ISS &r inte bara det storsta internationella teknikprojektet genom tiderna. Det &r ocks3
ett laboratorium i rymden — en verkstad i en omloppsbana kring jorden déar forskare kan
studera en hel rad forsoksobijekt i en mycket speciell miljo dar allt &r nastan tyngdlost.

P& jorden paverkas allt vi 46r av gravitationen. Vi &r s3 vana vid den att vi tar den for
given. Det &r nar allt kommer omkring helt naturligt att ett foremal faller nar du tappar
det. Véra kroppar — precis som alla levande varelsers kroppar pé jorden — har utvecklats
for att tdla dragningskraften och utnyttia den. Vi har starka skelett for att bara upp
kroppen och ett kraftigt hiarta for att pumpa blodet “uppdt” mot dragningskraften.

En del méarkliga saker hander i tyngdlosa forhallanden. Nagot sa enkelt
som en ljuslaga &r ett bra exempel. P3 jorden stiger lagan uppat och far
sin valbekanta form eftersom de heta gaser som skapas genom
forbranningen &r lattare an den kalla omgivande luften. Den kalla luften
dras in vid ljusvekens bas och ger det syre som far stearinet att brinna.
Men i tyngdloshet 8r den varma gasen inte l&ttare an den kalla luften:
ingenting stiger. Resultatet blir en liten, ndstan osynlig klotformad (84a —
en nastan perfekt sfar. Den egentliga forbranningen sker bara pd sfarens
yta dar branslet fran stearinet kan blandas med syre i den omgivande
Lufen.

Genom att studera hur saker brinner i tyngdloshet kan forskare lara sig mycket om
forbranning. Till exempel kan man studera hur gaser sprids och blandas med varandra.
Det &r mycket svart att iaktta den har 6mtaliga reaktionen pd jorden, pga att 4aserna
"drunknar” i gravitationens mycket stora inverkan.

] Ny  kunskap  fran

forsok i rymden har
ofta praktisk
anvandning p3
jorden. Om du vet
exakt hur forbranning
gar till kan du till
exempel konstruera
bilmotorer som kréver
mindre drivmedel och
skapar mindre for-
oreningar.

Ett annat intressant
forskningsomrade &r
blandning av vatskor
— och gven dar finns
viktiga praktiska
tilldmpningar. P3
jorden ar manga av de vanliga metallerna legeringar, dvs blandningar av tva eller fler
metaller som férenas nar de smalts samman. De flesta flygplan &r till exempel till stor
del tillverkade av en legering som kallas duraluminium, som i huvudsak bestdr av
aluminium med lite koppar och nagra andra metaller. P4 jorden inverkar gravitationen
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starkt pd hur olika metaller blandas.
Experiment i tyngdloshet kan l&ra oss
mycket om “blandningsegenskaperna” —
och vi kan anvanda den nya
informationen for att framstalla battre
legeringar pa jorden.

Tyngdlosheten  pdverkar ocksa  den
manskliga  kroppen  och  arbets-
uppgifterna ombord pa 1SS bestar till
stor del av medicinska experiment. |
frdnvaro av  gravitation foréndras
astronauternas muskler snabbt. Med
tiden blir de svagare vilket bara kan
motverkas av  mycket  trdning.
Skeletten fordndras ocksd — ben av
v aluminiﬁmkegeringsproversom overgdtt till fat form i levande vévnader behdver myd(et
rymden och pé jorden under samma energi for att behalla sin styrka — och i
nedfrysningsférhallanden. en tillvaro dar det nastan inte finns

nagon tyngd verkar manniskokroppen
tro att det inte finns ndgot behov av anstréngning. Benmaterial bryts ner och absorberas
av kroppen och ersatts inte. Efter bara en manad
i rymden kan en astronaut forlora 1 % av det
totala mineralinnehallet i benen.

Forlust av ben och muskler ar ett problem &ven
pa jorden, framfor allt bland &ldre och manniskor
som &r sangliggande pd sjukhus under flera
manader. Men i en tyngdlos milio intréffar de har
problemen mycket snabbare och forskningen om
orsaker och maéijliga botemedel kan genomféras
inom en mycket kortare tidsram. Det &r maoijligt
att testa lakemedel, effekterna av traning eller
sarskilda dieter, och f3 resultaten inom nagra
manader istéllet for de ar det tar att genomfdra
samma experiment pa jorden.

ESA-astronauten Claudie Haigneré genomfor ett
Men vem &r det som i sjalva verket genomfor fysiologiske experiment.

forskningsarbetet ombord pa 1SS? Manga forsok

kontrolleras direkt av forskare pd marken med hidlp av rymdstationens
telekommunikationsforbindelser. Besattningen har en viktig uppgift i att Gvervaka den
mesta av utrustningen och finns alltid till hands fér att ta itu med ovantade problem. De
genomfor forsok och sénder omedelbart TV-bilder med resultat till forskare pd jorden.
Vid fysiologiska experiment ar astronauterna sjalva forsdkspersoner.

| astronauternas dagliga arbete ingadr underhdll av stationen — "hushéllsarbete” hogt
ovanfor jorden. Det innebar att ytor rengdrs med desinfekterande servetter, precis som
vi gor pa marken. Det finns en dammsugare pa 1SS ocks3, liknande den modell ni har
hemma. Men p3d ISS maste dammsugaren suga upp smuts och spill inte bara frdn “"golvet”
— utan ocksa fanga in de partiklar som svévar omkring i luften.
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Gravitationen paverkar allt pd jorden. Den har osynliga dragningskraften &r
anledningen till att bland annat dpplen faller till marken.

Upptidck dragningskraften

Du behdver: - tva bollar av samma storlek men med olika vikt (en av
bollarna kan géras av tillknycklat papper)
ett pappersark.

L&s igenom instruktionerna nedan och férestéll dig vad som kommer att hdnda.
Beskriv det innan du genomfor det verkliga experimentet.

Del A

1. Hall de tva bollarna i samma hoid.

2. Slapp dem fran samma hajd samtidigt.

3. laktta och beskriv vad som hander med bollarna. Accelererar de i samma
hastighet? Nar de marken samtidigt?

4. Gor om experimentet medan en annan elev tittar pa.

Del B

1. Hall pappersbollen och ett pappersark pd samma hojd (sé hogt som mailigt).

2. Slapp de tva foremalen samtidigt.

3. laktta och beskriv vad som hander med féremélen. Accelererar de med samma fart? Nar de
marken samtidigt?

4. Gor om experimentet medan en annan elev tittar pa.

Del C

Jémfér vad du trodde skulle hdnda och vad som verkligen intréffade — &r det ndgon skillnad?
Jamfér de iakttagelser du gjorde i bdda experimenten, del A och del B. (Om det inte ar ndgon
skillnad mellan experimenten bor du dka fallhdiden och forsdka igen.) Diskutera vad som gor att
foremalen faller och varfor vissa foremél faller [&ngsammare eller snabbare. Vilken slutsats drar du?

Isaac Newton upptéckte att det i universum finns en

Dragningskraftens (F) styrka gravitationskraft som g6r att vilka tvad kroppar som
beréknas som helst attraheras till varandra. Attraktionen beror p3
kropparnas massa och avstdndet mellan dem. Ju storre
massa kropparna har, desto storre ar . Vidare

galler ju l&ngre avstand, desto mindre attraktion.

ddérm, och m, dr de tvd

kropparnas respektive massa,
r dr avstdndet mellan dem och
G dr en konstant som kallas

gravitationskon-stanten
(G = 6,672 x 1011 Nm>/k¢?). Jordens massa: 5,98 - 10+ kg
' | Mdnens massa: 7,35 - 10> kg
Medelavstdnd mellan jorden och mdnen: 384400km
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Solen och alla planeter attraherar varandra genom sin gravitationskraft. Eftersom solen
har den ojamforligt storsta massan, roterar alla planeterna runt den. Manen roterar kring

jorden av samma anledning. Jorden ar Gver 80 gdnger mer massiv an manen. Vi kan se
manens dragningskraft genom tidvattnet — den padverkar haven och skapar ebb och flod.

Alla planeter har en gravitationskraft men den attraktion som planeterna har pd en
kropp varierar eftersom planeterna har olika massor. Kraft méts i newton (N) och &r en
produkt av en kropps massa och en kropps acceleration mot en planet. Jordens
gravitationsacceleration ar 9,8 m/s2.

. Nar tvd kroppar faller mot jorden, pdverkar gravitationen
Acceleration innebdr PP I P

hastighetsskning bdda tvd pd exakt samma satt. Om inga andra krafter
(Deceleration dr en paverkar dem kommer kropparna att accelerera lika snabbt.
hastighetsminskning.) Emellertid finns det andra krafter som paverkar kroppar i

narheten av jordens yta, bland annat friktion. Friktion kan
skapas av luftmotstand som minskar den fallande kroppens hastighet. Ju storre en kropps
yta ar, ju mer motstadnd har den, och desto mer saktar den in.

Massan ar mangden materia i en kropp och mats i kg. En kropps massa ar darfor
densamma overallt i universum. Emellertid &r en kropps vike ett resultat av

dragningskraften och beror darfor pd omgivningen. En kropps vikt pa jorden méats genom
forhallandet mellan kroppens massa och jordens gravitationsacceleration.

En kropps vike, W, Skar allteftersom en kropps massa, m, Skar eller

allteftersom gravitationsaccelerationen, §, 6kar: Om en astronaut har en

massa pa 84 kg, vad
W=m-3 skulle han eller hon
vaga
gravitationsacceleration (§) méts i m/s?, och avser den acceleration
som beror pé gravitationskraften pd platsen. PG jorden &r den 1. pé jorden?
accelerationen lika med 9,8 m/s?. PG mdnen &r den lika med 1,6 m/s?, 2. p& manen?
och pd Mars 3,7 m/s2. 3. pd Mars?

Massa (m) méts i kg.
Vikt (W) mdts i newton (1N = 1kd.m/s?).
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Tyngdléshet
Tank dig ett mycket hogt torn, omkring 400 km hogt. Om till exempel en astronaut
hoppar rakt ut fran tornet kommer han eller hon att falla fritt, och efter ett tag sl3 i

marken (se illustration, hopp A). Om
astronauten hoppar med lite fart framat
kan han eller hon falla l&ngre men
kommer &nd3 att storta i marken (hopp B).
Farten framat maste vara tillrackligt hog
(cirka 28 ooo km/h) for att astronauten
inte ska falla i marken. Istallet kommer han
eller hon da att “falla” i en cirkel l8ngs
jordens  kurva (hopp C)] i en
omloppsbana. Om farten &r for hog
kommer austonauten utom rackhall for
jordens gravitation och hamnar i yttre
rymden.

Detsamma hander ISS. Jordens gravitation
och 1SS fart framéat (28 ooo km/h) 861 att

P53 _manen &r accelerationen som beror pa
gravitationen en sjdttedel av den p3d jorden
(manen har mindre massa an jorden, och
darfor mindre attraktionskraft). S& dven om
astronauter har samma massa vager de bara
en sjdttedel av vad de vager pa jorden. Det &r
darfor astronauter hoppar hellre dn 4ar pa

ISS r6r sig 1 en bana kring jorden. ISS ror sig i fritt fall kring jorden, och det leder till
tyngdlésheten ombord som medfér att astronauterna svavar.

Fritt fall

| frice fall kdnns det som om du svavar. Du kanske har upplevt den kanslan just nar en

[ T T

Vikeléshet under en parabelﬂygning.
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hiss borjar ¢a nedat, eller i en berg-
och dalbana precis nar nedfors-
backen boriar.

Na&r en kropp ar i kontinuerligt fritt
fall och den inte paverkas av nagra
externa  krafter, blir  kroppen
tyngdlés. Det har tillstandet
kallas nollgravitation (0G). |
sialva verket ar det svart att helt
eliminera alla externa krafter. Till
exempel kommer en kropp som
kretsar kring jorden pa 400 km




_ 4.1 — Vad dr gravitation?

UG = mikrogravitation

u = symbolen for "mikro”,
som ursprunglisen kommer
frén det grekiska ordet
“micros” och ofta anvdnds i
betydelsen "mycket liten”.
En mikro dr en “miljondel”
eller (107).

hoid (som 1SS) att stota pé friktion eftersom det fortfarande
finns kvarvarande tryck fran jordens atmosfar. Den
vetenskapliga termen for en kropps ndgot rubbade
gravitationsmilic i jordens  omloppsbana ar
mikrogravitation (nG).

Ibland pratar man om §-kraft. Nar en hiss borjar ¢ uppat
kan du kanna att dina fotter pressas mot golvet som om
gravitationen okade. Den har kraften kallas positiv g-kraft

och &r ett resultat av hissens rorelse uppat.

Den kraft jordens gravitation utdvar pa jordytan ar lika med 1 §. | en berg- och dalbana
kan du kanske na upp till 2 §, och upp till 5 § i en bobsleigh eller ombord pa en raket.
Det innebér att accelerationen ar dubbelt, eller fem gdnger, s stor som den

gravitationskraft jorden normalt utévar pa dig. | en berg- och
dalbana upplever du detta i den nedre delen av banan, just
nar banan gar uppat igen.

Flygplan som flyger upp och ned i parablar kommer att nd

upp till perioder av 6kad g-kraft och perioder av minskad &-
kraft. En Airbus A300 anvands vid ESA:s parabelflygningar.

Passagerarna ombord upplever perioder av positiv §-kraft Fmam e —
som varar i 20 sekunder, och som omedelbart féljs av 20
sekunder med minskad g-kraft.
Parabelflygningar  anvands for
vetenskapliga och tekniska

undersokningar for att uppleva korta
perioder av tyngdloshet. Det gor det
maoilige att testa instrument innan de
skjuts upp och anvdnds i rymden.
Under dessa flygningar kan ocksa
astronauter f3 uppleva en tyngdlos
mili® innan de deltar i en [&ngtidsfard i
rymden.
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Slapp den!

Ta en begagnad plastflaska (t.ex. 0,5 liter) och stick ett hal pa sidan av flaskan med hjalp av en syl
eller en liten borr. Tack fér hdlet med maskeringsteip och fyll flaskan till 3/4 med vatten.

Gor féliande utomhus eller ovanfér en hink:
1. Kliv upp pé en stol eller en stege.
2. Ta bort maskeringstejpen och iaktta strdlen.
3. Slapp flaskan och iaktta vad som hander med strdlen i fritt fall.

Genom demonstrationen kan du se hur gravitationen
paverkar vattnet och skapar hydrostatiskt tryck inuti
flaskan. Det trycket &r anledningen till att vattnet
rinner ur flaskan.

Nar flaskan slapps ar den i fritt fall och sdledes i en
tyngdlos miljo. Det &r inte bara flaskan utan allt inuti
den som &r tyngdlost. | den situationen verkar det som
om gravitationen inte paverkar vattnet, och darfor
finns det inget hydrostatiskt tryck. Det blir ingen
vattenstrale.

Gor tre hal langs en vertikal linje pé cirka 5 cm
avstand frén varandra och gér om samma experiment.
Du kommer att se att det hydrostatiska trycket
varierar beroende pé halens placering.
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- 4.2 — Forskning pa Internationella rymdstationen

Handskbexen
Ombord pad ISS finns flera handskboxar (sténgda behallare med
inbyggda handskar) som gor det moijligt att genomfora
forsok i en absolut ren (steril) miljo.

Handskboxarna &r gjorda s& att lufttrycket alltid &r
[gre inuti 8n utanfor behallaren. Det innebér att om det
blir ett ovantat ldckage i handskboxen kommer luften
att sugas in. Tanken &r att garantera att farliga material
som pulver, syror eller giftiga dmnen blir kvar inuti
behdllaren och inte férorenar miljon pd ISS.
Astronauternas halsa och sékerhet gar fore allt annat.

Handskboxen pd bilden till hoger ingdr som en del i
biolabbet. Det ska rymmas inuti  Columbus-
laboratorietoch har konstruerats sarskilt for biologiska
forsok. Pa bilden nedan syns en storre handskbox, R
Microgravity Science Glovebox, som byggdes av ESA och skots W

upp Gll ISS den 6 juni 2002. Den handskboxen anvands for férsok
inom flera vetenskapsgrenar.

Skumexperiment

En mangd experiment genomférs ombord pa 1SS,
till exempel experiment med skum. De
genomfors for att studera hur skum beter sig i en
tyngdlos miljo. Med hislp av resultaten fran
studierna kan industrin férbattra sina produkter.

Gor en egen gloveboxmodell for att f3 en
uppfattning om hur det &r att genomféra
skumexperiment inuti en handskbox. Skum-
experiment maste forberedas och genomforas i
stdngda behallare nar de go6rs i en tyngdlos miljo,
annars kommer vatskorna att svava omkring.
Eftersom det inte ar moilige att halla vatskor fran
en behallare till en annan, sugs vétskan upp i en
spruta ur en stangd behadllare och injiceras sedan
i en annan.

Skum finns i olika former, till exempel
- skum i livsmedel (vispad grddde, Slskum, ldskedrycker, bréd, térea m.m)
skum i rengdringsmedel (tvél)
toalettprodukter (duschkrdm, skumbad)
skum for brandbekdmpning (anvénds istdllet fér eller tillsammans med vatten eller sand)
metallskum (ldtt och mycket robust, anvdnds som byggmaterial, stét- och ljudddmpare).
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Formge och kenstruera en modell av en
handskbex

Bolla idéer for att ta reda pa vilka material som finns
tillgangliga och kan anvandas for att bygga en modell av
en handskbox. Formge och konstruera handskboxmodellen.

Na&r du konstruerar handskboxmodellen bér du ténka pd att
det bor finnas tillrackligt med plats inuti handskboxen for
att genomfoéra skumexperimentet som beskrivs nedan;
overdelen ska vara genomskinlig sa att du kan se vad du
&or inuti handskboxen;
handskarna ska vara fastsatta pd ett sddant satt att ingen
luft Bcker ut;
handskboxen behover en 6ppning som kan sluta tatt for
att stanga inne det material som &r inuti.

Frank De Winne, belgisk ESA-astronaut, provar Microgravity
Science Glovebox.

Skumexperiment i en handskbox

Du behéver:
- en handskbox, en spruta, ett provror och en glasskal for
att blanda lsningen (eller tv tillslutna provrér) _ﬂ:
- 5 ml utspadd attiksyrelosning (proportioner: 3 delar i -"
stark ttiksprit 4+ 2 delar diskmedel) i- ’
1-2 ¢ bikarbonat (ndgra gram bikarbonat eller
bakpulver).

Forberedelse och genomfdrande av experimentet
L&s igenom instruktionerna nedan och férestall dig vad som kommer att handa. Beskriv det innan du
genomfor det verkliga experimentet.

1. Blanda attiksyreldsningen och placera den inuti handskboxen tillsammans med en spruta.

2. Placera provréret med en liten mangd bikarbonat inuti handskboxen.

3. Sténg handskboxen och satt hdnderna i handskarna.

4. Sug upp attiksyreldsningen i sprutan och tillsatt Lésningen i bikarbonaten i provroret.

laktta och beskriv ...
bubblornas storlek och skumbildningen nér den faller ihop och dtergar till vatskeform.

Diskutera:
- Jamfor vad du trodde skulle hdnda och vad som verkligen intréffade - &r det ndgon skillnad?
- Vad &r det som paverkar skummets form s att det faller ihop?
Hur skulle de hopfallna skummet se ut i en tyngdlos milio?
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Skumbildningen genomgar tre distinkta etapper:

1. Skummet vaxer — gasen sprids till att borja med 1 vétskan.
2. Férening - bubblorna boriar forenas for att bilda storre bubblor.
3. Vétskedranering - bubblorna spricker och atergar till vatskeform.

Ytomrade

1. Berdkna den stora cirkelns omkrets.

2. Fyll cirkeln med sma cirklar.

3. Berdkna en av de smé cirklarnas omkrets.

4. Ta reda pa den totala omkretsen for alla de smd cirklarna tillsammans.

5. Vilken har den minstra omkretsen: den stora cirkeln eller de sma cirklarna tillsammans?

Bubblorna borjar forenas pa grund av ytspanningen. Ytspanning kan beskrivas som en
kraft som verkar dver ett vatskeomrdde. Den far s att saga vatskans yta att bete sig som
om den var férsedd med en elastisk hud — som en ballong. Precis som en ballong
forsoker bubblorna att reducera ytomradet till ett minimum. Det &r darfér bubblorna sa
smaningom vaxer samman. De foredrar att
forena sig for att bilda en stor bubbla snarare &n
att bli kvar som manga sma bubblor.

P3 jorden 4or gravitationen att vatskehinnorna
dras nedat vilket sa smaningom §or att skummet
faller ihop. Det leder ocksa till att skummet
bestdr av bubblor i olika storlekar.

| rymden dras inte skummet nedat
eftersom det inte langre finns ndgon
gravitation.  Istéllet  tenderar
skummet att falla ihop fran alla hall
vilket g6r att skummet, det vill sa4a
bubblornas form och storlek, blir
mer enhetligt. Bubblorna kommer
ocksd att fastna pd behallarens
vaggar och en storre  luftbubbla
bildas i mitten av behéallaren. Det
beror ocksd p3 ytspanningen.
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Vaxter ar livsviktiga for livet pd jorden och kan ocksd bli livsviktiga for framtida
rymduppdrag. Det &r mailigt att rymdresendrer som 3dker ivag pd léngre uppdrag
kommer att vara beroende av véxter for sin éverlevnad.

Det kommer att vara svart att ta med all den mat som behovs for ett [dngtidsuppdrag,
eftersom lagringsmailigheterna &r begransade ombord pd rymdfarkoster. En maoilighet
skulle kunna vara att astronauterna odlar sin e§en mat pd vagen. Men innan de kan
anvanda véxter som resurs behover vi lara oss mer om hur de beter sig i i

en tyngdlos miljo.

P3 grund av tyngdlosheten forvaras vaxtexperimenten i stangda behallare
— annars skulle jorden och vattnet svéva omkring i luften. P4 bilden kan du
se en av de behéllarna som utvecklats sarskilt for vaxtforskning i rymden. | |
den far véxterna ratt mangd gaser, vatten, ljus och ratt temperatur. '

Men hur vet vaxterna i vilken riktning de ska vaxa i en tyngdlos miljo
dér det inte finns nagot upp eller ner?

Av de forsok som redan har genomforts under tidigare rymdfarder har

forskarna kommit underfund med att véxterna vaxer i alla riktningar. Efter ett tag verkar
det 4ndd som om véxterna anpassar sig till milion och borjar véxa i en mer stabil
riktning. Det beror pa att de borjar orientera sig med hialp av andra referenspunkter an
gravitationen. Bladen drar sig mot ljuset och rotterna stracker sig mot vattnet.
Forskningen har ocksa lett till storre insikt om deras balanssystem men det finns mycket
mer att upptdcka om vaxtprocesserna.

Resultaten fran véxtforskning i rymden kan leda till en storre
anvandning av véxter ombord pa rymdfarkoster, till exempel
for att reglera gasnivéerna i kabinluften (véxter fangar upp
koldioxid och avger syre) och &teranvénda vatten (de kan
anvandas till att filtrera spillvatten). Resultaten kan ocksé ge
vardefull kunskap som méanniskor péd jorden kan dra fordel
av, till exempel om hur grodor kan forbattras och nya
(8kemedel utvecklas.

r—-_l'lﬂ'l"ﬁﬂ_
i

Astronauter som tillbringar flera ménader
ombord pé 1SS sdger att de ofta saknar
att ha vaxter omkring sig och tycker om
att arbeta med vixtexperiment. Det kan
komma att bli vanligare att ha vixter
ombord pd rymdfarkoster eftersom de
skapar en sd behaglig och kdnslomdssigt
trygg atmosfdr for astronauterna.
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Genomfér ett vaxtexperiment

Om vi vill férstd hur véxter utvecklas behdver vi ta reda pé vad som péverkar
tillvaxten. Vi kan forsoka odla véxter i ljus och i mérker, med vatten och utan

vatten, i luft och i vakuum.

Ert uppdrag:
Ta reda pd hur vaxter beter sig i olika miljder.

1. Bolla idéer &ver vad som f&r en véxt att utvecklas.

2. Definiera vad ni vill ta reda p& och planera experimentet. Planera for

a. vilken utrustning som behdvs

b. hur ni ska genomfora experimentet;

c. vad ni tror kommer att handa;

d. nér och hur de uppgifter som ni vill ha ska observeras.
3. laktta och samla in alla viktiga uppgifter.

4. Analysera uppgifterna som samlats in. Jamfér vad ni trodde skulle hdnda

och det som verkligen hande.

5. Forklara varfor vaxterna betedde sig som de gjorde.

Ert uppdrag i rymden:

1.

Diskutera om det skulle vara mailigt att genomféra ert
experiment ombord pé ISS eller om ni méaste dndra
experimentet.

. P& vilket satt tror ni, att vaxterna skulle bete sig annorlunda

ombord pé 1SS?

. Vilka andra miljcer skulle kunna undersdkas ombord pé ISS

och varfér?

. Ta fram information om fotosyntes och cellandning fran

olika kallor. Skriv en sammanfattning av processerna och
illustrera texten (gor tex. en teckning). Diskutera om dessa
processer skulle kunna vara anvéndbara i tillvaron ombord
pa ISS.

Frén
Ni kan anvinda olika typer av
frén i ert experiment.

En av de vdxter som underséks
ombord péd 1SS kallas backtray
(Arabis thaliana). Fréna dr smé.
Fér ni inte tag i backtrav kan ni
anvdnda krasse eller rddisa som
tillhér samma botaniska grupp.

Fler férslag: vete, bénor, majs,
graslék eller mangold.




| en del experiment som genomfors ombord pa 1SS
studerar man materialegenskaper i den ogastvanliga
rymdmilion.  Ett  av  dessa  ar en  samling
forskningsprojekt som kallas Materials Exposure
and Degradation Experiment (MEDET)
(materialexponerings- och materialdegraderings-
experiment). Experimenten kommer att placeras
utanfor  rymdstationen  och  stanna  kvar i
omloppsbanan under tre ar. Efter den perioden tas de
tillbaka till jorden for analys.

Det finns tre huvudsakliga avsikter med MEDET:

1. Att ge konstruktorer av rymdfarkoster information
om hur material beter sig i rymden.

2. Att studera hur “rymdskrot” paverkar det material
som fonster framstalls av.

3. Att analysera de mikrometeoroider och det
"rymdskrot” som tréffar rymdstationen varje dag.

De sju experimenten:

Experiment 1: Mikrokalorimetrar
Mikrokalorimetrar &r apparater som mater
temperaturen. Det finns 14 mikrokalorimetrar
pd MEDET, som var och en &r férsedda med
olika materialprover. Forskarna vill ta reda p3
om de mycket hdéga och mycker (333
temperaturerna som rymdstationen utsatts for i
sin omloppsbana kring jorden, kan leda till att
materialegenskaperna foréndras.

e
L. .
. 1

Experiment 2: Spektrometer :

Ftt annat experiment pa MEDET &r ett roterande hjul med 22 i " ".‘
sma fonster i olika fonstermaterial. Nar solljuset tréffar fonstren ) 1
stoppas en del av ljuset och en del trénger igenom. Under hjulet 3
sitter en spektrometer som méter féréndringarna i det ljus som
tranger genom fonstren.

| -]

Experiment 3: Rymdskrotdetektor
Detektorn  mater  mikrometeoroider — och
rymdskrot. Det &r sma féremal som forflyttar sig i
mycket hog hastighet genom rymden.

Detektorn bestar av fyra kondensatorer som
lagrar elektrisk energi. Varje kondensator bestar
av tva kldmmor som &r kopplade till tvd plattor
som skilis at av en isolator (dielektrikum), ett
mycket isolerande material som inte leder
elektricitet. Nar en mikrometeoroid tréffar detektorn far den isolatorn att kollapsa och
kondensatorn att forlora all sin elektriska energi. Mikrometeoroiderns storlek berdknas
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genom att man mater hur mycket strom som krédvs for att ladda om kondensatorn (ju
mer strom, desto stdrre mikrometeoroid).

Experiment 4: Aerogel

Aerogel &r ett block av kiseldioxid med extremt 3¢ densitet som fangar in
mikrometeoroider och rymdskrot. Aerogel sanker hoghastighetspartiklarnas hastighet
utan att forstéra dem, och fangar ocksd in dem for senare analys. Aerogel kommer att
ge information om vilken typ av smd foéremal som tréffar rymdstationen, i vilken
hastighet de fardas och vad de ar gjorda av.

Experiment 5: Manometer
En manometer kommer att anvdndas for att mata det lokala trycket utanfor
rymdstationen.

Experiment 6: Kvartsmikrovdgd (QCM; Quartz Crystal

Balances)

QCM mater atomart syre och kontamination (férorening) i rymden.

Atomart syre ar en form av syre som ar ytterst reaktivt och angriper
a material i rymden, vilket leder till att det sénderdelas.

QCM bestdr av kvarts som vibrerar ett kant antal §anger per sekund. N&r kvartsen
angrips av atomart syre eller ndr kontaminerade partiklar fastnar pa kvartsen, féréndras
dess totala massa vilket fordndrar kvartsens vibrationsfrekvens. Mangden atomart syre
eller kontamination kan mé&tas genom att analysera kvartsens frekvensandring. Nar
kvartsen blir for kontaminerad anvénds vérmare for att avlagringarna ska avdunsta och
experimentet kan boria om igen.

Experiment 7: Overvakning av atomirt syre och stralning (STORM;
Southampton Transient Oxygen and Radiation Monitor)

Med STORM gors forsdksmatningar av atomara syrenivaer, ultraviolett stralning och
rontgenstralar fran solen.

Rymdskrotdetektor

Spektrometerhijul

Kvartsmikro-vagar Mikokalorimetrar

Manometer

Overvakning av atomart Elekroniska ddor

syre och stralning

Aerogel
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Studera hur miljén paverkar material

Ménga metaller reagerar med dmnen i luften och borjar korrodera. Jam, till exempel, reagerar med
syre och vatten. Rost framtrader som ett resultat av reaktionen. For att undvika korrosion kan
belsggningar anvandas for att skydda metallen. Ni kan undersdka hur milién pa jorden péverkar
olika material genom att genomféra det har forsoket.

Ni beh&ver:
3 uppsattningar av olika materialprover, till exempel av
jarn
stal
koppar
aluminium
ett av materialen ovan med beldggning (tex. galvaniserad jarnspik)
3 plastbrickor eller liknande att 5488 proven pé
kamera
anteckningsbok/loggbok.

Férberedelse och genomférande av experimentet
L&s igenom instruktionerna nedan och forestsll er vad som kommer att hdnda. Beskriv det innan ni
genomfor det verkliga experimentet.

1. Bestdm vilka materialprover som ska anvandas och skaffa
tre prover av varje material.

2. Forbered tre likadana uppsattningar av materialprover pa
plastbrickorna. Se till att materialproverna inte vidror
varandra (ni kan ocksa (584a proverna i skilda behallare).

3. Ta ett foto av proven och beskriv utseendet i en
anteckningsbok/loggbok.

4. Placera en uppsattning utomhus, till exempel pé
skolgarden eller utanfor ett fénster hemma, och nésta
uppsattning i ett mer férorenat omrdde (tex. nara en
fabrik eller ett omrédde med tat trafik). Behall en
uppsattning inomhus som jdmforelse. Kom ihag att vélia
en saker plats for proven utomhus!

5. Kontrollera materialproven varannan eller var tredje
vecka under 12 veckor. Ta foton och iaktta hur utseendet
forandras. Gor anteckningar i anteckningsboken/loggboken.

6. Efter 12 veckor jamfor ni uppgifterna som ni har samlat
in. Diskutera hur milion har paverkat materialproven —
vad har hant och varfor?
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