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///)))j Miller — Urey Experiment
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Ty

* 1953 gelang Prof. Stanley Miller und Prof.
Harold.C.Urey der Nachweis, dass
Aminosauren, Bausteine des Lebens, aus
einfachen Gasen entstehen konnen, die
man damals in der Uratmosphare der Erde
vermutete

 Angenommene ,Uratmosphare” : Methan,
Ammoniak, Wasserstoff, Wasserdampf

* Energiezufuhr erfolgte uber Blitzentladung
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 zeigt, dass Molekule wie Wasser
aulderhalb der Erde existieren

« Konnen Bausteine organischer Substanzen
im Weltraum gebildet werden?

* Mogliche Umgebung im Weltraum: so
genannte ,Staubscheibe”
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— Astronomische Beobachtungen

— Analyse von Meteoriten
— STARDUST Mission
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« (Gase entsprechen der ursprunglichen
Annahme von Miller

o Kaltere, aullere Schichten: Staub, mit Eis
uberzogen

« Energiezufuhr: Strahlung, Entladung

* Bildung von komplexen Molekulen moglich
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« Europaische Weltraumorganisation ESA
plant, ein Miller-Urey Experiment auf der
internationalen Raumstation ISS
durchzufuhren
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RESEARCH

 ESAAuftrag im ELIPS Programm: ca. 3 Mio €

« Kooperation mit Uni Leiden,
Weltraumforschungsinstitut Bern, TU
Braunschweig

Phase A/B 2003 — 2007

Phase C/D begann am 13.12.2007
Joanneum Research Hauptauftragnehmer

— TU Graz (Subauftragnehmer)

— Qinetiq Space (Subauftragnehmer), Belgien
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« Simulation der Verhaltnisse in der
Staubscheibe, Untersuchung der
Bewegung von Partikeln bei
Schwerelosigkeit bei niedrigen
Temperaturen

* Bildung von Eismanteln auf Silikatpartikeln
(simuliert kosmischen Staub)

« Synthese von organischen Verbindungen
unter Bedingungen der Staubscheibe
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) Experimentaufbau
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« 2 Gascontainer mit unterschiedlichen

Gasmischungen
— 1: Wasserstoff (20%) Methan (40%) , Ammoniak (20%)
— 2: Wasserstoff (60%), Kohlenmonoxid (20 %), Stickstoff (20 %)

 Silikatpartikel (3 g) simulieren kosmischen Staub
 Eis auf Silikatartikeln (300 um)

* Hochspannungsentladungsstrecke
(Energiezufuhr)

 Partikel driften in Schwerelosigkeit durch
Entladungsstrecke
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Chemische Reaktion

Ausbau der Gascontainer

Gekuhlte Lagerung im MELFI auf der ISS
Analyse auf der Erde

Nach Rucktransport von der ISS
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» Kuhlung (auf -5°C oder darunter) mit
Peltierelementen

 Mechanische Vibration: verhindert, dass
Partikel an Wanden der Container
anfrieren

 Hohe Amplituden, niedrige Frequenz
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 Hohe Frequenzen
* Niedrige Amplituden
* Piezo-“Schuttler” statt Exzenter und Motor
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////))>> Prototyp 2

Verbesserte Version:
Externes Wasserreservoir
Externer Partikelcontainer
s
6 Gaskontainer
2 M%chungen:
a)NH,, H,, CH,
b)Cg), H,, N,
E
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e Bel ZARM In Bremen

2006, 2008
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w)  Verbesserte Container
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* Hohere Oberflachenrauigkeit

« Konus, um Kraftkomponente normal zur
Piezoschwingungsrichtung zu erzeugen

. Verhinderun von Klumpenbildung

] f ¢ ;»«fh

2 Halbkugeln geschweil3t
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Wasserreservoir

Container

=1 Piezo-
"= Iw w Element

Hochspannungs-

elektroden
Peltier-Elemente
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 Dual-vial construction (DVC): Gascontainer
— 3 Satze
— Ausgetauscht vom Astronauten
— Betriebszeiten: 192, 96, 48 Stunden

— Untersuchung der kinetischen Effekte auf die
chemischen Reaktion

* Electronik Box
* Transportcontainer (VTC)
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Subsyste

me

TU

Grazm

1 Temperatures DVC-ID

Peltier Power

MSG Power
Input

(Setd, Se2)

Water Reservoir

(2x Valve, 2x Heater)
VHV Outputs

MSG RS-422
Telemetry

(Vial1, Vial2)
PID Output

RIRRRN

(1x Piezo)

DVC

MSG Cold Plate

One High Voltage

Connection
<
R

W R i
]E < ater Reservoir

Cold Side Temperature

Peltier Power
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Hot Side Temperature
DVC-ID
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2 Container: mechanische Balance fur
Piezo-Element
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Frequenz: 29.6 kHz
Amplitude: 2 um
Ein/aus-Zeit variabel
Leistung: 70 W
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w) Peltier Kiihlung
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« Kalte Seite: Unterseite des Gascontainers

+ Heille Seite: MSG Cold Plate

 Nominelle Temperatur: <-35 °C

» Kuhlung auf — 12°C vor Abbau der DVC-
Einheit

* Leistung: 47.5W
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////)))>> Wasser-Reservolir
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« 70 mm? Volumen, gefillt mit 50 ul
hochreinem Wasser

» Elektrisches Ventil, anfangs geschlossen
* Kuhlung des DVC auf -5°C

 Wasserreservoir mit PT100 auf +20°C
aufgeheizt

* Ventil geoffnet

* Druck steigt von 10 mbar auf 14 mbar (4
mbar Dampdruck @ -5°C)

» Restliches Wasser gefriert auf Partikeln
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////)))> Hochspannung
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2 Elektroden im Gascontainer
Abstand: 5 mm

Spannung: 1300 V

Strom: 100 uA

Entladungszone, durch die Partikel driften
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») Elektronik Box
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« 2 Spannungswandler (120 V von der MSG
Box)

 Microcontroller mit RS-422 Interface zum
MSG (Telemetrie)

o 2 Peltier Treiber

* 1 Piezo Treiber

* 1 Wasserresservoir

* Hochspannungseinheit
« Backplane
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Backglane Internal Control Bus (data, address, control)
Il Ll
Backplane Internal EB Temp Measurement |
_+_
D)
C
C J08B
O L
) 5] Q > Temp Input 5 gl _g =
= M E3 = S|e aola
; $3 PIE 3| 33 o|3
o©f ole Peltier Driver Output <13 25 B|©
@ a|2 Touch Temp Sensor Input 5 B0 o
; = Peltier Driver Output § *
; *Touch Temp Sensor Input v
J17 J8 | | J19
to MSG to DVC
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Vial Transport Container

« Passive Kuhlung wahrend des Rucktransports
* Phase Change Material (gekuhlt im MELFI)
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Passive Kuhlung

VTC Temperature (18 - 21 Jul, 2009)
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») DVC im MELF]
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=  PROGRESS ATV (ESA)
(Russland)
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200 Stunden Betriebszeit
Automatischer Experimentablauf

36




JOANNEUM

RESEARCH

WWW.joanneum.af

w
~

Experimentablauf

6 Gascontainer von Astronauten
ausgebaut

Im MELFI Kuhler auf tiefe Temperatur
gekuhlt

In Transportcontainer mit guter Isolation
gepackt

Ruckflug zur Erde (48 Stunden)

Temperatur darf nicht uber Gefrierpunkt
steigen!
Analyse spater im Labor
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owa  RUCKtransport mit Space-X U
S\ Grize
W///))/ Dragon
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w) Status
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Negative Control Test (Juni 2010)
Science Validation Test (Sept-Okt. 2010)
Beide Tests mit EM

Bau des FM

Flight Readiness Review Q2/2011
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////))>>\ Phase C/D
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« Bau des Qualifikationsmodells,
Flugmodells, Trainingsmodells fur
Astronauten

e Testim Labor
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////)))> Zusammenfassung
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 Verifikation (Falsifikation) einer
interessanten Theorie und Fragestellung
der Astrophysik und Astrobiologie

* Anspruchsvolles Weltraumprojekt
* High-tech ,made in Styria®
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