
回転水槽実験における流体内部の可視化

２．研究の背景と目的

昨年度の研究結果で明らかになった「上層と下層の対流が反

対の向きで半波長ずれている」という事実について、回転水槽内

を可視化することで、その原因を明らかにしたいと考えた。その

ために本研究では、まず実験槽・中層の流の可視化を試みた。
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１.回転水槽実験とは？

円筒形の水槽を３つ重ねて外側の水槽から順に温水、常温水、

氷水を入れ、回転台に乗せて回転させることで、中緯度地域の

大気の循環を模したものである。実験槽に現れる波形は、偏西

風の動きと対応している。

４．実験① 目的：上層からの下降流と下層からの上昇流を

可視化する⇒２色の染料を用いた観察

実験装置を回転させて波形が安定したところで染料を実験槽

上層と下層に注入し、染料の運動を実験装置上部に取り付けた

カメラの赤外線画像と可視光画像、さらに実験槽横に取り付けた

カメラの可視光画像を参照して、実験槽の対流運動を観察する。

結果①

上層に注入した染料が重力によって落下してしまい上手く中層

部分を可視化することはできなかった。

上からの画像 横からの画像
赤外線画像 可視光画像 可視光画像

７．結論・考察・展望

実験から、内部の流動は図２のようになると考えた。

今後は、各方向に加わる力のベクトルを数値化したい。また、実

験③において低圧性の渦が二つに分裂した原因を探っていきたい。

５．実験② 目的：下層からの浮き上がりのみを可視化する

⇒１色の染料を用いた観察

実験装置の条件は実験①と同様にして、染料を実験槽下層の

みに注入し、実験①と同様に撮影する。

結果②

下層に注入した染料は横から撮影したことにより、上下方向の

対流運動を観察することができた。

上昇流は中央槽側から外槽側へ向かう中腹で、下降気流は外

槽側から中央槽側に向かう中腹で発生しているようであった。

６．実験③ 目的：下層からの浮き上がりを可視化する

⇒ナイロンパウダーを用いた観察

実験装置の条件は実験①と同様にして、ナイロンパウダーと水

の混合液を実験槽下層に注入し、実験1と同様に撮影する。

結果③

下層に注入したナイロンパウダー混合液は横から撮影したこと

により、上下方向の対流運動を観察することができた。

上からの画像では外槽側の渦が二つ以上発生しているものも

確認できた。また、横からの画像から中層に分布しているナイロ

ンパウダーが少ないことが分かった。

３．実験方法
○実験器具

・円筒形水槽（透明）（外槽から順に直径２９・１９・７.５㎝）

・電動回転装置・iPad Air（可視光画像）・FLIR ONE(赤外線カメラ）

・染料（墨運堂社のマーブリングセット）（赤、青）

・ナイロンパウダー（日本カノマックス株式会社）

○実験方法：外槽の温度を５０℃～２０℃程度に保ち，6秒に一

回転速さの台を回転させ，赤外線画像で波形が確認されてから

実験を開始する。実験槽に生じる波形の蛇行の様子を可視光カ

メラと赤外線カメラで撮影した。

○仮説：昨年度の課題研究より、実験槽上層と下層が連動して

いるという結果から、下の図１のようになると考える。
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