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１.はじめに  

回転水槽実験とは、水槽内に中緯度地域の大気の様子を再現

するものである。温水槽と冷水槽の位置を逆転させることで、

温度差による通常の回転水槽への影響を探ろうと考えた。 

2.研究方法 
 図①の装置の水槽に外側から順に熱水、常温水、氷水を入れ

反時計回りに約 0.5rad/s で回転させる(通常の回転水槽）。ま

た、温水と冷水の位置を入れ替えて同様にする（逆転した回転

水槽）。アルミ粉末を用いて上層を、染料を注入して下層を観

察する。また、赤外線カメラを用いて上層の温度分布を観察す

る。(以降図②のように各場所を呼称する。) 

図①              図②             

◦使用した器具  

・円筒形水槽(常温槽直径 163ｍｍ 中央槽直径 73ｍｍ) ・電動

回転台・iPad(撮影用) ・FLIR ONE(赤外線カメラ) ・マーブリ

ング墨流しインク(染料) ・アルミ粉末 ・注射器型スポイト 

3.結果と考察 
◦結果 

・染料・アルミ粉末を用いた観察 

 通常の回転水槽・逆転した回転水槽ともに、上層と下層の波

形は山一つ分ずれている（図③～⑥）。図③⑤は通常の回転水

槽、図④⑥は逆転した回転水槽である。図⑤⑥は図③④を波形

が分りやすいよう実線で示したものであり、赤線が上層、青線

が下層の波形を示している。 

    

 

 

図③           図④          図⑤         図⑥ 

 通常の回転水槽の上層は反時計回りに、下層は時計回りに回

転した。逆転した回転水槽の上層は時計回りに、下層は反時計

回りに対流した(図⑦)。また、通常の回転水槽ではアルミ粉末

が波形の外側に集まったのに対し、逆転した回転水槽では、波

形の内側に集まった。 

・赤外線カメラを用いた観察 

 通常の回転水槽では波

形の内側に冷水が分布

し、外側に温水が分布し

ている(図⑧)。逆転した

回転水槽では波形の内側 

に温水が分布し、外側に冷水が分布している(図⑨)。 

また、波形の形状に大きな違いが見て取れた。 

 

 

図⑧                図⑨ 

◦考察 

・鉛直方向の対流について 

 上層と下層の波形がずれていることと、上層の温度分布から

図⑩のように温水と冷水が分布していると考えられる。 

 

図⑩より、上層に温

水、下層に冷水が流

れ込む部分(部分Ａ)

と、上層に冷水、下

層に温水が流れ込む

部分(部分Ｂ)が発生

する。この時、部分

Ａは安定するが、  

部分Ｂでは密度差により温水が上昇しようとし、冷水が下降し

ようとする。温度の違う流体は混ざりにくいため、温水と冷水

は互いに押し合い、それぞれに力が加わる。力が加わることで

水の塊は変形し離散しようとするが、水圧がそれを妨げる力と

して働く。水圧は下に行くほど大きくなるため、温水の方が離

散しにくい。結果、温水が上昇し冷水が離散することにより部

分Ｂで上昇流が発生すると考えられる。また、連続の法則よ

り、上層へ流入(上昇)する水と同量の水が、部分Ａで下層へ流

出(下降)すると考えられ、この下降流の分布は、アルミ粉末が

集まった位置と同じである。 

 さらに、図⑧⑨より上層では温水の分布範囲が広いことがわ

かる。このことから、部分Ｂの面積は部分Ａよりも小さいと考

えられ、連続の式より、2 種類の回転水槽どちらにおいても上

昇流の流速は下降流より速いと予想できる。 

４.おわりに 
 通常の回転水槽と逆転した回転水槽の主な違いは、対流の方

向、上層の波形の形状であった。今後は温度差と波形の内側・

外側の面積の関係などに焦点を当てて、研究していきたい。 
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