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１ はじめに 

不溶な粉粒体と液体から構成される流

体は、通常時、または、与えられる衝撃

が非常に弱いときは液体のような挙動を

見せるが、強い衝撃を与えた際は固体の

ようにふるまう。この現象をダイラタン

シー現象という。  

 

この現象において、抵抗力について着

目し、様々な条件を設定した上で、抵抗

力に見られる変化について調べることを

目的とした研究を行った。  

 

水と片栗粉を用いて「ダイラタント流

体」を作成した。流体を入れた容器を力

学台車に固定し、流体内に机に固定した

金属棒を挿入した状態で、滑車と糸を結

び、糸との他端におもりを取り付け、滑

車を介しておもりをぶら下げた。おもり

が落下するときの力学台車の移動速度を

測定することで、ダイラタンシー現象の

抵抗力の変化を調べた。  

 

片栗粉の沈殿量と溶媒の粘度を変化さ

せて実験を行った結果、力学台車の移動

速度の振動数と、力学台車が受ける抵抗

力との間には相関があるということが分

かった。 

 

２ 現象の説明 

通常、片栗粉の粒子は、粒子間の隙間

が最も小さくになるように積まれてお

り、衝撃が与えられると片栗粉の粒子が  

移動して隙間が大きくなる。片栗粉が水

中にある時、粒子間の隙間が大きくなっ

ても水はすぐに移動しないため、水が不

足し、粒子間に負圧が発生する。この負

圧により、粒子が固定され、固体のよう

にふるまう（図１）。時間が経つと、粒

子間の隙間に水が十分に入り込むため、

負圧がなくなり、液体のようにふるま

う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 実験方法 

水と片栗粉でダイラタント流体を作成

し容器に入れ、それを速度センサーがつ

いた力学台車に取り付ける。そこにテー

ブルに固定した金属棒を底に触れさせな

いように挿入した（図２）。 

 

 粒子の模式図 
   （衝撃時） 

図１ 粒子の模式図 
   （通常時） 

In this experiment, in order to understand the dilatancy phenomenon, we conducted 

experiments focusing on the gap between the potato starch particles and the viscosity of the 

solvent. We investigated the change in the resistance force associated with the dilatancy 

phenomenon.  It was found that the resistance increased with the amount of potato starch 

deposited and decreased with an increase in the viscosity of the solvent. 
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図２ 装置の模式図 
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図３ 力学台車の速度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

滑車と重りを用いて台車を移動させ、

速度を測定し、データをグラフ化した

（図３）。そのグラフから見られた振動

に着目し、台車の速度の振動数を調べ

た。速度の振動数を求めるときはFFT

（高速フーリエ変換）を用いた。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、台車の移動時間を計測し、走行

距離が同じことを利用して実験ごとの台

車の平均の速度を求め、ダイラタンシー

現象に伴う平均の抵抗力を調べた。 

 

           

４ 実験結果・考察 

 

〈実験Ⅰ〉 

ダイラタント流体を十分に撹拌してから、台

車を離すまでの待ち時間を変化させた。（水96

ｇ 片栗粉105ｇ） 

 

結果 

待ち時間が長いほど速度の振動数は大きく

なった（図４）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、力学台車の平均速度が小さくなったこ

とから、抵抗力が大きくなったことが分かった

（図５）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

考察 

 待ち時間が長いほど、より多くの片栗粉が容

器の底に堆積するため、ダイラタンシー現象が

起こる部分が多くなり、抵抗力が大きくなった

のではないかと考えた。  

 

〈実験Ⅱ〉 

砂糖を 1ｇずつ 12ｇまで加え、溶媒の粘度を大

きくした。（水 96ｇ 片栗粉 105ｇ 待ち時間 2

分） 

 

結果 

 溶媒の粘度が大きくなるほど振動数は小さ

くなった（図６）。 

 

 

 

 

 

図５ 待ち時間と速度の関係   

図４ 待ち時間と振動数の関係   
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また、力学台車の平均速度が小さくなったこ

とから、抵抗力が大きくなったことが分かった

（図７）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

考察 

一般に溶媒の粘度が大きくなると抵抗力が

大きくなるが、今回は抵抗力が小さくなった。 

これはダイラタンシー現象の性質だと考えら

れる。溶媒の粘度が大きいほど衝撃を与えた際

に、片栗粉の粒子が移動しにくく、粒子間の隙

間が変化しにくくなるため、発生する負圧が小

さくなり、粒子が固定されにくくなったことが

原因だと考えた。  

 

実験Ⅰ・Ⅱともに平均速度と振動数には負の相

関がみられた。そこから、抵抗力と振動数には

正の相関があることが分かった。  

 

５ 結論 

ダイラタンシー現象における抵抗力と台車

の速度の振動数には正の相関があり、振動数か

らも現象の抵抗力を読み解くことができるこ

とが分かった。また現象の抵抗力を決める条件

に、片栗粉の堆積量と溶媒の粘度があることが

分かった。  

ダイラタンシー現象は肉眼では観測できな

い粉粒体の粒子間における隙間の変化により

生じる現象である。しかし私たちは、「台車の

移動速度を測定するだけ」の簡単な実験で溶媒

粒子の配置のような微細な構造変化を読み解

くことができたと考えている。  

 

 

６ 今後の展望 

研究の再現性を高めるため、挿入する棒の

深さや形状を変えて実験を行いたい。また、

砂糖を加える以外の方法でも溶媒の粘度を変

えて実験を行いたい。 

  

さらに、実験データから抵抗力を求め、横軸

に速度、縦軸に抵抗力をとり、グラフを作成

した。すると従来のダイラタント流体のグラ

フ（図８）とは異なる概形のグラフが得られ

た。（図９）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 溶媒の粘度と振動数の関係   

せ
ん
断
応
力 

せん断速度 

図８ 従来のダイラタント流体のグラフの概形 

図９ 抵抗力と速度の関係 

図６ 溶媒の粘度と振動数の関係   
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衝撃を与えると抵抗力が大きくなるダイラタンシ

ー現象に対して、抵抗力が小さくなるチクソトロ

ピーという現象があるチクソトロピー現象では、

過去にはたらいた抵抗力が変化するとヒステリシ

スを示し、グラフ上でループを描く（図１０）。そ

して、そのループの大きさがチクソトロピーの大

きさの尺度であることが知られている。このこと

から、ループの大きさがダイラタンシー現象の大

きさの尺度になりうるのではないのかと考えてい

る。 

抵抗力と速度について実験を重ね、考察を

深めることで、さらにダイラタンシー現象の

本質に迫りたいと考えている。 
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図１０ チクソトロピーのグラフの概形 


