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１．はじめに 
 水平に設置した円筒に 2 種類の粒子を混合して入れ

回転させたとき，ある条件下で数本から十数本の帯状に

分離する（図 2）．この現象は 1939 年に Y. Oyama1)に

より初めて報告されて以来，様々な実験が行われている

がその原理が完全に究明されているわけではない．また，

実際には回転させてしばらくすると十数本の帯状に分

離（図 2 参照）し，その後長時間（数日間）回転を続け

ると数本まで帯が減少する（図 3・4 参照）ことが知ら

れている 2)．しかしながら，この現象に関して長時間回

転させた時の変化の様子や定量的な観測結果はない． 

 本研究では，長期間の観察が可能なシステムを構築し，

長時間の回転によって起こる分粒に着目して議論する． 
 

２．実験方法 
 本研究では，Web カメラ及び静止画像キャプチャソ

フトを用いて水平円筒回転装置の数日間の変化を連続

して保存することが可能なシステムを構築した．分粒の

仕方に応じて再生速度を調整して動画にすることで，分

粒の様子を詳細に観察することが可能となった． 

 今回の実験では，直径 0.6[mm]のガラス粒子（赤色に

着色）と直径 0.2[mm]のガラス粒子（無着色）を試料と

し，混合比は 1:1 とした． 
 

実験方法 

① 水平に設置した円筒に 2 種類のガラス粒子を混合

して入れ，一定速度を保って回転させた． 

② 回転の様子はWebカメラと静止画像キャプチャソ

フトを使用して静止画像を 10 秒間隔で撮影した． 

③ 2～3 日間回転を継続した後，保存した静止画像を

任意の時間の動画に圧縮して観察・考察した． 

④ 以上の作業を 7[rpm]・12[rpm]・17[rpm]・

22[rpm]・27[rpm]の回転速度で行った． 

 

３．実験結果 
 実験開始時の粒子の状態を図 1 に示す．粒子は回転軸

に沿った方向に分布し，内側に白，外側に赤のように分

粒する． 
 

 
図 1．実験開始時の粒子の状態 

 

 この後，どの回転速度でも図 2 のような十数本（本数

は回転数と初期状態に依存）の帯状に分粒した．長時間

の回転を経て数本の帯状に分流した結果の一例を図

3・図 4 に示す． 
 

 
図 2．実験初期の分粒状態（回転速度 22[rpm]） 

 

 
  図 3． 長時間回転後の分粒状態（回転速度 12[rpm]） 
 

 
  図 4．長時間回転後の分粒状態（回転速度 17[rpm]） 

 

 長時間の変化を見ることで，以下のようなことが分か

った．（１）初期の十数本の帯状分離から始まる長時間

回転帯状分粒は回転速度が大きいほど進みやすい．（２）

長時間回転中にも，帯数は増減を繰り返しながら，減少

していく例が多い．（３）長時間回転後の帯状分粒の帯

数や形状には様々なものがある．  

 （２）の長時間回転中の帯数の変化に関しては，一般

に時間経過とともに単調減少すると知られていたが，述

べたとおり増減を繰り返しながら減少（図 5）する． 
 

   図 5．17[rpm]における帯数の変化 

 
 

４．まとめ 
 水平に設置された円筒に 2 種類のガラス粒子を入れ

回転させる実験を，長時間の観察が可能なシステムで観

察し，帯状分粒現象を確認した． 

 その結果，これまで報告されているように回転速度や

初期状態の違いにより最終帯数が変わってくるという

特徴に加え，長時間回転を続けたときの帯数の減少は単

調減少ではなく増減を繰り返しながら減少していくと

いうことが分かった． 
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