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粉体層の鉛直振動における対流構造の粒子形状依存性
Grain shape dependence of the convective structure in a vertically vibrate granular bed
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小惑星イトカワの表面には，天体衝突起因の振動により表面のレゴリスが移動したと思われる地形があると報告され
ている [1]．そのような地形の発生機構を明らかにするためには，レゴリスのような砂礫の集合体が振動を受けたときど
のような挙動を示すか解明する必要がある．一般に，粉体に振動を加えると，分級，対流等の様々な現象が観察される．
それらの現象の物理的な素過程を室内実験により明らかにすることで，小天体表面での地形形成の基礎的な情報を得る
ことが本研究の目的となる．粉体対流については，これまで多くの室内実験や数値計算が行われてきた [2－ 5]．しかし，
これらのほとんどは球形粒子を用いており，自然界に存在する砂礫のような不規則な形状を持つ粒子群の性質はあまり
反映されてない．そこで，本実験では，球形のガラスビーズに加えランダムな形状を持つ砂（JIS標準砂）を用い，これ
に鉛直加振を加え粉体対流の実験を行った．
実験では粉体媒質として直径 0.8 mmのガラスビーズと直径 0.71 mmから 1.4 mmの標準砂を用いた．粉体を入れる容

器は内径 75 mmの円筒形アクリルセルを使用し，上記の粉体を 50 mm積層させ，電磁式の振動装置（EMIC 513-B/A)
で容器全体を振動させた．円筒容器壁面での粉体の流れ場を高速度カメラ（Photoron SA-5）により，1000 fpsで撮影し，
対流速度場を PIV（Particle Image Velocimetry）を用いて算出した．振動パラメーターとしては，重力加速度で無次元化
した最大振動加速度Γ（Γ＝Ａ（２πｆ）２／ｇ；Ａ，振幅；ｇ，重力加速度）を 2から 6の間で，振動数ｆを 10 Hzか
ら 300 Hzの間で変化させた．得られた動画像と対流速度場のデータより，グローバルな対流構造と対流速度のΓおよび，
ｆ依存性を調べた．
結果，ｆの増加によりグローバルな対流構造が，円筒容器壁全体で回転するロール状態から，円筒容器中央で上昇し，

容器壁面で下降するトーラス状ロールに変化することが分かった．対流速度については，容器の底面に近づくほど減少す
るという先行研究 [2,3]と同様の結果が得られたが，減少の様式が標準砂とガラスビーズでは顕著に異なることがわかっ
た．また，標準砂では対流速度場が時空間的に不均一であることもわかった．
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