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1.要旨
　液体と固体の混合物に力を加えると、液体の状態から固体の状態に変化するダイラタンシー（レイノル

ズ現象）を利用した防弾チョッキが、開発中である。本研究では、ダイラタント流体を用いた製品開発の

ために、ダイラタント流体に含まれる馬鈴薯デンプン（以下デンプン粉）の量と液体の種類によるダイラタ

ント流体の固体時の強度の変化について実験を行った。

2.研究背景・目的
　ダイラタント流体は、材料がデンプン粉と水のみで簡単に作ることができる。そのうえ、力を加えると一

時的に固体の性質を持つという代用が難しい性質から、防弾チョッキだけではなく、乳児の玩具などの

様々な製品に応用ができると考えた。本研究は、ダイラタ

ント流体を用いた製品開発において重要な、ダイラタント

流体に含まれるデンプン粉の量と液体の種類によるダイラ

タント流体の固体時の強度の変化を調べることを目的とす

る。

3. ダイラタント流体の作り方
　デンプン粉と水を混ぜ合わせる。

4. ダイラタンシーについて
　デンプン粉と水の混合物が密に充填された状態で力を

加えられることにより、粒子間の隙間が大きくなるところ

と小さくなるところができる（レイノルズの膨張の原理）1)
。そしてその隙間に水が入ることによって相対的に隙間

が小さい箇所が乾いたような状態となり、力を加えられ

た直後、固体のような性質を呈する。このようにしてダイ

ラタンシーの原理は説明されている。また近年ではその

水の表面張力によってデンプンの粒子が互いに押し付

けられ、これがダイラタント流体をさらに固化させるとい

う論文も見られる。2)
このようにしてダイラタンシーの特異的な現象は説明さ

れている。

5.実験1.　ダイラタント流体に含まれるデンプン粉の量による、ダイラタント流体の固体時の強度の変化
　(1)　方法

(ⅰ)　容器に、デンプン粉2600g、
　　水2000gを入れて混ぜ合わ
　　せる。

(ⅱ)　作成した混合物を水平な床
　　に置き水面の1m上から球
　　(450g)を自由落下させる。こ
　　れを5回繰り返し、球を自由
　　落下させた瞬間から球が沈む

　　までの間をスマートフォンで

　　撮影する。球が水面に触れて

　　から球の中心が水面に達する

　　までのフレーム数を編集ソフ

　　トで確認し平均を算出する。



(ⅲ)　算出後、デンプン粉を50g追加し、混ぜ合わせ(ⅱ)を行う。これを混合物内のデンプン粉が
　　3050gになるまで繰り返す。

　(2)　結果
　図３がその結果である。

　(3)　考察
　結果からダイラタント流体に含まれるデンプン粉の量と、フレーム数の関係には正の相関があ

る。このフレーム数が増えると、ダイラタント流体が固体の性質を示す時間が長くなるため、混合

物内のデンプン粉の量が多くなるほどダイラタント流体の固体時の強度は上がると考えられる。

6.実験2.　砂糖水とデンプン粉を混ぜた場合のダイラタント流体の固体時の強度の変化
　(1)　方法

(ⅰ)　容器に、デンプン粉2900gと砂糖水2100g(水2000gに砂糖100gを溶かした物)を
　　混ぜ合わせる。

(ⅱ)　作成した混合物を水平な床に置き水面の1m上から球(450g)を自由落下させる。
　　これを5回繰り返し、球を自由落下させた瞬間から球が沈むまでの間をスマートフォン
　　で撮影する。球が水面に触れてから球の中心が水面に達するまでのフレーム数を

　　編集ソフトで確認し平均を算出する。

(ⅲ)　算出後、砂糖を100g追加し、混ぜ合わせ、砂糖水の濃度を上げ、(ⅱ)を行う。これ
　　を混合物内の砂糖が300gになるまで繰り返す。

　(2)　結果
　図４がその結果である。

　(3)　考察
　結果からダイラタント流体に含ま

れる砂糖の量と、フレーム数の関

係には負の相関がある。このフ

レーム数が減ると、ダイラタント流

体が固体の性質を示す時間が短く

なるため、混合物内の砂糖水の濃

度が高くなるほどダイラタント流体

の固体時の強度は下がると考えら

れる。原因は、大きくなった粒子間

の隙間に本来流れ込んでくるはず

の水が砂糖と水和したことによって

粘度が高くなったことに起因すると

考えられる。粘度が高くなると、流動性が低く

なるため、砂糖を含んだ水が粒子間の隙間に

流れ込みにくくなるからだと考えられる。その

ため、水と水和し粘度を上げるような物質、す

なわち水に溶ける物質は本研究における砂

糖と同じように、ダイラタント流体の固体として

の性質の発現を弱めると考えられる。

7.結論・展望
　ダイラタント流体に含まれるデンプン粉の量を変えた

り、砂糖が含まれているとダイラタント流体の固体時

の強度が変わることが分かった。

　砂糖以外の物質でも実験2と同様の現象が起こり、考察と合致するかどうかも実験する必要がある。
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