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　 　 平 　 松 　 和 　 彦

　　　平松式ペットボトル人工雪発生装置とは？

　　　　　　　下図はペ ッ ト ボ ト ル 内 で生ま れ た雪の結晶です

Ⅰ 　 は じ め に

　 中 谷 宇 吉 郎 博 士 の グ ル ー プ が 世 界 で は じ め て 人 工 雪 を 作 成

し た の は 1936 年 の こ と で 、 こ れ は 低 温 実 験 室 の 中 で 行 わ れ ま

し た 。私 は 常 温 の 室 内 で 雪 の 結 晶 の 成 長 過 程 を 観 察 す る こ と が

で き れ ば 、よ り 自 然 現 象 の 面 白 さ を 実 感 で き る と 思 い 、ペ ッ ト

ボ ト ル の 中 に 人 工 雪 を 作 成 す る 装 置 を 考 え て み ま し た 。こ こ で

は 、そ の 作 成 方 法 と 観 察 方 法 な ど を 紹 介 し た い と 思 い ま す 。私

は 北 海 道 に 住 ん で い る の で 雪 や 氷 の 世 界 を 理 科 の 時 間 に じ っ

く り と 取 り 上 げ た い と 考 え て き ま し た 。こ の 実 験 も 雪 や 氷 に つ

い て 学 ぶ 時 に 、ぜ ひ 手 軽 に 試 し て ほ し い し 、雪 を 見 た こ と が 無

い 地 方 の 子 供 さ ん 達 に も 広 ま っ て ほ し い と 思 っ て い ま す 。
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Ⅱ 　 そ れ で は 装 置 を 作 っ て み ま し ょ う 。

　 　  　
　 ◆ 材 料 は 次 の よ う な も の を 用 意 し ま し ょ う 。

・ ペ ッ ト ボ ト ル （ 500ml)（ 凸 凹 の 少 な い も の が よ い ）

・ 発 泡 ス チ ロ ー ル 製 ク ー ラ ー （ 他 の 容 器 で も で き ま す ）

・ 釣 り 糸（ 03 号 な ど 細 い も の デ ン タ ル フ ロ ス を 裂 い た も の な

ど で も 代 用 が で き ま す ）

・ ゴ ム 栓 （ 椅 子 の 先 に つ け て 床 が 傷 つ く の を 防 ぐ 為 の ゴ ム 足

で も 代 用 で き ま す ）

・ 消 し ゴ ム （ サ イ コ ロ 状 に 切

っ て 使 用 し ま す 。 お も り に な

る も の な ら な ん で も い い ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

◆ 装 置 の 作 り 方

（ １ ）  ま ず カ ッ タ ー で ペ ッ

ト ボ ト ル と 同 じ 直 径 の 穴 を ク

ー ラ ー の 蓋 に あ け ま す 。 ペ ッ

ト ボ ト ル を 押 し 込 ん で よ う や

く 入 る く ら い 、 少 し 小 さ め に

あ け ま し ょ う 。

（ ２ ）  釣 り 糸 ５ ０ cm の ち ょ う ど 真 ん 中 く ら い に 、 消 し ゴ ム

の 断 片 を ホ チ キ ス で 固 定 し ま す 。

（ ３ ）  糸 の 両 端 を 持 っ て 消 し ゴ ム を 錨（ い か り ）の よ う に ペ

ッ ト ボ ト ル の 底 に お ろ し 、口 か ら 吐 息 を 数 回 吹 き 入 れ

ま す 。

（ ４ ）  釣 り 糸 が ピ ン と 張 っ た 状 態 で 、 ゴ ム 栓 を す る 。

（ ５ ）  ペ ッ ト ボ ト ル を ク ー ラ ー の 蓋（ ふ た ）の 穴 に は め 込 み

ま す 。

（ ６ ）  ド ラ イ ア イ ス 約 １ ～ １ .５ kg を 砕 い て 、 ク ー ラ ー の 壁

に そ っ て 並 べ ま す 。そ れ か ら 真 ん 中 に ペ ッ ト ボ ト ル が

く る よ う に し て 蓋 を セ ッ ト し ま す 。
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Ⅲ 　 こ の 装 置 の 原 理

　 （ １ ） 上 空 で 雪 の 結 晶 が 成 長 す る よ

う な 環 境 を 、 ペ ッ ト ボ ト ル 内 に つ く る こ

と に し ま す 。 必 要 な も の は ま ず 、 第 一 に

氷 点 下 の 低 温 の 環 境 、 第 二 に 空 気 中 の 塵

に か わ る 凝 結 核 。 つ ま り 雪 の 結 晶 の 中 心

に な る 芯 で す 。 そ し て 最 後 、 三 番 目 に は

過 飽 和 の 水 蒸 気 。 ち ょ っ と む ず か し い で す ね 。 有 り 余 る ほ ど

た く さ ん の 水 蒸 気 で す 。

　 （ ２ ） 低 温 の 環 境 は ペ ッ ト ボ ト ル を ま わ り か ら 冷 や せ ば

よ い わ け で す か ら 、 ま わ り を ド ラ イ ア イ ス で 囲 め ば そ れ で 解

決 し ま す 。 ド ラ イ ア イ ス は マ イ ナ ス 約 ８ ０ 度 と い う 低 温 で す

か ら 、 簡 単 に 、 そ し て 長 い 時 間 冷 や し て お く こ と が で き る の

で す 。 こ の と き 、 ペ ッ ト ボ ト ル の 下 部 の 約 ３ 分 の ２ を ク ー ラ

ー ボ ッ ク ス に う め こ み 、 頭 の 丸 い 部 分 を 蓋 （ ふ た ） の 上 に 出

し た 形 に す る こ と が 大 事 な 点 で す 。 上 部 は 顔 を 出 し て い る の

で 、 室 温 に 近 い の に 対 し て 、 下 の 方 は ド ラ イ ア イ ス で 冷 や さ

れ 、ペ ッ ト ボ ト ル の 中 に は と て も 安 定 な 空 気 の 層 が で き ま す 。

つ ま り 暖 か く て 軽 い 空 気 が 上 、 冷 た く て 重 い 空 気 が 底 に た ま

る こ と に な り ま す 。 そ こ で は ほ と ん ど 空 気 が 上 下 に 移 動 し ま

せ ん 。 つ ま り 安 定 な 状 態 で す 。 途 中 に 結 晶 が 成 長 す る の に 都

合 の い い 温 度 の 場 所 が で き ま す 。 そ の 場 所 を 斜 め か ら 見 下 ろ

す と い う の が こ の 装 置 の ポ イ ン ト で す 。 ク ー ラ ー の 蓋 の 高 さ

の 前 後 で は １ cm に つ き ６ ℃ ～ ７ ℃ く ら い の 割 合 で 温 度 が 下

が っ て い き ま す 。

　 （ ３ ）空 気 中 に 浮 遊 す る 塵（ ち り ）、つ ま り 凝 結 核 の か わ

り と し て 細 い 釣 り 糸 を 利 用 し ま す 。 釣 り 糸 の か わ り に デ ン タ

ル フ ロ ス を 裂 い て 細 く し た も の 、 バ イ オ リ ン の 弓 の 毛 （ 馬 の

毛 ）、ウ サ ギ の 毛 な ど で も で き ま す か ら や っ て み て く だ さ い 。

短 い 毛 を 使 う 場 合 は ど う や っ て つ る し た ら い い か は み な さ ん

が 考 え て み て く だ さ い 。
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　 （ ４ ） 水 蒸 気 を 入 れ る に は ど う し た ら い い で し ょ う 。 私

は 、 ペ ッ ト ボ ト ル を セ ッ ト す る 前 に 息 を 吹 き 入 れ て お く と い

う 方 法 を 思 い つ き ま し た 。 ほ か に も 方 法 が あ り ま す 。 簡 単 な

方 法 を 考 え て み て く だ さ い 。 水 道 の 蛇 口 か ら 水 を 入 れ て す ぐ

捨 て る と か い ろ い ろ な 知 恵 が あ り ま す 。 ま た い く つ か の 方 法

を 組 み 合 わ せ て み て も 面 白 い 。

Ⅳ 　 観 察

　 そ れ で は 観 察 を 始 め ま す 。 ペ ッ ト ボ ト ル を セ ッ ト し た 時 刻

は 書 き 取 っ て お く と い い で し ょ う 。 数 分 後 に は 釣 り 糸 の 下 部

か ら 白 く 霜 が つ い て く る の が わ か り ま す 。 さ ら に １ ５ 分 も す

る と 針 の よ う な 形 の 結 晶 が 水 平 に 伸 び て き ま せ ん か ？ 　 　 観

察 を 続 け て い く に し た が っ て 、 結 晶 が 成 長 し て い く 様 子 を 見

る こ と が で き る と 思 い ま す 。 出 来 な い と き は ど う し て な の か

考 え て み ま し ょ う 。

Ⅴ 　 こ の 装 置 の 特 徴

　 室 内 で 人 工 雪 を 作 成 す る 試 み は 過 去 ま っ た く な か っ た の

で は あ り ま せ ん 。 し か し そ の ど の 装 置 も 一 台 を 作 成 す る の に

か な り の 手 間 と 費 用 が か か り ま し た 。 今 日 紹 介 し た 装 置 は 今

ま で の ど の 装 置 よ り も 作 り や す い 上 に 、 簡 単 に 観 察 で き る と

こ ろ が 特 徴 で す 。 ま と め る と 次 の よ う に な り ま す 。

　 （ １ ） 過 飽 和 の 水 蒸 気 を 封 じ 込 め る こ と に 以 前 は 苦 労 し て

い た が 、 こ れ を 吐 息 に 含 ま れ る 水 蒸 気 で す ま せ る 点 。

　 （ ２ ） 筒 状 の 中 に 雪 の 結 晶 が 出 来 て も 、 回 り に 霜 が つ く の

で 観 察 が む ず か し か っ た の だ が 、 こ の 装 置 で は 曇 っ て い な い

上 部 か ら 下 部 の 霜 の つ く 低 温 部 を 斜 め に 見 下 ろ す こ と に な る

の で 、 観 察 し や す い 。 い ま ま で の 装 置 で は 、 霜 を 取 る た め の
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特 別 な 液 体 を 塗 る と か 、観 察 す る 部 分 だ け ヒ ー タ ー で 暖 め て 、

霜 を 融 か す な ど の 工 夫 が 必 要 で し た 。 つ ま り ペ ッ ト ボ ト ル の

上 の 丸 い 部 分 を う ま く 利 用 し て い る の で す 。

　 （ ３ ） 費 用 が あ ま り か か ら ず 、 簡 単 に 作 る こ と が で き る の

で 同 時 に 何 台 も 用 意 し て 実 験 を す る こ と が で き る 。 そ れ に よ

っ て 、 そ れ ぞ れ の 様 子 を 比 べ て み る こ と が で き ま す 。 息 を 入

れ る 量 に よ っ て 、 結 晶 の 形 が 微 妙 に 異 な る と か 自 然 現 象 が い

つ も 同 じ で は な い こ と を 理 解 す る こ と が で き る 。

　 （ ４ ） 装 置 の つ く り が と て も 単 純 な の で 、 み な さ ん が 材 料

や 方 法 を 自 分 た ち で 考 え て い ろ い ろ 応 用 す る こ と が で き る こ

と 。 工 夫 す る 余 地 を 与 え る こ と が で き る 。 釣 り 糸 の 表 面 を 加

工 す る と か 、 吐 く 息 の か わ り に 水 蒸 気 を ど う 入 れ る か な ど 、

発 想 を 広 げ て い く こ と が で き る の で す 。

Ⅵ 　 こ れ ま で 行 わ れ た 例

 新 聞 紙 上 や テ レ ビ で 報 道 さ れ た こ と に よ っ て 、全 国 各 地 か

ら 問 い 合 わ せ が あ り ま し た 。 ま た 、 授 業 な ど で 実 施 さ れ た 様

子 を 多 く の 方 々 か ら 知 ら せ て も ら う こ と が で き ま し た 。 ど の

場 合 も 数 台 用 意 し て 、 同 時 に 実 験 を お こ な う と い う 、 こ の 簡

単 な 装 置 に ふ さ わ し い 形 の 授 業 や 実 験 教 室 で し た 。

・  旭 川 西 高 等 学 校 理 数 科 の 課 題 研 究

・ 旭 川 西 高 等 学 校 普 通 科（ 地 学 Ⅰ B 授 業 )
・  士 別 市 、 小 学 生 向 け の お も し ろ 「 科

学 教 室 」

・  豊 富 高 等 学 校 で の 地 域 研 究

・  歌 志 内 小 学 校 に お け る 九 州 、 山 田 市

の 小 学 生 と の 交 流 事 業

・  旭 川 市 、 旭 川 市 博 物 館 主 催 「 子 供 博 物 館 」

・  安 城 市 、 か が く の ひ ろ ば

・  横 浜 市 、 フ ェ リ ス 女 学 院 高 校
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・  広 島 イ ン タ ー ナ シ ョ ナ ル ス ク ー ル

・  名 古 屋 市 、 親 と 子 の わ く わ く 科 学 ひ ろ ば

・  加 賀 市 、 中 谷 宇 吉 郎 雪 の 科 学 館 　 ゴ ー ル デ ン ウ ィ ー ク

企 画

・  福 岡 市 、 ９ ７ ’ お 天 気 ひ ろ ば

・  紋 別 市 、 流 氷 科 学 教 室

・  高 遠 町 、 少 年 自 然 の 家 、 子 ど も 科 学 実 験 教 室

・ ほ か 多 数 。

Ⅶ 　 ま と め

　 科 学 の 発 達 は め ざ ま し く 、 わ た し た ち の ま わ り に は 最 先 端

の 機 械 が あ ふ れ て い ま す 。 と く に コ ン ピ ュ ー タ で は 、 文 字 ば

か り か 映 像 や 音 声 も あ つ か う こ と が で き る よ う に な り ま し た 。

あ た か も 本 当 で あ る よ う に 見 え て い て も 、 実 は 架 空 の 世 界 を

感 じ て い る こ と も 多 く な り ま し た 。 　 本 物 を 自 分 の 目 で 確 か

め る 前 に 、 写 真 や ビ デ オ で 見 る こ と が で き る と い う こ と は 便

利 な よ う で す が 、 い い こ と ば か り で は あ

り ま せ ん 。

　 わ た し た ち は 自 分 の 感 覚 で 、 生 ま れ て

初 め て の 体 験 を し て 、 そ の と き の 印 象 を

大 切 に し な け れ ば な り ま せ ん 。 ど う し て

自 分 で は 体 験 出 来 な い と き に 、 他 の 方 法

を 使 っ て そ れ に 近 い 体 験 を す る こ と も い

い の で す け れ ど 、 も し も 実 際 に 体 験 で き る な ら ば 、 危 険 が 無

い か ぎ り は 自 分 で 体 験 し た ほ う が ず っ と 強 烈 な 印 象 を 得 る こ

と が で き ま す 。 た だ 人 か ら 聞 く だ け と か 写 真 で 見 る よ り も 、

自 分 で 本 物 に 触 れ る こ と が 大 切 な の で す 。

　 そ し て 、 科 学 の 実 験 は た の し ま な け れ ば な ら な い と 考 え ま

す 。 こ の 実 験 は た だ 結 晶 の 成 長 を 観 察 す る ば か り で は な く 、

装 置 を 自 分 で 作 る と こ ろ も 大 事 な の で す 。 こ の 実 験 が 新 聞 や

雑 誌 で 紹 介 さ れ た あ と 、 ほ と ん ど 同 じ 形 の 立 派 な 機 械 を 作 ろ

う と し た 会 社 も あ り ま す 。で も 先 生 が 機 械 を 持 っ て き て 、「 ほ
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ら 、ス イ ッ チ を 入 れ て ご ら ん ？ 」「 は い 、入 れ ま す 。」「 黙 っ て

見 て い て ご ら ん ？ 」「 は い 」と 言 っ て 、結 晶 が で き る と こ ろ を

見 る こ と は で き ま す 。 で も そ の 機 械 を 自 分 で 作 れ た ら も っ と

楽 し い と 思 い ま す 。 科 学 者 た ち は 自 分 の 研 究 の た め に 一 番 都

合 の い い 機 械 を 用 意 し た り 、 工 夫 す る と こ ろ か ら 研 究 を は じ

め ま す 。 装 置 を 作 っ た り 、 応 用 し た り す る こ と も 科 学 の 実 験

の 大 切 な 部 分 だ と わ た し は 考 え て い ま す 。

　 み な さ ん も ひ と 工 夫 し て み ま せ ん か 。
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