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Ｓ
Ｓ
基
礎
「
雪
結
晶
生
成
実
験
」 

 
1
年
8
組
生
徒
が
、
ペ
ッ
ト
ボ
ト

ル
・
ド
ラ
イ
ア
イ
ス
を
用
い
る
平
松

式
で
、
雪
結
晶
生
成
実
験
及
び
観
察

を

行

い
ま

し

た
。
発

泡
ス

チ
ロ
ー
ル

箱
の
ふ
た
を
く
り
ぬ
き
、
ペ
ッ
ト
ボ

ト

ル

に

温

度

セ

ン

サ
ー

や

絹

糸

を

セ
ッ
ト
し
、
協
力
し
な
が
ら
各
班
実

験
の
準
備
を
進
め
ま
し
た
。
 

 
冷
却
を
は
じ
め
間
も
な
く
7
つ
の

班
に
雪
結
晶
生
成
の
兆
し
が
表
れ
、

熱
心
に
観
察
・
記
録
を
行
な
い
、
う

ま
く
生
成
し
な
い
2
班
も
、
放
課
後

ま
で
残
っ
て
実
験
を
や
り
遂
げ
、
 

り
と
結
果
を
出
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

生
成
の
条
件
を
変
え
結
晶
形
の
違
い
を

調
べ
る
な
ど
、
細
部
に
わ
た
っ
た
生
成

実
験
ま
で
は
取
り
組
め
ま
せ
ん
で
し
た

が
、
自
ら
の
手
で
作
り
出
し
た
結
晶
に

生
徒
は
感
動
を
覚
え
、
一
層
の
研
究
心

が
芽
生
え
た
よ
う
で
す
。
 

北
大
低
温
研 

特
別
講
義 

 
北
海
道
大
学
低
温
科
学
研

究
所
を
訪
問
し
、
雪
結
晶
の

講
義
及
び
施
設
見
学
を
し
ま

し
た
。
低
温
科
学
研
究
所
長

古
川
義
純
先
生
よ
り
、
北
海

道
大
学
の
概
要
・
魅
力
を
聞

き
、
宇
宙
実
験
（
氷
の
結
晶

成
長
）
に
用
い
た
微
小
重
力

環
境
に
よ
る
氷
結
晶
生
成
の

小
型
実
験
装
置
を
目
の
前
に

講
義
を
受
け
ま
し
た
。
 

 
ま
た
、
約
7
0
万
年
前
に

南
極
大
陸
で
採
取
さ
れ
た
約

3
,
0
0
0
ｍ
の
氷
コ
ア
が

保
管
さ
れ
て
い
る
マ
イ
ナ
ス

5
0
℃
の
超
低
温
保
存
室
、

氷
コ
ア
の
分
析
が
行
わ
れ
る

マ
イ
ナ
ス
2
0
℃
の
低
温
実

験
室
を
見
学
し
、
研
究
員
の

方
々
よ
り
熱
心
に
丁
寧
な
説

明
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
 

 
生
徒
達
は
、
普
段
見
る
こ

と
が
で
き
な
い
大
学
・
研
究

室
の
様
子
や
、
最
先
端
の
研

究
に
触
れ
る
こ
と
が
で
き
、

目
を
輝
か
せ
て
い
ま
し
た
。
 

 
 

 
北
海
道
大
学
低
温
科
学
研

究
所
長
古
川
義
純
先
生
に
来

校

い

た

だ

き
、

特

別

講

義

『
雪
氷
学
研
究
の
意
義
と
最

先
端
研
究
 
宇
宙
で
作
る
氷

の

結

晶
～

I
S
S
「

き

ぼ

う
」
で
の
無
重
力
実
験
』
を

実
施
し
ま
し
た
。
 

 
古
川
先
生
の
師
で
あ
る
、

北
海
道
帝
国
大
学
教
授
の
中

谷
宇
吉
郎
博
士
の
研
究
や
、

「
雪
は
天
か
ら
の
手
紙
」
と

の
名
言
に
も
触
れ
る
等
、
雪

結
晶
生
成
の
基
本
理
論
を
解

く
こ
と
に
始
ま
り
、
国
際
宇

宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
日
本
実

験
モ
ジ
ュ
ー
ル
「
き
ぼ
う
」

で
の
本
格
的
な
無
重
力
実
験

を
3
ヶ
月
に
わ
た
り
実
施
さ

れ
た
氷
の
結
晶
成
長
実
験
を

紹
介
い
た
だ
き
ま
し
た
。
生

徒
達
は
、
最
先
端
研
究
の
実

際
と
そ
れ
に
か
け
る
夢
や
魅

力
を
感
じ
て
い
ま
し
た
。
 

 
1
年
8
組
（
S
S
H
ク
ラ
ス
）
S
S

基
礎
の
授
業
に
、
北
海
道
大
学
名
誉
教

授
菊
地
勝
弘
先
生
に
来
校
い
た
だ
き
、

特
別
講
義
『
自
然
を
観
る
眼
‐
中
谷
宇

吉
郎
の
雪
の
研
究
を
通
し
て
‐
』
を
実

施
し
ま
し
た
。
は
じ
め
に
、
「
科
学
す

る
こ
こ
ろ
」
を
見
て
、
研
究
す
る
と
い

う
こ
と
に
は
熱
意
と
ね
ば
り
強
さ
が
必

要
だ
と
い
う
お
話
が
あ
り
、
そ
の
後
、

菊
地
先
生
に
中
谷
宇
吉
郎
博
士
の
研
究

の
足
跡
を
紹
介
い
た
だ
き
ま
し
た
。
 

 
 Ｓ

Ｓ
Ｈ
特
別
講
義
 

「
自
然
を
観
る
眼―

中
谷
宇
吉
郎
の
雪
の
研
究
を
通
し
て―

」
 

北
海
道
大
学
名
誉
教
授
 

理
学
博
士
 
菊
地
勝
弘
先
生
 

 
生
徒
達
は
、
こ
れ
ま
で
雪
の
結
晶
の

研
究
が
ど
の
よ
う
に
進
ん
で
い
る
の
か

た
く
さ
ん
の
ス
ラ
イ
ド
を
見
て
学
び
、

雪

の

結

晶

の

種

類

は

湿

度

や

気

温

で

様
々
な
形
に
な
る
と
い
う
こ
と
を
理
解

し
ま
し
た
。
 

 
設
備
も
道
具
も
な
い
所
か
ら
自
分

達
で
考
え
て
実
験
道
具
を
つ
く
り
、

方
法
を
考
え
、
見
事
人
工
で
雪
の
結

晶
を
作
る
こ
と
が
で
き
た
こ
と
に
憧

れ
と
感
動
を
感
じ
ま
し
た
。
 
 

生
徒
の
声
 

北
大
低
温
研 

訪
問
研
修 

し
っ
か
 



Ｓ
Ｓ
基
礎
「
地
球
の
大
き
さ
を
測
ろ
う
」 

 
1
年
8
組
の
S
S
基

礎

で
、

測

定

基

礎
「

地

球

の

大

き

さ

を

測

ろ

う
」

を

実

施

し

、

G
P
S

端

末

を

使
っ
て
地
球
の

大
き
さ

を

自
ら
の
手
で
測

定
し
ま

し

た

。

本

校

グ

ラ

ン

ド

で

G
P
S

端

末

を

手

に

思

い

思
い
の
地
点
の

緯
度
・

経

度

を

測

定

し

た

の

ち
、

真

北
へ
向
か
っ
て

移
動
し

緯

度
と
距
離
を
測
り
ま
し
た
。
 

生
物
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク 

 
1
年
8
組
の
生
徒
対
象
に
、

北

海

道

大

学

総

合

博

物

館

に

訪
問
研
修
を
実
施
し
ま
し
た
。
 

 
こ
の
訪
問
研
修
は
、
先
端
科

学

に

触

れ

る

機

会

を

も

う

け

生

徒

の

知

的

好

奇

心

を

喚

起

し
、
探
究
心
の
向
上
、
後
期
か

ら

開

始

す

る

課

題

研

究

の

参

考

に

す

る

こ

と

を

目

的

と

し

て
い
ま
す
。
 

 

北

海

道

大

学

総

合

博

物

館

職
員
の
方
々
よ
り
、
北
海
道
大

学
の
歴
史
、
北
海
道
大
学
の
研

究

に

つ

い

て

説

明

を

受

け
、

様

々

な

研

究

の

伝

統

に

つ

い

て

も

生

徒

達

に

伝

え

て

い

た

だ
き
、
最
先
端
の
研
究
を
多
数

の
実
物
資
料
や
標
本
、
及
び
映

像
で
紹
介
い
た
だ
き
ま
し
た
。
 

 
そ
の
後
、
生
徒
達
は
引
き
続

き
見
学
を
行
い
、
最
先
端
の
研

究
に
触
れ
、
多
く
の
こ
と
を
学

び
、
今
後
の
課
題
研
究
に
向
け

意

欲

を

高

め

る

良

い

機

会

と

な
り
ま
し
た
。
 

 
1
年
S
S
H
ク
ラ
ス
の
希
望
者
1
2
名
と
2
年

S
S
H
ク
ラ
ス
の
希
望
者
9
名
、
及
び
科
学
部
員

6
名
で
、
今
年
第
2
回
目
と
な
る
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー

ク
（
生
物
）
を
実
施
し
ま
し
た
。
 

 
こ
の
活
動
は
、
ゴ
マ
シ
ジ
ミ
と
い
う
蝶
と
そ
こ

に
共
生
す
る
昆
虫
・
植
物
の
生
態
を
知
る
事
を
主

な
目
的
と
し
て
、
通
算
で
4
回
目
に
な
り
、
今
回

は
、
7
月
後
半
か
ら
羽
化
す
る
ゴ
マ
シ
ジ
ミ
の
個

体
数
調
査
の
方
法
（
ル
ー
ト
セ
ン
サ
ス
法
）
を
知
る

事
、
ま
た
昆
虫
採
集
の
基
本
的
な
方
法
を
知
る
た

め
に
実
施
し
ま
し
た
。
 

 
1
年
8
組
、
2
年
7
組
（
S
S
H
ク
ラ

ス
）
生
徒
7
0
名
を
対
象
に
、
海
外
科
学

研
修
の
事
前
学
習
の
た
め
に
、
特
別
講
義

を
実
施
し
ま
し
た
。
 

海
外
科
学
研
修
（
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
）
 

「
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
を
楽
し
む
地
球
科
学
」
 

 
～
I

 

f

e

e

l

 

t

e

c

t

o

n

i

c

s

!
～
 

 

日
本
大
学
文
理
学
部
 
 

地
球
シ
ス
テ
ム
科
学
科
 

 
 
助
教
 
金
丸
龍
夫
先
生
 

 
こ

の

企

画

は
、

ア

イ

ス

ラ

ン

ド

の

魅

力
あ
る

自
然

を
理

解
す

る
こ
と

を
目
的

と
し
た
講
義
で
、
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
の
地
球

科
学
（
ギ
ャ
ウ[

北
大
西
洋
中
央
海
嶺]

、

ホ
ッ
ト
ス
ポ
ッ
ト
、
氷
河
、
ア
イ
ス
ラ
ン

ダ
イ
ト
、
溶
岩
形
態
、
柱
状
節
理
な
ど)

及
び
ア

イ
ス

ラ
ン

ド
の

生
活
・

旅
行
に

つ
い
て
、
ま
た
南
極
の
自
然
、
生
活
に
つ

い
て
な
ど
、
金
丸
先
生
と
濱
田
氏
に
お
話

し
い
た
だ
き
ま
し
た
。
 

海
外
科
学
研
修
の
目
的
 

北
大
総
合
博
物
館 

訪
問
研
修 

「
体
験
！
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
」
 

 
～
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
の
魅
力
を
ち
ょ
こ
っ
と
紹
介
～
 

九
州
大
学
大
学
院
理
学
府
 
 

地
球
惑
星
科
学
博
士
後
期
課
程
 

 
 
 
 
二
年
 
濱
田
藍
氏
 

 
今
年
9
月
に
行
わ
れ

る
海
外
科
学
研

修

の

目

的

は
、
ア

イ

ス

ラ

ン

ド

の

自

然

（
ギ
ャ
ウ[

北
大
西
洋
中
央
海
嶺]

、
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
最
大
の
氷
河
ヴ
ァ
ト
ナ
ヨ
ー
ク
ト

ル
、
火
山
、
オ
ー
ロ
ラ
、
間
歇
泉
等
）
や

地
熱
発

電
を

体
験

・
観

察
す
る

と
と
も

に
、
現
地
の
大
学
の
先
進
的
な
研
究
に
つ

い
て
講
義
や
見
学
、
ま
た
現
地
の
高
校
生

と
の
交
流
を
通
じ
て
、
国
際
感
覚
を
身
に

つ
け
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力
の
向
上

を
図
る
こ
と
を
目
的
と
し
ま
す
。
 

特
別
講
義
の
目
的
 

～
本
年
度
、
2
回
目
～
 

 
こ
の
時
期
に
羽
化
が
始
ま
っ
て
い
る
ベ
ニ
シ
ジ

ミ
を
採
取
、
マ
ー
キ
ン
グ
し
て
か
ら
、
昆
虫
自
体
を

傷
つ
け
な
い
よ
う
に
離
す
と
い
う
実
習
を
行
い
ま

し
た
。
 

 
ま
た
、
研
究
フ
ィ
ー
ル
ド
内
の
ア
リ
の
種
類
と

数
を
調
査
す
る
た
め
に
、
玉
川
大
学
坂
本
先
生
、

北
広
島
森
の
倶
楽
部
の
皆
さ
ん
と
共
に
、
捕
獲
ト

ラ
ッ
プ
を
仕
掛
け
て
じ
っ
と
時
期
を
待
っ
た
と
こ

ろ
、
様
々
な
ア
リ
の
姿
が
見
ら
れ
ま
し
た
。
そ
の

後
、
ク
シ
ケ
ア
リ
の
巣
を
掘
り
ゴ
マ
シ
ジ
ミ
幼
虫

や
女
王
ア
リ
捕
獲
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
巣
の
中
に

ゴ
マ
シ
ジ
ミ
幼
虫
と
女
王
ア
リ
を
発
見
し
、
今
後
、

科
学
部
生
物
班
の
活
動
の
活
性
化
に
繋
が
る
結
果

と
な
り
ま
し
た
。
 

 
ゴ
マ
シ
ジ
ミ
は
、
レ
ッ
ド
リ
ス
ト
2
0
1
1
準

絶
滅
危
惧
種
に
指
定
さ
れ
て
い
る
蝶
で
す
。
今
後

も
採
取
や
生
息
環
境
を
こ
わ
さ
な
い
よ
う
、
貴
重

な
フ
ィ
ー
ル
ド
が
あ
る
北
広
島
市
で
独
自
の
研
究

を
進
め
て
い
き
ま
す
。
 

 
強
い
風
の
吹

く
中
の

測

定

で

し

た

が
、

生

徒

は

生

き

生

き

と

活

動

し
、

地

球

の
半
径
を
計
測
し
た
結
果
、

平

均

で

6
,
0
0
0
㎞

の

値
を
得
る
こ
と

が
で
き

ま

し

た
。
こ

れ

は

地

球

の

平

均

半

径

を

6
,
4
0
0
㎞

と
す
る
と
9
4

％
の
値

で
、

ま
ず
ま
ず
の
成

果
を
得

た

と
考
え
て
い
ま
す
。
 


