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概要 
 

 私達は 2004 年 1 月 5 日から 7 日まで研究旅行で北海道に行き，実際に雪に触れる機会

があったので，その事前学習として雪の詳細な発生過程など雪に関する基本的な知識を調

べ，また学校にある装置を使い，雪の結晶を作ることに挑戦した． 
 そして北海道では，屋外で実際に雪に触れ，積雪の高さごとの温度や密度などを調べ，

北海道教育大学に於いて，低温室で雪の結晶を人工的に発生・成長させる実験を行った． 
 

目的 
 

 実験によって，冷凍庫で雪の結晶を作ることが可能なのか調べる．また，実際の雪を調

べ，雪にはどんな性質があるのかを調べる． 

 

実験 
 

実験日：2003/12/20･24 

実験使用機器： 

 アクリル…５ｇ 

 メチレンクロリド…９５ｇ 

 Logger Pro(パソコンに接続し，4 つのセンサーで温度と相対湿度を計測する機器) 

 上蓋式冷凍庫（図１） 

 スライドガラス・ガラス棒 

 断熱材(発泡スチロール)・お湯 

 懐中電灯 

 梱包用エアクッション 

 ルーペ・顕微鏡 

 デジタルカメラ 

 

方法： 

 

① 用意したアクリルをメチレンクロリドに溶かして，レプリカ液を作る． 

② Logger Pro を用いて，冷凍庫内の深さの違う４ヶ所の温度をリアルタイムで計測する．

その４つの温度の平均値をその冷凍庫内の温度とする． 



 

③ スライドガラスにレプリカ液をたらし，ガラス棒で伸ばす． 

④ レプリカ液をのせたスライドガラスを，冷凍庫内の一番下に置く． 

⑤ お湯を入れたビーカーを断熱材で覆って冷凍庫内に置き，水蒸気を供給し，雲を発生さ

せる． 

⑥ 冷凍庫内で断熱膨張を起こさせ，温度を急激に下げるためにエアクッションを破裂させ

る． 

⑦ 雪の結晶が付着したスライドガラスを，そのまま丸１日放置し，レプリカ液が固まるの

を待つ． 
⑧ レプリカ液が固まったら冷凍庫から取り出し，ルーペや顕微鏡で観察する． 

⑨ 雪の結晶を発見したら，デジタルカメラを用いて写真を撮り，レプリカはそのまま保存

しておく． 

⑩ 温度を変え，再び実験を行う． 

 

  
図 1.冷凍庫の外観と内部 

 

結果と考察 
 

 雪の結晶の形が２種類発生したが，これは冷凍庫内の温度と湿度の違いによるものと思

われる．しかし，細かい境界線は分からず，厳密な発生条件までは分からなかった． 

 

図 2.雪の結晶（温度：約－20℃，湿度：約 90％） 

 



 

 雪ができるには，まず雲ができなければならない．大気中に存在する１万分の１ミリメ

ートル程度の細かい粒子が「凝結核」となり，気温の低下に伴う飽和水蒸気量の低下によ

って空気中から余った水蒸気が凝結核に付着して「雲粒」となり，それが集まって「雲」

となる． 

しかし，この雲粒が０℃まで冷却されると凍って「雪」になるわけではない．雲粒が凍

結するためには「氷晶核」となる物質が必要で，その働きによって雲粒は凍結し，雪の結

晶のもととなる「氷晶」ができるのである．この氷晶が水蒸気を取り込み成長し重くなる

と，重力によって落下し，それがそのまま落ちてくるときは「雪」となり，途中で融けた

場合には「雨」となるのである．つまり，雪が成長するにはある程度の時間が必要となる

わけで，それは言い換えればある程度の高度が必要ということなる．（図 3）従って，我々

が行った実験では，高度が１ｍもないため，肉眼では観察できず顕微鏡での観察が余儀な

くされた． 
また，研究旅行では高橋教授の低温実験室の中で，雪の結晶を作るという実験に参加さ

せてもらった．この実験装置（図 4 左）は，私達が行った実験とほぼ同じ方法で雪を発生

させ，装置下方から微弱な風を送り，雪の結晶をひとつだけ空中に浮かし，空中で成長さ

せることができるのである．そして約十分経過すると肉眼でも雪の結晶の形が確認できる

までに成長するのである．この装置では雪が成長する時間を長くすることができるので，

大きな雪の結晶（図 4 右）を作ることが可能なのである．（参考文献３） 
 

 

図3.色々な温度での雪結晶誕生からの落下距離（参考文献１より） 



 

  

図 4.低温実験室内の風洞（左）と成長させた雪の結晶（右） 

 

北海道大雪山旭岳での観測 
 
観測日： 2004/01/06 

 
観測使用機器： 
 温度計 

 空き缶 

 はかり 

 ｐＨメーター 

 
観測方法： 
① 雪を掘り，温度計を下から 30cm,60cm,90cm,120cm,150cm,180cm の所に挿し，温度を測

定する．（図 5） 

② それぞれの高さの雪を空き缶に詰め，重さを量り，密度を計算する． 

③ 30cm,120cm,180cm の所の雪を溶かし，ｐＨメーターでｐＨを測定する． 

 

図 5.積雪の測定 



 

結果と考察 
 

 雪の温度は地面に近い方が高く，密度は下に行くほうが高かった（表 1）．また，pH は

酸性を示し，雪も雨と同様に酸化していることがわかった． 

 
表 1.測定結果 

 温度(℃) 密度(g/cm3) 

 11:30 14:00 20:00 22:00  

ｐＨ 

30cm -2.5 -4.0 -5.5 -7.0 0.240 6.0 

60cm -4.0 -5.0 -9.5 -8.0 0.259  

90cm -5.0 -5.0 -7.0 -9.0 0.202  

120cm -6.0 -8.0 -10.0 -11.0 0.113 6.6 

150cm -9.0 -9.0 -11.5 -12.0 0.097  

180cm -9.0 -11.0 -16.5 -18.0 0.056 6.5 

 

 雪の中の温度は地面に近い方が高い．これは地熱により下の方が温められており，また，

雪の中に含まれる空気が断熱材の役割を果たすためであると思われる．密度が下に行くほ

ど大きくなるのは，上からの雪の重みで，圧力がかかったためであると思われる．また，

雪のもととなる雲粒が凍結するときに異物を排除する性質があるので，雪は酸性化しない

と思われていたが，今回の観測によって雪も酸性化することが確認できた． 

 

結論 
 
 雪の発生過程や，それを人工的に作る方法，また，その雪にはどんな性質があるかが分

かった．そして，積雪した場合の雪の状態や特徴などを北海道で実際に観察することによ

って，理解することができた． 
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