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以
前
こ
の
コ
ラ
ム
で
、
流
氷
の
海

に
住
む
魚
が
凍
死
し
な
い
理
由
と
し

て
、
彼
ら
が
体
内
に
持
っ
て
い
る
特

殊
な
タ
ン
パ
ク
質
「
不
凍
タ
ン
パ
ク
」

の
話
を
し
ま
し
た
。

　

こ
の
不
凍
タ
ン
パ
ク
は
１
９
６
０

年
代
に
は
す
で
に
存
在
が
確
認
さ
れ

て
い
た
の
で
す
が
、
ど
う
や
っ
て
凍

結
を
防
い
で
い
る
の
か
、
く
わ
し
い

メ
カ
ニ
ズ
ム
は
長
く
不
明
な
ま
ま
で

し
た
。

　

近
年
は
こ
の
不
凍
タ
ン
パ
ク
を
、生

体
臓
器
移
植
や
冷
凍
食
品
な
ど
医
療

や
食
品
の
分
野
で
活
用
す
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
凍
結
防
止
の

メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
は
、
そ
の
促
進
に

も
つ
な
が
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

解
明
の
た
め
に
は
、
氷
の
結
晶
成

長
を
細
か
く
観
察
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
が
、
地
上
で
は
、
重
力
の
影
響
に

よ
る
乱
れ
が
起
こ
る
た
め
、
精
密
な

実
験
が
難
し
い
の
で
す
。

　

重
力
の
影
響
を
除
く
に
は
、
無
重

力
状
態
の
宇
宙
実
験
が
最
適
で
す
。私

た
ち
北
海
道
大
学
の
研
究
チ
ー
ム
は

宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
と
協
力
し

て
、
氷
の
成
長
速
度
を
精
密
に
測
定

で
き
る
新
装
置
「Ice C

rystal 2

」

を
開
発
。
２
０
１
３
年
夏
に
種
子
島

宇
宙
セ
ン
タ
ー
か
ら
打
ち
上
げ
ら
れ

た
「
こ
う
の
と
り
」
に
乗
せ
て
、
国
際

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
日
本
実
験
棟

「
き
ぼ
う
」
に
届
け
ま
し
た
。
そ
し
て
、

宇
宙
に
あ
る
こ
の
装
置
を
地
上
か
ら

遠
隔
操
作
し
、
約
６
カ
月
に
わ
た
っ

て
１
２
４
回
の
結
晶
成
長
実
験
を

行
っ
た
の
で
す
。
そ
の
結
果
、
驚
く
べ

き
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

氷
の
結
晶
に
は
、
大
き
く
分
け
て

底
面
と
側
面
の
２
つ
が
あ
り
ま
す
。今

回
の
宇
宙
実
験
で
、
不
凍
タ
ン
パ
ク

水
溶
液
中
で
の
結
晶
の
成
長
速
度
を

測
定
し
た
と
こ
ろ
、
底
面
方
向
で
は
、

純
水
中
に
比
べ
て
３
～
５
倍
も
速
く

な
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

し
か
も
、
そ
の
速
度
は
周
期
的
に
変

化
し
て
い
た
の
で
す
。
こ
の
新
発
見

を
目
の
当
た
り
に
し
た
と
き
に
は
、興

古
川
義
純
先
生
の

雪
氷
学
の

ト
ビ
ラ
第19回

宇
宙
実
験
で
解
明
！ 

流
氷
の
海
で
魚
が
凍
死
し
な
い
メ
カ
ニ
ズ
ム

奮
し
ま
し
た
ね
。

　

今
ま
で
は
、
底
面
と
側
面
を
区
別

せ
ず
に
、
不
凍
タ
ン
パ
ク
は
氷
の
表

面
に
吸
着
し
て
結
晶
成
長
を
一
律
に

抑
制
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

し
た
。
宇
宙
実
験
に
よ
っ
て
、
こ
の
常

識
が
覆
さ
れ
た
の
で
す
。

　

で
は
、
結
晶
の
成
長
速
度
が
速
ま

る
の
に
、
な
ぜ
魚
が
凍
結
し
な
い
の

で
し
ょ
う
か
？　
そ
の
理
由
は
、「
多

面
体
の
結
晶
が
成
長
す
る
と
き
に
、結

晶
外
形
は
最
終
的
に
最
も
成
長
の
遅

い
面
に
囲
ま
れ
る
」
と
い
う
基
本
原

理
と
関
係
し
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
成

長
が
速
ま
る
底
面
は
消
え
て
、
成
長

が
遅
い
側
面
だ
け
で
囲
ま
れ
た
外
形

に
な
る
と
、
結
晶
は
そ
れ
以
上
成
長

で
き
な
く
な
る
の
で
、
凍
結
が
抑
制

さ
れ
る
の
で
す
。
魚
は
、
驚
く
ほ
ど
巧

妙
な
方
法
で
凍
結
の
危
機
を
逃
れ
て

い
る
の
で
す
ね
。

　

も
っ
と
く
わ
し
く
知
り
た
い
人
は
、

ぜ
ひ
北
大
低
温
科
学
研
究
所
の
ホ
ー

ム
ペ
ー
ジ
を
見
て
く
だ
さ
い
。
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若田光一宇宙飛行士と空中に浮かぶ
Ice Crystal 2（手前の装置）　
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こちらから宇宙実験のくわしい記事が読めます→


