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1　 事の 始ま り

　それ にして も ， 全 く予期しな い こ とが 起 こ るもの で あ る．ある 日の 夕方，私が大学の オ

フ ィ スで 仕事 をして い る と，日本テ レビ の 「伊東家の 食卓 」 とい う番 組を担 当す る女性か

ら電 話が あ り，
い きな り

　　　　 「砂糖水を 凍らせ て 作 っ た か き氷は ， 水だけを 凍らせ て 作る もの よ りも，

　　 なぜふわ ふ わしてい て柔 らか い ので すか ？」

と質 問 され る．一
体何の こ とだろ うと思 い つ つ ，

　　　　 「自分で 試した わ けで はな い の で ， は っ き りした こ とは わか りませ ん が ，

　　 たぶ ん 凝固点降下 とい う現象の せ い だ と思 い ます よ 」

と答えた ．相 転移や 凝固点 降下の こ とをひ とし き り説 明 し た と こ ろまでは よか っ たが ， そ

の後 に

　　　　 「今の 説明をテ レ ビで コ メン トして い ただ けま すか ？　つ き まして は 来週

　　 そち らへ 取 材にお伺い したい の ですが 」

と言 われ る ．完全 に うろたえて しま っ た私は ，

　　　　 「と りあえ ず私
一

人で 判断す るわけに も い き ませ ん し ， 本当に凝 固点降 下

　　 だけで 説明で きるか ど うか もわか らな い の で ，

一
日考え させ て 下さ い 」

と言 っ て 電話を切 っ た ．電話を受けた 時点で は知 らなか っ た の で あ るが ，
「伊東家の 食卓 」

とい う番組で は ，視聴者か ら寄せ られた生活の 知恵を 1裏ワザ」 と呼んで ，簡単な 実験な

1
本稿は，編集部 の 方か ら特 に お願 い し て 執筆 し て い ただ い た 記 事で あ る．

2e −mail ：　komura ＠ comp 。皿 etro −u ．ac ．jp
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どを交えて 幾つ か 紹介して い る．最後に は ，そ の 中で 最 も優れた 裏 ワザを決定し
，

その 裏

ワザを提供した 視聴者が賞金を も らえ るとい う，
一

種の 生活情報番組で ある ［i］．

　家に帰 っ て ，田崎晴明氏の 熱力学の 教科書 ［2］で 沸点上昇の 説明を読ん で ，凝固点降下

と い う現象を理解し 直す こ とに した ．私な りに 要約す る と以 下の よ うにな る．すなわ ち，

液体に 塩などの 第二 の 物質が溶け ると混合の エ ン トロ ピーが 増大するため ， 液体が 安定な

温度範囲が拡大し ， すな わ ち凝固点は 降下し，沸点は上 昇す る とい うこ とな の だ ，従 っ て

砂糖水は凍 りに くく， たぶ ん液体部分が 多い た め （こ こ は曖昧），柔 らか く感じ られ るの だ

ろ う．

　しか し ，教科書で述 べ られ て い るの は あ くまで も 「溶質を含 む液体 （溶液）」 と 1純粋な

溶媒か ら成 る固体」 間の 相平衡に つ いて の みで あ る．考え始 め ると

　 ・ か き氷 を作 る とい うの は ， 明らか に一
種の 非平衡状態で は な い か ？

　 ・ 砂糖水の 固体はどの よ うな結晶構造を と っ て い るの か ？

・ そ れ とも結 晶で はな く， ア モ ル フ ァ スやガ ラス の よ うに 乱れ た状態な の だ ろ うか ？

・ 砂糖は不純物として 固体中の 欠 陥の 生成原 因に な っ て い て ， 破壊 され やす くな っ て

　 い るの で は な いか ？

・ そ もそ も砂糖水 を凍 らせて も，固体 にな るの は水だけで ， 砂糖は 水か ら排除され て

　し ま うの で はな い か ？

・ そ の 結果，濃厚な砂糖水の 領域が ， 結 晶化 した氷の 間で ヘ テ ロ に分布 して 相平衡 を

　保 っ て い るの か も しれ な い ．

・ そ うす る と局所 的 に砂糖の 濃度が 上 昇した 分だ け，さ らに 凝固点 降下の 効果が大 き

　 くな る の だ ろ うか ？

の よ うに ，簡単には答え られな い 疑 問が 次 々 に湧いて き た．直接は関係の な い 問題で あ る

が ， 田崎氏の 教科書で は ，ア イス ス ケ
ー

トが滑る理 由を圧 力変化で 説明する の は短絡的で

あ る と 戒めて い る．だん だん頭が 痛 くな っ て きた ．

　ど うや ら科学的には 明解に答 え られ な い と予感した私は
， 公務員とい う立 場で テ レ ビ取

材には応じ られ な い と い う作 戦をと る こ とに した ．そ こ で 翌 日 ， 研究室の 1〈教授にテ レ

ビ取材の 件を 相談する と ，

　　「私は来週 ，
つ くばで 実験が あ りますの で ，好村 さん が対応 して いた だけ

ますか 」

と い うお返事 を いた だ いた ．さ らに大学の 事務に 問い 合わ せ て も

　　　　 「取材に特別な許可の 必要はあ りませ ん 」
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と期待外れ の 答えが 返 っ て きて ，見事に 失敗した ．結局 ， 様 々 な状況か ら取材を 受けざ る

を得な くな り ，
コ メン トの 収録は一

週間後 と決ま っ た．

　こ うなっ て し まっ た 以上 は ベ ス トを尽 くすしかな い と考えた私は
， その 日の 帰 りにか き

氷器 を購入 し ， 悲痛な 思いで 実験を行 っ た ．確か に砂糖水を凍 らせ た もの は感覚的に 「柔

らか く」， 水 を凍 らせ た もの ほど固くな い ，実際に かき氷を作 っ て み る と，明 らか に砂糖

水を凍 らせ た もの の 方が 容易に 削れ るこ とがわか り，食感 も 「ふわふわ 」 と して い る．一

方 ， 水 を凍 らせた もの は 「が ちが ち」 とした 食感で あっ た 、

2 　諸説紛 々

　それ か らは 寝て も覚めて もか き氷の こ とが頭か ら離れ な くな っ た ．そ の 週末は 研究上の

仕事で お茶大に行 く用事が あ っ たの だが ，研究の 話はそ っ ちの け に して ， 早速か き氷の疑

問 を理 学部の 1先 生ぶつ けて み た．1先生の お考えで は ，砂糖分子 は 氷の 中で 水分子 と水

素結合を作 るた め ，水分子 自身の ネ ッ トワ
ー

クが 局所的に 破壊 され ， そ の せ いで 柔 らか い

の で はな い か と い うこ とで あ っ た．凝固点降下 よ りもむし ろ こ ち らの 効果の 方が大きい の

で はな いか と話さ れた．

　1先 生の 説が 正 しい か ど うか を調べ る に は，塩水 を凍 らせて みれ ばよい とい うこ とにな っ

た ．な ぜな らば ， 塩水で も凝固点降下は 起こ るが ， 水 分子の ネ ッ トワ
ー

クの 破壊は少な い

と予想され るか らで ある．実際にお茶大で 実験を行 っ た 結果，塩水 を凍 らせ て 作 っ たか き

氷の 食感は ，ど ち らか と 言えば水だけの 場合 と近 い と い うこ とがわか っ た 。つ ま り，砂糖

水 を凍 らせ た 場合が 一番柔 らか い の だ ．す る とや は り 1先生 の 説の よ うに ，砂糖で あ る と

い うこ とが 重 要な意味を も っ て い るの か もしれな い ．同じよ うな水分子のネ ッ トワ
ーク の

変化説は ，東大総合文化研 究科 の S 氏か らも メイル で い ただ い た ．しか し
， 食感と い うの

は極めて 曖昧 な もので ，い ま一
つ は っ き りと し た 結論が 見えて こな か っ た ，取材を 引き 受

けて しま っ た こ とを改めて 後悔し た．

　とこ ろで ， 砂糖 （シ ョ 糖 また は ス クロ
ー

ス ）を水 に溶か した 場合の 凝 固点は ，水 1kg に

砂糖 （分子 量 342）をお よそ 300g 溶か して 約 一2 ℃ で あ る． これ は大 した 温度変化で は な

い ．しか し
， 仮に 砂糖水の 系が 物理化学の 教科書に 載 っ て い る二 成分の 共融混 合物の相図

に 従 うとすれ ば ， 上 の 凝固点よ りも温度を低 くして い くと ， 溶液 か ら （ほぼ ）純粋な氷が

析出する に つ れて ，そ の 分濃 くな っ た砂糖の 溶液が 残 っ て い くこ とにな る （参考の た めに，

二 成分系の典型 的な相 図を 図 1に載せ て お く．ただ し ，これ は水 と砂糖の組み 合わせで は

な い こ とに注意す る必要が ある）． こ の 「濃い 砂糖水」 とい う感覚は，実際に砂糖水を凍

らせ て 表面を 触 っ て み ると納得で き る．べ た っ と 指が濡れ るの だ．

　さ らに 「共融点」 と呼ばれ る温 度以下 にな る と，平衡状態で は （ほ ぼ）純粋な 水 の 固体

（氷 ！）と
， （ほぼ）純粋な砂糖の 固体 （氷砂糖 ［？）に 分離する．ただ し ，時間は かか るだろ

う， 一般に固体同士 は混ざ らない ．砂糖水 を冷凍庫で 冷やした時に ， 凝固点以下 の 温度に
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図 1： 二 成分 A と B の 単 一共融図 ．液体同士は 完全 に 相互 溶解す るが ，固体 同士 は ほ と

ん ど混ざ らな い ．E が 共融点で ある ．この グ ラ フ はカ ドミウム ・ビ スマ ス 系のデ
ータで あ

る．文献 圖 か ら転載．

お い て ，純粋な氷 と濃厚な砂 糖溶液の 共存状態が実現 して い るとすれ ば ， 全体 と して 柔

らか い の は うなず ける．こ の 考え 方に従 うと ， 砂糖 分子が氷の 中に 入 り， 水分子の ネ ッ ト

ワ
ー

ク を変化させ る とい うの は ， 多少は あっ て も主 な原 因で はな い気が して きた．

　そ こ で ， 久保先生の 演習書 ［4］に従 っ て ， 水 と砂糖 の 共融点を計算し よ うしたが ， 砂糖

の 融解エ ン トロ ピーの 数値が見つ か らず行き詰ま っ て し ま っ た ．た また ま都立 大工 学部

の Y 先生にお 会い す る機会があ り，砂糖 の 融解 エ ン トロ ピ ーの 数値が わか らな い と伝え

た ら ， わざわざ Y 先生の 研究室で 測 定して い ただ ける こ と に な っ た ．そ の 結果 ， 関東化 学

の 特級 ス クロ ー
ス （砂糖）で ， 融解エ ン トロ ピーは 95．23J ／1〈 mol で あ る こ とを教えて い

た だい た ．演習書の 4 章の 問題 20に 従 っ て水 と砂糖 の 共融点を 計算する と 273．098K が

得 られ ，水 の 融 点 （273．15K ）と ほぼ 同じ値にな っ て し ま う，凝固点降下で は 0．5　mo1 ／kg

で も約 ／ K 下が る こ とを考え る と ， おか しな結果で あ る ．融解熱が温度に よ らな い と い

う仮定が まず い の だ ろ うか ？ あ るい は ，
二 つ の 物質 の 融点や融解熱が 大き く違う場合に

は ，
こ の 演習書の 結果は使えな い の だ ろ うか ？

　結局 ， 共融点の 問題は 判然 とし なか っ たが，Y 先生 には 重要な こ とを 教え て い た だい

た ．そ もそ も砂糖は水 に膨大に 溶ける と い う特殊な 性質 を も っ てい るの だ．これは，水素
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結合に よ っ て ，砂糖が水の 「トリジマ イト構造」 の 中にち ょ うどす っ ぽ り入 っ て しま うこ

とに起因す る、そ の 砂糖水を凍 らせ る と，砂糖分子が 氷の 結晶の 成長 を妨げる役割を果た

す らしい （この 説明は多少曖昧だと思 う）．大きな氷の 結晶がで き に く くな る と，当然全 体

として は 柔 らか い とい うこ とにな る ．いずれ にせ よ，氷の 中に砂糖分子 が入 り込むこ とは

考え に くい らし い ．こ の 時点で は，Y 先 生か ら教 えて い ただ い た ，砂糖 と水の 特殊な相性

と，上に述べ た溶液の 固化の
一
般的性質の 両方の 理 由で ，砂糖水の 氷は柔 らか い の だろ う

と漠然 と考えて い た．

　それな らば とい うこ とで ，横山液晶微界面プ ロ ジ ェ ク トの F 氏か ら ， アル コ ール で はど

うなるか と メイルで 問われ た ．アル コ
ールは水 と同様に 水素結合 を作 るが，分子 の 大き さ

は異な る とい うわ けだ ，と にか く手 当た り次第何で もや っ て み よ うと思 い
， 手 近に純粋な

アル コ ールが なか っ た の で ， と りあ えずウイス キーをそ の ま ま凍 らせ て み る こ と に し た ．

すると ，
い く ら時間が 経っ て も冷凍庫で は全 く固化 しな い こ とがわか っ た ．な るほ ど確か

に ロ シ ア人がウオ ッ カを飲め るわけだ．しか し ， 直後 に F 氏か ら再び メイルが 届いて ，「エ

タ ノール の 融点は 異常に低い ので （
− 114 ℃ ），そ もそ も無意味な 設定だ っ た 」 とい うこ と

で あ っ た ．何の 定量性も考えず に ， アル コ
ー

ル 度数が 40％の ウイ スキ ーをそ の まま凍らせ

ようと したの は ， 理論家が 足 元 をす くわれ る典 型例だろ う，ちなみ に ，F 氏 もネ ッ トワ
ー

ク変化説を 主張して い た ，

　だ だ し
，

エ タ ノ
ー

ル 溶液も濃度が低 けれ ば凍るで あ ろ う．実際に ビール は 冷凍庫で 凍

り，
シ ャ

ー
ベ ッ ト状にな る．またぶ ど う糖 （単糖類）と シ ョ糖 （二 糖類）の 違い も気にな る．

ぶ ど う糖は ともか く，二 糖類で あるシ ョ糖 も トリジマ イ ト構造に入 るの だ ろ うか ？　こ の

頃，上 平恒氏の 「水 とは な にか 亅同 を読 んで 水溶液の 構造に つ い て 少し勉強したが ，あ

ま りよ くわか らなか っ た．ただ し ， アル コ
ールの 場合，そ の 疎水部が 水の 隙間に 収ま るた

め ， 例えばエ タノ
ール と水 を混ぜ る と ，

一
定の 濃度範囲で体積減少が 見 られ る らしい ．

3　 国内的議論

　
一方 ， 京大人 間 ・環境学研究科の H 氏か ら，砂糖で はな いが塩水 に 関す る有益な 情報

を教え て い ただ い た．「食塩水を凍らせ て も食塩氷はで きな い 」 とい う事実が あ り，溶液

化 学の 本で は以下 の よ うに 説明され て い るの だ ［6］．

　　「氷 は水 分子が 正 四面体 配列 をす るよ うに水素結合を形成し，っ なが っ た

もの で あ る ．従っ て 頂点に 適当な配 向を 持つ 水がな い と氷 は形 成し に くい ．水

の 中に イオ ンが含まれ る とイオ ンは 水和 し，イオ ン の まわ りの 水分子は イオ

ン に特徴 的な 配向を と り，周囲の 水分子 と水素結合がしや すい 向きにはな らな

い ． こ の 様な水分子は氷の 形成には 邪魔に な り結品構造か ら排除され る．そ

の た め 食塩水 を冷却す ると （水の 凝固点 も降下 するが ）， 水 素結合しや すい 部

分の 水の みが 結晶を形 成し ， 塩を含む部分の 水は 氷にな らず分離す る」
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実際，エ スキモ
ー人は 海氷の こ とを 「ポータブル ・ウ ォ

ーター
」 と呼ぶ らしい ．こ れ は ，

海水が凍っ て も氷 自身は淡水で ある こ と意味する ．確か に ビール を凍らせて も ， 凍 っ て い

る部分は純粋な水に 近い ．上の 説明はそれ まで 私が 考えて い た イメージに近か っ た．ただ

し，イオ ン と水 の 相互 作用は本質的に クー ロ ンカ （水は双極子 を もつ ）で あるの に対して ，

糖 と水分子 の 主な 相互 作用は水素結合で ある． こ の 違いが 気が か りで あ る ．

　これ らの 情報を元に ，再び都立大工 学部 の Y 先生 とお話し をして ， 以下 の よ うな こ と

を教えて い た だい た．

・ 二 糖類で ある シ ョ 糖 は ， 単糖類の ぶ ど う糖の よ うにす っ ぽ りと水 の ト リジ マ イ ト構

　造 には ま り込 む わけで は な いが ，基本的に 水素結合で 水に 非常に よ く溶け るこ とは

　間違い な い ．意 外な こ とに ，
二 糖類 の 溶解の 研 究はほ とん どな い ．

・ アル コ
ー

ル は 両親媒性分子で あ る点が糖 とは 異な るが ，溶液の 固化と い う観点で 大

　きな違い は な い ．

・ すなわ ち ，
上の 塩氷 に 関す る H 氏の 情報 と同様に ， 水が 氷にな る過程で ， 糖もア ル

　 コ
ー

ル も水か ら追い 出され ，それ らの 濃 い水溶液 が分離す る．また ，氷の 結晶も大

　き く成長で きな い ．

・
一

般に ，異物を氷の結晶格子に入れ るこ とは ，ほ とん ど不可能で あ る．従 っ て ，ネ ッ

　 トワ
ー

ク破壊説は必 ずしも正 し くな い ．

それ 以外に も ， メイル で は様 々な 意見が 寄せ られ た ．三 重 大工 学部の M 氏は 以下の よ

うな 「ネ ッ トワ
ー ク破壊 ＋ シ ア シ ッ クニ ング説 」 で あ っ た．

　　「水分子 間の 水素結合は指向性が 強 く，コ ロ イ ド （砂糖）の よ うな大きな 分

子 が混ざ るとそ の 水素結合が壊さ れ るの で ，砂糖水の 氷は さ くさ く した感じ

にな るので はな い か ．口 の 中で か き氷 を舐めて い る と ， ず りが 生じ る．そ の 結

果 ， 砂糖分子 と水分子 ，ある い は砂糖分 子間の 水素結合が 誘起され ，粘度が 多

少増 加 して 柔 らか く感じるの で はな いか 」

シ ア シ ッ クニ ン グとは ， ホ イッ プク リー
ム の よ うにず り変形 の 割合を増加 させ ると よ り粘

稠的にな る こ とで あ る．私 と しては ，粘度が 増加 する と 「固 く」感じ る の で は な いか と思

うの で ，後半はやや納得が いか な か っ た ．

　 ある金属 メーカ
ー

に勤務 され る方は，

　　「技術屋 の 観点 か らみ ると ， 砂糖水 の 氷 （アル コ ール 添加 し た 氷）で は 氷の

被削性 （machinability ）が普通の 氷よ り良くな っ て い る様に思い ます．アル コ ー

ル や砂糖水が ，刃先 と氷の 間に入 り潤滑剤 とし て作用 して い る事 は無い で しょ

うか ？ 」
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とい うご意見で あ っ た．

　さらに阪大理学研究科の S 先生か らは ， 以下の よ うな ご意見を い た だ い た．

「科学 （化学 ？）と熱力学の 常識を確認す る必 要が あ る と思い ました ．

● 特別な 場合 （二 種類の 物質の 分子構造が 非常に似て い る場合など）を除き，

　固溶体 を考え る必要は あ りませ ん （氷は ほ とん ど純粋）．

・ 凝固点降下が起き ます ．

・ 冷蔵庫で 凍 らす場合には
， 界面エ ネルギー

で 相境界の 形が決まるほどゆ っ

　く り結晶化しな い の で 当然，不均
一

にな ります，

・ 濃厚な砂糖水は粘稠ですか ら流動 にし ろ拡散に し ろ，塩水 よ りはず っ と

　遅 い と予想され ます．

したが っ て ，私はどな たか も言われて い る通 り 「不均
一

で 結晶粒が小さい 」 こ

とが 第
一

の 原因だと思 い ます．

　 す ると問題は，冷凍庫で 冷却したと きに全体が 凍 っ て い るか ど うかで すが ，

これ は実験しな ければわ か りませ ん ．全体が 凍 っ て い な い とす ると ， 相当細

か い ス ケール で 相分離して い て 濃厚砂糖水が 液相として 存在し ます． この 時 ，

全体 として は凍っ て いな い の で ， 柔らか くな るで しょ う．濃厚 砂糖水 は切 削に

あた り潤滑剤として も機能する 可能性もあ ります．もし も ， 全体が 凍 っ て いれ

ば，相当細か い スケ ールで 相分離 して い るの で ，氷 結晶 は 小さ く，そ の 結晶粒

の 間には シ ョ 糖が析出して い ます．この ため全体 として は柔 らか い と い うこ と

に な る と 思 い ます 」

私に は後半が難解で ある．さ らに ，S 先生には シ ョ 糖と 水か らな る水 和結晶の 報告はな い

とい うこ と も教えて い ただ い た ．

　こ の よ うに，多 くの方々がか き氷 問題 に関心 を持っ て
， 建設的な 意見を寄せて 下さ っ た ．

に もかか わ らず，は っ き りと した解答 は取材前 日に な っ て も得 られな か っ た ．取材を 引き

受けてか らの
一

週間，夜は眠れず ， 肩は凝 り ，
口 内炎もで きて ，最後には心労で 体調を崩

して し ま っ た．ああ
， 私は 全国放送で 見事に 恥を さ らす こ とにな るの だ ろ うか ．

4　 取材キ ャ ンセル ？

　と こ ろが
， 取材予定日の 前 日に な っ て ，とんで もな い こ とが 起きた．最初 と 同じ番 組担

当の 女性か ら突然電話が あ り， 何の 説 明もな く明 日の 取材をキャ ン セルす る とい う．こ の

一一
方的な通告に対して ， 私は 怒 り心頭に発 し た ．そ もそ も，そ の 前 の 週 に放送 され た 「伊

東 家の 食卓」を ビデオ録画 で 見て 驚 い たの は，専門家の コ メン トが単語またはせ いぜ い 一

文で ，しか も極めて 断定的で あ るとい うこ とで ある．そ れ まで の 経緯か らも明らか な よ う
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に
， かき氷問題は複合的で あ り ，

一
つ だけの 要 因に 帰着させ るの は 無理だ ろ うと考えて い

た ．私は番組宛に抗議 メイル を送 り，取材キャ ン セルに い た っ た経緯につ い て の 釈明を求

めた ．

　翌朝， 日本テ レ ビの番組ディ レ クタ
ー

＝ 名が私の 部屋を訪ねて きた、私 として は とて も

彼 らに応 じる気分で はなか っ たが ，そ の ま ま帰 っ て も ら うの もど うか と思 っ たの で ， それ

か ら約二 時間の 話し合い を行な っ た．番組側か らは

・ 現在の 事態にい た る まで の 経過説 明お よび全 面謝罪

・ 「か き氷」 の テーマ が 没 にな っ た わ けで は な く，あ くまで も放送 日が 変更 され た こ

　 との 説明

・ 放送 日変更に 関す る ス タ ッ フ 間の 意志疎通 が不徹底で あ っ た こ と

・ 　「か き氷 」 に 関する再度 の 取材依頼

・ 番組内容の 機密保持に 関する要望

な どが 示 され た．それ に対 して 私か らは ，

● 取材依頼の 本来的なプ ロ セス や （教官の 専門性の 調査な ど を含む），最初の 時点で の

　き ちん と した事情説 明の 必要性

・ テ レ ビにおけ る科学的内容の 取 り扱 いや ，大学教官の 位置付けに 関す る要望

な どを述 べ た ．

　彼 らの 説明に よ り， 取材キャ ン セル の トラブル に 関して は，番組スタ ッ フ 問の 些細な行

き違い が 発端に な っ て い る こ とは 理解 した ．た だ し ，再 度の 取材に 関して は ， 週明けに返

答す るこ と に した ．

　取材がキ ャ ンセル され る前にすで に疲れ 切 っ て い た私は，番組ディ レ クタ
ー

と のや りと

りで さ らに神経をす り減 らして し まっ た ．そ の 週末は心が 揺れ 続けた．最終的には ，双 方

に と っ て 何が 最 も建設的で あ るか とい う点を熟慮し た．そ の 結果 ，私が ホ
ー

ム ペ ージ 上

の 日記 ［71で 書い た番組批判の 部分は削除す る こ と にし た ．私の 批判がすで に番組側に伝

わ っ て お り，彼 らも真摯に受け止めて い ると判断で きたか らで あ る．過去の 日記 の 内容を

変更する こ とに対する心 理 的抵 抗もあ っ たが ，こ の まま文章を残して し ま うと
， 将来に わ

た っ て番組を批判 をし続ける こ と に もな り， それ は 私の 本意で はなか っ た ．今回の 件で ，

イン ターネ ッ トが両刃の 剣で あ る こ とを 身を もっ て 実感した ．

　ヒ ッチ コ ッ ク監督の 「知 りすぎて い た男」 で はな い が ， 今回 の 出来事は私に と っ て ま さ

に 「巻き こ まれ 型 ］騒動で あ っ た ．しか し ， 映画と同じ よ うに ，
一旦巻き こ まれ て しまえ

ば ，最後 まで 流れ に 身をまか せ て こ そ ， ス トー リーは完結するの か もしれ な い ．私以外に

も今回の 騒動に翻弄され た 人が い る こ とを思えば なお さ らで ある．もちろん ，多 くの 人の
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協力に もかか わ らず ， 依然として 「か き氷 問題 」 の き ちん と した解答は得 られて い ない ．

しか し ， 週末を 過ごして 精神状態が 多少落ち着い たこ と もあ り，再取材を引き 受ける こ と

にした ．

5　 国際的議論

　取材の キ ャ ン セルな どで ごたごた して い る間 に ，
こ の 「か き氷騒動」 もい つ の 間に か 国

際的にな っ て い た，た またま ， テル ア ビブ大学 （イ ス ラエ ル ）の デビ ッ ド ・ア ンデル マ ン

に 今回の 件に つ い て 泣き つ い た ら，彼まで 議論に加わ っ て くれた ．彼も基本的には相分離

説で ある．

　　まず ， 私が ア ンデル マ ン に対して 以下の よ うな メイル を送 っ た ．

　　　　　　Thanks　f（）r　yQur 　interest　on 七he　
c‘
sweet 　 ice” problem 、　 Perhaps　I　should

　　　　say 　
［cfragile

　ice” instead　of　
cLsoft

　ice” ．　 Please　imagine　frozen　orange 　juice　fc）r

　　　　example ．

　　　　　　Sugar　molecules 　interact　with 　water 　molecules 　through 　the　hydrogen　bond−

　　　　ing，
　whereas 　there　is　a　Coulomb 　interacti6n　between　water 　mo ｝ecules 　and 　ions．

　　　　Some 　sugars 　fit　quite　well 　to　the　hexagonal “holes”in　the　water 　network
，
　and

　　　　hence 　it　ean 　be　solubilized 　into　the　water 　enormously ．

　　　　　　As　far　as　the　freezing　is　concerned
，
　I　think　there　is　no 　big　difference　between

　　　　salt 　and 　sugar （or　alcoho り．

　　　　　　（i）Tllere　is　a　general　behavior，　Le．，　the　decrease　of　the　melting 　temper −

　　　　ature ．　 This　is　due　to　the　gain　in　the　mixing 　entropy 　of 　the　solution ．　 Below

　　　　this　decreased　melting 　point，　pure　ice　coexists 　with 　denser　solution 　at 　least　iIl

　　　　equilibrium ．

　　　　　　　（ii）IIowever　there　is　also 　more 　complicated 　specific 　effect ．　It　is　likely　that

　　　　solutes 　act 　as 　blockers　against 　the 　ice　crystal 　gvowth．　 There　are 　only 　small

　　　　（but　many ）domains　of 　pure　ice　crystal 　and 　denser　solution 　fills　in　between．

　　　　Hence 　the　system 　is　fragile．

　上 の メイル に対 して ， ア ンデル マ ンか らは以下の よ うな返事が きた．基本的には 私の 意

見に 賛成して くれ た ．

　　In　French　and 　English　this　is　called 　Sorbet　or 　Sherbet　as　wel1 （Sorbet　is

water −base　ice　cream 　while 　sherbet 　is　milk 　base）．　 It　is　soft 　because　it　was

frozen　under 　continuous 　movenlent 　and 　steer　which 　prevent　formation　Qf　large

ice　crystals ，　 I　can 　assure 　you 　that　if　you　put　sugar 　and 　water 　in　your 　freezer
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you　will 　get
“hard”

sweet 　ice　like　an 　popside．　 Of　course 　it　 depends　on 　the

temperature 　but　at　around − 20G　even 　sugary 　or 　salty 　water 　will 　rock 　freeze．

　　　Maybe　the　crystal 　is　an 　hydrated　olle．　Many　materials 　have　such 　crystals．

But　this　doesn，t　mean 　tllat　they　are 　soft ．　It　does　mean 　that　they　are 　fragile．　I

know　that　cholesterol 　will 　cystaHize 　in　hydrate（1　f（）rn1 ．　Many 　organic 　molecules

do．

　　Iagree　to　your　opinion ．　 If　illdeed　the　temperature 　is　not 　too　Iow．　 But

th孟s　is　exactly 　what 　one 　has　with 　salt 　as　well 　or　with 　many 　solutes 　that 　are

expelled 　when 　they　inter艶re　with 　ice（crystal ）formation．

　　次に ア ンデル マ ン はヴァ イツマ ン科学研究所 （イス ラエ ル ）の マ イ ケル ・エ ルバ ウムに

も問い 合わ せて くれ た ．ちなみに エ ル バ ウムは ワシ ン トン大学の マ イケル ・
シ ッ クと共著

で ， 水の 三 重点に おける 氷表面に 関す る論文 ［S］を書いて い るの で ，言 っ て みれば氷の 専

門家で あ る．そ の エ ルバ ウムか らは以 下の よ うな返事が きた ．

　　It’s　just　as 　yQu （Andelman ）say ．　The 　expulsion 　of 　sugar 　frolll　ice　crysalites

prevents　them 仕om 　growing　to　large　 size
，
　 and 　keeps　an 　unh

・
ozen 　layer　be−

tween 　them 　because　Qf 　the 　nlelting −pQint　depression．　 The 　little　crystals 　thcn

slip 　across 　each 　other 　when 　you　bite　intQ　them ．　Sugars　are 　also 　used 　as
匚‘

cryo −

protectants
” in　storing 　biological　samples

，
　to　prevent　shearing 　by　crystaliza −

tbn ，

エ ルバ ウム も砂糖分子 が氷に入 らず ， 濃厚 な 砂糖水 の 凝 固点が さ らに下 が ると述べ て い

る ．そ して ，小 さな結晶が お互 い にス リ ッ プす る とい うの だ ．

　　さ らに ， ワシ ン トン大学の ジ ョ ン ・ヴ ェ ッ トラウフ ァ
ー

か らは ，アンデル マ ン を 通 じで

以下の コ メン トを もら っ た ．ヴ ェ ッ トラウ フ ァ
ーは海洋 学 の 観点か ら結 晶成長や 融解な ど

を調べ て い る 研究者で あ り ［9］，か き氷 問題 の 適切な 解答 を知 っ て い るに 違いな い ．

　　Yes
，
　it　arises 　because　of 　a　rnorpholo9 玉cal 　instability　thaL　is　generic　to　the

phase　diagram　of 　the　binary　syst ．em 　and 　the　conditions 　of　solidi 丘cation 　and

generally　speaking 　we 　know　that　water 　solutions 　are　highly　unstable ．　 The

instability　is　one 　slaved 　to　the　diffusion　field　and 　results 　in　a　cellular 　substruc −

ture　of 　pure　ice　separating 　regiolls 　of 　high　collcentrated 　solutioll 　and 　hence　in

blllk　it　is ‘‘
soft

” ．　 Additionally，　the　inlpurities　eIlhallce 　the　defect　density　as

well
，
　and 　this　is　well 　studied 　in　salt 　water ．　 I　wrote 　a 　Europhys．　Lett．　in　92

describing　the　illstability　itself　and 　then　a　Geophys，　Res．　Lett．　ill　970n 　how

convection 　innuences　the　problem 　of 　relevance 　to　the　growth　of 　ice　in　the　polar

oceans ．
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図 2： 北極海の 氷の 薄断面で 見 られ る結晶の セ ル構造．純 粋な氷 の セル 間 を海水が 埋めて

い る．文献 ［10］よ り転載，

ヴ ェ ッ トラウフ ァ
ー

の見解 も本質的に 二 元系の 固化に帰着さ れ るもの で あ り，アンデル マ

ンや エ ル バ ウム の 考え と
一

致して い る．ちな み に ， 上 の メイル に 出て くる彼の 論文はそれ

ぞれ ［10］と ［ll亅に対応して い る．ヴ ェ ッ トラ ウフ ァ
ーか らの 情報に 基づ いて ，彼の 別の 論

文 ［12］な ど に も 目を通した ．

6　 砂糖か塩か

　氷の 実験で は ，私の 研究室の 学生 S君も協力して くれ た ．S 君の 実験法 （？）は ， なかな

か ユ ニ ークであ る．紙コ ッ プで 凍 らせ た純水 ，塩水 ，砂糖水の 強度を比べ るため に，なん

と屋外の路上にそれぞれ の 氷を叩きつ けたそ うで あ る ，結果的に は ，何も 違いが判明しな

か っ たそ うで あ る ．それ は ともか く，実験中の S君が他入に見 られなか っ た どうかが心配

で ある．

　同じ頃 ， 横山液 晶微界面プ ロ ジ ェ ク トの F 氏を通 じて

　　［水酸基をもつ 物質が 水素結合を介して 氷の表面に吸着し ， 結晶成長を阻

害する 」

と い う内容が書かれ て い るホ
ー

ムペ
ー

ジ の 存在 を 知 っ た ［13］．もし も これが事実であれば ，
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砂糖 と塩の 違い は重要で あ る．その ため ， F 氏か ら塩水を凍らせ た場合の 実験を独立に行

うよ う要請され た ，それ まで の 私は 「（定量性は と もか く）塩も砂糖も 同じ」 とい う立場で

あっ たが ，
と にか くや っ てみ るこ とに した ．そ の 結果 ， 塩水と 砂糖水を 凍 らせ た 場合 ，出

来 上が りの 見た 目が 多少違 うと い うこ とは あるが ， 完全に凍 らず表面が ベ ッ トリして い る

とい う意味で は 同じで あ っ た ．つ ま り水の 固化で 濃い 溶液が排除され た ので あ る．

　とこ ろが ，塩水と砂糖水を凍 らせ た場合の 外見の違い が 気にな っ て きた ．塩水を凍らせ

た方が ，表面がざ らざ らとして お り，直線状の 平行な筋や ， 乾燥ひ び割れ の よ うなパ ター

ンが見 られ る ，砂糖水を凍 らせ たもの の 表面は ， それ に比べ る との っ ぺ りとして い る．塩

水に関し て は ， ヴ ェ ッ トラウ フ ァ
ー

の 論文 ［10］に あ る 「セ ル 構造」で 理解で きそ うだ ．北

極海の 氷で 見 られ るセル構造を図 2に示す．砂糖水で も 「セル 構造 亅は 形成され るの で あ

ろ うか ？　ちな み に ， 上の ホ
ー

ムペ ー
ジ で紹介されて い るシ ラン カ ップ リン グ剤 （相互 に

な じみ の 悪い 無機材料 と 有機材料の 両 者 と化 学結合で き る官能基を もつ 有機ケイ素化合

物）の 水 溶液か ら生成 した 結晶で は ， 針状結晶が観察 されて い る ［13］．結 晶構造の こ とが

気にな り ， 関連す る基礎事項 として 「マ リンス
・セ カーカ 不 安定性」 ［14］を復習す るが ，

「セ ル構造」 と 「針状 結晶 」 の 違いが よ くわか らな い ．

　思 い余 っ た 私は ， 全 く面識が な い に もか かわ らず，上の ホ
ー

ム ペ ー
ジ を 書かれ た産総研

の 1氏に直接 メイル で 疑 問点を尋ねて み た ．する と早速，

「水酸基 を もつ もの がすべ て 氷表面に吸着するわ けで はな い 」

と い うお返事 をい ただい た ．また昼 食で お会い した 都立大工 学部の Y 先生 の お話 しで も，

砂糖が氷結晶の 表面に 吸着するこ とはな い そ うだ ．する と，こ の 点で は塩 と砂糖の 違い は

な い こ とにな るが ，見た 目の 違い は い つ まで も気 にな っ た．溶解度の 違いで 塩の 方が析出

しやすい の か もしれ な い ，と想 像 した ．

　実は産総研の 1氏か らは ，番組取材終了後に非常に丁 寧な メイル を再び も らっ た ．やや

話は前後す るが ，氷表面に 水酸基が 吸着するか ど うか につ い て ，興味深い 事実が 述べ られ

て い るの で ，
こ こ で 1氏か らの メイル を引用して お く．

　　「わ た しの 考えで は ，お そ らく最終的に好村様が取材で お 答え にな っ た 回

答，すなわ ち 「凝固点降下 ＋不完全相分離説」が もっ と も正 し い と思 っ て お り

ます．あとは 水溶液の 初期濃度，冷却速度な ど の 条件に依存して ， か き氷 の 性

質も変わ っ て くるはずだ と思 い ます」

　　「わ た しが 書い た 「水酸基が 氷表面に 吸着す る」 と い う記事が ， 誤解を与

え て し ま っ た部分 もあっ た の で はな いか と思 い ，そ の 点を 少しだ け補足させ

て い ただき ます．先 の メールで も書き ました とお り，水酸基を持つ す べ て の 物

質が 氷表面に吸着す る わけで は な く，む し ろ吸着する もの は 非常に まれで す．

氷表面に 吸着して 氷 の 結 晶成長や 凝集を防ぐ もの と して ，よ く知 られ て い る

もの に 不凍化タン パ ク質が あ ります． こ れ は極地の 生物 （魚な ど）が持つ 特殊
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な タン パ ク質で す．この タンパ ク質分子の 側面には 等間隔で 親水基が 並んで い

る こ とが知 られて お り，そ の 間隔 と氷結晶の ある特定の 面 （［20−21］面）の 分子

間隔が ほぼ一
致す るこ とも知られ て い ます．これが ，不凍化タンパ ク質が水素

結 合に よ っ て 氷の 表面に 吸着で き る理 由です．不凍 化タ ンパ ク質の 水溶液か ら

作 っ た 氷は ，120−211面 の 成長が 極端に抑制され る こ とか ら，結果的に非 常に

特異な 細長 い針状の 氷 とな ります 」

氷 の 結 晶化の 奥深さを改めて 認識 さ せ られ る内容で あ っ た ．

　ヴ ェ ッ トラウフ ァ
ー

の 別の 論文 ［15］に よる と，氷表面近 傍に存在 す る濃厚溶液の こ とを

「マ ッ シ
ー

層 （mushy 　Iayer）」 と呼ぶ そ うだ．
“

mushy
”

とは 「ど ろどろし た 」 とい う意味だ．

こ の マ ッ シー層が何 らか の 形で 結 晶成長 を阻害して ，氷と 濃厚 溶液 の 「まだ ら構造」 を

作 っ て い る と考え られ る．マ ッ シ
ー

層は特に濃度が 高い の で ，固化に 必要な水分子 が氷表

面 に到達 （拡散現象）で きな い ，とい うこ とは考え られ る．水 に よ く溶け る砂糖は簡単に

析 出しな い ので ，な おさ らだろ う．ただし ， すで に複数の 方か ら指摘 されて い るよ うに ，

問題は この 「マ ッ シ ー層」や 「まだ ら構造」の ス ケールが ど の 程度か ， とい うこ とで あ る ．

物質の 溶解度や 濃度，温度 ， 冷却速度な どに も依存するだ ろ う．

7 　収録 ・放送および後 日談

　最 初の 取 材予 定が キャ ンセル され て か ら約
一

週間後 ， 再取 材の 打ち合わせ の ため に
，

三

名の 番 組プ ロデ ュ
ーサー と面会した ．番組側 も実験を重ね て お り，味も含めて 最適な砂糖

濃度を教えて い ただ い た ．それ は ， 200cc の 水に大 さじ 3 杯の 砂糖 と い う量で あ る．また ，

砂糖以外は 味覚的に使えな い らしい ．

　私か らも，その 時点で考えられ る最 も高い 可能性として ，「凝固点降下 ＋不 完全相分 離説」

を説明した ．私が ホー
ム ペ ージ 上 の 日記で

一度激し く切れ た の も い けな い の だが ， プ ロ

デ ュ
ーサ ーは私の 機嫌を損ね な い よ うに ，

一
言

一
句に非常に気 を遣 っ て い る様子で ， 却 っ

て 申し訳な く思 う面もあ っ た．大学教官が あ る種の 「バ カ殿」で あ るとい うイ メージ を与

えて し ま っ たの か もしれ な い ．イ ン タビ ュ
ー

の 収録は四 日後 とい う こ とに 決 ま っ た ．そ の

後 ， 番組の 台本を フ ァ ッ クスでや り取 りした ．番 組 の 構成上 ，私が 話すの は わずか に 一文

の み で あ る ．

　週末をは さん で ，あ っ とい う間に収録 日に な っ た ．た だし ， そ の 間の休 日に ，せ っ か く

テ レビに映るな らと ，新宿の デパ ー トで ポ ロ シ ャ ツ を一
枚新調 した こ とは ， 今 となれば 白

状して も構わな い だろ う．当 日は午前 中に研究室ゼ ミが あ っ た上 に ，それ以外の 思わ ぬ用

事も入 っ て しまい ，慌て て 昼食か ら戻 っ て くると，すで に 撮影ス タ ッ フが 部屋 の 前で 待機

して い た．心の 準備もな い まま，すぐに 台本通 りの 撮影 を始め る．さすが に 頭の 中は真 っ

白けで ，自分で も何を言 っ て い るの か よ くわか らな い まま ，
三 同 ほど同じ

一
文を呪文の よ

うに唱 えて OK が 出た．撮影は あ っ け な く終わ っ て し ま っ た ．か くして半月に 及 ぶ 「か き
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氷騒動」 は 一
段落した ．

　 イン タビ ュ
ー収録か ら番組放送の 2001年 8 月 14 日まで には

一
ヶ 月以上 の 時間が あっ た．

8 月 上旬に ，た また ま家内が 見て い た NHK 教育の 料理番組で ，アイ ス ク リー ム とか き氷

の 特集をして い た．かき氷 作 りの プ ロが 「ふわ ふわか き氷の 作 り方」 を指南す るとい うの

で ，
「伊東家の 食卓」 も放送十 日前に して つ い に先ん じ られ たか と思い ，テ レ ビの 前に釘

付 けにな っ た．しか し，内容は い か に透明な氷 （純氷）を作 るか とい うこ とで あ っ た ．そ

の ため には まず水を沸騰させ て不 純物を除き ， さ らにで きる限 りゆっ くりと冷却させ るた

め に ， 水の 入 っ た容器を発砲ス チ ロ ールや 布で 包ん で か ら冷凍庫で 凍らせ る．こ うして で

きた氷は，確か に普通に作 る氷よ りも透明で ある．次に その 氷を水で 濡 らして か らか き氷

器 に入れ ると ，氷と刃が 密着し，かんなで 木を削 っ たよ うな ふわ ふわ の氷が で き る とい う

こ とで あ る．

　それ を見て ，私は ますますわか らな くな っ た ．透明な 氷 とい うこ とは ， 完全な結晶が 成

長して い る と考え られ る ．そ うで あれ ば
， 透 明な氷 自身は 相 当固い はずで あ る．す る と

か き氷が 「ふわふわ 」 して い るとい うの は ， も っ ぱ ら氷の 削 り方 に依存して い るの だ．す

で に収録 を 終えて い た 私は ，実は 大嘘 を言 っ て し ま っ た の か も しれ ない と い う不安に 襲わ

れ た ．

　そ して 放送 日の 8 月 14 日を迎えた ．夕食後 ，
ビデオ録画 をセ ッ トし て ， やや 緊張 しな

が らテ レ ビの 前で 番組が 始ま る の待つ ．自分の 中で は ， ど うや ら無 意識の うちにかき氷 の

話題 を応援 して い たよ うで ある．「暑い 車内を
一

発で 涼し くす る裏 ワザ 」で 「お ，これ は

なかなか 」 と思い ，少し持 っ て 行かれ た気がす る．しか し
， そ の 後の 「ス イ カの 種を取 る

裏 ワザ」 で ，「これ な らか き氷 もい け る」 と妙な 自信 を も っ て し ま っ た ．

　 次にい よ い よか き氷の 出番と な っ た ．最初に こ の 裏 ワザ提供者か ら，砂糖水を凍 らせて

か き氷 を作 るとさ らさ らにな るとい う説 明があ っ た （「ふわ ふわ 」 とい う表現が い つ の 間

にか 「さ らさ ら」 に変更 され て い た），ど こか の 海岸に い た 100 人にか き氷食べ させ るア

ンケー トで は ， 88 人が水 よ りも砂糖水を凍 らせ た方を支持した．次に 私の 映像が 流され ，

次の コ メン ト文を述べ た ．

　　「砂糖水を凍 らせた もの は氷の結 晶が 小 さ く ， 全 体が ス ポ ンジ の よ うな状

態 にな っ て い るとい うこ とが 考え られます 」

時間にしてわずか 数秒の 出来事で あ る．誰で も 自分の 映像を見る の は気恥ずか しい もの で

あるが ， 想像 して いた ほ どの 違和感は なか っ た．

　引き続き
，

アニ メ
ー

シ ョ ン を使 っ て 以下の よ うなナ レーシ ョ ンが あ っ た．

　　「先 生の お話 に よる と ，砂糖水 を冷凍庫で 凍 らせ る と，砂糖は氷に入 らず ，

徐 々に 氷の 結晶が で きて い き ますが ， まず 水だけが 先に 凍 っ て い くの だそ う

で す 」
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　　「水が 凍 っ て い くに 従 っ て ， 残 っ た砂糖水 の 濃度は濃 くな っ て い き ます．実

は この 濃 くな っ た砂糖水が ，氷の 結晶の 成長 を妨げます．そ の た め，氷は言わ

ばス ポン ジの ような状態にな り，水だ けで 作 っ た氷よ りも柔 らか くな る ， とい

うこ とが 考え られ るそ うです 」

　　「実際に 氷を砕い て み ると ，水だけで 作 っ た氷はな かなか 削れ ませ んが ，

砂糖水 を凍 らせた もの を砕いて み ると ， 比較的柔 らか く，削 りやすい こ とがわ

か ります 」

　　「他に も理由は い くつ か 考え られ るの で すが ， 砂糖水を凍 らせ る と全体が

柔 らか くな るの で ， とて も さ らさ らと したかき氷がで き る，とい う訳だ っ た の

で す 」

そ の 後は ，芸能人の ゲス トが水 と砂糖水 のか き氷 を食 べ 比 べ
，

さ らに 口 を揃えて砂糖水の

方が おい し い と言 い ，最後 に伊東四 郎が

「全面的に裏ワザを支持しま す ！！1

と叫び なが ら鐘を叩い た． こ の 日の 「伊東家 の 食卓 」 の 視聴率は 21％で あ っ た．

　放映され た説明用の アニ メー
シ ョ ン は ，最初に

一
様な砂糖水が あ り，そ の 中に 丸い 小 さ

な 氷が あち こ ちに 出現して ，だん だん と成長して 大 き くな る と い うもの で あっ た ．それ に

つ れ て ，問を埋め て い る砂糖 水の 色が 濃 くな る よ うに 工 夫され て い た ．成長 し て い く氷

の 形が 途中か ら六 角形 にな っ て い た の は ，私が マ リン ス ・セ カーカ不 安定性を考慮する よ

っ フ ロ ァ ユ
ーサ ーにア ドバ イス したか らで あ っ た ．もち ろん ， 実際に六角形に な るわ けで

は な い が ，この 件に 関して 放送終了後 ， あ る方か ら質問の メイル を 受けた ．マ リン ス ・セ

カーカ不安定性の 結果，氷が （二 次元 的な 絵で ）六角形に な る の は おか し い の で はな い か ，

とい うご指摘で あ っ た ．仮に 六角形に な ると して も ， それ は表面張力の 異方性に起因す る

とい うの だ ．

　こ の 指摘は 全く正 しい し，的を得て い た ．少し 補足する と ， 当初，番組側が用意したア

ニ メーシ ョ ンで は ， 氷が 球 （丸）の ま まどんど ん成長して い くよ うにな っ て い た の で ，そ う

はな らな い と 指摘し た．もち ろんマ リン ス ・セ カ
ー

カ不安定性で 形 状の 予 測はで きな い の

で ， 六角 形にな る と言 っ たはず は な いの だが ，番 組 を見た らそ うな っ て い た と い うこ とで

あ る．番組側は雪の 結晶を イ メージ した と思わ れ るが ，おそ らく許 され る範囲で あ ろ う．

幸い 上の メイル の 送 り主 も，

　　「六角形にな るわ けで はな いが ，
マ リン ス ・セ カーカ不安定性が起 こ る．六

角形に した の は ア ニ メー
シ ョ ン の 都合，と い う意 味 だ と思え ば 良 い の で し ょ

うか ？ 」

の よ うに主 旨を正 し く理解 し て下 さ っ て い たの で 安心した ，ただし
， そ の 後の メイル の や

りと りで ，そ の 相 手が 結晶成長の 専門家で ある こ とが 判明し，肝を 冷や した ．
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図 3： ア イス ク リ
ー

ム の 電子顕微鏡写真 ．a は氷 の 結 晶で 平均サ イズは 50 μm ，
　 b は 空気

で 平均サ イズは 100 μm 程度，c は 未凍結の 部分．文献 ［16ユよ り転載．

　つ いで に述 べ てお くと ，文献 ［16］に は ア イ ス ク リ
ー

ム の 電子顕微鏡写真が 載 っ て い る．

これ を見 ると ， ア イス ク リームは氷 ， 凍 っ て い な い 砂糖水 ， 空気の 三 つ の 部分が ごち ゃ 混

ぜ にな っ たエ マル シ ョ ンで あ るこ とが は っ き り見て とれ る．アイ ス クリーム を作 る時には ，

頻繁に撹拌して 空気を取 り込 ませ る よ うに する ．そ の 加減が 滑 らか さや舌ざわ りを決めて

い るの だ．単 に砂糖水 を凍 らせ た 場合 ， アイ ス ク リームほ ど空気は 入 らな い だろ うか ら ，

氷 と 濃い 砂糖水の 分散状態 と い うの も基本的に は正 し い と思 う．番組で 使われ た ア ニ メ
ー

シ ョ ン もさ ほど 悪 くなか っ た ．

8　終わ りに

　あ る 日突然わが身に 降 りか か っ て きた騒動に つ いて ，過去の 日記 ［7］を元に して 再構成

して みた ．こ の 記事で は あま り強 調しなか っ たが ，事実 の 経緯をホームペ ージ 上に掲載 し

た とこ ろ ， そ の 当時は大変な 反響があ っ た ．実際，科学的な 内容に 関す る部分は ，ほ とん

ど メイル を通 じて の や り取 りで あ り ， 私がそれ らの 意見を集約して ホーム ペ ージに載せ る

こ とで全体の 議論が進行 して い っ た ．こ の プ ロ セ ス を通じて ，私は イン ターネ ッ トのダ イ

ナミ ズム を身を持っ て 実感した ．実を言 えば ， 最初は災難だと 思 っ て い た こ の 出来事も ，

多 くの 研究者 との や り取 りの 中で ，途 中か らは結構楽しんで い た 気が する ．か き氷問題
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凵
’
く な い 砂糖水 の 話一

に 関心 を持っ て ，様々 な情報を寄せて い ただい た方々 や ，体を張っ て 実験を して 下さ っ た

方々 に は ，
この 場を借 りて深 く感謝の 意を表したい ．中で も物性理論を専門とす る横山液

晶微界面プ ロジ ェ ク トの F 氏は ，彼の 説が 机上 の 空論で な い こ とを証明す るた めに，数 々

の 体当た り実験を行い
， そ の 結果をホームペ ージ 上で 公表して い た ［171．間違 っ て も理論

家の お遊び な ど とは言わせ な い 見事な 実験振 りに も是非 目を通して い ただきた い ．

　一
方で ，イン タ

ー
ネ ッ トが 容易に他人を傷つ けて しま いかね な い 両刃の 剣で ある こ とは

前に も触れ た ．最 初の 取材キャ ンセル の 前後で は ， か つ て の 東芝問題 を彷彿 とさせ る雰囲

気が 漂 っ て い たが ， そ の よ うな 事態にい た らずに済んだ こ とは幸い で あ っ た．ホームペ ー

ジの 記述には 常に細心の注意が必要で ある．一
方で私に とっ て は ，大学と マ ス メデ ィア の

関係を考え させ られ た また とな い 機会で もあ っ た ．そ の 後，「伊東家の 食卓」か ら取材の

依頼は な いが ， 私に と っ て も この 時の 経験が 将来どこか で 役立つ か もしれ な い ．

　最後に ，こ の記事の 執筆が 大幅に遅れ て し まっ た こ とを ， 本誌編集長の 早川 尚男氏お よ

び 関係者に お詫び したい ．早川氏の 叱咤激励がな けれ ば
，

こ の 記事を まとめ る こ とはで き

なか っ た ．あ い に く私の 努力不足で ， 特に科学的な 内容に 関し て は 不十分な ままで まと め

ざ るを 得なか っ たが ， そ の 点につ いて は読者の お許し をい ただきたい ，今か らで も何か ご

意見 をい ただければ大変有 り難 く思 う．私は 今回 の どたばた を 通 じて

「現実の 自然現象は 容易に人 間の 理 解を 寄せ 付 けな い 1

とい うこ とを教訓 として 学んだが ， せ めて そ の 部分だ けで も共感して い た だければ こ の 駄

文の 目的は達した こ とにな る．と りあえず ，
こ の 記事が 「物性研究 」の 品位 を低下 させ な

い こ とを願 うばか りで ある．
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