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このたび、愛媛大学大学院理工学研究科の尾﨑良太郎准教授の研究グループは、愛媛県

農林水産研究所水産研究センターとの共同研究で、真珠内部での光の透過、反射、散乱を

考慮した新しい光学モデルを構築し、真珠の輝きを生み出す干渉色を光学計算により再現す

る技術を新たに開発しました。この研究により、どのような内部構造をもつ真珠がどのような

干渉色を示し、どのような外観になるのかをコンピュータグラフィックスで予見できるようにな

りました。この技術は、真珠の高品質化や、これまでにない新しい輝きをもつ真珠の開発に貢

献すると期待されます。 

なお、本研究の成果は、2021 年 7 月 27 日付けで、Springer Nature 社が発行する学

術雑誌『Scientific Reports』のオンライン版に掲載されました。 

本件に関する問い合わせ先 

愛媛大学大学院理工学研究科 

准教授 尾﨑 良太郎 

TEL：089－927－9764 

Mail：ozaki.ryotaro.mx@ehime-u.ac.jp 
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真珠の輝きを再現できる新しい光学モデルの構築に成功 

～光学シミュレーションに基づいた高品質な真珠の開発に期待～ 

 

【ポイント】 

 真珠内部の透過光、反射光、散乱光を考慮した新しい光学モデルの構築 

 真珠の表面にある厚さ数百ナノメートルの層の構造によって決まる真珠の干渉色を光

学シミュレーションで再現することに成功 

 真珠の干渉色のメカニズムの解明により、より高品質な真珠の開発に期待 

 

【概要】 

愛媛大学大学院理工学研究科の尾﨑良太郎准教授らの研究グループは、愛媛県農林水産

研究所水産研究センターとの共同研究で、真珠内部での光の透過、反射、散乱を考慮した新

しい光学モデルを構築し、真珠の輝きを生み出す干渉色を光学計算により再現する技術を

新たに開発しました。真珠の干渉色は、真珠表面に存在する厚さ数百ナノメートルのアラゴ

ナイト結晶層の厚さにより色が変化します。この新しい光学モデルに基づき、アラゴナイト

結晶層の厚さの異なる真珠の干渉色をシミュレーションしたところ、実際の真珠の干渉色

およびその外観を再現することに成功しました。真珠の養殖には１年以上の年月が必要で

すが、本技術により、真珠にどのようなアラゴナイト結晶層の分布をもたせると、どのよう

な干渉色を示し、どのような外観になるのかをコンピュータグラフィックスで予見できる

ようになります。この技術は、真珠の高品質化や新しい輝きをもつ真珠の開発に貢献すると

期待されます。なお、本研究の成果は、2021 年 7 月 27 日付けで、Springer Nature 社が発行

する学術雑誌『Scientific Reports』のオンライン版に掲載されました。 

 

【詳細】 

金、ダイヤ、サファイア、ルビーなどの宝石のほとんどは地中の鉱物ですが、真珠は海の

中の貝によって生み出される宝石です。また、真珠は人間が作ることができる唯一の宝石で

もあります。真珠は日本が誇る輸出水産物であり、日本の生産額は 160 億円を超える規模で

す（令和元年度）。また、愛媛県の生産額は 72 億円で日本一となっており、真珠は日本にと

っても、愛媛にとっても非常に重要な水産物です。真珠の価値は、大きさ、光沢、干渉色な

どで決まりますが、真珠の美しい干渉色は、厚さ数百ナノメートルのアラゴナイト結晶層が

創り出す構造色によるものです（図１）。真珠の光学に関する研究は古く、著名な光学研究

者であるブリュースターが 1833 年に執筆した本の中にも干渉色についての記述もあります

が、現在でも完全な原理の解明までには至っていません。これまでにもブラッグ反射に基づ

いた光学モデルなどがありましたが、本研究では、真珠内部の透過光、反射光、散乱光を考

慮した新しい光学モデルを構築しました。 

 新しい光学モデルに基づくと、従来知られているブラッグ反射だけでなく、光を強く散乱
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させる真珠核が疑似的に光源の役割を果たすため、真珠表面での反射光と真珠内部からの

透過が我々の目に届きます。このふたつの反射光と透過光の重ね合わせにより真珠の干渉

色が決定されます。今回、真珠内部の多重散乱を Kubelka-Munk 理論で計算し、アラゴナイ

ト結晶層の多重反射を Transfer Matrix 法で計算することで、真珠内部の透過光、反射光、散

乱光を再現することに成功しました。また、光学計算によって得られたそれぞれのスペクト

ルをコンピューターでビジュアル化するために、C 言語の構文をベースとしたシェーディン

グ言語 OpenGL Shading Language を用いたプログラムも独自に開発しました。実際に、アラ

ゴナイト結晶層の厚さの異なる真珠の光学スペクトルを新しい光学モデルで計算し、コン

ピュータグラフィックスによりビジュアル化すると実際の真珠に近い外観を再現すること

ができました（図２）。本手法は、アラゴナイト結晶層の分布の変化に伴う外観の変化を予

測できるため、真珠の高品質化や、これまでにない新しい輝きをもつ真珠の開発に貢献する

ことが期待されます。特に、真珠の養殖には１年以上の年月が必要であるため、効率的な真

珠の研究開発を行うために、本技術は非常に重要な基盤技術になるといえます。 

 

 

図１．真珠構造の模式図とアラゴナイト結晶層の電子顕微鏡像 

 

  

図２．厚さの異なるアラゴナイト結晶層をもつ真珠と新しい光学モデルにより再現したコ

ンピュータグラフィックス 
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