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青木中学校３年生有志４人は、６月から人工ルビーの合成について長野県南信工科

短期大学校と連携しながら研究を深めてきました。それと、小学校で行われた黒板ジ

ャックの様子をお伝えします。 

 

研究報告｢長野県南信工科短期大学校との連携による 

人工ルビー合成の研究｣ 
サイエンスアカデミーホカリ班 

３年 岩下 千夏、工藤 早希、齋藤 愛菜弥、小林 侑生 

支援教諭 青木中学校 穂刈 英幸 

１ はじめに 

   青木中学校では一昨年から夏休みを利用して、３年有志による自由研究を行ってきま

した。今年のテーマは、人工ルビーの存在を知った生徒たちの自分たちの手でルビーを

つくってみたいという願いから出発しました。信州大学名誉教授大石修治先生、長野県

南信工科短期大学校講師 鮎沢俊輔先生と連携を図りながら、中学校の実験環境のなかで、

ルビーの結晶づくりに挑戦しました。 

 

２ ルビーとは何か 

ルビーと聞くと皆さんは何を想像しますか？濃い赤色をした宝石というイメージが強

いのではないでしょうか？ルビーを科学的に説明するとダイヤモンドのつぎに硬い宝石

で、酸化アルミニウムの結晶からできている鉱物の一種です。図に示した構造のように、

酸化アルミニウムの中に酸化クロムのクロムが入りこむことで赤色に発色します。図の

左側の構造をコラン

ダムと呼ぶことがわ

かりました。 

  

 

 

  

 

 

 
https://www.konkougakuen.net/ssh%20hp/2011phy_39.pdf 
出典：ルビーは何色に輝く 1１

/2011phy_39.pdf 
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３ ルビーの合成法 

合成方法にはいくつかありますが、ここでは２つ紹介します。１つ目はフラックス法

です（図 1）。酸化モリブデンを加えることで、アルミニウムの融点 2050℃の半分の

融点 1100℃でルビーの結晶が育ちます。この酸化モリブデンを用いたフラックス法は

大石先生が発見されたと聞いています。 

２つ目は、ベルヌーイ法です。酸化アルミニウムと酸化クロムの粉末を混ぜたものだ

けを 2050℃を超える高温で融解し、冷却することで、ルビー結晶を育てる方法(図 2)

です。一般的には、このような大がかりな装置がないとルビーをつくることはできませ

ん。 

図１                      図２ 

 

 

 

 

 

出典：信大クリスタル 無機結晶育成技術 

による高品質な結晶―信州大学 

 

４ 合成方法の予測 

ここまでの文献調査を踏まえ、私たちは、アーク

溶接機の炭素電極間に高電圧をかけると、短時間で

すが、高温に熱することができ、酸化アルミニウム

と酸化クロムを融解することで、ルビー結晶が育つ

のではないかと仮説を立て、実験を開始しました。

（写真） 

 

５ 合成したルビー結晶の分析  

私たちがフラックス法で合成した人工ルビーの結

晶のようすを鮎沢先生に走査電子顕微鏡で分析をし

ていただきました。（写真） 

 

走査電子顕微鏡画像提供： 

長野県南信工科短期大学校 講師 鮎沢俊輔 

 

６ ルビー結晶の色について 

次に私たちは、鮎沢先生の論文から、酸化アルミニウムと酸化クロムの割合により、 

ルビー結晶の色が変化することを知りました。そこで、酸化アルミニウム 9.9ｇと酸 

出

出典：ベルヌーイ法  

フリー百科事典（Wikipedia） 



化クロム 0.1ｇ（全体の 1％）を混ぜたものと、酸化アルミニウム 9.0ｇ、酸化クロ 

ム 1ｇ（全体の 10％）を混ぜたものとでルビー結晶を合成し、肉眼と走査電子顕微 

鏡とで色の違いをくらべてみました。 

    酸化クロムが全体の１％の場合は、肉眼でもルビー結晶の色が赤くなることがわ 

かりました（写真左）。また、酸化クロムの量を増やし、全体の 10％のものは、人工 

ルビー結晶の色が黒くなることがわかりました（写真右）。黒くなる成分は、鮎沢先生 

の分析、考察から、AL,O,Cr の溶融混合物とわかりました※。 

※出典：長野県南信工科短期大学校 講師 鮎沢俊輔 信州大学審査論文 2021.3 

    

                     

 

 

 

 

 

赤いルビー                   黒いルビー 

走査電子顕微鏡画像提供：長野県南信工科短期大学校 講師 鮎沢俊輔 

    

７ 高温に耐えうる工夫  

私たちはアーク放電の高温により、乳鉢が割れたことについてその対策を工夫をしまし 

た。中学校の理科室の設置の中で、かつ身近にある材料を使って今回の高温に耐えうるも 

のができないか文献調査を行ったところ、身近な素材 

（コンスターチ・・・40g 重曹・・・4ｇ 木工用ボンド・・・100ml）を用いてパテ 

をつくり、乳鉢の内側にかぶせ乾燥させれば、高温の照射によって耐えられることがわかり 

改善することができました（写真）。 

                   

参考文献：１万度の超高温にも 

耐える幻の新素材は家庭にある 

もので簡単に再現できるという 

実験ムービー 

 

８ 研究の成果 

・アーク溶接機を用いて、酸化アルミニウムと酸化クロムから、人工ルビーの結晶がで 

きることが確認できました。 

・人工ルビーができる反応は、原料である粉末がとけて、形がかわることであるとわか    

 りました。 

・酸化アルミニウムに加える酸化クロムの量が多いと、人工ルビーの色が黒っぽくなる 

 ことがわかりました。 

・アーク放電による照射により、乳鉢が割れてしまいましたが、身近な素材で高温に耐 

身近な素材で作った 

パテを乳鉢の内側に 

かぶせたようす 

 

 

 

出

黒色 赤色 



 えられる素材をつくり、乳鉢にかぶせることで、課題解決できました。 

・人工ルビーの結晶を大きく成長させるには、アーク放電で照射後、ゆっくりと時間を 

 かけて冷却することが必要だと聞きました。実験装置を含めた方法が今後の課題とな

りました。 

 

９ 研究報告会 

   ８月３日（木）、大石修治先生、鮎沢俊輔 

先生をお招きし、これまでの研究報告を行 

い、学びを深めました（写真）。報告会では 

実際にルビー結晶を合成し、鮎沢先生か 

ら「確かにルビーの結晶に間違いない」と 

評価をいただきました。 

 

10 感想 

★岩下 千夏 

・学校の授業や理科の授業ではできな 

い大学の先生の話など、貴重な体験 

をさせてもらいました。自分でルビ 

ーがつくることができて、色々と勉 

強になりました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

★齋藤 愛菜弥 

・人工ルビーが作れると思わなかったので、 

今回やってみて人工ルビーができたこと 

がすごかったです。大学の先生からルビ 

ーをみせていただいたり、本当にルビー 

を作ることができたりしてよかったです。 

 

★小林 侑生 

・実際に自分たちの手でルビーを作ることが 

でき、成功させることができ嬉しい気持ち 

です。また、大学の先生方の説明から、自 

分たちがつくったルビーがどうやってで 

きたのか、調べてもわからなかったので聞 

けてよかったです。 

 

★工藤 早希 

・人工ルビーはどのようにして作られるか、 

完成までの流れを知ることできて、科学的 

な知識を得ることができました。自分たち 

がつくったルビーの成分物質など、色々な 

ことが知れてよかったです。 

（８月４日 信濃毎日新聞） 



 

    

 ４年ぶりに武蔵野美術大学の学生さんが小学校を訪れ、黒板ジャックが行われました。今年は

韓国、中国の留学生 2人を含め８人の学生さんが全クラスに７時間ほどかけて黒板いっぱいにチ

ョークで絵を描いてくれました。構想は前日ぐらいからと聞きましたが、たまたま教室にかまき

りがいたので、それを絵にしたという学生さんもいました。始業式の朝、子どもたちの前で絵の

説明をした後、残念ですが、全て消してしまいました。その後、ランチルームで、４、５年生を対

象に鑑賞会が開かれました。子どもたちからは、たくさんの感想が出て有意義な時間を送ること

ができました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊ 青木中学校学用品回収のお礼 ＊ 

PTA 活動の一環として７月に行われましたリユース活動のための学用

品回収ですが、制服、運動着、カバンなど合わせて１９点の学用品が集ま

りました。回収に、ご協力して頂いた皆さま、本当にありがとうございま

した。今後のリユース活動に大切に使わせていただきます。 

 

問い合わせ先  

青木中学校 TEL：0268-49-2028   E-mail : teacher@aoki-aoki-j.ed.jp 

            担当：多田 和彦（PTA 会長）  大久保 礼子（教頭） 

人工ルビー合成の研究は、長野県学生科学賞作品展覧会で

みごと金賞を受賞しました。おめでとうございました。 

令和 5 年度後期はつらつネットワーク参加団体活動計画表を作成いたしまし

た。詳細は、各団体の代表者または教育委員会（４９－２２２４）へお問い合わせ下さい。 

金賞 

mailto:teacher@aoki-aoki-j.ed.jp
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村
・
社

協
・
ラ

ポ
ー

ト
あ

お
き

の
諸

事
業

、
イ

ベ
ン

ト
へ

の
ボ

ラ
ン

テ
ィ

ア
サ

ポ
ー

ト
(節

分
祭

・
福

祉
ふ

れ
あ

い
の

集
い

・
体

力
教

室
の

送
迎

・
清

掃
・
話

相
手

・
手

芸
・
モ

シ
モ

シ
な

ど
）
各

グ
ル

ー
プ

活
動

を
行

っ
て

い
ま

す
。

お
　

　
知

　
　

ら
　

　
せ

炭
焼

き
・
き

の
こ

の
駒

打
ち

の
体

験
が

で
き

ま
す

の
で

お
問

い
合

わ
せ

く
だ

さ
い

。

保
育

園
・
小

学
生

の
節

分
祭

へ
の

参
加

。
小

学
生

に
は

福
袋

に
願

い
事

を
書

い
て

も
ら

い
、

福
銭

・
福

豆
を

入
れ

て
、

豆
ま

き
の

準
備

を
し

ま
す

。

黒
板

ジ
ャ

ッ
ク

を
は

じ
め

と
し

た
、

絵
画

の
活

動
授

業
を

行
い

ま
す

。

独
自

の
イ

ベ
ン

ト
は

あ
り

ま
せ

ん
が

他
校

の
企

画
イ

ベ
ン

ト
等

に
積

極
的

に
お

手
伝

い
を

さ
せ

て
い

た
だ

き
た

い
と

思
い

ま
す

。

独
自

の
イ

ベ
ン

ト
は

あ
り

ま
せ

ん
が

他
校

の
企

画
イ

ベ
ン

ト
等

に
積

極
的

に
お

手
伝

い
を

さ
せ

て
い

た
だ

き
た

い
と

思
い

ま
す

。

滝
山

連
峰

ト
レ

ッ
キ

ン
グ

コ
ー

ス
歩

き
と

東
山

道
古

道
歩

き
は

、
共

に
秋

に
実

施
予

定
。

標
識

の
設

置
と

登
山

道
の

整
備

、
村

内
の

登
山

ガ
イ

ド
な

ど
。


