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ダイヤモンドのおいたち

～中世以前の成因論から最近の成因論まで～

③

ダイヤモンドの結晶形態で前回のべた事淡らのほか

に特別に注意がひかれる特徴は弩曲した結晶面や丸味

をもつ結晶が多いことである白天然ダイヤそンドの緒

鯖は産地1産状の相違にかかわらずそのほとんどす

べてが稜や隅のとこるで多かれ少なかれ丸味をおぴて

おり結晶面自身も弩曲している場合が多い吉こ&に

{m}面はほおんど常に竃曲した結晶面で普通主軸と

交る方削ζむかって墾つの面(すなわち{肱｡}面)に

分割されているとともに{111}面の方榊こも湾曲して

いる吉この関係を概念的に示したのが図藪である｡

このため結晶学的紀単一な{110}面花けでで童寸い

る{1王O}面ほ天然のダイヤ管ンドははほとんどみいだ

きれない､ことに大粒の結晶ではほとんどみられな

いといっても過言ではない.そのうえ{110}を主体と

しね2面体型の結晶は弩菌度がとくに著しくかつほと

んどの結晶が一方向に著しく伸びた偏僑した形をとって

いる.これは{111}圃をまとし花§繭体型の結晶が

普通丸味をもち在がらも全体をして粒状の外形をとって

いるのとはきわめて対廉的である甜

砂州一郎

る｡大粒の結晶と微粒の結騒との間のこの相違が

{110}面の成因を解く鍵となるであろうがこの点につ

いてはもう少し後ばと詳述することにしたい.

{1王1}面は面自身は平たんで稜や隅に近づくにつれ

て蕩曲するのが普通で上からみると図(b)で模式的

ぽ示したような形をとっている.さらにばなはだしい

場合には平たん匁部分がなくなって五つの頂点に集中す

る魯つの小繭で構成されるようになる(図δ(c))｡五

月号の表紙につかったボルネオ産の結騒はそのよ雪匁結

晶であった｡この種の結晶は一屍魯つの{1ω種でで

きた8面体の結晶のようにみ克るが詳しくしらべてみ

る以8個の面でできた六八面体型の緒騒になっている.

48個の1つ五つの面も弩曲している白

さて天然のダイヤモンドの結晶はな菅ほとんどす

べてが弩曲した面をもったり丸味をもった結晶放ので

あろうか?結晶の弩曲や丸喋はどうしてできたのであ

ろうか?

しかし大粒の結晶の{110}面カミひどく弩曲しているの

に対して径が1狐耐以下の微粒の結晶では図4で五例

を示したように弩由度の著しく狂い{1ユO}面カミあらわれ

てくるこ&もある血そのよう祖結晶では{110}繭上に

は直線的扱条線が発濠して濁りかっ{m1を主体とし

ていながら大粒の結晶ぽみられるよう溶一方向的紀の

びた外形はとらず蓬繭体型緕騒を岡糠粒状の外形をと

弩曲繭はダイヤそン汽のほかにも少数多)鉱物の結晶で

知られている昔たとえば苦灰石の罵鞍状の結最などは

イ

魍玉魂瞭受帯ひてい義嚢両体型鰭鏑

鰯2ラミ然ダイヤ還一切;(ユエ0)面上図は鯖晶の断面下鰯は結晶面

蕊)亜規似玉王0)面b)天然のダイヤ等ン声に普通にみられる蟹

曲した(王10)圃｡)はそのブ偉ファイル�
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考えられ方鉛鉱では溶解作用が丸味の原因らしい｡

黄鉄鉱では主成長繭上の成長層の稜の横み重溶り1はっ

て多数の微斜面鳶汽慧そのため丸味ができたのである.

このめぽ結晶の施腺噌驚簡繭は塞ったく正反対の原因

でで書でいることがある｡そのため天然爽イヤモンド

の蜜曲薗伸丸瞭の原題はついてもなかしから網反する2

つの誇先方湯鴻り怒､

五つは{王川面上におこなわれた層成長による成長

層のステ猟プがつみ重なることによって丸味をもった稜

ができたという成長説で(図工2)少数の鉱物学者はこの

ような考え方にたっている,これに対して丸味の原

顕は溶解作馬でありもともと直線的荏稜と平らな繭を

もった結晶が溶解作用をうけることによって隅や稜に

図3采然ダイヤ等ンド⑳工2薗俸型繕罷(備ぴ怒繕巌)

図違

繊灘紛至婁磁僚製鰭瀦

鰯5(ユ11)面a)溶解をまったく受けていない(111)面

解の進んだ(111)面

b)溶解を受はて三奮形の成長層の隅が鈍鴛化した(11ユ)面

｡)著しく溶

聖餐

蓬醐泰溺の平捗写糞(永鰹の婁漆雌漉疑を磁繊て鍵灘し夜もの)鋤ζん怒

三痛納ま溝解によって隅粧鈍鈎化し花蔓薦形の成長丘逆むきの直線稜を

もった三箱形はトライゴン

鰯?(至ω爾め溶解が進むと竃りの(油1)酎こ分化する�
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丸味がついたのであるという考え方である｡フランク

をはじめとする多くの物理学者や鉱物学者かごの考え方

をとっている｡どちらかというと現状では溶解説

をとる学者の方カミはるかに多いようである血

実際ダイヤモンドの結晶には結晶成長完了後ぽうけ

た溶解作用の証拠が数多くみいだせる山た&えば先

月号で紹介した{110}面上の網目状円卓状首飾り状

な婆の模様帝{夏｡o}繭上⑳細かい凹凸な婆は繕轟淡

莞成翻椛茜をからうは花溶解作用の証拠芯澄澄｡し

花勇塙てダイヤ彩ンドの繕繊のほおん濠すべて秘結

鯖成疑篤了後はなん塗か⑳溶解作用をうは榊鴻慧些は

聞違いない次夢である也

窓て緒結成授紀災繊で乎淀ん溶爾&直線的抵稜帯す

る激鵬を愁繊花結縞秘できζ批添その後紘溶鱗作用

鰯嚢説醸蜜竃繊淀嚢繭嫁魏の鰭羅

図10級)溶解の初期段階

ち)溶解の進んだ結晶

鰯嚢隅や嬢で丸醸をもっている8繭体型め隷轟

鰯三隻ド樽蝉イド⑳罵嬢

斌の繕銃

(迅)

㈹(ζ)

醐髪蔵媛畿幻泣鑑でみ怒ダイ呼透洲切結轟

(工ω蘭上の滅長鰯の形や穰み蟹なり労で鰭瀦秒形鳶竣わ～�
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をうけるとすると溶解作溺蜜ばず稜や隅のところから

出発するであろう.な昔なら突出部が最も溶解をう

けやすいところ芯からである｡その結果漢ず縞轟の稜

や隅に丸映がつけられて峰く､この順序は2次元的

な成長層が溶解をうける場合でも同じで正三衛形の成

長層が溶解作用をうけると三角形の頂点のところから

溶解がはじめられ図δで模式的に示したようなプ猿セ

スをたどって溶解が進行するであろう｡その結果正

三角形は図δ(b)のような砂がんだ形に変ってゆくはず

である｡天然の魯面体の繭の上にはこのよう匁形を

もったスナッブがよくみい芯される(図6).溶艦かさ

らに進むと図δ(c)に示したように{u互}繭が6つの小

面に分割されてゆくものと考えられる.

こうして考えてみると天然のダイヤモンドの結晶の丸

味や蛮曲敵ま基本的はは溶解作用の結果つくられたと

考克るのか妥当のようである｡さてそれ匁ら{m}

面以外の弩由度のとくに著しい結晶繭たと乏は上の

6つの小繭や{亙王O}繭匁どの結晶面は溶解作用の結果

はじめて出現した結晶繭なの淀ろうか?それとも成

長によって最初で書だかのちに溶解作用をうけて竃曲

したのであろうか?上のプ僚セスを考克ると{m}カミ

6つぼ分解されてあらわれた{h則面などは溶解作用に

よってあら壽)れ花結晶薗と断定できそうである.また

{1王O}繭も溶鰍はってできた結晶面がも知れない.

じかし{m}面についてはもう少しつっこんで調べて

みる必要がある.

ダイヤモンドの{1!0}繭の成因に関連して最近とくに

重要な証拠を提供したのはイギリスのシｰル(M,S幽)

である｡彼はダイヤモンドの結晶を(夏◎o)に平行に切

断しその切断面を強い酸化剤をつかって軽くエッチン

グ(腐蝕)してみた､エッチングによって微細匁エッ

チ･ピットができる｡その分布状態は個体によって違

っているが多くの結晶でエッチ･ビットの密な帯と

粗ないしはピットがほとんどできない帯をが黒帯状に配

列していることが明らかになった｡エッチ･ピットは

結晶中にふくまれている色冷赦欠陥を出発点としてつく

られるからピットの密泣帯は欠陥密度の高い帯であり

ピットのできていない部分は結晶が完全で欠陥の少な

い部分に相当している.結晶の中でわずかづっ性質の

違った部分が黒帯状に分布しているのを黒帯構造とよん

でおり多くの天然の結晶にみいだすことができる構造

である.黒帯構造は色の違いや屈折率x線や放射

線着色の違いあるいはエッチ曲ピットの密度の違いと

してあらわれ結最が成疑してゆく途中で条件カミ変化す

鰯鷲狐ツ争シダ

緩滋繊で熟も妻)れ

稔寮〆締婿ンドの

轟辮穣激畿婁至源

鰯)

るζ以載吻でひきおζきれた緒騒欠陥の分布締化学組

成な聖の変化1はってで蓄る構造で彫るところで

ダイヤモンドの結晶をエッチングしてあらわれた黒帯構

造は多くの場合{互11}繭に平行に発達している｡ま

れには{!三夏}に平行でない場合もある秘これについて

は後ばと考察することぽしてまずこの{111}面に平行

狂黒帯構造と実際の結晶上はあらわれている{uO}蘭と

の関係について検討してみよう串シｰルの研究結果に

よると図互3で五例を示し淀ように{11王}ぽ平行柾黒

帯が現実の{110}面を切るような形セ発達している場合

がしばしぱみとめられる｡す匁わち結晶成長の結果

つくられた黒帯カミ{110}面で切られたようた形を示して

いるわげである｡このことからシｰルは天然のダイヤ

モンドの{三夏0}面は結晶成長の結果で意た面では匁く

現在ある結晶よりもずっと大きく育っ花8面体型の結晶

カミあってそれか溶解作用をうけた結果{110}面カミあら

われで書だのであろうと考免だ｡{夏王O}面は成長によ

っては塞り危くつくられず大意匁8面体結晶が溶解さ

れてはじめてあらおれてくる面であるというのであ

る､窓らにこの考え方の側面的衣証拠として人エ

ダイヤモンドは{110}面がほと=んどあらわれること秘匁

くその面が出現した人工結晶は合成過程で溶解現象が

おこっ花ことを疑わせるよ多な条件下でできた結晶にか

ぎられているという観察事実もあげている,

ところでシｰルのように天然ダイヤモンドの結晶

にあらわれる{工互01面はすべて溶解作用の結果出現した

面で緒轟成長の結果できた面ではないと極論されてし

まうと天然の鉱物をとりあつかっている鉱物学者とし

てはついつい反論を試みたくなってくる.私自身も

この問題についているいる考えてみたので以下に彼

らの考克方終対してすこし反論したい岳�



一26一

触違異猪構造を切る王猫俸繭(嚢鰍至瞭関)

凄ず{五五〇}繭が大形の饗面体結晶の溶解作用によっ

て出現した結晶面であるとすると魯面体型の結晶と

{王エO}だけでできている12面体型の結晶との間にほサ

イズ分布は明らか扱違いが存在するはずである古つま

り惑繭体型結晶は12面体型の結晶1ζ比べてはるかに大

粒の結鯖の方は高い出現頻度を示し小粒の結晶ほど王2

両体型の結騒然多くなるはずである｡この関係をしら

べ洗人はいないか一般的な傾向としてそのよう扱傾向

はどうもみられたいようで蕗る｡大粒の結晶にも小粒

の結掻にも!2面体型の結晶がみいだせるし凄危径1

m倣以下の微小な結晶(O.OO独カラット)にもきれいた

懇面体型の結晶がたく慈んみいだせる咀

篤獲ぬ一般的な傾向として8面体型の結晶は等方

的な外形をもち一方向にのびた偏俺した結騒はむしろ

漢れである.このよう溶結晶から胆発して溶解作用が

進ん淀結果夏2面体型の結晶淋できてもその結晶はや

はり等方的在外形をもち一方向にだけのびた偏僑した

緒馴蝋な咲くいのでは扱かろうが｡狼ぜなら溶

解をうけやすい稜や隅は等方的な饗爾体型の緒鯖では

等方的に存在するからである封等方的な緕縞が溶解作

用はよって異方的な結晶になるためには溶解作用自身

が異方的に働かなければならないし天然のダイヤそン

ドの履歴でもダイヤそンドの結晶の性質自身でもそ

のような異方的な溶解作用を証拠づけるものはみいだせ

ないのである咀

ところが現実の王蟹面体型結晶のほとんどが霧繭体型

結晶に比べて著しく一方向に偏倫しているのが瀞通で

ある自このような偏傍緒鯖はもともと偏侍した結晶

から閑発して溶解作用が遼んだのでなくてはでき租い

のではなかるうかと私は袴免るのである｡こう考える

と亙掘体型の縞晶は8面体型の結晶が出発点と匁りた

のではなくてもともと五2面鉢型の結最(この種の繕晶

の方秘8面体型の緒晶よりも偏椅の程度が著しくあらわ

れる)あるいは{111}と{夏101の聚形であった結晶が溶

解作用をうけた結果現在みられるよう匁一方向にのび

た外形をとるに嚢ったのではなかろうかと推測される.

いいかえれば{1王O}面はまず成長の結果{111}面上の成

長層の稜のっみ重なりによってつくられその後に溶解

作用をうけたのであろうというのが私の考免方である｡

結晶面の網面密度からみてもP.B-C.ベクトルの点

からみても{王10}面の方赫{11工}面よりもはるか紀弱

ところで私のこの考え方がもし正しいとすると著

ヱ)溶解作溺を全くうけていない平たんな{m}薗と直線的柱

穣でで蜜ている緒晶

2)稜隅が丸瞭蜜帯びた想けで{111}面は平たんである緯方

的な餐繭体塑緒晶

3)平没脈1m胴はまったくなくな1)6つの雌i順に

分化して合蕎十48の面からで曹ている響方的な結晶�
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㌻

鰯蝸溶解が進滋

脅

紀し液がつ

遂)竃曲し花婁つの{肢O職よりなる{m}繭で構成慈れてい

る等方的な12面体型の結晶

5)同様の結晶繭で構成奏れているカ妻一方的にのびた偏衛結晶

が漸滅的な頻度で出現するはずである､

汰晋匁ら上の順序は留萌体型結晶を出発としたをき

の溶解の進行にとも抵ゆで形跡変化してゆく順序である

からである.しかし実際のダイヤそンドの結晶はζ

のぶ資匁頻度では出現していないし等方的肢結晶との

びた結轟との間熔は断絶が存在するようである.

した添ってζれらの観察結果を基とめるとダイヤ

モンドの{110}面秘シｰルやフランクが主張するように

溶解作用だけで形成書れると結論するζあはいささか

極論すぎるようでやはり嚢ず成長の結果できその後

溶解作用を別ナたのであるあ考免るのが一番穏当柾考え

方の盗うは思免る､

ダイヤモンボの結晶の申には今蛮で述べた形のもの

以外紘三角形の平板状の緒最がレばしばみいだされる.

ダイヤそンド原石の選別虹あたってはこの種の形の結

晶は亨クレと称して一漢とめにとりあつかわれている.

この種の結晶のうち無亀透明な結晶は古くからポｰトレ

ｰト派トンと称して珍重されてきた.小さな肖像画の

上終かぶせてペンダントのような形につくってつかわれ

ていたので茜る｡漢だ三角板状の形にあわせてノ･

一ト形恕ζ形匁ど熔吻ットじ獲り五組墨しでイヤリン

て

γ岨

鋤

＼

左から姦のように形が変わる

グ溶どはつかわれることも多い｡これらの3角板状の

結晶は実は単結晶ではなく{1エエ}面を双晶面として

黛つの餐面体型の結晶が接合してできたスピネル式の双

晶である.

2個の竈面体緒縞秘スピネル式双晶をすると2個体

の間の3つの方向に図18の議で矢印で示したよう狂凹入

先ができる.凹入角はいわば吹き寄せの場所であるか

ら結晶成長にあたって粒子が優先的に供給されやすい｡

そのためこの方向に急速に成長が進むであろう吉こ

れに対しで残りの3方向(矢印のついていない方向)で

は稜はつきだしており凹入角が存在し放いのでここ

での成長速度はきわめておそい.

その結果間入角のある3方向で急速に成長しても凹

入角のない方向でのおそい成長は規制されて結果とし

て図18のbで示したように3角形の平板状の結晶ができ

あがるわけである.ただこの場合成長のおそい方向

に規制されるのである大きさ以上虹達し凹入角が消失

してしまうとそれ以上の大きさにはなかなか成長し放

い辛もしもう1個の結晶が同様にスピネル式双騒⑫

関係で接合し都合3個(ないし奇数個)の結晶の集合

カミできると凹入負は6方向につくられ成長のおそい

方向はなく匁るから結晶粒子が供給される限り成長は

無限に継続されて単結晶よりもはるかに大きな六負板

状の結晶ができあがるであろう.天然のダイヤモンド

の結晶には残念ながらこのよ簑なくりかえした双蟻は

みいだされていない率そのかわりダイヤモンドと緒

図ユ6逐更燕芋こよ顯でで慈恕隻チ奄調多

の堺板状鰭羅

鰯㌶嘩夢汐愛剃鰯し淀爽双ト�
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晶構造が同じであるゲルマニウムの結晶づくりで

この

今まで述べてきたのはダイヤモンドの結晶形態の一

般論である.産地や産状はよって結晶の形がどう違う

か?結晶の形(晶相)と産状の間は一貫した関連性カミ

みい花せるか?などの研究添おこ扱われていると色

序面白いことが明らかぽされるかもしれ狂い.しかし

この種の研究はダイヤモシドの採掘や貿易の慣習からみ

て余り期待できないし実際自由国圏のダイヤそンド

鉱舳ζついてはこの種の研究がおζなわれた例を知らな

い山

ダイヤモンドの含有量はきわめて低いので黄鉄鉱や

方解石の結晶の形と産状との関係をしらべるよう終実

際ぽ産出している場所で結晶の形と産状とを比較すると

いうような種類の研究をおこなうことはまっ花くできな

いわけである｡偶却の鉱山鱗山全体としての特徴をし

畷至8

o､

�

ダイヤ繁ンドのスヒ曲率ル式双晶の閥入知ζ捌鳩儀鋤匂繍晶成長

a).スピネル武双晶でで奉る卿入鈎の方約(衆秦亘〕)O底は

鰯体Aの(1n)薗O漕は僧体獲夢×至豆三瀬

b).a)の矢印方向の凹入角で繕罷成長秘鰹先酬こおこ

ってできた三偽形の平板状繕鍛

図19スピj挙ノ紅董迂ゑ逗鑑勇童婁擁嚢くり禿}失して手予溶乗)棄てるを

六翁板状の大型緒鑑秘できる矢印は凹入鏑効靭

らべようとしても各鉱舳こある期間づつ常駐しながら

歴諦むて調べるという方漆でもとらたい眼リ各鉱山の

特徴をしらべあげることはで書ないし一たん産出した

ダイヤそンドは鉱山の区別をつけること恋くすべて一括

して彩'ネスブルグか涙シドンに送られてしまうので

それから鉱山ごとの結晶の形の特徴をだすことなどまっ

たく不可能である.そのため産状とむすびつけた結

晶の形態ぽ関する研究は西欧圏に関する限りほとんど

おこなわれていない.

これに対してソ連のヤクｰチヤ地方のダイヤモンド

の結晶の形に関してはこの種の研究がおこなわれてい

る.この地方のダイヤモンド鉱床について蜜とめた単

行本である㌣タｰチヤのダイヤそンド鉱床

Aハ猟A3Hb肥MECTOPO猟八冠尚鐵笈月KyTH豚里を

調べてみると垂{ミｰル"{{ウダｰチ男ナヤ"などのキン

バレｰ岩鉱筒申やエネルデクスカヤチ饒ングス弟ヤ

ベルフネムンスキｰ地方抵どの漂砂鉱床中でのダイヤ

モンドの結晶の形の出現頻度の統計結果が示されてい

る.表五と図20はこの本からとっ花もので結晶の形

は単純な饗面体型結晶8面体と12面体型との中間型を

示すもの王2面体型結晶あに3大別書れている方それ

ぞれの型の陶現頻度が産地に

��

よ吻て=著し一く養萎りてレ､蕃こお

がこの図から録がっかれるで

あろう.またこの図をみ

るとミｰルやウダｰチョナヤ

な葛のキンバレｰ岩鉱筒中の

ダイヤ受ンドでは8面体ない

し{111}と{工10}との聚形の

緕蟻の出現頻度か過半数を出

ているの紅対して漂砂鉱床

では12面体型のものの頻度の

方が高くなっているζあか注

閲郷ゲル坪皿ウ表のリ謙

ン獣鰭羅�
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触

��

勢

��

(讐)

壕

8繭体結晶学間型結晶12強体型結曇

麗囲匿黎睡ザ

貝される.似たような傾向が同書463頁にのせられて

いる図終もみられる(図2王)吉ζの図では結晶の形

を単純に懇繭体と夏2面体および丸味をもった結晶に3

大別したものでキンバレｰ岩鉱筒であるミｰル鉱床で

は8繭体型の結晶カミ圧倒的に高いが下流の漂砂鉱床

にゆくにしたがって8面体型の出場頻度は減少し王2面

体型や丸味をもった結晶の出場頻度カ宜上昇していること

カ婁希されている｡

これらのヤクｰチヤ地方のダイヤそンドの結晶の形

紀ついて調べ花結果をみるとダイヤ等ンドの結晶が川

の流れぽよって運搬されてゆく過程で磨耗慈れ丸味がつ

いてゆくらしいこあおよぴ!2面体型結晶の一部もぞう

し花過程でつくられてゆくらしいご肋婁わかる.した

がってダイヤモンドの結晶の丸味や12面体結晶は先ぽ

述べた溶解作用(これはダイヤそンドの結融婁キンバレ

ｰ岩のマグマの申で運びあげられる過程でおこった現象

である)のほかにも地表での運搬の過程での磨耗作用

が加味されてつくられたものと考克ることが必要であろ

う｡

緕扇の丸味や弩細面あるいは{1101面のようにそ

ので書方が成長によるのか溶解によるのかで古くから

意見カミわかれていたものにトライゴン(t聴O災)があげ

られる.

表iヤクｰチャ地方のダイヤ受ンド獲地と轟稲の出現率

鯛!欄

1蝸体型

�㌥

遂玉｡3%

㌲�─

62.§紬

醜｡6%

��

��

鰯瓢箏タｰ賛却錐ガの鉱廉鷲彩縞糊頻度図

篶竃鰯鉢製縞鑑慧当節閥襲繕蟻3｡王鰯体型

鰭綴観)嚢一ル率沙畑一岩鉱酸嘩も)ウ

療船材勢淋峰籍鉱床串鐙)約レ

鶯貿ダ寿汐帖舳濃鉱酸瞭慧狂籾渋デタ

然索湾藻徽繊陳奮汐臓ン嚇州漂激鉱酸群

董汐蝉繋潔潔州孤…ナ川滅載約漂砂鉱床鮮

トライゴン&呼ば船葛模様は{n1}

雨上に普通的熔観察翻楯三掬形の凹

みで爾⑳三衛形おは適の方位をもっ

てい叡トライゴンの存在はずいぶ

ん驚か蔭気がつがれてい花らい･凸

バ箏カ吻咄蕊ジフ陶〃酵を39

箪悠でてく嵩祭司の胸幾紀もりばめる

獺欄⑳蜜刷碓慾払それイ渓ラ幻レ

の予蟻の名の頭文字塾刻み込漢ねばな

ら稼い忍&熔溶りてい葛布ζのエ2の

宝石名のほん訳綻踏愁顯で狽胴鰯をダイ中繋ンドと

訳した聖書と赤縞めのうと訳したものとカ蔓あり新しい

日本語版の聖書で赤縞めのうとしてあるのは当時の技

術てばダイヤ等ンドのように硬い物質ぽ頭文字を刻みこ

むことは不可能だ=ったからだと考えたことによるそうで

ある.しかしトライゴンの中はは肉眼でもみえる

よ夢な大きさのも⑳もあるからそのよう狂結晶をつか

克はヘブライ語⑬頭文宇と酷似しているのでわざわざ

字を刻みこんだと仮定しなくてもよさそうである.扱

お余談であるがダイヤそンドの結晶の隅をっかゆて

ダイヤモンド紀字や肖像面をほりこむごとはインドで

はかなり古くからおこ扱われてい花らしい｡現在そス

クワぽあるシヤｰという固有名詞をもったダイヤそンド

には数人の所有者の名前と隼代と淡ペルシア語で刻み

こ譲れているしシカゴの博物館に保管されているダイ

ヤそンドには肖像画のレリｰフが巖りこまれている.

さてダイヤそンドの結晶面上はみられるトライゴン

については古くから気がっかれていたがこのでき方

を最初に科学的に問題にしたのは有名な鉱物学者のフ

エルスマンとゴｰルドシ弐ミットの簑人でその共著の

DeぎD三琶㎜ant申でトライゴンの成因論を展開している

(19王1)｡その後ダイヤモンド成因論という凄部にわた

図22

シベリア内の

鉱脚はるダ

イヤ発ン戸の

晶相関現頻度

の傾向�
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関鴉シカゴ薄物館所蔵のレリｰフを剃みこんだダイヤ受ンド

る大著を著した(!9鋤ウイリアムズも同様トライゴン

の成因に論及している.

彼らはいずれもけイコンが溶解作用によってつく

られた&誇允た.しカ)し彼らほ世い昔い低倍率の普

通の顕微鏡をつかってトライゴンの性質をしらべた程度

で詳しく観察をおζなったわけではない山

位相差顕微鏡や多重光東干渉法のように結晶面上に

存在する数オングストロｰム程度の微小な凹凸まで観察

1測定することのできる近代的な方法を駆使して盲く

から関心をもたれていたけイコンの性質を詳しく調ペ

トライコンの成因論にアンチ1テｰゼを想した⑳はロン

ドン大学のトランスキｰである｡彼は自分の観察結果

をもとにしてトライゴンカミ成長によってでき淀と主張

した.つまり{111}面上に発達する三角形の成長層

の埋め残したところがトライゴンであると考えたわけで

ある｡

トランスキｰのだしたアンチ1テｰぜほトライゴン

の成因に関する新しい関心を漢書おこし淀皇そして表

面構造の解析だけでなくラング法やベルタバレット法

などのX線トポグラフィｰ法で結晶申の転位の分布をし

らべそれらとトライゴンとの関係をつける研究などが

おこなわれるように狙った,それらの結果&理論的

な考察をもとにしてトランスキｰの成閑論ぽ強力溶反論

を展開したのはブリストｰル大学の緒鯖の渦巻成長論

で有名恋フランクである｡彼はトライゴンはすべて

結晶申の転位カミ結晶面上ぽ顔をだしているとζろを出発

点として潟こなわれたエッチング(腐蝕咋周)によって

つくられたと主張した.

トライゴンの成因に関して斗わされるトランスキｰと

フランクの間の議論は毎年春にイギリスで開かれるダ

イヤモンド会議の名物遠なってしまうほど激篶く篶か

も長い間にわたりでつ刷方られ今でも謹溶緕着がつけ

られていないようである､毛つとも今恐は大勢はフ

ランクのエッチング説に歩があるようになりてしまった

がそれでもトランスキｰは厳として自説をゆずらない.

ところでトラ､イコンはほとんどすべての天然ダイヤモ

ンドの{夏11}面上にみいだすことがで著る由径王鰍臓

以下のきわめて微細な結晶ではまれにトライゴンカミご

く少数しかみいだせないこともあ馬らしい赫これはむ

しろ例外で{111}面には必ずといってよいくらい多数

のトライゴンを見出すことカ次曹る｡結晶悠よっては

ヱつの結晶面上は数百から数千個もの大小さまざまなト

ライゴンをみいだすζとができるほどである.ζれに

ついては面白い話がある.ある年のダイヤモンド会議､

の席上でトランスキｰがトライゴンカミすべての{1!1}

面にみいだせるという誘をし危と書工人のダイヤそン

ド鉱業界に席をおく地質学者がやおら胸のポケットか

ら美しい宝石用の大粒のポｰトレｰトストンをとりだし

もしこのダイヤそンドにトライゴンを見出すことカミでき

たらこの結晶を教授に差､し上げようと宣言した甘

三角形の平板状のポｰトレｰトストンで大きく発達し

た1対の魯面体面は美事な鏡のように平坦でその上に

いささかの凹凸も存在しないよう溶逸撮である.しか

しトランスキｰが教室にもち帰ってしらべた結果鏡

のよう紀乎らなこの8繭体面の上ぼ数千個もの小さいト

ライゴンがみいだされ当時の時価で35万円もしたこの

原石はトランスキｰの饒レクション終加えられるよラに

なったのである｡図26はこの結晶について私が撮影

した位相差顕微鏡写真である.

さてトライゴンの特徴はその大多数のものが直線

的な稜をもった正三角形の凹みで{!ω繭の3角形や

成長層の三角形とは逆む慧であることである.トライ

ゴンはは底の平坦な平底型とピラミッドを逆さにした

よう柱底が尖ったものとの2種類カ重ある.前者をR型

(F三雛bo胸蝸ぎtri馳n)後者をP型(的鰯鮒三dalt塊｡皿)

と呼ぶことにしよう.両者は1つの緕最同上に共存し

ている.図2遂は買型とP型が共存している{111}面の�
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高分轍多重光東干渉写真である｡P型トライゴンでは

数本の干渉縞が三角形紀走ってい為のがみられ深さが

F型よりもはるかに深く底が尖った地形をもっているこ

とがわかる.これに対してき型のトライゴンでは三角

形は一様校黒さで占められている､これは底が平塩

でかつ深さがきわめて浅いため｡本の平1歩縞の申でカ

バｰ窓れつくしてしまうからである.多重光東干渉法

ではユ本の干渉縞の中での濃度変化獄きわめて著しく

3Aの高低差で至O%もの濃度変化が起こるからζの干

渉写真はF型トライゴンの底が分子的は平坦でかつ浅

いことをはっきり示している､

図25と図26はそれぞれ擾型お変びF型トライゴンの

位相差顕微鏡写真である｡位相差顕微鏡も多重光東予

涛漆を同様微小匁高庇差に対してきわめて敏感で数

A程度の商底差漢で検出可能であるからζれらの写真

も葉たトライゴンの上はのべたような特徴をはっきり示

しているものといえよう｡P型とy型のトライゴンの

特徴について今まで売られた観察結果を雲とめてみる

と次のようである.

亙型トタイゴンでは底が分子的に平坦で数オング

スト潔一ムの慧わめて濃いものが多い苗しかしまれに

は深窓数マイク潔ン終達す為深いものも存在するがそ

のよう匁場合でも底繭は分子的に平坦である串大きさ

も亙型トライゴンの場合はは大小さ室ざ漢であり大き

い亙型トライゴンの中に小さい亙型トライゴンが発達し

ている場合もみられる.しかし一般的にいうとP型

トライゴンに比べてF型トライゴンは小形のものの方カミ

多い再トライゴンの側繭も蜜た遣型トライゴンと異杜

り買型では急な傾斜をもち{111}面にほぼ平行扱繭で

構成されている昔

図滋高分微平離響蕪

天然ダイヤ受ンドの(夏至至)爾左側餐個のト

ライゴン…搬型積側の小型のもの1まF型

(餐｡で⑪至邑n3kyより)

馳壕けイ声ンの儀傍撃顕微鏡饗真(竃冊伽至鋤談帖り)

F型トライゴンには大小さまざまなものがみいだされ

ているのに対してR型トライゴンの大き姦はほぼ一定

しており一辺の稜の長さが100～150μ程度の大型のも

のが大部分である.まれには10μ以下の小型のP型ト

ライゴンも存在するがそれは小範囲内に多数のP型ト

ライゴン秘密集して発達している場合に限るれている串

またP型トライゴンが一直線上1ζ配列レその幸心を

結んですべり線が発達している場合もみいだ蜜れている｡

P型トライゴンの側面は夏型トライゴンの場合よりも

はるか紀ゆるやかである,側面の傾角紀は蝪種類みい

だされており五つは側面の僚斜ポ蝸戸前後の緩傾斜の

浅いピラミッドであり他は10ぴ程度の便斜をもゆてい

るものである｡いずれもF型トライゴンの側繭の頗斜

(70.3ηよりもはるかにゆるやかな優斜である茗

さて上述のよう扱特徴をもっているトライゴン添

成長層の埋め残しによってできたものだとトランスキｰ

醐6登塑ト繋イ級ン約絃鯛慧顧微鏡簿輿享楽下妻つ菱嚢登型トタイゴン

(削鋤�
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が考えた論拠賦いくつかある｡その工つはダイ氷モ

ンドの緕縞を強い酸化剤をつが鴛で災韮的悠漢ツチング

し愁詮慧で巷るヱ夢チ誼ビット淡ト茅イ籔ン当は逆滋き

で魯爾体繭の三偽形を岡むむ慧をも顯紬鴻ことであ

る串トタンス等一らの実験湾はト茅イ浅淡些岡労位の

ユッチ1ピット獄蜜ゆたく形成され滋鳶的花のでトラ

イゴンは孤ツチング以外の原顕で誇免柏ばなら溶いと権

定篶花わはで彪る由蓬蟻随登の穣人玉的粧笈潔和ピ

ットは三鏑形では鉦鋤蔓その稜はトライ潔ンの蕊弩に

直線的では溶く薄繭篶柁り隅のおζるで施瞭をもりて

いるも⑳ばかりでトライゴンのよ多絡直線的な穣をも

Φではい触沌&も繍拠の夏つ滝齢げられている由さ

ら樽多箆光東千渉法をつかって厳密に杉蟹べてみ蔦と

F型トライゴンの底の平面秘むばしばその周囲に鯵る

平たんな成長層の表面とまったく同一表面上にあること

がわかった｡エッチングで亙型トライゴンがつくられ

たとレた場合このようた現象秘おこると樽考克られな

い串

トライゴンはま液しばしばすべり線と考えられる一

直線上に底辺を並べて配列しておPかつその外側では

成長層が不規則な前線の形をとっていることもエッチ

ングでは説明で慧ない現象としてあげられてい私さ

らはけイゴンカミ多数密集して存在していても個冷の

けイゴンの形はほとんどくづされておらず直線的

匁稜が維持されている､これ虹対して人工的につくり

たエッチ1ビットの三角形では隣接するエッチ蜻ビッ

トか互1ζ喰い合って三角形の形がひどく乱されている

のである串これらの事実からトライゴンは黒ツチン

グによってできたものとは考えられず成長層の埋め残

しで形成されだと考えざるを克ないというのかトラン

スキｰの主張であった｡

これに対してフランクが反論を囑えだしたのはヱ957

餐年頃からでエッチングの実験緕果トライゴンの形

態的解析結晶串の転位とけイ討ンの分布との関係と

いう3種類の新しい実験結果をもとにしている､1958

年にフランクぷパトチ汐クはダイヤモンドの結晶をキ

ンバレｰ岩の粉末にいれた状態で加熟しながら酸化剤を

加免て人工的なエッチングをおこなった｡その結果

ただ!個花けであるがけイゴンと同じ方位をもった三

角形のエッチ1ピットをつく馬のに成功したのである｡

つづいて196昨にはエバンス(Evan§)とソウタｰ

(Sauter)の2人はダイヤモンドを夏000箒C程度ぽ加熱

しておいてこれに濡れた酸素(WetOXygen)あるいは

それと窒素との混合気流を加えるζとによってけイ

ゴンと同方位の落ツチ･ピヅトをつくるの熔成功し花

ζれらのヱヅチ1ピットはトライゴンの変簑紀感線的溶

稜をもった正三角形ではないかζれでトヲン夙勢一

が成長説の論拠熔していた人エエッチングではトライ

ゴンと逆方位のビットしかできないという事実カミうちや

ぶられてし濠り淀苗

上の実験カミはじめておこなわれた同じころにフラン

クらば天然ダイヤ帝ンドにみられるトライゴンの形態

ことにトヲイゴンが密集して発蓬しているおきの形態を

解析した(F醐妊皇恥鮒i放&W晦蝸8)｡そのぷ資

狂あらわれ方をするあ書図29で添し拠よう紀一方のト

ライゴンの頂点は他方のトライゴンの中につきこんで

換言すれば2つの三角形が重扱り合って存在することは

なく一方の頂点は必ず他方の底辺ぽ擦して存在してい

る由しかも一方の頂点と他方の底辺をがつくる凹入

角の&ころでは醜cでみられるよう終接点から遠ざか

るに従りて階段の形添段冷と鈍角化しかつその境界は

しばしば接触しているトライゴンの底迦ののびでつくら

れている苗このよう租特徴をもったトライゴンは成

國郷緊魏ト繋イ潔ン(繊稲叢顧機鍍響翼簑

(焔oo)

灘跳すペリ繍こ沿りて灘夢帖淀トライゴ災(慧｡丁曲至棚魯k掌源図)�
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長層の埋め残しでは決してできないとフランクは主張す

る｡なぜ荏ら2つのトライゴンが近接して存在したと

きエッチングの場合ほはその進行にともなって大きく

なりついには簑つは接触する紀至る岳接触したとき

2つが交りた点Aでは笈つのトライゴンの辺がつくる

凸出部が存在する｡エッチングはこのような場所で

は優先的に進行するから忍の山出部は交点の両側で図

30のよう終段冷と鈍角化してゆくである多｡これ紀対

して成長層の埋め残しでトライゴンかつくられ花&す

るとトライゴンは結晶成長が進む紀つれて段冷と小さく

なり最初接触していても互終離れてゆくであろう｡護

だ成長の前線も図29でみられるように2つの接触気近

傍で急に鈍角から鋭角化するようなこをはごく近くに

成長中心が存在しない限りありえないζをである呈し

たがってこのような形態のトライゴンはエッチング

でつくら扱花と考克る以外に方法がないというわけであ

る･だ花ζζで注意しておかなければいけないこ当

ばこれらの観察はP型トライゴンについてみとめられ

たζとでF型トライゴンでは趣カミ違っている点である.

策3の反論はラング法とよばれるX線トポグラフィ

ｰ漆をダイヤそンドの結晶終適用し結晶申の転位の分

布状態を詳しくしらべる実験からえられた｡この実験

はフランクの助教授でラング法の発明者ラングが中

心となり高木ミエ神谷六郎小松啓らの日本人の研

究者の活躍によっておこなわれたものである｡

ラング法差いうのはスジットを通して一定角度でX

線を繕鑑燈放射じ結晶全体をス勢ヤンニングする方法

である｡転位や欠陥の襲わりにほ歪みが存在するあで

それが原因に柱ってx線の圓折が起こり転位が存在す

るとその像が乾板の上に印される､ζれ

鰯鰯八二]二:駒な黒ジ争シグによってでき花ト多イコンと1ま逆な慧⑳三鏑

瀦の郷み(s,To1銅曲㍑)

レット法も加味して)によって天然ダイヤモンドの結晶

中の転位の存裡状態をしらべてみるとしぱしぱ結晶の

中心付近紀原点をもちζこがら束状に出発して結晶面

に凄で達している転位線群が存在すること沸わかった､

しかもP型トライゴンが密集している結晶面には必ず

といってよいくらいこの面に達する転位線欝が存在し

ていることが多くの結晶でたしかめられたのである.

ただしこの逆は必ずしも真ではなく転位線群カミラン

グ写真上でみおめられてもトライゴンが存在しないこ

あもある｡また転位線灘と対立しているトライゴンは

P型トライゴンに限られている.

タングはさらに特定の結晶1個をとり恋しその{五則

面の表面構造を位相差顕微鏡でしらべて成長丘やトラ

イゴンの存在する個所をおさ吏ておきその上でこの結

晶のラング写真をとって転位線とトライゴンとの対応

を追跡してみた､その結果によると胃型けイコン

はほぼ間違い恋しに転位線と1対互の対応を示している

ことが確認された佃ただし亙型トライゴンではこの

ような対応はみいだされなかった｡

から結局の中で転位や欠陥淋どのように分

布しているかを示す地形図が走られるわけ

郊勘る曲

とこるでラング法(それ終戎ルグ1バ

図30慧つのトタィ淫ソ勇董擦

触したとき⑳形纏

鰯3工

笈喜ζ嬢触芝･たP製ト賞イコン約形瀦(位稲蓬顕微鏡写真)

(×i3⑪)�
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るを泣いと結論し淀のである､

さて今凄で述べてきた研究結果から明白にエッチ

ング紀よってつくられた&結論が下せるのはP型トラ

イゴンのみでF型トライゴンの場合は推論慈れている

にすぎないことが理解慈れるであろう血買型トライゴ

ンの成因に対する決定的な証拠は成長説からも皿ヅチ

ング説からも漢だあげられていないといラのか少なく

とも天然ダイヤモンドの亙型トライゴンについてのいつ

わらざる現状のようである.両方とも決定的な証拠

をあげようとして苦心しているのカミ現状の正しい報告ら

しい曲そのため｢トライゴンは他のダイヤモン河の

結晶が衝突した際表面の工部か壁開してつくられ花凹

みである｣といういささか突飛な説が最近発表された

のに対してフランクのよう匁人でさえ関心をよせるの

である､

以上は天然ダイヤ老ンドの{m}面積みられるトラ

イゴンの成因樽関する研究結果をまとめたものであるが

人工ダイヤそンドの場合トライゴンは存在するのであ

ろうか?存在するおしたらどのような形をと噸ている

の淀ろうか?これを調べることによってトライゴン

の成因を解く鍵がえられるかも知れない.そこで以

下縫秘秘潟ζな搬流人丞努イ帝尭ン狩の縞鯖ぽついての

観察結果をまとめてみるζとにしよう.

墜潟婁ダイヤ等ンドの§臓孝幸1泰妾蟻⑳茅ンタ甘篶糞姜ごよ篭笈

練ト*グラフィｰ写真鰭戯繕中心から遣る転

位の束がみとめられる(L置鞭原図)

人工ダイヤモンドの結晶の大部分は既述のように触媒

金属の薄膜紀由来する珊瑚の枝状の模様でおおわれてい

る.しかしごく少数の結晶ではこれらの模様の下に

発達するダイヤモンド自身の表面構造がみられる､

{100}面上紀みいだされる渦巻成長層はその工例である.

{1n}面でも同様で珊瑚の枝状模様がみられない場合

の結晶面ぽ特徴的にみとめられるのは図32で五例を示し

たように{エエ王}面に平行な轟つの方向によく発達した直

線群である.この直線は図3233の干渉写真でみられ

るよ簑紀階段で両側にレベル差が存在する､直線に

は結晶面全面を横切るものもあるが多くは面の帯から

出発し結晶端ばまで走っているか面の申で始蜜り申で

終っている｡したポってレベル差も出発点では｡で

遠ざかるに従って漸増して結晶端で最大はなるかあ

るいは0から出発して漸増し中央で最大となって再び

漸減してOになって終るかである出したがってこれ

らの直線群は一種のねじれ境界があるいはすべり線は

相当しているものといえよう由さらに興味深いこおは

ζれらの直線灘お密接に関係して三角形の凹みのいわゆ

るトライゴンが発達しているζとである堪

直線灘とトライゴンとの関係はこの種の{1ω面を

高倍率の位相差顕微鏡下で観察するとさらにはりきりす

る.図353637ばその数例でここには参差状に発

達する細かい薄い三角形の成長層と3方向に発達する

無数の小さいレベル差をもったすべり線と三角形菱

形あるいは三角形の二稜のみでかこ護れ花ような凹み

が多数発達しているのが認められる｡この写真は赤ジ

ティブの位相差顕微鏡写真であるから凹みは暗亀紀み

え葛｡

魑雛人工ダイヤ繋ン1切(m)贋獺予捗簿糞§方胸の蔵線醐ζ漣慧

(xエ80)�
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この写真ではっきり認められるように三角形菱形

などの凹みはすべてすべり線と考蒐られる直線鮮隠沿っ

て発達している.これらのすべり線は結晶成長の過程

でつくられたものであることが他の観察結果から確かめ

られている.そこで成長の途中でこのようなすべり

線粧できるとそこにはレベル差があるので後からひ

るがってきた成長層ばすべり線でで書花階段をのりこ

えて前進することができず次幻こ積み厘なりてゆくで

あろ夢｡最初分子単位のレベル差しかなかったすべ

り緑もこの結果逐次レベル差が大蓄く匁りてゆく｡

三方向のすべり線が交差したところはその蜜蜜三角形

の凹みとして残るし2方向のすベリ線の交差やすべ

り線が一方向だけの場合にもその後の3角形の成長層

のひろカミりによって三角形の凹みができてゆくであろ

う由このようにして少なくとも人エダイヤそンドの

トライゴンの工部は成長の結果つくられたものと考えら

れる盟

一直線上にそってトヲイゴンが分布することは天然

ダイヤモンドでも人エダイヤモンドでもしばしばみい

だされる現象でありこれらは上の形成機構を聞接的は

証明するものであろう.トライゴンの稜が直線的であ

るのもすべり線の存在を仮定することによって容易に

図37人ヱダイヤ幾ン淳蟻(岨)繭刎ψ威長層とト多

イゴン絃摘慧顕徽鏡写蔦(刈350)

説明秘与羨られる､天然の結晶でトライゴンとすべり

線⑳関係茄入工の場合ほどはっきりみられたいのは成

長遠度の差と長い成長時聞の間での成長層のひろがり

によってすべり線の存在カミかくされてしまうことに原因

しているのであろう.天然ダイヤモンドで人工の場

合ほどすべり線とトライゴンの関係が明瞭ではないとい

っても天然ダイヤモンドの少なくともぎ型トヲイゴン

は人エダイヤモンドのけイゴンと同じような機構で形

成慈れたのであるうとい資のが現在の私の考えである曲

(つづく)(簸勧婁鉱覆繰長)

鰯総蔵機錐狡稲整駿徴鏡写真

(刈婁劉)�


