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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～

天然ダイヤモンドの八面体面にみられるトライゴンの

成因についてトランスキｰとフランクの間に長い聞に

わたって論争が続けられており毎年春ひらかれるダイ

ヤモンド会議の名物にさえなっていることはすでに度

々述べたが二人の論争はトライゴンの成因論を出発点

としてその他の色々な問題にまでひろカミっている.

雷の結晶についての論争などはその一例である.雪の

結晶には六方向に枝わかれじ枝の途中の同じような位

置からあたかもそれぞれの枝カミ意志をもっているよう

に小枝をだしている結晶カミしばしば認められる.総じ

て雪の結晶の対称性の完壁さはおどろくほどでまるで

結晶自身カミ意志をもっているかのようである.この現

象に対して今までいろいろな意見がだされているが十

分満足できる説明はまだ与えられていないようである.

ところで私がトランスキｰの教室にいた1958～60年

頃トランスキｰは雪の結晶の完壁な対称性に対して面

白い説明を与えそれに関するデモンストレｰションを

おこなっていた.雪の結晶カミ空中を舞いおりる途中で

の振動によって対称性の完壁さができるという考えであ

る.彼の行抵った実験はきわめてシンプルでアルミ

板で六角形の板をつくりその中心を固定しその上に

砂粒をまきちらした上でアルミ板の一辺をバイオリン

の弦でこすりアノレミ板に対して園有の振動を与える岨

散乱していた砂粒は振動によって微妙な援動を開始し

その結果再配列がおこたわれる｡振動の与党方によっ

て色々異なった複雑な模様ができるがそれらの模様は

いずれも高度に対称的で枝の途中でできる側枝の位置

まで一定のところにあらわれるほどである由でき上っ

た模様は雪の結晶と同じように対称性が完壁であるので

これから類推して雷の結晶が舞いおりる途中での振動が

高度の対称性を規定しているとトランスキｰは考え

その考えをNatureに発表した.

とごろでその後アメリカのCQOp鯛townで開催さ

れた“結晶の成長と完全さ"に関する国際討論会の論文

集を読んでいたらこの問題に関連しての7ランクの辛

らっきわまりないコメントにお貿にかかった.それは

彼の論文に関する質疑床答のところでアメリカのSb-

1ichtaという男がトランスキｰの考え方を樹枝状結晶
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の形成機構に適用でき恋かろうかという質問をしたとき

の答えである.フランクはこれに対する答の一部と

して

“Ithoughtitwasnonsencethen,Ithoughtitwasnon-

��敷�湮數���摩琬��畧桴楴睡�潮��攀

睨����歹��楴�

というまことに人を喰った返事をしているのである,

こういう調子でフランクとトランスキｰの間には何事

によらず論争がまき起こっているがさりとて二人の間

が人聞的に仲が悪いわけではなさそうである.同じよ

うな論争が前回詳しく述べた黒帯構造の形成機構に関

連しても二人の間で展開されている.1965年9月にオ

ックスフォｰドで開催された工業用ダイヤモンド第2回

国際会議の席上でフランクカミ新しいダイヤモンド成因

論を発表した折にもその発表時間の大半を費やしてい

たのは黒帯構造の形成機構に関するトランスキｰの意見

に対しての激しい反論であった.この論争を紹介する

こと紀よって黒帯構造から読みとれることがらlcついて

少しつきこんだ説明をおこなうことを今回の目標にした

いと思う､

黒帯構造のうちでも断面で四角形にあらわれる{111}

面に平行恋黒帯構造は{111}面上での層成長の過程を

示すものとして容易に理解でき何ら物議をかもすもの

ではない.一番問題に匁るのは先月号でも少しふれ

たように結晶の中心部に時化凄あらわれる十字架状の

構造である古この種の構造はすべてのダイヤモンドの

結晶にみられるわけではなくむしろごく少数の結鯖に

しかみられ狂い自しかし図王でみられるようにあた

かも十字架のような特異な外見をもっているので特別

の注意カミむげられる.このうよな特殊な構造は最初ト

ランスキｰらがみいだし後ぽシｰルも詳しい観察をお

こなっている,

十字架状の構造を示す結晶では中心部では十字架状の

構造を示し湾曲面で麗蜜れているがこの部の外側で

はごく普通の四角形の黒帯構造か発達し十字架構造の

部分は一兎鴛アのような外屍をもっているのが普通であ

る.

ところでトランスキｰはこの種の十字架状構造の存�
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在はダイヤモンドの結晶カミ結晶化の最初のころに塑性変

形をうけた証拠であると考えた.つまりダイヤモンド

結晶が成長する過程で偏圧をうけて変形しその後その

上に通常の成長が継続して現在みられるような十字架状

の内部構造がつくられたというわけである.トランス

キｰの考えることは多くの場合このようなきわめて

素朴な考え方が多い.そこかたちまち禿鷹のようなフ

ランクにねらわれて攻撃をうけてしまうのである.成

長途中での塑性変形説にしてもその通りフランクにい

わせるとこのような塑性変形が起こりうる唯一の理論は

“thediamondsaresqueezedintoshape1〕etweenfinge1=

andthu皿bbyTro11sinthecavemsoftheearth."

トロル(北欧の伝説にでてくる巨人)

の手でぎゆっと握りしめられたと考える以外に手はない

というわけであるから皮肉もここにきわまれりといえ

そうである.とはいえこのような不思議な十字架状

の内部構造カミどうしてできたかの説明を与えることは並

たいていのことではない.さすがのフランクも長い間

にわたって考えなやみつづけたらしい.そのあげくに

どうやら満足のゆく説明を考えだしたのであるからダ

イヤモンド会議での彼の講演持時間である45分ρうち30

分近くをつかってこの説明にあたえたくなる気持もう

狂づけよう.これからしばらく彼のいうことを聞く

ことにしよう.彼はシｰルの撮影した顕微鏡写真をも

とに議論を展開しているので一部先月号の写真とダブ

ルが必要な写真を再録することにしたい.図1は問題

の結晶(キンバレｰ鉱山産)の黒帯構造の全体を示す写

真で一辺3.6mmの大きさの結晶である.結晶の中心

部に図2で拡大したような十字架状の構造がみとめられ

ここから少しはなれた部分には凹入状の曲線でできてい

る黒帯が存在するこのうちの一部図1で四角く区切

るたところはより高い倍率で図3に示してある.

図1

さて全体の写真で区切りをつけ図3でその拡大図を示

した部分から検討してみよう.この部分をみるとかな

りはっきりした黒帯(白線と黒線のくりかえしでできて

いる)が発達しそれが一部は小さい{111}面で一部は

{111}以外の方位をもった

湾曲面で構成されているこ

とがわかる.この写真を

みると微小な{111}と

{111}以外の湾曲面とのく

みあわせで結晶成長が進行

.した時期があったことが類

推される.な昔ならこれ

らの線は黒帯であって湾曲

した一本の線ではないから

溶解によってできたもので

は在く明らかに結晶成長

によってつくられたもので

あるからである.

ところでこのような弩

曲した高指数の微小面の出

現は金属学の分野では不

純物を微量に含んだ単結晶

図2

図3�
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の結晶成長でしばしば観察され微小面効果faceteffect

と呼ばれている.たとえばMlu11inとHu1meはイン

ジウムのアンチモナイトの結晶成長でこのことを報告し

ている.純粋のメノレトから成長させたときには{111}

面だけの成長がおこなわれるのに対してテルルを微量

に含ませると{111}の微小面と{111}以外の指数をもつ

弩曲微小面とで構成された成長がおこなわれしかも

{111}の微小面上でテルルの濃度が高いことカミみいださ

れている.ただしこの種の現象カミ起こるのは熱力学

的にみると溶質の固相での拡散係数が異常に低い条件下

'だけである.

さて上述の観察と解釈をもとにして結晶中央部にあ

る十字架状の模様をチェックしなおすと何か起こった

かがかたりはっきりしてくる.図2でみられるように

十字架状の構造は平たんな直線状の積み重なりでできて

いる分域と湾曲面の黒帯でできている分域で構成されて

いる.前者は{111}面で構成された分域であり後者

は{111}以外の湾曲面で構成された分域である･十字

架の柱の部分は{111}上の成長でつくられそれ以外の

部分は非{111}面上の成長でつくられており両分域の

境界線カミはっきりしているために十字架状の構造にみえ

るわけである.したがってこの結晶は成長の最初の

段階では{111}面と{1111以外の面でかこまれていたも

のと考えられる.{111}の分域と非{1111の分域での

黒帯聞の間隔をみると前者の方が広い･つまりこの時

期の成長速度は{111}に垂直な方向の方カミはるか1こ早

かったわけでその結果として非{111}の湾曲面カミ主と

なった結晶カミ成長の初期段階でつくられのである･ま

た非{111}の湾曲面のところでは成長速度カミ方向によ

って(湾曲面の部分に当然微少面の方向が種々ある)･ほ

とんど変化していないことに気がつく･このことは

湾曲面の方向に成長を妨害する何らかの要素が存在した

ために起こった現象であろう.もし成長を妨害する作

用が働かず自由な成長が行なわれていれば湾曲面内

でも方向による成長速度の変化が当然あらわれるはずで

ある.

同じような傾向カミEvansがおこ匁ったダイヤモ;■ド

の酸化速度の実験結果にもみいだされている･彼の実

験によるとある温度範囲内では{100}以外の面上に炭素

の薄膜カミ形成されその部分では酸化速度がその中の方

向によって変化せずまったく一定にたるそうである.

このことから推論するとこのダイヤモンドの場合も

十字架状の構造カミできた成長の初期段階では湾曲面の

方向で何らかの成長妨害作用が働いたろうと思われる.

その結果この方向では方向による成長速度の差がみら

れ桂くなった.成長妨害作用が何によって起こったか

は今のところ分からないカミ多分不純物の吸着によって

いるのであろう.

さて十字架の中心から外にたどってゆくと中心か

らO.02c皿ぐらいのところに急に4層の明瞭な黒帯があ

らわれそこで{111}面の成長速度がおそくなり{111}

面が大きく発達しだすところがあらわれる.しかしそ

れにすぐ続いて再び{111}面の成長速度カミ井1111}面の

それよりも早く{111}面の発達カミ小さくなる時期があら

われる.この状態が図2内でみられる範囲内では続く

カミその外側に至ると再び条件が急変し{111}の成長速

度か著しくおそくなり非{111}の弩曲面の部分に小さ

い{111}面カミあらわれ琴曲面カミ{111}と非{111}の微

小面で構成されるようになる.これカミ前に説明した図

3に示した領域で起こっている現象である.この段階

では中心部の十字架状構造をつくるのに働いていた成長

妨害の要素が消失しだし非{111}面の成長速度が早く

たるために{111}面が漸次大きく発達しだすのであろ

う.

湾曲面の成長速度が{111}面に比べて急激に早くなっ

た結果として一見それまでの黒帯構造とは不整合に

{111}だけで構成される四角形の黒帯構造があらわれる.

それ以後は大勢には著しい変化はなく成長はもっぱら

{111}上のみにおこ狂われたようである.ただ途中

で溶解作用が8面体結晶の隅か稜(図1の矢印の部分)

で起こっている.ここでみられる弩曲面は十字架構

造でみられる湾曲部の構造とは性質カミ違い溶解作用を

うけた上で再び{111}上の成長がおこなわれた結果でき

た湾曲面であると解釈するのが一番安全である.

さらに成長が完了した後にも溶解作用が行なわれた証

拠カミ図1の左半分にあらわれている結晶の外形一生

として{110}面の断面一と黒帯構造との関係ではっき

り認められる.{110}面は明らかに四角形の黒帯構造

を切ってあらわれている.成長完了後の溶解作用と

{110}面の形成機構についてはすでにこの連載の③で

かなり詳しく議論したのでこれ以上ふれないことにす

るがいずれにしてもこの結晶一個から結晶のおいた

ちがずいぶん詳しく読みとれるわけである.その結果

ダイヤモンドの結晶成長のプロセスは決して単純なもの

ではないことを理解していただけたと思う.

(筆者は鉱石課長)�


