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ダイヤモンドのおいたち

～申抵以前の成因論から最近の成因論まで～

⑨

今までの連載で私たちはダイヤ発ン戸の亀冷な性質

､結晶の外形からなし漢吻て100万分の夏銚下しか含

まれていない不純物に至る塞で一一を学んできた.こ

のことから私たちは一與にダイヤモンドといっても

その性質は個体冷冷紀よ㌘て微妙紀変動している芯&

その違いは結晶のおいたちの違いから生れていることを

知ることカミできた.またそれぞれの性質の特徴を解

析することによってダイヤモンドのおいたちに関連す

るいろいろな情報が克られることを知った.

砂川一郎

よりもやや商員の温度で焼な凄しを経験したほずである

と推定㌧た怒ら紀丸味をも切花未然ダイヤそンド

の結晶の形からダイヤ帝シボか形成されて後地表近

くまでもたらされる剛こキンバレｰ岩マグマ中で溶解

作用を受け花はずだを結論した.

溶解作用の時間は決して長かったはずではないと推定

しそれから類推してダイヤモンドは大陸楯状地魏内だ

けに発見され造山帯では釣下のマグマ溜りでマグマ

るを考えていたが熱力学的検討や合成実験からみると

少なくとも120㎞ユよりも深く多分200k雌よりも深い

場所であろうと推定するようになった.

結晶面の表面構造や黒帯構造の解析はダイヤモンド

の成長が主として{111}面上の層成長によりておこなわ

れだことを示してくれこれからダイヤそンドが園相反

廠載る成擾滑怒炭素⑱溶融体熱嶋⑳成長でもなく

鑓索蜜過飽茅脱藩くん潜溶液網(鑓酸塩を溶媒とした)

費泌⑳蔵野で務篇裏切蛎か樽花曲焚イヤ繁ン洋が成

長我蕃遇艦湾は慧の溶液は炭繋濠艦砲翻紀溶かしこん

でい施確務葛琴曲肋叱･劣紡緒籍該将の鰭騒のすぐ

謹お堕恐の遇飽櫛魔は滅凝⑳遼狩1蛇も濃繊で鱒滅レ

成畏遼度の畢か繊花時期&潟影秘繊施麟期秘薫臓晩

じ恋趨慧算繕鯖の串停録帯構潜をつ榊滋ば怒勢

潔索鰯盗簑な不鱒物秀薬怒成凝⑳塗艦艦蜜通岱で藻

串で泌ずじ愁均一蹄はなく録イ串箭浜芦刺α夢ζ巌

批馨鐙紀増滅秘湯っ彪楽夢湾轟訟

繕鰯串の転位の舜禽状態嚢み複屈栃派パイタ反射

碑鎌1外線透艦離なぢ鷹みい薦窓舵花繕籠陶⑳線状構澄

や畳の員摸様の解析績果潟畿砂塑機褒形悠闘沸蕃繁験

約な研究から秘施ぢは焚イヤ繋ン将の繕縞が成疑した

後に塑性変形を経験ししかもそれ紀伴われて蟻弔00⑪韻筑

を検討してみる芯とから出発して段々とフランクの成

因論の核心を紹介してゆくことにしよう咄まずチッ

素薄板⑳締徴を復習の意味で藍とめてみるζと紀する抽

努ツ素薄板の特徴串窮一紀あをヂられるものはそれ秘

天然ダイ労彩ン将の鯛形余を歯め慈夏型繕晶熊紀想獄屍

出養れ斑型績縞締災墾撚箏栄藩次狩恐は雛婆舵瀞沌

営功歳懇齢獄爽然⑳籔型緒晶懇は繋災譲奮蟹禽身

秘簿板畿篶て簾熊栃蝸沸篭熔憾芥帯分な鐙繍捨漢れて

いな㈹泌祭り閥魑は概嚇火ヱ焚評常そンザ紀薄板

淋金くみい澄密柵触泌い強欝繁は興瞭深い串

錦簑の特徴はチッ泰薄板は盃型繕騒串の一篤⑫髄麗

内では均質紀ちらぱって分布しており象数の薄板か鶴

状紀簾串して産出する例はみられないごお薄板⑫大蓬

蜜淡一ゆ⑳試料の一つの頓域肉湾はほぽ一麓でが

っ{五〇〇}紀属する(王00)(倣⑩く⑪⑪ヱ)⑳霧繭並で隠ぽ

等しい密度で分布じぎ托か亙唱⑳薗紀偏析むていない

ζをである壇�
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策3の特徴は薄板の密な帯をほとんど李らわれない

帯とがエ結晶個体内で黒帯的悠存在ししかも蔓つの

帯の境界は電予顕微鏡的なオｰダでシャｰプであるとい

う事実である苛

さて上の第五策蟻などの特徴からみるとダイヤ

モンド中のチッ素の薄板は時効硬化を起ζ密蛙た金属

にしばしば見出せるプレ渓トン1ギ蕊黒帯(賄鮒脈G派

nieH㎝讐)の特徴&恕いへんよく似ていることに気がつ

く｡プレストン1ギ黒猫帯とは最初金属の刺ζ顧溶

体として存在し花微量の副成分売索が澄度の降下と時

間のファクタｰ紀よって圏体約での拡散を起こした上

で特定⑳結晶面に単行な薄板として析出してできる組織

である苗このことからダイ却畢ン芦申のチッ索もプ

レストン1ギ蔦黒帯の場合と同じ盗萱紀最初は結晶成長

の過程で固溶体&して結轟刺砧りζ漢れ花がその後

の温度の低下1はって固体内での拡敬を行なって薄板と

して析出したのではなかろうかという考克が生れてくる.

チッ素含量のきわめて低い1I型では薄板がみられない

こと時効硬化や焼な讃しを経験していない人工ダイヤ

竜ンド中にも薄板茄みられないことなどはこの機構を

側繭的紀サ嫌一トしているかにみえる;しかしごこ

に問題淋五つでてくる､すな均ち上に述べたチッ素

薄板の第3の特徴である自チッ素薄板の密な帯と粗な

帯と淋電子顕微鏡的なオｰダｰでシャｰプな境界で接し

ているという事実である､この事実はプレストン･

ギニエ帯のでき方をそのままの形でチッ素薄板の形成機

構悠麻用できないことを派している曲をこでこれら

の撃実をふま免てチッ索薄板の形成機構を考えてみる

といくっかの可能な形成機構が考えられてくる｡

チッ素薄板のでき力

まず第王の可能性は風バンスかサジ瓢ストしたもの

でチッ素が薄板&して凝集する場所として拡散しにく

い別種の不純物元素沢淡あ資チッ繁はダイヤモンド結

晶肉を拡散し夜上でこの不純物元素汲の蜜杓りぽ沈澱し

たをいう解釈で海馬苗し花がりてチッ素薄板紀よる

｡黒帯構造は主として不純物元素沢の螺帯をあらわしてい

るわけである､ζの誇先淋正しいをするとチッ素薄

板の大きさは一つの領域内の一方で大容く他:方では小

さくなるはずで一様な大き窓をもりている&いう観察

結果とは矛盾している苗この､叙からみるとユバンス

の化した考え方は正しくないようである畠

第黛の考免は拡散を全く否定した考えである.チ

ッ素の薄板は拡散によって形成されたものではなく結

晶成長の過程で成長中の緕縞の表繭に形成されたという

考えてある｡しかし今まで度々説明したようにダイ

ヤそンドの成長は吾m}繭紀平行な層成長によっておこ

なわれ蕃から{100}紀単行に伸びたチッ素薄板秘成長

過程でつくられ花とすれば薄板ののびの方向は{111}

と{王00}蘭の交線に平行か重直に一様になるはずで1ある.

しかし実際にはそうでほない｡また今まで述べた種

々の事実施とえば人工ダイヤモンド中に薄板カミみい

芯せない事実に対してもこの考えでは蒲足のゆく説明を

与えてくれない.したがってこの考えも棄却しなけれ

ばならない.

フランクは上のようないくつかの可能性を検討しか

つマグマが上昇噌る際海潟こる温度1圧力条件の変化と

そのチッ素の拡散能力に対する影響(付録互参照)およ

びチッ素の薄板の溶解に関連する熱力学(付録2参照)

紀ついて理論的な検討をおこなった上でチッ素の薄板

が次のようにしてつくられたと考えた出

すなわちチッ素は嚢ず結晶成長の過程で分散した形

で固溶体としてダイヤそンドの結晶帝紀りこまれる曲

このをきの温度1圧力条件下ではチッ素の固体内での

拡散能力ほいちじるしく低いから固体内を拡散して薄

板状に析出することはできない.ただ成長過程での

周囲の過飽和条件(チッ素などの不縞物元素に関しての)

は内部の黒帯構造からも理解できるようにくりかえ

して変動をしていたから固溶体として存在しているチ

ッ素の含量にも黒帯的な変化か存在していたはずである.

こ多して形成され花ダイヤモンドかその後何らか

の原因によって温度が上昇するかあるいは温度降下を

ともなわない圧力降下を経験するとすればチッ素の拡

散能力は増加しその結果チッ索は固体拡散を起こして

プレストシ･ギニエ帯ができると同じよう終薄板として

凝集1析出するであろう､一般のプレストン･ギニエ

帯の形成機構とチッ素薄板のでき方との差は温度･圧

力のファタ夢一における差であることかこれからわかる.

一般的紀いうを元素の固体内での拡散能力は圧力減

少か温度の上昇によって増加する.フランクの計劉ピ

よると(付録裟参照)園相と液相の混合物であるマグマ

の上昇によって圧力が降下する際には温度の急激な降

下秘おこるのでチッ索の拡散能力は低下する..しかし

メルト(マグ亨&異なり完全な溶融体をいう)を主とす

る物質林地下深部から上昇するときには圧力降下にと

もなりて温度は逆に急上昇ししたカミってチッ素の拡散

能力は高くなるはずである.したがってダイヤそン

ドの成因を考える熔齢たりではダンヤモンド形成後に

このような条件変化湯嶋こつ花ことを仮定しなければな

らない曲濠だダイヤ発ンド中にチッ素がこれだけ多�
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1･､･･鼠･の樹1切醐

図1地殻マントルの構造と麗源の分布の模式図(久野よ婁)

量にふく雲れているという事実記対する説明を与えるこ

ともとくに大切にな欄でくる割

慈て績晶の形表面構叢内部の黒帯構造格子欠

賄の分布チッ素薄板の形や分布についてのζれらのデ

ｰタをまとめてみるとダイヤモンドほそれが成長し

たときから地表虹も花ら奉れる窪での開に実記慈裏さま

な条件の変化ぽ遭遇し複雑多岐な履歴をへていること

が読みとれる由成長の過程ではその溶媒の成分や濃

度(チッ索含鐙をふくめて)紅くりかえして変化が潟ζ

っている睡

成長が完了し老後に溶解作用をうけている秘ただ

その期間はごく短期間であったはずである里な昔なら

長期閥の溶解作用ポつづけぱ完全紀をけさってし蜜費か

らである.さらに多分2,00ぴKないしそれ以上の温

度条件下で強いストレスをうけて抽り蜜液その程度の

温度下でかつあ塞り高くない圧力下で焼きな蜜し期間

カミ存在したほずである封漢花成長完了後虹温度の上昇

ないしは温度の急速な降下をおもなわないいちじるしい

圧力降下を経験したはずである岳

このような条件を考克てみるとダイヤ悉ンドはだう

しても地下深くのダイヤ晋ンド紀関して巌泰が過飽和

状態1こあっ淀液相中から晶出した&考えざるをえ拙･苗

温度を2,000鶉Kとするとそのような条件とは厘カ最低

蟻万気圧深さにして19脈磁以深のとζる紀相蜜する.

多分それよりもずっと深いとこるであろ争串

このような深さのとζろすなわち呼ントルでの物質

の状態はちぷっと考えると均質でチッ素のよ資な元素

は本来ピュリファイ凄れてし蜜りているよ夢紀考えられ

る.しかしこの深さでも均質ではない場所が菱勿所

淀けありうる.それは地震の震源で彰る&フランク

は考える語

ここでフランクは日本列島からシベリア大駿へかけて

の断面図のスライ戸を示しながら説明する(図工)｡理

論物理屋のフランクを地質屋か飽球物理屋のよ多紀錯覚

させる一瞬である｡

この断面図とは地球物理の分野では広く知られてい

る麗源の分布図のζとである畠芯の剛&ると大陸

周縁部の下部では震源はぜい晋い70㎞程度の深さであ

るが大陸の下部にゆくにしたがって震源の深さが増加

し深い所で?00㎞｡の深さに塞で達している.フラ

ンク自身の意屍によるをマントル中のこの深さで地震

雅発生する施め紀は固相中ぽ液相のパッチの存在を仮定

しなければならないという由固相聞の相転移芯けでは

地霧は発生し免ないというのである曲そこでフラン

クはダイヤ繋ン芦形成の揚所をζの深さの液相のパヅチ

に求める曲ダイヤ帝ンドは明らか紀溶液相から成長し

恕ものでありかつダイヤ繋ンド中でのチッ素の拡散館

カが小さく最初虹固溶体の形でダイヤモンド刺砧り

ζ濠加花チ災索秘固体拡激を趨こ窓ないためにはこれ

だけの高い圧カが必翼であると考えるのである苗それ

ならいっ牟い炭素あるいはチッ素はどこからも把らさ

れたのか?

ヘス(晒ss)やディユッツ(瓜吻)による&ζれらの

震源は地殻から亨ントル内部にむか鵡てひる淋る広大

な表面上紀分布しておりζの面は大洋底秘大隆の底

にむかってひ慧ずりこ蜜れてゆくいわゆるスヲスト面

であるとい資唖ζれは大陸漂移とも関係している曲

この考克をさらに拡張発展させてフ費ンクのダイヤ畢

ンド成困に関する牡大なスペキ楓レｰシ饗ンポ塗凄れて

くる鶉

フランクによると大洋底紀堆積した有機源の炭質物

はこのスラストによって地下700捻独の深部婁でびきず

りこまれるをいう曲瑳酸塩溶媒串に溶解した炭素は

この深さから液相が上昇する過程での圧力降下によって

多分500㎞の深さのところあたりでダィヤ秀ンドとし

て晶閉するで勘ろう垂大洋底の堆積物より以上によい

炭素とチッ素の麺源は考えられないだるう&彼はいう苗

こうしてダイヤ遷ンドの緒晶粒をふくんだ液相は周

囲よりも密度か小さいので上昇還動を縞こす由上昇に

ともなう辰カ隣下でまわりの周相を溶解しみずからの

通路をつくりな淋ら州の流れのよう紀して上昇を続け

てゆく｡･メ〃トのうちのあるものは地下?O㎞至程度

の深さにマグ呼溜りをつくりそζ紀長時間停滞した上

で現在大陸周縁部にみられるような火山として地表に

蓬するであろ受曲しかしこの場合ふく裏れていたダ

イヤモンドは完全紀溶解しつくされてし裏う由したが

ってこのよ登な地域随ダイヤモンボの産出は期待でき

ないはずである苗ζのごとはすで紀忍の遠載の遂でか

なり詳しく議論したと為りである､

一方このような間接的な噴出によらず古い安定地�
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塊である大陸楯状地帯内になんらかの原因によって割れ

胃がつくられるとするとそこを花どっでのメノレトの急

速な上昇運動が為こる.ダイヤ発ンドにとってメ夢ス

テｰプルな深さである最後の五00k鰍の深窪のところは

数時間という短い時間内にこのメルトが一挙にかけ上っ

て地表近くまで到睦し(付録3参照)希ソバ汐一砦のパ

イプをつくりあげると考えるのである出そうでなけれ

ばダイヤモンドは完全に溶解しつくして地表紅は産出

しないで潜る勢曲

上昇の最後至～2虹の浅さのところ襲では揮発性

成分はあまり重要な役割を果たさない.この深さに達

してはじめて簿発性成分の濃縮1分離忙よって爆発淋お

こり周圏の砦看を粉砕しその破片をとりこみ現在

みられるような異種岩宥の破片にとんだキンバレｰ岩の

パイプか形成されたのである.キンバレｰ岩中の異種

岩片洲舵んど熱変質をうけていないのは嘩グマが地表

近くに到蓬した最後の段階で異種岩片をを資こん減から

である.ところでフランクのζの成因論が正しいと

するとダイ中悉ンドは大陸楯状地ぽのみ産出するはず

で造山帯熔は産尚減期待で慧ないはずである宙実際

従来のダイヤ畢ンドの産地をみるお漢書紀そのおおり

でいずれの産地も大陸楯状地悠限定されている岳し

た秘って日本にはダイヤモンドが産出する可能性は将

来ともまったくなくなるわげでもし将来ダイヤ発ンド

鉱帥溌見され審とすれば今漢で未発兇てあっ花楯状

地帯の吻テダか泳一票トラリァ衝部ということになろう.

実際最近の報割はるとカナダ北部で等ンバレｰ岩が

発屍され施そうである.

フランクの新しいダイヤモンドの成因論はまさに壮

大華麗なスペキュレｰションとい克よう哺あまり壮大

すぎて多くの人こ麦熔地質学者はまず眉に唾をつけて

聞くかもしれない岳その大花ちの闇紀浮んでくる疑問

はいるいるあろ雪曲たとえば地下深く紀あっ花亨グ

マ淋一挙に飽表凄で上ゆてくる淀め紀必要な割れ目は

どうしてでき施のか?最後の夏⑰0㎞を数時間で駆け

上ゆで巷たなεというこをが本1当に可能なのだろうが?

その揚含寿ンバレｰ砦嘩グ賞の化学組成から考克て

その粘性ポその攻勢なスピｰドを実際に許してくれるの

だろうか?もし急速紀駈げ上りてき花をしたらマ

グマの温度は2000虜Kを余り下っていなかっ淀はずであ

る.それにもかかわらずキンバレｰ岩中にふくまれ

る異種岩片にいちじるしい熱変質を辱克ていないのは

何故か?など亀冷な疑問秘浮んでくるであるう｡

しかしその大花ちにフランクの成顕論を完全に否定

しきれる根拠があるだろうか?

フランク赫結晶成長についての渦巻成長説を発表した

と薄の多くの入海の反応もそれと似たりよったりのも

ので鉦ったらしい.しかし事実はわずか1年後に彼

の理論のドラマチックな実証秘あリそれ以後現在まで

約黛O年近く渦巻成長説をのりこ免る理論はあらわれて

いないのである曲彼は2牌閥を予見し支配したのだと

い克よう刮彼のダイヤそンド成因論はどういう緕果に

なることであろうか?彼にとっても施いへんな冒険を

おかしているといわねばなるまい描私はむしろその勇

気に敬服しこれだけの想像力をはたらかせる彼の自由

闇蓬な心構えになにはともあれ脱帽せざるをえないの

である.ζの勇気と飛躍をわれわれはみならうべきで

はなかろうか…1

私の第2の強い印象は彼の成因論の生れ方である.

彼はダイヤモンドという小惑な結晶の申にふく濠れて

いるおいたちを昂すキｰコｰドをたんねんにときほぐ

してゆくことによってこの成因論紀到達した.帝一

コｰ汽紀なったものは転位や不縞物結晶の形や表面構

造あるいは結晶内の黒帯構造などである.いわば結

帰の不完全性であり理想状態からのずれである.これ

が一方でダイヤ箭ンドの物理的な性質に決定的な役割を

果たし一方で鯖晶の抽いたちをさぐる上で最も大事な

キｰコｰドの役割を果だしていたζとは今蜜での記述

で十分理解していだだけたことと恩う冊結最のおいた

ちと性質とは亙紀深くなすぴついているのである岨

フランクの成圏論カ婁生れてきた過程をみるとき私は

そこに今まで余り縁のなかった固体物理学と地球科学

との閥のみごとな橋渡しをみる思いカ茎するのである甜

ここは地球科学の新しい遣み方の一つの方商を感じる

のは私五人であろうか軸

赫饒ツ讐ン勿の成鰯輸鷲鉛静簿の鐘鑓

(買､C｡厳嚢畝昇Defe鵡紬搬醐納嚢童虹舳搬e鋤dT鮒㎞o-

1o甑甜夏ndus位制醐a醐onds(J.B皿kEd.)五.皿I.遣,

London,1967より翻訳)

て,潔伊琢が上昇する.畷の濠度1圧カ嚢化と

母⑳園溶体成金の拡数に蟻する影欝

温度γ圧カ戸が同脚ζ褒化すると蓄拡敷係数Dに対する

圧カの欝響の方秘濃度の影響よ勇も強くなるための条件は次

のよう紀あら;わせる.

一養至昭刀/晦>(列昭〃凄η(3ηψ)(1)

該の蒙篶賛姦玉⑪霧五)ノδ蜂醐一γゑ/為τ(2)

蓼晦〃柳鵬(眺寺澱y辺)μP(3)

で勅聾吻は活性化皿率ルギｰ篶はダイヤモンド申の拡

敵滝対業る溝性化体穣である目�
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ゴηψを相変態をともなわ机･可逆的な断熱膨脹によ副鳳

度変化とすると

(δη側5=(δη棚φ瑚ηρΦ(4〕

ζの武でα体積熱膨脹係数

鐸密度

Φ一定厩での此勲

でありこれらの値は変化中の全物質に対する平均値である｡

したがって条件(1)は

γ沙(吻十P乃)ψφ(5)

ないしはσ狽銚(等1)㈹

となる

ここでρ榊嬉m/c服蟄⑫榊夏び嚢昭極md讐9

σ～10i5de9-1力〃王00kb

と仮定するとかっこ内の第1項は約40になり第婁項は無視

できるので上の条件は

ωくV〃⑫μ(7)

となる.ここで､肋見積りとy戸3榊批m唄を使うを武

の右辺は婁榊4X工C!2釘gないしは王加晦γ乏なる山これで

条件はよく溝黒慈叔るであろう由

一方園相を液相の混合物で齢るマグマ帝では濃度は圧力

溶融法則(P職蹴em讐至鮎警王榊)にし花がって蛮着浦.

ずなわち

ゴη助鴛遂γη姦躯

ここでゑηとゑ研はわずか終溶融物が増え淀を蜜の体構と

皿ソト回ピｰの増加でこの値は相裟化蜜伴加ないと慧の(蕎η

妙)∫よりも大きいと見積ることができ蕃(花と免ば以彫～2雇雌

蜻ヰ8×至ぴ嚢rg/騨薮tomdeg｣W榊騨数総滋あた夢の体積の

1/26あるいは平均の原子鑑24と密度遂紀対してO｡淡が妄こ

れらの値から4閉｣Ψは約2d鵡ノ繊蓑一方上の兇積簑を使う

とT=2,000.KでのαηρCクは導｡餐盛鵠/Kあで頻る)

した払って条件(工)はマグマ中でのダイヤ帝ンドの上昇に対し

ては満足されないであろう.

式(4)を導書なした仮定として膨腰串の物質の刺ζ摩擦かな

いということが前提になっている.膨脹終ぷ篭仕事はすぺて

たとえば地表をもちあげるような外部的な仕事に滴費さ杓慈か

そうでなければカイネテイヅクなエネルギｰとして転換される.

(音速に近い流速がつくられない限り無視でき薦程度蜜で).

膨脹の仕泰鑑の又部は流体摩擦をして内部的ぽ消費慈れて熱

を発生するであろう奉仕寮鐙の全部が南部酌1ζ消費慈れる極

限の場合に1ま韓エン妻ルピｰ膨脹をなる､この揚含

(榊)亙一一妄1η一べ劣ム〕

一夏

垣苅(互刈γ)(｡)

ここでかっこ内の第婁項は無襯で慧篭補遼で釣る｡じ花が

って等エンタルピｰ的膨脹では圧力降下記伴つで灘滋鵜侭ろ

の程度で温度が上昇する佃

膨脹の仕事の王都が内部曲紀エ部が外部飾1ζ瀦欝妻れるに

ほ弱い蕨熱冷翻と強い讐皿ンタルピｰ駒繍熱⑳両極端の串間条

件がえられ圧力降下ぽ伴う温度上昇で獄拡散係数は実質的

に増加する.

マグマ中での等エンタルピｰ的膨臓で獄康カ溶融法則紀従

って温度が降下する.そして弐(8)によ蕃⑫虜アとしてあら

われる熱は固相を次々に溶解する淀めの潜熱をして吸収慈れ

てゆくしたがって近似蜘ζ1ま次の欝器ンタルピｰ的圧力降

下に対してマグマは完全に溶解し工｡o劣闇相から100劣液相

へと変わ惑｡

4鯛一郷酬⑫(δη卵)暦

叩〃断.

ζれほ50邸のオｰダｰで約140k鵬の深さの減少(卿酬£)

に相熔している,

蒙析出物⑳簿解⑳織あ学

析胸物を平衛状態紀ある固溶体中の原子の単位体積あ花算の

数を挑とするお温度･鹿力の同時的な変化による桃の変

化は

伽脹予祭加増終〃

もしい(!一条箸)猟勢

であ扱は上武は逆の億である.

温度淋絢§⑰び笈以上の撮窪ぽ対して熔ダイヤモン〆一二百

鐙の安定領蹴ζ閥す惑ベル叩い淡紫ンの繭線は原点からみ

て緑とんε直線飾になるからこの直線にし花嚇り地温度･圧

力の増カ脈勅して上武のかっこ肉の係数は階とんと0紀なり

したが缶て肌が正の億であれば孤の大蜜慈に無関係紀溶

解度が増加す篭ζと梯わかる,

ラングか撮隅じているぷうぽ(連載曇参照)ダイヤ等ンド

帯のチッ素の薄板の構造林王鰍の巌素数慧臓の矛ツ素で掻換

しているような構造で海夢かつ溶解しているチッ繁カ曜換型

であるとするとこ航からチッ桑原予が溶解する花めには婁澄

のチッ素原予の溶解の度紀工饒の空孤秘つくられねぱな蔭な

い.この結果第王次逓倒として磁婁榔のチッ素原予ご&に

1コの体積増カ肋奮起こる出したがってと夢除かれたチッ素

原子ごとにチッ素の薄板は

工(幽｡1/2)α｡/豊醐約･れ2

�

たけ収縮する｡ζれ菊沁金棒ぷしては炉炉一㌶葛婁μ紅一脈鱗

むがないし獄エ騨籔童鰍無ぽ一0,紋㎜3の収縮が起芝るごを秘

妻)かる.これは⑪紀近くなるかあるいは溶解チッ素原予の

塞わリでの膨脹の結果&してサインが逆はな蕃可能性淡ある.

㍑兆一般的1磁小窓い負の億の方秘可能性が鰍･であろう.

もしそう怒澄する&ダイヤ繋ン帥安定を渇くるの紀必翼な

するを婁量00⑪慨100Kもの条件万では鋤(0.35)獺至､鷹の小

惑なファクタｰで溶解度秘強くなる｡

であらわされる.4=α19m/cm3の場合これは10Kb/km�
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となる.この圧力勾配は流れの平均速度qを次のごと

く緯持することができる,

9ψ醐(麦μブ)ρφ

ここでρはメルトあ勘･は呼ダ育の密痩麦は流体力学的な観

抗係数でこれは直径王の円筒の畏慈の申での圧力の潔スを速

度に対応するよどみ点におはる圧力の億で割っ淀億に等しい数

である.

レイノルズ数と壁のあら削ζ関して対数自脈のみ変化する麦

の値は円筒蟹の種々の段階のあら慈紀対して襲たレイノル

ズ数凝鯛劾切型(刈鋤イ尋常ティックな粘性)のエO蓄榊蝋王06

の億の艶麗内記対し則.脱榊㌫O肋櫨を些簑(防鰍湖1臨敬三

出磁劉破滅Dy囎㎡鰯筥激概慮蜜葦工鑓婁彗頁㎏3,蝿遼鵬)

し花淋って便宜的にO.O脇という串閥償ををつて鐙の蒐積

りおす蕃ζとかで落る苗

し花がって蹴度は･一(4耕ア/2で与えられる.

壮亘μ0〃岬y20とすると

竜一1

卯鮒菱簑m/搬=3.24〆是刎/加

とな私ごζでぎほC㎜であらわ凄れる.

し肋童って串径10㎜のパイプの流速は約100km加

となる曲くの揚含レイノルズ数虎は5.6×105"■1

し花が欄て乱流条件であ算盤のオｰダｰの見積算として

はかな汐よい近似のこの戴はべ鋤⑰おするを製⑳償紀対して

敏感でなくな㌫ζのようなパイプからの麗搬速度は約α◎3

隻が/加とな隻ぽぽダ壌唱の割合で準径の増加虹添じて増カ員す

る･(つづく)

(筆勧童鉱石課長)
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