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宝石用

人工ダイヤモンド

去る5月28目アメリカのゼネラル･エレクトリック

(G･E)杜で宝石用の人工ダイヤモンドの合成に成

功したという発表がは肢ぱたしく行たわれた.同社の

副社長アｰサｰ･ビュッヘ氏のことばによると二世紀

にわたる科学者の夢カミ初めて現実化したものでこの成

功は1955年の春に世界最初のダイヤモンドが合成された

時よりもはるかに意義の高い成功だそうである.

カラットサイズの宝石用ダイヤモンドの合成に成功し

たというしらせはたちまち電波にのりいろいろた波

紋を宝石業者の聞にだけでなく一般の人々の間にもま

きおこした.ダイヤモンド流通の中心であるロンドン

のシンジケｰトではさっそく世界中の取引先にパンフ

レットを送って動揺を防ごうとした.そのパンフレッ

トによると宝石用人工ダイヤモンドが合成されても

その値段は天然ダイヤモンドよりもはるかに高いから

宝石用ダイヤモンドの価値にはいささかも影響を与えた

いだろうと書かれている.日本でも一二の週刊誌カミこ

の問題をとりあげ天然ダイヤモンドの将来性について

識者の意見を聞いてまわった.いろいろな意見カ油さ

れたようである.宝石用ダイヤモンドの合成によって

天然ダイヤは暴落するだろうと予想する人もいたしル

ビｰサファイヤやエメラノレドの例をひいて一時的た

動揺はあったとしても終局的には天然ダイヤの価格は

安定だろうと考える人もいた.

宝石を取り扱う人々にとってもダイヤモンドを財産

として大切に持っている人にとっても宝石用人工ダイ

砂川一郎

ヤモンドの出現は重大た関心事である.そこで天然

ダイヤと人工ダイヤの両方についての今までの研究結果

をもとに5月28目以降に入った新しい情報を加味した

がらこの問題を考えてみることにしよう.

ダイヤモンドを人工的に合成しようとした研究の歴史

はたいへん長い.最初の合成実験が行肢われてから数

党るとすでに一世紀半にもなるのではなかろうか?

この間にノｰベノレ賞クラスの科学者から町の発明家に

至るまで実にたくさんの研究者がダイヤモンド合成に

精魂を傾けてきた.

フランスのノｰベル賞受賞者モアッサンが隈石の申に

ダイヤモンドがみつかったという報告からヒントを得て

高温で鉄と炭素をいっしょに溶かしそれを急冷して生

ずる高圧を利用してダイヤモンドを合成しようと試み

た話はよく知られている.彼はダイヤモンド合成に

成功したと報告したがその後弟子が告白したところに

よると先生のくり返す実験に疲れはてて天然ダイヤ

モンドのかけらを炉の中に入れておいたのだそうである.

実際現在の知識からみると彼の方法ではダイヤモ

ンドの合成に必要な高圧は得られていたかったはずであ

る.

一方モアッサンよりも前にスコットランドの若い

化学者ハネｰがそのころ広く信じられていたダイヤモ

ンドの有機起源説をもとに実験を行財'合成に成功し

図1モァヅサ;■の実験装置

図2モアッサンが行なった急冷実験�
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図5G.E､が最初にダイヤモンド合成に成

功した際のカプセル内配置図

たと報告している.彼の合成した人ユダ図4

イヤモンドは現在大英博物館の自然史部

門に保管されておりその後数人の人カミX線などの方法

を使ってこの試料を調べている.また合成の追試を

行なった人も何人かいる.その結果ではハネｰはう

そつきで合成には成功していなかったと主張する人もい

るし失敗したとは云いきれたいと弁護している人もい

てハネｰの実験結果は今もって黒白をつけ難い状態で

ある.

こうしたたくさんの科学者たちの努力や失敗の積み重

ねの上にたってG･E杜カミ1955年の春に世界で初め

て人工ダイヤモンドの合成に成功したのである.

G･E杜でダイヤモンドの合成に成功した理由はた

いへん高い温度と圧力をせまい範囲に集中できる装置

の開発に成功した点にある.

天然ダイヤモンドの産出状態から類推してみてもま

たむずかしい数式を使って温度･圧力条件を熱力学的

に計算してみてもどの面から検討してみてもダイヤモ

ンドはたいへん高い圧力と温度の条件下で肢げれば成

長したいことカミわかる.今の知識でみつもると天然

のダイヤモンドは少たくとも地下200k瓜よりも深いとこ

ろ多分500kmから70阯mの深さのところでできたのだ

ろうと考えられている.この点の詳細は本誌143号

や拙著“ダイヤモンドそのおいたちと性質"を参照し

ていただきたい.温度･圧力条件でいうと5～6万

気圧以上1,700℃以上といったところである.温度･

圧力ともこれより低い条件下では炭素はダイヤモン

ドとしては安定に存在することができずより安定た石

墨にたってしまう(ダイヤモンドも石墨も炭素だけでで

きている結晶であることはご存知のとおりである).

さてG･E杜はダイヤモンドの結晶が成長できる温

度･圧力条件を人工的に作り出すために図1のような

装置を開発した.これをベノレト型アンビルと呼びこ

の装置の中心に炭素と溶媒として使う金属とをま晋てつ

ベルト装置の内部配置図めたカプセノレを入れプレスを使

って上下から圧力をかけると同

時にカプセル部に電流を流して加熱する.すると

全圧力がこの小さたカプセル部に集中しそこに5万気

圧以上の高圧が発生し同時に1,700℃以上の高温毛う

まれ炭素は溶媒として使った金属の溶液の中にとけこ

む.この金属のことをG･E杜は最初触媒ということ

はで呼んでいたがその働きは溶媒そのものでちょう

ど水の中に塩を溶かしたときの水に相当している.炭

素が塩に相当するわけである.

さて高温･高圧条件下でしばらくおくと金属溶液の

中に溶けこんでいた炭素の原子が集まってダイヤモンド

の結晶ができる.ちょうど暖かいお湯に塩をたっぷり

溶かしこみそのまま放置しておくとお湯の温度が下

カミるにつれて小さた六面体の塩の結晶カミできてくるのと

同じことである.

さて塩を含んだお湯を急に冷すとたいへん細かな

結晶カミたくさんできる.いっぽう注意してゆっくり

冷却するとできてくる結晶の数は少ないが一つ一つ

は大きくてりっぱた結晶になる.同じ理屈がダイヤモ

ンドの合成の場合にもあてはまる.

ダイヤモンドの合成に使うベルト装置は超硬合金で

できている.しかしダイヤモンドの合成ができるよ一

うた高い温度･圧力条件下ではいかに超硬合金といっ

ても長時間耐えることはできたい.そういうシビア

ｰな条件下に数分程度さらしてそれを100回ぐらいく

り返すことはできても同じ条件下で一時聞も二時間も

維持することは至難のことであった.ここに今までの

ダイヤモンド合成の苦労があったし宝石用ダイヤモン

ドの合成がたかたかできたかった原因の一つカミあったわ

けである.

高い温度･圧力条件を数分程度しか維持できないとす

ると塩を含んだお湯を急冷する場合と同様細かでし

かも不完全な結晶カミたくさんできるだけで大粒の完全�
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な結晶をつくるわけにはとてもいかない.いわば未熟

児ばかりたくさんできて天然ダイヤモンドのようだ円

熟児はできないわけである.実際今までのダイヤモン

ド合成では径1皿m以下の砂粒のようだダイヤモンド

しかできたい.そのため人工ダイヤモンドは今まで

もっぱら研磨材用として工業の分野で使われているだけ

だった.ただし工業分野では全体としての工業用ダ

イヤモンド需要の伸びと共に年々消費量も生産量も上

昇している.いま世界で工業用の人工ダイヤモンド

の合成を行たっているのはアメリカのG･E杜甫ア

フリカとアイノレランドにあるDeBeers杜スウェｰデ

ンのASEA杜日本の小松ダイヤモンド工業(株)で

ある.これらは今まで述べてきたのと似た方法で合

成を行なっている.

一方アメリカのデュポン社ではこれらとはたいへ

ん異なった方法でダイヤモンドの大量生産を開始した･

デュポン社は火薬の生産で有名た会社である.

閉じた系の中で火薬を爆発させると瞬間的にたいへん

た高温高圧条件が発生する.原料の炭素をうまく配置

しておくとこの際にダイヤモンドカミできる.こうして

作ったダイヤモンドはG･E杜だとの普通の方法で作

ったダイヤモンドの結晶よりもはるかに小さい精々直

径数ミクロンの大きさである.しかしこんたに小さ

いものでもそれなりの効用はある.仕上げ研磨のよう

たきめの細かい研磨に使うのにはミクロンサイズの粒

径のそろったダイヤモンドの方が仕上りがよいからであ

る.話が小さい方に進んでしまったが人工ダイヤモ

ンドで現在一番大きいものはどのくらいのサイズだろう

か.実は3カラット以上の大きさのダイヤモンドがで

きていることはできているのである.これまたG･E

杜の研究所で作ったものであるがその方法は数分程度

の実験をくり返して結晶を成長させるという方法である.

大きいとはいってもこれはくり返しての成長である

ため真黒でがさがさのすき間だらけのものにたってし

まう.せっかく大きく育ててはみても宝石用として

はもちろん工業用としてもそのままではとうてい使う

ことはできない.再び砕いて粉末にし研磨材として

しか使い遣のないしろものたのである.

人工ダイヤモンドの未熟児性に対して天然ダイヤモ

ンドは地下数百しmの母なる大地のふところの中でゆ

っくりはぐくみ育てられてきたいわば円熟児である.

しかもそうして育ったダイヤモンドの結晶の中から色

透明度傷たどで厳選した優良児だけが宝石どたり大･

半は工業用にまわされていたわけである.天然ダイヤ

モンドが人工ダイヤモンドに比べてはるかに円熟児的で

あることは両者の結晶の性質を比べると一目瞭然でわ

かる.これもまた詳しいことは拙著を参照していただ

きたい.こうしてみると人工ダイヤモンドと天然ダ

イヤモンドとが貴重さにおいていかに本質的に違うも

のであるかがよくわかろう.

ところでこれまでの説明でよくおわかりのことと思

うが人工的に宝石用に使えるようなダイヤモンドの結

晶を作ろうと思えばまず長い時間高温高圧条件にお

いても容易にこわれないような装置いいかえれば良質

の超硬合金の開発が前提にたる.たぜかというと合

成に際してダイヤモンドの核がたくさんできず少数の

核をゆっくりと育てるということがまず第1に要求さ

れるからである.実はこのほか

にもいろいろな困難を克服した

ければたら肢いのであるカミ紙数

の都合でそれにはふれたいでおく.

ことにしてたによりもまず高

温高圧下に100時間たいしそれ以

上も耐える装置の開発が先決であ

る.この開発にG･E杜は15年

もかかったのであろう.これは

大変な努力であったといえよう.

G･E杜の研究者の努力に敬意を

私わたいわけにはいかない.も

っとも装置自身やそれを構成

している超硬合金の性質について

は全く発表がたいからその詳細

はまだわからない.ただそこ

図6

G.E.のつくった宝石用人工ダイヤモンドの結晶(朝目新聞提供)�



カミキｰポイントであつだろうと私は推測しているわけで

ある.

さて長時間高温高圧条件を維持できる装置が開発さ

れると水晶やエメラルドの人工合成と同じようた結晶

の育成法を適用することが可能にたる.つまりカプ

セル内に温度の高い部分と低い部分をつくり低い部分

に種子になるダイヤモンドの結晶をおき高い部分で溶

けた炭素分が温度の低い方に動いてゆき種子の結晶

に組みこまれるという方法である.このようた方法を

温度差法といっている.

水晶を合成する時圧力容器の中に水(Na.C03な

どを加えた)をみたし容器の底に屑石英をおき上部

に種子結晶をっるしておく.容器全体を加熱すると水

カミ膨張して高圧カミ得られる.いっぽう容器の底の方

ほ高温に上部はこれよりも温度を下げた状態に保って

おくと容器の底の層石英カミ溶けてSiO｡分は対流によ

って容器の上部の方に動いてゆく.そこでは温度がや

や低いので種子結晶に組みこまれて水晶の結晶がど

んどん育ってゆく.このようにして長さ30c㎜にも

達する待望の水晶の結晶を人工的に育成することができ

るのである.結晶育成での温度差法は水溶液の場合

に適用できるだけでなく無機塩類を溶媒として使うフ

ラックス法でも実行できる.ダイヤモンドの合成法も

本質的にはフラックス法と同じである.しかしこう

いう結晶の育成方法の適用は今までのダイヤモンド合

成では不可能に近かった.カプセノレ内での温度分布の

コントロｰルができず高温高圧をかけるのも冷却減

圧するのも･きわめて短時間であるのでその過程であ

ちこちにいっぺんに核ができてしまう.その結果綱か

い結晶しかできたかったわけである.

溶媒金属と種子

尿素供給源

灰索供給源

図8

宝石用人工ダイヤモン

ドの合成に用いたカプ

種子結農をおく

セル内の配置図

G･E杜で宝石用ダイヤモンドの合成に使った実際

の装置は図8に示したよう衣装置である.これカミダ

イヤモンドが成長する部分でこのカプセノレを図3のベ

ノレト装置の中心に装着し長時間加熱加圧を継続して宝

石用ダイヤモンドの合成に成功したわけである.図8

のカプセノレの中央部付近に原料の炭素がありそれに続

いて溶媒として使う金属がおかれその先に種子になる

人工ダイヤモンドの結晶をおく.原料の炭素がある中

心部と種子結晶の部分との間には約30℃の温度差がつけ

てある.この結果工業用ダイヤモンドの合成の場合

のように急激に多数の核ができるというよう旋ことは

たく結晶は種子結晶の上に徐々に成長してゆく.

G･E杜の発表によると成長速度は一時間に2血g

から3mg程度とのことである.1カラットは200m9

であるから1カラットの原石を作るのにはほぼユ00

時間もの長い時間高温高圧条件を維持してゆくわけで

ある.カットすると原石の約6割に目減りするから1

カラットのカットしたダイヤモンドを作るためにはもっ

と時間がかかるであろう.これは工業用人工ダイヤモ

ンドの合成に要する数分という短い時間に比べて莫大

た長時間であるということがわかろう.ゆっくり成長

した結果不純物のとりこみも少たく結晶は透明で完

図7

人工水晶の績晟�
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全に近いものにたる宝石用として使える晶質にたるわ

けである.

いっぽう装置の消耗その他の経費を考えると!カ

ラットの原石を作るのに現状では莫大た経費がかかる

だろうということもすぐ想像できる.シンジケｰトが

取引先の間に配布した文章の中に現状では宝石用の

人工ダイヤモンドを作るのに天然ダイヤモンドよりも

はるかに高い経費がかかるから宝石用人工ダイヤモン

ドの出現は天然ダイヤモンド市場にとってそれほど脅威

にほならたいと書いているのはこのことによっ王いる.

しかしいったん第一歩が印されるとそのあとの進歩

は想像以上に早いのが最近の科学技術の発展の一般的た

傾向である.宝石用人工ダイヤモンドがもっと大量に

作られるようにたるのはこれからは時間の問題であろ

う.

G･E杜が合成に成功した宝石用人工ダイヤモンドは

色々た色調のものがあるそうである.無色透明に近い

ものブルｰイエロｰカナリｰ(黄色)だと種々の

色調のものがあるらしい.それらが結晶体で手に入れ

ば天然と人工との区別はきわめて容易である.その

おいたちが違うので結晶面上の成長模様が違うからで

ある.このことについては拙著｢ダイヤモンドの話

(岩波新書)｣あるいは｢ダイヤモンドｰそのおいた

ちと性質(丸善)｣たいしは本誌143号を参照してい

ただきたい.天然結晶と人工結晶の間にははっきり

した違いが存在するのである.

そのほかアメリカの宝石研究所G･I･AでG･Eで

できた宝石用人工ダイヤモンドを手に入れて予備的な

試験をした結果によると無色に近いものやブルｰのも

のは螢光と燐光が強く強い電気伝導性を示している

そうである.天然のダイヤモンドで電導性を示すのは

■b型と呼ばれる半導体ダイヤモンドだけでこれはす

べてブノレｰの色調をもっている.この点ではブノレｰ

のものを除いては天然ダイヤとの鑑別が容易にできると

いうことである.

またX線のラウエ写真をとると天然と人工との間に

は回折点の形に明瞭な違いカミあることも以前から知ら

れている.たとえばロンスデｰルとミレッジの研究

によると人工ダイヤモンドは余分た衛星状の反射点カミ

でるそうである.今度の宝石用人工ダイヤモンドにつ

いての予備的た試験だけでも天然と人工との間にはX

線回折点の上でかたりはっきりした差があるらしい.

これから詳しい研究が進んでゆけばずっとたやすく天

然･人工を区別する方法が見出されてくることであろう.

とすると事態は人工のルビｰサファイヤあるいはエ

メラノレドが出現したときと同じではたかろうかと予測さ

れる.

1900年代の初頭にフランスのベルヌイガミはじめてノレ

ビｰサファイヤの合成に成功したとき鉱物学的な性

質は天然のルビｰやサファイヤと同じだし色はむしろ

天然晶よりも美しいこの分でいけば天然ルビｰやサフ

ァイヤの価格は暴落するだろうと業者の間には一種の

混乱と恐慌が起こったものである.ところカミその後

天然のルビｰと人工のノレビｰを鑑別する方法(おもに結

晶の中にふくまれている包有物の種類の違い.これま

た天然人工の間のおいたちの違いを反映している性質で

あることに注意)がみつかり一方人工ノレビｰやサファ

イヤが量産されるようにたるにつれて人工品の価格は

低下する一方となり今では1カラットあたり原石では

10円したい値段にたってしまった.一方天然のノレビ

ｰやサファイヤの値段は下らたいばかりでなく上昇の

一歩をたどり今では1カラット数十万円もするという

有様である.

戦後アメリカのサンフランシスコのチャザムという

男がフラックス法(無機塩類を溶媒としてつかった溶

液中から結晶を析出させる方法)でエメラノレドを人工合

成したとき彼は最初天然エメラノレドとま晋で市販した､

最初はごまかされていた業者もやがて気カミつきアメ

リカのG･I･Aが中心とたって世界中の天然エメラルド

とチャザムのエメラノレドの比重と屈折率を詳しくしらべ

あげた､その結果チャザムのエメラルドは天然のど

のエメラノレドよりも比重も屈折率も低いことがわかり

両者を区別する簡単た方法が考えだされた.それ以後

人工ェメラルドの価格は下ったが天然エメラノレドの価

格は決して下らず今でもダイヤモンドとほとんど同じ

ぐらいの値段なのである.

ダイヤモンドの場合にも上と同じ･ようたたりゆきを

たどるだろうと予測してはいけない理由は一つもたい.

多分同じようた経過をたどることであろう.どんたに

努力してみても天然とまったく同じものを創り出すこ

とは不可能である.両者を区別することカミできれば

天然石の方がよいと考えるのカミどうやら今までのご婦

人方の傾向のようである.この価値観自身あるいは資

本主義の所産で商業政策によって植えつけられたもの

かも知れたいカミ価値観自身の逆転カミ起こらたいかぎり

天然石愛好の傾向は変わってゆきそうもたい･そして

価値観の逆転は神々起こりそうもなさそうである.

(筆者は鉱床部長)�


