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ダイヤモンドのおいたち

～申抵以前の成因諭から最近の成因論謹で～

⑧

める位置を置き換克たりその瞭闘に入りこんでいる不

純物元素もある串これらの原予や原子の集団の形で存

在する不純物は結晶の物理的な性質蜂決定的な影響を

与えることが知られている.花&免ば鉱物の色は結

晶中に微量把含濠れている不純物売勲はって著しい影

響をうけることが音から知られている性質の一つである.

色という立場からみると鉱物は自省鉱物&他色鉱物の

二つ紀大別するζを秘できる.白色鉱物はその鉱物に

特有な一定の色を示す鉱物で個体による亀の変化が著

しくない｡この種の鉱物紀は8属元素を主成分とする

鉱物が多い血一方低色鉱物は純粋な状態では元来

無色透明であるポ実際には個体虹よって様冷の飽調を

示し幅広いスペクトルの色調をもって産出する鉱物の

ことで欝石やコランダムなどはその例である自鐙石

には無奄透明育叢オレンジ赤紫緑籍な
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ど千変万化の色調をもつ結晶が見出窓れている.ダイ

ヤモンドも他色鉱物の一例である､他色鉱物の亀の原

顕にはいるいるあるがそのうち最も大事な原因は微

量紀含まれている不完全殻をもった元素の存在で鉦る,

花&克はエ%以下のク湾義がふく凄れること1はって

無色の饒茅ンダム淋赤いルど一や青いサヲァイヤ差なる

のはそのぷい例である.この種の不純物売索をふくむ

ζと紀変って繕縞申での電平分布紀異常淋潟ζ妙結

晶依よる光の吸収の肋吹か変りでし蜜夢苗そ⑳結果

色冷な色調を添すよ勢紀なるので潜る､

微量に含まれている不純物元素は単組他色鉱物の色

の原因をして影響を与先でいるだけでなくその他の穣

冷の物麗的性質紀対してもじぽ籔ぽ基本駒腿蟹纂な影

響を与えている由ダイ栄藩ン際の揚禽愁その例殊では

ない｡そこでダイヤモ裟瞭鱒⑱添纐物流索の種類や量

をしらべそれと物理的機質濠鰯闘腿濠⑳漠簑な相関関

係秘あるかを明らかにしぷ一費登ず葛努苅淋何人もの研

究者によって払われてきた.

それらの研究では最初はダイヤそンドの色と不純物

元素の含量⑳関係を次いで至型孤型の相違との関係

T～s

T～L

T～VL

VT～VL

s～yL

T～M

yT～s

T～L

汲～及

丁～L

T～M

M～VL

轟

!0/鶉

3飯鑓

㌳幺㌀

33/艶

艶/鎚

嚢/鑓

6/鍛

工8綱

30/鑓

13/顯

至0/鑓

鋤/鵡

1/錫

T～y双

�

災丁～慨概

亙丁～T

FT～V鰍

丁～灘

貧丁～y鰍

澄Y～y鰍

婁/餐

紗餐

餐/餐夏刈嚢

3/蟻く至～?蔓

6/釜ぐ至～総

選雌く至～至§

く夏～嚢

蜜鮒謹

5/嚢く豆～蟻

6ノ竃咲具～郷

鱗/鐵

鱗/鯛

鰯/鱗

螂鱒

嚢/総

至/鰯

蔓餐/灘

滋/総

検つLiBeKScLiKRbC3晩Ni叡

山たM苅C⑰NiZnおよび鵜士数元素を細魁跳

喜嚢G蟻拙跳zτ際レ沈瀦禿譲

な§滋Sb双A浬

か

磁

記号Ches1ey:VL;きわめて顕藷L燃顧藷(繍蜜エ⑰簑ん重鰯醐繊)

賊鰍中位紅倹盤で鰍穣麟y㌘燃ごく鰹の療跡

B㎜ting&Vany裁細曲鮒ポ蝋到⑪奪～夏饗⑪窪鰯燃卿到聾

～ユ｡o卿凪γ到～晦騨阿鰯ぐ鰯鰍

ユ0/333/6は爽冷33試料郁幟麟餐賦料榊識糊磯繊紗鴬瞭

ダイヤモンド帝紀徴畳紀含漢れている不純物元素を最

初に系統的熔分析したのはチ皿スレｰ(Ch鑓1eジ湖)

せなかったた芯し同一産地のダイヤ景ンドでは

同種の不純物売素淋検出書れるという傾向か認められて

い私これについては面白い請がある.�
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ドイツにカヲバセック(K鮒急b鮒故)という実業家で

かつ鉱物の収集に趣味をもつ男がいた曲彼は複雑な方

法でダイヤそンドを人工的に合成することに成功したと

称し特許を獲得した,螂3牢のことである岨彼の

苑後この人工ダイヤそンドと一緒ぽ彼の鉱物㌶レタシ

翼ンはハｰバｰド大学に売劫され花｡彼の合成した

ダイ氷肴ン剛こは吻ラバ竜ックのダイヤ形ンドというラ

ベル部はられて展示されるよう虹なゆ花串しかしその

後この試料を分沈分析してみ症とこる商アフリカ産の

天然ダイヤモンド帯の不純物と全く同じ種類と鐙の不純

物秘検出されたのである語その結果試料もラベルも展

示から敢簑ばず窓れてし塞い彼の合成成功も否定窓れ

てし凄ったのである由

次樽系統的な定佳分兇分栃を行な四たのはバンティ

ングとヴァン朝バルケンバｰグ(跳滅亘孤慧狐δV棚Vaレ

炎鋤眺鴫螂8)で狽穣の元素を調べ斌灘ンナトリ

ウムマグネシウムアルミ:鳥ウムケイ素カルシウ

ム鎌銅だけを認めている自

この研究では特記至型と皿型の相違と不純物の関係

および鐙沈と不純物の関係を検討し花がいずれも有意の

相関関係をみいだすことはできなかった､

繭アフリカ嚢ハネスブルクにあるダイヤ帝ンド研究

所のラｰル(R拙五9艀)は注意して包有物を除去した

25個のダイヤモンドについて慎重な定量分光分析をおこ

この瞭塞でダイヤモンド中の不純物元素を検出するた

めに使われていたおもな就籍はプリズムあるい獄格子

分光分析器であった､これらは大変センシティブで
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元素の種類や含量とダイヤモンKの物性をの間に有意の

関連を見出すことには必ずしも成功しなかった昔

両者の関連づけを決定的に行なうためには一方では

より精度の商い分析方法危あえぱその頃から発蓬しだ

した質量分析器や放射化分析法を導入することが必要で

あり他方では不純物元素が実際にぎのような形で結

晶格子申に存在するかを明らかにするこ㍑必要である.

実際両省の関連づけ獄質量分析器を使物てチ災素の

分析に成功したことからはじめられた岳しかし説明の

便宜上裏ず放射化分析の結果から述べることばする､

ダイヤモンド中の不純物の分析1こ放射化分析法を最初

ぽ麻用したのはフリｰドマン(服eed孤鋤)で峨留年であ

る由その後何人かの人によって分析か進められている

が貝シドン大学のキングス･カレッジのライトゥラｰ

ズ(瓦C山出｡wI･rs)が1966年のオックスフォｰドの

“工業用ダイヤモンド国際会議"でそれまでの結果を

まとめて報告しているので以下は彼の報告をもと応説

明す蕃曲�
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モンド中にアルミニウムが存在するかどうか淡決定でき

る.半減期と工率ルギｰ1スペクトルは元素の種類に

よって違うから放射化分析カ可能になる｡定量分析は

標準試料との沈較によっておこなわれる.またこの方

法では試料を破壊することカミないという利点をもって

いる.

さて放射化分析をつかって今までえられた天然潟よ

び人工ダイヤモンド中の不純物元素の分析結果を裳とめ

て表示すると表2のごとくである,この表では含有

量を原子此の理mで示してある､この表を定盤分光

分析終よってえられ花ラｰルの結果と地べてみるとア

ルミニウムクロム鋼は両者てほぼ一致し淀償を示し

ているがその他の元素の億は余り似ていない皿放射

化分析の検出限界が分洗分析のそれよりもず吻と高いの

で表五紀の昔られた元素以外の不純物元素嚢で検出さ

れているわけである.たと克はス勿ンジゥムマン

サマリウムタングステンイリジウム金ゲルマニ

ウムチッ素焼ヒ素はこの類である古一方分光

分析では検出されながら放射化分析では認められなかっ

花ものにマグネシウムケイ素勿ルシウムチタン

鉄がある昔このうちケイ素とカルシウムは券破鏡方式

の放射化分析では検出できない元素でチタンと亨グネ

シウムは放射化分析の検出限界が低い(T1エ⑪～工◎⑪鯉測

Mg2～婁0pp㎜)元素であり定盤分光分析の績築では

両元素ともダイヤモンド中にこの限界以下しか含襲れて

いないので放射化分析では検出されなかったのであろ

資拮放射化分析による鉄の検尚限界は脈蓑～附竃p岬

程度に竜ンシティブであるか塗分洗分析で克られた樫

度の含盤(五～脇哩独)をもりていれぱ当然検出可能の

はずである,それ紀もかかわらず分施分析では検胎さ

れ放射化分析では検出されないのは鉄がもともとダ

ィヤモン岬には含凄れていず分光分析用の試料調整

の際悠混入したのではなかろ夢かという野間秘生れてく

る竜放射化分析ではその危険性はない南

ところでもしダイヤそンド中の鉄の含量カ婁五0㎜竃～工0柚墨

pp㎜以下か蕩るいは全くふく凄れていないのが事実で

あるとすると本連載の五で紹介し花ウ皿ントルフのダ

イヤモンド成因論に対する強力な反証紀なる.ウエン

トルフは隙存中のダイヤ母ンドもキンバレｰ砦申のダイ

ヤモンドも共に鉄の触媒の存樹はりて地下深部で繕騒

化したと主張した茗ζの成因論はにわか紀は承認し

がたいという意見を私は書いて招いたかもし鉄が触媒

の役割を果し花とすれ1まダイヤ等ンドの繕縞申にかなり

の盤の鉄沸含蛮れていてしか蕃べ巷である苗人工ダイ

ヤモンドの場合紀は少なくをも健燭し淀触媒金属秘相

当の含量(多い場合には数%)で結晶帝紀ふく蜜れてい

るのである｡した淡ってウエントルフの主張は鉄の

放射化分析の結果だけからみても賛成しかねる考克方芯

とい免よう畠

ないのである血そのうちでも特に高い含量を示し

とりわけ問題紀なりそうな元素ぽアル芝ユウムとチッ

素の隻つの元素である.�



一51一

嵯　

5竈

昌

凸凄皿

薫

拳コ①

婆

嚢

蟹

婁

工

｡.o鵬

である｡それ凌での分光分析法ではチッ素は検出され

ていなかった.

2人の質量分析の結果によるをチッ索はダイヤモン

以前ぽも説明したように7.8μで吸収があるかない

かでダイヤモンヂの星型と皿型カ枢別できる､吸収を

示慈ないのが∬型でエ型の性質の強いものほど吸収係

'数か大書い古レ花かりて至型の方鳶童II型よりもチッ素

の含鍾;秘結;いおいうこと紀なる曲

実際地学的な方法で夏型と皿型を区別した上でチッ

素の含量を測定してみると皿型はせい菅い100分の1

p岬から五p岬程度蜜でしかチッ素を含んでいない秘

夏型の方は最高O.簑O%裏での含量を示しているのであ

乱だだしごく最近の研究によると夏型の刺乙も歩鐙

⑪昔的脾以下のチッ素しか含んでいないものカ§存在淡る

こと添明らか紀慈れその性質が普通の亙型の緕騒とは

かなり違◇ている芯とが知られるよう紀なっ恕｡この

種のものほ亙b型を呼ばれている､普通の豆型は至薮

型と呼ばれるようになっ花山

さて至型と皿型ではチッ素含盤渉違棚ているζ裟は

ばつ意りしたがそれならその差がどういう形で両者⑳

物性の差をひき趨ζしているの鷹ある多か?この説明

を簑るためにはそれぞれの型の結晶⑳串でチッ泰原子

ポどういう状態で存在するかを明らか記するこ肋洗決

である由

この爾での決定的な証拠を最初ぽっかまえたのはイギ

リスのエバン渓である｡彼か透過電子顕微鏡法をつか

ってダイヤそンド申の転位を観察したことはζの連載

の6で紹介したが彼はその研究の過程で転位や積層欠

臨では説明することのできないコントラスト像をみいだ

したのである白

エバンスは3コのI型のダイヤモンド

4コの皿型ダ

ている茗

鰯慧繁災讃釣簿繊絢減6e,鰍1(γ｡駄鋤蟻原図)�
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から1,000A程度であるが試料によっては2～300底の

短いものもみとめられる呈しかし一つの視野内ではほ

ぼ一定の長さをもっている吉厚さは精命数原子種度で

電子顕微鏡下で試料を傾斜させてコントラストの変化を

調べてみるとごれら沸すべて試料面(した湯㌧て

{叉00}面)に垂直な薄い板状の欠陥であること淋わかる.

すなわち(100)面に平行な超薄片中にみられる薄板は

(O01)面と(010)面に平行な欠陥である.

薄板状欠陥の密度は試料によって多少違う.互型の

一できわめてシャｰプである･この写真の2つの部分

は同じ方位をもっており別に双晶境界のような方位が

違っているために一方で薄板状欠鵬梯みられなくなっ

たのではないあくまでも同じ結晶自身の帯で薄板状欠

陥カ蓋高密度に存在する部分とそれの凄ったくみられな

い部分とが共存しているのである.簡脅の鏡界部紀は

転位が認められ(図5中の長い線)そこ紀は不純物売索

の析出はみとめられない.最も典型的な夏型の繕鯖で

ある試料§では薄板状欠陥は均一に存在し長さ夏岳｡⑪oA

であった･これらに対して琢型の緒騒では調べ花遥逝

の試料のいずれにもこの種の薄板状欠陥も{王u}面

上の転位の論もみいだされず東になっ花転位鮮カ童存在

するのみで海吻花､

轡垂チッ繁簡籏約珊婁害㈱

またチッ素含量の低いu型1こほ薄板かみいだせない.

ごれらのことを総合判断すると薄板状欠陥はチッ素の

みで構成されているとの結論に到達する.

に格子中に存在するのではなく炭素原予の位置を置慧

かえ炭素原子と結び付いて存在するの想を誇吏ざ蕃をえ

ない.

炭素原子&チッ素原子の結合の仕方については今凄で

色冷なモデルがだされている日ここではその串の一つ

ラングが196雀年に鍵出し危栄デルを紹介して描こ多苗

これはチッ素薄板中の炭素とチッ索の績禽練武紀幼x

のモデルでダイヤそンヂの結晶構造串の{五00}繭土記

ある炭素原予エ独エ幼婁凄簑のチッ索原子で置きか吏

蔭尋払ているおい簑モデノレで滋鳶苗ちょうどN婁H4とい

夢組成の漬ド茅ジンとC軌&い蚤組成のメタンおの関

係の次簑なも⑳でメタンの構造中の炭素五コを黛鴬の

チッ素で置換すると塗ザ茅ジンができるをいラ関係終似

てい叡じかじダイヤ発ン狩の構遺の申で花潜五

コの独立して存在する炭素原子に対してラングのモデル

のような置換湾縄こると元来王:コの原予で占めていた

佳麗紀2つの原子秘嫁りやり入りご襲ねばならないので

漢わリ紀ひどい歪みを専えでし漢う｡恕がらこのよう

な状態で置換赫趨こる揚含紀はラングのそデルのよう

なチ潔素2:炭素互の置換ではないであるう｡ζの種

の麗換についてはのぢ程説明するζとぽじよう.�
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もし上の場合とは違ってダイヤモンドの結晶構造中

の特定の格子繭上にある炭素原子淋すべてチッ素原子で

置換されしかもこの播予面紀璽直にチッ素原子淋配列

したとするとラングの老デルのような慧:五の置換が

起こっても大きな歪みを発生せず丑:五の置換よりも

歪みはむしろ少ないくらいである世この種の置換か緕

最全体を横切って起こったとき紀は格子薗の両側が相対

的にずれるだげである胡慧:五の置換の起こる繭積淋

工亜000A婁程度の薗積の揚含ぽはその繭積の周縁部分に

沿って歪みが集中しちぶうど転位の輪と同｡ような歪

みの輪ができる､透過電予顕微鏡漆で観察したとき

この歪みの輪は転位の輪紀似花簑シトラ災ト像としてあ

らわれてくる｡実際エバンスが観察したチッ素薄板

の瓢ントラスト像はこのような性質をもりてい花宙た

心そのバｰガｰス1ベクトル(跣鴎鯛禰碗r)の大

き窓やその密度をチッ素含量との対比からみてこれ

らのコンけスト儀が転位の輸のつくる鷺ントラスト像

ではなくチッ素の薄板であると判定され花のである由

テツ素薄板のサイズや構造か明らかになった段階で

薄板以外の形でダイヤそンヂ中は含まれているテツ素の

あり芳紀ついても検討してみること記したい宮テツ素

薄板はダイヤ帝ンド結晶の9螂以上を占める夏型の結最

帯にみい化されるか残余の⑪.脇の皿型の結晶には観

察されていない山さらにその後記招こなわれ花入エダ

イヤモンドの結晶随っいての研究結果でも薄板は観察さ

れていないのである唖ぽもかかわらず皿型の天然ダ

イヤモンドも人工ダイヤそンドもいずれも含量は少ない

けれど(エ｡があたりに!ぴ登～夏0童書個のオｰダｰのテツ素

原子を含んでいる苗重量比にして工⑪o万分の五から工

億分のエ程度)テソ素か含まれていることには変りないヨ

ζれらの微量のテツ素は薄板以外の形で結晶構造中は

存在するはずでそれらは拡散した形で存在し結晶格

子串の一部の炭素原子を置換しているはずである苗な

こうしてダイヤモンド中のテツ素には薄板状に析

出しているものと炭素五滋を置換して固溶体として存

在するものとの2つの存在穣武があること湯朔らかに

なって慧た｡�
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をまったくふくんでいない場合紀は割れ鷺は妨害され

ないで前進することがで替るから原予論的に平らな鋳

開薗ができるであろう.

結最でテツ素か薄板状に析出しているのはちょうど

少量の組成元素が析出した炭素をテツ素との合金に相警

すると考えることがで巷よう由その方がテツ素が固

溶体の状態で存在する皿型の緕轟よりも強度が強くか

つ硬いであるうと推定される､実際鮒ζも少し述べ

たように(連載互参照)高温下でのダイヤモンザの破か

い試験をおこなりたユバンスらの実験紀よると皿型の

縞騒はエ岳80⑪℃でかな堕容易に擦曲させること秘で煮る

がテツ索薄板をふくむ亙嚢型の繕轟ではこの温度で

は同むカをカ派ても饒曲させることはできず戯け慈せ

るため滝はもっと高い澄度かあ葛いはもっを大費な床

カをカ脈なはれぱならない｡この違いか歪み複屈折

やスパイク反射機度ブラッグ反射濃度などでみ花をき

夏型では生れたと書から鉦妻り変っていない黒帯状の線

状構造としてあらわれ皿型では畳の賀状の構造&しで

あらわれる原顕であることはすで紀ζの連載の竈で説明

したとうりである｡

さて最後にダイヤモンドの色とテツ素をの関係を考

えてみよう亭

孤型の天然ダイヤそンドや夏薮型の人工ダイヤそンド

のようにテツ素原子王切隻炭素原予エ蟻を置換してい

る緕羅では黛つの元素の電荷の差1はつて置換し淀

原子位置で驚子工功婁余りてし襲う.この緕果績

晶学の電予分布に異常が起こり余り花電子紀よって

特定の波長部分の茄を吸収する硅･テツ素が薄板状熔析

出している緕最でも党を吸収するこあ紀陵かわ妙はな

いがどの波長を吸収するかは上⑳場合とは濠ってく

るであるう曲山方不純物を塞ったく含んでいない完

全無欠のダイヤそンドでは炭素原子帝の電予はすべて

隣の炭素原子串の電予と完全紀事を積んでいるから茄

を吸収する想けの等淋余岱ていない拮その結果洗は

完全に透過し結晶は無色透朗紀なる缶�
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さてチッ素はこのほかにも宝宥としてのダイヤモ

ンドの性質ぽ影響を与えている｡宝石用ダイヤ畢ンド

の値段を決定する要素は遂つのCで彩るといわれている草

色のC(C曲醐)傷のC(C王鮒畑)大蓬さのC(C搬宜)

カットの良し悪しのC(C滅)の義つのCである｡人紀

よってはダイヤそンドはルビｰや皿メラルヂなどの色

看と違って無亀透明が生命であるから色は問題になら

ないというような暴書をはく人もいるポζれは大きな

誤りで(本誌螂号ダイヤ発ンドの評摘参照)微妙な

色調の差で価格か藷しく違ってくる｡亀のランクの分

類法や名称は人や副はりて遣りている秘員銀ダイヤ

の鑑憲ではA遺CD思緊の竃段階紀分げ最上級はやや

青瞭を帯びた無色遼朗でブルｰ1ホワイトとよばれるも

の次秘ピ皿アｰ1赤ワイトとかアイス1ホワイトと呼

ばれるもの｡クラスは驚㌢一シ帝ル1ホワイトを称し

かすか紀薄色醸秘感じられるものであ萄｡もηとも讃

康かかっている&いわれても一般の人紀はほとんど識別

できないであろう珀Dク多スはケｰプと称しわすか紀

叢色味が感じられ怠亙クラスに逐次黄色味や褐色味

が濃くなったものである｡このクラス紀なってくると

素人紀も色淋ついていることがわか乱

るのだといえそうである苗その種の元素を緯粋な状態

でトン単位集めてもユカ賞ットの宝看の値段にもなら

ないのであるから世の申は不思議なものである古

色の誘がでたついでにダイヤモンドの放射性着色は

ついても少しふれておく必要があるう.この場合も婁

花チッ素の存在状態が大審な役割ゆを果危しているの

である串

ダイヤそンドに放射線をあてて亀を変える実験を最初

はおこなったのはイギリスの有名な科学者クルｰクス

職(S虹W搬繊C醐長鰯螂蒙～醐9)である1彼は

ブラウン省をしたダイヤそンドをラジウム塩辛に放置し

た廿実験後塩串からおり花し杷ところダイヤモン

ドは緑亀終変色してい花のである｡このダイヤモンダ

は大英博物館の自然吏部門紀保管されており数十年

た吻液場在でも相変らず緑亀の裏漢である.

亀冷な放射線を淀すζ&がで慧る原子炉サイク湾ト

瞭ン電子加速諸などか開発実用化されるようになっ

た今賢此項ではクルｰクス卿が放射線源として使っ花

ラジウム盤のかわりにこれらの装置をつかってダイヤ

そン芦の着亀(あるいは正確には変色)実験カ童おこなわ

れるよう紀なった曲･そして今ではイギリスとアメ

リ劣に放射線1はる籍色ダイヤモンドを製造販売してい

る会社がで書でいるくらいである吉

放射線着亀したダイヤモンドの色は様々であるカ奮一�
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中性子は電荷をもっていないか質量は大きい.こ

れに対して電子は負の電荷をもっている秘質量は非

常に小さく中性子の紬エ/婁事000である｡花から中

性子力ミダイヤモンドの結晶格子に衝突するとき紀与え

る影響は電子の場合よりもずっと大きい.中性予の

質量が大きいので衝突に際して相当盤のエネルギｰが

炭素原子に加えられる.その結果この炭譲原予は移

動しながらダイヤモンドの格子をひき裂いてゆきその

過穆で次にぶつかる炭素原子紀ダメｰジを与克てゆく由

このダメｰジによって結扇帯の電予分布ぽ興常が趨こ

り脅や泰の領域の波長を吸収するようになる苗その

繕巣緕蟻は緑色に着亀する血緑亀の瀦慈はダメｰジ

の程度ぽよって違いいもじるしいダメｰジを管けた屯

の程色が濃くなり鍛後熔は籍くなってし蜜登苗畿

た申性予でうげるダメｰジは緒鯖全体紀わ花るから

着色は繕轟の表皮想げではなく串心蜜で潟ごなわれる古

一方電子加遠機を使り花電予の揚含紀は篤予の質

量か小さいのでダメｰジは中性子の場含憾ど籍しくは

ない｡しかし衡突ぽよって格子串の炭秦原予を少し

は移動きせることができる｡もっとも動いた炭素原

子は申性子の場含のように次膚紀隣の炭泰原予を動か

すというわけにはゆかず炭素原子はせいぜい正規位置

からずれて格子,慧のすき間に峰書格予闘原子となる纏度

である.しかしここへ移動した緒巣もとの揚所ぽ

は炭素原子がなくなるのでここにいわゆる格予空孔が

できる.

が精々王滋磁程度である荊

ところで今裏で電子線照射によってブルｰ1ζ着色す

ると書いて巷花自しかしこの表境は実は余り正確で

はない｡真正のブルｰに着亀するのはむしるごく少

数のチッ譲をほとんどふくんでいない本来無亀透朗のダ

イヤそンド淀けである､チッ講薄板をふくんでいる遇

準数の夏型ダイヤ肴ンドの場含紀は無魯透明の原有か

ら出発しても真正のブルｰにはならず余り書れいでな

いグリ岬ン紀着亀してし塞うのである苗この原麗も凄

たチッ素薄板にある唖

電子の衡突によって移動して格子闇原予肥なった炭素

原予は繕縞格子串を移動してチッ譲薄板のとζる紀劉

麓して藩付く再この艦み含わせは脅の波畏を吸蚊する

特栓をもっている目一方炭素原子が遣い溶春れてで

き花空孔は前にも述べたよう紀赤の波畏の光を吸蚊す

る｡このためチッ索の薄板をもつ夏型鯖騒の色は

赤と青の両方の波長を吸収するよう紀な姿繕果として

グリｰンにみえるようぽなるわけである幸

さてζうして電子線照射して着色したダイヤモンド

を加熱すると墾孔やチッ素薄板と播子閥原子がむす

びついて波畏を吸収する性質壷もつ欠陥の状態か変わ

ってくる､たとえば300℃程度に加熱する&窒孔紅

あり淀余分の電子淡移動してチッ素薄板の方紀なすび

ついてし蜜う｡その緒果窒孔によって吸収蜜れてい

た赤の波長は吸収巻れ方秘滅りてくるか一方簿板紀

よりて吸収慈れていた脅の波長はその凄漢吸収される

であるう担そして加熱前紀は緑亀潜り淀ダイヤぞン

ド淋今度は讃色になってし塞彩,こうしてあらわれ

花讃色はたいへん爾帥､性質をもっている.すなわ

ち太陽洗線帯の紫外線ぽさらすと紫外線の汲ネルギ

ｰによって電子が再び空孔のところに帰り再びもとの

緑亀紀帰つてし蛮うのである｡

澄度を籔⑪o℃以上紀あげると墾孔が移動可能になる｡

そしてダイヤそンザの格予串を動いてチッ素薄板のと

ころ紀来そこ紀おちついてし蜜う｡薄板と窒孤をの

組み含わ巷った欠陥は緑色の波長の光を吸収する､

そのため最初緑色だった緒晶は500℃以上の加勲によっ�
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わり終緑→掲亀随変色するそうである｡今裏で述

べてきた電子線照射による着色や加熱による変色の機

構は南アフリカのダイヤモンド研究所で最近えられた

結果である方

もし炭素をアルミユウムが置換すると凄わりの炭素原

子と結びつくためには電子いカ捉りなくなる｡

その結果結晶中の電子構造に孔ができるであろう｡

孔があればそれを媒介として電子か結晶申を動くこと

力婁で巷るぷうになる由ちょう妊務員の映顧館では座

席の移動ができないが空席があるときには席を順次

にずらすことによって移動が可能になるようなものであ

る.アノレミζウムのような不純物元素を含んでいない

ダイヤモンドは電子構造紀ついていえば溝員の映爾館

に相当する.

満員の映画館の&慧には電子の移動ができないから

電気的には絶縁体である肯しかしアルミニウムをふ

くんでいるときには電子の移動が可能になるからダイ

ヤモンドは導体とはならないまでも半導体的な特性を

もつようになるはずである｡しかし最近までの識々

の常識ではダイヤモンドは典型的な絶縁体であり電

気を通すような性質のダイヤそンドは存在しないと考え

られていた.

とこる秘蝸2年南アフリカのダイヤモンド研究所の

カスタｰズ(正見氏C耐鱗)淋天然ダイヤモンド

緒騒の物理的性質を研究する過程で皿型の結晶のうち

のごく夏部分のもの淀けが半導体的性質をもっている

ことを発屍した｡これを肋型と名付けた.肺型

は天然では互/エ茗00⑪程度の出現頻度しかもたない孤型の

申の書らに王/至言000程度しか産出しない.したカ葦って

天然では抽婆るくほだ稀産である｡しかし一人工では

ボ浜シアル薫嵩ウムベリリウムなどを添加すること

によって意の漢蜜に肺型を合成することができる.

凶型のダイヤモンドは天然では普通ブルｰの亀調

をもって粘りさらにダイヤモンド研究所で今塞で調べ

た範匿1ではプレトリヤ近くのプレミヤ鉱山産のダイヤ

モンド中にしか発屍されていない､もっとも最近同

研究所で血な凌ぐさい歴史をもっているのでつとに有

名な｢ホｰプJという園有名詞がついているブルｰのダ

イヤそンドをしらべたところこれも正真正銘の〕Ib型

であることがわかった甜

･ホｰプは最初荷鷹なフランスの旅行家タベルニェが

インザを旅行したとき入手し帰国後フランス王室紀売

却しその後輩禽紀あって盗み出養れて以後数冷の数

奇な運命をたどって現在はワシントンのスミソエヤン博

物館に飾られているダイヤモンドである｡したがって

その出生地はインドのゴノレコンダ地方である･とする

とプレミヤ鉱山のほかにもゴル鴛シダに肺型ダイヤ

型の結轟は青色の燐光を発するのであるカミホｰプだけ

は血な凌ぐさい歴史を想い起させるような赤紅色の燐

光を発し暗い所では赤熱した石炭のような色を示した

ということである.このような激しい燐光あるいは螢

光はダイヤモンドではほとんど例を知られない色で

ホｰプの血なまぐさい歴史を反映しているのかも釣れな

レ､.

養で瓜も型ダイヤ母ンドの電気伝導性は相坐高く

室温で工｡oオｰム/棚よりも低い抵抗をもっている聰

すなわち100ボルトの電位差で数アンペアの電流を流す

こと秘できる.温度が高くなるとたいへん敏感に抵

抗が小さくなる｡そこで亙b型ダイヤモンドをサｰミ

スタｰとか温度の精密な測定機として娃うことカミでき

このような使用法では他の素材よりもはるかに良い特

性をもっているわけである目�
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さて天然の1Ib型の結晶中でその電子構造に孔を

つくって電気伝導を起させるに十分な量の不純物元素は

アルミニウムだけである.したがって少なくとも天

然のダイヤモンドに関する限りアノレミニウムが半導体

特性の責任をになっている不純物であるといえよう.

ところがほとんど大部分のダイヤモンドがアルミニウ

ムを含んでいる･もしダイヤモンドが不純物として

アノレミニウムだけを含んでいるとすると10億分の1程度

ふくまれているだけでダイヤモンドは半導体的特性を

もつことができる.だから当然大部分のダイヤモン

ドが半導体であって良いはずである.それにもかかわ

らず天然ダイヤモンドのほとんど全てが絶縁体である

のは実はチッ素が存在するからである.

チッ素が固溶体で存在するときチッ素は5荷である

から電子か1コ余ることは前に説明した通りである.

余った電子はアルミニウムの置換によってできた孔を

埋めてしまう.そのためたとえアルミニウムを必要

量以上に含んでいてもチッ素を同時に含んでいる限り

半導体特性が生れてこないわけである.半導体特性を

もつ皿b型はしたがってチッ素をほとんど含んでいな

い■型の結晶だけに限られるわけである.■b型の産

出が天然ではきわめてまれであるのもよくうなづけ

よう.

さて今までごく微量にふくまれている不純物元素の

種類や存在状態カミダイヤモンドの広い範囲の性質に決

定的な影響を与えていることを長々と説明してきた.

これまでの説明はいわば不純物元素の立場からみたダ

イヤモンドの固体物理学である.一方同じ立場から

図5チッ素薄板の密な帯と粗柱帯の境界約×52,000(T.Evans原図)

目を180｡別の方向にむけると地球科学の問題に直結し

てくる.これらの不純物元素特にチッ素の薄板の解

析を通じて私達はダイヤモンドのおいたちについての

まったく新しい目を開くことができるのである.

フランクの提出した新しいダイヤモンド成因論はチ

ッ素薄板のでき方を考えることから生れてきたのである.

そこで次号ではこの点を考察してみることにしよう.

なお最後にダイヤモンド中の炭素の同位体元素比を紹

介しておきたい.今までえられた値ではC12/C13=89･4

でこの値は天然の石墨申やキンバレｰ岩中のCO･申

の比とよく似ている.ただし石油中の比や火成岩中

に分散した形で存在する炭素の場合の値と比べると小さ

い値である.(つづく)

(筆者は鉱石課長)
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渡辺万次郎著

｢鉱山史話｣一東北編一

この本は東北地方を中心とした鉱山開発の歴史を石器時

代から黒鉱ブｰムの現代まで展望したものでその時々の政治

的･経済的背景をもとに伝説やエピソｰドをおりま晋で全

体として鉱山の盛衰が興趣深くっづられている.

57章からなる各章はr官行鉱山と傭外人｣r半国銀山と五

代友厚｣｢岡固平蔵と尾去沢鉱山｣｢小野組の興廃と東北の鉱

山｣といったようにそれぞれ独立した内容をもちながらよ

く草間の脈絡が保たれていて充実した一編の読物となってい

る.

どちらかといえば鉱山の開発者や経営者の動向に力点カミお

かれているが各時代の鉱産額や精錬技術の変せん各鉱床の

特徴などわかりやすくまとめられていて資料としても貴重で

あろう.多数挿入されている著者自筆の図も楽しい.

広く一般の人におすすめしだい好著である.続編が期待

される.
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