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ホープダイヤモンドの都市伝説 

ホープダイヤモンド（現在スミソニアン博物館所蔵）世界１の大きさ：45.50 カラット 

(9.1 g)、ブルー、19世紀初頭にインド南部で発見。幾度もの転売を経て米国のダイ
ヤモンド商「ハリー・ウィンストン」がスミソニアン博物館に寄贈。 

興味： 科学、歴史学、美術工芸学、文学  

スミソニアン博物館に寄贈５０周年記念 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AB%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88


本日の話題 

• 宝石としてのダイアモンド 
科学的な解説（厳密さよりも解り易さに重き） 

          ダイアモンドの性質・その根拠・宝石 

• ダイアモンドの用途 

• 天然ダイアモンドの産地 

• 人工ダイアモンド、偽ダイアモンド 

• 地球の自然から人工ダイアモンドを作る 

• 宇宙の自然から人工ダイアモンドを作る 

 



有名なダイヤモンドの例 

ホープダイヤモンド（現在スミソニアン博物館所蔵） 

  世界１の大きさ：45.50 カラット (9.1 g)、200億円？、ブルー、  

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AB%E3%83%A9%E3%83%83%E3%83%88


外見 

透明（ダイヤモンド）、黒色（グ
ラファイト） 

 

一般特性 

名称, 記号, 

番号 
炭素, C, 6 

分類 非金属元素 

族, 周期, ブ
ロック 

14, 2, p 

原子量 
12.0107 g·m

ol-1 

電子配置 [He] 2s2 2p2[1] 

電子殻 2, 4（画像） 

電子、原子核＝中性子＋陽電子 

C⡇⡇C 
 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E4%B8%80%E8%A6%A7
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E4%B8%80%E8%A6%A7
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E4%B8%80%E8%A6%A7
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E5%88%86%E9%A1%9E
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%9E%E9%87%91%E5%B1%9E%E5%85%83%E7%B4%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E6%97%8F
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E5%91%A8%E6%9C%9F
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E3%83%96%E3%83%AD%E3%83%83%E3%82%AF
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E3%83%96%E3%83%AD%E3%83%83%E3%82%AF
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%AC%AC14%E6%97%8F%E5%85%83%E7%B4%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%AC%AC2%E5%91%A8%E6%9C%9F%E5%85%83%E7%B4%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/P%E3%83%96%E3%83%AD%E3%83%83%E3%82%AF%E5%85%83%E7%B4%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8E%9F%E5%AD%90%E9%87%8F
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%B3%AA%E9%87%8F%E3%81%AE%E6%AF%94%E8%BC%83
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%AD%90%E9%85%8D%E7%BD%AE
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%98%E3%83%AA%E3%82%A6%E3%83%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%82%AD%E7%B4%A0#cite_note-Sakura49-1
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%AD%90%E6%AE%BB
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Electron_shell_006_Carbon.svg


周期律表 



宝石としてのダイヤモンド 



 

宝石：装飾品＋ 財産的な価値 

 
•   (1)「煌いて・美しい」こと・・・４C 

•   (2)「耐久性を持つ」こと・・・硬い 

•   (3)「希少価値がある」・・・産出、流通 

• の三条件が揃っていなければなりません。 

• デビアス社を中心にしたダイヤモンドのシン
ジゲート：ダイヤモンドへのあこがれが維持 

• どれか一つが欠けても宝石としては価値が低
くなり値段も安くなります。 



 ダイヤモンドの価値：４Ｃとは 
（ＧＩＡ：Gemological Institute of America） 

1. Carat（カラット、質量）：1カラットは0.2グラムです。                                                 

caratはct.と表示、大きな石が採れないのは？ 

2. Color（カラー、色）：無色（透明）～黄色  
DからFをColorless（無色）、GからJをNear Colorless（ほぼ無色）、K,L,MをFaint Yellow（かすかな黄色み）と呼びます。 

NからRまでをUnder N (Very Light Yellow)、SからZまでをUnder S (Light Yellow)と表示します。 

3. Clarity（クラリティ、明澄度）：光が乱反射 

4. Cut（カット）：硬いので、切れない・磨けない 

• 輝き、煌めき：上記４Cの大切さ 
 

• 優れたカットのダイヤモンドは、ブリリアンシー、ファイア、シンチレーションのバランスが整っています。 

• ブリリアンシーとは、ダイヤモンドの内部と外部表面から反射される白い光のことです。 

• ファイアとは、ダイヤモンドが発する虹色の煌きを指しています。 

• シンチレーションは、ダイヤモンドが動くたびに目に映る閃光や輝きを指します。 



１  カラット（大きさ） 
 

何故大きなダイヤモンドは採れないの？ 

 

それには天然ダイヤモンドの生成を考える。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

キンバーライトとは、カンラン石と雲母を主要構成鉱物とする超塩基性の火成岩。
雲母橄欖岩とも呼ばれる。一部からダイヤモンド原石が産出されることで知られる。 

名の由来は南アフリカ共和国、北ケープ州の州都キンバリーから。 

 
紀元前七、八世紀頃にインド川床の砂礫の中で発見 

1870 年に南アフリカの Yellow ground の中キンバレー岩 Kimberlite（その下の硬い青黒い岩石 Blue ground：ダイヤモンドの原岩） 
キンバレー岩はアフリカ、シベリア、南北アメリカ、オーストラリヤなどの大陸の上に”開いたパイプの形”をして産します。 

キンバレー岩の大部分は 7000 万年から 1 億 2000 万年前の白亜紀に生まれています。 

その中に含まれているダイヤモンドは 45 億年も前に結晶した岩石（捕獲岩片）、主にかんらん岩 Peridotite やエクロジャイト Eclogite にもダイヤモン
ドが含まれていたと考えられます。 

 

ダイヤモンドの原岩 



ダイヤモンドの成長 

高温・高圧下で生成（地球内部） 
 

空気の無い所で成長 

地球上には空気（窒素＋酸素が主成分） 
空気はCOガスに、窒素は着色 

 

成長速度が遅い（長年かけて成長） 
 

地球表面に出る速度が速い事 

 
 



天然ダイヤモンドの産出 



ダイヤモンドはマントル起源の火成岩であるキンバーライトに含まれる。 

キンバーライトの貫入とともにマントルにおける高温・高圧状態の炭素（ダイヤモンド）が地表近くまで 

一気に移動することでグラファイトへの相転移や酸化反応を起こさなかったと考えらる。 

このため、ダイヤモンドの産出地はキンバーライトの認められる地域、すなわち安定陸塊に偏っている 

キンバレーのダイヤモンドとトランスバール。 

キンバーライト鉱山 
ロシア連邦サハ共和国ウダチナヤ鉱山 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Udachnaya_pipe.JPG
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Udachnaya_pipe.JPG
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9E%E3%83%B3%E3%83%88%E3%83%AB
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AD%E3%83%B3%E3%83%90%E3%83%BC%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%83%88


USGS（2007年）世界全体の年間ダイヤモンド生産量は約1億6900万カラット。 

※USGS 



ダイヤモンドの原石例 

キンバライト 



２  カラー（ダイヤモンド） 

• 透明なダイヤモンド： 

      気泡・不純物・素地ムラ、表面 

      今のガラスは綺麗：フロート方式 

      気泡・不純物無く、表面もスムース 

• 着色ダイヤモンド：エネルギー順位 

     不透明なダイヤモンドは着色しない。（擂りガラス） 
      色が付くのは（着色）何故？ 

      吸光と発光：電子構造 



カラーダイヤモンド 



純粋なダイヤモンドは無色透明 

 
透明性低下：キズ、泡、表面の荒れ 

 

着色：不純物 

 

色が見える：電磁波（光）が目に届く 

    ⇒可視光領域（0.7μmから0.3μm 

    程度）⇒錐体細胞⇒色が見える 

 



カラーの判定 

•   カラーの判定には光源が重要です。標準
光源は国際照明基準委員会が制定したＢ光
源（4870°ケルビン）を使用します。そして判
定するダイヤモンドと対比するのにマスター
ストン（つけ石）を使用します。 

• マスターストンを使って判定した鑑定書には
「JJA/AGL認定マスターストンセット○○○」 

 と表記されています。 



視物質の吸収スペクトル 

人間の錐体細胞 (S, M, L) と桿体細胞 (R) が含む視物質の吸収スペクトル 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%8C%90%E4%BD%93%E7%B4%B0%E8%83%9E
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%A1%BF%E4%BD%93%E7%B4%B0%E8%83%9E


 各種半導体の禁制帯幅,  

遷移型および性能指数   



電磁波の種類と可視光線 



色 波長 エネルギー 

紫 380-450 nm 2.755-3.26 eV 

青 450-495 nm 2.50-2.755 eV 

緑 495-570 nm 2.175-2.50 eV 

黄色 570-590 nm 2.10-2.175 eV 

橙色 590-620 nm 1.99-2.10 eV 

赤 620-750 nm 1.65-1.99 eV 

可視光領域の色・波長・エネルギー 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B3%A2%E9%95%B7
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A8%E3%83%8D%E3%83%AB%E3%82%AE%E3%83%BC
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%B4%AB
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%92
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%B7%91
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%BB%84%E8%89%B2
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%A9%99%E8%89%B2
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%B5%A4


周期律表 



炭素原子（６C）の構造 



不純物と着色 
Nは黄色  Bは青色 Oは？ 

 

 

C⡇⣇N    

 

C⡇⠇B 
 

https://www.google.co.jp/search?q=p%E5%9E%8B%E5%8D%8A%E5%B0%8E%E4%BD%93&hl=ja&

rlz=1T4WQIA_jaJP572JP572&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=aTcDU7HeAsn7kgXshYCYA

Q&ved=0CDUQsAQ&biw=1778&bih=749&dpr=0.9#facrc=_&imgdii=_&imgrc=GxM27-

protlkTM%253A%3B6xzy83rXF391RM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.ne.jp%252Fasahi%252Fk%

252Fsuzuki%252Fjyoukatu2%252FHard%252Fp002_fig1.gif%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.ne.jp

%252Fasahi%252Fk%252Fsuzuki%252Fjyoukatu2%252FHard%252Fp002.html%3B652%3B577 



蛍光と燐光（２） 

★蛍光：強い光がすぐに発生し、すぐに消えます。 

 電子は紫外線など外部からのエネルギーを受けると、
一重項励起子の最もエネルギーレベルの高いところへ
移る。一気に基底状態まで戻る。このときに人に見える
可視光を出すのです。 

★燐光：弱い光がゆっくりと持続的発生します。 

 一重項励起子から直接基底状態に戻るのではなく、
燐光は項間交差を行う過程があるため光を吸収して励
起状態になってから光を発するまで、二度手間になって
いるのです。だんだんと三重項励起状態が形成されて
光ることによる長い寿命があります。さらに項間交差の
ために余分なエネルギーを使うため、光が弱くなります。 

（一重項励起状態から三重項励起状態への遷移を項間
交差という。） 



蛍光と燐光（１） 

ホープダイヤモンドの青い色の原因は、不純物として含まれるホウ素が原因 

ホープダイヤモンドに紫外線を当てると、1分以上に渡って赤い燐光を発する。 



励起された電子 





ダイヤモンドの利用 



 

ダイヤモンド原石のタイプ（Ⅰ型とⅡ型）  
 

窒素の含有量によってⅠ型とⅡ型に大別され、さらにａ型とｂ型に分けられます。 

 

•Ⅰ型のダイヤモンドは窒素を 0.1% 程度含む。  

  

•Ⅰａ型は冷却中に窒素の薄い小さな層が析出して、立方格子の立方体の面に平行に含ま れていま
す。色の吸収を生ぜず、基本的には無色透明です。通常のダイヤモンドがこれにあたります。 

  

•Ⅰｂ型は窒素が結晶の中に均一に溶け込んで、置換てい ます。 

窒素は、炭素よりも電子を一つ多く持っています。余分の電子が黄色の着色の原因。窒素の量が増
えると緑色みを帯び、さらに増えると殆ど黒色を呈する。 

常温では電導性を示しません。 合成石の殆どはこの型に属します。 

  

•Ⅱ型のダイヤモンドは窒素を殆ど含まない。熱伝導性が特によい性質を持 っています。 産出は、おおよそ
全体の 1/1000 程度で希です。   

  

•Ⅱａ型は電気絶縁体のものです。 集積回路の放熱板として使 われます。 

  

•Ⅱｂ型は半導体の性質を示すものです。 

ホウ素またはアルミニウムで置換。炭素よりも電子が 一つ少なくなっています。 

正電荷をもった正孔がダイ ヤモンドを僅かに青く着色させたり、半導体に使われる原因になっていま
す。 産出は極極希です。（Ⅱ型の 1/1000 程度） 



Clarity（明澄度、透明性）  

• 内部欠陥（Inclusion、内包物）や外部欠陥（Blemish）は、輝
きに影響を与えます。光が吸収・反射されない。 クラリティは熟練
したグレーダーが10倍の顕微鏡またはルーペで見て判定します。 



 各種半導体の禁制帯幅,  

遷移型および性能指数   



色 波長 エネルギー 

紫 380-450 nm 2.755-3.26 eV 

青 450-495 nm 2.50-2.755 eV 

緑 495-570 nm 2.175-2.50 eV 

黄色 570-590 nm 2.10-2.175 eV 

橙色 590-620 nm 1.99-2.10 eV 

赤 620-750 nm 1.65-1.99 eV 

可視光領域の色・波長・エネルギー 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B3%A2%E9%95%B7
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A8%E3%83%8D%E3%83%AB%E3%82%AE%E3%83%BC
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%B4%AB
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%92
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%B7%91
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%BB%84%E8%89%B2
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%A9%99%E8%89%B2
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%B5%A4


電磁波の種類と可視光線 



ＣＵＴ（カット） 
何故cutが大切なの？ 

 
煌めきは高屈折率とカット 

ダイヤモンドの煌めきを出す為 

ダイヤモンドは硬くて切れないし、磨けない 

 

如何にして結晶面を制御するかが大切 



輝き、煌めき 

• 優れたカットのダイヤモンドは、ブリリアン
シー、ファイア、シンチレーションのバランスが
整っています。 

• ブリリアンシーとは、ダイヤモンドの内部と外
部表面から反射される白い光のことです。 

• ファイアとは、ダイヤモンドが発する虹色の煌
きを指しています。 

• シンチレーションは、ダイヤモンドが動くたび
に目に映る閃光や輝きを指します。 

 



浅すぎるカット 深すぎるカット 

理想的なカット 

優れたカットのダイヤモンド 



屈折率が高く、従って臨界角は小さく、全反射領域は
広い。 すなわち、輝きが多いことになるのです 

光の屈折の法則（ スネルの法則 ） 

  絶対屈折率 真空からその物質へ光が進むとき 

空気 1.0003 ほとんど曲がらない 

水 1.3330 ほぼ上図のように曲がる 

ガラス 1.4585 水のときより曲がる 

ダイヤモンド 2.4195 ものすごく曲がる 

  



周期律表 



ＣＵＴ（カット） 
何故cutが大切なの？ 

 
ダイヤモンドは硬くて切れないし、磨けない 

 

如何にして結晶面を制御するかが大切 



化学結合の種類 



炭素原子（６C）の構造 

C⠇⠇C 



炭素の混成軌道 

・sp3混成（例：ダイヤモンド、メタン） 
 正四面体構造（角度は109.5°）。一つのs軌道と三つのp軌道が交じり合うsp3混成軌道を形成する。 

分岐数=4（4つの単結合）・（4つのσ結合） 

・sp2混成（例：グラファイト） 
平面構造（120°）。一つのs軌道と二つのp軌道が交じり合うとsp2混成軌道を形成する。、 

分岐数=3（2つの単結合と1つの二重結合） ・（3つのσ結合と1つのπ結合） 

このとき sp2混成軌道に関与していないp軌道の電子が一つある。 

・sp混成 
直線構造（180°）。一つのs軌道と一つのp軌道が交じり合うとsp混成軌道を形成する。 

分岐数=2（1つの単結合と1つの三重結合[1]）・（2つのσ結合と2つのπ結合） 

•  要は、π結合が１つもなければ ｓｐ３混成軌道で、π結合が１つあれば ｓｐ２混成軌道で、π

結合が２つあれば ｓｐ混成軌道であるということです。 

 

 

 



共有結合の種類：混成軌道 

ダイヤモンド 

グラファイト 

正４面体 

平面構造 

直線構造 



   ダイヤモンドは面心立方格子 

 



＃         炭素原子（６C）の構造 



＃         結晶構造      



結晶構造と電子顕微鏡写真 



炭素のsp3混成軌道とカット面 

・sp3混成（例：ダイヤモンド、メタン） 
 正四面体構造（角度は109.5°）。一つのs軌道と三つのp軌道
が交じり合うsp3混成軌道を形成する。 

分岐数=4（4つの単結合）・（4つのσ結合） 

 

ダイヤモンドは最も硬いのでダイヤモンドを切るナイフが有りま
せんので共擦りしか方法は有りません。 

 

原子と原子の結合力の弱い方向がカットと研磨が可能です。 

「ブリリアントカット」はすべての稜線（結合力の弱い方向）がガ
ードル（外周）を横切る面の取り方をしている。ダイヤモンドの輝
きが外に向かって放たれ、美しい虹色の世界を作り上げます。 



ダイヤモンドと炭は仲間？ 
 

• ダイヤモンドと炭は仲間（同素体、同質異像）。 
    炭や油煙や鉛筆の芯などで知られる石墨（グラファイト） 

 

• 構成元素は炭素（６C）で同じだが、化学結合
が異なり、原子の配列（結晶構造）が異なる。 

• 結晶構造の差が性質の差の原因となる。 

   

炭素の同素体としては、ダイヤモンド、グラファイト、カルビン、C60、C70等 



炭素の同素体には 
                                         

     

 a:ダイヤモンド、 

 b:グラファイト、  

c:ロンズデーライト、 

 d,e,f:フラーレン、  

g:無定形炭素、  

h:カーボンナノチューブ 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Eight_Allotropes_of_Carbon.png
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Eight_Allotropes_of_Carbon.png
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Eight_Allotropes_of_Carbon.png
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%80%E3%82%A4%E3%83%A4%E3%83%A2%E3%83%B3%E3%83%89
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B0%E3%83%A9%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%88
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%83%A9%E3%83%BC%E3%83%AC%E3%83%B3
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%A2%E3%83%AB%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%B9
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AB%E3%83%BC%E3%83%9C%E3%83%B3%E3%83%8A%E3%83%8E%E3%83%81%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%83%96


外見 

透明（ダイヤモンド）、黒色（グ
ラファイト） 

 

一般特性 

名称, 記号, 

番号 
炭素, C, 6 

分類 非金属元素 

族, 周期, ブ
ロック 

14, 2, p 

原子量 
12.0107 g·m

ol-1 

電子配置 [He] 2s2 2p2[1] 

電子殻 2, 4（画像） 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E4%B8%80%E8%A6%A7
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E4%B8%80%E8%A6%A7
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E4%B8%80%E8%A6%A7
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E5%88%86%E9%A1%9E
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%9E%E9%87%91%E5%B1%9E%E5%85%83%E7%B4%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E6%97%8F
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E5%91%A8%E6%9C%9F
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E3%83%96%E3%83%AD%E3%83%83%E3%82%AF
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%83%E7%B4%A0%E3%81%AE%E3%83%96%E3%83%AD%E3%83%83%E3%82%AF
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%AC%AC14%E6%97%8F%E5%85%83%E7%B4%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%AC%AC2%E5%91%A8%E6%9C%9F%E5%85%83%E7%B4%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/P%E3%83%96%E3%83%AD%E3%83%83%E3%82%AF%E5%85%83%E7%B4%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8E%9F%E5%AD%90%E9%87%8F
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%B3%AA%E9%87%8F%E3%81%AE%E6%AF%94%E8%BC%83
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%AD%90%E9%85%8D%E7%BD%AE
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%98%E3%83%AA%E3%82%A6%E3%83%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%82%AD%E7%B4%A0#cite_note-Sakura49-1
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%AD%90%E6%AE%BB
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Electron_shell_006_Carbon.svg


炭素の天然同位体 

• 炭素には、炭素12、炭素13、炭素14の3つの天然
同位体が存在する。 

• 炭素12と炭素13は安定で、天然の存在比は、約
99:1である。炭素14は、大気上層で宇宙線からの

熱中性子により生成し、地表に下降して生物に吸収
される。 

• 炭素14の存在比は無視できる程度であるが、半減
期5700年の放射性を持つため、放射計で検出する
ことができる。炭素14の存在量は放射年代測定に
用いることができる 



      炭素の同位体 

 同位体 

核種 

Z(p) N(n) 
同位体質量 

(u) 半減期 核スピン数 天然存在比 
天然存在比 

(範囲) 
励起エネルギー 

8C 6 2 8.037675(25) 

2.0(4) x 10-21 

s [230(50) 

keV] 

0+ 

9C 6 3 
9.0310367(23

) 
126.5(9) ms (3/2-) 

10C 6 4 
10.0168532(4

) 
19.290(12) s 0+ 

11C 6 5 
11.0114336(1

0) 

20.334(24) 

min 
3/2- 

12C 6 6 
12 by 

definition 
STABLE 0+ 0.9893(8) 

0.98853-

0.99037 

13C 6 7 
13.00335483

78(10) 
STABLE 1/2- 0.0107(8) 

0.00963-

0.01147 

14C 6 8 
14.00324198

9(4) 

5.70(3) x 103 

years 
0+ <10-12 

15C 6 9 
15.0105993(9

) 
2.449(5) s 1/2+ 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%99%BD%E5%AD%90
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E6%80%A7%E5%AD%90
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%90%8C%E4%BD%8D%E4%BD%93%E8%B3%AA%E9%87%8F
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8E%9F%E5%AD%90%E8%B3%AA%E9%87%8F%E5%8D%98%E4%BD%8D
http://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%82%AD%E7%B4%A011&action=edit&redlink=1
http://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%82%AD%E7%B4%A011&action=edit&redlink=1
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%82%AD%E7%B4%A012
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%82%AD%E7%B4%A012
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%82%AD%E7%B4%A013
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%82%AD%E7%B4%A013
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%82%AD%E7%B4%A014
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%82%AD%E7%B4%A014


炭素原子（６C）の構造 
炭素は電子と陽子の数は６個だが、 

中性子の数によって同位体が出来る。 



火事になったら 

ダイヤモンドはどうなるの？ 

 
発火点、酸素、形状等に依りますが 

燃えてしまって 

炭酸ガスになって跡形も無く消失しま
います。 

 
C+O２＝CO２ 

反応の自由エネルギー変化 

ΔG＝GCO２＝０ （at １０００K） 
ΔH＝８KCal／ｇ    

 



ダイアモンドの用途 
天然ダイヤモンド： 

装飾用の宝石 

合成ダイヤモンド： 
超精密の研削加工用工具、 

電子回路部品の放熱基板 

過酷環境で働くセンサー、 

光学窓材、 

素粒子物理学実験の検出器、 

スピーカーの振動板、 

庖丁やフライパン など 

ダイヤモンドが地球上で優れた性質： 
最も熱を伝え易く、最も硬く、結晶中を電子が動き易いなど。 

  このように現代の基礎科学や先端産業を支える必須材料 



 

 

ダイヤモンドのその他の特性  
 

•親油性 (Stickiness against the oil) 

親油性があります。 採鉱されたダイヤモンド原石の選別にあたって、つい最近
まで このダイヤモンドに親油性がある性質を利用して、グリース・テーブルの上
に採鉱し て細かくした石を載せ、ダイヤモンド以外の石を水流で洗い流す方法
をとることがな されてきたことはよく知られています。 

•高屈折率  

•高硬度  

•高屈折率  

 

•熱伝導性 (Thermal conductivity) 

熱伝導性が良く、中でも Type Ⅱは非常に良いので、この性質を利用して、ダイ
ヤモ ンド・テスターが開発されています。 

 

•電気伝導性 (Electrical conductivity) 

電気絶縁体の性質を持つものと、半導体の性質を持つⅡｂ型のものがあります。  



 

＃     ダイヤモンドの光学的特性  
 

 

•透明度 (Transparency) 透明が基本です。 

•光学特性 (Optical properties) 

結晶が等軸晶系に属するので光学的等方性 (Isotropic)。単屈折性(Single refractive)であり、一つの屈折率 n を持ちます。 ですから 多色性はありま
せん。 

 時に、変則的な複屈折性を示すこともあります。 

•屈折率 (Refractive index) 

ダイヤモンドの屈折率：n2.417 は合成ルチルに次ぐ非常に高い屈折率でダイヤモンド の輝きのもとになっています。 屈折率が大きいと臨界角が小さ
くなります。 臨界 角が小さければ、全反射領域は広いことになります。 この結果、全反射光量は多く なり、輝きが多いことになるのです。 

•分散度 (Dispertion) 

白色光線が屈折された時に各々の波長の差によって７色の虹に分かれることはよく知 られています。この虹色をファイアと呼びます。 ダイヤモンドの
分散度：0.044 の ファイアは明瞭で、ダイヤモンドの輝きに色を添えています。 ダイヤモンドの代用 石である合成ルチルや合成チタン酸ストロンチウ
ムは分散度が大きすぎ、ファイアが 強すぎて俗に言う品が落ちた輝きであると言われます。 

•光沢 (Lustre) 

ダイヤモンドは光の反射率が高く、目に艶を感じます。 これはダイヤモンド光沢と 呼ばれます。 ダイヤモンドおよびそれに近い屈折率を持つ宝石に
みられる特有の強 い光沢です。  

•蛍光性 (Fluorescent) 

長波 (366.0nm) 短波 (253.7nm) とも各色の蛍光がある場合が多いのです。 

 一般的に多いのは青から濃い紫色です。 

•分光特性 (Spectral characteristics) 

黄色石は 415.5nm 他数本のケープラインがあります。 逆に 415.5nm のラインが無 い石は白色の最高のものになります。 褐色石は 504.0nm 、処
理石は 594.0nm に吸 収ラインがあります。 

•カラー・フィルター (Colour filter) 

カラー・フィルターをとおしても変化しません。 

•Ｘ線 (X-rays) 

Ｘ線に対して透過性があります。 他の殆どの宝石やダイヤモンドの代用石がＸ線の透過性を持た ないので、Ｘ線は石の判別や鑑定に利用されます。 



 •硬度 (Hardness) 

モース硬度で 10 で最も硬い。 ヌープ硬度で5500-8500 で
（モース硬度 9のコランダムがヌープ硬度で 1660-2000 ）ダイ
ヤモンドの輝きは平滑な面で発揮。 

•靭性 (Toughness) 

靭性（ねばり強さ、割れ難さ）は水晶と同じ 7.5 で決してたかく
あり ません。粉々に割れてしまうことを意味 します。  

•劈開性 (Cleavage) 

八面体結晶面に平行な４方向に劈開性を持っています。ダイヤ
原石を分割。 

•断口 (Fracture) 

ダイヤモンドの欠けた欠け口の形状は貝殻状を呈します。 

•比重 (Specific gravity) 

ダイヤモンドの比重は 3.52 です 

＃     ダイヤモンドの物理的性質  



ダイヤモンドの性質と類似宝石の性質 

ダイヤモンドおよび
合成石名 

結晶系 屈折率 屈折性 分散率 硬度 比重 

ダイヤモンド 等軸晶 2.417 単屈折 0.044 10 3.52 

キュービック・ジルコ
ニア 

等軸晶 2.15～2.18 単屈折 0.060 8～8.5 
5.6～

6 

合成モアッサナイト 六方晶 2.654～2.967 複屈折 0.104 9.5 3.22 

G. G. G. 等軸晶 1.95～2.03 単屈折 0.038 6.5～7 7.05 

Y. A. G. 等軸晶 1.832 単屈折 0.028 8.5 4.57 

 

 

 



偽ダイヤモンド（模造ダイヤモンド）、 

 

1.ガラス（クリスタルガラス） 
2.プラスチック 

3.セラミック（キュービックジル
コニア ：CZ)  

4.張り合わせ石[注 1] 

5.プレス（再生）製品 



地球の自然をヒントにして 

人工ダイヤモンドを作る 



ダイヤモンドはマントル起源の火成岩であるキンバーライトに含まれる。 

キンバーライトの貫入とともにマントルにおける高温・高圧状態の炭素（ダイヤモンド）が地表近くまで 

一気に移動することでグラファイトへの相転移を起こさなかったと考えられている。 

このため、ダイヤモンドの産出地はキンバーライトの認められる地域、すなわち安定陸塊に偏っている 

キンバレーのダイヤモンドとトランスバール 

キンバーライト鉱山 
ロシア連邦サハ共和国ウダチナヤ鉱山 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Udachnaya_pipe.JPG
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Udachnaya_pipe.JPG
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9E%E3%83%B3%E3%83%88%E3%83%AB
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AD%E3%83%B3%E3%83%90%E3%83%BC%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%83%88


炭素のP（圧力）∸T（温度）状態図 

高圧（約5万気圧）と高温（約1500℃）：地質学 
鉄触媒）が 

低圧（約0.1気圧）のメタンと水素：隕石 



超高圧プレス（） 

 

 

 

 

 

 

 

• 39.2MN(4,000tf) flat belt type press 



人工ダイヤモンドバルク単結晶SEM写真 



宇宙の自然をヒントにして 

人工ダイヤモンドを作る 



ノボ・ユレイ隕石中に発見 

• １８８８年にフランスの雑誌に発表 

• メタンガス＋水素ガスを原料としてICP－
CVD法でSi基板上にダイヤモンド合成 

• 2012年9月ロシア政府は公表した。 

シベリアののポピガイ・クレーター（直径約
100km）には、大量のダイヤモンドが存在 



ＰＬＡＳＭＡとは 





人工ダイヤモンド薄膜状表面SEM写真 



 

   

 

 

 

気相合成法で 
シリコン表面に成長させたダイヤモンド粒子 

http://www.bureau.tohoku.ac.jp/manabi/manabi9/mm9-3.htm 



炭素のP（圧力）∸T（温度）状態図 

高圧（約5万気圧）と高温（約1500℃）：地質学 
鉄触媒）が 

低圧（約0.1気圧）のメタンと水素：隕石 



ダイヤモンドの用途： 
宝石用＜工業用 

 ダイヤモンドの用途は宝石用よりも工業用の方が多く、
かつ重要。 

この結果、人造ダイヤモンドの全てと天然産ダイヤモ
ンドの大半は工業用に使われているのです。 

 

ガラス切り 、レコードの針、研磨剤 、ガラスの彫刻、
他の宝石の研磨、研磨剤、超硬合金の精密研磨、研
削砥石 、錐の先端のビット、ボーリング材料や岩石
の切断、ダイヤモンド・ヘッド、極細の金属線を
作る工具 、人工衛星の外部観測用の窓、ＬＳＩな
どの放熱板 （Ⅱａ型ダイヤモンドの熱伝導性）、
半導体の性格を持つⅡｂ型のダイヤモンド、フラ
イパン 
 



人工ダイアモンド、偽ダイアモンド 

 
• 類似宝石 

 

• ガラス玉、プラスチック製品 



ダイヤモンドの性質と類似宝石の性質 
煌めきは 

ダイヤモンドおよび
合成石名 

結晶系 屈折率 屈折性 分散率 硬度 比重 

ダイヤモンド 等軸晶 2.417 単屈折 0.044 10 3.52 

キュービック・ジルコ
ニア 

等軸晶 2.15～2.18 単屈折 0.060 8～8.5 
5.6～

6 

合成モアッサナイト 六方晶 2.654～2.967 複屈折 0.104 9.5 3.22 

G. G. G. 等軸晶 1.95～2.03 単屈折 0.038 6.5～7 7.05 

Y. A. G. 等軸晶 1.832 単屈折 0.028 8.5 4.57 

 

 

 



天然ダイヤモンドと 

人工ダイヤモンドは 

区別が付くか？ 

 
宝石店では難しいが、 

成長速度の差を位相差顕微鏡や 

微分干渉顕微鏡で表面観察すれば良い 



主な参考文献（略式） 



 

御清聴有難うございました。 

 
 

Thank you for your attention! 

 


