
ラボ便り
　今回は、GIAの季刊誌ジェム＆ジェモロジー2001年秋号よりラウンドブリリアント カットダイ

アモンドにおけるファイアーについての論文を紹介します。

　ジェム＆ジェモロジー1998年秋号のブリリアンスについての論文が発表されてから3年が経

過したが、 今回のファイアーについての論文はダイアモンド業界が待ち望んでいたはずで

す。　ブリリアンス、 およびファイアーはダイアモンドの輝きにとって非常に大きな影響を及ぼ

す要因であり、どのようなプロポーションがファイアーを強めるのか、また、どのようなプロポー

ションがファイアーとブリリアンスをバランスよく放つのか、非常に興味深い論文といえます。

　この論文は今回と次号の2回に分けて紹介する予定であり、今回は、GIAが考案したファイ

アーを求める方法を紹介し、各プロポーションを変化させファイアーがどのように変化するかを

見ていきます。

2

　本論文では、様々なプロポーションの完全

にファセットカットされた無色の対照的なラウ

ンドブリリアントのダイアモンドと相互作用に

関するGIAの最新の研究成果を紹介する。こ

の三次元モデリング研究では２本目の本格的

な論文にあたり、ファイアー（スペクトル色に

分散した可視範囲の光）をテーマとしている。

　ファイアーはスポット照明での観察が最適

であることから、ここで紹介するファイアーの

測定基準（分散カラー ライト リターン「DCLR」）

では、この照明条件を採用した。ラウンドブリ

リアントの26,000以上に及ぶプロポーション

の組み合わせについてDCLR値を計算した。

　DCLRとWLR（加重平均ライトリターン）とで

は最大になるプロポーションの組み合わせが

異なったが、DCLR値とWLR値の双方が平均を

上回るプロポーションの組み合わせも存在す

る。５つのプロポーションパラメータを様々に

変化させてこれらの測定値を分析した結果す

べてのファセットがラウンドブリリアントダイア

モンドの外観に影響することが証明された。

　特にスター ファセット長さとロワー ガード

ルファセット長さがDCLRとWLRに大きな影響

を与えることが明らかになった。実物のダイア

モンドで観察したところ、これらの結果が正し

いことが裏付けられた。

　ファイアーは分散の結果生じるものであり、

従って、我々は「ファイアーとは、スペクトル色

に分散した可視範囲の光である。」という直

接的な定義を提唱する。ブリリアンスを表す

WLRと同様、ラウンドブリリアントが光を複数

の色にどの程度分散させるかを表す測定基

準もしくは数値（分散カラーライトリターン「DCLR」）

を開発した。

　本論文では、分散がラウンドブリリアントダ

イアモンドにファイアーの外観をもたらす仕組

みについて検討し、ファイアーについて開発

した測定基準を紹介し、プロポーションパラメ

ータの変化により測定値も変化する様子を

説明する。また、ブリリアンスに関する前回

の分析をスターファセット長さとロワーガード

ルファセット長さの差異に当てはめる。最後

にファイアーに関する研究結果とブリリアン

スに関する研究結果を比較する。現在まで

の研究結果の応用については次回の論文で

取り込み、いずれはシンチレーションについて

も報告する意向である。　

�

�背景

　ブリリアンスを分析する際には、仮想ダイア

モンドを照明する理論上の昼光の拡散半球（D65）

と観察表面から無限遠の距離に配置した半

球を使用した。その際、浅い角度で出る光線

より垂直に出る光線を重視した加重関数）（コ

サインの二乗）を使用した。ブリリアンスには

WLR値を使用し、クラウン角度、パビリオン角度、

テーブルサイズの約20,000通りの組み合わ

せについてこのWLR値を分析した。　その結果、

WLRはこれらの３つのプロポーションパラメー

タのいずれか一つではなく、３つの組み合わせ

に依存することが判明した。　また、ほぼ同じ

WLR値をもたらすプロポーションの組み合わせ

が多数存在することも明らかになった。これら

の結果はラウンドブリリアントダイアモンドの

外観の一部を構成するに過ぎず今後も外観

の他の側面を調査する際に有効であろうと述

べた。コンピュータモデルでは、照明条件と

観察条件を制御、調整したり、多数の正確な

プロポーションを使用できる。　更に光とダイ

アモンドの相互作用における３つの重要な物

理的側面（三次元性、分散性、偏向）はコン

ピュータモデルに容易に取り込むことができる。

  ダイアモンドは光を分散させる物質であり、

白色光線が表面に垂直以外の角度でダイア

モンドに入ると屈折し、すべての波長間にお

ける屈折率の差異が光を複数の色に分散さ

せる。最初の色の広がりは0.5度未満である

が波長の異なるこれらの光線はファセットに

当たるたびにさらに広がる。従って、様々な光

線が同じ部分に同じ方向でダイアモンドに入

っても、ダイアモンド内で全く異なる進路を取

ることがある。ダイアモンドに観察されるファイ

アーはこの光がもたらす最終的な結果である。

　更に、ラウンドブリリアントは平坦なファセッ

トから構成されるため、光がダイアモンドに入

る時に部分的に偏向し、光がダイアモンド内

で動いていくつかのファセットに当たるとその

偏向状態が変化する。光の屈折する割合と

内部で反射する割合を正確に計算するには、

光の偏向状態を記録するしかない。三次元

の光の動きによって、ダイアモンドのファセット

加工の一面が明らかになる。

　現在までの大半のカット分析では、クラウン

角度、パビリオン角度、テーブルサイズに焦

点が当てられていたが、スターファセット、アッ

パーガードルファセット、ロワーガードルファ

セットがラウンドブリリアントの外観に果たす

役割を無視できない。スターファセット長さが

約50%の場合、スター、およびアッパーガード

ルファセットとでクラウンの表面積の約40%を

占める。同様にロワーガードルファセット長さ

が約80%の場合、ロワーガードルファセットは

パビリオンの表面積の約80%を占める。

　これらのファセットを通って屈折し反射する

光の量は多くなると思われる。

　当然ながら、実物のダイアモンドはより多く

の要素の影響を受ける。たとえば、インクルー

ジョンと非対称性はラウンドブリリアントの外

観に大きく影響することがある。カラーや蛍光

も、プロポーションと相互に影響しダイアモン

ドの外観を変えることがある。更に、ポリッシュ

がプアーの場合、ダイアモンドの外観に悪影

響を及ぼすことはメーカーの間でも有名である。

　最後にダイアモンド表面にグリースや汚れ

があると外観が大きく損なわれる。

�

�素材および検査法

計算

　最初にクラウン角度、パビリオン角度、テー

ブルサイズの5,733通りの典型的な組み合わ

せについて調べ、ガードル厚さ、キューレットサ

イズ、ガードルファセット数を我々の基準プロ

ポーションで一定させた状態で、スターファセ

ット長さとロワーガードルファセット長さを様々

に変えてWLR値を計算した。　

　この計算では23通りのスターファセット長

さと3通りのロワーガードルファセット長さを用

いて、395,577のWLR値を得た。　

ダイアモンド

　入手した２８個のラウンドブリリアントダイア

モンドに加え、GIAGTLでグレーディングが実施

された中からシンメトリーとポリッシュがベリー

グッドあるいはエクセレントに該当する17個を、

背景

素材および検査法

ラウンドブリリアント　カット　ダイアモンドの外観の
モデリング：ファイアーの分析とブリリアンスのさらなる研究

AGTジェムラボラトリー　上杉　初
ウエスギ  ハジメ
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図1  この実験用の設計では、実物のダイアモンドから出る
分散光を観察することができる。直径40.6cmの白い半球を
観察表面として、中央に0.95cmの穴を１つ開けると、半球の
背後の光がダイアモンドに当たる。ラウンドブリリアントに光
線が当たるように、半球の縁が構成するする面にガードルを
できるだけ近づけ、テーブルを光線に対して垂直な方向に
向ける。ダイアモンドに当たる光が主に平行な光線から構
成されるように、光源を穴の後ろ約20cmの位置に配置する。
この図の寸法と距離は一定の率で縮尺されていない。

図2  この写真にはラウンドブリリアントダイアモンドから出
て観察半球に映った様々なクロマティックフレアが見えてく
る。右に示す２枚の大きな写真のクロマティック フレアは、
このパターンの中に現れたものの一部である。
　　　　　　　　　　　写真はアル ギルバートソン撮

図3  この「無限遠（VFI）」図は、我々の基準プロポーシ
ョン（クラウン角度34度、パビリオン角度40.5度、ガードル
薄～Ｍ、キューレット サイズ0.5%、ガードルファセット64）
を備えた仮想ラウンドブリリアントカットダイアモンドにつ
いて計算し作成したものである。ラウンドブリリアントから
真っ直ぐ出た分散光の光線は図の中央に、ほぼ水平に出
た光線は円周付近に示されている。仮想ダイアモンドが８
つの部分からなる完璧な対称形であるために、図のごく一
部ですべての情報を表すことができる。例えば、右は図の
1/4で、各光線の線幅が輝度に比例している。

任意に選択し、合計45個のダイアモンドにつ

いて計算により「無限遠（VFI）」図を作成した。

これらのダイアモンドと、上記と同じシンメトリー、

ポリッシュ基準に基づいて選んだ400以上の

ラウンドブリリアントを対象に光の分散パター

ンを検査、記録した。

ファイアーの観察条件

　ブリリアンス分析の際には、拡散照明条件

を選んだ。それは、白色光の戻りの効果が最

大になると共にファイアーおよびコントラスト

の影響を最低限に抑制するためである。　

　従って、この照明条件はファイアーを検査

するには適さない。様々な実験の結果、局部

光源が必要であることが判明した。

　我々は実物のダイアモンドから出た分散光

を観察して、その写真を撮影する装置を制作

した。図１に示すように、白いプラスチックの

半球（直径40.6cm）に0.95cmの穴を１つ開け

そこを光が通過するようにした。ダイアモンド

に当たる多数の光線が相互に平行になるよ

うにFo-150型ルミナ光ファイバー照明（色温

度2920K）を穴から約20cmの場所に配置し、

光線はダイアモンドのテーブルに垂直に当た

るようにした。ダイアモンドから出た光は、半球

に映った模様を見ることも、図２に示すように

写真として記録することもできる。

　半球の表面に映った斑点をクロマティック

フレアと呼ぶ。クロマティックフレアを観察す

るには、光源の境界線、特に、明瞭な明暗の

差が必要になる。暗い部分は色に全く影響し

ないため、分散が強調される。観察者に見え

るクロマティックフレアの数は室内全体の照

明レベルが大きく影響し、室内を暗くした場

合の方が、ドーム内に見えるフレアの数は多

かった。

ファイアーのモデル条件

　局部照明をモデル化する際には、ダイアモ

ンドからかなり遠くに隔たり（無限遠）、ダイア

モンドのテーブル全体にあたるD65照明の明

るい点光源を使用した。この条件では、クラ

ウンファセットに入る偏光されていない光線

は相互に平行であり、テーブルに垂直である。

また、クラウン全体に光が当たる。

　観察者の位置も決める必要がある。観察

者からダイアモンドまでの距離が大きいほど、

見える白色光は減少し分散色が増加するが、

一度にみえるのは一部の色にすぎない。逆に

至近距離から見ると、様々な色がまとまって白

色光に見えるためファイアーを識別しづらくな

る。従って、最も、強いファイアーを見るには、

観察者はダイアモンドからできるだけ遠ざから

なければならない。更に、ファイアーを評価す

るには、複数の角度からダイアモンドを何度も

見る必要がある。我々のWLRの観察者は無限

遠に位置する半球であったが、ファイアーを

観察する際にもこの半球が適していることが

判明した。

　このモデル観察者は仮想ダイアモンドをあ

らゆる角度から見る一方、加重関数はフェース

アップ位置を重視する。この照明条件と観察

条件の組み合わせを用いると、特定のプロポ

ーションのラウンドブリリアントが光をその色成

分に分散する程度の限界を調べることができ

る。

ファイアーの測定基準：DCLR

　仮想ダイアモンドから出るファイアーを図

示して分析するために、半球の平面に映る

モデル光線をグラフ化した。その際、ダイアモ

ンドの中央から作図位置までの距離がその

光線の出射角と比例する極射影を用いた。

　この方法で作成した図を無限遠（VFI）図

と呼ぶことにする。点光源と無限遠観察距離

を組み合わせると、半球には分散光しか映ら

ない。すなわち、その結果は様々な色の縞に

見える。この縞は、各光線が出た最終的な方

向を示すカラースポットから構成される。

　仮想ダイアモンドのVFI図に示された色

縞は、半球上に映ったプロポーションが同じ

実物のダイアモンドのクロマティックフレア

に対応している。

　図３は、基準プロポーションを備えた仮想ラ

ウンドブリリアントダイアモンドの完全なVFI

図である。完全に対称的なダイアモンドの場

合、実際はこの図を1/8に分けた一切れにこ

れらのすべての情報が含まれている。光線は

クラウンから出た角度がその位置から分かり、

テーブルに垂直に出た光線は図の中心に、

ほぼ水平に出た光線は円周付近に現れてい

る。　仮想ダイアモンドは対称形であるため、

様々な強度の光線を異なる太さで表示すれば、

この図の1/4を１枚の紙に表すだけでよいこと

になる。（図３右）

　45個の実物のダイアモンドで調べたプロポ

ーションの組み合わせについてVFI図を作成し、

観察した分散パターンと比較した。図４に示

した３個の実物のダイアモンドでは、プロポー

ションをもとに作成したVFI図がそれぞれ異な

っている。これらの色縞模様は異なるように

見えるが、このVFI図を量的に評価する手段

がなかった。３個のダイアモンドのファイアー

は類似しているように思われる。数千のプロ

ポーションの組み合わせについてファイアー

を評価する際の数値、すなわち測定基準が

必要であった。この測定基準では、ラウンドブ

リリアントのファイアーを観察する際に重要と

なる要素を反映させる必要に迫られた。また、
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図4  写真に示す３個のダイアモンド(0.50～0.64ct)は、
プロポーションが相互にかなり異なり、それぞれのプロポー
ションについて作成したVFI図も異なるパターンを示して
いる。しかし、３個のダイアモンドはいずれも明るく見え、フ
ァイアーも類似していた。   写真はエリザベス シュレー

図5  シンメトリーが極めて良好な0.61ctのラウンドブリリ
アントから出たクロマティックフレアのパターン（上）と、こ
の実物のダイアモンドの平均プロポーションを備えた仮想
ダイアモンドのVFI図（下）を比較した結果、計算によって
作成した図におけるクロマティックフレアの位置が実際に
光が出た位置とほぼ一致していることが明らかになった。
　　　　　　　　　   写真はアル・ギルバートソン撮

ファイアーが極めて強いダイアモンドとファイ

アーがほとんど見られないダイアモンドを識別

する数値も求める必要があった。

　VFI図には、測定基準への反映が可能な様々

な特性が表示されている。たとえば、カラース

ポットの総数および相対的な輝度、これらの

スポットから構成される色縞の長さおよび角

張った分布などである。我々が導き出した測

定基準分散カラーライトリターン（'DCLR）は

任意のプロポーションのラウンドブリリアント

ダイアモンドをフェースアップ位置から見たと

きに分散光が現れる可能性を示している。

DCLRを数式で表すと次のようになる。

　DCLR＝ ∑streaks ∑colors

　（面積×平滑強度×加重係数）�

　すなわちDCLRは、すべての色縞の総和、す

べて色の総和に各色縞の大きさ（面積）と縞

沿いの各地点の平滑輝度（強度)を乗じ、出

射角加重係数（光線の出射角のコサインの

二乗）を乗じたものである。

　VFI図には、DCLRに反映させなかった他の

特性も表示している。たとえば、観察者はダイ

アモンドから出るファイアー全体に注意すると

思われたことから、色分布（ベゼルファセット

から出るフレアとスターファセットから出るフレ

アを識別したものなど）ではなく、色縞の角張

った分布を採用した。同時に、任意の縞の中

における色分布や縞の方向は考慮せずカラ

ーフラッシュの全体的な影響に重点を置いた。

作成した様々なVFI図から、すべての色が均

等に分布していること（実物のダイアモンドで

も観察された特性）が判明したために、スポッ

トの色分布については考慮しなかった。

　計算を始める前にDCLRについて適当な輝

度閾値を定め、人間に見えると予想される最

も明るい光線と最も暗い光線の差を調べる

必要があった。通常の証明条件下で人間が

知覚できる光のレベルの範囲に関する論文

はほとんど見あたらない。我々が確認した唯

一の明確な一致点はこの範囲がコンピュー

タのモニターで使用される256階調（グレース

ケール）より大きいということである。　

　従って、人間が知覚できると予想される最も

弱いフレアの輝度の推定値を実験的に求め

た。　その際には、（１）実物のダイアモンドの

ファイアーを観察することを目的とした半球、（２）

４個のダイアモンド（３）４人の観察者を用いた。

観察者は、各ダイアモンドが示したクロマティ

ックフレアの実際のパターンと様々な輝度閾

値でそのダイアモンドのプロポーションについ

て作成した６点のVFI図を比較した。この結果

人間の観察者は通常の室内照明を背景に

約3,000の輝度範囲にわたるクロマティック 

フレアを見ることが明らかになった。すなわち、

確認された最も暗い光線は最も明るい光線

に比べて輝度が3,000倍低かった。我々はこ

こに紹介した計算に関する閾値を標準値（3.5

桁台）に設定した。本論文に限り、ダイアモン

ドのDCLR値の分布に基づき、DCLRを以下の３

つのカテゴリーに分けた。

平均超＞3.5｠｠平均2.8～3.5｠｠平均未

満＜2.8

　上記のカテゴリーをファイアーグレードに反

映させてはならない。様々なプロポーションの

仮想ダイアモンドについてファイアーの相対

的な外観を比較することができるように、便宜

上提案したものである。

�

�結果

VFI図

　４５個の実物のダイアモンドに見られたクロ

マティックフレアと、そのプロポーションにつ

いて作成したVFI図はよく一致していることが

判明した。図５は、シンメトリーが良好な

0.61ctのラウンドブリリアントから出たクロマ

ティックフレア写真と、実物のダイアモンドの

平均プロポーションを備えた仮想ダイアモンド

のVFI図を比較したものである。計算で求め

た色縞の位置は、そのダイアモンドで記録さ

れたクロマティックフレアの位置と一致してい

る。

�

プロポーションに対するDCLRの依存性

　８つのモデルパラメータ中７つを個別に

変え、また、８つのモデルパラメータ中５つを

同時に変えて、26,000を超えるプロポーショ

ンの組み合わせについてDCLR値を計算した。

　その結果、DCLRが個別のパラメータとそ

れらの組み合わせに依存することが明らか

になった。言い換えれば、DCLRもWLRと同様最

高になるプロポーションの組み合わせは複

数存在する。

個々のパラメータについての結果　

　我々の調査では最初に、他の７つのパラメ

ータが一定で１つのパラメータが変化した場

合にDCLRがどのように変化するかを調べ

た。特に断りがない場合、他の７つのパラメ

ータは基準プロポーションとした。

クラウン角度�    クラウン角度

　クラウン角度が高くなるにつれてDCLRは上

昇したが、図6Aが示すように、クラウン角度が

20～40度の間ではDCLRは3.5付近で推移し

ている。この部分には２カ所の局所的な極大

値（25度と34度）があり、また、41度を超えると

DCLRは急激に上昇する。

　クラウン角度が中程度に高い部分（36～

40度）ではDCLR値は２カ所の局所的極大値

よりわずかに小さくなっている。

パビリオン角度  パビリオン角度

　パビリオン角度が38度から43度に増加する

とDCLRは不規則ながら大幅に低下した。　

単一のパラメータとしては、一般的な範囲に

わたって最大の変化をもたらしたのはパビリオ

ン角度である。図6Bでは、パビリオン角度の増

加に伴ってDCLRが全般的に低下し、全体の

極大が38.5度、局所的極大値が40～41とな

っている。

テーブルサイズテーブル　サイズ

�  テーブルサイズが増加するとDCLRは低

下し、明瞭な3つの部分に分かれた。図6Cか

ら理解できるように、DCLRはテーブルが小さい

とき（58%未満）には大きく、テーブルサイズが

58～64%の間ではほぼ一定で推移し、テーブ

ルが大きくなるとさらに低下した。

スター ファセット長さ

　クラウン角度が25、34、36度の場合につい

て、スターファセット長さを変えてDCLRの変化

を計算した（図6D）。DCLR値の範囲は比較的

小さいが、各曲線には明瞭な極大が現れて

いる。クラウン角度３４度で64～65%の時に

DCLRが最大になる。この極大は36度のクラウ

ン角度では56%付近に出現している。　クラ

ウン角度の浅い（25度）例では、スターファセ

ット長さが52～54%の時にDCLR値が最大にな

っている。

ロワーガードルファセット長さ

　ロワーガードルファセット長さの変化に伴

うDCLRの変動は特に著しかった。（図6E）　

長さが45%～85%に増加するとDCLR値は平均

未満から平均超に上昇したが、95%まで増加

すると低下に転じた。

ガードル厚さおよびキューレット サイズ

　ガードル厚さおよびキューレットサイズDCLR

はガードル厚さの全範囲にわたってほとんど

変化せず、中程度のガードルでわずかに低下

し、最小値となった。（図6F）キューレットサイ

ズがゼロから極端に大きいまで変化するにつ

結果
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図6  他のパラメータを基準プロポーション
で一定とし、１つのパラメータのみを変えると
DCLRあ変化する。市販のダイアモンドでは
総じて、パビリオン角度、ロワーガードルファ
セット長さ、テーブルサイズが最も大きな影
響を与えた。（A）クラウン角度が高くなると
DCLRも上昇したが、20～40度ではほとんど
変化がなく、26度と34度に局所的な極大が
出現した。（B）パビリオン角度が深くなると
DCLRは低下し、38.5度と40.5度に局所的な
極大が出現した。（C）テーブルサイズが大
きくなるとDCLRは徐々に低下し、58%～64%に
かけてほとんど変化しなかった。（D）スター
ファセット長さを変えた場合、DCLRには、小さ
いがかなりばらつきのある変化が見られた。
（E）ロワーガードルファセット長さが増加す
ると85%まではDCLRは上昇した。（F）ガードル
厚さを変えてもDCLRはほとんど変化しないが、
3.0%付近でわずかに低下し最小値となった。
（G）キューレットサイズが大きくなるにつれ
DCLRは低下したが、キューレットが極めて大
きくなるまで平均を下回ることはなかった…。

図7  ９点の等高線図は、テーブルサイズ60%でスターファ
セット長さとロワーガードルファセット長さをそれぞれ３通り
に変え、クラウン角度とパビリオン角度の双方を様々に変
えた場合のDCLRの変化を示している。
　DCLRの分布は極めて不規則であるが、DCLR値が平均を
超えるプロポーションの組み合わせが多数存在し、それ以
外ではDCLR値が著しく低下することが分かる。中央下図に
「R」と表示された点（ロワーガードルファセット長さ75%、ス
ターファセット長さ50%）は我々の基準プロポーションに最
も近い（テーブルサイズが60%という点では異なる）。
　この同じ図に描かれている２本の破線は「尾根」（左右
両サイドのプロポーションより高いDCLR値をもたらすプロポ
ーションの組み合わせ）を表している。各図はクラウン角度
とパビリオン角度を変えた時の影響を詳細に示しているが、
９点の図を比較すると、スターファセット長さとロワーガード
ルファセット長さもDCLRに影響することが分かる。

れ、DCLRは滑らかに低下した。（図6G）

プロポーションを組み合わせた場合の影響

響すべてのプロポーションを組み合わせて

DCLRに与える影響を１つの図に表現したかっ

たが、依存する数値の完全な変化を同時に１

つのグラフに描くことができたのは２つのプロ

ポーションのみであった。２つのパラメータの

影響を表現する１つの方法WLRの等高線よう

なDCLR値の範囲を示す等高線を描くことがで

きる。このような等高線図のピークは最大の

DCLR計算値をもたらすプロポーションの組み

合わせを表す。いくつかの等高線図をまとめ

てグループ分けすると、他の２つのプロポーシ

ョンの変化したときの結果を示すことができる。

　図７の９点の等高線図は、テーブルサイズ

が60%でクラウン角度とパビリオン角度を変化

させたときのDCLR値を示している。また、スタ

ーファセット長さとロワーガードルファセット長

さをそれぞれ３通りに変化させたときの影響も

示している。この図には、これらのプロポーシ

ョンが組み合わさってDCLRに影響を与える様

子に関する膨大な情報が含まれている。

　図７の中央下のグラフに含まれた我々の基

準プロポーション（クラウン角度34度パビリオ

ン角度40.5度）に最も近い点（Rで表示）の

DCLRは3.38であった。このテーブルサイズ60%、

スターファセット長さ50%、ロワーガードルファ

セット長さ75%の図ではDCLRの最大値は、パビ

リオン角度が浅く（36～37度）クラウン角度が

高い（46度）の部分に見られる。　パビリオン

角度が深い（42度超）部分では大半のクラウ

ン角度においてDCLRが大きく低下している。

しかし、クラウン角度が浅い場合のDCLRはパ

ビリオン角度にも大きく左右される。　

　この中央下の図に表示されているプロポ

ーション空間ではDCLRが上昇する尾根が２カ

所ある。これらの尾根は、DCLRが上昇するとき

のクラウン角度とパビリオン角度の組み合わ

せを表している。これらの尾根は、クラウン角

度16度、パビリオン角度43度付近で終わって

いる。DCLRはそこからパビリオン角度の浅い側、

深い側の双方に向けて低下している。もう１

つの尾根（右側）はこの図ではより幅広く曖

昧である。

　この図の等高線と図７に示され

た他の８点の等高線を比べると次

のことが分かる。

（１）ロワーガードルファセット長さ

　　はDCLRに大きく影響する。

（２）スターファセット長さも比較的

　　大きく影響する。

　ロワーガードルファセットが短くなると少数

の例外（クラウン角度が40度超える場合、ま

たは、クラウン角度が22～46度でパビリオン

角度が37度未満の場合）を除いて、クラウン

角度、パビリオン角度の大半の組み合わせに

おいてDCLRは大幅に低下する。　

　ロワガードルファセットが長くなると、DCLR

が平均以上になるクラウン角度、パビリオン

角度の組み合わせが多くなる。

　広い部分（クラウン角度16～46度、パビリ

オン角度36～43度）において、スターファセッ

ト長さ、ロワーガードルファセット長さの組み

合わせによって、DCLRが上昇する２つの尾根

の位置は変わり、尾根間の谷の深さが変わる。

全体的に見て、中央の図（スターファセット長

さ60%、ロワーガードルファセット長さ75%）は、

DCLR値が平均以上となるクラウン角度、パビ

リオン角度の組み合わせが最多であるが右上

の図（スターファセット長さ70%、ロワーガード

ルファセット85%）では、大半の組み合わせに

おいてDCLRが4.0以上となっている。

　我々が変えた５番目のプロポーションはテ

ーブルサイズであった。テーブルサイズのみ

を３通りに変えたときのDCLRの変化（図6Cが

示すようにテーブルサイズが小さな場合は上

昇し、テーブルサイズが58～62%の場合にほ

ぼ一定で、テーブルサイズが大きな場合は低

下する）は、多次元調査にも大体当てはまった。

図8は、スターファセット長さ50%、ロワーガード

ルファセット長さ75%（基準値）の場合におけ

る、テーブルサイズが54%（小）60%（中）66%（大）

の時の等高線図である。　テーブルが小さい

場合には、DCLRが平均以上となるクラウン角

度、パビリオン角度の組み合わせが、テーブル

の大きい場合よりも多くなる。テーブルが60%

の時にはDCLRが平均以上となる組み合わせ

が多数見られたが、平均するとDCLR値はテー

ブルが小さい場合よりも低くなった。テーブル

が大きい場合には、DCLRが平均以上となるパ

ビリオン角度はごく狭い範囲に限られた。

　クラウン角度、パビリオン角度のいくつかの

重要な組み合わせについて、テーブルサイズ

とロワーガードルファセット長さの組み合わせ

がもたらす影響を図9に示す。

　ロワーガードルファセットが長い場合には、

長さが短い場合や中程度の場合に比べて、

すべてのクラウン角度、パビリオン角度の組

み合わせにおいてDCLR値が高くなった。

　通常、深いパビリオン角度は望ましくないと

されているが、長いロワーガードルファセット

と小さいテーブルを組み合わせるとDCLR値は

平均を超える。

　同じクラウン角度、パビリオン角度の組み合

わせでスターファセット長さを変えても、図10が

示すように、顕著な影響は認められなかった。

　今回はファイアーを求めるための具体的な

方法を紹介し、各プロポーションを変化させた

時のDCLRの動向を見てきた。パビリオン角度、

クラウン角度（°）

パビリオン角度（°）

個々のプロポーションとDCLRの関係

スターファセット長さ（％）

ガードル厚さ（％）

キューレットサイズ（％）

テーブルサイズ（％）

ロワーガードルファセット長さ（％）

クラウン角度（°）

パ
ビ
リ
オ
ン
角
度
（
°）

テーブルサイズが６０％の場合のDCLR

ロワーガードルファセット長さ５０％ ロワーガードルファセット長さ７５％ ロワーガードルファセット長さ８５％

ス
タ
ー
フ
ァ
セ
ット
長
さ７
０
％

ス
タ
ー
フ
ァ
セ
ット
長
さ６
０
％

ス
タ
ー
フ
ァ
セ
ット
長
さ５
０
％
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図8　DCLRが平均を超えるクラウン角度、パビリオン角度の組み合わせは、テーブルサイズが増加
すると激減する。更に、DCLRが平均を超える組み合わせの中には、テーブルサイズが極めて大きく
なるとクラウン角度が高くなり、パビリオン角度が浅くなるものがある。

図９　等高線図をグループ分けすると、ロワーガードルファセット長さ、テーブルサイズ、クラ
ウン角度、パビリオン角度が合わさってDCLRに影響する様子が分かる。ロワーガードルファ
セット長さが中程度～大の場合にはDCLRが上昇する。この現象はパビリオン角度が中程
度の場合に最も顕著になる。

図10　スターファセット長さを変えても、ロワーガードルファセット長さの場合ほどDCLR値に大きな変
化は見られなかった。

左：クラウン角度が浅い場合、
テーブルサイズが小さい時に
DCLR値が平均以上になる。

右：クラウン角度が中程度の
場合、DCLRが平均となるテー
ブル サイズの範囲は広い。

左：クラウン角度が深い場合
でもテーブルサイズが小さい
時にはDCLR値は高く、また、
DCLRに対するロワーガードル
ファセット長さの影響は小さい。

左：クラウン角度が浅い場合、
DCLR値はスターファセット長さ
とはほぼ無関係であり、テーブ
ルサイズが大きく影響している。

右：クラウン角度が中程度
の場合、DCLRはスターファ
セット長さにより大きく依存
しているが、テーブルサイズ
への依存度も高い。

左：クラウン角度が深い場合、ス
ターファセットが短くなると、パビ
リオン角度が浅い時にはDCLRが
著しく改善したが、パビリオン角
度が標準的な時にはこうした改
善は見られなかった。

ロワーガードルファセット長さ、テーブルサイ

ズがファイアーに大きな影響を示すことが明

らかになり、他のプロポーションの変化による

DCLRへの影響も知ることができた。

　次回は、ブリリアンスとファイアーの両面を

考慮したプロポーションについて紹介します。

クラウン角度（°）

テーブル サイズ（％）

テーブル サイズ（％）

テーブルサイズ６０％テーブルサイズ５４％ テーブルサイズ６６％

クラウン角度２６°、パビリオン角度３８° クラウン角度２６°、パビリオン角度４０.５°

クラウン角度３４°、パビリオン角度４０.５°

クラウン角度４０°、パビリオン角度３８°

クラウン角度２６°、パビリオン角度３８°

クラウン角度４０°、パビリオン角度３８°

クラウン角度２６°、パビリオン角度４０.５°

クラウン角度３４°、パビリオン角度４０.５°

クラウン角度４０°、パビリオン角度４０.５°

クラウン角度３４°、パビリオン角度４２°

クラウン角度４０°、パビリオン角度４０.５°

クラウン角度３４°、パビリオン角度42°

スターファセット長さ５０％、ロワーガードルファセット長さ７５％の場合のDCLR

パ
ビ
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プロポーションを組み合せたときのDCLR

プロポーションを組み合せたときのDCLR
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