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前回のジェモロジストニュースに引き続き、G&G2001年秋号の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。

今回はプロポーションを組み合わせた効果とブリリアンスとファイアーの相互作用について説

明し、GIAの結論、および私どもの感想で締めることとします。
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検討

ブリリアンス再考

　様々なスターファセット長さおよびロワー

ガードルファセット長さに対するWLRの影響

　WLRに最大の上昇をもたらしたスターファ

セット長さまたはロワーガードルファセット長

さは、クラウン角度、パビリオン角度、テーブル

サイズの組み合わせに大きく依存していた。

　市販のダイアモンドに見られるより広範囲

のクラウン角度とパビリオン角度の場合には、

テーブルが小さく（53～57%）スターファセット

が長いときにWLRが上昇した。

DCLRとプロポーション

　DCLR値が高くなるプロポーションの組み

合わせの中には、等高線図が示すように（図

7～10前号を参照）、相互に近接していない

ものがある。それ故、任意の2つのプロポー

ションについて、3番目のプロポーションが一

方の側に変化するとDCLR値が低下してから

上昇に転じる場合がある。このようにプロポ

ーションの組み合わせが異なるとDCLRも変

化るために、個々のプロポーションパラメー

タを調べることで、ファイアーに関して最善

のダイアモンドの特徴を調査することが困難

になっている。

　ラウンドブリリアントによる光の分散を決定

するのは、パビリオンのプロポーション（パビリ

オン角度およびロワーガードルファセット長さ）

とクラウンのプロポーション（テーブルサイズ、

クラウン角度およびスターファセット長さ）の

相互作用である。

　単一のプロポーションの影響についてある

程度の一般化は可能であるが、その影響を

相殺してDCLRを変化させるプロポーションの

組み合わせが存在する場合が多い。例えば、

テーブルが大きい場合には一般にDCLRが低

くなるが、十分深いクラウン角度と浅いパビリ

オン角度が伴うと、テーブルサイズが66%のラ

ウンドブリリアントでもDCLRが平均以上となる

ことがある。

新たに求めたWLR

　1998年の論文において、熟練者なら実物

のダイアモンドを管理された状態で観察して

WLRの0.005の差異を識別できることを述べ

た。スターファセット長さもしくはロワーガード

ルファセット長さ（または双方）を変化させると、

WLRはこの数値よりわずかに大きく上昇するか、

この数値の3倍低下する。

　これらのファセットは加工工程の最後に研

磨されるために、原石の形状の故に概して中

位のWLRしかもたらさないクラウン角度、パビリ

オン角度やテーブルサイズを選ばざるを得な

い場合でも、上記のファセットの長さを慎重に

選ぶとラウンドブリリアントの外観が改善され

る（表1）。

　現在の主なグレーディングシステムには、

カット分析において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考慮しているも

のはない。

ブリリアンスとファイアーの相互作用

　ブリリアンスとファイアーについて、どちらが

ラウンドブリリアントダイアモンドの全体的な

外観により大きな影響を与えるかを現段階で

言うのは難しい。

ÊÊÊしかし、ブリリアンス（WLR）とファイアー（DCLR）

の双方のモデリングを行って得られた結果を

もとに、WLR、DCLRの双方が平均を超えるプロ

ポーションの組み合わせを特定することがで

きる。

　図11は、WLRについてはブルーの、DCLRにつ

いてはレッドの濃淡の等高線でプロポーション

空間を表した２種類の断面図である。WLRも

DCLRも、検査した67,000個以上に及ぶ実物の

ダイアモンドの平均値と比較できる。

　図11（左）は、商業的に重要な58%とし、他

のパラメータを基準値とした場合、クラウン角

度、パビリオン角度を変化させたときのWLRお

よびDCLRの変化を示している。WLRの最大値

は、クラウン角度が浅くパビリオン角度が中位

～深い部分に現れている。ただし、WLR値が

平均を上回るクラウン角度、パビリオン角度

の組み合わせは、依然として多数存在する。

 DCLRの最大値は図の反対側の隅にある小

さな部分（クラウン角度が深くパビリオン角度

が浅い部分）に見られるが、ファイアーが平均

を超えるプロポーション範囲は極めて広い。

　WLRの最大値が見られる部分とDCLRの最

大値が見られる部分は重複していないが、こ

のテーブルサイズでWLR,DCLRの双方が平均

値以上となるプロポーションの組み合わせは

かなり共通している。たとえば、クラウン角度

24～32度、パビリオン角度38～42度の場合
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a　表示のサンプルのシンメトリーはすべてグッドもしくはベリーグッド。
b　サンプルRD28についてはファセット配置が一部変更されていたことから本研究の対象外とした。
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には、WLRが0.270を上回り、DCLRが3.0以上

となる。クラウン角度20～36度、パビリオン角

度40～41度の場合も同じである。

　図11（右）は、パビリオン角度が一般的な

40度、他のパラメータが基準値の場合におけ

る、クラウン角度、テーブルサイズの変化に

対するWLRとDCLRの依存性を示している。　WLR、

DCLRの双方が平均を大きく上回る部分は、ク

ラウン角度26～28度、テーブルサイズ58%未

満の1カ所である。このようにテーブルサイズ

が小さな場合には、DCLRはクラウン角度が35

度を超える部分で高くなっているが、WLRはク

ラウン角度が36度を超えると平均未満に急

激に低下する。ただし、WLR、DCLRの双方が平

均を超える部分は広い（クラウン角度26～36

度、テーブルサイズ62%以下）。

　WLR、DCLRのそれぞれ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、スターファセット長さ、ロワーガ

ードルファセット長さによって変わる。

　たとえば、ロワーガードルファセット長さが

50%を超えると、DCLRは大きく低下するが、WLR

はわずかに上昇する。同様に、スターファセッ

ト長さが50%を超えると、WLRは上昇するが、

DCLRの変化はクラウン角度次第である。   

　また、WLR、DCLRが高くなるクラウン角度、パ

ビリオン角度の組み合わせは、テーブルサイ

ズが大きな場合（66%以上）よりも小さな場合

（55%未満）の方がはるかに多い。

モデリングでの結果と実物のダイアモンド

における結果の比較

　ダイアモンドの外観のモデルに関する最

終的な検証は、その組み合わせのプロポー

ションにカットされた実物のダイアモンドと比

較することである。

　図12に示す28個のラウンドブリリアントダ

イアモンド（0.44～0.89ct）を集めた。そのプ

ロポーション、カラーグレードおよびクラリティ

ーグレードと、計算して求めたWLR値および

DCLR値を表1に示す。

　DCLR値が平均以上となるクラウン角度、テ

ーブルサイズ、パビリオン角度の組み合わせ

は多数存在する。たとえば、RD19のダイアモ

ンドのクラウン角度はかなり浅いのに対し、

RD21ではかなり深いが、いずれも強いファイア

ーを示す（図13）。どちらの場合も、モデルはこ

のファイアーがダイアモンドの特定のパビリオ

ン角度とクラウン角度、テーブルサイズ、およ

び他の組み合わせに由来していることを示し

ている。

　DCLRが最大値（4.01）となったのはRD13の

ダイアモンド（テーブルサイズ52%）である。2

番目（3.97）はRD01、3番目（3.92）はRD23で、

いずれもテーブルサイズは小さい（54%）。た

だし、テーブルサイズの大きなダイアモンドの

図11  左：これらの等高線図は、テーブルサイズ58％、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％の場合における、同じ範囲の
クラウン角度・パビリオン角度にわたるWLRおよびDCLRの変化を示している。WLRの最大値が見られる部分とDCLRの最大値が見られる部分は重
複していないが、WLR、DCLRの双方が平均値（WLRは0.270～0.280、DCLRは2.8～3.5）以上となるプロポーションの組み合わせはかなり共通して
いる。右：これらの等高線図は、パビリオン角度40

。
でクラウン角度とテーブルサイズを様々に変えた場合のWLRおよびDCLRの変化を示している。

テーブルサイズが増加するとWLRもDCLRも低下しているが、テーブルサイズが58％以下では、WLR、DCLRともに平均を超えるクラウン角度は多数存
在するようになる。

図12
写真に示す28個のダイアモンド
（0.44～0.89ｃｔ）を用いて、様々
なプロポーションセットにおける
ブリリアンスおよびファイアーを
検査した。このグループの中に
はプロポーションセットが明らか
に一般的ではないものもある。

写真：ハロルド＆エリカバンペルト

上に示す2個のダイアモンド（左：RD19：右：RD21）は、クラウン
角度が異なるが（29.2°と35.8°）、スポット照明時のファイアー
の程度はほぼ同じである。
写真：ハロルド＆エリカバンペルト

表1に示されているように、左端のダイアモンド（RD24）のテーブルサイズは大きく（66％）、他
の3個（RD01、RD23、RD13）でははるかに小さかった（52～54％）が、DCLR値はいずれもほぼ同
じであった。                                                                                             
写真：ハロルド＆エリカバンペルト
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結論

中にも、DCLRが高めの平均値（3.23）となる

ものが１個存在した（テーブルサイズ66%のRD24、

図14）。

　また、モデリングで求めたWLRとDCLRを、これ

らのプロポーションにカットされた実物のダイ

アモンドの外観と比較した。パビリオン角度

が深い場合、WLRとDCLRの双方が特に高くな

るクラウン角度は見られなかった。

RD25は、クラウン角度が深いにもかかわらず、

暗く、ファイアーに乏しかった（図15）。

　同じく図15に示すRD27は、パビリオン角度

がRD25よりはるかに深く、クラウン角度が極め

て浅かったが、ブリリアンスやファイアーはほと

んど見られなかった。

　我々の研究の最終目的は、ラウンドブリリ

アントカットダイアモンドの外観が生じる仕

組みを解明することである。その外観は、様々

な照明条件および観察条件の影響、個々の

ダイアモンドに固有の特徴、ダイアモンドが示

す光の全体的なパターンを人間の視覚系が

解釈する仕組みが複雑に絡み合って生まれ

たものである。

　我々の過去の研究から、最大限のブリリア

ンスとファイアーをもたらすには異なる照明条

件（前者は完全拡散光、後者は局部照明）

が必要であることが明らかになった。

　本研究によって、ラウンドブリリアントカッ

トダイアモンドの外観を左右するいくつかの

重要な要素、とりわけ、そのダイアモンドのプ

ロポーションがブリリアンスとファイアーに与

える影響に関する解明がはるかに進んだ。

  本論文では、VFI図が、実物のダイアモンド

から出たクロマティックフレアのパターンと一

致していることを明らかにした。

　ファイアーについて我々が考案した測定

基準の分散カラーライトリターン（DCLR）を

紹介し、26,000通りを超えるプロポーション

パラメータの組み合わせについてDCLRを計

算した。

　また、スターファセット長さとロワーガードル

ファセット長さが、ブリリアンスについて我々が

開発した測定基準であるWLRに著しい影響を

与えることも明らかにした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　総じて、DCLRはテーブル

サイズが小さくクラウン角度が大きな場合に

上昇したが、少なくとも他の3つのパラメータ（パ

ビリオン角度、スターファセット長さ、ロワーガ

ードルファセット長さ）も重要であった。

　我々がモデリングを行って得られた結果から、

クラウン角度の浅いダイアモンドやテーブル

サイズの大きなダイアモンドでも、パビリオン

角度、スターファセット長さ、ロワーガードルフ

ァセット長さを適切に組み合わせると平均以

上のファイアーを示すことが判明した。

　特定のプロポーションを備えた28個の実物

のダイアモンドについて相対的な外観を調べ

た結果、上記の仮説が裏付けられた。

　ファイアーを分析する際は、照明条件と観

察条件の双方がファイアーの分析に大きく

影響する。我々は2通りの全く異なる照明条

件を用いた。ブリリアンスを分析する際の完

全拡散光と、ファイアーを分析する際の点光

源である。このように理想化した異なる照明

条件は、最大限のブリリアンスとファイアーを

調べる際に有効である。

　WLRやDCLRから見た最善のプロポーション

を見つけることはできなかった。WLRもDCLRも

プロポーションの組み合わせに複雑に依存し

ており、数値がほぼ同じになるプロポーション

セットは多数存在する。DCLRが最大になるプ

ロポーションの組み合わせもあれば、WLRが最

大になるプロポーションの組み合わせもあるが、

これらのプロポーションは重複しないことが分

かる。ただし、WLRとDCLRの双方が平均以上と

なるプロポーションは多数存在する。スター

ファセット長さおよびロワーガードルファセッ

ト長さもWLRやDCLRに影響するが、一方を上

昇させるプロポーションの変化が他方を低下

させることもある。

　我々の研究はまだ完全ではないが、今回、

カットプロポーション全体の作用についての

解明が進んだことで、ダイアモンド加工業者

に新たな道が開けたと確信している。従来よ

り多様なカッティングの可能性を示した今回

の情報は、加工業者がラウンドブリリアント

ダイアモンドをカットする際に、ブリリアンスや

ファイアーが平均を超え、かつ、原石からの歩

留まりの高いものに仕上げるのに役立つと

思われる。今回のアプローチによって原石の

効果的なカッティングの選択の幅は広がった

が、加工業者側に従来よりもさらに綿密さが

要求されることも事実である。

　さらに、様々なプロポーションの組み合わせ

によってもたらされるブリリアンスとファイアー

の程度に関して現在までに収集された詳細

な情報は、より綿密なカット評価システムの拠

り所になる可能性がある。　

　前回、および今回紹介したGIAのファイア

ーとブリリアンスについての研究論文を読んで、

最大限のファイアーを示すプロポーションと

最大限のブリリアンスを示すプロポーションは

重複しないこと、また、平均以上のブリリアン

スとファイアーを示すプロポーションは数多く

存在することを理解できたことは今後、ラウン

ドブリリアントダイアモンドの販売においても

影響を及ぼす可能性がある。

　現在、日本のマーケットでは一部のプロポ

ーションのみが良いプロポーションとされ、他

のプロポーションのダイアモンドは好まれない

のが実情である。しかし、この論文から一部の

プロポーション以外のダイアモンドでもプロポ

ーションの組み合わせによっては高い評価を

受けることのできるダイアモンドは数多く存在

するのである。

　今後、GIAによるシンチレーションおよびそ

の他のカットに影響を及ぼす可能性のある分

析についての研究成果を期待したい。

GIAJAPANのブックストアーでは、2回にわたり紹介

した論文が収録された『Gems&Gemology』（2001年

秋号）を購入することが出来ます。

詳しくは各教室までお問い合わせください。

感想図15　左に示す2個のダイアモン
ドは、パビリオン角度が50.7°（RD27、
各対の左側）と41.8°（RD25、各
対の右側）であるが、いずれも暗く
（左側の対、拡散照明）、ファイア
ーも弱かった（右側の対、スポット
照明）。合成写真：ハロルド＆エ
リカバンペルト

ラウンドブリリアントダイアモンドにおけるあら

ゆるファセット問題
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