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　今回はジェム＆ジェモロジー２０００年夏号より、イエローからグリーンの高温高圧

処理されたダイアモンドについての宝石学的特性、及び、識別特徴を紹介します。

�  いくつかの企業はブラウンダイアモンドに

高温高圧（ＨＰＨＴ）処理を施して、カラーをグ

リーニッシュイエロー、イエロイッシュグリーン、イ

エロー及び、ブラウニッシュイエローに変化さ

せている。ゼネラルエレクトリック（ＧＥ）、ノバ

テクのほかにロシアとスウェーデンにもこうした

企業が存在する。ＧＥ、ノバテクはグリーン

カラーの形成に重点を置いており、それに対し、

スウェーデンのメーカーは天然イエローダイア

モンドに近いカラーを形成しようと試みている

ようである。

�  ＧＥ、ノバテクでは、単結晶ダイアモンド

の合成に用いられるのと同じ種類の装置を

使用して、天然ダイアモンドに約６ギガパスカ

ル（ＧＰａ、６０キロバールに相当）の高い封圧

を加えている。この間に最高２１００℃の高温

に短時間（３０分以内）晒す。この条件はＧＥ

がダイアモンドの脱色に使用している条件に

似ているが、処理前の宝石材は窒素を含有

しないタイプⅡａのダイアモンドではなく、窒素

含有タイプⅠａブラウンダイアモンドである。ＧＥ 

ＰＯＬの脱色プロセスと同様、高温高圧処理

後の表面の損傷を除去するためにダイアモン

ドは再研磨する必要がある。ＧＥ及びノバテ

クで製造された処理ダイアモンドは外観と宝

石学的特徴が似ているが、両社が同一の高

温高圧処理装置と処理条件を用いているこ

とにはならない。

「素材及び検査法」

�  この研究では、高温高圧処理が施され

たことが判明している６３個のダイアモンドを検

査した。内訳はファセットカット石４１個、原石２

２個であった。ＧＥは３１個、ノバテクは２５個、

スウェーデンのメーカーは７個である。原石ダイ

アモンド７個について、ノバテクによる処理の

前後に検査を行った。すべてのサンプルを

対象に宝石学用双眼顕微鏡、様々な照明、

ウルトラ バイオレット プロダクツ製長波（３６６

ｎｍ）短波（２５４ｎｍ）紫外線ランプユニット、ベ

ック プリズム分光器、及びディスキャン デジタ

ルスキャニング回折格子分光器の両方を使

用して検査した。日立Ｕ－４０００シリーズ分光

光度計２台を使用して２５０～１０００ｎｍの液

体窒素温度での吸収スペクトルを記録した。

赤外線スペクトルの記録はニコレット７６０フー

リエ変換赤外線（ＦＴＩＲ）分光計で２５０００

～４００ｃｍ
－１ 

範囲、ニコレット５５０ＦＴＩＲ分光

計では１１０００～４００ｃｍ
－１ 

範囲を記録した。

「結果」

●処理サンプルの明細

　我々がサンプルすべてを観察した限り、３

社で処理されたダイアモンドは、いづれも特性

が似ていた。これらの特性から６３個のサンプ

ルは可視光に対して顕著なグリーンのルミネ

ッセンスを示すものと示さないものの２つのグ

ループに分かれることが判明した。前者を「多

数グループ」、後者を「少数グループ」と表示

する。

●カラー

　処理サンプルはいずれも彩度が高く、その

多くは暗い明度であった。大半はグリーニッ

シュイエローからイエローグリーンであったが、

６個はイエローからブラウニッシュイエローであ

った。グリーニッシュイエローからイエロイッシュ 

グリーンの色相は光源によって大きく変化した。

特に日光を当てるとグリーンルミネッセンスが  

励起され、グリーン味が著しく増加した。

●拡大特徴

　最も一般的な特徴はブラウンからイエロー

の面状グレイニングである。このグレイニング

は１つまたは複数の八面体方向に平行で筋

状あるいは交差するカラーゾーニングを形成

していた。このカラーグレイニングは強度が弱

いから非常に強いにわたっていた。ノバテク

から入手した処理原石サンプルと、１個のファ

セットカット石（再研磨前の状態）では表面に

エッチング（腐食）とピッティング（点食）が見ら

れ、それによって内部特徴が不明瞭になって

いた。１８個のファセットカット ダイアモンドにお

いて、エッチングや点食のあるナチュラル、腐

食したフラクチャーやグラファイト化したフラク

チャー、歪みフラクチャーに囲まれた結晶イン

クルージョンなどの加熱を示す特徴が確認さ

れた。

●蛍光反応

　長波紫外線に対し、グリーニッシュイエロー

からイエロイッシュグリーンのサンプルの６８％

において中程度～強いグリーニッシュイエロ

ーからイエロイッシュグリーンの蛍光が観察さ

れた。残りの３２％ではブルーにイエローまた

はグリーニッシュイエローの混合した蛍光が

見られた。６３個中５６個では蛍光のカラーに

関係なく蛍光がチョーキー、またはぼんやりし

た外観をしているように思われた。いくつか

のファセットカットサンプルにおいてはこのチョ

ーキーさがキューレットで特に強く見えた。イエ

ローからブラウニッシュイエローのダイアモンド

の場合、蛍光色は他とほぼ同じであったが、

強度が比較的弱かった。短波紫外線に対し

て、グリーニッシュイエローからイエロイッシュグ

リーンのサンプルの９３％において、中程度か

ら強いグリーニッシュイエローからイエロイッシ

ュ グリーンの蛍光が観察され、残りの７％で

はイエローの蛍光が観察された。４０個では蛍

光の外観がチョーキーであった。イエローから

ブラウニッシュイエローのサンプルの蛍光色は

他とほぼ同じであったが、強度が比較的弱か

った。総じて、短波よりも長波の方が蛍光は

強かったが、両方の強度が同じサンプルが少

数存在し、短波で弱い蛍光で長波で蛍光を

示さないサンプルも３個あった。

　光ファイバーオプティックランプのような強い

可視光を当てるとイエローからブラウニッシュ

イエローの６個を除く全部において中程度か

ら強いグリーン ルミネッセンス（グリーントランス

ミッション）が認められた。これらのダイアモンド

を光ファイバー照明下で観察するとグレイニン

グのあるサンプル４１個中３５個においてこの

ルミネッセンスがブラウンからイエローの面状

の内部グレイニングから発していることが明

瞭に認められた。（図１）

�●スペクトル

　グリーニッシュイエローからイエロイッシュグ

リーンの処理ダイアモンドを卓上型の分光器

で透過光により観察すると、ほとんど５０３ｎｍ

の強いピーク、４８０～５００ｎｍ付近に暗いバン

ドが見られた。２２個においては弱から中程度

の強さの４１５ｎｍのピークも出現し、２０個では

５０５ｎｍ及び５１５ｎｍにグリーンの輝線も認め

られた。これらの特徴は図２に示す。イエロー 

サンプル中５個は同分光器で特徴が全く認

められなかった。

　紫外、可視、近赤外線スペクトルは図３に

示す通り、３つのカテゴリーに分かれた。第１

のカテゴリーは最も一般的なスペクトル（グリー

ニッシュイエローからイエロイッシュグリーンの

サンプル４５個に見られた、図３Ａ）で、弱いＮ３

バンド（４１５ｎｍ）、強いから非常につよいＨ３

バンド（５０３ｎｍ）、弱から強いＨ２バンド（９８５

ｎｍ）が認められた。これらのサンプルの

約半数において、５５０ｎｍ付近を中心と

する弱いピーク、５３５ｎｍの弱く鋭いピー

ク、ＮＶセンターに関連する６３７ｎｍの弱

く鋭いピークが見られた。第２のカテゴリ

ーは１０個のサンプル（グリーニッシュイエ

ローからイエロイッシュグリーン９個、ブラ

ウニッシュイエロー１個）に見られたスペ

クトルで第１のカテゴリーの特徴と似て

いたが、相対的強度が異なり、５００ｎｍ

付近から短波長側に向かって全体的に

急激に上昇する吸収が見られた。（図３Ｂ）

第３のカテゴリーではイエローからブラウニッ

シュイエローのサンプル６個中５個において

短波長側に向けて急激な吸収の上昇が認

められた。Ｎ３やＨ３の特徴は認められず（図

３Ｃ）、またＨ２吸収が確認されたのは５個中１

個であった。

　室温における近赤外線範囲のフ

ーリエ変換赤外線（ＦＴＩＲ）スペクト

ルでも９８５ｎｍのピークが出現した。

すべてのサンプルの中赤外線スペ

クトルにタイプⅠａダイアモンドに固有

の特徴が出現した。窒素の集合状

態は様々でＡ集合体のみが３個で、

残りの６０個ではＡ集合体とＢ集合

体双方の吸収スペクトルが確認され、

そのうち、Ｂ集合体吸収が比較的強

かったのが約半数、Ａ集合体吸収

が比較的強かったのが半数であった。

２個のサンプルでは１３４４ｃｍ
－１ 

に弱

いピーク（孤立型の置換窒素に関

連する特徴）が出現した。

�●処理前後のサンプルの比較

　薄いイエローの結晶（部分処理

が施されたもの）と暗いブラウンの結

晶１個は処理後、ブラウニッシュイエ

ローに変化した。残る５個はブラウン

からグリーニッシュイエローに変化した。（図４）

処理後、７個の結晶全てにおいて、長波紫外

線に対してグリーンの蛍光が強くなり、グリー

ニッシュイエローに変化した５個は強さとチョ

ーキーさが増した。短波紫外線に対する蛍光

は７個においてグリーンが強くなり、６個では

強さとチョーキーさが増した。処理前の６個の

ブラウン結晶において、可視光に対する非常

に弱いから中程度のグリーンルミネッセンスが

観察された。処理後、このルミネッセンスは薄

いイエローの結晶では観察されず、暗いブラ

ウンの結晶では弱いままであった。残る５個の

サンプルでは、グリーン透過ルミネッセンスが

著しく強くなった。

　薄いイエローの結晶の場合、処理後、卓上

型分光器では変化は見られなかった。暗い

ブラウンの結晶では、処理後に５０３ｎｍのピー

クがより強くなり、４９４ｎｍに新たなピークが出

図１ これらの典型的な高温高圧処理イエローダイアモンドに見ら
れた強いグリーン透過ルミネッセンスはグレイニングの各面から
発している。ジェームス シグリー撮影倍率１０倍

図３ 検査対象の高温高圧処理ダイアモンドについて、低温で収集した
紫外線・可視光線・近赤外線吸収スペクトルにはいくつかの固有
の特徴が見られた。（Ａ）最も多数のサンプルに見られた特徴は、Ｎ
３バンドの弱い吸収（４１５ｎｍ）、Ｈ３バンドの強い吸収（５０３ｎｍ）、Ｈ
２センターの中程度の吸収（９８５ｎｍ）及び、いくつかのケースでは５
５０ｎｍを中心とする弱いから中程度の広い吸収、５３５ｎｍの弱く鋭
いピーク、６３７ｎｍの弱いピークであった。５１０ｎｍから６２０ｎｍの間
の微妙な特徴を強調するために１０倍に拡大した。（Ｂ）Ａより少数
のサンプルに、５００ｎｍ付近から短波長側に向かって上昇する吸収
と、Ｎ３バンド、Ｈ３バンド、Ｈ２バンドが見られた。（Ｃ）イエローからブ
ラウニッシュ イエローのダイアモンドのスペクトルは短波長側に向
けた吸収の緩やかな上昇しか見られなかった。

図２
卓上型の分光器で観察する
と、大半の高温高圧処理ダ
イアモンドに固有のスペクト
ルが出現する。４８０～５００ｎ
ｍ付近の強い吸収帯、５０３ｎ
ｍの強い吸収線のほか、とき
に４１５ｎｍの弱い吸収線や５
０５ｎｍ及び５１５ｎｍの輝線が
見られる。
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