blog srebrny Kruk

BogSdan Saowka

Syntetyczne diamenty
Gdzie wykorzystywane sg diamenty?

Wyjatkowe cechy diamentdéw takie jak; bardzo maty wspotczynnik tarcia i rozszerzalnosci
termicznej, jego chemiczna obojetnos¢, odpornos¢ na Scieranie, bardzo dobra przewodnosc
termiczna, piezoelektrycznosé rowniez przezroczystos¢ w widmie ultrafioletowym i podczerwonym,
a takze przepiekne walory wizualne tj. brylancja oraz ogien, czynig go niezwykle pozgdanym
mineratem.

Najbardziej znanym i oczywistym dla wiekszosci ludzi zastosowaniem diamentéw jest
jubilerstwo. Mozna je jednak znalez¢ wszedzie tam, gdzie istotna jest odpornos¢ na Scieranie.
W medycynie nanosi sie go jako powtoki implantéw stawowych, zastawek serca oraz w narzedziach
stomatologicznych i chirurgicznych. Wykorzystywane sg jako materiaty Scierne do szlifowania
kamieni szlachetnych i ozdobnych, wiercenia skat, przeciggania drutow i pretéw, do ciecia ptyt
wykonanych ze szkta a takze ceramiki, obrébki Sciernej szkta, stopdw niezelaznych, materiatow
ceramicznych i wielu wielu innych.

Synteza diamentéw komercyjnie wykorzystywana jest juz od kilkudziesieciu lat. Do
zastosowan jubilerskich, diamenty wytwarzane s dwoma metodami: CVD (ang. Chemical Vapour
Deposition) i HPHT (ang. High Pressure High Temperature). Otrzymuje sie z ich pomocg kamienie
barwne o réznych odcieniach, od prawie bezbarwnych do zéttych lub niebieskoszarych. Bezbarwne
przydatne w jubilerstwie nie sg obecnie szeroko dostepne z uwagi na wysokie koszty ich
wytwarzania.

Poczatki syntezy diamentow

Powazne poczatki syntezy diamentéw, mozna datowac¢ od 1776 roku, gdy to Smithson
Tennat odkrywca pierwiastkdw irydu i osmu udowodnit, iz diament to nic innego jak krystaliczna
posta¢ pierwiastkowego wegla. Nastepnym krokiem byty préby laboratoryjnego odtworzenia
warunkow, w ktdrych w naturze tworzg sie diamenty. Jako pierwszy sukces osiggng nijaki Tracy Hall,
ktory jako chemik pracowat dla firmy General Electric. Wynalazt on metode syntezy diamentdéw.
Poddat grafit w obecnosci katalizatorow, dziataniu bardzo wysokich temperatur rzedu 1600 °C
i ciSnieniu okoto 100 000 atmosfer. Grudzien 1954 roku to moment, w ktérym uzyskano pierwszy
sztuczny diament, informacja o tym osiggnieciu zostata przez General Electric upubliczniona w lutym
1955 roku. Pierwsze syntetyczne diamenty otrzymywane byty wytgcznie w bardzo matych
wymiarach, ale juz na poczatku lat siedemdziesigtych XX wieku zaczeto uzyskiwac okazy o masie
ponad 1 karata. Poczgtkowo oferowano jej jedynie do zastosowan przemystowych. Obecnie
syntezowanie okazow o masie 20 karatow lub wiekszych, technicznie jest jak najbardziej mozliwe.
Kamienie o takich rozmiarach sg pozgdane w jubilerstwie, a ich ceny osiggajg okoto 1/10 wartosci
naturalnych diamentéw.

Produkcja diamentéw syntetycznych zabezpiecza okoto 90% Swiatowego zapotrzebowania
i rocznie wynosi 450 min karatow.



Metody produkcji

Diamenty syntetyczne CVD

llustracja. Plaster podtoza z pojedynczym diamentem zsyntetyzowanym metoda VCD.

Lata 80 ubiegtego wieku to czas zastosowania metody CVD, opierajgcej sie na
niskocisnieniowym otrzymywaniu diamentu syntetycznego z fazy gazowej. Metoda ta daje
mozliwos¢ nanoszenia diamentu, o duzej jednorodnosci strukturalnej i czystosci chemicznej, na duze
powierzchnie. W technologii tej gazowy substrat, ktdrym najczesciej jest mieszanina metanu
i wodoru (w stosunku 1:100), po aktywacji umieszczany jest w komorze reakcyjnej, gdzie wchodzac
w reakcje chemiczne na drodze chemicznej (metoda CVD) lub fizycznej (metoda PVD) wigze sie
z podtozem. Sposoby aktywacji sg réznorodne mogg one by¢; termiczne, elektryczne, chemiczne lub
fotochemiczne. Najczesciej wykorzystuje sie aktywacje termiczng w ktérej stosuje sie duze
temperatury rzedu 1100°C, a nawet wyzsze. Czas syntezy diamentu jednokaratowego wynosi jakies
60, a pieciokaratowego okoto 180 godzin. Diamenty produkowane metodg CVD w latach 2003/2004
zaczeto oferowac do sprzedazy na rynku jubilerskim. Metoda ta jest konkurencyjna cenowo do
diamentow naturalnych oraz tych produkowanych w technologii HPHT.

Diamenty syntetyczne HPHT
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llustracja. Hala syntezy diamentéw metodg HPHT.



Drugg szeroko stosowang technikg produkcji diamentéw jest metoda HPHT. Synteza
przebiega w niej w ekstremalnie skrajnych warunkach, przy cisnieniu wynoszagcym od 5 do 7 Gpa
i temperaturze od 1500 do 2000°C. Wymaga ona utrzymywania bardzo dobrze dobranych
warunkow syntezy takich jak m.in. ciSnienie, temperatura, stosowanego katalizatora, rodzaju wsadu
wyjsciowego czy wielkos$¢ krysztatow, a takze ciggtej modyfikacji budowy pras HPHT oraz
wykorzystywanych materiatow. Celem tych dziatan jest skrécenie czasu procesu krystalizacji, przy
utrzymaniu jak najlepszych parametrow jakosciowych. Obecnie wzrost grubosci krysztatow wynosi
w ciggu doby milimetry, wobec wczesniej liczonego w tysiecznych czesciach mikrona. W krysztatach
szybko narastajgcych ujawniajg sie liczne wady zewnetrzne i wewnetrzne, co wymusza okrojenie ich
wielkosci. Najczesciej wytwarza sie diamenty o wielkosci od 0,35 do 2,50 karata i barwie od
bezbarwne]j poprzez catg game odcieni barw spektralnych.

llustracja. Diamenty barwne otrzymane metodg HPHT.

Diamenty syntetyczne SPS (ang. spark plasma sintering)

Nastepng dos$¢ nowgq, opracowang w kooperacji chinskich (z Harbin Institute of Technology
i Chinese Academy of Science) oraz brytyjskich (z University of Nottingham) naukowcéw, metodg,
jest wykorzystanie do syntezy diamentow mikro-krysztatkow wielosciennych nanorurek weglowych.
Sednem procesu jest wykorzystanie wielosciennych nanorurek weglowych, spiekanych plazmg
powstajgcg na wskutek wytadowan elektrycznych. Procedura wytwarzania odbywa sie we wnetrzu
reaktora, w ktorym znajduje sie krgzek z nanorurek weglowych, poddawany dziataniu iskrg
elektryczng o natezeniu prgdu 1000A, temperaturze 1500°C i ciSnieniu 80Mpa. Efektem jest
przemiana nanorurek weglowych o srednicy okoto 50 nanometrow w diamentowe drobiny
o wielkosci 100 mikrometréw. Zaletami tej syntezy diamentow jest czas trwania wynoszgcy okoto
30 minut, stosunkowa niska temperatura ponizej 1200°C oraz o wile mniejsze zuzycie energii niz
w metodach wczesniej stosowanych. Wydtuzenie czasu wytadowan elektryczny do 60 lub 120
minut, zgodnie z przewidywaniami naukowcow ma dac¢ w efekcie krysztaty nawet o milimetrowej
wielkosci.

Metoda opracowana przez Diamond Foundry

Zgodnie z doniesieniami serwisu Business Insider, firma Diamond Foundry po trzech latach
prac wdrozyta nowy, innowacyjny sposob produkcji diamentow, na bazie drobin diamentow
kopalnych, w temperaturze pieca do 4500°C. Wytwarzane diamenty majg miec taki sam sktad
i budowe jak naturalne krysztaty, majg miec¢ takze takie same niedoskonatosci. Firma utrzymuje sie
wyltgcznie ze sprzedazy produkowanych przez siebie diamentow, producentom bizuterii.



Krotki przeglad metod rozpoznawanie diamentow

Identyfikacja przyrzagdami

W zwigzku z pojawienie sie diamentéw syntetycznych na rynku jubilerskim dos¢ istotnym
jest mozliwo$¢ rozpoznania ich od diamentéw naturalnych. W tym celu wykorzystuje sie
specjalistyczne narzedzia (wykorzystywane do gtdéwnie do diamentéw barwnych), niestety ich koszt
jest bardzo wysoki.

Do szybkiej identyfikacji duzej ilosci diamentow oszlifowanych, wykorzystuje sie urzgdzenie
Diamond Sure TM, produkcji The Diamond Trading Co. Ltd. Dziata on na zasadzie wykrywania
obecnosci w widmie absorpcyjnym fali o dtugosci 415 nm. Fale o tej dtugosci mozna zaobserwowacé
w wiekszosci diamentéw naturalnych typu I, stanowigcych ok. 98% ogoétu diamentdw jubilerskich.
Diamenty typu Il oraz lwia cze$¢ diamentdw syntetycznych, w tym tych syntezowanych technikami
HPHT i CVD, oraz popularne imitacje jak moissanit czy cyrkonia, absorbujg tg dtugos¢ fali.

Inne urzadzenia tego samego wytworcy to Diamond View TM, stuzgce do odrdzniania
diamentow syntetycznych od naturalnych, postuguje sie zjawiskiem powierzchniowej fluorescencji
(niekiedy fosforescencji). Naturalne diamenty i te syntetyczne majg rozne struktury wzrostu
krysztatéw. Na podstawie obrazu fluorescencji mozna rozrézni¢ od siebie diamenty CVD i HPHT.
Dodatkowo odmienne odcienie fluorescencji, umozliwiajg rozpoznanie diamentéw naturalnych,
poniewaz ich fluorescencja ma przewaznie barwe niebieskg lub sporadycznie 76ttg. Diamenty
wytwarzane metodg HPHT swiecg na zielono-zétto badz niebiesko-z6tto, natomiast te produkowane
technologig CVD na kolory od pomaranczowego do do czerwonego.

Kolejnym testerem do natychmiastowego rozrdzniania oszlifowanych diamentow
naturalnych od naturalnych poprawianych metodg HPHT oraz od diamentéw syntetycznych
produkowanych technikami HPHT i CVD, jest D-screen TM opracowany w laboratorium Wysokiej
Rady Diamentéw (HRD). W pracy tego urzgdzenia wykorzystuje sie pomiar transmisji przez diament,
promieniowania krotkofalowego nadfioletu.

Ostatnim urzgdzeniem jest przyrzgd SSEF Type Il Diamond Spotter, Szwajcarskiego Instytutu
Gemmologicznego (SSEF). W swym dziataniu korzysta on z przezroczystosci diamentéw dla
promieniowania nadfioletowego o dtugosci fali 254 nm. Pozwala na rozpoznanie diamentéw typu
lla (naturalne lub syntetyczne) od diamentdow typu la (naturalne).

llustracja. Bezbarwny diament syntetyczny.



Istnieje jeszcze jeden sposob rozpoznawania diamentow jest nim metoda mikroskopowa.
Polega ona na obserwacji powierzchni kamieni i prébie identyfikacji pozostatosci zarodka, a takze
wiekszych nieregularnych ksztattem wtrgcen metalicznych, czasami aktywnych magnetycznie.
Metoda ta jest bardzo skuteczna do diamentéw HPHT starej generacji. W przypadku nowych
technologii liczba inkluzji metalicznych jest niewielka, pojawiajg sie one punktowo albo
w nieznacznych mlecznobiatych skupiskach wrostkow.

Bezbarwne diamenty syntetyczne wifasciwie nie posiadajg wyraznych inkluzji i s3
niemagnetyczne.




