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Diamante

Mineral especial



Diamante vermelho com
0.90ct vendido em 1987 por
US$ 880,000 .00

E a susbstancia mais cara do
mundo , custando cerca de 5
milhbes de ddlares por
grama !




Possui inUmeras aplicacbes tecnoldgicas , entre elas
foi utilizado como janela em nave espacial .

Montage de la petite fenétre en diamant dans la fusée « Pioneer |
qui fut lancée vers Vénus en aoit 1978.
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Diamante T d o g r edamasf®

i nconqui st8vel ;

Composicao quimica - € Estrutura cristalina cubica
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Elementos tracos - Ni, Si, Mg, Ca, Fe, Al, Ti,
B, Cu, Cr, Ag, Sr, Na, Pb e outros.



Tipe 1aA, com quatro Type 1aB, com uma vacancia Série Cape
nitrogénios agrupados préximo a um nitrogénio

Centenario

Type 2Ai Estrutura
Aperfeitad de
em diamante puro

de boro substituindo um
carbono




Primitive picture of the C center

C centercorresponds to electrically
neutral single substitutional nitrogen
atoms in the diamond lattice.

Primitive picture of thé3 center

B center consists of a carbon vacancy
surrounded by four nitrogen atoms
substituting for carbon atoms

)

TheA centeris probably the
most common defect in
natural diamonds. It consists
of a neutral nearesteighbor
pair of nitrogen atoms
substituting for the carbon
atoms.

Primitive pictureof the N3 center

The N3 center consistsof three
nitrogen atoms surrounding a
vacancy
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Tipos de diamante
conforme espectrometria

.

Type 1 Type 2
Nitrogen present No sigmficant amounts
as an mmpurity of nitrogen present
Type 1a Type1b Type 2a Type2b
Nitrogen atoms Nitrogen These are pure, Boron atoms
are present as atoms are  containing no  are present as
pairs or small present as significant an mmpurity

groups called  jsolated atoms impurities
aggregates



NITROGENIO
IA - Em forma de placas com
COM NITROGENIO ~ 1000A° (platelets).
IB - N( C) - substitucional

lIA - Puro (> pedras gemas)
TIPO I SEM NITROGENIO | ||B - Semicondutores

Diamante azul

95% dos diamantes sao do Tipo |

5% dos diamantes sao do Tipo |l




DIAMANTES BRUTOS

Morfologia cristalina e tipos de
diamante

AGema

ANear-gem (quase gema)

Andustria

ABort
ABallas
ACarbonado



Cristais euédricos a
subédricos , cubicos.
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[Formas do diamante 1 Goldschmidt 1920 J




Formas variadas de diamantes de varias procedéncias




FORMES THEORIQUES

INES

Tétraédre Octaédre Cube Dodécaédre Rhombiqu

Macle de 3 Octaédres
aplatis

Tétrahexaédre Trioctaédre Laminations Macle de 2 Tétraédre
A (surfaces lamellaires)
==
FORMES REELLES %ﬂ \'ﬁ%&
J N

Intercroissance en étoile
2 dre

‘ 193
_ Octaédre Dodécaédre Dodécaédre Octaédre
aplatissement  suivant allongé allongé suivant allongé suivant
axe ternaire axe ternaire axe binaire

Cube Dodécaédre Distorsion d'un Octaédre
allongé suivant allongé suivant
axe binaire axe binaire

Dodécaédre
distorsion dans plusieurs
directions

..

~
4
Cristal Octaédrique avec

développement polycentré
§ des arétes

Dodecaédre déformé de
fagon complexe

Cuboide avec structure crétée

&) i /‘

Macle spinelle de cristaux
octaédriques

Cuboide







As Sete Formas Tipicas dos Diamantes

Figura 18 s
Figura 17 0 ‘
O |
Cubo
Seis foces quadiotas
idénticos

Figura 19

Tetrc
Vinte € quatro

l - frigngule iséscele:

Figura 22

octaédrico

rombododecaédrico

octaédrico
cortado

macla

chapa

Mais
vallosos

Menos
vallosos



Boletim Referencial de Pre¢os
PRECOS DE DIAMANTES BRUTOS LAPIDAVEIS

(cotagbes por quilate em dolares americanos)

Peso em: Qualidade
Grao Quilate Extra Primeira | Segunda | Terceira
Octaedros e FF 0,10 110 70 50 35
rombododecaedros, 31 0,33 190 160 80 50
inclusive formas 4 1,00 350 270 150 80
combinadas 8 2,00 700 450 260 130
12 3,00 900 600 350 200
FF 0,10 65 50 40 20
Formas Irregulares 3/1 0,33 100 80 60 25
4 1,00 240 150 85 40
8 2,00 500 300 120 70
12 3,00 600 400 180 100
FF 0,10 50 35 25 15
Clivagem 3n 0,33 75 50 40 20
4 1,00 120 70 60 25
8 2,00 200 100 80 35
12 3,00 280 170 100 50
FF 0,10 40 30 20 10
Triangulos 31 0,33 70 40 30 10
4 1,00 100 70 50 20
8 2,00 150 100 70 30
12 3,00 200 150 80 50
FF 0,10 40 30 20 10
Planos 3N 0,33 70 40 30 10
s | 200 | 1 | w0 | 0 | 2 bela do IBGM -DNPM
8 2,00 150 100 70 - r
12 3,00 200 150 80 40 Ta €la ao b ZOOEa d
. - N 15 " i diamantes brutos em
Fragmentos 31 0,33 25 20 15 10
(pedagos e lascas) 4 1,00 70 50 25 15
8 2,00 100 60 40 25
12 3,00 120 80 50 30




Diamantes cubicos do Congo

Lonsdaleita - Meteorito

Carbonado - BA

Geminado
ciclico - BA




Microestruturas de superficie

~

Trigonos

Figuras de corrosao
Depressdes quadraticas
Degraus

Estrias
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Saliéncias /
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Microestruturas de superficie




Inclusdes solidas 1 piropo, diopsidio , rutilo, corindon,
sulfetos, grafitizacao , ....

A Bol hd sinclusdes de olivina c/ indice de refracdo muito
baixo em relacdo ao diamante e que forma um halo.

ACar v »é grafite ou planos de reflexdao em fraturas

Jacas 1 fraturas e planos de clivagem



Onfacita

Cromita

Q{b

_ 2. LES INCLUSIONS
de péridotite dans ce dia-
mant se reconnaissent a leurs
olivines vert pale (fléche verte) et
aux oxydes noirs (fiéche noire).



Tabela 2 - Minerais encontrados como inclusdo em diamantes

At 1900 1900-1950 Peridofitica  Eclogitica Tramsicio  Mamtoinf,  Epigenéticas
CO.liqudo  granada forstenta oafacita majorit ferropeniclasio scrpenting
topazio grafifa enstatita piropo- SiC magnefita calcita
almandina
(quartzo ilmenita diopsidio cianita perovskita grafita
diamante  diopsidio Cr-propo samdina pirrotita hematita
vegetals olivina Cr-Espinéhio coesita almand-piropo caubmita
tetragonal
ouro cakita Mg-limentta rutilo Mg Si-perovskita acmita
pirita quarizo Sulfetos corindon Olivina richterita
hematita cromita zirciio imenita CaSi-Perovskita perovskita
ilmentia o diamante cromita Mn-limenita
biottta ferro nativo suifetos espinélio
diamante xenotimio
goethita

Juina (MT)



A Propriedades fisicas e quimicas

Clivagem 1 otima {111}
Dureza - 10

Tenacidade - baixa
Densidade 1 3,47~3,55
Alta Condutibilidade térmica

To o Do Do o

Inatacavel por acidos e alcalis

Pode ser corroido por compostos oxidantes e KNO3 em fuséo
Transforma -se em grafite a 1800° C sob presséo ambiente
Fica incandescente e queima a 750° C em chama de oxigénio

To Do Do Ix



3 - Clivagemoctaéedrica
excelente



SAWMN ODODECAHEDRON

OCTAHEDRON CLEAVED 18 Sided
(& Sideo) -

CLEAVING GRAIN POLISHING GRAIN



Dureza 10 (Mohs)

ESCALA DE MOHS MINERAL

1
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talco
gipso
calcita
fluorita
apatita
ortoclasio
quartzo
topazio
corindon
diamante

ESCALA DE ROSIWAL
0,03
1,25
4,5

5,0
6,5
37
120
170
1.000
140.000
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- anisotropia
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Tenacidade




Alta condutibilidade térmica

Material

Aluminum

Aluminum {6061)
Aluminum (6063)
Aluminum {(7075-T6)
Brass (70Cu-30Zn)
Copper

Gold

Magnesium

Magnesium alloy ZK60A
Silver

Tungsten

Zinc

Diamond

Graphite

Silicon

conductivity density

W/m*K g/cm(3)

247
171
193
130
115
398
315
170
117
428
178
113
2500
25-470
141

2.71
2.6-2.9
2.6-2.9
2.6-2.9
n/a

8.94
19.32
1.74
1.74-1.87
10.49
19.3
7.13
Ao,
1.3-1.95
20

)




Densidade 1 3,5




A Propriedades oOpticas

Cubo

Sistema Cabico

Octaedro

Isotropo - Sistema isométrico

Cor - vérias

Brilho - adamantino

Diafaneidade - transparente a opaco
indice de refracdo alto i 2,42
Birrefringéncia anémala

Dispersdoalta 1 0,044 1 if ogo o
Fluorescéncia

Permeavel aos raios X

>o>o>o>o>o>o>o>

.

o

/

\\{
Rombododecaedro



Cores variadas 1 Fancy e Cape

s realizado em Hong Kong

azul de 6,04ct. O diamante com uma lapidacio esmeraic
pu um recorde de 20 anos no prego por quilate.

ida por USS 7.981.835 o que representa o valor recorde de




2,42

Brilho adamantino IR




Forte dispersao da luz

vermetho
alaranjado

amarelo
verde
azul

violeta

Di spers«o: fdfiirfi waerwied lhe

Disperséo do diamante = 0,044

No comércio:

BRILHO forte + DISPERSAO forte (fogo) = brilhancia



Faint Medium

Strong Very Strong

G Color Set




A Propriedades especiais

(e
A Afinidade por graxa

A Tendéncia a repelir agua

&




Aplicacoes do Diamante

/A Serras e brocas diamantadas
A Ferramentas de corte de precisdo
A Abrasivos
A P6 de polimento
A Filmes de diamante

kA Gemas

N

BROCA DIAMANTADA
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Filmes de diamante

MICARDO BONALUME NETO
cpecial para a Folhe

de pesquisa dos
iu 0 caminho para o
ser um artigo barato ¢
do em coisas tho dife-
~ccas de automével,

Nio sc trata, naturalmente, do
stal diamante, a pedra preciosa
s cara ¢ cobicada. A ftura ba-

gdcira
flon, no futuro o diamante vai re-
cobrir tudo aquilo que precisar de
algo duro e resistente.

Arthur C. Clarke, 0 autor de uma
série de livros de ficglo cientifica
—com as datas 2001, 2010 ¢ 2061
08 titulos— previu que cobertu.
ras de diamantes serdo comuns no
futuro até para revestis edificios.

A equipe de pesquissdores dos

ovolveu uma maneirs umples
de diminuir 0 estresse interno des.
ses filmes amorfos —isto ¢,

Pressbo para que ocorrs a cristal
2acko do carbona. Eles who produ
aidos o magma inc andescente 0o

o explo

scas dessas |
¢ carss, mas também serve par
descrever o problema que o8 Clen-
tistan

domingo, 19 de abril de 1998

John Sullivan. Eles conseguiram
produzir filmes finissimos, ¢
membranas independentes de um
substrato com espessura de menos
de 600 dngstrons (um dngstrom
mede um décimo milionésimo de
milimetro, ¢ equivale a0 didmetro
deum étomo de carbono),

Eles mostraram que 0 NOVO ma-
terial tem uma dureza quase igual
A do diamante cristalino, equiva-
lente a 90%. O processo de produ
30 desse revestimento superespe
cial utiliza como matéria-prima
um alvo de grafite (uma outra for
ma cristalina do carbono). Esse al
vo ¢ atingido por raio laser, € 0
material depositado na forma de
um filme € aquecido. Um dos pon
tos-chave é a inexisténcia de hi-
drogénio no filme. Os cientistas
notaram que filmes amorfos de
diamante com hidrogénio aqueci
dos se convertem em grafite

Virios laboratorios pesquisam
filmes de diamante. O grande ob
jetivo da ciéncia dos materiais ¢

tecnologica, algo que demande
clementos quimicos dotados de
uma versatilidade intrinseca.

E 0 caso do mais versitil de to-
dos, 0 carbono: na forma de grafi-
te, serve como lubrificante; como

te, % forna um
ultra-resistente; ¢, em compostos
onghnicos, permite que exista vida
noplaneta Terra.

Lawrence Berkeley, associados
com & empresa IBM ¢ a Universi-
dade da Califérnia, tém descober-
1o meios de 08 vitais dis-
cos de mﬂmwﬁdﬂu
com filmes de diamante.

Pars obter maioies de

i¢ informacho, os discos e as cabe.
as de gravagho precisam facilitar
leltura magnética —e isso exige
revestimentos mais finos ¢ de ma
terial mais resistente. £ mais uma
necessidade adequada aos filmes
finos de carbono e diamante.

Mas ndo ¢ preciso ter & imagina
o de um Clarke para ver que um
filme fino ultra-fesistente pode
servir para aplicagtes bem dife
rentes entre si. O diamante tam-
bém ¢ resistente a ataque de subs
thncias quimicas como kcidos e &l
«calis, 0 que 0 Wrna uma bos opeio
pars fins bibnicos.

- futuro

Pesquisas com materiais de carbono desenvolvem

peliculas ultra-resistentes de espessura microscopica

St R Lo st O

deum
centimetro); imagens
abaixo apresentam
diferentes estruturas
do material vistas por
meio de microscopios

A Tecnologias avancadas com base

no diamante CVD

25kV 108um

A diamond -coated tungsten wire
grown in an HFCVD reactor.




A Diamante
como gema

Diamante excepcional com 73ct (FL cor D) vendido na Sothebys por
15 milhGes de dolares .
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A base para a classificacao do
diamante lapidado e sua
comercializacao sao os chamados
N 4Cso 1 Colour, Clarity , Cut, Carat




[ 1o [ E I 1] |e |

i "COLOURLESS ‘ ’ '

I FAINT YELLOW VERY LIGHT YELLOW || LIGHT YELLOW




lluminacao ideal
(5.000 a5.500 9K)

DiamondLite (GIAGEM): 2 lampadas brancas, uma UVL, para observar a
fluorescéncia, e um porta amostras branco



2 - Clarity T purezadagema 1 caracterizacao visual das

inclusoes

I3
Flawioss | ey | WWS-1 | vwe-2 | ws-1 VS-3 Si-1 Sk-2 |-1
i Wiy e Sl z
Pure El—:ﬂT F-:IJ ons refus ors imall inclusions Inciuded

GlA Clarity Grading Scale



TABELA DE CLASSIFICAGAO DE PUREZA DE DIAMANTE

GIA CIBJO ABNT / IBGM (BRASIL)
Flawless Puro a lupa Internamente e externamente puro
IF Internamente livre de inclusdes
WS, VVS, Inclusdo ou inclusées pequenissimas,
VVS, WS, muito dificeis de serem visualizadas com
a lupa de 10x
VS, VS, Inclusbes muito pequenas, dificeis de
VS, VS, serem visualizadas com a lupa de 10x
Sl Sl Inclusbes pequenas, faceis de serem
Sl, Sl, visualizadas com a lupa de 10x
4 P, Inclusdes evidentes com a lupa de 10x
I, P, Uma inclusdo grande ou inumeras
inclusdes menores, faceis de serem
visualizadas a olho nu
I3 P Uma inclusdo grande ou inumeras

inclusdes menores, muito faceis de serem
visualizadas a olho nu




VVS1




3 - Cutting 1 corte e lapidacao do diamante

\\\\\\\\

| VAYAYAYAYAYA

reflection dependence
from polish quality
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— XIVe UTILISATION DES CRISTAUX BRUTS
XIve FACONNAGE DES OCTAEDRES : «POINTES FAIBLES»

Xvie TAILLE «TABLE» J \N
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B i 204
« » P
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FIN XVIlIe TAILLE «<ANCIENNE MINE»
XIXe ANCIENNE TAILLE EUROPEENNE
DES 1919 TAILLE MODERNE RONDE BRILLANT
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Partes de um Diamante Lapidado

Brilhante
mesa
coroa
cintura
pavilhdo,
ou base

facetas

N culaca



Pavilhdo



K& Pelo diametro de um \

brilhante (praca) é
possivel se estimar o peso
da gema.

A O diametro também é
fundamental no
aproveitamento do

\ diamante bruto /

Naturals occur on the cube faces of the octahedron

Figura 1: Proporcdes do diamante

o Diametro (100%) >
mesa

[ (53-57.5%

x Parfe espessa

Coroa rondiz

14,6-16,2% i ‘.;.v o
Rondiz 2% = e -
T | Crystal faces on a rough
Parte fina dicmond with distinet
Pavilhdo da rondiz rrigons indicating s natur-
43,1% al origin
l Vista lateral

Culaca



PRINCESSE EMERAUDE




Comportamento da luz dentro do diamante







4 - Carat

I peso ou tamanho do diamante apdés lapidado

LAPIDAGAO COMPLETA 1.00 a 1.49 ct (1 quilate)

IF VVS, | VWS, | VS, VS, Sl4 Sl l4 I, I3
D |[10200| 7100 | 6400 | 5250 | 4650 | 4100 | 3450 | 2200 | 1500 | 1000 | D
E 7100 | 6400 | 5350 | 5000 | 4450 | 3950 | 3300 | 2150 | 1450 | 940 E
F 6400 | 5600 | 4900 | 4650 | 4250 | 3650 | 3100 | 2050 | 1300 | 870 F
G 5250 | 4800 | 4550 | 4300 | 3900 | 3500 [ 2950 | 1950 | 1200 | 790 G
H 4250 | 4050 | 3800 | 3750 | 3450 | 3250 | 2800 | 1900 | 1150 | 750 H
I 3750 | 3650 | 3500 | 3350 | 3200 | 3000 | 2550 | 1700 | 1050 | 720 I
J 3300 | 3250 | 3200 | 3050 | 2750 | 2650 | 2350 | 1600 | 1000 | 680 J
K 2950 | 2800 | 2750 | 2700 | 2450 | 2250 | 2050 | 1450 | 970 | 650 K
L 2500 | 2450 | 2350 | 2200 | 2100 | 1950 | 1800 | 1300 | 940 | 600 L
M 2150 [ 2050 | 1950 | 1800 | 1650 | 1500 | 1450 | 1150 | 870 | 570 M

IF VVS,; | WS, | VS, VS, Sl4 Sl 4 I I3




Peso:
0.30
0.75
1.00
1.50
2.00
3.00
5.00

ct

ct

ct

Cct

ct

ct

ct

Preco:
$4,000
$7,000
$17,000
$30,000
$55,000
$125,000
$300,000

Preco/ ct:
8,000
9,333
17,000
20,000
27,500
41,666
60,000



A Reconhecimento, imitacdes e sintese

ng= 1,627

GEMA Composicao D d n Disperséao
guimica
DIAMANTE C 10 3,52 2,417 0,044
GEMAS NATURAIS
GEMA Composicao D d n Dispersao
quimica
CORINDON Al,O, 9 3,95 - 4,03 no= 1,762 0,018
ne=1,770
ESPINELIO MgAI, O, 8 3,55 -390 (1,718 + 0,044 ~ 0,020
- 0,006
ZIRCAO ZrSio , 7-75 4,65 - 4,70 no= 1,920 0,039
ne= 1,980
BERILO Al,Be,Si O, 8 2,66 - 2,87 no= 1,583 0,010
ne=1,577
QUARTZO Sio, 7 2,65 no= 1,544 0,013
ne= 1,553
TOPAZIO Al,(F,0H),SiO, 8 3,50 - 3,58 np= 1,619 0,014




A Reconhecimento, imitacdes e sintese

GEMA Composicao D d n Dispersao
quimica
DIAMANTE C 10 3,52 2,417 0,044
GEMAS SINTETICAS
GEMA Composicao D d n Dispersao
quimica
CORINDON Al,O, 9 4,0 no= 1,762 0,018
ne= 1,770
ESPINELIO MgAl O, 8 3,60 1,700 - 1,720 0,020
RUTILO TiO, 6 4,25 no= 2,616 0,280
ne= 2,903
MOISSANITA SiC 9,25 3,22 no= 2,648 0,104
ne= 2,691




A Reconhecimento, imitacdes e sintese

GEMA Composicao D d n Dispersao
guimica
DIAMANTE C 10 3,52 2,417 0,044
GEMAS ARTIFICIAIS
GEMA Composicao D d n Dispersao
guimica
ZIRCONIA Zro , 8,5 5,4 2,2 0,060
FABULITA SrTio , 5-6 5,13 2,425 0,190
LINOBATE LINDO , ~5,5 4,64 no= 2,210 0,190
ne= 2,300
YAG Y,AILO,, ~8,5 4,55 - 4,65 1,832 0,028
GGG- GALLIANT Gd,Ga,0,, ~ 6,5 7,09 1,972 0,038
PEROVSKITA YAIO, ~8,5 5,35 1,900 0,033
FIANITE (ZrY)O ,_, 7,5 -85 595 -6,00 | 2,15- 2,18 | 0,059 - ,63
DIAMONESQUE
DJEVALITE (Zr,Ca)0,, | 8,0-8,5 555-575 | 2,18 - 2,24 | 0,063 - ,78




B YAG - 1960
NEODYMIUM GALLIUM GARNET




A Entre as imita¢des

o

de diamante as mais
importantes séo a
ZircOnia Cubica e a
Moissanita

~

J

Moissanite 1895- 1997

Round brilliant, oval and
square brilliant cut
moissanite jewels.

Picture courtesy of
Charles & Colvard, Ltd.

Rutilo sintético- 1947



[ Tratamento HPHT J

7. LES TRAITEMENTS A HAUTE PRESSION et haute température (HPHT) permettent la recris-
tallisation du diamant dans son domaine de stabilité. Par exemple, un diamant de type lia
brun (@) peut devenir incolore aprés traitement (b). Dans ce cas, le changement de couleur
est probablement du a la recristallisation de petits domaines de carbone amorphe brun. Sur
I'image ¢, les diamants de type la au centre, deviennent jaune-vert vif aprés traitement a
haute pression et haute température, ce qui les rend plus faciles a mettre sur le marché.



[ Diamante sintético HPHT e CVD ]

Chemical Vapour
Deposition



