CVD-synthetische Diamanten: Nomenklatur
im Schmuckhandel, Herstellung und Verwendung

Werden synthetische Diamanten eines Tages den natiirlichen Diamanten im Schmuck- und Uhrensektor den Rang abla
fen? Diese Frage ist nicht neu, doch stellt sie sich gerade heutzutage mit grosser Dringlichkeit, da eine intensive Debat
zwischen den Produzenten synthetischer Diamanten, der CIBJO (The World Jewelry Confederation) und dem IDC (Inte

national Diamond Council) stattfindet.

Die haufigste Imitationen von Diamant sind heute Zirkoniumoxid, bes-
ser bekannt unter dem kommerziellen Namen Zirkonia, synthetischer
Moissanit, sowie farbloses geschliffenes Glas, unter anderem von
Swarovski unter der tduschenden Bezeichnung ,crystal® kommerziali-
siert. Diese Materialien werden als Imitationen klassifiziert, da sie nicht
die gleichen strukturellen, chemischen, und physikalischen Eigen-
schaften besitzen wie der Diamant; also weder in Hérte, Brillanz oder
Wérmeleitfahigkeit mit dem Diamant Ubereinstimmen, nicht zu spre-
chen von der ,Magie®, welche den Diamanten als aussergewdhnliche
Substanz umgibt.

Etwas anders verhalt es sich mit synthetischen Diamanten: Diese wei-
sen die gleichen strukturellen, chemischen und physikalischen Eigen-
schaften auf wie natlrliche Diamanten, stimmen also zum Beispiel in
Harte, Brillanz und Warmeleitfahigkeit mit ihnen berein. Aus ver-

‘sténdlichen, verkaufsrelevanten Griinden werden Einige sogar be-

haupten, dass ihnen auch dieselbe ,Ausstrahlung” eigen ist wie
natdrlichen Diamanten. Dabei wird aber bewusst (ibergangen, dass
natirliche Diamanten, im Gegensatz zu den industriell erzeugten syn-
thetischen Diamanten, im Erdinneren kristallisiert sind (in mindestens
120 Kilometer Erdtiefe) und dies in 1&angst vergangenen Zeiten (etwa
vier Milliarden Jahre). Im Vergleich dazu trat der Mensch vor vier Mil-
lionen Jahren, sozusagen erst gestern in Erscheinung.

Begriffe im Schmuckhandel

Die Internationale Mineralogische Vereinigung (IMA) klassifiziert alle
synthetischen Materialen unter der Kategorie anthropogene Substan-
zen. Im Edelsteinhandel ist es etwas komplizierter: Ein synthetischer
Diamant ist ein industriell erzeugter Kristall, zu dem es ein nattirliches
Gegenstiick gibt; deshalb spricht man von synthetischen Diamanten
und nicht von kiinstlichen Diamanten. Der Begriff kiinstlich wird im
Edelsteinhandel ausschliesslich flr Materialien genutzt, die durch
menschliches Zutun hergestelit werden und die keine natiirliche Ent-
sprechung besitzen. Ein Beispiel fiir ein kiinstliches Produkt ist ,,Zir-
konia® (kubisches Zirkoniumoxid), welches haufig fir Modeschmuck
gebraucht wird. Es gibt keine natiirliche Entsprechung, weshalb der
Ausdruck ,synthetisches Zirkonia“ keinen Sinn macht. Im Gegensatz
dazu findet sich Moissanit auch als natirliches Mineral und wird des-
halb, wenn es industriell hergestelit wird, als synthetischer Moissanit
bezeichnet.

Herstellung von CVD-synthetischen Diamanten

Das Herstellen eines synthetischen Diamanten setzt ein hoch ent-
wickeltes technisches Verfahren voraus. Bei den Herstellungsprozes-
sen unterscheidet man zwischen den Diamantsynthesen nach dem
Hochdruck- oder Hochtemperatur-Verfahren (HPHT) und Diamant-
synthesen durch direkte Abscheidung aus dem gasférmigen Zustand
(Chemical Vapor Deposition (CVD)).

Urspriinglich sogar kurz vor dem HPHT-Syntheseverfahren patentiert,
sind CVD-synthetische Diamanten erst viel spater auf dem Edelstein-
markt aufgetaucht. Die ersten HPHT-synthetischen Diamanten ausrei-
chender Grosse und Qualitat sind in den 1980er-Jahren auf den Markt
gelangt, wahrend die ersten CVD-Diamanten erst zwanzig Jahre spéa-
ter erschienen. Die Hauptursache fiir diesen zeitlichen Abstand liegt in
der unterschiedlichen Technologie.

Die ersten CVD-synthetischen Diamanten in den 1950er-dahren war
namlich polykristalline Aggregate, da sie auf einem metallischen Su
strat kristallisierten. Sie waren undurchsichtig und fanden deshalb ki
nen Zugang in die Schmuckbranche.

Entstehung aus einem Plasma

Grundsatzlich l&sst sich sagen, dass das Herstellungsprinzip der CVI
synthetischen Diamanten relativ einfach ist. Die einzige Schwierigk
liegt darin, die idealen Parameter einzuhalten, um einen Diamant-Ei
kristall zu erzeugen. Ein heisses kohlenstoffreiches Gasgemisch wi
in einer Mikrowellenkammer in ein Plasma von zirka zehn Zentimet
Durchmesser Uberfiihrt (Abbildung 1). Ein Plasma (ionisiertes heiss
Gas) ist charakterisiert durch einen starken Temperaturgradienten. D
heisst, im Zentrum liegt die Temperatur beispielsweise bei 20'000 Gr:
Celsius, wahrend sie am dussersten Rand nur zirka 1000 Grad Ce
sius betragen kann. Fiir das CVD-Verfahren wird ein kleiner Diama
als Keimkristall am Rande des Plasmas positioniert. Auf diesen Kei
lagern sich dann durch direkte Ausscheidung aus dem ionisierten Gi
Schicht fir Schicht Kohlenstoffatome geordnet ab (Abbildung 2). D
Wachstumsraten variieren erheblich in Abhangigkeit von der prod
zierten Qualitat. Normalerweise werden pro Stunde einige hundertst
Millimeter angelagert.

Abbildung 1: Mikrowel-
lenkammer des Labors
fiir Ingenieurstechnik von
Hochdruck-Materialien in
Paris (Frankreich). Hinter
einer dicken Quarz-
scheibe erkennt man das
ionisierte  Gasgemisch
(Plasma).

Abbildung 2: Unter dem

; Plasma erkennt man
1 [ 11 einen Diamantkeim (rotes
B EDERNS - Viereck), der sich unten
19 " am Rand des Plasmas
" "_:: befindet.
et
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manten ein. Normalerweise sind es Typ-lla- Diamanten, ausser bei zu-
sétzlicher chemischer Dotierung. Deshalb sind CVD-synthetische Dia-
manten entweder farblos oder braun (wegen inneren Deformationen).

Im zweiten Fall kénnen sie mit einer Hochdruck-/Hochtemperatur-

Behandlung in farblose Steine tiberfihrt werden (Abbildung 3).

Abbildung 3: Zwei CVD-
synthetische Diamanten
(ungeschiliffen).

Die bréaunliche Probe links
ist noch unbehandelt,
wéhrend der farblose
CVD-synthetische Dia-
mant rechts nachtraglich
noch mit einer HPHT-Be-
handlung entféarbt wurde.

Synthetische Diamanten sind nur im Labor erkennbar

##it 1998 verdffentlicht das Schweizerische Gemmologische Institut
v ZF regelmaéssig Artikel in den verschiedensten Zeitschriften iiber
die Herstellungsmethoden und Erkennungsmerkmale von CVD-syn-
thetischen Diamanten. In der Zwischenzeit hat das SSEF in Zusam-
menarbeit mit dem Departement flr Physik der Universitat Basel ein
automatisiertes System entwickelt, um gerade auch bei der Kontrolle
von Kleindiamanten, welche in grossen Mengen in der Uhrenindustrie
Verwendung finden, die Gewahr bieten zu kénnen, solche syntheti-
schen Diamanten zu erkennen. Die Ublicherweise vom SSEF unter-
suchten Proben bestehen aus einigen tausend Brillanten mit einem
Durchmesser von einem Millimeter. Das neu entwickelte Gerat erlaubt
die rasche Trennung von farblosen, natirlichen Diamanten natiirlicher
Farbe von allen Imitationen, von farblosen unbehandelten oder be-
handelten CVD-synthetischen Diamanten, von HPHT-synthetischen
Diamanten, sowie von Typ-lla-Diamanten, ob behandelt oder unbe-
handelt. Mit diesem Kontrollverfahren kann bestétigt werden, dass alle
kleinen Diamanten natdrlich sind und auch eine natiirliche Farbe
haben.

CVD-synthetische Diamanten begehrt in der Technik

}Q.\Jmentan ist die Schmuckbranche noch kein interessanter Absatz-
markt fir die Hersteller von CVD-synthetischen Diamanten. Die Her-
stellung ist kostenintensiv und immer noch bevorzugen die
Konsumenten und damit auch die Juweliere und Schmuckhandler den
natlirlichen Diamanten. Dennoch stossen gewisse Eigenschaften von
CVD-synthetischen Diamanten auf das Interesse der Industrie.

Der Uhrenhersteller Ulysse Nardin etwa hat kiirzlich mechanische Teile
aus CVD-synthetischem Diamant verwendet, da dessen ausserge-
wéhnlich tiefer Reibungskoeffizient das Schmieren des Uhrwerks un-
notig macht. Ausserhalb der Schmuckindustrie sind die industriellen
Anwendungen von synthetischen Diamanten ebenfalls vielverspre-
chend. So werden CVD-synthetische Nanodiamanten zum gréssten
Teil in der Molekularbiologie verwendet, da Diamanten im Gegensatz
zu Silizium biokompatibel sind. Ganz anders gelagert sind die Bediirf-
nisse des High-end-Audioherstellers Bowers & Wilkins, welcher mit
der Serie 800 ein exklusives Lautsprechersystem entwickelt hat, mit
einem CVD-synthetischen Diamanten als Hochténer (Abbildung 4). Im
Weiteren haben Forscher beispielsweise ein Verfahren zur Wasserrei-
nigung basierend auf CVD-synthetischen Diamantelektroden getestet,
und selbst unsere Mobiltelefone werden in Zukunft Bauteile aus CVD-
synthetischem Diamant enthalten. Je mehr Anwendungen fiir CVD-
synthetische Diamanten entwickelt werden, desto tiefer werden die
Herstellungspreise, und es ist dann wahrscheinlich nur noch eine

Frage der Zeit, bis sich auch in der Schmuckbranche Absatzmarkte
finden lassen.

Abbildung 4: Diese Schale
aus polykristallinem CVD-
synthetischen  Diamant
wird serienmassig im
High-end-Audiosystem
800 von Bowers & Wilkins
‘eingebaut. Das Foto zeigt
wie die Dicke des Prépa-
rats getestet wird. Der
Durchmesser der Schale
betragt exakt 26,29 mm.
Quelle: Bowers & Wilkins
http:/fwww.bowers-wil-
kins.de/

Wird die ernste Krise, die momentan unsere Branche beeintréchtigt,
den Trend zum synthetischen Diamanten verstarken oder nicht? Of-
fene Fragen, die erst in der Zukunft beantwortet werden. Sicher ist,
die Hersteller von synthetischen Diamanten versuchen, auch tber
neue Bezeichnungen fiir ihre Produkte diesen Weg einzuschlagen. Das
Schweizerisches Gemmologische Institut SSEF ist weltweit flihrend in
der Forschung im Bereich der Diamanten, synthetisch oder nicht, und
wird auch in Zukunft die Entwicklung, gerade auch was die korrekten
Bezeichnungen anbelangt, sehr wachsam verfolgen.
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Terms and definitions applying for diamond (4.10) and for synthe-
tic diamond (4.37)

4.10 Diamond

diamond is a natural mineral consisting essentially of carbon cry-
stallised in the isometric (cubic) crystal system. Its hardness on the
Moh’s scale is 10; its specific gravity is approximately 3.52; it has a
refractive index, nD of 2.42. [

4.37 Synthetic diamond

man-made reproduction of diamond (4.10) that has essentially the
same chemical composition, crystal structure and physical proper-
ties as its natural counterpart.

CIBJO Normative Clause for synthetic diamond

3.2 Synthetic diamond
The fact that a stone is wholly or partially synthetic diamond (4.37)
shall be disclosed (4.12)

3.2.1 Description

Only the term ,synthetic” shall be used to describe synthetic dia-
monds (4.37) and this term shall be equally as conspicuous and im-
mediately proceeding the word ,diamond* (4.10).




