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El diamant és un mineral natural que és molt conegut
com a element ornamental des de I'antiguitat i constitueix
un mercat molt important i d’'un gran valor afegit des
d’aquest punt de vista. A més a més, gracies a les seves
propietats fisiques excepcionals, és també un element
indispensable en certes aplicacions tecnologiques. Per
conéixer-ne millor I'origen, la naturalesa i el futur, farem
un breu passeig pel seu passat, n’examinarem el present
i donarem pistes sobre el seu futur. La presentacio esta
dividida en cinc apartats.

Figura 1. Cristalls octaédrics de diamant
qualitat gemma

1. Composici6 quimica i estructura

Estructura cristal-lina

El diamant des d’un punt de vista composicional és un element quimic, aixd vol dir que esta
format exclusivament d’atoms de carboni en el seu estat més pur. Aquests atoms de carboni
estan enllagats els uns amb els altres a través d’'un enllag covalent, que és un dels enllagos més
forts en quimica, i forma des d’un punt de vista estructural una gran macromolécula en que cada
atom de carboni esta enllagat amb els altres quatre propers i forma una distribucié tetraédrica
que es repeteix en les tres direccions de I'espai. Aquesta distribucio i enllag quimic li confereixen
les propietats fisiques tan destacades, de les quals la més coneguda és la duresa. Existeix
en la naturalesa una altra forma de distribuci6 dels atoms
de carboni, que és en forma d’hexagons situats en un pla i
enllagats covalentment, i entre els diferents plans a través
d’un enllag quimic residual anomenat de Van der Waals. En
aquest cas 'enllag és molt fort a dins de cada capa i fluix entre
capes; aquesta és l'estructura que anomenem grafit. Les
dues estructures minerals constitueixen el que anomenem
un cas de polimorfisme; aixd és, la mateixa composicio
quimica i diferent distribuci6 espacial dels atoms. Que
tinguem una estructura o una altra depéen de les condicions
termodinamiques en el moment de la formacié del mineral.
En el cas del diamant, alta pressié i alta temperatura; i en el
cas del grafit, baixa temperatura i alta pressio.

Els atoms en qualsevol substancia cristallina s’ordenen
de manera que ocupin l'espai de la millor manera
possible d’acord amb la grandaria d’aquests atoms i les
caracteristiques quimiques de I'enllag, per tal que I'energia
dels cristalls que en resultin sigui minima. Aquest és un
principi que s’aplica a qualsevol substancia cristal-lina i com
a resultat els cristalls presenten una determinada distribucié
simetrica, que originen formes geomeétriques que poden
ser més 0 menys perfectes en funcié de tres parametres:
Figura 3. Estructura cristal-lina del diamant espai per poder-se desenvolupar, temps per poder-ho
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fer amb tranquil-litat i sense
presses, i repds per evitar les
interferencies exteriors. Quan
un cristall creix ho fa a partir de
milions d’atoms o molécules i
la possibilitat que es produeixin
defectes en aquest procés és
elevada. En el cas del diamant
sovint alguns dels atoms de
carboni sén substituits per
altres atoms, especialment
de nitrogen i de bor. Si ens
fixem en la taula periodica dels
elements quimics, veurem que I'atom de bor és I'anterior al carboni en aquesta taula i el nitrogen
el que el segueix. La conclusié és clara: la similitud de grandaria i caracteristiques quimiques
faciliten aquestes substitucions. La més frequient és la del nitrogen.

D’aquests defectes en diem defectes puntuals i s6n molt importants a I'hora de caracteritzar
els diferents tipus de cristalls de diamant.

Figura 4. Cristalls octaédrics de Figura 5. Cristalls clbics de diamant
diamant qualitat gemma qualitat industrial

Formes cristal-lines

Per l'especial distribuci6 dels atoms, les formes geometriques dels cristalls de diamant
presenten una simetria que pertany al sistema cubic. La forma geometrica més abundant és la
de l'octaedre, que és una forma amb vuit cares de triangles equilaters i que es presenta en més
del 95% dels casos. També pot presentar la forma de cub i la de rombododecaedre, és a dir
dotze cares en forma de rombe. Totes aquestes formes geomeétriques naturals no son perfectes
i les de més bona qualitat constitueixen el que en el mercat s’anomena diamant gemma. De tots
els diamants que s’extrauen al moén, de mitjana un 80% és de qualitat industrial i només un 20%
de qualitat gemma. També depen de cada mina; n’hi ha en qué practicament tot és industrial i
d’altres on domina la qualitat gemma.

Convé remarcar que la forma geométrica dels cristalls ha condicionat I'estil de talla que s’aplica
per a cadascun. Aixi doncs no és estrany que la talla brillant, la més utilitzada en el diamant,
derivi de la forma octaédrica dels cristalls de diamant, que és majoritaria. La major part de
diamants que trobem al mercat presenten la talla brillant, perd es poden fer també altres tipus
de talla. L'objectiu del tallador en dissenyar un tipus de talla és doble: d’una banda, destacar les
propietats optiques i de l'altra, aprofitar al maxim el material en brut, ja que els cristalls naturals
de qualitat gemma son excepcionals i per tant la seva compra implica una despesa economica
important. De totes maneres, el valor afegit d’'un diamant en talla brillant prové sobretot de la
feina durant la talla. Quan parlem hem de dir que tenim un diamant en talla brillant i no un brillant
ja que aquest ultim terme es refereix només al tipus de talla.

Propietats fisiques

La propietat més destacada i per la qual s'utilitza més en els processos industrials és la duresa.
Es el material més dur conegut i per ara encara no ha estat superat per cap altre. Es cert que
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es fan recerques per trobar materials sintetics tant o més durs que el diamant perque durant el
seu Us com a eina de tall o abrasiu s’escalfa i té tendéncia a combinar-se amb altres elements
quimics i formar carburs que no son tan durs. L'escala de duresa més coneguda és I'escala
de Mons, en la qual el diamant ocupa la maxima posicio, el nimero 10. De totes maneres
I'escala no és lineal i per tant el diamant és cinc vegades més dur que el seu predecessor en
I'esmentada escala, el corindd. La duresa en un cristall de diamant no és igual en totes les
direccions i per aixo podem tallar el diamant amb la mateixa pols del diamant, ja que existeixen
direccions més dures i altres de més toves.

Les propietats optiques son també excepcionals, comencgant pel seu index de refraccio (2,417),
que fa que presenti una reflectivitat molt bona, ja que com més gran és I'index de refraccié més
quantitat de llum reflectida tenim. Segueix el coeficient de dispersi6 (0,044), que és la capacitat
de separar les diferents longituds d’ona de I'espectre visible i que com a resultat presenta un joc
de colors que els professionals de la joieria anomenen foc. Aquest fenomen el podem apreciar
en les vores d’'un vidre tallat en bisell. La seva transparencia optica és excel-lent, ja que deixa
passar des de la radiacio ultraviolada fins als raigs X passant pel visible i linfraroig. Aixo li atorga
una aplicacié com a finestra, especialment en els vehicles espacials i en certs equipaments on
intervé qualsevol tipus de radiaci6 de I'espectre electromagnetic.

Per acabar aquest apartat citarem la baixa expansio6 termica, que el fa indispensable per a usos
en els quals s’han de suportar canvis termics notables. En aquests casos el factor dilatacio-
contraccid és molt important. La inércia quimica i la seva tenacitat fan que sigui Gtil en molts
camps especifics com ara la medicina i algunes aplicacions de recerca d’altes pressions.

2. Context geologic del diamant

Diagrama de fases

Tenint en compte el diagrama de fases del diamant veiem que entre I'interval de temperatura de
1.000 a 2.000 °C i pressions d’entre 50.000 i 100.000 atmosferes trobem les condicions ideals
per a la formaci6 del diamant. Aquestes condicions a la Terra es produeixen a una profunditat
mitjana de 160 km. A nosaltres aquesta distancia ens pot semblar molt poca cosa, ja que 160 km
en horitzontal no és una gran distancia, perd en vertical en direccio al centre de la Terra és molt.
Pensem que en les prospeccions dels pous de petroli la profunditat és d’uns 3.000 a 5.000 m,
que de fet sén només 3 i 5 km, i la perforacié més profunda que s’ha fet fins ara ha estat d’'uns
15 km i per a finalitats de recerca. Alguns autors creuen que els cristalls de diamant es podrien
haver format a més profunditat.

Figura 6. Jaciment primari de diamant. Mina Eigura 7. Jaciment secundari al-luvial. Sierra Leone
Udachnaya (Russia) (Africa)
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Roques mare del diamant

El context geoldgic en qué es desenvolupen els cristalls de diamant correspon al que en geologia
anomenem el mantell superior, que esta per sota de I'escorca terrestre. En aquest ambient tenim
un conjunt de roques ignies, les caracteristiques de les quals sén tenir una textura cristal-lina,
que vol dir que tots els minerals de la roca estan cristallitzats i en contacte els uns amb els
altres. Si fem un paral-lelisme amb el mon del petroli podem anomenar aquestes roques roques
mare, perqué és en aquest context on es formen els cristalls del diamant. Les més importants
son les eclogites, peridotites, harzburgites i Iherzolites. Totes sén de colors foscos i tons entre el
verd i el blau. Des de la profunditat de 160 km, aquestes roques emprenen un llarg viatge que
dura molts milions d’anys fins a arribar prop de la superficie terrestre. La Terra és dinamica, perod
a una escala de temps geologic, la unitat del qual és el milié d’anys.

Roques magatzem del diamant

Seguint amb el model del moén del petroli, alli on el trobem s’anomena roques magatzem,
ja que ha migrat des del lloc de la formacio fins on el trobem. En el cas del diamant, quan
les roques mare son a prop de la superficie acaben sortint a I'exterior a través d’un procés
volcanic anomenat magmatofreatic, que és molt violent. D’acord amb aquest model, les roques
son arrossegades a I'exterior i formen un tipus de roca volcanica detritica, en la qual podem
trobar fragments practicament sense modificar i d’'un volum equivalent a un metre cubic o
més. Aquestes roques constitueixen els jaciments primaris del diamant, i son principalment
la kimberlita i la lamproita. D’acord amb el procés volcanic que els ha originat, els jaciments
presenten una forma d’embut o pastanaga que s’endinsa a l'interior de I'escorca terrestre. Els
jaciments primaris de diamant es van descobrir per primera vegada a Sud-africa 'any 1870 i el
nom de kimberlita prové de la ciutat de Kimberley.

Jaciments primaris

La descoberta el 1870 dels jaciments primaris del diamant a Sud-africa és una etapa molt
important en la historia d’aquest mineral, perque permet estudiar quines son les caracteristiques
geoldgiques on es troben els diamants i dona les pistes per poder comencar a fer les prospeccions
geoldgiques en altres paisos. En menys d’un segle (1870-1970) ja s’havien fet prospeccions
a escala mundial i es coneixien practicament quasi tots els principals jaciments primaris.
L'explotacié dels jaciments primaris es fa primer a cel obert i després en galeria subterrania.
Aquestes son les tecniques que s'utilitzen habitualment per explotar qualsevol jaciment mineral.
Tots els jaciments primaris han estat poc o molt erosionats i per tant una part important dels
diamants han anat a parar als jaciments secundaris.

Jaciments secundaris

Els jaciments secundaris es formen a partir de I'erosié dels jaciments primaris. El factor d’erosio
més important és I'aigua de la pluja que cau constantment durant 'any amb més o menys
regularitat. Aquesta aigua altera la roca magatzem del diamant, kimberlita o lamproita, i els
minerals que formen la roca queden lliures entre ells el diamant i a continuacié segueixen el seu
cami arrossegats per l'aigua, que els acaba portant a rius i finalment al mar. Els diferents tipus
de jaciments secundaris son:
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a. Diposits al-luvials, que sén un conjunt de sediments dispersos per una area amb un
cert pendent i que al final acabara portant tots aquests sediments al riu.
b. Diposits de placer, que sdn un conjunt de sediments que es concentren a les zones
del riu on l'aigua perd for¢a. En aquests placers es poden trobar diferents tipus de
minerals de densitat elevada i que precipiten per gravetat.
c. Diposits de platja, que son un conjunt de sediments a la vora del mar i que redistribuits
per I'accié d’aquest formen les platges. Moltes d’aquestes platges son platges fossils.
Cal per tant explotar els sediments inferiors que en part ja estan mitificats.
d. Diposits de plataforma continental, que son un conjunt de sediments que es troben
a dins de l'aigua del mar fins a una profunditat de 200 m, que és la que defineix
aquesta zona. Aquests sediments estan poc cohesionats i s’exploten mitjangant
vaixells ancorats a prop de la costa. Aquests vaixells s6n auténtiques factories on se
separa el diamant dels altres minerals.
En general I'explotacié dels jaciments secundaris en les seves diferents versions no és
complicada ja que els sediments encara no estan litificats o en tot cas molt poc. Aixo facilita
I'extraccio, que pot ser artesanal a través de garbells, 0 bé més industrial amb maquines que
separen el diamant dels seus acompanyants. Alguns d’aquests jaciments secundaris tenen un
percentatge de diamant gemma molt elevat, ja que és la mateixa naturalesa la que ha fet el
proces de seleccio. Un exemple notable és el cas de Namibia, amb I’explotaci6 de jaciments de
plataforma continental.

Edat geologica del diamant

Quan parlem de l'antiguitat del diamant des d’un punt de vista geoldgic cal distingir entre I'edat
dels cristalls de diamant, és a dir quan es van formar, i I'edat dels jaciments primaris, que és
on trobem els cristalls de diamant. Tots els treballs de recerca fets fins ara en relacié amb la
datacié geologica dels cristalls de diamant els situen en un interval d’entre 900 i 3.000 milions
d’anys d’antiguitat. Aquestes dades confirmen el diamant com un dels minerals més antics i que
s’ha format abans del periode geoldgic més conegut, que son els Ultims 570 milions d’anys.
Recordem que la unitat de temps en geologia és el milid d’anys. Si fem un exercici matematic
molt senzill, que és dividir I'edat mitjana dels cristalls de diamant (2.100 milions d’anys) per la
profunditat mitjana on s’ha format (160 km) obtindrem que per desplagar-se 1 cm necessiten
131 anys. Aix0 és una velocitat molt lenta perd no és zero, per tant la Terra és dinamica. A
nosaltres ens costa molt entendre aquest problema perqué només vivim com a molt un segle i
no podem apreciar directament aquests canvis.

En canvi, els jaciments primaris del diamant sén molt més joves. La gran majoria pertanyen
al final del periode cretaci i aixo representa una antiguitat des del punt de vista geologic d’uns
60-65 milions d’anys. Es evident doncs que des de la formacié del cristall fins que apareix a la
superficie de I'escorga terrestre el temps transcorregut €s molt gran i per tant els cristalls durant
aquest periode poden presentar modificacions.

Principals paisos productors

En aquest moment els principals paisos productors estan encapgalats per Russia, Sud-africa,
Botswana, el Congo, Angola, Australia i el Canada. La producci6 de Sud-africa es manté

44 Recull de conferéncies 2014



bastant estable i amb una lleugera tendéncia a I'alga. Russia es configura com una primera
poténcia quant a produccié, encara que en relacié amb el nivell de vendes no esta en primera
linia. Australia i el Canada tenen o han tingut bones produccions perd una mica irregulars.
Angola presenta un bon potencial de cara al futur i el Congo obté basicament produccié de
diamant industrial. Altres paisos amb produccions menys importants sén Tanzania, Zimbabwe,
Veneguela, el Brasil i la Xina.

Evolucié de la produccio
L’evolucié de la produccié del diamant ha anat canviant d’acord amb les seves aplicacions i
també dels canvis en el control del mercat. Podem parlar d’evolucié de la produccié des de
la creaci6 de la companyia De Beers a Sud-africa I'any 1888. Abans era molt irregular i la
demanda del mercat també i d’altra banda no s'utilitzava a la industria. Es, doncs, a partir de
comengament del segle xx que podem parlar d’evoluci6 de la produccio. En aquesta etapa
podem distingir diferents fases:
a. La creacié de De Beers i la seva consolidaci6 (1888-1930).
b. L'época daurada de De Beers, amb la creacié d’'un mercat estable i regulat del
diamant (1930-1990).
c. La desintegracié de De Beers com a monopoli de la venda de diamant tant de la
qualitat gemma com industrial (1990-2000).
d. La situacié actual, amb diferents actors en el mercat, perd que intenten mantenir un
equilibri per no perjudicar les vendes (2000-2014).

La produccié procura mantenir-se al marge dels esdeveniments i la seva finalitat és poder
proveir el mercat d’'una manera regular i sense saturar-lo per evitar una baixada de preus que
seria conseqiiéncia d’un excés d’oferta. Es molt important poder mantenir el preu lleugerament
a l'alca i evitar en tot moment una inflacio. En els Gltims anys la produccié ha augmentat a
causa de la demanda dels nous paisos en desenvolupament, especialment la Xina i 'india, on
la classe mitjana ha augmentat molt i per tant també la demanda d’articles de luxe, com és en
aquest cas el diamant. De moment els paisos productors poden fer front a la demanda i fins
al 2050 no es preveuen problemes. Més endavant caldra veure qué passa amb I'explotacio de
noves mines i el capteniment de la demanda.

3. El passat del diamant

En lantiguitat tots els diamants venien de I'india.
Els jaciments d’aquest pais tots eren secundaris
i no es coneixia la tecnica per tallar el diamant.
En algunes peces extra hi feien una inscripcio
i les utilitzaven com a amulets. Les mines més
conegudes van ser les de Kollur i Golkonda.
Les condicions d’explotacid eren molt precaries
i els propietaris de les mines feien correr tota
mena de llegendes per fer por a la gent i evitar
que fessin el tafaner a les mines. L'exclusiva

Figura 8. Gravat que reprodueix I'explotacid dels
jaciments secundaris al Brasil, segle XVIII
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d’aquesta produccié va durar fins al 1725. Alexandre el Gran Jean Bapliste “Tavernier,
va donar a conéixer el diamant a Grecia i Roma després de : :
les seves expedicions a I'Orient. En el cas de Roma s’han
trobat en algunes excavacions arqueologiques alguns anells
d’or amb un octaedre de diamant en brut encastat al metall.
Es el tipus de talla que s’anomenava talla en punta, que de
fet és el cristall octaedric en brut. L’historiador roma Plini el
Vell (segle | dC) en la seva obra Historia Naturalis ja cita el
diamant.

Durant I'alta edat mitjana el diamant no s’utilitza gaire i el més
usual en les joies es veure pedres de color. Més endavant
a Europa durant els segles xv i xvi es perfecciona la técnica
de la talla amb els processos que es coneixien d’Orient i
d’aquesta manera s’aconsegueix avangar en la tecnica de la
talla del diamant. Les rutes de la seda que venien d’Orient
confluien al port de Venecia, que era I'entrada principal
d’aquestes mercaderies que venien d’Orient. Des d’aquest
port el diamant es distribuia als principals centres de talla _ . )

, | . . Figura 9. Jean Baptiste Tavernier en la
d'aquella época: Paris, Bruges i Anvers. Un altre factor que  gproquccio del seu libre de Fany 1676
va contribuir al coneixement i la difusio del diamant va ser
I'obra de Jean Baptiste Tavernier, que va estar molts anys
viatjant per Turquia, Pérsia i I'india. Aquest llibre es va publicar en francés I'any 1676.

A partir de I'any 1725 es descobreix també diamant al Brasil. Els jaciments son també de tipus
secundari igual que a 'india. Tenim, per tant, una explotacié artesanal que dura des del 1725 fins
al 1870, quan es descobreixen els diamants a Sud-africa. Com a anécdota curiosa cal esmentar
que la gent pensava que els diamants que venien del Brasil no eren bons. Per aquesta rad, com
que el Brasil era una coldnia de Portugal i els portuguesos també tenien colonies a I'india —la
zona de Goa-, el que feien era enviar els diamants del Brasil a Goa, i alli els despatxaven com
si fossin de Iindia.

El 1870 es descobreix el diamant a Sudafrica i aqui comencga una nova etapa de la historia
d’aquest mineral, ja que per primera vegada es descobreix com és el jaciment primari del
diamant i es pot establir quines sén les seves caracteristiques geoldgiques. Aixd va permetre
que anys més tard es fessin prospeccions geologiques a nivell mundial i que en poc menys
d’un segle es coneguessin totes aquelles zones susceptibles de contenir kimberlites i per tant
diamant. Dos homes es van proposar controlar I'explotaci6 de diamant a Sudafrica, Barney
Barnato (1851-1897) i Cecil Rhodes (1853-1902). El guanyador d’aquest pols va ser C. Rhodes
que és qui va fundar al 1888 la “De Beers Mining Company” que de fet va acabar com una
associacié de companyies mineres sota una mateixa direccié. Des de 1888 fins al 1930 la
companyia passa per molts alts i baixos, i finalment en aquest ultim any pren la direccié Ernest
Oppenheimer, jueu d’origen Alemany i establert a Sudafrica. A ell li devem l'estructura de la
companyia i del mercat del diamant tal com el coneixem actualment. Aquesta estructura es
manté des del 1930 al 1990 per tant 60 anys de monopoli de venda del diamant tant la qualitat
gemma com la qualitat industrial.
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Mentrestant a la URSS a la decada dels anys 1950 comencen les prospeccions de matéries
primeres a la zona de Sibéria i es descobreix diamant cap a I'any 1955. Al 1960 estava a punt la
primera explotacié. De totes maneres degut al régim politic els diamants no els podien vendre al
seu pais perque era un article de luxe i per tant prohibit. Per aix0 i degut a la necessitat d’obtenir
divises en dolars per fer front a les despeses en el mercat internacional, que no acceptava el
ruble, tota la produccié li comprava la “De Beers”, excepte una petita part que es quedaven per
treballs de recerca. D’aquesta manera tenien una simbiosi, la companyia “De Beers” mantenia
el control sobre el mercat del diamant i la URSS obtenia a canvi divises en dolars que li eren
molt necessaris. Aixd va ser aixi fins a I'any 1990 en que es va acabar el regim politic del
comunisme. Russia actualment és el primer productor mundial de diamant.

A partir de la decada dels anys 1980 comenca I'explotacié de diamant a Australia. De tota la
produccié que treuen, la majoria dels de qualitat gemma sén de colors rosa i groc i per tant
es plantegen de comengar a vendre els diamants pel seu compte. Aixd en principi a la “De
Beers” no li agrada, perd Australia forma part de la Commonwealth i la cap d’estat és la reina
d’Anglaterra i per tant es troben en una situacio no prevista, ja que la companyia “De Beers”
tenia la seva seu a Londres. El fet és que Australia va comencar a vendre pel seu compte i
d’aquesta manera es va iniciar la fi del monopoli per part de la “De Beers”. Finalment a partir de
1990 comencen les explotacions de diamant al Canada, especialment a la part nord del pais a la
zona dels grans llacs. En principi és una zona geoldgicament prometedora, no obstant sembla
que una gran part de les kimberlites descobertes son esterils i per tant caldra que passin encara
uns quants anys per poder confirmar si és tan ric en diamant com en principi es pensava. En
resum doncs veiem que el diamant esta present en practicament tots els continents si bé en un
grau de riquesa diferent segons els casos.

4.- El present del diamant
El diamant industrial

Tal com ja hem dit abans el diamant industrial constitueix com a valor mig un 80% de la producci6é
total d’aquest mineral. Al principi el diamant només es feia servir com element ornamental,
perd a mesura que la societat es va anar industrialitzant la seva aplicaci6 tecnica es va anar
consolidant. Els inicis de la seva aplicacié foren a comengaments del segle xx , pero actualment
trobem que el seu Us s’ha anat estenent a la major part del processos industrials. Per fer-nos
una idea donem a continuacié les dades d’aplicacio
del diamant industrial als EUA. Aquestes dades es
poden aplicar, amb petites variacions, a qualsevol
pais industrialitzat. Les dades son les seglients:
Aplicacions del diamant industrial als EUA

Fabricacié de maquinaria 27%
Roques industrials i ceramica 19%
IndUstria minera 15%
Construccio 12%
Industria automobil 7%

Industria Optica, electronica i altres  20%

Figura 10. Microcristalls de diamant sintetic per
aplicacions industrials
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Actualment quasi tot el diamant que es fa servir a la industria
és sintetic. El diamant sintétic es fabrica des de I'any 1955. La
rad per la qual s’ha anat substituint progressivament I's del
sintétic en comptes del natural és perqué el comportament
mecanic dels cristalls de diamant sintétic &és molt millor que
els del diamant natural, ja que justament els de qualitat
industrial naturals sén molt irregulars i amb molts defectes
i aix0 afecta el seu comportament mecanic. En aquest
moment la produccié de diamant sintetic per aplicacions
industrials triplica tota la producci6 del diamant natural a
nivell mundial. La utilitzaci6 del diamant sintétic a la industria
és de l'ordre de més del 95%. En alguns casos especifics
com per exemple les perforacions de pous de petroli, encara
es fan servir diamants naturals de qualitat industrial.

El diamant gemma
Ja hem dit abans que el diamant com element ornamental  Figyra 11. Diamant tractat amb laser per
és una de les primeres aplicacions i podriem dir que la Gnica  eliminar una inclusio fosca

durant molts mil-lennis. De fet no és fins al segle xx que

s’aplica des d’un punt de vista industrial. Fins als segles xv-

xvi en que es va perfeccionar els procediments de talla del diamant, aquest no va ser utilitzat en
joieria d'una manera extensiva . Tot i aixi durant molts segles 'accés a la compra de diamant
estava reservada a una classe social amb gran poder adquisitiu i a la noblesa. No és fins als
descobriments dels jaciments de Sudafrica que la produccié de diamant es normalitza i pot
oferir un mercat regular. De fet el diamant igual que els altres minerals pot presentar en els
seus jaciments cristalls més perfectes, qualitat gemma, i cristalls amb imperfeccions i defectes,
qualitat industrial. Evidentment la qualitat industrial és la que predomina i només un 20% en
valor mig és de qualitat gemma. El diamant qualitat gemma es classifica i es comercialitza de
la seguent manera:

1.- Les companyies mineres tenen una cartera de clients amb solvéncia contrastada i que
tenen dret a comprar els lots que els preparen les companyies. Quan la “De Beers” exercia
el monopoli del mercat de diamant gemma en brut era la Unica que ho feia, actualment també
ho fan altres productors com per exemple Russia. Els clients se’ls avisa deu vegades a I'any
per poder comprar lots de diamant gemma en brut. El lot el prepara la companyia i de fet hi
ha barreja de diferents qualitats de diamant gemma, per evitar que tothom frii els millors. El
client té dret a examinar el lot, pero se I'ha de quedar sencer. De les deu vegades que el citen,
només pot rebutjar una sola vegada el lot. D’aquesta manera la companyia minera s’assegura
una sortida regular al mercat de totes les qualitats del diamant gemma en brut. Els clients son
talladors de diamant.

2.- La segona etapa en la distribuci6 i comercialitzacid del diamant qualitat gemma, sén les
borses de diamant que actualment s’anomenen també amb la paraula anglesa “hub” que vol dir
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distribuidor i s’aplica als centres logistics i grans aeroports. En aquest cas les borses de diamant
fan també aquesta missi6 de distribuir el diamant a altres tallers més petits 0 comerciants. En
aquests moments els principals centres de distribucié del diamant gemma tallat o en brut sén:
Anvers, Nova York, Tel-Aviv, Mumbai, Dubai, Hong Kong i tltimament Panama.

3.- La tercera i ultima etapa en la distribucio del diamant gemma ja tallat sén les joieries. Aqui
el diamant esta sempre muntat en una joia i els que van a comprar sén els ultims de la cadena,
és a dir la gent que vol comprar una joia. Es recomanable que quan es compra alguna joia amb
diamant, es demani el certificat si aquest és igual o superior a 0,5 ct en pes.

Tal com hem pogut veure el mercat del diamant és un mercat controlat en que els objectius
prioritaris son:

a.- Sortida regular del material en brut en el mercat per evitar I'excés d’oferta que faria baixar
els preus.

b.- Aconseguir una demanda regular i sostinguda d’aquest mercat a través d’un sistema de
propaganda. Aquesta propaganda en el cas de la “De Beers” era “Un diamant és per sempre”
i 'altre frase era “Un diamant és per la persdna que estimes”. Tot plegat pensat en un context
conservador que va durar uns 60 anys en el periode que es coneix com a guerra freda.

c.- Els clients d’aquest mercat sén sobretot la classe mitjana i en aquest context el conjunt de
diamants que més es ven correspon a l'interval de 0,5 a 3,0 ct. Se suposa que cada familia pot
fer una compra de diamants dues o tres vegades a la vida, per exemple anell de prometatge,
anell de casament i anell d’aniversari.

Actualment la demanda més important prové dels paisos en creixement especialment la Xina i
la india on la classe mitjana ha augmentat molt en les ltimes décades. El mercat dels EUA es
manté i fins i tot pot augmentar lleugerament, en canvi el mercat europeu i japonés actualment
esta estancat.

Els tractaments del diamant

En el mén de les gemmes sempre s’ha utilitzat amb més o menys intensitat els tractaments per
tal de millorar el color o la puresa dels exemplars. El diamant no s’escapa d’aquesta possibilitat i
és sobretot a partir de la segona meitat del segle xx que es comencen a utilitzar els tractaments.
En principi és una practica que la “De Beers” no vol, perd que malgrat tot s’ha anat obrint pas.
El primer tractament va ser utilitzar un raig laser molt fi per tal d’eliminar una inclusié molt visible
en un diamant de qualitat. De totes maneres el canal que deixa aquesta intervencié és forga
visible. Per evitar que és veiés tan aquest canal, es va introduir un segon tipus de tractament
que és la infiltracié de vidre a l'interior del canal i aixi minimitzar la seva visié. De fet aquest
segon tractament actualment s’esta utilitzant per millorar la qualitat de diamants forca dolents
que d’altra banda no tindrien sortida com a diamants gemma. Aquests tractaments milloren la
puresa.

Altres tractaments que s’estan utilitzant per modificar el color son les radiacions, el tractament
amb alta pressié i temperatura i el recobriment superficial. No cal dir que actualment existeixen
diamants tractats en el mercat i per aixd més que mai es fa necessari demanar el certificat, ja
que en el certificat hi ha de figurar si el diamant esta tractat o no i evidentment el preu no és el
mateix.
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El diamant sintétic

Els primers intents d’obtenir el diamant sintétic es produeixen a finals del segle xix. Es a principis
del segle xx que trobem el primer intent seriés per part de Henry Moissan (1852-1907) que va
estar a punt de conseguir-ho perd no va arribar a obtenir la pressid necessaria. Henry Moissan
va ser premi Nobel de quimica. Altres investigadors també ho van intentar perd quasi sempre el
factor que fallava era la pressio. No va ser fins a I'any 1953 que la companyia sueca ASEA va
obtenir per primera vegada el diamant sintétic, perd no van patentar el metode. Dos anys més
tard al 1955 la companyia nord-americana General Electric va patentar I'obtenci6 del diamant
sintetic i aixi consta en la majoria de la bibliografia sobre el tema.

Hi han dos metodes per obtenir el diamant sintétic el HPHT (High Pression High Temperature)
que és el metode primitiu i el més utilitzat. Aquest métode té algunes variants. L'altre métode
és més recent i permet obtenir lamines de diamant de gran puresa, que sén principalment per
aplicacions industrials. Aquest métode s’anomena CVD (Chemical Vapour Deposition).

Les condicions termodinamiques del primer métode (HPHT) sén un interval de temperatura
entre 1500 — 2000° C i una pressi6 entre 60.000 i 100.000 atmosferes. Amb aquest métode
es poden obtenir microcristalls de diamant per aplicacions industrials i també cristalls de fins
a 5 ct o més de pes. La diferéncia és en el temps de creixement, els cristalls petits s’obtenen
amb alguns minuts i els grans poden trigar fins a dues setmanes. En el segon métode (CVD)
les condicions termodinamiques son pressié quasi zero i temperatura de 850°C. En aquest cas
es produeix un flux de plasma que provoca el creixement de microcristalls sobre un suport de
creixement. El cristall de diamant en forma de lamina va creixent capa a capa fins assolir el
gruix necessari d’acord amb la seva aplicacio. Aquest tipus de diamant és molt pur. Al'any 1970
la “De Beers” va obtenir un diamant sintétic en brut qualitat gemma, d’un quirat de pes que un
cop tallat va pesar 0,5 ct. De totes maneres el control mono polistic del mercat per part de la
“De Beers” va impedir que el diamant gemma sintetic no aparegués en el mercat fins a partir
de 1990 o0 més tard.

L'explicacié d’aquest fet és doble d’'una banda s’acaba el regim politic de la URSS i els cientifics
d’aquest pais que coneixen els sistemes d’obtencio del diamant sintétic, poden per primera
vegada sortir del pais i anar als EUA on hi havia inversors disposats a financar aquests
projectes. D’altra banda el mateix fet de I'acabament de la Uni6 Soviética, va fer que Russia
gran productora de diamants comencés a vendre pel seu compte i trenqués definitivament el
monopoli de la “De Beers” i aquesta no va poder impedir I'aparicié al mercat del diamant gemma
sintetic. En aquest moment existeixen fins a set fabricants de diamant sintétic que a més a més
de les aplicacions industrials subministren cristalls per aplicacions gemmologiques. Aquestes
companyies son: Adia, Apollo, Chatham. Gemesis, Iris Gem, Life Gem i Tairus. Un diamant
sintetic de la mateixa grandaria i qualitat que un de natural, pot arribar a costar una cinquena
part del cost del natural.

5.- El futur del diamant

En aquest moment els problemes que presenta el diamant com a gemma, son els mateixos
que presenten altres gemmes com pot ser la maragda, el robi, el safir, el crisoberil o I'espinel-la
per posar alguns exemples. En totes aquestes gemmes ja fa molts anys que existeixen els
equivalents sintetics, en canvi el diamant sintetic havia pogut resistir la pressio de la seva
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aparici6 en el mercat de les gemmes gracies al monopoli
de la “De Beers” que ho impedia. Com ja hem dit abans el
diamant sintétic s’aplica a la indUstria des de I'any 1955 i
el seu creixement ha estat exponencial. Actualment en el
mercat gemmologic podem trobar:

a.- Diamant natural de diferents qualitats i que en general
es ven amb certificat.

b.- Diamant natural tractat que també es ven amb certificat
i el cost del qual ha de ser sempre inferior al natural sense
tractar. Com a resultat d’aquests tractaments avui tenim
diamant de color que abans no teniem, ja que en el cas dels ~ Figura 12. Collaret fet amb cristalls en brut
naturals els de color no son gaire freqlients. de diamant

c.- Diamant sintétic que generalment és de color groc perd
que es pot tractar per fer-lo incolor o d’altres coloracions.
El diamant sintetic té un cost inferior al natural i ha d’anar
també acompanyat de certificat.

d.- Substituts del diamant que els més utilitzats actualment
son la moissanita (carbur de silici) i la zirconita (0xid de
zirconi). Altres substituts utilitzats antigament son: corindd
sintétic incolor, el zirc, el topazi, el quars i el vidre. Tots ells
poden ser identificats facilment per un gemmoleg.

Noves politiques comercials
La preséncia del diamant sintétic al mercat de les gemmes :
no I'hem de prendre com una tragédia. La gent s’ha Figura 13. Bisturi fet amb ganiveta de

, . . . diamant sintétic
d’acostumar a conviure amb el diamant natural, el diamant
sintetic i els substituts del diamant. Cal tenir ben present
que el diamant sintétic és diamant fet per ma de I'nome en un laboratori, pero insisteixo és
diamant. Per tant té totes les propietats d’aquest mineral i I'nic que no té és I'antiguitat i 'origen
natural. En definitiva és questio de que tant el comprador com el venedor sapiguen exactament
I'un qué vol comprar i I'altre qué esta venent, i el millor és sempre informar correctament al
comprador. Aquesta és sempre la millor carta de presentacié i una excel-lent propaganda del
tipus boca-orella.
Per poder donar sortida als estocs de la mina, s’ha posat de moda vendre el diamant en brut
sense tallar i muntat en un collaret, anell o arracada. En aquest cas la puresa dels cristalls no cal
que sigui tan gran com quan es talla i per tant permet donar valor afegit a uns cristalls que només
tenien en principi aplicacions industrials. Val a dir que algun d’aquests dissenys sén molt atractius.
També s’ha posat de moda el diamant negre, que és una altra manera de donar valor afegit als
estocs de diamant industrial. Davant el repte del diamant sintétic i per estar segurs que el que
comprem és diamant natural, és possible que s’acabi posant de moda el diamant natural tallat
amb inclusions ben visibles i clares, que identifiquin el seu origen i d’aquesta manera garanteixen
I'antiguitat del cristall. També per descomptat es pot continuar venent com fins ara, pero potser la
gent preferira que no sigui de la qualitat més alta precisament perqué es vegin bé les inclusions.
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En el camp del diamant industrial el seu Us anira augmentant perqué cada dia s’exigeix més
en els acabats dels productes. La gran duresa del diamant garanteix aquesta precisié en el
tall tant en materials tous com durs. També en els ambits de I'electronica, I'dptica i la industria
aeroespacial té un gran futur degut a les propietats de transparéncia optica, difusié termica, baix
coeficient de dilatacié e inércia quimica. Com veiem és un ventall de propietats destacades que
s6n molt utils en diferents camps, alguns més generals i altres més especifics.

Per acabar, en 'ambit de la recerca, tenim una aplicacié que és I'estudi del comportament dels
materials sotmesos a gran pressio i temperatura. Aixi podem coneixer quin és el comportament
dels materials a l'interior de la Terra concretament del mantell terrestre. | un altre aspecte
important és I'is del diamant com a finestra optica en el sincrotr6 i també en els satél-lits
espacials. De tot el que acabem de dir es dedueix que si bé el diamant és conegut quasi en
exclusiva per la majoria de la gent com un element ornamental, no és menys cert que degut a
les seves propietats excepcionals, la seva aplicacié industrial i en recerca en fan un element
estrategic de primer ordre molt més important que no pas el seu Us com a joia.
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