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Espectroscopia de Diamantes com diferentes radia¢ées incidentes

Paulo Roberto F. de Albuquerque'*, Fabio Rodrigues?, Paulo Sérgio Santos?, Rainer A.
Schultz-Giittler'.

! Instituto de Geociéncias / USP — Rua do Lago, 562 — Butantd, Sd@o Paulo — SP

CEP 05508-080 (*paulo.geologist@ig.com.br)
2 Instituto de Quimica / USP — Av. Prof- Lineu Prestes, 748 — Butantd, Sdo Paulo — SP
CEP 05508-900

O diamante, desde sua descoberta na India, cujos relatos remontam a datas
anteriores ao nascimento de Cristo, tem exercido grande fascinio em nossa civilizagéo.
Sua importincia vai desde tecnoldgica, € mineral estratégico na industria de abrasivo,
com consumo de cerca de 644 milhdes de quilates ao ano e valor ao redor de 1 bilhdo de
dolares, segundo o Servigo Geoldgico dos Estados Unidos da América (USGS) (Olson,
2006a), até estético, sendo a gema mais importante e lucrativa, com produgfio estimada
de cerca de 183 milhdes de quilates ou 6,54 bilhdes de d6lares no ano de 2005 somente
pela empresa De Beers (Olson, 2006b), a mais importante do mundo nesse ramo.

Devido a essa grande importincia tecnolégica € comercial, os diamantes sfo
minerais muito estudados, sendo os unicos a possuirem diversas publica¢des cientificas
dedicadas a eles (como, por exemplo, Diamond and Related Materials, Industrial
Diamond Review e Industrie Diamanten Rundschau), envolvendo tanto diamantes
naturais como sintéticos, para diversos fins.

A pesquisa com diamantes naturais, financiada principalmente pela propria
industria diamantifera, voltada em grande parte para o entendimento do seu modo de
ocorréncia e a prospec¢dio de novas jazidas (e.g. Gurney et al., 1993; Schulze, 2003;
Lorenz & Kurszlaukis, 2003; Griffin & O’Reilly, 2004), nos levou a descobertas
fascinantes sobre sua formagfio no interior da Terra, seu transporte do seu local de
formagéo até a superficie e, principalmente, as informagdes nele contidas, na forma de
inclusdes, sobre o manto terrestre. Essas inclusdes sdo a dnica evidéncia direta da
composic¢io do manto € em conjunto com os defeitos na rede cristalina nos fornecem
informagdes sobre a sua formagfo. Essas informagdes sobre podem ser de especial
importincia para a industria de diamantes, podendo indicar se um diamante ¢ natural ou
sintético e se sofreu algum tipo de tratamento para aumentar seu valor comercial.

Meétodos analiticos que consigam conferir e obter informagdes estruturais desses
diamantes sdo procurados, sendo desejadas técnicas ndo destrutivas e de facil manuseio.
Nesse contexto, destaca-se a espectroscopia Raman, técnica que ndo danifica a amostra
e pode ser utilizada em diamantes brutos, numa grande faixa de tamanho, sem
necessidade de preparo da amostra.

Os diamantes possuem apenas um modo vibracional, muito intenso e
caracteristico, em ca. 1332 cm’’, correspondente a vibragdo C-C. Essa banda é comum
tanto a diamantes naturais quanto sintéticos e ndo € utilizado para sua diferenciagéo. No
entanto a inclusdo de alguns elementos ou a presenga de defeitos na rede cristalina do
diamante altera sua estrutura, podendo gerar alteragdo de sua coloragéo, por exemplo, o
que pode tornd-lo mais ou menos valioso, dependendo da natureza deste processo
(natural ou artificial). Essa dopagem e os defeitos presentes na rede cristalina do
diamante também influem em seu espectro de absorg¢io eletronica, podendo gerar
processos de fotoluminescéncia. Esse efeito, com se¢do de choque muitas ordens de
grandeza maior do que o do espalhamento Raman, é normalmente indesejado na
espectroscopia Raman, por sobrepor as bandas e mascarar o espectro. Entretanto, nesse
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caso, pode fornecer informag¢des importantes sobre sua estrutura ¢ as duas técnicas
aliadas podem ser utilizadas para uma melhor caracterizagdo dos diamantes.

Tradicionalmente, os espectros Raman sdo realizados com apenas uma radiagéo
incidente, normalmente 514 nm ou 633 nm simplesmente pelo fato de serem os lasers
mais comuns no mercado. Nesse trabalho, utilizamos como objeto de estudo 5
diamantes brasileiros, brutos, originarios da regiio de Rond6na, estudados em um
equipamento Raman Jobin Yvon U-1000 com duplo monocromador ¢ detec¢do por
fotomultiplicadora com radia¢des incidentes de 488 nm e 514 nm (laser de argbnio) e
406 nm, 413 nm e 633 nm (laser de criptonio) e FT-Raman Bruker UPS/100 com
radiagdo incidente de 1064 nm, para caracterizar como as diferentes radia¢cdes podem
fornecer informagdes a respeito dos defeitos e inclusdes nos diamantes, procurando
também identificar quais radiagdes sdo mais adequadas para cada tipo de observacio..

A figura 1 mostra dois exemplos de diamantes estudados ¢ o perfil de Raman ¢
luminescéncia encontrado.

*

Figura 1: Espectro Raman de
dois diamantes nas radiacdes:
A) 1064 nm, B) 633 nm, C)
488 nm ¢ D) 413 nm. * banda
do estiramento C-C do
diamante.
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Usando a radiagéio de 1064 nm, por exemplo, ndo aparece fluorescéncia e apenas
bandas Raman sdo vistas, ao passo que nas demais radiagdes, novas bandas, bastante
largas séo vistas, resultado também do processo de fotoluminescéncia. Com isso,
podemos obter diversas informagdes estruturais nos diamantes aliando-se as duas
técnicas ¢ explorando diversas radiac¢des; conclui-se de que € uma técnica bastante
eficiente e ndo destrutiva de estudo das amostras brutas.
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