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Neues iiber die Diamantsynthese der General Electric Co.*

Von Hans J. RoODEwALD
Forschungsinstitut der AIAG, Neuhausen

Zusammenfassung

Nach der Bekanntgabe niherer Einzelheiten iiber die Dia-
mantsynthese der General Electric Co. ist festzustellen, dafl
es sich dabei um eine Hochdruckvariante des Moissan-Verfah-
rens handelt, die mit stationirem Temperaturgefille anstatt
isothermer Abkiihlung arbeitet, also schon wesentliche Merk-
male eines Ziichtungsverfahrens aufweist. So ist es nicht ver-
wunderlich, daf3 die Maximalgréfle der GE-Diamanten die der
Moissan-Diamanten iibertrifft.

Die Rolle des fliissigen Katalysatormetalls ist leicht durch-
schaubar und steht in Parallele zu der des Quecksilbers bei
der Niederdruckherstellung von schwarzem Phosphor nach
KRrEBS und der des noch geheimgehaltenen fliissigen Metalls
bei der ebenfalls von der GE entwickelten Borazonsynthese.
Auf die thermodynamischen Ansichten der Theoretiker wird
nicht eingegangen, da es, wie an anderer Stelle niher ausge-
filbrt wurde, sehr zweifelhaft ist, ob die klassischen Poly-
morphiebegriffe bei derart extrem artfremde Gitter bildenden
Modifikationen iiberhaupt noch anwendbar sind.

1. Einleitung

Uberraschenderweise hat sich die General Electric Co.
vor kurzem entschlossen, nihere Einzelheiten iiber die
von ihr im Jahre 1955 entwickelte Diamantsynthese?!
bekanntzugeben, wobei sie gleichzeitig weitere Ver-
offentlichungen ankiindigte2. Vermutlich ist kurz vorher
eine Patentanmeldung des bisher unpatentierten Ver-
fahrens erfolgt. Der Marktanteil der synthetischen GE-
Diamanten, von denen Mitte 1957 schon 12 kg der
Offentlichkeit prisentiert werden konnten, ist inzwischen
in den USA schon auf 10% gestiegen, obwohl sie nur
eine Linge von maximal 1,5 mm und ein Héchstgewicht
von 20 mg erreichen. In vielen europiischen Léindern —
so auch in der Schweiz — sind schon spezielle Verkaufs-
organisationen gegriindet worden, was auf eine groflere
Produktionsausweitung schlieflen laf3t.

Fiir diesen schnellen Aufstieg gibt es vor allem zwei
Griinde: Einmal ist es dem USA-Konzern gelungen, die
Synthese aus dem Laborstadium heraus — beinahe unter
Uberspringung des zeitraubenden halbtechnischen Sta-
diums - produktionsreif zu gestalten und den Preis der
synthetischen Produkte schon nach drei Jahren bis
dicht an den Preis fiir Naturdiamanten gleicher Grofle
zu driicken. Zweitens hat sich bei vergleichenden Schleif-
versuchen ergeben, daf} die GE-Diamanten - in Kunst-
harz- oder Keramikbinder eingebettet — wegen ihrer gré-
Beren Sprodigkeit und Oberflichenrauhigkeit natiirlichen

* Bei der Schriftleitung eingegangen am 18. Mirz 1960.

1 «Man-Made Diamonds», General Electric Research Laboratories,
The Knolls, Schenectady (New York), Mirz 1955. — F.P.Bunpy,
H.T.HavLL, H.M.STRONG und R. H. WENTORF, Nature 176 (1955) 51.

2 H.P.BovENKERK, F.P.Bunpy, H.T.Harr, H.M.StrONG und
R.H. WENTORF, Nature 184 (1959) 1094. — Anonym, Chem. Eng.
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Bortkristallen deutlich iiberlegen sind3, eine Tatsache,
die fiir die interessierten Kunden von ungleich groflerer
Bedeutung ist als der hohe Aschengehalt, die geringe
Grofle und die unregelmiflige Form der Kristalle. Die
frither iiberall feststellbare, anfingliche Voreingenom-
menheit gegeniiber Kunstprodukten ist auf diesem Sek-
tor kaum in Erscheinung getreten. Die augenblickliche
Beschriankung in der Gréfe stellt kein prinzipielles Hin-
dernis dar, da ein grofler Teil aller Industriediamanten
ohnehin in feingekornter Form als Schleif- oder Lipp-
mittel zum Einsatz kommt.

2. Das GE -Verfahren

Typisch fiir diese atemberaubende Entwicklung ist
der Umstand, daf} sie nicht von den zahlreichen theo-
retischen Untersuchungen iiber das «Gleichgewicht»
Graphit-Diamant, sondern ausschliellich von hoch-
drucktechnischen Fortschritten ausgelost wurde und
daBl sich der erzielte Erfolg auch heute noch nicht
exakt-wissenschaftlich begriinden 14t. Die auf gering-
fiigige Variationen der Versuchsbedingungen sehr emp-
findliche Bildung der GE-Diamanten ist nach dem Ein-
gestindnis der an der Entwicklung beteiligten GE-
Forscher «von hartnickig festgehaltenen Geheimnissen
umwittert»,

Die zur Diamantsynthese benutzte hydraulische
1000-t-Vertikalpresse der GE bietet gegeniiber bekann-
ten Konstruktionen* nicht viel Neues. Die technische
Leistung besteht vor allem in der Konstruktion einer
Druckkammer mit Hochtemperatur-Dauerbelastbarkeit.
Dem Hochdruckpionier P. W.BRIDGMAN ist es zwar vor-
her schon gelungen, ebenso hohe und noch héhere Drucke
zu erzeugen wie die GE, hohe Temperaturen konnten
seine Kammern aber nur bei Stof3belastung, d.h. Bruch-
teile einer Sekunde bis einige Sekunden lang aushalten.
Diese kurzen Zeiten reichen fiir ein Diamantwachstum
bei weitem nicht aus.

Abb. 1 zeigt schematisch die genial-einfache, rotations-
symmetrische Versuchsanordnung der GE. Der erste
Fortschritt besteht in der Entwicklung eines neuen Hart-
stoffs mit wesentlich erhohter Druckfestigkeit. Es han-
delt sich dabei vermutlich um ein «Super-Widia» auf
Basis TaC und/oder ZrC mit einem hochschmelzenden
Metall als Binder.

Der zweite Fortschritt besteht in der Formgebung
der aus diesem Hartstoff bestehenden Druckkammer (in
Abb. 1 schraffiert), die ebenso elegant wie zweckmiBig
ist, denn sie diirfte gegeniiber den bekannten Ambof3-

8 N.A.MATTHEWS und N. LEVENTHAL, Machinery 64 (1958) No.8,
S. 122. — G.PaHLITZSCH, Umschau 59 (1959) 602.

4 Siehe z.B.: C.M.ScHwARTz und W.B.WiLsoN, Battelle Techn.
Rev. 8 (1959) No. 6, S. 3.
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schied gegeniiber dem Moissan-Verfahren, das physi-
kalisch groBe Ahnlichkeit mit dem Bildungsproze8 der
Naturdiamanten aufweist, besteht darin, daf3 sich beim
GE-Verfahren wenigstens einige Minuten lang statio-
nire Temperaturgradienten ausbilden kénnen, die das
Kennzeichen aller Kristallziichtungsverfahren darstel-
len (verjiingter Pfeil in Abb. 2). Diese Temperatur-
gradienten garantieren die stetige Zufuhr von atomar ge-
léstem Kohlenstoff durch die fliissige Metallschicht zu
dem wachsenden Diamantkristall.

Die begrenzte Gréfle der GE-Diamanten hat anschei-
nend nicht nur in dem Abbau des Temperaturgefilles
infolge Aufheizung der Druckkammerteile seine Ur-
sache. Mit zunehmendem Diamantwachstum verschlech-
tert sich auch der Kontakt des graphitischen Einsatz-
materials mit der fliissigen Metallschicht, so dafl nicht
mehr geniigend Kohlenstoff adsorbiert und gelést wer-
den kann. Das Diamantwachstum ist nidmlich von
einer betrichtlichen Volumenabnahme begleitet, deren
EinfluB in den relativ kleinen Wachstumsbezirken nicht
unterschitzt werden darf. Hierin liegt sehr wahrschein-
lich auch ein Grund, der beim GE-Verfahren zur An-
wendung derart hoher Drucke zwingt.

Ein weiterer Grund ist, daB} der Bereich der thermi-
schen Stabilitit des Diamanten (nicht zu verwechseln
mit dem hiufig benutzten Begriff der thermodynami-
schen Stabilitit des Diamanten) durch Druckanwen-
dung bis in den Schmelzbereich des betreffenden Kata-
lysator-Eutektikums hin erweitert 'werden muf.

Hauptgrund fiir die Druckanwendung ist aber offen-
bar die Erh6hung des zu Beginn nur geringen Stickstoff-
partialdrucks im Reaktionsraum und damit der Stick-
stoffaufnahme des fliissigen Metalls, die durch den ho-
hen Kohlenstoffgehalt stark beeintrichtigt ist. Dem
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letztgenannten Nachteil wird beim Niederdruckverfah-
ren Moissans durch sehr hohe Schmelziiberhitzung und
durch Zusatz von Legierungspartnern (C.A.PARsoNs)
abgeholfen, die die Stickstoffaufnahme des kohlenstoff-
gesittigten Eisens erhéhen. Trotzdem ist das Moissan-
Verfahren wegen der schwierig zu realisierenden allseitig
gleichmiBigen Abkiihlung, die notwendigerweise schnell
erfolgen muf, und der kurzen fiir das Diamantwachs-
tum zur Verfiigung stehenden Zeit gegeniiber dem GE-
Verfahren hinsichtlich Reproduzierbarkeit, Anzahl und
GréBle sowie Isolierbarkeit der Kristalle stark benach-
teiligt und kann daher nur als Darstellungsverfahren
gewertet werden.

Das GE-Verfahren ist iibrigens kiirzlich von der Car-
negie Institution, Washington, reproduziert worden!0.
Wie weit seine oft behauptete Parallele zum schwedi-
schen Asea-Verfahren geht - es bestehen deutliche
Unterschiede in den p-T-Bedingungen —, wird sich in
Kiirze nach dem Erscheinen der ausfiihrlichen Verdf-
fentlichung der AseA!! herausstellen. Da auch von meh-
reren anderen Seiten Anstrengungen zur Herstellung
von Industriediamanten gemacht werden und da das
u. E. dafiir aussichtsreichste Hannay-Verfahren® in
diesem Zusammenhang noch nicht genannt worden ist,
darf man mit Recht auf die Entwicklung dieses so pléotz-
lich aktuell gewordenen Gebiets gespannt sein.

Herrn Dr. K. Rast, Liibeck, danken wir fiir viele for-
derliche Diskussionen und der Aluminium-Industrie-
Aktien-Gesellschaft, Ziirich, fiir die Genehmigung zur
Veroffentlichung dieser Arbeit.

10 Anonym, Chem. Eng. News 38 (1960) No. 6, S. 46.
11 Arkiv Kemi 1960 (freundliche Privatmitteilung von Direktor
H.LIANDER, ASEA).





