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Graphite, diamant, tout ¢a c'est du carbone... Alors

pourquoi toutes ces différences de propriétés?

Et oui, c'est ce que dit la chimie: formule du graphite: C et formule du diamant: C aussi!

.i: "l : %
Un cristal de graphite (1 mm)... Et un autre de diamant (3 mm).

Les différences entre ces deux fréres sont spectaculaires!

I GraEhite I Diamant I

Matériau trés mou Matériau trés dur
(il permet I'écriture avec (I raye facilement
un crayon!) Impossible d'écrire avec!)

masse vol : 2,22g.cm™ masse vol : 3,25g.cm™
Conducteur de courant Isolant électrique

Conduit moyennement la | Excellent conducteur de
chaleur chaleur

Opaque a la lumiére Transparent a la lumiére
visible visible

Mais comment expliquer toutes ces différences, alors méme qu'ils sont composés d'exactement des
mémes atomes? La raison tient a la fagon dont sont arrangés ces atomes les uns par rapport aux autres.
Et 14, vous verrez que ces structures sont bien distinctes.

%

Vous pouvez utiliser le logiciel Rasmol pour visualiser les animations correspondantes aux
images ci-dessous :cliquer sur l'icbne Rasmol 2,6 >exécuter>File>open ,puis dans le dossier
« molécules usuelles »> « D7 graphite » puis >close>« D 8 diamant »
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Les atomes de carbone forment des grilles a Et 1a, chaque atome est fermement lié a 4
mailles hexagonales, séparées les unes des voisins proches. L'ensemble ne forme qu'un
autres, comme des feuilles d'un livre seul bloc

- Ces structures permettent déja de comprendre la différence de dureté.

-Si vous passez votre doigts sur du graphite, vous sentez une douceur grasse, due au glissement des
feuillets de carbone les uns par rapport aux autres. lls se détachent facilement. Quand vous écrivez avec
votre crayon "a papier" (ou "crayon gris"), vous laissez sur votre feuille une trainée de minuscules
plaquettes de graphite...

-Le diamant a par contre une structure trés rigide. Les atomes ne sont pas bien gros, mais ils forment le
réseau le plus dense du régne minéral.

-Attention, "dur" ne veut pas dire "solide", un diamant peut étre trés cassant selon certains plans privilégiés.
Ne tapez pas a coup de marteau sur votre bague de fiangailles dans le seul but de démontrer
pédagogiquement sa "dureté", vous pourriez étre décgu...

-En ce qui concerne la conduction électrique, il faut se souvenir qu'un courant est un déplacement
d'électrons. Ce sont aussi eux qui servent de "colle" entre atomes (les liaisons...).

-Or, un atome de carbone peut faire 4 liaisons, elles sont donc toutes utilisées dans le cas du diamant, il n'y
a plus d'électron disponible pour transporter du courant, c'est un trés bon isolant.

-Mais chaque atome du graphite ne se lie qu'a 3 confréeres, des électrons se trouvent donc en mesure de
se déplacer le long du réseau cristallin.

- Pour la conduction thermique, c'est un peu plus compliqué. Pour les métaux (conducteurs électriques),
c'est essentiellement les électrons qui se chargent une fois encore du transport de la chaleur dans la
matiere. Dans une moindre mesure, les oscillations des atomes du réseau, qui se propagent de proche en
proche y contribuent également. Le graphite étant conducteur, il est alors compréhensible qu'il conduise
également la chaleur. Le diamant, lui est isolant électrique, pourtant, il conduit encore mieux la chaleur que
le cuivre ou l'argent! On pourrait imaginer d'excellentes casseroles en diamant, mais je percois certaines
difficultés pratiques et financiéres... Si sa conduction thermique est si forte, il faut en imputer la
responsabilité a la propagation des oscillations d'atomes: en effet, le réseau est si rigide et les atomes si
proches, que l'efficacité du transport d'énergie en est étonnante! Ainsi, les bijoutiers peuvent reconnaftre un
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diamant en posant leurs lévres a sa surface: ils pergoivent alors une sensation de froid typique des bons
conducteurs thermiques (comme les métaux)

Le graphite est opaque, c'est un cas fréquent chez les conducteurs. En effet, les grains de lumiére
(photons) en interagissant avec le cristal communiquent leur énergie aux électrons de conduction. Et donc,
ils ne survivent pas a leur traversée du milieu.

Le diamant ne posséde pas de tels électrons de conduction, et les vibrations des liaisons C-C ne
correspondent a aucune énergie de rayonnement visible. Ainsi, la lumiére traverse aisément le cristal. De
plus, l'indice de réfraction du diamant est tellement élevé, que la lumiere peut subir de nombreuses
réflexions totales internes (si le joaillier lui a donné une forme adaptée), qui vont lui conférer tout son éclat,
qui n'a rien a voir avec celui d'un morceau de verre taillé par exemple.

Une derniére petite chose (c'est comme les cacahouétes salées: quand on a commencé, c'est dur de
s'arréter...). La carbone existe dans la nature sous d'autres formes. Dans la suie des chandelles par
exemple, on peut trouver des "fullerénes"”, dont les molécules ont des formes de ballons de football. On sait
aussi fabriquer des nanotubes.
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Un morceau de nanotube

molécule de fulleréne (C60)
Et méme, depuis peu, on arrive a générer des nanotubes contenant des fullerénes! Pour l'instant, bien peu
nombreux sont ceux qui peuvent déja imaginer des utilisations réalistes a ces minuscules édifices. On
parle de boites a molécules, ou de stockage d'hydrogéne... L'avenir risque d'étre encore plus surprenant.

& On voit sur cette image prise au microscope
électronique, les petites sphéres de fullerénes
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