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OUR que le diamant s'avére |'outil capital
du siecle, il a fallu = chose assezx amu-
sante — que |'on ait d'abord découvert

un autre matériau, remarquable par sa dureté :
le carbure de tungsténe. L'essor de la pro-
duction en grande série, surtout en Amérique,
avait en effet entrainé, dans les annédes 1920
et 1930, une énorme demande en faveur de ce
« métal dur » comme outil de coupe de longue
durée, et indirectement aussi pour le dia-
mant, seul matériau capable de I"affiter effi-
cacement et économiquement, Puis, au fur et
4 mesure des immenses progrés réalisés par
la science et par la technique, le diamant
trouva de nouveaux emplo‘s dans presque tous
les domaines, emplois pour lesquels trés souvent
il devint irremplagable.

Jusqu'en 1953, tous les diamants industriels
provenaient des mines ou des gisements allu-
vionnaires, Cette année-la, toutefois, les cher-
cheurs de la firme suédoize ASEA, effec-
tuérent ce que |‘on avait souvent tenu pour
impossible : la synthése du diamant par |"appli-
cation simultanée sur du graphite d'une tem-
pérature et d'une pression trés élevées, iLa
découverte par Tennant en 1797, que le dia-
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mant était du carbone, est 3 "origine de cette
réalisation, Ce savant, pour le prouver avait
fait brdler du diamant avec du salpétre et
avait ainsi produit du gaz carbonique. Répé-
tant 'expérience avec un poids égal de char-
bon de bois, il avait recueilli la méme quantité
de gaz. Enfin, chauffant du diamant avec de
la chaux et du phosphore, il obtint du charbon,
Il en conclut que « le diamant n'est autre
chose que du charbon, mais sous une forme
cristalline différente ».

DIAMANT ET GRAPHITE.

Physiquement, le charbon cristallise sous
deux variétés allotropiques principales - le dia-
mant et le graphite. Elles ne différent que par
la disposition des atomes de carbone dans le
réseau cristallin : dans le diamant, ces atomes
se trouvent fortement lés en un assemblage
de plans réticulaires régulier et trés serré,
tandiz que dans le graphite |'arrangement des
atomes est plus lache et moins symétrigue, La
disposition trés serrée des atomes dans le
diamant et leur cohésion exceptionnelle expli-
quent sa dureté extréme, Sa densité est de




3,52 alors que celle du graphite et du marbre
est de 2,5 celle du quartz et du sable de
2,6. La densité du graphite est de 2 3.

Faire la synthése du diamant revient donc
& créer un cristal de carbone, Mais, en raison
des liaisons homopolaires extrémement fortes
qui unissent les atomes entre eux, c'est une
opération difficile, La fantastique résistance 3
I'abrasion du diamant (dans des conditions op-

bien le graphite se sublime 3 des températures
de l'ordre de 3 500° C, Mais certains des pre-
miers chercheurs soutenaient la théorie que,
si l'on pouvait soumettre le graphite & une
trés forte chaleur pour affaiblir les liaisons
interatomiques du carbone, tout en lui appli-
quant une pression trés élevée pour en rappro-
cher les atomes, on pourrait parvenir 3 la den-
site plus élevée, caractéristique du diamant,

Fragments do copsules contenant du carbome et du métal agglamérés, recueillis

sous lo presse aprés synthése. 1l est trés difficlle powr un il non oxercé de

diceler los petity cristaux de diomant gui g'y trouvent. Méanmelns grace a diffé-

rents froitements, om peut extraire du contenu de oo récipient wn millier de
carats snviron.

timales, celui-ci peut, comme outil de coupe,
réaliser un enlévement de matiére plusieurs
millions de fois supérieur 3 son propre poids)
tient a ce qu'il faut une trés grande quantité
d’énergie pour arracher ses atomes 3 leur ar-
rangement tétraédrique. Réciproquement, il
faut évidemment une trés grande énergie pour
produire un cristal présentant des liaisons aussi
fortes.

Porté & des températures supérieures 2
1 200° C a la pression atmosphérique, le dia-
mant $e réduit en poudre de graphite. Par
conséquent, chauffer simplement du graphite
ne saurait le changer en diamant, puisque aussi
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Au cours du sidcle dernier, la solutian du pro-
bléme fit I'objet de nombreuses tentatives.
Globalement, on peut considérer qu'elle a été
recherchée de trois facons différentes : par
précipitation d'une solution saturde dans des
conditions de température et de pression éle-
véaes, par réaction chimique, également & pres-
sion et température trés hautes, et par appli-
cation simultanée de la chaleur et de la
pression & du graphite, dans une presse.

LES TRAVAUX DE MOISSAN ET HANNAY

Le premiére méthode fut explorée par dif-
ferents chercheurs ; toutefois, leurs travaux
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était d'avance vouds 3 |'insuccés, car les pres-
sions que |'on pouvait atteindre alors ne per-
mettaient pas au carbone de précipiter sous
forme de diamant. Un exemple typique de ces
expériences est celui de Henri Moissan, émi-
nent professeur de chimie minérale a Paris, qui
déclara, en 1904, avoir réussi & faire des dia-
mants, |l affirmait y étre parvenu en chauffant
4 3 000° C, dans un four électrique, un creuset
contenant du fer et du carbone, puis en le
plongeant dans un bain de plomb fondu, tenu
le plus prés possible de son point de fusion
(327° C). Il avait vu des sphérules de fer
monter a la surface du plomb et s'y solidifier,
Il en avait isolé des cristaux gqui présentaient
une densité de 3 & 3,5 et qui, brilés dans
'oxygéne, avaient donné du gaz carbonique.
Il en concluait que ces particules étalent du
diamant. Or, on sait maintenant que sous une
pression inférieure a8 54 t/cmd (55 000 atmos-
phéres), le carbone en solution dans le fer ne
précipite pas sous forme de diamant. Il se
peut, que pour faire plaisir au wvieux savant,
quelgu’un ait glisse dans le creuset des parti-
cules de diamant.

Les tentatives comportant une réaction chi-
migue a température et pression élevees au-
raient pu, elles, prcduire des diamants, et il
n‘est nullement certain que toutes aient été
des échecs. L'une des plus intéressantes fut
celle de James Ballantyne Hannay, chimiste
eécossais membre de la Royal Society d'Edim-
bourg. En 1878, il réalisa un certain nombre
d'expériences basées sur le fait que, quand on
chaufle sous pression un gaz contenant du
carbone et de |'hydrogéne, en présence de
lithium, de potassium, de sodium ou de man-
ganése, il y a combinaison du métal avec I'hy-
drogéne, et le carbone se dép-se. Hannay pen-
sait que, dans ces conditions, le carbone
pourrait sa cristalliser sous forme de diamant,

haute Femadrature mise en
@uvre pour lg synthése du dienent & Vusine Do
Beers de Shannen (Irlende). La transformation gra-
phite-diomant s'effectue ouand la pression atte nt
TO t/eml et la tempdrature approche 2 800° C.
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N© 270 - 1968

IIIIIIIl‘ilII.I.I.‘I.I.I.'.]l.lllilllllllihil .............

Dans une de ces expériences, il utllisera un
mélange formé de 10 9% d'huile d'os rectifiée
et de 90 T de paraffine distillée auquel on
avait ajouté du lithium métalligue. Ce mélange,
placé dans un tube d'acier hermétiguement
clos par soudage, fut chauffé dans un grand
four pendant quatorze heures puis mis a re-
froidir lentement. On n'y parvint pas toujours,
car il arriva que les tubes explosaient ou gue
devenus poreux aux trés hautes températures,
les gaz qu'ils contenaient s'en échappaient.
Finalement, le four s'effondra, disloqué par les
chocs répétés dus a |'explosion des creusets.
Méanmoins, dans le matériau dur et noir re-
couvrant l'intérieur de trois de ces tubes, Han-
nay découvrit de fins cristaux transparents,
semblables &4 des diamants, || en soumit une
douzaine au conservateur de la section mine-
ralogique du British Museum, M. H. Story-
Maskelyne, qui, aprés mir examen, déclara
qu'il s'agissait de diamants. En 1943, onze de
ces fragments, sur douze, furent examinés aux
rayons X et s'avérérent bien &tre du diamant.
Il semble néanmoins certain, aujourd’hui, gque
c'était en réalité des éclats de diamant natu-
rel, car personne n'a réussi & refaire I'expé-
rience, Nul ne sait cependant comment ils pu-
rent se trouver la. Peut-8tre, comme Moissan,
Hannay a-t-il été victime d'un excés d’assis-
tance zélée.

LA CAMARDIERE DE SIR PARSONS

La troisiéme méthode (l'application simul-
tande de la chaleur et de la pression au gra-
phite) s'est révélée finalement la bonne. En
1938, on avait, pour la premiére fols, fait une
estimation correcte des pressions et des tem-
pératures du diagrammae d'équilibre diamant-
graphite, Elle montrait qu'au-dessous d'une
pression d'environ 1,2 t/em2 aucune tempé-
rature ne permet au diamant d’étre stable par
rapport au graphite.

Ce troisiéme procédé fit I'objet de multiples
expériences de la part de sir Charles Parsons
qui peut-étre d'ailleurs, dans certaines d'entre
elles, a momentanément atteint effectivement
des valeurs simultanées de pression et tempé-
rature se situant au-dessus du triple point
d'équilibre graphite-diamant-liquidus. Sir Char-
les travailla plus de vingt ans 3 essayer de
faire des diamants, et engloutit dans cette
tiche plus de 20000 livres sterling. Dans
Fune de ses tentatives, il se servit d'une ca-
nardiére dans le canon de laquelle il avait dis-
posé un piston de faible poids en acier plat
sur sa face frontale et portant sur I'autre face,
evidée, un joint d'étanchéité en cuivre. Ce pis-
ton avait une course totale de 90 cm. Au bout
du canon il ~justa un gros bouchon d'acier
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percé en son centre et obturé 3 une extrémité.
Le canon, en avant du piston, fut rempli d'un
meélange d'oxygéne et d'acétyléne, puis 'arme
fut chargée avec de la poudre. Sir Charles
avait calculé que ce mélange exploserait quand,
le piston parvenant 4 3 mm de la bouche du
canon, on aurait wun taux de compression de
288 pour leguel, estimait-on, la température
et la pression dépasseraient 15000° C et
14 t/emi, Une de ces expériences permit
d'isoler un cristal, trop petit pour que |'on put
alors |'identifier, Quoiqu’il en soit, on n’abou-
tit & aucun résultat, bien que les pressions at-
teintes finalement aient dépassé les 29 t/cm2.
Un gros travail d'expérimentation s'ensuivit
dans le monde entier, surtout en Ameérique.
Toute o's, la synthése effective du diamart
ex geait au préalable la mise au point d'un ma-
tériel capable d'assurer le maintien simultané
de température et de pression de |‘ordre de
3 000% C et 89 t/cmd, C'était la un probléme
formidable, Iimpliguant notamment que les
pressions de travail pratiquées de fagon inin-
terrompue eussent dépassé la charge de rup-
ture du matériau constituant les parois du re-
cipient. (A titre d'indication, la résistance

maximale en compression du carbure de tung-
steéne fritté au cobalt est d'environ 64 t/em2).

LE SUCCES DE A.S.E.A,

Le probléme fut résalu par A5 E.A. de ma-
niére ingénieuse tirant parti du fait qu'en
appliquant 'un contre "autre, & angle droit,
les arétes de deux couteaux, on peut y déve-
lopper des pressions trés élevées dépassant ce
qui serait normalement possible, et ceci grace
au soutien apporté a ces arétes par la masse
du metal environnant, A.S.E.A. réalisa wune
presse hydraulique remarguable qui pouvait
appliquer une pression de 95 t/em2 & un vo-
lume de 400 cm3, volume immense si on le
compare & celui de 0,66 em3 auquel étalent
arrivés les Américains en 1955, Six pistons a
téte sphérique convexe, constitués par des
troncs de pyramide quadrangulaire avec angle
au sommet de 90° furent assemblés de ma-
niére & délimiter une cavité sphérique d'envi-
ron 400 cm3, I'un d'eux étant traversé par
une résistance électrique. En raison de la
forme pyramidale des pistons, la pression en-

Triage de forme sur une table vibrante inclinée. Les particu'es de formes arrondies roulemt vers le bas,

i

tandis que les grains plats et irrdguliers se dispersent wvers [ hout. Entre les deux extrémivés, onze cabé-

intermediaires de grains peuvent E&tre sepoardos

en wne seule opeérotion. On obtient ainsi des

groupes de perticules avec des coractéristigues physigues détermimées correspondant & différentes appl -
cations industrialles.
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gendrée au centre de la sphére se trouvait
égale & la pression appliquée aux faces exté-
rieures des pistons, multipliée par le rapport
des aires de leur face extérieure et de leur
face intérieure. Une pression appliquéde de
3.7 tfecm2 se trouvait ainsi portée & 95 t/em2.

Les premiers essais entrepris, visant & passer
directement du graphite au diamant, échoué-
rent. D'autres furent effectués sur un mélange
de fer et de carbone en vue d'obtenir la pré-
cipitation du carbone en solution. Le 15 fé-
vrier 1953, aprés vingt-trois années d'études
et de mises au point laborieuses, elles devaient
aboutir & un succés complet, sous forme d'une
quarantaine de petits cristaux dont la produc-
tion avait colté & la compagnie prés de
140 000 livres. Lors de cette premidre expé-
rience positive, un melange de graphite et de
carbure de fer fut comprimée pour former une
bille de 20 mm de diamétre qu'on enrcba dans
de la thermite. La pression fut appliquée, et
la thermite enflammée, Aprés avoir laissé re-
froidir la charge on la coupa en deux et, &
I'immense joie de tous les participants, on y
découvrit un certain nombre de cristaux trés
petits dont |‘examen aux rayons X prouva
qu'ils étaient du diamant.

L'USINE DE BEERS DE SHANNON

Depuis lors, successivement, les Etats-Unis,
"Afrigue du Sud, I'Union soviétique et le Ja-
pon ont opéré la synthése du diamant. Une
des plus récentes installations construites a cet
eifet se trouve en Irlande ol, dans la zone
industrielle de |'aéroport de Shannon, |'usine
de ['Ultra High Pressure Units fabrique des
diamants & destination de presque tous les
pays industriels du monde. On a constaté
qu’en incorporant dans le mélange initial d'au-
tres métaux que le fer, on obtenait des cris-
taux de diamant de types déterminés, On a
essayé le tantale, le chrome, le manganése, le
cobalt, le nickel, le ruthénium, le rodhium, le
palladium, l'osmium, l'iridium et le platine,
mais il semble que I'on obtienne les meilleurs
résultats avec le nickel et le cobalt, La va-
riété de carbone utilisée pour le mélange de
base est, elle aussi, importante et a un effet
direct sur le type et le nombre des diamants
obtenus, Le graphite industriel fournit de bons
résultats.

Durant la phase de formation, les diamants
grossissent rapidement de plus de 0,1 mm par
minute. La structure des cristaux produits
cubique, dodécaédrique ou octaédrique) dé-
pend de la température de cristallisation, et
leur couleur varie du noir, pour les tempéra-

tures les plus basses, au blanc pour les plus -
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élevées., On peut obtenir aussi des colorations
vertes et jaunes, mais elles sont dues davan-
tage & des défauts réticulaires qu'a des impu-
retés spécifiques.

Les diamants synthétiques ont les mémes
caractéristiques physiques, chimigques et opti-
ques, que les diamants naturels. A |'ceil nu,
ils présentent une teinte or pile ou gris noir.
Ils sont évidemment utilisables uniquement
comme diamants industriels.

Le diamant synthétique est voué & un bril-
lant avenir. Grdce & lui, en effet, les besoins
de l'industrie ne sont plus tributaires de la
production miniére de pays qui peuvent con-
naitre ['instabilité politique. Et les progrés
réalisés dans les domaines théorique et pra-
tique ont été si rapides, qu'il est possible au-
jourd’hui de produire, &4 la demande, des
diamants réunissant toutes les combinaisons
particuligres de grosseur, résistance, état de
surface et forme, requises par |'industrie. Ce
fait, joint & l'effort considérable de recherche
sur la préparation et l'utilisation des diamants
synthétiques en outillage entrepris par |'indus-
trie et par les laboratoires de la société De
Beers 3 Johannesburg ne peut manquer de
donner naissance & de nouvelles technigues
dont nous serons tous les bénéficaires,

Diamants synthétiques MDA De Beers, préconisés
pour la surface et le pergage du verre, du carbure de
tungsténe ot des céramiques ; le rodege des paliers
et des cylindres de moteur, le sclage des plerres

semi-préciouses ou I'affilage des outils de coupe en
carbure de tungshéne,
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