Jouez avec les symetries :

construisez un cristal

Nous pouvons paver une surface avec des motifs ou
des pavés identiques (carrés, rectangles, hexagones),
de méme nous pouvons paver un volume avec de
petits volumes (ou briques) identiques (cubes,
parallélépipedes, prismes,...). La forme des pavés
impose un maillage symétrique.

Essayez avec ces pavés ...

Tous ces volumes ou surfaces ont une
symétrieaxialed'ordre2,4,30u6 (anglesde
180°,90°,120°0u 60°). Si nous utilisons des
pavés pentagonaux (5 cotés, angles 72°) ou
décagonaux (10 cotés, angles 36°) qui sont
des surfaces ayant une symétrie d'ordre 5
et 10 respectivement, un tel pavage ne
permet pas de couvrir complétement une
surface, il reste toujours des trous. Il en
est de méme pour les volumes ayant une
symétrie d'ordre 5 ou 10 comme l'icosaédre,
le pentagonododécaedre, ... aussi, pour les
chercheurs cristallographes, cette symétrie
étaitinterdite pour les cristaux. Construisez
un cristal avec la répétition d’'une méme
brique.

Différentes symétries de macromolécules biologiques
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Les « quasi-cristaux »
troublent les certitudes

La découverte en 1984 de « quasi-cristaux
» dans des alliages d’aluminium et de
manganese a mis en cause les certitudes
des cristallographes et des physiciens :
un ordre quasi-périodique peut exister, il
se décrit par un empilement réqulier de
deux briques différentes. Construisez une
étoile a dix branches avec ces deux briques
différentes et particulieres.

Symétrie icosaedrique existant dans un
trés gros virus (0,19 pm) © [UCr - journals

Le cristal objet..de questionnement

Pseudo-symétrie de mosaiques arabes
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quasi-cristalline publié * -
dans la revue Nature

Positions des atomes dans un
matériau présentant un ordre quasi-
cristallin. Cette structure a été étudiée
au synchrotron ESRF de Grenoble
par une équipe franco-
japonaise. © Nature

Y La découverte des quasi-cristaux
par Shechtman, Blech, Cahn et Gratias,
- a été réalisée sur certains métaux refroi-
symétrie des e dis rapidement. Au microscope ces matériaux

quasi-cristaux vus par euvent présenter de belles faces pentagonales.
diffraction electronique © A.P. Tsai P P pentag

Cette découverte signifiait I'existence d’un nouvel état or-
donné de la matiére ; C’est-a-dire une organisation atomique
rigoureuse a longue distance mais qui ne contient pas de périodi-
cité. Cet ordre régulier, quasi-cristallin est attesté par l'observation
de fines taches de diffraction comme dans les cristaux, mais
elles ont une symétrie d'ordre 5 ou 10. Depuis 1992 I'Union
<= Internationale de Cristallographie a défini un cristal

comme un matériau qui a une organisation ordon-
née de |la matiére, périodique ou apériodique,
qui se signale par le caractére discret de
ses taches de diffraction.

quasi-cristaux vus
au microscope

I'ile de Java réalisés
par A. Haake © et pré-
& sentant des motifs pério-
diques ayant plu-
sieurs symétries.

Mosaique marocaine
de la Casbah de Telouet
dans le Haut Atlas.

Elle présente une symétrie proche
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oy i'-r d’un quasi-cristal. Le réseau quasi-cristal-
2L lin a été dessiné en bleu & noir par E.

. Makovicky a l'occasion du 24th Eu-
ropean Crystallographic Mee- 58

Arche d'une porte de Marrakech présentant des alvéoles
ayant chacune un motif de symétrie propre.

WCI‘M:}

)

yage
#\f ista




