Un Voyage dans le Cristal
et Ia Cristallographie

a l’occasion de « 100 ans de cristallographie »




Les 3 etapes de la Cristallographie g
ot do 308 objet coeur : le rista E{C r2@14

le cristal, objet d'émerveillement, d'observation

de l'antiquité au moyen-age

le cristal, objet de science
leur forme permet d'imaginer le cristal
la découverte des rayons X permet le voyage dans le cristal

le cristal, objet de recherches et d'ap cpllcatlons

le cristal comme un outil de recher
le cristal comme un sujet d'applications




oe [antiquité au moyen-ane

le cristal, objet d'émerveillement C I“.«:l.

Qu’est-ce qu’un cristal ?
Ou sont ils ? sous quelles formes?




le cristal, objet d’émerveillement

oe [antiquité au moyen-ane

Qu’est-ce qu’un cristal ?
La couleur pour définir un cristal ?




le cristal, objet d’emerveillement, de symboles

oe [antiquité au moyen-an8

Les cristaux objets d’émerveillement et de symboles
A travers les ages, les étres humains ont découvert et observé des "cailloux"
dont les formes et les couleurs les ont intrigués et ils leur ont attribué des
symboliques patrticulieres.
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le cristal, objet d’emerveillement, de symboles

oe [antiquité au moyen-ane

Cristal et symboles
- cristaux qui soignent
- symboles d’éternité,




le cristal, objet d’émerveillement, d’art E{C ['2.14

oe [antiquité au moyen-ane

Cristal, pierres précieuses et bijoux?




oe [antiquité au moyen-ane

le cristal, objet d’émerveillement, de symboles E{C I‘2.1 4

Cristaux géants de Naica

Histoire de diamants célebres

La taille des pierres precieuses




Une pierre « inalterable »
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© Diamant, enclume et marteau, Virtus expugnabilis BNF

Le nom diamant dérive du grec « adamas » (I'indomptable) qui designe
initialement toute matiere trés dure, comme la magnétite et le diamant.




utilisée brute au Moyen-Age car trés difficile a tailler

Charles le Temeéraire
1433 —1477
Duc de Bourgogne

_Une pierre « inalterable » et donc
symbole d'inyincibilite, d’eternite et ... d'amour




utilisée brute au Moyen-Age car trés difficile a tailler
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Charles le Téméraire
1433 —1477

Duc de Bourgogne

© Jacopo Typhotius, BNF

_Une pierre « inalterable » et donc
symbole d'inyincibilité, d'éternité et ... d'amour



Une pierre « inaltéerable »

Diamants et Pierres Précieuses par L. Dieulafait



Une pierre « inaltérable »

BESTRUCTION DU DIAMANT PAR LE FEI
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Non, qui brdle.... comme le rapporte Lavoisier en 1772 dans le mémoire
« sur la destruction du diamant par le feu » -



Toutes ces experiences et celle de Smithson Tennant,
en 1797, montrent que

Les scientifiques observent
aussi que pour un méme
volume le diamant a un poids
plus lourd que le charbon....

. et ils soumettent
des hautes tempeérature
& hautes pression sur le

charbon pour faire du
diamant ?




.. et ils soumettent
des hautes temperature
& hautes pression sur le

charbon pour faire du
diamant ?

Le succes pour obtenir du diamant ne fut qu'en 3 @
1953 par Allmana Avenska Elektriska Aktiebolaget '.' e i
et en 1955 by General Electric Company :

Il faut de trés hautes pressions & températures
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Cristal ou verre ?




le cristal, objet de science
/ey forme permet dimagine \& ShakA\

o

Les premiers « savants » cristallographes
A partir du XVIéme siécle et du siécle des lumieres
'observation scientifique des cristaux permet de déduire
les premiéres lois d’organisation des cristaux.

I Craey
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le cristal, objet de science
/ey forme permet dimagine \& ShakA\
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Les premiers « savants » cristallographes
A partir du XVIéme siécle et du siécle des lumieres
'observation scientifique des cristaux permet de déduire
les premiéres lois d’organisation des cristaux.




le cristal, objet de science
/ey forme permet d'imagines \& thak\

Les premiers « savants » cristallographes
A partir du XVIéme siécle et du siécle des lumieres
'observation scientifique des cristaux permet de déduire
les premiéres lois d’organisation des cristaux.




le cristal, objet de science Sl
/Aur forme permet d'imaginet \R WA E{ C L 2.1 4
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Ordre et desordre

Le cristal : un réseau

La symetrie
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le cristal, objet de sci

de symétrie en physique a été introduit.

Cristal, symétrie
La cristallographie est une discipline ou le concept




le cristal, objet de science
/ey forme permet dimagine \& ShakA\

Les monde des macles
Présentation de diverses macles
et modele en bois




le cristal, objet de science
2 tomert des rayons X permed 1o Wik KRR NS\

W. C. Rontge

A N

Max von Laue
R

De la découverte des Rayons X...
La découverte des rayons X en 1895 ouvre un nouveau domaine scientifique
Polémique sur des rayons X : ondes ou patrticules, la réponse des cristaux
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le cristal, objet de science
2 tomert des rayons X permed 1o Wik KRR NS\

... a son utilisation pour « voir » l'intérieur des cristaux
Mise en évidence de I'ordre des atomes dans les cristaux.

La cristallographie et ses Prix Nobel

Les découvertes de la radiocristallographie : structure de NaCl, du diamant, de
la calcite, ordre magnétique, structures biologiques, de 'ADN,...
... C’est I'age d'or de la physique en cristallographie.




le cristal, objet de science gy
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Comment « voir » dans les cristaux : une question de mathématiques
Passer du monde « réciproque » au monde « réel » : une illustration de la Transformée de Fourier (borne interactive ou quizz)




Alice et Joseph au pays du cristal

ou le Monde d'Alice et le Monde de Joseph

on voir la structure des

Joseph, comment peut-
cristaux ?

diffraction avec des

En étudiant leur
rayons X




le Monde d'Alice le Monde de Joseph

Le diamant a une
structure cubique

4 Sa diffraction présente
aussi une symetrie cubique.
C'est une petite structure
alors il y a peu de taches de
\_ diffraction




le Monde d'Alice le Monde de Joseph

Dans le graphite les
atomes sont disposeés
en 'feuillets’

Sa diffraction
présente des lignes
perpendiculaires aux

\ feuillets )




le Monde d'Alice le Monde de Joseph

Ce médicament a
une structure
moins symetrique

Son cliché de

diffraction présente

aussi moins de
symetrie




le Monde d'Alice le Monde de Joseph

positions des
atomes a partir de
la diffraction ?

@ partir du cliché de diffraction la carte
de densité electronique peut étre
calculee... et les atomes identifiés,
grace a la transformée de Fourier que
\_ j'ai inventée




le Monde d'Alice le Monde de Joseph

[[Cette structure a répétition

reguliere double, on dit
gu’'elle est

«incommensurable »

o
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Les taches de diffraction
ont deux périodes non
multiples




le Monde d'Alice le Monde de Joseph

L'ordre des atomes
est partiellement
désordonné

B Les taches de diffraction
sont diffuses et larges




le Monde d'Alice le Monde de Joseph
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L'ADN est une molécule qui
peut avoir des millions
d'atomes ! Mais ils
s'arrangent simplement sous
la forme d'une double hélice /

C'est son cliché de
diffraction qui a permis de
découvrir cette structure
en double hélice, en 1953




le cristal oly'et de recherches et 'applications
A st comme un OuEl R RN

Le cristal au service de la chimie, de I'archéologie
Le cristal pour découvrir les lois de la chimie : une vieille histoire.
L'étude des transformations de phases et de nouveaux matériaux.

I Craey




le cristal, objet de recherches et d'applications
A crstal comme un OuEl 4R RSN

Le cristal et la connaissance de la Vie
Cristalliser les molécules de la matiére vivante pour mieux la connaitre
Faire « pousser » des cristaux de virus, de '’ADN, du prion, ...




le cristal oly'et de recherches et 'applications

/ cristal comme un outil & apiniens,

Les différentes faces du quartz
Le quartz (comme le diamant) est un cristal naturel connu
depuis la préhistoire et il a une importante utilisation industrielle.




le cristal ob)'et de recherches et 'applications
/ cristal comme un outi §apRinais
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o= AN - - Cristal et microélectronique

Le silicium monocristallin, élément clef en microélectronique
Florite variété ; x
A ,q
3 g,

Cristal et lumiere
Utilisation des cristaux pour les lasers et I'optique




le cristal ob)'et de recherches et 'applications
/ cristal comme un outi §apRinais
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Les différentes facettes du diamant
Un cristal symbole : un cristal naturel, né au cceur de la Terre,

Un cristal synthétique important pour le monde industriel.
Role des ordres des atomes sur les propriétés (diamant, graphite)




le cristal, objet d’emerveillement, d'observation I C r 2.1 4
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