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Verre et lumière, 
matière à voir et à réfléchir, 
Et à transmettre

Wilfried Blanc
Institut de Physique de Nice
Univ. Côte D'Azur, CNRS
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Au commencement était le verre

1er matériau transparent fabriqué par l'Humanité

→ Verre et optique sont intimement liés

Verre → vitrum, transparent, qui fait voir

 ≠ invisible  
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Transparence relative

obsidienneambre
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Pourquoi le verre est-il transparent ?

 Parce qu'il y a de la place entre les atomes ?

Distance Si-O : 1,6 Å = 0,16 nm

Dans l'air, la distance entre les molécules est 10 fois plus grande (3-4 nm)

SiO

 Quelle est la taille de la lumière ? 
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Pourquoi le verre est-il transparent ?

 Parce qu'il y a de la place entre les atomes ?
 À cause de la nature des atomes ?

graphite diamant
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Pourquoi le verre est-il transparent ?

 Parce qu'il y a de la place entre les atomes ?
 À cause de la nature des atomes ?
 À cause des électrons !
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Indice optique

n = 
c
vIndice optique 

Vitesse de la lumière dans le vide

Vitesse de la lumière dans le verre

n = 1 dans le vide
n = 1,5 dans le verre

 mais P + Al... 
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Changement de vitesse  Réfraction→

Air
nair

Verre
nverre 
(> ni)
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Rayon réfracté

Rayon 
incident

Rayon réfracté

Air
nair

Verre
nverre 
(> ni)
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Loi de Snell-Descartes

Rayon 
incident

ϑi

ϑr

Loi de Snell (1621) - Descartes (1637) : nair x sin ϑi = nverre x sin ϑr 

Air
nair

Verre
nverre 
(> ni)

Rayon réfracté

Le n de Snell-Descartes est le même que le n = c/v
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La magie de la réfraction
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La réflexion

4 % 96 %

4 % x 96 % 96 % x 96 %

8 %
réfléchi

92 %
transmis

100 %

Même le verre le plus transparent 
ne transmet pas 100 % de lumière !

Diamant : n = 2,4 → réflexion à la surface = 17 %
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Lentilles

1609 - Galilée

1665 - Micrographia, Robert Hooke
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Dispersion chromatique
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Dispersion chromatique
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Fiat lux

Expériences de Newton en 1666 (24 ans),
confiné à Woolsthorpe à cause de la Grande Peste
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Dispersion chromatique
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Doublet achromatique

Le verre propose la solution à son problème ! 



         Wilfried Blanc | Moulins 2025 – Le verre d'hier à demain | Moulins | 2 avril 2025

Réflexion totale interne
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Guidage de la lumière
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La fibre optique, un cheveu de lumière

10 µm
fibre

cheveu

1 mm  = 1000 µm
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Transparence du verre

1966

1970

1979

2017

20 m

1 km

100 km

140 km

1 % de lumière après :

Moulins-Mâcon
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Synthèse de silice ultra-pure

1934  (1942) : Corning, J.F. Hyde (US patent 2,272,342)

SiCl4

O2 SiCl4 + O2 

gaz

SiO2 

Cl2
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Tour d'étirage en fibre optique

1 2 3

~ 2000 °C27 °C
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Aperçu du réseau sous-marin

Source : https://www.submarinecablemap.com – mars 2025

 ~650 câbles sous-marins
 1,5 million de km (de 130 à 39 000 km)
 soit 2 A/R Terre-Lune ou 30 fois le tour de la Terre
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Quelle masse de verre ?

Enoncé : 
Sachant qu'une liaison transatlantique mesure 6500 km, quelle masse 
de verre représente une telle fibre optique ?

Données :
Diamètre de la fibre : 125 µm, diamètre du cœur : 8 µm
Densité de la silice : 2,2 g/cm3

 → 176 kg de verre

 → cube de 43 cm de côté
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Codage de la voix
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Codage de la voix

0
1
2
3

0 1 2 3 4 temps5

0 s 2

1 s 3

2 s 1

3 s 3

4 s 0

5 s 3Signal analogique

 

  

Signal numérique
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Codage de la voix

0
1
2
3

0 1 2 3 4 temps5

0 s 2  10

1 s 3  11

2 s 1  01

3 s 3  11

4 s 0  00

5 s 3  11

Signal numérique

Signal analogique

 

  

Binarisation
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Applications

Laser Capteur

Béton transparentAmpoule fibrée
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Le verre noir

Verres de chalcogénures
O → S, Se ou Te

J. Carcreff et al., Crystals 2021
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Être ou ne pas être transparent ?

M. Vermillac et al., J. Am. Ceram. Soc. 2017, W. Blanc et al., Prog. Mat. Sci. 2023
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Capteur de déformation

+ Nouveaux capteurs utilisant l'intelligence artificielle

A. Leal-Junio et al., IEEE Internet of things Journal 2023
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En route vers l'infini
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