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AU COMMENCEMENT ETAIT LE VERRE

1*" matériau transparent fabriqué par 'Humanité

Verre > vitrum, transparent, qui fait voir

> Verre et optique sont intimement liés
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TRANSPARENCE RELATIVE

Le spectre electromagneétique Visible

Rayons Rayons X Ultraviclets Infrarouges Micro-ondes Ondes radio
gamma uv IR (hertziennes)

=0 0] ppm =

ambre obsidienne
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POURQUOI LE VERRE EST-IL TRANSPARENT /

* Parceqgu'ily ade la place entre les atomes ?

* Acause de la nature des atomes ?

_—
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POURQUOI LE VERRE EST-IL TRANSPARENT /

* Parcequ'ily ade la place entre les atomes ?
* Acause de la nature des atomes ?

* Acause des électrons!

@ 14 Protons @ 14 Neutrons @ 14 Electrons
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INDICE OPTIQUE

C Vitesse de la lumiere dans le vide
Indice optique N =—
V  Vitesse de la lumiere dans le verre

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

Relation between glass density and refractive -
index, silicate and borosilicate glasses ._I
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Refractive index, np
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CHANGEMENT DE VITESSE — REFRACTION
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RAYON REFRACTE

Rayon
incident

Rayon réfracté
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Lol DE SNELL-DESCARTES

Loi de Snell (1621) - Descartes (1637) : Nair XSiN $i = Nyerre X SiN 9

Rayon
incident

Rayon réfracté

Le n de Snell-Descartes est le méme que len=c/v
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LA MAGIE DE LA REFRACTION
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LA REFLEXION

100 %
P>
—
4 %
e
96 % x 96 %
— D ———
8 % 92 %
réfléchi transmis

Méme le verre le plus transparent
ne transmet pas 100 % de lumiere !

Diamant: n=2,4 > réflexion a la surface =17 %
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LENTILLES

1665 - Micrographia, Robert Hooke
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DISPERSION CHROMATIQUE
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DISPERSION CHROMATIQUE
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DISPERSION CHROMATIQUE

fluorine + crown
phosphate + crown
phosphale dense + crown
borosilicate + crown
baryum + crown
crown dense

crown

lanthane + crown
crown trés dense
baryum leger + flint
crown/flint

lanthane dense + flint
lanthane + flint
baryum -+ flint
baryum dense + flint
flint trés léger

flint leger

flint

flint dense

zinc + crown

special short flint
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crown (n = 1.55, Vg4 = 70) flint (n = 1.9, v4 = 23)
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DOUBLET ACHROMATIQUE

Verre crown  Verre flint

Doublet achromatique

Le verre propose la solution a son probleme !
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REFLEXION TOTALE INTERNE

WILFRIED BLANC | MOULINS 2025 - LE VERRE D'HIER A DEMAIN | MOULINS | 2 AVRIL 2025



GUIDAGE DE LA LUMIERE
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LA FIBRE OPTIQUE, UN CHEVEU DE LUMIERE

cheveu

< >

1 mm =1000 pm

WILFRIED BLANC | MOULINS 2025 - LE VERRE D'HIER A DEMAIN | MOULINS | 2 AVRIL 2025



TRANSPARENCE DU VERRE

1 % de lumiere apres :

1966 | 20m

1970 B 1km

197 | 00 k7
2007 N 1k

Moulins-Macon
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SYNTHESE DE SILICE ULTRA-PURE

1934 (1942) : Corning, J.F. Hyde (US patent 2,272,342)
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TOUR D'ETIRAGE EN FIBRE OPTIQUE

27 °C ~ 2000 °C
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APERCU DU RESEAU SOUS-MARIN

* ~650 cables sous-marins
* 1,5 million de km (de 130 a 39 000 km)

* soit 2 A/R Terre-Lune ou 30 fois le tour de la Terre




Quelle masse de verre ?

Enonce. :
Sachant quune {iaison transatlantique mesure 6500 km, quelle masse
de verre represente une telle filre optique ?

Donnees :
Diametre de fa flre : 125 um, diametre du coeur : 8 um
Densite de fa silice : 2.2 g/cm?’

= 176 kg de verre

=> cube de 43 cm de céte
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CODAGE DE LA VOIX

Os
1s
2S

. . 3s
0 1 2 3 4 5 tmps

w o w = W N

Signal analogique 5s

\/ Signal numérique
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CODAGE DE LA VOIX

Os 2 10

1s 3 11

2s 1 01

: : 3s 3 11

0 1 2 3 4 5 ©mps . %

Signal analogique 5s 3 11
\/ Signal numérique  Binarisation

Décimal Binaire
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APPLICATIONS

. -
Beton transparent

Ampoule fibrée

W ,;\_\,_\.}\I‘.l""‘;‘:\"-' Iy
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LE VERRE NOIR

Verres de chalcogénures
> S, SeouTe

J. Carcreff et al., Crystals 2021
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CAPTEUR DE DEFORMATION

-2
2 15 -1 05 0 05 4 1.5

SCREENCAST MATIC

+ 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

Narrowband Input Broadband Output
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Extended nonlinear
interaction inside the
photonic crystal fiber

wavelength wavelength

Intensity
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