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Un petit rappel des échelles

* UEspace : L'espace réel ou nous vivons est a 3 dimensions métriques (largeur,
longueur, profondeur ou hauteur) qu’on peut élargir a tout l'univers !

* Le Temps : Le temps qu’on utilise est a 1 dimension (seconde, minute, heure) qu’on
peut utiliser dans tout 'univers !

e Sur TERRE: le temps en jours (24 h), en mois (30 jours) et en ans (12 mois) n’est
valable que sur terre!

e Sur VENUS: un jour vénusien est plus long qu'une année vénusienne (0.92 jour
vénusien) !!!

* 49 ans sur Terre: 80 ans sur Venus, 205 ans sur Mercure, 4 ans sur Jupiter et 0.2 ans

sur Pluton !!! R
Echelle Terrestre ne peut étre celle

de I’Univers (I’infiniment grand)!!!
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Un petit rappel des échelles

1801- Fente d’Young et la Dualité Onde-Corpuscule
de la matiere

* Une fente: comportement corpusculaire ! Tout a fait acceptable a I'échelle terrestre !
* Deux fontes: Comportement ondulatoire ! Inacceptable a I'échelle terrestre !

Echelle Terrestre ne peut étre celle

des entités de la matiere (I'infiniment petit) !!!
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Un petit rappel des échelles

Désaccord entre Albert Einstein (1879-1955)
et Nielson Bohr (1885-1962) !!!

« Dieu ne joue pas au dés ! »

Infiniment grand (Temps) < EChe"e> Infiniment petit (Espace)

Déterministe Probabiliste

1919- L'astronome britannique Arthur Eddington 1913- Modele de Bohr qui expliqua les rais
démontra la Relativité Générale d’Einstein spectrales des atomes hydrogéneés !
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Un petit rappel des échelles
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Quelle est la forme de I'atome ?

Aristote (384 - 322 av. J.-C.) et John Dalton (1766-1844)

e Aujourd’hui, la matiere est composée de particules indivisibles

appelées « atome ».

e Mais ce concept d’atome est du au philosophe grec Leuccipe (-460, -
370) et son disciple Démocrite d’Abdere qui ont imaginé que la matiere

est faite de particules indivisibles.
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Quelle est la forme de I'atome ?

* atome est décrit par quatre (4) nombres quantiques :

—@—

* Nombre quantique principal, n (1,2,3, ....), m

correspondant aux couches, notées K, L, M, ... KQ

* Nombre quantique azimutal, 1 (0,1,2, ....n-1), ) ' le [
correspondant aux orbitales, notées s, p, d, f... : as 4
sharp, principal, diffuse et fundamental % :

Orbital Oubitad of Orbitad f

Qubital 8

 Nombre quantique magnétique, m (1, 2, .... £ 1),
correspondant a l'orientation spatiale.

* Nombre quantique de spin, ms (£1/2), correspondant
a la rotation de I'électron
eautour de lui-méme.

+1/2 -1/2
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Quelle est la forme de I'atome ?

V4
n=1, coucheK —> (=0, orbitales —>» m=0 —> ms=+t1/2 —> 2 e
_ ] m=-1, ms =+1/2
n=2,coucheL —> t-O,orb.ltaIes m=0, —3> ms=+1/2 —> 6 é
{ =1, orbitale p
m=1, ms=+1/2
m=-2, ms =+1/2
L =0, orbitale s m=-1, ms=+1/2 ’
n =3, couche M—> (=1 orbitalep —> m=0, —> ms =+ 1/2 —_> 10 e
{ =2, orbitale d m=1, ms =+1/2
m=2, ms =+1/2
m=-3, ms =+1/2
=2 ms =11/2
l = O, Orbita|e S m=-2, ms = +1/2
_ H m= '1; R
n =4, couche N —> {=1, orbitale p _0 —> ms=x1/2 —> 14 e
{=2, orbitaled m=9, ms=+1/2
= 3, orbitalef m=1, ms = +1/2
m=2, -
m=3 ms =+1/2
* Ainsi on peut déterminer le nombre d’électrons dans chaque couche en respectant

spe  egs . . 11
les définitions qu’on vient de voire.
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Quelle est la forme de I'atome ?

E -
4 T = 4f
P Diagramme énergétique
— 4d
n=4 ':”’I' =1 -_4p
- % [=27  3q ™
N - Az 2
! J= 028
- ;e 3p
n=23 % I=1 B
Ya 1_ ?A¢’— 35 -~~\\,
n=2 = J=1 P
- 7 2s
n=1 =0 02
I1=0

* On remargue que certaines couches ont des énergies proches !

* Les électrons des couches profondes sont difficilement arrachables a I'inverse des électrons
des couches externes. Ces derniers sont dits électrons de valence. Donc, ils peuvent étre mis en

jeu.
12
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Quelle est la forme de I'atome ?

|___________________.

do
Les deux atomes se mettent en équilibre !
Conséquence: d’autres formes existent !!!
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Quelles sont les autres formes d’arrangements

atomiques et comment les étudier?

Zosime de Panopolis (llleme siecle) et Antoine Lavoisier (1743-1794)

X RS
Nivpsaptaspandy SDop W w0 SNV
,0{ Y umﬁ’b-o’ip’mr‘;’ Poat TEPY

q\” ¢ ( \ QU

urar<T8 U Bup i v neSwa xS meliy WAl
w Sl “Mf-govov:ﬂwﬂ"_’?';
Mu—.-'inugu-vxkihaﬂe,/“'}“?'"‘gf
iwp-row 040vm K daei GAUTOW; S
o w;},rofc—v(nunm- TovTe




Le tableau périodique en féte a l'université Oran 1 Oran, octobre 2019

Quelle sont les autres formes d ‘arrangements atomiques et comment les étudier?

D =
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Ta Molécules
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(F)
Elements Chlorine
- (Cl,)
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Quelle sont les autres formes d ‘arrangements atomiques et comment les étudier?
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Quelle sont les autres formes d ‘arrangements atomiques et comment les étudier?
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Quelle sont les autres formes d ‘arrangements atomiques et comment les étudier?

Cristaux
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Quelle sont les autres formes d ‘arrangements atomiques et comment les étudier?
LE GRAPHENE

Le graphene est une feuille d’'une molécule de graphite d’épaisseur, plus résistant que
le diamant, plus élastique que la soie ; il peut prendre n'importe quelle forme. Il a été
isolé en 2004 par, Andre Geim (Université de manchester), qui a recu pour cette
découverte le prix Nobel de physique en 2010 avec Konstantin Novoselov.

» Il conduit I'électricité a la vitesse de la lumiére, et peut transmettre 1000 fois
plus de courant électrique que le cuivre. Il conduit I'électricité a un taux 30 fois
plus rapide que le silicium.

19
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Quelle sont les autres formes d ‘arrangements atomiques et comment les étudier?
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Quelle sont les autres formes d ‘arrangements atomiques et comment les étudier?

Meéethodes Expérimentales Méthodes Theoriques

RX. DFT
AEM Plusieurs Sondes Une H-F
MEB Expérimentales Sonde LMTO
MET Théorique LCAO

HRTM CALPHAD
SIMS
EBSD ...etc.
DSC Surface Matériau 2

RHEED

SQUID Volume Matériau 2
FMR

XN(LCt:CD Interface Matériau 1 / Matériau 2

Volume Matériau 1

Surface Matériau 1

21
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Quelles sont les enjeux des formes atomiques ?

William Shakespeare (1564-1616) et le reste du monde ???

Indice de développement humain (1 = parfait / 0 = mauvais)

—_ - B RS

L] o

William Shakespeare

0.58; 0.67
P 067:073
I o.73:077
B o.77 082
I 052088
I -oss

Source : UNDP - 2014 )

To be.ornot.to be

WORLD HAPPINESS INDEX
Bonheur élevé

> 7,500
7,000 - 7,500
M 6,500 - 7,000
M 6,000 - 6,500
W 5,500 - 6,000
5,000 - 5,500
4,500 - 5,000
4,000 - 4,500
3,500 - 4,000

< 3,500

Bonheur faible

[l Absence de données L 8 © ATLASOCIO.COM
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Quelle sont les enjeux des formes des atomes ?

Les 5 Les
peuples revolutlons

Temps
Age Civilisation
| ! ! humaine
| | |
: | |
: l l E
Préhistoire 1 Bronze | Fer | | Ferll : Nanomatériaux
(Silex/Pierre) |  (Cu-Zn) 1 (Fer) (Fe-C,Fe-Si) (Nano-Age
! : : = 277?)
|

-2500 -1000 2000 2100 ?
Temps

L'évolution de ’humanité est liée aux avantages des matériaux
existants et la domination appartient a la nation qui maitrise la
technologie des materiaux er leur application !!!

23
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Quelle sont les enjeux des formes des atomes ?
A partir de 2050;

Di . lité 40 % des objets
Imensionnalite seront nanostructurés !!!

Massif Surface
| + Surface/ +Interface+
Massif Surface Interface nanostructure
(3D) (3D+2D) (2D) (2D+1D+0D)

70 % 80 % 50 % 66 %

Dimension des objets

Jusqu’a1900 1900-1970 1970-2020 A partir de 2020
Anneées
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Quelle sont les enjeux des formes des atomes ?

»Multiples: Santé, Eau, Transport, Pollution, Logement, Déchets, Catastrophes
Naturelles, Environnement, Autosuffisance, ... MAIS a partir de 2050 les énergies
renouvelables ! Les nouvelles énergies produiront soit de I'électricité soit de la chaleur
qgue seuls les nano-objets ou nanomatériaux peuvent produire, stocker et distribuer
11

» Plusieurs pays ont du pétrole/gaz mais n‘ont aucun brevet et aucune invention, Ils
ont du soleil, ils peuvent ne pas avoir des brevets et des inventions | Premiers arrivés,
premiers servis !

» Les pays du Maghreb; en particulier I'Algérie, sont plus que concernés : pays exposés
tous les jours a de fortes fenétres (taux) d’ensoleillement et leur proximité du

continent européen, I'un des plus grands consommateurs et demandeurs d’électricité !

25
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Quelle sont les enjeux des formes des atomes ?

Composition d’un ordinateur Composition d’une voiture :

*Plastiques 27 % o ferreux : 65 % :
*Tube cathodique 37 % : . . , .
e divers (verre, peinture, tissus, élastomeres,
*Métaux non ferreux 7%
etc.) : 18,5 % ;
*Métaux ferreux 13 %
e plastiques : 10 % ;
*Composants électroniques 11 % P q °
*Déchets industriels s 1% * aluminium : 6,5 %
*Cables et divers 4%

Dés 2050 : 40~50 %

Composition d’un avion

Nanocomposites
Appareils | Alliages Al |Alliages Ti | Compositesorg | Aciers |  Autres - ———
A3l0 67 % 3% 10 % 13 % 3%
A320 38 % 6% 20% 13% 3%
ABVAMO [ 3% 6.5 % 10% 15% 3%
A380 5% 1% 8§ % 1% 3%
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Quelle sont les enjeux des formes des atomes ?

Nanocarbonnes pour la pharmacologie

Problemes physiques

« Géomeétrie et structure instables

* Chiralité, flexibilité

* Nature des liaisons: covalentes-VdW, métalliques-Vdw,
 Force: Elasticité-viscosité (sang humain)

* Energie : stabilité 27
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Quelle sont les enjeux des formes des atomes ?
Nanocarbonnes pour la pharmacologie

Hybrid delivery/therapeutic
neural interface ‘9;. Biosensing

Bre, N

Recording

Stimulation

Multifunctional
flexible implant

_ Mattia Bramini?*,  Giulio Alberinit:3, _ Elisabetta Colombo!2, ~ Martina Chiacchiaretta'3, ~  Mattia L.

DiFrancesco’?, _ José F. Maya-Vetencourt!, _ Luca Maragliano?!, _ Fabio Benfenati'23t and _ Fabrizia Cesca'’-2"f
Review ARTICLE

Front. Syst. Neurosci., 11 April 2018 | 28
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Quelle sont les enjeux des formes des atomes ?

Dual-phase steels (DP steels) consist of ferrite
and a dispersed hard martensitic second phase in
the form of islands.

C.C. Tasan, et al. D. Raabe

Logyo of GND density (m?)
X e £ &

o L Overview of Dual-Phase Steels: Advances in Microstructure-
%"f I Oriented Processing and Micromechanically Guided Design
% P 71 Aay |
£ } Annu. Rev. Mater. Res. 2015. (45) 391-43[...]
§ir |
I;;)sum:o(nm)"
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http://www.dierk-raabe.com/app/download/5802280286/Annu.+Rev.+Mater.+Res.+2015.+(45)+391-431+overview+dual+phase+steels.pdf
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Quelle sont les enjeux des formes des atomes ?

T >T,
C Surface structure and polarization of
Ps cubic and tetragonal BaTiO3: An ab
Distorsion initio study
Ferroélectrique N. lles, K. Driss Khodja, A. Kellou, P.
\ Aubert
Y Computational Materials Science
a 01/2014; 87:123-128.
Cubique . Tel;ragonallei[ _
Centro-symétrique RS Al bl 3-Metal, 1T1C 4dMb FRAM
e Power line 3 iR
Applications: Plate-line

Ferroelectric
capacitor

i

MDA _ : |
e Signalline MBI
[/" ILD-3 AR WY A

Mémoires non volatiles a base de
multicouches pérovskites

. Ohic Barrler : Ir

o
*

Maitrise de la qualité des interface a

I’échelle Nanométrique ILD-2

ILD-1

L ™n

Signal line & :
Luul? PAD of Al-1 Word-line

Image de Microscopie en champ proche d’une mémoire
ferroélectrique (FeERAM) Samsung 4Mbit


http://www.researchgate.net/researcher/56229314_N_Iles
http://www.researchgate.net/researcher/2034307155_K_Driss_Khodja
http://www.researchgate.net/researcher/73412067_A_Kellou
http://www.researchgate.net/researcher/2044679914_P_Aubert
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Domotique
de demain !!!

Maison
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Quelle sont les enjeux des formes des atomes ?

Voiture

Téléphone

Le tableau périodique
était le passé, est le
présent et sera I'avenir
de I'humanité !!!
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