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Le verre a la conguéte de
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L e modele traditionnel d’'innovation dans lI'industrie verriere

Procédé de
transformation

v

Composition ¥ Propriétés = Application & Produit
Mélange d’Oxydes *Optique

esilice *Mécanique

ssoude *Thermomeécanique
schaux eDurabilité chimique
salumine

soxyde de bore
soxyde de fer



. Optique : la quéte de la clarté
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La clarté du verre a travers les ages
















La clarté du verre a travers les ages




. Optigue : couleurs et filtres
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Absorption infrarouge grace a I'ajout de fer dans le
verre
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Lasers

Médecine &
Biotechnologies




. Propriétés mecaniques et
thermomecaniques
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Des fibres de verre pour renforcer les plastiques




Des fibres de verre pour renforcer les plastiques




Des fibres de verre pour renforcer les plastiques

Tissus de verre ‘haut
module’ pour éoliennes
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e modele traditionnel d’'innovation dans lI'industrie verriere

Procédeé

v

Composition ¥ Propriétés = Application = Produit

Modele qui a ses limites.

D’autres voies sont aujourd’hui explorees en parallele :

- des nouveaux verres,

- des “faux’ verres,

- des nouvelles facons de faire du verre,

- la fonctionnalisation du verre par des couches minces de
materiaux déposeés en surface

- —— e —




. Des nouveaux verres
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Des verres transparents dans l'infrarouge thermique
pour voir la nuit




Verre
de fluorures

Fibres optiques Optique et
Electronique




. Des faux verres : les
vitrocéramigues
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Les vitrocéramiques : des verres presque ordinaires
gu’'on a fait dévitrifier partiellement ou totalement.

La phase cristalline apporte des g
propriétés thermomeécaniques
nouvelles
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. De nouvelles facons de faire du
verre
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La clarté du verre a travers les ages




La clarté du verre a travers les ages




Une nouvelle facon de faire du verre, en passant par la
chimie fine

Pureté extréme - clarte extréme
Pour les fibres optiques télecom

— 2.5 Gif
— 10 Gig
— 20C-48
@ Point de presence




~

PROCEDE DE DEPOT EN PHASE VAPEUR

4. ETIRAGE DE
LA FIBRE

3. CLADDING

1. DEPOSITION

FOUR

h

Pure/F-doped synthetic

u FURNACE

Cladding Tube

S

AR S e

ST ST TTTTTTTTIV - TFFTTTFTTTTTP

;i‘
/

y

¢

7

5

T S S S G G b b e e e e

+++++++++++++++++++++++++

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

e M i

Substrate Tube

R R R R R R R R R R R R

S FTTTTTFITITTTFT T TTTTITTIF

2. COLLAPSE

ITTTITTTIITIIS

d\

B
Y
B
Y
B
Y
B
Y
B
Y
B
Y
B
Y
B
Y
B
Y
B
Y
B
Y
B
B
Y
B

)

(=)}
=
S
°
<
©)

3
\

)
—
S)

®)




. Et puis, les verriers ont inventé
les couches minces



. et puis, les verriers ont inventé les

couches
(épaisseur 300 nm)

verre
(épaisseur 3 mm)

\

comme une couche de confiture (1 mm) sur une tartine de 10 metres d’épaisseur

- —— e —
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Pertes thermiques par rayonnement
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Propriétés spectrales du verre
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Propriétés spectrales du verre




La solution : les empilements de couches a

I’argent

SigN, - 40 nm

Zn0O - 54 nm
Ag - 10 nm

Zn0O - 100 nm

Ag - 11 nm

Zn0O - 54 nm
SnO, - 16 nm

200000 SO00mnmr————————————————————————————————1 15kV Smm

Substrat verre e
512 x 512 IMGS8 .TIF




La solution : les empilements de couches a
I’argent

Exemple : vitrage anti-solaire

- e —




Des produits d’avenir : les
vitrages actifs, a propriétes
optiques commutables



Vitrage a cristaux liquides




Vitrage a cristaux liquides
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Vitrage électrochrome
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dans I’éclairage
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La solution de demain
Diode electroluminescente organigue
(OLED)
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Les technologies photovoltaiques

Cu-In-Se en couches

Silicium monocristallin Silicium polycristallin Silicium amorphe minces
en couche mince

0f - 0
Rendement : 9% - 12%

13% - 19% 11% - 15% 6% - 8%

Face avant en verre
trempé.

Face arriere en verre a
couche Molybdéne.

Face avant en Face avant en Face avant en verre

verre trempee verre trempée revétu de couche anti-
reflet a I'extérieur et
conductrice transparente
al‘intérieur



Photovoltaique et bati
Non Intégre

Intégré




“Privacy”

Thermi

M aaileln]

Vision

Eclairage

Confort

Auto-
nettoyant

Ophtalmique

Lasers

Tissus

Isolation thermique

Fibres de
renforcement

Microspheres

Fibres optiques

Opto-€lectronique

I
I “téte haute”
i | Electrochrome
,' Anti-
I

/

I

Confort thermique

Vision

Tissus techniques

\ edecine &
Isolation |’ Biotechnologies Vitrages pluie
\_\_ N
. ST - —=-1 Automobile | Eclairage
Architecture ©» :
& Habitat N Optique infrarouge
————————— - 4 - il e T "
- g = o
- o / .
. =~ Articles de table
Maleraux <:t VERRE :I'> rts
composites A .
) ménagers Electroménager
-
______ RAnitaillaec at nnte
________ - DUULTIIICTO TL lJULD
i . e - === T
ODtIque et \ |, Energle - -~
Electronigue I \ _ Photovoltaique
/ \ Eoliennes
—_—m=m~=— T~ .
Displays | © -~ ~ industrie =~ Piles a
/‘/ ~ o combustible
_ ll Anti-feu Meules abrasives \\ RN
-—— = \ ~ -~

—

\ T




Microfluidique

Laboratoire d’analyse biomédicale miniaturisée
Réseau de microcanaux, d’electrodes, de
capteurs et de circuits electroniques integrés.




Invention des couches minces sur verre

Invention de la fibre optique

Invention des vitrocéramiques

Premiéeres productions
d’objets en verre

2500 B.C.

- —— e —
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°Et ensuite ?

Micro et nano-texturation de surface ou en
volume

Verre hybride minéral-organique ?



Merci pour votre attention !



