Research and Development

Journey to the Future
Reise in die Zukunft des Glases
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What advances are likelyi#6"come along with glass and sipfilafmaterials over the next20 years?
Former recipients of the OttoSchott Research Award gave'exciting answers to this question.

Welche Fértschritte-versprecheniGlas und dhnliche Werkstoffelinden naghsten'20@ahren?
Auf diese Frage gaben' ehemalige Trdger des Otto-Schott-Forschiingspreises'spannende Antworten.

THILO HORVATITSCH

S together, like it did at the corporate headquarters of
SCHOTT in Mainz when the 1oth Otto Schott Research Award
was presented in November of 2008. Twelve former award win-

uch immense scientific expertise on glass hardly ever gets

ners met for the first time ever at this event and turned this
anniversary celebration into a journey to the future of their
respective fields. A future that is also based on quite a long past.
After all, glass is a material that mankind has known for thou-
sands of years. In the meantime, this transparent material with
a multitude of different properties has even conquered high-
tech applications, such as lithography of microchip structures,
for instance. However, those who feel that the gold digger times
are over with will be quite surpriscd. In many respects, glass is
still virgin soil and holds plenty of potential for surprises in the
future. This could be seen during the high profile presentations
that were held at the two-day symposium to mark the tenth

32 scHoTTsolutions No.1/2009

W ohl selten konzentrierte sich
am deutschen Konzernsitz
von SCHOTT in Mainz ein solches
glaswissenschaftliches Wissen wie
zur Verleihung des 10. Otto-Schott-
Forschungspreises im November 2008.
Zwolf chemalige Preistriger trafen
sich erstmals in dieser Runde und
machten die Jubiliumsveranstaltung
zu einer Reise in die Zukunft ihrer
Fachgebiete. Eine Zukunft, die auf viel
Vergangenheit baut: Den Werkstoff
Glas kannte man bereits vor Jahrtau-
senden. Seither hat das transparente
Material mit seinen Viclscitigcn Eigen-
schaften selbst Hightech-Anwendun-

gen wie etwa die Lithografie von
Mikrochipstrukturen erobert.

Wer deshalb denkt, die Goldgri-
berzeiten sind vorbei, sicht sich ge-
tduscht. In mancher, auch grundlegen-
der Bezichung ist Glas immer noch
unentdecktes Neuland — mit viel Po-
tenzial fiir kiinftige Uberraschungen.
Dies zeigte das zweitdgige Symposium
mit hochkaritigen Vortragen im Rah-
men der zehnten Preisverleihung.
Dabei hatten die Wissenschaftler tech-
nologische Zukunftsszenarien und
Roadmaps bis ins Jahr 2025 zu erarbei-
ten, zusammengefasst in drei Clustern:
»Optik- und Photonikanwendungen®,



Forschung und Entwicklung

L

SIC HIOSEE

ARCH

Highly distinguished glass researchers met at the German headquarters of SCHOTT in Mainz to attend the 10th presentation of the Otto Schott Research Award.
The accompanying symposium featured outstanding expert presentations — and offered an optimistic outlook on the glasses and materials of the future.

Zur Verleihung des 10. Otto-Schott-Forschungspreises trafen sich am deutschen Konzernsitz von scHOTT in Mainz Glaswissenschaftler mit Rang und Namen.
Das begleitende Symposium bot hochkaritige Fachvortrige — und einen vielversprechenden Ausblick auf die Gldser und Materialien von morgen.

award ceremony. The researchers were asked to develop futur-
istic technological scenarios and roadmaps leading up to the
year 2025 that were integrated into three clusters: “Optics and

» «

Photonic Applications”, “Structures and Properties of Glassy

Materials’, as well as “Chemical and Thermal Applications”.

Tomorrow's super glass

In terms of the traditional role that the glass of the future will
play, the main objective is to continue its development with
respect to higher stability, break resistance, thermal resistance
and transparency — characteristics that will allow it to meet the
highcr material demands of photovoltaic solar modules or
architecture even better.

The “career” that glass has had as a unique functional mate-
rial is even more incredible. Qualities like excellent surface

»Strukturen und Eigenschaften glasiger
Werkstoffe“ sowie ,,Chemische und

thermische Anwendungen®.

Das Superglas von morgen

In seiner traditionellen Rolle geht es
beim Glas von morgen vor allem um
die Weiterentwicklung in Richtung
extreme Stabilitit, Bruchsicherheit,
thermische Belastbarkeit und Trans-
parenz — Eigenschaften, mit denen es
etwa die wachsenden Materia[ansprii—
che von Photovoltaik-Solarmodulen
oder in der Architektur noch besser
erfillen kann. Bahnbrechender je-

doch ist die ,Karriere* von Glas als
neuartiges Funktionsmaterial. Gefragt
sind dabei Qualititen wie eine exzel-
lente Oberflichenstrukturierbarkeit
oder besondere dielektrische Eigen-
schaften, etwa fiir Mikro-Elektro-Me-
chanische Systeme (MEMS), oder opti-
sche Funktionen wie die Verhinderung
von Lichtreflexionen nach dem Vor-
bild des Mottenauges. Interessant ist
Glas auch als optisch aktives Material.
So stand Glas als laseraktives Medium
auf der Agenda der Wissenschaftler
weit oben: Dr. John Campbell vom
Lawrence Livermore National Labora-
tory (LLNp) in Kalifornien, usa, >
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Many former award winners also took part in the presentation of the 10th Otto Schott Research Award (from left to right):

An der Verleihung des 10. Otto-Schott-Forschungspreises nahmen auch viele friihere Preistrager teil (v. links n. rechts):

Front row/Reihe vorn: Prof. Don Uhlmann (Trustee Ernst Abbe Fund), Prof. Himanshu Jain, Dr. Hans-Joachim Konz (SCHOTT
Board member), Prof. Akio lkesue (Award winner 2008), Prof. Walter Kob, Prof. Gerd Miiller (Trustee Ernst Abbe Fund).

Middle row/Reihe Mitte: Dr. Dieter Fuchs, Dr. Natalia Veshcheva, Phd. David Griscom, Prof. Jianrong Qiu, Prof. Prabhat Gupta.

Back row/Reihe hinten: Prof. Reinhard Conradt, Prof. Andreas Tiinnermann, Dr. John Campbell, Anne-Jans Faber.

structurability, special dielectric properties for Micro-Electro-
Mechanical Systems (MEMS), or optical functions, such as
prevention of light reflections based on the example of the eye
of a moth, are being sought. But glass is also interesting as an
active optical material. Here, glass topped the list as a laser
active medium for researchers: Dr. John Campbell from Law-
rence Livermore National Laboratory (LLNL) in California
explained that all of today’s high peak power (arp) laser
systems use special laser glasses. For instance, the light from the
1.8 megajoule laser at the LLNL is the result of a series of
neodymium-doped phosphate glasses and radiates onto an
extremely small target filled with heavy hydrogen. Inside this,
a laser pulse can ignite fusion plasma that is many millions
of degrees in temperature in only a few billionths of a second.
The next generations are now focusing on advanced glasses, as
well as polycrystalline ceramics, that stand up to thermal and
optical stress through improved HPP lasers. After all, these are
expected to perform at a frequency of ten hertz in the mega-
joule range and be ready for use more than just a couple times
a day. This is also a topic for dcvclopmcnt at SCHOTT, as a sup-
plier of laser glasses, an LLNL partner already for decades.
Professor Andreas Tiinnermann from the Friedrich Schiller
University in Jena spoke on photonic crystal fibers with sig-
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erlduterte, dass alle derzeitigen Hoch-
leistungspuls (High Peak Power/
HPP)-Lasersysteme auf dem Einsatz
spezieller Laserglaser basieren. Das
Licht aus dem 1,8-Megajoule-Laser des
LLNL etwa entsteht in einer Vielzahl
von Neodym-dotierten Phosphatgli-

sern und strahlt auf ein winziges Ziel,

gefulle mit schwerem Wasserstoff.
Darin kann cin Laserpuls in wenigen
Milliardstel Sekunden ein viele Milli-
onen Grad heifes Fusionsplasma ziin-
den. Im Visier der nichsten Generati-
onen stehen nun weiterentwickelte
Gliser oder auch polykristalline Kera-
miken, die der thermischen und opti-
schen Beanspruchung durch verbes-
serte HPP-Laser widerstehen. Denn
diese sollen bei einer Frequenz von
zehn Hertz im Megajoule-Bereich
arbeiten und nicht mehr nur cinige
Male pro Tag betriebsfihig sein. Dies
ist auch ein Entwicklungsthema fiir
SCHOTT, seit Jahrzehnten LLNL-Part-
ner als Lieferant von Laserglasern.
Prof. Dr. Andreas Tiinnermann
von der Friedrich-Schiller-Universitit
Jena sprach iiber photonische Kristall-
fasern mit stark verbesserten opti-
schen Eigenschaften etwa zum Einsatz
in modernen Hochleistungsfaser-
lasern. Thre Eigenschaften beruhen im
Gegensatz zu klassischen optischen
Fasern nicht auf unterschiedlich do-
tiertem Basismaterial, sondern auf der
speziellen Mikrostruktur der Fasern,
deren Mantel in Lingsrichtung von
winzigen Kanilen durchzogen ist.
Dies ermdglicht nicht nur die Fortent-
wicklung von Faserlasern. Photoni-
sche Kristallfasern eréffnen viele wei-

The next laser glass generations should
be able to stand up to the higher stress of
improved high peak power lasers.

Die nichsten Laserglas-Generationen sollen
der héheren Beanspruchung durch verbesserte
Hochleistungspuls-Laser widerstehen.

Photo | Foto : Lawrence Livermore National Laboratory
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nificantly improved optical properties for use in modern high
performance fiber lasers, for instance. Unlike traditional optical
fibers, their properties are not based on basic materials that have
been doped differently, but rather on the unique microstructure
of the fibers, whose surrounding coating s filled with tiny canals
in the longitudinal direction. This not only makes the further
development of fiber lasers possible, photonic crystal fibers also
open up many other fields of application: for instance, with
gas-filled channels, they can be used as sensors or frequency
multipliers in telecommunications.

Professor Hideo Hosono from Tokyo Institute of Technol-
ogy looked beyond the rim of his glass teacup to other
non-crystalline materials. His transparent amorphous oxide
semiconductors (TA0S) made of indium gallium zinc oxide
should make it possible to manufacture thin-film transistors
(TFT) more cost-effectively. The flexible and transparent elec-
tronic components are suited for use in transparent displays,
such as car windshields, for instance, and promise higher tran-
sistor densities and quicker switching rates than comparable
modules based on conventional transparent semiconductors.

Broader knowledge base

Creating materials with new functionalities requires a dccpcr
understanding of the rclationship between the composition of
glassy materials and their (atomic) structure, in addition to
remaining open for new materials. Here, Dr. Natalia Vedish-
cheva from the Institute of Silicate Chemistry in St. Petersburg,
Russia, and Professor Reinhard Conradt from the RwTH in
Aachen, Germany, are taking a route that appears to be very
promising with their approaches to gaining an understanding
of the chemical structure of glass, as is Professor Walter Kob
from the University of Montpellier in France with computer
simulation of glasses.

Mathematical simulation models also offer the chance to
understand, improve and further develop melting processes.
Anne-Jans Faber from TNO Science & Industry in Eindhoven,
The Netherlands, for instance, showed ways to model the tank
design, perform characterization of the glass melting quality
and use sensors to perform measurements. Furthermore, ways
to reuse the heat that results from the manufacturing process to
create energy were also discussed — an important topic for
the future as an ecological challenge, as well.

At the end of the two concentrated event days, Dr. Hans-
Joachim Konz, a member of the Board of Management at
SCHOTT who accompanied the symposium as a moderator,
reached a very positive conclusion: “I truly hope that this fruit-
ful exchange between external researchers and those who work
for SCHOTT can be continued,” added the Chairman of
the Board of Trustees of the Ernst Abbe Fund that helped
to finance the conference. <|
klaus.bange@schott.com

tere Anwendungsfelder: mit gasgefull-
ten Kanilen lassen sie sich etwa als
Sensoren oder Frequenzvervielfacher
in der Telekommunikation nutzen.
Prof. Hideo Hosono vom Tokyo
Institute of Technology blickte tiber
den glisernen Tellerrand auf andere
nichtkristalline Materialien. Seine
transparenten amorphen Halbleiter
(transparent amorphous oxide semi-
conductors = TA0S) aus Indiumgalli-
umzinkoxid sollen die kostengtinstige
Herstellung von Diinnschicht-Tran-
sistoren (TFT) ermoglichen. Die flexi-
blen und durchsichtigen Elektronik-
bauteile eignen sich fiir transparente
Displays, etwa in Windschutzschei-
ben von Autos, und versprechen héhe-
re Transistordichten und schnellere
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auf Basis herkommlicher transparen-
ter Halbleiter.

Mehr Grundlagenwissen

Um Werkstoffe mit neuen Funktiona-
lititen zu schaffen, ist neben der Of-
fenheit gegentiber neuen Materialien
aber auch ein tieferes Verstindnis des
Zusammenhangs von der Zusammen-
setzung glasiger Werkstoffe und ihrer
(atomaren) Struktur notig. Vielver-
sprechende Wege gehen dabei zum
Beispiel Dr. Natalia Vedishcheva, Ins-
titute of Silicate Chemistry in St. Pe-
tersburg (Russland), und Prof. Rein-

hard Conradt von der RwTH Aachen,
Deutschland, mit ihren Ansitzen ei-
nes strukturchemischen Glasverstind-
nisses sowie Prof. Walter Kob von der
Universitit Montpellier, Frankreich,
mit der Computersimulation von Gla-
sern.
Mathematische Simulationsmo-
delle bieten auch Chancen, Schmelz-
prozesse zu verstehen und zu verbes-
sern sowie Schmelztechnologien wei-
terzuentwickeln. Anne-Jans Faber von
TNO Science & Industry in Eindhoven,
Niederlande, zum Beispiel zeigte
Wege zur Modellierung von Wannen-
designs, zur Charakterisicrung der
Glasschmelzqualitit und Messung
mittels Sensoren auf. Diskutiert wur-
den zudem die Moglichkeiten der

. Einsat chancen

Schaltraten als vergleichbare Module

Wiederverwertung der im Produkti-
onsprozess freiwerdenden Wirme zur
Energiceinsparung — auch als grundle-
gende okologische Aufgabe cin wich-
tiges Zukunftsthema.

Nach zwei konzentrierten Veran-
staltungstagen zog scHOTT Vor-
standsmitglied Dr. Hans-Joachim
Konz, der das Symposium als Modera-
tor begleitete, ein duflerst positives
Fazit: ,Eine Fortsetzung dieses frucht-
baren Austausches von externen
und sCHOTT Forschern wire zu wiin-
schen’, so der Kuratoriumsvorsitzende
des Ernst Abbe Fonds, aus dem auch
Mittel fiir die Tagung flossen. <|
klaus.bange@schott.com
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