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Verificacién de un segmento de espejo de vitroceramica zERODUR®. Se trata
del material preferido para las bases de espejo de los grandes telescopios.

Teste de um segmento de espelho feito com o vitroceramico ZERODUR®,
material escolhido para uso em grandes telescépios.
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Expertos de renombre han tratado en un coloquio cientifico los nuevos conoci-
mientos y desarrollos en el campo de la vitroceramica y materiales relacionados.

Renomados especialistas realizaram um coldquio cientifico para debater ideias e

CHRISTINE FUHR

desenvolvimentos na area de vitroceramicos e materiais correlatos.

racias a su desarrollo de la vitrocerdmica ZERODUR, el

Profesor Jurgen Petzoldt, antiguo miembro del Consejo
de Direccidon de SCHOTT, es una de las personalidades destaca-
das en la historia de la empresa. Al mismo tiempo, su labor ha
dejado huellas indelebles en la comunidad cientifica del vidrio.
Para celebrar el primer aniversario del fallecimiento de Jirgen
Petzoldt, sSCHOTT ha organizado junto con la Sociedad Alemana
de Tecnologia del Vidrio un coloquio-memorial, al que han
asistido mds de 100 invitados, entre ellos prestigiosos investiga-
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P or ter desenvolvido o vitrocerami-
co ZERODUR’, o Professor Jirgen
Petzoldt, antigo membro do Conselho
Diretivo da SCHOTT, estd entre as per-
sonalidades notdveis da histéria da
companhia. Mas seu trabalho teve
efeito duradouro sobre a comunidade
de vidro cientifico. Para marcar o pri-
meiro aniversario de seu falecimento,

a SCHOTT organizou um memordvel
coléquio, juntamente com a Sociedade
Alema de Tecnologia do Vidro, do
qual participaram mais de 100 convi-
dados - incluindo os principais pes-
quisadores de Japio, EUA, Brasil ¢
Alemanha. Eles fizeram apresentagoes
sobre a situagio passada ¢ atual das
pesquisas ¢ do desenvolvimento de
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Oftecieron las presentaciones y ponencigs durante el coloquio / 5
(e} apresenfadores e palestrantes do coléquio (arriba, de Izda. a Dcha.):
Profesor Helmut Schaeffer (antiguo Director General de bGG/Hiittentech-
nische Vereinigung), Fabio Nicoletti (Presidente del 1cc), el investigador
adjunto Dr. Roland Langfeld, el Dr. Ulrich Fotheringham (ambos de
SCHOTT); Centro, de 1zda% a Dcha.: el profesor Hideo Hosono (Tokyo
Institute of Technology), el profesor Wolfgang Pannhorst (scHoTT), el
Dr. Hans-Joachim Konz (miembro del Consejo de Direccién de sCcHOTT
responsable de Investigacién y Desarrollo), el profesor Dietrich Lemke
ronomia), el profesor Edgar Zanotto (University Sao Carlos,
profesor Joachim Deubener (TU Clausthal); Abajo, de Izda. a
Dcha.: el profesor Christian Russel (Instituto Otto Schott de Quimica
del*Vidrio, Jena), el profesor Udo Ungeheuer, Presidente delConsejo de

Direccion de sCHOTT AG, la Dra. Ina Mitra, la Dra.%vonne Menke (ambas
de scHOTT), el profesor Takayuki Komatsu, de la Nagaoka University of

Technology y el ‘Dr.gé\arksPavies (SCHOTT).
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dores de Japén, Estados Unidos, Brasil y Alemania. Han ofrecido
presentaciones sobre la situacién pasada y actual de la inves-
tigaciony el desarrollo tccnol(’)gico, asi como sobre el potcncial
de futuro que alberga la vitrocerdmica como material extraor-
dinariamente versétil. Como explicé el profesor Edgar Zanotto,
de la University Sao Carlos (Brasil), el investigador Stanley D.
Stookey descubrid en 1953, mds bien casualmente, al sobrecalen-
tar un horno de fusidn, que la vitrocerdmica se formaba a partir
de un vidrio de disilicato de litio con particulas de plata preci-
pitadas. Las primeras vitrocerdmicas fueron comercializadas a
finales de los afios so en la industria de aviacién y como produc-
tos de consumo en forma de menaje. Sin embargo, este material
no fue adoptado para su uso en la ciencia y la industria hasta los
trabajos fundamentales de Petzoldt sobre la nucleacidn y cris-
talizacion, que permitieron posicionar con éxito Zerodur®como
el material estdndar para bases de espejo de telescopios ¢ hicie-
ron posible la “revolucién en la cocina” que supusicron las pla-
cas de coccién vitrocerdmicas CERAN®. Los profesores Joachim
Deubener (TU Clausthal) y Christian Riissel (Instituto Otto

tecnologia, ¢ também sobre o potencial
futuro que o vitrocerimico tem como
um material incrivelmente versatil.

O Prof. Edgar Zanotto, da Univer-
sidade Federal de Sao Carlos (Brasil),
observou que o pesquisador Stanley D.
Stookey descobriu o vitrocerdmico
mais ou menos por acidente, a partir
de um vidro de dissilicato de litio com
particulas de prata precipitadas quan-
do ele superaqueceu um forno de fun-
di¢do, em 1953. Os primeiros comer-
ciais de vitrocerdmico foram apresen-
tados ao mercado na industria da
aviagdo ¢ ao consumidor, na forma de
porcelana doméstica, no final dos anos
1950. No entanto, este material nio foi
adotado para uso na ciéncia ¢ na in-
dustria até que Petzoldts completasse
seu trabalho fundamental de nuclea-
¢ao e cristalizagdo, que permitiu que o
ZERODUR® fosse exitosamente posi-
cionado como o material padrio para
substratos de espelhos astron6micos, e
na ,revolu¢io na cozinha“ que se se-
guiu, com os painéis cooktop vitro-
cerimicos CERAN®. Os Professores
Joachim Deubener (Universidade de
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Tecnologia Clausthal, Alemanha) ¢
Christian Riissel (Instituto Otto
Schott, de Jena, Alemanha) explora-
ram o progresso alcangado na 4rea de
nucleagio desde entdo, ¢ sobre o cres-
cimento de cristais. Os processos de
estruturagao a laser fino introduzidos
pelo Prof. Takayuki Komatsu (Univer-
sidade de Tecnologia Nagaoka, Japio),
ofereceram outro exemplo notdvel da
versatilidade dos vitrocerAmicos. Hoje,
a SCHOTT ¢ capaz de fabricar produ-
tos vitrocerAmicos personalizados pa-
raatender necessidades especificas dos
clientes através de técnicas de simu-
lagdo, como explicou a cientista sénior
Dra. Ina Mitra. Isto aplica-se tanto a
aspectos estéticos, como a cor de um
vitrocerAmico a ser usado em um cook-
top, quanto a desafios técnicos, como
espelhos leves que podem, as vezes, ser
muito grandes. Além disso,a SCHOTT
estd se concentrando hoje em novas
aplicagbes na drea de pesquisa, como
eletrélitos para baterias, por exemplo.
Em sua interessante apresentagio
pelo espago, o Prof. Lemke (do Insti-

tuto Max Planck de Astronomia, >
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classe jé estao disponiveis no mercado.
E Dr. Mark Davis (scHOTT) falou jus-
tamente sobre o processo subjacente

Schott, Jena) relataron la profundizacién llevada a cabo desde  Heidelberg, Alemanha) explicou o

entonces en el campo de la nucleacion y los tltimos hallazgos  quanto o olho pode ver através de
sobre crecimiento de los cristales. Los procesos de estructura- — telescépios com espelhos ZERODUR”.
As apresentacdes realizadas pela Dra.  de desenvolvimento de classe de mate-

Yvonne Menke (SCHOTT) e pelo Prof.

cién fina con ldser presentados por el profesor Takayuki Komat-

su (Nagaoka University of Technology, Japén) proporcionaron riais na prancheta, por assim dizer,

otro ejemplo llamativo de la versatilidad de la vitrocerdmica. Hideo Hosono (Instituto de Tecnolo- com base em consideragdes funda-

Mediante la utilizacién de técnicas de simulacién sSCHOTT — gia de Tdquio, Japao) ilustraram o  mentais do trabalho de Jiirgen Petzoldt.

es capaz hoy en dia de fabricar a medida productos vitrocerdmi- ~ quanto o trabalho de Petzoldt benefi-  Pensar de maneira sistémica durante o

cos segun las especificaciones del cliente, explicé la Dra. Ina  ciou a dptica, muito além dos vitro- desenvolvimento de classes de mate-

Mitra, Senior Scientist. Esto es aplicable tanto a los aspectos  cerAmicos. A Dra. Menke introduziu  riais e ter a coragem de buscd-lo com

estéticos, como el color de la vitrocerdmica de una placa de coc-  os optocerdmicos como um novo ma-  consisténcia era bem caracteristico

cién, como a los retos técnicos de la fabricacion de espejos lige-  terial dptico com indices de refragio  dele, o que o tornou um dos pais

ros, que pueden llegar a tener dimensiones extraordinarias. Ac-  altamente elevados. E o Prof. Hosono  do vitrocerAmico. Os oradores desse

tualmente SCHOTT estd investigando ademds nuevas aplicacio-  relatou seu trabalho pioneiro que obje-  memorével coléquio demonstraram,

nes, por ejemplo, como electrolitos para baterfas. tiva os 6pticos ¢ os eletrdnicos como  de forma impressionante, que o poten-

En un vertiginoso viaje por ¢l espacio, el Profesor Lemke  um material de classe tnica, chamada  cial dos vitrocerimicos estd longe de
ser plenamente utilizado. <|

roland.langfeld@schott.com

(Instituto Max Planck de Astronomfa, Heidelberg) relaté lo  semicondutores amorfos transparentes.

lejos que puede llegar la exploracién espacial gracias a los teles-  Os primeiros monitores com base nesta

El Prof. Dr. rer. nat. Jiirgen Petzoldt: un investigador extraordinario y un empresario de éxito

Después de completar sus estudios universitarios en Quimica y Mine-
ralogia, el Profesor Jiirgen Petzoldt (1935-2011) se incorporé a SCHOTT
en 1964 como investigador asistente. En 1970 pasé a dirigir el Area de
Negocio Optica y, en 1979, el departamento de 1+D. Fue miembro del
Consejo de Direccién de scHOTT desde 1988 hasta 1996. En 1968
desarrollé la vitrocerdmica zERODUR®, el material estdndar para las
bases de espejo de los telescopios astrondmicos. Al mismo tiempo es
considerado uno de los padres de las placas de coccidn vitroceramicas
CERAN® (1973). La creacion, en 1989, del Centro de Investigaciones
Otto Schott de Maguncia, considerado uno de los principales centros

de investigaciones en torno al vidrio del mundo, y del Premio Otto
Schott a la Investigacién, en 1991, se deben fundamentalmente a su
iniciativa. “Jlrgen Petzoldt fue un extraordinario cientifico y un em-
presario de éxito. Su labor ha tenido unos efectos indelebles”, sefial6
el Profesor Udo Ungeheuer al referirse a sus logros.

Petzoldt goz6 también de un amplio reconocimiento fuera de la
investigacion industrial. Recibié en 1998 el 1cc President Award, la
mds importante distincién internacional concedida por la industria del
vidrio y, en 1999, el Anillo de Oro Gehlhoff, el méximo honor conce-
dido por la Sociedad Alemana de Tecnologia del Vidrio (DGG). <]

Prof. Dr. rer. nat. Jiirgen Petzoldt: excelente pesquisador e empreendedor de sucesso

Depois de completar sua graduacdo em quimica e mineralogia, o
Prof. Petzoldt (1935-2011) juntou-se a
SCHOTT como pesqisador assistente
em 1964. Assumiu as responsabilida-
de pela Divisdo de Opticos em 1970,
e pesquisa e desenvolvimento em
1979. Foi membro do Conselho Dire-
tivo da SCHOTT de 1988 a 1996. Em
1968 desenvolveu o vitroceramico
ZERODUR®, 0 material padrdo dos su-
bstratos de espelho usado em teles-
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copios astrondmicos. E considerado

Foto :

um dos pais dos painéis cooktop
vitroceramicos CERAN® (1973). Foi o
grande responsavel pela construcdo
do Centro de Pesquisa Otto Schott
em 1989, em Mainz, uma das princi-

pais instalacdes de pesquisa de vidro do mundo, e pela introducdo do
Prémio de Pesquisa Otto Schott, em
1991. ,Jlrgen Petzoldt foi um extra-
ordinario génio cientifico e um em-
preendedor de sucesso. Seu trabalho
tem carédter duradouro”, observou o
Prof. Dr. Udo Ungeheuer em referén-
cia as suas realizacGes.

Petzoldt também foi reconhecido
fora da pesquisa industrial. Por
exemplo, em 1998 foi agraciado com
0 1CG President Award, o maior pré-
mio internacional da industria do
vidro e, em 1999, com o Golden
Gehlhoff Ring, a maior honraria
concedida pela Sociedade Alema de
Tecnologia do Vidro (DGG). <|
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SCHOTT revoluciond la cocina en 1973 con sus placas de coccidn vitro-
ceramicas CERAN. El profesor Jiirgen Petzoldt es considerado uno de los
padres de este producto.

A SCHOTT revolucionou a cozinha em 1973 com os painéis cooktop
vitrocerdmicos CERAN®. O Prof. Petzold é um dos pais deste produto.
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copios con espejos Zerodur. La presentaciones ofrecidas por la
Dra. Yvonne Menke (SCHOTT) y el Profesor Hideo Hosono
(Tokyo Institute of Technology, Japén) ilustraron cémo la labor
de Petzoldt dentro de la dptica rebasé ampliamente la vitro-
cerdmica. La Dra. Menke presentd la optocerdmica, un nuevo
material éptico con unos indices de refraccién extraordinaria-
mente elevados. El Profesor Hosono informé sobre sus trabajos
pioneros, encaminados a fusionar la éptica y la electrénica en
una tnica clase de materiales, denominados semiconductores
amorfos transparentes. Los primeros displays basados en los
mismos estdn ya disponibles en el mercado.

El Dr. Mark Davis (sCHOTT) habfa comentado ya previa-
mente con relacién a la obra de Jiirgen Petzoldt el método sub-
yacente a la misma de desarrollar clases de material, por asi de-
cirlo "sobre el papel’, a partir de consideraciones fundamentales.
Pensar de forma sistemdtica al desarrollar nuevas clases de ma-
terial y tener el coraje de perseguir consistentemente su imple-
mentacion le caracterizaron y convirtieron en uno de los padres
de las vitroceramicas. Los ponentes de este coloquio-memorial
demostraron de forma fehaciente que el potencial de las vitro-
cerdmicas estéd lejos de haber sido agotado. <|
roland.langfeld@schott.com

¢(QUE ES UN VITROCERAMICA?

Las vitroceramicas como ZERODUR®, estan compuestas por los ingredientes
principales 6xido de litio, 6xido de aluminio y éxido de silicio y se producen,
utilizando los tipos adecuados de vidrio, mediante la consiguiente cristali-
zacién parcial. Esto obliga a calentar de nuevo el vidrio, inicialmente hasta
una temperatura a la que aditivos como el diéxido de titanio o el 6xido de
circonio se dispersan finamente en forma de los denominados ntcleos y, a
continuacién, hasta una temperatura a la que los cristales de aluminosili-
cato de litio (LAS) crecen en torno a
aquéllos. Tras su enfriamiento  se
obtiene un mate- rial compuesto por
cristalitas de tama- fio nanométrico,
incrustadas en una fase vitrea residual.
Las propiedades de las vitrocerdmicas
se pueden ajustar
hébil-
cristal y conociendo

con precision selec-

cionando mente el tipo de

exactamente cémo
se forman los nucleos y crecen los cristales. La dilatacion térmica negativa
de los cristales de LAS compensa la dilatacion positiva del vidrio residual y
convierte a ZERODUR®y CERAN® en materiales de dilatacion o. Esto asegura
que las fluctuaciones térmicas al observar las estrellas con un telescopio
reflector no provoquen ninguna distorsién de la imagen por efecto de una
dilatacién irregular de los espejos. Las dimensiones nanométricas de las
cristalitas suprimen la dispersién y permiten una mayor transparencia éptica.
Las propiedades posibles con otros tipos de cristal (fotografia: cristales en
un vidrio de litio-calcio-silicio), tales como la bioactividad o la conductivi-
dad eléctrica, convierten a las vitrocerdmicas en auténticos todoterrenos. <|

O QUE E UM VITROCERAMICO?

Vitroceramicos como o ZERODUR®, por exemplo, que tém entre seus prin-
cipais ingredientes litio, 6xido de aluminio e de silicio, sdo produzidos com
os tipos certos de vidro, com a ajuda da subsequente cristalizacdo parcial.
Isto exige que o vidro seja aquecido novamente a uma temperatura inicial,
na qual aditivos como éxido de titanio ou de zirconio sdo finamente disper-
sos como grdos e, depois, a uma temperatura na qual os desejados cristais
de aluminosilicato de litio crescam em torno deles. Depois que esfriam,
resta um material feito de nanocristais incorporados em uma fase vitrea
residual. Ao escolher habilmente o tipo de cristal e saber exatamente como
0s grdos e os cristais crescem, as propriedades do vitroceramico podem ser
definidas com precisdo. A expansdo térmica negativa dos cristais de alumi-
nosilicato de litio compensa a expansdo positiva do vidro residual e trans-
forma o ZERODUR® e 0 CERAN® em materiais de expansdo zero. Isto assegu-
ra, por exemplo, que a mudanca de temperatura enquanto se observa as
estrelas com um telescépio de espelhos ndo cause qualquer distorcdo na
imagem, no caso de haver expansdo irregular deles. As dimensdes nanomé-
tricas dos cristais suprimem a dispersdo e permitem maior transparéncia
optica. As propriedades possiveis com outros tipos de cristais (foto: cristais
em um vidro de litio-célcio-silica), como a bioatividade ou condutividade
elétrica, tornam os vitroceramicos verdadeiros multifuncionais. <|
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