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2022 escollit per Nacions Unides com ANY INTERNACIONAL DEL VIDRE

NTEINATONAL YEAR OF
s “ - - Desde 1959, la Asamblea General de las Naciones Unidas ha

.I A designado anos especificos como Anos Internacionales de
las Naciones Unidas para reconocer campos de la actividad
-o--

internacional y la importancia de sus contribuciones a la
sociedad global

Credit: International Year of
Glass
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http://www.iyog2022.org/

VIDRE: ART, CULTURA, TECNOLOGIA

Vidriera catedral de Girona .. S. XllI

https://elpais.com/ccaa/2019/12/24/catalunya/1577181762_3
57232.html
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Qué és un vidre?

Concepte molt ampli, sinonim de material desordenat

ORDRE DESORDRE

(MONO) CRISTALL (POLI) CRISTALL VIDRE/LIQUID
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TIPUS DE VIDRES

VIDRES D’OXIDS

VIDRES METAL-LICS VIDRES ORGANICS
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EL PAIS

L] L] L]
Clenc1a / Materla CORONAVIRUS - ASTROFISICA - MEDIO AMBIENTE - INVESTIGACION MEDICA - MATEMATICAS - PALEONTOLOGIA - ULTIMAS NOTICIAS

ERUPCION VOLCANICA LA PALMA >

La lava del volcan de La Palma se convertira en
vidrio bajo el agua

La interaccion entre el magma y el mar provoca la vitrificacion de la porcion de la

colada sumergida
3 octubre 2021

Refredament rapid

Material fos
lava (liquid viscos)

v
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VIDRES -- PERSPECTIVA HISTORICA

Obsidiana: formada per refredament de lava volcanica amb una composicié d’un 70% de silice i silicats d’alumini
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DURA i FRAGIL

Facil de fracturar deixant ‘vores tallants’

432 @ ° Puntes de fletxa
JJ. 209 i
. q o 36 B T R ,
Vidre natural I ol [~ oy -
Ve LA s 1 A | 4 - : :
Us: Edat de Pedra WA e | —
e D Mg PO
& ¥ > 3 ‘ __‘
2 » Pl * j’
o ; & o 0 | | .
vakia O % ® Si escalpels ganivets
o®% [CN2Y UmB
de Nanocindia Javier Rodriguez --- UAB & ICN2 L'any del Vidre 23- Febrer-2020

i Nanotecnologia



Vidre fabricat per I’"home: Revolucio tecnologica

Oritgen: Mesopotamia, antic Egipte 4000 AC. B Produccio de vidre, edat de bronce B

arena (silice 70%),
carbonat de sodi,

pedra ‘caliza’
Temperatures > 1500°C
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o /
= aps .2 . . . . o ‘ Jewelry
La civilitzacio egipcia va fer servir @ o
— essels
Y

el vidre per usos decoratius i utilitaris LY |
https://www.smithsonianmag.com/

Tumba de Tutankhamon 1350 AC

Recipient vidre 1400 ac
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O Historia Natural de Plini (S.I dc): primer document en descriure la formacié de vidres

L A Italia els vidriers de Veneécia es van concentrar a la illa de Murano.
O S.XIII-S. la tecnologia arriba a Bohémia

O Vidres tintats ..... Catedrals
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PROBLEMES DE NOMENCLATURA
VIDRE --- CRISTALL

XXVII INTERNATIONAL Summer School "Nicolas Cabrera”™

ULTRASTABLE GLASSES:

New perspectives for an old problem
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LIQUID vs CRISTALL/VIDRE

Regiod de
transicio vitrea

Volum

(y.

o |
cristall | >

T, Temperatura
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VIDRES: SOLIDS o LiQUIDS ?

Imatges: Berthier et al. 2019

La estructura de la dreta flueix 1012 vegades més lent que la de la esquerra

Si el moviment atomic és 1s moviment atomic en 1012 s = 30.000 anys
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VIDRES D’OXIDS : SILICATS (oxids de silici)

Principal producte és la silice, SiO,: sorra (quars). Temperatura de fusio: 1750°C

Propietats Vidre comu: 70% sorra, 20 % de oxid de sodi (Na,0), 10%
cal (CaO). T=1500°C
Quimicament inert Finestres,
envasaos,........

Aillant electric
Mecanicament fragil
Transparent
Expansio termica reduida

Borosilicat: 80% d’arena, 10-15 % B,0;, 5% sal sodici ...
Expansio termica més baixa. Q==
Excel-lent estabilitat quimica i dimensional.
Vidre per foc (cuina) o vidre de laboratori......
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Silicats de plom: afegint PbO redueix encara més el punt de fusid i la viscositat (100x) del liquid.

Tenen una aparenca mes brillant i més reflexio especular. Quan la quantitat d’oxid de plom és alta la
normativa espanyola permet anomenar aquests vidres: ‘cristal de plomo’.

Tabla 2.1. Aditivos de color del vidrio comun y efecto conseguido

Sustancia anadida Color resultante

Oxido de hierro (11) Verde azulado

Oxido de hierro (1) y cromo Verde muy intenso

Azufre, junto con sales Ambar (desde amarillo a practicamente negro)

de hierro y carbono

Manganeso En pequenas cantidades, elimina el tinte verde dado por el hie-
rro; en concentraciones mas altas, color violeta

Diéxido de manganeso Morado oscuro

Cobalto En pequenas concentraciones (del 0.025 al 0.1 %), color azul

Oxido de cobre Del 2 al 3%, color azul turquesa

Niquel Azul o violeta, e incluso negro

Cromo Verde oscuro (en concentraciones altas, incluso color negro)

Cromo y 6xido de estafio Verde esmeralda

y arsénico

Titanio Marrén amarillento

Uranio En concentraciones del 0.1 al 2 %, amarillo o verde estridentes
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VIDRES TREMPATS

Un dels problemes dels vidres de silicats és la FRAGILITAT

Vidres d’oxids (transparents) reforcats mecanicament per evitar la fractura.

_—

Metode termic. Refredament rapid i controlat en superficie

Vidres d’alta resisténcia a la fractura —

Metode quimic. Inclusié d’ions més grans.

~—

v' Unes 5 vegades més resistents que el vidre comu

v Trenca en trossos petits
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Trempat térmicament Vidre refredat rapidament

Volum

A

vidre T elevada

estat viscos Vidre refredat lentament

Refredament rapid superficial
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FORMACIO DE GOTES DEL PRINCEP RUPERT

COMPRESSIO ——,
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Trempat quimic

Intercanvi ionic amb ions de K* més grans que els de Na* -
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Major control del procés

Important per vidres molt prims

compressio

traccio
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Vidres enfortits qguimicament
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Vials
per vacunes

Javier Rodriguez --- UAB & ICN2

Corning vidre plegable

autoinjector epinefrina per xocs
anafilact

-t

Vidres tous
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Aillaments termics i acustics

El vidre comu no és un bon conductor termic pero és insuficient per garantir
la estabilitat termica o una baixa sonoritat en interiors

Vidre de camara Vidre laminat

Polimer adhesiu
transparent

Us en vidres de seguretat
Mampares, portes, ....

Lunetes de vehicles

Construccio

Hemisferis de Magdeburg --- 1650
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FIBRA DE VIDRE (aillaments termics i acustics)
|

Avantatges: durabilitat, lleuger, electricament aillant, respectuds amb medi ambient, no és inflamable.
Elevada resistencia termica (molt baixa conductivitat termica), estalviament energetic.

Control de soroll.
Estructura fibrosa + bolses d’aire
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VIDRE EN COMUNICACIONS: FIBRA OPTICA

element essencial del desenvolupament tecnologic de la era de la informacio en
qgue viu la nostra Societat

Sl’lice (SiOz) de gran pu resa Revestimiento Cubierta protectora

Nucleo X /

La llum es pot propagar grans distancies dintre del vidre sense interferencies

La variacio d’index de refraccié amb la coberta fa que la llum estigui ‘atrapada’
en el nucli.

La fabricacio de la fibra és basa en la propietat dels vidres de poder ser estirats
durant el seu refredament fins el diametre requerit (aprox. 1/8 mm)
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VIDRES BIOACTIUS per aplicacions mediques

Curacio de ferides Composicio base: Vidres borats ---- B,O;

Aposits sanitaris amb nanofibres de vidre bioactiu capacos de cicatritzar ferides croniques

Pacients amb diabetis i altres malalties que dificulten la cicatritzacio

Vidres que es degraden molt més
rapidament que els de base SiO, ==l solubles

Amb afegits de CaO, etc.. i metalls com Ag+ (antibacterians)
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VIDRES A L'ESPAI: mirall del telescopi Hubble

Requereix materials d’expansio termica ultrabaixa i gran qualitat superficial (sense defectes)

Silice i 10% d’oxid de Titani
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Podem formar vidres amb altres families de materials? Per exemple amb metalls?

Problema: els metalls (alumini, or, coure) tenen estructures cristal-lines simples i cristal-litzen molt facilment.

Per obtenir Alumini en estat vitri (desordenat): Hauria de fondre el metall a 660°C i refredar-lo a 101° K/s

&

Solucid: Afegir més atoms metal-lics per introduir complexitat en la estructura.
La velocitat de refredament baixa a 10°-10° K/s. Tecnologicament possible.
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VIDRES METAL-LICS

Vidres metal-lics massius: buscant composicions adients amb més de 3 elements que en refredar
meés lentament no cristal-litzin.

Fundicio directa Conformacio (termoplastics)

Propietats: (metalls — plastics)

Homogeneitat quimica i estructural
Bons conductors de la calor i la electricitat.

Alt brill metal-lic. Superficies sense defectes i molt reflectants

Molt durs i resistents

En I'estat viscds es poden deformar o imprimir per conformar qualsevol forma
Resistencia a la corrosid i degradacio.

Alguns tenen propietats magnetiques (Fe-, Ni-. Co-)
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algunes APLICACIONS DE VIDRES METAL-LICS

Carcases telefons

Vd

Basats en circoni o titani --
vitreloy

pals de golf,
raquetes de tenis,
bats beisbol

VaIt d Vbaix

nuclis de transformadors
(alta poteéncia): reduccio de perdues
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VIDRES ORGANICS per DISPOSITIUS ELECTROLUMINISCENTS (LED)

LEDs organics (OLEDs): Formats per molecules petites organiques i semiconductores

Glass Substrate

IMPROVING OLEDS ON THE NANOSCALE

A EFFICIENCY/DENSITY
GOOD
best packing and
efficiency at 0.85 of
the glass transition
temperature (Tg)
LESS botrat Cathode \
Svostrate Organic  Conductive
GOOD |  room temperature 085Tg Ty temperature Emissive Layer Layer
electron transport |
light emitting layer
hole transport ¥
é optimal substrate
or ganic layers prepared \ temperature helps the
by vapor deposition at glassy or ' molecules to rearrange
mild temperatures yield disordered J in their best configuration
not ¢rystalline but ... structures
ﬁ‘ri 3 et r 1 948

ul ﬁ material sources \ emitter host
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RESUM

arquitectura
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