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Prof. Tanguy Rouxel (2nd from right) was recognized with the Otto Schott Research Award 2010 by scHOTT Board member and the trustee chair of the Ernst Abbe Fund,
Dr. Hans Joachim Konz (left), for his pioneering research work on gaining a better understanding of the mechanical properties of glass. Curator Prof. Reinhard Conradt from
the RwWTH Aachen (2nd from left) and curator Prof. Carlo Pantano from Penn State University (right) also offered their congratulations.

Prof. Tanguy Rouxel (2. von rechts) wurde von scHOTT Vorstandsmitglied und Kuratoriumsvorsitzenden des Ernst-Abbe-Fonds, Dr. Hans Joachim Konz (links), mit dem
Otto-Schott-Forschungspreis 2010 fiir seine wegweisende Forschungsarbeit zum besseren Verstandnis der mechanischen Eigenschaften von Glas ausgezeichnet. Ebenso
gratulierten Kurator Prof. Reinhard Conradt, RwTH Aachen (2. von links), sowie Kurator Prof. Carlo Pantano, Penn State University (rechts).

Innovative Glass Research
Wegweisende Glas-Forschung

Prof. Tanguy Rouxel received this year's Otto Schott Research Award for his work on the mechanical

properties of glasses and glassy materials.

Den diesjdhrigen Otto-Schott-Forschungspreis erhielt Prof. Tanguy Rouxel fiir seine Forschungen
Uber die mechanischen Eigenschaften von Gldsern und glasartigen Materialien.

BERNHARD GERL

O n May 18, 2010, the Otto Schott Research Award worth
25,000 curos was presented to the researcher Prof. Dr.
Tanguy Rouxel in Corning, New York, during the Annual
Meeting of the Glass and Optical Materials Division (GoMD)
organized by the American Ceramic Society. The Otto Schott
Rescarch Award is presented every other year on an alternating

basis with the Carl Zeiss Research Award to recognize excep-
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m 18. Mai 2010 wurde dem Wis-

senschaftler Prof. Dr. Tanguy
Rouxel im Rahmen der Tagung Glass
and Optical Materials Division
(GoMD) der American Ceramic Soci-
ety in Corning, NY/USA, der mit
25.000 Euro dotierte Otto-Schott-

Forschungspreis verlichen. Die Aus-
zeichnung wird im jihrlichen Wechsel
mit dem Carl-Zeiss-Forschungspreis
fir herausragende wissenschaftliche
Leistungen in Grundlagenforschung
und Technologicentwicklung in den
Bereichen Spezialwerkstoffe, Bautcile



The test melting of glass serves to determine the best
composition of the raw materials.

Das Testschmelzen von Glas dient der optimalen Zusam-
menstellung der Rohstoffe.

tional scientific achievements in fundamental research and
technology development in the areas of specialized materials,
components and systems for applications in optics, electronics,
solar energy, health and lifestyle. Both Research Awards are
managed by the Stifterverband for German Science. Prof.
Tanguy Rouxel is a mechanical engineer who has worked at the
University of Rennes 1 as a full professor since 1997. He served
as Director of the Institute of Applied Mechanical Engineering
(LARMAUR), at which 19 employees focus on doing research on
the mechanical properties of glasses, among other topics, until
September 2009. In addition, in 2009, he became an associate
professor at the Institute of Ceramics in Shanghai and a guest
professor at the Indian Institute of Science in Bangalore. Prof.
Rouxel has already received several international awards for his
scientific research.

“One of Tanguy Rouxel’s most remarkable strengths is his
ability to use insights from what appear to be completely differ-
ent faculties in glass science and technology,” noted Prof. Carlo
Pantano, a member of the Board of Trustees in his laudation on
the choice of this year’s award winner. “His work is instrumen-
tal to gaining a better understanding of the elastic properties
and deformation of glass and how to reduce damages,” he added.
Although people would normally associate optical characteris-
tics with glass to start with, the mechanical properties are also
of great interest to researchers in developing new materials.
For instance, the hard disks of computers made of aluminum-
magnesium alloys are being replaced more and more often by

Otto-Schott-Forschungspreis 2010
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und Systeme fir die Anwendungsfel-
der Optik und Elektronik, Solarener-
gie, Gesundheit und Wohnen verlie-
hen. Beide Forschungspreise verwaltet
der Stifterverband fiir die deutsche
Wissenschaft.

Prof. Tanguy Rouxel ist Maschi-
nenbauingenieur und seit 1997 or-
dentlicher Professor an der Universi-
tit Rennes 1. Bis September 2009 war
er Leiter des Labors fur angewandte
Mechanik (LARMAUR), in dem sich 19
Mitarbeiter unter anderem mit der
Erforschung der mechanischen Eigen-
schaften von Glas beschiftigen. Au-
Rerdem ist er seit 2009 auflerordent-
licher Professor der chinesischen Aka-
demie der Wissenschaften am Institut
of Ceramics in Shanghai und war In-
haber des Brahm Prakash Lehrstuhls
am Indian Institute of Science in
Bangalore. Prof. Rouxel erhielt fir
seine wissenschaftlichen Arbeiten be-
reits mehrere internationale Auszeich-
nungen.

,Eine der bemerkenswertesten
Stirken von Tanguy Rouxel ist seine

Fihigkeit, Erkenntnisse aus scheinbar
vollig anderen Fachbereichen fir die
Glaswissenschaft und -technologie
nutzbar zu machen’, begriindete Kura-
toriumsmitglied Prof. Carlo Pantano
in seiner Laudatio die Auswahl des
diesjahrigen Preistragers. ,Seine Ar-
beit ist wegweisend fur ein besseres
Verstandnis der elastischen Eigen-
schaften und Verformung von Glisern
sowie der Minderung von Schiden

Zwar denkt man bei Glisern nor-
malerweise zuerst an optische Eigen-
schaften, doch auch die mechanischen
sind fiir die Forscher bei der Neuent-
wicklung von Werkstoffen von héchs-
tem Interesse. Zum Beispiel werden
Computerfestplatten aus Aluminium-
Magnesium-Legierungen immer ofter
durch Gliser mit einem hohen Elasti-
zititsmodul ersetzt. Dadurch werden
hohere Rotationsgeschwindigkeiten
und damit schnellere Zugriffszeiten
moglich. Eine Erhohung des Elastizi-
titsmoduls erlaubt es auch, Bauteile
diinner zu konstruieren, so etwa Fens-
ter in Verkehrsmitteln, wodurch die
Fahrzeuge leichter werden, was zu
Energiceinsparungen fithre. Weitere
Bauelemente aus Glas, in denen es auf
cine hohe Festigkeit ankommt, sind
tragende Gebdudeteile, Implantate,
verstirkende Fasern, keramische Ad-
ditive, Kochplatten, feuerfeste Dich-
tungen und vieles mehr.

Bisher nahm man an, dass der Elas-
tizititsmodul hauptsichlich von der
Glastibergangstemperatur abhingt: Je
hoher sie ist, desto fester sei ein Glas.
Prof. Rouxel konnte durch die Unter-
suchung ciner groffen Anzahl von un-
terschiedlichen Glisern — angefangen
von Eis im Glaszustand bis hin zu me-
tallischen Glasern - zeigen, dass die
Zusammenhinge komplexer sind. Ge-
rade die fir die mechanischen Eigen-
schaften eines Werkstoffs aussagekraf-
tige Poissonzahl, also das Negative des
Verhiltnisses aus relativer Dickenin-
derung zu relativer Langeninderung
beim Einwirken einer dufleren einach-
sigen Last, ist auch von (atomaren)
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glasses with a high elastic modulus. This makes higher rotation
speeds and thus faster access times possible. Increasing the
modulus of elasticity also allows for thinner windows in vehi-
cles that are also easier to manufacture. This, in turn, results in
energy savings. Other components made of glass in which high
stability is important include load bearing parts of buildings,
implants, reinforcing fibers, ceramic additives, cooking plates,
refractory gaskets and many others.

Until now, it was assumed that the modulus of elasticity
depends mainly on the glass transition temperature. The higher
it is, the more stable the glass will be. By examininga large num-
ber of different glasses ranging from ice in a glassy state to me-
tallic glasses, Prof. Rouxel was able to show that the interrela-
tionships are more complex. Poisson's ratio, in particular, which
is of great importance to the mechanical properties of a mate-
rial, in other words the ratio between the relative variation in
thickness and the relative variation in length under the influ-
ence of an external force or tension also depends on the short
or medium-range structural arrangements inside a glass. Here,
zero-dimensional clusters, one-dimensional chains, two-dimen-
sional layers or units with three-dimensional networking can
be found. Duringhis studies, it became evident that the deform-
ability of the glass materials depends not only on the binding
strength of the network-forming components, but also on their
packing density. Therefore, it is quite possible that Poisson's
ratio will decline, although a component that only engages in
bonding with two neighboring atoms has been replaced by one
that bonds with three neighbors. The reason is that the new
molecule is larger, requires more space and thus reduces the
packing density. Although they only form clusters, metallic
glasses that are still extremely sturdy because their components
are packed together quite closely are one prime example of
the importance of packing density. This also explains why
the modulus of elasticity can usually be increased by up to
20 percent by performing subsequent tempering. This results
in higher density microstructures.

Now, Prof. Rouxel’s results can be put to use in describing
molecular orbitals in glasses more accurately and developing
better computer simulations so that less expensive theoretical
tests can rcplace some of the expcrimcntal trials in laboratories,
if new types of glass materials with certain properties are to be
developed for high-precision tools, hard disks or buildings. <|

eric.urruti@us.schott.com
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Ordnungsstrukeuren mit kurzer oder
mittlerer Reichweite im Glas abhin-
gig. Hier finden sich nulldimensiona-
le Cluster, eindimensionale Ketten,
Schichten oder

Finheiten mit einer dreidimensiona-

zweidimensionale

len Vernetzung. Bei den Untersuchun-
gen zeigt sich, dass die Verformbarkeit
der Glas-Werkstofte nicht nur von der
Bindungsstirke der netzwerkbilden-
den Komponenten abhingt, sondern
auch von deren Packungsdichte. Ob-
wohl sie (etwa im Vergleich zu Silikat-
glisern) auf relativ schwachen metalli-
schen Bindungen griinden, konnen
metallische Gliser einen iiberraschend
hohen Elastizititsmodul haben, weil
ihre Atome ziemlich eng zusammen-
gepacke sind. Diese vielversprechen-

den Gliser sind deshalb Paradebei-

spiele fir die Bedeutung der Packungs-
dichte. Auch erklirt es, warum durch
nachtrigliches Tempern der Elastizi-
titsmodul um bis zu 20 Prozent er-
hoht werden kann; es fiihre zu dichte-
ren Gefiigen.

Prof. Rouxels Ergebnisse kénnen
nun unter anderem fiir eine genauere
Beschreibungen der Molekiilorbitale
in Glisern und die Entwicklung von
besseren Computersimulationen ge-
nutzt werden. Damit konnen teilweise
preisgiinstige theoretische Tests expe-
rimentelles Ausprobieren im Labor
ersetzen, wenn gezielt neue Glaswerk-
stoffe mit bestimmten Eigenschaften
fiir hochprizise Werkzeuge, Festplat-
ten, Schleifscheiben oder fiir Gebiude
entwickelt werden sollen. <|
eric.urruti@us.schott.com

Top: With the help of so-called "indentation" measurements, in other
words the scratch patterns on glass, statements can be made on the
mechanical properties of glass. The method itself has been known for
quite some time; however, Professor Tanguy Rouxel (below) devel-
oped the apparatuses much further and thus gained new insights on

a number of new materials.

Oben: Mit sogenannten ,Indenter”-Messungen bzw. gezielten
Oberflachenschaden auf Glas lassen sich Aussagen zu mechanischen
Glaseigenschaften ableiten. Das Verfahren selbst ist altbekannt,

Professor Tanguy Rouxel (unten) hat jedoch die Apparaturen deutlich
weiterentwickelt und dadurch fiir eine Vielzahl von Materialien (e

neue Erkenntnisse gewonnen.
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