
Le verre :
un témoin du passé, 

un instrument pour construire demain ?



ü Où trouver du verre autour de nous ?

ü Le verre un témoin de notre passé ? 

ü Qu’est ce qu’un verre ?

ü Un instrument pour construire demain ?



Les chondres vitreuses et la 
naissance du système solaire

Bradley et al., (1999) An Infrared Spectral Match Between
GEMS and Interstellar Grains. Science, 285, 1716

Silicate interstellaire amorphe, GEMS

Joswiak and Brownlee (2006) Non-GEMS Silicate Glasses in 
ChondriJc Porous Interplanetary Dust ParJcles. LPS XXXVII

Verre volcanique 
lunaire orange 
ou vert

Apollo ExpediJons to the Moon, hRps://history.nasa.gov/SP-350/ch-14-4.html

GEMS (glass with embedded metal and sulfides)

Où trouver du verre autour de nous ?
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Verre lybien
désert (LDG)

Scarabée pectoral 
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Cicconi M.R., Neuville D.R. (2019) Natural glasses. Springer 
Hanbook of Glass.771-804 – DOI 10.1007/978-3-319-93728-1

ü Où trouver du verre autour de nous ?



Cicconi M.R., McCloy J., Neuville D.R. (2022) Non-magmaUc glasses. In Neuville D.R., Henderson 
G.S, Dingwell D. B. (2022) ”Geological Melts" Review in Mineralogy and Geochemistry. 

ü Le verre un témoin de notre passé ?
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® N. Metrich

MoreZ (2022) Redox behavior of degassing magmas: criUcal review and comparison of glass-
based oxybarometers with applicaUon to Etna volcano. Comptes Rendus Géoscience—Sciences 
de la Planète. haps://doi.org/10.5802/crgeos.135

Neuville D.R., Henderson G.S and de Ligny D. (2014) Advances in 
Raman Spectroscopy Applied to Earth and Material Sciences. Review 
in Mineralogy and Geochemistry, Vol 78, 509-541.

ü Le verre un témoin de notre passé ?

https://www.researchgate.net/publication/260418728_Advances_in_Raman_Spectroscopy_Applied_to_Earth_and_Material_Sciences?ev=prf_pub
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Antoine Mexmain, Lycée Jean Monnet, Yzeure



ü Le verre un témoin de notre passé ?
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Antoine Mexmain, Lycée Jean Monnet, Yzeure



Simultaneous effusive/explosive acJvity of the 2021 Cumbre Vieja eupJon, La 
Palma (Photo credit: Ulrich Kueppers: 7 October 2021 RIMG COVER  VOL87, 2022

SEM photo of 
volcanic ash from
the submarine
erupJon of Serreta
off Terceira, Azores 
(Kueppers and 
Cimarelli 2018). 
RIMG COVER VOL87, 
2022

Le Losq C, Neuville D.R., Florian P., Massiot D., 
Zhou Z., Chen W., Greaves N. (2017) PercolaJon 
channels: a universal idea to describe the 
atomic structure of glasses and melts. ScienJfic 
Reports, 7, ArJcle number: 16490, 
doi:10.1038/s41598-017-16741-3



Ivoclar - Vivadent
website



Le Losq C., Cicconi M.R., Greaves G.N. and Neuville D.R. 
(2019) Silicate glasses. Springer Hanbook of Glass. 441-
488 – DOI 10.1007/978-3-319-93728-1 

Verre naturel

+ 1150 volcans actifs sur Terre
+1200 tonnes de magma chaque seconde à la surface 
de la Terre

=> Grande variabilité de compositions chimiques



Le Losq C., Cicconi M.R., Greaves G.N. and Neuville D.R. 
(2019) Silicate glasses. Springer Hanbook of Glass. 441-
488 – DOI 10.1007/978-3-319-93728-1 

+ 1150 volcans actifs sur 
Terre
+ 1200 tonnes de magma 
chaque seconde à la 
surface de la terre

=> Grande variabilité de 
compositions chimiques 
naturelles et une infinité de 
possibilité de fabrication 
humaine pour les verres 
oxydes.

Verre fabriqué 
par l’homme

Verre naturel

mais d’autres possibilités 
sans Oxygène : 
Verres chalcogènures,  
métalliques, organiques….



Verre de chalcogènure

Laser glasses

Verre de phosphate

Verre organique :
le caramel

Qu’est ce qu’un verre ?
»

Source : écoles et ateliers 
UTSV, www.ustverre.fr

Verre métallique



Des verres possible avec tous les atomes et toutes les liaisons chimiques 

Neuville (2022) Glass, an ubiquitous material . 
Comptes Rendus Géoscience—Sciences de la 
Planète. hRps://doi.org/10.5802/crgeos.135



Mais comment fait-on du verre ? 



Propriété d’un verre : la température de transition vitreuse
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ü Quelques grandes notions sur le verre : Structure et propriétés

Zachariasen: The atomic arrangement in
glass, J. Am. Chem. Soc. 54, 3841–3851 (1932)

Huang, S. Kurasch, A. Srivastava, V. Skakalova,
J. Kotakoski, A.V. Krasheninnikov, R. Hovden,
Q. Mao, J.C. Meyer, J. Smet, D.A. Muller, U. Kaiser:
Direct imaging of a two-dimensional silica glass
on graphene, Nano LeU. 12, 1081–1086 (2012)

Représentation 2D



ü Quelques grandes notions sur le verre : Structure et propriétés

Structure à courte distance : 
– coordinence, longueurs de liaisons, 
angles de liaisons

Structure à moyenne distance :
– angles entre les unités de base
– connectivité entre les unités de base 
(liaisons par sommet, arête …)
– dimensionnalité du réseau, anneaux

Structure à longue distance 
(pas périodique !) :
– séparation de phase
– inhomogénéité

Zachariasen: The atomic arrangement in
glass, J. Am. Chem. Soc. 54, 3841–3851 (1932)

Huang, S. Kurasch, A. Srivastava, V. Skakalova,
J. Kotakoski, A.V. Krasheninnikov, R. Hovden,
Q. Mao, J.C. Meyer, J. Smet, D.A. Muller, U. Kaiser:
Direct imaging of a two-dimensional silica glass
on graphene, Nano LeU. 12, 1081–1086 (2012)

Représentation 2D
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ü Le verre : un instrument pour construire demain ? 



ü Un instrument pour construire demain ? 

Une quête vers la couleur

Verres photochromiques (technicalwindowfilms)

Llordes, Nature (2013)

A Day Made of Glass... (Corning, 2011)

… et de nouvelles applica0ons

Smart windows

Source : écoles et ateliers UTSV, 
www.ustverre.fr



Réparer l’homme ? 

Chlorine-containing Silicate Glasses
and Glass Ceramic

Larry Hench

ü Un instrument pour construire demain ? 



Reconstruire l’homme ? 

Tiskaya et al. (2021) The use of bioacYve glass (BAG) in dentalcomposites: A criYcal review. d e n t a l m a t e r i a l s, 3 7, 296–310

Collaboration : 
Jean-Pierre Attal, 
Laurent Tapie,
Aurelie Benoit, 
Philippe Djemia
Odontologie, UPC

ü Un instrument pour construire demain ? 



Tete d’os de lapin

45S5: 46.1 mol% SiO2, 26.9 mol% CaO, 24.4 mol% Na2O and 2.5 mol% P2O5. Bioglass (L. Hench)

Fujibayashi et al. (2003) A comparaJve study between in vivo 
bone ingrowth and in vitro apaJte formaJon on Na2O–CaO–
SiO2 glasses. Biomaterials 24,1349

Reconstruire l’homme ? 

ü Le verre : un instrument pour construire demain ? 

Collaboration : 
D. Brauer, U. Iena



Pale +110mPale +110m
La fibre de verre fut brevetée en 1930, et elle est
utilisée pour ses qualités mécaniques et optiques. La
fibre de verre se trouve sous forme :
ümat de verre, fils simples ou mêlés à des plastiques ;
üvoiles non tissés pour les chapes bitumineuses ;
ütissus pour les avions, les moustiquaires ;
ügrilles pour renforcer les ciments, le bitume.

Principales utilisations :
ü les bâtiments et les infrastructures (29 %) ;
ü les transports (25 %) ;
ü l'électricité et l'électronique (16 %) ;
ü les sports et loisirs (14 %) ;
ü les équipements industriels (11 %)

Source : écoles et ateliers UTSV, 
www.ustverre.fr

ü Un instrument pour construire demain ? 



ü Le verre : un instrument pour construire demain ? 

La fibre op7que : Transport de l’informa7on  

Source : écoles et ateliers UTSV, 
www.ustverre.fr Source : Wilfried Blanc, 

CNRS-Nice

1970 : 17 dB/km

1979 : 0,2 dB/km

1966 : 1000 dB/km

2018

0,1416 dB/km

Une seule paire de fibre op?ques
transporte un débit 10 fois plus fort
que 250 paires de fils de cuivre.



La fibre op7que sert à transporter la lumière 
intense d'un laser à l'intérieur du corps humain où 
elle interagira par effet thermique avec les 7ssus : 
ü pulvériser un calcul rénal, 
ü découper une tumeur, 
ü réparer une ré7ne...

Des capteurs : température, pression, gaz

Surveillance : fours, volcans, maisons…..

La fibre op*que 

Quand le verre et la lumière font des étincelles
https://lejournal.cnrs.fr/articles/quand-le-verre-et-la-lumiere-font-des-etincelles

Source : écoles et ateliers UTSV, 
www.ustverre.fr

ü Un instrument pour construire demain ? 

https://lejournal.cnrs.fr/articles/quand-le-verre-et-la-lumiere-font-des-etincelles


Batterie en verre pourrait donner aux
véhicules électriques une autonomie de 1.600
kilomètres avec une charge de 60 secondes.

Des ba/eries en verre

Batterie en verre = des milliers" de cycles de charge et de décharge, contrairement au 1.000 à 2.000 cycles 
réalisables avec le nickel-manganèse-cobalt typique. 
Electrode de batterie en verre résiste à une plage de température beaucoup plus large, entre -20 ° C et 60 ° C.

Verre de Li3_2*0.005Ca0.005ClO
Braga et al. (2014) Novel Li3ClO based glasses with superionic
properties for lithium batteries J. Mater. Chem. A, 2, 5470

Hironobu Minowa et son équipe ont développé des 
batteries transparentes ! NTT®

ü Un instrument pour construire demain ? 



§80 % des émissions liées à la consommation d’énergie
o Gaz naturel (70 %), électricité(20 %), fioul lourd(10 % en baisse)

=> vers plus d’électricité et/ou H2 ?  Rédox? Convection? Affinage? 

§Le recyclage du verre offre un double-bénéfice pour le CO2
o Réduction des consommations d’énergie du four
o 3 % d’économie d’énergie pour 10 % de calcin en plus
o Réduction des émissions de process liées à la décarbonation
o Une tonne de calcin permet d’éviter 500 kg de CO2

§20 % des émissions de CO2 liées aux émissions de ‘’process’’
o Décarbonatation des matières premières : silicate de sodium et de 
calcium? Gisement? Autres sources? 

ü Le recyclage : un grand défit pour un verre éternel ? 



Changer les matières premières :

• Supprimer le Na2CO3, et CaCO3, 
trouver d’autres sources de Na et Ca ? 

• Changer la composition chimique du 
verre ? 

• Modifier la couleur, le procédé ?

• Utiliser directement une lave ?
Bouteille en basalte, Allain Guillot, artiste MOF

ü Le recyclage : un grand défit pour un verre éternel ? 



Bienvenu dans l'âge du verre



Le verre : d’hier à demain
25 novembre - IPGP

9h00 Accueil 
9h30 Terre et Verres : Yan Lavallée, U. Munich
10h00 Etre verrier au Moyen Age : Sophie Lagabrielle, Conservatrice du 

musée de Cluny
10h30 Le verre pour construire demain : Emmanuelle Gouillard, Directrice 

Scientifique Saint-Gobain Recherche
11h00 pause
11h30 Energie le Verre actif : Francois Boland, Directeur AGC Europe 
12h00 Patrimoine et Création : Armelle Lalo, Directrice des Collections et 

Donia Lakhdar, Responsable du Patrimoine culturel groupe Saint-Louis. 
12h30 repas libre
14h00 Verre chalcogènure : Xiang-Hua Zhang, DR CNRS, ICR, U. Rennes
14h30 Verre et Pharmacie : Jingwei Zhang, Directeur R&D SGD
15h00 Bioverre pour la réparation et la régénération dentaire et osseuse, 
Pierre Weiss, Professeur U. Nantes, INSERM
15h30 Développement une nouvelle génération de fibres pour la 

communication et la médecine, Younes Messadek, Professeur, 
Université de Laval, Quebec

15h30 Pause
16h30 Le futur du verre dans l’emballage alimentaire, Corinne Payen, 

Directrice R&D Verallia
17h00 L’art du verre :  Olivier Juteau, artiste


