Caractérisation des mécanismes de propagation de fissures dans des ciments dentaires
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Résumé du projet :

L'objectif du projet vise a développer une nouvelle formulation de ciments dentaires a bases de silicates de calcium (CSCs)
chargés en fibres de verres dans le but d’améliorer leurs propriétés mécaniques et élargir leur utilisation en odontologie
clinique. Le stage en particulier visera a caractériser la rupture de ces ciments.

Description du projet :

Lorsqu’une lésion carieuse n’est pas traitée précocement, elle évolue souvent vers une atteinte de la pulpe dentaire nécessitant
un traitement endodontique, dont la prévalence mondiale est estimée a 56% [1]. Face a ce constat, les thérapeutiques
régénératives telles que la préservation de la vitalité pulpaire et la revascularisation constituent une approche plus
conservatrice au traitement endodontique traditionnel et ont permis de conserver 100% des dents atteintes a 10 ans [2]. En
particulier, les ciments a base de CSCs ont montré des résultats cliniques intéressant, notamment de par leur capacité a
promouvoir I'activité bénéfiques des acteurs biologiques environnant. Mais si les CSCs présente une bonne bioactivité, leurs
propriétés mécaniques restent faibles et limitent leurs utilisations cliniques.

Ce projet vise donc a développer de nouvelles formulations de CSCs chargés afin d’améliorer leurs propriétés mécaniques. Un
ciment dentaire déja commercialisé par I'entreprise Septodont et largement utilisé en clinique sera utilisé comme base. Ainsi,
la formulation chimique, déja optimisée par I'industriel, sera fixe et les réflexions porteront sur la nature des charges de renforts
ainsi que de leurs traitements. Dans le cadre d’un stage précédent, Elena Archetti a mis en place a protocole permettant de
mettre en forme des ciments dentaires chargés en fibres de verre ainsi que d’étudier leurs influences sur les propriétés d’intérét
du ciment (temps de prise, propriétés mécaniques finales). L'objectif de ce nouveau stage sera d’étudier plus en détail les
mécanismes de ruptures de ces ciments renforcés.

L’étudiante / étudiante aura alors la charge de mené une recherche bibliographique sur les méthodes permettant d’étudier les
mécanismes de rupture et de propagation de fissures dans les matériaux cimentaires brutes et renforcés. Ces recherches
devront aboutir a la définition de protocoles permettant de qualifier et quantifier I'influence des renforts sur la rupture d’un
échantillon. Ainsi, I’étudiant / étudiante sera éventuellement amené.e a utiliser :

- Une machine d’essai mécanique pour des essais de ténacité

- Un appareil d'indentation pour étudier la propagation de fissure a I’échelle micrométrique

- Un micro-tomographe aux rayons X — pour analyser I'organisation structurale du CSC chargé

- Un microscope électronique a balayage — pour étudier I’organisation des renforts dans le CSC et leur influence sur les
mécanismes de rupture du matériau final.

Ces données de sorties seront alors utilisées pour alimenter un modele numérique en élément finis (hors cadre du stage)
permettant de prédire les caractéristiques des CSCs chargés en fonction de la nature des renforts utilisés.
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