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Titre : Élaboration de vitrocéramiques et de composites particulaires à matrice vitreuse aux propriétés 
mécaniques et fonctionnelles innovantes 

Mots clés : Verre, vitrocéramique, composite vitreux, fissuration, cicatrisation, phosphorescence 

Résumé : 
Les verres d'oxydes sont des matériaux très utilisés au quotidien (vitrage, écran de smartphone, contenants 
alimentaires,...) mais dont la fragilité représente la principale limitation. Il est donc intéressant de trouver de 
nouveaux moyens afin d'améliorer leur propriétés mécaniques et notamment leur ténacité (i.e. leur capacité à 
résister à la fissuration). Dans cette thèse, des vitrocéramiques et composites à matrice verres ont été 
élaborés avec pour objectif principal d’étudier les interactions entre la fissure et les différentes inclusions. 
Dans un premier temps, la nucléation et la cristallisation volumique de sphérulites dans un verre du système 
BaO-Al2O3-SiO2 ont été étudiées. Puis, l’influence de la cristallisation sur l’élasticité, la dureté et la ténacité a 
été mesurée. Il est apparu une augmentation de ces propriétés suite à la cristallisation. Après dopage avec 
des oxydes de terres rares, le verre a été fonctionnalisé par l’apparition de cristaux phosphorescents à la 
surface du matériau. 
Dans un second temps, l’influence d’un différentiel de coefficient de Poisson (entre la matrice et les 
inclusions) sur la propagation d’une fissure a été étudiée. Pour cela des composites à particules et matrices 
vitreuses ont été élaborés par Spark Plasma Sintering (SPS) et étudiés par Double Cleavage Drilled 
Compression (DCDC). Il a été mis en lumière une déviation de la fissure quand cette dernière arrive à 
proximité des inclusions vitreuses dans le cas où le coefficient de Poisson de l’inclusion est inférieur à celui 
de la matrice. Une déviation de moindre importance a été observée dans le cas inverse. 
Enfin, des nanocomposites fonctionnalisés par des particules de magnétite (Fe3O4) et d’or ont été obtenus 
suite à un frittage SPS. Les propriétés apportées par ces particules ont permis le chauffage du matériau, 
respectivement, par induction et par irradiation laser. Dans le deuxième cas, après un traitement laser de 
10 min, une cicatrisation partielle de fissures d’indentation a pu être observée. 
 

Title : Elaboration of glass-ceramics and particulates glass matrix composites with innovative mechanical and 
functional properties 

Keywords : Glass, glass-ceramic, glass matrix composite, cracking, healing, phosphorescence 

Abstract : 
Oxides glasses are used daily (windows, food containers, smartphone screen...) but their brittleness 
represents their main limitation. Thus it is necessary to find new ways to improve their mechanical properties 
and especially their toughness (i.e. their ability to resist cracking). In this thesis, glass-ceramics and glass 
matrix composites have been developed in order to study the interactions between the crack and the various 
inclusions. 
Firstly, the nucleation and volume crystallization of spherulites in a glass of the BaO-Al2O3-SiO2 system were 
studied. Then, the influence of crystallization on elasticity, hardness and toughness was measured. An 
increase of these properties due to crystallization was observed. After doping with rare earths oxides, the 
glass was functionalized by surface crystallization of phosphorescent crystals. 
Secondly, the influence of a Poisson’s ratio differential (between the matrix and inclusions) on the crack 
propagation was studied. For this purpose, glassy particulate glass matrix composites have been elaborated 
by Spark Plasma Sintering (SPS) and studied by Double Cleavage Drilled Compression (DCDC). A deviation 
of the crack in the vicinity of the glass inclusions has been identified in the case where the Poisson’s ratio of 
the inclusion is lower than the one of the matrix. In the opposite case, less important deviations were noticed. 
Finally, nanocomposites functionalized with magnetite (Fe3O4) and gold particles were obtained after a SPS 
treatment. The properties provided by these particles allowed the material to be heated, respectively, by 
induction and by laser irradiation. In the second case, after a 10 min laser treatment, a partial healing of 
indentation cracks could be observed. 
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