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Méthode scientifique  
pour l’étude, l’essai et le 
contrôle des disques de 
zircone 

Un problème courant  auquel  est 
confronté le distributeur ou le prothé-
siste dentaire est d’évaluer objective-
ment la qualité d’une zircone donnée. 
Généralement, les fabricants et les 
vendeurs se limitent à montrer à leurs 
clients un échantillon de travaux finis 
réalisés avec leur zircone revêtant un 
excellent aspect mais qui ne permet-
tent cependant pas de procéder à une 
analyse objective des avantages du 
matériau. 
 
Si nous avons l’intention d’effectuer 
une analyse scientifique et formelle de 
toute méthode, produit ou élément 
ut i l i sé dans un processus,  nous 
devons int rodui re le  concept  de 
“prédictibilité”. À partir d’une situation 
initiale connue, il faut pouvoir évaluer 
quel sera le résultat final avant de 
commencer. Tout scientifique sait que 
si nous prenons de l’eau et que nous 
la chauffons à 100°C, le résultat sera 
de la vapeur d’eau. 
 
Pour cette raison, la simple observa-
tion de travaux finis est loin d’être une 
évaluation objective et scientifique, 
puisque l’on ignore le nombre de ten-
tatives nécessaires pour obtenir ce 
résultat, les conditions dans lesquelles 
le travail a été effectué, les objectifs 
initiaux, le critère d’acceptation du 
produit fini, ainsi que les probabilités 
de pouvoir répéter le travail en obtenant 
le même résultat. 

Pour ne rien arranger, de nombreux 
fabricants choisissent de répertorier 
une l itanie de caractéristiques, de 
valeurs et propriétés physiques et/ou 
chimiques de leur produit, résistance 
à la flexion, usure, translucidité, colo-
ration, dureté, etc.  Hélas, l’utilisateur 
lambda ne sait pas comment il peut 
les concocter pour pouvoir les inter-
préter de manière claire et utile.  
C’est un peu comme si un construc-
teur automobile nous noyait d’infor-
mations techniques sur ses produits : 
cylindrée, puissance, tours par minu-
te, nombre de cylindres, etc. essayant 
de démontrer que ses véhicules sont 
meilleurs que ceux de la concurrence. 
La simple comparaison de la fiche 
technique de deux véhicules ne suffit 
pas pour déterminer lequel est le 
meilleur d’entre eux. Seul un essai rou-
tier en conditions réelles peut nous 
donner des résultats objectifs. 
 
Le but de cet article est de mettre à 
votre disposition la méthode scienti-
fique que nous avons mis au point et 
utilisée pour comparer avec rigueur et 
objectivité les zircones de nos fournis-
seurs, de telle sorte qu’à la fin de ce 
test vous puissiez affirmer de manière 
impartiale si les deux produits sont 
objectivement les mêmes, ou si l’un 
d’eux se d ist ingue par rapport  à 
l’autre. Nous vous présenterons éga-
lement les bases sur lesquelles nous 
appuyons notre méthode. 

Par Roger Sentis, Responsable MESTRA France  
et en collaboration avec l’équipe recherche et développement de 
l’entreprise MESTRA Espagne
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Nous allons donc 
également utiliser la 
méthode scientifique 
pour scruter 
rigoureusement les 
qualités d’une zircone.  
Descartes a proposé 
quatre règles : 
 
 
 
1- Règle de preuve 
 
 “ Une affirmation d’un tiers 
ne doit pas être considérée 
comme une vérité première 
tant qu’elle n’a pas été étayée 
par des preuves claires et 
irréfutables ”  
Si l’on respecte cette règle, il faut 
rejeter d’emblée toute affirmation du 
type : « Notre entreprise fabrique du 
zirconium depuis X ans, c’est un 
gage d’excellente qualité ».  
« Notre zircone utilise des processus 
X et des ingrédients secrets Y, donc 
elle est forcément meilleure que la 
concurrence », etc. 
 
 

2- Règle d’analyse 
 
 “  Divisez et décomposez 
chaque difficulté ou problème 
en autant de parties que 
possible, nécessaires à sa 
compréhension et à sa 
solution, et résolvez-les 
séparément ”  
Dans cette partie, nous allons décom-
poser « l’ensemble » en chacune de ses 
parties élémentaires afin de procéder à 
une analyse beaucoup plus détaillée. 
Dans notre cas, on peut dire que l’ex-
cellence du résultat dans un travail 
effectué avec une zircone donnée 
dépend des paramètres suivants : 
 

 Les déformations apparaissant dans 
les éléments rectilignes. 

 Déformations appréciées dans les 
éléments curvilignes. 

 Déformations appréciées dans les 
grands volumes. 

 Défauts appréciés dans les arêtes 
vives. 

 Coefficients de retrait dans tous les 
axes. 

 Ajustage de parties mâles et femelles. 
 Planéité des surfaces. 
 Translucidité. 
 Teinte. 

L’étude de tous ces paramètres sépa-
rément sera la stratégie idéale de 
départ pour établir la règle d’analyse. 

3- Règle de synthèse 
 
 “  Menez soigneusement 
vos réflexions et vos 
raisonnements, en partant des 
moyens les plus faciles et les 
plus simples à connaître, pour 
passer progressivement aux 
plus difficiles, et ainsi, 
construire des réflexions avec 
lesquelles tester leur 
fonctionnement ”  
En effet, le fait que plusieurs éléments 
isolés fonctionnent parfaitement indi-
viduellement ne signifie pas que lors-
qu’ils sont assemblés pour générer un 
ensemble (synthèse), ce même com-
portement optimal continue à être 
ma in tenu.  S i  nous  examinons 
consciencieusement la conception 
des roues, du moteur, de la transmis-
sion ou des freins d’une voiture, en 
vérifiant qu’ils fonctionnent correcte-
ment séparément, nous ne serons pas 
sûrs que lorsque nous les assemble-
rons, nous générerons un “assembla-
ge automobile” qui fonctionne égale-
ment de manière optimale. Après une 
phase d’analyse, une synthèse sera 
demandée. 
 
Revenant à notre étude, il est inutile 
de réaliser des échantillons individuels 
pour vérifier séparément chacune des 
caractéristiques que nous avons évo-
quées au point précédent, générant 
une multitude de paramètres sans rap-
port (translucidité, résistance, sou-
plesse, dureté, etc.). 
Si nous nous limitons à vérifier des 
caractéristiques isolées, nous nous 
poserons la question de savoir quel 
sera le résultat final lorsque nous inté-
grerons tout dans un seul ensemble, 
la coloration affectera-t-elle la translu-
cidité ? Plus on augmente l’épaisseur, 
plus le retrait sera important ? Quelle 
est la relation entre l’épaisseur et la 
déformation ? Quelle est la relation 
entre la dureté et la déformation ? 
 
Le moyen le plus simple, le plus rapide 
et le moins cher de pouvoir respecter 
la règle d’analyse dans notre étude 
serait donc d’utiliser un seul échantillon 

dans lequel toutes les différentes carac-
téristiques pourraient être vérifiées 
comme si elles constituaient un tout.  
Ainsi, un seul échantillon servira à 
vér i f ier les corrélations existantes 
entre les différents paramètres et com-
ment ils peuvent être affectés les uns 
par les autres. 
 
 
4- Règle de vérification 
 
 “  Faites des vérifications, 
des contrôles et des examens 
pour vous assurer que rien n’a 
été omis ou négligé, et pour 
pouvoir vérifier si les preuves 
sont correctes ou inexactes ” 
 
Cette quatrième règle de la méthode 
scientifique nous prévient qu’il sera 
nécessaire de réaliser des tests avec 
un protocole préalablement établ i 
(conditions et méthode), sur une mul-
titude d’échantillons différents, afin de 
procéder ensuite à l’étude et à l’inter-
prétation des résultats. 
Ces tests peuvent être réalisés en tra-
vaillant sur des échantillons individuels 
ou au contraire sur deux échantillons 
de produits différents afin de réaliser 
une analyse comparative. Les résul-
tats obtenus doivent pouvoir être com-
parés dans des conditions égales car 
ils ont été réalisés dans des circons-
tances identiques et il faut également 
vérifier leur répétitivité dans différents 
essais. 
Après application de la règle de vérifi-
cation, nous pourrons porter des juge-
ments du type : « il est scientifiquement 
prouvé que l’échantillon X a moins de 
déformation curviligne que l’échan-
tillon Y. Ou encore : « il est scientifi-
quement prouvé que la translucidité de 
l’échantillon X est moins importante 
que celle de l’échantillon Y ». 
À ce stade, notez la différence entre 
suivre une méthode scientifique avec 
son protocole et sa méthodologie défi-
nis qui conduit à des jugements fondés 
sur des preuves ; et la simple énumé-
ration des caractéristiques d’un pro-
duit ou la simple iconographie de tra-
vaux réalisés qui appartiennent au 
monde de la subjectivité. 

Matériel & produits

“  Si nous nous 
l imitons à vér ifier 

des caractér ist iques 
isolées, nous nous 

poserons la 
question de savoir 

quel sera le résultat 
final lorsque nous 

intégrerons tout 
dans un seul 

ensemble…”

Méthodologie

Le philosophe français René Descartes a proposé sa “méthode scientifique” 
bien connue au XVIIe siècle, qui a été utilisée depuis lors dans toute étude 
formelle destinée à établir une crédibilité scientifique. 
 
Sans la méthode scientifique,  
il n’y a ni objectivité,  
ni science. 



Tech.Dent. N° 436 - 04/202320 Tech.Dent. N° 436 - 04/2023  21

Matériel & produits

La première étape pour poursuivre le 
développement de notre projet sera 
de créer une pièce test qui soit 
capable à elle seule de regrouper 
tous les paramètres que nous avons 
évoqués lorsque nous avons fait réfé-
rence à la règle d’analyse (photo 1).  
 
On peut voir que le modèle est divisé 
en deux parties reliées entre elles au 
moyen de connecteurs.  
À partir d’un fichier de la pièce-test 
au format STL, celle-ci sera usinée 
avec la zircone à tester. 
La prochaine étape consistera à la 
sintériser dans un four.  
Ensuite, les connecteurs qui joignent 
les deux parties seront coupés pour 
obtenir deux pièces indépendantes. 

L’une des pièces (femelle) comporte 
trois trous circulaires (photo 2) et 
l’autre (mâle) trois “tourelles” circu-
laires.  
 
La confirmation de l’excel lence 
d’une zircone pourra se vérifier si les 
trous de l’une des pièces s’emboî-
tent dans les tourelles de l’autre, 
générant un ensemble parfaitement 
homogène (photo 3).  
 
Sachant que le jeu maximum entre 
la tourelle et le trou n’est que de 
0,1 mm, si un ajustement parfait est 
obtenu, nous pouvons être sûrs que 
la zircone testée a une qualité adap-
tée à la réalisation de travaux den-
taires de cette précision. 

          

“  Si un ajustement 
parfait est obtenu, nous 
pouvons être sûrs que la 
zircone testée a une 
qualité adaptée à la 
réalisation de travaux 
dentaires de cette 
précision”  
 
 
Nous soulignons également qu’au 
moyen de cette pièce et en suivant 
la méthode proposée, il est pos-
sible d’évaluer objectivement tous 
les paramètres d’analyse que nous 
avons précédemment définis. 
 

1

Pièce test regroupant tous les paramètres sélectionnés dans nos critères d’analyse

2

Partie femelle de la pièce après découpe

3

Conception de la pièce test
Cette pièce test présente les avantages suivants 

1  Elle est facile à 
usiner, le fichier STL 
peut être facilement 
partagé par mail 
entre les laboratoires 
et les utilisateurs qui 
souhaitent réaliser 
n’importe quel test. 
De plus, l’usinage ne 
nécessite aucune 
machine spéciale 
(une usineuse trois 
axes suffirait), ni 
fraises spéciales. 

2 C’est aussi écono-
mique, jusqu’à quatre 
pièces test peuvent 
être montées sur un 
disque de 98 mm.  
En modifiant l’échelle 
de travail, il est pos-
sible d’obtenir des 
éprouvettes de tailles 
différentes qui 
conservent la géomé-
trie d’origine et donc 
les mêmes critères 
de vérification. 

3 La pièce test est 
indépendante des 
coefficients de 
retrait, du type de  
zircone utilisé et des 
autres caractéris-
tiques intrinsèques 
du matériau testé. 
Par conséquent, il est 
possible de comparer 
deux zircones avec 
différents coefficients 
de retrait, dureté, etc. 
tant qu’elles sont sin-
térisées en même 
temps et dans des 
conditions identiques. 
 

4 Étant donné que 
les deux parties 
s’emboîtent, elles 
peuvent être vérifiées 
sans avoir besoin 
d’un instrument de 
mesure.  
La pièce test elle-
même permet son 
auto-vérification sans 
avoir besoin d’autres 
instruments. 

Adaptation idéale des deux parties de la pièce
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 Défauts appréciés 
dans les arêtes vives 
 
La pièce test a plusieurs arêtes vives 
(photo 7). Dans ces zones, le rapport 
surface/volume est beaucoup plus élevé 
que dans les zones arrondies. 
Pour cette raison, c’est dans ces zones 
qu’une température plus élevée est 
concentrée lors de la sintérisation. 
L’absence de fissures, déformations, 
défauts de contraction ou absence de 
coloration dans les arêtes vives, est un 
indicateur de bonne qualité de la zircone 
testée. 

7

“  Si nous pouvons faire l ’ajustage entre les trois trous circulaires 
et les trois “tourel les” , i l  est évident que l ’arc n’a subi aucun type 
de déformation”

4

La pièce présente des zones rectilignes et des surfaces planes

5

La pièce en forme d’arc permet de vérifier la déformation 
des éléments curvilignes

6

Les zones d’épaisseur importante permettent de vérifier si la 
sintérisation est uniforme

L’absence de déformations, fissures ou manques de coloration des 
arêtes fines confirme la bonne qualité de la zircone

 Déformations appa-
raissant dans des  
éléments rectilignes 
 
Le spécimen présente des zones 
rectilignes et plusieurs faces planes 
(photo 4).  
À l’aide d’une simple plaque de ver-
re, il nous sera aisé de vérifier si les 
formes rectilignes présentes dans la 
pièce test ont été altérées/défor-
mées lors du frittage.  
De même, nous pouvons vérifier que 
les angles droits présents dans 
l’échantillon sont toujours conser-
vés. 
 
 

 Déformations 
appréciées dans les 
éléments curvilignes  
 
Comme au point précédent, l’une 
des parties de la pièce test est en 
forme d’arc, il sera donc facile de 
vérifier les déformations des élé-
ments curvilignes (photo 5).  
Si nous pouvons faire l’ajustage 
entre les trois trous circulaires et les 
trois “tourelles”, il est évident que 
l’arc n’a subi aucun type de défor-
mation. 
 

 

 Déformations 
appréciées dans les 
grands volumes 
 
La pièce test présente également 
une zone d’épaisseur importante 
(photo 6). La raison en est que nous 
pourrons ainsi vérifier la capacité de 
sintérisation uniforme de la zircone 
testée lorsque nous travaillons avec 
des structures très épaisses.  
Si la sintérisation n’était pas uniforme, 
la zone extérieure rétrécirait, tandis 
que la zone intérieure (moins de 
température pendant le frittage) 
recevrait moins de contraction. 
Le résultat est facile à deviner : non 
planéité sur les faces extérieures, 
renflement et forme en « tonneau ». 
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8

L’ajustement parfait des trous et tourelles indique que les coefficients de contraction par axe sont identiques... 

9

… d’autant plus que le jeu de 0,1 mm théorique est 
réduit en raison du retrait après frittage 

10

La bonne planéité de la pièce longue (non séparée) se vérifiera en la 
plaçant sur une plaque de verre

11

Les bords fins de 0,5mm de la pièce peuvent être vérifiés à 
la lumière 

 Coefficients de 
contraction dans les 
axes 
 
On sait que lors du frittage, la zirco-
ne subit un fort retrait. Les arma-
tures en zircone étant tridimension-
nelles, il faut que les coefficients de 
retrait soient identiques dans tous 
les axes. Le spécimen proposé a les 
trois trous et “tourelles” mentionnés 
auparavant qui devraient parfaite-
ment s’adapter (photo 8). 
Si les coefficients de contraction par 
axe éta ient  d i f férents,  i l  sera i t 
impossible de faire un tel ajuste-
ment. De plus, la forme circulaire 
des trous deviendrait ovale après 
frittage. 
 

 Jeu maximal dans 
les trous 
 
Le jeu présenté par les trous / “tou-
relles”, à l’échelle d’origine et brute 
n’est que de 0,1 mm.  
Après le frittage, ce jeu sera réduit 
en raison du retrait du matériau.  
Ce fait met en évidence les condi-
tions très strictes dans lesquelles le 
test est effectué.  
Toute légère déviat ion rendrait 
impossible l’emboîtement des deux 
parties de la pièce test (photo 9). 

 

 Planéité des  
surfaces 
 
L’une des faces de l’échantillon est 
complètement plane.  
De plus, ladite surface plane est très 
grande et longue, alors que les deux 
parties sont encore reliées par les 
connecteurs (photo 10). 
Si une déviation ou une anomalie se 
produit dans le frittage, il sera pra-
tiquement impossible de continuer 
à maintenir la planéité.  
La vérification peut être effectuée de 
manière simple en posant la face 
plane de l’éprouvette sur une plaque 
en verre.

 Épaisseurs minimales 
de travail 
 
On sait qu’il est déconseillé de réaliser 
des armatures en zirconium avec des 
parois d’épaisseur inférieure à 0,6 mm. 
Le spécimen a plusieurs bords avec une 
épaisseur inférieure : environ 0,5 mm. 
De plus, l’échantillon a été conçu de 
manière à ce que ces bords fins puis-
sent être vérifiés à la lumière, afin de 
mieux apprécier tout type d’anomalie 
(photo 11). 

“  Si les coefficients de contraction par axe étaient différents, 
i l  serait impossible de faire un tel ajustement. De plus, la forme 
circulaire des trous deviendrait ovale après fr ittage”



Tech.Dent. N° 436 - 04/202326 Tech.Dent. N° 436 - 04/2023  27

Matériel & produits

12

On vérifie la régularité de la translucidité en approchant la pièce 
d’une source lumineuse

13

Toute différence de la teinte se lira facilement 
sur la pièce et sa conformité se vérifiera comme 
pour une couronne au moyen d’un teintier

 Translucidité 
 
C’est l’une des caractéristiques les 
plus appréciées de toute zircone. 
Pour cette raison, l’échantillon pré-
sente des zones spéci f iques ; 
d’épaisseur constante, d’augmen-
tation progressive de l’épaisseur, 
des bords, des formes de transition, 
des arrondis, etc. où la translucidité 
peut être appréciée de manière 
simple et objective. Il suffit d’utiliser 
une petite lampe de poche ou sim-
plement d’approcher la pièce test 
de n’importe quel point lumineux 
(photo 12). 
 

 Teinte 
 
Comme la translucidité, les formes 
fantaisistes de la pièce test permet-
tent de vérifier si la teinte est confor-
me sur toutes les surfaces.  
Toute différence de tonalité de teinte 
peut être détectée immédiatement. 
Il ne sera pas possible de dissimuler 
toute altération de couleur.  
De plus, au moyen d’un teintier, il 
sera possible de déterminer si la 
teinte de la pièce test (A1, B3, C2...) 
correspond au résultat attendu 
(photo 13). 
 

 

“  Pour la translucidité, l’échantillon présente des zones spécifiques ; 
d’épaisseur constante, d’augmentation progressive de l ’épaisseur, 
des bords et des formes de transit ion”

Notre expérience avec 
la zircone 
Zirmes
Lorsque l’équipe commerciale de 
Talleres Mestraitua S.L. a décidé 
d’introduire la marque de zircone 
dentaire Zirmes dans son catalogue, 
l’équipe technique a été chargée de 
développer cette pièce test et d’ana-
lyse, permettant de vérifier avec une 
rigueur scientifique la qualité de dif-
férents échantillons de zircone. 
 
De ce fait, il s’agissait de pouvoir 
sélectionner le meilleur fournisseur 
sur la base de critères totalement 
logiques et rationnels. 
C’est ainsi qu’est née la méthode 
présentée dans cet article. 
 
La pièce test proposée est un excel-
lent outil pour tester les échantillons 
de zircone, permettant de formuler 
des jugements  e t  des  op in ions 
appuyés par  une méthodolog ie 
scientifique.  
 
Pendant  un cer ta in  temps,  des 
dizaines, probablement des cen-
taines de tests ont été effectués pour 
comparer les caractéristiques et 
l’adéquation de différentes zircones 
dentaires.  
 
En résumé, nous pouvons tirer les 
conclusions suivantes ci-contre : 

En résumé, cette méthode s’est avé-
rée être un excellent outil de vérifica-
tion. Nous invitons donc les profes-
sionnels de zircone dentaire intéres-
sés à porter des jugements et des éva-
luations objectifs et à l’intégrer à l’ave-
nir. La comparaison entre les marques 
de zircone sera très simple, rapide et 

économique si la procédure est suivie. 
Si vous avez des questions ou des 
commentaires, l’équipe technique 
MESTRA se fera un plaisir de vous 
aider et de vous envoyer le fichier STL 
pour votre usage personnel et pour 
n’importe quelle zircone.

Par Roger Sentis, Responsable MESTRA France  
et en collaboration avec l’équipe recherche et développement de l’entreprise MESTRA Espagne.

1  Il est scientifiquement prouvé 
que la zircone Zirmes répond 
rigoureusement et objectivement 
aux exigences raisonnablement 
exigées d’une zircone dentaire. 
 
2 Dans les essais comparatifs 
entre marques de zircone dentaire, 
aucune preuve scientifique n’a 
été trouvée sur les avantages 
objectifs des autres marques par 
rapport au Zirmes dans chacun 
des points d’analyse. 
 
3 Il est scientifiquement prouvé 
que le tandem formé par le four 
de frittage à micro-ondes MESTRA 
et Zirmes offre une excellente 
solution au prothésiste en 
termes de qualité, de simplicité 
et d’économie de processus. 
 
4 Aucune preuve n’a été obtenue 
qui indique des lacunes de 
Zirmes par rapport à ses 
concurrents directs dans l’un 
des points d’analyse établis 
dans l’étude, ni des corrélations 
entre eux qui pourraient conduire 
à des résultats inadéquats.


