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Matériaux métalliques

Les alliages dentaires sont composés 
de trois groupes :
- les précieux ;
- les semi-précieux ;
- les non-précieux.
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Les alliages pour céramo -métalliques sont répartis selon les 
trois groupes précédents. 
Leur intervalle de fusion doit être supérieur a 1000 ºC pour 
permettre la cuisson des céramiques. 
Pour améliorer la liaison métallo-céramique,  des éléments 
mineurs (< 1 %) sont ajoutés aux alliages, ce qui favorise la 
formation d'une très fine couche d'oxydes lors du traitement 
thermique et améliore la liaison métal-céramique par inter 
diffusion des oxydes. 
Il faut toujours utiliser des alliages identiques dans une même 
bouche. 
Cette homogénéité évite les problèmes de corrosion.























La biocompatibilité



IdentAlloy certificates

IdentAlloy certificates



Or (Au)

Argent (Ag) Palladium (Pd) Platine (Pt)

Nickel (Ni)
Chrome (Cr) Cobalt (Co)

Molybdène (Mo)
Béryllium (Be)

Titane (Ti)
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Alliages précieux



I- LES ALLIAGES PRECIEUX :

• Composition
• Les alliages précieux doivent comporter au moins 

75 % en poids d'or et de platine (règle de Tamman) 
pour éviter toute corrosion. D'autres composants : 
argent, cuivre, palladium , zinc... interviennent 
pour moduler les propriétés physiques et la teinte 
de l'alliage.

• Les alliages céramo-métalliques atteignent 
généralement un taux or-platine de 85 % et 
comportent également du palladium pour 
augmenter leurs propriétés mécaniques et 
modifier l'intervalle de fusion. Des éléments 
mineurs (indium, zinc, fer...) favorisent la 
liaison avec les céramiques.



I- LES ALLIAGES PRECIEUX :

1-Classification :

Selon la spécification n° 5 de l'A.D.A., les alliages 
d'or sont divisés en 4types en fonction de leur 
dureté (Vickers):

Type I mou : 50 < V.H.N. < 90

Type II moyen : 90 < V.H.N. < 120

Type III dur : 120 < V.H.N. < 150

Type IV extra-dur : 150 < V.H.N. 



Classification récente de l’ADA

3 TYPES



I- LES ALLIAGES PRECIEUX :

Notions de caratage :

Le caratage : Un “carat” représente 1/24 de 
teneur en Or donc 18 carats représentent 
18/24 soit 75 % de sa teneur en Or.

L’or ne peut être modelé dans sa forme pur, d’où 
l’intérêt du caratage.



I- LES ALLIAGES PRECIEUX :

Rôles des constituants :

• L'or (Au)

Inerte chimiquement, il augmente la résistance à la corrosion. Il confère à l'alliage sa 
ductilité et augmente la densité. Il élève la température de fusion. 

• Le platine (Pt)

Inerte chimiquement, il augmente la dureté. 

Additionné à l'or, il améliore encore la résistance à la corrosion. 

Son utilisation est limitée car il élève le point de fusion et, au-delà de 12 %, il blanchit 
l'alliage.

• Le palladium (Pd)

Son rôle est similaire à celui du platine. Très peu actif chimiquement, il augmente la 
dureté et la température de fusion de l'alliage. 

Il blanchit l'alliage plus que tout autre constituant (il suffit de 5 à 6 % de palladium pour 
le blanchir complètement).



I- LES ALLIAGES PRECIEUX :
4- Rôles des constituants :

• L'argent (Ag)

Actif chimiquement, il contribue à la ductilité de l'alliage. L'argent tend à 
blanchir l'alliage (métal blanc). 

• Le cuivre (Cu)

Très actif chimiquement, il augmente la résistance mécanique et la dureté de 
l'alliage. Il diminue sa densité. 

Il abaisse le point de fusion de l'alliage. 

Le cuivre diminue la résistance à la corrosion de l'alliage (son utilisation doit 
donc être limitée).

• Le zinc (Zn)

Très réactif chimiquement, il blanchit l'alliage et joue un rôle de désoxydant. Il 
abaisse la température de fusion et diminue la densité de l'alliage. 
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Indications
Les alliages de type I sont indiqués pour les 
inlays et onlays. 
Les alliages de type II sont employés pour la 
confection de couronnes unitaires, de bridges 
de petite et moyenne portée et d'inlays-
onlays moyens d'ancrage de bridge.
Enfin, les alliages de type III sont réserves aux 

bridges de grande portée et aux 
reconstitutions corono-radiculaires.
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Traitements thermiques
L'homogénéisation permet d'obtenir des propriétés mécaniques maximales et évite tout 
risque de corrosion électrochimique. Apres la coulée, le cylindre est refroidi à 700ºC 
pendant 15 min, puis il est trempé dans l'eau.
Cela évite l'augmentation de la taille des grains composant la microstructure de l'alliage.
Apres le traitement d'homogénéisation, la prothèse est portée à 4OOºC pendant 15 min 
dans un bain de sels fondus afin de favoriser son durcissement. Ceci est surtout valable 
quand les alliages de type III et IV sont employés pour les prothèses plurales.
La masselotte de coulée n'est réutilisable que si un traitement thermique est effectué 
après chaque coulée et si l'apport d'or neuf, de même composition, est supérieur au poids 
de la masselotte résiduelle.
Les retouches se réalisent avec des fraises en tungstène à denture hélicoïdale. Le polissage 
se fait avec des cupules (ex : Shoffu marron puis verte). Si celles-ci se font en bouche, il est 
conseillé de travailler sous spray. Il est préférable de retourner la prothèse au laboratoire 
si ces retouches sont importantes.
Le brunissage final se réalise sous spray au moins trois jours après le scellement définitif, 
avec des fraises en tungstene hélicoïdales (> 16 lames). Ensuite, les cupules grain moyen 
(ex : Shoffu marron) sont utilisées avec un sens de rotation perpendiculaire aux stries 
précédentes. Enfin, les cupules ou pointes fines  (Shoffu verte) employées avec un sens de 
rotation métal-dent terminent ce brunissage.
Remarque
Dans le cadre des relations avec le laboratoire, il est indispensable de connaitre la 
composition exacte de l'alliage utilisé€ et de s'assurer que les traitements thermiques ont 
été effectués.



I- LES ALLIAGES PRECIEUX :

7- Corrosion chimique :

La corrodabilité des alliages d'or augmente par paliers 
lorsque la teneur en or diminue. 

Sur le plan de la corrosion électrochimique le 
traitement d'homogénéisation semble absolument 
nécessaire, si l'on veut éviter le ternissement en 
bouche des pièces coulées. 

D'autre part, le couplage avec des métaux moins nobles 
est à éviter sous peine d'entraîner leur altération.



I- LES ALLIAGES PRECIEUX :

8- Propriétés biologiques :

Les alliages d'or sont très bien tolérés en bouche à 
condition que la teneur globale en or et en métaux 
nobles du groupe du platine ne soit pas inférieure à 
75% Toutefois pour éviter les phénomènes subjectifs 
liés à la corrosion électrochimique (goût métallique, 
picotement de la langue...), il est préférable 
d'homogénéiser l'alliage avant sa mise en bouche.
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Alliages semi-précieux
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Propriétés physico-chimiques et  biologiques
Les alliages comportant un titrage d'or et de platine inferieur à 
75 %, avec des teneurs renforcées par exemple en argent et en 
cuivre qui leur confèrent une mauvaise résistance à la corrosion, 
sont à rejeter.
L'utilisation des alliages comportant au moins 70% de palladium 
offre une très bonne résistance à la corrosion (Meyer) et 
permet de remplacer les métaux précieux en cas d'allergie au 
nickel (Ni) ou au chrome (Cr).
Certains alliages semi-précieux contenant de très faibles 
proportions de terres rares sont employés dans les techniques 
céramo-métalliques. 
Les autres propriétés sont très proches de celles des alliages 
précieux pour céramo-métalliques.
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Manipulation et traitement
Les indications des alliages semi-précieux couvrent la 
totalité des réalisations en prothèse conjointe. Les 
mêmes règles que pour les alliages précieux sont à  
respecter :
- respect des compositions ;
- homogénéité des alliages utilisés en bouche ;
- traitement thermique d'homogénéisation.
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Alliages non précieux



II- LES ALLIAGES NON PRÉCIEUX :
Deux grandes classes d'alliages peuvent être distinguées: 

les alliages à base de nickel-chrome et les alliages à base 
de cobalt-chrome.

Les alliages nickel-chrome, encore appelés "superalliages", 
se sont développés dans l'industrie vers 1930 pour 
répondre aux besoins d'alliages inoxydables résistants à 
haute température.

Les alliages cobalt-chrome, improprement désignés sous le 
nom commercial déposé de "stellites" ont été utilisés 
dans leur première application odontologique dans la 
confection des châssis métalliques de prothèse amovible 
partielle.



II- LES ALLIAGES NON PRÉCIEUX :

1- Composition :

Pour les chrome-cobalt, chimiquement ce sont 
essentiellement des alliages base cobalt, soit 
ternaires, chrome-cobalt-molybdène (alliages 
classiques) soit, quaternaires chrome-cobalt-nickel-
molybdène (alliages récents).

Les compositions pondérales des différents alliages non 
précieux sont variables selon les fabricants.  



Les alliages nickel-chrome, encore appelés "superalliages", se sont développés 
dans l'industrie vers 1930 pour répondre aux besoins d'alliages inoxydables 
résistants à haute température, dans l'industrie aéronautique, puis dans tous les 
domaines de l'industrie. En odontologie, il faut attendre les années 60 pour voir 
leur usage se développer dans les restaurations prothétiques fixées, unitaires ou 
plurales.

Les alliages cobalt-chrome, improprement désignés sous le nom commercial 
déposé de "stellites" ont été utilisés dans leur première application odontologique
dans la confection des châssis métalliques de prothèse amovible partielle et en 
orthopédie dento-faciale, en raison de leur excellente rigidité sous faible épaisseur 
et de leur bonne tolérance biologique. C'est en raison de cette dernière propriété 
que leur usage s'est étendu aux constructions prothétiques fixées entièrement 
métalliques ou céramo-métalliques, se substituant ainsi aux alliages nickel-
chrome, mis en cause en raison de la toxicité et des risques d’allergies liés à 
l’utilisation du nickel.

Ils sont souvent utilisés dans toutes les réalisations prothétiques fixes ou 
amovibles, à la fois pour des raisons mécaniques et économiques évidentes.
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Propriétés physico-chimiques
Composition
Les composants principaux des Ni-Cr et des Cr-Co sont le nickel ou le cobalt 
dont la teneur doit être supérieure ou égale à 60 %. Il faut au moins 20 % de 
chrome (ou 20 % de chrome + molybdene)  pour €éviter la corrosion. Les 
éléments mineurs tels que le silicium ou le manganèse améliorent leur 
coulabilité.
Masse volumique
Leur masse volumique de 8 à 8,5 g/cm3 permet la réalisation de prothèses 
plus légères, mais nécessite une quantité d'alliage plus importante, lors de la 
coulée, pour obtenir une force de centrifugation suffisante.
Intervalle de fusion
L'intervalle de fusion, compris entre 1050 et  1250 ºC, est plus élevé que 
celui des alliages précieux. Il faut donc maitriser parfaitement la chaine de 
fonderie avec des moyens de chauffe performants, pour éviter la formation 
de carbures, et utiliser des revêtements très résistants capables de 
compenser le retrait lié au refroidissement.
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Rigidité
La rigidité est très importante : E est compris, pour Ni-Cr, entre 170 et 230 
GPa et, pour Cr-Co, entre 210 et 250 GPa. Cet avantage permet de réduire 
l'épaisseur des pièces prothétiques de façon significative (0,2 mm au lieu 
de 0,4 mm minimum pour les alliages précieux).
Ces alliages sont donc particulièrement indiqués lorsque la hauteur 
disponible des éléments prothétiques est trop faible pour pouvoir dégager 
les embrasures. Ils trouvent aussi leurs indications lors des préparations 
pelliculaires (bridges colles ou d'attelles) ou de bridges de grande portée.
Dureté
La dureté est élevée (280 < VHN < 365). L'usinage, plus difficile au 
laboratoire de prothèse, impose une finition très poussée des maquettes 
en cire afin de limiter les retouches.
Résistance d l'usure
La résistance à l'usure est supérieure a celle de l'email. Elle nécessite un 
contrôle et une équilibration régulière des prothèses.
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Propriétés chimiques et électrochimiques
Les propriétés chimiques et électrochimiques sont très bonnes grâce à la 
formation d'une couche de passivation protectrice. Pour préserver la 
qualité de cette dernière, la coulée de l'alliage doit se faire avec une 
fronde à induction. En effet, celle-ci limite l'apport de carbures qui, s'il
était trop important lors de la chauffe, en diminuerait la qualité.
Propriétés biologiques
Les propriétés biologiques des alliages nickel-chrome et chrome-cobalt 
sont en général très bonnes. Pourtant, il existe des allergies au nickel, 
voire au chrome. Quand  celles-ci sont suspectes, l'anamnèse permet de 
détecter la présence de réactions cutanées avec bijoux fantaisie,
bracelet, montre, etc. Ces suspicions sont complétées éventuellement par 
des tests réalisés par un allergologue.
Remarque
Les alliages comportant du béryllium sont cancérigènes lors de leur 
manipulation au laboratoire et devraient donc être retirés du marché.
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Manipulation et traitement
Indications
Il n'y a pas de limites a leur utilisation en dehors des problèmes allergiques 
et ceux lies au couplage a d'autres alliages. Les Ni-Cr et les Cr-Co 
concernent la totalité des restaurations en prothèse conjointe.
Traitement thermique d'homogénéisation
Le traitement thermique d'homogénéisation améliore les propriétés  
mécaniques et évite une corrosion localisée. Pour cela, il faut 
repositionner le cylindre dans le four après coulée et le laisser refroidir 
lentement.
Brunissage
Le brunissage est très limité car la ductilité est très faible.
Retouches
Les retouches se réalisent à l'aide d'instruments en tungstène a denture 
hélicoïdale, sous spray quand elles se font directement en bouche. Le 
polissage se fait avec des pointes ou cupules de granulométrie 
décroissante (cupules Shoffu marron puis verte). Lors de grosses 
retouches, il est préférable de retourner les pièces prothétiques au 
laboratoire afin de limiter le temps clinique.



Les alliages de titane



Titane (Ti)
Gris argenté, le titane (Ti) n’est pas très brillant lorsqu’il est poli. Il 
est particulièrement
léger, dur et cassant. L’utilisation du titane (Ti) en dentisterie 
nécessite
des mesures spéciales durant son élaboration. La coulée devrait 
être réalisée sous
vide et complétée par la projection de gaz argon (Ar). Le titane (Ti) 
réagit en présente
de carbone (C), d’azote (N) et d’oxygène (O). Durant le processus 
de coulée
l’interaction de ces éléments contenus dans l’air ou dans les 
revêtements entraîne
un durcissement de la surface de l’objet coulé. Cette couche 
d’environ 50μm à
100μm d’épaisseur est appelée « Alpha case ». Elle doit être 
entièrement éliminée
lors du polissage afin de permettre l’application de céramique et 
de fournir au métal
suffisamment de résistant à la corrosion.
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Les alliages de titane
Les alliages de titane ont une excellente biocompatibilité et ont vu leur intérêt 
s'accroitre grâce aux techniques implantaires pour tenter d'éviter un poly 
métallisme. Leur compatibilité avec l'IRM accroit leur intérêt.
Propriétés physico-chimiques et biologiques
Composition
Le titane dit commercialement pur (CP) est en fait un alliage titane-oxygène. Ti-
O2 est le principal oxyde formé et son pourcentage détermine le grade de 
l'alliage (ex. : Ti1 = 0,12 % ;Ti2 = 0,18 % (Branemark) ;Ti3 = 0,25 % ; Ti4 = 0,35 %) . 
Ti4 est plus dur, plus rigide mais également  plus cassant. Ce métal est très réactif. 
Il se couvre spontanément à l'air d'une pellicule d'oxydes fortement protectrice 
(10 à 20 microns) qui entraine sa passivation.
Remarque
Le Nitinol (Ni-Ti) trouve un intérêt plus particulier en orthodontie. Le TA6V4 
(aluminium 6%, vanadium 4%), le Ti-Pd ou Ti-Cu-Ni sont actuellement en cours 
d'études pour une utilisation
en prothèse afin de faciliter la mise en œuvre par coulée. 
Masse volumique
La masse volumique est très faible (d = 4,5 g/cm3), ce qui donne une mauvaise 
coulabilité et nécessite un apport d'alliage important.
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Point de fusion
Le point de fusion est très élevé (1720ºC).  Les alliages de titane doivent donc €être  fondus 
a l'arc ou par induction sous vide et sous argon étant donné leur forte réactivité à 
l'oxygène. Cela nécessite un matériel très couteux au laboratoire de prothèse.
Propriétés thermiques
Leur faible dilatomètrie et la transformation de la structure de l'alliage a une température 
de 882 °C ne permettent pas l'utilisation de céramiques conventionnelles, ce qui a généré€ 
le développement de nouvelles céramiques dites < basse fusion > dont la température de 
cuisson est inferieure a 850 ºC. Ces céramiques sont toutefois moins résistantes que les 
céramo-métalliques
traditionnelles (35 MPa au lieu de 70 MPa en flexion).
Propriétés mécaniques
Les propriétés mécaniques sont comparables a celles des alliages précieux de type II et III.
Propriétés biologiques
La biocompatibilité est excellente grâce à la couche de passivation. Il faut néanmoins 
éviter les gels fluores qui entrainent une corrosion sélective des alliages en titane. 
Toutefois, 2,43 % de la population est allergique au titane.
Manipulation et traitement
Pour les raisons exposées précédemment, la mise en oeuvre du titane demande un 
investissement très couteux au laboratoire de prothèse qui freine son utilisation, plutôt 
réservée aux prothèses sur implants et aux sujets allergiques aux autres alliages non 
précieux.




