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1. Introduction :

La demande croissante pour des restaurations invisibles ainsi que la recherche de matériaux
de substitution a I'amalgame ont mené a un boom croissant des composites. L'industrie
dentaire a développé des matériaux modernes a base de composite difficilement distinguables
des dents naturelles. Ces possibilités ont non seulement augmenté les attentes des patients,
mais ont aussi poussé les ambitions des praticiens soucieux d'esthétique. En conséquence, les
dentistes spécialisés en dentisterie esthétique demandent des matériaux qui offrent des

possibilités plus étendues que les matériaux composites précédents.

Une dent n'est pas simplement un "carreau blanc”. Elle est composée de dentine et d'émail et
est implantée dans un tissu mou. Connaissant la structure d'une dent, il est compréhensible
gu'il soit nécessaire de travailler avec un assortiment de masses de dentine, d'émail et de

caractérisation, afin de réaliser des restaurations invisibles et naturelles.

Ainsi, le but de ce travail est de s'intéresser aux coefficients d’absorption de lumiéere par les
résines composites, et ceci, en fonction de la couleur (dentine et émail) et de I'épaisseur. En
conséquence, nous nous intéresserons plus particulierement a un composite utilisé dans des
restaurations esthétiques : L’Amaris de Voco qui sera soumis a une lampe halogene.

Avant la description et les résultats de cette étude nous ferons, dans une premiere partie, un
rappel sur les résines composites et nous analyserons I'impact de la lumiére sur les résines

composites. Dans une seconde partie, nous décrirons les lampes halogénes et LED.



2. Les résines composites et la lumiére.

2.1.Les caractéristiques des résines composites.

2.1.1. Les constituants.

Un composite est, par définition, un mélange de deux matériaux au moins. Chacun des
constituants contribue aux propriétés du composite. L'objectif est de cumuler les propriétés
favorables des divers constituants et de minimiser les défauts. Les résines composites a usage
dentaire combinent une phase dispersée ou charge inorganique possédant d’excellentes
propriétés mécaniques et esthétiques, a une phase dispersante ou phase organique ou matrice
résineuse. Cette derniere sert de liant, permet l'insertion du matériau sous forme plastique,
durcissant in situ, mais ayant malheureusement une faible résistance mécanique, un
coefficient d’expansion thermique é€levé et une rétraction de prise importante. Les deux
phases sont liées entre elles par un procédé de couplage appelé silanisation. Les trois
constituants des résines composites dentaires seront successivement décrits :

« la phase organique ;

* la phase inorganique ;

* 'agent de couplage. (22 ;26)

2.1.1.1. La phase organique.

La matrice de Bowen ou BIS-GMA est la plus répandue.

CH, CH, CH,
CH,=C-COO-CH,~CHOH-CH,0-©)~C~{5)-0CH - CHOH ~CH;-COO-C=CH,
CH,
Bis-GMA

La phase organique ou dispersante ou continue représente 25 a 50 % du volume du composite.
Elle comprend la résine, les abaisseurs de viscosité, le systeme de polymérisation et divers
additifs.



La résine matricielle est le composant chimiquement actif du composite. Initialement, il s’agit
d’un monomere fluide qui est converti en un polymere rigide par une réaction d’addition.
Cette possibilité de passer d'une masse plastique a un solide rigide permet I'utilisation de ce
matériau pour la restauration directe. Généralement, la matrice organique est basée sur la
chimie des méthacrylates, plus particulierement des diméthacrylates permettant la création de
cross-linking. La polymérisation permet la formation d’un réseau tridimensionnel dans lequel
les charges sont dispersées et fixées. Suite a la faible flexibilit¢é du polymére en formation,
seule une partie des monomeéres est convertie en polymére (taux de conversion moyen). La
sélection des monomeres influence fortement la viscosité, la rétraction de prise, I'absorption

d’eau et les propriétés mécaniques du composite. (18 ;19 ;26)

2.1.1.2. la phase inorganique.

Les composites actuels contiennent une grande diversité de particules variant par la taille, la
composition et le pourcentage. La taille des particules utilisées dans les composites varie entre
0,02 um et 50um. Le pourcentage de charges varie entre 35 et 90 porls, ce qui
correspond a environ 20 & 77 % en volume. Les charges inorganiques améliorent les
propriétés des résines. L’augmentation du pourcentage de charges modifie favorablement les
propriétés mécaniques et physiques et réduit la rétraction de prise. La diminution de la
dimension des charges améliore I'état de surface, I'esthétique et la résistance a l'usure.

Il existe donc des combinaisons nombreuses qui justifient en partie le grand nombre d'options
commerciales, c’est le rapport charge/résine considéré en volume qui représente le principal

critere de choix en fonction du cas clinique.(22 ;26)

2.1.1.3. L'agent de couplage.

Un composant essentiel des résines composites est I'agent de couplage entre les particules
inorganiques et la phase organique continue.

Les premiéres résines chargées furent totalement insatisfaisantes, parce que la liaison entre la
matrice et la charge était inadéquate. Les propriétés d’'un composite augmentent lorsque
I'affinité de la charge pour la matrice résineuse augmente. L'adhésion entre la résine et la
charge facilite le transfert des stress entre ces deux composants et empéche la perte des
particules a la surface de la restauration. Des agents de couplage (silane) sont utilisés afin de
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lier la charge a la résine. Les organosilanes, tel le mercaptopropyl triméthoxysilane, sont
généralement utilisés. En présence d’eau, les groupes méthoxy (-OCH3) sont hydrolysés en
silanol (-Si-OH) qui peuvent se lier a d’autres silanol a la surface des charges par formation
d’'une liaison siloxane (-Si-O-Si). Le groupe méthacrylique situé a l'autre extrémité de
I'organosilane pourra former une liaison covalente avec la résine du composite lors de la
polymérisation, assurant ainsi I'union entre la phase organique et inorganique. La silanisation
non seulement augmente les propriétés mécaniques du composite, mais permet également de
réduire la perte des particules due a la pénétration de I'eau entre résine et charges.

Grace aux méthodes douces de préparation des charges par la nanotechnologie, il est possible

actuellement de créer directement des charges organominérales. (22 ;26)

2.2. Le comportement de la lumiére en fonction des caractéristiques de la matiere.

2.2.1 Interaction entre lumiére et matiére.

Lorsque la lumiére frappe la matiére, trois phénomenes peuvent se produire : I'énergie peut
étre réfléchie, transmise, ou absorbée. La plupart du temps, ces trois phénoménes se
produisent simultanément, mais dans des proportions différentes suivant les matériaux soumis

aux rayonnements. (27)

2.2.2. Rayonnement de la couleur.

Les couleurs des objets obéissent aux lois de I'absorption et de la réflexion. Lorsque la
lumiére entre en contact avec un objet, elle est réfléchie, absorbée ou transmise selon que
I'objet en question est opaque, translucide ou transparent. Un objet opaque réfléchit toutes les
longueurs d’ondes, un translucide transmet une lumiére diffuse et un transparent permet une
transmission maximale des longueurs dondes. En application dentaire, nous sommes
davantage confrontés a l'opacité et a la translucidité qu’a la transparence, du fait des

structures hétérogenes des matériaux utilisés. (15)



- L’absorption.
Lorsque la lumiére tombe sur un matériau, une partie des radiations n’est ni réfléchie, ni
transmise, mais est absorbée. Elle se transforme alors en chaleur.
Si chaque longueur d’'onde de la lumiere est absorbée dans la méme proportion, I'objet est dit
achromatique, sans couleur et donc apparait soit blanc, soit gris, soit noir, suivant
'importance de I'absorption.
Le plus souvent, cette absorption est sélective: le matériau absorbe préférentiellement
certaines longueurs d’'ondes et diffuse les autres: il apparait coloré.

La couleur d’une résine composite influencent la dispersion et I'absorption du matériau (12).

- la réflexion.
est le changement de direction d’'une onde sur une surface réfléchissante. L’angle formé par la
normale a la surface et la direction du rayon incident s’appelle I'angle incident. Une partie des
ondes ne péneétre pas le milieu, mais se réfléchit. L’angle formé par le rayon réfléchi et la
normale a la surface est I'angle de réflexion.
D’aprés les lois d’optiques géométriques, ces deux angles sont égaux. Les ondes traversant la
surface limite subissent un changement de direction, elles se réfractent.
La couleur réfléchie est la longueur d’'onde que I'objet n’a pas absorbée et qu’ ‘il nous renvoi.
Un pigment rouge absorbe sa couleur complémentaire et ne réfléchit que le rouge.

- la transmission.
Les couleurs transmises sont le résultat d’'une émission de lumiére au travers un objet coloré

tel un filtre. Un filtre rouge transmet la lumiéere rouge et absorbe la bleue et la verte. (27)

2.2.3. Loi de Beer Lambert — Absorbance — Transmittance

La couleur d'un corps en transmission (transparence) représente sa capacité a absorber
certaines longueurs d'onde. L'absorption d'une longueur digmateun produit est modélisée

par la loi de Beer-Lambert :

g AP

« lgest l'intensité incidente de la radiatioret | est I'intensité sortante ;

U est le coefficient d'absorption, qui dépend du produit et;de A

« p est la masse volumique du produit ;
5



+ xest le chemin parcouru dans le produit

Considérons une substance qui recoit un flux lumineux incidgnt ©
La lumiere peut étre réfléchbdy), diffusée @4), absorbée (¢ et transmise (= @).

La conservation de I'énergie permet d’écrire :

La spectroscopie d’absorption repose sur I'étude du rapport du flux incident sur le flux

transmis.

2.2.4. Les parametres de la couleur.

La couleur est décrite par trois attributs: teinte + luminosité + saturation

- La Teinte ou tonalité chromatique: est I'aspect subjectif de la longueur d’onde ; elle

regroupe les sensations que I'on peut traduire dans le langage courant par les adjectifs

vert, rouge, bleu...

- Saturation: Peut-étre considérer comme la dimension d’une couleur qui se référe a une

échelle de sensations croissantes partant d’'une sensation achromatique (blanc, gris ou

noir), et allant par degrés vers la couleur pure spectrale considérée. Ces variations se

traduisent dans le langage courant par les adjectifs saturé et lavé. C ‘est l'intensité

d’une teinte c'est-a-dire la quantité de pigment dans la teinte (claire a fonce).



- Luminosité : peut-étre considérer comme la dimension d’'une couleur qui se réfere a
une échelle de sensation se déplacant du noir en allant par degré des gris vers le blanc.
Ces variations, dans le langage courant se traduisent par les adjectifs clair et foncé.
(27)

L'opacité est l'inverse de la transparence. Qui s'oppose au passage de la lumiére.
Il ne faut pas confondre transparence et translucidité.

- La notion de transparence est associée a un matériau qui laisse passer la lumiere et fait
apparaitre, de maniére distincte, les objets placés derriere; par conséquent, la lumiéere
ne se réfléchit pas sur la surface de ce matériau.

- La notion de translucidité est associée a un matériau qui ne permet pas de voir
distinctement les objets placés derriere. Une partie de la lumiere est absorbée et le

matériau apparait plus opaque. (28)

2.3. L'effet de la couleur et de la translucidité sur la profondeur de polymérisation.

Idéalement, un composite photo polymérisable est optiguement transparent et, par
conséquent, se caractérise par une grande profondeur de polymérisation. La profondeur de
polymérisation est mesurée selon la norme ISO 4049. Dans ce but, un échantillon de 6 mm
d'épaisseur est illuminé avec une lampe pendant 40 secondes, dans des conditions définies.
Ensuite, la partie non polymérisée de I'échantillon de composite est grattée, et I'épaisseur
restante est mesurée avec un pied a coulisse. En plus du degré de translucidité, la profondeur
de polymérisation dépend du temps d'exposition, de la teinte (quantité de pigments contenus

dans le composite) et de l'intensité lumineuse de la lampe.



3. Les lampes a photo polymériser les composites.

La photo polymérisation a deux contreparties. La premiére, c’est la longueur du temps de
réalisation d’'une stratification, ce qui a généré I'essor de lampes a haute énergie pour des
temps d’irradiation plus courts. La seconde, a l'inverse, ce sont les contraintes brutales
induites par la photo polymérisation, suffisamment intenses pour casser le joint d’étanchéité
que forme le matériau au contact des parois cavitaires. Des lampes halogenes progressives ont
été développées pour initier une polymérisation en douceur. Les principes régissant
'amorcage photochimique des composites ont connu ces derniéres années de nouveaux
développements, avec l'apparition d’'une part de nouvelles sources lumineuses de haute
énergie et la proposition de nouveaux dispositifs programmeés pour une irradiation
séquentielle ou progressive et d’autre part, de la technologie des lampes électroluminescentes.
Il est important de connaitre l'influence de ces nouveaux générateurs de lumiere sur les
performances des biomatériaux composites et sur celles des nouveaux matériaux a base de
polyméres (compomeres, composites compactables ou bioactifs). En effet, la qualité de la
polymérisation d’'une matrice de composite va influencer les performances du matériau ; c'est
vrai pour ses performances mécaniques (résistance a 'endommagement par usure, fatigue),
mais également pour d’autres propriétés majeures :

‘— propriétés optiques : indice de réfraction, résistance a la dyschromie ;

— propriétés biologiques : la présence de monomeres résiduels peut induire des
problémes de biocompatibilité sur le plan local (cytotoxicité pulpaire) ou sur le plan général
(allergie).

De nombreuses variables peuvent influencer le degré de polymérisation d'une matrice de
composite. Ces principales variables sont :

— la nature de la lampe ;

— le temps de polymérisation ;

— la nature et la structure des biomatériaux composites ou dérivés (composites dits
compactables, compomeres) ;

— I'épaisseur du matériau ;

— la teinte du matériau ;

— la technique incrémentale.



Pendant vingt ans, les lampes halogénes ont été utilisées et ont permis de polymériser les
composites. Ces dernieres années, I'émergence de nouvelles technologies a considérablement
bouleversé et diversifié le marché des lampes a photo polymériser pour les résines dentaires.
Des lors, il nous a paru intéressant de faire un point technique sur les principes de
fonctionnement de ces matériels, qui restent assez obscurs pour la plupart des praticiens.

Il existe aujourd’hui un certain nombre de possibilités pour déclencher puis accompagner la
polymérisation des monomeres présents dans de nombreux produits dentaires comme les
composites en dentisterie restauratrice ou les adhésifs en orthodontie. Depuis de nombreuses
années sont disponibles des composites photo polymérisables dont la réaction de réticulation
est déclenchée par une lumiere émise dans une gamme de longueur d’onde située entre 400 et
500 nm.

L’objectif d’'une lampe a photo polymériser est de lancer puis d’accompagner la réaction de
prise des matériaux composites. A la différence d’une réaction de polymérisation classique
qui suppose de mettre en présence deux composés (ou plus) réagissant entre eux au moment
de leur mise en contact, la photo polymérisation permet que ces composés soient toujours en
présence I'un de l'autre, sous forme inactive, et qu’en absence de lumiere, ils ne réagissent
pas. C’est un troisieme corps, lui aussi présent, qui rend I'un digifisamment actif (ou

excité) pour qu'il vienne réagir sur le deuxiéme. Cette réaction de photo polymérisation se
passe en trois temps.

Dans la réaction proprement dite de polymérisation c’est un premier corps, appelé photo-
initiateur, qui absorbe I'énergie photonique émise et va passer dans un état réactif. D’'une
maniere générale, et plus spécifiquement en dentisterie, les photo initiateurs font partie de la
famille des dicétones sensibles dans des zones de longueurs d’onde situées entre 390 et 490
nm. Plus précisément, la zone de meilleure sensibilité du photo-initiateur le plus utilisé en
dentisterie restauratrice, la camphoroquinone (CQ), se situe a 470 nm (x 20 nm). L'idéal est
donc d’avoir le maximum d’intensité dans une zone située entre 400 et 500 nm pour les
lampes a photo polymériser. C’est ce que les lumieres halogénes, plasmatiques et a diodes
électroluminescentes nous offrent. L'important est d’avoir une lumiére émise dans la zone ou
la camphoroquinone I'absorbe, mais qui est suffisamment large pour recouvrir tout le spectre
de 425 a 500 nm, car il existe d’autres photo initiateurs sensibles a des longueurs d’onde
différentes. L'idéal serait aussi qu’elle ne soit émise que dans une gamme de longueur d’onde

efficace pour éviter les effets thermiques ou autres dispersions énergétiques.



Nous allons essayer de détailler les deux sources technologiques principales utilisées dans les
lampes présentes sur le marché, c’'est-a-dire :
— les lampes halogenes ;

— les lampes a diodes électroluminescentes (LED).

3.1. Le cahier des charges d’'un générateur de photo polymérisation.

Une lampe a photo polymériser doit répondre a des criteres de performance, de sécurité
biologique ou de confort d’utilisation. Elle doit :

* produire un spectre adapté a 'amorcage de la polymérisation de tous les matériaux
photo polymérisables. Les paramétres de ce spectre sont déterminés en termes d’irradiance et
de longueur d’onde ;

* selon la norme ISO 4049, toute lampe a photo polymériser doit permettre d’obtenir
un taux de conversion des monomeéres a 2 mm de profondeur, au moins égal a 80% de ce gu'il
est en surface;

* ne pas induire d‘altérations des tissus mous, en particulier pulpaires. En effet, malgré
la faible conductivité thermique de la dentine, lors de la photo polymérisation de restaurations
composites volumineuses, une élévation thermique peut étre observée au niveau de I'organe
dentaire. Cette élévation de température, lorsqu’elle dépasse 42,5 °C, peut induire des lésions
irréversibles du parenchyme pulpaire ;

* présenter une flexibilité d’emploi par I'intermédiaire de programmes variés ;

* générer le moins de bruit possible ;

* étre fiable et durable ;

» étre maniable. Les lampes doivent offrir par leur légéreté et leur ergonomie une
manipulation facile et permettre une excellente vision du champ opératoire quelle que soit la

situation clinique. (13)

3.2. Les lampes halogénes et LED.

Au vu des données de la littérature, il apparait que les lampes halogénes et les lampes a diodes
électroluminescentes de deuxiéme génération assurent un meilleur degré de conversion de
composite a une profondeur de 2 mm. D’autre part, il est indispensable de rappeler qu’il est
impossible de polymériser vite et bien.
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Les lampes plasma dont les atouts commerciaux avaient trouvé leur fondement dans le gain
de temps lors de la polymérisation ne sont pas conseillées en raison de la qualité marginale
meédiocre procurée par la polymérisation rapide. (2)

Les premiéres lampes UV donnaient une profondeur de polymérisation limitée en raison de la
faible transparence aux UV. De plus, elles étaient dangereuses pour les yeux et les tissus
mous. La performance des lampes halogénes s'est progressivement améliorée au fur et a
mesure des développements : comme la profondeur de polymérisation augmentait, les temps
d'exposition pouvaient étre considérablement réduits.

Les lampes a arc plasma et les lampes laser, qui procurent une forte intensité lumineuse, n'ont
pas conquis le marché car elles produisent trop de chaleur et leur colt est trop élevé. Les
diodes a lumiere bleue (LED) sont maintenant utilisées comme les plus récentes sources de
lumiére dans les lampes a polymériser. Les LED ont les propriétés suivantes :

- lumiére en sortie a température ambiante

- haute stabilité mécanique

- durée de vie élevée

- spectre d'émission étroit

Tandis que la puissance lumineuse des premieres lampes LED était relativement basse
(environ 400 mW/cm?), les lampes actuelles peuvent atteindre des intensités lumineuses de

900 mW/cm2 si on les utilise avec un courant plus fort. (21)

Le principal systéme actuellement utilisé pour polymériser les composites dentaires est la
photo polymérisation.

Dans ce cas, la polymérisation est déclenchée au gré de l'opérateur par un amorcage
photochimique, le plus souvent a I'aide d’'une lampe produisant de la lumiére visible.

La lumiere halogene, d’'une intensité de 400 a 500 mW/cm2 environ, est ainsi utilisée depuis
plus de vingt ans et permet de polymériser les composites sur des épaisseurs de 2 a 3 mm.
Dans le cadre d’'une recherche visant un mode de polymérisation plus rapide permettant au
praticien de travailler plus efficacement, sont apparues, au cours des dernieres années, des
lampes halogénes avec intensités supérieures a 1000 mW/cm2, des lampes a plasma
d’intensités deux fois supérieures et des lasers. L'apparition récente de lampes a diodes
électroluminescentes (encore dénommiéED : light emitting diodg crée une alternative

intéressante au processus classique de photo polymérisation. Ainsi cette partie a pour but de
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revoir les deux types de sources utilisées dans notre étude, a savoir les lampes halogenes et
LED.

Tous les appareils émettant des lumiéres bleues vont provoquer la polymérisation des
composites dentaires photo polymérisables contenant de la camphoroquinone. Les sources
lumineuses varient en ce qui concerne la puissance de sortie, le diamétre de 'embout de
polymérisation, le nombre et la forme des embouts et la libération de chaleur.

De nombreuses sources utilisent des lampes régulieres destinées a la projection audiovisuelle
(lampe halogene) ou un filtre spécial sélectionne la longueur d'ondes appropriée a £ 470 nm.
Les unités photo polymérisantes conduisent la lumiere bleue jusqu'au site de photo
polymérisation par des fibres optiques, un tube de quartz ou un liquide (5). Ces systemes de
polymérisation générent toujours de la chaleur, en quantité variable. Ceci dépend non
seulement de l'intensité lumineuse mais également de la filtration plus ou moins efficace des
longueurs d'ondes plus grandes, génératrices de chaleur. La lumiére bleue, responsable de la
photo polymérisation du matériau composite, est par elle-méme peu productrice de chaleur.
La capacité d’'une lampe a polymériser peut étre déterminée de maniére directe ou indirecte.
De maniere directe, l'intensité exacte d’irradiation, encore appelée flux et exprimée en mW de
la lumiere émise, peut étre mesurée a lI'aide d’'un spectrophotomeétre.

Cette intensité peut étre exprimée en m\W/cm2 (irradiance) en tenant compte du diametre de la
fibre optique. Un radiometre peut également étre utilisé pour ce type de mesure mais sa
précision est beaucoup moins bonne.

Les méthodes indirectes sont représentées par la mesure sur un échantillon de composite
polymérisé de la dureté en surface et en profondeur, de la profondeur de polymérisation et du
taux de conversion. Ces mesures indirectes sont beaucoup plus précises que les mesures
directes et seules, permettent de connaitre la réponse du matériau au rayonnement recu, avec
toute la connotation clinique que cela représente. Il a été démontré une bonne corrélation entre
le degré de conversion (nombre de doubles liaisons ouvertes) et les propriétés mécaniques du

matériau, particulierement en ce qui concerne la durete.

La polymérisation des composites est également influencée par un certain nombre de facteurs.
Certains paraissent évidents (intensité de la source lumineuse, temps d’exposition, distance de
la source lumineuse par rapport au composite), bien qu’il n’y ait pas de relation directe entre
intensité et temps. D’autres sont plus subtils comme la teinte et/ou la transparence du
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matériau. Ainsi, plus un composite sera de teinte opaque ou foncée, et plus faible sera la

profondeur de polymérisation, ainsi le matériau absorbera plus de lumiére. (1) (8)

L'intensité de sortie des appareils a photo polymériser présente des risques de perte graduelle
et non détectable. Il a été démontré que la lumiere émise diminue suite au vieillissement des
lampes halogénes. Ceci risque a terme d'entrainer une polymérisation incomplete, en
particulier dans les zones les plus profondes. La surchauffe de I'ampoule est une cause
majeure de détérioration : il faut veiller a laisser fonctionner le ventilateur au-dela du temps
d'exposition. Des enquétes réalisées dans des pratiques privées ont mis en évidence que de
nombreuses lampes testées montraient une perte de 45 a 90 %. (1) Un tiers des lampes avaient
une intensité inférieure a 200 mW/cmz2. Il est donc important de tester périodiquement avec
un radiometre sa lampe a photo polymeériser et de remplacer I'ampoule si l'intensité chute en
dessous de 280 mW/cm2. Les lampes permettant la photo polymérisation des résines
composites dentaires peuvent étre classifiees en fonction de la source lumineuse et de
I'énergie qu’elles produisent. On distingue ainsi des lampes a faible énergie et des lampes a

forte énergie.

L’intensité lumineuse représente le flux lumineux par unité d’angle solide émis par la source
dans une direction donnée. Son unité est le candela
Le Flux lumineux émis par une source représente la puissance rayonné par la source dans tout

I'espace qui I'entoure. On I'exprime en lumen le flux lumineux l'intensité lumineuse. (11)

3.2.1. Lampes halogénes.

La plupart des sources de lumiere bleue visible employées en dentisterie utilisent une lampe
halogene a quartz avec un filament en tungstene qui, a I'aide d’un filtre, produit de la lumiére
dans le domaine du bleu de la lumiére visible, soit entre 400 et 500 nm. Le spectre d’'une
lampe halogene est un spectre émis en continu. Les lampes halogénes peuvent produire des
énergies basses ou hautes et pour des temps différents. Toutes les lampes conventionnelles
utilisent comme générateur une ampoule de 50 a 100 W pour produire en moyenne 500
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mW/cm2. La lumiere est produite par le passage d’'un courant électrique a travers un tres fin
filament de tungstene. Le filament est recouvert de quartz et est placé dans une atmosphére de
gaz inerte, qui évite I'oxydation du filament et prolonge sa durée de vie. Le filament
fonctionne comme une résistance et se retrouve tellement chauffé (2000 a 3000°C) par le
courant qui le traverse qu’'il émet des radiations électromagnétiques dont une partie sous la
forme de lumiére visible . (23) Une lampe halogene émet donc une large gamme de longueurs
d’onde, couvrant un trés large spectre de lumiere. Pour obtenir de la lumiere d’'une couleur
spécifiqgue, une grande partie du spectre doit étre filtrée et une grande part de la puissance
irradiée ne peut donc pas étre utilisée. Le rendement d’'une lampe halogéne est relativement
faible: seule une trés faible quantité de I'énergie produite est convertie en lumiére bleue, le
reste étant converti en chaleur, ce qui nécessite un procédeé de refroidissement de la lampe.
Cette chaleur induite lors de I'émission entraine a la longue une dégradation de la fibre
optique assurant le transport de la lumiere. Cette chaleur peut étre importante, au point
d’entrainer des réactions pulpaires. (11) Tout ceci entraine une diminution de la puissance de
la lampe halogene au cours du temps, diminuant ainsi le taux de polymérisation du composite
et par la-méme ses propriétés mécaniques avec les conséquences cliniques que I'on imagine
aisément. Les ampoules halogénes classiques employées pour la photo polymérisation des
composites dentaires ont une durée de vie limitée dans le temps, de I'ordre de 50 a 100 heures
(15).

Les lampes halogenes rapides sont beaucoup plus puissantes que les lampes halogenes
traditionnelles. Cette différence est due a [l'utilisation d’ampoules plus puissantes et/ou a
I'apparition d’embouts « turbo ». Dans ces embouts, 'augmentation de la concentration de la
lumiére dans la fibre focalise la lumiére et la concentre sur une petite surface.

Les derniéres tendances ont vu apparaitre des programmes plus conviviaux et de puissance
modulable (de 100 mW/cm2 jusqu’'a 1000mW/cm2 voire plus). Il n’'y a cependant pas a ce

jour de consensus quant a la formule idéale de puissance modulable.

3.2.2. Lampes a diodes électroluminescentes.

Communément appelédight emitting diodes (LED¥n anglais, ce sont en fait desnpes
utilisant des semi-conducteurs qui Etuperent les principales propriétéa. partie la plus
importante d’'und_ED estla puce semi-conductrice localisée au cedad’ampoule. La puce
a deux régions séparées par une jonction. La région p est dominée par des charges positives
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électrigues alors que la région n’est dominée par des charges électrigues négatives. La
jonction se comporte comme une barriére aux flux d’électrons entre les régions n et p. Ce
n'est que lorsqu’une tension d’accélération suffisante est appliquée que le courant peut passer
et que les électrons peuvent traverser la jonction pour aller dans la région p. A cet endroit, ils
sont attirés par les charges positives et peuvent se recombiner. Chaque fois qu’un électron se
recombine avec une charge positive, I'énergie potentielle électrique est transformée en
énergie électromagnétique. Pour chaque recombinaison, un quantum d’énergie
électromagnétique est donc émis sous la forme d’un photon lumineux et dans une fréquence
caractéristique du matériau semi-conducteur. La couleur de la lumiere émise pEDusst
déterminée par la composition chimique du semi-conducteur (4)(26). La diode émettant une
lumiére monochromatique, presque toute la puissance dégagée pafEDnpeut étre
convertie en radiations lumineuses dans la forme désirée. Il est ainsi possible de les cibler sur
le spectre d’absorption de la camphoroquinone , entrainant ainsi un minimum de production
de chaleur(16)(21). Par comparaison avec une lampe halogéne conventionnelle, une lampe a
technologieLED est beaucoup plus efficace pour convertir 'énergie €électrique en lumiere,
avec une sortie relativement stable. De plus, les diodes ont une durée de vie de 10000 heures,
soit quasiment illimitée. Une€ED émettant dans le domaine du bleu de la lumiére visible
génere un spectre allant de 450 a 490 nm, pratiguement centré sur le pic d’absorption de la
camphoroquinone. Il n'y a alors plus besoin d'utiliser de filtres, ce qui autorise une
diminution de la puissance initiale de la lampe. L'échauffement est donc tres faible, et
l'alimentation peut se faire en basse tension : 6 ou 12 V. Cette consommation moindre
d'électricité permet réellement d’avoir une lampe sans cordon, uniguement alimentée par
batterie. Comme il y a trés peu de dégagement de chaleur, il y a moins d'échauffement au
niveau pulpaire. L'absence d'échauffement de la résine composite durant l'insolation peut
€également étre considérée comme un inconvénient car ce facteur contribue a l'augmentation
du taux de conversion. Cette faible exothermie pourrait de la méme maniére poser probleme
lors de l'utilisation de ce type de lampe dans une technique de blanchiment. Parmi les autres
avantages, on peut noter I'absence de bruit (pas de ventilateur) et I'absence d’effet mémoire
de la batterie (a I'inverse des téléphones cellulaires, par exemple), la rendant rechargeable a
I'infini. Par contre, ces lampes sont caractérisées par une faible puissance d’émission (200 a
300 mW/cm).(17)Enfin, leur spectre étroit, ciblé sur la longueur d’'onde d’excitation de la
camphoroquinone, empéche [l'utilisation de composites n’en contenant pas (les photo
initiateurs activés a 430 nm sont peu touchés) par opposition aux lampes halogénes dont le
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spectre, bien que filtré, demeure plus large. Compte tenu de ces spécificités, il est intéressant
d’analyser a partir de travaux récents les propriétés des composites polymeérisés par les
lampes LED, surtout en les comparant aux lampes halogénes. Bien que la puissance
d’émission paraisse faible, I'excitation parfaite de la camphoroquinone semble donner au
matériau composite photo polymérisé par l'intermédiaire d’'une ldrii® des propriétés
mécaniques et physiques identigues a celles obtenues lors de l'utilisation d’'une lampe
halogene. (3)(5)(7)(10)

En effet, pour des épaisseurs d’échantillons de 2 mm, et pour une méme durée d’exposition
(de 20 a 60 secondes), toutes les mesures de dureté, résistance a la traction, a la compression
ou a la flexion, module d'élasticité, effectuées sur des échantillons de composite polymérisés
avec des lampes halogene ou des larhgE} ne présentent pas de différence statistiquement
significative. (6)(24)De méme, toutes les mesures de contraction de polymérisation et les tests
d’étanchéité sont semblables. Enfin, si la profondeur de polymérisation reste pour I'instant
légérement plus importante avec les lampes halogénes, I'élévation thermique enregistrée au

niveau de la paroi dentinaire est par contre plus faible avec une lampe LED. (9)(25)

3.3. Conclusion.

Les principes régissant I'amorcage photochimique des composites ont connu ces dernieres
années de nouveaux développements, avec l'apparition d’'une part de nouvelles sources
lumineuses de haute énergie et la proposition de nouveaux dispositifs programmés pour une
irradiation séquentielle ou progressive, et d’autre part, de la technologie des lampes
électroluminescentes. Il nous a semblé important de connaitre le fonctionnement de ces
nouveaux générateurs de lumiere, car il est bien établi que la qualité de la polymérisation
d’'une matrice de composite va influencer les performances du matériau ; c’est vrai pour ses
performances mécaniques (résistance a 'endommagement par usure, fatigue), mais également
pour d'autres propriétés majeures (optiques, biologigues). La nature de la lampe et le temps
de polymérisation peuvent influencer le degré de polymérisation d’'une matrice de composite.
Mais d’autres facteurs, tous importants, l'influencent (nature et structure des biomatériaux,
épaisseur du matériau, teinte du matériau, technique incrémentale).

Les lampes LED offrent actuellement de nombreux avantages par rapport aux autres sources
lumineuses, et semblent étre bien adaptées a la dentisterie moderne, surtout depuis
I'apparition des lampes LED de deuxiéme génération.
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4. Etude de I'absorption d’'une résine composhearis™

4.1. Introduction.

Plusieurs facteurs influencent I'absorption d’une résine composite :
* L'intensité de la source lumineuse :
- distance embout matériau (I =1/d2)
- composantes de la lampe (nature et énergie du rayonnement photonique émis)
= Durée d’exposition
= Matériau de restauration :
- Lateinte du composite
- La nature chimique (charges) et structure de la résine composite
- L'épaisseur du composite

- Lagrosseur des particules

D’'une facon générale, I'épaisseur d’'un matériau intervient sur la teinte finale d'un objet

translucide. La saturation augmente avec l'épaisseur alors que la luminosité décroit

simultanément.
Dans notre étude, seulement deux parametres varieront : I'épaisseur et la couleur.

4.2. Matériels.
4.2.1 Les résines composites : Arfiaris
Matériaux de restauration esthétique photo polymérisable faisant intervenir deux masses

différentes qui remplaceraient et présenteraient les qualités optiques de la dentine et de I'émail

Il s’agit d’une résine composite développée par Voco.
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L’étude porte a la fois sur des couleurs emails et dentines.
Couleur dentine : les six teintes de base opaques couvrent tout le spectre de teinte dentine: O1
02, 03, 04, 05, OB.
Couleur émail : la teinte de base sélectionnée est confirmée ou adaptée par une teinte
translucide

TN (transparence neutre)

TL (translucide claire)

TD (translucide foncé)

4.2.2 Les Récepteurs.

4.2.2.1 Le radiométre (demetron).

Accessoire servant a mesurer la puissance de la lumiére visible émise par les lampes de
polymérisation.

Le résultat est exprimé en mW/cm2 qui est l'unité d’énergie utilisée pour décrire la
concentration d’énergie distribué sur une zone donnée. Plus la mesure est élevée, plus la

puissance de la lumiere bleue émise est élevée.

4.2.2.2. Le spectrophotomeétre.

Spectro Avantes DH 2000. Il permet de mesurer une longueur d’'onde.

4.2.3. Lampe halogéne translux Energy d’heraus Kulzer

Puissance de sortie 900mW/cm2

Conducteur de lumiere 8mm

Contréle de la puissance lumineuse par le testeur intégré car plusieurs facteurs peuvent influer
sur I'efficacité d’une source lumineuse ; avec le temps, la densité de la lumiere d’activation va
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décliner. Il est essentiel que les sources lumineuses soient testées fréquemment et il nécessite

pourcela des testeurs spécifiques.

4.3. Protocole expérimental.

4.3.1. Préparation des échantillons de composite.

- On dévisse le tube de composite, on effectue deux tours et I'on attend que le composite sorte
de la seringue.

- On sectionne le composite sorti avec une lame de rasoir

- On le dépose sur une plaque de verre polie a l'aide du tube a composite.

- A distance de cette boule de composite, nous positionnons deux cales calibrées mesurant
chacune, 0,5 mm d’épaisseur puis 1mm, 1,5mm, 2mm, 2,5mm, 3mm.

- On applique une autre lame de microscope en écrasant avec précaution le composite, sans
faire de bulles et en faisant en sorte que le composite se répartisse uniformément entre les
deux lames de microscope.

- Une fois ces étapes réalisées, nous photo polymérisons le composite a travers les lames de
microscope en prenant soin de diriger la lumiére afin de bien polymériser tout I'échantillon.
L’échantillon est alors réalisé.

- On prépare d’autres échantillons pour chaque type de composite en procédant de la méme
facon décrit précédemment.

- On place chaque échantillon préparé dans une enveloppe numérotée.
Ainsi,

Pour le composite Amaris de Voco, nous avons réalisé cing pastilles d’épaisseur 0.5 mm,

1mm, 1.5mm, 2mm, 2.5mm, 3mm et ceci pour chaque couleur.
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4.3.2 Protocole de mesure.

- Avec le radiometre.

L’embout de la lampe a photo polymériser halogéne est toujours placé parallélement a la
surface du capteur.

Au préalable, nous réalisons des mesures témoins, sans composite. L'embout de la lampe a
photo polymériser halogene est situé a 0.5mm, 1mm, 1.5mm, 2mm, 2.5mm, 3mm du capteur.
Ces distances correspondent a I'épaisseur des pastilles. Nous réalisons 5 mesures par distance.
On sépare 2 expositions de 15 secondes (afin de laisser refroidir la lampe).

Puis, nous placons la pastille (situé dans | 'enveloppe) sur le capteur, a I'aide d’une précelle.

Cette pastille est au contact direct avec la lampe.

Nous réalisons cing mesures par échantillon avec la lampe halogéne KULZER et le composite

Amaris. Les pastilles sont exposées pendant 10 s.
- Avec le spectrophotometre.
Nous procédons a la méme mis en place qu’'avec le radiométre sauf que nous enregistrons une
longueur d’'onde.
4.4. Résultats.
4.4.1. Radiometre.
A partir d’'une courbe enregistrée sur ordinateur, nous calculons le pourcentage de

transmission a partir d'une moyenne et d’une surface sous la courbe.

Nous réalisons un tableau par couleur. Chaque tableau comprend toutes les épaisseurs.
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% de moyenne dessurface sous % de moyenne de
e moyenne |transmission 5 pastilles | la courbe |transmission5 pastilles

01 0,5mm | 0,014235117 41,69% 0,142456227 41,70%
0,014795648 43,33% 0,146920958 43,01%
0,014795648 43,33% 0,156850924 45,91%
0,014297399 41,87% 0,143079037 41,88%

0,013923712 40,78% 42,20% 0,132491244 38,78% 42,26%
1mm 0,007259683 21,87% 0,072666331 21,88%

0,00725963 21,87% 0,072701348 21,89%
0,007508754 22,62% 0,07519259% 22,64%
0,00763331FY 23,00% 0,076473234 23,03%
0,007321911 22,06% 22,29% 0,07332416 22,08% 22,31%

1,5mm| 0,004270135 13,10% 0,042771382 13,11%
0,003896448 11,95% 0,039139567 12,00%
0,003771886 11,57% 0,037893944 11,61%
0,003647323 11,19% 0,036578287 11,21%
0,00370960% 11,38% 11,83%] 0,037201098 11,40% 11,87%

2mm | 0,002277138 7,21% 0,022876436 7,36%
0,002214857 7,01% 0,02225362% 7,16%
0,002214857 7,01% 0,02225362% 7,16%
0,002277138 7,21% 0,022876436 7,36%
0,002401701 7,60% 7,21%)0,024122059 7,76% 7,36%

2,5mm | 0,001218359 4,00% 0,012288642 4,04%
0,001218359 4,00% 0,012288642 4,04%

0,00128064 4,21% 0,012876436 4,23%

0,00128064 4,21% 0,012876436 4,23%

0,00128064 4,21% 4,13%]| 0,012876436 4,23% 4,15%

3mm | 0,000657820D 2,24% 0,006683339 2,28%
0,000657829 2,24% 0,006683339 2,28%
0,000657829 2,24% 0,006683339 2,28%
0,000657829 2,24% 0,006683339 2,28%
0,000657829 2,24% 2,24%) 0,006683339 2,28% 2,28%
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02 0,5mm| 0,014110555 41,33% 0,14121060% 41,34%
0,013923712 40,78% 0,13934217 40,79%
0,013425462 39,32% 0,134359676 39,33%
0,01411055% 41,33% 0,1412106038 41,34%
0,014048274 41,14% 40,78% 0,140587793 41,15% 40,79%

1Imm | 0,00757103p  22,81% 0,075815406 22,83%
0,007197348 21,69% 0,072078536 21,71%
0,007508754 22,62% 0,07519259% 22,64%
0,007321911 22,06% 0,073324159 22,08%
0,007135067 21,50% 22,14%) 0,071455724 21,52% 22,16%

1,5mm | 0,003896448  11,95% 0,039069532 11,98%
0,00370960% 11,38% 0,037823909 11,59%
0,003896448 11,95% 0,039622309 12,14%
0,00402101 12,73% 0,04031515% 12,36%
0,003771886 11,57% 11,91% 0,037692344 11,55% 11,92%

2mm | 0,001965733 6,22% 0,01965378% 6,32%
0,001903452 6,03% 0,019139567 6,15%
0,001903452 6,03% 0,019139567 6,15%
0,001903452 6,03% 0,019139567 6,15%
0,001903452 6,03% 6,06%]| 0,019139567 6,15% 6,19%

2,5mm | 0,00128064 4,21% 0,012288642 4,04%
0,00128064 4,21% 0,012288642 4,04%
0,00128064 4,21% 0,012288642 4,04%
0,00128064 4,21% 0,012288642 4,04%
0,00128064 4,21% 4,21%| 0,012288642 4,04% 4,04%

3mm | 0,000657820 2,24% 0,006683339 2,28%
0,000657829 2,24% 0,006683339 2,28%
0,000657829 2,24% 0,006683339 2,28%
0,000657829 2,24% 0,006683339 2,28%
0,000657829 2,24% 2,24%| 0,006683339 2,28% 2,28%

22



03 0,5mm| 0,01274037 37,31% 0,127508753 37,32%
0,012927213 37,86% 0,129377187 37,87%
0,012055278 35,31% 0,120657827 35,32%
0,012864932 37,68% 0,12252626 35,87%
0,012927213 37,86% 37,20% 0,129377187 37,87% 36,85%

1Imm | 0,00626313[L 18,87% 0,06273636% 18,89%
0,006263131 18,87% 0,062780387 18,91%
0,005827163 17,56% 0,058688091 17,67%
0,006138569 18,50% 0,06113553% 18,41%
0,006138569 18,50% 18,46% 0,062113554 18,71% 18,52%

1,5mm | 0,002837669 8,70% 0,028481738 8,73%
0,003024512 9,28% 0,030350172 9,30%

0,0028999% 8,89% 0,0291045% 8,92%
0,002526263 7,75% 0,025367682 7,78%
0,003149074 9,66% 8,86%] 0,030038766 9,21% 8,79%

2mm 0,00128064 4,05% 0,012911453 4,15%

0,00128064 4,05% 0,012911453 4,15%

0,00128064 4,05% 0,012911453 4,15%

0,00128064 4,05% 0,012911453 4,15%

0,00128064 4,05% 4,05%)| 0,012911453 4,15% 4,15%

2,5mm | 0,000657829 2,16% 0,006683339 2,20%
0,000657829 2,16% 0,006683339 2,20%
0,000657829 2,16% 0,006683339 2,20%
0,000657829 2,16% 0,006683339 2,20%
0,000657829 2,16% 2,16%] 0,006683339 2,28% 2,21%

3mm | 3,50173E-05 0,12% 3,50173E-0% 0,01%
3,50173E-0% 0,12% 3,50173E-0% 0,01%
3,50173E-0% 0,12% 3,50173E-0% 0,01%
3,50173E-0% 0,12% 3,50173E-0% 0,01%
3,50173E-0% 0,12% 0,12%]| 3,501 73E-0% 0,01% 0,01%
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04 0,5mm| 0,011681591 34,21% 0,11681590% 34,19%
0,012117559 35,49% 0,12190345% 35,68%
0,01193071% 34,94% 0,119412204 34,95%
0,01137018% 33,30% 0,113806898 33,31%
0,011992996 35,12% 34,61% 0,120035016 35,14% 34,66%

1Imm | 0,005515758 16,62% 0,055262629 16,64%
0,005017509 15,12% 0,050280139 15,14%
0,005017509 15,12% 0,050280139 15,14%
0,005266633 15,87% 0,052771384 15,89%
0,005204352 15,68% 15,68%] 0,052148573 15,70% 15,70%

1,5mm | 0,002526263 7,75% 0,025367682 7,78%
0,002526263 7,75% 0,025367682 7,78%
0,002526263 7,75% 0,025367682 7,78%
0,002526263 7,75% 0,025367682 7,78%
0,002526263 7,75% 7,75%)0,025367682 7,78% 7,78%
2mm 0,00128064 4,05% 0,012911453 4,15%
0,00128064 4,05% 0,012911453 4,15%
0,00128064 4,05% 0,012911453 4,15%
0,00128064 4,05% 0,012911453 4,15%
0,00128064 4,05% 4,05%)| 0,012911453 4,15% 4,15%
2,5mm | 0,000657829 2,16% 0,006683339 2,20%
0,000657829 2,16% 0,006683339 2,20%
0,000657829 2,16% 0,006683339 2,20%
0,000657829 2,16% 0,006683339 2,20%
0,000657829 2,16% 2,16%] 0,006683339 2,20% 2,20%

3mm | 3,50173E-05 0,12% 3,50173E-0% 0,01%
3,50173E-0% 0,12% 3,50173E-0% 0,01%
3,50173E-0% 0,12% 3,50173E-0% 0,01%
3,50173E-0% 0,12% 3,50173E-0% 0,01%
3,50173E-0% 0,12% 0,12%| 3,501 73E-0% 0,01% 0,01%
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05 0,5mm| 0,01056053 30,93% 0,10571035% 30,94%
0,011619309 34,03% 0,11629814% 34,04%
0,011245622 32,94% 0,112561276¢ 32,95%

0,01112106 32,57% 0,1113156538 32,58%
0,011432466 33,48% 32,79%) 0,115052521 33,68% 32,84%
1mm | 0,004581541L 13,80% 0,045920457 13,83%
0,004706103 14,18% 0,047166081 14,20%
0,004706103 14,18% 0,047166081 14,20%
0,004706103 14,18% 0,047166081 14,20%
0,004706103 14,18% 14,10% 0,047166081 14,20% 14,13%
1,5mm | 0,001903452 5,84% 0,019139567 5,87%
0,001903452 5,84% 0,019139567 5,87%
0,002028014 6,22% 0,02038519 6,25%
0,002028014 6,22% 0,02038519 6,25%
0,001903452 5,84% 5,99%]| 0,019139567 5,87% 6,02%
2mm 0,00128064 4,05% 0,012911453 4,15%
0,00128064 4,05% 0,012911453 4,15%
0,00128064 4,05% 0,012911453 4,15%
0,00128064 4,05% 0,012911453 4,15%
0,00128064 4,05% 4,05%)| 0,012911453 4,15% 4,15%
2,5mm | 0,000657829 2,16% 0,00699474% 2,30%
0,000657829 2,16% 0,006683339 2,20%
0,000657829 2,16% 0,006683339 2,20%
0,000657829 2,16% 0,006683339 2,20%
0,000657829 2,16% 2,16%] 0,006683339 2,20% 2,22%
3mm | 3,50173E-05 0,12% 3,50173E-0% 0,01%
3,50173E-0% 0,12% 3,50173E-0% 0,01%
3,50173E-0% 0,12% 3,50173E-0% 0,01%
3,50173E-0% 0,12% 3,50173E-0% 0,01%
3,50173E-0% 0,12% 0,12%]| 3,501 73E-0% 0,01% 0,01%
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OB 0,5mm| 0,01604127 46,98% 0,160587791 47,01%
0,014982491 43,88% 0,149999996 43,91%
0,016165833 47,35% 0,161833413 47,37%
0,016165833 47,35% 0,16214482 47,46%
0,015418459 45,16% 46,14% 0,15435967% 45,18% 46,19%

1Imm | 0,009626313  29,00% 0,096438216 29,04%

0,009626313 29,00% 0,096438216 29,04%

0,01 30,13% 0,100175084 30,17%

0,009875437 29,75% 0,098929461 29,79%
0,009875437 29,75% 29,53% 0,099552272 29,98% 29,60%

1,5mm| 0,006263131 19,21% 0,062552272 19,17%

0,006263131 19,21% 0,062806399 19,25%

0,00564032 17,30% 0,057823909 17,72%
0,006263131 19,21% 0,062806399 19,25%
0,00588944% 18,06% 18,60%] 0,059069532 18,11% 18,70%

2mm | 0,003332416 10,55% 0,033499247 10,77%
0,003771886 11,94% 0,037893944 12,18%
0,00370960% 11,74% 0,037271133 11,98%
0,003647323 11,55% 0,036648321 11,78%
0,003771886 11,94% 11,54% 0,037893944 12,18% 11,78%

2,5mm | 0,00233942 7,69% 0,023569282 7,74%
0,002526263 8,30% 0,025437717 8,36%
0,002401701 7,89% 0,024192094 7,95%
0,002401701 7,89% 0,024192094 8,25%
0,002401701 7,89% 7,93%]| 0,024192094 7,95% 8,05%

3mm 0,00128064 4,37% 0,012358676¢ 4,21%
0,00134292]1 4,58% 0,013604299 4,64%

0,00128064 4,37% 0,012981488 4,43%

0,00128064 4,37% 0,012981488 4,43%

0,00128064 4,37% 4,41%| 0,012981488 4,43% 4,43%
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D 0,5mm | 0,021335167 62,49% 0,213526761 62,50%
0,021646573 63,40% 0,216640819 63,42%
0,02145973 62,85% 0,214772382 62,87%
0,020774638 60,84% 0,207921464 60,86%
0,020961481 61,39% 62,19%) 0,209789896 61,41% 62,21%

1mm | 0,013487744  40,64% 0,13505252% 40,67%
0,013487744 40,64% 0,135052522 40,67%
0,013799149 41,58% 0,138477987 41,70%
0,01355002% 40,83% 0,135675334 40,86%
0,013923712 41,95% 41,13% 0,139412204 41,98% 41,18%

1,5mm | 0,009564032 29,33% 0,095815402 29,37%
0,009314907 28,57% 0,093324156 28,60%
0,009252626 28,38% 0,09270134% 28,41%
0,009003502 27,61% 0,090210102 27,65%
0,009128064 27,99% 28,38% 0,091455724 28,03% 28,41%

2mm | 0,00576488p 18,25% 0,057823908 18,59%
0,006574537 20,81% 0,06592045% 21,20%
0,00644997% 20,42% 0,064674833 20,80%
0,006263131 19,83% 0,062806399 20,20%
0,006263131 19,83% 19,83% 0,062806399 20,20% 20,20%

2,5mm| 0,004456978 14,65% 0,044744868 14,70%
0,004394697 14,44% 0,044122057 14,49%
0,004394697 14,44% 0,044122057 14,49%
0,004456978 14,65% 0,044744868 14,70%
0,004456978 14,65% 14,57% 0,044744868 14,70% 14,61%

3mm | 0,003149074  10,75% 0,031665829 10,80%
0,003149074 10,75% 0,031665829 10,80%
0,003149074 10,75% 0,031665829 10,80%
0,003149074 10,75% 0,031665829 10,80%
0,003149074 10,75% 10,75% 0,031665829 10,80% 10,80%
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TL 0,5mm | 0,022518509  65,95% 0,225360179 65,97%
0,022082541 64,67% 0,221000498 64,69%
0,021895698 64,13% 0,21913206% 64,15%
0,02282991% 66,86% 0,228474239 66,88% 65,13%
0,021833417 63,94% 65,11%) 0,218509253 63,96%

1Imm | 0,016228114  48,90% 0,16245622% 48,92%
0,01604127 48,33% 0,160587787 48,36%
0,016352676 49,27% 0,163701847 49,30%
0,016103552 48,52% 0,161210602 48,55%
0,016477238 49,65% 48,93% 0,16494747 49,67% 48,96%

1,5mm| 0,012117559  37,16% 0,121350674 37,19%
0,011494747 35,25% 0,115122556 35,29%
0,011992996 36,78% 0,1201050% 36,81%
0,011868434 36,40% 0,118859427 36,43%
0,011557028 35,44% 36,21% 0,115745368 35,48% 36,24%

2mm | 0,009377188  29,68% 0,093946967 30,21%
0,00919034% 29,09% 0,092701346 29,81%
0,009065783 28,70% 0,090832913 29,21%
0,009252626¢ 29,29% 0,09270134% 29,81%
0,00894122 28,30% 29,01%) 0,089587291 28,81% 29,57%

2,5mm | 0,007321911  24,06% 0,073394194 24,11%
0,006885943 22,63% 0,069034512 22,67%
0,006885943 22,63% 0,069034512 22,67%
0,00676138 22,22% 0,06778889 22,27%
0,007197348 23,65% 23,04% /| 0,07214857 23,70% 23,08%

3mm 0,00564032 19,25% 0,056578287 19,29%
0,005328914 18,18% 0,05346423 18,23%
0,005328914 18,18% 0,05346423 18,23%
0,00564032 19,25% 0,057201098 19,51%
0,005515758 18,82% 18,74%0,056578287 19,29% 18,91%
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TN 0,5mm | 0,022331666 65,40% 0,224737368 65,79%
0,022331666 65,40% 0,223491743 65,42%
0,022331666 65,40% 0,22349174% 65,42%
0,022518509 65,95% 0,225360179 65,97%
0,022331666 65,40% 65,51%) 0,223491743 65,42% 65,60%

Imm 0,01435968 43,27% 0,14377188% 43,30%
0,014982491 45,14% 0,149999997 45,17%
0,013114057 39,51% 0,131315654 39,54%
0,014172836 42,70% 0,14190345 42,73%
0,014546523 43,83% 42,89% 0,146885942 44,23% 43,00%

1,5mm| 0,010186843  31,24% 0,102043519 31,28%
0,010186843 31,24% 0,102043519 31,28%
0,010186843 31,24% 0,102043519 31,28%
0,009937719 30,48% 0,099552272 30,51%
0,010249124 31,43% 31,13% 0,102666331 31,47% 31,16%

2mm | 0,00757103b  23,97% 0,07588544 24,40%

0,00725963 22,98% 0,072771382 23,40%
0,007508754 23,77% 0,075262629 24,20%
0,007508754 23,77% 0,075262629 24,20%
0,007508754 23,77% 23,65% 0,075262629 24,20% 24,08%

2,5mm | 0,005702601 18,74% 0,057201098 18,79%

0,00564032 18,54% 0,056578287 18,58%

0,00564032 18,54% 0,056578287 18,58%

0,00564032 18,54% 0,056578287 18,58%

0,00564032 18,54% 18,58%0,056578287 18,58% 18,62%

3mm | 0,003771886 12,87% 0,037893944 12,92%

0,003771886 12,87% 0,037893944 12,92%
0,003771886 12,87% 0,037893944 12,92%
0,003771886 12,87% 0,037893944 12,92%
0,003771886 12,87% 12,87% 0,037893944 12,92% 12,92%
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Tableau récapitulatif.

Ce tableau représente le pourcentage de transmission de la lumiére émis par la lampe

halogéne en fonction de I'épaisseur de composite (0.5mm a 3 mm).

70% T

60% o

=—01
50% N =l 02
=03

40%
== 04

30% =i=05
—=0—0B

TL

20%

10%

D

TN

0%

Les résultats de cette étude avec le radiometre nous permettent de montrer que I'épaisseur
d’'une résine composite influence tres nettement la transmission de la lumiére émise par la
lampe . Ainsi, plus I'épaisseur de résine composite augmente, plus I'absorption de la lumiere

par le composite est importante.

Cette étude montre également que la couleur d’ une résine composite influence I'absorption
de la lumiere émise. Les couleurs émail transmettent plus de lumiere que les couleurs
dentine.Ainsi pour une épaisseur de 0.5mm , les couleurs émail transmettent 70% de la
lumiére alors que les couleurs dentine absorbent plus de la moitié de la lumiere émise.Pour
une épaisseur de 3mm, les couleurs émail absorbent plus de 80% de la lumiére émise par la

lampe, alors que pour les couleurs dentine, I'absorption est quasi-totale.
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4.4.2. Spectrophotométre.

4.4.2.1 kfonction de la couleur.
- O1

Ce tableau représente l'influence de la transmission de la lumiére en fonction de | ‘épaisseur
pour la couleur O1.
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Ce tableau représente l'influence du pourcentage d’ absorption en fonction de I'épaisseur,
pour la couleur O1
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0o1

longueurs d'onde 0,5 1 1,5 2 2,5 3

380,28 13,75 12,75 18,25 17,25 19,5 16
385,32 17,5 11,75 16,5| 16,25 18 16
390,34 16 14,75 17,5 18 19 18,75
395,01 20,75 15,5 17,75 19,75| 19,25 19
400,02 27,75 16,25 21,75| 18,75| 15,75 15,75
405,03 38 16,5 22,25 19,5| 16,75 19
410,03 46,75 23 20,25| 16,25 19 17,25
415,02 53,5 29 19,25 18 20 17
420 59 32,75 23,25| 21,25| 20,25 19,75
425,33 71 39 26,25 19 21 22
430,3 84,25 50 26,25 24,5| 19,75 17
435,26 100,25 60 33,5| 28,75| 22,25 19,25
440,22 101,5 56 33,25| 25,75 19,5 20,75
445,16 112 63 36| 23,75 21 16,75
450,1 119,5 65,75 38 28 24,5 17
455,03 141 77,25 38,75 31 24,5 19,5
460,31 156,25 82,75 43,25 29 26 20,75
465,22 173,25 91,5 42,5 32,5 26 23
470,13 203,5 109,75 51,5| 36,25 27 20,5
475,03 259 132,5 66| 38,25| 28,75 23,5
480,27 334,5 168,5 80 51,5 32 26,25
485,16 382,75 191,5 87,5| 55,75| 36,75 28,75
490,03 424,25 211,25 101,75| 60,25 42,5 32,75
495,25 463,75 226 112,25| 69,25| 44,25 34,75
500,11 503 240 117,75| 76,25| 45,75 35,5
505,3 513,75 246,25 126| 72,75 49,5 33,5
510,15 499,75 229,25 127,75| 78,75 48,5 34,5
515,33 416,25 197,75 104,25 67,5 47 32,5
520,15 277,5 133,5 79 53| 37,25 30
520,5 271 128 76,75 53 37 30
525,31 132,75 69 45,25| 33,75 28,5 22,25
530,12 57,75 36,25 27,5| 27,25| 21,75 22
535,27 30 24,75 21,75 20,5 21 17,25
540,06 28,75 27,5 29 30| 28,75 24,75
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- 02.

Ce tableau représente l'influence de la transmission de la lumiére en fonction de | ‘épaisseur

pourla couleur O2.

600

500

400

300

200

100

0
380 430 480

580

—0.5mm
—1mm
1.5mm
——2mm
—2.5mm

—3mm

Ce tableau représente I’ influence du pourcentage d’ absorption en fonction de I'épaisseur,

pour la couleur O2

100,00
95,00
90,00
85,00
80,00
75,00
70,00
65,00

60,00
470 480 490 500

510

530

—0.5mm

—1mm

1.5mm

e 2mm

—2.5mm

—3mm
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02

longueurs d'onde 0,5 1 1,5 2 2,5 3

380,28 19,5 12,75 14,25| 14,25| 16,75| 15,75
385,32 18,75 11,75 12,5 16,5 12| 15,25
390,34 22 14,75 17,75 14,5| 14,25| 10,75
395,01 20,75 15,5 17,5| 16,25 16 15
400,02 27,75 16,25 15 15,5| 12,75 13
405,03 41,5 16,5 13,5| 15,75 14 15
410,03 51,25 23 16,75 16,25| 17,25| 11,75
415,02 60,5 29 19,75 18,25| 13,75 16
420 68,5 32,75 19,75 16,75 14 13,5
425,33 80 39 23| 14,75| 14,75 14
430,3 97 50 25 18,5 18,5 16
435,26 109 60 29 21 20| 17,75
440,22 108,5 56 28 18 19 15,5
445,16 124,5 63 28,75 21,5| 18,75 14,5
450,1 128,25 65,75 32,5| 22,75 18,5| 15,25
455,03 149,5 77,25 37,25 24,5| 18,25 17,5
460,31 164,25 82,75 39,75| 25,25 18 17
465,22 183,25 91,5 40,25| 24,75| 18,75| 16,25
470,13 216,25 109,75 48,5| 30,25 22 17
475,03 263,25 132,5 59,5 34| 26,75| 20,25
480,27 332 168,5 70 40,5 27| 21,25
485,16 387 191,5 82,75 48| 31,75 26
490,03 426,75 211,25 99| 53,25| 38,75| 24,75
495,25 463 226 99,5| 56,25 35,5 28
500,11 491,75 240 107,5 62,5| 37,25 27
505,3 500,5 246,25 112,25 66| 40,75| 27,75
510,15 482,25 229,25 113,25| 64,25 40| 28,25
515,33 392 197,75 97,25 56,5 39 29
520,15 260,75 133,5 68,5 43| 31,75| 24,25
525,31 133,75 69 44| 28,75| 23,75| 16,25
530,12 58,5 36,25 21,25 21,25 20 17,5
535,27 32 24,75 19| 18,75 18 15,5
540,06 33,25 27,5 23,5| 22,25| 19,25 24,5
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- 03.

Ce tableau représente l'influence de la transmission de la lumiére en fonction de | ‘épaisseur
pour la couleur O3.

600
500 —0.5mm
400 ——1mm
1.5mm
300
——2mm
200 —2.5mm
100 ——smm
0
380 430 480 530 580

Ce tableau représente l'influence du pourcentage d’ absorption en fonction de I'épaisseur,
pour la couleur O3.

105,00
100,00
—0.5mm
95,00
90,00 ——1mm
85,00 1.5mm
80,00
———2mm
75,00
—2.5mm
70,00
—3mm
65,00
60,00
470 480 490 500 510 520 530
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03

longueurs d'onde 0,5 1 1,5 2 2,5 3

380,28 14,5 15 15| 16,25| 15,25| 14,25
385,32 16 12,5 17 14 14| 14,75
390,34 15,5 15,25 14,25 16,5 14,5| 13,75
395,01 16,25 14,75 14| 14,75| 15,25 11,5
400,02 24,5 13,75 12,25 14,5| 13,25| 15,75
405,03 37,25 16,75 17| 14,25| 14,75| 15,75
410,03 45,75 20 15,75 11,75 13 13,5
415,02 55,25 26,5 16,25| 12,25| 15,25| 15,75
420 64 23,25 16,5| 15,25 14,5| 15,25
425,33 73,75 27,25 18 16 17 14
430,3 84,25 33,75 21 16,5 14 16,5
435,26 104,75 43,5 27,75 23,5 20,5| 20,25
440,22 99 39,5 24,25 16 18,5 13,5
445,16 116 44,25 26,75| 18,25| 13,75| 17,25
450,1 122,25 49,25 29,25| 16,75| 18,75 14,5
450,46 126,5 50,75 28,25 20,5| 19,25 15,5
455,03 139,75 59 32,5| 21,25 17,5| 17,25
460,31 150,25 61,75 33,75| 18,25| 17,75 16
465,22 171,5 67,75 36,25 23,5 18 13,5
470,13 198,5 82,5 43,75| 23,75| 18,75 16,5
475,03 250 95,75 50,25 24,5 23| 18,75
480,27 322 121,5 61,75 27 23 18,5
485,16 370,25 140,75 70,5| 35,25| 26,75| 24,25
490,03 403,5 159,75 79,75| 39,75| 31,25 21
495,25 440,25 179,5 89| 39,75 32,5 19,5
500,11 465 185 97| 43,25 32,5| 23,75
505,3 474,75 195 101,25 45,5 32,5| 22,75
510,15 463,5 187,5 94,75| 51,25| 33,75 22,5
515,33 378,5 160,5 82,75| 43,75 33| 25,25
520,15 251,75 115,25 62,5 35| 20,75| 21,25
525,31 121,25 62,75 36| 22,25 21 18,5
530,12 54,5 32,25 20,75 19,5| 16,75 18
535,27 31,25 22,5 19 17,5 15,5| 16,75
540,06 30,75 25,75 23,5 23| 24,25 25
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- 0O4.

Ce tableau représente l'influence de la transmission de la lumiére en fonction de | ‘épaisseur
pour la couleur O4.

600
500 —0.5mm
400 ——1mm
1.5mm
300 ~omm
200 —2.5mm
—3mm

100

0

380 430 480 530 580

Ce tableau représente l'influence du pourcentage d’ absorption en fonction de I'épaisseur,
pour la couleur O4 .

105,00
100,00
95,00
—0.5mm
90,00
—1mm
85,00
1.5mm
80,00
- 2mm
75,00
—2.5mm
70,00
—3mm
65,00
60,00
470 480 490 500 510 520 530
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04

longueurs d'onde 0,5 1 1,5 2 2,5 3

380,28 18,5 12,75 15 13 15,5 16
385,32 15,25 15| 12,25 17| 14,25| 15,25
390,34 15,75 14| 12,25 15| 11,75| 15,25
395,01 18,25 14 13,5| 15,25 13 16,5
400,02 24,75 16,25 16 14,5 15 14,5
405,03 40,5 16,75 14,5| 15,25 16,5| 17,75
410,03 46,75 18,5| 16,75| 15,25 15 15,5
415,02 54,75 23 18,5| 14,25 12 16
420 60,25 23,75 19,75 14 13,5| 14,25
425,33 69,75 29| 18,25| 16,75| 12,75| 14,75
430,3 81,5 34,75 20| 18,25 14| 13,75
435,26 96,75 42| 26,25| 22,25| 19,25 18,5
440,22 103 34,5 22,5 16| 16,75 12,5
445,16 107,25 39,25| 25,75| 18,75| 15,25| 14,25
450,1 120 44| 26,75| 19,25 17| 15,75
455,03 134 51,5 29 22,5| 18,25 16
460,66 149,5 54,75 31 22| 20,75 15
465,22 165,75 61,5 32,5 19,5| 16,75| 13,25
470,13 194,5 67,75| 39,25 23,5| 18,75 15,5
475,03 243,75 85,5 45,5 28,5 18,5| 15,75
480,27 310,25 113 57| 30,75| 23,25| 17,25
485,16 355,75 132,25| 65,75| 35,25 24,5| 19,25
490,03 394,5 146 76| 38,75 26,5 23
495,25 428 161,25 77 42,5 27,75| 22,25
500,11 463,25 177,25| 87,25 48,5 32,5 23
505,3 474,75 183,75 88 48,5 32 21,5
510,15 460,75 181| 95,75 51| 31,75| 23,25
515,33 375 156,25 85| 47,75 29,5 23
520,15 251,5 105,75 62 38| 24,25 20
525,31 120,75 57,75 35,5 23| 22,25| 17,75
530,12 52,25 29,75 22| 20,75 16 13,5
535,27 28,25 20,5| 16,75| 18,25| 14,25| 13,75
540,06 30 23,25| 25,75 22,5| 21,25| 22,25
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- 05.

Ce tableau représente l'influence de la transmission de la lumiére en fonction de | ‘épaisseur

pour la couleur O5.

500

400

300

200

100

380 430 480

—0.5mm
—1mm
1.5mm
——2mm
—2.5mm

—3mm

Ce tableau représente l'influence du pourcentage d’ absorption en fonction de I'épaisseur,

pour la couleur O5.

105,00
100,00
95,00 1
90,00
85,00
80,00
75,00
70,00
65,00

60,00
470 480 490 500

—0.5mm

—1mm

1.5mm

——2mm

—2.5mm

—3mm
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05

longueurs d'onde 0,5 1 1,5 2 2,5 3

380,28 16 15,5| 17,25| 11,75 13| 12,75
385,32 14 12,5| 13,75 15,5 12,5 14
390,34 16,5 12,5| 14,25| 12,25| 13,25| 15,75
395,01 17,75 15,75 13,75| 14,75 13 14
400,02 24,75 16 13,5| 14,25| 13,25 18
405,03 35 18,75| 14,25| 12,75 15,5| 16,25
410,03 45 19,5 15,5| 12,75| 14,25| 14,75
415,02 57 19,75 13 15,5 12,5| 13,75
420 65,25 21 17,5| 14,25| 13,75| 16,25
425,33 79,75 26 18,5 13,5| 13,75 13,5
430,3 88,5 33,75| 19,75| 19,25 13,5| 13,75
435,26 108,5 39,5 26,5| 20,25| 20,75| 18,75
440,22 110,25 37,5 22,75 16,75| 17,75| 15,25
445,16 118,5 42,25 21,5| 17,25 15,5 15,5
450,1 123 46,25 25,5 21 13,5| 15,75
455,03 142,75 52,5 26| 20,75| 18,75 17
460,31 157 55,25| 29,25| 22,75 18,5| 14,25
465,22 170 61,25 32,5 21,5| 17,25 16,5
470,13 203,5 74,25 35,5 25,5 18,5| 14,75
475,03 249 92,25 42,5 28,75 18| 16,75
480,27 317 110,75 51| 34,25| 22,75 17
485,16 362,5 131,75| 64,25 39,5| 25,75| 19,75
490,03 395,5 147,25 69,5 46 25 25,5
495,25 428,75 162,75 72| 47,25 28,5| 20,75
500,11 453,75 178,5 84,5| 52,75 26,5| 19,25
505,3 451 187,75| 85,25 58 28,5 20
510,15 436,5 183 87 56 29,5 21,5
515,33 351,5 157,25| 79,25| 49,25| 30,75| 21,75
520,15 229 106,75| 59,25| 37,75| 24,25| 20,75
525,31 111,75 59| 35,75 26 19,5| 16,75
530,12 49,75 29,75 22,5| 19,75 16| 15,25
535,27 27,75 21| 17,25 15 15,5| 15,25
540,06 29,5 27,25 21,5| 21,25| 22,25 22
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- OB.

Ce tableau représente l'influence de la transmission de la lumiére en fonction de | ‘épaisseur
pour la couleur OB.

600

500
—0.5mm —1mm
400

300 1.5mm ——2mm

200
—25mm ——3mm

100

380 430 480 530 580

Ce tableau représente l'influence du pourcentage d’ absorption en fonction de I'épaisseur,
pourla couleur OB.

100,00
95,00
90,00 ——0.5mm —1mm
85,00
80,00 1.5mm ———2mm
75,00
70,00 —2.5mm —3mm
65,00
60,00
470 480 490 500 510 520 530
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OB

longueurs d'onde 0,5 1 1,5 2 2,5 3

380,28 17,5 21 13,25| 14,25 10 14,5
385,32 13,75 22 14 14 16| 12,75
390,34 17,75 21,5 14,25| 14,25| 13,25| 11,75
395,01 17,25 20,75 16,5 14 16| 14,75
400,02 29 22 15,25 16| 17,25| 14,75
405,03 41 26 15,5 14,5 14| 15,25
410,03 48,25 26,25 16,25 14,5| 15,75 15
415,02 57,5 29,75 18| 16,75| 14,75| 18,25
420 62 36 22,5| 16,75 16,5 14
425,33 77,5 39,25 28,5| 20,25 17 18
430,3 87 44,25 27,25| 20,75| 16,25 16
435,26 103,25 57,25 36,5| 25,25 22| 20,75
440,22 105,75 51 34,25 21,5 19,5 16
445,16 124 61,5 40,75 26,5| 19,75 16,5
450,1 133 66 38,25 27,5 22 17,5
455,03 154,5 73,75 44,75| 28,25| 20,75 20,5
460,31 172 83,25 48 31,5| 21,25| 20,25
465,22 191,25 89,25 49,75 30 23,5| 21,75
470,13 2245 103,75 63,5 38,5| 27,25| 17,25
475,03 283,25 126 75,25| 46,75| 29,25| 21,25
480,27 357,75 154,5 89,25 54,5| 38,25 25,5
485,16 416,75 184,75 105,25 61,5 45 31,5
490,03 466,75 199,25 117,25 72 47| 34,75
495,25 508 219,25 125,25| 75,25| 49,25| 34,75
500,11 548 237,5 133,75 81,5| 50,75 32,5
505,3 570,5 246 138,5| 81,25| 50,75| 37,25
510,15 566,5 238,5 132,75| 79,75| 50,25| 36,75
515,33 475 198 114,5 67,5| 44,25 33
520,15 321 141,75 80,75| 54,25| 36,75| 28,25
525,31 149,75 71,25 47,5 33 22| 22,25
530,12 60,5 40,75 25,25 21,25 18 16
535,27 33,25 27,75 19,75 17,5 17,5 13,5
540,06 30,75 33 26,25| 24,25| 24,25| 22,75
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- TD.

Ce tableau représente l'influence de la transmission de la lumiére en fonction de | ‘épaisseur
pour la couleur TD

1400
1200
—0.5mm
1000 — 1mm
800 1.5mm
600 —2mm
400 —2.5mm
200 —3mm
0
380 430 480 530 580

Ce tableau représente l'influence du pourcentage d’ absorption en fonction de I'épaisseur,
pour la couleur TD.

100,00
95,00
90,00
85,00 —0.5mm — 1mm
80,00
75,00 1.5mm  ———2mm
70,00
65,00
60,00 —2.5mm —3mm
55,00
50,00
470 480 490 500 510 520 530
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TD

longueurs d'onde 0,5 1 1,5 2 2,5 3

380,28 15,25 12,5 16,5 12| 18,75 13
385,32 14 13,75 12,25 15,5 14| 11,25
390,34 21,75 14 16,5 17,25 12,5 14,5
395,01 31,25 17,25 14,75 13,25 13,5 15,5
400,02 62,5 16 18 16,25 14| 14,25
405,03 96,5 21,75 20,5 18,75 16| 15,75
410,03 120,75 20,75 26,25 21,25| 18,25 14,5
415,02 152,25 26,25 31 23 16| 14,25
420 161,5 31,75 36,75 28 16,5 18,5
425,33 190,25 38 40,25 29,75 19,5 18,5
430,3 219,5 44,75 47,75 34,75| 21,75 20,5
435,26 251,75 55,5 57,5 39,25| 30,75 25,5
440,22 254 57,5 56 41,25| 26,25 19
445,16 286 64 64,5 45,5 28 21,5
450,1 297,5 68,25 69 48| 29,25 23,5
455,03 343,25 75,5 75,25 51,75 32 23,5
460,31 384,75 83,5 82,25 56 34 24,5
465,22 425,75 97,5 96,25 60,25| 37,25| 26,75
470,13 505,75| 110,75 115 74,75 40| 30,25
475,03 627,75 137,75| 138,75 85,75| 49,75| 36,25
480,27 807,5| 171,25 168,5 110 58 45
485,16 921| 198,75| 200,75 126,5 72,5| 53,25
490,03 1012,5| 224,75 222,5| 139,25| 80,25 56,5
495,25 1088 239 237 155,5 86,5 59,5
500,11 1159,5 262,5 252 | 154,75| 90,75 66
505,3 1190,75| 273,25| 257,25 161 93,5 68
510,15 1169,5 263| 257,25| 154,75 91,5 68,5
515,33 981,75 219 218 | 129,75| 80,75 59,5
520,15 655,25 152| 145,25 95,25 58,5 43,5
525,31 299,25 79,25 76,75 48,5| 36,75| 28,75
530,12 116,5 38,5 38,25 25,75| 23,25| 20,75
535,27 49,75 25,75 21 22,75| 17,75 18
540,06 37 26,5 26,5 26 24,5| 23,25
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- TL.

Ce tableau représente l'influence de la transmission de la lumiére en fonction de | ‘épaisseur
pour la couleur TL.

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

—0.5mm —1mm

1.5mm —2mm

—2.5mm —3mm

380 430 480 530 580

Ce tableau représente l'influence du pourcentage d’ absorption en fonction de I'épaisseur,
pourla couleur TL.

100,00

95,00

90,00
85,00 —0.5mm —1mm
80,00
75,00 1.5mm ——2mm
70,00
65,00 ——2.5mm ——3mm
60,00

55,00

50,00
470 480 490 500 510 520 530
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TL

longueurs d'onde 0,5 1 1,5 2 2,5 3

380,28 16 15,75 13 13 14,25 | 13,75
385,32 16,25 15,5 14,25 16,25 15,25| 12,75
390,34 23,5 15,75 15 14 14,25| 12,5
395,01 35,5 20,5 16,75 14,25 13,5| 15,25
400,02 78,5 27,5 21 15 13,25 15
405,03 130,75 36,75 19,75 16,25 15,5| 16,25
410,03 164,25 48,75 23,75 18,5 15,5 15
415,02 206 58,25 26,75 19 21 18
420 221 68,25 33,75 22 21,25 19,5
425,33 260,5 80,75 38,5 26,5 22,75| 20,75
430,3 296,25 92 42,5 31,5 25 21
435,26 346| 108,75 55 36,75 34,5| 24,75
440,22 354 109,5 52,75 35 33,5| 24,75
445,16 400,25 124 57 42 33| 29,5
450,1 418 131,5 65 43,25 36,75| 29,75
455,03 484,75| 152,25 71 46,5 36| 30,5
460,31 542,25| 169,25 77,25 55,25 41,25| 31,75
465,22 597,5| 181,75 90,25 58,25 44,5| 35,75
470,13 713,25| 219,25| 103,75 68,75 56| 41,25
475,03 885,5 283 122,5 81 65| 46,75
480,27 1139,5 354,5 160| 100,25 78,5| 58,5
485,16 1329 412,5| 188,25 117 91| 63,75
490,03 1437,75| 452,75| 205,75| 130,25 99| 73,25
495,25 1545| 488,25 223| 138,25 106 78
500,11 1647,5| 523,75| 241,25| 149,75 108 | 80,25
505,3 1707,75| 543,25| 253,25 154| 114,25| 83,25
510,15 1657,75| 527,25| 245,25| 148,75| 110,75 82
520,15 952,25 292,25| 137,25 86 67,25| 53,5
525,31 433,25 143,5 69 49,75 38 32
530,12 163 62,75 36,75 29,25 22,25 20
535,27 63,75 31,5 23,75 17 20 19
540,06 47,25 30,75 28,75 26,5 24,25 23,5
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- TN.

Ce tableau représente l'influence de la transmission de la lumiére en fonction de | ‘épaisseur
pour la couleur TN.

1400
1200
1000 —0.5mm
—1mm
800 1.5mm
600 ———2mm
400 —2.5mm
—3mm
200
0
380 430 480 530 580

Ce tableau représente l'influence du pourcentage d’ absorption en fonction de I'épaisseur,
pour la couleur TN.

100,00
95,00
90,00
—0.5mm —1mm
85,00
80,00 1.5mm ——2mm
75,00
70,00 ——2.5mm —3mm
65,00
60,00
470 480 490 500 510 520 530
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TN

longueurs d'onde 0,5 1 1,5 2 2,5 3

380,28 17,5 13,25 14,75 15,75 14,5| 10,25
385,32 16 14,75 15,5 15,25 14,5| 14,75
390,34 22 13,5 12 13,75 14,25| 13,25
395,01 315 18,75 15,5 14,75 13,25| 15,25
400,02 59,75 27,25 17,75 16 16| 14,25
405,03 103,5 35,25 22 17,75 16| 14,25
410,03 125,5 45 28,5 17 17| 15,25
415,02 154 54,25 31 19,75 18,75 17
420 170,25 61 37 21,25 21| 14,5
425,33 202,25 72,25 44 25,75 19,5| 18,75
430,3 226,25 86,75 49,5 28,75 24,25| 19,75
435,26 259,75 100,5 60 36,5 29,5| 24,25
440,22 264,75| 100,25 58,75 37,25 27,25| 22,5
445,16 295 115,5 68,5 37,25 29| 23,25
450,1 311,75| 122,25 72,25 40,5 32,25| 255
455,03 357,25| 138,75 75,5 43,75 33,75| 27,5
460,31 397,75 149,5 89 47,5 35| 31,25
465,22 444,25 170 96,75 56,5 39,25| 325
470,13 527,5| 200,75| 114,75 62,75 48,25| 35,75
475,03 663,75 254,5| 136,25 75,5 57 42
480,27 852,75 324 172 96,5 65,5| 48,75
485,16 978,75 369,75| 203,75 111 79| 55,75
490,03 1068,5| 410,25 217,5 122,5 88,25| 61,5
495,25 1154,75 437,5 237 134 94,75| 68,5
500,11 1224,25| 463,75| 249,75| 142,75 99,25| 71,25
505,3 1264,75| 485,25| 255,75 152 106 74
510,15 1237,25 465,5 247,5| 149,25 99,5| 67,5
515,33 1038,5| 388,75| 205,75| 127,25 88,5| 66,25
520,15 704,5| 262,75| 142,25 87,5 60,75| 46,25
525,31 314,75 128,5 72,25 47,75 37,5| 29,75
530,12 125 51,75 35,75 29 23| 21,75
535,27 52,5 28,5 21 20 17,75| 17,25
540,06 37,75 26,5 25,5 26,25 25| 24,25
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4.4.2.2 .En fonction de I'épaisseur.

Les tableaux suivants représentent I'influence de la transmission de la lumiére en fonction de
la couleur, pour chaque épaisseur.
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Les tableaux suivants représentent l'influence du pourcentage d’ absorption en fonction de la
couleur, pour chaque épaisseur.

- 0.5mm
95,00
90,00
— 0 ]
85,00
—02
80,00 o3
75,00 — 0
70,00 —05
ob
65,00
i (0|
60,00 l
55,00 tn
50,00 T T T T T 1
470 480 490 500 510 520 530
- Imm
100,00
98,00
96,00
ol
94,00 02
92,00 03
o4
90,00 o
88,00 ob
s T (]
86,00
s £ |
84,00 tn
82,00
80,00 T T T T T 1
470 480 490 500 510 520 530

52



1.5mm

100,00
98,00
96,00 — 01
94,00 —2
— ) 3
92,00
— 04
90,00
— 0 5
88,00 e O )
86,00 tn
84,00 s |
et
82,00
80,00 T T T T T 1
470 480 490 500 510 520 530
2mm
100,00
98,00
96,00 ol
94,00 02
92,00 o3
_04
90,00
o5
88,00 ob
86,00 —td
e £
84,00
tn
82,00
80,00 T T T T T 1
470 480 490 500 510 520 530

53




100,00

98,00
96,00
94,00
92,00

90,00

ol

88,00

86,00

02

o3
o4

o5
ob

84,00

82,00

80,00
470

480

490

500

510

520

530

td

s £ |

tn

100,00

98,00
96,00
94,00
92,00

90,00

88,00

86,00

84,00

82,00

80,00

470

480

490

500

510

520

530

54




Les résultats de cette étude nous montre que la lampe halogesiex Energy d’heraus Kulzer
émet une large gamme de longueurs d’ onde, entre 395 et 540 nm, avec umgimmal d’
absorption a environ 505nm, ce qui ne correspond pas au pic d’absorption de la

camphoroquinone.

Il est possible de provoquer une réaction de polymérisation par l'exposition a des radiations
électromagnétiques telles que celles de la lumiére visible a condition que le spectre de la
lumiére émise soit en concordance avec le spectre d’absorption du photo-initiateur.
Linitiation de la polymérisation dépend alors de la scission d'une molécule jouant le role
d’initiateur par une lumiére visible dans une longueur d’onde appropriée. Dans les systemes
utilisant la lumiere visible, le photo-initiateur le plus utilisé dans les composites dentaires est
la camphoroquinone. Cette molécule absorbe de I'énergie entre 450 et 500 nm, qui
correspond au domaine du bleu de la lumiére visible , son pic d’absorption se situant a 466,5
nm. C’est la dissociation de la camphroquinone sous I'action du rayonnement lumineux qui
va créer des sites réactifs qui vont décomposer I'amine tertiaire. D’autres systemes de photo-
initiateurs sont utilisés par quelques fabricants. Les longueurs d’ondes d’activations peuvent
étre trés différentes de celles de la camphoroquinone. Si cela ne présente pas d’'inconvénient
pour les sources lumineuses a large spectre (halogenes), il peut y avoir perte sensible, voire
absence de polymérisation avec les systémes a spectre plus restreint (lasers, lampe a plasma,
LED).

Pour le cas de la camphoroquinone, | ‘absorption maximale est divisée par environ 2,5 par

rapport au pic maximal que peut émettre la lampe halogéne.

Aussi cette étude permet de tirer les mémes conclusions que celles obtenues avec le
radiometre, a savoir I'influence de I’ épaisseur et de la couleur de la résine composite sur I’
absorption de la lumiere. Ainsi, quand I'épaisseur passe de 0.5mm a 3mm, nous remarquons
une difference d’absorption de 80%. Ainsi, plus I'épaisseur de la résine composite augmente,
plus I'absorption de la lumiére est importante. Les couleurs émail transmettent plus de

lumiére que les couleurs dentine.
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4.4.3. Paramétres colorimétriques.

-O1 Lab Opacité Illuminant C.2°

L*w | a*w |b*w |C*w | h°w | WBwW| Ylw | Xw | Yw | Zw XW yw
01 0.5mm
AMARIS C.2° M. | 80,10|-2,56| 7,63| 8,05| 108,58| 32,99 | 14,49 54,61| 56,76| 58,19| 0,3221| 0,3348
S.D.| 0,31 ] 0,09] 0,100,12| 0,44 066| 031 063 062 0,86 0,00020006
01 1mm
AMARIS C.2° | M. |72,98|-2,20|6,98| 7,32| 107,53| 26,22 | 14,48 43,36| 44,98| 46,22| 0,3222| 0,3343
S.D.| 0,33 | 0,09| 0,16 0,18| 0,29 0,70| 0,40 063 0,62 0,84 0,00030006
01 1.5mm
AMARIS C.2° | M. |70,80|-1,98|4,97| 5,35| 111,71| 29,41 | 10,41 40,27| 41,73| 44,53| 0,3183] 0,3298
S.D.| 0,21 | 0,07| 0,14 0,15| 0,62 061]| 0,34 041 041 0,59 0,00030005
O1 2mm
AMARIS C.2° | M. |67,78|-2,14|4,54| 5,02| 115,30| 27,41 | 9,40| 36,3737,75| 40,57| 0,3171| 0,3292
S.D.| 0,30 | 0,05| 0,140,14| 0,50 0,66| 0,25 030 0,30 0,42 0,00020003
01 2.5mm
AMARIS C.2° | M. |67,48|-2,10|3,21| 3,84| 123,24| 30,64 | 6,15| 35,9037,21| 41,20| 0,3141| 0,3255
S.D.| 0,22 | 0,02| 0,08 0,08 0,58 0,42| 0,44 055 0,58 0,78 0,000%0004
01 3mm
AMARIS C.2° | M. |66,81|-2,23|2,99| 3,73| 126,76| 30,60 | 5,52| 35,2036,59| 40,60| 0,3132] 0,3256
S.D.| 0,40 | 0,08] 0,140,11| 1,75 0,86| 0,37, 037 0,3y 0,55 0,00030004
DL* CR L* DT DY CRY
01 0.5mm AMARIS C.2° M. 15,25 0,81 17,29 23,05 0,59
S.D. 0,33 0,00 0,26 0,37 0,00
O1 1mm AMARIS C.2° M. 6,57 0,91 9,02 9,58 0,79
S.D. 0,17 0,00 0,03 0,22 0,00
O1 1.5mm AMARIS C.2° M. 3,14 0,96 4,70 4,47 0,89
S.D. 0,32 0,00 0,11 0,18 0,00
01 2mm AMARIS C.2° M. 1,44 0,98 2,66 2,18 0,94
S.D. 0,11 0,00 0,01 0,34 0,01
O1 2.5mm AMARIS C.2° M. 1,10 0,98 1,68 0,96 0,97
S.D. 0,45 0,01 0,19 0,47 0,01
01 3mm AMARIS C.2° M. 0,18 1,00 0,79 0,53 0,99
S.D. 0,24 0,00 0,03 0,48 0,01
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-O2 Lab Opacité Illuminant C.2°

L*w | a*w |[b*w |[C*w | h°w | WBw| Ylw | Xw | Yw | Zw XW yw
02 0.5mm
AMARIS C.2° | M. | 77,12|-1,95|9,03| 9,24 | 102,21| 24,00 | 18,40 50,13| 51,88| 51,53 0,3265| 0,3379
S.D.| 0,24 | 0,06| 0,090,10| 0,30 | 0,45| 0,16/ 0,39 0,40 0,47 0,0000,0003
02 1mm
AMARIS C.2° | M. |68,95|-1,29|8,09| 8,19| 99,03 | 18,03| 18,5238,15| 39,33| 39,20/ 0,3270| 0,3370
s.D.| 0,37 | 0,05/ 0,140,15| 0,27 | 0,66| 0,29 0,43 0,43 0,55 0,00030004
02 1.5mm
AMARIS C.2° | M. |64,84|-1,16|6,17| 6,27 | 100,62| 19,17 | 14,64 33,02| 33,99| 35,18| 0,3231| 0,3326
Ss.D.| 0,32 | 0,06| 0,120,12| 0,52 | 0,56| 0,28 0,29 0,30 0,40 0,00030003
02 2mm
AMARIS C.2° | M. | 64,23|-1,28|4,50| 4,68 105,83| 22,87 | 10,16 31,60| 32,60| 35,04| 0,3185| 0,3285
S.D.| 0,25 | 0,04| 0,120,13| 0,21 | 0,49| 0,29 0,33 0,36 0,48 0,0003,0004
02 2.5mm
AMARIS C.2° | M. |62,61|-1,46|3,35| 3,66 | 113,53| 24,26| 7,66| 30,1231,11| 34,12| 0,3159| 0,3263
S.D.| 0,21 | 0,02| 0,100,09| 0,53 | 0,43| 0,28 0,27 0,27 0,38 0,00020004
02 3mm
AMARIS C.2° | M. |62,81|-1,61|2,75| 3,18 120,29| 26,09 | 5,95| 30,2931,33| 34,82| 0,3141| 0,3249
s.D.| 0,18 | 0,05/ 0,100,11| 0,46 | 0,39 | 0,28 0,24 0,23 0,35 0,00030004
DL* CR L* DT DY CRY
02 0.5mm AMARIS C.2° M. 16,19 0,79 18,49 22,68 0,56
S.D. 0,15 0,00 0,14 0,21 0,00
02 Imm AMARIS C.2° M. 6,97 0,90 9,60 8,97 0,77
S.D. 0,16 0,00 0,09 0,19 0,00
02 1.5mm AMARIS C.2° M. 3,13 0,95 5,12 3,82 0,89
S.D. 0,34 0,01 0,14 0,26 0,01
02 2mm AMARIS C.2° M. 1,04 0,98 2,09 1,86 0,94
S.D. 0,29 0,00 0,13 0,38 0,01
02 2.5mm AMARIS C.2° M. 0,78 0,99 1,36 0,88 0,97
S.D. 0,15 0,00 0,04 0,24 0,01
02 3mm AMARIS C.2° M. 0,30 1,00 0,74 0,56 0,98
S.D. 0,21 0,00 0,03 0,34 0,01
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-O3 Lab Opacité Illuminant C.2°

L*w | a*w | b*w | C*w | h°'w |WBw| Ylw | Xw | Yw | Zw XW yw
03 0.5mm
AMARIS C.2°| M. | 75,19 -1,60| 12,77 12,87| 97,12 | 10,40 26,8647,28| 48,80| 44,72| 0,3358| 0,3466
sD.| 029| 012 014 015 045 042 014 O0M5 045 048 0,0000002
O3 1mm
AMARIS C.2°| M. | 66,54| -0,56| 11,45 11,47| 92,78 | 6,97 | 27,6335,07| 35,92| 32,98| 0,3373| 0,3455
sD.| 028| 004| 011l 011 014 039 030 043 o043 050 0000004
03 1.5mm
AMARIS C.2°| M. | 62,75 -048| 8,75 | 8,76| 93,14 1081 22,380,5231,26| 30,28| 0,3315| 0,3396
sD.| 022| 005| 008 008 037 038 032 0B2 032 d42 0000004
03 2mm
AMARIS C.2°| M. | 61,00/ -071| 658 | 6,61| 96,13 14,69 17,228,6029,35| 29,77| 0,3260| 0,3346
sD.| 026| 004 011 011 023 030 031 0p5 024 034 0000004
03 2.5mm
AMARIS C.20| M. |60,27|-1,07| 6,01 | 6,10| 100,08 15,67 | 15,61 27,47/ 28,27| 29,01| 0,3241| 0,3336
sD.| 030| 002 014, 014 o021 052 039 0p5 025 036 0,000@005
03 3mm
AMARIS C.2°| M. | 60,25|-1,34| 548 | 564| 103,69 17,06 | 13,54 27,65 28,53| 29,74| 0,3218| 0,3321
sD.| 027 | 004| 012 012 029 044 029 0B1 032 d41 000003
DL* | CRL* DT DY CRY
03 0.5mm AMARIS C.2° M. | 16,16 0,79 1922| 21,75/ 055
sD. | 015 0,00 0,15 0,32 0,00
O3 1mm AMARIS C.2° M. 6,48 0,90 9,60 7.70 0,79
sD. | 006 0,00 0,05 0,28 0,01
03 1.5mm AMARIS C.2° M. 293 0,95 4,96 3,25 0,90
sD. | 012 0,00 0,05 0,23 0,01
O3 2mm AMARIS C.2° M. 133 0,98 241 141 0,95
sD. | 015 0,00 0,10 0,13 0,00
03 2.5mm AMARIS C.2° M. 0,55 0,99 1,27 0,55 0,98
sD. | 007 0,00 0,03 0,30 0,01
O3 3mm AMARIS C.2° M. 0,19 1,00 0,68 0,28 0,99
sD. | 025 0,00 0,06 0,19 0,01
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-O4 Lab Opacité Illuminant C.2°

L*w | a*w | b*w | C*w | h°w | WBwW | YIw | Xw | Yw | Zw XW yw
04 0.5mm
AMARIS C.2¢ | M. | 72,31| -1,43| 17,53| 17,59| 94,67| -4,21 | 37,46 42,58 43,93 35,90/ 0,3479| 0,3589
s.D.| 029 | 0,11| 0,14 018 032 031 020 047 o048 048 0,0002003
04 1mm
AMARIS C.2° | M. | 62,00] 0,03 | 15,95 15,95| 89,89| -5,12 | 39,61] 29,92| 30,51| 24,73 0,3513| 0,3582
s.D.| 026 | 0,07| 009 009 027 016 036 0pR9 029 031 0000004
04 1.5mm
AMARIS C.2¢ | M. | 58,50 -0,08| 11,06| 11,06| 90,42| 3,36 | 29,61 25,98| 26,50| 23,97| 0,3398| 0,3466
s.D.| 032 ] 0,03] 009 009 017 020 033 0p9 030 035 0,000@004
04 2mm
AMARIS C.2¢ | M. | 56,18/ -0,56| 9,38 | 9,39| 93,39 5,90 | 25,81 23,67| 24,26 22,67| 0,3352| 0,3436
s.D.| 0,23 ] 0,02| 0,10 010 0718 020 0,27 0,08 018 0,23 0,0003003
04 2.5mm
AMARIS C.2° | M. | 54,63|-0,84| 8,71 | 8,75| 95,51 6,60 | 23,82 22,07| 22,70| 21,55 0,3328| 0,3423
s.D.| 031] 0,04/ 011 010 031 035 035 0pR6 027 033 0,000@004
04 3mm
AMARIS C.2° | M. |55,27|-1,18| 7,95 | 8,03| 98,45 8,57 | 20,77 22,59| 23,30| 22,71| 0,3293| 0,3397
s.D.| 036 | 0,06/ 010 0,10 047 030 029 0018 018 024 0,0003003
DL* CR L* DT DY CRY
04 0.5mm AMARIS C.2° M. 17,52 0,76 21,38 21,10 0,52
S.D. 0,23 0,00 0,15 0,36 0,00
O4 1mm AMARIS C.2° M. 7,03 0,89 10,88 7,57 0,75
S.D. 0,33 0,01 0,14 0,21 0,01
04 1.5mm AMARIS C.2° M. 2,91 0,95 5,12 2,95 0,89
S.D. 0,34 0,01 0,17 0,12 0,00
04 2mm AMARIS C.2° M. 1,26 0,98 2,63 1,26 0,95
S.D. 0,10 0,00 0,04 0,13 0,01
04 2.5mm AMARIS C.2° M. 0,54 0,99 1,50 0,54 0,98
S.D. 0,36 0,01 0,06 0,19 0,01
04 3mm AMARIS C.2° M. 0,12 1,00 0,90 0,28 0,99
S.D. 0,24 0,00 0,05 0,10 0,00
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-O5 Lab Opacité

lluminant C.2°

L*w | a*w | b*w | C*w | h°w | WBw | Ylw | Xw | Yw | Zw XW yw
O5 0.5mm
AMARIS C.2° | M. | 71,99 -1,39| 17,59| 17,65| 94,52| -4,53 | 37,74 42,13| 43,44| 35.41| 0,3483| 0,3590
sD.| 024 | 004 004 004 018 01p 020 044 0/45 046 00002004
O5 1mm
AMARIS C.2° | M. | 58,36/ 0,86 | 19,02 19,04| 87,40| -11,73| 49,22/ 25,90| 26,20| 19.11| 0,3637| 0,3680
sD.| 029| 005/ 009 0049 017 010 033 042 041 d40 0,0008006
O5 1.5mm
AMARIS C.2° | M. |53,61| 0,84 | 13,94 13,97| 86,54| -3,83 | 40,30 21,25| 21,49| 17,49| 0,3528| 0,3568
sD.| 037 | 004| 009 004 020 016 040 0B6 0|36 038 0,0008006
05 2mm
AMARIS C.2° | M. |51,36| 0,15 | 11,16 11,16] 89,22| 0,51 | 33,37 19,32| 19,68| 17,14| 0,3442| 0,3505
sD.| 019| 003 012 012 018 025 028 009 0/18 022 00003004
05 2.5mm
AMARIS C.2° | M. |50,38|-0,43|10,32| 10,33/ 92,36| 1,93 | 30,54 18,42| 18,87| 16.81| 0,3406| 0,3488
sD.| 028| 003 012 012 016 028 020 O0M0 0|10 0,12 0,0003002
O5 3mm
AMARIS C.2° | M. |49,84|-084| 970 | 9,74 94,97 297 | 28,73 17,79| 18,30| 16,52| 0,3381| 0,3479
sD.| 029 002 007 007 011 0190 040 O0p6 0|26 0,31 0,0002006
DL* CR L* DT DY CRY
05 0.5mm AMARIS C.2° M. 17,00 0,76 2091| 2054 0,53
sD. | 013 0,00 0,12 0,38 0,01
O5 Imm AMARIS C.2° M. 7,51 0,87 12,02 7.10 0,73
sD. | o021 0,00 0,09 0,17 0,00
OS5 1.5mm AMARIS C.2° M. 2.94 0,95 5,68 2,63 0,88
SD. | 034 0,01 0,14 0,19 0,01
O5 2mm AMARIS C.2° M. 1,23 0,98 257 1,19 0,94
sD. | 016 0,00 0,12 0,16 0,01
05 2.5mm AMARIS C.2° M. 0,53 0,99 1,54 0,75 0,96
sD. | 032 0,01 0,08 0,33 0,02
05 3mm AMARIS C.2° M. 0,21 1,00 0,68 0,21 0,99
SD. | 009 0,00 0,02 0,16 0,01
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-OB Lab Opacité llluminant C.2°

L*w | a*w | b*w |[C*w | h°w |WBw|Ylw | Xw | Yw | Zw XW yw
OB 0.5mm
AMARIS C.2°| M. | 84,41|-1,70| 083 | 1,89 153,95 64.24| 059| 63,0965,15| 75,83| 0,3092| 0,3193
sD.| 035| 006| 010 007 269 | 1,07| 022 057 057 082 0,00020003
OB 1mm
AMARIS C.2°| M. | 78,92|-1,78| 0,01 | 1,79 179,83| 57,39| -1,55 53,59/ 55,38 65,53| 0,3071| 0,3173
sD.| 039 014| 021 014 6,74 | 1,34 032 054 053 083 000020004
OB 1.5mm
AMARIS C.2°| M. | 76,91| -1,01|-0,49]| 1,98| 104,33| 55,84 -2,99 49,96| 51,67| 61,79| 0,3057| 0,3162
sD.| 026| 007 017 004 506 | 097| 038 048 047 077 0,0008,0005
OB 2mm
AMARIS C.2¢| M. | 75,87| -1,81| -1,41| 2,30 217,86 57,14| -4,81] 48,11| 49,74| 60,36| 0,3041| 0,3144
sD.| 030 009 015 008 383 | 1,00 029 0458 045 070 0,00020004
OB 2.5mm
AMARIS C.20| M. | 75,23| -1,86| -1,69| 2,52| 222,14| 57,05| -5,50 46,85 48,47 59,09| 0,3034| 0,3139
sD.| 031 008 019 007 433 | 1.10| 047 067 066 1,06 0,00080006
OB 3mm
AMARIS C.20| M. | 75,05| -1,83| -2,13| 2,81| 229,38| 58,24 -6,62 46,40| 47,94 59,02| 0,3025| 0,3126
sD.| 021 008 013 007 291 | 075| 0268 047 050 071 0,0008,0002
DL* | CRL* DT DY | CRY
OB 0.5mm AMARIS C.2° M. | 1414 0.83 1507| 2407 063
SD. | 039 0,00 033| 040 0,00
OB 1mm AMARIS C.2° M. 6.18 0,92 743 | 1052 081
sD. | 025 0,00 019| 021 0,00
OB 1.5mm AMARIS C.2 M. 297 0,96 308 | 476 0,91
sD. | 020 0,00 012| 037 0,01
OB 2mm AMARIS C.2° M. 153 0,98 214 | 233 0,95
sSD. | 019 0,00 010| 039 0,01
OB 2.5mm AMARIS C.2° M. | 072 0,99 121 | 119 0,98
sD. | 018 0,00 005| 066 0,01
OB 3mm AMARIS C.2° M. 0.30 1,00 0.63 0.46 0,99
sD. | 014 0,00 009| 0,89 0,02
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-TD AMARIS Lab Opacité llluminant C.2°

L*w | a*w | b*w |C*w | h°w | WBwW| YIw | Xw | Yw | Zw XW yw
TD 0.5mm
AMARIS C.2° | M. | 75,00 -1,14|7,77| 7,86 | 98,34 24,56 | 16,92 47,25| 48,63| 49,30/ 0,3255| 0,3350
s.D.| 0,37 | 0,12| 0,080,10| 0,82 044| 013 060 059 0,770 0,00@0003
TD 1mm
AMARIS C.2° | M. | 62,39 -0,60|9,27| 9,29| 93,70 9,54 | 23,70 30,36| 31,10 29,70| 0,3330/ 0,3411
s.D.| 0,33 | 0,06/ 0,05005| 0,34| 0719 009 028 024 025 0,00@O002
TD 1.5mm
AMARIS C.2° | M. | 54,69 0,04 | 7,94/ 7,94| 89,68 7,27 | 22,54 22,11| 22,56/ 21,90/ 0,3321/ 0,3389
s.D.| 0,18 | 0,06/ 0,03003| 044| 008/ 013 021 020 022 0,00@0002
TD 2mm
AMARIS C.2° | M. | 48,69| 0,23| 5,71 5,72| 87,69 7,82 | 18,55 17,05| 17,34 17,55| 0,3282| 0,3338
S.D.| 0,29 | 0,05 0,090,08| 055 024 0268 028 023 028 0,00TR0004
TD 2.5mm
AMARIS C.2° | M. | 45,82 0,16 | 3,40 3,41| 87,35 9,85 | 13,41 15,10| 15,36/ 16,30| 0,3230/ 0,3285
s.D.| 0,33 | 0,06/ 0,100,10| 1,00 030 038 017 017 0,24 00040005
TD 3mm
AMARIS C.2° | M. | 42,86| 0,27 | 2,59 2,61| 84,11 9,30 | 10,23 12,94 13,16/ 14,36 0,3199] 0,3252
s.D.| 025 | 0,06 0,10009| 1,35| 021| 038 011 0411 015 0,00@0004
DL* | CRL* DT DY | CRY
TD 0.5mm AMARIS C.2° M. | 32,18 0,57 3398| 3593 0,26
sD. | 037 0,00 037| 047 0,00
TD 1mm AMARIS C.2° M. | 17.85 0,71 2057| 16,91 046
sD. | 015 0,00 05| 0,20 0,00
TD 1.5mm AMARIS C.2° M. | 10,92 0,80 14,03| 8,93 0,60
sD. | 015 0,00 011| 017 0,01,
TD 2mm AMARIS C.2° M. 6,83 0,86 9,60 | 4,89 0,72
sD. | 017 0,00 0,05| 0,08 0,00
TD 2.5mm AMARIS C.2° M. | 4,20 0,91 6,46 | 315| 0,80
sD.| 032 0,01 012| 013 0,01
TD 3mm AMARIS C.2° M. | 316 0,93 507 | 24| 084
sD. | 023 0,00 0,13| 0,10 0,01
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-TL AMARIS Lab Opacité llluminant C.2°

L*w | a*w | b*w |C*w | h°w | WBw| Yiw | Xw | Yw | Zw XW yw
TL 0.5mm )
AMARIS C.20 | M. | 76,48|-0,95| 1,37 | 1,67 124,79 47,24| 2,67 | 49,5850,92| 58,58| 0,3116 0,3201
sD.| 036| 0,14 014 019 1,74 084 013 064 0|62 0,82 0,0001003
TL Imm
AMARIS G20 | M. |6501]-084| 0,92 1,25 132,31 32,49| 1,65| 33,1234,02| 39,47| 0,3107| 0,3191
sD.| 034 0,10/ 0,07 012 151 049 009 048 o048 @60 00001002
TL 1.5mm L
AMARIS C.2° | M. |58,15|-0,97|-0,71| 1,20| 216,11 28,60| -3,18| 25,3626,07| 31,40| 0,3061| 0,3148
sD.| 034| 005 006 001 364 046 012 0p7 027 035 00001002
TL 2mm
AMARIS G20 | M. |54,11|-0,91|-2,40| 2,56 | 249,19 27,77 | -8,61| 21,3821,99| 27,60| 0,3012| 0,3099
sD.| 021| 0,04 006 004 124 032 016 0pR7 026 0,37 0,0001003
TL 2.5mm
AMARIS C.20 | M. | 50,88|-0,90| -3,40| 3,52 255,14 26,31 | -11,99 18,53| 19,07| 24,53| 0,2982 0,3070
s.D.| 018| 0,05 0,08 005 094 025 024 o0p4a o023 034 0,0001003
TL 3mm
AMARIS C.2° 49.43| -0,86| -4,47| 4,55| 259,04 26,77 | -16,69 17,49 18,00| 23,95| 0.2942| 0,3028
sD.| 022 0,05 010 009 08d 041 019 045 o015 @24 00001002
DL* | CRL* DT DY CRY
TL 0.5mm AMARIS C.2° M. | 30,03 0,61 31,06] 3544 0,30
sD. | 023 0,00 0,20 0,52 0,00
TL Imm AMARIS C.2° M. | 17.44 0,73 18,79| 17,42 0,49
sD. | 038 0,01 0,32 0,42 0,01
TL 1.5mm AMARIS C.2° M. | 1045 0,82 11,78| 9,75 0,63
sD. | 028 0,00 0,22 0,27 0,01
TL 2mm AMARIS C.2° M. 6,77 0,87 8,04 5,74 0,74
sD. | 014 0,00 0,13 0,30 0,01
TL 2.5mm AMARIS C.2° M. 4,85 0,90 5,90 3,64 0,81
sD. | 0,08 0,00 0,08 0,14 0,01
TL 3mm AMARIS C.2° M. 3,02 0,94 3,08 2,43 0,86
sD. | 0,09 0,00 0,09 0,20 0,01
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-TN AMARIS Lab Opacité Illuminant C.2°

L*w | a*w | b*w [C*w | h°w | WBwW| Ylw | Xw | Yw | Zw XW yw
TN 0.5mm
AMARIS C.2° | M. | 75,40/ -1,01|5,48| 5,57| 100,48| 32,07 | 11,85 47,48| 48,79 51.88| 0,3205| 0,3293
sD.| 044 010 007009| 089 | 068| 034 060 057 079 000020007
TN 1mm
AMARIS C.2° | M. |62,89|-0,55|6,33| 6,35| 94.97 | 16,51 16.2430,69| 31,44| 32,24| 0,3252| 0,3332
sD.| 032] 006 005005 046 | 023| 017 033 032 039 000010004
TN 1.5mm
AMARIS C.2° | M. |54,82|-0,23|5,35| 5,35| 92.46 | 12,36| 15.3122.44| 22.92| 23.78| 0,3245| 0,3315
sD.| 037 007| 005005 075 | 025| 013 019 016 022 0000010003
TN 2mm
AMARIS C.2° | M. |50.62|-0,07|3,00 3.10| 9125 | 1349 95d 18,6719,05| 20,82| 0,3189] 0,3254
sD.| 025| 006 026026 097 | 052| 020 017 017 023 000020003
TN 2.5mm
AMARIS C.2° | M. |46,69| 003 1,92 1,92| 88.99 | 12,72| 6,10 15.231552|17,51| 0,3157| 0,3216
sD.| 010 007| 026026| 235 | 039| 019 020 021 026 000020002
TN 3mm
AMARIS C.2° | M. |44,32|-0,03| 0,28/ 0.28| 8950 | 13,67| 0,68 13,8614.14| 16,65| 0,3104| 0,3166
sD.| 017| 005 016016| 1536| 030| 027 013 012 018 0,00020004
DL* | CRL* | DT DY | CRY
TN 0.5mm AMARIS C.2° M. | 3250 | 057 | 3408 3579 027
SD. | 038 0,00 034| 048] 000
TN 1mm AMARIS C.2° M. | 1810 | 071 | 2026| 1708 046
sD. | 026 0,00 023| 023 000
TN 1.5mm AMARIS C.2 M. | 11,00 | 080 | 1368/ 927| 0,60
sD. | 019 0,00 017| o010 0,00
TN Z2mm AMARIS C.2 M. | 668 0.87 914 | 537| 072
sD. | 015 0,00 011 009 0,00
TN 2.5mm AMARIS C.2 M. | 5,00 0,89 712 | 328| 079
sD. | 017 0,00 024| o024 001
TN 3mm AMARIS C.2° M. | 287 0,94 446 | 213| 085
sD. | 019 0,00 007| o010/ 001
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4.4.4. Courbes de corrélation.

Pour chaque couleur, nous établissons une courbe de corrélation entre un paramétre

colorimétrique et le coefficient de transmission.
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y =0,0376x + 0,3705
R?=10,7354

Amaris OB: YI D1925-CT
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y =0,0292x + 0,0724
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y = 0,0172x + 0,0676
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- TL
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y =0,0229x + 0,4346
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4.4.5. Coefficient de corrélation.

L*w | Equation coefficient de corrélation | | a*w | equation coefficient de corrélation
01 |y=0,0298x-1,9691 R2=0,9912| |01 |y=-0,5985x-1,1704 R2=0,6048
02 |y=0,0265x-1,6214 R2=0,9835| |02 |y=-0,2915x-0,2793 R?=0,3217
03 |y=0,0239x - 1,424 R2=0,9939| |03 |y=-0,1126x+ 0,009 R2=0,1329
04 |y=0,0195x - 1,0598 R2=0,993| |04 |y=-0,0596x + 0,0682 R?=0,0711
05 |y=0,0145x-0,7143 R2=0,9973| |05 |y=-0,0505x +0,0918 R2=0,141
OB |y=0,0431x - 3,152 R2=0,9525| |OB |y=1,5711x + 3,05 R?2=0,5193
TL |y=0,019x-0,8267 R2=0,9995| |TL |y=-1,1896x-0,7807 R? =0,0889
TD |y=0,0147x-0,4364 R2=0,9977| |TD |y=-0,3017x+0,3175 R2 = 0,9439
TN |y=0,0166x-0,5993 R2=0,9972| |TN |y=-0,4736x+0,1802 R?=0,9693
b*w | Equation coefficient de corrélation | | C*w | equation coefficient de corrélation
01 |y=0,0736x-0,2236 R2=0,8683| |01 |y=0,0798x-0,2947 R2=0,8902
02 |y=0,0541x - 0,1608 R2=0,8669| |02 |y=0,0567x-0,1881 R?=0,8875
03 |y=0,0434x-0,2526 R2=0,8908| |03 |y=0,0439x-0,2599 R2=0,8988
04 |y=0,0306x-0,2508 R2=0,8801| |04 |y=0,0307x-0,2532 R2=0,8836
05 |y=0,0283x-0,2867 R2=0,8153| [O5 |y=0,0282x-0,286 R?=0,8729
OB |y=0,1524x + 0,3374 R2=0,8765| |OB |y=-0,332x+ 0,9226 R2=0,8852
TL |y=0,0765x +0,4074 R*=0,8609| |TL |y=-0,1018x + 0,5469 R?=0,5015
TD |y =0,0525x +0,0492 R2=0,6305| |[TD |y=0,0527x+0,0465 R2=0,6419
TN |y =0,0644x +0,0857 R2=0,623| |TN |y=0,0646x + 0,0838 R?2=0,6351
hi | Equation coefficient de corrélation | | WB w | equation coefficient de corrélation
01 |y=-0,0148x +1,8529 R2=0,5966| | O1 y =0,0206x - 0,4608 R2=0,1111
02 |y=-0,0114x +1,3608 R?=0,4076| | 02 y =-0,0105x + 0,3806 R? =0,0495
03 |y=-0,013x+1,3784 R2=0,1515| | O3 y =-0,025x + 0,4322 R2=0,4722
04 |y=-0,0099x +1,0393 R2=0,0599 | |04 y =-0,0194x + 0,1574 R?=0,7437
05 |y=0,0068x-0,5194 R2=0,0402| | O5 y =-0,0216x + 0,0458 R2=0,9167
OB |y =-0,0054x +1,2703 R?2=0,9836| | OB y =0,0384x - 2,0421 R?=0,5358
TL |y =-0,003x + 0,9065 R2=0,886| | TL y=0,0231x-0,4328 R2=0,903
TD |y=0,0344x-2,7313 R2=0,9821| |TD y=0,0212x + 0,1289 R?=0,609
TN |y=0,0448x - 3,8341 R2=0,9799| | TN y =0,0227x - 0,055 R2=0,8013
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Yl w | equation coefficient de corrélation | | Xw | equation coefficient de corrélation
01 |y=0,0339x-0,1937 R?2=0,7643| | 01 |y =0,0204x - 0,6855 R?2=0,99
02 |y=0,0237x-0,1521 R2=0,7477| |02 |y =0,0189x - 0,5422 R2=0,9504
03 |y=0,0199x - 0,2923 R?2=0,7246| |03 |y=0,0179x - 0,4833 R?=0,9523
04 |y=0,0144x-0,3153 R2=0,6916| | 04 |y =0,0165x - 0,3598 R2=0,9522
O5 |y=0,0112x-0,3377 R2=0,7534| |05 |y=0,0131x - 0,2269 R2=0,9503
OB |y=0,0376x +0,3705 R?2=0,7354| | OB |y =0,0241x - 1,0548 R?=0,9435
TL |y=0,0229x + 0,4346 R2=0,8241| |TL |y=0,0154x-0,1484 R2=0,948
TD |y=0,0172x +0,0676 R?2=0,2549| | TD |y =0,0131x + 0,0358 R?2=0,9374
TN |y=0,0207x +0,1206 R2=0,3959| | TN |y =0,0147x - 0,0562 R2=0,9463
Yw | equation coefficient de corrélation | | Zw | equation coefficient de corrélation
01 |y =0,0195x - 0,6825 R?2=0,9898| |01 |y=0,0219x - 0,8412 R? =0,9604
02 |y=0,0183x-0,5279 R2=0,979| |02 |y=0,0213x - 0,6701 R2=0,9259
03 |y=0,0175x-0,4718 R2=0,9836| |03 |y=0,0223x-0,6144 R2=0,9282
04 |y =0,0162x - 0,3526 R?2=0,9882| |04 |y =0,0236x - 0,4884 R?=0,9247
05 |y=0,0127x-0,2151 R2=0,9887| |05 |y=0,016x-0,2281 R2=0,9244
OB |y =0,0237x - 1,0606 R?2=0,9607 | | OB |y =0,0236x-1,3046 R?=0,9377
TL |y=0,0155x-0,1433 R2=0,9896| | TL |y=0,0146x-0,2038 R2=0,9799
TD |y =0,0131x + 0,0463 R2=0,9771| | TD |y =0,0131x + 0,0438 R?=0,9506
TN |y =0,0147x - 0,0459 R2=0,9904 | | TN |y =0,0143x - 0,0616 R?=0,9758
Xw | equation coefficient de corrélation | | yw | equation coefficient de corrélation
01|y =34,012x- 10,662 R?2=0,7524| |01 |y =33,463x- 10,89 R?=0,8031
02 |y =23,013x - 7,2386 R?2=0,7238| |02 |y =24,391x-7,9331 R?2=0,8211
03|y =18,102x - 5,8464 R2=0,6899| |03 |y =20,32x - 6,7649 R2=0,8293
04 |y=12,185x-4,0271 R?2=0,6547| |04 |y =14,135x - 4,8137 R?=0,8071
O5 |y =10,036x - 3,3803 R2=0,6397| | O5 |y =10,984x - 3,8249 R2=0,8213
OB|y=62,451x - 18,871 R?2=0,9853| |OB|y=63,025x - 19,694 R? =0,9685
TL |y=25,51x-7,4502 R2=0,8321| |TL |y=25,811x-7,7635 R2=0,83
TD |y =14,881x - 4,4953 R2=0,1884| | TD |y =18,975x - 5,9635 R2=0,4172
TN |y =20,62x - 6,2554 R2=0,3521| | TN |y =21,213x - 6,5947 R?=0,4818
DL* | Equation coefficient de corrélation | | CR L* | equation coefficient de corrélation
01 |y=0,0265x + 0,0262 R2=0,9913| |01 y=-2,1431x + 2,1612 R2=0,9967
02 |y=0,0241x + 0,0308 R2=0,9891| |02 y =-1,8722x + 1,8947 R? = 0,9966
03 |y=0,0228x + 0,012 R2=0,9907 | | O3 y=-1,766x + 1,7686 R?=0,9988
04 |y=0,0196x +0,0127 R2=0,9949 | |04 y =-1,4349x + 1,4387 R? =0,9986
O5 |y=0,0189x + 0,0059 R2=0,9963| | O5 y=-1,3282x + 1,3245 R2=0,9831
OB |y=0,0292x + 00,0724 R2=0,9541| |OB y =-2,4515x + 2,5188 R2=0,9635
TL |y=0,0191x +0,0651 R2=0,9963| |TL y=-1,5789x + 1,581 R?=0,997
TD |y=0,0159x +0,1705 R2=0,98| |TD y=-1,3087x + 1,4122 R2=0,9977
TN |y=0,0173x +0,1065 R?2=0,9927| | TN y=-1,4214x + 1,4582 R? =0,9954
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DT | Equation coefficient de corrélation 3 equation coefficient de corrélation

01 |y=0,0242x + 0,0027 R2=0,9997| |01 |y =0,0174x + 0,03 R?=0,9892
02|y =0,0217x + 0,0096 R2=0,9994 | |02 |y =0,0171x + 0,0196 R?=0,9528
03 |y =0,0197x - 0,0082 R2=0,9997 | |03 |y =0,0167x + 0,0075 R2=0,9562
04 |y =0,0166x - 0,0086 R2=0,9973| |04 |y =0,0161x + 0,0057 R?=0,9575
05 |y =0,0155x - 0,0133 R2=0,9742| | O5 |y =0,0155x + 0,0031 R2=0,9471
OB |y =0,0284x + 0,0543 R2=0,9731| |OB|y=0,017x + 0,0596 R?=0,9404
TL |y =0,0191x + 0,0428 R2=0,998| | TL |y=0,0151x + 0,0901 R?=0,9502
TD |y =0,0162x + 0,1279 R2=0,9895| |TD |y =0,0132x + 0,1938 R2=0,9319
TN |y =0,0176x + 0,0661 R2=0,9974| |TN |y =0,0147x + 0,1291 R?=0,9491

CR Y | Equation coefficient de corrélation
01 y =-0,9961x + 1,007 R2=0,9995
02 y =-0,9124x + 0,923 R? =0,9989
03 y =-0,8254x + 0,826 R?=0,999
04 y =-0,7204x + 0,7177 R?=0,9954
05 y =-0,6884x + 0,6751 R?2=0,976
OB |y=-1,1314x+1,1915 R?=0,9783
TL y =-0,9071x + 0,8753 R?=0,9871
TD y =-0,8012x + 0,8602 R2=0,9973
TN y =-0,8743x + 0,8629 R? =0,9808

De cette étude, nous pouvons conclure qu’il existe une corrélation entre I'absorption

lumineuse et les parametres colorimétriques mais que cette corrélation n’ est pas la méme

pour tous les parameétres colorimétriques.
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5. Conclusion.

Les pertes de substances coronaires peuvent étre restaurées de facon directe ou
indirecte a l'aide de résines composites ou de céramiques par des inlays/onlays. Ces
matériaux sont assemblés par des procédures de scellement et/ou de collage. Les industriels
nous offrent de nombreux matériaux de scellement qui sont soit photo polymérisables, soit
duals. Afin de connaitre le type de matériau a utiliser, il est indispensable de connaitre la

guantité de lumiere absorbée par le matériau de restauration.

Cette étude a été réalisée a partir d’échantillons de résines composites d’épaisseur et
de couleur différente, d’'une lampe a photo polymériser, de deux récepteurs (capteur et
spectrophotometre). Nous avons ainsi quantifié le pourcentage d’absorption de la résine

composite Amaris en fonction de la couleur et de I'épaisseur.

Les résultats de ce travail sont multiples. En effet, nous montrons, pour ce composite
amaris, que son épaisseur influence la transmission de la lumiére émise par la lampe. D’'une

facon plus précise, I'absorption de la lumiére augmente avec I'épaisseur du composite.

Les couleurs dentine absorbent plus de lumiere que les couleurs émail. Les couleurs dentine
absorbent entre 50 et 70% de la lumiére émise lorsque la lampe est au contact avec le
composite et lorsque ce dernier posséde une épaisseur de 0,5mm. Pour les couleurs émail
I'absorption est moindre puisqu ‘elle répresente entre 30 et 40 % de la lumiere émise, pour la

méme épaisseur.

L’absorption augmente avec I'épaisseur pour étre quasi-totale a 3mm pour les couleurs

dentine. Elle représente 80 a 90% pour les couleurs émail.

De plus nous montrons aussi qu’ il existe une corrélation entre I absorption de la lumiére et
lesparamétres colorimétriques mais qu’ elle n’ est pas la méme pour tous les parameétres
colorimétriques étudiés. Les parameétres colorimétriques qui ont des coefficients de corrélation
les plus significatifs sont *w , Yl w, DL*, CR L*, Xw,Yw,Zw, DT, DY , CRY.

Ce travail a de nombreuses consequences cliniques puisqu’il montre qu’en fonction de la
couleur et de I'épaisseur, notre attitude vis-a-vis des restaurations doit évoluer. Lorsque nous
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avons une couleur dentine a 3mm , il faut utiliser des matériaux de scellement dual puisque la
lumiére ne passe pratiquement plus. Idéalement, il faudrait une polymérisation par la lumiére
pour initier la polymérisation du composite le plus superficiel complétée par un phénomene

chimique d’auto polymérisation pour le composite le plus profond. En fonction de la couleur

et de I'épaisseur l'initiation de la polymérisation peut étre obtenue par une source lumineuse
dans le cas des colles photo polymérisables, ce qui permet un temps de manipulation
important. La polymérisation peut étre aussi chimique, par un mélange de type « base-
catalyseur », ce qui permet d’obtenir une polymérisation compléte sous des obturations

opaques. On trouve également des colles dont la polymérisation est mixte « photo-chémo ».

Sachant que toutes nos études ont été réalisées au contact direct, qu’elles auraient été les

résultats si nous avions été a distance du composite ?

De plus, concernant la transmission de lumiére, I'épaisseur d’'une résine composite et sa
couleur ont beaucoup plus d’'impact que le choix de la résine composite. (20)

Le choix de la source lumineuse et les conditions d’illumination sont des variables critiques
gue le praticien doit considérer lorsqu’il polymérise une résine composite.

Pour polymériser efficacement une résine composite, il faudrait idéalement connaitre la nature
chimique des photo-initiateurs présents dans la résine et leur spectre d’absorption de la
lumiére, mais aussi utiliser une source dont le spectre d’émission correspond aux spectres

d’absorption des photo-initiateurs.
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