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Abstract 
Background and Aim: Biocompatibility in some respects depends on the corrosion behavior of dental 
alloys. The purpose of this study was to investigate the effect of surface passivation of a cobalt 
chromium alloy on corrosion behavior. 
Materials and methods: In this experimental study, 20 samples of Flexicast dental alloy were 
prepared according to ADA97 standard and after casting, the samples were polished to the mirror 
surface. Electrolytic passivation was employed by immersion of one first series of samples in Na2SO4 
solution for 24 hours at room temperature. The second series of specimens was not passivated. Surface 
morphology and chemical composition before and after passivation studied by scanning electron 
microscopy and energy-dispersive X-ray spectroscopy were used to investigate the corrosion behavior in 
saline solution. Corrosion test was conducted for 4 weeks and surface of specimens were monitored each 
week. The chemical composition results were analyzed by Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests 
using SPSS17 software.  
Results: The passivated specimens exhibited higher corrosion resistance while pitting corrosion was 
detected in all specimens. Kruskal-Wallis test showed a significant difference between the two groups of 
passivated and non-passivated samples. The Mann-Whitney test showed that the cobalt, chromium and 
oxygen ions were significantly different between the two groups (P <.05). 
Conclusion: The rate of corrosion and formation of pits were significantly reduced by surface 
passivation. 
Key words: cobalt-chrome alloy, corrosion, chemical passivation 
 
*Corresponding Author: elnaz_moslehi@yahoo.com 
J Res Dent Sci.2021;17(4): 296-304 



          
  297                الناز مصلحي فرد دكتر 

 

  66/پياپي 1399  زمستان /چهارم  /شماره  هفدهم مجله تحقيق در علوم دندانپزشكي/دوره  
  

 

 
 

  خلاصه: 
 يمطالعه، بررس نيت. هدف ااس يدندان يخاصيت مقاومت  به خوردگي آلياژها يسازگار ستييكي از عوامل مهم در ز: سابقه و هدف

  بود.  ييايميكردن ش ويكروم كبالت  پس از پس اژيآل يرفتار خوردگ رييتغ
به  دنيشد و تا رس هيته  Flexicast اژينمونه از آل 20تعداد  ADA97بر اساس استاندارد  يمطالعه تجرب نيدر ا  مواد و روش ها:

اتاق  يدر دما ميسولفات سد يتيساعت در محلول الكترول 24مونه ها به مدت كردن، ن ويشد. به منظور پس يكار قليص يا نهيسطح آ
  يالكترون كروسكوپيتوسط م ،ينشده قبل از خوردگ ويشده و پس ويپس ي. نمونه ها دنشدن نييدوم نمونه ها رو يغوطه ور شدند سر

و در شدند هفته غوطه  4م به مدت تمام نمونه در محلول نمك طعا بررسي شدند. EDX يسنج فيط زيو آنال FESEM يروبش
 يتنيو من و سياز آزمون كروسكال وال  spss17با استفاده از نرم افزار  جينتا يشد. جهت بررس يبررس آنها سطح ،هفته كيفواصل 

  استفاده شد. 
از نوع حفره  ينه ها خوردگنشده دارا بوده  و در همه نمو  وينسبت به پس يبالاتر يشده مقاومت به خوردگ ويپس ينمونه ها ها: افتهي

كبالت ،  يونهايمشخص كرد كه  يتنيدر دو گروه نشان داد. آزمون من و يدار ياختلاف معن سيدار شدن  بود. آزمون كروسكال وال
  ) P>05/0د. (در دو گروه دارن يدار يمعن ياختلاف آمار ژنيكروم و اكس

  .افتيكاهش  يريكردن بطور چشم گ نييرو يسطح اتيحفرات با عمل ليو تشك يخوردگ زانيم: يگير نتيجه
  ييايميشدن ش ويپس ،يكبالت كروم، خوردگ اژيآل :هاواژه  كليد

  
 

  

  مقدمه:
آلياژ هاي ريختگي متعددي جهت استفاده درساخت پروتزهاي 
دنداني وجود دارد. در اين ميان هزينه ، راحتي ريختگي و 

ول پرداخت آلياژ، خواص مكانيكي مختلف مانند سختي، مد
الاستيسيته، استحكام شكست، رنگ، دقت تطابق و سازگاري 
نسجي آلياژها در انتخاب يك آلياژ مناسب مهم مي باشند. 
كيفيت آلياژ بوسيله خواص زيستي مانند سازگاري نسجي و 

يكي از  )1(.بيولوژيكي و خواص مكانيكي ماده تعيين مي شود
ياژ مي عوامل مهم در سازگاري بيولوژيك خاصيت خوردگي آل

باشد. خوردگي باعث آزاد شدن يونهاي فلزي شده و اين يونها 
در تماس مستقيم با سلولها و بافتها خواهند بود يا به دنبال 
جذب در كل بدن پخش خواهند شد. در صورتي كه اين يونها با 
بدن سازگار نباشند، بافتهاي بدن دچار آسيب شده، سميت 

ايجاد شود. علاوه بر بافتي و حساسيت احتمالي ممكن است 
آزاد شدن يونها، مقدار آزاد شدن و مدت تماس بافت با اين 
عناصر روي پاسخ بيولوژيكي به آلياژ موثر مي باشد. همچنين 
يونهاي آزاد مي توانند باعث مشكلات عملكرد رستوريشن و 

تخريب آن مانند شكستن ناحيه لحيم شده گردد. از نقطه نظر 
ح فلزي باعث بد نما شدن رستوريشن سطو كدرشدنزيبايي نيز 

خواهد شد. به عنوان يك قانون كلي، هر آلياژ دنداني در محيط 
دهان در نتيجه شرايط دهاني در معرض خوردگي قرار خواهد 
گرفت. بنابراين بايد تا حد امكان از آلياژ هاي با حداقل آزاد 
شدن يون و حداقل يونهاي مضر استفاده كرد. ميزان يونهاي 

ي آزاد شده در نتيجه خوردگي بستگي به تركيب شيميايي فلز
و ريزساختار آلياژو شرايط ريختگي و پرداخت خواهد داشت. با 
اينحال شرايط خاص و متفاوت محيطهاي دهان مانند بزاق، 
پلاك دنداني، باكتريها، ميزان ريفلاكس اسيد معده و ... روي 

 )3و2(  .خوردگي آلياژ ها تاثير خواهد داشت

سطح فلزي در  )Passivityشدن يا غيرفعال شدن (سيو پ
شرايط بدن انسان مي تواند مقاومت به خوردگي آلياژها را 
بهبود ببخشد .پسيو شدن شرايطي است كه با تشكيل يك لايه 
مقاوم در سطح همراه است و سبب ميشود كه خوردگي به طور 

ل قابل ملاحظه اي  كاهش مي يابد. اين امر در نتيجه تشكي
لايه حفاظتي روي سطح فلز مي باشد آلياژهايي كه با چنين 
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لايه هايي پوشيده شده باشند پتانسيل الكتروشيميايي نجيب 
تري خواهند داشت. پسيو شدن مي تواند با واكنش هاي 

از بين رفتن ميل تركيب  ،روئين شدنشيميايي بدست آيد . 
شرايط  شيميايي است كه در مورد بعضي فلزات و آلياژها تحت

معيني بوجود مي آيد. بدين معني كه بعضي فلزات و آلياژها 
كنند كه گويا تقريبا نجيب و خنثي شده وطوري رفتار مي

اين امر در نتيجه  فلزات نجيبي مانند پلاتين و طلا هستند.
تشكيل لايه حفاظتي روي سطح فلز مي باشد آلياژهايي كه با 

نسيل الكتروشيميايي با چنين لايه هايي پوشيده شده باشند پتا
خاصيت خوردگي كمتري خواهند داشت. پسيو شدن مي تواند 

لايه هاي پسيو هدايت  با واكنش هاي شيميايي بدست آيد .
يوني كمتر,حلاليت كمتر,مقاومت به سايش بالا و چسبندگي 

آلياژ كروم كبالت   زيست سازگاري ).4،5(بيشتري خواهند داشت 
گي مرتبط است كه در نتيجه تشكيل با مقاومت بالا به خورد 

لايه پسيو داخلي روي سطح آلياژ مي باشد. انحلال اين لايه يا 
تخريب موضعي آن مي تواند باعث آزاد شدن يونها به داخل 
دهان شود مطالعات مختلفي در مورد آزاد سازي يون ها در 
نتيجه خوردگي در آلياژهاي بيس متال وجود دارد طبق مطالعه 

Matkovic  6(و همكارانش( وAmeer و همكارانش )اضافه ) 2
كردن موليبدن و كروم مقاومت به خوردگي آلياژ را بهبود مي 

   16بخشد .در مطالعات ديگر با كاهش كروم به ميزان كمتر از 
اين نظريه تاييد شده ). 7(درصد خوردگي افزايش يافته است 

شدن است كه تركيب سطح آلياژ روي رفتار خوردگي و آزاد 
يونها براي فلزات نوبل و بيس متال مهم است سطح آلياژنقش 

كم دارد براي مثال فقدان پاليش  pHمهمي در محلول هاي با 
سطحي باعث افزايش تخلخل و افزايش خوردگي خواهد شد 

و همكارانش نشان داده شده Mcginleyاين امر در مطالعه 
يايي آلياژ و مطالعات اندكي در مورد خواص الكتروشيم )8( .است

بررسي و بهينه كردن سطح آن وجود دارد. اغلب مطالعات 
انجام شده   موجود روي مقاومت به سايش و خراش اين آلياژ

هدف از اين مطالعه، پسيو كردن آلياژكروم كبالت  است.
  موليبدن و بررسي خصوصيات سطحي آن مي باشد.

  
  ها: مواد و روش
 ANSI/ADAبر اساس  و آزمايشگاهي تجربي  دراين مطالعه

Specification No.97-2002  20با   .نمونه تهيه شد
ميليمتر  8استفاده از ديسك پلاستيكي الگوهايي به قطر

ميليمتر تهيه شد. الگوي پلاستيكي اسپرو گذاري  1وضخامت 
 ,Deguvest Lشده و با اينوستمنت با بيس فسفات (

Degudent GmbH, Rodenbacher, 
Germanyحذف   )اينوست شده و مطابق دستورات كارخانه

 - ام شد. با استفاده از دستگاه سانتريفوژ و با تورچ گازموم انج
آلياژ (Motorcast, Degussa, Germany)اكسيژن 

Flexicast      )كه مورد نظر است(American Dent -

All,Glendale  CA, USA  خته شد. تركيبات اين آلياژ ري
 1نيكل كمتر از  - % 6,1موليبدن  -% 29كروم  -%  63كبالت (

پس از ريختگي نمونه  .)مي باشد  % 1سيلسيوم كمتر از  -% 
ها با استفاده از كاغذهاي سمباده 

)320#،400#،600#،800#)(Sand Paper 991 A, 

Softflex, Wasserfest,Germany و چرخ پرداخت و(
) تا رسيدن Bego, Bermen, Germanyپرداخت (خمير 

  به سطح آينه اي پاليش شد.

 Ultrasonic) سپس با استفاده از دستگاه اولتراسونيك

Prpcessor, Hiescher, Germany )    با آب ديونيزه به
% و هواي داغ 70الكل پروپانول  .ندشددقيقه تميز  10مدت 
ي نمونه ها بكار درجه سانتيگراد براي آماده سازي نهاي 250
به منظور بررسي اثر پسيو شدن محلول شيميايي  )4(.رفت

سولفات سديم با تركيب   محلول )4(.براساس رفرنس تهيه شد
مولار با  Na2SO4.10H2O 5/0فرمول شيميايي آبه با  10

pH   10تهيه گرديد.  به منظور پسيو شدن، نمونه ها ( 7برابر 
كترود از جنس گرافيت  به مدت نمونه) در حال اتصال به يك ال

در ساعت در دماي اتاق در اين محلول غوطه ور شدند  24
  ديده مي شود.  زيرشكل 
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  روش پسيو كردن نمونه ها -شكل
در اين شكل غوطه وري نمونه ها در محلول سولفات سديم 

  ديده مي شود.
دما و نوع ، زمان ).4( باشدمي م ولايه پسيو ايجاد شده اكسيد كر

سري دوم نمونه ها  مهم است.در روند پسيو شدن محلول 
رويين نشدند. نمونه ها ي پسيو شده و پسيو نشده قبل از 

 Energy dispersive X-ray)خوردگي تحت

spectroscopy) FESEM,EDX   شدندمطالعه .  
 4نمونه هاي پسيوشده و نشده در محلول نرمال سالين به مدت 

 ،و در فواصل يك هفته اي سطوح  ).4(گرديدهفته غوطه ور 
مورد بررسي مجدد قرار گرفتند بررسي اثر خوردگي بر روي 
تغيير مورفولوژي سطح و همچنين تركيب شيميايي آلياژ در 

به منظور شست و شو ، نمونه  .اين مطالعه مورد نظر بوده است
ه ها به ترتيب در محلول هاي استون ، اتانول ، ايزوپروپانول ب

دقيقه در داخل حمام اولتراسونيك قرار گرفت تا  10مدت زمان 
براي فهم علت  ).4(از تميز شدن آنها اطمينان حاصل گردد

 وانجام گرفت  SEMلاين اسكن روي خط فرضي  خوردگي،

تغييرات غلظت عناصر مختلف شامل عناصر آلياژ مورد نظر و 
  .دشبررسي  اكسيژن و كلر

تفاوت بين دو گروه و  spss 17زار آماريبا استفاده از نرم اف
تفاوت يونهاي موجود در سطح نمونه ها با آزمون آماري 

  )P>05/0. (كروسكال واليس و من ويتني بررسي شد

 

  :يافته ها
تصويرميكروسكوپي نمونه هاي پسيو نشده و پسيو شده قبل از 

نشان دهنده  2و  1شكلهاي  درغوطه وري در محلول خوردگي 
كه علت  اين امر اين  دزيادي در سطح آلياژ نمي باشتفاوت 

 متشكل از اكسيد كروم در حد چند نانومترپسيو لايه است كه 
  EDXمي باشد. تركيب شيميايي سطح آلياژ با اسپكتروم 

ر سطح نمونه هاي پسيو شده داكسيژن  ده وجودهندنشان 
   ) 1.(نمودار دبو

  
و نشده قبل از غوطه تصويرميكروسكوپي نمونه هاي پسي– 1شكل

  گيدر محلول خوردوري 

  
تصويرميكروسكوپي نمونه هاي پسيو شده قبل از غوطه – 2شكل

گيدر محلول خوردوري   
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نشان داده شده است. و  1وجود يونها در دو گروه در جدول ميزان 
آزمون كروسكال واليس اختلاف معني داري در دو گروه نشان داد. 

ويتني مشخص كرد كه كبالت ، كروم و اكسيژن اختلاف آزمون من 
آماري معني داري در دو گروه دارند و در گروه پسيو شده يونهاي 

   ) P>05/0. (اكسيژن بيشتر بود و كروم كبالت كمتر و
  

يونهاي سطح آلياژ نمونه هاي پسيو نشده و پسيو شده بعد  -1جدول 
 از غوطه وري در محلول خوردگي

  
  
 
  

  
  

  

  
براي اطمينان از تشكيل لايه پسيو، تصوير عنصري سطح و تصوير 

مونه پسيو ن دادالكترون برگشتي گرفته شد و اين تصاوير نشان 
  شده تركيب شيميايي كاملا يكنواخت دارد به غير از نقاطي كه 

فازهاي كاربيدي ناشي از عيب ريخته گري حين ريختن آلياژ ديده 
  ).3(شكلمي شود

  
تصوير  ميكروسكوپي الكتروني ثانويه و برگشتي از سطح  -3ل شك

مونه پسيو شدهن  
  
 ده وجودهندنقشه عنصري سطح نمونه پسيو شده نشان  4ر شكل د

. مورفولوژي سطح نمونه هاي پسيو نشده و داكسيژن سطح مي باش
گي طي چهار هفته در محلول خوردپسيو شده پس از غوطه وري 

ر سطح دگي بيشتري دحفرات خور دجوه ودهندنشان  5ر شكل د

Pvalue پسيو نشده   گروه  
ميانگين±انحراف معيار  

 درصد وزني 

 گروه پسيو شده 
ميانگين ±انحراف معيار  
 درصد وزني 

 يونها 

P= 02/0  3±18/62  4±95/59  كبالت  
P= 01/0  5/2±6/29  2±5/32  كروم  
P= 06/0  5/0±98/3  5/0±13/3  موليبدن 
P= 06/0  7/±6/20  2/0±6/1  سيليسيوم  
P< 001/0  0 2/0±56/0  اكسيژن 

  تركيب شيميايي سطح آلياژ نمونه هاي پسيو نشده و پسيو شده - 1نمودار 
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نمونه هاي پسيو شده مقاومت به . دنمونه هاي پسيو نشده  مي باش
خوردگي بالا و در همه نمونه ها خوردگي از نوع حفره دار 

  . دمي باش ( pitting)شدن
 
 

 
 
  
  

نقشه عنصری سطح نمونه پسيو شده  -۴شکل   
  

  
  

 
 

  

  
  
  
  
  

 SEMروي خط فرضي لاين اسكن ، pittingبراي فهم علت 
تغييرات غلظت عناصر مختلف شامل عناصر آلياژ صورت گرفت و 

در حفرات درصد كروم . دمشخص ش مورد نظر و اكسيژن و كلر
علت كه  دو نتيجه گرفته شد بوبشدت كم و حضور كلر مشهود 

pitting علت تشكيل . شكسته شدن لايه پسيو و محافظ است
  . دبو نرمال سالين حفره، حمله يونهاي كلر موجود در

كلر مشهود بوده و درصد اكسيژن به دليل شكسته شدن ،در حفره 
 و اكسيژن زياد شتهكلر وجود نداپسيو در لايه . دبو لايه پسيو كم

. تصوير ميكروسكوپي و آناليز عنصري سطح پسيو و حفره  نمونه دبو
ه است.  آزمون آماري من ده شدادنشان  6شكل  درپسيو شده 

اكسيژن  وكلر ،كروم  ،كبالت ،پسيو شدهدر گروه  د ا دشان  ويتني ن
درگروه )  p>05/0. (داشتن دبين سطح و حفره  اختلاف معني دار

بين سطح و حفره اختلاف معني دار  كلركروم و  پسيو نشده
   .داشتند

  
مورفولوژي سطح نمونه هاي پسيو شده و پسيو شده پس از غوطه وري در محلول خوردگي  -5شكل   
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 بحث 

خوردگي باعث آزاد شدن يونهاي فلزي شده و اين يونها در تماس 
ها و بافتها خواهند بود يا در كل بدن پخش خواهند مستقيم با سلول

شد. در صورتي كه اين يونها با بدن سازگار نباشند، بافتهاي بدن 
دچار آسيب شده، سميت بافتي و حساسيت احتمالي ممكن است 

آلياژها در محيط دهان تحت تاثير رطوبت، تغييرات دما  .ايجاد شود
حين  11تا  2از  pHيرات درجه سانتيگرادو همچنين تغي 70تا 0از 

 pHپروسه جويدن قرار مي گيرد. مواد غذايي مختلف داراي سطوح 
مي باشند و مي  7كمتر از  pHمختلف بوده كه اغلب آنها داراي 

به عنوان يك . توانند به عنوان يك ماده خورنده قوي مطرح شوند
  قانون كلي، هر آلياژ دنداني در محيط دهان در نتيجه شرايط دهاني 
در معرض خوردگي قرار خواهد گرفت. بنابراين بايد تا حد امكان از 

  آلياژ هاي با حداقل آزاد شدن يون و حداقل يونهاي مضر استفاده
  
  
  

  
  
  

كرد. ميزان يونهاي فلزي آزاد شده در نتيجه خوردگي بستگي 
به تركيب شيميايي و ريزساختار آلياژو شرايط ريختگي و 

لات خوردگي آلياژهاي دنداني پرداخت خواهد داشت. محصو
حاوي يونهاي فلزي بوده و مي توانند علت آلرژي و مشكلات 

مي توانند باعث آسيب به و همچنين  سازگاري نسجي باشند
مقاومت به خوردگي آلياژها  ) 9-11(ايمپلنتهاي موجود شوند

) نازك دارد. براي مثال passiveبستگي به لايه اكسيد پسيو (
مقاومت به خوردگي آلياژها را بهبود مي  موليبدون و كروم

پسيواسيون به فرآيند شيميايي يا الكتروشيميايي گفته بخشد. 
مي شود كه در اثر تماس با محلول هاي خاص در سطح فلز يا 
آلياژ هاي خاص لايه اكسيدي نازك تشكيل مي شود. تشكيل 
اين لايه مسوول ايجاد مقاومت به خوردگي در اين دسته از 

اين نظريه تاييد شده است كه تركيب ها بحساب مي آيد. آلياژ
هاي ردگي و آزاد شدن آلياژ براي فلزسطح آلياژ براي رفتار خو

در مطالعه اي كه توسط نابل، نابل و بيس متال مهم است. 
 Denizogluانجام شد آزادسازي يونها از دو  )12( و همكارانش

تصوير ميكروسكوپي و آناليز عنصري سطح پسيو و حفره  نمونه پسيو شده - 7شكل   
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ارزيابي شد  7و  5و  pH 4آلياژ بيس متال در سطوح مختلف 
.آزادسازي نيكل بيشتر از همه و كروم كمتر از همه گزارش شد 

بطور قابل توجهي روي آزادسازي  pH. در اين مطالعه تغيير 
كلي آلياژ و عنصر كبالت تاثير داشت ولي روي آزادسازي نيكل 
يا كروم موثر نبود همچنين نوع آلياژ در آزادسازي عناصر 

رفتار خوردگي آلياژ  )13 (ارانش و همك Rincic متفاوت نبود.
در يك دوره  6و 3,5هاي  pHموليبدن را در  –كروم  –كبالت 

يك ماهه مطالعه كردند نتايج آنها نشان داد كه يون هاي كبالت 
و مدت زمان غوطه pHكروم آهن روي و نيكل آزاد شدند و نوع 

وري در اين آزادسازي موثر بود اين امر در مطالعه 
Mutlusagesen سطح نيز نشان داده شد.   )5(و همكارانش

كم دارد.براي مثال،  pHآلياژ نقش مهمي در محلولهاي با 
فقدان پاليش سطحي باعث افزايش تخلخل و افزايش خوردگي 

 دمي باشن  self passiveاراي لايه هاي دآلياژها خواهد شد. 
آسيب موضعي به لايه پسيو در در نتيجه انحلال يوني،  ولي

اغلب از بين رفته و   آسيب مكانيكيموضعي و خوردگي نتيجه 
  .يون آزاد مي كنند

مطالعات اندكي در ارتباط با پسيو شدن شيميايي آلياژها با 
استفاده محلول هاي شيمياي انجام شده است. تحقيقات اندك  

و  Na2SO4 ،Na3PO4نشان دادند كه محلول هاي  
NaNO3  رند.قابليت پسيو كردن سطح آلياژ را داRYLSKA   و
 در پسيو كردن شيميايي آلياژ دندان مبتني بر   )4( همكاران

Co-Cr روش مختلف شيميايي ( 4باNa3PO4+graphite ،
Na2SO4+graphite ،Na3PO4  وNa2SO4 نشان دادند (

با گرافيت باعث بهبود قابل توجهي در  Na2SO4كه محلول 
. در دمقاومت در برابر خوردگي نسبت به ساير روش ها ش

مطالعه حاضر نيز از روش  غوطه وري در محلول سولفات 
 "=7pHتحت اتصال  با گرافيت در  گالوانيكبه روش  "سديم

استفاده  Flexicastكروم- جهت پسيو كردن آلياژ پايه كبالت
آنها و همكاران داشت.  Rylskaشد كه نتايجي مشابه با مطالعه 

سولفات   ا محلولنشان دادند كه پسيو كردن ب در مطالعه خود

سديم مقاومت به خوردگي الكتروشيميايي آلياژ را افزايش نمي 
دهد. ولي همين ماده (سولفات سديم) با گرافيت افزايش معني 
داري را در مقاومت به خوردگي دارد. اين محققين در مطالعات 

SEM  از تمام نمونه ها نشان دادند پسيو كردن مقاومت آلياژ
ره دار را افزايش مي دهد. همچنين نمونه در برابر خوردگي حف

هاي پسيو شده هيچ نشانه اي از ترك خوردگي را نيز نشان 
   ) 14(ندادند.

 Jakovljević پوشش همكاراناز و PACVD TiN روي بر 

 انتشار كاهش و خوردگي خواص بهبود براي CoCrMo آلياژ

 يروشها با آمده دست به نتايج .كردند استفاده فلزي هاي يون
 / TiN هاي نمونه بهتر خوردگي به مقاومت الكتروشيميايي،

CoCrMo هاي نمونه با مقايسه در را CoCrMo پوشش، بدون 

  )9( داد. نشان

Ragone تاثير بررسي هدف با را اي مطالعه )14(همكاران  و 

 موليبدن-كروم-كبالت آلياژ ميزان خوردگي بر TiNbN پوشش

 داد كه نشان روبشي لكترونيا ميكروسكوپ نتايج .دادند انجام

 با شده پوشيده پروتز سطح از شده آزاد فلزي يونهاي غلظت

TiNbN ملاحظه قابل طور به پوشش سطح بدون با مقايسه در 

بود . اين نتايج با پوشش لايه سيليس كربن نيز نشان  كمتر اي
سطح آلياژنقش مهمي در محلول هاي با  )15( .داده شده است

pH مثال فقدان پاليش سطحي باعث افزايش  كم دارد براي
تخلخل و افزايش خوردگي خواهد شد اين امر در مطالعه 

Mcginley 8(و همكارانش نشان داده شده است(  
روش هاي آناليز سطح  بر پايه مطالعات انجام شده با استفاده از

 الكتروني  براي آلياژ كروم كبالت موليبدن و ميكروسكوپ
هاي آلياژ پس از قرار دادن در محلول نمونه  مشخص گرديد كه

سولفات سديم رويين شده و لايه اي از اكسيد كروم و بطور 
مكانيزم  جزئي موليبدن سطح را بطور يكنواخت پوشانده است.

خوردگي در اين آلياژها از نوع موضعي  بوده و با تشكيل حفرات 
(pitting)  هم بر روي نمونه هاي بدون عمليات سطحي و هم

ميزان خوردگي و تشكيل حفرات با  شده همراه است.ن رويي
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بطور چشم گيري كاهش يافته رويين كردن ت سطحي اعملي
است. كيفيت خوب ريختگي روي مقاومت به خوردگي تاثير 

 .دارد

 
 اتيحفرات با عمل ليو تشك يخوردگ زانيم نتيجه گيري:

  .افتيكاهش  يريكردن بطور چشم گ نييرو يسطح
  
  ني شكر و قدردات

بخشي از اين پژوهش در چارچوب فرصت مطالعاتي در دانشگاه 
سايمون فريزر كانادا انجام شد كه لازم است از استاد ميزبان 
خانم پروفسور كارن كاوانا و همچنين از معاونت محترم 

و دانشكده  تحقيقات و فناوري دانشگاه علوم پزشكي تبريز
 آيد.دندانپزشكي تبريز تقدير و تشكر بعمل 
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