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  خدا نام به

 

 اظهارنامه
 

ي مهندسی مواد ، گرایش  رشته دانشجوي نغمه سرفرازي اینجانب
 پایان این که کنم ي مهندسی اظهارمی ، دانشکدهخوردگی و حفاظت مواد

 استفاده دیگران منابع که از جاهایی و در بوده خودم پژوهش حاصل نامه
 ام. همچنین آن را نوشته کامل مشخصات و دقیق نشانی ام، کرده

 می تعهد و تکراري نیست ام نامه پایان موضوع و تحقیق که کنم اظهارمی
 در یا و منتشر ننموده را آن دستاوردهاي دانشگاه مجوز بدون که نمایم

 آیین نامه مالکیت با مطابق اثر این حقوق ندهم. کلیه قرار غیر اختیار
  .است شیراز دانشگاه به متعلق معنوي و فکري

 
  نغمه سرفرازي : خانوادگی ونام نام

 :امضا و تاریخ
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نامه را ضمن تشکر و سپاس بیکران و در کمال افتخار و امتنان این پایان 
محضر ارزشمند پدر و مادر عزیزم به خاطر همه ي  به  تقدیم می نمایم

تلاشهاي محبت آمیز ي که در دوران مختلف زندگی ام انجام داده اند و 
  .دبامهربانی چگونه زیستن را به من آموخته ان
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  ي رسپاسگزا
  
  

  .شکر و سپاس خدا را که بزرگترین امید و یاور در لحظه لحظه زندگیست
استاد فرزانه و و دلسوزانه  وقفه بی  هاي تلاش دریغ، بی زحمات از  هتا بدینوسیلم دان بر خود می 

محمـود پاکشـیر در تمـام دوران تحصـیلم سپاسـگزاري نمـایم و       جناب آقاي دکتر  مفرهیخته ا
هـاي   راهنمـایی .از نمودنامه بسیار مشکل می ناین پایااتمام هاي ایشان ن راهنماییبدو براستی

هادیـان   جعفـر دکترمحمـد  و ارزشمند اساتید گرامی جناب آقاي دکتر محمد ابراهیم بحرالعلوم
همچنین از پدر و مادر عزیـز ، دلسـوز    کنم. می فرد در راستاي انجام این پروژه تشکر و قدردانی

نمودند تـا بـا حمایـت هـاي همـه جانبـه در        و مهربانم که آرامش روحی و آسایش فکري فراهم
  ؛درسی را به نحـو احسـن بـه اتمـام برسـانم      محیطی مطلوب ، مراتب تحصیلی و نیز پایان نامه

  می کنم.  سپاسگزاري
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  چکیده
 

 -بررسی الکتروشیمیایی رفتار خوردگی گالوانیکی  زوج سیم ارتودنسی نیکل
 تیتانیوم و براکت ارتودنسی فولاد زنگ نزن در بزاق مصنوعی

 
  به کوشش

 نغمه سرفرازي
  

تیتانیوم، آلیاژهاي تیتانیوم بتا و  -انواع مختلفی ازآلیاژها از جمله فولاد زنگ نزن، آلیاژهاي نیکلامروزه 
و  نزن ولی اغلب از براکت هاي فولاد زنگ نیکل در درمانهاي ارتودنسی بکار می روند -کرم –آلیاژهاي کبالت 
هاي ارتودنسی نسبتاً خوب می باشد، اما مقاومت به خوردگی آلیاژ تیتانیوم استفاده میگردد. -سیم هاي نیکل 

این آلیاژهاي فلزي با یک محیط مهاجم در دهان مواجه هستند و مستعد خوردگی می باشند. در دندانپزشکی 
حضور همزمان سیمهاي ارتودنسی در کنار براکت هاي ارتودنسی اجتناب ناپذیر است و تفاوت پتانسیلی که بین 

وجود دارد باعث ایجاد خوردگی گالوانیکی می شود.با ایجاد پیل گالوانیکی در سیم و براکت با جنسهاي مختلف 
محیط دهان نرخ خوردگی فلز فعالتر (فلز آندي)افزایش می یابد که منجر به افزایش ورود یون هاي فلزي به 

اعث محیط بدن می گردد.در ضمن عبور جریان الکتریکی از بافت هاي  موجود در مسیر بین آند می تواند ب
تیتانیوم کوپل می  -زمانی که براکت ارتودنسی فولاد زنگ نزن با سیم ارتودنسی شکل نیکل  ایجاد درد گردد.

در .  تیتانیوم افزایش می یابد -شوند، در حالت کاتد قرار گرفته و در اثر این اتصال، سرعت خوردگی سیم نیکل 
وش هاي نوین الکتروشیمیایی به بررسی رفتار  این پژوهش  سعی ما بر این بوده است که با استفاده از ر

تیتانیوم و براکت فولاد زنگ نزن در محیط شبیه سازي شده دهان  -خوردگی زوج سیم ارتودنسی نیکل
پرداخته شود و شرایط محیطی دهان در طول روز اعم ازموقع مصرف انواع غذاها و نوشیدنی ها وشست وشوي 

همچنین رفتار خوردگی .ي حاوي یون هاي فلورید شبیه سازي گردددهان با خمیردندان و دهان شویه ها 
مقایسه شده است. بدین منظور سل دوفوکاستیلو گالوانیکی در دو محلول مختلف رینگر و بزاق مصنوعی 

آزمایش به نحوي فراهم شد که توانایی کنترل دما را داشته باشد.نمودارهاي پلاریزاسیون چرخه اي و امپدانس 
الکتروشیمیایی  مربوط به فاکتورهاي مختلف بررسی وفیت شده و نهایتاً عکس هاي میکروسکوپ الکترونی 

تیتانیم، -افزایش دما بر نرخ گالوانیکی زوج (سیم نیکلنشان داد که براي تایید نتایج آورده شد.بررسی ها 
براکت فولاد زنگ نزن) در محلول رینگر تاٌثیر گذاشته و باعث افزایش نرخ خوردگی آن می گرددو با تغییر 

pHتیتانیم، براکت فولاد زنگ نزن) در -محلول از قلیایی به اسیدي، مقاومت به خوردگی کوپل (سیم نیکل
ل رینگر کاهش می یابد. افزایش غلظت یون کلر و فلور موجب افزایش نرخ خوردگی گالوانیکی در محلول محلو

رینگر می گردد علاوه بر آن تاٌثیر بسیار زیادي بر مقاومت به خوردگی حفره اي دارد .همچنین دیده شد که 
ق مصنوعی از خود نشان محلول شبیه سازي شده بدن رینگر خاصیت خورندگی بیشتري نسبت به محلول بزا

  می دهد.
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  مهمقد

  
  

بیو مواد یک ماده مصنوعی است که براي رفع نقایص، تـرمیم و یـا جـایگزینی عضـو یـا انـدامی       
معیوب در بدن بکار می روند این مواد در بدن موجود زنده بی اثر و از نظـر داروشناسـی خنثـی    

  است و براي کاشتن در سیستمهاي زنده یا استفاده همراه با آنها طراحی گردیده است. 
مقاومــت بــه هاي زیــادي در زمینــه ســاخت بیومــواد صــورت گرفتــه اســت. امـروزه پیشــرفت 

خورنـدگی، ســازگاري زیســتی، خــواص مکــانیکی، سـاخت پــذیري و هزینــه مناســب از جملــه   
  ویژگیهایی است که در مورد بیوموادها باید بسیار مورد توجه قرار بگیرد. 
جنس آلیاژهاي طلا،  رایج ترین فلزي که تاکنون به عنوان بیومواد بکار رفته است از

نگ نزن می باشند که حداقل زآلیاژهاي تیتانیوم، فولادهاي  ،کرم –آلیاژهاي پایه کبالت 
  واکنشها را در بدن داشته و مقاومت به خوردگی و زیست سازگاري خوبی دارند. 

بررسی خوردگی بیومواد از آن جهت که هم بر روي خواص مکانیکی و هم سازگاري زیستی 
دي دارد از اهمیت ویژه اي برخوردار است. با توجه به محیط خاص داخل بدن، تأثیر زیا

پوشیدگی فلز توسط بافت زنده و وجود یونهاي مختلف نظیر کلر و سولفات در محیط، انواع 
دي رتنش، ت بامختلفی از خوردگی اعم از خوردگی یکنواخت، شیاري، حفره اي، خوردگی توأم 

  ].1[انه اي گزارش شده استخوردگی مرزدهیدروژنی و حتی 
بیومواد فلزي حاصل تشکیل یک لایه اکسید رویین روي سطح است  ثرزیست سازگاري اک

که نسبت به بافت بدن خنثی است و باعث یک اتصال مکانیکی با بافت بدن می گردد. تشکیل 
کبالت،  - چنین لایه اکسیدي خنثی و رویین در خصوص فولادهاي زنگ نزن، آلیاژهاي کرم

  نیوبیوم، تانتالوم و تیتانیوم شناخته شده و مورد توجه قرار گرفته است.
آلیاژهاي حافظه دار عنوانی است براي گونه اي از آلیاژها که خواص متمایزي و برتري نسبت 
به سایر آلیاژها دارند. عکس العمل این مواد نسبت به برخی پارامترهـاي ترمومکـانیکی ازقبیـل    

بلیت بازگشت به شکل اولیه، در اثر اعمال پارامترهاي مذکور، بـه گونـه   درجه حرارت، تنش و قا
اي است که رفتار موجود زنده را تداعی می کند. وقتی یک آلیاژ معمولی تحت بار خارجی بیش 

بـاقی   ارب ـاز حد الاستیک قرار می گیرند تغییر شکل می دهد. این نوع تغییر شکل بعد از حذف 
روي،  -آلومینیـوم، مـس   -روي -تیتـانیوم، مـس   -در از جملـه نیکـل  می ماند. آلیاژهاي حافظه 

رفتار متفاوتی از خود ارائه می دهند. در دمـاي پـایین    ...پلاتین و -آهن ،نیکل -آلومینیوم -مس
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پس بـه  س ـیک آلیاژ حافظه دار می تواند تغییر شکل پلاستیک چند درصـدي را تحمـل کنـد و    
  ].1بر گردد[ه شکل اولیه در دماي بالا طور کامل ب

مشاهده شد و براي مدت زمان طولانی در حد کنجکاوي  1938این فرایند اولین بار در سال 
تیتانیوم بـا درصـد    -اثر حافظه داري شکل در آلیاژ نیکل 1963آزمایشگاهی باقی ماند. در سال 

 Naval Ordanance%) توسط بـوهلر و در آزمایشـگاه نـاوال اوردنـانس (    50 -50اتمی مساوي (

Lab( ) کشف و تحت نام نیتینولNitinol       مشـهود شـد. دو حـرف اول نیتینـول در ارتبـاط بـا (
نیکل، دو حرف بعدي مربوط به عنصر تیتانیوم و سه حرف آخـر در رابطـه بـا آزمایشـگاه نـاوال      

  .]2[اوردنانس می باشد
تیتانیوم به دلیل مقاومت خوب در برابر خوردگی در مجاورت بافتهاي بدن  –آلیاژهاي نیکل 

اهمیت ویژه کاربردي دارند و از مواد مهندسی حافظه دار استثنایی هستند. بررسی هـاي انجـام   
تیتانیوم نشان داده است که مقاومت در برابر خـوردگی و پـذیرش    -شده بر روي آلیاژهاي نیکل

نند فولاد زنگ نزن است. سیمهاي دندان، با  خاصـیت حافظـه شـکلی و    این آلیاژها در بدن هما
فوق الاستیک، در عملیات دندانپزشکی، به خصوص در مراحل اولیه بسیار اسـتفاده مـی شـوند.    
بیشتر خصوصیات این سیمها مانند ارتجاعی بودن زیاد و سفتی کم تا متوسـط بـه پزشـکان در    

  بهبود مؤثر بیماران کمک می کند.
ایجاد اتصال الکتریکی بین دو یا چند آلیاژ متفاوت در محیط دهان ،جریان الکتریکی در با  

 ینتیجه اختلاف پتانسیل الکترو شیمیایی بین این آلیاژها ایجاد می گردد.با ایجاد پیل گالوانیک
در محیط دهان نرخ خوردگی فلز فعالتر (فلز آندي)افزایش می یابد که منجر به افزایش ورود 

هاي فلزي به محیط بدن می گردد.در ضمن عبور جریان الکتریکی از بافت هاي  موجود یون 
  . ]3[در مسیر بین آند می تواند باعث ایجاد درد گردد

در دنسـی  ودنسـی در کنـار براکـت هـاي ارت    ودر دندانپزشکی حضور همزمان سـیم هـاي ارت  
ریکی بین سیم هاي ارتدنسی و تصال الکتبسیاري از موارد اجتناب ناپذیر است.در صورت ایجاد ا

  براکت هاي ارتدنسی احتمال وقوع خوردگی گالوانیکی افزایش می یابد.
محیط دهان یکی از مهمترین محیطها در بدن انسان اسـت کـه محـدوده دمـایی بزرگـی را      
متحمل می شود از دماي صفر درجه سانتیگراد که با خوردن یک قطعه یخ ایجـاد مـی شـود تـا     

سـوپ اتفـاق مـی افتـد و      وخوردنیاچاي داغ  قهوه آشامیدنی هاي گرم نظیرکه با  ℃60دماي 
 یـون  ، غلظتpHهمین محدوده تغییرات را نیز به دلیل استفاده از مواد غذایی مختلف در مورد 

  کلر، فلور نیز داریم.
شـیمیایی   یونهـاي هـالوژن، ترکیـب     ،pHدر این پژوهش تأثیر فاکتورهـاي دمـا، ،   بنابراین 

تیتـانیوم و براکـت فـولاد     -وج سیم ارتودنسـی نیکـل  زمحلول بزاق مصنوعی بر رفتار  خوردگی 
زنگ نزن با استفاده از روشهاي نوین الکترو شیمیایی بررسی شده و نتایج آزمایشات بـا یکـدیگر   

  مقایسه شده است.
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  تئوري و پیشینه تحقیق
  
  
  مقدمه 2-1
  

تیتانیوم غیر فعال شده مقاومت خوردگی بهتـري را نسـبت بـه     -بر اساس مقالات فراوان،  نیکل
تیتـانیم بـه وسـیله یـک لایـه اکسـید تیتـانیوم از         –. نیکل ]2،1[فولاد زنگ نزن دارا می باشد 

خوب در مقابل خوردگی از کاهش کیفیـت ایـن مـاده در    خوردگی محافظت می شود. این رفتار 
محیط هاي زیستی جلوگیري کرده و بنابراین تطابق زیستی آن را تأیید مـی نمایـد. بـر اسـاس     

  تیتانیوم در محیط بیولوژیک، کم  -نتایج مطالعات انجام شده میزان نیکل آزاد شده از آلیاژ نیکل
مقدار ماکزیمم کاهش می یابد (بسیار پایین تـر   . حلالیت نیکل به سرعت از یک]5،4[می باشد

از مقدار سمی است) و بعد از چندین روز شناوري در محلول فیزیولوژیکی بـه مقـدار غیـر قابـل     
تیتانیوم می تواند حتی با عملیـات سـطحی مختلـف     -ردیابی می رسد. مقاومت خوردگی نیکل

  .]6ید می گردد بهتر شود[مانند الکتروپولیش که باعث ایجاد یک لایه یکنواخت اکس
تیتـانیوم سـازگاري زیسـتی     -مطالعات در مدل هاي انسانی و حیوانی نشان می دهد کـه نیکـل  

دهد و هنگام تماس با محیط هاي فیزیولوژیک اثرات سمی یـا مسـمومیت ژنـی    خوبی ارائه می 
ند بـه عنـوان   تیتانیوم غیر فعال یا عملیات سطحی شده، می توا -ایجاد نمی کند. بنابراین نیکل

  .  ]7[ماده ایمپلنت بیولوژیک بی خطر با خواص مکانیکی منحصر به فرد مورد توجه قرار گیرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  


