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 ةالخلاص

 جتو ممالتل لفتتميتتلص  البحتث بتحديتد لطتول فتتري صتلاحية لأستلا  تقتتويم الأستنان فتي لربتع لجتوال لكالتة ، الأول 
، الحتراري والحاميتية والتيويتة و درجتة  (Artificial Saliva) الأنسان تقريبتا  متن حيتث الوستط  الأكتال )اللعتاا الصتناعي(

، لتتتم الأستتتلا  كجتتتو لكتتتال لتتتانيولكتتتن بدرجتتتة حتتتراري الغرفتتتة  والتيويتتتة ومقارنتيتتتا بالأستتتلا  العاملتتتة فتتتي نفتتتس الوستتتط الأكتتتال
بتدلا  عتن اللعتاا الصتناعي وبدرجتة حتراري الغرفتة وبتنفس التيويتة  (3523wt NaCl) تواجدي في محلول كلوريد الصوديومالم

نستان ومعريتة  ي جستم الأكجو لكال لالث ولصيرا  المقارنة مع الأسلا  المتواجدي في محلول كلوريتد االصتوديوم وبدرجتة حترار 
. وتمتتت الدراستتة بدستتتصدام منصومتتة مصتتممة و مصتتنعة محليتتا  حستتا المواصتتفة القياستتية الأميركيتتتة لتتنفس التيويتتة لييتتا 

وبعتتد  ،(329)الفتتولاذ المقتتاوم للصتتدل الأوستتتنايتي ، ولستتلا  تقتتويم الأستتنان المستتتصدمة متتن نتتوع (ASTM G39)المعدلتتة 
عتلا  و لفتتري نمنيتة مقتدارها ستتة لتتير متتاليتة وبدستتصدام قتانون معتدل تغلغتل لومعتدل نفتاذ ة ل ربعتالأإجترال لصتبتارات التلكتل 

قبتل وبعتد  للعينتات وبتالطرق الريايتية التقليديتة ومتن الصتور المجيريتة ( Corrosion Penetration Rate)تنقتر التلكتل 
لتتل لفتتم الأنستتان وتلييتتا الأستتلا  العاملتتة فتتي حتتالات التلكتتل نستتتنتا بتتدن الأستتلا  تكتتون بفتتتري صتتلاحية لطتتول عنتتد جتتو مما

 صتروعند درجة حراري الغرفة لم تلييتا الأستلا  العاملتة فتي كلوريتد الصتوديوم عنتد درجتة حتراري الغرفتة و لق اللعاا الصناعي
 .عند درجة حراري جسم الأنسان محلول كلوريد الصوديومفتري صلاحية تكون للأسلا  العاملة في 

 اللعاا الصناعي. ،الفولاذ الأوستنايتيالفولاذ المقاوم للصدل، ، المواد البايولوجية،ويم الأسنان: تق كلمات الدلالة

 

 المقدمة -1

جميع المواد المعدنية المستصدمة كنوارع جراحية و تقويمية والتي تتيمن مواد ذات مقاومة جيدي للتلكل تعاني 
وبمعدلات محدودي بسبا الوسط المعقد والأكال للجسم البتري . وسوائل الجسم  من لنحلال كيميائي لو للكتروكيميائي

ليل لصرى و محا (NaCl)تتدلف من المال ومركبات معقدي و لوكسجين مذاا وكمية كبيري جدا جدا  من كلوريد الصوديوم 
ربونات و مقادير قليلة من ومحاليل للكتروليتية لصرى ملل البيكا (-Cl)ليونات الكلورايد تحوي وبمقدار كبير على 
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مفية لالبوتاسيوم و الكالسيوم والمغنسيوم و الفوسفات والكبريت والأحماض الأمينية والبروتينات والبلانما والسوائل ال
 . )3-1(وغيرها

 )Cl- (إن محلول كلوريد الصوديوم يعتبر من الأوستاط المترلري علتى الفتولاذ المقتاوم للصتدل لأحتتوال  علتى هتالوجين لو هاليتد
والذي يعتبر من الأيونات الأساسية المولدي للتلكل التنقري ، ويستصدم محلول كلوريتد الصتوديوم فتي التجتارا لكونتح المحلتول 
البستتيط لدراستتة ستتلو  التلكتتل فتتي الفتتولاذ المقتتاوم للصتتدل وليتتافة لكونتتح لحتتد مكونتتات اللعتتاا . ومتتن المعتتروف بتتدن ليتتتون 

بستتبا حجتتم الأيتتون و الترتيتتا  I)-(واليوديتتد F)-(والفلورايتتد  Br)-(يستتبا تلكتتل لستترع متتن ليونتتات البروميتتد  Cl)-(الكلورايتتد 
مولتدا  و محفتنا  لأمكانيتة حصتول التلكتتل  Cl)-(الألكترونتي وحركتة الأيونتات و للفتيتا الكيميائيتة وليتذا يعتبتتر ليتون الكلورايتد 

و الساكنة والمحتوية على الأوكسجين ومن الأمللة التائعة علتى ذلت  هتو التنقري و صصوصا  في الأوساط البطيئة الحركة ل
عنتد تعريتح لمحلتول كلوريتد الصتوديوم  (Cr)التلكل التديد للفتولاذ المقتاوم للصتدل المحتتوي علتى عناصتر ستب  ملتل الكتروم 

فعالتة وصتغيري الحجتم مقارنتة   والذي يولد كلوريد الكروم الذائا في المحلول الأكال وتاركتا  نقتاط لنيتوا الكتروم وهتي نقتاط
 . )4,5(ببقية السطح الكبير المحمي وبالتالي ستتولد النقر نتيجة نيادي سرعة التلكل في هذ  النقاط الصغيري 

من المعروف إن لسلا  تقويم الأسنان المصنوعة من الفولاذ المقاوم للصدل من لفيتل الأستلا  لستتصداما . وبمتا و 
الفتولاذ المقتاوم للصتدل لتيس مقاومتا  للصتدل فتي كتل  و إناليومية وصصوصا  الصتحية والطبيتة إن للتدكل دور ميم في حياتنا 

 (Saliva)  تقتويم الأستنان داصتل فتم الأنستان الحتاوي علتى اللعتاا الصروف ؛ لذى ستتكون هنالت  علاقتة بتين التلكتل ولستلا
وليتذا  .)4,1(المحفن لتوليد التلكل التنقري فتي الفتولاذ المقتاوم للصتدل Cl)-( ايدالكلور ليون على نسبة ليست بقليلة من  والحاوي

سندرس حالات من التلكل في لعاا صناعي وفتي محلتول كلوريتد الصتوديوم عنتد درجتة حتراري الجستم متري وعنتد درجتة حتراري 
 الغرفة مري لصرى وبوجود التيوية. 

تقتتويم الأستتنان هتتو فتترع تصصصتتي متتن علتتوم طتتا الأستتنان التتذي ينصتتا إهتمامتتح علتتى تطتتور الأستتنان والفكتتين و 
هات في كل منيا. هتدف المعالجتة التقويميتة هتو تحقيتق صتحة ملاليتة للفتم عتن طريتق الحصتول والوجح وطرق معالجة التتو 

علتتى إنطبتتاق ملتتتالي للأستتنان5 و بالتتتالي تحستتتين قتتدري الأنستتجة الفمويتتتة والستتنية علتتى مقاومتتتة الأمتتراض وا فتتات وتحستتتين 
تحستين بكتن تلصتي  فوائتد المعالجتح التقويميتح عليح يم  بنالاو  المصير العام للوجح والإبتسامة مما يعنن لقة المريض بنفسة

منتتتع الأذى  ،التتتوصيفي للأستتتنان و الأنستتتجة المحيطتتتة تحستتتين العمتتتل ،الجماليتتتات الوجييتتتح بتتتتكل عتتتام، والابتستتتامة تحديتتتدا 
ستنان تحستين مقاومتة الأ ، ولصيترا معالجتة الأستنان المطمتوري والغيتر بانغتة ،نتيجة للكدمات المفاجئتة للأسنان الأمامية البارني
  .)1,1(والللة للآفات والأمراض

متتتن قبتتل الجمعيتتة الأميركيتتة لتقتتويم الأستتتنان بتتتتدنيا مجتتال لطتتا الأستتنان المعنتتتي   وتقتتويم الأستتنان معتترف رستتميا
ستتنان، بمتتا فتتي ذلتت  تلتت  الصتتروف التتتي تتطلتتا اكتتل والمكونتتات العصميتتة للوجتتح والأبالإتتتراف والتوجيتتح والتصتتحيح لنمتتو اليي

لو تصحيح العلاقة بين الأسنان وعصام الوجح من تطبيق قوى معينة و)لو( تحفين وتوجيح نمتو عصتام الوجتح تحري  الأسنان 
  .)3( )9(كل تتتالت صتتنان ،لاحتوالأس
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ستتتتتتتتتنوات. هتتتتتتتتتذا لايعنتتتتتتتتتي بتتتتتتتتتدن   (92-1)يفيتتتتتتتتتل لصصتتتتتتتتتائي التقتتتتتتتتتويم رريتتتتتتتتتة المتتتتتتتتتريض فيمتتتتتتتتتا بتتتتتتتتتين عمتتتتتتتتتر 
ولكتتتتتتتتتن الفحتتتتتتتتت  المبكتتتتتتتتتر يمكتتتتتتتتتن لن يبتتتتتتتتتين بعتتتتتتتتتض المعالجتتتتتتتتتة التقويميتتتتتتتتتة يجتتتتتتتتتا لن تبتتتتتتتتتدل بيتتتتتتتتتذ  الستتتتتتتتتن المبكتتتتتتتتتري5 

الحتتتتتتتالات التتتتتتتتي يفيتتتتتتتل فييتتتتتتتا التتتتتتتتدصل الستتتتتتتريع و فتتتتتتتي ستتتتتتتن مبكتتتتتتتر لتفتتتتتتتادي تفتتتتتتتاقم الويتتتتتتتع . والتقتتتتتتتدم فتتتتتتتي العمتتتتتتتر 
لساستتتتتتتتتيا لتلقتتتتتتتتتي معالجتتتتتتتتتة تقويميتتتتتتتتتة تقليديتتتتتتتتتة؛ فالمعالجتتتتتتتتتات التقويميتتتتتتتتتة للبتتتتتتتتتالغين تتتتتتتتتتتكل تقريبتتتتتتتتتتا   لا يتتتتتتتتتتكل مانعتتتتتتتتتا

و تجتتتتتتتدر الإتتتتتتتتاري هنتتتتتتتا التتتتتتتى لن معالجتتتتتتتة البتتتتتتتالغين فتتتتتتتد تدصتتتتتتتذ  ربتتتتتتتع عتتتتتتتدد المريتتتتتتتى فتتتتتتتي عيتتتتتتتادات تقتتتتتتتويم الأستتتتتتتنان.
قستتتتتتتوي عصتتتتتتتم الفكتتتتتتتين متتتتتتتع تقتتتتتتتدم العمتتتتتتتر ممتتتتتتتا يتتتتتتترصر حركتتتتتتتة الأستتتتتتتنان مقارنتتتتتتتة بتتتتتتتالعمر  وقتتتتتتتتا لطتتتتتتتول لستتتتتتتبا إنديتتتتتتتاد

 .  )2،4(الأقل

ومتتتتتتتتتتتتن لكلتتتتتتتتتتتتر للأدوات التقويميتتتتتتتتتتتتة لستتتتتتتتتتتتتصداما  هتتتتتتتتتتتتي لستتتتتتتتتتتتلا  تقتتتتتتتتتتتتويم الأستتتتتتتتتتتتنان وبتتتتتتتتتتتتالأص  الفولاذيتتتتتتتتتتتتة 
المقاومتتتتتتتتة للصتتتتتتتتدل بمتتتتتتتتا تمتتتتتتتتتان بتتتتتتتتح متتتتتتتتن صتتتتتتتتوا  ميكانيكيتتتتتتتتة والتتتتتتتتتتكيلية ولقتصتتتتتتتتادية تتفتتتتتتتتوق بيتتتتتتتتا علتتتتتتتتى الأستتتتتتتتلا  

ذا  هتتتتتتتتتتي تعتتتتتتتتتتاني متتتتتتتتتتن صتتتتتتتتتتاهري يراميكية. وبمتتتتتتتتتتا إن الأستتتتتتتتتتلا  الفولاذيتتتتتتتتتتة هتتتتتتتتتتي لستتتتتتتتتتلا  معدنيتتتتتتتتتتة،إستتتتتتتتتتوالالبولمريتتتتتتتتتتة 
ومتتتتتتتتن علتتتتتتتتى وجتتتتتتتتح الصصتتتتتتتتو  لأن هتتتتتتتتذ  الأستتتتتتتتلا  هتتتتتتتتي لستتتتتتتتلا  مقاومتتتتتتتتة للصتتتتتتتتدل  ن النتتتتتتتتوع التنقتتتتتتتتريل ومتتتتتتتتكتتتتتتتتالتل

، فبوجتتتتتتتتتتتود هتتتتتتتتتتتذ  الأستتتتتتتتتتتلا  داصتتتتتتتتتتتل فتتتتتتتتتتتم الأنستتتتتتتتتتتان ومحاطتتتتتتتتتتتة (Active–Passive)صامتتتتتتتتتتتل (  –) نتتتتتتتتتتتتط نتتتتتتتتتتتوع 
حيتتتتتتتتتث إن اللعتتتتتتتتتاا يعتبتتتتتتتتتر متتتتتتتتتادي لكالتتتتتتتتتة بستتتتتتتتتبا تركيبتتتتتتتتتح الكيميتتتتتتتتتائي ، ستتتتتتتتتتعاني متتتتتتتتتن التلكتتتتتتتتتل  (Saliva)باللعتتتتتتتتتاا
وصصوصتتتتتتتتتتا  ليتتتتتتتتتتون  علتتتتتتتتتتى نستتتتتتتتتتبة كبيتتتتتتتتتتري متتتتتتتتتتن الياليتتتتتتتتتتدات لو اليالوجينتتتتتتتتتتات المحفتتتتتتتتتتني للتلكتتتتتتتتتتل التنقتتتتتتتتتتري الحتتتتتتتتتتاوي
كتتتتتتتتتذل  اليوريتتتتتتتتتا المتواجتتتتتتتتتدي لييتتتتتتتتتا  يتتتتتتتتتمن تركيتتتتتتتتتا اللعتتتتتتتتتاا علمتتتتتتتتتا  بتتتتتتتتتدن الأس الييتتتتتتتتتدروجيني للعتتتتتتتتتاا  الكلورايتتتتتتتتتد

لي متعتتتتتتتتادل  بالأيتتتتتتتتافة لدرجتتتتتتتتة الحتتتتتتتتتراري وهتتتتتتتتي درجتتتتتتتتة حتتتتتتتتراري الجستتتتتتتتتم  (pH=155)فتتتتتتتتي الصتتتتتتتتروف الطبيعيتتتتتتتتة هتتتتتتتتتو
C)173(  ووجتتتتتتتتتتتتود العامتتتتتتتتتتتتل المركستتتتتتتتتتتتد وهتتتتتتتتتتتتو الأوكستتتتتتتتتتتتجين)5(O  والمتواجتتتتتتتتتتتتد لصتتتتتتتتتتتتلا  يتتتتتتتتتتتتمن تركيتتتتتتتتتتتتا اليتتتتتتتتتتتتوال

 .  )8-6(الجوي الذي يتنفسح الأنسان

و ئي لو الكيروكيميتتتتتتتائي بتتتتتتتين المعتتتتتتتدن بستتتتتتتبا التفاعتتتتتتتل الكيميتتتتتتتا  لو لنتتتتتتتدلار  لمعتتتتتتتدنا هتتتتتتتو لنحتتتتتتتلال والتلكتتتتتتتل
ل مصتلفتتتتة تعتمتتتتد بالتتتتتكل الأستتتتاس علتتتتى نتتتتوع الستتتتبيكة الوستتتتط الأكتتتتال المحتتتتيط بتتتتح، والتلكتتتتل لتتتتح لنتتتتواع مصتلفتتتتة لو لتتتتتكا

المدروستتتتة لو القطعتتتتة المعدنيتتتتة العاملتتتتة فتتتتي ذلتتتت  الوستتتتط الأكتتتتال وطبيعتتتتة الوستتتتط الأكتتتتال نفستتتتح متتتتن حيتتتتث الحاميتتتتية 
و وجتتتتتود اليالوجينتتتتتات لو الياليتتتتتدات ودرجتتتتتة الحتتتتتراري وحركتتتتتة الوستتتتتط و نستتتتتبة التيويتتتتتة لو وجتتتتتود الأوكستتتتتجين واليتتتتتغط 

 .)11-9(وعوامل لصرىالمحيط بالعملية 

 .الجزء النظري1

وبمتتتتتتتتتتا إن التلكتتتتتتتتتتل التنقتتتتتتتتتتري لا يمكتتتتتتتتتتن تحديتتتتتتتتتتد عمقتتتتتتتتتتح لو ستتتتتتتتتتعتح بتتتتتتتتتتتكل ميتتتتتتتتتتبوط وهتتتتتتتتتتذا متتتتتتتتتتا يعطيتتتتتتتتتتح 
صتتتتتتتتتتتفة التلكتتتتتتتتتتتل الغتتتتتتتتتتتادر لتتتتتتتتتتتذل  التجدنتتتتتتتتتتتا التتتتتتتتتتتى حستتتتتتتتتتتابات تقريبيتتتتتتتتتتتة بدستتتتتتتتتتتتصدام طريقتتتتتتتتتتتة فتتتتتتتتتتترق التتتتتتتتتتتونن التقليديتتتتتتتتتتتة 

 -:)13,11(وبالصيغة الريايية التالية 

CPR (µm / yr.) = (KW / ρ A t)*013………..(0) (03,05) 
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 Corrosionوهتتتتتتتي تملتتتتتتتل معتتتتتتتدل لصتتتتتتتتراق التلكتتتتتتتل لو معتتتتتتتدل نفتتتتتتتاذ التنقتتتتتتتر فتتتتتتتي القطعتتتتتتتة المعدنيتتتتتتتة 
Penetration Rate(CPR) عيتتتتتتتتم التطبيقتتتتتتتات عنتتتتتتتتدما تكتتتتتتتون لقتتتتتتتتل ؛ وتكتتتتتتتتون هتتتتتتتذ  القيمتتتتتتتتة مقبولتتتتتتتة فتتتتتتتي م

 -( . حيث إن:.mm / yr 2522) من
K  وليس لح وحدات. 6158مقدار  لابت 
W  بوحدي مقدار فرق الوننmg. 
ρ  3الكلافة النوعية للسبيكة لو المعدن بوحديg/cm . 
t   نمن التعرض لوسط التلكل بوحدي hr. 
A  5المساحة السطحية للعينة المعرية للتلكل بوحديCm:وهنا ندصذ المساحة السطحية للأسطوانة وهي .- 

A = 5 π( d/5) h………..(5) 

 طول السل . h هي قطر السل  و dحيث 
( بعتد فتتري الأصتبتار والتتي لا تتجتاون الستتة لتتير نقتوم ( Penetration Depthولمعرفتة عمتق التنقتر التقريبتي  

بفتتتري الأصتبتتار المتتذكوري وهتتي الستتتة لتتتير وهتتي عمليتتة ريايتتية و  (.µm/yr)بيتترا معتتدل عمتتق التنقتتر والمقتتاس بوحتتدي 
ريايتتيا   (PD)نقتتوم بتصمتتين عمتتق التنقتتر لو عمتتق الأصتتتراق (CPR)تلكتتلجبريتتة تقليديتتة . لي بعتتد تحديتتد معتتدل لصتتتراق ال

 -:  (t)بفتري تعرييا للوسط الأكال (CPR)بيرا معدل لصتراق التلكل 
PD(µm) = CPR(µm / yr. ) * t (yr.) ………(3) 

ان في لي وستط لسل  تقويم الأسن ( Piece Life )ولتصمين العمر التقريبي الكلي ) لو فتري الصلاحية التقريبية ( 
 (PD)بحاصتل طترع عمتق التنقتر  (CPR/9)من لوساط الأصتبار الأربعة يتم باليرا الريايي لمقلوا معدل عمتق التنقتر

، لي قطتتر الستتل  مطروحتتا  منتتح عمتتق التنقتتر لو عمتتق الأصتتتراق و مقستتوم علتتى معتتدل لصتتتراق (d)متتن قطتتر الستتل  الكلتتي 
يعتمتد بتتكل لساستي علتى قطرهتا. و بتذل  (PL) العمتر التقريبتي للأستلا  المتلكلتةالتلكل للعينة ذات القطر المحدد؛ لي إن 

يصبح من اليسير تصمين فتري صتلاحية لستلا  تقتويم الأستنان المدروستة صتلال الفتتري النمنيتة المحتددي و عتن طريتق العمليتة 
 -الريايية التقليدية:

PL (yr.) = [d-PD (µm)] / CPR (µm / yr.) ………… (4) 

 مليـالجزء الع3.

 تحضير العينات  1.3

فتتي هتتذا البحتتث ستتندرس التلكتتل التنقتتري الحاصتتل فتتي لستتلا  تقتتويم الأستتنان المصتتنوعة متتن الفتتولاذ الأوستتتنايتي 
؛ وحستا المواصتفة الأميركيتة والتي تم الحصول علييتا متن مصتبترات كليتة طتا الأستنان جامعتة بغتداد (329)المقاوم للصدل

ASTM) ) ، لستتلا  تقتتويم الأستنانعينتات  تقطتتعو  ,(9ح فتي جتتدول )مويتتوتركيبيتا الكيميتتائي ( 9بطتتولCm. ) وهتتي ذات
وكتتذل  البنيتة المجيريتة قبتتل حتلات التلكتتل  ليجتاد التتونن الأبتتدائي ليتا متن لتتمو  (.mm 9) و قطرهتتا لصتلا  مقطتع دائتري

 .)  ( 5تكل
 

  تحضير المحاليل 1.3
( 5والذي لتح تركيتا كيميتائي مبتين فتي جتدول ) (Artificial Saliva)تييئة و تحيير مادي اللعاا الصناعي  يتم
 محلتتول كلوريتد الصتتوديوم وهتووكتذل  تييئتتة المحلتول الأكتتال ا صتر  (pH=1) وهتو متعتتادل الحاميتية لكتتال،ويعتبتر وستط 
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دل فتي محلتول ملتح لأصتبتار الفتولاذ المقتاوم للصت (ASTM G13)حسا المواصفة الأميركية القياسية  (3523NaCl) بتركين
 .كلوريد الصوديوم

 

 تصنيع منظومة الأختبار 3.3
العينتتات متتع المحاليتتل فييتتا ويتتع ت (.52ml)ستتعة كتتل واحتتدي منيتتا  ين بلاستتتيكيتينتحتتاويتتكتتون المنصومتتة متتن 

المقاومتة للحتراري داصل حجتري الأصتبتار النجاجيتة  والحاويتين موجودتين )اللعاا الصناعي لومحلول كلوريد الصوديوم( الأكالة
-RS)نتتتتتتتتتوع )  كيربائيتتتتتتتتتةاليتتتتتتتتتوال الميتتتتتتتتتصة دنابيتتتتتتتتتا ب تينمتصتتتتتتتتتل، والحتتتتتتتتتاويتين البلاستتتتتتتتتتيكيتين (.122ml)يا وستتتتتتتتتعت

962AQUARIUM والتتتتتي تعمتتتتل بجيتتتتد صتتتتينية المنتتتتتد(952V)  وبقتتتتدري(3Watt) و بتتتتتردد(22Hz.)  حجتتتتري الأصتبتتتتار و
-Heraeus-Wittmann-Heidelberg)ومنتتتتتد   (PILZ M52/222)  مستتتتصن تتتتتريطي نتتتتوعمطوقتتتتة بالنجاجيتتتتة 

Germany) والتتتذي يعمتتتل بجيتتتد(552V)  وبقتتتدري(922Watt)  نتتتوع  مستتتيطر عليتتتح بمتتتنصم كيربتتتائيالمستتتصن و(RTR-
Reco)وهو ليطالي المنتد والعامل بت (52A ) و(532 V)  للحصول علتى درجتة حتراري  مماللتة لدرجتة حتراري جستم الأنستان
(317C)  نتوع  داصتل المحاليتتل الأكالتة نيتع محتتارير طبيتة جتة؛ وللتدكتد متن بلتول تلتت  الدر(Clinical Thermometer 

High Precision Pic Indolor - Artsana S.P.A Grandate(co)-ITALY)   لي ويتع المحتارير الطبيتة .
التتتى متتتن المستتتصن التتتتريطي داصتتتل الحاويتتتات الموجتتتودي فتتتي حجتتتري الأصتبتتتار النجاجيتتتة المليئتتتة بالمتتتال كوستتتط ناقتتتل للحتتتراري 

حيتث  (3a,3b,3c)لاتتكعلى عينات الأصتبتار والمحاليتل الأكالتة المتذكوري لعتلا  وكمتا مويتح فتي الأ المحتويتين ينحاويتال
، لمتا ومة الأصتبار وهي منصوبة و مغلقةصوري فوتغرافية لمنص (3b)للمنصومة  والتكل التصطيطي  يعطي التكل (3a)إن 

متن يت  اليتوال الجتوي داصتل الحاويتات  ويتع لنابيتا. وتمفتوحتة الأصتبتار وهتيو صوري فوتغرافية لمنصومتة في (3c)التكل
المذاا داصل المحاليل الأكالتة وبيتذا يكتون الصترف داصتل  5O نوكسجيقاعدتيا وذل  للحصول على نسبة كافية من غان الأ

 و. (317C)جستم الأنستان  في حالة لحتوائيا على اللعاا الصتناعي وبدرجتة حتراري الحجري ممالل بعض التيل لفم الأنسان
تويع جميع المفردات المذكوري سابقا  داصل صندوق صتبي متبطن بمتادي الفلتين و الصتوف الحتراري لمنتع لنتقتال الحتراري لو 

وذلتت  لكتتي تبقتتى درجتتة الحتتراري لابتتتة لبيتتعة ستتاعات فتتي حالتتة لنقطتتاع التيتتار منتتع التبتتادل الحتتراري متتع المحتتيط الصتتارجي 
الحتتراري التتتريطي المستتيطر عليتتح و كتتذل  يتتتم ربتتط ميتتصة اليتتوال بوحتتدي مجيتتن القتتدري الأيتتافية الكيربتتائي عتتن المستتصن 

(UPS) ( Maxima Model 9522VA) (Input552V ac 22Hz. & Output 552V ac 22Hz.)  صتيني المنتتد
 .جديدللحيلولة دون لنقطاع تجيين المنصومة  بالأوكسجين لحين توفير مصدر كيربائي 

 
 .أختبارات التآكـل 5

بعتتد تحيتتير عينتتات متتن ستتل  تقتتويم الأستتنان المتتذكور و ليجتتاد وننيتتا الأبتتتدائي، نقتتوم بغمتتر العينتتات فتتي محاليتتل  
 :وفي كل مجموعة للالة عينات التلكل لحالات التلكل الأربعة المذكوري5 لي بدربع مجاميع

 (Artificial Saliva)ن والمتكتتون متتن اللعتتاا الصتتناعي : العينتتات تكتتون فتتي الجتتو الممالتتل لفتتم الأنستتاالمجموعــة الأولــ 
، وهتذا بعتد ماتويتع العينتات واللعتاا للعتاا مع ي  اليوال الجوي الحاوي علتى الأوكستجين (°31C)وبدرجة حراري الجسم 

 الصناعي في لحد حاويات منصومة الأصتبار.
تابعتة للمنصومتتة لو صارجيتتة وييتت  ليتتا اليتتوال  العينتتات فتتي اللعتاا الصتتناعي داصتتل حاوبتتة لصتترى غيتترالمجموعــة النانيــة  

 .بائية لصرى و بدرجة حراري الغرفةالجوي بميصة هوال كير 
وبدرجتة حتراري الغرفتة داصتل حاويتة لصترى غيتر تابعتة  (wt 3523)العينات فتي محلتول كلوريتد الصتوديوم   لنةالمجموعة النا

 ربائية.للمنصومة لو صارجية ويي  ليا اليوال الجوي بميصة هوال كي
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العينات في محلول كلوريد الصتوديوم  وبدرجتة حتراري الجستم داصتل لحتدى حاويتات المنصومتة والتتي تتنود   لرابعةالمجموعة ا
 باليوال الجوي.

لتتير  8)  المصدر الكيربائي لتبقتى تحتت المراقبتة لمتدي محتدديببدل التجربة بتوصيل منصومة الأصتبار المذكوري وت  
ونجد فرق الونن الحاصتل بيتا ؛ لي تكترر عمليتة ليجتاد  و للأربع مجاميع لصراج العينات بعد كل تير؛ لم (في هذ  التجربة

  (CPR, PD,and PL) داجتليوبعتدها  .لكتل حالتة متن الحتالات الأربعتة المتذكوري لعتلا فترق التونن ستتة مترات متتاليتة 
 . حالة من الحالات التلكل الأربعة المجيرية لكلوكذل  دراسة البنيات باستصدام الصيغ الريايية السابقة الذكر 

 
 النتائج والمناقشة .5

 . ومنتح يتبتين (3)نحصل علتى الجتدولبعد لنقيال ستة لتير  ، ومعرفة فرق الونن للعيناتو  من نتائا التجارا
متنصفض لطول عند جو ممالل لفم الأنسان حيث يكون معتدل نفاذيتة التلكتل وعمتق التنقتر  صلاحيةبدن الأسلا  تكون بفتري 

والستبا يعتود التى طبقتة الصموديتة الملاليتة المتكونتة علتى ستطح الستل  عنتد الجتو الممالتل مقارنة  بالحالات التللاث الأصترى 
 قليلتتةستتجين( والتتتي تكتتون تتتديدي الألتصتتاق و لفتتم الأنستتان )متتن حيتتث التركيتتا الكيميتتائي للعتتاا ودرجتتة الحتتراري ونستتبة الأوك

. وليتذا )3,1( عائقة لتبتادل الأيونتات متن صلاليتا بتين المحلتول الأكتال و الأستلا  المتلكلتةليذا فيي وسميكة و جدا  مسامية ال
حتص لا كان تلكل السل  في هذا الوسط لقل متن بقيتة الحتالات التللاث لي فتتري صتلاحية الستل  هنتا لطتول متن بقيتة الحتالات

 .(4a) التكل
فتتري صتلاحيتيا فتكتون ، وتلييا الأسلا  التي تعمل في اللعاا الصناعي وبتنفس التيويتة وعنتد درجتة حتراري الغرفتة 

والسبا يعود الى إن درجة حراري الغرفة سوف لن تحفن التفاعل لتكوين طبقتة صموديتة ملاليتة تعيتق لقصر من الحالة الأولى 
لكبتر متن الحالتة معتدل نفاذيتة التلكتل وعمتق التنقتر . وبتذل  ستيكون  )8,4(فتي الحالتة الستابقةتبادل الأيونات بتكل كافي كمتا 

 .قد لكد ذل   (4b)السابقة وهذا ما يولد فتري صلاحية لقصر من الحالة الأولى والتكل
هتذا  عطتيينفس التيويتة عنتد درجتة حتراري الغرفتة حيتث وبت محلتول كلوريتد الصتوديومو يعقبيا الأسلا  العاملتة فتي 

 Cl)-(وهتذا يعتود لتدور الأيتون الياليتدي لو اليتالوجيني  الوسط معدل تغلغل للتنقر و عمق تنقر لكبر من الحتالتين الستابقتين
ومتتن لتتم تنقتترات كليتتري وعميقتتة تقلتتل متتن فتتتري صتتلاحية الستتل  لكلتتر متتن  الكلورايتتد العتتالي التركيتتن و المحفتتن للتلكتتل التنقتتري

 .)c)4( )13,11,11بالتكل  الحالتين السابقتين وهذا مويح
عنتد تتوفر  وعنتد درجتة حتراري جستم الأنستانمحلتول كلوريتد الصتوديوم و لقل فتري صدمة تكون للأسلا  العاملتة فتي 

طبقتتة الصموديتتة هنتتا يتتعيفة جتتدا  وستتريعة التكستتر و تكتتوين طبقتتة صموديتتة جيتتدي وواقيتتة حيتتث تكتتون  لعتتدماليتتوال الجتتوي 
قتتد  (4d)والتتكل الستابق ليتافة  لدرجتتة الحتراري التتي تكتتون لعلتى متن درجتة حتتراري الغرفتة لتتنفس الستبا وهتذا يعتود الأنييتار 

 (.mm/yr 252وهتو فتي جانتا الأمتان . وعلتى كتل حتال فجميتع الحتالات  تقتع يتمن الحتد المستموع بتح للصدمتةعتنن ذلت  
CPR<.)  تويح ما قد ذكر لعلا . (8-3)و الأتكال 

 
 الأستنتاجات.4
معتتتتتدل  جانتتتتا الأمتتتتان لأننستتتتتنتا بتتتتدن الأستتتتلا  فتتتتتي كتتتتل الأجتتتتوال المتتتتتذكوري تكتتتتون يتتتتمن التتتتتروط المقبولتتتتتة لو . -1

عنتتتتتد جتتتتتو تكتتتتتون طتتتتتول الأ الصتتتتتلاحية، ولكتتتتتن فتتتتتتري  (.CPR<252mm/yr)لو  .252mm/yrتغلغتتتتتل التلكتتتتتل لقتتتتتل متتتتتن 
درجتتتتة حتتتتراري بممالتتتتل لجتتتتو الفتتتتم الطبيعتتتتي وتلييتتتتا الأستتتتلا  التتتتتي تعمتتتتل فتتتتي اللعتتتتاا الصتتتتناعي وبتتتتنفس التيويتتتتة و لكتتتتن 

وبتتتتنفس التيويتتتتة وعنتتتتد درجتتتتة حتتتتراري الغرفتتتتة لييتتتتا  و  محلتتتتول كلوريتتتتد الصتتتتوديومالغرفتتتتة لتتتتم تلييتتتتا الأستتتتلا  العاملتتتتة فتتتتي 
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وبيذا وعنتتتتتد درجتتتتتة حتتتتتراري جستتتتتم الأنستتتتتان. ريتتتتتد الصتتتتتوديوممحلتتتتول كلو تكتتتتتون للأستتتتتلا  العاملتتتتتة فتتتتتي  صتتتتتلاحيةلقتتتتل فتتتتتتري 
نتجنتتتتا لستتتتتصدام هتتتتتذا النتتتتوع متتتتتن الأستتتتلا  لفتتتتتترات طويلتتتتة وبوجتتتتود لرتفتتتتتاع للأيونتتتتات اليليديتتتتتة فتتتتي العتتتتتاا النتتتتاتا متتتتتن 

 الأطعمة والمتروبات .
لتتتتتتدي متتتتتن صتتتتتلال الصتتتتتور المجيريتتتتتة تبتتتتتين بتتتتتدن التلكتتتتتل يكتتتتتون تنقتتتتتري فتتتتتي الحتتتتتالات الأربتتتتتع ولكتتتتتن هنتتتتتا  تبتتتتتاين با -1

ويكتتتون لتتتتد متتتا يمكتتتن عنتتتدما الأستتتلا  تعمتتتل فتتتي محلتتتول كلوريتتتد الصتتتوديوم وعنتتتد درجتتتة حتتتراري جستتتم الأنستتتان وبوجتتتود 
اليتتتتتوال الجتتتتتوي ، والأقتتتتتل منيتتتتتا تتتتتتدي الأستتتتتلا  العاملتتتتتة فتتتتتي نفتتتتتس المحلتتتتتول وعنتتتتتد درجتتتتتة حتتتتتراري الغرفتتتتتة، لمتتتتتا الأستتتتتلا  

قتتتتل تنقتتتترا  ولقتتتتل قطتتتتر للتنقتتتتر متتتتن الحتتتتالتين الستتتتابقتين العاملتتتتة فتتتتي اللعتتتتاا الصتتتتناعي وعنتتتتد درجتتتتة حتتتتراري الغرفتتتتة فتكتتتتون ل
الرابعتتتتة و اللاللتتتتة ولكنيتتتتا لكلتتتتر عتتتتددا  و لوستتتتع قطتتتترا  متتتتن الحالتتتتة الرابعتتتتة التتتتتي تكتتتتون فييتتتتا الأستتتتلا  عاملتتتتة فتتتتي متتتتال 
البحتتتتر عنتتتتدما تكتتتتون الأستتتتلا  تعمتتتتل فتتتتي اللعتتتتاا الصتتتتناعي وعنتتتتد درجتتتتة حتتتتراري الجستتتتم وبجتتتتود اليتتتتوال الجتتتتوي )الجتتتتو 
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   . المستصدم كدسلا  لتقويم الأسنان للفولاذ الأوستنايتييبين التركيا الكيميائي   (1جدول )

Fe Si W V Mn Ni Cr C  العناصرElements 

Rem. 2522 25225 25221 9512 8544 98536 25932  نسبتح المئوية%Wt 

         

 

 .((Artificial Salivaالتركيب الكيميائي للعاب الصناعي (: 2جدول )

 (gr./L)النسبة بالـ  المادة ت

0 NaCl 1.0 

5 KCl 1.0 

3 O5H5. 5CaCl 1.222 
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 من حيث معدل نفاذ التلكل وعمق التنقر وفتري صلاحية السل . المقارنة بين حالات التلكل الأربعة(  3) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .)3(لسلا  تقويم الأسنان في لماكن مصتلفة من الفم  :)9(التكل 

 

 

0 0PO5NaH 1.22 

2  5MgCl 1.02 

2 Urea 0.11 

2 Distilled Water 0111  ml. 

 CPR (µm/yr.) PD (µm.) PL (yr.) الحالة ت

 CPR9=95484 PD9=25135 PL9= 825354 جتتو ممالل لفم الأنسان 9

 اللعاا الصناعي وعند 5
 درجة حراري الغرفة

CPR5= 55156 PD5= 95484 PL5= 355165 

في محلول كلوريد الصوديوم  3
 CPR3=25628 PD3=55156 PL3=925683 وعند درجة حراري الغرفة

4 
في محلول كلوريد الصوديوم 
 CPR4= 65164 PD4= 45315 PL4= 925116 وعند درجة حراري الجسم
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فولاذ لوستنايتي مقاوم للصدل وبقوي تكبير  (329)لأسلا  تقويم الأسنان المستصدمة ومن نوع  ةالبنية المجيري  (1)الشكل 
(222X). 
 
 

 
 

 (.المستعملة )المصممة والمصنعة محليا  مصطط لمنصومة الأصتبار  (3a)شكل 

 

 

 
 
 
 
 

           
 .صوري فوتغرافية لمنصومة لصتبار مفتوحة :(3c)تكل            .   فوتغرافية لمنصومة لصتبار منصوبةصوري  (3b)تكل 

 (.( ASTM G 30منظومة الأختبار المصممة والمصنعة محليا" حسب المواصفة الأميركية المعدلة  :(3شكل )

 حدود بلورية

بلورة أوستنايتية 

حاوية على 

 ترسبات كاربيدية
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 الأسنان بعد ستة أشهر من حالات التآكل الأربع. صور مجهرية لأسلاك تقويم (4):شكل 
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 .بعد مرور ستة أشهرمعدل تغلغل التآكل التنقري في الأربع حالات  :((5شكل 

 

التآكل التنقري لأسلاك تقويم الأسنان  (0a):شكل 

عند الحالة الأولى بعد ستة أشهر من الأختبار 

 .(211X)وبقوة تكبير 

التآكل التنقري لأسلاك تقويم  (0b):شكل 

الأسنان عند الحالة الثانية بعد ستة أشهر من 
 .(211X)الأختبار وبقوة تكبير 

: التآكل التنقري لأسلاك تقويم الأسنان (0c)شكل 
عند الحالة الثالثة بعد ستة أشهر من الأختبار 

 .(211X)وبقوة تكبير 

التآكل التنقري لأسلاك تقويم الأسنان  (0d)شكل 

عند الحالة الرابعة بعد ستة أشهر من الأختبار 

 .(211X)وبقوة تكبير 



 دراسة تحديد أطول فترة صلاحية لأسلاك تقويم الأسنان في أجواء مختلفة  

 1024اذار    .وللأا, العدد  سابعال, المجلدمجلة ديالى للعلوم الهندسية

32 

0

1.5

3

4.5

6

7.5

9

C
P
R
(µ
m
p
y)

ة لتير المقارنة بين معدلات تغلغل التنقر للحالات الأربعة بعد ست: 6 شكل 

                                 

CPR1(µmpy)

CPR2(µmpy)

CPR3(µmpy)

CPR4(µmpy)

 

 

0

1

2

3

4

5

PD1(µm) PD2(µm) PD3(µm) PD4(µm)

P
D
(µ
m
)

عمق تغلغل التنقر للأربع حالات بعد الستة لتير : 7 شكل  

                            

PD1(µm)

PD2(µm)

PD3(µm)

PD4(µm)

 
 
 
 
 
 
 
 



 دراسة تحديد أطول فترة صلاحية لأسلاك تقويم الأسنان في أجواء مختلفة  

 1024اذار    .وللأا, العدد  سابعال, المجلدمجلة ديالى للعلوم الهندسية

32 

0

15

30

45

60

75

PL1(yr.) PL2(yr.) PL3(yr.) PL4(yr.)

P
L(
yr

 )

   فتري صلاحية الصدمة للأربع حالات بعد مرور ستة لتير من الأصتبار : 8 شكل 
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Abstract: 

           The research summary to knowing longest period of validity for orthodontic wires in 

four corrosive media ,the first medium approximately similar to human mouth such as 

corrosive medium (Artificial Saliva), human body temperature, hydrogen power (pH), and 

aeration ,and compared with orthodontic wires these serve in same corrosive medium but at 

room temperature and the identical aeration as a second corrosive medium, and compared to 

orthodontic wires present or attending in sodium chloride solution instead of artificial saliva 

at room temperature and the like aeration as a third corrosive medium. The final comparison 

test with orthodontic wires present in sodium chloride solution at human body temperature 

and the like aeration too. 

          The study done by using device or system was native designed and manufactured 

according to modified American standard specification (ASTM G30), the orthodontic wires 

were from type austenitic stainless steel (310). 

          After four mentioned corrosion experiments for serial six months period ,and usage 

Corrosion Penetration Rate law (CPR) and by traditional mathematical methods addition to 

the microstructures of samples before and after corrosion experiments ,conclude that ;the 

longest validity period for orthodontic wires at environment approximately similar to human 

mouth ,then wires worked in artificial saliva at room temperature, followed by the wires 

served in sodium chloride solution at room temperature, finally; orthodontic wires were 

worked in sodium chloride solution at human body temperature had shortest validity period. 

 

Key words: Orthodontic, Biomaterials, stainless steel, Austenitic steel, Artificial saliva. 
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