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  حساب معدل التآكل الكهروكیمیائي السنوي لبعض حشوات الاسنان الاجنبیة المستخدمة في العراق
  2 ، رجاء سهیل نجم 1 نید ماهر لفته، ع 1 جخالد حمدي رزی

  ، تكریت ، العراق جامعة تكریت، كلیة التربیة ،  قسم الفیزیاء 1
  ، تكریت ، العراق جامعة تكریت،  كلیة طب الاسنان 2

 ) 2013/  3/  11:  القبول تاریخ ---- 2012/  12/  23: الاستلام ختاری( 
  الملخص

) والمسـتخدمة فـي تـرمیم الاسـنان ، بعـدها اجریـت 28.6 - 11.8في هذه الدراسة تم تحضیر خمسـة مجـامیع مـن الملاغـم عالیـة النحـاس وبنســــــــب %(
  ) بخلط السبائك مع الزئبق. (Amalgamationعملیة الملغمة 

لكـي تسـتخدم فـي اختبـار مقاومـة  )2x16 mm() تم تحضیر عینات ملغم اسطوانیة الشـكل بأبعـاد  ANSI/ADA No.1تنادا للمواصفة العالمیة (اس
  التآكل الكهروكیمیائي.

یمیـائي السـنوي ) لمـدة سـاعة واحـدة وتـم حسـاب معـدل التآكـل الكهروك Artificial salivaتم غمر الملاغم المحضرة في محلول اللعـاب الصـناعي  (
-1.194e) بمقاومتهـا العالیـة للتآكـل حیـث بلغـت (SDI-3) بالملغرام إذ كانت مقاومة الملاغم للتآكـل متباینـة ، حیـث تمیـزت العینـة   mpyللملاغم (

  ).8.936e-001اقل العینات مقاومة للتآكل اذ بلغت مقاومتها ( DFL alloy) بینما كانت العینة  (001
                                             المقدمة 

بشــكل واســع فــي  Dental Amalgam )تســتخدم ملاغــم الاســنان (
جمیـــع انحـــاء العـــالم وذلـــك لســـهولة معاملتهـــا مـــن قبـــل الاطبـــاء ، عـــلاوة 
على امتلاكها لخواص فیزیائیة متمیزة وانخفاض خطورتها علـى الصـحة 

لاخیــرة ازدیــاد العامــة ، وفــي العــراق وبشــكل خــاص لــوحظ فــي الســنوات ا
انواع هـذه الملاغـم وتعـدد مناشـئها وهـي ظـاهرة صـحیة ، ولكـن بالمقابـل 
ـــاء المعـــالجین والمرضـــى المســـتخدمین  ـــل الاطب ازدادت الشـــكاوى مـــن قب
لـــــبعض هــــــذه الملاغــــــم ، مــــــن ضــــــعف متانتهــــــا وعــــــدم صــــــمودها بعــــــد 

 15الاســـتخدام لفتـــرات طویلـــة (حیـــث ان عمرهـــا الافتراضـــي یصـــل الـــى 
  .[1]سنة ) 

التآكـــــــل حســـــــاب معـــــــدل  ل علـــــــىفـــــــي هـــــــذا البحـــــــث تـــــــم العمـــــــلـــــــذلك و 
والتـــي تـــم اختیارهـــا اعتمـــاداً الســـنوي للملاغـــم المحضـــرة،  الكهروكیمیـــائي

لمســتخدمة علــى اجــراء اســتبیان حــول الانــواع الاجنبیــة لملاغــم الاســنان ا
  .في عموم العراق من حیث الاستخدام

  (Theoretical part) النظري  زءالج
  ):Electrochemical Corrosionكیمیائي (التآكل الكهرو 

) لأنـه Wet Corrosionهـذا النـوع مـن التأكـل یسـمى بالتآكـل الرطـب (
) لانتقـــــال الالكترونـــــات Pathwayیتطلـــــب وجـــــود المـــــاء مـــــع مســـــار (

ــــائي.  ان المعــــادن موزعــــة فــــي السلســــلة  ــــال التیــــار الكهرب وبالتــــالي انتق
)  Electrode potentialالكهروكیمیائیــة حســب قیمــة جهــد القطــب (

  .[2]  (1)العائد لها ، وكما هو مبین في الجدول 
  
  
  
  
  
  
  

  السلسلة الكهروكیمیائیة للمعادن (1)جدول
  Corroded anodic end  النهایة الانودیة المتآكلة  

 
  جهد القطب (فولت)  المعدن  ت
 2.71-  الصودیوم 1

 2.40-  المغنیسیوم 2

 1.70-  الالمنیوم 3

 0.76-  الزنك 4

 0.56-  الكرومیوم 5

 0.44-  الحدید 6

 0.40-  الكادمیوم 7

 0.23-  النیكل 8

 0.14-  القصدیر 9

 0.12-  الرصاص 10

 0.00  الهیدروجین 11

 0.35+  النحاس 12

 0.80+  الفضة 13

 1.20+  البلاتین 14

 1.50+  الذهب 15

 Protected cathodic end  النهایة الكاثودیة المحمیة  
  

، عنـدما یتصـل بمعـدن أخـر  عـدن للتآكـل یـزداد او یـنقصیل اي مان م 
یتبــین مــن ذلــك ان  و ، یختلــف عنــه ، بصــورة مباشــرة او غیــر مباشــرة ،

ثود وآنــود الشــرط الاساســي لحــدوث التآكــل الكهروكیمیــائي هــو وجــود كــا
. التآكـل الكهروكیمیـائي مــن الممكـن ان یحــدث ووسـط ناقـل (الكترولیــت)

د داخلیــة او شــوائب او اطــوار متعــددة ، لمعــدن معــین یحتــوي علــى جهــو 
حیث یكون هنالك فرق في جهد القطـب بـین الاجـزاء المختلفـة للمعـدن ، 
وكــذلك یحــدث هــذا التآكــل بســبب اخــتلاف فــي تركیــز الاوكســجین عنــد 

  .[3,2,4]سطح المعدن
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أن أســـــاس عمـــــل التآكـــــل الكهروكیمیـــــائي هـــــو الخلیـــــة الكهروكیمیائیـــــة  
)Electrochemicalـــــود  ) والتـــــي ـــــألف مـــــن أربعـــــة أجـــــزاء هـــــي الان تت
)Anode) الـذي یمثـل ملغـم الاسـنان والكـاثود (Cathode الـذي تمثلــه (

ـــذهب ( ـــذي یمثـــل Gold Alloyســـبیكة ال ـــي ال ـــول الالكترولیت ) والمحل
  ).1بالشكل( ) وهذهِ الاجزاء موضحةSalivaاللعاب (

  

  
  ]5[ ): الاجزاء الاساسیة للخلیة الكهروكیمیائیة القیاسیة1شكل (

 

 Determined Resistance) تعیین مقاومة التآكل الكهروكیمیائي
of electrochemical Corrosion)  

ـــة  تعـــد مقاومـــة التآكـــل الكهروكیمیـــائي مـــن الصـــفات المهمـــة جـــداً لمعرف
تحمل أو صمود ملغم الاسنان داخل تجویف الفـم ، إذ یخضـع التجویـف 

ت الكاثودیــة والتفــاعلات الفمــي لعملیــات كیمیائیــة مختلفــة، مثــل التفــاعلا
  ].6الانودیة [

 Dissolvalأن اهــم تفاعــل كــاثودي هــو اختــزال الاوكســجین المــذاب (

Oxygen:وكما موضح بالمعادلة (  

  
والتفاعــل الأخــر هــو اختــزال أیونــات الهیــدروجین كمــا موضــح بالمعادلــة 

  الاتیة:

  
أهــــم التفــــاعلات الانودیــــة هــــي أكســــدة المعــــادن المســــتخدمة لمــــواد مــــن 

الاســنان وهــي تأخــذ شــكل ذوبــان أو تكــون نــواتج تأكــل صــلبة. مــن بــین 
المتطلبات الرئیسیة لأیة سبیكة تستخدم في الفـم هـي عـدم إنتاجهـا نـواتج 
تآكل قد تسبب ضرراً للجسم. بعـض العناصـر المعدنیـة تعتبـر أمینـة فـي 

یادیــــة ولكنهــــا یمكــــن ان تولــــد أیونــــات أو مركبــــات ســــمیة الحــــالات الاعت
]5,7.[  

)  Anodic Polarization Carveمنحنـــي الاســـتقطاب الآنـــودي (
الـــــذي یحـــــدد ســـــلوك  دیـــــد مقاومـــــة التأكـــــل الكهروكیمیـــــائيیســـــتخدم  لتح

یعمــل اللعــاب داخــل تجویــف الفــم كالكترولایــت ، و الاســتقطاب للأقطــاب
ذه الحالــة تمتلــك الســبیكة جهــد تآكــل بینمــا یعمــل الملغــم كقطــب، وفــي هــ

) ویمكـن قیاسـه نسـبة الـى 2كمـا موضـح فـي الشـكل ( E corrیشـار لـه 
  قطب مرجعي قیاسي مناسب.

  

  
  ].8): منحني الاستقطاب المثالي للأقطاب النشطة والخاملة [2شكل (

  
هي نتیجة تفاعل كاثودي واحد على الاقـل یمتلـك جهـد  Ecorrإن قیمة 
ویتقـدم   Ecorr) أكثـر إیجابیـة مـن Equilibrium Potentialاتـزان (

باتجــاه الاختـــزال ، وتفاعـــل آنـــودي واحـــد علــى الاقـــل یمتلـــك جهـــد إتـــزان 
]. وفــي الحقیقــة فــأن 8ویتقــدم باتجــاه الاكســدة [ Ecorrأكثــر ســلبیة مــن 

  التآكل یحدث نتیجة التفاعلات الانودیة.
 Materials and Method of)   المـواد وطریقـة العمـل

Expermental)   

  )Samples used( النماذج أو الأنواع المستخدمة
A- )SDI( ، : وهـــي مـــن الملاغـــم كثیـــرة الاســـتخدام فـــي العـــراق حالیــــاً

استرالیة المنشأ، وهـي بـثلاث نمـاذج مختلفـة النسـب تـم تسـمیتها فـي هـذه 
  ).  2). وهي موضحة في الجدول (SDI3, SDI2, SDI1الدراسة بـ(

 B- )Megalloy(ي مــن الملاغــم شــائعة الاســتخدام فــي العــراق : وهــ
حالیاً ألمانیـة المنشـأ، ولهـا نمـوذج واحـد فـي هـذه الدراسـة ونسـب تكوینهـا 

  ).2موضحة في الجدول (

2H+2e                   H2 ………..(2)

O2+ 2H2O+4e-                 4OH-  ………..(1) 
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-C )DFL alloy( وهـــي مـــن الملاغـــم قلیـــة الاســـتخدام فـــي العـــراق :
ـــة المنشـــأ، ولهـــا نمـــوذج واحـــد فـــي دراســـتنا هـــذه والعناصـــر  حالیـــاً برازیلی

  ).2(ها معطاة في الجدول المكونة ل

  ) النماذج المستخدمة ونسب عناصرها2جدول (

R.alloy/mercury Pt% Zn% In% Cu% Sn% Ag% Fillings 

1/0.73&1/0.77 0.05 0  0  11.8 28.05 60.1 SDI-1 
1/0.86&1/0.96 0 0.2 0.5 15.4 27.9 56 SDI-2 
1/0.86&1/0.94 0 0 0 28.7 31.3 40 SDI-3 

1.3/1  0 0 0 14.7 28.6  56.7 Megalloy 
1/1 0 0 0 24 31 45 DFL alloy  

  
  Method of work) طریقة العمل   2-3(

 Preparation of Samples for) تحضیر عینـات ملغـم الأسـنان
Dental amalgams)    

ــــــــم تحضــــــــیر عینــــــــات ملغــــــــم الأســــــــنان  اســــــــتخدام جهــــــــاز الملغمــــــــة بت
)Amalgamator و  الدقیقــــــــة) هــــــــزة فــــــــي 3600معــــــــدل اهتــــــــزاز () ب

للزئبــق   sec 20) قــدره Trituration Time( باســتخدام زمــن ســحن

حضـرت مجموعـة عینـات لغـرض قیـاس نـواتج مع السبائك المحضـرة  . 
) 16mm×2التآكل الكهروكیمیائي وذلك للحصول على نمـاذج بقیـاس (

خــاص بـــإجراء فحـــص التآكـــل الكهروكیمیـــائي، كمـــا موضـــح فـــي الشـــكل 
)3.(  

  

  
  ).16mm×2لب المستخدم لتحضیر العینات () القا3شكل (

  

ـــوة ضـــغط تعـــادل ( ـــدویاً بق ) بوســـاطة مكثـــف 2.5MN/m2~2وتكـــبس ی
)Condenser) مصــنع مــن مــادة الفــولاذ المقــاوم للصــدأ (Stainless 

Steel ثــم تتــرك فــي القالــب لتتصــلب ولتخــرج بعــد مــرور ســاعة واحــدة (
  من التصلب إذ تصبح جاهزة لإجراء الفحص المطلوب.

 Test of the Electro)ختبـــار التآكــــل الكهروكیمیــــائي ا
chemical)    

تــم اجــراء فحــص نــواتج التآكــل الكهروكیمیــائي فــي مركــز بحــوث المــواد 
ــــــــة  –المتقدمــــــــة  بغــــــــداد للعینــــــــات  –وزارة العلــــــــوم والتكنولوجیــــــــا العراقی

) ، mm 16×2وبقیــاس ( حضــیر مجموعــة عینــاتالمحضــرة، اذ تــم ت
وع واحـــد ، بعـــدها وضـــعت النمـــاذج لإجـــراء وحفظـــت العینـــات لمـــدة اســـب

 Parstatفحص التآكل الكهروكیمیائي باسـتخدام جهـاز فحـص التآكـل (

) وهــو عبــارة عــن 4) أمریكــي المنشــأ وكمــا موضــح فــي الشــكل (2273
  خلیة كلفانیة مكونة من التالي:

  نوع القطب المرجعي: كولومیل. 1-
  نوع القطب المساعد: بلاتین. 2-
ختبـــار: اللعـــاب الصـــناعي كمـــا محضـــر فـــي الجـــدول نـــوع وســـط الا -3
)3.(  

  . º) م25-30درجة الحرارة : ( -4
  دقیقة . 20زمن القیاس:  -5

  .[9]مكونات اللعاب الصناعي )3(جدول 
Weight g/l Substance 

0.70 NaCl 

1.20 KCl 
0.33 K3CN 
1.50 NaHCO3 
0.26 Na2HPO4 
6.20 KH2PO4 

ناحیـة التقنیـة بمقـدار مـا تفقـده المـادة المتآكلـة یقاس معدل التآكل من ال  
مــن وزن خــلال عملیــة التآكــل لفتــرة زمنیــة محــددة ، ویمكــن حســابه مــن 

  ).3خلال تطبیق المعادلة(

  
  حیث:
mpy .معدل التآكل السنوي :  

W . وزن المادة المتآكلة مقدرا بالملیغرام :  

mpy =  ……….(3) 
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t زم لذوبان وزن مقداره : الزمن بالساعات اللاw .من المادة المتآكلة  
ρ. كثافة المادة مقدرة بالغرامات للسنتمتر المكعب :  
A . المساحة المعرضة للتآكل مقدره بالانجات المربعة :  

  

  
  ) جهاز فحص التآكل الكهروكیمیائي .4شكل(

  

  النتائج والمناقشة
اب ،حیــث تعــد الاســنان فــي حالــة غمــر دائــم فــي محلــول ســائل هــو اللعــ

انها تتعرض الى اوسـاط حامضـیة وقاعدیـة وملحیـة مختلفـة اثنـاء عملیـة 
المضــغ التــي تجــري فــي الفــم ، وبالتــالي فــان هــذه الاوســاط قــد تعرضــها 

  للتآكل مع مرور الزمن .
مـن جانـب اخـر فـان التفــاعلات الكیمیائیـة للملاغـم مـع الاوسـاط الســائلة 

صـر المكونـة لهـذه الملاغـم المختلفة قد یؤدي الى تحرر بعض مـن العنا
، ممــا یشــكل خطــورة طبیــة علــى الانســان ، لــذا فمــن المهــم تحدیــد نســب 

ونــوع العناصــر المتحــررة فــي اوســاط ســائلة مختلفــة ومشــابهة لتلــك التــي 
  تتعرض لها الاسنان الطبیعیة.

) مـــع I Corr) الـــذي یحتـــوي قـــیم كثافـــة التیـــار (5یتضـــح مـــن الجـــدول (
ن تحدیــدها مــن خــلال منطقــة جهــد الاتــزان ) والتــي یمكــE Corrالجهــد(

Equilibrium potential    والتـي تمثـل منطقـة التقـاطع بـین منحنیـي
التــي  Iجهــدي الآنــود والكــاثود ، حیــث یمكــن مــن خلالهمــا حســاب قــیم 

ـــیم معـــدل التآكـــل الســـنوي  Eتقابـــل قـــیم  ، ثـــم بعـــد ذلـــك یمكـــن حســـاب ق
  للملاغم بوحدات الملي غرام.

  ) معدل التآكل السنوي للملاغم المحضرة.5جدول (
Co.Rate(mmpy) E(mv) I corr(mA)  Sample  

3.402e-001 -487.169 1.102e+001 SDI-1 
7.120e-001 -437.371 2.340e+001 SDI-2 
1.194e-001 -352.684 4.137e+000 SDI-3 
6.592e-002 -387.907 2.157e+000 Meg alloy 
8.936e-001 -340.054 3.039e+001 DFL alloy 

*e+001   =-310  
) تعنــي ان المعــدن فــي حالــة فقــدان E(mv)الاشــارة الســالبة للجهــد( **

  .للأیونات الموجبة
  

ـــت النتـــائج ان الملغـــم  ـــه للتآكـــل  SDI-3بین یـــأتي اولا مـــن حیـــث مقاومت
  ویتمیز بفارق واضح عن بقیة الملاغم ، وهو ذو محتوى عال من 

).5غـــــــــــم  موضـــــــــــحا بالشـــــــــــكل (النحـــــــــــاس مـــــــــــن بـــــــــــین جمیـــــــــــع الملا

  
 SDI-3) مقاومة التآكل للملغم 5شكل (

بالمرتبـــة الثانیـــة مـــن حیـــث مقاومتهـــا للتآكـــل  SDI-1امـــا ســـبیكة الملغـــم 
وهـــي ذات محتـــوى عـــالي مـــن الفضـــة ،اضـــافة الـــى احتوائهـــا نســـبة مـــن 

وهـي موضــحة  جیـدةمقاومـة تآكــل .كـذلك تمیــزت بامتلاكهـا PTالبلاتـین 
  ).6في الشكل (
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  SDI-1) مقاومة التآكل للملغم 6شكل (

  
بالمرتبــة الثالثــة مــن حیــث مقاومتهــا للتآكــل  Meg alloyوحلــت الملغــم 

  بامتلاكها ثاني اعلى نسبة من الفضة من بین جمیع الملاغم ، التي 
).7ــــــــــكل (تمیــــــــزت بهــــــــا فــــــــي هــــــــذا الاختبــــــــار وهــــــــي موضــــــــحة بالش

  

  
  Megalloy) مقاومة التآكل للملغم 7شكل (

  
  جاءت بالمرتبة الرابعة بامتلاكها ثالث قیمة من  SDI-2بینما الملغم 

  
  

مقــدار مــا تحتویــه مــن عنصــري الفضــة والنحــاس وهــي موضــحة بالشــكل 
)8.(
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  SDI-2كل للملغم ) مقاومة التآ8شكل (

    ).9فقد حلت اخیرا من حیث مقاومة التآكل الكهروكیمیائي وكما موضح بالشكل ( DFLاما الملغم 

  
  DFL alloy  ) مقاومة التآكل للملغم9شكل (

ممـا تقـدم مـن نتــائج یتضـح ان قیمـة التآكـل لــه علاقـة مباشـرة بمقـدار مــا 
  اصر .تحتویه الملغم من عن

ـــائج یتضـــح ان مقاومـــة العناصـــر للتآكـــل یكـــون بالشـــكل  مـــن خـــلال النت
ـــــم النحـــــاس وبعـــــدها القصـــــدیر وهـــــو  ـــــأتي الفضـــــة اولا ث ـــــالي حیـــــث ت الت
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الاضعف ،  وقد جاء هـذا مطابقـا لمـا اشـارت الیـه الكثیـر مـن المصـادر 
  .[14-10]بهذا الصدد.

) صـــــورة واضـــــحة عـــــن مقاومـــــة التآكـــــل 9( ←)  5تعطـــــي الاشـــــكال (
والتي تم الحصول علیها من خـلال اجـراء  طوار المتكونة في الملاغمللأ

وهــي  للعینــات المســتخدمة فــي البحــث فحوصــات حیــود الاشــعة الســینیة
فعلى سبیل المثال نجد مـن خـلال  . ) 14←10موضحة في الاشكال (

فـــي جمیـــع الملاغـــم ، ولكـــن هنـــاك  γ1-Ag2Hg3تمیـــز الطـــور  نتـــائج ال
اص بهــذا الطــور مــن ملغــم الــى اخــر ، وهـــو تفــاوت فــي هــذا التمیــز خــ

  الطور الاقوى في مقاومة الملغم للتآكل .
الغنیـة بالنحـاس ، وقـد   , Cu3Sn-Ԑη-Cu6Sn5یأتي بعـد ذلـك الطـور 

یــــأتي بعــــد ذلــــك  جــــاءت النتــــائج مقاربــــة لنتــــائج التآكــــل الكهروكیمیــــائي.
وهــو الطــور الاضــعف فــي مقاومتــه للتأكــل ، ویــأتي  γ2-Sn7Hgالطــور 

لســــل الاطــــوار لمقاومــــة التآكــــل هــــذا متفقــــا مــــع عــــدد مــــن الدراســــات تس
  . [13,14,15,16]والبحوث ومنها

جاء بالمرتبة الرابعة مـن حیـث مقاومتـه للتآكـل  SDI-2لوحظ ان الملغم 
 %56مـــن الملاغـــم المحضـــرة مـــع انـــه یحتـــوي نســـبة عالیـــة مـــن الفضـــة

،  %0.5الانــدیوم بنســبة  یضــاف الیهــا %15ونســبة جیــدة مــن النحــاس 
مقاومة تآكل متفاوتة تعتمد علـى نسـب  هذه النسب من العناصر منحتها

ــــى  العناصــــر فــــي الملاغــــم ، و حــــل قبــــل الاخیــــر والســــبب فــــي ذلــــك ال
حیـــث ســـلك هـــذا العنصـــر فـــي هـــذا  Znاحتـــواءه علـــى نســـبة مـــن الزنـــك 

الفحـــص ســـلوكا ســـلبیا ، فهـــو یســـاعد علـــى التآكـــل اذا مـــا تـــوفرت البیئـــة 
متـوفرة بشـكل جیـد فـي هـذا الفحـص وهـذا مطـابق لمـا اللازمة لذلك وهي 

فــي اخــر الترتیــب  DFLواخیــرا جـاءت الملغــم . ورد فـي الجانــب النظــري
  من حیث مقاومتها للتآكل .

عمـــا اجـــري فـــي دراســـات  تمیـــز اختبـــار مقاومـــة التآكـــل فـــي هـــذا البحـــث
) mmpyلبــــــاحثین آخــــــرین وذلــــــك باحتســــــاب معــــــدل التآكــــــل الســــــنوي (

الــدقیق للعمــر الافتراضــي لإمكانیــة صــمود الملغــم امــام  وبالتــالي التقــدیر
ـــم والعوامـــل المســـاعدة  الاجهـــادات التـــي یتعـــرض لهـــا داخـــل تجویـــف الف
علــى التآكــل مــن حامضــیة وقاعدیـــة لمحلــول اللعــاب المحــیط بـــالملغم ، 

.  Daniel Mareci et.al 2010منـه مـا جـاء  فـي دراسـة الباحـث و 
[17]  

  

  
  SDI-1  یود الاشعة السینیة للملغم ) نتائج تحلیل ح10شكل (
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  SDI-2) نتائج تحلیل حیود الاشعة السینیة للملغم 11شكل (

  

  
  SDI-3  ملغمسینیة للالالاشعة حیود ) نتائج تحلیل 12شكل (
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  Meg alloy   للملغمسینیة الالاشعة  یودح ) نتائج تحلیل13شكل (

  

  
 DFL alloy  ملغم سینیة للالالاشعة  حیود  ) نتائج تحلیل14شكل (
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  الاستنتاج 
تزداد مقاومة الملاغم للتأكـل بزیـاده محتواهـا مـن عنصـر الفضـة او  - 1

 النحاس او كلاهما .

بة الزنــك فــي محتــواه اكثــر مــن تقــل مقاومــة الملغــم للتأكــل بزیــادة نســ - 2
الملغــم الخــالي منــه (اي یعجــل مــن عملیــة التآكــل)اي ان الملغــم الخــالي 

 من الزنك هو الاكثر قبول في تطبیقات الملاغم .

سبائك الملغـم ذات الحجـم الحبیبـي الـدقیق جـدا هـي الاكثـر تفضـیلا  - 3
 .في الاستخدام
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Abstract 
In this study , five groups of high copper amalgam alloy were  prepared with a ratio (11.8 - 28.6)% and they 
were used for teeth restoration , then , the alloys were mixed with mercury by using  the amalgamation process . 
According to the international specification (ANSI/ADA NO.1) , cylindrical amalgam specimens were prepared 
in dimensions of (2x16) mm , to be used as samples for electrochemical corrosion resistance. 
The prepared amalgams have immersed in artificial saliva for one hour, and calculate the range of 
electrochemical corrosion in yearly by mg unit (mpy).  
The corrosion resistance for amalgams was unstable, the sample SDI-3 was characterized as high resistance to 
corrosion by its value (1.194e-001) comparing with DFL's value (8.936e-001).  Therefore the DFL was less than 
the other samples in resistance to corrosion. 

 


