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ب  

  خدا به نام 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 اهم بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

   .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 
بـه   29/6/90دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ   و موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه نام

   .جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206امه شماره سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي ن
مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب سازمان ،كارشناسان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط جهتو با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نويس  پيش  .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند قهعلا هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

،  بـدين ترتيـب    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملي استاندارد عنوان به ، تصويب درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه دنشو مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيلسازمان ملي استاندارد ايران  كه مربوط استاندارد
 (IEC)2المللي الكتروتكنيك  بين كميسيون،1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

 كشور در(CAC)5 كدكس غذايي  كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و

 آخـرين  از ، كشـور  خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در . كند مي فعاليت

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني ، علمي هاي پيشرفت
 ، حفـظ  كننـدگان  مصـرف  از حمايـت  براي ، قانون در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند ميايران  ي استانداردسازمان مل

 اجراي بعضي ، اقتصادي و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول ، عمومي و فردي ايمني و سلامت

 استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا /و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  ، كشـور  محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و ها سازمان خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 ، محيطـي زيسـت  مـديريت  و كيفيـت  مـديريت  هـاي  سيسـتم  گـواهي  صدور و مميزي ، بازرسي ، آموزش ، مشاوره در زمينة
 را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه

 ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة ، لازم شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام طضواب اساس بر

 تعيـين  ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  ، يكاها المللي بين دستگاه ترويج . كند نظارت مي ها آن عملكرد بر و اعطا

  . است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 



ج  
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و  

 گفتارپيش 

  
اين .تدوين شد 1383نخستين بار در سال  " هاي آزمون خوردگي مواد فلزيروش–دندانپزشكي  " استاندارد

هاي مربوط تاييد كميسيون و شركت زرگستر روبيناهاي رسيده و بررسي توسط استاندارد بر اساس پيشنهاد
مهندسي  استاندارد ملي كميتة جلاسا سيصد و نوزدهمين در وبار مورد تجديد نظر قرار گرفت  اولينبراي 

 اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك ، است گرفته قرار تصويب مورد  15/10/90 مورخ پزشكي

 ايران ملي استاندارد عنوان به ، 1371 ماه بهمن مصوب ، سازمان ملي استاندارد ايرانمقررات  و قوانين

   .شودمنتشر مي
خدمات،  و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با يهماهنگ و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
اين، بنابر . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

 .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد

   
  .مي شود1383سال :7454اين استاندارد جايگزين استاندارد ملي ايران شماره 

 
  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي

  
ISO 10271: 2011, Dentistry - Corrosion test methods for metallic materials 

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



  

  هاي آزمون خوردگي مواد فلزيروش –دندانپزشكي 

  هدف  و دامنه كاربرد  1
هاي بررسي رفتار خوردگي مواد فلزي مورد روش هاي آزمون وتعيين روشاستاندارد هدف از تدوين اين 

به  كنند،هاي چنين مواد فلزي را بيان مييگري كه ويژگيدر استانداردهاي د .استفاده در حفره دهاني است
  .هاي مطرح شده در اين استاندارد ارجاع شده استهاي انجام آزمون ورويهروش

  .وسائل ارتودنسي كاربرد ندارد دنداني و 1هايآمالگام اين استاندارد براي تجهيزات و

  مراجع الزامي     2
. هـا ارجـاع داده شـده اسـت    به آنملي ايران  استاندارد اين كه درمتن مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است

  .شود محسوب ميملي ايران بدين ترتيب آن مقررات جزيي از اين استاندارد 
نظـر   مـورد  هاي بعدي آن نظر و تجديد ها در صورتي كه مدركي با ذكر تاريخ ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه

، همـواره  ها ارجاع داده شـده اسـت   به آناريخ داركي كه بدون ذكر تدرمورد م .اين استاندارد ملي ايران نيست
  .مورد نظراستها  هاي بعدي آن آخرين تجديد نظر و اصلاحيه

:براي اين استاندارد الزامي است  جع زيرااستفاده ازمر  
2-1 ISO 1042, Laboratory glassware — One-mark volumetric flasks2. 
2-2 ISO 1942, Dentistry — Vocabulary. 
2-3 ISO 3585, Borosilicate glass 3.3 — Properties3. 
2-4 ISO 3696, Water for analytical laboratory use — Specification and test methods4. 
2-5 ISO 6344-1, Coated abrasives — Grain size analysis — Part 1: Grain size distribution te. 
2-6 ISO 7183, Compressed-air dryers — Specifications and testing. 

  اصطلاحات وتعاريف    3
اصطلاحات و تعاريف  ISO 1942شده در استاندارد  تعيينعلاوه بر اصطلاحات وتعاريف   در اين استاندارد،

  :رودبه كار مينيز زير  
3-1   

  )EP( شكست پتانسيل
  اي يا شياري يا هر دو نوع خوردگي آغاز شده وگسترشاثر كه در آن خوردگي حفره ترين پتانسيل بيكم

  .يابدمي 

                                                 
                                               1- Amalgam  

          .باشدبرداري موجود مي، جهت بهره7520استاندارد ملي ايران شماره  -2

  .باشدبرداري موجود مي، جهت بهره12877استاندارد ملي ايران شماره  -3
  .باشدبرداري موجود مي، جهت بهره1728استاندارد ملي ايران شماره  -4

   



  

 
 

3-2    
 خوردگي

ي و محيط اطراف آن كه موجب تخريب كلي يا جزئي ماده شيميايي بين يك ماده فلز -فيزيكيكنش همبر
  .شوديا تغيير در خواص آن مي

3-3   

  )Ecorr(پتانسيل خوردگي
گيري اندازهي كار شرايط به نزديك ريباًتق پتانسيل مدار باز كه تحت شرايط كاري يا شرايط آزمايشگاهي

   .شودمي
  

3-4   
 محصولات خوردگي 

  .شوندموادي كه در نتيجه خوردگي تشكيل مي
3-5   

 خوردگي شياري

  .دهددر داخل يا نزديكي آن رخ مي كهخوردگي مربوط به يك روزنه باريك يا شيار 
3-6   

 دانسيته جريان

  .ن داردواحد سطح كه در يك هادي جريا برجريان الكتريكي  مقدار
3-7   

 وري ديناميكيآزمون غوطه

حركت نسبي بين تحت شرايطي كه گيرد، آزموني كه در آن نمونه در معرض يك محلول خورنده قرار مي
  .نمونه و محلول وجود دارد

3-8   
 پتانسيل الكترود

  .وجود داردبين نمونه و يك الكترود مرجع  ي كهاختلاف پتانسيل



  

3-9   
 الكتروليت

  .كندها هدايت ميعي كه جريان الكتريكي را بوسيله يونمحلول يا ماي
3-10   

 )Eocp(پتانسيل مدار باز

گيري ، اندازهنسبت به الكترود مرجع يا يك الكترود ديگر كه در هنگام قطع جريان، پتانسيل يك الكترود
  .شودمي

3-11   
  ايخوردگي حفره

  .شوديهايي در ماده ايجاد مدر حفرهخوردگي موضعي است كه  
3-12   

  ديناميكونسيآزمون پتا
كند و رابطه بين دانسيته تغيير ميشده ريزي برنامهنرخ از پيش  آزموني كه در آن پتانسيل الكترود در يك

  . شودثبت مي پتانسيل الكترود جريان و
3-13   

  آزمون پتانسيواستاتيك
  .شودآزموني كه در آن پتانسيل الكترود ثابت نگه داشته مي

3-14  
  نمونه

   .گيرندهايي از يك نوع ماده كه براي يك نوع آزمون مورد استفاده قرار ميتمام آزمونه اي ازمجموعه
3-15  

  مجموعه
  .يك نمونه را گويند هاي تهيه شده ازآزمونه زير گروهي از 

3-16  
  آزمونه

  .آزمون گويند جهت انجام را يك نماينده جداگانه از قطعه



  

3-17  
  ي استاتيكيورآزمون غوطه

گيرد، تحت شرايطي كه به طور موثري حركت آزموني كه در آن نمونه در معرض يك محلول خورنده قرار مي
  .نسبي بين نمونه و محلول وجود ندارد

3-18   
  خوردگي تنشي

  .يك الكتروليت را گويند خوردگي ناشي از عمل تركيبي تنش كششي استاتيك و
3-19     

  بزاق مصنوعي
  .كندكه شيمي بزاق طبيعي را شبيه سازي مي ا گويندر محيط آزمون

3-20  
  1كدري 

  .سطح در اثر واكنش شيميايي بين ماده فلزي با محيط اطراف آن را گويند يرنگبي
3-21  
  پتانسيل جريان صفر 

  .باشدكاتدي وآندي مساوي  هايپتانسيلي كه در آن جريان

  آزمون انجام روش        4
  وري استاتيكيآزمون غوطه      4-1
  اطلاعات مورد نياز    4-1-1

   .مناسب مورد نياز است مليمطابق استاندارد  ،عناصرخطرناك شامل، تركيب
  كاربرد     4-1-2

را تحت  شده از مواد فلزيآزاد يون فلزي  مربوط به 2هاي كمياست كه داده شدهاين يك آزمون تسريع
  .كنداني مورد انتظار است فراهم ميشرايط آزمايشگاهي مطابق آنچه در حفره ده

  واكنشگرها/ يا و مواد    3- 4-1
  ؛90%  اي برابر بابا درجه خلوص تجزيه ،)C3H6O3(لاكتيك اسيد     4-1-3-1

                                                 
1- Tarnish  
2- Quantitative 
  



  

  اي؛با درجه خلوص تجزيه ،)NaCl(سديم كلريد     4-1-3-2
  ؛1728 ايران شماره ملياستاندارد  2مطابق با آب درجه، آب    4-1-3-3

  اي؛، با درجه خلوص تجزيه) C2H5OH ياCH3OH(متانول يا اتانول    4-1-3-4
  ؛ ISO 7183بدون آب و روغن، مطابق با استاندارد  هواي فشرده،    4-1-3-5

     وسايل     4-1-4
 قطر داخلي با ابعاد تقريبي  و ISO 3585، مطابق استاندارد بورسيليكات از جنس شيشه ظروف،    1- 4-1-4

       ؛mm 160و ارتفاع برابر  mm 16 برابر
 4-1-4-2PH      واحد  ±05/0با حساسيت حداقل  ،متر pH؛  

  براي مثال (µg/ml  گيري غلظت يون بر حسبقادر به اندازه، وسايل تجزيه شيميايي  3- 4-1-4
 ؛)  AAS 2و 1ICPهايدستگاه

  ؛ mm 01/0 4درستي با ،3سنجريز   4- 4-1-4
 ؛ ISO 6344-1مطابق استاندارد  ،سيليكون كاربيدكاغذ     5- 4-1-4

مطابق  و  Aدسته  ،mm1000با گنجايش ،جنس شيشه بورسيليكات از هاي حجم سنجي،بالن    6- 4-1-4
 ؛ISO 1042 استاندارد 

  آماده سازي محلول   4-1-5
 .ز استفاده تهيه كنيدبلافاصله قبل ا سديم كلريد را mol/l 1/0ولاكتيك اسيد  mol/l  1/0محلول آبي شامل

- 1-4بند (سديم كلريد ) 005/0 ±85/5( gو ) 1- 3- 1- 4بند ( 90%لاكتيك اسيد  )g )1/0±0/10، براي مثال
محلول را به درون يك بالن حجم سنجي  .حل كنيد) 3-3- 1- 4 بند (آب  ml  300تقريباَرا در ) 2- 3

ml1000 ) ميزان . يق كنيدانتقال داده و با آب تا خط نشانه رق) 6- 4- 1-4بندpH  در  .باشد 3/2±1/0بايد
  .كنيدبررسي  را واكنشگرها دور ريخته و رامحلول  غير اين صورت

  هانمونه    4-1-6
  ساخت    4-1-6-1
  گريريخته    4-1-6-1-1

  .گري شوندسازنده ريخته كاربايد مطابق با دستور هاآزمونه

                                                 
1- Indnced Coupled Plasma  
2- Atomic Absorption Spectroscopy   
3- Micrometer gauge 
4- Accurate 



  

  پيش ساخته    4-1-6-1-2
  .دريافت شده استفاده شوند به همان صورتته بايد اجزا يا وسايل پيش ساخ

  موارد ديگر    4-1-6-1-3
بايد بعد  شوندميو غيره تهيه  2شدههسائيد، 1جوشيتف ،كاريماشين مانندهاي ديگر روش با كه هاييآزمونه

  .در همان شرايط ساخت مورد آزمون قرار گيرند ،مناسب كارياز تميز 
  اريبردنمونه    4-1-6-2

  در هر مجموعه هاآزمونهتعداد ( زمان حداقل دو مجموعه كافي باشندهم بايد براي تهيه هاآزمونهتعداد 
   . )تواند متفاوت باشدمي 

   نمونه مساحت سطح    4-1-6-3
  .باشد cm2 10پس از آماده سازي بايد حداقل برابر با  مساحت سطح كل نمونه

 آماده سازي    4-1-6-4

  گيهاي ريختنمونه    4-1-6-4-1
سطوح را به منظور حذف زوائد . هاي ديگر را از سطح نمونه حذف كنيديا برجستگي 4بار، راه 3هر نوع راهگاه

  .زني كنيدماسهµm 125 با ذرات آلوميناي خالص با اندازه 
  .سازنده، انجام دهيد كارعمليات حرارتي را مطابق دستور ، در صورت پيشنهاد

دقيقه در بالاترين دماي پيشنهادي توسط  10 عمليات حرارتي را به مدت فلزي، –سراميكي  مواد در مورد،
  .انجام دهيد و اجازه دهيد در دماي اتاق خنك شودسازنده مواد فلزي 

را  سطحهر  از mm 1/0 حداقلشوند، دريافت شده آزمون مي صورتهمان  ها بهبه غير از مواردي كه آزمونه
هاي روش گيري كرده و با استفاده ازاندازه ])1-4-1-4بند(سنج ريزبراي مثال [گيري زهبا يك دستگاه اندا

كار را با كاغذ  .سنباده جديد استفاده كنيد كاغذبراي هر ماده فلزي از يك  .متالوگرافي حذف كنيداستاندارد 
ده قابل اجرا نيست، اگر روش توضيح داده ش .تمام كنيد) 5-4-1-4بند ( P1200مرطوب  ربيداسيليكون ك

  . كنيد سازيآماده سازنده براي استفاده پزشكيدستوركار سطوح را مطابق 
  .تعيين كنيد 1% با تقريب  را مساحت سطح هر نمونه

و با آب  تميز كنيد) 4- 3-1-4بند ( دقيقه در اتانول يا متانول 2سطوح را به وسيله امواج فراصوت به مدت 
  . خشك كنيد )5- 3-1-4بند (با هواي فشرده عاري از روغن و آب سپس . بشوئيد) 3-3-1- 4بند (

بايد رد  آزمونهباشد،  مشاهدهدر تماس با محلول شامل هر گونه تخلخل قابل  آزمونه سطوح در صورتي كه
  .جديد جايگزين شود آزمونهبا يك  شده و

                                                 
 1- Sintered  

2- Eroded   
 Sprues  -3 
 Runners -4 



  

دهي ه وسيله شكلسائيده شده يا ساخته شده ب ،جوشيتف كاري،هاي ماشيننمونه   4-1-6-4-2
  الكتروليزي

  .ها را عمليات حرارتي كنيددر صورت پيشنهاد آزمونه
 از mm 1/0حداقلشوند، ها در شرايطي به همان صورت دريافت شده آزمون ميبه غير از مواردي كه آزمونه

 با استفاده ازگيري كرده و اندازه ])1-4-1-4بند(ريزسنج براي مثال [گيري را با يك دستگاه اندازهسطح  هر
كار  .سنباده جديد استفاده كنيد كاغذبراي هر ماده فلزي از يك  .متالوگرافي حذف كنيدهاي استاندارد روش

   .تمام كنيد) 5-4-1- 4بند ( P1200مرطوب  ربيدارا با كاغذ سيليكون ك
  .تعيين كنيد ± cm21/0مساحت سطح هر نمونه را با تقريب 

  .تميز كنيد) 4-3-1- 4بند ( دقيقه در اتانول يا متانول 2وت به مدت سطوح را به وسيله امواج فراص
خشك  )5-3- 1- 4بند (و آب   سپس با هواي فشرده عاري از روغن بشوييد و )3- 3-1-4بند (آب با  نمونه را

  .كنيد
  اجزاء يا وسايل پيش ساخته    4-1-6-4-3

  .كنيد زيآماده سابراي استفاده پزشكي  سازندهكارسطوح را مطابق دستور
  .تعيين كنيد cm21/0مساحت سطح هر نمونه را با تقريب  

  .تميز كنيد) 4-3-1- 4بند ( دقيقه در اتانول يا متانول 2سطوح را به وسيله امواج فراصوت به مدت 
خشك  )5-3- 1- 4بند (و آب   سپس با هواي فشرده عاري از روغن بشوييد و )3- 3-1-4بند (آب با  نمونه را

  .كنيد
  روش انجام آزمون    4-1-7

 آزمونهاگر يك مجموعه شامل يك . شود سازيآمادهمان  بايد به روش يكساني زهم آزمونههاي مجموعه
به جز در حداقل خط يا نقطه تكيه  آزمونهطوري كه قرار بگيرد به) 1-4-1-4بند( باشد، بايد در يك ظرف

توان باشد، مي بيشتر يا وعه شامل دو آزمونهاگر يك مجم. گاه آن با سطح ظرف هيچ تماسي نداشته باشد
ظرف قرار داده شود  نبايد با  در تر از يك آزمونهظرف جداگانه قرار داد، اما اگر بيشچند  ياها را در يك آن
  .تماس داشته باشند هم
pH ها اضافه كنيد تا نسبتهر كدام از ظرف به كافي مقدار محلول را به. محلول را ثبت كنيدml  1  از

حجم  .بايد كاملاً توسط محلول پوشيده شود هاآزمونه .به دست آيداز مساحت سطح نمونه  cm21برمحلول 
محلول را . درپوش ظرف را ببنديد تا از تبخير محلول جلوگيري شود. ثبت كنيد ml1/0 محلول را با درستي

مانده را محلول باقي pHو  ارج كردهخرا  هاآزمونه .داريدنگه )ساعت1 ±روز7(به مدت   )C◦)1±37 در دماي
   .ثبت كنيد

ها استفاده هاي حاوي نمونهزمان با محلولداري محلول مرجع همجهت نگه )1-4-1-4بند(يك ظرف اضافي 
همان  اًحدود. در محلول استفاده شود مورد نظرمحلول مرجع بايد در تصفيه ميزان ناخالصي هر عنصر  .كنيد

ثبت  ml  1/0حجم را با درستي. اضافه كنيد هاآزمونههاي حاوي اده را براي محلولحجم از محلول مورد استف



  

براي دوره ) C ◦ )1±37 درپوش ظرف را ببنديد تا از تبخير محلول جلوگيري شود و آن را در دماي .كنيد
  . داري كنيد، نگههاآزمونههاي حاوي زماني يكسان به همان صورت محلول

  يتجزيه عنصر    4-1-8
به طور كمي وكيفي  محلول را .با حساسيت كافي استفاده كنيد) 3- 4-1-4بند(ايي يتجزيه شيم وسايلاز  

 باهايي اند، اما اگر ناخالصينشان داده شده 1-1-4تأكيد بايد بر روي عناصري باشد كه در بند  .تجزيه كنيد
دست  به ، مقدارمورد نظربراي هر عنصر  .را نيز بايد گزارش كنيد ها، آنيافت شوند 1/0%تر از غلظت بيش

كربن و  عناصر بور،. دست آمده در محلول آزمون كم كنيد آمده براي عناصر در محلول مرجع را از مقدار به
  .نيتروژن را نبايد در نظر گرفت

  گزارش آزمون    4-1-9
  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد 

  ؛شخيص همه عناصر مورد تجزيهحدود ت و روش تجزيه    1- 4-1-9
 7-1-4بند (يا روش انجام آزمون)  را ببينيد 4-6- 1-4بند ( هاآزمونه سازيهر انحرافي از آماده    2- 4-1-9

  ؛)را ببينيد
را  2- 6-1-4بند (هاي مورد آزمونسازنده يك مجموعه و تعدادي از مجموعه يهاآزمونهتعداد    3- 4-1-9

  ؛)ببينيد
شده براي هر عنصر از هر  آزاد، يون )را ببينيد 8- 1-4بند (جزيه عنصري محلول خوردگي از ت    4- 4-1-9

محاسبه   روز7مربع بر متربر حسب ميكروگرم بر سانتيرا به طور جداگانه ) را ببينيد 2-6- 1- 4بند (مجموعه 
از اين . وندبايد همچون هر يافته ديگر گزارش ش 1- 1-4عناصر نشان داده شده دربند . و گزارش كنيد

كل  شده آزاديون فلزي  تا شده براي همه عناصر از هر مجموعه را جمع كنيد، يون آزاداطلاعات، مقادير 
و به  بدست آوردههاي مورد آزمون تعداد مجموعه برنتايج  را با تقسيم ميانگين. آيددست براي ماده دنداني به

گزارش  روز 7مربع بر متربر حسب ميكروگرم بر سانتي كل براي  ماده  دنداني شده آزاديون ميانگين  صورت
  كنيد؛

  ها؛آزمونهرنگ شدن سطح محصول خوردگي غيرقابل حل مانند رسوبات و بي    5- 4-1-9
  آزمون الكتروشيميايي    4-2
  اطلاعات موردنياز     2-1- 4 

  .مناسب مورد نياز است مليمطابق استاندارد  ،عناصرخطرناك شامل، تركيب

  كاربرد    4-2-2
  را توسط پلاريزاسيون دهانياين آزمون در نظر دارد تا قابليت خوردگي مواد فلزي مورد استفاده در حفره 



  

  .تعيين كند 1ديناميكيپتانسيو
   واكنشگرها/  يا  مواد و    4-2-3
  ؛ 90%با درجه خلوص شيميايي ،)C3H6O3(لاكتيك اسيد     4-2-3-1
   اي ؛با درجه خلوص تجزيه، )NaCl(د سديم كلري    4-2-3-2
  ي ؛ابا درجه خلوص تجزيه، )NaOH(سديم هيدروكسيد     4-2-3-3
  ؛1728ايران شماره استاندارد ملي  2مطابق با آب درجهآب،     4-2-3-4
  ؛ 99/99%  ايتجزيه با حداقل درجه خلوص ،گاز نيتروژن ياآرگون     4-2-3-5
  ي ؛ابا درجه خلوص تجزيه ،)CH3OH يا  C2H5OH(ل متانويا اتانول     6 -4-2-3
  اي ؛با درجه خلوص تجزيه ،)C3H6O3( استون    4-2-3-7

 وسايل     4-2-4

  ISO 3585كنترل شده مطابق استاندارد  با دمايسيليكات، وراز جنس شيشه ب، سل آزمون    4-2-4-1

  ؛] لازم نيستانجام شود، سلول دوجداره ) C◦)2±23 اگر آزمون در دماي [
  ، محدوده جريان خروجي برابر با mV 1600±محدوده پتانسيل برابر با پايش پتانسيواستات،    4-2-4-2
9-10 A  10-1  تاA ؛  
 /و حساسيت Ω 1011با مقاومت ظاهري ورودي بيشتر از  ، لگيري پتانسيدستگاه اندازه    4-2-4-3

  ؛شناسايي كندرا  mV 1600±برابر  از تغيير پتانسيلبالاتر  mV1  درحدي كه بتواند تغييردرستي 
از مقدار مطلق بيش از  1%  تقريبگيري جريان با قادر به اندازهگيري جريان، اندازه دستگاه   4-2-4-4

  ؛ 10A-1  تا  A 10-9محدوده جريان بين 
  ؛)دارنده آزمونهنگه( ،الكترود كار     4-2-4-5
   با خلوص بالا يا پلاتين ؛ 2ايشيشهتركيبي از كربن ،رشگرالكترودهاي شما      4-2-4-6
الكترود نقره كلريد اشباع [ Ag/AgClيا  الكترود  )SCE(الكترود كالومل اشباع ، الكترود مرجع    4-2-4-7
)SSE[( ؛  

4-2-4-8      pH واحد ±05/0 با حساسيت برابر با ،متر  pH؛  
  ؛ ISO 1-6344استاندارد   ابق بامط،  سليكون كاربيد  كاغذ      4-2-4-9
  

                                                 
1 -  Potentiodynamic Polarization 
2- Vitreous 



  

  ؛ mµ1به اندازه  ،چسب الماس     4-2-4-10
   ؛mm 01/0 با درستي،  سنجريز     4-2-4-11
  ؛برابر 50با حداقل بزرگنمايي، ميكروسكوپ نوري    4-2-4-12

  آماده سازي محلول    4-2-5
 g 0/9 NaCl )2-3-2-4بند ( را درحدودml950  آب) حل كنيد) 4-3-2-4بند .pH  لاكتيك محلول را با

   تا محلول را .تنظيم كنيد 4/7 ±1/0برابر با  pHتا ) 3-3-2- 4بند( NaOH   %4يا ) 1-3-2-4بند(1%اسيد 
 ml 1000  رقيق كنيدبا آب.  

  هانمونه    4-2-6
  ساخت    4-2-6-1
  گريريخته     6-1-1- 4-2 

  .گري شونديختهسازنده ر كاربايد مطابق با دستور هاآزمونه
  پيش ساخته    4-2-6-1-2

  .استفاده شونددريافت شده  به همان صورت اجزاء يا  وسايل پيش ساخته شده بايد
  موارد ديگر     4-2-6-1-3

بايد بعد از  شوندميو غيره تهيه شده هسائيد، جوشيتف ،كاريماشين مانندهاي ديگر روش با كه هاييآزمونه
  .در همان شرايط ساخت مورد آزمون قرار گيرند ،مناسب كاريتميز 

  بردارينمونه    4-2-6-2
  .بايد مورد آزمون قرار بگيرد آزمونه 4حداقل 

  مساحت سطح نمونه     4-2-6-3
  .باشد cm21/0تر از ، نبايد كمبعد از تهيه آزمونهمساحت سطح  هر 

  سازيآماده   4-2-6-4
سطوح را به منظور حذف زوائد با ذرات . هاي ديگر را از سطح حذف كنيدتگيبار يا برجسهر نوع راهگاه، راه 

  .زني كنيدماسهµm 125 آلوميناي خالص با اندازه 
  .انجام دهيد سازنده كاردستور مطابقرا  عمليات حرارتي در صورت پيشنهاد،

دماي پيشنهادي توسط  دقيقه در بالاترين 10 عمليات حرارتي را به مدت فلزي، –مواد سراميكي در مورد 
  .انجام دهيد و اجازه دهيد در دماي اتاق خنك شودسازنده مواد فلزي 

براي ، ت آنها در معرض محيط خورنده قرار بگيردخسطح تيك سازي شوند كه اي آمادهبه گونه بايد هاآزمونه 
  .فراهم شودمناسب  تماس بايد يكايي يالكتروشيم دستگاه به اتصال



  

 روش پيشنهادي،. شكاف در آن اطمينان حاصل شود عدم وجودايد طوري آماده شود كه از الكترود كار ب
در . نشود مشاهده مانت كردنعايق الكتريكي در طي  اتلافدر رزين اپوكسي است به طوري كه  1مانت كردن

 رندهدانگهيك  ،مانت كردنبه جاي  ،بعد از آزمون ديده نشود آزمونه بررسيصورتي  كه هيچ شكافي در
  . تواند استفاده شودمي)  5-4-2-4بند(  آزمونه

 mm 1/0حداقلشوند، آزمون ميدريافت شده  ها در شرايطي به همان صورتبه غير از مواردي كه آزمونه 
گيري كرده و با اندازه])11- 4-2-4بند(سنج براي مثال ريز[گيري را با يك دستگاه اندازه آزاد سطحهر از

سنباده جديد استفاده  كاغذبراي هر ماده فلزي از يك  .متالوگرافي حذف كنيدي استاندارد هاروش استفاده از
 µm1 با چسب الماس و .تمام كنيد) 9- 4-2-4بند( P1200مرطوب  ربيداكار را با كاغذ سيليكون ك .كنيد

 كاربق دستوراگر روش توضيح داده شده قابل اجرا نيست، سطوح را مطا. پوليش نهايي كنيد )10-4-2- 4بند(
  .كنيد سازيآمادهسازنده براي استفاده پزشكي 

 برابر 50با يك ميكروسكوپ نوري با بزرگ نمايي آزمونه را  –رزين   ها يا شيارها در فصل مشتركوجود ترك
  .را در صورت وجود هر گونه شكاف يا درز تعويض كنيد هاآزمونه. كنيد بررسي )12-4-2- 4بند (

  .تعيين كنيدcm2 01/0 دقت  را با آزمونهحلول هر با م نواحي در معرض
زير  صورت فراصوت به با امواج سپس سطوح را. تميز كنيد )7- 3-2- 4بند ( طور دستي با استونسطح را به 
تميز كرده و نمونه دقيقه  2هر يك به مدت ) 4- 3- 2-4بند (و آب) 6-3-2-  4بند(الكل  سطح را با.تميز كنيد

  .كنيد دارينگه) 4-3- 2- 4بند(آب  ه سل آزمون در را تا زمان انتقال ب
  روش انجام آزمون    4-2-7
  آزمون اتتنظيم    4-2-7-1
  .نشان داده شده است 1گيري الكتروشيميايي  در شكل مثالي از يك مدار اندازه 

  .نشان داده شده است 2مثالي از يك سل الكتروليتي در شكل 
  .سل آزمون را با الكتروليت پر كنيد

 C◦37 ودماي دماي اتاق انتقال فازي در محدوده بيناگر . انجام دهيد) C◦)2±23آزمون را در دماي اتاق 
  . استفاده شود) C◦)1±37وجود دارد، بايد دماي آزمون برابر با 

سپس الكترود كار را بدون غوطه ور . الكترود شمارشگر را پس از الكترود مرجع در سل آزمون قرار دهيد
 اكسيژنعاري از  نيتروژن يا آرگون حباب گاز.زن مغناطيسي را فعال كنيدهم. ل آزمون قرار دهيدشدن در س
الكترود مرجع را تنظيم  .عبور دهيددرون الكتروليت  min 30براي حداقل  cm3/min100  حدود را با نرخ

  .را شروع كنيدگيري اندازه. سرعت جريان گاز  را تنظيم كنيد تا به آرامي حباب خارج شود .كنيد
  

                                                 
1- Embedding   



  

  
  
  

  
  
  

  :راهنما
   پتانسيواستات    1
  الكترود شمارنده    2
  الكترود مرجع    3
   الكترود كار    4

 جريان سنجالف  

  پتانسيل سنجب   

  گيرياندازهنمودارشماتيك مدار  -1شكل 
  
  
  
  
 
  



  

  
  :راهنما

 دماسنج1    

 الكترود شمارنده2    

 الكترود كار3    

 يتپل الكترول4    

 ] )SCE( الكترود كالومل اشباع [الكترود مرجع 5    

  KCl محلول اشباع6    
 لوله مويين7    

 ) PTEFبا روكش(همزن مغناطيسي 8    
 موتور همزن مغناطيسي 9    

 ظرف دو جداره10   

 الكتروليت11   

  ) با استفاده از نيتروژن(حباب ساز 12   
a  خروجي گاز 
b   ورودي آب 
c  جي آبخرو  

  زينمودار شماتيك  از سل الكترولي -2شكل 
 

 

 

 

 

 

  



  

  گيري پتانسيل مدار بازاندازه    4-2-7-2
را بر ) Eocp(پتانسيل مدار باز  .كنيد رسمساعت  2مدت  رايب پتانسيل مدار باز را بر حسب زمان منحني
 منحني ثال ازم يك .تعيين كنيد )دقيقه 6 ±ساعت  2( وري به مدتپس از غوطه )mV )SCEحسب 

  .نشان داده شده است 3پتانسيل بر حسب زمان در شكل 
  ) 1پلاريزاسيون آندي (گيري هاي پتانسيلاندازه    4-2-7-3

 ،mV150برابر با منفي  )Eocp(پتانسيل مدار باز  گيرياز اتمام اندازه پس دقيقه 5را پتانسيوديناميك روبش 
  .شروع كنيد

تر از دانسيته بزرگ 2/0باشد تا آستانه دانسيته جريان  mV/s 1 هتر استب يناميكيسرعت روبش پتانسيود
  برابر با )Ep( پتانسيل شكست[) mV1500+ )SCEجريان ثبت شده در قسمت شكست يك پتانسيل 

mV300 +[ سمت معكوس به  روبش .كنيد رسملگاريتم دانسيته جريان  برحسبمنحني پتانسيل را  .باشد
 يك مثال از. تواند استفاده شودمي براي دستيابي اطلاعات در مورد خوردگي حفره  ليهاو پتانسيل برگشت به

  .نشان داده شده است 4پتانسيل بر حسب  لگاريتم دانسيته جريان در شكل  منحني
  

Y                                                                                                         
 
  

    
  
  
  
  
  
  

                                                                                                                             
 0                              1                            2   X                       

  
  :راهنما

X    زمان بر حسب ساعت  
Y    پتانسيل )Eocp ( بر حسب ميلي ولت )SCE(  

  

  زمانبر حسب  پتانسيل مدار باز -3شكل 

  

                                                 
1- Anodic polarization 



  

  
  
  
  
  
  

    :راهنما
X پتانسيل بر حسب ميلي ولت)SCE( 
Y لگاريتم جريان برحسبA/cm2 

SCE  الكترود كالومل اشباع 
Eocp برحسب،پتانسيل مدار باز mV لكترودا)SCE( 

Eocp -150mV  ر باز برحسبپتانسيل مداmV 
Ez                          پتانسيل در پتانسيل مدار  باز mV150-برحسبmV لكترودا )SCE(  

Ec1                        فعال برحسباولين  پيك پتانسيل mV لكترودا )SCE( 
E300                        يان صفر برحسبپتانسيل جرmV 
Ec2                            فعال برحسبدومين پيك پتانسيل mV لكترودا )SCE( 

 Ep                                ،برحسبپتانسيل شكست mV لكترودا)SCE( 
Ic1     دانسيته جريان بر حسبA/cm2  مربوط بهEC1 

I300              جريان بر حسب  دانسيتهA/cm2مربوط بهE300 
Ic2                پتانسيل در پتانسيل مدار باز به علاوه mV300 بر حسب mV لكترودا )SCE( 

  
  پتانسيل بر حسبلگاريتم دانسيته جريان  -4شكل 

 
 
  



  

  گزارش آزمون     4-2-8
  :باشدگزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير

 ؛آزمون مورد ماده فلزي هشناس   4-2-8-1

 ؛در صورت قابليت اجرا، جزئيات عمليات حرارتي      4-2-8-2

 ؛، دليلي براي اين انتخاباستفاده شود C ◦37 اگر دماي ،)C◦)2±23دماي آزمون       4-2-8-2

 ؛روش انجام آزمون يا هاآزمونهآماده سازي هرگونه انحراف از       4-2-8-3

 ؛)SCE( mVب ، برحس)Eocp(پتانسيل مدار باز       4- 8 -4-2

 دانسيته بر حسبپتانسيل  منحني لگاريتم دانسيته جريان يا بر حسب پتانسيلمنحني    4-2-8-5
 جريان؛ 

 ؛)mV )SCE برحسب، Ezپتانسيل جريان صفر،      4-2-8-6

 ؛ A/Cm2 برحسب، )Ip(  نبا دانسيته جريا متناظر mV برحسب، Epافت پتانسيل،     4-2-8-7

 ،)Ic( مطابق با دانسيته جريان Epو  Ez بين)  mV )SCE برحسب ،Ecل پيك، هاي فعاپتانسيل    4-2-8-8
 ؛A/Cm2 برحسب

 ؛(SCE) از الكترود  mV(Ez+300)در پتانسيل A/Cm2 برحسب I300 ) (جريان، دانسيته    4-2-8-9
 ؛هر گونه تغييرات معني دار الكتروليت يا سطوح ماده فلزي توضيح   4-2-8-10

استفاده شود مقادير پتانسيل گزارش شده ) SCE(ع با ديگر الكترودهاي كالومل اشباع اگر يك الكترود مرج
  .بايد به ميلي ولت تبديل شود

  )ايهوري چرخغوطه(آزمون كدري سولفيد     4-3
  اطلاعات مورد نياز    4-3-1

  . مطابق استاندارد ملي مناسب مورد نياز است ،، شامل عناصرخطرناكتركيب
  ربردكا    4-3-2

  ماننداست  مناسب باشند،پزشكي كه مستعد كدري سولفيد مياين روش آزمون براي مواد فلزي دندان
  .هايي كه حاوي نقره هستندآن



  

  واكنشگرها/ يا و مواد      4-3-3

  ؛ 35% اًتقريب ايتجزيه خلوص درجه با، )Na2S( آبدارسديم سولفيد     1- 4-3-3
  ؛1728 ايران شماره ملياستاندارد  در 2مطابق آب درجهآب،     2- 4-3-3
  ؛ايتجزيه خلوص درجه با ،)CH3OH يا  C2H5OH(متانول  يااتانول     3- 4-3-3

  ؛ايتجزيه خلوص درجه با، )C3H6O(استون     4- 4-3-3
  ؛ISO 7183استاندارد ، مطابق با بدون روغن و آب، هواي فشرده    5- 4-3-3
  وسايل      4 -4-3
 دستگاه فرو برنده    4-3-4-1 

 در شده كنترل دماي با آزمون محلول در ثانيه 15 تا ثانيه 10 مدت به دقيقه هر در را آزمونه هر كه 
c◦)2±23 (بردمي فرو.  
  ؛ ISO 6344-1 استاندارد ، مطابق باربيداك كاغذ سيليكون    4-3-4-2
  ؛ mm 01/0 درستي باريز سنج،     4-3-4-3
  تهيه محلول    4-3-5

- 4بند  (را در آب )1-3-3-  4بند( آبدار سولفيد سديم g   3/22.محلول تازه براي هر آزمون تهيه كنيد يك
  .با آب  رقيق كنيد ml1000حل كنيد و تا  )2- 3- 3
  ساخت     4-3-6-1

  .ساخته شوند سازنده كاردستوربايد مطابق  هاآزمونه
  بردارينمونه    4-3-6-2

  .رد آزمون قرار بگيرندبايد مو آزمونهحداقل دو 
  مساحت سطح نمونه    4-3-6-3

  .باشد cm21بايد تقريباً  آزمونهمساحت سطح هر 
  آماده سازي   4-3-6-4

سطوح را به منظور حذف زوائد با . هاي ديگر را از سطح نمونه حذف كنيدبار يا برجستگيهر نوع راهگاه، راه 
  .ني كنيدزماسهµm 125 ذرات آلوميناي خالص با اندازه 

  .انجام دهيد سازنده كاردستور مطابقعمليات حرارتي را  ، در صورت پيشنهاد
دقيقه در بالاترين دماي پيشنهادي توسط  10 عمليات حرارتي را به مدت فلزي، –مواد سراميكي در مورد 

  .انجام دهيد و اجازه دهيد در دماي اتاق خنك شودسازنده مواد فلزي 
   .روش پيشنهادي همان مانت كردن در رزين اپوكسي است. رد مانت كنيدها را به صورت سآزمونه



  

 mm 1/0حداقلشوند، آزمون مي دريافت شده ها در شرايطي به همان صورتبه غير از مواردي كه آزمونه
گيري كرده و با اندازه ])3-4-3-4بند(ريزسنج براي مثال [گيريرا با يك دستگاه اندازه آزاد سطح ازهر

سنباده جديد استفاده  كاغذبراي هر ماده فلزي از يك  .متالوگرافي حذف كنيدهاي استاندارد روش از استفاده
اگر روش توضيح داده شده . تمام كنيد) 2-4- 3- 4بند ( P800مرطوب  ربيداكار را با كاغذ سيليكون ك .كنيد

  .سازي كنيدهقابل اجرا نيست، سطوح را مطابق دستوركار سازنده براي استفاده پزشكي آماد
 به صورت زير صوتفرا با امواجسپس سطوح را . تميز كنيد )4- 3-3- 4 بند( طور دستي با استونسطح را به 
با  تميز كرده و دقيقه 2يك به مدت  هر) 2-3- 3- 4 بند(و آب ) 3-3-3- 4 بند(الكل سطح را با :تميز كنيد

  .خشك كنيد) 5- 3-3- 4 بند(بدون روغن و آب  هواي فشرده
  آزمون انجام روش    4-3-7

همراه يك محلول آزمون تازه  مانت شدهيك قطعه . دنتخليه هوا انجام شو د مناسب باها بايد زير هوآزمون
تعويض ساعت  )24±1(محلول آزمون بايد  هر . قرار دهيد) 1-4-3-4 بند(شده، در دستگاه فروبرنده  آماده
را در اتانول يا  آزمونه.  بشوييد )2-3-3-4بند (آب كرده با خارج ساعت ) 72±1(را بعد از آزمونهسپس .شود

  . خشك كنيد) 5- 3-3- 4بند ( با هواي فشرده بدون روغن و آب. ور كنيدغوطه ) 3-3-3-4بند (متانول 
  بازرسي    4-3-8
بين ذرهطور چشمي و بدون به هاي سطحيمنظور آسيب به را نشده سازيآمادهشده و سازيآمادهسطوح  

  ).را ببينيد1-3-7الف  بند(كنيد  مقايسه
  گزارش آزمون    4-3-9

  :بايد شامل اطلاعات زير باشد ونگزارش آزم
  ؛هآزمونتهيه يا /و آزمون روشهر انحراف از     4-3-9-1
  ؛جزئيات عمليات حرارتي، در صورت قابليت اجرا   4-3-9-2
  ؛نشدهسازيآماده با آزمونهنگ و بازتاب پذيري رقابل مشاهده مربوط به هاي تفاوت   4-3-9-3
  )وري استاتيكغوطه(آزمون كدري سولفيد            4-4
  اطلاعات موردنياز        4-4-1

  . استاندارد ملي مناسب مورد نياز است با مطابق ،، شامل عناصرخطرناكتركيب
  كاربرد    4-4-2
هايي كه حاوي آن مانندباشند كه مستعد كدري سولفيد مي پزشكياين روش آزمون براي مواد فلزي دندان 

  .مناسب است ،نقره هستند



  

  يا واكنشگرها /موادو       4-4-3
  ؛98 %بيش از ايتجزيه خلوص بادرجه ،)Na2S.9H2O( آبه9سديم سولفيد     4-4-3-1
  ؛ 1728 ايران شماره استاندارد مليطبق  2درجه آب،     4-4-3-2
  اي؛درجه خلوص تجزيه، )CH3OHيا  C2H5OH( متانول يا ولاتان    4-4-3-3
  ؛ISO  7183 استاندارد ، مطابقآب و روغن  عاري ازهواي فشرده ،     4-4-3-4
  وسايل       4-4-4
- 4بند ( اي از جنس بورسيليكاتظرف شيشهيك ، شامل وري استاتيكوسيله آزمون غوطه  4-4-4-1
با يك  باريك ايميله شيشهبوده و يك    ISO 3585 مطابق استاندارد است كه )1-4-5- 4بند ( يا) 1- 4- 1

  .را ببينيد 5شكل  .)يا يك سيم مقاوم به خوردگي( در انتهاقلاب 
  ؛ISO 6344-1 با استاندارد مطابق، ربيداكاغذ سيليكون ك    4-4-4-2
  ؛ mm 01/0 درستي باريز سنج،     4-4-4-3
  تهيه محلول    4-4-5

 را در آب ) 1-3-4- 4بند( آبه 9 سولفيد سديم)g )05/0±1/3. يك محلول تازه تهيه كنيد ونمبراي هر آز
ساعت  24كه محلول زودتر از مراقب باشيد . با آب رقيق كنيد) 10±1000( ml  حل كنيد و تا) 2- 4-4-3(

  .ساخته نشود ونقبل از شروع آزم
  هانمونه       4-4-6
  ساخت    4-4-6-1

  .ساخته شوند سازنده كاردستورمطابق با  بايد هاآزمونه
  بردارينمونه    4-4-6-2

  .شود مونحداقل دو نمونه بايد آز
  اندازه نمونه    4-4-6-3

  .باشد داشته )5/0±1( mm  ضخامت و )5/0±20( mm طول  ، )mm   )5/0±15عرضداراي  بايد آزمونههر 
  سازي آماده    4-4-6-4

سطوح را به منظور حذف زوائد با . هاي ديگر را از سطح نمونه حذف كنيدر يا برجستگيباهر نوع راهگاه، راه 
  .زني كنيدماسهµm 125 ذرات آلوميناي خالص با اندازه 

  .انجام دهيد سازنده كاردستور مطابق، عمليات حرارتي را  در صورت پيشنهاد
پيشنهادي  اشتعال يقه در بالاترين دمايدق 10 عمليات حرارتي را به مدت فلزي، –مواد سراميكي  در مورد

  .انجام دهيد و اجازه دهيد در دماي اتاق خنك شودتوسط سازنده مواد فلزي 



  

 از mm 1/0حداقلشوند، آزمون مي دريافت شده ها درشرايطي به همان صورتبه غير از مواردي كه آزمونه
گيري كرده و با اندازه ] )3-4-3-4بند(ج سنريزبراي مثال  [گيري آزاد را با يك دستگاه اندازه سطحهر 

سنباده جديد استفاده  كاغذبراي هر ماده فلزي از يك  .متالوگرافي حذف كنيدهاي استاندارد روش استفاده از
اگر روش توضيح داده شده . تمام كنيد) 2-4- 3- 4بند ( P800مرطوب  ربيداكار را با كاغذ سيليكون ك .كنيد

  .سازي كنيدكار سازنده براي استفاده پزشكي آماده مطابق دستور قابل اجرا نيست، سطوح را
 آب و) 3- 3- 3- 4بند(الكل سطوح را با :كنيد تميز به ترتيب زير صوتفرا روش اب را سطوح ترتيب اين به
 خشك) 5- 3- 3-4بند( آب و روغن بدون فشرده هواي با تميز كرده و دقيقه 2يك به مدتهر) 2-3-3- 4بند(

  .كنيد
  آزمون انجام روش    4-4-7

-4-4بند(استاتيك ورسازي آزمون غوطه دستگاه  رونمحلول آزمون تازه تهيه شده د ml50را در  آزمونهيك 
را برداشته و  آزمونه. داريدنگهساعت  )72±1(براي مدت  )2±37(◦ C و آن را در دماي  فرو ببريد ،)1- 4

آب آن را خشك  به وسيله هواي فشرده بدون روغن و. و ببريدرا در اتانول يا متانول فر آزمونه. آبكشي كنيد
  .كنيد

 5ور در محلول آزمون در شكل غوطه آزمونهبه همراه يك  استاتيك ورسازيغوطه آزمون يك وسيله مثالي از
  .نشان داده شده است

  

  
  :راهنما

  محلول آزمون  1
  آزمونه  2

  آزمون ورسازي استاتيكغوطه وسيله ازيك مثالي – 5شكل 



  

  بازرسي    4-4-8
 طوربه ، يا رنگ زدايي/وهاي سطحي آسيب از نظر وجود را نشده سازيآماده و سازي شدهآماده سطوح 

  )را ببينيد 1- 3- 7بند الف  2و1هاي پاراگراف( كنيد  مقايسه بينذره بدون و چشمي
  گزارش آزمون    4-4-9
  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد 

  آزمونه؛ تهيه يا/آزمون وروش  از انحراف هر    4-4-9-1

  در صورت قابليت اجرا؛ ، جزئيات عمليات حرارتي    4-4-9-2

  ؛نشدهسازيآماده آزمونه نسبت به 1پذيريرنگ و بازتاب از نظرقابل مشاهده هاي تفاوت   4-4-9-3
  ايوري استاتيك  با تجزيه دورهغوطه آزمون           4-5
  اطلاعات مورد نياز      4-5-1

  . ، مطابق استاندارد ملي مناسب مورد نياز است، شامل عناصرخطرناكتركيب

  كاربرد    4-5-2
زمان، لازم است تا اطلاعات خوردگي در يك دوره زماني وسيع با در طول به منظور ارزيابي سرعت خوردگي 

  .به دست آيند ميانه هايتجزيه در زمان
، به طور موفقيت آميزي روي تشارنا، كه تا تاريخ اين 1-4 ندورسازي استاتيك در بغوطه بر اساس آزمون 

ورسازي استاتيك هاي پيش ساخته اجرا شده است؛  آزمون غوطههمه مواد فلزي دنداني عمده شامل بخش
  آزمون فراهم  دوره زماني در طولاطلاعاتي را در مورد هر تغييري در سرعت خورگي  ،ايبه همراه تجزيه دوره

  .كندمي
تري از رفتار ، ارزيابي كاملاستاتيك ورسازيغوطه آزمون بوسيلهسطح خوردگي تعيين شده  همراه با
  .دورتوان به دست آمي را براي كاربردهاي دندانپزشكي يك ماده فلزي خوردگي

  واكنشگرها/ يا و مواد    4-5-3
   ؛90%برابر با  ايجزيهخلوص ت با، )C3H6O3(لاكتيك اسيد     4-5-3-1
  ؛ايخلوص تجزيه با، )Nacl(سديم كلريد     4-5-3-2
  ؛1728استاندارد ملي مطابق با   2درجه آب،     4-5-3-3
  ؛ايخلوص تجزيه با، )CH3OHيا C2H5OH(اتانول يامتانول     4-5-3-4
  ؛ ISO 7183 استاندارد ، مطابقبدون روغن و آب، هواي فشرده    4-5-3-5
  

                                                 
1- Reflectivity  



  

  وسايل      4-5-4

ابعاد قطر داخلي   با و  ISO 3585 استاندارد مطابق با ،سيليكاتورب از جنس شيشهظروف،     1- 4-5-4
  ؛mm160و ارتفاع  mm16 تقريباً 

4-5-4 -2    pH  ،واحد  ±05/0با حساسيت حداقل مترpH ؛  
  ؛)AASو ICPمثلاً ( g/mlµن بر حسب گيري غلظت يوقابليت اندازه باابزار تجزيه شيميايي،     3- 4-5-4
  ؛mm  01/0درستي باريز سنج،     4- 4-5-4
  ؛ISO 6344-1 استاندارد مطابق با، ربيداكاغذ سيلكيون ك    5- 4-5-4
    استاندارد ، مطابق باA، طبقه ml1000سيليكات، ورب شيشه جنس ازهاي حجم سنجي، بالن     6-  4-5-4

ISO 1043 ؛  
  ه محلولتهي    4-5-5

است را درست قبل از استفاده  سديم كلريد mol/l 1/0ولاكتيك اسيد  mol/l 1/0  محلول آبي كه شامل يك
سديم  )005/0±85/5(   gو ) 4-5-3-1بند ( 90%لاكتيك اسيد )  g  )1/0±0/10براي مثال .تهيه كنيد

  .حل كنيد) 4-5-3-3بند (آب  ml300 را در حدود) 4- 5- 3- 2بند (كلريد 
 برابر با بايد pH. انتقال داده و آن را تا نشانه پركنيد) 4- 5- 6-4بند ( ml 1000سنجيرا به بالن حجم آن 

  .، محلول بايد دور ريخته شده و واكنشگرها بررسي شونددر غير اينصورت باشد، 3/2 ± 1/0
  هانمونه       4-5-6
  ساخت     6-1- 4-5 

  ريخته گري    1- 4-5-6-1
  .گري شوندسازنده ريخته كارابق با دستوربايد مط هاآزمونه

  پيش ساخته    2- 4-5-6-1
  .دناستفاده شو درشرايطي به همان صورت دريافت شدههاي ساخته شده بايد بخش/ وسايل 

  ديگر موارد    3- 4-5-6-1
بايد بعد از  شوندميو غيره تهيه شده هسائيد، جوشيتف ،كاريماشين مانندهاي ديگر روش با كه هاييآزمونه
  .در همان شرايط ساخت مورد آزمون قرار گيرند ،مناسب كاريتميز 

  بردارينمونه     4-5-6-2
در يك  هاآزمونهتعداد . (بايد به اندازه كافي باشد تا حداقل دو مجموعه موازي را تهيه كند هاآزمونهتعداد  

  ).تواند متغير باشندمجموعه مي
  .شوند ونمجموعه موازي آزم 5نياز باشد، بايد حداقل  اگر تحليل آماري نتايج مورد



  

  مساحت سطح نمونه     4-5-6-3

  .باشد cm2100مساحت سطح كل نمونه بايد  بعد از تهيه حداقل  
  آماده سازي      4-5-6-4
  هاي ريخته گرينمونه    4-5-6-4-1

سطوح را  به منظور حذف زوائد با . كنيدهاي ديگر را از سطح نمونه حذف بار يا برجستگي هر نوع راهگاه، راه
  .زني كنيدماسهµm 125 ذرات آلوميناي خالص با اندازه 

  .انجام دهيد سازنده كاردستور مطابقرا  عمليات حرارتي در صورت پيشنهاد،
دقيقه در بالاترين دماي پيشنهادي توسط  10 عمليات حرارتي را به مدت فلزي، –مواد سراميكي در مورد 
  .انجام دهيد و اجازه دهيد در دماي اتاق خنك شودمواد فلزي سازنده 

 از mm 1/0حداقلشوند، آزمون مي دريافت شده ها درشرايطي به همان صورتبه غير از مواردي كه آزمونه
 گيري كرده و با استفاده ازاندازه ])3-4-3-4بند(سنج ريزبراي مثال [گيري را با يك دستگاه اندازه سطحهر 

كار  .سنباده جديد استفاده كنيد كاغذبراي هر ماده فلزي از يك  .متالوگرافي حذف كنيدي استاندارد هاروش
قابل اجرا اگر روش توضيح داده شده . تمام كنيد) 5- 4- 5-4بند ( P1200مرطوب  ربيدارا با كاغذ سيليكون ك

  .يدسازي كننيست، سطوح را مطابق دستوركار سازنده براي استفاده پزشكي آماده
  .تعيين كنيد 1%مساحت نمونه را با تقريب 

با آب . تميز كنيد )4- 3-5-4بند (دقيقه در اتانول يا متانول  2به مدت فراصوت  امواج با استفاده ازسطوح را 
   .كنيد خشك) 5-3-5- 4 بند( آب و روغن بدون فشرده هواي با .شستشو دهيد) 3-3-5- 4بند (

 آزمونهقابل مشاهده بر سطحي كه در تماس با محلول است،  باشد، آن  تخلخلشامل هر گونه  آزمونهاگر يك 
  .جديد جايگزين شود آزمونهبايد رد شده و با 

دهي سائيده شده يا ساخته شده به وسيله شكل ،جوشيتف كاري،هاي ماشيننمونه   4-5-6-4-2
  1الكتروليزي

  .دهيد انجام هاآزمونهبراي عمليات حرارتي را ، در صورت پيشنهاد
 از mm 1/0 حداقلشوند، آزمون مي دريافت شده ها درشرايطي به همان صورتبه غير از مواردي كه آزمونه 

 گيري كرده وبا استفاده ازاندازه ])4- 5-4-4بند(سنج ريزبراي مثال [گيري را با يك دستگاه اندازهسطح  هر
كار  .سنباده جديد استفاده كنيد كاغذزي از يك براي هر ماده فل .متالوگرافي حذف كنيدهاي استاندارد روش

  . تمام كنيد) 4-5-4- 5بند ( P1200مرطوب  ربيدارا با كاغذ سيليكون ك
  . تعيين كنيد cm21/0 دقتمساحت سطح هر نمونه را با 

                                                 
1- Electroformed  



  

آبكشي را . تميز كنيد) 4-5- 3- 4 بند(دقيقه در اتانول يا متانول 2 به مدتصوت  فرا امواج سطوح را به كمك
آن را ) 4-5-3- 5 بند(روغن و آب  عاري ازانجام دهيد و به وسيله هواي فشرده ) 4-5-3-3 بند(آب  با

  .خشك كنيد
  هاي پيش ساختهبخش يا/ وسايل     4-5-6-4-3

  .سازي كنيدپزشكي آمادهبراي استفاده  سازنده كارمطابق دستور راسطوح  آماده سازي
  .عيين كنيدت cm2 1/0±دقتمساحت سطح هر نمونه را با 

 را آبكشي. كنيد تميز) 4-5- 3- 4 بند(متانول يا اتانول در دقيقه 2 به مدت صوت فرا امواج كمك به را سطوح
 را آن) 4-5-3- 5 بند( آب و روغن عاري از فشرده هواي وسيله به و دهيد انجام) 4-5-3-3 بند( آب با

  .كنيد خشك
  روش انجام آزمون 4-5-7
 آزمونهاگر يك مجموعه شامل يك . شود سازيآمادهد به روش يكساني همزمان  باي آزمونههاي مجموعه 

به جز در حداقل خط يا نقطه تكيه  آزمونهقرار بگيرد  به طوري كه ) 1- 4-5-4 بند( باشد، بايد در يك ظرف
  .گاه آن با سطح ظرف هيچ تماسي نداشته باشد

قرار داد، اما اگر  را در تعداد مشابهي از ظروف هاآن توانمي باشد، آزمونهاگر يك مجموعه شامل دو يا چند  
  .تماس داشته باشند ظرف قرار داده شود  نبايد با هم در آزمونهتر از يك بيش

  
pH ها اضافه كنيد تا نسبتمحلول به هر كدام از ظرف به اندازه كافي. محلول را ثبت كنيدml  1  از محلول
حجم . بايد كاملاً توسط محلول پوشش داده شوندها زمونهآ .از مساحت سطح نمونه حاصل شود cm2 1 در

محلول را در دماي . در ظرف را ببنديد تا از تبخير محلول جلوگيري شود. ثبت كنيدml1/0محلول را با دقت 
C◦)1±37( داريدنگه 1، براي برنامه زماني تعيين شده در جدول.  

ها را با آب هاي مجزا بلند كرده و آناز  ظرف غير فلزي ربزارا با يك ا هاآزمونهبعد از هر دوره زماني، مجموعه 
اي كه در بالا توضيح داده شده در ظرف را با محلول تازه هاآزمونه مقطر آبكشي كنيد و سپس مجموعه

  .جديدي قرار دهيد
  تبا عبار 1هايي كه در جدول در زمان 1-5- 4بند مطابق هاي آزاد شده ها را براي تشخيص يونمحلول

اجرا شده است، نتايج اين آزمون  تيكاتساورسازي اگر آزمون غوطه. اند، تجزيه كنيدمشخص شده "الزامي " 
  تجزيه محلول طبق . توان در برآورد مقادير روز هفتم در زمان منقضي شده استفاده كردرا مي
به دست آمده از مشخص شده است باعث افزايش اطلاعات  1كه در جدول  "توصيه شده"هاي زمانيدوره

  .شوندآزمون مي
 آزمونههاي حاوي به موازات محلول كه محلول مرجع داري يكجهت نگه، )4-5- 4-1(اضافياز يك ظرف 

به دست آوردن سطح ناخالصي هر عنصر مورد نظر  برايمحلول مرجع بايد . استفاده كنيدداري شده است نگه
 هاي حاوي مورد استفاده براي محلولمحلول  م مشابهي ازحجتقريباً  .مورد استفاده قرار بگيرددر محلول 



  

ظرف را ببنديد تا از تبخير محلول  پوشدر. ثبت كنيد ml1/0را اضافه كنيد و حجم را با درستي  هاآزمونه
  .داريدروز نگه 42به مدت ) C◦)1±37 جلوگيري شود و آن را در دماي 

  
 برنامه زماني تعيين سرعت خوردگي – 1جدول 

  برنامه زماني  زمان سپري شده هتجزي
  h1 ± d1  1  الزامي
  h1 ± d3  4  الزامي

وري خوردگي عملكردي نباشد در غير اين صورت تجزيه اگر آزمون غوطه الزامي
  .شودتوصيه مي

7  h1 ± d3  

  h1 ± d7  14  توصيه شده
-  21  h1 ± d7 
-  28  h1 ± d7 

 h1 ± d7  35  توصيه شده
 h1 ± d7  42  الزامي

  تجزيه عنصري    4-5-8
محلول را به صورت كمي و . با حساسيت كافي استفاده كنيد) 4-5-4- 3بند(تجزيه شيميايي  وسايلاز  

باشد،  اما اگر ناخالصي با غلظت  )1- 5-4بند (نشان داده شده در  عناصرتاكيد بايد بر . كيفي تجزيه كنيد
، مقدار به دست آمده براي  عنصر در عنصر مورد نظربراي هر . يافت شد بايد گزارش شود 1/0%بيشتر از 

عناصري مثل بور، كربن و نيتروژن . محلول مرجع را از مقدار به دست آمده در محلول آزمون كم كنيد
  .ندارنداهميتي 

  گزارش آزمون    4-5-9
  :گزارش آزمايش بايد حداقل شامل اطلاعات زير باشد 

 عناصر تجزيه شده؛ روش تجزيه و حدتشخيص همه    1- 4-5-9

 ؛زمونآيا روش ) را ببينيد 4-5- 6-4بند (  هاآزمونه سازيهر انحرافي از روش آماده   2- 4-5-9

 ؛)را ببينيد 4-5- 6-2بند (هاي آزمون دهنده مجموعهها تشكيل آزمونهتعداد     3- 4-5-9

آزاد شدن يون را به طور  ،محاسبه) را ببينيد8- 5- 4بند (از تجزيه عنصري محلول خوردگي     4- 4-5-9
متر مربع در بر سانتي بر حسب ميكروگرم) را ببينيد4- 5-6-2بند (جداگانه براي هر عنصر در هر مجموعه  

 مشخص شده؛ "الزامي " به صورت 1دوره زماني كه در جدول

ن از اي. اند گزارش شودمشخص شده بايد همان گونه كه ديگران يافته 1- 5-4هر عنصري كه در بند 
طور اطلاعات، آزاد شدن كلي يون را پس از تمام زمان انقضا در آزمايش براي هر عنصر در هر مجموعه به 

براي هر عنصر در يك مجموعه، اين حالت با محاسبه مجموع مقادير يون آزاد . مجزا محاسبه و گزارش كنيد



  

ه و حاصل آن مقدار كلي شده انجام شد مشخص "الزامي "به صورت  1هايي كه در جدول شده در زمان
از اين . متر مربع براي آن عنصر پس از زمان انقضاي آزمون استبر سانتي يون آزاد شده برحسب ميكروگرم

مجموعه  عنصرِ در در روز، براي هر مربع مترسانتي بر اطلاعات سرعت آزاد شدن يون را بر حسب  ميكروگرم
 داربا درنظر گرفتن مق امردر يك مجموعه، اين  منفرد عنصر براي هر.  مجزا محاسبه و گزارش كنيد طوربه

كه در بالا محاسبه شده، و تقسيم اين مجموع  ،در طول كل زمان سپري شده آزمون هاي آزاد شدهكل يون
متر براي بدست آوردن يك سرعت آزادسازي يون بر حسب ميكروگرم بر سانتي بر تعداد كل روزهاي آزمون،

شده  آزادهاي يون نرخاز اين اطلاعات، مجموع مقادير . انجام مي شوداي آن عنصر است  مربع در هر روز بر
ها براي مواد مربوط به دندان به دست كل ميزان يون را براي بدست آوردن براي تمام عناصر هر مجموعه

  .جمع كنيداند، آمده
كل آزاد  نرخده و به صورت ميانگين هاي آزمون به دست آورميانگين نتايج را  با تقسيم بر تعداد مجموعه

   .متر مربع در روز گزارش كنيدبر حسب ميكروگرم بر سانتي يها براي مواد دندانشدن يون

مشخص شده باشد، اين امر اطلاعات به دست  1كه در جدول  "توصيه شده "هاي زمانياگر تجزيه محلول طي دوره -يادآوري
  .گنجانده شود) 4-9-5-4بند( تواند در محاسبات دهد و ميرا افزايش مي ونآمده از آزم

  ؛آزمونهدر سطح  زداييرنگها و مانند رسوب فرآورده نامحلول خوردگي    5- 4-5-9
  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
  



  

  پيوست الف

  )اطلاعاتي( 

  هاي آزمون خوردگيتوسعه روش
  توسعه روش    1-الف
  اصول   1-1-الف

بايد   6-الفتا   3-الفهاي بند مفاد. انتخاب شوند ) 2- لفابند (هاي آزمون بايد مطابق مواد روش: اصول
  .كارآيي و ايمني اطمينان حاصل شود نظرخوردگي قابل قبول از  هاياجرا شوند تا از سرعت

  خوردگي مضر هايفرآوردهتوليد  -ايمني    2-1-الف
هاي واكنشي به وجود آمدن تركيبات فلزي است، كه يا از طريق كدري و خوردگي نشان دهنده

بار ثرات زياناضروري است . آيندهاي فلزي  به وجود مياكسيداسيون ساده و يا از طريق آزاد شدن فلز يا يون
  هاي ديگر، بر ، سولفيدها، كلريدها، مواد آلي فلزي يا گونهاين فلزات و يا تركيبات فلزي مثل اكسيدها

هاي مربوطه از و قسمت ISO 7405استاندارد هاي ديگر بدن مطابق با هاي نرم و سخت و قسمتبافت
  . ارزيابي شوند ISO 10993    استاندارد

    اتلاف ماده -بازده     3-1-الف
استحكام  ، كاهشكاهش دهد به ميزان قابل توجهياگر ميزان اتلاف ماده به قدري باشد كه ضخامت نمونه 

جايي كه ماده توسط . روددهد،انتظار مي اي كه خرابي به واسطه شكستگي وخميدگي رخمكانيكي به گونه
رود، محل هايي براي رسوب و رشد پلاك هاي زبر كننده سطح از بين مياي و يا ديگر مكانيزمخوردگي حفره

  .شود خستگياي ممكن است باعث آغاز شكست خوردگي حفره .گيردشكل مي
  تغييرات ظاهري-زيبايي شناسي     4-1-الف 

-منعكس شده، به دليل پراكندگي نور رنگ شدنبيكم شدن درخشندگي ماده و  جربهمنتواند خوردگي مي

چسبنده هستند  براي ماندن بر روي سطح به اندازه كافيرنگي واكنش،  هافرآوردهاز  واقعيتغيير رنگ . گردد
. شندبامحصولات رنگي معروف شامل سولفيدهاي مس و نقره مي. شودكه روي سطح باقي بمانند، نتيجه مي

، ممكن است تركيبات رنگي ديگري نيز به وجود با استفاده از عناصر جديد در مواد فلزي دندان پزشكي
  .تواند روي ايمني يا كارايي تاثير گذار باشدنمي تغيير رنگ به تنهاي. بيايند
  انجام آزمونروش     2-الف

هاي ارجح براي چهار مولفه كه مسير 6-الف تا  3-الف انتخاب ملزومات شرايط آزمون بايد مطابق بندهاي
   .، محيط آزمون و ديگر شرايطنوع آزمون، نوع نمونه:  كنند صورت گيردپايه را توصيف مي

ممكن است در صورت لزوم بيشتر از يك روش براي . انتخاب شود ) 7- بند الف(هاي ارزيابي بايد مطابق روش
  .ارزيابي به كار گرفته شود



  

  موننوع آز    3-الف 
  شرايط عمومي    1-3 –الف 

) يا كاربرد(نظر ماده  اند، احتياجات مورددر اين روش، در همه مواردي كه شرايط به وضوح مشخص نشده
داري و ها و نگههمه آزمون. استاندارد بايد ذكر شود به طوري كه توضيح شرايط آزمون كافي و كامل باشد

شه بروسيليكات يا پليمرهاي پرنشده غير آلوده مثل پلي محلول بايد در ظروف دردار از جنس شي حمل
ها بايد آزمون. انجام شود )تفلون(تترا فلوئورو اتيلن  ، پلي پروپيلن يا پلي، پلي اتيلن با دانسيته بالااستايرين

  .شودهاي بيشتر توصيه ميها و آزمونحداقل دوبار انجام شده و نمونه
  بردارينمونه    2-3-الف 
   مانت شدههاي نمونه    1-2- 3الف 

ناصر ه عو در صورتي كه براي تجزي تهيه كنيد مجدداًروز  7 حداكثرها در فاصله زماني محلولشود توصيه مي
داري ها را پس از استفاده در ظروف جداگانه نگهمحلول فلزي حل شده و يا اتلاف مواد، مورد نياز باشند،

  . كرده و جداگانه تجزيه كنيد
  مدت    2- 2-3-الف

-الف  بندهاي مطابق با شبيه سازي شرايط دهاني بكار برده شده براي نشان دادن 1در معرض بودنشرايط 
  .مورد استفاده قرار گيردروز  28 بيش ازنبايد  3- 5- و الف 1- 2- 3

گر ساعت نبوده و يا ا 24تر از هاي دهاني كوتاه مدت، بايد زمان كمساير شرايط خاصِ نشان دهنده چالش
  .چرخه كامل عملياتي انجام نشود 20تر از، كمآزمون به صورت ديگري تعريف شده

  در معرض بودن        3-3-الف
  شبيه سازي محيط دهان    1-3-3-الف 

  :هاي زيربه روش
  يورغوطه    1-1 -3-3-الف 
  .ور شوندغوطه )5-بند الف ( بايد در محيطي انتخاب شده از فهرست هانمونه
  استاتيك يورغوطه    2-1-3-3- الف

هيچ گونه حركت نسبي بين نمونه و . شودبراي شبيه سازي ساخت پلاك در مناطق دروني استفاده مي
  .  باشدمحيط مجاز نمي

  ديناميك  يورغوطه    3-1-3-3-الف 
ركت داده يا محيط اطراف ح /نمونه و حركت ،شوداستفاده مي عمومي حفره دهاني شرايط براي شبيه سازي

  .شوندمي

                                                 
1- Exposure 



  

  اي ورسازي چرخهغوطه    4-1-3-3-الف 
اي در معرض محيط و به ، نمونه به صورت چرخهشوداستفاده مي براي شبيه سازي باز و بسته شدن دهان

  .گيرددنبال آن هواي محيط  قرار مي
  ولتامتري        2-3-3-الف

  :باشدولتامتري ممكن مي در معرض بودندو نوع 
  پتانسيواستاتيك     1-2-3-3-الف
  پتانسيوديناميك     2-2-3-3-الف
  نوع نمونه     4-الف

  مانت شدهنمونه     1-4-الف 
 مطابق )مثل ريخته گري(، به همان صورت تهيه شده و يا بعد از آماده سازي يا ساخت هاممكن است نمونه

  .ندآماده شو ،سازنده و دستوركار مطلوب آزمايشگاهي كاردستور 
بعد از  كهباشد هستند، سري ساختجزء كه از يك جنس و يك  نمونه متشكل از يك يا چندشود توصيه مي

نرسد،  C°50اي كه درجه حرارت نمونه به بيش از، به گونه گيرتميز كاري و چربي زدايي در يك رزين خود
  . شود مانت

بايد تا هنگامي كه رزين به . ر تماس داشته باشندها نبايد با يكديگ، گونهاگر نمونه متشكل از چند گونه باشد
صورت مايع است، فشار كاهش يابد تا از تر شدن خوب سطح ماده اطمينان حاصل شده ودر نتيجه از 

  .ماده اجتناب شود /خوردگي شياري در فصل مشترك رزين
حين آسياب كردن و  توان دررا مي دهندهاي غير فلزي كه با محلول تماس مورد نظر واكنش نميپركننده

  .خت،  براي تنظيم سختي موثر پايه نصب و كمك به حفظ مسطح بودن نمونه، استفاده كردادپر
  نمونه پرداخت شده    1-1- 4-الف

هاي استاندارد فلزشناسي سخت شد، سطح مورد آزمون بايد توسط روش كنندهمانتهنگامي كه رزين 
هاي خاص  ديگري ، دستور العملروش آزمون مورد استفاده پرداخت شود، مگر در شرايطي كه سازنده و يا

  . ارائه داده باشند
از حلالي كه ممكن است اجزاي  نبايد .داشته باشند قرارهيچ شيء فلزي  در معرضسطوح آماده شده نبايد 

  .را حل كند، استفاده شود كنندهمانترزين 
 شودكننده ، توصيه ميسطح نمونه يا رزين مانتدر  )تخلخل، ترك(براي اطمينان از عدم وجود عيوب بزرگ 

براي برطرف كردن چنين عيوبي نمونه .شوند برابر بررسي 10زير ميكروسكوپ نوري با بزرگنمايي  هانمونه
  .زني شودبايد دوباره سنباده

  هاي زبرنمونه     2-1- 4-الف
كاري سطح مشخص بايد روش تمام، در صورتي كه نمونه در شرايط پرداخت نشده مورد آزمون قرار گيرد

  .آلومينا mµ 50پاشي با ذرات شود،  به عنوان مثال شن



  

  .ور شونداز سطح فلز، غوطه cm21 محلول آزمون به ازاي هر ml 50ها بايد جداگانه در نمونه
  ه بوده ب شدهبايد داراي يك اتصال الكتريكي و يك سيم عايق) منفرد(نمونه  ولتامتري،هاي براي آزمون

يندي كه آكه نمونه دستخوش هيچ گونه فر در صورتي. گيري ممكن باشداي كه اتصال آن به مدار اندازهگونه
  . و سيم نيز با محلول تماس پيدا نكند ودبر ساختار يا تركيب سطح تماس اثر داشته باشد، نش

  نوع باز    2- 4-الف
ي آزمون مكانيكي در صورت استفاده، و مطابق با ، مناسب برابايد مطابق با دستور العمل سازنده هانمونه

، نمونه بايد روي يك لبه چاقو يا يك سه در مدت زمان انجام آزمون تماس. ، آماده شونداستاندارد مربوطه
، تكيه داشته باشند، به طوري كه نقاط تماس يا ماده پليمري غير واكنش دهنده پايه كوچك از جنس شيشه

چه در پايان آزمون در اين نقاط تماس خوردگي مانند چنانالبته . آزمون دور باشند از روي نواحي بحراني
ها را بايد طبق جزييات نمونه. تغيير رنگ يا ايجاد حفره مشاهده شود، اين چينش آزمون قابل قبول نيست

  :يا پرداخت نشده رها نمود شدهزير پرداخت 
  نمونه پرداخت شده     1-2- 4-الف

  .، پرداخت شوندهاي استاندارد فلزشناسيطبق روش ها بايدنمونه
  نمونه زبر     2-2- 4-الف

، به عنوان مثال در صورتي كه نمونه در شرايط بدون پرداخت است، روش تمام كاري سطح بايد مشخص شود
  .آلومينا mµ 50ذراتسنگ زني با 

  انواع ديگر    3- 4-الف
  :هاي زير مورد نياز باشندهاي خاص ممكن است براي انواع خوردگينمونه
  خوردگي تنشي    1-3-4-الف 
  تنش استاتيكي    1-1-3- 4-الف
 تنش خستگي    2-1-3- 4-الف

  1خوردگي شياري     2-3- 4-الف

  2خوردگي خراشي    3-3- 4-الف

  محيط آزمون    5-الف
  كليات    1-5-الف 

  اگر درجه  (اي هاي با درجه تجزيهنشگرها با استفاده از آب ديونيزه  و واكدر صورت لزوم تمامي محلول
 Aسيليكات نوع ورب از جنس تهيه شده و از ظروف حجم سنجي)  ، بالاترين درجه معمولاي نباشندتجزيه

ها از نوع نمك فلزات هاي رشد ميكروارگانيسمندهرهايي كه داراي بازدااز معرف. استفاده شود C° 23در
                                                 

1- Crevice corrosion  
2- Fretting corrosion 



  

، در حين انجام آزمون از هر گونه تماس با مواد فلزي به جز نمونه. د، نبايد استفاده شوهستند سنگين
سازي و تا زمان استفاده در ها بعد از آماده، محلولهابراي محدود كردن رشد ميكرواورگانيسم. اجتناب شود

  .داري شوندنگه) C°4(يخچال 
  بزاق مصنوعي    2-5-الف

. داري محلول باشد، الزامات ذخيره سازي و مدت زمان نگهسازي، مراحل آمادهروش آزمون بايد شامل تركيب
  تمامي مواد شيميايي از نوع . معرفي شده است 1مثالي از يك محلول قابل قبول توسط لنگ و دارول

  .اي باشدتجزيه
محلول كار از مخلوط كردن يك قسمت از هر محلول ذخيره و رقيق سازي تا غلظت كار، و در صورت لزوم 

، مولار نهايي 1مولار يا سديم هيدروكسيد  1قبل از تنظيم حجم با استفاده از كلريدريك اسيد   pH تنظيم
   .شودتهيه مي

  مايع پلاك مصنوعي    3-5-الف 
داري محلول، به ، الزامات ذخيره سازي و مدت زمان نگه، مراحل آماده سازيروش آزمون بايد شامل تركيب

  لاكتيك  اسيد، باشد/ عنوان مثال محلول كلريد
  محلول سولفيد    4-5-الف

داري محلول، به عنوان ، الزامات ذخيره سازي و مدت زمان نگه، مراحل آماده سازيروش آزمون شامل تركيب
  .، باشدمثال سديم سولفيد

  محلول كلريد    5-5-الف 
داري محلول به عنوان زمان نگه سازي و مدت، الزامات ذخيرهسازي، مراحل آمادهروش آزمون شامل تركيب

  .، باشدمثال محلول ايزوتونيك نمك سديم كلريد
  مواد غذايي    6-5-الف 

  .داري محلول باشدسازي و مدت زمان نگه، الزامات ذخيرهسازي، مراحل آمادهروش آزمون شامل تركيب
  شرايط ديگر 6 -الف

  نشده تخريب    1- 6-الف 
توانند روي سطح نمونه محصولات خوردگي يا مواد ديگري كه ميدر  ريبيتخهيچ گونه توصيه مي شود 

  .داشته باشدنوجود  ،تجمع كنند
  تخريب شده    2-6-الف

-و محلول وجود داشته باشد به عنوان مثال همزدن يا اغتشاش توسط حباب هابايد حركتي نسبي بين نمونه

  .هاي گازي
  .ون آورده شودجزئيات چنين فرآيندهايي بايد در روش آزم

                                                 
1- Lenng and  Darvell  



  

  1برس كشي شده    3-6-الف
  بايد) ، اگر بتوانند رشد كنندهايا ميكروارگانيسم(براي محدود كردن تاثير تجمع محصولات خوردگي 

با موهاي طبيعي يا پليمري غير آلوده و يا يك پارچه (يا كاردك  مو -خيلي نرم ها توسط يك برسنمونه 
به طوري هر ماده جداشده، در قسمتي از محلول تماسي كه . زده شوندبرس ) متصل به يك پايه غير آلوده

ساعت  24اگر دوره آزمون بيشتر از .  بايد عناصر فلزي محلول در آن يا اتلاف مواد آن آناليز شود،  باقي بماند
با  هاييدر غير اين صورت براي آزمون. ساعته انجام شود 24، برس كشي بايد حداقل در فواصل زماني باشد

  .، برس كشي در فاصله زماني يك ساعته و يا يك بار در هر چرخه انجام شودتردوره كوتاه
  ارزيابي    7-الف

  تجزيه عنصري    1-7-الف 
تجزيه عنصري كمي بايد در صورت لزوم براي تعيين نوع و مقدار عناصر حل شده و در نتيجه مقدار كل 

اگر غلظت . اي با حساسيت مناسب به كار گرفته شودتجزيه ممكن است هر روش. ، انجام شوداتلاف ماده
باشد و درستي  C02/0، حد تشخيص هر عنصر بايد حداكثر نشان داده شود Cشكست  با /متناظر با عبور
ممكن است براي عناصر موجود در نمونه بيش از يك روش براي . نباشد C%10±از ) بيشتر از(روش بدتر از 

كسر جرمي دارند و  1/0% عناصري را كه مقاديري بيش از . بالا، مورد استفاده قرار گيردالزامات ذكر شده در 
  .، گزارش كنيدها وجود داردمدارك ديگري مبني بر احتمال حساسيت يا خطر بيولوژيكي در مورد آن

  .ي كه با محلول در تماس است، گزارش كنيدطحس سرعت اتلاف را به ازاي واحد مساحت
  تجزيه وزن سنجي    2-7-الف

احتياط كافي به كار برده شود تا از عدم حضور . اي با حساسيت كافي بايد استفاده شوديك ترازوي تجزيه
زدايي شده شسته ها با آب يوننمونه. سازي اطمينان حاصل شودورمزاحمت ناشي از انتقال محلول غوطه

  .شوند و با جريان شديد هواي عاري از روغن خشك شوند
ايج كاهش جرم بر حسب يك واحد مناسب كه نشان دهنده سرعت اتلاف به ازاي مساحت واحد ماده در نت

مساحت ماده آزمون در تماس بايد به وسيله يك روش مناسب با دقت . تماس با محلول باشد، گزارش شود
  .، معين شود ±1% كلي حداقل 

  بازرسي      3-7  -الف
  چشمي    1-3-7-الف

 وجود ندارد، "از تغيير يا زوالي قابل مشاهده گونه نشانههيچ" تعيين اين كهه منظور بررسي چشمي ب
، از سري ساخت مشابه مقايسه بايد با يك نمونه از ماده مورد آزمون كه به طور همزمان. گيردصورت مي

در حين انجام  بايد عنمونه مرج. ها تهيه شده، انجام شود، به روش مشابه و با سطح تماس مشابه نمونهنمونه
  .داري شودآزمون خوردگي در يك خشك كننده و در معرض هوا  نگه

                                                 
1- Brushed  



  

هاي بي ممكن است از عدسي. ، بايد داراي ديد سه رنگ طبيعي باشنددهندافرادي  كه بررسي را انجام مي
ه با شدت بررسي بايد در نور تابيده شده بر نمون. استفاده شود) بدون بزرگ نمايي(رنگ تصحيح كننده 

  .، انجام شوداست cm  25تر ازو از فاصله كم lx 1000  حداقل
  در پوشاندن حواشي نمونه مانت شدهرزين  خرابي دليلاز هر نمونه اي كه علائم خوردگي شياري را، به 

  .دهد، بايد صرفنظر كرده و نمونه ديگري را مورد آزمون قرار دادنشان مي) را ببينيد 1-4 - بند الف(  
شده شسته و توسط جريان زداييونه را قبل از بررسي و تا يك ساعت مانده به پايان دوره تماس، با آب يوننم

  . شديد هواي عاري از روغن خشك كنيد
 (SEM)ميكروسكوپ الكتروني روبشي     2-3-7-الف

 . شك شودهواي عاري از روغن خ شديد شده شسته و توسط جريانزدايينمونه قبل از بررسي با آب يون

بايد  "گونه تغيير سطحي قابل تشخيص در سطح وجود نداردهيچ"منظور تاييد اينكه  ، بهSEMبررسي زير 
، اي، خوردگي حفرههادانه شدن، حمله به مرزِ دانه، دانهبه عنوان مثال تغييرات ريز ساختاري .انجام شود

  .، شياري يا خراشيتنشي
   بازتاب پذيري     3-3-7-الف

بايد  "بيشتر از تغيير در بازتاب پذيري وجود ندارد" كه هاي بازتاب پذيري، به منظور تاييد اينگيريندازها
   . شوند، انجام شودهايي كه سريعاً قبل از آزمون تصحيح خوانده ميمقايسه بايد در مقابل قرائت. انجام شود

وسكوپي بوده  و طول موج پاسخ دستگاه به دستگاهي مناسب بايد شامل استفاده از نور سنج ميكر هايروش
  :هاي زير باشديكي از صورت

  ؛ الزاماً در محدوده مرئي    1-3-3-7-الف
  متناسب با طول موج حساسيت معمولي چشم انسان باشد؛     2-3-3-7-الف

  .نوع پاسخ مورد نياز بايد مشخص شود
  رنگ     4-3-7الف 

  .انجام شود) 1- 3-7-بند الف( مطابقمرجع  با مقايسهشود توصيه مي
  آزمون مكانيكي    4-7الف 
  استحكام    1- 4-7الف 
هاي استاندارد كشش يا قدرت خمش آزموده و خورده نشده،  بايد با آزمون مشابه، خورده شده هاينمونه

  .، در نتيجه آزمون خوردگي مشخص شودشوند تا هر گونه تغيير نامطلوب خواص
  زبري    2-4-7-الف 
 شوند استاندارد آزموده استفاده از تجهيزات آزمون زبري با بايد نشده، خورده و شده خورده مشابه هايونهنم
  .شود مشخص خوردگي آزمون نتيجه در نرمي سطح، نامطلوب تغيير گونه هر تا
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