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ARTICOLE DE ORIENTARE

REZUMAT
Au fost luate în studiu pentru testarea rezistenţei la coroziune 4 tipuri de aliaje dentare utilizate în tehnologia 
metalo-ceramică, două pe bază de NiCr şi două pe bază de CoCr. Din cele 4 tipuri de aliaje s-au turnat în 
laboratorul de tehnică dentară eşantioane circulare cu diametrul de 14 mm şi grosimea de 4 mm, care au 
fost ulterior prelucrate şi supuse procesului de coroziune în salivă artificială, la temperatura corpului uman 
(37±0,5°C) şi la pH = 5,2.
În testele de evaluare a rezistenţei la coroziune efectuate s-a evidenţiat unul dintre aliajele pe bază de CoCr, 
care a prezentat cea mai mică densitate de curent de coroziune, cea mai mică rată de coroziune şi o rezis-
tenţă la polarizare mare

Cuvinte cheie: coroziune, aliaje dentare, biomateriale, salivă artificială

ABSTRACT
Four types of dental alloys used in metal-ceramic technology, two NiCr-based and two CoCr-based, were studied 
for corrosion resistance. Of the 4 types of alloys, circular samples of 14 mm in diameter and 4 mm thickness were 
poured into the dental laboratory which were subsequently processed and subjected to corrosion in artificial saliva 
at the temperature of the human body (37 ± 0.5°C) and at pH = 5.2.
In corrosion resistance testing performed, one of the CoCr-based alloys was shown to have the lowest corrosion 
current density, the lowest corrosion rate and a high polarization resistance.
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INTRODUCERE

Coroziunea reprezintă procesul alcătuit din re-
acţii chimice şi electrochimice dintre un metal/aliaj 
metalic şi mediul său, soldat cu deteriorarea mate-
rialului şi a proprietăţilor sale. 

Aliajele dentare pe bază de CoCr şi NiCr sunt 
utilizate în prezent pe scară largă în protetica denta-
ră pentru confecţionarea şeilor metalice pentru pro-
teze scheletate sau drept suport metalic pentru re-
staurări protetice fixe mixte (1).

Este foarte importantă studierea coroziunii alia-
jelor metalice în mediul oral, deoarece acest proces 

poate afecta negativ biocompatibilitatea şi integri-
tatea mecanică a restaurărilor protetice şi poate 
duce la eşecul tratamentului (2).

Au fost exprimate preocupări serioase privind 
biocompatibilitatea aliajelor dentare în urma proce-
sului de eliberare a ionilor metalici indus de corozi-
une (3). Prin urmare, investigarea biocompatibilită-
ţii aliajelor din CoCr şi NiCr este esenţială pentru o 
mai bună înţelegere a proprietăţilor lor (4,5). Rezis-
tenţa la coroziune a unui aliaj depinde nu numai de 
proprietăţile sale, ci şi de interacţiunea sa cu mediul 
înconjurător (6). Comportamentul la coroziune al 
unui aliaj dentar poate fi influenţat de mediul oral 
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(care conţine saliva, placă dentară, bacterii şi acid 
gastric de reflux), precum şi de aciditate şi nivelul 
de oxigen (2).

MATERIAL ŞI METODĂ

Au fost luate în studiu pentru testarea rezistenţei 
la coroziune 4 tipuri de aliaje dentare utilizate în 
tehnologia metalo-ceramică, două pe bază de NiCr 
şi două pe bază de CoCr.

Din cele 4 tipuri de aliaje s-au turnat în laborato-
rul de tehnică dentară eşantioane circulare cu dia-
metrul de 14 mm şi grosimea de 4 mm, care au fost 
ulterior prelucrate şi supuse procesului de coroziu-
ne în salivă artificială în cadrul Laboratorului de 
Electrochimie şi Funcţionalizarea suprafeţelor din 
Facultatea Ştiinţa şi Ingineria Materialelor, Univer-
sitatea Politehnică Bucureşti.

Probele supuse analizei au fost mai întâi codifi-
cate, pentru a uşura procesul de prelucrare a rezul-
tatelor (Tabelul 1).

TABELUL 1. Codificarea probelor utilizate în testele 
electrochimice
Nr.
crt.

Material/Denumire comercială Codifi care

1 Aliaj Co-Cr/Heraenium CE CCH

2 Aliaj Co-Cr/Solibond C CCS

3 Aliaj Ni-Cr/Kera N NCK

4 Aliaj Ni-Cr/Solibond N NCS

După codificare, probele au fost supuse şlefuirii 
succesive pe hârtii abrazive metalografice, cu gra-
de de rugozitate cuprinsă între 600 şi 1.200 mi-
croni. Şlefuirea a fost urmată de un protocol de lus-
truire cu o suspensie de particule de Al2O3 de 1 μm.

Rezistenţa la coroziune s-a determinat utilizând 
tehnica polarizării liniare, ce constă în trasarea 
curbelor de polarizare liniară urmând etapele: 

–  măsurarea pe o durată de 4 ore a potenţialului 
de circuit deschis (EOC); 

–  trasarea curbelor Tafel de la -250 mV (vs 
OCP = potenţialul de circuit deschis) la +250 
mV (vs OCP), cu o rată de scanare de 1 mV/s. 

–  trasarea curbelor de polarizare potenţiodina-
mice de la la -1V (vs OCP) la +1V (vs Eref) cu 
o rată de scanare de 1 mV/s.

Testele de evaluare a rezistentei la coroziune au 
fost realizate, ca şi în cazul altor studii (7-10), cu 
ajutorul unui potenţiostat/galvanostat (model PAR-
STAT 4000, producator Princeton Applied Resear-

ch, USA), iar curbele potenţiodinamice au fost 
achiziţionate cu ajutorul software-ului VersaStudio 
v.2.50.3.

Testele s-au realizat cu ajutorul unei celule de 
coroziune (Fig. 1), compusă din:

–  electrod de referinţă = electrod saturat de ca-
lomel

–  electrod de înregistrare = electrod de platină
–  electrod de lucru = probele supuse investigă-

rilor.

FIGURA 1. Celula electrochimică utilizată în cadrul testelor 
de coroziune

Pentru ca suprafaţa supusă coroziunii să nu de-
păşească o arie de 1 cm2, probele au fost montate 
într-un suport special realizat din teflon.

Testele de coroziune au fost efectuate la tempe-
ratura corpului uman (37±0.5°C) cu ajutorul unei 
băi cu încălzire şi recirculare, model CW-05G (Jeio 
Tech). 

Pentru testare s-a folosit ca electrolit saliva arti-
ficială (SA) Fusayama Meyer (compoziţie: 0,4 gl-

1NaCl, 0,9 gl-1 KCl, 1 gl-1 uree, 0,69 gl-1 NaH2PO4, 
0,795 gl-1 CaCl*2H2O) la o valoare de pH=5,2.

REZULTATE

Variaţiile potenţialului de circuit deschis (Eoc) 
corespunzătoare probelor testate, înregistrate în 
SA, sunt prezentate în Fig. 2, iar curbele Tafel şi 
curbele potenţiodinamice sunt prezentate în Fig. 3 
şi respectiv Fig. 4.
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FIGURA 2. Evoluţia potenţialului de circuit deschis (Eoc) 
pentru probele investigate

FIGURA 3. Curbele Tafel ale probelor investigate

FIGURA 4. Curbele potenţiodinamice ale probelor 
investigate

Pe baza testelor de coroziune în salivă artificială 
au fost determinaţi următorii parametri cu rol în ca-
racterizarea rezistenţei la coroziune a probelor stu-
diate: potenţialul de circuit deschis (Eoc), potenţia-
lul de coroziune (Ecor), densitatea curentului de 
coroziune (icor), panta curbei catodice (βc) şi panta 
curbei anodice (βa).

Cu ajutorul parametrilor determinaţi din curbele 
Tafel au fost calculaţi şi parametri precum: rata de 
coroziune (CR) şi rezistenta la polarizare (Rp).

Principalii parametri ai procesului de coroziune 
electrochimică sunt prezentaţi sintetic în Tabelul 2. 
Valorile potenţialului de circuit deschis Eoc permit 
stabilirea caracterului „nobil“ al probelor investi-
gate.

Calcularea ratei de coroziune a fost realizată 
conform ASTM G102-89 (2004) cu ajutorul for-
mulei:

unde: CR – rata de coroziune,
     Ki – 3,27x10-3,
     ρ – densitatea materialului,
     icor – densitatea curentului de coroziune,
     EW – greutatea echivalentă.
 Rezistenţa la polarizare a fost realizată con-

form ASTM G59-97 (2003) cu ajutorul formulei:

unde:  βa – panta curbei anodice,
 βc – panta curbei catodice,
 icor – densitatea curentului de coroziune.

DISCUŢII

S-au efectuat până în prezent numeroase studii 
în care s-a comparat rezistenţa la coroziune a dife-
ritelor metale şi aliaje în salivă artificială (11-25).

Rezistenţa la coroziune a probelor a fost exami-
nată şi evaluată în studiul nostru pe baza mai mul-
tor criterii.

Dacă luăm în considerare valoarea potenţialului 
de circuit deschis (Eoc), se consideră că valorile mai 

TABELUL 2. Principalii parametri ai procesului de coroziune 
Nr. crt. Proba Eoc (mV) Ecor (mV) icor (nA/cm2) CR (μm/an) βc  (mV) βa  (mV) Rp (kΩxcm2)

1 CCH -130 -223 6.81 0.717 112.07 216.50 4710.4

2 CCS -131 -238 6.20 0.611 97.95 225.02 4789.6

3 NCK 21 -6 874.78 93.98 363.22 953.50 130.7

4 NCS -213 -325 24.82 2.64 102.21 221.38 1224.9
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electropozitive denotă un caracter mai nobil din 
punct de vedere electrochimic al probelor analiza-
te, dar şi o mai bună comportare la coroziune. Mă-
surătorile electrochimice, din punct de vedere al 
evoluţiei potenţialului în circuit deschis, au arătat 
că proba NCK prezintă o valoare mai electropoziti-
vă a potenţialului în circuit deschis (21 mV) şi în 
consecinţă o comportare mai bună la coroziune. La 
doar 1 mV diferenţă una de alta, probele CCH şi 
CCS (aliajele Co-Cr) înregistrează următoarele va-
lori mai electropozitive, iar cea mai mică valoare 
este cea înregistrată în cazul probei NCS.

Dacă analizăm valoarea potenţialului de corozi-
une (Ecor), se consideră că valorile potenţialului de 
coroziune Ecor mai electropozitive demonstrează o 
mai bună comportare la coroziune a probelor. Din 
acest punct de vedere, se observă că tot aliajul NCK 
are o valoare mai electropozitivă. Urmează aliajele 
CCH şi CCK la o diferenţă de doar 15 mV.

Este cunoscut faptul că o densitate de curent de 
coroziune (icor) mică indică o bună rezistenţă la co-
roziune. Astfel, dacă luăm în considerare acest cri-
teriu, se observă că proba CCS înregistrează cea 
mai mică valoare (6.2 nA/cm2) cu o diferenţă foarte 
mică faţă de valoarea densităţii curentului de coro-

ziune a probei CCH de 6,81 nA/cm2, demonstrând 
că prezintă o mai bună rezistenţă la coroziune în SA 
din acest punct de vedere faţă de restul probelor in-
vestigate.

După calcularea ratei de coroziune a aliajelor 
testate în urma testelor electrochimice efectuate în 
SA, se observă că cea mică valoare este obţinută în 
cazul CCS cu 0,611 μm/an. De asemenea, se poate 
observa că o rată de coroziune apropiată de cea a 
probei CCS este cea obţinută pentru proba CCH, 
care prezintă o valoare de 6,81 μm/an.

Se cunoaşte faptul că o rezistenţă la polarizare 
mare scoate în evidenţă o bună comportare la coro-
ziune a unui material, iar o valoare mică a acestui 
parametru indică o comportare mai puţin bună la 
coroziune. Astfel, se observă că valorea mai mare 
este cea a probei CCS (4.789,6 kΩxcm2), urmată la 
o valoare apropiata de proba CCH.

În concluzie, se poate spune că în testele de 
evaluare a rezistenţei la coroziune efectuate în sali-
vă artificială, la temperatura corpului uman 
(37±0,5°C) şi la pH = 5,2, s-a evidenţiat proba CCS 
cu cea mai mică densitate de curent de coroziune, 
cea mai mică rată de coroziune şi o rezistenţă la 
polarizare mare.
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