
44    PAK 9/ 2 0 0 6  
 Mir o s ł a w  D Ą B R O W S K I 1, R a f a ł  D U L S K I 1, P a w eł  Z A B O R O W S K I 2, S t a n is ł a w  Ż MU D A 3 
1 WOJSKOWA AKADEMIA TEC H N IC Z N A,  IN STY TU T OP TOEL EKTR ON IKI,  Z AKŁ AD TEC H N IKI P ODC Z ER WIEN I I TER MOWIZ JI 
2 C EN TR AL N A WOJSKOWA P R Z Y C H ODN IA L EKAR SKA,  P R AC OWN IA DEN TY STY C Z N A 
3 WOJSKOWY  IN STY TU T MEDY C Z N Y ,  P R AC OWN IA P ER IODON TOL OG IC Z N A 
 

Badania efektów cieplnych w czasie polimeryzacji  
stomatolog icznych materiał ów do wypeł nień  u b ytków 
 
Mgr inż. Mirosław D Ą B R O W S K I  
 
A b s o l w en t  W y d z i a ł u  M ec h a n i c z n eg o  W o js k o w ej 
A k a d em i i  T ec h n i c z n ej ( 1 9 8 4 ) .  O d  1 9 8 5  r o k u  p r a c u je 
w  Z a k ł a d z i e T ec h n i k i  P o d c z er w i en i  i  T er m o w i z ji .  
J eg o  z a i n t er es o w a n i a  t o  z a s t o s o w a n i a  t er m o w i z ji ,  
m o d el o w a n i e s c en y  t er m a l n ej o r a z  p r o jek t o w a n i e 
z es p o ł ó w  m ec h a n i c z n y c h  d o  u r z ą d z eń  p o d c z er w i en i .  
W s p ó ł a u t o r  k i l k u d z i es i ę c i u  p u b l i k a c ji  n a u k o w y c h   
z  d z i ed z i n y  t ec h n i k i  p o d c z er w i en i .  
 
 
 
e-m a i l :  m d a b r o w s k i @ w a t . ed u . p l    
 
D r inż. R af ał D U L S K I  
 
A b s o l w en t  W y d z i a ł u  E l ek t r o n i k i  W o js k o w ej A k a d e-
m i i  T ec h n i c z n ej ( 1 9 9 3 ) .  O d  r o k u  1 9 9 4  p r a c u je  
w  I n s t y t u c i e O p t o el ek t r o n i k i  W A T ,  o b ec n i e n a  
s t a n o w i s k u  a d i u n k t a  w  Z a k ł a d z i e T ec h n i k i  P o d c z er w i e-
n i  i  T er m o w i z ji .  W  r o k u  1 9 9 8  u z y s k a ł  s t o p i eń  n a u k o w y  
d o k t o r a  n a u k  t ec h n i c z n y c h  w  s p ec ja l n o ś c i  o p t o el ek t r o -
n i k a .  A u t o r  i  w s p ó ł a u t o r  k i l k u d z i es i ę c i u  p u b l i k a c ji .  
J eg o  z a i n t er es o w a n i a  t o  z a s t o s o w a n i a  t er m o w i z ji ,  
k o m p u t er o w e m o d el o w a n i e s c en y  t er m a l n ej o r a z  
m o d el o w a n i e d z i a ł a n i a  u r z ą d z eń  t er m o d et ek c y jn y c h .  
 
e-m a i l :  r d u l s k i @ w a t . ed u . p l    
 

S t r e s z c z e n i e  
 

W  ar ty k u l e  p r z e d s taw ion o w y n ik i b ad ań  d y n am ik i z m ian  te m p e r atu r y  
p od c z as  p ol im e r y z ac j i s tom atol og ic z n y c h  m ate r iał ó w  d o w y p e ł n ie ń   
z  u ż y c ie m  l am p  p ol im e r y z ac y j n y c h .  W  b ad an iac h  w y k or z y s tan o p o-
w s z e c h n ie  u ż y w an e  m ate r iał y  s tom atol og ic z n e  or az  tr z y  ty p y  l am p  p ol i-
m e r y z ac y j n y c h  s tos ow an e  w  g ab in e tac h  d e n ty s ty c z n y c h :  h al og e n ow ą ,  
k s e n on ow ą  i l am p ę  z  d iod am i p ó ł p r z e w od n ik ow y m i.  W  c e l u  p or ó w n an ia 
w ł as n oś c i l am p  z m ie r z on o ic h  p ar am e tr y  p r om ie n n e .  Pom iar y  te m p e r atu -
r ow e  w y k on an o w  w ar u n k ac h  in  v iv o or az  in  v itr o.  S tw ie r d z on o is totn e  
r ó ż n ic e ,  z ar ó w n o w  w ar toś c i j ak  i w  s z y b k oś c i p r z y r os tu  te m p e r atu r y  
p ol im e r y z ow an y c h  m ate r iał ó w  w  z al e ż n oś c i od  ty p u  l am p y  i r od z aj u  
u ż y te g o m ate r iał u .  N a p od s taw ie  w y n ik ó w  b ad ań  m oż n a s tw ie r d z ić ,  ż e  
n ie w ł aś c iw e  u ż y c ie  l am p y  p ol im e r y z ac y j n e j  s tw ar z a m oż l iw oś ć  u s z k od z e -
n ia tk an e k  z ę b a.  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  l am p y  p ol im e r y z ac y j n e ,  m ate r iał y  s tom atol og ic z n e ,  
te r m og r af ia 
 E v a l u a t io n  o f  t h er m a l  ef f ec t s  d u r in g   p o l y m er iz a t io n  o f  r es t o r a t iv e d en t a l  m a t er ia l s  

 
A b s t r a c t  

 
I n  th e  ar tic l e  th e  te s t r e s u l ts  ar e  p r e s e n te d ,  w h ic h  s h ow  th e  d y n am ic s  of  
te m p e r atu r e  c h an g e  d u r in g  p ol y m e r iz ation  of  r e s tor ativ e  d e n tal  m ate r ial s  
il l u m in ate d  b y  d if f e r e n t l ig h t s ou r c e s .  M os t p op u l ar  d e n tal  m ate r ial s  w e r e  
e x am in e d  as  w e l l  as  th r e e  d if f e r e n t l am p s :  h al og e n ,  x e n on  an d  L E D -b as e d .  
T h e  p ar am e te r s  of  th os e  l am p s  w e r e  m e as u r e d  in  or d e r  to c om p ar e  th e ir  
c h ar ac te r is tic s .  T e m p e r atu r e  m e as u r e m e n ts  w e r e  c on d u c te d  in  b oth  in  v iv o 
an d  in  v itr o c on d ition s .  S ig n if ic an t d if f e r e n c e s  w e r e  ob s e r v e d  in   
m ag n itu d e  an d  te m p e r atu r e  in c r e as e  r ate  d e p e n d in g  on  th e  l ig h t s ou r c e   
an d  th e  ty p e  of  u s e d  m ate r ial .  I t w as  p r ov e n  th at im p r op e r  c h oic e  of   
il l u m in atin g  l am p  m ay  l e ad  to a d am ag e  of  d e n tal  tis s u e .  
 
K e y w o r d s :  Pol y m e r iz ation  l am p s ,  d e n tal  m ate r ial s ,  th e r m og r ap h y  
 1 .  W p r o w a d z en ie 
 
O b ec n ej l ec zen i e p r ó c h n i c y p ol eg a n a m ec h an i c zn ym  b ądź  l a-

s er ow ym  u s u n i ę c i u  p r ó c h n i c ow o zn i s zc zon yc h  t k an ek  zę b a. 

L e k . st om . P awe ł Z A B O R O W S K I  
 
A b s o l w en t  W o js k o w ej A k a d em i i  M ed y c z n ej ( 1 9 8 8 ) .  
S p ec ja l i s t a  I  s t o p n i a  s t o m a t o l o g i i  o g ó l n ej ( 1 9 9 1 )  o r a z  
s p ec ja l i s t a  I I  s t o p n i a  s t o m a t o l o g i i  z a c h o w a w c z ej 
( 1 9 9 3 ) .  O b ec n i e k i er o w n i k  P o r a d n i  D en t y s t y c z n ej 
C en t r a l n ej W o js k o w ej P r z y c h o d n i  L ek a r s k i ej  
w  W a r s z a w i e.  A u t o r  i  w s p ó ł a u t o r  k i l k u d z i es i ę c i u  
p u b l i k a c ji  n a u k o w y c h .  J eg o  z a i n t er es o w a n i a  t o  
b a d a n i a  c i ep l n eg o  o d d z i a ł y w a n i a  p r o m i en i o w a n i a  
l a s er o w eg o  n a  t k a n k i  o r a z  b a d a n i e t er m o f i z y c z n y c h  
c h a r a k t er y s t y k  m a t er i a ł ó w  d en t y s t y c z n y c h .  
 
e-m a i l :  z a b o r o w s k i 5 8 @ o 2 . p l    
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A b s o l w en t  W o js k o w ej A k a d em i i  M ed y c z n ej ( 1 9 8 8 ) .  
S p ec ja l i s t a  I  s t o p n i a  c h i r u r g i i  s t o m a t o l o g i c z n ej o r a z  I I  
s t o p n i a  p er i o d o n t o l o g i i .  W  r o k u  1 9 9 9  u z y s k a ł  s t o p i eń  
n a u k o w y  d o k t o r a  n a u k  m ed y c z n y c h .  O b ec n i e 
K i er o w n i k  P r a c o w n i  P er i o d o n t o l o g i c z n ej W o js k o w e-
g o  I n s t y t u t u  M ed y c z n eg o .  Z a jm u je s i ę  o c en ą  ef ek t ó w  
t er m i c z n eg o  o d d z i a ł y w a n i a  n a  t k a n k i  z ę b a  l a s er ó w   
i  l a m p  p o l i m er y z a c y jn y c h  o r a z  p r o b l em a m i  w y k o r z y -
s t a n i a  t er m o w i z ji  w  d i a g n o s t y c e s t o m a t o l o g i c z n ej.   
 
 
e-m a i l :  z m u d a s t a n @ o r a n g e. p l    
 
O dt w or zen i e u s u n i ę t yc h  t k an ek  n as t ę p u je p op r zez w p r ow adzen i e 
w  i c h  m i ejs c e m at er i ał ó w  s t om at ol og i c zn yc h  do w yp eł n i eń . 
W s p ó ł c zes n e m at er i ał y s t om at ol og i c zn e s ą w  w i ę k s zoś c i  p r ep ar a-
t am i  ś w i at ł ou t w ar dzal n ym i ,  a do i c h  u t w ar dzan i a ( p ol i m er yzac ji )  
s t os u je s i ę  s p ec jal n e l am p y p ol i m er yzac yjn e.  
P r oc es ow i  p ol i m er yzac ji  t ow ar zys zy w ydzi el an i e c i ep ł a,  k t ó r e 

w  c zas i e zab i eg u  jes t  p oc h ł an i an e p r zez t w ar de t k an k i  zę b a,   
a n as t ę p n i e p r zek azyw an e do m i azg i . A b s or p c ja en er g i i  c i ep l n ej 
s t w ar za p ot en c jal n e zag r oż en i e u s zk odzen i a ż yw yc h  t k an ek ,  g dyż  
w zr os t  t em p er at u r y m i azg i  ju ż  o p ar ę  s t op n i  p on ad p ozi om  f i zjo-
l og i c zn y m oż e p ow odow ać  w  n i ej n i eodw r ac al n e zm i an y [ 1 ,  2 ] . 
P r zep r ow adzając y zab i eg  den t ys t a n i e m a m oż l i w oś c i  p r ec yzyjn e-
g o ok r eś l en i a t em p er at u r y t an ek ,  a c o g or s za,  n i e zaw s ze jes t  
ś w i adom y zag r oż eń  w yn i k ając yc h  z n i ew ł aś c i w eg o s t os ow an i a 
l am p  p ol i m er yzac yjn yc h ,  ok r eś l an yc h  w  i n s t r u k c jac h  ob s ł u g i  
t er m i n em  „ u r ządzen i e b ezp i ec zn e” . N i ezw yk l e w aż n e,  z p u n k t u  
w i dzen i a b ezp i ec zeń s t w a zab i eg ó w ,  s t aje s i ę  zat em  ś c i s ł e p r ze-
s t r zeg an i e zas ad p r ac y z l am p ą p ol i m er yzac yjn ą,  a w  s zc zeg ó l n o-
ś c i  dop u s zc zal n eg o c zas u  p r ac y l am p y:  n a t yl e dł u g i eg o,  ab y 
p r oc es  p ol i m er yzac ji  m ó g ł  s i ę  zak oń c zyć ,  al e jedn oc ześ n i e n a t yl e 
k r ó t k i eg o,  ab y n i e u s zk odzi ć  t er m i c zn i e ż yw yc h  t k an ek  [ 3 ,  4 ] . 
O p r ó c z c zas u  p r ac y du ż e zn ac zen i e m a t ak ż e r odzaj ź r ó dł a ś w i at ł a 
s t os ow an ej l am p y [ 5 ] . 
W  c el u  odp ow i edzi  n a p yt an i e c zy t em p er at u r a t k an ek  w  c zas i e 

zab i eg u  s t om at ol og i c zn eg o z w yk or zys t an i em  l am p  p ol i m er yza-
c yjn yc h  m oż e p r zek r oc zyć  dop u s zc zal n y p ozi om ,  p r zep r ow adzo-
n o b adan i a p or ó w n aw c ze t r zec h  t yp ó w  l am p  p ol i m er yzac yjn yc h  
u ż yw an yc h  p ow s zec h n i e w  g ab i n et ac h  den t ys t yc zn yc h :  h al og e-
n ow ej k s en on ow ej or az l am p y z di odam i  L E D . 
B adan i a ob ejm ow ał y dop as ow an i e w i dm ow e m oc y ś w i at ł a 

l am p  do c h ar ak t er ys t yk i  w i dm ow ej m at er i ał u  p ol i m er yzac yjn eg o 
( w  c el u  op t ym al i zac ji  p r oc es u  p ol i m er yzac ji )  or az dyn am i k ę  
zm i an  t em p er at u r y p odc zas  p ol i m er yzac ji  m at er i ał ó w  do w yp eł -
n i eń  z w yk or zys t an i em  t yc h  l am p . 
C h oc i aż  p r ó b y zas t os ow an i a t ec h n i k  t er m og r af i c zn yc h  w  s t o-

m at ol og i i  s i ę g ają l at  s ześ ć dzi es i ąt yc h  u b i eg ł eg o w i ek u  [ 6 ]  t o 
don i es i en i a o p r ak t yc zn ym  w yk or zys t an i u  k am er  t er m ow i zyjn yc h  
w  s t om at ol og i i  p ojaw i ł y s i ę  dop i er o w  os t at n i ej dek adzi e X X  
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wieku [7, 8]. A ut or zy  ar t y kuł u zajm ują  s ię t ą  t em at y ką  od 1 9 9 6  
r oku i s ą  jedny m i z p ionier ó w b adań  t eg o r odzaju, a wy niki s wo-
ic h  p r ac  p r ezent owal i wiel okr ot nie zar ó wno w kr aju jak i za g r anic ą . 
 
2. M e t o d y k a  b a d a ń  
 
U zy s kanie wiar y g odny c h  i p owt ar zal ny c h  wy nikó w p om iar ó w 

t em p er at ur y  t kanek zęb ó w i jam y  us t nej za p om oc ą  kam er y  t er -
m owizy jnej wią ż e s ię ze s p eł nieniem  s zer eg u war unkó w. S p ec y f i-
ka p om iar ó w t er m owizy jny c h  w s t om at ol og ii det er m inuje odp o-
wiedni dob ó r  s p r zęt u or az wy m us za s t os owanie s p ec jal ny c h  t ec h -
nik r ejes t r ac ji. D o wł aś c iwej int er p r et ac ji wy nikó w p om iar ó w 
t er m owizy jny c h  niezb ędna s t aje s ię r ó wnież  wiedza m edy c zna  
z zakr es u anat om ii i f izjol og ii c zł owieka [9 ]. 
D o b adań  uż y t o t r zy  t y p y  l am p  p ol im er y zac y jny c h :  h al og enową  

E l ip ar  H ig h l ig h t  E S P E , ks enonową  C l ip p o i diodową  L U X oM A X  
A P  1 0 0  or az nas t ęp ują c e m at er iał y  s t om at ol og ic zne:  U l t r a B l end, 
T et r ic  C er am  i V al ux  P l us . 
P om iar y  t er m owizy jne wy konano za p om oc ą  kam er y  t er m owi-

zy jnej I nf r am et r ic s  T h er m aC A M  S C  1 0 0 0  z kom p ut er owy m  
s y s t em em  c ią g ł ej r ejes t r ac ji ob r azu t er m owizy jneg o or az op r o-
g r am owaniem  T h er m al S t udio. 
S t y kowe p om iar y  t em p er at ur y  wy konano za p om oc ą  s y t em u 

wiel okanał oweg o p om iar u t em p er at ur y  S C X I . 
D o p om iar u wł aś c iwoś c i p r om ienny c h  l am p  zas t os owano s p ek-

t r of ot om et r  O c ean O p t ic s  2 0 0 0  or az m ier nik m oc y  C oh er ent  –
 U l t im a z s ondą  L M -3 . 
 
2.1 . B a d a ni a  p r o m i e nny c h  p a r a m e t r ó w  l a m p  

p o l i m e r y z a c y j ny c h  
 
D o wy znac zenia zakr es u widm oweg o or az m oc y  ś wiat ł a l am p  

wy kor zy s t ano s p ekt r of ot om et r  i m ier nik m oc y  p r om ieniowania 
l as er oweg o. 
Z m ier zono m oc  p r om ieniowania p os zc zeg ó l ny c h  l am p  jes t  na-

s t ęp ują c a:  
- l am p a h al og enowa 4 0 0  m W  ( f aza ws t ęp na 6 5  m W ) , 
- l am p a diodowa 5 0  m W  ( f aza ws t ęp na 1 5  m W ) , 
- l am p a ks enonowa 76 0  m W ( f aza ws t ęp na nie wy s t ęp uje) . 
N a r y s . 1  p r zeds t awiono zb ior c zy  wy kr es  widm oweg o r ozkł adu 

m oc y  p r om ieniowania l am p  z nanies iony m  p r zedział em  widm o-
wy m  l um inanc ji op t y m al ny m  dl a p r oc es u p ol im er y zac ji. 
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R y s .  1 .   R oz k ł ad  w i d m ow y  p rom i en i ow an a l am p  
F i g .  1 .   S p ec t ral  c h arac t eri s t i c s  of  d i f f eren t  p ol y m eri z at i on  l am p s  
 
B adania wzr os t u t em p er at ur  t owar zy s zą c eg o p r oc es owi p ol im e-

r y zac ji m at er iał ó w s t om at ol og ic zny c h  w c zas ie zab ieg ó w p r ze-
p r owadzono w war unkac h  in vivo or a z  in vit r o [1 0 ]. 
 
2.2. B a d a ni e  p r z y r o s t u  t e m p e r a t u r y   

w  w a r u nk a c h  i n v i t r o  
 
D o p om iar ó w w war unkac h  in vit r o uż y t o s p ec jal neg o s t anowi-

s ka p om iar oweg o. N a r y s . 2  p okazano s p os ó b  r ozm ies zc zenie 
el em ent ó w s t anowis ka or az p r ó b ek b adany c h  m at er iał ó w. M at e-
r iał y  nakł adano do ot wor ó w o ś r ednic y  2  m m  wy wier c ony c h   
w p ł y c ie t ef l onowej o g r ub oś c i 2  m m . P ł y t ka t ef l onowa b y ł a 

zam oc owana s t ab il nie w uc h wy c ie l ab or at or y jny m . P r ó b kę m at e-
r iał u p ol im er y zowano p r zy kł adają c  koń c ó wkę ś wiat ł owodu wy -
b r anej l am p y  do jednej z p owier zc h ni p r ó b ki. L am p y  m oc owano 
w us t al ony  s p os ó b  za p om oc ą  s t at y wu. Z a p om oc ą  kam er y  t er -
m owizy jnej ob s er wowano p r zec iwną  p owier zc h nię m at er iał u  
i r ejes t r owano zm iany  t em p er at ur y  p odc zas  f ot op ol im er y zac ji, 
wy kor zy s t ują c  c y f r owy , c ią g ł y  zap is  ob r azu. 
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R y s .  2 .   S c h em at  s t an ow s k a p om i arow eg o 
F i g .  2 .   T es t  s t an d  s et -u p  
 
C zas y  eks p ozy c ji ś wiat ł a dl a wy kor zy s t y wany c h  l am p  us t al ano 

zg odnie z zal ec eniam i p r oduc ent ó w. 
P r zy kł adowe t er m og r am y  ob r azują c e r ozkł ady  t em p er at ur y  na 

p owier zc h ni p op ul ar ny c h  m at er iał ó w wiat ł out war dzal ny c h , od-
p owiadają c e m aks y m al nej t em p er at ur ze p ol im er y zac ji p r zeds t a-
wiono na r y s . 3 . T er m og r am y  r ejes t r owano p oddają c  dział aniu 
l am p y  p ol im er y zac y jnej p r ó b ki m at er iał ó w zg odnie z p odaną  
p owy ż ej m et ody ką  b adawc zą  [1 1 ]. 
 

a)   b )   c )  
U l t ra B l en d  

a)   b )   c )  
V al u x  P l u s  A 2  

 
R y s .  3 .   M ak s y m al n e t em p erat u ry  p ol i m ery z ac j i  d l a l am p :  a)  h al og en ow ej ,   

b )  d i od ow ej ,  c )  k s en on ow ej  d l a d w ó c h  rod z aj ó w  m at eri ał ó w   
ś w i at ł ou t w ard z al n y c h  

F i g .  3 .   P eak  p ol y m eri z at i on  t em p erat u res  f or t w o t y p es  of  l i g h t -h ard en ed   
m at eri al s :  a)  h al og en  l am p ,  b )  d i od e l am p ,  c )  x en on  l am p  

 
W y kr es y  dy nam iki zam ian t em p er at ur y  w p r oc es ie p ol im er y za-

c ji dl a t r zec h  t y p ó w b adany c h  l am p  or az wy b r any c h  m at er iał ó w 
s t om at ol og ic zny c h  p okazano na r y s . 4  i 5 . 
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R y s .  4 .   P rz y ros t  t em p erat u ry  w  p roc es i e p ol i m ery z ac j i  d l a m at eri ał u  U l t ra B l en d  
F i g .  4 .   T em p erat u re i n c reas e d u ri n g  p ol y m eri z at i on  p roc es s  f or U l t ra B l en d  m at eri al  
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R y s .  5 .   P rz y ros t  t em p erat u ry  w  p roc es i e p ol i m ery z ac j i  d l a m at eri ału  V al u x  P l u s  A 2  
F i g .  5 .   Tem p erat u re i n c reas e d u ri n g  p ol y m eri z at i on  p roc es s  f or V al u x  P l u s  A 2  m at eri al  
 
2.3. B ad an i e  p r z y r o s t u  t e m p e r at u r y   

w  w ar u n k ac h  i n  v i v o  
 
B adan ia in vivo p ol eg ały  n a r ej es t r ac j i z a p omoc ą k amer y  t er -

mowiz y j n ej  ws z y s t k ic h  is t ot n y c h  z  p un k t u widz en ia z mian  t emp e-
r at ur y  f az  r z ec z y wis t eg o z ab ieg u wy p ełn ian ia ub y t k u w z ę b ie.  
P on ieważ  p omiar  t er mowiz y j n y  wy k az uj e t y l k o p owier z c h n iowy  
r oz k ład t emp er at ur y  i z al eż y  od wiel u t r udn y c h  do k on t r ol owan ia 
w c z as ie z ab ieg u in vivo p ar amet r ó w ( n p .  k ąt a ob s er wac j i) ,  w c el u 
uwiar y g odn ien ia b adań  z as t os owan o p or ó wn awc z y ,   p un k t owy  
p omiar  t emp er at ur y  z a p omoc ą t er mop ar  [ 1 2 ] .  
O k r eś l en ie r z ec z y wis t ej ,  mak s y mal n ej  war t oś c i t emp er at ur y  

wy mag a z n aj omoś c i właś c iwoś c i emis y j n y c h  b adan y c h  mat er ia-
łó w i t k an ek .  W  c el u ok r eś l en ia ś r edn ic h  war t oś c i ws p ó łc z y n n ik a 
emis y j n oś c i,  aut or z y  s k or z y s t al i z  dan y c h  o emis y j n oś c i b adan y c h  
mat er iałó w wy z n ac z on e met oda odb ic iową z a p omoc ą s p ek t r of o-
t omet r u [ 1 3 ]  W ar t oś c i t emp er at ur  r adiac y j n y c h ,  ws k az y wan e 
p r z ez  k amer ę  t er mowiz y j n ą,  b y ły  wię c  k or y g owan e do war t oś c i 
t emp er at ur  r z ec z y wis t y c h .   
N a r y s .  6 -9  p ok az an o p r z y k ładowe t er mog r amy  il us t r uj ąc e 

is t ot n e,  z  p un k t u widz en ia z mian  t emp er at ur y ,  f az y  r z ec z y wis t eg o 
z ab ieg u s t omat ol og ic z n eg o wy p ełn ian ia ub y t k u w z ę b ie.  F az a I  t o 
s t an  p oc z ąt k owy ,  p r z ed r oz p oc z ę c iem l ec z en ia p r ó c h n ic y .  F az a I I  
t o p r oc es  p ol imer y z ac j i war s t wy  p odk ładu p o op r ac owan iu p r ó c h -
n ic y .  R oz k ład t emp er at ur  n a p owier z c h n i z ę b a ( g ó r n y  s iek ac z )  
p oz wal a oc en ić  p oz iom p r z y r os t u t emp er at ur y .  T k an k i s ąs iedn ic h  
z ę b ó w z ac h owuj ą t emp er at ur ę  f iz j ol og ic z n ą.  F az a I I I  t o p r oc es  
s us z en ia p o f az ie wy t r awian ia i wy p łuk an iu.  W idoc z n y  j es t  wy -
r aź n y  s p adek  t emp er at ur y  z ę b ó w.  F az a I V  t o p ol imer y z ac j a mat e-
r iału wy p ełn iaj ąc eg o.  J ak  widać  n a t er mog r amac h ,  p r z y r os t  t em-
p er at ur y  z ę b a w s t os un k u do f az y  ut war dz an ia mat er iału p odk ła-
doweg o j es t  z n ac z n ie wy ż s z y .  
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R y s .  6 .   F az a I  - s t an  p rz ed  l ec z en i em  p ró c h n i c y  ( w i d oc z n e t erm op ary )  
F i g .  6 .   P h as e I  – b ef ore t h e t reat m en t  ( t h erm oc ou p l es  v i s i b l e)  
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R y s .  7 .   F az a I I  - p roc es  p ol i m ery z ac j i  w ars t w y  p od k ład u  
F i g .  7 .   P h as e I I  – p ol y m eri z at i on  of  s u b s t rat e l ay er 
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R y s .  8 .   F az a I I I  - p roc es  s u s z en i a 
F i g .  8 .   P h as e I I I  – d ry i n g  p roc es s  
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R y s .  9 .   F az a I V  - p ol i m ery z ac j i  m at eri ału  w y p ełn i aj ą c eg o 
F i g .  9 .   P h as e I V - p ol y m eri z at i on  of  res t orat i v e m at eri al  
 
P r z et wor z en ie i an al iz a ws z y s t k ic h  z ar ej es t r owan y c h  dan y c h  

t er mog r af ic z n y c h  p oz wol iła n a wy z n ac z en ie mak s y mal n y c h  p r z y -
r os t ó w t emp er at ur y .  W  t r ak c ie b adań ,  op r ó c z  c z as u n aś wiet l an ia  
i r odz aj u l amp y  p ol imer y z ac y j n ej ,  b r an o r ó wn ież  p od uwag ę ,  
r odz aj  uż y t eg o mat er iału ś wiat łout war dz al n eg o.  
 
3. O m ó w i e n i e  w y n i k ó w  b ad ań  
 
W y k or z y s t an ie do p ol imer y z ac j i mat er iałó w l amp y  k s en on owej  

i l amp y  diodowej  j es t  z n ac z n ie ef ek t y wn iej s z e n iż  l amp y  h al og e-
n owej .  Z ak r es  widmowy  ś wiat ła l amp y  z  ż ar ó wk ą h al og en ową 
odb ieg a z n ac z n ie od op t y mal n eg o z ak r es u widmoweg o dl a p r oc e-
s u p ol imer y z ac j i,  c o p owoduj e n aj mn iej s z ą s k ut ec z n oś ć  wy k or z y -
s t an ia moc y  ź r ó dła ś wiat ła.   
P r z ep r owadz on e p omiar y  wy k az ały  z n ac z n y  wp ły w r odz aj u 

ź r ó dła ś wiat ła l amp y  n a ef ek t y  t er mic z n e p ows t aj ąc e w c z as ie 
p ol imer y z ac j i b adan y c h  mat er iałó w.  L amp a h al og en owa p owodu-
j e n aj wię k s z y  wz r os t  t emp er at ur y  mat er iału p odk ładoweg o ( o ok .  
2 0 °C ) ,  c o moż e b y ć  p r z y c z y n ą us z k odz en ia miaz g i z ę b a.  L amp y  
diodowa i k s en on owa p odg r z ewaj ą t en  mat er iał w z n ac z n ie mn iej -
s z y m s t op n iu.  D l a uż y t y c h  mat er iałó w wy p ełn iaj ąc y c h  uz y s k an o 
n as t ę p uj ąc e,  mak s y mal n e p r z y r os t y  t emp er at ur y :  
• l amp a h al og en owa - p r z y r os t  o 1 2 °C  dl a mat er iału T et r ic  C er am 
i o 8 °C  dl a mat er iału V al ux  P l us ,  

• l amp a diodowa - p r z y r os t  o 7 °C  dl a ob u mat er iałó w,  
• l amp a k s en on owa - p r z y r os t  o 1 2 °C  dl a ob u mat er iałó w.  
B adan e l amp y  r ó ż n ią s ię  z n ac z n ie p od wz g l ę dem z al ec an eg o 

p r z ez  p r oduc en t a c z as u n aś wiet l an ia,  n iez b ę dn eg o do c ałk owit ej  
p ol imer y z ac j i mat er iałó w.  D l a l amp y  k s en on owej  p ol imer y z ac j a 
n as t ę p uj e p o 3  s ,  p oz os t ałe wy mag aj ą 4 0  - s ek un dowej  ek s p oz y c j i 
ś wiat ła.  C z as  p r z y r os t u t emp er at ur y  w p r oc es ie f ot op ol imer y z ac j i 
j es t  is t ot n y  z  p un k t u widz en ia odp r owadz en ia c iep ła ab s or b owa-
n eg o p r z ez  t k an k i z ę b a.  D uż a il oś ć  c iep ła z ak umul owan a w k r ó t -
k im c z as ie ( l amp a k s en on owa)  moż e s t wor z y ć  z ag r oż en ie miej -
s c owy m p r z eg r z an iem miaz g i z ę b a.  W  p r z y p adk u l amp y  h al og e-
n owej  c z as  ut r z y my wan ia s ię  p odwy ż s z on ej  t emp er at ur y  j es t  
r ó wn ież  n iek or z y s t n y .  M in imal n y  p r z y r os t  t emp er at ur y  w p r z y -
p adk u l amp y  z  diodami p ó łp r z ewodn ik owy mi ś wiadc z y  o j ej  
p r z ewadz e n ad p oz os t ały mi l amp ami p od wz g l ę dem b ez p iec z n eg o 
uż y t k owan ia.  
 
4 . W n i o s k i  
 
U z y s k an e w t r ak c ie b adań  dan e umoż l iwiaj ą p ełn iej s z e p oz n a-

n ie z ag adn ień  dy n amik i oddz iały wan ia c iep l n eg o p r oc es u f ot op o-
l imer y z ac j i n a t k an k i z ę b ó w.  B adan ia wy k az ały ,  ż e p r oc es  f ot op o-
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limeryzacji materiałów podkładowych i wypełniają cych powoduje 
lokalny wzros t temperatury,  któreg o wartoś ć  i dynamika jes t 
zależ na od rodzaju ź ródła ś wiatła lampy i rodzaju materiału.  P o-
nieważ  w niektórych przypadkach wzros t temperatury przewyż s za 
znacznie dopus zczalne wartoś ci,  s ug erowane w donies ieniach 
literaturowych,  is tnieje realne zag roż enie us zkodzenia ż ywych 
tkanek.  R ozwią zaniem prob lemu jes t ś cis łe przes trzeg anie przez 
dentys tę  zas ad pracy z lampą  oraz wiedza o potencjalnym zag ro-
ż eniach wynikają cych z ich s tos owania.  
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I N F O R M A C J E  

 
WYDAWNICTWO 

POMIARY A U T OMAT YK A KON T ROL A 
 

 
 

specjalizuje się  w  w yd aw an iu czaso pism a i k sią ż ek  po pular n o -n auk o w ych   
w  d ziad zin ie aut o m at yk i i po m iar ó w  

 
Oso b y i f ir m y pr zem ysł o w e zain t er eso w an e w spó ł pr acą  z W yd aw n ict w em   
pr o szo n e są  o  k o n t ak t  b ezpo ś r ed n i d la uś ciś len ia szczeg ó ł ó w  w spó ł pr acy 

 
A d r esy: 

 
D yr ek t o r  W yd aw n ict w a     Z -ca D yr ek t o r a W yd aw n ict w a 
    0 0 -0 5 0  W ar szaw a          ( R ed ak t o r  N aczeln y P A K )  
ul.  Ś w ię t o k r zysk a 1 4 A        4 4 -1 0 0  G liw ice 
t el. / f ax  0 2 2  8 2 7  2 5  4 0                t el.  0 3 2  2 3 7  2 5  1 7  
    t el.  0 2 2  8 2 7  3 1  2 2                f ax  0 3 2  2 3 7  2 0  3 4  
  e-m ail: pak @ d at a. pl      e-m ail: pak . r ed ak t o r @ po lsl. pl 
 

w w w . pak . h o m e. pl 


