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Izvorni znanstveni rad

ANALIZA SPEKTRALNE RASPODJELE NEKIH KOMERCIJALNIH 
SVJETLOSNIH IZVORA ZA POLIMERIZACIJU KOMPOZITNIH MATERIJALA

U ovom radu analizirana je spektralna raspodjela četiri komercijalna iz
vora svje tlosti za polimerizaciju jednokomponentnih kompozitnih materijala, 
Posebna pažnja posvećena je dijelu spektra oko 400 nm, kao kritičnom po
dručju odgovornom za moguća oštećenja ljudskog oka.

Ključne riječ i: kompozitni m aterija li, spektrofotom etrija

V id ljivo  sv je tlo  valne dužine oko 470 nm pokazalo se usporedbom s 
u ltra ljub ičastim  svjetlom  znatno e fikasn ijim  sustavom za polim erizaciju 
kompozitnih materijala. M jerenje spektralne raspodjele intenziteta svje
til jk i koje se koriste za polim erizaciju, predstavlja jedan od važnih kora
ka u razumijevanju procesa stvrdnjavanja raz lič itih  vrsta kompozita. Bu
dući da se radi o relativno uskom spektralnom području koje zahvaća in ter
val od 400 do 500 nm s poželjnim maksimumom kod 468 nm, postavlja 
se pitanje u kojoj m jeri ljub ičasti i u ltra ljub ičasti dio te raspodjele zra
čenja može nepovoljno utjecati na oči, kako pacijenta tako i zdravstvenog 
osoblja u neposrednoj blizini aparata za polim erizaciju.

Halogeni izvori sv je tlosti koji koriste žarulje s volframovom niti u 
atm osferi jodnih para, imaju mali postotak sv je tlosti u spektralnom pod
ručju ispod 400 nm. Žarulje se nalaze u posebno odijeljenom  aparatu, te 
se putem posebnih filta ra  izdvaja određeni dio spektra, koji se svjetlovo- 
dom provodi do m jesta gdje se želi izvrš iti stvrdnjavanje kompozita. Pra
v iln im  izborom optičkih elemenata moglo bi se u znatnoj m jeri sm anjiti 
štetan utjecaj u ltra ljub ičaste sv je tlosti na ljudsko oko. Izravno gledanje 
u izvor plavog svjetla za vrijem e tretmana uzrokuje vizuelno zamaranje, 
koje se očitu je  u nemogućnosti razlikovanja fin ih  nijansi boja kompozitnog
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materijala i zuba (1). Ponovno izlaganje može zbog kumulativnog djelova
nja izazvati promjene na unutarnjim  strukturam a oka {2, 3,4, 5 ,6).

U ovom smo radu posvetili pažnju spektralnoj raspodjeli nekoliko u- 
ređaja za foto-polim erizaciju kompozita. U kasnijim  ćemo istraživanjim a 
rezultate ko ris titi pri zaključivanju da li spektralna raspodjela bitno u tje 
če na dubinu stvrdnjavanja. Jedan od ciljeva ovog istraživanja jes t i e- 
ventualni prijedlog za upotrebu sasvim novog izvora sv je tlos ti, kao što 
su specijalne metal-halogene žarulje ili čak možda poluvodički diodni la
serski sustavi.

MATERIJAL I METODA

Četiri aparata za fo topolim erizaciju  kompozitnih m aterija la (Heliomat- 
Vivadent, Heliolux-Vivadent, Optilux-Demetron i Polident-Poligalant) pod
vrgnuta su m jerenju spektralne raspodjele svjetlosnog izvora. Na s lic i 1

Slika 1. Eksperimentalni uređaj

shematski je  prikazan eksperim entalni uređaj. S vjetlost iz svjetlovoda u- 
smjerena je na ulaznu pukotinu monokromatora. Pomoću rotira juće plo
čice s otvorim a sv je tlos t je  prekidana s frekvencijom  pogodnom za p ri
mjenu fazno os je tljive  metode detekcije signala. Na izlazu monokroma
tora, gdje je sv je tlos t spektralno razložena, postavljen je fo tom u ltip lika to r 
o s je tljiv  na v id ljivu  i u ltra ljub ičastu sv je tlost. Detektirani signal vođen je 
na Lock-in pojačalo (Stanford SR 501), a zatim je upotrebom softwarea SR 
565 obrađen pomoću laboratorijskog kompjutera, kompatibilnog s IBM XT 
modelom.

Konačni rezultat su spektralne raspodjele intenziteta sv je tlos ti iz 
če tiri uređaja za fotopolim erizaciju , što je prikazano na slikama 2, 3, 4 i
5. U ovim m jerenjim a nismo v rš ili relativna m jerenja intenziteta pomoću 
standardne volfram ove lampe, premda je to u planu daljn jih  istraživanja.
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valna du ljina  

Slika 2. Spektralna raspodjela uređaja Heliomat

Relat ivgi jJnt jenzitet

400 nm 500 nm
valna đu ljina  

Slika 3. Spektralna raspodjela uređaja Heliolux
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RelatiM & r itet
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Slika 4. Spektralna raspodjela uređaja Optilux-Demetron

w t i r iv
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Slika 5. Spektralna raspodjela uređaja Polident
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REZULTATI

Na slikama 2 do 5 prikazane su spektralne raspodjele za uređaje He- 
liomat, Heliolux, Optilux-Demetron i Polident. Sve raspodjele su norm i
rane na svoju maksimalnu vrijednost, što omogućuje da se usporede n ji
hove spektralne raspodjele. Vidi se da sv je tlos ti kraće valne dužine od 
400 nm u potpunosti nema jedino kod Helioluxa, dok u ostalim  sluča jevi
ma vrlo  mali postotak zračenja pada uz samu granicu, ili ispod 400 nm. 
Zanim ljivo je uočiti da se maksimum različ itih  uređaja ne nalazi na istoj 
valnoj dužini. Maksimum kod Optilux-Demetrona je gotovo na samih 500 
nm, dok je maksimum Heliomata vrlo  blizu 470 nm, dakle upravo na 
m jestu gdje je i os je tljivos t fotokem ijske reakcije kod stvrdnjavanja kom
pozitnih m aterijala najveća. Po tome bi Heliomat trebao b iti i najefikas
niji uređaj od ova če tiri koja smo isp itiva li. Naravno, konačni uvid u ovo 
možda najvažnije svojstvo treba razjasniti u konkretnim  m jerenjim a du
bine prodiranja efekta stvrdnjavanja.

RASPRAVA

Spektralna raspodjela fo topolim erizacijskih  uređaja potrebno je da 
bude što kom patib iln ija  s apsorpcijskim  spektrom kompozitnih m aterijala 
u kojima se izaziva proces stvrdnjavanja. Taj zahtjev ne sm ije ići na uštrb 
bilo kakve mogućnosti da dođe do oštećenja očiju pacijenta i stom ato
loga. Čini se da je kod većine uređaja b liski UV i ljub ičasti dio spektra 
u znatnoj m jeri potisnut, pa nema direktne opasnosti od oštećenja retine. 
U lite ra tu ri nisu opisana teža oštećenja oka kao posljedice rada s ure
đajima za svjetlosnu polim erizaciju. Spominje se, međutim, pojava vizuel- 
nog zamora, glavobolje, te »kasnih slika« kao rezultat učestalog koriš
tenja plavog svjetla  (7). Preporučuje se upotreba zaštitn ih naočala žuto-
narančaste boje, koje propuštaju manje od 1% zračenja ispod 500 nm (8). 
Rezultati našeg ispitivanja u skladu su s m jerenjim a Kullmanna (9) za 
Heliomat, Helio lux i Optilux-Demetron.

Već i zbog same sumnje u moguća oštećenja oka ili možda samo 
zbog psihološkog efekta, u okviru skorašnjih dostignuća laserske tehnike 
pokazuje se jedno drugo rješenje ovog problema. Razvoj poluvodičkih 
diodnih lasera došao je do stupnja kada pitanje cijene nije više to liko  
važno, je r se radi o masovnoj proizvodnji za brojne prim jene u inform a
tic i, telekom unikacijam a itd. Diodni laser valne dužine 936 nm, kojem bi 
se valna dužina prepolovila pomoću posebnog nelinearnog kristala na 468 
nm zadovoljavao bi u potpunosti zahtjev na maksimalnu os je tljivos t fo to 
kem ijske reakcije. Još i prije  nego se pređe na ispitivan je  mogućnosti
prim jene diodnih lasera, efekt laserske sv je tlosti na stvrdnjavanje kom
pozita može se laboratorijski isp ita ti pomoću argonskog ionskog lasera 
valne dužine 476,5 nm, što će svakako b iti jedan od naših s lijedećih is
traživačkih zadataka. Totalni in tenzite t laserskog zračenja može se po vo lji 
sm anjivati, kako ne bi bilo nikakvih štetn ih utjecaja, ali bi se upotrebom
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monokromatskog laserskog svjetla u potpunosti izbjegao utjecaj daleke 
ljubičaste i bliske u ltra ljub ičaste sv je tlosti.

ZAKLJUČAK

Rezultati pokazuju da je spektralna raspodjela če tiriju  kom ercija ln ih 
uređaja (Heliomata, Helioluxa, Optilux-Demetrona i Polidenta) bogata u 
području spektra između 400 i 500 nm. Različiti uređaji za fo topo lim eri
zaciju pokazuju izvjesne razlike u spektralnoj raspodjeli, ali n iti jedan ne
ma izrazito usku raspodjelu koncentriranu oko 468 nm valne dužine, gdje 
je maksimum apsorpcije molekula koje uzrokuju stvrdnjavanje. Svega ne
koliko postotaka totalnog zračenja (ili manje) otpada na b liski u ltra lju- 
bičasti dio spektra.

ANALYSIS OF SPECTRAL DISTRIBUTION OF SOME COMMERCIAL LIGHT 
SOURCES FOR CURRING COMPOSITE RESINS

Summary

Analysis of spectral distribution of four commercial light sources for 
polimerisation of light curred composite materials is presented. Particular 
attention is paid to the vave lenghts about 400 nm, as a critica l area re
sponsible for the possible eye demages.

Key words: composite resins, spectrophotometry
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