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Вступ. Одним із невирішених питань сучас-
ної стоматологічної галузі є судово-медичні та 
правові аспекти оцінки якості надання стомато-
логічної допомоги населенню. Судова стомато-
логія в Україні є однією з наймолодших розділів 
медичної науки, яка займається організацією та 
проведенням комплексних судово-медичних ек-
спертиз, розробкою та вдосконаленням методів 
ідентифікації основних стоматологічних матері-
алів, оцінкою якості проведення лікування, 
встановленням віку та ідентифікацією живих та 
померлих осіб [1, 2, 7]. 

Поширеність карієсу в Україні становить 94–
96%, а в Закарпатській області в умовах біодефі-
циту фтору та йоду за даними Казакової Р.В. та 
співавторів [4] ця патологія складає 96–98%, що 
обумовлює потребу в лікуванні карієсу. 

Розвиток матеріалознавства в стоматології та 
поширеність реставрацій обумовлює потребу 
лікарів-стоматологів у використанні матеріалів з 
високими оптичними властивостями [1]. Аналіз 
літератури свідчить про найбільшу кількість су-
дових позовів, пов’язаних з проблемами в надан-
ні стоматологічної допомоги, зокрема викорис-
тання неякісних пломбувальних матеріалів, нас-
лідком чого є зміна кольору, сколи реставрацій та 
посттерапевтичні ускладнення. В судових позо-
вах постає питання з ідентифікації стоматологіч-
них матеріалів, з метою визначення вартості сто-
матологічних послуг та якості надання стомато-
логічної допомоги. Саме тому за відсутністю зру-
чних та вірогідних методів ідентифікації основ-
них стоматологічних матеріалів у судово-
медичній та стоматологічній практиці, їх розроб-
ка та впровадження є своєчасним науковим за-

вданням для розширення критеріїв доказової бази 
стоматологічної експертизи. 

Мета дослідження. Розробити лабораторні 
спектрометричні методи ідентифікації пломбува-
льних матеріалів для обґрунтування доказової бази 
та можливості використання в судовій стоматоло-
гії. 

Матеріали та методи. Дослідження проводи-
лися на базі «Наукового-навчального центру су-
дової стоматології» та кафедри оптики фізичного 
факультету Ужгородського національного універ-
ситету. В експерименті використовували спек-
тричну установку на базі спектрометра, набір ос-
новних стоматологічних матеріалів. 

Спектроскопія як розділ фізики вивчає елек-
тромагнітні випромінювання, охоплює широке 
коло теоретичних і практичних питань [3, 5, 6, 8]. 
Дослідження спектрів електромагнітного ви-
промінювання дозволяє отримати відомості про 
систему рівнів енергії атомів, молекул та утворе-
них із них макроскопічних систем, а також важли-
ву інформацію про квантові переходи між рівнями 
енергії, що пов’язано з будовою і властивостями 
речовини. Механізми взаємодії світла з речови-
ною, перенесення енергії збудження, фотохімічні 
реакції, фотопровідність – також є предметом до-
сліджень в спектроскопії. При взаємодії світла з 
речовиною суттєвих змін зазнають як світло, так і 
речовина. Методи спектроскопії широко викорис-
товуються в фізико-хімічному аналізі [6] внаслідок 
високої їх чутливості і точності, але ці методи 
майже невикористовуються для досліджень в сто-
матології та судовій медицині. Тому метою нашої 
роботи було теортичне обґрунтування та вдоско-
налення методики спектрофотометрії для іденти-
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Рис. 1. Потоки енергії в системі з багаторазовим внутрішнім відбиванням. 

 

Якщо IR – інтенсивність відбитого світла, то його частка відносно інтенсивності падаючого ви-

промінювання складе величину: 

 

яка називається коефіцієнтом відбивання. Залеж-

ність коефіцієнта відбивання речовини від енергії 

кванта падаючого світла (hν) або довжини хвилі 

(λ) називається спектром відбивання. 

З врахуванням відбивання через першу поверх-

ню зразка пройде випромінювання (1–R)I0. Вна-

слідок поглинання світла в шарі товщиною dx, 

інтенсивність випромінювання І за одиницю часу 

зменшиться на dI. Тому можна записати: 

 

 

 

Величина α, яка визначає кількість поглинутої 

енергії речовиною із пучка одиничної інтенсивно-

сті в одиницю часу в шарі одиничної товщини, має 

назву коефіцієнта поглинання. Проінтегрувавши 

вираз (2), знайдемо інтенсивність випромінюван-

ня, яке досягло другої поверхні пластинки: 

 

 

 

Формула (3) – це закон Ламберта-Бугера, який 

враховує одноразове відбивання світла від поверх-

ні зразка. Світло, відбите у внутрішню частину 

зразка, як випливає із рис. 1, вийде з нього ослаб-

леним. З урахуванням багаторазового відбивання 

формула для коефіцієнта пропускання Т = І/І0, що 

є відношенням інтенсивності світла 

 

яке пройшло через зразок товщиною  , до інтенсивності падаючого світла І0, буде: 

 

Якщо добуток  великий, то можна знехту-

вати другим членом в знаменнику (5). В цьому 

випадку інтенсивність світла, що пройшла через 

зразок товщиною d , з врахуванням відбивання, 

дорівнюватиме: 

 

Із наведених формул одержимо вираз для коефіцієнта поглинання: 
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Коефіцієнт поглинання  є характеристикою 

середовища і залежить від довжини хвилі випро-

мінювання. Залежність  від енергії падаючого на 

речовину кванта світла  або довжини хви-

лі  називають спектром поглинання. 

Для точного встановлення залежності , 

як було показано Освальдом, необхідно провести 

вимірювання на зразках різної товщини, а також 

врахувати багаторазові відбивання.  

Методика експеримента. Світло від джерела 

випромінювання (лампа розжарювання) прямує на 

призму спектрофотометра СФ–2 (рис. 2) і розкла-

дається в спектр. У пази для дослідуваних зразків 

встановлюються відповідні зразки, які використо-

вуються для пломбування зубів у стоматології. 

Пройшовши через зразок, світло певної довжини 

хвилі падає на фотоелектронний помножувач 

(ФЕП) і створює в ланцюзі підсилювача та ФЕПа  

фотострум, величина якого пропорційна інтенсив-

ності цього випромінювання (рис. 2). Сила фото-

струму мала (10-10–10-8 А) і не може бути 

виміряна амперметром. Тому вимірюється не фо-

тострум, а напруга на виході підсилювача. Ця 

напруга пропорційна фотоструму, а, отже, й інтен-

сивності падаючого на фотодіод випромінювання.  

 

 

 
 

Рис. 2. Блок-схема вимірювальної установки 

 

Якщо в пазах для зразків немає зразка, то 

матимемо суцільний спектр випромінювання 

вольфрамової нитки лампи розжарювання (без 

врахування спектральної чутливості ФЕП). 

Якщо в пазах  знаходяться зразок, то отри-

маємо спектр пропускання досліджуваного 

зразка. Порівнюючи його із спектром ви-

промінювання вольфрамової нитки, можна 

визначити спектр поглинання і приблизно 

виміряти  довжину хвилі, відповідну межі по-

глинання зразка. 

Висновки. Застосування вдосконалених методів 

спектрофотометрія дозволяє проводити іденти-

фікацію основних стоматологічних матеріалів, здат-

них пропускати, відбивати, поглинати світлові хвилі 

в діапазоні (400–800 нм.) та застосувати в судово 

медичній та стоматологічній практиці для іденти-

фікації стоматологічних матеріалів. 
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THE THEORETICAL ARGUMENTATION FOR SPECTROPHOTOMETRIC IDENTIFICATION METHOD OF 
COMMON DENTAL MATERIALS 

Article represents a theoretical argumentation for photospectroscopy measuring methods that can be used in fo-
rensic dentistry during identification of major dental materials, including filling materials which classified into the 
specific structure groups, such as macrofilling, microfillfing, and hybrid nanocomposites. 
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