Jak poznat davku z barvy gelu?
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Abstrakt:

Vyrobili jsme Frickeho gelové dozimetry s xylenovou oranzi, které jsme nasledné
vystavili riznym davkam zafeni. U ozafenych gelovych dozimetri jsme pomoci
spektrofotometru vyhodnotili zménu barvy v zavislosti na davce ionizujiciho zateni. Ptipravili
jsme dvé sady gelovych dozimetrii, zroztokli ptfipravenych diive a znovych roztok,
naméiené hodnoty pfi stejnych davkach zafeni jsme porovnali.

1 Uvod

Dozimetrie je oblast fyziky zabyvajici se vlastnostmi ionizujiciho zafeni, veli¢inami
charakterizujicimi procesy vzniku a interakce ionizujiciho zafeni s latkou a metodami méfeni
téchto velic¢in. K méteni davek ionizujiciho zafeni se vyuziva dozimetrti. Dozimetr funguje na
principu zmén vlastnosti latky v ném obsazené.

K nasemu méteni jsme pouzivali gelovy dozimetr.

Gelové dozimetry

Gelové dozimetry jsou soucasti skupiny integralnich chemickych dozimetri
zaznamenavajicich davku za urcity ¢as. Jejich vyhodou je objemové rozlozeni davky a tedy
moznost nakumulovanou davku pozorovat ve 3D. Gelové dozimetry délime do dvou hlavnich
skupin na polymerni a radiochromni.

Polymerni gelovy dozimetr se skladd z latek citlivych na ozafeni, které polymeruji v
zavislosti na obdrzené davce. Radiochromni dozimetry pak imérné k obdrzené ddvce méni
svoji barvu.

Frickeho gelovy dozimetr s Xylenovou oranzi (FeXO) patii do skupiny radiochromnich
dozimetri. FeXO dozimetr obsahuje roztok siranu Zeleznatého, ktery po ozéafeni nebo
vystaveni teplu, kysliku &i svétlu, oxiduje z Zeleznatych kationtli (Fe?*) na Zelezité kationty
(Fe3+) a tyto ionty pak tvofi s xylenolovou oranzi Fe**xylenol komplex. Koncentrace tohoto
komplexu je pfimo umeérna absorbované davce a muze byt stanovena spektrofotometricky.



2 Experiment

Do osmi kyvet jsme si ptipravili Frickeho gelovy dozimetr s xXylenovou oranzi. Pfipravili
jsme si roztok A, 1 mM roztok Mohrovy soli a 50 mM roztok kyseliny sirové, roztok B,
2,5 mM roztok xylenové oranze a roztok C, 10% roztok zelatiny. V kadince jsme namichali
25 ml smési z 12,5 ml roztoku A, 1 ml roztoku B a 11,5 ml roztoku C. Vyslednym roztokem
jsme naplnili kyvety a piipravené dozimetry nechali 15 minut v ledniéce ztuhnout.

Druhou sadu Frickeho gelovych dozimetrii s Xylenovou oranzi jsme pfipravili z jiz
namichanych roztok.

Dozimetry jsme ozafovali zdrojem ionizujiciho zafeni Gammacell 220, ktery obsahuje
izotop 5°Co. Davkovy piikon k 15. 6. 2015 jsme ur¢ili na 47,13 Gy/hod. Jednotlivé dozimetry
jsme ozatovali v asovych intervalech po ¢tyfech minutach, pfi¢emz jsme prvni z dozimetrt
ionizujicimu zafeni nevystavili a posledni dozimetr byl ozafovan 28 minut.

Pomoci spektrometru Helios Beta jsme zméfili absorp¢ni spektra a absorbanci
jednotlivych vzorkd.

Obr. 1 Frickeho gelové dozimetry s Xylenovou oranzi ozafené riznymi davkami
ionizujiciho zareni

Vysledky

Absorpéni spektra dozimetrti vystavenych davkam 0 Gy, 9,42 Gy a 87,92 Gy jsme métili
spektrometrem v intervalu od 350 nm do 700 nm. V grafu na obr. 2 je zobrazena zavislost
absorbance na vinové délce pro dozimetry pfipravené ze starSich roztoku. Obr. 3 zobrazuje
zavislost absorbance na vinové délce pro dozimetry pripravené z ¢erstvych roztokd.

Pti vlnové délce 578 nm jsme zméfili absorbanci vSech dozimetrd pripravenych z
cerstvych roztokti. Vysledny graf je zobrazen na obr. 4.
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Obr. 2 Absorpéni spektrum Frickeho dozimetrd s Xylenovou oranzi pfipravenych ze
star§ich roztoki
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Obr. 3 Absorpéni spektrum Frickeho dozimetrii S Xylenovou oranzi piipravenych
z Cerstvych roztokli
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Obr. 4 Zavislost absorbance Frickeho dozimetrl s Xylenovou oranzi ptipravenych z Cerstvych
roztokll pfi 578 nm na davce

Diskuse

Z naméienych absorpCnich spekter vyplyva, ze pfi pouziti starSich roztokl jsou vysledky
neobjektivni. To je zpuisobeno oxidaci Zeleznatych kationtu v jiz diive pfipraveném roztoku
Mohrovy soli. Oxidace Zeleznatych kationtd je iniciovana jednak ionizujicim zafenim, ale i
teplem a svétlem, kterému byl roztok vystaven. U Cerstvych roztokli se oxidace zeleznatych
kationt iniciovala az pii vystaveni dozimetrli ionizujimu zaren.

Z grafu zavislosti absorbance na davce vyplyva, ze tato zavislost je téméf linearni.



3 Shrnuti

Z vysledkii nasich méfeni je zfejmé, Ze stari roztokli pouzitych na piipravu Frickeho
gelovych dozimetri s Xylenovou oranzi ma vliv na kvalitu dozimetrti a tudiz i na spravnost
vysledku. Jejich zkresleni je zpusobeno oxidaci Zeleznatych kationtd v Mohrové soli. Starsi
roztoky tedy nelze pro pfipravu dozimetrii pouZit.
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