Jak poznat davku z barvy gelu?

R. PelouSek
Gymnazium Brno, Slovanské namésti, prispévkova organizace
radekpelousek@icloud.com

Abstrakt:

Cilem mého miniprojektu bylo vyrobit Frickeho gelovy dozimetr s
xylenolovou oranzi, poté jej ozéfit na zafizeni Gammacell 220 a ur¢it pomoci zmény
zbarveni davku, kterou byl tento dozimetr ozafen. Pomoci spektrofotometru jsem urcil
absorpci svétla dozimetri ozafenych rtiznou davkou. Nameétfend absorpéni spektra
jsem porovnal mezi sebou a sestrojil zavislost absorbance na déavce. Dale jsem
porovnal absorp¢ni zavislost dozimetrti ihned po ozéfeni a den po ozareni.

1 Uvod

Gelové dozimetry patii do skupiny integralnich chemickych dozimetrt. Jsou tedy po
uréity Cas vystaveny ozafeni a pozd¢€ji jsou vyhodnoceny. Vyhoda tohoto typu dozimetrii
spoc¢iva v moznosti objemového 3D vyhodnoceni, které se hojn¢ vyuziva v radioterapii.
Gelové dozimetry se déli na dvé hlavni skupiny: polymerni a radiochromni gelové dozimetry.
Polymerni gelové dozimetry obsahuji takové latky, které pod vlivem zéatfeni polymeruji, tedy
meéni své vlastnosti v zavislosti na absorbované ddvce. Radiochromni gelové dozimetry
obsahuji latky, které vlivem zafeni oxiduji a méni své absorpéni spektrum a barvu.

Zastupcem radiochromnich dozimetrti je Frickeho gelovy dozimetr s xylenolovou
oranzi (FeXO), ktery jsem pouzival v mém miniprojektu. FeXO dozimetr je roztok siranu
zeleznato-amonného. Po ozafeni nebo vystaveni teplu, svétlu ¢i kysliku v ném dochazi
k oxidaci zeleznaté kationty (Fe?") na zelezité (Fe?'). Xylenolova oranZ tvofi s zelezitymi
kationty komplexni slouceninu. Spektrofotometricky se urc¢i koncentrace této komplexni
latky, ta je pfimo imérné absorbované davce.

2 Priprava FeXO dozimetru a vyhodnoceni absorbance

Materialy a metody

Frickeho gelovy dozimetr s xylenolovou oranzi jsem vyrobil ze zasobnich roztokt, konkrétné
2,5 mM xylenolové oranzi, | mM Mohrovy soli + 50 mM roztoku kyseliny sirové a 10%
zelatiny.



Nejprve jsem piipravil zasobni roztok zelatiny, ktery jsem nechal zahfivat ve vodni
lazni pii 50°C. Poté jsem zfedil kyselinu sirovou na pozadovanou koncentraci a piidal
Mohrovu stl. Jako posledni jsem vyrobil zasobni roztok xylenolové oranzi. Nasledné jsem
vytvoftil vysledny roztok o nasledujicich koncentracich: 0,1 mM xylenolové oranzi, 0,5 mM
Mohrovy soli, 25 mM kyseliny sirové a 5% Zelatiny. Tento roztok jsem rozlil do dvanacti
kyvet, které jsem nechal ztuhnout v lednici.

Kyvety jsem nasledné naskladal do drzaku. Drzék naplnény kyvetami jsem vlozil do
podavace zafizeni Gamacell 220, které jako zdroj zafeni vyuziva ®°Co. Pomoci podavace jsem
spustil kyvety do ozafovaci komory. Dobu, kterou maji kyvety setrvat v ozafovaci komote,
aby dostaly davku 2 Gy, jsem vypocital pomoci vztahu D = Doe™. Pro absorpci 2 Gy musi
kyvety setrvat v Gamacellu 220 dobu 202,24 s. Kyvety jsem postupné vytahoval, podle toho,
jakou davkou meély byt ozafeny. Po ozéafeni vSech kyvet jsem vyhodnotil absorbanci na
pfistroji Helios B. Z naméfenych hodnot jsem poté vytvofil zavislost absorbance na davce.

Vysledky
Frickeho gelovy dozimetr
1.8
1,35
8 ¢ 0Gy
| B 12G
-g 0,9 22 Gz
2
0,45
0 T T T )
350 437.5 525 612,5 700
Vlinova délka [nm]

Zmeéna barvy FeXO dozimetru podle doby ozateni



Zavislost absorbance pfi 585 nm na davce
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Zavislost absorbance pii 585 nm ihned po ozéfeni a den po ozareni
Diskuse

Starsi Mohrova stl zptsobila mensi citlivost dozimetrti, a tak se nezbarvily do modra,
coz lze pozorovat na grafu. Prvni peak nezmizel ani u nejvice ozatfené¢ho vzorku. Nespojitost
v grafu je zplisobena oto¢enim monochromatoru v piistroji Helios f.

Zavislost absorbance na davce byla prolozena linedrni funkci a nejvétsi vychylky se
vyskytly u dozimetrti ozaifenych davkou 12 a 14 Gy, coz piisuzujeme nepiesnosti pii ozaieni.

3 Shrnuti

Ptipravil jsem dvanact vzorka FeXO dozimetru. Jeden dozimetr jsem nechal neozareny,
dalsich jedenéct dozimetrd jsem ozatoval na zatfizeni Gamacell 220 davkou 2 az 22 Gy. Poté
jsme vyhodnotili absorpcni spektra a vytvoftili graf zavislosti absorbance na davce. Podle
ptedpokladu odpovida tato zavislost linedrni funkci.
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