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 چکیده:

شوند. در این دزیمترها، تبدیل گیری دز در کاربردهای پزشکی استفاده میدزیمترهای ژل فریک از جمله ابزارهایی است که برای اندازه

شود. در این پژوهش، دزیمترهای ژل ودهی منجر به تغییر چگالی نوری متناسب با تغییرات دز مییون فروس به یون فریک در اثر پرت

گری، پاسخ دزیمتر با استفاده  ۵0فریک ژلاتین با دو درصد متفاوت ژل آماده شدند. پس از پرتودهی دزیمترها در سیستم گاماسل تا دز 

گری پاسخ خطی  ۵0-۱0مترهای ژل فریک ژلاتین تهیه شده، در محدوده دزسنج نوری تحلیل شد. نتایج نشان دادند که دزیاز طیف

است. دزیمترهای ژل فریک ژلاتین آماده شده  06/0-0۱8/0گیری شده توسط دزیمترها در محدوده دارند. انحراف معیار جذب اندازه

اد که افزایش غلظت ژل سبب کاهش حساسیت رزیابی حساسیت دزیمترهای ژل فریک ژلاتین تهیه شده نشان دا تکرارپذیری خوبی دارند.
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Abstract: 
A Fricke Gel dosimeter is a good tool for dose measurement in medical applications. In these dosimeters, 

conversion of ferrous ions to ferric ions due to irradiation cause optical density to be varied proportional to 

dose fluctuations. In this work, samples of Gelatin Fricke gel dosimeters were prepared with two different 

percent of gel matrix. After irradiation of the samples by a gammacell up to dose of 50 Gy, dosimeter response 

was analyzed by a spectrophometer. Results show that the prepared dosimeters have a linear response in 10-

50 Gy range. Standard variation of measured absorption of the dosimeters is in range of 0.018-0.06. Standard 

variation of absorption of the dosimeters increases with dose increment. Also, precision of the dosimeters 

decreases with gel percent increase. Prepared Gelatin Fricke gel dosimeters has good repeatability. Sensitivity 

of the prepared dosimeters decreased with gel concentration increase.  
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 قدمه. م۱

طراحی درمان در رادیوتراپی نیازمند محاسبه پارامترهای دزیمتری است که خود وابسته به انرژی باریکه، ترکیب هدف و هندسه پرتودهی 

آید. ارزیابی پارامترهای درصد دز عمقی و پروفایل باریکه، امکان بررسی  به دستباشند تا بدین ترتیب توزیع دز جذبی در تومور هدف می

سیستم دزیمتری باید انتخاب یک بدین منظور، . [۱]آوردروتین دز دریافتی بیمار و درنتیجه کنترل کیفی فرآیند درمان را فراهم می

را  هاآن ،پاسخ خطی و معادل بافت بودنچون  دزیمترهای ژل فریک هایویژگیشود که پاسخ دقیق، خطی و تکرارپذیری داشته باشد. 

معرفی  ژل گوناگونی ازجمله ژلاتین هایماتریس بر پایهتاکنون دزیمترهای ژل فریک  .[۲]سازدبرای کاربردهای رادیوتراپی مناسب می

 MeV6 هایفوتونریک ژلاتین برای تعیین منحنی پروفایل و دز عمقی برای ف از دزیمتر ژلدر برزیل  ۲007سال در  .[3]اندشده

در تحقیق دیگری در همین سال نشان داده شد  .[4]استفاده شد. نتایج با نتایج دزیمتر فیلم و اتاقک یونش مقایسه شدند MeV۱0 و

فریک ژلاتین  از دزیمتر ژل اینمونهدر مصر نیز  ۲0۱۵در سال . [۵]گیری دز استفریک ژلاتین ابزاری مناسب برای اندازه دزیمتر ژلکه 

در  هانمونهپس از پرتودهی از دزیمتر ژل فریک ژلاتین با دو درصد ژل متفاوت ساخته شد.  هایینمونه ،پژوهشاین  در .[6]ساخته شد

پارامترهای صدهای ژل متفاوت بررسی و سنج نوری بررسی شد. منحنی پاسخ دزیمترها با درتوسط طیف هاآن، طیف جذبی ۲۲0-گاماسل

نتایج با و  زده شد ها تخمینحساسیت دزیمترشده تحلیل شد. درنهایت،  ههای آمادتکرارپذیری نمونه. شدند برازش منحنی ارزیابی

  یکدیگر مقایسه شدند.

 روش کار .۲

محلول سولفات فروس  شد. این دزیمتر شامل ساخته 7بر اساس روش مطرح شده در مرجع  ژلاتین در این پژوهش، دزیمتر ژل فریک

با دو درصد ژل  هانمونه رده شده است.آو ۱در جدول متریدز نیساخت ا یبرا موردنیاز ریمواد و مقاد. و محلول ژلاتین استآمونیم 

 ۵۵ دمای همزن مغناطیسی بهبا استفاده از  موردنظر بآحجم  از درصد 7۵، ابتدا دزیمتر ساخت منظوربه، تهیه گردید. ۵و  3متفاوت، 

دقیقه  40اضافه گردید. سپس اجازه داده شد تا با گذشت حدود  موردنظر دقیقه، ژلاتین ۲پس از گذشت  رسانده شد. گراد سانتی درجه

 فروس سولفات سولفوریک، اسید آب، از که دهدمی تشکیل فریک را محلول درصد مابقی حجم محلول ۲۵ آید. به دستمحلول شفافی 

 شد هم زده دقیقه چند مدت حاصل به محلول ژلاتین، محلول به فریک محلول با اضافه کردن. شده است تشکیل اورنج زایلنول و آمونیم

 mm ۱0 و دارای mm 4۵×۱0×۱0متیل متاکریلات در ابعاد هایی از جنس پلیدر کووتحاصل محلول سپس  .شود همگن خوبیبه تا

و رسیدن به دمای محیط، محلول  با خنک شدن کووت تدریجبهشد.  با پارافیلم بسته هاکووت بالایی ریخته شد. انتهای طول مسیر نوری

 ۲۲0 -پرتودهی دزیمترها از سیستم گاماسل منظوربهبدین ترتیب دزیمترهای ژل فریک ژلاتین آماده شدند. د. آیبه شکل ژل درمی

  .شد گیریندازها BECKMAN COULTER DU-800نوری  سنجطیف از استفاده با هااستفاده شد. سپس جذب نوری نمونه

 . مواد تشکیل دهنده دزیمتر ژل فریک ژلاتین۱جدول 

 دهنده مواد تشکیل ژلاتین اسید سولفوریک سولفات آمونیم فروس زایلنول اورنج سدیم آب فوق خالص
 غلظت ٪ mM ۱6۵/%. mM ۵/0% mM ۲۵ ۵-3 باقی محلول

 نتایج .3

 بررسی طیف جذبی دزیمتر 3-۱

پرتودهی  گری ۵0و  40، 30، ۲0، ۱0در دزهای ها نمونهدهد. های دزیمتر ژل فریک ژلاتین آماده شده را نشان میالف نمونه-۱شکل 

 ب نیز چندین نمونه دزیمتر پس از پرتودهی آورده شده است.-۱شدند. در شکل
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  )ب(     )الف(     

 دزیمتر ژل فریک ژلاتین تهیه شده )الف( قبل از پرتودهی )ب( بعد از پرتودهی هاینمونه .۱شکل

های آماده شده به دلیل حضور عامل رنگ زایلنول اورنج در ترکیب دزیمتر به رنگ شود، نمونهالف مشاهده می-۱که در شکل  طورهمان

 شدتی و باادند کس رنگی یون فریک و زایلنول تغییر رنگ دب( به دلیل تشکیل کمپل-۱ها پس از پرتودهی )شکل نارنجی هستند. نمونه

سنج تحلیل نوری شدند. توسط طیف پس از گذشت نیم ساعت از پرتودهی دزیمترها بنفش میل کردند. رنگ به دز افزایش با متناسب

نانومتر مشاهده  ۵۵0جذب درقله طیف دهد. اند نشان میها را که در دزهای مختلف پرتودهی شدهتغییرات جذب نوری نمونه ۲شکل 

 اند.های فروس توسط پرتوی فرودی تولید شدههای فریک است که با اکسایش یونشود که متناظر با یونمی

 
 جذب دزیمتر  طیف .۲شکل

 بررسی پاسخ دزیمتر 3-۲

با  پاسخ دزیمتر 3شکل است. در  در دسترسنانومتر برحسب دز جذبی، منحنی پاسخ دزیمتر  ۵۵0 بیشینه با رسم جذب در طول موج

اسخ دزیمتر های پنیز پارامترهای برازش منحنی 3و  ۲درصد آورده شده است. جداول  ۵ پاسخ دزیمتر با ژل 4و در شکل  درصد 3ژل 

 دهند.را نشان می با دو درصد وزنی ژل

 
 درصد وزنی 3. پاسخ دزیمتر ژل فریک ژلاتین 3شکل 

 درصد وزنی 3پارامترهای برازش پاسخ دزیمتر ژل فریک ژلاتین  .۲جدول 

RMSE SSE R-square 

9۲۲۲/. 0۵33/0 9378/0 
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 درصد وزنی ۵پارامترهای برازش پاسخ دزیمتر ژل فریک ژلاتین  .3جدول

RMSE SSE R-square 

۱067/0 0۵9۱/0 988۵/0 

 

 
 درصد وزنی ۵. پاسخ دزیمتر ژل فریک ژلاتین 4شکل

 

بررسی تکرارپذیری، سه  منظوربه یابد.خطی با تغییرات دز افزایش می صورتبهشود، جذب مشاهده می 4و 3های که در شکل طورهمان

گیری شد. بدین ترتیب انحراف معیار جذب اندازه هانمونهو سپس جذب  پرتودهی شدند نمونه دزیمتر در شرایط یکسان به ازای هر دز

 درصد 3 ژلاتین فریک ژل ارائه شده است. انحراف معیار برای دزیمتر 4و  3 هایشکلهر دز محاسبه شد که در شده در  گیریاندازه

نیز  4و  3است. جداول  06/0-0۱8/0وزنی در محدوده  درصد ۵ ژلاتین فریک ژل و برای دزیمتر 0۵۲۵/0-0۱8۱/0وزنی در محدوده 

همان درواقع که تهیه شده فریک ژلاتین  ژل دزیمترشده است. حساسیت گیری اندازههای حاکی از خوبی برازش انجام شده به داده

  وزنی است. درصد ۵ و 3 با ژل دزیمتر برای 0017/0و  0019/0 است به ترتیب برابر پاسخ دزیمتر خطشیب

 گیری. نتیجه۴

 سنجطیفتوسط یک ، Co60با  پس از پرتودهی هانمونه شدند.تهیه  ژلاتین با دو درصد وزنی ژل در این مقاله، ابتدا دزیمترهای ژل فریک

گری  ۵0تا  ۱0آماده شده پاسخ خطی در محدوده دز  دزیمترهر دو نوع نشان داد که  . ارزیابی منحنی پاسخ دزیمترخوانش شدند نوری

 و برای دزیمتر 0۵۲۵/0-./0۱8۱وزنی در محدوده  درصد 3 ژلاتین فریک ژل برای دزیمترشده  گیریاندازهجذب انحراف معیار  دارند.

 بالایی های ساخته شده از تکرارپذیرینمونهکه نتایج حاکی از آن است  است. 06/0-0۱8/0وزنی در محدوده  درصد ۵ ژلاتین فریک ژل

 ژل است ۵و  3 وزنی درصد برای ./0017و  0019/0 به ترتیب برابرتهیه شده فریک ژلاتین  ژل هایدزیمترحساسیت  برخوردار هستند.

  .گرددمیدهد افزایش غلظت ماتریس ژل سبب کاهش حساسیت دزیمتر که نشان می
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