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 چكيده
 ها، آشكارسازهاي گرمالياني و فيلم هاي راديوگرافي در ي شامل اتاقكهاي يونيزاسيون، نيمه هادي دوزيمتر ساز و كار مناسب : مقدمه

 اين با توجه به . ، همواره با مشكلاتي روبه رو هستند دوز عمقي در نواحي با گراديان بالاي دوز و توزيع دوز تعيين منحني هاي هم
 جذبي را با دقت قابل قبول دوز هايي با قدرت تفكيك  مكاني بالا كه مقدار مطلق دوزيمتر از براي استفاده پژوهش ي مسائل، دامنه

 سيژ در مقايسه با پري دوزيمتر . گسترش يافت به دست داده و ساخت، تجزيه و تحليل و حمل و نقل آنها نيز آسان باشد،
 يمري قبلي داراي مزايايي از قبيل حساس نبودن به حضور اكسيژن، جامد بودن و امكان ساخت در هر شكل و قالب هاي پل دوزيمتر

 ي حساسيت پرداخته به منظور تعيين بهينه دوزيمتر نسبت مواد به كار رفته در اين تحقيق به چگونگي ساخت و بررسي در . است
 . شده است

 اي كه در برابر تابش گاما تغيير رنگ يژ، ابتدا لوكو مالاكيت گرين به عنوان رنگينه پري س ژل در فرايند ساخت : مواد و روشها
 كه نوعي پلي يول است، به آن افزوده B دهد، در تتراكلريد كربن به عنوان مولد راديكال آزاد حل شده، ماتريس پليمري با نام مي
 است كه نوعي پيش پليمر A و در آخر ماتريس پليمري با نام ي كاتاليزور به تركيب افزوده شده شود سپس مقدار تعيين شده مي

 ۶۰ ساعت در فشار ۲۴ تا ۱۸ شود سپس آنها را در ظروفي از جنس پلكسي  ريخته و به مدت تقريباً به كل تركيب اضافه مي
 كبالت پرتودهي و با پس از اين مدت زمان، تركيب پليمر كاملاً جامد و سخت شده، توسط سيستم . دهيم قرار مي آي - اس - پي

 . شود سيستم اسپكتروفوتومتر خوانده مي
 مقدار % ۴ سيژ با تغيير درصد وزني لوكو داي و مولد راديكال آزاد تا ميزان پري دوزيمتر دهد كه حساسيت نتايج نشان مي : نتايج

 ي اين مقدار را نشان جود بهينه خواهد رسيد كه آزمايشات انجام شده نسبت به گزارشات مو ۰ / ۰۱۴۴ گزارش شده، به بهينه مقدار
 . دهد مي

 سازي با انتخاب و بهينه . خطي است دوزيمتر پاسخ گري ۵۵ تا ۲ / ۵ هاي دوز نشان داد كه در آزمايشات انجام شده : گيري نتيجه
 . شود ه مي نتيج ۰ / ۰۱۴۴ تا مقدار ۰ / ۰۰۹۹ واحد دلخواه / گري از دريافتي دوز به مقدار دوزيمتر مواد به كار رفته، افزايش حساسيت

 ) ۳۵ - ۴۰ : ۸۹ زمستان ، ) ۲۹ ( ، پياپي ۴ شماره ، ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره (

، پلي يورتان، كاتاليزور، مولد راديكال آزاد، رنگينه پري سيژ راديوكروميك، دوزيمتر : واژگان كليدي
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 و همكاران زينب سنجابي

 ۸۹ زمستان ، ) ۲۹ ( ، پياپي ۴ ، شماره ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۳۶

 مقدمه - ۱
 ي دوزيمتـر هاي مورد استفاد در انـواع فراينـدهاي دوزيمتر

ــك ــامل اتاق ــيلم ش ــونش، ف ــاي ي ــوگرافي و ه ــاي رادي  ه
 ن ـــــــ ليك ، هستند ) TLD ( هاي ترمولومينسانس دوزيمتر

 هـا بـراي اسـتفاده در كاربردهـاي دوزيمتر هر يك از ايـن
 ، بـه باشـند مـي هـايي ي پزشكي داراي محـدوديت دوزيمتر

  ها براي سيسـتم هادي هاي يونش و نيمه اتاقك عنوان مثال
 . مكاني مناسـبي ندارنـد هاي طراحي درمان قدرت تفكيك

 يـك دوز ها با ابعاد كوچكشان در تعيين توزيع دي - ال - تي
 كـاربرد . ] ۱ [ گير هسـتند بعدي و دو بعدي نامناسب و وقت

 هاي راديوگرافي به دليل حساسيت بالا بـه فوتونهـا در فيلم
 پاسخ وابسته ولت، الكترون كيلو ۱۰ - ۲۰۰ ي انرژي محدوده
 بافت و حساسيت به نور اتاق نيز ، معادل نبودن با به انرژي

 . ] ۱ و ۲ [ در اين زمينه با محدوديت همراه است
 هـاي جديـدي كـه دوزيمتر ي بنابراين تـلاش بـراي تهيـه

 بـه كمتـرين آن را شده را نداشته و يـا هاي ذكر محدوديت
 مقدار ممكن برسـاند، منجـر بـه معرفـي نـوع جديـدي از

 . اي گرديد هاي ژله دوزيمتر ها با عنوان دوزيمتر
 اي كه با توجه به شـرايط فيزيكـي گـاهي هاي ژله دوزيمتر
 پليمري جامـد پلاسـتيكي ناميـده مـي شـود و در دوزيمتر

 برخي موارد با توجه به شرايط توليد حالت ژلاتيني پيدا مي
  هاي فريك و ژل ژل : شوند بندي مي كند  در دو گروه دسته

 ي تبـديل هـاي فريـك برپايـه دوزيمتر اساس . هاي پليمري
 به صـورت Fe + 3 هاي فريك به يون Fe + 2 هاي فروس ون ي

 ايـن دو يـون داراي دو . ورودي اسـت دوز تابعي از مقدار
 حالت اسپيني پارامغناطيسي الكتروني و شعاع يوني متفاوت

 دوز مشكلاتي از قبيل نياز بـه دوزيمتر البته اين ]. ۳ [ هستد
 ي گــري بــه منظــور مشــاهده ۱۰ - ۴۰ ي در محــدوده ( بــالا

 ، پخش سريع ) آي - آر - تغييرات ايجاد شده در آنها توسط ام
 هاي فريك ايجاد شده توسط تابش ورودي در ماتريس يون
ــي و ( ژل ــيگنال خروج ــدت س ــاهش ش ــارتي ك ــه عب  و ب

 و لزوم تصـوير بـرداري از ) دوز اطلاعات مكاني مربوط به
 بـه دليـل ( يـري گ سـاعت پـس از تـابش ۲ آنها تا حـداكثر

 را دارد ) ي ثبت شده دوزيمتر جلوگيري از حذف اطلاعات
 هاي پليمري روشي نوين براي تعيـين توزيـع دوزيمتر ]. ۴ [

 هـا بـا توجـه بـه نـوع دوزيمتر ايـن . هستند دوز سه بعدي
ــخ ــته پاس ــه دو دس ــود ب ــابش ورودي، خ ــه ت ــي ب  ي ده

ــادي و دوزيمتر ــري ع ــاي پليم ــري دوزيمتر ه ــاي پليم  ه
 در نـوع اول تـابش . شـوند بنـدي مـي تقسيم راديوكروميك

 ورودي باعث آغاز فرايند پليمريزاسيون در تركيب شـده و
 تغيير رنگي متناسب با مقدار تـابش ورودي در در نوع دوم

 با توجه بـه مشـكلات . تركيب موجود مشاهده خواهد شد
 هايي با دوزيمتر ي تحقيقات براي استفاده از ذكر شده، دامنه

 جذبي را با دقـت دوز بالا كه مقدار مطلق مكاني رزولوشن
 هـا و قابل قبول به دست داده و فرايند سـاخت، آنـاليز داده

 در ايـن . حمل و نقل آنها نيز آسان باشد، گسـترش يافـت
 ۱۹۶۵ هـاي راديوكروميـك در سـال دوزيمتر ميان با معرفي
ــك ــط م ــي توس ــارانش و بررس ــين و همك ــواص لافل  خ

 يوكروم، بـا قـدرت تفكيـك هاي راد ي انواع محيط دوزيمتر
 مكاني بالا، غير حساس بودن به نور مرئي، ساخت و حمل
 و نقــل آســان بســياري از مشــكلات ذكــر شــده برطــرف

 ]. ۱ [ گرديد
 ي دوزيمتر هاي راديوكروميك براي دوزيمتر در حال حاضر

 دوز ي وسـيعي از هاي يونيزان در محـدوده ي تابش روزمره
 ۱۰۱۲ تا ( متفاوت وز د و آهنگ ) گري ۰ / ۰۱ - ۱۰۶ ( تابشي

 ]. ۱ [ شوند استفاده مي ) گري بر ثانيه
 پليمـري جديـدي اسـت كـه دوزيمتـر پري سيژ، دوزيمتر

 بـوده كـه شامل ماتريس شفاف پلي يورتان و نوعي رنگينه
ــك دارد ــخ راديوكرومي ــابش، پاس ــر در . در معــرض ت  تغيي

ــن ــالي اپتيكــي اي ــي دوزيمتر چگ ــتم هــا م ــا سيس ــد ب  توان
 تي اپتيكـي س، اسپكتروفوتومتري و يا سي توموگرافيك ايك

 ي ثابـت بـودن پاسـخ نشـان دهنـده تحقيقات، . انجام شود
 دوزيمتـر ايـن گرچـه . باشـد خطي آن طي چندين روز مي

 تـي مـابين با اعداد سـي ( تر است كمي از بافت بدن چگال
ــول ) ۱۰۰ - ۴۷۰ ــرارت در ط ــه ح ــق درج ــرل دقي ــا كنت  ، ب

بـولي از آن بـه دسـت توان پاسخ قابـل ق بازخواني ژل، مي
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 PRESAGE يوكروميك يمتر جديد پليمري راد ز و د

 ۸۹ زمستان ، ) ۲۹ ( ، پياپي ۴ ، شماره ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۳۷

 نسـبت بـه آهنـگ دوزيمتر همچنين تغيير پاسخ اين . آورد
 ]. ۳ [ پرتودهي قابل چشمپوشي است

 سيژ اطلاعات مربوط به تابش به صورت سه بعدي در پري
  هـاي خـوانش سـه شدن است كه توسط روش قابل ذخيره
 با رزولوشن بـالا CCD هاي تي نوري يا دوربين بعدي سي

 درمان بـا پرتوهـاي پروتـوني مـورد نيـاز هاي كه در روش
 ]. ۵ [ است، در هر سه جهت قابل بازيابي است

 پرداخته و دوزيمتر هاي اين در اين تحقيق به معرفي ويژگي
 ي مواد بكـار رفتـه در سـاخت آن، بـه منظـور درصد بهينه

 داشتن بيشترين حساسيت به تابش فرودي پرتـوي گامـاي
 اسخ مورد ارزيابي قـرار و پايدارترين پ ۶۰ ي كبالت چشمه

 . گرفته است

 مواد و روشها - ۲
 بـر سيژ پري سه بعدي اي راديوكروميك جديد ژله دوزيمتر

 يورتان است كه حاصل ماتريس شفاف پلي استفاده از ي پايه
 در حضـور B و يك پيش پليمر A تركيب يك پيش پليمر

 ، مولد راديكال آزاد، يك يـا چنـد رنگينـه در ور يك كاتاليز
 در ايـن ]. ۶ [ و دمـاي محـيط اسـت آي - اس - پـي ۶۰ ار فشـ

 . شود پرداخته مي دوزيمتر قسمت به جزئيات تركيب اين
 يورتان ماتريس پلي - ۱ - ۲

 ها يكي از انواع پليمرهاي ساخت انسان است كه يورتان پلي
 . كـاربرد دارد . .. و هـا، در ساخت وسايل پزشكي، پوشـش

ــه ــا، داي مولف ــب آنه ــك درتركي ــاي راديوكرومي ــاي ه  ه
ــتند  . ] ۶ [ راديوكروميـــك و مولـــدهاي راديكـــال آزاد هسـ

 ، پراكنـدگي دوزيمتـر پارامترهاي مورد بررسي در مورد اين
 اطلاعات ثبت شده در آن تحت تابش گامـا، خطـي بـودن

 آهنگ تابش دهي و پايداري به دوز ، بستگي پاسخ دوز پاسخ
 مـاتريس پليمـر در دو ]. ۶ [ با گذشت زمان اسـت دوزيمتر

 در اولين مرحله، يك واحد پلي يول . گيرد مي ل مرحله شك
 موجود  با دو واحد دي ايزوسيانات تشكيل پيش پليمري را

 اين تركيـب . دهند واكنش مي شود، خوانده مي A كه بخش

 تواند است كه مي ايزوسيانات واكنش نداده % ۱۵ تا ۱ شامل
 . داري شود در درجه حرارت اتاق به مدت زيادي نگه

 امل تركيب كردن لوكو داي، مولد راديكـال ي دوم ش مرحله
 كه خود نـوعي B آزاد و نوعي كاتاليزور است كه با بخش

 بـا نسـبت يكسـان بـه يول است، تركيب شده و نهايتاً پلي
 هاي دلخواه نهايي در قالب تركيب . شود افزوده مي A بخش

 سـاعت تـا دو ۶ به مدت psi ۶۰ ريخته شده و در فشار
 است فرايند اين دو مرحله در ادامه آمده . گيرد مي روز قرار

] ۶ .[ 
 : ۱ مرحله ي

HOR1OH(poly)+2CN–R2–NCO 
(diisocyande)à 
OCN–R2–[NHC(=O)–R1–OC(=O)NH 

R2]n –NCO(prepolymer) PARTA 

 : ۲ مرحله ي
PART A + HO R3  OH (PART B)+ leuco 
dye  +  free  radical  initiator+catalyst  à 
[(C(=O)NHR2NHC(=O)OR1O 
C(=O)NH R2)nNHC(=O)OR3O]m 
+leuco dye +free radical initiator + catalyst 

 فرايند ساخت - ۲ - ۲
 مدت زمان انجام و تجهيزات مورد نياز براي ساخت ژل به

ــتگي ــوع ژل بس ــيژ، در ]. ۷ [ دارد ن ــري س ــاخت ژل پ  س
 مـواد كـردن ي تركيـب دستورالعمل خاصي در مورد نحـوه

 گـزارش نشـده ي آن، تاكنون به طـور دقيـق تشكيل دهنده
 گـلاس در تركيب نهايي در ظروفي از جنس پلكسي . است
 تا ۱۸ متر مكعب ريخته شده و به مدت سانتي ۱ × ۱ × ۵ ابعاد
 ) كيلو پاسكال ۴۱۴ ( آي - اس - پي ۶۰ ساعت تحت فشار ۲۴

 است كه بـدون اين دوزيمتر ويژگي مهم اين . گيرد قرار مي
 در نظر گرفتن اكسيژن هـوا، بـه راحتـي در دمـا و شـرايط

 . باشد محيطي قابل ساخت مي
 سـيژ، ترتيـب مخلـوط پـري ژل پليمـري در فرايند ساخت

 كردن مواد به اين صورت است كـه ابتـدا لوكـو مالاكيـت
اي كه در برابر تابش گاما تغيير رنگ گرين به عنوان رنگينه
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 و همكاران زينب سنجابي

 ۸۹ زمستان ، ) ۲۹ ( ، پياپي ۴ ، شماره ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۳۸

 كربن به عنـوان مولـد راديكـال آزاد، دهد، در تتراكلريد مي
 بـه آن افـزوده Crystal Clear 206 Part B حل شده،

 ي كاتـاليزور بـه تركيـب شود، سپس مقدار تعيين شـده مي
 PART افزوده شده و در آخر A به كـل تركيـب اضـافه 

 بـه عنـوان مـاتريس PART B و PART A ( شـود مـي
 ركيبـات، پس از مخلوط كـردن كامـل ت ). باشند پليمري مي

 ۱ × ۱ × ۵ آنها را در ظروفي از جنس پلكسي گلاس با ابعـاد
 ساعت ۲۴ تا ۱۸ متر مكعب، ريخته و به مدت تقريباً سانتي

 پس از اين مدت . دهيم قرار مي آي - اس - پي ۶۰ در فشار
 زمان، تركيب پليمر كـاملاً جامـد و سـخت شـده و بـراي

 ري ژل پليمـ . شـود پرتودهي و فرايند بـازخواني آمـاده مـي
 محاسبه عدد اتمـي مـوثر طبـق . سيژ معادل بافت است پري

 ]: ۸ [ شود رابطه زير انجام مي

) ۱ ( 
94 . 2 / 1 94 . 2 94 . 2 

2 2 
94 . 2

1 1  ) ... (  n n eff  Z W Z W Z W Z + + + = 

 با توجه به فرمول فـوق  و بـه كمـك  عـدد اتمـي عناصـري
 هيدروژن، اكسيژن و نيتروژن، عدد اتمـي مـوثر همچون كربن،

 بـه كـه بسـيار باشـد مـي ۶ / ۶ پلي يورتان ساخته شده ماتريس
 توان از اين پليمر به عنـوان بافت نرم نزديك است بنابراين مي

 سيژ را عدد اتمي ژل پري ) ۱ ( جدول . فانتوم انساني استفاده كرد

 ها i w دهد كه نشان مي ) ماهيچه ( در مقايسه با آب و بافت نرم
 عناصـر اكسـيژن، كـربن، i باشد كه ام مي i نسبت وزني عنصر

 . هيدروژن هستند نيتروژن و

 به عدد سي تي آب در نسبت عدد سي تي ژل ساخته شده
 توان به منظور تعيين اينكه آيا مي . باشد مي ها يك تمام نمونه

 با تغيير درصـد تركيبـات بـه كـار رفتـه ميـزان حساسـيت
 را بهبــود داد، در مراحــل مختلــف ابتــدا درصــد دوزيمتــر

 ربن موجـود لوكومالاكيت گرين و سپس درصد تتراكلريد ك
 ي بـه بهينـه در واقع با مقـدار . دهيم در تركيب را تغيير مي

 بـه دست آمده براي درصد لوكومالاكيت گرين در تركيب،
 همچنين . پردازيم تغيير درصد تتراكلريد كربن در تركيب مي
 ۶ با افزايش دوز مقدار شيب نمودار جذب بر حسب ميزان

 ن فاكتور مقايسه، درصدي ميزان تتراكلريد كربن به عنوا ۸ و
 . مورد ارزيابي قرار مي گيرد

 فرايند پرتودهي - ۳ - ۲
  شده توسط سيستم كبالت موسسه هاي ساخته پرتودهي ژل

  ي پرتوپزشكي نوين انجام شده است بدين ترتيب كه ژل
  ي سانتي درجه ۱۸ هاي ساخته شده در ظرف آبي با دماي

 گـري ۲ / ۵ - ۶۰ ي گراد قرار داده شد و در همان دما در بازه
  سـانتي SSD ۸۰ متر مربـع و سانتي ۲۰ × ۲۰ در ابعاد ميدان

 زمان هر پرتودهي براي رسـيدن بـه . اند متر، پرتودهي شده
 مورد نظر با استفاده از كاليبراسيون دستگاه با توجه بـه دوز

 آهنگ واپاشـي كبالـت و قـدرت چشـمه هـر روز توسـط
 . شود مسئول مورد نظر تعيين مي

 ] ۸ [ ) ماهيچه ( در مقايسه با آب و بافت نرم ل پليمري  پري سيژ عدد اتمي ژ - ۱ جدول

 ) عدد اتمي (
 ) دانسيته (
) / (  3 m kg ρ C w O w N w H w ماده 

 پري سيژ ۰ / ۰۹ ۰ / ۱ ۰ / ۲ ۰ / ۶۱ ۱۰۵۰ ۶ / ۶
 آب ۰ / ۱۱۱۱ ۰ / ۰۰ ۰ / ۸۸۸۹ ۰ / ۰۰ ۱۰۰۰ ۷ / ۲۲
 بافت نرم ۰ / ۱۰۲۰ ۰ / ۰۳۵ ۰ / ۷۲۹۸ ۰ / ۱۲۳ ۱۰۳۰ ۶ / ۹۳

 هاي تابش ديده فرايند بازخواني ژل - ۴ - ۲
 هاي تابش ديده توسط سيستم اسپكتروفوتومتر ژل

Visible - UV EZ210  Lambda مجهز به لامپ 
 خوانده شد و اطلاعات آن ثبت ۰ / ۰۱ دوتريوم با خطاي

 گيري شده توسط اندازه T بوري شدت نور ع . شده است
 توان پرتو تك رنگ قبل از P0 است كه P/P0 اين سيستم

توان تابشي پرتو P و - يمتر دوز - ورود به محيط جاذب
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 PRESAGE يوكروميك يمتر جديد پليمري راد ز و د

 ۸۹ زمستان ، ) ۲۹ ( ، پياپي ۴ ، شماره ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۳۹

 logT– ميزان جذب به صورت . عبور كرده از محيط است
 ]. ۹ [ تعريف مي شود

 نتايج - ۳
 تغييرات چگالي اپتيكي متفاوتي سيژ تركيبات مختلف پري

 شيب نمودار . دهند اسخ به تابش فرودي نشان مي را در پ
 ي حساسيت جذبي نشان دهنده دوز ميزان جذب بر حسب

 بالاتر . نشان داده شده است ۱ كه در شكل باشد مي دوزيمتر
 ي خطي خارج شده از محدوده دوزيمتر گري پاسخ ۵۵ از

 بنابراين در اين . را مشكل خواهد ساخت دوز ي و محاسبه
 ۵۵ هاي كار حاضر محدوديت تا دازه گيري ي ان تحقيق بازه

 . دهد گري را نشان مي

 دوزيمتر گري و تعيين حساسيت ۵۵ تا دوزيمتر نمودار پاسخ خطي - ۱ شكل

 درصدي ميزان ۶ و ۴ به ترتيب افزايش ۳ و ۲ نمودارهاي
 . دهند را در تركيب نشان مي لوكومالاكيت گرين

 در ميزان  لوكومالاكيت گرين % ۴ يش با افزا دوزيمتر تعيين حساسيت - ۲ شكل

 در ميزان  لوكومالاكيت گرين % ۶ با افزايش دوزيمتر تعيين حساسيت - ۳ شكل

 و ۶ را با افزايش دوزيمتر تغييرحساسيت ۵ و ۴ شكل هاي
 . دهد درصدي ميزان تتراكلريد كربن نشان مي ۸

 يد كربن ي مقدار تتراكلر % ۶ با افزايش دوزيمتر تعيين حساسيت - ۴ شكل

 ي مقدار تتراكلريد كربن % ۸ با افزايش دوزيمتر تعيين حساسيت - ۵ شكل

 و نتيجه گيري بحث - ۴
 دوزيمتر دهد كه نشان مي دوزيمتر پايداري پاسخ اپتيكي اين

 سيژ داراي قابليت استفاده مجدد بوده و تكرارپذيري و پري
 تا قبل از رسيدن به حالت دوزيمتر بكارگيري مجدد اين

 با گذشت زمان در ژل تابش نديده . باشد شباع امكانپذير مي ا
 و تابش ديده، ميزان جذب تقريباً ثابت بوده و تغييرات
 محسوسي ندارد و اين پايداري بيان مي كند كه فاصله زماني

. باشد تواند طولاني مي دوزيمتر بين ساخت و مصرف اين
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 و همكاران زينب سنجابي

 ۸۹ زمستان ، ) ۲۹ ( ، پياپي ۴ ، شماره ۷ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۴۰

همانطور كه از نمودارهاي قسمت قبل مشخص است،
 سيژ به تابش جديد پليمري پري دوزيمتر ترين حساسيت بيش

 آيد وقتي به دست مي ۶۰ ي كبالت پرتوهاي گاماي چشمه
 لوكومالاكيت گرين و درصد % ۶ كه درصد تتراكلريد كربن تا

 دوز شيب نمودار جذب تابش بر حسب . افزايش يابد % ۴ تا
 است در بيشترين مقدار خود دوزيمتر كه بيانگر حساسيت

 افزايش بيش از اين مقدار  به كاهش . مي رسد ۰ / ۰۱۴۴ به
 بنابراين با توجه به . حساسيت به دست آمده منجر مي شود

 توان نتيجه گرفت كه به منظور دست آمده مي هاي به داده
 اي، بهينه درصد لوكومالاكيت گرين در داشتن چنين بيشينه

 و تتراكلريد % ۶ / ۵ بايد با توجه به وزن كل تركيب، تركيب
 درصد باقي مانده مربوط به ۶۲ / ۵ باشد و % ۳۱ كربن

 . و كاتاليزور خواهد بود B و A ماتريس هاي پليمري
 ي با دوزيمتر با توجه به نياز فراوان در راديوتراپي جديد به

 پاسخ خطي، حساسيت بالا به تابش فرودي، غير حساس به

 سيژ، ي پري دوزيمتر و بررسي پارامترهاي ... اكسيژن محيط و
 . رسد به اثبات مي دوزيمتر ي روزافزون اين يل استفاده دل

 پاسخ خوبي در مقابل دوزيمتر تركيب راديوكروميك در اين
 دهد و توسط سيستم تابش فرودي از خود نشان مي

 تي اسكن نوري به صورت و سي CCD اسپكتروفوتومتر،
 هم اكنون تلاش براي . سه بعدي قابل بازخواني است

 تي آن به و تغيير عدد سي دوزيمتر افزايش حساسيت اين
 . در حال انجام است ۱۰۰ مقدار كمتر از

 تشكر و قدرداني - ۵
 نويسندگان مقاله كمال تشكر و قدرداني را از معاونت

 ي پرتوپزشكي پژوهشي دانشگاه شهيد بهشتي و موسسه
 نوين و جناب آقاي مهندس شيراسب جهت همكاري و

 . هاي سودمندشان دارند راهنمايي
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