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 چکیده 
اي دست یافت که در کاربردهاي دزیمتري حساسیت بهتر و  توان به نمونه بهینه، میفریک  ثر بر پاسخ یک دزیمتر ژلؤبا بررسی اثر عوامل م 
دهنده  هاي متفاوت از مواد تشکیلپلی وینیل الکل با غلظت  هاي دزیمتر ژل فریکدر این پژوهش، نمونهتري داشته باشد.  محوشدگی پاسخ کم

سنج نوري نشان داد که  هاي تهیه شده با طیف گري در یک سیستم گاماسل پرتودهی شدند. ارزیابی نمونه  60ها تا دز  آن ساخته شدند. نمونه
شامل   مولکولی    %10دزیمتر  جرم  با  الکل  وینیل  سولفوریک    g/mol  72000  ،mM  25پلی  سولفات،    mM  5/0،  %98اسید  آمونیم   فروس 

mM  165/0    ،سدیم اورنج  خالص  %1زایلنول  فوق  آب  و  هم  گلوتارآلدهید  دارد.  بالاتري  خطی  حساسیت  پاسخ  محدوده  ترکیب  این  چنین 
داري در شرایط مختلف محیطی قبل و بعد از پرتودهی  دهد. با ساخت ترکیب پیشنهادي دزیمتر در چند دسته و نگهدست میهتري بگستره

داري دزیمترها در  که نگهروز پس از ساخت پایدارند. درحالی 10ل و تاریکی تا داري یخچاهاي ساخته شده در شرایط نگهمشخص گردید نمونه
 .گرددشرایط دماي اتاق و روشنایی سبب کاهش پایداري و محوشدگی پاسخ می
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Abstract  
A survey of effective factors on the response of a Fricke gel dosimeter leads to an optimum sample 
dosimeter with better sensitivity and lower fading in dosimetric applications. In this research, samples of 
PVA Fricke gel dosimeters were prepared with different concentrations of the constituents. Samples were 
irradiated up to 60 Gy with a gamma cell. Measurement of the samples with a spectrophotometer showed 
10% PVA, atomic mass of 72000, 25 mM sulphuric acid, 0.5 mM ferrous ammonium sulphate, 0.165 mM 
xylenol orange, 1% glutaraldehyde and ultrapure water has the highest sensitivity. In addition, this 
composition provides a wider range of linear responses. Preparation of the suggested dosimeter in several 
groups and maintenance at different conditions, before and after irradiation, showed that the samples 
maintained in a dark place and refrigerator were stable for up to 10 days, whereas the samples maintained 
in other conditions lost their stability and started to fade. 
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 مقدمه .  1
ژل   در  دزیمترهاي  به فریک  بعدي  سه  دزیمتري  کاربردهاي 

می استفاده  فانتوم  هستندعنوان  بافت  معادل  و  ].  1[  شوند 
آن یونعملکرد  اکسایش  بر  مبنی  یونها  به  فروس  هاي  هاي 

رنگ القایی دزیمترهاي ژل  ].  2باشد [فریک بر اثر پرتودهی می
می تغییر  جذبی  دز  افزایش  با  پرتودهی  اثر  بر  ].  3[  کندفریک 

ترتیب   طیفبدین  با  دز  فضایی  توزیع  نوري تحلیل   سنج 
 ].  4شود [پذیر میامکان

دهنده یک دزیمتر ژل بر حساسیت دزیمتر و  عوامل تشکیل
م آن  خطی  پاسخ  اثر  ؤمحدوده  است  لازم  بنابراین  هستند.  ثر 

دهنده دزیمتر و شرایط محیطی و دمایی بر  غلظت مواد تشکیل
دلیل  به  دزیمتر  ترکیب  در  ژل  وجود  شوند.  بررسی  آن  پاسخ 

زنجیره  بیشتشکیل  پایداري  موجب  طولانی  دزیهاي  متر  تر 
واکنشمی دلیل  به  دزیمتر  حساسیت  طرفی  از  هاي  شود. 

میزنجیره  افزایش  براي  ].  5[  یابداي  اسیدي  محیط  یک  ایجاد 
یون شدن  سبب حل  وجود،  این  با  است.  ضروري  فروس  هاي 

از طرفی    ].6[   شوداي عامل ژل میشکسته شدن ساختار زنجیره 
نگه آن  شرایط  و محوشدگی  پاسخ  پایداري  بر  نیز  دزیمتر  داري 

براي آن که دزیمتر به خوبی در کاربردهاي  ].  7[  ثیرگذار استأ ت
باشد.   پایدار و حساس  باید تکرارپذیر،  ایفاي نقش کند،  درمانی 

ور مطالعاتی بر پاسخ دزیمترهاي ژل فریک انجام شده  بدین منظ
با    FAXاثر غلظت فروس بر پاسخ دزیمتر    2014در سال  است.  

در  ]. 8تصویربرداري تشدید مغناطیسی مورد بررسی قرار گرفت [
نگه2015سال   و همکاران  گوهاري  را ،  فریک  ژل  داري دزیمتر 

]. در  9داري متفاوت مورد بررسی قرار دادند [نگهدر سه شرایط  
مرینی و همکاران با ساخت دو ترکیب متفاوت ژل   2017سال  
غلظتب   PVA-GTA  فریک به  ا  گلوتارآلدهید  متفاوت  هاي 

پایینحساسیت بیش هاي فریک دست یافتند  تر یون تر و پخش 
ایاده و همکاران با ساخت  2018در سال  ].  10[ نوع ژل در    7، 

تشکیلغلظت مواد  از  متفاوت  فریک،  هاي  ژل  دزیمتر  دهنده 
  2019]. در سال  11نوري تحلیل کردند [  ها را به روشپاسخ آن

سولفوریک بر پاسخ دزیمتر ژل فریک  ثیر تغییرات غلظت اسید  أ ت
PVA-GTA 12هاي جذب نوري تحقیق شد [گیريبا اندازه  .[ 

با    زیمترد شده  پیوند  الکل  وینیل     گلوتارآلدهید  پلی 
)GTA-PVA  دزیمتر ژل فریک است ) نمونه اخیر معرفی شده

نمونه به  نسبت  پخش  که  پیشین، ضریب  درنتیجه کمهاي  و  تر 
هدف این پژوهش، بررسی    ].13[  تري داردمحوشدگی پاسخ کم

تشکیل عوامل  غلظت  تغییرات  فریک دهنده  اثر  ژل  دزیمتر 
GTA-PVA   یعنی پلی وینیل الکل، اسید سولفوریک، سولفات

است.   گلوتارآلدهید  و  اورنج سدیم  زایلنول  آمونیم،  بدین  فروس 
نمونه فریکمنظور،  ژل  دزیمتر  در    GTA -PVAهاي  تغییر  با 

تشکیلغلظت عوامل  از  یک  هر  مختلف  هاي  مراحل  در  دهنده 
سنجی نوري بررسی  تهیه شدند، سپس پاسخ هر دزیمتر با طیف

دهنده که منجر به پاسخ  شد تا غلظت هر یک از عوامل تشکیل
به عنوان  خطی و حساسیت بالاتر می انتخاب شود  غلظت بهینه 

بدین پیشنهاديشود.  دزیمتر  فریک   ترتیب    GTA-PVA  ژل 
نگه شرایط  سپس  گردید.  از  معرفی  بعد  و  قبل  دزیمتر  داري 

بررسی   گاما  با  شرایط  پرتودهی  در  دزیمترها  منظور  بدین  شد. 
داري شدند تا اثر نور و دما با گذشت زمان  متفاوت محیطی نگه

گردد مشخص  دزیمتر  پاسخ  روزهاي  بر  در  نمونه  هر  پاسخ   .
طیف با  نگهمتوالی  شرایط  تا  شد  بررسی  نوري  که سنجی  داري 

می کم ایجاد  دزیمتر  جذب  در  را  تغییر  عنوان ترین  به  کند 
 گردد. داري دزیمتر انتخاب بهترین شرایط نگه

 

 ها. مواد و روش2
پژوهش، دزیمتر این  الکل،   GTA -PVAدر  پلی وینیل  با مواد 

سدیم،   اورنج  زایلنول  آمونیم،  فروس  سولفات  سولفوریک،  اسید 
به منظور انتخاب غلظت بهینه هر   شد.گلوتارآلدهید و آب تهیه  

نوع    13دهنده و معرفی دزیمتر پیشنهادي،  یک از عوامل تشکیل
استفاده    هاي متفاوت ساخته شدند. روش مورددزیمتر با ترکیب

 ].41است [ 14دزیمترها مطابق مرجع  در ساخت 
نمونه ساخت  در  براي  ابتدا  نهایی   70ها،  حجم  از  درصد 

زن مغناطیسی  وینیل الکل در آب حل گردید. از هم  محلول، پلی
دقیقه زمان    45جهت افزایش دما و همگنی محلول استفاده شد.  

الکل به خوبی  در آب حل شد و    طی شد تا محلول پلی وینیل 
رنگ محلول کاملاً شفاف گردید. سپس دماي محلول پلی وینیل  
الکل به دماي محیط رسانده شد تا محلول فریک در این دما به  
اسید سولفوریک، سولفات  اضافه گردد. محلول فریک شامل  آن 

د اورنج  زایلنول  و  آمونیم  مجموع  فروس  در  که  است  آب   20ر 
که محلول آن  ز دهد. پس ادرصد حجم کل محلول را تشکیل می

فریک به محلول پلی وینیل الکل اضافه شد، ترکیب دو محلول با  
باقیهم حجم  که  گلوتارآلدهید  محلول  تا  شد  همگن  مانده  زن 

دهد به آن اضافه شد. محلول گلوتارآلدهید  محلول را تشکیل می
 و گلوتارآلدهید تهیه شد.  از آب، اسید

غلظت از  ژل  دزیمتر  هر  مرحله،  هر  مواد در  متفاوت  هاي 
شد.  تشکیل تهیه  آن  13دهنده  ترکیب  که  دزیمتر  در نوع  ها 
ترکیب  2و    1جداول   این  در  شدند.  تهیه  گردید،  ها،  مشخص 

صورت    غلظت به  الکل  وینیل  غلظت    15و    10،  5پلی  درصد، 
صورت   به  سولفوریک  غلظت    75و    50،  52اسید  مولار،  میلی 

صورت   به  آمونیوم  فروس  مولار،   5/1و    1،  5/0سولفات  میلی 
به صورت  غلظت   اورنج  میلی مولار،    2/0و    165/0،  1/0زایلنول 

درصد حجمی تغییر   25  و    1  ،0غلظت گلوتارآلدهید به صورت  
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ترکیب همه  در  شدند.  ترکیب  داده  جز  به  فوق   13ها  آب  از 
نمونهخالص   ساخت  ترکیب  براي  در  شد.  استفاده   از    13ها 

آماده از  پس  گردید.  استفاده  تقطیر  دوبار  دزیمتر  آب   سازي، 
کووت حجم  در  به  متاکریلات  متیل  پلی  هاي 

mm10mm×10mm×  45    از منظور جلوگیري  به  ریخته شد. 
 ها با پارافیلم بسته شدند. ورود اکسیژن به دزیمترها، کووت

 
مولکولی  .  1جدول   و جرم  الکل  وینیل  پلی  غلظت  سولفوریک،  اسید  غلظت 

 ترکیب ساخته شده  13آن در هریک از 
اسید  

سولفوریک  
)mM ( 

 پلی وینیل الکل 
)w/w ( 

 جرم مولکولی  
پلی وینیل الکل  

)g/mol( 
 ترکیب

25 10 60000 1 

25 10 72000 2 

25 5 72000 3 

25 15 72000 4 

50 10 72000 5 

75 10 72000 6 

25 10 72000 7 
25 10 72000 8 
25 10 72000 9 
25 10 72000 10 
25 10 72000 11 
25 10 72000 12 
25 10 72000 13 

 
. غلظت سولفات آمونیوم سولفات، زایلنول اورنج و گلوتارآلدهید در  2  جدول

 ترکیب ساخته شده  13هریک از 
 گلوتارآلدهید 

)w/w ( 
 زایلنول اورنج  

)mM ( 
سولفات فروس آمونیم  

)mM (  
 ترکیب

1 165/0 5/0 1 

1 165/0 5/0 2 
1 165/0 5/0 3 
1 165/0 5/0 4 
1 165/0 5/0 5 
1 165/0 5/0 6 
1 165/0 1 7 
1 165/0 5/1 8 
1 1/0 5/0 9 
1 2/0 5/0 10 
25/0 165/0 5/0 11 
0 165/0 5/0 12 
1 165/0 5/0 13 

آمادهنمونه از  پس  دزیمتر  گاماسلهاي  دستگاه  با    -سازي 
گري پرتودهی شدند. به منظور بررسی   60-10در محدوده    220

در برابر شار گاما قرار  تکرارپذیري، سه کووت یکسان در هر دز
ترکیب متفاوت تهیه    13کووت از هر یک از    18. بنابراین  گرفت

غلظت   تغییرات  اثر  تا  شدند  پرتودهی  مواد شده  از  یک  هر 
 دهنده دزیمتر بر پاسخ آن بررسی شود.تشکیل

ها، اجازه داده شد تا مدت زمان لازم  پس از پرتودهی نمونه
بگذرد، سپس با استفاده از   هابراي برقراري تعادل شیمایی نمونه

تا    350  جذب دزیمترها در محدوده  گیري سنج نوري، اندازهطیف
 . نانومتر انجام شد 065

منظ نگهبه  شرایط  انتخاب  دسته ور  شش  دزیمتر،  داري 
شدند.   تهیه  بهینه  غلظت  با  و  دزیمتر  یخچال  در  اول  دسته 

در   سوم  دسته  و  تاریکی  و  اتاق  دماي  در  دوم  دسته  تاریکی، 
براي آن که دزیمترها در    داري شدند. دماي اتاق و روشنایی نگه

در   تا  شدند  پیچیده  آلومینیمی  فویل  یک  در  باشند،  تاریکی 
نگیرند قرار  نوري  هیچ  نمونه  .معرض  براي  آزمون،  هاي این 

هاي چهارم، پنجم و ششم)  گري (دسته  30پرتودهی شده با دز  
نمونه شد.  نگهتکرار  در  هاي  متفاوت،  شرایط  در  شده  داري 

طی با  متوالی  شرایط فروزهاي  اثر  تا  شدند  تحلیل  نوري  سنج 
 .داري بر پاسخ دزیمتر بررسی گرددنگه

 

 . نتایج و بحث 3
آورده    1در شکل  تهیه شده  دزیمتر ژل فریک    طیف جذب نمونه
قله جذب دزیمترهاي    شودمیمشاهده  طور که  شده است. همان

در   شده  طول   nm  585پرتودهی  این  در  جذب  بیشینه  است. 
بموج   را  دز  پاسخ  منحنی  دز  میهبرحسب  شیب  دهد.  دست 

می دزیمتر  حساسیت  معرف  [منحنی  بخش].  51باشد  هاي  در 
منحنی ببعد  پاسخ  مختلف  دست  ههاي  شرایط  در  دزیمتر  آمده 
شده داده  اند.آورده  سه  جذب  میانگین  نمودارها،  در  نقطه    هر 

میاندازه دز  هر  در  شده  شامل    باشد.گیري  قطعیت  عدم  منابع 
اندازه آماري  تجهیزات خطاي  سیستماتیک  خطاي  و  گیري 

خطاي   پرتودهی،  سیستم  کالیبراسیون  است.  شده  استفاده 
ها از  برازش منحنی به داده سنج نوري در خوانش دزیمتر وطیف
 ه این منابع هستند. جمل
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 طیف جذب دزیمتر تهیه شده. .1شکل 
 

 اثر تغییر جرم مولکولی پلی وینیل الکل  1.3

اندازه  2شکل   جذب  براي تغییرات  دز  برحسب  شده  گیري 
وینیل   پلی  متفاوت  مولکولی  جرم  دو  با  شده  تهیه  دزیمترهاي 

و    1طبق جداول    2و    1هاي  ، (ترکیب72000و    60000الکل،  
  60000با جرم مولکولی  دهد. حساسیت دزیمتر  را نشان می )  2

برابر   72000با جرم مولکولی  حساسیت دزیمتر  و    062/0برابر با  
شده،  است  071/0با   ساخته  دزیمتر  حساسیت   .071/0 ، 
، دارد.  073/0،  ]10[خوانی خوبی با حساسیت دزیمتر مرجع  هم

از   ژل،  دزیمتر  ترکیب  در  الکل  وینیل  پلی  بالاي  مولکولی  جرم 
می جلوگیري  خودي   به  خود  حساسیت اکسایش  بر  و  کند 

 افزاید. دزیمتر می
 

 اثر تغییرات غلظت پلی وینیل الکل  2.3

اندازه  3شکل   جذب  برتغییرات  دز  برحسب  شده  اي گیري 
طبق    4و    3،  2هاي  (ترکیبهاي متفاوت پلی وینیل الکل  غلظت

پلی وینیل  در غلظتدهد  ) را نشان می2و  1جداول   پایین  هاي 
با مشکل روبه افزایش  الکل، تعیین فضایی دز جذبی  با  رو است. 

می رخ  پاسخ  زودهنگام  اشباع  الکل  وینیل  پلی  که  غلظت  دهد 
غلظت   بنابراین  شد.  خواهد  دزیمتر  کاهش حساسیت    10باعث 

 هاي آن برتري دارد.درصد پلی وینیل الکل نسبت به سایر غلظت
 

 اثر تغییرات غلظت اسید سولفوریک 3.3
اندازه  4شکل   جذب  دتغییرات  برحسب  شده  براي گیري  ز 
طبق    6و    5،  2هاي  هاي متفاوت اسید سولفوریک (ترکیبغلظت

می2و    1جداول   نشان  را  اسید  )  غلظت  افزایش  با  دهد. 
می پیدا  گسترش  خطی  پاسخ  محدوده  اما  سولفوریک،  کند، 

یابد. غلظت بالاي اسید سولفوریک  حساسیت دزیمتر کاهش می
 .دنیز تهیه ژل پایدار را با مشکل روبرو خواهد کر

 

 
 

موج  تغییرات    . 2شکل   در طول  براي جرم  نانومتر    585جذب  دز  برحسب 
 مولکولی متفاوت پلی وینیل الکل.

 

 
 

موج  تغییرات    .3شکل   طول  در  براي  585جذب  دز  برحسب     نانومتر 
 هاي متفاوت پلی وینیل الکل.غلظت

 

 
 

موج  تغییرات    .4شکل   طول  در  براي  نانومتر    585جذب  دز   برحسب 
 هاي متفاوت اسید سولفوریک. غلظت
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 اثر تغییرات غلظت سولفات فروس آمونیم 4.3
شکل   غلظت  5در  در  دزیمتر  پاسخ  یون منحنی  متفاوت  هاي 

(ترکیب آورده شده  2و    1طبق جداول    8و    7،  2هاي  فروس   (
پاسخ خطی را افزایش  است. افزایش غلظت یون فروس محدوده  

مینمی حساسیت  کاهش  موجب  و  همدهد  در شود.  چنین 
بالاي یون فروس، محوشدگی پاسخ دزیمتر آشکارتر غلظت هاي 

 گردد. می

 

 اثر تغییرات غلظت زایلنول اورنج 5.3
شکل   اندازه   6در  جذب  براي تغییرات  دز  برحسب  شده  گیري 

اورنج (ترکیب  هاي متفاوتغلظت طبق   10و    9،  2هاي  زایلنول 
. با افزایش غلظت زایلنول اورنج،  ) آورده شده است2و    1جداول  

می افزایش  خطی  پاسخ  هممحدوده  زایلنول  یابد.  حضور  چنین 
 اورنج کاهش پخش و افزایش پایداري را به دنبال خواهد داشت. 

 
 اثر تغییرات غلظت گلوتارآلدهید 6.3

پخش   اساسی در کاهش  نقش  در  یونگلوتارآلدهید  فریک  هاي 
تغییرات   7کند. شکل  را ایفا می PVA-GTA دزیمتر ژل فریک

  1و    25  جذب در سه حالت بدون گلوتارآلدهید و در درصدهاي
یک با  (ترکیبرا  جداول    12و    11،  2هاي  دیگر  )  2و    1طبق 

 کند. مقایسه می
می نشان  افزایش نتایج  سبب  گلوتارآلدهید  حضور  دهند 

نماید  آلدهید با عامل ژل اتصال عرضی میشود. گلوتارجذب می
می  پیدا  افزایش  فریک  ژل  دزیمتر  حساسیت  طرفی  و  از  کند. 

می باعث  گلوتارآلدهید  غلظت  پخش  افزایش  آهنگ  تا  شود 
دزیمتر یون  درنتیجه  کند.  پیدا  کاهش  دزیمتر  در  فریک  هاي 

    ثبات زمانی دارد و پایدارتر است.
 

 
 

موج  تغییرات    .5  شکل طول  در  براي    585جذب  دز  برحسب   نانومتر 
 .هاي متفاوت سولفات فروس آمونیمغلظت

 

 
 

موج    .  6  شکل طول  در  جذب  براي  585تغییرات  دز  برحسب   نانومتر 
 . هاي متفاوت زایلنول اورنجغلظت

 
 

موج  تغییرات    .7  شکل طول  در  براي    585جذب  دز  برحسب   نانومتر 
 .هاي متفاوت گلوتارآلدهیدغلظت
 

 اثر نوع آب استفاده شده 7.3

تقطیر و آب فوق خالص در ترکیب دزیمتر دو بار  از دو نوع آب  
و    1طبق جداول    13و    2هاي  (ترکیب GTA-PVAژل فریک  

مشاهده  شد. هنگام ساخت دزیمتر با آب فوق خالص  ) استفاده  2
فر که  آساناگردید  مییند  سپري  شکل  تري  پاسخ    8شود. 

می مقایسه  آب  نوع  دو  در  را  فریک  ژل  آب دزیمتر  وجود  کند. 
کند و حساسیت  پاسخ خطی را گسترده می  فوق خالص محدوده

 دهد.  دزیمتر را افزایش می
 

 داري بر پاسخ دزیمتر بررسی اثر شرایط نگه 8.3
فریک  نمونه جذب    9شکل   ژل  دزیمتر    PVA-GTAهاي 

از پرتودهی را در سه شرایط متفاوت نگه)  2(ترکیب   داري  قبل 
) بر حسب زمان cm/1نمودارها بر حسب جذب (  .دهدنشان می

ها در یخچال و تاریکی  (روز) رسم شده است. هنگامی که نمونه
از گذشت  داري  نگه تغییري در جذب آن  10شدند، پس  ها  روز 

نشد.  مشاهد  نمونهه  اتاق  جذب  دماي  و  تاریکی  در  که   هایی 
به نمونهداري شدهنگه نگهاند، نسبت  اري شده در یخچال  دهاي 
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از   داري هاي نگهچنین جذب نمونه برابر شد. هم  3روز    10پس 
به نمونه  اتاق و روشنایی، نسبت  داري شده در  هاي نگهشده در 

برابر    8/3دزیمتر    روز از زمان ساخت  10یخچال پس از گذشت  
میشد.   نمونهبنابراین  گفت  صورت توان  در  شده  ساخته  هاي 

 روز پایدارند.  10تا  در یخچال و تاریکی  دارينگه
نگه  10شکل   شرایط  (ترکیب  اثر  دزیمتر  پاسخ  2داري  بر   (

آن را در شرایط دمایی و محیطی متفاوت پس از پرتودهی در دز  
می  30 نشان  نمونه گري  جذب  نگهدهد.  در  هاي  شده  داري 

گذشت   از  پس  است.    10یخچال  نکرده  چندانی  تغییر  روز 
نگهنمونه  تاریکی  و  اتاق  در  که  شدند،  هایی  از     28داري  درصد 

گذشت   از  پس  را  خود  می  10پایداري  دست  از   دهند.  روز 
نگههم تا  چنین  شد  موجب  اتاق  دماي  و  روشنایی  در  داري 

روز    1گري،  پس از    30هاي پرتودهی شده در دز  پایداري نمونه 
از    22 پس  و  یابد  60روز    10درصد  کاهش  بنابراین    .درصد 

نگه شرایط  یخچالبهترین  در  دزیمتر  تاریک   داري  محیط  و 
 باشد. می

 

 
 

   .برحسب دزنانومتر  585جذب در طول موج تغییرات   .8 شکل
 

 
نانومتر برحسب دز براي شرایط    585جذب در طول موج  تغییرات    .9  شکل

 .داري متفاوت دزیمتر قبل از پرتودهی نگه
 

 
 

نانومتر برحسب دز براي شرایط    585جذب در طول موج  تغییرات    .10  شکل
 .داري متفاوت دزیمتر بعد از پرتودهینگه

 
 گیري . نتیجه4

فریک ژل  دزیمترهاي  ابتدا  پژوهش،  این    PVA-GTA  در 
نمونه تا  ساخته شد.  پرتودهی  از  با طی  60ها پس  سنج فگري، 

داري بر نوري خوانش شدند. سپس اثر تغییر غلظت و شرایط نگه
ترکیب  بهترین  دادند که  نشان  نتایج  ارزیابی شد.  پاسخ دزیمتر 

فریک   ژل  خالص  PVA-GTAدزیمتر  فوق  آب     %10،  شامل 
مولکولی   جرم  با  الکل  وینیل    g/mol  72000  ،mM  25پلی 

سولفوریک   آمونیم،   mM  5/0،  %98اسید  فروس   سولفات 
mM  165/0  اورنج می  %1  و  زایلنول   باشد  گلوتارآلدهید 

نمونه2(ترکیب   بررسی ).  جهت  مذکور  ترکیب  با  دزیمتر  هاي 
داري قبل و بعد از پرتودهی در روزهاي متوالی مورد  شرایط نگه

داري دزیمتر  بررسی قرار گرفتند. نتایج حاکی از آن است که نگه
و   در دماي اتاق و روشنایی شرایط مناسبی را فراهم نخواهد کرد

میدزیمت دست  از  را  خود  پایداري  زمان  گذشت  با  درر    دهد. 
نگهحالی با  دزیمترها  تا  که  تاریکی  و  یخچال  در  روز    10داري 

و  هم  .پایدارند شده  ساخته  دزیمتر  حساسیت  خوب   خوانی 
چنین روند یکسان نمودارهاي بررسی اثرات غلظت با مراجع هم

ب نتایج  درستی  از  نشان  شده  اینهذکر  از  آمده  پژوهش    دست 
 .دارد
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