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MATERIALY PRO ZDRAVOTNICTVI

PERSONAL MONITORING FILM

FILMY PRO OSOBNI DOZIMETRII

Charakteristika materialu
Foma PMF je komplet dvou film( uréenych pro osobni dozimetrii
zafeni gama, rtg a elektronu:

Foma DF10 je vysoce citlivy film oboustranné& polévany na
modFe probarvenou polyethylentereftalatovou podlozku,

Foma DF2 je nizkocitlivy (havarijni) film.

Filmy se vyrabéji v rozméru 3 x 4 cm (dle ISO 3665). Jedno
baleni obsahuje 150 ks kompletl filmi DF10+DF2 svétlotésné
zabalenych ve vihkonepropustném obalu.

Filmy se umistuji do dozimetrickych kazet a v zavislosti na
zpUsobu zpracovani umozriuji méfit osobni davkové ekvivalenty
fotonového zareni v rozpéti energii 15 keV az 6 MeV v rozsahu
0,1 mSv -2 Sv.

Osvétleni temné komory

Vzhledem k vysoké citlivosti je nutné filmy zpracovavat se
zpracovava pfi nepfimém bezpecném Zlutém nebo diodovém
osvétleni o vinové délce 590 nm a vyS8Si. Délku osvitu a
vzdalenost zpracovavaného materidlu od zdroje osvétleni je
tfeba odzkouSet.

Zpracovani

Pro zpracovani dozimetrickych film{ Foma Ize s vyhodou pouzit
kapalné rtg vyvojky Foma LP-T a rychloustalova¢ Fomafix. Mezi
vyvolavanim a ustalovanim je vhodné zafadit mirné kyselou
prerusSovaci lazen.

Zpracovani filmG se provadi pfi teplot¢ 19-21 °C, doba
vyvolavani zavisi na koncentraci vyvojky, jeji teploté a intenzité
vymeény roztoku vokoli filmu a musi byt stanovena
experimentalné — obvykle se pohybuje mezi 5 az 7 minutami.

Adjustace

Film se vyrabi v rozméru 3x4 cm (dle ISO 3665). Jedno baleni
obsahuje 150 ks vlhkonepropustnych dvoulistovych paketa
z mékceného PVC.

Skladovani

Filmy je tfeba uchovavat pfi teploté max. 25 °C a rel. vlhkosti
max. 60 %, mimo pusobeni ionizujiciho zafeni a agresivnich
plynG. Je-li rozdil mezi teplotou skladovani a teplotou pouziti
filmd vétsi nez 15 °C, je nutno pfed pouzitim nechat film
vytemperovat pfi cilové teploté po dobu alespon 3 hodin.

Dozimetrické charakteristiky filma a jejich optimalizace

Zakladni dozimetrickou charakteristikou je zavislost optické
hustoty filmu na davce ionizujiciho zafeni, ktera je na rozdil od
Ucely vyuziti filmd v osobni dozimetrii ionizujiciho zafeni je
v souladu s mezinarodnimi doporucenimi ICRP 60 a ICRP 75
Toho Ize sfilmy Foma DF10 dosahnout vhodnou volbou
vyvolavacich podminek experimentalné tak, ze se sada
dozimetrickych filmi ozafi zafi¢em gama (Cs-137 neb Co-60)
kermou ve vzduchu v rozpéti od 0,1 mGy do cca 40 mGy a tyto
filmy se vyvolaji spole¢né s filmy neozafenymi (zavoj, resp.
pozadi) v daném zafizeni po raznou dobu (cca 5 az 7 min.).

Optimalni vyvolavaci doba se stanovi tak, aby pro vysoce citlivy
film DF10 odpovidala opticka hustota pozadi (zavoje) zvétsena
0 4 o pozadi kermé ve vzduchu niz8i nez 0,1 mGy

(odecténo z kalibra¢ni kfivky pro zafeni gama).

Na obr.1 je uvedena kalibra¢ni kfivka,
tj. zavislost optické hustoty na davce
ionizujiciho zafeni pro filmy DF10 a
zafeni gama Cs-137 pfi optimalnim
zpracovani provedeném v Celostatni
A sluzbé osobni dozimetrie (CSOD,

# s.r.o., Ceska republika).

— (x 30 %) a od hodnot cca 0,2 mSv je

nejistota méfeni lepSi nez £ 15 %,
takze doporuceni ICRP 60 i ICRP 75 jsou spInéna s velkou
rezervou (nejistota -33 % az +50 % v oblasti ro¢niho limitu
davek). Na obr. 2 je uvedena odpovidajici zavislost pro zareni
rtg s energii 49 keV (cca 70 kV + 0,5 mm Cu).

Na obr. 3 a 4 jsou uvedeny kalibraéni kfivky pro havarijni filmy
Foma DF2 pro zafeni gama, resp. zéfeni rtg s maximalni
ucinnosti (49 keV), a to pro vyvolavaci podminky stanovené pro
vysoce citlivé filmy Foma DF10 jako optimalni. Z obr. 1 a obr. 3
je zfejmé, ze rozsahy davek zafeni gama na sebe navazuji
s velkou rezervou, horni rozsah méfeni je vy3Si nez 1 Gy.
Zkracenim vyvolavaci doby o 50 % Ize s filmy Foma DF2 méfit
davky do hodnoty minimalné 2 Gy, ovSem pfi zvySeni dolni
hranice méfitelnych davek.

Kalibraéni kfivky uvedené v obrazcich 1-4 pfedstavuji typicky
(pramérny) pribéh zavislosti optické hustoty na davce zareni.
Konkrétni hodnoty pro jednotlivé vyrobni SarZze se mohou v malé
mife odliSovat.

Vlivem energetické zavislosti filmu, ktera je pro fiimy Foma
uvedena na obr. 5, je pro zareni rtg s energii 49 keV (cca
70 kV + 0,5 mm Cu) citlivost filmu DF10 cca 17x vyssi, jak je
zfejmé i z porovnani obr. 1 a obr. 2 (resp. obr. 3 a obr. 4).
Z téchto divodu je u filmové dozimetrie nezbytné nutné
provadét kompenzaci energetické zavislosti nékterou
z publikovanych metod. Metoda filtraéni analyzy poskytuje
v celém energetickém rozsahu 15 keV — 6 MeV velmi dobré
vysledky, jak je také uvedeno na obr. 5.

Fading, tj. ubytek optické hustoty s asem po ozafeni,
neprevySuje u filmad Foma DF10 10% za 3 mésice, a to za
podminek, Ze teplota prostfedi neni vyssi nez 30 °C a vlhkost
neprevySuje 60 %. Kompenzaci fadingu Ize provést vhodné
zvolenou dobou ozafeni kalibraénich filma.



obr. 1 Zavislost optické hustoty na davce zareni gama pro
film FOMA DF10
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obr. 3 Zavislost optické hustoty na davce zareni gama pro

obr. 2 Zavislost optické hustoty na davce zareni
X (49 keV) pro film FOMA DF10
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obr. 4 Zavislost optické hustoty na davce zareni

film FOMA DF2 _ X (49 keV) pro film FOMA DF2
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obr. 5 Energeticka zavislost filmi FOMA DF10 a vysledky jeji kompenzace metodou filtracni analyzy
(méreno v Celostatni sluzbé osobni dozimetrie Praha).
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