Streszczenie

Czeste wspotwystepowanie chorob uktadu krazenia oraz choréb nowotworowych
sprawia, ze konieczne staje si¢ stosowanie leczenia radioterapeutycznego u pacjentow
obcigzonych  kardiologicznie, posiadajacych  wszczepialne  urzadzenia do
elektrostymulacji serca. Urzadzenia te podatne s3 na réznego rodzaju uszkodzenia
radiacyjne podczas ekspozycji na promieniowanie terapeutyczne. Szczegdlnie
niebezpieczne moze by¢ promieniowanie neutronowe, wystepujace jako efekt uboczny
radioterapii. Dotyczy to glownie neutronow termicznych, ktéore moga wywotaé
tzw. single even effects, czyli zdarzenie wywolane pojedyncza czastka.
W mikroprocesorach, pojedynczy neutron przechodzacy przez pami¢g¢ RAM moze
doprowadzi¢ do zmiany stanu bitu pamigci, czego skutkiem moze by¢ nieprawidlowe
dziatanie urzadzenia lub jego trwale uszkodzenie. W odpowiedzi na ten problem,
w ramach niniejszej pracy doktorskiej zaprojektowano ostong antyneutronowa
przeznaczong do ochrony implantowanych urzadzen kardiologicznych w trakcie

radioterapii.

W pracy uwzgledniono cze$¢ pisSmienng opartg na literaturze oraz publikacjach
naukowych. Przedstawione zostaly zagadnienia dotyczace promieniowania
neutronowego, jego charakterystyka, wystepowanie w radioterapii oraz wplyw na
urzadzenia do elektrostymulacji serca. Zaprezentowano koncepcje projektu ostony
antyneutronowej. Opisano takze symulacje komputerowe, w tym metod¢ Monte Carlo,

jej zastosowanie w fizyce neutronéw oraz srodowisko programistyczne Geant4.

W czgsci badawczej zreferowano stosowane metody pomiaréow 1 analizy danych.
Szczegotowo opisana zostala struktura programow symulacyjnych zwigzanych
z zaprojektowaniem ostony antyneutronowej, tj. dobdr odpowiedniego materiatu 1 jego
grubo$ci. Zaprezentowano sposob wykonania prototypu zaprojektowanej ostony
w technologii druku 3D. Scharakteryzowane zostaly metody eksperymentalne,
zastosowane do weryfikacji skutecznosci ostony. Opisano schemat pomiaru neutronow
1 fotonow z zastosowaniem uktadu detekcyjnego InSpector1000, zawierajacego komorg

helowg i1 detektor scyntylacyjny Nal. Wykorzystujac poiprzewodnikowy detektor



germanowy HPGe dokonano pomiaru absorpcji neutronow w ostonie wypelnionej
weglikiem boru oraz wyznaczono dla niej wspotczynnik ostabienia promieniowania
gamma. Wyniki zostaly poddane analizie z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego oraz

programow napisanych w jezyku C++.



