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Nasze cele - zastosowanie neutronow
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Laboratorium Neutronowej Analizy Aktywacyjnej

*» Nieinwazyjne wykrywanie materialow niebezpiecznych za pomoca
wiazek neutronow
% Gazy bojowe, amunicja konwencjonalna oraz ciezkie paliwo
¢ Antyterroryzm
¢ Zastosowanie sieci neuronowych w okresleniu czy testowane materiaty sg
niebezpieczne

¢ Rozwoj terapii BNCT
¢ Testowanie modeli nowotworéw w polu promieniowania neutronowego
¢ Rozwo0j metod monitorowania rozktadu boru w czasie rzeczywistym (PGRA-
SPECT)
¢ Oznaczanie zawartos$ci boru w prébkach utrwalonych
¢ Badanie uszkodzen radiacyjnych materiatow pod katem nowych no$nikéw boru

% Testy nowych materiatlow ostonowych przeciw kwantom gamma oraz
neutronom (np. nowe betony)

¢ Testy detektorow neutronow szybkich oraz termicznych
¢ Rozwo0j nowych materiatéw scyntylacyjnych do jednoczesnej detekcji neutronow i
kwantéw gamma (pulse-shape discrimination)
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* Generator NGU-120

Typ Deuter-Deuter

Natezenie pradu wigzki: 1mA
Tarcza TiD,

Tryb pracy: ciggty lub impulsowy
Maksymalna energia neutronow:
2.5 MeV (14 MeV)

v' Intensywnosc¢: 1-108n/s

v’ System awaryjnego wytgczenia

NI NI NN

¢ Spektroskopia promieniowania y oraz neutronéw:

s HPGe + Scyntylatory LaBrCe:Sr

¢ Detektory neutronéw oparte na scyntylatorach plastikowych (EJ-276, BC-702,
BC-720) oraz krysztatach stilbenu
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BEZPIECZENSTWO PUBLICZNE



Bezpieczenstwo publiczne: projekt SABAT

< Pozostalo$ci po Wojnach Swiatowych:
~250 kt amunicji (w tym 65 kt gazow
bojowych) zatopionych w Morzu Battyckim

=\ Sverige

% Glowne znane zanieczyszczone akweny: Maly @S J (Sweden) 1%
Bett, Gtebia Bornholmska oraz potudniowo- . 3 Suom

Trampere’ (Finland)

zachodnia cze$¢ Gilebi Gotlandzkiej

*¢ Nieznana ilo$¢ pozostatosci broni

chemicznej jest rozproszona po calym corc e (stoia
Baltyku ‘ Riga®atvija
~A0 (Latvia)
* Powazne zagrozenie dla ludzi R Y e
1 & 1 e ¢ qu':h Kau."as -w'hJS ‘
i Srodowiska: P2 5 s
’:’ ,,BurSZtyn" Zna]dowany na plazaCh http://www.fora.pI/poIska/Napalm-w-BaItyku-Przed-katastrofa—nie-ma—ratunku-a52539

¢ Pociski wytawiane w sieciach rybackich
¢ Zagrozenie dla marynarki

Koszty rozminowania dna w zwigzku z budowa gazociagu Nord Stream:
100 min euro /



Bezpieczenstwo publiczne: Projekt SABAT

¢ Pierwszy polski wykrywacz w Srodowisku @
wodnym bazujacy na neutronach sktadajacy SABAT

Stolchiometey Analysis By Activation Techniques

sie z: =S

* Generatora neutronow

e Detektora kwantéw gamma
(scyntylator)

e Systemu akwizycji danych oraz
elektroniki odczytu detektora

* SystemOw zasilania generatora,
detektora oraz elektroniki odczytu

s Zalety:
* nieinwazyjne oraz zdalne okresSlenie
stopnia zagrozenia
* kompaktowy oraz mobilny system
detekcji
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—— mustard gas
—— background
Time gate: 5 - 1000 ps

*» Symulacje za pomoca pakietu MCNP
- Detektor LaBr;:Ce 2" x 2”
- Pojemnik z iperytem: 100 x 100 x 40 cm3
- Czas pomiaru: 10 s
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Counts per 1E10 neutron emission

S(2.23)/0(6.13)  0.36+0.04  0.22 +0.04

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N1
C1(2.12)/0(6.13)  0.45 + 0.04 0.29 + 0.02
Energy (MeV)

C(4.44)/0(6.13) 0.31+£0.03 0.19 £ 0.04 Sygnat
Wychwyt neutronu pierwiastkowy

TNT (C,HN;0,)

Cl(6.13)/H(2.23)  0.053 +0.003 0.014 + 0.002

P. Sibczynski, M. Silarski et al., JINST 14 (2019) HEOELe] 0.36 +0.04 0.133 +0.02
P09001 N(10.83)/CI(2.12) 0.0112 % 0.0028 0
CLARK I (C,,H,,AsCl)
C(4.44)/0(6.13) 0.47 +0.05 0.31 +0.03
CLARK II (C,,H,,AsN)

C(4.44)/0(6.13)  0.56 +0.05 0.31 £ 0.03
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e Terapia BNCT watroby, Pavia, 2001
jakby Sci-Fi...

I § - A
Prof. S. Altieri (P) & Prof. Alavi (L)

Przygotowywanie watroby Umieszczanie watroby w reaktorze LENA Krakow, lipiec 2022
do transportu do reaktora

Chirurgiczne usunigcie
watroby 2 h po podaniu BPA

Zdjecia: Prof. Saveiro Altieri

Department of Physics University of Pavia, Italy
and
National Institute of Nuclear Physics
(INFN) Section of Pavia, Italy

Univ. of Pavia / Reaktor LENA

szczesliwy Pacjent © Pavia, wrzesien 2023

40 dni po operacji/terapii

* A Zonta et al. Journal of Physics: Conference Series 41 (2006) 484




Medycyna; Terapia Borowo-Neutronowa BNCT

¢ Terapia stosowana przeciwko ®
nowotworom wysoce zlosliwym i \
opornym terapeutycznie: Lot

% glejak wielopostaciowy @ / (1 :7H n?ev)
10g \ 9-10 um -

R/

¢ czerniak zlosliwy

< nawracajace nowotwory glowy @
1szyi
< nowotwory ptuc / 11g*
4-5 um
% Napromienianie neutronami @—’\/\/\ﬁ
(epi)termicznymi ’Li y
< 10B transportowany selektywnie do (0.84 MeV) (0.478 MeV)

komorek rakowych

18|:
1OB O
/ N\
HO OH
18F-BPA NH, OH

http://www.jsnct.jp/e/index.html; Kawasaki Medical School
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Medycyna; Terapia Borowo-Neutronowa BNCT

¢ Rozwoj systemu monitorowania rozktadu boru w czasie rzeczywistym
¢ Konstrukcja pozycyjnie czutego detektora scyntylacyjnego z ostong
antykomptonowska (pomiar linii z wychwytu na borze oraz wodorze)
¢ Testy i charakterystyka zbudowanego systemu z wyKkorzystaniem fantomow

¢ Badanie biodystrybucji i wlasciwosci nowych nosnikow dla BNCT
¢ Analiza wtérnego promieniowania gamma (pomiar intensywnosci emisji
kwantéw gamma o energii 478 keV)
*¢ Badanie noSnikéw boru zawierajgcych jednoczesnie zelazo

¢ Opracowanie modelu dla oceny biologicznych skutkow

promieniowania neutronowego
¢ hodowle komérkowe (3D - sferoidy)
¢ Pierwszy etap badan z wykorzystaniem Zrédta AmBe oraz reaktora w Pavii

14



Medycyna; Terapia Borowo-Neutronowa BNCT

»* Badanie wplywu neutronéw na stopien utlenienia Zelaza w uwodnionym tetra-fluoroboranie
zelaza (II) (Praca licencjacka, Marta Urbanska, 2021, promotor: dr K. Dziedzic-Kocurek)

% Badanie wplywu promieniowania neutronowego na przezywalnos¢ linii komorkowej WM266-4
czerniaka (Praca magisterska, Sabina Rachwalska, 2020, promotor: dr K. Dziedzic-Kocurek)

% Badanie uszkodzen radiacyjnych komorek drozdzy powstajacych pod wptywem promieniowania
neutronowego ( Praca magisterska, Katarzyna Radwan, 2021, promotor: dr M. Silarski)




BADANIA MATERIALOWE



Badania Materiatowe

*+ Badania nowych materialow ostonowych

przeciwko promieniowaniu gamma ora
neutronowemu

** Rozwoj systemow detekcyjnych neutronow
oraz kwantow y
s Mozliwos$¢ utworzenia ,Beam Test Facility” dla
zewnetrznych uzytkownikow

¢ Charakterystyka nowych materiatéw do detekcji
neutronow

¢ Prace nad nowymi materiatami scyntylacyjnymi
(scyntylatory oparte na pentafluorostyrenie)
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