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Nanodosimetric characteristic of carbon ion beam—
experiments and Monte Carlo simulations
Nanodozymetryczna charakterystyka wiazki jonow wegla —

doswiadczenia i symulacje Monte Carlo

Marcin Jan Pietrzak

Celem pracy sa nanodozymetryczne badania jonéw wegla z wykorzystaniem podejscia
eksperymentalnego i teoretycznego. Podstawowym ukladem doswiadczalnym wykorzystywanym w
badaniach jest nanodozymetr Jet Counter, ktory dziala na zasadzie zliczania pojedynczych jonoéw
utworzonych przez czastki jonizujagce w milimetrowej objetosci gazu o matej gestosci. Objetosc¢ ta
jest modelem targetu biologicznego o rozmiarze porownywalnym do krotkiego odcinka nici DNA.

W pracy przedstawiono nowe techniki i koncepcje dotyczace zar6wno pomiaréw
nanodozymetrycznych, jak i analizy danych eksperymentalnych zebranych z wykorzystaniem
akceleratorowych Zrodet lekkich jonow. Urzadzenie Jet Counter zostato zainstalowane na linii
badawczej akceleratora w Srodowiskowym Laboratorium Ciezkich Jonéw Uniwersytetu
Warszawskiego, gdzie stuzyto do pomiaru klastrow jonizacyjnych wytwarzanych przez jony wegla
o energii kinetycznej z zakresu od 12 MeV do 84 MeV. Dodatkowe testy przeprowadzono przy
uzyciu zrédta ameryku **'Am emitujacego czastki . Jako uzupehienie pomiaréw zbudowano
model numeryczny nanodozymetru Jet Counter przy uzyciu zestawu narzedzi Geant4-DNA
opartych na metodach Monte Carlo.

W niniejszej pracy po raz pierwszy przedstawiono nowe metody analizy oparte na uogélnionym
rozktadzie Poissona (GPD) jako modelu rozktadu wielkosci klastrow jonizacyjnych (ICSD).
Obejmuja one procedure odwik}ania funkcji odpowiedzi detektora (DRF), jak rowniez wskazuja
mozliwos¢ wykorzystania danych ze zdarzen wieloczastkowych, zwykle traktowanych jako
bezuzyteczne pile-upy.

Opracowano rowniez i zastosowano nowa technike pomiaré6w nanodozymetrycznych z dwoma
targetami, co umozliwito po raz pierwszy otrzymanie dwuwymiarowych rozktadow ICSD
zaprezentowanych w tej pracy. Technika ta pozwala na badanie korelacji przestrzennych tworzenia
klastrow jonizacyjnych w dwoch sasiadujacych targetach nanometrowych.

Poza uzyskaniem wynikow dla r6znych warunkéw eksperymentalnych, zebranie nowych danych
umozliwito przetestowanie niektorych wiasciwosci Jet Countera, takich jak predkos¢ strumienia
gazu i jednorodnosc targetu, ktére wczesniej nie byty zbadane.

Zaproponowano réwniez nowe podejscie do interpretacji rozkladéw ICSD w objetoSciach
nanometrowych w kategoriach prawdopodobienstwa pierwotnych uszkodzen radiacyjnych. Dzieki
nowemu podejsciu pomiar nanodozymetryczny mozna postrzegac jako poprawny model uszkodzen
DNA wywolanych promieniowaniem jonizujacym.



