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Αρχικοί ερευνητικοί στόχοι 
• Η πειραματική και θεωρητική μελέτη της απόδοσης φωταύγειας αλογονούχων μονοκρυσταλλικών 

σπινθηριστών LaCl3:Ce και LaBr3:Ce κάτω από την επίδραση ιοντιζουσών ακτινοβολιών. Ο 

προσδιορισμός της δυνατότητας χρήσης των σπινθηριστών σε απλά συστήματα ακτίνων-Χ και 

υβριδικά SPECT/CT και PET/CT. Επιπλέον θα προσδιοριστούν οι συνθήκες, που μεγιστοποιούν την 

απόδοση και οδηγούν σε μείωση της δόσης ακτινοβολίας στον εξεταζόμενο. 

• Αξιολόγηση της αποδοτικότητας των κρυστάλλων µέσω προσδιορισμού παραμέτρων όπως: 

κβαντική ανιχνευτική απόδοση (QDE), απόδοση ενεργειακής απορρόφησης (EAE), απόλυτη 

απόδοση φωταύγειας (AE) καθώς και η ανιχνευτική κβαντική απόδοση του σπινθηριστή (DQE). 

Έλεγχος της συμβατότητας του εξερχομένου φάσματος από τους κρυστάλλους µε διάφορους 

οπτικούς ανιχνευτές, μέσω του παράγοντα φασματικής σύζευξης (SMF), καθώς και της συνολικής 

απόδοσης φωταύγειας του συστήματος σπινθηριστής-οπτικός ανιχνευτής (Effective Efficiency).  

• Επιπλέον ένα θεωρητικό µοντέλο που περιγράφει τη απορρόφηση της ιοντίζουσας ακτινοβολίας 

και τη διάδοση των παραγόμενων οπτικών φωτονίων θα προσαρμοσθεί στους υπό μελέτη 

κρυστάλλους και θα χρησιμοποιηθεί. Με αυτό το τρόπο θα μελετηθεί το ποσοστό διερχόμενου 

φωτός μέσα στο υλικό. Η χρήση του μοντέλου μπορεί να προτείνει βέλτιστες παραμέτρους 

απόδοσης του σπινθηριστή, όπως βέλτιστο πάχος για διαφορετικές ενέργειες ιοντίζουσας 

ακτινοβολίας. 

Aναφορά προόδου για το έτος 2021  

 Μελετήθηκε η διεθνής βιβλιογραφία όσον αφορά στις ιδιότητες και στις εφαρμογές του LaCl3:Ce, 

σε σχέση και με τους στόχους της διατριβής. 

Από τη μελέτη αυτή διαπιστώθηκε ότι η διερεύνηση των χαρακτηριστικών του κρυστάλλου αυτού 

ξεκίνησε το 2000, και από την αρχή θεωρήθηκε σαν ένας πολλά υποσχόμενος σπινθηριστής επειδή 

εμφάνιζε συνδυασμό πολύ καλών χαρακτηριστικών. Υπό την επίδραση γ ακτινοβολίας 137Cs 662 KeV με 

χρόνο διαμόρφωσης 10 μs η απόδοση φωτός μετρήθηκε από 40000 photons /MeV έως 49000 photons 

/MeV, ανάλογα με το μέγεθος του κρυστάλλου και την περιεκτικότητα σε Ce [1,2,3,4]. Η απόδοση αυτή 

παρέμενε σταθερή σε μια ευρεία κλίμακα θερμοκρασιών [4,5]. Επιπλέον παρουσίαζε πολύ καλή γραμμική 

απόκριση, δηλαδή η απόδοση φωτός ήταν ανεξάρτητη της ενέργειας [6]. Η μη αναλογικότητα της 



φωτεινής απόδοσης ήταν πολύ μικρή, περίπου 7% για ένα φάσμα ενεργειών από 60 έως 1275 KeV [6]. Η 

πολύ καλή απόδοση φωτός και η γραμμική απόκριση έχει θεωρηθεί ότι βρίσκονται πίσω από την 

εξαιρετική διακριτική ικανότητα που εμφανίζει ο συγκεκριμένος σπινθηριστής [6,7]. Για την κορυφή των 

662 KeV, η διακριτική ικανότητα υπολογίστηκε από 3,1% έως 4% (FWHM over peak position) σε 

θερμοκρασία δωματίου και ανάλογα με το μέγεθος του κρυστάλλου την περιεκτικότητα σε Ce και τις 

συνθήκες μέτρησης [2,6,8,9]. Επίσης χαρακτηρίζεται από πολύ μικρό χρόνο απόκρισης, 20 - 25 ns, για 41 - 

76% της ολικής φωτεινής απόδοσης και για κρυστάλλους με 10 -20% περιεκτικότητα σε Ce [4,6]. Το φάσμα 

εκπομπής του εκτείνεται από 300 nm - 400 nm με μέγιστο στα 350 nm [2,10]. Η πυκνότητα του είναι 3,86 

g/cm3, έχει υψηλό ενεργό ατομικό αριθμό Ζeff (59,5) και ανιχνευτική απόδοση γ ακτινοβολίας ρΖ4 
eff = 23,2 

x106 [1,7,9,10]. H μελέτη των χαρακτηριστικών του κρυστάλλου σε όλα τα σχετικά άρθρα στη 

βιβλιογραφία αναφέρεται σε εφαρμογές του στην ανίχνευση και φασματομετρία των ακτίνων γ και στην 

απεικόνιση SPECT. 

Πραγματοποιήθηκε πειραματική μέτρηση της απόλυτης απόδοσης φωταύγειας (AE) του 

κρυστάλλου LaCl3:Ce, διαστάσεων 10mm x 10mm x 10mm και σε ενεργειακό εύρος φασμάτων ακτίνων-Χ, 

που δημιουργούνται από υψηλές τάσεις 50kVp έως 150 kVp, στο εργαστήριο Ιατρικής Φυσικής του 

Τμήματος Μηχανικών Βιοϊατρικής, με χρήση της ιατρικής λυχνίας ακτίνων-Χ CPI, series CMP 200DR 50KW. 

Επίσης, για τον κρύσταλλο LaCl3:Ce έγινε στις ανωτέρω ενέργειες θεωρητικός υπολογισμός της 

κβαντικής ανιχνευτικής απόδοσης (QDE), της απόδοσης ενεργειακής απορρόφησης (EAE), καθώς και της 

ανιχνευτικής κβαντικής απόδοσης του σπινθηριστή (DQE), με τη χρήση κατάλληλου φορμαλισμού και του 

λογισμικού XMudat. Επιπλέον, ελέγχθηκε η συμβατότητα του εξερχομένου φάσματος από τον 

συγκεκριμένο κρύσταλλο µε διάφορους οπτικούς ανιχνευτές, μέσω του παράγοντα φασματικής σύζευξης 

(SMF), καθώς και η συνολική απόδοση φωταύγειας του συστήματος σπινθηριστής-οπτικός ανιχνευτής 

(EE). 

Με βάση τα προηγούμενα, για τον κρύσταλλο LaCl3:Ce, προετοιμάζεται άρθρο για να υποβληθεί 

προς δημοσίευση σε επιστημονικό περιοδικό. Στα πλαίσια συγγραφής του συγκεκριμένου άρθρου, έγινε 

θεωρητικός υπολογισμός της κβαντικής ανιχνευτικής απόδοσης (QDE), της απόδοσης ενεργειακής 

απορρόφησης (EAE) και της ανιχνευτικής κβαντικής απόδοσης του σπινθηριστή (DQE) και για τους 

κρυστάλλους Bi4Ge3O12 (BGO), Lu2SiO5:Ce (LSO) και CdWO4. 

Τέλος, μελετήθηκε η καταλληλόλητα των κρυστάλλων  LaCl3:Ce και LaBr3:Ce σε εφαρμογές 

Πυρηνικής Ιατρικής, μέσω του προσδιορισμού της κβαντικής ανιχνευτικής απόδοσης (QDE) και του 

παράγοντα φασματικής σύζευξης (SMF). Η μελέτη πραγματοποιήθηκε για διάφορα πάχη κρυστάλλων (0.5-

2 cm) και σε ενέργειες που αντιστοιχούν σε ραδιοϊσότοπα όπως Tl-201, Tc-99m, In-111, Ga-67, I-131 και I-

123, με τα αποτελέσματα να καταδεικνύουν τους προαναφερθέντες κρυστάλλους ως κατάλληλους για 

χρήση σε τέτοιου είδους εφαρμογές. Τα αποτελέσματα της παραπάνω μελέτης ανακοινώθηκαν με τη 

μορφή e-poster στο 15ο Πανελλήνιο Συνέδριο Πυρηνικής Ιατρικής, το οποίο διεξήχθη το Μάιο του 2021. 
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