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

σπινθηριστών BaF2, PbF2, CeF3 και CaF2:Eu 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, σε θερμιδομετρία (calorimetry) ακόμα και σε πειράματα φυσικής  

υψηλών ενεργειών κλπ. Ο προσδιορισμός των συνθηκών που μεγιστοποιούν την απόδοση και 

οδηγούν σε μείωση της δόσης ακτινοβολίας στον εξεταζόμενο.  

• Αξιολόγηση της αποδοτικότητας των κρυστάλλων µέσω προσδιορισμού παραμέτρων όπως: 

απόδοση απορρόφησης φωτονίων (QDE) και της ενέργειας τους (EAE), ολική απόδοση 

φωταύγειας (AE), η οπτική απολαβή του σπινθηριστή (DOG), καθώς και η απόδοση φωταύγειας 

του σπινθηριστή σε ακτίνες-Χ (XLE). 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).  

Περιγραφή προόδου για το έτος 2023 
   

Μελετήθηκε η απόδοση φωταύγειας ενός μονοκρυστάλλου PbF2 10×10×10 mm3 που διατίθεται 

στο εμπόριο, προκειμένου να διερευνηθεί η απόδοση αυτού του υλικού ως πιθανού υποψηφίου για 

εφαρμογές ιατρικής απεικόνισης ακτίνων Χ. Το PbF2 έχει εξαιρετικά καλή απορρόφηση ακτίνων γάμμα (γ) 

ως αποτέλεσμα της υψηλής πυκνότητάς του, του υψηλού ατομικού αριθμού (Z), των σύντομων χρόνων 

απόσβεσης (6 και 30 ns) του πολύ μικρού Radiation Length (0,93 cm) και Moliere Radius (2,2cm)[1]. 

Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν υπό διέγερση ακτίνων-Χ από μια γεννήτρια ακτίνων-Χ υψηλής 

συχνότητας CPI Inc. CMP 200 DR και μια λυχνία ακτίνων-Χ IAE SpA μοντέλο RTM90HS, στην περιοχή 40–

140 kVp, διατηρώντας παράλληλα το γινόμενο ρεύματος χρόνου στα 63 mAs.  Εκτός από το εσωτερικό 

φίλτρο της λυχνίας, που ισοδυναμεί με 2 mm Al, προστέθηκαν άλλα 20 mm Al για να προσομοιωθεί η 

εξασθένηση από ένα τυπικό ανθρώπινο θώρακα. 



Η οπτική συμπεριφορά του PbF2 στην περιοχή ενεργειών ακτίνων-Χ ιατρικής απεικόνισης 

αξιολογήθηκε πειραματικά με τον προσδιορισμό της απόδοσης απόλυτης φωταύγειας (ΑΕ) 

(περιγράφοντας την ισχύ εξόδου φωτός ανά έκθεση σε προσπίπτουσα ακτινοβολία). 

Υπολογίστηκε το κλάσμα των προσπιπτόντων φωτονίων ακτίνων-Χ που καθορίζει τον σχηματισμό 

του σήματος εξόδου μέσω της απόδοσης ενεργειακής απορρόφησης (EAE). Το ΕΑΕ είναι ο λόγος της 

ενέργειας των ακτίνων Χ που απορροφάται προς την ενέργεια που προσπίπτει σε ένα ανιχνευτικό 

σύστημα. Η απόδοση ενεργειακής απορρόφησης προσδιορίστηκε ως συνάρτηση διαφορετικών kVp της 

λυχνίας ακτίνων Χ. 

Από την έρευνά μας αυτή προέκυψε ότι η απόλυτη απόδοση του PbF2 αλλά και η απόδοση 

ενεργειακής απορρόφησης (ΕΑΕ) του PbF2 μειώνονται σταδιακά στο εύρος (40KVp-140KVp), γεγονός που 

οφείλεται στην ισχυρή παγίδευση οπών σε Pb. Η παγίδευση αυτή συμβαίνει λόγω της μεγάλης ενέργειας 

που απαιτείται για να μετατοπιστούν οι οπές σε γειτονικά άτομα Pb και είναι πολύ υψηλότερη από την 

ενέργεια θερμικής δόνησης του κρυστάλλου [2]. 

Επιπροσθέτως προέκυψε ότι ο κρυσταλλικός σπινθηριστής PbF2 είναι ένας αποτελεσματικός 

απορροφητής ακτίνων-γάμμα και έχει πολύ γρήγορο time-of-flight (TOF), όμως δεν φαίνεται να έχει 

χρησιμότητα στις ιατρικές εφαρμογές ως σπινθηριστής [3, 4]. 

Πραγματοποιήθηκε επίσης διερεύνηση της διεθνούς βιβλιογραφίας σχετικά με τις ιδιότητες και τις 

ιατρικές εφαρμογές του CeF3. 

Από την μελέτη αυτή, προέκυψε ότι οι κρύσταλλοι φθοριούχου Δημητρίου (CeF3) έχουν 

σημαντικές ιδιότητες φθορισμού, υψηλή πυκνότητα, σύντομο χρόνο απόσβεσης (decay time), γρήγορη 

απόκριση, υψηλή αντοχή στην ακτινοβολία και παρουσιάζουν μη αναλογικότητα έως τα 5,1Mev, που τους 

καθιστά πολλά υποσχόμενους κρυστάλλους για γρήγορους και αποτελεσματικούς σπινθηριστές. 

 Οι κρύσταλλοι (CeF3) είναι καλοί υποψήφιοι για τη φάση υψηλής φωτεινότητας του επιταχυντή 

LHC (Large Hadron Collider), καθώς έχει αποδειχθεί ότι επανέρχονται αυθόρμητα, σε θερμοκρασία 

δωματίου, από  τις βλάβες που προκαλούνται από ενεργειακά αδρόνια. [5-9] 
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