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Αρχικοί ερευνητικοί στόχοι: 
• Η πειραματική και θεωρητική μελέτη χαρακτηριστικών απόδοσης του κρυσταλλικού 

σπινθηριστή  GAGG:Ce (Gd2Al2Ga3O12:Ce) όταν διεγείρεται από ιοντίζουσα 

ακτινοβολία που χρησιμοποιείται σε εφαρμογές ιατρικής απεικόνισης. Ανάδειξη 

απεικονιστικών διατάξεων βασισμένων στον εν λόγω κρυσταλλικό σπινθηριστή με 

μέγιστη δυνατή απόδοση και την ελάχιστη ιοντίζουσα ακτινοβολία. 

 

• Μελέτη εγγενών ιδιοτήτων απόδοσης του σπινθηριστή όπως κβαντική ανιχνευτική 

αποδοτικότητα (QDE), απόδοση ενεργειακής απορρόφησης (EAE), απόλυτη απόδοση 

φωταύγειας (AE), ανιχνευτική κβαντική απόδοση (DQE) και εν συνεχεία αξιολόγηση 

τους. Εξέταση της φασματικής σύζευξης (SMF) του GAGG:Ce με διαφόρους 

φωτοανιχνευτές και της συνολικής απόδοσης φωταύγειας (Effective Efficiency) της 

διάταξης αυτών. 

 

• Αξιολόγηση χαρακτηριστικών απόδοσης για ανάδειξη παραμέτρων όπως βέλτιστο 

πάχος σπινθηριστή ανάλογου της ενέργειας της ακτινοβολίας με χρήση θεωρητικού 

μοντέλου ώστε να χαρακτηριστεί το ποσοστό του διερχόμενου φωτός μέσα στον 

κρύσταλλο, από την απορρόφηση του ως ιοντίζουσα ακτινοβολία έως την μετατροπή 

και εν τέλη διάδοση των παραγόμενων οπτικών φωτονίων. 

Αναφορά προόδου για το έτος 2024: 
Έγινε εκτενής βιβλιογραφική ανασκόπηση σχετικά με τις ιδιότητες και εφαρμογές του 

κρυσταλλικού σπινθηριστή GAGG:Ce (Gd2Al2Ga3O12:Ce) σε εφαρμογές ιατρικής απεικόνισης. 

Πρόκειται για ένα από τα φωτεινότερα διαθέσιμα υλικά που για πρώτη φορά το 2011 

παράχθηκε με την μέθοδο Czochralski (Cz) [1] και θεωρήθηκε ως πολλά υποσχόμενο για την 



ιατρική απεικόνιση καθώς πρόκειται για έναν υψηλής ποιότητας σπινθηριστή που 

παρουσιάζει από τις μεγαλύτερες αποδόσεις φωτός στην κατηγορία των σπινθηριστών 

οξειδίου. [2,3] 

Στην Βιβλιογραφία αναφέρεται πως έχει εξαιρετικές ιδιότητες για την ιατρική φυσική. 

Χαρακτηριστικό του προαναφερθέντος κρυστάλλου καθώς και των περισσότερων υλικών με 

ενεργοποιητή Δημήτριο (Ce), είναι ο βέλτιστος συνδυασμός χρόνου απόκρισης και απόδοσης 

φωτός που επιτυγχάνεται λόγω της γρήγορης και αποτελεσματικής μετάπτωσης 5d→4f και 

φωταύγειας του ιόντος Ce3+. [4,5] Έχει υψηλή απόδοση φωτονίων 46000 φωτόνια/MeV, 

ενεργό ατομικό αριθμό Zeff = 54.4 εξαιρετική διακριτική ικανότητα και είναι στιβαρό με καλά 

μηχανικά χαρακτηριστικά. Επιπλέον, η υψηλή πυκνότητά του 6.63 g/cm3 το καθιστά 

κατάλληλο για εφαρμογές ιατρικής απεικόνισης. [6,7] Έχει μη εγγενή ραδιενέργεια, 

δεδομένου ότι δεν περιέχει κάποιο φυσικό ραδιοϊσότοπο όπως το Λουτέσιο (Lu). Είναι μη 

υγροσκοπικό με γρήγορο χρόνο απόκρισης ίσο με 90ns, υψηλή απόδοση φωτός και χαμηλό 

afterglow,[8] έτσι οι εφαρμογές που βρίσκει χρήση περιλαμβάνουν το PET, SPECT, CT, 

φασματοσκοπία γάμμα και ανίχνευση σκέδασης Compton. [6,7] Το μήκος κύματος του 

φάσματος εκπομπής μετρήθηκε να εκτείνεται από τα 446nm έως 762nm με μέγιστο στα 540 

nm. Θα εξεταστεί στα πλαίσια της διατριβής αν είναι συμβατός με διαφόρους νέους 

εμπορικά διαθέσιμους φωτοανιχνευτές όπως φωτοπολλαπλασιαστές και φωτοδιόδους 

πυριτίου. 

Υλοποιήθηκε πειραματική διάταξη για την μέτρηση της απόλυτης απόδοσης φωταύγειας (AE) 

[9] κρυστάλλου GAGG:Ce, διαστάσεων 10×10×10mm3. [10] Ο κρύσταλλος ακτινοβολήθηκε 

χρησιμοποιώντας λυχνία ακτίνων Χ συζευγμένο με μια γεννήτρια CPI Inc. σειράς CMP 200 DR 

50 kW στο εργαστήριο Ακτινοφυσικής, Τεχνολογίας Υλικών και Βιοϊατρικής Απεικόνισης 

(ΑΚΤΥΒΑ) του Τμήματος Μηχανικών Βιοϊατρικής. [11-13] Η υψηλή τάση κυμαινόταν από 50 

έως 150 kVp. Επίσης μετρήθηκε το οπτικό φάσμα εκπομπής του κρυστάλλου 

χρησιμοποιώντας φασματόμετρο HR2000+ (Ocean Optics Inc., Largo, FL, ΗΠΑ) υπό διέγερση 

UV ακτινοβολίας. 

Κατόπιν, υπολογίστηκαν και αξιολογήθηκαν η κβαντική ανιχνευτική αποδοτικότητα (QDE) και 

η απόδοση ενεργειακής απορρόφησης (EAE) του κρυστάλλου. Για τον υπολογισμό αυτών 

έγινε χρήση του λογισμικού XMudat [14,15] καθώς και προσομοιωμένα πολυενεργειακά 

φάσματα ακτινών Χ ελήφθησαν από το λογισμικό TASMIP. [16] Εξετάστηκε επίσης η 

φασματική συμβατότητα (SMF) του GAGG:Ce με την φωτοκάθοδο E-S20. 

Εν συνεχεία, γίνεται η επεξεργασία των ανωτέρω ώστε τα αποτελέσματα να ανακοινωθούν 

σε επιστημονικό συνέδριο ή να υποβληθούν προς δημοσίευση. 
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