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Αρχικοί ερευνητικοί στόχοι 
 Η 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), απόδοση στην απορρόφηση ενέργειας (EAE), ολική 

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

λόγο της εξερχόμενης οπτικής ροής ενέργειας προς την αντίστοιχη εισερχόμενη ροή ενέργειας των 

ακτίνων-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 2024 
   

Μελετήθηκε η απόδοση φωταύγειας ενός μονοκρυσταλλικού σπινθηριστή 10×10×10 mm3 
Φθοριούχου Δημητρίου (CeF3).Το CeF3 έχει προσελκύσει την προσοχή για τις ποικίλες εφαρμογές του, 
συμπεριλαμβανομένης της εφαρμογής σε Faraday rotator [1]. Αν και πολλές μελέτες έχουν αναδείξει τη 
μη αναλογική απόκρισή του στο εύρος των ενεργειών ακτίνων γάμμα, έως 5,1 MeV, οι μονοκρύσταλλοι 
CeF3 επιβεβαίωσαν την καταλληλότητά τους για θερμιδομετρία υψηλού ρυθμού [2-4]. Επιπλέον, οι 
μαγνητο-οπτικές ιδιότητες του CeF3 το καθιστούν πολύτιμο για εφαρμογές που λειτουργούν στο φάσμα 
UV [5]. Πειράματα με πρωτότυπα θερμιδόμετρα που βασίζονται σε CeF3 (συμπεριλαμβανομένης της 
φάσης Υψηλής Φωτεινότητας του Μεγάλου Επιταχυντή Αδρονίων) έδειξαν ότι παρουσιάζει μια αρκετά 
καλή απόδοση στην ενεργειακή διακριτική ικανότητα σε ενέργειες έως 14 Tev. Παρόλα αυτά, η απόκριση 
σπινθηρισμού του CeF3 συνεχίζει να προκαλεί ερωτήματα, προτρέποντας για περαιτέρω έρευνα. 
Προηγούμενες μελέτες έχουν διερευνήσει τη δυναμική της φωταύγειας, ωστόσο η απόκριση 
σπινθηρισμού είναι ακόμα υπό διερεύνηση [6-8]. Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν στην περιοχή 60–150 
kVp και 63 mAs, χρησιμοποιώντας Ακτινολογικό μηχάνημα με γεννήτρια υψηλής τάσης CPI Inc. CMP 200 
DR και λυχνία ακτίνων-Χ IAE SpA μοντέλο RTM90HS. Επιπλέον προστέθηκε ένα εξωτερικό φίλτρο 20 mm 
Al, για την προσομοίωση της εξασθένησης από ένα τυπικό ανθρώπινο θώρακα. Σε αυτήν την έρευνα 



μετρήθηκε η απόλυτη απόδοση φωταύγειας (ΑΕ) (φωτεινή ροή εξόδου ανά ροή ακτίνων-Χ) και η απόδοση 
ενεργειακής απορρόφησης (ΕΑΕ) (αναλογία ενέργειας ακτίνων-Χ προς ενέργεια που προσπίπτει). Η ΑΕ 
αυξάνεται συνεχώς στο εξεταζόμενο εύρος ενέργειας (60-150 kVp) με μέγιστη τιμή (0,846 μονάδες 
απόδοσης) στα 150 kVp. Το φθόριο στον κρύσταλλο CeF3 φάνηκε να μειώνει δραστικά την απόδοση της 
φωταύγειας, σε σύγκριση με τον κρύσταλλο CeBr3 και άλλους εμπορικά χρησιμοποιούμενους 
κρυστάλλους σε ιατρικές εφαρμογές όπως το BGO. Επιπλέον, το μέγιστο εκπομπών μετατοπίστηκε ακόμη 
χαμηλότερα από το CeBr3, καθιστώντας το CeF3 κατάλληλο για φασματική σύζευξη με πολυαλκαλικές 
φωτοκαθόδους και ευαίσθητους επίπεδους φωτοπολλαπλασιαστές που εφαρμόζονται σε ανιχνευτές 
πυρηνικής ιατρικής, αλλά εντελώς ακατάλληλο για φασματική αντιστοίχιση με CCD και CMOS, που 
χρησιμοποιούνται σε αισθητήρες για ιατρικές απεικονιστικές  εφαρμογές. Τα ληφθέντα αποτελέσματα 
απόδοσης φωταύγειας υποδηλώνουν ότι το CeF3 δεν μπορεί να εφαρμοστεί σε εφαρμογές ιατρικής 
απεικόνισης στο εύρος 50–140 kVp. Ωστόσο, η εξέταση της απόδοσης της φωταύγειας σε υψηλότερες 
ενέργειες θα μπορούσε να αποκαλύψει μια πιθανή δυνατότητα εφαρμογής για ανιχνευτές πυρηνικής 
ιατρικής. Αξίζει πιθανώς να μελετηθεί ο κρύσταλλος CeF3 σε υψηλότερες ενέργειες, λαμβάνοντας υπόψη 
ότι το ΑΕ δεν έφτασε σε κορεσμό μέχρι τη μέγιστη ενέργεια που εξετάστηκε. 
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