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Szybki i jasny scyntylator perowskitowy wzmocniony Purcellem (FAPURITE)

Materiaty scyntylacyjne sg wrazliwe na promieniowanie jonizujgce i sg obecnie stosowane w wielu
systemach detekcji w takich dziedzinach, jak obrazowanie medyczne, bezpieczenstwo wewnetrzne,
kalorymetria fizyki wysokich energii (HEP), energia, kontrola przemystowa, odwierty ropy naftowej i
czujniki kwantowe. Przetwarzajg promieniowanie wysokoenergetyczne, np. g. Promieniowanie
rentgenowskie i gamma, pochtaniajac jego energie i zamieniajgc jg w $wiatto widzialne, ktére mozna
wykry¢ za pomocg konwencjonalnych fotodetektorow. Materiaty, a mianowicie scyntylatory, maja
wiasciwosci, ktére mogg oferowac funkcjonalnosci w zastosowaniach wykraczajgcych poza statyczne
obrazowanie promieniowania, tj. Wykrywanie czasu przelotu, spektroskopia i ultraszybkie wieloklatkowe
obrazowanie promieniowania. Dwie znane witasciwosci to wydajnosé¢ swietlna, ktéra okresla liczbe
fotondw widzialnych, ktdre sg tworzone na zdeponowang energie promieniowania, oraz czasy rozpadu,
ktére okreslajg, jak szybko te fotony sg emitowane po napromieniowaniu. Oba wptywajg na wartosc
pochodnej rozdzielczosci koincydencji czasowej (CTR) w pozytonowej tomografii emisyjnej (PET), ktdra jest
proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego wydajnosci Swietlnej podzielonej przez czas zaniku i
wyjsciowej szybkosci zliczania (OCR) w tomografii komputerowej zliczajacej fotony (PCCT ) i szybkie
spektralne obrazowanie rentgenowskie. CTR ponizej 30 ps poprawi jakos¢ obrazowania TOF PET poprzez
znaczne zwiekszenie stosunku sygnatu do szumu, podczas gdy OCR PCCT >20 Mcps/piksel bedzie lepszy niz
obecna technologia potprzewodnikow CdTe/CZT. Dla PET, najlepsze komercyjne scyntylatory,
Lu2SiO5(LS0):Ce, majg CTR 60 ps, ale ich koszt to okoto 426 EUR za 20x20x20 mm3, co daje catkowity koszt
systemu TOF PET okoto milionéw EUR. W przypadku PCCT nie jest to tak duzy postep w tej dziedzinie, jak
obecna technologia oparta na technologii pdétprzewodnikowej, ktéra wymaga bardziej stabilnego i
niezawodnego detektora.

Patrzac na przemyst fotowoltaiczny, odpowiedziag na TOF PET, PCCT i szybkie spektralne
obrazowanie rentgenowskie mogg by¢ przetwarzalne w roztworze scyntylatory ze strukturami
perowskitowymi, ktére mogg obnizy¢ koszty nawet pieédziesieciokrotnie w poréownaniu z LSO: Ce. S3 to
dwaj potencjalni kandydaci: dwuwymiarowe hybrydowe krysztaty organicznego nieorganicznego (2D
HOIP) i bezotowiowe catkowicie nieorganiczne krysztaty perowskitu (AIP). Z jednej strony najlepsze
krysztaty 2D HOIP maja wydajnos¢ swietlng nieco wieksza niz 20 fotondw/keV energii zdeponowanej i czas
reakcji mniejszy niz 5 ns, co daje CTR 80 ps, nieco gorszy niz LSO: Ce, ale dtugos$¢ absorpcji tylko 4 razy
wieksza niz ta z LSO:Ce. Z drugiej strony, bezotowiowe krysztaty AIP, ktérych dtugos¢ absorpcji jest taka
sama jak LSO:Ce, moga dawac 100 fotondow/keV, ale czasy odpowiedzi wynosza okoto ps cofajgc CTR dtuzej
niz 150 ps. Zatem dla 30 ps CTR scyntylatoréw 2D HOIP i AIP nalezy poprawi¢ ponad 3 lub 5 razy. W
przypadku PCCT krysztaty 2D HOIP juz dajg 10 Mcps/piksel, czyli tylko o dwa mniej niz obecna technologia
potprzewodnikowa.

Projekt FAPURITE skupi sie na rozwigzaniu tych problemdw ze scyntylatorami perowskitowymi za
pomocg nanofotoniki, polegajacej zarowno na zwiekszeniu wydajnosci Swietlnej, jak i jednoczesnej
poprawie czasu zaniku, abysmy mogli zmniejszy¢ CTR lub zwiekszyé OCR. Jestesmy przekonani, ze uda nam
sie 0siggnac ogdlne cele za pomocg multidyscyplinarnej metodologii, ktéra opiera sie na badaniach
naukowych, rozpowszechnianiu i wykorzystywaniu. Jako ostateczny cel chcemy ustanowié Polske jako
lidera przemystowego na rynku scyntylatoréw TOF PET, PCCT i szybkiego spektralnego obrazowania
rentgenowskiego jako czes¢ catkowitej prognozowanej wielkosci rynku 508 milionéw euro w 2026 roku. ,
Scyntylatory perowskitowe wzmocnione przez Purcella otworzg nowe miejsce fizyki materiatéw i fotoniki.



