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Fuji Photo Film Co., Ltd. .
Minasmiashigara, Japan.

Werkwijze en inrichting voor het registreren en weergeven van een
stralingsbeeld.

- De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze en een
inrichting voor het registreren en weergeven van een stralingsbeeld
en meer in het bijzonder op een werkwijze en inrichting voor het re~
gistreren of opnemen van een stralingsbeeld op een stimuleerbare fos-
for en het weergeven of afbeelden van het geregistreerde stralings-
beeld met behulp van de stimuleerbaarheid van de fosfor.

Zoals bekend worden in de fotografie algemeen zilver-
zouten toegepast om een stralingsbeeld te registreren. In de laatste
tijd is behoefte ontstaan aan een registratiemethode van een stralings-
beeld zonder toepassing van zilverzouten in verband met de afnemende
zllverreserves.

Als werkwijze voor het registreren en weergeven van een
stralingsbeeld die in de pleats kan komen van de voornoemie foto-
grafie is een werkwijze bekend, die de volgende trappen omvat:

(I) men laat een stimileerbare fosforstraling absor-
beren, die door een voorwerp passeert,

(II) de fosfor wordt door een bepaald type energie ge-
stimileerd de in de fosfor opgeslagen straling als fluorescent licht

te geven en .

(III) het fluorescente licht wordt gedetecteerd.

Het Britse octrooischrift 1.462.769 en de Jepanse oc-
trooipublicatie 29889/1976 beschrijven een werkwijze die onder de
voornoemde methode valt, waarbij een warmte-stimuleerbare fosfor, d.w.z.
een thermoluminescente fosfor, alsmede thermische energie als resp. de’
stimileerbare fosfor en de stimuleringsenergie worden tcegepast.

In de werkwijze, beschreven in de voornoemde referen-
ties wordt nl. een paneel voor het opslaan en vastleggen van de stra-
ling, bestaande uit een dragerbasis en een daarop aangebrachte thermo-

Iuminescente fosforlaag toegepast, en wordt een stralingsbeeld gere-
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gistreerd en weergegeven door de thermoluminescente fosforlaag van
het paneel straling, die door een voorwerp passeert, te laten sbsor-
beren om daarin de stralingsenergie'die overeenkomt met de igtensi-
teit van de straling op te slaan, de opgeslagen stralingsenergie als
een lichtsignaal vrij te maken door de thermoluminescente fosforlaag
te verhitten en daarna het lichtsignaal te detecteren. Het type ma-
terialen, dat in de thermoluminescente fosforlaag en de dragerbasis
van het paneel wordt toegepast is echter sterk beperkt, omdat het
paneel ter oméetting van het dasarin opgeslagen stralingsbeeld in een
lichtsignaal moet worden verhit, zodat het ébsoluut noodzakelijk is,
dat het paneel warmtebestendig is (bestendig tegen deformatie of ont-
leding door warmte), Bijgevolg is het in verband met de voorncemde
beperking bijzonder moeilijk de boven beschreven werkwijze in de prak-
tijk toe te passen.

- Het Amerikaanse octrooischrift 3.859.527 .beschrijft een
andere werkwijze; die onder de voornoemde methode valt, alsmede een
inrichting daarvoor, waarbij een door zichtbare gtraling of infra-
roodstraling stimuleerbare fosfor en zichtbare straling of infra-
roodstraling worden toegepast als resp. de stimuleerbare fosfor en de
stimuleringsenergie. De in het voornoemde Amerikaanse octrooischrift
beschreven werkwijze heeft boven de eerder beschreven werkwijze de
voorkeur omdat het daarin toegepaste paneel niet wordt verhit, maar
wordt bestraald met zichtbare of infraroodstraling om de daarin op-
geslagen stralingsenergie in een lichtsignaal om te zetten, zodat het
niet vereist is, dat het paneel warmtebestendig is. Het is echter een
bezwaar, dat, als door zichtbare straling of infrarocodstraling sti-
muleerbare fosforen slechts enkele fosforen beschikbaar zijn, zoals
een cerium en een samarium—geactiveerdfstrontiumsulfide fosfor
(SrS:Ce,Sm), een europium- en samarium-geactiveerd strontiumsulfide-
fosfor (SrS:Eu,Sm), een europium-en een samarium-geactiveerd lantanum--
oxysulfidefosfor (LaZOZS:Eu,Sm) en een mangaan- en halogeen-geacti-
veerde zinkcadmiumsulfidefosfor [(Zn, Cd) S:Mn, X, waarin X halogeen
is]. Verder is de gevoeligheid in deze methode, waarin deze fosforen
worden toegepast bijzonder lasg, omdat de stimuleerbaarheid van deze

fosforen zeer laag is. Bijgevolg bestaat er in de praktijk behoefte
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aan een verbetering van de gevoeligheid.

Het is een hoofddoel van de uitvinding te voorzien in
een werkwijze voor het registreren en weergeven van een stral[.ings-
beeld onder toepassing van een door zichtbare straling of infrarcod-
straling stimuleerbare fosfor, waarbij de registratie en weergave
met hoge gevoeligheid worden uitgevoerd. Het is een ander doel van de
uitvinding te voorzien in een inrichting voor het uitvoeren van de
werkwijze van de uitvinding.

Om san de voornoemde doeleinden te voldoen is een on-
derzoek ingesteld nesar door zichtbare straling of infraroodstraling
stimuleerbare fosforen met hoge stimuleerbaarheid. Gevonden is, dat
de volgende vier typen fosforen ‘een aanmerkelijk hoger stimuleerbaar-
heid vertonen ten opzichte van zichtbare straling of infraroodstra-
ling.

(I) Een koper- en lood-geactiveerde zinksulfidefosfor
(ZnS: Cu,Pb);

(II) europium-geactiveerde bariumaluminaatfosforen voor-
gesteld doo:; de formule Ba.O.xAlzoszEu, waarin x een getal is, dat vol-

doet aan de voorwaarde 0,8 £ x £ 10;
(III) divalente metaalsilicaatfosforen voorgesteld door

de formule MIIO.ySiOZ:A, waarin MII ten minste één divalent metaal is,
gekozen uit Mg, Ca, Sr, Zn en Ba, waarbij A ten minste een element

is gekozen uit Ce, Tb, Eu, Tm, Pb, T1, Bi en Mn en y een getal is,
dat voldoet aan de voorwaarde 0,5 £ v £ 2,5.

(I¥) oxyhalogenidefosforen, voorgesteld door de formale
InOX:zA', wasrin In ten minste een element is gekozen uit La, Y, Gd,
en Iu, X C1 en/of B, A' Ce en/of FPb en z een getal is, dat voldoet azan
de voorwaarde 0 £ z < 0,1.

Aldus is gevonden, dat een werkwijze voor het registre-
ren en weergeven van een stralingsbeeld alsmede een inrichting daar-
voor een sanmerkelijk hoge gevoeligheid bezit, wanneer men ten minste
8én fosfor toepast, gekozen uit de volgende groep:

(a) ZnS:Cu, Pb fosforen;

(b) een fosfor, omvat in de groep BaO.xA1203:Eu-fosforen;

(c) een fosfor, auvat in de groep M 0.ySi,:A-fosforen en

{d) een fosfor, cmvat in de groep LnOX:zA'-fosforen.
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De werkwijze voor het registreren en weergeven van een
stralingsbeeld volgens de ﬁitvinding anvat de volgende trappen:

_(I) men laat een door zichtbare straling of infrarood-
straling stimuleerbare fosfor de door een voorwerp passerendé'étra~
ling absorberen; ,

- (II) de fosfor wordt gestimuleerd door stimulerings-
stralen, gekozen uit zichtbare en infraroodstralen voor het vrijmaken
van de daarin opgeslagen stralingsenergie als fluorescent licht en

(III) het fluorescente licht wordt gedetecteerd, welke

werkwijze en inrichting daardoor zijn gekemmerkt, dat de fosfor ten

- minste wordt gekozen uit de voormelde groep (a), (b), (c) en (4)-

~ fosforen, waarbij de golflengte van de stimuleringsstraling ten min-

ste 500 mm is.
De inrichting voor het registreren en weergeven van

een stralingsbeeld volgens de uitvinding omvat

(1) een stralingsbeeldopslagpaneel, cmvattende een door
zichtbare straling of infrarcodstraling stimuleerbare fosfor, die
straling, die door een voorwerp passeert, absorbeert; '

(II) een lichtbron, die stimuleringsstraling uitzendt,
die de fosfor stimuleren de daarin opgeslagen straliﬁgsenergie als
fluorescent licht vrij te geven en .

‘ (IIT) een detector voor het detecteren van het fluores—
cerende licht, welke inrichting daardoor is gekemmerkt, dat de fosfor
ten minste een fosfor is, gekozen uit de voornoemde groep fosforen
(a), (b), (e¢) en (d), waarbij de golflengte van de stimulerings-
straling niet kleiner is dan 500 nm.

Figuur 1 geeft een schematisch overzicht van de werk-
wijze en inrichting voor het registreren en weergeven van een stra-
lingsbeeld volgens een uitvoeringsvorm van de uitvinding;

figuren 2A en 2B zijn dwarsdoorsneden van uitvoerings-—
vormen van het stralingsbeeldopslagpaneel, toegepast in de werkwijze
en inrichting van de uitvinding;

figuren 3A en 3B zijn grafieken, die de stimulerings-
spectra van de ZnS:Cu,Pb-fosfor en de LaOBr:Ce,Tb-fosfor weergeven,
die resp. in de uitvinding worden toegepast;

figuur 4 is een grafiek, die de lading van de ZnS:Cu,Pb-
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fosfor, waarin stralingsenergie is opgeslagen, weergeeft en
figuur 5 is een grafiek, die de gestimuleerde emissie-

spectra van de in de uitvinding toegepaste stimuleerbare fosforen

» weergeeft.

De uitvinding zal nu in meer bijzonderheden worden be-
schreven.

In een uitvoeringsvorm van de uitvinding worden de vol-
gende onderdelen, zoals blijkt uit figuur 1, toegepast:
een stralingsbron 11,
een voorwerp 12, »
een stralingsbeeldamslagpaneel 13, waarop zich een fosforlaag bevindt,
die de voornoemde fosfor omvat,
een lichtbron 1k, die zichtbare straling uitzendt met een golflengte
van niet kleiner dan 500 mm of infraroodstraling, die de fosfor sti-
mileren tot het vrijgeven van de daarin opgeslagen stralingsenergie
als fluorescent licht, ‘
een fotosensor 15, voor het detecteren van het door het paneel 13
uitgezonden fluorescente licht,
een weergaveinrichting 16 voor het omzetten van een electrisch sig-
naal, verkregen door de fotosensor 15 in een beeld, dat overeenkomt
met het stralingsbeeld,
een afbeeldinrichting 1T voor het afbeelden van het beeld,
alsmede een Pilter 18 voor het tegenmhouden van de stimuleringsstra-
ling, uitgezonden door de lichtbron en gereflecteerd door het paneel
en voor het slechts doorlaten van het fluorescente licht uitgezonden
door paneel 13. In de uitvoeringsvorm van de uitvinding als weerge- '
geven in figuur 1 wordt de fotosemsor 15 toegepast als een detector
voor het detecteren van fluorescent licht en wordt de weergave van
een stralingsbeeld uitgevoerd door middel van een fotosensor 15, de
weergave-inrichting 16 en de afbeeldinrichting 1T. De inrichting voor -
het weergeven van het stralingsbeeld is echter niet daartoe beperkt.

Zoals blijkt uit figuur 1 wordt het voorwerp 12 opge-
steld tussen de stralingsbron 11 en het stralingsbeeldopslagpaneel 13.
Wanneer het voorwerp 12 wordt bestraald met een straling uit bron 11,

passeert de straling door het voorwerp 12. De intensiteit van de stra-
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‘1ing die door hét voorwerp 12 is gepasseerd stelt de transmissie
van het voorwerp 12 voor. Derhalve wordt een beeld verkregen, dat
het patroon van de transmissie van het voorwerp 12 voorstelt door
middel van de straling die op het stralingsbeeldopslagpaneel'13 valt.
De straling in de vorm van-het beeld, dat het patroon van de transmis-
sie van het voorwerp 12 voorstelt, wordt geabsorbeerd door de fosfor-
laag van het paneel 13, terwijl electronen of gaten in de fosforlaag
worden opgewekt. De hoeveelheid opgewekte electronen of gaten is even-
redig met de hoeveelheld geabsorbeerde stralingsenergie. De electro-
nen of gaten worden in-het aanslagniveau van de fosfor opgeslagen,
waardoor aldus de stralingsenergie in het opslagpaneel 13 wordt opge-
élagen of vastgelegd. ' 7
Daarna wordt het stralingsbeeld opgeslagen in paneel 13
zichtbaar gemaakt door sfimulering'met zichtbare straling of infra-
roodstraling, uitgezonden uit lichtbron 14. D.w.z. dat.de fosforlaag

van paneel 13 wordt bestraald met zichtbare straling met een golf-

- lengte van ten minste 500 mm of infraroodstraling uitgezonden uit

lichtbron 14, waardoor de electronen of gaten, opgeslagen in het aan-
slagniveau van de fosfor daaruit worden uitgedreven, waarbij het stra-—
lingsbeeld opgeslagen in paneel 13 vrijkomt als fluorescent licht.

De luminescentie van het fluorescente licht uitgezonden door paneel
13 is evenredig met de aantallen electronen of gaten opgeslagen in de
fosforlaag, d.w.z. de hoeveelhelid daardoor geabsorbeerde stralings-
energie. Het fluorescente licht (lichtsignaal) wordt gedetecteerd en
omgezet in een electrisch signaal door fotosensor 15, zoals een foto-
multiplicator. Het verkregen electrische signaal wordt door de weer-
gaveinrichting 16 omgezet in een beeld, dat overeenkamt met het stra-
lingsbeeld, waarbi] het beeld wordt afgebeeld door de display-inrich-
ting 17. Aldus wordt het stralingsbeeld gereproduceerd. '

Het paneel 13 en lichtbron 14, die worden toegepast in
de inrichting voor het registreren en weergeven van een stralingsbeeld
volgens de uitvinding, worden nu in meer bijzonderheden beschreven.
Zoals blijkt uit figuur 2A omvat paneel 13 een dragerbasis 21 en een
daarop aangebrachte fosforlaag 22. De fosforlaag 22 omvat ten minste

één fosfor, gekozen uit de groep, bestaande uit:
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(2) een koper- en lood-geactiveerde zinksulfidefosfor
ZnS: Cu,Pb), '

(b) een fosfor, cmvat in de groep van europium-gesc-
tiveerde bariumaluminaatfosforen, voorgesteld door de formule
BaO.xA1203:Eu, waarin x een getal is, dat voldoet aan de voorwaarde
0,8 £ x £10, ’

(e) een fosfor, omvat in de groep van divalente metaal-
siiicaa.tfosforen voorgesteld door de formule MIIO.ySiOQ:A, waarin
MI 1 ten minste een divalent meteal is, gekozen uit Mg, Ca, Sr, Zn en
Ba, A ten minste een element is'gekozen uit Ce, Tb, Eu, Tm, Pb, T1,

Bi en Mn en y een getal is, dat voldoet aan de voorwaarde 0,5 < 7 £2,5,
en

(d) een fosfar, cmvat in de groep ven oxyhalogenide-
fosforen, voorgesteld door de formule InOX:zA’, waarin Ln ten minste
een element is gekozen uit La, Y, Gd en Iu, X Cl is en/of Br, A' Ce
en/of Tb is en z een getal is dat voldoet aan de voorwaarde O £ X 0,1,

In de voornoemde ZnS:Cu,Pb-fosforen, BaO.xA1203:Eu-
fosforen en M.IIO.ySiOE:A-fosforen is de hoeveelheid van de activa-—
tor (resp. Cu + Pb, Eu en A) bij voorkeur niet groter dan 0,2 g atoom,
en ié met de meeste voorkeur 10-6 -5x 10"3 g atomen/mol van de ma-
trix (resp. ZnS, BaO.xA1203 en MOOO.ySiOZ). In de voornoemde LnOX:zZA'-
PosPoren is de hoeveelheid van de activator (A'), d.w.z. z; bij voor-

6

keur 107 - 10"'T en met de meeste voorkeur 10-6 -5x 10-3. In is

bij voorkeur La.

Het stralingsbeeldopslagpaneél; weergegeven in figuur
1 wordt b.v. op de volgende wijze vervaardigd:

Men bereidt een bekledingsdispersie met een viscositeit
van 50 c.s. door 8 gew.dln van de voornoemde fosfor te mengen met
1 gew.dl van een nitro-cellulose onder toepassing van een oplosmiddel
(een mengsel van aceton, ethylacetaat en butylacetaat). Daarna wordt
de bekledingsdispersie uniform aangebracht op een horizontaal geplaats-
te polyetheentereftalaatfilm (dragerbasis) en op natuurlijke wijze
gedurende 1 dag gedroogd ter vorming van een fosforlaag met een dikte
van ongeveer 300 micrometer. Een transparante glasplaat of een metaal-

folie, zoals aluminiumfolie kan tevens als drager worden toegepast.
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Een stralingsbeeldopslagpaneel met de structuur van
figuur 2B kan tevens in de uitvinding worden toegepast. Het paneel
van figuur 2B omvat twee transparante dragers 23, 24 en een dearop
aangebrachte fosforlaag 22. De fosforlaag 22 omvat ulteraard de voor-
noemde fosfor. Het paneel wordt b.v. vervaardigd door een fosforlaag
met de juiste dikte tussen twee glasplaten aan te brengen en daarna
de randen van de fosforlaag af te dichten.

Als lichtbron, die de stimuleringsstraling uitzendt,
die de fosforlaag van het voornoemde paneel stimuleert, kan men een
lichtbron toepassen, die licht uitzendt met een enkele golflengte,
zoals een He-Ne-laserbundel (633 nm), een YAG-laserbundel (1064 nm)
en een robijnlaserbundel (694 mm), alsmede een lichtbron, die licht
uitzendt met een bandspectrum in het zichtbare gebied met een golf-
lengte van ten minste 500 nm alsmede infraroodstralen. In het bij-
zonder kan een hoge stimuleringsenergie worden bereikt met een laser-
bundel. Van de laserbundels heeft de He-Ne-laserbundel de voorkeur.

Figuren 3A en 3B zijn grafieken, die het verband weer-
geven tussen de golflengte van de stimuleringsstralen en de luminan-—
tie van het gestimuleerde licht, dat wil zeggen de gestimuleerde
spectra van de resp. in de uitvinding toegepaste ZnS:Cu:Pb- en
LaOBr: 0,0001 Ce, 0,0001 Tb-fosforeh. '

De stimtleringsspectra werden verkregen door de ZnS:Cu, .
Pb- en de LaOBr: 0,0001 Ce, 0,0001 Tb-fosforen te bestralen met réntgen=-
stralen van 80 KVP, de fosforen te stimuleren met zichtbsar en infra-
roodstraling met variérende golflengten en daarna de luminantie van
het gestimuleerde licht te meten. Zoals blijkt uit figuur 3A kan de
ZnS:CU,Pb~fosfor worden gestimuleerd met een straling met een golf-
lengte in het gebied van 500 - 1500 nm. De optimale stimulering daar-
van kan worden uitgevoerd in het gebied van 600 - 950 nm. Verder zoals -
plijkt uit figuur 3B kan de LaOBr: 0,0001 Ce, 0,0001 Tb~fosfor worden °
gestimuleerd met stralen met een golflengte in het gebied van 500 -
900 nm. De optimale stimulering daarvan kan worden uitgevoerd in het
gebied van 500 - 70O nm. Hoewel het golflengtegebied van de stimule-
ringsstraling van de LnOX:zA' fosforen enigszins varieert, afhanke-—

1lijk van de variatie in de samenstelling daarvan, is steeds onge-
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veer 500 - 900 mm, terwijl het optimale golflengtegebied 500 - T0O
mm is.

De golflengtegebieden van de stimuleringsstraling voor
de vier soorten in de uitvinding toegepaste fosforen en de o;;tima.le

golflengtegebieden dsarvan worden in tabel A weergegeven.

TABEL A

Type fosfor Golflengtegebied van de Optimasal golflengtegebied
. stimileringsstraling van de stimuleringsstra-
ling
ZnS:Cu,Pb 500 - 1500 om 600 - 950 nm
Ba0.xA1,0,:Eu 500 - 1200 nm 650 - 1000 nm
MIIO.ySioazA 500 - 1100 mm 500 - 700 nm
InOX:zA! 560 - 900 =nm 500 - 700 nm

Zoals blijkt uit figuur 3B hebbén de stimuleringsspec-
tra van de InOX:zA'-Posforen slechts één piek in de nabijheid van
57.40 nm. Daarentegen hebben, zoals gelllustreerd in figuur 3A de sti-
muleringsspectra van de ZnS:Cu,Pb-fosforen, de BaO.xAléOB:Eu—fos-
foren en de MIIO.ySiOZ:A-fosforen twee spectrale banden in het golf-
lengtegebied van 500 - 1500 nm, waarbij de piek van de centrale band
met kortere golflengte hoger is dan die bij lél;gere golflengten.

In de werkwijze voor het registreren en reproduceren
van een stralingsbeeld onder toepassing van eén stimuleerbare fosfor
heeft het de voorkeur een fosfor, die door zichtbare straling stimuleer-
baar is, toe te passen, boven een fosfor, die door infraroodstraling
stimuleerbaar is. Het aanslagniveau van de infrarcod-stimuleerbare
fPosfor is nl. smaller dan dat van de fosfor, die door zichtbare stra-
ling stimuleerbaar is, waardoor bijgevolg het paneel, dat de infra-
rood-stimileerbare fosfor omvat een aammerkelijke fading vertoont,
waardoor de stralingsbeeldopslagperiode daarvan kort is. Wanneer het
paneel met de infrarood-stimuleerbare fosfor bij voorbeeld wordt af-
getast met infrarcodstralen en het daarvan uitgezonden fluorescente
1icht electrisch wordt verwerkt, is een bepaalde tijdsperiode nodig
om het totale vlak van het paneel af te tasten, zodat er de mogelijk-
heid bestaat, dat verschillen ontstaan tussen het beginuitgangssig-

naal en het eirnduitgangssignaal, zelfs hoewel het begingedeelte en
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het eindgedeelte van het paneel tevoren dezelfde hoeveelheid straling
hebben geabsorbeerd.

Aldus is het wegens de voornoemde redenen gewenst een
stimileerbaar fosfor toe te passen die een zo diep mogelijk ;anslag— :
niveau heeft en bij gevolg doeltreffend wordt gestimuleerd door stra-
len met een hoge energie, d.w.z. stralen met korte golflengten. Als

- eerder beschreven, zijn de Optimale stimuleringsstralen van de
-MIIO.ySiOZ:A-fosforen en LnOX:zA'-fosforen zichtbare stralen met een

golflengte in het gebied van 500 - TOO mm, waarbij de optimale stimu-
leringsstralen van de ZnS:Cu,Pb-fosfo en de BaO.xA1203:Eu-fosforen,
toegepast in de uitvinding, in het gebied liggen, dat de zichtbare
straling omvat. Bijgevolg vertoont het paneel, toegepast in de werk-

wijze en inrichting van de uitvinding slechts weinig fading en heeft

-een lange levensduur.

Figuur 4 is een grafiek die de verhouding weergeeft tus—
sen de tijdsperiode gedurende welke men de ZnS:Cu,Pb~fosfor liet staan
na belichting met rdntgenstralen van 80 KVP en de relatieve luminan-
tie van het gestimileerde: licht uitgezonden door de fosfor bij stimu-
lering met stimuleringsstraling, nadat men de fosfor ‘gedurende een
bepaalde tijdsperiode had laten staan, waarbij de krommen (a) en (b)
de gevallen weergeven wearin de fosfor met resp. straling van 1300 en.
750 nm was gestimuleerd. Zoals blijkt uit figuur U vertoont de fosfor
bij stimulering met stralen van 1300 nm (kromme a) een aanmerkelijk
grofere fading vergeleken met het geval van stimulering met stralen
van 750 nm (kromme b). '

In de werkwijze voor het registrerén en weergeven van
een stralingsbeeld onder toepassing van een stimuleerbare fosfor is
het verder gewenst, een fosfor toe te passen, die gestimuleerd licht
met zo kort mogelijke golflengte uitzendt. De redenen hiervoor zijn
als volgt:

(I) pij het detecteren van het gestimuleerde licht, uit-
gezonden door het paneel is het noodzakelijk het gestimuleerde licht
te scheiden van de door het paneel gereflecteerde stimuleringsstra-
len;

(II) de fotosensor voor het detecteren van het gestimu-
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jeerde licht uitgezonden door het paneel heeft in het algemeen een
hoge gevoeligheid voor gtralen met een golflengte korter dan 600 mm.
De vier scorten in de uitvinding toegepaste fosforen,

voldoen san de bovengenoemde voorwaarde; d.w.z. dat elk van é.eze fos-

. foren een gestimuleerde emissie vertoont met een hoofdpiek in het

golflengtegebied kleiner dan 500 mm. Bijgevolg kan het daaruit uitge-
zonden gestimuleerde licht gemskkelijk van de stimuleringsstraling
worden gescheiden. Verder is het spectrum van het gestimuleerde licht
in goede overeenstemming met de spectrale gevoeligheid van de fotosen-
sor en derhalve kan dit efficiént door de fotosensor worden gedetec-
teerd. De gestimuleerde emissiespectra van de Ba0.6A1203:Eu2+-fosfor,
de Ba.O.SiOz:Ce-fosfor en de LaOBr:Ce, Tb-fosfor, gemeten door stimi-
lering van deze fosforen met een He-Ne-laserbundel na bestraling met

_rontgenstralen van 80 KVP, worden geIllustreerd in figuur 5, waarin

de krommen a, b en c de spectra weergeven van de Ba0.631203:Eu2+-

fosfor (met een piek bij ongeveer 435 mm), de Ba.O.SiOz:Ce-fosfor
(ongeveer 425 mm) en de LaOBr:Ce, Tb-fosfor (ongeveer 400 nm).

Tabel B toont de gevoeligheid van het stralingsbeeld-
opslagpaneel, toegepast in de werkwijze en inrichting van de uitvin—~
ding (nr. 2 - 8), vergeleken met die van het gebruikelijke stralings-
beeldopslagpaneel, waarbij SrS:Eu, Sn-fosfor (nr. 1) wordt toegepast.
De gevoeligheid wordt voorgesteld door de relatieve luminantie van
het gestimuleerde licht uitgezonden door het paneel ten opzichte van
die van het gestimuleerde licht, uitgezonden door het gebruikelijke
paneel, dat wordt vastgelegd als 1. De luminantie werd gemeten door
de fosforlaag van het paneel te belichten met rdntgenstralen van 80
KVP, de fosforlaag te stimileren met een He-Ne-laserbundel en het
fluorescerende licht (gestimuleerde licht), uitgezonden door de fos-
forlaag te detecteren met de fotosensor (een fotomultiplicator met een

spectrale gevoeligheid van S-5).
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TABEL

Fosfor van het paneel

SrS:0,0001Eu, 0,00018Sm
ZnS:0,0001Cu, 0,0001FDb
Ba0 .A1203:0 ,005Eu
BaO.Si02:0,0001Ce
LaOBr:0,001Tb
La0Br:0,0005Ce
LaOBr:0,0001Ce, 0,0001Tb

La0C1:0,0001Ce,0,0001Tb

Relatieve gevoeligheid

1

To0

150

300

T00

500 -

T00

300

Zoals blijkt uit tabel B hebben de stralingsbeeldpane-

len, toegepast in de werkwijze en inrichting van de uitvinding (nrs.

2 — 8) een aammerkelijk hogere gevoeligheid dan de gebruikelijke stra-

lingsbeeldopslagpanelen (nr. 1). Aldus wordt volgens de uitvinding

bij het registreren en weergeven van een stralingsbeeld een aasmmerke-

1ijk grotere gevoeligheid bereikt dan bij de gebruikelijke methoden

en inrichtingen.
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CONCLUSIES

1

1. Werkwijze voor het registreren enm weergeven vai een
stralingsbeeld door )

(I) een door zichtbare straling of infraroodstraling
stimuleerbare fosfor de door een voorwerp passerende straling te la-
ten absorberen,

(II) de fosfor te stimuleren met stimuleringsstraling,
gekozen uit zichtbare straling en infrarocodstraling, voor het vrij-
meken van de energie van de daarin opgeslagen straling als fluorescent
licht en

(III) door het flucrescente licht te detecteren, met

het kenmerk, dat de fosfor ten minste een fosfor is, gekozen uit

a) een koper- en lood—geactivee;:de zinksulfidefosfor
(ZnS:Cu,Pb), '

b) een fosfor, omvat in de groep van eurcpium-geacti-
veerde barium-sluminaatfosforen, voorgesteld door de Pormule Ba.O.xA1203:
Eu waarin x een getal is dat voldcet asan de voorwaarde 0,8 £x £10,

¢) een fosfor, amvat in de groep van divalente metaal-
silicaatfosforen, voorgesteld door de formule MI IO.ySiOZ:A, waarin
MII ten minste een divalent metaal is, gekozen uit Mg, Ca, Sr, Zn en
Ba, A ten minste een element is, gekozen uit Ce, Tb, Eu, Tm, Pb, T1,-
Bi en Mn, en y een getal is dat voldoet aan de voorwsarde 0,5 <y € 2,5
en

d) een fosfor, omvat in de groep van oxyhalogenidefos-
foren, voorgesteld door de formule LnOX:2zAY, wasrin Ln ten minste een
element is, gekozen uit La, ¥, Gd en Iu, X Cl en/of Br, A' Ce en/of
Th voorstellen en z een getal is, dat voldoet aan de voorwaarde 0 € z<&
0,1, waarin de golflengte van de stimuleringsstraling niet klginer is

dan 500 mm.
2. Werkwijze volgens conclusie 1, met het kemmerk, dat de

stimuleringsstraling een laserbundel is.

3. Werkwijze volgens conclusie 2, met het kenmerk, dat de

laserbundel een He-Ne-laserbundel is.

L, Werkwijze volgens conclusie 1, met het kemmerk, dat de
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fosfor koper- en lood-geactiveerde zinksulfidefosfor is en de golf-

lengte van de stimuleringsstraling ten hoogste 1500 nm is.

5. Werkwijze volgens conclusie 4, met het kenmerk, dat de
golflengte van de stimuleringsstraling 600 - 950 mm is. '

6. | Werkwijze volgens conclusie 1, met het kemmerk, dat de
fosfor wordt éekozen uit europium-geactiveerde bariumaluminaatfosfo-
ren en de golflengte van de stimuleringsstraling ten hoogste 1200 nm
is. )

T. Werkwijze volgens conclusie 6, met het kemnmerk, dét de
golflengte van de stimileringsstraling 650 - 1000 mm is.

8. ' Werkwijze volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat de
fosfor wordt gekozen uit divalente metaalsilicaatfosforen en de golf-
lengte van de stimuleringsstraling ten hoogste 1100 nm is.

9. Werkwijze volgens conclusie:S,‘met het kenmerk, dat de
golflengte van de stimuleringsstraling 500 - 700 mm is.

10. Werkwijze volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat de
fosfor wordt gekozen uit oxyhalogenidequforenyen.de'golflengte van
de stimuleringsstraling ten hoogste 900 mm is. '

11. Werkwijze volgens conclusie’ 10, met het kenmerk, dat
de golflengte van de stimuleringsstraling 500 - TOO nm is.

12. ' Inrichting voor het registreren en weergeven van een
stralingsbeeld, omvattende

(I) een stralingsbeeldopslagpaneel, dat een door zicht-—
bare straling of infraroodstraling stimuleerbare fosfor omvat, die
de door een voorwerp passerende straling absorbeert;

(II) een lichtbron, die stimuleringsstraling uitzendt,
die de fosfor stimuleert de daarin opgeslagen stralingsenergie als
fluorescent licht vrij te geven en

(III) een detector voor het detecteren van het fluores-
cente licht, met het kemmerk, dat de fosfor wordt gekozen uit de groep.
bestaande uit:

() een koper- en lood-geactiveerde zinksulfidefosfor
(ZnS:Cu,Pb);

(b) een fosfyr, omvat in de groep van europium-geacti-
veerde barium-aluminaatfosforen, woorgesteld door de formule

Ba0.xA1,0,:Eu, waarin x een getal is, dat voldoet aan de voorwaarde

273
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0,8 £x £10;
(c) een fosfor, amvat in de groep van divalente metaal-

silicaatfosforen, voorgesteld door de formule MIIO.hSiOZ:A, waarin

MII ten minste een divalent metaal is, gekozen uit Mg, Ca, Sz.‘, Zn en

Ba, A ten minste een element is, gekozen uit Ce, Tb, Eu, Tm, Pb, T1,

Bi en Mn, en y een getal is, dat voldoet aan de voorwaarde 0,5 £ y<£2,5,

(d) een-fosfor, cmvet in de groep van oxyhalogenide-
fosforen, voorgesteld door de formule LnOX:zA', wearin In ten minste
een element is, gekozen uit La, ¥, Gd en In, X Cl en/o:é Br, A' Ce
en/of Tb voorstellen en z een getal is dat voldoet aan de voorwaarde
0 <z £0,1, waarbij de golflengte van de stimuleringsstralen ten
minste 500 nm is. '

13. Inrichting volgens conclusie 12, met het kenmerk, dat
de stimuleringsstraling een laserbundel is.

1k. Inrichting volgens conclusie 13, met het kenmerk, dat
de laserbundel een He-Ne-laserbundel is.

15. Inrichting volgens conclusie 12, met het kemmerk, dat
de fosfor de koper- en lood-geactiveerde zinksulfidefosfor is en de
golflengte van de stimuleringsstralen ten hoogste 1500 nm is.

16. Inrichting volgens conclusie 15, met het kemmerk, dat
de golflengte van de stimuleringsstraling 600 - 950 mm is.

17. Inrichting volgens conclusie 12, met het kemmerk, dat
de fosfor wordt gekozen uit europium-geactiveerde bariumaluminaat-
fosforen en de golflengte van de stimuleringsstraling ten hoogste
1200 nm is.

18. Inrichting volgens conclusie 17, met het kenmerk, dat de
golflengte van de stimuleringsstraling 650 - 1000 mm is.

19. Inrichting volgens conclusie 12, met het kemmerk, dat
de fosfor wordt gekozen uit divalente metaalsilicaatfosforen en de
golflengte van de stimuleringsstraling ten hoogste 1100 mm is.

20. Inrichting volgens conclusie 19, met het kemmerk, dat de
golflengte van de stimuleringsstraling 500 - 700 nm is.
21. Inrichting volgens conclusie 12, met het kenmerk, dat de
fosfor wordt gekozen uit oxyhalogenidefosforen en de golflengte van
de stimuleringsstralen ten hoogste 900 mm is.

22. Inrichting volgens conclusie 21, met het kenmerk, dat de

golflengte van de stimuleringsstraling 500 - 700 mm is.
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