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- El invento se refiere a una pantalla fluorescente

utilizada en aparatos de rayos X para transformar los rayos X en

una forma de }uz visible. En particular, la pantalla fluorescen-
te mejorada segun ?l invento es particularmente adecuada para
ser utilizada en la extremidad de entrada de un tubo intensifica
dor de imagen de rayos X. Dichos tubos intensificadores de rayos
X se‘utilizan tipicamente en médquinas de rayos X de uso médido,
para reducir la cantidad de radiaciones X que atraviesan el 6r=
gano4del,cuerpo sometido a observacién. Dichos intensificadores
de imagen de rayos X incluyen tipicamente una placa frontal en
la extremidad de entrada detrds de la cual se halla una capa o
pantalla fluorescente destinada a absorber los fotones de rayos~
X incidentes y emitir fotones luminosos. Inmediztamente detrds de
esta pantalla fluorescente se halla un fotocdtodo o capa fotoemi
sora que absorbe los fotones luminosos procedentes del elemento
fluorescente y emite fotoelectrones. Estos fptoeiecﬁ?oﬁes son ace
lerados y concentrados en el interior del tubo intensificador de
imagen de rayos X (en el cual se ha hecho el vacio) para formar
una "imagen" en una segunda pantalla fluorescente situada a la sa
lida o’en la extremidad posteriof del tubo. Ya que la capa ¢ pan~
talla fluorescente original o de entrada emite numerosos fotones
de luz por cada fotdn de rayos X absorbido, ¥y ya que los fctoelec
trones procedentes del fotoemisor y que son producidos por estos
fotones son acelerados en el interior del tubo, puede obtenerse
una imagen relativamente brillante a la salida del tubo.

EL brillo de la imagen final es parcialmente funcién
del espesor de la capa fluorescente original en el lado de entrada
del tubo, porque cuanto mds espesa es esta capa mayor es.la absor
cién por ella de los rayos X originales. Por otra partey,génforme

se hace mds gruesa esta capa, la resolucién y el contraste dismi~-
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yen pbrque los fotones luminosos emitidos en respuesta a la absor
cién de un solo fotén de rayos X salen de la superficie de la pan
talla fluorescente en un punto cada vez mds alejado en la direc-
cién transversal, conforme va aumentando el espesor. Esta disper
sién lateral es producida por dos factores: en primer lugar, la
pantalla fluorescente emite fotones de luz en todas las dirececip
nes a partir del punto donde el fotén de rayos X és absorbido; ¥y
en segundo lugar, incluso los fotores de luz que se desplazan més
o menos perpendicularmente a la superficie pueden ser desviados
(por lo menos en cierto grado) en la direccién labteral antes de
alcanzar la superficie. Por tanto, el efecto real de la capa 0 de
la péntalla fluorescente en la extremidad de entrada de un tubo
intensificador de imagen de este tipo,”es_un compromiso entre la
igbsorcién deseada (elevad;) de los rayos X que puede obtenerse a
partir de capas gruesas y la resolucién y contraste necesarios o
deseados (elevados) que aumentan cuando se reduce él espesor de
la pantalia fluorescente. De todos modos, seria conveniente aumen
tar el esperos de la pantalla fluorescente sin reducir la resolu~
cién y el contraste. En términos generales, esto puede obtenerse
limitando la longitud del trayec%o lateral de los fotones dé luz
dentro de la pantalla fluorescente, y se han propuesto ya ciertas
técnicas para obtener este efecto. Por ejemplo, en las patentes
de los Estados Unidos, mimeros 3.783.297, 3.783.298 y 3.783.299,
se describen pantallas fluorescentes para entrada de tubos inten
sificadores de imagen de rayos X dotadas de medios para reducir
la dispersién lateral de la luz dentro de la pantalla fluorescen
te (asi como métodos para fabricar dichos aparatos). ELl invento
se refiere al mismo problema de la reduccién de la dispersidén en
la direccién lateral de los folones de luz dentro de la pantalla

fluorescente. Sin embargo, la estructura segin el invento, difig
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re deulas tres patentes mencionadas mds arriba porque el material
de la pantalla propieamente dicha (por ejemplo yoduro de cesio do
pado) contribuye, por lo menos parcialmente, & inhibir la disper-
sién lateral de la luz. De manera similar, la técnica de realiza-
cién de una pantalla de este tipo es totalmente diferente de la
que se describe en las tres patentes mencionadas més arriba. De
manera particular, el yoduro de cesio se deposita en forma de va-
por (por eiemplo en un evaporador bajo vacio) sobre un substrato

ue tiene preferentemente un perfil tal que presente plataformas

en relieve sobre las cuales el material se depositard preferentemen

te) de tal modo que forme una serie de columnas o postes de mate-
rial fluorescente con un espacio alrededor de cada una de dichas

columnas. De este modo, los fotones de luz generados en el interior

. de cada columna individual de la pantalla fluorescente tenderdn a

mantenerse en ella debido a la reflexién total interna a no ser

- —que el fotén chogue con una superficie, bajo'un dngulo de inciden-~

cia moderadamente pequefio (medido con relacién a la perpendicular
a la superficie). De este modo, una columna relativamente alta o
‘larga tendrd tendencia a actuar como "conducto de luz" para aumen
tar la proporcidén de los fotones de luz generados que s?lgn de

la superficie superior (considerando la columna como extendiéndose

_hacia arriba a partir del sustrato) y reduciendo el mimero de los

fotones que salen de la columna en la direceién 1ateralﬂ(eé deecir
& través de cualquier superficie generalmente vertical y;perpend;
cular a la superficie superior). Con el objeto de redurir todavia
més el porcentaje de los fo%ones de luz que pueden escaparse a
través de dichas superficies verticales (chocando con lﬁhéuperf;
cie bajo unos dngulos inferiores al dngulo critico), se ixena pre
ferentemente el espacio formado entre cada upa de las columa in

dividuales con un material que actia para inhibir dicha dispersién
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lateral. Preferentemente, este material es un material fuertemen-
te reflectante (en lugar de absorbente) de modo que una mayor pro
porcién de los fotones que se escapan a través de las paredes la=-
terales de las columnas sean reflejados de nuevo hacia las colum=-
nas en lugar de ser solamente eliminados (como seria el caso por
ejemplo si el material situado entre las columnas fuera principal
mente un material capaz de ébsorber estos fotones). De manera idéal,
el material situado entre las columnas no es solamente un material
reflectante, sino también por si mismo un material fluorescente

(es decir, capaz de absorber los fotones de los rayos X y produ-~

cir sus propios fotones luminosos).Mediante la formacién y el

 tratamiento adecuados del material fluorescente depositado, es

posible hacer gue las columnas sean sustancialmente ftransparen—

tes y presenten superficies relativamente lisas para aumentar

la cantidad total de fotones de luz que alcanzan la superficie
superior,(la cual es la superficie adyacente a la éapa fotoemiso
ra del tubo intensificador de rayos X). Ademds la incorporacién
de un material fuertemente reflector emtre las colummas individua
les aumenta sustancialmente la proporcién de los fotones de luz
que se desplazan de manera genefalmente lateral y que salen final
mente de la superficie superior de la misma columna en laz cual
han sido generados. Por tanto, una pantalla fluorescente realiza-
de de acuerdo con el invento, no solamente inhibie la dispersién
de los fotones en la direccién lateral (la cual reduce tanto la
resolucién como el contraste), sino que de hecho hace volver la
mayoria de estos fotones desviados lateralmente hacia la misma
zona de la columna (muy pequefla) en la cual han sido generadoé de
tal manera que la mayorifa de ellos salen finalmente de ia superfi
cie superior deseada de esta misma columna, aumentando asi el ren

dimiento de le pantalla.
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3 Las ventajas del invento podrén entenderse claramen
te leyendo la siguiente descripeidn detallada de un modo de reali
zacién del invento que se da a titulo de ejemplo, conjuntamente
con los dibujos adjuntos, en los cuales:

la figura 1 es una vista en secci6én transversal al
go esquemdtica de un tubo intensificador de rayos X convencional,
que indica como se ubtiliza normalmente,

la figura 2, constituida por 2a-2h, es un diagrama
del proceso de fabricacién que ilustra las varias operaciones que
se efectian para fabricar una pantalla fluorescente de acuerdo
con el invento;

. la figura 3 constituida por las figuras 3a-3h repre
senta la pantalla fluorescente en cada una de sus varias.fases de
fabricacién, tal como aparece después de realizar la fase corres-
ﬁondiente de la figura 2
la figure 4 es una vista en sgccién’ﬁfaﬁsversal v

en alzado, algo esquemétiéa, de un evaporador de pared caliente

bajo vacio, utilizado para la fabricacién de una pantalla fiuo-

rescente, segin el invento; ¥y

la figura 5 es.unatrepresentacién gréifica en la
cual se compara una pantalla fluorescente realizada de aecuerdo con
el invento, con dos pantallas fluogescenxes convencionales de ca-
pa s6lida, hechas de la misma sustancia quimica.

La figura 1 representa un tubo intensificador de
1maven de rayos X convencional, que incluye una envoltura de vi
drio 10 en el interior de la cual se ha hecho el vacio. En la ex
tremidad de entrada de la envoltura o tubo 10, una placa frontal
10a soporta en su superficie interna una capa fluorescerte de es
pesor uniforme incluido entre aproximadamente 125 y 3CC micrones

(5 a 12 milésimas de pulgada). En variante, puede situarse una
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capazépticamente opaca, pero permeable a los rayos X 1la entre
la placa frontal 10a y la pantalla fluorescente 11 para impedir
la entrada de la luz incidente sin impedir el paso de los rayos
X gue se desplazan en el tubo de la manera indicada por las fle
chas en la parte izquierda de la figura, Dicha fina capa opaca
11a puede ser, por ejemplo, una capa de cartén o de fina chapa de
aluminio (u otro metal de peso atémico relativamente reducido).
En la superficie interna de la capa fluorescente 11, se deposita
una pelicula extremadamente fina 12 de un material fotoemisor (con
un espesor de aproximadamente 100 Amgstroms). De este modo, los
rayos X absorbidos por la pantalla fluorescente 11 producen la
emisibn de fotones de luz (se emiten numerosos fotones por cada

fotén de rayos X abSOrbiQO), y estos fotones de luz son transfor

*.. nados a su vez por la capa fotoemisora 12 (medianté absorcién y

reabsorcién) en fotoelectrones. Aguellos fotoelectrones que se des
" plazan de manera general hacia la derecha em la figura 1, son con
centrados por el primer electrodo.13a, gque pueden someterse a un
potencial de varios centenéres de voltios y son acelerados hacia
una segunda pentalla fluorescente 14'deppsitada en la superficie
interna de la extremidad posterior o de salida 10b de la:é£§oltu_
ra de vidrio por el electrodo 13b que estd sometido a un“ﬁétencial
de varios millares de voltios (por ejemplo 25 kilovoltios). Los
elec?rodos 13a y 13b tienen una forma adecuada y se manﬁieéen a
un potencial apropiado para realizar una conceﬁtracién "optica®
de los fotoelectrones acelerados sobre la pantala 14, de rodo que
se forme una versién mgs brillante de la imagen que aparece en la
primera pantalla fluorescente 11, sobre la pantalla de sélida 14,
pudiendo dicha imagen ser observada directamente por el usuario
(por ejemplo un médico).

- Es evidente que cuanto mds importante es el porcen
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taje de los rayos X entrantes que son absorbidos por la pantalla
fluorsscente original de entrada 11 (y por tanto cuanto mds impor
tante es el mimero de fotones luminosos emitidos por'ella), cuan
to mis elevada serd la relacién sefial-ruido de la imagen). Por
otra parte, como se ha dicho mé4s arriba, cuanto mds gruesa es la
pantalla, fluorescente 11, tanto mds importante es la dégradacién
de la resolucién y del contréste de la imagne, &a gue los fotones
de luz generados en el interior de la capa fluorescente ¥ que se
desplazan lateralmente, (esidecir con uns.dngulo importante con re

lacién a la superficie de la pantalla fluorescente) emergen per-

cialmente en unas posiciones gue no corresponden a las posiciones

de los rayos X que habian producido originalmente su emisién. Bl
invento mejora la resolucién (y el contraste) facilitada por una
pantalla fluorescente de un espesor dado o, en variante, permite

la wtilizacién de una pantalla fluorescente de entrada mds gruesa

.y por tanto mds absorbente,(de los rayos X) .sin pe?juicio de la

elevada resolucién y del elevado contraste (6 en variante,mejora
dicha absorcién por medio de un espesor ligeramente mds importan
te y mejora la resolucidn y el cqntraétalimitando el desplazamien
to de los fotones de luz en una direccién lateral). Aungue el fe-
némeno bdsico del invento sea algo similar al de las patentes de
los Estados Unidos,mimero 3.783.298 y 3.783.299 mencionadas mds
arriba, por ejemplo, ltanto la estructura real y las técnicas de
fabricacién de la pantalla fluorescente son sustancialmente dife
rentes. En resumen, la pantalla fluorescente segin el inveuto,
estd constituida por un conjunto de pequefias columnas separadas
due se extienden demanera generalmente perpendicular rgéﬁe?to a
la superficie general de la pantalla, de tal manera que“ioé foto
nes de luz generados en cada columna individual, tiendén-afpermg

necer en ella y por tanto emergen de ella muy cerca del punto de
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su emisiéﬁ original (es decir, el emplazamiento donde habia sido
absorbide la radiacién X original). Ademds, los eépacios formados
entre las pequefias columnas individuales se llenan preferentemente
con un materal altamente reflectante, de modo que aquellos fotones
luminosos que podrian escaparse de los costados de las columnsas,
no solamente no pueden hacerso sino que de hecho estdn obligados
a volver a la columna y (por lo menos enla mayoria de los casos)

salen finalmente por la parte superior de la columna (es decir,

. hacia la derecha en la figura 1) para contribuir al brillo de la

imagen sin producir ningun efecto perjudicial sobre la resolucién
¥y el conbraste de la pantalla. Una manera preferida segin la cual
unsa. paﬁtalla fluorescente de acuerdo:eon el invento puede ser fabri
cada, se ilustra a titulo de ejemplo por medio del disgrama de
_iabricacién de la figura 2, conjuntamente con las representacio-
nes estructurales analégicas de los productos resultantes de cada
‘una de estas fases de fabricacidén en la figura 3. La primera ope-
racién consiste en formar una configuracién tridimensional en el
substrato sobre la cual se deposita a continuacidén el yoduro de
cesio; en particular, el substrayo puede estar constotuido por
una chapa de aluminio que se forma mediante troquelado para obie
ner la configuracién tridimensional que se ilustra en la figura 3a.
En un modo de realizacién particularmente satisfactorio de la pan-
talla fluoreséente segin el invento, se ha dado al aluminio unae
configuracién tal que presente porciones 20 sustancialmente cua~
dradas,'con unos lados de aproximadamente 100 micrones (4 milési
mas de pulgada) separados por unas zonas huecas 22 con una. exten
sién lateral 24 de aproximadamente 25 micrones, estando la super
ficie 24 situada aproximadamente 35 micrones mds bajo que la su-
perficie superior 26 de las porciones en relieve o porcioass de

plataforma del substrato. Aunque en la vista en alzado de la figu
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ra 3 se ven solamente una serie de porciones en relieve 20, 22, se
entiende neturalmente que en la chapa estdn formadas un gran mime-
ro de dichas hileras de porciones en relieve ¥y huecas, las uzmas de
trds de las otras, situdndose naturalmente una porcién hueca e~
trds de cada una de las porciones en relieve cuadradas 20, ex el
sentido perpendicular al plano del dibujo. De manera similar, las
porciones que se ilustran en mimero reducido son evidentemerss

tgn 5010 unos ejemplos de las numerosas porciones situadas e= la
direccién que se extiende en el plano del papel. Por tanto, wisto

desde la parte superior, el substrato tendrd el aspecto general .

de un tablero de ajedrez, salvo que en lugar de las lineas fcrma-

das entre los varios cuadros del tablero estarian las zonas Zme-
cas 22. A continuacién, se sitida el substrato en un evaporaéz=r
bajo vacio de modo que se deposite preferentemente yoduro ds ce~

sio en forma de vapor sobre las porciones en relieve 20, sin gue

se deposite sustancialmente en las porciones huecas 22. Se hz de-

mostrado qﬁe era preferible utilizar un evapdrador llamado ewEDO~
rador de paredes calientes bajo vacio para obtener este resuziado.
Este evaporador se ilustra eSque@éticamente en la figura 4, =a la
cual se ilustra esquemdticamente una fuente de yoduro de cesio por
medio de un "bote" 30 que contiene polvo de yoduro de cesio za 32,
Yy que se calienta por cualquier medio adecuado, por ejemplo =z2gin
se ilustra esquemdticamente, con una bobina de calentamiento 34.
Bl evéporador es del tipo de pared caliente, en el cual la pared
interna'36 se mantiene a una temperatura suficientemente elei=zda
para que el vapor de yoduro de cesio que se desplaza en wnas 1i-
neas que chocan con las paredes laterales, tales como 35, 37, al-
cance sin embargo la proximidad de la otra extremidad de'la TEmars
en la cual estéd dispuesto el substrato 18 con dngulos de‘iﬁc;ﬂen-,

cia bastante elevados (con relacién a la perpendicular a la zuper-
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" " ro de cesio forma torres o columnas 40 de 125 micromes (5 milési-

- 11 -

ficie:del substrato). Los trayectos directos desde el bote hasta
el substrato (que producirfan el depésito con dngulos de inciden
cia relativamente pequefios) estdn preferentemente -bloqueados por
un deflector 38. Por tanto, el yoduro de cesio se depositard en

el substrato, el cual se mantiene a una temperatura inecluida en

la gama de 50-15000, solamente con unos dngulos de incidencia bag
tante elevados, y esto estd destinado a mejorar la forma deseada

de crecimiento del yoduro de cesio depositado, de modo que forme
unas torres o columnas 40 solamente en las porciones en reiieve

20 del substrato 18, segin se representa en la figura 3b. Se ha
demostrado que era pradctico depositar el yoduro de' cesio ean el subs
trato en un evaporador de pared caliente bajo vacio de este tipo,

a una velocidad generalmente elevada, concretamente que correspon

de a un Espesor de 50 micrones aproximadamente cada minuto. De eg
te modo, tan solo después de 2% mimutos aproximadamente, el yodu-

ma.s de pulgada) de aliura segin se representa en la figura 3b. Se
observard que sustancialmente no se deposita ningin material en
las zonas huecas, en parte debid9 a la accién de apantallamiento
de las porciones en relieve 20 del propio substrato y en'parte
(cuando se ha empezado a formar el depésito) debido al efecto de
apantallamiento andlogo y todavia mas importante de las propias

columnas 40. Se observard igualmente en la figura 3b que confor- :
me sé”esté efectuando el depésito, las columnas tienen tendencia

a ensaﬁcharse particularmente cerca de su parte supefiop cuando

han alcanzado una altura de aproximadamente 125 micrones; por tan
to, como podrd verse méds adelante, se @étiene en este puuto la-

formacién del depfsito principalmente para evitar este ensancha-

" miento que se indica en 42, 44, de modo que no llegue hasta el

punto de cerrar virtualmente el intervalo entre dos columnas ad-



10

15

20

25

30 .

yacentes.

Para reducir este ensanchamiento (en 42, 44 en la

. figura 3b) en la parte superior de las columnas, asi como para au

mentar, por lo menos en cierto grado, la separacién entre columnas
adyacentes (véase 46 en la figura 3b), la pantalla compuesta de
substrato y de yoduro de cesio parcialmente depositado, se calien
ta en el vacio a 450-500°C durante 20 mimutos aproximadamente (a
la temperatura acelerada indicada) o de una hora (si se utiliza
le parte inferior de esta gama de temperaturas). Dicho tratamiento
térmico puede realizarse en el mismo evaporador de pared caliente
bajo vacio (Qéase figura 4) simplemente elevando la temperétura
general en el interior del recinto hasta la gama de temperatura
deseada mientras se hace funcionar la bomba de vacio para mante-
ner un vacilo sustancialmente completo. El yoduro de cesio en 32
&/o su recipiente 30 habrdn sido naturalmente retirados o agota-
-dos anteriormente. El efecto de este calentamiento es el de aglo
merar el ybduro de cesio ;n la columna forméhdo granos mis per-
fectos, de tal manera que tanto la altura, y lo que es mds impor
tante, el ancho de la columna disminuyan ligeramente después de
dicho tratamiento. Ademds, inclu;o en la gama de temperaturas de
450~SOO°C, una cierta cantidad del yoduro de cesio depositado se
sublima, produciéndose dicha sublimacidén principalmente « partir
de la superficie superior de las columnas y en particular & par-
tir de las esquinas (véase 42, 44 en la figura 3b). Por tanto,
la pantalla, después dé este tratamiento térmico, tendrd general
mente la forma que se ilustra en la figura 3¢, en la cual las
columnas 40' ya no tienen las esquinas prolongadas en su parte
superior (comparar 42, 44 en la figura 3b) sino que tienen una
superficie superior 48 con una tendencia a presentar uaa forma

redonda. Particularmente, la superficie 48'tiene sustancialmente
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la mi%ma altura en su centro que la columna 40 de la figura 3b
(salvo el ligero encogimiento producido por la compactacién indi
cada mds arriba), pero las por¢iénes marginales tales como 52, 54
son‘sustancialmente a la vez mds bajas y algo redondeadas con re-
lacién a las esquinas correspondientes (42, 44) antes del trata-
miento térmico. Ademds, el espacio entre las columnas en 46' es
por lo menos algo superior, también debido a la compactacién de
las columnas durante el tratamiento térmico; por otra pérte, la
tendencia de las columnas a acercarse las unas a las otras en su
parte superior, se elimina sustancialmente, tanto debido a esta
compactacién como debido al hecho de que una parte importante de
la materia situada cerca de las esquinas de la extremidad supe-
rior de las columnas ha sidovretirada'por la tendencia a la subli
Jnacién indicada més arriba.‘Aunque las columnas tienen todavia
la misma alture total de 125 microénes (4 milésimas de pulgada)- que
antes de la operacién de calentamiento de las figuras 2c¢ y 3¢, en
el ejemplo particular del invento se desea obtener colummas de
aproximadamente 250 micrones (10 milésimas de puigada) de alto.
A este efecto, se repiten las operaciones ilustradas en las figu-
res 2b y 3b, pero utilizando la'estructura en forma de columna que
se fepresenta en la figura 3¢ "como substrato" sobre el cuul se -
deposita el yoduro de cesio adicional. De este modo, la pantalla
parcialmente fabricada de la figura 3c (que segin se ha indicado
nas ﬁrriba ha sido calentada en el mismo evaporador de pared ca-
1iente’bajo vacio que se ilustra en la figura 4) se utiliza ahora
para depositar en ells una'cantidad'suplementaria de yoduro de ce
sio exactamente de la misma manera que la que se ha descfito an-
teriormente con relacién a las figuras 2b y 3b. Mds precisamente,
la temperatura del dispositivo parcialmente terminado de ia figu-

ra 3c se mantiene aproximadamente en 50-150°C mientras sé deposi-
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ta eﬁ ¢l yoduro de cesio & una velocidad relativamente elevada
(50 micrones de espesor por minuto) hasta obtener una altura tg
tal de la columna de aproximadamente 250 micrones (es decir que
se afiade un depésito suplementarioc de 125 micrones de espesor).
ELl producto resultante se representa en la figura 3d en la cual
la columna original estd indicada en 40' y su parte superior orj
ginal estd indicada por las lineas de puntos en 48, ya que esta
linea né solamente representa la demarcacibén entre el yoduro de
cesio anteriormente depositado y el yoduro de cesio recientemen
te depositado, sino también significa fisicamente que el yoduro
de cesio debajo de esta linea ha sido ya compactado en cierto gra
do por la operacién de calentamiento de las figuras 2¢ y 3c, mien
tras que el material situado encima dé la 1linea en 60 no ha sido
todavia compactado. Como en?el caso andlogo que se ilustra en la
figura 2b, el material que se acaba de afiadir tiepg’tgndencia a
formar wna columna que se ensancha progresivamente conforme va
aumentandé su altura, con una tendencia parﬁicular a ensancharse
my cerca de la parte superior formando unas esquinas, tales como
62, 64, Para ensanchar el intervalo 66 entre las partes 60 recien
formadas de la cplumna Y para eliminar igualmente, por lo menos
parcialmente el material cerca de 1asl"puntas" de las “esguinagh
62, 64, la pantala parcialmente fabricada de la figura 31 se so-
mete & un tratamiento de la manera descrita méds arriba,

) ) _ Por tanto, la pantalla parcialmente fabrircada de
la figﬁra 34 que tiene su espesor completo , se caliqnfs a 450~
500°C durante un tiempo que puede variar entre 20 minutos"y una
hora para ensanchar el espacio 66 y eliminar las esqu@nas;62, 64
(véase figura 3d) con el objeto de obtener la estructura que se
ilustra en la figura 3e. Mas especificamente, la porcibnfsuperior

60" de cada una de las columnas es ahora algo mds estrecha que
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antes de la operacidén de calentamiento y las "esquiﬁas" anterior
mente existentes (véase 62, 64 en la figura 3b) han desaparecido
por sublimacién dejando una superficie superior relativamente re
donda 68, en la columna. Se observard que la linea de demarca-
cién, originalmente designada por 48, entre la parte 40' deposi-
tada en primer lugar y la parte 60' depositada en segundo lugar

de cada columna estd designada ahora por 48' en la figura 3le, ya
que el material en cada lado de esta linea de demarcacién, es aho
ra idéntico y que esta linea de demarcacidén es por tanto de naturz
leza sustancialmente imaginaria.

A Se observard que la curvatura de la superficie su-
perior intermedia 48 (figura 3¢) representada por la linea de pun
tos 48! y de la superficie superior andloga 68 en la figura 3e,
ha sid& algo exagerada, yé Que esta superficie es de hecho mds.
plana que lo que se representa; esto se debe al deseo de poner
el acento sobre la diferencia que existe entre las sﬁperficies 48,
68, respectivamente y las superficies originales dotadas de las
esquinas 52, 54 y 62, 64 en las figuras 3b y 3d, respectivamente,
Por otra parte, el techo o intervalo entre las columnas después
del tratamiento térmico (en 46': 66', respectivamente) en las fi
guras 3¢ y 3e es sustancialmente mds importante, por lo menos
cerca de la parte superior que el intervalo correspondiemte 46,
66, (respectivamente figuras 3b y ed), aunque esto no se vea cla-
ramente en el dibujo. En particular, el tratamiento térmico a
450-50000 produce un encogimiento de aproximadamente 10% del vo~
lumen, debido a la eliminacién de los vacios que se forman duran
te la operacién de formacién del depésito a temperatqra méds baja

en la fase de fabricacién anterior. Este efecto de encogimimnto

por si solo, es capaz de producir el ensanchamiento de la parte

superior de los intervalos, los cuales habfan desaparecido casi
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compietamente en la parte superior como puede'verse en las figuras
3b y 3d, haciendo que aumenten hasta 10 & 15 micrones aproximada-
mente. La sublimacidén de una cierte parte de la materia a partir
de toda la superficie de cada una de las columnas, pero mds parti
cularmente a partir de la zona que constitula las esquinas 42, 44
en las figuras 3b y 62, 64 en la figura 33 produce un ensancha-
miento sugementario de la parte superior de estos surcos o inter-
valog, de tal manera que los surcos tienen un valor ghora muy pa-
recido a la anchura original (concretamente 25 micrones) de las
depresiones formadas en el substirato 18. Evidentemente, las opera
ciones de formacibén de depésito a temperatura relativamente baja,
(figuras 2b y 3b y figuras 2d y 3d) y las operaciones de calenta
miento o tratamiento térmico (figurasnzc y 3c'y figuras 2e y 3e)
pueden repetirse secuencialmente tantas veces como sea necesario
para obtener el espesor deseado del yoduro de cesio, manteniendo
sin embargo el yoduro de cesio en columnasnseparédas. En el modo
de realizécién especifico que se ilustra y &escribe partiocularmen
te, se deseaba formar una capa o pantalla fluorescente de 250 mi
crones (10 milésimas de pulgada) de espesor, j se ha comprobadd
que se necesitan para ello tan solo dos cicios de formacién de
depbésito y de tratamiento térmico. Evidentemente, la cautidad de
materia (es decir la altura de la colwma formada) en ura sola
fase de formacién de depbsito, estd limitada por el hecho de que
1as\hgrteé superiores de las columnas tienden a cerrar £l inter-
valo después de efectuarse el depésito de una cierta cantida de
yoduro de cesio-(véanse figuras 3b y 3d). Evidentemente, es posi
ble depositar en una operacidén un espesor inferior a 125 micro-
nes, pero estas cantidades mds pequeilas depositadas en cada ope-
racibén conducen a una pérdida de tiempo y de equipo, mientras que

un intento de depositar una capa sustancialmente superior a 125
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micrones da lugar a la formacién de columnas que Se unen en su
parte superior.

Suponiendo que se ha alcanzado la altura deseada
de las columnas (como en el modo de realizacién que se ilustra a
titulo de ejemplo en la‘figura 3e) se somete la pantalla a una
operacién de recocido & una temperatura de 65000 aproximadamente,
(temperature ligeramente inferior al punto de fusién del yoduro
de cesio) en uns atmésfera de argén (aproximadamente a la presién
atmosférica), la cual tiende a suprimir la sublimacién del yodu-
ro de cesio. En esta fase de calentamiento final, se eliminan la
mayoria de las pequeflas burbujas dispersas que se han producido
como consecuencia de la unidén de las cavidades durante las opers
ciones anteriores. Aunque la reduccién de volumen de las columnas
sea ex%remadamenxe pequeﬁé,'debido a la éliminacién de estas bur
bujas, relativamente pequefias, la materia de las columnas que era
sustancialmente traslicida, pasa a ser sustancialmente transparen
te. Por tanto, la diferencia princiapl entre la estructura de
la figura 3f que ilusira la estructura después de someieria a la
operacién de caléntamiento a la temperatura de la figura 2f y de
la figura 3e antes de esta oper;cién de calentamiento, consiste
principalmente en un ligero aplanamiento de la superficie supe-
rior 78 de la porcién alta 70 de la columna, mds el hecno de que
las columnas son ahora transparentes. Ya que esta operanidn de
calentamiento final a alta temperatura requiere de dos a tres
horas de tratamiento a 61500, este calentamiento final se efec~
tda preferentemente en un horno separado, en lugar de ocupar
durante todo este tiempo el evaporador de vacio de pared calien~-
te. Sin embargo, como se ha dicho énteriormente, todas las demids
fases pueden acoplarse convenientemente en el mismo evaporador

de pared caliente, sin necesidad de cambiar la pantalla entre las
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Q.

fases. Durante el calentamiento de la etapa final de las figuras
2f, 3f, el activador (tal como tallo), puede ser afiladido. Alternz
tivamente, algunos agentes dopantes no t6xitos y mds compatibles,
tal como sodio, pueden incorporarse al yoduro de cesio en cual-
quier fase (preferentemente en la fase anterior).

Después de la fase de calentamiento final, los
espacios entre las columnas se rellenan preferentemente con un
material adecuado para asegurar que la luz que ée forma en el

interior de cada columna cuando la pantalla fosforescente estd

'funcionando, no pueda escapar de una columna y llegar a la otra

columna (causando asi el tipo de difusién lateral, cuya preven-
cién es el principal objeto del invento. Como se ven en las fi-

guras 2g y 3g, dicho material se emplea para llenar los espa~

. cios entre las columnas, como se indica en 76. ELl material utili

zado puede ser simplemente una sustancis muy deflectora, tal como
diéxido de titanio finamente mdlido, que puede, ﬁien incorporar-~
se por ejemplo en una resina de silicona, 5 bien prefervabemente
depositarse bajo la forma de una suspensiénen cloroformo de meti
lo de modo que sea sustancialmente pura después de evaporarse el
liquido. En variante, y probablemente de manera preferida, el mg
terial puede elegirse en un grupo de materias dotadas de un poder
reflectante relativamente elevado, que también son relativamente
fluorescentes, de modo que pueda transformar los rayos X en fotg

22
cha sustancia fluorescente y reflectante estard soportads por un

" nes de luz. Estas materias incluyen el Gd.0.S y el La,0,5; y di-

vehiculo constituido por una resina de silicona o se depositari
simplemente en los intervalos bajo la forma de una suspehsién en
un liquido volatil (el cual se evapora a continuacién). Ya sea

dicho material situado en 76 una sustanciz solamente reflectante,

-0 {preferentemente, una materia a la vez reflectante y fluores-
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cente, esta materia asegura que la luz generada en el inferior
de cada una de las varias columnas 70 no pueda penetrar en una
columna adyacente, lo que aumenta sustancialmente la resolucién
de la pantalla fluorescente. Por tanto, el hecho de que los in-
tervalos existen entre las varias columnas (de modo que la luz
generada en el interior de cada columna sea mantenida por lo me
nos parcialmente en ella debido a las reflexiones intermnas so-
bre las superficies laterales de las columnas) y mds particular
mente la calidad reflectante del material situado en 76 que ase
gura que la luz no puede escaparse de una columna (como serfia el
caso de rayos que se desplazan cerca de la perpendicular a la su
perficie), impiden la dispersién lateral de esta luz desde una
columna a otra columna. Por consiguiente, es posible dar a la
pantalia fluorescente un espesor casi déble del valor convencio
hal (es decir la altura de las columnas en las varias figuras),
obteniéndose asi pantallas con una capa fluoresceﬁte de aproxima
damente 250 micrones (10 milésimas de pulgada) con una resolucién:
igual o superior, lo que facilita aproximadamente un 50% nds de
intensidad (es decir absorcidén de rayos X y emisién de fotones).
La operacién finﬁl de la fabricacién de la panta-
l;a fluorescente propiamente dicha consiste simplemente on afia -
dir un revestimiento superficial transparente que se representa
por 80 en la figura 3hH para formar una superficie plana y lisa

sobre la cual puede situarse la capa fotoemisora (véase figura 1

‘en 12). El revestimiento transparente 80 puede estar constitui-

do por una resina de silicona que se aplica de cualquier manera
convencional. Se observard que ninguna de las figuras 3a-3h estd
estrictamente a escala, aunque las dimensiones relativas de las

columnas de yoduro de cesio y los espacios o intervalos formados

entre éstas, sean por lo menos aproximadamente proporcionales a
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las dimensiones reales, como puede comprobarse tomando como base
los varios datos numéricos proporcionados en la descripcién que
antecede. De manera similar, las dimensiones relativas de la figu
re 1 no estdn a escala, en particular por lo que se refiere a la
capa fluorescente y al revestimiento-fotoemisor'11, 12, respecti
vamente, con relacién al espesor de la placa frontal 10a del tu~--~
bo intensificador de imageﬁ representado aqui.

Las ventajas relativas de la utilizacidn de una
pantalla fluorescente constituidé por pequeiias columnas separa-

das hechas de material fluorescente de acuerdo con el invento,

_ pbueden verse fdcilmente examinando la figura 5, la cual es un

gréfico de funcién de transferencia de modulacién de dos panta~-

llas de yoduro de cesio convencionales de espesor diferente (de

capa sélida) y de una sola pantalla de yodo de cesio con estruc

tura del tipo de columnas segin el invento. Los datos para las
tres curvas han sidoobtenidos exactamente en las mismas condieio
nes partiendo de pantéllés fluorescentes utilizadas cnon la misma
capa fotoemisora (idéhﬁica por lo que a material ¥y espesur se
refiere) y en el mismo tubo intgnsificador de imaegen de rayos X
y otro aparato de rayos X. la curva superior de las dos curvas
de trato continuo en 82, representa los datos de transferencia
de modulacién para una pantalla de yoduro de cesio sfiida con~
vencional de 125 micrones de espesor (siendo esta cape la que

se utiliza mds corrientemente en los aparatos comerciales exis-
tenteé). La curva 84 superior trazada con linea de pvntos, repre
senta los datos de transferencia de modulacién para una pantalla
fluorescente de yoduro de cesio de 250 micrones de espesor, rea
lizada de acuerdo con el invento. Como puede verse fécilmente,

comparando las curvas 82 y 84, la pantalla fluorescente mds grue

sa estructurada segin el invento presenta un contraste mds eleva
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do para separaciones de parés de lineas de hasta 3,5 pares por

milimetro (aproximadamente 90 pares de lineas por pulgada). Ade

mis de esta mejora de coniraste para todas las frecuencias espa-
ciales que se utilizan prédcticamente, la cual constituye una me
jora en la resolucién aparente, la pantala fluorescente de yodu
ro de cesio mds gruesa, seguin el invento, tiene evidentemente

un brillo mis importante para una intensidad dada de rayos X in

cidentes. Por consiguiente, la absorcidén cudntica de una pantalla

fluorescente estructurada de 250 micrones (10 milésimas de pulga
da) de acuerdo con el invento, es de 0,55, mientras que una pan-
talla fluorescente de capa s6lida convencional de 125 micrones
(5 milésimas de pulgada) presenta una absorcién cudntica de tan
solo 0,30. Por tanto, una pantalla préctica de acuerdo con el
invento, presenta una mejors de aproximédamente 50% y por tanto
se necesita tan solo las dos terceras partes de las "dosis" de’
radisciones para obtener la misma relacién de sefial/ruido, asi
como una mejora importante de la resoluciédn prdctica en la gama
normalmente interesante. La curva inferior en linea counti:ma 86
representa una pantalla fluorescente de yoduro de cesio de capa
sélida de 250 micrones (10 milééimas de pulgada) que se incluye
tan solo a titulo de comparacidén (es decir que no represanta nin
guna pantalla normalmente utilizada en instrumentos coaerciales).
Aunque una pantdla fluorescente con una capa sélida tan gruesa
tiene naturalmente una "absorcién cuéntica"’superior 2 C,5 se ob
servard fdcilmente en la curva 86 que su resolucién aparente y
su contraste son muy inferiores a los de las otras curvas. Por
ejemplo, con una relacién de contraste de 0,3 la capa fluorescen
te estructurada de 250 micrones, segin el invento, presenta una
resolucién de 2,8 pares de lineas por milimetro, una capa fluores

cente sélida convencional de 125 micrones de espesor presenta una
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capacidad de separacién de 2,6 pares de lineas por milimetro,
mientras que la capa fluorescente sélida de 250 micrones de espe
gsor puede separar tan solo 1,3 pares de lineas por milimetro (es
decir aproximadamente 71, 66 y 33 pares de lineas por pulgada,
respectivamente, Desde un punto de-rvista diferente, si se desea
obtener una resolucién de por lo menos dos pares de lineas por
milimetro (es decir un poco‘mds de 50 lineas por pulgada), la
pantalla fluorescente estructurada segin el invento, presenta

una relacién de contraste de 0,45, la pantalla fluorescente con-

“vencional sélida de 125 micrones presentz un contraste de 0,38

mientras que una pantalla fluorescente de.250 micrones de espe-
sor presentaria un contraste solamente 0,18. Por consiguiente,
cuando se compara’la pantalla fluorescente estructurada segin

el invento, de 250 ‘micrones de espesor, con la capa de yoduro

de cesio del mismo espesor y del mismo brillo de la curva 86,

se observa fédcilmente una diferencia muy 1mportante en las capa
cidades de resolucldn-contraste. Cuando se compara la panialla
fluorescente de acuerdo con el invento (curva 84) con la panta-
lla fluorescente de capa sélida convencional de 125 micrnnes de
espesor, se obtiene una mejora éustancial en la absorcién, lo
mismo que una mejora apreciable en sus caracteristicas de trans
ferencia de modulacién (es decir de su resolucién y contraste
relativos) en toda la gama prédcticamente interesante (es decir
hasta aproximadamente 3,5 pares de lineas por milimetro, o apro
ximadamente 90 pares de lfneas por pulgada).

Por consiguiente, una pantalla fluorescente segin
el invento presenta no solamente unz absorcién cudntica mds ele—
vads 0 un rendimiento mds importante que conduce a la obtencidén

de una imagen dotada de una relacién seflal/ruido mds elevada,

sino que ademds presenta una resolucién y un contraste'mejorados
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con relacibén a una pantalla fluorescente s6lida de tipo convencip
nal, (con la mitad de espesor). En otras palabras, la inhibicién
de la dispersién lateral de los fotones de luz generados en el in
Yerior de las columnas individuales de la pantalla fluorescente
segun el invento es tan importante, que la resolucién es prdctica
mente superior a la de una pantalla fluorescente de disetio conven
cional y que presenta solamente un espesor igual a la mitad. Cuan
do la pantalla fluorescente segun el invento se compara con una
pantalla fluorescente de capa sélida del mismo espesor, aparece
una diferencia de resolucién y coniraste extremadamente marcada
como puede verse comparando las curvas 84 y 86 de la figura 5. Por
tanto, ;a pantalla segin el invento presenta a la vez una mejor
relacién sefial/ruido y prdcticamente una resolucién y un contras-

te mds elevado que las pantallas convencionales existentes y pre-

" senta una diferencia extremadamente notable en resolucién y con~

. traste con relacién a una pantalla realizada de la manera conven~

cional y que tiene un espesor doble del espesor comercial normal
(con el objeto de obitener sustancialmente la misma absorcifén que
la pantaila de acuerdo con la estructura del invento). Lvidente-
mente, para aplicaciones particuiares, puede darse a la panballa
fluorescente de acuerdo con el invento, un espesor intermedio (por
ejemplo superior a 125, pero inferior a 250 micrones) para obtener
una "combinacién" diferente de.mejora de absorcién y de mejora de

resolucié-contraste. De este modo, si se hace que la pantalla rea-

lizada de acuerdo con el invento tenga columnas de solamente 125

micrones de alto y preferentemente unas dimensiones 1ateraleé re-
ducidas de manera similar (por lo que a anchura y separacién se
refiere) como puede obtenerse f4cilmente reduciendo la configura-
cién de tablero de ajedrez formada en el substrato, es evidente

que la pantalla resultante presentard una resolucién y un contras
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te fuertemente mejorados con relacién a una pantalla sélida conven
cional de 125 micrones de espesor (pero en general no presentard
ninguna mejora de la absorcién). Inversamente, es posible reali-
zar una pantalla de acuerdo con el invento ddndole un espesor su
perior a 250 micrones para aumentgr el brille todavia mds sin re-
ducir hecesariamente la resolucién y el contraste prdcticos (por
ejemplo hasta dos pares de lineas por milimetro) debajo de los va
lores facilitados por una pantalla fluorescente convencional séli
da de 125 micrones. Por consiguiente, el espesor de 250 micrones
del modo de realizacidén que se describe aqui a titulc de ejemplo,
se considera como la solucién gue permite obtenera la vez una me-
Jjora sugtancial de la absorcién y por lo menos una mejora modera-
da de la calidad de la imagen, aunque este modo de realizacién

sea tan solo un ejemplo ya gue es posible que se considere mds
importante ya sea aumentar la absorcién, ya sea mejorar la cali-
dad de la imagen, conduciendo a realizar una pantalié‘més gruesa

o mids delgada, respectivahente, que la pantalla de 250 micrones
del ejemplo. .
b Aunque el invento haya sido descrito en su utili-
zacién en su ambiente preferido,'principalmente como pantalla
fluorescente para tubo intensificador de imagen de rayos X del ti
po general ilustrado en la figura 1, la pantalla fluorescente se-
gin el invento puede también ser utilizagda en pantallas irtensifi
cadoras radiogrdficas, en particulaf del tipo en el cual una pan~
talla fluorescente se sitda entre una fuente de rayos X y una pe-
lfcula (situdndose generalmente el sujeto o el objeto sometido a
los rayos X entre la fuente de rayos X y la combinacién daipantg
1la fluorescente-pelicula). Ya que el invento puede'ser.utilizado

para cualquier aplicacién andloga, el invento no se limita a unz

~pantalla fluorescente Util solamente en un tubo intensificador de

R °
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rayoé:x. Por otra parte, aunque se haya descrito e ilustrado en
la memoria materiales especificos, condiciones determinadas (ta
les como temperatura y otras) asi como los aparatos de fabrica-
cién sugeridos, estd claro que todos ellos pueden ser alterados
en cierto grado, particularmente debido al hecho de que estas
variaciones son algo interdependientes. Por tanto, el modo de
realizacién estructural del ejemplo y el método particular de
fabricacién del mismo se dan solamente a titulo de ejemplo.y no
definen los limites del invento.

TRADUCCION DE LAS INSCRIPCIONES DE LAS FIGURAS

-

Figura 1

A. Capa fluorescente

B. Vacio

C. Fotoemisor ’
D. Rayos X

E. Técnica anberior
Figura 2

a. Pormar el substrato
b. Depositar C_I en substrato
¢. Oalentar a 450-500°C
d. Efectuar un nuevo depédsito
e. Calentar de nuevo a 450-500°C
f. €alentar a 615°%C
g."Llenar espacios
h. Revestir superficie superior
En resumen, la presente patente de invencién que
se solicita deberd recaer en las siguientes: ’
REIVINDICACIONES

1; - Pantalla fluorescente para rayos X mejora- .

‘da, que incluye:
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un substrato de soporte que tiene una superficie que

-
3

incluye un gran nimero de porciones sobreelevadas de dimensidn
reducida, separadas entre ellas por unas porciones relativamen
te rebajadas; '

- una columna de material fluorescente para rayos X si-
tuada en cada una de dichas porciones sobreelevadas, estando -

dichas columnas separadas las unas de las otras por un interva

chas porciones rebajadas de dicho substrato, siendo dichas co-
lumnas fluorescentes sustancialmente transparentes a la radia-
cién emitida por dicho material transparente; y

una sustancia reflectante diépuesta en dichos interva
los, para que rodee cada una de dichas columnas flyorescentes,

con lo cual la radiacidén emitida por el material fluo-

--rescente en cada columna no puede salir de las paredes latera-

:les de dichas columnas y penetrar en una columna diferente, si-

no que es reflejada de nuevo hacia la columna de modo gue salga
finalmente por la superficie suberior de la misma columna en la
cual se ha emitido inicialmente dicha radiacién.

2. —_?antallg fluorescente para rayo§_x mejorada, se-

gln la reivindicacibén 1, caracterizada porque dichas porciones ~

sobreelevadas de dicho substrato tienen dimensiones del orden -

..--de algunas centésimas de milimetro y dichas porciones rebajadas

¥ su profundidad relativa tienen dimensiones del orden de 0,025

mm.

3. _ Pantalla fluorescente para rayos X mejorada seglin

las reivindicaciones 1 y 2, caracterizada porque dicho material

fluorescente estid constituido por yoduro de cesio.

4. - Pantalla fluorescente para rayos X mejorada segin

_ las reivindicaciones 1-3, caracterizada porque dicho material -
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fluorescente estéd constituido por yoduro de cesio dopado con
un hetal elegido en el grupo que consiste en talio y sodio.

5. -~ Pantalla fluorescente para rayoé X mejorada -
segun las reivindicaciones 1-4, caracterizada porque dicha -
sustancia reflectante esta constituida por dioxido de titanio
(TiOe).

6. - Pantalla fluorescente para rayos X mejorada -
segln las reivindicaciones 1-4, caracterizada porque dicha sus
tancia reflectante estd constituida por un segundo material -
fluorescente dotado de propiedades reflectantes.

7. - Pantalla fluorescente para rayos X mejorada -

seglin la reivindicacidén 6, caracterizada porque dicho segundo

material fluorescente se elige en el grupo que consiste en oxi

sulfuro de gadolinio (Gd2028) y oxisulfuro de lantano (Laaoas).
8. - Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el -~
que ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita:
PANTALLA FLUORESCENTE PARA RAYOS X MEJORADA.
Todo conforme quedé descrito y reivindicadc en la
presente memoria descriptiva que consta de veintisiete paginas

mecanografiadas y dibujos adjuntos.
Madrid, 28 Abril 1.976
UNGRIA
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