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Réntgenversterkingsscherm.

De uitvinding heeft betrekking op een rdntgenversterkingsscherm,
omvattende een drager met daarop een laag, die met europium gedoteerde
luminescerende fluoridehalogeniden van aardalkalimetalen bevat.

Uit de Japanse octrooipublikatie 42,582/1974 is een door Eu2+

5 geactiveerde complexe halogenidefosfor bekend, namelijk een door Eu
geactiveerde aardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor met de samenstelling

(Bal-x—y—p'srx'Eup)F(Cll-a-b'Bra’Ib)

waarin X, ¥y, DPr @ en b getallen voorstellen met de volgende waarden:
v$0,20, x+y+ps1,a+bS1en0,002p20,20

10 dat wil zeggen een fosfor bereid door een aardalkalimetaalfluorhaloge-
nide, dat een aardalkalimetaalfluoride en een aardalkalimetaalhalogenide
omvat, te activeren met Eu2+. Zoals in de Japanse octrocoipublikatie
42.582/1974 is beschreven en in fig. 1 is weergegeven vertoon£ de door
Eu2+ geactiveerde aardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor een zeer effi~

15 ciénte emissie nabij het ultraviolette gebied ondef excitatie door xdnt-
genstralen, ultraviolette strale of kathodestralen. De fosfor kan worden
gebruikt voor rdntgenversterkingsschermen {(in het vervolg aangeduid als
"yersterkingsschermen"), rdntgenfluorescentieschermen (in het vervolg
aangeduid als uflyorescentieschermen”), en rdntgenbeeldversterkings-

20 buizen (in het vervolg aangeduid als "versterkingsbuizen"). M.a.w. kan

hij worden gebruikt als fosfor voor rdntgenbeeldomzetters (de verster-
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kingsschermen, fluorescentieschermea en versterkingsbuizen worden in

de onderhavige beschrijving in het algemeen sangeduid als "rdntgenbeeld-

* omzetters") en als fosfor voor fluorescerende lampen. Kathodestraalbui-

zen en versterkingsschermen, waarin de fosfors zijn toegepast, zijn in
de praktijk in gebruik. Onlangs is vanwege de behoefte aan een hoge
gevoeligheid in rdntgenbeeldomzetters een behoefte aan fosforen ont-
staan, die efficiénter emitteren dan de bovenstaand vermelde Eu2+-geac-
tiveerde aardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor. _

Hoewel de bovenstzand vermelde Eu2+-geactiveerde aardalkalimetsal-
fluorhalogenidefosfor een zeer efficiénte emissie onder excitatie door
réntgenstraling, uitraviolette streling en kathodestralen vertoont is
hij vanwege zijn lange nagloeiing ongeschikt om te worden toegepast in
rontgenbeeldomzetters, inltet bijzonder versterkingsschermen. Derhalve
is er een dringende behoefte san een fosfor met betere nagloeiings-
eigenschappen.

De uitvinding is het resultaat van pogingen van de uitvinders
om een fosfor te vinden, die de nadelen van de dekende Eu2+-geactiveer-
de aardalkalimetaalfluorhalogenidefosfors niet heeft. ‘

Doel van de uitvinding is derhalve om een fosfor te verschaffen,
die een efficiéntere emissie vertoont dan de gebruikelijke door Eu2+-
geactiveerde aardalkalimetaslfluorhalogenidefosforen onder excitatie
door rontgenstraling, ultraviolette straling en kathodestralen. .

Een ander doel van de uitvinding is om een fosfor te verschaffen,
die een kortere nagloeiing vertoont bij] excitatie door rdntgenstraling,
ultraviolette straling en kathodestralen dan de gebruikelijke door Eu2+-
geactiveerde aardalkalimetaalfluorhalogenidefosforen. .

Een ander doel van de uitvinding is om een rdntgenbeeldomzetter
te verschaffen met een hogergevoeligheid dan de r6ntgenbee;domzetter,
die een fluorescerende laag waarin de gebruikelijke door Eu2+-geacti-
veerde aardalkalimetaalfluorhalogenidefosforen zijn toeéepast, omvat .

Een ander doel ven de uitvinding is om een rdntgenbeeldcmzetier
te verschaffen, die een kortere nagloeiing vertoont dan de rdntgerbeeld-
omzetter welke een fluorescerende laag omvat, waarin de bovenstaand ver-
melde ggbruikelijke door Eu2+-geactiveerde sardalkelimetaalfluorhaloge-

nidefosforen zijn toegepast.
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Om bovenstaande cdoeleinden van de uitvinding te realiseren heb-

ben de uitvinders verschillende onderzoekingen verricht om gastheerma-

. . 2+ < e .
. terialen en activatoren voor door Fu -geactiveerde aardalkalimetask

fluorhalogenidefosforen te vinden en als resultaat van deze onderzoe-
kingen hebben zij gevonden dat een complexe halogenidefosfor, bereid
door een complex halogenidegastheermasteriaal, dat een aardalkalimetaal-
fluoride en een aardalkalimetaalhalogenide omvat (nl. de gastheermate-
risalcomponenten van de bovenstazand vermelde Eu2+-geactiveerde aardalka-
limetaalfluorhalogenidefosfor) te activeren met Eu2+, waarbij voorts
gan het gastheermateriaal een kaliumhalogenide of een kaliumhalogenide
en een sardalkalimetaalsulfsat als een vaste oplossing is toegevoegd,
een zeer efficiénte emissie vertoont, welke even goed als of beter dan
die van gebruikelijke Eu2+—geactiveerde aardalkalimetaalfluorhalogeni-
defosforer is en betere nagloeiingseigenschappen vertcont dan de ge-
bruikelijke Eu2+- eactiveerde zardalkalimetaalfluorhalogenidefosforen
onder excitatie door rdntgenstraling, ultraviolette straling of kathode-
stralen. Voorts hebben zij gevonden dat de aldus bereide fosfor in het
bijzonder geschikt is als fosfor voor rdntgenbeeldomzetters. Ook hebbén
ze ontdekt, dat een complex halogenidefosfor, bereid door het aardalka-
limetaal van het aardalkalimetaalfluoride, dat een van de componenten
van het gastheermateriasl is wasruit de bovenstaand vermelde Eu2+-geac-
tiveerde sardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor bestaat, gedeeltelijk of
geheel te vervangen door magnesium, of dat een complex halogenidefos-
for, bereid door de bovenstaand vermelde Eu2+-geactiveerde aardalkali-
metaalfluorhalogenidefosfor verder te coactiveren met Tb3+, een zeer
efficiénte emissie vertoont welke gelijk aan of beter dan die van de
door Eu2+-geactiveerde aardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor is onder
excitatie dcor rdntgenstralen, ultraviolette stralen en kathodesiralen
en ook buitengewoon geschikt is als fosfor voor rontgenbeeldomzetters.

De fosfor volgens de uitvinding omvat als hoofdbestanddelen een
aardalkalimetzelfluoride en een aardalkelimetaslhalogenide, gesctiveerd
door Eu2+ of Eu2+ en Tb3+ en beantwoordt aan de volgende forrmule:

(Me, _p Mg, )F,.ake'X,, bX " . cHe"S0,, :dBu"" o>

waarin Me, Me' en Me" elk tenminste één van de sardalkalimetalen van de

groep barium, strontium en calcium voorstellen; X en X' elk ternminste
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€én uit de groep chloor en broom voorstellen; en &, b, ¢, 4, e en T
getallen zijn, welke voldoen aan een van de volgende vijf combinaties:

<4 < < < <
1. 0,80 = 3 1,50, 0,10 = bl = 1,50, cl =0, 0,001 = dl =
0,20, e = 0 en fl ’

HA

0.

A 0

2. 0,30 £ 2, 1,50, 0,205 b, £ 2,00, 0,01 §‘c2 £ 1,00,
0,001 = 4, = 0,20, e, =0 en £,=0, |
3.83=1, b;=0, ¢, =0, 0,01 E 4 20,10, 0< e < 0,05,
" en f3 = 0.

b. & =1, b, =0, c, =0, 0,001 % a, = 0,20, eh'= 0 en
5.2,=1, 0<% Z1,5, ¢5 =0, 0,001 % g,
en 0K f_ =1, -

5
D.w.z. dat de complexhalogenidefosforen volgens de uitvinding

2 4% 0,20, es = 0

de vijf soorten fosforen omvatten, die door de volgende formules worden

weergegeven:

1. MeF,.a Me'X, b KX'1d Bu®"
vaarin Me en Me' elk temnminste &3n ven de asardalkalimetalen uit de
groep barium, strontium en calcium voorstellen; X en X' elk temnminste
€én uit de groep chloor en broom voorstellen; en 2y bl en dl getallen
zijn, welke voldoen san de voorwaarden:

0,80 £ a; 21,5, 0,103 b, 1,50 en 0,001 34
(in het vervolg "fosfor-I" genocemd).

2. MeF,.a Me'X,.b, KX'.c Me"SOh:dzEu

272 2772 Z
vaarin Me, Me' en Me" elk tenminste é4n van de aardalkalimetalen uit

l<= 0,20,

2%

de groep barium, strontium en calcium voorstellen; X en X' elk tenmin-
ste 8én uit de groep chloor en broom veorstellen; en a2, b2, c2 en d2
getallen zijn, die aan de volgende voorwaarden voldoen:
<

0,30 = a, £ 1,5, 0,10 % b, = 2,00, 0,01 % ¢, £1,00 en
0,001 £ 4, 2 0,20,
(in zet vervolg "fosfor-II" genocemd).

3. MeF,_Me'X,:d Fu' e Too"

. - 02. 2. 3 b 3

vaarin Me en Me' elk temminste &8n ven de aardalkalimetalen van de
groep barium, strontium en calcium voorstellen; X tenminste &8n van de
groep chloor en droom voorstelt; en d3 en e3 getallen zijn, welke aan

de volgende voorwaarden voldoen:
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0,01 £ d; £ 0,10 en 0< e3§o 05,
(in het vervolg "fosfor-III" genoemd).

b (e, fl*,L.gfh)':s‘ Me'X :ahmz“
wasrin Me en Me' elk tenminste één van de sardalkalimetalen uit de
groep barium, strontium en calcium voorstellen; X tenminste &&n van de
groep chloor en broom voorstelt; en dh en fh getallen zijn, welke aan
de volgende voorwearden voldoen:

0,001 = g, 20,20 en 0< £ 21,
(in het vervolg "fosfor-IV" genocemd).

5. (Me;_ . JF,Me'X, .0 KX':d Fu

275 5
waarin Me en He elk genmlnste een van de asardelkalimetalen uit de

2+

groep barium, strontium en calcium voorstellen; X en X' elk tenminste
84n uit de groep chloor en broom voorstellen; en bs,-d5 en fs getallen
zijn, welke aan de volgende vcorwaarden voldoen:

o<b5§15, 0,001 £ 45 20,20 en o<f5‘=1
(in net vervolg "fosfor-V" gencemd).

De rdntgenbeeldomzetter volgens de uitvinding wordt voorts ge-
kenmerk: doordat deze de fluorescerende laag omvat, welke de dcor bo-
venstaande formules weergegeven complexhalogenidefosforen bevat.

De uitvinding word:t aan de hand van de tekening nader toegelicht.
Hierin is

Fig.l een grafiek, waarin emissiespectra van gebruikelijke, be-
kende Eu2+-geactiveerde asrdelkalimetaalfluorhalogenidefosforen is
weergegaven,

.2 een grafiek, wasrin de relatie tussen de toegepaste hoe-
veelheid Mg012 als flux bij de bereiding van fosfor-I en de gemiddelde
korrelgrootie van de verkregen fosfor en de relatie tussen de hoeveel-

heid Mgglz en de standaarddeviatie van de korrelgrootteverdeling van de

verkragen fosfor 15 weergsgeven, waarbi] kromme a de relatie tussen de
hoeveelheid 412 en de gemiddelde korrelgrootie en kromme b de rela-

tie tussen de hoeveelheid thlz en de standaarddeviatie van de Xkorrel-
grooctieverdeling weergeeft, en de hoeveelheid MgCl op de X-as in
gev.? ten opzichte van het gewicht van de fosfor is aangegeven,
Fig.3 een grafiek, waarin het emissiespectrum ven én type van

fosfor-I cnder excitatie door rdntgenstralen is weergegeven,
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Fig.lt en 5 grafieken zijn, waarin de emissiespectra ven ver-

schillende fypen van fosforen-I onder excitatie door ultraviolette stra-
" len met een golflengte van 253,7 mm zijn weergegeven,

Fig.6 een grafiek, waarin het emissiespectrum van één type van
fosfor-II onder excitatie door rdntgenstralen is weergegeven,

Fig.T een grafiek, waarin de emissiespectra van verschillende
typen van fosforen-II onder excitatie door ultraviolette straling met
een golflengte van 253,7 mm zijn weergegeven,

Fig.8 een aftasttype elektronenmicrofoto van een gebruikelijke,
bekende Eu2+~geactiveerde aardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor,

Fig.9 een aftasttype elektronemmicrofoto van fosfor-II,

Fig.l0 een grafiek, waarin de emissiespectra van twee typen van
fosfor-III onder excitatie door réntgenstralen zijn weergegeven,

Fig.ll een grafiek, waarin de emissiespectra van verschillende
typen van fosfor-IV onder excitatie door rdntgenstralen zijn weergege-

~ ven, .

Fig.l2 eén grafiek waerin de relatie tussen de hoeveelheid (bs-
vaarde) van XX' van 8&n type van fosfor-V vé8r het wassen met koud
water en de hoeveelheid (bs-waarde) van het resterende KX' van de fos=-
for na het wassenmt koud water is weergegeven,

Fig.13 en 1k een grafiek, waarin de emissiespectra van verschil-
lende typen van fosfor-V onder excitatie door rdntgenstralen zijn weer-
gegevey,

Fig.15A en 15B een grafiek, waarin de relatie tussen de snelheid
van de twee fluorescerende lagen omvatitende intensiveringsschermen vol-
gens de uitvinding en de hoeveelheid ven de CaW0) ~fosfor in de Ca¥0,, -
fluorescerende laag en de relatie tussen deze snelheid en de dikte van
de CaW0)-fluorescerende laag van de intensiveringsschermen zijn weerge-
geven,

Fig.16A en 163 een grafiek, waarin de relate tussen de scherpte
van de twee fluprescerende lagen omvattende intensiveringsschermen vol-
gens de uitvinding en de hoeveelheid van de CaWOE—fcsfor in de Ca¥o, -
fluorescerende laag en de relatie tussen deze snelheid en de dikte van
de Cawohifluorescerende laag van de intensiveringsschermen zijn weerge-

geven,
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Fig.1TA en 17B een grafiek, waarin de relatie tussen de korrelig-
heid van de twee fluorescerende lagen omvattende intensiveringsscher-
men volgens de uitvinding en de hoeveelheid van de CaWOy-fosfor in de
C&WOh-fluorescerende laag en de relatie tussen deze snelheid en de dik-
ta van de CaWDh-fluorescerende leag van de intensiveringsschermen zijn
weergegeven, en

Fig.18A en 18B een grafiek, waarin de relatie tussen het contrast
van de twee flucrescerende lagen cmvattende intensiveringsschermen vol-
gens de uitvinding en de hoeveelheid van de CaW0j-fosfor in de CaWQy-
fluorescerende lzag en de relatie tussen deze snelheid en de dikte van

de Ca¥0,~fluorescerende laag van de intensiveringsschermen zijn weerge-
L ;

-

geven.
In slle grefieken ven de fig.l5A en 153 tot 18A en 18B gelden

de kxrormen z, b, ¢ en d voor gevallen, wasrin de gemiddelde korrel-

grootten van de CaWOh-fosforen resp. 1,0 ?, 3,0 ?, 6,0 ? en 12,0 y be-

dragen. .
De complexhalogenidefosforen volgens de uitvinding, nl. de

"posfor-I", "fosfor-II", "fosfor-III", "fosfor-IV" en "fosfor-V" zullen
aan de hand van het onders@aande nader worden toegelicht.
i) Fosfor-I.

"posfor-I" wordt op de volgende wijze bereid.

Men gaat uit van de volgende uitgangsmaterialen:

1) Fen sardalkalimetaalfluoride, dat beantwoordt aan de formule
MeF2 (waarin Me tenminste &&n van de aardalkalimetalen van de groep ta-
rium, strontium en celeium voorstelt),

2) een aardalkslimetazalhalcgenide, dat beantwoordt azn de formu-
le Me'X, (waarin Me' tenminste &8n van de aardalkalimetalen van de
groep barium, strontium en caleium voorstelt en X tenminste gén uit
de grsep 2hlscr en Lrocm veorstelil,

3) een kaliumhalogenide, dat besntwoordt zan de formule XX' (wears
in X' tenminste &8n uit de groep chloor en brocm voorstelt), en

4) tepminste &&n eurcpiumhalegenide, dat beantwoordt aan de for-
mule Eux3" (waarin X" terminste é8n uit de groep chloor en brocm voor-
stelt), europiumoxyde (Eu203) en europiumverbindingen, die gemekkelijk

in EuZO? bij hoge temperaturen kxunnen worden cmgezet zoals europiumni-
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traat, een europiumsulfaat enz.

Bovenstaand vermelde vier uitgangsmaterialen worden in een stoe-
chiometrische verhouding, overeenkomend met de formule

MeF,y.a Me'X,. b KX .alzu3+

waarin Me, Me', X en X' dezelfde betekenis hebben als bovenstaand ver-
meld en 21» bl en dl getallen zijn, welke voldoen aan de voorwaarden:
0,80 2 & £1,5, 0,202, 21,50 en 0,001 4, £ 0,20, afgevogen
en met behulp van een kogelmolen, een mengmolen enz. voldoende gemengd.
Met het cog op de emissiedoelmatigheid en de_nagloeiingséigens&happen
van de verkregen fosforen voldoen a5 bl en dl bij voorkeur aan de
voorvaarden 0,95 £ a; £ 1,20, 0,20 £%, £1,00 en 0,01 £ 4, £ 0,10,
Bovendien kunnen, wanneer Me hetzelfde sardalkalimetaal is als Me' en
al =1, MeF2 en Me'X2 in de uitgangsmaterialen als Mer.Me‘X2 worden
gecoprecipiteerd. D.w.z. dat een waterige oplossing van een alkalime-
taalfluoride, zoals NaF, KF enz. in een egnivalente hoeveelheid aan een
waterige oplossing van Me‘X2 wordt toegevoegd om een chemisch precipi-
taat Me'F .Me'X2 te verkrijgen. Deze reactie kan door de volgzende for-

2
mule worden weergegeven:

2Me'X2 + 2NaF —> Me'?z.Me'X2 + 2NaX

Voorts kan een flux, die vask voor de bereiding van complexhalo-
genidefosforen wordt toegepast zoals een ammoniumhalogenide (b.v.
NHhCl, NHhBr of NHhF.HF) of iets dergelijke samen met de bovenstaand
vermelde vier uitgangsmaterialen worden toegepast.

Daarna wordt het bovenstaand vermelde uitgangsmaterialenmengsel
in een warmiebestendige houder geplaatst en verhit.De verhitting word:
uitgevoerd in een zwak gereduceerde atmosfeer zoals b.v. een stikstof-
atmosfeer, welke 2% waterstof bevat voor de cmzetting van Eu3+ in Eu2+.
Indien het verhitten wordt uitgevoerd in een reducerende atmosfeer wor-
den de sardalkalimetalen van net gastheermateriaal gedeeltelijk ve-
vrijd waardoor een grijszwarte of geelgrijze lichaamskleur aan de fos-
for wordt gegeven, waardoor de emissie-doelmatigheid van de fosfor
aanzienlijk wordt verkleind. Een geschikte verhittingstemperatuur ligt
tussen 600 en 1000°C en bij voorkeur tussen 70O en 800°C. De verhit-
tingsduur hangt af van de hoeveelheid uitgangsmeteriaal, de verhittings-

temperatuur enz., mear geschikte tijdspericden bedragen 1 - 5§ uren in
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het bovensteand vermelde temperatuurgebied. Bovendien kan een fosfor
met een betere emissiedoelmatigheid worden verkregen door het uitgangs-
meterialenmengsel onder de bovenstaand vermelde verhittingsomstandighe-
den te verhitten voor de vorming ven een fosfor en vervolgens de fos-
for nog tenminste &én keer onder dezelfde omstandigheden als de boven-
staand vermelde verhittingsomstandigheden opnieuw te verhitten.

Na de verhitting wordt het verhitte produkt ondervworpen aan de

gewoonlijk bij de bereiding van fosforen toegepaste behandelingen zo-
als wassen, drogen, zeven enz. om de gewenste fosfor te verkrijgen. De
wasbehandeling na het verhitten wordt uitgeveoerd met organisch oplos-
middel zoals eceton, ethylacetaat, butylacetaat, ethylelcohol enz.
De reden om deze oplosmiddelen te gebruiken is dat de'complexe halogeni-
den, die het gestheermateriaal van de fosfor zijn, in heet of warm we-
ter neigen te ontleden en wanneer het verhitte produkt met heet of warm
water gewassen wordt zoals in het.geval ven de bereiding van gewone
fosforen ontleedt het produkt geleidelijk vanaf het kristaloppervlak
tot Mer, Me‘X2 en XX'.

Met behulp van de bovensteand beschreven werkwijze ken fosfor-

I met de samenstelliné

MeF ). Me X, b KX' B
waarin Me, Me', X, X', 2, bl en dl dezelfde betekenissen als toven-
staand vermeld hebben, worden verkregen. De door deze werkwijze verkre-
gen fosfor-I heeft echter een grote gemiddelde korrelgroctie en een -
brede korrelgrootteverdeling of m.a.w. een grote standsarddeviatie
(log 0" ) in de korrelgrootte. In de praktijk hebben een groot gemid-
delde korrelgrcotte en een brede korrelgrootieverdeling een slechte in-

vlced op & bekledingseigenschappen van de fosforen wanneer deze ge-

- bruikt worden voor de vorming van de fluorescerende laag van een ver-

sterkingsbuis, Zluorescerende lamp, kathodestraalbuis enz., en boven-
dien heeft de verkregen Sluorescerende lazg een getrekkige dichtheid
en hechting. Wanneer een fosfor met een grote gemiddelde korrelgrcotie
en een trede korrelgrootieverdeling als de fluorescerende lazg vecor een
versterkingsscherm of een fluorescerend scherm wordt gebruikt, heeft
deze voorts een slechte invloed op de beeldkwaliteit. Verder is een

brede xorrelgrootteveardeling ongewenst omdat daardcor de opbrengst ver-
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10

laagd wordt waarmee de fosfor onderworpen wordt aan een strikite klassi-
ficatie .in een specifiek korrelgroottegebied.

Ook 7Zijn verscheidene onderzoekingen verricht om een fosfor-I te
verkrijgen met een gewenste gemiddelde korrelgrootte en een korrel-
grootteverdeling, welke geschikt is voor prakti;che toepassing door
de bij de bereiding van de fosfor toegepaste flux te selecteren en als
resultaat werd gevonden, dat bij toepassing van magnesiumchloride
(MgClg) als flux een fosfor met een gewenste gemiddelde korrelgrootte
en een korrelgrootteverdeling, geschikt voor praktische toepassing kan
worden verkregen.

Fig.2 is een grafiek, waarin de relatie (kromme &) tussen de
hoeveelheid (gew.%) van het toegepaste MgCl, voor de vereiding van de
fosfor met de samenstelling BaF2.BaCla.O,SKCl:O,OGEu2+ en de gemiddel-
de korrelgrootte van de verkregen fosfor en de relatie (kromme b) tus-
sen de hoeveelheid MgC12 en de standaarddeviate van de korrelgrootte-
verdeling van de verkregen fosfor zijn weergegeven. De hoeveelheid
Mg012 op de X-as 5 aangegeven in gew.% ten opzichte van het gewicht van
de fosfor, Ban.Ba012.O,SKCl:O,O6Eu2+. Zoals uit fig.2 blijkt worden
wanneer de hoeveelheid Mg012 tussen 2 en 20 gew.% bedraagt, fosforen
met een gemiddelde korrelgrootte en korrelgrootteverdeling, welke ge-
schikt zijn voor praktische toepassing, verkregen. Indien de hoeveel~-
heid MgCl, minder dan 2 gew.% bedraagt, worden zowel de gemiddelde kor-

relgrootte als de standaarddeviatie groter, waardcor de bovenstaand be-

* schreven ongewenste invloeden optreden. Anderzijds wordt, indien de

hoeveelheid MgCl2 meer dan 20 gew.?% bedraagt, de gemiddelde korrel-
grootte ongewenst klein hoewel met betrekking tot de standaerddeviatie
geen problemen optreden. Liefst wordt het MgCl2 toegepast in een hoe-
veelheid van 5 - 15 gew.% van de fosfor. Het toegepaste MgC12 wordt
verwijderd door met een crganisch oplosmiddel te wassen na het verhitten.
Hoewel fig.2 de relatie tussen de hoeveelheid MgClz, dat bij de berei-
ding van de specifieke fosfor Ban.BaC12.O,SKCl:O,OGEu2+ is toegevoegd
en de gemiddelde korrelgrootte ven deze fosfor en de relatis tussen

de toegevoegde hoeveelheid MgClzen de standaarddeviatie van de korrei-
grootteverdeling van deze fosfor weergeeft, bleek dat de overeenstem-

Zende krommen voor andere typen van fosfor-I zeer weinig van die voor
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de bovenstaand vermelde specifieke fosfor éfwijken.

i+ de bovenstaand beschreven resultaten is duidelijk, dat de
als flux ter verkrijging van fosforen met een gemdddelde korrelgrootte
en korrelgrootteverdeling, die geschikt is voor praktische toepassin-
gen, toegepaste hoeveelheid MgCl, 2 - 20 gew.%, liefst 5 - 15 gev.%
van de fosfor met de bovenstzand vermelde formule bedraagt.

De fosfor-I vertoont een buitengewocn doelmatige emissie van
bijne ultraviolette stralen tot bleuw licht onder excitatie door rdnt-
genstralen, ultravioletie stralen en kathodestralen en vertoont fevens
uitstekende negloeiingseigenschappen. De fig.3, L en 5 geven de emissie-
spectra van verschillende typen ven fosfor-I weer. In fig.3 is een gra-
fiek weergegeven, waarin het emissiespectrum van één é&pe van fosfor-I
onder excitatie door rdntgenstralen is gegeven en de fig.b en 5 zijn
grafieken, waarin de emissiespectra van verschillende typen ven fosfor-
I onder excitatie door ultraviolette stralen zijn gegeven. Zods uit de
fig.3, 4 er 5 blijkt, heeft het emissiespectrum van fosfor-1 twee emis-
siepieken, d.v.z. de emissiepiek in de nebijheid van het ultraviolette
gebied van 390 - 40O nm en de emissiepiek in het blauwe gebied van
420 - 135 mm; voorts wordt zoals in fig.l is aangegeven de emissiepiek
in het blauwe gebied van 420 - 435 nm bij een stijgende hoeveelheid
KC1l, dat een bestanddeel van het gastheermaterizal van de fosfor vormt,
geleidelijk groter.Hoewel fig.h een grafiek is, waarin de emissiespec-
tra van drie typen fosforen met de formule EaFE.BaClz.blKCl:O,OéEu2
onder excitatie door ultraviolette stralen zijn weergegeven, is ook be-
vestigd dat in het geval van andere fosforen van dit type met andere
semenstellingen dan de bovenstaand vermelde of in het geval van excita-
tie door rdntgensirslen of kathcdesiralen de emissiepiek in het blauwe
gebied van 120 - 435 nm geleidelijk groter wordt naarmate de hoeveel-
heid XCl toeneemt. Ook bleek, hoewel het in de tekening niet is aange-
geven, dat de emissiespectra van de bovenstaand rermelde fosforen onder
excitatie door -een elektrcnenbundel nagenoeg gelijk waren aan de emis-
siespectra onder excitatie decor rdntgenstralen. |

ii} Fosfor-II.

"Tosfor-II" wordt op de volgende wijze bereid.

Men gaat uii van de volgende uitgangsmaterialen:
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1)Een aardalkalimetaslfluoride, dat beantwoordt san de formule
MeF2 (waarin Me temnminste 8&n van de aasrdalkalimetalen van de groep
barium, strontium en calcium voorstelt),

2) een asardalkaelimetaalhelogenide, dat beantwoordt aan de for-
mule Me’X2 (waarin Me' tgnmlnste é€én van de sardalkalimetalen van de
groep berium, strontium en calecium en X tenminste &&n van de groep
chleoor en brocm voorstellen),

3) een kaliumhalogenide, dat beantwoordt aan de formule KX'
(waarin X' tenminste &én van de groep chloor en broom voorstelt)

b) een aardalkalimetaalsﬁlfaat, dat beantwoordt aan de formule
Me"SOh (wearin Me'® fenminste één van de eardalkalimetalen van de
groep barium, strontium en calcium voorstelt), en N

5) tenminste 8&n europiumhelogenide, dat beantwoordt zan de for-
mule EuX"3 (waarin X" tenminste &2n van de groep chloor en broom voor-
stelt), europiumoxyde (¢u203) en europiumverbindingen, die gemakkelijk
in Eu203 bij hoge temperaturen kunnen worden omgezet zoals europiumni-
traat, europlumsulfaat enz.

De bovenstaand vermelde vijf uitgangsmaterialen worden afgewogen
1n een stoechiometrische verhouding, die beantwoordt san de formule
MeF,.a e "X, b,KX" e eSO, . 2,.u3+
vaarin Me, Me', Me", X en X' dezelfde betekenis als bovenstaand vermeld
en a,, b2, ¢, en d2 getallen zign, die aan de volgende voorwaarden
voldoen 030-a2—150 0,10 = v, = 2,00, 0,01 2 ¢, 21,00 en
0, OOl d2 0,20, en worden met behulp van een {cgelmolen, een meng-
molen enz. goed gemengd. ’

Met het oog op de emissiedoelmatigheid, de nagloeiingseigenschap-
pen, de korrelgrootte en de specifieke oppervlakie van de verkregen
fosfor voldoen 85, b2, é2 en d2 bij voorkeur aan de volgende voorwaar-
den: 0,80 = a, ¥ 1,20, 0,20 £ b, = 1,20, 0,05 = ¢, 20,50 en 0,01 2 a2
0,10. Bovendien kunnen, wanneer Me hetzelfde aardalkalimetaal is als
Me'! en a, = l’.ﬂng en Me'X2 in de bovenstaand vermelde uitgangsmateri-
alen als Me?2.Me'X2 worden gecoprecipiteerd zoals in het geval van de
bereiding van fosfor-I.

Voorts kan een gewconlijk in het geval van de bereiding van fos-

foren toegepaste flux zoals een ammoniumhalogenide (b.v. NHhC1, NHhBr,
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NHhF.HF) of ermoniumsulfaat (NEh)sth samen met de bovenstaesnd vermelde
vijf uitgangsmaterialen worden toegepast.

Het uitgangsmaterialenmengsel wordi vervolgens in een warmtebe-
stendige houder geplaatst en verhit. De verhitt ingsomstandigheden zijn
volledig gelijk zan die in het geval van de bereiding van fosfor-I.

Na de verhitting.wordt het verhitte produkt san de gewoonlijk
bij de bereiding van fosforen toegepaste behandelingen zoals wassen,
drogen en zeven onderworpen. Bovendien wordt het wassen ne de verhit-
ting uitgevoerd met een organisch oplosmiddel zoels aceton, ethylace-
taat, butylacetaat, ethylalcokol enz. zoals in het geval van de berei-
ding van fosfor-I. De reden om deze oplosmldde en te gebruiken ig dat
de complexe halogeniden, die het gastheermateriaal van de fosfor zijn,
in heet of warm water neigen te ontleden en wanneer het verhitte pro-
dukt met heet of warm water gewassen wordt zoals in het geval van de
bereiding van gewone fosforen, ontleedt het produkt geleidelijk vanaf
het kristaloppervlak tot MeF,, Me'Xz, KX'! en Me"SOh.

Door de bovenstaand beschreven werkwijze kan de fosfor-II met

de formule

2+
m 1 1 M 1"
waarin Me, Me', X, X', o, b2, c, en d2 dezelfde betekenis dsboven-~

steend vermeld hebben, worden verkregen.

De fosfor-II vertoont een zeer efficifnte emissie van bijne ul-
traviolet tot blauw licht onder excitatie door rdntgenstralen, ultra-
violette stralen en kathodestralen en ook uitstekende nagloeiingseigen-
scheppen. Voorts heeft de fosfor een geschikte korrelvorm en een ge-
schikte specifieke oppervlakie voor het vermen van een fluorescerende
laag.

De fig.6 en T tonen de emissiespectra van verschillende typen
van fosfor-II. Fiz.6 is een grafiek, waarin het emississpecirum van
2én type van fosfor-II onder excitatie door rdntgenstralen is weerge-
geven en fig.T is een grafiek, waarin de emissiespectra van verschil-
lende typen van fosfor-II onder excitatie door ultravioletie stralen
zijn weergegeven. Zoals uit de fig.6 en T blijkt ligt het emissiespec-
trum van de fosfor-II volgens de uitvinding bij ket bijna ultraviolet-

te %ot blauwe gebied en zoals uit £iz.T dlijkt verschuift, bij een toe-
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nemende hoeveelheid KCl, dat een bestanddeel van het gastheermaterisal

van de fosfor vormt, de emissiepiek geleidelijk naar de kant van langere

. golflengten en wordt de emissie in het blauwe gebied derhalve geleide-

1ijk groter. Hoewel fig.T de emissiespectra van drie typen fosforen met
de samenstelling BaFQ.BaClz.dEKCl.O,EBaSOu:O,OGEu2+ on?er excitatie
met ultraviolette stralen weergeeft, is ook bevestigd, dat in het ge-
val van andere fosforen van hetzelfde type met verschiilende samenstel-
lingen en in het geval dat deze fosforen de rdntgenstralen en kathode-
stralen worden geexciteerd, de emissie in het blauve gebied geleidelijk
groter wordt naarmate de hoeveelheid KC1l toeneemt. Verder bleken, hoe-
wel het in de tekening niet is aangegeven, de emissiespectra van de
Tosforen onder excitatie door kathodestralen bijna gelijk te zijn aan
de emissiespectra van de fosforen onder excitatie door rdntgenstralen.

Fosfor-II vertoont een zeer doelmatige emissie onder excitatie
door rontgenstralen, ultraviolette stralen en kathodestralen en heeft
ook uitstekende nagloeiingseigenschappen. Voorts bezit de fosfor ge-
schikte korrelvorm en een geschikte specifieke oppervlakte voor de vor-
ming ‘van een fluorsscerende laag.

Fig.9 toont een aftasttype elektronenmicrofoto van fosfor-II.
Zoals in deze figuur is aangegeven hebben de korrels van fosfor-II een
duidelijke bolvorm en zijn ze niet plaatvormig zoals de korrels van de
gebruikelijke door Eu2+-geactiveerde aardalkalimetaalfluorhalogeni@e-

fosfor, die in fig.8 is weergegeven. Fosfor-II volgens de uitvinding

~ heeft derhalve een kleinere specifieke oppervlakte dan de gebruikelijke

door Eu2+ geactiveerde sardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor.

In tabel A zijn de olieabsorptievolumes (voor 100 g fosfor) van
de Cal0y -fosfor, de gebruikelijke BaFZ.BaClzzO,OGEu2+ fosfor, de Ban.
BaClz.O,ZKCl:O,O6Eu2+-fosfor (fosfor-I) en de Ban.BaClg.O,2KCl.czBaSOh:
0,06Eu2+-fosfor (fosfor-II) samen met hun specifieke oppervlakten aan-
gegeven. Het in de tabel weergegeven oliesbsorptievolume werd op de vol-
gende wijze bepaald. Men droogde 2 - 20 g van het fosfor met een gemid-
delde korrelgrootte van 5,0 y gedurende 2 uren bij 105 - 110°C, ge-
plaatst op een glazen plaat, en terwijl gezuiverde lijnolie daaraan
druppelsgewijze met een buret werd toegevoegd werd de fosfor met de

lijnolie met behulp van een spatel gekneed. Zodra het geknede mengsal
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staafvormig werd werd de toevoeging ven lijnolie besindigd, de hoeveel-
heid verbruikte lijnolie gemeten, en vervolgens het olieabsorptievolu-
me voor 100 g van de fosfor bepeald aan de hand van de volgende verge-

1ijking. Hoe kleiner het oliesbsorptievolume is, des te kleiner is de

specifieke oppervlzkte. .
Oliesbsorptievolume _ _A
voor 100 g fosfor B * 100 g

A: de hoeveelheid (g) gebruikte lijnolie

B: de hoeveelheid (g) ven de fosfor.
De specifieke oppervlekte, welke in tabel A is aangegeven, werd

direct met behulp van een specifieke oppervlaktemeter gemeten.

Tabel A

Fosfor Gewicht van het Waarde van de

olieabsorptie- specifieke op-

volume voor 100 nervla.te

g fosfor (g} (m2/g)
CaMOh 12 1,0
Ba.I"z.Ba.Cl2 :0, 06"u 28 : 3,0
BaF,.BaCl,.0,2KC1:0, 065uT (fosaor-—I) 25 1,9
Ban.BaClZ.O 2XC1.0 ZBaSOh.O 06Eu 17 l,h
BaF2 BaCl2 .0,2KC1.0 hBaSOh g, 06Eu -
(fosfor-II) 16 1,3

Zoals uit de in tabel A weergegeven resultaten blijkt, heeft
fosfor-II een aanzienlijk kleinere specifieke oppervlaite dan de ge-
bruikelijke Eu2+-geactiveerde sardalkelimetaalfluorhalogenidefosfor en
de specifiske oppervlakte ervan lijkt op die van de CaWO-fosfor. Cok
is, zoals duidelijk blijkt uit de vergelijking van het resultaat van
de BaF,.BaCl,.0,2KC1:0, 06Eu> -;osfor (fosfor-I) en het resultaat van
de- BeF .BaCl .0,2KC1l.c BaSOh :0, O6”u -fosfor (fosfor-II), het bestand-
deel , dat het effect heef: dat belvormige korrels worden gevormd en de
specifiske oppervlakie wordt verminderd in fosfor-II in hoofdzaak Me"Sq‘
dat een bestanddeel van het gasthee*mate*laal van de fosfor vormt.
D.w.2. dat in de Ban.Bac12 O,2Kul:0,06mu -fosfor (fosfor-I) die geen
Me"SOh als bestanddeel van het gastheermateriaal bevat, geen aammerke-
lijke verlaging van de specifieke oppervlakte zoals in fosfor-II op-

<
treedt.
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Zoals bovenstaand beschreven zijn de korrels van fosfor-II bol-

vormig en hebben ze een kleine specifieke oppervlakte. Een fluoresce-

' rende laag, waarin de {osfor-II is toegepast, heeft derhalve een hoge

pakkingsdichtheid en heeft daarom een uitstekende dichtheid en hechting.
Omdat fosfor-II uitstekende nagloeiingseigenschappen heeft in vergelij-
king met de gebruikelijke Eugt-geactiveerde aardalkalimetaalfluorhalo=-
genidefosfor, een geschikte korrelvorm en een geschikte specifieke op-
pervlakte voor het vormen van een fluorescerende laag, en een zeer
doelmatige emissie onder excitatie door rdntgenstralen, ultraviolette
stralen en kathodestralen vertoont, is de fosfor derhalve zeer geschikt
voor rontgenbeeldomzetters, fluorescerende lampen en kathodestraalbui-
zen. *

iii) Fosfor-III.

"Fosfor-III" wordt op de volgende wijze bereid:

Men gebruikt de volgende uitgangsmaterieslen:

1) Een aardalkalimetaalfluoride, dat beantwoordt aan de formule
MeF2 (waarin Me tenminste 82n van @ groep barium, strontium en caleium
voorstelt),

2) een aardalkalimetaalhalogenide, dat beantwoordt aan de formu-
lejMe'Xa (waarin Me' temminste &én van de groep barium, strontium en
calcium en X tenminste &&n van de groep chloor en broom voorstellen),
en

3) tenminste &8n terbiumhalogenide, dat beantwoordt azn de for-
mule TbX'3 (waarin X' tenminste &&n van de groep chloor en broom voor-
stelt), terbiumoxyde (Tbh07) en terbiumverbindingen die gemakkelijk
in TbhoT bij hoge temperaturen kunnen worden omgezet, zoals terbiumni-
trast, terbiumsulfaat enz., of temnminste 88n europiumhalogenide, dat
besntwoordt san de formule EuX’3, wvaarin X' dezelfde betekenis als bo-
venstaand gedefinieerd heeft, europiumecxyde (Eu,0_) en europiumverbin-

2
dingen die gemakkelijk bij hoge temperaturen in 23203 kunnen worden
omgezet zoals europiumnitraat, europiumsulfaat enz.
De tovenstaand vermelde drie uitgangsmaterialen worden afgewo-
gen in stoechiometrische verhouding volgens de formule
MeF . Me X, 4,00 e o
vaarin Me, Me' en X dezelfde betekenis als bovensiaand gedefinieerd,

hebben en d3 en eg getallen zijn die aan de volgende voorwaarden vol-
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doen: 0,0:!.'<= d3 = 0,10 en 0<% eg S 0,05, en met behulp van een kogel-
molen, een mengmolen enz. goed gemengd. Boyendien kunnen wanneer Me
hetzelfde aardalkalimetaal als Me' is, MeF, en Me‘X2 in de uitgangsma-
terislen worden gecoprecipiteerd zoals in het geval van de bereiding
van fosfor-IL. . 7

Ook kan een vaazk in het geval van de bereiding van complexe ha-
logenidefosforen toegepaste flux zoals een ammoniumhelogenide (b.v.
NE;,C1, NHhBr, NHhF.Hf) of iets dergelijks samen met de bovenstaand ver-
melde drie uitgangsmaterialen worden toegepast.

Daarna wordt het bovenstaand vermelde uitgangsmaterialenmengsel
in een warmtebestendige houder geplastst en verhit. De.. verhittings-
omstandigheden zijn volledig dezelfde als bij de bereilling van fosfor-
I.

Na de verhitting wordt het verhitie produkt aan de gewoonlijk
bij de bereiding van fosforen toegepaste behandelingen zoals wassen,
drogen, zeven enz. onderworpen om de gewénste fosfor te verkrijgen. Bo-
vendien wordt de wastehandeling na het verhitten met koud water beneden
lS°C of met een organisch oplosmiddel, zoels aceton, ethylacetaat, butyl-
acetaat, ethylalcohol enz. zoals in.het geval van de bereiding van fos-
for-I uitgevoerd. De reden wasarom een van dezé oplosmid&elen wordt ge-
bruikt is dat de complexe halcgenide, die het gastheermateriaal vormen,
in heet of warm water neigen te ontleden en daarom indien het produkt
met heet of warm water gewassen wordt, zoals bij de bereiding van ge-
bruikelijke fosforen, het produkt geleidelijk vanaf het kristalopper-

vlak ontleedt in MeF, en Me’Xz.
Met behulp van de bovenstaand bteschreven werkwijze kan fosfor-

I1T met de formule

2+
Maly -
Mer.A_ Xg.d3Eu ,e3Tb

vaarin Me, Me', d3 en eg dezelfde betekenis als bovenstzand vermeld

3+

hebben, worden verkregsn.

Fosfor-III vertcont een buitengewoon doelmatige emissie van
bijne ultraviolet tot groen licht onder excitatie door rdntgenstralen,
ultraviolette stralen en xathodestralen.

Tn £ig.10 zijn de emissiespecira van twee tyven ven fosfor-III

onder excitatie door rdntgenstralen veergegeven., Zoals uit £ig.l0
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blijkt vertoont fosfor-III een bijna ultraviolette en groene emissie.
Ock bleken, hoewel het in de tekening niet is aangegeven, de emissie-
spectra van de fosforen onder excitatie door ultraviclette stralen en
kathodestralen nagenoeg gelijk te zijn aan de emissiespectra daarven
onder excitatie door réntgenstralen.

iv) Fosfor-IV,

"Fosfor-IV" wordt op de volgende wijze bereid.

Men gebruikte de volgende uitgangsmaterialen:

1) een aardalkalimetaalfluoride, dat beantwcordt aan de formule
MeF2 (vaarin Me temminste &&n van de groep barium, strontium en calei-
um voorstelt), .

2) magnesiumfluoride, dat beantwoordt azan de formule Mng

3) een aerdalkalimetaalhalogenide, dat beantwoordt aan de formu-
le Me'X, (vaarin Me' tenminste &8n van de groep barium, strontium en
calcium voorstelt en X temminste één van de groep chloor en broom voor-

stelt), en
4) tenminste één europiumhalogenide, dat beantwoordt san de for-

mule EuX’3 (waarin X' tenminste &én van de groep chloor, broom en fluor
voorstelt), europiumoxyde (Eu2 3) en europiumverbindingen die bij hoge
temperatuur gemakkelijk in Eu2 3 kunnen worden omgezet zoals europium-
nitraat, europiumsulfast enz.

De bovenstaand vermelde vier uitgangsmaterislen worden afgewogen
in een stoechiometrische verhouding, die beantwoord: aan de formule ,
(Me, _ o e, P, Me'X,.d, Bu>"
waarin Me, Me' en X dezelfde betekenis hebben als bovenstaard venneld
en dh en *h getallen zijn, die voldoen aan de voorwaarden O, oo1 £ dh
0,20 en 0 < Ih 1, en met behulp van een kogelmolen, een mengmolen enz.
goed gemengd. Met het cog op de em*ss’edoelma lﬂﬁe*d hebben dh en Ih'
bij voorkeur waarden van 0,0l h = 0,10 en 0< fh = 0,5. Wanneer f L) =
1 in het bovensteand vermelde mengsel, d.w.z. wvanneer het mengsel besnt-
woordt aan de formule

MgFa.Me‘Xz.dhEu

is het uitgangsmateriaal 1) van de vier uitgangsmaterialen, die boven-

3+

steand zijn vermeld, vanzelfsprekend overbedig.
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Voorts kan een vask bij de bereiding van complexe halogenidefos-
foren toegepaste flux zoals een ammoniumhalogenide (b.v. NE)Cl, NE,3Br,
HHhF.HF) of iets dergelijks samen met de bovenstaand vermelde drie of
vier uitgangsmaterialen worden toegepast.

Daarna wordt het bovenstaand vermelde uitgangsmaterialermengsel
in: een warmtebestendige houder geplaatst en verhit. Desverhittingsom-
standigheden zijn volledig gelijk aan die in het gevalivan de bereiding
van fosfor-I.

Na de verhitting wordt het verhitte produkt aan de gewconlijk
bij de bereiding van fosforen toegepaste behandelingen onderwvorpen zo-
els wassen, drogen, zeven enz.'om de gewenste fosfor te verkrijgen. Bo-
vendien wordt de wasbehandeling na de verhitting met koud water beneden
15°C of met een orgsnisch oplosmiddel zoals aceton, ethylacetaat, butyl-
acetaat, ethylalcohol enz. uitgevoerd. De reden hiervoor is dat de com-

plexe halogeniden, die het gastheermateriaal vormen, in heet of warm

‘water de neiging hebben te ontleden en indien het produkt met heet of

warm water gewassen wordt zoals in het gevel van de bereiding van gewo-

ne fosforen ontleedt het produkt geleidelijk venaf het kristalopper-

< )y H
vlgk in (Mel_fh,dgfh)‘f’2 en Me'X,.

Derhalve kan met behulp van de bovensitaand beschreven werkwijze

fosfor-IV, beantwoordend aan de formule

2+
LY o7 | .
(Me Mgfh)Fa.Ae Xz.dhEu

l-fh’

waarin Me, Me', X, dh en fh dezelfde betekenis hebben als bovenstaand
vermeld, worden verkregen.

Fosfor-IV vertoont een zeer doelmatige emissie van dijna ultra-
violet tot blauw licht onder excitatie door rdntgenstralen, ultravio-
lette stralen en kathodestralen. Fig.ll toon®t de emissiespecira van
verschillende typen van fosfor-IV onder excitatie door rdntgenstralen.
Zoals uit f£ig.ll blijkt vertoont fosfor-IV een bijna ultraviolette tot
blauwe emissie en bij een toensme van de hoeveelheid (fh-waarde) magne-
sium, dat een bestanddeel van het gastheermateriasl uitmaakt, verschuift
de emissiepisk geleideliik naar langere golflengten waarbij de blauwe

emissie geleidelijk groter wordt. Hoewel fig.ll een grafiek is, waarin
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de emissiespectra van de (Bal-f ,Mgf )FZ.BaClz:O,OéEue fosforen onder

excitatie door rdntgenstralen zijn weergegeven, is ook bevestigd dat

" in het geval van fosforen van hetzelfde type met andere samenstellingen

dan de bovenstaande of in het geval van excitatie door ultraviolette
stralen en kathodestralen, bij een toenemende hoeveelheid magnesium,
dat een bestanddeel van het gastheermateriaal vormt, de emissiepiek
geleidelijk naar langere golflengten verschuift en de blauwe emissie
geleidelijk groter wordt.

v) Fosfor-V. )

"Fosfor-V" wordt op de volgende wijze bereid.

Men gebruikt de volgende uitgangsmaterialen:

1) een aardalkalimetaalfluoride, beantwoordend 3an de formule
MeF, (vaarin Me tenminste é&n van de groep berium, stronmtium en calcium
voorstelt),

2) magnesiumfluoride, beartwoordend zan de fornmule Mng,

3) een gardalkallmetaalhalogenlde, beantwoordend aan de formule
Me'X2 (waarin Me' tenminste één van de groep barium, strontium en cal-
cium en X tenminste &&n van de groep chloor en broom voorstellen),

4) een kaliumhalogenide, beentwoordend aan de formule KX' (waer-
in X' tenminste &&n van de groep chloor en broom voorstelt), en

5) tenminste &&n europiumhalogenide, beantwoordend aan de formu-

-~ le EuX"3 (vasrin X" tenminste &én van de groep chloor, broom en fluor

voorstelt), europiumoxyde (“‘u2 3) en europiumverbindingen die bij hoge
temperaturen gemakkelijk in Eu203 kunnen worden omgezet zoals europium-~
nitraat, europiumsulfaat enz.

De bovensteaand vermelde vijf uitgangsmaterialen worden afgewogen
in een stoechiometrische verhouding beantwoordend aan de formule
(Me. . Mg, )F,.Me'X,.b_XX'.d_Eu>"
1-f £.72 2°°5 5
waarin Ve, Me', ¥ en X! dgzelfée betekenis als bovenstaand vermeld heb-

ben en b_, 4 allen zijn, die voldcen 2an de voorwaarden
d

en f_ get
(5 5 T s eTeem
0< b5 = 1,5, 0,001 = 5 = fs

kogelmolen, een mengmolen enz. goed gemengd. Met het oog op de emissie-

3 1l,en met behulp van een

doelmatigheid en de nagloeiingseigenschappen voldoen b5’ - en f5 Bij
voorkeur aan de voorwaarden 0,005 z bS s 0,70, 0,01 = 5 = 0,10 en

0 < f5 3 0,50. Bovendien is wanneer fs = 1 in het bovenstaande mengsel
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d.w.z. wanneer het mengsel beantwoordt aan formule
MgF e "X, b KX .dsEu3+

uitgangsmaterisal 1) in de bovenstaarde vijf uitgangsmaterialen ven-
zelfsprekend overbodig. Voorts kan een vazk bij de bereiding ven com-
plexe halogernidefosforen toegepaste flux zoals een emmoniumhalogenide
(b.v. NH)Cl, NH)Br, NHhF.HF) of iets dergelijks tezamen met de boven-
staand vermelde vier of vijf uitgangsmaterialen worden toegepast.

Vervolgens wordt het bovenstaand vermelde uitgangsmaterialen-
mengsel in een warmtebestendige houder geplesatst en verhit. De verhit-
tingsomstandigheden zijn volledig gélijk aan die van het geval van de
bereiding van fosfor-I. 7

Na de verhitting wordt het verhitte prddukt asan de gewoonlijk
bvij de bereiding ven fosforen toegepaste behandelingen zoals wassen,
drogen, zeven enz. onderworpen. Eovendien wordt de wasbehandeling na
de verhitting ook met koud waler beneden 15°C of met een prganisch op-
losmiddel zoals aceton, ethylacetaat, butylacetast, ethylalecchol enz.
zoals in het gevél van de bereiding van fosfor-I uitgevoerd. De reden
hiervoor is dat de complexe habgeniden die het gastheermaterisal van
de fosfor uitmaken, in heet of warm water neigen te ontleden en derhal-
ve wanneer het produkt met heet of warm water gewassen wordt zoals in
het geval van de bereiding van gewone fosforen het produkt geleidelijk

1 H
,Mgf,)Fz, Me'X, em KX'.

venaf het kristaloppervlek ontleedt in (Mel ,
5 5

In dit geval voert men de wasbewerking echter bij voorkeur met koud

water uit. De redenen hiervoor zijn als volgt:

1) een fosfor met een hoge dispergeerbaarheid wordt verkregen
wanneer het wassen wordt uitgevoerd met koud water,

2) wenneer in het bijzonder een flux bij de verhitting wordt toe-
gepast kxan de flux gemekkelijker uit het verhitte produkt door wassen
met koud water worden verwijderd,

3) in het geval dat het organische oplosmiddel voor het wassen
wordt toegepast bestaat er een mogelijkheid dat brand uitbreekt bij
de drocgtrap na het wassen, maar een dergelijke mogelijkheid is in het
geval dat koud water wordt gebruikt niet zanvezig,

b) net gebruik van koud water vcor het wassen is econcmisch voor-
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deliger dan het gebruik van organisch oplosmiddel.
Wanneer het verhitte produkt echter met koud water gewassen is

* wordt de kaliumhalogenide (KX') component van het gastheermateriaal ven

de fosfor opgelost. Fig.l2 geeft een grafiek, waarin de relatie tus-
sen de hoeveelheid (bs-waérde) van XX' van fosfor-V vogr het wassen
met koud water en de hoeveelheid (bs-waarde) van het resterende KX!
na het wassen met koud water is aangegeven. Hoewel fig.l2 een grafiek
geeft, waarin de relatie tussen de b -waarde van de specifieke fosfor
(Ba ’95,Mg0 05)F .BaClz.bsKCI 10, 06Eu"" voor het wassen met koud water
en de bs-waarde van dezelfde fosfor nadat deze é&n keer met koud water
gewvassen is in een hoeveelheid van 1 dm3 per 200 g van de fosfor is
weergegeven, werd door proefnemingen bevestigd, dat in“het geval van
fosforen van hetzelfde tyre als het bovenstaande met van bovenstaande
formule afwijkende samenstellingen, de relatie tussen de bs-waarde véér
het wassen en de bs—waarde na het wassen nagenoceg hetzelfde is als de
in £ig.12 weergegeven relatie wanneer de wasomstandigheden gelijk zijn.
Zoals uit fig.12 blijkt wordt, wanneer de fosfor met een bs-waarde van
1,5, wat de bovengrens voor de hoeveelheid XC1 is, met koud water ge-
wvassen wordt, de bs-waarde na het wassen 0,5, D.w.z. dat wanneer de
fosfor met de formule (M°l o MEs )F o Me'X,. bgKX' :a _Eut , waarin Me en
Me' ieder temminste &&n uit ge grgep bariunm, stront*um en calcium voors
stellen; X en X' elk tenminste &én uit de groep chloor en broom voor-
stellen; en bS’ d5 en fs getallen zijn, die aan de volgende voorwaar-
den voldoen: 0< bg 1,5, 0,001 % s £ 0,20 en 0< fsé 1, eenkeer
met koud water gewassen wordt in een hoeveelheid van 1 dm3 per 200 g
van de fosfor, de samenstelling van de fosfor als volgt wordt:
(Mel_f ,Mgf )Fe.Me'Xz.bSKX' 5 2+
5 5

vaarin Me, Me', X, X', d.5 en fs dezelfde betekenis hebben als in toven-
staande formule en b5 een getal is, dat voldoet zan de volgende voor-
wagrde: 0 < bs = 0,5.

Bovendien werd door proefnemingen bevestigd, dat wanneer de fos-
for-V &én keer met koud water in een hoeveelheid van 1 dm3 per 200 g
van de fosfor wordit gewassen zozls bovenstaand beschreven, de gewassen

fosfor een voldoende hoge dispergeerbaarheid vertecont.
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De fosfor-V vertcont een zeer doelmafige emissie van bijna -ul-
traviolet tot blauw licht onder excitatie door rdntgenstralen, ultra-
violette stralen en kathodestralen en heeft eveneens uitstekende na-

gloeiingseigenschappen.
De f£ig.1l3 en 1l tonen de emissiespectra van verschillende typen

van fosfor-V. Fig.l3 is een grafiek, waarin de emissiespectra van de
fosfor-V zijn weergegeven, wanneer de hoeveelheid van XX' (bs-waarde)
constant gehouden wordt en de hoeveelheid magnesium (fséwaarde) veran-
derd wordt en fig.ll is een grafiek, waa:in de emissiespectra van de
fosfor-V worden getoond, wanneer de hoeveelheid magnesium (fs—waarde)
constant gehouden wordt en de hoeveelheid KX! (bs-waarde) veranderd
wordt. Zosk uit de £ig.13 en 1k blijkt vertoont fosfor-V een bijna
ultraviolette tot blauwe emissie en wanneer de hoeveelheden magresium
(fs- rde) en KX' (bs—waarde), welke bestanddelen van het gastheerma-
terizal van de fosfor vormen, toenemen, wordt de blauwe emissie gelei-
delijk groter. Hoewel de fig.l3 en 14 grafieken zijn, waarin de emis-
siespectra van de (Ba.l_fs,Mgfs)Fz.Ba.Clz.b5KCJ.:0,06Eu2+ fosforen onder

excitatie door rOntgenstralen zijn weergegeven, is eveneens bevestigd
dat in het geval van de fosforen van hetzelfde type als het bovenstaan-
de met van de bovenstzande formule afwijkende samenstellingen of in het
geval van excitatie door ultraviolette stralen en kathodestralen bij

toenemende hoeveelheden magnesium en KX' welke bestanddelen ven het gast-

heermateriaal vormen, een geleidelijke vergroting van de blauwe emissie

optreedt.
Zoals bovenstaand in de gedeelten i) t/m v) is vermeld vertonen

de complexe halogenidefosforen volgens de uitvinding zeer doelmatige
emissies onder excitatie door réntgenstralen, ultraviolette stralen en
kethodestralen en is hun emissie doelmatigheid gelijk aan of hoger dan
de emissiedoelmastigheid van de gebruikelijke Eu2+-geactiveerde aardalka-
limetaalfluorhalogenidefosfor.

In tabel B zijn de snelheden van de CaWQj-fosfor, de Eu2+—geacti-
veerde sardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor volgens de Japanse octrooi-
publikatie 42.582/19Tk en de complexe halegenidefosforen volgens de

uitvinding in combinatie met rdntgenfilms van een normeal type onder ex-
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citatie door rdntgenstralen en de luminantes dasrvan door excitatie

door ultraviolette straling en kathodestralen weergegeven. In de tabel
* zijn de snelheden en de luminenties daarvan in relatieve waardén ten

opzichte van.die van de CgWOh-fgsfor, welke op 100 bepaald was, aange-

geven. .
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Zoals uit tabel B blijk:t is de snelheid van de complexe haloge-~

nidefosforen volgens de uitvinding in combinatie met een rdntgenfilm

' van een gewoon type onder excitatie door rdntgenstralen gelijk aan of

sneller dan die van de gebruikelijke Eu2+-geactiveerde sardalkalimetaal-
fluorhalogenidefosfor en veel hoger dan die van de CalQ)-fosfor, die
reeds lang als rdntgenstralingfosfor bekend is. De bovenstaande feiten
betekenen, dat de complexe halogenidefosforen volgens de uitvinding

een zeer doelmatige emissie onder excitatie door rdntgenstralen verto-
nen en dat de emissiespectra %an de Posforen volgens de uitvinding sa-
menvallen met de spectrale gevoeligheid van een gewone rontgenfilm.
Zoals uit tabel B volgt vertonen de complexe halogenidefosforen volgens
de uitvinding bovendien een veel hogere luminantie dan die van de CakQ) -
fosfor en de gebruikelijke Eu2+-geactiveerde aardalkalimetaalfluorhalc-
genidefosfor onder excitatie door ultraviclette stralen en kathodestra-
len. De redenen wearom de complexe halogenidefosforen volgens de uit-
vinding een dergelijke veel hogere lumirantie vertonen dan die ven de
gebruikelijke Eu2+-geactiveerde gardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor
onder excitatie door ultraviolette stralen en kathodestralen zijn:

1) in fosfor-I wordt de emissie in het btlauwe gebied vergroot
door de toepassing van XX' naast MeF2 en Me‘X2 als bestanddelen van
het gastheermateriaal,

2) in fosfor-II wordt de emissie in het blauwe gebied vergroot
door de toepassing van KX' en Me"SOh raast MeF, en Me'X, als bestandde-
len van het gastheermateriasal,

3) in fosfor-III wordt de emissie in het bijna ultraviolette
gebied door Eu2+ gesensibiliseerd en tegelijkertijd word:t de emisse

3+

. + .
van het groene gebied door Tb3 vergrcoot door het gebruik van Tb~™ naast

Eu2+ als activator,

L) in fosfor-IV wordt de emissie in het blauwe gebied vergroot
dcor het gebruik van Mg?e en KX' naast MeF2 en Me'X2 als bestanddelen
van het gastheermateriaal, en

5) in fosfor-V wordt de emissie in het blauwe gebied vergrcot
door de toepassing van MgF2 naast MeF2 en Me'X2 als bestanddelen van
het gastheermateriazal.

Bovendien hebben fosfor-I, fosfor-II en fosfor-V van de complexe
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halogenidefosforen volgens de uitvinding een kortere nagloeiing onder

excitatie door rdntgenstralen, ultraviolette stralen en kathodestralen

" dan de gebruikelijke Eu2 ~-geactiveerde sardalkalimetaalfluorhalogenide-

fosforen.
In tabel C zijn de nagloeiingseigenscheppen van.de Cakoh-fosLor,

de Eu2 -geactiveerde aardalkallmetaalfluorhalogen1defosforen volgens
de Japanse octrooipublikatie 142,582/197h en voorts fosfor-I, fosfor-II
en Bsfor-V volgens de uitvinding onder excitatie door rontgenstralen,
ultraviolette stralen en kathodestralen vermeld. In de tabel worden

de negloeiingseigenschappen getoond aan de hand van de 1/10 vervaltijd.
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Zoals uilt tabel C blijkt zijn fosfor-I, fosfor-II en fosfor-v
superieur aan de gebruikelijke Eu2+~geactiveerde aardalkelimetaalfluor-
halogenidefosforen in nagloeiingseigenschappen met betrekking tot exci-
tatie door réntgenstralen, ultraviolette stralen en kathodestralen,
d.w.z. dat de fosforen vcigens de uitvinding een kortere nagloeiings-
periode vertonen. Hierdoor wordt aangetoond, dat deze complexe haloge=-
nidefosforen volgens de uitvinding een zeer doelmatige emissie onder
excitatie door rdntgenstralen, ultraviolette stralen en kathodestralen
vertonen en goed gebruikt kunnen worden als fosforen voor réntgenbeeld-
omzetters, fluorescerende lampen en kathodestrazzlbuizen.

Bovendien zijn de nagloeiingseigenschappen ven fosfor-III en
fosfor-IV nagenoeg gelijk aan die van de gebruikelijke Eu2+-geactiveer—
de sardalkalimetaazlfluorhalogenidefosforen.

Zoals bovenstaand vermeld vertonen de complexe halogenidefosfo-
ren volgens de uitvinding een zeer doelmatige bijna ultraviolette tot
blauwe emissie (fosfor-I, fosfor-II, fosfor-IV en fosfor-V) of een
zeer doelmatige.bijna ultraviolette tot groere emissie (fosfor-III)
onder excitatie door rdntgenstralen, ultraviolette stralen en kathode-
stralen, vertoren tevens uitstekende nagloeiiﬁgseigenschappen (fosfor-
I, fosfor-II en fosfor-V), en zijn uitstekend geschikt als fosforen
voor rdntgenbeeldomzetters, fluorescerende lampen en kathodestraalbui-
zen.,

In het volgende zullen rdntgenbeeldomzetiers met fluoresceren-
de lagen, die de complexe halogenidefosforen omvatten, nader worden
toegelicht.

Men is zich de laatste jaren algemeen bewust geworden van het
gevaar van rdntgenstralen bij gebruik in de medische diagnose en be-
staat eeh sterke behoefte 2an het vinden van wegen om de patiéntdosis
te verkleinen. Indien de voor rdntgenbeeldomzetters toegepaste fosfo-
ren moeten bijdragen aan de verkleining van de patiéntdosis, moeten ze
een goede rdntgenstralingabsorptie en een zeer doelmatige emissie on-
der excitatie door rdntgenstralen vertonen. Ook is het nodig dat ze
een korte nagloeiing vertonen en voorts, in het bijzonder wanneer ze
in een radiogram onder toepassing van rdntgenfilms worden gebruikt,

moeten ze emissiespectra bezitten, die samenvallen met de spectrale ge-
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voeligheid ven de rdntgenfilms. Ook moet de snelheid van het radiogram-
systeem, dat samengesteld is uit de combinatie van rdntgenfilms en
réntgenbeeldomzetiers, hoog en de peeldkwaliteit uitstekend zijn.

De complexe halogenidefosforen volgens de uitvinding zijn ge-
schikt als fosforen voor rdntgenbeeldomzetters omdat ze een betrekke-
1ijk goede rdntgensbsorptie vertonen dank zij de aanwezigheid van zard-
alkalimetalen met een goede rdntgenabsorptie, vertonen een zeer doelma-
tige emissie cnder excitatie door rdntgenstralen zoals eerder beschre-
ven en in het bijzonder een korte nagloeiing in het geval van fosfor-I,
fosfor-II en fosfor-V. Bovendien zijn de complexe halogenidefosforen
volgens de uitvinding ook geschikt als fosforen voor réntgenbeeldomzet~
ters, in het bijzonder els fosforen voor versterkingsschermen en fluo-
rescerende schermen, die worden gebruikt voor radiogrammen omdat de
emissiespectra dearvan samenvallen met de spectrale gevoeligheid van
gewone rdntgenfilms en omdat de beeldkwaliteit uitstekend is.

Een versterkingsscherm en een fluorescerend scherm bestaan in
principe uit een drsger zoals een vel, een kunststoffilm enz., en een
fluorescerende laag, die op één oppervlak van de drager is gevormd. De
fluorescerende laag is een dispersie ven een fosfor in een harsachtig
bindmiddel en gewoonlijk wordt het oppervlak van de fluorescerende
laag (het oppervlak daarvan dat tegenover de dragerzijde ligt) in het
versterkingsscherm beschermd door een doorzichtige beschermende laag
zoals een polyethyleentereftalaatlaag enz. Voorts heeft het verster-
kingsscherm gewoonlijk een reflecterende laag of een absorberende laag,
welke gevormd is tussen de drager en de flucrescerende lasg en toven~
dien is in versterkingsschermen, die voor technische radiogrammen voor
niet-destructief onderzoek van materialen worden gebruikt een metaal-
foelie tussen de dreger en de fluorescerende laag gevormd.

In tebel D is de snelheid, de scherpte en de filmdichtheid van
de nagloeiing door een versnelde proef van de versterkingsschermen
volgens de uitvinding weergegeven, waarbij de complexe halogenidefos-
foren volgens de uitvinding samen met die van de gebruikelijk toegepas-
te versterkingsschermen op basis van CaW0)-fosfor en de versterkings-
schermen cp basis van de gebruikelijke Tult-geactiveerde aardalkalime-

taalfluorhelogenidefosfor ter vergelijking zijn toegepast. De in de
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tabel weergegeven snelheid is de snelhei@ wanneer het versterkings-
scherm gecombineerd wordt met een normale rdntgenfilm bij een rdéntgen-
buisvoltage van 80KVp en is aangegeven met een relatieve waarde, wan-
neer de snelheid van een versterkingsscherm van een type met hoge
scherpte op basis van de-CaWOh-fosfor op 100 is bepaald. De scherpte
wordt sangetoond door de MIF-waarde met een ruimtefrequentie van 2,0
lijnen/mm, Met "filmdichtheid: van de nagloeiing door een versnelde
proef" wordt de dichtheid bedoeld, wanneer het versterkingsscherm eerst
gedurende 90 seconden onder een rdntgenbuisvoltage van 65 XVp en een
rontgenbuisstroom van 3 mA aan rdntgenstralen is blootgesteld en ver-
volgens na 1 seconde in nauw contact is gebracht met een gewone rdnt-
genfilm, waarbij men scherm en film gedurende 30 minuten met elkaer in’
contact laat voordat de fotografische film ontwikkeld wordt., Hoe hoger
de waarde van de filmdichtheid is, des te langer duurt de nagloeiing.
De in deze proef toegepaste versterkingsschermen op basis van
de CaW0)-fosfor waren in de mk=ndel verkrijgbare versterkingsschermen,
verkocht onder de handelsnamen van FS, MS en HS en vervaardigd door
Dai Nippon Tokyo Co., Ltd. De versterkingsschermen op basis van de
gebruikelijke Eu2+-geactiveerde aardalkslimetaalfluorhalogenidefosfor
en de versterkingsschermen op basis van de complexe halcgenidefosforen
volgens de uitvinding hedden beide tussen de drager en de enkele fluo-
rescerende laag van de complexe halogenidefosforen een absorterende
laag van gasroetpoeder, gedispergeerd in een harsachtig bvindmiddel,
vaarbij de gemiddelde korrelgrootte van de toegepasie fosforen 5,0 ?
in elk geval was en de standaarddeviatie (log o ) 0,40 bedroeg in de
gebruikelijke Eu2+~geactiveerde aardalkalimetaslfluorhalogznidefosfor
en in fosfor-I, fosfor-II en fosfor-V volgens de uitvinding en 0,45 be-
droeg in fosfor-III en fosfor-IV volgens de uitvinding. Het bekledings-
gewicht van de fosfor bedroeg 50 mg/cm2 in het geval dat fosfor-I en
fosfor-II werd gevruikt, 30 mg/cm2 in het geval dat fosfor-III, fcos-
for-IV en fosfor-V werd gebruikt, en 50 mg/cm2 en 30 mg/cm2 in het ge-
val dat de gebruikelijke Eu2+—geactiveerde aardalkalimetaalfluorhalo~

genidefosfor werd toegepast.
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Zoals duidelijk blijkt uit de vergelijkingsresultaten van de
versterkingsschermen (de vergelijking van het versterkingsscherm vol-
gens de uitvinding met het versterkingsscherm op basis van de'gebrui—
kelijke Eu2+-geactiveerde aardalkalimetealfluorhalogenidefosfor werd
vanzelfsprekend uitgevoerd aan de hand van versterkingsschermen waar-
van de bekleding dezelfde hoeveelheid fosfor bevatie) die in tabel D
zijn aangegeven, hebben de versterkingsschermen op basis van fosfor-I
volgéns de uitvinding een snelheid welke nagenceg gelijk is aan die
ven het versterkingsscherm op basis van de gebruikelijke Eu2+-geacti-
veerde aardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor en een veel hogere snel-
heid dan het versterkingsscherm op basis van de CaWOh-fosfor. Voorts
heeft dit versterkingsscherm negenoeg dezelfde scherpte als het ver-
sterkingsscherm op basis van de gebruikelijke Eu2+-geactiveerde aard~-
alkalimetaalfluorhalogenidefosfor. Hoewel de scherpte ven de verster-
kingsschermen: volgens de uitvinding slechter kan zijn ten cpzichte van
het gebruikelijke versterkingsscherm van het type met hoge snherpte
op basis van de'CaWOh—fcsfor, is hij beter ten opzichte van het ver-
sterkingsscherm van het type met hoge snelheid op basis van de Cal0y -
fosfor en nagenceg gelijk aan die van een verstercingsscherm van het
type met een middelmatige snelheid cp basis van de Cak0) ~fasfor.

Ook hebben de versterkingsschermen op basis van fosfor-II vol-
gens de uitvinding een snelheid welke nagenoeg gelijk aan of sneller
dan de snelheid van het versterkingsscherm op basis van de gebruikelij-
ke Eu2+-geactiveerde aardalkalimetaalfluorhalogsnidefosfor is en een
veel hogere snelheid dan het versterkingsscherm op basis van de CakWo) -
fosfor. De versterkingsschermen op basis van fosfor-II volgens de uit-
vinding hebben een betere scherpte dan het versterkingsscherm op ba-
sis van de gebruikelijke Eu2+-geactiveerde aardalkalimetazlfluorhalo-
genidefosfor en bovendien is hun scherpte negenoceg gelijk san die van
het gebruikelijke versterkingsscherm van het type met hoge scherpte
op besis van de CaWOh-fosfor.

Ock hebben de versterkingsschermen op basis van fosfor-III vol-
gens de uitvinding een snelheid, welke nagenoeg gelijk aan of hoger
dan die ven de versterkingsschermen op basis van de gebruikelijke Eu2+-

geactiveerde aardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor is en ook een veel
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hogere snelheid dan het versterkingsscherm op basis van de Cawoh-fos—
for. De versterkingsschermen c¢p basis van fosfor-III hebbern een scherp- -
te welke nagenceg gelijk is zen die van het versterkingsscherm op ba-
sis van de gebruikelijke Eu2+-geactiveerde aardalkalimetzalfluorhalo-
genidefosfor en hoewel de scherpte daarven slechter kan zijn dan die
van het versterkingsscherm van het type met hoge scherpte op basis van
de. CaW0)~fosfor is het beter dan die ven het versterkingsscherm van
het type met hoge snelheid op basis van de CaWOh-fosfor en nagenoeg
gelijk aan die van het versterkingsscherm van het type met middelmati-
ge snelheid op basis van de CaWOh-fOSfor.

Bovendien hebben de versterkingsschermen op basis van fosfor-IV
volgens de uitvinding een snelheid, welke gelijk aan of hoger den die
van het versterkingsscherm op basis van de gebruikelijke Eu2+-geacti—
veerde aardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor is en tevens een veel ho-
gere snelheid dan het versterkingsscherm op basis van de CaWOhefosfor.
De versterkingsschermen op basis van fosfor-IV hebben een scherpte,

welke beter is dan die van het versterkingsscherm op basis van de ge-

‘bruikelijke Eu2+-geactiveerde sardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor

en hoewel de scherpte daarvan slechter kan zijn dan de scherpte van het
versterkingsscherm van het type met hoge scherpte op basis van de

CaW0) -fosfor is hij veter dan die van de versterkingsschermen van het
type met hoge snelheid op basis van de CaWOy-Tosfor en die van het
versterkingsscherm van het type met middelmatige snelheid op basis van
de CaWOh-fosfor, en ligt tussen de scherpte van het versterkingsscherm
van het type met middelmatige snelheid op basis van de CaHOh-fosforAen
de scherpte van het versterkingsscherm van het type met hoge scherpte
op basis van de CaWOy-fosfor.

De versterkingsschermen op basis van fosfor-V volgens de uitvin-
ding hebber een snelheid, welke gelijk aan of hoger dan die ven het
versterkingsscherm op basis van de gebruikelijke Eu2+-geactiveerie
gardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor is en een veel hogere snelheid
dan het versterkingsscherm op basis van de CaWOh-fcsfor.

Ook hebbten de versterkingsschermen op basis van fosior-V een
scherpte, welke beter is den die van het versterkingsscherm op basis

te oy e 2+ . . .
van de gebruikelijke ITu~ -geactiveerde sardalkalimetaalflucrhalogenlde-
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fosfor en de scherpte daasrvan is gelijk ean die van het gebruikelijke
versterkingsscherm van het type met hoge écherpte op tasis van de
CaWOh-fosfor of ligt tussen de scherpte van het gebruikelijke verster-
kingsscherm van het type met hoge scherpte en die van het versterkings-
scherm van het type met middelmatige snelheid op basis van de Cali0), -
fosfor, en is beter dan die van het versterkingsscherm van het type

met hoge snelheid op basis van de CaWQ) -fosfor en die van het verster-
kingsscherm van het type met middelmatige snelheid op basis van de
CaWOh-fosfor.

Zoals bovenstaand vermeld bezitten de versterkingsschermen op
basis van de complexe halogenidefosforen volgens de uitvinding een
scherpte van hetzelfde niveau als de gebruikelijke versterkingsscher-
men op basis van de CaWQy ~fosZor mear, zoals duidelijk uit tabel D
blijkt, de scherpte is gewoonlijk lager naermate de snelheid van een
versterkingsscherm hoger is, en dsarom is het om versterkingsschermen
met een hoge snelheid te verkrijgen volgens de gebruikelijke technie-
ken noodzakelijk om met betrekking tot de scherpte een aanzienlijk of-
fer te brengen. De versterkingsschermen volgens de uitvinding zijn ech-
‘ter beter wat scherpte betreft in vergelijking tot tenminste de ver-
sterkingsschermen van het type met hoge snelheid op basis van de Cako),
fosfor en zijn ook veel beter wat betreft de snelheid in vergelijking
tot deze gebruikelijke versterkingsschermen van het type met hoge spel-
heid. | '

Bovendien vertonen, zoals duidelijk uit tabel D blijkt, de ver-
sterkingsschermen op basis van fosfor-I, de versterkingsschermen op
basis van fosfor-II en de versterkingsschermen op basis van fosfor-V
een aanzienlijk lage filmdichtheid van nagloeiing docr een versnelde
proef in vergelijking tot die van het versterkingsscherm op basis van
de Vuz ~-geactiveerde aardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor en bovendien
zijn de filmdichtheidswaarden van de versterkingsschermen volgens de
uitvinding nagenoeg gelijk aan die van het versterkingsschern op basis
van de Caloh-fosfor.

Zoals bovenstaand vermeld bevindt de scherpte ven de verster-
kingsschermen volgens de uitvinding met een enkele fluorescerende laag

van de complexe halogenidefosforen zich op hetzelfde niveau zls die
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van de versterkingsschermen op basis van de CaWQ)-fosfor en de snel-
heid van de versterkingsschermen volgens de uitvinding is bijna gelijk
aan of hoger dan die van het versterkingsscherm op basis van de gebrui-
kelijke Eu2+-geactiveerde aardalkalimetaalfluorhalogenidefosfor en
veel beter dan het versterkingsscherm op basis van de.CaW0y-fosfor.
Bovendien zijn de nagloeiingseigenschappen ven de versterkingsschermen
op basis van fosfor-I, de versterkingsschermen op basis van fosfor-II
en de versterkingsschermen op basis van fosfor-V in het bijzonder veel
beter den die ven de versterkingsschermen op basis van de gebruikelij-
ke Eu2+—geactiveerde aardalkalimetaalflucrhalogenidefosfor en bevinden

zij zich op hetzelfde niveasu als die van de versterkingsschermen op

basis van de CaW0)-fosfor.
Het versterkirgsscherm volgens de uitvinding, dat een enkele

fluorescerende laag van de complexe halogenidefosforen volgens de uit-

 vinding omvat, is in hoofdzaak samengesteld uit een drager zoals een

vel, kunststoffilm enz., en een fluorescerende lazg van de complexe
halogenidefosfof, gedispergeerd in een harsachtig bindmiddel zoals
nitrocellulose enz., welke op de drager is gevormd. De fluorescerende
laag kan op een gebruikelijke wijze zijn gevormd. De complexe haloge-
nidefosfor wordt b.v. gemengd met een geschikte hoeveelheid van een
bindmiddel zoals nitrocellulose en voorts wordt een geschikte hoeveel-
heid van een oplosmiddel toegevoegd zan het mengsel cm een dispersie
van de fosfor met een optimale viscositeit te vormen. De aldus tereide
dispersie van de fosfor wordt op een drager aangebracht met behulp van
een walsbvekleder, een mesbekleder enz., gevolgd door drogen om een
fluorescerende laag te verkrijgen. Bovendien wordt in het geval dat
het versterkingsscherm de structuur heeft, welke een reflecterende
laag, een absorberende laag of een metaalfcelie tussen de drager en de

fluorescerende lasg omvat, de dispersie van de fosfor op de voorafl op

. het oppervlak van de drager gevormde reflecterende laag, absorberende

laag of metaalfioelie aangebracht, gevolgd dcor drogen om de fluoresce-
rende laag %e verkrijgen. In dit geval kunnen toevcegingen zoals een
ispergeermiddel ter verbetering van de dispergeerbaarheid van de fos-
for en een weekmaler, b.v. dibutylftalaat, methylitalylethyleenglycol

enz. azan de dispersie van de fosfor bij de vorming van de fluoresceren-
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de laag worden toegevoegd.

In de versterkingsschermen volgens de uitvinding bedrsagt de
geschikte hoeveelheid toegepaste fosfor 10 - 200 mg/cmz,bij voorkeur
20 - 150 mg/cme. Ock bedraagt de gemiddelde korrelgrootte van de com-
plexe halogenidefosfor bij voorkeur 3 - 10 s liefst 4 - 6 Y

Over het algemeen hebben versterkingsschermen een doorzichtige

beschermende laag op de fluorescerende lazg om de fluorescerende laag

te beschermen, en de versterkingsschermen volgens de uitvinding kunnen

eveneens een dergelijke doorzichtige beschermende laag ter bescherming
van in hoofdzaak de fluoresc erende laag tegen vocht of water omvatten.
Volgens de uitvinding is het gewenst om de doorzichtige beschermerde
laag te vervaardigen van een voor gas niet doorlastbafe hars zoals
polyvinylchloride, polyetheen, acrylhars enz.

Vanuit het oogpunt van de emissiedoelmatigheid, zijn nog meer

geprefereerde gebleden voor de waarden a4, b en d van de fosfor-I,

.die in het versterkingsscherm volgens de u1tv1nd1ng, dat é&n enkele

fluorescerende lzag van een ccmnlexe halogenldnfosfor omvau, wordt toe-

gepast de vo1gende waarden: 0,95 < ay € 1,20, 0,20 < l l 00 en

0,01 s dl = 0,10. Eensgelijks worden de volgende waarden voor a,, b2’
¢, en d2 van fosfor-Il in hogn mate genre*ereerd O 8o £ a2 = 1,20,

0,20 = b2 = 1,20, 0,0S = e, = O,hO en 0,0l = d2 = 0,10; de volgende

waarden voor dh en fh van fosfor-IV worden in hoge mate geprefereerd:
0,00 £, £0,20en0< £,  0,5; de volgende waerden voor bs, dg en

fs van fosfor-V worden in hoge mate geprefereerd: 0,005 E bs g 0,70,

6,01 = 5 £0,0en0< £ £ 0,50.

Zoals bovenstaand vermeld is de fotogramsnelheid van het ver-
sterkingsschern met een enkele fluorsscerende laag van een complexe
haloggnidefosfor verscheidene keren hoger dan die van het versterkings-
schern op basis van de CaWOh-fosfor en de scherpte van eerstgencemde
scherm nagenoeg gelijk aan die van het laatstgenoemde scherm. De korre-
ligheid en het contrast van het eerstgencemde versterkingsscherm is
echter laag. De korreligheid en het contrast van het versterkings-
scherm volgens de uitvinding met een enkele fluorescerende laag van de
complexe halogenidefosfor kan worden verbeterd door de fluorescerende

laag in de structuur op de hieronder teschraven wijze te vervaardigen.
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Nu zal een ander type versterkingsscherm worden beschreven, waarin de
korreligheid en het contrast zijn verbeterd.

Een vergelijking ven de korreligheden van versterkingsschermen,
wearin fosforen worden gebruikt die een hogeiluminantie onder excita-
tie door rdntgenstralen vertonen, moet worden uitgevoerd san de hand
van versterkingsschermen met dezelfde snelheid, omdat de radiogramkor-
religheid vercorzaskt wordt door zowel de korreligheid van de film als
door schermschakering. De korreligheid van een v=rsterkingsscherm om-
vat een rSntgenkwantumséhakering. Derhalve leidt in een versterkings-
schern met hoge snelheid een vermindering vaen de blootstelling zan
rontgenstralen tot een vermindering van rontgenkwanta en deze verminde-
ring van rontgenkwanta leidt op zijn beurt tot een toéname van de
réntgenkvantumschakering. Daarom is het in vergelijking met de korrelig-
heden van de versterkingsschermen van belang om de korreligheden van
versterkingsschermen met dezelfde snelheid in het lage snelheidsgebied
te vergelijken om de beinvloeding van de rdntgenkwantumschakering zo
grondig mogelijk uit te schakelen.

Dienovereenkomstig zijn fosforen met lage luminantie bereid met
nagenceg dezelfde gemiddelde korrelgrootte en dezelfde fotogramsnel-
heid als de fosforen voor verschillende versterkingsschermen, verster-
kingsschermen met een enkele fluorescerende leag met dezelfde strue-
tuur en snelheid met behulp van de fosforen vervaardigd en de korrelig-
heden van de verschillende versterkingsschermen vergeleken. De resultae-
ten staan in tabel E. Bovendien bestaan er als werkwijzen om de korre-
ligheden te evalueren fysische meetmethoden zoals de meting van de Xkor-
religheid door het Wierer-spectrum of de RMS-wearde, en psychologische
vaarnemingsweriwijzen zoals de werkwijze van paarvergelijkingen.

Over het algemeen wordt de psychologische meeimethode toegepast voor
het waarnemen van zeer geringe verschillen in korreligheid, welke niet
gemakkeliik door de Zysische meetmethecde worden tepaald. In deze proef
werd de pazarvergelijkingsmethode toegepast, de korreligheid van elk
versterkingsscherm door 10 personen geévalueerd, en de resultaten staan

in tatel E in de volgorde van toenemend wenselijke korreligheid.
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Tabel E
Fosfor volgorde

CaWOh 1

BaF,..BaCl .KC1:Eu>' (fosfor-I)

1
2 2 o4 N
Ban.BaCle.l,SKCl.O,GBaSOh:Eu (fosfor-II) ',
]
BeF,.BaCl,:Bu’",To>" (fosfor-I1I) :
1
(Ba, .,Mg. )F,.BaCl,:Eu>" (fosfor-IV) ! b
0,977%0,1°" 2 2 ' s ;
(Bao’g?Mg ’Os)Fe.BaCIQ.O,OlKCl.Eu (fosfor-v) ;
BeFCl:Eu
1
LaOBr:Tb A 3
1
Lg0Br:Th,Tm !
I2028:Tb : 5
ZnS:Ag 6
Gd,0,8:Tb : 2

Zoals uit tabel E blijkt, zijn de korreligheden van de verster-
kingsschermen op basis van fosfor-I, fosfor-II, fosfor-III, fosfor-IV
en fosfor-V nagenceg gelijk, maar niet zo goed en bovendien heeft het
versterkingsscherm op basis van de Cal0) -fosfor de beste korreligheid.

Vervolgens maakten de uitvinders een vergelijking tussen het
contrast van de verschillende versterkingsschermen. Hiertoe werden ver-
sterkingsschermen vervaardigd op basis van de bovenstaand vermelde ver-
schillende fosforen, een acrylharsplaat en een locdplaat met elk een
dikxte van 0,1 mm, welke naast elk van de versterkingsschermen waren
geplaatst, radiografisch onderzocht onder toepassing van het verster-
kingsscherm, de hoeveelheid licht op de gedeelten, die overeenkomen
met het tegen de acrylharsplaat geplastste gedeelte én het tegen de
loodplaat geplaatste gedeelte gemeten uit de fotografische dichtheden
van deze gedeelten, en het contrast (C) berskend volgens de vergelij-
king:

max Emin

T E + E .
max min
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wagarin gmax: de hoeveelheid licht op het acrylharsplaatgedeelte
E . : de hoeveelheid licht op het loodplaatgedeelte.

“min )
In dit gevel bedroeg het rdntgenbuisvoltage 80 KVp. De resulta-

ten van de proef staan in tabel F, waarin de conmtrastwaarde is aange-
geven als de relatieve waarde, wanneer de contrastvasfde van het ver-
sterkingsscherm van het type met hoge scherpte op basi; van de CaWOh-
fosfor (FS, vervaardigd door Dai Nippon Tokyo Co., Ltd.) op 100 is

vastgesteld.

Tabel F
Fosfor - contrast
CaWoy, 100
BeF,.3aCl, KCL1:EuZ' (fos;or-I) 5
BaF 2.Ba.C"2.l 5z<c .0 6Ba.SOh.u * (fosfor-II) §
BeF,.BaCl,:Eu’ ", T (fosfor-111) ! 85
(B2y g:ME, )P, BaCl, ‘Eust (;.osfor-IV) 3
(Ba0,95";f0 Os)F -BaCl,.0,01KCL:E :2u2 (fosforv) i
BaFCl:Eu '
LaOBr:Tb 3 90
LaOBr:Th,Tm !
1,0,8:Tb ' . 100
ZnS:Ag 105
Gd,0,8:Td 90

Zoals blijkt uit de in tabel F aangegeven resuliaten vertonen
de versterkingsschermen op tasis ven fosfor-I, fosfor-II, fosfor-III,
fosfor-IV en fosfor-V een slechter contrast. Het versterkingsscherm op
basis van ZnS:Ag-fosfor vertoonde het beste contrast, waarna het ver-
sterkingsscherm op basis ven &e CaW0y-fosfor en daarna de fosfor op
basis van ;2025 :Tb volgde. De in tabel F asangegeven resultaten tetref-
fen het geval, dat het rdntgenbuisvoltage 80 KVp bedrceg, maar de volg-
orde met betrekking tot de contrastkwaliteit was in het gewoonlijk bij
medische édiagnose toegepaste gebied van rSntgenbuisvoltage (Lo XVp -

120 KVp) hetzelfde.
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De proefondervindelijke resultaten met betrekking tot de korre- .
ligheid en het contrast zoals bovenstaand vermeld tonen aan dat de
versterkingsschermen op basis van de complexe halogenidefosforen slech-
ter zijn en dat het versterkingsscherm, dat zowel een goede korrelig-
heid als een goed contrast vertoont, het versterkingssgherm op basis
van de CaWOh-fosfor is. Het is derhalve duidelijk dat om de korrelig-
heid en het contrast van het versterkingsscherm op basis van de comple-
xe halogenidefosforen te verbeteren de complexe halogenidefosfor het
beste kan worden gecombineerd met de CaWOh-fosfor. Experimenteel is
verder bevestigd, dat de verbetering van zowel de korreligheid als het
contrast van het versterkingsscherm onmogelijk is wanneer de fluoresce-
rende laag van het versterkingsscherm bestaat uit een uniform mengsel
van de complexe halogenidefosfor en de Cawoh-fosfor. Het versterkings-
schern, wasrvan de fluorescerende laag uit een uniform mengsel van de
complexe halggenidefosfor en de CaWOh-fosfor bestaat, heeft een aan-
zienlijk beter contrast in vergelijking tot het versterkingsscherm,
wvaarvan de fluorescerende laag uit de complexe halogenidefosfor bestaat,
masr de korreligheid van het eerstgenoemde versterkingsscherm is gelijk
aan die van het laatstgenoemde versterkingsscherm. Zowel de korrelig-
heid als het contrast worden slechts verbeterd in het versferkings—
scherm met een structuur, waarin een uit de CaWOh-fosfor bestaande
fluoresc erende laag gevormd wordt op een uit de complexe halogenide
fosfor bestaande fluoresc erende laag.

Het versterkingsscherm volgens de uitvinding, dat een CaWOh-
fluorescerende laag omvat op een fluoresc erende laag van een complexe
halogenidefosfor, kan volgens nagenceg dezelfde werkwi]ze worden ver-
kregen als het versterkingsscherm, dat een enkele fluorescerende kag
van de complexe halogenidefosfor omvat, behalve dat de bekledingsdis-
persies van de complexe halogenidefosfor en de Cel#0) -fosfor afzonder-
1ijk worden bereid en beide in de gencemde volgorde ov een drager wor-
den aangebracht om twee fluorescerende lagen te vormen.

Met het oog op de emissiedoelmatigheid voldoen de wzarden van
a1 bl en dl van fosfor-I, toegepast in de fluorescerende lagen van de

versterkingsschermen veolgens de uitvinding met twee fluorescerende la-

gen, bij voorkeur aan de volgende voorwaarden: 0,95 = 2y & 1,20,
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0,20 £ bl.g 1,00 en 0,01 d; £ 0,10. Voor fosfor-II gelden de volgen-
<

: 0,80 = a, =
0,10; voor

de voorkeursgeb*eden voor de waarden van a2, ¢ c2 en 4
1,20, 0,20 = b2 = 1,20, 0,0S =c, = 0 40 en 0,01 = d
de waarden van dh en fh van fosfor-IV geldt bij vocrkeur. 0,01 g g :

l\)

11

0,10 en O fh = 0,5; voor de wazarden van bs, dS en fS van fosfor-V
geldt bij voorkeur: 0,005 = bs 2 0,70, 0,01 = 5 20,00 en0< £ £

0,50.
Met het oog op de snelheid en de scherpte van de verkregen ver-

A

sterkingsschermen wordt bij voorkeur een complexe halogenidefosfor ge-
brjikt met een gemiddelde korrelgrootte van 3 - 10 ? en een standaard-
deviatie (log o~ ) beneden 0,60. Liefst heeft de fosfor een korrel-
grootte van & - 6 Yo Met het oog op de snelheid en devscherpte van de
verkregen versterkingsschermen bedragen het bekledingsgewicht van de
complexe halogenidefosfor in de fluorescerende laag van de fosfor en
de dikte van de fluorescerende laag bij voorkeur resp. 5 - 150 mg/cm
en 20 - k0O ? Liefst bedragen het bekledingsgewicht van de fosfor

en de dikte van de fluorescerende laag resp. 10 - 80 mg/cm en 30 -
3c0 g.

Om de verschillende vereisten voor de CaWO)-fosfor bevattende
fluorescerende laag, die op de fluorescerende laag van de complexe ha-
logenidefosfor moet worden gevormd, te bepalen werden verschillende
versterkingsschermen vervaardigd met een constante fluorescerende laeg
van de complexe halogenidefosfor en met variérende gemiddelde korrel-
greotten van de Cath-fosfcren in de fluorescerende lagen van de Cahoh-
fosforen, variérende bekledingsgewichten van de Ca’Dh—fosforen en va-
rigrende dikten van de fluorescerende lagen en de snelheden, scherpten
en korrelizheden van de verkregen versterkingsschermen gemeten. De
resultaten zijn weergegeven in de £ig.154 en 15B tot de fig.1l8A en 18B.

De fig.15A en 15B zijn grafieken, waarin de relatie tussen de
snelheid van de versterkingsschermen en het tekledingsgewichi van de
CaWOh-fosfor in de CaWOh-fluornscsrende laag en tussen de snelheid en
de dikte van de CaWOh-fl uoresczrende laag van de versterkingsschermen
zijn weergegeven. In deze figuren is de snelheid langs de I-as gegeven
als een relatieve waarde, gebaseerd op de snelheid van het gebruikelij-

ke versterkingsscherm van het type met hoge scherpte op basis van de

8302533




e

e
3

10

15

20

. 25

30

35

50

CaWOh-fogfor (bovenstaand vermeld FS), welke op 100 was vastgelegd. De
£ig.16A en 16B zijn grafieken, waarin de relatie tussen de scherpte
van de versterkingsschermen en het bekledingsgewicht van de CaWOh-
fosfor in de CaWOh-fluorescerende laag en tussen de scherpte en de dik-
te van de CaW0)-fluorescerende laag van de versterkingsschermen zijn
weergegeven. In deze figuren is de scherpte langs de Y-as gegeven als
een relatieve waarde, gebaseerd op de MEF-waarde van het gebruikelijke
versterkingsschernm van het type met hoge scherpte op basis van de
CaWOh-fosfor (FS), welke op 100 wvas vastgesteld. Uit de fig.lTA en 17B
blijken grafieken, waarin de relatie tussen de korreligheid ven de
versterkingsschermen en het bekledingsgewicht van de CaW0y ~fosfor in
de CaWOh—fluorescerende lasg en tussen de korreligheid en de dikte van
de CaWOh-fluorescerende laag van de versterkingsschermen zijn weerge-
geven, In deze figuren is de korreligheid langs de Y-as uitgezet als

de RMS-waarde wanneer de filmdichtheid (D) 0,8 bedraagt en de ruimte-
frequentie 0 - 5 lijnen/mm is. De fig.18A en 18B zijn grafieken, waarin
de relatie tussen het contrast van de versterkingsschermen en het be-
kledingsgewicht van de Cawoh—fosfor in de CaW0) -fluorescerende laag

en tussen het contrast en de dikte van de CaWOh-fluorescerende laag
van de versterkingsschermen zijn weergegeven. In deze figuren is het
contrast als een relatieve waarde gegeven, gebaseerd op het contrast
van het gebruikelijke versterkingsscherm van het type met hoge scherp-
te op basis van de CaW0)-fosfor (FS), welke was vastgesteld op 100.

Het contrast werd op dezelfde wijze gemeten als in het geval van ta-
bel F. De versterkingsschermen, waarvan de eigenschappen in de fig.l154,
16A, 17A en 18A zijn weergegeven, werden vervaardigd onder toepassing |
van de Ba.Fz.BaC1 .0,5KC1.0 2BaSOh:O O6Eu2+-fosfor (fosfor-II) met een
gemlddelde korrelgrootte van 5,0 ? ~en een standaarddeviatie (log o )
van O, hO het bekledingsgewicht van de complexe halogenldezosfor in

de fluorescerende laag van de fosfor en de dikte van de fluorescerende
laag in deze versterkingsschermen werden resp. op 30 mg/cm2 en 100 y
bepaald. De versterkingsschermen, waarvan de eigenschappen in de fig.
15B, 16B, 17B en 18B zijn weergegeven, werden vervaardigd onder toepas-
JF,.BaCl,.0,01KC1:0, O6“u *_fosfor (fosfor-v)

0,95"80,05' 2+ 32015+
met een gemiddelde korrelgrootie van L 8 ? en een standaarddeviatie

sing van de (Ra
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log 0~ )van 0,38; het bekledingsgewicht van de complexe halogenidefos-
for in de fluorescerende lazg van de fosfor en de dikte van de fluo-
rescerende laag in deze versterkingséchermen werden resp. op 30 mg/cm2
en 100 ? vastgelegd. De krommen 2, b, ¢ en & in de fig.1l5A en 15B tot
de £ig.18A en 183 representeren de gevallen, waarin ds gemiddelde kor-
relgrootten van de Cawoh-fcsforen resp. 1,0 7, 3,0 ?,.6,0 ? en 12,0 ?
bedregen (de standaarddeviatie bedraagt in elk geval 0,Lk0).

Uit de £ig.15A en 15B tot de f£ig.18A en 18B is het duidelijk
dat de versterkingsschermen volgens de uitvinding op basis van twee
fluorescerende lagen een hoge snelheid hebben en een met betrekking
tot scherpte, korreligheid en contrast superieure beeldkwaliteit ver-
tonen. Voorts blijkt duidelijk uit de fig.lTA, 17B, 184 en 18B dat de
korrelgrootte van de CaWOh-fosfor niet veel invlced op de korreligheid
en het contrast van de versterkingsschermen heeft., Het is echter ook
uit de £ig.154, 15B, 16A en 16B duidelijk, dat de korrelgrootte van
de CaWOh—fosfor een grote invloed uitoefent op de snelheid en de scherp-
te van de versterkingsschermen. Wanneer de korrelgrootte van de CaWOh-
fosfor groter is stijgt de snelheid van het versterkingsscherm maar
wordt de scherpte daarvan kleiner. Wanneer de korrelgrootte van de
CaW0) ~fosfor kleiner is daalt de snelheid van het versterkingsscherm
maar wordt de scherpte beter. Met het ocog op in hoofdzaak de snelheid
en de scherpte bedraagt de gemiddelde korrelgrootte van de in de ver-
sterkingsschernen volgens de uitvinding toegepaste Ca¥W0)-fosfor bij
voorkeur 1 - 12 % liefst 3 - 6 B Bovendien wordt liefst een CaWO)-
fosfor met een standaarddeviatie (log ¢ ) van minder dan 0,60 toege-
past.,

Ook blijk%t duidelijk uit de f£ig.l5A en 15B tot de £ig.1l8A en
18B dat het bekledingsgewicht van de Cal0) -fosfor in de CaWOh-fluo-
rescerende lasg en de dikte van de CaWOh-fluorescerende lazg alle ken-
merkende invloeden, nl. zowel de snelheid, scherpte, korreligheid als
het contrast van de versterkingsschermen. Met het cog op de snelheid,
scherpte, korreligzheid en het contrast van de versterkingsschermen
bedragen het bekkdingsgewicht van de Cawoh-fosfor in e CaWOh-fluores—
cerende lzag =n de dikte van de CaWOh-fluorescerende lazg bij voorkeur

resp. 10 - 30 mg/cm2 en 20 - 90 ?; liefst tedragen zi] resp. 15 - 25
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mg/cm2 en 45 - 75 ?.

De fig.15A, 16A, 1TA en 18A zijn grafieken, waarin de verschil-
lende eigehschappen van de versterkingsschermen, elk Vervaardigd onder
toepessing van de BaFa.BaClz.O,SKCl.O,2BaSOh:O,06Eu2+—fosfor (fosfor-
II) met een gemiddelde korrelgroctte van 5,0 ? en een standaarddevia-
tie (log ) van 0,40 als de complexe halogenidefosfor :en elk met een
vaste bekledingshoeveelheid van de complexe halogenidefosfor in de
fluorescerende laag van de fosfor en een vaste dikte van de fluoresce-
rende laag van resp. 30 mg/cm2 en 100 ?, zijn weergegeven; de fig.lSB,
16B, 17B en 18B zijn grafieken, waarin de verschillende eigenschappen
van de versterkingsschermen, elk bereid onder toepassing van de
(Bao’gs,Mgo,O%Fg.BaCIZ.O,OlKCl:O,06Eu2+-fosfor (fosfor-V) met een ge-
middelde korrelgrootte van 4,8 Y en een standaarddeviatie (log ¢ ) van
0,38 als de complexe halogenidefosfor en elk met een vast bekledings-
gewicht van de complexe halogenidefosfor in de fluorescerende laag van
de fosfor en een vaste dikte van de fluorescerende laag van resp. 30
mg/cm2 en 100 y'zijn weergegeven.

Zoals uit een vergelijking van de fig.lSA, 15B, 16A, 16B, 17A,
17B, en de £ig.18A en 18B blijkt, hebben beide typen van versterkings-
schermen op elkaar gelijkende eigenschappen. Wanneer derhalve de fosfo-
ren met verschillende gemiddelde korrelgrootten, standesarddeviatie
(log o) en samenstelling worden toegepast, wanneer het bekledingsge-
wicht van de complexe halogenidefosfor in de flucrescerende lazg van
de fosfor en ook de dikte van de fluorescerende laag werden veranderd,
of wanneer andere fosforen (b.v. fosfor-I, fosfor-III en fosfor-IV)
werden toegepast, werden dezelfde resultaten als in de gevellen, die in
de £ig.15A en 158 tot de fig.184 en 18B zijn weergegeven, verkregen.

Zoals bovenstaand vermeld vertonen de versterkingsschermen vol-
gens de uitvinding, welke een CaWOh-fluorescerende laag op een fluo-
rescerende laag van een complexe halogenidefosfor omvatten, een betere
korreligheid en contrast, terwijl de uitstekende snelheid en scherpte
eigenschappen van een ander type versterkingsschermen, wearin een en-
kele fluorescerende laag van een complexe halogenidefosfor werd toege-
past, worden behouden. De versterkingsschermen volgens de uitvinding

welke een CaWOh-fluorescerende laag cp de complexe halogenidefosfor-
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laag omvatten, hebben sen hoge snelheid en een met betrekking tot
scherpte, korreligheid en contrast superieure beeldkwaliteit.

De uitvinding zal aan de harnd van fluorescerende schermen en
versterkerbuizen worden toegelicht.

De fluorescerende schermen volgens de uitvinding onder toepas-
sing van de complexe halogenidefosforen volgens de uitvinding hebben
ook met betrekking tot snelheid, scherpte en nagloeiing even goede ei-
genschappen als de versterkingsschermen volgens de uitvinding op dasis
van een enkele fluorescerende lasg van de complexe halogenidefoéfbren.
In het geval dat de complexe helogenidefosforen volgens de uitvinding
als fluorescerende lagen voor versterkerbuizen worden toegepasit, kunnen
de fosforen niet zlleen als invoerfluorescerende lagen maar ook met be-
trekking tot fosfor-I, fosfor-II, fosfor-IV en fosfor-V als uitvoer-
fluorescerende lagen worden toegepast. De uit de complexe fosfor vol-
gens de uitvinding bestaande invoerfluorescerende laag vertoont een
zeer doelmatige emissie bij rdntgenstraleninvoer en emitteert foto-
elektronen vanaf de fotokathode. De uitvoerfluorescerende lazag onder
toepassing van fosfor-I, fosfor-II, fosfor-IV of fosfor-V vertoont
een zeer doelmetige emissie door fotoéiektronen, die door focuselektro-
den geconvergeerd en door een anode versneld zijn onder emissie van
een blauw zichtbaar beeld. De emissie vanaf de versterkerbuis wordt
in het bijzorder in een rdntgentelevisiesysteem door een opnamebuis op<
gevangen en het elektrische signeal daarvan wordt versterkt en omgezet
in beelden op een televisiebuismonitor. In dit geval kan, omdat de
emissie waarvan de uitvoerfluorescerende laasg op basis van fosfor-I,
fosfor-II, fosfor-IV of fosfor-V samenvalf met de spectrale gevoelig-
heid van de opnamebuis met blauwe gevoeligheid, de fotoélektrische
ocmzetting doelmatig worden uitgevcerd in het geval, dat de uitvoer-
fluorescerende laag volgens de uitvinding wordt gebruikt.

Zoals tovenstaand scegelichi veritonen de complexe halcgenide-
fcosforen volgens de uitvinding een zeer doelmatige emissie onder exci-
tatie door rdntgensiralen, ultravioletie stralen en kathodestrealen,
die kunnen worden tcegepast als fluorescerende lagen voer rdntgenbeeld-
omzetters, fluorescerende lampen, kathcdestraalbuizen enz., en zijn

in het bijzonder geschi%t als flucrescerende lagen voor rontgenbeeld-
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omzetters, in het bijzonder voor versterkingsschermen. De fosforen
volgens de uitvinding kunnen derhelve op zeer ruime schazl in de tech-

niek worden toegepast.
De uitvinding zal zan de hand van de voorbeelden nader worden

toegelicht. ' .
Voorbeeld I
Strontiumfluoride (Ser) 125 g
Strontiumchloride (Sr012.6H20) 293 g
Kaliumchloride (XCl) . : 4,5 g
Europiumfluoride (EuF3) - 12,58

Het bovenstaand beschreven uitgangsmaterialenmengsel werd verder
gemengd met 25 g MgC12 als vlceimiddel en het mengsel’werd in een ko-
gelmolen goed gemengd. Het verkregen mengsel werd in een aluminiumoxy-
dekroes geplaatst en vervolgens gedurende 3 uren op T00°C verhit in
een stikstofatmosfeer, die 2% waterstof bevatte. Na het verhitten werd
het verhitte produkt met aceton gewassen, gedroogd en gezeefd, waar-
door SrF2.l,lSré12.KCl:0,06Eu2+-fosfor (fosfor-I) met een gemiddelde
korrelgrootte van 6,0 Y en een standsarddeviatie van 0,45 verd verkre-
gen. De aldus bereide fosfor vertoonde uitstekende emissie-eigenschap-
pen zoals in tabel B en C is aangegeven, onder excitatie door réntgen-
stralen, ultraviolette stralen en kathodestralen.

Voorbeeld IT
Men loste in § an> water 269 g bvariumchloride (BaC12.2H20) oD

en aan de aldus verkregen BaClz—oplossing wverd een natriumfluoride

(NaF )-oplossing toegevoegd, welke bereid was door 46 g NaF in 1 dr3
vater op te lossen. De witte neerslagen (BaFg.BaCl2) werden door fil-
tratie gewonnen en bij 100°%¢ gedroogd. Vervolgens werd 19 g kaliumchlo-
ride (XCl) in 50 cm3 water opgelost en aan de aldus bereide KCl-oplos-
sing werd 15,5 g europiumchloride (EuClB) en 192 g van het bovenver-
kregen BaFg.Ba.Cl2 toegevoegd om een pasta-achtig mengsel te verkrijgen,
dat goed gekneed en gedroogd werd. Aan het aldus bereide uitgangsmate-
ria;enmengsel werd 11 g MgCl2 en 1l g WH)Cl als vloeimiddelen toege-
voegd; het verkregen mengsel verd met behulp van een kogelmolen goed
gemengd. Het aldus verkregen mengsel werd in een aluminiumoxydekroes

geplaatst en gedurende 2 uren op 740°C verhit in een stikstofatmosfeer
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29 waterstof bevatte. Na de verhitting werd het verhitte produkt met
vutylacetaat gewassen, gedroogd en gezeefd, waardoor de

Ban.BaCl .0,5%C1:0, 06Eu2+-fosfor (fosfor-I) met een gemiddelde korre:
grootte ven 5,0 ? en standaarddev1at1e van 0,40 werd verkregen. De
fosfor vertoonde uitstekende emissie-eigenschappen , zoals in de ta-
bellen B en C is aangegeven.

Voorbeeld III

Bariumfluoride (Ban) 175, g
bariumchloride (&012.2320) 2blL,6 g.
kaliumchloride (XC1) 37,3 g
bariumsulfaat (BaSOj) 46,7 g
europiumchloride (EuCl 3) 15,5 g

Eet bovenstaand beschreven uitgangsmaterialenmengsel werd verder
gemengd met 25 g NH)Cl en 25 g (NHh)stk als vloeimiddelen en het ver-
kregen mengsel werd met behulp van een kogelmolen goed gemengd. Het
verkregen mengsel werd in een aluminiumoxydekroes geplaatst en gedu-

rende 2 uren bij 720°C verhit in een stikstofatmosfeer, die 2% water-

stof bevatite. Na de verhitting werd het verhitte produkt met aceton ge-

wassen, gedroogd en gezeefd waardoor BaF .BaCl .0,5KC1.0 2BaSOh :0,06-
(fosfor-II) met een gemiddelde korrelgrootte van 5,0 y en een
standaarddeviatie (log & ) van 0,40 werd verkregen. De fosfor vertoon-

de uitstekende emissie-eigenschappen zoals in de tabellen B en C is
aangegeven. De korrels van de verkregen fosfor vertoonden ook de in
£igz.9 weergegeven bolvorm, de specifieke oppervlekte van de xorrels te-
droeg 1,k mz/g, en de fosfor had derhalve geschikte poedereigenschap-
pen voor een fluoresc_srende lazg.

Voorbeeld IV

Bariumfluoride (EaFe) _ 87,8 g
strontiunchloride (SrClz.éHao) 133,3 g
kaliumchloride (XCl) 37,3 g
strontiumsulfaet (SrsQ)) 18,k g
europiumchloride (EuCls) 7,8 g

Het bovenstaand beschreven uitgangsmaterialenmengsel werd gemengd
met 10 g NH)Cl als vloceimiddel en het verkregen mengsel werd met be-

hulp van een kogelmolen geed gemengd. Het verkregen mengsel werd in
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aluminiumoxydekroes geplaatst en gedurende 1 uur bij 680°C verhit in
een stikstofetmosfeer, die 2% waterstof bevatte. Het verhitte produkt
werd vermalen, opnieuw in een aluminiumoxydekroes gedaatst en geduren-
de 1 uur bij 720°C in een atmosfeer met dezelfde samenstelling als
bovenstaand is aangegeven verhit. Na de verhitting werd het verhitte
produkt met aceton gewassen, gedroogd en gezeefd, waa;door de
BaFZ;SrClz.KCl.O,QSrSOk:0,06Eu2+-fosfor (fosfor-II) met een gemiddelde
korrelgrootte van 5,0 ? en een standaarddeviatie (log & ) van 0,38
werd verkregen. De fosfor vertoonde uitstekende emissie-eigenschappen

zoals in de tabellen B en C is aangegeven onder excitatie door réntgen-

’ stralen, ultraviolette stralen en kathodestralen. De korrels van de

fosfor vertoonden tevens de in fig.9 weergegeven tolvorm, de specifieke
oppervlakte van de korrels bedroeg 1,3 me/g en de fosfor had derhalve
geschikte poedereigenschappen voor een fluorescerende leag.

Voorbeeld V

Bariumfluoride (BaFa) 175,k g

bariumchloride (BaCla.EHzo) 2kh 2 g
europiumoxyde (Eu203) T,04 g
terbiumoxyde (TbhOT) 0,37 &g

Het bovenstaand beschreven uitgangsmaterislenmengsel werd ver-
der met 20 g NH,Cl als vloeimiddel gemengd enhet verkregen mengsel
met behulp van een kogelmolen goed gemengd. Het verkregen mengsel werd
in siliciumoxydekroesje geplaatst en gedurende 3 uren bid 700°C verhit
in een stikstofatmosfeer die 2% waterstof bevette. Na de verhitting
werd het verhitte produkt met koud water (beneden lSOC) gewassen, ge-
droogd en gezeefd waardoor de Ban.BaC12:O,OhEu2+,O,002Tb3+-fosfor
(fosfor-III) met een gemiddelde korrelgrootte van 5,0 ? en een stan-
daarddeviatie (log oo ) van 0,@0 werd verkregen. De fosfor vertoondes
een zeer doelmatige emissie zcals is aangegeven in tabel B onder exci-
tatie door réntgenstralen, uliraviolette stralen en kathodestralen.
VYoorbeeld VI

Bariumfluoride (Ban) 87,7 &
bariumbromide (BaBrg.ZHZO) 166,6 g
europiumoxyde (Eu203) 3,52 g
‘terbiumoxyde (TbhOT) 1,8T g

-
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Het bovenstasnd beschreven uitgangsmaterialenmengsel werd ver-
der met 13 g NHhEr als vloeimiddel gemengd en het verkregen mengsel
met behulp van een kogelmolen goed gemengd. Het verkregen mengsel
werd in een siliciumoxydekroes geplaatst en gedurende 2 uren bij 750°C
verhit in een stikstofatmosfeer die 2% waterstof bevatte. Na de ver-
hitting werd het verhitte produkt met koud water (beneden 15%¢) gewas-
sen, gedrocgd en gezeefd waardoor de Ean.BaBr2 OhEu +0, 02Tb3+
Posfor (fosfor-III) met een gemiddelde korrelgrootte van 4,8 y en een
standsarddeviatie (log o ) van 0,45 werd verkregen. De fosfor vertoon-
de een zeer doelmatige emissie zoals in tabel B aangege?en onder exci-

tatie door rdntgenstralen, ultraviolette stralen en kathodestralen.

Voorteeld VII -
Bariumfluoride (BaF,) 157,9 &
magnesiumfluoride (MgFe) 6,2 g
bariumchloride (BaCl 2.2H20) 2k .3 g
europiumoxyde (mu 0 ) 10,6 g

Het bovenstaand beschreven uitgangsmaterialenmengsel werd verder
met 20 g NHhCl als vlceimiddel gemengd en het verkregen mengsel met
bebuln van een kogelmolen goed gemengd. Eet verkregen mengsel wverd in
een siliciumoxydekroes geplaatst en gedurende 2 uren bij 750 C verhit
in een stikstofatmosfeer die 2% waterstof bevatte. Na de verhitting
werd het verhitte produkt met koud water (beneden 15 9c) gewassen, ge-
drcogd en gezeefd, waardoor de (Bao’9,Mgo’l)F2.BaC12:0,06Eu2+—fosfor
(fosfor-IV) met een gemiddelde korrelgrcotte van 5,0 ? en een stan-
daarddeviatie (log ¢ ) van 0,31 werd verkregen. De fosfor vertoonde
een zeer doelmatige emissie zoals in tabel 3 is aangegeven onder exci-
tatie door rdntgenstralen ,ultraviolette siralen en kathodestralen.

Voorbeeld VIII

Bariumfluoride (BaF ) - 83,3 ¢

magnesiumfluoride (Mg? ) 1,56 g
bariumbfomlde (BaBr2.2H20) 66,7 g
europiumoxyde (Eu203) 5.3 &

Het bovens4aand beschreven ultgangsmeterialenmengsel werd ver-
der net 12 g Nthr als vlceimiddel gemengd en het verkregen mengsel

met behulp van een kcogelmolen goed gemengd. Het aldus verkregen meng-
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sel werd in een siliciumoxydekraes geplaatst en gedurende 3 uren bij
780°C verhit in een stikstofatmosfeer die 2% waterstof bevatte. Ha de
verhitting werd het verhitte produkt met koud water (beneden 15°C) ge-
wa;ien, gedrocogd en gezegfd waardoor de (Bao,95,MgO’OS)Fz.BaBr2:0,06_
BEu™ ~fosfor (fosfqr-IV) met een gemiddelde korrelgrootte van 4,8 y en
een standzarddeviatie (log ¢ ) van 0,35 werd verkregen. De fosfor ver=
toonde een zeer doelmetige emissie zoals in tabel B is aangegeven on-
der excitatie door rdntgenstralen, ultraviolette stralen en kathode-
stralen.

Voorbeeld IX

Bariumfluoride (BaFe) 166,6 g
magnesiumfluoride (Mng) 3,lg
bariumchloride (Bac12.2320) 2kk,3 g
kaliumchloride (XC1) 37,3 g
europiumoxyde (Eu203)~ 10,5 g

Het bovenstaand beschreven uitgangsmaterialenmengsel werd ver-
der met 207g NHhCl als vlceimiddel gemengd en het verkregen mengsel
met behulp van een kogelmolen goed gemengd. Het verkregen mengsel
werd in een siliciumoxydekroes geplaatst en gedurende 3 uren bij 120%C
verhit in een stikstofatmosfeer die 2% waterstof bevatte. Na de ver-
hitting verd het verhitte produkt voldoende met ethylalcohol gewassen,
gedroogd en gezeefd om de (BaO,QS’MgO,OSJFZ'BaClZ'O’SKCl:O’O6Eu2+'
fosfor (fosfor-V) met een gemiddelde korrelgrootte van 5,0 4 en een
standaarddeviatie (log ¢~ ) van 0,36 te verkrijgen. De fosfor vertconde -
ultstekende emissie-eigenschappen zoels uit tabel B en C blijkt onder
excitatie van rdntgenstralen, ultraviolette stralen en kathodestralen.
Voorbeeld X

Het uitgangsmaterialenmengsel met de in voorbeeld IX beschre-
ven samenstelling werd onder dezelfde verhittingsomstandigheden als
in voorbeeld IX verhit. Na de verhitting werd het produkt 2&n keer met
koud water (veneden 15°C) in een hoeveelheid van 1 dm3 per 200 g van
het verhitte produkt gevassen, gedrcogd en gezeefd, waardoor de
(Bao,gs,MgO’OS)Fz.BaClz.O,OlKCl:O,063u2+-fosfor (fosfor-V) met een ge-
middelde korrelgrootte wvan L,8 Y} en een standaarddeviatie (Log ¢ ) van

0,38 wordt verkregen.
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De fosfor vertoonde uitstekende emissie-eigenschappen zoals
blijkt uit de tabellen B en C onder excitatie door rdntgenstralen,
ultraviolette stralen en kathodestralen.

Voorbeeld XI.

Bariumfluocride (Ban) 83,3 g
magnesiumfluoride (Mng) 1,6 g
bariumbromide (BaBrz.ZHZO) 166,6 g
kaliumbromide (KBr) 59,5 g
europiumoxyde (Eu203) 5,3 g

Het bovenstaand beschreven uitgangsmaterialenmengsel werd verder
met 15 g NH4Br als vloeimiddel gemengd en het verkregen mengsel werd
met behulp van een kogelmolen goed gemengd. Het verkregen mengsel werd
in een siliciumoxydekroes geplaatst en gedurende 2 uren bij 760°¢ ver-
hit in een stikstofatmosfeer die 2 % waterstof bevatte. Na de verhit-
ting werd het verhiite produkt voldcende met ethylalcohol gewassen,
gedrocgd en gezeelfd cn de (Bao,gs1MgO’OS)F2.BaBr2.K3r:O,063u2+-fosfor
(fosfor-V) met een gemiddelde korrelgrootie van 5,2 Y ea een standaard-
deviztie (log & ) van 0,35 te verkrijgen. De fosfor versoonde uitste-
kende emissie-sigenschappen zosals blij¥% uit de tabellen B en C on-
der excitatie door rontgenstralen, uliraviolette stralen en kathode—
stralen.
Vcorteeld XIT

.

Het ultgangsmaterialanmengsel met de samenstelling volgens

voerbeeld XTI werd onder dezelfde verhittingsomstendigheden als in
voorteeld XI verhit. Na de'verhiting werd het verhit<a zredukt een
keer zet koud water (beneden 159C) in eern heeveslheid van 1 d:3 nexr
200 g van het verhitte produkt gewassen, gedroogd en gezeefd, waardoar
de (an’95,Hg0’65)F2.333r2.0,03x3r:O,GSEu2+~fcsfor (fosfor-V) met een
gemiddelde korrelgrootie van 5,00 y en een standearddeviatie (log ¢ )
van 0,38 werd verkregen. De fosfor vertconde uitstekende eigenschepren

1 s v, .h - - hy
zoals BLijks uit de tabellen B en C crder excitatie doer rdntgenssra-

[

an 13l twawy AT adna - - ¥ .
S5, Wiltravio.etle stralen en kathedestralen,

v

<3

cerbeeld XIT

= . -2+
2-22€1,.0,5KC1:0,062Zu" ~fosfer (fosfor-

I), 1 i@ in « T :
I}, bereid in vcorteeld TI en 1 gew.dl nitrccellulose cnder toerassing

Door 8 gew.dln van de 327
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van een oplosmiddelenmengsel van'aceton, ethylacetaat~en butylacetaat
in een gewichtsverhouding van 1 : 1 : § te mengen, werd een dispersie
van de fosfor met een viscositeit van 50 centistokes bereid. De disper-
sie werd uniform aangebfacht op een 0,25 mm dikke polyethyleenterefta-
lastdrager waarop zich een absorberende roetlaag bevond. De dispersie
werd asngebracht met een mesbekleder in een snelheid van 50 mg/cm2 en
vij 50°% gedroogd om een fosforlaag te vormen. Dazarna wverd een acryl-
. hars uniform over de fosforlaag aangebrach: en gedroogd om een door-
zichtige beschermende lasg met een dikte van 10 ? te verkrijgen. Wan-
neer het aldus vervaardigde versterkingsscherm in combinatie met een
gewone rdntgenfilm werd gebruikt, had het versterkingsscherm een snel-
heid van bijna 6-maal die van het gebruikelijke CaWOhlfosforverster-
kingsscherm van het type met hoge scherpte (FS) bij een réntgenbuis-
voltage van 80 KVp en de nagloeiingseigenschappen dearvan waren nage-
noeg gelijk aan die van het bovenstaand vermelde gebruikelijke verster-
kingsscherm. De responsiefuncties (MTF-waarden) van het versterkings-
scherm waren bij de ruimtefrequenties van 1,0 lijn/mm, 2,0 lijnen/mm
en 3,0 lijnen/mm resp. 0,75, 0,45 en 0,31.
Voorbeeld XIV

Een versterkingsscherm werd volgens dezelfde werkwijze als in

voorbeeld XIIT vervaardigd onder toepassing van de BaFa.BaClg.O,SKC1.
0,2BaS0,, :0,06Fu" "fosfor (fosfor-II), bereid in voorbesld ITT. Wanneer
het aldus verkregen versterkingsscherm in combinatie met een gevone
rontgenfilm werd gebruikt, vertoonde het versterkingsscherm een bijna
5,8~-maal zo hoge snelheid als het gebruikelijke CaWOh-fosforverster~
kingsscherm van het type met hoge scherpte (FS) bij een réntgzenbuis-
voltage van 80 KVp en had nagloeiingseigenschappen, die nagenoeg gelijk
waren aan die van het bovenstaand vermelde gebruikelijke versterkings-
scherm, De responsiefuncties (MTF-waarden) van het versterkingsscherm
waren bij de ruimtefrequenties van 1,0 lijn/mm, 2,0 lijnen/mm en 3,0
lijnen/mm resp. 0,76, 0,53 en 0,k0.
Voorbeeld XV

Een versterkingsscherm werd volgens dezelfde werkwijze als in
voorbeeld XIIT vervaardigd onder toepassing van de Ban.SrCle.KCl.-

2 P o .
0,25rS0),:0,06Eu T _fosfor (fosfor-II), bereid in voorbeeld IV. Wanneer
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het aldus vervaardigde versterkingsscherm gebruikt werd in ccmbinatie
met een gewone fotografische rdntgenfilm, vertoonde het versterkings-
scherm een bijna 5-maal zo hoge snelheid 2ls het gebruikelijké CaWOhL
fosforversterkingsscherm van het type met hoge scherpte {FS) bij een
réntgenbuisvoltage van 80 KVp en had nagloeiingseigenschappen die na-
genoeg gelijk waren aan die van het bovenstaand vermelde gebruikelijke
versterkingsscherm. De responsiefuncties (MTF-waarden) van het ver-
sterkingsscherm bedroegen bij de ruimtefrequenties van 1,0 lijnen/mm,

2,0 lijnen/mn en 3,0 lijmen/mm resp. 0,77, 0,54 en 0,k2.

- Voorbeeld XVI

Een versterkingsscherm werd volgens dezelfde werkwijze als in
voorbeeld XIIT vervaardigd behalve dat de Ban.Ba012:n,ohEu2+,o,002Tb3*
fosfor (fosfor-III), bereid in voorbeeld V, werd toegepast en de hoe-
veelheid van de itoegepaste fosfor 30 mg/cm2 bedroceg. Wenneer het aldus
vervaardigde versterkingsscherm in combinatie met een gewone réntgen-
film werd toegepast, vertoonde het versterkingsscherm een bijna b-maal
zo hoge snelheid als het gebruikelijke CaHOh-fosforversterkingsscherm
van het type met hoge scherpte (FS) bij een rdnigenbuisvoltage van 8o
KVp. De responsiefuncties (MIF-waarden) van het versterkingsscherm
bédroegen bij de ruimtefrequenties van 1,0 lijn/mm, 2,0 lijnen/mm en
3,0 1ijnen/am reso. 0,77, 0,48 en 0,3h.

Voorteeld XVII
Een versterkingsscherm werd volgens dezelfde werkwijze als in

voorbeeld XIII vervzardigd, behalve dat de (Bao 9,Mg0 l)F2.3a012:o,06
Eu2+—fosfor (fosfor-IV), bereid in voorbeeld VIi, weré gebruikt en de
hoeveelheid van de toegepaste fosfor ongeveer 30 mg/cm2 bedrceg. Wan-
neer het aldus vervaardigde versterkingsschernm werd gebruikt in combi-
natie met een gewone rdntgenfilm, vertoonde het versterkingsscherm een
bijna 4-maal zo hoge snelheid als het gébruikelijke CaWe) -fosforver-
sterkingsschera van het type met hoge scherpte (FS) tij een rdntgen-
tuisvoliage van 80 KVp. De responsiefuncties (MTF-waarden) van het
versterkingsscherm btedroegen bij de ruimtefrequenties ven 1,0 lijn/mm,
2,0 lijnen/mm en 3,0 lijmen/mm resp. 0,78, 0,53 enO,kO.

Voorbteeld XVIIT

Een versterkingsscherm werd op dezelféde wijze als in fig.13
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verveardigd behalve dat de (Bao’95,Mg0,OS)Fg.BaBra:O,06Eu2+-fosfor
(fosfor-IV), bereid in voorbeeld VIII, werd gebruikt en de hoeveelheid
van de teoegepaste fosfor 30 mg/cm2 bedroeé. Wenneer het aldus vervaar-
digde versterkingsscherm gebruikt werd in combinatie met een gewone
réntgenfilm, vertoonde het versterkingsscherm een bijna L.,2-meal zo
hoge snelheid als het gebruikelijke CelW0)-fosforversterkingsschern
van het type met hoge scherpte (FS) bij een rdntgenbuisvoltage van 80
KVp. De responsiefmncties van het versterkingsscherm bij de ruimtefre-
quenties van 1,0 lijn/mm, 2,0 lijnen/mm en 3,0 lijnen/mm bedroegen
resp. 0,79, 0,52 en 0,39.
Yoorbeeld XIX

Een versterkingsscherm werd volgens dezelfde werkwijze als in

voorbeeld XIIIzzervaardigd, behalve dat de (Ba0,95'MgO,O5)F2'BaCl2'
0,01KC1:0,06Eu” -fosfor (fosfor-V), bereid in voorbeeld X, werd ge-
bruikt en de hoeveelheid ven de beklede fosfor 30 mg/cm2 bedreceg.
Wenneer het aldus vervaardigde versterkingsscherm gebruikt werd in
combinatie met een gewone réntgenfilm bij een réntgenbuisvoltage van
80 KVp, vertoonde het versterkingsscherm een bijna 4,3-masl zo hoge
snelheid als het gebruikelijke Cal0) ~fosforversterkingsscherm van het
tyre met hoge scherpte (FS) en had nagloeiingseigenschapren, die na-
genoeg gelijk waren aan die van het bovenstaand vermelde gebruikelij-
ke versterkingsscherm. De responsiefuncties (MTF-waarden) van het
versterkingsscherm bij de ruimtefreguenties van 1,0 lijn/mm, 2,0 1lij-
nen/mm en 3,0 lijnen/mm bedroegen resp. 0,77, 0,54 en 0,k2.
Yoorbeeld XX

Een bekledingsdispersie van fosfor met een viscositeit van 50
centistokes werd bereid door 8 gew.dln van een BaF2.BaClZ.O,SKCl.-
O,ZBaSOh:O,OGEu2+-fosfor (fosfor-II), met een gemiddelde korrelgrootte
van 5,0 ? en een standaarddeviatie van 0,40 en 1 gew.dl nitrocellulo-
se onder toepassing van een oplosmiddelenmengsel (een mengsel van ace-
ton, ethylacetaat en butylacetaz:t in een gewichtsverhouding van 1 : 1
: 8) te mengen. De bekledingsdispersie werd uniform aangebracht op
een 250 ? dikke polyethyleentereftalaatd;ager met dearcp een absorbe-
rende roetlaag in een bekledingsgewicht vaa 30 mg/cm2 met behulp van

mesbekileders om een fluorescerende leag van de ccmplexe halogenidefos-
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for te vormen.
Vervolgens werd een bekledingsdispersie van een fosfor met een

viscositeit van 50 centistokes bereid door 8 gew.dln van een CaWOh-
fosfor met een gemiddelde korrelgrootte ven 6,0 ? en een standaardde-
viatie van 0,40 en 1 gew.dl nitrocellulose onder toepessing van een
oplosmiddelenmengsel met dezelfde samenstelling als bovenstaand be-
schreven, bereid. De bekledingsdispersie werd uniform aangebracht op
de bovenstaand vermelde niet gedroogde fluorescerende laag van de
complexe halogenidefosfor met een bekledingsgewicht van ongeveer 20
mg/cm2 met behulp ven een mesbekleder om de fluorescerende lazag van
de CaWOh—fos‘cr te vormen en vervolgens werden de aldus gevormde fluo-
rescerende lagen bij S0 °% gedroogd. De dikten van de fluorescnrende
lzag ven de complexe halogenidefosfor en de fluorescerende laag van
de CaWOh-fcsfor bedrcegen na het drogen resp. 100 ? en 60 ?. Voorts
werd uniform een ascrylhars aangebracht op de fluorescerende laag ven
de CaWOh-fosfor, waarne gedroogd werd om een doorzichtige beschermen-
de laag met een dikte van ongeveer 5 ? te verkrijgen.

Wenneer het aldus vervaardigde versterkingsscherm gebruikt
werd in combinatie met een gewone rdntgenfilm, was zijn fotcgrafische
snelheid ongeveer L-mzal zo hoog als die van het gebruikelijke ver-
sterkingsscherm van het type met hoge scherpte op basis van de Cawoh-
fosfor (FS) en de nagloeiingseigenschappen waren nagenoeg gelijk aan
die daarvan. De scherpte van het versterkingsscherm bedroeg 0,78,
0,47 en 0,37 in de MTF-waarden bij ruimtefrequenties van resp. 1,0
lijn/mm, 2,0 lijner/mm en 3,0 lijnen/mm. De korreligheid van het ver-
sterkingsscherm bedroeg 1,12-x ].O-l in de RMS-waarde bij een fotogra-
fische dichtheid ¢D) van 0,8 en de ruintefrequenties van 0 - 5 lij-
nen/man. Bovendien bedroeg het contrast van het versterkingsscherm 93%
van het contrast van het gebruikelijke versterkingsscherm van het type
met hcge scherpte op basis van de Cawoh-fosfcr (FS). De scherpte, kor-
relizheid en het contras®t van het in dit vcorbeeld verveardigde ver-
sterkingsscherm waren nagenoceg gelijk 2an die wvan het gebruikelijke
versterkingsscherm van het middentype op basis van de CaWOh-fosfcr

(MS, vervaerdigd door Dai Nippon Tokyo Co., Ltd.).
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Voorbteeld XXI
Men vervaardigde ook een versterkingsscherm volgens de in voor-

beeld XX beschreven werkwijze, behalve dat een Ban.BaBrz.O,SKBr.O,6-
BaSOh:O,OSEu2+-fosfor (fosfor-II) met een gemiddelde korrelgrootte

van 4,0 Yy en een standaarddeviatie van 40 werd toegepast. De dikten
van de fluorescerende laag van de complexe halogenidefosfor en de fluo-
rescerende lzag van de CaWOh-fosfcr Qén het eldus vervaardigde ver-
sterkingsscherm bedroegen resp. 100 y en 60 Y, derhalve gelijk aan de
waarden van het versterkingsscherm van voorbeeld XX.

Wanneer het versterkingsschern in combinatie met een gewone
rontgenfilm werd gebruikt, was zijn fotografische snelheid ongeveer L-
maal zo hoog als die van het gebruikelijke versterkimgsscherm van het
type met hoge sc herpte op basis van de CaWOh-fosfor (FS) en de na-
gloeiingseigenschappen nagenoeg gelijk aen die daarvan. De scherpte
van het versterkingsscherm bedroeg derhalve 0,79, 0,48 en 0,38 in de
MIF-waarden bij de ruimtefrequenties van resp. 1,0 lijn/mm, 2,0 1ij-
nen/mm en 3,0 Iisnen/mm. De korreligheid van het versterkingsscherm
bedroeg voorts 1,12 x lO-l in de RMS-waarde bij de fotografische
dichtheid (D) van 0,8 en de ruimtefrequenties van 0 - 5 lijnen/mm.
Het contrast van het versterkingsscherm bedroeg bvovendien 93% van dat
van het versterkingsscherm van het type met hoge schexpte, op basis
van de CaWOh-fosfor (FS). De scherpte, korreligheid en het contrast
van het versterkingsscherm waren nagenceg gelijk aan die van het ge-
bruikelijke versterkingsscherm van het middentype op basis van de
Ca¥0),-fosfor (bovenstaand vermelde MS).

Voorbeeld XXII

Men vervaardigde een versterkingsscherm op dezelfde wijze als

in voorbeeld XY, behalve dat een EaFQ.BaClZ.O,SKCl:O,O6Eu21fosfor

(fosfor-I) met een gemiddelde korrelgrootte van L,0 Y en een standaard-
deviatie van 0,40 en ook een CaWQ)-fosfor met een gemiddelde korrel-
grootte van h,p ? en een standaarddeviatie van 0,40 werden toegepast.
De dikten van de fluorescerende laag van de complexe halogenidefosfor
en de fluorescerende laag van de CaWOh—fosfor bedroegen resp. 100 ?

en 40 ?, zcals het geval was bij het versterkingsscherm van voorbeeld
XX.
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Wanneer het versterkingsschérm in combinatie met een gewone
rontgeniilm werd gebruikt, bedroeg zijn fotogfafische snelheid onge-
veer 3,8-maal zo veel als die van het gebruikelijke type versterkings-
scherm met hoge scherpte op basis van de CaWOy-fosfor (FS) en zijn na-
gloeiingseigenschappen waren nagenoeg gelijk aan die dasarvan. Ock was
de scherpte van het versterkingsscherm 0,78, 0,48 en 0,38 in de MTF-
wasrden bij de ruimtefrequenties van resp. 1,0 lijn/mm, 2,0 lijnen/mm
en 3;0 1ijnen/mm. De korreligheid van het versterkingsscherm:bedroeg
verder 1,11 x 107F in de RMS-vaarde bij de fotografische dichtheid
(D) van 0,8 en de ruimtefrequenties van O - 5 lijnen/mm. Bovendien be-
droeg het contrast van het versterkingsscherm 93% van het contrast van
het type versterkingsscherm met hoge scherpte op bas;§ van de CaWOy-
fosfor (FS). De scherpte, korreligheid en het contrast van het ver-
sterkingsscherm waren verder nagenoceg gelijk aan die van het gebrui-
kelijke middentype versterkingsscherm op basis ven de CaWO)-fosfor
(Ms).

Voorbeeld XXITI o
Men ve*vaardlgde een versterkingsscherm volgens dezel;de werk-

wijze als in voorbeeld XX, behalve dat een BaF2 BaCl2 :Q, OhTu ,0,002
Tb3 ~fosfor (fosfor-ITI) met een gemiddelde korrelgrootie van 5,0 y

en een standasarddeviatie van 0, k0 en een Ca JOL-fos;or met een gemid-
delde korrelgrootte van k4,0 ? en een standaarddeviatie van 0,40 werden
toegepest. De dikten van de fluorescerende lasg varn de complexe halo-
genidefosfor en de fluorescerende laag van de Cawoh-fos for bedroegen
resp. 100 ? en 60 ? ”oals het geval was bij het versterkingsschern
volgens voorbeeld XX.

Wanneer het versterkingsscherm in combinatie met een gewone
réntgenfilm werd gebruikt was zijn fotografische snelheid ongeveer
3,8-maal zo hoog als die van het gebruikelijke versterkingsscherm van
het type met hoge scherpte op basis van de CaWOh-foéfor (FS) en zijn
nagloeiingseigenschapren waren nagenceg gelijk esandie daarvan. De
scherpte van het versterkingsscherm bedroeg 0,76, 0,kk en 0,34 in de
MTF-waarden bij de ruimtefrequenties van resp. 1,0 lijn/mm, 2,0 1ij-
nen/mm en 3,0 --dneu/mm De korreligheid van het rersterkingsscherm
was voorts 1,13 x 10~ : in de BMS-wearde bij de fotografische dichtheid

(D) van 0,3 en de ruimtefrequenties van 0 - 5 lijnen/mm. Bovendien was
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het contrast van het versterkingsscherm 94% van dat van het type ver-
sterkingsscherm met hoge scherpte op basis van de CaW0),~fosfor (rFs).
Bovendien waren de scherpte, kXorreligheid en het contrast van het ver-
sterkingsscherm nagenoeg gelijk aan die van het gebruikelijke verster-
kingsscherm van het middentype op basis van de CaWOh—fosfor (M3).
Voorbeeld XXIV

Men vervaardigde eenversterkingsscherm volgens dezelfde werkwij
ze als in voorbeeld XX, behalve dat een<E&0,9,Mgo’l)Fz.BaClg:0,06Eu2+-
fosfor (fosfor-IV) met een gemiddelde korrelgrootte van 5,0 y. en een

standaarddeviatie van 0,31 werd toegepast. De dikten van de fluoresce-
rende laag van de complexe halogenidefosfor en de fluorescerende laag

van de CaWOh-fosfor bedroegen resp. 100 ? en 60 ? zoals het geval was

bij het versterkingsscherm volgens voorbeeld XX.

Vanneer het versterkingsscherm in combinatie met een gewone
rontgenfilm werd gebruikt, was zijn fotografische snelheid ongeveer
k,0-maal zo hoog als die van het gebruikelijke type versterkingsscherm
met hoge scherpte op basis van de CalQ) -fosfor (FS) en zijn negloei-
ingseigenschappen waren nagenoeg gelijk aan die daarvan. De scherpte
van het versterkingsscherm bedroeg 0,76, 0,44 en 0,33 in de MTF-waar-
den bij de ruimtefrequenties van resp. 1,0 lijn/mm, 2,0 lijnen/mm en
3,0 lijnen/mm. De korreligheid van het versterkingsscherm bedroceg
1,12 x 107 '
0,8 en de ruimtefrequenties van 0 - 5 lijnen/mm. Het contrast van het

in de BMS-waarde bij de fotografische dichtheid (D) van

versterkingsscherm bedrceg 93% van dat ven het versterkingsscherm op
basis van de CaWOh-fosfor van het type met hoge scherpte (FS). De
scherpte, korreligheid en het contrast van het versterkingsscherm wa-
ren nagenoeg gelijk aan die van het gebruikelijke versterkingsscherm
op basis van de CaWOh-fosfor van het middentype (MS).

Voorbeeld XXV

Men vervaardigde een versterkingsscherm volgens dezelfde werk-

vijze als in voorbeeld XX, behalve dat een (Be Mg )P, .BaCl,..-
o O+ 0,957 70,057 2 2
0,01KC1:0,06Eu" -fosfor (fosfor-V) met een gemiddelde korrelgrootte
van 4,8 Y en een standaarddeviat: van 0,38 en ook een CaWOﬁ-fosfor
met een gemiddelde korrelgrootte van 4,0 y en een standaarddeviatie

van 0,40 werden toegepast. De dikte van de fluorescerende laag van de
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complexe halogenidefosfor en de dikte van de fluorescerende lasag ven
de CaWOh-fosfor bedroegen resp. 100 Y en 60 Ys zoals het geval was bij
het versterkingsscherm volgens voorbeeld XX.

Wanneer het versterkingsscherm in combinatie met een gewone
réntgenfilm werd gebruiki, was zijn fotografische snelheid ongeveer
Lh-mazal zo hoog &ls die van het gebruikelijke versterkingsscherm van
het type met hoge scherpte op tasis van de CaWo0), -fosfor (FS) en zijn
nagloeiingseigenschappen waren nagenoeg gelijk aan die daarvan. De
scherpte van het versterkingsscherm bedroeg 0,78, 0,47 en 0,38 in de
MTF-vaarden bij de ruimtefrequenties van resp. 1,0 1ijn/mm, 2,0 1ij-
nen/mm en 3,0 lijnen/mm. De korreligheid dearven bedroeg 1,11 x ZLO-l
in de RMS-wearde bij de fotografische dichtheid (D) van 0,8 en de

ruimtefrequenties van 0 = 5 1ijnen/mm. Het contrast van het verster-

"kingsscherm tedroeg 93% van dat van het versterkingsscherm op basis

-van de CaHDh-fcsfor van het type met hoge scherpte (FS). Bovendien

waren de scherpte, korreligheid en het contrast van versterkingsschernm
nagenoeg gelijk azan die van het gebruikelijke versterkingsscherm op
bass van de CaWO,-fosfor van het middentype (MS).

YVoorbeeld XXVI
Men vervaardigde een versterkingsscherm op dezelfde wijze 8ls

in voo;&eeld XX, tehalve dat een (Bao,95,Mg0,05)F2.3a3r2.0,03KBr:
0,06Eu” -fosfor (fosfor-V) met een gemiddelde korrelgrootie ven L,0 i
en een standaarddeviatie van 0,40 en ook een CaWOh-fosfor met een
gemiddelde korrelgrootte van Lo ? en een standaarddeviatie van 0,k0
werden toegepast. De dikten van de fluorescerende laag van de complexe
nalogenidefosfor en de fluoresc erende laag van de Cawoh-fosfor be-
droegen resp. 100 y en 60 ? zoals het geval was bij het versterkings-
schern volgens voorbeeld XX.

Wanneer het versterkingsscherm in combinatie met een geworne
réntgenfiln werd gebruikt, was de fotografische snelheid dazarvan on-
geveer b-mazl zo hoog als die van het gebruikelijke versterkings-
scherm op basis van de CaWOh-fosfor van het type met hoge scherpte
(FS) en de naglceiingseigenscheppen waren nagenoceg gelijk san die daar-
van. De scherpte van het versterkingsscherm bedroeg 0,79, 0,48 en

6,38 in de MTF-waarden bij de ruimtefrequenties van resp. 1,0 lijn/om,
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2,0 lijnen/mm en 3,0 lijnen/mm. De korreligheid van het versterkings-

1 in de RMS—waarde bij de fotografische dicht-

scherm was 1,11 x 10°

heid (D) ven 0,8 en de ruimtefrequenties van 0 - 5 lijnen/mm.

Het contrast van het versterkingsscherm was 93% van dat van het ver-
> sterkingsscherm van het type met hoge scherpte op basis van de CaWOE-

fosfor (FS). De scherpte, korreligheid en het contrast van het ver-

sterkingsscherm waren nagenoeg gelijk san die van het gebruikelijke

versterkingsscherm op basis van de CaW0) -fosfor van het middentype
(Ms).
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CONCLUSTIE S:

1. Rontgenversterkingsscherm, omvattende een drager met daarop een
laag, die met europium gedoteerde luminescerende fluoridehalogeniden
van aardalkalimetalen bevat, met het kenmerk, dat zich op de drager
een eerste luminescerende laag bevindt, welke een luminescerend mate-

riaal met de formule

- +
(Mel_f,Mgf)Fz.aMe'Xz.bKX'.cMe"SO4:dEu2 , eTb

bevat, waarin Me, Me', Me" elk tenminste &én van de aardalkalimetalen

3+

uit de groep barium, strontium, en calcium; X en X' elk tenminste één uit

de groep chloor en broom voorstellen; en a, b, ¢, d, e en f getallen

'zijn, die voldoen aan een van de volgende vijf combinaties:

1. 0,80 = 2, 21,50, 0,10 = b, Z 1,50, ¢, = 0, 0,001 2 a 2
< < < < < <
2. 0,30 £ a, £ 1,50, 0,10 = b, = 2,00, 0,01 = ¢, = 1,00,
<
0,001 =4, 0,20, e, =0 en £, = 0;
2 < 2< 2 < < <

3.2,51,b,20,c,=0,0,0024; 20,10, 0<e; =0,05en
£, = 0;
3 < < <

a. a4 =1, b4 = 0, c4=0, 0,001 = d4 = 0,20, e, = OenQ< f4 =
1; en

< < <

5.a,=1,0<b 1,5 c =0, 0,001 =dg=0,20, e =0 en

<
0< £.=1;

5
en dat zich op deze eerste luminescentielaag een tweede luminescentie-

laag bevindt, die calciumwolframaat bevat.

2. RAntgenversterkingsscherm volgens conclusie 1, met het kenmerk,
dat de gemiddelde korrelgrootte van het luminescerende materiaal in de
eerste laag 3 - 10 pm, het bekledingsgewicht van dit luminescerende mate-
iaal en de dikte van deze eerste laag respectievelijk 5 - 150 mg/cm en
20 - 400 pm zijn, de gemiddelde korrelgrootte van het calciumwolframaat
in de tweede laag 1 - 12 um, het bekledingsgewicht van het calcium-
wolframaat en de dikte van deze tweede laag respectievelijk 10 - 30

mg/cm? en 30 - 90 um bedragen.

8302533




[F A B

10

15

20

25

30

-70-

3. ROntgenversterkingsscherm volgens
dat de gemiddelde korrelgrootte wvan het

eerste laag 4 - 6 um, het bekledingsgewi
materiaal en de dikte van deze eexste la
mg/cm2 en 30 - 300 um zijn, de gemiddeld

wolframaat in de tweede laag 3 -~ 6 um en

conclusie 2, met het kenmerk,
luminescerende materiaal in de
cht van dit luminescerende

ag respectievelijk 10 - 80

e korrelgrootte van het calcium-

het bekledingsgewicht van het

calciumwolframaat en de dikte van deze tweede laag respectievelijk 15 -

25 mg/cm2 en 45 - 75 um bedragen.

4. ROntgenversterkingsscherm volgens

<

dat geldt: 0,80 = a, = 1,50, 0,10 = b, =

0,20, e1 =0 en fl = Q.

5. Rontgenversterkingsscherm volgens
< < < <

dat geldt: 0,95 = a = 1,20,-0,20 = b1 =

6. RGntgenversterkingsscherm volgens

dat geldt: 0,30 = 2,

<
d2 = 0,20, e, = 0 en f2 = 0.

7. ROntgenversterkingsscherm volgens
<

dat geldt: 0,80 = a, = 1,20, 0,20 = b_ = 1,20, 0,05 =

2 2
2 4, = 0,10.
8. Rontgenversterkingsscherm volgens
dat geldt: a, = 1, b3 =0, ¢, =90, 0,01
f3 = 0.
9. ROntgenversterkingsschern volgens

=1, b = 0, 0,001

3 3

dat geldt: a =0, ¢

4 4 4
10. Rontgenversterkingsscherm volgens

dat geldt: 0,01 = a, 20,10 en 0 < £, 2

11. Rontgenversterkingsscherm volgens

dat geldt: a. =1, 0 <b_ = 1,5, c. =0,

<
0 < fs = 1.

12. Réntgenversterkingsscherm volgens
dat geldt: 0,005 = by 0,70, 0,01 £ d
13. ROntgenversterkingsscherm volgens

dat geldt:0 < b_ = 0,5.

5 5

5
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21,50, 0,10 = b, 22,00, 0,01 = ¢

conclusie 1, met het kenmerxk,
<
1,50, ¢,= 0, 0,001 2 a, =

conclusie 4, met het kenmerk,
1,00 en 0,01 = &, = 0,10.
conclusie 1, met het kenmerk,

< 1,00, 0,001 =

A

2

conclusie 6, met het kenmerk,
c, = 0,40 en 0,01
conclusie 1, met het kenmerk,

£4,20,10,0<e, £0,05en

3 3

conclusie 1, met het kenmerk,

< < <

= d4=0,20, e4 =0 en 0 < f4 =1,
conclusie 9, met het kenmerk,
O,S-

conclusie 1, met het kenmerk,

0,001 = 4 20,20, e. =0 en

5
conclusie 11, met het kenmerk,
20,10 en 0 < £ 2 o,s.

conclusie 11, met het kenmerk,
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FIG.3
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