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(57)摘要

本发明涉及一种用于制造像素化闪烁体的

方法，其中，以这样的方式来提供像素化闪烁体

结构(211)和连接结构(200)：使得所述连接结构

与所述像素化闪烁体结构的两个邻近像素机械

接触。此外，所述像素化闪烁体结构包括第一烧

结‑收缩‑系数并且所述连接结构包括大于所述

第一烧结‑收缩‑系数的第二烧结‑收缩‑系数。在

另外的方法步骤中，烧结所述像素化闪烁体结构

和所述连接结构，使得减小所述像素化闪烁体结

构的两个邻近像素(201、202)之间的间隙(212)。

此外，本发明还涉及像素化闪烁体、探测器以及

成像装置。
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1.一种用于制造像素化闪烁体(100)的方法，所述方法包括以下步骤：

提供(S1)具有第一烧结‑收缩‑系数的像素化闪烁体结构(211)，所述像素化闪烁体结

构包括两个邻近像素(201、202)，所述两个邻近像素两者都具有由间隙(212)分开的顶部部

分和底部部分；

提供(S2)连接结构(200、405)，所述连接结构在所述两个邻近像素的所述底部部分处

与所述两个邻近像素中的两者机械接触，其中，所述连接结构包括大于所述第一烧结‑收

缩‑系数的第二烧结‑收缩‑系数；并且

烧结(S3)所述像素化闪烁体结构(211)和所述连接结构(200、405)，由于所述第一烧

结‑收缩‑系数与所述第二烧结‑收缩‑系数之间的差异使得分开所述两个邻近像素的所述

间隙被减小，

其中，所述连接结构是基底层(200)；并且

其中，所述像素化闪烁体结构(211)被沉积到所述基底层(200)上。

2.根据权利要求1所述的方法，

其中，所述基底层(200)具有0.2mm至2mm之间的厚度；并且

其中，所述像素化闪烁体结构(211)具有0.2mm至5mm之间的厚度。

3.根据权利要求1和2中的任一项所述的方法，还包括以下步骤：

提供包括第三烧结‑收缩‑系数的中间层结构(301)，其中，所述第三烧结‑收缩‑系数小

于所述第二烧结‑收缩‑系数并且大于所述第一烧结‑收缩‑系数，中间层材料与所述基底层

(200)和所述像素化闪烁体结构(211)机械接触；并且

其中，所述中间层材料与所述基底层和所述像素化闪烁体结构一起被烧结。

4.根据权利要求1‑2中的任一项所述的方法，还包括以下步骤：

移除所述连接结构(200)。

5.根据权利要求1‑2中的任一项所述的方法，

其中，所述连接结构(405)被提供在将所述两个邻近像素(401、402)分开的所述间隙

(410)中。

6.根据权利要求1‑2中的任一项所述的方法，

其中，对所述像素化闪烁体结构(211)的所述提供是通过增材层制造完成的。

7.根据权利要求1‑2中的任一项所述的方法，

其中，在烧结之后，所提供的像素化闪烁体结构(211)的所述像素(201、202、203、204)

具有0.05mm至2mm之间的宽度，并且所提供的像素化闪烁体结构的所述间隙具有低于150μm

的宽度。

8.根据权利要求1‑2中的任一项所述的方法，

其中，所述第一烧结‑收缩‑系数与所述第二烧结‑收缩‑系数之间的比率在0.95与0.2

之间。

9.根据权利要求1‑2中的任一项所述的方法，

其中，所提供的闪烁体结构(211)包括具有接合材料的第一相对量的闪烁陶瓷材料；

其中，所提供的连接结构(200、405)包括具有接合材料的第二相对量的所述闪烁陶瓷

材料；并且

其中，所述第一相对量和所述第二相对量是不同的。
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10.根据权利要求1‑2中的任一项所述的方法，还包括以下步骤：

利用反射涂层材料来涂覆所述像素化闪烁体结构(211)。

11.一种包括通过根据权利要求1至10中的任一项所述的方法制造的像素化闪烁体的

探测器。

12.一种包括根据权利要求11所述的探测器的成像装置。
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具有优化的效率的像素化闪烁体

技术领域

[0001] 本发明涉及闪烁体的领域。具体而言，本发明涉及用于制造像素化闪烁体的方法，

并且涉及像素化闪烁体。

背景技术

[0002] 在辐射探测器中的闪烁体可以包括由间隙分开的个体像素的阵列。这样的像素化

闪烁体能够由闪烁陶瓷材料形成。

[0003] 在US  2012/0308837  A1中描述了由3D喷墨打印生成制备陶瓷形状主体的工艺。

发明内容

[0004] 能够期望优化像素化闪烁体的效率。在独立权利要求中陈述了本发明的各方面。

在从属权利要求、说明书和附图中阐述了优点和另外的实施例。

[0005] 本发明的第一个方面涉及一种用于制造像素化闪烁体的方法。所述方法包括提供

具有第一烧结‑收缩‑系数的像素化闪烁体结构的步骤，所述像素化闪烁体结构包括两个邻

近像素，两者具有由间隙分开的顶部部分和底部部分。此外，所述方法包括提供连接结构的

步骤，所述连接结构在所述两个邻近像素的底部部分处与所述两个邻近像素中的两者机械

接触，其中，所述连接结构包括大于所述第一烧结‑收缩‑系数的第二烧结‑收缩‑系数。此

外，所述方法包括以下步骤：烧结所述像素化闪烁体结构和所述连接结构，使得所述间隙由

于在第一与第二烧结‑收缩‑系数之间的差异而减小。

[0006] 本发明的主旨可以被视为提供用于以较高或优化的效率来制造像素化闪烁体的

方法。这可以通过提供两个不同的结构来实现，闪烁体结构和连接结构，其具有不同的烧

结‑收缩‑系数，以这种方式，使得不同的烧结‑收缩‑系数导致分开两个邻近像素的间隙在

烧结工艺期间被减小。

[0007] 所述制造方法可以至少部分地包括增材制造的步骤，即，增加层制造(ALM)和/或

3D打印。例如，所述像素化闪烁体结构和/或所述连接结构可以借助于增加层制造和/或3D

打印来提供。所述增加层制造和/或3D打印方法可以包括小悬浮液滴(喷墨打印)的连续沉

积和/或薄的局部硬化层的沉积。通常，增材制造，即ALM和/或3D打印，允许闪烁体结构被逐

层地制造。所提供的结构，即闪烁体结构和/或连接结构，可以在粘合剂材料中包括所谓的

绿相粒子。粘合剂材料中的这些绿相粒子可以在加热步骤之后形成陶瓷闪烁体，其也被称

为烧结步骤。所述像素化闪烁体结构和/或所述连接结构例如可以由增材制造来沉积。例

如，所述像素化闪烁体结构和/或所述连接结构可以被沉积在工作表面上。

[0008] 所述闪烁体可以涉及当其由高能量光子和/或电离辐射(例如由X射线)激励时呈

现闪烁的设备。所述像素化闪烁体可以包括多个分开的像素，其被配置为分开的并且独立

于像素化闪烁体的其他像素而发射闪烁。所述像素化闪烁体的像素例如可以具有方形形状

的或圆形截面。换言之，所述像素化闪烁体结构的像素可以具有长方体或圆柱体形状。然

而，所述像素化闪烁体结构的像素还可以具有不同的形状。
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[0009] 所述像素化闪烁体，即，所述像素化闪烁体结构和/或所述连接结构，能够包括

CsI：Tl、掺铊碘化铯、或者其他陶瓷闪烁材料。例如，所述像素化闪烁体，即，所述像素化闪

烁体结构和/或所述连接结构，能够包括从包括以下项的组中选择的材料：碘化铯或硫化锌

或碘化钠或硅酸镥或锗铋氧化物或者任何其他闪烁材料。具体地，可以使用如被称为GSO的

氧化硅酸钆的闪烁材料，其是一种类型的闪烁无机晶体，用于在核医学中进行成像并且用

于测热法，或者硅酸钇镥，也被称为LYSO，其是主要用作闪烁体晶体的无机化合物。

[0010] 此外，针对所述像素化闪烁体，即，所述像素化闪烁体结构和/或所述连接结构，可

以使用无机闪烁体，例如，碱金属卤化物，常常具有小量的激活杂质、NaI(Tl)(铊掺杂碘化

钠)。其他无机碱卤晶体例如是：CsI(Tl)、CsI(Na)、CsI(纯)、CsF、KI(Tl)、LiI(Eu)。一些非

碱卤晶体可以包括：BaF2、CaF2(Eu)、ZnS(Ag)、CaWO4、CdWO4、YAG(Ce)(Y3Al5O12(Ce))。此

外，针对所述像素化闪烁体，即，所述像素化闪烁体结构和/或所述连接结构，可以使用钇铝

石榴子石；YAG、Y3Al5O12或者石榴石组或硅酸盐矿物的任何其他合成晶体材料，或者任何

金属间化合物或合金或任何其他金属化合物包括稀土金属，例如，钇、铈、铽、镓或钆。

[0011] 所述像素化闪烁体结构的提供可以涉及添加所述像素化闪烁体结构的步骤。例

如，可以通过增材制造，即ALM和/或3D打印，来添加所述像素化闪烁体结构。此外，所述像素

化闪烁体结构可以被添加到所述连接结构上，其可以首先被添加。

[0012] 在本发明的背景下，术语烧结‑收缩‑系数可以分别涉及所述像素化闪烁体结构和

所述连接结构的材料的性质。在烧结期间，所述烧结‑收缩‑系数可以涉及各自材料的收缩

因子。例如，所述烧结‑收缩‑系数可以依据百分比来表达。所述烧结‑收缩‑系数可以涉及由

该材料制成的主体的长度的收缩的百分比。例如，20％的烧结‑收缩‑系数可以涉及以下事

实，在烧结期间对象的长度收缩20％。材料的烧结‑收缩‑系数例如可以通过在烧结之前和

烧结之后测量由该材料制成的主体的长度来确定。在这种情况下，所述烧结‑收缩‑系数可

以通过将在烧结之前的长度与在烧结之后的长度的差异除以在烧结之前的长度来计算。例

如，所述像素化闪烁体结构的第一烧结‑收缩‑系数可以达20％的量，并且所述连接结构的

第二烧结‑收缩‑系数可以达40％的量。然而，这些仅仅是示范性值，其也可以是不同的。所

述像素化闪烁体结构和所述连接结构的所述烧结‑收缩‑系数例如可以通过选择针对所述

像素化闪烁体结构和所述连接结构的粘合剂材料的特定相对量来实现。

[0013] 不同的烧结‑收缩‑系数也可以通过选择针对所述像素化闪烁体结构和所述连接

结构的不同陶瓷材料来实现。

[0014] 两个邻近像素可以涉及接近彼此被定位并且由间隙分开的闪烁体结构的两个像

素。换言之，所述间隙可以位于两个邻近像素之间。所述闪烁体结构还可以包括超过两个像

素，其中，多个像素中的每个像素可以通过间隙与邻近像素分开。

[0015] 所述连接机构可以涉及连接两个邻近像素并且与所述两个邻近像素机械接触的

结构。存在不同的方式来实现所述连接结构。例如，所述连接结构可以被实现为基础层，其

例如可以被定位在所述两个邻近像素的下面。然而，所述连接结构还可以被定位在所述两

个邻近像素之间，即，其可以被定位在分开所述两个邻近像素的间隙中。此外，所述连接结

构还可以涉及连续结构或者涉及多个隔离的连接结构，其与所述两个邻近像素中的两者机

械接触。连接结构与所述邻近像素中的两者机械接触的特征可以涉及，所述连接机构的收

缩被转移到所述两个邻近像素以使得在所述两个邻近像素之间的间隙减小的特征。所述间
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隙的减小能够涉及所述间隙的宽度的减小。

[0016] 烧结所述像素化闪烁体结构和所述连接结构的步骤可以涉及对所述闪烁体结构

和所述连接结构的加热步骤。例如，以在1600℃与1800℃之间的温度来执行烧结。可以在大

气压力处执行所述烧结。此外，在对所述像素化闪烁体结构和所述连接结构的烧结期间，可

能不必要固定所述结构的几何结构，使得它们可以在烧结期间收缩，即，烧结步骤可以以这

样的方式来执行，即使得所述像素化闪烁体结构和所述连接结构的几何结构不被固定。

[0017] 所描述的方法的步骤可以以所描述的顺序或者以另一顺序或者甚至彼此并行地

执行。例如，所述像素化闪烁体结构的提供可以在对所述连接结构的提供之前、期间或者之

后执行。因此，所述像素化闪烁体结构还可以在与所述连接结构相同的时间处被提供。

[0018] 利用这种方法，能够以这样的方式来制造像素化闪烁体：使得在两个邻近像素之

间的间隙被最小化，即使得所述像素化闪烁体包括较大的探测器表面。以这种方式，优化了

所述闪烁体的效率。

[0019] 根据示范性实施例，所述连接结构是基础层，其中，所述像素化闪烁体结构被沉积

到所述基础层上。

[0020] 例如，首先提供所述基础层，并且在随后的步骤中将所述像素化闪烁体结构沉积

到所述基础层上。所述基础层可以是被定位在所述像素化闪烁体结构的下面的连续层。此

外，所述连接结构可以是基础层，并且可以被沉积在工作表面上，并且所述像素化闪烁体结

构可以被沉积到所述基础层上。

[0021] 以这种方式，所述基础层可以与所述像素化闪烁体结构独立地提供，即，在本文中

所描述的制造方法的独立的步骤中。换言之，用于提供所述基础层和所述闪烁体结构的设

备能够被配置用于首先提供所述基础层，并且用于在随后的步骤中提供所述像素化闪烁体

结构。

[0022] 根据另一示范性实施例，所述基础层具有0.2mm至2mm之间的厚度，并且所述像素

化闪烁体结构具有0.2mm至5mm之间的厚度。

[0023] 根据另一示范性实施例，所述方法还包括移除所述连接结构的步骤。所述连接结

构，例如，所述基础层，例如可以通过研磨来移除。

[0024] 根据另一示范性实施例，所述方法还包括提供包括第三烧结‑收缩‑系数的中间层

结构的步骤，其中，所述第三烧结‑收缩‑系数大于所述第一烧结‑收缩‑系数并且小于所述

第二烧结‑收缩‑系数。此外，所述中间层结构与所述基层结构和所述像素化闪烁体结构机

械接触。此外，所述中间层结构与所述基础层和所述像素化闪烁体层一起被烧结。

[0025] 换言之，中间层结构可以被提供在所述基础层与所述像素化闪烁体结构之间，其

中，所述中间层结构包括中间烧结‑收缩‑系数，使得能够减小在所述基础层与所述像素化

闪烁体结构之间的应力，其可以由于不同的烧结‑收缩‑系数。以这种方式，能够避免或者至

少减小所述闪烁体的翘曲。此外，所述中间层结构自身能够包括具有不同烧结‑收缩‑系数

的多个不同的层，使得所述中间层具有烧结‑收缩‑系数的梯度。此外，所述中间层结构还可

以被提供为被沉积到所述基础层上的连续层。还能够提供所述中间层结构作为分开的中间

层结构，其被定位在所述基础层与每个像素之间，即使得每个像素包括被定位在所述像素

与所述基础层之间的中间层结构。

[0026] 根据另一示范性实施例，所述连接结构被提供在分开两个邻近像素的间隙中。所
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述连接结构例如可以连续地填充分开所述两个邻近像素的间隙，或者被提供为在分开所述

两个邻近像素的间隙中的隔离的斑点。

[0027] 换言之，所述连接结构可以被提供在所述闪烁体像素之间，例如在所述像素化闪

烁体结构的底部处。通过提供所述连接结构作为在所述像素之间的隔离的斑点，即，不作为

连续结构，所述像素化闪烁体结构的翘曲可以被进一步减小或者避免。此外，所述连接结构

可以仅被定位在所述间隙的一个端部上，例如，在较低的端部上。在烧结之后，包括在分开

两个邻近像素的间隙中的所述连接结构的像素化闪烁体结构的部分(例如，较低端)例如能

够通过研磨来移除。

[0028] 根据另外的示范性实施例，通过增材层制造来完成对所述像素化闪烁体结构的提

供。此外，还可以通过增材层制造来完成对所述连接结构和/或所述中间层结构的提供。

[0029] 在本发明的背景下，所述增材层制造还可以涉及3D打印，这可以通过小悬浮液滴

(喷墨打印)的连续沉积或者通过薄局部硬化层的连续沉积来执行。

[0030] 根据另一示范性实施例，在烧结之后，所提供的像素化闪烁体结构的像素具有

0.05mm至2mm之间的宽度，并且所提供的像素化闪烁体结构的间隙具有低于150μm的宽度。

优选地，所提供的像素化闪烁体结构的间隙的宽度在烧结之后具有低于100μm、更优选低于

50μm、甚至更优选低于100μm的宽度。

[0031] 根据另一示范性实施例，第一烧结‑收缩‑系数与第二烧结‑收缩‑系数之间的比率

在0.95与0.2之间。例如，所述像素化闪烁体结构可以包括总计为20％的第一烧结‑收缩‑系

数，并且所述连接结构可以包括总计为40％的第二烧结‑收缩‑系数。

[0032] 利用第一和第二烧结‑收缩‑系数的这样的比率，所述间隙的收缩强于所述像素的

收缩，使得闪烁体表面和所述闪烁体的效率被增强。

[0033] 根据另一示范性实施例，所提供的闪烁体结构包括具有接合(bind)材料的第一相

对量的闪烁陶瓷材料。所提供的连接结构包括具有接合材料的第二相对量的闪烁陶瓷材

料。因此，接合材料的所述第一相对量和接合材料的所述第二相对量是不同的。

[0034] 接合材料的所述相对量可以指代分别在所述闪烁体结构和所述连接结构中的接

合材料的粒子浓度。在接合材料的所述第一相对量与接合材料的所述第二相对量之间的差

异可以使得所述第一烧结‑收缩‑系数不同于所述第二烧结‑收缩‑系数。

[0035] 根据另一示范性实施例，所述方法还包括利用反射涂层材料来涂覆所述像素化闪

烁体结构的步骤。通过涂覆所述像素化闪烁体结构，可以利用反光材料来填充分开所述像

素的所述间隙。

[0036] 例如，利用反光材料，例如利用具有反射(例如白色)粒子的环氧树脂材料来涂覆

所述像素化闪烁体结构。所述环氧树脂材料可以是填充TiO2的环氧树脂反射体。备选地，Al

或Ag的薄反射层能够被应用到所述像素化闪烁体结构。

[0037] 本发明的另一方面涉及包括以下项的像素化闪烁体：具有第一烧结‑收缩‑系数的

像素化闪烁体结构，包括由间隙分开的两个邻近像素的像素化闪烁体结构。此外，所述像素

化闪烁体包括连接结构，所述连接结构与两个邻近像素中的两者机械接触，其中，所述连接

结构包括大于所述第一烧结‑收缩‑系数的第二烧结‑收缩‑系数。

[0038] 关于本文中所描述的方法所描述的像素化闪烁体的特征还可以描述或定义根据

本发明的该方面的像素化闪烁体。根据本发明的该方面的像素化闪烁体例如可以是在本文
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中所描述的方法的中间产物。例如，所述像素化闪烁体可以在所述烧结过程之前出现。该像

素化闪烁体可以具有这样的性质：在烧结所述像素化闪烁体之后，所述间隙的减小超过所

述像素，使得所述闪烁体表面和所述闪烁体的效率被最大化。

[0039] 另一方面涉及包括像素化闪烁体结构的像素化闪烁体，所述像素化闪烁体结构包

括两个邻近像素，所述两个邻近像素由间隙(212)分开，其中，所述间隙具有低于150μm的宽

度。优选地，所述像素化闪烁体结构的间隙的宽度可以具有低于100μm、更优选低于50μm、甚

至更优选低于10μm的宽度。

[0040] 所述像素化闪烁体可以利用在本发明的背景下所描述的方法来制造。因此，所述

像素化闪烁体可以涉及在本文中所描述的方法的最终产物。例如，通过增加层制造、例如

ALM和/或3D打印来制造所述像素化闪烁体。此外，所述像素化闪烁体结构可以如关于所描

述的方法所描述地进行烧结。

[0041] 所述像素化闪烁体可以包括被用在所描述的制造方法中的材料。因此，所述像素

化闪烁体结构可以包括闪烁陶瓷材料，例如，CsI：Tl、掺铊碘化铯或者在本文中所描述的其

他陶瓷闪烁材料。

[0042] 根据示范性实施例，其中，所述像素化闪烁体结构的像素具有0.05mm至2mm之间的

宽度。此外，所述像素化闪烁体结构具有0.2mm至5mm之间的厚度。

[0043] 本发明的另一方面涉及包括在本发明的背景下所描述的像素化闪烁体的探测器。

[0044] 所述探测器可以是辐射探测器，例如X射线探测器。

[0045] 本发明的另一方面涉及一种包括在本发明的背景下所描述的探测器的成像装置。

[0046] 所述成像装置可以是医学成像装置，例如，X射线成像装置。

[0047] 参考下文所描述的实施例，本发明的这些和其他方面将显而易见并且得以阐述。

附图说明

[0048] 图1示出了根据本发明的示范性实施例的像素化闪烁体。

[0049] 图2A至2E示出了根据本发明的示范性实施例的像素化闪烁体的不同的制造步骤。

[0050] 图3A和3B示出了根据本发明的示范性实施例的具有在烧结之前和之后的中间层

的像素化闪烁体。

[0051] 图4A至4D示出了根据本发明的示范性实施例的像素化闪烁体的不同制造步骤。

[0052] 图5示出了根据本发明的示范性实施例的方法的流程图。

[0053] 图6示出了在烧结之前和之后的根据本发明的示范性实施例的像素化闪烁体。

[0054] 图7示出了根据本发明的示范性实施例的探测器。

[0055] 图8示出了根据本发明的示范性实施例的成像装置。

[0056] 附图仅仅是示意性的并且未按真实比例。如果在不同的附图中使用相同的附图标

记，它们可能涉及相同或相似的要素。然而，也可以利用不同的附图标记来标注相似或相同

的要素。

具体实施方式

[0057] 为了清楚起见，在示范性实施例中示出了具有小数量的像素的像素化闪烁体。然

而，所述像素化闪烁体也可以具有更大数量的像素，例如，16x16个像素，或者另一数量的像
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素。

[0058] 图1示出了根据本发明的示范性实施例的像素化闪烁体100。像素化闪烁体100包

括具有第一烧结‑收缩‑系数的像素化闪烁体结构106，包括由间隙104分开的两个邻近像素

102、103的像素化闪烁体结构106。此外，像素化闪烁体100包括连接结构101，连接结构101

仅在两个邻近像素的基底处与两个邻近像素102、103两者机械接触，其中，连接结构101包

括大于所述第一烧结‑收缩‑系数的第二烧结‑收缩‑系数。所述烧结‑收缩‑系数例如参考图

6来解释。

[0059] 在该示范性实施例中，连接结构101是基底层，在所述基底层上，提供了像素化闪

烁体结构106。基底层101例如还由增材制造和/或3D打印来提供，并且被形成为连续平面

层。

[0060] 根据该示范性实施例的像素化闪烁体100是本文中所描述的方法的中间产物，并

且在烧结步骤之前被示出。在烧结之前，分开两个邻近像素102和103的间隙104具有宽度

105，所述宽度例如总计为100μm或更多。在烧结之后，间隙104的宽度105将小于50μm。

[0061] 图2A至2E示出了用于制造在本文中所描述的像素化闪烁体的方法的不同中间产

物。所述附图以侧视图示出。

[0062] 在图2A中，示出了连接结构100，在该实施例中为基底层200，其是根据所描述的方

法提供的。基底层200包括第二烧结‑收缩‑系数。

[0063] 在图2B中，示出了在提供像素化闪烁体结构211之后的中间产物。像素化闪烁体结

构211被沉积到基底层200上，并且包括多个分开的像素201、202、203和204。由具有宽度205

的间隙212来分开邻近像素201和202。该中间产物是在烧结之前的像素化闪烁体208，其中，

分开两个邻近像素201和202的间隙212的宽度205例如总计为100μm。像素化闪烁体结构包

括第一烧结‑收缩‑系数，其小于基底层200的第二烧结‑收缩‑系数。

[0064] 在图2C中，示出了在烧结之后的像素化闪烁体209，即，在本文中所描述的方法的

中间产物。在烧结步骤期间，像素201、202、203和204以及基底层200具有收缩。然而，由于基

底层200的更大的第二烧结‑收缩‑系数，因此基底层200具有比像素201、202、203和204更多

的收缩，使得间隙212的宽度206具有比201、202、203和204更多的收缩。

[0065] 在图2D中，示出了在位于基底层200上的像素201、202、203和204被涂覆有涂层材

料207(环氧树脂反射体)之后的本文中所描述的方法的中间产物。

[0066] 在图2E中，示出了在基底层200已经被移除，例如，已经被研磨掉之后的最终像素

化闪烁体210。因此，仅包括像素201、202、203和204以及涂层材料207的像素化闪烁体结构

保留。

[0067] 在图3A和3B中，示出了在烧结步骤之前和之后的像素化闪烁体，其中，所述像素化

闪烁体包括中间层结构301。

[0068] 在图3A中，示出了在烧结之前的像素化闪烁体包括连接结构200，在这种情况下为

基底层200以及分开的像素，其中，在每个像素201与基底层200之间定位有中间层结构301。

根据该示范性实施例，首先提供基底层200，并且随后提供中间层结构301。以这样的方式来

提供中间层结构301：使得其包括多个分开的中间层结构301，所述多个分开的中间层结构

被提供在其中将提供像素201的位置处。然而，中间层结构301也可以被提供为连续层，所述

连续层被定位在基底层200上。
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[0069] 在图3B中，示出了在烧结步骤之后的包括中间层结构的像素化闪烁体。由于中间

层结构301具有小于基底层200的第二烧结‑收缩‑系数并且大于像素化闪烁体结构的像素

201的第一烧结‑收缩‑系数的第三烧结‑收缩‑系数，中间层结构301具有中间收缩。换言之，

中间层结构301在所述烧结步骤期间收缩小于基底层200并且收缩大于像素201。以这种方

式，在基底层200与包括像素201的像素化闪烁体结构之间引起较少的应力。

[0070] 在图4A至4D中，示出了在本文中所描述的方法的中间产物，其中，所述连接结构包

括位于像素化闪烁体结构的像素之间的多个分开的连接结构。

[0071] 在图4A中，示出提供了多个像素401、402、403和404，其中，所述连接结构包括位于

所述像素之间的分开的连接结构405、406、407和408。换言之，由间隙410分开邻近像素410

和402，其中，连接结构405被定位在间隙410中。以这种方式，连接结构405与邻近像素401和

402两者机械接触。同样地，连接结构406和407还被定位在两个邻近像素402与403或403与

404之间的间隙中。因此，在图4A中，示出了在烧结之前的像素化闪烁体208。可以以这样的

方式提供连接结构405、406、407和408：其不填充完整间隙。例如，它们可以仅分别被提供在

所述间隙和所述像素化闪烁体结构的较低部分中。

[0072] 在图4B中，示出了在烧结之后的像素化闪烁体209。在烧结期间，像素401、402、403

和404以及连接结构405、406、407和408具有收缩。然而，由于所述连接结构的第二烧结‑收

缩‑系数大于包括像素401、402、403和404的像素化闪烁体结构的第一烧结‑收缩‑系数，因

此在像素之间的间隙具有大于像素的收缩。

[0073] 在图4C中，在利用涂层材料409(例如利用环氧树脂反射体)涂覆像素401、402、403

和404以及连接结构405、406、407和408之后，示出了利用在本文中所描述的方法制造的像

素化闪烁体。

[0074] 在图4D中，示出了最终的像素化闪烁体210，其中，像素401、402、403和404的较低

部分(连接结构405、406、407和408被定位在其中)已经被移除，例如被研磨掉。因此，仅像素

化闪烁体结构的像素401、402、403和404的涂层材料409保留。

[0075] 尽管在示范性实施例中示出了利用涂层材料来涂覆像素化闪烁体并且移除连接

结构，但是也可能存在其中不执行该步骤的像素化闪烁体。

[0076] 在图5中，示出了根据本发明的示范性实施例的用于制造像素化闪烁体的方法的

流程图。所述方法的步骤S1涉及以下步骤：提供具有第一烧结‑收缩‑系数的像素化闪烁体

结构，包括由间隙分开的两个邻近像素的像素化闪烁体结构。步骤S2涉及提供连接结构，所

述连接结构与两个邻近像素中的两者机械接触，其中，所述连接结构包括大于所述第一烧

结‑收缩‑系数的第二烧结‑收缩‑系数。在步骤S3中，执行对像素化闪烁体结构和连接结构

的烧结，使得减小间隙。

[0077] 尽管示出了步骤S1、S2和S3被顺序地执行，但是也可以以不同的顺序来执行这些

步骤。例如，步骤S2能够在步骤S1之前执行。此外，能够同时执行步骤S1和S2。例如，当如在

图4A至4D所示地提供在两个邻近像素之间的连接结构时，能够在相同方法步骤中利用相同

打印头来提供所述像素化闪烁体结构和所述连接结构。

[0078] 图6示出了在烧结之前的根据本发明的示范性实施例的像素化闪烁体208以及在

烧结之后的相同像素化闪烁体209。所述像素化闪烁体例如对应于参考图2A至2E所描述的

像素化闪烁体。在烧结之前，所述连接结构，即所述基底层，具有长度Sp  601，所述像素具有
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宽度Pp  602，并且在两个邻近像素之间的间隙具有宽度Gp  603。在烧结之后，所述连接结构

具有长度Ss  604，所述像素具有宽度Ps  605，并且在两个邻近像素之间的间隙具有宽度Gs 

605。所述像素化闪烁体结构的第一烧结‑收缩‑系数能够被计算为：

[0079] C1＝(Pp‑Ps)/Pp。

[0080] 所述连接结构的所述第二烧结‑收缩‑系数能够被计算为：

[0081] C2＝(Sp‑Ss)/Sp。

[0082] 如之前所解释的，所述第二烧结‑收缩‑系数大于所述第一烧结‑收缩‑系数，即，所

述基底层在烧结期间具有大于所述像素化闪烁体结构的收缩。所述间隙的烧结‑收缩‑系数

近似等于第二烧结‑收缩‑系数C2。

[0083] 图7示出了包括在本发明的背景下所描述的像素化闪烁体706的探测器700。所述

像素化闪烁体包括烧结的像素化闪烁体结构，其包括由间隙704分开的至少两个邻近像素

702和703。间隙704的宽度705小于150μm。

[0084] 图8示出了成像装置801，其包括在本发明的背景下所描述的探测器802，即在图7

中所示的探测器。探测器802包括像素化闪烁体803。

[0085] 通过研究附图、说明书和权利要求书，本领域的技术人员在实施请求保护的本发

明时能够理解和实现对所公开实施例的其他变型。在权利要求书中，词语“包括”并不排除

其它元件或步骤，并且词语“一”或“一个”并不排除多个。尽管在互不相同的从属权利要求

中列举了特定措施，但是这并不表示不能有利地使用这些措施的组合。在权利要求书中的

任何附图标记都不应当被解释为对范围的限制。
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