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(57) Zusammenfassung: Es sind ein Szintillatorarray und ein
Verfahren zur Herstellung desselben geschaffen. Das Array
weist einen zweischichtigen Reflektor auf und weist ferner
eine konforme Glattungsschicht und eine Spiegelschicht auf.
Der zweischichtige Reflektor weist kein dazwischen befindli-
ches Reduktionsmittel oder keine dazwischenliegende Haft-
schicht auf und/oder weist Aluminium auf. Ferner kann die 2
Spiegelschicht iber Gasphasenmetallisierung aufgebracht
werden, was eine Anwendung auf sehr enge Rdume ermdg-
licht. Ein Detektorarray, das das Szintillatorarray aufweist, ist
ebenfalls geschaffen. T o % F
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Die offenbarten Ausfiihrungsformen betreffen
allgemein Festkdrper-Réntgendetektoren und insbe-
sondere leistungsstarke CT-Reflektoren fur Szintilla-
torarrays und Verfahren zur Herstellung derselben.

[0002] In Computertomographie(CT)-Bildgebungs-
systemen werden eine Réntgenquelle und ein Detek-
torarray rings um eine Gantry innerhalb einer Bild-
gebungsebene und um das Objekt herum gedreht.
Die Rontgenquelle, gewdhnlich Réntgenréhren, sen-
det einen facherférmigen Strahl in Richtung auf ein
Subjekt oder Objekt, wie beispielsweise einen Pati-
enten oder ein Gepackstiick. Der Strahl trifft, nach-
dem er durch das Objekt abgeschwéacht worden ist,
auf ein Array von Strahlungsdetektoren auf.

[0003] Réntgendetektoren enthalten gewohnlich ei-
nen Kollimator zur Kollimation von an dem Detektor
empfangenen Roéntgenstrahlen, ein Szintillatorarray
und Photodioden. Im Betrieb wandelt jeder Szintilla-
tor eines Szintillatorarrays Rontgenstrahlen in Licht-
energie um, die jeder Szintillator anschlieRend zu
der zu diesem benachbarten Photodiode abgibt. Je-
de Photodiode detektiert die zugeflihrte Lichtener-
gie und erzeugt ein entsprechendes elektrisches Si-
gnal. Die Ausgaben der Photodioden werden dann zu
dem Datenverarbeitungssystem zur Bildrekonstrukti-
on ubertragen.

KURZE BESCHREIBUNG

[0004] Es ist ein Szintillatorarray mit mehreren Szin-
tillatoren geschaffen, das wenigstens zwei zwei-
schichtige Reflektoren aufweist, die zwischen we-
nigstens zwei benachbarten Szintillatoren dazwi-
schenliegend angeordnet sind. Die zweischichtigen
Reflektoren weisen eine konforme Glattungsschicht
und eine Spiegelschicht auf, wobei die Spiegelschicht
Aluminium aufweist.

[0005] In einem weiteren Aspekt ist ein Szintillatorar-
ray mit mehreren Szintillatoren geschaffen, das we-
nigstens zwei zweischichtige Reflektoren aufweist,
die zwischen wenigstens zwei benachbarten Szin-
tillatoren dazwischenliegend angeordnet sind. Die
zweischichtigen Reflektoren weisen eine konforme
Glattungsschicht und eine Spiegelschicht auf, wobei
die zweischichtigen Reflektoren kein dazwischen be-
findliches Reduktionsmittel oder keine dazwischen-
liegende Haftschicht aufweisen.

[0006] In einem weiteren Aspekt ist ein Verfahren
zur Erzeugung eines zweischichtigen Reflektors an
mehreren 3D-Szintillatoren geschaffen. Das Verfah-
ren weist ein Aufbringen einer konformen Glattungs-
schicht auf die 3D-Szintillatoren und Aufbringen einer
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reflektierenden Schicht unmittelbar auf die konforme
Glattungsschicht auf.

[0007] Ein Detektorarray ist ebenfalls geschaffen.
Das Detektorarray weist ein Szintillatorarray und
mehrere Detektoren auf. Das Szintillatorarray weist
mehrere Szintillatoren auf, die wenigstens zwei zwei-
schichtige Reflektoren aufweisen, die zwischen we-
nigstens zwei benachbarten Szintillatoren dazwi-
schenliegend angeordnet sind. Die zweischichtigen
Reflektoren weisen eine konforme Glattungsschicht
und eine Spiegelschicht auf, wobei die Spiegelschicht
Aluminium aufweist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden besser
verstanden, wenn die folgende detaillierte Beschrei-
bung unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen gelesen wird, in denen gleiche Bezugszei-
chen Uberall in den Zeichnungen gleiche Teile be-
zeichnen, worin zeigen:

[0009] Fig. 1A eine schematisierte Darstellung ei-
ner Seitenansicht eines Abschnitts eines Szintillato-
rarrays gemal einer Ausfihrungsform;

[0010] Fig. 1B eine schematisierte Darstellung ei-
ner Seitenansicht eines Abschnitts eines Szintillato-
rarrays gemal einer Ausfihrungsform;

[0011] Fig. 2A-Fig. 2E eine schematisierte Darstel-
lung einer Seitenansicht eines Abschnitts eines Szin-
tillatorarrays, wahrend es eine Ausfihrungsform des
Verfahrens durchlauft;

[0012] Fig. 3 eine Perspektivansicht eines Detekto-
rarrays eines CT-Systems, das ein Szintillatorarray
aufweist, gemal einer Ausfiihrungsform; und

[0013] Fig. 4 eine Perspektivansicht eines Detektors
in einer Ausfihrungsform eines Szintillatorarrrays.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0014] Die vorstehende Kurzbeschreibung legt
Merkmale der verschiedenen Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar, damit die detaillier-
te Beschreibung, die folgt, besser verstanden wer-
den kann und damit die vorliegenden Beitrage zu der
Technik besser erkannt werden kdnnen. Es gibt na-
turlich weitere Merkmale der Erfindung, die hier nach-
stehend beschrieben sind und die dem Gegenstand
der beigefiigten Anspriiche zukommen.

[0015] In dieser Hinsicht wird, bevor verschiedene
Ausfuhrungsformen der Erfindung im Einzelnen er-
ldutert werden, verstanden, dass die verschiedenen
Ausfuhrungsformen der Erfindung in ihrer Anwen-
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dung nicht auf die Einzelheiten des Aufbaus und der
Anordnungen der Komponenten, wie sie in der fol-
genden Beschreibung ausgefihrt oder in den Zeich-
nungen veranschaulicht sind, beschrankt sind. Die
Erfindung ist zu anderen Ausfihrungsformen fahig
und in der Lage, auf verschiedene Arten in die Praxis
umgesetzt und ausgefiihrt zu werden. Ferneristes zu
verstehen, dass die Ausdrucksweise und Terminolo-
gie, wie sie hierin verwendet werden, dem Zwecke
der Beschreibung dienen und nicht als beschrankend
angesehen werden sollten.

[0016] Die Ausdricke ,erste”, ,zweite” und derglei-
chen, wie sie hierin verwendet werden, bezeichnen
keine Reihenfolge, Menge oder Wichtigkeit, sondern
werden vielmehr dazu verwendet, ein Element von ei-
nem anderen zu unterscheiden. Die Ausdriicke ,ein”
und ,eine” bedeuten hier keine Mengenbeschran-
kung, sondern zeigen vielmehr die Gegenwart we-
nigstens eines der in Bezug genommenen Elemen-
te an. Die Bestimmung ,etwa”, wie sie in Verbindung
mit einer Menge verwendet wird, schliefst den ange-
gebenen Wert mit ein und hat die durch den Kon-
text bestimmte Bedeutung (z. B. enthalt den mit der
Messung der bestimmten Menge verbundenen Feh-
lergrad). Der Zusatz ,(en)”, wie er hierin verwendet
wird, soll sowohl die Einzahl als auch die Mehrzahl
des Begriffs, den er modifiziert, umfassen, so dass
dadurch ein oder mehrere von dem Begriff enthalten
ist/sind.

[0017] Eine Bezugnahme in der gesamten Offenba-
rung auf ,eine einzelne Ausfihrungsform” oder ,ei-
ne Ausflhrungsform” bedeutet, dass ein bestimm-
tes Merkmal, eine bestimmte Struktur oder Eigen-
schaft, die in Verbindung mit einer Ausfiihrungsform
beschrieben ist, in wenigstens einer Ausfuhrungs-
form enthalten ist. Somit beziehen sich die auftreten-
den Formulierungen ,in einer einzelnen Ausfihrungs-
form” oder ,in einer Ausfiihrungsform” an verschiede-
nen Stellen Uberall in der Offenbarung nicht notwen-
digerweise auf die gleiche Ausfiihrungsform. Ferner
kénnen die speziellen Merkmale, Strukturen oder Ei-
genschaften auf jede beliebige geeignete Weise in ei-
ner oder mehreren Ausflihrungsformen miteinander
kombiniert werden.

[0018] Indem nun auf Fig. 1A Bezug genommen
wird, ist ein Querschnitt eines Abschnitts eines Szin-
tillatorarrays geman einer Ausfihrungsform veran-
schaulicht. Das Szintillatorarray 56 enthalt mehre-
re gleichmaflig beabstandet verteilte Szintillatoren
57. Zwischen benachbarten Szintillatoren 57 dazwi-
schenliegend beabstandet oder angeordnet ist eine
Reflexionseinheit 83. Die Reflexionseinheit 83 ist da-
zu bestimmt, eine relativ hohe Lichtleistung fur je-
den Szintillator 57 aufrechtzuerhalten sowie ein Uber-
sprechen von Licht und Roéntgenstrahlen zwischen
Szintillatoren 57 zu verhindern. Jede Reflexionsein-
heit 83 weist wenigstens zwei zweischichtige Reflek-
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toren 88 auf. In einigen Ausfuhrungsformen, wie bei-
spielsweise in der in Fig. 1 veranschaulichten Aus-
fuhrungsform weist die Reflexionseinheit ferner ei-
ne Verbundschicht 86 auf, die zwischen zwei zwei-
schichtigen Reflektoren 88 eingefligt ist.

[0019] Die Szintillatoren 57 kénnen aus weit vielfal-
tigen Szintillatormaterialien ausgebildet sein, wie sie
fur Fachleute auf dem Gebiet allgemein bekannt sind.
Derartige Materialien umfassen medizinische Bild-
gebungsszintillatoren, die aus Seltenerdoxiden oder
Gadoliniumoxysulfid sowie Einkristallen aus Casium-
oxid, Bismutgermanat oder Lutetiumsilikat hergestellt
sind. AuBerdem sind auch Szintillatoren verwend-
bar, die in erster Linie in der physikalischen For-
schung verwendet werden, wie beispielsweise Blei-
Wolframat und Natriumiodid. Ein kommerziell ver-
fugbarer Szintillator ist HiLite®, wie er von General
Electric Medical Systems erhaltlich ist.

[0020] Alternativ kann das in den Szintillatoren 57
verwendete Material gebildet sein aus einem trans-
parenten Seltenerd-Granat-Keramikmaterial, das die
Formel (G1.,.,ARe,),,D,0,, aufweist, worin G ein Me-
tall ist, das aus der Gruppe bestehend aus Tb und
Lu ausgewahlt ist; A ist ein Seltenerdmetall, das aus
der Gruppe von Y, La, Gd, Lu und Yb ausgewahlt ist,
wenn G Tb ist; A ist ein Seltenerdmetall, das aus der
Gruppe bestehend aus Y, La, Gd, Tb und Yb ausge-
wahlt ist, wenn G Lu ist; Re ist wenigstens ein Sel-
tenerdmetall, das aus der Gruppe bestehend aus Ce,
Pr, Nd, Sm, Eu, Dy, Ho, Er und Tm ausgewahlt ist;
D ist ein Metall, das aus der Gruppe bestehend aus
Al, Ga und In ausgewahlt ist; w ist ein Bereich von
etwa 2,8 bis etwa 3,1%; x ist ein Bereich von etwa
0 bis etwa 0,5%; vy ist ein Bereich von etwa 0,0005
bis zu etwa 0,2%, und z ist ein Bereich von etwa 4
bis etwa 5,1%. Zwei spezielle Beispiele fir Keramik-
Granate gemaR dieser Formel, die sich zur Verwen-
dung in Szintillatoren 57 eignen, enthalten Terbium-
Aluminium-Granat (,TAG”, Tb, g9,Ceq g12Al4 996012)
und Terbium-Lutetium-Aluminium-Granat (,LUuTAG”,
Tby 198L.U0 8C€0,01Al4,992012)

[0021] In dem Fall einkristalliner Szintillatormateria-
lien, wie beispielsweise Casiumiodit (Csl), sind die
Kristalle senkrecht zu der Ebene der (nicht ver-
anschaulichten) Glassubstratplatte ausgerichtet, und
sie wirken als kurze optische Fasern um sicherzu-
stellen, dass in den Kristallen entstehende Lichtpho-
tonen an den Enden der Kristalle austreten und in
ihr (nicht veranschaulichtes) amorphes Siliziumarray
eintreten, anstatt sich innerhalb der Csl-Schicht aus-
zubreiten.

[0022] Jede Reflexionseinheit 83 weist wenigstens
zwei zweischichtige Reflektoren 88 auf. Insbesonde-
re weist jeder zweischichtige Reflektor 88 eine Glat-
tungsschicht 87 benachbart zu dem Szintillator 57
und eine Spiegelschicht 89 auf, die Uber der Glat-
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tungsschicht 87 liegt. Die Glattungsschicht 87 redu-
ziert, z. B. durch Auffiillen, die Oberflachenrauheit der
Oberflachen des Szintillators 57 innerhalb der Liicken
96. Die verringerte Rauheit wirkt sich auf die nachfol-
gend aufgebrachte Spiegelschicht 89 aus. Die erhéh-
te Glattheit der Spiegelschicht 89 kann wiederum ein
héheres Reflexionsvermdgen der Spiegelschicht 89
zur Folge haben.

[0023] Die Glattungsschicht 87 kann ein beliebiges
Polymermaterial niedriger Viskositat oder ein belie-
biges polymeres anorganisches Material oder eine
Kombination von Materialien aufweisen, die die ge-
winschten Leistungscharakteristika hinsichtlich der
optischen (Brechungsindex und Absorption) und phy-
sikalischen Eigenschaften (thermische Stabilitat) zei-
gen. Winschenswerterweise ist die Glattungsschicht
87 bei der Emissionswellenldnge der Szintillatoren
57 im Wesentlichen transparent. Geeignete Beispie-
le fur derartige Materialien enthalten Silizium-Hart-
stoffschichten, Styrol-Akrylat-Beschichtungen, ultra-
violett hartbare Hartstoffschichten, Polyvinylidenchlo-
rid, Epoxysilan-Hartstoffschichten oder Kombinatio-
nen von diesen. In einigen Ausfihrungsformen weist
die Glattungsschicht 87 eine Epoxysilan-Hartstoff-
schicht auf.

[0024] Die Glattungsschicht 87 kann mit jedem belie-
bigen bekannten Prozess zur Aufbringung einer diin-
nen Filmschicht aufgebracht werden und kann zum
Beispiel unter Verwendung eines nasschemischen
Verfahrens, wie beispielsweise eines Losungsflut-
Beschichtungsprozesses oder eines Rotationsbe-
schichtungsprozesses aufgebracht werden. In eini-
gen Ausfihrungsformen weist die Glattungsschicht
87 eine Dicke von etwa 0,1 bis etwa 5 Mikrometer
oder von etwa 0,5 Mikrometer bis etwa 3 Mikrometer
auf.

[0025] In einigen Ausfihrungsformen wird die Spie-
gelschicht 89 unmittelbar auf die Glattungsschicht 87,
d. h. ohne ein dazwischenliegendes Reduktionsmit-
tel oder eine dazwischenliegende Haftschicht, aufge-
bracht. Die Spiegelschicht 89 weist wiinschenswer-
terweise Materialien auf, die ein hohes Reflexions-
vermogen bei den Wellenlangen des durch die Szin-
tillatoren 57 emittierten Lichts aufweisen. Zum Bei-
spiel wirden ultraviolettes Licht emittierende Szintil-
latoren 57 ein Material, das ultraviolettes Licht reflek-
tiert, beispielsweise Aluminium, erfordern. Flr Szin-
tillatoren 57, die rotes oder infrarotes Licht emittie-
ren, sind goldmetallische Schichten erwiinscht, da
Gold einen hohen Reflexionsgrad in diesen Spek-
trumbereichen zeigt. Andere Materialien, die in der
Spiegelschicht 89 verwendet werden kénnen, umfas-
sen Silber, Kupfer, Rhodium und Magnesium. In eini-
gen Ausfiihrungsformen weist die Spiegelschicht 89
Aluminium auf. In einigen Ausfiihrungsformen weist
die Spiegelschicht Aluminiummetall auf. In derartigen
Ausfiihrungsformen kann das Aluminiummetall wiin-
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schenswerterweise einen minimalen Reflexionsgrad
von 90% in dem Bereich von etwa 500 nm bis etwa 70
nm erzielen. Aullerdem kann der Einsatz eines Alu-
miniummetalls insofern vorteilhaft sein, als dieses die
Verringerung des Reflexionsgrads, der bei einer Al-
terung gesehen werden kann, wie sie einige Materia-
lien, die herkémmlich in Spiegelschichten verwendet
werden, z. B. Silber, zeigen, reduzieren oder eliminie-
ren kann. In einigen Ausfiihrungsformen kann eine
Haftschicht, die z. B. Titan, Wolfram, Chrom und/oder
Zirkonium aufweist, verwendet werden, falls dies er-
wiinscht oder erforderlich ist.

[0026] Die Spiegelschicht 89 wird auf eine Dicke von
wenigstens etwa 0,1 Mikrometer bis etwa 5 Mikro-
meter oder von etwa 0,5 Mikrometer bis etwa 3 Mi-
krometer durch fir Fachleute auf dem Gebiet allge-
meine Methoden aufgebracht. Die gewahlte Metho-
de kann in gewissem Male von der Zusammenset-
zung der Spiegelschicht abhdngen. Wiinschenswer-
terweise wird die Spiegelschicht unter Verwendung
eines Prozesses mit Mehrwegeausbreitung, wie z. B.
der chemischen Dampfphasenabscheidung, der phy-
sikalischen Dampfphasenabscheidung, durch Sput-
tern, Uber chemische Reduktion aus einer Flissig-
phase oder durch Metallisierung aus der Gasphase,
aufgebracht. In einigen Ausfiihrungsformen kann die
Spiegelschicht 89 unter Verwendung einer Gaspha-
senmetallisierung aufgebracht werden.

[0027] In einigen Ausfiihrungsformen, wie beispiels-
weise in der in Fig. 1 veranschaulichten Ausflihrungs-
form, weist die Reflexionseinheit ferner eine Ver-
bundschicht 86 auf, die zwischen zwei zweischich-
tigen Reflektoren 88 angeordnet ist. Die Verbund-
schichten 86 sind dazu bestimmt, Licht zu absorbie-
ren, das von einem Szintillator zu einem benachbar-
ten Szintillator ausgesandt wird, wodurch ein opti-
sches Ubersprechen zwischen den Szintillatoren re-
duziert oder sogar beseitigt wird. Die Verbundschich-
ten kdnnen auflerdem eingerichtet sein, um R&nt-
genphotonen, die zwischen Szintillatoren tbertragen
werden, zu absorbieren.

[0028] Die Verbundschichten 86 kénnen ein Poly-
mer niedriger Viskositat aufweisen. Es kann ein belie-
biges von einer Anzahl kommerziell verfligbarer Epo-
xidharze niedriger Viskositat, beispielsweise Polyure-
than, in der Verbundschicht 86 verwendet werden.
In einigen Ausfiihrungsformen weist das niedervisko-
se Polymer eine relativ hohe Strahlungsbestandigkeit
auf. Die Verbundschicht 86 kann eine Dicke von etwa
50 Mikrometer bis etwa 100 Mikrometer aufweisen.
Dagegen weist jeder Doppelschichtreflektor 88 wiin-
schenswerterweise eine Dicke von etwa 15 Mikrome-
ter bis etwa 50 Mikrometer auf.

[0029] Fig. 1B zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
der Erfindung, in der die Reflektoren 88 zusatz-
lich eine Passivierungsschicht 91 aufweisen kon-
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nen. Die Passivierungsschicht 91 kann z. B. UV-
Hartschichten, Styrol-Akrylat-Beschichtungen, Oligo-
mer-Beschichtungen, amorphe Teflon-Beschichtun-
gen oder Kombinationen von diesen aufweisen. Das
heilt, obwohl eine einzelne Passivierungsschicht in
Fig. 1B veranschaulicht ist, kdnnen, falls dies er-
winscht ist, mehrere Passivierungsschichten 91 ver-
wendet werden. Die Passivierungsschicht 91 kann
durch ein beliebiges bekanntes geeignetes Verfahren
und mit einer beliebigen gewilinschten Dicke aufge-
bracht werden, wobei sie gewdhnlich mit einer Dicke
von etwa 0,1 bis etwa 5 Mikrometer aufgebracht wird.

[0030] Indem nun auf Fig. 2 Bezug genommen wird,
werden nun Stufen eines Verfahrens gemaR einer
Ausfuhrungsform in gréBeren Einzelheiten beschrie-
ben. Eine Stufe 201 der Herstellungsmethode be-
ginnt mit der Erzeugung eines Szintillatorsubstrats
94. Das Szintillatorsubstrat 94 weist ein oder mehrere
Materialien auf, die dazu bestimmt sind, beim Emp-
fang von Rontgenstrahlen oder einer anderen Ener-
gie zur radiographischen Bildgebung zu erleuchten
und Licht auszugeben. Das Substrat 94 kann geman
einem von einer Anzahl allgemein bekannter Halb-
leiterfertigungsverfahren gefertigt werden. Die Stufe
201 enthalt ferner ein Schleifen des Substratgrund-
materials zu einem Wafer mit einer gewiinschten Di-
cke sowie Schleifen oder andere Prozesse, um das
Substrat hinsichtlich seiner Abmessungen zu definie-
ren.

[0031] In einer Stufe 202 des Verfahrens wird das
Substrat 94 einem von einer Anzahl von Pixelungs-
prozessen unterworfen, um eine Anzahl von Szintil-
latoren 57 in dem Substrat 94 zu definieren. Zum
Beispiel kann das Substrat 94 mit einem Drahtsage-
Wirfelschneider oder einer anderen Wirfelschnei-
deinrichtung in Wiurfel geschnitten werden. Auler-
dem konnen die einzelnen Szintillatoren 57 mit lonen-
strahl-Frasen, chemischer Atzung, Dampfabschei-
dung oder einer beliebigen von anderen allgemein
bekannten Substratschneidmethoden definiert wer-
den. Vorzugsweise werden die einzelnen Szintillato-
ren 57 derart definiert, dass eine Liicke 96 zwischen
benachbarten Szintillatoren erzeugt ist. Aulierdem
werden die Szintillatoren 57 vorzugsweise dreidimen-
sional an dem Szintillatorsubstrat 94 definiert. Vor-
zugsweise erstrecken sich die Licken 96 zwischen
einzelnen Szintillatoren 57 sowohl in der x- als auch
in der z-Richtung, und sie weisen eine Weite von un-
gefahr 100 bis 200 Mikrometer je nach Effizienzanfor-
derungen auf. Die Tiefe der Liicken 96 hangt von dem
gewunschten Unterdrickungsvermoégen ab und vari-
iert entsprechend der Szintillatorsubstratzusammen-
setzung.

[0032] Nach der Erzeugung oder Definition der ein-
zelnen Szintillatoren 57 werden in einer Stufe 203
zweischichtige Reflektoren 88 in die Szintillatoren
57 und in die Lucken 96 eingegossen. Insbeson-
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dere kann zunachst eine Glattungsschicht 87 auf
die Licken 96 uber ein nasschemisches Verfah-
ren, wie beispielsweise einen Ldsungsflut-Beschich-
tungsprozess oder einen Rotationsbeschichtungs-
prozess, angewandt werden. In einigen Ausfiihrungs-
formen weist die Glattungsschicht 87 eine Dicke von
etwa 0,5 bis 5 Mikrometer auf. Dann wird die ge-
wiinschte Spiegelschicht 89 unter Verwendung eines
Prozesses mit Mehrwegeausbreitung, wie z. B. che-
mischer Dampfphasenabscheidung, physikalischer
Dampfphasenabscheidung, Sputtern, tber chemi-
sche Reduktion aus einer Flissigphase oder Ga-
sphasenmetallisierung, aufgebracht. In einigen Aus-
fuhrungsformen kann die Spiegelschicht 89 unter
Verwendung einer Gasphasenmetallisierung aufge-
bracht werden. Nach Beendigung der Stufe 203 blei-
ben die Licken 96.

[0033] Die Glattungsschicht 87 und/oder die Spie-
gelschicht 89 kénnen, falls dies erwiinscht oder er-
forderlich ist, vor der Aufbringung der benachbarten
Schicht oder dem nachsten Verarbeitungsschritt ge-
hartet werden. Nach jedem derartigen gewunschten
Hartevorgang wird die obere Flache oder der obere
Teil des Szintillatorarrays maschinell bearbeitet, um
eine obere reflektierende Schicht 90 zu hinterlassen,
die eine gewiinschte Dicke, z. B. von etwa 100 Mikro-
meter bis 200 Mikrometer, aufweist.

[0034] Eine lichtabsorbierende Verbundschicht 96
kann in einer Stufe 204 in jede Liicke 96 abgelagert
werden. Vorzugsweise weist die lichtabsorbierende
Verbundschicht 96 ein Metall auf, das aufgrund sei-
nes hohen Réntgenstrahlunterdrickungsvermoégens
ausgewahltist. Vorzugsweise liegt das Metall in Form
eines Pulvers mit einer TeilchengréRe von etwa 0,
5 Mikrometer bis etwa 5 Mikrometer vor. Die lichtab-
sorbierende Verbundschicht 86 kann ferner ein nie-
derviskoses Polymer, wie beispielsweise ein Epoxid,
Polyuretan, aufweisen, das als ein Bindemittel fir
das Metallpulver dient. In derartigen Ausfiihrungsfor-
men, in denen die Verwendung eines Polymers nied-
riger Viskositat erwiinscht ist, kann etwa 40 bis et-
wa 60 Vol.% des gewiinschen Metallpulvers mit dem
flissigen Polymer niedriger Viskositat vermischt wer-
den. Die lichtabsorbierende Verbundzusammenset-
zung wird anschlieBend in die Liicken 96 eingegos-
sen. Nach dem GieRen kann die lichtabsorbierende
Verbundschicht 86 harten gelassen werden.

[0035] Ein Fachmann auf dem Gebiet wird erken-
nen, dass andere Verfahren verwendet werden kon-
nen, um die lichtabsorbierende Verbundschicht 86
zwischen den zweischichtigen Reflektoren 88 einzu-
bringen. Z. B. kdnnen die Metallteilchen mit einem
Klebebindermaterial, beispielsweise einer thermo-
plastischen Polymerbeschichtung, Uberzogen wer-
den. Die Uberzogenen Metallpartikel wirden an-
schlieftend in die Licken 96 mit einer geringen Men-
ge eines Lésungsmittels, wie beispielsweise Alkohol,
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eingegossen werden. Das Lésungsmittel kann dann
verdampft werden, und das resultierende getrockne-
te Material kann erhitzt werden, um die thermoplas-
tische Beschichtung aufzuschmelzen, wodurch die
Metallpartikel aneinander gebunden werden. Ein wei-
teres Verfahren enthalt eine Beschichtung der Me-
tallpartikel mit Wolfram oder mit einem Niedertem-
peratur-Lotfilm. Der Lotfilm wird anschlieRend aufge-
schmolzen, nachdem die Zusammensetzung in die
Licke eingegossen worden ist. Nachdem der licht-
absorbierende Verbundstoff durch das gewtnsch-
te Verfahren eingebracht worden ist, wird das Szin-
tillatorarray an der oberen Flache geschliffen oder
gefrast, um jedes Uberschissige lichtabsorbierende
Verbund- und Doppelschichtreflektormaterial zu ent-
fernen.

[0036] Nachdem die zwischen den zweischichtigen
Reflektoren 88 dazwischenliegend angeordnete licht-
absorbierende Verbundschicht 86 héarten gelassen
worden ist, wird das Szintillatorarray 56 anschlief3end
in einer Stufe 205 auf ein End- und Wunschmaf® ma-
schinell bearbeitet. AuBerdem wird der untere Ab-
schnitt 99 des Szintillatorsubstrats maschinell bear-
beitet oder geschliffen, um zusatzlichen Szintillator zu
entfernen und eine endgtiltige und gewiinschte Dicke
zu erhalten. Zum Beispiel liegt die endgultige Dicke
je nach der Art des hergestellten Szintillators im Be-
reich von etwa 1,5 mm bis etwa 3 mm. Die bearbei-
tete Oberflache kann anschlieRend entsprechend all-
gemein bekannter Montagetechnik bei der CT-Detek-
torherstellung mit einer Photodiode optisch gekoppelt
werden.

[0037] Es ist auch ein Detektorarray, das das Szin-
tillatorarray aufweist, geschaffen. Wie in den Fig. 3
und Fig. 4 veranschaulicht, enthdlt das Detektorar-
ray 18 mehrere Szintillatoren 57, die ein Szintillatorar-
ray 56 bilden. Ein (nicht veranschaulichter) Kollimator
ist oberhalb des Szintillatorarrays 56 positioniert, um
Roéntgenstrahlbiindel 16 zu kollimieren, bevor derarti-
ge Strahlblindel auf das Szintillatorarray 56 auftreten.

[0038] Fig. 3 zeigt ein Detektorarray, das ein Szintil-
latorarray gemaf einer Ausflihrungsform enthalt. Wie
in Fig. 3 veranschaulicht, enthalt das Detektorarray
18 57 Detektoren 20, wobei jeder Detektor 20 eine Ar-
raygrofie von 16x16 aufweist. Im Ergebnis weist das
Array 18 16 Reihen und 912 Spalten (16x57 Detekto-
ren) auf, was eine gleichzeitige Erfassung von 16 Da-
tenschichten bei jeder Umdrehung des Detektorar-
rays 18 ermoglicht. Fig. 4 veranschaulicht einen De-
tektor 20. Wie in dem weggeschnittenen Detail nach
Fig. 4 veranschaulicht, sind die Photodioden 60 als
ein im Wesentlichen ebenes Array, gewdhnlich aus
einem einzigen Siliziumwafer, ausgebildet. Das Szin-
tillatorarray 56 ist mittels eines (nicht veranschaulich-
ten) optisch transparenten Klebstoffs positioniert und
an die Photodioden 60 angebunden, wobei die un-
beschichtete Stirnflache der fluchtend ausgerichteten
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Szintillatoren 57 dem passenden Array von Photodi-
oden 60 unmittelbar zugewandt ist. Auf diese Weise
wird das innerhalb jedes der Szintillatoren 57 erzeug-
te Licht zu einer zugehorigen Photodiode 60 Uber-
tragen. Es sollte beachtet werden, dass jeder Detek-
tor 20 die ungefahre Geometrie eines rechtwinkligen
Prismas, d. h. Paare von parallelen, orthogonalen,
flachen Flachen, aufweist.

[0039] Fig. 3 veranschaulicht ein Detektorarray 18.
Um die gekrimmte Geometrie des Detektorarrays
zu erzeugen, werden mehrere Detektoren 20 jeweils
an dem Detektorrahmen 77 als benachbarte Sehnen
des durch den Detektorrahmen 77 definierten Bo-
gens gesichert. Wie in Fig. 3 veranschaulicht, wer-
den die Detektoren 20 an der Stirnflache des Detek-
torrahmens mit dem gréReren Krimmungsradius (d.
h. der Ruckseite des Rahmens, wie in Fig. 3 veran-
schaulicht) montiert.

[0040] In Fig. 4 veranschaulichte Schalterarrays 80
und 82 sind mehrdimensionale Halbleiterarrays, die
zwischen den Szintillatorarrays 56 und einem (nicht
veranschaulichten) Datenakquisitionssystem, das re-
lativ zu dem Szintillatorarray 56 betriebsmaflig an-
geordnet ist, angeschlossen sind. Die Schalterarrays
80 und 82 enthalten mehrere (nicht veranschaulich-
te) Feldeffekttransistoren (FETSs), die als ein mehrdi-
mensionales Feld angeordnet sind. Das FET-Array
enthalt eine Anzahl elektrischer Zuleitungen, die mit
jeder der jeweiligen Photodioden 60 verbunden sind,
und eine Anzahl von Ausgangsleitungen, die mit dem
Datenakquisitionssystem (ber eine flexible elekitri-
sche Schnittstelle 84 elektrisch verbunden sind. Ins-
besondere sind ungefahr die Halfte der Photodioden-
ausgange mit dem Schalterarray 80 elektrisch ver-
bunden, wahrend die andere Halfte der Photodioden-
ausgange mit dem Schalterarray 82 elektrisch ver-
bunden sind. AulRerdem ist die (in den Fig. 3 und
Fig. 4 nicht veranschaulichte) zweischichtige Reflek-
torschicht zwischen allen Szintillatoren 57 eingefugt,
um eine Lichtstreuung von benachbarten Szintillato-
ren zu reduzieren. Jeder Detektor 20 ist durch Halte-
klammern 79 an einem Detektorrahmen 77 gesichert,

Fig. 3.

[0041] Die Schalterarrays 80 und 82 enthalten ferner
einen (nicht veranschaulichten) Dekodierer, der Pho-
todiodenausgénge gemal einer gewiinschten An-
zahl von Schichten oder Schichtauflésungen fir jede
Schicht aktiviert, deaktiviert oder kombiniert. In eini-
gen Ausfiuhrungsformen kann der Dekodierer ein De-
kodierchip oder eine FET-Steuereinrichtung sein, wie
sie in der Technik bekannt sind. Der Dekodierer ent-
halt ferner mehrere Ausgénge und Steuerleitungen,
die mit den Schalterarrays 80 und 82 und dem Daten-
akquisitionssystem verbunden sind. In einer Ausfih-
rungsform, die als ein 16-Schicht-Modus definiert ist,
aktiviert der Dekodierer die Schalterarrays 80 und 82,
so dass alle Reihen des Photodiodenarrays 52 ak-
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tiviert sind, was 16 gleichzeitige Datenschichten zur
Verarbeitung durch das Datenakquisitionssystem er-
gibt. Naturlich sind viele andere Schichtkombinatio-
nen moglich. Zum Beispiel kann der Dekodierer auch
aus anderen Schichtmodi, einschlieRlich Ein-, Zwei-
und Vier-Schicht-Modi, auswahlen.

[0042] Fachleute auf dem Gebiet werden erkennen,
dass die Konzeption, auf der der Offenbarungsge-
genstand basiert, leicht als eine Basis verwendet wer-
den kann, um andere Strukturen, Verfahren und/oder
Systeme zur Ausfiihrung der verschiedenen Zwecke
der vorliegenden Erfindung zu gestalten. Es ist des-
halb wichtig, dass die Anspriiche derart betrachtet
werden, dass sie derartige dquivalente Konstruktio-
nen insofern umfassen, als diese nicht von dem Rah-
men und Umfang der vorliegenden Erfindung abwei-
chen.

[0043] Wahrend die offenbarten Ausfihrungsformen
des hierin beschriebenen Gegenstands mit einer Ge-
nauigkeit und mit Einzelheiten in Verbindung mit ver-
schiedenen beispielhaften Ausfuhrungsformenin den
Zeichnungen veranschaulicht und vorstehend umfas-
send beschrieben worden sind, ist es fiur Fachleute
auf dem Gebiet erkennbar, dass viele Modifikationen,
Veranderungen und Weglassungen moglich sind, oh-
ne dass materiell von den neuen Lehren, den Prin-
zipien und Konzepten, wie sie hierin dargelegt sind,
und den Vorteilen des in den beigefligten Anspriichen
angegebenen Gegenstands abgewichen wird. Somit
sollte der richtige Umfang der offenbarten Neuerun-
gen nur durch die breiteste Interpretation der beige-
fugten Anspriiche bestimmt werden, um so all derar-
tige Modifikationen, Veranderungen und Weglassun-
gen mit zu umfassen. AuRerdem kann die Reihenfol-
ge oder Ablauffolge jeglicher Prozess- oder Verfah-
rensschritte gemal alternativen Ausfuihrungsformen
variiert oder neu der Reihe nach geordnet werden.

[0044] Es sind ein Szintillatorarray und ein Verfah-
ren zur Herstellung desselben geschaffen. Das Ar-
ray weist einen zweischichtigen Reflektor auf und
weist ferner eine konforme Glattungsschicht und ei-
ne Spiegelschicht auf. Der zweischichtige Reflektor
weist kein dazwischen befindliches Reduktionsmittel
oder keine dazwischenliegende Haftschicht auf und/
oder weist Aluminium auf. Ferner kann die Spiegel-
schicht Uber Gasphasenmetallisierung aufgebracht
werden, was eine Anwendung auf sehr enge Raume
ermdglicht. Ein Detektorarray, das das Szintillatorar-
ray aufweist, ist ebenfalls geschaffen.

Patentanspriiche

1. Szintillatorarray (56) mit mehreren Szintillatoren
(57), das ferner aufweist:
einen zweischichtigen Reflektor (88), der zwischen
wenigstens zwei benachbarten Szintillatoren (57) da-
zwischenliegend angeordnet ist, wobei der zwei-
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schichtige Reflektor (88) eine konforme Glattungs-
schicht (87) und eine Spiegelschicht (89) aufweist,
wobei die Spiegelschicht Aluminium aufweist.

2. Szintillatorarray nach Anspruch 1, das ferner ei-
nen lichtabsorbierenden Verbundstoff aufweist, der
zwischen zwei zweischichtigen Reflektoren angeord-
net ist.

3. Szintillatorarray nach Anspruch 1, wobei die
Spiegelschicht ein Aluminiummetall aufweist.

4. Szintillatorarray nach Anspruch 3, wobei das
Aluminiummetall einen minimalen Reflexionsgrad
von 90% in dem Bereich von etwa 500 nm bis etwa
70 nm ergibt.

5. Szintillatorarray (56) mit mehreren Szintillatoren
(57), das ferner aufweist:
einen zweischichtigen Reflektor (88), der zwischen
wenigstens zwei benachbarten Szintillatoren (57) da-
zwischenliegend angeordnet ist, wobei der zwei-
schichtige Reflektor (88) eine konforme Glattungs-
schicht (87) und eine Spiegelschicht (89) aufweist
und wobei der zweischichtige Reflektor (88) kein da-
zwischen befindliches Reduktionsmittel oder keine
dazwischen befindliche Haftschicht aufweist.

6. Szintillatorarray nach Anspruch 5, wobei die
Spiegelschicht Silber, Gold, Kupfer, Rhodium, Ma-
gnesium, Aluminium oder Kombinationen von diesen
aufweist.

7. Verfahren zur Erzeugung eines zweischichti-
gen Reflektors (88) auf mehreren dreidimensionalen
Szintillatoren (57), das aufweist:

Aufbringen einer konformen Glattungsschicht (87)
auf die dreidimensionalen Szintillatoren (57); und
Aufbringen einer Spiegelschicht (89) unmittelbar auf
die konforme Glattungsschicht (87).

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Spiegel-
schicht unter Verwendung einer Gasphasenmetalli-
sierung aufgebracht wird.

9. Detektorarray (18), das aufweist:

ein Szintillatorarray (56) mit mehreren Szintillato-
ren (57), wobei das Szintillatorarray (56) ferner ei-
nen zweischichtigen Reflektor (88) aufweist, der zwi-
schen wenigstens zwei benachbarten Szintillatoren
(57) dazwischenliegend angeordnet ist, wobei der
zweischichtige Reflektor (88) eine konforme Glat-
tungsschicht (87) und eine Spiegelschicht (89) auf-
weist, wobei die Spiegelschicht (89) Aluminium auf-
weist; und

mehrere Detektoren (20).
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10. Detektorarray nach Anspruch 9, das ferner
mehrere Schalterarrays aufweist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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