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Description 

La  présente  invention  concerne  un  procédé  de 
fabrication  d'un  intensificateur  d'images  radiologi- 
ques.  Elle  concerne  également  les  intensificateurs 
d'images  radiologiques  ainsi  obtenus. 

Les  tubes  intensificateurs  d'images  radiologiques 
ou  I.I.R.  sont  bien  connus  de  l'Art  Antérieur.  Ils 
transforment  une  image  radiologique  en  image  visi- 
ble,  par  exemple  pour  assurer  l'observation  médi- 
cale. 

On  rappelle  qu'un  IIR,  qui  est  représenté  de  fa- 
çon  schématique,  vu  en  coupe  longitudinale  sur  la  fi- 
gure  1  ,  est  constitué  par  un  écran  d'entrée,  un  sys- 
tème  d'optique  électronique  et  un  écran  d'observa- 
tion  contenus  dans  une  enceinte  à  vide  1  . 

L'écran  d'entrée  comporte  un  scintillateur  2  qui 
convertit  les  photons  X  incidents  en  photons  visi- 
bles,  une  photocathode  3  qui  convertit  les  photons 
visibles  en  électrons.  Entre  le  scintillateur  et  la  pho- 
tocathode,  est  généralement  intercalée  une  sous- 
couche  conductrice  de  l'électricité  dont  le  rôle  est 
de  ré-approvisionner  la  photocathode  en  charges 
électriques  pendant  qu'elle  émet  ses  électrons.  Cet- 
te  sous-couche  n'est  pas  représentée  sur  la  figure 
1. 

Le  scintillateur  peut  être  constitué,  par  exemple, 
d'iodure  de  césium  dopé  au  sodium  ou  au  thallium.  La 
photocathode  peut  être  constituée  d'un  antimoniure 
alcalin,  de  formule  par  exemple  Sb  Cs3,  Sb  K3,  Sb 
K2  Cs  La  sous-couche  conductrice  peut  être 
constituée,  par  exemple,  d'oxyde  d'indium  de  formule 
in2  O3. 

Le  système  d'optique  électronique  est  constitué 
généralement  de  trois  électrodes  G1,  G2,  G3  et 
d'une  anode  A  qui  porte  l'écran  d'observation  4. 

La  photocathode  3  est  généralement  reliée  à  la 
masse  du  tube.  Les  électrodes  G1,  G2,  G3  et  l'anode 
A  sont  portées  à  des  potentiels  électriques  crois- 

•  sant  jusqu'à  de  30  XV  par  exemple.  Il  se  crée  donc 
dans  le  tube  un  champ  électrique  E,  dirigé  selon 
l'axe  longitudinal  du  tube,  vers  la  photocathode.  Les 
électrons  issus  de  la  photocathode  remontent  ce 
champ  et  viennent  frapper  l'écran  d'observation  4, 
constitué  d'un  matériau  cathodoluminescent  tel  que 
du  sulfure  de  zinc  par  exemple,  ce  qui  permet  d'obte- 
nir  une  image  visible. 

Le  problème  qui  se  pose  et  que  la  présente  inven- 
tion  cherche  à  résoudre  est  qu'on  l'on  observe 
dans  les  IIR,  même  en  l'absence  de  rayonnement  X, 
un  éclairage  parasite  gênant  de  l'écran  d'observa- 
tion.  Cet  éclairage  parasite  est  dû  aux  métaux  alca- 
lins  déposés  involontairement  sur  les  électrodes  de 
l'HR  lors  de  l'élaboration  de  la  photocathode.  Le 
champ  électrique  intense  qui  règne  dans  le  tube  par- 
vient  à  arracher  des  électrons  à  ces  métaux  alca- 
lins  qui  sont  très  électro-positifs,  et  donc  très  faci- 
lement  ionisables.  Ces  électrons  remontent  le 
champ  électrique,  viennent  percuter  l'écran  d'ob- 
servation  et  créent  un  éclairage  parasite. 

Ce  phénomène  est  illustré  sur  la  figure  2  qui  re- 
présente  une  vue  en  coupe  partielle  de  la  grille  G3 
et  de  l'anode  A  de  PUR  de  la  figure  1  .  On  désigne  par 
la  référence  7  la  couche  de  métaux  alcalins  déposée 
sur  la  grille  G3  et  qui,  sous  l'action  du  champ  électri- 

que  E,  régnant  entre  la  grille  G3  et  l'anode  A  et  diri- 
gé  vers  la  grille  G3,  libère  des  électrons  qui  remon- 
tent  le  champ  électrique  et  viennent  percuter 
l'écran  d'observation  4. 

5  II  faut  savoir  que  la  fabrication  des  photocatho- 
des  du  type  antimoniure  alcalin  se  fait  dans  l'encein- 
te  à  vide  de  PUR  car  les  métaux  alcalins  sont  très 
réactifs  et  doivent  être  créés  sous  vide  pour  être 
stables.  Ces  photocathodes  peuvent  être  réalisées 

10  par  évaporations  successives  de  leurs  éléments 
constitutifs.  A  cet  effet,  on  dispose  dans  le  tube, 
un  générateur  d'antimoine  qui  est  constitué  par  un 
creuset  usuel  contenant  de  l'antimoine,  dont  on  pro- 
voque  l'évaporation  en  chauffant  le  creuset,  par 

15  effet  Joule  par  exemple.  Le  générateur  d'antimoine 
5  est  généralement  placé  à  proximité  de  la  photoca- 
thode  et  sur  le  trajet  des  électrons  comme  cela  est 
représenté  sur  la  figure  1  ,  ce  qui  explique  qu'on  l'en- 
lève  généralement  de  l'enceinte,  une  fois  la  photo- 

20  cathode  terminée.  Les  métaux  alcalins  sont  évapo- 
rés  à  partir  de  générateurs  alcalins  6  situés  généra- 
lement  sur  l'électrode  G3,  qui  est  la  plus  proche  de 
l'anode  A,  comme  cela  est  représenté  sur  la  figure  1  . 

On  laisse  généralement  les  générateurs  d'alca- 
25  lins  dans  l'enceinte  à  vide  une  fois  la  photocathode 

terminé.  On  connait  des  procédés  de  fabrication 
d'HR  dans  lesquels  les  générateurs  d'alcalins  ne 
sont  pas  portés  par  l'électrode  G3  et  sont  enlevés 
de  l'enceinte  à  vide,  une  fois  la  photocathode  termi- 

30  nés. 
L'évaporation  des  métaux  alcalins  est  le  résultat 

d'une  silicothermie  ou  d'une  aluminothermie  des 
chromâtes  des  métaux  que  l'on  cherche  à  évaporer. 
La  silicothermie  ou  l'aluminothermie  sont  déclen- 

35  chées  par  le  chauffage  par  effet  Joule  des  généra- 
teurs  alcalins. 

Les  générateur  alcalins  sont  beaucoup  moins  di- 
rectifs  que  les  générateurs  d'antimoine.  Cela  est  dû 
au  fait  qu'il  est  nécessaire  pour  que  la  silicothermie 

40  ou  l'aluminothermie  se  produisent  dans  de  bonnes 
conditions  d'utiliser  des  creusets  particuliers  dans 
lesquels  les  chromâtes  sont  confinés.  Ce  type  de 
creuset  présente  une  mauvaise  directivité  qui  a 
l'avantage  d'assurer  un  dépôt  bien  uniforme  des  mé- 

45  taux  alcalins  sur  toute  la  surface  de  la  photocatho- 
de  qui  est  éloignée  de  ces  creusets  6.  Il  a  par  con- 
tre  l'inconvénient  de  provoquer  le  dépôt  de  métaux 
alcalins  sur  toutes  les  pièces  du  tube  IIR,  et  notam- 
ment  sur  les  électrodes  G1,  G2  et  G3  ce  qui  entraîne 

50  le  problème  de  l'éclairage  parasite  de  l'écran  d'ob- 
servation. 

Pour  résoudre  ce  problème,  il  est  connu  de  re- 
couvrir  au  moins  une  partie  de  l'électrode  G3  d'une 
couche  électriquement  isolante  de  matériau  organi- 

55  que,  qui  fixe  les  métaux  alcalins  (voir  FR-A  2  176 
850).  Une  autre  solution  utilisée  par  la  Demanderes- 
se  est  de  recouvrir  d'une  couche  d'oxyde  l'électro- 
de  G3,  généralement  en  aluminium.  Un  tel  procédé 
est  décrit,  par  exemple,  dans  la  demande  de  brevet 

60  français  FR-A  2  1  68  553. 
Cette  solution  permet  de  supprimer  l'éclairage  pa- 

rasite  de  l'écran  d'observation,  mais  introduit  des 
décharges  à  travers  cette  couche  d'oxyde. 

Lorsque  PUR  reçoit  un  rayonnement  X,  une  partie 
65  des  électrons  issus  de  la  photocathode  tombe  sur 
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l'électrode  G3.  Comme  l'électrode  G3  est  recouver- 
te  d'une  couche  d'oxyde,  ces  électrons  ne  s'écou- 
lent  pas  et  il  se  produit  des  décharges  à  travers  la 
couche  d'oxyde. 

La  présente  invention  propose  une  solution  au 
problème  évoqué  qui  ne  présente  pas  les  inconvé- 
nients  de  la  solution  connue. 

La  présente  invention  a  pour  objet  un  procédé  de 
fabrication  d'un  intensificateur  d'images  radiologi- 
ques,  comportant  notamment  une  photocathode 
constituée  d'un  antimoniure  alcalin,  plusieurs  grilles 
et  une  anode,  caractérisé  en  ce  qu'une  couche  d'un 
matériau  conducteur  de  l'électricité  et  ayant  la  pro- 
priété  d'oxyder  les  métaux  alcalins  qui  entrent  dans 
la  composition  de  la  photocathode  est  déposée  au 
moins  sur  une  partie  de  la  grille  qui  est  la  plus  pro- 
che  de  l'anode  avant  de  l'introduire  dans  Pintensifi- 
cateur. 

D'autres  objets,  caractéristiques  et  résultats  de 
l'invention  rassortiront  de  la  description  suivante, 
donnée  à  titre  d'exemple  non  limitatif  et  illustrée  par 
les  figures  annexées  qui  représentent  : 

-  la  figure  1  ,  une  vue  en  coupe  longitudinale  d'un 
IIR  ; 

-  les  figures  2  et  3,  des  vues  en  coupe  de  la  grille 
G3  et  de  l'anode  A  de  l'UR  de  la  figure  1  illustrant  la 
solution  connue  selon  l'Art  Antérieur  et  la  solution 
apportée  par  l'invention. 

Sur  les  différentes  figures,  les  mêmes  repères 
désignent  les  mêmes  éléments,  mais,  pour  des  rai- 
sons  de  clarté,  les  cotes  et  proportions  des  divers 
éléments  ne  sont  pas  respectées. 

Les  figures  1  et  2  ont  été  décrites  dans  l'introduc- 
tion  à  la  description. 

La  figure  3  représente  une  vue  en  coupe  partielle 
de  la  grille  G3  et  de  l'anode  A  de  l'UR  de  la  figure  1  ,  il- lustrant  la  solution  apportée  par  l'invention  au  pro- 
blème  de  l'éclairage  parasite  précédemment  évoqué. 

Selon  l'invention,  avant  de  l'introduire  dans  l'en- 
ceinte  à  vide  de  l'UR,  on  dépose  sur  la  grille  G3  sur 
laquelle  sont  généralement  fixés  les  générateurs 
d'antimoine,  une  couche  d'un  matériau  conducteur 
de  l'électricité  ayant  la  propriété  d'oxyder  les  mé- 
taux  alcalins. 

Le  problème  de  l'éclairage  parasite  est  dû  à  la  na- 
ture  métallique  des  alcalins  parasitaires.  La  solution 
proposée  par  l'invention  est  de  faire  réagir  chimi- 
quement  ces  métaux  alcalins  avec  un  matériau  capa- 
ble  de  les  oxyder  et  de  les  transformer  en  composés 
ioniques  ou  covalents.  Ainsi  les  métaux  alcalins 
sont  fixés  et  ne  libèrent  plus  d'électrons  créant 
l'éclairage  parasite  que  l'on  cherche  à  supprimer. 
Le  dépôt  utilisé  doit  être  de  plus  conducteur  de 
l'électricité  de  façon  à  éviter  les  phénomènes  de  dé- 
charge  rencontrés  dans  l'Art  Antérieur  lorsqu'une 
couche  d'oxyde  recouvre  l'électrode  G3. 

L'invention  propose  d'utiliser  pour  recouvrir 
l'électrode  G3  de  l'UR,  avant  de  l'introduire  dans 
l'UR,  de  préférence,  l'un  des  éléments  suivants 
:sélénium,  tellure,  soufre,  arsenic,  phosphore,  anti- 
moine... 

On  peut  utiliser  ces  éléments  seuls  ou  sous  forme 
de  composés  ayant  par  exemple  l'une  des  formules 

suivantes  :  Pb  Te,  Cd  Te,  Zn  Te,  In  Te,  Pb  Se,  Cd 
Se,  Zn  Se,  In  Se,  Pb  S,  Cd  S,  Zn  S,  Zn3  P2... 

Sur  la  figure  3  on  montre  que  l'électrode  G3  est 
recouverte  d'une  couche  8,  de  tellure  par  exemple, 

5  avant  d'être  introduite  dans  l'UR.  On  peut  recouvrir 
la  totalité  de  l'électrode  G3  de  tellure  ou,  comme 
c'est  le  cas  sur  la  figure  3,  uniquement  les  zones  de 
l'électrode  G3  qui  sont  les  plus  susceptibles  de  pro- 
voquer  le  phénomène  d'éclairage  parasite.  Ces  zo- 

10  nés  peuvent  être  déterminées  expérimentalement. 
Elles  peuvent  aussi  être  déterminées  par  le  calcul 
en  utilisant  des  programmes  d'ordinateurs.  Les  zo- 
nes  qui  sont  les  plus  susceptibles  de  provoquer  le 
phénomène  d'éclairage  parasite  sont  généralement 

15  des  zones  très  courbées  dont  le  rayon  de  courbure 
est  faible  et  dont  le  champ  électrique  est  fort.  Ces 
zones  sont  situées  à  proximité  des  générateurs  d'al- 
calins  et  de  l'écran  d'observation.  Sur  la  figure  3, 
on  voit  qu'on  a  recouvert  de  la  couche  8  la  périphé- 

20  rie  de  l'orifice  de  la  grille  G3  qui  permet  le  passage 
des  électrons. 

L'arrivée  d'alcalins  parasitaires  lors  de  la  fabri- 
cation  de  la  photocathode  provoque  la  réaction  sui- 
vante  à  la  surface  de  la  couche  8  de  tellure  dans  le 

25  cas  où  du  césium  est  évaporé  : 
2  Cs  +  Te  -»  CS2  Te 

On  ne  retrouve  donc  pas  sur  la  couche  8  de  mé- 
taux  alcalins  mais  des  composés  comportant  ces  al- 
calins. 

30  Du  fait  de  ces  composés,  tel  celui  de  formule  CS2 
Te,  malgré  le  champ  électrique  existant  entre  la  grille 
G3  et  la  cathode,  on  n'observe  plus  d'émission 
d'électrons  provoquant  un  éclairage  parasite  de 
l'écran  d'observation. 

35  De  plus,  du  fait  de  la  présence  de  la  couche  8,  qui 
est  suffisament  conductrice,  il  n'y  a  pas  de  problè- 
me  de  décharge.  Dans  cette  couche  8,  il  y  a  aussi 
des  composés  de  cette  couche  et  des  métaux  alca- 
lins,  mais  que  ces  composés  soient  conducteurs  ou 

40  non,  ne  change  pas  le  fait  que  la  couche  8  soit  suffi- 
samment  conductrice  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  problè- 
me  de  décharge  et  de  claquage. 

A  titre  d'exemple,  lorsqu'on  évapore  du  césium  et 
que  la  couche  8  est  en  tellure  de  plomb,  la  réaction 

45  est  la  suivante  : 
2Cs  +  Pb  Te  -»  CS2  Te  +  <  <Pb>  >pb  Te 

Il  y  a  donc  génération  de  plomb  qui  reste  dissout 
dans  la  couche  8  en  tellure  de  plomb. 

On  dépose  la  couche  8  de  matériau  conducteur 
50  de  l'électricité  et  ayant  la  propriété  d'oxyder  les  al- 

calins  au  moins  sur  l'électrode  G3,  qui  porte  généra- 
lement  les  générateurs  alcalins  et,  qui  est  la  plus 
proche  de  l'anode. 

Pour  supprimer  plus  complètement  l'éclairement 
55  parasite  de  l'écran  d'observation,  on  dépose  aussi 

cette  couche  8  sur  la  grille  G2. 
On  peut  par  mesure  de  précaution  recouvrir  éga- 

lement  de  cette  couche  8  la  grille  G1,  ainsi  que  d'une 
façon  plus  générale  toute  pièce  de  l'UR  qui  doit  être 

60  reliée  électriquement  à  une  électrode  de  l'UR,  c'est- 
à-dire  à  l'une  des  grilles  ou  à  l'anode. 

Pour  déposer  la  couche  8,  divers  procédés  sont 
utilisables. 

L'un  de  ces  procédés  consiste  à  déposer  la  cou- 
65 
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che  8  par  évaporation  en  chauffant  par  effet  Joule 
un  creuset  contenant  le  produit  à  déposer  et  en  pro- 
voquant  la  condensation  des  vapeurs  issues  du 
creuset  sur  les  surfaces  à  recouvrir  de  la  couche 
8. 

Un  autre  procédé  consiste  à  tremper  les  pièces  à 
recouvrir  de  la  couche  8  dans  un  bain  chimique 
réactif  qui  comporte  le  produit  à  déposer. 

Un  autre  procédé  est  l'électrolyse.  Dans  ce  cas 
la  pièce  à  recouvrir  constitue  une  électrode  plon- 
geant  dans  un  bain  d'électrolyse. 

Le  dépôt  de  la  couche  8  peut  être  aussi  réalisé 
par  pulvérisation  cathodique  ou  en  utilisant  un  plas- 
ma. 

Tous  les  procédés  qui  viennent  d'être  évoqués 
pour  déposer  la  couche  8  sont  bien  connus  et  leur 
liste  n'est  pas  limitative. 

Comme  cela  a  été  expliqué  précédemment,  on  peut 
sans  inconvénient  déposer  la  couche  8  sur  la  totali- 
té  des  grilles  Gi,  G2,  G3  et  des  pièces  reliées  élec- 
triquement  à  une  électrode  de  l'UR  ou  seulement  sur 
une  partie  de  ces  grilles  et  de  ces  pièces. 

Revendications 

1.  Procédé  de  fabrication  d'un  intensificateur 
d'images  radiologiques,  comportant  notamment  une 
photocathode  (3)  constituée  d'un  antimoniure  alca- 
lin,  plusieurs  grilles  (G1,  G2,  G3)  et  une  anode  (A), 
caractérisé  en  ce,  qu'une  couche  (8)  d'un  matériau 
conducteur  de  l'électricité  et  ayant  la  propriété 
d'oxyder  les  métaux  alcalins  qui  entrent  dans  la  com- 
position  de  la  photocathode  (3)  est  déposée  au 
moins  sur  une  partie  de  la  grille  (G3)  qui  est  la  plus 
proche  de  l'anode  (A)  avant  de  l'introduire  dans  l'in- 
tensificateur. 

2.  Procédé  selon  la  revendication  1,  caractérisé 
en  ce,  qu'une  couche  (8)  d'un  matériau  conducteur 
de  l'électricité  et  ayant  la  propriété  d'oxyder  les  mé- 
taux  alcalins  qui  entrent  dans  la  composition  de  la 
photocathode  est  déposée  au  moins  sur  une  partie 
de  la  grille  (G2)  voisine  de  celle  (G3)  qui  est  la  plus 
proche  de  l'anode  (A)  avant  de  l'introduire  dans  ('in- 
tensificateur. 

3.  Procédé  selon  l'une  des  revendications  1  ou  2, 
caractérisé  en  ce,  qu'une  couche  (8)  d'un  matériau 
conducteur  de  l'électricité  et  ayant  la  propriété 
d'oxyder  les  métaux  alcalins  qui  entrent  dans  la  com- 
position  de  la  photocathode  est  déposée  au  moins 
sur  une  partie  des  autres  grilles  (G1,  G2)  de  l'inten- 
sificateur  avant  de  les  introduire  dans  l'intensifica- 
teur. 

4.  Procédé  selon  la  revendication  3,  caractérisé 
en  ce,  qu'une  couche  (8)  d'un  matériau  conducteur 
de  l'électricité  et  ayant  la  propriété  d'oxyder  les  mé- 
taux  alcalins  qui  entrent  dans  la  composition  de  la 
photocathode  est  déposée  au  moins  sur  une  partie 
de  toutes  les  pièces  de  l'intensificateur  qui  doivent 
être  reliées  électriquement  à  l'une  des  grilles  ou  à 
l'anode  de  l'intensificateur  avant  de  les  introduire 
dans  l'intensificateur. 

5.  Procédé  selon  l'une  des  revendications  1  à  4, 
caractérisé  en  ce  que  le  dépôt  de  ladite  couche  (8) 
s'effectue  selon  l'un  des  techniques  suivantes  :  dé- 
pôt  par  condensation  -  dépôt  par  trempage  dans  un 

bain  chimique  -  dépôt  par  électrolyse  -  dépôt  par 
pulvérisation  cathodique  -  dépôt  par  plasma. 

6.  Intensificateur  d'images  radiologiques,  com- 
portant  notamment  une  photocathode  (3),  consituée 

5  d'un  antimoniure  alcalin,  plusieurs  grilles  (G1,  G2, 
G3)  et  une  anode  (A),  caractérisé  en  ce  qu'au  moins 
une  partie  de  la  grille  (G3)  qui  est  la  plus  proche  de 
l'anode  (A)  porte  une  couche  (8)  d'un  matériau  con- 
ducteur  de  l'électricité  et  ayant  la  propriété  d'oxy- 

10  der  les  métaux  alcalins  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion  de  la  photocathode  (3). 

7.  Intensificateur  selon  la  revendication  6,  carac- 
térisé  en  ce  qu'au  moins  une  partie  de  la  grille  (G2) 
voisine  de  celle  (G3)  qui  est  la  plus  proche  de  l'ano- 

15  de  (A)  porte  une  couche  (8)  d'un  matériau  conduc- 
teur  de  l'électricité  et  ayant  la  propriété  d'oxyder  les 
métaux  alcalins  qui  entrent  dans  la  composition  de  la 
photocathode  (3). 

8.  Intensificateur  selon  l'une  des  revendications 
20  6  ou  7,  caractérisé  en  ce  que  les  autres  grilles  de 

l'intensificateur  portent  au  moins  sur  une  partie  une 
couche  (8)  d'un  matériau  conducteur  de  l'électricité 
et  ayant  la  propriété  d'oxyder  les  métaux  alcalins  qui 
entrent  dans  la  composition  de  la  photocathode  (3). 

25  9.  Intensificateur  selon  la  revendication  8,  carac- 
térisé  en  ce  que  les  pièces  de  l'intensificateur  qui 
sont  reliées  électriquement  à  l'une  des  grilles  ou  à 
l'anode  de  l'intensificateur  portent  au  moins  sur  une 
partie  une  couche  (8)  d'un  matériau  conducteur  de 

30  l'électricité  et  ayant  la  propriété  d'oxyder  les  métaux 
alcalins  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  photo- 
cathode. 

10.  Intensificateur  selon  l'une  des  revendications 
6  à  9,  caractérisé  en  que  ledit  matériau  est  l'un  des 

35  éléments  suivants  :  sélénium,  tellure,  soufre,  arse- 
nic,  phosphore,  antimoine. 

11.  Intensificateur  selon  l'une  des  revendications 
6  à  9,  caractérisé  en  ce  que  ledit  matériau  est  un 
composé  comportant  l'un  des  éléments  suivants  : 

40  sélénium,  tellure,  soufre,  arsenic,  phosphore,  anti- 
moine. 

12.  Intensificateur  selon  la  revendication  11,  ca- 
ractérisé  en  ce  que  le  composé  est  l'un  des  compo- 
sés  suivants  :  Pb  Te,  Cd  Te,  Zn  Te,  In  Te,  Pb  Se,  Cd 

45  Se,  Zn  Se,  In  Se,  Pb  S,  Cd  S,  Zn  S,  Zn3  P2. 

Patentansprùche 

1.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  radiologi- 
50  schen  Bildverstârkers,  der  insbesondere  eine  Pho- 

tokathode  (3)  umfaBt,  die  aus  einer  alkalischen  Anti- 
monlegierung,  mehreren  Gittern  (G1,  G2,  G3)  und 
aus  einer  Anode  (A)  besteht,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daB  eine  Schicht  (8)  aus  einem  elektrisch  leiten- 

55  den  Material,  das  die  Eigenschaft  besitzt,  die  alkali- 
schen  Metalle  zu  oxydieren,  die  zur  Zusammenset- 
zung  der  Photokathode  (3)  gehôren,  zumindest  auf 
einen  Teil  des  Gitters  (G3)  aufgebracht  wird,  das 
der  Anode  (A)  am  nâchsten  liegt,  bevor  es  in  den 

60  Bildverstârker  eingefùhrt  wird. 
2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn-  • 

zeichnet,  daB  eine  Schicht  (8)  aus  einem  elektrisch 
leitenden  Material,  das  die  Eigenschaft  besitzt,  die 
alkalischen  Metalle  zu  oxydieren,  die  zur  Zusam- 

65  mensetzung  der  Photokathode  gehôren,  zumindest 
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mensetzung  der  Photokathode  gehôren,  zumindest 
auf  einem  Teil  des  Gitters  (G2)  aufgebracht  wird, 
das  sich  in  der  Nâhe  des  der  Anode  (A)  am  nâch- 
sten  liegenden  Gitters  (G3)  befindet,  bevor  es  in 
den  Bildverstârker  eingefûhrt  wird. 

3.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daB  eine  Schicht  (8)  aus 
einem  elektrisch  leitenden  Material,  das  die  Eigen- 
schaft  besitzt,  die  alkalischen  Metalle  zu  oxydie- 
ren,  die  zur  Zusammensetzung  der  Photokathode 
gehôren,  zumindest  auf  einem  Teil  der  anderen  Git- 
ter  (G1,  G2)  des  Bildverstârkers  aufgebracht  wird, 
bevor  sie  in  den  Bildverstârker  eingefûhrt  werden. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daB  eine  Schicht  (8)  aus  einem  elektrisch 
leitenden  Material,  das  die  Eigenschaft  besitzt,  die 
alkalischen  Metalle  zu  oxydieren,  die  zur  Zusam- 
mensetzung  der  Photokathode  gehôren,  zumindest 
auf  einem  Teil  aller  Bauteile  des  Bildverstârkers 
aufgebracht  wird,  die  elektrisch  mit  einem  der  Gitter 
oder  der  Anode  des  Bildverstârkers  verbunden 
werden  sollen,  bevor  sie  in  den  Bildverstârker  ein- 
gefûhrt  werden. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daB  die  Aufbringung  der 
genannten  Schicht  (8)  nach  einer  der  folgenden 
Techniken  erfolgt:  Aufbringung  durch  Kondensati- 
on  -  Aufbringung  durch  Hârtung  in  einem  chemi- 
schen  Bad  -  Aufbringung  durch  Elektrolyse  -  Auf- 
bringung  durch  Kathodenzerstâubung  -  Aufbrin- 
gung  durch  Plasma. 

6.  Radiologischer  Bildverstârker,  der  insbeson- 
dere  eine  Photokathode  (3)  umfaBt,  die  aus  einer  al- 
kalischen  Antimonlegierung,  aus  mehreren  Gittern 
(G1,  G2,  G3)  und  einer  Anode  (A)  besteht,  dadurch 
gekennzeichnet,  daB  zumindest  ein  Teil  des  der  An- 
ode  (A)  am  nàchsten  liegenden  Gitters  (G3)  eine 
Schicht  (8)  aus  einem  elektrisch  leitenden  Material 
trâgt,  das  die  Eigenschaft  besitzt,  die  alkalischen 
Metalle  zu  oxydieren,  die  zur  Zusammensetzung 
der  Photokathode  (3)  gehôren. 

7.  Bildverstârker  nach  Anspruch  6,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daB  zumindest  ein  Teil  des  Gitters 
(G2),  das  sich  bei  dem  der  Anode  (A)  am  nàchsten 
liegenden  Gitter  (G3)  befindet,  eine  Schicht  (8)  aus 
einem  elektrisch  leitenden  Material  trâgt,  das  die  Ei- 
genschaft  besitzt,  die  alkalischen  Metalle  zu  oxy- 
dieren,  die  zur  Zusammensetzung  der  Photokatho- 
de  (3)  gehôren. 

8.  Bildverstârker  nach  einem  der  Ansprûche  6 
oder  7,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  die  anderen 
Gitter  des  Bildverstârkers  zumindest  auf  einem  Teil 
eine  Schicht  (8)  aus  einem  elektrisch  leitenden  Ma- 
terial  tragen,  das  die  Eigenschaft  besitzt,  die  alkali- 
schen  Metalle  zu  oxydieren,  die  zur  Zusammenset- 
zung  der  Photokathode  (3)  gehôren. 

9.  Bildverstârker  nach  Anspruch  8,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daB  die  Elemente  des  Bildverstâr- 
kers,  die  elektrisch  mit  einem  der  Gitter  oder  mit  der 
Anode  des  Bildverstârkers  verbunden  sind,  zumin- 
dest  auf  einem  Teil  eine  Schicht  (8)  aus  einem  elek- 
trisch  leitenden  Material  tragen,  das  die  Eigen- 
schaft  besitzt,  die  alkalischen  Metalle,  die  zur  Zu- 
sammensetzung  der  Photokathode  gehôren,  zu 
oxydieren. 

10.  Bildverstârker  nach  einem  der  Ansprûche  6 
bis  9,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  das  besagte 
Material  eines  der  folgenden  Elemente  ist:  Selen, 
Tellur,  Schwefel,  Arsen,  Phosphor  und  Antimon. 

5  11.  Bildverstârker  nach  einem  der  Ansprûche  6 
bis  9,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  das  besagte 
Material  eine  Verbindung  ist,  die  eines  der  folgen- 
den  Elemente  umfaBt:  Selen,  Tellur,  Schwefel,  Ar- 
sen,  Phosphor  und  Antimon. 

10  12.  Bildverstârker  nach  Anspruch  11,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daB  die  Verbindung  eine  der  folgen- 
den  Verbindungen  ist:  Pb  Te,  Cd  Te,  Zn  Te,  In  Te, 
Pb  Se,  Cd  Se,  Zn  Se,  In  Se,  Pb  S,  Cd  S,  Zn  S,  Zn3 
P2. 

15 
Claims 

1  .  A  method  for  the  manufacture  of  a  radiological 
image  intensifier,  comprising  more  especially  a  pho- 

20  tocathode  (3)  made  up  of  an  alkali  métal  antimonide, 
several  grids  (Gi,  G2  and  G3)  and  an  anode  (A), 
characterized  in  that  a  layer  (a)  of  an  electrically 
conducting  material  and  having  the  property  of  oxi- 
dizing  the  alkali  metals  which  enter  into  the  composi- 

25  tion  of  the  photocathode  (3)  is  disposed  at  least  on  a 
part  of  the  grid  (G3)  which  is  nearest  to  the  anode 
(A)  before  its  introduction  into  the  intensifier. 

2.  The  method  as  claimed  in  daim  1,  characterized 
in  that  a  layer  (8)  of  an  electrically  conducting  mate- 

30  rial  having  the  property  of  oxidizing  the  alkali  metals 
which  enter  into  the  composition  of  the  photocath- 
ode  is  disposed  at  least  on  a  part  of  the  grid  (G2) 
near  that  grid  (G3)  which  is  nearest  to  the  anode  (A) 
before  introducing  it  into  the  intensifier. 

35  3.  The  method  as  claimed  in  daim  1  or  daim  2, 
characterized  in  that  a  layer  of  an  electrically  con- 
duding  material  with  the  property  of  oxidizing  the  al- 
kali  metals  entering  into  the  composition  of  the  pho- 
tocathode  is  placed  at  least  on  a  part  of  the  other 

40  grids  (G1  and  G2)  of  the  intensifier  before  their  in- 
troduction  into  the  intensifier. 

4.  The  method  as  claimed  in  daim  3,  character- 
ized  in  that  a  layer  of  an  electrically  conducting  ma- 
terial  having  the  property  of  oxidizing  the  alkali  met- 

45  als  which  enter  into  the  composition  of  the  photo- 
cathode  is  disposed  at  least  on  part  of  ail  the 
members  of  the  intensifier  which  are  to  be  connect- 
ed  electrically  with  one  of  the  grids  or  with  the  an- 
ode  of  the  intensifier  before  introducing  them  into 

50  the  intensifier. 
5.  The  method  as  claimed  in  any  one  of  the  claims  1 

through  4,  characterized  in  that  the  déposition  of 
the  said  layer  (8)  is  performed  in  accordance  with 
one  of  the  following  techniques:  déposition  by  con- 

55  densation  -  déposition  by  dipping  in  a  Chemical 
bath  -  déposition  by  electrolysis  -  déposition  by  ca- 
thodic  sputtering  plasma  coating. 

6.  A  radiological  image  intensifier  comprising 
more  especially  a  photocathode  (3),  made  up  of  an 

60  alkali  métal  antimonide,  several  grids  (G1,  G2  and 
G3)  and  an  anode  (A),  characterized  in  that  at  least 
a  part  of  the  grid  (G3)  which  is  nearest  to  the  anode 
(A)  carries  a  layer  (8)  of  an  electrically  conducting 
material  having  the  property  of  oxidizing  the  alkali 

65 

5 



g EP  0  249  547  B1 

metals  which  enter  into  the  composition  of  the  photo- 
cathode  (3). 

7.  The  intensifier  as  claimed  in  daim  6,  character- 
ized  in  that  at  least  a  part  of  the  grid  (G2)  near  to 
that  grid  (G3)  which  is  nearest  to  the  anode  (A)  car-  5 
ries  a  layer  (8)  of  an  electrically  conducting  material 
having  the  property  of  oxidizing  the  alkali  metals 
which  enter  into  the  composition  of  the  photocath- 
ode  (3). 

8.  The  intensifier  as  claimed  in  daim  6  or  daim  7,  10 
characterized  in  that  the  other  grids  of  the  intensifi- 
er  carry  on  at  least  a  part  thereof  a  layer  (8)  of  an 
electrically  conduding  material  having  the  property 
of  oxidizing  the  alkali  metals  which  enter  into  the 
composition  of  the  photocathode  (3).  15 

9.  The  intensifier  as  a  claimed  in  daim  8,  charac- 
terized  in  that  the  members  of  the  intensifier  which 
are  electrically  connected  with  one  of  the  grids  or 
with  the  anode  of  the  intensifier  carry  at  least  on  a 
part  thereof  a  layer  (8)  of  an  electrically  conducting  20 
material  having  the  property  of  oxidizing  the  alkali 
metals  which  enter  into  the  composition  of  the  photo- 
cathode. 

10.  The  intensifier  as  claimed  in  any  one  of  the 
daims  6  through  9,  characterized  in  that  the  said  25 
material  is  one  of  the  following  éléments:  sélénium 
tellurium,  sulfur,  arsenic,  phosphorus  and  antimony. 

11.  The  intensifier  as  claimed  in  any  one  of  the 
claims  6  through  9,  characterized  in  that  the  said 
material  is  a  compound  comprising  one  of  the  follow-  30 
ing  éléments:  sélénium,  teliurium,  sulfur,  arsenic, 
phosphorus  and  antimony. 

12.  The  intensifier  as  claimed  in  daim  11,  charac- 
terized  in  that  the  compound  is  one  of  the  following 
ones:  PbTe,  CDTe,  ZnTe,  InTe,  PbSe,  CdSe,  ZNSe,  35 
InSe,  PbS,  CdS,  ZnS  and  Zn3P2. 
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