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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　配列された複数の圧電素子と、
　前記圧電素子の一方の面に設けた音響マッチング層とを備えた超音波探触子であって、
　前記音響マッチング層がゴム弾性体材料であり、前記ゴム弾性体材料の音速が１６５０
ｍ／secまたはそれ以下の値を有し、かつ、配列された複数の圧電素子の面上に分割しな
い連結した状態で設けた構成にしたことを特徴とする超音波探触子。
【請求項２】
　前記ゴム弾性体材料の音響インピーダンスは、前記圧電素子の音響インピーダンスより
小さく、被検体の音響インピーダンスより大きいことを特徴とする請求項１記載の超音波
探触子。
【請求項３】
　前記音響マッチング層と前記複数の圧電素子の間に、それぞれの圧電素子に対応させて
個別に配列された音響マッチング層をさらに備えることを特徴とする請求項１記載の超音
波探触子。
【請求項４】
　配列された複数の圧電素子と、
　前記配列された複数の圧電素子の一方の面に設けた３層の音響マッチング層と、前記複
数の圧電素子に対応させて個別に配列された前記圧電素子側に設けた第１、第２の音響マ
ッチング層と、前記複数個配列された第２の音響マッチング層の面に、被検体側に位置す
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る第３の音響マッチング層を分割しない連結した状態で設けられ、前記第３の音響マッチ
ング層は、音響インピーダンスが１．８～２．２メガレールスであり、かつ音速が１６５
０ｍ／secまたはそれ以下の値を有することを特徴とする超音波探触子。
【請求項５】
　前記第３の音響マッチング層は、ゴム弾性体材料であることを特徴とする請求項４記載
の超音波探触子。
【請求項６】
　配列された複数の圧電素子と、
　前記複数の圧電素子の一方の面に設けた３層の音響マッチング層と、前記複数の圧電素
子に対応させて個別に配列された前記圧電素子側に位置する第１の音響マッチング層と、
前記複数個配列された第１の音響マッチング層の面に、第２、第３の音響マッチング層を
分割しない連結した状態で設けられ、前記第２、第３の音響マッチング層は、音速が１６
５０ｍ／secまたはそれ以下の値を有することを特徴とする超音波探触子。
【請求項７】
　前記第２、第３の音響マッチング層は、ゴム弾性体材料であることを特徴とする請求項
６記載の超音波探触子。
【請求項８】
　配列された複数の圧電素子と、
　前記複数の圧電素子の一方の面に設けた４層の音響マッチング層と、前記複数の圧電素
子に対応させて個別に配列された前記圧電素子側に位置する面に、被検体側に位置する第
４の音響マッチング層を分割しない連結した状態で設けられ、前記第４の音響マッチング
層は、音速が１６５０ｍ／secまたはそれ以下の値を有することを特徴とする超音波探触
子。
【請求項９】
　配列された複数の圧電素子と、前記複数の圧電素子の一方の面に設けた４層の音響マッ
チング層と、前記複数の圧電素子に対応させて個別に配列された前記圧電素子側に位置す
る第１、第２の音響マッチング層と、前記複数個配列された第２の音響マッチング層上面
に、第３、第４の音響マッチング層を分割しない連結した状態で設けられ、前記第３、第
４の音響マッチング層は、音速が１６５０ｍ／secまたはそれ以下の値を有することを特
徴とする超音波探触子。
【請求項１０】
　前記第３、第４の音響マッチング層は、ゴム弾性体材料であることを特徴とする請求項
９記載の超音波探触子。
【請求項１１】
　前記第４の音響マッチング層は、ゴム弾性体材料であることを特徴とする請求項８記載
の超音波探触子。
【請求項１２】
　背面負荷材と、前記背面負荷材の上面に配列された複数の圧電素子とを備える超音波探
触子であって、
　前記背面負荷材と前記複数の圧電素子との間に設けられ、それぞれの圧電素子に対応さ
せて個別に電気端子を設けた第１の高分子フィルムと、
　前記複数の圧電素子の上面に設けられ、それぞれの圧電素子に対応させて個別に配列さ
れた第１の音響マッチング層と、
　前記第１の音響マッチング層の上面に設けられ、それぞれの圧電素子に対応させて個別
に電気端子を設けた第２の高分子フィルムと、
　前記第２の高分子フィルムの上面に設けられ、それぞれの圧電素子に対応させて個別に
配列された第２の音響マッチング層とを備えた超音波探触子であって、
　前記第２の音響マッチング層の上面に設けられ、ゴム弾性体材料であり、前記ゴム弾性
体材料の音速が１６５０ｍ／sec、またはそれ以下の値を有し、かつ分割しない連結した
状態の第３の音響マッチング層を備えることを特徴とする超音波探触子。
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【請求項１３】
　前記第２の高分子フィルムの音響インピーダンスは、前記第２の音響マッチング層の音
響インピーダンスより小さく、且つ、厚さが使用周波数に対して０．０７波長以下である
ことを特徴とする請求項１２記載の超音波探触子。
【請求項１４】
　背面負荷材と、前記背面負荷材の上面に配列された複数の圧電素子を備える超音波探触
子であって、
　前記背面負荷材と前記複数の圧電素子との間に設けられ、電気端子を設けた第１の高分
子フィルムと、
　前記複数の圧電素子の上面に設けられ、それぞれの圧電素子に対応させて個別に配列さ
れた第１の音響マッチング層と、
　前記第１の音響マッチング層の上面に設けられ、それぞれの圧電素子に対応させて個別
に電気端子を設けた第２の高分子フィルムとを備えた超音波探触子であって、
　前記第２の高分子フィルムの上面に設けられ、ゴム弾性体材料であり、前記ゴム弾性体
材料の音速が１６５０ｍ／sec、またはそれ以下の値を有し、かつ分割しない連結した状
態の第２、第３の音響マッチング層と、を備えることを特徴とする超音波探触子。
【請求項１５】
　前記第２の高分子フィルムの音響インピーダンスは、前記第２の音響マッチング層の音
響インピーダンスより小さく、且つ、厚さが使用周波数に対して０．０７波長以下である
ことを特徴とする請求項１４記載の超音波探触子。
【請求項１６】
　前記ゴム弾性体材料の主体は、合成ゴム、シリコーンゴム、ウレタンゴムまたはエラス
トマーであることを特徴とする請求項１、５、７、１１、１２および１４のいずれか一項
記載の超音波探触子。
【請求項１７】
　前記合成ゴムの主体は、エチレン－プロピレン共重合ゴム、クロロプレンゴム、ブタジ
エンゴム、イソプレンゴム、スチレン－ブタジエン共重合ゴムまたはアクリロニトリル－
ブタジエン共重合ゴム材料であることを特徴とする請求項１６記載の超音波探触子。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体等の被検体への超音波の発信または被検体からの超音波の受信に使用さ
れる超音波探触子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波をヒトや動物等の生体の被検体内に照射し、生体内で反射さ
れるエコー信号を検出して生体内組織の断層像等をモニタに表示し、被検体の診断に必要
な情報を提供する。この際、超音波診断装置は、被検体内への超音波の送信と、被検体内
からのエコー信号を受信するために超音波探触子を利用している。
【０００３】
　図１２は、このような超音波探触子の一例を示している。図１２において、超音波探触
子２０は、被検体（図示せず）との間で超音波を送受信するべく、一定方向に配列された
複数個の圧電素子１１と、圧電素子１１の被検体側の前面（図１２の上方）に設けられる
１層以上(図示は３層)からなる音響マッチング層１２（１２ａ、１２ｂ、１２ｃ）と、音
響マッチング層１２の被検体側表面に設けられた音響レンズ１３と、圧電素子１１に対し
て音響マッチング層１２の反対側となる背面に設けられる背面負荷材１４とから構成され
ている。
【０００４】
　圧電素子１１の前面と背面には、それぞれ図示しない電極が配置され、圧電素子１１と
の間で電気信号の送受信を行う。圧電素子１１は、ＰＺＴ系等の圧電セラミック、単結晶
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、前記材料と高分子を複合した複合圧電体、あるいはＰＶＤＦ等に代表される高分子の圧
電体等によって形成され、電圧を超音波に変換して被検体内に送信し、あるいは被検体内
で反射したエコーを電気信号に変換して受信する。図示の例では、Ｘ方向に複数の圧電素
子１１が配列されている。このような圧電素子１１の複数個の配列は、電子的に超音波を
走査して偏向あるいは集束することができ、いわゆる電子走査を可能とする。
【０００５】
　音響マッチング層１２は、超音波を効率よく被検体内に送受信するために設けられ、よ
り具体的には、圧電素子１１の音響インピーダンスを段階的に被検体の音響インピーダン
スに近づける役割を果たす。図示の例では、３層の音響マッチング層１２ａ、１２ｂ、１
２ｃが設けられているが、これは１層から２層であっても４層以上であってもよい。また
図示の例では、音響マッチング層１２が複数の圧電素子１１の上に一体に形成されている
が、各圧電素子１１にそれぞれ対応して分割して配置している。また、超音波の指向性を
広くする構成も知られている（例えば、特許文献１、２参照）。
【０００６】
　音響レンズ１３は、診断画像の分解能を高めるために超音波ビームを絞る役割を果たす
。図示の例では、音響レンズ１３は図のＹ方向（圧電素子１１の配列方向Ｘに直交する方
向）に沿って延びると共に、Ｚ方向に凸状となるかまぼこ型に形成され、超音波ビームを
Ｙ方向に絞ることができる。音響レンズ１３はオプション要素であり、必要に応じて設け
られる。
【０００７】
　背面負荷材１４は、圧電素子１１に結合されてこれを保持し、さらに不要な超音波を減
衰させる役割を果たす。なお、本明細書では、図のＸ方向を「（圧電素子の）配列方向」
、Ｙ方向を「（圧電素子の）幅方向」、Ｚ方向を「（圧電素子の）厚さ方向」とも呼ぶも
のとする。
【０００８】
【特許文献１】特開２００３－１２５４９４号公報
【特許文献２】特開２００５－１９８２６１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　電子走査型の超音波診断装置は、圧電素子を任意の群にして個々の圧電素子に一定の遅
延時間与えて駆動し、圧電素子から被検体内に超音波の送信と受信を行う。このような遅
延時間を与えることで超音波ビームが収束あるいは拡散され、広い視野幅あるいは高分解
能の超音波画像を得ることができる。
【００１０】
　この構成は、一般的なシステムとして既に知られている。超音波探触子として、係る高
分解能の超音波画像を得るために重要なことは、電子的に走査する複数個の所定の方向に
配列された個々の圧電素子から音響マッチング層、更には必要に応じて音響レンズを介し
て被検体に放射される超音波ビームの指向性が広いことである。
【００１１】
　電子走査型の超音波探触子は、複数個配列したある群の圧電素子（例えば６４素子）の
それぞれの送受信時間を遅延させて位相を制御することにより、超音波ビームを所望の位
置に絞ってビームを細くし高分解能化したり、あるいは超音波ビームを偏向したりして扇
形状に走査する。
【００１２】
　この場合、超音波ビームは、それぞれの群で使用する圧電素子の数が多ければ（例えば
６４素子から９６素子にすれば）、その分だけ超音波の開口が大きくなりビームを強く絞
る、つまり細くすることができ、結果として分解能を向上させることが可能となる。
【００１３】
　しかしながら、開口を大きくするためには、個々の圧電素子の指向性が広くないと、い
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くら開口を大きく（遅延をかけて電気信号を印加する素子数を多く）しても、寄与しない
圧電素子が出てきて結果として開口は狭くなり、超音波ビームを細く絞ることができなく
なる。以上のことから、圧電素子の指向性は広くすることが望まれている。
【００１４】
　指向性を広くするための１つの方策として、特許文献１に示すような複数個の一定の方
向に配列された圧電素子に対応して全ての音響マッチング層までを分割し、隣接する圧電
素子及び音響マッチング層相互間での音響的な結合を小さくした構成とすることが挙げら
れる。
【００１５】
　しかしながら、この構成においては、配列された圧電素子及び音響マッチング層毎に分
割して配列する必要があり、超音波の周波数を広帯域化するために音響マッチング層を多
層化すると、分割加工するときに加工が困難になり安定した特性の超音波探触子を得るこ
とが困難になる。
【００１６】
　近年、超音波探触子の使用周波数がより広帯域化される傾向にあり、複数の周波数で使
用する場合が多くなってきていることから、高分解能の超音波画像を得るために、広帯域
化と共に超音波探触子の指向性を広くすることがますます重要になってきている。
【００１７】
　本発明の目的は、上記従来の事情に鑑みてなされたものであって、加工が容易で、高分
解能の画像を得ることができる超音波探触子を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明の超音波探触子は、配列された複数の圧電素子と、前記圧電素子の一方の面に設
けた音響マッチング層とを備えた超音波探触子であって、前記音響マッチング層がゴム弾
性体材料であり、前記ゴム弾性体材料の音速が１６５０ｍ／secまたはそれ以下の値を有
し、かつ、配列された複数の圧電素子の面上に分割しない連結した状態で設けた構成にし
たことを特徴とする。
【００１９】
　上記構成によれば、音響マッチング層を分割することなく設けることにより、圧電素子
と共に分割加工する必要がなくなるため、加工の困難さを解消し安定した超音波探触子を
得ることができる。また、音響マッチング層をゴム弾性体材料とすることにより、音響マ
ッチング層を分割した構成と同等若しくはそれより広い指向性にすることができる。これ
により、多くの圧電素子の配列を使用して自由に位相制御を行い、超音波ビームを細く絞
って偏向することが可能になり、分解能の高い超音波画像を得ることができる。
【００２０】
　また、本発明の超音波探触子は、前記ゴム弾性体材料の音響インピーダンスは、前記圧
電素子の音響インピーダンスより小さく、被検体の音響インピーダンスより大きいことを
特徴とする。
【００２１】
　上記構成によれば、ゴム弾性体材料の音響インピーダンスを、圧電素子の音響インピー
ダンスより小さく、被検体の音響インピーダンスより大きくすることにより、圧電素子の
音響インピーダンスを段階的に被検体の音響インピーダンスに近づけ、超音波を効率よく
被検体内に送受信することができる。
【００２４】
　また、本発明の超音波探触子は、前記音響マッチング層と前記複数の圧電素子の間に、
それぞれの圧電素子に対応させて個別に配列された音響マッチング層をさらに備えること
を特徴とする。
【００２５】
　上記構成によれば、圧電素子側の音響マッチング層だけを圧電素子と同じように分割す
るので、圧電素子を狭い間隔（例えば０.１ｍｍ）で分割しても、加工は安定し、均一に
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精度高く超音波探触子を作成することができる。また、平面状の音響マッチング層と複数
の圧電素子の間に、分割した音響マッチング層を備えるので、圧電素子の音響インピーダ
ンスを段階的に被検体の音響インピーダンスに近づけ、超音波を効率よく被検体内に送受
信することができる。
【００２６】
　また、本発明は、配列された複数の圧電素子と、前記配列された複数の圧電素子の一方
の面に設けた３層の音響マッチング層と、前記複数の圧電素子に対応させて個別に配列さ
れた前記圧電素子側に設けた第１、第２の音響マッチング層と、前記複数個配列された第
２の音響マッチング層の面に、被検体側に位置する第３の音響マッチング層を分割しない
連結した状態で設けられ、前記第３の音響マッチング層は、音響インピーダンスが１．８
～２．２メガレールスであり、かつ音速が１６５０ｍ／secまたはそれ以下の値を有する
ことを特徴とする超音波探触子である。
【００２７】
　上記構成によれば、第３の音響マッチング層の音響インピーダンスを１.８～２.２メガ
レールスとし、かつ音速を１６５０ｍ／sec、またはそれ以下の値とするとともに、第１
、第２の音響マッチング層を備えることにより、圧電素子の音響インピーダンスを段階的
に被検体の音響インピーダンスに近づけ、超音波を効率よく被検体内に送受信することが
できる。
【００３０】
　また、本発明の超音波探触子は、前記第３の音響マッチング層が、ゴム弾性体材料であ
ることを特徴とする。
【００３１】
　また、本発明の超音波探触子は、配列された複数の圧電素子と、前記複数の圧電素子の
一方の面に設けた３層の音響マッチング層と、前記複数の圧電素子に対応させて個別に配
列された前記圧電素子側に位置する第１の音響マッチング層と、前記複数個配列された第
１の音響マッチング層の面に、第２、第３の音響マッチング層を分割しない連結した状態
で設けられ、前記第２、第３の音響マッチング層は、音速が１６５０ｍ／secまたはそれ
以下の値を有することを特徴とする。
【００３２】
　上記構成によれば、第２、第３の音響マッチング層の音速を１６５０ｍ／sec、または
それ以下の値とすることにより、音響マッチング層を分割した構成と同等若しくはそれよ
り広い指向性にすることができる。これにより、多くの圧電素子の配列を使用して自由に
位相制御を行い、超音波ビームを細く絞って偏向することが可能になり、分解能の高い超
音波画像を得ることができる。
【００３５】
　また、本発明の超音波探触子は、前記第２、第３の音響マッチング層が、ゴム弾性体材
料であることを特徴とする。
【００３６】
　また、本発明の超音波探触子は、配列された複数の圧電素子と、前記複数の圧電素子の
一方の面に設けた４層の音響マッチング層と、前記複数の圧電素子に対応させて個別に配
列された前記圧電素子側に位置する面に、被検体側に位置する第４の音響マッチング層を
分割しない連結した状態で設けられ、前記第４の音響マッチング層は、音速が１６５０ｍ
／secまたはそれ以下の値を有することを特徴とする。
【００３７】
　上記構成によれば、第４の音響マッチング層の音速を１６５０ｍ／sec、またはそれ以
下の値とすることにより、音響マッチング層を分割した構成と同等若しくはそれより広い
指向性にすることができる。また、第１、第２、第３の音響マッチング層を第４の音響マ
ッチング層と複数の圧電素子の間に設けることにより、圧電素子の音響インピーダンスを
段階的に被検体の音響インピーダンスに近づけ、超音波を効率よく被検体内に送受信する
ことができる。
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【００４０】
　また、本発明の超音波探触子は、配列された複数の圧電素子と、前記複数の圧電素子の
一方の面に設けた４層の音響マッチング層と、前記複数の圧電素子に対応させて個別に配
列された前記圧電素子側に位置する第１、第２の音響マッチング層と、前記複数個配列さ
れた第２の音響マッチング層上面に、第３、第４の音響マッチング層を分割しない連結し
た状態で設けられ、前記第３、第４の音響マッチング層は、音速が１６５０ｍ／secまた
はそれ以下の値を有することを特徴とする。
【００４１】
　上記構成によれば、第３、第４の音響マッチング層を設けることにより、圧電素子と共
に加工して分割する音響マッチング層が少なくなるため、加工の困難さを解消し安定した
超音波探触子を得ることができる。
【００４２】
　また、本発明の超音波探触子は、前記第３、第４の音響マッチング層は、ゴム弾性体材
料であることを特徴とする。また、本発明の超音波探触子は、前記第４の音響マッチング
層は、ゴム弾性体材料であることを特徴とする。
【００４３】
　上記構成によれば、音響マッチング層をゴム弾性体材料とし、音速を１６５０ｍ／sec
、またはそれ以下の値とすることにより、音響マッチング層を分割した構成と同等若しく
はそれより広い指向性にすることができる。
【００４４】
　本発明の超音波探触子は、背面負荷材と、前記背面負荷材の上面に配列された複数の圧
電素子とを備える超音波探触子であって、前記背面負荷材と前記複数の圧電素子との間に
設けられ、それぞれの圧電素子に対応させて個別に電気端子を設けた第１の高分子フィル
ムと、前記複数の圧電素子の上面に設けられ、それぞれの圧電素子に対応させて個別に配
列された第１の音響マッチング層と、前記第１の音響マッチング層の上面に設けられ、そ
れぞれの圧電素子に対応させて個別に電気端子を設けた第２の高分子フィルムと、前記第
２の高分子フィルムの上面に設けられ、それぞれの圧電素子に対応させて個別に配列され
た第２の音響マッチング層とを備えた超音波探触子であって、前記第２の音響マッチング
層の上面に設けられ、ゴム弾性体材料であり、前記ゴム弾性体材料の音速が１６５０ｍ／
sec、またはそれ以下の値を有し、かつ分割しない連結した状態の第３の音響マッチング
層を備えることを特徴とする。
【００４５】
　上記構成によれば、第３の音響マッチング層をゴム弾性体材料で形成することにより、
周波数の広帯域化と指向性の拡大が可能になる。また、第３の音響マッチング層を分割す
ることなく設けることにより、圧電素子と共に加工して分割する音響マッチング層が少な
くなるため、加工の困難さを解消できる。また、高分子フィルムに電気端子を設けること
により、電気端子を容易に形成することができる。これにより、多くの圧電素子の配列を
使用して自由に位相制御を行い、超音波ビームを細く絞って偏向することが可能になり、
分解能の高い超音波画像を得ることができる。
【００４６】
　また、本発明の超音波探触子は、前記第２の高分子フィルムの音響インピーダンスは、
前記第２の音響マッチング層の音響インピーダンスより小さく、且つ、厚さが使用周波数
に対して０．０７波長以下であることを特徴とする。
【００４７】
　また、本発明の超音波探触子は、背面負荷材と、前記背面負荷材の上面に配列された複
数の圧電素子を備える超音波探触子であって、前記背面負荷材と前記複数の圧電素子との
間に設けられ、電気端子を設けた第１の高分子フィルムと、前記複数の圧電素子の上面に
設けられ、それぞれの圧電素子に対応させて個別に配列された第１の音響マッチング層と
、前記第１の音響マッチング層の上面に設けられ、それぞれの圧電素子に対応させて個別
に電気端子を設けた第２の高分子フィルムとを備えた超音波探触子であって、前記第２の
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高分子フィルムの上面に設けられ、ゴム弾性体材料であり、前記ゴム弾性体材料の音速が
１６５０ｍ／sec、またはそれ以下の値を有し、かつ分割しない連結した状態の第２、第
３の音響マッチング層と、を備えることを特徴とする。
【００４８】
　上記構成によれば、第２、第３の音響マッチング層をゴム弾性体材料で形成することに
より、周波数の広帯域化と指向性の拡大が可能になる。また、第２、第３の音響マッチン
グ層を分割することなく設けることにより、圧電素子と共に加工して分割する音響マッチ
ング層が少なくなるため、加工の困難さを解消できる。また、高分子フィルムに電気端子
を設けることにより、電気端子を容易に形成することができる。これにより、多くの圧電
素子の配列を使用して自由に位相制御を行い、超音波ビームを細く絞って偏向することが
可能になり、分解能の高い超音波画像を得ることができる。
【００４９】
　また、本発明の超音波探触子は、前記ゴム弾性体材料の主体が、合成ゴム、シリコーン
ゴム、ウレタンゴムまたはエラストマーであることを特徴とする。さらに、本発明の超音
波探触子は、前記合成ゴムの主体が、エチレン－プロピレン共重合ゴム、クロロプレンゴ
ム、ブタジエンゴム、イソプレンゴム、スチレン－ブタジエン共重合ゴムまたはアクリロ
ニトリル－ブタジエン共重合ゴム材料であることを特徴とする。
【発明の効果】
【００５０】
　本発明によれば、圧電素子の一方の面に設けた音響マッチング層をゴム弾性体材料で構
成することにより、音響マッチング層を分割することなく、音響マッチング層を分割した
構成と同等あるいはそれ以上の指向性にさせることができるため、加工が容易で、高分解
能な診断画像が得られる超音波探触子を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００５１】
　（第１実施形態）
　以下、本発明に係る第１実施形態の超音波探触子について、図面を参照して説明する。
図１は、第１実施形態に係る超音波探触子１０の一部概略斜視図を示している。
【００５２】
　この超音波探触子１０は、配列された複数の圧電素子１と、各圧電素子１に対応して被
検体側（図の上方）となる厚さ方向前面に配置された音響マッチング層２（第１の音響マ
ッチング層）と、必要に応じて圧電素子１に対して音響マッチング層２の反対側となる厚
さ方向背面（図の下方）に配置された背面負荷材３と、必要に応じて音響マッチング層２
上に配置された音響レンズ４から構成されている。これら各構成要素のそれぞれの機能は
、従来技術で説明したものと同様である。
【００５３】
　圧電素子１の厚さ方向Ｚの前面には接地電極５が、背面には信号用電極６がそれぞれ設
けられている。両電極５、６は、金や銀の蒸着、スパッタリング、あるいは銀の焼き付け
等により圧電素子１の前面、背面にそれぞれ形成される。
【００５４】
　両電極５、６は、電気端子７を経由しケーブルを介して図示しない超音波診断装置と電
気的に接続され、超音波診断装置で作られる規則正しいパルス電圧を圧電素子１に印加し
、逆に圧電素子１が電気信号に変換したエコー受信波を超音波診断装置本体に送信する。
【００５５】
　また、図示の例では、圧電素子１は個々に分割されており、これら分割された溝の部分
には音響的な結合が小さいシリコーンゴムやウレタンゴム等のような材料が充填されてい
る。
【００５６】
　図２は、図１に示す複数個の圧電素子１の配列方向Ｘの超音波の指向性角度と音響マッ
チング層２のゴム弾性体材料の音速との関係を示した図である。複数の圧電素子１を配列
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したいわゆる電子走査型の超音波探触子１０では、配列した圧電素子１のＸ方向の指向性
を如何に広くできるかが超音波画像の分解能を向上させる重要なポイントである。
【００５７】
　第１実施形態では、図１に示すように、背面負荷材３上に設けた圧電素子１をスライシ
ングマシーンなどにより分割し、分割した分割溝にシリコーンゴムやウレタンゴムを充填
し、その後分割し配列された圧電素子１の面上にゴム弾性体材料の音響マッチング層２を
設ける。
【００５８】
　音響マッチング層２は既に知られているように、圧電素子１と被検体(図示せず)のそれ
ぞれの音響インピーダンスの間の値を有した材料を用いて、その厚みは使用周波数の４分
の１波長の厚みを基本としている。更に、音響マッチング層２面上には、必要に応じてシ
リコーンゴムなどの材料で音響レンズ４を設ける。
【００５９】
　音響マッチング層２は、従来では指向性を広くするために圧電素子１上に設けた後、圧
電素子１と同じに分割した構成にしていた。これは音響マッチング層２を圧電素子１と同
じに分割しないと、音響マッチング層２が連続して繋がっているために、音響マッチング
層２内で横方向にも超音波が伝播して指向性が狭くなるということを回避するためである
。
【００６０】
　しかし、圧電素子１と音響マッチング層２、更には背面負荷材３の一部まで一緒にスラ
イシングマシーンで加工分割して、特に分割間隔が０．１ｍｍという狭い間隔になってく
ると複数の材料を一緒に加工するために、均一に、安定的に分割することが困難になって
くるという課題を有していた。
【００６１】
　本実施形態は、加工が容易で均一に、また安定して作成できるように圧電素子１のみを
分割して配列した圧電素子１面上に、分割しないで連結した１枚の状態でゴム弾性体材料
の音響マッチング層２を設けた構成にし、しかも指向性は、音響マッチング層２を分割し
た構成と同等あるいはそれ以上にできるようにしたことがポイントである。
【００６２】
　音響マッチング層２の材料としてのゴム弾性体は、圧電素子１と被検体のそれぞれの音
響インピーダンスの間の値を有した材料を用い、厚みは使用周波数の４分の１波長の厚み
を基本にしている。音響マッチング層２として、いろいろな材料を実験により検討した結
果、同じゴム弾性体で、硬さ、および音響インピーダンスも同じような値を有した材料に
おいても、指向性に違いがあることを見出した。
【００６３】
　例えば、周波数が３.５ＭＨｚの圧電素子１を、圧電素子１の間隔０．３８mm（０．１
９mmの間隔で分割した２つを電気的に束ねた状態）に分割したときの指向性の角度は、－
６dBのレベルで定義すると音響マッチング層２を圧電素子１と同時に分割した構成のタイ
プは、約２３度の指向角となる。
【００６４】
　すなわち、例えば、方向Ｚに放射した超音波ビームの強さが－６dB低下するのが、方向
Ｚから約２３度の方向となる。なお、圧電素子１および音響マッチング層２の分割した分
割溝には、シリコーンゴム材を充填した構成にしている。
【００６５】
　前記の方法で圧電素子１を同様の仕様で分割して、音響マッチング層２は分割しないで
図１のように構成したタイプにおいて、音響マッチング層２の材料として、シリコーンゴ
ム（硬さがショア－Ａ硬度で７６、音速９１５ｍ／sec、音響インピーダンス２．１メガ
レールス）、クロロプレンゴム（硬さがショア－Ａ硬度で７０、音速１６３０ｍ／sec、
音響インピーダンス２．１６メガレールス）、エチレン－プロピレン共重合ゴム（硬さが
ショア－Ａ硬度で６５、音速１４８０ｍ／sec、音響インピーダンス１．９４メガレール
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ス）、アクリロニトリル－ブタジエン共重合ゴム（硬さがショア－Ａ硬度で６０、音速１
６４０ｍ／sec、音響インピーダンス１．９７メガレールス）、およびウレタンゴム（硬
さがショア－Ａ硬度で７８、音速１８５０ｍ／sec、音響インピーダンス１．９８メガレ
ールス）のそれぞれ用いて配列された圧電素子１面上に設け、更にその音響マッチング層
２の上面にシリコーンゴムの音響レンズを設けて、圧電素子１の配列方向の超音波の指向
特性を測定した。
【００６６】
　その結果、音響マッチング層２の材料による指向特性に違いがあることがわかった。な
お、圧電素子１を分割した分割溝には、音響マッチング層２まで分割した構成と同様にシ
リコーンゴムの材料を充填している。
【００６７】
　また、上記に挙げた材料のウレタンゴム以外の材料には、音響インピーダンスを調整す
るためにアルミナ、カーボンあるいは炭酸カルシウムなどのフィラーを任意の量を充填し
た材料を用いている。
【００６８】
　上記のような５種類の材料を音響マッチング層２の指向特性の違いは、材料の硬さ、音
響インピーダンス等との相関はなく、影響していなかった。指向特性に影響している、つ
まり相関があったのは、音響マッチング層２材料の音速の特性であり、これは良好な相関
が見られた。
【００６９】
　３.５ＭＨｚの周波数で－６dBのレベルで測定した指向性角度と材料の音速との関係の
結果を図２に示す。図２に示すように音速との良好な相関が見られ、相関係数は０．８６
となっている。このことから、音響マッチング層２を分割しないで設けた構成において、
指向性を広くする場合には音速に注目する必要があることがわかった。前記使用した音響
マッチング層２のそれぞれの材料を用いたときの指向性角度は以下のようになっている。
【００７０】
　それぞれの指向性角度は、シリコーンゴムは２５度、クロロプレンゴムは２３．５度、
エチレン－プロピレン共重合ゴムは２３．５度、アクリロニトリル－ブタジエン共重合ゴ
ムは２２．９度、ウレタンゴムは２０度という結果であった。なおこの測定結果のばらつ
きは、±０．５度程度あると考えている。
【００７１】
　これらの指向性角度と従来の音響マッチング層２まで圧電素子１と共に分割した構成の
指向性角度を比較すると、従来構成の指向性角度とほぼ同等レベルの指向性角度を得るに
は、音響マッチング層２の音速は１６５０ｍ／sec付近の材料を使用すれば良いというこ
とになる。更に指向性を広くする場合には、図2の結果から音速が１６５０ｍ／sec以下の
材料、例えばシリコーンゴムのような材料を用いれば良いということがわかる。
【００７２】
　また、指向性角度が狭い結果となっているウレタンゴムにおいても、ウレタンゴムの中
でも音速が１６５０ｍ／sec付近あるいはそれ以下の種類（例えばサンユレック株式会社
製中型用ウレタン樹脂ＵＥ-６４４グレードは、音速が１５８０ｍ／sec、音響インピーダ
ンスが２．１メガレールス）も存在するのでウレタンゴムでは指向角が狭くなるというこ
とではなく、その基準は音速にあるということである。音速が１６５０ｍ／sec以下の材
料を選択すると、基本的にはゴム弾性体である材料に絞り込まれる。
【００７３】
　以上のように、音響マッチング層２を圧電素子１と同じように分割しないで連続した形
状の１枚のフィルムで設ける構成において、指向性を確保あるいは広くする場合には、音
響マッチング層２の材料の音速に注目する必要がある事が分かった。
【００７４】
　例えば、音響インピーダンスが上記材料に挙げたように約２メガレールスの値を有する
材料は、ゴム弾性体材料に限らずプラスチック材料等にも存在する。例えば、ポリエチレ



(11) JP 5037362 B2 2012.9.26

10

20

30

40

50

ン、ポリスチレン、あるいは参考文献２に示したエポキシ樹脂に充填材を充填した材料等
もあるがこれらの材料の音速はいずれも約１８００ｍ／sec以上であり、これらの材料を
本実施形態の構成のように音響マッチング層２を分割しない構成にした場合には、図２の
傾向からも明らかのように、指向性は狭くなる。このような材料を用いる場合にはやはり
音響マッチング層２を圧電素子１と同様に分割する構成にして指向性を広くする必要があ
る。
【００７５】
　なお、音響マッチング層２の材料として、主体が合成ゴムであるクロロプレンゴム、エ
チレン－プロピレン共重合ゴム、アクリロニトリル－ブタジエン共重合ゴムを用いた場合
について説明したが、このほかの合成ゴム例えばブタジエンゴム、イソプレンゴム、スチ
レン－ブタジエン共重合ゴムあるいはアクリルゴム等の材料を主体としたものの材料であ
っても同様の効果が得られる。
【００７６】
　また、音響マッチング層２の材料として、主体が合成ゴム、シリコーンゴム、あるいは
ウレタンゴム等のゴム弾性体を用いた場合について説明したが、このほかゴム弾性体を有
するエラストマー系の材料を用いた場合であっても、同様の効果が得られる。
【００７７】
　また、第１の実施の形態では１次元に圧電素子を配列した構成の場合について説明した
が、このほか圧電素子が２次元に配列した場合についても同様の効果がある。また、第1
の実施の形態では、圧電素子を複数個配列した構成について説明したが、この他、圧電素
子を配列しない単体の場合についても、音響マッチング層にゴム弾性体を用いてもよい。
【００７８】
　また、第１の実施の形態では、複数個の圧電素子がほぼ直線状に配列したいわゆるリニ
ア型について説明したが、この他、複数個の圧電素子を曲面に配列したコンベックス型、
コンケーブ型の場合についても同様の効果がある。
【００７９】
　（第２実施形態）
　次に、本発明に係る第２実施形態の超音波探触子について、図面を参照して説明する。
図３は、第２実施形態に係る超音波探触子１０の一部概略斜視図を示している。
【００８０】
　この超音波探触子１０は、配列された複数の圧電素子１と、各圧電素子１に対応して被
検体側（図の上方）となる厚さ方向前面に配置された２層の音響マッチング層２（２a、
２b）と、必要に応じて圧電素子１に対して音響マッチング層２（２a、２b）の反対側と
なる厚さ方向背面（図の下方）に配置された背面負荷材３と、必要に応じて音響マッチン
グ層２（２a、２b）上に配置された音響レンズ４から構成されている。これら各構成要素
のそれぞれの機能は、従来技術で説明したものと同様である。
【００８１】
　圧電素子１の厚さ方向Ｚの前面には接地電極５が、背面には信号用電極６がそれぞれ設
けられている。両電極５、６は、金や銀の蒸着、スパッタリング、あるいは銀の焼き付け
等により圧電素子１の前面、背面にそれぞれ形成される。
【００８２】
　両電極５、６は、電気端子７を経由しケーブルを介して図示しない超音波診断装置と電
気的に接続され、超音波診断装置で作られる規則正しいパルス電圧を圧電素子１に印加し
、逆に圧電素子１が電気信号に変換したエコー受信波を超音波診断装置本体に送信する。
【００８３】
　また、図示の例では、圧電素子１と圧電素子１側に位置する第１の音響マッチング層２
aは、個々に分割されており、これら分割された溝の部分には音響的な結合が小さいシリ
コーンゴムやウレタンゴム等のような材料が充填されている。更に、圧電素子１側に位置
する音響マッチング層２aの上面には第２の音響マッチング層２bを分割しない連続した１
枚のフィルムで設ける。更に、必要に応じてシリコーンゴムなどの材料を用いて音響レン
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ズを設けた構成にする。
【００８４】
　複数の圧電素子１を配列したいわゆる電子走査型の超音波探触子１０では、配列した圧
電素子１のＸ方向の指向性を如何に広くできるかが超音波画像の分解能を向上させる重要
なポイントであることは第１の実施の形態と同様である。
【００８５】
　第１実施形態では、音響マッチング層２は１層の場合について説明したが、圧電素子１
と被検体との音響インピーダンスの差が大きい例えば、圧電素子としてＰＺＴ系のような
圧電セラミックスを用いた場合には、約３０メガレールス、被検体の音響インピーダンス
は約１．５メガレールスと大きな差があるため、１層の音響マッチング層では周波数の広
帯域化に限界がある。広帯域化するためには音響マッチング層２を２層以上の多層化する
必要がある。
【００８６】
　しかしながら、音響マッチング層を２層以上の多層化する場合には、音響マッチング層
２も圧電素子１と同様に分割した構成にしなければ指向性を広くすることができなかった
。この事は、圧電素子１と同じようにスライシングマシーンなどで分割するために、音響
マッチング層２を多層化することによって厚みは層が増加した分、厚くなり更には分割す
る材料がより多くなるため、分割するときの加工が困難になり、均一で安定したものを作
成することが困難になっている。本実施の形態はこれらの課題を解決し、且つ指向性を広
くできる構成である。
【００８７】
　本実施形態で２層以上の多層化の音響マッチング層、ここでは２層の音響マッチング層
にしたときにおいて、図３に示すように、圧電素子１と圧電素子１側に位置する音響マッ
チング層２aとを分割して、更に音響マッチング層２aの上面に連続した１枚の音響マッチ
ング層２ｂを設けた構成にする。
【００８８】
　圧電素子１の材料としては、ＰＺＴ系のような圧電セラミックス、ＰＺＮ-ＰＴ、ＰＭ
Ｎ-ＰＴ系のような圧電単結晶、または前記材料と高分子を複合した複合圧電体などの材
料を用い、また音響マッチング層２aには、グラファイト、エポキシ樹脂に金属または酸
化物などのフィラーを充填したエポキシ樹脂を用いる。
【００８９】
　また、音響マッチング層２ｂの材料としては、シリコーンゴム、クロロプレンゴム、エ
チレン－プロピレン共重合ゴム、アクリロニトリル－ブタジエン共重合ゴム、およびウレ
タンゴムなど第１の実施の形態で説明したものと同じゴム弾性体を主体とした材料を用い
る。
【００９０】
　音響マッチング層２ｂの音響インピーダンスが第１の実施の形態の場合と違う値が必要
な場合には、主体となるゴム弾性体の主体材料に金属、酸化物などのフィラーを充填して
調整することによって得ることができる。
【００９１】
　ここで音響マッチング層２ｂは、分割しないで連続した１枚のフィルムとして設ける条
件は、指向性が音響マッチング層２ｂを分割した構成の指向性と、同等か若しくはそれ以
上の特性が得られるように、ゴム弾性体であること、更に前記ゴム弾性体材料の音速は１
６５０ｍ／sec、若しくはそれ以下の値を有する材料を選択することである。これは第１
の実施の形態の図２で示した結果からいえる。
【００９２】
　このように圧電素子１と同じように分割する音響マッチング層の数を少なくすることが
可能になることによって、例え狭い間隔（例えば０.１ｍｍ）で分割しても、加工は安定
し、均一に精度高く超音波探触子を作成することができ、しかも、指向性も狭くすること
がない構成にすることが可能となる。
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【００９３】
　以上のように、２層の音響マッチング層２の圧電素子１側に位置する音響マッチング層
２aを圧電素子１と同じように分割し、更に音響マッチング層２aの上面には、連続した１
枚の音響マッチング層２ｂを設けた構成において、指向性を確保あるいは広くする場合に
は、音響マッチング層２ｂの材料の音速に注目する必要がある。
【００９４】
　例えば、音響マッチング層２ｂ材料としてはゴム弾性体材料に限らずプラスチック材料
等にも存在する。例えば、ポリエチレン、ポリスチレン、ポリイミド、エポキシ樹脂ある
いは参考文献２に示したエポキシ樹脂に充填材を充填した材料等もあるがこれらの材料の
音速はいずれも１８００ｍ／sec以上であり、これらの材料を本実施形態の構成のように
音響マッチング層２を分割しない構成にした場合には、図２に示す結果からも明らかのよ
うに、指向性角度は狭くなる。このような材料を用いる場合には、やはり音響マッチング
層２ｂを圧電素子１と音響マッチング層２a同様に分割する必要があるといえる。
【００９５】
　なお、第２の実施の形態では、音響マッチング層２ｂの材料として、合成ゴムであるク
ロロプレンゴム、エチレン－プロピレン共重合ゴム、アクリロニトリル－ブタジエン共重
合ゴムを用いた場合について説明したが、このほかの合成ゴム例えばブタジエンゴム、イ
ソプレンゴム、スチレン－ブタジエン共重合ゴムあるいはアクリルゴム等の材料を主体と
したものの材料であっても同様の効果が得られる。
【００９６】
　また、第２の実施の形態では、音響マッチング層２ｂの材料として、合成ゴム、シリコ
ーンゴム、あるいはウレタンゴム等のゴム弾性体を用いた場合について説明したが、この
ほかゴム弾性体を有するエラストマー系の材料を用いた場合であっても、同様の効果が得
られる。
【００９７】
　また、第２の実施の形態では、音響マッチング層２を２層とした場合について説明した
が、このほか３層以上の音響マッチング層を設け、被検体側に位置する音響マッチング層
を分割しないでゴム弾性体の材料を用いて連続体で形成し場合であっても、同様の効果が
得られる。
【００９８】
　また、第２の実施の形態では、１次元に圧電素子を配列した構成の場合について説明し
たが、このほか圧電素子が２次元に配列した場合についても同様の効果がある。また、第
２の実施の形態では、圧電素子を複数個配列した構成について説明したが、この他、圧電
素子を配列しない単体の場合についても、音響マッチング層にゴム弾性体を用いてもよい
。
【００９９】
　また、第２の実施の形態では、複数個の圧電素子がほぼ直線状に配列したいわゆるリニ
ア型について説明したが、この他、複数個の圧電素子を曲面に配列したコンベックス型、
コンケーブ型の場合についても同様の効果がある。
【０１００】
　（第３実施形態）
　次に、本発明に係る第３実施形態の超音波探触子について、図面を参照して説明する。
図４は、第３実施形態に係る超音波探触子１０の一部概略斜視図を示している。
【０１０１】
　この超音波探触子１０は、配列された複数の圧電素子１と、各圧電素子１に対応して被
検体側（図の上方）となる厚さ方向前面に配置された３層の音響マッチング層２（２a、
２b、２ｃ）と、必要に応じて圧電素子１に対して音響マッチング層２（２a、２b、２ｃ
）の反対側となる厚さ方向背面（図の下方）に配置された背面負荷材３と、必要に応じて
音響マッチング層２（２a、２b、２ｃ）上に配置された音響レンズ４から構成されている
。これら各構成要素のそれぞれの機能は、従来技術で説明したものと同様である。
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【０１０２】
　圧電素子１の厚さ方向Ｚの前面には接地電極５が、背面には信号用電極６がそれぞれ設
けられている。両電極５、６は、金や銀の蒸着、スパッタリング、あるいは銀の焼き付け
等により圧電素子１の前面、背面にそれぞれ形成される。
【０１０３】
　両電極５、６は、電気端子７を経由しケーブルを介して図示しない超音波診断装置と電
気的に接続され、超音波診断装置で作られる規則正しいパルス電圧を圧電素子１に印加し
、逆に圧電素子１が電気信号に変換したエコー受信波を超音波診断装置本体に送信する。
【０１０４】
　また、図示の例では、圧電素子１と、圧電素子１側に位置する第１の音響マッチング層
２aおよび第２の音響マッチング層２ｂは、個々に分割されており、これら分割された溝
の部分には音響的な結合が小さいシリコーンゴムやウレタンゴム等のような材料が充填さ
れている。更に、第２の音響マッチング層２ｂの上面には第３の音響マッチング層２ｃを
分割しない連続した１枚のフィルムを設ける。更に、必要に応じてシリコーンゴムなどの
材料を用いて音響レンズを設けた構成にする。
【０１０５】
　複数の圧電素子１を配列したいわゆる電子走査型の超音波探触子１０では、配列した圧
電素子１のＸ方向の指向性を如何に広くできるかが超音波画像の分解能を向上させる重要
なポイントであることは第２の実施の形態と同様である。
【０１０６】
　第２実施形態では、音響マッチング層２が２層の場合について説明したが、音響マッチ
ング層２を更に３層化することにより、更なる広帯域化が可能となる。しかしながら、音
響マッチング層を３層以上の多層化する場合には、参考文献１，２に示すように、音響マ
ッチング層２（２a、２b、２ｃ）を圧電素子１と同様に分割した構成にしなければ指向性
を広くすることができなかった。
【０１０７】
　この事は、圧電素子１と同じようにスライシングマシーンなどで分割するために、音響
マッチング層２を多層化することによって厚みは、層が増加した分、厚くなり、更には分
割する材料がより多くなるため、分割するときの加工が困難になり、均一で安定したもの
を作成することが困難になっている。本実施の形態はこれらの課題を解決し、広帯域化が
可能で、且つ指向性を広くできる構成である。
【０１０８】
　本実施形態の３層の音響マッチング層にしたときにおいて、図４に示すように、圧電素
子１と圧電素子１側に位置する第１、第２の音響マッチング層２a、２ｂとを分割して、
更に第１の音響マッチング層２a、第２の音響マッチング層２ｂの上面に連続した１枚の
第３の音響マッチング層２ｃを設けた構成にする。
【０１０９】
　圧電素子１の材料としては、ＰＺＴ系のような圧電セラミックス、ＰＺＮ-ＰＴ、ＰＭ
Ｎ-ＰＴ系のような圧電単結晶、または前記材料と高分子を複合した複合圧電体などの材
料を用い、また第１の音響マッチング層２aには、音響インピーダンス８～２０メガレー
ルスの範囲の値を有するシリコン単結晶、水晶、溶融石英などのガラス、快削性セラミッ
クス、またはグラファイトなどの材料が用いられ、また、第２の音響マッチング層２ｂと
しては、音響インピーダンスが３～８メガレールスの範囲の値を有するグラファイト、ま
たはエポキシ樹脂に金属または酸化物などのフィラーを充填したエポキシ樹脂を用いる。
【０１１０】
　また、第３の音響マッチング層２ｃの材料としては、シリコーンゴム、クロロプレンゴ
ム、エチレン－プロピレン共重合ゴム、アクリロニトリル－ブタジエン共重合ゴム、およ
びウレタンゴムなどのゴム弾性体を主体とした材料を用いる。
【０１１１】
　音響マッチング層２（２a、２b、２ｃ）のそれぞれの音響インピーダンスは、各材料あ



(15) JP 5037362 B2 2012.9.26

10

20

30

40

50

るいは周波数特性により選択される。例えば、周波数を３．５ＭＨｚの中心周波数に設定
して、背面負荷材３の音響インピーダンス７メガレールス、圧電素子１にＰＺＴ系の圧電
セラミックスでＰＺＴ-５Ｈ相当の材料を用い、第１の音響マッチング層２aは音響インピ
ーダンス９メガレールスのグラファイトを用い、第２の音響マッチング層２ｂは音響イン
ピーダンス４メガレールスの酸化物を充填したエポキシ樹脂を用いて、第３の音響マッチ
ング層２ｃの音響インピーダンスを１.５～２.５メガレールスの範囲で可変した構成にお
いて計算した。
【０１１２】
　－６ｄBでの周波数特性の比帯域、およびパルス長－６ｄＢ、－２０ｄＢ、－４０ｄＢ
のレベルで評価した結果を図５に示す。図５において、横軸は第３の音響マッチング層２
ｃの音響インピーダンス値、また左側の縦軸はパルス長、右側の縦軸は－６ｄＢでの周波
数比帯域（帯域幅/中心周波数）の値を表している。
【０１１３】
　図５において、パルス長は－６ｄＢのレベルでは第３の音響マッチング層２ｃの音響イ
ンピーダンスが変化してもほとんど変わらないが、－２０ｄＢ、－４０ｄＢのレベルでは
変化があり、音響インピーダンスが１．８～２．３メガレールスの範囲で小さい値になっ
ていることがわかる。このパルス長は、小さい値になるほど分解能が高くなり良好である
ので、小さい値にすることが分解能を向上させることで重要である。
【０１１４】
　一方、比帯域の値が大きいほど分解能、被検深度が深くなる。図５の周波数比帯域につ
いて見ると、第３の音響マッチング層２ｃの音響インピーダンスが約２．３メガレールス
より大きくなると、比帯域は８０％以下になり、広帯域化ができなくなってくることがわ
かる。以上のように、パルス長および比帯域の両特性の結果から、第３の音響マッチング
層２ｃの音響インピーダンスは１．８～２．２メガレールスの範囲が望ましいことがわか
る。
【０１１５】
　第３の音響マッチング層２ｃの音響インピーダンスが１．８～２．２メガレールスの範
囲の材料としては、主体となるゴム弾性体の主体材料単体で得られるものはそのまま使用
できるが、音響インピーダンスが範囲外の値を有する材料については、フィラーなどを充
填して調整することによって得ることができる。
【０１１６】
　ここで第３の音響マッチング層２ｃは、分割しないで連続した１枚のフィルムとして設
ける条件が、指向性が第３の音響マッチング層２ｃを分割した構成の指向性と、同等か若
しくはそれ以上の特性が得られるようなゴム弾性体であること、更に前記弾性体材料の音
速は１６５０ｍ／sec以下の値を有する材料を選択することである。これは第１の実施の
形態の図２で示した結果からいえることである。
【０１１７】
　このように圧電素子１と同じように分割する音響マッチング層の数を少なくすることが
可能になることによって、例え狭い間隔（例えば０.１ｍｍ）で分割しても、加工は安定
し、均一に精度高く超音波探触子を作成することができ、しかも、指向性も狭くすること
がない構成にすることが可能となる。
【０１１８】
　以上のように、３層の音響マッチング層２の圧電素子１側に位置する第１、第２の音響
マッチング層２a、２ｂを圧電素子１と同じように分割し、更に第２の音響マッチング層
２ｂの上面には、連続した１枚の第３の音響マッチング層２ｃを設けた構成において、指
向性を確保あるいは広くする場合には、第３の音響マッチング層２ｃの材料の音速に注目
する必要がある。
【０１１９】
　例えば、第３の音響マッチング層２ｃに適した材料として、ゴム材料に限らず、プラス
チック材料等も考えられる。例えば、ポリエチレン、ポリスチレン、ポリイミド、エポキ
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シ樹脂あるいは参考文献２に示したエポキシ樹脂に充填材を充填した材料等もあるがこれ
らの材料の音速はいずれも１８００ｍ／sec以上であり、これらの材料を本実施形態の構
成のように第３の音響マッチング層２ｃを分割しない構成にした場合には、図２に示す結
果からも明らかのように、指向性角度は狭くなる。このような材料を用いる場合には、や
はり第３の音響マッチング層２ｃを圧電素子１と第１、第２の音響マッチング層２a、２
ｂ同様に分割する必要があるといえる。
【０１２０】
　なお、第３の実施の形態では、第３の音響マッチング層２ｃの材料として、合成ゴムで
あるクロロプレンゴム、エチレン－プロピレン共重合ゴム、アクリロニトリル－ブタジエ
ン共重合ゴムを用いた場合について説明したが、このほかの合成ゴム例えばブタジエンゴ
ム、イソプレンゴム、スチレン－ブタジエン共重合ゴムあるいはアクリルゴム等の材料を
主体としたものの材料であっても同様の効果が得られる。
【０１２１】
　また、第３の実施の形態では、第３の音響マッチング層２ｃの材料として、合成ゴム、
シリコーンゴム、あるいはウレタンゴム等のゴム弾性体を用いた場合について説明したが
、このほかゴム弾性体を有するエラストマー系の材料を用いた場合であっても、同様の効
果が得られる。
【０１２２】
　また、第３の実施の形態では、音響マッチング層２を３層とした場合について説明した
が、このほか４層以上の音響マッチング層を設け、被検体側に位置する音響マッチング層
を分割しないでゴム弾性体の材料を用いて連続体で形成し場合であっても、同様の効果が
得られる。
【０１２３】
　また、第３の実施の形態では、１次元に圧電素子を配列した構成の場合について説明し
たが、このほか圧電素子が２次元に配列した場合についても同様の効果がある。また、第
３の実施の形態では、圧電素子を複数個配列した構成について説明したが、この他、圧電
素子を配列しない単体の場合についても、３層以上の音響マッチング層にして被検体側に
位置する音響マッチング層にゴム弾性体を用いても同様に広帯域化できる効果がある。
【０１２４】
　また、第３の実施の形態では、複数個の圧電素子がほぼ直線状に配列したいわゆるリニ
ア型について説明したが、この他、複数個の圧電素子を曲面に配列したコンベックス型、
コンケーブ型の場合についても同様の効果がある。
【０１２５】
　（第４実施形態）
　次に、本発明に係る第４実施形態の超音波探触子について、図面を参照して説明する。
図６は、第４実施形態に係る超音波探触子１０の一部概略斜視図を示している。
【０１２６】
　この超音波探触子１０は、配列された複数の圧電素子１と、各圧電素子１に対応して被
検体側（図の上方）となる厚さ方向前面に配置された３層の音響マッチング層２（２a、
２b、２ｃ）と、必要に応じて圧電素子１に対して音響マッチング層２（２a、２b、２ｃ
）の反対側となる厚さ方向背面（図の下方）に配置された背面負荷材３と、必要に応じて
音響マッチング層２（２a、２b、２ｃ）上に配置された音響レンズ４から構成されている
。これら各構成要素のそれぞれの機能は、従来技術で説明したものと同様である。
【０１２７】
　圧電素子１の厚さ方向Ｚの前面には接地電極５が、背面には信号用電極６がそれぞれ設
けられている。両電極５、６は、金や銀の蒸着、スパッタリング、あるいは銀の焼き付け
等により圧電素子１の前面、背面にそれぞれ形成される。
【０１２８】
　両電極５、６は、電気端子７を経由しケーブルを介して図示しない超音波診断装置と電
気的に接続され、超音波診断装置で作られる規則正しいパルス電圧を圧電素子１に印加し
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、逆に圧電素子１が電気信号に変換したエコー受信波を超音波診断装置本体に送信する。
【０１２９】
　また、図示の例では、圧電素子１と、圧電素子１側に位置する第１の音響マッチング層
２aが個々に分割されており、これら分割された溝の部分には音響的な結合が小さいシリ
コーンゴムやウレタンゴム等のような材料が充填されている。更に、第１の音響マッチン
グ層２aの上面には、第２の音響マッチング層２ｂ、第３の音響マッチング層２ｃを分割
しないで連続したフィルムを設ける。更に、必要に応じてシリコーンゴムなどの材料を用
いて音響レンズを設けた構成にする。
【０１３０】
　複数の圧電素子１を配列したいわゆる電子走査型の超音波探触子１０では、配列した圧
電素子１のＸ方向の指向性を如何に広くできるかが超音波画像の分解能を向上させる重要
なポイントであることは第２、３の実施の形態と同様である。
【０１３１】
　第２実施形態では、音響マッチング層２は２層の場合について説明したが、音響マッチ
ング層２を更に３層化することにより、更なる広帯域化が可能となる。しかしながら、音
響マッチング層を３層以上の多層化する場合には、参考文献１，２に示すように、音響マ
ッチング層２（２a、２b、２ｃ）も圧電素子１と同様に分割した構成にしなければ指向性
を広くすることができなかった。
【０１３２】
　この事は、圧電素子１と同じようにスライシングマシーンなどで分割するために、音響
マッチング層２を多層化することによって厚みは、層が増加した分、高くなり更には分割
する材料がより多くなるため、分割するときの加工が困難になり、均一で安定したものを
作成することが困難になっている。本実施の形態はこれらの課題を解決し、広帯域化が可
能で、且つ指向性を広くできる構成である。
【０１３３】
　本実施形態の３層の音響マッチング層にしたときにおいて、図６に示すように、圧電素
子１と圧電素子１側に位置する第１の音響マッチング層２aとを分割して、更に第１の音
響マッチング層２aの上面に連続した第２、第３の音響マッチング層２ｂ、２ｃを設けた
構成にする。
【０１３４】
　圧電素子１の材料としては、ＰＺＴ系のような圧電セラミックス、ＰＺＮ-ＰＴ、ＰＭ
Ｎ-ＰＴ系のような圧電単結晶、または前記材料と高分子を複合した複合圧電体などの材
料を用い、また第１の音響マッチング層２aには、音響インピーダンス８～２０メガレー
ルスの範囲の値を有するシリコン単結晶、水晶、溶融石英などのガラス、快削性セラミッ
クス、またはグラファイトなどの材料が用いられ、また、第２の音響マッチング層２ｂと
しては、音響インピーダンスが３～８メガレールスの範囲の値を有する金属粉、酸化物粉
などのフィラーを充填したゴム弾性体を用いる。
【０１３５】
　また、第３の音響マッチング層２ｃの材料としては、シリコーンゴム、クロロプレンゴ
ム、エチレン－プロピレン共重合ゴム、アクリロニトリル－ブタジエン共重合ゴム、およ
びウレタンゴムなどのゴム弾性体を主体とした材料を用いる。本実施形態のポイントは第
２の音響マッチング層２ｂも第３の音響マッチング層２ｃと同様に分割しない構成にして
設けることである。
【０１３６】
　第２の音響マッチング層２ｂとして、圧電素子１のように分割しない場合には前述して
いるように指向性が狭くなるため、望ましくない。しかし、分割しない構成にしても指向
性が狭くならければ、問題ないわけであり、しかも、加工して分割するときにはできるだ
け、構成部品数は少ない方がよいことは第２、３の実施形態で説明している。
【０１３７】
　第２、第３の音響マッチング層２ｂ、２ｃを分割しない構成にするためには、第２の音
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響マッチング層２ｂも図２および第３の実施形態で説明したように、第３の音響マッチン
グ層２ｃのようにゴム弾性体の材料で、しかも音速が１６５０ｍ／sec若しくはそれ以下
の値を有する材料を用いれば、第２の音響マッチング層２ｂも分割しなくとも指向性が狭
くならない特性を得ることができる。
【０１３８】
　第２の音響マッチング層２ｂは、音響インピーダンスが３～８メガレールスの範囲で、
且つ音速が１６５０ｍ／sec若しくはそれ以下の値を有する材料としては、例えば、アク
リロニトリル－ブタジエン共重合ゴム１に対して、銅金属粉(平均粒径１．２マイクロメ
ートル)のフィラーを重量比で９の割合で充填した材料は音響インピーダンスが５．３メ
ガレールス、また音速は１０７０ｍ／secであり、第２の音響マッチング層２ｂとして要
望される値の特性を有している材料を用いる。
【０１３９】
　このように合成ゴム系のゴム弾性体を主体とした材料に、タングステン、銀、鉄、ニッ
ケルなどの金属粉や酸化物のような密度の大きいフィラーを充填することにより、第２の
音響マッチング層２ｂに要望される音響インピーダンス、音速の値の材料を得ることがで
きる。
【０１４０】
　このように圧電素子１と同じように分割する音響マッチング層の数を少なくすることが
可能になることによって、例え狭い間隔（例えば０.１ｍｍ）で分割しても、加工は安定
し、均一に精度高く超音波探触子を作成することができ、しかも、指向性も狭くすること
がない構成にすることが可能となる。
【０１４１】
　なお、第４の実施の形態では、第２の音響マッチング層２ｂの材料として、合成ゴムで
あるアクリロニトリル－ブタジエン共重合ゴムに銅粉のフィラーを充填した材料を用いた
場合について説明したが、このほかクロロプレンゴム、エチレン－プロピレン共重合ゴム
、ブタジエンゴム、イソプレンゴム、スチレン－ブタジエン共重合ゴムあるいはアクリル
ゴム等合成ゴム、シリコーンゴム、あるいはウレタンゴム、エラストマー系の材料等と、
ほかのフィラーの組み合わせた材料であっても同様の効果が得られる。
【０１４２】
　また、第４の実施の形態では、音響マッチング層２を３層とした場合について説明した
が、このほか４層以上の音響マッチング層を設け、被検体側に位置する音響マッチング層
を分割しないでゴム弾性体の材料を用いて連続体で形成し場合であっても、同様の効果が
得られる。
【０１４３】
　また、第４の実施の形態では、１次元に圧電素子を配列した構成の場合について説明し
たが、このほか圧電素子が２次元に配列した場合についても同様の効果がある。また、第
４の実施の形態では、圧電素子を複数個配列した構成について説明したが、この他、圧電
素子を配列しない単体の場合についても、３層以上の音響マッチング層にして被検体側に
位置する音響マッチング層にゴム弾性体を用いても同様に広帯域化できる効果がある。
【０１４４】
　また、第４の実施の形態では、複数個の圧電素子がほぼ直線状に配列したいわゆるリニ
ア型について説明したが、この他、複数個の圧電素子を曲面に配列したコンベックス型、
コンケーブ型の場合についても同様の効果がある。
【０１４５】
　（第５実施形態）
　以下、本発明に係る第５実施形態の超音波探触子について、図面を参照して説明する。
図７は、第５実施形態に係る超音波探触子１０の一部概略斜視図を示している。
【０１４６】
　この超音波探触子１０は、配列された複数の圧電素子１と、各圧電素子１に対応して被
検体側（図の上方）となる厚さ方向前面に配置された４層の音響マッチング層２（２a、
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２ｂ、２ｃ、２ｄ）と、必要に応じて圧電素子１に対して音響マッチング層２（２a、２
ｂ、２ｃ、２ｄ）の反対側となる厚さ方向背面（図の下方）に配置された背面負荷材３と
、必要に応じて音響マッチング層２（２a、２ｂ、２ｃ、２ｄ）上に配置された音響レン
ズ４から構成されている。これら各構成要素のそれぞれの機能は、従来技術で説明したも
のと同様である。
【０１４７】
　圧電素子１の厚さ方向Ｚの前面には接地電極５が、背面には信号用電極６がそれぞれ設
けられている。両電極５、６は、金や銀の蒸着、スパッタリング、あるいは銀の焼き付け
等により圧電素子１の前面、背面にそれぞれ形成される。
【０１４８】
　両電極５、６は、電気端子７を経由しケーブルを介して図示しない超音波診断装置と電
気的に接続され、超音波診断装置で作られる規則正しいパルス電圧を圧電素子１に印加し
、逆に圧電素子１が電気信号に変換したエコー受信波を超音波診断装置本体に送信する。
【０１４９】
　また、図示の例では、圧電素子１と、圧電素子１側に位置する音響マッチング層２a、
２ｂおよび２ｃは、個々に分割されており、これら分割された溝の部分には音響的な結合
が小さいシリコーンゴムやウレタンゴム等のような材料が充填されている。更に、音響マ
ッチング層２ｃの上面には音響マッチング層２ｄを分割しない連続した１枚のフィルムを
設ける。更に、必要に応じてシリコーンゴムなどの材料を用いて音響レンズを設けた構成
にする。
【０１５０】
　複数の圧電素子１を配列したいわゆる電子走査型の超音波探触子１０では、配列した圧
電素子１の方向の指向性を如何に広くできるかが超音波画像の分解能を向上させる重要な
ポイントである。
【０１５１】
　圧電素子１の被検体側に設ける音響マッチング層２を多層化することにより、広帯域化
が可能となる。しかしながら、音響マッチング層を４層以上に多層化する場合には、図１
２（特許文献１，２参照）に示すように、３層の音響マッチング層１２も圧電素子１１と
同様に分割した構成にしなければ指向性を広くすることができなかった。
【０１５２】
　このことは、圧電素子１１と同じようにスライシングマシーンなどで分割するために、
音響マッチング層１２を更に多層化することによって厚みは、層が増加した分、厚くなり
更には分割する材料がより多くなるため、分割するときの加工が困難になり、均一で安定
したものを作成することが困難になっている。本実施の形態はこれらの課題を解決し、広
帯域化が可能で、且つ指向性を広くできる構成である。
【０１５３】
　本実施形態の４層の音響マッチング層にしたときにおいて、図７に示すように、圧電素
子１と圧電素子１側に設けた第１、２、３の音響マッチング層２a、２ｂ、２ｃとを分割
して、更に第３の音響マッチング層２ｃの上面に連続した１枚の第４の音響マッチング層
２ｄを設けた構成にする。
【０１５４】
　圧電素子１の材料としては、ＰＺＴ系のような圧電セラミックス、ＰＺＮ-ＰＴ、ＰＭ
Ｎ-ＰＴ系のような圧電単結晶、または前記材料と高分子を複合した複合圧電体などの材
料を用い、また第１の音響マッチング層２aには、音響インピーダンスが圧電素子１より
小さい値を有するシリコン単結晶、水晶、テルライトガラス、快削性セラミックスなどの
材料が用いられ、また、第２の音響マッチング層２ｂとしては、音響インピーダンスが第
１の音響マッチング層２aより小さい値を有する溶融石英などを代表とするガラス系材料
、グラファイト、またはエポキシ樹脂に金属または酸化物などのフィラーを充填したエポ
キシ樹脂を用い、第３の音響マッチング層２ｃの材料としては、音響インピーダンスが第
２の音響マッチング層２ｂより小さい値を有するグラファイト、またはエポキシ樹脂に金



(20) JP 5037362 B2 2012.9.26

10

20

30

40

50

属または酸化物などのフィラーを充填したエポキシ樹脂を用いる。
【０１５５】
　また、第４の音響マッチング層２ｄの材料としては、音響インピーダンスが第３の音響
マッチング層２ｃより小さい値を有するシリコーンゴム、クロロプレンゴム、エチレン－
プロピレン共重合ゴム、アクリロニトリル－ブタジエン共重合ゴム、およびポリウレタン
ゴムなどのゴム弾性体を主体とした材料を用いる。これら音響マッチング層２（２a、２
ｂ、２ｃ、２ｄ）の厚みは公知のように、使用周波数の４分の１波長の厚みを基本にする
。
【０１５６】
　本実施形態は、加工が容易で均一に、また安定して作成できるように圧電素子１と第１
、第２、第３の音響マッチング層２（２a、２ｂ、２ｃ）までを分割して配列し、第３の
音響マッチング層２ｃの上面に分割しないで連結した１枚の状態でゴム弾性体材料の第４
の音響マッチング層２ｄを設けた構成にしている。しかも指向性は、第４の音響マッチン
グ層２ｄまで分割した構成と同等あるいはそれ以上にできるようにしたことがポイントで
ある。
【０１５７】
　音響マッチング層を分割しない構成で指向性を広くするためには、第１の実施の形態の
図２でも説明したように、音響マッチング層は、ゴム弾性体材料で、しかも音速は１６５
０ｍ／sec若しくはそれ以下の値の特性を有するものであればよい。この特性を有した材
料を第４の音響マッチング層に用いる。
【０１５８】
　なお、第４の音響マッチング層２ｄの材料として、主体が合成ゴムであるクロロプレン
ゴム、エチレン－プロピレン共重合ゴム、アクリロニトリル－ブタジエン共重合ゴムを用
いた場合について説明したが、このほかの合成ゴム例えばブタジエンゴム、イソプレンゴ
ム、スチレン－ブタジエン共重合ゴムあるいはアクリルゴム等の材料を主体としたものの
材料であっても同様の効果が得られる。
【０１５９】
　また、第４の音響マッチング層２ｄの材料として、主体が合成ゴム、シリコーンゴム、
あるいはウレタンゴム等のゴム弾性体を用いた場合について説明したが、このほかゴム弾
性体を有するエラストマー系の材料を用いた場合であっても、同様の効果が得られる。
【０１６０】
　また、第５の実施の形態では１次元に圧電素子を配列した構成の場合について説明した
が、このほか圧電素子が２次元に配列した場合についても同様の効果がある。また、第５
の実施の形態では、圧電素子を複数個配列した構成について説明したが、この他、圧電素
子を配列しない単体の場合についても、３層以上の音響マッチング層にして被検体側に位
置する音響マッチング層にゴム弾性体を用いても同様に広帯域化できる効果がある。
【０１６１】
　また、第５の実施の形態では、複数個の圧電素子がほぼ直線状に配列したいわゆるリニ
ア型について説明したが、この他、複数個の圧電素子を曲面に配列したコンベックス型、
コンケーブ型の場合についても同様の効果がある。
【０１６２】
　以上の構成により、前記音響マッチング層の被検体側に位置する第４の音響マッチング
層としてゴム弾性体で音速を規定して、分割しない構成にすることにより周波数の広帯域
化と指向性の拡大が可能になり、さらに、第４の音響マッチング層を圧電素子と共に加工
して分割することが必要なくなるため、加工の困難さは解消され安定した超音波探触子を
得ることができ、多くの圧電素子の配列を使用して自由に位相制御できることになり、超
音波ビームを細く絞る事ができ、また、超音波ビームを偏向する事ができるため、分解能
の高い超音波画像を提供する超音波探触子を得ることができる。
【０１６３】
　（第６実施形態）
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　次に、本発明に係る第６実施形態の超音波探触子について、図面を参照して説明する。
図８は、第６実施形態に係る超音波探触子１０の一部概略斜視図を示している。
【０１６４】
　この超音波探触子１０は、配列された複数の圧電素子１と、各圧電素子１に対応して被
検体側（図の上方）となる厚さ方向前面に配置された４層の音響マッチング層２（２a、
２ｂ、２ｃ、２ｄ）と、必要に応じて圧電素子１に対して音響マッチング層２（２a、２b
、２ｃ、２ｄ）の反対側となる厚さ方向背面（図の下方）に配置された背面負荷材３と、
必要に応じて音響マッチング層２（２a、２b、２ｃ、２ｄ）上に配置された音響レンズ４
から構成されている。これら各構成要素のそれぞれの機能は、従来技術で説明したものと
同様である。
【０１６５】
　圧電素子１の厚さ方向Ｚの前面には接地電極５が、背面には信号用電極６がそれぞれ設
けられている。両電極５、６は、金や銀の蒸着、スパッタリング、あるいは銀の焼き付け
等により圧電素子１の前面、背面にそれぞれ形成される。
【０１６６】
　両電極５、６は、電気端子７を経由しケーブルを介して図示しない超音波診断装置と電
気的に接続され、超音波診断装置で作られる規則正しいパルス電圧を圧電素子１に印加し
、逆に圧電素子１が電気信号に変換したエコー受信波を超音波診断装置本体に送信する。
【０１６７】
　また、図示の例では、圧電素子１と、圧電素子１側に位置する第１、第２の音響マッチ
ング層２a、２ｂが分割されており、これら分割された溝の部分には音響的な結合が小さ
いシリコーンゴムやウレタンゴム等のような材料が充填されている。
【０１６８】
　更に、第２の音響マッチング層２ｂの上面には、第３の音響マッチング層２ｃ、第４の
音響マッチング層２ｄを分割しないで連続したフィルムを設ける。更に、必要に応じてシ
リコーンゴムなどの材料を用いて音響レンズを設けた構成にする。
【０１６９】
　複数の圧電素子１を配列したいわゆる電子走査型の超音波探触子１０では、配列した圧
電素子１のＸ方向の指向性を如何に広くできるかが超音波画像の分解能を向上させる重要
なポイントであることは第１の実施の形態と同様である。
【０１７０】
　本実施形態の４層の音響マッチング層にしたときにおいて、図８に示すように、圧電素
子１と圧電素子１側に位置する第１、第２の音響マッチング層２a、２ｂとを分割して、
更に第２の音響マッチング層２ｂの上面に連続した第３の音響マッチング層２ｃを設け、
更に第３の音響マッチング層２ｃの上面に連続した第４の音響マッチング層２ｄを設けた
構成にする。
【０１７１】
　圧電素子１の材料としては、ＰＺＴ系のような圧電セラミックス、ＰＺＮ-ＰＴ、ＰＭ
Ｎ-ＰＴ系のような圧電単結晶、または前記材料と高分子を複合した複合圧電体などの材
料を用い、また第１の音響マッチング層２aには、音響インピーダンスが圧電素子１より
小さい値を有するシリコン単結晶、水晶、テルライトガラス、快削性セラミックスなどの
材料が用いられ、また、第２の音響マッチング層２ｂとしては、音響インピーダンスが第
１の音響マッチング層２aより小さい値を有する溶融石英などを代表とするガラス系材料
、グラファイト、またはエポキシ樹脂に金属または酸化物などのフィラーを充填したエポ
キシ樹脂を用い、第３の音響マッチング層２ｃの材料としては、音響インピーダンスが第
２の音響マッチング層２ｂより小さい値を有し、ゴム弾性体材料で、且つ音速が１６５０
ｍ／sec若しくはそれ以下の値を有するものを用いる。
【０１７２】
　また、第４の音響マッチング層２ｄの材料としては、音響インピーダンスが第３の音響
マッチング層２ｃより小さい値を有するシリコーンゴム、クロロプレンゴム、エチレン－
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プロピレン共重合ゴム、アクリロニトリル－ブタジエン共重合ゴム、およびウレタンゴム
などのゴム弾性体を主体とした材料を用いる。これら音響マッチング層２（２a、２ｂ、
２ｃ、２ｄ）の厚みは公知のように、使用周波数の４分の１波長の厚みを基本にする。
【０１７３】
　本実施形態は、加工が容易で均一に、また安定して作成できるように圧電素子１と第１
、第２の音響マッチング層２（２a、２ｂ）までを分割して配列し、第２の音響マッチン
グ層２ｂの上面に分割しないで連結した１枚の状態でゴム弾性体材料の第３の音響マッチ
ング層２ｃと、更にその上面に第３の音響マッチング層２ｃと同様に分割しないで連結し
た１枚の状態で、第４の音響マッチング層２ｄを設けた構成にしている。しかも指向性は
、第３、第４の音響マッチング層２ｃ、２ｄまで分割した構成と同等あるいはそれ以上に
できるようにしたことがポイントである。
【０１７４】
　第３の音響マッチング層２ｃとして、圧電素子１のように分割しない場合には前述して
いるように指向性が狭くなるため、望ましくない。しかし、分割しない構成にしても指向
性が狭くならければ、問題ないわけであり、しかも、加工して分割するときにはできるだ
け、構成部品数は少ない方がよいことは第１の実施形態で説明している。
【０１７５】
　第３、第４の音響マッチング層２ｃ、２ｄを分割しない構成にするためには、第３の音
響マッチング層２ｃも図２および第１の実施形態で説明したように、第４の音響マッチン
グ層２ｄのようにゴム弾性体の材料で、しかも音速が１６５０ｍ／sec若しくはそれ以下
の値を有する材料を用いれば、第３の音響マッチング層２ｃも分割しなくとも指向性が狭
くならない特性を得ることができる。
【０１７６】
　第３の音響マッチング層２ｃは、音響インピーダンスは第２、第４の音響マッチング層
２ｂ、２ｄの間を有する値を有し、音速が１６５０ｍ／sec若しくはそれ以下の値を有す
る材料としては、例えば、アクリロニトリル－ブタジエン共重合ゴム１に対して、銅金属
粉(平均粒径１．２マイクロメートル)のフィラーを９の割合で充填した材料は音響インピ
ーダンスが５．３メガレールス、また音速は１０７０ｍ／secであり、第３の音響マッチ
ング層２ｃとして要望される値の特性を有している材料を用いる。
【０１７７】
　このように合成ゴム系のゴム弾性体を主体とした材料に、タングステン、銀、鉄、ニッ
ケルなどの金属粉や酸化物のような密度の大きいフィラーを充填することにより、第３の
音響マッチング層２ｃに要望される音響インピーダンス、音速の値の材料を得ることがで
きる。
【０１７８】
　このように圧電素子１と同じように分割する音響マッチング層の数を少なくすることが
可能になることによって、例え狭い間隔（例えば０.１ｍｍ）で分割しても、加工は安定
し、均一に精度高く超音波探触子を作成することができ、しかも、指向性も狭くすること
がない構成にすることが可能となる。
【０１７９】
　なお、第６の実施の形態では、第３の音響マッチング層２ｃの材料として、合成ゴムで
あるアクリロニトリル－ブタジエン共重合ゴムに銅粉のフィラーを充填した材料を用いた
場合について説明したが、このほかクロロプレンゴム、エチレン－プロピレン共重合ゴム
、ブタジエンゴム、イソプレンゴム、スチレン－ブタジエン共重合ゴムあるいはアクリル
ゴム等合成ゴム、シリコーンゴム、あるいはウレタンゴム、エラストマー系の材料等と、
ほかのフィラーの組み合わせた材料であっても同様の効果が得られる。
【０１８０】
　また、第６の実施の形態では、音響マッチング層２を４層とした場合について説明した
が、このほか２層若しくは５層以上の音響マッチング層を設け、被検体側に位置する音響
マッチング層を分割しないでゴム弾性体の材料を用いて連続体で形成した場合であっても
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、同様の効果が得られる。
【０１８１】
　また、第６の実施の形態では、１次元に圧電素子を配列した構成の場合について説明し
たが、このほか圧電素子が２次元に配列した場合についても同様の効果がある。また、第
６の実施の形態では、圧電素子を複数個配列した構成について説明したが、この他、圧電
素子を配列しない単体の場合についても、３層以上の音響マッチング層にして被検体側に
位置する音響マッチング層にゴム弾性体を用いても同様に広帯域化できる効果がある。
【０１８２】
　また、第６の実施の形態では、複数個の圧電素子がほぼ直線状に配列したいわゆるリニ
ア型について説明したが、この他、複数個の圧電素子を曲面に配列したコンベックス型、
コンケーブ型の場合についても同様の効果がある。
【０１８３】
　（第７実施形態）
　次に、本発明に係る第７実施形態の超音波探触子について、図面を参照して説明する。
図９ａは、第７実施形態に係る超音波探触子１０の一部概略斜視図を示し、また図９ｂは
、図９ａに示すＸ方向から見た概略断面図を示している。
【０１８４】
　この超音波探触子１０は、配列された複数の圧電素子１と、各圧電素子１に対応して被
検体側（図の上方）となる厚さ方向前面に配置された３層の音響マッチング層２（２a、
２b、２ｃ）と、必要に応じて圧電素子１に対して音響マッチング層２（２a、２b、２ｃ
）の反対側となる厚さ方向背面（図の下方）に配置された背面負荷材３と、必要に応じて
音響マッチング層２（２a、２b、２ｃ）上に配置された音響レンズ４から構成されている
。これら各構成要素のそれぞれの機能は、従来技術で説明したものと同様である。
【０１８５】
　圧電素子１の厚さ方向Ｚの前面には接地電極５が、背面には信号用電極６がそれぞれ設
けられている。両電極５、６は、金や銀の蒸着、スパッタリング、あるいは銀の焼き付け
等により圧電素子１の前面、背面にそれぞれ形成される。
【０１８６】
　以下に更に詳細に説明する。ＰＺＴ系のような圧電セラミックス、ＰＺＮ-ＰＴ、ＰＭ
Ｎ-ＰＴ系のような圧電単結晶、または前記材料と高分子を複合した複合圧電体などの材
料の圧電素子１に設けた信号電極６と背面負荷材３の間には、ポリイミドなどの高分子フ
ィルムに銅などの金属膜を設けたフィルム８（第１の高分子フィルム）を設けており、前
記信号用電極６と前記フィルム８の金属膜の電気端子７が接するようにし、前記背面負荷
材３側が高分子のフィルムが接するように設ける。
【０１８７】
　一方、圧電素子１面上に設けた接地電極５側には、グラファイトのような導体（絶縁体
材料であれば絶縁体の周囲をめっきなどで金属の導体を構成する）である第１の音響マッ
チング層２ａを設け、更に前記第１の音響マッチング層２ａの上面には、ポリイミドなど
の高分子フィルムに銅などの金属膜(厚みは特性に影響が小さいように５マイクロメート
ル以下)を設けたフィルム９（第２の高分子フィルム）を設けており、前記導体である第
１の音響マッチング層２ａと前記フィルム９の金属膜が接するように構成する。
【０１８８】
　更に、前記フィルム９の高分子フィルムの上面には、グラファイト、またはエポキシ樹
脂に金属または酸化物などのフィラーを充填したエポキシ樹脂の第２の音響マッチング層
２ｂを設ける。また、第１の音響マッチング層２ａの材料が絶縁体である場合には、前記
絶縁体の全周囲にめっきなどの方法により導体を形成すれば、本構成が成立するので、必
ずしも第１の音響マッチング層２ａの材料は導体である必要はない。また、第２の音響マ
ッチング層２ｂは絶縁体、導体は問わない。
【０１８９】
　以上にような構成に形成した後、背面負荷材３の一部、フィルム８、圧電素子１、第１
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の音響マッチング層２ａ、フィルム９、および第２の音響マッチング層２ｂをスライシン
グマシーンなどで加工して分割する。分割後の分割溝には、音響的な結合が小さいシリコ
ーンゴムやウレタンゴム等のような材料を充填し、更に第２の音響マッチング層２ｂおよ
び分割溝に充填した部分の上面には、第３の音響マッチング層２ｃを設ける。
【０１９０】
　第３の音響マッチング層２ｃは、図示のように分割しないで連結した状態で設けている
。また、第３の音響マッチング層２ｃの材料としては、シリコーンゴム、クロロプレンゴ
ム、エチレン－プロピレン共重合ゴム、アクリロニトリル－ブタジエン共重合ゴム、およ
びウレタンゴムなどのゴム弾性体を主体とした材料を用いる。更に必要に応じて、第３の
音響マッチング層２ｃの上面にはシリコーンゴムなどの材料を用いた音響レンズ４を構成
する。
【０１９１】
　信号用電極６は、フィルム８の電気端子７の金属膜を経由し、また、接地電極５は第１
の音響マッチング層２ａ、フィルム９の金属膜の導体を経由し、ケーブルを介して図示し
ない超音波診断装置と電気的に接続され、超音波診断装置で作られる規則正しいパルス電
圧を圧電素子１に印加し、逆に圧電素子１が電気信号に変換したエコー受信波を超音波診
断装置本体に送信する。
【０１９２】
　複数の圧電素子１を配列したいわゆる電子走査型の超音波探触子１０では、配列した圧
電素子１の方向の指向性を如何に広くできるかが超音波画像の分解能を向上させる重要な
ポイントである。
【０１９３】
　一方、圧電素子１と被検体の音響インピーダンスは、それぞれ、約３０メガレールス、
約１．５４メガレールスであり、その差が大きいために音響的な不整合が生じ、このため
に周波数の帯域は狭くなる。この音響的な不整合をなくすために、音響インピーダンスが
圧電素子１と被検体の間の値を有する材料を音響マッチング層として設けることにより、
周波数の広帯域化が可能になる。
【０１９４】
　この音響マッチング層の音響インピーダンスを段階的に圧電素子から被検体に近づけて
いく段階数を多くすることにより、さらに周波数の広帯域化が可能になる。したがって、
音響マッチング層は１層より２層、さらには２層より３層と層数を多くすることによって
より広帯域化が可能になる。
【０１９５】
　また、圧電素子１と同じように分割する音響マッチング層の数を少なくすることによっ
て、例え狭い間隔（例えば０.１ｍｍ）で分割しても、加工は安定し、均一に精度高く超
音波探触子を作成することができ、しかも、指向性も狭くすることがない構成にすること
が可能となる。
【０１９６】
　例えば、周波数が３.５ＭＨｚの圧電素子１を、圧電素子１の間隔０．３８mm（０．１
９mmの間隔で分割した２つを電気的に束ねた状態）分割したときの指向性の角度は、－６
dBのレベルで定義すると音響マッチング層２を圧電素子１と同時に分割した構成のタイプ
は、約２３度の指向角となる。なお、圧電素子１および第１、第２の音響マッチング層２
ａ、２ｂを分割した分割溝には、シリコーンゴム材を充填した構成にしている。
【０１９７】
　前記の方法で圧電素子１を同様の仕様で分割して、３層の音響マッチング層の内、圧電
素子１側の第１、第２の音響マッチング層２ａ、２ｂは、前記圧電素子１と同じに分割し
て、被検体側に位置する第３の音響マッチング層は分割しない構成にしたタイプにおいて
、被検体側に位置する第３の音響マッチング層２の材料として、シリコーンゴム（硬さが
ショア－Ａ硬度で７６、音速９１５ｍ／sec、音響インピーダンス２．１メガレールス）
、クロロプレンゴム（硬さがショア－Ａ硬度で７０、音速１６３０ｍ／sec、音響インピ
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ーダンス２．１６メガレールス）、エチレン－プロピレン共重合ゴム（硬さがショア－Ａ
硬度で６５、音速１４８０ｍ／sec、音響インピーダンス１．９４メガレールス）、アク
リロニトリル－ブタジエン共重合ゴム（硬さがショア－Ａ硬度で６０、音速１６４０ｍ／
sec、音響インピーダンス１．９７メガレールス）、およびウレタンゴム（硬さがショア
－Ａ硬度で７８、音速１８５０ｍ／sec、音響インピーダンス１．９８メガレールス）の
それぞれ用いて配列された圧電素子１面上に設け、更にその音響マッチング層２の上面に
シリコーンゴムの音響レンズを設けて、圧電素子１の配列方向における超音波の指向特性
を測定した。
【０１９８】
　その結果、第３の音響マッチング層２の材料による指向特性に違いがあることがわかっ
た。なお、圧電素子１および第１、第２の音響マッチング層を分割した分割溝（このとき
の分割溝幅は約０.０３ｍｍである）には、第２の音響マッチング層２まで分割した構成
と同様にシリコーンゴムの材料を充填している。
【０１９９】
　また、上記に挙げた材料のウレタンゴム以外の材料には、音響インピーダンスを調整す
るためにアルミナ、カーボンあるいは炭酸カルシウムなどのフィラーを任意の量を充填し
た材料を用いている。　
【０２００】
　指向特性の違いは、材料の硬さ、音響インピーダンス等との相関はなく、あまり影響し
ていなかった。指向特性に影響している、つまり相関があったのは、第３の音響マッチン
グ層２材料の音速特性であり、これは良好な相関が見られた。
【０２０１】
　３.５ＭＨｚの周波数で－６dBのレベルで測定した指向性角度と、材料の音速との関係
の結果を図２（既出）に示す。図２に示すように音速との良好な相関が見られ、相関係数
は０．８６となっている。このことから、被検体側に位置する音響マッチング層２を分割
しないで設けた構成において、指向性を広くする場合には、音速に注目する必要があるこ
とがわかった。前記使用した音響マッチング層２のそれぞれの材料を用いたときの指向性
角度は以下のようになっている。
【０２０２】
　それぞれの指向性角度は、シリコーンゴムは２５度、クロロプレンゴムは２３．５度、
エチレン－プロピレン共重合ゴムは２３．５度、アクリロニトリル－ブタジエン共重合ゴ
ムは２２．９度、ウレタンゴムは２０度という結果であった。なおこの測定結果のばらつ
きは、±０．５度程度あると考えている。
【０２０３】
　このことは、多層化した音響マッチング層を全て圧電素子１と同じように分割しない構
成にしても、分割した構成と同等若しくはそれ以上の指向特性を得るには、音響マッチン
グ層の音速を限定すれば良く、その値は１６５０ｍ／sec、若しくはそれ以下の値を有す
るゴム弾性体材料であるといえる。
【０２０４】
　これらの結果を踏まえて、本実施形態では音響マッチング層２を３層と多層化した構成
にして、しかも、被検体側に位置する第３の音響マッチング層２ｃに音速１６５０ｍ／se
c、若しくはそれ以下の値を有するゴム弾性体材料を用いて、分割しない構成にして、指
向性も広くできるようにしている。
【０２０５】
　しかも、音響マッチング層２を３層と多層化していることから広帯域化も可能となり、
これらの指向性角度と、従来の音響マッチング層２まで圧電素子１と共に分割した構成の
指向性角度を比較すると、従来構成の指向性角度とほぼ同等レベルの指向性角度を得るに
は、被検体側に位置する音響マッチング層２の音速は１６５０ｍ／sec付近の材料を使用
すれば良いということになる。更に指向性を広くする場合には、音速が１６５０ｍ／sec
以下の材料、例えばシリコーンゴムのような材料を用いれば良いということがわかる。
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【０２０６】
　また、指向性角度が狭い結果となっているウレタンゴムにおいても、ウレタンゴムの中
でも音速が１６５０ｍ／sec付近あるいはそれ以下の種類（例えばサンユレック株式会社
製中型用ウレタン樹脂ＵＥ-６４４グレードは、音速が１５８０ｍ／sec、音響インピーダ
ンスが２．１メガレールス）も存在するため、ウレタンゴム材料は指向角が狭くなるとい
うことではなく、その基準は音速にあるということである。音速が１６５０ｍ／sec以下
の材料を選択すると、基本的にはゴム弾性体である材料に絞り込まれる。
【０２０７】
　以上のように、音響マッチング層２を圧電素子１と同じように分割しないで連続した形
状の１枚のフィルムで設ける構成において、指向性を確保あるいは広くする場合には、音
響マッチング層２の材料の音速に注目する必要がある事が分かった。
【０２０８】
　また、第３の音響マッチング層２ｃとしての音響インピーダンスが上記材料に挙げたよ
うに２メガレールス付近の値を有する材料は、ゴム材料に限らずプラスチック材料等にも
存在する。例えば、ポリエチレン、ポリスチレン、あるいは参考文献２に示したエポキシ
樹脂に充填材を充填した材料等もあるが、これらの材料の音速はいずれも約１８００ｍ／
sec以上であり、これらの材料を本実施形態の構成のように、第３の音響マッチング層２
ｃを分割しない構成にした場合には、図２の傾向からも明らかのように、指向性は狭くな
る。このような材料を用いる場合には、やはり音響マッチング層２を圧電素子１と同様に
分割する構成にして指向性を広くする必要がある。
【０２０９】
　また、第１と第２の音響マッチング層の間に設けたフィルム９の金属膜は銅などの材料
を用いるが、銅の音速が４７００ｍ／secと早くしかも５マイクロメートル以下の厚みに
形成できるため、周波数特性などに影響は小さく、あまり考慮する必要がないが、フィル
ム９の高分子フィルムはポリイミドなどの材料が用いられる。
【０２１０】
　前記高分子フィルムの音響インピーダンスは、第１と第２の音響マッチング層２ａ、２
ｂより小さく約３メガレールスの値であり、更には音速が２２００ｍ／secと遅いために
、厚みが周波数特性に影響する。一般的に、３層の音響マッチング層を設けた構成での各
音響マッチング層の音響インピーダンスは第１の音響マッチング層２ａは８～２０メガレ
ールス、第２の音響マッチング層は３～８メガレールス、第３の音響マッチング層は１．
７～２.４メガレールスの範囲の値が用いられている。　
【０２１１】
　本実施形態において、第１の音響マッチング層の音響インピーダンスが１０メガレール
ス、第２の音響マッチング層の音響インピーダンスが４メガレールスの材料を用い、フィ
ルム９の高分子フィルムとしてポリイミドの材料を用いて３層の音響マッチング層で構成
した場合、３．５ＭＨｚの周波数で、周波数特性の－６ｄＢでの比帯域を計算した結果を
図１０に示す。
【０２１２】
　図１０において、横軸は、フィルム８としてポリイミドの高分子フィルムの厚みを波長
で正規化した値で示し、また縦軸は、周波数特性の－６ｄＢでの比帯域（帯域幅／中心周
波数）の値を示している。
【０２１３】
　図１０に示すように、３層の音響マッチング層にしているために、比帯域は９０％以上
の広帯域特性が得られており、フィルム９の厚みが厚くなるにしたがって、比帯域は小さ
くなっていく傾向となっている。広帯域化のために３層の音響マッチング層にしているこ
とを考慮すると、比帯域は少なくとも９０％以上の確保が必要となる。ここで比帯域を９
０％以上と規定すると、フィルム９の高分子の厚みは０.０７波長以下にしなければなら
ない。ちなみに今回のように周波数が３.５ＭＨｚでフィルム９の高分子フィルムにポリ
イミドを使用した場合の０.０７波長以下の厚みは４４マイクロメートル以下となる。
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【０２１４】
　このように、音響マッチング層の間に音響インピーダンスが前記音響マッチング層の音
響インピーダンスの範囲から外れた値のものが介在する場合には、周波数特性などに影響
が小さくなるように厚みなどを設定することが必要であり、今回は影響が小さい０.０７
波長以下の厚みに設定すればよいことを明らかにした。
【０２１５】
　以上のように、音響マッチング層の被検体側に位置する第３の音響マッチング層の材料
にゴム弾性体を設けており、周波数の広帯域化と指向性の拡大が可能になる。また、第３
の音響マッチング層を圧電素子と共に加工して分割することが必要なくなるため、加工の
困難さが解消される。また、フィルムに設けた導体から電気端子を取り出しているために
、品質の高い安定した超音波探触子を得ることができる。これにより、多くの圧電素子の
配列を使用して自由に位相制御できることになり、超音波ビームを細く絞る事ができ、ま
た、超音波ビームを偏向する事ができるため、分解能の高い超音波画像を提供する超音波
探触子を得ることができる。
【０２１６】
　なお、第７の実施の形態では、第３の音響マッチング層２ｃの材料として、合成ゴムで
あるクロロプレンゴム、エチレン－プロピレン共重合ゴム、アクリロニトリル－ブタジエ
ン共重合ゴムを用いた場合について説明したが、このほかの合成ゴム例えばブタジエンゴ
ム、イソプレンゴム、スチレン－ブタジエン共重合ゴムあるいはアクリルゴム等の材料を
主体としたものの材料であっても同様の効果が得られる。
【０２１７】
　また、第７の実施の形態では、第３の音響マッチング層２ｃの材料として、合成ゴム、
シリコーンゴム、あるいはウレタンゴム等のゴム弾性体を用いた場合について説明したが
、このほかゴム弾性体を有するエラストマー系の材料を用いた場合であっても、同様の効
果が得られる。
【０２１８】
　また、第７の実施の形態では、圧電素子を複数個配列した構成について説明したが、こ
の他、圧電素子を配列しない単体の場合についても、３層以上の音響マッチング層にして
被検体側に位置する音響マッチング層にゴム弾性体を用いても同様に、広帯域化できる効
果がある。
【０２１９】
　また、第７の実施の形態では、複数個の圧電素子がほぼ直線状に配列したいわゆるリニ
ア型について説明したが、この他、複数個の圧電素子を曲面に配列したコンベックス型、
コンケーブ型の場合についても同様の効果がある。
【０２２０】
　（第８実施形態）
　次に、本発明に係る第８実施形態の超音波探触子について、図面を参照して説明する。
図１１は、第８実施形態に係る超音波探触子１０の一部概略斜視図を示している。
【０２２１】
　この超音波探触子１０は、配列された複数の圧電素子１と、各圧電素子１に対応して被
検体側（図の上方）となる厚さ方向前面に配置された３層の音響マッチング層２（２a、
２b、２ｃ）と、必要に応じて圧電素子１に対して音響マッチング層２（２a、２b、２ｃ
）の反対側となる厚さ方向背面（図の下方）に配置された背面負荷材３と、必要に応じて
音響マッチング層２（２a、２b、２ｃ）上に配置された音響レンズ４から構成されている
。これら各構成要素のそれぞれの機能は、従来技術で説明したものと同様である。
【０２２２】
　圧電素子１の厚さ方向Ｚの前面には接地電極５が、背面には信号用電極６がそれぞれ設
けられている。両電極５、６は、金や銀の蒸着、スパッタリング、あるいは銀の焼き付け
等により圧電素子１の前面、背面にそれぞれ形成される。
【０２２３】
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　以下に更に詳細に説明する。ＰＺＴ系のような圧電セラミックス、ＰＺＮ-ＰＴ、ＰＭ
Ｎ-ＰＴ系のような圧電単結晶、または前記材料と高分子を複合した複合圧電体などの材
料の圧電素子１に設けた信号電極６と背面負荷材３の間には、ポリイミドなどの高分子フ
ィルムに銅などの金属膜を設けたフィルム８（第１の高分子フィルム）を設けており、前
記信号用電極６と前記フィルム８の金属膜の電気端子７が接するようにし、前記背面負荷
材３側が高分子のフィルムが接するように設ける。
【０２２４】
　一方、圧電素子１面上に設けた接地電極５側には、グラファイトのような導体（絶縁体
材料であれば絶縁体の周囲をめっきなどで金属の導体を構成する）である第１の音響マッ
チング層２ａを設けた構成にする。以上のような構成に形成した後、背面負荷材３の一部
、フィルム８、圧電素子１、第１の音響マッチング層２ａをスライシングマシーンなどで
加工して分割する。
【０２２５】
　分割後の分割溝には、音響的な結合が小さいシリコーンゴムやウレタンゴム等のような
材料を充填し、さらに、第１の音響マッチング層２ａおよび分割溝に充填した部分の上面
には、接地電極５から第１の音響マッチング層を経由して取り出す電気端子の機能を有す
る金属膜の導体と高分子フィルムを有したフィルム９（第２の高分子フィルム）を設け、
さらにフィルム９の上面には、第２の音響マッチング層２ｂを設け、さらに、前記第２の
音響マッチング層２ｂの上面(被検体側)に、第３の音響マッチング層２ｃを設ける。
【０２２６】
　フィルム９、第２、第３の音響マッチング層２ｂ、２ｃは、図示のように分割しないで
連結した状態で設けている。また、第２、第３の音響マッチング層２ｃの材料としては、
シリコーンゴム、クロロプレンゴム、エチレン－プロピレン共重合ゴム、アクリロニトリ
ル－ブタジエン共重合ゴム、およびウレタンゴムなどのゴム弾性体を主体とした材料を用
いる。更に必要に応じて、第３の音響マッチング層２ｃの上面にはシリコーンゴムなどの
材料を用いた音響レンズ４を構成する。
【０２２７】
　本実施形態のポイントは、第２の音響マッチング層２ｂも第３の音響マッチング層２ｃ
と同様に分割しない構成にして設けることである。第２の音響マッチング層２ｂとして、
圧電素子１のように分割しない場合には、前述しているように指向性が狭くなるため、望
ましくない。しかし、分割しない構成にしても指向性が狭くならければ問題なく、しかも
、加工して分割するときには、可能な限り構成部品数は少ない方がよいことは、第７の実
施形態でも説明している。
【０２２８】
　指向性が狭くならないように、第２、第３の音響マッチング層２ｂ、２ｃを分割しない
構成にするためには、第２の音響マッチング層２ｂも、図２および第７の実施形態で説明
したように、第３の音響マッチング層２ｃのようにゴム弾性体の材料で、しかも音速が１
６５０ｍ／sec、若しくはそれ以下の値を有する材料を用いればよい。
【０２２９】
　第２の音響マッチング層２ｂは、音響インピーダンスが３～８メガレールスの範囲で、
且つ音速が１６５０ｍ／sec、若しくはそれ以下の値を有する材料としては、例えば、ア
クリロニトリル－ブタジエン共重合ゴム１に対して、銅金属粉(平均粒径１．２マイクロ
メートル)のフィラーを重量比で９の割合で充填した材料は音響インピーダンスが５．３
メガレールス、また音速は１０７０ｍ／secであり、第２の音響マッチング層２ｂとして
要望される値の特性を有している材料を得ることができる。
【０２３０】
　このように合成ゴム系のゴム弾性体を主体とした材料に、ほかのタングステン、銀、鉄
、ニッケルなどの金属粉や酸化物のような密度の大きいフィラーを充填することにより、
第２の音響マッチング層２ｂに要望される音響インピーダンスおよび音速の値の材料を得
ることができる。
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【０２３１】
　また、第１の音響マッチング層と、第２の音響マッチング層２ｂの間に設けたフィルム
９の高分子フィルムの厚みについては、第１実施形態と同様に厚みは、０.０７波長以下
にする。
【０２３２】
　なお、第８の実施の形態では、第２、第３の音響マッチング層２ｂ、２ｃの材料として
、合成ゴムであるクロロプレンゴム、エチレン－プロピレン共重合ゴム、アクリロニトリ
ル－ブタジエン共重合ゴムを用いた場合について説明したが、このほかの合成ゴム例えば
ブタジエンゴム、イソプレンゴム、スチレン－ブタジエン共重合ゴムあるいはアクリルゴ
ム等の材料を主体としたものの材料であっても同様の効果が得られる。
【０２３３】
　以上のように、音響マッチング層の第２、第３の音響マッチング層の材料にゴム弾性体
を設けており、周波数の広帯域化と指向性の拡大が可能になる。また、第２、第３の音響
マッチング層を圧電素子と共に加工して分割することが必要なくなるため、加工の困難さ
は解消される。また、フィルムに設けた導体から電気端子を取り出しているために、品質
の高い安定した超音波探触子を得ることができる。これにより、多くの圧電素子の配列を
使用して自由に位相制御できることになり、超音波ビームを細く絞る事ができ、また、超
音波ビームを偏向する事ができるため、分解能の高い超音波画像を提供する超音波探触子
を得ることができる。
【０２３４】
　なお、第８の実施の形態では、第２、第３の音響マッチング層２ｂ、２ｃの材料として
、合成ゴム、シリコーンゴム、あるいはウレタンゴム等のゴム弾性体を用いた場合につい
て説明したが、このほかゴム弾性体を有するエラストマー系の材料を用いた場合であって
も、同様の効果が得られる。
【０２３５】
　また、第８の実施の形態では、圧電素子１とともに、第１の音響マッチング層まで分割
した構成について説明したが、このほか圧電素子１とともに、第１層の音響マッチング層
２ａ、フィルム９まで分割し、その上面に、音速が１６５０ｍ／sec若しくはそれ以下で
ゴム弾性体を有した第２、第３の音響マッチング層２ｂ、２ｃを形成した構成にしても、
同様の効果が得られる。
【０２３６】
　また、第８の実施の形態では、複数個の圧電素子がほぼ直線状に配列したいわゆるリニ
ア型について説明したが、この他、複数個の圧電素子を曲面に配列したコンベックス型、
コンケーブ型の場合についても同様の効果がある。
【０２３７】
　本発明を詳細にまた特定の実施態様を参照して説明したが、本発明の精神と範囲を逸脱
することなく様々な変更や修正を加えることができることは当業者にとって明らかである
。
　本出願は、2006年1月31日出願の日本特許出願（特願2006－023170）、2006年1月31日出
願の日本特許出願（特願2006－023169）に基づくものであり、その内容はここに参照とし
て取り込まれる。
【産業上の利用可能性】
【０２３８】
　本発明に係る超音波探触子は、人体等の被検体の超音波診断を行う各種医療分野、さら
には材料や構造物の内部探傷を目的とした工業分野において利用が可能である。
【図面の簡単な説明】
【０２３９】
【図１】本発明に係る第１実施形態の超音波探触子を示す概略斜視図
【図２】音響マッチング層の音速と指向角の関係を示す図
【図３】本発明に係る第２実施形態の超音波探触子を示す概略斜視図
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【図４】本発明に係る第３実施形態の超音波探触子を示す概略斜視図
【図５】第３の音響マッチング層の音響インピーダンスとパルス長、比帯域の関係を示す
図
【図６】本発明に係る第４実施形態の超音波探触子を示す概略斜視図
【図７】本発明に係る第５実施形態の超音波探触子を示す概略斜視図
【図８】本発明に係る第６実施形態の超音波探触子を示す概略斜視図
【図９ａ】本発明に係る第１実施形態の超音波探触子を示す概略斜視図
【図９ｂ】本発明に係る第１実施形態の超音波探触子を示す概略断面図
【図１０】高分子フィルムの厚みと比帯域の関係を示す図
【図１１】本発明に係る第２実施形態の超音波探触子を示す概略斜視図
【図１２】従来技術に係る超音波探触子の構成を示す概略斜視図
【符号の説明】
【０２４０】
　１　圧電素子
　２、２a、２ｂ、２ｃ、２ｄ 音響マッチング層
　３　背面負荷材
　４　音響レンズ
　５ 接地電極
　６　信号用電極
　７ 電気端子
　８，９　フィルム
　１０　超音波探触子
　１１　圧電素子
　１２　音響整合層
　１３　音響レンズ
　１４　背面負荷材
　２０　超音波探触子
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