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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】超音波の伝播損失が少なく、超音波の透過率が
良好な超音波探触子及び超音波画像診断装置に関する技
術を提供する。
【解決手段】圧電素子層５、音響整合層６、音響レンズ
９を備えた超音波探触子１において、音響レンズ９は樹
脂架橋組成物からなり、その音響レンズ９の中央側から
、音響レンズ９の厚み方向と交差する方向に離間するに
つれて、超音波の伝播速度が大きくなるように、樹脂架
橋組成物の架橋密度を調整して形成する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を送受信する圧電素子部と、
　前記圧電素子部から送信された超音波をレンズ面から出射して所定の焦点距離に収束さ
せる音響レンズと、
　前記圧電素子部と前記音響レンズの間に配されて、前記圧電素子部と前記音響レンズの
間での音響インピーダンスを整合させる音響整合層と、
　を備えた超音波探触子において、
　前記音響レンズと前記音響整合層の少なくとも一方は、樹脂架橋組成物を含み、
　前記樹脂架橋組成物は、前記樹脂架橋組成物の中央側から、前記樹脂架橋組成物の厚み
方向と交差する方向に離間するにつれて、超音波の伝播速度が大きくなるように、超音波
の送信方向に垂直な面内で架橋密度が調整されて形成されていることを特徴とする超音波
探触子。
【請求項２】
　前記樹脂架橋組成物は、前記樹脂架橋組成物の中央側から、前記樹脂架橋組成物の厚み
方向と交差する方向に離間するにつれて、架橋密度が高くなるように形成されていること
を特徴とする請求項１に記載の超音波探触子。
【請求項３】
　前記樹脂架橋組成物は、前記樹脂架橋組成物に照射した電子線強度に応じて架橋密度が
調整されていることを特徴とする請求項１又は２に記載の超音波探触子。
【請求項４】
　前記樹脂架橋組成物は、前記樹脂架橋組成物に添加した架橋剤の添加量に応じて架橋密
度が調整されていることを特徴とする請求項１～３の何れか一項に記載の超音波探触子。
【請求項５】
　前記音響レンズは、前記樹脂架橋組成物を含み、
　前記音響レンズは、前記音響レンズの中央側から、前記音響レンズの厚み方向と交差す
る方向に離間するにつれて、超音波の伝播速度が大きくなるように前記樹脂架橋組成物の
架橋密度が調整されて形成されていることを特徴とする請求項１～４の何れか一項に記載
の超音波探触子。
【請求項６】
　前記レンズ面は平面状であることを特徴とする請求項５に記載の超音波探触子。
【請求項７】
　前記音響整合層は、前記樹脂架橋組成物を含み、
　前記音響整合層は、前記音響整合層の中央側から、前記音響整合層の厚み方向と交差す
る方向に離間するにつれて、超音波の伝播速度が大きくなるように前記樹脂架橋組成物の
架橋密度が調整されて形成されていることを特徴とする請求項１～４の何れか一項に記載
の超音波探触子。
【請求項８】
　超音波を被検体に向けて送信し、その被検体から受信した超音波の反射波に応じて画像
を形成する超音波画像診断装置において、
　請求項１～７の何れか一項に記載の超音波探触子を備えることを特徴とする超音波画像
診断装置。
【請求項９】
　請求項１～７の何れか一項に記載の超音波探触子の製造方法であって、
　架橋剤を含有した樹脂材料を平板状に形成したプレート部材に対し、電子線を照射して
前記樹脂架橋組成物を形成する電子線照射工程を含み、
　前記電子線照射工程において、前記プレート部材の中央側よりも、その中央側から前記
プレート部材の厚み方向と交差する方向に離間する程、前記プレート部材に照射する電子
線強度を強くして、前記樹脂架橋組成物の架橋密度を調整することを特徴とする超音波探
触子の製造方法。
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【請求項１０】
　前記電子線照射工程は、前記プレート部材の一部分にマスクを配した状態で電子線を照
射することを、前記マスクの配置を切り替える度に繰り返して、前記樹脂架橋組成物の部
分毎に架橋密度が異なるように調整することを特徴とする請求項９に記載の超音波探触子
の製造方法。
【請求項１１】
　前記電子線照射工程は、部分毎に電子線の透過率が異なるマスクを介して前記プレート
部材に電子線を照射して、前記樹脂架橋組成物の部分毎に架橋密度が異なるように調整す
ることを特徴とする請求項９に記載の超音波探触子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波探触子、超音波画像診断装置及び超音波探触子の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波画像診断装置は超音波パルス反射法により、体表から生体内の軟組織の断層画像
を低侵襲に得る医療用画像機器である。この超音波画像診断装置は、他の医療用画像機器
に比べ、小型で安価、Ｘ線などの被爆がなく安全性が高い、ドップラー効果を応用して血
流イメージングが可能等の特長を有している。そのため、循環器系（心臓の冠動脈）、消
化器系（胃腸）、内科系（肝臓、膵臓、脾臓）、泌尿科系（腎臓、膀胱）、及び産婦人科
系などで広く利用されている。
【０００３】
　このような医療用超音波画像診断装置に使用される超音波探触子には、高感度、高解像
度の超音波の送受信を行うために、ジルコン酸チタン酸鉛を材料とした圧電素子が一般的
に用いられる。こうした超音波探触子としては、単一型探触子であるシングル型、又は複
数の探触子を１次元配置または２次元配置したアレイ型探触子がよく使用される。アレイ
型は精細な画像を得ることができるので、診断検査のための医療用画像として広く普及し
ている。
【０００４】
　そして、高調波信号を用いたハーモニックイメージング診断は、従来のＢモード診断で
は得られない鮮明な診断像が得られることから標準的な診断方法となりつつある。
　ハーモニックイメージングを行うために十分な超音波信号を得るには、基本波よりも周
波数が高く減衰しやすい高調波をいかに効率的に受信できる設計とするかが重要になる。
【０００５】
　そのため、超音波探触子には、超音波のビームを収束させて分解能を向上させる音響レ
ンズが設けられている。音響レンズは被検体（生体）と密着させるので、被検体と密着さ
せやすく、診断に使用する周波数において減衰率の小さい材料が求められている。
　従来、このような材料としてシリコーンゴムが主に用いられている。シリコーンゴムは
、被検体（生体）より音波の伝播速度（以下、音速ともいう）が小さい（遅い）ので、シ
リコーンゴム製の音響レンズは、その断面形状の中央部を凸状に形成し、超音波が中央の
厚みの厚い部分を通過する時間を、厚みの薄い部分より長くして超音波を収束させるよう
にしている。
　但し、シリコーンゴムは超音波の伝播損失が大きいため、超音波探触子の送信感度・受
信感度を向上させるには難しい材料であった。伝播損失は周波数に依存し、高周波では特
に伝播損失が大きくなるため、高周波である高調波信号を用いたハーモニックイメージン
グには不向きな材料であるといえる。
【０００６】
　そのシリコーンゴムと比較して伝播損失の少ない材料としては、例えばポリメチルペン
テンが知られている。ポリメチルペンテンは被検体（生体）より音速が大きい（速い）の
で、ポリメチルペンテン製の音響レンズは、その断面形状の中央部を凹状に形成して、超
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音波を収束させるようにする必要がある。
　但し、音響レンズの断面形状が凹状である場合、被検体（生体）の表面との接触性が悪
く、超音波ゼリーを使用した場合には、音響レンズと被検体（生体）の間に気泡が混入す
るなどして、鮮明な画像が得られないことがある。
　こうした不具合を解消するため、ポリメチルペンテンを用いた凹状の音響レンズの平坦
面側を生体接触側、凹面側を圧電素子側とし、その凹状の部分を音響媒体で埋めて空気層
を介在させないようにした音響レンズが知られている（例えば、特許文献１参照。）。
【０００７】
　また、圧電素子から離間するにつれて含有割合が変化するように添加物を添加し、圧電
素子と音響レンズとの間の音響インピーダンスを徐々に変化させるようにして超音波の送
受信感度を向上させた音響整合レンズを備えた超音波プローブに関する技術が知られてい
る（例えば、特許文献２参照）。
【０００８】
　また、レンズの中央部の両側に、その中央部から離間するにつれて超音波の伝播速度が
大きくなるように複数の層から構成された周辺部を備え、その断面形状を平面状とするよ
うに形成されてなる音響レンズに関する技術が知られている（例えば、特許文献３参照）
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開平６－２５４１００号公報
【特許文献２】特開２００６－２６３３８５号公報
【特許文献３】特開２０１０－２５２０６５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、上記特許文献１の場合、ポリメチルペンテン製の音響レンズの凹部を埋
める音響媒体がシリコーンゴムであると、その分、伝播損失が大きくなってしまうという
問題があった。
【００１１】
　また、上記特許文献２の場合、音響整合レンズは、圧電素子との間の音響インピーダン
スが徐々に変化する音速分布を有しているが、この音響整合レンズはシリコーンを基材と
する凸面形状を有しているので、依然として超音波の伝播損失が大きいという問題があっ
た。また、この音響整合レンズはシリコーンを基材としているため、物理的強度の弱いシ
リコーンが摩耗するなど変形してしまい、そのレンズにおける焦点距離が変化して超音波
の収束性が悪化してしまうという問題があった。
【００１２】
　また、上記特許文献３の場合、周辺部の複数の層に添加する微粒子状の添加剤の量を調
整することで、超音波の伝播速度を異ならせているため、超音波が微粒子によって散乱し
てしまい、超音波の透過率が減少してしまうという問題があった。
【００１３】
　本発明の目的は、超音波の伝播損失が少なく、超音波の透過率が良好な超音波探触子及
び超音波画像診断装置に関する技術を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　以上の課題を解決するため、請求項１に記載の発明は、
　超音波を送受信する圧電素子部と、
　前記圧電素子部から送信された超音波をレンズ面から出射して所定の焦点距離に収束さ
せる音響レンズと、
　前記圧電素子部と前記音響レンズの間に配されて、前記圧電素子部と前記音響レンズの
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間での音響インピーダンスを整合させる音響整合層と、
　を備えた超音波探触子において、
　前記音響レンズと前記音響整合層の少なくとも一方は、樹脂架橋組成物を含み、
　前記樹脂架橋組成物は、前記樹脂架橋組成物の中央側から、前記樹脂架橋組成物の厚み
方向と交差する方向に離間するにつれて、超音波の伝播速度が大きくなるように、超音波
の送信方向に垂直な面内で架橋密度が調整されて形成されていることを特徴とする。
【００１５】
　請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の超音波探触子において、
　前記樹脂架橋組成物は、前記樹脂架橋組成物の中央側から、前記樹脂架橋組成物の厚み
方向と交差する方向に離間するにつれて、架橋密度が高くなるように形成されていること
を特徴とする。
【００１６】
　請求項３に記載の発明は、請求項１又は２に記載の超音波探触子において、
　前記樹脂架橋組成物は、前記樹脂架橋組成物に照射した電子線強度に応じて架橋密度が
調整されていることを特徴とする。
【００１７】
　請求項４に記載の発明は、請求項１～３の何れか一項に記載の超音波探触子において、
　前記樹脂架橋組成物は、前記樹脂架橋組成物に添加した架橋剤の添加量に応じて架橋密
度が調整されていることを特徴とする。
【００１８】
　請求項５に記載の発明は、請求項１～４の何れか一項に記載の超音波探触子において、
　前記音響レンズは、前記樹脂架橋組成物を含み、
　前記音響レンズは、前記音響レンズの中央側から、前記音響レンズの厚み方向と交差す
る方向に離間するにつれて、超音波の伝播速度が大きくなるように前記樹脂架橋組成物の
架橋密度が調整されて形成されていることを特徴とする。
【００１９】
　請求項６に記載の発明は、請求項５に記載の超音波探触子において、
　前記レンズ面は平面状であることを特徴とする。
【００２０】
　請求項７に記載の発明は、請求項１～４の何れか一項に記載の超音波探触子において、
　前記音響整合層は、前記樹脂架橋組成物を含み、
　前記音響整合層は、前記音響整合層の中央側から、前記音響整合層の厚み方向と交差す
る方向に離間するにつれて、超音波の伝播速度が大きくなるように前記樹脂架橋組成物の
架橋密度が調整されて形成されていることを特徴とする。
【００２１】
　請求項８に記載の発明は、超音波を被検体に向けて送信し、その被検体から受信した超
音波の反射波に応じて画像を形成する超音波画像診断装置において、
　請求項１～７の何れか一項に記載の超音波探触子を備えることを特徴とする。
【００２２】
　請求項９に記載の発明は、請求項１～７の何れか一項に記載の超音波探触子の製造方法
であって、
　架橋剤を含有した樹脂材料を平板状に形成したプレート部材に対し、電子線を照射して
前記樹脂架橋組成物を形成する電子線照射工程を含み、
　前記電子線照射工程において、前記プレート部材の中央側よりも、その中央側から前記
プレート部材の厚み方向と交差する方向に離間する程、前記プレート部材に照射する電子
線強度を強くして、前記樹脂架橋組成物の架橋密度を調整することを特徴とする。
【００２３】
　請求項１０に記載の発明は、請求項９に記載の超音波探触子の製造方法において、
　前記電子線照射工程は、前記プレート部材の一部分にマスクを配した状態で電子線を照
射することを、前記マスクの配置を切り替える度に繰り返して、前記樹脂架橋組成物の部
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分毎に架橋密度が異なるように調整することを特徴とする。
【００２４】
　請求項１１に記載の発明は、請求項９に記載の超音波探触子の製造方法において、
　前記電子線照射工程は、部分毎に電子線の透過率が異なるマスクを介して前記プレート
部材に電子線を照射して、前記樹脂架橋組成物の部分毎に架橋密度が異なるように調整す
ることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明によれば、超音波の伝播損失が少なく、超音波の透過率が良好な超音波探触子及
び超音波画像診断装置を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】超音波画像診断装置の外観構成を示す斜視図である。
【図２】超音波画像診断装置の内部構成を示すブロック図である。
【図３】超音波探触子を示す概略図である。
【図４】音響レンズを示す概略斜視図である。
【図５】音響レンズが超音波を収束させる原理を示す説明図である。
【図６】音響レンズの製造工程を示す説明図（ａ）（ｂ）（ｃ）（ｄ）である。
【図７】音響レンズの送信感度に関する説明図である。
【図８】音響レンズの製造方法を示す説明図（ａ）（ｂ）（ｃ）（ｄ）である。
【図９】超音波探触子の変形例を示す概略図である。
【図１０】音響整合層の製造工程を示す説明図（ａ）（ｂ）（ｃ）（ｄ）である。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　以下に、本発明を実施するための好ましい形態について図面を用いて説明する。但し、
以下に述べる実施形態には、本発明を実施するために技術的に好ましい種々の限定が付さ
れているが、発明の範囲を以下の実施形態及び図示例に限定するものではない。
【００２８】
（超音波画像診断装置）
　超音波画像診断装置は、生体等の被検体に対して超音波（超音波信号）を送信し、被検
体内で反射した超音波の反射波（エコー）を受信して、その受信波に基づき、被検体内の
内部状態を超音波画像として画像化して表示する医療用の装置である。
　図１は、本実施形態における超音波画像診断装置の外観構成を示す図である。図２は、
本実施形態における超音波画像診断装置の電気的な構成を示すブロック図である。
【００２９】
　超音波画像診断装置１００は、図１、図２に示すように、装置本体１０と、装置本体１
０にケーブル１７を介して接続された超音波探触子１（１ａ）を備えている。
　装置本体１０は、例えば、操作入力部１１、送信回路１２、受信回路１３、画像処理部
１４、表示部１５、制御部１６等を備えている。
【００３０】
　超音波探触子１（１ａ）は、被検体に対して超音波（超音波信号）を送信し、被検体内
で反射した超音波の反射波を受信する。超音波探触子１（１ａ）は、ケーブル１７を介し
て装置本体１０と接続されており、送信回路１２、受信回路１３と電気的に接続されてい
る。
【００３１】
　送信回路１２は、制御部１６の指令により、ケーブル１７を介して超音波探触子１（１
ａ）に電気信号を送信し、超音波探触子１（１ａ）から被検体に向けて超音波を送信させ
る。
　受信回路１３は、超音波探触子１（１ａ）が受信した被検体内からの超音波の反射波に
応じた電気信号を、制御部１６の指令により、ケーブル１７を介して超音波探触子１（１
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ａ）から受信する。
【００３２】
　画像処理部１４は、制御部１６の指令により、受信回路１３が受信した電気信号に基づ
いて被検体内の内部状態を超音波画像として画像化する。
　表示部１５は、制御部１６の指令により、画像処理部１４が画像化した超音波画像を表
示する。この表示部１５は、例えば、液晶パネルなどから成る。
【００３３】
　操作入力部１１は、スイッチやキーボードなどから構成されており、ユーザが診断開始
を指示するコマンドや、被検体の個人情報等のデータを入力するために設けられている。
　制御部１６は、ＣＰＵ、メモリなどから構成されており、操作入力部１１から入力され
たコマンド等に基づき、予めプログラムされた手順に従って超音波画像診断装置１００（
装置本体１０）の各部の制御を行う。
【００３４】
（超音波探触子）
　次に、超音波画像診断装置１００の超音波探触子について説明する。
【００３５】
　超音波画像診断装置１００の超音波探触子の実施形態１について説明する。
　なお、本実施形態では、単一の圧電素子で超音波の送受信を行う超音波探触子を例とし
て説明するが、本発明はこれに限定されず、複数の圧電素子（例えば、送信用圧電素子と
受信用圧電素子）を有する超音波探触子にも適用できる。
　また、以降の説明では各種方向を、図中のＸ、Ｙ、Ｚで示す座標軸に基づいて説明する
。Ｘ軸方向はエレベーション方向、Ｙ軸方向は圧電素子の配列方向（走査方向）、Ｚ軸正
方向は超音波を送信する方向である。
【００３６】
　超音波探触子１は、例えば、図３に示すように、圧電素子層５、音響整合層６、音響レ
ンズ９等を備えている。
　具体的に、超音波探触子１は、バッキング材２の上に第２電極２５、圧電素子層５、第
１電極５６、音響整合層６、音響レンズ９が順に、Ｚ軸方向に積層された構成を有してい
る。
　なお、第２電極２５、第１電極５６は、他の構成層に比べて極薄い部材（薄膜）である
ため、図３中、界面における線状の部材として図示している。
【００３７】
　圧電素子層５は、例えば、チタン酸ジルコン酸鉛などの無機圧電材料、ポリフッ化ビニ
リデンまたはフッ化ビニリデンの共重合体などの有機圧電材料、無機圧電材料と有機圧電
材料を複合化させた材料、などの圧電材料から成る圧電素子であり、厚み方向の両面に対
を成す第１電極５６、第２電極２５を備えている。
　この圧電素子層５の厚さは要求される送受信周波数により異なるが、概ね１０～２００
μｍ程度である。なお、圧電素子層５は、例示した単層構造体に関わらず、２枚以上素子
層を積層した積層構造体であってもよい。
【００３８】
　第１電極５６、第２電極２５は、図示しないフレキシブルプリント基板やコネクタによ
ってケーブル１７と接続されており、ケーブル１７を介して送信回路１２と接続している
。そして、送信回路１２から第１電極５６と第２電極２５に電気信号が入力されると圧電
素子が振動し、圧電素子層５からＺ軸正方向に超音波を送信するように構成されている。
　また、第１電極５６、第２電極２５は、図示しないコネクタによってケーブル１７と接
続されており、ケーブル１７を介して受信回路１３と接続している。そして、圧電素子層
５が被検体で反射した超音波の反射波を受信して圧電素子が振動すると、その振動に応じ
て圧電素子を挟んだ第１電極５６と第２電極２５の間に電気信号が発生する。第１電極５
６と第２電極２５の間に発生した電気信号は、ケーブル１７を介して受信回路１３で受信
され、画像処理部１４で画像化される。
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　この第１電極５６と第２電極２５は、圧電素子層５の両面にそれぞれ、金、銀、アルミ
などの金属材料の薄膜が、蒸着法やフォトリソグラフィー法により成膜されて形成された
電極である。
　なお、第１電極５６、第２電極２５、圧電素子層５が積層された部分が圧電素子部とし
て機能する。
【００３９】
　音響整合層６は、例えば、被検体の一つである人体と圧電素子層５の音響インピーダン
スの中間の音響インピーダンスを有し、圧電素子層５と音響レンズ９の間での音響インピ
ーダンスの整合を図る機能を有する。音響整合層６は、例えば、樹脂材料を成型してなる
部材である。
　この音響整合層６に用いられる材料は、音響インピーダンスが１．７～２０程度で、音
速が２０００ｍ／ｓ以上、４０００ｍ／ｓ以下の材料であることが好ましい。例えば、エ
ポキシ樹脂やエポキシ樹脂と無機材料からなるフィラーを混合したもの、マシナブルセラ
ミックなどを好適に用いることができる。
【００４０】
　上記した、第１電極５６と第２電極２５が形成された圧電素子層５と、音響整合層６が
順に、バッキング材２の上に積層されて、それぞれが接着剤により接着されている。
　そして、バッキング材２に圧電素子層５と音響整合層６を接着した後、音響整合層６側
から超音波放射方向と反対の方向に向かってダイシングが行われて、各素子を電気的に絶
縁する素子分割が行われている。そのダイシングによって形成された溝部（図示省略）に
、シリコーン樹脂などから成る充填剤を充填した後、音響整合層６の上の最上層に音響レ
ンズ９が接着されて積層される。
【００４１】
　音響レンズ９は、圧電素子層５から送信された超音波を所定の焦点距離に収束させる機
能を有する。なお、音響レンズ９は、少なくとも一つの方向（本実施形態ではＸ軸方向）
について超音波を集束させる機能を有していればよく、必ずしも全ての方向について超音
波を１点に集束させるものでなくてもよい。また、被検体の一つである人体と圧電素子層
５の音響インピーダンスの整合を図るという、音響整合層６と同様の機能も有している。
　音響レンズ９は、図３、図４に示すように、中央部７と、中央部７の両側にそれぞれ配
された周辺部８とから構成されている。
　なお、以降の説明では各種方向を、図中のＸ、Ｙ、Ｚで示す座標軸に基づいて説明する
。Ｘ軸方向はエレベーション方向（ダイシング溝方向）であり、Ｚ軸正方向は超音波を送
信する方向である。
【００４２】
　音響レンズ９は、図４に示すように、Ｘ軸方向の幅がＷ、Ｙ軸方向の長さはＬ、Ｚ軸方
向の厚さはＨの直方体形状を呈している。Ｚ軸と直交する配置で対を成す２面のうち、Ｚ
軸負方向の下面は、図示しない圧電素子から放射した超音波が入射させるレンズ面であり
、Ｚ軸正方向の上面は図示しない被検体に密着させ被検体の内部に超音波を出射させるレ
ンズ面である。このＺ軸方向の両面で対を成す２面のレンズ面はともにＸ－Ｙ面に平行な
平面状に形成されている。なお、超音波を出射させるレンズ面は凸面としてもよいが、超
音波の伝播損失をできるだけ小さく抑える観点からは平面状とすることが好ましい。
【００４３】
　音響レンズ９は、樹脂架橋組成物から成り、比較的架橋密度が低い中央部７と、中央部
７よりも架橋密度が高く、中央部７よりも超音波の伝播速度（音速ともいう）が速い周辺
部８を備えている。
　周辺部８は、中央部７から音響レンズ９の厚み方向と交差する方向に離間するにつれて
、架橋密度が高くなるように形成されている。
　この音響レンズ９の周辺部８は、レンズ面（Ｘ－Ｙ面）と略直交する向きであって、Ｙ
－Ｚ面に平行に区分された複数の領域（層）を備えている。本実施形態における周辺部８
は、例えば、中央部７を挟んだ両側に配され、それぞれＹ－Ｚ面に平行に区分された３層
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を有している。
　具体的に、周辺部８は、図４に示すように、Ｘ軸方向に沿い中央部７側から離間する方
向に同じ幅で形成され、Ｙ－Ｚ平面に平行に区分された層８ａ～層８ｃの３層を有してい
る。
【００４４】
　そして、周辺部８の層８ａ～層８ｃは、中央部７からの距離が遠い層ほど超音波の伝播
速度（音速）が大きくなるように、樹脂架橋組成物の架橋密度が調整されて形成されてい
る。
　例えば、中央部７が音速Ｖ１となる架橋密度であるとすると、周辺部８の層８ａは音速
Ｖ１より速い音速Ｖａとなる架橋密度に調整されている。また、周辺部８の層８ｂは音速
Ｖａより速い音速Ｖｂとなる架橋密度に調整されている。同様に、周辺部８の層８ｃは音
速Ｖｂより速い音速Ｖｃとなる架橋密度に調整されている。この最も外側の層８ｃは音響
レンズ９の中で最も速い音速Ｖｃとなる架橋密度に調整されて形成されている。このよう
に、音響レンズ９は、超音波の送信方向に垂直な面内で超音波の伝搬速度に分布が形成さ
れるように架橋密度が調整されている。
【００４５】
　ここで、図５に基づき、本発明の音響レンズ９が超音波を収束させる原理を説明する。
図５では説明を簡単にするため、周辺部８が全て同じ材料で形成されている場合を例に説
明する。
　中央部７は音速Ｖ１の材料から成り、周辺部８は音速Ｖ１より速い音速Ｖ２の材料から
成るものとする。また、音響レンズ９のＺ軸正方向のレンズ面は図示しない容器に貯えら
れた音速Ｖ０の液体に接しているものとする。
【００４６】
　Ｉ２は、中央部７の中央から入射した超音波が、中央部７を通過し液体中を進行する状
態を示している。Ｉ１は、図中左側の周辺部８の中央から入射した超音波が、周辺部８を
通過し液体中を進行し、焦点距離ｆの位置（点ｑ）でＩ２と収束する状態を示している。
ｘは音響レンズ７に入射したＩ１とＩ２との距離である。
【００４７】
　周辺部８の音速Ｖ２は、中央部７の音速Ｖ１より大きいので、周辺部８から入射した超
音波は、同時に中央部７から入射した超音波より早く液体に到達し、液体中を同心円状に
波面が進行する。
　周辺部８から入射した超音波と中央部７から入射した超音波の音響レンズ９を通過する
時間差ｔ１は下記の式（１）で求めることができる。
【００４８】
【数１】

【００４９】
　図５のｍは時間差ｔ１の間に周辺部８から入射した超音波が液体中を進行する距離であ
る。液体の音速をＶ０とすると、距離ｍは下記の式（２）で求めることができる。
　ｍ＝Ｖ０×ｔ１　・・・（２）
　図中左側の周辺部８の中央から入射した超音波は、距離ｍを進行した後、中央部７の中
央から入射した超音波と同じ距離ｆを進行し点ｑに収束する。焦点距離ｆはピタゴラスの
定理を用いて下記の式（３）で求めることができる。
　ｆ＝（ｘ２－ｍ２）／２ｍ　・・・（３）
　この式（３）に式（１）、式（２）を代入すると、焦点距離ｆは下記の式（４）で求め
ることができる。
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　なお、Ｈは音響レンズ９のＺ軸方向の幅（厚み）、Ｖ１は中央部７の音速、Ｖ２は周辺
部８の音速、Ｖ０は液体の音速である。
【００５０】
【数２】

【００５１】
　このように、中央部７と周辺部８の音速の差によって、中央部７から入射した超音波Ｉ

２と周辺部８から入射した超音波Ｉ１を一点（点ｑ）に収束させることができる。
　例えば、Ｖ０＝１５３０ｍ／ｓｅｃ、Ｖ１＝２５００ｍ／ｓｅｃ、Ｈ＝２．５ｍｍ、ｘ
＝３ｍｍ、Ｖ２＝２７７１ｍ／ｓｅｃとすると、焦点距離ｆはｆ＝３０ｍｍである。また
、他の値は同じでＨ＝５ｍｍに変更すると、焦点距離ｆはｆ＝１４．９ｍｍになる。
【００５２】
　そして、図４に示すように、周辺部８が中央部７を挟んだ両側の３層から構成される場
合は、中央部７から入射した超音波と平行に周辺部８の各層（８ａ～８ｃ）に入射した超
音波が一点に収束するよう各層（８ａ～８ｃ）の音速を設定する。
　例えば、焦点距離ｆに収束する周辺部８を形成する樹脂架橋組成物の音速Ｖ２は、下記
の式（５）で求めることができる。
【００５３】

【数３】

【００５４】
　例えば、焦点距離ｆ＝３０ｍｍ、Ｖ０＝１５３０ｍ／ｓｅｃ、Ｖ１＝２５００ｍ／ｓｅ
ｃ、Ｈ＝２．５ｍｍ、ｘ＝３ｍｍとすると、Ｖ２＝２７７１ｍ／ｓｅｃである。
　同様に式（５）を用いて、同じ焦点距離ｆに超音波を収束させる層８ａ～層８ｃを形成
するための樹脂架橋組成物の音速Ｖａ～Ｖｃを求めることができる。
　なお、後述するように、音速の異なる周辺部８の各層（８ａ～８ｃ）は、樹脂架橋組成
物の架橋密度を調整して、周辺部８の各層毎に樹脂架橋組成物の架橋密度を異ならせるこ
とにより得ることができる（表１参照）。
【００５５】
　次に、超音波探触子の製造方法に関し、音響レンズ９の製造方法について説明する。
【００５６】
　音響レンズ９を製造するにあたり、図６（ａ）に示すように、音響レンズ９となるレン
ズ用プレート部材９ａを用意する。
　このレンズ用プレート部材９ａは、架橋剤を含有した樹脂材料を平板状に形成した板状
部材である。レンズ用プレート部材９ａには、例えば、樹脂材料として、ポリオレフィン
系の樹脂材料、芳香族ポリアミド系の樹脂材料等を用いることができ、また、架橋剤とし
て、トリアリルイソシアヌレート（ＴＡＩＣ）、ジアリルモノグリシジルイソシアヌレー
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ト（ＤＡ－ＭＧＩＣ）等を用いることができる。
【００５７】
　ここで、レンズ用プレート部材９ａについて説明する。
【００５８】
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【表１】

【００５９】
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　例えば、表１に示すように、各種所定の樹脂材料（Ｎｏ．１～８）に、架橋剤をそれぞ
れ０～５ｗｔ％、フェノール系酸化防止剤（イルガノックス１０１０（チバ・スペシャリ
ティーケミカルズ株式会社製）を１ｗｔ％配合し、射出成型によって厚さ１ｍｍ、５０ｍ
ｍ四方のプレート部材を成型した。そのプレート部材に、表１に記載した各条件で電子線
を照射し、プレート部材の架橋反応を促進させて、樹脂架橋組成物を形成させた。冷却後
、プレート部材を取り出し、ＤＭＡ（動的粘弾性測定装置）にて貯蔵弾性率を測定した。
また、音速測定装置にてプレート部材の音速を測定した。（表１参照）。
　そして、表１に示すように、プレート部材に施した電子線条件の電子線強度（照射量、
照射時間、照射温度）に応じて、樹脂架橋組成物の架橋密度を異ならせて、貯蔵弾性率を
異ならせることができる。つまり、プレート部材（樹脂架橋組成物）に施した電子線強度
に応じて、プレート部材（樹脂架橋組成物）の音速が変化することがわかった。
　このように、レンズ用プレート部材９ａに照射する電子線強度（照射量、照射時間、照
射温度）によって、樹脂架橋組成物の架橋密度を調整することができ、所望する音速に設
定することができる。
　なお、樹脂架橋組成物の架橋密度に関し、貯蔵弾性率は１～１０ＧＰａ程度、音速は２
０００～３０００ｍ／ｓ程度の範囲に調整できれば、本発明の音響レンズ９に好ましく用
いることができる。
【００６０】
　本実施形態では、ポリオレフィン系の樹脂材料であるＴＰＸ（三井化学株式会社製）と
、トリアリルイソシアヌレート（ＴＡＩＣ）３ｗｔ％と、フェノール系酸化防止剤（イル
ガノックス１０１０（チバ・スペシャリティーケミカルズ株式会社製）１ｗｔ％を配合し
て射出成型したプレート部材を、幅（Ｗ）５．６ｍｍ、長さ（Ｌ）４２．５ｍｍ、厚さ（
Ｈ）０．５ｍｍのサイズに加工して、図６（ａ）に示すように、レンズ用プレート部材９
ａを得た。
【００６１】
　このレンズ用プレート部材９ａに対し、電子線を照射して樹脂架橋組成物を形成する電
子線照射処理を施す。
　例えば、まず、図６（ｂ）に示すように、レンズ用プレート部材９ａの一部分を覆い、
音響レンズ９の周辺部８の層８ａに相当する部分に開口が設けられた第１マスクＭ１をレ
ンズ用プレート部材９ａ上に配して、例えば、照射量４００［ｋＧｙ］、照射時間１［ｈ
］、照射温度４０［℃］の電子線強度の電子線照射を行い、周辺部８の層８ａを形成する
。
　次いで、図６（ｃ）に示すように、レンズ用プレート部材９ａの一部分を覆い、音響レ
ンズ９の周辺部８の層８ｂに相当する部分に開口が設けられた第２マスクＭ２をレンズ用
プレート部材９ａ上に配して、例えば、照射量６００［ｋＧｙ］、照射時間１［ｈ］、照
射温度４０［℃］の電子線強度の電子線照射を行い、周辺部８の層８ｂを形成する。
　次いで、図６（ｄ）に示すように、レンズ用プレート部材９ａの一部分を覆い、音響レ
ンズ９の周辺部８の層８ｃに相当する部分に開口が設けられた第３マスクＭ３をレンズ用
プレート部材９ａ上に配して、例えば、照射量８００［ｋＧｙ］、照射時間１［ｈ］、照
射温度４０［℃］の電子線強度の電子線照射を行い、周辺部８の層８ｃを形成する。
【００６２】
　このような３段階の電子線照射工程によって、音響レンズ９を製造することができる。
【００６３】
　そして、バッキング材２上に、幅（Ｗ）５．６ｍｍ、長さ（Ｌ）４２．５ｍｍ、厚さ（
Ｈ）０．１６ｍｍのサイズに加工され、両面に電極が設けられた圧電素子層５と、音響整
合層６を積層し、例えば、エポキシ系の接着剤で接着した。さらに、その接着された音響
整合層６上に、上記した３段階の電子線照射工程によって製造した音響レンズ９を接着し
、長軸方向（アジマス方向）に０．２ｍｍピッチ（切り込み幅０．０２ｍｍ）で素子化し
て、超音波探触子１を得た。
　この超音波探触子１を３次元走査型音響強度測定システム（ＡＭＳ）（ＳＯＮＯＲＡ社
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製）に適用して、１素子のビームプロファイルを測定した。その結果、深さ方向の送信感
度は図７に示すようになり、約２７ｍｍの深さに焦点を持つことが判明した。
【００６４】
　このように、音響レンズ９の中央側から、その厚み方向と交差する方向に離間するにつ
れて、超音波の伝播速度が大きくなるように、樹脂架橋組成物の架橋密度が調整されて形
成された音響レンズ９は、平板状のレンズ形状を有し、フラットなレンズ面を有する構造
であっても、好適に超音波を所定の焦点に収束させることができる。
　それにより、凸状レンズにおけるレンズ肉厚部による高周波減衰に関する問題を解消す
ることができ、また、凹状レンズにおける測定時の気泡混入に関する問題を解消すること
ができる。
【００６５】
　以上のように、本発明の音響レンズ９は、超音波の伝播損失が少なく、超音波の透過率
が良好であるので、超音波探触子及び超音波画像診断装置に関する技術を向上させること
ができる。
【００６６】
　なお、音響レンズ９の製造方法は、上記実施形態に限られるものではない。
　上記実施形態では、図６（ａ）～（ｄ）に示したように、音響レンズ９を製造する際、
レンズ用プレート部材９ａの一部分を覆うようにマスクを配した状態で電子線を照射する
ことを、マスクの配置を切り替える度に繰り返した。具体的には、第１マスクＭ１、第２
マスクＭ２、第３マスクＭ３の３つのマスクを用いて、電子線を照射する配置を切り替え
た３段階の電子線照射工程によって、樹脂架橋組成物の部分毎に架橋密度が異なる音響レ
ンズ９を製造したが、１つのマスクを用い、１回の電子線照射工程によって、樹脂架橋組
成物の部分毎に架橋密度が異なる音響レンズ９を製造することもできる。
【００６７】
　例えば、図８（ａ）に示すように、音響レンズ９の中央部７に相当する最も厚みのある
部分から、離間するにつれて段階的に薄くなるように、音響レンズ９の周辺部８の層８ａ
に相当する部分、層８ｂに相当する部分、層８ｃに相当する部分が形成され、その断面が
略階段状に形成されたマスクＭ４をレンズ用プレート部材９ａ上に配して、所定の電子線
強度の電子線照射を行うことでも音響レンズ９を製造することができる。
　この音響レンズ９を用いた超音波探触子１を３次元走査型音響強度測定システム（ＡＭ
Ｓ）（ＳＯＮＯＲＡ社製）に適用して、１素子のビームプロファイルを測定した。その結
果、深さ方向の送信感度（アジマス断面の音響強度）は、ほぼ図７と同様になり、約２８
ｍｍの深さに焦点を持つことが判明した。
【００６８】
　また、図８（ｂ）に示すように、音響レンズ９の中央部７に相当する部分が最も厚く、
その中央側から離間するにつれて徐々に薄くなるように曲面を有し、その断面が略半円形
状、略椀型形状に形成されたマスクＭ５をレンズ用プレート部材９ａ上に配して、所定の
電子線強度の電子線照射を行うことでも音響レンズ９を製造することができる。
　なお、この場合、音響レンズ９の周辺部８の層８ａ、層８ｂ、層８ｃの境界ははっきり
したものでなく、樹脂架橋組成物の架橋密度は連続的に変化し、音響レンズ９の周辺部８
の端ほど超音波の伝播速度が大きくなるように、架橋密度が高く形成されている。
【００６９】
　また、図８（ｃ）に示すように、音響レンズ９の中央部７の中央に相当する部分が最も
厚く、その中央側から離間するにつれて徐々に薄くなるように断面が三角形状に形成され
たマスクＭ６をレンズ用プレート部材９ａ上に配して、所定の電子線強度の電子線照射を
行うことでも音響レンズ９を製造することができる。
　なお、この場合も、樹脂架橋組成物の架橋密度は連続的に変化し、音響レンズ９の周辺
部８の端ほど超音波の伝播速度が大きくなるように、架橋密度が高く形成されている。
【００７０】
　また、図８（ｄ）に示すように、音響レンズ９の中央部７の中央に相当する部分が最も
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厚く、その中央側から離間するにつれて徐々に薄くなるように断面が略釣鐘形状に形成さ
れたマスクＭ７をレンズ用プレート部材９ａ上に配して、所定の電子線強度の電子線照射
を行うことでも音響レンズ９を製造することができる。
　なお、この場合も、樹脂架橋組成物の架橋密度は連続的に変化し、音響レンズ９の周辺
部８の端ほど超音波の伝播速度が大きくなるように、架橋密度が高く形成されている。
【００７１】
　なお、本発明は上記実施形態に限られるものではない。
　例えば、図９に示すように、超音波探触子における音響整合層についても音響レンズ９
と同様の層構成とすることもできる。
【００７２】
　例えば、図９に示すように、超音波探触子１ａは、圧電素子層５、音響整合層６６、音
響レンズ９等を備えている。
　具体的に、超音波探触子１ａは、バッキング材２の上に第２電極２５、圧電素子層５、
第１電極５６、音響整合層６６、音響レンズ９が順に、Ｚ軸方向に積層された構成を有し
ている。
【００７３】
　音響整合層６６は、図９に示すように、中央部３と、中央部３の両側にそれぞれ配され
た周辺部４とから構成されている。
　この音響整合層６６は、樹脂架橋組成物から成り、比較的架橋密度が低い中央部３と、
中央部３よりも架橋密度が高く、中央部３よりも超音波の伝播速度（音速ともいう）が大
きい（速い）周辺部４を備えている。
　周辺部４は、中央部３から音響整合層６６の厚み方向と交差する方向に離間するにつれ
て、架橋密度が高くなるように形成されている。
　この音響整合層６６の周辺部４は、Ｘ－Ｙ面と略直交する向きであって、Ｙ－Ｚ面に平
行に区分された複数の領域（層）を備えている。本実施形態における周辺部４は、例えば
、中央部３を挟んだ両側に配され、それぞれＹ－Ｚ面に平行に区分された３層を有してい
る。
　具体的に、周辺部４は、図１０（ｄ）に示すように、Ｘ軸方向に沿い中央部３側から離
間する方向に同じ幅で形成され、Ｙ－Ｚ平面に平行に区分された層４ａ～層４ｃの３層を
有している。この周辺部４の層４ａ～層４ｃは、中央部３からの距離が遠い層ほど超音波
の伝播速度（音速ともいう）が大きく（速く）なるように、樹脂架橋組成物の架橋密度が
調整されて形成されている。
　このように、音響整合層６６の中央側から、その厚み方向と交差する方向に離間するに
つれて、超音波の伝播速度が大きくなるように、樹脂架橋組成物の架橋密度を調整する（
超音波の送信方向に垂直な面内で超音波の伝搬速度に分布が形成されるように架橋密度を
調整する）ようにして、音響レンズ９に加えてさらに音響整合層６６にも同様の音速差を
設けることで、圧電素子層５から送信された超音波を所定の焦点距離に収束させる音響レ
ンズ９と同様の機能を音響整合層６６も備えることになり、音響レンズ９を薄くしても十
分な時間差を面内で生じさせることができ、同じ焦点を薄い音響レンズで達成でき、音響
レンズによる伝搬減衰を低減できる。
　この音響整合層６６と音響レンズ９とを組み合わせる技術（超音波探触子１ａ）は、伝
播減衰の影響が大きい高周波では特に有用になる。なお、音響レンズ９として、通常の凸
レンズを用いてもよい。この場合も、音響整合層６６による収束効果の分だけ音響レンズ
の厚みを薄くすることができるため、超音波の伝播損失を抑制することができる。
【００７４】
　なお、音響整合層６６を複数の層（３、４ａ～４ｃ）からなる積層構成とする場合には
、全ての層について樹脂架橋組成物の架橋密度を調整してもよいし、一部の層のみについ
て架橋密度を調整してもよい。この際、必ずしも最表面の層について架橋密度を調整必要
はなく、少なくとも１つの層について架橋密度を調整することで上記の効果が得られる。
【００７５】
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　次に、超音波探触子の製造方法に関し、音響整合層６６の製造方法について説明する。
【００７６】
　音響整合層６６を製造するにあたり、図１０（ａ）に示すように、音響整合層６６とな
る音響整合用プレート部材６ａを用意する。
　この音響整合用プレート部材６ａは、架橋剤を含有した樹脂材料を平板状に形成した板
状部材である。音響整合用プレート部材６ａには、例えば、樹脂材料として、エポキシ樹
脂材料、芳香族ポリアミド系の樹脂材料、アクリル樹脂、メタクリル樹脂等を用いること
ができ、また、架橋剤として、エポキシアクリレートを基本骨格とした、ＤＡ－３１４、
ＤＡ－７２１、ＤＭ－２０１（以上、ナガセケムテック社製）等を用いることができる。
【００７７】
　ここで、音響整合用プレート部材６ａについて説明する。
【００７８】
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【表２】

【００７９】
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　例えば、表２に示すように、各種所定の樹脂材料（Ｎｏ．１～５）に、架橋剤をそれぞ
れ０～３ｗｔ％、フェノール系酸化防止剤（イルガノックス１０１０（チバ・スペシャリ
ティーケミカルズ株式会社製）を１ｗｔ％配合し、加熱硬化後、加工し、厚さ１ｍｍ、５
０ｍｍ四方のプレート部材を成型した。そのプレート部材に、表２に記載した各条件で電
子線を照射し、プレート部材の架橋反応を促進させて、樹脂架橋組成物を形成させた。冷
却後、プレート部材を取り出し、ＤＭＡ（動的粘弾性測定装置）にて貯蔵弾性率を測定し
た。この貯蔵弾性率に基づきプレート部材（樹脂架橋組成物）の音速を定めることができ
る（表２参照）。
　そして、表２に示すように、プレート部材に施した電子線条件の電子線強度（照射量、
照射時間、照射温度）に応じて、樹脂架橋組成物の架橋密度を異ならせて、貯蔵弾性率を
異ならせることができる。つまり、プレート部材（樹脂架橋組成物）に施した電子線強度
に応じて、プレート部材（樹脂架橋組成物）の音速が変化することがわかった。
　このように、音響整合用プレート部材６ａに照射する電子線強度（照射量、照射時間、
照射温度）によって、樹脂架橋組成物の架橋密度を調整することができ、所望する音速に
設定することができる。
　なお、樹脂架橋組成物の架橋密度に関し、貯蔵弾性率は１～１０ＧＰａ程度、音速は２
０００～３０００ｍ／ｓ程度の範囲に調整できれば、本発明の音響整合層６６に好ましく
用いることができる。
【００８０】
　本実施形態では、エポキシ樹脂材料であるＣ－１００１Ａ／Ｂ（株式会社テスク社製）
と、ＤＡ－３１４を３ｗｔ％と、フェノール系酸化防止剤（イルガノックス１０１０（チ
バ・スペシャリティーケミカルズ株式会社製）１ｗｔ％を配合して加熱硬化後、加工した
プレート部材を、幅（Ｗ）５．６ｍｍ、長さ（Ｌ）４２．５ｍｍ、厚さ（Ｈ）０．５ｍｍ
のサイズに加工して、図１０（ａ）に示すように、音響整合用プレート部材６ａを得た。
【００８１】
　この音響整合用プレート部材６ａに対し、電子線を照射して樹脂架橋組成物を形成する
電子線照射処理を施す。
　例えば、まず、図１０（ｂ）に示すように、音響整合用プレート部材６ａの一部分を覆
い、音響整合層６６の周辺部４の層４ａに相当する部分に開口が設けられた第１マスクＭ
１を音響整合用プレート部材６ａ上に配して、例えば、照射量４００［ｋＧｙ］、照射時
間１［ｈ］、照射温度４０［℃］の電子線強度の電子線照射を行い、周辺部４の層４ａを
形成する。
　次いで、図１０（ｃ）に示すように、音響整合用プレート部材６ａの一部分を覆い、音
響整合層６６の周辺部４の層４ｂに相当する部分に開口が設けられた第２マスクＭ２を音
響整合用プレート部材６ａ上に配して、例えば、照射量６００［ｋＧｙ］、照射時間１［
ｈ］、照射温度４０［℃］の電子線強度の電子線照射を行い、周辺部４の層４ｂを形成す
る。
　次いで、図１０（ｄ）に示すように、音響整合用プレート部材６ａの一部分を覆い、音
響整合層６６の周辺部４の層４ｃに相当する部分に開口が設けられた第３マスクＭ３を音
響整合用プレート部材６ａ上に配して、例えば、照射量８００［ｋＧｙ］、照射時間１［
ｈ］、照射温度４０［℃］の電子線強度の電子線照射を行い、周辺部４の層４ｃを形成す
る。
　このような３段階の電子線照射工程によって、音響整合層６６を製造することができる
。
【００８２】
　この音響整合層６６の製造する際、音響整合用プレート部材６ａの一部分を覆うように
マスクを配した状態で電子線を照射することを、マスクの配置を切り替える度に繰り返す
ように、第１マスクＭ１、第２マスクＭ２、第３マスクＭ３の３つのマスクを用いて行っ
た。但し、樹脂架橋組成物の部分毎に架橋密度が異なる音響整合層６６を製造する方法は
、３つのマスク（第１マスクＭ１、第２マスクＭ２、第３マスクＭ３）を用いて、電子線
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を照射する配置を切り替えた３段階の電子線照射工程によって行うことに限らない。
　例えば、音響レンズ９の製造と同様に、図８（ａ）～（ｄ）に示した１つのマスク（Ｍ
４～Ｍ７）を用い、１回の電子線照射工程によって、樹脂架橋組成物の部分毎に架橋密度
が異なる音響整合層６６を製造することもできる。
【００８３】
　このような音響整合層６６は、音響レンズ９と同様に、超音波の伝播損失が少なく、超
音波の透過率が良好であるので、超音波探触子及び超音波画像診断装置に関する技術を向
上させることができる。
【００８４】
　なお、本実施形態では、音響整合層の中央側から、その厚み方向と交差する方向に離間
するにつれて、超音波の伝播速度が大きくなるように、樹脂架橋組成物の架橋密度を調整
した場合の音響整合層６６について説明したが、これに限らない。
　例えば、音響整合層の厚み方向であって、超音波の伝搬方向に樹脂架橋組成物の架橋密
度を調整し、圧電素子層５側から音響レンズ９に近づくにつれ、音響インピーダンスが減
少していく構成（音響レンズ９側から圧電素子層５に向かうにつれて超音波の伝播速度が
大きくなる構成）としてもよい。
　この場合、音響整合層の厚み方向と垂直な方向から電子線照射を行うことで、音響整合
層の厚み方向（超音波の伝搬方向）に樹脂架橋組成物の架橋密度を調整することができる
。具体的に、この場合の音響整合層は、Ｚ軸方向（図９参照）に沿った音響整合層の厚み
方向に所定の幅（例えば同じ幅）で形成され、Ｘ－Ｙ平面に平行に区分された複数の層を
有し、音響レンズ９側から圧電素子層５に向かうにつれて超音波の伝播速度が大きくなる
ように、樹脂架橋組成物の架橋密度が調整されて形成されている。
【００８５】
　なお、本発明の適用は上述した実施形態に限定されることなく、本発明の趣旨を逸脱し
ない範囲で適宜変更可能である。
【符号の説明】
【００８６】
　１　　　超音波探触子
　１ａ　　超音波探触子
　５　　　圧電素子層（圧電素子部）
　６　　　音響整合層
　６６　　音響整合層
　７　　　中央部
　８　　　周辺部
　８ａ～８ｃ　層
　９　　　音響レンズ
　９ａ　　レンズ用プレート部材
　１００　超音波画像診断装置
　Ｍ１～Ｍ７　マスク
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