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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】改善された音響減衰材料を提供すること。
【解決手段】改良された音響減衰材料は、格子間空間を
含む多孔質ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）の
ような多孔質ポリマーから生産された繊維布帛層を含ん
でよい。改良された音響減衰材料は、エポキシ層と交互
に配置された多孔性ポリマーシートを含んでよい。多孔
質ポリマーのシートは、直通のホールを含んでよい。多
孔質ＰＴＦＥ繊維布帛層を有するバッキングを含む超音
波変換器の実施形態が提供される。多孔質ＰＴＦＥ繊維
の布帛層を有するバッキングを含む超音波変換器が、三
次元の超音波イメージング装置で利用されてよい。エポ
キシ層と交互に配置された複数の多孔性ＰＴＦＥシート
を含む超音波変換器の実施形態が提供される。複数の多
孔質ＰＴＦＥシートを含む超音波変換器が、超音波イメ
ージングカテーテルで利用されてよい。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　音響面と後面とを有する活性層であって、該活性層が少なくとも一つの超音波変換器要
素を含み、該後面が該音響面に対して該活性層の反対側に在る、活性層、及び、
　該後面と相互に連結されるバッキングであって、該バッキングが、多孔性を有するポリ
マーを含む少なくとも一つの不織布膜と、複数の支持層とを含み、該少なくとも一つの不
織布膜の各々が該複数の支持層と交互に配置される、バッキング、
を含む超音波変換器システム。
【請求項２】
　前記少なくとも一つの超音波変換器要素の少なくとも一つが平面である、請求項１に記
載の超音波変換器システム。
【請求項３】
　前記少なくとも一つの超音波変換器要素の少なくとも一つが曲線状である、請求項１に
記載の超音波変換器システム。
【請求項４】
　前記少なくとも一つの不織布膜の各々の一つが複数の貫通孔（貫通穴）を含み、前記複
数の支持層が、該複数の貫通孔の少なくとも一部分を充填する共通の支持材料を含む、請
求項１に記載の超音波変換器システム。
【請求項５】
　前記複数の貫通孔の少なくとも幾つかが、隣接する不織布膜の貫通孔と整列状態ではな
い、請求項４に記載の超音波変換器システム。
【請求項６】
　前記複数の貫通孔の大部分が、隣接する不織布膜の任意の貫通孔と整列状態ではない、
請求項５に記載の超音波変換器システム。
【請求項７】
　前記複数の貫通孔の全てが、隣接する不織布膜の貫通孔と整列状態ではない、請求項６
に記載の超音波変換器システム。
【請求項８】
　前記ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコーン
及びポリオレフィンからなる群から選択される、請求項４に記載の超音波変換器システム
。
【請求項９】
　前記ポリマーがＰＴＦＥである、請求項８に記載の超音波変換器システム。
【請求項１０】
　前記共通の支持材料が、エポキシ、ＴＨＶ、ＦＥＰ、ＰＴＦＥ、ＰＥＳ、ＥＦＥＰ、Ｐ
ＥＴ、ＰＥＥＫ、ＰＥＩ、ＰＣ及びＬＣＰからなる群から選択される、請求項４に記載の
超音波変換器システム。
【請求項１１】
　前記少なくとも一つの不織布膜の各々が１から２００μｍ（ミクロン）の厚みであり、
前記複数の支持層の各々が１から２００μｍ（ミクロン）の厚みである、請求項４に記載
の超音波変換器システム。
【請求項１２】
　前記少なくとも一つの不織布膜の各々と前記複数の支持層とが、前記活性層に平行に配
置される、請求項１に記載の超音波変換器システム。
【請求項１３】
　前記少なくとも一つの不織布膜の各々と前記複数の支持層とが、前記活性層に対して所
定の角度で配置される、請求項１に記載の超音波変換器システム。
【請求項１４】
　前記バッキングが複数の前記不織布膜を含み、複数の前記不織布膜が、各々、一から８
００μｍ（ミクロン）の厚みを有し、前記複数の支持層が、各々、１から５００μｍ（ミ
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クロン）の厚みを有する、請求項１に記載の超音波変換器システム。
【請求項１５】
　前記ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコーン
及びポリオレフィンからなる群から選択される、請求項１４に記載の超音波変換器システ
ム。
【請求項１６】
　前記ポリマーがＰＴＦＥである、請求項１５に記載の超音波変換器システム。
【請求項１７】
　前記複数の支持層が、ポリマー、セラミック及び金属からなる群から選択される材料を
含む、請求項１５に記載の超音波変換器システム。
【請求項１８】
　前記複数の支持層が、熱硬化性樹脂、熱可塑性樹脂、フルオロポリマー及びエポキシか
らなる群から選択される材料を含む、請求項１５に記載の超音波変換器システム。
【請求項１９】
　さらに、隣接する膜と支持層との間に配置される複数の相互連結層を含み、該複数の相
互連結層の各々が、
　第一表面と第二表面とを有する接着剤キャリア、
　該第一表面上に配置される第一接着剤層及び、
　該第二表面上に配置される第二接着剤層を含む、
　請求項１５に記載の超音波変換器システム。
【請求項２０】
　前記複数の相互連結層が、前記近接の膜と前記支持層とを互いに結び付ける働きをする
ことが可能である、請求項１９に記載の超音波変換器システム。
【請求項２１】
　さらに、前記バッキングを通過する複数の連続的な経路を含み、前記複数の連続的な経
路が導電性材料で少なくとも一部分を充填し、該複数の連続的な経路の各々が前記バッキ
ングを通過する導電性経路を提供する働きをすることが可能である、請求項１に記載の超
音波変換器システム。
【請求項２２】
　音響面と後面とを有する活性層であって、該活性層が少なくとも一つの超音波変換器要
素を含み、該後面が該音響面に対して該活性層の反対側に在る、活性層、並びに、
　バッキングであって、該バッキングが、
　第一側面、
　該第一側面に対して反対に配置される第二側面、
　空孔を有するポリマー膜及び、
　補強材料、
　を含むバッキング、
　を含み、
　該第二側面が該後面と相互連結し、該第一側面から該後面まで伝わる音波ビームが該ポ
リマー膜の少なくとも一部分を通過するように該バッキングが構成される、
　超音波変換器システム。
【請求項２３】
　前記ポリマー膜が、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコー
ン及びポリオレフィンからなる群から選択される、請求項２２に記載の超音波変換器シス
テム。
【請求項２４】
　前記補強材が、ポリマー、セラミック及び金属からなる群から選択される材料を含む、
請求項２２に記載の超音波変換器システム。
【請求項２５】
　前記補強材料が、エポキシ、ＴＨＶ、ＦＥＰ、ＰＴＦＥＰＥＳ、ＥＦＥＰ、ＰＥＴ、Ｐ
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ＥＥＫ、ＰＥＩ、ＰＣ及びＬＣＰからなる群から選択される、請求項２２に記載の超音波
変換器システム。
【請求項２６】
　前記空孔を有する前記ポリマー膜が第一曲げ弾性率を有し、前記バッキングが、該第一
曲げ弾性率の少なくとも二倍の曲げ弾性率を全体にわたって有する、請求項２２に記載の
超音波変換器システム。
【請求項２７】
　前記バッキングが、第一側面から第二側面に伝わる音波ビームに関して、１ＭＨｚで少
なくとも２５ｄＢ／ｃｍの音響減衰を有する、請求項２２に記載の超音波変換器システム
。
【請求項２８】
　前記空孔を有する前記ポリマー膜の音響減衰が前記補強材料の少なくとも二倍である、
請求項２２に記載の超音波変換器システム。
【請求項２９】
　前記空孔の率が少なくとも約５パーセントである、請求項２２に記載の超音波変換器シ
ステム。
【請求項３０】
　前記ポリマーが第一曲げ弾性率を有し、前記バッキングが、該第一曲げ弾性率の少なく
とも二倍の曲げ弾性率を有する、請求項２２に記載の超音波変換器システム。
【請求項３１】
　前記ポリマーの前記曲げ弾性率が少なくとも２０ＭＰＡである、請求項３０に記載の超
音波変換器システム。
【請求項３２】
　入射する音響エネルギーを減衰させる働きをすることが可能である音響減衰材料及び、
　該音響減衰材料に相互連結する支持構造物を含み、該音響減衰材料が、空孔を有するポ
リマーを含む第一不織布成分と、支持材料を含む第二成分とを含有する、音響減衰デバイ
ス。
【請求項３３】
　前記空孔が前記第二成分で部分的に充填される、請求項３２に記載の音響減衰デバイス
。
【請求項３４】
　前記第一不織布成分が複数の膜を含み、第二成分が複数の支持層を含み、該複数の膜が
該複数の支持層と交互に配置される、請求項３２に記載の音響減衰デバイス。
【請求項３５】
　前記複数の膜の各々が、前記複数の膜の中を通過する複数の経路を画定する複数のビア
を含み、該複数のビアの少なくとも一部が前記支持材料で充填される、請求項３４に記載
の音響減衰デバイス。
【請求項３６】
　前記多孔質ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリ
コーン及びポリオレフィンからなる群から選択される、請求項３５に記載の音響減衰デバ
イス。
【請求項３７】
　前記支持材料が、エポキシ、ＴＨＶ、ＦＥＰ、ＰＴＦＥＰＥＳ、ＥＦＥＰ、ＰＥＴ、Ｐ
ＥＥＫ、ＰＥＩ、ＰＣ及びＬＣＰからなる群から選択される、請求項３６に記載の音響減
衰デバイス。
【請求項３８】
　前記複数の膜が、各々、８００μｍ（ミクロン）未満の厚みを有し、前記複数の支持層
が、各々、５００μｍ（ミクロン）未満の厚みを有する、請求項３４に記載の音響減衰デ
バイス。
【請求項３９】
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　前記ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコーン
及びポリオレフィンからなる群から選択される、請求項３８に記載の音響減衰デバイス。
【請求項４０】
　前記支持材料が、熱硬化性樹脂、熱可塑性樹脂、フルオロポリマー及びエポキシからな
る群から選択される、請求項３９に記載の音響減衰デバイス。
【請求項４１】
　前記支持材料が、ポリマー、セラミック及び金属からなる群から選択される、請求項３
９に記載の音響減衰デバイス。
【請求項４２】
　音響減衰材料に入射する音響エネルギーを減衰させる働きをする音響減衰材料であって
、該材料が、第一ポリマーを含む第一不織布成分と、第二ポリマーを含む第二成分と、を
含み、及び、該第一不織布成分が空孔を有し、該空孔が該第二成分で部分的に充填され、
該空孔に該第二成分がない場合に該第一不織布成分が第一曲げ弾性率を有し、該空孔内に
該第二成分が部分的に配置する場合に該第一不織布成分が第二曲げ弾性率を有し、さらに
、該第一曲げ弾性率が第二曲げ弾性率よりも低い、材料。
【請求項４３】
　前記第一ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコ
ーン及びポリオレフィンからなる群から選択される、請求項４２に記載の音響減衰材料。
【請求項４４】
　前記第二ポリマーが、エポキシ、ＴＨＶ、ＦＥＰ、ＰＴＦＥ、ＰＥＳ、ＥＦＥＰ、ＰＥ
Ｔ、ＰＥＥＫ、ＰＥＩ、ＰＣ及びＬＣＰからなる群から選択される、請求項４２に記載の
音響減衰材料。
【請求項４５】
　前記空孔に前記第二成分がない場合に、前記第一不織布成分が、１ＭＨｚで少なくとも
２５ｄＢ／ｃｍの音響減衰を有する、請求項４２に記載の音響減衰材料。
【請求項４６】
　前記音響エネルギーの周波数が１００ｋＨｚから１００ＭＨｚである、請求項４２に記
載の音響減衰材料。
【請求項４７】
　１００ｋＨｚから１００ＭＨｚの周波数を有する音響エネルギーを減衰させる際に利用
することに適する第一不織布層と、第二層と、を含み、及び、該第一不織布層が第一曲げ
弾性率と第一音響減衰とを有し、該第二層が第二曲げ弾性率と第二音響減衰とを有し、さ
らに、該第一曲げ弾性率が該第二曲げ弾性率よりも小さく、かつ、該第一音響減衰が該第
二音響減衰よりも少なくとも二倍大きい、音響減衰材料。
【請求項４８】
　前記第一不織布層が、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコ
ーン及びポリオレフィンからなる群から選択されるポリマーを含み、前記第一不織布層が
空孔を有し、さらに、前記第二層が、ポリマー、セラミック及び金属からなる群から選択
される支持材料を含む、請求項４７に記載の音響減衰材料。
【請求項４９】
　前記第一音響減衰が、１ＭＨｚで少なくとも５０ｄＢ／ｃｍである、請求項４８に記載
の音響減衰材料。
【請求項５０】
　前記第一層がＰＴＦＥを含む、請求項４８に記載の音響減衰材料。
【請求項５１】
　前記空孔の一部分が前記支持材料で充填される、請求項４８に記載の音響減衰材料。
【請求項５２】
　音響減衰材料に入射する音響エネルギーを減衰させる働きをする音響減衰材料であって
、該材料が、複数の不織布膜と、複数の支持層とを含み、該複数の不織布膜が、空孔を有
するポリマーを含み、さらに、該複数の支持層と交互に配置される、材料。
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【請求項５３】
　前記複数の不織布膜中の第一不織布膜が該第一不織布膜の中を通過する複数の経路を画
定する第一の複数のビアを有し、前記複数の不織布膜中の第二不織布膜が該第二不織布膜
の中を通過する複数の経路を画定する第二の複数のビアを有し、さらに、前記複数の支持
層が、該第一の複数のビアの少なくとも一部分及び該第二の複数のビアの少なくとも一部
分を充填する一般支持材料を含む、請求項５２に記載の音響減衰材料。
【請求項５４】
　前記第一の複数のビアの少なくとも一部分が、前記第二の複数のビアの任意のビアと整
列状態ではない、請求項５３に記載の音響減衰材料。
【請求項５５】
　前記第一の複数のビアの大部分が、前記第二の複数のビアの任意のビアと整列状態では
ない、請求項５４に記載の音響減衰材料。
【請求項５６】
　前記第一の複数のビアの各々のビアが、前記第二の複数のビアの任意のビアと整列状態
ではない、請求項５５に記載の音響減衰材料。
【請求項５７】
　前記音響減衰材料が、前記第一不織布膜と垂直である方向に伝わる音響エネルギーに対
して１ＭＨｚで少なくとも２５ｄＢ／ｃｍの音響減衰を有する、請求項５３に記載の音響
減衰材料。
【請求項５８】
　前記一般支持材料が、エポキシ、ＴＨＶ、ＦＥＰ、ＰＴＦＥ、ＰＥＳ、ＥＦＥＰ、ＰＥ
Ｔ、ＰＥＥＫ、ＰＥＩ、ＰＣ及びＬＣＰからなる群から選択される材料を含む、請求項５
３に記載の音響減衰材料。
【請求項５９】
　前記ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコーン
及びポリオレフィンからなる群から選択される、請求項５３に記載の音響減衰材料。
【請求項６０】
　前記ポリマーがＰＴＦＥである、請求項５９に記載の音響減衰材料。
【請求項６１】
　前記ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコーン
及びポリオレフィンからなる群から選択され、前記複数の支持層が、ポリマー、セラミッ
ク及び金属からなる群から選択される材料を含む、請求項５２に記載の音響減衰材料。
【請求項６２】
　前記空孔の率が５から８５パーセントである、請求項５２に記載の音響減衰材料。
【請求項６３】
　前記音響エネルギーの周波数が１００ｋＨｚから１００ＭＨｚである、請求項５２に記
載の音響減衰材料。
【請求項６４】
　前記複数の不織布膜が、各々、８００μｍ（ミクロン）未満の厚みを有し、前記複数の
支持層が、各々、５００μｍ（ミクロン）未満の厚みを有する、請求項５２に記載の音響
減衰材料。
【請求項６５】
　さらに、隣接する前記複数の不織布膜の１つと前記複数の支持層の１つとの間に配置さ
れる複数の相互連結層を含み、該複数の相互連結層の各々が、
　第一表面と第二表面とを有する接着剤キャリア、
　該第一表面上に配置される第一接着剤層及び、
　該第二表面上に配置される第二接着剤層を含む、
　請求項６４に記載の音響減衰材料。
【請求項６６】
　前記複数の相互連結層が、前記近接の膜と前記支持層とを互いに結び付ける働きをする
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ことが可能である、請求項６５に記載の音響減衰材料。
【請求項６７】
　前記音響減衰材料が、前記不織布膜と垂直である方向に伝わる音響エネルギーに関して
１ＭＨｚで少なくとも２５ｄＢ／ｃｍの音響減衰を有する、請求項６４に記載の音響減衰
材料。
【請求項６８】
　第一側面、
　該第一側面に対して反対に配置される第二側面、
　空孔を有するポリマー膜及び、
　補強材料、
　を含み、
　該ポリマーの音響減衰が該補強材料の少なくとも二倍の音響減衰であり、該第一側面か
ら該後面まで伝わる音波ビームが該ポリマー膜の少なくとも一部分を通過するように該補
強材料が構成される、
　音響減衰材料。
【請求項６９】
　前記空孔を有する前記ポリマーが第一曲げ弾性率を有し、前記音響減衰材料が、該第一
曲げ弾性率の少なくとも二倍の曲げ弾性率を全体にわたって有する、請求項６８に記載の
音響減衰材料。
【請求項７０】
　前記第一曲げ弾性率が２０Ｍｐａ未満であり、前記第二曲げ弾性率が少なくとも４０Ｍ
ｐａである、請求項６９に記載の音響減衰材料。
【請求項７１】
　前記ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコーン
及びポリオレフィンからなる群から選択され、前記補強材料が、ポリマー、セラミック及
び金属からなる群から選択される、請求項６８に記載の音響減衰材料。
【請求項７２】
　前記補強材料が、エポキシ、ＴＨＶ、ＦＥＰ、ＰＴＦＥ、ＰＥＳ、ＥＦＥＰ、ＰＥＴ、
ＰＥＥＫ、ＰＥＩ、ＰＣ及びＬＣＰからなる群から選択される、請求項６８に記載の音響
減衰材料。
【請求項７３】
　前記空孔の率が少なくとも５パーセントである、請求項６８に記載の音響減衰材料。
【請求項７４】
　前記音響減衰材料が、前記第一側面から前記第二側面に伝わる音に関して１ＭＨｚで少
なくとも２５ｄＢ／ｃｍの音響減衰を有する、請求項６８に記載の音響減衰材料。
【請求項７５】
　音響エネルギーを減衰させる方法であって、該方法が、
　減衰する音響エネルギーの経路に不織布多孔質ポリマーの複数層を含む部材を配置する
工程、
　該部材内に、該音響エネルギーの少なくとも一部を吸収する工程、及び
　支持材料の少なくとも一つの層を用いて、該不織布多孔質ポリマーの該複数層を支持す
る工程、
　を含む方法。
【請求項７６】
　前記吸収する工程が、前記不織布多孔質ポリマーの前記複数層で前記音響エネルギーの
少なくとも一部分を受け取る工程を含み、前記不織布多孔質ポリマーの複数層が前記支持
材料の複数層と交互に配置される、請求項７５に記載の方法。
【請求項７７】
　前記不織布多孔質ポリマーの前記複数層が穿孔膜である、請求項７６に記載の方法。
【請求項７８】
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　前記多孔質ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリ
コーン及びポリオレフィンからなる群から選択され、前記支持材料が、エポキシ、ＴＨＶ
、ＦＥＰ、ＰＴＦＥ、ＰＥＳ、ＥＦＥＰ、ＰＥＴ、ＰＥＥＫ、ＰＥＩ、ＰＣ及びＬＣＰか
らなる群から選択される材料を含む、請求項７７に記載の方法。
【請求項７９】
　前記支持材料が前記穿孔膜の一部分を少なくとも部分的に充填する、請求項７７に記載
の方法。
【請求項８０】
　前記複数層の不織布多孔質ポリマーが、各々、８００μｍ（ミクロン）未満の厚みを有
し、前記複数層の前記支持材料が、各々、５００μｍ（ミクロン）未満の厚みを有する、
請求項７６に記載の方法。
【請求項８１】
　前記多孔質ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリ
コーン及びポリオレフィンからなる群から選択され、前記支持材料が、ポリマー、セラミ
ック及び金属からなる群から選択される材料を含む、請求項８０に記載の方法。
【請求項８２】
　前記部材が前側面と後側面とを有し、前記配置する工程が一つの表面に近接させて前記
部材を配置する工程を含み、該前側面が該表面と向かい合って接触し、前記吸収する工程
が、前記部材内で該表面から発する音響エネルギーを吸収する工程を含み、さらに前記部
材内で該後側面に入射する音響エネルギーを吸収する工程を含む、請求項７６に記載の方
法。
【請求項８３】
　前記配置する工程が所定の容積内で実行され、前記吸収する工程が該所定の容積内で音
響エネルギーを弱める、請求項７６に記載の方法。
【請求項８４】
　音響面と後面とを有する活性層であって、該活性層が少なくとも一つの超音波変換器要
素を含み、該後面が該音響面に対して該活性層の反対側に在る、活性層、及び、
　該後面と相互に連結されるバッキングであって、該バッキングが、空孔を有するポリマ
ーを含む複数の膜と支持材料を含む複数の支持層とを含み、該複数の膜が該複数の支持層
と交互に配置され、該複数の膜の一部が除去された複数の区画を、該複数の膜が含む、バ
ッキング、
を含む超音波変換器システム。
【請求項８５】
　前記複数の区画の少なくとも幾つかが、前記複数の膜の中の近接膜の前記複数の区画の
中の任意の区画と整列状態ではない、請求項８４に記載の超音波変換器システム。
【請求項８６】
　前記複数の区画の大部分が、前記複数の膜の近接膜の前記複数の区画の任意の区画と整
列状態ではない、請求項８５に記載の超音波変換器システム。
【請求項８７】
　前記複数の区画の全部が、前記複数の膜の近接膜の前記複数の区画の任意の区画と整列
状態ではない、請求項８６に記載の超音波変換器システム。
【請求項８８】
　前記ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコーン
及びポリオレフィンからなる群から選択される、請求項８４に記載の超音波変換器システ
ム。
【請求項８９】
　前記ポリマーがＰＴＦＥである、請求項８８に記載の超音波変換器システム。
【請求項９０】
　前記支持材料が、エポキシ、ＴＨＶ、ＦＥＰ、ＰＴＦＥ、ＰＥＳ、ＥＦＥＰ、ＰＥＴ、
ＰＥＥＫ、ＰＥＩ、ＰＣ及びＬＣＰからなる群から選択される、請求項８４に記載の超音



(9) JP 2013-223733 A 2013.10.31

10

20

30

40

50

波変換器システム。
【請求項９１】
　超音波変換器の裏面に入射する音響エネルギーを低減させる方法であって、該方法が、
　不織布多孔質ポリマー層と支持材料とを含む音響減衰部材を提供し、該部材が前表面と
後表面とを有する、工程、
　該超音波変換器の該裏面に近接させて該音響減衰部材を配置し、該前表面が該裏面と向
かい合って接触する、工程、
　該音響減衰部材内で該裏面から発する音響エネルギーを吸収する工程、及び、
　該音響減衰部材内で該後表面に入射する音響エネルギーを吸収する工程、
を含む方法。
【請求項９２】
　前記音響減衰部材が、前記支持材料の複数の層と交互に配置される複数の前記不織布多
孔質ポリマー層を含む、請求項９１に記載の方法。
【請求項９３】
　前記複数の不織布多孔質ポリマー層の各々が複数の穴を含む、請求項９２に記載の方法
。
【請求項９４】
　前記支持材料が、エポキシ、ＴＨＶ、ＦＥＰ、ＰＴＦＥ、ＰＥＳ、ＥＦＥＰ、ＰＥＴ、
ＰＥＥＫ、ＰＥＩ、ＰＣ及びＬＣＰからなる群から選択される、請求項９３に記載の方法
。
【請求項９５】
　前記複数層の不織布多孔質ポリマーが、各々、８００μｍ（ミクロン）未満の厚みを有
し、前記複数層の前記支持材料が、各々、５００μｍ（ミクロン）未満の厚みを有する、
請求項９２に記載の方法。
【請求項９６】
　前記支持材料が、ポリマー、セラミック及び金属からなる群から選択される、請求項９
５に記載の方法。
【請求項９７】
　前記多孔質ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリ
コーン及びポリオレフィンからなる群から選択される、請求項９１に記載の方法。
【請求項９８】
　前記多孔質ポリマーがＰＴＦＥである、請求項９７に記載の方法。
【請求項９９】
　前記音響エネルギーの周波数が１００ｋＨｚから１００ＭＨｚである、請求項９１に記
載の方法。
【請求項１００】
　外側シェル、並びに、
　該外側シェルの中に配置された超音波変換器、
　を含む超音波カテーテルプローブであって、
　該超音波変換器が、
　音響面と後面とを有する活性層であって、該活性層が少なくとも一つの超音波変換器要
素を含み、該後面が該音響面に対して該活性層の反対側に在る、活性層、及び、
　該後面と相互に連結されるバッキングであって、該バッキングが、複数の支持層と交互
に配置される複数の音響減衰層を含む、バッキング、
を含む超音波変換器である、超音波カテーテルプローブ。
【請求項１０１】
　前記複数の音響減衰層が、
　第一厚みを有する第一音響減衰層であって、該第一音響減衰層の該第一厚みの中を通過
する複数の経路を画定する第一の複数ビアを含む、第一音響減衰層、及び、
　第二厚みを有する第二音響減衰層であって、該第二音響減衰層の該第二厚みの中を通過
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する複数の経路を画定する第二の複数ビアを含む、第二音響減衰層を含み、
　前記複数の支持層が、該第一の複数ビア及び該第二の複数ビアの少なくとも一部分を充
填する一般支持材料である、音響減衰層。
【請求項１０２】
　前記活性層が複数の超音波変換器要素を含む、請求項１０１に記載の超音波カテーテル
プローブ。
【請求項１０３】
　前記少なくとも一つの超音波変換器要素が、超音波信号の送信及び超音波信号の受信の
うち、少なくとも一つを実行する働きをすることが可能である、請求項１０１に記載の超
音波カテーテルプローブ。
【請求項１０４】
　前記音響減衰層が、空孔を有するポリマーを含む、請求項１０１に記載の超音波カテー
テルプローブ。
【請求項１０５】
　前記ポリマーがＰＴＦＥであって、前記空孔を有する前記ポリマーの単位厚み毎の音響
減衰が、前記支持材料の二倍の音響減衰である、請求項１０４に記載の超音波カテーテル
プローブ。
【請求項１０６】
　前記一般支持材料が、エポキシ、ＴＨＶ、ＦＥＰ、ＰＴＦＥ、ＰＥＳ、ＥＦＥＰ、ＰＥ
Ｔ、ＰＥＥＫ、ＰＥＩ、ＰＣ及びＬＣＰからなる群から選択される、請求項１０１に記載
の超音波カテーテルプローブ。
【請求項１０７】
　前記複数の音響減衰層が空孔を有するポリマーを含み、さらに前記複数の支持層が支持
材料を含む、請求項１００に記載の超音波カテーテルプローブ。
【請求項１０８】
　前記ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコーン
及びポリオレフィンからなる群から選択される、前記支持材料が、ポリマー、セラミック
及び金属からなる群から選択される、請求項１０７に記載の超音波カテーテルプローブ。
【請求項１０９】
　前記複数の音響減衰層が、各々、８００μｍ（ミクロン）未満の厚みを有し、前記複数
層の支持層が、各々、５００μｍ（ミクロン）未満の厚みを有する、請求項１０８に記載
の超音波カテーテルプローブ。
【請求項１１０】
　音響面と後面とを有する活性層であって、該活性層が少なくとも一つの超音波変換器要
素を含み、該後面が該音響面に対して該活性層の反対側に在る、活性層、及び、
　該後面と相互に連結する音響減衰層であって、該音響減衰層が、
　（ａ）空孔を有する繊維ポリマーと、
　（ｂ）補強材料と、
　を含む、音響減衰層
　を含む超音波変換器システム。
【請求項１１１】
　前記音響減衰層が繊維ポリマーと補強材料とを含む、請求項１１０に記載の超音波変換
器システム。
【請求項１１２】
　前記音響減衰層が多孔質ポリマー繊維を含む、請求項１１１に記載の超音波変換器シス
テム。
【請求項１１３】
　前記音響減衰層が１ＭＨｚで２５ｄＢ／ｃｍ超の音響減衰を有する、請求項１１１に記
載の超音波変換器システム。
【請求項１１４】
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　前記ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコーン
及びポリオレフィンからなる群から選択される、請求項１１０に記載の超音波変換器シス
テム。
【請求項１１５】
　前記ポリマーがＰＴＦＥである、請求項１１４に記載の超音波変換器システム。
【請求項１１６】
　前記少なくとも一つの超音波変換器要素が、超音波信号の送信及び超音波信号の受信の
うち、少なくとも一つを実行する働きをすることが可能である、請求項１１０に記載の超
音波変換器システム。
【請求項１１７】
　前記少なくとも一つの超音波変換器要素が、超音波信号を送信して受信する働きをする
ことが可能である、請求項１１６に記載の超音波変換器システム。
【請求項１１８】
　前記少なくとも一つの超音波変換器要素の少なくとも一つが平面である、請求項１１０
に記載の超音波変換器システム。
【請求項１１９】
　前記少なくとも一つの超音波変換器要素の少なくとも一つが曲線状である、請求項１１
０に記載の超音波変換器システム。
【請求項１２０】
　前記補強材料が、熱可塑性材料及び熱硬化性材料のうち、一以上の材料である、請求項
１１０に記載の超音波変換器システム。
【請求項１２１】
　前記補強材料が、ＴＨＶ、ＦＥＰ、ＰＴＦＥ、ＰＥＳ、ＥＦＥＰ、ＰＥＴ、ＰＥＥＫ、
ＰＥＩ、ＰＣ及びＬＣＰからなる群から選択される、請求項１２０に記載の超音波変換器
システム。
【請求項１２２】
　前記空孔が前記補強材料で部分的に充填される、請求項１２０に記載の超音波変換器シ
ステム。
【請求項１２３】
　前記後面と前記音響減衰層との間に配置される中間層を更に含み、該中間層が、エポキ
シ、シリコンラバー、タングステン、酸化アルミニウム、雲母及びミクロスフェアからな
る群から選ばれる材料を含む、請求項１１０に記載の超音波変換器システム。
【請求項１２４】
　音響面と後面とを有する活性層であって、該活性層が少なくとも一つの超音波変換器要
素を含み、該後面が該音響面に対して該活性層の反対側に在る、活性層、及び、
　該後面と相互に連結されるバッキングであって、該バッキングが布帛層を含み、該布帛
層が複数の繊維を含み、該複数の繊維がポリマーを含み、該布帛層が該複数の繊維の間に
布帛層の空隙を画定し、布帛層の空隙の少なくとも一部分が補強材料で充填される、バッ
キング、
を含む超音波変換器システム。
【請求項１２５】
　前記複数の繊維がＰＴＦＥを含み、前記補強材料がＴＨＶを含む、請求項１２４に記載
の超音波変換器システム。
【請求項１２６】
　第二布帛層であって、該第二布帛層が第二の複数の繊維を含み、該第二の複数の繊維が
前記ポリマーを含み、該第二の複数の繊維が繊維空孔を有する、第二布帛層及び、
　前記布帛層と該第二布帛層との間の接着剤層であって、該接着剤層が該第二布帛層に前
記布帛層を結合させる、接着剤層、
　を更に含む、請求項１２４に記載の超音波変換器システム。
【請求項１２７】
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　前記バッキングが、前記後面と前記布帛層との間に中間層を含み、該中間層が、エポキ
シ、シリコンラバー、タングステン、酸化アルミニウム、雲母及びミクロスフェアからな
る群から選ばれる材料を含む、請求項１２４に記載の超音波変換器システム。
【請求項１２８】
　前記中間層がエポキシを含む、請求項１２７に記載の超音波変換器システム。
【請求項１２９】
　電気的接続部材を更に含み、該電気的接続部材が絶縁材料と複数の独立な導電経路とを
含み、該複数の導電経路の各々が、少なくとも一つの超音波変換器要素のうちの対応する
一つを横断して電気的に接触するように配置される、請求項１２４に記載の超音波変換器
システム。
【請求項１３０】
　前記バッキングの中を通過する複数の連続経路を更に含み、該複数の連続経路が、少な
くとも一部分的に導電性材料で充填され、該複数の連続経路の各々が、前記バッキングの
中を通過して導電経路を提供する働きをすることが可能である、請求項１２４に記載の超
音波変換器システム。
【請求項１３１】
　前記複数の繊維が多孔質繊維を含む、請求項１２４に記載の超音波変換器システム。
【請求項１３２】
　前記多孔質繊維が約８５パーセント未満の空孔を有する、請求項１３１に記載の超音波
変換器システム。
【請求項１３３】
　前記多孔質繊維が少なくとも約５パーセントの空孔を有する、請求項１３１に記載の超
音波変換器システム。
【請求項１３４】
　超音波変換器の裏面に入射する音響エネルギーを低減させる方法であって、該方法が、
　多孔質ポリマーを含む材料層を提供する工程であって、該材料層が前表面と後表面を有
する工程、
　該超音波変換器の該裏面に近接させて該材料層を配置する工程であって、該前表面が該
裏面と向かい合って接触し、該後表面が流体と接触する、工程、
　該材料層内で該裏面から発する音響エネルギーを吸収する工程及び、
　該材料層内で該後表面に入射する音響エネルギーの吸収する工程
　を含む方法。
【請求項１３５】
　前記流体がガスである、請求項１３４に記載の方法。
【請求項１３６】
　前記材料が多孔質ポリマー繊維の少なくとも一つの布帛層を含み、該多孔質ポリマー繊
維の該少なくとも一つの布帛層の各々の層内の空隙が、少なくとも一部分的に非多孔質ポ
リマーで充填される、請求項１３４に記載の方法。
【請求項１３７】
　前記多孔質ポリマーが、ウレタン, ポリスチレン, フルオロポリマー, シリコーン及び
ポリオレフィンからなる群から選ばれる、請求項１３４に記載の方法。
【請求項１３８】
　前記多孔質ポリマーがＰＴＦＥである、請求項１３４に記載の方法。
【請求項１３９】
　前記音響エネルギーの周波数が１００ｋＨｚから１００ＭＨｚである、請求項１３４に
記載の方法。
【請求項１４０】
　超音波変換装置で使用するのに適する第一布帛層であって、該第一布帛層が、該第一布
帛層に入射する音響エネルギーを減衰させる働きをすることが可能であり、該第一布帛層
が第一の複数の繊維を含み、該第一の複数の繊維が第一の繊維空孔を有し、該第一の布帛
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層が、該第一の複数の繊維の間に第一層の空隙を画定する第一布帛層及び、
　補強材料であって、該第一層の空隙が少なくとも一部分的に該補強材料で充填される、
補強材料、
　を含む音響減衰材料。
【請求項１４１】
　第二布帛層を更に含み、該第二布帛層が第二の複数の繊維を含み、該第二布帛層が、該
第二の複数の繊維の間に第二層の空隙を画定し、該第二層の空隙が少なくとも一部分的に
前記補強材料で充填される、請求項１４０に記載の音響減衰材料。
【請求項１４２】
　前記第一布帛層と前記第二布帛層との間にエポキシ層を更に含む、請求項１４１に記載
の音響減衰材料。
【請求項１４３】
　前記補強材料が、エポキシ、ＴＨＶ、ＦＥＰ、ＰＴＦＥ、ＰＥＳ、ＥＦＥＰ、ＰＥＴ、
ＰＥＥＫ、ＰＥＩ、ＰＣ及びＬＣＰからなる群から選択される材料を含む、請求項１４０
に記載の音響減衰材料。
【請求項１４４】
　前記第一の複数の繊維がＰＴＦＥを含む、請求項１４０に記載の音響減衰材料。
【請求項１４５】
　前記第一の複数の繊維が、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコーン及
びポリオレフィンからなる群から選ばれるポリマーを含む、請求項１４０に記載の音響減
衰材料。
【請求項１４６】
　前記音響エネルギーの周波数が１００ｋＨｚから１００ＭＨｚである、請求項１４０に
記載の音響減衰材料。
【請求項１４７】
　音響減衰材料に入射する音響エネルギーを減衰させる働きをすることが可能である音響
減衰材料及び、
　該音響減衰材料に相互に連結される支持構造物であって、該音響減衰材料が、空孔を有
するポリマーを含む第一の成分と、支持材料を含む第二の成分とを含む、支持構造物、を
含む音響減衰デバイス。
【請求項１４８】
　前記空孔が前記第二の成分で部分的に充填される、請求項１４７に記載の音響減衰デバ
イス。
【請求項１４９】
　前記第一の成分が繊維の布帛層を含み、該繊維が前記空孔を有する、請求項１４７に記
載の音響減衰デバイス。
【請求項１５０】
　前記ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコーン
及びポリオレフィンからなる群から選ばれる、請求項１４７に記載の音響減衰デバイス。
【請求項１５１】
　音響減衰材料に入射する音響エネルギーを減衰させる働きをすることが可能である音響
減衰材料であって、該材料が、
　第一ポリマーを含む第一の成分であって、該第一の成分が空孔を有する、第一の成分及
び、
　第二ポリマーを含む第二の成分であって、該空孔が該第二の成分で部分的に充填される
、第二の成分を含み、
　該空孔に該第二の成分がない場合に、該第一の成分が第一の曲げ弾性率を有し、該第二
の成分が該空孔内に部分的に配置される場合に、該第一の成分が第二の曲げ弾性率を有し
、該第一の曲げ弾性率が該第二曲げ弾性率よりも低い、音響減衰材料。
【請求項１５２】
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　前記空孔の率が５から８５パーセントである、請求項１５１に記載の音響減衰材料。
【請求項１５３】
　前記第一の成分が、前記空孔に前記第二成分がない場合に、１ＭＨｚで少なくとも２５
 ｄＢ／ｃｍの音響減衰を有する、請求項１５１に記載の音響減衰材料。
【請求項１５４】
　前記第一ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコ
ーン及びポリオレフィンからなる群から選ばれる、請求項１５１に記載の音響減衰材料。
【請求項１５５】
　前記第二のポリマーが、エポキシ、ＴＨＶ、ＦＥＰ、ＰＴＦＥ、ＰＥＳ、ＥＦＥＰ、Ｐ
ＥＴ、ＰＥＥＫ、ＰＥＩ、ＰＣ及びＬＣＰからなる群から選択される、請求項１５１に記
載の音響減衰材料。
【請求項１５６】
　前記音響エネルギーの周波数が１００ｋＨｚから１００ＭＨｚである、請求項１５１に
記載の音響減衰材料。
【請求項１５７】
　１００ｋＨｚから１００ＭＨｚの周波数を有する音響エネルギーを減衰させることの使
用に適する第一層であって、該第一層が第一の剛性と第一の音響減衰とを有する第一層及
び、
　第二の剛性と第二の音響減衰とを有する第二層を含み、
　該第一の剛性が該第二の剛性よりも小さく、該第一の音響減衰が該第二の音響減衰より
も少なくとも二倍大きい、音響減衰材料。
【請求項１５８】
　前記第一層が、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコーン及
びポリオレフィンからなる群から選ばれるポリマーを含み、前記第一層が空孔を有し、前
記第二層が、エポキシ、ＴＨＶ、ＦＥＰ、ＰＴＦＥ、ＰＥＳ、ＥＦＥＰ、ＰＥＴ、ＰＥＥ
Ｋ、ＰＥＩ、ＰＣ及びＬＣＰからなる群から選択される支持材料を含む、請求項１５７に
記載の音響減衰材料。
【請求項１５９】
　前記空孔の率が少なくとも５パーセントである、請求項１５８に記載の音響減衰材料。
【請求項１６０】
　前記第一の音響減衰が、１ＭＨｚで少なくとも５０ｄＢ／ｃｍである、請求項１５８に
記載の音響減衰材料。
【請求項１６１】
　前記第一層がＰＴＦＥを含む、請求項１５８に記載の音響減衰材料。
【請求項１６２】
　前記空孔の一部分が前記支持材料で充填される、請求項１５８に記載の音響減衰材料。
【請求項１６３】
　音響減衰材料に入射する音響エネルギーを減衰させる働きをすることが可能である音響
減衰材料であって、該材料が布帛層を含み、該布帛層が複数の繊維を含み、該複数の繊維
が繊維空孔を有し、該布帛層がＰＴＦＥを含み、該布帛層が、該複数の繊維の間に布帛層
の空隙を画定し、該布帛層の空隙の少なくとも一部分がＴＨＶで充填される、音響減衰材
料。
【請求項１６４】
　第二布帛層を更に含み、該第二布帛層が第二の複数の繊維を含み、該第二の複数の繊維
が前記繊維空孔を有し、該第二布帛層がＰＴＦＥを含む、請求項１６３に記載の音響減衰
材料。
【請求項１６５】
　前記布帛層と前記第二布帛層との間の結合材料層を更に含む、請求項１６４に記載の音
響減衰材料。
【請求項１６６】
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　前記結合材料層が接着剤ポリマーを含む、請求項１６５に記載の音響減衰材料。
【請求項１６７】
　前記接着剤ポリマーがエポキシを含む、請求項１６６に記載の音響減衰材料。
【請求項１６８】
　前記音響エネルギーの周波数が１００ｋＨｚから１００ＭＨｚである、請求項１６３に
記載の音響減衰材料。
【請求項１６９】
　前記音響減衰材料が１ＭＨｚで少なくとも２５ｄＢ／ｃｍの音響減衰を有する、請求項
１６３に記載の音響減衰材料。
【請求項１７０】
　前記音響減衰材料の中を通過する複数の連続経路を更に含み、該複数の連続経路が、少
なくとも一部分的に導電性材料で充填され、該複数の連続経路の各々が、前記音響減衰材
料の中を通過して導電経路を提供する働きをすることが可能である、請求項１６３に記載
の音響減衰材料。
【請求項１７１】
　前記繊維空孔の率が少なくとも５パーセントである、請求項１６３に記載の音響減衰材
料。
【請求項１７２】
　音響エネルギーを減衰させる方法であって、該方法が、
　減衰する音響エネルギーの経路に多孔質ポリマー層を含む部材を配置する工程、
　該部材内で該音響エネルギーの少なくとも一部を吸収する工程及び、
　支持材料の少なくとも一つの層で該多孔質ポリマー層を支持する工程、
　を含む方法。
【請求項１７３】
　前記の層が布帛層であり、該布帛層が前記多孔質ポリマーの複数の繊維を含み、該布帛
層が空隙を画定し、該空隙が少なくとも一部分的に前記支持材料で充填される、請求項１
７２に記載の方法。
【請求項１７４】
　前記部材が複数の布帛層を含み、結合材料層が該複数の布帛層の近接層の間に配置され
る、請求項１７３に記載の方法。
【請求項１７５】
　前記多孔質ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリ
コーン及びポリオレフィンからなる群から選ばれる、請求項１７２に記載の方法。
【請求項１７６】
　前記多孔質ポリマーがＰＴＦＥである、請求項１７５に記載の方法。
【請求項１７７】
　前記部材が前側面と後側面とを有し、前記配置する工程が、一つの表面に近接させて前
記部材を配置する工程を含み、該前側面が該表面と向かい合って接触し、該後側面が流体
と接触し、
　前記吸収する工程が、前記部材内で該表面から発する音響エネルギーを吸収して、前記
部材内で該後表面に入射する音響エネルギーの吸収する工程を含む、請求項１７２に記載
の方法。
【請求項１７８】
　前記流体がガスである、請求項１７７に記載の方法。
【請求項１７９】
　前記配置する工程が所定の容積内で実行され、前記吸収する工程が該所定の容積内で音
響エネルギーを弱める、請求項１７２に記載の方法。
【請求項１８０】
　音響減衰材料に入射する音響エネルギーを減衰させる働きをすることが可能である音響
減衰材料であって、該材料が、
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　布帛層を含み、
　該布帛層が複数の繊維を含み、該複数の繊維が繊維空孔を有し、
　該布帛層がＰＴＦＥを含み、該布帛層が、該複数の繊維の間に布帛層の空隙を画定し、
該布帛層の空隙の少なくとも一部分がＴＨＶで充填される、音響減衰材料。
【請求項１８１】
　第二布帛層を更に含み、該第二布帛層が第二の複数の繊維を含み、該第二の複数の繊維
が前記繊維空孔を有し、該第二布帛層がＰＴＦＥを含む、請求項１８０に記載の音響減衰
材料。
【請求項１８２】
　前記音響エネルギーの周波数が１００ｋＨｚから１００ＭＨｚである、請求項１８０に
記載の音響減衰材料。
【請求項１８３】
　前記音響減衰材料が、１ＭＨｚで少なくとも２５ｄＢ／ｃｍの音響減衰を有し、前記音
響減衰材料の中を通過する複数の連続経路を更に含む、請求項１８０に記載の音響減衰材
料。
【請求項１８４】
　前記複数の連続経路が、少なくとも一部分的に導電性材料で充填され、前記複数の連続
経路の各々が、前記音響減衰材料の中を通過して導電経路を提供する働きをすることが可
能である、請求項１８０に記載の音響減衰材料。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　音響信号を減衰させることが望まれるさまざまな用途で音響減衰材料が用いられている
。音響減衰材料は、例えば建築の用途で使用される防音材料の中で用いることができる。
多くのこのような音響減衰材料は、好ましいレベルの減衰を実現するのにかなりの容積を
必要とする。
【０００２】
　音響減衰材料は、音響エネルギーを制御する必要のある比較的小さな装置にも組み込む
ことができる。そのような一つの用途は、超音波イメージングプローブの分野である。超
音波イメージングプローブは、医学の分野で広く使用され続けている。例えば超音波プロ
ーブは、外観、腹腔鏡、内視鏡、血管内のイメージングの用途で使用されている。イメー
ジングプローブによって提供される超音波画像は、例えば診断の目的に使用できる。
【０００３】
　超音波プローブは、一般に、縦軸に沿って配置された複数の平行な圧電変換器要素を含
んでおり、各々の要素は一対の電極に接続されている。一般に、変換器は製造中にダイシ
ングによって長手方向に分割され、画像面内で電子的な操縦とフォーカシングを可能にす
る独立した変換器要素になる。電極に接続された電子回路が変換器要素を励起し、その変
換器要素に超音波エネルギーを放出させる。変換器要素は、受け取った超音波エネルギー
を電気信号に変換することができる。その後、その電気信号を処理し、画像を生成させる
のに用いることができる。
【０００４】
　一般に、変換器は、音響信号が放出される音響面を有する圧電材料からなる活性層を含
んでいる。活性層でその活性層の音響面とは反対側にある後面に音響減衰部材が配置され
ていることがしばしばある。音響減衰部材は、音響面で受け取る音響信号と干渉する可能
性のある望ましくない音響信号（例えば変換器の裏面から発生し、反射されてその裏面に
戻る可能性のある信号）を減衰させるのに役立つ。ある音響減衰材料に関して考えると、
音響減衰能力は、一般に、音響減衰部材の容積が大きくなるにつれて大きくなることがわ
かるであろう。したがって音響減衰部材の容積が小さくなるにつれ、音響減衰能力は一般
に低下する。その結果、超音波変換器と音響減衰部材を含む超音波プローブの全体的な容
積と重量は、音響減衰部材の材料の音響減衰能力に少なくとも一部が依存する可能性があ
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る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　超音波イメージングプローブの用途が広がり使用が増大し続けているため、イメージン
グの性能がより優れている、及び／又はより小さくされた、及び／又は製造効率が増大し
た超音波プローブの設計も必要とされている。この点に関し、超音波イメージングプロー
ブで用いられる音響減衰材料を改良することを通じ、超音波イメージングプローブに関し
て向上した性能、微小化、製造効率を実現する能力が特に重要になっている。さらに、改
善された音響減衰材料が一般に必要とされている。
【０００６】
　上記のことに照らし、この明細書に記載するいろいろな実施態様の一つの目的は、改善
された音響減衰材料を提供することである。別の目的は、改善された音響減衰材料を用い
て改善された超音波変換器システムを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　一つの側面では、入射する音響エネルギーを減衰させることのできる音響減衰材料が提
供される。この材料は、多孔性（空孔）を有する第一のポリマーからなる第一の成分と、
第二のポリマーからなる第二の成分とを含むことができる。第一の成分の空孔は、第二の
成分で部分的に満たすことができる。第一の成分は、空孔に第二の成分がないときに第一
の曲げ弾性率を持ち、空孔の一部の中に第二の成分が配置されているときに第二の曲げ弾
性率を持つことができる。第一の曲げ弾性率は第二の曲げ弾性率よりも小さくすることが
できる。第一の成分は、多孔質ポリマー布帛及び／又は多孔質ポリマー不織布を含むこと
ができる。
【０００８】
　別の側面では、周波数が１００ｋＨｚ～１００ＭＨｚの音響エネルギーを減衰させるの
に使用できる第一の層を含む音響減衰材料が提供される。第一の層は、第一の剛性と第一
の音響減衰度を持つことができる。この音響減衰材料は、第二の剛性と第二の音響減衰度
を持つ第二の層も含むことができる。第一の剛性は第二の剛性よりも小さくすることがで
き、第一の音響減衰度は、第二の音響減衰度の少なくとも二倍にすることができる。第一
の層は、多孔質ポリマー不織布及び／又は多孔質ポリマー布帛を含むことができる。
【０００９】
　関連した一つの側面では、布帛層を含む音響減衰材料は、その材料に入射する音響エネ
ルギーを減衰させることができる。布帛層は、複数の繊維を含むことができる。その繊維
は、多孔質ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）を含むことができる。布帛層は繊維
の間に空隙を画定してもよく、その空隙の少なくとも一部をフルオロサーモプラスチック
（ＴＨＶ）で満たすことができる。
【００１０】
　さらに別の側面では、複数の不織布膜と複数の支持層からなる材料に入射する音響エネ
ルギーを減衰させることのできる音響減衰材料が提供される。不織布膜は多孔質ポリマー
を含むことができる。複数の不織布膜は複数の支持層と交互に配置することができる。支
持層は支持材料を含むことができる。支持材料は、多孔質でも非多孔質でもよい。支持層
は、多孔質でも非多孔質でもよい。
【００１１】
　さらに別の側面では、音響減衰材料として、その材料の第一の側面から第二の側に伝わ
る音波ビームが多孔質ポリマーの少なくとも一部を通過せねばならない構成の音響減衰材
料が提供される。音響減衰材料には補強材料も含まれていてよい。多孔質ポリマーの音響
減衰度は、補強材料の少なくとも二倍にすることができる。
【００１２】
　別の側面では、減衰する音響エネルギーの経路に多孔質ポリマー層を含む部材を配置す
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る工程と、その部材内に、その音響エネルギーの少なくとも一部を吸収する工程と、支持
材料の少なくとも一つの層を用いて多孔質ポリマー層を支持する工程を含む方法が提供さ
れる。多孔質ポリマーは、布帛及び／又は不織布が可能である。この方法は、材料の表側
を一つの面に近接させて配置する工程と、その面から出るエネルギーと、その材料の裏側
に入射するエネルギーの両方をその材料の中で吸収する工程をさらに含むことができる。
この方法は、その材料を所定の容積内に置くことによってその所定の容積内で音響エネル
ギーを減衰させる工程も含むことができる。
【００１３】
　さらに別の側面では、超音波変換装置と補強材料で使用できる布帛層を含む音響減衰材
料が提供される。布帛層は、その層に入射する音響エネルギーを減衰させることができる
。布帛層は、複数の多孔質繊維を含むことができ、その複数の多孔質繊維の間には空隙が
画定される。補強材料は、その空隙の少なくとも一部を満たすことができる。
【００１４】
　一実施態様は、複数の第二の繊維を含む第二の布帛層を含むことができる。複数の第二
の繊維は多孔質のものが可能であり、第二の布帛層に空隙を画定することができる。補強
材料は、第二の布帛層の空隙の少なくとも一部を満たすことができる。さまざまな実施態
様では、エポキシ層を２つの布帛層の間に配置することができる。
【００１５】
　一実施態様では、補強材料は、エポキシ、ＴＨＶ、フッ素化エチレン-プロピレン（Ｆ
ＥＰ）、ＰＴＦＥ、ポリエーテルスルホン（ＰＥＳ）、エチレン-ＦＥＰコポリマー（Ｅ
ＦＥＰ）、ポリエステルサーモプラスチック（ＰＥＴ）、ポリエーテルエーテルケトン（
ＰＥＥＫ）、ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）、ポリカーボネート（ＰＣ）、液晶ポリマー
（ＬＣＰ）、又はこれらの任意の組み合わせを含むことができる。一実施態様では、複数
の繊維は、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコーン、ポリオ
レフィンからなるグループの中から選択した多孔質ポリマーを含むことができる。
【００１６】
　一実施態様では、音響減衰材料は、超音波の範囲の音響エネルギーを減衰させることが
できる。音響減衰材料は、例えば１００ＫＨｚ～１００ＭＨｚの音響エネルギーを減衰さ
せることができる。
【００１７】
　別の側面では、活性層と音響減衰層を含む超音波変換器システムが提供される。活性層
は音響面と後面（音響面の反対側）を持つことができ、少なくとも一つの超音波変換器要
素を含むことができる。音響減衰層は多孔質ポリマーと補強材料を含むことができ、活性
層の後面と相互連結することができる。一つの構成では、補強材料は、一部を多孔質ポリ
マーの空孔に吸収させることができる。
【００１８】
　一実施態様では、超音波変換器要素は、超音波信号を伝えることと、超音波信号を受け
取ることの一方又は両方が可能である。超音波変換器要素の少なくとも一つは平坦にする
ことができる。超音波変換器要素の少なくとも一つは曲げることができる。一実施態様で
は、補強材料は、熱可塑性材料及び／又は熱硬化材料を含むことができる。
【００１９】
　さまざまな実施態様の超音波変換器システムは、活性層の後面と音響減衰層の間に配置
された中間層を含むことができる。中間層は、エポキシ、シリコーンゴム、タングステン
、アルミニウム酸化物、雲母、ミクロスフェア、又はこれらの任意の組み合わせを含むこ
とができる。
【００２０】
　さらに別の側面では、活性層と音響減衰層を含む超音波変換器システムが提供される。
活性層は音響面と後面（音響面の反対側）を持つことができ、少なくとも一つの超音波変
換器要素を含むことができる。音響減衰層は、多孔質ポリマー繊維からなる布帛層と補強
材料を含むことができ、活性層の後面と相互連結することができる。補強材料は、音響減
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衰層の繊維間の空隙の少なくとも一部を満たすことができる。一つの構成では、音響減衰
層は多数の布帛層を含むことができ、そのとき音響減衰層を互いに結合するため近接の音
響減衰層の間には接着層を有する。
【００２１】
　一実施態様は、電気的接続部材を含むことができる。電気的接続部材は、絶縁材料と複
数の独立な導電経路を含むことができる。複数の導電経路の各々は、少なくとも一つの超
音波変換器要素のうちの対応する一つを横断して電気的に接触するように配置できる。
【００２２】
　一つの構成では、バッキングは、そのバッキングの中を通過する複数の連続経路を含む
ことができる。その連続経路は、少なくとも一部を導電性材料で満たすことができ、バッ
キングの中を通過する導電経路を提供することができる。
【００２３】
　別の側面では、活性層とバッキングを含む超音波変換器システムが提供される。活性層
は音響面と後面（音響面の反対側）を持つことができ、少なくとも一つの超音波変換器要
素を含むことができる。バッキングは支持材料を含むことができる。バッキングは、支持
材料からなる複数の支持層と交互に配置された多孔質ポリマーからなる少なくとも一つの
不織布膜を含むことができる。
【００２４】
　一実施態様では、不織布膜は、少なくとも一部が支持材料で満たされた複数の貫通穴を
含むことができる。互いに近接の不織布膜は、特定の不織布膜の複数の貫通穴のうちの少
なくともいくつかが、隣の不織布膜のどの貫通穴とも揃っていない構成にすることができ
る。互いに近接の不織布膜は、特定の不織布膜の複数の貫通穴のうちの大半又はすべてが
、隣の不織布膜のどの貫通穴とも揃っていない構成にすることができる。一実施態様では
、各々の不織布膜は２００ミクロン未満（例えば１～２００ミクロン）の厚さにすること
ができ、複数の支持層の各々は２００ミクロン未満（例えば１～２００ミクロン）の厚さ
にすることができる。
【００２５】
　一実施態様では、膜と支持層の各々を活性層と平行な向きにすることができる。別の一
実施態様では、膜と支持層の各々を活性層に対してある角度を持った向きにすることがで
きる。
【００２６】
　一実施態様では、膜と支持層に貫通穴がないようにできる。そのような構成では、各々
の不織布膜は８００ミクロン未満（例えば１～８００ミクロン）の厚さにすることができ
、複数の支持層の各々は５００ミクロン未満（例えば１～５００ミクロン）の厚さにする
ことができる。また、このような構成では、支持材料は、ポリマー、セラミック、金属、
又はこれらの任意の組み合わせを含むことができる。支持材料は、多孔質でも非多孔質で
もよい。複数の支持層は、多孔質でも非多孔質でもよい。支持材料がポリマーを含む実施
態様では、ポリマーは、熱硬化性ポリマー、熱可塑性ポリマー、フルオロポリマー、エポ
キシ、又はこれらの任意の組み合わせが可能である。さらに、複数の相互連結層を近接の
膜と支持層の間に配置することができる。相互連結層は、両面に接着剤が載ったキャリア
を含むことができる。相互連結層は、近接の膜と支持層を互いに結合することができる。
【００２７】
　さらに別の側面では、活性層とバッキングを含む超音波変換器システムが提供される。
活性層は音響面と後面（音響面の反対側）を持つことができ、少なくとも一つの超音波変
換器要素を含むことができる。バッキングは、第一の側面と、その第一の側面の反対側に
位置する第二の側を含むことができる。バッキングは、活性層の後面と相互連結すること
ができる。バッキングは、多孔質ポリマーと補強材料を含むことができ、超音波変換器要
素の第一の側面から裏面に伝わる音波ビームが多孔質ポリマーの少なくとも一部を通過せ
ねばならない構成にすることができる。多孔質ポリマーと補強材料は、バッキングの全曲
げ弾性率が多孔質ポリマー単独の少なくとも二倍であるように選択することができる。第
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一の側面から後面に伝わる音波ビームに関しては、バッキングは、音響の減衰が１ＭＨｚ
で少なくとも２５ｄＢ／ｃｍであるようにできる。多孔質ポリマーと補強材料は、多孔質
ポリマーの音響減衰が補強材料の少なくとも二倍であるように選択することができる。
【００２８】
　別の側面では、活性層とバッキングを含む超音波変換器システムが提供される。活性層
は音響面と後面（音響面の反対側）を持つことができ、少なくとも一つの超音波変換器要
素を含むことができる。バッキングは、支持材料からなる複数の支持層と交互に配置され
た多孔質ポリマーからなる複数の膜を含むことができる。その複数の膜は、その複数の膜
の一部が除去された複数の区画を含むことができる。
【００２９】
　互いに近接の膜は、特定の一つの膜に関し、複数の膜の一部が除去された複数の区画の
いくつか、又は大半、又はすべてが、その隣の膜のどの貫通穴とも揃っていない構成にす
ることができる。
【００３０】
　さらに別の側面では、超音波変換器の裏面に入射する音響エネルギーを低減させる方法
が提供される。この方法は、多孔質ポリマーを含む材料層を提供する工程と、その材料層
を超音波変換器の裏面に近接させて配置する工程と、その材料層の中で音響エネルギーを
吸収する工程を含むことができる。材料層は、前表面と後表面を有することができる。前
表面は超音波変換器の裏面と向かい合って接触することができるのに対し、後表面は流体
と接触させることができる。吸収は、超音波変換器の裏面から発する音響エネルギーの吸
収と、材料層の後表面に入射する音響エネルギーの吸収を含むことができる。
【００３１】
　一実施態様では、流体は、気体又は液体が可能である。一実施態様では、材料層は、多
孔質ポリマー繊維からなる少なくとも一つの布帛層を含むことができる。そのとき多孔質
ポリマー繊維の間の空隙は、少なくとも一部が非多孔質ポリマーで満たされている。
【００３２】
　別の側面では、超音波変換器の裏面に入射する音響エネルギーを低減させる方法が提供
される。この方法は、多孔質ポリマー不織布層と支持材料とを含む音響減衰部材を提供す
る工程と、その音響減衰部材を超音波変換器の裏面に近接させて配置する工程と、音響減
衰部材の中で音響エネルギーを吸収する工程を含むことができる。音響減衰部材は、前面
と後面を有することができる。前面は超音波変換器の裏面と向かい合って接触させること
ができる。吸収は、音響減衰部材の中における、超音波変換器の裏面から発する音響エネ
ルギーと、音響減衰部材の後面に入射する音響エネルギーの吸収を含むことができる。
【００３３】
　一実施態様では、音響減衰部材は、複数の支持材料層と交互に配置された複数の多孔質
ポリマー不織布層を含むことができる。その複数の多孔質ポリマー不織布層は、複数の穴
を含むことができる。
【００３４】
　さらに別の側面では、外側シェルの中に配置された超音波変換器を含む超音波カテーテ
ルプローブが提供される。超音波変換器は、音響面と、その音響面とは反対側の裏面とを
有する活性層を含んでいる。活性層は、少なくとも一つの超音波変換器要素を含むことが
できる。超音波変換器は、裏面と相互連結されたバッキングをさらに含むことができる。
バッキングは、複数の支持層と交互に配置された複数の音響減衰層を含むことができる。
【００３５】
　一実施態様では、複数の音響減衰層は多孔質ポリマーを含むことができる。一実施態様
では、複数の音響減衰層は、その層の中を通過する複数のビアを含むことができる。その
複数のビアは、少なくとも一部を支持材料で満たすことができる。
【００３６】
　さらに別の側面では、音響減衰材料と、その音響減衰材料と相互連結された支持構造物
とを含む音響減衰デバイスが提供される。音響減衰材料は、その材料に入射する音響エネ
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ルギーを減衰させることができ、多孔質ポリマーを含む第一の成分と、支持材料を含む第
二の成分を含むことができる。第一の成分は、布帛及び／又は不織布が可能である。
【００３７】
　一つの構成では、多孔質ポリマーの空孔は、一部を第二の成分で満たすことができる。
一つの構成では、第一の成分は、多孔質繊維からなる布帛層を含むことができる。
【００３８】
　一実施態様では、第一の成分は複数の不織布膜を含むことができ、第二の成分は複数の
支持層を含むことができる。膜と支持層は交互に配置することができる。一実施態様では
、複数の膜の各々は、その複数の膜の中を通過する複数の経路を画定する複数のビアを含
むことができる。その複数のビアは、少なくとも一部に支持材料を満たすことができる。
【００３９】
　上記の各々の側面に関して上に説明したさまざまな特徴は、上記の任意の側面で利用す
ることができる。追加の側面と対応する利点は、以下のより詳しい説明を考慮すれば当業
者には明らかであろう。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】超音波プローブと関心領域の一実施態様の概略図である。
【図２】複数の繊維からなる布帛層の一実施態様を示す。
【図３】複数の繊維からなる図２の布帛層の断面図である。
【図４】複数の繊維からなる図２の布帛層において、繊維の間の空隙に充填材料が配置さ
れた状態の断面図である。
【図５】複数の繊維からなる図２の布帛層において、繊維の間の空隙に充填材料が配置さ
れ、布帛層の頂部と底部に膜が配置された状態の断面図である。
【図６】図５に示したのと同様の材料層が２つ互いに結合された状態の断面図である。
【図７】図４に示した材料層が２つ互いに結合された状態の断面図である。
【図８Ａ】支持材料からなる複数のシートと交互に配置された複数の多孔質ポリマーシー
ト層を含む材料の断面図である。
【図８Ｂ】支持材料からなる複数のシートと交互に配置された複数の多孔質ポリマーシー
ト層を含む材料の断面図である。
【図９】多数の貫通穴を含む多孔質ポリマーシートの一実施態様の断面の等角図である。
【図１０】図９のシートの断面図である。
【図１１】図９のシートからなる多数の層が支持材料からなる多数の層と交互に配置され
た状態の断面図である。
【図１２】超音波プローブアセンブリの一実施態様の等角図である。
【図１３】図１２の超音波変換器の一部の概略図である。
【図１４】フレームに取り付けられた超音波変換器の一実施態様を示す。
【図１５】超音波変換器アセンブリの一実施態様の断面図である。
【図１６】超音波変換器アセンブリのバッキングアセンブリの一実施態様の概略図である
。
【図１７】超音波変換器の一実施態様の概略図である。
【図１８】カテーテルの内部に収容される超音波プローブアセンブリの一実施態様の等角
図である。
【図１９】図１８のカテーテルの断面図である。
【図２０】支持構造物に相互連結された音響減衰材料の等角図である。
【図２１】音響エネルギーを減衰させる方法のフローダイヤグラムである。
【図２２】超音波変換器の裏面に入射する音響エネルギーを低減させる方法のフローダイ
ヤグラムである。
【発明を実施するための形態】
【００４１】
　図１は、超音波プローブ１００と、超音波イメージング装置１０９と、関心領域１０２
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の一実施態様の概略図である。超音波プローブ１００は、少なくとも一つの超音波変換器
１０３を含んでいる。超音波変換器１０３として、電気エネルギーを力学（例えば音響）
エネルギーに変換する、及び／又は力学エネルギーを電気エネルギーに変換することがで
きる力学的活性層が可能である。超音波変換器１０３は、例えば超音波イメージング装置
１０９からの電気信号を超音波音響エネルギーに変換することができる。さらに、超音波
変換器１０３は、受け取った超音波音響エネルギーを電気信号に変換することができる。
超音波変換器１０３は、少なくとも一つのグラウンド電極１１２と、少なくとも一つの信
号電極一一３を含むことができる。その少なくとも一つの信号電極一一３と少なくとも一
つのグラウンド電極１１２は、各々少なくとも一つの信号接続線１１０（例えば少なくと
も一つの信号ワイヤ）と少なくとも一つのグラウンド接続線１１１（例えば少なくとも一
つのグラウンドワイヤ）によって超音波イメージング装置１０９に電気的に接続すること
ができる。超音波変換器１０３は個々の変換器要素からなるアレイを含むことができ、各
々の変換器要素は、信号接続線とグラウンド接続線を通じて超音波イメージング装置１０
９に電気的に接続することができる。このアレイは、個々の変換器要素からなる単一の行
を含む一次元アレイにすることができる。このアレイは、個々の変換器要素が例えば複数
の列と複数の行に配置された二次元アレイにすることができる。アレイ全体のグラウンド
接続線はまとめてもよく、単一のグラウンド接続線を通じて超音波イメージング装置１０
９に電気的に接続することができる。
【００４２】
　超音波画像を生成させるため、超音波イメージング装置１０９は電気信号を超音波変換
器１０３に送ることができる。すると超音波変換器１０３はその電気エネルギーを超音波
音響エネルギー１０４に変換し、関心領域１０２に向けて発信することができる。関心領
域１０２として、患者の内部構造、例えば臓器が可能である。関心領域１０２内の構造は
、音響エネルギー１０６の一部を反射させて超音波変換器１０３に向けて戻す可能性があ
る。反射された音響エネルギー１０６は、超音波変換器１０３によって電気信号に変換し
て超音波イメージング装置１０９に送ることができる。超音波イメージング装置１０９で
その信号を処理し、関心領域１０２の画像を生成させることができる。
【００４３】
　超音波イメージング装置１０９からの電気的信号を関心領域１０２に向かう超音波エネ
ルギー１０４に変換する方法により、関心領域１０２以外の方向に向かう別の音響エネル
ギー１０７が生成する可能性がある。この別の音響エネルギー１０７はさまざまな構造（
例えば超音波プローブ１００のハウジング１０１）によって反射されて超音波変換器１０
３に戻り、そこで電気信号に変換される可能性がある。反射された別の音響エネルギー１
０７からの電気信号は、反射された音響エネルギー１０６からの電気信号と干渉する可能
性がある。このような干渉によって画像の品質が低下する可能性がある。
【００４４】
　反射された別の音響エネルギー１０７からの干渉を減らすため、音響減衰材料１０８を
超音波プローブ１００に含めることができる。音響減衰材料１０８は、超音波変換器１０
３で関心領域１０２と向かい合っている面とは反対側の面（例えば超音波変換器１０３の
裏面）に沿って超音波変換器１０３と相互連結することができる。音響減衰材料１０８は
、別の音響エネルギー１０７のかなりの割合が超音波変換器１０３の裏面に戻るのを阻止
することができる。音響減衰材料１０８は、他の発生源から超音波変換器１０３の裏面に
到達する音響エネルギーも減らすことができる。この点に関し、音響減衰材料１０８は、
干渉の低減と画像品質の向上をもたらすことができる。音響減衰材料１０８が超音波変換
器１０３に直接相互連結された実施態様では、少なくとも一つの信号接続線１１０が音響
減衰材料１０８を通過することができる。
【００４５】
　さらに、超音波プローブ１００の中で音響エネルギーを減衰させるため、音響減衰材料
は超音波プローブ１００の中の別の場所に配置してもよい。例えば音響エネルギーを減衰
させる（例えば吸収する）ことが可能なある量の音響減衰材料１１４をハウジング１０１
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に接するように配置する。さもないと、その音響エネルギーがハウジング１０１の内面で
反射されて画像の品質が低下する可能性がある。音響減衰材料１１４は、図１ではハウジ
ング１０１の内側の一つの側全体のライニングとして図示してあるが、ハウジング１０１
において音響エネルギーを減衰させることが有利である任意の内面又はその一部に沿って
配置してもよい。音響減衰材料１１４を超音波プローブ１００内の他の構造（例えば回路
板）に近接して配置し、そうしない場合にその構造で反射される可能性がある音響エネル
ギーを減衰させることも可能である。
【００４６】
　音響エネルギーを減衰させる（超音波プローブにおける超音波エネルギーの減衰を含む
）のに利用できる音響減衰材料の実施態様についてこれから記載する。図２は、音響減衰
材料で使用してもよい布帛層２００の図である。布帛層２００は、複数の個々の繊維（例
えば個々の繊維２０２ａ、２０２ｂ、２０２c、２０２d）を含むことができる。図２は、
個々の繊維（例えば個々の繊維２０２ａ、２０２ｂ、２０２c、２０２d）の相対位置が交
互に入れ代わるタイプの織物の一例を示す。例えば繊維２０２ｂは、第一の交点２０３Ａ
で（図１で方向を決めた）繊維２０２ａの下になり、第二の交点２０３ｂで繊維２０２c
の上になる。
【００４７】
　図２の布帛層２００は、一実施態様で使用できる織物のタイプと構成の一例である。当
業者に知られている他のタイプの織物を使用してもよい。また、織物のさまざまなパラメ
ータを変えて異なる性質の織物を実現してもよい。例えば繊維間の距離（例えば繊維２０
２ａと２０２cの距離）を変えてさまざまな密度の織物を実現できる。布帛層２００の他
の特性（例えば厚さ）は、織物の繊維の直径及び／又は構成を変えて実現できる。布帛層
２００のすべての繊維を同じ直径にしてもよいし、繊維が複数の異なる直径を持っていて
もよい。
【００４８】
　布帛層２００は空隙も含んでいる。空隙は、一般に、織物の面内で布帛層２００を構成
するどの繊維によっても占められていないあらゆる空間である。例えば繊維２０２ａ、２
０２ｂ、２０２c、２０２dの間の空間２０４は、布帛層２００によって画定される空隙の
一部である。
【００４９】
　図３は、例示した布帛層２００を図２の切断線Ａ-Ａに知って切断した断面図である。
図３は、個々の繊維（例えば繊維２０２ｂ）と織物の他の繊維が交互に入れ代わる波状の
構成を示している。
【００５０】
　布帛層２００の個々の繊維（例えば繊維２０２ｂ）はポリマーを含むことができる。ポ
リマーは、繊維があらかじめ決めることのできる空孔を有する構成にすることができる。
空孔率は、材料中の格子間空間の一つの指標である。格子間空間として、ポリマーの内部
でそのポリマーを含んでいない空間が可能である。空孔率は、材料の全容積に対するその
材料中の格子間空間の容積の割合として表現できる。したがって空孔率は０と１の間の値
となり、パーセントで表示できる。０という値は空孔がないことを示すことになる。格子
間空間には、空気、水、又は他の任意の物質が含まれていてよい。格子間空間は真空でも
よい。例えば布帛層２００の繊維の空孔の率は８５％未満にすることができる。
【００５１】
　一実施態様では、個々の繊維は、多孔質ポリマー（例えば多孔質ＰＴＦＥ、多孔質ウレ
タン、多孔質ポリスチレン、多孔質シリコーン、多孔質フルオロポリマー、多孔質ポリオ
レフィン、又はこれらの組み合わせ）を含むことができる。多孔質ポリオレフィンは、例
えば多孔質ポリエチレン、多孔質ポリプロピレン、又はこれらの組み合わせの形態が可能
である。多孔質ポリエチレン、多孔質ポリプロピレン、多孔質ＰＴＦＥは、連続気泡式の
ものが可能である。多孔質ウレタン、多孔質シリコーン、多孔質フルオロポリマー、多孔
質ポリスチレンは、独立気泡式のものが可能である。一実施態様では、個々の繊維を単一
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のタイプの多孔質ポリマーを含むことができる。多孔質ＰＴＦＥを含む一実施態様では、
多孔質ＰＴＦＥは、例えばＧｏｒｅに付与されたアメリカ合衆国特許第４,１８７,３９０
号（その全内容がこの明細書に参考として組み込まれているものとする）に記載されてい
るのと同様の微細構造を持つことができる。多孔質ＰＴＦＥを含む一実施態様では、多孔
質ＰＴＦＥは、例えばＢＡＣＩＮＯに付与されたアメリカ合衆国特許第５,４７６,５９８
号（その全内容がこの明細書に参考として組み込まれているものとする）に記載されてい
るのと同様の微細構造を持つことができる。
【００５２】
　空孔率は多孔質ポリマーの音響減衰特性に影響を与える可能性がある。例えば空孔率が
大きくなるにつれて捕獲された空気の量も多くなり、その結果として例外的な音響減衰特
性を持つ凝集材料になる。多孔質ポリマーは、１００ｋＨｚ～１００ＭＨｚの周波数を持
つ音響エネルギーを減衰させることができる。例えば多孔質ＰＴＦＥは、１ＭＨｚで５０
ｄＢ／ｃｍを超える音響減衰特性を持つことができる。実際、多孔質ＰＴＦＥは、１ＭＨ
ｚで１００００ｄＢ／ｃｍを超える音響減衰特性を持つことができる。比較のため、シリ
コーンＲＴＶは、１ＭＨｚで５ｄＢ／ｃｍ未満の音響減衰特性を持つことができる。
【００５３】
　図４は、繊維間の空隙に充填材料４０１が配置された布帛層２００を図３に示したのと
同じ向きにしたときの断面図である。図４からわかるように、充填材料４０１は個々の繊
維の間の空隙を満たすことが可能であり、繊維を包み込むこともできる。このような構成
では、充填材料４０１はいくつかの機能を果たすことができる。
【００５４】
　そのような一つの機能は、布帛層２００の多孔質繊維の機械的支持体を提供することで
あろう。この点に関し、充填材料４０１は布帛層２００の機械的支持体を提供できるため
、布帛層２００単独のときよりも押しつぶしに対する抵抗力が大きな包み込まれた布帛層
４００となる。
【００５５】
　充填材料４０１は、布帛層２００の個々の繊維の空孔に捕獲された空気又はそれ以外の
気体も包み込むことができる。この点に関し、充填材料４０１は個々の繊維を取り囲んで
密封し、個々の繊維の中に捕獲された空気又はそれ以外の気体が周囲の領域に逃げられな
くすることができる。同様に、包み込まれた布帛層４００の外側の気体又は液体が布帛層
２００の個々の繊維の空孔に入れなくすることができる。
【００５６】
　ポリマーが連続気泡式ポリマーである実施態様では、充填材料４０１は、繊維の中に著
しく侵入することなく布帛層２００の個々の繊維を取り囲むことができる。あるいは充填
材料４０１は、布帛層２００の個々の繊維を一部吸収してもよい（例えば一部が個々の繊
維に染み込む）。このように一部が吸収される結果、力学的強度が増大する可能性がある
。布帛層２００の個々の繊維で充填材料４０１によって満たされていない部分は、例えば
付随する空気を含むことができる。したがって布帛層２００の個々の繊維の格子間空間に
付随する音響減衰特性は、布帛層２００の個々の繊維が充填材料４０１によって取り囲ま
れた後も保持することができる。部分的な吸収が存在する連続気泡ポリマーに関しては、
３つの異なる領域が存在する可能性がある。第一の領域として、充填材料が存在しない多
孔質ポリマーが可能である。第二の領域として、充填材料が多孔質ポリマーの格子間領域
を満たしている領域が可能である。第３の領域として、多孔質ポリマーの外部の充填材料
からなる層が可能である。
【００５７】
　ポリマーが独立気泡式ポリマーである実施態様では、充填材料４０１は、布帛層２００
の個々の繊維の表面の不規則な部分を部分的に満たすことができる。このように表面を埋
めると、布帛層２００の個々の繊維と充填材料４０１の間の結合を促進させることができ
る。
【００５８】
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　そのようなパラメータ（例えば個々の繊維で用いるポリマーの空孔率、個々の繊維のサ
イズ、布帛層２００に含まれる個々の繊維の間隔、充填材料４０１が個々の繊維に吸収さ
れる程度（例えば多孔質ポリマーが連続気泡式の場合）、布帛層２００を包み込むのに用
いる充填材料４０１の量）を変えることにより、包み込まれた布帛層４００のさまざまな
力学特性と音響特性を実現できることがわかるであろう。一実施態様では、充填材料４０
１として、熱可塑性材料及び／又は熱硬化性材料が可能である。充填材料４０１は、ＴＨ
Ｖ、ＦＥＰ、ＰＴＦＥ、ＰＥＳ、ＥＦＥＰ、ＰＥＴ、ＰＥＥＫ、ＰＥＩ、ＰＣ、ＬＣＰ、
又はこれらの組み合わせを含むことができる。熱可塑性材料の一例はＴＨＶ（例えば３M
社（セントポール、ミネソタ州、アメリカ合衆国）から市販されているDyneon（登録商標
）ＴＨＶ）である。多孔質ＰＴＦＥとＴＨＶを含む一実施態様では、ＰＴＦＥとＴＨＶの
組み合わせは、これら２つの材料の音響インピーダンスと音響伝播速度が十分に近いため
これら２つの材料の界面で大きな反射が起こらないという利点をもたらすことができる。
【００５９】
　図５に移ると、音響減衰材料部材５００は、第一の追加層５０１と、第二の追加層５０
２を含むことができ、これらの層は包み込まれた布帛層４００と相互連結することができ
る。別の一実施態様では、音響減衰材料部材５００は、単一の追加層５０１を含むが、第
二の追加層５０２を含むことはできない。追加層５０１と５０２は、あらかじめ決めるこ
とのできる空孔を有するポリマーを含むことができる。追加層５０１と５０２は、追加の
音響減衰能力と追加の力学的強度を提供することができる。ＴＨＶの中に包み込まれた多
孔質ＰＴＦＥ繊維からなる布帛層を含む材料の一例は、Ｗ．Ｌ．ゴア＆アソシエイツ社（
ニューアーク、デラウェア州、アメリカ合衆国）が製造しているＴｅｎａｒａである。
【００６０】
　図６は、図５に示した音響減衰材料部材５００からなる２つの層が結合材料層６０１に
よって結合されている一実施態様の断面図である。結合材料層６０１は、接着ポリマー（
例えばエポキシ）を含むことができる。図６に示した実施態様を実現した一例では、各々
の音響減衰材料部材５００は、多孔質ＰＴＦＥ繊維（例えば繊維６０２）と多孔質ＰＴＦ
Ｅ追加層６０３からなる。結合材料層６０１は厚さが０.０２５mm未満であり、各々の音
響減衰材料部材５００は厚さが約０.３８mmであった。より厚い例えば０.０５mmの結合材
料層も使用できる。
【００６１】
　図７に示した音響減衰材料の一実施態様では、２枚のシート７０１と７０２（各々図４
の包み込まれた布帛層４００に似ていて、多孔質ポリマー繊維布帛からなる包み込まれた
層を含む）を、結合層７０３（例えばエポキシ）を用いて互いに結合し、音響減衰材料７
００を形成することができる。この音響減衰材料７００は、可撓性を維持していて、特別
な音響減衰特性を持つ。
【００６２】
　格子間空間のあるポリマー繊維からなる布帛層を含む少なくとも一つの層を含む上に説
明した材料は、音響減衰のさまざまな用途に使用できる。このような材料は、超音波プロ
ーブ（例えば上に説明した図１の超音波プローブ）で使用できよう。このような材料は、
音響減衰の他の用途に使用してもよい。
【００６３】
　図８Ａは、支持材料からなる複数のシート８０２（例えば膜及び／又はフィルム）と交
互に配置された複数の多孔質ポリマーシート８０１（例えば膜）を含む音響減衰材料８０
０の断面図である。このような音響減衰材料８００は、例えば音響エネルギーを減衰させ
るのに使用できよう（例えば超音波プローブでの超音波エネルギーの減衰）。多孔質ポリ
マーシート８０１の多孔質ポリマーとして、すでに説明した一種類以上の多孔質ポリマー
が可能である。多孔質ポリマーシートは、多孔質ポリマー不織布を含むことができる。支
持材料からなるシート８０２は、例えばセラミック材料、ポリマー、金属、又はこれらの
組み合わせを含むことができる。支持材料からなるシート８０２がポリマーを含む実施態
様では、ポリマーとして熱硬化性ポリマー又は熱可塑性ポリマーが可能である。例えばポ
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リマーとして、エポキシ又はフルオロポリマーが可能である。
【００６４】
　支持材料からなるシート８０２は、多孔質ポリマーシート８０１よりも堅固であってよ
い。この点に関し、音響減衰材料８００では、多孔質ポリマーシート８０１が実質的な音
響の減衰を提供し、支持材料からなるシート８０２が、多孔質ポリマーシート８０１単独
で実現できるよりも大きな強度を提供することができる。この点に関し、支持材料８０２
は、押しつぶしに対する抵抗力と曲げ弾性率を多孔質ポリマーシート８０１よりも大きく
することができる。例えば支持材料８０２の曲げ弾性率は、多孔質ポリマーシート８０１
の少なくとも二倍にすることができる。また、例えば多孔質ポリマーシート８０１の曲げ
弾性率は２０ＭＰＡ未満にできるのに対し、音響減衰材料８００の正味の曲げ弾性率は４
０ＭＰＡよりも大きくすることができる。
【００６５】
　音響減衰材料８００の個々のシートは、個別に構成した後、互いに貼り合わせて音響減
衰材料８００を形成することができる。このラミネート構造の層は、接着剤を用いて互い
に結合することができる。このラミネート構造の層は、そのラミネートを処理し、支持材
料からなるシート８０２がいくらか多孔質ポリマーシート８０１に吸収されるようにする
ことによって互いに結合することができる。
【００６６】
　ラミネート構造の層は、キャリアの上に載せた接着層を用いて互いに結合することがで
きる。接着剤は、感圧性のもの（例えばアクリル樹脂をベースとした感圧性接着剤）が可
能である。例えば互いに近接の多孔質ポリマーシート８０１からなる層と支持材料からな
るシート８０２の間に両面テープ８０３からなる薄い層を配置することができよう。シー
トを積層させるのに当業者に知られている他の方法も利用できる。
【００６７】
　支持材料からなるシート８０２と多孔質ポリマーシート８０１の厚さを変えてさまざま
な力学特性と音響特性を実現できる。例えば図８Ａに示したように、多孔質ポリマーシー
ト８０１の厚さは、支持材料からなるシート８０２よりも薄くすることができる。他の実
施態様では、どのシートも同じ厚さにすること、又は多孔質ポリマーシート８０１を支持
材料からなるシート８０２よりも厚くすることができる。
【００６８】
　一実施態様では、各々の多孔質ポリマーシート８０１は、８００ミクロン未満の厚さを
持つことができ、支持材料からなる各シート８０２は、５００ミクロン未満の厚さを持つ
ことができる。例えば各々の多孔質ポリマーシート８０１は１～８００ミクロンの厚さを
持つことができ、支持材料からなる各シート８０２は厚さを１～５００ミクロンにするこ
とができる。特別な一実施態様では、各々の多孔質ポリマーシート８０１は厚さを約３０
ミクロンにすることができ、支持材料からなる各シート８０２は厚さを約２５ミクロンに
することができる。
【００６９】
　図８Ａに示した音響減衰材料８００は、個々の層が全体構造と同じ向きである構成を示
している。図８Ｂは、支持材料からなる複数のシート８０５と交互に配置された複数の多
孔質ポリマーシート８０４を含む音響減衰材料８０８の断面図である。図８Ｂに示した実
施態様では、個々の層８０４、８０５の向きは、音響減衰材料８０８の全体構造の向きに
対してある角度８０７傾いている。この角度８０７を変えてさまざまな音響特性と力学特
性を実現できる。音響減衰材料８０８の頂部及び／又は底部にオプションのシール層８０
６を追加し、多孔質ポリマーシート８０４及び／又は支持材料からなるシート８０５のエ
ッジが周囲の環境にさらされないようにすることができる。音響減衰材料８００と８０８
に存在する層の量を図８Ａ及び図８Ｂに示したのとは変えてもよい。
【００７０】
　図８Ａの構成では、音響減衰材料８００の第一の側面８一０から音響減衰材料８００の
第二の側へと伝わる音波ビームが、多孔質ポリマーシート（例えば多孔質ポリマーシート
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８０１）からなる複数の層を通過せねばならないようにされている。図８Ｂの構成の角度
８０７と音響減衰材料８０８の全体構造の方向は、音響減衰材料８０８の第一の側面８一
２から音響減衰材料８０８の第二の側８１３に伝わる音波ビームが多孔質ポリマーシート
（例えば多孔質ポリマーシート８０４）からなる複数の層を通過せねばならないように選
択することができる。
【００７１】
　支持材料からなる複数のシートと交互に配置された複数の多孔質ポリマーシートを含む
図８Ａと図８Ｂを参照して説明した材料は、音響を減衰させる多彩な用途で使用できる。
このような材料は、１ＭＨｚでの正味の音響減衰を少なくとも２５ｄＢ／ｃｍにすること
が可能であり、１００ｋＨｚ～１００ＭＨｚの周波数を持つ音響エネルギーを減衰させる
ことができる。このような材料は、上に説明した図１の超音波プローブのような超音波プ
ローブで使用することができる。このような材料は、音響を減衰させる他の用途でも使用
できる。
【００７２】
　図９は、複数の貫通穴（例えば貫通穴９０１）を含む多孔質ポリマーからなるシート９
００を含む音響減衰材料の一区画の断面の等角図である。一実施態様では、シート９００
は厚さを１～２００ミクロンにすることができる。シート９００の多孔質ポリマーとして
、すでに説明した一つ以上のポリマーが可能である。一実施態様では、シート９００は、
多孔質ＰＴＦＥ及び／又は他の多孔質ポリマー（例えばウレタン、シリコーン、フルオロ
ポリマー、ポリスチレン、ポリオレフィン）を含むことができる。シート９００は、多孔
質ポリマー不織布を含むことができる。
【００７３】
　穴のサイズ（例えば穴の面積又は直径）、穴の数、穴のパターンをすべて変化させ、以
下に説明する特定の材料特性を実現することができる。図１０は、図９に示したシート９
００を切断線Ｂ-Ｂに沿って切断した断面図である。穴は、当業者に知られている適切な
任意の手段（例えばレーザー穿孔）で作り出すことができる。穴は、一様に分布していて
も、一様でない分布をしていてもよい。穴はすべてが同じサイズでも、個々の穴のサイズ
が異なっていてもよい。
【００７４】
　図１１は、堅固な複合材料１１００の一実施態様の断面図である。堅固な複合材料１１
００は、複数の多孔質ポリマーシート層（例えば音響減衰材料からなるシート９００）と
、音響減衰材料からなる追加のシート１１０１を含んでいる。追加のシート１１０１は同
じ材料を含むことができ、シート９００と同じ貫通穴特性を持っていてもよい。図１１か
らわかるように、多孔質ポリマーシートは、支持材料からなる層１１０２と交互に配置す
ることができる。支持材料からなる層１１０２は、多孔質ポリマーシート９００、１１０
１の貫通穴の少なくとも一部を占めることもできる。この点に関し、支持材料からなる層
１１０２は、三次元的に相互に連結された堅固なマトリックスを形成することができる。
多孔質ポリマーシート９００、１１０１の間にある支持材料からなる層１１０２の厚さは
、例えば１～２００ミクロンが可能である。
【００７５】
　支持材料層１１０２と音響減衰材料からなる層を交互に配置する組み合わせにより、例
外的な音響減衰特性と力学特性を持つ複合材料１１００が得られる。この点に関し、支持
材料からなる層１１０２は、例えばエポキシ、ＴＨＶ、ＦＥＰ、ＰＥＳ、ＥＦＥＰ、ＰＴ
ＦＥ、ＰＥＴ、ＰＥＥＫ、ＰＥＩ、ＰＣ、ＬＣＰ、又はこれらの組み合わせを含むことが
できて、押しつぶしに対する抵抗力と曲げ弾性率を多孔質ポリマーシート９００、１１０
１よりも大きくすることができる。例えば支持材料からなる層１１０２の曲げ弾性率は、
多孔質ポリマーシート９００、１１０１の少なくとも二倍が可能である。また、例えば多
孔質ポリマーシート９００、１１０１の曲げ弾性率は２０ＭＰＡ未満が可能であるのに対
し、複合材料１１００の正味の曲げ弾性率は４０ＭＰＡよりも大きくできる。
【００７６】
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　したがって複合材料１１００は、支持材料からなる層１１０２から力学的強度を得るこ
とができるのに対し、多孔質ポリマーシート９００、１１０１から音響減衰特性を得るこ
とができる。この複合材料は、１ＭＨｚでの正味の音響減衰を少なくとも２５ｄＢ／ｃｍ
にすることが可能であり、１００ｋＨｚ～１００ＭＨｚの周波数を持つ音響エネルギーを
減衰させることができる。
【００７７】
　複合材料１１００の力学特性と音響特性は、異なる層の厚さと、多孔質ポリマーシート
に存在する穴の構成を変えることによって変化させることができる。例えば図１１からわ
かるように、２枚のシート９００、１１０１の穴は揃っていない。一般に、多孔質ポリマ
ーシート９００、１１０１は、支持材料からなる層１１０２よりも著しく大きな音響減衰
率を持つことになろう。したがって堅固な複合材料１１００を通過する音響エネルギーは
主として支持材料からなる層１１０２の構造を通過することになる。多孔質ポリマーシー
ト９００、１１０１の穴を互い違いにすることにより、支持材料からなる層１１０２を通
過する音響エネルギーは曲がりくねった経路に従わざるをえなくなる。この点に関し、頂
面一１０３から複合材料１１００の中を通って底面１１０４に伝わるあらゆる音波ビーム
は、多孔質ポリマーシート９００、１１０１の少なくとも一部を通過せねばならない。す
ると、多孔質ポリマーシート９００、１１０１の穴が一直線になっていて、支持材料から
なる層１１０２を通過する音響エネルギーが複合材料１１００の中で直線的な経路に従う
ことができる場合と比べて音響エネルギーがより多く減衰されることになる。
【００７８】
　多孔質ポリマーシートの穴の整列状態と同様、穴のサイズと数を変えて望む音響減衰特
性と望む力学特性をバランスさせることができる。例えば一般に貫通穴がより大きいと、
複合材料１１００をより堅固でより強力にすることができる。貫通穴をより大きくしたり
貫通穴の数をより多くしたりすると、堅固な複合材料１１００の中を通過する音響エネル
ギーの経路をより広くすることにもなる。その結果、全体的な音響減衰がより少ない、よ
り堅固でより強力な複合材料１１００が得られる。
【００７９】
　それに加え、上に説明したのと同様、連続気泡式ポリマーを用いる場合には、多孔質ポ
リマー層へのエポキシのいくらかの吸収が起こる可能性がある。連続気泡式ポリマーの空
孔のサイズが所定の値よりも小さいか、独立気泡ポリマーを用いる場合には、実質的に吸
収が起こらない可能性がある。吸収が実際に起こる場合には、多孔質ポリマー層の厚さを
薄くする、及び／又は多孔質ポリマー層９００、１１０１の貫通穴のサイズを大きくする
のと同様の効果があろう。
【００８０】
　さらに、一般に、支持材料が多孔質ポリマー層の空孔の一部に吸収されている領域は、
多孔質ポリマー層で支持材料が存在していない領域よりも著しく堅固になる。例えば支持
材料が多孔質ポリマー層の空孔の一部に吸収されている領域は、曲げ弾性率が多孔質ポリ
マー層で支持材料がない領域の二倍よりも大きくなる可能性がある。
【００８１】
　吸収の程度は、処理と取り扱いの影響を受ける可能性がある。例えば多孔質ＰＴＦＥを
含む実施態様では、複合材料１１００の製造中に多孔質ＰＴＦＥを溶媒で湿らせた後に支
持材料からなる層１１０２と接触させると、支持材料が多孔質ＰＴＦＥに吸収される程度
を大きくすることができる。それに加え、製造中又は製造後に複合材料１１００に何らか
の圧縮力を加えると、支持材料からなる層１１０２を多孔質ポリマー層９００、１１０１
に吸収させることができる。複合材料１１００に対する圧縮力によって多孔質ポリマー層
９００、１１０１を押しつぶすこともできる（例えば恒常的な圧縮）。
【００８２】
　図１１に示した複合材料１１００は、２つの多孔質ポリマー層９００、１１０１を含ん
でいる。別の実施態様は、単一の多孔質ポリマー層、又は３つ以上の多孔質ポリマー層を
含むことができる。例えばエポキシ層と交互に配置した３つの多孔質ＰＴＦＥ層を用いて
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音響減衰材料の一実施態様を構成した。平均直径が０.１４mmで多孔質ＰＴＦＥ層の全表
面積の約１０７％がカバーされる複数の穴を、ドリルで各々の多孔質ＰＴＦＥ層に設けた
。一つのサンプルでは、個々の多孔質ＰＴＦＥ層の穴を非常によく揃えて配置した。この
サンプルの音響減衰を測定すると、１ＭＨｚで３７５ｄＢ／ｃｍであった。別のサンプル
では、個々の多孔質ＰＴＦＥ層の穴があまりよく揃っていないようにした。よく揃ってい
ないこのサンプルの音響減衰を測定すると、１ＭＨｚで４３１ｄＢ／ｃｍであった。
【００８３】
　エポキシ層と交互に配置した２つの多孔質ＰＴＦＥ層を用いて別の一実施態様を構成し
た。多孔質ＰＴＦＥ層は複数の穴を含んでいた。この実施態様は、５０psiで圧縮したと
きに可塑変形を示さなかった。多孔質ＰＴＦＥ層に複数の穴がない同様の一実施態様は、
５０psiで圧縮したときに約３％の可塑変形を示す可能性がある。
【００８４】
　上に説明した貫通穴（例えば貫通穴９０１）の代わりに盲穴にすることができる。この
ような構成だと、複合材料１１００の中を通過する連続的な支持材料音響経路がなくなる
。
【００８５】
　穴（例えば貫通穴）を含む多孔質ポリマーからなる少なくとも一枚のシートを有する上
に説明した材料は、音響を減衰させるさまざまな用途に使用できる。このような材料は、
超音波プローブ（例えば上に説明した図１の超音波プローブ）で使用できる。このような
材料は、音響減衰の他の用途にも使用できる。実際、このような材料は、音響エネルギー
を減衰させることが望ましい多彩な用途で用いることができる。
【００８６】
　上に説明した各々の音響減衰材料は、特定の用途で必要とされるサイズよりも大きいマ
スターシートとして製造することができる。例えば複数の個別の超音波変換器システムの
ための十分な材料を含む超音波変換器におけるバッキング材料として使用するため、音響
減衰材料からなるマスターシートを製造することができる。マスターシートは、例えば、
個別の超音波変換器システムで使用するための個別の区画に分離することができる。その
方法は、個別の区画の露出したエッジをシール材料（例えばエポキシ及び／又は熱可塑性
フルオロポリマー）でシールする工程を含んでいてもよい。
【００８７】
　音響減衰材料の個々の区画を製造する（例えばマスターシートを製造しない）実施態様
では、その方法は、音響減衰材料の露出したエッジをシール材料（例えばエポキシ及び／
又は熱可塑性フルオロポリマー）でシールする工程を含んでいてもよい。
【００８８】
　上に説明した音響減衰材料の各々において、多孔質ポリマーは、支持に用いる材料より
も著しく大きな音響減衰能力を持つことができる。例えば多孔質ポリマーの音響減衰能力
は、支持材料の二倍よりも大きくできる。それに加え、支持材料は、多孔質ポリマーより
も著しく堅固にすることができる（例えば剛性がより大きい）。例えば支持材料は、多孔
質ポリマーの二倍の曲げ弾性率を持つことができる。さらに、多孔質ポリマーは、空孔率
を少なくとも５％にすることができる。例えば多孔質ポリマーは、空孔の率を５～８５％
にすることができる。
【００８９】
　上に説明した材料は、例えば音響エネルギーを制御することが望ましいシステムで使用
できる。それに加え、上に説明した材料は単位厚さ当たりの減衰が比較的大きいため、所
定の厚さの減衰材料でより大きな減衰を実現すること、又は減衰が比較的小さな材料で望
む量の減衰を利用することができる。後者の能力は、微細化が望ましい用途で特に有利で
ある。特に、超音波プローブ（その一例が、図１を参照してすでに説明したものである）
では、一つ以上の能動（例えば圧電）素子によって生成される音響エネルギーを制御する
ため一般に減衰材料が用いられる。上に説明した材料を超音波変換器で使用すると、例え
ば現在のプローブとサイズが同じで性能がより優れたプローブ、及び／又はより小さな変
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換器プローブが可能になる。
【００９０】
　図１２は、超音波プローブアセンブリ１２００の斜視図である。プローブアセンブリ１
２００は、ハウジング１２０１とケーブル１２０２を含んでいる。ケーブル１２０２は、
超音波イメージング装置（図示せず）と相互連結されている。一般に、プローブアセンブ
リ１２００は、ハウジング１２０１の中に収容されていてプローブアセンブリ１２００の
一端に沿ってプローブアセンブリ面１２０３を通って超音波エネルギーを伝えることので
きる複数の超音波変換器を含んでいる。音波の形態になった超音波エネルギーは、患者の
外表面又は患者の内部構造に向けることができる。音波はさまざまな内部構造と相互作用
して反射される可能性がある。次に、これらの反射をプローブアセンブリ１２００によっ
て検出し、超音波イメージング装置によって患者の内部構造の画像として表示することが
できる。
【００９１】
　プローブアセンブリ１２００は、イメージング容積１２０８を走査することができる。
これは、一次元変換器アレイを可動部材に取り付けることによって実現できる。一般に、
一次元変換器アレイは、縦軸１２０５に沿った複数の変換器要素を有する単一の行を含ん
でいる。電子的制御を通じ、音響エネルギーのビームを縦軸１２０５に沿って走査させる
ことができる。音響エネルギーの一部は反射されて変換器アレイに戻り、音響エネルギー
から電気信号へと変換される。次に、その電気信号を、音響エネルギーによって走査した
領域の二次元画像に変換することができる。プローブアセンブリ１２００は、横軸１２０
４に沿って機械式走査（例えば回転）が可能な一次元変換器アレイを含むことができる。
したがって縦軸１２０５に沿った電子的走査と横軸１２０４に沿った変換器アレイの機械
的走査の組み合わせを通じ、イメージング容積１２０８全体を音響エネルギーのビームで
走査することができる。反射されて変換器アレイに戻るエネルギーは、イメージング容積
１２０８の三次元画像に変換することができる。
【００９２】
　プローブアセンブリ１２００の変換器アレイは、横軸１２０４に沿って機械式走査（例
えば回転）が可能な二次元変換器アレイにすることができる。アレイには回転軸（例えば
横軸１２０４）に垂直な方向の長さがあることを利用し、伝わる音響エネルギーをさらに
制御することができる。例えば横軸１２０４に沿った変換器を用いて音響エネルギーの形
を整えることで、側部のローブを小さくするとともに、横軸１２０４に沿った集束を改善
することができる。
【００９３】
　図１３に移ると、一次元超音波変換器システム１３００の概略断面図が示されている。
超音波変換器システム１３００は、縦軸１３０５と横軸１３０４を有する。これらの軸は
、例えば図１２のプローブアセンブリの各々縦軸１２０５及び横軸１２０４と同様である
。超音波変換器システム１３００は、超音波信号を伝えること、及び／又は受け取ること
ができる。
【００９４】
　一般に、当業者に知られているように、変換器１３１５（活性層（例えば圧電層１３０
６）と、その層に付着させるオプションの任意のマッチング層（以下に説明する））は、
縦軸１３０５に沿って所定数の離散した区画（例えば区画１３０９ａ～１３０９n。ただ
しnは、離散した区画の所定の数を表わす）に分割することができる。離散した各々の区
画が変換器要素になることができる（例えば離散した区画１３０９ａが一つの変換器要素
になることができる）。離散した区画を互いに電気的に接続し、２つ以上の離散した区画
が単一の変換器要素として動作するようにできる（例えば離散した区画１３０９ａと１３
００９ｂを電気的に接続し、単一の変換器要素として機能するようにできる）。バッキン
グ１３１３も存在していてよい。
【００９５】
　図１３は、縦軸１３０５に沿ってまっすぐな超音波変換器システム１３００を示してい
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る。超音波変換器システム１３００は、縦軸１３０５に沿って曲がっていてもよい。この
曲がりは、例えば個々のまっすぐな変換器要素を縦軸１３０５に沿って互いにある角度に
配置することによって実現できる。図１３は、横軸１３０４に沿って平坦な超音波変換器
システム１３００の個々の変換器要素も示している。別の構成では、超音波変換器システ
ム１３００の個々の変換器要素は、横軸１３０４に沿って曲がっていてもよい。
【００９６】
　変換器１３１５は、圧電層１３０６を含むことができる。圧電層１３０６は、圧電材料
層１３２０と、第一の電極層１３２１と、第二の電極層１３２２を含むことができる。圧
電材料層１３２０は、セラミックをベースとした材料（例えばジルコン酸チタン酸亜鉛（
PZT））を含むことができる。第一の電極層１３２１は、一つ以上の導電性材料層を含む
ことができる。同様に、第二の電極層１３２２は、一つ以上の導電性材料層を含むことが
できる。第一の電極層１３２１で個々の変換器要素の各々に接続されている部分は、その
個々の変換器要素の信号電極として機能することができる。同様に、第二の電極層１３２
２で個々の変換器要素の各々に接続されている部分は、その個々の変換器要素のグラウン
ド電極として機能することができる。
【００９７】
　一般に、信号電極とグラウンド電極は図１３に示したように配置され、グラウンド電極
は、圧電材料層１３２０で画像化領域と向かい合った側に来る。信号電極とグラウンド電
極の位置は逆にしてもよい。そのような実施態様では、信号層をシールドするため追加の
グラウンド層を設ける必要がある可能性がある。グラウンド電極は、図１３に示したよう
な個別の電極でもよいし、個々の変換器要素各々の上に位置するグラウンド材料からなる
一つの連続層でもよい。個々の変換器要素の電極は、音波の生成と感知が可能な電子回路
と相互連結することができる。
【００９８】
　オプションの音響マッチング層を圧電層１３０６と相互連結してもよい。図１３の超音
波変換器システム１３００には、圧電層１３０６と相互連結されたオプションの第一のマ
ッチング層１３０７とオプションの第二のマッチング層１３０８が示されている。オプシ
ョンのマッチング層の存在とその数は、図１３に示した構成と異なっていてもよい。変換
器１３１５は、圧電層１３０６と、その層に付着したオプションのあらゆるマッチング層
を含んでいる。
【００９９】
　圧電層１３０６として、電気エネルギーを力学エネルギーに変換したり、力学エネルギ
ーを電気エネルギーに変換したりできる力学的に活性な層が可能である。すでに説明した
ように、圧電層１３０６は、グラウンド電極と信号電極に挟まれたPZT材料層を含むこと
ができる。音波信号を発生させることのできる多彩な成分と材料で圧電層１３０６の少な
くとも一部を置き換えることができる。そのような成分と材料として、セラミック材料、
強誘電材料、複合材料、キャパシタ微細加工超音波変換器（CMUT）、圧電微細加工超音波
変換器（PMUT）や、これらの任意の組み合わせがある。具体的な成分、動作の電気機械的
原理、材料に関係なく、力学的に活性な層は、電気エネルギーを力学エネルギーに、力学
エネルギーを電気エネルギーに変換する手段を含むことができる。この手段は、音響面１
３１４と、個別に制御できる複数の変換器要素とを有する。一般に、イメージングの目的
で使用できる超音波信号を発生させるための当業者に知られているあらゆるシステムを力
学的に活性な層で使用することができる。
【０１００】
　図１３に戻ると、個別の離散した区画の各々は、変換器１３１５のダイシングの間に形
成される切り口（例えば離散した区画１３０９cと１３０９dの間の切り口１３１０）によ
って隣の離散した区画から分離することができる。切り口は、充填材料で満たしてもよい
。それに加え、一つ以上の音響レンズを音響面１３１４と相互連結してもよい。
【０１０１】
　圧電層１３０６は音響エネルギーを放出するため、いくらかの音響エネルギーがバッキ
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ング１３１３の中に入ることになる。このような音響エネルギーはイメージング容積１２
０８には向かわないため、減衰させることが望ましい。この音響エネルギーを減衰させる
と、反射されて圧電層１３０６に戻る音響エネルギーの量を減らすのに役立つ。反射され
るこのような音響エネルギーは、イメージング容積１２０８から反射されて圧電層１３０
６に戻る音響エネルギーと干渉する可能性があるため、画像の品質が低下する可能性があ
る。
【０１０２】
　バッキング１３１３は、中間層１３０１を含むことができる。中間層１３０１は、超音
波変換器の当業者に知られている材料（例えばエポキシ、シリコーンゴム、タングステン
、アルミニウム酸化物、雲母、ミクロスフェア、又はこれらの組み合わせ）を含むことが
できる。バッキング１３１３は、第二の層１３０２も含むことができる。第二の層１３０
２は、減衰が大きい材料にすることができる。それは例えば、多孔質ポリマーでできた繊
維（例えばその繊維は多孔質ＰＴＦＥで製造できる）からなる布帛層を含むすでに説明し
た材料である。例えば第二の層１３０２は、図６及び／又は図７を参照して説明した音響
減衰材料を含むことができる。
【０１０３】
　図１４は、変換器とフレームのアセンブリ１４００の図である。変換器とフレームのア
センブリ１４００は、フレーム１４０１に取り付けられた図１３の超音波変換器システム
１３００を備えている。図１３を参照して上に説明したように、超音波変換器システム１
３００は、変換器アレイ１３１５と、中間層１３０１と、第二の層１３０２を含むことが
できる。変換器とフレームのアセンブリ１４００は、例えば図１２のプローブアセンブリ
１２００の中に取り付けることができる。変換器とフレームのアセンブリ１４００は、フ
レーム回転軸１４０２のまわりを回転できるように取り付けることができる。このような
システムでは、すでに説明したように、音響ビームは、縦軸１４０５に沿って電子的に操
縦することと、フレーム回転軸１４０２のまわりを変換器とフレームのアセンブリ１４０
０を回転させることによって機械的に操縦することができる。モータ又はそれ以外の装置
（図示せず）を用いて変換器とフレームのアセンブリ１４００をフレーム回転軸１４０２
のまわりを回転させることができる。
【０１０４】
　変換器アレイ１３００を図１２のプローブアセンブリ面１２０３と音響的にカップルさ
せるため、変換器とフレームのアセンブリ１４００を流体（例えば液体）の中に浸すこと
ができる。流体は、図１２のプローブアセンブリ１２００のハウジング１２０１に収容す
ることができる。
【０１０５】
　上に指摘したように、変換器とフレームのアセンブリ１４００をハウジング１２０１の
中で回転させ、横軸１２０４に沿って音響ビームを走査することができる。さらに、上に
指摘したように、変換器とフレームのアセンブリ１４００は液体の中に浸すことができる
。このようなシステムでは、変換器とフレームのアセンブリ１４００のサイズ及び／又は
重量を小さくすることが有利であろう。変換器とフレームのアセンブリ１４００を浸した
流体が原因でその変換器とフレームのアセンブリ１４００が移動しにくくなるが、変換器
とフレームのアセンブリ１４００のサイズを小さくすることにより、その移動に対する抵
抗力を小さくすることができる。変換器とフレームのアセンブリ１４００の重量を軽くす
ることにより、変換器とフレームのアセンブリ１４００の慣性を小さくすることができる
。変換器とフレームのアセンブリ１４００の運動に対する抵抗力及び／又は慣性を小さく
すると、特に、位置の精度が高まり、運動応答時間が短くなり、モータに必要とされるパ
ワーが少なくなる。
【０１０６】
　したがって上に説明したように、多孔質ポリマー繊維からなる少なくとも一つの布帛層
を組み込んだバッキングを従来の超音波変換器用バッキング材料（例えばシリコーンゴム
）の代わりに用いると、重量とサイズが小さくなるという利点を得ることができる。同様
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に、従来の超音波変換器用バッキング材料を多孔質ポリマー繊維からなる少なくとも一つ
の布帛層を組み込んだ同様のサイズのバッキングで置き換えると、そのバッキングの音響
減衰能力を増大させることができる。
【０１０７】
　さらに、多孔質ポリマー繊維からなる上記の布帛層は可撓性を持つため、曲がった変換
器アレイ（例えば図１４の変換器アレイ１３００）を効率的に製造することが可能になる
。例えば図１４の変換器アレイ１３００は、最初は平坦な変換器アレイとして製造するこ
とができる。この点に関し、圧電材料からなる平坦な連続層を、多孔質ポリマー繊維から
なる少なくとも一つの布帛層を含むバッキングと相互連結することができる。圧電材料を
切断して個別の変換器アレイ要素を形成した後、このアセンブリを曲がった面（例えば変
換器とフレームのアセンブリ１４００のフレーム１４０１の曲面１４０３）と相互連結す
ることができる。その後、切断プロセスの結果として生じる切り口を満たしてもよい。
【０１０８】
　図１３に戻ると、第一の電極層１３２１と第二の電極層１３２２は、さまざまな方法で
超音波イメージング装置に電気的に接続することができる。例えば個々の変換器要素各々
（例えば離散した区画１３０９ａ～１３０９n）を第一の電極層１３２１に電気的に接続
することは、変換器１３１５のエッジに沿って第一の電極層１３２１を電気的に接続する
ことによって実現できる。例えば離散した区画１３０９cの第一の電極層１３２１は、離
散した区画１３０９cの露出した端部１３０３と相互連結することができる。
【０１０９】
　図１５は、超音波イメージング装置を変換器１３１５の離散した区画の第一の電極層１
３２１に電気的に接続する別の方法を示している。図１５は、図１３の超音波変換器シス
テム１３００を図１３の切断線C-Cに沿って切断した断面図に、複数の電気的接続線１５
０１ａ～１５０１nを追加した図である。複数の電気的接続線１５０１ａ～１５０１nの各
々は、中間層１３０１と第二の層１３０２を貫通して延びている。例えば電気的接続線１
５０１ａは、離散した区画１３０９ａの第一の電極層１３２１に電気的に接続され、中間
層１３０１と第二の層１３０２を貫通して延びている。電気的接続線１５０１ａの露出部
１５０３は、離散した区画１３０９ａの第一の電極層１３２１に電気的に接続されている
。露出部１５０３は、当業者に知られている方法を利用して超音波イメージング装置に電
気的に接続することができる。あるいは電気的接続線１５０１ａ～１５０１nは、第二の
層１３０２の底面１５０４を超えて延びることはできない。そのような構成では、電気的
接続線１５０１ａ～１５０１nは、当業者に知られている方法（例えばワイヤボンディン
グ）を利用して超音波イメージング装置と相互連結することができる。
【０１１０】
　電気的接続線１５０１ａ～１５０１nは、中間層１３０１と第二の層１３０２の中を通
過する穴を最初に設けることによって形成できる。これは、例えばレーザー穿孔によって
実現できる。次に、（例えばメッキ法によって）穴に導電性材料を満たす。電気的接続線
線１５０１ａ～１５０１nは、単一の電気的接続線が複数の離散した区画に電気的に接続
される構成にすることができる。例えば電気的接続線１５０１ａは、離散した区画１３０
９ａと１３０９ｂに電気的に接続することができる。このような構成では、離散した区画
１３０９ａと１３０９ｂが合わさって単一の変換器要素を形成できるため、電気的接続線
１５０１ｂは存在しなくてもよい。電気的接続線１５０１ａ～１５０１nは、これらの電
気的接続線が電気的に接続されている離散した区画に向かわせることができる。
【０１１１】
　図１６は、超音波イメージング装置を変換器１３１５の離散した区画の第一の電極層１
３２１に電気的に接続する別の方法を示している。図１６は、超音波変換器アセンブリで
用いるためのバッキングアセンブリ１６００の概略図である。繰り返しを避けるため、変
換器アレイは図１６には示しておらず、バッキングアセンブリ１６００だけを示してある
。バッキングアセンブリ１６００は、図１３の超音波変換器システム１３００と同じ向き
に描いてある。
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【０１１２】
　図１６のバッキングアセンブリ１６００は、中間層１６０１と第二の層１６０２を含ん
でいる。超音波変換器システム１３００に関して上に説明したのと同様、中間層１６０１
は、超音波変換器の設計の当業者に知られている材料を含むことができ、第二の層１６０
２は、減衰が大きい材料（例えば多孔質ポリマーで製造された繊維からなる布帛層を含む
すでに説明した材料）にすることができる。バッキングアセンブリ１６００は、相互連結
アセンブリ１６０３を含んでいる。相互連結アセンブリ１６０３は、絶縁材料１６０４と
個々の導電性部材を含むことができる。相互連結アセンブリ１６０３は、図１６に示して
あるように中間層１６０１と第二の層１６０２の区画の間に配置することができる。図１
６では線１６０７に沿った区画を切断し、相互連結アセンブリ１６０３の内部の詳細を明
らかにしてある。
【０１１３】
　個々の導電性部材として、個別のワイヤ（例えばワイヤ１６０５）が可能である。個別
のワイヤは、絶縁材料の中にあって個々の変換器要素に向かうスロット（例えばスロット
１６０６）の中に配置することができる。この点に関し、相互連結アセンブリ１６０３は
、バッキングアセンブリ１６００の中を通過する複数の電気的接続線を含むことができる
。絶縁材料１６０４は、中間層１６０１と同じ材料を含むことができる。
【０１１４】
　図１に関して上に指摘したように、音響減衰材料１１４は、超音波プローブ１００の中
の他の面に沿って配置してもよい。図１２に示した実施態様におけるのと同様、上に説明
した音響減衰材料を用いてハウジング１２０１及び／又はプローブアセンブリ１２００内
の他の部品を覆うことができる。上に説明した音響減衰材料をこのように応用すると、超
音波変換器アレイ（例えば図１３の変換器アレイ１３００）に入射する望ましくない音響
エネルギーの量を減らして画像の品質を向上させるのに役立つ。一般に、上に説明した音
響減衰材料は、その音響減衰材料の表側ある面と向かい合って接し、その音響減衰材料の
裏側が流体（例えば空気又は水）と接触するように配置することができる。このような配
置では、音響減衰材料は、その面から発する音響エネルギーと、流体を通って伝わって音
響減衰材料の裏側に入射する音響エネルギーを吸収することができる。
【０１１５】
　図１７に移ると、超音波変換器システム１７００の概略断面図が提示されている。図１
７では線１７１１と１７１２に沿って一部を切り取り、超音波変換器システム１７００の
内部の詳細を明らかにしてある。超音波変換器システム１７００は、縦軸１７０５と横軸
１７０４を有する。超音波変換器システム１７００は所定数の離散した区画で構成されて
おり、それを図１７では離散した区画１７０９ａ～１７０９nとして示してある（ただしn
は離散した区画の所定の数を表わす）。超音波変換器システム１７００は、n個の変換器
からなる単一の行を持つ一次元アレイとして示してある（ただしnは離散した区画の所定
の数を表わす）。あるいは超音波変換器システム１７００は、多数の行と多数の列に配置
された離散した区画の二次元アレイを含んでいてもよい。
【０１１６】
　一般に、当業者に知られているように、変換器１７１５（圧電層１７０６と、その層に
付着したオプションの任意のマッチング層からなる）は、所定数の離散した区画に分割す
ることができ、それを図１７では縦軸に沿って配置した離散した区画１７０９ａ～１７０
９nとして示してある。図１３を参照して説明したのと同様、離散したこれら区画は、各
々が変換器要素を形成するか、電気的にまとめられて２つ以上の離散した区画が一つの変
換器要素を形成するようにできる。あとで説明するバッキング１７０１も存在してよい。
【０１１７】
　変換器１７１５は圧電層１７０６を含むことができる。圧電層１７０６は、圧電材料層
１７２０と、第一の電極層１７２１と、第二の電極層１７２２を含むことができる。圧電
材料層１７２０は、セラミックをベースとした材料を含むことができる。第一の電極層１
７２１は、一つ以上の導電性材料層を含むことができる。同様に、第二の電極層１７２２
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は、一つ以上の導電性材料層を含むことができる。第一の電極層１７２１で個々の変換器
要素に接続される部分は、個々の変換器要素のための信号電極として機能することができ
る。同様に、第二の電極層１７２２はグラウンド電極として機能することができる。個々
の変換器要素電極は、音波の発生と感知が可能な電子回路と相互連結することができる。
【０１１８】
　オプションの音響マッチング層は、圧電層１７０６と相互連結することができる。図１
７の超音波変換器システム１７００は、オプションの単一のマッチング層１７０７を示し
ている。オプションのマッチング層の存在と数は、図１７に示した構成とは異なっていて
もよい。変換器１７１５は、圧電層１７０６と、その層に付着したオプションの任意のマ
ッチング層を含んでいる。
【０１１９】
　圧電層１７０６として、電気エネルギーを力学エネルギーに、力学エネルギーを電気エ
ネルギーに変換できる力学的に活性な層が可能であり、図１３の圧電層１３０６を参照し
て上に説明した任意の材料を含むことができる。図１７の変換器１７１５は音響面１７１
４を含んでいる。個々の変換器要素の各々は、変換器１７１５のダイシング中に形成され
る切り口（例えば離散した区画１７０９cと１７０９dの間の切り口１７１０）によって隣
の要素から分離することができる。
【０１２０】
　超音波変換器システム１７００のバッキング１７０１は、図１１を参照して上に説明し
た複合材料を含むことができる。この点に関し、バッキング１７０１は、支持材料１７０
２からなる層と交互に配置された一枚以上の多孔質ポリマーシート（例えばシート１７０
３ａ、１７０３ｂ、１７０３c）を含むことができる。支持材料は、例えばエポキシを含
むことができる。各々の多孔質ポリマーシート１７０３ａ、１７０３ｂ、１７０３cは、
多孔質ＰＴＦＥを含むことができる。各々の多孔質ポリマーシート１７０３ａ、１７０３
ｂ、１７０３cは、複数の貫通穴（例えば貫通穴１７０８）を含むことができる。その複
数の貫通穴は、少なくとも一部を支持材料１７０２で満たすことができる。
【０１２１】
　図１７は、多孔質ポリマーシート１７０３ａ、１７０３ｂ、１７０３cという３つの層
を含むバッキング１７０１を示している。さまざまな実施態様では、単一の多孔質ポリマ
ーシート、又は２枚の多孔質ポリマーシート、又は４枚以上の多孔質ポリマーシートを使
用することができる。多孔質ポリマーシートの穴のパターンは、図１７に示したのとは異
なっていてもよい。穴のサイズ、数、パターンを変えて望む力学特性及び／又は音響特性
を実現することができる。
【０１２２】
　図１７からわかるように、支持材料１７０２は、多孔質ポリマーシート１７０３ａ、１
７０３ｂ、１７０３cを完全に包み込んでいる。このような構成は、個々の多孔質ポリマ
ーシート１７０３ａ、１７０３ｂ、１７０３cをあらかじめ切断した後、それらを支持材
料１７０２の中に包み込むことによって実現できる。
【０１２３】
　あるいはバッキング１７０１は、単一の超音波変換器システム１７００に必要であるよ
りも大きなサイズに製造することができる。例えば単一の超音波変換器システム１７００
に必要であるよりも数倍大きなバッキング材料からなるシートを用意することができる。
同様のサイズの圧電材料層を、バッキング材料からなるそのシートと、望ましい可能性が
あるオプションの任意のマッチング層とに相互連結することができる。次にこのアセンブ
リをダイシングし、圧電材料からなるストリップの間に切り口を形成する。その後、切り
口が満たされた状態にしてもよい。次に、このアセンブリ全体を切断して個々の超音波変
換器システム（例えば図１７の超音波変換器システム１７００）にすることができよう。
【０１２４】
　この点に関し、バッキング１７０１を（例えばスライシングによって）小さくして最終
サイズにし、個々の多孔質ポリマーシート１７０３ａ、１７０３ｂ、１７０３cのエッジ
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がバッキング１７０１の辺に沿って露出された状態にする。超音波変換器システム１７０
０の用途と作業環境に応じ、個々の多孔質ポリマーシート１７０３ａ、１７０３ｂ、１７
０３cのエッジは、露出されたままにするか、製造工程において（例えばエポキシ層をバ
ッキング１７０１のエッジの周囲に配置することによって）エッジをシールすることがで
きる。エッジをシールし、例えば物質が多孔質ポリマーシートの空孔に入るのを阻止した
り、追加の力学的強度を与えたりすることができる。
【０１２５】
　個々の変換器要素への超音波変換器システム１７００の電気的接続は、図１３の超音波
変換器システム１３００に関して上に説明したのと同様の方法で実現できる。例えば個々
の変換器要素各々の第一の電極層１７２１への電気的接続は、変換器１７１５のエッジに
沿って第一の電極層１７２１に電気的に接続することによって実現できる。例えば第一の
電極層１７２１への電気的接続は、図１５（例えばバッキング１７０１の中を通過する穴
を開けてメッキする）と図１６（例えば相互連結アセンブリ１６０３と同様の相互連結ア
センブリを用いる）を参照して説明したのと同様の方法でバッキング１７０１を通じて電
気的に接続することによって実現できる。
【０１２６】
　超音波変換器システム１７００は、例えば超音波プローブの中に配置されると、音響面
１７１４が超音波プローブの外側部分の近くに位置するような方向を向けることができる
。したがって超音波変換器システム１７００の後面（例えばバッキング１７０１で圧電層
１７０６とは反対側を向いた後面）は、超音波プローブの外側部分とは向き合わず、超音
波プローブの内側部分を向くことができる。この点に関し、バッキング１７０１の後面は
、例えば空気を含む可能性のある超音波プローブの内部環境にさらされていてもよい。
【０１２７】
　図１７は、縦軸１７０４に沿ってまっすぐになった超音波変換器システム１７００を示
している。別の構成では、超音波変換器システム１７００の個々の変換器要素が縦軸１７
０４に沿って曲がっていてもよい。
【０１２８】
　図１７は、図９～図１１を参照して説明した材料と同様のバッキング１７０１を有する
超音波変換器システム１７００を示している。超音波変換器システム１７００は、図８Ａ
と図８Ｂを参照して説明したバッキング材料を用いて構成してもよいことに注意されたい
。
【０１２９】
　図１８と図１９は、図１７の超音波変換器システム１７００の一応用例を示している。
図１８は、超音波変換器を含むカテーテル１８００を示している。カテーテル１８００は
、超音波変換器を取り囲む外側シェル１８０１と、相互連結用チューブ１８０２を備えて
いる。チューブ１８０２は、超音波変換器を超音波イメージング装置（図示せず）と電気
的に接続する導電経路を収容することができる。カテーテル１８００内の超音波変換器は
、縦軸１８０５と縦軸１８０４に沿った方向に向けることができるため、イメージング面
１８０８全体を音響エネルギーのビームで掃引することができる。
【０１３０】
　音波の形態になった超音波エネルギーは、患者の内部構造に向けることができる。音波
はさまざまな内部構造と相互作用して反射される可能性がある。そのような反射をカテー
テル１８００内の超音波変換器によって検出し、超音波イメージング装置によって患者の
内部構造の画像として表示することができる。
【０１３１】
　図１９は、図１８に示したカテーテル１８００の切断線D-Dに沿った断面図である。超
音波変換器システム１７００は、変換器１７１５とバッキング１７０１を含んでおり、外
側シェル１８０１の中に配置される。カテーテル１８００は、超音波変換器システム１７
００に電気的に接続するための電気的接続アセンブリ１９０４も含んでいる。電気的接続
アセンブリ１９０４としては、例えばW.L.ゴア＆アソシエイツ社（ニューアーク、デラウ
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ェア州、アメリカ合衆国）から入手できるゴア（登録商標）マイクロフラットリボンケー
ブルが可能である。カテーテル１８００は、作業チャネル１９０５も含んでいてよい。
【０１３２】
　バッキング１７０１は、例えば図８Ａ～図１１を参照して説明した実施態様に従って構
成することができる。バッキング１７０１は、単位厚さあたりの減衰が（従来の超音波変
換器のバッキング材料と比べて）大きい多孔質ポリマーシートで構成できるため、従来か
らあるバッキング材料（例えばエポキシ、シリコーンゴム）でできた同様の減衰能力を持
つバッキングよりも薄くできる。より薄くて堅固なバッキング１７０１にはいくつかの利
点がある。例えば丸いカテーテル（例えばカテーテル１８００）では、バッキングが薄く
なるため、超音波変換器システム１７００の最大幅を大きくすることができる。また、バ
ッキングが薄くなるため、カテーテル内で他の部品のために利用できるスペースが増加す
る、及び／又はカテーテルの全体的なサイズを小さくできる。バッキング１７０１が堅固
であることも、追加の支持部材を必要とせずに変換器１７１５を支持する、及び／又は位
置決めするのに有利である。さらに、バッキング１７０１を通じて変換器１７１５に電気
的に接続する上記の方法では、変換器１７１５のエッジに沿った電気的な接続が必要ない
ため、変換器１７１５とバッキング１７０１がカテーテル１８００の外側シェル１８０１
まで、又はその近くまで広がっていてもよい。
【０１３３】
　この明細書に記載した音響減衰材料は、さまざまな場所で使用することができる。上に
指摘したように、この音響減衰材料は、プローブアセンブリ１２００のハウジング１２０
１の内側を覆うのに使用できる。図２０は、音響減衰材料２００１が支持構造物２００２
と相互連結されて（例えばエポキシを用いて結合されて）音響エネルギー吸収パネル２０
００を形成している一実施態様を示している。このようなパネル２０００は、音響エネル
ギーを吸収することを目的として多彩な場所に配置することができる。例えばこのパネル
は、音響エネルギーのレベルを下げたい所定の容積内に配置することができる。パネル２
０００は、上に説明した一種類以上の音響減衰材料を含むことができる。
【０１３４】
　図２１は、音響エネルギーを減衰させる方法のフローダイヤグラムである。このフロー
ダイヤグラムは個々の工程を特定の順番で示しているが、単なる例示を目的としているた
め、工程の順番を図２１に示したのとは変えてもよい。第一の工程２１０１は、ある部材
を、音響エネルギーを減衰させるべき経路に配置する操作を含んでいる。この部材は、多
孔質ポリマーと支持材料を含むことができる。多孔質ポリマーは、ＰＴＦＥ、ウレタン、
ポリスチレン、シリコーン、フルオロポリマー、ポリオレフィン（例えばポリエチレン、
ポリプロピレン）、又はこれらの組み合わせを含むことができる。
【０１３５】
　多孔質ポリマーは、布帛繊維からなる一つ以上の層の形態が可能である。支持材料が布
帛繊維の間の空隙の一部を占めていてもよい。
【０１３６】
　多孔質ポリマーは、不織布シートからなる個別の層が複数ある形態にすることができる
。例えば多孔質ポリマーからなる複数の層は、支持材料からなる複数の層と交互に配置す
ることができる。シートは、連続でも、穴が開いていてもよい。シートに穴が開いている
実施態様では、支持材料が穴の少なくとも一部を満たしていてもよい。
【０１３７】
　配置には、部材をある面と隣り合うように配置し、その部材の前面をその面と接触させ
ることを含むことができる。配置には、部材を所定の容積内に配置してその所定の容積内
の音響エネルギーを減衰させることを含むことができる。
【０１３８】
　第二の工程２１０２では、部材内で音響エネルギーの少なくとも一部を吸収することが
可能である。部材が一つの表面に近接させて配置されている実施態様では、吸収に、その
面から発する音響エネルギーの吸収と、部材内でその部材の裏面に入射する音響エネルギ
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【０１３９】
　第３の工程２１０３では、支持材料を用いて多孔質ポリマーを支持することができる。
これは、例えば支持材料からなるマトリックスの中に多孔質ポリマー布帛からなる層を包
み込むことによって、又は多孔質ポリマーからなる複数の層を支持材料からなる複数の層
と交互に配置することによって実現できる。
【０１４０】
　図２２は、超音波変換器の裏面に入射する音響エネルギーを減らす方法のフローダイヤ
グラムである。このフローダイヤグラムは個々の工程を特定の順番で示しているが、単な
る例示を目的としているため、工程の順番を図２２に示したのとは変えてもよい。音響エ
ネルギーは、１００ｋＨｚ～１００ＭＨｚの周波数を持つことができる。
【０１４１】
　第一の工程２２０１は、多孔質ポリマーを含む材料からなる層を用意する操作を含んで
いる。多孔質ポリマーは、多孔質ポリマー布帛でも多孔質ポリマー不織布でもよい。その
材料層は、前面と後面を有することができる。その材料層は、支持材料も含んでいてよい
。多孔質ポリマー布帛を含む実施態様では、多孔質ポリマー布帛からなる層を支持材料か
らなるマトリックスの中に包み込むことができる。
【０１４２】
　多孔質ポリマー不織布を含む実施態様では、多孔質ポリマー不織布は、複数のシートが
支持材料からなる複数のシートと交互に配置された形態にすることができる。シートは、
連続でも、穴が開いていてもよい。シートに穴が開いている実施態様では、支持材料が穴
の少なくとも一部を満たしていてもよい。
【０１４３】
　第二の工程２２０２では、材料の前表面が超音波変換器の裏面の隣にあって互いに向か
い合う関係になるようにその材料を配置することができる。材料の後表面は流体（例えば
気体）と接触していてもよい。流体としては、例えば超音波プローブの中、又は超音波変
換器を収容したカテーテルの中に含まれる空気が可能である。
【０１４４】
　次の工程２２０３では、超音波変換器の裏面から発する音響エネルギーを吸収すること
ができる。次の工程２２０４では、材料の後表面に入射する音響エネルギーを吸収するこ
とができる。この点に関し、吸収されるエネルギーが超音波変換器の裏面に到達したり、
超音波変換器の動作を妨げたりしないようにできる。
【０１４５】
　上の詳細な説明では一般に音響減衰材料と超音波プローブアセンブリに関する実施態様
を記載したが、この明細書に記載した実施態様は、音響の減衰が望ましい他の用途や、他
の構成の超音波変換器で使用することができる。
【０１４６】
　上に記載した実施態様に対する追加の変更や拡張は、当業者には明らかであろう。その
ような変更や拡張は、以下の請求項に規定されている本発明の範囲に含まれるものとする
。



(39) JP 2013-223733 A 2013.10.31

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】



(40) JP 2013-223733 A 2013.10.31

【図８Ａ】 【図８Ｂ】

【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】



(41) JP 2013-223733 A 2013.10.31

【図１３】 【図１４】

【図１５】

【図１６】 【図１７】



(42) JP 2013-223733 A 2013.10.31

【図１８】

【図１９】

【図２０】

【図２１】 【図２２】



(43) JP 2013-223733 A 2013.10.31

【手続補正書】
【提出日】平成25年6月14日(2013.6.14)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　音響面と後面とを有する活性層であって、該活性層が少なくとも一つの超音波変換器要
素を含み、該後面が該音響面に対して該活性層の反対側に在る、活性層、及び、
　該後面と相互に連結されるバッキングであって、該バッキングが、多孔性を有するポリ
マーを含む複数の膜の各々と、複数の支持層とを含み、該複数の膜が該複数の支持層と交
互に配置される、バッキング、を含み、
　該複数の膜の各々が、該膜の一方の側から他方の側に延在する複数の貫通穴を含み、
　該複数の膜の一つの少なくとも幾つかの貫通穴は、隣接する膜のいずれかの貫通穴と整
列状態ではなく、
　該複数の支持層が含む共通のポリマー支持材料で、該複数の膜の該複数の貫通穴の少な
くとも一部分が充填されて、
　該複数の支持層の曲げ弾性率が該複数の膜の曲げ弾性率よりも大きい、
超音波変換器システム。
【請求項２】
　前記少なくとも一つの超音波変換器要素の少なくとも一つが平面である、請求項１に記
載の超音波変換器システム。
【請求項３】
　前記少なくとも一つの超音波変換器要素の少なくとも一つが曲線状である、請求項１に
記載の超音波変換器システム。
【請求項４】
　前記バッキングが１ＭＨｚで少なくとも２５ｄＢ／ｃｍの音響減衰を提供する、請求項
１に記載の超音波変換器システム。
【請求項５】
　該複数の支持層の曲げ弾性率が該複数の膜の曲げ弾性率の少なくとも２倍の大きさであ
る、請求項１に記載の超音波変換器システム。
【請求項６】
　前記一つ膜の前記複数の貫通孔の過半数が、隣接する不織布膜の任意の貫通孔と整列状
態ではない、請求項１に記載の超音波変換器システム。
【請求項７】
　前記一つの膜の前記複数の貫通孔の全てが、前記隣接する不織布膜の前記貫通孔と整列
状態ではない、請求項６に記載の超音波変換器システム。
【請求項８】
　前記ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコーン
及びポリオレフィンからなる群から選択される、請求項１に記載の超音波変換器システム
。
【請求項９】
　前記ポリマーがＰＴＦＥである、請求項８に記載の超音波変換器システム。
【請求項１０】
　前記共通のポリマー支持材料が、エポキシ、ＴＨＶ、ＦＥＰ、ＰＴＦＥ、ＰＥＳ、ＥＦ
ＥＰ、ＰＥＴ、ＰＥＥＫ、ＰＥＩ、ＰＣ及びＬＣＰからなる群から選択される、請求項８
に記載の超音波変換器システム。
【請求項１１】
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　前記複数の膜の各々が１から２００μｍ（ミクロン）の厚みであり、前記複数の支持層
の各々が１から２００μｍ（ミクロン）の厚みである、請求項１に記載の超音波変換器シ
ステム。
【請求項１２】
　前記複数の膜の各々と前記複数の支持層とが、前記活性層に平行に配置される、請求項
１に記載の超音波変換器システム。
【請求項１３】
　前記複数の膜の各々と前記複数の支持層とが、前記活性層に対して所定の角度で配置さ
れる、請求項１に記載の超音波変換器システム。
【請求項１４】
　前記複数の膜が各々、１から８００μｍ（ミクロン）の厚みを有し、前記複数の支持層
が、各々、１から５００μｍ（ミクロン）の厚みを有する、請求項１に記載の超音波変換
器システム。
【請求項１５】
　前記ポリマーが、ＰＴＦＥ、ウレタン、ポリスチレン、フルオロポリマー、シリコーン
及びポリオレフィンからなる群から選択される、請求項１４に記載の超音波変換器システ
ム。
【請求項１６】
　前記ポリマーがＰＴＦＥである、請求項１５に記載の超音波変換器システム。
【請求項１７】
　前記バッキングが１ＭＨｚで少なくとも２５ｄＢ／ｃｍの音響減衰を提供し、
　前記複数の支持層の曲げ弾性率が前記複数の膜の曲げ弾性率の少なくとも２倍の大きさ
である、
　請求項１５に記載の超音波変換器システム。
【請求項１８】
　前記複数の支持層が、熱硬化性樹脂、熱可塑性樹脂、フルオロポリマー及びエポキシか
らなる群から選択される材料を含む、請求項１５に記載の超音波変換器システム。
【請求項１９】
　さらに、隣接する前記複数の膜の１つ及び複数の支持層の１つとの間に配置される複数
の相互連結層を含み、該複数の相互連結層の各々が、
　第一表面と第二表面とを有する接着剤キャリア、
　該第一表面上に配置される第一接着剤層及び、
　該第二表面上に配置される第二接着剤層を含む、
　請求項１４に記載の超音波変換器システム。
【請求項２０】
　前記複数の相互連結層が、前記近接の膜と前記支持層とを互いに結び付ける働きをする
ことが可能である、請求項１９に記載の超音波変換器システム。
【請求項２１】
　さらに、前記バッキングを通過する複数の連続的な経路を含み、前記複数の連続的な経
路が導電性材料で少なくとも一部分を充填し、該複数の連続的な経路の各々が前記バッキ
ングを通過する導電性経路を提供する働きをすることが可能である、請求項１に記載の超
音波変換器システム。
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