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(54)【発明の名称】 超音波探触子

(57)【要約】
【課題】  ＭＲＩのガントリ内に設置してもＭＲＩ画像
に影響を与えない超音波探触子を提供する。
【解決手段】  超音波探触子のバッキング材及び音響整
合層を、非磁性でかつ絶縁体である材料で構成する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  音波を送波する圧電体と、該圧電体の送
波側に設けられた音響整合層と、該圧電体の送波側とは
逆側に設けられたバッキング材とを有し、前記音響整合
層を構成する材料またはバッキング材は非磁性かつ絶縁
性であることを特徴とする超音波探触子。
【請求項２】  請求項１に記載の超音波探触子におい
て、前記音響整合層は多層構造を有し、該多層の少なく
とも圧電体に接する層が非磁性かつ絶縁性であることを
特徴とする超音波探触子。
【請求項３】  請求項１または２に記載の超音波探触子
において、前記音響整合層を構成する材料またはバッキ
ング材は、高分子材料と、該高分子材料よりも比重の大
きな非磁性かつ絶縁性の材料との混合物であることを特
徴とする超音波探触子。
【請求項４】  請求項１または２に記載の超音波探触子
において、前記音響整合層を構成する材料またはバッキ
ング材は、金属酸化物または金属窒化物または金属硫化
物または金属炭化物と高分子材料との混合物であること
を特徴とする超音波探触子。
【請求項５】  請求項４に記載の超音波探触子におい
て、前記金属酸化物は、タングステン酸化物、タンタル
酸化物、ハフニウム酸化物、モリブデン酸化物、ニオブ
酸化物、ジルコニウム酸化物、ランタン酸化物からなる
群から選ばれるいずれか１種の材料、ないし、いずれか
２種類以上の混合物であることを特徴とする超音波探触
子。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波を用いて被
検体内を画像として抽出する超音波装置の分野で用いら
れる超音波探触子に関する。
【０００２】
【従来の技術】低侵襲手術は大きな切開を伴わずに手術
する術式であり、それゆえに術後のＱＯＬの向上や、手
術による感染症のリスク低減、入院期間の短縮など患者
にとって多くのメリットがある。しかし、もし充分に術
野の状況を術者が把握出来ていなければ低侵襲の前提が
大きく崩れてしまう。それ故に低侵襲治療と画像支援は
不可分なものであるといえる。特に循環器系を対象とす
る手術の場合、術式によって対象臓器の時間的な形状変
化が著しいので局所的な視野を与える内視鏡等の撮像画
像に加え対象臓器とその近傍を含めた全体的な構造を提
示する撮像画像による支援が必要である。
【０００３】特開平４－３１２４４６号公報に開示され
ているように、近年、外からガントリ室内への術者がア
クセス可能な開放型のＭＲＩ（核磁気共鳴撮像装置）が
実用化されている。ＭＲＴ画像を表示するモニタは、磁
場の影響を防ぐために、通常、ガントリ室外に設けられ
る。前記のような開放型ＭＲＩは、術者がＭＲＴ画像を
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見ながら施術が可能であるため、前記の画像支援手段と
して相応しいものといえる。
【０００４】超音波診断装置は、術野の局所撮像に関し
てリアルタイム性に優れているため、ＭＲＩと超音波診
断装置を併用したいという要請が非常に強い。超音波診
断画像で高精細画像を得るためには、送波パルスが時間
軸方向に短いすなわちブロードバンドであることが望ま
しいことは既に公知である。特に第二高調波イメージン
グ技術の発達に伴い、ブロードバンドの超音波パルスを
送波出来る超音波探触子の必要性はゆるぎないものとな
っている。
【０００５】超音波探触子は、ＰＺＴ（チタン酸ジルコ
ン酸鉛）など、多数の圧電素子を平面内に配列したアレ
イ構造を有するが、超音波の反射を防ぐため、送波側に
音響整合層が設けられ、かつ背面には超音波を減衰させ
るバッキング材を配した構造が公知となっている（例え
ば特開平６－３０９３３号公報）。この音響探触子は複
数の層が積層された多層構造を有しているが、圧電素子
側の層とバッキング材は高分子材料と金属紛を混ぜるこ
とにより音響インピーダンスを適切な値に調整して用い
られる。
【０００６】音響インピーダンスとはある材料の音速と
密度の積で表される量であり、音響インピーダンスの変
化の大きいところで音波には反射が起こる。ＰＺＴの音
響インピーダンスは３４×１０６ｋｇ／ｍ２ｓ程度であ
り、被検体の音響インピーダンスは１．５×１０６ｋｇ
／ｍ２ｓ程度であるため、図１の構造のように、被検体
とＰＺＴの間に中間の音響インピーダンスの材料を入
れ、音波の伝播方向に沿って序々に変化させ、不要な反
射を押さえている。
【０００７】バッキング材の役割は、圧電素子からバッ
キング材に入った音が反対側の端で反射して戻ってくる
ことがないようにすることであり、音波の減衰率が大き
いゴム等の高分子をベースにした材料が用いられてい
る。例えば、特開平９－２３８３９９号公報、特開平９
－１４９４９６号公報には、バッキング材の材料とし
て、バリウムフェライト粉末とゴムの混合物、タングス
テン粉末と塩化ビニルの混合物が、それぞれ開示されて
いる。また、特開平６－１１４０５５号公報や特開平７
－１８４８７６号公報には、超音波探触子の材料として
非磁性材料を用いることが開示されている。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】しかし、ＭＲＩのガン
トリ内に超音波探触子を置いてＭＲＩを撮像するには解
決すべき課題が二つある。すなわち、超音波探触子が周
囲の静磁場に与える影響と、ＭＲＩのＲＦ信号によって
引き起こされる渦電流とを出来るだけ小さくすることが
必要となる。前述のように、音響整合層の一部とバッキ
ング材に関しては高分子材料と金属もしくは金属化合物
を用いるのが一般的であるが、これらの金属もしくは金
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属化合物がＭＲＩイメージングにとって問題となる。
【０００９】バリウムフェライト粉末は強磁性体である
から、明らかにＭＲＩ下での使用には不適切である。ま
た、非磁性材料で超音波探触子を構成しても、渦電流に
よる磁場の乱れが発生することが分かってきた。これを
抑えるためには電気伝導性も考慮する必要があるが、高
分子と金属との混合物や化合物の場合、金属の比率があ
る程度大きくなると電気伝導性が生じてしまう。
【００１０】
【課題を解決するための手段】非磁性かつ非導電性の材
料を用いて、前記音響整合層と前記バッキング材とを構
成する。これらを構成する材料としては、ゴムやエポキ
シ等の高分子材料と、非磁性金属の酸化物、炭化物、窒
化物ないし硫化物との混合物が適している。また、高分
子材料と圧電セラミックの音響インピーダンスの差は非
常に大きいので、高分子材料に混合する前記の酸化物等
の比重は大きい方が好ましい。比重の大きな金属元素で
あれば、一般に酸化等（酸化、炭化、窒化ないし硫化）
した際の比重が大きく、高分子材料と混合した際の音響
インピーダンスの調整が容易である。このような材料と
しては、タングステン酸化物、タンタル酸化物、ハフニ
ウム酸化物、モリブデン酸化物、ニオブ酸化物、ジルコ
ニウム酸化物、ランタン酸化物等が好適である。もちろ
ん、これらの金属元素の、炭化物、窒化物、硫化物を用
いても構わない。また、これらの金属元素は、酸化等さ
れても毒性が無いので、医療用器機の材料としては非常
に適している。
【００１１】すなわち、本発明による超音波探触子は、
音波を送波する圧電体と、該圧電体の送波側に設けられ
た音響整合層と、該圧電体の送波側とは逆側に設けられ
たバッキング材とを有し、音響整合層を構成する材料ま
たはバッキング材は非磁性かつ絶縁性であることを特徴
とする。音響整合層は多層構造を有し、該多層の少なく
とも圧電体に接する層が非磁性かつ絶縁性であることが
好ましい。
【００１２】また、音響整合層を構成する材料またはバ
ッキング材は、高分子材料と、該高分子材料よりも比重
の大きな非磁性かつ絶縁性の材料との混合物であること
が好ましい。具体的には、上述した金属酸化物または金
属窒化物または金属硫化物または金属炭化物と高分子材
料との混合物とすることができる。
【００１３】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施例を図面を用
いて説明する。内部が図１に示されるような構造をした
超音波探触子を用いて、図２に示されるように、超音波
探触子操作者１４がＭＲＩガントリ内で、被検体１２の
内部を超音波診断機１３の画面及びＭＲＩの画面を用い
ながら観測を行う。その画像支援下で術者は手術を行
う。
【００１４】この時、超音波探触子が、ＭＲＩの画像に*
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*歪等の影響をもたらしてはならない。そのためには図１
の超音波探触子中の圧電体、音響整合層、音響レンズ、
バッキング材、フレキシブルプリント基板等は、静磁場
に対する歪や渦電流の発生による磁場歪を起こしてはな
らない。
【００１５】ここで問題となるのは音響整合層とバッキ
ング材中の金属粉末である。これら金属粉末が磁性をも
ってはならないし、その混合率が大きすぎて高分子材料
との混合物全体で電気伝導性があると渦電流が発生する
ことになる。平均の含有率で問題がなくても混合の仕方
に不均一性があると問題となる場合もある。また圧電素
子をアレイ化してあるので、グラウンド側でない側面に
おいては、チャンネル間のアイソレーションが不充分に
なるという点においても問題がある。
【００１６】そこで金属粉末を金属酸化物にとり換える
ことで、絶縁性を確保する。しかし、密度の大きな金属
元素で、強磁性体でなく、電気伝導性の大きな貴金属で
もなく、毒性が著しいわけでもない等の条件から相応し
い材料を絞ると、密度が１２．１ｇ／ｃｍ３の二酸化タ
ングステン、８．２ｇ／ｃｍ３の五酸化二タンタル、
９．７ｇ／ｃｍ３の二酸化ハフニウム、７．３ｇ／ｃｍ
３の酸化ニオブ、６．５ｇ／ｃｍ３の二酸化モリブデ
ン、６．５ｇ／ｃｍ３の三酸化二ランタン、５．９ｇ／
ｃｍ３の二酸化ジルコニウム等が使用できる材料とな
る。
【００１７】音響整合層用にはこれらのうちいずれかの
金属酸化物の粉末とエポキシなどの高分子樹脂を混合
し、バッキング材用にはこれらのうちいずれかの金属酸
化物の粉末とゴムを混合し音響インピーダンスが５～９
×１０６ｋｇ／ｍ２ｓ程度に調整して作製し、超音波探
触子を構成する。このように超音波探触子を作製する
と、非磁性で、渦電流の発生といった問題のない、ＭＲ
Ｉ下で使用可能な超音波探触子が製造可能となる。
【００１８】なお実施例中には各種金属の酸化物の代表
例で説明したが、価数の異なる酸化物を用いてもよい。
また、電気伝導性を持たせないことが本発明の意図する
ところであり、酸化物以外に窒化物や硫化物等を用いて
代用することも可能である。
【００１９】
【発明の効果】本発明により超音波探触子がＭＲＩガン
トリ内においても、静磁場を歪ませる効果や、渦電流の
発生による磁場歪みの効果を通してＭＲＩの画像に歪等
の影響を与えることがない。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による超音波探触子の構造図。
【図２】ＭＲＩ環境下で本発明による超音波探触子を用
いている実施の形態を説明する図。
【符号の説明】
１：圧電セラミックス
２：音響整合層
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３：バッキング材
４：音響レンズ
５：フレキシブルプリント基板
１０：超音波探触子 *
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*１１：ＭＲＩ装置
１２：非検体
１３：超音波診断機
１４：超音波探触子操作者

【図１】 【図２】
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