
(57)【要約】

【目的】天然資源であるタングステンの無駄を排除し、

音響インピーダンスを自在に制御できる音響整合層を有

する超音波探触子を提供する。

【構成】樹脂母体に金属粉末を混入した音響整合層を圧

電素子の放射面に設けてなる超音波探触子において、前

記金属粉末はタングステンカーバイドを主成分とした超

硬合金である構成とする。そして、これらは、耐摩耗や

耐衝撃用の部品の廃材から形成する。したがって、音響

インピーダンスを自在に制御できて、天然資源を無駄に

することなく有効利用ができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 樹 脂 母 体 に 金 属 粉 末 を 混 入 し た 音 響 整 合 層 を 圧 電 素 子 の 放 射 面 に 設 け て な る 超 音 波 探 触
子 に お い て 、 前 記 金 属 粉 末 は タ ン グ ス テ ン カ ー バ イ ド を 主 成 分 と し た 超 硬 合 金 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 超 音 波 探 触 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 金 属 粉 末 は 耐 摩 耗 用 や 耐 衝 撃 用 の 部 品 の 廃 材 か ら な る 請 求 項 １ の 超 音 波 探 触 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 音 響 整 合 層 の 樹 脂 母 体 に 金 属 粉 末 を 混 入 し た 超 音 波 探 触 子 を 技 術 分 野 と し 、 特
に 金 属 粉 末 を タ ン グ ス テ ン カ ー バ イ ド と し た 超 音 波 探 触 子 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
（ 発 明 の 背 景 ）
　 超 音 波 探 触 子 は 医 用 等 に お け る 超 音 波 診 断 装 置 の 超 音 波 の 送 受 波 部 と し て 適 用 さ れ 、 生
体 内 部 か ら の 反 射 波 に よ っ て 疾 患 部 等 を 検 出 す る 。 通 常 で は 、 超 音 波 探 触 子 の 送 受 波 面 に
は 音 響 整 合 層 を 設 け て 超 音 波 の 伝 播 損 失 を 防 止 す る 。 こ の よ う な も の の 一 つ に 、 樹 脂 母 体
に 金 属 粉 末 を 混 入 し た 音 響 整 合 層 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
（ 従 来 技 術 の 一 例 ）
　 第 １ 図 は 一 従 来 例 を 説 明 す る 超 音 波 探 触 子 の 短 軸 方 向 の 断 面 図 で あ る 。 超 音 波 探 触 子 は
例 え ば Ｐ Ｚ Ｔ か ら な る 圧 電 素 子 １ を バ ッ キ ン グ 材 ２ 上 に 固 着 し 、 送 受 波 面 側 に 音 響 整 合 層
３ を 設 け て な る 。 圧 電 素 子 １ は 両 主 面 に 駆 動 電 極 ４ （ ａ ｂ ） を 有 し て 短 冊 状 と し 、 幅 方 向
を 長 軸 方 向 に 一 致 さ せ て 複 数 個 が 並 べ ら れ 、 所 謂 配 列 型 と す る 。 各 圧 電 素 子 １ 間 に は 充 填
材 が 埋 設 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 音 響 整 合 層 ３ は 例 え ば 二 層 と し て 、 例 え ば 一 層 目 ３ ａ 及 び 二 層 目 ３ ｂ と も に エ ポ キ シ 系
の 樹 脂 母 体 に 金 属 粉 末 を 混 入 し 得 な る 。 金 属 粉 末 は 高 比 重 と し て 、 一 般 に は タ ン グ ス テ ン
（ Ｗ ） か ら な る 。 そ し て 、 金 属 粉 末 の 含 有 量 を 異 な ら せ 、 一 層 目 ３ ａ の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン
ス を ８ ～ ９ M Rayl、 二 層 目 ３ ｂ を ２ ～ ３ M Raylと し 、 圧 電 素 子 １ か ら 図 示 し な い 生 体 に 向
か っ て 順 次 に 小 さ く す る 。 こ れ に よ り 、 超 音 波 の 伝 播 損 失 を 防 止 し て 感 度 を 高 め る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 な お 、 圧 電 素 子 １ の 、 こ こ で は Ｐ Ｚ Ｔ の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス は 32M Rayl、 生 体 は 1.5M R
aylで あ る 。 そ し て 、 音 響 整 合 層 ３ の 一 層 目 ３ ａ 及 び 二 層 目 ３ ｂ と も に 超 音 波 周 波 数 の λ
／ ４ の 厚 み と す る 。 通 常 で は 、 音 響 整 合 層 上 ２ に は 短 軸 方 向 に 曲 率 を 有 す る 図 示 し な い 音
響 レ ン ズ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な も の で は 、 音 響 整 合 層 ３ の 一 層 目 ３ ａ 、 二 層 目 ３ ｂ は 樹 脂 母 体 に 金 属 粉 末 を
混 入 し て 形 成 さ れ る の で 、 そ の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 自 在 に 制 御 で き る 。 し た が っ て 、 例
え ば ガ ラ ス や 樹 脂 等 の み の 場 合 に 比 較 し て 、 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 最 適 値 に 設 定 で き て 、
伝 播 効 率 を 高 め ら れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － １ １ ３ ９ ０ ８ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 北 海 道 立 工 業 試 験 技 術 情 報 　 VOL.25 No.4 (廃 超 硬 合 金 の 有 効 利 用 技 術
）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
（ 従 来 技 術 の 問 題 点 ）
　 し か し な が ら 、 上 記 構 成 の 超 音 波 探 触 子 で は 、 音 響 整 合 層 ３ を 樹 脂 母 体 に 金 属 粉 末 を 混
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入 し て 形 成 す る た め 、 比 重 の 大 き な 金 属 粉 末 を 要 す る 。 す な わ ち 、 樹 脂 母 体 自 体 の 音 響 イ
ン ピ ー ダ ン ス は 例 え ば 約 2M Raylの 値 で あ る た め 、 比 重 の 大 き な 金 属 粉 末 を 要 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 特 に 、 音 響 整 合 層 ３ の 一 層 目 ３ ａ は 圧 電 素 子 １ の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス に 接 近 さ せ る た め
、 そ の 含 有 量 を 多 く す る 。 こ の こ と か ら 、 前 述 し た よ う に 比 重 の 大 き な タ ン グ ス テ ン が 選
択 さ れ る が 、 こ れ を 含 め て 高 比 重 の 金 属 は 高 価 で あ り 、 特 に タ ン グ ス テ ン は 枯 渇 化 が 懸 念
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
（ 発 明 の 目 的 ）
　 本 発 明 は 天 然 資 源 で あ る タ ン グ ス テ ン の 無 駄 を 排 除 し 、 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 自 在 に 制
御 で き る 音 響 整 合 層 を 有 す る 超 音 波 探 触 子 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
（ 着 目 点 ）
　 本 発 明 は 非 特 許 文 献 １ に 示 さ れ る 超 硬 合 金 の 廃 材 の 有 効 利 用 技 術 に 着 目 し た 。 す な わ ち
、 切 削 工 具 を は じ め と す る 耐 摩 耗 、 耐 衝 撃 用 と し て の 部 品 に 使 用 さ れ る 超 硬 合 金 の タ ン グ
ス テ ン カ ー バ イ ド に 着 目 し た 。
【 ０ ０ １ １ 】
（ 解 決 手 段 ）
　 特 許 請 求 の 範 囲 （ 請 求 項 １ ） に 示 し た よ う に 、 樹 脂 母 体 に 金 属 粉 末 を 混 入 し た 音 響 整 合
層 を 圧 電 素 子 の 放 射 面 に 設 け て な る 超 音 波 探 触 子 に お い て 、 前 記 金 属 粉 末 は タ ン グ ス テ ン
カ ー バ イ ド を 主 成 分 と し た 超 硬 合 金 で あ る 構 成 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う な 構 成 で あ れ ば 、 タ ン グ ス テ ン カ ー バ イ ド を 主 成 分 と し た 超 硬 合 金 は 比 重 を 約
14.5と し 、 タ ン グ ス テ ン （ 19） と ほ ぼ 均 等 な の で 、 高 比 重 の 金 属 粉 末 と し て 十 分 に 適 用 で
き る 。 そ し て 、 こ れ ら は 、 請 求 項 ２ で 明 記 す る よ う に 、 例 え ば 耐 摩 耗 や 耐 衝 撃 用 の 部 品 の
廃 材 か ら 形 成 す る の で 、 天 然 資 源 を 無 駄 に す る こ と な く 有 効 利 用 が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 前 述 し た 第 １ 図 を 参 照 し て 説 明 す る 。 な お 、 前 従 来 例 と 同 一
部 分 の 説 明 は 簡 略 又 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 超 音 波 探 触 子 は 、 前 述 の よ う に 駆 動 電 極 ４ （ ａ ｂ ） を 両 主 面 に 有 す る 圧 電 素 子 １ を バ ッ
キ ン グ 材 ２ に 固 着 し 、 二 層 構 造 と し た 音 響 整 合 層 を 送 受 波 面 に 形 成 す る 。 こ こ で は 、 音 響
整 合 層 の 一 層 目 ３ ａ は エ ポ キ シ 系 と し た 樹 脂 母 体 に 超 硬 合 金 か ら な る 金 属 粉 末 を 混 入 し て
な る 。 超 硬 合 金 は 例 え ば 切 削 工 具 を は じ め と し た 耐 摩 耗 や 耐 衝 撃 用 の 部 品 と し て の 廃 材 か
ら な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 超 硬 合 金 は タ ン グ ス テ ン カ ー バ イ ド を 主 成 分 と し て コ バ ル ト 等 の 添 加 物 が 加 え ら れ る 。
タ ン グ ス テ ン カ ー バ イ ド は 比 重 を 16と し 、 そ し て 、 コ バ ル ト の 添 加 に よ り 、 超 硬 合 金 の 比
重 は 概 ね 14.5に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ れ ら は 、 例 え ば 金 属 粉 末 を 混 入 し て 攪 拌 分 散 し た 溶 融 樹 脂 を 圧 電 素 子 １ 上 に 塗 布 し て
、 λ ／ ４ の 厚 み に 研 磨 さ れ る （ 所 謂 コ ー テ ィ ン グ ） 。 あ る い は 、 予 め シ ー ト 状 に 形 成 し て
接 着 剤 に よ っ て 貼 着 す る 。 音 響 整 合 層 の 二 層 目 ３ ｂ は 、 一 層 目 よ り も 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス
が 小 さ い 例 え ば 樹 脂 を 同 様 の コ ー テ ィ ン グ や 貼 着 に よ っ て 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う な 構 成 で あ れ ば 、 タ ン グ ス テ ン カ ー バ イ ド を 主 成 分 と し た 超 硬 合 金 を 金 属 粉 末
と す る の で 、 タ ン グ ス テ ン を 使 用 し た 場 合 と 同 様 の 高 比 重 と な る 。 し た が っ て 、 樹 脂 母 体
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に 金 属 粉 末 を 混 入 す る こ と に よ っ て 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 自 在 に 制 御 で き る 。 そ し て 、 超
硬 合 金 は 耐 摩 耗 や 耐 衝 撃 用 の 部 品 の 廃 材 を 利 用 で き る の で 、 天 然 資 源 を 無 駄 に す る こ と な
く 有 効 活 用 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
（ 他 の 事 項 ）
　 上 記 実 施 形 態 で は 音 響 整 合 層 ３ の 二 層 目 ３ ｂ を 樹 脂 と し た が 、 一 層 目 ３ ａ と 同 様 に 樹 脂
母 体 に 超 硬 合 金 を 混 入 し た も の で も さ ら に は ガ ラ ス 等 で あ っ て も よ く 任 意 に 選 択 で き る 。
ま た 、 音 響 整 合 層 ３ は 二 層 と し た が 、 一 層 で あ っ て も 三 層 以 上 で あ っ て も よ い 。 こ れ ら の
場 合 、 音 響 整 合 層 ３ を 超 硬 合 金 に よ る 一 層 と し た 場 合 は 、 圧 電 素 子 １ と 生 体 と の 間 の 最 適
値 に 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 選 択 で き る の で 、 層 数 を 最 小 と し て 伝 播 効 率 を 高 め ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 例 え ば 三 層 と し た 場 合 は 、 超 硬 合 金 に よ る 一 層 目 ３ ａ を 、 特 に ガ ラ ス や 樹 脂 等 に
比 較 し て 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 大 き く で き る の で 、 圧 電 素 子 １ の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス に 接
近 さ せ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 こ れ に 二 層 目 及 び 三 層 目 を 設 け れ ば 、 伝 播 損 失 を さ
ら に 少 な く で き る 。 ま た 、 複 数 の 圧 電 素 子 １ を 長 軸 方 向 に 並 べ た 配 列 型 と し た が 、 ド ッ プ
ラ ー 型 の 分 割 板 を 含 め た シ ン グ ル 型 で も 適 用 で き る こ と は 勿 論 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 及 び 一 従 来 例 を 説 明 す る 超 音 波 探 触 子 の 図 で 、 同 図 （ ａ ） は 正 断 面 図 、 同
図 （ ｂ ） は 側 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 １ 　 圧 電 素 子 、 ２ 　 バ ッ キ ン グ 材 、 ３ 　 音 響 整 合 層 、 ４ 　 駆 動 電 極 。
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成的，具有耐磨性和抗冲击性。 因此，可以自由地控制声阻抗，并且可
以有效地利用自然资源而不浪费它们。 [选型图]图1
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