
(57)【要約】

　【課題】

　回転陽極のターゲットの熱を熱伝導により外囲器へ直

接放熱できる構造を有する回転陽極X線管装置を提供す

る。

　【解決手段】

　陽極16のターゲット28の外周面50及び裏面58とこれに

対向する外囲器30の大径部38の円筒部44及び陽極側円板

部46（以下、この範囲をターゲット冷却領域65という）

との間に、両端部66、72の閉じた隙間62を設け、その隙

間62に潤滑性を有する液体金属64を充填する。液体金属

64に接するターゲット冷却領域65のターゲット28及び外

囲器30の表面は液体金属64になじみ易い金属材料で形成

し、隙間62の両端部66、72の内表面には液体金属64をは

じく材料76を薄く塗布する。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 電 子 線 を 発 生 す る 陰 極 と 、 電 子 線 が 衝 突 し て X線 を 発 生 す る タ ー ゲ ッ ト と 、 タ ー ゲ ッ ト
を 支 持 す る ロ ー タ と 、 ロ ー タ を 回 転 自 在 に 支 持 す る 軸 受 を 有 す る 回 転 陽 極 と 、 陰 極 と 回 転
陽 極 を 真 空 気 密 に 内 包 し 、 支 持 す る 外 囲 器 と か ら 成 る 回 転 陽 極 X線 管 （ 以 下 ， X線 管 と 略 称
す る ） と 、 X線 管 を 内 包 す る X線 管 容 器 と 、 X線 管 の 回 転 陽 極 を 回 転 駆 動 す る た め に ロ ー タ
の 外 周 に 配 置 さ れ る ス テ ー タ と 、 X線 管 を 絶 縁 し 、 冷 却 す る 絶 縁 油 と 、 絶 縁 油 を 冷 却 す る
冷 却 器 を 備 え た 回 転 陽 極 X線 管 装 置 に お い て 、 前 記 X線 管 の 回 転 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト の 表 面 の
一 部 と こ れ に 対 向 す る 前 記 外 囲 器 の タ ー ゲ ッ ト を 囲 む 部 分 （ 以 下 ， 大 径 部 と い う ） の 内 表
面 の 一 部 （ 以 下 ， タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 と い う ） と を 近 接 し て 配 置 し 、 該 タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領
域 の 両 表 面 の 間 に 両 端 部 が 閉 じ た 隙 間 を 設 け 、 前 記 外 囲 器 の 大 径 部 の 少 な く と も タ ー ゲ ッ
ト 冷 却 領 域 の 部 分 を 金 属 材 料 で 形 成 し 、 前 記 隙 間 に 液 体 金 属 を 充 填 し た こ と を 特 徴 と す る
回 転 陽 極 X線 管 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 1記 載 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 に お い て 、 前 記 X線 管 の 外 囲 器 の 大 径 部 の タ ー ゲ ッ ト
冷 却 領 域 を 前 記 タ ー ゲ ッ ト の 外 周 面 と 裏 面 に 対 向 す る 領 域 と し た こ と を 特 徴 と す る 回 転 陽
極 X線 管 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 回 転 陽 極 X線 管 装 置 に 内 装 さ れ る 回 転 陽 極 X線 管 の タ ー ゲ ッ ト の 冷 却 に 係 わ り
、 特 に タ ー ゲ ッ ト を 熱 伝 導 に よ っ て 冷 却 す る 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 使 用 中 回 転 陽 極 X線 管 （ 以 下 、 X線 管 と 略 称 す る ） の 回 転 陽 極
（ 以 下 、 陽 極 と 略 称 す る ） と 陰 極 と の 間 に 高 電 圧 の X線 管 電 圧 が 印 加 さ れ 、 両 極 間 に X線 管
電 流 が 流 れ る こ と に よ り 、 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト か ら X線 が 放 射 さ れ る が 、 同 時 に タ ー ゲ ッ ト
で 大 量 の 熱 が 発 生 す る 。 こ の 熱 に よ っ て タ ー ゲ ッ ト は 約 1000℃ ま で 温 度 上 昇 す る が 、 こ の
熱 は 大 部 分 が X線 管 の 外 囲 器 を 通 し て 熱 輻 射 に よ っ て X線 管 外 に 放 熱 さ れ 、 一 部 分 が ロ ー タ
な ど の 陽 極 構 成 部 材 を 通 し て 熱 伝 導 に よ っ て X線 管 外 に 放 熱 さ れ る 。 こ の よ う な 熱 輻 射 に
よ る 放 熱 を タ ー ゲ ッ ト の 主 な 冷 却 手 段 と し て い る X線 管 で は 、 タ ー ゲ ッ ト の 冷 却 率 を 向 上
す る た め 、 タ ー ゲ ッ ト の 熱 輻 射 面 積 を 広 げ た り 、 タ ー ゲ ッ ト 表 面 の 熱 輻 射 率 を 向 上 さ せ た
り す る こ と が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 X線 管 の タ ー ゲ ッ ト の 熱 輻 射 に よ る 冷 却 率 を 向 上 す る 一 つ の 改 良 案 と し て 、 特 許 文 献 1に
開 示 さ れ た も の が あ る 。 特 許 文 献 1に 開 示 さ れ た X線 管 で は 、 タ ー ゲ ッ ト の 裏 面 と そ れ と 対
向 す る 外 囲 器 の 表 面 に 同 心 円 状 に 複 数 箇 の 凹 凸 部 を 設 け て 、 タ ー ゲ ッ ト の 凹 部 に 外 囲 器 の
凸 部 が 入 り 込 む よ う に 対 向 さ せ て 配 置 し 、 タ ー ゲ ッ ト の 熱 輻 射 面 積 と 外 囲 器 の 受 熱 面 積 を
増 加 さ せ る こ と で 、 タ ー ゲ ッ ト の 冷 却 率 を 向 上 さ せ て お り 、 そ の 結 果 と し て 、 X線 管 負 荷
の 増 加 及 び X線 量 の 増 加 を 達 成 し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 6115454号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 2や 特 許 文 献 3に は 、 タ ー ゲ ッ ト の 裏 面 部 を 絶 縁 油 で 直 接 冷 却 す る 改 良 案
が 開 示 さ れ て い る 。 特 許 文 献 2に 開 示 さ れ た X線 管 で は 、 陰 極 と 陽 極 を 内 包 す る 扁 平 円 筒 形
の 真 空 ケ ー シ ン グ （ 外 囲 器 ） が そ の 中 心 軸 を 貫 い て 延 び る 回 転 軸 を 備 え 、 そ の 回 転 軸 の 両
端 に は 真 空 ケ ー シ ン グ を 回 転 す る た め の 軸 受 と 駆 動 モ ー タ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 真 空 ケ
ー シ ン グ 内 で は 陰 極 が 中 心 軸 の 周 囲 に 配 置 さ れ 、 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト が 円 筒 の 外 周 壁 面 に 配
置 さ れ 、 陰 極 か ら の 電 子 線 が 電 磁 的 に 偏 向 さ れ て 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト に 衝 突 し 、 X線 が 放 射
さ れ る 。 真 空 ケ ー シ ン グ は 絶 縁 油 な ど の 冷 却 媒 体 の 中 に 浸 漬 さ れ て 回 転 さ れ 、 真 空 ケ ー シ
ン グ の 外 周 部 に 配 置 さ れ た 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト は 冷 却 媒 体 に よ り 直 接 冷 却 さ れ る 。
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【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 10‐ 40842号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 10‐ 12169号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に 開 示 さ れ た 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 X線 管 と 、 こ れ を 内 包 し 、 冷 却
す る 冷 却 剤 容 器 が 、 放 射 線 保 護 ケ ー シ ン グ 内 に 軸 受 な ど で 回 転 可 能 に 、 同 軸 で 支 持 さ れ て
い る 。 X線 管 の 外 囲 器 内 に は 陰 極 と 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト が 内 包 さ れ 、 タ ー ゲ ッ ト の 裏 面 は 冷
却 剤 に 直 接 接 触 し 、 回 転 軸 や 軸 受 は 冷 却 剤 の 中 に 浸 漬 さ れ て お り 、 駆 動 モ ー タ は 放 射 線 保
護 ケ ー シ ン グ の 外 に 配 設 さ れ て い る 。 陰 極 か ら の 電 子 線 は 冷 却 剤 容 器 の 外 側 に 配 置 さ れ た
偏 向 装 置 に よ っ て 偏 向 さ れ て タ ー ゲ ッ ト に 衝 突 し 、 X線 を 発 生 す る 。 タ ー ゲ ッ ト で 発 生 し
た 熱 は タ ー ゲ ッ ト の 裏 面 に 直 接 接 触 す る 冷 却 剤 に よ っ て 放 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 1～ 特 許 文 献 3な ど で 開 示 さ れ た X線 管 や 回 転 陽 極 X線 管 装 置 は 、 X線 管 の 陽 極 の
タ ー ゲ ッ ト の 冷 却 率 が 向 上 し た こ と に よ り 、 X線 管 負 荷 を 増 加 す る こ と が 可 能 と な り 、 特
に 大 X線 量 の 必 要 な X線 CT装 置 な ど に 利 用 さ れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 特 許 文 献 1に 開 示 さ れ た X線 管 で は 、 タ ー ゲ ッ ト の 裏 面 と こ れ と 対 向 す る 外 囲 器 の 表 面 に
凹 凸 部 を 設 け て 、 タ ー ゲ ッ ト の 熱 輻 射 面 積 を 増 や す 構 造 を 採 用 し て い る が 、 こ の よ う に タ
ー ゲ ッ ト の 熱 輻 射 面 積 を 増 や す こ と に は 限 度 が あ り 、 X線 管 の 大 型 化 、 さ ら に は X線 管 装 置
の 大 型 化 に つ な が る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 2や 特 許 文 献 3に 開 示 さ れ た X線 管 で は 、 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト が 外 囲 器 （ 真
空 ケ ー シ ン グ ） の 一 部 を 構 成 し 、 使 用 時 に タ ー ゲ ッ ト と 共 に 外 囲 器 全 体 を 冷 却 媒 体 （ 絶 縁
油 な ど ） 中 で 回 転 さ せ る こ と に な る た め 、 大 き な ト ル ク の 駆 動 モ ー タ ー が 必 要 と な り 、 ま
た 陰 極 か ら の 電 子 線 を 集 束 、 偏 向 し て 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト 上 に 焦 点 を 形 成 さ せ る の に 、 電 磁
石 や 偏 向 コ イ ル な ど を 用 い た 電 子 線 を 偏 向 す る た め の 技 術 な ど が 必 要 と な る と い う 問 題 が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 に 鑑 み 、 本 発 明 で は 、 従 来 の 陰 極 構 造 の ま ま で 、 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト の 熱 を 熱 伝 導 に
よ り 外 囲 器 へ 直 接 放 熱 で き る 構 造 を 有 す る 回 転 陽 極 X線 管 装 置 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 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 は 、 電 子 線 を 発 生 す る 陰 極 と 、
電 子 線 が 衝 突 し て X線 を 発 生 す る タ ー ゲ ッ ト と 、 タ ー ゲ ッ ト を 支 持 す る ロ ー タ と 、 ロ ー タ
を 回 転 自 在 に 支 持 す る 軸 受 を 有 す る 回 転 陽 極 と 、 陰 極 と 回 転 陽 極 を 真 空 気 密 に 内 包 し 、 支
持 す る 外 囲 器 と か ら 成 る 回 転 陽 極 X線 管 （ 以 下 、 X線 管 と 略 称 す る ） と 、 X線 管 を 内 包 す る X
線 管 容 器 と 、 X線 管 の 回 転 陽 極 を 回 転 駆 動 す る た め に ロ ー タ の 外 周 に 配 置 さ れ る ス テ ー タ
と 、 X線 管 を 絶 縁 し 、 冷 却 す る 絶 縁 油 と 、 絶 縁 油 を 冷 却 す る 冷 却 器 を 備 え た 回 転 陽 極 X線 管
装 置 に お い て 、 前 記 X線 管 の 回 転 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト の 表 面 の 一 部 と こ れ に 対 向 す る 前 記 外
囲 器 の タ ー ゲ ッ ト を 囲 む 部 分 （ 以 下 、 大 径 部 と い う ） の 内 表 面 の 一 部 （ 以 下 、 タ ー ゲ ッ ト
冷 却 領 域 と い う ） と を 近 接 し て 配 置 し 、 該 タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 の 両 表 面 の 間 に 両 端 部 が 閉
じ た 隙 間 を 設 け 、 前 記 外 囲 器 の 大 径 部 の 少 な く と も タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 の 部 分 を 金 属 材 料
で 形 成 し 、 前 記 隙 間 に 液 体 金 属 を 充 填 し た も の で あ る （ 請 求 項 １ ） 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 前 記 X線 管 の 外 囲 器 の 大 径 部 の タ ー ゲ ッ ト 冷 却
領 域 を 前 記 タ ー ゲ ッ ト の 外 周 面 と 裏 面 に 対 向 す る 領 域 と し た も の で あ る （ 請 求 項 ２ ） 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 前 記 X線 管 の 外 囲 器 の 大 径 部 の タ ー ゲ ッ ト 冷 却
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領 域 を 前 記 タ ー ゲ ッ ト の 外 周 面 ま た は 裏 面 の い ず れ か 一 方 の 面 に 対 向 す る 領 域 と し た も の
で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 前 記 液 体 金 属 と し て 、 ガ リ ウ ム （ Ga） 、 ま た
は ガ リ ウ ム （ Ga） 合 金 、 ま た は ビ ス マ ス （ Bi） を 相 対 的 に 多 く 含 む ビ ス マ ス （ Bi） 合 金 、
ま た は イ ン ジ ウ ム （ In） を 相 対 的 に 多 く 含 む イ ン ジ ウ ム （ In） 合 金 が 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 前 記 X線 管 の 外 囲 器 の 大 径 部 の タ ー ゲ ッ ト 冷 却
領 域 に 設 け ら れ た 隙 間 の 端 部 の 表 面 に 前 記 液 体 金 属 を は じ く 材 料 を 塗 布 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 前 記 液 体 金 属 を は じ く 材 料 と し て 、 二 酸 化 チ
タ ン （ TiO２ ） を 用 い た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 前 記 X線 管 の 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト 及 び 外 囲 器 の 大
径 部 の 表 面 の う ち 少 な く と も タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 の 範 囲 の 表 面 を 前 記 液 体 金 属 と な じ み 易
い 金 属 材 料 で 形 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 前 記 液 体 金 属 と な じ み 易 い 金 属 材 料 と し て 、
モ リ ブ デ ン （ Mo） 、 ま た は モ リ ブ デ ン （ Mo） 合 金 、 ま た は ダ イ ス 鋼 を 用 い た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 前 記 X線 管 の 回 転 陽 極 の 電 位 を 接 地 電 位 と し た
も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 前 記 X線 管 の 外 囲 器 の 少 な く と も タ ー ゲ ッ ト 冷
却 領 域 の 範 囲 を 水 で 冷 却 す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 は 、 X線 管 の 回 転 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト の 表 面 の 一 部 と こ れ と 対
向 す る 外 囲 器 の 大 径 部 の 内 表 面 の 一 部 で あ る タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 と で 形 成 さ れ る 隙 間 に 液
体 金 属 を 充 填 し 、 外 囲 器 の 大 径 部 の タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 の 部 分 を 金 属 材 料 で 形 成 し て い る
の で 、 X線 管 の 使 用 時 に タ ー ゲ ッ ト で 発 生 し た 熱 は 、 外 囲 器 の タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 に お い
て 、 タ ー ゲ ッ ト の 表 面 か ら 液 体 金 属 を 経 由 し て 外 囲 器 の 外 表 面 ま で 、 熱 伝 導 に よ っ て 直 接
熱 伝 達 さ れ 、 更 に 外 囲 器 の 外 表 面 に て 絶 縁 油 に 熱 伝 達 さ れ る 。 こ の た め 、 回 転 陽 極 の タ ー
ゲ ッ ト の 冷 却 効 率 は 従 来 の 熱 輻 射 に よ る 放 熱 の 場 合 に 比 べ て 格 段 に 向 上 し 、 タ ー ゲ ッ ト の
表 面 の 温 度 及 び 焦 点 面 の 温 度 が 格 段 に 低 減 さ れ 、 そ の 結 果 同 じ 焦 点 寸 法 の 場 合 に は 大 き な
X線 管 負 荷 の 入 力 が 可 能 と な り 、 ま た 同 じ X線 管 負 荷 の 場 合 に は 焦 点 寸 法 を 小 さ く す る こ と
も 可 能 と な る 。 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 を X線 CT装 置 な ど の X線 装 置 に 実 装 し た
と き に は 、 患 者 ス ル ー プ ッ ト が 向 上 し 、 繰 り 返 し 使 用 に よ り 生 ず る 患 者 待 ち 時 間 の 短 縮 が
可 能 と な る 。 （ 請 求 項 1） 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 X線 管 の 外 囲 器 の 大 径 部 の タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域
を タ ー ゲ ッ ト の 外 周 面 と 裏 面 に 対 向 す る 領 域 と し て い る の で 、 タ ー ゲ ッ ト の 外 囲 器 に 対 向
す る ほ ぼ 全 領 域 で 、 タ ー ゲ ッ ト 表 面 か ら 液 体 金 属 を 経 由 し て 外 囲 器 の 外 表 面 へ の 熱 伝 導 に
よ る 放 熱 が 行 わ れ る こ と に な り 、 タ ー ゲ ッ ト の 冷 却 効 率 は 従 来 品 に 比 べ 非 常 に 多 大 き な も
の と な る （ 請 求 項 2） 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 X線 管 の 外 囲 器 の 大 径 部 の タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域
を タ ー ゲ ッ ト の 外 周 面 ま た は 裏 面 に 対 向 す る 領 域 と し て い る の で 、 タ ー ゲ ッ ト の 外 周 面 ま
た は 裏 面 に お い て 、 タ ー ゲ ッ ト 表 面 か ら 液 体 金 属 を 経 由 し て 外 囲 器 の 外 表 面 へ の 熱 伝 導 に
よ る 放 熱 が 行 わ れ る こ と に な り 、 タ ー ゲ ッ ト の 冷 却 効 率 は 従 来 品 に 比 べ 非 常 に 大 き な も の
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と な る 。 前 者 は タ ー ゲ ッ ト の 外 周 面 の 面 積 が 大 き い 場 合 、 後 者 は タ ー ゲ ッ ト の 裏 面 の 面 積
が 大 き い 場 合 に 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 ガ リ ウ ム 、 ガ リ ウ ム 合 金 、 ビ ス マ ス を 相 対 的
に 多 く 含 む ビ ス マ ス 合 金 、 イ ン ジ ウ ム を 相 対 的 に 多 く 含 む イ ン ジ ウ ム 合 金 な ど の 液 体 金 属
が 回 転 陽 極 X線 管 の 軸 受 の 潤 滑 材 料 で も あ る の で 、 適 当 な 熱 伝 導 性 、 電 気 伝 導 性 、 流 動 性
、 潤 滑 性 を 発 揮 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 X線 管 の 外 囲 器 の 大 径 部 の タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域
に 設 け ら れ た 隙 間 の 端 部 の 表 面 に 液 体 金 属 を は じ く 材 料 を 塗 布 し て あ る の で 、 隙 間 の 端 部
の 構 造 が 簡 易 な も の で あ っ て も 、 液 体 金 属 が 隙 間 の 端 部 か ら 漏 れ て X線 管 の 内 部 に 出 て 行
く こ と が 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 液 体 金 属 を は じ く 材 料 と し て 二 酸 化 チ タ ン を
用 い て い る の で 、 液 体 金 属 を は じ く 効 果 は 顕 著 で あ り 、 ま た 隙 間 の 端 部 の 表 面 に 薄 く 塗 布
す る こ と が で き 、 液 体 金 属 が 隙 間 の 端 部 か ら 漏 出 す る の を 有 効 に 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 X線 管 の 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト 及 び 外 囲 器 の 大 径 部
の 表 面 の う ち 少 な く と も タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 の 範 囲 の 表 面 を 液 体 金 属 と な じ み 易 い 金 属 材
料 で 形 成 し て い る の で 、 液 体 金 属 と 隙 間 の 表 面 の 金 属 材 料 と の 間 で は 化 学 変 化 な ど が 起 ら
ず 、 両 者 と も 使 用 中 に 殆 ど 劣 化 す る こ と が な い の で 、 長 寿 命 を 保 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 液 体 金 属 と な じ み 易 い 金 属 材 料 と し て 、 モ リ
ブ デ ン 、 モ リ ブ デ ン 合 金 、 ダ イ ス 鋼 な ど を 用 い る の で 、 液 体 金 属 が ガ リ ウ ム や ガ リ ウ ム 合
金 な ど で あ る 場 合 、 特 に 合 い 性 の よ い 材 料 で あ り 、 タ ー ゲ ッ ト の 表 面 と 液 体 金 属 と 外 囲 器
と で 形 成 さ れ る 熱 伝 導 経 路 は 有 効 な 性 能 を 発 揮 し 、 大 き な 冷 却 効 率 を 達 成 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 X線 管 の 回 転 陽 極 の 電 位 を 接 地 電 位 と し て い る
の で 、 X線 管 の 回 転 陽 極 及 び 外 囲 器 の 大 径 部 の タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 と X線 管 容 器 と の 間 の 絶
縁 が 不 要 と な り 、 X線 管 の 回 転 陽 極 及 び 外 囲 器 の 冷 却 に つ い て も 絶 縁 油 以 外 の 冷 却 媒 体 の
使 用 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 で は 、 X線 管 の 外 囲 器 の 少 な く と も タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領
域 の 範 囲 を 水 で 冷 却 し て い る の で 、 絶 縁 油 の 場 合 よ り も 外 囲 器 の タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 の 冷
却 効 率 が 大 幅 に 向 上 す る と と も に 、 タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 の 温 度 も 低 下 す る 。 ま た 冷 却 媒 体
に 水 を 使 用 し た こ と に よ り 冷 却 器 を 小 型 化 す る こ と も 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 下 ， 本 発 明 の 実 施 例 を 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
　 先 ず 、 図 1及 び 図 2に よ り 本 発 明 に 係 る 回 転 陽 極 X線 管 装 置 の 第 1の 実 施 例 に つ い て 説 明 す
る 。 図 1は 本 発 明 に 係 る 回 転 陽 極 X線 管 装 置 の 第 1の 実 施 例 の 断 面 図 、 図 2は 本 実 施 例 の 要 部
の 拡 大 断 面 図 で あ る 。 本 発 明 で は 、 回 転 陽 極 X線 管 の 回 転 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト の 冷 却 構 造 に
特 徴 が あ り 、 本 実 施 例 の 説 明 で は 、 先 ず 図 1に て 回 転 陽 極 X線 管 装 置 全 体 の 説 明 を し 、 図 2
に て 本 実 施 例 の 要 部 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 1に お い て 、 本 実 施 例 の 回 転 陽 極 X線 管 装 置 （ 以 下 、 X線 管 装 置 と 略 称 す る ） 10は 、 X線
を 発 生 す る 回 転 陽 極 X線 管 （ 以 下 、 X線 管 と 略 称 す る ） 12と 、 X線 管 12を 収 容 す る X線 管 容 器
（ 以 下 、 管 容 器 と 略 称 す る ） 14と 、 X線 管 12の 回 転 陽 極 （ 以 下 、 陽 極 と 略 称 す る ） 16を 回
転 駆 動 す る ス テ ー タ 18と 、 X線 管 12の 陽 極 16と ス テ ー タ 18を 絶 縁 支 持 す る 支 持 部 品 20と 、 X

10

20

30

40

50

(5) JP 2006-302648 A 2006.11.2



線 管 12な ど を 絶 縁 し 、 冷 却 す る た め に 管 容 器 14内 に 充 填 さ れ て い る 絶 縁 油 22と 、 絶 縁 油 22
を 冷 却 す る た め の 外 部 冷 却 器 24な ど か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 X線 管 12は 、 電 子 線 を 発 生 す る 陰 極 26と 、 陰 極 26か ら の 電 子 線 が 衝 突 し て X線 を 発 生 す る
タ ー ゲ ッ ト 28を 有 す る 陽 極 16と 、 陰 極 26と 陽 極 16と を 絶 縁 支 持 し 、 真 空 気 密 に 内 包 す る 外
囲 器 30な ど か ら 構 成 さ れ る 。 陰 極 26は 電 子 線 を 放 射 す る フ ィ ラ メ ン ト や 電 子 線 を 集 束 す る
集 束 電 極 26aや 集 束 電 極 26aを 支 持 す る 集 束 電 極 支 持 体 26bや 集 束 電 極 支 持 体 26bを 絶 縁 支 持
す る ス テ ム 32な ど か ら 構 成 さ れ る 。 ス テ ム 32は 大 部 分 が ガ ラ ス や セ ラ ミ ッ ク な ど の 絶 縁 物
か ら 成 り 、 そ の 絶 縁 物 内 に 陰 極 26に 高 電 圧 や フ ィ ラ メ ン ト 加 熱 電 圧 を 供 給 す る た め の リ ー
ド 線 が 真 空 気 密 に 封 入 さ れ て い る 。 陽 極 16は タ ー ゲ ッ ト 28と 、 タ ー ゲ ッ ト 28を 支 持 す る ロ
ー タ 34と 、 ロ ー タ 34の 内 側 に あ っ て こ れ を 支 持 す る 回 転 軸 と 、 回 転 軸 を 回 転 自 在 に 支 持 す
る 軸 受 と 、 軸 受 を 支 持 す る 固 定 部 36な ど か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 外 囲 器 30は 陽 極 16の タ ー ゲ ッ ト 28と 陰 極 26の 集 束 電 極 26aな ど を 収 容 す る 大 径 部 38と 、
陽 極 16を 絶 縁 支 持 す る 陽 極 絶 縁 部 40と 、 陰 極 26を 絶 縁 支 持 す る 陰 極 絶 縁 部 42な ど か ら 構 成
さ れ て い る 。 大 径 部 38は 大 径 の 円 筒 部 44と 陽 極 側 円 板 部 46と 陰 極 側 円 板 部 48と か ら 成 り 、
更 に 円 筒 部 44は 陽 極 16の タ ー ゲ ッ ト 28の 外 周 面 50を 覆 う 第 1円 筒 部 52と 、 陰 極 26の 集 束 電
極 26aの 集 束 電 極 26aの 部 分 を 覆 う 第 ２ 円 筒 部 54と 、 陰 極 26の 集 束 電 極 支 持 体 26bの 部 分 を
覆 い 、 陰 極 側 円 板 部 42の 外 周 と 結 合 さ れ る 第 3円 筒 部 56と か ら 成 り 、 そ れ ぞ れ の 間 は ろ う
付 け な ど に よ っ て 結 合 さ れ て い る 。 陽 極 側 円 板 部 46は 陽 極 16の タ ー ゲ ッ ト 28の 裏 面 58を 覆
う よ う に 近 接 し て 配 設 さ れ 、 そ の 外 周 は 円 筒 部 44の 第 1円 筒 部 52の 端 面 に 結 合 さ れ 、 そ の
内 周 は 陽 極 16の ロ ー タ 34の 外 周 よ り わ ず か 大 き く 作 ら れ て い る 。 ま た 、 円 筒 部 44の 第 1円
筒 部 52の タ ー ゲ ッ ト 28上 の 焦 点 に 近 い 位 置 に X線 放 射 窓 59が 取 り 付 け ら れ て い る 。 陰 極 側
円 板 部 48は そ の 外 周 が 円 筒 部 44の 第 3円 筒 部 56の 端 面 に 結 合 さ れ 、 そ の 内 周 が 陰 極 絶 縁 部 4
2の 端 面 に 結 合 さ れ て い る 。 第 1円 筒 部 52と 陽 極 側 円 板 部 46は 耐 熱 性 の 金 属 材 料 か ら 成 り 、
第 2円 筒 部 54は セ ラ ミ ッ ク な ど の 絶 縁 材 料 か ら 成 り 、 第 3円 筒 部 56と 陰 極 側 円 板 部 48は 鋼 材
な ど の 耐 熱 性 の 金 属 材 料 か ら 成 る 。 陽 極 絶 縁 部 40は 大 部 分 が ガ ラ ス や セ ラ ミ ッ ク な ど の 絶
縁 物 か ら 成 り 、 大 径 部 38の 陽 極 側 円 板 部 46に 結 合 さ れ る フ レ ア 部 40aと 、 陽 極 16の ロ ー タ 3
4の 外 周 を 覆 う 円 筒 部 40bと 、 陽 極 16の 固 定 部 36に 結 合 さ れ る 陽 極 接 続 部 40cな ど か ら 構 成
さ れ る 。 ま た 、 陰 極 絶 縁 部 42は 大 部 分 が ガ ラ ス や セ ラ ミ ッ ク な ど の 絶 縁 物 か ら 成 る 円 筒 で
、 一 端 は 大 径 部 38の 陰 極 側 円 板 部 48に 結 合 さ れ 、 他 端 は 陰 極 26の ス テ ム 32に 結 合 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 管 容 器 14は 、 大 略 円 筒 形 状 を し て お り 、 ア ル ミ ニ ウ ム ま た は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 な ど の 低
密 度 の 金 属 材 料 か ら 成 る 。 管 容 器 14の 内 壁 の 一 部 に は 防 X線 処 置 が 施 さ れ て い る 。 図 示 し
て い な い が 、 管 容 器 14の 円 筒 部 の 側 面 の 中 央 部 に は X線 を 外 部 に 取 り 出 す た め の X線 放 射 口
が 、 両 端 に 近 い 部 分 に は X線 管 の 両 極 に 高 電 圧 を 導 入 す る た め の ケ ー ブ ル レ セ プ タ ク ル 取
付 部 や 絶 縁 油 を 循 環 す る た め の 絶 縁 油 出 入 口 が 設 け ら れ て い る 。 ケ ー ブ ル レ セ プ タ ク ル 取
付 部 に は ケ ー ブ ル レ セ プ タ ク ル が 固 定 さ れ て お り 、 こ の ケ ー ブ ル レ セ プ タ ク ル を 介 し て 、
X線 管 12に 高 電 圧 や フ ィ ラ メ ン ト 加 熱 電 圧 な ど が 外 部 か ら 供 給 さ れ る 。 絶 縁 油 出 入 口 に は
外 部 冷 却 器 24か ら 送 油 ホ ー ス 60が 結 合 さ れ 、 管 容 器 14内 の 絶 縁 油 22が 送 油 ホ ー ス 60を 通 し
て 外 部 冷 却 器 24に よ っ て 循 環 さ れ 、 冷 却 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ス テ ー タ 18は X線 管 12の 陽 極 16の ロ ー タ 34の 周 囲 に 配 置 さ れ る 。 ス テ ー タ 18は 支 持 部 品 2
0に よ っ て 支 持 さ れ 、 管 容 器 14の 壁 面 を 通 し て 供 給 さ れ る 低 電 圧 の ス テ ー タ 駆 動 電 圧 に よ
っ て 付 勢 さ れ る 。 支 持 部 品 20は 大 略 椀 状 を し て お り 、 エ ポ キ シ 樹 脂 な ど の 絶 縁 材 料 か ら 成
る 。 支 持 部 品 20は そ の 外 周 部 を 管 容 器 14の 円 筒 部 の 内 壁 に 固 定 さ れ 、 そ の 底 面 の 部 分 で X
線 管 12の 陽 極 16の 固 定 部 36を 支 持 し 、 そ の 内 周 面 で ス テ ー タ 18を 支 持 し て い る 。 絶 縁 油 22
は 管 容 器 14内 に 充 填 さ れ て 、 X線 管 12に 印 加 さ れ る 高 電 圧 の 絶 縁 と 、 X線 管 12の 陽 極 16の タ
ー ゲ ッ ト 18な ど で 発 生 す る 熱 の 冷 却 を 行 う が 、 後 者 に つ い て は 外 部 冷 却 器 24の 助 け を 得 て
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行 う こ と に な る 。 ま た 、 管 容 器 14に は 絶 縁 油 22の 膨 張 、 収 縮 を 緩 衝 す る た め に 、 ベ ロ ー ズ
な ど の 緩 衝 部 品 が 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ の 緩 衝 部 品 は 外 部 冷 却 器 24に 取 り 付 け て も よ い
。 外 部 冷 却 器 24は 送 油 ポ ン プ と ラ ジ エ ー タ と 送 風 機 な ど で 構 成 さ れ 、 送 油 ポ ン プ で ラ ジ エ
ー タ に 絶 縁 油 を 送 り 込 み 、 こ の ラ ジ エ ー タ を 送 風 機 で 送 風 し て 絶 縁 油 を 冷 却 す る 方 式 を と
っ て い る 。 管 容 器 14内 の 絶 縁 油 22は 送 油 ポ ン プ に よ り 送 油 ホ ー ス 60を 通 し て ラ ジ エ ー タ に
送 ら れ 、 こ こ で 冷 却 さ れ て 管 容 器 14内 に 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 図 2を 用 い て 、 本 実 施 例 の X線 管 装 置 に お け る X線 管 の 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト の 熱 を ど
の よ う に 冷 却 す る か に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 例 の X線 管 装 置 の 使 用 時 に は 、 X線 管 12の 陽
極 16が 回 転 さ れ 、 X線 管 12の 陰 極 26と 陽 極 16と の 間 に 高 電 圧 が 印 加 さ れ る と 、 陽 極 16の タ
ー ゲ ッ ト 28に は 陰 極 26か ら の 高 エ ネ ル ギ ー の 電 子 線 が 衝 突 し 、 タ ー ゲ ッ ト 28に お い て そ の
入 力 の 約 1％ が X線 に 変 換 さ れ 、 残 り の 約 99％ が 熱 エ ネ ル ギ ー に 変 換 さ れ る こ と に よ り 、 タ
ー ゲ ッ ト 28に お い て 多 量 の 熱 が 発 生 す る 。 本 発 明 で は 、 X線 管 装 置 の X線 出 力 の 大 容 量 化 を
目 指 し て い る た め 、 こ の と き の タ ー ゲ ッ ト 28に お け る 平 均 の 発 熱 量 は 10～ 15kWま た は そ れ
以 上 と な り 、 そ れ ら の 熱 が タ ー ゲ ッ ト 28に 蓄 積 さ れ る こ と に な る た め 、 効 率 良 く 冷 却 す る
必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 2は 、 図 1の 要 部 と な る タ ー ゲ ッ ト 28と そ の 周 辺 部 品 を 拡 大 し て 示 し た も の で あ る 。 本
実 施 例 の 要 部 は 陽 極 16の 回 転 中 心 軸 61を 中 心 に し て 軸 対 称 で あ る た め 、 図 2で は 回 転 中 心
軸 61の 上 側 半 分 の 断 面 図 を 示 し て い る 。 図 2に お い て 、 陽 極 16の タ ー ゲ ッ ト 28の 外 周 面 （
以 下 、 第 1の 外 周 面 と も い う ） 50と 裏 面 58と は 、 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 円 筒 部 44の 第 1円 筒
部 52と 陽 極 側 円 板 部 46の 内 面 と 近 接 し て 配 置 さ れ て い る 。 両 者 の 間 に は 数 十 μ m以 上 の 隙
間 62が あ け ら れ て い る 。 こ の 隙 間 62に は 液 体 金 属 64が 充 填 さ れ る 。 タ ー ゲ ッ ト 28及 び 外 囲
器 30の 表 面 が 液 体 金 属 64に 接 触 す る 範 囲 を 、 以 下 タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65と 呼 ぶ こ と に す る
。 液 体 金 属 64と し て は 、 常 温 で 液 状 の 金 属 材 料 、 例 え ば ガ リ ウ ム （ Ga） 、 ガ リ ウ ム (Ga)を
主 体 と す る ガ リ ウ ム 合 金 、 ビ ス マ ス (Bi)を 相 対 的 に 多 く 含 む ビ ス マ ス (Bi)合 金 、 イ ン ジ ウ
ム (In)を 相 対 的 に 多 く 含 む イ ン ジ ウ ム （ In） 合 金 な ど が 用 い ら れ て い る 。 ガ リ ウ ム 合 金 と
し て は 、 ガ リ ウ ム (Ga)と イ ン ジ ウ ム (In)の 合 金 や ガ リ ウ ム （ Ga） と イ ン ジ ウ ム （ In） と 錫
（ Sn） の 合 金 な ど 、 ビ ス マ ス 合 金 と し て は 、 ビ ス マ ス （ Bi） と イ ン ジ ウ ム （ In） と 鉛 （ Pb
） と 錫 （ Sn） の 合 金 な ど 、 イ ン ジ ウ ム 合 金 と し て は イ ン ジ ウ ム （ In） と ビ ス マ ス （ Bi） の
合 金 や イ ン ジ ウ ム （ In） と ビ ス マ ス （ Bi） と 錫 （ Sn） の 合 金 な ど が あ る 。 こ れ ら の 液 体 金
属 64は 回 転 陽 極 X線 管 の 陽 極 の 軸 受 の 潤 滑 材 料 と し て 用 い ら れ る も の で も あ る の で 、 適 当
な 熱 伝 導 性 、 電 気 伝 導 性 、 流 動 性 、 潤 滑 性 を 有 す る 。 ま た 、 こ れ ら の 液 体 金 属 64は 融 点 が
室 温 よ り 高 い 場 合 も あ る の で 、 そ の よ う な 場 合 に は 、 陽 極 16の タ ー ゲ ッ ト 28を 回 転 さ せ る
前 に 液 体 金 属 64を 融 点 以 上 に 予 熱 し て 液 状 に し た 上 で 回 転 さ せ る よ う に 構 成 す る こ と が 望
ま し い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65の 端 部 の う ち 、 タ ー ゲ ッ ト 28の 外 周 面 50側 の 第 1の 端 部 66に は リ
ン グ 68が 隙 間 62に 蓋 を す る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 リ ン グ 68は リ ン グ 状 の 薄 板 で 、 そ の 外
周 は 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 円 筒 部 44の 内 壁 に 点 溶 接 な ど に よ っ て 固 定 さ れ 、 そ の 内 周 は タ
ー ゲ ッ ト 28の 第 1の 外 周 面 50と は 少 し 段 差 を つ け た 第 2の 外 周 面 70と 接 触 し な い よ う に 少 し
間 隔 を と っ て 配 置 さ れ て い る 。 タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65の 端 部 の う ち 、 タ ー ゲ ッ ト 28の 裏 面
58側 の 第 2の 端 部 72に は 、 ロ ー タ 34の 円 筒 部 の 外 周 面 に 設 け た 円 筒 状 の 凸 部 74が 配 置 さ れ
、 隙 間 62の 蓋 の 役 割 を し て い る 。 こ の 第 2の 端 部 72に つ い て も 、 第 1の 端 部 66の 場 合 と 同 様
に 、 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 陽 極 側 円 板 部 40の 内 周 端 部 に 円 筒 状 の リ ン グ を 取 り 付 け て 、 隙
間 62の 蓋 の 役 割 を さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65の 隙 間 62の 両 端 部 66、 72に リ ン グ 68や ロ ー タ 34の 凸 部 74を 設 け て
液 体 金 属 64の 漏 れ 防 止 手 段 と し て い る が 、 さ ら に こ れ ら の 端 部 66、 72に は 二 酸 化 チ タ ン （
TiO 2 ） 膜 76を 「 コ 」 の 字 状 に 塗 布 し て 、 液 体 金 属 64の 漏 れ 防 止 を 強 化 し て い る 。 二 酸 化 チ
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タ ン 膜 76は 液 体 金 属 64を は じ く 性 質 が あ る た め 、 隙 間 62の 端 部 66、 72の 構 造 が 簡 易 な も の
で あ っ て も 、 こ の 性 質 に よ り 液 体 金 属 64の 隙 間 62の 両 端 部 66、 72か ら の 漏 れ が 防 止 さ れ る
。 こ の 二 酸 化 チ タ ン 膜 76は 、 第 1の 端 部 66に お い て 液 体 金 属 64と 接 す る タ ー ゲ ッ ト 28の 第 1
の 外 周 面 50の 陰 極 側 端 部 78と 、 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 円 筒 部 44の 対 向 部 80と 、 リ ン グ 68の
表 面 82に 、 第 2の 端 部 72に お い て 液 体 金 属 64と 接 す る タ ー ゲ ッ ト 28の 裏 面 58の 内 周 側 端 部 8
4と 、 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 陽 極 側 円 板 部 46の 内 周 側 端 部 86と 、 ロ ー タ 34の 凸 部 74の 表 面 8
8に 、 そ れ ぞ れ 厚 さ 数 μ m塗 布 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 液 体 金 属 64と 接 触 す る タ ー ゲ ッ ト 28や 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 材 料 と し て は 、 液 体
金 属 64と な じ み 易 い 金 属 材 料 が 用 い ら れ る 。 例 え ば 、 モ リ ブ デ ン (Mo)ま た は モ リ ブ デ ン (M
o)合 金 や ダ イ ス 鋼 (SKD)な ど の 鋼 材 な ど が 適 し て い る 。 銅 (Cu)な ど は 液 体 金 属 64と な じ み
に く い た め 不 適 当 で あ る 。 モ リ ブ デ ン (Mo)な ど の 金 属 材 料 は タ ー ゲ ッ ト 28や 外 囲 器 30の 大
径 部 38の 全 体 に 使 用 さ れ る 必 要 は な く 、 少 な く と も 液 体 金 属 64に 接 触 す る 部 分 に 使 用 さ れ
て い れ ば よ い 。 こ の と き 、 温 度 上 昇 に よ っ て 液 体 金 属 64の 腐 食 性 が 強 く な る た め 、 液 体 金
属 64に よ る 腐 食 を 防 止 す る た め に は 、 モ リ ブ デ ン ま た は モ リ ブ デ ン 合 金 な ど で は 約 600℃
、 ダ イ ス 鋼 な ど の 鋼 材 な ど で は 約 200℃ ま で の 温 度 で 使 用 す る の が 適 当 で あ る 。 上 記 の 如
く 、 本 実 施 例 で は 、 タ ー ゲ ッ ト 28や 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 表 面 の う ち 少 な く と も タ ー ゲ ッ
ト 冷 却 領 域 65の 範 囲 の 表 面 を 液 体 金 属 64と な じ み 易 い 金 属 材 料 で 形 成 し て い る の で 、 液 体
金 属 64と 隙 間 62の 表 面 材 料 と の 間 で は 化 学 変 化 な ど が 起 ら ず 、 両 者 共 使 用 中 に 殆 ど 劣 化 す
る こ と が な い の で 、 長 寿 命 を 保 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 実 施 例 の Ｘ 線 管 装 置 で は 、 Ｘ 線 管 12の 陽 極 16と 外 囲 器 30を 図 2の 如 き 構 造 に し た こ と
に よ り 、 Ｘ 線 管 12の 陽 極 16の タ ー ゲ ッ ト 28に て 発 生 し た 10～ 15kWと い う 大 量 の 熱 は 、 タ ー
ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65に お い て 、 熱 伝 導 に よ り タ ー ゲ ッ ト 28の 第 1の 外 周 面 50と 裏 面 58か ら 液
体 金 属 64を 経 由 し て 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 円 筒 部 44(特 に 第 1円 筒 部 52)と 陽 極 側 円 板 部 46
に 熱 伝 達 さ れ 、 更 に 外 囲 器 30か ら 、 そ れ に 接 触 す る 絶 縁 油 22に 熱 伝 達 さ れ る 。 絶 縁 油 22に
熱 伝 達 さ れ た 熱 は 外 部 冷 却 器 24に て 放 熱 さ れ る 。 こ の よ う に 、 タ ー ゲ ッ ト 28が 液 体 金 属 64
お よ び 外 囲 器 30を 介 し て 熱 伝 導 に よ っ て 冷 却 さ れ る こ と に よ り 、 タ ー ゲ ッ ト 28の 冷 却 率 が
従 来 の 熱 輻 射 に よ る 冷 却 に 比 べ 格 段 に 向 上 し 、 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト の 温 度 が 格 段 に 低 減 さ れ
る 。 こ の 結 果 、 従 来 品 に 比 べ 大 き な X線 管 負 荷 を 入 力 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 図 3～ 図 5を 用 い て 、 本 実 施 例 の X線 管 装 置 と 従 来 品 の X線 管 の 陽 極 の タ ー ゲ ッ ト の
温 度 の 計 算 結 果 の 差 違 に つ い て 説 明 す る 。 図 3は 従 来 品 と 同 様 に タ ー ゲ ッ ト 28で 発 生 し た
熱 を 熱 輻 射 で 熱 放 散 さ せ た 場 合 で 、 呼 び 寸 法 1mmの 焦 点 に 15kWの X線 管 負 荷 を 印 加 し た 場 合
の タ ー ゲ ッ ト の 温 度 分 布 の 計 算 例 で あ る 。 図 示 の タ ー ゲ ッ ト は 中 心 軸 を 通 る 断 面 の 右 側 半
分 で あ り 、 上 側 が 焦 点 面 、 下 側 が 裏 面 で あ る 。 ま た 、 外 囲 器 (図 示 せ ず )の 表 面 は 絶 縁 油 で
冷 却 さ れ て い る の で 、 150℃ に 保 持 さ れ て い る も の と し て い る 。 こ れ ら の 条 件 は 特 に 断 わ
ら な い 限 り 、 他 の 計 算 例 で も 同 様 で あ る 。 こ の 計 算 例 で は タ ー ゲ ッ ト の 焦 点 面 の 温 度 は 10
84℃ 、 タ ー ゲ ッ ト の 裏 面 の 温 度 は 720℃ と な り 、 焦 点 面 の 温 度 は か な り 高 温 に な て い る 。
ま た 、 タ ー ゲ ッ ト の 焦 点 面 と 裏 面 と の 温 度 差 は 約 360℃ 、 タ ー ゲ ッ ト の 裏 面 と 外 囲 器 と の
温 度 差 は 約 570℃ と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ れ に 対 し 、 図 4は 本 実 施 例 の タ ー ゲ ッ ト の 温 度 分 布 の 計 算 例 を 示 し た も の で 、 呼 び 寸
法 1mmの 焦 点 に 15kWの X線 管 負 荷 を 印 加 し て 、 タ ー ゲ ッ ト の 外 周 面 と 裏 面 、 す な わ ち タ ー ゲ
ッ ト 冷 却 領 域 に て 熱 伝 導 に よ り 冷 却 し て い る 。 図 4に お い て 、 タ ー ゲ ッ ト の 焦 点 面 の 温 度
は 411℃ 、 タ ー ゲ ッ ト の 裏 面 の 温 度 は 150℃ と な り 、 タ ー ゲ ッ ト の 焦 点 面 と 裏 面 と の 温 度 差
は 約 260℃ と な て い る 。 ま た 、 タ ー ゲ ッ ト の 裏 面 と 外 囲 器 と の 間 は ほ ぼ 密 着 状 態 で 、 熱 伝
導 で 熱 伝 達 さ れ る た め に 、 温 度 差 は 非 常 に 小 さ く な っ て い る 。 こ の 計 算 結 果 を 図 3の 従 来
品 の 冷 却 方 式 の 場 合 と 比 較 す る と 、 本 実 施 例 の 場 合 、 タ ー ゲ ッ ト の 焦 点 面 の 温 度 は 約 670
℃ 、 タ ー ゲ ッ ト の 裏 面 の 温 度 は 約 570℃ 、 タ ー ゲ ッ ト の 焦 点 面 と 裏 面 と の 温 度 差 は 約 100℃
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、 そ れ ぞ れ 低 減 さ れ て い る 。 こ の よ う に 、 本 実 施 例 に お け る タ ー ゲ ッ ト の 焦 点 面 と 裏 面 の
温 度 の 低 減 は 顕 著 で あ り 、 タ ー ゲ ッ ト を 熱 伝 導 に よ っ て 直 接 冷 却 す る 効 果 は 大 き い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 5は 、 本 実 施 例 の タ ー ゲ ッ ト の 温 度 分 布 の 他 の 計 算 例 を 示 し た も の で 、 呼 び 寸 法 1mmの
焦 点 に 上 記 の 2倍 の 30kWの X線 管 負 荷 を 印 加 し 、 タ ー ゲ ッ ト の 外 周 面 と 裏 面 、 す な わ ち タ ー
ゲ ッ ト 冷 却 領 域 に て 熱 伝 導 に よ り 冷 却 し て い る 。 図 5に お い て 、 タ ー ゲ ッ ト の 焦 点 面 の 温
度 は 720℃ 、 タ ー ゲ ッ ト の 裏 面 の 温 度 は 150℃ と な り 、 タ ー ゲ ッ ト の 焦 点 面 と 裏 面 と の 温 度
差 は 570℃ と な っ て い る 。 こ の 結 果 を 、 図 3の 従 来 品 の 計 算 結 果 と 比 較 し た 場 合 、 タ ー ゲ ッ
ト の 焦 点 面 の 温 度 は 、 従 来 品 よ り も 約 360℃ 低 い の で 、 本 実 施 例 の 構 成 で は 30kWま た は そ
れ 以 上 の X線 間 負 荷 に て も 実 用 可 能 と 判 断 さ れ る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 タ ー ゲ ッ ト の 冷 却 効
率 が 向 上 す る の で 、 本 実 施 例 の X線 管 装 置 を X線 CT装 置 な ど の X線 装 置 に 実 装 し た と き 、 患
者 ス ル ー プ ッ ト が 向 上 し 、 繰 り 返 し 使 用 に よ り 生 じ る 患 者 待 ち 時 間 の 短 縮 が 可 能 と な る 。
ま た 、 本 実 施 例 で は 、 タ ー ゲ ッ ト の 冷 却 効 率 の 向 上 に よ り タ ー ゲ ッ ト の 焦 点 面 の 温 度 が 低
減 さ れ る の で 、 焦 点 の 呼 び 寸 法 を 小 さ く す る こ と も 可 能 で あ る 。 従 来 品 の 焦 点 の 呼 び 寸 法
1mm、 平 均 の X線 管 負 荷 入 力 15kWの 使 用 に 対 し 、 本 実 施 例 で は 例 え ば 、 焦 点 の 呼 び 寸 法 0.7m
m、 平 均 の X線 管 負 荷 入 力 15kWで の 使 用 が 可 能 と な る 。 こ の 結 果 、 小 焦 点 化 に よ り 高 精 細 な
X線 画 像 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 次 に 、 図 6を 用 い て 、 本 発 明 に 係 る 回 転 陽 極 X線 管 装 置 の 第 2の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る
。 図 6は 本 実 施 例 の 要 部 の 拡 大 断 面 図 で あ る 。 本 図 も 、 図 2と 同 様 に 、 陽 極 16の 回 転 中 心 軸
61の 上 側 半 分 の 断 面 図 を 示 し て い る 。 本 実 施 例 で は タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65は タ ー ゲ ッ ト 28
の 外 周 面 50に 設 け ら れ て い る 。 図 6に お い て 、 陽 極 16の タ ー ゲ ッ ト 28の 第 1外 周 面 50は 、 外
囲 器 30の 大 径 部 38の 円 筒 部 44と 近 接 し て 配 置 さ れ ， 両 者 の 間 に は 数 十 μ m以 上 の 隙 間 62が
あ け ら れ て い る 。 こ の 隙 間 62に は 液 体 金 属 64が 充 填 さ れ る 。 タ ー ゲ ッ ト 28及 び 外 囲 器 30の
表 面 が 液 体 金 属 64と 接 触 す る 範 囲 で あ る タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65の 端 部 の う ち 、 タ ー ゲ ッ ト
28の 第 1の 外 周 面 50の 陰 極 側 の 第 1の 端 部 66に は 、 第 1の 実 施 例 と 同 様 に 、 リ ン グ 68が 隙 間 6
2に 蓋 を す る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65の 端 部 の う ち 、 陽 極 端 側 の 第 2
の 端 部 90に は 、 タ ー ゲ ッ ト 28の 第 1の 外 周 面 50と 第 3の 外 周 面 92と の 段 差 部 94が 設 け ら れ て
お り 、 こ の 段 差 部 94が 隙 間 62の 蓋 の 役 割 を し て い る 。 こ の 第 2の 端 部 90に つ い て も 、 第 1の
端 部 66の 場 合 と 同 様 に 、 リ ン グ 68を 取 り 付 け て 隙 間 62の 蓋 の 役 割 を さ せ て も よ い 。 タ ー ゲ
ッ ト 冷 却 領 域 65の 両 端 部 66、 90に は 、 第 1の 実 施 例 と 同 様 に 、 二 酸 化 チ タ ン 膜 76を 「 コ 」
の 字 状 に 塗 布 し て 、 液 体 金 属 64の 漏 れ 防 止 を 強 化 す る 。 こ の 二 酸 化 チ タ ン 膜 76は 、 第 1の
端 部 66で は 、 タ ー ゲ ッ ト 28の 第 1の 外 周 面 50の 陰 極 側 端 部 78と 、 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 円
筒 部 44の 対 向 部 80と 、 リ ン グ 68の 表 面 82に 、 第 2の 端 部 90で は 、 タ ー ゲ ッ ト 28の 第 1の 外 周
面 50の 陽 極 端 側 端 部 96と 、 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 円 筒 部 44の 対 向 部 98と 、 タ ー ゲ ッ ト 28の
段 差 部 94に 、 そ れ ぞ れ 厚 さ 数 μ m塗 布 さ れ る 。 こ の よ う な 構 造 に す る こ と に よ り 、 第 1の 実
施 例 と 同 様 な タ ー ゲ ッ ト の 冷 却 効 果 が 得 ら れ る 。 本 実 施 例 は 、 タ ー ゲ ッ ト 28の 外 周 面 50の
面 積 が 裏 面 58の 面 積 に 比 べ て 大 き い 場 合 に 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に 、 図 7を 用 い て 、 本 発 明 に 係 る 回 転 陽 極 X線 管 装 置 の 第 3の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る
。 図 7は 、 本 実 施 例 の 要 部 の 拡 大 断 面 図 で 、 図 2と 同 様 、 陽 極 16の 回 転 中 心 軸 61の 上 側 断 面
図 を 示 し て い る 。 本 実 施 例 で は タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65は タ ー ゲ ッ ト 28の 裏 面 58に 設 け ら れ
て い る 。 図 7に お い て 、 陽 極 16の タ ー ゲ ッ ト 28の 裏 面 58は 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 陽 極 側 円
板 部 46と 近 接 し て 配 置 さ れ 、 両 者 の 間 に は 数 十 μ m以 上 の 隙 間 62が あ け ら れ て い る 。 こ の
隙 間 62に は 液 体 金 属 64が 充 填 さ れ る 。 タ ー ゲ ッ ト 28及 び 外 囲 器 30の 表 面 が 液 体 金 属 64と 接
触 す る 範 囲 で あ る タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65の 端 部 の う ち 、 タ ー ゲ ッ ト 28の 外 周 側 の 第 1の 端
部 100は 、 タ ー ゲ ッ ト 28の 外 周 面 側 ま で 延 長 さ れ て お り 、 そ の 第 1の 端 部 100は リ ン グ 68と
、 タ ー ゲ ッ ト 28の 第 2の 外 周 面 (主 要 な 外 周 面 で あ る 第 1の 外 周 面 50よ り リ ン グ 68を 配 設 す
る ス ペ ー ス 分 だ け 突 出 し て い る )102と 、 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 円 筒 部 44の 対 向 部 104と か
ら 成 り 、 リ ン グ 68は 第 1の 実 施 例 と 同 様 に 隙 間 62に 蓋 を す る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 タ ー
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ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65の 端 部 の う ち 、 タ ー ゲ ッ ト 28の 内 周 側 の 第 2の 端 部 72は 第 1の 実 施 例 と 同
じ 構 造 を し て お り 、 ロ ー タ 34の 円 筒 部 の 凸 部 74が 隙 間 62の 蓋 の 役 割 を し て い る 。 こ の 第 2
の 端 部 72に つ い て も 、 第 1の 端 部 100の 場 合 と 同 様 に 、 リ ン グ 68を 取 り 付 け て 隙 間 62の 蓋 の
役 割 を さ せ て も よ い 。 タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65の 両 端 部 100、 72に は 、 第 1の 実 施 例 と 同 様 に
二 酸 化 チ タ ン 膜 76を 「 コ 」 の 字 状 に 塗 布 し て 、 液 体 金 属 64の 漏 れ 防 止 を 強 化 す る 。 こ の 二
酸 化 チ タ ン 膜 76は 、 第 1の 端 部 100で は 、 タ ー ゲ ッ ト 28の 第 2の 外 周 面 102と 、 外 囲 器 30の 大
径 部 38の 円 筒 部 44の 対 向 部 104と 、 リ ン グ 68の 表 面 82に 、 第 2の 端 部 72で は 、 タ ー ゲ ッ ト 28
の 裏 面 58の 内 周 側 端 部 84と 、 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 陽 極 側 円 板 部 46の 内 周 側 端 部 86と 、 ロ
ー タ 34の 凸 部 74の 表 面 88に 、 そ れ ぞ れ 厚 さ 数 μ m塗 布 さ れ る 。 こ の よ う な 構 造 に す る こ と
に よ り 、 第 1の 実 施 例 と 同 様 な タ ー ゲ ッ ト の 冷 却 効 果 が 得 ら れ る 。 本 実 施 例 は タ ー ゲ ッ ト 2
8の 裏 面 58の 面 積 が 外 周 面 50の 面 積 に 比 べ て 大 き い 場 合 に 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 図 8を 用 い て 、 本 発 明 に 係 る 回 転 陽 極 X線 管 装 置 の 第 4の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る
。 図 8は 本 発 明 に 係 る 回 転 陽 極 X線 管 装 置 の 第 4の 実 施 例 の 断 面 図 で あ る 。 図 8に お い て 、 本
実 施 例 の X線 管 装 置 110は 、 第 1の 実 施 例 に 対 し 、 X線 管 112の 陽 極 114の タ ー ゲ ッ ト 116が 小
形 で 、 そ の 重 量 は 約 1／ 5で 、 軽 量 化 さ れ て い る 。 そ の 他 の 部 分 の 構 造 は 第 1の 実 施 例 と ほ
ぼ 同 じ で あ る 。 タ ー ゲ ッ ト 116の 冷 却 構 造 と し て は 、 タ ー ゲ ッ ト 116の 外 周 面 50及 び 裏 面 58
と 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 円 筒 部 44及 び 陽 極 側 円 板 部 46と の 間 に 狭 い 隙 間 118を 設 け 、 そ の
隙 間 118に 液 体 金 属 64を 充 填 し 、 タ ー ゲ ッ ト 116及 び 外 囲 器 30の 表 面 が 液 体 金 属 64に 接 触 し
て い る 範 囲 を タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65と し て い る 。 こ れ に よ り 、 X線 管 112の 使 用 中 に タ ー ゲ
ッ ト 116で 発 生 し た 熱 は タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65に お い て タ ー ゲ ッ ト 116の 外 周 面 50と 裏 面 58
か ら 、 液 体 金 属 64を 経 由 し て 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 円 筒 部 44と 陽 極 側 円 板 部 46へ 直 接 熱 伝
導 に よ っ て 伝 達 さ れ 、 更 に 外 囲 器 30の 大 径 部 38の 表 面 か ら 絶 縁 油 22に 熱 伝 達 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 上 記 の 如 く 、 本 実 施 例 に お い て も 、 本 発 明 の タ ー ゲ ッ ト 冷 却 構 造 を と っ て い る の で 、 タ
ー ゲ ッ ト 116は 小 形 で も 、 タ ー ゲ ッ ト 116の 冷 却 率 が 大 幅 に 向 上 し 、 従 来 品 よ り も 大 き な X
線 管 負 荷 の 入 力 が 可 能 と な る 。 図 9は 、 本 実 施 例 の X線 管 112の タ ー ゲ ッ ト 116の 温 度 分 布 の
計 算 例 で あ る 。 こ の 計 算 例 で は タ ー ゲ ッ ト 116の 焦 点 面 に 平 均 入 力 15kWの X線 管 負 荷 を 入 力
し た 場 合 の も の で 、 タ ー ゲ ッ ト 116の 焦 点 面 の 温 度 は 約 320℃ 、 液 体 金 属 64の 部 分 の 温 度 は
約 150℃ 、 両 者 の 温 度 差 は 約 170℃ で あ る 。 こ れ ら の 温 度 は 、 図 3に 示 し た 従 来 品 の タ ー ゲ
ッ ト の 温 度 分 布 と 比 べ て か な り 低 減 さ れ て お り 、 平 均 入 力 15kWの X線 管 負 荷 の 条 件 で 使 用
可 能 で あ る 。 本 実 施 例 で は 、 タ ー ゲ ッ ト の 重 量 が 第 1の 実 施 例 の 約 1／ 5に 低 減 さ れ て い る
た め 、 回 転 陽 極 114の 荷 重 が 大 幅 に 低 減 さ れ る こ と に な り 、 回 転 陽 極 114の 回 転 寿 命 の 延 長
が 期 待 で き る 。 ま た 、 X線 管 装 置 全 体 と し て も 、 小 形 、 軽 量 化 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 次 に 、 図 10を 用 い て 、 本 発 明 に 係 る 回 転 陽 極 X線 管 装 置 の 第 5の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る
。 図 10は 、 本 発 明 に 係 る 回 転 陽 極 X線 管 装 置 の 第 5の 実 施 例 の 断 面 図 で あ る 。 図 10に お い て
、 本 実 施 例 の X線 管 装 置 120は 、 第 1の 実 施 例 に 対 し 、 X線 管 122の 陽 極 16と 外 囲 器 128の 大 部
分 が 接 地 さ れ て 、 ア ー ス 電 位 に あ る 点 で 相 違 す る 。 X線 管 122の 陽 極 16の 構 造 及 び 陽 極 16の
タ ー ゲ ッ ト 28の 冷 却 構 造 は 第 1の 実 施 例 と ほ ぼ 同 じ で あ る 。 X線 管 122で は 、 外 囲 器 128と 陰
極 124の 構 造 が 異 な る 。 X線 管 装 置 120の そ の 他 の 部 分 と し て は 、 陰 極 側 ケ ー ブ ル レ セ プ タ
ク ル 126の 構 造 及 び 取 り 付 け 位 置 が 異 な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 10に お い て 、 X線 管 122の 陰 極 124は 陰 極 側 ケ ー ブ ル レ セ プ タ ク ル 126の 端 部 に 直 接 結 合
さ れ 、 支 持 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 陰 極 側 ケ ー ブ ル レ セ プ タ ク ル 126は X線 管 122の 外 囲 器 1
28の 一 部 を 構 成 し 、 ス テ ム と 陰 極 支 持 体 の 役 割 も 兼 ね て い る 。 陰 極 126は 、 従 来 品 と 同 様
、 集 束 電 極 125と フ ィ ラ メ ン ト を 有 し 、 集 束 電 極 125が 陰 極 側 ケ ー ブ ル レ セ プ タ ク ル 126に
支 持 さ れ 、 陰 極 側 ケ ー ブ ル レ セ プ タ ク ル 126の 端 子 と 集 束 電 極 125や フ ィ ラ メ ン ト と が 接 続
さ れ 、 そ の 端 子 か ら 陰 極 電 位 や フ ィ ラ メ ン ト 加 熱 電 圧 が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
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　 外 囲 器 128は 、 陽 極 16の タ ー ゲ ッ ト 28と 陰 極 124の 集 束 電 極 125を 内 包 す る 大 径 部 130と 、
陽 極 16に 接 続 さ れ 、 こ れ を 支 持 す る 陽 極 側 接 続 部 138と 、 陰 極 124を 支 持 す る 陰 極 側 ケ ー ブ
ル レ セ プ タ ク ル 126と 、 陰 極 側 ケ ー ブ ル レ セ プ タ ク ル 126に 接 続 さ れ 、 こ れ を 支 持 す る 陰 極
側 接 続 部 140な ど か ら 成 る 。 大 径 部 130は 円 筒 部 132と 陽 極 側 円 板 部 134と 陰 極 側 円 板 部 136
と か ら 成 り 、 大 部 分 が 金 属 材 料 か ら 成 る 。 特 に 、 大 径 部 132の 陽 極 16の タ ー ゲ ッ ト 28の 外
周 面 50と 裏 面 58に 近 接 す る 部 分 は 、 第 1の 実 施 例 と 同 様 に 、 タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65を 形 成
す る の で 、 液 体 金 属 64と な じ み 易 い 金 属 材 料 で 構 成 さ れ る 。 大 径 部 130の 円 筒 部 132の タ ー
ゲ ッ ト 28上 に 形 成 さ れ る 焦 点 に 近 接 す る 部 分 に は X線 放 射 窓 142が 取 り 付 け ら れ る 。 大 径 部
130の 陽 極 側 円 板 部 134の 中 心 部 に は 円 形 の 開 口 が 設 け ら れ 、 こ の 開 口 の 部 分 に 陽 極 側 接 続
部 138が 結 合 さ れ て い る 。 大 径 部 130の 陰 極 側 円 板 部 136の 中 心 か ら は ず れ た 位 置 に 小 さ い
円 形 の 開 口 が 設 け ら れ 、 こ の 開 口 の 部 分 に 陰 極 側 接 続 部 140が 結 合 さ れ て い る 。 陽 極 側 接
続 部 138は 陽 極 16の ロ ー タ 34よ り 少 し 大 き い 径 の 円 筒 で 、 そ の 大 部 分 は ガ ラ ス や セ ラ ミ ッ
ク な ど の 絶 縁 物 ま た は 非 磁 性 の 金 属 材 料 か ら 成 る 。 陰 極 側 接 続 部 140は 陰 極 側 ケ ー ブ ル レ
セ プ タ ク ル 126を 覆 う 円 筒 で 、 金 属 材 料 か ら 成 る 。 陰 極 側 ケ ー ブ ル レ セ プ タ ク ル 126は 、 テ
ー パ ー の 付 い た 円 筒 形 状 を し て お り 、 一 端 に は 取 り 付 け 用 の フ ラ ン ジ を 有 し 、 セ ラ ミ ッ ク
な ど の 耐 熱 性 絶 縁 物 か ら 成 る 。 陰 極 側 ケ ー ブ ル レ セ プ タ ク ル 126は 一 端 の フ ラ ン ジ の 部 分
で 陰 極 側 接 続 部 140と 結 合 さ れ 、 他 端 で 陰 極 124に 結 合 さ れ て い る 。 X線 管 122は 、 管 容 器 14
内 に お い て 、 陽 極 16の 固 定 部 36と 、 外 囲 器 128の 陰 極 側 ケ ー ブ ル レ セ プ タ ク ル 126の 部 分 に
お い て 支 持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 本 実 施 例 で は 、 X線 管 122の 陽 極 16が 接 地 さ れ て い る の で 、 タ ー ゲ ッ ト 28及 び 外 囲 器 128
の タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65が 接 地 さ れ る こ と に な り 、 陽 極 16と 外 囲 器 128の 陽 極 側 部 分 と の
間 及 び こ れ ら と 管 容 器 14と の 間 の 絶 縁 が 不 要 と な る た め 、 外 囲 器 128の 大 径 部 130を 含 め た
陽 極 側 部 分 の 構 造 及 び X線 管 122の 回 転 陽 極 16の 支 持 構 造 が 簡 易 化 さ れ 、 X線 管 装 置 120の 製
造 原 価 の 低 減 に 寄 与 す る 。 ま た 、 外 囲 器 128の 大 径 部 130の タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65を 冷 却 す
る の に 、 絶 縁 油 22の 代 わ り に 他 の 冷 却 媒 体 例 え ば 水 な ど を 使 用 す る こ と が 可 能 と な り 、 タ
ー ゲ ッ ト 28の 冷 却 効 率 を 更 に 向 上 す る こ と が で き る 。 ま た 、 X線 管 122の 外 囲 器 128の タ ー
ゲ ッ ト 冷 却 領 域 65の 温 度 も 低 下 さ せ る こ と が で き る 。 但 し 、 こ の 場 合 に は 、 ス テ ー タ 18の
冷 却 と 外 囲 器 128の 冷 却 と は 別 に 行 う こ と が 必 要 と な る 。 冷 却 媒 体 に 水 を 使 用 し た 場 合 、
そ の 冷 却 性 能 の 向 上 に よ り 、 外 部 冷 却 器 24を 小 形 化 す る こ と も 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 回 転 陽 極 X線 管 装 置 の 第 1の 実 施 例 の 断 面 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 回 転 陽 極 X線 管 装 置 の 第 1の 実 施 例 の 要 部 の 拡 大 断 面 図 。
【 図 ３ 】 従 来 品 の タ ー ゲ ッ ト の 温 度 分 布 の 計 算 例 。
【 図 ４ 】 第 １ の 実 施 例 の タ ー ゲ ッ ト の 温 度 分 布 の 第 一 の 計 算 例 。
【 図 ５ 】 第 １ の 実 施 例 の タ ー ゲ ッ ト の 温 度 分 布 の 第 二 の 計 算 例 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 回 転 陽 極 X線 管 装 置 の 第 2の 実 施 例 の 要 部 の 拡 大 断 面 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に 係 る 回 転 陽 極 X線 管 装 置 の 第 3の 実 施 例 の 要 部 の 拡 大 断 面 図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に 係 る 回 転 陽 極 X線 管 装 置 の 第 4の 実 施 例 の 断 面 図 。
【 図 ９ 】 第 ４ の 実 施 例 の タ ー ゲ ッ ト の 温 度 分 布 の 計 算 例 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 に 係 る 回 転 陽 極 X線 管 装 置 の 第 5の 実 施 例 の 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 10、 110、 120・ ・ ・ 回 転 陽 極 X線 管 装 置 (X線 管 装 置 )
　 12、 112、 122・ ・ ・ 回 転 陽 極 X線 管 (X線 管 )
　 14・ ・ ・ X線 管 容 器 (管 容 器 )
　 16、 114・ ・ ・ 回 転 陽 極 (陽 極 )
　 18・ ・ ・ ス テ ー タ
　 20・ ・ ・ 支 持 部 品
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　 22・ ・ ・ 絶 縁 油
　 24・ ・ ・ 外 部 冷 却 器
　 26、 124・ ・ ・ 陰 極
　 26a、 125・ ・ ・ 集 束 電 極
　 26b・ ・ ・ 集 束 電 極 支 持 体
　 28、 116・ ・ ・ タ ー ゲ ッ ト
　 30、 128・ ・ ・ 外 囲 器
　 32・ ・ ・ ス テ ム
　 34・ ・ ・ ロ ー タ
　 36・ ・ ・ 固 定 部
　 38、 130・ ・ ・ 大 径 部
　 40・ ・ ・ 陽 極 絶 縁 部
　 42・ ・ ・ 陰 極 絶 縁 部
　 44、 132・ ・ ・ 円 筒 部
　 46、 134・ ・ ・ 陽 極 側 円 板 部
　 48、 136・ ・ ・ 陰 極 側 円 板 部
　 50・ ・ ・ 外 周 面 (第 1の 外 周 面 )
　 52・ ・ ・ 第 1円 筒 部
　 54・ ・ ・ 第 2円 筒 部
　 56・ ・ ・ 第 3円 筒 部
　 58・ ・ ・ 裏 面
　 59、 142・ ・ ・ X線 放 射 窓
　 60・ ・ ・ 送 油 ホ ー ス
　 61・ ・ ・ 回 転 中 心 軸
　 62、 118・ ・ ・ 隙 間
　 64・ ・ ・ 液 体 金 属
　 65・ ・ ・ タ ー ゲ ッ ト 冷 却 領 域
　 66、 100・ ・ ・ 第 1の 端 部
　 68・ ・ ・ リ ン グ
　 70、 102・ ・ ・ 第 2の 外 周 面
　 72、 90・ ・ ・ 第 2の 端 部
　 74・ ・ ・ 凸 部
　 76・ ・ ・ 二 酸 化 チ タ ン 膜 （ TiO２ 膜 ）
　 78・ ・ ・ 陰 極 側 端 部
　 80、 98、 104・ ・ ・ 対 向 面
　 82、 88・ ・ ・ 表 面
　 84、 86・ ・ ・ 内 周 側 端 部
　 92・ ・ ・ 第 3の 外 周 面
　 94・ ・ ・ 段 差 部
　 96・ ・ ・ 陽 極 端 側 端 部
　 126・ ・ ・ 陰 極 側 ケ ー ブ ル レ セ プ タ ク ル
　 138・ ・ ・ 陽 極 側 接 続 部
　 140・ ・ ・ 陰 極 側 接 続 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

(14) JP 2006-302648 A 2006.11.2



フロントページの続き

(72)発明者  壇　芳彦
            東京都千代田区内神田１丁目１番１４号　株式会社日立メディコ内
(72)発明者  宮下　隆志
            東京都千代田区内神田１丁目１番１４号　株式会社日立メディコ内

(15) JP 2006-302648 A 2006.11.2


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

