
JP 2022-520767 A 2022.4.1

(19)日本国特許庁(JP) (12)公表特許公報(A) (11)公表番号　　
特表2022-520767
(P2022-520767A)

(43)公表日　令和4年4月1日(2022.4.1)

(54)【発明の名称】　磁石および磁気共鳴イメージングシステム

(51)国際特許分類
　   Ａ６１Ｂ 5/055(2006.01)
　   Ｇ０１Ｎ 24/00 (2006.01)
　   Ｇ０１Ｒ 33/3815(2006.01)
　   Ｈ０１Ｆ 5/00 (2006.01)
　   Ｈ０１Ｆ 6/06 (2006.01)

ＦＩ
　Ａ６１Ｂ 5/055 ３３１ 　　　
　Ｇ０１Ｎ 24/00 ６００Ｃ 　　　
　Ｇ０１Ｒ 33/3815 　　　　 ＺＡＡ
　Ｈ０１Ｆ 5/00 　　　Ｃ 　　　
　Ｈ０１Ｆ 6/06 １１０ 　　　

(21)出願番号　 特願2021-546704(P2021-546704)
(86)(22)出願日　 令和1年11月22日(2019.11.22)
(85)翻訳文提出日　 令和3年10月8日(2021.10.8)
(86)国際出願番号　 PCT/AU2019/051285
(87)国際公開番号　 WO2020/163892
(87)国際公開日　 令和2年8月20日(2020.8.20)
(31)優先権主張番号　2019900450
(32)優先日　 平成31年2月12日(2019.2.12)
(33)優先権主張国・地域又は機関　

オーストラリア(AU)
(81)指定国・地域　 AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA 

,RW,SD,SL,ST,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA( 
AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,TJ,TM),EP(AL,A 
T,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR 
,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC, 

最終頁に続く

(71)出願人　 517055036
マグネティカ  リミテッド
オーストラリア連邦  ４０００  クイーン 
ズランド  ブリスベン  ジョージ  ストリ 
ート  ２３９  レベル  ３２  カレンズ  パ 
テント  アンド  トレード  マーク  アトー 
ニーズ気付

(74)代理人　 100103894
弁理士　家入  健

(72)発明者　 リュウ  フォン
オーストラリア連邦  ４００９，クイー 
ンズランド，イーグル  ファーム，５５  
リンクス  アヴェニュー  ノース，ユニッ 
ト  ４

(72)発明者　 ウェイ  リユー
最終頁に続く

テーマコード（参考）
　４Ｃ０９６

(57)【要約】
　磁気共鳴イメージング (MRI) システムでの使用に適 
した磁石である。磁石は、本体の軸に沿って貫通して延 
びるボアを有する磁石本体と、軸に沿って配置された少 
なくとも４個の一次コイルを有する一次コイル構造とを 
含む。第一の端部コイルが磁石のボアの第一の端部に隣 
接し、第二の端部コイルが磁石の第二の端部に隣接する 
。第一の端部コイルと第二の端部コイルとの間隔は100 
0mm以下であり、一次コイルによって生成される撮像 
領域はディスクタイプである。
【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ ( M R I ) シ ス テ ム で の 使 用 に 適 し た 磁 石 で あ っ て 、 前 記 磁 石 は 、 磁  
石 本 体 を 有 し 、 前 記 磁 石 本 体 は 、 前 記 本 体 の 軸 に 沿 っ て 貫 通 し て 延 び る ボ ア を 有 し 、 前 記  
磁 石 は 、
前 記 磁 石 の ボ ア の 第 一 の 端 部 に 隣 接 す る 第 一 の 端 部 コ イ ル と 、 前 記 磁 石 の 第 二 の 端 部 に 隣  
接 す る 第 二 の 端 部 コ イ ル と を 含 む 、 前 記 軸 に 沿 っ て 配 置 さ れ た 少 な く と も ４ 個 の 一 次 コ イ  
ル を 有 す る 一 次 コ イ ル 構 造 を 有 し 、
前 記 第 一 の 端 部 コ イ ル と 前 記 第 二 の 端 部 コ イ ル と の 間 隔 は 1 0 0 0 m m 以 下 で あ り 、
前 記 一 次 コ イ ル に よ っ て 生 成 さ れ る 撮 像 領 域 は 、 デ ィ ス ク タ イ プ で あ る 、
磁 石 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 デ ィ ス ク タ イ プ の 撮 像 領 域 は 、 軸 方 向 直 径 ( D z ) と 半 径 方 向 直 径 ( D r ) と を 有 し 、 前 記  
軸 方 向 直 径 は 、 前 記 半 径 方 向 直 径 よ り 小 さ い 、
請 求 項 １ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 デ ィ ス ク タ イ プ の 撮 像 領 域 の 前 記 半 径 方 向 直 径 に 対 す る 前 記 軸 方 向 直 径 の 比 が 0 . 7 5  
以 下 で あ る 、
請 求 項 ２ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ４ 】
X 軸 に 沿 っ た 前 記 撮 像 領 域 の 直 径 は 1 0 0 m m か ら 5 0 0 m m の 間 で あ り 、
y 軸 に 沿 っ た 前 記 撮 像 領 域 の 直 径 は 1 0 0 m m か ら 5 0 0 m m の 間 で あ り 、
z 軸 に 沿 っ た 前 記 撮 像 領 域 の 直 径 は 2 0 m m か ら 3 5 0 m m の 間 で あ る 、
請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 撮 像 領 域 は 、 2 5 0 m m ( x - )  ×  2 5 0 m m ( y - )  ×  4 0 m m ( z - ) の 寸 法 を 有 す る 、
請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 撮 像 領 域 は 、 3 2 0 m m ( x - )  ×  3 2 0 m m ( y - )  ×  1 0 0 m m ( z - ) の 寸 法 を 有 す る 、
請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 撮 像 領 域 は 、 4 5 0 m m ( x - )  ×  4 5 0 m m ( y - )  ×  1 0 0 m m ( z - ) の 寸 法 を 有 す る 、
請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 撮 像 領 域 は 、 3 0 0 m m ( x - )  ×  3 0 0 m m ( y - )  ×  1 0 0 m m ( z - )  の 寸 法 を 有 す る 、
請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 第 一 の 端 部 コ イ ル と 前 記 第 二 の 端 部 コ イ ル と の 間 隔 は 、 3 0 0 m m か ら 1 0 0 0 m m の 間  
で あ る 、
請 求 項 １ 乃 至 ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 一 次 コ イ ル 構 造 は 、 ４ 個 か ら ８ 個 の 一 次 コ イ ル を 有 す る 、
請 求 項 １ 乃 至 ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 一 次 コ イ ル の 各 々 は 、 同 じ 電 流 極 性 を 有 す る 、
請 求 項 １ ０ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 第 二 の 端 部 コ イ ル に 隣 接 す る 前 記 少 な く と も ４ 個 の 一 次 コ イ ル の う ち の １ 個 は 、 前 記  
第 二 の 端 部 コ イ ル と 反 対 の 電 流 極 性 を 有 す る 、
請 求 項 １ ０ に 記 載 の 磁 石 。
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【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 一 次 コ イ ル 構 造 は 、 前 記 撮 像 領 域 の 軸 方 向 中 心 に 関 し て 対 称 で あ る 、
請 求 項 １ 乃 至 １ ２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 一 次 コ イ ル 構 造 は 、 前 記 撮 像 領 域 の 軸 方 向 中 心 に 関 し て 非 対 称 で あ る 、
請 求 項 １ 乃 至 １ ２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 磁 石 本 体 お よ び ボ ア は 、 円 筒 状 、 円 錐 状 、 円 錐 台 状 、 ま た は 階 段 状 で あ る 、
請 求 項 １ 乃 至 １ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 磁 石 本 体 お よ び ボ ア は 、 少 な く と も 一 つ の 円 筒 部 を 含 む 、
請 求 項 １ ５ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 １ ７ 】
円 筒 部 が 円 錐 台 状 部 に 隣 接 し て い る 、
請 求 項 １ ６ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 １ ８ 】
直 径 を 有 す る 第 一 の 円 筒 部 は 、 直 径 を 有 す る 第 二 の 円 筒 部 に 隣 接 し 、 前 記 第 一 の 円 筒 部 の  
直 径 は 、 前 記 第 二 の 円 筒 部 の 直 径 よ り も 大 き い 、
請 求 項 １ ６ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 １ ９ 】
複 数 の 円 錐 台 状 部 お よ び / ま た は 円 筒 部 が 、 階 段 状 直 径 ボ ア を 画 定 す る 、
請 求 項 １ 乃 至 １ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 ボ ア の 内 径 が 2 0 0 m m か ら 1 1 0 0 m m の 間 で あ る 、
請 求 項 １ 乃 至 １ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ２ １ 】
前 記 ボ ア は 、 最 大 直 径 が 8 2 0 m m 、 小 さ い 直 径 が 2 8 2 m m で あ る 円 錐 台 状 で あ る 、
請 求 項 １ ５ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
前 記 一 次 コ イ ル は 、 円 筒 状 、 円 錐 状 、 円 錐 台 状 、 ま た は 階 段 状 で あ る 、
請 求 項 １ 乃 至 ２ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
前 記 磁 石 は 階 段 状 直 径 ボ ア を 備 え 、 前 記 階 段 状 直 径 ボ ア は 、 前 記 階 段 状 直 径 ボ ア の 第 一 段  
の 周 囲 に 配 置 さ れ た 、 前 記 一 次 コ イ ル 構 造 の 少 な く と も １ 個 の 一 次 コ イ ル と 、 前 記 階 段 状  
直 径 ボ ア の 第 二 段 の 周 囲 に 配 置 さ れ た 、 前 記 一 次 コ イ ル 構 造 の 少 な く と も １ 個 の 一 次 コ イ  
ル を 有 す る 、
請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
前 記 磁 石 は 、 少 な く と も 1 . 0 テ ス ラ の 磁 場 を 生 成 す る こ と が で き る 、
請 求 項 １ 乃 至 ２ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
前 記 磁 石 は 、 少 な く と も 3 . 0 テ ス ラ の 磁 場 を 生 成 す る こ と が で き る 、
請 求 項 １ 乃 至 ２ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
前 記 磁 場 は 、 所 定 の 撮 像 領 域 に わ た っ て 実 質 的 に 均 一 で あ る 、
請 求 項 １ 乃 至 ２ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
前 記 撮 像 領 域 が 、 2 0 p p m 未 満 の ピ ー ク ト ゥ ピ ー ク の 撮 像 中 心 に お け る 長 手 方 向 磁 場 に 対  
す る 前 記 長 手 方 向 磁 場 の 計 算 さ れ た 変 動 に よ っ て 画 定 さ れ る 外 部 表 面 を 有 す る 、
請 求 項 １ 乃 至 ２ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
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【 請 求 項 ２ ８ 】
前 記 磁 石 は 、 シ ー ル ド コ イ ル 構 造 を さ ら に 備 え 、 前 記 シ ー ル ド コ イ ル 構 造 は 、 前 記 一 次 コ  
イ ル 構 造 の 周 囲 に 配 置 さ れ る 、
請 求 項 １ 乃 至 ２ ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
前 記 シ ー ル ド コ イ ル 構 造 は 、 前 記 一 次 コ イ ル よ り も 大 き い 直 径 を 有 す る 少 な く と も １ 個 の  
シ ー ル ド コ イ ル を 含 む 、
請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
前 記 シ ー ル ド コ イ ル 構 造 は 、 前 記 一 次 コ イ ル 構 造 の 半 径 方 向 外 側 に 配 置 さ れ る 、
請 求 項 ２ ８ ま た は ２ ９ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ３ １ 】
前 記 シ ー ル ド コ イ ル 構 造 は 、 少 な く と も ２ 個 の シ ー ル ド コ イ ル を 含 み 、 前 記 シ ー ル ド コ イ  
ル の 各 々 は 、 前 記 一 次 コ イ ル 構 造 の 前 記 第 一 お よ び 第 二 の 端 部 コ イ ル に お け る 電 流 の 方 向  
と 反 対 の 方 向 に 電 流 を 流 す 、
請 求 項 ２ ７ 乃 至 ３ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
前 記 シ ー ル ド コ イ ル の 各 々 は 、 超 伝 導 性 ま た は 強 磁 性 で あ る 、
請 求 項 ３ １ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
前 記 磁 石 が 、 一 次 コ イ ル レ イ ヤ お よ び シ ー ル ド コ イ ル レ イ ヤ を 含 む 勾 配 磁 場 コ イ ル 構 造 を  
さ ら に 備 え る 、
請 求 項 １ 乃 至 ３ ２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
前 記 勾 配 磁 場 コ イ ル 構 造 の 一 次 コ イ ル レ イ ヤ の 長 さ は 、 前 記 勾 配 磁 場 コ イ ル 構 造 の シ ー ル  
ド コ イ ル レ イ ヤ の 長 さ よ り 短 い 、
請 求 項 ３ ４ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
前 記 勾 配 磁 場 コ イ ル 構 造 が 、 前 記 磁 石 本 体 内 に 配 置 さ れ た 傾 斜 体 内 に 配 置 さ れ る 、
請 求 項 ３ ３ ま た は ３ ４ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
前 記 傾 斜 体 は 、 前 記 ボ ア と 前 記 磁 石 本 体 と の 間 に 配 置 さ れ る 、
請 求 項 ３ ５ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
前 記 磁 石 が 、 前 記 勾 配 磁 場 コ イ ル 構 造 と 前 記 ボ ア と の 間 に 配 置 さ れ た １ 以 上 の 高 周 波  ( R  
F )  コ イ ル を さ ら に 備 え る 、
請 求 項 ３ ５ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
前 記 R F コ イ ル は 、 前 記 ボ ア の 形 状 を 確 認 す る  円 錐 台 状 お よ び / ま た は 円 筒 形 で あ る 、
請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
前 記 R F コ イ ル は 、 前 記 ボ ア を 取 り 囲 む 前 記 傾 斜 体 の 内 面 に 配 置 さ れ る 、
請 求 項 ３ ８ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
前 記 磁 石 は 、 １ 以 上 の シ ム ポ ケ ッ ト を さ ら に 備 え 、 各 シ ム ポ ケ ッ ト は 、 そ の 内 部 に 配 置 さ  
れ る 鉄 ま た は 強 磁 性 材 料 の シ ム 部 を 有 す る 、
請 求 項 １ 乃 至 ３ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ４ １ 】
前 記 シ ム ポ ケ ッ ト が 円 錐 台 状 お よ び / ま た は 円 筒 形 で あ る 、
請 求 項 ４ ０ に 記 載 の 磁 石 。
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【 請 求 項 ４ ２ 】
各 一 次 コ イ ル は 、 前 記 磁 石 本 体 お よ び / ま た は ボ ア の 形 状 に 適 合 す る 形 状 を 有 す る 付 属 の  
シ ム ポ ケ ッ ト お よ び シ ム 部 を 有 し 、 １ 以 上 の 前 記 シ ム 部 は 、 好 ま し い 磁 場 （ B 0 ） 均 一 性  
レ ベ ル を 達 成 す る た め に 、 受 動 的 に 前 記 撮 像 領 域 に シ ム を 入 れ る 、
請 求 項 ４ ０ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
前 記 シ ム 部 は 、 前 記 一 次 コ イ ル 構 造 と 前 記 シ ー ル ド コ イ ル 構 造 と の 間 に 配 置 さ れ る 、
請 求 項 ４ ２ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
前 記 シ ム 部 は 、 前 記 シ ー ル ド コ イ ル 構 造 の 外 側 に 配 置 さ れ る 、
請 求 項 ４ ２ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
前 記 ボ ア の 長 さ が 2 5 0 m m か ら 1 0 0 0 m m の 間 で あ る 、
請 求 項 １ 乃 至 ４ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
前 記 ボ ア の 長 さ は 、 3 0 0 m m ,  5 7 0 m m ,  6 0 0 m ,  8 0 0 m m ま た は 9 0 0 m m で あ る 、
請 求 項 ４ ５ に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
5 ガ ウ ス ラ イ ン の 寸 法 が 半 径 方 向 に 1 . 5 m か ら 6 m の 間 、 軸 方 向 に 2 . 5 m か ら 9 m の 間 で あ  
る 、
請 求 項 １ 乃 至 ４ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
前 記 5 ガ ウ ス ラ イ ン は 、 次 の 寸 法 を 有 す る 、 請 求 項 ４ ７ に 記 載 の 磁 石 。
半 径 方 向 に 3 m 、 軸 方 向 に 5 m ;
半 径 方 向 に 4 . 6 m 、 軸 方 向 に 7 . 9 m ;
半 径 方 向 に 4 . 8 m 、 軸 方 向 に 7 . 0 m ; ま た は
半 径 方 向 に 4 . 3 m 、 軸 方 向 に 6 . 5 m 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
磁 石 を 有 す る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ ( M R I ) シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 磁 石 は 、 前 記 磁 石 の  
軸 に 沿 っ て 延 び る ボ ア を 有 し 、 前 記 磁 石 は 、
前 記 磁 石 の ボ ア の 第 一 の 端 部 に 隣 接 す る 第 一 の 端 部 コ イ ル と 、 前 記 磁 石 の 第 二 の 端 部 に 隣  
接 す る 第 二 の 端 部 コ イ ル と を 含 む 、 前 記 軸 に 沿 っ て 配 置 さ れ た 少 な く と も ４ 個 の 一 次 コ イ  
ル を 有 す る 一 次 コ イ ル 構 造 を 有 し 、
前 記 第 一 の 端 部 コ イ ル と 前 記 第 二 の 端 部 コ イ ル と の 間 隔 は 1 0 0 0 m m 以 下 で あ り 、
前 記 一 次 コ イ ル に よ っ て 生 成 さ れ る 撮 像 領 域 は 、 デ ィ ス ク タ イ プ で あ る 、
磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
前 記 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム が 、 患 者 を 支 持 す る よ う に 構 成 さ れ た 可 動 プ ラ ッ ト フ  
ォ ー ム ま た は 部 分 を 備 え る 、
請 求 項 ４ ９ に 記 載 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ １ 】
前 記 可 動 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム ま た は 部 分 は 、 前 記 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の 前 記 ボ ア  
を 介 し て 移 動 す る よ う に 構 成 さ れ る 、
請 求 項 ５ ０ に 記 載 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ ス キ ャ ン の 方 法 で あ っ て 、
請 求 項 １ 乃 至 ４ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 磁 石 を 有 す る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム を  
介 し て 患 者 を 支 持 す る プ ラ ッ ト フ ォ ー ム を 移 動 さ せ る ス テ ッ プ を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ  ( M R I )  シ ス テ ム で の 使 用 に 適 し た 磁 石 で あ っ て 、 前 記 磁 石 は 、 磁  



10

20

30

40

50

JP 2022-520767 A 2022.4.1(6)

石 本 体 の 軸 に 沿 っ て 貫 通 し て 延 び る ボ ア を 有 す る 磁 石 本 体 を 有 し 、 前 記 磁 石 は 、
前 記 ボ ア の 第 一 の 端 部 に 隣 接 す る 第 一 の 端 部 コ イ ル と 、 前 記 ボ ア の 第 二 の 端 部 に 隣 接 す る  
第 二 の 端 部 コ イ ル と を 含 む 、 前 記 軸 に 沿 っ て 同 軸 に 配 置 さ れ た 少 な く と も ４ 個 の 一 次 コ イ  
ル を 有 す る 一 次 コ イ ル 構 造 を 有 し 、 前 記 一 次 コ イ ル 構 造 は 、 前 記 ボ ア 内 に 実 質 的 に 均 一 な  
デ ィ ス ク 形 状 の 撮 像 領 域 を 生 成 す る よ う に 配 置 さ れ る 、
磁 石 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 開 示 は 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ お よ び 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ  ( M R I )  シ ス テ ム に お い て  
使 用 す る た め の 磁 石 に 関 す る 。 特 に 、 本 開 示 の 発 明 は 、 デ ィ ス ク タ イ プ 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ  
ン グ シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
先 行 技 術 の 方 法 、 装 置 又 は 文 書 へ の 言 及 は 、 そ れ ら が 共 通 の 一 般 的 知 識 の 一 部 を 形 成 し た  
、 又 は 形 成 す る と い う 、 い か な る 証 拠 又 は 自 認 を 構 成 す る も の と は み な さ れ な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ は 1 9 8 0 年 代 に 導 入 さ れ 、 主 要 な 医 療 用 画 像 モ ダ リ テ ィ に 発 展 し た  
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
臨 床 M R I の 成 功 は 、 強 力 で 均 一 な 磁 場 を 発 生 さ せ る こ と に 依 存 す る 。 M R I 装 置 は 、 「 撮  
像 領 域 」  、 「 直 径 球 面 イ メ ー ジ ン グ 体 積 」 ま た は 「 D S V 」 と し て 当 技 術 分 野 で 公 知 の 所  
定 の 領 域 に わ た っ て 実 質 的 に 均 一 で あ る こ と が 要 求 さ れ る 静 磁 場 を 生 成 す る よ う に 設 計 さ  
れ る 。 D S V 上 の 静 磁 場 の 均 一 性 か ら の 偏 差 は 、 典 型 的 に は 、 2 0 p p m ピ ー ク ト ゥ ピ ー ク  (  
ま た は 2 p p m  r m s )  未 満 で あ る こ と が 要 求 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
M R I 装 置 は 最 初 の 密 閉 型 円 筒 シ ス テ ム の 導 入 以 来 、 多 く の 改 良 を 受 け て き た 。 特 に 、 信  
号 対 雑 音 比 の 改 善 並 び に 高 磁 場 及 び 超 高 磁 場 磁 石 の 導 入 に よ り 、 画 像 の 品 質 / 解 像 度 が 改  
善 さ れ た 。 画 像 の 解 像 度 の 向 上 が 、 順 次 、 構 造 解 剖 学 的 お よ び 機 能 的 な ヒ ト M R I 画 像 の  
両 方 の 専 門 家 の 数 が 増 加 す る の に M R I が 選 択 さ れ る モ ダ リ テ ィ と な っ て い る 。         
【 ０ ０ ０ ６ 】
ヒ ト の 研 究 の た め の 診 断 画 像 を 生 成 す る た め の 典 型 的 な 磁 気 共 鳴 シ ス テ ム の 基 本 的 な 構 成  
要 素 は 、 主 磁 石  ( 通 常 、 D S V 内 に 実 質 的 に 均 一 な 静 磁 場  (  B 0 磁 場 )  を 生 成 す る 超 伝 導 磁  
石 )  、 1 以 上 の シ ム コ イ ル の セ ッ ト 、 1 の 勾 配 磁 場 コ イ ル の セ ッ ト 、 お よ び 1 以 上 の R F コ  
イ ル を 含 む 。 M R I の 議 論 は 、 例 え ば 、 H a a c k e  e t  a l . ,  M a g n e t i c  R e s o n a n c e  I m a g i  
n g :  P h y s i c a l  P r i n c i p l e s  a n d  S e q u e n c e  D e s i g n ,  J o h n  W i l e y  &  S o n s ,  I n c . ,  
N e w  Y o r k ,  1 9 9 9 に 見 出 す こ と が で き る 。 C r o z i e r  e t  a l . 、 米 国 特 許 第 5 , 8 1 8 , 3 1 9 号  
、 C r o z i e r  e t  a l . 、 米 国 特 許 第 6 , 1 4 0 , 9 0 0 号 、 C r o z i e r  e t  a l . 、 米 国 特 許 第 6 , 7 0 0 , 4  
6 8 号 、 D o r r i  e t  a l . 、 米 国 特 許 第 5 , 3 9 6 , 2 0 7 号 、 D o r r i e t  a l . 、 米 国 特 許 第 5 , 4 1 6 , 4 1  
5 号 、 K n u t t e l  e t  a l . 、 米 国 特 許 第 5 , 6 4 6 , 5 3 2 号 、 お よ び L a s k a r i s  e t  a l . 、 米 国 特 許  
第 5 , 8 0 1 , 6 0 9 号 も 参 照 さ れ た い 。 こ れ ら の 内 容 は 、 そ の 全 体 が こ こ に 組 み 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
従 来 、 M R I 磁 石 の 全 体 は 、 典 型 的 に は 、 長 さ 約 1 . 6 ～ 2 . 0 メ ー ト ル の 円 筒 形 で あ り 、 フ リ  
ー ボ ア の 直 径 は 0 . 8 ～ 1 . 0 メ ー ト ル の 範 囲 で あ る 。 通 常 、 磁 石 は 、 D S V の 中 点 が 磁 石 の 主  
軸 に 沿 っ て 磁 石 構 造 の 幾 何 学 的 中 心 に 位 置 す る よ う に 、 対 称 と な っ て い る 。 D S V に お け  
る 磁 場 の 軸 方 向 成 分 の 均 一 性 は 、 球 面 調 和 展 開 に よ っ て し ば し ば 解 析 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
補 助 的 な 構 成 要 素  ( 勾 配 磁 場 及 び 高 周 波 コ イ ル )  を 追 加 し た 後 の 従 来 の M R I 装 置 の 典 型 的  
な 開 口 部 は 、 約 0 . 6 ～ 0 . 8 メ ー ト ル の 直 径 、 す な わ ち 、 対 象 者 の 肩 を 受 け 入 れ る の に ち ょ  
う ど 十 分 な 大 き さ を 有 し 、 約 2 . 0 メ ー ト ル 以 上 の 長 さ を 有 す る 円 筒 形 の 空 間 で あ る 。 驚 く  
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こ と で は な い が 、 多 く の 人 が こ の よ う な 空 間 に 置 か れ る と 閉 所 恐 怖 症 に 苦 し む 。 ま た 、 撮  
像 さ れ る 対 象 者 の 身 体 の 部 分 と 磁 石 シ ス テ ム の 端 部 と の 間 の 距 離 が 大 き い こ と は 、 医 師 が  
M R I  の 手 順 の 間 に 対 象 者 を 容 易 に 補 助 し た り 、 個 人 的 に モ ニ タ ー し た り す る こ と が で き  
な い こ と を 意 味 す る 。 従 っ て 、 臨 床 応 用 に お い て は 、 短 い 又 は コ ン パ ク ト な 磁 石 シ ス テ ム  
が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の よ う な 高 磁 場 シ ス テ ム を 設 計 す る 際 の 課 題 は 、 現 在 利 用 可 能 な 費 用 効 果 の 高 い 超 伝 導  
技 術 を 用 い て D S V の 磁 場 均 一 性 と サ イ ズ の 両 方 を 維 持 す る こ と で あ る 。 磁 石 の 性 能 は 軸  
方 向 と 半 径 方 向 の ボ ア サ イ ズ に 大 き く 関 連 す る 。 短 い 磁 石 又 は 小 型 の 磁 石 は 、 設 計 や 組 み  
立 て が 非 常 に 難 し い 。 こ れ は 主 に 、 従 来 の 設 計 で 製 造 さ れ た 高 密 度 コ イ ル 構 造 が 、 超 伝 導  
コ イ ル 束 に 対 し て 許 容 で き な い ピ ー ク 磁 場 値 と 応 力 を も た ら す た め で あ る 。 通 常 、 D S V  
サ イ ズ に お い て 、 磁 石 の サ イ ズ に 対 し て 技 術 的 な 妥 協 が な さ れ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
被 験 者 に 対 す る そ の 効 果 に 加 え て 、 磁 石 の サ イ ズ は 、 M R I 装 置 の コ ス ト お よ び そ の よ う  
な 装 置 の 設 置 に 伴 う コ ス ト を 決 定 す る 主 要 な 要 因 で あ る 。 他 の 重 要 な 考 慮 事 項 は 、 シ ス テ  
ム を 極 低 温 に 維 持 す る た め に 必 要 な ヘ リ ウ ム の 体 積 で あ る 。 そ の よ う な 磁 石 の 全 体 は 、 そ  
の 大 き な サ イ ズ の た め に 、 頭 部 、 四 肢 、 新 生 児 な ど の 小 さ な サ イ ズ の 対 象 物 の 画 像 を 生 成  
す る の に 使 用 す る に は 高 価 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
安 全 に 使 用 す る た め に 、 M R I 装 置 は 、 し ば し ば 、 オ ペ レ ー タ の 位 置 で 装 置 を 取 り 囲 む 磁  
界 が 規 制 当 局 指 定 の 曝 露 レ ベ ル を 下 回 る よ う に 遮 蔽 さ れ る 必 要 が あ る 。 遮 蔽 に よ っ て 、 オ  
ペ レ ー タ は 遮 蔽 さ れ て い な い シ ス テ ム に い る よ り も 、 磁 石 の さ ら に 近 く に 安 全 に 位 置 す る  
こ と が で き る 。 こ の よ う な 安 全 な 使 用 の た め に は 、 磁 石 が 長 く な る ほ ど 、 遮 蔽 の 強 化 お よ  
び よ り 大 き な 遮 蔽 室 を 必 要 と し 、 し た が っ て よ り 高 い コ ス ト を も た ら す 。
【 ０ ０ １ ２ 】
従 っ て 、 臨 床 応 用 に お い て は 、 よ り 短 い 又 は よ り コ ン パ ク ト な 磁 石 シ ス テ ム が 必 要 で あ る  
。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ５ ８ １ ８ ３ １ ９ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 ６ １ ４ ０ ９ ０ ０ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 ６ ７ ０ ０ ４ ６ ８ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 第 ５ ３ ９ ６ ２ ０ ７ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ５ 】 米 国 特 許 第 ５ ４ １ ６ ４ １ ５ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ６ 】 米 国 特 許 第 ５ ６ ４ ６ ５ ３ ２ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ７ 】 米 国 特 許 第 ５ ８ ０ １ ６ ０ ９ 号 明 細 書
【 非 特 許 文 献 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 H a a c k e  e t  a l . ,  M a g n e t i c  R e s o n a n c e  I m a g i n g :  P h y s i c a l  P r i n  
c i p l e s  a n d  S e q u e n c e  D e s i g n ,  J o h n  W i l e y  &  S o n s ,  I n c . ,  N e w  Y o r k ,  1 9 9 9
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ５ 】
本 開 示 の 目 的 は 、 1 つ 以 上 の 上 述 の 欠 点 ま た は 問 題 を 克 服 ま た は 改 善 す る か 、 ま た は 少 な  
く と も 有 用 な 商 業 的 代 替 を 提 供 す る 磁 石 ま た は 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム を 提 供 す る  
こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 の 他 の 好 ま し い 目 的 は 、 以 下 の 説 明 か ら 明 ら か に な る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ １ ７ 】
第 1 の 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 人 間 の 被 験 者 を 移 動 さ せ る こ と に よ っ て 磁 気 共 鳴 画 像 を 生 成  
す る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム に 関 す る 。 こ の シ ス テ ム は 、 デ ィ ス ク タ イ プ 均 一 磁 場  
領 域 を 生 成 す る 磁 石 、 勾 配 磁 場 コ イ ル 及 び 高 周 波  ( R a d i o  F r e q u e n c ;  R F )  コ イ ル を 含  
む 。
【 ０ ０ １ ８ 】
別 の 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 移 動 中 お よ び / ま た は 複 数 の 位 置 で 撮 像 を 行 う た め に 、 磁 気 共  
鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム を 介 し て 患 者 を 移 動 さ せ る 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
別 の 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ  ( M R I )  シ ス テ ム で の 使 用 に 適 し た 磁 石  
に 関 す る 。 こ の 磁 石 は 、 磁 石 本 体 の 軸 に 沿 っ て 貫 通 し て 延 び る ボ ア を 有 す る 磁 石 本 体 を 有  
し 、 こ の 磁 石 は 、
磁 石 の ボ ア の 第 一 の 端 部 に 隣 接 す る 第 一 の 端 部 コ イ ル と 、 磁 石 の 第 二 の 端 部 に 隣 接 す る 第  
二 の 端 部 コ イ ル と を 含 む 、 軸 に 沿 っ て 配 置 さ れ た 少 な く と も 4 個 の 一 次 コ イ ル を 有 す る 一  
次 コ イ ル 構 造 を 有 し 、
第 一 の 端 部 コ イ ル と 第 二 の 端 部 コ イ ル と の 間 隔 は 1 0 0 0 m m 以 下 で あ り 、
一 次 コ イ ル に よ っ て 生 成 さ れ る 撮 像 領 域 は 、 デ ィ ス ク タ イ プ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
好 ま し く は 、 デ ィ ス ク タ イ プ 撮 像 領 域 は 、 軸 方 向 直 径  ( D z )  と 半 径 方 向 直 径  ( D r )  と を  
有 し 、 軸 方 向 直 径 は 半 径 方 向 直 径 よ り 小 さ い 。 よ り 好 ま し く は 、 デ ィ ス ク タ イ プ 撮 像 領 域  
の 軸 方 向 直 径 の 半 径 方 向 直 径 に 対 す る 比 は 、 0 . 7 5 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
好 ま し く は 、 x 軸 に 沿 っ た 撮 像 領 域 の 直 径 は 、 1 0 0 m m と 5 0 0 m m と の 間 で あ る 。 好 ま し  
く は 、 y 軸 に 沿 っ た 撮 像 領 域 の 直 径 は 、 1 0 0 m m と 5 0 0 m m と の 間 で あ る 。 z 軸 に 沿 っ た 撮  
像 領 域 の 直 径 は 、 2 0 m m か ら 3 5 0 m m の 間 で あ る こ と が 好 ま し い 。 好 ま し い 実 施 形 態 で  
は 、 撮 像 領 域 は 、 2 5 0 m m  ( x - )  ×  2 5 0 m m  ( y - )  ×  4 0 m m  ( z - )  の 寸 法 を 有 す る 。 別  
の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 撮 像 領 域 は 、 3 2 0 m m  ( x - )  ×  3 2 0 m m  ( y - )  ×  1 0 0 m m  ( z  
- )  の 寸 法 を 有 す る 。 別 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 撮 像 領 域 は 、 4 5 0 m m  ( x - )  ×  4 5 0 m  
m  ( y - )  ×  1 0 0 m m  ( z - )  の 寸 法 を 有 す る 。 さ ら に 別 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 撮 像 領 域  
は 、 3 0 0 m m  ( x - )  ×  3 0 0 m m  ( y - )  ×  1 0 0 m m  ( z - )  の 寸 法 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
好 ま し く は 、 第 一 の 端 部 コ イ ル と 第 二 の 端 部 コ イ ル と の 間 隔 は 、 3 0 0 m m か ら 1 0 0 0 m m  
の 間 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
好 ま し く は 、 一 次 コ イ ル 構 造 は 、 4 個 か ら ８ 個 の 一 次 コ イ ル を 有 す る 。 好 ま し く は 、 一 次  
コ イ ル 構 造 は 、 4 個 の 一 次 コ イ ル 、 5 個 の 一 次 コ イ ル 、 6 個 の 一 次 コ イ ル 、 ま た は 7 個 の 一  
次 コ イ ル を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
好 ま し く は 、 各 一 次 コ イ ル は 、 同 じ 電 流 極 性 を 有 す る 。 あ る い は 、 第 二 の 端 部 コ イ ル に 隣  
接 す る 少 な く と も 4 個 の 一 次 コ イ ル の う ち の 1 個 は 、 第 二 の 端 部 コ イ ル と 反 対 の 電 流 極 性  
を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
好 ま し く は 、 一 次 コ イ ル 構 造 は 、 撮 像 領 域 の 軸 方 向 中 心 に 対 し て 対 称 で あ る 。 あ る い は 、  
一 次 コ イ ル 構 造 は 、 撮 像 領 域 の 軸 方 向 中 心 に 対 し て 非 対 称 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
好 ま し く は 、 磁 石 本 体 及 び ボ ア は 、 円 筒 形 、 円 錐 形 、 円 錐 台 状 又 は 階 段 状 で あ る 。 好 ま し  
く は 、 磁 石 本 体 お よ び ボ ア は 、 少 な く と も 1 個 の 円 筒 部 を 含 む 。 好 ま し く は 、 円 筒 部 が 円  
錐 台 状 部 に 隣 接 す る 。 代 替 的 に 、 ま た は 追 加 的 に 、 直 径 を 有 す る 第 一 の 円 筒 部 は 、 直 径 を  
有 す る 第 二 の 円 筒 部 に 隣 接 し 、 第 一 の 円 筒 部 の 直 径 は 、 第 二 の 円 筒 部 の 直 径 よ り も 大 き い  
。 好 ま し く は 、 複 数 の 円 錐 台 状 部 お よ び / ま た は 円 筒 部 は 、 階 段 状 の 直 径 ボ ア を 画 定 す る  
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。
【 ０ ０ ２ ７ 】
好 ま し く は 、 ボ ア の 内 径 は 2 0 0 m m か ら 1 1 0 0 m m の 間 で あ る 。 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、  
ボ ア は 円 錐 台 状 で あ り 、 そ の 最 大 直 径 は 8 2 0 m m で あ っ て 、 小 さ い 直 径 は 2 8 2 m m で あ る  
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
一 次 コ イ ル は 、 円 筒 形 、 円 錐 形 、 円 錐 台 状 、 ま た は 階 段 状 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
好 ま し く は 、 磁 石 は 、 階 段 状 直 径 ボ ア の 第 一 段 の 周 囲 に 配 置 さ れ た 少 な く と も 1 個 の 一 次  
コ イ ル と 、 階 段 状 直 径 ボ ア の 第 二 段 の 周 囲 に 配 置 さ れ た 少 な く と も 1 個 の 一 次 コ イ ル と を  
有 す る 階 段 状 直 径 ボ ア を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
好 ま し く は 、 磁 石 は 、 少 な く と も 1 . 0 テ ス ラ の 磁 場 、 よ り 好 ま し く は 少 な く と も 3 . 0 テ ス  
ラ の 磁 場 を 生 成 す る こ と が で き る 。 好 ま し く は 、 磁 場 は 、 所 定 の 撮 像 領 域 に わ た っ て 実 質  
的 に 均 一 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
好 ま し く は 、 撮 像 領 域 は 、 2 0 p p m 未 満 の ピ ー ク ト ゥ ピ ー ク の 撮 像 中 心 に お け る 長 手 方 向  
磁 場 に 対 す る 長 手 方 向 磁 場 の 計 算 さ れ た 変 動 に よ っ て 画 定 さ れ る 外 部 表 面 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
さ ら に 別 の 態 様 で は 、 本 発 明 は 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ  ( M R I )  シ ス テ ム で の 使 用 に 適 し  
た 磁 石 を 有 す る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム に 関 す る 。 磁 石 は 、 磁 石 の 軸 に 沿 っ て 延 び  
る ボ ア を 有 し 、 磁 石 は 、
磁 石 の ボ ア の 第 一 の 端 部 に 隣 接 す る 第 一 の 端 部 コ イ ル と 、 磁 石 の 第 二 の 端 部 に 隣 接 す る 第  
二 の 端 部 コ イ ル と を 含 む 、 軸 に 沿 っ て 配 置 さ れ た 少 な く と も 4 個 の 一 次 コ イ ル を 有 す る 一  
次 コ イ ル 構 造 を 有 し 、
前 記 第 一 の 端 部 コ イ ル と 前 記 第 二 の 端 部 コ イ ル と の 間 隔 は 1 0 0 0 m m 以 下 で あ り 、
前 記 一 次 コ イ ル に よ っ て 生 成 さ れ る 撮 像 領 域 は 、 デ ィ ス ク タ イ プ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
好 ま し く は 、 磁 石 ま た は M R I シ ス テ ム は 、 シ ー ル ド コ イ ル 構 造 を さ ら に 含 む 。 好 ま し く  
は 、 シ ー ル ド コ イ ル 構 造 は 、 一 次 コ イ ル 構 造 の 周 囲 に 配 置 さ れ る （ す な わ ち 、 シ ー ル ド コ  
イ ル 構 造 は 、 一 次 コ イ ル 構 造 よ り も 大 き な 直 径 を 有 す る ） 。 好 ま し く は 、 シ ー ル ド コ イ ル  
構 造 は 、 一 次 コ イ ル よ り も 大 き な 直 径 を 有 す る 少 な く と も 1 個 の シ ー ル ド コ イ ル を 含 む 。  
好 ま し く は 、 シ ー ル ド コ イ ル 構 造 は 、 一 次 コ イ ル 構 造 の 半 径 方 向 外 側 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
好 ま し く は 、 シ ー ル ド コ イ ル 構 造 は 、 少 な く と も 2 個 の シ ー ル ド コ イ ル を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
好 ま し く は 、 各 シ ー ル ド コ イ ル は 、 一 次 コ イ ル 構 造 の 第 1 お よ び 第 2 の 端 部 コ イ ル に お け  
る 電 流 の 方 向 と 反 対 の 方 向 に 電 流 を 流 す 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
好 ま し く は 、 各 シ ー ル ド コ イ ル は 、 超 伝 導 性 ま た は 強 磁 性 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
好 ま し く は 、 使 用 時 に 、 シ ー ル ド コ イ ル は 、 撮 像 領 域 内 の 磁 界 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
好 ま し く は 、 磁 石 ま た は M R I シ ス テ ム は 、 一 次 コ イ ル レ イ ヤ お よ び シ ー ル ド コ イ ル レ イ  
ヤ を 含 む 勾 配 磁 場 コ イ ル 構 造 を さ ら に 備 え る 。 好 ま し く は 、 勾 配 磁 場 コ イ ル 構 造 の 一 次 コ  
イ ル レ イ ヤ の 長 さ は 、 勾 配 磁 場 コ イ ル 構 造 の シ ー ル ド コ イ ル レ イ ヤ の 長 さ よ り も 短 い 。 よ  
り 好 ま し く は 、 勾 配 磁 場 コ イ ル 構 造 の 一 次 コ イ ル レ イ ヤ の 長 さ は 、 勾 配 磁 場 コ イ ル 構 造 の  
シ ー ル ド コ イ ル レ イ ヤ の 長 さ よ り も 著 し く 短 い 。 有 利 に は 、 シ ー ル ド コ イ ル レ イ ヤ は 、 良  
好 な 遮 蔽 性 能 を 維 持 し な が ら 勾 配 磁 場 コ イ ル 厚 さ を 減 少 さ せ る た め に 、 一 次 コ イ ル レ イ ヤ  
に よ り 近 い 位 置 に 配 置 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ９ 】
好 ま し く は 、 勾 配 磁 場 コ イ ル 構 造 は 、 磁 石 内 に 配 置 さ れ た 傾 斜 体 内 に 配 置 さ れ る 。 好 ま し  
く は 、 傾 斜 体 は 、 ボ ア と 磁 石 本 体 と の 間 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
好 ま し く は 、 磁 石 ま た は M R I シ ス テ ム は 、 勾 配 磁 場 コ イ ル 構 造 と ボ ア と の 間 に 配 置 さ れ  
た 1 以 上 の 高 周 波  ( R F )  コ イ ル を さ ら に 含 む 。 好 ま し く は 、 R F コ イ ル は 、 円 錐 台 状 お よ  
び / ま た は 円 筒 形 で あ り 、 ボ ア の 形 状 を 確 認 す る  。 好 ま し く は 、 R F コ イ ル は 、 ボ ア を 取  
り 囲 む 傾 斜 体 の 内 面 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
好 ま し く は 、 シ ス テ ム は 、 1 以 上 の シ ム ポ ケ ッ ト を さ ら に 含 む 。 好 ま し く は 、 シ ム ポ ケ ッ  
ト は 円 錐 台 状 お よ び / ま た は 円 筒 形 で あ る 。 好 ま し く は 、 シ ム 部 は 、 各 シ ム ポ ケ ッ ト 内 に  
配 置 さ れ る 。 好 ま し く は 、 シ ム 部 は 、 鉄 系 ま た は 強 磁 性 材 料 を 含 む 。 好 ま し く は 、 各 一 次  
コ イ ル は 、 磁 石 本 体 お よ び / ま た は ボ ア の 形 状 に 適 合 す る 形 状 を 有 す る 付 属 の シ ム ポ ケ ッ  
ト お よ び シ ム 部 を 有 す る 。 好 ま し く は 、 シ ム 部 は 、 好 ま し い 磁 場 ( B 0 )  均 一 性 レ ベ ル を 達  
成 す る た め に 、 受 動 的 に 撮 像 領 域 に シ ム を 入 れ る 。 好 ま し く は 、 シ ム 装 置 は 、 一 次 コ イ ル  
構 造 と シ ー ル ド コ イ ル 構 造 と の 間 に 配 置 さ れ る 。 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 シ ム 装 置 は 、  
シ ー ル ド コ イ ル 構 造 の 外 側 に 配 置 さ れ る 。 好 ま し く は 、 シ ム 装 置 は 、 磁 石 と 勾 配 磁 場 コ イ  
ル と の 間 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
好 ま し く は 、 ボ ア の 長 さ は 2 5 0 m m か ら 1 0 0 0 m m で あ る 。 い く つ か の 好 ま し い 実 施 態 様  
に お い て 、 ボ ア の 長 さ は 、 3 0 0 m m 、 5 7 0 m m 、 6 0 0 m 、 8 0 0 m m 又 は 9 0 0 m m で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
好 ま し く は 、 5 ガ ウ ス ラ イ ン の 寸 法 は 、 半 径 方 向 に 1 . 5 m か ら 6 m の 間 、 軸 方 向 に 2 . 5 m か  
ら 9 m の 間 で あ る 。 い く つ か の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 5 ガ ウ ス ラ イ ン は 、 以 下 の 寸 法 を  
有 す る 。
半 径 方 向 に 3 m 、 軸 方 向 に 5 m ; ま た は
半 径 方 向 に 4 . 6 m 、 軸 方 向 に 7 . 9 m ; ま た は
半 径 方 向 に 4 . 8 m 、 軸 方 向 に 7 . 0 m ; ま た は
半 径 方 向 に 4 . 3 m 、 軸 方 向 に 6 . 5 m 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
好 ま し く は 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム は 、 患 者 を 支 持 す る よ う に 構 成 さ れ た 可 動 プ  
ラ ッ ト フ ォ ー ム ま た は 部 分 を 含 む 。 好 ま し く は 、 可 動 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム ま た は 可 動 部 分 は  
、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の ボ ア を 介 し て 移 動 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
別 の 形 態 で は 、 本 発 明 は 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ ス キ ャ ン の 方 法 に 関 し 、 こ の 方 法 は 、 以  
下 の ス テ ッ プ を 含 む 。
磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム を 介 し て 患 者 を 支 持 す る プ ラ ッ ト フ ォ ー ム を 移 動 さ せ る も  
の で あ り 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム は 上 記 の よ う な 磁 石 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
本 発 明 の さ ら な る 側 面 に よ れ ば 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ  ( M R I )  シ ス テ ム に お い て 使 用 す  
る の に 適 し た 磁 石 が 提 供 さ れ る 。 こ の 磁 石 は 、 磁 石 本 体 の 軸 に 沿 っ て 貫 通 し て 延 び る ボ ア  
を 有 す る 磁 石 本 体 を 備 え 、 磁 石 は 、 軸 線 に 沿 っ て 同 軸 に 配 置 さ れ た 少 な く と も 4 個 の 一 次  
コ イ ル を 有 す る 一 次 コ イ ル 構 造 を 有 し 、 一 次 コ イ ル 構 造 は 、 ボ ア の 第 一 の 端 部 に 隣 接 す る  
第 一 の 端 部 コ イ ル と 、 ボ ア の 第 二 の 端 部 に 隣 接 す る 第 二 の 端 部 コ イ ル と を 有 し 、 一 次 コ イ  
ル 構 造 は 、 ボ ア 内 に 実 質 的 に 均 一 な デ ィ ス ク 形 状 の 撮 像 領 域 を 生 成 す る よ う に 配 置 さ れ る  
。
【 ０ ０ ４ ７ 】
本 発 明 の さ ら な る 特 徴 及 び 利 点 は 、 以 下 の 詳 細 な 説 明 か ら 明 ら か に な る で あ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
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一 例 に 過 ぎ な い が 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 を 添 付 の 図 面 を 参 照 し て 、 以 下 に よ り 詳 細  
に 説 明 す る 。
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 1 の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の 概 略 断 面 図 で あ  
る 。
【 図 １ Ａ 】 図 1 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の マ グ ネ ッ ト コ イ ル 構 成 お よ び D S V 寸 法  
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ Ｂ 】 図 1 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の 磁 石 お よ び 5 ガ ウ ス ラ イ ン の 外 側 の 漂  
遊 磁 界 を 示 す 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 2 の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム で 使 用 す る た め の  
磁 石 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 3 の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム で 使 用 す る た め の  
磁 石 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 図 3 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の マ グ ネ ッ ト コ イ ル 構 成 お よ び D S V 寸 法  
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】 図 3 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の 磁 石 お よ び 5 ガ ウ ス ラ イ ン の 外 側 の 漂  
遊 磁 界 を 示 す 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 4 の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム で 使 用 す る た め の  
磁 石 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ Ａ 】 図 4 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の マ グ ネ ッ ト コ イ ル 構 成 お よ び D S V 寸 法  
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ Ｂ 】 図 4 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の 磁 石 お よ び 5 ガ ウ ス ラ イ ン の 外 側 の 漂  
遊 磁 界 を 示 す 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 5 の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム で 使 用 す る た め の  
磁 石 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 6 の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム で 使 用 す る た め の  
磁 石 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ Ａ 】 図 6 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の マ グ ネ ッ ト コ イ ル 構 成 お よ び D S V 寸 法  
を 示 す 。
【 図 ６ Ｂ 】 図 6 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の 磁 石 お よ び 5 ガ ウ ス ラ イ ン の 外 側 の 漂  
遊 磁 界 を 示 す 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 7 の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム で 使 用 す る た め の  
磁 石 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 8 の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム で 使 用 す る た め の  
磁 石 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 9 の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム で 使 用 す る た め の  
磁 石 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 1 0 の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム で 使 用 す る た  
め の 磁 石 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 1 1 の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム で 使 用 す る た  
め の 磁 石 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
図 1 を 参 照 す る と 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム 0 1 が 示 さ れ て い る 。 シ ス テ ム 0 1 は 、  
超 伝 導 磁 石 で あ る 磁 石 1 0 1 と 、 傾 斜 体 1 0 2 と 、 受 動 シ ム ポ ケ ッ ト 1 0 3 と 、 R F コ イ ル 1 0 4  
と 、 磁 石 1 0 1 を 介 し て 長 手 方 向 軸 1 0 6 に 平 行 に 軸 方 向 に 延 び る ボ ア 1 0 5 と を 含 む 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
磁 石 1 0 1 の ボ ア 1 0 5 は 、 コ ー ル ド ボ ア 長 さ L  1  ( 好 ま し く は 2 5 0 m m か ら 1 0 0 0 m m の 間 )  
お よ び 内 径 D  1 を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
磁 石 1 0 1 は 、 球 状 体 積 径  ( D i a m e t e r  o f  S p h e r i c a l  V o l u m e ;  D S V )  / 撮 像 領 域 の 中 心  
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に 対 し て 対 称 で あ り 、 第 一 の 端 部 コ イ ル 1 1 2  a と 、 第 二 の 端 部 コ イ ル 1 1 2  b と 、 第 一 の  
端 部 コ イ ル 1 1 2 a と 第 二 の 端 部 コ イ ル 1 1 2 b と の 間 に 配 置 さ れ る ２ 個 の 中 間 コ イ ル 1 1 3 a ,  
1 1 3 b と 、 の 四 つ の 一 次 コ イ ル を 有 す る 一 次 コ イ ル 構 造 1 1 0 を 備 え る 。 各 コ イ ル 1 1 2 a ,  
1 1 2 b ,  1 1 3 a ,  1 1 3 b は 、 同 じ  ( 正 )  極 性 を 有 す る 。 ボ ア 1 0 5 の 両 端 に 配 置 さ れ る そ れ ぞ  
れ の 端 部 コ イ ル 1 1 2 a 、 1 1 2 b は 、 距 離 C 1 だ け 離 れ て お り 、 距 離 C 1 は 好 ま し く は 3 0 0 m  
m と 1 0 0 0 m m の 間 で あ る 。 端 部 コ イ ル 1 1 2 a ,  1 1 2 b の 間 の 距 離 は 、 一 方 の コ イ ル の 中 心  
か ら 他 方 の コ イ ル の 中 心 ま で と し て 測 定 さ れ る こ と が 理 解 さ れ よ う 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
ま た 、 シ ス テ ム 0 1 は 、 一 次 コ イ ル 1 1 2 a ,  1 1 2 b ,  1 1 3 a ,  1 1 3 b の 極 性 と 反 対  ( 負 )  の 極  
性 を 有 す る ２ 個 の シ ー ル ド コ イ ル 1 1 4 a ,  1 1 4 b を 含 み 、 軸 方 向 直 径 D z 1 が 半 径 方 向 直 径 D  
r 1 よ り 小 さ く 、 軸 方 向 直 径 D z 1 の D S V 2 1 1 に お け る 半 径 方 向 直 径 D r 1 に 対 す る 比 が 0 . 7 5  
以 下 で あ る デ ィ ス ク タ イ プ D S V 1 1 1 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
磁 石 1 0 1 内 に は 傾 斜 体 1 0 2 が 配 置 さ れ て い る 。 傾 斜 体 1 0 2 の 内 部 に は 、 一 次 勾 配 磁 場 コ  
イ ル レ イ ヤ 1 2 1 お よ び シ ー ル ド 勾 配 磁 場 コ イ ル レ イ ヤ 1 2 2 が 配 置 さ れ 、 ３ 本 の 直 交 z 、 x  
お よ び y 軸 に お い て ３ つ の 直 交 勾 配 磁 場 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
シ ー ル ド 勾 配 磁 場 コ イ ル レ イ ヤ 1 2 2 の シ ー ル ド 勾 配 磁 場 コ イ ル に お け る 電 流 方 向 は 、 一  
次 勾 配 磁 場 コ イ ル レ イ ヤ 1 2 1 の 該 当 す る 一 次 勾 配 磁 場 コ イ ル に お け る 電 流 方 向 と 反 対 で  
あ る 。 一 次 勾 配 磁 場 コ イ ル レ イ ヤ 1 2 1 の 長 さ ( L p ) は 、 シ ー ル ド 勾 配 磁 場 コ イ ル レ イ ヤ 1 2  
2 の 長 さ  ( L s )  よ り も 著 し く 短 く 、 良 好 な 遮 蔽 性 能 を 維 持 し な が ら 、 一 次 レ イ ヤ と シ ー ル  
ド レ イ ヤ と の 間 の 半 径 方 向 距 離 を よ り 近 く す る こ と が 可 能 と な る 。 R F コ イ ル 1 0 4 も 短 い  
の で 、 D S V が 短 い こ と に よ り 効 率 的 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
図 1  A お よ び 1  B は 、 そ れ ぞ れ 、 1 . 5 テ ス ラ 超 伝 導 磁 石 1 0 1 a の 磁 石 構 成 お よ び D S V 、 並  
び に 5 ガ ウ ス ラ イ ン を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
超 電 導 磁 石 1 0 1 a は 、 超 電 導 磁 石 1 0 1 と 同 一 の 一 次 コ イ ル 構 造 1 1 0 を 有 す る 。 図 示 さ れ る  
よ う に 、 D S V 1 1 1  a の サ イ ズ は 2 5 0  m m  ( X - )  ×  2 5 0  m m  ( Y - )  ×  4 0  m m  ( Z - )  で  
あ り 、 D z 1 / D r 1 の 寸 法 比 は 4 0  m m / 2 5 0  m m で あ り 、 こ れ は 0 . 1 6 に 等 し く 、 ピ ー ク ト  
ゥ ピ ー ク の 均 一 性 は 1 0 p p m で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
磁 石 1 0 1 a の ボ ア 1 0 5 a は 、 コ ー ル ド ボ ア 長 さ が 5 7 0  m m 、 内 径 が 5 7 0  m m  で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
ボ ア 1 0 5 a の 両 端 に 配 置 さ れ る 各 端 部 コ イ ル 1 1 2 a , 1 1 2 b は 、 5 2 0 m m 間 隔 で 配 置 さ れ て  
い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
図 1  B を 参 照 す る と 、 5 ガ ウ ス ラ イ ン の サ イ ズ は 、 半 径 方 向 に 3 メ ー ト ル 、 軸 方 向 に 5 メ ー  
ト ル で あ り 、 こ れ は 、 良 好 に 制 御 さ れ た 漂 遊 磁 界 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
次 に 図 2 で は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 一 次 コ イ ル 構 造 2 1 0 を 有 す る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン  
グ シ ス テ ム で の 使 用 に 適 し た 超 伝 導 磁 石 0 2 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
磁 石 0 2 は 、 長 手 方 向 軸 2 0 2 に 平 行 で あ り 、 磁 石 0 2 を 通 っ て 軸 方 向 に 延 び る ボ ア 2 0 1 を 含  
む 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
磁 石 0 2 の ボ ア 2 0 1 は 、 コ ー ル ド ボ ア 長 さ L 2  ( 好 ま し く は 2 5 0 m m か ら 1 0 0 0 m m の 間 )  お  
よ び 内 径 D  2 を 有 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
磁 石 0 2 の 一 次 コ イ ル 構 造 2 1 0 は 、 ５ 個 の 一 次 コ イ ル 、 第 一 の 端 部 コ イ ル 2 1 2 a 、 第 二 の  
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端 部 コ イ ル 2 1 2 b と 、 D S V 2 1 1 の 中 心 に 対 し て 対 称 に 配 置 さ れ た ３ 個 の 中 間 コ イ ル 2 1 3 a ,  
2 1 3 b ,  2 1 4 と を 含 み 、 中 間 コ イ ル 2 1 4 は D S V 2 1 1 の 中 心 に わ た っ て 延 在 す る 。 第 一 の 端  
部 コ イ ル 2 1 2 a と 第 二 の 端 部 コ イ ル 2 1 2 b と は 、 距 離 C 2 だ け 離 れ て お り 、 距 離 C 2 は 好 ま  
し く は 3 0 0 m m と 1 0 0 0 m m の 間 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
一 次 コ イ ル 構 造 2 1 0 の 5 個 の コ イ ル 2 1 2 a ,  2 1 2 b ,  2 1 3 a ,  2 1 3 b ,  2 1 4 は 全 て 同 じ 極 性 を  
有 し 、 軸 方 向 直 径 D z 2 が 半 径 方 向 直 径 D r 2 よ り 小 さ く 、 軸 方 向 直 径 D z 2 の D S V 2 1 1 に お  
け る 半 径 方 向 直 径 D r 2 に 対 す る 比 が 0 . 7 5 以 下 で あ る デ ィ ス ク タ イ プ D S V 2 1 1 を 生 成 す る  
。
【 ０ ０ ６ ５ 】
図 3 を 参 照 す る と 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム で の 使 用 に 適 し た 超 伝 導 磁 石 0 3 が 示  
さ れ て お り 、 磁 石 0 3 は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 一 次 コ イ ル 構 造 3 1 0 を 有 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
磁 石 0 3 は 、 長 手 方 向 軸 3 0 2 に 平 行 に 磁 石 0 3 を 軸 方 向 に 貫 通 し て 延 び る ボ ア 3 0 1 を 含 む 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
マ グ ネ ッ ト 0 3 は 、 コ ー ル ド ボ ア 長 L 3 ( 好 ま し く は 2 5 0 m m か ら 1 0 0 0 m m の 間 ) と 内 径 D 3  
と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
一 次 コ イ ル 構 造 3 1 0 は 、 D S V の 中 心 に 対 称 に 配 置 さ れ た 磁 石 0 3 内 の 6 個 の 一 次 コ イ ル を  
含 み 、 そ の う ち の 4 個 の 3 1 2 a ,  3 1 2 b ,  3 1 3 a ,  3 1 3 b は 同 じ 極 性 を 有 す る 。 残 り の ２ 個 の  
コ イ ル 3 1 4 a ,  3 1 4 b は 、 他 の ４ 個 の コ イ ル と は 逆 極 性 で あ り 、 軸 方 向 直 径 D z 3 が 半 径 方  
向 直 径 D r 3 よ り も 小 さ い デ ィ ス ク タ イ プ D S V 3 1 1 を 生 成 し 、 軸 方 向 直 径 D z 3 の D S V 2 1 1  
に お け る 半 径 方 向 直 径 D r 3 に 対 す る 比 が 0 . 7 5 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
ボ ア 3 0 1 の 両 端 に 配 置 さ れ る そ れ ぞ れ の 端 部 コ イ ル 3 1 2 a ,  3 1 2 b は 、 距 離 C 3 だ け 離 れ て  
お り 、 距 離 C 3 は 好 ま し く は 3 0 0 m m と 1 0 0 0 m m の 間 で あ る 。 端 部 コ イ ル 3 1 2 a ,  3 1 2 b  
の 間 の 距 離 は 、 一 方 の コ イ ル の 中 心 か ら 他 方 の コ イ ル の 中 心 ま で と し て 測 定 さ れ る こ と が  
理 解 さ れ よ う 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
図 3  A お よ び 3  B は 、 3 . 0 テ ス ラ 超 伝 導 磁 石 0 3 a の 磁 石 構 成 お よ び D S V 、 並 び に 5 ガ ウ ス  
ラ イ ン を 示 し 、 こ れ は 、 同 じ 一 次 コ イ ル 構 造 3 1 0 を 有 す る 超 伝 導 磁 石 0 3 と 実 質 的 に 同 じ  
で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
前 述 し た よ う に 、 磁 石 0 3 ( ま た 、 さ ら に 磁 石 0 3 a ) は 、 6 個 の 一 次 コ イ ル 3 1 2 a ,  3 1 2 b ,  3  
1 3 a ,  3 1 3 b ,  3 1 4 a ,  3 1 4 b を 使 用 し 、 4 個 の 一 次 コ イ ル 3 1 2 a ,  3 1 2 b ,  3 1 3 a ,  3 1 3 b は  
正 極 性 で あ り 、 2 個 の 一 次 コ イ ル 3 1 4 a ,  3 1 4 b は 負 極 性 で あ る 。 ま た 、 磁 石 0 3 a は 、 負 極  
性 を 有 す る ２ 個 の シ ー ル ド コ イ ル 3 1 5 a ,  3 1 5 b を 含 む 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
図 3  A に 示 す D S V 3 1 1 a の 寸 法 は 、 3 2 0  m m ( X - )  ×  3 2 0 m m ( Y - )  ×  1 0 0 m m  ( Z - )  で  
あ る 。 こ れ に よ り 、 0 . 3 1 2 5 ( D z 3 / D r 3  =  1 0 0 m m / 3 2 0 m m )  の 寸 法 比 お よ び 1 0 p p m  
の ピ ー ク ト ゥ ピ ー ク 輪 郭 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
マ グ ネ ッ ト 0 3 a の ボ ア 3 0 5 a は 、 コ ー ル ド ボ ア 長 さ が 8 0 0 m m 、 内 径 が 7 6 0 m m で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
ボ ア 3 0 5 a の 両 端 に 配 置 さ れ る 各 端 部 コ イ ル 3 1 2 a ,  3 1 2 b は 、 6 6 7 m m 間 隔 で 配 置 さ れ て  
い る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
図 3 B に 示 す よ う に 、 こ の 構 成 で は 半 径 方 向 に 4 . 6 メ ー ト ル 、 軸 方 向 に 7 . 9 メ ー ト ル の 5 ガ  
ウ ス ラ イ ン が 得 ら れ 、 こ れ も ま た 、 漂 遊 磁 界 が 良 好 に 制 御 さ れ て い る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
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図 4 は 、 本 発 明 の 第 四 の 好 ま し い 実 施 形 態 の 一 次 コ イ ル 構 造 4 1 0 を 超 電 導 磁 石 0 4 の 形 で  
示 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
マ グ ネ ッ ト 0 4 は 、 コ ー ル ド ボ ア 長 さ L 4 ( 好 ま し く は 2 5 0 m m か ら 1 0 0 0 m m の 間 ) 及 び 内  
径 D 4 を 有 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
磁 石 0 4 は 、 7 個 の 一 次 コ イ ル を 有 す る 一 次 コ イ ル 構 造 4 1 0 、 す な わ ち 、 第 一 の 端 部 コ イ  
ル 4 1 2 a と 、 第 二 の 端 部 コ イ ル 4 1 2 b と 、 ５ 個 の 中 間 コ イ ル 4 1 3 a ,  4 1 3 b ,  4 1 4 ,  4 1 5 a ,  
4 1 5 b と を 含 む 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
一 次 コ イ ル 構 造 4 1 0 は 、 D S V 4 1 1 の 中 心 に 関 し て 対 称 に 配 置 さ れ 、 コ イ ル 4 1 4 は 、 D S V  
4 1 1 の 中 心 に わ た っ て 延 在 す る 。 第 一 の 端 部 コ イ ル 4 1 2  a 及 び 第 二 の 端 部 コ イ ル 4 1 2 b は  
、 ボ ア 4 0 1 の 対 向 す る 端 部 に 位 置 し 、 距 離 C 4 だ け 離 れ て お り 、 距 離 C 4 は 好 ま し く は 3 0 0  
m m と 1 0 0 0 m m の 間 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
コ イ ル 4 1 2 a ,  4 1 2 b ,  4 1 3 a ,  4 1 3 b ,  4 1 4 は 同 じ 極 性 を 有 す る 一 方 、 コ イ ル 4 1 5 a 及 び 4  
1 5 b は 反 対 の 極 性 を 有 し 、 こ れ ら を 組 み 合 わ せ て 、 軸 方 向 直 径 D z 4 が 半 径 方 向 直 径 D r 4
よ り も 小 さ く 、 軸 方 向 直 径 D z 4 の D S V 4 1 1 に お け る 半 径 方 向 直 径 D r 4 に 対 す る 比 が 0 . 7 5  
以 下 で あ る デ ィ ス ク タ イ プ D S V 4 1 1 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
図 4  A お よ び 図 4  B は 、 1 . 5 テ ス ラ 超 伝 導 磁 石 0 4 a の 磁 石 構 成 お よ び D S V 、 並 び に 5 ガ ウ  
ス ラ イ ン を 示 し 、 こ れ は 、 同 じ 一 次 コ イ ル 構 造 4 1 0 を 有 す る 超 伝 導 磁 石 0 4 と 実 質 的 に 同  
じ で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
磁 石 0 4 a は 、 ７ 個 の 一 次 コ イ ル 4 1 2 a ,  4 1 2 b ,  4 1 3 a ,  4 1 3 b ,  4 1 4 ,  4 1 5 a ,  4 1 5 b ( 磁 石  
0 4 の よ う に ) と ２ 個 の シ ー ル ド コ イ ル 4 1 6 a ,  4 1 6 b と を 用 い 、 5 個 の 一 次 コ イ ル 4 1 2 a ,  4  
1 2 b ,  4 1 3 a ,  4 1 3 b ,  4 1 4 は 正 極 性 を 有 し 、 ２ 個 の シ ー ル ド コ イ ル 4 1 6 a ,  4 1 6 b だ け で  
な く ２ 個 の 一 次 コ イ ル 4 1 5 a ,  4 1 5 b は 負 極 性 を 有 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
D S V 4 1 1 a は 、 4 5 0 m m ( X - )  ×  4 5 0 m m ( Y - )  ×  1 0 0 m m ( Z - ) の 寸 法 を 有 し 、 0 . 2 2 2 （  
D z 4 / D r 4 = 1 0 0  m m / 4 5 0 m m ） の 寸 法 比 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
磁 石 0 4  a は 、 コ ー ル ド ボ ア 長 さ が 8 9 9 m m 、 内 径 が 9 0 0 m m で あ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
ボ ア 4 0 5 a の 両 端 に 配 置 さ れ る 各 端 部 コ イ ル 4 1 2 a , 4 1 2 b は 、 8 0 0 m m 間 隔 で 配 置 さ れ て  
い る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
次 に 図 4 B を 参 照 す る と 、 5 ガ ウ ス ラ イ ン の サ イ ズ は 半 径 方 向 に 4 . 8 メ ー ト ル 、 軸 方 向 に 7 .  
0 メ ー ト ル で あ り 、 こ れ は 、 漂 遊 磁 界 が 制 御 さ れ て い る こ と を 示 し て い る こ と が 理 解 さ れ  
よ う 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
図 4 A に 手 短 に 戻 る と 、 D S V 4 1 1 a は 1 0 p p m の ピ ー ク ト ゥ ピ ー ク の 均 一 性 を 有 す る こ と に  
留 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
図 5 は 、 超 電 導 磁 石 0 5 の 一 次 コ イ ル 構 造 5 1 0 を 示 す 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
磁 石 0 5 は 、 長 手 方 向 軸 5 0 2 の 周 り に 、 磁 石 0 5 を 通 っ て 軸 方 向 に 延 び る 円 錐 台 状 の ボ ア 5  
0 1 を 含 む 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
磁 石 0 5 は 、 一 次 コ イ ル 構 造 5 1 0 を 有 し 、 一 次 コ イ ル 構 造 5 1 0 は 五 つ の 一 次 コ イ ル を 含 む  
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： 第 一 の 端 部 コ イ ル 5 1 2 、 第 二 の 端 部 コ イ ル 5 1 3 、 及 び 第 一 の 端 部 コ イ ル 5 1 2 と 第 二 の  
端 部 コ イ ル 5 1 3 と の 間 に 配 置 さ れ る ３ 個 の 中 間 コ イ ル 5 1 4 , 5 1 5 , 5 1 6 で あ る 。 全 て の コ  
イ ル 5 1 2 ～ 5 1 6 は 、 同 じ 極 性 で あ り 、 非 対 称 で 円 錐 台 状 に 配 置 さ れ て い る 。 磁 石 0 5 の ボ  
ア 5 0 1 は 、 コ ー ル ド ボ ア 長 さ L 5 ( 好 ま し く は 2 5 0  m m か ら 1 0 0 0 m m の 間 )  を 有 す る 。 第  
一 の 端 部 コ イ ル 5 1 2 a と 第 二 の 端 部 コ イ ル 5 1 3 と は 、 距 離 C 5 だ け 離 れ て お り 、 距 離 C 5 は  
好 ま し く は 3 0 0 m m と 1 0 0 0 m m の 間 で あ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
端 部 コ イ ル 5 1 2 は 、 円 筒 部 5 0 3 の 周 り で 最 大 の 内 径 D 5 a を 有 す る 一 方 、 端 部 コ イ ル 5 1 3  
は 、 円 筒 部 5 0 5 の 周 り で 最 小 の 内 径 D 5 b を 有 し 、 こ れ は 端 部 コ イ ル 5 1 2 の 内 径 よ り 著 し  
く 小 さ い 。 典 型 的 に は 、 コ イ ル 5 1 6 は 、 端 部 コ イ ル 5 1 2 の 内 径 と 同 様 の 内 径 を 有 し 、 人  
の 肩 へ の ア ク セ ス を 可 能 に す る 。 図 示 の よ う に 、 コ イ ル 5 1 3 ,  5 1 4 は 、 最 大 内 径 D 5 a と  
小 さ い 内 径 D 5 b と の 間 の 中 間 内 径 D 5 c を 有 す る ボ ア 5 0 2 の 傾 斜 部 ／ 円 錐 台 状 部 5 0 4 の 周  
り に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
磁 石 0 5 は 、 軸 方 向 直 径 D z 5 が 半 径 方 向 直 径 D r 5 よ り も 小 さ く 、 軸 方 向 直 径 D z 5 の D S V 5 1  
1 に お け る 半 径 方 向 直 径 D r 5 に 対 す る 比 が 0 . 7 5 以 下 で あ る デ ィ ス ク タ イ プ D S V 5 1 1 を 生  
成 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
図 6 は 、 本 発 明 の 第 六 の 好 ま し い 実 施 形 態 の 一 次 コ イ ル 構 造 を 示 し て お り 、 超 電 導 磁 石 0  
6 は 一 次 コ イ ル 構 造 6 1 0 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
磁 石 0 6 は 、 長 手 方 向 軸 6 0 2 の 周 り に 、 磁 石 0 6 を 通 っ て 軸 方 向 に 延 び る 狭 窄 ボ ア 6 0 1 を 含  
む 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
磁 石 0 6 の 一 次 コ イ ル 構 造 6 1 0 は 、 6 個 の 一 次 コ イ ル 、 す な わ ち 、 第 一 の 端 部 コ イ ル 6 1 2  
、 第 二 の 端 部 コ イ ル 6 1 3 、 お よ び そ れ ら の 間 に 配 置 さ れ る 4 個 の 中 間 コ イ ル 6 1 4 ,  6 1 5 ,  
6 1 6 ,  6 1 7 を 備 え る 。 一 次 コ イ ル 6 1 2 ～ 6 1 7 は 、 非 対 称 で 円 錐 台 状 に 配 置 さ れ て い る 。  
５ 個 の コ イ ル 6 1 2 ,  6 1 3 ,  6 1 4 ,  6 1 5 ,  6 1 6 は 同 じ 極 性 を 有 す る 一 方 、 端 部 コ イ ル 6 1 2 に  
隣 接 す る １ 個 の 一 次 コ イ ル 6 1 7 は 反 対 の 負 極 性 を 有 す る 。 い く つ か の 代 替 実 施 形 態 で は  
、 一 次 コ イ ル 6 1 7 は 、 端 部 コ イ ル 6 1 3 に 隣 接 し て 配 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
第 一 の 端 部 コ イ ル 6 1 2 お よ び 第 二 の 端 部 コ イ ル 6 1 3 は 、 ボ ア 6 0 1 の 対 向 す る 端 部 に 配 置  
さ れ 、 距 離 C 6 だ け 離 れ て お り 、 距 離 C 6  は 好 ま し く は 3 0 0 m m と 1 0 0 0 m m の 間 で あ る 。  
端 部 コ イ ル 6 1 2 ,  6 1 3 間 の 距 離 は 、 一 方 の コ イ ル の 中 心 か ら 他 方 の コ イ ル の 中 心 ま で と し  
て 測 定 さ れ る こ と が 理 解 さ れ よ う 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
端 部 コ イ ル 6 1 2 は 、 最 大 内 径 D 6 a を 有 す る ボ ア 6 0 1 の 最 も 広 い 部 分  ( 第 一 の 円 筒 部 6 0 3 )  
の 周 り に 配 置 さ れ る 一 方 、 対 向 す る 端 部 コ イ ル 6 1 3 は 、 最 小 内 径 D 6 b を 有 す る ボ ア 6 0 1  
の 狭 い 部 分  ( 第 二 の 円 筒 部 6 0 5 )  の 周 り に 配 置 さ れ て お り 、 最 小 内 径 D 6 b は 、 最 大 内 径 D  
6 a の そ れ よ り も 著 し く 小 さ い 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
図 示 の よ う に 、 コ イ ル 6 1 4 ,  6 1 5 は 、 最 大 内 径 D 6 a と 小 さ い 内 径 D 6 b と の 間 の 中 間 径 D 6  
c を 有 す る ボ ア 6 0 1 の 傾 斜 部 ／ 円 錐 台 状 部 6 0 4 の 周 り に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
典 型 的 に は 、 コ イ ル 6 1 6 は 、 端 部 コ イ ル 6 1 2 の 内 径 と 同 様 の 内 径 を 有 し 、 人 間 の 肩 へ の  
ア ク セ ス を 可 能 に す る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
磁 石 0 6 は 、 軸 方 向 直 径 D z 6 が 半 径 方 向 直 径 D r 6 よ り 小 さ く 、 軸 方 向 直 径 D z 6 の D S V 6 1 1  
に お け る 半 径 方 向 直 径 D r 6 に 対 す る 比 が 0 . 7 5 以 下 で あ る デ ィ ス ク タ イ プ D S V 6 1 1 を 生 成  
す る 。
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【 ０ １ ０ １ 】
図 示 の 実 施 形 態 で は 、 磁 石 0 6 は 、 L 6 の コ ー ル ド ボ ア 長  ( 好 ま し く は 2 5 0 m m か ら 1 0 0 0  
m m の 間 )  、 最 大 内 径 D 6 a 、 お よ び 小 さ い 内 径 D 6 b を 有 す る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
図 6 A お よ び 6 B は 、 磁 石 構 成 お よ び D S V 、 な ら び に 同 一 の 一 次 コ イ ル 構 造 6 1 0 を 有 す る 超  
伝 導 磁 石 0 6 と 実 質 的 に 同 一 で あ る 1 . 5 テ ス ラ 超 伝 導 磁 石 0 6 a の 5 ガ ウ ス ラ イ ン を 図 示 す る  
。 磁 石 0 6 と 同 様 に 、 磁 石 0 6 a は 6 個 の 一 次 コ イ ル 6 1 2 ,  6 1 3 ,  6 1 4 ,  6 1 5 ,  6 1 6 ,  6 1 7 を  
使 用 す る 。 磁 石 0 6 a は ま た 、 １ 個 の シ ー ル ド コ イ ル 6 1 8 を 含 む 。 ５ 個 の 一 次 コ イ ル 6 1 2 ,  
6 1 3 ,  6 1 4 ,  6 1 5 ,  6 1 6 は 正 の 極 性 を 有 し 、 １ 個 の 一 次 コ イ ル 6 1 7 は シ ー ル ド コ イ ル 6 1 8  
と 同 様 に 反 対 の 負 の 極 性 を 有 す る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
磁 石 0 6 a に よ っ て 生 成 さ れ る D S V 6 1 1  a は 、 寸 法 が 3 0 0 m m ( X - )  ×  3 0 0 m m ( Y - )  ×  1  
0 0 m m ( Z - ) で あ り 、 D z 6 / D r 6 の 比 が 0 . 3 3 3 ( 1 0 0 m m / 3 0 0 m m ) で あ り 、 ピ ー ク ト ゥ ピ  
ー ク の 均 一 性 が 1 0 p p m で あ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
図 示 の 実 施 形 態 で は 、 磁 石 0 6 a は 、 6 0 0 m m の コ ー ル ド ボ ア 長 さ 、 8 2 0 m m の 最 大 内 径 お  
よ び 2 8 2 m m の 最 小 内 径 を 有 す る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
ボ ア 6 0 5 a の 両 端 に 配 置 さ れ る 各 端 部 コ イ ル 6 1 2 ,  6 1 3 は 、 5 5 0 m m 間 隔 で 配 置 さ れ て い  
る 。 図 6 B を 参 照 す る と 、 磁 石 0 6 a の 5 ガ ウ ス ラ イ ン の 寸 法 が 半 径 方 向 に 4 . 3 メ ー ト ル 、 軸  
方 向 に 6 . 5 メ ー ト ル で あ り 、 漂 遊 磁 界 が 良 好 に 制 御 さ れ て い る こ と が 見 て 取 れ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
図 7 は 、 一 次 コ イ ル 構 造 7 1 0 を 有 す る 別 の 磁 石 0 7 を 示 す 。
【 ０ １ ０ ７ 】
磁 石 0 7 は 、 長 手 方 向 軸 7 0 2 の 周 り に 、 磁 石 0 7 を 通 っ て 軸 方 向 に 延 び る 階 段 状 ボ ア 7 0 1 を  
含 む 。
【 ０ １ ０ ８ 】
図 示 さ れ た 実 施 形 態 で は 、 磁 石 0 7 は 、 L 7 ( 好 ま し く は 2 5 0 m m か ら 1 0 0 0 m m の 間 )  の コ  
ー ル ド ボ ア 長 を 有 す る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
一 次 コ イ ル 構 造 7 1 0 は 、 非 対 称 の 三 段 配 置 を 有 す る 同 極 性 の ５ 個 の 一 次 コ イ ル 7 1 2 ,  7 1  
3 ,  7 1 4 ,  7 1 5 ,  7 1 6 を 有 す る 。
【 ０ １ １ ０ 】
端 部 コ イ ル 7 1 2 は 、 最 大 内 径 D 7 a を 有 す る ボ ア 7 0 1 の 最 も 広 い 部 分  ( 第 一 段 7 0 3 )  の 周  
り に 配 置 さ れ る 一 方 、 対 向 す る 端 部 コ イ ル 7 1 3 は 、 最 大 内 径 D 7 a よ り も 著 し く 小 さ い 最  
小 内 径 D 7 b を 有 す る ボ ア 7 0 1 の 最 も 狭 い 部 分  ( 第 三 段 7 0 5 )  の 周 り に 配 置 さ れ る 。
【 ０ １ １ １ 】
第 一 の 端 部 コ イ ル 7 1 2 と 第 二 の 端 部 コ イ ル 7 1 3 と は 、 距 離 C 7 だ け 離 れ て お り 、 距 離 C 7 は  
好 ま し く は 3 0 0 m m と 1 0 0 0 m m の 間 で あ る 。   
【 ０ １ １ ２ 】
コ イ ル 7 1 6 は 、 端 部 コ イ ル 7 1 2 の 内 径 と 同 様 の 内 径 を 有 し て お り 、 人 の 肩 へ の ア ク セ ス  
を 可 能 に し て い る 。 端 部 コ イ ル 7 1 3 に 隣 接 し 、 ボ ア 7 0 1 の 第 二 段  ( 第 二 段 7 0 4 ) の 周 り に  
配 置 さ れ た ２ 個 の 中 サ イ ズ の コ イ ル 7 1 4 及 び 7 1 5 は 、 最 大 内 径 D 7 a よ り も 著 し く 小 さ く  
、 最 小 内 径 D 7 b よ り も 著 し く 大 き い 、 同 一 又 は 類 似 の 内 径 D 7 c を 有 す る 。
【 ０ １ １ ３ 】
磁 石 0 7 は 、 軸 方 向 直 径 D z 7 が 半 径 方 向 直 径 D r 7 よ り 小 さ く 、 軸 方 向 直 径 D z 7 の D S V 7 1 1  
に お け る 半 径 方 向 直 径 D r 7 に 対 す る 比 が 0 . 7 5 以 下 で あ る デ ィ ス ク タ イ プ D S V 7 1 1 を 生 成  
す る 。
【 ０ １ １ ４ 】
図 8 は 、 磁 石 0 8 の 一 次 コ イ ル 構 造 8 1 0 を 示 す 。
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【 ０ １ １ ５ 】
磁 石 0 8 は 、 長 手 方 向 軸 8 0 2 の 周 り に 、 磁 石 0 8 を 通 っ て 軸 方 向 に 延 び る 階 段 状 ボ ア 8 0 1 を  
含 む 。
【 ０ １ １ ６ 】
図 示 さ れ た 実 施 形 態 で は 、 磁 石 0 8 は 、 L 8 ( 好 ま し く は 2 5 0 m m か ら 1 0 0 0 m m の 間 )  の コ  
ー ル ド ボ ア 長 を 有 す る 。
【 ０ １ １ ７ 】
一 次 コ イ ル 構 造 8 1 0 は 、 非 対 称 の 三 段 構 成 を 有 す る ６ 個 の 一 次 コ イ ル 8 1 2 ,  8 1 3 ,  8 1 4 ,  
8 1 5 ,  8 1 6 及 び 8 1 7 を 含 む 。
【 ０ １ １ ８ 】
５ 個 の コ イ ル 8 1 2 ,  8 1 3 ,  8 1 4 ,  8 1 5 ,  8 1 6 は 同 じ 極 性 を 有 す る 一 方 、 端 部 コ イ ル 8 1 2 に  
隣 接 す る １ 個 の 一 次 コ イ ル 8 1 7 は 反 対 の 極 性 を 有 す る 。 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 一 次  
コ イ ル 8 1 7 は 、 対 向 す る 端 部 コ イ ル 8 1 3 に 隣 接 し て 配 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ９ 】
端 部 コ イ ル 8 1 2 は 、 最 大 内 径 D 8 a を 有 す る ボ ア 8 0 1 の 最 も 広 い 部 分  ( 第 一 段 8 0 3 )  の 周  
り に 配 置 さ れ る 一 方 、 対 向 す る 端 部 コ イ ル 8 1 3 は 、 最 大 内 径 D 8 a よ り も 著 し く 小 さ い 最  
小 内 径 D 8 b を 有 す る ボ ア 8 0 1 の 最 も 狭 い 部 分  ( 第 三 段 8 0 5 )  の 周 り に 配 置 さ れ る 。 典 型  
的 に は 、 コ イ ル 8 1 6 は 、 端 部 コ イ ル 8 1 2 の 内 径 と 同 様 の 内 径 を 有 し 、 人 間 の 肩 へ の ア ク  
セ ス を 可 能 に す る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
第 一 の 端 部 コ イ ル 8 1 2 と 第 二 の 端 部 コ イ ル 8 1 と は 、 距 離 C 8 だ け 離 れ て お り 、 距 離 C 8 は  
好 ま し く は 3 0 0 m m と 1 0 0 0 m m の 間 で あ る 。
【 ０ １ ２ １ 】
端 部 コ イ ル 8 1 3 に 隣 接 し 、 ボ ア 8 0 1 の 第 二 段 8 0 4 の 周 り に 配 置 さ れ る ２ 個 の 中 サ イ ズ の  
コ イ ル 8 1 4 及 び 8 1 5 は 、 最 大 内 径 D 8 a よ り も 著 し く 小 さ く 、 最 小 内 径 D 8 b よ り も 著 し く  
大 き い 同 一 又 は 類 似 の 内 径 D 8 c を 有 す る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
磁 石 0 8 は 、 軸 方 向 直 径 D z 8 が 半 径 方 向 直 径 D r 8 よ り 小 さ く 、 軸 方 向 直 径 D z 8 の D S V 8 1 1  
に お け る 半 径 方 向 直 径 D r 8 に 対 す る 比 が 0 . 7 5 以 下 で あ る デ ィ ス ク タ イ プ D S V 8 1 1 を 生 成  
す る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
図 9 は 、 本 発 明 の 別 の 実 施 形 態 に よ る 磁 石 0 9 を 示 す 。
【 ０ １ ２ ４ 】
磁 石 0 9 は 、 長 手 方 向 軸 9 0 2 の 周 り に 磁 石 0 9 を 通 っ て 軸 方 向 に 延 び る 階 段 状 ボ ア 9 0 1 を 含  
む 。
【 ０ １ ２ ５ 】
図 示 の 実 施 形 態 で は 、 磁 石 0 9 は 、 L 9 ( 好 ま し く は 2 5 0 m m か ら 1 0 0 0 m m の 間 )  の コ ー ル  
ド ボ ア 長 を 有 す る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
磁 石 0 9 は 、 非 対 称 の 二 段 配 置 を 有 す る 同 極 性 の ５ 個 の 一 次 コ イ ル 9 1 2 ,  9 1 3 ,  9 1 4 ,  9 1  
5 ,  9 1 6 を 有 す る 一 次 コ イ ル 構 造 9 1 0 を 備 え る 。 磁 石 は 、 よ り 多 く の 一 次 コ イ ル を 有 す る  
こ と が で き る こ と が 理 解 さ れ よ う 。
【 ０ １ ２ ７ 】
同 一 又 は 類 似 の 内 径 D 9 a を 有 す る ボ ア 9 0 1 の 第 一 段 9 0 3 に は 、 ２ 個 の 一 次 コ イ ル 9 1 2 及  
び 9 1 6 が あ る 。 ま た 、 同 一 又 は 類 似 の 内 径 D 9 b  を 有 す る ボ ア 9 0 1 の 第 二 段 9 0 4 に は 、 ３  
個 の 一 次 コ イ ル 9 1 3 ,   9 1 4 及 び 9 1 5 が あ る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
第 一 段 9 0 3 に お け る コ イ ル 9 1 2 ,  9 1 6 の 内 径 は 、 第 二 段 9 0 4 に お け る コ イ ル 9 1 3 ,  9 1 4 ,  
9 1 5 の 内 径 よ り も 著 し く 大 き い 。
【 ０ １ ２ ９ 】
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第 一 の 端 部 コ イ ル 9 1 2 と 第 二 の 端 部 コ イ ル 9 1 3 と は 、 距 離 C 9 だ け 離 れ て お り 、 距 離 C 9 は  
好 ま し く は 3 0 0 m m と 1 0 0 0 m m と の 間 で あ る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
磁 石 0 9 は 、 軸 方 向 直 径 D z 9 が 半 径 方 向 直 径 D r 9 よ り 小 さ く 、 軸 方 向 直 径 D z 9 の D S V 9 1 1  
に お け る 半 径 方 向 直 径 D r 9 と の 比 が 0 . 7 5 以 下 で あ る デ ィ ス ク タ イ プ D S V 9 1 1 を 生 成 す る  
。
【 ０ １ ３ １ 】
図 1 0 は 、 一 次 コ イ ル 構 造 1 0 1 0 を 含 む 磁 石 0 1 0 を 示 す 。
【 ０ １ ３ ２ 】
磁 石 0 1 0 は 、 長 手 方 向 軸 1 0 0 2 の 周 り に 、 磁 石 0 1 0 を 通 っ て 軸 方 向 に 延 び る 階 段 状 ボ ア 1  
0 0 1 を 含 む 。
【 ０ １ ３ ３ 】
図 示 の 実 施 形 態 で は 、 磁 石 0 1 0 は 、 L 1 0 ( 好 ま し く は 2 5 0 m m か ら 1 0 0 0 m m の 間 )  の コ ー  
ル ド ボ ア 長 を 有 す る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
磁 石 0 1 0 は 、 非 対 称 の 二 段 配 置 を 有 す る ７ 個 の 一 次 コ イ ル 1 0 1 2 ,  1 0 1 3 ,  1 0 1 4 ,  1 0 1 5 ,  
1 0 1 6 ,  1 0 1 7 ,  1 0 1 8 を 備 え る 。 一 次 コ イ ル 構 造 1 0 1 0 の ５ 個 の コ イ ル 1 0 1 2 ,  1 0 1 3 ,  1  
0 1 4 ,  1 0 1 5 ,  1 0 1 6 は 同 じ 極 性 を 有 す る 一 方 、 ２ 個 の 端 部 コ イ ル 1 0 1 2 ,  1 0 1 3 に そ れ ぞ  
れ 隣 接 す る ２ 個 の 一 次 コ イ ル 1 0 1 7 ,  1 0 1 8 は 、 ５ 個 の コ イ ル 1 0 1 2 ,  1 0 1 3 ,  1 0 1 4 ,  1 0  
1 5 ,  1 0 1 6 と 反 対 の 極 性 を 有 す る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
第 一 の 端 部 コ イ ル 1 0 1 2 と 第 二 の 端 部 コ イ ル 1 0 1 3 と は 、 距 離 C 1 0 だ け 離 れ て お り 、 距 離  
C 1 0 は 好 ま し く は 3 0 0 m m と 1 0 0 0 m m の 間 で あ る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
内 径 D 1 0 a を 有 す る ボ ア 1 0 0 1 の 第 一 段 1 0 0 3 の 周 り に は 、 ３ 個 の 一 次 コ イ ル 1 0 1 2 ,  1 0 1  
6 及 び 1 0 1 7 が 配 置 さ れ て い る 。 内 径 D 1 0 b を 有 す る ボ ア 1 0 1 0 の 第 二 段 1 0 0 4 の 周 り に は  
、 ４ 個 の 一 次 コ イ ル 1 0 1 3 ,  1 0 1 4 ,  1 0 1 5 及 び 1 0 1 8 も 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
第 一 段 1 0 0 3 に お け る コ イ ル 1 0 1 2 ,  1 0 1 6 ,  1 0 1 7 の 内 径 は 、 第 二 段 1 0 0 4 に お け る コ イ  
ル 1 0 1 3 ,  1 0 1 4 ,  1 0 1 5 ,  1 0 1 8 の 内 径 よ り も 著 し く 大 き い 。 磁 石 0 1 0 は 、 軸 方 向 直 径 D z
1 0 が 半 径 方 向 直 径 D r 1 0 よ り 小 さ く 、 軸 方 向 直 径 D z 1 0 の D S V 1 0 1 1 に お け る 半 径 方 向 直  
径 D r 1 0 に 対 す る 比 が 0 . 7 5 以 下 で あ る デ ィ ス ク タ イ プ D S V 1 0 1 1 を 生 成 す る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
図 1 1 は 、 一 次 コ イ ル 構 造 1 1 1 0 を 含 む 磁 石 0 1 1 を 示 す 。
【 ０ １ ３ ９ 】
磁 石 0 1 1 は 、 長 手 方 向 軸 1 1 0 2 の 周 り に 磁 石 0 1 1 を 通 っ て 軸 方 向 に 延 び る 二 段 状 の ボ ア 1  
1 0 1 を 含 む 。
【 ０ １ ４ ０ 】
図 示 さ れ た 実 施 形 態 で は 、 磁 石 0 1 1 は 、 L 1 1 ( 好 ま し く は 2 5 0 m m か ら 1 0 0 0 m m の 間 )  の  
コ ー ル ド ボ ア 長 を 有 す る 。
【 ０ １ ４ １ 】
磁 石 0 1 1 は 、 非 対 称 の 二 段 配 置 を 有 す る 七 個 の 一 次 コ イ ル 1 1 1 2 ,  1 1 1 3 ,  1 1 1 4 ,  1 1 1 5 ,  
1 1 1 6 ,  1 1 1 7 及 び 1 1 1 8 を 備 え る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
一 次 コ イ ル 構 造 1 1 1 0 の ５ 個 の コ イ ル 1 1 1 2 ,  1 1 1 3 ,  1 1 1 4 ,  1 1 1 5 ,  1 1 1 6 は 同 じ 極 性 を  
有 す る 一 方 、 ２ 個 の 端 部 コ イ ル 1 1 1 2 及 び 1 1 1 3 に そ れ ぞ れ 隣 接 す る ２ 個 の 一 次 コ イ ル 1 1  
1 7 ,  1 1 1 8 は 他 の ５ 個 の コ イ ル 1 1 1 2 ,  1 1 1 3 ,  1 1 1 4 ,  1 1 1 5 ,  1 1 1 6 と は 反 対 の 極 性 を  
有 す る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
第 一 の 端 部 コ イ ル 1 1 1 2 と 対 向 す る 第 二 の 端 部 コ イ ル 1 1 1 3 と は 、 距 離 C 1 1 だ け 離 れ て お  
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り 、 距 離 C 1 1 は 好 ま し く は 3 0 0 m m と 1 0 0 0 m m の 間 で あ る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
内 径 D 1 1 a を 有 す る ボ ア 1 1 0 1 の 第 一 段 1 1 0 3 の 周 り に は 、 ６ 個 の 一 次 コ イ ル 1 1 1 2 ,  1 1 1  
4 ,  1 1 1 5 ,  1 1 1 6 ,  1 1 1 7 及 び 1 1 1 8 が 配 置 さ れ て い る 。 残 り の 一 次 コ イ ル 1 1 1 3 は 、 内 径  
D 1 1 b を 有 す る ボ ア 1 1 1 0 の 第 二 段 1 1 0 4 の 周 り に 配 置 さ れ る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
第 一 段 1 1 0 3 の 周 り の コ イ ル 1 1 1 2 ,  1 1 1 4 ,  1 1 1 5 ,  1 1 1 6 ,  1 1 1 7 お よ び 1 1 1 8 の 内 径 は  
、 第 二 段 1 1 0 4 の 周 り の コ イ ル 1 1 1 3 の 内 径 よ り も 著 し く 大 き い 。
【 ０ １ ４ ６ 】
磁 石 0 1 1 は 、 軸 方 向 直 径 D z 1 1 が 半 径 方 向 直 径 D r 1 1 よ り 小 さ く 、 軸 方 向 直 径 D z 1 1 の D S  
V 1 1 1 1 に お け る 半 径 方 向 直 径 D r 1 1 に 対 す る 比 が 0 . 7 5 以 下 で あ る デ ィ ス ク タ イ プ D S V 1  
1 1 1 を 生 成 す る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
上 記 実 施 形 態 を 参 照 す る と 、 ボ ア の 内 径 は 、 2 0 0 m m か ら 1 1 0 0 m m の 間 で あ る こ と が 好  
ま し い 。 い く つ か の 好 ま し い 実 施 態 様 に お い て 、 ボ ア は 、 最 大 内 径 8 2 0 m m 及 び 最 小 内 径  
2 8 2 m m を 有 す る 円 錐 台 状 で あ る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
従 来 、  M R I 磁 石 内 の D S V は 、 検 査 中 の 臓 器 全 体 ( 例 え ば 脳 全 体 ) を 囲 む よ う に 設 計 さ れ て  
い る 。 典 型 的 な D S V サ イ ズ は 直 径 4 5 ～ 5 0  c m で あ り 、 球 形 ま た は わ ず か に 楕 円 形 の 体 積  
を 有 し 、 患 者 が D S V の 中 心 に 位 置 し た ま ま で 器 官 が 走 査 / 画 像 化 さ れ る 。 し た が っ て 、 そ  
の 臓 器 の 検 査 中 に 患 者 を 動 か す こ と は な い 。 軸 方 向 の D S V の サ イ ズ は 磁 石 の 長 さ に 強 く  
影 響 を 与 え る 。 本 発 明 の 特 徴 は 、 D S V が そ の 半 径 方 向 の 広 が り よ り も は る か に 小 さ い 軸  
方 向 の 広 が り を 有 す る こ と で あ る 。 こ れ は 、 磁 石 を 従 来 の シ ス テ ム よ り も 短 く す る こ と を  
可 能 に し 、 使 用 時 に は 、 磁 石 シ ス テ ム を 介 し て 自 動 的 に 制 御 さ れ た 様 式 で 患 者 を 移 動 さ せ  
る こ と に よ っ て 、 臓 器 全 体 の イ メ ー ジ ン グ が 達 成 さ れ る 。 こ の 新 し い ア プ ロ ー チ は 磁 石 設  
計 か ら D S V 制 限 を 実 質 的 に 低 減 し 、 新 し い 磁 石 の 範 囲 を 設 計 で き る 。 さ ら に 、 い く つ か  
の 実 施 形 態 で は 、 患 者 を 撮 像 領 域 / D S V を 通 っ て 移 動 さ せ る こ と が で き 、 そ れ に よ っ て 、  
撮 像 さ れ る べ き 患 者 の 器 官 を D S V 内 の 中 心 に 置 く 必 要 が な い の で 、 撮 像 装 置 の 長 さ を 著  
し く 短 く す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
使 用 時 に は 、 磁 石 は 、 少 な く と も 1 . 0 テ ス ラ 、 好 ま し く は 少 な く と も 3 . 0 テ ス ラ の 磁 場 を  
生 成 す る こ と が で き 、 そ の 磁 場 は 所 定 の 撮 像 領 域 ま た は 体 積 ( 「 均 一 領 域 」 ま た は 「 D S V  
」 と も 呼 ば れ る )  に わ た っ て 実 質 的 に 均 一 で あ る 。 典 型 的 に は 、 撮 像 領 域 は 、 2 0 p p m 未  
満 の ピ ー ク ト ゥ ピ ー ク の 撮 像 中 心 に お け る 長 手 方 向 磁 場 に 対 す る 長 手 方 向 磁 場 の 計 算 さ れ  
た 変 動 に よ っ て 画 定 さ れ る 外 部 表 面 を 有 す る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
本 明 細 書 に お い て 、 「 球 状 体 積 の 直 径 」 、 「 D S V 」 お よ び 「 撮 像 領 域 」 と い う 用 語 は 、  
互 換 的 に 使 用 さ れ る 。
【 ０ １ ５ １ 】
本 明 細 書 に お い て 、 第 1 お よ び 第 2 、 左 お よ び 右 、 上 お よ び 下 な ど の 形 容 詞 は 、 必 ず し も  
実 際 の そ の よ う な 関 係 ま た は 順 序 を 必 要 と す る 、 ま た は 示 唆 す る こ と な く 、 単 に １ つ の 要  
素 ま た は 動 作 を 別 の 要 素 ま た は 動 作 か ら 区 別 す る た め に 使 用 さ れ 得 る 。 状 況 が 許 す 場 合 、  
整 数 ま た は 要 素 ま た は ス テ ッ プ  ( ま た は 同 様 の も の )  へ の 参 照 は 、 １ つ だ け の そ の 整 数 、  
要 素 ま た は ス テ ッ プ に 限 定 さ れ る と 解 釈 さ れ る べ き で は な く 、 む し ろ １ つ 以 上 の そ の 整 数  
、 要 素 ま た は ス テ ッ プ な ど で あ り 得 る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
本 発 明 の 様 々 な 実 施 形 態 の 上 記 の 詳 細 な 説 明 は 、 関 連 技 術 の 当 業 者 に 対 し て 説 明 の 目 的 で  
提 供 さ れ る も の で あ る 。 説 明 は 、 全 て を 網 羅 す る こ と も 、 本 発 明 を 単 一 の 開 示 さ れ た 実 施  
形 態 に 限 定 す る こ と も 意 図 し な い 。 上 述 し た よ う に 、 本 発 明 の 多 数 の 代 替 お よ び 変 形 が 、  
上 記 教 示 の 当 業 者 に は 明 ら か で あ ろ う 。 し た が っ て 、 い く つ か の 代 替 的 な 実 施 形 態 が 具 体  
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的 に 議 論 さ れ て き た 一 方 で 、 他 の 実 施 形 態 は 、 当 業 者 に よ っ て 明 ら か で あ る か 、 ま た は 比  
較 的 容 易 に 開 発 さ れ る で あ ろ う 。 本 発 明 は 、 本 明 細 書 で 議 論 さ れ て き た 本 発 明 の す べ て の  
代 替 、 修 正 、 お よ び 変 形 、 な ら び に 上 記 の 本 発 明 の 精 神 お よ び 範 囲 に 入 る 他 の 実 施 形 態 を  
包 含 す る こ と を 意 図 し て い る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
本 明 細 書 に お い て 、 用 語 「 含 む （ c o m p r i s e s ） 」 、 「 含 む （ c o m p r i s i n g ） 」 、 「 含 む  
（ i n c l u d e s ） 」 、 「 含 む （ i n c l u d i n g ） 」 ま た は 同 様 の 用 語 は 、 非 排 他 的 包 含 を 意 味 す  
る こ と を 意 図 し て お り 、 要 素 の リ ス ト を 含 む 方 法 、 シ ス テ ム 、 ま た は 装 置 は 、 そ れ ら の 要  
素 の み を 含 ま ず 、 リ ス ト さ れ て い な い 他 の 要 素 を 含 ん で も よ い 。
【 ０ １ ５ ４ 】
明 細 書 及 び 特 許 請 求 の 範 囲  ( 存 在 す る 場 合 )  全 体 を 通 し て 、 文 脈 上 、 他 に 必 要 と さ れ な い  
限 り 、  「 実 質 的 に 」  又 は  「 約 」  と い う 用 語 は 、 そ の 用 語 に よ っ て 限 定 さ れ る 特 定 の 値  
又 は 範 囲 に 限 定 さ れ な い と 理 解 さ れ る 。
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 １ Ａ 】
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【 図 １ Ｂ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ３ Ａ 】
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【 図 ３ Ｂ 】 【 図 ４ 】

【 図 ４ Ａ 】 【 図 ４ Ｂ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ６ Ａ 】 【 図 ６ Ｂ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】



10

20

30

40

50

JP 2022-520767 A 2022.4.1(25)

【 図 １ １ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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