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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ｉ）直径が０．３８１ｍｍ（０．０１５インチ）から２２．７ｍｍ（０．９００イン
チ）の範囲で、比重が１．１８から５．００ｇ／ｃｃ（ＳＧｉｎｎｅｒ）の範囲の内側コ
アと、
　（ｉｉ）厚さが２．５４ｍｍ（０．１００インチ）から１５．２ｍｍ（０．６００イン
チ）の範囲で、比重が０．０８０から１．２０ｇ／ｃｃ（ＳＧｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ

）の範囲の中間コア層と、
　（ｉｉｉ）厚さが０．２５４ｍｍ（０．０１０インチ）から５．０８ｍｍ（０．２００
インチ）の範囲で、比重が１．１８から５．００ｇ／ｃｃ（ＳＧｏｕｔｅｒ）の範囲の外
側コア層とを具備し、
　ＳＧｉｎｎｅｒがＳＧｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅより大きく、かつ、ＳＧｉｎｔｅｒｍ

ｅｄｉａｔｅがＳＧｏｕｔｅｒより小さい、マルチ層コアと、
　少なくとも１つの層を具備するカバーとを有し、
　上記ゴルフボールの慣性モーメントは５４．８７ｇ・ｃｍ２（０．３０００オンス・イ
ンチ２）から１０９．７ｇ・ｃｍ２（０．６０００オンス・インチ２）の範囲であること
を特徴とするゴルフボール。
【請求項２】
　上記カバーは２以上の層を有する請求項１記載のゴルフボール。
【請求項３】
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　上記中間コア層は実質的にフィラーを含まない請求項１または２記載のゴルフボール。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は全般的には少なくとも２つの層を伴うソリッドコアと少なくとも１つの層を
伴うカバーとを具備するマルチピースゴルフボールに関する。具体的には、このボールは
、内側コア、中間コア層、および外側コア層を具備するマルチ層コア、または内側コアお
よびこれを包囲する外側コア層を具備するデュアルコアを含む。コアは選択的重み付け構
造（ＳＷＣ）を伴い、コアの層の各々の密度が異なっている。このコアは、大きな弾力性
とスピン制御特性を伴う完成ボールを実現するために使用される。
【背景技術】
【０００２】
　ソリッドの内側コアをカバーで防御したマルチピース、ソリッドゴルフボールが、現在
、リクリエーションおよびプロのゴルファーに使用されている。ゴルフボールは単一層ま
たはマルチ層のコアを伴ってよい。すなわち、コア層は、弾力性が大きな、天然ゴムまた
は合成ゴム材料、例えば、スチレンブタジエン、ポリブタジエン、ポリ（シス－イソプレ
ン）、またはポリ（トランス－イソプレン）のようなもの、または高度に中和されたエチ
レン酸コポリマー（ＨＮＰ）から製造される。カバーは単一またはマルチ層であり、耐久
性のある材料、例えば、ＨＮＰ、ポリアミド、ポリエステル、ポリウレタン、またはポリ
尿素のようなものから製造される。ゴルフボール製造業者は、特別の特性および特徴を実
現するために異なる構造（例えばスリーピース、フォーピース、およびファイブピースボ
ール）を採用する。
【０００３】
　コアはゴルフボールの弾力性の主たる源泉であり、しばしばボールの「エンジン」と呼
ばれる。ゴルフボール（またはゴルフボールの部品、例えばコア）の弾力性または反発係
数（「ＣＯＲ」）は、ボールを空気砲で堅固な板に発射したときの、ボールの跳ね返り速
度の初期入射速度に対する比を意味する。ゴルフボールのＣＯＲはゼロから１の間の少数
として記述される。ゴルフボールは異なる初期速度に応じて異なるＣＯＲ値を伴って良い
。合衆国ゴルフ協会（ＵＳＧＡ）はゴルフボールの初期速度の限界を設定しており、ゴル
フボール製造業者の１つの目標はこれら条件の下でＣＯＲを最大化することである。大き
な跳ね返り速度を伴うボール（またはコア）は大きなＣＯＲ値を伴う。そのようなゴルフ
ボールがより速く跳ね返ると、クラブでたたいたときの総合エネルギーがより多く保持さ
れ、飛行距離がより長くなる。一般的には、ボールのＣＯＲはボールの硬度が大きくなる
と大きくなる。ＣＯＲを測定するテスト方法は、以下により詳細に説明される。いくつか
の慣用的なゴルフボールでは、コアの硬度を大きくする材料が採用されてコアの弾力性を
大きくし、この結果、コアの圧縮が大きくなる。
【０００４】
　一般的には、圧縮は、ゴルフボール（またはゴルフボールの部品、例えばコア）が圧縮
荷重を受けたときの偏差を指す。いくつかの異なる方法がゴルフボールおよびその部品の
圧縮を測定するのに使用されて良い。圧縮は慣用的にはＡｔｔｉまたはＲｉｅｌｅ圧縮ゲ
ージを用いて測定される。Ａｔｔｉ方法では、さらに以下に説明されるように、ピストン
を用いてボールをバネに抗して圧縮する。ピストンの移動距離および荷重は固定であり、
バネの偏位が測定される。コアが比較的柔らかい場合には、バネは最小限の量しか撓まな
い。他方、コアが比較的硬い場合には、バネは顕著な量、撓む。圧縮を測定するテスト方
法は以下に詳細に説明される。
【０００５】
　コアの圧縮が大きくなればなるほどコアは硬くなり良好な耐久性および弾力性を保持す
る傾向がある。プレーヤは、このようなゴルフボールを使用したときにより長い飛行距離
を実現でき、これはとくにボールをティーから打撃するときに好ましい。いくつかの高圧
縮ボールは比較的堅固であり、これは有害な効果をもたらす。例えば、そのようなボール
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は小さな初期スピンレートを伴いがちであり、これによりボールの制御がより困難になる
。これは、グリーン近くのアプローチショットのときにとくに問題となる。他方、ボール
がより大きなスピンレートを伴うと、飛行距離が犠牲になる。あるプレーヤはティーから
長距離そのようなボールを打ち出すのに困難を感じる。
【０００６】
　ゴルフボール製造業者はゴルフボールの多数の層の間の密度すなわち比重を統制してス
ピンレートを制御することを目指していた。一般的には、ゴルフボールの総重量は合衆国
ゴルフ協会（「ＵＳＧＡ」）が設定した重量制限に適合しなくてはならない。ゴルフボー
ルの総重量は制御されるけれども、ボール内の重量の分布は可変できる。ゴルフボールの
重量すなわち質量をボールの中心に向けて再分散させ、またはボールの外側表面に向けて
再分散させてボールの飛行およびスピン特性を変化させることができる。
【０００７】
　例えば、重量をゴルフボールの中心にシフトさせてスピンを増大させることができ、こ
れは米国特許第４，６２５，９６４号（Ｙａｍａｄａ）に記載され、ここでは、ゴルフボ
ールは、コア、中間層、およびカバーを含み、コアの比重は少なくとも１．５０であり、
その径は３２ｍｍ未満であり、中間層の比重はコアより小さい。米国特許第５，０４８，
８３８号（Ｃｈｉｋａｒａｉｓｈｉ、その他）はツーピースコアおよびカバーを含む他の
スリーピースゴルフボールを開示している。高密度の内側コアの径は１５～２５ｍｍの範
囲で、その比重は１．２～４．０であり、外側コア層の比重は内側コアの比重より０．１
～３．０だけ小さい。米国特許第５，１０４，１２６号（Ｇｅｎｔｉｌｕｏｍｏ）は、鋼
、鉛、真鍮、亜鉛、銅、および充填エラストマーから製造された高密度の内側コアを具備
するボールを開示し、ここでは、コアの比重は少なくとも１．２５である。内側コアは低
密度のシンタクチックフォーム組成物により包囲され、この構造体はアイオノマーのカバ
ーにより包囲される。米国特許第５，４８２，２８５号（Ｙａｂｕｋｉ、その他）は内側
コアおよび外側コアを具備しアイオノマーのカバーで包囲されるスリーピースゴルフボー
ルを開示している。外側コアの比重は削減されて０．２～１．０の範囲に収まるようにな
っている。内側コアの比重は、内側／外側コアの総重量が３２．０～３９．０ｇの範囲に
収まるように調整される。他の例では、重量はボールの外側部分へ中心から遠ざかるよう
にシフトさせることができる。例えば、米国特許第６，１２０，３９３号（Ｓｕｌｌｉｖ
ａｎおよびＮｅｓｂｉｔｔ）は低スピンレートのゴルフボールを開示する。このボールは
、比較的柔らかなマルチピースコアと堅固なカバーとを有する。内側コアは空洞であり、
ガスで充填されて良く、その一方で、外側コア層は柔らかで、弾力性がある材料から製造
される。米国特許第６，１４２，８８７号（ＳｕｌｌｉｖａｎおよびＮｅｓｂｉｔｔ）は
、コア、薄い球状層、およびポリマーの外側カバーを含むゴルフボールを開示している。
薄い球状層は、金属、セラミック、または複合材料、例えば、シリコンカーバイドグラス
、カーボン、ボロンカーバイド、およびアラミド材料を有する。
【０００８】
　いくつかの慣用的な多層コア構造は一般的には高弾力性のゴルフボールを実現する上で
有効であるけれども、ゴルフボールにおいて改善されたコア構造に対して依然として要望
がある。具体的には、選択的な重み付け構造（ＳＷＣ）を伴ってボールに良好な飛行距離
とともにスピン制御性を付与できるようにする多層コア構造が望まれる。この発明はその
ような特性とともに他の有益な特徴、利点を伴うコア構造およびゴルフボールを提供する
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】米国特許第４，６２５，９６４号明細書
【特許文献２】米国特許第５，０４８，８３８号明細書
【特許文献３】米国特許第５，１０４，１２６号明細書
【特許文献４】米国特許第５，４８２，２８５号明細書
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【特許文献５】米国特許第６，１２０，３９３号明細書
【特許文献６】米国特許第６，１４２，８８７号明細書
【発明の開示】
【００１０】
　この発明は、少なくとも１つの層を具備するソリッドコアと、少なくとも１つの層を具
備するカバーとを有するマルチピースゴルフボールを提供する。ゴルフボールは種々の構
造を伴って良い。例えば、１つのバージョンにおいては、３つの層の（「マルチ層」）の
コアを具備するゴルフボールが製造され、他のバージョンでは、２層（「デュアル」）の
コアを具備するゴルフボールが製造される。以下にさらに検討されるように、この発明の
ゴルフボールにおいては、コアの全体の密度は全般的にバランスしている。いくつかの質
量の部分がボールの中心の比較的近くに位置決めされ、他方、他の質量の部分がボールの
中心から離れて位置づけられる。そのため、ボールは比較的大きなまたは小さな慣性モー
メントを持たない。むしろ、ボールは比較的「中くらいの慣性モーメント」を伴うと記述
することができる。そのため、ボールは全体として良好な飛行距離およびスピン制御性を
伴う。
【００１１】
　第１の好ましい実施例において、ゴルフボールは、内側コア、中間コア層、および外側
コア層を具備するマルチ層コアを、コアの回りに配されたカバーとともに有する。内側コ
アは、好ましくは、その直径が約０．０１５から約０．９００インチの範囲であり、その
比重は約１．１８から約５．００ｇ／ｃｃの範囲である。中間コア層は、好ましくは、そ
の厚さが約０．０１０から約０．２００インチの範囲であり、その比重が約１．１８から
約５．００ｇ／ｃｃの範囲である。好ましくは内側コアの比重（ＳＧｉｎｎｅｒ）は中間
コアの比重（ＳＧｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ）より大きく、ＳＧｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔ

ｅは、外側コアの比重（ＳＧｏｕｔｅｒ）より小さい。
【００１２】
　１つのバージョンにおいて、コア層の少なくとも１つは、例えばポリブタジエンゴム、
エチレン－プロピレンゴム、エチレン－プロピレン－ジエンゴム、ポリイソプレン、スチ
レン－ブタジエンゴム、ポリアルケナマ、ブチルゴム、ハロブチルゴム、またはポリスチ
レンエラストマーのようなゴム材料から製造される。また、コア層の少なくとも１つは、
酸基を有しその７０％より多くが中和されているエチレン酸コポリマーを有するアイオノ
マー組成物から製造される。より具体的には、ゴム組成物から製造された内側コア；高度
に中和されたアイオノマー組成物から製造された中間コア；および、ゴム組成物から製造
された外側コア層を有するマルチ層コアが準備されて良い。ゴムおよびアイオノマー組成
物は対応する層の密度を調整するために比重フィラーを含んで良い。例えば、これらのフ
ィラーは、金属粉末、金属合金粉末、金属酸化物、金属ステアリン酸塩、粒子、炭質材料
、およびこれらの混合物からなるグループから選択されて良い。
【００１３】
　第２の好ましい実施例において、ゴルフボールは、内側コア、および外側コア層を具備
するデュアルコアを、コアの回りに配されたカバーとともに有する。内側コアは、好まし
くは、その直径が約０．０１５から約０．９００インチの範囲であり、その比重は約１．
１８から約５．００ｇ／ｃｃの範囲である。外側コア層は、好ましくは、その厚さが約０
．１００から約０．６００インチの範囲であり、その比重が約０．０８０から約１．２０
ｇ／ｃｃの範囲であり、内側コアの比重（ＳＧｉｎｎｅｒ）は、外側コアの比重（ＳＧｏ

ｕｔｅｒ）より大きい。
【００１４】
　この発明を特徴付ける新規な特徴は添付の特許請求の範囲に示される。しかしながら、
この発明の好ましい実施例が、その目的および付随する効果とともに、添付図面と関連し
てなわれる以下の詳細な説明を参照して最も良く理解される。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
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【図１】この発明に従って製造されるマルチ層コアを具備するフォーピースゴルフボール
の断面図である。
【図２】この発明に従って製造されるデュアルコアを具備するフォーピースゴルフボール
の断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
［ゴルフボール構造］
　種々の構造を具備するゴルフボールがこの発明に従って製造されて良い。例えば、スリ
ーピース、フォーピース、ファイブピース構造で単一またはマルチ層カバーを伴うゴルフ
ボールが製造されて良い。用語「層」は、ここで使用されるように、一般的には、ゴルフ
ボールの任意の球状部分を意味する。より具体的には、１つのバーションにおいて、デュ
アルコアおよび１つのカバーを具備するスリーピースゴルフボールが製造される。デュア
ルコアは、内側コア（センタ）と包囲外側コア層とを含む。他のバージョンにおいて、デ
ュアルコアと、内側カバーおよび外側カバーを有するデュアルカバーを有するフォーピー
スゴルフボールが製造される。さらに他の構造においては、内側コア（センタ）、中間コ
ア層、および外側コア層を有するマルチ層コアを具備するフォーピースまたはファイブピ
ースのゴルフボールが製造されて良い。この発明のゴルフボールは中間層をさらに含んで
良い。ここで使用されるように、用語「中間層」はコアおよびカバーの間に配されるゴル
フボールの層を意味する。中間層は、ケーシングまたはマントル層と呼ばれても良い。種
々の層の直径および厚さは、その特性、例えば硬度および圧縮と同様に、構造、およびゴ
ルフボールの所望の競技性能特性に応じて変化して良い。
【００１７】
　図１を参照すると、この発明に従って製造できるゴルフボールの１つのバージョンが全
体的に符号（１２）によって示される。ボール（１２）は、内側コア（センタ）（１４ａ
）、中間コア層（１４ｂ）、および外側コア層（１４ｃ）を具備するマルチ層コア（１４
）を含み、これは単一層カバー（１６）により包囲される。内側コア（１４ａ）は、その
体積が比較的小さく、一般的には、その直径は、下限が約０．１５、または０．２５、ま
たは０．３５、または０．４５、または０．５５インチで、上限は約０．６０、または０
．７０、または０．８０、または０．９０インチの範囲である。１つの好ましいバージョ
ンでは、内側コアの直径は約０．０２５インチから約０．０８０インチの範囲であり、よ
り好ましくは、約０．０３０から約０．０７５インチの範囲である。他方、中間層（１４
ｂ）は、その体積が比較的大きく、一般的には、その厚さが、下限が約０．１００、また
は０．２００、または０．３００で、上限が約０．４００、または０．５００、または０
．６００インチの範囲である。１つの好ましいバージョンでは、中間コア層の厚さは、約
０．１５０から約０．５５０インチ、より好ましくは、約０．２５０から約０．４５０イ
ンチの範囲である。外側コア層（１４ｃ）の厚さは、一般的には、下限が約０．０１０、
または０．０２０、または０．０２５、または０．０３０インチで、上限が約０．０７０
、または０．０８０、または０．１００、または０．２００インチの範囲である。１つの
好ましいバージョンでは、外側コア層の厚さは、約０．０４０から約０．１７０インチ、
より好ましくは、約０．０６０から約０．１５０インチの範囲である。
【００１８】
　この発明に従って製造されるゴルフボールは任意の寸法で良いけれども、ＵＳＧＡは競
技用のゴルフボールの直径が少なくとも１．６８インチであることを要求する。合衆国ゴ
ルフ協会（ＵＳＧＡ）の規則に下側なり競技については、ゴルフボールの寸法はより小さ
くても良い。通常、ゴルフボールはＵＳＧＡ要件に従って製造され、その直径は約１．６
８から約１．８０インチである。一般的には、マルチ層コアの全体直径は、下限が約１．
００、または１．２０、または１．３０、または１．４０インチで、上限が約１．５８、
または１．６０、または１．６２、または１．６４インチの範囲である。図２は他のバー
ジョンであり、これを参照すると、ゴルフボール（１８）は、内側コア（センタ）（２０
ａ）、および外側コア層（２０ｂ）を具備するデュアルコア（２０）を含み、中間コア層
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は存在しない。デュアルコアは単一層カバー（２２）により包囲される。
【００１９】
　マルチ層コアのバージョンでは、図１に示されるように、内側コア（１４ａ）の比重は
、好ましくは、比較的大きい。一般的には、内側コア（１４ａ）の比重は、下限が約１．
１８、または１．５０、または２．００、または２．５０ｇ／ｃｃで、上限が約３．００
、または３．５０、または４．００、または４．５０、または５．００ｇ／ｃｃの範囲で
ある。好ましい実施例では、内側コアの比重は約１．２０から約３．５０ｇ／ｃｃ、より
好ましくは、約１．２５から約３．００ｇ／ｃｃである。他方、中間コア層（１４ｂ）の
比重は、好ましくは、比較的小さく。一般的には、中間コア層（１４ｂ）の比重は、下限
が約０．０８０、または０．１００、または０．４００、または０．６００、または０．
８００ｇ／ｃｃで、上限が約１．００、または１．１０、または１．２０ｇ／ｃｃの範囲
である。好ましい実施例では、中間コア層の比重は約０．０９０から約１．１８ｇ／ｃｃ
、より好ましくは、約０．０９５から約１．１５ｇ／ｃｃである。内側コアと類似の態様
で、外側コア層（１４ｃ）の比重は、下限が約１．１８、または１．５０、または２．０
０、または２．５０ｇ／ｃｃで、上限が約３．００、または３．５０、または４．００、
または４．５０、または５．００ｇ／ｃｃの範囲である。とくに好ましい実施例において
、センタおよび外側コア層の比重は等しいか、実質的に同一である。この発明の目的にお
いて、比重が相互に同一または０．１ｇ／ｃｃ内であれば、それらは実質的に同一である
。デュアル層コアのバージョンにおいて、図２に示すように、内側コア（２０ａ）の比重
は好ましくは約１．１８から約５．００ｇ／ｃｃの範囲であり、外側コア層（２０ｂ）の
比重は好ましくは約０．０８０から約１．２０ｇ／ｃｃの範囲である。
【００２０】
　好ましくは、内側コアの比重（ＳＧｉｎｎｅｒ）は中間コア層（ＳＧｉｎｔｅｒｍｅｄ

ｉａｔｅ）の比重より大きい。また、中間コア層の比重（ＳＧｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ

）は、外側コアの比重（ＳＧｏｕｔｅｒ）より小さい。内側コアの比重（ＳＧｉｎｎｅｒ

）および外側コア層の比重（ＳＧｏｕｔｅｒ）は実質的に同一で良い。
【００２１】
　以下にされに検討するように、種々のポリマー組成物を用いてこの発明のマルチ層およ
びデュアルコアの構造のゴルフボールを製造して良い。ゴルフボールはコア層の重量を調
整するために比重フィラーを必要なだけ含んで良い。この組成物中に使用されるフィラー
および他の成分の量は、ゴルフボールがＵＳＧＡの設定している制限を超えないように調
整される。ＵＳＧＡ規則からはずれた競技では、ゴルフボールはより重くて良い。１つの
好ましい実施例において、マルチ層コアの重量は約２８から約３８ｇの範囲である。
【００２２】
［コア構造］
　先に検討したように、コアは好ましくはマルチ層またはデュアル層構造を具備する。好
ましくは、内側コアの中央硬度（ＣＨ）は下限が約３８、または４５、または５２で、上
限が約５５、または６０、または６２ショアＤの範囲である。他方、中間コア層の表面硬
度（ＩＣＬＳＨ）は好ましくは下限が約４６、または５０、または５４ショアＤで、上限
が約６０、または６４、または６８ショアＤの範囲である。外側コア層の表面硬度（ＯＣ
ＬＳＨ）は好ましくは下限が約４０、または４４、または４８、または５２ショアＤで、
上限が約５６、または６０、または６４ショアＤの範囲である。１実施例において、中間
コア層の表面硬度は内側コアの中央硬度および外側コア層の表面硬度より大きい。代替的
な実施例において、中間コア層の表面硬度は内側コアの中央硬度および外側コア層の表面
硬度より小さい。
【００２３】
　１つの好ましい実施例において、内側コア（センタ）は「正」の硬度勾配（すなわち、
内側コアの外側表面は幾何中心より硬い）を伴い、外側コア層は「正」の硬度勾配（すな
わち、外側コア層の外側表面は外側コア層の内側表面より硬い）を伴う。内側コアおよび
外側コア層の相応が「正」の硬度勾配を伴う場合、外側コア層の外側表面は好ましくは内
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側コア（センタ）の材料硬度より大きい。代替的なバージョンでは、内側コアが「負」の
硬度勾配（すなわち、外側コア層の外側表面が外側コア層の内側表面より柔らかい）を伴
って良く、外側コアは正の硬度勾配を伴って良い。他のバージョンでは、内側コア（セン
タ）が正の硬度勾配を伴い、他方、外側コア層が負の硬度勾配を伴う。さらに他のバージ
ョンでは、外側コア層が「ゼロ」の硬度勾配（すなわち外側コア層の外側表面の硬度値と
、外側コア層の内側表面の硬度値が実質的に同一である）を伴って良い。そのような硬度
勾配は、米国特許第７，５３７，５２９号、同第７，４１０，４２９号（ともにＢｕｌｐ
ｅｔｔ、その他）、米国特許第７，２５５，６５６号、および同第６，８５２，０４４号
（ともにＳｕｌｉｖａｎ、その他）に、さらに説明され、その内容は参照してここに組み
入れる。
【００２４】
　具体的には、用語「ゼロ硬度勾配」は、ここで使用されるように、表面から中央（また
は第２の表面）のショアＣ硬度勾配が８より小さく、より好ましくは５より小さく、最も
好ましくは３より小さいことを意味し、ゼロ、または負の１から負の２５の値であって良
い。用語「負硬度勾配」は、ここで使用されるように、表面から中央（または第２の表面
）のショアＣ硬度勾配がゼロより小さいことを意味する。用語「ゼロ硬度郊外」および「
負硬度勾配」はここでは、負の１から負の２０の硬度勾配を指すために交換可能に使用さ
れて良い。用語「正硬度勾配」は、ここで使用されるように、表面から中央（または第２
の表面）のショアＣ硬度勾配が８以上、より好ましくは１０以上、最も好ましくは２０以
上であることを意味する。ここで使用されるように、用語「急な正硬度勾配」により、表
面から中央（または第２の表面）のショアＣ硬度勾配が２０以上、より好ましくは２５以
上、最も好ましくは３０以上であることが意味される。例えば、コアは、３５、４０、ま
たは４５ショアＣ、またはそれ以上の急な正硬度勾配を伴って良い。
【００２５】
　好ましくは、内側コアの幾何中心から外側コア層の表面までの硬度勾配は正の硬度勾配
である。すなわち、外側コア層の外側表面は内側コアの中央より硬い。コアおよびカバー
層の硬度を測定し硬度勾配を決定する方法は以下に詳細に説明される。
【００２６】
　以下にさらに検討するように、マルチ層コアにおいて、内側コアおよび外側コア層は、
その比重レベルが比較的大きく、高度に充填された熱可塑性または熱硬化性の材料から生
成されて良い。他方、中間コア層は熱可塑性または熱硬化性の材料から形成されて良く、
それは実質的にフィラーを含まない。好ましくは、少なくとも１つのコア層は、ゴムまた
はエチレン酸コポリマー・アイオノマーの組成物から形成される。上述したコア構造を伴
うこの発明のゴルフボールは、良好なフィーリングを維持しつつ良好な弾力性（距離）を
実現する。製造されたゴルフボールは、比較的大きなＣＯＲを伴い、この結果、ゴルフク
ラブで打撃されたときの初速度が大きくなる。このため、ボールはより長い距離だけ飛行
する傾向となり、これはティーからのドライバショットには特に重要である。同時に、ソ
フトなフィーリングを伴い良好なスピン制御を伴う。マルチ層コアにおいては、コアの密
度の一部がボールの中心へと分散され、すなわち、ボールの質量のいくらかの部分が回転
軸の比較的近くに配置される。しかしながら、コアの密度のすべてがボールの中心に向か
って分散されるわけではない。むしろ、ボールの質量のいくらかの部分は回転軸から離れ
て位置決めされる。全般的には、所与の軸の回りのボール（または他の物体）の慣性モー
メントはその軸のまわりの回転運動が変化するのがどのくらい困難かを指し示す。ボール
の質量が中心に向かって集中されられていると、回転速度を変化させるのに必要な力はよ
り小さくなり、ボールの慣性モーメントは比較的小さくなる。したがって、ボールの初期
スピンレートは増大する。逆に、ボールの質量が外側表面に集中させられていると、回転
速度を変化させるのに必要な力はより大きくなり、ボールの慣性モーメントは比較的大き
くなる。したがって、ボールの初期スピンレートは減少する。
【００２７】
　この発明のゴルフボールにおいては、コアの全体の密度は全般的にバランスしている。
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質量のいくつかの部分はボールの中心に比較的近くに位置づけられ、他方質量の他の部分
はボールの中心から離れて位置決めされる。したがって、ボールの慣性モーメントは比較
的大きくなったり、小さくなったりしない。むしろ、ボールは比較的「中間的」な慣性モ
ーメントを伴うと記述できる。そのため、ボールは全般的には良好なスピン制御を有する
。中間的なスピンレートでは、プロの（またはかなり熟練した）ゴルファーはボールのス
ピンを生成し制御できる。そのようなゴルファーはバックスピンにより良好なアプローチ
ショットを打ち、グリーン上でボールを即座に停止させることができる。同時に、遊びの
（またはあまり熟練していない）ゴルファーはクラブでボールを打ち制御を維持でき、比
較的まっすぐな線上にボールを飛行させることができる。中間的なスピンレートであるの
で、ボールのサイドスピンは少なくなり、ドリフトしてコースを完全に外れてしまうこと
がより少なくなる。ゴルファーはボールをフックさせたりスライスさせたりするときにそ
の競技にフラストレーションがとくに溜まりやすく、サイドスピンレートが大きいとフェ
アウェイの隣に着地することになる。平均的なゴルフプレーヤは、この発明のゴルフボー
ルを良好な距離および制御感覚を伴って打撃できる。
【００２８】
　より具体的には、米国特許第６，４９４，７９５号（Ｓｕｌｌｉｖａｎ）および米国特
許第７，６５１，４１５号（Ｌａｄｄ、その他）に説明されるように、任意の直径の球体
の慣性モーメントの公式はＣＲＣ標準数学表、２４エディション、１９７６の２０（以下
、ＣＲＣ参考文献）に与えられている。上の数式に従うと、直径が約１．６８インチで任
意の径に渡って重量が均等に分散されている１．６２オンスのゴルフボールの慣性モーメ
ントは０．４５７２オンス／ｉｎｃｈ２（８３．６ｇ／ｃｍ２）である。この値よりかな
り大きな慣性モーメントを伴うゴルフボールは比較的大きな慣性モーメントのゴルフボー
ルと考えられ、他方、かなり小さな値を伴うゴルフボールは、比較的小さな慣性モーメン
トのゴルフボールと考えられる。他方、実質的に同一の値を伴うゴルフボールは「中間的
な」慣性モーメントのゴルフボールと考えられる。一般的には、中間的な慣性モーメント
を伴うゴルフボールは約０．３０００オンス／ｉｎｃｈ２から約０．６０００オンス／ｉ
ｎｃｈ２の範囲の値を伴う。
【００２９】
　さらに、この発明のコアは典型的には約０．７５以上、好ましくは約０．８０以上のＣ
ＯＲを伴う。コアの圧縮は好ましくは約５０から約１３０であり、より好ましくは約７０
から約１１０の範囲である。
【００３０】
［ゴム組成物］
　好ましくはコア層の少なくとも１つはゴム組成物から形成され、天然および合成ゴムの
グループから選択され、これは、非限定的には、ポリブタジエン、ポリイソプレン、エチ
レンプロピレンゴム（「ＥＰＲ」）、エチレン－プロピレン－ジエン（「ＥＰＤＭ」）ゴ
ム、スチレン－ブタジエンゴム、スチレンブロックコポリマーゴム（例えば、ＳＩ、ＳＩ
Ｓ、ＳＢ、ＳＢＳ、ＳＩＢＳ、その他、ただし「Ｓ」はスチレン、「Ｉ」はイソブチレン
、「Ｂ」はブタジエンである）、ポリアルケナマ、例えば、ポリオクテナマー、ブチルゴ
ム、ハロブチルゴム、ポリスチレンエラストマー、ポリエチレンエラストマー、ポリウレ
タンエラストマー、ポリ尿素エラストマー、メタローセン触媒エラストマー、およびプラ
ストマー、イソブチレンおよびｐ－アルキルスチレンのコポリマー、イソブチレンおよび
ｐ－アルキルスチレンのハロゲン化コポリマー、ブタジエンのアクリロニトリルとのコポ
リマー、ポリクロロプレン、アルキルアクリレートゴム、塩化イソプレンゴム、アクリロ
ニトリル塩化イソプレンゴム、およびこれらの２以上の組み合わせを含む。
【００３１】
　より具体的には、ゴム組成物はポリブタジエンを有する。一般的にはポリブタジエンは
１，３－ブタジエンのホモポリマーである。１，３－ブタジエンモノマーは触媒にアタッ
クされて、ポリマー鎖を伸ばし所望の分離量のポリブタジエンポリマーを形成する。所望
の特性に応じて任意の適切な触媒を用いてポリブタジエンゴムを形成して良い。通常は、



(9) JP 5912965 B2 2016.4.27

10

20

30

40

50

遷移金属錯体（例えば、ネオジム、ニッケル、またはコバルト）またはアルキル金属、例
えばアルキルリチウムを触媒として用いる。他の触媒は、これに限定されないが、アルミ
ニウム、ホウ素、リチウム、チタン、およびこれらの組み合わせを含む。触媒は、種々の
化学構造のポリブタジエンゴムを生成する。シス結合構造では、ポリブタジエンの主内部
ポリマー鎖が、ポリブタジエン中に含まれる炭素間二重結合の同一サイドに表れる。トラ
ンス結合構造では、ポリブタジエンの主内部ポリマー鎖が、ポリブタジエン中に含まれる
炭素間二重結合の反対サイドに表れる。ポリブタジエンゴムはシス結合構造およびトラン
ス結合構造の種々の組み合わせを伴って良い。好ましいポリブタジエンゴムは、少なくと
も４０％、好ましくは、８０％より多く、より好ましくは９０％より多くの１，４－シス
結合成分を伴う。一般的には、高１，４－シス結合成分のポリブタジエンゴムは大きな引
張強度を有する。ポリブタジエンゴムは比較的大きな、または小さなムーニー粘度を有し
て良い。
【００３２】
　この発明に従って利用することができる商業的に入手可能なポリブタジエンゴムの例は
、これに限定されないが、タイ王国、バンコクのＢＳＴエラストマーズから入手可能なＢ
Ｒ０１およびＢＲ１２２０、ミシガン州ミッドランドのＤＯＷケミカル社から入手可能な
ＳＥ　ＢＲ１２２０ＬＡ、およびＳＥ　ＢＲ１２０３、オハイオ州、アクロンのＧｏｏｄ
ｙｅａｒ社から入手可能なＢＵＤＥＮＥ１２０７、１２０７ｓ、１２０８、および１２８
０、日本国、東京の日本合成ゴム社（ＪＳＲ）から入手可能なＢＲ　０１、５１、および
７３０、ペンシルバニア州、ピッツバーグのＬａｎｘｅｓｓ社から入手可能なＢｕｎａ　
ＣＢ２１、ＣＢ２２、ＣＢ２３、ＣＢ２４、ＣＢ２５、ＣＢ２９　ＭＥＳ、ＣＢ６０、Ｃ
ＢＮｄ６０、ＣＢ５５ＮＦ、ＣＢ７０Ｂ、ＣＢＫＡ８９６７、およびＣＢ１２２１、韓国
、ソウルのＬＧケミカル社から入手可能なＢＲ１２０８、日本国、東京のＵＢＥ　Ｉｎｄ
ｕｓｔｒｙ社から入手可能なＵＢＥＰＯＬ　ＢＲ１３０Ｂ、ＢＲ１５０、ＢＲ１５０Ｂ、
ＢＲ１５０Ｌ、ＢＲ２３０、ＢＲ３６０Ｌ、ＢＲ７１０、およびＢＣＲ６１７、イタリア
、ローマのＰｏｌｉｍｅｒｉ　Ｅｕｒｏｐａから入手可能なＥＵＲＯＰＲＥＮＥ　ＮＥＯ
ＣＩＳ　ＢＲ６０、ＩＮＴＥＮＥ　６０ＡＦ、およびＰ３０ＡＦ、南アフリカ、Ｂｒｕｍ
ａのＫａｒｂｏｃｈｅｍ（ＰＴＹ）社から入手可能なＡＦＤＥＮＥ　５０およびＮＥＯＤ
ＥＮＥ　ＢＲ４０、ＢＲ４５、ＢＲ５０、およびＢＲ６０、韓国、ソウルのＫｕｍｈｏ　
Ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ社から入手可能なＫＢＲ　０１、ＮｄＢｒ４０、ＮｄＢｒ－
４５、ＮｄＢｒ６０、ＮｄＢｒ７１０Ｓ、ＫＢＲ７１０Ｈ、およびＫＢＲ７５０、オハイ
オ州、アクロンのＦｉｒｅｓｔｏｎｅ社から入手可能なＤＩＥＮＥ　５５ＮＦ、７０ＡＣ
、および３２０ＡＣ、およびタタールスタン共和国のニゼネカムスキのＮｉｚｈｎｅｃａ
ｍｓｋｎｅｆｔｅｋｈｉｍ社から入手可能なＰＢＲ－Ｎｄ　グループＩＩ、およびグルー
プＩＩＩを含む。
【００３３】
　ポリブタジエンゴムは、組成物の総重量を基にして、重量で、少なくとも約５％の量だ
け使用され、一般的には、約５％から約１００％の量だけ、または、下限が５％、または
１０％、または２０％、または３０％、または４０％、または５０％で、上限が５５％、
または６０％、または７０％、または８０％、または９０％、または９５％、または１０
０％の範囲の量だけ存在する。好ましくは」、ポリブタジェンゴムの濃度は約４０から約
９５重量％である。より少ない量の他の熱硬化性材料をベースゴムに組み入れても良い。
そのような材料は、先に検討したゴム、例えば、シス－ポリイソプレン、トランス－ポリ
イソプレン、バラタ、ポリクロロプレン、ポリノルボルネン、ポリオクタナマ、ポリペン
テナマ、ブチルゴム、ＥＰＲ、ＥＰＤＭ、スチレン－ブタジエン、その他を含む。
【００３４】
　この発明のゴムは、慣用的な硬化プロセスを用いて硬化して良い。適切な硬化剤は、例
えば、過酸化物硬化剤、硫黄硬化剤、高エネルギー照射、およびこれらの組み合わせを含
む。好ましくはゴム組成物は、有機過酸化物、遊離基を生成できる高エネルギー照射源、
およびこれらの組み合わせから選択された遊離基開始剤を含む。１つの好ましいバージョ
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ンでは、ゴム組成物は過酸化物硬化処理される。適切な有機過酸化物は、これに限定され
ないが、ジクミルペルオキシド；ｎ－ブチル－４，４－ビス（ｔ－ブチルペルオキシ）バ
レレート；１，１－ジ（ｔ－ブチルペルオキシ）－３，３，５－トリメチルシクロヘキサ
ン；２，５－ジメチル－２，５－ジ（ｔ－ブチルペルオキシ）ヘキサン；ジ－ｔ－ブチル
ペルオキシド；ジ－ｔ－アミルペルオキシド；ｔ－ブチルペルオキシド；ｔ－ブチルクミ
ルペルオキシド；２，５－ジメチル－２，５－ジ（ｔ－ブチルペルオキシ）ヘキシン－３
；ジ（２－ｔ－ブチル－ペルオキシイソプロピル）ベンゼン；ジラウリルペルオキシド；
ジベンゾイルペルオキシド；ｔ－ブチルヒドロペルオキシド；およびそれらの組み合わせ
を含む。好ましい実施例においては、遊離基開始剤はジクミルペルオキシドであり、これ
は、非限定的には、Ａｋｚｏ　Ｎｏｂｅｌ社から商業的に入手可能なＰｅｒｋａｄｏｘ（
商標）ＢＣである。過酸化物遊離基開始剤は、一般的には、ゴム組成物注に、ゴム全体の
重量で１００部に対して少なくとも０．０５部の量だけ存在し、または、下限がゴム全体
の重量で１００部に対して０．０５部、または０．１部、または１部、または１．２５部
、または１．５部、または２．５部、または５部で、上限がゴム全体の重量で１００部に
対して２．５部、または３部、または５部、または６部、または１０部、または１５部の
範囲の量だけ存在する。濃度は、とくに断らない限り、パーツパーハンドレッド（１００
部に対する部、ｐｈｒ）である。ここで使用されるように、用語「パーツパーハンドレッ
ド」は、ポリマー成分の重量１００部に対する、混合物中に存在する特定の成分の重量部
の数として定義される。数学的には、ポリマーの総重量で成分の重量を割って、１００の
ファクタを掛けたものとして表される。
【００３５】
　ゴム組成物はさらに反応性架橋コエージェントを含んで良い。適切な反応性コエージェ
ントは、これに限定されないが、３～８この炭素原子を具備する不飽和カルボン酸の金属
塩；不飽和ビニル化合物および多価モノマー（例えばトリメチロールプロパントリメタク
リレート）；フェニレンビスマレイミド；およびこれらの組み合わせを含む。適切な金属
塩の具体的な例は、これに限定されないが、アクリレート、ジアクリレート、メタクリレ
ート、およびジメタクリレートの１または複数の金属塩であり、ここで、金属がマンガン
、カルシウム、亜鉛、アルミニウム、リチウム、およびニッケルである。具体的な実施例
では、コエージェントはアクリレート、ジアクリレート、メタクリレート、およびジメタ
クリレートの亜鉛塩から選択される。他の具体的な実施例では、エージェントは亜鉛ジア
クリレート（ＺＤＡ）である。コエージェントが亜鉛ジアクリレートおよび／または亜鉛
ジメタクリレートであるときには、コエージェントは典型的にはゴム組成物中に、下限が
ゴムの総重量１００部に対して５、または１０、または１５、または１９、または２０部
で、上限がゴムの総重量１００部に対して２４、または２５、または３０、または３５、
または４０、または４０、または５０、または６０部の範囲で存在する。
【００３６】
　ハロゲン化有機硫黄、有機ジスルフィド、または無機ジスルフィド化合物のような遊離
基捕捉剤がゴム組成物中に添加されて良い。これら化合物は「柔軟化および高速化剤」と
して機能しても良い。ここで用いられるように「柔軟化および高速化剤」はコアを（１）
一定の「反発係数」（ＣＯＲ）においてより柔軟にできる、および／または（２）柔軟化
および高速化剤なしで透過に準備されたコアと較べたときにより高速にできる（等しい圧
縮でより大きなＣＯＲを得る）任意のエージェントまたはそれらのブレンドを意味する。
好ましいハロゲン化硫黄化合物は、これに限定されないが、ペンタクロロチオフェノール
（ＰＣＴＰ）およびＰＣＴＰの塩、例えばＺｎＰＣＴＰである。ゴルフボールの内部コア
にＰＣＴＰおよびＺＮＰＣＴＰを採用することにより柔らかくて速い内部コアを実現する
。ＰＣＴＰおよびＺｎＰＣＴＰ化合物はコアの弾力性および反発係数を増大させるのに役
立つ。具体的な実施例では、柔軟化および高速化剤は、ＺｎＰＣＴＰ、ＰＣＴＰ、ジトリ
ルジスルフィド、ジフェニルジスルフィド、ジキシルジスルフィド、２－ニトロリソルシ
ノールおよびこれらの組み合わせである。
【００３７】
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　先に検討したように、この発明の組成物は、ゴルフボールの複数のコア成分を形成する
ために用いることができるような比重レベルをともなうように調合される。具体的には、
組成物は「フィラー」を含んで必要なだけ比重を調整して良い。ここで用いられるように
用語「フィラー」は、ゴルフボールの選択された部分の密度すなわち比重を変更するため
に使用できる任意の化合物または組成物を含む。フィラーは高密度および低密度フィラー
を含む。
【００３８】
　適切な比重フィラーは、約２から約１９の範囲の比重の値を有し、例えば、金属（また
は金属合金）粉末、金属酸化物、金属ステアリン酸塩、粒子、炭質材料、その他、または
これらのブレンドを含む。有益な金属（または金属合金）粉末は、これに限定されないが
、ビスマス粉末、ホウ素粉末、真鍮粉末、青銅粉末、コバルト粉末、銅粉末、Ｉｎｃｏｎ
ｅｌ（商標）金属粉末、鉄金属粉末、モリブデン粉末、ニッケル粉末、ステンレス鋼粉末
、チタン金属粉末、ジルコニウム酸化物粉末、アルミニウムフレーク、タングステン金属
粉末、ベリリウム金属粉末、亜鉛金属粉末、または錫金属粉末を含む。金属酸化物の例は
、これに限定されないが、亜鉛酸化物、鉄酸化物、アルミニウム酸化物、二酸化チタン、
マンガン酸化物、ジルコニウム酸化物、およびタングステン酸化物を含む。粒子状炭質材
料は、これに限定されないが、グラフファイトおよびカーボンブラックを含む。他の有益
なフィラーの例は、これに限定されないが、グラファイト繊維、沈降水和シリカ、クレイ
、タルク、ガラス繊維、アラミド繊維、雲母、珪酸カルシウム、硫酸バリウム、亜鉛硫化
物、シリケート、珪藻土、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム、リグリンド（サイクルさ
れた未硬化のセンタ材料を混合し３０メッシュの粒子サイズに粉砕したもの）、マンガン
粉末、およびマグネシウム粉末、コットンフロック、天然ビチューメン、セルロースフロ
ック、レザー繊維を含む。マイクロバルーン、例えば、ガラス、セラミック、および、フ
ライアッシュも使用できる。
【００３９】
　この実施例の具体的な即弁では、ゴム組成物は、カーボンブラック、ナノクレイ（例え
ば、Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｃｌａｙ　Ｐｒｏｄｕｃｔ社から商業的に入手可能なＣｌｏｉｓ
ｉｔｅ（商標）およびＮａｎｏｆｉｌ（商標）ナノクレイ、Ｎａｎｏｃｏｒ社から商業的
に入手可能なＮａｎｏｍａｘ（商標）およびＮａｎｏｍｅｒ（商標）ナノクレイ）、タル
ク（例えばＬｕｚｅｎａｃ　Ａｍｅｒｉｃａ社から商業的に入手可能なＬｕｚｅｎａｃＨ
ＡＲ（商標）高アスペクト比タルク）、ガラス（例えば、ガラスフレーク、粉砕ガラス、
およびマイクロガラス）、雲母および雲母ベースの顔料（例えばＴｈｅ　Ｍｅｒｃｋ　Ｇ
ｒｏｕｐから商業的に入手可能なＩｒｉｏｄｉｎ蛍光発色顔料）およびこれらの組み合わ
せから選択されるフィラーを含む。
【００４０】
　さらに、ゴム組成物はエラストマーの破壊を阻止するために酸化防止剤を含んで良い。
また、プロセス助剤、例えば、高分子量の有機酸またはその塩を組成物に添加してよい。
適切な有機酸は、脂肪族有機酸、芳香族有機酸、飽和モノ－官能性有機酸、不飽和モノ－
官能性有機酸、マルチ不飽和モノ－官能性有機酸、およびそれらのダイマー化された誘導
体である。適切な有機酸の例は、これに限定されないが、カプロン酸、ラウリン酸、ステ
アリン酸、ベヘン酸、エルカ酸、オレイン酸、リノール酸、ミリスチン酸、安息香酸、パ
ルミチン酸、フェニルアセチル酸、ナフタレン酸、およびこれらのダイマー化された誘導
体を含む。有機酸は、脂肪族、モノ－官能性（飽和した、不飽和の、又は多不飽和の）有
機酸である。これらの有機酸の塩も使用することができる。この発明の有機酸の塩は、バ
リウム、リチウム、ナトリウム、亜鉛、ビスマス、クロム、コバルト、銅、カリウム、ス
トロンチウム、チタン、タングステン、マグネシウム、セシウム、鉄、ニッケル、銀、ア
ルミニウム、スズ、又はカルシウムの塩、脂肪酸の塩、特にステアリン酸、ベヘン酸、エ
ルカ酸、オレイン酸、リノール酸又はこれらのダイマー化された誘導体の塩を含む。この
発明の有機酸及び塩は相対的に非移行性（常圧下でポリマーの表面にブルーミングを生じ
ないこと）でありかつ非揮発性（メルトブレンドに必要な温度で蒸発しないこと）である
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ことが好ましい。
【００４１】
　他の含有物、例えば、促進剤（例えば、テトラメチルチウラム）、プロセス助剤、染料
および顔料、湿潤剤、表面活性剤、可塑剤、発色剤、蛍光剤、化学膨張および発泡剤、消
泡剤、安定化剤、柔軟化剤、衝撃改質剤、酸化防止剤、抗オゾン剤、その他、当業界で知
られえいる他の添加物とともに、ゴム組成物に添加してよい。
【００４２】
　他の添加物およびフィラーは、これに限定されないが、化学膨張および発泡剤、光学的
光沢剤、発色剤、蛍光剤、白色化剤、ＵＶ吸収剤、光安定化剤、消泡剤、プロセス助剤、
酸化防止剤、安定化剤、柔軟化剤、香料成分、可塑剤、衝撃改質剤、チタン酸化物顔料、
酸コポリマーワックス、表面活性剤、およびフィラー、例えば、酸化亜鉛、酸化錫、硫酸
バリウム、硫酸亜鉛、酸化カルシウム、炭酸カルシウム、炭酸亜鉛、炭酸バリウム、タン
グステン、タングステンカーバイド、シリカ、珪酸鉛、リグリンド（リサイクル材料）、
クレイ、雲母、タルク、ナノフィラー、カーボンブラック、ガラスフレーク、粉砕ガラス
、およびこれらの混合物を含む。適切な添加剤は、例えば、米国特許出願公開第２００３
／０２２５１９７号（Ｒａｊａｇｏｐａｌａｎ、その他）により充分に説明されており、
その内容は参照してここに組み入れる。具体的な実施例において、ゴム組成物中に存在す
る添加物およびフィラーの量は、ゴム組成物の総重量を基礎にして１５重量％以下、また
は１２重量％以下、１０重量％以下、９重量％以下、６重量％以下、５重量％以下、４重
量％以下、３重量％以下である。
【００４３】
［エチレン酸コポリマー］
　好ましくは、複数のコア層の少なくとも１つは、少なくとも部分的に中和された酸基を
含むエチレン酸コポリマーを有するアイオノマー組成物から製造される。以下にさらに検
討するように、好ましくは、中和レベルは、７０％より大きく、より好ましくは少なくと
も９０％であり、さらに好ましくは少なくとも１００％である。この発明の組成物を形成
するために使用して良い適切なエチレン酸コポリマーは、エチレン；Ｃ３からＣ８のα，
β－エチレン系不飽和モノ－またはジ－カルボン酸；およびオプションの柔軟化モノマー
のコポリマーと一般的には呼ばれる。コポリマーは、非制約的には、エチレン酸コポリマ
ー、例えば、エチレン／（メタ）アクリル酸、エチレン／（メタ）アクリル酸／マレイン
酸無水物、エチレン／（メタ）アクリル酸／マレイン酸モノ－エステル、エチレン／マレ
イン酸、エチレン／マレイン酸モノ－エステル、エチレン／（メタ）アクリル酸／ｎ－ブ
チル（メタ）アクリレート、エチレン／（メタ）アクリル酸／イソ－ブチル（メタ）アク
リレート、エチレン／（メタ）アクリル酸／メチル（メタ）アクリレート、エチレン／（
メタ）アクリル酸／エチル（メタ）アクリレートターポリマー、その他を含む。用語「コ
ポリマー」はここで用いられるように二種類のモノマーを伴うポリマー、三種類のモノマ
ーを伴うポリマー、４以上の種類のモノマーを伴うポリマーを含む。好ましい、α，β－
エチレン系不飽和モノ－またはジ－カルボン酸は、（メタ）アクリル酸、エタクリル酸、
マレイン酸、クロトン酸、フマル酸、イタコン酸、である。（メタ）アクリル酸が最も好
ましい。ここで用いられるように「（メタ）アクリル酸」はメタクリル酸および／または
アクリル酸を意味し、同様に、「（メタ）アクリレート」はメタクリレートおよび／また
はアクリレートを意味する。
【００４４】
　柔軟化モノマーが含まれるときには、そのようなコポリマーはここではＥ／Ｘ／Ｙ－タ
イプコポリマーと呼ばれ、ここで、Ｅはエチレン、ＸはＣ３からＣ８のα，β－エチレン
系不飽和モノ－またはジ－カルボン酸、かつＹは柔軟化コモノマーである。柔軟化モノマ
ーは典型的にはアクリル（メタ）アクリレートであり、ここでアクリル基は１から８個の
炭素原子を含む。好ましいＥ／Ｘ／Ｙ－タイプコポリマーは、Ｘが（メタ）アクリル酸で
あり、および／または、Ｙが（メタ）アクリレート、ｎ－ブチル（メタ）アクリレート、
イソブチル（メタ）アクリレート、メチル（メタ）アクリレート、およびエチル（メタ）
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アクリレートから選択された場合のＥ／Ｘ／Ｙ－タイプコポリマーである。より好ましい
、Ｅ／Ｘ／Ｙ－タイプコポリマーは、エチレン／（メタ）アクリル酸／ｎ－ブチルアクリ
レート、エチレン／（メタ）アクリル酸／メチルアクリレート、およびエチレン／（メタ
）アクリル酸／エチルアクリレートである。
【００４５】
　酸コポリマー中のエチレンの量は、典型的には、コポリマーの総重量を基礎にして、少
なくとも１５重量％、好ましくは少なくとも２５重量％、さらに好ましくは少なくとも４
０重量％、より好ましくは少なくとも６０重量％である。酸コポリマー中のα，β－エチ
レン系不飽和モノ－またはジ－カルボン酸の量は、典型的には、コポリマーの総重量を基
礎にして、０重量％から５０重量％、好ましくは、５重量％から４０重量％、より好まし
くは、１０重量％から３５重量％、さらに好ましくは２０重量％から３０重量％である。
酸コポリマー中のオプションの柔軟化コモノマーの量は、典型的には、コポリマーの総重
量を基礎にして、１重量％から３５重量％、好ましくは、５重量％から３０重量％、より
好ましくは、５重量％から２５重量％、さらに好ましくは１０重量％から２０重量％であ
る。「低酸」および「高酸」アイオノマー系ポリマーは、それらアイオノマのブレンドと
ともに、採用できる。一般的には、低酸アイオノマーは１６重量％以下の酸部分を含むも
のであり、他方、高酸アイオノマーは１６重量％より多くの酸部分を含むものであ
【００４６】
　コポリマー性アイオノマー中の酸基はカチオン源により部分的にまたは充分に中和され
る。適切なカチオン源は金属カチオン、その塩、有機アミン化合物、アンモニウム、およ
びこれらの組み合わせを含む。好ましいカチオン源は金属カチオンおよびその塩であり、
ここで、金属は好ましくはリチウム、ナトリウム、カリウム、マグネシウム、カルシウム
、バリウム、鉛、錫、亜鉛、アルミニウム、マンガン、ニッケル、クロム、銅、またはこ
れらの組み合わせである。金属カチオン塩はエチレン酸コポリマー中のカルボン酸、およ
び、存在する場合には脂肪酸を、以下にさらに検討するように中和する（種々のレベルで
）ことができるカチオンを供給する。これらは、例えば、リチウム、ナトリウム、カリウ
ム、マグネシウム、カルシウム、バリウム、鉛、錫、亜鉛、アルミニウム、マンガン、ニ
ッケル、クロム、銅の硫酸塩、炭酸塩、アセテート、酸化物、または水酸化物、または、
これらの組み合わせを含む。大表面面積カチオン粒子、例えば、マイクロまたはナノ－ス
ケールのカチオン粒子が好ましい。この組成物で使用されるカチオンの量は所望の中和レ
ベルに基づいて容易に決定できる。
【００４７】
　例えば、約１０％から約１００％酸基が中和されているアイオノマー系樹脂を用いて良
い。１つのアイオノマー組成物において、酸基は部分的に中和される。すなわち、中和レ
ベルは、約１０％ｋら約７０％、より好ましくは２０％から６０％、最も好ましくは３０
から５０％である。これらアイオノマー組成物は、７０％以下だけ中和された酸基を含み
、これは比較的低い中和レベルのアイオノマーと呼ばれて良い。
【００４８】
　他方、アイオノマー組成物は高度に、または充分に中和された酸基を含んでも良い。こ
れら高度に中和されたポリマー（Ｈｉｇｈｌｙ　Ｎｅｕｔｒａｌｉｚｅｄ　Ｐｏｌｙｍｅ
ｒｓ、ＨＮＰ）はこの発明の少なくとも１つのコア層を形成するうえで好ましい。これら
ＨＮＰにおいて、中和レベルは７０％より大きく、好ましくは少なくとも９０％であり、
より好ましくは少なくとも１００％である。他の実施例において、過剰な量の中和剤、す
なわち、酸基を中和するのに必要とされる化学量論的量より多くの量が用いられて良い。
すなわち、酸基は、１００％以上、例えば１１０％または１２０％以上まで中和されてよ
い。１つの好ましい実施例において、約１９から２０重量％のメタクリル酸またはアクリ
ル酸を含む高酸エチレン酸コポリマーは亜鉛およびナトリウムで９５％の中和レベルまで
中和される。
【００４９】
　「イオン性可塑剤」、例えば、有機酸または有機酸の塩、具体的には脂肪酸が、必要に
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応じて、アイオノマー樹脂に添加されて良い。そのようなイオン性可塑剤は慣用的なアイ
オノマー組成物をより処理可能なようにするために使用され、これは米国特許第６，７５
６，４３６号（Ｒａｊａｇｏｐａｌａｎ、その他）に説明され、その内容は参照してここ
に組み入れる。１つの好ましい実施例において、熱可塑性アイオノマー組成物は、７０％
以下だけ中和された酸基を含み、これは、脂肪酸、またはその塩、またはどのような他の
イオン性可塑剤も含まない。他方、７０％を超える分だけ中和された酸基を含む可塑性ア
イオノマー組成物は、イオン性可塑剤、具体的には、脂肪酸またはその塩を含む。イオン
性可塑剤は、０．５から１０ｐｐｈの量だけ、さらに好ましくは１から５ｐｐｈの量だけ
添加されて良い。有機酸は、脂肪族、モノ－またはマルチ－官能性（飽和した、不飽和の
、又はマルチ不飽和の）有機酸である。これらの有機酸の塩も使用することができる。適
切な脂肪酸塩は、例えば、金属ステアリン酸エステル、ラウリン酸エステル、オレイン酸
エステル、パルチミン酸エステル、ペラルゴン酸エステル、および、その他を含む。例え
ば、脂肪酸塩、具体的には、ステアリン酸亜鉛、ステアリン酸カルシウム、ステアリン酸
マグネシウム、ステアリン酸バリウム、その他が利用できる。脂肪酸の塩は一般的には金
属イオンで中和された脂肪酸である。金属カチオン塩は、脂肪酸のカルボン酸基を中和す
る（種々のレベルで）ことが可能なカチオンを供給する。例は、バリウム、リチウム、ナ
トリウム、亜鉛、ビスマス、クロム、コバルト、銅、カリウム、ストロンチウム、チタン
、タングステン、マグネシウム、セシウム、鉄、ニッケル、銀、アルミニウム、スズ、又
はカルシウムのような金属の硫酸塩、炭酸塩、アセテート、および水酸化塩、およびこれ
らのブレンドを含む。有機酸及び塩は相対的に非移行性（常圧下でポリマーの表面にブル
ーミングを生じないこと）でありかつ非揮発性（メルトブレンドに必要な温度で蒸発しな
いこと）であることが好ましい。
【００５０】
　先に記述したように、最終的なアイオノマー組成物は、例えば、少量のイオン性可塑剤
のような付加的な材料を含んでよく、これは高度に中和されたアイオノマーの加工性を改
良するのに特に有益である。例えば、イオン性可塑剤は０．５から１０ｐｐｈの量だけ、
より好ましくは、１から５ｐｐｈの量だけ添加されて良い。上述の脂肪酸および脂肪酸の
塩に加えて、他の適切なイオン性可塑剤は、例えば、ポリエチレングリコール、ワックス
、ビス－ステアリン酸アミド、ミネラル、および、フタル酸エステルを含む。他の実施例
において、アミンおよびピリジン化合物が、好ましくは、金属カチオンに加えて用いられ
て良い。適切な例は、例えば、エチルアミン、ジエチルアミン、タート－ブチルアミン、
ドデシルアミン、および、その他を含む。
【００５１】
　先に検討したように、アイオノマー組成物は幅広い種類の比重フィラーを含んで必要に
応じて組成物の比重を調整して良い。アイオノマー中の酸基と親和性がある大表面面積フ
ィラーを採用して良い。具体的には、アイオノマーの中和にも貢献するようなカチオン性
を伴う、粒子、繊維、またはフレークのようなフィラーが適切である。例えば、アルミニ
ウム酸化物含有のフィラーを採用して良い。また、シリカ、フームドシリカ、または沈降
シリカ、例えばＰＰＧ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ社からＨＩＳＩＬの商標で販売されている
もの、カーボンブラック、およびナノ－スケール材料、例えば、ナノチューブ、ナノフレ
ーク、ナノフィラーｍまたはナノクレイが使用されて良い。
【００５２】
　他の添加物およびフィラーは、これに限定されないが、化学膨張および発泡剤、光学的
光沢剤、発色剤、蛍光剤、白色化剤、ＵＶ吸収剤、光安定化剤、消泡剤、プロセス助剤、
酸化防止剤、安定化剤、柔軟化剤、香料成分、可塑剤、衝撃改質剤、ＴｉＯ２、酸コポリ
マーワックス、表面活性剤、およびフィラー、例えば、酸化亜鉛、酸化錫、硫酸バリウム
、硫酸亜鉛、酸化カルシウム、炭酸カルシウム、炭酸亜鉛、炭酸バリウム、タングステン
、タングステンカーバイド、シリカ、珪酸鉛、リグリンド（リサイクル材料）、クレイ、
雲母、タルク、ナノフィラー、カーボンブラック、ガラスフレーク、粉砕ガラス、および
これらの混合物を含む。適切な添加剤は、例えば、米国特許出願公開第２００３／０２２
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５１９７号（Ｒａｊａｇｏｐａｌａｎ、その他）により充分に説明されており、その内容
は参照してここに組み入れる。具体的な実施例において、最終的な熱可塑性アイオノマー
組成物中に存在する添加物およびフィラーの量は、アイオノマー組成物の総重量を基礎に
して１５重量％以下、または１２重量％以下、１０重量％以下、９重量％以下、６重量％
以下、５重量％以下、４重量％以下、３重量％以下である。
【００５３】
　他のバーションでは、アイオノマー組成物はカーボン繊維、または、薄いカーボン繊維
の織物を樹脂中に一緒に保持するカーボン繊維シートを含んで良い。さらに他のバージョ
ンでは、アイオノマー組成物は、樹脂中に一緒に保持された顕微鏡サイズのカーボン繊維
の束からなる鍛造複合材料を含んで良い。鍛造複合材料の構造は伝統的なカーボン繊維シ
ートと異なる。鍛造複合材料は樹脂中で絡み合う不連続な繊維を含み、これに対して、通
常のカーボン繊維シートは織り込まれており、織物の繊維を含む。この結果、鍛造複合材
料は非常に軽量であり、機械強度が大きい。
【００５４】
　この発明のゴムまたはエチレン酸コポリマーアイオノマー組成物に含まれて良い他の適
切な熱可塑性ポリマーは、これに限定されないが、以下のポリマー（ホモポリマー、コポ
リマー、およびその誘導体を含む）を含む。
（ａ）　ポリエステル、具体的には相溶化基、例えば、スルホン酸塩で改質したポリエス
テル。これは、改質ポリ（エチレンテレフタレート）、改質ポリ（ブチレンテレフタレー
ト）、改質ポリ（プロピレンレフタレート）、改質ポリ（トリメチレンテレフタレート）
、改質ポリ（エチレンナフテネート）、および、米国特許第６，３５３，０５０号および
同第６，００１，９３０号に開示されたもの、それらの２つ以上のブレンド。当該特許の
内容は参照してここに組み入れる。
（ｂ）　ポリアミド、ポリアミド－エーテル、およびポリアミド－エステル、および、米
国特許第６，１８７，８６４号、同第６，００１，９３０号、および同第５，９８１，６
５４号に開示されたもの、それらの２つ以上のブレンド。当該特許の内容は参照してここ
に組み入れる。
（ｃ）　ポリウレタン、ポリ尿素、ポリウレタン－ポリ尿素ハイブリッド、およびそれら
の２以上のブレンド。
（ｄ）　フルオロポリマー例えば米国特許第５，６９１，０６６号、同第６，７４７，１
１０号、および、同第７，００９，００２号に開示されたもの。当該特許の内容は参照し
てここに組み入れる。
（ｅ）　ポリスチレン、例えば、ポリ（スチレン－コ－無水マレイン酸）、アクリロニト
リル－ブタジエン－スチレン、ポリ（スチレンスルホネート）、ポリエチレンスチレン、
およびこれらの２以上のブレンド。
（ｆ）　ポリビニルクロライド、およびグラフト化ポリビニルクロライドおよびそれらの
２以上のブレンド。
（ｇ）　ポリカーボネート、ポリカーボネート／アクリロニトリル－ブタジエン－スチレ
ンのブレンド、ポリカーボネート／ポリウレタンのブレンド、ポリカーボネート／ポリエ
ステルのブレンド、およびこれらの２以上のブレンド。
（ｈ）　ポリエーテル、例えば、ポリアリーレンエーテル、ポリフェニレンオキシド、ビ
ニル芳香族化合物およびポリアミセスターを伴うアルケニル芳香化合物、およびこれらの
２以上のブレンド。
（ｉ）　ポリイミド、ポリエーテルケトン、ポリアミドイミド、およびこれらの２以上の
ブレンド。
（ｊ）　ポリカーボネート／ポリエステルコポリマーおよびブレンド。
【００５５】
　アイオノマー組成物は２以上のアイオノマーを含んで良いことも認識されている。例え
ば、組成物は、２つの異なる高度に中和されたエチレン／メタクリル酸コポリマーの５０
／５０重量％のブレンドを含んで良い。他のバージョンでは、組成物は、１以上のアイオ
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ノマーとマレイン酸無水物グラフト化非アイオノマー性ポリマーとのブレンドを含んで良
い。非アイオノマー性ポリマーはメタローセン触媒ポリマーであって良い。他のバージョ
ンでは、組成物は、高度に中和されたエチレン／メタクリル酸コポリマーとマレイン酸無
水物グラフト化メタローセン触媒ポリエチレンとのブレンドを含んで良い。さらに他のバ
ージョンでは、組成物は、マレイン酸無水物グラフト化非アイオノマー性ポリマー；ポリ
エステルエラストマー；ポリアミドエラストマー；およびこれらの２以上の組み合わせを
オプションでブレンドした高度に中和されたアイオノマーからなるグループから選択され
た材料を含む。
【００５６】
［カバー構造］
　この発明のゴルフボールコアは１または複数のカバー層で包まれて良い。広範囲の種類
の材料を用いて外側カバーを形成して良く、これは、例えば、ポリウレタン；ポリ尿素；
ポリウレタンおよびポリ尿素のコポリマー、ブレンドおよびハイブリッド；エチレン酸コ
ポリマーアイオノマー樹脂（例えば、ＤｕＰｏｎｔ社から商業的に入手可能なＳｕｒｌｙ
ｎ（商標）アイオノマー樹脂、およびＨＰＦ（商標）１０００およびＨＰＦ（商標）２０
００、ＥｘｘｏｎＭｏｂｉｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ社から商業的に入手可能なＩｏｔｅｋ（
商標）アイオノマー；Ｔｈｅ　Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ社から商業的
に入手可能なＡｍｐｌｉｆｙ（商標）ＩＯエチレンアクリル酸コポリマーのアイオノマー
；および、Ａ．　Ｓｃｈｕｌｍａｎ　Ｉｎｃから商業的に入手可能なＣｌａｒｉｘ（商標
）アイオノマー樹脂）；例えば低密度ポリエチレン、線形低密度ポリエチレン、および高
密度ポリエチレンを含むポリエチレン；ポリプロピレン；ゴム強化オレフィンポリマー；
アイオノマー性コポリマーの部分を構成しない、酸コポリマー、例えばポリアクリル（メ
タクリル）酸；プラストマー；フレクソマー；スチレン／ブタジエン／スチレンブロック
コポリマー；スチレン／エチレン－ブチレン／スチレンブロックコポリマー；動的に加硫
したエラストマー；エチレンおよびビニルアセテートのコポリマー；エチレンおよびメチ
ルアクリレートのコポリマー；ポリビニルクロライド樹脂；ポリアミド、ポリ（アミド－
エステル）エラストマー、および、例えば、Ａｒｋｅｍａ社から商業的に入手可能なＰｅ
ｂａｘ（商標）熱可塑性ポリエーテルブロックアミドを含むアイオノマーとポリアミドの
グラフトコポリマー；架橋トランスポリイソプレンおよびそのブレンド；ポリエステルベ
ースの熱可塑性エラストマー、例えば、ＤｕＰｏｎｔ社から商業的に入手可能なＨｙｔｅ
ｌ（商標）；ポリウレタンベースの熱可塑性エラストマー、例えば、ＢＡＳＦ社から商業
的に入手可能なＥｌａｓｔｏｌｌａｎ（商標）；合成または天然の加硫ゴム；およびこれ
らの組み合わせを含む。キャスタブルポリウレタン、ポリ尿素、およびポリウレタン－ポ
リ尿素のハイブリッドは、弾力性および柔らかなフィーリングを伴うゴルフボールを製造
する上で役立つように使用できるので、とくに好ましい。用語「ポリウレタンおよびポリ
尿素のハイブリッド」はそれらのコポリマーおよびブレンドを含むような意味を有する。
【００５７】
　ポリウレタン、ポリ尿素、およびポリウレタン／ポリ尿素のブレンド、コポリマー、お
よびハイブリッドもとくにカバー層を形成するのに適している。カバー層材料として用い
られるときには、ポリウレタンおよびポリ尿素は熱可塑性でも熱硬化性でもよい。熱硬化
性材料は、慣用的なキャスティング、または反応性射出成型技術によりゴルフボール層へ
と形成できる。熱可塑性材料は慣用的な圧縮または射術成型技術でゴルフボール層へと形
成できる。
【００５８】
　１つの好ましい実施例において、ボールは内側及び外側カバー層を有するデュアルカバ
ーを含む。内側カバー層は好ましくは１つのアイオノマーまたは２以上のアイオノマーの
ブレンドを有してボールに硬度を付与するのを支援する組成物から形成される。内側カバ
ー層の材料硬度は、好ましくは、９５ショアＣ以下、または９２ショアＣ以下、または９
０ショアＣ以下であり、または、下限が６０、または６５、または７０、または７５、ま
たは８０、または８４、または８５ショアＣで、上限が９０、または９２、または９５シ
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ョアＣの範囲である。内側カバー層の厚さは、好ましくは、下限が、０．０１０、または
０．０１５、または０．０２０、または０．０３０インチで、上限が０．０３５、または
０．０４５、または０．０８０、または０．１２０インチの範囲である。外側カバー層の
材料硬度は、好ましくは、８５ショアＣ以下である。外側カバー層の厚さは、好ましくは
、下限が、０．０１０、または０．０１５、または０．０２５インチで、上限が０．０３
５、または０．０４０、または０．０５５、または０．０８０インチの範囲である。
【００５９】
　具体的な実施例において、内側カバー層は高酸アイオノマーを有する組成物から形成さ
れる。とくに適切な高酸アイオノマーはＳｕｒｌｙｎ８１５０（商標、ＤｕＰｏｎｔ）で
ある。Ｓｕｒｌｙｎ８１５０（商標）は、エチレンおよびメタクリル酸のコポリマーであ
り、１９重量％の酸成分を伴い、その４５％がナトリウムで中和されているものである。
他の実施例において、内側カバー層は、高酸アイオノマーおよびマレイン酸無水物グラフ
ト化非アイオノマー性ポリマーを有する組成物から形成される。とくに適切なマレイン酸
無水物グラフト化ポリマーは、Ｆｕｓａｂｏｎｄ　５２５Ｄ（ＤｕＰｏｎｔ）であり、こ
れは約０．９重量％のマレイン酸無水物をコポリマーにドラフト化させたマレイン酸無水
物ドラフト化、メタローセン触媒のエチレン－ブテンコポリマーである。高酸アイオノマ
ーおよびマレイン酸無水物グラフト化ポリマーのとくに好ましいブレンドは、Ｓｕｒｌｙ
ｎ８１５０（商標）およびＦｕｓａｂｏｎｄ５２５Ｄの８４重量％／１６重量％のブレン
ドである。高酸アイオノマーのマレイン酸無水物グラフト化ポリマーとのブレンドはさら
には例えば米国特許第６，９９２，１３５号および同第６，６７７，４０１号に開示され
ており、その内容は参照してここに組み入れる。
【００６０】
　１つの実施例において、内側カバー層は、Ｓｕｒｌｙｎ（商標）８９４０／Ｓｕｒｌｙ
ｎ（商標）９６５０／Ｎｕｃｒｅｌ（商標）９６０の５０／４５／５のブレンドを有する
組成物から形成され、とくに好ましい実施例では、その材料硬度は８０から８５ショアＣ
である。他の具体的な実施例では、内側カバー層は、Ｓｕｒｌｙｎ（商標）８９４０／Ｓ
ｕｒｌｙｎ（商標）９６５０／Ｓｕｒｌｙｎ（商標）９９１０の５０／２５／２５のブレ
ンドを有する組成物から形成され、好ましくは、その材料硬度は約９０ショアＣである。
他のバージョンでは、５０％のＳｕｒｌｙｎ（商標）７９４０と５０％のＳｕｒｌｙｎ（
商標）８９４０とのブレンドを用いて内側カバーが形成される。さらに他の実施例では、
内側カバー層は、好ましくは、Ｓｕｒｌｙｎ（商標）８９４０／Ｓｕｒｌｙｎ（商標）９
６５０の５０／５０のブレンドを有する組成物から形成され、好ましくは、その材料硬度
は約８６ショアＣである。Ｓｕｒｌｙｎ（商標）８９４０は、ＭＡＡ酸基がナトリウムイ
オンで部分的に中和されている、エチレン／メタクリル酸コポリマーである。Ｓｕｒｌｙ
ｎ（商標）９６５０およびＳｕｒｌｙｎ（商標）９９１０は、ＭＡＡ酸基が亜鉛イオンで
部分的に中和されている、２つの異なるグレードのエチレン／メタクリル酸コポリマーで
ある。Ｓｕｒｌｙｎ（商標）７９４０は、リチウムイオンで中和された、約８５％のエチ
レンおよび１５％のメタクリル酸のコポリマーである。Ｎｕｃｒｅｌ（商標）９６０は、
名目上、１５重量％のメタクリル酸とともに製造されたエチレン／メタクリル酸コポリマ
ー樹脂であり、ＤｕＰｏｎｔ社から入手できる。
【００６１】
　先に検討したように、ゴルフボールのデュアルコアはシングル層またはマルチ層のカバ
ーで包まれる。１実施例において、厚さが約０．０２０から約０．０９０インチ、より好
ましくは約０．０３０から約０．０７０インチのシングル層のカバーが形成される。カバ
ーの硬度は約ショアＤ８０以下、より好ましくは７０以下、最も好ましくは約６０以下で
ある。他の実施例において、内側および外側カバー層を有するマルチ層カバーが形成され
、内側カバー層の厚さは、約０．０１インチから約０．０６インチ、より好ましくは約０
．０１５インチから約０．０４０インチ、最も好ましくは約０．０２インチから約０．０
３５インチである。このバージョンにおいて、内側カバー層は、ショアＤ硬度が約５５よ
り大きく、より好ましくは約６０より大きく、最も好ましくは約６５より大きい、部分的
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にまたは充分に中和されたアイオノマーから形成される。この実施例において、外側カバ
ー層の厚さは、好ましくは、約０．０１５インチから約０．０５５インチ、より好ましく
は約０．０２インチから約０．０４インチ、最も好ましくは約０．０２５インチから約０
．０３５インチで、その硬度は、ショアＤで約８０以下、より好ましくは７０以下、最も
好ましくは約６０以下である。このバージョンでは、内側カバー層は外側カバー層より硬
い。好ましい外側カバー層は、キャスタブルまたは反応性射出成型性のポリウレタンまた
はポリ尿素、または、これらのコポリマー、ブレンドまたはハイブリッドであり、そのシ
ョアＤ硬度は約４０から約５０である。他のマルチ層カバー、デュアルコアの実施例にお
いて、外側カバーおよび内側カバー層の材料および厚さは同一であるけれども、硬度範囲
が反転されている。すなわち、外側カバー層が内側カバー層より硬い。
【００６２】
［製造方法］
　先に検討したように、この発明のゴムおよびアイオノマー組成物はモールドされて、種
々のボール構造において使用できるマルチ層コアを形成し、この構造は、例えば、スリー
ピース、フォーピース、およびファイブピースのボールデザインを含む。例えば、フォー
ピースボールは図１に示され、ここでは、ボール（１２）は、内側コア（センタ）（１４
ａ）、中間コア層（１４ｂ）、および外側コア層（１４ｃ）を具備するマルチ層コア（１
４）を含み、これは単一層カバー（１６）により包囲される。図２において、ゴルフボー
ル（１８）は、内側コア（センタ）（２０ａ）、および外側コア層（２０ｂ）を具備する
デュアルコア（２０）を含み、中間コア層は存在しない。デュアルコアは単一層カバー（
２２）により包囲される。先に検討したように、複数のコア層の少なくとも１つは、７０
％より多くの酸基が中和されるように酸基を含むエチレン酸コポリマーを有するＨＮＰ組
成物から形成される。１つのとくに好ましいバージョンでは、内側コアがゴム組成物から
形成され、中間コアがＨＮＰ組成物から形成され、外側コアがゴム組成物から形成される
。他の代替的なバージョンでは、ゴム組成物が各コア層を形成するのに用いられる。
【００６３】
　図１および図２に示されるゴルフボールの表面は種々のディンプルパターンを伴ってボ
ールの空気力学的な特性を修正して良い。図１および図２に示されるゴルフボールは単に
説明目的のものであり、制約的であることを意味しない点に留意されたい。他のゴルフボ
ール構造もこの発明に従って製造できる。例えば、ゴルフボールはマルチ層カバーを含ん
で良く、具体的には、比較的硬い内側カバーが、より柔らかい外側カバーに包囲されるも
のである。この発明のゴルフボールは、コアへの水蒸気の透過を阻止するのに役立つ層の
ような、特別な特性を伴うように調合された中間層をさらに含んで良い。
【００６４】
　コアおよびカバー組成物は慣用的な混合技術を用いて準備されて良い。コア組成物は、
例えば、射出または圧縮成型のような通常的な技術によって、内側コア構造へと成型でき
る。成型の後、コア構造は金型から外され、その表面は、コロナ放電、サンドバスト、ま
たはグラインドのような手法を用いて処理されて包囲コアそうの接着性を改善させてよい
。射出成型または圧縮成型は中間および外側コア層を形成して中間的なゴルフボールを形
成するのに採用されて良い。カバー層が、その後、コアの上に成型され最終的なゴルフボ
ールを形成する。
【００６５】
　　圧縮成型においては、外側コアおよび／または内側カバーの組成物が平滑表面化され
た球状の殻へと形成され、これが、所望の内側カバー厚さを伴う金型内において内側コア
の回りに位置づけられ、その後、熱の下で、圧縮成型処理され、その後、冷却される。こ
の処理は、複数の殻を一緒に溶かして単一性のある中間ボールを形成する。代替的には、
中間ボールは射出成型によって製造されて良く、ここでは、外側コアおよび／または内側
カバーが、熱および圧力の下で、中間ボール金型の中心に配置されたコアの回りに直接に
射出される。成型後、生成されたゴルフボールは種々のさらなる処理ステップ、例えば、
研磨、ペインティング、マーキング等を慣用的な手法で施される。
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【００６６】
［テスト方法］
硬度
　コアの中心硬度は以下の手順に従って得られる。コアは、コアの直径より近似的に若干
小さな内部直径の半球ホルダーに静かに押し込まれる、この際、コアは半球ホルダー中に
配置され、同時にコアの幾何中心面が露出されるようにする。コアは摩擦でホルダー内に
固着され、切断および削り取りステップにおいて移動しないようにし、それでいて、摩擦
は、コアの自然な形状が乱されないよう過剰なものでない。コアは、コアの分離線がホル
ダーの頂部とおおよそ平行になるように取り付けられる。コアの直径は、取り付けに先立
って、この方位と８０度の角度で測定される。さらに、ホルダーの底からコアの頂部まで
の測定もなされ、これは将来の計算の基準点を実現する。また、ホルダーの底からコアの
頂部までの距離を測定して将来の較正のための基準点を得る。コアの露出された幾何中心
の若干上で、コアがこのステップ中にホルダー内で動かないようにしながら、帯ノコまた
は他の適切な切断ツールを用いて、大まかに切断する。ホルダー内に依然として保持され
ているコアの残りの部分が表面研磨機のベース板に固定される。露出されている「粗い」
コア表面が平滑で平坦な表面に研磨され、コアの幾何中心が現れるようにし、この幾何中
心はホルダーの底からコアの露出表面までの高さを測定して検証できる。これによりコア
のオリジナルの高さのちょうど半分が、＋－０．００４インチの範囲内で除去されたこと
を確実にする。コアをホルダー内に保持して、コアの中心を芯出し定規で見いだし、注意
して印付けし、この中心印で硬度をＡＳＴＭ－Ｄ２２４０に従って測定する。コアの中心
から任意の距離での硬度測定を、中心マークから径方向外側に伸びる線を引き、中心から
典型的には２ｍｍの増分の距離位置で硬度を測定することにより行う。中心からの具体的
な距離における硬度は、１８０°または９０°それぞれ離れる、少なくとも２つ、好まし
くは４つ半径の線分に知って測定すべきであり、その後平均がとられる。幾何中心を通る
面の上ですべての硬度測定が実行されても、コアは依然としてホルダーの中にあり、その
配位が乱されないようにし、測定面がホルダーの底に常に平行になるようにし、また、そ
れゆえに、デュロメータの足に正確に整合するようにする。
【００６７】
　ゴルフボール層の外側表面の硬度は、当該層の実際の外側表面上で測定され、対面する
半球から取った多数の測定の平均から取得され、コアの分離線または表面欠陥、例えば穴
または突起の上の測定を行わないように配慮する。硬度の測定はＡＳＴＭ　Ｄ－２２４０
「デュロメータによるゴムおよびプラスチックの凹み硬度」に従ってなされる。曲面ゆえ
に、表面硬度が読み取られる前にゴルフボールまたはゴルフボールアッセンブリをデュロ
メータインデンタの真下に中心づけられるように配慮する必要がある。０．１単位まで読
みとることが可能な較正済みの１つのデジタルデュロメータを硬度測定に用いる。デジタ
ルデュロメータはその脚部を平行にし自動スタンドの基部に取り付けなければならない。
デュロメータ上の重量およびアタック速度がＡＳＴＭ　Ｄ－２２４０に適合するようにし
なければならない。
【００６８】
　ある実施例では、「正」または「負」の勾配に沿って測定される１点または複数の点は
その勾配に適合する線の上または下にあってよく、その最も外側および最も内側の値であ
ってよい。他の好ましい実施例において、具体的なスティープな「正」または「負」の勾
配に沿う最も硬い点は、内側コアの最も内側の部分（すなわち幾何中心）または外側コア
層（内側表面）の値より大きくても良いけれども、最も外側の点（すなわち内側コアの外
側表面）が最も内側の点（すなわち内側コアの幾何中心または外側コア層の内側表面）よ
り大きく（「正」のとき）、または小さく（「負」のとき）、「正」および「負」の勾配
を損なわずに維持できるようになっていなければならない。
【００６９】
　上述したように、ゴルフボール層の硬度勾配の方向は、具体的な層の外側および内側表
面において取られた硬度測定値に相違によって定義される。内側コアの中心硬度、および
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、単一コアボールの内側コアまたは外側コア層の外側表面の硬度は、先に説明されたテス
ト手順に従って容易に決定される。二重コアボールの内側コア層（または他のオプション
の中間コア層）の外側表面も、当該層を付加的な層を包囲する前に測定を行えば、ゴルフ
ボール層の外側表面を測定するためにここで説明した手順に従って容易に測定される。対
象の層を付加的なコア層で一旦包囲すると、いずれの内側または中間層の内側または外側
表面の硬度を決定することは困難となるであろう。したがって、この発明の目的の範囲で
は、コア層の内側または外側表面の硬度が、内側層が他のコアそうにより包囲された後に
、必要なときには、インターフェースから１ｍｍの位置で測定するために先に説明したテ
スト手順が採用される。
【００７０】
　「材料硬度」および「ゴルフボール上で直接測定される硬度」の間には基本的な相違が
あることに留意されたい。この発明の説明の範囲では、材料硬度はＡＳＴＭ　Ｄ２２４０
に従って測定され、材料から製造された平らな「スラブ」または「ボタン」の硬度を測定
することに一般的に関連する。「材料硬度」と「ゴルフボールの表面で直接に測定した硬
度」とは、基本的に異なることを理解されたい。ゴルフボール（または他の球面）の表面
で直接に測定されるような硬度は、典型的には材料硬度と異なる硬度値をもたらす。硬度
値におけるこの相違は、限定するものではないが、ボール構造（即ち、コアのタイプ、コ
アおよび／またはカバー層の数等）、ボール（または球体）直径、および隣接各層の素材
組成のようないくつかの要因に由来する。また、２つの測定方法は直線的には相関せず、
従って、一方の硬度値が他方の硬度値と容易に相関し得ないことも理解すべきである。シ
ョアＣ硬度（例えばショアＣまたはショアＤ硬度）はテスト方法Ｄ－２２４０で測定され
た。
【００７１】
圧縮
　Ｊｅｆｆ　Ｄａｌｔｏｎ'ｓ　Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｂｙ　Ａｎｙ　Ｏｔｈｅｒ　
Ｎａｍｅ、Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｇｏｌｆ　ＩＶ、Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇ　ｏｆ　Ｗ
ｏｒｌｄ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｃｏｎｇｒｅｓｓ　ｏｆ　Ｇｏｌｆ（Ｅｒｉｃ　Ｔｈａｉｎ
　ｅｄ．，Ｒｏｕｔｌｅｄｇｅ、２００２）（「Ｊ．Ｄａｌｔｏｎ」）に開示されるよう
に、いくつかの異なる手法が圧縮を測定するのに用いられ、その中に、Ａｔｔｉ圧縮、Ｒ
ｉｅｈｌｅ圧縮、種々の固定荷重およびオフセットでの荷重／偏向の測定、および実効弾
性係数が含まれる。この発明の目的に関しては、「圧縮」はＡｔｔｉ圧縮を指し、Ａｔｔ
ｉ圧縮試験装置を用いて既知の手順で測定される。ピストンの移動を固定して、スプリン
グの偏位を測定する。スプリングの偏位の測定はボールと接触しても始まらない。そうで
なくて、スプリングの偏居の最初のほぼ１．２５ｍｍ（０．０５インチ）がオフセットで
ある。非常に剛性が小さなコアはスプリングを１．２５ｍｍより多く撓まさず、ゼロのＡ
ｔｔｉ圧縮が測定される。Ａｔｔｉ圧縮テスタは４２．７ｍｍ（１．６８インチ）の径の
物体を測定するように設計されているので、コアの圧縮をこれらテスタで測定するために
は、コアは隙間を埋めて４２．７ｍｍ（１．６８インチ）の高さとなるようにしなければ
ならない。Ａｔｔｉ圧縮を、Ｒｉｅｈｌｅ（コア）、Ｒｉｅｈｌｅ（ボール）、１００ｋ
ｇ偏向、１３０－１０ｋｇ偏向または実効弾性係数に変換するには「Ｊ．Ｄａｌｔｏｎ」
に示された式を用いて行うことができる。圧縮は米国特許第７，７７７，８７１号（Ｍｃ
Ｎａｍａｒａ、その他）に説明されるように測定して良く、その内容は参照してここに組
み入れる。
【００７２】
反発係数（ＣＯＲ、Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｏｆ　Ｒｅｓｔｉｔｕｔｉｏｎ）
　ＣＯＲは既知の手順で決定され、ここで、ゴルフボールまたはゴルフボールサブアッセ
ンブリ（例えば、ゴルフボールコア）を空気砲から２つの所定の速度で打ち出し、１２５
ｆｔ／ｓの速度でのＣＯＲを計算することにより決定される。複数の弾道光スクリーンが
ボール速度を測定するために固定距離で空気砲およびスチール板の間に配置される。ボー
ルがスチール板へ移動するときに、各光スクリーンが活性化され、各光スクリーンにおけ
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。ボールはスチール板と衝突して複数の光スクリーンを通り抜けてリバウンドし、これが
光スクリーン間を移行するのに要する時間間隔を測定する。これにより、ボールの飛び出
し速度に反比例した飛び出し移行時間が得られる。ＣＯＲは飛び出し移行時間間隔の入射
移行時間間隔に対する比、ＣＯＲ＝Ｖｏｕｔ／Ｖｉｎ＝Ｔｉｎ／Ｔｏｕｔとして計算され
る。
【００７３】
　数値の下限および数値の上限がここで示されるときには、それらの数値の任意の組み合
わせが利用できることに留意されたい。作業例における場合を除き、または、とくに明言
しなない限り、すべての数値範囲、量、値、百分率、例えば材料の量についてのこれら、
および明細書中の他のものは、たとえその値、量または範囲に関連して用語「約」が表示
されていなくとも、「約」がその前に配置されているように読むことができる。したがっ
て、そうでないと示されていない限り、明細書および特許請求の範囲に表される数のパラ
メータは近似的であり、これは、この発明により得られることが企図される所望の特性に
応じて変化する。最低限でも、もちろん均等論の適用を制約するものではないが、各数の
パラメータは記録されている有効数字の数や通常の丸め処理に照らして解釈されるべきで
ある。
【００７４】
　ここに引用したすべての特許、刊行物、テスト手順書、および他の参考文献は、さらに
優先権ドキュメントも含んで、参照してここに組み入れる。ただし、それは、そのような
開示がこの発明と一貫性を有する範囲であり、そのような参照による組み込みを法令が許
容する範囲である。
【００７５】
　ここで説明し図説した組成物およびゴルフボール製品はこの発明のいくつかの実施例に
すぎないことを理解されたい。この発明の趣旨および範囲から逸脱することなく種々の変
更および追加を当該組成物および製品に対して行えることは、当業者が理解するところで
ある。そのような実施例は添付の特許請求の範囲によりカバーされることを留意されたい
。
【符号の説明】
【００７６】
１２　　ボール
１４　　マルチ層コア
１４ａ　　内側コア（センタ）
１４ｂ　　中間コア層
１４ｃ　　外側コア層
１６　　単一層カバー
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