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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対向する第１及び第２の表面を有し、前記第１の表面が、ＡＳＴＭ　Ｄ３３３０／Ｄ３
３３０Ｍ－０４による７００グラム／インチ（２７６グラム／センチメートル）未満の剥
離値を有する、第１の可撓性ライナー、
　前記第１の可撓性ライナーの前記第１の表面に静電力により付着されたマルチサイズ粒
子であって、
　　２００マイクロメートル以下の平均一次粒径を有する複数の親水性粒子、及び
　　複数の離散的な疎水性ナノ粒子、を含み、
　　前記親水性粒子が、単層に配置されている、マルチサイズ粒子、並びに
　対向する第１の表面及び第２の表面を有する第２の可撓性ライナーであって、前記第２
のライナーが、前記マルチサイズ粒子の少なくとも一部分と物理的に接触している、第２
の可撓性ライナー、
　を含む、転写物品。

【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
【０００１】
［関連出願の相互参照］
　本出願は２０１０年１２月１７日出願の米国特許仮出願第６１／４２４４５７号の利益
を主張するものであり、その開示の全内容を参照により本明細書に援用する。
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【０００２】
［背景］
　フィルム形態で粒子を包装、保護、及び保管し、最終的にこれらの粒子の単層を基材上
に供給するための物品を製造することが望まれている。そのような転写物品において、剥
離ライナーに存在する静電力は、そのようなライナーが紙、不織布フィルムを含む高分子
フィルム、又は繊維に基づくかどうかにかかわらず、粒子をライナーに一時的に結合する
ために使用されることができる。しかしながら、転写ライナーと粒子との間の静電引力は
、粒子がライナーから解放されない程強くはない。そのような静電力は、粒子に電荷を付
与するのに外部のエネルギー源の使用では生成されない。
【０００３】
　剥離ライナー上の粒子の緩く付着された静電塗装を有するそのような転写物品は、剥離
面が粘着受容層によって摂動を受けておらず又は汚染されていない場合、受容層及び供給
粒子の粘着表面上に粒子の単層コーティングを適用するのに特に適している。そのような
転写物品は、研磨物品及び光学デバイスを形成することにおいての使用に特に望ましい。
【０００４】
　剥離ライナーに粒子を接着する（「静的粘着」）この機構は、全ての環境で全ての粒子
に有効ではない。静電塗装の困難な点の１つは、それらが大気湿度の影響を受けやすい可
能性があることである。剥離ライナー又は粒子上に吸着させる水分は、静電荷を消散させ
ることができ、それによってコーティングをより不完全にさせ、かつより脆弱にさせる。
例えば、ある滑らかな表面の剥離ライナーは、粒子の静的粘着を妨げる湿度の影響をより
受けやすい。これは、ライナーと粒子との間のより小さな表面対表面の接触によるもので
あり、したがって、この付着を得るためにより大きな静電荷を必要とする。シリコーンで
塗布されたクラフト紙ライナーは、より大きな表面トポロジー、それ故にライナー表面と
粒子表面との間の多数の接触点、したがって高湿度条件でより良い粘着を有することがで
きる。
【０００５】
　金属粒子及び疎水性粒子は典型的に、静電力を使用してしっかりと接着するが、いくつ
かの親水性粒子は、表面水分を吸着しやすく、静電荷を消散させることによって低品質の
コーティングをもたらす。
【０００６】
［概要］
　剥離ライナーに親水性粒子を接着するために静電力を使用する問題は、親水性粒子をよ
り小さな疎水性粒子と組み合わせることによって克服され得ることが判明してきた。その
ような粒子の組み合わせは、湿度の影響を抑制するのに特に有用であり、そのようなライ
ナーが粒子をライナーに一時的に結合するために、紙、不織布フィルムを含む高分子フィ
ルム、又は繊維に基づくかどうかにかかわらず、剥離ライナー上に親水性粒子の静電塗装
を可能にする。そのような粒子の組み合わせは、湿度の影響を抑制するのに特に有用であ
り、（艶消仕上げとは対照的に）滑らかな光沢のある仕上げの剥離ライナー上に親水性粒
子の静電塗装を可能にする。そのような粒子の組み合わせは、２００マイクロメートル以
下の平均一次粒径を有する複数の優位な親水性粒子、及び複数の離散的な疎水性ナノ粒子
を含む。
【０００７】
　一実施形態において、本開示は、
　対向する第１及び第２の表面を有し、第１の表面は、ＡＳＴＭ　Ｄ３３３０／Ｄ３３３
０Ｍ－０４による７００グラム／インチ（２７６グラム／センチメートル）未満の剥離値
を有する、第１の可撓性ライナー、第１の可撓性ライナーの第１の表面に接着されたマル
チサイズ粒子であって、
　２００マイクロメートル以下の平均一次粒径を有する複数の優位な親水性粒子、及び複
数の離散的な疎水性ナノ粒子、を含み、優位な粒子は、単層に配置されている、マルチサ
イズ粒子、並びに対向する第１及び第２の表面を有する第２の可撓性ライナーであって、
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その第２のライナーは、マルチサイズ粒子の少なくとも一部分と物理的に接触している、
第２の可撓性ライナー、を含む転写物品を提供する。
【０００８】
　転写物品のこの実施形態の一態様において、第１の可撓性ライナー及び第２の可撓性ラ
イナーは、同じ可撓性ライナーの部分であり、転写物品は、ロールの形態である。転写物
品のこの実施形態の別の態様において、第１の可撓性ライナーは、第２の可撓性ライナー
と異なるライナーであり、第２の可撓性ライナーの第１の表面は、ＡＳＴＭ　Ｄ３３３０
／Ｄ３３３０Ｍ－０４により測定された場合に７００グラム／インチ（２７６グラム／セ
ンチメートル）未満の剥離値を有し、第２の可撓性ライナーは、第２の可撓性ライナーの
第１の表面が粒子と接触するように、粒子の層上に配置されている。
【０００９】
　別の実施形態において、本開示は、対向する第１及び第２の表面を有する（可撓性であ
る場合もあり、可撓性でない場合もある）第１のライナーであって、第１の表面は、ＡＳ
ＴＭ　Ｄ３３３０／Ｄ３３３０Ｍ－０４による７００グラム／インチ（２７６グラム／セ
ンチメートル）未満の剥離値を有する、第１のライナーと、バインダーなしで静電力によ
って第１のライナーの第１の表面に接着されたマルチサイズ粒子であって、２００マイク
ロメートル以下の平均一次粒径を有する複数の優位な親水性粒子、及び複数の離散的な疎
水性ナノ粒子、を含み、優位な粒子は好ましくは、単層に配置されている、マルチサイズ
粒子と、を含む転写物品を提供する。
【００１０】
　本開示はまた、本開示の転写物品を使用する方法、即ち、粒子を基材に転写させる方法
も提供する。
【００１１】
　一実施形態において、本開示は、対向する第１及び第２の表面を有する基材を提供する
工程と、基材の第１の表面上にバインダーを塗布する工程と、本明細書に記載されるよう
に転写物品を提供する工程と、マルチサイズ粒子がバインダーと接触するように、第１の
ライナーを基材の第１の表面上に塗布されたバインダーに位置決めする工程と、マルチサ
イズ粒子の少なくとも一部分を第１のライナーから分離する方法で第１のライナーを基材
から除去することによって、マルチサイズ粒子を基材に転写させる工程と、バインダーを
硬化させることによって、転写させられたマルチサイズ粒子を基材の第１の表面に固着す
る工程と、を含む粒子を基材に転写させる方法を提供する。
【００１２】
　別の実施形態において、本開示は、対向する第１及び第２の表面を有する基材を提供す
る工程と、基材の第１の表面上にバインダーを塗布する工程と、本明細書に記載されるよ
うにロールの形態で転写物品を提供する工程と、可撓性ライナー上に配置されたマルチサ
イズ粒子を露出するために転写物品を広げる工程と、マルチサイズ粒子がバインダーと接
触するように、可撓性ライナーを基材の第１の表面上に塗布されたバインダーに位置決め
する工程と、マルチサイズ粒子の少なくとも一部分を可撓性ライナーから分離する方法で
可撓性ライナーを基材から除去することによって、マルチサイズ粒子を基材に転写させる
工程と、バインダーを硬化させることによって、転写させられたマルチサイズ粒子を基材
の第１の表面に固着する工程と、を含む粒子を基材に転写させる方法を提供する。
【００１３】
　別の実施形態において、本開示は、対向する第１及び第２の表面を有する基材を提供す
る工程と、基材の第１の表面上にバインダーを塗布する工程と、本明細書に記載されるよ
うに転写物品を提供する工程と、第１の可撓性ライナー上に配置されたマルチサイズ粒子
を露出するために第２の可撓性ライナーを転写物品から除去する工程と、マルチサイズ粒
子がバインダーと接触するように、第１の可撓性ライナーを基材の第１の表面上に塗布さ
れたバインダーに位置決めする工程と、マルチサイズ粒子の少なくとも一部分を第１の可
撓性ライナーから分離する方法で第１の可撓性ライナーを基材から除去することによって
、マルチサイズ粒子を基材に転写させる工程と、バインダーを硬化させることによって、
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転写させられたマルチサイズ粒子を基材の第１の表面に固着する工程と、を含む粒子を基
材に転写させる方法を提供する。
【００１４】
　本明細書に使用されるように、製造される粒子及び材料の関係において、用語「親水性
の」とは、水（優先的に、水によって湿った）を有する接触角≦９０°を有することを意
味する。親水性材料は、無機、有機、又はそれらの組み合わせであり得る。
【００１５】
　本明細書に使用されるように、製造される粒子及び材料の関係において、用語「疎水性
の」とは、Ｓｈａｒｆｒｉｎ，Ｅ．ら，Ｔｈｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｐｈｙｓｉｃａ
ｌ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，６４（５）：５１９～５２４（１９６０）に記載されるように
、水を有する９０°超の接触角によって測定可能な、水の反発を意味する。疎水性材料は
、無機、有機、又はそれらの組み合わせであり得る。
【００１６】
　疎水性ナノ粒子の関係において、用語、ガラス化可能ではない、とは、ナノ粒子がガラ
ス転移温度（Ｔｇ）を有せず、ガラス状材料を形成することができないことを意味する。
【００１７】
　ライナー上の粒子の関係において、語句「に接着される」とは、粒子が、粒子とライナ
ーとの間の静電引力の結果としてライナーに緩く付着されるが、ライナーが垂直位置に保
持されるとき、重力下でライナーの表面から落ちないことを意味する。接着力は、粒子が
ライナーから解放されない程強くはない。
【００１８】
　粒子の関係において、「優位な」は、疎水性ナノ粒子より大きい親水性粒子、即ち、優
位な粒子がナノ粒子の平均一次粒径より大きな平均一次粒径を有することを指す。
【００１９】
　「含む」なる用語及びその変化形は、これらの用語が説明文及び「特許請求の範囲」に
おいて用いられている場合に限定的な意味を有するものではない。
【００２０】
　「好ましい」及び「好ましくは」なる語は、特定の状況下で、特定の効果をもたらしう
る本開示の実施形態のことを指す。しかしながら、同じ、又は他の状況下においては他の
実施形態が好ましい場合もある。更に、１以上の好ましい実施形態の説明は、他の実施形
態が有用ではないことを示唆するものではなく、本開示の範囲から他の実施形態を除外す
ることを目的としたものではない。
【００２１】
　本明細書で使用するところの「ａ」、「ａｎ」、「ｔｈｅ」、「少なくとも１つの」及
び「１以上の」は、互換可能に使用される。
【００２２】
　本明細書で使用されるように、用語「又は（ｏｒ）」は、文意で明らかに別途示されて
いる場合を除き、「及び／又は（ａｎｄ／ｏｒ）」を含む通常の意味で一般的に用いられ
る。用語「及び／又は」は、列挙されている要素の１つ又は全て、あるいは、列挙されて
いる要素の任意の２つ以上の組み合わせを意味する。
【００２３】
　本明細書では、全ての数字は、用語「約」によって、かつ好ましくは用語「正確に」と
共に修正されるものと見なされる。本明細書に使用されるように、測定された量に関連し
て、用語「約」は、測定を行い、ある水準の注意を払う当業者により予期されるように、
測定された量の変化が測定の目的及び使用される測定装置の精度に相応することを指す。
数値の範囲を端点によって列挙したものは、その範囲に包含される全ての数値を含む（例
えば、１～５は、１、１．５、２、２．７５、３、３．８０、４、及び５を含む）。本明
細書に引用する全ての部は、下記の実施例セクション中のものを含め、特に指示がない限
り重量による。
【００２４】
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　本開示の上記の「課題を解決するための手段」は、本開示の開示される各実施形態又は
全ての実施を説明しようとするものではない。以下の説明は、実例となる実施形態をより
詳細に例示するものである。本明細書にわたっていくつかの箇所で、実施例の一覧を通し
てガイダンスを提供するが、実施例は様々な組み合わせにおいて使用できる。それぞれの
場合において、記載される一覧はあくまで代表的な群として与えられるものであって、排
他的な羅列として解釈されるべきものではない。
【００２５】
　以下の図面を参照して本開示を更に記載する。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本開示の一態様による転写物品の概略断面図。
【図２】本開示の一態様による転写物品から粒子を転写させる例示的な方法の概略断面図
。
【図３】本開示の一態様による転写物品のロールの斜視図。
【図４】より均一でより高密度な単層を有する優位な親水性粒子及び離散的な疎水性ナノ
粒子（右側）と本開示の一態様による転写物品を比較して、ライナー（左側）上に静電的
に結合された優位な親水性粒子のみの不連続層を有する転写物品の写真。
【図５】高湿度条件下で剥離ライナー上に静電的に保持された、優位な親水性粒子と疎水
性ナノ粒子（見られるべき十分な倍率に及ばない）とのブレンドを有する、図４の右側パ
ネルに示される転写物品の顕微鏡写真。
【図６】高湿度条件下で剥離ライナー上に静電的に保持された、優位な親水性炭酸カルシ
ウム粒子と疎水性ナノ粒子（見られるべき十分な倍率に及ばない）とのブレンドを有する
転写物品の写真。
【００２７】
　これらの図は例示であり、一定の縮尺で描かれておらず、説明の目的だけを意図する。
【００２８】
［実施形態の詳細な説明］
　転写物品は、しばしば剥離ライナーと称され、典型的に可撓性ライナーである、ライナ
ー、及びその上に配置されたマルチサイズ粒子を含む。本明細書では、用語「マルチサイ
ズ粒子」は、２００マイクロメートル以下の平均一次粒径を有する複数の優位な親水性粒
子、及び複数の離散的な疎水性ナノ粒子を指す。
【００２９】
　一実施形態において、本開示は、対向する第１及び第２の表面を有する第１のライナー
、並びに静電力によって第１のライナーの第１の表面に接着されたマルチサイズ粒子であ
って、マルチサイズ粒子が、２００マイクロメートル以下の平均一次粒径を有する複数の
優位な親水性粒子、及び複数の離散的な疎水性ナノ粒子を含む、マルチサイズ粒子を含む
転写物品を提供する。好ましくは、優位な粒子は、単層に配置されている。
【００３０】
　本明細書に記載され、例示されるように、優位な親水性粒子を疎水性ナノ粒子と組み合
わせることによって、優位な親水性粒子は、疎水性ナノ粒子なしで同じ優位な親水性粒子
よりも均一でより高密度な層（好ましくは、単層）を形成する。後者の場合において、優
位な親水性粒子は典型的に、不連続層を形成する。同様に、本明細書に記載され、例示さ
れるように、優位な親水性粒子を疎水性ナノ粒子と組み合わせることによって、優位な親
水性粒子は、ナノ粒子（即ち、１００ナノメートルより大きい）ではない疎水性粒子と混
合した同じ優位な親水性粒子よりも均一でより高密度な層（好ましくは、単層）を形成す
る。後者の場合において、１００ナノメートルより大きい優位な親水性粒子及び疎水性粒
子は典型的に、不連続層を形成する。したがって、疎水性ナノ粒子は、よりぎっしり詰ま
っている、より高密度の層を形成するために剥離ライナーへの優位な親水性粒子の静電引
力を高める。これは、例えば、少なくとも３５％の相対湿度（ＲＨ）又は６７°Ｆ（１９
℃）～４０°Ｆ（４℃）の露点（温度７０°Ｆ（２１℃）及び露点４０°Ｆ（４℃）が３
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５％のＲＨに変換できるルーム）などの高湿度条件下で特に有利である。
【００３１】
　マルチサイズ粒子は、バインダーなしで静電力によってライナーに接着することができ
る。「バインダーなし」とは、粒子を接着させるのに十分であるバインダーの量が存在し
ないことを意味する。即ち、本開示では、剥離コーティング、又は粒子をライナーに接着
するための（例えば、内部に粒子を埋め込むことによる）任意の他のバインダーを使用し
ない。また、本開示では、粒子に電荷を付与するのに外部のエネルギー源を使用しない。
【００３２】
　特定の実施形態において、優位な粒子は、ナノ粒子の平均一次粒径より１００～１０，
０００倍大きな平均一次粒径を有する。疎水性ナノ粒子を使用することで、優位な親水性
粒子の層は、水分の影響をあまり受けなくなる。したがって、ライナー上の親水性粒子の
より均一でより高密度なコーティングは、親水性粒子が疎水性ナノ粒子なしで使用された
場合よりも静電力を使用して生成され得る。即ち、本開示による転写物品は、疎水性ナノ
粒子を伴わない同じ親水性粒子よりも均一でより高密度な層でライナー上に配置されてい
る複数の親水性粒子を含む。特定の実施形態において、マルチサイズ粒子は、単層でライ
ナー上に配置されている。
【００３３】
　しかしながら、転写ライナーと、親水性粒子と疎水性ナノ粒子とのこの組み合わせとの
間の静電引力は、粒子がライナーから解放されない程強くはない。本開示では、粒子に電
荷を付与するのに外部のエネルギー源を使用しない。更に、本開示のマルチサイズ粒子は
、ライナー（例えば、その上のコーティング）に埋め込まれず、ライナー（例えば、剥離
ライナーの剥離コーティング側）に粘着する代わりに、ライナーが垂直位置に保持される
とき、それらが重力下で落ちないようにする。
【００３４】
　転写物品は、ロール（続いてシート及びディスクに変換される）の形態であってもよく
、又はシート若しくはディスクの形態であってもよい。転写物品は、剥離ライナーの複数
の層を含み得る。転写物品は、マルチサイズ粒子によって、剛性かつ可撓性の両方の基材
を改質するために使用され得る。
【００３５】
　図面を参照して、図１は、第１のライナー１２、第２のライナー１４、並びに２つのラ
イナーの間に配置されるか、又は挟まれる複数の優位な親水性粒子１６及び複数の離散的
な疎水性ナノ粒子１８の層（好ましくは、単層）を有する例示的な二重ライナー転写物品
１０の概略断面図を示す。第１及び第２のライナーのそれぞれは、対応する第１の表面１
２ａ及び１４ａと、対応する対向する第２の表面１２ｂ及び１４ｂとを有する。剥離コー
ティング（図示せず）は、第１のライナーの第１の表面１２ａ上、及び場合により第２の
ライナーの第１の表面１４ａ上に配置さ得る。
【００３６】
　したがって、図１に示される二重ライナー転写物品は、対向する第１及び第２の表面を
有する第１のライナー（好ましくは、可撓性ライナー）、第１のライナーの第１の表面に
接着されたマルチサイズ粒子であって、２００マイクロメートル以下の平均一次粒径を有
する複数の優位な親水性粒子、及び複数の離散的な疎水性ナノ粒子を含む、マルチサイズ
粒子、並びに対向する第１及び第２の表面を有する第２のライナー（好ましくは、可撓性
ライナー）であって、マルチサイズ粒子の少なくとも一部分と物理的に接触している、第
２のライナー、を含む転写物品の一実施形態である。転写物品が二重ライナー転写物品の
形態である、この実施形態において、第１の（好ましくは、可撓性）ライナーは、第２の
（好ましくは、可撓性）ライナーと異なるライナーであり、第２のライナーは、その第２
のライナーの第１の表面が粒子の少なくとも一部分と物理的に接触するように、粒子の層
上に配置されている。
【００３７】
　本開示の別の実施形態は、剥離ライナー及びマルチサイズ粒子の複数の層を含む。例え
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ば、転写物品は、第１及び第２の表面を有する第１のライナーと、第１のライナーの第１
の表面に接着されたマルチサイズ粒子の第１の層と、第１及び第２の表面を有し、マルチ
サイズ粒子の第１の層上に配置された第２のライナーであって、その第２のライナーの第
１の表面がマルチサイズ粒子の第１の層と接触する、第２のライナーと、第２のライナー
の第２の表面に接着されたマルチサイズ粒子の第２の層と、場合により、第１及び第２の
表面を有する第３のライナーであって、第３のライナーの第１の表面がマルチサイズ粒子
の第２の層と接触する、第３のライナーと、を含むことができる。ライナーの層の数及び
マルチサイズ粒子の層の数は、所望の最終用途に基づいて選択され得る。
【００３８】
　図３は、テープのロールと類似した、本開示の一態様による転写物品５０のロールの斜
視図を示す。転写物品５０のロールは、対向する第１の表面５２ａ及び第２の表面５２ｂ
を有する単一のライナー５２を含み、第１の表面５２ａ上に剥離コーティング（図示せず
）が配置されている。マルチサイズ粒子５６は、第１の表面５２ａ上に配置されている。
場合により、第２の剥離コーティング（図示せず）は、ライナーの第２の表面５２ｂ上に
配置され、第２の剥離コーティングは、第１の剥離コーティングより低い剥離値を有する
ことによってロールの解きを促進し、かつライナーの第２の表面５２ｂに残留するマルチ
サイズ粒子の可能性を排除しないまでも減少させる。
【００３９】
　したがって、図３に示される転写物品のロールは、対向する第１及び第２の表面を有す
る第１の（好ましくは、可撓性）ライナー、第１のライナー部分の第１の表面に接着され
たマルチサイズ粒子であって、２００マイクロメートル以下の平均一次粒径を有する複数
の優位な親水性粒子、及び複数の離散的な疎水性ナノ粒子を含む、マルチサイズ粒子、並
びに対向する第１及び第２の表面を有する第２の（好ましくは、可撓性）ライナーであっ
て、マルチサイズ粒子の少なくとも一部分と物理的に接触している、第２のライナー、を
含む、転写物品の一実施形態である。転写物品がロールの形態である、この実施形態にお
いて、第１の（好ましくは、可撓性）ライナー及び第２の（好ましくは、可撓性）ライナ
ーは、同じ（好ましくは、可撓性）ライナーの部分である。典型的に、ロールの形態であ
る転写物品は、第１の表面上に配置された第１の剥離コーティング及び可撓性ライナーの
第２の表面上に配置された第２の剥離コーティングを含み、その第２の剥離コーティング
は、第１の剥離コーティングより低い剥離値を有する。
【００４０】
［第１のライナー及び任意の第２のライナーの材料］
　本開示での使用に好適なライナーの種類は、このライナーがマルチサイズ粒子に対する
静電引力、又はライナーとマルチサイズ粒子との間の静電付着を生じさせることによって
マルチサイズ粒子をライナーに残留させ、又は接着させることができる限り限定されない
。粒子が配置されているライナーの表面（「剥離表面」）は、７００グラム／インチ（２
７６グラム／センチメートル）未満の剥離値を有する。この剥離値の測定には、例えばＡ
ＳＴＭ　Ｄ３３３０／Ｄ３３３０Ｍ－０４等の様々な試験方法を使用することができる。
このＡＳＴＭ　Ｄ３３３０／Ｄ３３３０Ｍ－０４において、剥離値は、２インチ（５．１
ｃｍ）の幅を有する３７３　３Ｍ　ＢＯＸ　ＳＥＡＬＩＮＧ　ＴＡＰＥの商品名で３Ｍ　
Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｓａｉｎｔ　Ｐａｕｌ，ＭＮ）から市販されている接着テープを使用し
て決定された。
【００４１】
　ライナーは、可撓性であっても剛性であってもよい。好ましくは、それは、可撓性であ
る。好適なライナー（好ましくは、可撓性ライナー）は、典型的に、少なくとも厚さ０．
５ミル（１２．７マイクロメートル）、かつ典型的に、厚さ２０ミル（５０８マイクロメ
ートル）以下である。
【００４２】
　一実施形態において、ライナーは、その第１の表面上に配置された剥離コーティングを
有する裏材であり得る。場合により、剥離コーティングは、その第２の表面上に配置され
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得る。この裏材がロールの形態である転写物品に使用される場合、第２の剥離コーティン
グは、第１の剥離コーティングより低い剥離値を有する。
【００４３】
　剛性ライナーとして機能し得る好適な材料には、金属、金属合金、金属－マトリクス複
合材料、金属化プラスチック、無機ガラス及びガラス化された有機樹脂、成形セラミック
、並びにポリマーマトリクス補強複合材料（ｐｏｌｙｍｅｒ　ｍａｔｒｉｘ　ｒｅｉｎｆ
ｏｒｃｅｄ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ）が挙げられる。
【００４４】
　例示的なライナー材料としては、紙及び高分子材料が挙げられる。例えば、可撓性裏材
としては、高密度クラフト紙（Ｌｏｐａｒｅｘ　Ｎｏｒｔｈ　Ａｍｅｒｉｃａ，Ｗｉｌｌ
ｏｗｂｒｏｏｋ，ＩＬから市販されているもの等）、ポリエチレン塗布クラフト紙等のポ
リコート紙、及び高分子フィルムが挙げられる。好適な高分子フィルムとしては、ポリエ
ステル、ポリカーボネート、ポリプロピレン、ポリエチレン、セルロース、ポリアミド、
ポリイミド、ポリシリコーン、ポリテトラフルオロエチレン、ポリエチレンフタレート、
ポリ塩化ビニル、ポリカーボネート、又はそれらの組み合わせが挙げられる。不織布又は
織布ライナーも有用であり得る。不織布又は織布ライナーを用いた実施形態は、剥離コー
ティングを組み込んでもよい。
【００４５】
　別の実施形態において、ライナーの剥離コーティングは、フッ素含有材料、ケイ素含有
材料、フルオロポリマー、シリコーンポリマー、又は１２～３０個の炭素原子を有するア
ルキル基を有するアルキル（メタ）アクリレートを含むモノマーから誘導されたポリ（メ
タ）アクリレートエステルであってもよい。一実施形態において、アルキル基は分岐状で
あってもよい。有用なフルオロポリマー及びシリコーンポリマーの例示的な例は、米国特
許第４，４７２，４８０号（Ｏｌｓｏｎ）、同第４，５６７，０７３号（Ｌａｒｓｏｎら
）、及び同第４，６１４，６６７号（Ｌａｒｓｏｎら）に見出すことができる。有用なポ
リ（メタ）アクリレートエステルの例示的な例は、米国特許出願公開第２００５／１１８
３５２号（Ｓｕｗａ）に見出すことができる。
【００４６】
　一実施形態において、上部に粒子が配置されるべきライナーの第１の表面は、ライナー
の第１の表面のうちの少なくとも１つの面が、他の面よりも高くなるようにテクスチャー
ド加工されてもよい。テクスチャード加工された表面は、模様が付けられるか又は無作為
であってもよい。テクスチャード加工された表面の最も高い面（１つ又は複数）は、粒子
を基材に供給するため「供給面」と称され得る。低い面（１つ又は複数）は、「凹面」と
称され得る。
【００４７】
　一実施形態において、上部に粒子が配置されるべきライナーの第１の表面は、（艶消仕
上げとは対照的に）滑らかな光沢のある仕上げを有し得る。
【００４８】
［マルチサイズ粒子］
　親水性である優位な粒子及び疎水性であるナノ粒子に加えて、優位な粒子は、相対的粒
径（即ち、粒子の最長の寸法、典型的に直径）によってナノ粒子と区別され得る優位な粒
子は、ナノ粒子より大きい。
【００４９】
　使用されるナノ粒子の粒径は、優位な粒子の機能に干渉しない。より大きな優位な粒子
は典型的に、ナノ粒子の平均一次粒径より少なくとも５０、少なくとも６０、少なくとも
７０、少なくとも８０、少なくとも９０、又は少なくとも１００倍大きな平均一次粒径を
有する。いくつかの実施形態において、より大きな優位な粒子は、ナノ粒子の平均一次粒
径より少なくとも２００、少なくとも３００、少なくとも４００、少なくとも５００、少
なくとも６００、少なくとも７００、又は少なくとも８００倍大きな平均一次粒径を有す
る。より大きな優位な粒子は、ナノ粒子の平均一次粒径より５，０００まで又は１０，０
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００倍まで大きな平均一次粒径を有してもよい。
【００５０】
　ナノ粒子は、時には凝集され、時には粒塊され得る。「粒塊」とは、電荷又は極性によ
りまとまってよく、かつより小さい構成要素に分解可能である、一次粒子間の弱い結合を
指す。「凝集体」とは、得られた外表面積が個別の構成要素の計算された表面積の合計よ
り著しく小さくてもよい、強く結合した、又は縮合した粒子を指す。例えば、共有結合、
又は焼結若しくは複雑な物理的もつれから生じるもの等の凝集体をまとめる力は、強い力
である。
【００５１】
　粒塊されたナノ粒子は、例えば、攪拌によって、離散的な一次粒子等のより小さい構成
要素に分解可能である。凝集体への表面処理剤の適用は単純に、表面処理された凝集体を
もたらす。多量のシリカ凝集体を含むヒュームドシリカとは異なり、本明細書に利用され
るナノ粒子は、離散的な凝集されていない／粒塊されていないナノ粒子の十分な濃度を含
む。いくつかの実施形態において、ナノ粒子は、離散的な凝集されていない／粒塊されて
いないナノ粒子として存在する。いくつかの実施形態において、少なくとも４０重量％、
少なくとも５０重量％、少なくとも６０重量％、少なくとも７０重量％、少なくとも８０
重量％、又は少なくとも９０重量％のナノ粒子は、離散的な凝集されていない／粒塊され
ていないナノ粒子として存在する。ナノ粒子の関係において、「離散的な」とは、「一次
／凝集されていない／粒塊されていない」を意味する。
【００５２】
　典型的に、ナノ粒子は、１００ナノメートル（ｎｍ）未満の平均一次（いくつかの実施
形態において、平均一次かつ粒塊）粒径（例えば、直径）を有する。「一次粒径」は、単
一（非凝集の、非粒塊の）粒子の最大寸法（例えば、球状粒子の直径）を指す。いくつか
の実施形態において、ナノ粒子は、７５ナノメートル以下又は５０ナノメートル以下の平
均一次（いくつかの実施形態において、平均一次かつ粒塊）粒径を有する。ナノ粒子は典
型的に、少なくとも３ナノメートルの平均一次（いくつかの実施形態において、平均一次
かつ粒塊）粒径（例えば、直径）を有する。いくつかの好ましい実施形態において、平均
一次（いくつかの実施形態において、平均一次かつ粒塊）粒径は、２０ｎｍ未満、１５ｎ
ｍ未満、又は１０ｎｍ未満である。ナノ粒子の測定値は、透過電子顕微鏡（ＴＥＭ）に基
づくことができる。
【００５３】
　特定の状況において、ナノ粒子に関して上述したように凝集作用はまた、優位な粒子と
共に生じ得る。典型的に、優位な粒子は、少なくとも１００ｎｍ（即ち０．１マイクロメ
ートル）、少なくとも２００ｎｍ、少なくとも３００ｎｍ、少なくとも４００ｎｍ、又は
少なくとも５００ｎｍの平均一次（いくつかの実施形態において、平均一次かつ粒塊）粒
径（有効径として一般に測定される）を有する。特定の実施形態において、優位な粒子の
平均一次（いくつかの実施形態において、平均一次かつ粒塊）粒径は、２００マイクロメ
ートル以下、１５０マイクロメートル以下、１００マイクロメートル以下、７５マイクロ
メートル以下、５０マイクロメートル以下、２５マイクロメートル以下、２０マイクロメ
ートル以下、１５マイクロメートル以下、又は１０マイクロメートル以下である。
【００５４】
　優位な粒子及びナノ粒子は典型的に、実質的に球状である。しかしながら、細長い形状
等の他の形状が、代わりに利用されてもよい。こうした形状の例としては、棒形、三角形
、角錐、円錐、中実球、中空球等が挙げられる。また、優位な粒子は、無作為に形成され
得る。細長い形状において、１０以下の縦横比が典型的であり、３以下の縦横比がより典
型的である。
【００５５】
　使用されるナノ粒子の量は、優位な粒子の機能に干渉しない量である。少量（マルチサ
イズ粒子混合物の５０重量パーセント（重量％）未満、例えば、４９重量％以下）のナノ
粒子は概して、混合物を形成するために主要量（マルチサイズ粒子混合物の５０重量％超
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、例えば、５１重量％以上）の優位な粒子と組み合わせられる。
【００５６】
　多くの実施形態において、疎水性ナノ粒子は、（即ち、優位な粒子及びナノ粒子の総粒
子混合物の）１０重量％固体以下の量で存在する。いくつかの実施形態において、疎水性
ナノ粒子は、５重量％固体以下、４重量％固体以下、３重量％固体以下、又は２重量％固
体以下の量で存在する。疎水性ナノ粒子の量は典型的に、少なくとも０．０１重量％、少
なくとも０．０５重量％、又は少なくとも０．１０重量％固体である。いくつかの実施形
態において、疎水性ナノ粒子の量は、少なくとも０．２０重量％固体、少なくとも０．３
０重量％固体、少なくとも０．４０重量％固体、又は少なくとも０．５０重量％固体であ
る。
【００５７】
　いくつかの実施形態において、優位な粒子は、乾燥表面改質されたナノ粒子と組み合わ
せられる。他の実施形態において、優位な粒子は、溶媒（即ち、より大きな粒子と比較し
て）及びナノ粒子含有コロイド状分散液ではない揮発性の不活性液体と組み合わせられる
。利用され得る典型的な液体としては、例えば、トルエン、イソプロパノール、ヘプタン
、ヘキサン、オクタン、及び水が挙げられる。液体の量は十分に少ないため、液体が混合
中に蒸発する。この混合物中の液体の濃度は、典型的に、５重量％未満である。いくつか
の実施形態において、液体の量は、４重量％以下、３重量％以下、２重量％以下、１重量
％以下、又は０．５重量％以下である高濃度の液体が利用される場合、方法は、例えば易
流動性の乾燥粉末を回収するために、濾過及び／又は蒸発により液体を除去する工程を更
に含む。
【００５８】
［優位な親水性粒子］
　金属粒子及び疎水性粒子は典型的に、静電力を使用してしっかりと接着するが、いくつ
かの親水性粒子は、表面水分を吸着しやすく、静電荷を消散させることによって、接着力
を低下させる。高湿度条件下で接着力低下の影響を受けやすい親水性粒子の例は、シリカ
及び／又はチタニアコーティング、並びに炭酸カルシウム粒子である。接着力低下を引き
起こす可能性がある典型的な高湿度条件は、少なくとも３５％の相対湿度（ＲＨ）又は６
７°Ｆ（１９℃）～４０°Ｆ（４℃）の露点（温度７０°Ｆ（２１℃）及び露点４０°Ｆ
（４℃）が３５％のＲＨに変換できるルーム）を含むものとして記載され得る。
【００５９】
　例示的な優位な親水性粒子としては、溶融酸化アルミニウム、熱処理した酸化アルミニ
ウム、白色溶融酸化アルミニウム、黒色炭化ケイ素、緑色炭化ケイ素、二ホウ化チタン、
炭化ホウ素、炭化タングステン、炭化チタン、ダイヤモンド（天然及び合成の両方）、シ
リカ、酸化鉄、クロミア、セリア、ジルコニア、チタニア、ケイ酸塩、酸化スズ、立方晶
窒化ホウ素、ガーネット、溶融アルミナジルコニア、ゾルゲル粒子等、並びにそれらの混
合物が挙げられる。ゾルゲル粒子の例は、米国特許第４，３１４，８２７号（Ｌｅｉｔｈ
ｅｉｓｅｒら）、同第４，６２３，３６４号（Ｃｏｔｔｒｉｎｇｅｒら）、同第４，７４
４，８０２号（Ｓｃｈｗａｂｅｌ）、同第４，７７０，６７１号（Ｍｏｎｒｏｅら）及び
同第４，８８１，９５１号（Ｗｏｏｄら）に見出すことができる。そのような粒子は典型
的に、研磨粒子として使用される。
【００６０】
　本明細書で使用するとき、研磨粒子という用語は、ポリマー、セラミック、金属又はガ
ラスと一緒に結合され、研磨粒塊を形成する単一研磨粒子も包含する。研磨粒塊という用
語は、高温でのアニーリング工程により緻密化された酸化ケイ素を有しても又は有さなく
てもよい研磨／酸化ケイ素粒塊を含むが、これに限定されない。研磨粒塊は更に、米国特
許第４，３１１，４８９号（Ｋｒｅｓｓｎｅｒ）、同第４，６５２，２７５号（Ｂｌｏｅ
ｃｈｅｒら）、同第４，７９９，９３９号（Ｂｌｏｅｃｈｅｒら）、同第５，５００，２
７３号（Ｈｏｌｍｅｓら）、同第６，６４５，６２４号（Ａｄｅｆｒｉｓら）、及び同第
７，０４４，８３５号（Ｍｕｊｕｍｄａｒら）に記載されている。代替的に、研磨粒子は
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、米国特許第５，２０１，９１６号（Ｂｅｒｇら）に記載されているように、粒子間引力
により一緒に結合されていてもよい。好ましい研磨粒塊としては、研磨粒子としてダイヤ
モンドを有し、結合構成成分として酸化ケイ素を有する粒塊が挙げられる。
【００６１】
［疎水性ナノ粒子］
　例示的な疎水性ナノ粒子は、無機、有機、又はそれらの組み合わせである様々な材料を
含むことができる。無機（例えば、金属酸化物）ナノ粒子は、概して、性質上親水性であ
る。それらは、疎水性表面処理剤で表面改質されて、疎水性が付与され得る。ナノ粒子が
有機材料で構成されるとき、ナノ粒子は、ガラス化可能ではなく、有機材料の疎水性の性
質を考慮して、表面処理剤の不在下で十分に疎水性であり得る。
【００６２】
　この関係において、ガラス化可能ではないナノ粒子は、ガラス転移温度（Ｔｇ）を有さ
ず、ガラス状材料を形成することができない。これは、米国特許第２０１０／０２６６８
１２号（Ｌｕｇｇ）に開示される（ナノ粒子ではない）結合剤粒子に対比し、ガラス化可
能な結合剤粒子は、（ｉ）熱硬化性液体組成物の硬化（可視光線硬化又は紫外線硬化）を
通じ、又は（ｉｉ）半結晶性あるいは非結晶性であり得る熱可塑性材料の冷却による、い
ずれかで固体になる。そのような粒子がガラス化され得ることは、材料がガラス状材料に
変換され得ることを意味する。
【００６３】
　例示的な有機ナノ粒子材料としては、（例えば、アルキル化）バックミンスターフラー
レン（フラーレン）及び（例えば、アルキル化）ポリアミドアミン（ＰＡＭＡＭ）デンド
リマーが挙げられる。フラーレンの具体例としては、Ｃ６０、Ｃ７０、Ｃ８２、及びＣ８

４が挙げられる。ＰＡＭＡＭデンドリマーの具体例としては、Ａｌｄｒｉｃｈ　Ｃｈｅｍ
ｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，ＷＩから入手可能なＧｅｎｅｒａｔｉ
ｏｎｓ２～１０（Ｇ２　Ｇ１０）のものが挙げられる。ＰＡＭＡＭデンドリマーは、現在
、Ｃ１２表面官能基が商業的に入手可能である。有機分子上のアルキル基は、直鎖状又は
分枝状であってもよく、少なくともＣ３～Ｃ３０以下の範囲であり得、Ｃ３～Ｃ３０の間
のいずれかのサイズ又はその範囲であり得る。例えば、範囲は、Ｃ３～Ｃ２２、Ｃ３～Ｃ

１８、Ｃ３～Ｃ１２、又はＣ３～Ｃ８、及びそれらの間のいずれかの組み合わせ若しくは
整数であり得る。表面改質された有機分子は、米国特許第７，００１，５８０号（Ｂａｒ
ａｎら）に記載されているように、少なくとも０．１重量％からのレベルでエマルション
の連続相に存在し得る。
【００６４】
　例示的な無機ナノ粒子材料としては、例えば、金属リン酸塩、金属スルホン酸塩、又は
金属炭酸塩（例えば、炭酸カルシウム、リン酸カルシウム、ヒドロキシ－アパタイト）、
金属酸化物（例えば、ジルコニア、チタニア、シリカ、セリア、アルミナ、酸化鉄、バナ
ジア、酸化亜鉛、酸化アンチモン、酸化スズ、及びアルミナ－シリカ）、並びに金属（例
えば、金、銀、又は他の貴金属類）が挙げられる。
【００６５】
　いくつかの実施形態において、ナノ粒子は、好ましくは、金属酸化物材料等の無機材料
を含む。いくつかの実施形態において、ナノ粒子は、好ましくは、シリカ、ジルコニア、
又はそれらの混合物を含む。
【００６６】
　種々のナノ粒子が、市販されている。市販のシリカナノ粒子源は、Ｎａｌｃｏ　Ｃｏ．
，Ｎａｐｅｒｖｉｌｌｅ，ＩＬから入手可能である。ナノ粒子は、当該技術分野において
既知の技術を使用して作製することもできる。例えば、ジルコニアナノ粒子は、例えば国
際公開第２００９／０８５９２６号（Ｋｏｌｂら）に記載されているように、水熱技術を
使用して調製され得る。
【００６７】
　いくつかの実施形態において、（例えば、非表面改質された）ナノ粒子はコロイド状分
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散液の形態であり得る。例えば、コロイド状シリカ分散液は、Ｎａｌｃｏ　Ｃｏ．から商
品名「ＮＡＬＣＯ　１０４０」、「ＮＡＬＣＯ　１０５０」、「ＮＡＬＣＯ　１０６０」
、「ＮＡＬＣＯ　２３２７」及び「ＮＡＬＣＯ　２３２９」として入手可能である。ジル
コニアナノ粒子分散液は、Ｎａｌｃｏ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．から、商品名「ＮＡＬ
ＣＯ　ＯＯＳＳＯＯ８」として、Ｂｕｈｌｅｒ　ＡＧ　Ｕｚｗｉｌ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａ
ｎｄから商品名「Ｂｕｈｌｅｒ　ｚｉｒｃｏｎｉａ　Ｚ－ＷＯ」として入手可能である。
【００６８】
　ナノ粒子は、完全に凝縮されてもよい。完全凝縮ナノ粒子（非晶質シリカを例外として
）は、典型的に、５５％を超える、好ましくは６０％を超える、より好ましくは７０％を
超える結晶化度（単離金属酸化物粒子として測定した場合）を有する。例えば、結晶化度
は、約８６％まで又はそれ以上の範囲にすることができる。結晶化度は、Ｘ線回折法によ
って割り出すことができる。凝縮結晶性（例えばジルコニア）のナノ粒子は、屈折率が高
いが、非晶質ナノ粒子は典型的に、屈折率がより低い。
【００６９】
　親水性ナノ粒子（例えば、金属酸化物ナノ粒子）は、疎水性表面処理剤で表面改質され
て、疎水性が付与され得る。表面改質とは、表面処理剤を無機酸化物粒子に付着させて表
面特性を改質することを伴う。広くは、表面処理剤は、ナノ粒子の表面に（共有結合的に
、イオン的に、又は強い物理吸着を通して）付着する第１の末端部、及び恒久的に融合す
る等の粒子が凝集することを防止する立体的安定化を付与する第２の末端部を有する。表
面改質を含むことにより、粒子の他の材料との相溶性も改善することができる。例えば、
オルガノシランの有機基等の有機末端基は、研磨材物品又は粉末コーティングのバインダ
ー等の、重合可能で熱可塑性の樹脂等の有機マトリックス材料を用いて、粒子の相溶性を
改善することができる。
【００７０】
　表面処理剤の例としては、アルコール、アミン、カルボン酸、スルホン酸、ホスホン酸
、シラン、及びチタネートが挙げられる。表面処理剤は、任意に、フッ素置換基を含むこ
とができる。好ましい種類の処理剤は、一部、（例えば、金属酸化物）ナノ粒子表面の化
学的性質により決定される。シランがシリカとして、及びその他のシリカ系充填剤として
好ましい。ジルコニアのような金属オキシドに対しては、シラン及びカルボン酸が好まし
い。オルガノシラン表面処理剤が金属酸化物ナノ粒子に塗布されるとき、シラン末端部は
、一般に、ナノ粒子により吸着される。カルボン酸がジルコニアナノ粒子に塗布されると
き、酸の末端部は、一般に、ジルコニアにより吸着される。
【００７１】
　例示的なシランとしては、ｎ－オクチルトリメトキシシラン、ｎ－オクチルトリエトキ
シシラン、イソオクチルトリメトキシシラン、ドデシルトリメトキシシラン、オクタデシ
ルトリメトキシシラン、プロピルトリメトキシシラン、及びヘキシルトリメトキシシラン
等のアルキルトリアルコキシシラン；３－メタクリルオキシプロピルトリメトキシシラン
、３－アクリルオキシプロピルトリメトキシシラン、及び３－（メタクリルオキシ）プロ
ピルトリエトキシシラン等のメタクリルオキシアルキルトリアルコキシシラン又はアクリ
ルオキシアルキルトリアルコキシシラン；３－（メタクリルオキシ）プロピルメチルジメ
トキシシラン、及び３－（アクリルオキシ）プロピルメチルジメトキシシラン等のメタク
リルオキシアルキルアルキルジアルコキシシラン又はアクリルオキシアルキルアルキルジ
アルコキシシラン；３－（メタクリルオキシ）プロピルジメチルエトキシシラン等のメタ
クリルオキシアルキルジアルキルアルコキシシラン又はアクリルオキシアルキルジアルキ
ルアルコキシシラン；３－メルカプトプロピルトリメトキシシラン等のメルカプトアルキ
ルトリアルコキシルシラン；スチリルエチルトリメトキシシラン、フェニルトリメトキシ
シラン、フェニルトリエトキシシラン、及びｐ－トリルトリエトキシシラン等のアリール
トリアルコキシシラン；ビニルメチルジアセトキシシラン、ビニルジメチルエトキシシラ
ン、ビニルメチルジエトキシシラン、ビニルトリメトキシシラン、ビニルトリエトキシシ
ラン、ビニルトリアセトキシシラン、ビニルトリイソプロポキシシラン、ビニルトリメト
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キシシラン、ビニルトリフェノキシシラン、ビニルトリ－ｔ－ブトキシシラン、ビニルト
リス（イソブトキシ）シラン、ビニルトリイソプロペノキシシラン、及びビニルトリス（
２－メトキシエトキシ）シラン等のビニルシラン；並びにそれらの組み合わせが挙げられ
るが、これらに限定されない。
【００７２】
　カルボン酸表面改質剤は、無水フタル酸と水酸基を有する有機化合物との反応生成物を
含むことができる。適切な例としては、例えば、フタル酸モノ－（２－フェニルスルファ
ニル－エチル）エステル、フタル酸モノ－（２－フェノキシ－エチル）エステル、又はフ
タル酸モノ－［２－（２－メトキシ－エトキシ）－エチル］エステルが挙げられる。いく
つかの例においては、水酸基を有する有機化合物は、ヒドロキシエチル（メタ）アクリレ
ート、ヒドロキシプロピル（メタ）アクリレート、又はヒドロキシブチル（メタ）アクリ
レートなどのヒドロキシアルキル（メタ）アクリレートである。例としては、限定はされ
ないが、コハク酸モノ－（２－アクリロイルオキシ－エチル）エステル、マレイン酸モノ
－（２－アクリロイルオキシ－エチル）エステル、グルタル酸モノ－（２－アクリロイル
オキシ－エチル）エステル、フタル酸モノ－（２－アクリロイルオキシ－エチル）エステ
ル、及びフタル酸モノ－（２－アクリロイル－ブチル）エステルが挙げられる。更に他の
ものとしては、モノ－（メタ）アクリルオキシポリエチレングリコールコハク酸エステル
及び無水マレイン酸、無水グルタル酸、及び無水フタル酸から形成されるその同族体が挙
げられる。
【００７３】
　別の例において、表面改質剤は、国際公開第２０１０／０７４８６２号（Ｊｏｎｅｓら
）に記載されるように、ポリカプロラクトンと無水コハク酸との反応生成物である。
【００７４】
　様々な他の表面処理剤は、国際公開第２００７／０１９２２９号（Ｂａｒａｎら）等に
記載されるように、当該技術分野において既知である。
【００７５】
　表面処理剤は、２つ以上の疎水性表面処理剤のブレンドを含むことができる。例えば、
表面処理剤は、比較的長い置換又は非置換炭化水素基を有する、少なくとも１つの表面処
理剤を含むことができる。いくつかの実施形態において、表面処理剤は、イソオクチルト
リメトキシシラン等の少なくとも６又は８個の炭素原子を有する少なくとも１つの炭化水
素基と、メチルトリメトキシシラン等のあまり疎水性ではない第２の表面処理剤とを含む
。比較的長い置換又は非置換炭化水素基は、典型的には、約２０個以下の炭素原子を有す
る。
【００７６】
　表面処理剤は、疎水性表面処理剤と、（例えば、低濃度の）親水性の表面処理剤とのブ
レンドも含み得るが、但し、そのようなものを含むことにより、疎水性ナノ粒子に起因す
る特性を損ねないものとする。
【００７７】
　ナノ粒子は、典型的に、ナノ粒子を優位な粒子と混合する前に表面改質される。表面改
質剤の量は、ナノ粒径、ナノ粒子の種類、表面改質剤の分子量、及び改質剤の種類のよう
ないくつかの要素に依存する。一般的には、ほぼ単層の改質剤をナノ粒子の表面に付着さ
せることが好ましい。付着手順又は反応条件もまた、使用する表面改質剤に依存する。シ
ランの場合、酸性又は塩基性の条件において、高温で約１～２４時間表面処理することが
好ましい。カルボン酸のような表面処理剤では、高温又は長時間を必要としない。
【００７８】
　コロイド状分散液中のナノ粒子の表面改質は、種々の方法で実現できる。その方法は、
無機分散液と表面改質剤との混合物を伴う。任意に、１－メトキシ－２－プロパノール、
メタノール、エタノール、イソプロパノール、エチレングリコール、Ｎ，Ｎ－ジメチルア
セトアミド、１－メチル－２－ピロリジノン、及びそれらの混合物等の共溶媒がこの時点
で添加され得る。共溶媒は、表面改質剤の溶解度及び表面改質されたナノ粒子の分散性を
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向上させることができる。無機ゾル及び表面改質剤を含む混合物は、その後、室温又は高
温で、混合あり又はなしで、反応される。
【００７９】
［粒子を転写させる方法］
　本明細書に記載される転写物品は、剛性又は可撓性の基材に粒子の層を転写させるため
に使用され得る。１つ以上のバインダーは、基材に転写させられた粒子を接着するために
使用され得る。そのような転写技法は、当業者に周知である。
【００８０】
　典型的な方法は、対向する第１及び第２の表面を有する基材を提供する工程と、基材の
第１の表面上に（第１の）バインダーを塗布する工程と、本明細書に記載されるように転
写物品を提供する工程と、マルチサイズ粒子が（第１の）バインダーと接触するように、
転写物品の第１のライナーを基材の第１の表面上に塗布された（第１の）バインダーに位
置決めする工程と、マルチサイズ粒子の少なくとも一部分を第１のライナーから分離する
方法で第１のライナーを基材から除去することによって、マルチサイズ粒子を基材に転写
させる工程と、（第１の）バインダーを硬化させることによって、マルチサイズ粒子を基
材の第１の表面に固着する工程と、を含む。転写物品上に第２のライナーが存在するとき
、転写物品を基材上のバインダーに適用する前にそのライナーを除去することにより、第
１のライナーの第１の表面に接着した粒子を残留させる。１つのライナーのみ使用される
とき、転写物品は、ロール形態であり得る。したがって、ライナーを基材上のバインダー
に位置決めする前に、転写物品は、マルチサイズ粒子に露出するために広げられる。
【００８１】
　（第１の）バインダーは、転写物品を基材に適用する前に、少なくとも部分的に硬化さ
れてもよい。第２のバインダーは、粒子を適用する前に、第１のバインダーの硬化後に第
１のバインダー上に塗布されてもよい。第１のライナーを基材から除去する前に、第１の
ライナーが基材上に配置されている間、第１のライナーの第２の表面に圧力を適用しても
よい。基材の第２の表面に第１のバインダーを塗布してもよく、粒子の層は、その粒子を
第２の表面の第１のバインダーと接触させることにより、第２の粒子転写物品から適用さ
れてもよい。次に、基材から第２の転写物品の第１のライナーを除去し、次に、第２の表
面の第１のバインダーを硬化させることにより、粒子を剛性基材の第２の表面に固着させ
てもよい。場合により、基材の第１の表面に関連して記載したように、第２の表面上に第
２のバインダーが存在してもよい。
【００８２】
　詳細には、図を参照すると、図２は本開示の転写物品を使用して、塗布された基材４０
の作製に使用し得る例示的な転写方法の一部分の概略断面図を示す。マルチサイズ粒子を
転写させる前に、対向する第１の表面２０ａ及び第２の表面２０ｂを有する基材２０はそ
れぞれ、第１の表面２０ａ上に塗布された第１のバインダー２２（時に「メークコート」
と称される）を有する。転写物品、例えば図１の転写物品は、転写方法にて使用すること
ができ、その場合、図１の転写物品１０の第２のライナー１４が除去されて、第１のライ
ナー１２上に残留するマルチサイズ粒子１６／１８が露出される。第１のライナー１２は
、マルチサイズ粒子１６／１８が第１のバインダー２２と直接接触するように、即ち、マ
ルチサイズ粒子１６／１８が第１のバインダー２２に適用されるように、剛性基材上に配
置されている。図２は、積層デバイス３０を用いて圧力が手動で第１のライナー１２の第
２の表面１２ｂに適用されて、マルチサイズ粒子１６／１８の第１のバインダー２２への
転写が促されていることを示す。当業者に既知の他の積層技術も使用することができる。
マルチサイズ粒子１６／１８は、樹脂性バインダー２２を貫通して剛性基材の第１の表面
２０ａと直接接触し得る。その後、第１のライナーを除去する。
【００８３】
　粒子を第１のバインダーに接触させるプロセス中、樹脂性バインダー材料は、粘着状態
にある必要がある。即ち、第１のバインダーは、少なくとも２０％、より好ましくは少な
くとも５０％、最も好ましくは少なくとも７０％の粒子を第１のバインダーに転写できる
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のに十分な粘着性を有する必要がある。使用する第１のバインダーの種類に応じて、この
粘着状態は多様な方法により達成することができる。
【００８４】
　第１のバインダーの厚さは、マルチサイズ粒子の寸法に基づき選択され得る。なるべく
多数の粒子が確実に第１のバインダーに転写できることが望ましい。この転写を達成する
ために、より厚いバインダー層が使用され得る。多数の転写物品が第１のバインダーに複
数回適用されて、より多くの粒子が所定の範囲に転写され得る。
【００８５】
　剛性基材として機能し得る好適な材料には、金属、金属合金、金属－マトリクス複合材
料、金属化プラスチック、無機ガラス及びガラス化可能な有機樹脂、成形セラミック、並
びにポリマーマトリクス補強複合材料（ｐｏｌｙｍｅｒ　ｍａｔｒｉｘ　ｒｅｉｎｆｏｒ
ｃｅｄ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ）が挙げられる。好適な可撓性基材としては、高密度クラ
フト紙（Ｌｏｐａｒｅｘ　Ｎｏｒｔｈ　Ａｍｅｒｉｃａ，Ｗｉｌｌｏｗｂｒｏｏｋ，ＩＬ
から市販されているもの等）、ポリエチレンコートクラフト紙等のポリコート紙、及び高
分子フィルムが挙げられるが、これらに限定されない。好適な高分子フィルムとしては、
ポリエステル、ポリカーボネート、ポリプロピレン、ポリエチレン、セルロース、ポリア
ミド、ポリイミド、ポリシリコーン、ポリテトラフルオロエチレン、ポリエチレンフタレ
ート、ポリ塩化ビニル、ポリカーボネート、又はそれらの組み合わせが挙げられる。不織
布又は織布ライナーも有用であり得る。バインダーは、ポリマー、オリゴマー、モノマー
、又はそれらの組み合わせを含有する溶媒型混合物から形成され得る。代替的に、バイン
ダーは、液体ポリマー、オリゴマー、モノマー、又はそれらの組み合わせを含有する実質
的に無溶媒混合物から形成され得る。バインダーとしては、フェノール樹脂、ペンダント
α、β－不飽和カルボニル基を有するアミノプラスト樹脂、ウレタン樹脂、アクリル化ウ
レタン樹脂、エポキシ樹脂、アクリル化エポキシ樹脂、エチレン系不飽和樹脂、アクリル
化イソシアヌレート樹脂、尿素ホルムアルデヒド樹脂、イソシアヌレート樹脂、ビスマレ
イミド樹脂、フルオレン変形エポキシ樹脂、及びそれらの混合物等の熱硬化性樹脂が挙げ
られ得る。場合により、バインダーは、例えば、充填剤（粉砕助剤を含む）、繊維、潤滑
剤、湿潤剤、チキソトロピック材料、界面活性剤、顔料、染料、帯電防止剤、カップリン
グ剤、可塑剤、及び懸濁化剤等の１つ以上の添加剤も含むことができる。これらの材料の
量は、所望の性質を付与するために選択される。
【００８６】
［例示的実施形態］
　１．対向する第１及び第２の表面を有し、第１の表面は、ＡＳＴＭ　Ｄ３３３０／Ｄ３
３３０Ｍ－０４による７００グラム／インチ（２７６グラム／センチメートル）未満の剥
離値を有する、第１の可撓性ライナー、
　第１の可撓性ライナーの第１の表面に接着されたマルチサイズ粒子であって、
　２００マイクロメートル以下の平均一次粒径を有する複数の優位な親水性粒子、及び
　複数の離散的な疎水性ナノ粒子、を含み、
　優位な粒子は、単層に配置されている、マルチサイズ粒子、並びに
　対向する第１及び第２の表面を有する第２の可撓性ライナーであって、その第２のライ
ナーは、マルチサイズ粒子の少なくとも一部分と物理的に接触している、第２の可撓性ラ
イナー、を含む、転写物品。
【００８７】
　２．第１の可撓性ライナー及び第２の可撓性ライナーは、同じ可撓性ライナーの部分で
あり、転写物品は、ロールの形態である、実施形態１に記載の転写物品。
【００８８】
　３．可撓性ライナーは、可撓性裏材及びライナーの第１の表面上に配置された剥離コー
ティングを含み、その剥離コーティングは、フッ素含有材料、ケイ素含有材料、フルオロ
ポリマー、シリコーンポリマー、又は１２～３０個の炭素原子を有するアルキル基を有す
るアルキル（メタ）アクリレートを含むモノマーから誘導されたポリ（メタ）アクリレー
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トエステルを含む、実施形態２に記載の転写物品。
【００８９】
　４．可撓性ライナーの第２の表面上に配置された第２の剥離コーティングを更に含み、
その第２の剥離コーティングは、第１の剥離コーティングより低い剥離値を有する、実施
形態３に記載の転写物品。
【００９０】
　５．第１の可撓性ライナーは、第２の可撓性ライナーと異なるライナーであり、第２の
可撓性ライナーの第１の表面は、ＡＳＴＭ　Ｄ３３３０／Ｄ３３３０Ｍ－０４により測定
された場合に７００グラム／インチ（２７６グラム／センチメートル）未満の剥離値を有
し、第２のライナーは、その第２のライナーの第１の表面が粒子と接触するように、粒子
の層上に配置されている、実施形態１に記載の転写物品。
【００９１】
　６．第１の可撓性ライナー及び第２の可撓性ライナーのうちの少なくとも一方は、可撓
性裏材及び第１及び第２のライナーの第１の表面のうちの少なくとも一方上に配置された
剥離コーティングを含み、その剥離コーティングは、フッ素含有材料、ケイ素含有材料、
フルオロポリマー、シリコーンポリマー、又は１２～３０個の炭素原子を有するアルキル
基を有するアルキル（メタ）アクリレートを含むモノマーから誘導されたポリ（メタ）ア
クリレートエステルを含む、実施形態５に記載の転写物品。
【００９２】
　７．可撓性ライナーは、高密度クラフト紙、ポリコート紙、及び高分子フィルムからな
る群から選択される可撓性裏材を含む、実施形態１～６のいずれか１つに記載の転写物品
。
【００９３】
　８．高分子フィルムは、ポリエステル、ポリカーボネート、ポリプロピレン、ポリエチ
レン、セルロース、ポリアミド、ポリイミド、ポリシリコーン、ポリテトラフルオロエチ
レン、ポリエチレンフタレート、ポリ塩化ビニル、ポリカーボネート、及びそれらの組み
合わせからなる群から選択される、実施形態７に記載の転写物品。
【００９４】
　９．第１の可撓性ライナーの第１の表面は、滑らかな光沢のある仕上げを有する、実施
形態１～８のいずれか１つに記載の転写物品。
【００９５】
　１０．対向する第１及び第２の表面を有する第１のライナーであって、第１の表面は、
ＡＳＴＭ　Ｄ３３３０／Ｄ３３３０Ｍ－０４による７００グラム／インチ（２７６グラム
／センチメートル）未満の剥離値を有する、第１のライナーと、
　バインダーなしで静電力によって第１のライナーの第１の表面に接着されたマルチサイ
ズ粒子であって、
　２００マイクロメートル以下の平均一次粒径を有する複数の優位な親水性粒子、及び
　複数の離散的な疎水性ナノ粒子、を含み、
　優位な粒子は、好ましくは、単層に配置されている、マルチサイズ粒子と、を含む、転
写物品。
【００９６】
　１１．第１のライナーは、可撓性ライナーである、実施形態１０に記載の転写物品。
【００９７】
　１２．対向する第１及び第２の表面を有する第２のライナーを更に含み、その第２のラ
イナーは、マルチサイズ粒子の少なくとも一部分と物理的に接触する、実施形態１０又は
実施形態１１に記載の転写物品。
【００９８】
　１３．優位な親水性粒子は、ナノ粒子の平均一次粒径より１００～１０，０００倍大き
な平均一次粒径を有する、実施形態１～１２のいずれか１つに記載の転写物品。
【００９９】
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　１４．疎水性ナノ粒子は、金属酸化物材料及び疎水性表面処理剤を含む、実施形態１～
１３のいずれか１つに記載の転写物品。
【０１００】
　１５．ナノ粒子は、シリカ、ジルコニア、又はそれらの混合物を含む、実施形態１４に
記載の転写物品。
【０１０１】
　１６．疎水性表面処理剤は、オルガノシラン化合物である、実施形態１４に記載の転写
物品。
【０１０２】
　１７．疎水性ナノ粒子は、ガラス化可能ではない有機材料を含む、実施形態１～１３の
いずれか１つに記載の転写物品。
【０１０３】
　１８．優位な親水性粒子は、溶融酸化アルミニウム、熱処理した酸化アルミニウム、白
色溶融酸化アルミニウム、黒色炭化ケイ素、緑色炭化ケイ素、二ホウ化チタン、炭化ホウ
素、炭化タングステン、炭化チタン、天然ダイヤモンド、合成ダイヤモンド、シリカ、酸
化鉄、クロミア、セリア、ジルコニア、チタニア、ケイ酸塩、酸化スズ、立方晶窒化ホウ
素、ガーネット、溶融アルミナジルコニア、ゾルゲル粒子、又はそれらの混合物を含む、
実施形態１～１７のいずれか１つに記載の転写物品。
【０１０４】
　１９．マルチサイズ粒子は、疎水性ナノ粒子を伴わない同じ親水性粒子よりも高密度で
より均一な層で、第１のライナー上に配置されている、実施形態１～１８のいずれか１つ
に記載の転写物品。
【０１０５】
　２０．対向する第１及び第２の表面を有する基材を提供する工程と、
　基材の第１の表面上にバインダーを塗布する工程と、
　実施形態１０の転写物品を提供する工程と、
　マルチサイズ粒子がバインダーと接触するように、第１のライナーを基材の第１の表面
上に塗布されたバインダーに位置決めする工程と、
　マルチサイズ粒子の少なくとも一部分を第１のライナーから分離する方法で第１のライ
ナーを基材から除去することによって、マルチサイズ粒子を基材に転写させる工程と、
　バインダーを硬化させることによって、転写させられたマルチサイズ粒子を基材の第１
の表面に固着する工程と、を含む、粒子を基材に転写させる方法。
【０１０６】
　２１．対向する第１及び第２の表面を有する基材を提供する工程と、
　基材の第１の表面上にバインダーを塗布する工程と、
　ロールの形態で実施形態２の転写物品を提供する工程と、
　可撓性ライナー上に配置されたマルチサイズ粒子を露出するために転写物品を広げる工
程と、
　マルチサイズ粒子がバインダーと接触するように、可撓性ライナーを基材の第１の表面
上に塗布されたバインダーに位置決めする工程と、
　マルチサイズ粒子の少なくとも一部分を可撓性ライナーから分離する方法で可撓性ライ
ナーを基材から除去することによって、マルチサイズ粒子を基材に転写させる工程と、
　バインダーを硬化させることによって、転写させられたマルチサイズ粒子を基材の第１
の表面に固着する工程と、を含む、粒子を基材に転写させる方法。
【０１０７】
　２２．対向する第１及び第２の表面を有する基材を提供する工程と、
　基材の第１の表面上にバインダーを塗布する工程と、
　実施形態５の転写物品を提供する工程と、
　第１の可撓性ライナー上に配置されたマルチサイズ粒子を露出するために、第２の可撓
性ライナーを転写物品から除去する工程と、
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　マルチサイズ粒子がバインダーと接触するように、第１の可撓性ライナーを基材の第１
の表面上に塗布されたバインダーに位置決めする工程と、
　マルチサイズ粒子の少なくとも一部分を第１の可撓性ライナーから分離する方法で第１
の可撓性ライナーを基材から除去することによって、マルチサイズ粒子を基材に転写させ
る工程と、
　バインダーを硬化させることによって、転写させられたマルチサイズ粒子を基材の第１
の表面に固着する工程と、を含む、粒子を基材に転写させる方法。
【実施例】
【０１０８】
　本開示の目的及び利点を、以下の実施例によって更に例示するが、これらの実施例にお
いて列挙される特定の材料及びその量、並びに他の諸条件及び詳細によって、本開示を不
当に制限するものではないと解釈すべきである。
【０１０９】
［優位な親水性再帰反射粒子の調製方法］
　米国特許第５，６７３，１４８号（Ｍｏｒｒｉｓら）（この開示は参照により本明細書
に組み込まれる）に記載されているものに類似の大気圧化学蒸着プロセス（ＡＰＣＶＤ）
を用いて、金属酸化物（チタニア又はシリカ）コーティングを透明な球状ビーズコア上に
蒸着することによって、完全同心光学干渉層を備えた再帰反射素子が形成された。反応器
は、３０ミリメートル（ｍｍ）の内径を有した。透明なビーズコアの初充電の重さは、６
０グラム（ｇ）（ビーズコアの平均粒径が７５マイクロメートルであった）であった。シ
リカを塗布する場合、チタニアコーティングに関して、１４０℃の反応温度が使用される
間、反応温度を４０℃で設定した。一定温度で維持された加熱油槽内に反応器を浸漬する
ことによって、所望の反応温度を制御した。ガラスフリットの反応器の底面を通して反応
器内に導入された窒素ガス流によって、球状ビーズ床を流動化した。一旦十分な流動化が
達成されると、水バブラーを通過した窒素キャリアガス流を使用して、底面のガラスフリ
ットを通して反応器内に水蒸気を導入した。原液前駆体を含有するバブラーに窒素キャリ
アガスを通し、流動ビーズ床へと下向きに延在するガラス管を通して、反応器内に蒸発化
合物を導入することによって、金属酸化物前駆体化合物（ＳｉＣｌ４又はＴｉＣｌ４）を
蒸発させた。反応物質を含んだキャリアガスの流速、並びにシリカ及びチタニアコーティ
ングに対する反応温度を表１に記録する。
【０１１０】
【表１】

【０１１１】
　場合によっては、コーティング時間を変化させることによって、異なるコーティング厚
さのサンプルを製造した。異なる時間において反応器から少量の再帰反射素子（即ち、粒
子）を除去することによって、これを達成した。コーティング速度は、既知のコーティン
グ蒸着時間にて反応器から抽出された特定の同心コーティングされたガラス再帰反射素子
を砕き、走査電子顕微鏡を用いてその破砕片を調べてコーティング厚さを直接測定するこ
とによって決定した。その後、既知のコーティング時間及びコーティング速度から、同心
コーティングの厚さを計算した。約２ナノメートル／分（ｎｍ／分）のコーティング速度
がシリカコーティングに典型的であり、約５ｎｍ／分のコーティング速度がチタニアコー
ティングに典型的であった。
【０１１２】
　多数のコーティングを有する再帰反射素子に関して、追加の完全同心光学干渉層それぞ
れについて手順を繰り返すことによって追加の層を蒸着させた。コーティングが約数ナノ
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メートルであったため、再帰反射素子の平均粒径が７５マイクロメートルであった。
【０１１３】
［疎水性表面改質されたナノ粒子の調製方法］
　１００ｇ（１６．１５％固体）のシリカゾル（平均一次粒径が５ｎｍで、Ｎａｌｃｏ　
Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｎａｐｅｒｖｉｌｌｅ，ＩＬから得られるＮＡＬＣＯ　２３２６）のサ
ンプルを、機械的撹拌機及び還流冷却器を装着した５００ｍＬ丸底フラスコ内に量り取っ
た。イソオクチルトリメトキシシラン（７．５８ｇ）と０．７８ｇのメチルトリメトキシ
シラン（両方がＧｅｌｅｓｔ，Ｉｎｃ．，Ｍｏｒｒｉｓｖｉｌｌｅ，ＰＡから得られる）
とのサンプルを４０ｇのエタノールと組み合わせた。この混合物を、攪拌することによっ
てＮＡＬＣＯ　２３２６シリカゾルに添加した。別の５０ｇのエタノールが２３ｇのメタ
ノールと共に添加された。混合物を８０℃まで加熱し、一晩攪拌した。分散液を１５０℃
での流水式炉内で乾燥した。結果として得られた疎水性ナノ粒子を更なる精密検査又は処
理なしで使用した。表面改質されたナノ粒子の平均一次粒径は、５ｎｍであった。
【０１１４】
［実施例１－疎水性表面改質されたナノ粒子と混合した優位な親水性再帰反射優位な粒子
の調製方法］
　上述したように調製された２０．４４ｇの再帰反射素子のサンプルを、上述したように
調製された０．１ｇの表面改質されたナノ粒子と組み合わせた。このブレンドを、３０秒
間３０００毎分回転数（ＲＰＭ）でＦｌａｃｋＴｅｋ　ＳＰＥＥＤＭＩＸＥＲ（Ｆｌａｋ
Ｔｅｋ　Ｉｎｃ．，Ｌａｎｄｒｕｍ，ＳＣから得られる）上で混合した。これを稼働の間
、手動振盪で３回繰り返した。更なる処理は行わなかった。
【０１１５】
［実施例２－疎水性表面改質されたナノ粒子と混合した親水性炭酸カルシウム優位な粒子
の調製方法］
　１９．９８ｇのＣａＣＯ３（Ｓｉｇｍａ　Ａｌｄｒｉｃｈ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍ
ｐａｎｙ，Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，ＷＩから得られる約１０マイクロメートル平均粒径）の
サンプルを、上述したように調製された０．０２ｇの疎水性表面改質されたナノ粒子と組
み合わせた。このブレンドを、６０秒間３０００ＲＰＭでＦｌａｃｋＴｅｋ　ＳＰＥＥＤ
ＭＩＸＥＲ（ＦｌａｋＴｅｋ　Ｉｎｃ．，Ｌａｎｄｒｕｍ，ＳＣから得られる）上で混合
した。更なる処理は行わなかった。
【０１１６】
［比較実施例Ａ－親水性ナノ粒子と混合した優位な親水性再帰反射粒子の調製］
　上述したように調製された２０．００ｇの再帰反射素子のサンプルを、０．６２ｇのＮ
ＡＬＣＯ　２３２６のコロイド状シリカゾル（疎水性ナノ粒子を形成するのに表面処理さ
れていない、１６．１２％固体）、２０ｇの脱イオン水（Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ　Ｉｎｃ．
，Ｂｉｌｌｅｒｉｃａ，ＭＡから得られる１８Ｍ）、及び２０ｇのイソプロパノール（Ｅ
ＭＤ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，Ｇｉｂｂｓｔｏｗｎ，ＮＪから得られる）と組み合わせた。
分散液を２時間（ｈｒ）、攪拌子を用いて混合し、次に、１２０℃での炉内で乾燥した。
【０１１７】
［比較実施例Ｂ－疎水性ポリエステル樹脂粒子と混合した優位な親水性再帰反射素子の調
製］
　約０．２ｇのポリエステル粉末（寸法＜３８マイクロメートルの粒子を回収するために
ふるいにかけた、ＥＭＳ－Ｃｈｅｍｉｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ａｍｅｒｉｃａ　Ｉｎｃ．，Ｓｕ
ｍｔｅｒ，ＳＣから入手可能なＧＲＩＬＴＥＸ　Ｄ１６４４　Ｅ　Ｐ１～Ｐ３、１００ナ
ノメートルより大きな疎水性粒子（即ち、ナノ粒子ではない））を、上述したように調製
され、２時間２００ミリリットル（ｍＬ）プラスチックジャー内で回転させられた、２０
ｇの優位な親水性再帰反射素子と組み合わせた。
【０１１８】
［比較実施例Ｃ－優位な親水性粒子の調製］
　比較実施例Ｃの優位な親水性再帰反射粒子は、更なる処理剤なしで「優位な親水性再帰
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反射粒子の調製方法」の下で上述したように調製された粒子であった。
【０１１９】
［静電コーティング］
　４６ｃｍ×６１ｃｍ×０．３ｃｍのアルミニウムシートを無漂白クラフト紙及び剥離面
を上に向けた４６ｃｍ×４６ｃｍの３Ｍ　ＳＣＯＴＣＨＰＡＫ　４９３５剥離ライナーシ
ートで覆った。優位な親水性再帰反射素子と比較実施例Ａの親水性ナノ粒子との約５ｇの
ブレンド、及び優位な親水性再帰反射素子と実施例１の疎水性表面改質されたナノ粒子と
の５ｇのブレンドを、上記剥離ライナー上の微細な線パイルに注入した。ライナーを有し
、その上に配置された粒子を有するアルミニウムシートを４５°の角度で保持した。アル
ミニウムシートを金属ロッドで優しく軽く叩いた。このサンプルを９０度まで更に傾け、
優しく軽く叩いた。軽く叩いた処置の結果として、余剰粒子を剥離ライナー表面の下に流
した。
【０１２０】
　傾け、軽く叩いた後、実施例１の優位な親水性再帰反射素子の最密単層コーティングが
剥離ライナー上に残留し、撮影され（図４の右側パネル及び図５）、数ヶ月間保管された
。優位な親水性再帰反射素子と疎水性ナノ粒子との実施例１のブレンドのコーティング量
は、０．５４８０ｇの粒子／５８ｃｍ２であった。図４（右側パネル）は、均一で高密度
な単層を示す。図５は、単層の粒子の最密配向を示す（垂直位置に調製され、保管された
が、水平位置に撮られた）顕微鏡写真である。
【０１２１】
　比較実施例Ａの優位な親水性再帰反射素子と親水性ナノ粒子とのブレンドを使用して、
上記のように同じ手順を繰り返した。傾け、軽く叩いた後、比較実施例Ａの優位な親水性
再帰反射素子と親水性ナノ粒子とのブレンドの不連続層が、剥離ライナー上に部分的に残
留した。
【０１２２】
　比較実施例Ｂの優位な親水性再帰反射素子と１００ナノメートル（即ち、ナノ粒子では
ない）より大きな疎水性粒子とのブレンドを使用して、上記のように同じ手順を繰り返し
た。傾け、軽く叩いた後、比較実施例Ｂの再帰反射素子が、様々な寸法の粉末状樹脂粒子
の跡を剥離ライナー表面上に残して落ちた。
【０１２３】
　比較実施例Ｃの優位な親水性再帰反射素子（単独）を使用して同じ手順を繰り返した。
傾け、軽く叩いた後、比較実施例Ｃの優位な親水性再帰反射素子の不連続層が、剥離ライ
ナー上に部分的に残留した（図４の左側パネル参照）。
【０１２４】
　実施例２の優位な親水性再帰反射素子と疎水性ナノ粒子とのブレンド及び受容されたま
まのＣａＣＯ３粉末（親水性表面処理ナノ粒子と混合しない）によって、上記のように同
じ手順を繰り返した。実施例２の表面改質されたナノ粒子と混合した優位な親水性粒子（
炭酸カルシウム粒子）は、炭酸カルシウム粒子単独よりも均一で完全なコーティングを剥
離ライナーの表面上にもたらした。
【０１２５】
　図６は、高湿度条件下で剥離ライナー上に静電的に保持された、実施例２の優位な親水
性炭酸カルシウム粒子と疎水性ナノ粒子（見られるべき十分な倍率に及ばない）とのブレ
ンドを有する転写物品の写真である。垂直位置にサンプルを調製したが、水平位置にサン
プルを撮影した。これは、粒子の最密配向を示す。
【０１２６】
　これらの実施例によって示されるように、優位な親水性粒子は、疎水性ナノ粒子なしで
同じ優位な親水性粒子に対して、かつ１００ナノメートルより大きな疎水性粒子を有する
同じ優位な親水性粒子に対して、離散的な疎水性ナノ粒子と組み合わせて使用されるとき
、より均一でより高密度な層を形成する。
【０１２７】
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　本明細書中に引用される特許、特許文献、及び刊行物の完全な開示内容を、恰もそれぞ
れが個々に援用されたのと同様にしてそれらの全容を援用するものである。本開示の範囲
及び趣旨を逸脱することなく、本開示に対する様々な改変及び変更が可能であることは当
業者には明らかであろう。本開示は本明細書に記載される説明的実施形態及び実施例によ
って不要に限定されるものではない点、更にこうした実施例及び実施形態はあくまで一例
として示されるものであって、本開示の範囲は以下の特許請求の範囲によってのみ限定さ
れるものである点は理解されるはずである。
 

【図１】 【図２】

【図３】
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