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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１及び第２の対向する主表面を有する裏材と、
　前記第１の主表面に固定された成形された研磨複合物と、
を備える構造化研磨物品であって、
　前記成形された研磨複合物は、結合剤マトリックス中に分散された研磨グリットを含み
、
　前記成形された研磨複合物の少なくとも一部は独立に、
　底面と、
　前記底面と反対側で前記底面に接触していない上面であって、少なくとも１つの内側凹
部を含む、上面と、
　ｎ個の側壁であって、ｎは３以上の整数を表し、前記ｎ個の側壁のそれぞれは前記底面
及び前記上面の両方に隣接し、前記ｎ個の側壁のそれぞれは前記ｎ個の側壁の他の２つに
隣接する、ｎ個の側壁と、
　前記上面と前記ｎ個の側壁のうちそれぞれ異なる単一の側壁とによって形成された少な
くとも２つの尖頭であって、各側壁が少なくとも１つの尖頭を持ち、前記少なくとも１つ
の内側凹部が前記少なくとも２つの尖頭よりも前記底面に近い、少なくとも２つの尖頭と
、を含む、構造化研磨物品。
【請求項２】
　ワークピースを研磨する方法であって、請求項１に記載の構造化研磨物品の前記成形さ
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れた研磨複合物の少なくとも一部を前記ワークピースの表面に摩擦接触させることと、前
記ワークピース又は前記成形された研磨複合物の少なくとも一方を他方に対して動かして
、前記ワークピースの前記表面の少なくとも一部を研磨することと、を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は概して、コーティングされた研磨物品及びその使用方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　構造化研磨物品は、複数の成形された研磨複合物が裏材の主表面に固定された特定のタ
イプのコーティングされた研磨物品である。成形された各研磨複合物は、裏材と接触して
いる底面と、裏材から外側に延びる遠位端と、を有する。成形された研磨複合物は、結合
剤マトリックス（通常は架橋有機ポリマーを含む）中に分散された研磨粒子を含む。成形
された研磨複合物は、通常、配列で配置されている。構造化研磨物品のよく知られたある
構成では、成形された研磨複合物は角錐状（例えば、四面体又は四角錐形）である。
【０００３】
　従来、構造化研磨製品（例えば、ＴＲＩＺＡＣＴ　ＳＴＲＵＣＴＵＲＥＤ　ＡＢＲＡＳ
ＩＶＥとして、３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ、Ｓｔ．Ｐａｕｌ、Ｍｉｎｎｅｓｏｔａから入手可
能なものなど）では、角錐状の研磨複合物が用いられている。角錐は通常、種々の理由で
用いられるが、それらのすべてが研磨性能に基づくわけではない。例えば、角錐は、構造
化研磨製品の製造で用いる工具で製造するには容易な形状である。更に、製造中、工具は
通常、硬化性スラリーを充填すること、及び硬化後に構造化研磨物品から分離することが
、角錐を用いると比較的容易である。
【０００４】
　角錐状の研磨複合物の特徴は、使用中に腐食するにつれて、荷重負荷領域が成形複合物
の最上部から底面へと変化することである。最初は、腐食はやや速い。続けて使用すると
、荷重負荷領域が広がって、その点を超えるともはや分解せず効率的な研磨が停まってし
まう点まで達する。これが生じるのは通常、荷重負荷領域が作用研磨面の領域の５０～７
０パーセントの範囲のときである。実際には、これが原因で、角錐状の成形特徴部を取り
入れた構造化研磨物品の耐用年数が制限されている。
【０００５】
　成形された研磨複合物の代替的な設計を用いてこの問題を克服することが、米国特許第
８，４２５，２７８　Ｂ２号（Ｃｕｌｌｅｒら）に記載されている。そのアプローチでは
、尖頭が、側壁と凹状特徴部を含む研削面との交差部に形成されていた。しかし、実際に
は、製造ツール内の金型キャビティを充填することについて問題が生じて、尖頭の形成不
良に至る場合があり、それによって、結果として得られる構造化研磨物品の研磨性能の信
頼性又は製造歩留まりが低下する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　したがって、構造化研磨物品として、角錐状の研磨複合物を伴う構造化研磨物品よりも
優れた研磨特性をもたらす一方で、米国特許第８，４２５，２７８　Ｂ２号（Ｃｕｌｌｅ
ｒら）に記載される成形された研磨複合物に付随する充填問題を克服するものが、依然と
して求められている。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　１つの態様では、本開示によって、
　第１及び第２の対向する主表面を有する裏材と、
　第１の主表面に固定された成形された研磨複合物と、を備える構造化研磨物品であって
、正確に成形された研磨複合物は、結合剤マトリックス中に分散された研磨グリットを含
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み、成形された研磨複合物の少なくとも一部は独立に、
　底面と、
　底面と反対側で底面に接触していない上面であって、少なくとも１つの内側凹部を含む
上面と、
　ｎ個の側壁であって、ｎは３以上の整数を表し、ｎ個の側壁のそれぞれは底面及び上面
の両方に隣接し、ｎ個の側壁のそれぞれはｎ個の側壁の他の２つと隣接する、ｎ個の側壁
と、
　上面とｎ個の側壁のうち対応する異なる１つとによって形成された少なくとも２つの尖
頭であって、少なくとも１つの内側凹部が該少なくとも２つの尖頭よりも底面に近い、少
なくとも２つの尖頭と、を含む、構造化研磨物品が提供される。
【０００８】
　別の態様では、本開示によって、
　第１及び第２の対向する主表面を有する裏材と、
　第１の主表面に固定された成形された研磨複合物と、を備える構造化研磨物品であって
、正確に成形された研磨複合物は、結合剤マトリックス中に分散された研磨グリットを含
み、成形された研磨複合物の少なくとも一部は独立に、
　底面と、
　底面と反対側で底面に接触していない上面であって、少なくとも１つの内側凹部と少な
くとも２つの三角形ファセットとを含む、上面と、
　ｎ個の側壁であって、ｎは３以上の整数を表し、ｎ個の側壁のそれぞれは底面及び上面
の両方に隣接し、ｎ個の側壁のそれぞれはｎ個の側壁の他の２つと隣接し、少なくとも２
つの三角形ファセットのそれぞれは、ｎ個の側壁のそれぞれの異なる１つに隣接する、ｎ
個の側壁と、
　少なくとも２つの三角形ファセットのうちの少なくとも２つによって部分的に形成され
た少なくとも２つの尖頭であって、少なくとも１つの内側凹部が少なくとも２つの尖頭よ
りも底面に近い、少なくとも２つの尖頭と、を含む、構造化研磨物品が提供される。
【０００９】
　有利なことに、本開示による構造化研磨粒子が示す製造中の金型キャビティの充填は、
成形された研磨複合物の角部に尖頭が配置された構造化研磨粒子よりも完全であり得る。
この結果、製造歩留まり及び／又は構造化研磨物品の信頼性が向上する。
【００１０】
　本開示による構造化研磨物品は、ワークピースを研磨するのに有用である。したがって
、別の態様では、本開示によって、ワークピースを研磨する方法であって、本開示による
構造化研磨物品の研磨層の少なくとも一部をワークピースの表面と摩擦接触させることと
、ワークピース又は研磨層の少なくとも一方を他方に対して動かしてワークピースの表面
の少なくとも一部を研磨することと、を含む方法が提供される。
【００１１】
　本明細書で用いる場合、用語「尖頭」が指すのは、上面の極大値を表わす、基部に対す
る高度を有する先端部又は隆起部（好ましくは先端部）である。
【００１２】
　本明細書で用いる場合、用語「上面」が指すのは、個々の成形された研磨複合物の底面
と反対側の表面であって、全体的な研磨層の露出面ではない。この面に対しては、「作用
面」と呼ばれるものを用いる。
【００１３】
　本明細書で用いる場合、用語「正確に成形された研磨複合物」が指すのは、成形された
研磨複合物であって、金型内のキャビティ中に存在するスラリーを金型から取り出す前に
少なくとも部分的に硬化させることによって研磨複合物を形成して結果として得られる研
磨複合物がキャビティの表面仕上げ及び／又は形状を実質的に再現するプロセスによって
形成される研磨複合物である。
【００１４】
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　本開示の特徴及び利点は、発明を実施するための形態、並びに添付の特許請求の範囲を
考慮することで更に理解される。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本開示による典型的な構造化研磨物品１００の概略斜視図である。
【図１Ａ】正確に成形された研磨複合物１３５の概略斜視図である。
【図１Ｂ】正確に成形された研磨複合物１３５の概略平面図である。
【図２Ａ】成形された研磨複合物２３５の概略斜視図である。
【図２Ｂ】成形された研磨複合物２３５の概略平面図である。
【図３Ａ】成形された研磨複合物３３５の概略斜視図である。
【図３Ｂ】成形された研磨複合物３３５の概略平面図である。
【図４Ａ】成形された研磨複合物４３５の概略斜視図である。
【図４Ｂ】成形された研磨複合物４３５の概略平面図である。
【図５Ａ】成形された研磨複合物５３５の概略斜視図である。
【図５Ｂ】成形された研磨複合物５３５の概略平面図である。
【図６】本開示による典型的な構造化研磨物品６００の概略斜視図である。
【図６Ａ】成形された研磨複合物６３５の概略斜視図である。
【図６Ｂ】成形された研磨複合物６３５の概略平面図である。
【図７Ａ】成形された研磨複合物７３５の概略斜視図である。
【図７Ｂ】成形された研磨複合物７３５の概略平面図である。
【図８】実施例１で調製された構造化研磨ディスクのデジタル顕微鏡写真である。
【図９】比較例Ａで調製された構造化研磨ディスクのデジタル顕微鏡写真である。
【００１６】
　成形された研磨複合物を示す図において、特に明記のない限り、上面以外のすべての表
面（底面、側壁、及びファセットを含む）は平坦である。明細書及び図面において参照文
字を繰り返して用いた場合、本開示の同じか又は類似の特徴又は要素を表すことを意図し
ている。当然のことながら、当業者であれば、本開示の原理の範囲及び趣旨に含まれる多
数の他の修正及び実施形態を考案することができる。図面は縮尺通りに描かれていない場
合がある。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　ここで図１を参照すると、典型的な構造化研磨物品１００は裏材１１０を含んでおり、
この裏材１１０は、それぞれ第１及び第２の主要面１１５、１１７を有する。研磨層１３
０は第１の主表面１１５に接触し、これに固定されている。研磨層１３０には、正確に成
形された複数の研磨複合物１３５が含まれる。任意の接続界面層１４５が、任意の接着剤
層１７０によって第２の主表面１１７に固定されている。
【００１８】
　ここで図１Ａ及び１Ｂを参照すると、正確に成形された個々の研磨複合物１３５は、結
合剤マトリックス１３８中に分散された研磨粒子１３７を含んでいる。正確に成形された
研磨複合物１３５は平坦な底面１４０を含み、これは、裏材１１０の第１の主表面１１５
上に配置され、そこにしっかりと固定されている。上面１５０は、底面１４０と反対側で
あり、これとは接触していない。上面１５０は内側凹部１７５を含む。６つの側壁１６０
、底面１４０、及び上面１５０は共に、正確に成形された研磨複合物１３５の全表面を画
定する。６つの側壁１６０のそれぞれは、底面１４０、上面１５０、及びその他の２つの
側壁１６０に隣接している。６つの尖頭１６５が、上面とそれらの側壁１６０のそれぞれ
とによって形成されている。内側凹部１７５は、尖頭１６５よりも底面１４０に近い。上
面１５０は１２のファセット１８０からなる。
【００１９】
　成形された研磨複合物の他の形状を、正確に成形された研磨複合物１３５の代わりに又
はそれに加えて用いてもよい。
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【００２０】
　好適な成形された研磨複合物の別の実施形態を図２Ａ及び２Ｂに示す。ここで図２Ａ及
び２Ｂを参照すると、正確に成形された研磨複合物２３５は、底面２４０と反対側でこれ
と接触していない上面２５０を含んでいる。上面２５０は内側凹部２７５を含む。４つの
側壁２６０、底面２４０、及び上面２５０は共に、成形された研磨複合物２３５の全表面
を画定する。側壁２６０のそれぞれは、底面２４０、上面２５０、及び他の２つの側壁２
６０に隣接している。４つの尖頭２６５が、上面２５０とそれらの側壁２６０のそれぞれ
とによって形成されている。内側凹部２７５は、尖頭２６５よりも底面２４０に近い。上
面２５０は８つのファセット２８０からなる。
【００２１】
　好適な成形された研磨複合物の更に別の実施形態を図３Ａ及び３Ｂに示す。ここで図３
Ａ及び３Ｂを参照すると、正確に成形された研磨複合物３３５は、底面３４０と反対側で
これと接触していない上面３５０を含んでいる。上面３５０は内側凹部３７５を含む。６
つの側壁３６０、底面３４０、及び上面３５０は共に、成形された研磨複合物３３５の全
表面を画定する。側壁３６０のそれぞれは、底面３４０、上面３５０、及び他の２つの側
壁３６０に隣接している。４つの尖頭３６５が、上面３５０とそれらの側壁３６０のそれ
ぞれとによって形成されている。内側凹部３７５は、尖頭３６５よりも底面３４０に近い
。上面３５０は８つのファセット３８０からなる。
【００２２】
　成形された好適な研磨複合物の更に別の実施形態を図４Ａ及び４Ｂに示す。ここで図４
Ａ及び４Ｂを参照すると、正確に成形された研磨複合物４３５は、底面４４０と反対側で
これと接触していない上面４５０を含んでいる。上面４５０は内側凹部４７５を含む。５
つの側壁４６０、底面４４０、及び上面４５０は共に、成形された研磨複合物４３５の全
表面を画定する。側壁４６０のそれぞれは、底面４４０、上面４５０、及び他の２つの側
壁４６０に隣接している。６つの尖頭４６５のそれぞれは、上面４５０と側壁４６０とに
よって形成されている（１つの側壁につき２つの尖頭）。内側凹部４７５は、尖頭４６５
よりも底面４４０に近い。上面４５０は１２のファセット４８０からなる。
【００２３】
　成形された好適な研磨複合物の更に別の実施形態を図５Ａ及び５Ｂに示す。ここで図５
Ａ及び５Ｂを参照すると、正確に成形された研磨複合物５３５は、底面５４０と反対側で
これと接触していない上面５５０を含んでいる。上面５５０は内側凹部５７５を含む。５
つの側壁５６０、底面５４０、及び上面５５０は共に、成形された研磨複合物５３５の全
表面を画定する。側壁５６０のそれぞれは、底面５４０、上面５５０、及び他の２つの側
壁５６０に隣接している。１０の尖頭５６５のそれぞれは、上面５５０と側壁５６０とに
よって形成されている（１つの側壁につき２つの尖頭）。内側凹部５７５は、尖頭５６５
よりも底面５４０に近い。上面５５０は２０のファセット５８０からなる。
【００２４】
　ここで図６を参照すると、別の典型的な構造化研磨物品６００は裏材１１０を含んでお
り、この裏材１１０は、それぞれ第１及び第２の主要面１１５、１１７を有する。研磨層
６３０は第１の主表面１１５に接触し、これに固定されている。研磨層６３０には、正確
に成形された複数の研磨複合物６３５が含まれる。任意の接続界面層１４５が、任意の接
着剤層１７０によって第２の主表面１１７に固定されている。ここで図６Ａを参照すると
、正確に成形された研磨複合物６３５は底面６４０を含み、これは、裏材１１０の第１の
主表面１１５上に配置され、そこにしっかりと固定されている。
【００２５】
　ここで図６Ａ及び６Ｂを参照すると、正確に成形された研磨複合物６３５は、結合剤マ
トリックス１３８中に分散された研磨粒子１３７を含んでいる。成形された研磨複合物６
３５は、底面６４０と、底面６４０と反対側でこれと接触していない上面６５０とを含ん
でいる。上面６５０は内側凹部６７５を含む。６つの側壁６６０とともに、底面６４０及
び上面６５０によって、正確に成形された研磨複合物６３５の全表面が画定されている。



(6) JP 6623153 B2 2019.12.18

10

20

30

40

50

６つの側壁６６０のそれぞれは、底面６４０、上面６５０、及びその他の２つの側壁６６
０に隣接している。上面６５０は、６つの三角形ファセット６８２と１２の非三角形ファ
セット６８４とを含む。各三角形ファセット６８２は、異なる側壁６６０に隣接している
。尖頭６６５は、それぞれの三角形ファセット６８２によって部分的に形成され、上面６
５０の一部を形成している。内側凹部６７５は、尖頭６６５よりも底面６４０に近い。上
面６５０は１８のファセット６８０からなる。
【００２６】
　この一般的なタイプの成形された研磨複合物の別の実施形態を図７Ａ及び７Ｂに示す。
ここで図７Ａ及び７Ｂを参照すると、成形された研磨複合物７３５は、底面７４０と、底
面７４０と反対側でこれと接触していない上面７５０とを含んでいる。上面７５０は内側
凹部７７５を含む。６つの側壁７６０とともに、底面７４０及び上面７５０は、成形され
た研磨複合物７３５の全表面を画定する。６つの側壁７６０のそれぞれは、底面７４０、
上面７５０、及びその他の２つの側壁７６０に隣接している。上面７５０は、６つの三角
形ファセット７８２と１０の非三角形ファセットとを含む。各三角形ファセット７８２は
、異なる側壁７６０に隣接している。４つの尖頭７６５は、それぞれの三角形ファセット
７８２によって部分的に形成され、上面７５０の一部を形成している。内側凹部は、尖頭
７６５よりも底面７４０に近い。上面７５０は１４のファセット７８０からなる。
【００２７】
　次に、成形された研磨複合物についてより詳しく説明する。
【００２８】
　底面（好ましくは平坦）は、例えば多角形などの任意の形状を有してよい。例えば、三
角形、正方形、矩形、又は六角形であってよく、形状は規則的であっても不規則であって
もよい。側壁は、底面から上向きに延びている。側壁は、平坦及び／又は湾曲の部分を含
んでもよいが、好ましくは平坦である。隣接する側壁は、共通の縁部を共有する。個々の
側壁は、垂直であってもよいし（すなわち、底面に対して９０度の二面角を形成する）、
内側に傾斜が付いて、側壁が底面に対して９０度未満の二面角を独立に形成していてもよ
い。
【００２９】
　成形された研磨複合物はそれぞれ、底面と接触していない上面を有する。上面は、側壁
と境界を接し、底面とは接触しない。上面には、少なくとも２つの尖頭と少なくとも１つ
の内側凹部とが含まれている。いくつかの実施形態では、尖頭の数と側壁の数は同じであ
るが、上面に接触する尖頭の数は側壁の数より多くても少なくてもよい。いくつかの実施
形態では、側壁の数は４、５、６、７、８、又はそれ以上である。好ましくは、側壁の数
は偶数（例えば、４又は６）である。種々の実施形態において、尖頭の数は２、３、４、
５、６、７、８、又はそれ以上である。いくつかの実施形態では、２つ以上の尖頭（例え
ば、２、３、又は４つの尖頭）が、側壁の１つだけによって部分的に形成され得る。
【００３０】
　いくつかの実施形態では、少なくとも２つ、少なくとも３つ、少なくとも４つ、少なく
とも５つ、少なくとも６つ、又は更には少なくともｎ個の尖頭が、ｎ個の側壁のそれぞれ
の異なる１つ及び上面によって部分的に形成され得る。例えば、少なくとも一部（例えば
、尖頭の全部又は一部）は、上面と、異なる対応する側壁と、によって形成され得る（す
なわち、第１の側壁と上面とによる第１の尖頭、第２の側壁と上面とによる尖頭など）。
【００３１】
　有用な裏材の例には、フィルム、発泡体（開放気泡又は独立気泡）、紙、箔、及び布地
が含まれる。裏材は、例えば、種々の添加剤を含有し得る熱可塑性ポリマーを含む熱可塑
性フィルムであり得る。好適な添加剤の例としては、着色剤、加工助剤、強化繊維、熱安
定剤、ＵＶ安定剤、及び酸化防止剤が挙げられる。有用な充填材の例には、粘土、炭酸カ
ルシウム、ガラスビーズ、タルク、粘土、雲母、木粉、及びカーボンブラックが挙げられ
る。裏材は、複合フィルム、例えば、２つ以上の別個の層を有する共押出フィルムであり
得る。
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【００３２】
　好適な熱可塑性ポリマーには、例えば、ポリオレフィン（例えば、ポリエチレン、及び
ポリプロピレン）、ポリエステル（例えば、ポリエチレンテレフタレート）、ポリアミド
（例えば、ナイロン－６及びナイロン－６、６）、ポリイミド、ポリカーボネート、並び
にそれらの組み合わせ及びブレンドが挙げられる。
【００３３】
　通常、裏材の平均厚さは少なくとも１ミル（２５マイクロメートル）～１００ミル（２
．５ｍｍ）の範囲であるが、この範囲外の厚さを用いてもよい。
【００３４】
　研磨層は、成形された研磨複合物を含み、それぞれは、ポリマー結合剤中に分散された
研磨粒子を含む。構造化研磨層は、連続的であってもよいし又は不連続であってもよく、
例えば、成形された研磨複合物を含まない領域を有していてもよい。通常、成形された研
磨複合物は、所定のパターン又は配列に従って裏材上に配置されているが、これは必要条
件ではない。成形された研磨複合物は、実質的に同一の形状及び／若しくはサイズを有し
ていてもよいし、又は様々な形状及び／若しくはサイズの混合を有していてもよい。通常
、基本的に研磨層内の成形された研磨複合物はすべて同じサイズ及び形状を有し、製造公
差（例えば、一部の成形された研磨複合物の欠落部分又は存在し得る余分な材料に関して
）を見込んでいるが、異なる形状及びサイズも許容される。
【００３５】
　好ましい実施形態では、成形された研磨複合物は「正確に成形された」研磨複合物であ
るが、これは必要条件ではない。これは、正確に成形された研磨複合物を規定するのは比
較的滑らかな表面仕上げされた側面であり、この側面は、明確な縁部と境界を接して、こ
の縁部によって結合され、明確な縁部は、明確な縁部長さとともに、様々な側面の交差部
によって規定される明確な端点を有する、ということを意味する。用語「境界を接する」
及び「境界」とは、各複合物の露出した表面及び縁部であって、正確に成形された各研磨
複合物の実際の３次元形状の範囲を定めて画定する、露出した表面及び縁部を指す。これ
らの境界は、研磨物品の断面を走査型電子顕微鏡下で観察すれば、容易に見ることができ
認識できる。これらの境界によって、たとえそれらの複合物がその底面において共通の境
界に沿って互いに隣接していても、ある正確に成形された研磨複合物が他の研磨複合物か
ら分離及び区別される。比較すると、正確な形状を有さない正確に成形された研磨複合物
では、境界及び縁部が明確ではない（例えば、研磨複合物がその硬化の終了前に沈下する
場合）。
【００３６】
　研磨層には、成形された研磨複合物が含まれており、好ましくは、少なくともいくつか
の正確に成形された研磨複合物が含まれているが、これは必要条件ではない。研磨複合物
の少なくとも一部は、底面、壁、並びに尖頭及びファセットを含む上面を含む。いくつか
の実施形態では、ファセットの数は尖頭の数の２倍である。いくつかの実施形態では、成
形された研磨複合物は、実質的に同じサイズ及び形状を有しているが、異なっていてもよ
い。個々の成形された研磨複合物の壁は、同じサイズ及び／又は形状を有していてもよい
が、異なっていてもよい。個々の成形された研磨複合物のファセットは、同じサイズ及び
／又は形状を有していてもよいが、異なっていてもよい。個々の成形された研磨複合物の
尖頭は、同じサイズ及び／又は形状を有していてもよいが、異なっていてもよい。個々の
成形された研磨複合物の尖頭は、底面から等距離であってもよいし、又は異なる高さを有
していてもよい。いくつかの実施形態では、それらは異なるサイズ及び／又は形状を有し
ていてもよい。
【００３７】
　壁は傾斜していてよく、その結果、任意の所定の壁と底面とによって形成される二面角
は約２０～９０度の範囲、典型的には約８０～８７度の範囲、より典型的には約８３～８
５度の範囲であり得るが、その他の角度を用いてもよい。
【００３８】
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　同様に、隣接する尖頭に接触するファセットは独立に、１２０～１３５度、より典型的
には１２５～１３０度の範囲の二面角を画定し得るが、その他の角度を用いてもよい。
【００３９】
　いくつかの実施形態では、研磨層内の成形された研磨複合物は（すなわち、製造欠陥に
起因する形状以外は）、前述した成形された研磨複合物から本質的になる。本明細書で用
いる場合、用語「製造欠陥」とは、成形された研磨複合物の表面の形状における意図しな
い凹部、空気間隙、又は気泡を指し、通常は成形された研磨複合物によって場所及び／又
はサイズが異なる。研磨物品中の多くの成形された研磨複合物の全体的な形状及びパター
ンを見ることによって、成形された研磨複合物の欠陥は、研磨層内の個々の成形された研
磨複合物を比べたときに容易に認識できる。
【００４０】
　有利なことに、前述のように構成された成形された研磨複合物は、初期使用の期間後に
それが荷重負荷領域で示す変化が微少であると同時に、十分な研磨先端部及び縁部（尖頭
及びファセット接合隆起部）を提供して、十分な初期研磨度合いも得られるように、形成
することができる。理論に束縛されるものではないが、本発明者らは、比較的弱い尖頭が
腐食することは、本来はポリマー結合剤の層によって覆われていたであろう上面において
鉱物を露出することで初期研磨性能に貢献するという点で、望ましいと考えている。した
がって、成形された研磨複合物が平坦な最上部を有することになっている場合、初期研磨
は不十分であることが予想されるであろう。
【００４１】
　前述の成形された研磨複合物は、異なる形状を有する研磨複合物と組み合わせてもよい
。例には、角錐（例えば、三角錐又は四角錐）、角柱、及びロッドが含まれる。
【００４２】
　成形された研磨複合物には、密充填された配列が含まれていてもよい。しかしながら、
現在のところ、成形された研磨複合物を分離することによって、構造化研磨物品の荷重負
荷領域を制御できることが分かっている。本明細書で用いる場合、用語「荷重負荷領域」
（パーセンテージとして表現される）は、すべての成形された研磨複合物のすべての底面
の領域を合計したものを、裏材の第１の表面の総面積で割った値を指す。典型的には、荷
重負荷領域は１０～１００パーセントの範囲、より典型的には１５～６０パーセントの範
囲、更により典型的には２０～５０パーセントの範囲であるが、これは必要条件ではない
。１００パーセント未満の荷重負荷領域は、例えば、個々の成形された研磨複合物の間の
経路、又は成形された研磨複合物の密充填配列の間の経路を含むことによって得ることが
できる。
【００４３】
　精密仕上げ応用例の場合、成形された研磨複合物の高さは、一般に１マイクロメートル
以上及び２０ミル（５１０マイクロメートル）以下、例えば、１５ミル（３８０マイクロ
メートル）未満、１０ミル（２５０マイクロメートル）未満、５ミル（１３０マイクロメ
ートル）未満、２ミル（５０マイクロメートル）未満、又は更には１ミル（２５マイクロ
メートル）未満であるが、より大きい高さ及びより小さい高さを用いてもよい。
【００４４】
　精密仕上げ応用例の場合、研磨層内の成形された研磨複合物の面密度の範囲は通常、少
なくとも１０００、１００００、又は更には少なくとも２００００個の成形された研磨複
合物／平方インチ（例えば、少なくとも１５０、１５００、又は更には７８００個の成形
された研磨複合物／平方センチメートル）で、最大（この値を含む）で５００００、７０
０００、又は更には１０００００個もの成形された研磨複合物／平方インチ（７８００、
１１０００、又は更には１５０００個もの成形された研磨複合物／平方センチメートル）
であるが、これらより大きい又は小さい密度の成形された研磨複合物を用いてもよい。
【００４５】
　任意の研磨粒子が研磨複合物中に含まれていてよい。通常は、研磨粒子のモース硬度は
少なくとも８、又は更には９である。そのような研磨粒子の例には、酸化アルミニウム、
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溶融酸化アルミニウム、セラミック酸化アルミニウム、白色溶融酸化アルミニウム、熱処
理酸化アルミニウム、シリカ、炭化ケイ素、緑色炭化ケイ素、アルミナジルコニア、ダイ
ヤモンド、酸化鉄、立方晶窒化ホウ素、ガーネット、トリポリ石、ゾルゲル法による研磨
粒子、及びそれらの組み合わせが挙げられる。
【００４６】
　通常、研磨粒子の平均粒径は１５００マイクロメートル以下であるが、この範囲外の平
均粒径を用いてもよい。修復及び仕上げ応用例の場合、有用な研磨粒子サイズは通常、平
均粒径が少なくとも０．０１、１、３、又は更には５マイクロメートルから、最大（この
値を含む）で３５、１００、２５０、５００の範囲、又は更には１５００マイクロメート
ルもの値である。
【００４７】
　研磨粒子はポリマー結合剤中に分散されており、これは熱可塑性であってもよく及び／
又は架橋されていてもよい。これは、通常は適切な硬化剤（例えば、光開始剤、熱硬化剤
、及び／又は触媒）の存在下で、研磨粒子を結合剤前駆体中に分散させることによって一
般になされる。研磨複合物中で有用である好適なポリマー結合剤の例には、フェノール樹
脂、アミノプラスト、ウレタン、エポキシ、アクリル、シアネート、イソシアヌレート、
接着剤、及びそれらの組み合わせが挙げられる。
【００４８】
　通常、ポリマー結合剤は、結合剤前駆体を架橋（例えば、少なくとも部分的に硬化及び
／又は重合）することによって調製される。構造化研磨物品の製造中に、結合剤前駆体の
重合（通常は架橋を含む）の開始を助けるエネルギー源にポリマー結合剤前駆体を曝す。
エネルギー源の例には、熱エネルギー及び放射線エネルギーが挙げられ、これには電子ビ
ーム、紫外線、及び可視光線が含まれる。電子ビームエネルギー源の場合、電子ビーム自
体によってフリーラジカルが生成されるため、硬化剤は必ずしも必要ではない。
【００４９】
　この重合プロセスの後、結合剤前駆体は、固化された結合剤に転換される。あるいは、
熱可塑性結合剤前駆体に関しては、研磨物品の製造時、結合剤前駆体の固化を生じる程度
に熱可塑性結合剤前駆体を冷却する。結合剤前駆体が固化すると、研磨複合物が形成され
る。
【００５０】
　結合剤前駆体中に含まれ得る２つの主な種類の重合性樹脂、つまり縮合重合性樹脂及び
付加重合性樹脂が存在する。付加重合性樹脂は、放射線エネルギーへの曝露によって容易
に硬化するため、有利である。付加重合樹脂の重合は、例えば、カチオン性機構又はフリ
ーラジカル機構を通して行なうことができる。使用するエネルギー源及び結合剤前駆体化
学に応じて、硬化剤、開始剤、又は触媒が重合の開始を助けるのに有用な場合がある。
【００５１】
　典型的な結合剤前駆体の例には、フェノール樹脂、尿素ホルムアルデヒド樹脂、アミノ
プラスト樹脂、ウレタン樹脂、メラミンホルムアルデヒド樹脂、シアネート樹脂、イソシ
アヌレート樹脂、（メタ）アクリレート樹脂（例えば、（メタ）アクリル化ウレタン、（
メタ）アクリル化エポキシ、エチレン性不飽和フリーラジカル重合性化合物、ペンダント
αを有するアミノプラスト誘導体、β不飽和カルボニル基、少なくとも１つのペンダント
アクリレート基を有するイソシアヌレート誘導体、及び少なくとも１つのペンダントアク
リレート基を有するイソシアネート誘導体）ビニルエーテル、エポキシ樹脂、並びにそれ
らの混合物及び組み合わせが挙げられる。本明細書で用いる場合、用語「（メタ）アクリ
ル」には、アクリル及びメタクリルが包含される。
【００５２】
　フェノール樹脂は、熱的特性、入手可能性が良好であり、コストが比較的低く、取り扱
いが容易である。２つのタイプのフェノール樹脂、レゾール及びノボラックが存在する。
レゾールフェノール樹脂は、ホルムアルデヒド対フェノールのモル比が１：１以上であり
、典型的には、１．５：１．０～３．０：１．０の範囲である。ノボラック樹脂は、ホル
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ムアルデヒド対フェノールのモル比が１：１未満である。市販のフェノール樹脂の例には
、商品名ＤＵＲＥＺ及びＶＡＲＣＵＭ（Ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ　Ｃ
ｏｒｐ．，Ｄａｌｌａｓ，Ｔｅｘａｓ）；ＲＥＳＩＮＯＸ（Ｍｏｎｓａｎｔｏ　Ｃｏ．，
Ｓａｉｎｔ　Ｌｏｕｉｓ，Ｍｉｓｓｏｕｒｉ）；及びＡＥＲＯＦＥＮＥ及びＡＲＯＴＡＰ
（Ａｓｈｌａｎｄ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．，Ｄｕｂｌｉｎ，Ｏ
ｈｉｏ）によって知られるものが挙げられる。
【００５３】
　（メタ）アクリル化ウレタンには、ヒドロキシル末端ＮＣＯで希釈されたポリエステル
又はポリエーテルのジ（メタ）アクリレートエステルが含まれる。市販のアクリル化ウレ
タンの例には、ＣＭＤ　６６００、ＣＭＤ　８４００、及びＣＭＤ　８８０５としてＣｙ
ｔｅｃ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，Ｗｅｓｔ　Ｐａｔｅｒｓｏｎ，Ｎｅｗ　Ｊｅｒｓｅｙか
ら入手可能なものが挙げられる。
【００５４】
　（メタ）アクリル化エポキシには、エポキシ樹脂のジ（メタ）アクリレートエステル、
例えばビスフェノールＡエポキシ樹脂のジアクリレートエステルが含まれる。市販のアク
リル化エポキシの例には、ＣＭＤ　３５００、ＣＭＤ　３６００、及びＣＭＤ　３７００
としてＣｙｔｅｃ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓから入手可能なものが挙げられる。
【００５５】
　エチレン性不飽和フリーラジカル重合性化合物には、炭素、水素、及び酸素、並びに任
意に窒素及びハロゲンの原子を含有するモノマー化合物及びポリマー化合物の両方が含ま
れる。酸素原子若しくは窒素原子又は両方とも、一般にはエーテル基、エステル基、ウレ
タン基、アミド基、及び尿素基中に存在する。エチレン性不飽和フリーラジカル重合性化
合物は通常、分子量が約４、０００ｇ／モル未満であり、通常は、単一の脂肪族ヒドロキ
シル基又は複数の脂肪族ヒドロキシル基及び不飽和カルボン酸、例えばアクリル酸、メタ
クリル酸、イタコン酸、クロトン酸、イソクロトン酸、マレイン酸などを含有する化合物
の反応から作製されるエステルである。（メタ）アクリレート樹脂の典型例には、メチル
メタクリレート、エチルメタクリレートスチレン、ジビニルベンゼン、ビニルトルエン、
エチレングリコールジアクリレート、エチレングリコールメタクリレート、ヘキサンジオ
ールジアクリレート、トリエチレングリコールジアクリレート、トリメチロールプロパン
トリアクリレート、グリセロールトリアクリレート、ペンタエリスリトールトリアクリレ
ート、ペンタエリスリトールメタクリレート、ペンタエリスリトールテトラアクリレート
、及びペンタエリスリトールテトラアクリレートが挙げられる。他のエチレン性不飽和樹
脂としては、カルボン酸のモノアリル、ポリアリル、及びポリメタリルエステル並びにア
ミド、例えばジアリルフタレート、ジアリルアジペート、及びＮ，Ｎ－ジアリルアジパミ
ドが挙げられる。更に他の窒素含有化合物には、トリス（２－アクリロイル－オキシエチ
ル）イソシアヌレート、１、３、５－トリス（２－メチルアクリルオキシエチル（methya
cryloxyethyl））－ｓ－トリアジン、アクリルアミド、Ｎ－メチルアクリルアミド、Ｎ，
Ｎ－ジメチルアクリルアミド、Ｎ－ビニルピロリドン、及びＮ－ビニルピペリドンが挙げ
られる。
【００５６】
　有用なアミノプラスト樹脂は、少なくとも１種のペンダントα、β不飽和カルボニル基
／分子又はオリゴマーを有する。これらの不飽和カルボニル基は、アクリレート、メタク
リレート、又はアクリルアミドタイプ基とすることができる。そのような材料の例には、
Ｎ－（ヒドロキシメチル）アクリルアミド、Ｎ，Ｎ’－オキシジメチレンビスアクリルア
ミド、オルト－及びパラ－アクリルアミドメチル化フェノール、アクリルアミドメチル化
フェノール類ノボラック、及びそれらの組み合わせが挙げられる。これらの材料について
は、米国特許第４，９０３，４４０号及び第５，２３６，４７２号（両方ともＫｉｒｋら
）で更に説明されている。
【００５７】
　少なくとも１つのペンダントアクリレート基を有するイソシアヌレート誘導体及び少な
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くとも１つのペンダントアクリレート基を有するイソシアネート誘導体は、米国特許第４
，６５２，２７４号（Ｂｏｅｔｔｃｈｅｒら）で更に説明されている。イソシアヌレート
材料の一例は、トリス（ヒドロキシエチル）イソシアヌレートのトリアクリレートである
。
【００５８】
　エポキシ樹脂は、エポキシ基の開環によって重合され得る１又は複数のエポキシ基を有
する。そのようなエポキシ樹脂には、モノマーエポキシ樹脂及びオリゴマーエポキシ樹脂
が含まれる。有用なエポキシ樹脂の例には、２、２－ビス［４－（２、３－エポキシプロ
ポキシ）－フェニルプロパン］（ビスフェノールのジグリシジルエーテル）、及びＥＰＯ
Ｎ　８２８、ＥＰＯＮ　１００４、及びＥＰＯＮ　１００１Ｆとして、Ｍｏｍｅｎｔｉｖ
ｅ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，Ｃｏｌｕｍｂｕｓ，Ｏｈｉｏから入手可
能な材料；並びにＤＥＲ－３３１、ＤＥＲ－３３２、及びＤＥＲ－３３４（Ｄｏｗ　Ｃｈ
ｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．，Ｍｉｄｌａｎｄ，Ｍｉｃｈｉｇａｎ）が挙げられる。他の好適な
エポキシ樹脂には、フェノールホルムアルデヒドノボラックのグリシジルエーテル（ＤＥ
Ｎ－４３１及びＤＥＮ－４２８としてＤｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．から市販）が含
まれる。
【００５９】
　エポキシ樹脂は、適切なカチオン性硬化剤の添加によりカチオン機構を経て重合するこ
とができる。カチオン系硬化樹脂によって、エポキシ樹脂の重合を開始する酸源が生成さ
れる。これらのカチオン性硬化樹脂は、金属又は半金属のオニウムカチオン及びハロゲン
含有錯アニオンを有する塩を含むことができる。エポキシ樹脂及びフェノール樹脂に対す
る他の硬化剤（例えば、アミン硬化剤及びグアニジン）を用いてもよい。
【００６０】
　他のカチオン性硬化樹脂には、有機金属錯カチオン及び金属又は半金属のハロゲン含有
錯アニオンを有する塩が含まれ、これについては米国特許第４，７５１，１３８号（Ｔｕ
ｍｅｙら）において更に説明されている。別の例は有機金属塩であり、オニウム塩が、米
国特許第４，９８５，３４０号（Ｐａｌａｚｚｏｔｔｏら）；米国特許第５，０８６，０
８６号（Ｂｒｏｗｎ－Ｗｅｎｓｌｅｙら）；及び米国特許第５，３７６，４２８号（Ｐａ
ｌａｚｚｏｔｔｏら）に記載されている。更に他のカチオン性硬化樹脂には、金属が周期
群ＩＶＢ、ＶＢ、ＶＩＢ、ＶＩＩＢ、及びＶＩＩＩＢの元素から選択される有機金属錯体
のイオン性塩が含まれ、これについては、米国特許第５，３８５，９５４号（Ｐａｌａｚ
ｚｏｔｔｏら）で説明されている。
【００６１】
　フリーラジカル熱重合開始剤の例には、過酸化物（例えば、過酸化ベンゾイル及びアゾ
化合物）が含まれる。
【００６２】
　化学電磁放射線に曝されるとフリーラジカル源を生成する化合物は一般的に、光開始剤
と呼ばれる。光開始剤の例には、ベンゾイン及びその誘導体、例えばαメチルベンゾイン
；α－フェニルベンゾイン；α－アリルベンゾイン；α－ベンジルベンゾイン；ベンゾイ
ンエーテル、例えばベンジルジメチルケタール（例えば、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　６５１とし
て、Ｃｉｂａ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，Ｔａｒｒｙｔｏｗｎ，Ｎｅｗ
　Ｙｏｒｋから市販）、ベンゾインメチルエーテル、ベンゾインエチルエーテル、ベンゾ
インｎ－ブチルエーテル；アセトフェノン及びその誘導体、例えば２－ヒドロキシ－２－
メチル－１－フェニル－１－プロパノン（例えば、ＤＡＲＯＣＵＲ　１１７３として、Ｃ
ｉｂａ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓより）、及び１－ヒドロキシシクロヘ
キシルフェニルケトン（例えば、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　１８４として、Ｃｉｂａ　Ｓｐｅｃ
ｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓより）；２－メチル－１－［４－（メチルチオ）フェニ
ル］－２－（４－モルホリニル）－１－プロパノン（例えば、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　９０７
としてＣｉｂａ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓより）；２－ベンジル－２－
（ジメチルアミノ）－１－［４－（４－モルホリニル）フェニル］－１－ブタノン（例え
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ば、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　３６９としてＣｉｂａ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｓより）が挙げられる。他の有用な光開始剤には、例えば、ピバロインエチルエーテル、
アニソインエチルエーテル、アントラキノン類（例えば、アントラキノン、２－エチルア
ントラキノン、１－クロロアントラキノン、１、４－ジメチルアントラキノン、１－メト
キシアントラキノン、又はベンズアントラキノン）、ハロメチルトリアジン、ベンゾフェ
ノン及びその誘導体、ヨードニウム塩及びスルホニウム塩、チタン錯体、例えばビス（エ
タ５－２、４－シクロペンタジエン－１－イル）－ビス［２、６－ジフルオロ－３－（１
Ｈ－ピロール－１－イル）フェニル］チタン（例えば、ＣＧＩ　７８４ＤＣとしてＣｉｂ
ａ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓより）；ハロニトロベンゼン（例えば、４
－ブロモメチルニトロベンゼン）、モノ－及びビス－アシルホスフィン（例えば、ＩＲＧ
ＡＣＵＲＥ　１７００、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　１８００、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　１８５０、及
びＤＡＲＯＣＵＲ　４２６５として、すべてＣｉｂａ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉ
ｃａｌｓより）が挙げられる。光開始剤の組み合わせを用いてもよい。１つ又は複数の分
光増感剤（例えば、染料）を光開始剤とともに用いて、例えば、特定の化学線源に対する
光開始剤の感度を上げてもよい。
【００６３】
　前述した結合剤と研磨粒子との間の会合架橋を促進するために、シランカップリング剤
を研磨粒子及び結合剤前駆体のスラリー中に、典型的には約０．０１～５重量パーセント
の量、より典型的には約０．０１～３重量パーセントの量、より典型的には約０．０１～
１重量パーセントの量で含めてもよいが、他の量も、例えば研磨粒子のサイズに応じて用
いることができる。好適なシランカップリング剤には、例えば、メタクリルオキシプロピ
ルシラン、ビニルトリエトキシシラン、ビニルトリス（２－メトキシエトキシ）シラン、
３、４－エポキシシクロヘキシルメチルトリメトキシシラン、γ－グリシドキシプロピル
トリメトキシシラン、及びγ－メルカプトプロピルトリメトキシシラン（例えば、それぞ
れの商品名Ａ－１７４、Ａ－１５１、Ａ－１７２、Ａ－１８６、Ａ－１８７、及びＡ－１
８９で、Ｗｉｔｃｏ　Ｃｏｒｐ．（Ｇｒｅｅｎｗｉｃｈ、Ｃｏｎｎｅｃｔｉｃｕｔ）から
入手可能）、アリルトリエトキシシラン、ジアリルジクロロシラン、ジビニルジエトキシ
シラン、及びメタ、パラ－スチリルエチルトリメトキシシラン（例えば、それぞれの商品
名Ａ０５６４、Ｄ４０５０、Ｄ６２０５、及びＳ　１５８８で、Ｕｎｉｔｅｄ　Ｃｈｅｍ
ｉｃａｌ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，Ｂｒｉｓｔｏｌ，Ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉａから市販
）、ジメチルジエトキシシラン、ジヒドロキシジフェニルシラン、トリエトキシシラン、
トリメトキシシラン、トリエトキシシラノール、３－（２－アミノエチルアミノ）プロピ
ルトリメトキシシラン、メチルトリメトキシシラン、ビニルトリアセトキシシラン、メチ
ルトリエトキシシラン、テトラエチルオルトシリケート、テトラメチルオルトシリケート
、エチルトリエトキシシラン、アミルトリエトキシシラン、エチルトリクロロシラン、ア
ミルトリクロロシラン、フェニルトリクロロシラン、フェニルトリエトキシシラン、メチ
ルトリクロロシラン、メチルジクロロシラン、ジメチルジクロロシラン、ジメチルジエト
キシシラン、及びこれらの混合物を挙げることができる。
【００６４】
　結合剤前駆体は任意に、添加剤（例えば、着色剤、粉砕助剤、充填材、湿潤剤、分散剤
、光安定剤、及び酸化防止剤など）を含有してもよい。
【００６５】
　粉砕助剤（任意に、結合剤前駆体を介して研磨層内に含まれ得る）には、広範囲の異な
る材料（有機及び無機化合物の両方を含む）が包含される。粉砕助剤として効果的な化合
物のサンプリングには、蝋、有機ハライド化合物、ハライド塩、金属及び金属合金が含ま
れる。粉砕助剤として効果的な特定の蝋には、具体的に（しかし排他的にではなく）、ハ
ロゲン化蝋テトラクロロナフタレン及びペンタクロロナフタレンが含まれる。その他の効
果的な粉砕助剤には、ハロゲン化熱可塑性物質、スルホン化熱可塑性物質、蝋、ハロゲン
化蝋、スルホン化蝋、及びこれらの混合物が含まれる。粉砕助剤として効果的な他の有機
材料には、具体的に（しかし排他的にではなく）、ポリ塩化ビニル及びポリ塩化ビニリデ
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ンが含まれる。粉砕助剤として一般に効果的なハライド塩の例には、塩化ナトリウム、カ
リウム氷晶石、ナトリウム氷晶石、アンモニウム氷晶石、テトラフルオロホウ酸カリウム
、テトラフルオロホウ酸ナトリウム、フッ化シリコン、塩化カリウム、及び塩化マグネシ
ウムが挙げられる。粉砕助剤として用いられるハライド塩は通常、平均粒径が１００マイ
クロメートル未満であり、２５マイクロメートル未満の粒子が好ましい。粉砕助剤として
一般に効果的な金属の例には、アンチモン、ビスマス、カドミウム、コバルト、鉄、鉛、
スズ、及びチタンが挙げられる。その他の広く用いられる粉砕助剤には、イオウ、有機イ
オウ化合物、グラファイト、及び金属硫化物が挙げられる。これらの粉砕助剤の組み合わ
せを用いることもできる。
【００６６】
　任意のスーパーサイズ（もし存在する場合）を、研磨層の少なくとも一部に配置する。
例えば、スーパーサイズを、成形された研磨複合物（例えば、それらの上面）にのみ配置
してもよいが、経路上に配置してもよい。スーパーサイズの例には、以下ものからなる群
から選択された１つ又は複数の化合物が含まれる：二次粉砕助剤、例えばアルカリ金属テ
トラフルオロホウ酸塩、脂肪酸の金属塩（例えば、ステアリン酸亜鉛又はステアリン酸カ
ルシウム）、及びリン酸エステルの塩（例えば、ベヘニルリン酸カリウム）、リン酸エス
テル、尿素ホルムアルデヒド樹脂、鉱物油、架橋シラン、架橋シリコーン、及び／又はフ
ルオロケミカル；繊維性材料；帯電防止剤；潤滑剤；界面活性剤；顔料；染料；カップリ
ング剤；可塑剤：抗負荷剤；離型剤；懸濁化剤；レオロジー変性剤；硬化剤；並びにこれ
らの混合物。二次粉砕助剤は、好ましくは、塩化ナトリウム、六フッ化アルミニウムカリ
ウム、六フッ化アルミニウムナトリウム、六フッ化アルミニウムアンモニウム、テトラフ
ルオロホウ酸カリウム、テトラフルオロホウ酸ナトリウム、フッ化シリコン、塩化カリウ
ム、塩化マグネシウム、及びこれらの混合物の群から選択される。いくつかの実施形態で
は、１つ又は複数の脂肪酸金属塩（例えば、ステアリン酸亜鉛）がスーパーサイズ中に有
効に含まれていてもよい。
【００６７】
　構造化研磨物品は任意に、接続界面層、例えばフック状フィルム、ループ状生地、又は
使用中に構造化研磨物品をツール又はバックアップパッドに取り付ける感圧接着剤などを
含んでもよい。
【００６８】
　有用な感圧接着剤（ＰＳＡ）には、例えば、ホットメルトＰＳＡ、溶剤系ＰＳＡ、及び
ラテックス系ＰＳＡが含まれる。感圧接着剤は広く市販されており、例えば、３Ｍ　Ｃｏ
ｍｐａｎｙからである。任意の好適な技術（例えば、噴霧、ナイフコーティング、及び押
出コーティングなど）によって、ＰＳＡ層（存在する場合）を裏材上にコーティングして
もよい。いくつかの実施形態では、剥離ライナーを感圧層上に配置して、使用前にそれを
保護してもよい。剥離ライナーの例には、ポリオレフィンフィルム及びシリコン処理紙が
挙げられる。
【００６９】
　本開示による構造化研磨物品は、砥粒及び前述した結合剤樹脂の固化性又は重合性前駆
体（すなわち、結合剤前駆体）のスラリーを形成すること、スラリーを裏材（又は、存在
する場合は、任意の接着剤層）と接触させること、及び結果として得られる構造化研磨物
品の裏材に複数の成形された研磨複合物が取り付けられるように、結合剤前駆体を少なく
とも部分的に硬化させること（例えば、エネルギー源に曝すことによって）によって調製
することができる。エネルギー源の例としては、熱的エネルギー及び放射エネルギー（電
子ビーム、紫外線、及び可視光線を含む）が挙げられる。
【００７０】
　一実施形態においては、結合剤前駆体中の研磨粒子のスラリーを、成形キャビティ（好
ましくは、鋭角で交差する平面で形成されたキャビティ）を内部に有する製造ツール上に
直接コーティングし、裏材（又は、存在する場合は、任意の接着剤層）と接触させてもよ
いし、又は裏材上にコーティングし製造ツールと接触させてもよい。この実施形態では、



(14) JP 6623153 B2 2019.12.18

10

20

30

40

50

通常は、スラリーを次に、製造ツールのキャビティ中に存在する間に固化（例えば、少な
くとも部分的に硬化）させる。
【００７１】
　製造ツールは、ベルト、シート、連続シート若しくはウェブ、輪転グラビアロールのよ
うなコーティングロール、コーティングロールに取り付けられたスリーブ、又はダイであ
り得る。製造ツールは、金属（例えば、ニッケル）、金属合金、又はプラスチックからな
ることができる。金属の製造ツールの作製を、任意の従来技術（例えば、製版、ボビング
、電鋳法、又はダイヤモンド切削など）によって行なうことができる。熱可塑性ツールを
、金属のマスターツールから複製することができる。マスターツールは、製造ツールに望
まれる逆のパターンを有する。マスターツールは、製造ツールと同じように作製すること
ができる。マスターツールは、金属、例えばニッケルで製造し、ダイヤモンド旋削される
のが好ましい。熱可塑性シート材料はマスターツールと一緒に加熱することができ、その
結果、２つを一緒に押圧することによって熱可塑性材料はマスタツールパターンによって
エンボス加工される。熱可塑性材料はまた、マスターツール上に押出すか又は流延し、次
いで押圧することも可能である。熱可塑性材料を冷却して固化させ、製造ツールを製造す
る。熱可塑性製造ツール材料の例には、ポリエステル、ポリカーボネート、ポリ塩化ビニ
ル、ポリプロピレン、ポリエチレン、及びそれらの組み合わせが挙げられる。熱可塑性製
造ツールを用いる場合は、通常、過度の熱が生じて熱可塑性製造ツールを歪め得ることが
ないように注意しなければならない。
【００７２】
　製造ツールは更に、製造ツールからの研磨物品の剥離をより容易にするために、剥離コ
ーティングを含んでもよい。金属用のこのような剥離コーティングの例には、硬質炭化物
、窒化物又はホウ化物コーティングが挙げられる。熱可塑性樹脂用の剥離コーティングの
例としては、シリコーン及びフルオロケミカルが挙げられる。
【００７３】
　正確に成形された研磨複合物を有する構造化研磨物品の製造方法に関する更なる詳細は
、例えば、次の文献に見出すことができる：米国特許第５，１５２，９１７号（Ｐｉｅｐ
ｅｒら）；米国特許第５，４３５，８１６号（Ｓｐｕｒｇｅｏｎら）；米国特許第５，６
７２，０９７号（Ｈｏｏｐｍａｎ）；米国特許第５，６８１，２１７号（Ｈｏｏｐｍａｎ
ら）；米国特許第５，４５４，８４４号（Ｈｉｂｂａｒｄら）；米国特許第５，８５１，
２４７号（Ｓｔｏｅｔｚｅｌら）；及び米国特許第６，１３９，５９４号（Ｋｉｎｃａｉ
ｄら）。
【００７４】
　別の実施形態では、結合剤前駆体及び研磨粒子を含むスラリーを裏材上にパターン状で
堆積させ（例えば、スクリーン印刷又はグラビア印刷によって）、部分的に重合して、コ
ーティングされたスラリーの少なくとも表面を可塑性だが非流動性にしてもよい。次いで
、部分的に重合されたスラリー製剤上にパターンをエンボス加工し、これを続いて更に硬
化して（例えば、エネルギー源にさらすことによって）、裏材に取り付けられた複数の成
形された研磨複合物を形成する。本方法及び関連する方法に関する更なる詳細が、例えば
以下の文献に記載されている：米国特許第５，８３３，７２４号（Ｗｅｉら）；米国特許
第５，８６３，３０６号（Ｗｅｉら）；米国特許第５，９０８，４７６号（Ｎｉｓｈｉｏ
ら）；米国特許第６，０４８，３７５号（Ｙａｎ）ら）；米国特許第６，２９３，９８０
号（Ｗｅｉら）；及び米国特許出願公開第２００１／００４１５１１号（Ｌａｃｋら）。
【００７５】
　この実施形態では、研磨層が裏材に取り付けられると、結果として得られる構造化研磨
物品は、この時点でシート形状であれディスク形状であれ、成形特徴部がエンボス加工さ
れており、その結果、裏材及び構造化研磨層の両方に、エンボス加工された特徴部が重ね
られている。エンボス加工は、任意の好適な手段、例えば、使用するエンボス加工条件に
応じて所望のパターン（又はその逆）を有するエンボス加工ダイに熱及び／又は圧力を印
加すること（すなわち、エンボス加工によって）などによって行なってよい。エンボス加
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工ダイには、例えば、プレート又はロールが含まれていてもよい。通常、エンボス加工さ
れた特徴部の寸法は、断面が、成形された研磨複合物の平均サイズより少なくとも一桁大
きい（例えば、少なくとも１０、１００、又は更には少なくとも１０００倍大きい）。
【００７６】
　本開示による構造化研磨物品は、支持構造体、例えば、ツール（例えば、ランダムオー
ビタルサンダーなど）に固定されたバックアップパッドなどに固定してもよい。任意の接
続界面層は、例えば、接着剤（例えば、感圧接着剤）層、両面接着テープ、フック及びル
ープ取り付け用のループ状生地（例えば、フック構造が取り付けられたバックアップ又は
支持パッドとともに用いるため）、フック及びループ取り付け用のフック構造（例えば、
ループ状生地が取り付けられたバックアップ又は支持パッドとともに用いるため）、又は
噛み合い接続界面層（例えば、バックアップ又は支持パッド上の同様のマッシュルームタ
イプの噛み合い留め具と噛み合うように設計されたマッシュルームタイプの噛み合い留め
具）であり得る。このような接続界面層に関する更なる詳細は、例えば以下の文献に見出
されることができる：米国特許第５，１５２，９１７号（Ｐｉｅｐｅｒら）；米国特許第
５，２５４，１９４号（Ｏｔｔ）；米国特許第５，４５４，８４４号（Ｈｉｂｂａｒｄら
）；及び米国特許第５，６８１，２１７号（Ｈｏｏｐｍａｎら）；並びに米国特許出願公
開第２００３／０１４３９３８号（Ｂｒａｕｎｓｃｈｗｅｉｇら）及び第２００３／００
２２６０４号（Ａｎｎｅｎら）。
【００７７】
　同様に、裏材の第２の主表面から複数の一体形成されたフックが突出していてもよく、
これは例えば、米国特許第５，６７２，１８６号（Ｃｈｅｓｌｅｙら）に記載されている
。これらのフックは、構造化研磨物品と、そこにループ状布地が貼合されたバックアップ
パッドとの間の嵌合をもたらす。
【００７８】
　本開示による構造化研磨物品は、任意の形状で（例えば、シート、ベルト、又はディス
クとして）、及び任意の全体寸法で提供されてよい。エンボス加工された構造化研磨ディ
スクは、任意の直径を有し得るが、通常はその直径は０．５センチメートル～１５．２セ
ンチメートルの範囲である。構造化研磨物品は、内部にスロット又はスリットを有してい
てもよく、そうでなければ穿孔が設けられていてもよい。
【００７９】
　本開示による構造化研磨物品は、一般的に、ワークピース、特に硬化したポリマー層を
上に有するワークピースを研磨するのに有用である。ワークピースは、任意の材料が含ま
れていてもよく、任意の形状を有していてもよい。材料の例としては、金属、金属合金、
エキゾチック金属合金、セラミック、塗面、プラスチック、ポリマーコーティング、石、
多結晶シリコン、木材、大理石、及びこれらの組み合わせが挙げられる。ワークピースの
例には、成型された及び／又は成形された物品（例えば、光学レンズ、自動車のボディパ
ネル、艇体、カウンタ、及びシンク）、ウェハ、シート、及びブロックが含まれる。
【００８０】
　研磨作業中に、構造化研磨物品とともに潤滑流体を用いてもよい。例には、オイル、水
、及び界面活性剤水溶液（例えば、アニオン性又は非イオン性界面活性剤水溶液）が含ま
れる。
【００８１】
　本開示の厳選した実施形態
　第１の実施形態においては、本開示によって、
　第１及び第２の対向する主表面を有する裏材と、
　第１の主表面に固定された成形された研磨複合物と、を備える構造化研磨物品であって
、正確に成形された研磨複合物は結合剤マトリックス中に分散された研磨グリットを含み
、成形された研磨複合物の少なくとも一部は独立に、
　底面と、
　底面と反対側にあり底面に接触していない上面であって、少なくとも１つの内側凹部を
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含む上面と、
　ｎ個の側壁であって、ｎは３以上の整数を表し、ｎ個の側壁のそれぞれは底面及び上面
の両方に隣接し、ｎ個の側壁のそれぞれはｎ個の側壁の他の２つと隣接する、ｎ個の側壁
と、
　上面とｎ個の側壁のうち対応する異なる１つとによって形成された少なくとも２つの尖
頭であって、少なくとも１つの内側凹部が該少なくとも２つの尖頭よりも底面に近い、少
なくとも２つの尖頭と、を含む、構造化研磨物品が提供される。
【００８２】
　第２の実施形態においては、本開示によって、第１の実施形態による構造化研磨物品で
あって、ｎは４以上である、構造化研磨物品が提供される。
【００８３】
　第３の実施形態においては、本開示によって、第１の実施形態による構造化研磨物品で
あって、ｎは４又は６である、構造化研磨物品が提供される。
【００８４】
　第４の実施形態においては、本開示によって、第１～第３の実施形態のいずれか１つに
よる構造化研磨物品であって、ｎ個の側壁のうち少なくとも１つは内側に傾斜する、構造
化研磨物品が提供される。
【００８５】
　第５の実施形態においては、本開示によって、第１～第４の実施形態のいずれか１つに
よる構造化研磨物品であって、ｎ個の側壁のうち少なくとも１つは平坦である、構造化研
磨物品が提供される。
【００８６】
　第６の実施形態においては、本開示によって、第１～第５の実施形態のいずれか１つに
よる構造化研磨物品であって、底面は、ｎ個の側面と境界を接する平面を含む、構造化研
磨物品が提供される。
【００８７】
　第７の実施形態においては、本開示によって、第１～第６の実施形態のいずれか１つに
よる構造化研磨物品であって、成形された研磨複合物の最大寸法は１２～２０００マイク
ロメートルの範囲である、構造化研磨物品が提供される。
【００８８】
　第８の実施形態においては、本開示によって、第１～第７の実施形態のいずれか１つに
よる構造化研磨物品であって、成形された研磨複合物は、正確に成形された研磨複合物を
含む、構造化研磨物品が提供される。
【００８９】
　第９の実施形態においては、本開示によって、第１～第８の実施形態のいずれか１つに
よる構造化研磨物品であって、成形された研磨複合物は互いから規則的に離間している、
構造化研磨物品が提供される。
【００９０】
　第１０の実施形態においては、本開示によって、第１～第９の実施形態のいずれか１つ
による構造化研磨物品であって、尖頭のそれぞれは底面から実質的に等距離にある、構造
化研磨物品が提供される。
【００９１】
　第１１の実施形態においては、本開示によって、第１～第１０の実施形態のいずれか１
つによる構造化研磨物品であって、その底面に対して、成形された研磨複合物のそれぞれ
は高さを有し、凹状特徴部の最低点は高さの半分よりも高い、構造化研磨物品が提供され
る。
【００９２】
　第１２の実施形態においては、本開示によって、第１～第１１の実施形態のいずれか１
つによる構造化研磨物品であって、成形された研磨複合物のそれぞれは実質的に同じサイ
ズ及び形状を有する、構造化研磨物品が提供される。
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【００９３】
　第１３の実施形態においては、本開示によって、第１～第１２の実施形態のいずれか１
つによる構造化研磨物品であって、第２の主表面上に配置された接続界面層を更に含む、
構造化研磨物品が提供される。
【００９４】
　第１４の実施形態においては、本開示によって、ワークピースを研磨する方法であって
、第１～第１３の実施形態のいずれか１つの構造化研磨物品の研磨層の少なくとも一部を
ワークピースの表面に摩擦接触させることと、ワークピース又は研磨層の少なくとも一方
を他方に対して動かして、ワークピースの表面の少なくとも一部を研磨することと、を含
む方法が提供される。
【００９５】
　第１５の実施形態においては、本開示によって、
　第１及び第２の対向する主表面を有する裏材と、
　第１の主表面に固定された成形された研磨複合物と、を備える構造化研磨物品であって
、正確に成形された研磨複合物は、結合剤マトリックス中に分散された研磨グリットを含
み、成形された研磨複合物の少なくとも一部は独立に、
　底面と、
　底面と反対側にあり底面に接触していない上面であって、少なくとも１つの内側凹部と
少なくとも２つの三角形ファセットとを含む、上面と、
　ｎ個の側壁であって、ｎは３以上の整数を表し、ｎ個の側壁のそれぞれは底面及び上面
の両方に隣接し、ｎ個の側壁のそれぞれはｎ個の側壁の他の２つと隣接し、少なくとも２
つの三角形ファセットのそれぞれは、ｎ個の側壁のそれぞれの異なる１つに隣接する、ｎ
個の側壁と、
　少なくとも２つの三角形ファセットのうちの少なくとも２つによって部分的に形成され
た少なくとも２つの尖頭であって、少なくとも１つの内側凹部が少なくとも２つの尖頭よ
りも底面に近い、少なくとも２つの尖頭と、を含む、構造化研磨物品が提供される。
【００９６】
　第１６の実施形態においては、本開示によって、第１５の実施形態による構造化研磨物
品であって、ｎは４以上である、構造化研磨物品が提供される。
【００９７】
　第１７の実施形態においては、本開示によって、第１５の実施形態による構造化研磨物
品であって、ｎは４又は６である、構造化研磨物品が提供される。
【００９８】
　第１８の実施形態においては、本開示によって、第１５～第１７の実施形態のいずれか
１つによる構造化研磨物品であって、ｎ個の側壁のうち少なくとも１つは内側に傾斜する
、構造化研磨物品が提供される。
【００９９】
　第１９の実施形態においては、本開示によって、第１５～第１８の実施形態のいずれか
１つによる構造化研磨物品であって、ｎ個の側壁のうちの少なくとも１つは平坦である、
構造化研磨物品が提供される。
【０１００】
　第２０の実施形態においては、本開示によって、第１５～第１９の実施形態のいずれか
１つによる構造化研磨物品であって、底面は、ｎ個の側面と境界を接する平面を含む、構
造化研磨物品が提供される。
【０１０１】
　第２１の実施形態においては、本開示によって、第１５～第２０の実施形態のいずれか
１つによる構造化研磨物品であって、成形された研磨複合物の最大寸法は１２～２０００
マイクロメートルの範囲である、構造化研磨物品が提供される。
【０１０２】
　第２２の実施形態においては、本開示によって、第１５～第２１の実施形態のいずれか
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合物を含む、構造化研磨物品が提供される。
【０１０３】
　第２３の実施形態においては、本開示によって、第１５～第２２の実施形態のいずれか
１つによる構造化研磨物品であって、成形された研磨複合物は互いから規則的に離間して
いる、構造化研磨物品が提供される。
【０１０４】
　第２４の実施形態においては、本開示によって、第１５～第１９の実施形態のいずれか
１つによる構造化研磨物品であって、成形された研磨複合物は、正確に成形された研磨複
合物を含む、構造化研磨物品が提供される。
【０１０５】
　第２５の実施形態においては、本開示によって、第１７～第２４の実施形態のいずれか
１つによる構造化研磨物品であって、成形された研磨複合物は互いから規則的に離間して
いる、構造化研磨物品が提供される。
【０１０６】
　第２６の実施形態においては、本開示によって、第１５～第２４の実施形態のいずれか
１つによる構造化研磨物品であって、成形された研磨複合物のそれぞれは実質的に同じサ
イズ及び形状を有する、構造化研磨物品が提供される。
【０１０７】
　第２７の実施形態においては、本開示によって、第１５～第２６の実施形態のいずれか
１つによる構造化研磨物品であって、第２の主表面上に配置された接続界面層を更に含む
、構造化研磨物品が提供される。
【０１０８】
　第２８の実施形態においては、本開示によって、ワークピースを研磨する方法であって
、第１５～第２７の実施形態のいずれか１つによる構造化研磨物品による構造化研磨物品
の研磨層の少なくとも一部をワークピースの表面と摩擦接触させることと、ワークピース
又は研磨層の少なくとも一方を他方に対して動かして、ワークピースの表面の少なくとも
一部を研磨することと、を含む方法が提供される。
【０１０９】
　本開示の目的及び利点を以下の非限定的な例によって更に例示するが、これらの実施例
で説明するその特定の材料及び量、並びに他の条件及び詳細は、本開示を必要以上に限定
するものと解釈すべきではない。
【実施例】
【０１１０】
　特に断らない限り、実施例及び明細書の残りの部分におけるすべての部、割合、比率な
どは重量による。
【０１１１】
　実施例で用いられる略記の表
【０１１２】
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【表１】

【０１１３】
　（実施例１）
　２３．８部のＳＲ３５１、０．５４部のＤＳＰ、１．４７部のＡ１７４、０．８１部の
ＰＩ、２．９部のＯＸ５０、及び７０．５部のＷＡ２５００を順番に混ぜ合わせ、高剪断
力混合器を用いて攪拌することによって、構造化研磨物品を調製した。ポリプロピレンツ
ールとして、５．８－ｍｉｌ（０．１４７２ｍｍ）ピッチの成形された研磨複合物（図２
Ａ及び２Ｂに示す正確に成形された研磨複合物として概ね成形されている）の配列をもた
らす凹部を有するツール。成形された各キャビティ開口部（基部に対応する）は、４．０
ミル×４．０ミル（０．１０２７ｍｍ×０．１０２７ｍｍ）であり、各壁は基部上に８２
度の角度で高さ３．３ミル（０．０８３１ｍｍ）まで立っていた。成形された各研磨複合
物の上面では、上面の全体にわたって角部から角部まで、２つの直交するｖ形状切り込み
が中心に直角で配置され（研磨複合物内に側面尖頭をもたらす）、各切り込みは０．７５
ミル（０．０１９ｍｍ）の深さであり、１１０度で溝を掘られていた。研磨スラリーを（
パテナイフを用いて）ポリプロピレンツールのキャビティ内にコーティングして、コーテ
ィング重量として約１．１ｇ／２４ｉｎ２（７１ｇ／ｍ２）を実現した。充填されたツー
ルを、ＥＡＡプライマーコーティングを有する３－ミル（０．０８ｍｍ）のポリエステル
フィルム裏材と接触させ、２つのＤバルブ（Ｆｕｓｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，Ｇａｉｔｈ
ｅｒｓｂｕｒｇ，Ｍａｒｙｌａｎｄ）（１２０ワット／ｃｍで動作）から紫外線を照射し
た。ポリプロピレンツールを組成物から取り除いて、構造化研磨物品を得た。ＰＳＡ取り
付け層を裏材に積層し、直径１．２５ｉｎ（３．１７５ｃｍ）の研磨ディスクを積層体か
ら切り取って試験に備えた。
【０１１４】
　比較例Ａ
　米国特許第８，４２５，２７８　Ｂ２号（Ｃｕｌｌｅｒら）の実施例１と同様に、比較
例Ａを調製した。ここで尖頭は、実施例１のように側壁面に沿って位置する代わりに、側
壁を交差させることによって形成された角部に位置した。
【０１１５】
　実施例１及び比較例Ａからのテストディスクを、ＫＥＹＥＮＣＥ　ＶＨＸ－１０００デ
ジタル顕微鏡を用いて４００Ｘ倍率の下で試験した。実施例１のディスクの典型的な領域
を図８に示し、比較例Ａの構造化研磨ディスクの典型的な領域を図９に示す。図９におけ
る暗めの染みのような特徴部は、ツールキャビティの充填が不完全であることによって生
じた空隙である。
【０１１６】
　特許証に対する前述の出願において引用された参考文献、特許、又は特許出願はすべて
、本明細書において参照により全体が一貫した方法で援用される。援用された参照文献の
一部と本願の一部との間に不一致又は矛盾が存在する場合、上記の説明文の情報が優先さ
れるものとする。上記の説明は、当業者が特許請求された開示内容の実施を可能ならしめ
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なく、本開示の範囲は、特許請求の範囲及びそのすべての均等物によって定義される。
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