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(57)【要約】
　一実施態様では、研磨成形体が超硬質粒子を含み、該
粒子は焼結され、固体本体に混ぜ合わされ、さもなけれ
ば統合される。該成形体は、連続的勾配、多軸勾配、ま
たは多数の独立勾配を含む、種々の物理的特性を有する
。
【選択図】図５



(2) JP 2010-516488 A 2010.5.20

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　固体塊に統合された複数の超研磨粒子を含み、該粒子が連続的、単調且つ単軸である特
有の勾配を有する、研磨成形体。
【請求項２】
　該特有の勾配が粒子サイズ勾配を含んでなる、請求項１に記載の研磨成形体。
【請求項３】
　粒子サイズの最大変化率が、１マイクロメートルの移動あたり１マイクロメートルの粒
子サイズ未満である、請求項２に記載の成形体。
【請求項４】
　該特有の勾配が気孔サイズ勾配を含んでなる、請求項１に記載の研磨成形体。
【請求項５】
　気孔サイズの最大変化率が、１マイクロメートルの移動あたり１マイクロメートルの直
径未満である、請求項４に記載の成形体。
【請求項６】
　該特有の勾配が粒子形状勾配を含んでなる、請求項１に記載の研磨成形体。
【請求項７】
　粒子アスペクト比の最大変化率が、１マイクロメートルの移動あたり０．１未満である
、請求項６に記載の成形体。
【請求項８】
　該特有の勾配が超研磨粒子の濃度を含んでなる、請求項１に記載の研磨成形体。 
【請求項９】
　固体塊に統合された複数の超研磨粒子を含む研磨成形体であって、該塊が、該塊の第一
の軸に沿って第一の連続的勾配および該塊の第二の軸に沿って第二の連続的勾配を有する
、研磨成形体。
【請求項１０】
　該勾配のそれぞれが粒子サイズ勾配を含んでなる、請求項９に記載の成形体。
【請求項１１】
　第一の連続的勾配が粒子サイズ勾配を含み、および第二の連続的勾配が気孔サイズ勾配
、粒子形状勾配、または超研磨粒子濃度勾配のうちの一つを含んでなる、請求項９に記載
の成形体。
【請求項１２】
　第一の連続的勾配が単調かつ単軸である、請求項１１に記載の成形体。
【請求項１３】
　第一の連続的勾配が周期的に振動している、請求項１１に記載の成形体。
【請求項１４】
　研磨成形体を製造する方法であって、
超硬質粒子を流体と混ぜ合わせて、混合スラリーを製造すること、
該混合スラリーを放置して、分離させ且つ段階的層を形成すること、
該段階的層から残存する液体を除去すること、
該段階的層の一部を選択すること、
該選択された段階的層の一部に対して基材を配置して、初期アセンブリを製造すること、
該初期アセンブリを処理して、該基材上に支持された焼結研磨成形体を製造し、回収アセ
ンブリを形成すること、および
該支持された焼結成形体を研磨工具に仕上げること、
を含んでなる、研磨成形体を製造する方法。
【請求項１５】
　該放置することが、該混合スラリーを放置して非平面固定物に落ち着くことを含み、お
よび
該配置することが、該基材のインターフェース表面が該段階的層の表面に合致するように
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、該インターフェース表面を配置することを含む、
請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　該配置することが、より多くの粗い粒子を有する該基材の表面が該基材に近接するよう
に、該段階的層および該基材の向きを合わせることを含む、請求項１４に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２００７年１月２６日付けの米国仮特許出願６０／８８６、７１１号に対す
る優先権を主張する。
【０００２】
　本出願は、連続勾配、多軸勾配または多数の独立勾配を有する成形体のような、種々の
物理的特性を伴う研磨成形体に関係する。
【背景技術】
【０００３】
　研磨成形体は、ドリル、ボーリング、切削、フライス、研削、および他の材料除去操作
において広く使用される。研磨成形体は、固体本体に焼結され、混ぜ合わされ、さもなけ
れば統合された超硬質粒子を含む。超硬質粒子は、天然または合成ダイヤモンド、立方晶
窒化ホウ素（ＣＢＮ）、炭窒化物（ＣＮ）化合物、ホウ素－炭素－窒素－酸素（ＢＣＮＯ
）化合物、またはホウ素炭化物よりも高い硬度を有する任意の材料を含んでもよい。該超
硬質粒子は、単結晶、多結晶凝集物、またはその両方であってもよい。
【０００４】
　商業的には、研磨成形体は、ダイヤモンド系の場合、多結晶ダイヤモンド（ＰＣＤ）、
またはダイヤモンド成形体と呼ばれることがある。ＣＢＮ系研磨成形体は、多結晶立方晶
窒化ホウ素（ＰＣＢＮ）またはＣＢＮ成形体と呼ばれることがある。そこから残存焼結触
媒が部分的または全体的に除去される研磨成形体は、浸出または熱安定性成形体と呼ばれ
る。超硬合金または他の基材で一体化された研磨成形体は支持された成形体と呼ばれるこ
とがある。
【０００５】
　研磨成形体は、耐摩耗性、耐腐食性、耐熱ストレス性、耐衝撃性、および強度を必要と
する要求の厳しい用途に有用である。これらの研磨成形体の設計上の妥協は、該研磨成形
体を支持する基材へ付着させることが困難であること、焼結プロセスの制限、または特性
を逆に変化させるバランス、例えば焼結添加剤の必要性とその耐腐食性への影響、に起因
する。先行技術の研磨成形体は、これらの設計上の妥協のいくつかを克服するために層状
マイクロ構造を使用する。異なる超硬質粒子サイズを有する層の間の先行技術の移り変わ
り（transition）が図１に示され、ここでは微細粒子１１４を伴う均質な微細粒子領域１
１１、および均質に粗い領域１１２および個々の１１３が見える。図２は、図１の成形体
の粒子サイズの急激な変化を示し、これはカッターの活動切削表面から５５０マイクロメ
ートルのところに見える。
【０００６】
　先行技術の成形体は、急激な化学的な移り変わりも使用する。図３の電子顕微鏡写真は
、先行技術の支持された研磨成形体における触媒濃度変化２１３、２１４を示す。この触
媒金属の減少領域２１１は、活動切削表面２１７の近接にある。この触媒金属は、金属リ
ッチ領域 212において明るいグレーの線の良好なネットワークとして見ることができる。
この移り変わりは、一端２１５から他端２１６へ向かう線に沿って実施される電子ビーム
マイクロプローブ分析によっても見ることができる。図４は、表面２１５と２１６の間の
線に沿って図３のカッターの触媒濃度の５倍の減少をグラフで示す。いずれの移り変わり
もおおよそ一つの粗い粒（ｇｒａｉｎ）直径にわたって生じている。
【０００７】
　先行技術の研磨成形体の物理特性または構造における急激な移り変わりは、特許図面例
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えば米国特許第５，１３５，０６１号、米国特許第６，１８７，０６８号、米国特許第４
，６０４，１０６号、によってもサポートされ、これらの開示は本明細書にその全体が引
用によって組み込まれる。前述の研磨成形体は全て、領域間に急激な移り変わりを伴う本
質的に均質な物理特性を有する別々の層を含む。物理的、化学的または構造的な特性にお
ける急激な移り変わりは、研磨成形体の性能を低下させることがある。
【発明の概要】
【０００８】
　一実施態様において、研磨成形体は、固体塊に統合された複数の超研磨粒子を含む。こ
の粒子は、連続的、単調且つ単軸という特有の勾配を有する。
【０００９】
　随意的に、この特有の勾配は粒子サイズ勾配である。また、その粒子サイズの軸に沿っ
た最大変化率は、１マイクロメートルの移動あたり、１マイクロメートルの直径未満であ
ってもよい。
【００１０】
　あるいは、この特有の勾配は気孔サイズ勾配であってもよい。また、この気孔サイズの
軸に沿った最大変化率は、１マイクロメートルの移動あたり、１マイクロメートルの直径
未満であってもよい。
【００１１】
　別の選択肢として、この特有の勾配は粒子形状勾配であってもよい。また、この粒子ア
スペクト比の軸に沿った最大変化率は、１マイクロメートルの移動あたり、０．１未満で
あってもよい。
【００１２】
　さらなる別の選択肢として、この特有の勾配は超研磨粒子濃度であってもよい。
【００１３】
　別の実施態様では、研磨成形体が、固体塊に統合された超研磨材料を含む。この塊は、
少なくとも２つの特有の勾配を有し、それぞれの勾配は連続的である。これらの勾配は、
（ｉ）単調かつ単軸であってもよく、または（ｉｉ）周期的に振動してもよい。
【００１４】
　一実施態様において、研磨成形体を製造する方法は、或る範囲の粒子サイズを有する、
例えば調製された合成ダイヤモンドのような、一群の超硬質粒子を伴って始めることを含
む。この粒子は、アルコールまたは他の流体と混ぜ合わされ混合して、混合スラリーを製
造する。このスラリーは放置され、落ち着くか（settle）または分離（separate）される
。この混合スラリーは実質的に固体の、段階的層に落ち着き、場合によってはそこで、粗
い粒子の多くが最初に落ち着き、微細な粒子の多くが最後に落ち着く。全部ではないが、
ほとんどの残存している液体が乾燥、遠心分離、または他の方法によって除去される。こ
の段階的層の一部は次に除去され、且つ焼結によって、典型的にはＨＰＨＴ条件下で、処
理され、研磨成形体を製造する。段階的層の一部は、随意的に基材に対して配置されても
よい。この超硬質粒子の層は、基材に近接してより多くの粗いダイヤモンド粒子を有する
表面を配置するために向きを合わせられて、初期アセンブリを製造してもよく、これは焼
結によって、典型的にはＨＰＨＴ条件下で、処理され、処理されたアセンブリを製造する
。この処理されたアセンブリから、コバルト超硬タングステン（cemented tungsten）基
材上に支持された焼結ダイヤモンド研磨成形体が製造され、回収される。結果として得ら
れる支持された焼結成形体は、研磨工具に仕上げられてもよい。
【００１５】
　随意的に、この混合スラリーは放置され、非平面固定物に分離される。また、この基材
はこの段階的層と合致するインターフェース面を有してもよく、且つそれはより多くの微
細な粒子を有する成形体の一部に対して配置されてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】先行技術のＰＣＤ成形体構造の電子顕微鏡写真であり、急激な移り変わりと粒子
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サイズを示している。
【００１７】
【図２】図１のカッターに関係する、切削表面からの距離の関数としての、粒子サイズの
移り変わりを示すグラフである。
【００１８】
【図３】先行技術の熱的に安定な支持された研磨複合材料における急激な触媒濃度変化を
説明する電子顕微鏡写真。
【００１９】
【図４】図３のカッターに関係する、カッターのインターフェースからの距離の関数とし
ての、コバルト触媒濃度のグラフである。
【００２０】
　Ｆｉｇ３は、超研磨カッターの種々の層を説明する先行技術からのブロックダイヤグラ
ムである。
【００２１】
　Ｆｉｇ４は、周囲の領域に配された種々のサイズの粒子を有する先行技術のカッターの
ダイヤグラムである。
【００２２】
【図５】典型的な円筒状の支持された研磨複合材料の断面図を説明するダイヤグラムであ
る。
【００２３】
【図６】図５のもののような実施態様の典型的なマイクロ構造を説明する、電子顕微鏡写
真である。
【００２４】
【図７】図３および図５の実施態様に関する切削表面からの距離の関数としての粒サイズ
を比較するグラフである。
【００２５】
【図８】高倍率の差し込み図を含む、複数の独立勾配を有する典型的なカッターの電子顕
微鏡写真を含む。
【００２６】
【図９】図８の実施態様に基づく、活動切削表面からの距離の関数としての粒サイズを説
明するグラフである。
【００２７】
【図１０】典型的なカッターにおける、タングステン含有率、触媒金属濃度、および粒子
サイズ勾配を示すグラフである。
【００２８】
【図１１】多数の軸上に存在する多様な勾配を有する支持された研磨成形体の概略断面で
ある。
【００２９】
【図１２】図１１のカッターの一領域からの勾配の顕微鏡写真である。
【００３０】
【図１３】図１２の典型的なカッターに関する一方向での粒子サイズ勾配のグラフである
。
【図１４】図１２の典型的なカッターに関する一方向での触媒金属濃度を示す。
【００３１】
【図１５】図１３および１４に示されたものとは異なる方向における、図１２の典型的な
カッターの触媒金属濃度および粒子サイズ勾配を示す。
【図１６】図１３および１４に示されたものとは異なる方向における、図１２の典型的な
カッターの触媒金属濃度および粒子サイズ勾配を示す。
【００３２】
【図１７】本明細書で示された例３の型的なカッターの粒子サイズ分布を示すグラフであ
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る。
【００３３】
【図１８】例４で使用されたダイヤモンド粉末の粒子サイズ分布を示すグラフである。
【００３４】
【図１９】例５で使用されたタングステン粉末の粒子サイズ分布を示すグラフである。
【００３５】
【図２０】図２０は、成形体および典型的な落ち着いた固定物を説明する。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　本発明の方法、システムおよび材料が記載される前に、この開示が記載された特定の方
法論、システムおよび材料に限定されないことが理解されるべきである、なぜならこれら
は変化することができるからである。また、この記載中で使用される専門用語は、特定の
バージョンまたは実施態様のみを記載するという目的のためのものであり、特許請求の範
囲を限定することを意図するものではないことが理解されるべきである。例えば、本明細
書で使用されるように、「或る」および「該」（"a," "an," および "the"）は、文脈上
明確にそうでないと書いていない限り、複数についての言及を含む。また、本明細書で使
用される「含む」（"comprising"）という語は、「含むけれど限定はしない」ことを意図
する。他に定義がなければ、本明細書で使用される全ての技術的および科学的な用語は、
当業者によって一般的に理解されるものと同じ意味を有する。
【００３７】
　本開示は固体材料に関係し、そこでは少なくとも一つの特性、例えば構造または別の物
理的特性、がその材料中の位置とともに変化する。本明細書で使用されるように、以下の
用語は、以下の定義を有する。
【００３８】
　エリア平均（Ａｒｅａｌ　Ａｖｅｒａｇｅ）　勾配軸について向きを合わせた成形体の
一区画で評価され測定された特性の平均。この勾配軸に対して垂直な寸法は充分に大きく
、この特性の十分な評価、少なくとも３０の粗粒直径、およびある場合には１００以上の
ものをもたらす。この勾配に対して平行な寸法は、不連続点の存在を覆い隠さないように
、充分に小さなければならない、例えば関心のある区画中の最も粗い粒子の少なくとも１
～３倍の直径でなければならない。
【００３９】
　粗粒（Ｃｏａｒｓｅ　Ｇｒａｉｎ）　成形体のサンプルエリアに存在する粒の（最大）
９９パーセンタイル順位の直径を有する多結晶成形体の粒。
【００４０】
　付随勾配（Ｃｏｎｃｏｍｉｔａｎｔ　Ｇｒａｄｉｅｎｔｓ）　対象物の単数または複数
の軸に沿って同時に変化する、位置、または構造もしくは物理的特性の関数として同時に
変化する、複数の構造または物理的特性。
【００４１】
　連続的勾配（Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　Ｇｒａｄｉｅｎｔｓ）　成形体のマイクロ構造ス
ケールにおいて急激な移り変わりのない、滑らかな勾配。数学的に記述される、連続的勾
配は、有限第一位置導関数を有してもよい。
【００４２】
　連続的な特有の勾配（Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　Ｇｒａ
ｄｉｅｎｔｓ）　成形体のマイクロ構造スケールとほぼ同じか下にある位置の関数として
変化する、特性。連続的特性は、勾配軸に沿ったその特性のランダムに選択された少なく
とも３０の種々の線切片の評価の平均が、滑らかに位置に依存することを示す。あるいは
、連続的な特有の勾配は、評価エリアのより小さい寸法部が勾配軸に平行に向けられたと
き、その特性のエリア平均が、滑らかに位置に依存することを示す。
【００４３】
　連続的変数（Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　Ｖａｒｉａｂｌｅ）　僅かな増加が生じるが、結
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果としてその変化の比較的小さい部分では大きな変動がない、変数。
【００４４】
　勾配（Ｇｒａｄｉｅｎｔｓ）　固体本体内の位置に基づく構造的または物理的性質の変
化。この定義は、構造および／または物理的特性の変化を含む。勾配は、本明細書におい
て「特有の勾配」と呼ばれることがあり、ここでその特性は変化する構造的または物理的
性質である。
【００４５】
　線形勾配（Ｌｉｎｅａｒ　Ｇｒａｄｉｅｎｔｓ）　粒子サイズ、化学組成物、またはそ
の両方が位置の線形関数として変化する、勾配。
【００４６】
　単調勾配（Ｍｏｎｏｔｏｎｉｃ　Ｇｒａｄｉｅｎｔｓ）　特性が位置とともに連続的に
増加または減少するが、周期的な振動はしない、勾配。
【００４７】
　多軸勾配（Ｍｕｌｔｉａｘｉａｌ　Ｇｒａｄｉｅｎｔｓ）　一以上の軸に沿って変化す
る勾配。
【００４８】
　多様な勾配（Ｍｕｌｔｉｍｏｄａｌ　Ｇｒａｄｉｅｎｔｓ）　一以上の独立の構造的ま
たは物理的な特有の勾配。この勾配はお互いに無関係であってもよくそうでなくてもよい
。非限定的な例として、超硬質粒子サイズと組成物の両方が同時に変化する成形体は、多
様な勾配を有する。
【００４９】
　周期的に変動する勾配（Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｎｇ　Ｇｒａｄｉｅｎｔｓ）　位置の関数
として限定された値の間で周期的に或る特性が変化する、連続的勾配。
【００５０】
　超硬質材料（Ｕｌｔｒａ－ｈａｒｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌ）　ダイヤモンド、立方晶窒化
ホウ素、または約３０００ｋｇ／ｍｍ２より大きいビッカース硬度を有する他の材料。超
硬質材料は本明細書において超研磨材料と呼ばれることがある。
【００５１】
　単軸勾配（Ｕｎｉａｘｉａｌ　Ｇｒａｄｉｅｎｔ）　単一方向軸に沿った勾配。
【００５２】
　単モード勾配（Ｕｎｉｍａｄａｌ　Ｇｒａｄｉｅｎｔ）　単一の構造的または物理的特
性の勾配。非限定的な例として、研磨成形体中の或る方向に沿って超硬質粒子直径が増え
ることは、単モード勾配をもたらす。対象物の多数の軸に沿った付随勾配は、単モード勾
配と関係することがある。
【００５３】
　ここで記載される実施態様によれば、研磨成形体は、固体塊に統合されたダイヤモンド
、立方晶窒化ホウ素（ＣＢＮ）または他の超硬質材料の粒子を含む。任意の現在または以
下で既知の統合方法が、該塊を製造するために使用されてもよく、例えば高圧／高温条件
（ＨＰＨＴ）として知られる高められた温度と圧力での焼結である。多結晶ダイヤモンド
（ＰＣＤ）または多結晶ＣＢＮ（ＰＣＢＮ）の場合、これらの条件は典型的には４ギガパ
スカル（Ｇｐａ）超且つ１２００℃超の温度である。この研磨成形体は、独立して立って
もよく、基材に付着して支持研磨成形体を形成してもよく、および／または処理されて熱
的に安定な、または浸出した、研磨成形体を形成してもよい。
【００５４】
　一形態では、研磨成形体が、連続的に分布した構造的または物理的特性の少なくとも一
つの連続的な単軸の特有の勾配を有してもよい。図５は、土壌ボーリングビットにおける
ドリル勝ったとして使用されてもよいタイプのような、円筒状の支持された研磨複合材料
の概略断面図である。この示された断面は、ドリルカッターの円筒軸８５０に平行である
。このようなカッターは、超硬タングステンカーバイドのような支持材料でできた基材８
２０を含み、この基材の少なくとも一端には同軸上に付着した焼結超硬質粒子でできた成
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形体８１０を伴う。この自由平面端８３０およびこの円筒状の研磨成形体側面の一部８３
１は、活動切削表面である。
【００５５】
　ここに記載された実施態様において、この研磨成形体マイクロ構造は、超硬質材料の連
続的なサイズの勾配を、典型的には粒子の形態で、有する。図５に示される勾配は、この
カッターの円筒軸８５０に実質的に平行である。しかしながら、他の位置での勾配もあり
得、例えば上面８３０および側面８３１から望ましい角度の支脈（オフセット）である線
に沿って成形体のコーナー８１６から内側に延びる勾配である。この図示された超硬質粒
子サイズの単モード単軸勾配は、独立の連続的な特有の勾配である。比較的高い濃度の微
細な超硬質粒子８１３は、切削表面近くで高い研磨磨耗および破断耐性をもたらし、一方
で比較的高い濃度のより粗い粒子８１４は、タングステンカーバイド基材８２０の近くに
存在する。微細な粒子８１１の領域は、基材８２０に向かっていくらか軸方向距離に延び
て、活動切削表面８３０および８３１の全体を包含してもよい。上述したとおりに測定し
た、この線形またはエリア平均粒子サイズは、滑らか且つ連続的に基材８２０に向かって
軸方向に増加する。
【００５６】
　図６の顕微鏡写真は、図５に概略的に示されたもののような実施態様のマイクロ構造を
示す。超硬質粒子サイズ９１０は、顕微鏡で計測され記録される。活動切削表面９３０お
よび９３１は超硬質粒子を含み、この例では、超硬質粒子は高い研磨耐性のために約６～
８マイクロメートルの間のサイズである。他のサイズの粒子が使用されてもよい。超硬質
粒子サイズは、基材インターフェース９４０に向かう方向に約４０マイクロメートルまで
連続的に増加する。超硬質粒子サイズ特性は、連続的な勾配において変化し、それゆえに
先行技術の層状および不連続混合物の勾配とは明らかに異なる。いくつかの実施態様では
、粒子サイズ勾配の最大変化率が、勾配軸に沿った１マイクロメートルの移動(つまり、
物理的な距離)あたり、１マイクロメートルの粒子サイズ未満であってもよい。別の勾配
は、同様の最大変化率を有する、気孔サイズであってもよい。
【００５７】
　図７は、先行技術の成形体１００１（例えば図３に示されるようなもの）と、図５およ
び図６の実施態様１００２との、超硬質粒子サイズの移り変わりの図示的表現を比較する
。超硬質粒子サイズは、ドリルカッターの円筒軸（図５の軸８５０）に平行な方向で測定
される。図７は、図５の実施態様に関する超硬質粒子サイズにおける連続的な勾配１００
２を示し、図３の先行技術の急激な粒子サイズの移り変わり１００１と明らかに対照的で
ある。図５の実施態様は、粒子サイズにおける名目上の線形勾配１００２を有するが、線
形勾配は必須ではなく、またそれが発明の範囲を限定することもない。この成形体は、い
くつかの付随勾配も有する、すなわち：（ｉ）磨耗耐性における付随の連続的な単軸勾配
、連続的な変数；（ｉｉ）付随の連続的な単軸組成物勾配、非連続な変数；および（ｉｉ
ｉ）他のもの、例えば触媒金属プールサイズ、熱伝導性、および／または熱膨張である。
ここに記載されたこれらの勾配は、示されるような研磨成形体体積の一部または全体積を
包含してもよい。ここに記載されたこれらの研磨成形体は、層状構造の明確に区別された
インターフェースの汚染またはストレス集中を有することなく、先行技術の目的を達成す
ることができる。ここに記載されたこれらの研磨成形体は、連続的に分布した成形体変数
の、連続的な単軸の勾配の実施に対する、第一の低減である。
【００５８】
　別の実施態様は、多様な勾配を有する研磨成形体である。これらの独立の勾配は、連続
的であってもそうでなくてもよく、且つ連続的にまたは非連続的に分布した構造的なまた
は物理的な特性を含んでもよい。この勾配は単調または周期的に振動するものでもよい。
例として、研磨成形体は、超硬質粒子および添加物粒子の連続的に分布したサイズの独立
の勾配、および非連続的に分布した組成物の特性の独立の勾配を含んでもよい。
【００５９】
　その例が図８に示される、実施態様において、ドリルカッターの一区画の顕微鏡写真が
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、研磨複合材料を示し、これは複数の独立の同軸上の勾配を有し、タングステンカーバイ
ドおよび／または他の材料でできた基材１１２０を含み、基材に同軸上に付着したダイヤ
モンドおよびタングステンカーバイドおよび／または他の材料でできた研磨成形体１１１
０を有する。この研磨成形体の自由平面端１１３０およびこの円筒状の研磨成形体表面の
近接部分１１３５は、活動切削表面である。高倍率の差し込み図１１１５に示されるよう
に、微細な超硬質粒子１１１３（この例では約３マイクロメートル未満の粒子サイズを有
する）が、活動切削表面を含み、高い研磨磨耗および破断耐性をもたらし、一方、高倍率
差し込み図１１１６で見られるより粗い粒子１１１４（この例では約２０マイクロメート
ル超の粒子サイズを有する）が、タングステンカーバイド基材１１２０の近くのＨＰＨＴ
焼結を向上させる。微細な超硬質粒子の領域が、タングステンカーバイド基材１１２０に
向かって軸方向の距離にいくらか延びて、活動切削表面１１３５の延長部分を包含する。
この特有の粒子サイズ勾配は、約３マイクロメートルの平均粒子サイズであり、基材１１
２０の方向に向かって自由平面端１１３０から軸方向に連続的に増加し、約２０マイクロ
メートルの最終粒子直径に達する。図９は、自由平面端および／または活動切削表面から
の距離の関数としての、ダイヤモンドサイズ勾配１２２０を図示するグラフを表す。
【００６０】
　この実施態様の第二の勾配のセットは、前述の超硬質粒子サイズ勾配とは独立且つ同軸
であり、添加物のタングステンカーバイドの特性における勾配を含む。このタングステン
カーバイド添加物は、粒子サイズおよび混合組成物勾配の両方を有する。図８の差し込み
図ＡおよびＢならびに図９のグラフに示されるように、平均タングステンカーバイド粒子
サイズ勾配１２１０は、タングステンカーバイド基材１１２０近くの約１５マイクロメー
トル（１１１４）から、活動切削表面１１３０において、ほとんどタングステンカーバイ
ドが存在しないことを意味する、ほぼ０マイクロメートル（１１１３）まで連続的に減少
する。この連続的なタングステンカーバイド組成物勾配は、超硬質粒子サイズ勾配と同軸
上にあり、タングステンカーバイド基材１１２０近くの約５０質量パーセントから、平面
端および／または活動切削表面１１３０におけるほぼ０％まで、減少する。
【００６１】
　図１０は、元素濃度マイクロ分析であり、任意の組成物単位におけるこれらの勾配の独
立な性質を示す。タングステン元素として測定される、研磨成形体のタングステンカーバ
イド含有率１３１０は、タングステンカーバイド基材から遠ざかる軸方向に減少する。独
立の超硬質粒子サイズ勾配１３２０も、基材からの距離とともに減少することを示しても
よく、一方、コバルト触媒金属濃度１３２０は同方向に増加してもよい。先述の実施態様
のように、他の付随勾配、例えばコバルト粒子サイズまたはダイヤモンド濃度、が存在し
てもよい。この独立の勾配は、研磨成形体の体積の一部または全部を包含してもよい。多
様な勾配は、追加的な成形体の設計の自由度をもたらし、一方で先行技術のストレス集中
または汚染を低減させる。
【００６２】
　さらなる別の実施態様は、研磨成形体中の複数の軸上に独立の連続的な勾配を含む。こ
れらの勾配は、前述の任意のタイプのものであってよい。図１１は、複数の軸上に存在す
る多様な勾配を有する支持された研磨成形体１４００の概略断面図である。この概略断面
図は、成形体の円筒軸１４５０と交差する。半径方向１４６０も示される。研磨成形体の
外形は、平坦な活動切削表面１４１０およびその一部が活動切削表面であってもよい外周
表面１４１１を含む。微細な１４３１から粗い１４３２までの範囲にある実施態様にあっ
てもよい超硬質粒子、は研磨成形体に存在する。第二の勾配、例えば組成物勾配、性質、
または他の勾配１４４０が研磨成形体に存在する。この第二の勾配特性は、シェード（ｓ
ｈａｄｅ）を変化させることによって説明される。非平面固定物１４７０が、支持基材１
４２０および研磨成形体１４００のインターフェースに存在してもよい。この非限定的な
例では、本質的に一つのサイズの粒子が研磨成形体の外表面に存在することが見られる。
この粒子は正確に同じサイズであることは必要とせず、単にサイズがほぼ同様であること
、例えば１０パーセント以下の変化、５パーセント以下の変化、１パーセント以下の変化
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であることを必要とする点に留意すべきである。種々のサイズの粒子が外形部に存在して
もよい。この粒子は、一以上の軸上で平均サイズを変化させてもよく、および粒子サイズ
変化率が異なる軸上、例えば軸１４５０、半径１４６０または他の方向、で変化してもよ
い。別の特有の勾配は、触媒金属濃度、触媒金属分布、超硬質粒子濃度、多孔質である成
形体の量または比率（多孔質率として知られる）、および形状の分布および他の物理的特
性における派生勾配における、付随勾配を含んでもよい。第二の勾配１４４０は、上述の
タイプのいずれかの勾配であってもよく、例えば追加的な相の濃度または粒子サイズにお
ける勾配である。この複数の勾配は、周期的に振動するもの、単調なもの、線形のもの、
または他のタイプのものであってもよい。
【００６３】
　図１２は、図１１の領域１４７０に由来する、実際の多軸の、多様な勾配の顕微鏡写真
である。カッターの円筒軸１５５０に平行な方向および半径方向１５６０が示される。支
持基材１５２０、粗い超硬質研磨粒１５３２、および微細な超硬質研磨粒１５３１が示さ
れる。半径方向および軸方向の超硬質粒子サイズ勾配が存在する。この粒子サイズの変化
率も選択された軸とともに変化する。
【００６４】
　図１３は、超硬質粒子サイズにおける、成形体の外形部近くの約５マイクロメートルか
ら、カーバイド基材１５２０の近くの約３５マイクロメートルまでの、滑らかな軸勾配１
５７０を示す。図１４は、単一の線走査によって評価される、同一方向の触媒金属濃度勾
配1580を示す。研磨粒子中に存在するかなり低いレベルの触媒によって生じる、触媒濃度
の変わりやすさは、勾配の存在を不明確にすることはない。この変わりやすさは、統計的
に相当な数の勾配に平行な線走査を平均することによって、または前述したようなエリア
評価によって、低減されてもよい。図１５および１６は、半径方向における同一の物理的
特有の勾配を示す。半径方向では低めの変化率が存在する。多軸勾配は、設計の自由度を
さらに高める。
【００６５】
　多軸勾配の一つが、研磨成形体において見られてもよく、そこでは全表面または体積、
例えば全外表面、が少なくとも一つの実質的に均質な物理的特性を有しつつ、他の領域に
も勾配を有する。例として、この実施態様は、全外表面に均質な超硬質粒子サイズを有し
、焼結またはストレス管理のための内部勾配を有する、土壌ボーリングビットカッター用
の支持された研磨複合材料を含んでもよい。このような実施態様において、付随勾配が存
在してもよい。この実施態様は設計の自由度をさらに改善しつつ、カッター稼働中の望ま
しくない選択的な磨耗を排除する。
【００６６】
　別の実施態様では、いくつかの構造的または物理的特性が、いくつかの、しかし全てで
はない方向で変化してもよい。例えば、連続的な軸上の組成物勾配は、半径方向の超硬質
粒子サイズ勾配と共存してもよい。そのような実施態様では、付随勾配が存在してもよい
。
【００６７】
　さらに別の形態では、ここで記載された成形体が、超硬質粒子と混合された他の相の不
連続的な勾配を示してもよい。一例では、反応性金属を機械加工するための切削工具は、
被加工物に向かっては非反応性の活動切削表面を有し、同時に基材に向かっては高い反応
性を有する支持された研磨成形体を必要とする。この研磨複合材料におけるアルミニウム
酸化物の添加は、切削表面反応性を有利に低減することができるが、研磨複合材料とタン
グステンカーバイド基材の間のインターフェース結合強度を不利に低減することもある。
種々の実施態様の研磨成形体は、アルミニウム酸化物リッチの活動切削表面を有してもよ
く、それは基材インターフェースにおけるより低いアルミニウム酸化物濃度の組成物へ連
続的に変化する。このやり方で、切削工具は、改善された寿命を有し、望ましくない急激
な移り変わりがほとんどまたは全くなく、且つタングステンカーバイド基材への強力な付
着を有することができる。
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【００６８】
　一つの別の実施態様は、粒子形状勾配を含む。研磨成形体における粒子は、種々の形状
を有してもよい。アスペクト比、粒子の大きい軸または直径と小さい軸または直径の間の
数値比率、が粒子形状を定量するために使用されてもよい。粒子形状勾配を有する研磨成
形体は、粒子から構成される成形体でできた体積部または領域を有してもよく、その粒子
は球状または塊状の形状を有し、その形状は別の体積部または領域においてより楕円の、
平坦な、ヒゲ状の形状に変化する。研磨成形体は、低アスペクト比の粒子を伴う領域を有
してもよく、それは連続的な勾配を通じて、血小板またはヒゲのような、高いアスペクト
比の粒子を伴う領域になる。より高いアスペクト比の領域は、種々の破断、強度、または
トライボロジー的、化学的、または電気的特性を提供してもよい。いくつかの実施態様で
は、アスペクト比の最大変化率は、軸に沿った１マイクロメートルの移動(すなわち、距
離)あたり、０．１未満であってもよい。
【００６９】
　別の実施態様では、導電性および磨耗耐性勾配が、製造された木製製品を機械加工する
ための超硬質粒子研磨成形体をもたらす。これらの用途に関して、高レベルのバルク導電
性を有するダイヤモンド系研磨成形体が、ダイヤモンドカッターの電気スパーク機械加工
を促進するために望ましい。また、この用途に関して、高磨耗耐性が、粗いダイヤモンド
粒子の最大含有率を有する構造から派生する。そのような粗いダイヤモンド粒子が、単調
な、均質の研磨成形体に含まれる場合、電気的なスパーク機械加工はより困難になる。こ
の実施態様は、活動切削表面の粗い粒子に伴うこの問題を、より微細な超硬質粒子への勾
配および付随するより高い導電性を有することで、解決する。この粒子サイズの連続的な
均一な勾配は、高い研磨耐性磨耗表面を伴って、高い導電性を提供することができる。
【００７０】
　別の実施態様は、本発明の連続的な勾配を他の形状に適用する。環状の研磨成形体の幾
何形状は、ワイヤー引き抜きダイスに適している。これらの研磨成形体において、望まし
い性状を有する環状表面をつくるように、構造的または物理的特性が変化する。環状の形
状では、これらの勾配のいくつかは、先細りにされた（テーパー状にされた）円筒状また
はドーナツ状の磨耗表面に対して、ほぼ垂直（半径）となる。
【００７１】
　合成的且つ超硬質の粒子サイズ勾配が記載される一方で、他の勾配も実用性を有する。
役に立つ可能性のある単モードの、多様な、単軸および／または多軸の勾配は、相組成物
、粒子形状、導電性、熱伝導性または熱膨張性、音響特性および弾性特性、超硬質粒子材
料以外のものの包含、密度、気孔性サイズおよび形状、強度、破断靱性、光学特性である
。
【００７２】
　一実施態様において、研磨成形体を製造する方法は、一群の超硬質粒子、例えばある粒
子サイズの範囲にある調製された合成ダイヤモンド、を伴って開始することを含む。この
粒子は、アルコールまたは他の流体と混ぜ合わされて混合されて、混合スラリーをつくる
。この混合スラリーは放置されて、重力、遠心力、電場、磁場または他の方法の影響を受
けて分離する。この混合スラリーは、実質的に固体の、段階的層に落ち着き、場合によっ
ては、そこではより多くの粗い粒子が最初に落ち着き、より多くの最も微細な粒子が最後
に落ち着く。全てではないが、いくらかの残存する液体が、乾燥、遠心力、または他の方
法によって除去される。次に、この段階的層の一部分が除去され、場合によっては基材上
に配置される。この超硬質粒子の層は、基材の近くにより多くの粗いダイヤモンド粒子を
有する表面を配置して、初期アセンブリを製造するために、向きを合わせられてもよい。
この初期アセンブリは、典型的にはＨＰＨＴ条件下で、焼結により処理されて、処理され
たアセンブリを製造する。この処理されたアセンブリから、コバルト超硬タングステン基
材上に支持された焼結ダイヤモンド研磨成形体が製造され、回収される。この結果として
得られる支持された焼結成形体は、研磨工具に仕上げられてもよい。
【００７３】
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　随意的に、この混合スラリーは放置されて、非平面固定物に分離してもよい。固定物２
０００の非平面要素は、図２０に示される。図２０に示されるとおり、固定物２０００は
、平坦部分２０１０および非平坦部分２０２０を含んでもよい。この非平坦部分は、任意
の非平坦形状、例えば頂点に二つの傾斜が集結するもの、円錐形状、半球形状、ピラミッ
ド型形状、または他の非平坦形状であってよい。粗い粒子２０３０が非平坦構造の近くに
高濃度で落ち着き、一方微細な粒子２０４０が非平坦構造から離れたより高い地点に高濃
度で落ち着く。また、随意的に、カーバイドまたは他の基材が、この落ち着いたダイヤモ
ンド層とサイズおよび形状が合致するインターフェース面を有してもよく、このダイヤモ
ンド層に対してカーバイドまたは他の基材が配置される。
【実施例】
【００７４】
　例１　先行技術
　米国特許第３，８３１，４２８号；３，７４５，６２３号；および４，３１１，４９０
号の手順に従う。Ｄｉａｍｏｎｄ　Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ，　Ｉｎｃ製のＭＢＭ（登録
商標）グレード、３マイクロメートル直径の合成ダイヤモンドを、１６ミリメートル（ｍ
ｍ）直径の高純度タンタルホイルカップに、約１．５ｍｍの均等な深さまで配置した。こ
の微細な層の上に、４０マイクロメートルＭＢＭ粉末でできた１．５ｍｍの均等な厚みの
第二の層を加えた。１６ｍｍの円筒状の１３質量パーセント（ｗｔ％）コバルト超硬タン
グステンカーバイド基材も、前記タンタルホイルカップに配置した。このアセンブリを、
引用特許の教示およびセル構造に従って、５５～６５Ｋｂａｒの圧力で、約１５００℃で
、約１５～４５分間、処理した。回収した支持された研磨成形体は、超硬合金基材上に支
持された焼結ダイヤモンド層構造を有していた。このカッターの構造は図１および２に示
される。
【００７５】
　例２　先行技術
　ドリルカッターは、コバルトが激減した領域をもたらすように保護層によってカバーさ
れたカーバイド基材を伴う、米国特許第４，２２４，３８０号に記載されたような方法を
用いて、３ＨＣＩ：　１ＨＮＯ３中で沸騰させてもよい。この構造、例えばカッターは、
図２および３に示される。
【００７６】
　例３
　図１７に示される粒子サイズを有する合成ダイヤモンド４５グラムを調製し、９９．９
％純度のイソプロピルアルコール４５０ｃｃと混ぜ合わせた。これらの材料を、ＴＵＲＢ
ＵＬＡ（登録商標）ミキサーで２分間混合した。混合したスラリーを、１００ｍｍ直径の
プラスチック容器に注ぎ、放置して８時間落ち着かせた。残存する液体をデカンテーショ
ンおよび蒸発によって注意深く除去した。この落ち着いたダイヤモンド層が固体になった
ところで、落ち着いた層の１６ｍｍ円盤を切り出した。このダイヤモンド層を、粗い粒子
がタングステンカーバイド基材の近くに配置されるように、タンタル（Ｔａ）ホイルカッ
プ中での向きを合わせた。円筒状コバルト超硬タングステンカーバイド基材を、その粗い
ダイヤモンド粒子の上面に配置した。このアセンブリを、ＨＰＨＴ処理法を用いて、５５
～６５Ｋｂａｒの圧力で、約１５００℃で、約１５～４５分間、処理した。正確な条件は
、多くの変数によって決まり、これらはガイドラインとして提供される。回収されたアセ
ンブリは、超硬タングステンカーバイド基材上に支持された焼結ダイヤモンド研磨成形体
を製造し、それは研磨工具に仕上げられてもよい。このような構造物のサンプルを、軸上
で半分に切断し、構造評価のために磨いた。この例の構造を図６に示す。
【００７７】
　この例の単軸の連続的に段階的な構造の実用性を示すために、いくつかのカッターを調
製し、衝撃および研削耐性について試験した。これらの結果を、Ｄｉａｍｏｎｄ　Ｉｎｎ
ｏｖａｔｉｏｎｓ，　ＩｎｃのＴＩＴＡＮ　市販ドリルカッターと比較した。衝撃試験は
、ＩＮＳＴＲＯＮ　９２５０　ドロップテスターで実施した。研削耐性（容積測定効率ま
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たはＧ－レシオ）を、グラナイトシリンダーを鋭利な面取りしていないカッターで旋削す
ることによって、測定した。この例のカッターは、研削において５００％および衝撃性能
において１００％超、市販の研削カッターを上回った。詳細な試験結果を表１に示す。
【表１】

【００７８】
　例４
　図１９に示される粒子サイズ分布を有する合成ダイヤモンド粉末４５グラムを、例３に
おいて見られるような、図１９に示される粒子サイズ分布を有する（９９％純度の原料）
タングステン粉末１２グラムと混ぜ合わせた。加工および焼結は例３のそれに従った。回
収された複合材料成形体は、超硬合金基材上に支持された焼結ダイヤモンド層構造を有し
ており、研磨工具に仕上げることができた。焼結された工具を切断し、構造評価のために
磨いた。この例のマイクロ構造は図８に示される。
【００７９】
　例５
　スラリーを放置して、図２０に示されるような非平面固定物に８時間で分離させたこと
を除いて、例３の落ち着いたダイヤモンド層処理を繰り返した。図２０が示すように、粗
い粒子２０３０は主に非平面構造近くに落ち着き、一方微細な粒子２０４０は主にその非
平面構造の上方に分離した。この落ち着いたダイヤモンド層のインターフェースとサイズ
および形状が合致するインターフェース面を有する、円筒状コバルト超硬タングステンカ
ーバイド基材２０５０をダイヤモンド粒子の上に配置したことを除いて、例３の乾燥およ
びアセンブリ処理を実施した。例３の焼結を繰り返した。回収された複合材料成形体は、
超硬合金基材上に支持された焼結ダイヤモンド層構造を有しており、研磨工具に仕上げる
ことができた。焼結された工具を切断し、構造評価のために磨いた。この例のマイクロ構
造は図１２に示される。
【００８０】
　上述した例は限定的なものではない。沈殿が記載されているが、他の方法も使用可能で
ある。例えば、遠心分離、濾過、振動、磁力、静電気、電気泳動、真空、および他の方法
である。様々な上述したおよび他の特徴と機能、またはそれらの代替物が、多くの他の種
々のシステムまたは用途に望ましく組み合わせられることが理解されよう。また、ここで
の様々な現在のところ予期されない代替物、修正、変更または改良が、後になって当業者
によりなされることがあり、それらも本特許請求の範囲に含まれることを意図する。
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【図１１】 【図１２】
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【図１５】

【図１６】

【図１７】 【図１８】
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