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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　研磨粒子であって、各研磨粒子が、
　シリカを含まないセラミックのコアと、
　前記セラミックのコアを少なくとも部分的に封入するシェル層であって、ケイ素、酸素
、及び水素を含み、シラノール基を含むと共に、前記セラミックのコアの外面上にケイ酸
塩層を含む、シェル層と、
　カップリング剤とシラノール基の少なくとも一部との縮合によって形成された少なくと
も１つの残基と、を含み、
　前記残基が、式
【化１】

で表され、式中、Ｒ１が、３～１２個の炭素原子を有し、エポキシアルキル基、ヒドロキ
シアルキル基、カルボキシアルキル基、アミノアルキル基、アクリロキシアルキル基、及
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びメタアクリロキシアルキル基からなる群から選択される、研磨粒子。
【請求項２】
　有機結合剤内に保持された請求項１に記載の研磨粒子を含む、研磨物品。
【請求項３】
　前記研磨物品が、結合研磨物品を含む、請求項２に記載の研磨物品。
【請求項４】
　前記研磨物品が、コーティングされた研磨物品を含む、請求項２に記載の研磨物品。
【請求項５】
　前記研磨物品が、不織布研磨物品を含む、請求項２に記載の研磨物品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、研磨粒子、研磨粒子の作製方法、及び研磨物品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　カップリング剤は、複合材料の強化剤及び樹脂マトリックスの両方と化学結合を形成す
るように反応することのできる化学化合物である。それはまた、無機充填剤又は繊維を有
機樹脂に結合させ、その界面でより強力な結合を形成又は促進することもできる。カップ
リング剤は、溶液又は気相中で強化剤に適用されるか、樹脂に添加されるか、又はそれら
の両方であってもよい。カップリング剤は、樹脂と鉱物との間の界面として作用し、それ
ら２つの間に化学的架橋を形成する。カップリング剤の最も一般的なクラスは、シランカ
ップリング剤（例えば、オルガノトリアルコキシシラン）、チタネート、ジルコネート、
及び有機酸－クロム塩化物配位化合物である。
【０００３】
　カップリング剤は、研磨鉱物及び充填剤をポリマー結合樹脂に化学的に結合するために
、研磨物品の製造（例えば、コーティングされた研磨物品、樹脂を骨格にした（resin-bo
ned）研磨物品、及び不織布研磨物品）において一般的に使用される。
【０００４】
　しかしながら、典型的には、研磨砥粒又は研磨粒子の形態である一般的な研磨鉱物を含
むカップリング剤を使用するとき、種々の不備が存在することがある。例えば、鉱物と樹
脂との間の結合強度は、使用条件に対して不十分である場合があり、シェリングとして知
られている現象において研磨砥粒の早期喪失を引き起こす。更に、カップリング剤は、存
在する場合、その表面上にごく少数の反応基を有する研磨砥粒（例えば、ダイヤモンド及
び立方晶窒化ホウ素）との使用に適していない場合がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　研磨物品における研磨砥粒と結合樹脂との間の結合を強める方法及び材料の必要性が依
然として存在する。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示は、一般的なクラスのカップリング剤（特に、オルガノシランカップリング剤が
挙げられる）との化学結合に利用可能である比較的高いレベルのヒドロキシル基を有する
表面コーティングを研磨粒子上に提供することによって、種々のカップリング剤の研磨粒
子に対する結合有効性を改善する。
【０００７】
　一態様では、本開示は、研磨粒子を作製する方法を提供し、本方法は、
　ａ）第１のセラミック粒子を、オルガノシラン及び酸素を含む構成成分から形成された
オルガノシラン由来のプラズマに曝露して、プラズマ変性セラミック粒子を形成する工程
であって、オルガノシラン由来のプラズマが、フッ素を本質的に含まない、工程と、
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　ｂ）カップリング剤をプラズマ変性セラミック粒子と接触させて、研磨粒子を準備する
工程と、を含む。
【０００８】
　いくつかの実施形態では、方法は、工程ａ）の前に、第２のセラミック粒子を酸素プラ
ズマに曝露して、第１のセラミック粒子を形成することによって、更に改良されてもよい
。
【０００９】
　別の態様では、本開示は、研磨粒子を提供し、各研磨粒子は、
　シリカを含まないセラミックのコアと、
　セラミックのコアを少なくとも部分的に封入するシェル層であって、ケイ素、酸素、及
び水素を含み、シラノール基を含む、シェル層と、
　カップリング剤とシラノール基の少なくとも一部との縮合によって形成された少なくと
も１つの残基と、を含む。
【００１０】
　更に別の態様では、本開示は、本開示による研磨粒子を含む研磨物品を提供する。
【００１１】
　本明細書で使用する場合、「セラミック」という用語は、少なくとも９０重量パーセン
ト、好ましくは少なくとも９５重量パーセント、より好ましくは少なくとも９９重量パー
セント、又は更に１００重量パーセントのセラミック及び／又はガラス－セラミック材料
を含有する任意の材料を指す。
【００１２】
　本開示の特徴及び利点は、発明を実施するための形態、及び添付の特許請求の範囲を考
慮することで更に深い理解が得られるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本開示による研磨粒子を含む例示的なコーティングされた研磨物品の概略断面図
である。
【図２】本開示による研磨粒子を含む別の例示的なコーティングされた研磨物品の概略断
面図である。
【図３】本開示による研磨粒子を含む例示的な結合研磨物品の概略斜視図である。
【図４】本開示による研磨粒子を含む不織布研磨物品の拡大概略図である。
【００１４】
　明細書及び図面において参照符合が繰り返し使用される場合、本開示の同じ又は類似の
特徴又は要素を表すものとする。多数の他の変更及び実施形態が、当業者によって考案さ
れ得ることを理解すべきであり、それは、本開示の原理の範囲及び趣旨の範囲内に含まれ
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】
【００１５】
　本開示による研磨粒子を作製する方法は、セラミック粒子が、オルガノシラン及び酸素
を含む構成成分から形成されたプラズマに曝露される工程を含む。好ましくは、セラミッ
ク粒子は、研磨粒子として使用するために好適に寸法決めされるが、これは必要条件では
ない。本明細書で使用する場合、「研磨粒子」という用語は、少なくとも４のモース硬度
及び研磨物品及び／又はプロセスにおける使用に適したサイズ分布を有する粒子を指す。
【００１６】
　セラミック粒子には、例えば、アルミナ（例えば、熱処理酸化アルミニウム、白色溶融
酸化アルミニウム、褐色溶融酸化アルミニウム、単結晶溶融酸化アルミニウム、焼結型ゾ
ルゲル誘導アルミナ、ゾルゲルアルミニウム窒化物／アルミニウム酸窒化物、及び焼結型
ボーキサイトを含む）、炭化ケイ素、アルミナ－ジルコニア、アルミン酸窒化物、セリア
、ホウ素亜酸化物、ザクロ石、トリポリ、フリント、ダイヤモンド（例えば、天然及び合
成ダイヤモンド）、並びに立方晶窒化ホウ素（ｃＢＮ）が挙げられる。一実施形態では、
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研磨材料は、立方晶窒化ホウ素、ダイヤモンド、アルミナ、炭化ケイ素、又それらの組み
合わせを含み得る。セラミック粒子は、不規則に成形されるか（例えば、破砕粒子）、又
は精密に成形され得る（例えば、ゾルゲルプロセスによるそれらの形成において使用され
る成形型に対応する形状を有する）。いくつかの実施形態では、セラミック粒子（及びし
たがって、セラミックのコア）は、シリカを含まない。異なるセラミック粒子の組成及び
／又は形状の組み合わせが、本開示によるプロセスにおいて使用され得る。
【００１７】
　オルガノシラン及び酸素を含む構成成分から形成されるプラズマは、例えば、米国特許
第8,080,073号（Moses et al.）に記載されるような既知の方法によって調製され得る。
プラズマは、構成成分を含有するフッ素を本質的に含まない。つまり、プラズマは、１重
量パーセント未満のフッ素、好ましくは０．１重量パーセント未満のフッ素、より好まし
くは０．０１重量パーセント未満のフッ素、更により好ましくは０．００１重量パーセン
ト未満のフッ素、更により好ましくは０．０００１重量パーセント未満のフッ素を含有す
るか、又はフッ素を完全に含まない。
【００１８】
　オルガノシランは、ガス輸送技法によって制御され得る十分な蒸気圧を有するように好
ましくは選択されるが、これは必要条件ではない。好ましくは、オルガノシランは、ケイ
素、炭素、水素、及び任意に酸素原子から構成されるが、他のオルガノシランが使用され
てもよい。好適なオガノシラン（oganosilane）の例には、テトラメチルシラン（ＴＭＳ
）、メチルシラン、ジメチルシラン、トリメチルシラン、エチルシラン、テトラエチルオ
ルトケイ酸塩（ＴＥＯＳ）、テトラメチルシクロテトラシロキサン（ＴＭＣＴＳ）、ジシ
ラノメタン、ビス（メチルシラノ）メタン、１，２－ジシラノエタン、１，２－ビス（メ
チルシラノ）エタン、２，２－ジシラノプロパン、ジエチルシラン、ジエチルメチルシラ
ン、プロピルシラン、ビニルメチルシラン、ジビニルジメチルシラン、１，１，２，２－
テトラメチルジシラン、ヘキサメチルジシラン、１，１，２，２，３，３－ヘキサメチル
トリシラン、１，１，２，３，３－ペンタメチルトリシラン、ジメチルジシラノエタン、
ジメチルジシラノプロパン、テトラメチルジシラノエタン、テトラメチルジシラノプロパ
ン、及びこれらの組み合わせが挙げられる。好ましくは、オルガノシランは、テトラメチ
ルシランである。いくつかの実施形態では、オルガノシランは、例えば、ヘキサメチルジ
シロキサン、テトラメチルジシロキサン、ポリジメチジシロキサン、及びこれらの組み合
わせ等のオルガノシロキサンを含む。
【００１９】
　一般的に、そのようなプラズマは、プラズマが形成される条件下で、オルガノシラン及
び酸素、及び任意に不活性ガスをプラズマ発生装置の処理室に供給することによって調製
することができる。結果として得られるプラズマ変性セラミック粒子は、ケイ素、酸素、
及び水素をそれらの外面上に含むケイ酸塩層を有する。好ましくは、ケイ酸塩層は、セラ
ミック粒子の表面にわたって、実質的に均一であるか、及び／又は全体的である。
【００２０】
　典型的なプラズマ反応器は、その中でプラズマが形成され、プラズマ変性される物品に
曝露される処理室を有する。その処理室は、低圧で動作し、プラズマを形成し、制御する
ための電気部品（例えば、電極）及びガス操作制御を収容する。
【００２１】
　プラズマ処理の間、処理室内のガスから反応器内で作られるプラズマは、電力（例えば
、０．００１～１００ＭＨｚの範囲の周波数で動作する無線周波（ＲＦ）発生器から）を
少なくとも１つの電極に供給することによって生成され、維持される。電極系は、対称又
は非対称であり得る。いくつかのプラズマ装置では、接地電極と駆動電極との間の電極表
面積比は、２：１～４：１、又は３：１～４：１である。駆動電極は、例えば、水によっ
て冷却されてもよい。プラズマ蒸着は、例えば、非対称の電極構成のより小さい電極と直
接接触させるように粒子を配置することによって達成することができる。このことによっ
て、駆動電極と粒子との間の容量結合により、粒子が電極として作用することが可能とな
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る。セラミック粒子の撹拌は、シェル層の実質的に完全及び／又は均一な蒸着を確実にす
ることを助けることができる。
【００２２】
　ＲＦ電力源は、０．０１～５０ＭＨｚの範囲の、又は１３．５６ＭＨｚの、又はこの任
意の整数（例えば、１、２、又は３）倍の、標準的な周波数で電力を提供する。ＲＦ電力
源は、１３．５６ＭＨｚ発振器などのＲＦ発生器であり得る。効率的な電力結合を得る（
すなわち、反射電力が入力電力の小さい割合である）ためには、電力源は、同軸の送電線
によりＲＦ電力を有効に伝送するように、電源のインピーダンスを送電線のインピーダン
ス（通常５０オームリアクタンス）と整合させるように作用するネットワークを介して電
極に接続されてもよい。２つの可変コンデンサーとインダクタを含む整合ネットワークの
１つの種類は、Ｐｌａｓｍａｔｈｅｒｍ（Ｓｔ．Ｐｅｔｅｒｓｂｕｒｇ，Ｆｌｏｒｉｄａ
）から商標名ＡＭＮ　３０００として入手可能である。従来の電力結合方法は、駆動電極
と電源との間のインピーダンス整合ネットワーク中で阻止コンデンサーを使用することを
含む。この阻止コンデンサーによって、ＤＣバイアス電圧が電気回路の残余に分流しない
ようにする。代わりに、ＤＣバイアス電圧を接地電極中で分流させる。ＲＦ電力源からの
許容可能な周波数範囲は、より小さい電極上に大きな負のＤＣセルフバイアスを形成する
のに充分に高くともよいが、これが生じるプラズマ中に、プラズマ処理に非効率的である
定在波を作り出すほど高くあってはならない。
【００２３】
　プラズマは、酸素、オルガノシラン、及び任意に不活性ガス（例えば、ヘリウム、ネオ
ン、アルゴン、又はキセノン）を含む構成成分から形成される。重量に基づく酸素に対す
るオルガノシランの、プラズマ反応器の処理室内への供給比率は、典型的には、約０．０
５～約０．３５、好ましくは、約０．０５～約０．２５である。曝露の力及び期間は、適
用されるコーティングの厚さを決定するために調整され得る。
【００２４】
　典型的には、プラズマ処理接触時間は、約０．１分間～約１０分間、好ましくは約０．
１分間～約２分間である。ＴＭＳを用いた研磨粒子のバッチ処理プラズマ蒸着のための例
示的なプロセス条件は、以下の通りである。約１５０ｓｃｃｍのＴＭＳ流量、約５００ｓ
ｃｃｍの酸素流量、約７５ｍＴｏｒｒ（７３００ｍＰａ）の圧力、約１０００ｗａｔｔｓ
の無線周波数（ＲＦ）電力密度、及び約６００秒のプラズマ処理時間。
【００２５】
　セラミック粒子のバッチ処理に加えて、粒子は、例えば、米国特許第5,888,594号（Dav
id et al.）、同第5,948,166号（David et al.）、同第7,195,360号（Bacon,Jr.et al.）
、及び同第7,887,889号（David et al.）に記載される技法を使用して、搬送ウェブ上に
配置され、連続的に処理され得る。連続的プラズマ処理装置としては、典型的には、ＲＦ
電力源によって駆動することができる回転ドラム電極、接地電極として作用する接地チャ
ンバ、連続移動ウェブの形態として、処理されるべき物品を連続的に供給する給送リール
、及び処理済物品を集める巻き取りリールが挙げられる。給送及び巻き取りリールは、所
望によりチャンバの中に入れるか、又は低圧プラズマがチャンバの中で維持される限り、
チャンバの外で動作することができる。必要であれば、付加的な間隙制御のために、同心
の接地電極を駆動ドラム電力電極の近くに付加することができる。必要であれば、マスク
を使用して、不連続処理を提供することができる。入口は、好適な処理ガスを蒸気又は液
体の形でチャンバに供給する。
【００２６】
　上記プロセスの結果が、セラミックのコアを有し、プラズマ蒸着シェル層によって少な
くとも部分的に封入される粒子である。
【００２７】
　好ましくは、少なくとも部分的に封入するプラズマ蒸着されたシェル層は、１ｎｍ～１
０００ｎｍ厚、より好ましくは１ｎｍ～１００ｎｍ厚、及びより好ましくは５０～１００
ｎｍ厚の厚さを有するが、他の厚さが使用されてもよい。シェル層は、好ましくは、セラ
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ミックのコアを少なくとも部分的に封入する。
【００２８】
　任意の事前処理工程では、セラミック粒子は、上述のオルガノシラン及び酸素を含む構
成成分から形成されたプラズマに曝露される前に、酸素プラズマに曝露されてもよい。こ
の工程は、例えば、シェル層の形成、又はセラミックのコアへのその接着を妨げる可能性
がある任意の有機物質（例えば、混入物質）をセラミック粒子の表面から除去するのに役
立ち得る。
【００２９】
　シェル層は、シラノール基（即ち、Ｓｉ－ＯＨ基）を有するケイ酸塩物質を含む。シラ
ノール基は、研磨粒子を形成するためのカップリング剤に反応性がある。例示的なカップ
リング剤には、オルガノシラン、チタネート、及びジルコネートが挙げられるが、他のカ
ップリング剤が使用されてもよい。典型的には、カップリング剤とシェル層との短い接触
は、化学結合を形成する化学反応を生じさせるのに十分であるが、しかしながら、長時間
の接触及び／又は加熱も使用され得る。カップリング剤は、カップリング剤に反応しない
有機溶媒で希釈されてもよい（例えば、テトラヒドロフラン、トルエン、又はジクロロメ
タン）。使用されるカップリング剤の量は、好ましくは、本明細書において上で指定され
た厚さで、シェル層を形成するのに十分でなくてはならない。
【００３０】
　オルガノシランは、シラノール基に反応性があり、市場の供給業者から多種多様な形態
で容易に入手可能であることから、特に有用なカップリング剤である。いくつかの実施形
態では、カップリング剤は、式：
　Ｒ１－ＳｉＹ３

　で表されるオルガノシランカップリング剤を含み、式中、Ｒ１は、一価有機基であり、
各Ｙは、独立して、加水分解性基である。いくつかの実施形態では、Ｒ１は、２～１８個
の炭素原子を有する。いくつかの実施形態では、Ｒ１は、３～１２個の炭素原子を有し、
エポキシアルキル基、ヒドロキシアルキル基、カルボキシアルキル基、アミノアルキル基
、アクリロキシアルキル基、及びメタアクリロキシアルキル基からなる群から選択される
。いくつかの実施形態では、各Ｙは、独立して、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－ＯＣ（＝Ｏ）Ｒ２、
及びＯＲ２からなる群から選択され、式中、Ｒ２は、１～４個の炭素原子を有するアルキ
ル基を表す。
【００３１】
　好適なシランカップリング剤には、例えば、米国特許第３，０７９，３６１号（Ｐｌｕ
ｅｄｄｅｍａｎｎ）において特定されるものが挙げられる。具体例としては、（３－アク
リルオキシプロピル）トリメトキシシラン、Ｎ－（２－アミノエチル）－３－アミノプロ
ピルトリメトキシシラン、３－アミノプロピルトリエトキシシラン、３－アミノプロピル
トリメトキシシラン、（３－グリシドキシプロピル）トリメトキシシラン、３－メルカプ
トプロピルトリメトキシシラン、３－メタアクリルオキシプロピルトリメトキシシラン、
ビニルトリメトキシシラン（全て、Ｇｅｌｅｓｔ，Ｉｎｃ．（Ｍｏｒｒｉｓｖｉｌｌｅ，
Ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉａ）から入手可能である）、並びにビニルベンジルアミノエチル
アミノプロピルトリメトキシシラン（メタノール中４０％で供給される、ＸＩＡＭＥＴＥ
Ｒ　ＯＦＳ－６０３２　ＳＩＬＡＮＥ）、クロロプロピルトリメトキシシラン（ＸＩＡＭ
ＥＴＥＲ　ＯＦＳ－６０７６　ＳＩＬＡＮＥ）、及びアミノエチルアミノプロピルトリメ
トキシシラン（ＸＩＡＭＥＴＥＲ　ＯＦＳ－６０９４　ＳＩＬＡＮＥ）等のＤｏｗ　Ｃｏ
ｒｎｉｎｇ　Ｃｏｒｐ．（Ｍｉｄｌａｎｄ，Ｍｉｃｈｉｇａｎ）から「ＸＩＡＭＥＴＥＲ
」の商標名で入手可能なものが挙げられる。
【００３２】
　好適なチタネートカップリング剤には、例えば、米国特許第４，４７３，６７１号（Ｇ
ｒｅｅｎ）において特定されるものが挙げられる。具体例としては、イソプロピルトリイ
ソステアロイルチタネート、イソプロピルトリ（ラウリル－ミリスチル）チタネート、イ
ソプロピルイソステアロイルジメタアクリルチタネート、イソプロピルトリ（ドデシル－
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、イソプロピルトリ（ジイソオクチルホスファト）トリ（ジオクチルピロホスファト）チ
タネート、イソプロピルトリアクリロイルチタネート、及びジイソプロプキシ（エトキシ
アセトアセチル）チタネート、テトラ（２，２－ジアリオキシメチル（diallyoxymethyl
））ブチルジ（ジトリデシル）ホスフィート（phosphito）チタネート（Ｋｅｎｒｉｃｈ
　Ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ，Ｉｎｃ．（以下、Ｋｅｎｒｉｃｈ）（Ｂａｙｏｎｎｅ
，Ｎｅｗ　Ｊｅｒｓｅｙ）からＫＲ　５５として入手可能）、ネオペンチル（ジアリル）
オキシトリネオデカノニルチタネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＬＩＣＡ　０１として入手可
能）、ネオペンチル（ジアリル）オキシトリ（ドデシル）ベンゼン－スルホニルチタネー
ト（ＫｅｎｒｉｃｈからＬＩＣＡ　０９として入手可能）、ネオペンチル（ジアリル）オ
キシトリ（ジオクチル）ホスファトチタネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＬＩＣＡ　１２とし
て入手可能）、ネオペンチル（ジアリ）オキシトリ（ジオクチル）ピロ－ホスファトチタ
ネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＬＩＣＡ３８として入手可能）、ネオペンチル（ジアリル）
オキシトリ（Ｎ－エチレンジアミノ）エチルチタネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＬＩＣＡ　
４４として入手可能）、ネオペンチル（ジアリル）オキシトリ（ｍ－アミノ）フェニルチ
タネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＬＩＣＡ　９７として入手可能）、並びにネオペンチル（
ジアリル）オキシトリヒドロキシカプロイルチタネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＬＩＣＡ　
９９として以前は入手可能）が挙げられる。
【００３３】
　好適なジルコネートカップリング剤には、例えば、米国特許第４，５３９，０４８号（
Ｃｏｈｅｎ）において特定されるものが挙げられる。具体例としては、プロピオン酸ジル
コニウム、テトラ（２，２－ジアリルオキシメチル）ブチルジ（ジトリデシル）ホスフィ
ートジルコネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＫＺ　５５として入手可能）、ネオペンチル（ジ
アリル）オキシトリネオデカノイルジルコネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＮＺ　０１として
入手可能）、ネオペンチル（ジアリル）オキシトリ（ドデシル）ベンゼンスルホニルジル
コネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＮＺ　０９として入手可能）、ネオペンチル（ジアリル）
オキシトリ（ジオクチル）ホスファトジルコネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＮＺ　１２とし
て入手可能）、ネオペンチル（ジアリル）オキシトリ（ジオクチル）ピロホスファトジル
コネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＮＺ　３８として入手可能）、ネオペンチル（ジアリル）
オキシトリ（Ｎ－エチレンジアミノ）エチルジルコネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＮＺ　４
４として入手可能）、ネオペンチル（ジアリル）オキシトリ（ｍ－アミノ）フェニルジル
コネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＮＺ　９７として入手可能）、ネオペンチル（ジアリル）
オキシトリメタアクリルジルコネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＮＺ　３３として入手可能）
、ネオペンチル（ジアリル）オキシトリアクリルジルコネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＮＺ
　３９として以前は入手可能）、ジネオペンチル（ジアリル）オキシジ（パラ－アミノベ
ンゾイル）ジルコネート（ＫｅｎｒｉｃｈからＮＺ　３７として入手可能）、及びジネオ
ペンチル（ジアリル）オキシジ（３－メルカプト）プロピオン酸ジルコネート（Ｋｅｎｒ
ｉｃｈからＮＺ　６６Ａ）として入手可能が挙げられる。
【００３４】
　１つ又は２つ以上のカップリング剤の混合物が使用されてもよいが、典型的には、単一
のカップリング剤で十分である。
【００３５】
　シェル層内でのカップリング剤とＳｉ－ＯＨ基との反応は、カップリング剤とシラノー
ル基の少なくとも一部との縮合によって形成された残基（即ち、化学残基）の形成をもた
らす。いくつかの実施形態では、残基は、三価式
【００３６】
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【化１】

　で表され、式中、Ｒ１は、先に定義された通りである。シェル層内でのカップリング剤
とＳｉ－ＯＨ基との反応によって得られる研磨粒子は、更なる操作及び／若しくは変性を
伴わずに（即ち、「そのままで」）使用されてもよく、又はそれらは、更に変性及び／若
しくはサイズ分けされてもよい。好ましくは、それらは「そのまま」で使用される。
【００３７】
　本開示によるセラミック粒子及び／又は研磨粒子、並びに特に、本開示に従ってそれら
から作製される破砕セラミック粒子及び研磨粒子は、例えば、ＡＮＳＩ（American Natio
nal Standard Institute）、ＦＥＰＡ（Federationof European Producers of Abrasives
）、及びＪＩＳ（JapaneseIndustrial Standard）等の研磨工業で認可された等級標準の
使用を含む、当該技術分野で周知の技法を使用してふるい分け及び等級分けされ得る。本
開示による研磨粒子は、幅広い粒径、典型的には、約０．１～約５０００マイクロメート
ル、より典型的には約１～約２０００マイクロメートル、好ましくは約５～約１５００マ
イクロメートル、より好ましくは約１００～約１５００マイクロメートルの大きさの範囲
で使用され得る。
【００３８】
　ＡＮＳＩ等級表記としては、ＡＮＳＩ　４、ＡＮＳＩ　６、ＡＮＳＩ　８、ＡＮＳＩ　
１６、ＡＮＳＩ　２４、ＡＮＳＩ　３６、ＡＮＳＩ　４０、ＡＮＳＩ　５０、ＡＮＳＩ　
６０、ＡＮＳＩ　８０、ＡＮＳＩ　１００、ＡＮＳＩ　１２０、ＡＮＳＩ　１５０、ＡＮ
ＳＩ　１８０、ＡＮＳＩ　２２０、ＡＮＳＩ　２４０、ＡＮＳＩ　２８０、ＡＮＳＩ　３
２０、ＡＮＳＩ　３６０、ＡＮＳＩ　４００、及びＡＮＳＩ　６００が挙げられる。ＦＥ
ＰＡ等級表記としては、Ｐ８、Ｐ１２、Ｐ１６、Ｐ２４、Ｐ３６、Ｐ４０、Ｐ５０、Ｐ６
０、Ｐ８０、Ｐ１００、Ｐ１２０、Ｐ１５０、Ｐ１８０、Ｐ２２０、Ｐ３２０、Ｐ４００
、Ｐ５００、Ｐ６００、Ｐ８００、Ｐ１０００、及びＰ１２００が挙げられる。ＪＩＳ等
級表記としては、ＪＩＳ８、ＪＩＳ１２、ＪＩＳ１６、ＪＩＳ２４、ＪＩＳ３６、ＪＩＳ
４６、ＪＩＳ５４、ＪＩＳ６０、ＪＩＳ８０、ＪＩＳ１００、ＪＩＳ１５０、ＪＩＳ１８
０、ＪＩＳ２２０、ＪＩＳ２４０、ＪＩＳ２８０、ＪＩＳ３２０、ＪＩＳ３６０、ＪＩＳ
４００、ＪＩＳ４００、ＪＩＳ６００、ＪＩＳ８００、ＪＩＳ１０００、ＪＩＳ１５００
、ＪＩＳ２５００、ＪＩＳ４０００、ＪＩＳ６０００、ＪＩＳ８０００、及びＪＩＳ１０
，０００が挙げられる。
【００３９】
　本開示による研磨粒子は、それらを形成するために使用される方法によって一般的に示
される規則的及び／又は精密な形状を有し得る。例えば、本開示による研磨粒子は、角錐
、切頭角錐、杆状、又は円錐の形状であり得る。本開示による実践方法において使用され
るセラミック粒子は、ゾルゲル混合物の押出し若しくはスクリーン印刷（例えば、米国特
許第6,054,093号（Torre,Jr.et al）に記載される）によって、又は、例えば、米国特許
出願公開第2010/0146867 A1号（Boden et al.）、同第2010/0151195A1号（Culler et al.
）、同第2010/0151196 A1号（Adefris et al.）、同第2009/0165394 A1号（Culler et al
.）、及び同第2010/0151201A1号（Erickson et al.）に記載される生産工具（即ち、成形
型）を使用するゾルゲル成型プロセスによって作製することができる。これらの方法にお
いては、所望に応じて、粒子を成形型から取り出すことを補助するために、初期分散体中
に離型化合物を含むか、又は成形型表面上に離型物をコーティングすることが望ましい。
典型的な離型剤としては、ピーナッツ油又は鉱物油等の油、魚油、シリコーン、ポリテト
ラフルオロ-エチレン、ステアリン酸亜鉛、及び黒鉛が挙げられる。
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【００４０】
　別の態様では、本開示は、結合剤及び複数の研磨粒子を含む研磨物品（例えば、コーテ
ィングされた研磨物品、結合研磨物品（レジノイド結合研削砥石及び切断砥石、軸付砥石
、並びにホーニング砥石を含む）、不織布研磨物品、及び研磨ブラシ）を提供し、研磨粒
子の少なくとも一部は、本開示による研磨粒子である（研磨粒子が凝集される場合を含む
）。そのような研磨物品を作製する方法及び研磨物品を使用する方法は、当業者に周知で
ある。
【００４１】
　コーティングされた研磨物品は、一般的に、裏材、研磨粒子、及び研磨粒子を裏材上に
保持するための少なくとも１つの結合剤を含む。好適な裏材の例としては、織布、高分子
フィルム、バルカナイズドファイバー、不織布、ニット織物、紙、これらの組み合わせ、
及びこれらの処理された変異形が挙げられる。結合剤は、無機又は有機結合剤を含む任意
の好適な結合剤であり得る（熱硬化樹脂及び放射線硬化樹脂を含む）。研磨粒子は、コー
ティングされた研磨物品の１つの層又は２つの層に存在し得る。
【００４２】
　本開示によるコーティングされた研磨物品の例示的な実施形態が、図１に示される。図
１を参照すると、コーティングされた研磨物品１００は、裏材１２０及び研磨層１３０を
有する。研磨層１３０は、メイクコート１５０及びサイズコート１６０によって裏材１２
０（基材）の主表面１７０に固定される本開示による研磨粒子１４０を含む。例えば、任
意のスーパーサイズ層（図示せず）、つまり、サイズ層上に重畳された層、又は裏材帯電
防止処理層（図示せず）等の追加層も、所望に応じて含まれてもよい。
【００４３】
　本開示による別の例示的なコーティングされた研磨物品が、図２に示される。図２を参
照すると、例示的なコーティングされた研磨物品２００は、裏材２２０（基材）及び構造
研磨層２３０を有する。構造研磨層２３０は、裏材２２０の主表面２７０に固定された結
合材料２５０中に分散した本開示による研磨粒子２４０を含む複数の成形研磨複合材料２
３５を含む。
【００４４】
　本開示によるコーティングされた研磨物品は、例えば、研磨層上に重畳された任意のス
ーパーサイズ層等の追加層を含んでもよく、又は所望に応じて、裏材帯電防止処理層が含
まれてもよい。
【００４５】
　コーティングされた研磨物品に関する更なる詳細は、例えば、米国特許第4,734,104号
（Broberg）、同第4,737,163号（Larkey）、同第5,203,884号（Buchanan et al.）、同第
5,152,917号（Pieper et al.）、同第5,378,251号（Culler et al.）、同第5,436,063号
（Follett et al.）、同第5,496,386号（Broberg et al.）、同第5,609,706号（Benedict
 et al.）、同第5,520,711号（Helmin）、同第5,961,674号（Gagliardi et al.）、及び
同第5,975,988号（Christianson）において確認することができる。
【００４６】
　レジノイド結合研磨物品は、典型的には、有機結合剤によって一緒に保持された研磨粒
子の成形塊を含む。そのような成形塊は、例えば、研削砥石又は切断砥石等の砥石の形態
であり得る。研削砥石の直径は、典型的には、約１ｃｍ～１メートル超であり、切断砥石
の直径は、約１ｃｍ～２００ｃｍ超（より典型的には、３ｃｍ～約５０ｃｍ）である。切
断砥石の厚さは、典型的には、約０．５ｍｍ～約５ｃｍ、より典型的には、約０．５ｍｍ
～約２ｃｍである。成形塊は、例えば、ホーニング砥石、セグメント、軸付砥石、円盤、
又は他の従来の結合研磨形状の形態であってもよい。結合研磨物品は、典型的には、結合
研磨物品の全体積に基づいて、約３～５０体積パーセントの結合材料、約３０～９０体積
パーセントの研磨粒子（又は研磨粒子ブレンド）、最大５０体積パーセントの添加物（研
削助剤を含む）、及び最大７０体積パーセントの細孔を含む。
【００４７】
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　例示的な形態は、研削砥石である。図３を参照すると、本開示による研削砥石３００は
、結合材料３３０によって保持され、砥石中に成型され、ハブ３２０上に載置される、本
開示による研磨粒子３４０を含む。
【００４８】
　結合研磨物品に関する更なる詳細は、例えば、米国特許第4,543,107号（Rue）、同第4,
741,743号（Narayanan et al.）、同第4,800,685号（Haynes et al.）、同第4,898,597号
（Hay et al.）、同第4,997,461号（Markhoff-Matheny et al.）、同第5,037,453号（Nar
ayanan et al.）、及び同第5,863,308号（Qi et al.）において確認することができる。
【００４９】
　不織布研磨物品は、典型的には、その構造全体にわたって分布しており、有機結合剤に
よってその中に接着して結合される本開示による研磨粒子を有する開放型多孔質ロフティ
ー（lofty）ポリマーフィラメント構造を含む。フィラメントの例には、ポリエステル繊
維、ポリアミド繊維、及びポリアラミド繊維が挙げられる。図４では、本開示による例示
的な不織布研磨物品４００の約１００倍に拡大された概略図が提供される。本開示による
そのような不織布研磨物品は、ロフティー開放型不織布繊維ウェブ４５０（基材）を含み
、その上に、本開示による研磨粒子４４０が結合材料４６０によって接着される。
【００５０】
　不織布研磨物品に関する更なる詳細は、例えば、米国特許第2,958,593号（Hoover et a
l.）、同第4,227,350号（Fitzer）、同第4,991,362号（Heyer et al.）、同第5,712,210
号（Windisch et al.）、同第5,591,239号（Edblom et al.）、同第5,681,361号（Sander
s）、同第5,858,140号（Berger et al.）、同第5,928,070号（Lux）、及び米国特許第6,0
17,831号（Beardsley et al.）において確認することができる。
【００５１】
　有用な研磨ブラシには、裏材に複数の剛毛単位を有するものが挙げられる（例えば、米
国特許第5,443,906号（Pihl et al.）、同第5,679,067号（Johnson et al.）、及び同第5
,903,951号（Ionta et al.）を参照されたい）。好ましくは、そのようなブラシは、ポリ
マーと研磨粒子との混合物を射出成形することによって作製される。
【００５２】
　好適な結合材料には、例えば、熱硬化性有機ポリマー等の有機結合剤が挙げられる。好
適な熱硬化性有機ポリマーの例には、フェノール樹脂、ウレア－ホルムアルデヒド樹脂、
メラミン－ホルムアルデヒド樹脂、ウレタン樹脂、アクリレート樹脂、ポリエステル樹脂
、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、エポキシ樹脂、
アクリル化ウレタン、アクリル化エポキシ、及びこれらの組み合わせが挙げられる。結合
剤及び／又は研磨物品はまた、例えば、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（例えば、カーボンブラック、酸化バナジウム、黒
鉛）、カップリング剤（例えば、本開示に従って処理されていない希釈研磨粒子とのカッ
プリングのため）、可塑剤、及び懸濁剤等の添加物も含み得る。これらの任意の添加物の
量は、好ましい特性を提供するために選択される。カップリング剤は、研磨粒子及び／又
は充填剤との接着を改善することができる。結合剤の化学作用は、熱硬化され得る、放射
線硬化され得る、又はこれらの組み合わせであり得る。結合剤の化学作用に関する更なる
詳細は、米国特許第4,588,419号（Caul et al.）、同第4,751,138号（Tumey et al.）、
及び同第5,436,063号（Follett et al.）において確認することができる。
【００５３】
　結合材料は、典型的には、粒子材料の形態で充填材料又は研削助剤も含有し得る。典型
的には、粒子材料は、無機材料である。本開示に関して有用な充填剤の例には、金属炭酸
塩（例えば、炭酸カルシウム（例えば、白亜、方解石、泥灰土、石灰華、大理石、及び石
灰岩）、カルシウム炭酸マグネシウム、炭酸ナトリウム、炭酸マグネシウム）、シリカ（
例えば、石英、ガラスビーズ、ガラス気泡体、及びガラス繊維）ケイ酸塩（例えば、タル
ク、粘土、（モンモリロナイト）長石、雲母、ケイ酸カルシウム、メタケイ酸カルシウム
、アルミノケイ酸ナトリウム、ケイ酸ナトリウム）硫酸金属（例えば、硫酸カルシウム、
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硫酸バリウム、硫酸ナトリウム、アルミニウム硫酸ナトリウム、硫酸アルミニウム）、石
膏、バーミキュライト、木粉、アルミニウム三水和物、カーボンブラック、金属酸化物（
例えば、酸化カルシウム（石灰）、酸化アルミニウム、二酸化チタン）、並びに亜硫酸金
属塩（例えば、亜硫酸カルシウム）が挙げられる。
【００５４】
　一般に、研削助剤を添加すると、研磨物品の耐用寿命が延びる。研削助剤は、研磨の化
学的プロセス及び物理的プロセスにおいて顕著な効果を有し、改善された性能を生じる材
料である。研削助剤は、多種多様な材料を包含しており、無機系であっても有機系であっ
てもよい。研磨助剤の薬品群の例としては、ワックス、有機ハロゲン化物化合物、ハロゲ
ン化物塩と、金属及びその合金が挙げられる。有機ハロゲン化合物は、典型的には、研磨
の間に分解し、ハロゲン酸、又はガス状のハロゲン化合物を放出する。そのような材料の
例としては、テトラクロロナフタレン、ペンタクロロナフタレンのような塩素化ワックス
、及びポリ塩化ビニルが挙げられる。ハロゲン塩の例としては、塩化ナトリウム、カリウ
ムクリオライト、ナトリウムクリオライト、アンモニウムクリオライト、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、フッ化ケイ素、塩化カリウム、塩化
マグネシウムが挙げられる。金属の例としては、スズ、鉛、ビスマス、コバルト、アンチ
モン、カドミウム、及び鉄チタンが挙げられる。他の各種研削助剤には、硫黄、有機硫黄
化合物、グラファイト、及び金属硫化物が挙げられる。異なる研削助剤の組み合わせが使
用されてもよく、いくつかの例では、これは相乗効果を生み出し得る。
【００５５】
　研削助剤は、コーティングされた研磨剤及び結合研磨物品において特に有用であり得る
。コーティングされた研磨物品において、研削助剤は、典型的には、研磨粒子の表面上に
適用されるスーパーサイズコートにおいて使用される。しかしながら、時に研削助剤は、
サイズコートに添加される。典型的には、コーティングされた研磨物品に組み込まれる研
削助剤の量は、約５０～３００ｇ／ｍ２（好ましくは、約８０～１６０ｇ／ｍ２）である
。ビトリファイド結合研磨物品において、研削助剤は、典型的には、物品の細孔内に含浸
される。
【００５６】
　研磨物品は、１００パーセントの本開示による研磨粒子、又はそのような研磨粒子の他
の研磨粒子及び／又は希釈粒子とのブレンドを含有することができる。しかしながら、研
磨物品中の研磨粒子の少なくとも約２重量パーセント、好ましくは少なくとも約５重量パ
ーセント、及びより好ましくは約３０重量パーセント～１００重量パーセントが、本開示
による研磨粒子であるべきである。
【００５７】
　場合によっては、本開示による研磨粒子は、５～７５重量パーセント、約２５対７５重
量パーセント、約４０対６０重量パーセント、又は約５０対５０重量パーセント（即ち、
重量で等量）の比率で、別の研磨粒子及び／又は希釈粒子とブレンドされてもよい。
【００５８】
　好適な従来の研磨粒子の例には、溶融酸化アルミニウム（白色溶融アルミナ、熱処理酸
化アルミニウム、及び褐色酸化アルミニウムを含む）、炭化ケイ素、炭化ホウ素、炭化チ
タン、ダイヤモンド、立方晶窒化ホウ素、ザクロ石、溶融アルミナ－ジルコニア、及びゾ
ルゲル誘導研磨粒子等が挙げられる。従来のゾルゲル誘導研磨粒子は、種晶を添加されて
もよく、又は種晶を添加されなくてもよい。同様に、それらは、不規則に成形されてもよ
く、又は杆状若しくは三角形等のそれらと関連する既定の形状を有してもよい。場合によ
っては、研磨粒子のブレンドは、いずれかの種類の研磨粒子を１００パーセント含む研磨
物品と比較して改善された研削性能を呈する研磨物品をもたらすことができる。
【００５９】
　研磨粒子のブレンドが存在する場合、ブレンドを形成する研磨粒子の種類は、同じ大き
さのものであり得る。あるいは、研磨粒子の種類は、異なる粒径のものであってもよい。
例えば、より大きく寸法決めされた研磨粒子が、本開示による研磨粒子であり、より小さ
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く寸法決めされた粒子が、別の研磨粒子の種類であってもよい。逆に、例えば、より小さ
く寸法決めされた研磨粒子が、本開示による研磨粒子であり、より大きく寸法決めされた
粒子が、別の研磨粒子の種類であってもよい。
【００６０】
　好適な希釈粒子の例には、大理石、石膏、フリント、シリカ、酸化鉄、ケイ酸アルミニ
ウム、ガラス（ガラス気泡体及びガラスビーズを含む）、アルミナ気泡体、アルミナビー
ズ、並びに希釈凝集体が挙げられる。
【００６１】
　本開示による研磨粒子はまた、研磨凝集体内で、又は研磨凝集体と組み合わせられても
よい。研磨凝集体粒子は、典型的には、複数の研磨粒子、結合剤、及び任意の添加物を含
む。結合剤は、有機及び／又は無機であり得る。研磨凝集体は、不規則に成形されるか、
又はそれらの研磨凝集体に関連する既定の形状を有し得る。形状は、例えば、ブロック、
円筒、角錐、コイン、又は正方形であり得る。研磨凝集体粒子は、典型的には、約１００
～約５０００マイクロメートル、典型的には約２５０～約２５００マイクロメートルの範
囲の粒径を有する。
【００６２】
　研磨粒子は、研磨物品中に均一に分布していてもよく、又は研磨物品の選択された区域
若しくは位置に集中していてもよい。例えば、コーティングされた研磨剤内には、研磨粒
子の２つの層が存在してもよい。第１の層は、本開示による研磨粒子以外の研磨粒子を含
み、第２の（最も外側の）層は、本開示による研磨粒子を含む。同様に、結合研磨剤中に
は、研削砥石の２つのはっきりと異なる区分が存在し得る。最も外側の区分が、本開示に
よる研磨粒子を含み得る一方、最も内側の区分は含まない。あるいは、本開示による研磨
粒子は、結合研磨物品の全体に均一に分布していてもよい。
【００６３】
　本開示は、被加工物を研磨する方法を提供する。方法は、本開示による研磨粒子を被加
工物の表面と摩擦接触させることと、研磨粒子のうちの少なくとも１つ及び被加工物の表
面を他方に対して動かして、被加工物の表面の少なくとも一部を研磨することと、を含む
。本開示による研磨粒子を用いて研磨するための方法は、例えば、スナッギング（即ち、
高圧高ストック除去）から艶出し仕上げ（例えば、被覆研磨材ベルトで医療用インプラン
トを艶出し仕上げする）を含み、後者は、典型的には、より微細な等級（例えば、ＡＮＳ
Ｉ　２２０以上）の研磨粒子で完了される。研磨粒子はまた、ビトリファイド結合砥石を
有する研削カムシャフト等の精密な研磨用途においても使用され得る。特定の研磨用途に
おいて使用される研磨粒子の大きさは、当業者には明らかであるだろう。
【００６４】
　研磨は、乾式又は湿式で行われ得る。湿式研磨に関しては、液体が、導入され、ライト
ミストの形態で供給され、浸水を完了する。一般的に使用される液体の例としては、水、
水溶性油、有機潤滑剤、及び乳剤が挙げられる。液体は、研磨に関連する熱を取り除くよ
うに作用するか、及び／又は潤滑剤として作用することができる。液体は、殺菌剤、消泡
剤等の少量の添加物を含有してもよい。
【００６５】
　被加工物の例としては、アルミニウム金属、炭素鋼、軟鋼（例えば、１０１８軟鋼及び
１０４５軟鋼）、工具鋼、ステンレス鋼、焼入鋼、チタン、ガラス、セラミック、木材、
木質様材料（例えば、合板及び粒子ボード）、塗料、塗面、有機被覆表面等が挙げられる
。研磨中に加えられる力は、典型的には、約１～約１００キログラム（ｋｇ）の範囲であ
るが、他の圧力が使用されてもよい。
【００６６】
　本開示の選択された実施形態
　第１の実施形態では、本開示は、研磨粒子を作製する方法を提供し、本方法は、
　ａ）第１のセラミック粒子を、オルガノシラン及び酸素を含む構成成分から形成された
オルガノシラン由来のプラズマに曝露して、プラズマ処理されたセラミック粒子を形成す
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る工程であって、そのオルガノシラン由来のプラズマが、フッ素を本質的に含まない、工
程と、
　ｂ）カップリング剤をプラズマ変性セラミック粒子と接触させて、研磨粒子を準備する
工程と、を含む。
【００６７】
　第２の実施形態では、本開示は、第１の実施形態に記載の方法を提供し、工程ａ）の前
に、
　第２のセラミック粒子を酸素プラズマに曝露して、第１のセラミック粒子を形成するこ
とを更に含む。
【００６８】
　第３の実施形態では、本開示は、第１又は第２の実施形態に記載の方法を提供し、オル
ガノシランは、テトラメチルシランを含む。
【００６９】
　第４の実施形態では、本開示は、第１～第３の実施形態のいずれか一項に記載の方法を
提供し、構成成分は、ヘリウム、アルゴン、キセノン、及びこれらの組み合わせから選択
される不活性ガスを更に含む。
【００７０】
　第５の実施形態では、本開示は、第１～第４の実施形態のいずれか一項に記載の方法を
提供し、カップリング剤は、式：
　Ｒ１－ＳｉＹ３

　で表されるオルガノシランカップリング剤を含み、式中、Ｒ１は、一価有機基であり、
各Ｙは、独立して、加水分解性基である。
【００７１】
　第６の実施形態では、本開示は、第５の実施形態に記載の方法を提供しＲ１は、３～１
２個の炭素原子を有し、エポキシアルキル基、ヒドロキシアルキル基、カルボキシアルキ
ル基、アミノアルキル基、アクリロキシアルキル基、及びメタアクリロキシアルキル基か
らなる群から選択される。
【００７２】
　第７の実施形態では、本開示は、第５の実施形態に記載の方法を提供し、各Ｙは、独立
して、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－ＯＣ（＝Ｏ）Ｒ２、及びＯＲ２からなる群から選択され、Ｒ２

が、１～４個の炭素原子を有するアルキル基を表す。
【００７３】
　第８の実施形態では、本開示は、研磨粒子を提供し、各研磨粒子は、
　シリカを含まないセラミックのコアと、
　セラミックのコアを少なくとも部分的に封入するシェル層であって、ケイ素、酸素、及
び水素を含み、シラノール基を含む、シェル層と、
　カップリング剤とシラノール基の少なくとも一部との縮合によって形成された少なくと
も１つの残基と、を含む。
【００７４】
　第９の実施形態では、本開示は、第８の実施形態に記載の研磨粒子を提供し、残基は、
式
【００７５】
【化２】

　で表され、式中、Ｒ１は、３～１２個の炭素原子を有し、エポキシアルキル基、ヒドロ
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及びメタアクリロキシアルキル基からなる群から選択される。
【００７６】
　第１０の実施形態では、本開示は、第８又は第９の実施形態に記載の研磨粒子を提供し
、研磨粒子は、研磨工業規格の公称等級に準拠する。
【００７７】
　第１１の実施形態では、本開示は、有機結合剤中に保持される第８～第１０の実施形態
のいずれか一項に記載の研磨粒子を含む研磨物品を提供する。
【００７８】
　第１２の実施形態では、本開示は、第１１の実施形態に記載の研磨物品を提供し、研磨
物品は、結合研磨物品を含む。
【００７９】
　第１３の実施形態では、本開示は、第１１の実施形態に記載の研磨物品を提供し、研磨
物品は、コーティングされた研磨物品を含む。
【００８０】
　第１４の実施形態では、本開示は、第１１の実施形態に記載の研磨物品を提供し、研磨
物品は、不織布研磨物品を含む。
【００８１】
　以下の非限定的な実施例によって本開示の目的及び利点を更に例示するが、これら実施
例で引用される特定の材料及びそれらの量、並びに他の条件及び詳細は、本開示を不当に
制限するものと解釈されるべきではない。
【実施例】
【００８２】
　特に記載のない限り、実施例及び本明細書の残りの部分における全ての部、割合、及び
比率は、重量に基づいたものである。
【００８３】
　表１（以下）の略称が、実施例全体を通して、材料に関して使用される。
【００８４】
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【表１】

【００８５】
　湿式ロッカードラム試験
　試験される研磨物品を７．６ｃｍ×２０．３ｃｍのシートに変形した。これらの試験標
本を、０．４７６ｃｍ×１５．２ｃｍの摩耗経路の小さい弧を描いて前後に振動される（
揺り動かされる）円筒形のスチールドラム試験機に取り付けた。被加工物は、研磨物品に
対して本質的に垂直であり、研磨物品と摩擦接触していた。研磨剤は、１５．２ｃｍの初
期長で、０．４７６ｃｍ×０．４７６ｃｍの寸法を有する固定式１０１８炭素鋼被加工物
の０．４７６ｃｍ×０．４７６ｃｍの表面を研磨した。この摩耗経路上では１分間当たり
約６０ストロークがあった。レバーアームによって被加工物にかけられた負荷は、３．６
ｋｇであった。試験中、水を摩耗経路上に連続的に流して、標本を湿った状態に保った。
５００サイクル（即ち、１サイクルは、１回の前後の動きである）後に取り除かれた炭素
鋼の総量を総切削として記録した。切削の著しい低下又は研磨物品の裏材までの摩耗のい
ずれかによってエンドポイントを決定するまで、５００サイクルの漸増で試験を続けた。
【００８６】
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　摩耗経路の端部又は始点から２．５４ｃｍ、摩耗経路及び研磨されていない隣接区域に
沿って３．１７５ｃｍ毎で、スタリット花崗岩定盤に取り付けられているキャリパーゲー
ジを有するＢｒｏｗｎ　＆　Ｓｈａｒｐｅ　Ｄｉｇｉｔ－Ｄｉａｌモデル５９９－１０３
３を使用して、摩耗経路に沿った４つの区域及び研磨されなかった摩耗経路に隣接する４
つの区域におけるキャリパー測定を記録した。表示数値をインチで記録し、ミルに変換し
た。使用域及び未使用域のそれぞれにおける４つの表示数値は、未使用の特徴高さ及び摩
耗経路における高さの平均値を得るための平均であった。ミルでの総キャリパー損失で除
したグラムでの総切削の比率としてＧ比率を計算した。
【００８７】
　転動管状プラズマ処理装置
　乾燥機械式ポンプ（Ｅｄｗａｒｄｓ　Ｍｏｄｅｌ　ｉＱＤＰ８０、Ｂｏｃ　Ｅｄｗａｒ
ｄｓ）で支えられたルーツブロワ（Ｅｄｗａｒｄｓ　Ｍｏｄｅｌ　ＥＨ１２００、Ｂｏｃ
　Ｅｄｗａｒｄｓ（Ｗｅｓｔ　Ｓｕｓｓｅｘ，Ｕｎｉｔｅｄ　Ｋｉｎｇｄｏｍ））を備え
る真空ポンプシステムに接続された直径６インチ（０．２メートル）のＰｙｒｅｘガラス
管を備える自作プラズマシステム内で研磨粒子を処理した。ＭＫＳ質量流量制御装置（Ｍ
ＫＳ　Ｐｏｗｅｒ　Ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ　ａｎｄ　Ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ（Ｗｉｌｍｉ
ｎｇｔｏｎ，Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ））によってガラス管の一端の中心でガスをガ
ラス管中に導入し、ガラス管の他端からガスをポンプで送り込んだ。ＲＦ電力を、幅６イ
ンチ（１５ｃｍ）及び長さ１２インチ（３０ｃｍ）の銅外部電極によってチャンバに連結
し、円の弧を描いて進ませ、ガラス管の外径と一致させた。ガラス管の周りの有孔金属製
の囲い及び駆動電極は、接地電極を構成した。チャンバ内のＲＦ自動整合ネットワーク（
ＲＦ　Ｐｏｗｅｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓから入手可能なモデルＡＭ－２０）を通して電源（
ＲＦ　Ｐｏｗｅｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ（Ｋｒｅｓｓｏｎ，Ｎｅｗ　Ｊｅｒｓｅｙ）から入
手可能なモデルＲＦ－３０Ｈ）からＲＦ電力を送達した。圧力は、ガスの流量によって決
定され、独立して制御されなかった。ガラス管を１．８回転／分で回転させた。システム
は、５ｍＴｏｒｒ（０．６７Ｐａ）の公称基本圧力を有する。ガスの流量は、ＭＫＳパワ
ージェネレーターズ・アンド・サブシステムズ（MKS Power Generators and Subsystems
）より入手可能な流量制御装置によって制御した。蒸着される研磨粒子をガラス管内に置
いた（したがって、プラズマ生成の際に形成されるイオンシース内に位置付けた）。
【００８８】
　ＡＰ２の調製（ＡＰ１のプラズマ処理））
　ＡＰ１（５００～２０００ｇ）を上述の転動管状プラズマ処理装置内に配置し、反応器
チャンバを１０ｍＴｏｒｒ（１．３３Ｐａ）の圧力までポンプで下げた。次いで、酸素ガ
スを２５０ｓｃｃ／分の流量で導入し、ＲＦ電力を３２０ワット及び３０～５０ｍＴｏｒ
ｒ（４～７Ｐａ）の範囲の圧力で、３０分間維持した。酸素プラズマ処理の後、ＴＭＳ蒸
気を３００ｓｃｃ／分の流量で酸素ガスに加え、ＲＦ電力を３２０ワットで維持し、ケイ
素含有フィルムの蒸着を３０～５０ｍＴｏｒｒ（４～７Ｐａ）の範囲の圧力で３０分間継
続した。ケイ素含有フィルムの蒸着が完了した後、粒子を、２５０ｓｃｃ／分で流れる酸
素ガスとともに５００ｓｃｃ／分の流量で、アルゴン混合物中２体積パーセントのＳｉＨ

４を含むプラズマ中で、３２０ワットのＲＦ電力で、５０～１００ｍＴｏｒｒ（７～１３
Ｐａ）の範囲の圧力で６０分間更に処理した。プラズマ処理プロセスに続いて、プラズマ
処理チャンバを環境に通気し、粒子を除去した。
【００８９】
　ＡＰ３の調製
　トリフルオロ酢酸でｐＨを３．５２に調整した加水分解希釈水溶液から、鉱物の重量で
０．１％のＡ１７４を用いてＡＰ１を処理することによって、ＡＰ３を調製した。加水分
解されたシラン溶液を粒子に添加して、振盪することによって完全に混合した。４５℃で
２４時間、オーブン中で乾燥させることによって、シラン処理プロセスを完了した。シラ
ン処理した鉱物を、適切に寸法決めしたふるいを押し通すことによって分解した。
【００９０】
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　ＡＰ４の調製
　トリフルオロ酢酸でｐＨを３．５に調整した加水分解希釈水溶液から、鉱物の重量で０
．１％のＡ１７４を用いてＡＰ２を処理することによって、ＡＰ４を調製した。加水分解
されたシラン溶液を粒子に添加して、振盪することによって完全に混合した。４５℃で２
４時間、オーブン中で乾燥させることによって、シラン処理プロセスを完了した。シラン
処理した鉱物を、適切に寸法決めしたふるいを押し通すことによって分解した。
【００９１】
　（実施例１）
　２４．７５部のＳＲ３５１プレミックス、２４．２５部の充填剤、１部のＯＸ５０、及
び５０部のＡＰ４からなる研磨スラリーを混合することによって、実施例１を調製した。
スラリーを、舌圧子を使用して微細複製されたポリプロピレン工具（０．６５インチ（１
６５１マイクロメートル）の平均底幅、０．０３インチ（７６２マイクロメートル）の平
均高さ、及び米国特許第7,300,479号（McArdle et al.）の表３において０３０ＳＱＲＴ
項目において記載される凹面縁を有する錐体空洞を有する）にコーティングし、スラリー
でコーティングされた工具を、スラリー側から裏材にテープで固定した。研磨物品の裏材
は、裏材の前側にラテックス／フェノール樹脂プレサイズ処理を有するＸ重量ポリエステ
ル裏材であった（硬化樹脂に基づき８９部／１５部）。プレサイズを裏材に適用し、次い
で、任意の揮発物を実質的に除去し、フェノール樹脂をゲル状にするように加熱した。ス
ラリーの裏材への良好な湿潤を確実にするように試料をローラー間で挟み、次いで、ウェ
ブを３０フィート／分（ｆｐｍ）（９．１４メートル／分）で動かしながら、Ｆｕｓｉｏ
ｎ　ＵＶ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ｉｎｃ．（Ｇａｉｔｈｅｒｓｂｕｒｇ，Ｍａｒｙｌａｎｄ）
の紫外線（ＵＶ）ランプ、Ｄ型電球を用いて工具面を６００ワット／インチ（２３６ワッ
ト／ｃｍ）で照射することによって硬化した。その後、試料を１１５℃で４時間硬化し、
構造研磨物品を得た。
【００９２】
　比較実施例Ａ
　比較実施例Ａを、研磨スラリーが、２４．２５部のＳＲ３５１プレミックス、２３．７
５部の充填剤、１部のＯＸ５０、１部のＡ１７４、及び５０部のＡＰ１であったことを除
いて、実施例１と同じように調製した。
【００９３】
　比較実施例Ｂ
　比較実施例Ｂを、ＡＰ３をＡＰ４で置き換えたことを除いて、実施例１と同じように調
製した。
【００９４】
　実施例１並びに比較実施例Ａ及びＢの研磨物品を、湿式ロッカードラム試験に従って試
験した。比較切削率データ及び比較Ｇ比率データを表２（以下）に報告する。これらのデ
ータは、実施例１の研磨物品の切削率及びＧ比率の上昇を示す。
【００９５】
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【表２】

【００９６】
　ＡＰ５の調製
　次の方法、つまり、水（２４００部）及び７０％の硝酸水溶液（７２部）を含有する溶
液を１１分間高剪断混合することによって、Ｓａｓｏｌ　Ｎｏｒｔｈ　Ａｍｅｒｉｃａ（
Ｈｏｕｓｔｏｎ，Ｔｅｘａｓ）の商標名「ＤＩＳＰＥＲＡＬ」を有する酸化アルミニウム
一水和物粉末（１６００部）を分散させて、ベーマイトゾルゲルを調製することによって
、ＡＰ５を作製した。結果として得られたゾルゲルは、コーティング前に少なくとも１時
間エージングした。ゾルゲルを、２８ミル（０．７１１ｍｍ）の深さ及び各辺１１０ミル
（２．７９４ｍｍ）の三角形の成形型の空洞を有する、研磨試料ＡＰ５を作製するための
生産工具に押し入れた。各工具に関して、成形型の側壁と底部との間の抜き勾配角は９８
度であった。平行隆起部は、０．２７７ｍｍ毎に離間されており、隆起部の断面は、米国
特許公開番号第２０１０－０１４６８６７号に記載されるように、０．１２７ｍｍの高さ
と、先端において各隆起部の側面間に４５度の角度と、を有する三角形であった。ゾルゲ
ルを、生産工具の開口部が完全に充填されるように、パテナイフを使用して空洞に押し入
れた。メタノール中１％のピーナッツ油である離型剤を使用して、０．５ｍｇ／インチ（
０．２ｍｇ／ｃｍ）のピーナッツ油で生産工具をコーティングし、生産工具に塗布した。
生産工具のシートを摂氏４５度で空気対流オーブン内に５分間置くことによって、過剰な
メタノールを除去した。ゾルゲルでコーティングされた生産工具を、摂氏４５度で少なく
とも４５分間空気対流オーブンに置き、乾燥させた。超音波ホーンを通過させることによ
り、前駆体成形研磨粒子を生産工具から取り出した。前駆体成形研磨粒子を摂氏約６５０
度で焼成し、次いで以下の濃度の硝酸混合溶液（酸化物として報告された）を含浸させた
：７．０％のＭｇＯ及び０．０５％のＣｏＯ。過剰な硝酸溶液を除去し、開口部を有する
飽和した前駆体成形研磨粒子を乾燥させ、その後、この粒子を再び摂氏６５０度で焼成し
、摂氏約１４００度で焼結させた。焼成及び焼結は双方とも、回転式管状釜を使用して実
行した。
【００９７】
　ＡＰ６の調製
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　ＡＰ６を、工具が１２ミル（０．３０４５ｍｍ）の深さ及び各辺５２．１ミル（１．３
２３ｍｍ）の三角形の成形型の空洞を有することを除いて、ＡＰ５と同じように調製した
。各工具に関して、成形型の側壁と底部との間の抜き勾配角は９８度であり、先端におい
て各隆起部の側面の間で４５度に曲がる。
【００９８】
　ＡＰ７及びＡＰ８の調製
　ＡＰ５及びＡＰ６を、それぞれ、ＡＰ１で置き換えたことを除いて、ＡＰ７及びＡＰ８
をＡＰ２と同じように調製した。
【００９９】
　ＡＰ９及びＡＰ１０の調製
　ＡＰ７及びＡＰ８を、それぞれ、脱イオン水中で加水分解希釈水溶液からの鉱物の重量
で０．２５重量％のＡ１１００で処理することによって、ＡＰ９及びＡＰ１０を調製した
。加水分解されたシラン溶液を粒子に添加して、振盪することによって完全に混合した。
６５℃で２４時間、オーブン中で乾燥させることによって、シラン処理プロセスを完了し
た。シラン処理した鉱物を、適切に寸法決めしたふるいを押し通すことによって分解した
。
【０１００】
　（実施例２）
　実施例２の研磨物品は、以下の手順によって調製されるロットから選択された切断砥石
（型／形状４１）であった。ＡＰ９（１２５４グラム）を、１２０グラムのＰＲ１及び５
ｍＬのＦＡとＫｉｔｃｈｅｎＡｉｄミキサー中で７分間混合した。これは混合物１だった
。３９．２重量％のＰＲ２、５１．７重量％のＰＡＦ、８．２重量％のＳｉＣ、及び０．
９重量％のＣＢをＬｏｅｄｉｇｅミキサー（ＦＭ３００Ｄ型）中で３分間混合することに
よって、混合物２を調製した。次いで、混合物１及び混合物２を組み合わせて、Ｋｉｔｃ
ｈｅｎＡｉｄミキサー中で１０分間混合した。混合物の粘度を調整し、粉塵の発生を低減
させるために、混合中にＰＯ（１０ｍＬ）を添加した。
【０１０１】
　この混合物を開放した浅い容器に配置し、室内温度及び湿度で１６時間調湿した。それ
は次いで２×２ｍｍの開口物を備えるふるいでふるいにかけられ、凝集塊を取り除いた。
次いで、このふるいにかけられた混合物を、ＭａｔｅｒｎｉｎｉモデルＳＰ　４００Ｃ加
圧機を使用して直径１２５ｍｍのダイに加圧した。スクリムをダイ内に配置し、次いで、
２７グラムの上記混合物を添加し、スクリムの２つ目の部品を添加した。薄いペーパーラ
ベル及び金属の中央孔ブッシングが追加された。次いで、この組成物を３９０ｋｇ／ｃｍ
２で加圧した。
【０１０２】
　次いで、切断砥石を金属プレート間に配置し、積み重ねられたＰＴＦＥコーティングシ
ートで隔て、７０ｋｇで一緒に加圧し、ネジで固定した。その積み重なりを硬化オーブン
内に置いた。オーブンを、７５℃で１．５時間、９０℃で１．５時間、１１０℃で４時間
、１３５℃で４時間、１８８℃で３時間加熱し、次いで、１８８℃で８時間保持した。次
いで、加熱を停止し、オーブンを冷却させた。冷却後、切断砥石をアルミニウム及びＰＴ
ＦＥシートの積み重なりから取り外した。最終切断砥石の寸法は、直径１２４．９ｍｍ～
１２５．１ｍｍ及び厚さ１．２４～１．３４ｍｍであった。中心孔の直径は、２２．３０
ｍｍであった。
【０１０３】
　（実施例３）
　表３に示されるような組成変更を除き、実施例３の研磨物品を実施例２と同じように調
製した。最終切断砥石の寸法は、直径１２５．０ｍｍ～１２５．２ｍｍ及び厚さ１．６４
～１．７０ｍｍであった。中央孔は直径２２．３１ｍｍだった。
【０１０４】
　比較実施例Ｃ及びＤ
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　表３に示されるような組成変更を除き、比較実施例Ｃ及びＤを実施例２と同じように調
製した。
【０１０５】
　比較実施例Ｅ及びＦ
　表３に示されるような組成変更を除き、比較実施例Ｅ及びＦを実施例３と同じように調
製した。
【０１０６】
　比較実施例Ｇ
　比較実施例Ｇは、Ｔｙｒｏｌｉｔ　ＧｍｂＨ　＆　Ｃｏ．ＫＧ（Ｎｅｕｅｎｒａｄｅ，
Ｇｅｒｍａｎｙ）から１２５×１．２×２２　Ａ６０Ｑ－ＢＦＸＡ　Ｐｒｅｍｉｕｍ切断
砥石、型番７７９６６（公称厚さ：０．０４５インチ（０．１１４ｃｍ））として入手可
能な市販の切断砥石であった。
【０１０７】
　比較実施例Ｈ
　比較実施例Ｈは、Ｓａｉｎｔ　Ｇｏｂａｉｎ　Ａｂｒａｓｉｖｅｓ，Ｉｎｃ．（Ｗｏｒ
ｃｅｓｔｅｒ，Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ）のＮＯＲＴＯＮ　ＣＨＡＲＧＥＲ　ＲＩＧ
ＨＴＣＵＴ　５インチ×０．０４５インチ×７／８インチ（１３ｃｍ×０．１１ｃｍ×２
．２ｃｍ）１型切断砥石、部品番号６６２５２８２６５７０　７　ＲＣ５ＣＨ（公称厚さ
：０．０６７インチ（０．１７ｃｍ））であった。
【０１０８】
　比較実施例Ｉ
　比較実施例Ｉは、Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ＨＤＱ（Ｎｏｒｔｈ　Ｗｉｎｄｈａｍ
，Ｃｏｎｎｅｃｔｉｃｕｔ）のＳＡＩＴＥＣＨ　５インチ×０．０４５インチ×７／８イ
ンチ（１３ｃｍ×０．１１ｃｍ×２．２ｃｍ）１型切断砥石、部品番号２３１７７（公称
厚さ：０．０６３インチ（０．１６ｃｍ））であった。
【０１０９】
　比較実施例Ｊ
　比較実施例Ｊは、ＰＦＥＲＤ　ＩＮＣ．（Ｌｅｏｍｉｎｓｔｅｒ，Ｍａｓｓａｃｈｕｓ
ｅｔｔｓ）のＰＦＥＲＤ　ＳＧ－ＥＬＡＳＴＩＣ　５インチ×０．０４５インチ×７／８
インチ（１３ｃｍ×０．１１ｃｍ×２．２ｃｍ）１型切断砥石、部品番号ＥＨＴ　１２５
－１．６　Ｒ　ＳＧ－ＩＮＯＸ　ＥＤＰ　６３６０８（公称厚さ：０．０６２インチ（０
．１６ｃｍ））であった。
【０１１０】
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【表３】

【０１１１】
　直角切断試験
　切断砥石を２３０Ｖ　４インチ（０．１メートル）のＢｏｓｃｈグラインダー、モデル
ＧＷＳ　６－１００（公称ｒｐｍ１０，０００）が取り付けられたＤａｖｉｄｅ　Ｍａｔ
ｅｒｎｉｎｉ　ＳＰＡ（Ｍａｌｎａｔｅ，Ｉｔａｌｙ）からのＭａｔｅｒｎｉｎｉ切断試
験機、モデルＰＴＡ１００／２３０上で試験した。切断試験機は、以下のパラメータで使
用された：試験プログラム１２５－ＳＳ－Ｒ、切断の電流：３．５Ａ、係数ｋｐ＝１５、
係数ｋｄ＝３０。被加工物は、１６ｍｍの固体３０４ステンレス鋼ロッドであった。平均
切断時間及び切断回数の両方を、切断砥石が１００ｍｍの直径に達するまで記録した。比
較試験結果を表４（以下）に示し、試験終了時の区域指数とは、（被加工物の断面積×切
断回数）÷切断砥石の摩耗区域である。
【０１１２】
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【表４】

【０１１３】
　比較実施例Ｃ及びＥを比較実施例Ｄ及びＦとそれぞれ比較すると、約３８～４０パーセ
ントの性能上昇が研磨粒子のプラズマ処理によって達成された。プラズマ変性研磨粒子の
シラン処理（実施例２及び３）は、更におよそ２０パーセント寿命を改善し、処理されて
いない研磨粒子を有する研磨物品に比べて約５０～６０パーセントの性能上昇をもたらし
た。切断時間は、追加のシラン処理を伴わないプラズマ変性研磨粒子（比較実施例Ｄ及び
Ｆ）において、最も著しく（約８～１０パーセント速い）減少した。
【０１１４】
　オフハンド試験１
　試験する研磨切断砥石を、５インチ（１３ｃｍ）Ｂｏｓｃｈ直角グラインダー（１８０
３ＥＶＳ、１２０Ｖ、１．４５ＨＰ、１１．０００ｒｐｍ）上に載置し、ステンレス鋼の
３ｍｍ厚シートを直線に切断した。切断砥石の初期直径、最終直径、及び厚さを記録した
。試験のエンドポイントは、切断砥石の６８ｍｍの直径までの摩耗又はステンレス鋼シー
トの１メートルの問題ない切断のいずれかのうち最初に生じた方であった。直径６８ｍｍ
のエンドポイントに達した場合、切断の長さを記録した。１メートルのエンドポイントに
達した場合、その切断完了までの時間を記録した。試験データを表５（以下）に示す。
【０１１５】
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【表５】

【０１１６】
　比較実施例Ｃと比較して比較実施例Ｄは、ほぼ２倍（０．５３ｍのみではなく１ｍの切
断）長持ちしたが、実施例２は、比較実施例Ｃと比べて約５０パーセントの改善を示した
。実施例３に関して、比較砥石に対して、砥石摩耗及び切断時間の両方が著しく減少した
。
【０１１７】
　オフハンド試験２
　試験する研磨切断砥石を５インチ（１３ｃｍ）Ｂｏｓｃｈ直角グラインダー（１８０３
ＥＶＳ、１２０Ｖ、１．４５ＨＰ、１１０００ｒｐｍ）上に載置し、鉄鋼棒材を連続して
切断した。エンドポイント（６８ｍｍの砥石直径に達する）の前の切断回数を記録した。
試験データを表６（以下）に示す。
【０１１８】

【表６】

【０１１９】
　プラズマ処理（比較実施例Ｄ）は、比較実施例Ｃの性能を約３０パーセント改善したが
、追加のシラン処理（実施例２）は、比較実施例Ｃと比較して全体性能を約６０パーセン
ト改善した。比較実施例Ｆの性能は、比較実施例Ｅと比較して約３２パーセント改善され
たが、実施例３の追加のシラン処理は、比較市販製品に対して、約９０パーセントの総上
昇をもたらし、３．５～６倍の性能上昇をもたらした。
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【０１２０】
　要約すると、異なる試験方法（自動対オフハンド）、及び異なる被加工物形状（棒材対
シート金属）を比較した場合、砥石の性能の明白な序列を確認することができ、プラズマ
変性鉱物は、砥石摩耗の性能改善（より長い寿命）を示し、追加のシラン処理は、性能上
昇を示す。
【０１２１】
　当業者であれば、添付の特許請求の範囲に、より具体的に記載した本開示の趣旨及び範
囲から逸脱せずに、本開示への他の修正及び変更を行うことが可能である。多様な実施形
態の観点を多様な実施形態の他の観点と全体的に、若しくは一部的に相互交換すること又
は組み合わせることが可能であることが理解される。引用したすべての参照文献、特許、
又は上記の特許出願は、一貫した方式で参照によって本明細書に組み込まれる。組み込ま
れた参照文献の部分と本願の部分との間に不一致又は矛盾がある場合、前述の情報が優先
されるものとする。前述の説明は、請求する開示内容を当業者が実施することを可能にす
るためのものであり、本開示の範囲を限定するものとして解釈されるべきではなく、本開
示の範囲は特許請求の範囲及びそのすべての等価物によって定義される。

【図１】

【図２】

【図３】
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