
(57)【要約】
　被覆された超硬研磨材は、典型的にはダイヤモンドベース又は立方晶窒化ホウ素ベース
である、超硬研磨材料のコアと、超硬研磨材料の外面に化学的に結合された、金属炭化物
、金属窒化物又は金属炭窒化物の中間層と、中間層の上に物理的に堆積された、タングス
テンの外層とを有する。中間層は、ダイヤモンド研磨材コアの場合は炭化チタンコーティ
ングであるのが好ましく、又は、立方晶窒化ホウ素研磨材コアの場合は窒化チタンコーテ
ィング若しくはホウ化チタンコーティングであるのが好ましい。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 硬 研 磨 材 料 の コ ア と 、
　 前 記 超 硬 研 磨 材 料 の 外 面 に 化 学 的 に 結 合 さ れ た 、 金 属 炭 化 物 、 金 属 窒 化 物 又 は 金 属 炭 窒
化 物 の 中 間 層 と 、
　 前 記 中 間 層 の 上 に 物 理 的 に 堆 積 さ れ た 、 タ ン グ ス テ ン の 外 層 と 、
を 含 ん で な る 、 被 覆 さ れ た 超 硬 研 磨 材 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 外 層 が 、 物 理 蒸 着 に よ っ て 堆 積 さ れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 被 覆 さ れ た 超 硬 研 磨
材 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 超 硬 研 磨 材 料 が 、 ダ イ ヤ モ ン ド ベ ー ス 又 は 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 ベ ー ス で あ る 、 請 求 項
１ 又 は ２ に 記 載 の 被 覆 さ れ た 超 硬 研 磨 材 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 中 間 層 が 、 ダ イ ヤ モ ン ド ベ ー ス コ ア の 場 合 は 炭 化 チ タ ン コ ー テ ィ ン グ で あ り 、 又 は
、 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 ベ ー ス コ ア の 場 合 は 窒 化 チ タ ン コ ー テ ィ ン グ 若 し く は ホ ウ 化 チ タ ン コ
ー テ ィ ン グ で あ る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 被 覆 さ れ た 超 硬 研 磨 材 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 タ ン グ ス テ ン コ ー テ ィ ン グ の い ず れ の 部 分 も 炭 化 さ れ て い な い 、 請 求 項 １ ～ ４ の い
ず れ か １ 項 に 記 載 の 被 覆 さ れ た 超 硬 研 磨 材 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 外 層 の 厚 さ が 、 約 ０ ． ０ ５ μ ｍ か ら 約 １ ０ μ ｍ ま で で あ る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ
か １ 項 に 記 載 の 被 覆 さ れ た 超 硬 研 磨 材 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 外 層 の 厚 さ が 、 約 ０ ． ２ μ ｍ か ら 約 １ μ ｍ ま で で あ る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １
項 に 記 載 の 被 覆 さ れ た 超 硬 研 磨 材 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
〔 発 明 の 背 景 〕
　 本 発 明 は 、 被 覆 さ れ た 研 磨 材 と 、 そ れ ら 研 磨 材 の 製 造 方 法 と 、 研 磨 材 含 有 工 具 用 の 被 覆
さ れ た 研 磨 材 と に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ダ イ ヤ モ ン ド 及 び 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 の よ う な 研 磨 粒 子 は 通 常 、 切 削 用 途 、 研 削 用 途 、 穿
孔 用 途 、 の こ 引 き 用 途 及 び 研 磨 用 途 に 用 い ら れ る 。 そ の よ う な 用 途 に お い て 、 研 磨 粒 子 は
、 金 属 粉 末 配 合 物 と 混 合 さ れ 、 次 い で 、 高 温 で 焼 結 さ れ て 、 接 合 さ れ た 切 削 要 素 を 形 成 す
る 。 典 型 的 な 結 合 マ ト リ ッ ク ス に は 、 鉄 、 コ バ ル ト 、 銅 、 ニ ッ ケ ル 及 び ／ 又 は そ れ ら の 合
金 が 包 含 さ れ る 。
　 用 途 に お け る 一 般 的 な 問 題 は 、 結 合 マ ト リ ッ ク ス 中 の 粒 子 の 保 持 力 、 並 び に 、 焼 結 プ ロ
セ ス 及 び そ の 後 の 適 用 中 の 酸 化 攻 撃 に 対 す る 耐 性 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ ら の 問 題 は 通 常 、 研 磨 粒 子 に 化 学 的 に 結 合 し て 結 合 マ ト リ ッ ク ス と 合 金 化 す る 金 属
又 は 合 金 で 、 研 磨 粒 子 を 被 覆 す る こ と に よ っ て 処 理 さ れ て い る 。 典 型 的 に は 、 化 学 蒸 着 （
Ｃ Ｖ Ｄ ） 又 は 物 理 蒸 着 （ Ｐ Ｖ Ｄ ス パ ッ タ ー コ ー テ ィ ン グ ） の 技 術 が 使 用 さ れ て い る 。 炭 化
チ タ ン は 、 研 磨 粒 子 用 コ ー テ ィ ン グ と し て 提 案 さ れ て き た 材 料 の 一 例 で あ る 。 な ぜ な ら 、
ダ イ ヤ モ ン ド に 対 す る 炭 化 チ タ ン の 接 着 性 が 優 れ て い る か ら で あ る 。 炭 化 ク ロ ム は 、 使 用
す る こ と の で き る 類 似 の コ ー テ ィ ン グ 材 料 で あ る 。
　 結 合 マ ト リ ッ ク ス が 青 銅 又 は 銅 を 含 有 す る 場 合 、 炭 化 チ タ ン の コ ー テ ィ ン グ を 使 用 す る
こ と に 関 す る 問 題 は 、 こ れ ら の 材 料 が 炭 化 チ タ ン と 反 応 す る 傾 向 が あ り 、 そ の 結 果 、 炭 化
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チ タ ン は 反 応 し て 取 り 除 か れ 、 可 能 性 の あ る あ ら ゆ る 改 善 さ れ た 粒 子 保 持 力 を 低 減 す る か
又 は 無 力 化 す る こ と で あ る 。 高 温 と 時 間 と が 関 与 し て く る と 、 結 合 マ ト リ ッ ク ス が 、 典 型
的 に は ダ イ ヤ モ ン ド 合 成 の た め の 溶 媒 ／ 触 媒 と し て 使 用 さ れ る 金 属 を も 含 有 す る 場 合 、 ダ
イ ヤ モ ン ド 粒 子 は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 粒 子 表 面 が 黒 鉛 化 し 易 い 。 そ の よ う な 金 属 の 例 は 、 Ｆ ｅ
、 Ｃ ｏ 及 び Ｎ ｉ で あ る 。 こ れ ら の 金 属 は 、 溶 融 状 態 で 、 ダ イ ヤ モ ン ド を 溶 融 す る こ と が で
き 、 ダ イ ヤ モ ン ド は 、 冷 却 時 に 沈 降 し て 、 黒 鉛 を 形 成 す る 。 ダ イ ヤ モ ン ド 表 面 の こ の 黒 鉛
化 プ ロ セ ス は 、 そ れ ら の 粒 子 を 弱 体 化 す る だ け で は な く 、 結 果 的 に 、 結 合 し て い る そ れ ら
の 粒 子 の 保 持 力 を よ り 弱 く す る こ と も あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 更 に 、 コ ー テ ィ ン グ が ダ イ ヤ モ ン ド 粒 子 を 保 護 す る た め 、 コ ー テ ィ ン グ は 、 結 合 マ ト リ
ッ ク ス と ダ イ ヤ モ ン ド 粒 子 と の 間 に 障 壁 を 形 成 し な け れ ば な ら な い 。 換 言 す れ ば 、 コ ー テ
ィ ン グ は 、 結 合 マ ト リ ッ ク ス の 諸 成 分 が 通 過 し て ダ イ ヤ モ ン ド 粒 子 の 表 面 と 接 触 す る こ と
が で き な い よ う に 、 不 浸 透 性 で あ り 且 つ 緻 密 で あ る こ と が 望 ま し い 。 そ れ ら 成 分 が コ ー テ
ィ ン グ を 通 過 す る こ と の で き る 一 つ の 方 法 は 、 コ ー テ ィ ン グ を 通 り 抜 け る 固 体 拡 散 (solid
-state diffusion)に よ る 。 代 替 的 に 、 コ ー テ ィ ン グ が 、 不 完 全 で あ る か 、 亀 裂 が 入 っ て
い る か 又 は 多 孔 質 で あ る 場 合 、 諸 成 分 は 、 コ ー テ ィ ン グ を 通 過 し て ダ イ ヤ モ ン ド 粒 子 表 面
に 到 達 す る こ と が あ る 。 コ ー テ ィ ン グ は 当 初 、 緻 密 で 不 浸 透 性 で あ る か も 知 れ な い が 、 焼
結 プ ロ セ ス が 行 わ れ る 間 、 結 合 マ ト リ ッ ク ス と の 合 金 化 に 起 因 し て 、 相 変 化 が 生 じ る こ と
が あ り 、 そ れ に よ っ て 、 結 果 的 に 、 例 え ば 、 緻 密 で な い 合 金 又 は 恐 ら く 多 孔 質 の コ ー テ ィ
ン グ が 形 成 さ れ 、 そ う さ れ る こ と に よ っ て 、 結 合 マ ト リ ッ ク ス の 諸 成 分 が コ ー テ ィ ン グ を
通 っ て ダ イ ヤ モ ン ド 粒 子 表 面 ま で 通 過 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 米 国 特 許 第 ５ ,０ ２ ４ ,６ ８ ０ 号 明 細 書 に は 、 工 具 マ ト リ ッ ク ス 中 で の 保 持 力 を 改 善 す る
た め の 、 複 数 回 被 覆 さ れ た ダ イ ヤ モ ン ド グ リ ッ ト が 記 述 さ れ て い る 。 被 覆 さ れ た ダ イ ヤ モ
ン ド グ リ ッ ト は 、 ダ イ ヤ モ ン ド に 化 学 的 に 結 合 す る 、 強 固 な 炭 化 物 前 駆 体 (carbide forme
r)（ 好 ま し く は 、 ク ロ ム ） で で き た 金 属 炭 化 物 の 第 １ の コ ー テ ィ ン グ 層 と 、 第 １ の 金 属 層
に 化 学 的 に 結 合 す る 、 耐 酸 化 性 炭 化 物 前 駆 体 （ 好 ま し く は 、 タ ン グ ス テ ン 、 タ ン タ ル 又 は
モ リ ブ デ ン ） で で き た 第 ２ の 金 属 コ ー テ ィ ン グ と を 有 す る 。 ニ ッ ケ ル 等 の 合 金 化 金 属 で で
き た 第 ３ の 金 属 層 コ ー テ ィ ン グ を 追 加 す る こ と が で き る 。 被 覆 さ れ た ダ イ ヤ モ ン ド グ リ ッ
ト は 、 金 属 蒸 着 に よ っ て 、 ダ イ ヤ モ ン ド グ リ ッ ト に 第 １ の 金 属 層 を 施 用 し 、 次 い で 、 化 学
蒸 着 に よ っ て 、 第 ２ の 金 属 層 を 施 用 す る こ と に よ っ て 製 造 さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 Ｆ ｅ 、 Ｃ ｏ 及 び Ｎ ｉ の よ う な 元 素 に よ っ て ダ イ ヤ モ ン ド が 黒 鉛 化 さ れ 得 る こ と は 、 周 知
で あ る 。 コ ー テ ィ ン グ 材 料 と し て 炭 化 ク ロ ム が 使 用 さ れ る 場 合 、 炭 化 ク ロ ム は 、 そ の よ う
な 黒 鉛 化 を 防 止 す る の に あ ま り 効 果 的 で は な く 、 例 え ば 鉄 の 場 合 、 鉄 に よ っ て 炭 化 ク ロ ム
の 有 効 性 が 制 限 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 第 ２ の 層 は ま た 、 と り わ け 厚 い 層 で あ る 。 従 っ て 、 第 １ の 層 に 化 学 結 合 さ れ る 第 ２ の 層
を 有 す る 必 要 が あ り 、 高 温 に よ る 被 覆 プ ロ セ ス 又 は 別 個 の 加 熱 工 程 を 使 用 し て 、 そ の よ う
な 化 学 結 合 を 創 り 出 す 必 要 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 被 覆 さ れ た 超 硬 研 磨 材 に お い て 、 超 硬 研 磨 材 料 の コ ア と 、 超 硬 研 磨 材 料 の 外
面 に 化 学 的 に 結 合 さ れ た 、 金 属 炭 化 物 、 金 属 窒 化 物 又 は 金 属 炭 窒 化 物 の 中 間 層 と 、 中 間 層
の 上 に 物 理 的 に 堆 積 さ れ た 、 タ ン グ ス テ ン の 外 層 と を 有 す る 、 被 覆 さ れ た 超 硬 研 磨 材 で あ
る 。
　 外 層 は 、 物 理 蒸 着 に よ っ て 施 用 さ れ て い る の が 好 ま し い 。
　 超 硬 研 磨 材 料 は 、 ダ イ ヤ モ ン ド ベ ー ス 又 は 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 ベ ー ス で あ る 場 合 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 中 間 層 は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 研 磨 材 コ ア の 場 合 は 炭 化 チ タ ン コ ー テ ィ ン グ で あ る の が 好 ま し
く 、 又 は 、 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 研 磨 材 コ ア の 場 合 は 窒 化 チ タ ン コ ー テ ィ ン グ 若 し く は ホ ウ 化
チ タ ン コ ー テ ィ ン グ で あ る の が 好 ま し い 。
　 外 側 の タ ン グ ス テ ン コ ー テ ィ ン グ は 、 物 理 蒸 着 に よ っ て 施 用 さ れ て い る が 、 タ ン グ ス テ
ン コ ー テ ィ ン グ の い か な る 部 分 も （ と り わ け 、 タ ン グ ス テ ン コ ー テ ィ ン グ の 内 側 部 分 は ）
炭 化 さ れ て い な い 。 こ の よ う に 、 タ ン グ ス テ ン コ ー テ ィ ン グ に よ っ て 、 中 間 層 と 基 体 と を
保 護 す る た め の 優 れ た 障 壁 が 形 成 さ れ る 。
　 外 層 の 厚 さ は 典 型 的 に は 、 約 ０ ． ０ ５ μ ｍ か ら 約 １ ０ μ ｍ ま で で あ り 、 と り わ け 、 約 ０
． ２ μ ｍ か ら 約 １ μ ｍ ま で で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
〔 好 ま し い 具 体 例 の 記 述 〕
　 チ タ ン 若 し く は 炭 化 チ タ ン の 形 態 の Ｔ ｉ 、 又 は 、 チ タ ン 、 窒 化 チ タ ン 、 ホ ウ 化 チ タ ン 若
し く は ホ ウ 窒 化 チ タ ン の 形 態 の Ｔ ｉ は 、 そ れ ぞ れ 、 ダ イ ヤ モ ン ド 基 体 及 び 立 方 晶 窒 化 ホ ウ
素 基 体 の た め の 有 用 な コ ー テ ィ ン グ 材 料 で あ る こ と が 分 か っ た 。 そ れ ら の 形 態 の Ｔ ｉ は 、
と り わ け 有 用 で あ る 。 な ぜ な ら 、 そ れ ら の 形 態 の Ｔ ｉ は 、 基 体 に 化 学 的 に 結 合 し て 、 基 体
を 保 護 し 、 且 つ 、 基 体 と 青 銅 又 は マ ト リ ッ ク ス 要 素 の よ う な 結 合 剤 と の 間 の 結 合 を 改 善 す
る こ と が で き る か ら で あ る 。 し か し 、 前 述 し た よ う に 、 そ れ ら の 形 態 の Ｔ ｉ は 、 幾 つ か の
用 途 に お い て 、 と り わ け 、 そ れ ら の 形 態 の Ｔ ｉ が 、 青 銅 又 は 銅 の 存 在 下 、 攻 撃 的 な (aggre
ssive)焼 結 条 件 の 下 で 焼 結 さ れ る 場 合 、 及 び 、 結 合 マ ト リ ッ ク ス が 、 例 え ば 、 多 量 の 鉄 金
属 を 含 有 し て い る 場 合 は 適 切 で な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 チ タ ン ベ ー ス コ ー テ ィ ン グ の 利 点 は 、 チ タ ン ベ ー ス コ ー テ ィ ン グ 層 の 上 に タ ン グ ス テ ン
の 外 側 コ ー テ ィ ン グ が 施 用 さ れ る 他 の 用 途 に 拡 張 す る こ と が で き る こ と が 見 出 だ さ れ た 。
こ の こ と は と り わ け 、 ダ イ ヤ モ ン ド グ リ ッ ト が 、 鉄 金 属 を 含 有 す る 金 属 結 合 マ ト リ ッ ク ス
の 中 で 使 用 さ れ て 、 焼 結 に よ っ て 、 研 磨 材 工 具 要 素 が 形 成 さ れ る 場 合 で あ る 。 そ れ は ま た
、 ダ イ ヤ モ ン ド 粒 子 に 関 し 、 被 覆 さ れ た ダ イ ヤ モ ン ド 含 有 研 磨 材 の セ グ メ ン ト (segments
； 断 片 )が 焼 結 さ れ る 間 、 炭 化 チ タ ン コ ー テ ィ ン グ が 、 マ ト リ ッ ク ス 材 料 の 成 分 （ 例 え ば
、 青 銅 ） と 反 応 し て 取 り 除 か れ る よ う な 場 合 ； チ タ ン ベ ー ス コ ー テ ィ ン グ が 、 被 覆 さ れ た
ダ イ ヤ モ ン ド を 含 有 す る 浸 透 粉 末 金 属 部 品 （ 例 え ば 、 探 鉱 掘 削 を 行 う た め の ド リ ル ク ラ ウ
ン (drill crown)） を 形 成 す る た め に 使 用 さ れ る 液 体 溶 浸 剤 (liquid infiltrants)と 反 応
し て 取 り 除 か れ る よ う な 場 合 ； 又 は 、 超 砥 粒 部 品 (superabrasive component)を も う 一 つ
の 金 属 材 料 若 し く は セ ラ ミ ッ ク 材 料 に 固 定 す る た め に 使 用 さ れ る 青 銅 と 、 チ タ ン ベ ー ス コ
ー テ ィ ン グ が 反 応 し て 取 り 除 か れ る よ う な 場 合 ； に も 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 タ ン グ ス テ ン 外 層 は 、 炭 化 さ れ た 内 側 部 分 を 有 し て い な い 。 タ ン グ ス テ ン 外 層 の 目 的 は
主 と し て 、 中 間 層 と 基 体 と を 保 護 す る た め の 障 壁 で あ り 、 ま た 、 外 側 コ ー テ ィ ン グ を 薄 く
保 持 す る こ と に よ っ て 、 十 分 な 層 間 結 合 を 達 成 す る こ と が で き る の で 、 炭 化 さ れ た 内 側 部
分 は 、 必 要 で な い 。 外 側 コ ー テ ィ ン グ は 、 約 ０ ． ０ ５ μ ｍ ～ 約 １ ０ μ ｍ 、 と り わ け 、 約 ０
． ２ μ ｍ ～ 約 １ μ ｍ の 厚 さ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ダ イ ヤ モ ン ド 含 浸 工 具 （ 例 え ば 、 の こ 刃 用 セ グ メ ン ト 、 ド リ ル 、 ダ イ ヤ モ ン ド ワ イ ヤ ー
用 ビ ー ド ） を 製 造 す る 場 合 、 と り わ け 、 多 量 の 青 銅 又 は 銅 に よ っ て 炭 化 チ タ ン コ ー テ ィ ン
グ の 有 用 性 が 制 限 さ れ る と き ； ろ う 付 け ダ イ ヤ モ ン ド 層 工 具 （ 例 え ば 、 ろ う 付 け ダ イ ヤ モ
ン ド ワ イ ヤ ー 用 ビ ー ド ） を 製 造 す る 場 合 ； ダ イ ヤ モ ン ド 材 料 を ろ う 付 け し て 、 ダ イ ヤ モ ン
ド 含 有 金 属 マ ト リ ッ ク ス 複 合 材 料 を 製 造 す る 場 合 、 例 え ば 、 Ｔ Ｓ Ｐ Ｃ Ｄ 、 Ｐ Ｃ Ｄ （ 多 結 晶
質 ダ イ ヤ モ ン ド ） 及 び ダ イ ヤ モ ン ド ・ ド リ ル ス ト ー ン を ド リ ル 本 体 に 固 定 す る 場 合 、 Ｃ Ｖ
Ｄ ダ イ ヤ モ ン ド 、 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド 、 Ｔ Ｓ Ｐ Ｃ Ｄ 及 び Ｐ Ｃ Ｄ を の こ 刃 、 刃 物 台 、 ド リ ル
本 体 、 等 に 固 定 す る 場 合 ； そ の タ ン グ ス テ ン 外 層 は 、 と り わ け 有 用 で あ る 。
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　 加 え て 、 被 覆 さ れ た ダ イ ヤ モ ン ド を 含 浸 す る 工 具 は 、 改 善 さ れ た 性 能 （ 例 え ば 、 よ り 長
い 工 具 寿 命 及 び よ り 高 い 生 産 性 ） を も た ら す 。 ろ う 付 け 施 用 を 行 う た め の 、 本 発 明 に 係 る
被 覆 さ れ た ダ イ ヤ モ ン ド 粒 子 に よ っ て 、 酸 素 を 排 除 す る 必 要 が あ る Ｔ ｉ 含 有 活 性 ろ う 付 け
と は 対 照 的 に 空 気 中 で 作 業 す る 単 純 ろ う 付 け を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 被 覆 さ れ た 研 磨 粒 子 は 、 中 間 層 を 施 用 す る た め の ホ ッ ト コ ー テ ィ ン グ 法 と 、 外 層 を 施 用
す る た め の Ｐ Ｖ Ｄ 法 又 は 低 温 Ｃ Ｖ Ｄ 法 と を 使 用 し て 形 成 す る の が 好 ま し い 。
　 ダ イ ヤ モ ン ド グ リ ッ ト 粒 子 は 、 金 属 で 接 合 さ れ た 工 具 の 製 造 に お い て 従 来 使 用 さ れ た も
の で あ る 。 そ れ ら の 粒 子 は 、 均 一 な 大 き さ に 作 ら れ て お り 、 典 型 的 に は ０ ． １ ～ １ ０ ｍ ｍ
で あ る 。 そ の よ う な ダ イ ヤ モ ン ド グ リ ッ ト 粒 子 の 例 に は 、 ０ ． １ ～ ６ ０ μ ｍ の ミ ク ロ ン グ
リ ッ ト (Micron grit)、 ４ ０ μ ｍ ～ ２ ０ ０ μ ｍ の ホ イ ー ル グ リ ッ ト (wheel grit)、 １ ８ ０
μ ｍ ～ ２ ｍ ｍ の ソ ー グ リ ッ ト (saw grit)、 １ ｍ ｍ ～ １ ０ ｍ ｍ の モ ノ ク リ ス タ ル (mono crys
tal)、 数 ｍ ｍ ２ ～ 直 径 ２ ０ ０ ｍ ｍ 以 下 の デ ィ ス ク (discs)の Ｃ Ｖ Ｄ イ ン サ ー ト (inserts)、
数 ｍ ｍ ２ ～ 直 径 １ ０ ４ ｍ ｍ の デ ィ ス ク の Ｐ Ｃ Ｄ イ ン サ ー ト 、 ０ ． １ ～ ６ ０ μ ｍ の ミ ク ロ ン
範 囲 の 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 グ リ ッ ト 、 ４ ０ μ ｍ ～ ２ ０ ０ μ ｍ の ホ イ ー ル グ リ ッ ト 範 囲 の も の
、 数 ｍ ｍ ～ 直 径 １ ０ ４ ｍ ｍ 以 下 の デ ィ ス ク の Ｐ Ｃ Ｂ Ｎ イ ン サ ー ト 、 が 包 含 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 そ れ ら の ダ イ ヤ モ ン ド 粒 子 は 、 先 ず 、 ホ ッ ト コ ー テ ィ ン グ 法 で 被 覆 し て 、 中 間 層 を 提 供
す る 。 中 間 層 は 、 金 属 層 で あ る か 、 又 は 、 金 属 炭 化 物 層 、 金 属 窒 化 物 層 若 し く は 金 属 炭 窒
化 物 層 で あ る 場 合 が あ る 。 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 の 場 合 、 そ の よ う な 内 側 コ ー テ ィ ン グ (inner
 coating)は 典 型 的 に は 、 金 属 窒 化 物 層 、 金 属 ホ ウ 化 物 層 又 は 金 属 ホ ウ 窒 化 物 層 で あ る 。
こ の ホ ッ ト コ ー テ ィ ン グ 法 で は 、 そ の よ う な 結 合 を 起 こ す た め の 適 切 な ホ ッ ト 条 件 の 下 、
金 属 ベ ー ス コ ー ト (metal-based coat)を ダ イ ヤ モ ン ド 基 体 に 施 用 す る 。 使 用 す る こ と の で
き る 典 型 的 な ホ ッ ト コ ー テ ィ ン グ 技 術 に は 、 例 え ば 、 金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 ガ ス 相 か ら の 堆 積
を 含 む 方 法 、 Ｃ Ｖ Ｄ 法 、 又 は 、 熱 拡 散 真 空 コ ー テ ィ ン グ 法 若 し く は 金 属 蒸 着 法 (thermodif
fusion vacuum coating or metal vapour deposition processes)が 包 含 さ れ る 。 金 属 ハ
ロ ゲ ン 化 物 ガ ス 相 か ら の 堆 積 、 及 び Ｃ Ｖ Ｄ 法 が 好 ま し い 。
　 金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 ガ ス 相 か ら の 堆 積 を 含 む 方 法 に お い て 、 適 切 な ガ ス 環 境 （ 例 え ば 、 不
活 性 ガ ス 、 水 素 、 炭 化 水 素 、 減 圧 の １ 種 以 上 を 包 含 す る 非 酸 化 性 環 境 ） の 中 で 、 被 覆 さ れ
る べ き 金 属 （ 例 え ば 、 Ｔ ｉ ） を 含 有 す る 金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 に 被 覆 す べ き 粒 子 を 暴 露 す る 。
金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 は 、 そ の 方 法 の 一 部 と し て 、 金 属 か ら 生 じ さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 そ の 混 合 物 は 、 熱 サ イ ク ル に か け る 。 熱 サ イ ク ル が 行 わ れ る 間 、 金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 は 、
被 覆 す べ き 粒 子 ま で Ｔ ｉ を 運 搬 し 、 そ こ で は 、 Ｔ ｉ は 引 き 離 さ れ て 、 被 覆 す べ き 粒 子 に 化
学 的 に 結 合 さ れ る 。
　 タ ン グ ス テ ン の 外 層 は 、 好 ま し い 低 温 コ ー テ ィ ン グ 技 術 （ 例 え ば 、 低 温 Ｃ Ｖ Ｄ 法 又 は Ｐ
Ｖ Ｄ ） を 使 用 し て 堆 積 さ せ る 。 そ の 技 術 は 、 不 十 分 な 熱 を 発 生 さ せ て 重 要 な 炭 化 物 形 成 を
引 き 起 こ す と い う 点 で 低 温 プ ロ セ ス で あ る 。 従 っ て 、 低 温 コ ー テ ィ ン グ 技 術 は 、 単 独 で 使
用 さ れ る 場 合 、 結 果 的 に 、 ダ イ ヤ モ ン ド 粒 子 に 対 し て 比 較 的 弱 い 接 着 を 生 じ さ せ る 。 外 側
コ ー テ ィ ン グ を 施 用 す る た め の Ｐ Ｖ Ｄ 法 の 例 は 、 ス パ ッ タ ー コ ー テ ィ ン グ で あ る 。 こ の 方
法 で は 、 マ グ ネ ト ロ ン の よ う な 励 起 源 に よ っ て 、 タ ン グ ス テ ン 金 属 の 蒸 気 の 束 (flux)が 生
成 さ れ る 。 そ の 束 の 中 に 置 か れ た 、 超 砥 粒 グ リ ッ ト (superabrasive grit)の よ う な 物 品 又
は 部 品 は 、 タ ン グ ス テ ン 金 属 で 被 覆 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 被 覆 さ れ た 研 磨 材 の 例 に は 、
　 i) 炭 化 チ タ ン 及 び タ ン グ ス テ ン で 被 覆 さ れ た 、 の こ ぎ り 用 ダ イ ヤ モ ン ド グ リ ッ ト ［ ハ
ロ ゲ ン ガ ス で 炭 化 チ タ ン コ ー テ ィ ン グ を 行 い 、 次 い で 、 タ ン グ ス テ ン の 物 理 蒸 着 （ Ｐ Ｖ Ｄ
） を 行 う ］ 。 の こ ぎ り 又 は ド リ ル の た め の 研 磨 材 セ グ メ ン ト (abrasive segment)を 製 造 す
る た め に 使 用 さ れ 、 と り わ け 、 多 量 の 青 銅 マ ト リ ッ ク ス と 一 緒 に 、 又 は 、 浸 透 製 法 (infil
tration manufacturing process)が 使 用 さ れ る 場 合 、 使 用 さ れ る ；
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　 ii) 炭 化 チ タ ン 及 び タ ン グ ス テ ン で 被 覆 さ れ た 、 ホ イ ー ル 用 ダ イ ヤ モ ン ド グ リ ッ ト 又 は
ミ ク ロ ン グ リ ッ ト （ ハ ロ ゲ ン 化 物 ガ ス で 炭 化 チ タ ン コ ー テ ィ ン グ を 行 い 、 次 い で 、 タ ン グ
ス テ ン の 物 理 蒸 着 を 行 う ） 。 砥 石 車 を 製 造 す る た め に 使 用 さ れ 、 と り わ け 、 青 銅 接 合 が 使
用 さ れ る 場 合 、 使 用 さ れ る ；
　 iii) 窒 化 チ タ ン 又 は 窒 化 ホ ウ 素 で （ 単 独 又 は 組 み 合 わ せ て ） 被 覆 さ れ 、 次 い で 、 タ ン
グ ス テ ン で 被 覆 さ れ た 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 又 は ミ ク ロ ン グ リ ッ ト （ ハ ロ ゲ ン 化 物 ガ ス で チ タ
ン ベ ー ス コ ー テ ィ ン グ を 行 い 、 次 い で 、 タ ン グ ス テ ン の 物 理 蒸 着 を 行 う ） 。 砥 石 車 を 製 造
す る た め に 使 用 さ れ 、 と り わ け 、 青 銅 接 合 が 使 用 さ れ る 場 合 、 使 用 さ れ る ；
【 ０ ０ １ ８ 】
　 iv) 炭 化 チ タ ン 及 び タ ン グ ス テ ン で 被 覆 さ れ た Ｐ Ｃ Ｄ （ 多 結 晶 質 ダ イ ヤ モ ン ド ） 。 ろ う
付 け し て 炭 化 タ ン グ ス テ ン の ブ ラ ン ク (blank)に す る た め の 切 削 工 具 イ ン サ ー ト と し て 使
用 さ れ る ；
　 v) 窒 化 チ タ ン 又 は 窒 化 ホ ウ 素 （ 単 独 又 は 組 み 合 わ せ て ） 及 び タ ン グ ス テ ン で 被 覆 さ れ
た Ｐ Ｃ Ｂ Ｎ 。 ろ う 付 け し て 炭 化 タ ン グ ス テ ン の ブ ラ ン ク に す る た め の 切 削 工 具 イ ン サ ー ト
と し て 使 用 さ れ る ；
　 vi) 炭 化 チ タ ン 及 び タ ン グ ス テ ン で 被 覆 さ れ た Ｃ Ｖ Ｄ ダ イ ヤ モ ン ド 又 は 単 結 晶 ダ イ ヤ モ
ン ド 。 ろ う 付 け し て 炭 化 タ ン グ ス テ ン の ブ ラ ン ク に す る た め の 切 削 工 具 イ ン サ ー ト と し て
使 用 さ れ る か 、 又 は 、 焼 結 若 し く は ろ う 付 け を 行 っ て ド レ ッ サ ・ ポ ス ト (dresser posts)
に す る た め の ド レ ッ サ ・ ロ グ (dresser logs)と し て 使 用 さ れ る ；
が 包 含 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 、 次 に 、 下 記 の 非 限 定 的 実 施 例 を 参 照 し な が ら 、 単 な る 事 例 と し て 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 エ レ メ ン ト ・ シ ッ ク ス (Element Six)か ら の ダ イ ヤ モ ン ド グ リ ッ ト （ ４ ０ ／ ４ ５ Ｕ Ｓ メ
ッ シ ュ ） を 、 Ｃ Ｖ Ｄ 法 で 被 覆 し て 、 当 該 技 術 に お い て 通 常 知 ら れ て い る 一 般 的 方 法 に 従 っ
て 、 Ｔ ｉ Ｃ 被 覆 の ダ イ ヤ モ ン ド を 作 っ た 。 Ｃ Ｖ Ｄ に よ る Ｔ ｉ Ｃ 被 覆 ダ イ ヤ モ ン ド は 、 次 い
で 、 第 ２ の 被 覆 工 程 の た め の 基 体 (substrate)と し て 使 用 し た 。
　 こ の Ｔ ｉ Ｃ 被 覆 ダ イ ヤ モ ン ド （ ４ ０ ／ ４ ５ Ｕ Ｓ メ ッ シ ュ ） １ ０ ０ ０ ０ カ ラ ッ ト を 、 回 転
バ レ ル と 、 タ ー ゲ ッ ト と し て の 純 タ ン グ ス テ ン 金 属 板 と を 備 え た マ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ リ
ン グ コ ー テ ィ ン グ 機 (magnetron sputter coater)の 中 に 置 い た 。 そ の コ ー テ ィ ン グ 室 を 真
空 に し て 、 ア ル ゴ ン を 入 れ 、 次 い で 、 電 源 を 入 れ て プ ラ ズ マ を 形 成 し た 。 Ｔ ｉ Ｃ 被 覆 ダ イ
ヤ モ ン ド 粒 子 の 全 て に 均 一 な コ ー テ ィ ン グ が 確 保 さ れ る よ う に バ レ ル を 回 転 さ せ な が ら 、
ス パ ッ タ リ ン グ 電 力 を ５ ０ ０ ０ Ｗ に 増 大 し た 。 ７ ． ５ 時 間 の 間 ス パ ッ タ リ ン グ を 行 っ た 後
、 そ の 被 覆 さ れ た ダ イ ヤ モ ン ド は 、 コ ー テ ィ ン グ 室 か ら 取 り 出 す 前 、 １ ０ 時 間 の 間 冷 却 し
た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 Ｘ 線 回 折 分 析 、 蛍 光 Ｘ 線 分 析 、 コ ー テ ィ ン グ の 化 学 分 析 、 光 学 走 査 電 子 顕 微 鏡 画 像 分 析
(Optical and Scanning Electron Microscopy image analysis)か ら 成 る 、 被 覆 さ れ た ダ
イ ヤ モ ン ド の 分 析 を 行 い 、 次 い で 、 Ｓ Ｅ Ｍ （ 走 査 電 子 顕 微 鏡 ） に よ る 断 面 分 析 に よ っ て 粒
子 破 面 を 分 析 し た 。
　 こ の コ ー テ ィ ン グ は 実 質 的 に 、 光 沢 の な い 金 属 銀 ／ 灰 色 に 見 え た 。 こ の 色 合 い は 、 各 々
の 粒 子 全 体 に 渡 っ て 均 一 に 分 配 さ れ て い る よ う に 見 え 、 各 々 の 粒 子 は 同 一 に 見 え た 。 コ ー
テ ィ ン グ は 、 均 一 に 見 え 、 被 覆 さ れ て い な い 領 域 は 全 く 存 在 し な か っ た 。 Ｓ Ｅ Ｍ に よ る 観
察 に よ っ て 、 均 一 な コ ー テ ィ ン グ で あ り 、 非 常 に 滑 ら か な 形 態 で あ る こ と が 再 び 分 か っ た
。 粒 子 を 砕 き 、 Ｓ Ｅ Ｍ で コ ー テ ィ ン グ の 断 面 を 観 察 し た 。 ２ 種 類 の 異 な る コ ー テ ィ ン グ が
認 識 さ れ た 。 こ の コ ー テ ィ ン グ の タ ン グ ス テ ン 部 分 は 、 約 ０ ． ４ ５ μ ｍ の 厚 さ を 有 す る も
の と 判 断 さ れ た 。 結 果 的 に 、 こ の 独 特 の コ ー テ ィ ン グ の 含 有 率 は 、 ５ ． ９ ％ で あ っ た 。 こ
の バ ッ チ (batch)の た め に 使 用 さ れ た 、 こ の 寸 法 で の Ｔ ｉ コ ー テ ィ ン グ は 、 ０ ． ７ ７ ％ の
含 有 率 を 有 し た 。 従 っ て 、 ５ ． ９ ％ の 残 部 は 、 Ｔ ｉ 中 間 層 の 頂 部 の タ ン グ ス テ ン 層 の も の
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と 考 え ら れ る 。 ダ イ ヤ モ ン ド 、 Ｔ ｉ Ｃ 及 び Ｗ は 、 Ｘ 線 回 折 分 析 を 用 い て 分 析 し た と き に 見
出 だ さ れ た 。 蛍 光 Ｘ 線 分 析 に よ っ て 、 Ｗ が ８ ７ ％ で あ り 、 Ｔ ｉ が １ ３ ％ で あ る こ と が 分 か
っ た 。
【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 1月 12日 (2006.1.12)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 硬 研 磨 材 料 の コ ア と 、
　 前 記 超 硬 研 磨 材 料 の 外 面 に 化 学 的 に 結 合 さ れ た 、 金 属 炭 化 物 、 金 属 窒 化 物 又 は 金 属 炭 窒
化 物 の 中 間 層 と 、
　 前 記 中 間 層 の 上 に 物 理 的 に 堆 積 さ れ た 、 タ ン グ ス テ ン の 外 層 と 、
を 含 ん で な り 、 し か も 、 前 記 タ ン グ ス テ ン コ ー テ ィ ン グ の い ず れ の 部 分 も 炭 化 さ れ て い な
い 、 被 覆 さ れ た 超 硬 研 磨 材 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 外 層 が 、 物 理 蒸 着 に よ っ て 堆 積 さ れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 被 覆 さ れ た 超 硬 研 磨
材 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 超 硬 研 磨 材 料 が 、 ダ イ ヤ モ ン ド ベ ー ス 又 は 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 ベ ー ス で あ る 、 請 求 項
１ 又 は ２ に 記 載 の 被 覆 さ れ た 超 硬 研 磨 材 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 中 間 層 が 、 ダ イ ヤ モ ン ド ベ ー ス コ ア の 場 合 は 炭 化 チ タ ン コ ー テ ィ ン グ で あ り 、 又 は
、 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 ベ ー ス コ ア の 場 合 は 窒 化 チ タ ン コ ー テ ィ ン グ 若 し く は ホ ウ 化 チ タ ン コ
ー テ ィ ン グ で あ る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 被 覆 さ れ た 超 硬 研 磨 材 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 外 層 の 厚 さ が 、 約 ０ ． ０ ５ μ ｍ か ら 約 １ ０ μ ｍ ま で で あ る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ
か １ 項 に 記 載 の 被 覆 さ れ た 超 硬 研 磨 材 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 外 層 の 厚 さ が 、 約 ０ ． ２ μ ｍ か ら 約 １ μ ｍ ま で で あ る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １
項 に 記 載 の 被 覆 さ れ た 超 硬 研 磨 材 。
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