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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コアと、
　コアに隣接して配されたカバーとを有し、
　上記カバーは、
　上記コアの回りに配され、５５および６０ショアＤの間の硬度を伴う熱可塑性の内側カ
バー層と、
　５５および６０ショアＤの間の硬度を伴う外側カバー層と、
　上記内側および外側カバー層の間に配され、その硬度が上記内側カバー層の硬度および
上記外側カバー層の硬度より大きい、熱可塑性ポリウレタンまたはポリ尿素の中間カバー
層とを有し、
　上記内側カバーは部分的または完全に中和されたアイオノマーを有し、上記外側カバー
層は、注型可能熱硬化性、または反応性射出成形可能熱硬化性の、ポリウレタン、ポリ尿
素、ウレタン－尿素ポリマー、またはポリウレタンおよびポリ尿素の混合物であり、
　上記内側カバー層は第１の厚さを伴い、上記外側カバー層は第２の厚さを伴い、上記中
間カバー層は、上記第１または上記第２の厚さより少なくとも２０％薄い第３の厚さを伴
い、
　さらに、上記中間カバー層の硬度は８０ショアＤから９０ショアＤであることを特徴と
するゴルフボール。
【請求項２】
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　上記外側カバー層は、注型可能熱硬化性、または反応性射出成形可能熱硬化性のポリ尿
素を有する請求項１記載のゴルフボール。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、全般的にはコアを伴うゴルフボールに関し、より具体的には、少なくとも
３つの層を含むカバーであって、中間カバー層が熱可塑性ポリウレタンまたはポリ尿素材
料から製造されるものを具備するゴルフボールに関する。
【背景技術】
【０００２】
今日、商業的に入手可能な主たるゴルフボールはソリッド構造である。ソリッドゴルフボ
ールはワンピース、ツーピース、および多層ゴルフボールを含む。ワンピースゴルフボー
ルは、廉価で、構築しやすいけれども、プレイ特性が制約され、その使用は、最高のでき
でも、ドライブ範囲の制約を受ける。ツーピースゴルフボールは、ソリッドのポリブタジ
エンコアおよびカバーを具備して一般に構築され、典型的には、リクリエーションゴルフ
ァーに最も人気がある。それは、ツーピースゴルフボールは耐久性があり、良好な飛距離
を実現するからである。このようなゴルフボールも比較的廉価で、製造しやすいけれども
、トッププレーヤは、これらのゴルフボールも限定的なプレイ特性しか実現しないと考え
ている。多層ゴルフボールはソリッドコアおよびカバーを有して成り、そのいずれかが１
または複数の層から形成されて良い。このようなボールは、プレイ特性の幅を広げるけれ
ども、ワンピースおよびツーピースのゴルフボールと比べて高価であり、製造も困難であ
る。
【０００３】
　糸巻ボールは、典型的には、テンションを付けて巻き付けた弾性材料の層、およびカバ
ーにより包囲された液体充填センタを含んでおり、そのスピンおよび「フィーリング」の
特性から好まれていたけれども、ソリッドゴルフボールに比べて製造するについて困難で
あり、高価であった。製造業者は、糸巻ボールの利点を同時に実現するソリッドボールを
製造を常に求めてきた、
【０００４】
　製造業者は、広範囲の種々のプレイ能力の競技者に適合するように、ゴルフボールのプ
レイ特性、例えば、圧縮、速度、およびスピンを調整でき、最適化できる。例えば、製造
業者は、種々のゴルフボール部品（すなわち、センタ、コア、中間層、およびカバー）の
各々またはすべての材料および／または物理特性を変更することによって、これら特性の
いずれかまたはすべてを変更することができる。コアおよび層の材料および理想的なボー
ル構造の正しい組み合わせを見いだすことにより、予め定められた性能基準の組に適した
ゴルフボールを製造することが、課題である。
【０００５】
　マルチゴルフボールを構築する際の努力は、一般に、アイオノマーおよび／またはポリ
ウレタン組成物から製造される１または２つのカバー層を使用することに向けられてきた
。したがって、この発明によれば、ウレタンまたは尿素の外側カバー層、少なくとも２つ
の内側カバー層、および少なくとも１つのコア層により製造されるゴルフボールを構築す
ることが望ましい。具体的には、この構造は、堅固な熱可塑性ポリウレタンまたはポリ尿
素の中間カバー層を、堅固な、弾力性のある熱可塑性内側カバー層および熱硬化性の注型
可能な外側カバー層と関連して含むことが望ましい。
【発明の開示】
【０００６】
　この発明は、コアと、このコアに隣接して配されたカバーとを含むゴルフボールに向け
られている。カバーは、上記コアの回りに配され、５５および６０ショアＤの間の硬度を
伴う熱可塑性の内側カバー層と；５５および６０ショアＤの間の硬度を伴う外側カバー層
と；上記内側および外側カバー層の間に配され、その硬度が上記内側カバー層の硬度およ
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び上記外側カバー層の硬度より大きい、非アイオノマー性の熱可塑性ポリウレタンまたは
ポリ尿素の中間カバー層とを有する。上記内側カバーは部分的または完全に中和されたア
イオノマーを有し、上記外側カバー層はポリウレタン、ポリ尿素、またはウレタン－尿素
ブレンドである。
【０００７】
　１実施例において、上記中間層の硬度は上記内側カバー層の硬度および上記外側カバー
層の硬度より少なくとも５ショアＤだけ、より好ましくは、少なくとも１０ショアＤだけ
、大きい。他の実施例において、上記中間層の硬度は６０ショアＤまたはそれ以上であり
、より好ましくは、７５ショアＤまたはそれ以上であり、最も好ましくは、８０ショアＤ
から９０ショアＤである。
【０００８】
　上記のポリウレタン、ポリ尿素、またはウレタン－尿素ブレンドは、注型可能な熱硬化
性または反応性射出成型可能な熱硬化性材料である。上記外側カバーは、典型的には、注
型可能な熱硬化性ポリ尿素であり、上記内側カバー層は異なる金属カチオンを具備する２
またはそれ以上のアイオノマーからなるアイオノマーブレンドを有し、上記中間カバー層
はポリカーボネート－ポリウレタン、ポリカーボネート－ポリ尿素、または、ポリウレタ
ンまたはポリ尿素とのポリカーボネートブレンドを有する。
【０００９】
　上記コアはセンタおよび少なくとも１つの外側コア層を有する。好ましくは、上記セン
タおよび／またはセンタ（二重コア構造において）は均一な組成から製造される単一のソ
リッド層である。上記非アイオノマー性の熱可塑性ポリウレタンまたはポリ尿素の中間カ
バー層は、ポリオレフィン、ポリアミド、またはアクリロニトリル－ブタジエン－スチレ
ンポリマーでブレンドされてもよい。
【００１０】
　１実施例において、上記外側カバーは熱可塑性のポリウレタンを有し、上記内側カバー
層は異なる金属カチオンを具備する２またはそれ以上のアイオノマーからなるアイオノマ
ーブレンドから製造され、上記中間カバー層は少なくとも１つの熱可塑性シリコーン－ポ
リウレタンまたは熱可塑性シリコーン－ポリ尿素を有する。上記熱可塑性の内側カバー層
はさらにポリオレフィン、メタローセン、ポリエステル、ポリアミド、熱可塑性エラスト
マー、コポリエーテル－アミド、コポリエーテル－エステル、またはこれらの混合物を有
してよい。
【００１１】
　他の代替的な実施例において、上記内側カバー層、上記中間カバー、および上記外側カ
バーの組み合わせは全体で０．１２５インチ以下、より好ましくは、０．１１５以下の厚
さである。上記外側カバー層の硬度は好ましくは上記内側カバー層の硬度より小さい。
【００１２】
　この発明は、また、コアと、コアに隣接して配されたカバーとを有するゴルフボールに
向けられている。上記カバーは、上記コアの回りに配され、５５ショアＤから６０ショア
Ｄの硬度を伴うアイオノマー性で熱可塑性の内側カバー層と；５５ショアＤおよび６０シ
ョアＤの間の硬度を伴う注型可能な熱硬化性の外側カバー層と；上記内側および外側カバ
ー層の間に配された、非アイオノマー性の熱可塑性の中間カバー層とを有する。上記中間
層の硬度は、上記内側カバー層の硬度および上記外側カバー層の硬度より大きい。上記内
側カバー層は第１の厚さを伴い、上記外側カバー層は第２の厚さを伴い、上記中間カバー
層は、上記第１または上記第２の厚さより少なくとも２０％薄い第３の厚さを伴う。
【００１３】
　この発明は、さらに、コアと、コアに隣接して配されたカバーとを有するゴルフボール
に向けられている。上記カバーは、上記コアの回りに配され、５５ショアＤから６０ショ
アＤの間の硬度を伴うアイオノマー性で熱可塑性の内側カバー層と；５５ショアＤおよび
６０ショアＤの間の硬度を伴う注型可能な熱硬化性ポリウレタンの外側カバー層と；上記
内側および外側カバー層の間に配された、非アイオノマー性で熱可塑性のポリカーボネー
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ト－ポリウレタンまたはポリカーボネート－ポリ尿素の中間カバー層とを有する。中間層
の硬度は上記内側カバー層の硬度および上記外側カバー層の硬度より大きい。さらに、上
記内側カバー層は第１の厚さを伴い、上記外側カバー層は第２の厚さを伴い、上記中間カ
バー層は、上記第１または上記第２の厚さより少なくとも２０％薄い第３の厚さを伴う。
好ましくは、上記中間層の硬度は６０ショアＤ、より好ましくは、７５ショアＤより大き
い。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　この発明のゴルフボールは、コアと、外側カバー、および、少なくとも２つの内側カバ
ー層、例えば、１つの内側カバー層、並びに、外側カバー層およびその内側カバー層の間
に配された中間カバー層を有するカバーとを含む。この発明のゴルフボールコアは種々の
構造で製造して良い。例えば、コアは複数の層、例えば、センタおよび外側コア層を含ん
で良い。コアは好ましくはソリッドであるが、液体、発泡体、ゲル、または空洞センタを
有して良い。ゴルフボールはテンション付けされた弾性材料の層を、例えば、コアおよび
三重カバーの間に位置づけて含んでもよい。好ましい実施例では、コアはソリッドコアで
ある。
【００１５】
　ソリッドコア用の材料は、ベースゴム、フィラー、開始剤、および架橋剤を具備する組
成物を含む。ベースゴムは典型的には天然または合成ゴム、例えばポリブタジエンゴムを
含む。好ましいベースゴムは、少なくとも４０％のｃｉｓ－構造を有する１，４－ポリブ
タジエンである。ただし、最も好ましくは、ソリッドコアは、高ムーニー粘度ゴムおよび
架橋剤を有する弾性ゴムベースの成分から製造される。
【００１６】
　この発明のコアを製造するための他の適切なゴムはｔｒａｎｓ－ポリブタジエンである
。このポリブタジエン異性体は、成型サイクルの間に、ポリブタジエンのｃｉｓ－異性体
をｔｒａｎｓ－異性体に変換することにより製造される。ポリマー、ｃｉｓ－ｔｏ－ｔｒ
ａｎｓ触媒、フィラー、架橋剤、およびフリーラジカル源、の種々の組み合わせを採用で
きる。ｃｉｓ－ｔｒａｎｓ変換を実現するための種々の方法および材料は米国特許第６，
１６２，１３５号、同第６，４６５，５７８号、同第６，２９１，５９２号、および同第
６，４５８，８９５号に開示されており、参照してここに組み入れる。
【００１７】
　さらに、いずれの具体的な理論に拘束されることを望まないが、１，２－ポリブタジエ
ン異性体（「ビニルポリブタジエン」）が当初のポリブタジエン中に少量あることが、ｔ
ｒａｎｓ－異性体への変換に好ましい。典型的にはビニルポリブタジエン異性体の量は、
約７％未満、より好ましくは約４％未満、最も好ましくは約２％未満である。
【００１８】
　ゴルフボールの１またはそれ以上の部分に添加されるフィラーは、典型的には、処理助
剤、すなわち、レオロジー特性および混合特性、比重（すなわち密度調整用フィラー）、
弾性率、引き裂き強度、強化性、その他に影響を与える化合物を含む。フィラーは一般に
無機物であり、適切なフィラーは多数の金属または金属酸化物を含み、例えば酸化亜鉛及
び酸化スズ、ならびに硫酸バリウム、硫酸亜鉛、炭酸カルシウム、炭酸バリウム、クレイ
、タングステン、炭化タングステン、シリカのアレイ、及びこれらの混合物を含む。フィ
ラーは種々の発泡剤又はブローイング剤、炭酸亜鉛、リグリンド（粒子サイズが典型的に
は約３０メッシュ以下に粉砕されたリサイクルされたコア材料）、高ムーニーゴムリグリ
ンド、その他を含んでも良い。ポリマー、セラミック、金属およびガラスの微小球はソリ
ッドまたは空洞でよく、充填でも非充填でも良い。フィラーも典型的にはゴルフボールの
１部又は複数部分に添加されてその密度を調整し、均一なゴルフボール標準に適合させる
。フィラーを使用してセンタ又は特別なボールのための少なくとも一つの追加的な層の質
量を調整することもできる。
【００１９】
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　開始剤は硬化サイクルで分解する重合開始剤として知られている。適切な開始剤は、ペ
ルオキシド化合物、例えば、ジクミルペルオキシド、１，１－ジ－（ｔ－ブチルペロキシ
）、３，３，５－トリメチルシクロヘキサン、ａ－ａビス（ｔ－ブチルパーオキシ）ジイ
ソプロピルベンゼン、２，５－ジメチル－２，５（ｔ－ブチルペルオキシ）ヘキサンまた
はジ－ｔ－ブチルペルオキシドおよびこれらの混合物である。
【００２０】
　架橋剤は、反応生成物の硬度および弾力性を増大させるために含まれる。架橋剤は、不
飽和脂肪酸の金属塩、例えば、３～８の炭素原子の不飽和脂肪酸、例えばアクリル酸また
はメタクリル酸の亜鉛塩またはマグネシウム塩である。適切な架橋剤は金属塩ジアクリレ
ート、ジメタクリレートおよびモノメタクリレートであり、金属はマグネシウム、カルシ
ウム、亜鉛、アルミニウム、ナトリウム、リチウムまたはニッケルである。好ましいアク
リレートはアクリレート亜鉛、ジアクリレート亜鉛、メタクリレート亜鉛、およびジメタ
クリレート亜鉛、ならびにその混合物である。
【００２１】
　架橋剤は、弾力性のあるポリマー成分中のポリマーの鎖部分を架橋するのに十分な量だ
け存在する必要がある。例えば、当業者に周知な架橋剤のタイプおよび量、方法を変更し
て、これを実現できる。
【００２２】
　コアが、高ムーニー粘度ゴムを有する単一のソリッド層から製造されるときには、架橋
剤が、１００部あたり約１５から約４０部存在し、より好ましくは、１００部あたり約３
０から約３８部存在し、最も好ましくは、１００部あたり約３７部存在する。
【００２３】
　この発明の他の実施例において、コアはソリッドセンタおよび少なくとも１つの外側コ
ア層を有する。オプションの外側コア層があるときには、センタは、好ましくは高ムーニ
ー粘度ゴム、および、ゴムの１００部に対して約１０部から約３０部の量だけ、好ましく
はゴムの１００部に対して約１９部から約２５部の量だけ、最も好ましくはゴムの１００
部に対して約２０部から２４部だけ存在する架橋剤を有する。適切な商業的に入手可能な
ポリブタジエンゴムは、これに限定されないが、Ｌａｘｅｓｓ社からのＣＢ２３、ＣＢ２
２、Ｔａｋｅｎｅ（商標）２２０、Ｋａｒｂｏｃｈｅｍ社からのＮｅｏｄｅｎｅ（商標）
４０およびＮｅｏｄｅｎｅ（商標）４５、韓国のＬＧ社からのＬＧ１２０８、およびイン
ドのＢａｓｓｔｅｃｈ社からのＣｉｓｓａｍｅｒ（商標）１２２０を含む。他のゴム、例
えば、ブチルゴム、クロロまたはブロミルブチルゴム、スチレンブタジエンゴム、または
トランスポリイソプレンを、ポリブタジエンに添加して特性または処理を修正して良い。
【００２４】
　さらに、非加硫ゴム、例えば、ポリブタジエンは、典型的には、約４０から約８０、よ
り好ましくは、約４０から約６０、最も好ましくは約４０から約５５のムーニー粘度を有
する。ムーニー粘度は典型的にはＡＳＴＭ　Ｄ－１６４６に従って測定される。
【００２５】
　この発明に従って、ゴルフボールセンタまたはコアの任意の部分を形成するために用い
られる、ポリマー、遊離基開始剤、フィラー、架橋剤、および、任意の他の材料が組みあ
わされて、当業者に知られている任意のタイプの混合により混合物を形成できる。適切な
タイプの混合は単一パスおよびマルチパス、その他を含む。ゴルフボールセンタまたは付
加的な層（複数でも良い）の特性を修正するために用いられる架橋剤、および任意の他の
添加物を、任意のタイプの混合により同様に組みあわせても良い。単一パス混合処理では
成分を順次的に加えるが、このタイプの混合は処理の効率を向上させコストを減少させる
ので、好ましいものである。この好ましい混合サイクルは、ポリマー、ｃｉｓ－ｔｏ－ｔ
ｒａｎｓ触媒、フィラー、亜鉛ジアクリレート、および過酸化物を順次的に加える、単一
ステップである。
【００２６】
　ゴルフボールのカバーは、好ましくは、少なくとも３つの層、例えば、内側カバー層、
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中間カバー層、および外側カバー層からなる多層カバーである。この発明の種々のカバー
層は個々に任意の厚さを伴って良いけれども、カバー層の厚さの組み合わせは約０．１２
５インチ、より好ましくは約０．１０５インチ、最も好ましくは約０．０９インチ以下で
あることが好ましい。
【００２７】
　このような少なくとも３つのカバー層の任意の１つの厚さは、約０．０５インチ未満、
より好ましくは、約０．０１０インチおよび約０．０４５インチの間である。最も好まし
くは、これらの層の任意の１つの厚さは約０．０２インチおよび約０．０４インチの間で
ある。
【００２８】
　内側カバーは当業者に知られている任意の材料を含んで良く、これは、熱可塑性および
熱硬化性材料を含むけれども、好ましくは、エチレンと不飽和モノカルボン酸のイオン性
コポリマーを含み、これは、例えば、ウィルミントンのデュポン（Ｅ．Ｉ．ＤｕＰｏｎｔ
　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　＆　Ｃｏ．，Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，ＤＥ）から商業的に入手
できるＳＵＲＬＹＮ（商標）、またはエクソン（Ｅｘｘｏｎ）から商業的に入手できるＩ
ＯＴＥＫ（商標）またはＥＳＣＯＲ（商標）を含む。これらは亜鉛、ナトリウム、リチウ
ム、マグネシウム、カリウム、カルシウム、マンガン、ニッケル等の塩により部分的に中
和したメタクリル酸またはアクリル酸とエチレンとのコポリマーまたはターポリマーであ
り、これらの塩は２～８の炭素原子を有するオレフィンと３～８の炭素原子を有する不飽
和モノカルボン酸との反応生成物である。コポリマーのカルボン酸基は全て又は部分的に
中和されていてもよく、かつメタクリル酸、クロトン酸、マレイン酸、フマル酸又はイタ
コン酸を含むことができる。
【００２９】
　この発明の内側カバー層は同様にホモポリマーまたはコポリマー材料とブレンドされて
よく、この材料は、例えば、つぎのものである。（１）ビニル樹脂、例えば塩化ビニルの
重合によって製造したもの、又は塩化ビニルと酢酸ビニル、アクリルエステル又は塩化ビ
ニリデンとの共重合によって製造したもの；（２）ポリオレフィン、例えばポリエチレン
、ポリプロピレン、ポリブチレン及びコポリマー、例えばエチレンメチルアクリレート、
エチレンエチルアクリレート、エチレンビニルアセテート、エチレンメタクリル酸又はエ
チレンアクリル酸又はプロピレンアクリル酸及び単一サイト触媒を使用して製造したコポ
リマー及びホモポリマー；（３）ポリエステルおよびポリアミドを含む非弾性熱可塑性材
料、例えばポリ（ヘキサメチレンアジパミド）及びその他のジアミンと二塩基酸から製造
したもの、及びアミノ酸、例えばポリ（カプロラクタム）から製造したもの；ポリエチレ
ンテレフタレート、ポリブチレンテレフタレート、ポリエチレンテレフタレート／グリコ
ール、ポリエチレン酸化物樹脂を含む非弾性熱可塑性材料；および、非弾性熱可塑性材料
と、Ｓｕｒｌｙｎ（商標）、ポリエチレン、エチレンコポリマー、エチレン－プロピレン
ジエンターポリマー、その他とのブレンド；（４）熱可塑性ゴム、例えば、ポリオレフィ
ンのエチレン－プロピレンジエンターポリマーとのブレンドを含むオレフィン系熱可塑性
ゴム；（５）スチレンとブタジエン、イソプレン又はエチレン－ブチレンゴムのブロック
コポリマー、コポリ（エーテル－アミド）、例えばＥＬＦ　Ａｔｏｃｈｅｍ社が市販する
ＰＥＢＡＸ（商標）、Ｄｕｐｏｎｔ社からＨｙｔｅｌ（商標）として、またはＧｅｎｅｒ
ａｌ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃ社からＬｏｍｏｄ（商標）として市販されているコポリ（エステ
ル－エーテル）ブロックコモリマーを含む、熱可塑性エラストマー；（６）２個～８個の
炭素原子のオレフィン系モノマーを具備する第１のモノマー成分、４個～２２個の炭素原
子を具備する不飽和カルボン酸ベースのアクリレートクラスのエステルを有する第２のモ
ノマー成分、および、少なくとも１つのモノマー、例えば一酸化炭素、二酸化硫黄、無水
物、ギリシジル基およびビニルエステルを有し、十分な量の無機金属塩基を伴うオプショ
ンの第３のモノマー成分を具備するコポリマーまたはターポリマーを反応させて得る鹸化
ポリマーを含む、鹸化ポリマーおよびそのブレンド；（７）グリシジルアルキルアクリレ
ートおよび無水マレイン酸で、２個～８個の炭素原子のオレフィン系モノマーを具備する
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第１のモノマー成分、４個～２２個の炭素原子を具備する不飽和カルボン酸ベースのアク
リレートクラスのエステルを有する第２のモノマー成分、および、一酸化炭素、二酸化硫
黄、無水物、ギリシジル基およびビニルエステルからなるグループから選択された少なく
とも１つの要素を有するオプションの第３のモノマー成分を伴う、グリシジルアルキルア
クリレートおよび無水マレイン酸基を含む、グリシジルアルキルアクリレートおよび無水
マレイン酸基を含有するコポリマーおよびターポリマー；（８）約５～３５重量％のアク
リルまたはメタクリル酸を有するカルボン酸コポリマーとエチレンから製造される、酸コ
ポリマーまたはアイオノマー誘導体で、コポリマーが約１３０°Ｃ～２００°Ｃの温度、
および約２０，０００ｐｓｉ～５０，０００ｐｓｉの圧力でコポリマーが重合され、約７
０％までの酸基が金属イオンで中和されているもの、を含む高結晶性酸コポリマーおよび
そのアイオノマー；および（９）つぎの化学式を有する主鎖中にオキサ部分を含有し、
【化１】

ここでＲはつぎの化学式を具備する部分、アルキル、炭素環および複素環の基を有する有
機部分であり、
【化２】

Ｒ’はアルキル、炭素環、炭素環酸、および複素環の基を有する基であり、ｎは１を超え
る整数であるところの蓚酸化合物を含む、蓚酸化合物。
また、Ｒ’はつぎの化学式を伴ってもよい。
【化３】

【００３０】
　好ましくは、内側カバーはつぎのようなポリマーを有する。すなわち、エチレン、プロ
ピレン、ブテン－１またはヘキサン－１をベースとするホモポリマーまたはコポリマーで
あって官能性モノマー、例えばアクリル酸およびメタクリル酸を含むものおよび完全にま
たは部分的に中和したアイオノマー樹脂およびこれらのブレンド、メチルアクリレート、
メチルメタクリレートホモポリマーおよびコポリマー、イミド化した、アミノ基を含むポ
リマー、ポリカーボネート、強化ポリアミド、ポリフェニレンオキシド、高耐衝撃性ポリ
スチレン、ポリエーテルケトン、ポリスルホン、ポリ（フェニレンスルフィド）、アクリ
ロニトリル－ブタジエン、アクリル－スチレン－アクリロニトリル、ポリ（エチレンテレ
フタレート）、ポリ（ブチレンテレフタレート）、ポリ（エチレンビニルアルコール）、
ポリ（テトラフルオロエチレン）およびこれらのコポリマーであって官能性コモノマーを
含むもの、およびこれらのブレンドを有する。さらに、適切な内側カバー層は、好ましく
は、ポリエーテルまたはポリエステル熱可塑性ウレタン、熱硬化性ポリウレタン、アイオ
ノマー、例えば酸を含むエチレンコポリマーアイオノマーを含み、Ｅがエチレンであり、
Ｘが０～５０重量％存在するアクリレートまたはメタクリレートをベースとする柔軟化コ
モノマーであり、かつＹが５～３５重量％存在するアクリル酸またはメタクリル酸である
Ｅ／Ｘ／Ｙターポリマーを含む。アクリル酸またはメタクリル酸が約１０～１２重量％存
在すると、アイオノマーは低モジュラスアイオノマーにでき、アクリル酸またはメタクリ
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ル酸が約１６～３５重量％存在すると、アイオノマーは高モジュラスアイオノマーにでき
アクリル酸またはメタクリル酸が約１３～１５重量％存在すると、アイオノマーは標準的
なアイオノマーにできる。
【００３１】
　好ましくは、内側カバー層は、つぎのようなポリマーを含む。すなわち、エチレン、プ
ロピレン、ブテン－１またはヘキサン－１をベースとするホモポリマーまたはコポリマー
であって官能性モノマー、例えばアクリル酸およびメタクリル酸を含むものおよび完全に
または部分的に中和したアイオノマー樹脂およびこれらのブレンド、メチルアクリレート
、メチルメタクリレートホモポリマーおよびコポリマー、イミド化した、アミノ基を含む
ポリマー、ポリカーボネート、強化ポリアミド、ポリフェニレンオキシド、高耐衝撃性ポ
リスチレン、ポリエーテルケトン、ポリスルホン、ポリ（フェニレンスルフィド）、アク
リロニトリル－ブタジエン、アクリル－スチレン－アクリロニトリル、ポリ（エチレンテ
レフタレート）、ポリ（ブチレンテレフタレート）、ポリ（エチレンビニルアルコール）
、ポリ（テトラフルオロエチレン）およびこれらのコポリマーであって官能性コモノマー
を含むもの、およびこれらのブレンドを含む。
【００３２】
　適切な内側カバー層は、また、ポリエーテルまたはポリエステル熱可塑性ウレタン、熱
硬化性ポリウレタン、低モジュラスアイオノマー、例えば酸を含むエチレンコポリマーア
イオノマーを含み、Ｅがエチレンであり、Ｘが約０～５０重量％存在するアクリレートま
たはメタクリレートをベースとする柔軟化コモノマーであり、かつＹが約５～３５重量％
存在するアクリル酸またはメタクリル酸であるＥ／Ｘ／Ｙターポリマーを含む。より好ま
しくは、飛距離を最大化するように設計された低スピンレートの実施例では、アクリル酸
またはメタクリル酸を約１６～３５重量％含み、アイオノマーを高弾性率のアイオノマー
にする。より大きなスピンの実施例においては、内側カバー層は、酸が約１０～１５重量
％だけ存在するアイオノマーを含む、また、軟化コモリマーを含む。
【００３３】
　この発明のゴルフボールの中間層は好ましくは堅固な熱可塑性ポリウレタンまたはポリ
尿素から製造される。典型的な熱可塑性ウレタン（ＴＰＵ）の分子構造は、互い違いとさ
れた、高溶融の「ハード」ウレタンセグメントおよび液状の「ソフト」セグメントからな
る。
【００３４】
　ハードセグメントは典型的には、芳香族または脂肪族ジイソシアネートおよび低分子量
、鎖延長ジアルコールまたはジオールの反応生成物である。適切なジイソシアネートはア
ルキルジイソシアネート、アリールアルキルジイソシアネート、シクロアルキルアルキル
ジイソシアネート、アルキルアリールジイソシアネート、シクロアルキルジイソシアネー
ト、アリールジイソシアネート、シクロアルキルアリールジイソシアネート、酸素で置換
されたそれらすべて、およびこれらの混合物を含む。コポリマーの準備に使用される鎖延
長体は、脂肪族ポリオール、または脂肪族あるいは芳香族ポリアミン、例えば、ポリウレ
タンおよびポリ尿素の準備に使用されるものとして知られているものであってよい。ハー
ドセグメント用のポリオールはアルキレン、シクロアルキレン、アリーレンジオール、ト
リオール、テトラアルコール、およびペンタアルコール、ならびにこれらの混合物であっ
てよい。ハードセグメントのポリアミンは、アルキル、シクロアルキル、アリールアミン
であってよく、これは、さらに、窒素、酸素、ハロゲン、そのアルカリ金属塩の錯体で置
換したものでもよく、またこれらの混合物であってよい。
【００３５】
　ハードセグメントは方向族でも脂肪族であってもよい。芳香族ＴＰＵは慣用的にはメチ
レンジフェニル４，４’－ジイソシアネート（「ＭＤＩ」）をベースにするが、脂肪族Ｐ
ＴＵは慣用的にはジシクロヘキシルメタンジイソシアネート（「Ｈ１２ＭＤＩ」）をベー
スにする。
【００３６】
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　ソフトセグメントは末端ヒドロキシル基（－ＯＨ）を伴うポリオールから構築して良い
。ヒドロキシル基がウレタン基を生成する一方で、イソシアネートおよび既存のウレタン
基との反応により、ＴＰＵ中にわずかな量の共有結合性架橋を生成するアオファネートが
形成される。水素結合されたハードセグメントおよび任意のアロファネート架橋の双方は
その使用温度において一緒にポリマーを保持し、ＴＰＵが加熱されるとき、これらが解離
してポリマーを溶融させて流れるようにする。極性溶媒への溶解でも、隣接鎖においてハ
ードセグメントを一緒に保持する水素結合が分離可能になる。これらの実質的な架橋が一
旦崩壊すると、ポリマーはゴルフボールへと製造可能になる。冷却または蒸発時に、ハー
ドセグメントがソフトセグメントから分離されて水素結合により連結する。これにより、
ポリウレタンエラストマーの当初の機構的な特性が復元される。ポリエーテルおよびポリ
カーボネートのＴＰＵは、一般に、高伸長性および高引張強度を組みあわせながら、良好
な高弾性を具備する優れた物理特性を有する。合成中にＴＰＵのハードセグメントを可変
することにより、関連する化学特性の全体のファミリーでありながら広範囲の硬度、弾性
、引張強度の特性および伸長性を実現できる。ゴルフボールを製造する際に、単一のファ
ミリーにおいて異なる硬度値のＴＰＵを使用して製造の柔軟性を著しく向上させることが
できる。
【００３７】
　一般の熱可塑性ポリ尿素の分子構造は、堅固な「ハードセグメント」および柔軟な「ソ
フトセグメント」からなる。ハードセグメントは典型的には、芳香族または脂肪族ジイソ
シアネートを、芳香族または脂肪族の鎖延長性ジアミンと反応させて尿素リンクを形成す
ることにより形成される。ソフトセグメントはアミン末端性のポリエーテル、ポリエステ
ル、ポリカプロラクトン、ポリカーボネート、または他の適切な長鎖骨格から構築できる
。ソフトセグメントのハードセグメントすなわちジイソシアネートとの反応生成物により
尿素リンクが形成される。
【００３８】
　他の適切なＴＰＵは、これに限定されないが、芳香族または脂肪族ウレタンハードセグ
メントにシリコーンベースのソフトセグメントを加えて熱可塑性シリコーン－ウレタンコ
ポリマーを形成するようなシリコーン－ウレタン材料を含み、これは、そのハードセグメ
ントおよびソフトセグメントをポリカーボネートで組みあわせて熱可塑性シリコーン－ポ
リカーボネートウレタンコポリマーを形成し、そのハードセグメントおよびソフトセグメ
ントをポリエチレン酸化物で組みあわせて熱可塑性シリコーン－ポリエチレン酸化物ウレ
タンコポリマーを形成する。
【００３９】
　今日入手可能な熱可塑性シリコーン－ポリエーテルウレタンコポリマーは、ＰｕｒＳｉ
ｌ（商標）を含み、入手可能な熱可塑性シリコーン－ポリカーボネートウレタンコポリマ
ーは、ＣａｒｂｏＳｉｌ（商標）を含み、熱可塑性シリコーン－ポリエチレン酸化物ウレ
タンコポリマーはＨｙｄｒｏｓｉｌ（商標）を含む。米国特許第５，８６３，６２７号お
よび同第５，５３０，８３０号はＰｕｒＳｉｌ（商標）、ＣａｒｂｏＳｉｌ（商標）、お
よびＨｙｄｒｏｓｉｌ（商標）がどのように処理されるかを説明しており、これらは参照
してここに組み入れる。シリコーンをソフトセグメント中に含有する熱可塑性エラストマ
ー、例えば、ＰｕｒＳｉｌ（商標）は、マルチステップバルク合成により準備される。こ
の合成では、ハードセグメントは、低分子量グリコール伸長ブタンジオールを伴う芳香族
ウレタンＭＤＩ（４，４’－ジフェニルメタンジイソシアネート－ブタンジオール）であ
り、ソフトセグメントはポリジメチルシロキサンを含むポリテトラメチレン酸化物を有す
る。
【００４０】
　ポリジメチルシロキサンに加えて、他の適切な表面調整用の末端基は、単独で使用され
ても良いし、相互に組みあわせて使用されても良いが、炭化水素、フッ化水素、フッ化ポ
リエーテル、ポリアルキレン酸化物、種々のスルホン化基、その他を含む。表面修正用の
末端基は、合成時に、ベースポリマーに共有結合で結合された表面活性オリゴマーである
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。芳香族または脂肪族ハードセグメントが炭化水素のソフトセグメント表面調整用末端基
と組みあわされると、炭化水素ポリウレタンが製造され、ゴルフボール用の優れた特性を
伴う。
【００４１】
　熱可塑性ポリカーボネート－ウレタンコポリマーも、この発明の中間層に適切な材料で
あり、良好な酸化安定性、優れた機械強度、および対摩耗性をもたらす。商業的に入手可
能な熱可塑性ポリカーボネート－ポリウレタンＴＰＵは、これに限定されないが、カリフ
ォルニア州、バークレイのＰｏｌｙｍｅｒ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｇｒｏｕｐ社が製造
するＢｉｏａｔｅ（商標）５５Ｄおよび７５ＤのようなＢｉｏａｔｅ（商標）ポリカーボ
ネート－ウレタンを含む。
【００４２】
　Ｂｉｏａｔｅ（商標）ポリカーボネート－ウレタンは、ヒドロキシル末端ポリカーボネ
ート、芳香族ジイソシアネート、および、鎖伸長体としての低分子量グリコールの反応生
成物として形成される熱可塑性エラストマーである。具体的な実施例では、ポリカーボネ
ートグリコール中間体、ポリ（１，６－ヘキシル－１，２－エチルカーボネート）ジオー
ルは、１，６－ヘキサンジオールの環状エチレンカーボネートとの縮合生成物である。ポ
リカーボネートが芳香族イソシアネート、４，４’－メチレンビスフェニルジイソシアネ
ートと反応し、１，４－ブタンジオールで鎖伸長される。
【００４３】
　Ｂｉｏｎａｔｅ（商標）化合物の極限引張強度は１０，０００ｐｓｉを超えることが可
能である。この発明の極限伸長性は約２０～１０００％であり、好ましい伸長性は少なく
とも約４００～約８００％である。この発明に適した材料の初期弾性は約３００～１５０
，０００ｐｓｉであり、好ましくは約１０，０００～約８０，０００ｐｓｉの間である。
【００４４】
　他の適切な商業的に入手可能なＴＰＵは、ドイツのＨｕｎｔｓｍａｎ　Ｐｏｌｙｕｒｅ
ｔｈａｎｅｓ社のＤ６０Ｅ４０２４のようなＥ－ＳｅｒｉｅｓＴＰＵ、ペンシルベニア州
、ピッツバーグのＢａｙｅｒ社の、商標であるＴｅｘｉｎ（商標）２５０、Ｔｅｘｉｎ（
商標）２５５、Ｔｅｘｉｎ（商標）２６０、Ｔｅｘｉｎ（商標）２７０、Ｔｅｘｉｎ（商
標）９５０Ｕ、Ｔｅｘｉｎ（商標）ＤＰ７－１２０２、Ｔｅｘｉｎ（商標）９７０Ｕ、Ｔ
ｅｘｉｎ（商標）３２０３、Ｔｅｘｉｎ（商標）４２０３、Ｔｅｘｉｎ（商標）４２０６
、Ｔｅｘｉｎ（商標）４２１０、Ｔｅｘｉｎ（商標）４２１５、およびＴｅｘｉｎ（商標
）３２１５、Ｄｅｓｍｏｐａｎ（商標）４５３の下で販売されているＴＰＵを含む。
【００４５】
　米国特許第６，８５５，７９３号、同第６，７３９，９８７号、および同第７，０３７
，２１７号は、それぞれ、好ましいポリカーボネート－ポリウレタンコポリマー、シリコ
ーン－ポリウレタンコポリマー、および、シリコーン－ポリウレタンを開示し、その内容
は参照してここに組み入れる。
【００４６】
　この発明のＴＰＵ（熱可塑性ポリウレタンおよび熱可塑性ポリ尿素の双方）は、また、
他の熱可塑性ポリマー、例えば、ポリカーボネート、ポリビニルクロライド、アクリロニ
トリル－ブタジエン－スチレン、およびポリアミドと容易にブレンドされる。任意のＴＰ
Ｕブレンド、アロイ、またはコポリマーもこの発明の中間層に適しており、これは、例え
ば、ＴＰＵ／ポリカーボネート；ＴＰＵ／ＡＢＳ、ＴＰＵ／ＳＭＡ（スチレン－無水マレ
イン酸）；ＴＰＵ／スチレン－ブタジエンまたはスチレン－エチレン－ブタジエンブロッ
クコポリマー；ＴＰＵ／ポリオレフィン、例えば、ポリプロピレン、ポリエチレン、エチ
レン－プロピレンゴム（「ＥＰＲ」）、エチレン－プロピレン－ジエンモノマー（「ＥＰ
ＤＭ」）、およびエチレン－ビニルアセテート；またはＴＰＵ／改質ポリオレフィン、例
えば、ＤｕＰｏｎｔ　Ｆｕｓａｂｏｎｄ（商標）官能化（典型的には無水マレイン酸グラ
フト化による）メタローセン触媒ポリエチレン、または任意の他の極性基改質エチレンコ
ポリマー、例えばＤｏｗ　Ａｍｐｌｉｆｙ（商標）ＩＯ、ＧＲ、またはＥＡグレードのポ
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リマーである。
【００４７】
　この発明のゴルフボールは種々の異なるカバー材料から製造されて良いけれども、好ま
しい外側カバー層の材料は、これに限定されないが、（１）ポリウレタン、例えば、ポリ
オールまたはポリアミンとジイソシアネートおよび／またはそのプレポリマーから準備さ
れたポリウレタン、および、米国特許第５，３３４，６７３号、および同第６，５０６，
８５１号に開示されているポリウレタン；（２）ポリ尿素、例えば、米国特許第５，４８
４，８７０号、および同第６，８３５，７９４号に開示されているポリ尿素、（３）ウレ
タンまたは尿素セグメントを有する、ポリウレタン－尿素ハイブリッド、ブレンドまたは
コポリマー、（４）少なくとも１つのポリイソシアネートおよび少なくとも１つの硬化剤
の反応生成物を有する他の適切なポリウレタン組成物を含み、これは米国特許第７，１０
５，６１０号および同第７，４９１，７８７号に開示されており、その内容は参照してこ
こに組み入れる。
【００４８】
　適切なポリウレタン組成物は、少なくとも１つのポリイソシアネートおよび少なくとも
１つの硬化剤の反応生成物を有する。硬化剤は、これに限定されないが、例えば、１以上
のポリアミン、１以上のポリオール、またはこれらの組み合わせを含んでよい。ポリイソ
シアネートは１以上のポリオールと組みあわされてプレポリマーを形成でき、これはつぎ
に少なくとも１つの硬化剤と組みあわされる。そして、ここに説明されるポリオールは、
ポリウレタン材料の成分、すなわち、プレポリマーの部分としての成分、および硬化剤中
の成分の一方または双方において使用するのに適切である。適切なポリウレタンは米国特
許第７，３３１，８７８号に説明されており、その内容は参照してここに組み入れる。
【００４９】
　この発明の外側カバーに使用して好適なポリイソシアネートの例示は以下を含むがこれ
に限定されない。すなわち、４，４’－ジフェニルメタンジイソシアネート（「ＭＤＩ」
）；ポリマーＭＤＩ；カルボジイミド－変性液状ＭＤＩ；４，４’－ジシクロヘキシルメ
タンジイソシアネート（「Ｈ１２ＭＤＩ」）；ｐ－フェニレンジイソシアネート（「ＰＰ
ＤＩ」）；ｍ－フェニレンジイソシアネート（「ＭＰＤＩ」）；トルエンジイソシアネー
ト（「ＴＤＩ」）；３，３’－ジメチル－４，４’－ビフェニレンジイソシアネート；イ
ソホロンジイソシアネート；１，６－ヘキサメチレンジイソシアネート（「ＨＤＩ」）；
ナフタレンジイソシアネート；キシレンジイソシアネート；ｐ－テトラメチルキシレンジ
イソシアネート；ｍ－テトラメチルキシレンジイソシアネート；エチレンジイソシアネー
ト；プロピレン－１，２－ジイソシアネート；テトラメチレン－１，４－ジイソシアネー
ト；シクロヘキシルジイソシアネート；ドデカン－１，１２－ジイソシアネート；シクロ
ブタン－１，３－ジイソシアネート；シクロヘキサン－１，３－ジイソシアネート；シク
ロヘキサン－１，４－ジイソシアネート；１－イソシアネート－３，３，５－トリメチル
－５－イソシアネートメチルシクロヘキサン；メチルシクロヘキシレンジイソシアネート
；ＨＤＩのトリイソシアネート；２，４，４－トリメチル－１，６－ヘキサンジイソシア
ネートのトリイソシアネート；テトラセンジイソシアネート；ナフタレンジイソシアネー
ト；アントラセンジイソシアネート；トルエンジイソシアネートのイソシアヌレート；ヘ
キサメチレンジイソシアネートのウレトジオン；及びこれらの混合物を含む。ポリイソシ
アネートは、１以上のイソシアネート基、例えばジイソシアネート、トリイソシアネート
およびテトライソシアネートを有するものとして、当業者には知られている。好ましくは
、ポリイソシアネートは、ＭＤＩ、ＰＰＤＩ、ＴＤＩ、又はこれらの混合物を含み、より
好ましくはポリイソシアネートはＭＤＩを含む。本明細書で使用する用語「ＭＤＩ」は、
４，４’－ジフェニルメタンジイソシアネート、ポリマーＭＤＩ、カルボジイミド変性液
状ＭＤＩ、及びこれらの混合物を意味し、かつさらに使用したジイソシアネートが「低遊
離（ｌｏｗ　ｆｒｅｅ）モノマー」であることができるとは「遊離」モノマーの量が低い
イソシアネート基であること、典型的には遊離モノマー基の量が約０．１％より低いこと
を当業者が理解すると理解すべきである。「低遊離モノマー」ジイソシアネートの例は、
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これに限定されないが、低遊離モノマーＭＤＩ、低遊離モノマーＴＤＩ、及び低遊離モノ
マーＰＰＤＩを含む。
【００５０】
　少なくとも一つのポリイソシアネートは約１４％より少ない未反応のＮＣＯ基を有する
ことが必要である。好ましくは該少なくとも一つのポリイソシアネートは約８．０％以下
のＮＣＯを有し、より好ましくは約７．８％以下のＮＣＯを有し、最も好ましくは約７．
５％以下のＮＣＯを有し、通常、約７．２または７．０％または６．５％のＮＣＯのレベ
ルが用いられる。
【００５１】
　当業者が利用可能ないずれのポリオールも、この発明に従って使用するのに適している
。ポリオールの例は、これに限定されないが、ポリエーテルポリオール、ヒドロキシ末端
ポリブタジエン（部分的に／完全に水素添加した誘導体を含む）、ポリエステルポリオー
ル、ポリカプロラクトンポリオール、及びポリカーボネートポリオールである。好ましい
実施例では、ポリオールはポリエーテルポリオールを含む。その例は、これに限定されな
いが、ポリテトラメチレンエーテルグリコール（「ＰＴＭＥＧ」）、ポリエチレンプロピ
レングリコール、ポリオキシプロピレングリコール、及びこれらの混合物である。炭化水
素鎖は飽和又は不飽和結合及び置換又は未置換の芳香族及び環状基を有することができる
。好ましくは、この発明のポリオールはＰＴＭＥＧを含む。
【００５２】
　他の実施例では、この発明のポリウレタン材料にポリエステルポリオールが含まれる。
適切なポリエステルポリオールは、これに限定されないが、ポリエチレンアジペートグリ
コール；ポリブチレンアジペートグリコール；ポリエチレンプロピレンアジペートグリコ
ール；ｏ－フタレート－１，６－ヘキサンジオール；ポリ（ヘキサメチレンアジーペート
）グリコール；及びこれらの混合物である。炭化水素鎖は飽和又は不飽和結合、又は置換
又は未置換の芳香族及び環状基を有することができる。
【００５３】
　他の実施例では、この発明の材料にポリカプロラクトンポリオールが含まれる。適切な
ポリカプロラクトンポリオールは、これに限定されないが、１，６－ヘキサンジオール－
開始ポリカプロラクトン、ジエチレングリコール開始ポリカプロラクトン、トリメチロー
ルプロパン開始ポリカプロラクトン、ネオペンチルグリコール開始ポリカプロラクトン、
１，４－ブタンジオール開始ポリカプロラクトン、及びこれらの混合物である。炭化水素
鎖は飽和又は不飽和の、又は置換又は未置換の芳香族及び環状基を有することができる。
【００５４】
　さらに他の実施例では、この発明のポリウレタン材料にポリカーボネートポリオールが
含まれる。適切なポリカーボネートは、これに限定されないが、ポリフタレートカーボネ
ート及びポリ（ヘキサメチレンカーボネート）グリコールである。炭化水素鎖は飽和又は
不飽和結合、又は置換又は未置換芳香族及び環状基を有することができる。１実施例では
、ポリオールの分子量は約２００～約４０００である。
【００５５】
　ポリアミン硬化剤もこの発明のポリウレタン組成物中に使用して好適であり、製品ボー
ルの耐切断性、耐剪断性、および耐衝撃性が改善することがわかっている。好ましいポリ
アミン硬化剤は、これに限定されないが、３，５－ジメチルチオ－２，４－トルエンジア
ミン及びこの異性体；３，５－ジエチルトルエン－２，４－ジアミン及びこの異性体、例
えば３，５－ジエチルトルエン－２，６－ジアミン；４，４’－ビス－（ｓｅｃ－ブチル
アミノ）－ジフェニルメタン；１，４－ビス－（ｓｅｃ－ブチルアミノ）－ベンゼン、４
，４’－メチレン－ビス－（２－クロロアニリン）；４，４’－メチレン－ビス－（３－
クロロ－２，６－ジエチルアニリン）；ポリテトラメチレンオキシド－ジ－ｐ－アミノベ
ンゾエート；Ｎ，Ｎ’－ジアルキルジアミノジフェニルメタン；ｐ，ｐ’－メチレンジア
ニリン；ｍ－フェニレンジアミン；４，４’－メチレン－ビス－（２－クロロアニリン）
；４，４’－メチレン－ビス－（２，６－ジエチルアニリン）；４，４’－メチレン－ビ
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ス－（２，３－ジクロロアニリン）；４，４’－ジアミノ－３，３’－ジエチル－５，５
’－ジメチルジフェニルメタン；２，２’－３，３’－テトラクロロジアミノジフェニル
メタン；トリメチレングリコールジ－ｐ－アミノベンゾエート；及びこれらの混合物であ
る。好ましくはこの発明の硬化剤は、３，５－ジメチルチオ－２，４－トルエンジアミン
及びその異性体、例えばバトンルージュのアルバマール社（Ａｌｂｅｒｍａｒｌｅ　Ｃｏ
ｒｐｏｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｂａｔｏｎ　Ｒｏｕｇｅ，ＬＡ）から入手可能なＥｔｈａｃ
ｕｒｅ（登録商標）３００である。適切なポリアミン硬化剤は第１及び第２アミンの両者
を含み、好ましくは、その分子量は約６４～約２０００の範囲である。
【００５６】
　少なくとも一つのジオール、トリオール、テトラオール、又はヒドロキシ末端硬化剤を
上述のポリウレタン組成物に添加することができる。適切なジオール、トリオール、及び
テトラオール基は以下を含む。すなわち、エチレングリコール；ジエチレングリコール；
ポリエチレングリコール；プロピレングリコール；ポリプロピレングリコール；低分子量
ポリテトラメチレンエーテルグリコール；１，３－ビス（２－ヒドロキシエトキシ）ベン
ゼン；１，３－ビス－［２－（２－ヒドロキシエトキシ）エトキシ］ベンゼン；１，３－
ビス－｛２－［２－（２－ヒドロキシエトキシ）エトキシ］エトキシ｝ベンゼン；１，４
－ブタンジオール；１，５－ペンタンジオール；１，６－ヘキサンジオール；レゾルシノ
ール－ジ－（β－ヒドロキシエチル）エーテル；ヒドロキノン－ジ－（β－ヒドロキシエ
チル）エーテル；及びこれらの混合物を含む。好ましいヒドロキシ－末端硬化剤は１，３
－ビス（２－ヒドロキシエトキシ）ベンゼン；１，３－ビス－［２－（２－ヒドロキシエ
トキシ）エトキシ］ベンゼン；１，３－ビス－｛２－［２－（２－ヒドロキシエトキシ）
エトキシ］エトキシ｝ベンゼン；１，４－ブタンジオール、及びこれらの混合物を含む。
好ましくは、ヒドロキシ－末端硬化剤の分子量は約４８～約２０００の範囲である。ここ
で、分子量は、絶対重量平均分子量であり、当業者が理解するとおりのものである。
【００５７】
　ヒドロキシ末端及びアミン硬化剤の両者は、一又は複数の飽和、不飽和、芳香族、及び
環状基を含むことができる。さらに、ヒドロキシ末端及びアミン硬化剤は一又は複数のハ
ロゲン基を含むことができる。ポリウレタン組成物を硬化剤のブレンド又は混合物によっ
て製造することができる。しかしながら所望の場合には、ポリウレタン組成物を単一の硬
化剤で製造することができる。
【００５８】
　この発明の好ましい実施例において、飽和ポリウレタンを用いてカバー層の１以上、好
ましくは外側カバー層が形成され、この飽和ポリウレタンは注型可能熱硬化性または熱可
塑性ポリウレタンの双方から選択されてよい。この実施例において、この発明の飽和ポリ
ウレタンは実質的に芳香族基または部分を含まない。この発明に使用して好適な飽和ポリ
ウレタンは、少なくとも１つのポリウレタンプレポリマーおよび少なくとも１つの飽和硬
化剤の反応生成物である。ポリウレタンプレポリマーは少なくとも１つのポリオールおよ
び少なくとも１つの飽和ジイソシアネートの反応生成物である。当技術分野で周知のとお
り、触媒を採用して硬化剤およびイソシアネートおよびポリオールの反応を促進させても
良い。
【００５９】
　使用可能な飽和のジイソシアネートは、これに限定されないが、エチレンジイソシアネ
ート；プロピレン－１，２－ジイソシアネート；テトラメチレン－１，４－ジイソシアネ
ート；１，６－ヘキサメチレンジイソシアネート（“ＨＤＩ”）；２，２，４－トリメチ
ルヘキサメチレンジイソシアネート；２，４，４－トリメチルヘキサメチレンジイソシア
ネート；ドデカン－１，１２－ジイソシアネート；ジシクロヘキシルメタンジイソシアネ
ート；シクロブタン－１，３－ジイソシアネート；シクロヘキサン－１，３－ジイソシア
ネート；シクロヘキサン－１，４－ジイソシアネート；１－イソシアネート－３，３，５
－トリメチル－５－イソシアネートメチルシクロヘキサン；イソホロンジイソシアネート
；メチルシクロヘキシレンジイソシアネート；ＨＤＩのトリイソシアネート、２，２，４
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－トリメチル－１，６－ヘキサンジイソシアネートのトリイソシアネートを含む。最も好
ましい飽和ジイソシアネートは４，４’－ジシクロヘキシルメタンジイソシアネート及び
イソホロンジイソシアネートである。
【００６０】
　この発明で使用するのに適した飽和ポリオールは、これに限定されないが、ポリエーテ
ルポリオール、例えばポリテトラメチレンエーテルグリコール及びポリ（オキシプロピレ
ン）グリコールである。適切な飽和ポリステルポリオールは、ポリエチレンアジペートグ
リコール、ポリエチレンプロピレンアジペートグリコール、ポリブチレンアジペートグリ
コール、ポリカーボネートポリオール及びエチレンオキシドでキャップしたポリオキシプ
ロピレンジオールである。この発明で有用な飽和ポリカプロラクトンポリオールは、ジエ
チレングリコール開始ポリカプロラクトン、１，４－ブタンジオール開始ポリカプロラク
トン、１，６－ヘキサンジオール開始ポリカプロラクトン；トリメチロールプロパン開始
ポリカプロラクトン、ネオペンチルグリコール開始ポリカプロラクトン、およびポリテト
ラメチルエーテルグリコール開始ポリカプロラクトンである。最も好ましい飽和ポリオー
ルはポリテトラメチレンエーテルグリコール及びＰＴＭＥＧ開始ポリカプロラクトンであ
る。
【００６１】
　適切な飽和硬化剤は、１，４－ブタンジオール、エチレングリコール、ジエチレングリ
コール、ポリテトラメチレンエーテルグリコール、プロピレングリコール；トリメタノー
ルプロパン；テトラ－（２－ヒドロキシプロピル）－エチレンジアミン；シクロヘキシル
ジメチロールの異性体の異性体及び混合物、シクロヘキサンビス（メチルアミン）の異性
体の異性体及び混合物；トリイソプロパノールアミン、エチレンジアミン、ジエチレント
リアミン、トリエチレンテトラミン、テトラエチレンペンタミン、４，４’－ジシクロヘ
キシルメタンジアミン、２，２，４－トリメチル－１，６－ヘキサンジアミン；２，４，
４－トリメチル－１，６－ヘキサンジアミン；ジエチレングリコールジ－（アミノプロピ
ル）エーテル；４，４’－ビス－（ｓｅｃ－ブチルアミノ）－ジシクロヘキシルメタン；
１，２－ビス－（ｓｅｃ－ブチルアミノ）シクロヘキサン；１，４－ビス－（ｓｅｃ－ブ
チルアミノ）シクロヘキサン；イソホロンジアミン、ヘキサメチレンジアミン、プロピレ
ンジアミン、１－メチル－２，４－シクロヘキシルジアミン、１－メチル－２，６－シク
ロヘキシルジアミン、１，３－ジアミノプロパン、ジメチルアミノプロピルアミン、ジエ
チルアミノプロピルアミン、イミド－ビス－プロピルアミン、ジアミノシクロヘキサンの
異性体の異性体及び混合物、モノエタノールアミン、ジエタノールアミン、トリエタノー
ルアミン、モノイソプロパノールアミン、及びジイソプロパノールアミンを含む。最も好
ましい飽和硬化剤は１，４－ブタンジオール、１，４－シクロヘキシルジメチロール及び
４，４’－ビス－（ｓｅｃ－ブチルアミノ）－ジシクロヘキシルメタンである。
【００６２】
　代替的には、他の適切なポリマーは、部分的または十分に中和したアイオノマー、メタ
ローセン、または他のシングルサイト触媒ポリマー、ポリエステル、ポリアミド、非アイ
オノマー性熱可塑性エラストマー、コポリエーテル－エステル、コポリエーテル－アミド
、ポリカーボネート、ポリブタジエン、ポリイソプレン、ポリスチレンブロックコポリマ
ー（例えばスチレン－ブタジエン－スチレン）、スチレン－エチレン－プロピレン－スチ
レン、スチレン－エチレン－ブチレン－スチレン、その他、並びにそのブレンドを含む。
熱硬化性ポリウレタンまたはポリ尿素はこの発明のゴルフボールの外側カバー層に適して
いる。
【００６３】
　さらに、ポリウレタンをポリ尿素材料と置き換え、またはブレンドしてもよい。ポリ尿
素は、明らかにポリウレタン組成物と異なるが、ゴルフボール部品に用いられるときには
所望の空力特性や美観特性をもたらす。ポリ尿素ベースの組成物は好ましくはその性質上
飽和である。
【００６４】
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　特定の理論に拘束されるものではないが、ポリウレタンプレポリマー中の長鎖ポリオー
ルセグメントを長鎖ポリエーテルジアミンオリゴマーソフトセグメントで置換してポリ尿
素プレポリマーを形成することにより、せん断性、切断性及び反発弾性が改良され、かつ
他の成分に対する接着性が改良されると、現在考えられている。したがって、この発明の
ポリ尿素組成物はイソシアネートと硬化剤により架橋されたポリアミンプレポリマーとの
反応生成物から生成されて良い。例えば、この発明のポリ尿素ベースの組成物は、少なく
とも１つのイソシアネートと、少なくとも１つのポリエーテルアミンと、少なくとも１つ
のジオール硬化剤または少なくとも１つのジアミン硬化剤とから準備されてよい。
【００６５】
　当業者に利用可能ないずれのポリアミンも、このポリ尿素プレポリマー中に使用して好
適である。ポリエーテルアミンはとくにプレポリマー中で好適である。ここでは、用語「
ポリエーテルアミン」は、ポリエーテル主鎖の末端に結合した第１アミノ基を含むポリオ
キシアルキレンアミンを少なくとも意味する。しかしながら、イソシアネートとアミンの
反応が早く、かつ多くの尿素生成物が不溶性であることから、ジアミンとポリエーテルア
ミンの選択は、ポリ尿素プレポリマーの形成を可能にするものに限られる。１実施例では
、ポリエーテル主鎖は、テトラメチレン、プロピレン、エチレン、トリメチロールプロパ
ン、グリセリン、及びこれらの混合物に基づく。
【００６６】
　適切なポリエーテルアミンは、これに限定されないが、メチルジエタノールアミン；ポ
リオキシアルキレンジアミン、例えば、ポリエテトラメチレンエーテルジアミン、ポリオ
キシプロピレントリアミン、およびポリオキシプロピレンジアミン；ポリ（エチレンオキ
シドキャップオキシプロピレン）エーテルジアミン；プロピレンオキシドをベースとする
トリアミン；トリエチレングリコールジアミン；トリメチロールプロパンをベースとする
トリアミン；グリセリンをベースとするトリアミン；及びこれらの混合物を含む。１実施
例では、プレポリマーを製造するために使用するポリエーテルアミンはＪＥＦＦＡＭＩＮ
Ｅ（商標）　Ｄ２０００（Ｈｕｎｔｓｍａｎ社製、オースチン、テキサス）である。
【００６７】
　ポリ尿素プレポリマーで使用するポリエーテルアミンの分子量は約１００～約５０００
の範囲であってよい。１実施例では、ポリエーテルアミンの分子量は約２００以上、好ま
しくは約２３０以上である。他の実施例では、ポリエーテルアミンの分子量は約４０００
又はそれより小さい。さらに他の実施例では、ポリエーテルアミンの分子量は約６００又
はそれより大きい。さらに他の実施例では、ポリエーテルアミンの分子量は約３０００又
はそれより小さい。さらに他の実施例では、ポリエーテルアミンの分子量は約１０００～
約３０００であり、より好ましくは約１５００～約２５００である。ポリエーテルアミン
の分子量が低いと固形ポリ尿素を形成しがちであるので、大きい分子量のオリゴマー、た
とえばＪＥＦＦＡＭＩＮＥ　Ｄ２０００が好ましい。
【００６８】
　先に簡単に述べたように、アミンとイソシアネートとの反応が早いために、アミンのい
くつかはイソシアネートとの反応に不適切である。特に短鎖のアミンは早く反応する。し
かしながら、ある態様では、立体障害を有する第２ジアミンはプレポリマーで使用するの
に適している可能性がある。いずれの特定の理論に束縛されるものではないが、高度の立
体障害を有するアミン、例えば窒素原子に結合した第３ブチル基を有するアミンは、障害
がないか又はその程度が低いアミンより反応速度が遅くなると考えられる。例えば、４，
４’－ビス－（ｓｅｃ－ブチルアミノ）－ジシクロヘキシルメタン（ＣＬＥＡＲＬＩＮＫ
（商標）　１０００）は、イソシアネートと組み合わせてポリ尿素プレポリマーを製造す
るのに適しているであろう。
【００６９】
　当業者が利用可能ないずれのイソシアネートも、ポリ尿素プレポリマー中に使用して好
適である。本発明で使用するイソシアネートは、分子当たり２又はそれより多いイソシア
ネート（ＮＣＯ）基を有する脂肪族、脂環式、芳香脂肪族、芳香族、これらのいずれかの
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誘導体、及びこれらの化合物の組合せを含む。イソシアネートは、有機ポリイソシアネー
ト末端プレポリマーであってよい。イソシアネートを含む反応性の成分はいずれのイソシ
アネート官能性単量体、二量体、三量体、又はこれらの多量体付加物、プレポリマー、疑
似プレポリマー、又はこれらの混合物を含んでもよい。イソシアネート官能性化合物は、
モノイソシアネート又は２又はそれより多いイソシアネート官能基を含むポリイソシアネ
ートを含むことができる。
【００７０】
　適切なイソシアネートを含む成分は以下の一般式を有するジイソシアネートを含む。す
なわち、Ｏ＝Ｃ＝Ｎ－Ｒ－Ｎ＝Ｃ＝Ｏである。式中Ｒは好ましくは約１～約２０の炭素原
子を含む環状、芳香族、又は直鎖若しくは分岐した炭化水素部分である。ジイソシアネー
トはさらに一又は複数の環状基又は一又は複数のフェニル基を含むこともできる。多環式
基又は芳香族基が存在する場合、環状基又は芳香族基の間のスペーサーとして、約１～約
１０の炭素原子を含む直鎖及び／又は分岐した炭化水素が存在することができる。ある場
合には、環状基又は芳香族基は２－、３－、及び／又は４－位、又はオルト－、メタ－及
び／又はパラ－位においてそれぞれ置換されていてもよい。置換した基は、これに限定さ
れないが、ハロゲン、第１、第２、又は第３炭化水素基、又はこれらの混合物である。
【００７１】
　この発明で使用することができるジイソシアネートの例は、これに限定されないが、２
，２’－、２，４’－、及び４，４’－ジフェニルメタンジイソシアネートを含む置換し
た、及び、異性体の混合物；３，３’－ジメチル－４，４’－ビフェニレンジイソシアネ
ート；トルエンジイソシアネート；ポリマーＭＤＩ；カルボジイミド－変性液状４，４’
－ジフェニルメタンジイソシアネート；パラ－フェニレンジイソシアネート；メタ－フェ
ニレンジイソシアネート；トリフェニルメタン－４，４’－及びトリフェニルメタン－４
，４”－トリイソシアネート；ナフチレン－１，５－ジイソシアネート；２，４’－、４
，４’－、及び２，２－ビフェニルジイソシアネート；ポリフェニルポリメチレンポリイ
ソシアネート；ＭＤＩとＰＭＤＩの混合物；ＰＭＤＩとＴＤＩの混合物；エチレンジイソ
シアネート；プロピレン－１，２－ジイソシアネート；テトラメチレン－１，２－ジイソ
シアネート；テトラメチレン－１，３－ジイソシアネート；テトラメチレン－１，４－ジ
イソシアネート；１，６－ヘキサメチレンジイソシアネート；オクタメチレンジイソシア
ネート；デカメチレンジイソシアネート；２，２，４－トリメチルヘキサメチレンジイソ
シアネート；２，４，４－トリメチルヘキサメチレンジイソシアネート；ドデカン－１，
１２－ジイソシアネート；ジシクロヘキシルメタンジイソシアネート；シクロブタン－１
，３－ジイソシアネート；シクロヘキサン－１，２－ジイソシアネート；シクロヘキサン
－１，３－ジイソシアネート；シクロヘキサン－１，４－ジイソシアネート；メチル－シ
クロヘキシレンジイソシアネート；２，４－メチルシクロヘキサンジイソシアネート；２
，６－メチルシクロヘキサンジイソシアネート；４，４’－ジシクロヘキシルジイソシア
ネート；２，４’－ジシクロヘキシルジイソシアネート；１，３，５－シクロヘキサント
リイソシアネート；イソシアネートメチルシクロヘキサンイソシアネート；１－イソシア
ネート－３，３，５－トリメチル－５－イソシアネートメチルシクロヘキサン；イソシア
ネートエチルシクロヘキサンイソシアネート；ビス（イソシアネートメチル）－シクロヘ
キサンジイソシアネート；４，４’－ビス（イソシアネートメチル）ジシクロヘキサン；
２，４’－ビス（イソシアネートメチル）ジシクロヘキサン；イソホロンジイソシアネー
ト；ＨＤＩのトリイソシアネート；２，２，４－トリメチル－１，６－ヘキサンジイソシ
アネートのトリイソシアネート；４，４’－ジシクロヘキシルメタンジイソシアネート；
２，４－ヘキサヒドロトルエンジイソシアネート；２，６－ヘキサヒドロトルエンジイソ
シアネート；１，２－、１，３－、及び１，４－フェニレンジイソシアネート；芳香族脂
肪族イソシアネート、例えば１，２－、１，３－、及び１，４－キシレンジイソシアネー
ト；メタ－テトラメチルキシレンジイソシアネート；パラ－テトラメチルキシレンジイソ
シアネート；いずれかのポリイソシアネートの三量化したイソシアヌレート、例えばトル
エンジイソシアネートのイソシアヌレート、ジフェニルメタンジイソシアネートの三量体
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、テトラメチルキシレンジイソシアネートの三量体、ヘキサメチレンジイソシアネートの
イソシアヌレート、及びこれらの混合物；いずれかのポリイソシアネートの二量化したウ
レジオン、例えばトルエンジイソシアネートのウレトジオン、ヘキサメチレンジイソシア
ネートのウレトジオン、及びこれらの混合物；上記のイソシアネート及びポリイソシアネ
ートから誘導した変性したポリイソシアネート；及びこれらの混合物である。
【００７２】
　この発明で使用することができる飽和ジイソシアネートの例は、これに限定されないが
、エチレンジイソシアネート；プロピレン－１，２－ジイソシアネート；テトラメチレン
－ジイソシアネート；テトラメチレン－１，４－ジイソシアネート；１，６－ヘキサメチ
レンジイソシアネート；オクタメチレンジイソシアネート；デカメチレンジイソシアネー
ト；２，２，４－トリメチルヘキサメチレンジイソシアネート；２，４，４－トリメチル
ヘキサメチレンジイソシアネート；ドデカン－１，１２－ジイソシアネート；ジシクロヘ
キシルメタンジイソシアネート；シクロブタン－１，３－ジイソシアネート；シクロヘキ
サン－１，２－ジイソシアネート；シクロヘキサン－１，３－ジイソシアネート；シクロ
ヘキサン－１，４－ジイソシアネート；メチル－シクロヘキシレンジイソシアネート；２
，４－メチルシクロヘキサンジイソシアネート；２，６－メチルシクロヘキサンジイソシ
アネート；４，４’－ジシクロヘキシルジイソシアネート；２，４’－ジシクロヘキシル
ジイソシアネート；１，３，５－シクロヘキサントリイソシアネート；イソシアネートメ
チルシクロヘキサンイソシアネート；１－イソシアネート－３，３，５－トリメチル－５
－イソシアネートメチルシクロヘキサン；イソシアネートエチルシクロヘキサンイソシア
ネート；ビス（イソシアネートメチル）－シクロヘキサンジイソシアネート；４，４’－
ビス（イソシアネートメチル）ジシクロヘキサン；２，４’－ビス（イソシアネートメチ
ル）ジシクロヘキサン；イソホロンジイソシアネート；ＨＤＩのトリイソシアネート；２
，２，４－トリメチル－１，６－ヘキサンジイソシアネートのトリイソシアネート；４，
４’－ジシクロヘキシルメタンジイソシアネート；２，４－ヘキサヒドロトルエンジイソ
シアネート；２，６－ヘキサヒドロトルエンジイソシアネート；及びこれらの混合物を含
む。芳香族脂肪族イソシアネートも光安定な物質を製造するために使用することができる
。これらのイソシアネートの例は以下を含む。すなわち、１，２－、１，３－、及び１，
４－キシレンジイソシアネート；メタ－テトラメチルキシレンジイソシアネート；パラ－
テトラメチルキシレンジイソシアネート；いずれかのポリイソシアネートの三量化したイ
ソシアヌレート、例えばトルエンジイソシアネートのイソシアヌレート、ジフェニルメタ
ンジイソシアネートの三量体、テトラメチルキシレンジイソシアネートの三量体、ヘキサ
メチレンジイソシアネートのイソシアヌレート、及びこれらの混合物；いずれかのポリイ
ソシアネートの二量化したウレジオン、例えばトルエンジイソシアネートのウレトジオン
、ヘキサメチレンジイソシアネートのウレトジオン、及びこれらの混合物；上記のイソシ
アネート及びポリイソシアネートから誘導した変性したポリイソシアネート；及びこれら
の混合物である。さらに、芳香族脂肪族イソシアネートを、本発明の目的にために、先に
挙げた飽和イソシアネートのいずれかと混合することができる。
【００７３】
　イソシアネートとポリエーテルアミンのポリ尿素プレポリマーにおける未反応のＮＣＯ
基の数を変化させて、反応の速度、得られた組成物の硬度等の因子を制御することができ
る。例えば、イソシアネートとポリエーテルアミンのポリ尿素プレポリマーにおける未反
応のＮＣＯ基の数を約１４％より小さくすることができる。１実施例では、ポリ尿素プレ
ポリマーは約５％～約１１％の未反応のＮＣＯ基を有し、より好ましくは約６％～約９．
５％の未反応のＮＣＯ基を有する。１実施例では、未反応のＮＣＯ基の割合は約３％～約
９％である。代替的には、未反応のＮＣＯ基の割合は約７．５％又はそれより低く、より
好ましくは約７％又はそれより低い。他の実施例では、未反応のＮＣＯ基の割合は約２．
５％～約７．５％、より好ましくは約４％～約６．５％である。
【００７４】
　生成された状態で、ポリ尿素プレポリマーが、プレポリマーの約１０重量％から約２０
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重量％の遊離イソシアネートモノマーを含んでもよい。この結果、１実施例では、ポリ尿
素プレポリマーから遊離イソシアネートモノマーを除去しても良い。例えば、除去後、プ
レポリマーは１％またはそれ未満の遊離イソシアネートモノマーを含むことになる。他の
実施例では、プレポリマーは約０．５重量％または逸れ未満の遊離イソシアネートモノマ
ーを含んでよい。
【００７５】
　ポリエーテルアミンを追加のポリオールとブレンドしてコポリマーを形成し、これを過
剰のイソシアネートと反応させてポリ尿素プレポリマーを製造することもできる。１実施
例では、コポリマーの約３０重量％より少ないポリオールを飽和ポリエーテルアミンとブ
レンドする。他の実施例では、コポリマーの約２０重量％より少ない、好ましくはコポリ
マーの約１５重量％より少ないポリオールを、飽和ポリエーテルアミンとブレンドする。
ポリウレタンとの関係で先に列挙したポリール、例えばポリエーテルポリオール、ポリカ
プロラクトンポリオール、ポリエステルポリオール、ポリカーボネートポリオール、炭化
水素ポリオール、他のポリオール、及びこれらの混合物が、ポリエーテルアミンとブレン
ドするのに適している。これらのポリマーの分子量は約２００～約４０００であることが
できるが、約１０００～約３０００であることができ、より好ましくは約１５００～約２
５００であることができる。
【００７６】
　ポリ尿素組成物を、ポリ尿素プレポリマーを単一の硬化剤またはそのブレンドで架橋し
て製造することができる。この発明の硬化剤は、好ましくは、アミン－末端硬化剤、より
好ましくは第２ジアミン硬化剤であり、これにより、組成物が単一の尿素結合のみを含む
ようになる。１実施例では、アミン－末端硬化剤の分子量は約６４又はそれより大きい。
他の実施例では、アミン－末端硬化剤の分子量は約２０００又はそれより小さい。上述の
とおり、所定のアミン－末端硬化剤を互換性のあるアミン－末端凝固点降下剤またはその
混合物により改質してもよい。
【００７７】
　適切なアミン－末端硬化剤は、これに限定されないが、エチレンジアミン；ヘキサメチ
レンジアミン；１－メチル－２，６－シクロヘキシルジアミン；テトラヒドロキシプロピ
レンエチレンジアミン；２，２，４－及び２，４，４－トリメチル－１，６－ヘキサンジ
アミン；４，４’－ビス－（ｓｅｃ－ブチルアミノ）－ジシクロヘキシルメタン；１，４
－ビス－（ｓｅｃ－ブチルアミノ）－シクロヘキサン；１，２－ビス－（ｓｅｃ－ブチル
アミノ）－シクロヘキサン；４，４’－ビス－（ｓｅｃ－ブチルアミノ）－ジシクロヘキ
シルメタンの誘導体；４，４’－ジシクロヘキシルメタンジアミン；１，４－シクロヘキ
サン－ビス－（メチルアミン）；１，３－シクロヘキサン－ビス－（メチルアミン）；ジ
エチレングリコールジ－（アミノプロピル）エーテル；２－メチルペンタメチレン－ジア
ミン；ジアミノシクロヘキサン；ジエチレントリアミン；トリエチレンテトラミン；テト
ラエチレンペンタミン；プロピレンジアミン；１，３－ジアミノプロパン；ジメチルアミ
ノプロピルアミン；ジエチルアミノプロピルアミン；イミド－ビス－プロピルアミン；モ
ノエタノールアミン、ジエタノールアミン；トリエタノールアミン；モノイソプロパノー
ルアミン、ジイソプロパノールアミン；イソホロンジアミン；４，４’－メチレンビス－
（２－クロロアニリン）；３，５－ジメチルチオ－２，４－トルエンジアミン；３，５－
ジメチルチオ－２，６－トルエンジアミン；３，５－ジエチルチオ－２，４－トルエンジ
アミン；３，５－ジエチルチオ－２，６－トルエンジアミン；４，４’－ビス－（ｓｅｃ
－ブチルアミノ）－ジフェニルメタン及びその誘導体；１，４－ビス－（ｓｅｃ－ブチル
アミノ）－ベンゼン；１，２－ビス－（ｓｅｃ－ブチルアミノ）－ベンゼン；Ｎ，Ｎ’－
ジアルキルアミノ－ジフェニルメタン；Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラキス（２－ヒドロキ
シプロピル）エチレンジアミン；トリメチレングリコール－ジ－ｐ－アミノベンゾエート
；ポリテトラメチレンオキシド－ジ－ｐ－アミノベンゾエート；４，４’－メチレンビス
－（３－クロロ－２，６－ジエチレンアニリン）；４，４’－メチレンビス－（２，６－
ジエチルアニリン）；メタ－フェニレンジアミン；パラ－フェニレンジアミン；及びこれ
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らの混合物を含む。１実施例では、アミン－末端硬化剤は４，４’－ビス－（ｓｅｃ－ブ
チルアミノ）－ジシクロヘキシルメタンである。
【００７８】
　適切な飽和アミン－末端硬化剤は、これに限定されないが、エチレンジアミン；ヘキサ
メチレンジアミン；１－メチル－２，６－シクロヘキシルジアミン；テトラヒドロキシプ
ロピレンエチレンジアミン；２，２，４－及び２，４，４－トリメチル－１，６－ヘキサ
ンジアミン；４，４’－ビス－（ｓｅｃ－ブチルアミノ）－ジシクロヘキシルメタン；１
，４－ビス－（ｓｅｃ－ブチルアミノ）－シクロヘキサン；１，２－ビス－（ｓｅｃ－ブ
チルアミノ）－シクロヘキサン；４，４’－ビス－（ｓｅｃ－ブチルアミノ）－ジシクロ
ヘキシルメタンの誘導体；４，４’－ジシクロヘキシルメタンジアミン；１，４－シクロ
ヘキサン－ビス－（メチルアミン）；１，３－シクロヘキサン－ビス－（メチルアミン）
；ジエチレングリコールジ－（アミノプロピル）エーテル；２－メチルペンタメチレン－
ジアミン；ジアミノシクロヘキサン；ジエチレントリアミン；トリエチレンテトラミン；
テトラエチレンペンタミン；プロピレンジアミン；１，３－ジアミノプロパン；ジメチル
アミノプロピルアミン；ジエチルアミノプロピルアミン；イミド－ビス－プロピルアミン
；モノエタノールアミン、ジエタノールアミン；トリエタノールアミン；モノイソプロパ
ノールアミン、ジイソプロパノールアミン；イソホロンジアミン；トリイソプロパノール
アミン；及びこれらの混合物である。さらに、上記のポリエーテルアミンのいずれかを、
ポリ尿素プレポリマーと反応させる硬化剤として使用することができる。
【００７９】
　先の内側、中間、または外側カバー層にいずれも当業界で知られている添加物、例えば
、酸化防止剤、染料、顔料、発色剤、安定剤、難燃剤、漏れ防止剤、結晶化核、金属塩、
帯電防止剤、可塑剤、潤滑剤、および、先の添加剤の２以上から成る組み合わせを有して
よい。有効な量は、典型的には、組成物の総重量をベースにして５重量％未満、好ましく
は、０．２５重量％から２重量％である。
【００８０】
　層組成物はフィラーを有しても良く、これは、強化フィラーを含む。例示的なフィラー
は、微小な粒子状の鉱物（例えば、クレイ、マイカ、タルク、その他）、グラスファイバ
ー、ナノ粒子、有機クレイ、およびその他、並びにこれらの１以上のフィラーの組み合わ
せを含む。フィラーは典型的には組成物の総重量をベースにして５重量％から５０重量％
の量だけ使用される。
【００８１】
　　オプションのフィラー成分を、上述の成分のブレンドに付加的な密度を加えるように
選択しても良い。そのようなフィラーの選択は、望まれるゴルフボールのタイプ（すなわ
ちワンピース、ツーピース、マルチコンオーネント、または糸巻）に左右される。有益な
フィラーの例は、酸化亜鉛、硫酸バリウム、酸化カルシウム、炭酸カルシウム、シリカ、
さらに、他の周知の対応する塩およびその酸化物を含む。添加物、例えば、ナノ粒子、ガ
ラス球、および種々の金属、例えばチタンおよびタングステンをこの発明のポリウレタン
組成物に周知の目的を実現するために必要な量だけ添加してよい。ポリウレタン組成物に
添加できる付加的な成分は、ＵＶ安定化剤、さらに、光学的光沢剤および蛍光顔料および
染料を含む。そのような添加成分はそれら所望の目的を実現する量だけ添加してよい。
【００８２】
　当業者に知られている任意の手法を用いて、この発明のポリイソシアネート、ポリオー
ル、および硬化剤を結合して良い。慣用的に採用される１手法は、当業界で１ショット法
として知られ、イソシアネート、ポリオール、および硬化剤を同時に混合する。この手法
では、得られる混合物は非均一（よりランダム）であり、製造業者にとって製品組成物の
分子構造の制御が困難となる。好ましい混合方法はプレポリマー法として知られている。
この方法では、硬化剤を添加する前にポリイソシアネートとポリオールを別々に混合する
。この方法により、一層均一な混合物が得られ、その結果より一貫性のあるポリマー組成
物が得られる。
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【００８３】
　著しく薄いという性質上、この発明では、注型可能、反応性材料が流体状態で塗布され
、ゴルフボールの外側カバー層を著しく薄くできることがわたった。とくに、注型可能、
反応性液体が反応してウレタンエラストマー材料を形成し、所望の著しく薄い外側カバー
層を実現する。
【００８４】
　ウレタンエラストマー材料を形成するために採用される注型可能な反応性液体は、当該
技術において周知の種々の塗布方法、例えば、スプレー、圧縮成型、ディッピング、スピ
ンコーティーング、注型、または流動コーティング法を採用して、コア上に塗布できる。
適切なコーティング手法の例が米国特許第５，７３３，４２８号に開示されており、参照
してここに組み入れる。
【００８５】
　外側カバーは、好ましくは、材料を混合し成型金型に案内してコアおよび中間カバー層
の回りに形成される。粘度を、その時間にわたって、測定することが重要である。この測
定により、各成型金型半体に充填し、コアを一方の半体に導入し、さらに成型金型を閉じ
るという後続のステップが適切なタイミングで行われ、コアおよびカバー半体の融合の芯
だしが実現され、全体の一体性が達成される。コアを成型金型に導入するのに適切な硬化
ウレタンミックスの粘度範囲は、約２０００ｃＰおよび約３００００ｃＰの間であり、好
ましい範囲は約８０００ｐＣから１５０００ｃＰの間であることが判明している。
【００８６】
　カバーの製造を開始するために、モーターで駆動するミキサーを取り付けた混合ヘッド
内で、ラインを通じて計量した量の硬化剤及びプレポリマーを供給することによって、プ
レポリマーと硬化剤の混合を行う。予熱した成型金型の上半体を充填しかつ各成型金型の
開口に移動するセンタリングピンを使用して取り付けユニットに置く。反応材料が上半体
の金型に約４０～約８０秒存在した後、コアを制御した速度で落下させ、ゲル状の反応混
合物にする。後で、下半体の成型金型、又は一連の下半体の成型金型は、キャビティに導
入したのと同量の混合物を保持する。
【００８７】
　ボールカップがボールのコアを減圧（又は部分的な真空）によって保持する。約４０～
約８０秒間ゲル化した後で、金型の両半体に、コーティングされたコアを置き、真空を解
除してコアを離す。コア及び固形化したカバーの半体を有する金型の半体をセンタリング
取り付け具からはずし、反転させて他の金型の半体に合わせ、該他の金型に導入された選
択した量の反応性ポリウレタンプレポリマー及び硬化剤は合わせる前の適切な時間にゲル
化を開始する。
【００８８】
　同様に、米国特許第５，００６，２９７号及び同第５，３３４，６７３号の両者は、こ
の発明で使用する注型可能な反応性液体を適用するのに使用することができる適切な成形
技術を開示している。さらに、米国特許第６，１８０，０４０号および同第６，１８０，
７２２号は二重コアゴルフボールを準備する方法を開示している。これらは参照してここ
に組み入れる。
【００８９】
　他の成型方法は、反応射出成形（「ＲＩＭ」）であり、この方法では、２つの液体成分
を、予め一決めされたコアを保持する金型中に射出する。液体成分は反応して固体の熱硬
化性ポリマー組成物、典型的にはポリウレタンまたはポリ尿素を生成する。
【００９０】
　この発明のゴルフボールのＣＯＲは典型的には約０．７７５より大きく、好ましくは約
０．７９５より大きく、さらに好ましくは約０．８００より大きい。このゴルフボールの
Ａｔｔｉ圧縮は、典型的には少なくとも約４０、好ましくは約５０～約１２０、より好ま
しくは約６０～１１０である。ここで用いられるように、用語「Ａｔｔｉ圧縮」は、ニュ
ージャージー州ユニオンシティのＡｔｔｉ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ社から入手可能であ
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るＡｔｔｉ　Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ　Ｇａｕｇｅにより測定したときの、較正スプリン
グの撓みに対比した対象物または材料の撓みとして定義される。Ａｔｔｉ圧縮は典型的に
はゴルフボールの圧縮を測定するのに用いられる。直径が１．６８０インチ未満のコアを
測定するときには、金属または他の適切な楔を用いて測定対象の直径を１．６８０インチ
に正規化することを理解されたい。
【００９１】
　「材料硬度」と「硬度」（局面、例えば、ゴルフボールの表面で直接に測定したもの）
とは、基本的に異なることを理解されたい。材料硬度は、ＡＳＴＭ－Ｄ２２４０によって
測定され、一般に、硬度を測定すべき材料から形成させた平坦な「スラブ」または「ボタ
ン」の硬度を測定するものである。ゴルフボール（または、他の球体表面）上で直接測定
するときの硬度は、典型的には異なる硬度値を生ずる。硬度値におけるこの相違は、限定
するものではないが、ボール構造（即ち、コアのタイプ、コアおよび／またはカバー層の
数等）、ボール（または球体）直径、および隣接各層の素材組成のようないくつかの要因
に由来する。また、２つの測定方法は直線的には相関せず、従って、一方の硬度値が他方
の硬度値と容易に相関し得ないことも理解すべきである。ここで使用されるように、用語
「硬度」は測定対象層（すなわち、コア＋内側カバーを含む球、コア＋内側カバー＋中間
カバーを含む球、またはコア＋内側カバー＋中間カバー＋外側カバーを含む球）の曲面で
測定される硬度を指す。
【００９２】
　内側カバー層の硬度は約４５～６８ショアＤであり、好ましくは約５０～６２ショアＤ
であり、さらに好ましくは約５２～６０ショアＤである。好ましい実施例においては、内
側カバー層の硬度は５５～６０ショアＤであり、より好ましくは５６～５９ショアＤであ
り、最も好ましくは５７～５８ショアＤである。代替的には、内側カバー層の硬度は約５
５～９８ショアＣであり、好ましくは約６６～９０ショアＣであり、さらに好ましくは約
７４～８６ショアＣである。好ましい実施例においては、内側カバー層の硬度は７６～８
５ショアＣであり、より好ましくは７８～８４ショアＣであり、最も好ましくは８０～８
３ショアＣである。
【００９３】
　中間カバー層の硬度は約５５～８０ショアＤであり、好ましくは約５７～７５ショアＤ
であり、さらに好ましくは約６１～６９ショアＤである。代替的には、中間カバー層の硬
度は約６５～１００ショアＣであり、好ましくは約７２～９５ショアＣであり、さらに好
ましくは約７４～９２ショアＣである。
【００９４】
　外側カバー層の硬度は約３５～６５ショアＤであり、好ましくは約４０～６２ショアＤ
であり、さらに好ましくは約５２～６０ショアＤである。好ましい実施例においては、外
側カバー層の硬度は５５～６０ショアＤであり、より好ましくは５６～５９ショアＤであ
り、最も好ましくは５７～５８ショアＤである。代替的には、外側カバー層の硬度は約５
５～９０ショアＣであり、好ましくは約６２～８６ショアＣであり、さらに好ましくは約
６８～８２ショアＣである。好ましい実施例においては、外側カバー層の硬度は７６～８
５ショアＣであり、より好ましくは７８～８４ショアＣであり、最も好ましくは８０～８
３ショアＣである。
【００９５】
　具体的な好ましい実施例において、ゴルフボールはコア、１つの内側カバー層、１つの
中間カバー層、および１つの外側カバー層から製造される。コアは外側直径が約１．５２
インチの単一ソリッドコアである。内側カバー層はアイオノマーから形成され、その厚さ
は約０．０３５インチであり、その硬度は約５８ショアＤである。代替的には、内側カバ
ー層の硬度は約８２ショアＣである。中間層は熱可塑性ポリカーボネートポリウレタンコ
ポリマーから形成され、その厚さは約０．０１５インチであり、その硬度は約６２ショア
Ｄである。代替的には、中間カバー層の硬度は約９０ショアＣである。外側カバー層は熱
硬化性ポリ尿素から形成され、その厚さは約０．０３０インチであり、その硬度は約５７
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ショアＤである。代替的には、外側カバー層の硬度は約８０ショアＣである。
【００９６】
　この発明のゴルフボールにおいて、内側カバー層、中間カバー層、および外側カバー層
の関係も重要である。外側カバー層は第１の硬度を伴い、中間カバー層は第２の硬度を伴
い、内側カバー層は第３の硬度を伴う。この発明の非アイオノマー製の中間層の硬度は、
内側カバー層および外側カバー層の硬度より大きい。第２の硬度は、第１および第３の硬
度の値より少なくとも５ショアＤだけ大きく、好ましくは第１および第３の硬度の値より
少なくとも１０ショアＤだけ大きく、より好ましくは、第１および第３の硬度の値より少
なくとも１５ショアＤだけ大きく、最も好ましくは、第１および第３の硬度の値より少な
くとも２０ショアＤだけ大きい。
【００９７】
　この発明のコアのＡｔｔｉ圧縮は、好ましくは、約５０および約９０の間であり、より
好ましくは、約６０および約８５の間であり、最も好ましくは、約７０および約８０の間
である。コアの外側直径は、好ましくは、約１．４５インチから１．５８インチであり、
より好ましくは、約１．５０インチから１．５６インチであり、最も好ましくは、約１．
５１インチから１．５５インチである。
【００９８】
　内側カバー層の厚さは、好ましくは、約０．０１０インチから０．０７５インチであり
、より好ましくは、約０．０３０インチから０．０６０インチであり、最も好ましくは、
約０．０３５インチから０．０５０インチである。
【００９９】
　中間カバー層の厚さは、好ましくは、約０．０１０インチから０．０７５インチであり
、より好ましくは、約０．０３０インチから０．０６０インチであり、最も好ましくは、
約０．０３５インチから０．０５０インチである。代替的な好ましい実施例では、中間カ
バー層の厚さは約０．０１５インチから０．０３０インチである。
【０１００】
　外側カバー層の厚さは、好ましくは、約０．００５インチから０．０４５インチであり
、より好ましくは、約０．０２０インチから０．０４０インチであり、最も好ましくは、
約０．０２５インチから０．０３５インチである。
【０１０１】
　このゴルフボールにおいて中間層の曲げ弾性率は、ＡＳＴＭ　Ｄ６２７２－９８、手順
Ｂで測定され、典型的には約５５，０００ｐｓｉより大きく、好ましくは、約６０，００
０ｐｓｉ～１２０，０００ｐｓｉである。好ましくは、この発明の中間層の組成物の、具
体的な硬度における曲げ弾性率は、同一の硬度における、内側カバー層のアイオノマー材
料の曲げ弾性率よりも大きい。
【０１０２】
　ゴルフボールの全体の直径のサイズは任意で良い、合衆国ゴルフ協会はゴルフボールの
最小サイズを１．６８０インチに制限しているけれども、最大直径の制約はない。ゴルフ
ボールの直径は、好ましくは約１．６８インチから１．７４インチであり、より好ましく
は約１．６８インチから１．７０インチであり、最も好ましくは約１．６８インチである
。
【０１０３】
　ここに示した実施例のいずれもいずれの既知のディンプル数およびパターンを伴ってよ
いけれども、ディンプルの好ましい数は２５２から４５６であり、より好ましくは３３０
から３９２である。ディンプルは先行技術に開示された任意の幅、深さ、およびエッジ角
度を伴って良く、パターンは異なる幅、深さおよびエッジ角の複数のディンプルを有して
よい。典型的なディンプルカバー率は約６０％より大きく、好ましくは約６５％より大き
く、より好ましくは約７５％より大きい。パターンの分離線構造は、直線でも、互い違い
の波状の分離線（ＳＷＰＬ：Ｓｔａｇｇｅｒｅｄ　Ｗａｖｅ　Ｐａｒｔｉｎｇ　Ｌｉｎｅ
）でもよい。最も好ましくはディンプル数が３３０、３３２、または３９２であり５から
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【０１０４】
　作業例における他の事柄、または、とくに明言しなくとも、すべての数値範囲、量、値
、百分率、例えば材料の量についてのこれら、および明細書中の他のものは、たとえその
値、量または範囲に関連して用語「約」が表示されていなくとも、「約」がその前に配置
されているように読むことができる。したがって、そうでないと示されていない限り、明
細書および特許請求の範囲に表される数のパラメータは近似的であり、これは、この発明
により得られることが企図される所望の特性に応じて変化する。最低限でも、もちろん均
等論の適用を制約するものではないが、各数のパラメータは記録されている有効数字の数
や通常の丸め処理に照らして解釈されるべきである。
【０１０５】
　この発明の広範な範囲を示す数的範囲およびパラメータは近似的であるけれども、具体
例において示された数値は可能な限り正確に記録した。任意の数値は、それでも、それぞ
れのテスト計測に見いだされる標準偏差に必然的に起因する誤差を含む。さらに、種々の
スコープの数値範囲が示される場合には、例示された値を含めた値の任意の組み合わせが
利用できると理解されたい。
【０１０６】
　ここに説明した発明の事例的な実施例はこの発明の好ましい実施例を満たすことは明ら
かであるが、種々の変更や他の実施例を当業者が想到できることを理解されたい。したが
って、特許請求の範囲は、そのような変更や他の実施例をすべてカバーするように意図さ
れており、この発明の精神およびスコープの範囲に入ると理解されたい。
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