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(57) Abstract: The present invention relates to
titanium  oxide-containing aluminium oxide
particles based on corundum melted in an electric
arc furnace from calcined alumina. The particles
have an aluminium oxide content of > 97.0 % by
weight, a titanium oxide content of between 1.3
and 1.8 % by weight and a zirconium oxide
content of between 0.02 and 0.1 % by weight.
The aluminium oxide particles have an arithmetic
mean compactness of < 0.8.

(57) Zusammenfassung:
Erfindung betriftt titanoxidhaltige
Aluminiumoxidpartikel auf Basis von im
elektrischen Lichtbogenofen aus kalzinierter
Tonerde geschmolzenem Korund. Die Partikel
besitzen einen Aluminiumoxidgehalt von > 97.0
Gew. - %, einen Titanoxidgehalt zwischen 1.3
und 1.8 Gew. - % und einen Zirkonoxidgehalt
zwischen 0.02 und 0.1 Gew. -%. Die
Aluminiumoxidpartikel weisen eine arithmetisch
gemittelte Kompaktheit von < 0.8 auf.

Die vorliegende

FIG. 2
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Titanoxidhaltige Aluminiumoxidpartikel auf Basis von im elekt-
rischen Lichtbogenofen aus kalzinlerter Tonerde geschmolzenem

Korund sowie ein Verfahren zu deren Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft titanoxidhaltige Aluminium-
oxidpartikel auf Basis von im elektrischen Lichtbogenofen aus
kalzinierter Tonerde geschmolzenem Korund mit den Merkmalen

des Oberbegriffs des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zu deren

Herstellung.

Geschmolzene Korunde werden aufgrund ihrer hohen Harte und ih-
res hohen Schmelzpunktes als Schleifmittel und feuerfeste Ma-
terialien eingesetzt. Die Herstellung erfolgt durch Schmelzen
der Rohstoffe im elektrischen Lichtbogenofen. Je nach einge-
setzten Rohstoffen unterscheidet man zwischen den sogenannten
Bauxit-Korunden, die ausgehend von Bauxit als Rohstoff mit
Hilfe einer reduzierenden Schmelze im elektrischen Lichtbogen-
ofen gewonnen werden, und den Tonerde-Korunden, bei denen auf
chemischem Weg durch alkalischen Aufschluss von Bauxit herge-

stellte Tonerden als Rohstoffe eingesetzt werden.

Die nattrlich vorkommenden Bauxite enthalten neben Aluminium-
oxid im Wesentlichen Eisenoxid, Titanoxid und Siliziumoxid als
Verunreinigungen, die bei der reduzierenden Schmelze im elekt-
rischen Lichtbogenofen teilweise entfernt werden. Auf diese
Weise werden die in der Schleifmittel und Feuerfestindustrie
bekannten Normalkorunde mit einem TiQO,-Anteil von ca. 3 Gew.-%
und die Halbedelkorunde mit einem TiQO,-Antell von ca.

1.6 Gew.-% gewonnen.

Der Titanoxidgehalt beeinflusst die physikalischen Eigenschaf-
ten der Produkte. So zeichnen sich die titanoxidhaltigen

Bauxitkorunde durch eine hohe Zdhigkeit aus, die durch eine
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nachtrdgliche Temperaturbehandlung noch welter gesteigert wer-

den kann.

Die Analyse des Titanoxidgehaltes ist eine wichtige Methode
zur Qualitatskontrolle wihrend der Schmelze. Wahrend der Pro-
duktion des Bauxit-Korundes reduziert der Kohlenstoff einen
Tell des TiO; zu Ti,0;, das bis zu einem gewissen Grad in Alumi-

niumoxid 1éslich ist.

Beim Glihen in Gegenwart von Sauerstoff bildet sich eine cha-
rakteristische stahlblaue Farbe, die auf die Bildung von
Ti**/Ti**-Phasen zurilickzuflihren ist. Die Ausbildung der blauen
Farbe, die als Indikator fir die Zahigkeit der Aluminiumoxid-
teilchen angesehen wird, hangt stark von dem Anteil an in fes-

ter Form geldstem Titanoxid (Ti,03) ab.

Die zweite groffe Gruppe der Schmelzkorunde sind die sogenann-
ten Edelkorunde, die im elektrischen Lichtbogenofen auf Basis
von kalzinierter Tonerde hergestellt werden. Neben dem reinen
Edelkorund Weiffs sind auch mit Chromoxid dotierte Edelkorunde

bekannt, die rosa bzw. dunkelrot gefdrbt sind.

Der oben beschriebene Stand der Technik spiegelt sich in zahl-
reichen Verdffentlichungen wieder, von denen im Folgenden le-

diglich zwei ausgesuchte Beispiele genannt werden sollen.

So wird in der US 4,157,898 ein geschmolzenes Aluminiumoxid-
schleifkorn auf Basis von Tonerde beschrieben mit einem Gehalt
von 0.42 Gew.-% bis 0.84 Gew.-% an reduziertem Titanoxid. Die
DE 34 08 952 (C2 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von
Korund durch reduzierendes Schmelzen von Bauxit im elektri-
schen Lichtbogen, wobel Bauxit unter Zusatz von metallischem

Aluminium reduzierend geschmolzen wird.
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Auch wenn die Herstellung von Schmelzkorund im elektrischen
Lichtbogenofen schon seit Uber 100 Jahren bekannt ist, werden
auch heute immer noch Anstrengungen unternommen, Verfahren und
Produkte weiter zu verbessern, wobel in der jlingeren Zeit hau-
fig die Senkung der Herstellkosten, die wesentlich durch die
Rohstoffkosten und Energiekosten geprigt werden, als Ziel im

Vordergrund steht.

Angesichts steigender Bauxitpreise wurde so versucht, Bauxit
als Rohstoff flir die Herstellung von Halbedelkorund durch kal-
zinierte Tonerde zu ersetzen, was bisher aufgrund der deutli-
chen Preisunterschiede zwischen Bauxit und Tonerde als &kono-
misch nicht sehr sinnvoll angesehen wurde, da der Fachmann
Uberdies auch nicht erwarten konnte, dass durch den Austausch
der Rohstoffe bei im Wesentlichen gleichbleibender chemischer
Zusammensetzung signifikante Qualitatsunterschiede auftreten

wirden.

Uberraschenderweise wurde nun gefunden, dass es durch den Er-
satz von Bauxit durch kalzinierte Tonerde gelingt, geschmolze-
ne titanoxidhaltige Aluminiumoxidpartikel herzustellen, die
Eigenschaften aufweisen, durch die sie sich von einem konven-
tionellen Halbedelkorund auf Bauxitbasis unterscheiden und die
fir bestimmte Anwendungen deutliche technische Vorteile mit

sich bringen.

Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand von Ausfih-

rungsbeispielen erlautert.
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Beispiel 1 (Herstellung von Halbedelkorund)

Die Herstellung der im Folgenden flr die Vergleichsuntersu-
chungen eingesetzten Halbedelkorunde erfolgte nach einer Stan-
dardrezeptur gemaf dem Stand der Technik, die bewusst den spa-
teren Anforderungen an eine Produktion angepasst wurde, so
dass auch Rickléufe und Abfdlle aus Vorproduktionen eingesetzt
wurden. Fir das auf Tonerde basierende Produkt FR (al) wurde
anstelle des beim Standard Ublichen Bauxits eine reine Tonerde
mit Fe-, Ti- und Si-haltigen Zuschldgen eingesetzt, um die

chemische Zusammensetzung eines Halbedelkorundes einzustellen.

Die auf Basis dieser Rezeptur im Schmelzprozess erhaltenen
Halbedelkorunde mit der Bezeichnung FR (bx) und FR (al) hatten

die in der Tabelle 1 zusammengefasste chemische Zusammenset-

ZUng:
Tabelle 2

FR (bx) FR (al)

11009C 1300°C 1100=C 1300
Pe,Cy 0.61 .18 0.20 0.12 0.09 0.10
810, 0.85 0.63 0.54 0.34 0.35 0.29
T1i0, 1.77 1.68 1L.63 1.60 1.49 1.51
210, 0.14 0.15 0.14 0.05 0.04 0.04
Na,O 0.04 0.03 0.03 0.11 0.11 0.08
Ala04 96 .45 97.19 97,34 97.69 b7.82 97.88
Best 0.14 0.14 .12 0.09 0.10 0.10
Summe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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Je nach Verwendungszweck werden die zur Kdrnung aufbereiteten
Halbedelkorunde einer zusatzlichen thermischen Nachbehandlung
bei 1100°C oder 1300°C unterzogen. Die entsprechenden nachbe-
handelten Produkte wurden ebenfalls chemisch analysiert und

sind in der obigen Tabelle aufgefihrt. In der obigen Tabelle

ist zu erkennen, dasgs insbesondere beim 8i0,-, Fe,03-, Zr0,- und
Na,0-Gehalt signifikante Unterschiede zwischen den beiden un-
terschiedlichen Halbedelkorundsorten FR (al) und FR (bx) auf-

treten.

Die so erhaltenen titanoxidhaltigen Aluminiumoxidpartikel auf
Basis von Tonerde zeichnen sich dadurch aus, dass das Verhdlt-
nis der Summe der Gewichtsanteile an Fe,0;, S10; und Zr0, zu dem

Gewichtsanteil an Na,0 < 10 betrigt.

In dem als Figur 1 beigefligten Diagramm sind diese Zusammen-
hange bzw. charakteristischen Unterschiede in der chemischen
Analyse grafisch dargestellt, wobel zu erkennen ist, dass beim
Verhdltnis ,x“ der Summe der Gewichtsanteile an Fe,0,, Si0; und
Zr0O; zu dem Gewichtsanteil an Na,0 signifikante Unterschiede
zwischen den erfindungsgemafen aus Tonerde gewonnenen Alumini-
umoxidpartikeln FR (al) und den konventicnellen Aluminiumoxid-
partikeln auf Bauxitbasis FR (bx) bestehen, wobei sgich die er-
haltenen Zahlenwerte nahezu um den Faktor 10 unterscheiden.
Die typischen Bereiche sind flr die jeweiligen Aluminiumoxid-

partikel mit einer Umrandung gekennzeichnet.

Die Schmelzversuche hatten das primdre Ziel, die Rohstoffe flr
die Herstellung eines auf dem Markt eingefihrten Standards zu
ersetzen. Somit wurde eine chemische Zusammensetzung ange-
strebt, die der urspringlichen Produktspezifikation ent-

spricht. Allerdings kommt es aufgrund der veridnderten Rohstof-
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fe zu geringflgigen Verdnderungen bei den Verunreinigungen

bzw. den Begleitstoffen.

Die gualitativen Untersuchungen der so gewonnenen Aluminium-
oxidpartikel haben zunichst ergeben, dass das ,Blaubrennen®
des Halbedelkorunds auf Tonerdebasis erleichtert wird, was
méglicherweise auf den rohstoffbedingten verringerten Anteil
an Zirkonoxid im Endprodukt zurlckzufihren ist. So sgind im
konventionellen Halbedelkorund Ublicherweise Zirkonoxidanteile
von ca. 0.15 Gew.-% zu finden, was auf ZrO,-Verunreinigungen im
Bauxit zurlckzuflhren ist. Durch den Wechsel des Rohstoffes
und den Einsatz von kalzinierter Tonerde gelingt es, den An-
teil an Zirkonoxid im Endprodukt unter 0.1 Gew.-%, vorzugsweil-
se unter 0.05 Gew.-% zu halten, wasg die oben beschriebenen
Vorteile beim Blaubrennen des Halbedelkorundes mit sich

bringt.

Vergleichende Schleiftests, die im Rahmen der Untersuchungen
des Halbedelkorunds auf Tonerdebasis durchgefihrt wurden, ha-
ben dann ergeben, dass flir bestimmte Anwendungen auRerordent-
liche hohe Leistungssteigerungen zu erkennen sind, die mit der
geringfligig gednderten chemischen Zusammensetzung nur schwer

zZu erkliaren sind.

Beispiel 2 (S8chleiftest / Lamellenschleifscheiben)

Eingesetzt wurden Halbedelkorund-Schleifkdérnungen mit der
Korngréfe P40 in Lamellenscheiben, wobel ein Standardmaterial
auf Bauxitbasis mit der Bezeichnung BFRPL (bx) mit einem als
Beispiel 1 bezeichneten Halbedelkorund auf Tonerdebasgis BFRPL
(al) verglichen wurde. Bearbeitet wurde eine Eisenplatte mit

den Abmegsungen 600 mm x 5 mm x 60 mm, wobel auf der Fléche
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60 mm x 5 mm abgetragen wurde. Die Ergebnisse des Schleiftests

sind in der folgenden Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2
Halbedelkorund BFRPL (bx) BFRPL (al)
Abtrag (g) 490 g 714 g
Standzeit (min) 14 .3 23.0
Schnittgeschwindigkeit (U/min) 34,2 31.0

Beim Halbedelkorund auf Tonerdebasis ist eine deutliche Leis-
tungssteigerung (hdherer Materialabtrag) aufgrund der hdheren
Standzeit zu erkennen, worunter die Schnittgeschwindigkeit nur

geringfligig leidet.

Beigpiel 3 (Schleiftest / Trennscheiben)

Aus Halbedelkorund in der Kérnung P36 wurden kunstharzgebunde-
ne Trennscheiben mit einem Durchmesser von 180 mm gefertigt,
mit denen Baustahl ST37 mit den Abmessungen 30.4 mm x 8.2 mm
getrennt wurde. Dazu wurden nach jeweils 3 Vorschnitten 12
Schnitte mit einer Umdrehung von 8000 rpm bei einer Zustellung
von 0.9 cm’/sec durchgefithrt. Die Ergebnisse sind in der fol-

genden Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3

Halbedelkorund BERPL (bx) BFRPL {(al)

G-Faktor (cm?/cm?) 17.5 20.6
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Beispiel 4 [Bildanalyse ImageJ (Version 1.44 p)]

Da die bei oben aufgeflihrten Schleiftests gefundenen Leis-
tungsunterschiede mit der geringfiigig unterschiedlichen chemi-
schen Zusammensetzung nur schwer zu erklaren waren, wurden
weitergehende Vergleichsuntersuchungen zwischen
Halbedelkorundpartikeln auf Bauxitbasis und solchen auf
Tonerdebasis durchgefihrt, die sich auf die Untersuchungen der
Kornform konzentrierten. Dazu wurden im Produktionsbetrieb
aufbereitete Kérnungen der KorngrdRe F36, die auf exakt den
gleichen Zerkleinerungsanlagen unter den gleichen Bedingungen
aufbereitet wurden, eines Standardmaterials auf Bauxitbasis
und eines Halbedelkorunds auf Aluminiumoxidbasis miteinander
verglichen. Es wurden Abbildungen von Schittungen der Kdrnun-
gen F36 mit Hilfe eines Lichtmikroskops erstellt und anschlie-
Bend mittels der Bildanalysesoftware Imaged (Version 1.44 p)

analysiert.

Bildanalyse Imaged (Version 1.44p)

Die Parameter der Bildanalysesoftware sgind wie folgt defi-

niert:
Rundheit
C = Rundheit,

) ' A
A = FlAcheninhalt, C7m4”}§‘
P = Umfangslénge
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Streckungsgrad (aspect ratio)

AR = Streckungsgrad,

Gnax = maximaler Durchmesser,

Adpin = minimaler Durchmesser

Kompaktheit

(Soliditat)

62}
i

Soliditéat,

B
t

reale Partikelfliche,

B = konvexe Partikelfliche

Tabelle 4

PCT/EP2012/073471

AR =
dmin
g4
A+ B

Halbedelkorund FR (bx)

Halbedelkorund FR({(al)

{(Bauxit) {(Tonerde)

Mittelwert Mittelwert
Rundheit 0.512 0.488
Streckungsgrad 1.410 1.564
Kompaktheit 0.836 0.782

Wahrend in Bezug auf die Rundheit und den Streckungsgrad nur

geringfligige Unterschiede zwischen den beiden

Halbedelkorundsorten zu erkennen sind,

ist der Unterschied bei

der Kompaktheit als signifikant anzusehen. Der Halbedelkorund

auf Tonerdebasis weist eine deutlich geringere arithmetisch

gemittelte Kompaktheit auf, was auf eine gplittrige, scharf-

kantige Form hinweist, die mdglicherweise Ursache flr die ver-

begserten Schleifleistungen anzusehen isgt.
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Die Figur 2 zeigt nebeneinander jeweils Ausschnitte von ver-
grdéfferten lichtmikroskopischen Aufnahmen einer Kbérnung F36 von
erfindungsgemidfien titanoxidhaltigen Aluminiumoxidpartikeln auf
Tonerdebasis und konventicnellen titanoxidhaltigen Aluminium-
oxidpartikeln auf Bauxitbasis, wobeil die Umrisse von typischen
Kérnern nachgezeichnet und weiffs hervorgehoben wurden, um die
Unterschiede zu verdeutlichen. Dabei ist zu erkennen, dass die
titanoxidhaltigen Aluminiumoxidpartikel auf Tonerdebasis FR
(al) mehr scharfe Kanten aufweisen und eckiger ausfallen als
die titanoxidhaltigen Aluminiumoxidpartikel auf Bauxitbasis FR

{(bx) .

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind somit titanoxidhal-
tige Aluminiumoxidpartikel auf Basis von im elektrischen
Lichtbogenofen aus kalzinierter Tonerde geschmolzenem Korund
mit der chemischen Zusammensetzung: Al;0: > 97.0 Gew.-%, Fey0; <
0.2 Gew.-%, z.B. Fep,0; vonn 0.05 bis 0.2 Gew.-%, 8i0; <
0.5 Gew.-%, z.B. 8iO;von 0.1 bis 0.5 Gew.-%, TiO, 1.3 bis

-%

1.8 Gew. , Zxr0, < 0,1 Gew.-%, z.B. Z2r0, von 0.02 bis

P

0.1 Gew.-%, Na;0 0.05 bis 2.0 Gew.-% und Sonstige (Ca0O, MgO,
K;0) < 0.2 Gew.-%, bezogen jeweils auf das Gesamtgewicht des

geschmolzenen Korundes.

Die titanoxidhaltigen Aluminiumoxidpartikel weisen eine arith-
metisch gemittelte Kompaktheit von < 0.8 auf, wobeil das Magf

fir die Kompaktheit, die mit Hilfe einer Bildanalyse ermittel-
te und als das Verhaltnis der realen Partikelfldche (A)zu kon-

vexen Partikelfliche (B) definierte Scliditdt (8) ist.

Die erfindungsgemdfien titanoxidhaltigen Aluminiumoxidpartikel
zeichnen sich dariber hinaus dadurch aus, dass das Verhdltnis
der Summe der Gewichtsanteile an Fe;0;, 810, und Zr0; zu dem Ge-

wichtsanteil an Na,0 < 10 betragt.
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
sieht vor, dass die titanhaltigen Aluminiumoxidpartikel einen

Anteill an Zr0; « 0.05 Gew.-% aufweisen.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein Verfahren
zur Herstellung von titanoxidhaltigen Aluminiumoxidpartikeln
auf Basis von im elektrischen Lichtbogenofen aus kalzinierter
Tonerde geschmolzenen Korund. Das Verfahren umfasst die
Schritte des Schmelzens einer Mischung von Al,0;, TiO;, Si0, und
Fey0; enthaltenen Rohstoffen in Gegenwart von Eisenspdnen und
Kohle im elektrischen Lichtbogenofen, das AbklUhlen der auf-
geschmolzenen Mischung, um einen festen im Wesentlichen aus
Korund bestehenden Block zu erhalten, und das Zerkleinern und
Aufbereiten des zu erhaltenen Korundblockes zu definierten
Partikelgrdfenverteilungen. Dabei werden als Rohstoffe geringe
Mengen an Verunreinigungen enthaltene Rohstoffe, ausgewdhlt
aus der Gruppe begtehend aus kalzinierter Tonerde, Rutil, Il-
menit und Eisenerz, in solchen Mengen eingesetzt, dass titan-
oxidhaltige Aluminiumoxidpartikel mit der chemischen Zusammen-
setzung Al,0y » 97.0 Gew.-%, Fey0; < 0.2 Gew.-%, z.B. Fe,0, von
0.05 bis 0.2 Gew.-%, 810, < 0.5 Gew.-%, z.B. 8i0, von 0.1 bis
0.5 Gew.-%, Ti0, von 1.3 bisg 1.8 Gew.-%, Z2r0, < 0.1 Gew.-%,
z.B. Zxr0, von 0.02 bis 0.1 Gew.-%, Na,0 von 0.05 bis 2.0 Gew.-%
und Sonstige (Ca0, MgO, K;0) < 0.2 Gew.-% erhalten werden.

Die Kompaktheit der so erhaltenen Aluminiumoxidpartikel ist im
arithmetischen Mittel < 0.8, wobei das Mafz flr die Kompak-
theit, die mit Hilfe einer Bildanalyse ermittelte und als Ver-
hdltnis der realen Partikelfldche (A) zur konvexen

Partikelflidche (B) definierte Soliditdt (8) ist.
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Verwendung finden die so erhaltenen titanoxidhaltigen Alumini-
umoxidpartikel flr die Herstellung von Schleifmitteln und/oder

Feuerfestmaterialien,.
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Patentanspriche

1. Titanoxidhaltige Aluminiumoxidpartikel auf Basis von im
elektrischen Lichtbogenofen aus kalzinierter Tonerde ge-
schmolzenem Korund mit der chemischen Zusammensetzung:

- Al,03 > 87.0 GCew.-%,

=  Fey,03 0.05 - 0.2 Gew.-%,

-~  8i0; 0.1 - 0.5 Gew.-%,

- Ti0y; 1.3 - 1.8 Gew.-%,

« Zr0, 0.02 - 0.1 Gew.-%,

- Nay0 0.05 - 2.0 Gew.-% und

- Sonstige {(Ca0, MgO, K;0) < 0.2 Gew.-%,

bezogen jeweils auf das Gesamtgewicht des geschmolzenen
Korundes,

dadurch gekennzedldchnet, dass

dag Verhdltnis der Summe der Gewichtsanteile an Fe,0s, Si0.

und ZrO, zu dem Gewichtsanteil an Na,0 < 10 betrigt.

2. Aluminiumoxidpartikel nach Anspruch 1,
daduzrcoch gekennzedlchnet, dass
die Aluminiumoxidpartikel eine arithmetisch gemittelte
Kompaktheit < 0.8 aufweisen, wobeli dasg MaR fir die Kom-
paktheit die mit Hilfe einer Bildanalyse ermittelte und
als das Verhdltnis der realen Partikelflache (A) zur kon-

vexen Partikelflache (B) definierte Soliditdt (8) ist.

3. Verfahren zur Herstellung von titanoxidhaltigen Alumini-
umoxidpartikeln auf Basis von im elektrischen Lichtbogen-
ofen aus Tonerde geschmolzenem Korund mit den Schritten:
- Schmelzen einer Mischung von Al,0;, Ti0;, Si0; und Fe,0,

enthaltenden Rohstoffen in Gegenwart von Eisenspanen

und Kohle im elektrischen Lichtbogenofen,
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- Abklthlen der aufgeschmolzenen Mischung, um einen festen
im Wesentlichen aus Korund bestehenden Block zu erhal-
ten, und

- Zerkleinern und Aufbereiten des so erhaltenen
Forundblockes zu definierten
Partikelgréfenverteilungen,

wobei als Rohstoffe geringe Mengen an Verunreinigungen

enthaltende Rohstoffe ausgewédhlt aus der Gruppe bestehend

aus kalzinierter Tonerde, Rutil, Ilmenit und Eisenerz in
solchen Mengen eingesetzt werden, dass titanoxidhaltige

Aluminiumoxidpartikel mit der chemischen Zusammensetzung

=  Als0O3 » 97.0 Gew.-%,

- Fe,0; 0.05 -~ 0.2 Gew.-%,

- 810, 0.1 - 0.5 Cew.-%,

= Ti0; 1.3 - 1.8 Gew.-%,

-  Zr0, 0.02 -~ 0.1 Gew,-%,

- Na;0 0.05 - 2.0 Gew.~-% und

- Sonstige (Ca0O, MgO, K)0) < 0.2 Gew.-%,

und einer arithmetisch gemittelten Kompaktheit < 0.8 ge-

bildet werden, wobei das Maf flr die Kompaktheit die mit

Hilfe einer Bildanalyse ermittelte und als Verhidltnis der

realen Partikelfldche (A) zur konvexen Partikelfléche (B)

definierte Scliditdt (8) ist.

4. Verwendung der Aluminiumoxidpartikel nach Anspruch 1 oder
2 flr die Herstellung von Schleifmitteln und/oder Feuer-

festmaterialien.
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