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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Bearbeiten von Diamantk&rpern, dadurch gekennzeichnet, dal® die Diamantkérner
(1) zum VergroRern ihrer Oberflache auf mindestens das Zweifache ihrer nattirlichen
OberflachengrofBe durch Herausarbeitung von Poren (2) in Metallpulver eingebettet bei einer
Temperatur oberhalb von 700°C einem Strom von Wasserstoff oder einem wasserstoffhaltigen Gas
ausgesetzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die Diamantkérner (1) nach dem
Aufrauhen mit einer Saure gereinigt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Diamantkdrner einer
Reaktionstemperatur von 700-900°C ausgesetzt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Diamantkdrner (1) in einem
Metallpulver aus Eisen, Cobalt Nickel oder einer Mischung oder Legierung mit diesen Metallen
eingebettet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die TeilchengréfRe des Metallpulvers
kleiner als 20 um ist, vorzugsweise zwischen 0,5 und 5um liegt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Diamantkdérner (1) synthetische
Diamanten mit einer Kérnungsbreite von 20 um bis 5000 um sind.

7. Diamentwerkzeug, gekennzeichnet durch die Verwendung von nach dem Verfahren aufgerauhten
Diamantkérnern.

8. Diamantwerkzeug, gekennzeichnet durch die Verwendung von nach dem Verfahren aufgerauhten
Diamantkérnern in einer galvanischen Bindung.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bearbeiten von Diamantkdrnern.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bei der Verwendung von Diamantkdrnern beispielsweise zur Herstellung von Diamantwerkzeugen wie Schleifscheiben,
Abrichtwerkzeugen fiir Schleifscheiben oder von anderen diamanthaltigen Gebrauchsgegenstanden wie Schmuckwaren oder
mit einem Diamanten versehene Nadel zum Abtasten, ist es allgemein von besonderer Bedeutung, daR die Diamantkérner im
umgebenden Bindungsmaterial einen ausreichend festen Halt haben. Bei Diamantwerkzeugen werden als Bindungsmaterialien
Metalle, Metallegierungen, Glas, Keramik oder Kunstharz verwendet. Die meisten dieser Bindungsmaterialien haben keine
haftende Verbindung mit der Oberflache der Diamantkdrner, oder die Haftkréfte sind relativ niedrig. Somit werden die
Diamantkdrner von dem Bindungsmaterial meist nur umhiillt. Das gilt vor allem fiir metallische Bindungen. Ausnahmen sind
solche Metallegierungen, die mindestens eine Komponente enthalten, die dazu neigt, mit der Diamantoberflache chemisch zu
reagieren oder in die Diamantoberflache einzudiffundieren. Bei solch reaktiven metallischen Bindungsmaterialien wird die
Diamantoberflache mehr oder weniger stark angegriffen, wobei ein Teil des Diamantkohlenstoffs durch das Metall abgetragen
wird. Die daraus resultierende, an der Diamantoberfidche erzeugte Rauhigkeit kann zwar dazu beitragen, die Verankerung des
Diamantkorns in der Bindung zu verbessern. Das Einbinden der Diamantkdrner in die metallische Bindung, bei der es zu solch
einer Reaktion kommt, findet bei hGherer Temperatur statt die, Gber 900°C liegt. Bei der anschlieBenden Abkiihlung, nach der
Herstellung der Diamantbindung, kommt es aber fast stets wieder zu einer Ausscheidung des vom Metall gelésten oder
aufgenommenen Kohlenstoffs an der Grenzfldche zwischen Diamant und metallischer Bindung, und dieser ausgeschiedene
Kohlenstoff hat keine wesentliche Festigkeit. Es kann sich dabei um eine Graphitschicht handeln oder um eine Schicht aus
amorphem Kohlenstoff oder spréuem Carbid. Auf diese Weise wird daher an der Grenzflache zwischen Diamantkorn und
Bindung keine wirksame Verbesserung der Haftverbindung erreicht. Die ausgeschiedene Kohlenstoffschicht kann sogar eine
Schwiéchung der Verbindung zwischen Bindemetall und Diamantkérnung bedeuten.

Bekanntist, dal Diamantkérner angegriffen und aufgerauht werden, wenn sie im Sinterverfahren von einer Metallpulvermatrix
umgeben werden, und die Metallpulver aus Eisen oder Cobalt oder aus Legierungen mit diesen Metallen bestehen. Eine
Anéatzung von Diamantoberflachen 1463t sich feststellen, wenn die Sinterlegierungen im Bereich zwischen 950°C und 1150°C
verarbeitet werden. Ein anderes bekanntes Verfahren besteht darin, daf’ man Diamantkérner in einem Ofen freiliegend erhitzt,
wobei die Ofenatmosphare aus Sauerstoff besteht oder aus einem sauerstoffhaltigen Gas, wie z.B. Luft. Dabei werden die




e—trn

262 012

Diamantkdrner schon ab etwa 600°C angegriffen. Es handelt sich somit um eine verlangsamte Verbrennung des
Diamantkohlenstoffs zu Kohlenmonoxid CO, bei der von der Diamantoberflache Diamantmaterial abgetragen wird, wobei auch
kieine Atzgruben entstehen.

Eine dhnliche Anatzung an Diamantoberfldchen (a6t sich erznelen,bexsplelswelse wenn Diamantkdrner in einer Schmelze aus
Kaliumnitrat KNO; bei einer Temperatur ab 500°C behandelt werden.

Alle vorgenannten Atzverfahren bzw. Verfahren zum Aufrauhen ergeben keine voll befriedigenden Resultate. Zum einen beruht
das auf den Reaktionstemperaturen von (iber 900°C, bei denen nicht nur die Oberflache der Diamanten angegriffen wird,
sondern auch die innere Festigkeit der Kristalle verringert wird. Das gilt in besonderem Maf3e flr synthetische Diamantkérner,
die im Normalfall noch Spuren des zu ihrer Herstellung verwendeten Katalysatormetalls enthalten. Diese Katalysatorreste
fithren bei Temperaturen oberhalb von 300°C zu einer Regraphitierung der Diamanten oder auch zu einer teilweisen Sprengung
des Kristalls durch die relativ groe thermische Ausdehnung, die diese Metallreste im Vergleich zum Diamantmaterial haben.
Zum anderen liegt ein wesentlicher Nachteil der bekannten Verfahren darin, da? von den Diamantkristallen relativ viel Material
abgetragen werden muB, bis die Oberflache eine zufriedenstellende Rauhigkeit aufweist, denn es handelt sich bei diesen
Aufrauhungs- oder Atzverfahren um flachenabtragende Verfahren, die nicht flichenparallel fortschreiten. Dieser unerwiinschte,
relativ groRe Materialabtrag von Diamantkristallen zeigt sich darin, da? zum Aufrauhen einer Diamantkérnung von ca. 500um
KérnungsgréRe ein Gewichtsverlust von 10% in Kauf genommen werden muf3, und das bedeutet bereits einen betrachtlichen
Wertverlust. Bei verschiedenen bekannten Aufrauhverfahren entstehen sogar Gewichtsverluste von etwa 30%.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, Diamantkérner auf wirtschaftliche Art und Weise verlustarm aufzurauhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Bearbeiten von Diamantkdrnern zu schaffen, das bei einer Temperatur unterhalb
von 900°C durchgeflihrt werden kann und zu einem Gewichtsverlust an Diamant von nicht mehr als maximal 6% flihrt und eine
Oberflachentopographie schafft, welche durch zahlireiche sehr kleine Locher geprégt ist, deren Tiefe grofStenteils groBer ist als
ihr Durchmesser. Die Oberflachen sollen also zahlreiche Atzgruben und -Kanale aufweisen, die sehr uneinheitlich geformt sind
und méglichst Unterschneidungen aufweisen damit eindringendes Bindungsmaterial eine ideale Verankerungsmaéglichkeit
findet zum Zwecke einer verbesserten Haftung der Diamantkérner in der Bindung sowie ein Diamantwerkzeug zur Verwendung
derartiger Diamantkdrner zu entwickeln.

GemaR Erfindung ist zur Losung dieser Aufgabe vorgesehen, da die Diamantkdrner zum VergréRern ihrer Oberflache um
mindestens das Zweifache ihrer natiirlichen OberflachengréRe durch Herausarbeitung von Poren in Metallpulver eingebettet bei
einer Temperatur oberhalb von 700°C einem Strom von Wasserstqff oder einem wasserstoffhaltigen Gas ausgesetzt werden.
Fiir die Kinetik dieses Verfahrens 148t sich noch keine abschlieBende eindeutige Erklarung geben. Aus zahlreichen Varianten bei
der Durchfithrung des Verfahrens ergibt sich aber die Vorstellung, daR der Diamantkohlenstoff zunéchst in die Metaliteilchen
diffundiert, die an der Diamantoberfiche anliegen. Das Metall aktiviert andererseits den Wasserstoff, so daR dieser sich mitdem
im Metall geldsten Kohlenstoff zu Methan CH, verbindet und dieses Gas fortsptilt. Dadurch bleiben die an der Reaktion beteiligten
Metallpartikel aufnahmefahig fiir weiteren Kohlenstoff, der an der Beriihrungsstelle vom Diamant zum Metall diffundiert. Es
kommt also nicht zu einer Kohlenstoffsattigung in den Metallteilchen. So fressen sich die Metallteilchen punktuell in die
Diamantoberfiiche hinein und verursachen die vorteilhafte Topographie.

Die erfindungsgemaR vorbehandelten Diamantkérner lassen sich besonders vorteilhaft von galvanisch abgeschiedenen
Metallen binden. Die Lebensdauer der in solcher Weise hergestellten Diamantwerkzeuge konnte um Gber 100°C gesteigert
werden.

Auch Metalle, die im sogenannten Coating-Verfahren auf Diamantkérner aufgebracht we rden, wie z. B. phosphorhaltiges Nickel
oder phosphorhaltiges Cobalt oder Kupfer, lassen sich in solcherart vorbehandelten Diamantoberfldchen optimal verankern, so
daR das anschlieRende Einbinden in andere Bindungsmaterialien, wie Metalle oder Kunstharze, eine wesentliche Verbesserung
erfahrt.

Fliissige Metalle, die benetzungsaktivierende Zusatze enthalten wie z.B. Kupfer-Silber-Legierungen mit einem Zusatz von Titan,
kénnen ebenfalls in die Vertiefungen der so behandelten Diamantoberflachen gut eindringen und auf diese Weise eine
hervorragende Haftverbindung zustandebringen. Weiterhin ist die Anwendung glaskeramischer Bindematerialien moglich, die
normalerweise eine bei ihrer Verarbeitung schmelzende Glaskomponente mit niedriger Oberflachenspannung enthalten.

Das erfindungsgemale Atzverfahren 1aRt sich bei Naturdiamanten anwenden. Besonders geeignet ist es jedoch fir die
Behandlung synthetischer Diamanten.

Naturdiamantkdrner weisen in der Regel eine unregelmaRige Oberflache auf, wenn es sich um Kdrner handelt, die durch
Zerbrechen grdRerer Diamanten hergestellt sind. Die Bruchflachen solcher Diamantkdrner ermédglichen bereits eine
Verankerung im Bindungsmaterial. Durch eine zusétzliche Aufrauhung nach der vorliegenden Erfindung, kann die Verankerung
und Haftung im Bindungsmaterial noch wesentlich verbessert werden.

Synthetxsche Diamanten weisen in der Regel Kristallflachen auf, die zum Teil auch planparallel sind. Je glelchmamger ein
synthetischer Diamant gewachsen ist, um so regelmaRiger ist seine geometrlsche Form, meistin Gestalt eines Kubooktaeders.
Besonders gleichmiRig gewachsene Diamantkristalle haben meist auch einen hohen Reinheitsgrad und eine groRe Festigkeit.
Diese positiven Merkmale kénnen aber nur dann voll genutzt werden, wenn die Kristalle vom Bindungsmaterial fest und
ausdauernd gehalten werden. Die ebenen Flachen gut gewachsener Kristalle haben aber eine schlechte Verankerung in der
Bindung zur Folge. Daher kann der Nutzwert bei solchen synthetischen Diamantkristallen durch eine hochwertige Aufrauhung
nach der vorliegenden Erfindung erheblich gesteigert werden. Das hat sich deutlich bei Abrichtwerkzeugen flir Schleifscheiben
gezeigt, bei denen die Diamantkristalle in einer galvanisch abgeschiedene Metallbindung aus Nickel eingeschiossen sind.
Gleiches gilt fiir Diamantkristalle, die in eine Metallpulvermatrix eingebettet wurden, die mit einer diamantbenetzenden,
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geschmolzenen Legierung getrankt wurde. Eine solche Legierung besteht z. B. aus Silber und Kupfer und enthélt einen Zusatz
von Titan.

Die Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Atzverfahrens ist durch folgende Merkmale gekennzeichnet. Die Diamantkristalle
werden in ein feines Metallpulver eingebettet, dessen TeilchengréRen unter 20um liegen, vorzugsweise zwischen 5 um und
0,5um. Als Behélter kann ein Gllhschiffchen aus Porzellan verwendet werden, aber auch andere Behélterformen sind-geeignet,
soweit sich die Behélter von Gas durchspiilen lassen. Der Behélter wird in einen Ofen gestellt, der sich von Gas durchspiilen [4Rt,
vorzugsweise in einen Rohrofen. Der Ofen wird von Wasserstoff durchspllt oder von einem Mischgas, das Wasserstoff enthalt.
Am besten hat sich reiner Wasserstoff mit einem Reinheitsgrad von mindestens 99% H, erwiesen. Als Metallpulver eignen sich
Eisen, Cobalt, Nickel oder Mischungen bzw. Legierungen dieser Metalle. Diese spezielle Glihbehandlung ergibt eine vorteilhafte
Aufrauhung der Diamantkristalle, wenn die Temperatur mindestens 700°C betragt. Durch hdhere Temperaturen wird die ‘
Aufrauhung intensiviert. Temperaturen {iber 900°C sind aber nachteilig, weil dadurch die innere Festigkeit der Diamantkristalle
verringert wird. Fiir diese Behandlung im Temperaturbereich von 700°C bis 900°C sind meist 30 Minuten ausreichend. Dle
Reaktionsdauer kann aber weitgehend variiert werden.

Nach der speziellen Glithbehandlung wird das Metallpulver mit Sdure aufgelost, z. B. mit Salpetersdure und Salzsdure. So erhélt
man die aufgerauhten und gereinigten Diamanten, die dann weiterverarbeitet werden kénnen.

Das Diamantwerkzeug ist erfindungsgeméf gekennzeichnet durch die Verwendung von nach dem Verfahren aufgerauhten
Diamantk&rnern. Vorteilhaft ist dei Verwendung von nach dem Verfahren aufgerauhten Diamantkdrnern in einer galvanischen
Bindung.

Ausfithrungsbeispiel

Die erfindungsgemaéfe Lésung soll nachfolgend in einem Ausflihrungsbeispiel anhand der zugehdrigen Zeichnungen néher -
erldutert werden. Es zeigen:

Fig.1: ein Diamantkorn in 100facher VergroRerung;

Fig.2: einen Oberflachenausschnitt eines aufgerauhten Diamantkornes in 500facher VergréRerung;
Fig.3: einen Teilausschnitt der Oberfliche eines Diamantkornes in 5000facher Vergrof&erung und
Fig.4: einen Teilquerschnitt durch ein Diamantkorn.

Bei dem in den Fig. dargestellten Diamantkorn 1 handelt es sich um einen synthetischen Diamanten in der Form eines
Kubooctaeders mit gleichmaRig angeordneten Oberflachen. Diese Oberfldchen sind klinstlich vergrofert auf ein vielfaches der
urspriinglichen natiirlichen Oberflache durch eine Behandlung des Diamantkornes in einem Metallpulver unter einer Temperatur
von 850°C in einem Ofen, in dem das Diamantkorn dem EinfluR von Wasserstoff ausgesetzt ist. Durch diese Behandlung ist das
Diamantkorn 1 von Poren 2 durchsetzt, die Hinterschneidungen aufweisen, so dal8 das Bindemittel 3 fiir das Diamantkorn
wurzelartig in dasselbe einzudringen vermag und eine erheblich vergroRerte Haftflache vorfindet.
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