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Bornitrid er kjent i en bl¢t'form og i to harde former.
Den blgte form er en hexagonal krystall éom lignervg:afitt og som
er nyttig éom ém¢femiddel. I den harde form har partiklene en
hardhet som nzrmer sedq en diaﬁénts. Slipeskiver med borﬁitxid—
slipepartiklér elierikorn er bedre enn slipeskiﬁer med diamant-
partikler eller med andre slipemidler n&r de anvendes for sliping

av hardt verktgystal.

Ingen av de harde slipende typer av bornitrid forekommer
i naturen. Omvandlinéen fra dén blpte hexagonale form til en hard
form med en kubisk krystallstruktur tilsvarende atomkrystallstruk-
turen for sinkblende er beskrevet i US patentskrift nr. 2947617.
Omvandlingen av den blgte form av bornitrid til en hard hexagonal
krystallinsk form med en atomkrystallstruktur tilsvarende wurzit
er beskrevet i US patentskrift nr, 3212851. Den foreliggende
oppfinnelse ‘angdr korn av kubisk bornitrid med sinkbléndestrukturen,
fremstilt ved katalytisk omvandling fra den blgte form av hexa-

gonalt bornitrid.

For denvkafalytiske omvandling ifglge US patentskrift
nr. 2947517 benyttes'som katalysatormaterialer'alkalimetaller;
jordalkalimetaller, bly, antimon, tinn og nitrider av alle disse
metaller. Tilstedevarelsen av ett éllér flere av disse kataiysator—,
materialer muliggjgr at omvandlingen finner sted innen det stabile
omrd8de for kubisk bornitrid innen fasediagrammet pd et punkt nar

likevektslinjen for fasediagrammet.
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Nar kubisk bornitrid fremstilles, innesluttes en liten
mengde katalysatormateriale i krystallstrukturen. Restmengden av
katalysatormaterialet i krystallstrukten kan gkes av andre mate-
rialer som er tilstede under omvandlingen. S&ledes kan f.eks.
grafitt eller carbon black settes til chargen slik at det fies
kubiske bornitridkrystaller inneholdende carbonpartikler. bisse
partikler fremmer sluttkrystallens slipeegenskaper. Andre til-
setningsmidler eller dopemidler kan innfgres i den opprinnelige
charge for fremstilling av en sluttslipepartikkel som inneholder
slike tilsetningsmidler eller dopemidler. Bruk av beryllium som
dopemiddel for ‘& gjgre kubisk bornitrid elektrisk ledende, er be-
skrevet i US patentskrift nr. 3078232, bruk av silicium -og
germaniumvi US patentskrift nr, 3141802 og'bruk av selen og svovel

i Us patentskrift nr, 3216942.

DetAhér ifplge oppfinnelsen vist‘éeg at kubiske bornitrid-
krystaller hvor fosfor er tilstede, ikke bare er meget seige, men
" 0gsa homogene kfystaller. N&r slike krystaller anvendes som
slipepartikler i glassbundne, metallbundne eller harpiksbundne
slipeskiver, gir de forbedrede resultater ved sliping av hardt
verktgystal.

Oppfinnelsen angdr saledes slipekorn pd basis av kubisk
bornitrid, spesielt for den ytre slipeflate til en slipeskive,
hvor slipekornet er bundet i en harpiksgrunnmasse,
glassgrunnmasse eller metallgrunnmasse, og slipekornet er szr-
preget ved at partiklene for slipekornet av kubisk bornitrid er
i det vesentlige mettet med fosfor og eventuelt forsynt med et

overtrekk av nikkel.

Oppfinnelsen angdr ogsad en fremgangsméte ved fremstilling
av slipekorn pd& basis av kubisk bornitrid, hwnf blgtt, hexagonalt
bornitrid i nerver av en katalysator, som lithiumforbindelser,
utsettes for hgye temperaturer og hgye trykk, spesielt i 2-20
minutter, fortrinnsvis 6-15 minutter, for & omvandle bornitridets
hexagonale krystallstruktur til kubisk krystallstruktur, og frem-
gangsmdten er sarpreget ved at fgr det bl¢te,-hexagonale bornitrid
omvandles, blandes det med 0,5-7 vekt% fosfor og/eller en fosfor-

holdig forbindelse.
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Det er to kriterier for bestemmelse av anvendbarheten- av
forskjellige kubiske bornitrider, dvs. (1) den ved fremstillingen
erholdte partikkelstgrrelsesfordeling og‘ (2) spr¢hetsindeksen.'
For bestemmelse av’ sistnevnte utsettes krystaller med en viss stgr-
relse for gjentatte stgt, og minskningen i krystallenes stgrrelse
p& grunn av knusing miles. For dette formdl anvendes prgver pa 0,5
g. Sprghetsindeksen beregnes som det prosentuelle tap til den
etterfglgende mindre standard maskedpning. Jo h@yere sprphetsin-
deksen er, desto svakere er sdledes krystallen. Det er derfor
gnskelig at det ikke bare fremstilles en krystall med lav sprghets-
indeks, men ogsd krystaller innen de st@rrelsesomrdder som er mest

etterspurt.

NAr kubiske bornitridkrystaller er mettede med fosfor,
utgjer fosformengden inntil ca. 0,042 vekt?® av krystallen. Selvom
mindre forholdsvise mengder av fosfor gir forbedrede krystaller,
foretrekkes det ifglge oppfinnelsen at fosfor er tilstede i tilnar-
met metningsmengden. Selvfglgelig m& en langt hgyere prosentuell
mengde fosfor enn 0,042 vekt% vere tilstede 1 den opprinnelige char-
ge for & kunne oppnd et sluttprodukt som er mettet med fosfor. Den
opprinnelige charge inneholder sédledes 0,5 - 7,0 vekt%
fosfor. 1Ifglge oppfinnelsen utsettes den opprinnelige charge for
en temperatur og et trykk innen det stabile omrdde for kubisk kry-
stall i fasediagrammet for kubiske hexagonale krystaller spesielt

i 2 - 20 minutter, fortrinnsvis 6-15 minutter.

Den fosforholdige charge anbringes pa vanlig mate i reak-
sjonskammeret til et h@ytrykks- og hgytemperaturapparat.. Tempera-
turen gkes deretter til minst 1200° C og trykket til et niva: ved
hvilket kubisk bornitrid er stabilt ved den spesielle temperatur
som chargen utsettes for. -Dette trykk er VanligVis over 40 kilobar.
Temperaturen minskes deretter ved at oppvarmingskretsen slis av,
hvoretter trykket reduseres. Chargen fjernes deretter fra appara-
tet, og de kubiske bornitridpartikler separeres fra chargegrunn-
massen. o B A A .

Ikke alle fosforholdige blandinger gir de samme resulta-
ter. En rekke blandinger gir et sd lavt utbytte av kubisk bornitrid
av de ikke kan anvendes kommersielt. Resultatene erholdt med for-
skjellige fosforholdige blandinger er gjengitt i de nedenstdende’
eksempler 1 - 28:
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Eksempel 24 var basert pad den beste blanding da denne
ga et godt utbytte av det ¢gnskede 80/140 materiale og hadde en sprg¢-
hetsindeks péd 26 for 100/120 materialet. I dette eksempel ut-
gjordes katalysatoren av lithiumnitrid, og ammoniumklorid tjente
som mineraliseringsmiddel.

Partikkelstgrrelsesfordelingen og sprgheten for materia-
let ifglge eksempel 24 var som f@glger:

Sprghets-

Mesh Vekts indeks
+60 2,1 -
60/80 : 15,9 35,8
80/100 - 16,7 30,6
100/120 © 17,0 26,4
120/140 15,4 23,4
140/170 14,6 19,4
170/200 7,4 18,2
200/230 2,8 : -
230/270 4,2 -
270/325 3,0 -
325/400 0,7 -
-400 0,2 -

Doping med fosfor gir en meget seig kubisk bornitridkry-
stall med en narhest perfekt krystallinitet. Da slike krystaller
ble benyttet som slipepartikler i harpiksbundne slipeskiver, bhle
det oppnadd betraktelig forbedrede resultater ved visse sammenlig-
nende slipeprgver. I den nedenstdende tabell I er prgveresultatet
ved tgrrsliping med harpiksbundne slipeskiver med nikkelbelagt
kubisk bornitrid som slipemiddel for T-15 stal sammenlignet. I kon-
trollslipeskivene (kubisk bornitrid) inneholdt det kubiske bornitrid
ca. 1,0 vekt® carbon som er et tilsetningsmiddel som forer til en
betraktelig gkning av krystallens seighet. For slipeskivene som
inneholder kubisk bornitrid dopet med fosfor, ble det anvendt kry-

staller som var mettet med fosfor, men som ikke inneholdt carbon.
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Slipeforhold ved t¢rrsiiping av T-15 . stil

S . o Fremmating (mm)
Nikkelbelagt slipemiddel Mesh 0,025 0,050 0,076 0,101

Kubisk bornitrid 100/120 91 33 18 12
Kubisk bornitrid dopet
med fosfor ©100/120 194 59 24 15
Kubisk bornitrid 80/1h0 122 55 35 21
Kubisk bornitrid dopet
med fosfor 80/100 309 105 47 26

T-15 stidl er et jernbasert stil som inneholder 13 vekt3
wolfram, 5 vekt% vanadium, 4 vekt? krom og 5 vekt% cobolt. Dette
stdl ble herdet til RC58-60.

‘I den nedenstdende tabell II er prpveresultater ved térr-
sliping med harpiksbundne slipeskiver med nikkelbelagt kubisk bor-
nitrid som slipemiddel for M-2 stdl sammenlignet.

Tabell 1II
Slipeforhold ved tg¢rrsliping av M-2 stil

Fremmating (mm)

Nikkelbelagt slipemiddel Mesh 0,025 0,050 0,076 0,101
Kubisk bornitrid ©100/120 233 40 16 10
Kubisk bornitrid dopet

med fosfor : ©100/120 329 46 19 9
Kubisk bornitrid 80/100 ‘199 " 54 34 17
Kubisk bornitrid dopet

med fosfor i 80/100 422 74 31 19

M-2 stdl er et jernbasert stdl inneholdende ca. 4 vekt$
krom, 2 vekt% vanadium, 6 vekt% wolfram og 5 vekt?% molybden. .Dette
stdl ble herdet til R,60-62.

Det skal her understrekes at de egenskaper som gjgr at
slipemiddelpartiklene er bedre for visse slipeprosesSser, gjgr at
de blir darligere for andre slipeprosesser. S8ledes ga for visse
vdtslipeanvendelser harpiksbundne slipeskiver inneholdende slipe-
partikler dopet med fosfor et ddrligere slipeforhold enn lignende
slipeskiver med slipepartikler som ikke inneholdt fosfor. Det synes
som om en lav sprphetsindeks ikke alltid er en ¢nsket egenskap.
Lav sprghet og homogen krystallstruktur adfglger hverandre. For

visse slipeanvendelser gir de svakere krystaller som lettere kan
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klgves slik at nye skjzroverflater avdekkes, et mer effektivt resul-
tat. S&ledes innebarer det forhold at en spesiell krystall har en
h@y sprghetsindeks, ikke at den vil gi bedre resultater for visse
anvendelser. Variable, som den anvendte type bindemiddel, den pro-
sentuelle mengde slipemiddel i bindemidlet, slipeskivens hastighet,
slipeskivens fremmatning, slipeborthastigheten, den eventuelt anvend-
te type kjg¢lemiddel og andre variable vil utgve sin virkning. Alle
disse variable sammen med egenskapene til det materiale som skal
slipes, md taes i betraktning for erholdelse av en optimal virkning
ved anvendelse av den angjeldende slipeskive.

Patentkr av

1. Slipekorn pd basis av kubisk bornitrid, spesielt for den
ytre slipeflate til en slipeskive, hvor slipekornet er bundet

i en harpiksgrunnmasse, glassgrunnmasse eller metallgrunnmasse,
karakterisert v e d at partiklene for slipekornet
av kubisk bornitrid er i det vesentlige mettet med fosfor og

eventuelt forsynt med et overtrekk av nikkel.

2. Slipekorn ifglge krav 1, karakterisert ved
at partiklene for slipekornet inneholder ca. 0,042 vekt$% fosfor.v

3. Fremgangsmdte ved fremstilling av slipekorn pd basis av
kubisk bornitrid ifglge krav 1 eller 2, hvor blgtt, hexagonalt
bornitrid i n@rver av en katalysator, som lithiumforbindelser,
utsettes for hgye temperaturer og hgye trykk,spesielt i 2-20
minutter, fortrinnsvis 6-15 minutter, for & omvandle bornitridets
hexagonale krystallstruktur til kubisk krystallstruktur,
karakterisert ved at fgr det blegte, hexagonale
bornitrid omvandles, blandes det med 0,5-7 vekt% fosfor og/eller

en fosforholdig forbindelse.

4. Ffemgangsméte ifplge krav 3, k arak ter isert

v e d at det anvendes en blanding av 80 vekt% blgtt, hexagonalt
bornitrid, 10 vekt% lithiumnitrid, 3 vekt%® lithiumhydrid, 3 vekt%
‘lithiumhydroxyd, 2 vekt% fosfor og 2 vekt% ammoniumklorid.
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