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DESCRIPCION
Particulas abrasivas que tienen una morfologia tnica

Campo técnico y aplicabilidad industrial

La presente invencion se refiere a particulas abrasivas que tienen una morfologia Ginica. Mas en particular, la invencion
se refiere al aumento de la rugosidad de la superficie de las particulas de diamante para mejorar su rendimiento en
aplicaciones industriales.

El documento US 5.035.771 describe un proceso de tratamiento de granos de diamante usados en herramientas de
diamante tal como muelas abrasivas, herramientas de reavivacién o rectificacion para muelas abrasivas u otras
industrias de aplicacién de diamantes. Es descrito un procedimiento para proporcionar rugosidad a la superficie del
diamante que no exceda un maximo de 5% para crear una tipografia de superficie definida por el grabado de hoyos y
canales en un intento de mejorar la adhesion de los granos de diamante en una matriz de unién.

El documento US 2003/0044613 describe una capa de cristal de autocrecimiento resultante de un proceso de HPHT
que incluye una serie de tratamientos quimicos de materiales precursores para proporcionar el crecimiento de cristales.
El proceso de HPHT descrito incluye la preparacion de un cristal de siembra, la aplicacion de un precursor de policapa
en el cristal de siembra, el empaquetamiento de un cristal de siembra revestido con precursor de policapa y la
aplicacion de calor y presion durante el tiempo requerido.

Sumario

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invenciéon, es proporcionada una particula de diamante
monocristalino de acuerdo con la reivindicacién 1. De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencion, es
proporcionado un procedimiento de produccién de particulas abrasivas modificadas de acuerdo con el procedimiento
de la reivindicacion 9.

Breve descripcion de los dibujos

Las FIGS. 1A-1 F son imagenes de microscopio electronico de barrido (SEM) de diamante monocristalino
convencional, diamante modificado mediante un proceso de revestimiento con niquel y diamante modificado
mediante un proceso de polvo de hierro.

La FIG. 2 es una Tabla 1 que muestra las caracteristicas fisicas y el rendimiento de particulas de diamante de
4-8 um, por ejemplo, polvos, antes y después de la modificacion.

La FIG 3 es un grafico que muestra la distribucion de rugosidad de la superficie del polvo de diamante
convencional, polvo de diamante modificado usando un proceso de revestimiento con niquel y un polvo de
diamante modificado usando un proceso de polvo de hierro.

La FIG. 4 es un grafico que muestra la distribucion de esfericidad del polvo de diamante convencional, polvo
de diamante modificado usando un procedimiento de revestimiento con niquel y un polvo de diamante
modificado usando un proceso de polvo de hierro.

La FIG. 5 es un grafico que muestra la tasa de eliminacion de material y el acabado de la superficie resultante
de las obleas de zafiro de un proceso de esmerilado usando suspensiones espesas fabricadas con diversos
polvos de diamante, incluyendo polvo de diamante modificado usando un proceso de revestimiento con niquel.

Las FIG. 6A y 6B son dibujos comparativos de una particula de diamante convencional (6A) y una particula de
diamante modificada (6B).

La FIG. 7 es una imagen SEM de una particula de diamante convencional.

La FIG. 8 es una imagen SEM de una particula de diamante modificada usando un proceso de revestimiento
con niquel.

Las FIGS. 9A-9D son imagenes de microscopio electrénico de barrido (SEM) de las particulas de diamante de
una realizacion.

Las FIGS. 10A-10D son imagenes de microscopio electrénico de barrido (SEM) de las particulas de diamante
de una realizacion.

Las FIGS. 11A-11D son imagenes de microscopio electrénico de barrido (SEM) de las particulas de diamante
de una realizacion.

La FIG. 12 es una imagen de microscopio electrénico de barrido (SEM) de particulas de diamante
monocristalino convencionales.
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La FIG. 13 muestra la Tabla 1 que describe las caracteristicas y el rendimiento de las particulas de diamante
de una realizacion.

La FIG. 14 es un grafico que representa caracteristicas y rendimiento de las particulas de diamante de una
realizacion.

La FIG. 15 es un grafico que muestra las caracteristicas de las particulas de diamante de una realizacion.

La FIG. 16 es una imagen de microscopio electronico de barrido (SEM) de una particula de diamante de una
realizacion.

La FIG. 17 es una imagen de microscopio electronico de barrido (SEM) de una particula de diamante de una
realizacion.

La FIG. 18 es una imagen de microscopio electronico de barrido (SEM) de una particula de diamante de una
realizacion.

La FIG. 19 es una imagen de microscopio electronico de barrido (SEM) de una particula de diamante de una
realizacion.

La FIG. 20 es una imagen de microscopio electronico de barrido (SEM) de una particula de diamante de una
realizacion.

La FIG. 21 es una imagen de microscopio electronico de barrido (SEM) de una particula de diamante de una
realizacion.

La FIG. 22 es un grafico que compara el rendimiento de esmerilado de particulas de diamante monocristalino
convencionales, particulas de diamante policristalino convencionales y la particula de diamante monocristalino
de una realizacion.

La FIG. 23 muestra la Tabla 2 que contiene condiciones experimentales.

La FIG. 24 es una ilustracion que suplementa la seccion "Definiciones".

La FIG. 25 es una ilustracion que suplementa la seccion "Definiciones”.

La FIG. 26 es una ilustracion que suplementa la seccion "Definiciones".

Las FIGS. 27A y 27B son imagenes de SEM de las particulas de diamante de una realizacion.

Descripcion detallada

Antes de que sean descritos los procedimientos, sistemas y materiales presentes, debe comprenderse que la presente
divulgacion no esta limitada a las metodologias, sistemas y materiales particulares descritos, dado que estos pueden
variar. También debe comprenderse que la terminologia usada en la descripcion tiene el proposito de describir solo
las versiones o realizaciones particulares, y no pretende limitar el alcance. Por ejemplo, como se usa en la presente
memoria y en las reivindicaciones adjuntas, las formas singulares "un", "una" y "el/la" incluyen referencias en plural a
menos que el contexto indique claramente lo contrario. Ademas, el término "que comprende”, como se usa en la
presente memoria, significa "que incluye pero sin limitacion". A menos que se defina lo contrario, todos los términos
técnicos y cientificos usados en la presente memoria tienen los mismos significados que los entendidos comunmente
por un experto en la técnica.

A menos que se indique lo contrario, todos los nimeros que expresan cantidades de ingredientes, propiedades tal
como tamafio, peso, condiciones de reaccion y similares usados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones,
deben ser considerados como modificados en todos los casos por el término "aproximadamente". Por consiguiente, a
menos que se indique lo contrario, los parametros numéricos expuestos en la siguiente memoria descriptiva y las
reivindicaciones adjuntas son aproximaciones que pueden variar de acuerdo con las propiedades buscadas que se
desean obtener mediante la invencion. Como minimo, y no como un intento de limitar la aplicacion de la doctrina de
los equivalentes al alcance de las reivindicaciones, cada parametro numérico al menos debe ser interpretado a la luz
del nimero de digitos significativos informados y mediante la aplicacion de técnicas de redondeo ordinarias.

Como se usa en la presente memoria, el término "aproximadamente" significa mas o menos 10% del valor numérico
del nimero con el que se esta usando. Por lo tanto, aproximadamente 50% significa en el intervalo de 45% - 55%.

Definiciones

En la descripcion y reivindicaciones de la invencién, sera usada la siguiente terminologia de acuerdo con las
definiciones expuestas a continuacion.
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El término "abrasivo", como se usa en la presente memoria, se refiere a cualquier material usado para desgastar
material mas blando.

El término "eliminaciéon de material", como se usa en la presente memoria, se refiere al peso de una pieza de
trabajo eliminada en un periodo de tiempo dado informado en miligramos, gramos, etc.

El término "tasa de eliminacién de material", como se usa en la presente memoria, se refiere al material eliminado
dividido por el intervalo de tiempo informado como miligramos por minuto, gramos por hora, etc.

El término "diamante monocristalino”, como se usa en la presente memoria, se refiere al diamante formado por
sintesis de alta presion/alta temperatura o un diamante formado naturalmente. La fractura del diamante
monocristalino procede a lo largo de los planos de escision atémica. Una particula de diamante monocristalino
se rompe con relativa facilidad en los planos de escision.

El término "particula" o "particulas", como se usa en la presente memoria, se refiere a un cuerpo o cuerpos
discretos. Una particula también se considera un cristal o un grano.

El término "hoyo", como se usa en la presente memoria, se refiere a una hendidura o fisura en la particula, ya
sea una hendidura o fisura en la imagen bidimensional o una hendidura o fisura en un objeto.

El término "diamante policristalino”, como se usa en la presente memoria, se refiere al diamante formado por
sintesis de explosién que da como resultado una estructura de particulas policristalinas. Cada particula de
diamante policristalino consiste en un gran nimero de microcristalitos de menos de aproximadamente 100
angstroms de tamafio. Las particulas de diamante policristalino no tienen planos de escision.

El término "pico", como se usa en la presente memoria, se refiere a una proyeccion aguda que apunta hacia
afuera desde el centroide de una particula, una proyeccién aguda que apunta hacia afuera desde el centroide de
una imagen bidimensional o una proyeccion aguda que apunta hacia afuera desde un objeto.

El término "superabrasivo”, como se usa en la presente memoria, se refiere a un abrasivo que posee una dureza
y resistencia a la abrasion superiores. El diamante y el nitruro de boro cubico son ejemplos de superabrasivos y
tienen valores de dureza de mas de 3500.

El término "pérdida de peso", como se usa en la presente memoria, se refiere a la diferencia de peso de un grupo
de particulas antes de ser sometidas al tratamiento de modificacion y al peso de la misma masa de particulas de
diamante o particulas abrasivas después de ser sometidas al tratamiento de modificacion.

El término "pieza de trabajo", como se usa en la presente memoria, se refiere a partes u objetos de los que es
eliminado material mediante molienda, pulido, esmerilado u otros procedimientos de eliminacién de material.

El término "perimetro”, como se usa en la presente, se refiere al limite de una figura de plano cerrado o la suma
de todos los limites de una imagen bidimensional.

El término "perimetro convexo", como se usa en la presente memoria, se refiere a una linea que une puntos
tangentes de Feret, en el que Feret es la distancia entre dos tangentes paralelas que tocan el limite a cada lado
de una imagen u objeto bidimensional. Las FIG. 24-26 proporcionan ilustraciones de estos conceptos.

El término "rugosidad de la superficie", como se usa en la presente memoria, se refiere a la medicion de una
imagen bidimensional que cuantifica la extension o el grado de hoyos y picos de los bordes o limites de un objeto
segun lo indicado en el analizador de imagenes CLEMEX, Clemex Vision User's Guide PE 3.5©2001. La
rugosidad de la superficie esta determinada por la relacion del perimetro convexo dividido por el perimetro.

1. Rugosidad de superficie = Perimetro convexo
Perimetro

Cabe sefalar que a medida que aumenta el grado de hoyos y picos, el factor de rugosidad de la superficie
disminuye.

El término “esfericidad”, como se usa en la presente memoria, se refiere a la estimacion del area cerrada de una
imagen u objeto bidimensional (41TA) dividido por el cuadrado del perimetro (p2).

1. Esfericidad = 474

2
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El término "area" como se usa en la presente memoria, se refiere a la superficie externa de una particula. Cuando
se usa con una pluralidad de particulas, es decir, polvo, el término area especifica se usa y se informa como area
por gramo de polvo.

El término "rugosidad de la oblea" cuando se refiere a la superficie del zafiro son las caracteristicas en la
superficie de la oblea. Estas caracteristicas, que incluyen raspaduras finas o las marcas del pulido abrasivo, son
medidas usado un perfildmetro de contacto o sin contacto.

Los términos particula o particulas de diamante y polvo o polvos de diamante se usan como sinénimos en la presente
solicitud y tienen el mismo significado que "particula” definido anteriormente.

Es importante considerar que aunque los términos definidos anteriormente se refieren a la medicién de perfiles de
particulas bidimensionales usando técnicas de medicién microscépicas, se comprende que las caracteristicas se
extienden a la forma tridimensional. Los expertos en la técnica reconocen el analisis automatico de imagenes de
tamafio y forma de particulas como un procedimiento confiable y reproducible para medir las caracteristicas de las
particulas. Si bien es usado el analizador de imagenes CLEMEX, existen dispositivos similares disponibles que
reproduciran los datos.

En una realizacién, se pueden usar particulas de diamante monocristalino. Son (Utiles las particulas de diamante
monocristalino en tamafios menores que aproximadamente 100 ym. Sin embargo, también pueden ser usadas
particulas de diamante en tamafios mayores que aproximadamente 100 pym. Los tamafios de las particulas de
diamante varian de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 1000 um. Un ejemplo de particulas de diamante que
pueden ser usadas es SJK-5 de 4-8 um, particulas de diamante industrial sintéticas fabricadas por Diamond
Innovations, Inc. (Worthington, Ohio, USA).

Es usado un revestimiento reactivo para modificar las particulas abrasivas. Dichos revestimientos reactivos incluyen,
pero sin limitacién, hidréxidos de metales alcalinos, tal como hidréxido de litio, hidroxido de sodio, hidréxido de potasio,
carbonato de potasio, peroxido de sodio, dicromato de potasio y nitrato de potasio, etc. Los revestimientos reactivos
también pueden incluir una combinacién de hidréxidos de metales alcalinos.

Aun otros ejemplos de metales que pueden ser usados como revestimiento reactivo son los incluidos en el Grupo VIII
de la tabla periddica, sus compuestos metalicos y sus combinaciones. Otros ejemplos de materiales que pueden ser
usados como revestimientos reactivos incluyen los metales catalizadores descritos en el documento U.S. 2.947.609 y
los metales catalizadores descritos en el documento U.S. 2.947.610.

En una realizacion, es usado un revestimiento metalico como revestimiento reactivo y el material abrasivo es diamante.
La relacion de peso de las particulas de diamante al revestimiento metalico es de aproximadamente 10% en peso a
aproximadamente 90% en peso de Ni o de aproximadamente 10% en peso a aproximadamente 60% en peso de Ni.
Sin embargo, cabe sefialar que estas relaciones son una cuestion de eficiencia econdmica mas que de eficacia técnica.
En una realizaciéon, el revestimiento metalico cubre al menos parcialmente las particulas de diamante.
Alternativamente, el revestimiento metalico puede rodear uniformemente cada particula de diamante. No es necesario
que el metal esté quimicamente unido al diamante. Se puede usar niquel y/o aleaciones de niquel como revestimiento
para el diamante. Un procedimiento de aplicacion del niquel al diamante emplea un procedimiento de deposicién no
eléctrica; sin embargo, se pueden usar procedimientos tales como el revestimiento electrolitico, deposicion fisica de
vapor o deposicion quimica de vapor para revestir las particulas de diamante con una capa de niquel.

En una realizacion, las particulas de diamante estan revestidas con aproximadamente 10 a aproximadamente 60 por
ciento en peso de revestimiento con niquel poroso. El procedimiento de revestimiento inicialmente somete las
particulas de diamante no revestidas a una solucion de paladio coloidal. Las particulas finas de paladio se adsorben
uniformemente sobre la superficie del diamante, lo que hace que la superficie sea autocatalitica para la deposicion no
eléctrica de niquel. En la siguiente etapa del procedimiento, el diamante activado es colocado en una solucién de
sulfato de niquel que contiene aproximadamente 10 gramos por litro de niquel disuelto. Mientras la suspension espesa
activada de diamante y niquel esta siendo mezclada, es afiadido hipofosfato de sodio a la suspension espesa y la
temperatura del bafio de revestimiento es mantenida a aproximadamente 80 grados C. Cuando es afadida la solucion
de hipofosfato, todo el niquel disuelto en la solucidon se depositara autocataliticamente sobre las superficies de
diamante activadas.

De acuerdo con la cantidad de niquel depositada sobre el diamante, puede ser afiadido mas niquel mediante el
reemplazo de la solucidon gastada de niquel/hipofosfato con soluciones frescas y el procedimiento es repetido. Si es
revestido uniformemente la particula, pueden ser requeridos diversos ciclos para obtener un revestimiento de niquel
suficientemente uniforme sobre cada una de las particulas de diamante. Mediante el control del nimero de ciclos y el
control de los parametros del bafio de revestimiento, tal como temperatura, pH y energia de mezcla, el contenido de
niquel en el diamante es muy reproducible. No es extrafio que el diamante revestido tenga cierto nivel de aglomeracion
como consecuencia de las interacciones de las particulas de diamante y el niquelado durante el revestimiento. A
condicion de que las particulas individuales que comprenden los aglomerados contengan alguna cantidad de
revestimiento con niquel, la presencia de aglomerados no afecta la calidad del procedimiento y no es requerido ningun
intento de eliminar los aglomerados.
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Después de que las particulas de diamante hayan sido revestidas, las particulas revestidas son colocadas en un horno
y, en una atmosfera de hidrogeno, atmosfera de vacio o una atmosfera de gas inerte, son calentadas de
aproximadamente 650 °C a aproximadamente 1000 °C. Pueden ser usadas temperaturas de aproximadamente 700
°C a aproximadamente 950 °C o de aproximadamente 800 °C a aproximadamente 900 °C. El diamante revestido puede
ser calentado durante un periodo de tiempo de aproximadamente cinco minutos a aproximadamente cinco horas.
Pueden ser usados periodos de tiempo que oscilan de aproximadamente treinta minutos a aproximadamente dos
horas o de aproximadamente una a aproximadamente dos horas.

Una vez completo el ciclo de calentamiento y enfriadas las particulas, las particulas de diamante modificadas son
recuperadas mediante la disolucién del diamante revestido de niquel en acidos comunes. Los acidos que pueden ser
usados incluyen acido clorhidrico, acidos fluorhidricos, acido nitrico y ciertas combinaciones de los mismos. Los
acidos, o sus combinaciones, son afiadidos en una relacion de acido a diamante revestido de 100:1 a 1000:1 (en
volumen). Luego, la mezcla es calentada entre aproximadamente 100 °C y aproximadamente 120 °C durante un
periodo de aproximadamente seis a aproximadamente ocho horas. Después, la solucién es enfriada, el diamante
liberado es asentado y la solucion es decantada. Las etapas de limpieza con acido y calentamiento son repetidas
hasta que haya sido digerido sustancialmente todo el revestimiento metalico.

Luego, cualquier grafito convertido (carbono del diamante que ha sido convertido en grafito durante la reaccion con
niquel) es eliminado de las particulas de diamante a través de cualquier procedimiento de tratamiento de disolucion
conocido en la técnica. Un ejemplo de un procedimiento de disolucion comun incluye la oxidacién de carbonos
grafiticos mediante un intervalo de calentamiento gradual entre aproximadamente 150 °C y aproximadamente 180 °C
en una solucién acida que contiene una mezcla de HNO3 y H2SO4.

De acuerdo con las condiciones de horno seleccionadas, se puede producir mas o menos reaccion entre el metal y el
diamante. Cuanto mas se graba el metal en el diamante, se forma mas grafito y, por lo tanto, el diamante pierde mas
peso. Para disolver completamente el grafito, pueden ser usadas cantidades mas altas de acido o pueden ser
requeridos tratamientos de disolucion adicionales. Luego, las particulas de diamante son lavadas para eliminar los
acidos y residuos, tal como en el agua. Después, las particulas de diamante son secadas en un horno, secadas al
aire, sometidas a secado por microondas u otros procedimientos de secado conocidos en la técnica.

Una realizacién se refiere a particulas de diamante monocristalino que tienen superficies irregulares muy rugosas
como se muestra en las FIGS. 1 Cy 1 D. La FIG. 1 D muestra una poblacion de particulas de diamante y la FIG. 1C
muestra una ampliacion de una particula de la FIG. 1 D. Las particulas han sido modificadas usando el procedimiento
descrito anteriormente. Ademas del aspecto rugoso, las particulas de diamante modificadas tienen caracteristicas
Unicas en comparacion con las particulas convencionales de diamante monocristalino mostradas en las Figs. 1A'y 1B.
La FIG. 1B muestra una poblacién de particulas de diamante monocristalino y la FIG. 1A muestra una ampliacion de
una particula de la FIG. 1 B. Las particulas de diamante monocristalino convencionales producidas por molienda no
fueron sometidas al tratamiento de modificacion.

Como se muestra en la FIG. 1 D, la particula de diamante modificada incluye significativamente mas picos y hoyos
que el diamante monocristalino convencional mostrado en la FIG. 1A. Los picos actian como bordes cortantes cuando
son usados en aplicaciones de suspension espesa libre de abrasivos. Ha sido descubierto que el rendimiento de las
particulas de diamante de la presente solicitud mejora significativamente cuando son usadas en aplicaciones de
esmerilado libre de abrasivo dentro de una suspension espesa o suspensién liquida. Cuando las particulas de
diamante modificadas son usadas en un sistema de union fija, los hoyos y picos ayudan a sujetar la particula dentro
del sistema de union.

En un ejemplo comparativo ilustrativo fuera del alcance de la presente invencion, son usadas particulas metalicas para
modificar las particulas de diamante. La relacion en peso de particulas de diamante a particulas metalicas es de 1:5 a
5:1. Sin embargo, se debe considerar que estas relaciones son una cuestion de eficiencia econdmica mas que de
eficacia técnica. El tamafio de las particulas metalicas esta en el intervalo de aproximadamente 0,05 uym a
aproximadamente 100 um. El tamario de las particulas metalicas es tipicamente menor que el tamafio de las particulas
de diamante. En una realizacion, pueden ser usadas particulas de hierro. Los ejemplos de particulas de hierro que
pueden ser usados en el procedimiento de realizacion incluyen polvo de carbonilo de hierro de grado HQ de 1 ym
(BASF, Ludwigshafen, Germany).

Aunque el polvo de hierro ha sido mencionado como un polvo usado para llevar a cabo el procedimiento, pueden ser
usados otros metales tal como cobalto, niquel, manganeso y cromo y sus compuestos metalicos y combinaciones.

En otro ejemplo comparativo ilustrativo fuera de la presente invencién, son mezclados de aproximadamente 10 a
aproximadamente 80 por ciento en peso de particulas de diamante y de aproximadamente 20 a aproximadamente 90
por ciento de particulas de hierro usando cualquier procedimiento de mezcla apropiado que logre una mezcla uniforme.
En una realizacion, las porciones pesadas de las particulas de hierro y diamante se ponen destapadas, selladas e
insertadas en un dispositivo de mezcla tal como un mezclador-agitador Turbula® (Glen Mills, Inc., Clifton, New Jersey,
USA) durante al menos aproximadamente una hora o, en forma alternativa, aproximadamente 30 minutos a
aproximadamente una hora. Opcionalmente, puede ser afiadido un aglutinante a la mezcla antes de mezclar. Los
aglutinantes proporcionan lubricidad a las superficies de las particulas, lo que permite un empaquetamiento mas denso
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y un contacto mas intimo entre el polvo de metal y el diamante. Los aglutinantes también ayudan a mantener un cuerpo
presionado como un cuerpo verde.

Luego, la mezcla es comprimida para crear una mezcla intima de particulas de diamante y particulas de hierro. Puede
ser usado cualquier procedimiento para comprimir las particulas de diamante y las particulas de hierro durante un
tiempo suficiente para formar una mezcla intima y las particulas estén en contacto muy estrecho entre si. Un
procedimiento usado para comprimir la mezcla es el de colocar la mezcla en un conjunto de matrices fijas en una
prensa. Un ejemplo de una prensa adecuada es una prensa de granulos Carver® fabricada por Carver, Inc. (Wabash,
IN). En la prensa de matriz, la mezcla es sometida a una presion entre aproximadamente 34,5 kPa y aproximadamente
344 MPa, entre aproximadamente 68,9 MPa y aproximadamente 276 MPa o entre aproximadamente 103 MPa y
aproximadamente 207 MPa para formar un granulo. Aunque es descrita la granulacion de la mezcla, no es necesario
que la mezcla de particulas de diamante y hierro sea formada en un granulo, solo que las particulas sean comprimidas
para lograr un contacto intimo entre si. También puede ser usado el prensado isostatico o monostatico con
herramientas deformables para lograr el contacto intimo.

Alternativamente, la mezcla también puede ser comprimida por prensado en una lamina fina de varios milimetros a
varias pulgadas de espesor, es decir, mediante rodillos de compactacion de alta presion o rodillos de compactacion
en briquetas. Las laminas formadas pueden ser cortadas en secciones mas pequefias para su posterior procesamiento
como es analizado a continuacién. Otro procedimiento de compresién de la mezcla de particulas de hierro y diamante
incluye mezclar y extrudir la mezcla bajo presion. La granulaciéon de la mezcla de particulas de diamante y hierro a
través de una granuladora o la rotacién de la mezcla en un aparato de rotacion también son procedimientos alternativos
que pueden ser usados para comprimir la mezcla. Luego, los granulos, ladrillos, briquetas o tortas formados por estos
procedimientos pueden ser procesados como es descrito a continuacion.

Los procedimientos adicionales para comprimir la mezcla de particulas de hierro y diamante incluyen moldeado por
inyeccion, extrusion, prensado de la mezcla en un recipiente o moldeado en cinta. Alternativamente, las particulas de
diamante individuales pueden ser revestidas con particulas metalicas mediante implantacion iénica, pulverizacion,
secado por aspersion, revestimiento electrolitico, revestimiento no eléctrico o cualquier otro procedimiento aplicable,
a condicion de que las particulas de hierro y diamante estén en contacto intimo entre si.

Tras la compresion de la mezcla de particulas de diamante y hierro, la mezcla comprimida, que puede estar en un
granulo, un agregado u otra forma condensada, es colocada en un horno y, en una atmésfera de hidrégeno, atmosfera
de vacio o atmosfera de gas inerte, es calentada de aproximadamente 650 °C a aproximadamente 1000 °C. Pueden
ser usadas temperaturas de aproximadamente 700 °C a aproximadamente 900 °C o de aproximadamente 750 °C a
aproximadamente 850 °C. La mezcla comprimida puede ser calentada durante un periodo de tiempo de
aproximadamente cinco minutos a aproximadamente cinco horas. Pueden ser usados periodos de tiempo que oscilan
de aproximadamente treinta minutos a aproximadamente dos horas o de aproximadamente una a aproximadamente
dos horas.

Una vez completo el ciclo de calentamiento y enfriada la mezcla comprimida, las particulas de diamante modificadas
son recuperadas mediante la disolucion de las particulas de hierro en acidos comunes. Los acidos que pueden ser
usados incluyen acido clorhidrico, acidos fluorhidricos, acido nitrico y sus combinaciones. Los acidos, o sus
combinaciones, son afiadidos en una relacién de acido:mezcla comprimida (es decir un granulo) de 100:1 a 1000:1
(en volumen). Luego, la mezcla es calentada entre aproximadamente 100 °C y aproximadamente 150 °C durante un
periodo de aproximadamente seis a aproximadamente ocho horas. Después, la solucién es enfriada, el diamante
liberado es asentado y la soluciéon es decantada. Las etapas de limpieza con acido y calentamiento son repetidas
hasta que haya sido digerido sustancialmente todo el hierro. Después, cualquier grafito convertido (carbono de
diamante que ha sido convertido en grafito durante la reaccion con hierro) es eliminado de las particulas a través de
cualquier procedimiento de tratamiento de disolucién conocido en la técnica. Un ejemplo de un procedimiento de
disolucién comun incluye la oxidacién de carbonos grafiticos mediante un intervalo de calentamiento gradual entre
aproximadamente 150 °C y aproximadamente 180 °C en una solucion acida que contiene una mezcla de HNO3 y
H2SO04.

De acuerdo con las condiciones de horno seleccionadas, se puede producir mas o menos reaccion entre el metal y el
diamante. Cuanto mas se graba el polvo metalico en el diamante, se forma mas grafito y, por lo tanto, el diamante
pierde mas peso. Para disolver completamente el grafito, pueden ser usadas cantidades mas altas de acido o pueden
ser requeridos tratamientos de disolucion adicionales. Luego, las particulas de diamante son lavadas para eliminar los
acidos y residuos, tal como en el agua. Después, las particulas de diamante son secadas en un horno, son secadas
al aire, son sometidas a secado por microondas u otros procedimientos de secado conocidos en la técnica.

Una realizacién se refiere a particulas de diamante monocristalino que tienen superficies irregulares muy rugosas
como se muestra en las FIGS. 9A-9D, las FIGS. 10A-10D y las FIGS. 11A-11D. Ademas del aspecto rugoso, las
particulas de diamante tienen caracteristicas Unicas en comparacion con las particulas de diamante monocristalino
convencionales mostradas en la FIG. 12. Las particulas de diamante monocristalino convencionales producidas por
molienda, mostradas en la FIG. 12, no son sometidas al tratamiento de modificacion.

Con referencia a la FIG. 13, la Tabla 2 contiene datos que incluyen tamafos, pérdida de peso, area, eliminacion de
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material, rugosidad y esfericidad para una muestra de particulas de diamante monocristalino (9 um). Ademas, son
mostrados datos comparativos para una particula de diamante monocristalino convencional y una particula de
diamante policristalino convencional de tamafios de particula similares. Estos datos fueron usados para crear los
graficos en las FIGS. 14 y 15 como es analizado a continuacion.

Como se muestra en las FIGS. 9A-9D; FIGS. 10A-10D y FIGS. 11A-11D, las particulas de diamantes tienen un aspecto
muy diferente en comparacion con las particulas convencionales de diamante monocristalino segun lo mostrado en la
FIG. 12. Las FIGS. 9A-9D muestran imagenes SEM de particulas de diamante de la Ejecucion #4; las FIGS. 10A-10D
muestran imagenes SEM de las particulas de diamante de la Ejecucion #5 y las FIG. 11A-11D muestran imagenes
SEM de las particulas de diamante de la Ejecucion # 9. La FIG. 13 (Tabla 2) enumera las propiedades y caracteristicas
correspondientes de las particulas de diamante de muestras adicionales.

Como se muestra en las FIGS. 9A-9D; FIGS. 10A-10D y FIGS. 11A-11D, las particulas de diamante incluyen picos y
hoyos. Los picos actuan como bordes cortantes cuando son usados en aplicaciones de suspension espesa libre de
abrasivos. Ha sido descubierto que el rendimiento de las particulas de diamante modificadas mejora significativamente
cuando son usadas en aplicaciones de esmerilado libre de abrasivo de una suspensiéon espesa o suspension liquida.
Cuando las particulas de diamante modificadas son usadas en un sistema de unién fija, los hoyos y/o picos ayudan a
sujetar la particula dentro del sistema de union.

Las particulas de diamante modificadas exhiben caracteristicas Unicas de rugosidad de superficie, esfericidad y
eliminacion de material. La FIG. 14 muestra estas caracteristicas en comparacién con la pérdida de peso de las
particulas de diamante modificadas. Los detalles sobre coémo se obtuvieron las mediciones se analizan en el Ejemplo
IV. Segun lo mostrado en la FIG. 14, la pérdida de peso de las particulas de diamante esta entre mas de 0% y
aproximadamente 70%.

Segun lo mostrado en la FIG. 14, las particulas de diamante exhiben una rugosidad de superficie menor que
aproximadamente 0,95. También es observada una rugosidad de superficie de entre aproximadamente 0,50 y
aproximadamente 0,80 y entre aproximadamente 0,50 y aproximadamente 0,70. La rugosidad de superficie de la
particula de diamante es una funcién del tamafio de las particulas metalicas, la cantidad de particulas metalicas en
contacto con el diamante, el tiempo de reaccion y la temperatura usados. Como se puede observar en la FIG. 14, a
medida que disminuye el factor de rugosidad de superficie (aumenta la rugosidad), la capacidad del diamante para
realizar la eliminacion de material en un procedimiento de esmerilado (descrito en el Ejemplo V) aumenta de
aproximadamente 125 mg para un factor de rugosidad de superficie de aproximadamente 0,92 a aproximadamente
200 mg para un factor de rugosidad de superficie de aproximadamente 0,62; un aumento de aproximadamente 60 por
ciento. Esto puede ser atribuido al mayor nimero de puntos de corte que proporciona la modificacion de la superficie.

La FIG. 14 también muestra que las particulas de diamante también exhiben lecturas de esfericidad menores que
aproximadamente 0,70. También se observan lecturas de esfericidad de aproximadamente 0,2 a aproximadamente
0,5 y aproximadamente 0,25 a 0,4. Aunque la esfericidad es una caracteristica independiente de la rugosidad de
superficie, se puede observar que existe una fuerte correlacion entre la esfericidad y el rendimiento de esmerilado del
diamante segun lo mostrado en la FIG. 14. En la FIG. 14, se puede demostrar que la eliminacion del material aumenta
de aproximadamente 125 mg para una esfericidad de aproximadamente 0,70 a aproximadamente 200 mg para una
esfericidad de aproximadamente 0,25. Ademas, como se puede observar en la FIG. 14, existe una fuerte correlacion
entre la pérdida de peso del polvo de diamante y el rendimiento de esmerilado, como lo indica el aumento en la
eliminacion del material (zafiro). A medida que aumenta la pérdida de peso del diamante, el diamante se vuelve mas
agresivo en su capacidad para eliminar material.

La FIG. 15, es un grafico que muestra la pérdida de peso del diamante (%) versus el area. Las lecturas se tomaron de
una poblacién de particulas de diamante de 9 um. El area especifica de las particulas de diamante modificadas que
tienen una pérdida de peso mayor de 35% es aproximadamente 20% mayor en comparacion con la particula de
diamante convencional que tiene la misma distribucion de tamafio de particula. Se puede observar que el area
especifica de las particulas es directamente proporcional a la extension de la reaccion de las particulas de diamante
y las particulas de hierro durante el procedimiento de tratamiento de modificacion. Por ejemplo, las lecturas del area
especifica de las particulas de diamante varian de aproximadamente 0,45 a aproximadamente 0,90 m?/g.

Las FIGS. 16-19 muestran ejemplos de diversas particulas de diamante que han sido sometidas a diversos grados de
tratamiento con hierro de acuerdo con procedimientos comparativos fuera del alcance de la presente invencién. La
FIG. 16 muestra una particula de diamante calentada a una temperatura de 750 °C durante 1 hora en 60% en peso
de hierro, lo que da como resultado una pérdida de peso de 15% de la particula de diamante. La FIG. 17 muestra una
particula de diamante calentada a una temperatura de 750 °C durante 1 hora en 80% en peso de hierro, lo que da
como resultado una pérdida de peso del 25% de la particula de diamante. La FIG. 18 muestra una particula de
diamante calentada a una temperatura de 850 °C durante 1 hora en 60% en peso de hierro, lo que da como resultado
una pérdida de peso del 30% de la particula de diamante. La FIG. 19 muestra una particula de diamante calentada a
una temperatura de 850 °C durante 1 hora en 80% en peso de hierro, lo que da como resultado una pérdida de peso
del 45% de la particula de diamante. La Figura 20 muestra una particula de diamante calentada a una temperatura de
850 °C durante 2 horas en 60% en peso de hierro, lo que da como resultado una pérdida de peso del 53% de la
particula de diamante y la Figura 21 muestra una particula de diamante que se calenté a una temperatura de 850 °C
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durante 2 horas en 80% en peso de hierro, lo que da como resultado una pérdida de peso del 61% de la particula de
diamante de acuerdo con procedimientos comparativos.

Las particulas de diamante modificadas contienen uno o mas hoyos y/o picos. Un ejemplo de una particula de diamante
que exhibe estas caracteristicas es mostrada en la FIG. 19 (solo ejemplo comparativo). La particula de diamante 1,
que tiene una pérdida de peso de aproximadamente el 45%, incluye los hoyos 4, 6 que forman el pico 2. Las longitudes
de los picos y las profundidades de los hoyos oscilan en funcion de los parametros de tratamiento de modificacion. La
profundidad promedio de los hoyos en una particula oscila en tamafo de aproximadamente 5% a aproximadamente
70% de la longitud mas larga de la particula.

Las particulas abrasivas modificadas, como es descrito anteriormente, pueden ser Utiles en numerosas aplicaciones
que incluyen aplicaciones libres de abrasivo, aplicaciones abrasivas fijas, esmerilado, molienda, corte, pulido,
calandrado, corte en cubos, abrasivos sinterizados o abrasivos compactos, y alambre para sierras de alambre. En
general, se puede esperar que la superficie rugosa pueda ayudar a retener la particula de diamante dentro de la
herramienta o sistema de unién de resina.

Con respecto a las aplicaciones de sierra de alambre, la particula abrasiva puede ser unida a un alambre mediante
electrochapado, sinterizaciéon metalica o enlaces poliméricos o de resina. Las sierras de alambre electrochapadas
generalmente contienen una capa Unica de particulas abrasivas codepositadas con una capa de metal niquel. Algunos
alambres también usan una resina para unir los abrasivos al alambre. El uso de las particulas de diamante modificadas
puede ayudar a proporcionar una mejor retencion de la particula abrasiva en la matriz de metal o resina, en
consecuencia aumenta la vida util de la sierra de alambre. Las particulas abrasivas modificadas también pueden
proporcionar una mayor tasa de eliminacion de material con una mejor capacidad de corte libre.

Los materiales tipicamente cortados con sierras de alambre incluyen silicio, zafiro, SiC, metales, ceramicas, carbono,
cuarzo, piedra, compuestos de vidrio y granito.

Las particulas abrasivas también son utiles en suspensiones espesas y otros liquidos portadores. Una solucion de
suspension espesa tipica puede incluir las particulas de diamante modificadas que varian en tamafo de
aproximadamente 0,1 a aproximadamente 100 um presentes en una concentracion de aproximadamente 0,2 a
aproximadamente 50 por ciento en peso, un vehiculo principal tal como un vehiculo a base de agua, vehiculo a base
de glicol, vehiculo a base de aceite o vehiculos a base de hidrocarburos y combinaciones de los mismos y aditivos
opcionales que incluyen tensioactivos, agentes de ajuste de pH y color y agentes modificadores de la viscosidad.

En ofras realizaciones, las particulas abrasivas modificadas y los superabrasivos pueden ser revestidos opcionalmente
con un revestimiento, tras la modificacion, tal como un material seleccionado de los Grupos IVA, VA, VIA, llib y IVb de
la tabla periédica e incluir aleaciones y combinaciones de los mismos. Un revestimiento no metalico que puede ser
usado es el carburo de silicio.

Ejemplo |

Fueron revestidas particulas de diamante monocristalino de 4-8 um, por ejemplo, polvo de diamante, con un media de
tamafio nominal de 6 ym con un revestimiento con niquel/fosforo (Ni 90% /P 10%). El polvo de diamante revestido de
niquel contenia 30 por ciento en peso de NiP y 70 por ciento en peso de diamante. Cada particula de diamante fue
revestida uniformemente con el revestimiento de NiP. Dos muestras de 25 gramos del polvo revestido con Ni fueron
calentadas en un horno. Una muestra de 25 gramos fue calentada a 825 °C durante 1 hora y la otra a 900 °C en una
atmodsfera de hidrogeno durante 2 horas. Una vez completo el ciclo de calentamiento y enfriado a temperatura
ambiente el polvo de diamante revestido, las particulas de diamante modificadas fueron recuperadas mediante la
disolucién del diamante revestido de niquel en dos litros de acido nitrico. Luego, la mezcla fue calentada a120 °C
durante un periodo de cinco horas. Luego, la solucion fue enfriada a temperatura ambiente, el diamante liberado fue
asentado y la solucién fue decantada. Las etapas de limpieza con acido y calentamiento fueron nuevamente repetidas
hasta que fue digerido sustancialmente todo el niquel.

Tras la eliminacion del niquel del diamante, el grafito convertido (carbono del diamante convertido en grafito durante
la reaccion con el niquel) después fue eliminado de las particulas usando 2 litros de acido sulfurico calentado a 150
°C durante siete horas. Luego, la solucién fue enfriada a temperatura ambiente, el diamante se dejo asentar y la
solucion fue decantada. Las etapas de limpieza con acido y calentamiento fueron nuevamente repetidas hasta que se
digirio sustancialmente todo el grafito.

Se obtuvieron mediciones de pérdida de peso, rugosidad de superficie y esfericidad a partir del material recuperado
de este experimento. En este analisis fue incluido el diamante SJK-5 de 4-8 um que fue modificd usando un proceso
de polvo de hierro fino como es descrito en la presente memoria. También fueron incluidos datos para un polvo de
diamante policristalino de tamafio nominal similar.

La rugosidad de superficie y la esfericidad fueron obtenidas a partir de imagenes del material base y particulas de

diamante modificadas tomadas con un microscopio electronico de barrido (SEM) modelo S-2600N de Hitachi con un

aumento de 2500X. Las imagenes SEM fueron guardadas como archivos de imagen TIFF que después fueron

cargadas en un analizador de imagenes Clemex Vision PE 3.5 calibrado con el mismo aumento (2500X). En este
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ejemplo y para este aumento, la calibracidon produjo una resolucion de 0,0446 pm/pixel. El sistema de analisis de
imagen midio los parametros de tamario y forma de particula en forma de particula por particula. Las mediciones para
una poblacion de al menos 50 particulas de cada conjunto de experimentos se generaron automaticamente en el
analizador de imagenes Clemex. Las formulas matematicas usadas por el dispositivo analizador de imagenes para
derivar las mediciones se encuentran en la seccion "Definiciones" anterior y también se pueden encontrar en la Clemex
Vision User's Guide PE 3.5 ©2001. Las caracteristicas de superficie de las particulas de diamante de las cinco
muestras de polvo se muestran en la FIG. 2 (Tabla 1).

Como se puede observar en la FIG. 1 C, la textura de superficie de las particulas de diamante modificadas producidas
usando el procedimiento de revestimiento con niquel es significativamente diferente de la textura de superficie del
material de partida que se muestra en la FIG. 1A. Es evidente que, a temperaturas superiores a 800 °C, el niquel
reacciona con el diamante y crea una textura Unica que puede ser descrita por factores de rugosidad y esfericidad
usando el procedimiento de analisis de imagen. Sobre la base de los datos obtenidos en este ejemplo, los valores de
rugosidad cambiaron de 0,89 a 0,77 para la muestra de pérdida de peso del 35 por ciento y de 0,89 a 0,78 para el
diamante de pérdida de peso del 56 por ciento. Los valores de esfericidad cambiaron de 0,64 a 0,47 para la muestra
de pérdida de peso del 35 por ciento y de 0,64 a 0,46 para el diamante de pérdida de peso del 56 por ciento después
del procedimiento de modificacion.

Cabe sefialar que, como se puede observar en la FIG. 2 (Tabla 1), aunque el procedimiento de modificacion a 900 °C
da como resultado una mayor pérdida de peso del diamante, y un tamafo ligeramente mas fino y un area especifica
ligeramente mayor en comparacion con el procedimiento realizado a 825 °C, esencialmente no hay diferencia en la
rugosidad y esfericidad de estas dos muestras. La textura de superficie producida de las particulas de diamante puede
ser descrita cualitativamente como que tiene muchos "dientes" pequefos o puntos de corte. Aunque estas
caracteristicas son mas evidentes cuando se observan los limites de los perfiles de particulas, también existen en la
superficie entera de cada particula. Se considera que el aumento en el nimero de puntos de corte, o dientes, es
responsable del rendimiento mejorado de las particulas de diamante modificadas. La FIG. 6B muestra una ilustracion
bidimensional de los puntos de corte o dientes de una particula de diamante modificada. La FIG. 6A muestra una
ilustracion bidimensional de una particula de diamante monocristalino convencional que no ha sido modificada con un
revestimiento metalico. La FIG. 7 es una imagen SEM de una particula de diamante monocristalino convencional que
no se ha modificado con revestimiento metalico. La FIG. 8 es una imagen SEM que muestra los puntos de corte o
dientes de una particula de diamante modificada con un revestimiento con niquel.

Por propdsitos de distincion, la textura de superficie de las particulas modificadas es diferente de la textura producida
usando el procedimiento de modificacion de polvo de hierro como se indicé anteriormente. Segun lo mostrado en la
FIG. IE, las particulas modificadas con polvo de hierro muestran hoyos profundos y picos. La rugosidad promedio del
diamante modificado con polvo de hierro es de 0,68 y la esfericidad promedio es de 0,34. Segun lo mostrado en las
FIGS. 3 y 4, estos valores son significativamente diferentes de los valores medidos para las particulas de diamante
modificadas revestidas con niquel. También se puede observar que aunque las particulas modificadas con polvo de
hierro no tienen tantos puntos de corte por unidad de longitud de perimetro como el diamante modificado revestido
con niquel, hoyos y cavidades mas profundas pueden ser utiles para proporcionar una mejor retencién dentro de un
sistema de unién.

Ejemplo Il

Fueron revestidas particulas de diamante monocristalino MBG-620 de malla 70/80 con un revestimiento con
niquel/fosforo (Ni 90% / P 10%). El polvo de diamante revestido con niquel contenia 56 por ciento en peso de NiP y
44 por ciento en peso de diamante. Cada particula de diamante fue revestida uniformemente con el revestimiento de
NiP. Muestras de 5 gramos del polvo revestido con Ni fueron calentadas en un horno a 100 °C durante 1 hora y media
en ambiente de hidrogeno. Una vez completo el ciclo de calentamiento y enfriado a temperatura ambiente el polvo de
diamante revestido, las particulas de diamante modificadas fueron recuperadas mediante la disolucién del diamante
revestido con niquel en 500 ml de acido nitrico. Luego, la mezcla fue calentada a 120 °C durante un periodo de cinco
horas. Luego, la solucion fue enfriada a temperatura ambiente, el diamante liberado fue asentado y la solucién fue
decantada. Las etapas de limpieza con acido y calentamiento fueron nuevamente repetidas hasta que fue digerido
sustancialmente todo el niquel.

Una vez eliminado el niquel del diamante, el grafito convertido fue eliminado de las particulas usando 500 ml de acido
sulftrico y 100 ml de acido nitrico y fue calentado a 150 °C durante siete horas. Luego, la solucion fue enfriada a
temperatura ambiente, el diamante se dejé asentar y la solucion fue decantada. Las etapas de limpieza con acido y
calentamiento fueron nuevamente repetidas hasta que fue digerido sustancialmente todo el grafito.

Ha sido obtenida una pérdida de peso de 14% en diamante con este experimento. Las muestras de las particulas son
mostradas en las FIGS. 27A y 27B.

Ejemplo Il

Los polvos de diamante del Ejemplo 1 fueron evaluados adicionalmente en una aplicacion de esmerilado de zafiro.
Las suspensiones a base de etilenglicol fueron obtenidas usando las particulas de diamante monocristalino
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modificadas ("Diamante modificado con revestimiento con niquel") y, del mismo lote, las particulas de diamante
monocristalino convencionales ("Diamante no modificado") de las que fue obtenido el diamante modificado con
revestimiento con niquel. También fueron preparadas suspensiones de diamante modificado con polvo de hierro como
es descrito en el Ejemplo 1, asi como de diamante policristalino convencional. Las suspensiones fueron usadas para
obleas de zafiro esmeriladas planas. La placa de esmerilado era un material compuesto de cobre/resina (Lapmaster
Inc.) y las obleas de zafiro eran planas con forma de C, de 5,08 cm de diametro, textura de superficie como esmerilada
y 490 um de espesor. El procedimiento de esmerilado fue realizado usando cada una de las suspensiones en las
mismas condiciones de procesamiento y durante la misma cantidad de tiempo. La concentracion de diamante en cada
una de las suspensiones fue de 10 quilates por 500 ml y la viscosidad fue de 15-20 mPa-s. Antes de cada prueba, la
placa de esmerilado fue rectificada durante 5 minutos usando una rueda de rectificado de diamante de grano 600. La
presiéon en cada una de las obleas de zafiro fue de 22,1 kPa, la velocidad de rotacién de la placa de esmerilado fue de
60 rpm y la tasa de alimentacion de la suspension fue de 2-3 ml por minuto. Después de cada ciclo, fueron medidas
las obleas para determinar la pérdida de peso.

La FIG. 5 es un grafico que compara el rendimiento de esmerilado de particulas de diamante monocristalino de 4-8
Mm convencionales en una suspension con 10 quilates de diamante en 500 ml de suspension, particulas
convencionales de diamante policristalino de 4-8 um en una suspensiéon con 10 quilates de diamante en 500 ml de
suspension y dos suspensiones usando particulas de diamante monocristalino modificado de 4 a 8 um con una pérdida
de peso del 35 por ciento y una pérdida de peso del 56 por ciento con 10 quilates de diamante en 500 ml de suspension.
Como se puede observar en la FIG. 5y en la FIG. 2 (Tabla 1), la tasa de eliminacion de material de la suspension de
diamante convencional de 4-8 ym es de 126 mg por hora por oblea de zafiro. Usando la suspension obtenida con las
particulas de diamante policristalino, la tasa de eliminacion del material fue de 168 mg/h. Las suspensiones obtenidas
usando las particulas de diamante modificadas produjeron tasas de eliminacién de material de 279 mg/h para el polvo
de pérdida de peso de 35 por ciento y 304 mg/h usando el polvo de pérdida de peso del 56 por ciento.

También se puede observar a partir de los resultados mostrados en la FIG. 5 que, aunque las particulas de diamante
modificadas proporcionan tasas de eliminacion de material significativamente mas altas, la rugosidad resultante (Ra)
de la superficie de las obleas de zafiro es menor que con el diamante monocristalino convencional y con el diamante
policristalino. La rugosidad de oblea de las obleas pulidas con la suspensiéon de diamante policristalino fue de 45,9
nm+/-3,5 nm y la rugosidad de oblea de las obleas pulidas con el diamante monocristalino fue de 51,3 nm +/- 2,7 nm.
En comparacion, la rugosidad de oblea de las obleas de zafiro pulidas usando el diamante de pérdida de peso del 35
por ciento fue de 32,8 nm+/-1,8 nm y las obleas pulidas con la suspension de diamantes de pérdida de peso del 56
por ciento tenian una rugosidad de oblea de 33,7 nm+/-2,7 nm medida por un perfilbmetro éptico de superficie Veeco
Wyco modelo NT1100.

Segun lo mostrado en la FIG. 2 (Tabla 1) se puede observar que las areas especificas de las particulas de diamante
monocristalino modificado son 1,29 m?/gramo y 1,55 m?/gramo para un diamante con pérdida de peso de 35 por ciento
y 56 por ciento, respectivamente. Esto es comparado con un area especifica de 0,88 m?/gramo o un aumento de 47%
y 76%. Esto es significativo porque las distribuciones de tamafio de particula de las dos muestras son iguales. El
aumento del area se debe a la creacidon de un area adicional en la superficie de las particulas de diamante
monocristalino modificado.

Ejemplo IV (comparativo)

Fue mezclado un polvo de diamante monocristalino de 6-12 um con una media de tamafio de 9 um con un polvo de
hierro con una media de tamafio de 3 ym usando una relaciéon de mezcla de 30 por ciento en peso de particulas de
diamante y 70 por ciento en peso de polvo de hierro (sin aglutinante) de acuerdo con un procedimiento comparativo
fuera de la presente invencion. La mezcla fue compactada en un granulo de 2 cm x 0,5 cm usando una prensa Carver
a una presion de 138 MPa. El granulo fue calentado a 700 °C durante 2 horas en una atmdsfera de hidrogeno. Las
particulas de diamante fueron recuperadas mediante un procedimiento de digestion acida. Las caracteristicas de las
particulas de diamante de esta muestra son mostradas en la FIG. 13 (Tabla 2).

Fueron preparadas suspensiones a base de etilenglicol usando las particulas de diamante monocristalino de la
presente invencion ("Diamante modificado") y, del mismo lote, particulas de diamante monocristalino convencionales
("Diamante no modificado") a partir de las cuales fue obtenido el diamante modificado. Las suspensiones fueron
usadas para obleas de zafiro esmeriladas planas. La placa de esmerilado era una placa de cobre compuesta y las
obleas de zafiro tenian 5,08 cm de diametro. El procedimiento de esmerilado se realizé usando cada suspension en
las mismas condiciones de procesamiento y durante la misma cantidad de tiempo. La concentracion de diamante en
suspension fue de 10 quilates por 500 ml y la viscosidad fue de 15-20 MPa-s. Antes de cada prueba, la placa de
esmerilado fue rectificada durante 5 minutos con una rueda de rectificado de diamante de grano 600. La presion en
cada una de las obleas de zafiro fue de 22,1 kPa, la velocidad de rotacion de la placa de esmerilado fue de 60 rpm y
la tasa de alimentacién de la suspension fue de 2-3 ml por minuto. Después de cada ciclo, fueron medidas las obleas
para determinar la pérdida de peso.

La FIG. 22 es un grafico que compara el rendimiento de esmerilado de particulas de diamante monocristalino de 6-12
Mm convencionales en una suspension con 10 quilates de diamante en una suspension de 500 ml, particulas de
diamante policristalino de 8-12 yum convencionales en una suspension con 10 quilates de diamante en una suspension
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de 500 ml y particulas de diamante monocristalino de 6-12 um (Modificado 6-12) en suspensiones usando 10 quilates
de diamante de la presente invencion por 500 ml de suspension y una suspension usando 20 quilates de diamante de
la presente invencién por 500 ml de suspension.

Ha sido demostrado que el aumento en areas especificas de las particulas de diamante monocristalino de la presente
invencion ("Diamante modificado") en comparacion con las particulas de diamante monocristalino convencionales
("Diamante no modificado") es de 0,64 m?gramo versus 0,50 m?/gramo o un aumento de 28%. Esto es significativo
porque las distribuciones de tamafio de particula de las dos muestras son iguales. El area aumentada se debe a la
creacion de area adicional en la superficie de las particulas de diamante monocristalino de la presente invencion.

Ejemplo V (comparativo)

Fue realizada una serie de siete experimentos adicionales mediante los cuales las muestras de particulas de diamante
monocristalino convencionales de 9 pym y polvo de hierro fueron comprimidas en granulos (de acuerdo con el Ejemplo
[l) usando diversos tiempos y temperaturas, segun lo indicado en la FIG. 23, Tabla 3, de acuerdo con procedimientos
comparativos no abarcados en la presente invencion.

Los diamantes fueron procesados y recuperados como es descrito en el Ejemplo comparativo IV. Las mediciones de
pérdida de peso, rugosidad de superficie y esfericidad fueron obtenidas de las muestras recuperadas de estos
experimentos. Ademas, fueron preparadas suspensiones de cada una de las muestras y analizadas en la prueba de
esmerilado también descrita en el Ejemplo comparativo IV.

Para cada muestra, fueron tomadas imagenes de las particulas de diamante modificadas con un microscopio
electrénico de barrido (SEM) Hitachi modelo S-2600N con un aumento de 2500X. Las imagenes SEM fueron
guardadas como archivos de imagen TIFF que luego fueron cargadas en un analizador de imagen Clemex Vision PE
3.5 calibrado con el mismo aumento (2500X). En este ejemplo y para este aumento, la calibracion produjo una
resolucion de 0,0446 pm/pixel. El sistema de analisis de imagen midi6 los parametros de tamafio y forma de particula,
en forma de particula por particula. Las mediciones para una poblacién de al menos particulas de cada conjunto de
experimentos fueron generadas automaticamente en el analizador de imagen Clemex. Las férmulas matematicas
usadas por el dispositivo analizador de imagenes para derivar las mediciones se encuentran en la seccion
"Definiciones" anterior y también se pueden encontrar en Clemex Vision User’s Guide PE 3.5©2001. La rugosidad de
superficie y la esfericidad fueron calculadas e informadas en la FIG. 13 (Tabla 2) ademas de la pérdida de peso y el
area especifica para cada prueba. Los resultados del Ejemplo IV también son incluidos en la FIG. 13 (Tabla 2).
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REIVINDICACIONES
Una particula de diamante monocristalino que comprende:
hoyos y picos que proporcionan a la particula una superficie irregular;

en la que la rugosidad de superficie de dicha particula esta entre 0,5y 0,8, en la que el término ‘rugosidad
de superficie' se refiere a la medicion de una imagen bidimensional que cuantifica la extensién o grado de
los hoyos y picos de los bordes o limites de la particula segun lo indicado en el analizador de imagenes
CLEMEX, Clemex Vision User's Guide PE 3.5 ©2001 y en la que la rugosidad de la superficie esta
determinada por una relacion del perimetro convexo dividido por el perimetro:

Rugosidad de superficie = Perimetro Convexo
Perimetro

La particula de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que la esfericidad de dicha particula es menor que 0,70.

La particula de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en la que la esfericidad de dicha particula esta entre 0,25y
0,6.

La particula de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que el area de superficie de dicha particula es mas de un
20 por ciento superior que una particula de diamante monocristalino convencional que tiene la misma
distribucién de tamafio de particula.

La particula de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la profundidad de los hoyos varia en tamario del 5%
al 70% de la mayor longitud de la particula.

La particula de acuerdo con la reivindicacion 5, en la que la profundidad de los hoyos varia en tamafio del 40%
al 60% % de la mayor longitud de la particula.

La particula de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que dicha particula comprende un revestimiento metalico.

La particula de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que dicha particula varia en tamafio de 0,1 um a 1000
pm.

Un procedimiento de produccion de particulas abrasivas modificadas que comprende las etapas de:
i. proporcionar una pluralidad de particulas de diamante monocristalino;
ii. proporcionar un revestimiento metalico reactivo sobre dichas particulas;
iii. calentar dichas particulas revestidas; y
iv. recuperar particulas abrasivas modificadas;
caracterizado por:

grabado de las particulas de diamante usando el revestimiento metalico reactivo configurado para
reaccionar con las particulas de diamante y convertir el diamante en grafito; y

en el que dicha etapa de recuperacion de las particulas abrasivas modificadas comprende eliminar el
grafito de las particulas de diamante para proporcionar las particulas abrasivas modificadas con hoyos y
picos;

en el que dichas particulas abrasivas modificadas que comprenden los hoyos y picos proporcionan a las
particulas una superficie irregular que tiene una rugosidad de superficie que esta entre 0,5y 0,8;

en el que el término ‘rugosidad de supefficie' se refiere a la medicion de una imagen bidimensional que
cuantifica la extension o el grado de los hoyos y picos de los bordes o limites de la particula segun lo
indicado en el analizador de imagenes CLEMEX, Clemex Vision User's Guide PE 3.5 ©2001 y en el que
la rugosidad de superficie esta determinada por la relacion del perimetro convexo dividido por el perimetro:

Rugosidad de superficie = Perimetro Convexo
Perimetro

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que dicho revestimiento metalico comprende niquel.
13
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El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 9, en el que dicha etapa de calentamiento comprende
calentar dichas particulas revestidas con metal a una temperatura de al menos 700 °C.

El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el que el porcentaje de
revestimiento metalico con respecto a las particulas abrasivas es del 10% en peso al 90% en peso.

El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en el que dichas particulas abrasivas
modificadas tienen una pérdida de peso promedio mayor que el 5% del peso original de la particula.
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