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(54) Title: METHOD FOR THE PRODUCTION OF METAL FOAMS, AND METAL FOAM
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON METALLSCHAUMEN UND METALLSCHAUM

(57) Abstract: Disclosed is a method for producing metal foams comprising stabilizing particles in the metal matrix. Said method
comprises at least the following steps: an expandable starting material is produced, and the starting material is expanded. According
to the invention, the stabilizing particles are produced in an ir situ reaction of molten reactive liquids and a metal bath during the pro-
duction of the expandable starting material, the components of the submicroscopic particles or nanoparticles that are to be produced
being added to the metal bath as fluoride salt, then being mixed and being heated to a temperature lying above the melting point of
the components of the mixture. The inventive method makes it possible to produce metal foams containing stabilizing particles in a
metal matrix. Said stabilizing particles are provided in the metal matrix at a proportion of less than 10 percent by volume, have a size
< of less than 1 um, and are disposed at a contact angle ranging between 10 and 100°, while the metal matrix is formed from regularly

arranged polygonal closed cells whose average diameter ranges from 2 to 10 mm, and the metal foam has a minimum porosity of 75

& percent.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Herstellung von Metallschdumen mit stabilisierenden Teilchen in der Metallma-
& trix, mit mindestens den Verfahrensschritten Herstellen eines schdumbaren Ausgangsstoffes und Aufschdumen dieses Ausgangsstof-
& fes, werden erfindungsgemiB die stabilisierenden Teilchen bei der Herstellung des schiiumbaren Ausgangsstoffes in einer in situ-Re-
E aktion von geschmolzenen reaktiven Fliissigkeiten und einer Metallschmelze erzeugt, wobei der Metallschmelze die Bestandteile der
& zu erzeugenden submikroskopischen Partikel oder Nanopartikel mindestens als Fluoridsalz hinzugegeben, anschlieBend gemischt
& und iiber die Schmelztemperatur der Mischungsbestandteile erhitzt werden. Mit dem Verfahren lassen sich Metallschéume herstel-
o len, die stabilisierende Teilchen in einer Metallmatrix enthalten, wobei die stabilisierenden Teilchen weniger als 10 vol.% in der
Metallmatrix enthalten sind, eine GroBe kleiner 1 um aufweisen und in einem Kontaktwinkel von 10 bis 100° angeordnet sind, und
die Metallmatrix gebildet ist aus gleichmiBig angeordneten polygonalen geschlossenen Zellen mit einem durchschnittlichen Durch-
messer von 2 bis 10 mm und der Metallschaum eine Porositéit von mindestens 75 % aufweist.
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Bezeichnung

Verfahren zur Herstellung von Metallschdumen und Metallschaum

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Metallschdumen mit

stabilisierenden Teilchen und Metallschaum.

Metallschdume sind als Werkstoff wegen ihrer moglichen Kombinationen

unterschiedlicher Eigenschaften von groBem Interesse.

So sind Metallschdume einerseits sehr leicht, weisen andererseits eine hohe
Steifigkeit und nennenswerte Festigkeit auf. Sie kdnnen z. B. eingesetzt
werden zur Warmedammung, Gerdusch- und Vibrationsdampfung oder als

Stauchelement.

Zur Herstellung solcher Metallschaume sind unterschiedliche Verfahren
bekannt, z. B. das direkte Aufschdumen von Schmelzen mittels Gasinjektion
bzw. durch Zugabe von Schaummitteln oder das Aufschaumen fester

Ausgangsstoffe.

Beispielsweise wird zur Herstellung von Stahlschaum aus Stahipulver,
Wasser und einem Stabilisator bei Raumtemperatur ein Schlicker hergestelit.
Dieser Mischung wird Phosphorséure als Binde- und Treibmittel zugegeben.
Im Schlicker finden dann zwei Reaktionen statt, die zur Bildung einer stabilen
Schaumstruktur fihren. Zum einen entstehen bei der Reaktion zwischen
Stahlpulver und Saure Wasserstoffgasblaschen, die ein Aufschdumen
bewirken. Zum anderen bildet sich ein Metallphosphat, das durch seine

Klebewirkung die Porenstruktur verfestigt. Der so hergestelite Schaum wird
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getrocknet und anschlieBend schadstofffrei zum metallischen Verbund

gesintert.

Ein schmelzmetallurgisches Verfahren wird beispielsweise in der
EP 1288 320 A2 beschrieben, indem Gasblasen in eine Schmelze
eingebracht werden. Die GroBe der Blasen wird dabei durch die Einstellung

der Einstrémparameter des Gases gesteuert.

In der EP 1 419 835 A1 wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Herstellung von flieBfadhigem Metallschaum mit einer monomodalen
Verteilung der Abmessungen der Hohlrdume vorgestelit, denen ebenfalls ein
schmelzmetaliurgisches Verfahren zu Grunde liegt. Dabei ragen mindestens
zwei benachbarte gleichartig dimensionierte Eintragsrohre mit einem
definierten Abstand zueinander in ein Gefal3 mit einer schdumbaren
Metallschmelze hinein. In den Bereichen der einragenden Rohrenden werden
jeweils Blasen gebildet, wobei unter Aneinanderlegen von Bereichen der
Blasenoberflachen und unter Ausformung von Partikel enthaltenden

Zwischenwénden eine zusammenhéngende Schaumformation gebildet wird.

Nachteilig ist bei diesen schmelzmetallurgischen Verfahren, dass eine
Metallschmelze in reinem Zustand nicht aufschdumbar ist. Zum Zweck der
Erzielung einer Aufschaumbarkeit muss vor einer Durchfiihrung des
Aufschdumens die Schmelze mit einem viskositatssteigernden Mitiel,
beispielsweise einem Inertgas (GB 1,287,994) oder mit Keramikpartikel
(EP 0 666 784 B) versetzt werden. Nur der an der Schmelzoberflache
angesammelte Metallschaum ist stabil. Dies ist zwar fir eine formgebende
Verarbeitung des Metallschaumes glinstig, kann aber in Folge mangeinder
Stabilisierung der metallischen Wande zu einem partiellen Zusammenfallen
des gebildeten Metallschaumes und damit zu einer unkontrollierbaren
Ausbildung dichter Zonen im Inneren eines so erstellten Gegenstandes
fUhren. Ferner kann ein Teil der gebildeten Blasen bzw. des gelésten Gases

wéahrend der Erstarrung einer Schmelze aus dieser austreten, so dass ein
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Einschluss des freigesetzten Gases in der Schmelze nicht erfolgt und folglich

die Porositat der mit diesem Verfahren erstellien Gegensténde gering ist.

Ein pulvermetallurgisches Verfahren zur Herstellung poréser Metallkdrper wird
in DE 101 15 230 C2 vorgestellt, bei dem eine Mischung, die ein
pulverférmiges metallisches Material, welches mindestens ein Metall und/oder
eine Metalllegierung sowie ein gasabspaltendes treibmittelhaltiges Pulver
enthélt, zu einem Halbzeug kompaktiert wird. Dieses Halbzeug wird unter
Temperatureinwirkung aufgeschaumt, wobei ein treibmittelhaltiges Pulver
verwendet wird, bei dem die Temperatur der maximalen Zersetzung weniger
als 120 K unter der Schmelztemperatur des Metalls oder der Solidus-

temperatur der Metalllegierung liegt.

In WO 2005/011901 A1 wird vorgeschlagen, dass zur Herstellung von
Metallteilen mit innerer Porositat zuerst ein schdumbares Halbzeug,
bestehend aus Metall und mindestens einem bei erhdhter Temperatur Gas
abgebenden Treibmittel, hergestellt wird. Das schaumbare Halbzeug enthéit
eine im Wesentlichen geschlossene Matrix, in welcher Treibmittelteilchen
eingelagert sind. Eine gesteigerte Gite eines erstellten Metallschaumkorpers
soll mit einem Halbzeug erreicht werden, bei welchem die die l
Treibmittelteilchen einschlieBende Metallmatrix durch Diffusions- und/oder

Press-Schweif3ung von Metallpartikeln gebildet wird.

Ein weiteres Verfahren zur Hersteliung von Metallschaumkdrpern ist in

WO 2004/063406 A2 beschrieben. Dieses Verfahren kann als
pulvermetallurgisches oder auch als schmelzmetallurgisches Verfahren
angewendet werden. Bei dieser Losung wird beim Aufschmelzen eines
Einsatzmaterials unter Atmospharendruck in einem offenen Schmelzgefa
ohne Uberdruckvorrichtungen und einem gleichzeitigen und/oder darauf
folgenden Einbringen von Gas in die fliissige Phase des Einsatzmateriales,
durch eingebrachte Treibmittel oder durch Gaseinbringung, eine

ausreichende Gasbeaufschlagung der Schmelze erreicht, um bei der
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Erstarrung derselben die Ausbildung eines Metallschaumkérpers geringer

Dichte bewirken zu kénnen.

In JP 01-127631 (Abstract) wird ebenfalls ein Verfahren beschrieben, bei dem
analog zur vorgenannten Losung unter atmospharischem Druck Wasserstoff,
Stickstoff, Sauerstoff in das fllissige Metall eingebracht wird oder
Treibmittelpartikel, wie Nitrid, Hydrid oder Oxid, durch thermisches Cracken
Gas in die Schmelze abgeben. Das mit Gas versetzte flissige Metall wird in
ein Formwerkzeug gegeben und Uber einen gewissen Zeitraum unter
verringertem Druck, bei 53,320 bis 101,308 kPa gehalten.

Um die Stabilitat der Metallschaume zu erh6hen, wurde in US 3,816,952 ein
Verfahren beschrieben, bei dem die Viskositat der Schmelze durch direkte

Oxidation erhéht wird, was auf die Blasenbildung zurtckzufuhren ist.

In US 4,718,277 wird ein Verfahren zur Herstellung eines Metallschaumes mit
einem spezifischen Gewicht von 0,2 bis 0,8 und gleichmaBig verteilten
polygonalen Hohirdumen von durchschnittlich 2 bis 10 mm GroBe
beschrieben, bei dem zunachst die Ausgangsstoffe fiir die Metallschmelze (Al
oder Legierungen hiervon) sowie Ca als Bindemittel (zwecks Erhdhung der
Viskositat) gemischt und auf Schmelztemperatur erhitzt werden, anschlieBend

ein Aufschaumer, Titanhydrid mit 1 bis 3 Gew.-%, an Luft beigemischt wird.

Ein Verfahren zur Herstellung stabilisierter Metallschaume ist in US 5,112,697
verdffentlicht. Hierbei werden dem Ausgangsmaterial flir die Metallmatrix
feste stabilisierende Teilchen zugegeben, gemischt und auf eine Temperatur
gréBer der Liquidustemperatur der Metallmatrix erhitzt. Anschlieend wird
dem Gemisch Gas zugefihrt und das Gemisch abgekuhlt. Die
stabilisierenden Teilchen sind dann in die Metallmatrix eingebaut. In dem US-
Patent wird auf die richtige Auswabhl dieser festen stabilisierenden Teilchen
hlingewiesen, da diese ihre Form und ihre Identitét durch Auflésung im Metall

oder chemische Kombination mit dem Metall verlieren kdnnen. Als mégliche
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Materialien fiir diese stabilisierenden Teilchen werden genannt: Metalloxide,
Karbide, Nitride oder Boride, insbesondere Al, TiB,, Zr, SiC, SiN, die zu

< 25 %, vorzugsweise 5 bis 15 %, im Metallschaum enthalten sind. Die GréBe
der Partikel wird mit 0,1 bis 100 ym angegeben. Es wird darauf hingewiesen,
dass die richtige GroBenauswahl wichtig ist, da zu kleine Teilchen sich nur
sehr schwer mischen lassen. Zu grof3e Teilchen schlagen sich dagegen
nieder. Ist der Volumenanteil dieser stabilisierenden Teilchen zu niedrig, ist
die Schaumstabilitat zu schwach, bei zu groBem Volumenanteil ist die
Viskositat zu hoch. Mit dem beschriebenen Verfahren wird ein Metall-
schaumstoff hergestellt, der typische ZellgroBen von 250 um bis 50 mm

aufweist.

Derartige Metallschaume, die pm-groBe stabilisierende Partikel in ihrer
Metalimatrix enthalten, sind spréde und lassen sich nur schwer mit einer Sage
sauber schneiden. AuBerdem sind die Ausgangsstoffe sehr teuer und es ist
eine grof3e Menge dieser Teilchen notwendig, um eine gute Stabilitat zu

erreichen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein weiteres Verfahren zur Herstellung von
Metallschdumen, aufweisend stabilisierende Teilchen, anzugeben,
insbesondere soll die Menge der notwendiger Weise eingesetzten
stabilisierenden Teilchen verringert werden und die hergestellten

Metallschaume sollen einfacher bearbeitbar sein.

Die Aufgabe wird fir ein Verfahren der eingangs genannten Art dadurch
geldst, dass die stabilisierenden Teilchen bei der Herstellung des
schaumbaren Ausgangsstoffes in einer in situ-Reaktion von geschmolzenen
reaktiven Flussigkeiten und einer Metallschmelze erzeugt werden, wobei der
Metallschmelze die Bestandteile der zu erzeugenden submikroskopischen
Partikel oder Nanopartikel mindestens als Fluoridsalz hinzugegeben,
anschlieBend gemischt und Uiber die Schmelztemperatur der

Mischungsbestandteile erhitzt wird.
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Die erfindungsgemaBe Lésung, bei der die stabilisierenden
submikroskopischen Partikel oder Nanopartikel wahrend der Herstellung des
schaumbaren Ausgangsstoffes mittels einer in situ-Reaktion erzeugt werden,
ermoglicht die Bereitstellung und das Zusammenwirken solcher Elemente, die
fur die Bildung einer Grenzflachenschicht zwischen der Schmelze und den
stabilisierenden Teilchen mit einem Kontaktwinkel von 10 bis 100 grd,
vorzugsweise von 60 bis 80 grd notwendig sind. Wie sich
Uberraschenderweise herausgestellt hat, ist dieser Winkel wesentlich fiir die
Ausbildung von Metallschdumen gemaf der erfindungsgeméfien Lésung und
abhangig von den verwendeten Legierungen und auch wesentlich fur die

Kornfeinung (grain refining) beim Erstarren.

Bei den mit dem erfindungsgeméBen Verfahren hergestellten
Metallschdumen braucht zur Erzielung der gleichen Stabilisierung im
Vergleich zum Stand der Technik bekannter Metallschaume weniger Material
eingesetzt zu werden, da die in einem in situ-Schritt hergestellten
stabilisierenden Teilchen eine gréBere spezifische Oberflache aufweisen. Die
s0 hergestellten Metallschdume sind weniger spréde, da ihre Metallmatrix
bessere mechanische Eigenschaften aufweist, und lassen sich einfacher

bearbeiten.

In Ausfuhrungsformen der Erfindung ist vorgesehen, dass als Fluoridsalz
KxAFy verwendet wird, wobei A ein Element aus Ti, B, Zr, Nb, V, W, Ta oder
Ce ist, vorzugsweise KTiFgs oder KBF, verwendet wird oder beide Salze als

Mischung verwendet werden.

In einer anderen Ausflhrungsform wird zusatzlich zum Fluoridsalz ein
weiterer Bestandteil der in der in situ-Reaktion zu erzeugenden
stabilisierenden Teilchen, beispielsweise Kohlenstoff in Form von Graphit,

hinzugegeben.
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Als Metall fir die Schmelze wird Aluminium oder eine Aluminiumiegierung

verwendet.

In einer anderen Ausflihrungsform werden nach der Erzeugung des
schaumbaren Ausgangsstoffes, der die stabilisierenden Teilchen enthélt,
zunéchst alle unerwiinschten Bestandteile entfernt, danach wird der
Ausgangsstoff auf 700 °C abgekuhlt und zum Aufschdumen desselben
pulverférmiges Metallhydrid, vorzugsweise TiHs, von 1 bis 3 Gew.% als

aufschaumendes Mittel bei 700 °C zugegeben.

Zum Aufschaumen kénnen aber auch reaktive Gase verwendet werden,
beispielsweise CH4, NH3 und O, vorzugsweise O, in einer Konzentration von
0,1 bis 10 vol.%, insbesondere von 1 bis 2 vol.%. Hierbei wird die Stabilitat
des Metallschaumes positiv beeinflusst. Die Temperatur betragt hierbei 600
bis 1.000 °C, vorzugsweise 700 °C.

Das Aufsch&dumen des Ausgangsstoffes kann auch nach anderen dem Stand
der Technik bekannten Verfahren, beispielsweise mittels einer Gasinjektion

direkt in die Schmelze, durchgefiihrt werden.

Die Erfindung umfasst ebenfalls einen Metallschaum geman Anspruch 15.
Danach weist der Metallschaum stabilisierende Teilchen in einer Metalimatrix
auf, wobei die stabilisierenden Teilchen weniger als 10 vol.% in der
Metallmatrix enthalten sind, eine GréBe kleiner 1 ym aufweisen und in einem
Kontaktwinkel von 10 bis 100° angeordnet sind, und die Metallmatrix gebildet
ist aus gleichméBig angeordneten polygonalen geschlossenen Zellen mit
einem durchschnittlichen Durchmesser von 2 bis 10 mm und der
Metallschaum eine Porositat von mindestens 75 % aufweist,

herstellbar durch ein die folgenden Schritte umfassendes Verfahren:
Erzeugen der stabilisierenden Teilchen in einer in situ-Reaktion von
geschmolzenen reaktiven Flissigkeiten und einer Metallschmelze, wobei der

Metallschmelze die Bestandteile der zu erzeugenden submikroskopischen
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Partikel oder Nanopartikel mindestens als Fluoridsalz hinzugegeben,
anschlieBend gemischt und Uber die Schmelztemperatur der
Mischungsbestandteile erhitzt wird, wobei eine Grenzflachenschicht gebildet
wird, in der die stabilisierenden Teilchen in einem Kontaktwinkel von 10 bis
100°, vorzugsweise 60 bis 80°, angeordnet sind,

anschlieBend aus der enstandenen Schmelze aile nicht gewlinschten
Bestandteile entfernt werden und danach die Schmelze aus Metall und
stabilisierenden Teilchen auf 700 °C abgekiihlt und abschlieBend

aufgeschaumt wird.

In Ausfiihrungsformen ist vorgesehen, die Metallmatrix aus einem der
Elemente Al, Fe, Ti oder Cr zu bilden. Die stabilisierenden Teilchen enthalten
Ti oder B oder Zr oder Nb oder V oder W oder Ta oder Ce oder C oder Al in
Verbindung mit einem zweiten Element dieser Gruppe und sind vorzugsweise
aus TiC oder AIB; oder TiB; gebildet. '

Die Erfindung soll in folgenden Ausfiihrungsbeispielen naher beschrieben

werden.

Die Figuren zeigen:

Fig. 1 eine SEM-Aufnahme einer geschnittenen Al-Schaum-Zelle, deren
Oberfladche mit TiC-Teilchen bedeckt ist;

Fig. 2 eine Réntgenaufnahme desselben Al-Schaumes.

Ausfihrunasbeispiel 1

Zunéchst wird Aluminium bei 1.200 °C geschmolzen. Dieser Schmelze wird
anschlieBend zur Erzeugung der stabilisierenden Teilchen eine Mischung von
Graphit und KzTiFs zugegeben und vermischt. Nach der reaktion werden
unerwinschte Bestandteile bis auf das Al-TiC-Gemisch entfernt. Dieses
Schmelzgemisch wird auf 700 °C abgekiihit und weiter verarbeitet, d.h.

aufgeschaumt. Dies kann beispielsweise durch Zugabe von 1,6 Gew.%
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pulverférmigen TiHz geschehen, die Temperatur wird dann bei 700 °C tber
eine Dauer von 50 s gehaiten. Nun erfolgt tiber eine Dauer von ca. 100 s ein
Mischprozess. Dabei entsteht homogen aufgeschaumtes Aluminium mit einer
Porositat von ca. 75 %, das als stabilisierende Teilchen TiC in einer

Konzentration von 6 vol.% und einer GroBe von kleiner 1 um enthéit.

Fig. 1 zeigt eine SEM-Aufnahme eines Schnittes durch eine Zelle des Al-
Schaums, auf deren Oberflache, d.h. auf ihrer Zellwand, die TiC-Teilchen
sehr gut in ihrer dichten und relativ homogenen Anordnung erkennbar sind. in
der in Fig. 2 gezeigten Réntgenaufnahme ist die gesamte Probe desselben
Al-Schaums mit TiC-Partikeln abgebildet. Der Durchmesser dieser Probe
betragt 40 mm.

Ausflihrungsbeispiel 2

Einer bei 800 °C erzeugten Al-Schmelze wird ein Gemisch aus KBF, und
K2TiFs zugegeben und vermischt. Nach der reaktion werden wieder die
unerwlnschten Bestandteile bis auf das Al-TiBo-Gemisch entfernt. Abkuhl-
und Aufschdumprozess erfolgt wie in Ausfiihrungsbeispiel 1. Der so
hergestellte Al-Schaum mit einer Porositét von ca. 75 % enthélt TiBy-Teilchen

in einer Konzentration von 4 vol.% und einer GroBe von kleiner 1 pm.

AusfUhrungsbeispiel 3

Al wird bei 800 °C geschmolzen. Dieser Schmelze wird KBF, zugegeben und
erneut gemischt. Nach Entfernen der unerwiinschien Bestandteile nach der
Reaktion wird das Al-AIB,-Gemisch - wie beschrieben - abgekiihit und
aufgeschaumt. Ergebnis dieses Prozesses ist wiederum ein Al-Schaum mit
einer Porositat von ca. 75 %, dessen stabilisierende Teilchen hier aus AIB,
gebildet sind und in einer Konzenztration von 4,3 vol.% im Schaum enthalten

sind.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Metallschaumen mit stabilisierenden
Teilchen in der Metallmatrix, mit mindestens den Verfahrensschritten
Herstellen eines schdumbaren Ausgangsstoffes und Aufschdumen dieses
Ausgangsstoffes,

dadurch gekennzeichnet, dass

die stabilisierenden Teilchen bei der Herstellung des schaumbaren
Ausgangsstoffes in einer in situ-Reaktion von geschmolzenen reaktiven
Flissigkeiten und einer Metallschmelze erzeugt werden, wobei der
Metallschmeilze die Bestandteile der zu erzeugenden submikroskopischen
Partikel oder Nanopartikel mindestens als Fluoridsalz hinzugegeben,
anschlieBend gemischt und Uber die Schmelztemperatur der

Mischungsbestandteile erhitzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
als Fluoridsalz K,AF, verwendet wird, wobei A ein Element aus Ti, B, Zr, Nb
V, W, Ta oder Ce ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Fluoridsalz K, TiFs oder KBF, verwendet wird oder beide Salze als

Mischung verwendet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

zusatzlich zum Fluoridsalz ein weiterer Bestandteil der in der in situ-Reaktion

zu erzeugenden stabilisierenden Teilchen hinzugegeben wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
als weiterer Bestandteil Kohlenstoff, vorzugsweise in Form von Graphit,

verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Metall fir die Schmelze Aluminium oder eine Aluminiumlegierung

verwendet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schmelze nach in-situ-Erzeugung der stabilisierenden Teilchen zum
Aufschdumen des Ausgangsstoffes pulverférmiges Metallhydrid von 1 bis
3 Gew.% als aufschaumendes Mittel bei 700 °C zugegeben und die Schmelze

aufgeschaumt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

als Metallhydrid TiH, verwendet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zum Aufschdumen des Ausgangsstoffes ein reaktives Gas durch die

Schmelze geflihrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

das reaktive Gas ausgewahlt wird aus CH4, NH3 oder Oa.
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11. Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
Oz in einer Konzentration von 0,1 bis 10 vol.%, inshesondere von 1 bis

2 vol.%, verwendet wird.

12. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Metall fir die Schmelze Aluminium verwendet, dieses bei Temperaturen
zwischen 1.150 °C und 1.250 °C geschmolzen wird, anschlie3end der
Schmelze eine Mischung aus Graphit und K, TiFs zugegeben und vermischt
wird und danach alle Bestandteile auBer der Al-TiC-Schmelze entfernt

werden, diese auf 700 °C abgeklhlt und aufgeschaumt wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Metall flir die Schmelze Aluminium verwendet, dieses bei Temperaturen
zwichen 750 °C und 850 °C geschmolzen wird, anschlieBend der Schmelze
eine Mischung aus KBF4 und K,TiFs zugegeben und vermischt wird und
danach alle Bestandteile auBer der Al-TiBs-Schmelze entfernt werden, diese

auf 700 °C abgeklhlt und aufgeschaumt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Metall fir die Schmelze Aluminium verwendet, dieses bei Temperaturen
zwichen 750 °C und 850 °C geschmolzen wird, anschlieBend der Schmelze
KBF4 zugegeben und vermischt wird und danach alle Bestandteile auBer der
Al-AIB2-Schmelze entfernt werden, diese auf 700 °C abgekuihlt und

aufgeschdumt wird.

15. Metallschaum, enthaltend stabilisierende Teilchen in einer Metallmatrix,
wobei die stabilisierenden Teilchen weniger als 10 vol.% in der Metallmatrix

enthalten sind, eine GroB3e kleiner 1 um aufweisen und in einem
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Kontaktwinkel von 10 bis 100° angeordnet sind, und die Metallmatrix gebildet
ist aus gleichmé&Big angeordneten polygonalen geschlossenen Zellen mit
einem durchschnittlichen Durchmesser von 2 bis 10 mm und der
Metallschaum eine Porositat von mindestens 75 % aufweist,

herstellbar durch ein die folgenden Schritte umfassendes Verfahren:
Erzeugen der stabilisierenden Teilchen in einer in situ-Reaktion von
geschmolzenen reaktiven Fllssigkeiten und einer Metallschmelze, wobei der
Metallschmelze die Bestandteile der zu erzeugenden submikroskopischen
Partikel oder Nanopartikel mindestens als Fluoridsalz hinzugegeben,
anschlieBend gemischt und tber die Schmelztemperatur der
Mischungsbestandteile erhitzt wird,

anschlieBend aus der enstandenen Schmeize alle nicht gewlinschten
Bestandteile entfemnt werden, wobei eine Grenzflachenschicht gebildet wird,
in der die stabilisierenden Teilchen in einem Kontakiwinkel von 10 bis 100°
angeordnet sind, und

danach die Schmelze aus Metall und stabilisierenden Teilchen auf 700 °C
abgekihlt und

abschlieBend aufgeschaumt wird.

16. Metallschaum nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Metallmatrix aus Aluminium gebildet ist.

17. Metallschaum nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die stabilisierenden Teilchen Ti oder B oder Zr oder Nb oder V oder W oder
Ta oder Ce oder C oder Al in Verbindung mit einem zweiten Efement dieser

Gruppe enthalten.

18. Metallschaum nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass
die stabilisierenden Teilchen aus TiC oder AIB; oder TiB; gebildet sind.
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19. Metallschaum nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
die stabilisierenden Teilchen in der sich bildenden Grenzflachenschicht in

5  einem Kontakiwinkel von 60 bis 80° angeordnet sind.
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