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Beschreibung

[0001] Es ist eine Technik bekannt, bei der ein ge-
schaumtes oder poréses Metall hergestellt wird, in-
dem ein Schaumungsmittel zu einem geschmolze-
nen oder pulverférmigen Metall zugegeben wird und
das Schaumungsmittel beispielsweise durch Erwar-
men gasférmig gemacht wird, um zahlreiche Poren in
dem Metall zu bilden. Im engeren Wortsinn unter-
scheidet sich das geschaumte Metall, welches in sei-
nen zahlreichen Poren Gas aufweist, von dem poro-
sen Metall, das solches Gas emittiert, da sie sich
aber darin gleichen, dass sie zahlreiche Poren auf-
weisen, werden sie hierin mit einer gemeinsamen Be-
zeichnung als ein geschaumtes/pordses Metall be-
zeichnet.

[0002] Ein Verfahren zur Herstellung eines ge-
schaumten/porésen Metalls wird beispielsweise in
dem japanischen Patent Nr. 2,898,437 mit dem Titel
sVerfahren zur Herstellung eines schaumigen Metall-
korpers" vorgeschlagen, in dem auch spezifische
Beispiele eines Schaumungsmittels genannt werden,
wie beispielsweise ,0,2 Gew.-% Titanhydrid" und
~Natriumhydrogencarbonat". Die Verwendung von Ti-
tanhydrid oder Natriumhydrogencarbonat, welche
Wasserstoff mit einer hohen Reduktionskraft enthal-
ten, ist fur die Bildung von geschaumtem Aluminiums
mit einer hohen Sauerstoffaffinitat tblich. Das obige
Patent enthalt die Aussage: ,Ein metallischer Kérper
treibt in Wasser. Es werden einheitlich Gber den Me-
tallkérper verteilte Poren mit einer nahezu gleichen
Grole gebildet. Die Grofle der Poren wird durch die
Lange der Zeit, wahrend der sich in einem Schau-
mungsprozess Blasen in dem Metall ausdehnen,
kontrolliert." JP-A-55 138039 offenbart ein Verfahren,
um ein geschmolzenes Aluminium zu schaumen, in-
dem eine Calciumverbindung zersetzt wird, wobei
Kohlendioxid und Wasser freigesetzt werden, um in
der Schmelze Blasen zu bilden.

[0003] Die Erfindung gemaf dem obigen Patent Nr.
2,898,437 hat lediglich das Ziel, einen metallischen
Korper, der in Wasser treibt, herzustellen. Es ist je-
doch ein derzeitiges Erfordernis, dass ein Struktur-
korper einen Teil aufweist, der sowohl als Verstar-
kungselement, als auch als ein pordses Metall dient,
um eine Gewichtsverringerung zu bewerkstelligen,
und der oben beschriebene Stand der Technik ist was
die, Festigkeit angeht unzureichend, um solche Er-
fordernisse zu erfullen.

[0004] Es ist daher ein Ziel dieser Erfindung, eine
Technik bereitzustellen, die die Herstellung eines ge-
schaumten/pordsen Metalls mit hoher Festigkeit er-
moglicht.

[0005] Durch die Verwendung der in Anspruch 1 an-
gegebenen Erfindung wird ein geschaumtes/pordses
Metall erhalten, das feine Blasen in einer Matrix auf-

weist, wobei die Matrix aus Aluminium oder Magnesi-
um sein kann, die Blasen aus Kohlendioxid sind und
die Schalen aus Aluminiumoxid oder Magnesiumoxid
zwischen den Blasen und der Matrix vorliegen kon-
nen.

[0006] Die Blasen werden durch Kohlendioxid gebil-
det, so dass von dem Kohlendioxid wahrend der Bil-
dung der Blasen abgespaltener Sauerstoff mit der
Matrix (Aluminium oder Magnesium) reagieren kann,
um Schalen aus (Aluminium)oxid oder (Magnesi-
um)oxid zu bilden. Die Schalen sind im Vergleich zu
der Matrix ausreichend hart. Daher ermoglicht die
Verteilung von zahlreichen festen Schalen in der Ma-
trix, dass ein geschaumtes/poréses Metall mit hoher
Festigkeit erhalten werden kann.

[0007] Gemal dieser in Anspruch 1 wiedergegebe-
nen Erfindung wird auch ein Verfahren zur Herstel-
lung eines geschaumten/pordsen Metalls bereitge-
stellt, indem ein Schaumungsmittel zu einem ge-
schmolzenen Aluminium- oder Magnesiumbad zuge-
geben wird, wobei ein Pulver aus einer mit einem Flu-
orid beschichteten Carbonatverbindung als das
Schaumungsmittel verwendet wird, so dass das Flu-
orid einen Oxidfilm, der das Aluminium oder Magne-
sium bedeckt, zerstéren kann, und dass Kohlendio-
xid, welches durch die Carbonatverbindung erzeugt
wird und welches Blasen bildet, Schalen aus Alumini-
umoxid oder Magnesiumoxid zwischen den Blasen
und der Matrix bilden kann.

[0008] Die Zerstoérung des Oxidfilms, der Aluminium
oder Magnesium bedeckt, durch ein Fluorid, férdert
die Benetzung von Aluminium oder Magnesium mit
dem Schaumungsmittel und daher das Schaumen
selbst. Die zwischen den Blasen und der Matrix durch
Kohlendioxid gebildeten Schalen aus Aluminiumoxid
oder Magnesiumoxid bilden verstarkende Partikel,
um die Festigkeit eines geschaumten/porésen Me-
talls zu erhéhen. Somit ermdglicht es diese Erfin-
dung, ein stark geschaumtes/poréses Metall mit ho-
her Festigkeit zu erhalten.

[0009] Verschiedene bevorzugte Ausfihrungsfor-
men dieser Erfindung werden nun mit Bezug auf die
begleitenden Zeichnungen ausfiihrlich beschrieben
werden, wobei:

[0010] Fig. 1 eine schematische lllustration einer
Reihe von Schritten (a) bis (e) zur Herstellung eines
geschaumten/porésen Metalls ist;

[0011] Fig. 2A eine schematische Veranschauli-
chung der Struktur des geschdumten/porésen Me-
talls gemaf Beispiel 1 dieser Erfindung ist;

[0012] Fig. 2B eine schematische Veranschauli-
chung der Struktur des geschdumten/porésen Me-
talls gemaf Vergleichsbeispiel 1 ist;
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[0013] Fig. 3 eine grafische Darstellung ist, welche
die fir den Test der geschaumten/porésen Metalle
verwendete Kompressionsbelastung zeigt;

[0014] Fig. 4 eine grafische Darstellung ist, die die
Dichte von geschaumten/porésen Metallen in Relati-
on zu den verwendeten Schaumungsmitteln zeigt;

[0015] Fig.5 eine schematische Veranschauli-
chung einer Reihe von Schritten (a) bis (e) zur Her-
stellung eines erfindungsgemafen Schaumungsmit-
tels durch Coprazipitation ist;

[0016] Fig.6 eine schematische Veranschauli-
chung eines Partikels des erfindungsgemalen
Schaumungsmittels ist;

[0017] Fig.7 eine schematische Veranschauli-
chung einer Reihe von Schritten (a) bis (e) zur Her-
stellung eines geschaumten/porésen Metalls durch
Verwendung des erfindungsgemaflen Schaumungs-
mittels ist;

[0018] Fig. 8 eine grafische Darstellung ist, welche
die Dichte von geschaumten/porésen Metallen in Re-
lation zu der Lange der Behandlungszeit zeigt; und

[0019] Fig.9 eine schematische Veranschauli-
chung einer Reihe von Schritten (a) bis (c) zur Ver-
dampfung des erfindungsgemafen Schaumungsmit-
tels ist.

[0020] Eine Silicium-Aluminium-Legierung 12, die 7
% Silicium enthalt, wird in einem Tiegel 11 geschmol-
zen, indem sie durch einen Heizer 13, wie in (a) in
Fig. 1 gezeigt, auf ungefahr 700 °C erwarmt wird. Bei
Verwendung von Vakuumschmelzen wird jegliche
solche und weitere Behandlung in einem nicht ge-
zeigten Vakuumofen durchgefiihrt. Ein Viskositats-
kontrolimittel 16, wie beispielsweise Calcium oder
Magnesium, wird zu einem Schmelzbad 15 zugege-
ben, um seine Viskositat zu kontrollieren, wahrend
das Schmelzbad 15 mit einer Ruhrvorrichtung 14, wie
in (b) in Fig. 1 gezeigt, gerihrt wird. Anschlielend
wird eine adaquate Menge eines Carbonat-Schau-
mungsmittels 17 zu dem Schmelzbad 15, wie in (c) in
Fig. 1 gezeigt, zugegeben. Als Carbonat-Schau-
mungsmittel 17 ist Calciumcarbonat oder basisches
Magnesiumcarbonat geeignet. Basisches Magnesi-
umcarbonat [4MgCO,-Mg(OH,)-5 H,0] wird im Fol-
genden hierin zur Vereinfachung als Magnesiumcar-
bonat (MgCO,) bezeichnet werden. Das Schau-
mungsmittel 17 wird gasférmig gemacht und addiert
sich zu der Menge des Schmelzbades 15, wie in (d)
in Fig. 1 gezeigt. Man beginnt es zu kuhlen. Es wird
bei einer adaquaten Temperatur aus dem Tiegel ent-
fernt und weiter gekuhlt, um ein geschaumtes/poro-
ses Metall 18 zu ergeben, wie in (e) in Fig. 1 gezeigt.

[0021] Fig. 2A ist eine schematische Veranschauli-

chung der Struktur des durch das in Fig. 1 gezeigte
Verfahren hergestellten geschaumten/porésen Me-
talls. Es zeigt eine Matrix 19 aus Aluminium, die zahl-
reiche Blasen 21 aus Kohlendioxid und eine Schale
22 aus Aluminiumoxid, die zwischen der Matrix 19
und jeder der Blasen 21 gebildet ist, aufweist. Die Bil-
dung der Schale 22 kann durch diese chemischen
Formeln erklart werden:

CaCO, » Ca0 + CO,
2Al + 2CO, > Al,O, + C + CO

CaCO, (Calciumcarbonat), welches als Schéau-
mungsmittel verwendet wird, durchlauft eine Reakti-
on, durch die es in CaO und CO, getrennt wird. Die-
ses CO, reagiert mit der Matrix (Al), um Al,O,, C und
CO zu bilden, und das Al,O, bildet die Schalen 22.

[0022] Fig. 2B ist eine schematische Veranschauli-
chung der Struktur eines entsprechend Vergleichs-
beispiel 1 gebildeten geschaumten/porésen Metalls
100. In Vergleichsbeispiel 1 wird Titanhydrid als
Schaumungsmittel verwendet, wie in der Beschrei-
bung des Standes der Technik erwahnt. Daher ent-
halt das geschaumte/porése Metall 100 zahlreiche
Blasen 102 aus Wasserstoffgas in einer Matrix 101
aus Aluminium. Zwischen der Matrix 101 und den
Blasen 102 gibt es keine dritte Substanz, da Wasser-
stoff mit Aluminium keine Verbindung eingeht.

[0023] Fig. 3 ist eine grafische Darstellung, welche
die auf die geschaumten/porésen Metalle angewen-
dete Kompressionsbelastung zeigt. Ein kubisches 25
mm Teststlick wurde aus einem geschaumten/poro-
sen Metall herausgeschnitten, welches die Zusam-
mensetzung, die in Fig. 2A gezeigt ist und eine spe-
zifische Rohdichte von 0,7 (=0,7 g/cm?®) aufweist und
es wurde durch eine Kompressionstestvorrichtung
getestet. Es zeigte ein Verhaltnis zwischen Verfor-
mung und Kompressionsbelastung, wie es durch
eine Kurve gezeigt ist, die einen horizontalen Teil auf-
weist, der einem Gewicht von 1 250 kg entspricht.
Daraus wurde geschlossen, dass das Produkt von
Beispiel 1 imstande war, einer Kompressionsbelas-
tung von 1 250 kg zu widerstehen. Ein kubisches 25
mm Teststlick wurde auch aus einem geschaum-
ten/porésen Metall herausgeschnitten, das die in
Fig. 2B gezeigte Zusammensetzung und eine spezi-
fische Rohdichte von 0,7 (=0,7 g/lcm?®) aufweist, und
es wurde durch eine Kompressionstestvorrichtung
getestet. Es zeigte ein Verhaltnis zwischen Verfor-
mung und Kompressionsbelastung, wie es durch
eine Kurve mit einem horizontalen Teil, der einer Be-
lastung von 770 kg entspricht, gezeigt ist. Daraus
wurde geschlossen, dass das Produkt von Ver-
gleichsbeispiel 1 imstande war, einer Kompressions-
belastung von 770 kg zu widerstehen.

[0024] Man kann sagen, dass das Produkt gemaf

3/14



DE 603 00 068 T2 2005.03.03

Beispiel 1 eine bemerkenswert verbesserte Festig-
keit besitzt, da es eine Kompressionsbelastung von 1
250 kg zeigte, verglichen mit der von Vergleichsbei-
spiel 1 gezeigten Kompressionsbelastung von 770
kg. Die Ursache fiir die auflergewohnlich hohe Fes-
tigkeit des Produkts gemaf Beispiel 1im Vergleich zu
Vergleichsbeispiel 1 ist offenbar folgende: Die in
Fig. 2A gezeigten Schalen 22 bestehen als Al,O,.
AlzQ, ist eine Art Keramik und eine harte Substanz.
Quantitativ wird diesem eine Zugdfestigkeit von
300-400 N/mm? (300-400 MPa) zugesagt. Anderer-
seits weist Aluminium, welches die Matrix bildet, eine
Zugfestigkeit von 150-190 N/mm? (150-190 MPa)
auf, wenn es beispielsweise ein Aluminiumguss als
Guss ist. Dementsprechend weisen die Schalen 22
eine héhere Festigkeit auf als die Matrix, welche sie
umgibt, und sie dienen sehr als Verstarkungspartikel
zur Verbesserung der Festigkeit eines Metallma-
trix-Verbundstoffs (MMC).

[0025] Man kann daher sagen, dass das Produkt
gemal Beispiel 1 eine bemerkenswert verbesserte
Festigkeit im Vergleich zu der von Vergleichsbeispiel
1 aufweist.

[0026] Der Vergleich von Beispiel 1 und Vergleichs-
beispiel 1 im Hinblick auf die Kompressionsbelas-
tung, wie oben beschrieben, wurde durchgefihrt, in-
dem aus den geschaumten Metallen hergestellte
Teststlicke mit gleicher spezifischer Rohdichte ver-
wendet wurden. Fir den Vergleichstest wurde diesel-
be spezifische Rohdichte verwendet. Die Herstellung
einer grolen Menge geschaumter Metalle zeigte je-
doch, dass zwischen der spezifischen Rohdichte
(Mittelwert) von geschaumten Metallen auf Basis von
Beispiel 1 und denen von geschaumten Metallen ba-
sierend auf Vergleichsbeispiel 1 ein Unterschied be-
steht.

[0027] Fig. 4 ist eine grafische Darstellung, welche
die Dichte von geschaumten/porésen Metallen in Re-
lation zu den verwendeten Schaumungsmitteln zeigt.
Beispiel 2 ist ein Mittelwert eines geschaumten/poro-
sen Metalls, das unter Verwendung von CaCO, als
Schaumungsmittel hergestellt wurde, wobei eine Sili-
cium-Aluminiumlegierung geschdumt wurde. Es
zeigte eine Dichte (Mittelwert) von 1,8 Mg/m?*. Ande-
rerseits ist Vergleichsbeispiel 2 ein Mittelwert eines
geschaumten/porésen Metalls, das unter Verwen-
dung von TiH, als Schaumungsmittel hergestellt wur-
de, wobei eine Silicium-Aluminiumlegierung ge-
schaumt wurde. Es zeigte eine Dichte (Mittelwert)
von 1,1 Mg/m®,

[0028] Je niedriger die Dichte eines geschaum-
ten/porésen Metalls ist, umso hoéher ist dessen
Schaumbarkeit, wie durch eine Pfeilmarkierung in
Fig. 4 gezeigt ist. Daraus folgt daher, dass Beispiel 2
Vergleichsbeispiel 2 im Hinblick auf die Schaumbar-
keit unterlegen ist, obwohl es eine weit héhere Fes-

tigkeit besitzt. Es besteht jedoch ein natirlicher
Wunsch nach einem geschaumten/porésen Metall,
das sowohl in Festigkeit als auch Schaumbarkeit her-
vorragend ist, und wir, die Erfinder dieser Erfindung,
haben Forschungen durchgefiihrt, um ein geschaum-
tes/pordses Metall zu erhalten, das sowohl in Festig-
keit als auch Schaumbarkeit hervorragend ist.

[0029] Wir haben angenommen, dass der Unter-
schied in der Formbarkeit an der starken Reduktions-
wirkung von H (Wasserstoff) in TiH, liegt fir das be-
gunstigte Schaumen von Aluminium, das eine hohe
Sauerstoffaffinitat aufweist, wahrend von CaCQO; kei-
ne solche Wirkung erwartet werden kann. Wir haben
daher Forschungen durchgefiihrt, um zu CaCQO, eine
der Reduktionswirkung von H (Wasserstoff) ahnliche
Wirkung zuzugeben, ohne irgendeinen Wasserstoff
zu verwenden, und es gelang uns, die notwendige
Technik herauszufinden. Es folgt die Geschichte un-
serer Arbeit.

[0030] Zun&chst wird ein Coprazipitationsverfahren
zur Herstellung eines erfindungsgemaen Schau-
mungsmittels beschrieben werden. Fig. 5 ist eine
Veranschaulichung der Schritte (a) bis (e) des Copra-
zZipitationsverfahrens.

(a) Eine wassrige Losung von NaF 31 in einem
Behalter 30 wird durch einen Heizer 32 auf unge-
fahr 40 °C erwarmt.

(b) Ein Schaumungspulver 33 wird in die wassrige
Lésung von NaF 31 gegeben. Das Schaumungs-
pulver 33 besteht aus einer Carbonatverbindung,
wie beispielsweise Calciumcarbonat (CaCO,)
oder Magnesiumcarbonat (MgCQO,). Es wird ver-
wendet, da es Kohlendioxid bildet, welches keine
Explosionsgefahr besitzt, und da es dazu beitragt,
ein poréses Metall mit verbesserter Festigkeit, wie
oben aufgeflihrt, herzustellen.

(c) Die wassrige Losung aus NaF 31 und dem
Schaumungspulver 33 wird mit einem Ruihrer 34
sorgfaltig verrihrt. Dieses Rihren bewirkt die fol-
gende Reaktion. Das Rihren wird aus einem
Grund, der spater erklart werden wird, fur 40 bis
45 Minuten fortgesetzt.

2NaF (flissig) + CaCO, (fest) - CaF, (fest) +
Na,CO, (flissig)

Die Flussigkeit ist eine wassrige Losung und der
Feststoff ist ein Pulver oder Film. Wenn ein Pulver
von CaCO, mit einer wassrigen Lésung von NaF
in Kontakt gebracht wird, kombinieren Ca und F
unter Bildung von CaF,, wahrend der Rest
Na,CO, (flissig) bildet, welches mit der wassrigen
Lésung von NaF vermischt ist. Genauer wurde in
CaCQ, auf der Oberflache des CaCO,-Pulvers als
es mit NaF in Kontakt kam, CO, durch Fluor er-
setzt, um das Fluorid CaF, zu bilden, welches das
Pulver aus CaCO, bedeckt.
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2NaF (flussig) + MgCO, (fest) -~ MgF, (fest) +
Na,CO, (flissig)

Wenn ein Pulver aus MgCO, mit einer wéassrigen
Lésung von NaF in Kontakt gebracht wird, so wird
in MgCO, auf der Oberflache des MgCO,-Pulvers
beim Kontakt mit NaF CO, durch Fluor ersetzt, um
das Fluorid MgF, zu bilden, welches das MgCO,
-Pulver bedeckt.

(d) Die gemischte Losung wird durch ein Filterma-
terial 35, wie beispielsweise Filterpapier, filtriert.
Durch Saugen wird die Filtration verbessert.

[0031] (e) Ein gewiinschtes Schaumungsmittel 36
wird durch Trocknen erhalten.

[0032] Fig. 6 ist eine schematische Veranschauli-
chung eines Partikels des in dieser Erfindung ver-
wendeten Schaumungsmittels. Jedes Partikel des
Schaumungsmittels 36 besteht aus einem Partikel
des Schaumungspulvers 33 einer Carbonatverbin-
dung (Pulver aus CaCO, oder MgCO,) und einer flu-
oridhaltigen Schicht 37, die die Oberflache des Parti-
kels des Schaumungspulvers 33 bedeckt. Die Fluo-
ridbedeckungsschicht 37 ist beispielsweise CaF,
oder MgF,.

[0033] Die Aufmerksamkeit wird nun auf Fig. 7 ge-
richtet, in der ein Verfahren zur Herstellung eines ge-
schaumten/porésen Metalls gezeigt ist, wobei wie
beschrieben das Schaumungsmittel 36 verwendet
wird. Das Verfahren ist im wesentlichen identisch zu
Fig. 1, es wird jedoch ein anderes Schdumungsmittel
verwendet und das Verfahren wird nun nochmals be-
schrieben.

(a) Eine Silicium-Aluminium-Legierung 12 mit 7 %
Silicium wird in einem Tiegel 41 geschmolzen, in-
dem sie durch einen Heizer 43 auf ungefahr 700
°C erwarmt wird. Bei Anwendung von Vakuum-
schmelzen wird jegliche solche und weitere Be-
handlung in einem nicht gezeigten Vakuumofen
durchgefiihrt.

(b) Ein Viskositatskontrollmittel 46, wie beispiels-
weise Calcium oder Magnesium, wird zu einem
Schmelzbad 45 zugegeben, um dessen Viskositat
zu kontrollieren, wahrend das Schmelzbad 45 mit
einer Ruhrvorrichtung 44 gerihrt wird.

(c) Eine adaquate Menge eines Carbonat-Schau-
mungsmittels 36, das mit einem Fluorid beschich-
tet ist, wird zu dem Schmelzbad 45 zugegeben.
(d) Das Schaumungsmittel 36 wird gasférmig ge-
macht und addiert sich zu der Menge des
Schmelzbades 45. Man beginnt es zu kuhlen.

(e) Es wird bei einer adaquaten Temperatur aus
dem Tiegel entnommen und weiter gekuhlt, um
ein geschaumtes/pordses Metall 48 zu bilden.

[0034] Fig. 8 ist eine grafische Darstellung, die die
Dichte der geschaumten/porésen Metalle in Relation

zur Lange der Behandlungsdauer zeigt. Die Lange
der Behandlungszeit, die entlang der x-Achse aufge-
tragen ist, ist die Zeit, die fur die Schritte (b) bis (d) in
Fig. 7 verwendet wird, oder die Zeit, wahrend der das
Schaumungspulver in Kontakt mit der wassrigen Lo-
sung von NaF bleibt. Beispiel 2, welches durch einen
Kreis auf der y-Achse in Fig. 8 gezeigt ist, und Ver-
gleichsbeispiel 2, welches durch ein Dreieck gezeigt
ist, wurden bereits mit Bezug auf Fig. 4 beschrieben.
Das geschaumte/porose Metall gemaR Beispiel 2
wurde durch Schaumen einer Silicium-Alumini-
um-Legierung mit CaCO, hergestellt und wies eine
Dichte von 1,8 Mg/m?® auf, wahrend das geschaum-
te/porése Metall gemaR Vergleichsbeispiel 2 durch
Schaumen einer Silicium-Aluminium-Legierung mit
TiH, hergestellt wurde und wie bereits erwahnt eine
Dichte von 1,1 Mg/m?® aufwies.

[0035] Andererseits lehrt Beispiel 3 dieser Erfin-
dung, dass die Schaumbarkeit eines Metalls stark
von der Lange der Behandlungszeit abhangt, die ent-
lang der x-Achse aufgetragen ist. Genauer ergibt
eine Behandlungszeitperiode von nicht tber 10 min
Ergebnisse, welche sich nicht von denen von Beispiel
2 unterscheiden, eine auf 40 min oder mehr verlan-
gerte Dauer ergibt jedoch die Schaumbarkeit, die mit
der von Vergleichsbeispiel 2 vergleichbar ist. Somit
kann eine Dauer von etwa 40 bis 60 min fir die Be-
handlung geeignet sein.

[0036] Es ist aus der grafischen Darstellung jedoch
offensichtlich, dass die durch Beispiel 3 erzielte Dich-
te, die nach ungefahr 43 min am geringsten war, bei
60 min einen Anstieg zeigte, der vom Gesichtspunkt
der Schaumbarkeit her nicht wiinschenswert war. Au-
Rerdem bringt es eine Verringerung der Produktivitat
mit sich, 60 min fiir die Behandlung aufzuwenden.
Daher wird ein Zeitraum von 40 bis 45 min als Be-
handlungsdauer empfohlen, um die Erfordernisse so-
wohl an die richtige Lange der Behandlungsdauer als
auch die geringe Dichte des Produkts zu befriedigen.

[0037] Die geeignete Verlangerung der Behand-
lungszeit ermdglicht, dass die fluoridhaltige Schicht
37, wie in Fig. 6 gezeigt, ausreichend anwachst und
in ihrer Dicke steigt. Die VergrofRerung ihrer Dicke
bringt eine proportionale Steigerung der Fluoridmen-
ge, die das Schaumungsmittel enthalt, mit sich, und
da das Fluorid den Oxidfilm auf der Oberflache der
Aluminiumlegierung wirksam zerstort, ist es moglich,
Ergebnisse zu erhalten, die mit denen von Ver-
gleichsbeispiel 2 vergleichbar sind.

[0038] GemalR einem wichtigen Merkmal dieser Er-
findung ist das Schaumungsmittel kostenglinstig und
weist keinerlei Gefahr einer Wasserstoffexplosion
auf, da es aus einem Schaumungspulver einer Car-
bonatverbindung (Pulver von CaCO, oder MgCO,)
und Fluoridbeschichtungsschichten, die die Oberfla-
chen der Partikel des Schaumungspulvers bede-
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cken, zusammengesetzt ist.

[0039] Das in der Erfindung verwendete Schau-
mungsmittel kann nicht nur durch den mit Bezug auf
Fig. 5 beschriebenen Coprazipitationsprozess her-
gestellt werden, sondern auch durch ein Verdamp-
fungsverfahren, das nun beschrieben werden wird.
Fig. 9 zeigt einen Verdampfungsprozess mit den
Schritten (a) bis (c) zur Herstellung des erfindungsge-
maRen Schdumungsmittels.

(a) Ein Schaumungspulver 53 wird in eine wassri-
ge LAsung von NaF 51 in einem Behalter 50 ge-
geben.

(b) Die wassrige Lésung aus NaF 51 und dem
Schaumungspulver 53 werden zusammen ge-
rihrt, wahrend sie durch einen Heizer 52 erwarmt
werden. Ihr Vermischen verursacht die folgenden
Reaktionen:

2NaF (flussig) + CaCO, (fest) -~ CaF, (fest) +
Na,CO, (flissig)

2NaF (flussig) + MgCO, (fest) -~ MgF, (fest) +
Na,CO, (flissig)

Die Einzelheiten der Reaktionen wurden bereits
beschrieben und ihre Beschreibung wird nicht
wiederholt.

(c) Das Erwarmen des Behalters 50 durch den
Heizer 52 wird fortgesetzt, um Wasser zu ver-
dampfen und dadurch ein Schdumungsmittel 36
zu bilden. Die Querschnittsstruktur jedes Partikels
des Schaumungsmittels 36 wurde mit Bezug auf
Fig. 6 beschrieben.

[0040] Was das Fluorid angeht, so kann auch jede
andere Verbindung, die eine Fluorgruppe enthalt,
verwendet werden.

[0041] Gemal dieser Erfindung werden die Blasen
durch Kohlendioxid gebildet, so dass wahrend der
Bildung von Blasen aus Kohlendioxid freigesetzter
Sauerstoff mit der Matrix (Aluminium oder Magnesi-
um) reagieren kann, um wie oben beschrieben die
Schalen aus Aluminiumoxid oder Magnesiumoxid zu
bilden. Die Schalen sind im Vergleich zu der Matrix
ausreichend hart. Somit ermdglicht die Verteilung
von zahlreichen festen Schalen in der Matrix, dass
ein geschaumtes/pordses Metall mit hoher Festigkeit
erhalten werden kann.

[0042] Gemal einem weiteren Merkmal dieser Er-
findung zerstort das Fluorid den Oxidfilm, der Alumi-
nium oder Magnesium bedeckt, um die Benetzung
des Metalls mit dem Schaumungsmittel und dadurch
dessen Schaumbarkeit zu verbessern. Die zwischen
der Matrix und den Blasen durch Kohlendioxid gebil-
deten Schalen aus Aluminiumoxid oder Magnesium-
oxid dienen als Verstarkungspartikel, um die Festig-

keit des geschaumten/porésen Metalls zu erhdéhen.
Daher ermoglicht es diese Erfindung, ein stark ge-
schaumtes/pordses Metall mit hoher Festigkeit zu er-
halten.

[0043] Ein geschaumtes/poréses Metall mit feinen
Blasen (21) in einer Matrix (19) aus Aluminium oder
Magnesium weist zwischen der Matrix und den Bla-
sen aus Kohlendioxid gebildete Schalen (22) aus Alu-
miniumoxid oder Magnesiumoxid auf.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines geschaum-
ten/porésen Metalls durch Zugeben eines Schau-
mungsmittels zu einem Schmelzbad eines Metalls,
das eine Matrix bildet, wobei ein Pulver einer mit ei-
nem Fluorid beschichteten Carbonatverbindung als
das Schaumungsmittel verwendet wird, so dass das
Fluorid einen Oxidfilm, der Matrixmetall bedeckt, zer-
stéren kann und dass Kohlendioxid, welches durch
die Carbonatverbindung gebildet wird und Blasen bil-
det, aulRerdem Schalen aus Metalloxid zwischen den
Blasen und der Matrix bilden kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1, worin die Matrix
aus Aluminium ist und das Metalloxid Aluminiumoxid
ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, worin die Matrix
aus Magnesium ist und das Metalloxid Magnesiumo-
xid ist.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, worin die
Carbonatverbindung ausgewahlt ist aus Calcium-
und Magnesiumcarbonaten.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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2A

(Beispiel 1)

FIG

FIG.2B

{Vergleichsbeispiel 1)
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FIG.6

37 (CaF, OR MgF,)

36/ 33 (CaCO, OR MgCO,)
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