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(57) Beieinem Verfahren zur Herstellung von Metall-

schdumen mit stabilisierenden Teilchen in der Me-
tallmatrix, mit mindestens den Verfahrensschritten
Herstellen eines schaumbaren Ausgangsstoffes und
Aufschdumen dieses Ausgangsstoffes, wobei die
stabilisierenden Teilchen bei der Herstellung des
schdumbaren Ausgangsstoffes in einer in situ-
Reaktion von einem reaktiven Stoff und einer Me-
tallschmelze erzeugt werden, wobei der Metall-
schmelze der reaktive Stoff hinzugegeben und ge-
mischt wird, wird erfindungsgemaR als reaktiver
Stoff SiO, zugegeben und werden in der in situ-
Reaktion MgAl,O, als stabilisierende Teilchen mit
einem Durchmesser im nm- bis subum-Bereich
gebildet. In der Metallmatrix des entstehenden Me-
tallschaums, die aus gleichmaRig angeordneten
polygonalen Schaumporen mit einem durchschnittli-
chen Durchmesser von 1 bis 5 mm gebildet ist, sind
die stabilisierenden Teilchen aus MgAl,O, zwischen
1 bis 4 Vol.% enthalten und weisen diese eine Gro-
Re zwischen 60 nm und 3 pm auf.
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Zusammenfassung

Verfahren zur Herstellung von Metallschdumen und Metallschaum

Bei einem Verfahren zur Herstellung von Metallschaumen mit stabilisierenden
Teilchen in der Metallmatrix, mit mindestens den Verfahrensschritten
Herstellen eines schaumbaren Ausgangsstoffes und Aufschdumen dieses
Ausgangsstoffes, wobei die stabilisierenden Teilchen bei der Herstellung des
schaumbaren Ausgangsstoffes in einer in situ-Reaktion von einem reaktiven
Stoff und einer Metallschmelze erzeugt werden, wobei der Metallschmelze der
reaktive Stoff hinzugegeben und gemischt wird, wird erfindungsgeman als
reaktiver Stoff Si0O, zugegeben und werden in der in situ-Reaktion MgAl,O,
als stabilisierende Teilchen mit einem Durchmesser im nm- bis subpm-
Bereich gebildet. In der Metallmatrix des entstehenden Metallschaums, die
aus gleichmafig angeordneten polygonalen Schaumporen mit einem
durchschnittlichen Durchmesser von 1 bis 5 mm gebildet ist, sind die
stabilisierenden Teilchen aus MgAl,O, zwischen 1 bis 4 Vol. % enthalten und

weisen diese eine GroRe zwischen 60 nm und 3 pm auf.
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Bezeichnung

Verfahren zur Herstellung von Metallschdumen und Metalischaum

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein VVerfahren zur Herstellung von Metallschaumen mit
stabilisierenden Teilchen in der Metallmatrix, mit mindestens den
Verfahrensschritten Herstellen eines schaumbaren Ausgangsstoffes und
Aufschaumen dieses Ausgangsstoffes, wobei die stabilisierenden Teilchen
bei der Herstellung des schaumbaren Ausgangsstoffes in einer in situ-
Reaktion von einem reaktiven Stoff und einer Metallschmelze erzeugt werden,
wobei der Metallschmelze der reaktive Stoff hinzugegeben und gemischt wird.

Dem Stand der Technik allgemein bekannt sind verschiedene Verfahren zur
Herstellung von Metallschdumen aus der Metallschmelze, wahrend deren
Verlauf in die Metallmatrix stabilisierende keramische Teilchen wie SiC, TiC,
Al;03, MgO, TiB; oder AlB; eingebaut werden. Diese eingebauten Mikro- oder
Nanopartikel beeinflussen solche Eigenschaften des entstehenden
Metallschaumes wie Viskositat, Schaumstabilitat und gute Schneidbarkeit
Uber ihre PartikelgroRe und ihren Volumenanteil. Beispielhaft erwahnt seien
hier fur die Bildung und den Einbau von stabilisierenden SiC-Teilchen das
Gasinjektionsverfahren und das Formgussverfahren.

In Scripta Materialia 54 (2006) 1331-1334 wird Ober ein PM-Verfahren
(Pulvermetallurgie) berichtet, bei dem die Benetzbarkeit beispielsweise von
AlQ; durch Zugabe des reaktiven Elements Mg verbessert werden soll. Diese
Benetzbarkeit wird beeinflusst durch die Reaktion von Mg und Al an der
Metall-Oxid-Grenzflache, wobei MgAl,O4 (Spinell) gebildet wird. Bei diesem
Verfahren wird Al-Pulver mit TiH,-Pulver gemischt, dann kalt kemprimiert. Um
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die Schaumstabilitat zu erhohen, wird Al-Mg-Pulver und werden Al;O3-Partikel
zugegeben und fur verschiedene Verhaltnisse des Gemischs untersucht.

In International Conference ,ADVANCED METALLIC MATERIALS" 5-7
November, 2003, Smoienice, Slovakia, S. 5-15 wird ein Metallschaum
beschrieben, beidem sich eine Spinellschicht (MgAl,Q4) auf den Al-Teilchen
bildet, wenn das Verhaltnis Si/Mg niedrig ist. Wenn mehr Si anwesend ist,
bildet sich keine Spineli-Schicht. Der aufschaumbare Ausgangsstoff basierte
auf AlSi0.8Mg0.8 (angegeben in Gew.%) + 10 Vol.% Al:O; und wurde mittels
Gasinjektion aufgeschaumt.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass auch im Folgenden die
Zusammensetzung der Legierungen in Gew.% angegeben wird, der Anteil der

eingebrachten Teilchen in Vol.%, sofern nichts anderes vermerkt ist.

Der Stand der Technik, von dem die Erfindung ausgeht, istin

DE 10 2006 031 213 B3 beschrieben. In dieser Lésung werden stabilisierende
Teilchen bei der Herstellung des schaumbaren Ausgangsstoffes in einerin
situ-Reaktion von geschmolzenem reaktiven Filssigkeiten und einer
Metallschmelze erzeugt, wobei der Metallschmelze die Bestandteile der
erzeugenden Teilchen mit einem Durchmesser im nm- bis subym-Bereich
(wie z. B. TiC-, TiB;- oder AlB,-Partikel) mindestens als Fluoridsalz
hinzugegeben, anschlieBend gemischt und Uber die Schmelztemperatur der
Mischbestandteile erhitzt.

Zwar konnen mit diesem Verfahren Al-Metallschaume mit TiC- oder TiB-
oder AIB,-Partikeln mit guten Schaumeigenschaften wie gute
Viskositat/geringe Sprodigkeit und einfachere Bearbeitbarkeit hergestellt
werden, jedoch werden mit dem Einsatz von Fluoriden immer noch
gesundheits- und umweltschadliche Materialien verwendet. AuRerdem weisen

TiB;-Partikel keine ausreichenden Benetzungseigenschaften fir eine effektive
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Reaktion in der flissigen Phase bei der Herstellung des schaumbaren

Ausgangsstoffes auf.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren zur Herstellung von
Metallschaumen anzugeben, dass keine gesundheits- und umweltschadlichen
Bestandteile benétigt und billiger sein soll als Verfahren gema Stand der
Technik und bei dem die in situ erzeugten Teilchen mindestens so gute
Stabilisierungseigenschaften aufweisen wie im Stand der Technik fir andere

Partikel erwahnt.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs genannten Art dadurch
geldst, dass erfindungsgemal als reaktiver Stoff SiO, zugegeben wird und in
der in situ-Reaktion MgAl;O4 als stabilisierende Teilchen mit einem

Durchmesser im nm- bis subum-Bereich gebildet werden.

Bei dem erfindungsgemalen Verfahren, das einfach und preiswert ist, werden
in situ sub-um groRe Spinell-Partikel (MgAl.O4) erzeugt, die Uberraschend
gute Stabilisierungseigenschaften aufweisen, die besser sind als mit dem
Stand der Technik nach bisher bekannten und hier erwdhnten Verfahren
hergestellte. Das Verfahren liefert auch sehr feine und homogen ausgebildete

Teilchen.

in Ausfihrungsformen der Erfindung ist vorgesehen, dass SiO; dem
Schmelzgemisch als feines Pulver mit einer Kornfeinheit von < 100 um,
vorzugsweise < 50 um, zugegeben wird, d.h. als Quartzpulver, oder als feines
Pulver mit einer hohen inneren Porositat > 20 % und einer Kornfeinheit von

< 200 pym (microsilica). Der Anteil des der Metallschmelze zugegebenen SiO;
betragt 2,5 Gew.% bis 7,5 Gew.%, wobei die Zugabe in Raten zu 0,5 Gew.%
erfolgen kann. Die Zugabe von SiO; kann derart erfolgen, dass SiO; unter
Ruhren in die Metallschmelze gegeben, auf eberhalb 1023 K erwarmt und
gine Stunde bis 5 Stunden bei dieser Temperatur gehalten wird.



Andere Ausfihrungsformen sehen vor, als Metallschmelze eine Aluminium-
Magnesium-Schmelze zu verwenden, wobei das Magnesium in einem Anteil

der Schmelze von 0,5 bis 5 Gew.% zugegeben wird.

Als Metallschmelze kann aber auch eine Aluminium-Silizium-Magnesium-
Schmelze coder eine Aluminium-Silizium Schmelze verwendet werden, der

neben den SiO,-Teilchen auch Mg zugegeben wird.

Eine bezlglich Schaumbarkeit und Viskositdt besonders geeignete
Metallschmelze wird aus 2,6 Gew.% Magnesium, 5 Gew.% SiO, und
Aluminium gebildet. Bei dieser Zusammensetzung der Schmelze wird
MgAl,Q, in groBem Anteil in dem schaumbaren Ausgangsstoff gebildet,
wahrend MgO, Al,O; und einige Ubergangsphasen nur in geringen Anteilen

gebildet werden, was fur eine gute Schaumbarkeit Voraussetzung ist.

Das Aufschdaumen des Ausgangsstoffes kann auf unterschiedliche Weise
erfolgen, so zum einen dadurch, dass der Schmelze nach in situ-Erzeugung
der stabilisierenden Teilchen zum Aufschdumen des Ausgangsstoffes
pulverférmiges Metallhydrid, insbesondere TiH,, ZrH,, CaH; oder MgH,, oder
auch pulverférmiges Carbonat, wie beispielsweise Ca;COj;, von 1 bis

3 Gew.% als aufschdaumendes Mitte! zugegeben, anschlielfend die Schmelze
abgekuhlt und dann die Schmelze aufgeschaumt wird. Das eigentliche
Aufschdumen kann mit dem Stand der Technik nach bekannten Mitteln (z. B.
der Formgrip-Methode oder dem Alporas-Verfahren) erfolgen. Das
Aufschaumen des Ausgangsstoffes kann aber auch mittels Gasinjektion bei
973 K erfolgen.

Es konnte festgestellt werden, dass die in situ gebildeten MgAl,O,-Teilchen
geeignet sind, die Metallmatrix wahrend der Schaumbildung zu stabilisieren.
Die MgAl,O4-Teilchen haben eine Grofie zwischen 60 nm und 3 um. Sie
weisen eine gute Benetzbarkeit mit Aluminium auf. Es wurde

herausgefunden, dass insbesondere feinkdrniges Quartzpulver fur die in situ-
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Bildung von MgAl;O4-Teilchen durch Zugabe in die Metallschmelze geeignet
ist. Ein anderer wichtiger Parameter ist der Mg-Anteil in der Metallschmelze,
wobei der Einfluss eines relativ grolen Anteils auf die Bildung unerwinschter
Phasen als auch die gréere Reaktionszeit bei der Bildung von Al,O; als
gegenléaufige Wirkungen beachtet werden missen.

Die Erfindung umfasst auch einen Metalischaum, enthaltend stabilisierende
Teilchen in einer Metallmatrix, wobei die stabilisierenden Teilchen aus
MgAl.O4 gebildet und zwischen 1 bis 4 Vol.% in der Metallmatrix enthalten
sind, eine Grolke zwischen 60 nm und 3 pm aufweisen und der daraus
gebildete Metallschaum ist aus gleichmaRig angeordneten polygonalen
Schaumporen mit einem durchschnittlichen Durchmesser von 1 bis 5 mm,
herstellbar durch ein die folgenden Schritte umfassendes Verfahren:
Erzeugen der stabilisierenden Teilchen in einer in situ-Reaktion von einem
reaktiven Stoff und einer Metallschmelze, wobei der Metallschmelze SiO, zur
Erzeugung von MgAl,O4 als Teilchen mit einem Durchmesser im nm- bis
subpm-Bereich hinzugegeben, anschlielRend gemischt und Ober die
Schmelztemperatur der Bestandteile der Metallschmelze erhitzt wird, danach
die Schmelze aus Metall und stabilisierenden Teilchen abgekihlt und
abschliefend aufgeschaumt wird.

Die Metallmatrix ist insbesondere aus Aluminium und Magnesium gebildet
und die Schmelze weist bevorzugt 2,6 Gew.% Magnesium, 5 Gew.% SiO;-
Partikel und Aluminium auf.

Die Erfindung soll nun in Ausfihrungsbeispielen anhand von Figuren naher

erlautert werden. Dazu zeigen:

Fig. 1: SEM-Aufnahme der wahrend des Beispiels 4 gebildeten
Zusammensetzung des schaumbaren Ausgangsstoffes mit
oktahedralen MgAl,O,-Kristallen;



stas
" -
.

Fig. 2: EDX-Spektrum der wahrend des Beispiels 4 gebildeten MgAl,O,-
Kristalle;

Fig. 3: EDX-Spektrum der wahrend des Beispiels 4 gebildeten Al-Mg-O-
Ubergangsphasen;

Fig. 4: Réntgendiffraktionsaufnahmen von dem schaumbaren Ausgangsstoff
gemal Beispiel 1 und gemaf Beispiel 4,

Fig. 5: Fotoaufnahmen vom geschaumten Ausgangsstoff mit stabilisierenden
MgAl,Qs-Teilchen ;

Fig. 6: Réntgentomographieaufnahmen von einem schaumbaren
Ausgangsstoff im Quer- und Langsschnitt nach 5-minutigem
Aufschdumen und nach 8-minttigem Auschdumen.

Ausflhrungsbeispiel 1

In diesem ersten Ausfiuhrungsbeispiel wird ein aufschaumbarer Ausgangsstoff
in der Zusammensetzung Al-MgAI,O4 durch Untermischen von Quartzpulver
in eine Al-5 Gew.% Mg-Schmelze bei 1023 K Gber 5 Stunden hergestellt. Die
entstandene Mischung weist noch einige SiO,-Partikel in der Al-Matrix auf,

was eine unvollstandige Reaktion vermuten lasst.

Ausfuhrungsbeispiel 2

Einer bei 1023 K erzeugten Al-1 Gew.% Mg-Schmelze wird grobkérniges
Quartzpulver zugemischt und eine Stunde gertihrt. Eine Erhéhung der
Reaktionszeit auf 3 bzw. 5 Stunden hat keine Auswirkung auf die
Mikrostruktur, was wahrscheinlich zurtickzufihren ist auf den geringeren Mg-
Anteil im Vergleich zu Beispiel 1 und auf die grobkornigen Quartz-Teilchen,

die eine Reaktion nicht unterstitzen.



Ausflhrungsbeispiel 3

Einer wiederum bei 1023 K erzeugten Schmelze, nun mit einem gré3eren
Anteil an Mg, ndmlich einer Al-5 Gew.% Mg-Schmelze, wird unter Ruhren
wiederum grobkérniges Quartzpulver zugemischt. Die Reaktionszeit liegt auch
hier bei 3 und 5 Stunden. Es wurde gefunden, dass die Mikrostrukturen grofte
Bereiche von Mg-Al-O-Ubergangsphasen mit quaderférmiger Morphologie
enthalten, aulRerdem weist diese Zusammensetzung eine hohe Viskositat auf,
was zurlickzufihren ist auf den gréReren Anteil von Mg, was zur Bildung von

MgO neigt und damit die hdhere Viskositat begrindet.

Ausflihrungsbeispiel 4

Aus den vorangegangenen drei Ausfihrungsbeispielen ist erkennbar, dass
der Mg-Anteil, die GroRe der SiO.-Teilchen und die Verfahrensschritte bei der
Herstellung des schaumbaren Ausgangsstoffes seine Mikrostruktur

beeinflussen.

Im vierten Ausflthrungsbeispiel wird nun der Mg-Anteil auf etwa die Haifte im
Vergleich zum vorangegangenen Ausfilhrungsbeispiel verringert. So wird das
in zwei Stunden bei 923 K vorbehandeite feinkérnige SiO,-Pulver
(Durchmesser der Kdrner 44 ym) mit einer Al-2,6 Gew.% Mg-Schmelze bei
1023 K gemischt und einer Reaktionszeit von 5 Stunden ausgesetzt. Als
Ergebnis konnte eine grofie Menge sehr feiner MgAl,O4-Teilchen in der AlSi,-
Matrix und nur vernachlassigbar weinige Al-Mg-O-Ubergangsphasen
festgestellt werden, das Gemisch hatte keine unreagierten SiO,-Teilchen
mehr und auch keine anderen Phasen wie MgO oder Al;O; wurden
festgestellt. In Fig. 1 kann man gut die oktahedrale Morphologie der MgAl,Q,-
Teilchen - dargestellt in unterschiedlichen MafRstében - in der Al-Si-Mg-Matrix
erkennen.
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Far die in Ausfuhrungsbeipiel 4 hergestellt Probe wurden EDX-Spekiren
aufgenommen. Dabei bestatigt Fig. 2 die Zusammensetzung der in situ
gebildeten stabilisierenden Teilchen, dass es sich hierbei um MgAl2O4-
Teilchen handelt, da das At.% Verhaltnis von Al/Mg hier ungefahr gleich 2 ist.
Fig. 3. zeigt das EDX-Spekirum der Ubergangsphasen Al-Mg-O mit

AlMg = 13,72. Zusammenfassend sind in der folgenden Tabelle die EDX-
Resultate der Analyse der stabilisierenden Spinell-Teilchen MgAl,O4 und der
Ubergangsphasen Al-Mg-O dargestellt.

Element MgALO, Al-Mg-O
(At.%) (At.%)
O 61.99 55.53 43.26
Mg 12.06 9.33 3.76
Al 24.46 34.55 51.61
AVMg 2.02 3.70 13.72

Réntgendiffraktionsaufnahmen von den im Ausfuhrungsbeispiel 1 und 4
hergestellten schaumbaren Ausgangsstoffen sind in Fig. 4 gezeigt. Wahrend
fur die gemaf Ausfuhrungsbeispiel 4 hergestellte Probe nur eine MgAl;O4-
Phase in der Al-Mg-Si-Matrix nachgewiesen wurde, ist in der geméan
Ausfihrungsbeispiel 1 hergestellten Probe auch MgO und SiO. vorhanden.

Der Aufschaumprozess wird mittels des FORMGRIP-Verfahrens (Foaming Of
Reinforced Metals by Gas Release in Precursors; wobei ein Metalloxid das
TiH2-Pulver ummantelt bis zum Eintritt in die Schmelze) bei einer Temperatur
von 1018 K durchgefuhrt. In Fotoaufnrahmen in Fig. 5 sind die Ergebnisse fur
die schaumbaren Ausgangsstoffe AlSi2/MgAl,O./3,38p (a), fur
AlSi2/MgAl,04/2,53p und AlISi2/MgAI204/1,7p (wobei p der Anteil der
Teilchen im Metallschaum in Vol.% bedeutet) — jeweils hergestellt geman
Ausfuhrungsbeispiel 4 — fir drei unterschiedliche Partikelvolumen (von links
nach rechts abnehmend) bei je zwei unterschiedlichen Aufschdumzeiten,

namlich 100 s und 150 s, dargestellt.
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Fig. 6 zeigt 2D- und 3D-Réntgentomographieaufnahmen im Querschnitt (links)
und im Langsschnitt {rechts) fir einen aufschaumbaren Ausgangsstoff
hergestellt gemaR Ausfiihrungsbeispiel 4 nach 5-miniitigem Aufschiaumen
(oben) und nach 8-mindtigem Aufschdumen (unten). Der Schdumprozess
wurde ausgefibrt in einer geschlossenen Stahlform mit 40 mm Durchmesser
und 50 mm Héhe. Nach einer Aufschdaumzeit von 5 min haben sich reguldre
Poren gebildet und eine annédhernd einheitliche Verteilung der Poren ist zu
erkennen, die Gasfraktion betragt hier ~ 0,74. Bei der 8-min(tigen
Aufschdumzeit betragt die Gasfraktion ~ 0,8. Zu erkennen im zugehérigen
Langsschniit sind Defekte in den nichtaufgeschaumten Gebieten und in der
Zellstruktur.



Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung von Metallschdumen mit stabilisierenden
Teilchen in der Metallmatrix, mit mindestens den Verfahrensschritten
Herstellen eines schaumbaren Ausgangsstoffes und Aufschaumen dieses
Ausgangsstoffes, wobei die stabilisierenden Teilchen bei der Herstellung des
schaumbaren Ausgangsstoffes in einer in situ-Reaktion von einem reaktiven
Stoff und einer Metallschmelze erzeugt werden, wobei der Metallschmelze der
reaktive Stoff hinzugegeben und gemischt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

als reaktiver Stoff SiO, zugegeben wird und in der in situ-Reaktion MgAl,O,
als stabilisierende Teilchen mit einem Durchmesser im nm- bis subum-

Bereich gebildet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

Si0; als feines Pulver mit einer Kornfeinheit von < 100 pym, vorzugsweise
< 50 ym, zugegeben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
SiQ; als feines Pulver mit einer hohen inneren Porositat > 20 % und einer

Kornfeinheit von < 200 pm zugegeben wird.

4. VVerfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

SiO; in einem Anteil von 2,5 Gew.% bis 7,5 Gew.% bezogen auf die
Metallschmelze zugegeben wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnef, dass

Si0; in Raten zu 0,5 Gew.% zugegeben wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
SiO; unter Ruhren in die Metallschmelze gegeben, auf oberhalb 1023 K

erwarmt und eine Stunde bis 5 Stunden bei dieser Temperatur gehalten wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Metallschmelze eine Aluminium-Magnesium-Schmelze verwendet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
Magnesium in einem Anteil von 0,5 bis 5 Gew.% in der Metallschmelze

verwendet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Metallschmelze eine Aluminium-Silizium-Magnesium-Schmelze verwendet

wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Metallschmelze eine Aluminium-Silizium-Schmelze verwendet wird, der
neben den SiO,-Teilchen auch Mg zugegeben wird.

11. Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der schaumbare Ausgangsstoff aus 2,6 Gew.% Magnesium, 5 Gew.% Si0O,-
Partikel und Aluminium gebildet wird.
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12. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schmelze nach in situ-Erzeugung der stabilisierenden Teilchen zum
Aufschaumen des Ausgangsstoffes pulverférmiges Metalthydrid oder
pulverférmiges Carbonat von 1 bis 3 Gew.% als aufschaumendes Mittel
zugegeben, anschliefend die Schmelze gekihit und aufgeschaumt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Metallhydrid TiH;, ZrHz, CaH; oder MgH; verwendet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der schaumbare Ausgangsstoff durch externe Gasinjektion bei 973 K

aufgeschaumt wird.

15. Metalischaum, enthaltend stabilisierende Teilchen in einer Metallmatrix,
wobei die stabilisierenden Teilchen aus MgAl,O4 gebildet und zwischen 1 bis
4 Vol.% in der Metallmatrix enthalten sind, eine Gréfte zwischen 60 nm und
3 um aufweisen und der daraus gebildete Metallschaum ist aus gleichmaRig
angeordneten polygonalen Schaumporen mit einem durchschnittlichen
Durchmesser von 1 bis 5 mm,

herstellbar durch ein die folgenden Schritte umfassendes Verfahren:
Erzeugen der stabilisierenden Teilchen in einer in situ-Reaktion von einem
reaktiven Stoff und einer Metallschmelze, wobei der Metallschmelze SiO; zur
Erzeugung von MgAl,O, als Teilchen mit einem Durchmesser im subpum- bis
nm-Bereich hinzugegeben, anschlieend gemischt und Ober die
Schmelztemperatur der Bestandteile der Metallschmelze erhitzt wird, danach
die Schmelze aus Metall und stabilisierenden Teilchen abgekiihlt und
abschiieftend aufgeschaumt wird.
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16. Metallschaum nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Metallmatrix aus Aluminium und Magnesium und Silizium gebildet ist.
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