Алюмінієві піни низької вартості для промислового використання

ScienceDaily (23 липня 2009) — Алюмінієві піни мають пористу струткру, що робить їх відмінними матеріалами для поглинання звуку, поштовхів та вібрацій. Їх металічна природа дозволяє їх використовувати у якості електромагнітних щитів та робить їх стійкими при високих температурах. Алюмінієві піни дозволяють їх вторинну переробку та не являється забруднюючою речовиною, разом з тим забезпечує комбінацію фізичних, механічних, термічних та акустичних характеристик типову для однорідного матеріалу. Усі ці характеристики ідеальні для різноманітних та важливих галузей використання в різних промислових секторах, від аерокосмічного або морського флоту до виготовлення двигунів та будівництва.

З цієї причини дослідницька група "Ingeniería y Ciencia de los Materiales", що належить до Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales спробувала та почала успішно виробляти такі піни використовуючи карбонат кальцію, що значно зменшує їх вартість та більш ефективно підвищує можливість їх використання.

Алюмінієва піна є металічною і відповідно ізотропна, з великою кількість випадково розподілених пор всередині її струткри. Такі пори, які в основному сферичні, (відкриті або закриті) займають 50-90% загального об’єму матеріалу. Механічні та фізичні властивості залежать головним чином від щільності, яка змінюється від 0,4 до 0,8 г/см3 (тримається на воді).

Виробництво алюмінієвої піни стало можливим завдяки тому, що якщо газові бульбашки вкорінені в елемент який знаходиться в рідкому стані, то при його охолодженні більшість із них залишається всередині. За нормальних умов, бульбашки які містяться у рідкому металі намагаються швидко піднятися на поверхню внаслідок їх низької густини, але за допомогою збільшення в’язкості рідкого металу та ретельного керування температурним режимом розплаву та тиском, можна утруднити вихід газу на поверхню металу, ефективно стабілізуючи його всередині металу аж доки він не охолоне та не затвердне. Для того, щоб досягти цього, необхідні специфічні способи виробництва газу, раніше це виконувалося шляхом використання піноутворюючих агентів або за допомогою безпосереднього вприскування газу (повітря, азоту, аргону, монооксиду або диоксиду вуглецю). Найчастіше використовувався спінюючий агент, наприклад при роботі із алюмінієм використовується гідрид титану, який має великий питомий об’єм водню та швидку кінетику реакції розкладання, але даний матеріал не відноситься до дешевих, і до того ж небезпечний у використанні.

Щоб запобігти таким незручностям дослідники розробили алюмінієві піни використовуючи карбонат кальцію в якості спінюючого агенту. Даний матеріал розкладається всередині розплавленого алюмінієвого сплаву утворюючи моно оксид та диоксид вуглецю. Ці реагуючі гази, при правильних умовах змішування, формують бульбашки поряд з оксидом алюмінію, оксидом кальцію та іншими комплексними металічними оксидами які роблять стійким рідкий метал і змінюють його в’язкість та поверхневу енергію для того, щоб утримати бульбашки від злиття. Отримана піна довела стабільність для широкого діапазону структур, дозволяючи виробництво матеріалів з різною геометрією та характеристиками.

З даним спінюючим агентом виробництво алюмінієвої піни є процесом неперервним і призводить до значного зменшення вартості оскільки такий продукт дешевший ніж гідрид титану та інших спінюючих агентів, які використовуються на сьогодні, це те що буде ефективно примножувати галузі використання таких матеріалів.

Як відомо, головною областю використання алюмінієвих пін є автомобільна індустрія (для поглинання поштовхів, звуку та вібрацій), аерокосмічна промисловість – в якості структурних компонентів турбін та просторових конусів, морський флот – у якості поглиначів низькочастотних вібрацій, а також будівельна промисловість – у якості затримувачів звуку всередині тунелів та як вогнезахисні матеріали, структурних захисних систем проти вибухів, а також у якості декоративних елементів.

