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 چکیده 

 مورد  متخلخل  ساختار  و  بالا،سبکی  وزن  به  استحکام  دلیل  به  که  هستند  مواد  از  ای  دسته  فلزی  های  فوم

 مواد  این  بیشتر  مطالعه  و  بررسی  بر  سعی  فوق   تحقیق  در  لذا.اند  داشته  قرار  محققان  و  پژوهشگران  توجه

  صنایع  در  را  فلزی  های  فوم  کاربرد  و   کارایی  مواد  این  خواص  با  آشنایی  و  بیشتر  شناخت  ضمن  تا  شد

  های   فوم  های  ویژگی  و  خواص  شد  مشخص  گرفته  صورت  پژوهش  با  کنیم.  بررسی  امکان  حد  تا  مختلف

  یا  باز  ،  فوم  سلولی  ساختار  ،   ها  خل  مورفولوژی   فوم،  ساخت  روش  تاثیر  تحت  زیادی  بسیار  حد  تا  فلزی

  های   فوم  از  گردید  مشخص  نیز  و   باشد  می  تخلخل  درصد  همچنین  و  پایه  آلیاژ  جنس  ،  خلل  بودن  بسته

  قطعات   ،برخیپلیمری  غشا  سوختی  های  پیل  مختلف  های  قسمت  درآب،  الکترولیز  در  توان  می   فلزی

 انتقال  بهبود  برای  مواردی  در  و  الکترومغناطیسی  امواج  ،عایق  صوتی  ،عایق  انرژی  های  نقلیه،جاذب  وسایل

 . نمود استفاده و...  وسایل برخی در حرارت

 

 

 وزن،خل،مورفولوژی  به فلزی،تخلخل،استحکام :فومکلیدی  کلمات



 

 مقدمه

 یدرزمینه   پژوهش  تی  آی  ام  دانشگاه  در  اسمیت  که  زمانی  شد  شروع  میلادی  1950  سال  از  فازی  چند  ساختارهای  به  توجه

  این  به  نیز  دیگری  دانشمندان  و  پژوهشگران  توجه  تدریجبه  کرد.   آغاز   را  فوم  دیگرعبارتبه  و   گاز-مایع  دوفازی  های سیستم 

  در  و  بوده  تحقیق  و   پژوهش  حال  در  فلزی  هایفوم  روی  بر   متعددی  کشورهای  حاضر  حال  در  کهنحوی به  شد.  جلب  موضوع

  تولید  آلومینیم  آلیاژهای   از  عمدتا    ها فوم  دارند.این  اشتغال  نو  مواد  از  نوع  این  تولید   به  المللیبین  سطح   در  مختلفی   هایشرکت

  به  هاآن  آلیاژهای  و  فلزات  سایر   و   تیتانیم  منیزیم،   روی،  نیکل،  مس،  فولاد،   مانند   دیگری  آلیاژهای  و  فلزات  با   تدریجبه  شوند.می

  استفاده امروزه است.  کرده  مطرح  را مختلف کاربردهای  از وسیع ایمحدوده و  قرارگرفته مطالعه  و  موردبررسی شدن فومی  لحاظ

  بر   بودن  شناور  و  راحت  بازیافت  صوتی،  و  حرارتی  های ویژگی  خوب،  انرژی  جذب   وزن،  سبکی  دلیل  به  آلومینیمی  هایفوم  از

 [1] است داشته چشمگیری افزایش آب، روی

 جیوه   آلومینیوم،  مذاب  به  فوم  یتهیه  جهت  وی  شد.   انجام  1943  سال  در  سانسیک  توسط  فوم   ساخت  برای  ها تلاش  اولین

 حرارت  با  روش  این  در  داشت.  فوم  ساخت  قصد  متفاوت،  جوش  و  ذوب  دمای  یدامنه  با  فلزی  آلیاژ  تشکیل  با  وی  کرد.  اضافه

  از   پس  که  است  همراه  فشار  اعمال  با  دادن  حرارت  این  شوند.می  ذوب  فقط  مابقی  و  شده  تبخیر   فلزات  از  برخی  آلیاژ  دادن

  آلیاژها   از  محدودی  تعداد   بودن   مناسب  دلیل  به  روش  این  اما  شود،می  تشکیل  فوم  و  شده   سرد  مذاب  مطلوب  حالت  به  رسیدن

  روش  به  باز   سلول  فوم  اولین  1950  سال  [در2]  نگرفت  قرار  استقبال  مورد  چندان  آن  بالای  ی هزینه  همچنین  و  امر  این  برای

  حالت  روش  این   شد   تشکیل  نمک  شستن  و   کردن   سرد  سپس   و   نمک  یتوده  در   مذاب   آلومینیوم  کردن  پراکنده

  فوم  عامل  1956  سال  در  الیوت .نکرد  جلب  خود  به  را  زیادی  توجه  همچنان  اما  بود  سانسیک  روش  به  نسبت  تریاطمینانقابل

 1959  سال   در  [ 3]  کرد  جلب  خود  به  را  محققان  از  بسیاری  نظر  روش  این   کرد.  بود  سمی  ای  ماده   که  جیوه  جایگزین  را  ساز

  برخی  کشف  و  فلزی  هایفوم  ایجاد  کرد.  معرفی  را  ساز  فوم  عامل  همراه  به  پودر  کردن  فشرده  یوسیله به   سازی  فوم  روش  آلن

 فلزات "  کرد  بیان  جورکسن  1957  سال  در  [ 4]  کرد  جلب  خود   به  مواد  این  سمت  به  را  بسیاری  نظرهای  هاآن  مکانیکی  خواص

  بیابد   اختصاص  مواد  این  به  آینده  سال  بیست  تا   تولیدشده  فلزات  درصد  ده  دارد  احتمال  و  دارند  بالایی  تجاری  پتانسیل  شده  فوم

  حرف  از  زیادی  هایسال  اینکه  به  توجه  با   "گیرد  صورت  باید  ابعاد   و  چگالی   میزان  کنترل  قبیل  از  زیادی  کارهایی  هنوز  هرچند

  جهان  صنعتی  و  اقتصادی  بازار  در  را  خود  جای  اندنتوانسته   شد، می  بینیپیش  که  طورآن   فلزی  هایفوم   هنوز  اما  است  گذشته  او

 .دارد ادامه مواد این تولید فرایند کنترل و  هاآن  خواص بهتر هرچه  درك برای هاتلاش اما  کنند،  باز

  با   یافت.دست  صرفهبه  هاییروش  با   فومی  مواد  تولید   به  فرانهوفر  یموسسه   یگرفته  صورت  هایفعالیت  با  80  یدهه  اواخر  در

  مصارفی   در  مواد  این  از  و  شد  اضافه  مواد  این  مندانعلاقه  تعداد   به  روزروزبه  فومی،  مواد  ساخت  جدید  هایتکنیک  یتوسعه 

  سال   در  [ 5]  شد می  استفاده  است  نیاز  بالایی   وزن  به  استحکام  نسبت  که  مصارفی  برای  بخصوص  و  ونقلحمل  وساز، ساخت  مانند 

  هافوم  تولید  و  ساخت  برای  تحقیق  و  توجه  پسازآن   گرفتند  قرار  استفاده  و  موردتوجه  صنعت  در  عمده  صورتبه   مواد  این  1990

  گوناگونی   و  متنوع  بسیار  خواص  فلزی  هایفوم  [ 6]  گرفت  قرار  محققان  کار  دستور  در  ازپیشبیش  موردنیاز  ویژگی   به  توجه  با

 گیرند.  قرار بسیاری موردتوجه مواد  این که شده  باعث فلزی  هایفوم کم وزن جمله آن از که دارند

 به   )سفتی(  استحکام  نسبت  است.  متخلخل  غیر  و  پایه  فلز  چگالی  درصد  15  از  کمتر  طورمعمولبه  فلزی،  فوم  یک  نسبی  چگالی

  بستگی   پنل  یک  سفتی  مثالعنوان به  است.  بالا  فلزی  فوم  در  نسبت  این  که  است  مهندسی  هایطراحی  در  مهم   عامل   یک  وزن

  ولی  دارد،  را  فلزی  پنل  وزن  همان  که  شود  جایگزین  فومی  پنل  یک  توسط  فلزی  پنل  یک  اگر  بنابراین  دارد  آن  ضخامت  به

 [ 7] شد. خواهد بیشتر برابر 5 نیز آن سفتی است، بیشتر برابر 5 آن ضخامت



 

 تحقیق   روش  و  آزمایشات 

 فوم   از  پلیمری،میتوان  غشا  سوختی  پیل   حجم  و   وزن  کاهش  منظور  به  که  داشتند  اذعان  پژوهشی  [طی8پیرکندی]  و  افشاری

  به   .شود  می  قطبی  صفحات  در  جریان  های  کانال   جایگزین  فلزی  فوم  یعنی   .کرد  استفاده  جریان  کننده  توزیع  عنوان  به  فلزی

 توزیع   .دارد  معمولی  های  کانال  به  نسبت  هایی  برتری  و  مزایا  جریان  میدان  عنوان  به  متخلخل  فلزی  های  فوم  بردن  کار

 کننده   توزیع  عنوان  به  فلزی  فوم  از  استفاده  مزیت  مهمترین  کاتالیست،   لایه  گازو  پخش  لایه  روی  بر  واکنشگر  گازهای  یکنواخت

  کاهش  با  تواند  می  رایج  های  کانال  به  نسبت  فلزی  های   فوم  با  پیل  عملکرد  .باشد  می  پلیمری  غشا   سوختی  پیل  در  جریان

  در   سختی  دلیل  به  متداول  شده  ماشینکاری  کانال  طرح  در  نفوذپذیری  کاهش  که  هرچند  .یابد   افزایش  فلزی  فوم  نفوذپذیری

 نیست.  پذیر امکان 10-8 مشخص مقدار از کمتر  نازك،  مقطع سطح با  کانال  برداری براده

  الکتروشیمیایی(   واکنشهای  انجام  برای  )  کاتالیست  لایه  محافظ  عنوان  به  میتوانند  که  است  این  فلزی  فومهای  دیگر  مهم  مزیت

  فلزی  فومهای  فلزی،  فومهای  و  متداول  جریان  میدانهای  مقایسه  با  ساختاری،  خواص  از  جدا  .شوند  استفاده  سوختی  پیل  در

  موثر  شدن  خارج  مثال،   عنوان  به   .میکنند  ایجاد   جریان  شدن  جمع  ظرفیت  و   فازی  دو  جریان  تسهیل  و  بردن  بالا  در  مزیتهایی

  فلزی،  های   فوم  .میگذارد  تاثیر   متانولی   پیل  عملکرد  بر  که  است  مهمی   فاکتور  بالا،   جریانهای   دانسیته  در  کربن   اکسید   دی

  امکان   این  بنابراین  .دهند  انجام  را  گاز  پخش  لایه  وظایف  که  دارند  را  قابلیت  این  رو  این  از  و  بوده   گاز  کننده  هدایت  و  متخلخل

  بر  در  و  متمایز   لایه  دو  شامل  فلزی  فوم   وضعیت،  این  در  .کرد  حذف  را  گاز  پخش  لایه  فلزی،  فوم  بردن  کار  به  با   که  دارد  وجود

  و   گاز(  پخش   لایه  جایگزین  کوچکتر  تخلخل  و  جریان  میدان  برای  بزرگ  )تخلخلهای  است  تخلخل  مختلف  های  اندازه  گیرنده

 .گیرد قرار کاتالیست،  با شده پوشیده غشا  با مستقیم تماس در میتواند

 
 فلزی فوم با پیل توده ج(  فلزی  فوم   با قطبی صفحه ب(  گاز  جریان کانالهای   با قطبی صفحه الف( سوختی پیل اجزا  -1 شکل

  تولید  برای  قیمت  ارزان  و   غیرنجیب  فلزی  بسترهای   عملکرد   بررسی  عنوان  با  تحقیقی  در   [9همکاران]  و   ژیانی   دیگر  پژوهشی   در

  ورق   نیکل،   فوم   شامل   قیمت  ارزان  فلزی  مختلف  بسترهای  از   استفاده   بررسی  به   آب  قلیایی   الکترولیز  فرایند  در  اکسیژن  گاز

 ولتامتری  الکتروشیمیایی  های   آزمایش  از  .گرفتند  بهره  اکسیژن  الکترود  عنوان  به  مس   ورق   و  برنج  ورق   نیکل،  توری  استیل،

  که  داد  نشان  ها   بررسی.است  شده   استفاده   الکترودها  عملکرد  بررسی  برای  نیز  تافل  منحنی   و  خطی  روبش   ولتامتری  ای،  چرخه

  بسترهای  الکتروشیمیایی،  رفتار  بررسی  منظور  دارد.به  تری  مناسب  عملکرد  واقعی   شرایط  در  و  کمتری  آزاد  پتانسیل  نیکل  فوم

 1  محلول  در  ای  چرخه  ولتامتری  پیمایش   100  تحت  نیکل  توری  و   برنج  ورق  مس،   ورق   ضدزنگ،  فولاد  ورق   نیکل،   فوم  فلزی

 .است شده داده  نشان زیر درشکل مقایسه برای  بسترها روبش  صدمین که گرفت قرار اتاق  دمای و  KOH مولار

 



 

 ثانیه  بر   ولت میلی 50 روبش سرعت  با   هیدروکسید پتاسیم مولار 1 محلول  و اتاق  دمای در  ها نمونه  ای  چرخه ولتامتری منحنی -2 شکل

 [10[میکند  فراهم  واکنش انجام برای  ها نمونه دیگر به نسبت را بالاتری مؤثر سطح  بالا،  تخلخل داشتن با نیکل، فوم

  های  جریان  دانسیته  در  مازاد   پتانسیل  و    تافل  شیب  کنند  مشخص  را  الکتروکاتالیست  یک  عملکرد   میتوانند  که  پارامترهای

  و   تافل   شیب  الکتروکاتالیست  هراندازه  .شدند  استخراج  خطی  روبش   ولتامتری  منحنی  از  ها   داده   این   که  [. 11اند]  مختلف

 .است بهتر آن عملکرد باشد، داشته کمتری  مازاد پتانسیل

 
 مولار  KOH 1 محلول  در ها نمونه   تافل نمودار –3 شکل

  و  الکتروشیمیایی روش به  نیکل اکسید-نیکل فوم سنتز بررسی منظور  به تحقیقی در [12دهقانیان] و میرزایی  دیگر پژوهشی  در

  این  در  باشد.   می   مناسب  ها   خازن  ابر  ساخت  برای  نیکل  اکسید-نیکل  فوم  که  داشتند  عنوان  و   پرداختند  ابرخازن  در  آن  کاربرد

 از   نایکوئیست  نمودار  زیر  شکل   و  شد  ایجاد  )گالوانیک  جابجایی  واکنش(  آلیاژزدایی  ی  ساده  روش  یک  با  Ni-NiO  فوم  راستا

 در   دایره  نیم  از  منحنی  .میدهد  نشان  شده،را  گیری  اندازه   khz   100  تا  mhz  0.1  محدوده  در  که  را  Ni-NiO  فوم  الکترود

 ترکیب   شکل،  در  شده  ضمیمه  معادل  مدار  طبق  .است  پایین  فرکانس  در  خط  یک  آن  دنبال  به  و  است  شده  تشکیل  بالا  فرکانس

  و   پوشش  مشترك  فصل   مقاومت  نیز   و   ها   اتصال  مقاومت   و   فعال  مواد   ذاتی   مقاومت   الکترود،  مقاومت   جمله  از   ها  مقاومت 

  پایین   مقادیر  که  شود  گیری  اندازه  بالا  فرکانس  در  امپدانس  حقیقی  محور  در  دایره  نیم  تقاطع  توسط  تواند  می  [،13زیرلایه]

 [. 14] باشد  می الکترود مناسب  رسانایی از حاکی معادل  سری مقاومت و  بار  انتقال مقاومت

 
  در V 0.5 ولتاژ در شده  آلیاژزدایی و s 180 مدت به 2A/cm 2 جریان دانسیته در شده نشانی  رسوب  NiO-Ni  فوم  برای نایکوئیست  منحنی -4 شکل

 مولار  1  سولفوریک  اسید محلول

 است.  شده داده نشان الف شکل در فوم خازنی شبه رفتار



 

 
 5شکل 

 است. شده  داده  نشان ب شکل در  و شده  محاسبه الکترود خازنی دشارژ،ظرفیت منحنی اطلاعات طبق

 
 6شکل 

 سطح   .شود  می  داده  نسبت  آن  بالای  ی  ویژه  سطح  و  شده  ایجاد  نانودندریتهای  فوم،  ویژه  ساختار  به  خازنی  بالای  ظرفیت  این

 اند.  گرفته قرار  یکدیگر کنار تنیده  هم در صورت به که  بوده منظمی های نانودندریت علت به  بالا ی ویژه

  در   نتایج  و  شد    ارزیابی  سیکل  3000  طی  در  A/g 20  دشارژ  جریان  در  نمونه  دادن  قرار  با  نیز  الکترود  الکتروشیمیایی  پایداری

 است. شده  داده  نشان ج شکل

 
 7شکل 

 ضریب  روی بر آلیاژی آلومینیوم فوم  های  حفره اندازه اثر بررسی عنوان  با پژوهشی [در15همکاران]  و بحرینی  دیگر  پژوهشی در

  کردند.مشخصات  استفاد  متفاومت  خل  اندازه  با  ها  نمونه  از  فومی  نمونه  صدای  جذب  خواص  بررسی  برای  دادند.  انجام  صدا  جذب

 است.  شده آورده ترتیب  به  زیر جدول در فومی  های نمونه



 

 1جدول 

 
 کردند.  استفاده صدا جذب ضریب رابطه

 
 [ 16است.] یافته انعکاس صدای انرژی 1E و برخوردی صدای انرژی 0E فوق  رابطه در که

  انتقال  لوله  روش  بر  مبتی  BSEN ISO 2001:10534-2   [17]استاندارد  وسیله  به  آلومینیمی  های   فوم  صدای  جذب  ضریب

 شد.  استفاده است شده  آورده زیر تصویر در آن شکل که ظاهری  مقاومت لوله از و  شد گیری اندازه

 
 ظاهری  مقاومت  لوله –8 شکل

 
 متفاوت  خل  اندازه با  فومی ها  نمونه  برای صدا   جذب ضریب   نمودار –9 شکل

  در   است.و  میکرون  500-250  ی   محدوده  در  صدا  جذب  بالاترین  با  بررسی  محدوده   در  مناسب  خل  اندازه  که  دادند   نشان   نتایج

 برد.  بهره صدا جاذب عنوان به آلومینیم فوم از توان می  محدوده  این

  ،از  ها  آن  خواص  بررسی  و  ارتوپدی  در  استفاده  مورد  متخلخل  تیتانیومی  های  داربست  تولید  موضوع  با  [18دیگر]  پژوهشی  در

  های  نمونه  یانگ  مدول  که  داشتند  بیان  و  گرفتند  قرار  بررسی  مورد  و  شد  استفاده  متفاوت  تخلخل  درصد  با  فومی  نمونه  سه

 یافت.  خواهد افزایش تسلیم  تنش مقدار تخلخل درصد کاهش  با  و است استخوانی کاربرد  محدوده در شده  ساخته فومی

 دهد.  می نشان را فشار آزمون از حاصل  نتایج زیر جدول

 2جدول 

 



 

 

 باشد.  می زیر صورت به نیز تخلخل از متفاوت درصد  با فومی های نمونه کرنش  – تنش منحنی و

 
 10شکل 

  که   کردند  عنوان  دادند.و  انجام   خودرو  صنعت  در  فلزی  های  فوم  کاربرد  موضوع  با  پژوهشی  [در19]  همکاران  و  حیدری  سعیدی

  مختلف  های  قسمت  در  استفاده  برای  مناسب  انرژی  جاذب  و  وزن  ،سبکی  بالا  وزن  به  استحکام  نسبت  دلیل  به  فلزی  های  فوم

  آمده  در  نمایش   به  شود  می  استفاده  فلزی  فوم  از  آن  در  که  کارمن   ماشین  از  هایی  قسمت  زیر  شکل  روند.در  می  کار  به  اتومبیل

 است.

 
 [20] است شده استفاده   فلزی  فوم از  آن در که کارمن   ماشین از هایی قسمت –11 شکل



 

 
   فوم  با   شده پر  لوله و  خالی لوله یک   جابجایی نیرو  منحنی -12 شکل

  فوم  که  داشتند  بیان  دریایی  پدافند  نوین  های  سیستم  در  فلزی   های  فوم  عنوان  با  تحقیقی  [در 21]  همکاران  و  جعفریان  ملک

 دارای   باید   مغناطیس   الکترو  امواج  برابر  در   محافظ   مواد   باشند.  می   الکترومغناطیس  امواج  برابر  در   خوبی  محافظ   آلومینیمی  های

  نفوذ  ترتیب  این  به  دهند  کاهش   میزان  کمترین  به  خود  درون  به  را  امواج  نفوذ  میزان  بتوانند  تا   باشند  بالایی  الکتریکی  هدایت

   یابد.  می افزایش حرارت و گرما  به  مغناطیسی انرژی تبدیل قابلیت  و یافته کاهش  مغناطیسی پذیری

 
 .باشد می  یکسان ها  نمونه   وزن که حالتی در C آلومینیم بالک  و  فولاد B و آلومینیم فوم Aالکترومغناطیسی امواج مهار  توانایی -13 شکل

  فوم   کارگیری  به  با  کامپیوترها  گرمایی  چاه  از  گرما  انتقال  افزایش   عددی  بررسی  عنوان  با   پژوهشی  در  [22]  یوسفی  و  اصلانی

  درصد  95.6  تخلخل  با   آلومینیومی  های   فوم  از  شده  ساخته  گرمایی   چاه   در   که  داشتند  عنوان  و   نمودند   بررسی  را  فلزی  های

  را   دار  پره   گرمایی   چاه   پژوهش  این  از  دیگری  قسمت  در  یابد   می   افزایش   درصد  31.127  تا  جابجایی  گرمای  انتقال  ضریب  مقدار

  های  گرمایی   چاه   در  نوسلت  عدد   نتایج،   به  توجه  با   و   شده   سازی  مدل   شده،   گذاشته  قرار  فلزی  فوم  آن  های   پره  بین  در  که

  افزایش  پره   بدون  حالت  به  نسبت  برابر  2  تا  تواند  می   دار  پره  حالت   در  درصد   95.6  تخلخل  با   آلومینیومی  فوم  از  شده  ساخته

 یابد. 

 می   زیر  صورت  به  آمده  بدست  نتایج  و  شد  سازی  شبیه  COMSOL Multiphysics  افزار  نرم  در  زیر  مشخصات  با  گرمایی  چاه

 شد.  سازی شبیه گرمایی چاه نصف تقارن وجود علت باشد.به



 

 
 COMSOL Multiphysics افزار  نرم با   شده  سازی شبیه  گرمایی چاه ابعاد–14 شکل

 
 همکاران  و فنگ  نتایج  و دار پره آلومینیمی فوم شده ساخته  گرمایی چاه سازی ازشبیه   حاصل نتایج  –15 شکل

 
 همکاران  و فنگ نتایج و پره بدون آلومینیمی فوم از  شده  ساخته  گرمایی چاه از سازی  شبیه نتایج –16 شکل



 

 
 پر  بدون آلومینیمی  فوم از  شده ساخته  گرمایی چاه در نوسلت  عدد مقدار  در تخلخل  تاثیر -17 شکل

 
 دار  پره آلومینیمی  فوم از  شده ساخته  گرمایی چاه در نوسلت  عدد مقدار  در تخلخل  تاثیر -18 شکل

 گیری نتیجه

  های   پیل  در  کاری  ماشین  هزینه  در  جویی  صرفه  و  واکنشگر  گازهای  یکنواخت  توزیع  موجب  فلزی  های  فوم  از  استفاده-1

 شود.  می پلیمری غشا سوختی

 شد.  خواهد پلیمری غشا  سوختی پیل  در تری پایین فشار افت موجب فلزی فوم از استفاده-2

 است.  آب الکترولیز فرایند در اکسیژن تولید جهت مناسب  مواد از یکی  نیکل فلزی فوم-3

  در  بیشتر  پایداری  باعث  آب  الکترولیز  فرایند  در  استفاده  جهت  دارد  که  خوردگی   به  مقاوم   خواص  دلیل  به  نیکل  فلزی  فوم-4

 شود.  می واکنش انجام

 باشد.  می دارا را ها  خازن ابر در استفاده قابلیت  نیکل اکسید – نیکل فوم-5

  ها  خازن  ابر  در  استفاده  جهت  مناسب   مواد  از  یکی   بالا   های  سیکل  در  خود  ظرفیت  حفظ  دلیل  به  نیکل  اکسید   –  نیکل  فوم-6

 بود. خواهد

 نمود.  استفاده توان می صوتی های عایق در  استفاده جهت در فلزی  های فوم از-7

 دارد.  ها خل بودن بسته یا  باز همچنین  و ها خل مورفولوژی  به بستگی صوتی امواج جذب در فلزی های فوم توانایی  مقدار-8

 ایمپلنت  ساخت  در  توان  می  رو  همین   از  و  دارد  استخوان  کاربرد  محدوده   در  یانگ(  )مدول   مکانیکی  خواص  نیکل  فلزی  فوم-9

 نمود.  استفاده آن از ارتوپدی های



 

 کرد.  دگرگون ها  خل مورفولوژی و تخلخل مقدار تغییر  با توان می را فلزی های فوم مکانیکی(  )خواص  یانگ  مدول-10

 شوند.  استفاده نقلیه وسایل  مختلف های قسمت در توانند  می  مناسب وزن به استحکام دلیل به فلزی های  فوم-11

  صرفه  و  کارایی  بهبود  موجب  پایین  وزن  به  استحکام  دلیل  و....به  اتومبیل  خصوصا  نقلیه  وسایل  در  فلزی  های  فوم  از  استفاده-12

 شد. خواهد انرژی مصرف در جویی

  در   و  امواج  انرژی  کاهش   موجب  ها   خل  دیواره  با  برخورد  اثر  ،در  امواج  عبور  هنگام   متخلخل  ساختار  دلیل   به  فلزی  های  فوم-13

 شوند. می صدا فرکانس  افت نتیجه

  فلزی   فوم  نتیجه  در  باشند  بالایی  الکتریکی  هدایت  دارای  باید   مغناطیس  الکترو  امواج  برابر  در   محافظ  مواد  که  آنجایی  از-14

 باشد.   می الکترومغناطیسی امواج برابر در محافظت  جهت مناسبی ماده آلومینیمی

 دهند. می نشان خود از خوبی حرارت  انتقال سطح افزایش و تخلخل داشتن  دلیل به فلزی های  فوم-15

 کرد.  استفاده فلزی  های فوم از توان می  گرمایی   های  چاه نظیر  هایی  کاربرد در مناسب حرارت انتقال دلیل به-16
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Abstract: 

Metal foams are a group of materials that have been focused on weight and high weight 

due to their strength, lightness, and porous research. Therefore, in the above research, 

an attempt was made to investigate and study these materials in order to get to know 

more and get to know their properties. to be Let's examine these materials, the 

efficiency and application of metal foams in different industries as much as possible. 

With the research done, the features and characteristics of metal foams were 

determined to a great extentIt is influenced by the foam manufacturing method, the 

morphology of voids, the cell structure of the foam, whether the void is open or closed, 

the material of the base alloy, as well as the percentage of porosity, and it was also 

determined that metal foams can be used in water electrolysis in different parts of fuel 

cells. Polymer membrane, some parts of vehicles, energy absorbers, sound insulation, 

electromagnetic wave insulation and in some cases used to improve heat transfer in 

some devices, etc. 

Key words: metal foam, porosity, strength to weight, void, morphology 


