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“When nature builds large load-bearing structures, she 

generally uses cellular materials: wood, bone,… . There 

must be good reasons for it.” 

M. F. Ashby 
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 معرفي 

 چوب پنبه

 چوب بالسا

 اسفنج

 ساقه گياه
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معرفي فوم هاي فلزي 

روش هاي توليد 

خواص 

  کاربردها 
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 مقدمه

 مواد فومي

 خواص فيزيکي و مکانيکي جديد و متفاوت دانسيته کم

 پتانسيل بالا براي توسعه در سال هاي آينده
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 مقدمه

 مواد جديد 

 فوم هاي فلزي
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 معرفي

 ساختار .رود مي کار به مايع داخل در گاز هاي حباب انتشار براي آن اصلي معناي به فوم واژه     

 جامد فوم آن به صورت اين در که شود حفظ مايع کردن منجمد توسط تواند مي هايي فوم چنين

  .شود مي گفته
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 تاريخچه    

  1943 سال از ها فوم يا و متخلخل مواد توليد به مربوط اوليه تحقيقات اگرچه•
  1959 ،1950 هاي سال طي آن دنبال به و شد آغاز سوسنيک بنيامين توسط ميلادي

 توان مي اما شد ثبت و ابداع ها فوم توليد جهت گوناگوني هاي روش 1963 و
 از .است شده آغاز ميلادي 1980 دهه اواخر از فلزي هاي فوم تجاري توليد گفت
 شينکوواير شرکت محصول ،آلپوراس هاي فوم به توان مي متخلخل مواد اين  جمله
 در اينکو شرکت محصول اينکوفوم کانادا، سايمت شرکت محصول آلکان ژاپن،

 ارگ شرکت محصول دوسل مپورا، اتريشي شرکت محصول آلولايت انگليس،

   .کرد اشاره امريکا
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Representative structures of: 
a) closed cell, b) open cell 
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  کرنش فوم فلزي- رفتار تنش

A typical cellular structure 

Failure of open cell foam in tension  
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  کرنش فوم فلزي- رفتار تنش
 .انجام مي شود ASTM E8-96aتهيه نمونه تست کشش طبق استاندارد  •
 .برابر قطر حفرات باشد تا  اثرات اندازه حفرات ناچيز گردد 7قطر سنجه بايد حداقل •
 .مدول يانگ با استفاده از  باربرداري از نمونه اندازه گيري  مي شود•

 
 :در حالت کشش تک محوری

 در حد تسليم بسته به جنس فوم و ميزان خلوص•
 آن تسليم شدن يالهاي حفرات و يا شکست آنها اتفاق  

 پس از تسليم يالها بصورت پلاستيکي، کار. مي افتد
 سختي موجب افزايش ميزان تنش تا رسيدن به نقطه  

 .شکست مي گردد

 

 
Stress–strain curve from a uniaxial tension test  

on a aluminum foam 
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  کرنش فوم فلزي- رفتار تنش
 :در حالت اعمال فشار

 :در حد تسليم يکي از سه وضعيت زير رخ مي دهد
 تسليم شدن يالها

 کمانش و بشکه اي شدن يالها 
 شکست ترد يالها

 
 تخريب ( تنش پايا)سپس در مقدار ثابتي از تنش 

 .يالها ادامه مي يابد تا سرتاسر نمونه را فرا گيرد
 اين فرايند موجب جذب مقدار زيادي از تنش 

 .اعمالي مي گردد
 

 در نهايت پس از تخريب سلولها يا حفرات، چگالش
 .فوم آغاز و ميزان تنش لازم افزايش مي يابد
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 نوع فرايند روش توليد درصد تخلخل فلزات مصرفي نوع تخلخل

 تزريق گاز به درون مذاب Al,Zn 97/5-80 بسته

 
 فرايندهای حالت مايع

 افزودن عامل فوم ساز به مذاب Al,Zn 93-91 بسته
گاز-انجماد يوتکتيک فلز Ni,Cu,Al,Mg 75 -5 بسته  

 ذوب پودر متراکم شده Al,Zn,Pb 90-60 بسته
 ريخته گري دقيق با استفاده از فوم هاي پليمري Al,Zn 97-80 باز

پليمرياي  شبکهريخته گري دقيق مدل  Al باز  

(اطراف فيلتر)ريخته گري نفوذي  Al,Zn,Pb,Cu ≤65 باز  

پاششيدهي  شکل Steel,Cu ≤60 بسته  

پودر با فيبرهاي فلزيجوشي  تف Bronze,Steel 80-20 باز  

 فرايندهای حالت جامد

 روش به دام انداختن گاز Ti ≤45 بسته
باز -بسته  Al ≤93 فوم سازي دوغابي 

 فشردن پودر اطراف فيلر Ti ≤70 باز
 ساختارهاي کروي توخالي Steel ≤80 باز

چسب/پودر فلز Fe, Cu باز  

Ti-Al, Fe-Al ≤50 واکنشيجوشي  تف  

 رسوب دهي الکتريکي Ni, Cu 95-92 باز
رسوب دهي فرايندهای  

 رسوب دهي فاز بخار Ni, Ni-Cr, Cu 97/5-93 باز

 
 روش هاي توليد فوم هاي فلزي، درصد تخلخل، فلزات مورد استفاده و نوع تخلخل
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  روش هاي توليد فوم هاي فلزي

 انواع فوم فلزي

 فوم هاي با حفرات باز

 فوم هاي با حفرات بسته

 بسته به روش توليد
 رنج معيني از دانسيته نسبي

 و اندازه حفرات

دلار 12000دلار تا  7از  قيمت هر کيلوگرم فوم فلزي  
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 Foaming By Gas Injection                      فوم سازي به روش تزريق گاز            1 -1  

 
 تهيه مذاب فلز با ويسکوزيته مناسب -1      

 و آلومينيم هاي فوم توليد براي کانادا در سايمت آلومينيم و نروژ در هايدرو آلومينيم هاي شرکت       

 کاربيد ذرات از مذاب ويسکوزيته بردن بالا جهت روش اين در .اند برده بهره روش اين از آن آلياژهاي

  مرحله اولين بنابراين .شود مي استفاده ( درصد 30 تا 10) منيزيم اکسيد يا آلومينيم اکسيد سيليسيم،

 براي ويسکوزيته افزايش .باشد مي مواد اين از يکي حاوي آلومينيم مذاب تهيه ها، فوم نوع اين تهيه

 .است ضروري ها حباب پايدارسازي
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 Foaming By Gas Injection فوم سازي به روش تزريق گاز               1 -1  

 
 مذاب درون گاز تزريق – 2     

 هاي پره توسط گاز تزريق دوم، مرحله در       

 صورت مذاب به لرزان هاي نازل يا و چرخان

 هوا، تواند مي استفاده مورد گاز .گيرد مي

  اثر بي وگازهاي اکسيژن آرگون، نيتروژن،

 به مايع فلز و ها حباب ويسکوز مخلوط .باشد

 شناور آن روي بر و آيند مي بالا مايع سطح

 به .شود مي خميري مايع فوم آنجا در و شده

  فوم، داخل در سراميکي ذرات وجود دليل

 يک توسط توان مي و است پايدار محصول

 .کشيد بيرون مايع سطح از را آن نقاله تسمه
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 Foaming By Gas Injection فوم سازي به روش تزريق گاز                  1 -1  

 

 ويژگي محصول     

o چگالي فوم آلومينيمي تهيه شده با اين روش :g/cm3 0/54- 0/069 

oميليمتر 3-25  :اندازه متوسط تخلخل ها 

 

 معايب روش     

لزوم استفاده از مواد افزاينده ويسکوزيته و کامپوزيتي بودن فوم محصول 

ماشينکاري مشکل اين نوع فوم به دليل محتواي زياد پودرها و ذرات سراميکي 

مشکل بودن توزيع يکنواخت گاز و ذرات سراميکي پايدار کننده 
 

 
www.Iran-mavad.com 

مرجع دانشجويان و مهندسين مواد



 .است مذاب داخل به گاز دمش جاي به زا حباب عامل افزودن مذاب، از سازي فوم جهت دوم روش     

 .شود مي فوم تشکيل باعث گاز توليد با و شده تجزيه حرارت اثر در زا حباب عامل

 

 مناسب ويسکوزيته با فلز مذاب تهيه -1      

        اضافه آلومينيم مذاب به کلسيم فلز سانتيگراد درجه 680 دماي و ثابت فشار در روش اين در     

 ترکيب حتي يا  (CaAl2O4)کلسيم/آلومينيم اکسيد ،(CaO) کلسيم اکسيد تشکيل نتيجه در .شود مي

 .شود مي همزده مذاب دقيقه، چند اين طول در .يابد مي افزايش مذاب ويسکوزيته ،Al4Ca فلزي بين

  .کنند مي اضافه کلسيم درصد 3 تا 5/1 فوم، توليد براي عمل در معمولاً

 
   

    
     Foaming With Blowing Agentsتوليد فوم توسط عامل حباب زا         2 -1 
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 زا حباب ماده افزودن  – 2      

  (TiH2) تيتانيم هيدريدwt1/6% حدود در مطلوب، حد به مذاب ويسکوزيته رسيدن از پس     

 با و شود مي تجزيه تيتانيم هيدريد سانتيگراد درجه 465 بالاي دماي در .شود مي اضافه

  ايفا را خود نقش (H2) زا حباب عامل ويسکوز، گرم مذاب در هيدروژن گاز شدن آزاد

  .شود مي پر سازي فوم ظرف و کند مي انبساط به شروع آرامي به مذاب بلافاصله .کند مي

   .شود مي جامد آلومينيم، مايع فوم آلياژ، ذوب نقطه زير تا ظرف شدن سرد از بعد
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 ويژگي محصول

oآلپوراس : نام تجاري (Alporas) 

o چگالي فوم آلومينيمي تهيه شده با اين روش بينg/cm3 0/3- 0/07 

oميليمتر 0/5-5  اندازه متوسط تخلخل ها 

oهمگني مناسب فوم 

 

 معايب روش 

 (امکان هم زدن در قالبهاي پيچيده وجود ندارد)عدم امکان توليد قطعات فومي با اشکال پيچيده 

ترد شدن برخي از فلزات با هيدروژن 
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 اين از يکي ذوب با .دهند مي تشکيل يوتکتيک سيستم يک هيدروژن گاز با مايع فلزات از بعضي     

 هيدروژن حاوي همگني مذاب (اتمسفر 50 از بالاتر) بالا فشار تحت هيدروژن با فلزات نوع

 فازي دو سيستم يک به يوتکتيک استحاله توسط تدريج به مذاب دما، کاهش با .شود مي حاصل

 يوتکتيک ترکيب به کافي ميزان به سيستم ترکيب اگر .شود مي تبديل "گاز+جامد" غيرهمگن

   .گرفت خواهد صورت خاص دماي يک در جدايش واکنش باشد، نزديک

 
   

 Solid–Gas Eutectic Solidification (“Gasars”)(    گازار)گاز  -انجماد يوتکتيکي جامد 3 -1
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 و نشده شناور باقيمانده مذاب طرف به ها حباب که شوند انتخاب طوري بايد فرايند پارامترهاي

 حاصل حفرات مورفولوژي .شوند محبوس جامد در انجماد ناحيه نزديکي در و نگردند ناپديد

 مذاب شيميايي ترکيب و حرارت انتقال سرعت و جهت مذاب، روي فشار هيدروژن، مقدار توسط

 جهت و راستا در عمده طور به کشيده و بزرگ هاي تخلخل زير شکل مطابق .شوند مي تعيين

  از آنها طول متر، ميلي 10 تا ميکرومتر 10  محدوده در ها حفره قطر .شوند مي تشکيل انجماد

  .است متر ميلي 300 تا ميکرومتر 100
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 Powder Compact Melting Techniqueروش ذوب فشردان پودري            4 -1

 پودري فشردان تهيه -1

 از مخلوطي يا و آلياژها پودر ،(اصلي و پايه فلزات پودر) فلزات پودر کردن مخلوط با توليد فرايند

 محصول يک به فشار توسط مخلوط آن از بعد .شود مي آغاز زا حباب عامل همراه به فلزات پودر

  .شود مي تبديل (پودري فشردان) چگال و متراکم

 قرار باز هاي تخلخل گذاشتن باقي بدون فلزي زمينه در را زا حباب عامل بتوان که روشي هر توسط

 تک فشار به توان مي سازي فشرده هاي روش جمله از .است قبول قابل سازي فشرده عمل داد،

 روش انتخاب .کرد اشاره تختال صورت به پودر نورد يا ميله اکستروژن ايزواستاتيک، فشار محوري،

 .دارد بستگي اوليه ماده براي نياز مورد شکل به سازي فشرده
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 حرارتي عمليات -2

 زا حباب عامل .است زمينه مواد ذوب نقطه نزديک دمايي در حرارتي عمليات فرايند، بعدي مرحله

 حرارت توسط است شده پخش شده، فشرده فلزي زمينه داخل در يکنواخت و همگن طور به که

  آن نتيجه و شود مي اوليه ماده شدن منبسط باعث شده آزاد گاز .شود مي آزاد گاز و شده تجزيه

 .است زياد تخلخل با ساختاري

 دقيقه چند تا ثانيه چند از و دارد بستگي اوليه ماده اندازه و دما به کامل انبساط براي نياز مورد زمان 

 مقدار دقيق تنظيم از استفاده با جامد فلزي فوم چگالي درنتيجه و انبساط بيشينه مقدار .کشد مي طول

 .شود مي کنترل کردن گرم سرعت و دما مانند ديگري پارامترهاي و زا حباب ماده
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 نامشخص شکل با برآمده فلزي فوم يک توليد به منجر کوره داخل در اوليه ماده از نمونه يک شدن فوم

 در اوليه  ماده دادن قرار با عمل اين .شود محدود خاص راستاي يک در انبساط آنکه مگر شد خواهد

 با توانند مي پيچيده کاملاً قطعات .شود مي انجام حرارت توسط آن کردن منبسط و قالب  حفره داخل

 شده توليد آلومينيومي فوم تجاري نام .شوند توليد مناسب هاي قالب داخل به انبساط حال در فوم تزريق

 .باشد مي (Alulight) آلولايت روش اين با
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 Investment Casting With Polymer Foamsريخته گري دقيق با فوم هاي پليمري     5 -1

 مدل عنوان به پليمري فوم از استفاده -1

 (اورتان پلي فوم مانند) مدل عنوان به باز حفرات با پليمري فوم يک از استفاده فرايند، آغازين نقطه

 رزين مولايت، از مخلوطي مانند حرارت به مقاوم ماده يک از دوغابي توسط پليمري فوم سپس .است

  .شود مي پر گچ يا کلسيم کربنات و فنولي هاي

 پليمر حذف و پخت -2

 شده تجزيه پليمري فوم حرارتي، عمليات اين توسط که است مجموعه اين پخت عمليات بعد، مرحله

  .گردد مي حذف و
 

 مذاب با قالب پرکردن -3  

 جا به آن خالي جاي و است شده حذف ديگر اکنون که را پليمري فوم محل مذاب فلز نهايت در

 .کند مي پر مانده،
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 پخت جهت حذف ماده پليمري

 پر کردن قالب با مذاب فلز 

 زدودن قالب پس از سرد شدن و انجماد

 پر کردن فوم پليمري با استفاده از دوغاب نسوز

   

 Investment Casting With Polymer Foamsريخته گري دقيق با فوم هاي پليمري     5 -1

www.Iran-mavad.com 
مرجع دانشجويان و مهندسين مواد



 پليمري فوم اصلي شکل  دهنده نشان واقع در که قالب داخل نازک مجاري و ها شکاف که صورتي در

 .است ضروري قالب پيشگرم و فشار اعمال نشوند، پر مذاب بر وارد جاذبه نيروي توسط هستند، نيز

 و گيرد مي صورت (زياد فشار با آب توسط مثلاً) قالب  ماده حذف قالب، شدن سرد و انجماد از پس

 .آيد مي دست به است، پليمري فوم کننده منعکس و برگردان درست که فلزي ساختار
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 Casting Around Space Holder Materialsريخته گري پيرامون مواد اشغال کننده فضا          6 -1

 غيرآلي، حتي يا موادآلي اطراف در مايع فلز گري ريخته طريق از

 گلوله يا و گوناگون معدني مواد کم، دانسيته با توخالي هاي کره

 همچنين .کرد توليد را متخلخل سبک فلزات توان مي رسي، هاي

 ديگر روشي نيز فلزي مذاب داخل در موادي چنين کردن وارد

  .است متخلخل سبک فلزات توليد براي

 توخالي هاي کره يا اي، ماسه هاي گلوله حل، قابل هاي نمک شده، پخته رسي هاي گلوله

 مجموعه پيشگرم .شوند استفاده خالي فضاي پرکننده ماده عنوان به توانند مي اکسيدآلومينيم

  .شود مي خالي فضاهاي بهتر شدن پر باعث مذاب فشردن و خلأ ايجاد خالي، فضاي توليدکننده
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 يا و فضا  ايجادکننده هاي نمک شدن حل جهت آب از استفاده

 هايي روش اي ماسه هاي گلوله چسب تجزيه جهت حرارت

  ..شود مي خارج توليدي فوم داخل از جامد  ماده که است

 دقيق کنترل امکان فضا، کننده اشغال مواد پيرامون گري ريخته روش از استفاده مزاياي از يکي

  بيشترين .گيرد مي صورت پرکننده هاي دانه اندازه انتخاب طريق از که هاست حفره اندازه

 درحالي است؛ درصد 80از کمتر آيد، مي دست به روش اين از استفاده صورت در که تخلخلي

 .است ايجاد قابل نيز تخلخل درصد 95 حدود تا سازي فوم هاي روش برخي در که
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 تف جوشي پودرها يا الياف فلزي 2-1      

 آماده مراحل شامل روش اين با مختلخل ساختار توليد کلي طور به

 هاي تخلخل ميزان .پودرهاست جوشي تف و سازي فشرده سازي،

  .است درصد 50 تا 20 بين آمده دست به

 تف از قبل نورد توسط پودر کردن متراکم يا و ايزواستاتيک پرس قالب، در محوري تک سازي فشرده

 از متخلخل قطعات ساخت .شود مي جوشي تف مرحله از بعد قطعات استحکام افزايش باعث جوشي

 از پودرها روي بر شده تشکيل اکسيدي  لايه زيرا است، فلزات ديگر از دشوارتر آلومينيم آلياژهاي پودر

 هاي فيلم شکستن منظور به پودر کردن پرس از مشکل اين رفع براي .کند مي جلوگيري جوشي تف

  .شود مي استفاده ذرات بين پيوند تشکيل و اکسيدي

 فوم برنز 
ميکرومتر  100قطر ذرات   
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 خنثي گاز يک که شود مي انجام عملياتي پودر، سازي فشرده  حين در و گاز کردن محبوس روش در

 محبوس گاز پودرها، ديدن حرارت با عمليات، دوم مرحله در .شود محبوس ماده درون آرگون مانند

 .کند مي پيدا انبساط آن در شده

 Ti/6Al/4V فوم توليد

  فشار با آرگون گاز با محفظه سپس و شود مي ريخته شده، خلأ قبلاً که اي محفظه داخل در اوليه پودر

 صورت به نهايت در و شود مي متراکم بالا، دماي در و فشار تحت مجموعه .شود مي پر اتمسفر 15 تا 3

 توليد باعث ساعت 24 تا 6 مدت به آلياژ ذوب دماي 0/6 در آنيل عمليات آن از پس .شود مي نورد ورق

 .شود مي مناسب سلولي ماده

  
 Gas Entrapment Techniqueروش محبوس کردن گاز                            2-2
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 کمک فضاي اطراف پرکننده ها توليد فوم به  2-3

Cellular Metals Based on Space-Holding Fillers 

 

 در شدند مي پر فلز مذاب با خالي فضاهاي فضا، کننده اشغال مواد پيرامون گري ريخته روش در

 هاي دانه توخالي، هاي کره .شوند مي پر فلزي ريز پودرهاي با خالي فضاهاي روش اين در حاليکه

 فلز پودر از آمده دست به توده .شوند استفاده فضا ايجاد براي توانند مي ...و ها نمک توخالي، پليمري

 حرارتي مقاومت فضا، کننده ايجاد مواد اگر .شود مي فشرده ساده طور به فضا کننده ايجاد مواد و

 .داد انجام نيز بالا دماي در را جوشي تف و سازي متراکم عمليات توان مي باشند داشته خوبي
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استحکام به وزن بالانسبت    

E/ρ2 

 (سفتی خمشی)
E/ρ 

 (سفتی محوري)

 مدول الاستيک
(GPa) 

 دانسيته 
(Kg/m3) 

 فوم فلزي آلولايت 500 5 10 20

 آلومينيوم  2700 69 20 9.5

 فولاد 7800 210 20 3.5

 اپوکسي 1300 5 3 3

 نوع ماده

 خواص

فوم هاي فلزي در بارگذاري تک محوري نسبت استحکام به وزن کمتري نسبت به سازه هاي فولادي 

به اين جهت در بارگذاري هاي تک محوري، اغلب از خاصيت جذب انرژي و . و آلومينيومي دارند

 .مقاومت به ضربه فوم هاي فلزي استفاده مي شود
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 خاصيت جذب انرژي و مقاومت به ضربه 

 تغيير دچار سختي به تنش تحت قرارگيري هنگام زيرا نيستند انرژي براي مناسبي هاي جاذب صلب مواد

 منحني و بالا پاياي تنش مقدار بودن دارا به ها فوم .کنند مي منتقل  را نيرو از زيادي مقدار و شده شکل

 انرژي جذب قابليت باز، سلول هاي فوم .هستند انرژي  مناسب هاي جاذب هموار، و وسيع کرنش-تنش

 کامل طور به ها گره و شود تخريب ها سلول ديواره اينکه از قبل نيرو اعمال هنگام در و دارند بيشتري

 .شوند مي متراکم زيادي مقدار به شوند، قفل
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 خاصيت جذب انرژي و مقاومت به ضربه 

 پس Bنقطه بار، اعمال اثر در الاستيک حالت در

 گردد؛ مي بر خود اوليه مکان به انرژي جذب از

 جذب حين در پلاستيک شرايط در که حالي در

 بيان به و شود مي منتقل *B به  Bنقطه انرژي

 تنش اعمال با ها تخلخل اندازه و شکل تر، ساده

 جذب موجب و نموده تغيير تسليم، حد از بيش

  .گردد مي انرژي

B 

B* 
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(عایق صوتی)خاصيت جذب صدا   

 .گردد مي ماده جذب که صوتي انرژي از درصدي =ماده يک صداي جذب ضريب

 هاي مولکول ارتعاش دامنه اصطکاک، ايجاد و فوم هاي سلول ديواره با هوا مولکولهاي برخورد اثر در

 شدت و قدرت و يافته کاهش نيز امواج انرژي حالت اين در .يابد مي کاهش و کرده افت شدت به هوا

 يک صورت به حفرات ديواره و هوا مولکولهاي بين اصطکاک واقع در .دهند مي دست از را خود اوليه

 .کند مي عمل صوتي مقاومت

عبور نمي کندفوم امواج صوتي در برخورد به     

  نمي شودفوم منعکس امواج صوتي در برخورد به 

  کاملا جذب مي شودفوم انرژي ناشي از آنها توسط 
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 کاربردهاي مختلف فوم ها با توجه به نوع تخلخل موجود در آنها 
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 کاربرد در صنایع حمل ونقل و خودرو سازي 

  با تضاد در موضوع اين .شود مي آن اجزاء وزن افزايش به منجر خودرو در ايمني افزايش موارد، از بسياري در  

  .است ضروري وزن کاهش جهت خاص، مواد و ها روش از استفاده لذا بوده، سوخت مصرف کاهش مسئله

   عايق و صوتي امواج جذب قابليت ضربه، و انرژي جذب قابليت بالا، وزن به استحکام نسبت کم، وزن  

  .باشد مي خودرو صنعت در استفاده مورد فلزي هاي فوم خصوصيات جمله از  آتش مهار و حرارتي

   روند مي کار به ... و هواپيما سياه جعبه اتومبيل، سپر در ضربه جذب خاصيت دليل به فلزي هاي فوم.   
 

  داشته خود سطح در شعله گسترش به کمي تمايل متخلخل، ساختار يودن دارا علت به باز سلول فلزي هاي فوم  

 . گيرند قرار استفاده مورد آتش هاي شعله کردن متوقف براي توانند مي و دارند کمي پذيري اشتعال و
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 کاربرد در صنایع ساختمانی

  : ساختماني صنايع در فلزی های فوم خصوصيات از برخي

  خاصيت حرارتي عايق صوت، عايق ساختمان، لرزش هاي و احتمالي ضربات تحمل بالا، وزن به استحکام نسبت

        ومطلوب زيبا ظاهري بودن دارا مغناطيس، الکترو امواج جذب

  و آسانسورها ساخت و ساختماني سازه هاي از بسياري در سقف و کف ديوارها، پوشش  و اتاق ها درِ ساخت

 ... و ساختمان خارجي و داخلي معماري ها، سردخانه ديوارهاي بالابرها، 
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 کاربرد در صنایع نظامی 

   : نظامي صنايع در فلزی های فوم خصوصيات از برخي

 و بمب انفجار از ناشي مکانيکي انرژي جذب صوتي، امواج مهار قابليت فلزي، هاي فوم بودن آتش ضد

 فلزي هاي فوم از استفاده دلايل جمله از آلودگي و سوخت مصرف کاهش درنتيجه و وزن کاهش و مين

 صدا مين، ضد هاي کفش گلوله، ضد هاي جليقه در مواد اين از استفاده .باشد تواند مي نظامي صنايع در

 و گسترش حال در موشک و گلوله تانک، بدنه ها، زيردريايي بدنه نظامي، هاي اسلحه هاي کن خفه

  .است توسعه
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 کاربرد در بيومواد

 قطعات و پروتزها ساخت براي بدن با بيولوژيکي سازگاري دليل به کروم-کبالت يا تيتانيم آلياژهاي

 از متخلخل لايه يک معمولاً بافت دروني رشد از اطمينان براي .شوند مي استفاده دندانپزشکي کاشتني

   ايجاد حرارتي پاشش مانند مختلفي هاي روش توسط پروتز روي بر ديگري سازگار ماده يا ماده همان

 مقاومت .است رشد روبه بسيار بدن در مصنوعي استخوان ساخت جهت تانتالم فوم از استفاده .گردد مي

 تيتانيم سازگار و پايدار اکسيد تشکيل دليل به تيتانيمي هاي فوم مورد در خصوص به خوردگي برابر در

 .است فلزي هاي فوم مورد در توجه جالب موارد ديگر از بدن در
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 نگهدارنده مواد کاتاليستی

 .دارد دهنده واکنش سيال يا گاز با آن تماس سطح به شديدي وابستگي کاتاليزور، يک اثربخشي و کارايي

 از عبارت کاتاليزوري هاي نگهدارنده عنوان به متخلخل مواد از استفاده مورد در کاربردي روش يک

  .است کاتاليستي ماده حاوي دوغابي توسط فوم هاي تخلخل کردن پر و فلزي فوم از نازک ورق يک تهيه
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