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  مقدمه -1

دانشمندان بوده است. تغییر رفتار و خواص تولید فلزات به شکل متخلخل در چند دهه گذشته مورد توجه بسیار 

فلز به دلیل ماهیت متخلخل بودن آن، خواص ویژه و شگفت انگیزی ایجاد می کند که زمینه های کاربرد بسیاری 

را ممکن می سااازد. با توجه به چیدیدگی دانف فنی تولید فوف فلزی، این مولااو  در زمره مواد چیشاارفته تل ی 

 ن از مطالعات به روز و در مرز دانف است.زمینه آ شده و تو یق در

لو  می توان به موارد     شتری برخوردارند. از ویژگی های این مو در این میان فوف های آلومینیومی از کاربرد بی

 زیر اشاره کرد:

 دانسیته بسیار چایین 

 استوکاف بالا 

 م اوف در برابر انت ا  ضربه 

 قابلیت جذب صدا 

 م اوف در برابر انت ا  حرارت 

  م اوف در برابر اشتعا 

 قابلیت جذب ارتعاش 

 وف در برابر رطوبتم ا 

 م اوف در برابر خوردگی 

 حفاظت الکترومغناطیس 

 سازگاری کامل با مویط زیست 

 

که کلیه این ویژگی ها را به صورت هم زمان دارند.با  است فوف های فلزی، تنها مولو  ساخته دست انسان

استفاده از آن به صورت مستمر توسعه یافته و کاربردهای جدیدی از  مولو ،اورانه و نو بودن این توجه به فن

  آن شناسایی می شود.
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 و ویژگی های آن محصولمعرفی -2

نمونه ای از کاربرد فوف  چرکننده ساا، ، و سااایر احجاف، (Filler)تختا ، بلوک، ساااندویپ چنل، چر کننده مجو  

ستند. در   و آلیاژهای آن آلومینیمیهای  ضر، هد  ه صورت  ،طرح حا ساده و  ارایه فوف آلومینیومی به   قطعه فوف 

تختا  یا ساااندویپ چنل اساات. این مولااو  در صاانایا مختله از جمله صاانعت حمل و ن ل ی ریلی، دریایی، 

ساختمان،       صنعت  صنایا نظامی،  صنعت خودرو،  ، درب Server، اتاق های Clean Roomاتاق های هوایی(، 

رد. در معماری شااهری و ... کاربردهای زیادی داهای ضااد آتف و ساارقت ، اسااتفاده در یخدا  های متورک، 

 ( نمونه ای از فوف های تولیدی شرکت نوین رهیافت نشان داده شده است.1شکل ی

 
                       

                          

 فوف های تولیدی در شرکت علوف و فناوری های نوین رهیافت( : نمونه 1شکل ی                       
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 کاربرد ها-2-1

ها و نیز های مختله آنهای فلزی دارای کاربردهای وسیا و متنوعی بوده و بسته به خلوصیات و ویژگیفوف

 استفاده نمود.به شرح ذیل توان برای موارد گوناگون ها میشود، از آنشرایط کاری متفاوت، که در زیر آورده می

 حمل و نقل -2-1-1

امروزه در ساخت خودروهای چیشرفته استفاده از فوف آلومینیومی، مورد توجه خاص قرار گرفته است.  خودرو:

استفاده از فوف در سپر و شاسی خودرو، علاوه بر س،  سازی و کاهف وزن آن، به دلیل قابلیت جذب انرژی بالا 

تلادفات احتمالی، انرژی ایجاد شده توسط فوف های به کار رفته در خودرو جذب شده و موجب می شود تا در 

ضربه کمتری به سرنشینان آن وارد شود. در حا  حاضر برخی از صنایا خودروسازی چیشرفته از ملر  کنندگان 

 (4الی  2فوف آلومینیومی هستند و ملر  این ماده در صنعت فوق، گسترش روز افزونی دارد. یشکل های 

 

 

 لزی در خودروی تقویت شده با فوم فهاقسمت (: 2شکل )                                           
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  است : سگ دست موتور اتومبيل که با فوم فلزی پر شده(3)شکل

 

 

 
 

 ( : نمایف نووه جذب ضربه وارده به ی  فوف فلزی4شکل ی

 

 

( بسیار کانکس های یخدا  داراستفاده از فوف در ساخت کانکس های حمل بار در خودروها نیز یخلوصا در 

 مورد توجه قرار گرفته و در این زمینه با شرکت ماموت نیز مذاکراتی شده است.
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فرانهافر در وجه بسیار قرار گرفته و موسسه صنایا ریلی در سالهای اخیر مورد ت استفاده از فوف در صنعت ریلی:

آلمان برای نخستین بار استفاده از این ماده را در صنایا ریلی آلمان به کار بسته است. استفاده از فوف به صورت 

ساندویپ چنل در دیواره ها و که واگن ها ویژگی های زیادی را ایجاد می کند. س،  سازی یخلوصا در 

ن آن برای حذ  صدا در داخل واگن، ویژگی ضد قطارهای سریا السیر(، استفاده از خاصیت اکوستی  بود

اشتعا  بودن و م اومت در برابر خوردگی و رطوبت ی حذ  ساس و حشرات دیگر که در حا  حاضر به دلیل 

استفاده از چوب در واگن ها وجود دارد(و کاهف هزینه های تعمیر و نگه داری ی در حا  حاضر به دلیل ایجاد 

چوبی، نیاز به تعویض آن ها در بازه های زمانی مشخص وجود دارد.( از عواملی  رطوبت و دفرمه شدن تخته های

 هستند که استفاده از فوف را در واگن قطارهای شهری و بین شهری مورد توجه بسیار قرار داده است.

در این راستا شرکت نوین رهیافت جلسات متعددی با شرکت های واگن سازی و مترو تهران جهت معرفی این 

عدد واگن سریا  17لو  برگزار کرده است که حاصل آن ع د تفاهم نامه با شرکت واگن چارس برای ساخت مو

متر مربا برای تست های عملکردی و نلب در ی  واگن در  2السیر بوده و در این راستا ی  چارتیشن به ابعاد 

نیز مورد توجه سازمان بهره برداری مترو اختیار این شرکت قرار گرفته است. استفاده از فوف در ایستگاه های مترو 

 تهران قرار گرفته و در چی آن  شرکت نوین رهیافت در زمره تامین کنندگان این شرکت قرار گرفته است.

 
  فوم آلومينيومی در ساخت قطارها: استفاده از (5)شکل 
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 .واگن فطار: استفاده از ساندویچ پنل در (6)شکل 

 

سازه    : صنایع دریایی  ستفاده از  ستوکاف بالا و ایمنی    اهمیت ا س،  و در عین حا  دارای ا شتر، برای  های  بی

های آلومینیومی به علت ساااخت وسااایل ن لیه در حمل و ن ل دریایی نیاز چندانی به توضااید ندارد. امروزه فوف

کاهف قابل ملاحظه وزن، افزایف م اومت در برابر خوردگی، قابلیت جوشااکاری و شااکل چذیری قابل ق،و  و 

ها و دیگر وسایل ن لیه دریایی  مختله کشتی های های فولادی برای ساخت قسمت  قابلیت ساخت ساندویپ چنل  

شده  ساندویپ چنل اند. خلوصیات منولر به    بکار گرفته  شرفت تکنی  فرد  های تولید و بخلوص ابداع  ها و چی

های مختله کشتی استفاده شوند.    های جوشکاری مانند جوشکاری لیزر باعث شده که در ساخت قسمت     روش

 اشاره نمود: توان به موارد زیراز این جمله می

 هایی که مول استراحت مسافرین، خدمه و چرسنل کشتی است.ها و اتاقتیغه و دیواره کابین -

 های کنتر  کشتی که مول است رار کاچیتان و خدمه کشتی است.دیواره اتاق -

 رود.هایی که برای احداث عرشه کشتی بکار میها و سازهورق -

 های روی عرشه کشتی.ها و کابیناتاق -

های عرشااه قراردارند و وساایله ارت،اطی ط، ات بالا یاتاق هایی که در اطرا  و کنارهای آسااانسااوردره -

 باشند.های استراحت( میهای زیرین یموتورخانه و کابینکنتر ( با قسمت
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 صنایع دریاییدر فوم آلومينيومی : استفاده از (7)شکل                                   

شعله فوفاز  شتی های فلزی، به علت جلوگیری از چخف  ها و کفها، نفتهای نظامی، زیردریاییهای آتف، در ک

شود. بدین ترتیب درصورت بروز   کنند استفاده می های حمل بار که مواد شیمیایی قابل احتراق حمل می یا کشتی 

ی دیگر کشتی و سایر مواد قابل احتراق   هاهای آتف به قسمت سوزی از انت ا  سریا شعله   هرگونه حادثه و آتف

 رسد.جلوگیری شده، میزان تلفات مالی و جانی به حداقل می

 

                                                                       

 دریاییفوم آلومينيومی برای ساخت بخش های مختلف سازه های : استفاده از ساندویچ پنل (8)شکل                     
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سازه   با بکارگیری فوف ساختن  سریا آن   های فلزی قابلیت چیف  لب و مونتاژ  شته به ها و ن طوریکه ها وجود دا

یابد. که این کاهف در زمان ساااخت کشااتی به کاهف می %30زمان برچا کردن و ساااختن سااازه کشااتی حدود 

 .ی تولید وسایل ن لیه بیشتر در سیستم حمل و ن ل دریایی استمنزله

                                       

 فوم آلومينيومی برای ساخت کشتی های سبک و مقاوم: (9)شکل                                     

 

اساات. مول نگهداری این هایی برای نگهداری و حفاظت هواچیماها ساااخته شااده های نظامی، مولدر کشااتی

اهمیت بوده و باید در م ابل امواج رادار و یا حملات احتمالی به شااادت         هواچیماها از نظر امنیتی بسااایار حا ز     

های فلزی بکار گرفت، چون توان از فوفشااود. برای ساااخت دیواره و درهای آشاایانه هواچیماها میموافظت می

ها عملکرد مناساا،ی داشااته، همدنین به علت خاصاایت  های فلزی در برابر امواج رادار و تضااعیه آنچون فوف

 ها نیز چایداری مناس،ی دارند.ها و موش ب انرژی خوب، در م ابل گلولهجذ

 

                                        

 فوم آلومينيومی با وزن سبک، قابليت شناور بودن بر روی آب و مقاوم در برابر خوردگی: (10)شکل              
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های عظیم و باشد. موجگیر میی سکوهای موجدیوارههای فلزی در صنایا دریایی، ساخت  از دیگر ملار  فوف 

ها و ایجاد ی سااالو شاااوند در اثر برخورد با دیوارهها میکه وارد سااااختار متخلخل این فوفچر قدرت هنگامی

سته         شان کا شدتّ سرعت و  صطکاک از  سکله      ا سیدن به ا سیب ر شود.کاربرد دیگر  ها جلوگیری میشده و از آ

ها را به عهده داشته و  ها و قایقهای دریایی است که هدایت و راهنمایی کشتی  علامت های فلزی در ساخت فوف

 کند.ها با یکدیگر جلوگیری میاز برخورد آن

توجه به موارد فوق و ویژگی های ناشی از آن شامل کاهف آلودگی به دلیل کاهف ملر  سوخت، افزایف ه ب

در صنایا حمل و ن ل مورد توجه و کاربرد  فوف آلومینیومیاز ایمنی و سازگاری این ماده با ط،یعت، استفاده 

 .روزافزون قرار دارد

  صنایع هوایی

های حمل و ن ل زمینی های فلزی در سیستم حمل و ن ل هوایی با سرعت بیشتری نس،ت به سیستم        کاربرد فوف

زیرا بخف عمده و دریایی در حا  افزایف اساات.در بخف حمل و ن ل هوایی کاهف وزن بساایار مهم اساات   

شکیل می     سوخت ت ستفاده از هواچیماها را  س،  هزینه ا تری را طراحی دهد؛ بنابراین طراحی که بتواند هواچیمای 

جویی را است که هر چوند کاهف وزن هواچیما، حدود هزار دلار صرفه  تر است. گزارش شده  کرده و بسازد موفق 

 در طو  سرویس هواچیما در بر خواهد داشت.

                       
 صنایع هوایی: استفاده از ساندویچ پنل در (11)شکل 
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ستفاده از فوف  لر         با ا ستوکاف لازف، کاهف وزن و در نتیجه کاهف م سی به ا ستر های آلومینیومی علاوه بر د

صل می    لر  فوف   سوخت نیز حا ساخت بدنه شود. م ستفاده از    های فلزی عمدتاً در زمینه  ست. ا ی هواچیما ا

زن،وری، قیمت ساخت بدنه  جای ساختار لانه ها بههای فومی و جانشین کردن آن های آلومینیومی و یا تختا قور

ای افزایف داده را کاهف داده، از طرفی اسااتوکاف سااازه، بخلااوص م اومت خزشاای را به میزان قابل ملاحظه 

 است.

روند، از ورود هرگونه ها بکار میموتورهای فلزی عایق صااوت، که به عنوان چوشااف اطرا   علاوه بر این فوف

 کنند.صدا به داخل کابین و مول نشستن مسافران جلوگیری می

ها، ایزوتروچی یا همسانی خواص مکانیکی در جهات مختله است. این ویژگی باعث مزیت مهم دیگر این فوف

هوایی متفاوت، سازه مورد های شود که در صورت حرکت هواچیما در جهات مختله و قرار گرفتن در ج،ههمی

 نظر به خوبی م اومت کرده و از بروز هرگونه حوادث نامطلوب جلوگیری کند

 

 صنعت ساختمان -2-1-2

صوتی  ساختمان  توان از آنمی ،فلزی  فوف های با توجه به خواص  صوتی در  ستفاده نمود.  ها به عنوان عایق  ها ا

گردد؛ زیرا های الکترونیکی حساااس وجود دارد اسااتفاده میدسااتگاهها ی که در آنیهااین قابلیت در آزمایشااگاه

ها  های سااااختمانی باعث از بین رفتن تنظیمات و عدف کارکرد دقیق و قابل اطمینان آن          امواج صاااوتی و لرزش

شف   شود. لذا می می ست از چو شگاه     بای شار امواج به داخل این آزمای صوتی برای جلوگیری از انت ها های عایق 

های صوتی مانند چشم شیشه، استوکاف و خواص مکانیکی مناس،ی        ها برخلا  دیگر عایقده نمود. این فوفاستفا 

 .هستندهای ساختمان نیز م اوف داشته و در م ابل ضربات احتمالی و لرزش
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 (: نمایی از کاربرد فوف های فلری در صنعت ساختمان12شکل ی

های ضد سرقت و حریق،   هایی مانند دربه صورت ساندویپ چنل برای ساخت قسمت    توان فلزی را میهای فوف 

سالن     س ه  شف دیوارها، که و  ستان   چو سینما، بیمار سالن ها و اتاقهای تئاتر و  ستنده های عمل،  های های فر

صدا،       ض،ط  ستودیوهای  در های درس های کامپیوتر و کلاسسالن ، serverاتاق های رادیویی و تلویزیونی، ا

ساخت    ,های چر رفت و آمدخیابان به های مسکونی و اداری مجاور ساختمان موتورخانه ها، مراکز آموزشی،   و 

 .کرداستفاده  ساختمان های بلند مرت،ه

باشااند. های مرطوب، چایداری ابعادی بالایی داشااته و در م ابل جذب آب نیز م اوف میفوف های فلزی در مویط

 توان استفاده نمود، کارایی بالایی دارند.های صوتی نمیکه از دیگر عایق ییهامول چنینبه همین دلیل در 

های ها رواج داده، جلوگیری از چخف و انتشار شعلهرا در ساختمان قابلیت دیگر فوف های فلزی که استفاده از آن

تمایل کمی به گسترش   آتف است. فوف های فلزی به علت ساختار متخلخل و هدایت حرارتی مناس،ی که دارند   

ست که فوف های فلزی قادرند            شان داده ا شات ن شتعا  چذیری کمی دارند. آزمای شته و ا سطد خود دا شعله در 

کنند مهار کرده و از گسترش و  متر در ثانیه حرکت می 550های بالای های آتف را حتی زمانیکه با سرعت شعله 

سوزی در ی  ساختمان، گرمای حاصل در سازه ساختمان      صورت وقوع آتف  چیشروی آن جلوگیری نمایند. در 

سازه اعما  می     ضافی به  شده و بار ا ستوکاف و ایمنی      گردد؛ درباعث ایجاد تنف  لالوی با ا ستفاده از م نتیجه ا

اجتناب ناچذیر است. مزیت دیگر فوف های فلزی این است که در اثر سوختن در     ،تربیشتر و در عین حا  س،   

 .کننددود و گازهای سمی و خطرناک تولید نمی ،ای بالاهدرجه حرارت
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  فوم آلومينيومی در ساختمان ها: استفاده از (13)شکل 

 

  فوم آلومينيومی در ساخت موتورخانه ها: استفاده از (14)شکل 
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  قابليت ضد اشتعال بودن فوم های آلومينيومی: (15)شکل 

 

قابلیت عایق حرارتی بودن آن هاساات. اسااتفاده از این فوف ها در   از دیگر خواص بساایار مهم فوف های فلزی،

 دیواره و یا که ساختمان ها می تواند در ملر  انرژی صرفه جویی قابل توجهی را ایجاد کند.

ستون های             شف  سکونی بلند مرت،ه جهت چو ستفاده از فوف در برج های م شنهادهایی برای ا ضر چی در حا  حا

شده    صلی داده  سیار مورد توجه و کاربردی         ا سرقت نیز ب ضد  ضد حریق و  ستفاده از فوف در درب های  ست.ا ا

 است.

(. استفاده از 16به عنوان ترکیب با سنگ است.یشکل  Alstone. یکی از کاربردهای قابل توجه فوف ، به صورت 

چذیری و شکست سنگ،  سنگ به عنوان که چوش، رواج بسیاری دارد. با توجه به اینکه جهت اجنتناب از ضربه

ستفاده از ضخامت حداقل    ستفاده ار فوف و اتلا  آن به سنگ می       از آن سانتی متر   3تا  2.5ا ضروری است، با ا

میلی متر کاهف داد. این قابلیت علاوه بر اینکه ملر  سنگ مورد نیاز  3تا  2توان ضخامت سنگ ملرفی را به 

ا و جذب بالای صاادا راشااتعا  م اومت در برابر ق بودن حرارتی، را چندین برابر کاهف خواهد داد، قابلیت عای

 نیز ایجاد خواهد کرد.
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 ( : نمونه آلستون های تهیه شده با فوم آلومینیومی16شکل )

 

 

 

 ( : نمونه آلستون های تهیه شده با فوم آلومینیومی17شکل )
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 شهرسازی -2-1-3

استفاده از فوف در صنعت شهر سازی نیز کاربرد بسیار داشته و در حا  حاضر در برخی از کشورهای اروچایی و 

چین به صورت گسترده از فوف در ساخت دیوارهای جذب صدا در کناره بزرگراه ها، دیواره تونل ها، بستر 

 (17الی  15ر زیر چل ها، گاردریل های کنار اتوبان ها و ... استفاده می شود.یتلاوی

های های ترنها و ریلهای هوایی، تونلبا استوکاف و ایمنی بالا در ساخت چل یهای عایق صوتاستفاده از چوشف  

های سنگین، قطارها و ای ناشی از حرکت خودروها، کامیونهای ضربههوایی برای جذب صدا و شوک

 .تضروری اسکنند، هایی که با سرعت بسیار بالا حرکت میترن

 

 

  

 فوم در گاردریل ها برای جذب ضربه وارده: استفاده از (18)شکل                                 
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های صوتی در اتوبان ها(: جاذب 19شکل ی  

                         

 

 
 (: کاربرد خفه نمودن صوت در سالن هاو زیر چل ها20شکل ی
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 صنایع نظامی -2-1-4

های فلزی از ق،یل جذب انرژی بالا، تخفیه شدت انفجار، استوفاظ امواج خواص منولر به فرد فوف

شده ها در برابر آتف، موجب استفاده وسیا آن ها در صنایا نظامیها و م اومت آنالکترومغناطیس، تخفیه لرزش

کنید. همانطور که مشخص است گلوله ، لوظه برخورد ی  گلوله را به فوف فلزی ملاحظه می(21یاست. در شکل 

 است.درون فوف فلزی به داف افتاده و از سمت دیگر خارج نشده 

 

 زی.: لحظه برخورد یک گلوله به فوم فل(21)شکل

 

دهد. این ساندویپ چنل مراحل انجاف تست انفجار را بر روی ی  ساندویپ چنل فوف فلزی نشان می( 22شکل ی 

 است.لزی تشکیل شدهی از فوف فامیلیمتر و هسته 6و  3های از دو ورق فولادی به ضخامت
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 ( : قراردان ساندویچ پنل فوم فلزی در کنار مواد منفجره 22شکل )

 

 توانایی جذب انرژی و تخفیه شدت انفجار آن مشخص است.بعد از انفجار ساندویپ چنل فومی،  از تلاویر

 

  :تصاویر پس از تست انفجار ساندویچ پنل. (23)شکل
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آلومینیومی برای ساخت جلی ه های  در حا  حاضر در شرکت نوین رهیافت مطالعات زیادی جهت استفاده از فوف

نتایج اولیه آن چس از تست های میدانی بسیار قابل ق،و  و مورد تایید بوده است. ضد گلوله انجاف گرفته که 

 در حا  حاضر بهینه سازی طرح و انجاف مراحل نهایی آن در دست اقداف است.

 صنت دکوراتیو -2-1-5

زی،ای این یکی از کاربردهای رو به توسعه فوف های آلومینیومی، استفاده از آن در صنعت دکوراتیو است. نمای 

نوع فوف، دواف و استوکاف بالا و امکان کارچذیری بر روی آن، توجه بسیاری از هنرمندان و طراحان را به منظور 

و ساخت وسایل  ، سالن های عمومیاستفاده از این ماده در اجرای طراحی های مختله در نماها، تابلوهای تزیینی

 به صورت گسترده، رو به توسعه است.مختله جلب نموده و استفاده از آن در این صنعت 

 

                 

  فوم آلومينيومی در ساخت دیوار سالن ها : استفاده از (24)شکل 
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  فوم آلومينيومی در ساخت دیوار آشپزحانه در آپارتمان ها : استفاده از (25)شکل 

 

                         

 ساخته شده در شرکت نوین رهيافت در وسایل تزیينی آلومينيومیفوم : استفاده از (26)شکل 
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  آلومينيومی ساخته شده در شرکت نوین رهيافتنمونه فوم : (27)شکل 

 

                 
 شکل 

  نمونه هایی از فوم های آلومينيومی ساخته شده در شرکت نوین رهيافت: (28) 


