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(57)摘要

本发明涉及一种关于网络状通孔结构泡沫

金属的开孔率检测方法，这是一种无需测知试样

任何重量指标的简便检测方法，同样也可适用于

具有类似结构的泡沫金属，只要其具备开口孔隙

结构即可。该法通过测出泡沫金属试样的表观体

积(试样外在轮廓占有空间的体积)和试样孔隙

中浸入工作液体的体积，直接计算出试样的开孔

率。由于无需测知试样的任何重量指标，这使得

其测量操作简单而方便。
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1.一种关于泡沫金属开孔率的检测方法，其特征在于：该法无需测知试样任何重量指

标，这不同于常规的泡沫金属开孔率检测方法；通过测出泡沫金属试样的表观体积(试样外

在轮廓占有空间的体积)和试样孔隙中浸入工作液体的体积，直接计算出试样的开孔率；由

于无需测知试样的任何重量指标，这使得本方法的测量操作简单而方便。

2.权利要求1所涉及的泡沫金属开孔率检测方法，其特征在于，所述泡沫金属为网络状

结构，孔隙之间相互连通；但所述检测方法可以不限于这一结构，只要孔隙可以与制品外表

面连通即可采用本法。
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一种检测网络状通孔结构泡沫金属开孔率的简便方法

技术领域：

[0001] 本发明涉及一种泡沫金属开孔率的检测方法，尤其涉及一种网络状通孔结构泡沫

金属开孔率的检测方法，其核心是为泡沫金属采用了一种无需测知试样任何重量指标而检

测出其开孔率的简便方法。

背景技术：

[0002] 多孔材料在很多工程领域都有其他材料难以替代的应用优势[1‑6]。在各类多孔材

料中，网络状结构的泡沫金属生产规模相对很大，其实际应用占有十分重要的位置。网络状

泡沫金属是一种内部孔隙相互连通的开孔型多孔材料，适合于所有需要孔隙连通和利用内

部孔隙表面的场合，如分流过滤、热量交换、生物移植、催化工程等场合[5]。

[0003] 泡沫金属中的孔隙有开口连通孔隙和孤立闭合孔隙等形式，其中开口连通孔隙所

占体积与泡沫体的表观总体积之比率，即为该泡沫金属的开孔率[6]。泡沫金属的很多用途

都要利用其开口孔隙[7]。研究表明，泡沫金属的开孔率强烈地影响其流体透过性(渗透性)

以及内部孔隙有效表面积等指标，因而极大地影响着整个产品的声音吸收、电磁屏蔽、热量

传输以及各种利用内部孔隙表面的使用性能[5,7‑9]。因此，开孔率指标对于泡沫金属等多孔

材料而言非常重要。

[0004] 泡沫金属开孔率的检测一般采用压汞法和排液称重法等，都需要若干次的天平称

重测量[6,7]。其中试样含液称重会有相应的辅助用具和操作方面的较高要求，给测量带来一

定的繁琐不便。特别是需要液中称重的方式，情况更是如此。本发明为泡沫金属的开孔率提

出一种新的简便检测方法，采用测量试样本身体积和试样孔隙中浸入工作液体体积的方式

而获知试样的开孔率。由于无需测知试样在任何环节的重量指标，这使得其测量操作简单

而方便。
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工程,2019,47(7):35‑49.
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[0014] [9]Gros  E ,Panneton  R .A  missing  mass  method  to  measure  the  open 

porosity  of  porous  solids.Canadian  Acoustics,2004,32(3):20‑21.

发明内容：

[0015] 本发明的目的在于提供一种泡沫金属开孔率的检测方法，特别是一种网络状通孔

结构泡沫金属开孔率的简便检测方法。该检测方法通过测量出泡沫金属试样的表观体积

(试样外在轮廓占有空间的体积)和试样孔隙中浸入工作液体的体积，直接用两者的比值即

计算出试样的开孔率。

[0016] 本发明检测方法中的操作步骤和相关计算如下：

[0017] 将洁净的泡沫金属试样放入体积刻度和容量都符合测量精度要求的体积量具(如

合适的量杯)中。用量筒量取一定体积量(V液)的对试样有良好浸润性的工作液体(如去离子

水等)，倒入上述盛样量杯，确保工作液体用量完全淹没试样。然后置于超声水浴中振动以

去除试样孔隙中的气泡，使工作液体充分浸入试样的开口孔隙空间。工作液体浸灌过程结

束后读出载样量杯液面刻度对应的体积为V量样，即液体充分浸入试样开孔后“液体+试样”系

统的总体积。取出试样烘干，然后测算出试样的表观体积为V样。于是，试样孔隙中浸入的工

作液体体积，即试样的开孔体积，等于工作液体完全没有浸入试样内部时“液体+试样”系统

的总体积与液体充分浸入试样开孔后“液体+试样”系统的总体积之差：

[0018] V开孔＝(V液+V样)–V量样                     (1)

[0019] 由此得出样品的开孔率：

[0020] θ开＝(V开孔/V样)×100％

[0021] ＝{[(V液+V样)–V量样]/V样}×100％               (2)

[0022] 如果工作液体在测量过程中产生挥发，则需对量杯施以密封；此外，还应注意超声

水浴中的冷却水要有足够的量，以对系统超声振动产生的热量进行充分的冷却。若要进一

步提高测量精度，当然也可辅之以空白对比实验。

[0023] 目前国内外一般采用电沉积工艺来进行连续性的大规模生产网络状通孔结构泡

沫金属制品。在制备过程中，电沉积泡沫金属的孔隙必须允许电镀液进入才能实现金属在

多孔基体内部的沉积，而电镀液一般都是水质溶剂。因此，所有电沉积泡沫金属产品的开孔

率都可通过本法来检测，工作液体使用去离子水即可。

[0024] 本发明提供的开孔率检测方法，测试简单，计算方便，可进行泡沫金属试样的检

测。从其检测过程可以看出，该方法可以适用具有开口孔隙的泡沫金属产品，并不限于其网

络状结构(图1)，只要产品具有开口孔隙结构即可。

附图说明：

[0025] 图1某企业生产的泡沫镍产品孔隙结构形貌。

具体实施方式：

[0026] 实施例：待检试样是某企业生产的泡沫镍产品，其孔隙结构形貌参见图1。切割出

来的大块样品尺寸大致为20cm×20cm×5.5mm，粗测其孔隙尺度在1mm以下。为取得比较全
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面的统计数据，在待检板料的4个不同部位切割4块尺寸约50mm×40mm×5.5mm的小试样。将

试样先后用丙酮超声清洗、清水超声清洗、酒精超声清洗各10min，烘干后一起放入一个体

积刻度为0.5ml(即0.5cm3)的洁净量杯中。用量筒倒入80ml去离子水，确保淹没所有试样的

同时，在试样上方有足够高度的液面。然后置于冷水浴中超声振动10min，去离子水充分浸

入试样开口孔隙。为避免去离子水的挥发，用透明薄膜封住量杯。去离子水浸灌过程结束

后，读出此时量杯液面刻度对应的体积为V量样(ml)，结果数据采用四舍五入的方式取到1ml。

取出试样烘干，然后将试样进行浸蜡处理，并仔细清理试样表面多余的蜡质；用精度为

0.02mm的游标卡尺测量浸蜡试样的尺寸，其中长宽方向各测量其两边和中间等3个位置的

值取平均，厚度取4角的4个值平均，计算出各个小试样的表观体积，加和得到4块小试样的

全部表观体积V样(ml)，结果采用四舍五入的方式取到0.1ml。然后根据以上获得的数据通过

“开孔率θ开＝[(80+V样)–V量样]/V样”的关系计算出样品的开孔率，结果列于表1。

[0027] 表1一种泡沫镍产品的开孔率

[0028]
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图1
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