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 ∗∗∗∗بررسي وضعيت مواد نو و كاربردهاي آن در ايران و چند كشور جهان

  

  

1محمود شاكري
2سروش صادق نژاد ليموئي ،

   و

3حميد شهسواري علويجه
  

  

  

شايد بشر .  استكردهانكار بدل  ناپذير و غيرقابل پيشرفت روزافزون بشر، استفاده از مواد نو را به امري اجتناب :چكيده

امروزه ديگر . توانست تصور كند كه روزي اين مواد بتوانند چنين نقش كليدي را در زندگي وي ايفا كنندديروز هرگز نمي

 اين نيازها مستلزم تمركز كردنتوانند به تنهايي پاسخگوي نيازهاي بشر باشند، و بالطبع رفع فلزاتي نظير آهن و مس نمي

قيناً افزايش دانش جوامع علمي و صنعتي كشور در رابطه با مواد نو ي. است تحقيق و بررسي در زمينه مواد نوتر بر بيش

اي براي گسترش كاربرد اين مواد و سود جستن از ويژگيهاي فوق العاده آنها در قسمتهاي مختلف زندگي  مهندسي مقدمه

  نج دسته كليمواد نو به طور كلي به پ. به همين منظور در اين مقاله به بررسي مواد نو پرداخته شده است. است

 نانو موادها  ودار، مواد مركببندي شامل، مواد هدفمند، مواد هوشمند، آلياژهاي حافظهاين طبقه. بندي شده استطبقه

صورت خلاصه مرور شده، و در ادامه آمار مقالات و ه هاي مواد نو بدر اين مقاله ابتدا ساختار و به دنبال آن كاربرد. است

در پايان، از اين آمار، . ر كشورهاي مختلف طي ساليان اخير مورد بررسي قرار گرفته استاختراعات به ثبت رسيده د

 .استخراج شده است... نتايجي مانند سطح كمي و كيفي دانش مواد نو، ميزان استقلال كشورها در زمينه دانش مواد نو و 

   

  

اي مواد نو، ق و بررسي، ساختار مواد نو، كاربردهيمواد نو، تحق  :هاي كليدي واژه

  .مقالات و اختراعات، دانش مواد نو
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 مقدمه .1

اي  اخير به شدت توسعه يافته و دريچه سالهاي در كه هستند مهندسي مواد از دسته آن نو، مواد از منظور

نانو مواد، سراميكهاي پيشرفته، مواد هدفمند و آلياژهاي حافظه دار از . اند تازه در مقابل بشر گشوده

بالا،  سختي و استحكام مانند مواد اين فرد به منحصر ويژگيهاي .هستند جديد يمهندس مواد جمله

خواص الكتريكي و مغناطيسي جالب و منحصر به فرد منجر  مطلوب، سايش به مقاومت و پذيري انعطاف

فضا، الكترونيك،  بسياري از اين مواد صنايعي چون هوا. به افزايش علاقه و توجه به اين مواد شده است

. در آينده نزديك نيز از كاربرد آنها بيشتر شنيده خواهد شد و كرده متحول را ...و پزشكي سازي،بيلاتوم

 ].1[تر توليد كرد  تر، سبك تر، هوشمندتر و چند منظورهكاربرد اين مواد مي توان محصولات كوچك با

  :د ازتوان به پنج دسته كلي تقسيم بندي كرد كه عبارتنطور كلي مواد نو را ميه ب

   1مواد هدفمند �

 2 هوشمندمواد �
 

  3دار حافظهآلياژهاي �

  4 مركبمواد �

  5مواد نانو �

 

شوند كه خواص آنها در يك يا دو جهت بر اساس تابعي از قبل محسوب مي مواد هدفمند جزء موادي

ميكي  تركيبي از مواد سراكه معمولاً اين گونه مواد در حالي. كندتغيير مي پيوسته طور هب و شده تعيين

. ندهاي تشكيل دهنده خود را دارلفهؤرسند كه كارآيي مطلوب هركدام از مو فلزي هستند، به نظر مي

فلز علاوه بر آنكه مقاومت در مقابل خوردگي يا حرارتي  ـ به عنوان مثال در تركيبات سراميك

 به طور كلي مواد هوشمند .انده، از استحكام و مقاومت مكانيكي فلزات نيز بهره بردندسراميكها را دار

نند و به آن واكنش كتوانند محيط و شرايط اطراف خود را درك به آن دسته از مواد گويند كه مي

هم اكنون فلزات و كامپوزيتهاي هوشمند در موارد بسياري كاربرد و جايگاه خود را در . نشان دهند

 .اندصنعت پيدا كرده

____________________________________________________________________ 
 

1. Functionally Graded Materials 

2. Smart Materials 

3. Shape Memory Alloys 

4. Composite Materials 

5. Nano Materials 
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يكي اينكه تا حدودي الاستيك هستند و ديگر : دهستنژگي اساسي  داراي دو وي،دارآلياژهاي حافظه

.  سازي آن را دارا هستنديعني قابليت ذخيره سازي انرژي مكانيكي و نيز آزاد. آنكه حافظه دار هستند

شود، اين دسته از فلزات درست مانند آب كه در دماهاي مختلف از حالتي به حالت ديگر تبديل مي

مان مجدد دارند، قابليت بازگشت به شكل اوليه را ولكولها در آنها قابليت چيدهنيز به علت اينكه م

مجموعه از  صورت زيره دار را بالبته لازم به ذكر است كه در بسياري از موارد آلياژهاي حافظه. دارند

  ].2[گيرندمواد هوشمند در نظر مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ]2[طبقه بندي مواد نو :  1شكل 

  

زمينه  فاز شود كه از يك ماده مركب معمولاً به موادي گفته مي يا ، كامپوزيتمهندسي مواد در

، به انجمن متالورژي آمريكا  طبق تعريف.تشكيل شده باشند) الياف(و يك تقويت كننده ) ماتريس(

ي مجزا كه سطح مشترك مشخصي بين آنها وجود داشته تركيب ماكروسكوپي دو يا چند ماده

 كامپوزيت از دو قسمت اصلي ماتريس و تقويت كننده تشكيل شده .شود گفته مي ماده مركب باشد،

تقويت كننده . دارد ماتريس با احاطه كردن تقويت كننده آن را در محل نسبي خودش نگه مي. ستا 

  .دشو موجب بهبود خواص مكانيكي ساختار مي
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و  ر هر د ه است و د اد ف قرار د  ماكروسكوپي و ميكروسكوپي تحولات جهان را هد يد و د علم همواره از د

ي  بنياد ذرات نهايت ر د و هامات مولكولها، ماكروسكوپي جهان ر د . تازد مي پيش به صبريبي با جهت

 نتايج حاصل از  نياي علم شده است، اما آنچه كه اخيراً موجب حيرت د.  گيرند قرار مي پژوهش مورد

گستره .  ه استشدانش نويني بنام فناوري نانو  نياي ميكروسكوپي است كه باعث تكوين د تحقيقات د

ارويي و غذايي تا صنايع الكترونيك، كامپيوتر،  ك زمان از صنايع د ر اند ي جوان دي اين فناور كاربرد

  ].3[ر بر گرفته است را د... ارتباطات، حمل و نقل، انرژي، محيط زيست و 

نانو مواد به اين معناست كه موادي با ابعاد ساختاري كه حداقل يك بعد را در مقياس نانو داشته  

نانو مواد با موادي سروكار دارد . متر استك نانومتر داراي ابعادي معادل از لحاظ كمي، ي.باشند

دهند كه با ويژگيهايي گفته شد دارند و ويژگيهاي جديدي را از خود نشان مي كه مقياسي در ذراتي كه

نانو مواد در واقع پلي است ميان دنياي اتمها و . كه تاكنون از مواد شناخته شده است، متفاوت هستند

 ويژگيهايي خاصي دارند كه تا پيش دليلكولها و مقياسهاي بالاتر و فراتر در حد ماكرو و به همين مل

  .از آن شناخته نشده بود

  

  پيدايش مواد نو  .2

اي از بشر را تحقق اند و توجه به آنها روياهاي ديرينهاي از علم را در برابر بشر گشودهمواد نو افق تازه

ها و حسگرهاي شبكه شده اشباع باشد، نويد دهنده بهبود، تحريك كنندهجهاني كه از . خواهد بخشيد

پذيري گرايي سيستمهاي حسگر از طريق دسترسي بيشتر به اطلاعات و تحريكسازي و مشتريبهينه

يابي اقلام شخصي بندي و مكانارتباطات قابل دسترس مستمر، فهرست. تر استهر چه مستقيم

و هماهنگي كاركردهاي پشتيبان، دستاوردهايي ) نيكي، شيميايي و غيرهبرچسبهاي الكترو(داربرچسب

 توسعه مداوم حسگرهاي بيومتريك پنهان و . به تدريج تحقق خواهند يافت2015هستند كه تا سال 

خط و اثر انگشت، به اثربخشي سيستمهاي ايمني ريز، همراه با تحقيق پيرامون شناسايي صدا و دست

توان براي مقاصد پليسي، نظامي، سازماني، شخصي و تفريحي ين سيستمها مياز ا. انجامدفردي مي

ها پيرامون  اطلاعات امروزي، بسياري از دغدغهفناوريهايبا تركيب اين سيستمها و . استفاده كرد

 . مسائل امنيتي و حريم خصوصي افراد مرتفع خواهد شد

   :دي تحقق خواهند يافت عبارتند از ميلا2015برخي كاربردهاي مواد نو كه احتمالاً تا سال 

  

اند، با سيستمهاي اطلاعات تعامل دارند، به شرايط مختلف آب و هوايي حساس كه لباسهايي  �

را به طور خودكار  جراحات و هستند دارويي مواد ترشح به قادر كنند،مي كنترل را حياتي علائم

 ؛كنندمحافظت مي
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   ؛كنندهوايي سازگار ميكه خود را با شرايط آب و  هاييايرفويل �

   ؛كنندساختمانهايي كه خود را با شرايط آب و هوايي سازگار مي �

 ؛كنندهايي كه ترك را احساس و آن را مرمت ميپلها و جاده �

  ؛كنندسيم آشپزي ميهايي كه با دستورات بيآشپزخانه  �

 ؛كنند استفاده مي"واقعيت مجازي"تلفنها و مراكز تفريحي كه از روشهاي   �

  ).احتمالاً در تعامل مستقيم با مراكز درماني(تشخيص پزشكي شخصي  �

پذيري و و چه قابليتهاي حسگري و تحريك) مثل باتريها(افزايش عملكرد مواد، چه در منابع انرژي  

سازي اين عملكردها با قدرت محاسبات كامپيوتري، راه ظهور كاربردهاي ياد شده را همچنين يكپارچه

اطلاعات . ها و تنشهايي نيز به همراه خواهد داشتاين روندهاي بالقوه، دغدغه.  ساختهموارتر خواهد

. كنند حريم خصوصي افراد ايجاد مياي، نگرانيهايي را پيرامونهاي دادهحسگري و دسترسي به پايگاه

گي خواهد اي بازار بستهگذاري و پيشرانسرانجام اينكه، آهنگ توسعه مواد نو احتمالاً به سطوح سرمايه

جوييهاي آني ناشي از كاربرد مواد هوشمند، پيشران توسعه در بسياري موارد منافع و صرفه. داشت

خواهند بود، اما نبايد ترديد داشت كه تحقيقات نامتعارف مواد، نيازمند حمايت افكار عمومي و ايمان 

  .تر استگذاريهاي بلند مدتبه سرمايه

اين . اد نو، فناوري كم اهميت و با كاربردهاي محدودي نيستشود فناوري موچنانكه ملاحظه مي

فناوري، برحسب آنكه چه زماني به مراحل رشد سريع خود در بازار برسد، تحولات وسيعي را در 

تواند بسياري از روشهاي نمونه در بعد نظامي ميراي ب. كاربردهاي مختلف خود به همراه خواهد داشت

  .ل كندخوش تحوعملياتي را دست

  

   ساختمان مواد .3

  مواد هدفمندساختمان .1. 3

اساس بر جهت دو يا يك در آنها خواص كه شوند،مي محسوب كامپوزيتي مواد  جزء(FGM)هدفمند مواد

معمولا تركيبي از مواد  FGM مواد. كندطور پيوسته تغيير ميه تابعي از قبل تعيين شده و ب

هاي لفهؤرسند كه كارآيي مطلوب هركدام از م به نظر مياين گونه مواد. سراميكي و فلزي هستند

 فلز علاوه بر آنكه مقاومت  ـ مثال در تركيبات سراميكرايب.  هستندتشكيل دهنده خود را دارا 

  ].4[اندرا دارا هستند، از استحكام و مقاومت مكانيكي فلزات نيز بهره برده سراميكها حرارتي يا خوردگي

دست ه اين مواد از مخلوط پودر فلز و سراميك ب. استاي از سراميك و فلز ب پيوستهرايج آن تركي نوع

 اي كه يك سطح گونهه ب. استتغيير فلز و سراميك از يك سطح به سطح ديگر كاملا پيوسته . آيندمي
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. استاي از هر دو بين دو سطح تركيب پيوسته. از جنس سراميك خالص و يك سطح فلز خالص است

اين مواد با . اي در جهت ضخامت دارديكي نيز با توجه به نوع تركيب، تغيييرات پيوستهخواص مكان

ثري نسبت به مواد كامپوزيت ؤتوجه به پيوستگي تركيب مواد تشكيل دهنده داراي خواص مكانيكي م

  ].4[استاي لايه

شينها كاربرد هاي مخازن رآكتورها، توربينها وديگر اجزاي مااين مواد در ساخت صفحات و پوسته

از ديگر . بالايي دارند، زيرا اين قطعات آمادگي بالايي جهت واماندگي ناشي از كمانش حرارتي دارند

، استها اي، عدم گسستگي در محل اتصال لايه نسبت به مواد كامپوزيت لايه FGM مزاياي مواد 

  ].4[باشدتركيب سراميك و فلز پيوسته مي FGM طور كه گفته شد در موادزيرا همان

قسمت سراميك نيز . مي تواند آلومينيوم، مس، كرم، نيكل و يا سرب باشد FGM جزء فلزي مواد

 ـ، سراميكهاي بدون اكسيد  SiC , بدون فلز مانند ـ تواند از جنس سراميك بدون اكسيدمي

 لز با فـهاي با اكسيد و يا سراميك  بدون فلز ـ، سراميكهاي با اكسيد ZrC ,TiC با فلز

  ].5[انتخاب شود  و 

  ]FGM] 6ميكروساختار :  2شكل 

  

صورت ه داده شده است كه در آنها خواص مكانيكي و گرمايي ب انواع ميكروساختارها نشان 2 شكل در

اي از ماده هدفمند با  نمونه3شكل ]. 7[كنندپيوسته يا گسسته در مقياس بزرگ يا كوچك تغيير مي

  .دهدساختار پيوسته را نشان مي
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  ]8[ از يك ماده هدفمند پيوسته ساخته شده از روش پاشش پلاسما اينمونه: 3شكل 

  ساختمان مواد هوشمند. 2. 3

يا ساير جايي، كرنش، شتاب  هب توانند متغيرهايي همچون جاعنوان حسگر مي به هوشمند مواد

. شوندتغييرات مكانيكي  جبمو عملگر عنوان به و كنند گيرياندازه را سازه يك در مكانيكي تغييرات

  ]:9 و10[كنندچنين دسته بندي مي گيردمي صورت كه انرژي تبديل نوع مبناي بر را هوشمند مواد انواع

  ؛مواد پيزوالكتريك، مواد الكترواستريكتيو، سيالات الكترورئولوژيكال: الكترو مكانيكي �

  ؛يكالمواد مگنواستريكتيو، سيالات مگنتورئولوژ:  مغناطيسي ـمكانيكي �

 ؛فيبرهاي نوري:  نوري ـمكانيكي �

 .آلياژهاي حافظه دار:  حرارتي ـمكانيكي �

 

اين پديده . است) ولتاژ(و ميدان الكتريكي ) كرنش(پيزو الكتريسيته در واقع اثري متقابل ميان تنش 

شود كه مي باعث اين غير ايزوتروپ بودن. شوددر مواردي كه بلورهايشان تقارن مركزي ندارد ديده مي

كند آنچه پيزوالكتريسيته را از الكترواستريكتيو مجزا مي .شود حفظ قطبيت هم الكتريكي ميدان نبود در

توانند هم افزايش و هم كاهش طول متناسب با جهت ميدان داشته اين است كه مواد پيزوالكتريك مي

 ].11[باشند

 تمام. شوندمي كرنش دچار يكيالكتر ميدان در قرارگيري با كه هستند موادي الكترواستريكتيو مواد

ان  .ام .الكتريكهاي بسيار قوي نظير پيدي الكتريكها داراي چنين خاصيتي هستند اما فقط در دي

  ].11[شبكه كريستالي اين مواد داراي تقارن مركزي است %). 1/0حداكثر كرنش (قابل مشاهده است 
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در اين سيالات ويسكوزيته تابعي از . دسيالات الكترورئولوژيكال دسته ديگري از مواد هوشمند هستن

در حضور ميدان . هستنداين سيالات حاوي ذرات دي الكتريك با توزيع اتفاقي . استميدان الكتريكي 

اين امر . كنند شكلي را درست مياند و ساختار زنجيرهالكتريكي اين ذرات به دنبال هم قرار گرفته

  ].11[شودد تغييرات در ساير خواص سيال ميباعث افزايش بسيار زياد ويسكوزيته و ايجا

شوند، و اگر تحت مواد مگنواستريكتيو هرگاه در يك ميدان مغناطيسي قرار گيرند دچار كرنش مي

توانند به كار كنند به همين دليل به عنوان حسگر و عملگر ميتنش باشند، توليد جريان الكتريكي مي

تنها آلياژ ترفنول . ي هستند اما اثر اكثر آنها ضعيف استتعدادي از مواد، داراي چنين خاصيت. روند

عليرغم توانايي خوب اين مواد براي . تواند توليد كندمي% 2/0دي به صورت قابل قبول كرنش تا حد 

استفاده در عملگرها، به دليل خاصيت ذاتي غير خطي بودن اين مواد و مشكل مدلسازي و تحليل 

ها نياز به تجهيزات مخصوص به علاوه براي استفاده از آنها در سازه. ردآنها، كاربرد آنها محدوديت دا

  ].11[است

 اين فيبرها به دليل قطر نسبتاً. هاي مواد هوشمند هستندنمونه حسگرهاي فيبر نوري از جديدترين

درون ايي را به هدر عمل يك منبع نور سيگنال. توانند درون سازه قرار گيرنددارند به آساني مي كهي كم

اين سيگنالها در طرف ديگر جمع آوري . فرستنديك شبكه از فيبرهاي قرار گرفته در ماده ميزبان مي

. شودتغييراتي در سيگنالهاي عبوري مي هر تغيير مكانيكي در سازه موجب. شوندو تجزيه و تحليل مي

 اين حسگرها جداي از .است... اين تغييرات شامل تغيير فاز، پلاريزاسيون فركانس، طول موج، شدت و

گيري متغيرهايي مثل كرنش كاربرد وسيعي در سيستمهاي سلامتي سازه مثل تشخيص ترك اندازه

 ].11[انديافته... و

  دارساختمان آلياژهاي حافظه. 3. 3

گيري آزمايشاتي از قبيل اندازه Ti- Ni دارهاي حافظهبراي شناخت ترموديناميكي و مكانيكي آلياژ

.  براي انتقال فاز، مقدار كرنش قابل بازيافت، عمر و ضريب ميرايي آلياژ بايد انجام پذيردمقدار گرما

گونه آلياژها آزمايشات براي مطالعه بر روي اين آلياژها و ارائه تركيب آلياژهاي جديد و ساخت اين

و تستهاي مختلف از جمله ذوب، بررسي فرآيند انجماد، انجام عمليات نورد، انجام عمليات حرارتي 

  ].12[گيردمتالوگرافي انجام مي

  داري شكلي خاصيت حافظه.1. 3. 3

ست از قابليت بازيافت يك شكل معين وقتي كه به آلياژ تا دماي معيني ا اثر حافظه شكلي عبارت

در درجه حرارتهاي پايين كه آلياژ در فاز مارتنزيت قرار داشته و در اين فاز داراي . حرارت داده شود

اما اگر در اين . ماند سادگي تغيير شكل يافته و در شكل جديد باقي مي به است، پاييني شدن جاري حد
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كه دماي آن از حد معيني فراتر رود در آن فاز مارتنزيت به  حالت به آن حرارت داده شود، به طوري

دهد  يدر اين حين يك تغيير ساختار كريستالي در آلياژ رخ م).  4شكل (د شوفاز آستنيت تبديل مي

  ].13[اش باز گردد  شود آلياژ به شكل و ابعاد اوليه كه باعث مي

  

 ].14[داري شكل با تبديل دو فاز آستينت و مارتنزيت به يكديگر  پديده حافظه: 4شكل 

شيميايي فاز  تركيب در تغييري هيچگونه اتمها بدون آرايش تغيير جامد، نمونه متالورژيكي حالت تغيير

. شودكريستالي فازي جديد و پايدار مي اين تغيير آرايش منجر به ايجاد ساختار. دهد مي نشان را زمينه

توان مستقل از زمان دانست  را مي  به صورت مجزا، اتمها جاييه ب و جا حركت به نياز بدون حالت تغيير

  .]14[وابستگي دما را به عنوان تنها عامل پيشرفت اين تغيير نشان داد توان و به همين دليل مي

  )5شكل  (.امكان پذير است تغيير حالت متالورژيكي جامدات به دو طريق زير

در تركيب شيميايي فاز  حركت و جابجايي اتمها وابسته به درجه حرارت و زمان با تغيير �

  ؛جديد نسبت به زمينه قبلي

هماهنگ وابسته به دما و بدون وابستگي به زمان و هيچ گونه  تغيير آرايش اتمي به صورت �

  ؛]15[فاز جديد نسبت به زمينه قبلي ييري در تركيب شيمياييتغ

در استحاله مارتنزيتي مانند هر تغيير حالت ديگر، درجه حرارت و تنش، متغيرهاي ترموديناميكي 

ي آستينت و  ها داراي دو فاز كريستالي شناخته شده SMA].16[هستندثر بر استحاله ؤخارجي م

ت فازي است كه در حالت بدون تنش تنها در دماي پايين پايدار مارتنزي) 6شكل . (مارتنزيت هستند

تواند به آساني تغيير شكل مارتنزيت مي. تواند بر اثر تنشها ايجاد شودعلاوه بر آن اين فاز مي. است

اگر مارتنزيت بر اثر دما ايجاد شود، مارتنزيت دوقلو ناميده . برسد% 8هاي زياد در حد يابد و به كرنش

 ].17[ نوع مختلف دارد24ه داراي شود كمي
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  ]14[تغيير حالت متالورژيكي نمونه جامد : 5شكل 

 

آلياژ نبايد به هم  در حافظه دار شدن نظم اتمهاي .دوم مرتبط است طريقه به مارتنزيتي حالتهاي تغيير

  ]13[.بخورد
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 در اثر سرد شدن نمونه زير A,B,C,Dتشكيل واريانتهاي ) bتك كريستال آستنيت، ) a:  6شكل 

  ].19[ در اثر حذف واريانتهاي ديگرAرشد واريانت ) Mf ، cدماي 

 

تغيير فاز مارتنزيتي رفتار بازيابي شكل . فاز آستنيت تنها در دماي بالا پايدار است و تنها يك نوع دارد

SMAشيميايي مواد اين تغيير در محدوده دمايي خاصي كه بستگي به درصد . كند را ايجاد مي

  كهMf, Ms. تواند تعريف شودمي حالت تغيير دماي چهار مواد اين در .آيدمي بوجود دارد، آلياژ مختلف

  ].17[است  آستينت فاز پايان و شروع دماي كه Af, As و است مارتنزيت فاز تشكيل پايان و شروع دماي

  

  كاربردهاي مواد نو  .4

هاي  از لحاظ كاربرد در زمينهFGMطور كلي مواد ه ب. ستكاربردهاي مواد هدفمند رو به افزايش ا

توان به صنايع هوافضا، ابزار صنعتي، الكترونيك نوري، سيستمهاي  كه مياستمختلف قابل بررسي 

 .كردتوليد انرژي، پزشكي و غيره اشاره 

. استد ي ديگري از مواد نو داراي كاربردهاي منحصر به فرد خومواد هوشمند نيز به عنوان دسته

  ]: 18[توان چنين طبقه بندي كرد فوايد استفاده از مواد هوشمند را مي

  

جاييهايي تا كمتر از يك نانومتر ه ب تواند جايك عملگر مي: نهايت كوچكپذيري بيتفكيك �

  ؛كنداي بسيار ملايمي را ايجاد ميايجاد كند، كوچكترين تغيير در ولتاژ، حركته

توانند نيرويي به بزرگي چند ده كيلونيوتن با همان دقت عملگرها مي:  بزرگنيرويتوليد  �

  ؛زياد ايجاد كنند
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دهند كه در حد ميكروثانيه ترين پاسخ زماني را از خود نشان ميعملگرها سريع: يعرپاسخ س �

  ؛است

كنند و نه از يعملگرها نه ميدان مغناطيسي توليد م: عدم حساسيت به ميدان مغناطيسي �

  ؛پذيرندآن اثر مي

در حالت استاتيكي حتي با تحمل بارهاي سنگين مصرف انرژي صفر :  كم انرژيمصرف �

  ؛كنندان حركت، انرژي كمي مصرف مياست و در حالت ديناميكي، فقط در طول زم

اند و نه محور دوار دارند لذا عملگرها نه داراي چرخ دنده:  سايش و فرسايشوجودعدم  �

  ؛ارايي را دارندپتانسيل چندين ميليارد سيكل بدون تغيير ك

چون :  در دماهاي بسيار پايين(Cleaning Room) سازگاري با خلاء و اتاق تميز قابليت �

كند لذا اين عملگرها نياز به روغن كاري ندارند و در دماي صفر نيز خاصيت آنها تغيير نمي

  .براي اتاق تميز بسيار مناسب هستند

 

توان به تعدادي از كاربردهاي اين دسته از مواد در با توجه به فوايد استفاده از مواد هوشمند، مي

  : صنعت اشاره كرد

تثبيت تصوير، عكس برداري اتوماتيك، : كاربرد در صنعت اندازه گيري نور و فوتون شامل �

  ؛سيستم تمركز اتوماتيك، هموگرافي، تحريك ارتعاش

ين بردن هاي چرخشي ديسك، از بتست ام آرهد، پايه: كاربرد در ديسك گردان شامل �

  ؛ارتعاش

روليتوگرافي، هاي بازرسي، ميكدر حد نانو، سيستم گيرياندازه :شامل فيلروالكتريك در كاربرد �

  ؛از بين بردن ارتعاش

از بين بردن ارتعاش، تغييرشكلهاي ساختاري، : كاربرد در مهندسي مكانيك دقيق شامل �

كروپمپها، سيستم حكاكي اي پيزو، كنترل لبه چاقو در ابزار برش، ميهتنظيم ابزار، چكش

  .ريز، توليد موج شوك، رباتيك

ي خواص استثنايي و منحصر به فرد آن دار كه به واسطهكاربردهاي عمده و متداول آلياژهاي حافظه

 :د، عبارتند ازشوتر ميتر و بيشروز به روز گسترده

 دارلنگموتورهاي ميل • دار در رباتيككاربردهاي آلياژهاي حافظه •

 موتورهاي توربيني •  زباله در اعماق درياكنندهآوريمعربات ج •
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 موتورهاي گرانشي • حركت ربات خرچنگي •

 MEMSكاربرد در  • دار در صنايع هوافضاكاربرد آلياژهاي حافظه •

 هاميكروپمپ • افشانك خروجي موتورهاي توربيني گازسوز •

 چنگكها ميكرو • ها و چفتهااتصال لوله •

 ميكروگيرها • سپرهاي محافظ •

  و ميكروسوئيچهاميكروسنسورها • دار در موتور حرارتيكاربرد آلياژ حافظه •

 هاغيرفعال سازه  كنترلابزارهاي • گير ساختمانكاربرد در لرزه •

  

  :دكرتوان به موارد زير اشاره از ساير كاربردهاي تجاري اين نوع مواد مي
  ثبات هايقلم • هويه مطبوع تلفيقيت •

  و فيوزهاي دماهاسوئيچ • كن خودكار هاي خشكمحفظه •

  

  : كردتوان به موارد زير اشارهاز كاربردهاي آلياژهاي حافظه دار در پزشكي مي

 فكيصفحات • صفحات جااندازي استخوان •
1
. 

فاصله اندازها •
2

هابست • 
3

 

اسپلينت براي بهبود انحراف انگشت شست پا •
4

 اي معده و روده بيماريمطالعه • 

)رگيـ قلبي (سيستم عروقي  •
5

 )ارتدنسي (دانپزشكيدن • 

)مغزي(هاي مياني ميخ  •
6

 
تصحيح انحراف غير طبيعي   •

 ستون فقرات

 

  آمار مقالات ارائه شده مواد پيشرفته در دنيا .5

 مقاله در كل جهان در زمينه مواد پيشرفته چاپ شده 25397 در مجموع 2007 و 2006در سالهاي 

 توسط كشورهاي مختلف در زمينه 2007 و 2006، تعداد مقالات چاپ شده در سالهاي 7شكل . است

 مقاله، از لحاظ تعداد، بيشترين توليد علم را 4782كشور چين با توليد . دهدمواد پيشرفته را نشان مي

 مقاله در جايگاه دوم و ژاپن و آلمان هم به ترتيب با 4757آمريكا با توليد . در اين زمينه داشته است

____________________________________________________________________ 
 

1. Jaw Plates 

2. Spacers 

3. Staples & Clamps 

4. Splint for Hallux Valgus 

5. Cardiovascular 

6. Medullary Nails 
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لازم به ذكر است كه اين آمار تنها بر اساس مقالات . ي را دارند مقاله مقامهاي بعد1690 و 2365

 .شودباشد و موارد ديگر را شامل نمي ميISIهاي چاپ شده در ژورنال

 2 در زمينه مواد مركب و كامپوزيتي1شود، تحقيقات و پيشرفت مشاهده مي1طور كه از جدول  همان

باشد را به خود اختصاص داده است كه به  مقاله مي7886سهم قابل توجهي از مقالات كه حدود 

فلزات و آلياژها با . است عدد 5283با  3 ساخت آنهافناوريدنبال آن مقالات با موضوعيت پليمرها و 

 2382ها با  مقاله، سراميك2878ها و غشاها با  مقاله، پوسته3296 مقاله، مواد هوشمند با 3540

 .هاي بعدي قرار دارندعداد مقاله، در جايگاه مقاله از لحاظ ت1423مقاله و پوششها با 

  

  
  ]1[تعداد مقالات چاپ شده در زمينه مواد پيشرفته: 7شكل 

____________________________________________________________________ 
 

1. R&D 

2. Composite and Hybrid Material 

3. Polymers and Polymer Processing Technologies 
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 نوشته شده توسط يك كشور، با شمارش تعداد ارجاعات تمام مقالات به 1ميانگين تأثير مقالات

 چاپ شده توسط مقالات نوشته شده توسط نويسندگان آن كشور و نسبت اين تعداد به تعداد مقالات

 مقاله در 100 مقاله چاپ كند و 50عنوان نمونه چنانچه كشوري ه ب. شودهمان كشور محاسبه مي

 2متن خود به يك يا تعدادي از اين مقالات رجوع كرده باشند، ميانگين تأثير مقالات آن كشور برابر 

 و به دنبال 81/1الات را با  كشور آمريكا بالاترين ميانگين تأثير مق2007 و 2006بين سالهاي . است

 تعداد مقالات، تعداد ارجاعات آنها و 2در جدول .  دارند43/1 و انگلستان با 53/1آن سنگاپور با 

  .ميانگين تأثير مقالات در زمينه مواد پيشرفته در تعدادي از كشورها آورده شده است

  

 

 

 ]مؤلف [تعداد مقالات در انواع مواد پيشرفته: 1جدول

 موضوعات  لاتعداد مقات

7886 Composite and Hybrid Materials 

5282 
Polymers and Polymer Processing 

Technologies 

3540 Metals and Alloys 

3296 Smart Materials 

2878 Membrane 

2382 Ceramics 

1423 Coatings 

  

  ميزان دهنده نشان كشور يك محققان توسط شده نوشته مقالات به ارجاعات تعداد حقيقت در

گذاري هر كشور  ميزان تأثير8شكل . استگذاري آن كشور در زمينه مواد پيشرفته در كل جهان تأثير

  .نمايش داده شده است

 120سسه در بيش از ؤاي در زمينه مواد پيشرفته در هزاران دانشگاه و ممقالات تحقيقاتي و توسعه

 ديگري كه انجام شده است، بررسي ميزان همكاري يكي از تحقيقات. شوندكشور دنيا نوشته مي

وسيله ميانگين گرفتن ه اين ميزان همكاري ب .محققان در كشورهاي مختلف در نوشتن مقالات است

بنابراين هرچه اين مقدار به عدد يك نزديكتر . آيد دست ميه تعداد آدرسهاي نويسندگان يك مقاله ب

از لحاظ سطح همكاري . در زمينه علوم مواد پيشرفته استباشد، نشان از استقلال بيشتر آن كشور 

____________________________________________________________________ 
 

1 . Average Publication Impact 
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المللي را دارد، كه اين نشان المللي، چين كمترين همكاري و كشور عمان بيشترين همكاري بينبين

دهنده اين است كه كشور چين در زمينه علم مواد پيشرفته، بيشترين استقلال و كشور عمان در اين 

  .دزمينه بيشترين وابستگي را دار

المللي، محور عمودي ميانگين تأثير مقالات و ، محور افقي ميانگين سطح همكاري بين9در شكل 

  .ها نشان دهنده تعداد مقالات چاپ شده توسط يك كشور استمساحت دايره
 

 ]2[تعداد مقالات، تعداد ارجاعات و  ميانگين تأثير مقالات تعدادي از كشورها:  2جدول 

نشريه نگين اعتبار امي
1

 كشور تعداد مقالات تعداد ارجاعات 

81/1 8607 4775 USA 

53/1 504 329 Singapore 

43/1 1795 1257 UK 

40/1 247 177 Israel 

38/1 11 8 Oman 

37/1 2307 1690 Germany 

36/1 1697 1244 France 

23/1 1894 1534 South Korea 

05/1 5001 4782 People’s R China 

98/0 2316 2365 Japan 

95/0 69 73 South Africa 

89/0 1136 1274 India 

53/0 10 19 Kuwait 

42/0 42 99 Malaysia 

42/0 28 67 Saudi Arabia 

23/0 3 22 UAE 

  

____________________________________________________________________ 
 

1. Average Publication Impact  
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 ]2[ميانگين تأثير مقالات با موضوعيت مواد پيشرفته در تعدادي از كشورها: 8شكل 

 

  
 

 و 2006هاي  مقالات براي كشورهاي مختلف در سالالمللي و تأثيرهمكاري بين: 9شكل 

2007]2[  
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   مواد پيشرفته دنيا آمار اختراعات كار شده.1. 5

 اختراع در زمينه مواد پيشرفته از همه كشورها به ثبت 8973، تعداد 2006 و 2002در بين سالهاي 

اع در رتبه اول و به  اختر4988شود، آمريكا با  مشاهده مي3طور كه در جدول  همان. رسيده است

 اختراع در مقامهاي 386 و 721 اختراع و آلمان و كره جنوبي به ترتيب با 1551دنبال آن ژاپن با 

  .بعدي قرار دارند

كه ستند  نيفهرستلازم به ذكر است دليل اينكه كشورهايي نظير چين و روسيه به دو دليل در اين 

  : عبارتند از

 و به همين دليل هيچ وقت به ثبت استكاربرد نظامي بيشتر اختراعات اين كشورها براي  �

 ؛رسندرسمي نمي

گونه آمارها، هيچ وقت در دليل نوع حكومت در اين كشورها، بسياري اطلاعات نظير اينه ب �

 .گيرددسترس عموم قرار نمي

  

  ]2[در زمينه مواد پيشرفتهشده سسه برتر از لحاظ تعداد مقالات ارائه ؤدانشگاه و م: 3جدول 

 

  
 

 ولي اختراعات در يك زمينه استهميشه مقالات در يك زمينه علمي، نشان از درك مفهوم آن زمينه 

بنابراين با توجه به . خاص در يك كشور، نشان از ميزان كاربردي شدن آن علم در همان كشور است
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بردي، فاصله توان به اين نتيجه رسيد كه آمريكا در زمينه مواد پيشرفته از لحاظ كار مي10شكل 

  .بسيار زيادي با ديگر كشورها دارد

  

  
 ]3[اختراعات ثبت شده در كشورهاي مختلف در زمينه مواد پيشرفته:  10شكل 

  

  گيرينتيجه .6

اين فناوري، برحسب آنكه چه .  كم اهميت و با كاربردهاي محدودي نيستفناوريفناوري مواد نو، 

 تحولات وسيعي را در كاربردهاي مختلف خود به زماني به مراحل رشد سريع خود در بازار برسد،

تواند بسياري از روشها و تاكتيكهاي عملياتي را  نمونه در بعد نظامي ميرايب. همراه خواهد داشت

 برنامه علمي و تحقيقاتي روي مواد نو در كشورهاي مختلف جهان شروع .خوش تحول كنددست

ها و كاربردهاي مواد نو بسيار گسترده شده است و در حال حاضر، طيف فرآيند. خوبي داشته است

اين . شود كه حاوي نكات جالبي استهاي تحقيقاتي در اين زمينه منتشر مينتايج زيادي از گروه

در بين . ها پاسخگو باشداي توليد و كاربردهتواند در آينده نياز صنعت را در انتخاب روشتحقيقات مي

 نو، چين و آمريكا بيشترين توليد مقالات در اين زمينه و آمريكا با كشورهاي پيشرفته در زمينه مواد

از جنبه . استاختلاف زيادي نسبت به ساير كشورها، داراي استقلال بيشتري در توليد علوم مواد نو 

كاربردي مواد نو، در آسيا كشور ژاپن، در اروپا كشور آلمان و آمريكا با فاصله بسيار زيادي نسبت به 

 .شور، جايگاه نخست در دنيا را دارداين دو ك
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