
بسمه تعالی

مواد  هوشمندمواد  هوشمند



مواد هوشمند

افق تازه برای روياهاي ديرينه

موادي که موقعيت ها را به خاطر مي سپارند و با محرکهاي        : تعريف
.مشخص به موقعيت مربوط باز می گردند

خصوصيات
فوريت�
سازگاري�
خودانگيزي�
گزيش پذيري�
مستقيمي�

خصوصيات



انواع مواد هوشمند

موادی که در پاسخ به محرک خارجي، يک يا چند خصوصيت خود را  : فرمانبردار�
.تغيير مي دهند

مثال

مواد کروميک�

مواد با حافظه شکليمواد با حافظه شکلي�

.موادی که يک نوع انرژي را به نوعي ديگر تبديل مي کنند: مدير�

:مواد مبدل انرژي مانند مثال

مواد نورتاب�

الکتريکمواد پيزو�



دسته بندي مواد و سيستمهاي هوشمند



مواد هوشمند نوع اول

مواد با قابليت تغيير رنگ:موادکروميک�

انواع مواد کروميک          

عامل تغيير رنگ نام ماده

تغيير نور فوتوکروميک

تغيير دما ترموکروميک

فشار يا تغيير شکل مکانوکروميک

شرايط شيميايي خاص کموکروميک

تغيير ولتاژ الکتروکروميک



مواد فوتوکروميک

:مواد فوتوکروميک
ساختار شيميايي اين مواد در اثر جذب انرژي تابشي تغيير مي کند و از ساختاري با يک ميزان جذب به 

.ساختاري با ميزان جذب متفاوت بدل مي شود

تغيير ساختار يک ماده فتوکروميک در برابر اشعه ماوراء بنفش



مواد فوتو کروميک

:کاربرد�

عينک �

پنجره ساختمان�

:عينک فوتوکروميک:عينک فوتوکروميک�
کاهش تابش و جلوگيری از ورود پرتوهاي ماوراء بنفش و مادون قرمز به چشم

کريستال هاي هاليد نقره
ماده عدسي+ 

تجزيه کريستال هاي هاليد
به نقره و هالوژن نقره 

تيره شدن عدسي
بنفشاشعه ماوراء



مواد فوتو کروميک

.سرعت تيره شدن بيشتر از روشن شدن است�

.و عدسي روشن مي شودبا از بين رفتن اشعه واکنش معکوس انجام مي شود�

.نسبت تيرگي به درجه حرارت بستگي دارد�

تغيير شفافيت عينکهاي فتوکروميک نسبت به ميزان نور دريافتي



مواد ترموکروميک

.  گرما را جذب کرده وتغييرات شيميايي و يا تغيير فاز مي دهند :مواد ترموکروميک
.اين تغييرات بازگشت پذيرند

:کاربرد
)دماسنج نواري(ترمومتر�

شيشه هاي ترموکروميک� شيشه هاي ترموکروميک�

صندليهاي گرمايي�

کنند که با   صندليهاي گرمايي از رنگهاي ترموکروميک استفاده مي
.گردند دهند و پس از مدتي به حالت ابتدايي بر مي دماي بدن تغيير رنگ مي



مواد مکانوکروميک و مواد کموکروميک
.خصوصيات بازتابي متفاوتي از خود نشان مي دهند, با تغييرات فشار و يا تغيير شکل:مواد مکانوتروميک

نمايان , محصولاتي از آنها توليد شده است که تحت فشار يا کشش، متني که در آنها مخفي شده است:کاربرد
.مي شود

.در محيط هاي بازي و اسيدي رنگ هاي متفاوتي از خود نشان مي دهند:مواد کموکروميک

کاغذ هاي تورنسل: کاربرد

هاي اسيدي و بازي کاغذ تورنسل در محيط



مواد الکتروکروميک

:مواد الکتروکروميک
در اثر برقراری جريان يا اختلاف پتانسيل الکتريکي 

.رنگ آنها به طور بازگشت پذير تغيير مي کند

:کاربرد
ساخت اتومبيل با سقف الکتروکروميک� ساخت اتومبيل با سقف الکتروکروميک�

پنجره هاي الکتروکروميک�

نحوه عملکرد يک شيشه الکتروکروميک



مواد با حافظه شکلي

را ) مانند دما(تحت تاثير محرک هاي مختلف اين مواد توانايي تغيير شکل:مواد با حافظه شکلي
.دارا هستند

. اين مواد قادرند يک شکل را در حافظه بسپارند و پس از تغييرشکل مجددا همان شکل را بازيابي کنند    
:  به سه دسته تقسيم مي شوند

)آلياژي(فلزي � )آلياژي(فلزي �

)پليمرهاي هوشمند(پليمري �

سراميکی�

:کاربرد پليمرهاي هوشمند
در ساخت ماهيچه هاي مصنوعي�

.در ژل هاي جديدي که در واکنش به ميدان الکتريکي تغيير شکل مي دهند�



مواد با حافظه شکلي فلزي

:داراي دو ويژگي اند
.تا حدودي الاستيک هستند�

.حافظه دارند يعني قابليت ذخيره سازي انرژي مکانيکي و نيز آزاد سازي آن را دارا هستند�

.عاملي که سبب تغيير شکل فلز و يا بازگشت به شکل اوليه خود مي شود  اختلاف ساختار مولکولي است



مواد با حافظه شکلي فلزي

:کاربرد
در ساخت ايمپلنتها و  ) مقاومت در برابرخوردگي(به دليل زيست سازگاري و ويژگيهاي قابل قبول 

.پليت هاي ارتوپدي در موارد شکستگي استفاده مي شوند

.مثلاً در شکستگي استخوان صورت از اين پليت ها استفاده مي شود

مزيت اين پليت ها نسبت به پليت هاي فولادی که در گذشته استفاده � مزيت اين پليت ها نسبت به پليت هاي فولادی که در گذشته استفاده �
:مي شد

بين دو قطعه فاصله به مرور بودن قطعات شکسته، باز هم لب به لب صورت ر حتی د, پليت استيل
.افتدمی به تاخير استخوانها  گیجوش خوردافتاده و 

  .دکنرفع را اين مشکل می تواند آلياژ حافظه دار  

  :عيب�
مشکل تنظيم نيرو در حد مطلوب      



مواد  فلزي با حافظه شکلي

سرد کردن فلز توسط جراح

نصب در محل

دماي بدن 

گرم شدن فلز

تامين فشار لازم برای در کنار هم نگهداشتن
قطعات شکسته شده توسط پليت 

ترميم استخوان در حداقل زمان

دماي بدن 



نمونه اي از مواد فلزي با حافظه شکلي  

اين سيم ها در مقايسه با سيم هاي . از سيم آن استفاده مي کنند:نايتينول�
:معمولي فولادي و مسي گرانتر هستند و داراي دو مشخصه ويژه اند

.حافظه دارند1.

.سوپرالاستيک هستند2.

شکل اوليه سيمهاي با حافظه شکلي به وسيله گرم کردن بازگشتنمايي از 



)نايتينول(نمونه هايي از مواد با حافظه شکلي فلزي 

.مي توان اين سيم ها را برنامه ريزي کرد تا شکل خاصي را به خاطر بسپارند. 2

ريزي سيمهاي با حافظه شکلي برنامه



نمونه هايي از مواد با حافظه شکلي فلزي

:کاربرد نايتينول
در ساخت فريم عينک ها�
ايمپلنت هاي ارتوپدي�
سيم هاي ارتدونسي �
استنت ها�
...و�

ساخته شده اند و در دماي اتاق به راحتي مي توان  NiوTiاز آلياژهاي  :سيم هاي ماهيچه اي�
.آنها را تغيير شکل داد

به شکل ) که مي توان از آن استفاده کرد(با عبور جريان الکتريسيته با نيروي خوبي : نکته جالب    
.اوليه خود بر مي گردند

.  باز هم مي توانند به حالت اوليه بازگردد, درصد اندازه اوليه شان کشيده شوند 8اين سيم ها اگر تا     



)سيم هاي ماهيچه اي(نمونه هايي از مواد با حافظه شکلي فلزي

. بينيد هاي زير کاربردهايي از اين مواد را مي در شکل

کند اي، يک وزنه، يک باتري و کليدي که جريان را قطع و وصل مي ترکيب يک سيم ماهيچه



)سيم هاي ماهيچه اي(نمونه هايي از مواد با حافظه شکلي فلزي

اي براي  استفاده از سيمهاي ماهيچه
باز و بسته کردن مسيرها

سيمهاي هوشمند به کمک يک برد الکترونيکي
توانند باز و بسته شدن يک دست را نشان دهند مي 



)مواد نورتاب(مواد هوشمند نوع دوم 

نيست ) همانند لامپ هاي رشته اي(به تابش نوري مي گويند که عامل ايجاد آن التهاب ماده :لومينسانس
در واقع لوميسانس تابش نور بر اثر دريافت انرژي . و عواملي مانند واکنش شيميايي موجب آن مي شود

.اين مواد انرژي دريافت شده را در طول موج هاي قابل رويت بازتاب مي دهند. است

:کاربرد
.يک نيمه رساناست که با عبور جريان از آن از خود نور مي تابد: ديود هاي نوري�

.موادي که در اثر فشار از خود نور ساطع مي کند�

:مثال

 !شود يک قورباغه که با فشار دادن روشن مي



)مواد پيزوالکتريک(مواد هوشمند نوع دوم 

اين مواد در پاسخ به محرک الکتريکي از خود تغيير شکل نشان  مي دهند که :مواد پيزوالکتريک
اين تغيير شکل نيز قابل تبديل به يک نيروي مکانيکي است و همچنين در پاسخ به محرک مکانيکي، 

.تغيير شکل داده و توليد الکتريسيته مي کنند

نحوه عملکرد يک ماده پيزوالکتريک



)مواد پيزوالکتريک(مواد هوشمند نوع دوم

:دو نمونه از مواد پيزوالکتريک
در پاسخ به محرک نور مرئي اين مواد):قدرت زاي نوري(مواد فتوولتائيک�

.جريان الکتريکي ايجاد مي کنند
اين مواد در مقابل تغييرات دما توانايي توليد  ):دمابرقي(مواد ترموالکتريک�

.برق دارند

:کاربردها:کاربردها
بلندگو�
فندک�
چاقوي جراحي�
ميکروفون�



)مواد پيزوالکتريک(مواد هوشمند نوع دوم

:ميکروفونهاي پيزوالکتريک

بلورهای دي الکتريک داراي اين خاصيت هستد که وقتي تغيير شکلي در اثر فشار  
به طور الکتريکي پلاريزه شده و ولتاژي که  , موج هاي صوتي در آنها پيدا می شود

.تابع خطي تغيير شکل مکانيکي وارده است، ايجاد مي کنند

:برتري اين ميکروفونها به ساير ميکروفونها:برتري اين ميکروفونها به ساير ميکروفونها

پاسخ رضايت بخش نسبت به فرکانس�

حساسيت نسبتا زياد�

بهاي کم�

حجم کوچک�



ساير کاربردهاي مواد هوشمند

:در
کارت هاي هوشمند�

چاپگرهاي جوهر افشان�

درايوهاي ديسک مغناطيسي�

وسايل ضد لختگي خون�

اجزاي فعال اسکي هوشمند�

هواپيماهاي هوشمند� هواپيماهاي هوشمند�

...و�

تواند تصور ناسا از يک هواپيماي هوشمند که مي
با تغيير شکل در شرايط مختلف به صورت بهينه عمل کند



چشم انداز آينده
:تحقق خواهند يافت 2015چشم انداز آينده و ساير کاربردهايي که احتمالا تا سال

علائم کننده ، كنترل یهاي اطلاعات تعامل با سيستمدارای به شرايط آب و هوا، حساس  سلبا�
جراحت حياتي، قادر به ترشح مواد دارو و محافظ

سازگار با شرايط آب و هوا ايرفويل�
سازگار با شرايط آب و هوا ساختمان�
و اشکال تركه احساس و مرمت كنند و جاده پل�
دكن سيم آشپزي مي اي كه با دستورات بي شپزخانهآ� دكن سيم آشپزي مي اي كه با دستورات بي شپزخانهآ
)احتمالاً در تعامل مستقيم با مراكز درمان( تشخيص شخصي پزشكي �
.كنند استفاده مي" واقعيت مجازي"هاي  ها و مراكز تفريحي كه از تكنيك لفنت�
ساخت که در واکنش به تغييرات شيميايي قادر  ) به شکل کپسول(مي توان هيدروژل هايي  �

).مثلا ترشح انسولين بر پايه تمرکز گلوکز(خواهد بود داروهايي را در بدن ترشح کنند 
توسعه روبات ها منجر به حسگرهاي نو و قوي تري براي کشف و تخريب مواد منفجره و قاچاق �

.و عمليات در محيط هاي بسيار خطرناک خواهد شد
:توجه

زيرا اطلاعات حسگری و دسترسی به پايگاه . دغدغه های بالقوه ای نيز به همراه دارد, اين روند �
.نگراني هايي را پيرامون حريم خصوصي افراد ايجاد مي کنند, داده ها



موفق باشید


