
 

 ، تعیین مشخصات و کابردهای آنهادارسیری در مواد هوشمند از کامپوزیت تا آلیاژ حافظه 

مواد هوشمند    یرپردازد. س می   دارحافظه   یاژهایشکل دادن به آل   یبرا  هات یکامپوز  یهاشرفت یبه پ  ی مقاله مرور  نیا

کامپوز آل  یمعمول  یهات یاز  اکاربرد آن و  ه  شرفتیپ  دارحافظه   یاژهایبه  در  توض  نیها  داده شده است.    حیمقاله 

از   یو انواع مختلف  یمریپل ت ی، کامپوزدارحافظه  یاژهای هوشمند، آل یهات یکامپوز نظیرمواد هوشمند  یبند طبقه 

مواد هوشمند    تولید   ی برا  توسعهمختلف ساخت و    یهاکی داده شده است. تکن  حیمواد هوشمند به طور خلاصه توض

  شکلی حافظه    اثرشده است.    سهیمقا  یمدرن امروز   دارحافظه   یاژهایبا آل  ، یمعمول  یهات یکامپوز  بییامشخصه و  

کاربردها و استفاده گسترده از مواد    نیترحال، مهم   نیشده است. با ا  دهیکش  ریطرفه به تصودو و  طرفه  ک ی  از قبیل

هوافضا و    عی با کاربرد در صناهمراه    گریو مصارف مختلف د  مپلنت یا  یبرا   سلامتی  یها هوشمند در بخش مراقبت 

 شود.می   یخودرو بررس 

 ( SMAs) دارحافظه   ی اژهایآل ی . کاربردها5

مانند اثر    یخوب  اریبس  یرخطیکه خواص غ  هستند   یاز مواد فلز  یمهم  اری( گروه بسها1SMA)  دارحافظه  یاژهایآل

از کاربردها    ی اریبه طور گسترده در بس  هاSMA  ل یدل  نیبه هم  دارند که   ییرای و اثر م  ابرکشسانی،  یحافظه شکل

 ها مشخصه   هاوسیله آنه  ب   بود تا خواهد    د یمف  SMAمواد    ی خواص برا  ن یاز ا  ی نسبت قابل قبول  . گردند می استفاده  

 هات یدر کامپوز  ابرکشسان دارحافظه   هایاف یال  [.1]   گرفت  جهینت  ، یمختلف کاربرد   یهانه یو در زم  هرا بهبود داد 

هوافضا    یکاربردها  یدهند که برا  شیرا افزا  تیکامپوز  ب یآس   یضربه و مقاومت در برابر    یتا چقرمگ   گیرند می ر  قرا

  تقسیم   کلی   چهار دسته   به  ،حافظه  یاجزا  یبر اساس عملکرد اصل  SMA  کاربردهای[. عمدتاً  2است ]   گزینه  نیبهتر

[. با توجه به خواص  3]  ابرکشسانیو    گر یا تولید کار عملمحدود،    بهبودی   ،آزاد   ودی ب بهکه عبارتند از:    شوند ی م

  ،یپزشکست یز  ، یاز جمله در خودروساز  ی کاریهانه یاز زم  یار یدر بس  ی ادیز  یکاربردها  ها، آن هاSMA  ییاستثنا

  ی کیالکترون یهادستگاه ،سلامتبخش  ، یبخش انرژ ،ییایمی(، پردازش ش کیو کنترل )ربات ونیاتوماس  ،ی هوانورد

را مورد بحث    ی اصل  یاز کاربردها  یبه طور خلاصه برخ  نجا یاما در ا  ، دارند   گر یموارد د ی اری( و بستیو امن یمنی)ا

 [. 4داد ] م یقرار خواه

 سلامتی  یهادر بخش مراقبت  هاSMA. استفاده از 1.5

خود را    یکیولوژیب  یضررید تا ب نمایمی به موجودات زنده کمک  که    دارحافظه   یاژهایآل  یسازگارستیز  یژگیو

در    ی گونه عفونتچیسازگار هست یمواد ز  نیشود. امی استفاده    یپزشکست یبه طور گسترده در صنعت ز  ، حفظ کنند 

 
1 Shape memory alloys 



 
ها ها، آن SMA  یسازگارستیز  ز به ج  ند.نمایمی آلوده ن  راخون    ان یجر  نیو همچن  ه دکر ن  جادیا  مار یداخل بدن ب

مکان  یدارا به    یخوب   ی کیخواص  که  ارتوپد   سببهستند  به صورت  ارتودنس  یآن عمدتاً  استفاده   یو  و    کاشته 

 [. 5شوند ]می 

 یعروق  ی قلب ی کاربردها.  1.1.5

  است،  د ینسل جد  یهادستگاه ی برا ی فناور  اریکه مع دارحافظه   یاژهایبود که از آل یدستگاه ن یاول مون یسا لتریف

کمک    هالخته   کردن  لتریدستگاه به ف  نید. اگردیاستفاده    هیر  یمقاومت در برابر آمبول  یبرا این فیلتر  از    ساخته شد.

  ی از کاربردها  یار یبس  یبرا   دارحافظه   ی اژهایاندازد. آلمیخون را به دام    انیحل شده در جر   یهاو لخته   نموده 

قلب    آزمایشگاهی  یسازو فعال  5ی اجمجمه   درون  هایبخیه ،  4کاوا   یلترهای، ف3، اندوپروتز 2مانند استنت  یعروق   یقلب

شود که منجر  میآزاد    6ه و توسط کاتتردادشکل    رییخود تغ  ی تی از حالت مارتنز  لتری ف  شوند.میاستفاده    ی مصنوع

است که به   ی ز یدهل 7دستگاه سپتوم  ، گریکند. نوع دمی خود کمک   ه ی و به حفظ شکل اولشده   لتر یبه گرم شدن ف

 د. نمایمیکمک   ی زی پوشاندن سوراخ دهل

  ی جراح  ینیگزیجابرای  دستگاه    نیااز    ،وردآ   شیپ  یادیممکن است مشکلات ز که    یسنت   یجراح  خطرات  لیبه دل

شده است.    لیتشک  ورتانیی مقاوم در برابر آب پل  پوششو    SMA  یهامیکه عمدتاً از س   د گردفاده میاست  یسنت

رگ   یحفظ قطر داخل یشونده است که برامنبسط خود  یهاه یدهه، پا نیاختراعات ا نیتردبخش یاز نو گرید یکی

  ی صفراو   یو مجرا  یبه عنوان مر   یداخل یرهایاز مس  یار یاز بس  پشتیبانی   یبرا   مواد نیا  د. گردمی استفاده   یخون

شده    فی از عروق ضع  پشتیبانی  جهت  د یجد   8سم یآنور  ک یدرمان    یبرااز این مواد    نیهمچن  شوند.می استفاده  

 (.16[ )شکل  6شود ] می استفاده  

 یارتوپد  ت یموقع  رییتغ. 2.1.5

  ل یتشک  دارحافظه   یاژهایشود از آل می استفاده    شده  شکسته  یهاکاشت استخوان   یاستخوان که عمدتاً برا  پلاک

که به    SMA  یاستخوان  یهاپلاک د. انقباض  نماینمی کمک    دهیدب یآس   یهااستخوان  ع یکه به بهبود سر  اند گردیده 

 
گیرد و از انقباض و جسبندگی  های گرفته شده قرار مییا فنر لوله توری ازکی از جنس فلز است که با کمک ابزارهای خاص در رگ (stent)استنتم.  2

 کند.  ها جلوگیری میدیواره رگ
 عضو شما بازگشته است.  شود احساس کنید پزشکی است و با استفاده از پیوند پروتز و استخوان باعث میهای دندانروشی برگرفته از ایمپلنت م. 3
اندازند. این فیلترها به  های عمقی پا در مسیر گردش ریوی به دام میتکه شده را از رگهای آلیاژی فلزی هستند که آمبولی تکهم. فیلترهای کاوا دستگاه 4

 شوند.   اند که راه پوست وارد و خارج میای طراحی شدهگونه
5 Intracranial staples 

 لوله نازک و بلند و قابل انعطافی است که از مواد دارای کاربرد در پزشکی ساخته شده است.  (catheter)کاتتر م.  6
 م. باز ماندن دیواره بین دو دهلیز راست و چپ پس از تولد نوزاد.  7
 م. بزرگ شدن یا بیرون زدگی دیواره سرخرگ در اثر ضعف دیواره.  8



 
را    داریپا  یسازو حالت فشرده  کرده جادیاستخوان را ا  یهاقسمت  نیدهد، تناسب راحت بمیانتقال دما رخ   لیدل

  ی نواح  نیدر ا  رایز  ،شودمی استفاده    هاو چشم   ی نیصورت، فک، ب  هیعمدتاً در ناح  SMA  یهاپلاک  د.نمایمیفراهم  

دو مهره است    ن یدر ب  دهندهفاصله ، قرار دادن  SMA  یاز کاربردها   ی کی.  دنمواستفاده    ی ریگقالب از حالت  توان  مین

کند.  می  نیتضم  یدبهبو  ند یرا در طول فرآ  ینخاع  یهامهره   تیو تقو  نمودهمقاومت    یاکه در برابر حرکت ضربه 

توان  می را    هامهره   ینسب  تی مورد، موقع  نیدر ا  [.7شود ] میاستفاده    زین  9وز یدرمان اسکول  یبرا  دهندهفاصله   نیاز ا

دل م  بهبودی  لیبه  دستگاه  SMA  یهاله یمحدود  در  در    دارحافظه   یاژهایآل  .دنمو   تقویتشود،  میوارد    هاکه 

،  گرددمی ها  SMAدر    یاثر حافظه شکل  جاد یبدن باعث ا  ید. دمانشومی استفاده    نیز   ساکنمه یعضلات ن  ی وتراپیزیف

متعاقباً    ده یدبیآس   بخش کند که توسط آن دو  می   جادیا   کنواختیتنش    ک ی  پلاک مهار شده،    بهبودی  ل یبه دل  رایز

 [. 8]  وندند یپمیبه هم  

 ی ارتودنس ی . کاربردها3.1.5

استفاده    دارحافظه   یاژهایآل   کشسانشبه   تیکه از خاص  به کار برده شد   1915در سال    ی دستگاه ارتودنس  ن یاول

س نمایمی  سال   وم یتانیت-کلین  اژیآل  یهامید.  دائم  هااز  درمان  در  طور    10براکتچندینبا    یارتودنس  ی قبل  به 

در حالت    یی جابجا-روین  یاز منحن   ی رو یکند با پمی   یکه سع  یحال  در   . ماده رند یگمی مورد استفاده قرار    یاگسترده 

  ی اریبس  یبرا  دارحافظه   یاژهایاست. آل  داریپا  11حفره باکال  ی در دما  ، خود را به دست آورد  هی شکل اول  یتیآستن

  شوند.می استفاده   ره یکاشت دندان و غ ،12س یمانند قرار دادن بر ی ارتودنس ی از کاربردها

باشد،    ادیز   رویاگر مقدار ن  د، یبه دست آ  یدر مشکلات دندان  قیدق  جیباشد تا نتا  یدر فاصله کوتاه  د یبا  رو یمقدار ن

تر  در طول کاشت و کل درمان مناسب   مارانیب  ی برا  ومیتان یت-کلین   اژیآل  یهاس ی. برابد یمیکاهش    یامکان بازساز

همچنSMA  هستند. م   ی دندان  یهامپلنت یا  یبرا  ن یها  فرآ  شوند ی استفاده  آن  در    SMAبهتر    تیتثب   ند یکه 

به دلکاشته از بخش   یبا حافظه شکل  ورتانیی . پلد نمایی م  ن یتضم  یاثر حافظه شکل  لی شده در فک را    یهاکه 

به خود    ی وپزشکیب  نینو همچ  ی صنعت   ی از کاربردها  ی اریبس  ی را برا  ی اد یشده است، توجه ز  ل یسخت و نرم تشک

 
 ها م. انحراف جانبی ستون مهره 9

 شوند.ها نصب میقطعات فلزی که روی دندان م. 10

 م. دهانی  11

 گیرد.  ها در فضای دهان در طی فرآیند ارتودنسی قرار میگیری دندانم. به اجزایی که جهت اعمال تغییرات در جهت  12



 
  ی فاز  یساختارهادارای    این ویژگی،  به دلیلاست که    13قابل امتزاج   ر یغ  ی کینامیترمود  نظر   ازجلب کرده است و  

 . (1)شکل   [8] استنرم و سخت  یهابخش  نیجدا شده در ب 

 

 1شکل 

 مغز و اعصاب یجراح ی . کاربردها4.1.5

-سیمکرویاستنت و م  ل،یاند که عبارتند از کو ساخته شده   ومیتانی ت-کلین  یاژهایطور عمده سه نوع دستگاه از آل  به

داخل    یهاانیشوند که گشاد شدن شرمیاستفاده    14یمغز   یهاسم یدرمان آنور  یاساساً برا  هال یراهنما. کو  های

لخته  وادار به    و   گرفته سم قرار  یدر آنور  توپ   ک یهستند که به عنوان    ییهامیس   نهاید. اننمایمی جمجمه را محدود  

عمدتاً از    هال ی. کوگرددمی  رفع   ی انجام شود، خطر پارگ  ت یاگر با موفقکه    کنند می  15ک ی واکنش ترومبوت  ایشدن  

 یهاچیپم یبا س   سه یدر مقا ومیتانیت-کلین   اژیاند که در آن آلساخته شده   وم یتانیت-کلینو    ن یپلات  ی اژهایآل  ب یترک

  ی ماریدرمان ب  یاساساً برا  هاکه استنت   ی در حال  دارد.  ی در برابر فشردگ  ی شتریب  اومتو مق  کشش کمتر  نیپلات

  ی خون از مجرا  هی اول انیجر یابیباز ، درمان استنت یشوند. عملکرد اصلمی داخل جمجمه استفاده   تصلب شرایین

اعمال    یروهایکنترل ن  یرا برا   وسیعی   ی کفه  ،یکیمکان  سیسترز یه  یمنحن  ،ومیتانیت-کلین درتنگ شده است.  

قرار دادن استنت   یراهنما عمدتاً برا  یهام ی س کرویم  ن،یبرا. علاوه ردیپذ میرگ  وارهید   ی شده توسط استنت بر رو

 
در تمام   الیمشاهده نشود. چنانچه دو س الیدو س نیب   یمرز مشخص گونهچیکه ه یبا هر نسبت دلخواه است به طور  الیدو س دستکیاختلاط  م.  13

 . نامندیم یامتزاج رینباشند، آنها را غ  کسانی  یاختلاط  یهانسبت

 های مغزی به دلیل ضعف در جدار شریان مغزی. م. بیرون زدگی به صورت حباب در جدار شریان 14
 تواند جریان خون را کاهش دهد.  شود و میدر داخل عروق خونی ایجاد می ن م. زمانی رخ می دهد که یک لخته خو 15



 
  ی مرکز  یعصب  ستمیهستند که معمولاً به س   هایماریاز ب   یادسته   ،یعضلان  یعصب  یهاسندرم  .شوند ی استفاده م

مختلف   یها، عملکرد بخش هاچه یمفاصل و ماه  ه یاول یهای ژگیبا بازگرداندن و هاSMA ن،ید. بنابرامایننمی حمله  

 [. 9شوند ]می استفاده   های ماریب  نیدرمان ا ی برا ابستگیعدم وتر از همه و مهم 

 ی . کاربرد ابزار جراح5.1.5

  نیشود. امی استفاده    یجراح  یبرا،  است  فرورونده کمتر    یجراح  یهاروش   مبتنی بر که    یدارحافظه   یاژهایآل  ابزار

قرار    ماریکه در بدن ب  SMA  بسکت.  شوند به کار گرفته می  خود  شکلی  دارحافظه و اثر    یریپذ انعطاف   ل یمواد به دل

برامیداده   کل  یهاسنگدن  نموخارج    یشود،  مجرا  هی مثانه،  از    ی کی  چنینهم   د.گرد میاستفاده    یصفراو   یو 

آنژ  ی اصل  یهادستگاه آئورت معروف است  یوپلاستیدر  بالون داخل  به پمپ  انسداد عروق خون   یبرا  ،که    ی رفع 

تومور در زمان    یو جداساز  تیشده است تا از موقع  یطراح  هاSMAبا کمک    یستمی[. س 10شود ]می استفاده  

  نکور ا  کیتا    هتومور شد   وارد  یع یطب  یدر دما  SMA  سوزن نازکِ  کی  .دگرد   حاصل  نانیاطم  نهیسرطان س   یجراح

  ی روین  یو فنرها  ادیز  هایپیچش  یعمدتاً براموادی هستند که    ومیتانیت-کلینی  ها SMA  د.نمای  جادیمناسب ا

در    ن، یبنابرا  مناسب دارند.  ط شرای  در   10%تا    هاکرنش   یابیبه باز  لیتما  ن یشوند و همچنمی استفاده    ،کنواختی

مقاومت    یبرا،  دارند   استفاده مجدد  یتقابل  ی کهیهاSMAبر    یمبتن  یابزارها،  (MAS)  یحداقل دسترس   با  اهیجراح

عمدتاً    ابرکشسان   یهاSMA  . هستند   5% حدود    ی سطوح کرنش محدود  ی دارا  ،یشکل دائم  ر ییدر برابر وقوع تغ

در    داخلیعضوهای مصنوعی  در    نیزو    ریپذ انعطاف   یو مداخلات آندوسکوپ  ی ولوژی راد  یراهنما برا  یهام یدر س 

برا  که  گسترش  تنگ   یحال  ب  یناش   یِ درمان  خوش   م یبدخ  یهای ماریاز  می  میخو  برده  کار  استفاده    ،شوند به 

 [. 11] گردند می

 ی ریگجه ی . نت6

توسعه مواد    مقاله   نیاست. ا  ی مقاله مرور  ن یموضوع ا  دارحافظه   یاژهایآل  ی ریگقالب  ی برا  یت یمواد کامپوز  توسعه 

د. به طور  نمایمی  ف یها را توصاستفاده آن  مورد و پیشرفته  دارحافظه  ی اژهایتا آل یسنت یهات یهوشمند از کامپوز

چند  کامپوز   نیخلاصه  جمله  از  هوشمند،  مواد  از  آل  یهاتیدسته  کامپوز دارحافظه   یاژهایهوشمند،    ی هاتی، 

و توسعه    د یتول  مختلفِ  یها ی با استراتژ   امروزی  شرفتهیپ  دارحافظه   یاژهایداده شده است. آل  حیتوض  رهیو غ  یمریپل

هوشمند    یبرا مواد  داردساخت  کامپوزمغایرت    شکلی حافظه    اثرات.  شدند   یابیه مشخص   ز ین  ی معمول  یهات ی. 

موارد استفاده از مواد هوشمند    نیترحال، مهم  نیهستند. با ا  شکلیحافظه    اثراتاز    ییهانمونه   هطرفه و دوطرف کی

در هوافضا    ی کاربردها، از جمله موارد  ریو سا  هامپلنتیا  ی برا   سلامتی  یهاها در بخش مراقبت و کاربرد گسترده آن 

 است. 
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