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نیمه هادی ها❑

دارای خواص الکتریکی در جایی در وسط، یعنی بین خواص ،(GaAs)و گالیم آرسنید  (Ge)ژرمانیم ،(Si)مواد نیمه رسانا مانند سیلیکون 
.رسانا است” نیمه“آنها هادی و عایقی خوب نیستند، از این رو نام آنها، . می باشند” عایق“و ” رسانا“

بهخاصیه یگیرندیادهندهاتم هایافزودنیاجایگزینیبامی توانراالکتریسیتههدایتدرنیمه هادی هاتوانایی
باامر،این.دبخشیبهبودزیادی،حدتابرعکس،یاحفره هاازبیشترآزادالکترون هایتولیدوبلوریساختاراین

.استامکان پذیرژرمانیمیاسیلیکونپایهموادبهدیگرعنصرازدرصدکمیافزودن
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نیمه هادی ها❑
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Mohammad mehdi Khorramirad

نیمه هادی ها❑
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نیمه هادی ها❑

.اغلب به عنوان افزون شونده پنج ظرفیتی برای سیلیکون، استفاده می شود (P)فسفرو (Sb)آنتیموان

negative
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نیمه هادی ها❑

معمولا به عنوان یک افزون شونده سه ظرفیتی مورداستفاده قرار می گیرد (B)بور 

positive
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نیمه هادی ها❑

:ازعبارتندکاربردهااینازبرخی.استمتنوعوزیادبسیارالکترونیکصنعتدررساناهانیمهکاربرد

لیِزرِ،فتودیود،LEDسی،آیترانزستور،دیود،مانندالکترونیکیقطعاتساختبرایاصلیموادازرساناهانیمه:الکترونیکیادواتساخت•
.شوندمیادهاستفدوربینوتلفنرایانه،تلویزیون،رادیو،مانندالکترونیکیمدارهایوهادستگاهازبسیاریدرقطعاتاین.هستندغیرهو

نیمهازکهخورشیدیفتوولتائیكصفحاتمثال،برای.کنندعملانرژیهایمبدلعنوانبهتوانندمیرساناهانیمه:انرژیتولید•
دوپرساناینیمهازکههاییترموالکتریكیا.کنندتبدیلالکتریکیجریانبهراخورشیدینورمیتواننداند،شدهساختهشدهدوپرسانای

.کنندتبدیلالکتریکیجریانبهراسطحدودمایتفاضلمیتواننداند،شدهساختهشده

دیجیتال،هاییندوربدرحسگراین.میکندتولیدالکتریکیجریاننور،دریافتباکهاستحسگریکنور،بهحساسرساناینیمه:حسگری•
این.میدهدییرتغراخودالکتریکیمقاومتدما،تغییرباکهاسترسانانیمهدماسنجحسگریک.میشوداستفادهغیرهوفوتودیودهایسلول
.شودمیاستفادهغیرهونمایشگرصفحاتپزشکی،تجهیزاتدرحسگر
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نیمه هادی ها❑

جریانیک سو سازیمدار،دردیودوظیفه.استشدهتشکیلpنوعنیمه رسانایکبهnنوعنیمه رسانایکاتصالازدیود
.نباشدیاباشدبرقرارجریانکهنمودتعیینمی توانآنکنترلبایعنی.استالکتریکی
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نیمه هادی ها❑

.  ته می شودپس از بازترکیب الکترون ها و حفرات نزدیک سطح اتصال، ناحیه ای به وجود می آید که به آن ناحیه تهی گف
.در این ناحیه هیچ گونه الکترون و حفره ای وجود ندارد و به همین دلیل به آن ناحیه تهی گفته می شود
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نیمه هادی ها❑

ودنمتعیینمی توانشوند،وصلخارجیولتاژمنبعیکقطبکدامبهpوnنوعنیمه رساناهایازهرکداماینکهبهباتوجه
مربوطتاژولمنبعبهنیمه رساناهااتصالنحوهبهدرواقعمعکوسومستقیمبایاس).خیریاشودبرقرارمداردرجریانکه

(هستند
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نیمه هادی ها❑

ی شود،مایجادمنفیقطبسمتبهمثبتقطبازخارجیالکتریکیمیدانباتری،وجودعلتبه
nنوعنیمه رسانایسمتبهpنوعنیمه رسانایسمتازیعنی

ضعیفتباعثواستشدهایجادداخلیالکتریکیمیدانجهتخلافدرخارجیالکتریکیمیدان
.می شودکوچکتهیناحیهامرایندرنتیجه.استشدهآن
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نیمه هادی ها❑

متمیدان الکتریکی خارجی نیز در جهت میدان الکتریکی داخلی است و درنتیجه یک میدان الکتریکی قوی از س
.به وجود می آید و ناحیه تهی بزرگتر می شود pبه سمت نیمه رسانای نوع  nنیمه رسانای نوع 
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(مواد زیستی)بیو مواد❑

به ماده ای با منشأ مصنوعی یا طبیعی گفته می شود، که به منظور  (Biomaterial)بیومتریالیازیست ماده
.بهبود، درمان، التیام یا جایگزینی بافت موجودات زنده به کار می رود

واست(بیولوژی)زیست شناسیوشیمی،بافتمهندسی،موادمهندسیعلومازتلفیقیبیومتریالعلم
رادنبازدیدهآسیباعضایعملکردبتوانندکهاستقطعاتیساختبرایمهندسیمواداصلاحوطراحیآنهدف

.کنندبازیابی

کامپوزیتعنوانتحتکهباشندمواداینازترکیبییاسرامیکیپلیمری،فلزی،صورتبهمی توانندبیومتریال
می شوندشناخته
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(مواد زیستی)بیو مواد❑

درمعمولاًکهستندهناپذیریتخریبزیستفلزهایتنگستنومولیبدنتانتالیم،تیتانیم،نیکل،کبالت،کروم،آهن،
.شوندمیاستفادههاایمپلنتتولید
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(مواد زیستی)بیو مواد❑

بهکاشت،لقابپزشکیتجهیزاتساختدروهستندخنثیزیستکههستندهاییسرامیکترینرایجزیرکونیاوآلومینا
.گیرندمیقراراستفادهمورددندانی،هایایمپلنتخصوص

سیلیکا،تتراگونال،کریستالپلیزیرکونیایآپاتیت،هیدروکسیفسفات،کلسیمتریتیتانیا،:ازعبارتنداستفادهموردرایجهایسرامیکسایر
.زیرکونیا-آلومیناهایکامپوزیتمانندسرامیکیهایکامپوزیتوهاکربنچینی،
سرامیک-شیشهوهاشیشه,گیرندمیقراراستفادهموردهاپوششوهاایمپلنتمانندزیستیکاربردهایدرامروزهکههاسرامیکازایدسته

.هستندها

Ca5(PO4)3(OH)
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(مواد زیستی)بیو مواد❑

:به طور کلی بیومواد باید دارای خصوصیات زیر باشند

.از نظر شیمیایی خنثی باشند➢

.اثر سوء بر بافت های مجاور نداشته باشند➢

.آن ها زیاد باشدطول عمر➢

.بالا داشته باشنداستحکام خستگی➢

.بر فرایندهای متابولیسم آزاد بدن تأثیر مخرب نداشته باشند➢

نامیده می شوند« فاکتورهای سازگاری زیستی»عوامل فوق 
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(مواد زیستی)بیو مواد❑

:کاربردهای بیومواد در

نت دندانیجایگزین های مفصل، سیمان استخوانی، تاندون مصنوعی، ایمپل: مانندسیستم های اسکلتی ➢

پروتزهای رگ خون، دریچه قلب: مانندسیستم قلبی و رگی ➢

…قلب مصنوعی، کلیه مصنوعی و: ماننداندام ها ➢
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(مواد زیستی)بیو مواد❑

:کاربردهای بیومواد در

دریچه قلب➢

دریچه گوی و قفس
(منسوخ)

دریچه دیسکی

لتیدریچه دو 
(جدید)

استیل❑

(لیتیکپیروکربن )پیروکربنترکیبات ❑

تفلونپارچه از جنس ❑
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(نوری)مواد اپتیکی❑

شیشهاتترکیبازوسیعییگسترهشاملاپتیکیخواصدیگریاوشفافیتنور،مشخصموجطولانعکاسبامواد
(glass compositions)،هاسرامیکشیشه(glass ceramics)هستندویژههایسرامیکو.

دورراهازارتباطات،(aerospace)هوافضاچونصنایعیازمختلفمحصولصدهادرمواداین
(Telecommunications)،الکترونیک(electronics)،شوندمیدیدهنظامیوپزشکی.

:ازعبارتندکاربردهاازبعضی

رادارازمخفیهواپیماهای➢

نوریفیبرهای➢

گوناگونهایعدسی➢

خورشیدیهایسلول➢

نورمنتشرکنندهدیودهای➢

مادهترکیبیابلوریساختارتحلیلوتجزیهتجهیزات➢

پزشکیدرلیزر➢

...و➢
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(نوری)مواد اپتیکی❑

مسیسیم هایبامقایسهدرنوریفیبرمزایای

ترارزانقیمت➢

ترنازک اندازه➢

بالاظرفیت➢

ناچیزتضعیف➢

تداخلعدم➢

پایینبرقمصرف➢

نبودن زااشتعال➢

سبكوزن➢

بودن پذیرانعطاف➢

پایداری➢

سرعت➢

فیبرتعمیرامکان➢

امنیت➢

بالاباندپهنای➢

ارتباطبرایالکتریسیتهاستفادهعدم➢

مجازغیرانشعاببرقراریعدم➢

➢...
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مواد مغناطیسی❑

.هستندمهمصنعتیموادمغناطیسی،مواد
اطیسیمغننواررویاطلاعاتبازیابیوذخیرهترانسفورماتورها،ژنراتورها،الکتریکی،موتورهایاندازیراهجهتمواداین

....ونیالکترواشعهنمودنمتمرکزمنظوربهو(سنسورها)حسگرهاوعملگرهاعنوانبهکارگرفتنبهکامپیوترها،یا
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فرومغناطیس➢

آنتی فرو مغناطیس➢

فری مغناطیس➢

دیا مغناطیس➢

پارا مغناطیس➢

انواع مواد مغناطیسی

مواد مغناطیسی❑
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فرومغناطیس➢

مواد مغناطیسی❑

گادولینیممانندنادرخاکیازفلزاتبعضیونیکلکبالت،،(α-FeیاBCCصورتبه)آهنمثلواسطهفلزات
(Gd)باوهکردپیدامغناطششدتبهکوچکمغناطیسیمیدانیکاعمالبامواداین.هستندخاصیتایندارای
.نمی دهندازدستکاملبطورراخودمغناطشمغناطیسیمیدانحذف

آنتی فرو مغناطیس➢

نابراینب.هستندیکدیگرعکسجهت،نظرازولیبرابراندازهازنظرمجاورمغناطیسیگشتاورهایبردارهایمواددراین
میدانابجهتهمگشتاورهایگیرد،قرارمغناطیسیمیداندرماده ایچنیندرصورتیکه.می کنندخنثیرایکدیگر
.می دهدنشانازخودضعیفیمغناطیسیخاصیتمادهومی شوندتقویت

.ارداست که در دمای اتاق خاصیت آنتی فرو مغناطیس دکرومدر جدول تناوبی تنها 
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فری مغناطیس➢

مواد مغناطیسی❑

اینفتارر.نیستبرابرآنهااندازهولیاستیکدیگرعکسمجاورمغناطیسیگشتاورهایبردارهایجهتموادایندر
ستهداینازمی شوندشناختهفریتنامبهکهدائمآهنرباهایازگروهی.استمغناطیسفروموادبامشابهمواد

.هستند

دیا مغناطیس➢

آنهاصخالمغناطیسیگشتاورکهمی کنندرفتار گونه ایبهآن هایونهاییاواتم هاها،مولکولکههستندموادی
القاییمغناطیسیگشتاوردارایآناتم هایشوداعمالمواداینبهخارجیمغناطیسیمیداناگر.استصفر

اگرادموازدستهاین.می باشداعمالیمیدانجهتخلافمغناطیسیگشتاوراینجهتو(مساتممثل)می شوند
.می دهندنشانخودازمنفیمغناطشقرارگیرند،مغناطیسیدرمیدان
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پارا مغناطیس➢

مواد مغناطیسی❑

لیو.داردوجودکوچکیمغناطیسیگشتاوریونهایاواتم هاها،مولکولدرمغناطیسدیاموادبرخلافمواد،دراین
ایناگر.شودمیصفربرابرخالصمغناطشومی کنندخنثیرایکدیگروشدهتوزیعاتفاقیجهاتباگشتاورها

خاصیتومادهمی چرخندمیداندرجهتگشتاورهاازتعدادیقرارگیرند،مغناطیسیمیداندریکازمواددسته
تانیم،تیمانندواسطهفلزاتازبرخییاوقلیاییفلزاتازبعضی.می دهدنشانخودازضعیفیمغناطیسی

.هستندمغناطیسپاراخاصیتدارایپلاتینوتنگستن
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مواد مغناطیسی❑

استفادهموردمغناطیسموادپرکاربردترین

کبالتنیکل،آهن،مانندفرومغناطیسآلیاژهایوفلزات▪

مغناطیسفریهایسرامیک▪

:مغناطیسفرومواد

(...وترانسفورماتورها()شوندمغناطیسغیرومغناطیسراحتیبه)نرممغناطیسفرو▪

(....وهاموتورتلفن،هایگیرندهبلندگوها،دائمی،آهنرباهای()نشوندغیرمغناطیسراحتیبه)سختمغناطیسفرو▪
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مواد مغناطیسی❑
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مواد مغناطیسی❑
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مواد مغناطیسی❑

نامیده می شود (Tc)درجه حرارتی که در آن رفتار فرو مغناطیسی کاملا ناپدید می شود دمای کوری

و  (Ni)نیکل ، (Al)آلنیکو از خانواده ی آلیاژهای آهن است که علاوه بر آهن از آلومینیوم 
تشکیل شده است (Co)کبالت 

نیکل%15-26،(Al)آلومینیوم%8-12شاملمعمولطوربهآلینکوآلیاژهایترکیب
(Ni)،%5-24کبالت(Co)،مس%6تا(Cu)،تیتانیوم%1تا(Ti)آهنبقیهو(Fe)
است
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مواد هوشمند❑

.ردندبه آن موقعیت باز گمی توانندمشخص محرک هایو با می سپارندرا به خاطر موقعیت هامواد هوشمند موادی می باشند که 

خورشید به که با تابیدن نورفتوکرومیکشیشه های .)خصوصیات آن ها تغییر می کنددسته ی اول موادی هستند که با تغییر محرک ها، ❑

(آن ها رنگشان تغییر می کند

تبدیل رییك نوع از انرژی را به نوع دیگدسته ی دوم موادی هستند که با تغییر عوامل تأثیر گذار بر روی آن ها، قابلیت این را دارند که ❑

(سلول های خورشیدی که می توانند انرژی خورشیدی را به الکتریسیته بدل نمایند)کنند
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مواد هوشمند❑

.است(محرکتاثیرباهم زمان)بلادرنگصورتبهآنهاپاسخکهمعنااینبه:فوریت❑

.هستنددارارامحیطیشرایطیکازبیشبهپاسختواناییکهمعنااینبه:سازگاری❑

.آنهابیروندرنهاستموادایندروندرهوشمندیاینکهمعنااینبه:انگیزیخود❑

.استپیش بینیقابلومجزاآنهاپاسخکهمعنااینبه:گزینش پذیری❑

.دارندقرارمکانیکدرواردهتحریکباشدهدادهپاسخکهمعنااینبه:مستقیمی❑

:خصوصیات مواد هوشمند
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مواد هوشمند❑

مواد مدرن

اندموادی که توسعه پیدا کرده ❑

بوسیله بهبود فرآیندها

سال قبل 100مثلا موادی که در ❑

نداشتیم ولی امروزه در اغلب 

.مکان ها وجود دارد

تیتانیم❑

❑LCD

گرافننانو لوله های کربن و ❑

فرومغناطیسسیال های ❑

مواد هوشمند

و نیروPHتغییر خواص تحت اثر محرک خارجی مانند نور، گرما، رطوبت، ❑

امکان طراحی محصول جدید هیجان انگیز و افزایش عملکرد محصولات❑

.موجود را فراهم می کند

❑ Thermochromic(heat+colour) pigments

❑ Photochromic(light colour) pigments

❑ Shape memory alloys

❑ polymorph
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مواد مدرن❑

تیتانیم

نسبت استحکام به وزن بالا❑

مقاومت به خوردگی❑

:کاربرد

زمینه پزشکی مانند جایگزینی مفصل ران❖

زمینه ورزشی مانند دوچرخه های با کارایی بالا❖

و دریانوردی مانند اجزاء و بدنه هوانوردیزمینه ❖

هواپیماها و کشتی ها
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مواد مدرن❑

LCDs(liquid crystal display)
صفحه نمایش کریستال مایع

.است که بسیاری از نیازهای روزمره انسان ها را برطرف میکند100کشف شد و حدود 1888کریستال های مایع برای اولین بار در ❑

.ماشین حساب ها و تلفن های همراه قدیمی و دستگاه های قرائت دیجیتال که در همه جا قابل دسترس هستند❑

.استفاده می کنندLCDها و اغلب تلویزیون های جدید از فناوری تاپلپ ❑

.ها به صورت الکترونیکی روشن و خاموش می شوندپیکسلدر این تجهیزات ❑
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مواد مدرن❑

گرافننانو لوله های کربن و ❑

.ندهای مختلف کربن دارای خواص  و تولید محصولات شگفت انگیز  هستآلوتروپ

( نرم ترین و سخت ترین مواد)طبیعی 

(ساخته شده توسط انسان)مصنوعی
.نوشتگرافندربارهوالاسفیلیپ1۹۴۷سالدربارنخستین➢

نوبلِ جایزهوشدهمادهاینساختِبهموفقمنچستردانشگاهاز،نووسلفکنستانتینوگایمآندره➢

.گرفتتعلقدانشمنددواینبهدوبعدیماده ایساختِخاطرِبهنیز2010فیزیکِ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9
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مواد مدرن❑

گرافننانو لوله های کربن و ❑

.ندهای مختلف کربن دارای خواص  و تولید محصولات شگفت انگیز  هستآلوتروپ

.ددارای نسبت استحکام به وزن استثنایی هستنگرافننانو لوله های کربن و 
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مواد مدرن❑

گرافننانو لوله های کربن و ❑

.ستندهای مختلف کربن دارای خواص  و تولید محصولات شگفت انگیز  هآلوتروپ

.تنددارای نسبت استحکام به وزن استثنایی هسگرافننانو لوله های کربن و 

هدایت الکتریسیته و حرارت عالی

:کاربرد

...تنیس، بدنه دوچرخه، کفش و راکتورزشی مانند زومینهدر 

نقلیهو وسایلهوافضاقطعات انعطاف پذیر مورد استفاده در صنایع  الکترونیک، 
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مواد مدرن❑

فرومغناطیسسیال های 

.از ذرات مغناطیسی مانند آهن که در روغن و یا آب معلق می باشند❑

.نیاز به یک آهنربا برای حرکت آن می باشد❑

کاربرد

(جلوگیری از نشت گاز)آب بند کردن ➢

چرخ های اسکیت برد➢

کامپیوتر➢

اسپیکر➢

دارو ها برای درمان سرطانبیو➢
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مواد هوشمند❑

Photochromic(light colour) pigments

تغییر رنگ می دهندUVاین نوع مواد در برخورد با نور ❑
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مواد هوشمند❑

Thermochromic(heat+colour) pigments

.و در اثر قرار گرفتن در معرض حرارت تغییر رنگ می دهنددماییاین نوع مواد با تغییرات 
مواد معدنی❑
موادآلی❑
پلیمریمواد ❑

:کاربرد
لوازم مورد استفاده از کودک➢
تجهیزات هشدار دهنده➢
دماییتجهیزات کنترل ➢
انرژیوریبهره ➢
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مواد هوشمند❑

Thermochromic(heat+colour) pigments

.و در اثر قرار گرفتن در معرض حرارت تغییر رنگ می دهنددماییاین نوع مواد با تغییرات 
مواد معدنی❑
موادآلی❑
پلیمریمواد ❑

:کاربرد
لوازم مورد استفاده از کودک➢
تجهیزات هشدار دهنده➢
دماییتجهیزات کنترل ➢
انرژیوریبهره ➢
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مواد هوشمند❑

Thermochromic(heat+colour) pigments

.و در اثر قرار گرفتن در معرض حرارت تغییر رنگ می دهنددماییاین نوع مواد با تغییرات 
مواد معدنی❑
موادآلی❑
پلیمریمواد ❑

:کاربرد
لوازم مورد استفاده از کودک➢
تجهیزات هشدار دهنده➢
دماییتجهیزات کنترل ➢
انرژیوریبهره ➢
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مواد هوشمند❑

Thermochromic(heat+colour) pigments

.و در اثر قرار گرفتن در معرض حرارت تغییر رنگ می دهنددماییاین نوع مواد با تغییرات 
مواد معدنی❑
موادآلی❑
پلیمریمواد ❑

:کاربرد
لوازم مورد استفاده از کودک➢
تجهیزات هشدار دهنده➢
دماییتجهیزات کنترل ➢
انرژیوریبهره ➢
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مواد هوشمند❑

Thermochromic(heat+colour) pigments

.و در اثر قرار گرفتن در معرض حرارت تغییر رنگ می دهنددماییاین نوع مواد با تغییرات 
مواد معدنی❑
موادآلی❑
پلیمریمواد ❑

:کاربرد
لوازم مورد استفاده از کودک➢
تجهیزات هشدار دهنده➢
دماییتجهیزات کنترل ➢
انرژیوریبهره ➢
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مواد هوشمند❑
آلیاژهای حافظه دار

Shape memory alloys(SMAs)

.گردندبرمیاغلب مواد وقتی خمیده می شوند دوباره به شکل اولیه خود ❑

.گردندبرمیآلیاژهای حافظه دار بعد از تغییر شکل در اثر اعمال حرارت به شکل اولیه خود ❑

:انواع آلیاژهای حافظه دار❑
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مواد هوشمند❑

تیتانیوم است-آلیاژ حافظه دار، آلیاژ نیکلکاربردترینو پر معروف ترین❑

.گرفته استانجام  (NOL)و آزمایشگاه نیروی دریایی  (Ti)تیتانیوم،(Ni)نیکلبر اساس ترکیب حروف اختصاری  Nitinolنامگذاری ❑

:نایتینولریدهای مهم گ❑

(درصد۵۵نیکل)۵۵نایتینول➢

(درصد60نیکل)60نایتینول➢

:  نایتینولویژگی های ❑

خواص الکتریکی عالی➢

مکانیکی عالیخواص➢

بالاطول عمر➢

مقاوم در برابر خستگی➢

مقاومت به خوردگی بالا➢
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مواد هوشمند❑
آلیاژهای حافظه دار

Shape memory alloys(SMAs)

:کاربرد

فریم عینک❑

اورتودنسی❑

عروقی-قلبیاستنت های❑

انژیوپلاستی❑

ایمپلنت ها❑

وسایل جراحی❑
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آلیاژهای حافظه دار

Shape memory alloys(SMAs)

اورتودنسی❑

ی شودمباعثفلزاینفراکشسانی.استآنقابلیت هایازدیگریشکلدندان،ارتودنسیدرNi-Tiجنسازارتودنسیسیم هایازستفادها
قراراسبمنمکان درزمانگذشتباتاشودواردنیروموضع،ازخارجدندان هایبهاولیه،حالتبهسیمبرگشتازناشیفشاراثربرکه

.گیرند
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مواد هوشمند❑
آلیاژهای حافظه دار

Shape memory alloys(SMAs)
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مواد هوشمند❑
آلیاژهای حافظه دار

Shape memory alloys(SMAs)
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مواد هوشمند❑

polymorph

ولاتمحصارگونومیبهبودیاواولیههاینمونهساختدر.نموداستفادهتوانمیبارهاوبارهاکهترموپلاستیکنوعیک❑
.دارندزیادیکاربردشدهطراحی

❑Polymorphخنکوقتی.شودمیخوارچکششود،میگرمسانتیگراددرجه62حدوددمایتاوقتیکهاستپلیمری
توانیمزیراکندمیعالیسازیمدلبرایراآنخاصیتاین.شودمیسختبریدنوکردنسوراخبرایکافیاندازهبهشد
.استعالیارگونومیکهایدستهایجادبرایهمچنین.دادشکلدوبارهوکردگرمدوبارهراآن
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مواد هوشمند❑

رددگبرمیبدنه خودروهای جدید  با یک مقدار حرارت، فرورفتگی از بین رفته و به حالت اولیه صافکاری


