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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه1111- - - - 1111

  

توانند شكل، اين مواد مي شوند،محرك ناميده مي شوند موادميوادي كه باعث سازش با محيط خود م 

هاي كانس طبيعي، و ساير مشخصات مكانيكي را در پاسخ به دما و يا ميدانسفتي، مكان، فر

شوند كه آلياژهاي امروزه پنج نوع ماده محرك به طور عمده استفاده مي. الكترومغناطيسي تغيير دهند

 مواد. باشندهوشمند محرك مي موادزمره  اين مواد از. جزئي از اين مواد هستند 1شكلي دارحافظه

توانند به تغييرات محيط به بهترين شكل ممكن پاسخ داده يز آن دسته از موادي هستند كه ميهوشمند ن

  .و رفتار خود را نسبت به تغييرات تنظيم نمايد

نها نيز جزئي از آلياژهاي آهاست و هاي هسلر هم خاصيت حافظه داري شكلي آنيكي از خواص آلياژ

  .دار هستندحافظه

دار استفاده از اين محرك هنوز به رشد لازم با تكنولوژي آلياژهاي حافظهبه دليل عدم آشنايي صنعت 

ها در حال انجام تحقيقات گونه محركاما مراكز علمي جهت فهم مكانيزم و خواص اين. نرسيده است

مقاله درباره اين  100باشد و تاكنون بيش از ژاپن پيشرو در اين زمينه ميكشور اي هستند كه گسترده

  .ياژها ارائه كرده استگونه آل

دار شكلي و خواص آن را داريم و در ادامه در اين فصل مروري بر آلياژهاي هسلر وآلياژهاي حافظه

  .كنيمبرخي از كاربردهاي اين آلياژها را ذكر مي

  

  

        2222آلياژهاي هسلرآلياژهاي هسلرآلياژهاي هسلرآلياژهاي هسلر    2222- - - - 1111

  

 1898سال رد 3فردريش هسلر ي،وسيلهتايي هستند كه بهآلياژهاي هسلر تركيبات فلزي معمولا سه

 Cu -Mn-Alكشف كردند كه آلياژ 1903دان و مهندس معدن آلماني در ساليك شيمي.كشف شدند

                                                
1
 Shape memory alloys 

2
 Hesler alloys 
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ناطش اين آلياژها داراي مغ هاي غيرمغناطيسي است،شامل المان فرومغناطيس است اگر چه اين آلياژ

  .]1[اشباع و دماي كوري بالا است

فرد خود از جمله رفتار دليل خواص منحصربه، بهاخيرا آلياژهاي هسلر از لحاظ آزمايشگاهي و تئوري

  .انددار شكلي مغناطيسي و اثر مگنتوكالري توجه زيادي بخود جلب كردهفلزي و بعضي اثر حافظهنيمه

تواند افزايش و تلفات هسترسيس در اين آلياژها نفوذپذيري مغناطيسي يك جسم مغناطيسي مي

-آنتي ،ر دماي اتاق فرومغناطيس هستند در يك موارد كميتعدادزيادي از اين آلياژها د.كاهش يابد

  .فرومغناطيس هستند

  .توضيح داده خواهد شد ادامهامروزه دو دسته از مواد هسلر هستند كه در 

نيمه فلزاتنيمه فلزاتنيمه فلزاتنيمه فلزات
4444      

كه ساختار باند موادمغناطيسي بر پايه فازهاي و همكارانش زماني  5رب د گروب.، 1980در اوايل دهه

كردند، يك طبقه از مواد مغناطيسي با ساختار الكتروني غيرمعمول به را مطالعه مي L21و Clb كريستالي

  .فلزات را كشف كردندنام نيمه

رفتار فلزي براي يك نوع اسپين الكتروني و رفتار عايق براي نوع  اين مواد وجود همزمان مشخصه

كاملا پلاريزه اسپيني است و  در سطح فرمي) DOS( 6هاي الكترونيبنابراين چگالي حالت. ديگر است

  .گيرداسپيني فلزي صورت مي هاي بار تكبخش عمده رسانندگي توسط اين حامل

در يك . فلزي، يك عدد صحيح به عنوان مقدار ممان مغناطيسي استيكي ديگر از مشخصات مواد نيم

هاي راي اسپينهاي تبادلي، نوارهاي انرژي نسبي بكنشماده فرومغناطيس متعارف به دليل برهم

اند كه نشان دهنده تعداد نامساوي از جا شدهجابه  Efدر سطح فرمي) down(و اقليت) up(اكثريت

                                                                                                                                              
3 Friedrich Heusler 
4
 Half metals 

5Rob de Groot   
6
 Density of state 
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)هاي با اسپين بالاالكترون )n )و با اسپين پايين ↑ )n اي است در نتيجه براي يك ماده فرومغناطيس ↓

  .شودمگنتون بوهر ناميده مي µBمغناطش در واحد فرمول و   M.شوديبه شكل زير تعريف م

 M=µB(n↑- n↓)                                                              )1- 1(به ازاي هر واحد فرمولي 

هاي اسپيني نشان دهنده گاف انرژي بين كانال فلزي استوكيومتري شده،يعني در تركيبات نيم

  .ممان مغناطيسي استكوانتش 

يعني اقليت به اكثريت در تراز فرمي  DOSفلزي، به صورت نسبتقدرت خاصيت نيم
( )

( )
f

f

N E

N E

↓
↑

 

  .آل، برابر صفر استفلز ايدهشود كه براي يك نيمتعريف مي

- تعريف مي زير درصد باشد كه به صورت 100آل بايددر حالت ايده Efپلاريزاسيون اسپيني در 

  ]2[.شود

 )1-2                                                                                 (
)()(

)()(

FF

FF

ENEN

ENEN
P

↓↑

↓↑

+

−
=     

        

        

        

        

        

  رساناهافلزات در مقايسه با فلزات نرمال و نيمههاي الكتروني نيمهشماي كلي چگالي حالت: 1- 1شكل 
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        7777هسلر كاملهسلر كاملهسلر كاملهسلر كامل    1111- - - - 2222- - - - 1111

  

 صورتهستند و غالبا به L21 لياژهاي هسلر، هسلر كامل هستند كه داراي فاز كريستالييك دسته از آ

X2YZ شوند كهديده ميX وYعناصر واسطه وZ  عناصرsp  هستند و خواص مغناطيسي اين آلياژها از

شود ماكسيمم ممان مغناطيسي اين ناشي ميY و X هاي فلز واسطه در مكانممان مغناطيسي روي اتم

  .]2و1[است µB 8/5 هخانواد

برابر با  Zt هماهنگي دارد كه Mt=Zt-24 در اين آلياژها، ممان مغناطيسي اسپيني كل با رابطه

  .هاي با اسپين بالا و پايين استمجموع الكترون

-براي اتم) 2/1و  2/1و  2/1(، )000(هاي نفوذكرده با مكان fcc شامل چهار زيرشبكه L21ساختار

است كه ساختار اين آلياژها و   Zبراي اتم ) 4/3و 4/3و  4/3(وYبراي اتم)  4/1 و 4/1و  X، )4/1هاي

  .ثابت شبكه استα .استشدهنشان داده) 2-1(هاي آن در شكل مكان اتم

  

        نيمه هسلرنيمه هسلرنيمه هسلرنيمه هسلر    2222- - - - 2222- - - - 1111

  

و در هستند  XYZاين آلياژها بصورت . دسته دوم از آلياژهاي هسلر، نيمه هسلرها هستند

است و ممان  µB 5ماكسيمم مقدار ممان مغناطيسي اين خانواده . شوندكريستالي مي Clbساختار

هاي قوي و داراي گاف اين مواد، فرومگنت .مطابقت دارد  Mt=Zt-18مغناطيسي اين آلياژها، با رابطه

  .هستندبزرگ نواري اسپين اقليتي 

ورت اشغال نشده رها را بص Xهاي ط به مكانكه مربو fccيكي از چهار شبكه L21 ر در ساختاراگ

  .آيددست ميبه Clb كنيم همان ساختار

                                                
7
 Full-husler  
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- 1(ها در جدول تايي و ساختار مغناطيسي و كريستالي آنهسلر سهبرخي آلياژهاي هسلر كامل و نيمه

و  فرومغناطيسدهنده فرومغناطيس و آنتيبه ترتيب نشان PM و FM , AFM، بيان شده است) 1

 B2ساختار  هايشان را عوض كنندمكان Zو  yهاي نيمي از اتم، L21وقتي در ساختار  .است طيسپارامغنا

  .]1[آيد كه اين رفتار وابسته به شرايط گرمايي استدست ميبه 

  

  

  

  ]1[ساختار كريستالي آلياژهاي هسلر: 2-1شكل
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  ]2[آلياژها ساختار مغناطيسي و كريستالي -عناصر آلياژهاي هسلر: 1-1 جدول

Crystal structure Magnetic 

order 
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        مواد هوشمندمواد هوشمندمواد هوشمندمواد هوشمند    3333- - - - 1111

  

، pHمواد هوشمند موادي هستند كه توسط توابعي خاص به عواملي نظير دما، ميدان مغناطيسي، نور، 

  .مرطبتند... و تنش و كرنش 

بياني ديگر به  .عكس كنند و برد با دريافت تنش، ولتاژ توليد مياين موا: مواد پيزو الكتريك −

توانند به طور اكثر اين مواد مي شدايجاد خواهد  با دريافت ولتاژ مشخصي تنش متناسبي در نمونه

  .شود يا منقبض شوندقطعه خم مي ،مثلا با تغيير ولتاژ ،مختلف طراحي شوند

گيرند تلف اشكال هندسي مشخصي به خود مياين مواد در دماهاي مخ: 8مواد ترموپوزيتو −

دار شكلي همان ي حافظهژهااند مثلا آليادار از اين دستهحافظهدار يا پليمرهاي فلزات حافظه

وابسته به استحاله آورند اين خصوصيات به دليل هستند كه شكل اوليه خود را به خاطر مي فلزاتي

سه نوع اصلي آلياژها . است آستنيتدما از ساختار كريستالوگرافي تقارن كم به تقارن زياد فاز 

  .Ni-Ti, Ni-Al-Cu, Al-Zn-Cu :عبارتند از

ان مغناطيسي شكل خود را اين مواد با تغييرات مشخصي از ميد: يناطيسغدار ممواد حافظه −

  .دهندتغيير مي

  .دهندمينشان از خود تغيير رنگ  pHاين مواد با تغيير اسيديته يا : مواد هالوكروميك −

  .دهدير شدت نور، رنگ خود را تغيير ميموادي كه با تغي: مواد فوتوكروميك −

ترين مواد ساخت بشر است كه مقاومت مكانيكي كي از مقاوم، يلوله نانو: هاي كربنينانولوله −

ته يك سييگا پاسكال و مدول الاستيگ 63مقاومت مكانيكي  .ته بالايي داردسيو مدول الاستي

  .برانگيز استتامل) (Pa 1/25بالا  يتراپاسكال در قياس با فولادهاي با مقاومت مكانيك

ن الكتريكي يا گيري در ميدابا قرار جتلزخصوصيات اين سيال نظير : سيال هوشمند −

 .كندمغناطيسي تغيير مي

                                                
8Thermopasitive  


