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 چکیدُ

ثبقٙس وٝ ایٗ زٚ ٚیػٌی ٘بقی اظ  الاؾشیه ٔی زاضی ٚ قجٝ ای اظ ٔٛاز ٞٛقٕٙس ثب زٚ ٚیػٌی ٔٙحهطثٝ فطز حبفٓٝ زاض زؾشٝ آِیبغٞبی حبفٓٝ

زاض زض  ٞبی سطٔٛٔىب٘یىی ٔرشّف اؾز. ثؿشٝ ثٝ ایٗ زٚ ٚیػٌی شوط قسٜ آِیبغٞبی حبفٓٝ حز ثبضٌصاضیی فبظی ٔبضسٙعیز س اؾشحبِٝ

ٛ٘ٝ ٞبی ٔرشّفی ثٝ ٖٙٛاٖ ٍّٖٕط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی فطْ ٞبی  ٌیط٘س وٝ فٙطٞب اظ دطوبضثطزسطیٗ ایٗ ٍّٖٕطٞب ٞؿشٙس. ثطای ؾبذز ٕ٘

ٛ٘ٝ اِٚیٝ )ٔب٘ٙس ٔیّٝ ٞب ٚ زاض ثب قىُ ٔكرم )ٔب٘ٙس فٙطٞب، چٍٙه حبفٓٝ ٞب( ٘یبظ ثٝ ا٘ؼبْ فطآیٙسی  ٞب ٚ ٚضق ٞب، ؾیٓ ٚاقطٞب( ثب اؾشفبزٜ اظ ٕ٘

ی اِٚیٝ ثٝ قىُ ٔٛضز ٘ٓط، ٔمیس وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ّٖٕیبر حطاضسی اؾز.  ثٝ ٘بْ سظجیز قىُ اؾز. فطآیٙس سظجیز قىُ قبُٔ سغییط قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ

زاضی ٚ زیٍطی زاضای  ٞب زض زٔبی ٔحیٍ زاضای ذبنیز حبفٓٝ قٛز وٝ یىی اظ آٖ بزٜ ٔیزض ایٗ دػٚٞف زٚ ٘ٛٔ ؾیٓ اظ ػٙؽ ٘بیشیَٙٛ اؾشف

قٛز ٚ فٙطٞبیی ثب قطایٍ  ای سحز اسٕؿفط )ٌبظ آضٌٖٛ( ا٘ؼبْ ٔی الاؾشیه اؾز. ّٖٕیبر حطاضسی ثب اؾشفبزٜ اظ وٛضٜ ِِٛٝ ذبنیز قجٝ

زاض ثطضؾی  ی زٔبٞبی اؾشحبِٝ ٚ ضفشبض ٔىب٘یىی فٙطٞبی ٔبضدیچ حبفٓٝقٛز. سأطیط زٔبی ّٖٕیبر حطاضسی ٚ ٌبْ فٙط ثط ضٚ ٔرشّف ؾبذشٝ ٔی

ٞب ٚ فٙطٞبی ؾبذشٝ قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظآظٖٔٛ  قٛز ٚ ضفشبض ٔىب٘یىی ؾیٓ ٌیطی ٔی ا٘ساظٜ DSCقٛز. زٔبٞبی اؾشحبِٝ ثب اؾشفبزٜ اظ آظٖٔٛ  ٔی

زض   فٙطٞب  قٛز ٚ سغییطار ؾرشی ٌیطی ٔی یٍ ٔرشّف ا٘ساظٜآیس. ؾرشی فٙطٞبی ؾبذشٝ زض قطا زؾز ٔی فكبض ٚ وكف زض زٔبٞبی ٔرشّف ثٝ

 آیس. ؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ آظٔبیكٍبٞی ثٝ زؾز ٔی چٙیٗ دبضأشطٞبی لاظْ ثطای ٔسَ قٛز. ٞٓ ٍٞٙبْ اؾشحبِٝ ثطضؾی ٔی

الاؾشیه فٙطٞبی ٔبضدیچ  ضی ٚ قجٝزا قٛز وٝ ٞط زٚ ٚیػٌی حبفٓٝ زاض، ٔسِی اضائٝ ٔی زض ایٗ دػٚٞف ثطای ثطضؾی ضفشبض فٙطٞبی حبفٓٝ 

ی ثطیٙؿٖٛ، ٔٗبزلار سٗبزَ اؾشبسیىی فٙط ٚ ؾبظٌبضی ٞٙسؾی زض ایٗ  زٞس. اظ ٔٗبزلار ؾبذشبضی انلاح قسٜ زاض ضا ثٝ ذٛثی ٘كبٖ ٔی حبفٓٝ

زاض سٕٗیٓ زازٜ  فٙطٞبی حبفٓٝ ٔسَ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗیبض سؿّیٓ فٖٛ ٔیعظ ٔسَ یه ثٗسی ثطیٙؿٖٛ ثٝ ٔسَ لبثُ اؾشفبزٜ ثطای

ٖلاٜٚ ثط   ؛سٛا٘س ٔمساض زِرٛاٞی زاقشٝ ثبقس قٛز ٚ ٔی فطو ٕ٘ی 5/0قسٜ اؾز. زض ایٗ ٔسَ، يطیت دٛاؾٖٛ ثطذلاف وبضٞبی لجّی ثطاثط 

ی، ٔٛضز قٛ٘س. نحز ٘شبیغ حبنُ اظ ٔسَ زض لیبؼ ثب ٘شبیغ آظٔبیكٍبٞ حساوظط وط٘ف ٔب٘سٌبض زض وكف ٚ ثطـ یىؿبٖ فطو ٕ٘ی ایٗ،

قٛز. زض دبیبٖ، اطط دبضأشطٞبی ٔرشّف  ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ ٔمبیؿٝ ٔی ٌیطز ٚ ٘شبیغ حبنُ اظ ٔسَ ثب ٘شبیغ حبنُ اظ آظٖٔٛ اضظیبثی لطاض ٔی

ئٝ قسٜ زاض ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ ٔسَ اضا زاض ٔب٘ٙس ٔسَٚ الاؾشیه ٚ قیت ٕ٘ٛزاض فبظی ثط ضفشبض ٔىب٘یىی فٙطٞبی ٔبضدیچ حبفٓٝ آِیبغٞبی حبفٓٝ

 قٛز.  ثطضؾی ٔی

 ٔٗبزلار سٗبزَ اؾشبسیىی -5ٔٗبزلار ؾبذشبضی  -4زٔبٞبی اؾشحبِٝ  -3سظجیز قىُ  -2زاض  فٙطٞبی ٔبضدیچ حبفٓٝ -1ٞبی وّیسی:  ٚاغٜ
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 دار هؼرفی آلیبشّبی حبفظِ-9-9

ٞبی ذبل  ضی اظ ٚیػٌیوٝ ثٝ ّٖز ثطذٛضزا اظ ٔٛاز ٞٛقٕٙس ٞؿشٙس، زاض ٌطٚٞی آِیبغٞبی حبفٓٝ

سطیٗ ٚیػٌی ایٗ  ٟٔٓ زاضای وبضثطزٞبی ٔشٖٙٛی زض نٙٗز ٞٛافًب، ضثبسیه، ّْٖٛ دعقىی ٚ غیطٜ ٞؿشٙس.

ٞبی  سٛا٘ٙس وط٘ف آِیبغٞب وٝ ثٝ ذبَط آٖ قٟطر زاض٘س آٖ اؾز وٝ چٙب٘چٝ سب زٔبی ذبنی حطاضر ثجیٙٙس ٔی

وٝ  آٚض٘س. اِجشٝ ایٗ ٚیػٌی، زؾز ثٝىُ اِٚیٝ ذٛز ضا ٔب٘سٌبض ایؼبز قسٜ زض اطط ثبضٌصاضی ضا آظاز وطزٜ ٚ ق

سٟٙب ثركی اظ ذهٛنیبر ایٗ زؾشٝ اظ ٔٛاز ثٛزٜ وٝ زض ازأٝ ثٝ ثركی اظ آٟ٘ب  ٘بْ زاضز، 1زاضی ذبنیز حبفٓٝ

زض  2زاٖ ؾٛئسی ثٝ ٘بْ آضٖ اٚلا٘سض زاضی ثطای اِٚیٗ ثبض سٛؾٍ یه فیعیه اقبضٜ ذٛاٞس قس. ذبنیز حبفٓٝ

3وبزٔیْٛ-ضٚی آِیبغ َلا ، ثط1932ؾبَ 
ٔشٛػٝ سكىیُ ٚ  5ٚ ٔٛضازیبٖ 4ٌطیٙیٍط 1938زض ؾبَ  .  1 وكف قس 

حسٚز یه زٞٝ ثٗس،  .  2 قس٘س 6ضٚی-ٚ ٘بدسیس قسٖ فبظ ٔبضسٙعیز زض اطط وبٞف ٚ افعایف زٔب زض آِیبغ ٔؽ

                                                        
1 Shape memory effect 

2 Arne Olander 

3 Au-Cd 

4 Greninger 

5 Mooradian 

6 Cu-Zn 
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ٚ ضیس زض  2ٚ چًٙ 1949زض ؾبَ  1زاضی ٔجشٙی ثط ضفشبض سطٔٛالاؾشیه فبظ ٔبضسٙعیز سٛؾٍ وٛضٔبػٛف حبفٓٝ  دسیسٜ

ػب وٝ ٔبٞیز ضفشبضٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ سب ایٗ سبضید زض آِیبغٞبی ٔصوٛض ثب آ٘چٝ  اِجشٝ اظ آٖ .  2 ٌعاضـ قس 1951ؾبَ 

زٞس ٔشفبٚر اؾز، ثًٗی، ایٗ سحمیمبر ضا زض  زاض ضخ ٔی زض آِیبغٞبی حبفٓٝ زاضی أطٚظٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ٚیػٌی حبفٓٝ

ٞبی ثٗسی سٛيیحبر ثیكشطی اضائٝ  آٚض٘س، وٝ زض لؿٕز زاض ثٝ حؿبة ٕ٘ی ی حبفٓٝسحمیمبر ثط ضٚی آِیبغٞب  ظٔطٜ

ٚ ٕٞىبضا٘ف زض  3ثِٛطقٛز ثٝ وكف  زاض ٔطثٌٛ ٔی  آِیبغٞبی حبفٓٝ  ُٖف زض سبضیرچٝ  ذٛاٞس قس. زض حمیمز ٘مُٝ

ٔز ثٝ حطاضر ٚ وٝ زض آظٔبیكٍبٜ سٛدرب٘ٝ ٘یطٚی زضیبیی، زض حبَ ثطضؾی ٔمبٚ ٞب زض حبِی آٖ .  1 1959ؾبَ 

زاضی آٖ قس٘س ٚ اظ ٕٞیٗ ضٚ ایٗ آِیبغ ثٝ   سیشب٘یْٛ ثٛز٘س، ثٝ َٛض اسفبلی ٔشٛػٝ دسیسٜ حبفٓٝ-ذٛضزٌی آِیبغ ٘یىُ

سیشب٘یْٛ آظٔبیكٍبٜ سٛدرب٘ٝ ٘یطٚی زضیبیی زض ظثبٖ اٍّ٘یؿی اؾز، قٟطر یبفشٝ -وٝ ٔرفف ٖجبضر ٘یىُ 4٘بیشیَٙٛ

ٚ زض ػطیبٖ یه وٙفطا٘ؽ،  1961زاضی آٖ اظ زیس ٍٕٞبٖ دٟٙبٖ ثٛز. زض ؾبَ  اؾز. أب سب زٚ ؾبَ ثٗس ذبنیز حبفٓٝ

وٝ ایٗ  اٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾیٕی اظ ایٗ آِیبغ سٟیٝ وطز ٚ آٖ ضا سب ظز سب ٔمبٚٔز ثٝ ذؿشٍی آٖ ضا ثٝ حًبض ٘كبٖ زٞس. زض حبِی

اؾشفبزٜ اظ فٙسن دیخ  اظ ضؤؾبی ثِٛط ؾٗی وطز ثب 5چطذیس، زوشط زیٛیس اؼ. ٔبظی ٕ٘ٛ٘ٝ ثیٗ حًبض زؾز ثٝ زؾز ٔی

ذٛز اطط حطاضر ضا ثط ایٗ آِیبغ ثجیٙس. زض ایٗ ٍٞٙبْ ثٛز وٝ ٘بٌٟبٖ ؾیٓ ثٝ قىُ اِٚیٝ ذٛز ثطٌكز ٚ ٕٞٝ اظ ذبنیز 

   4 ٚ 3 .زاضی آٖ قٍفز ظزٜ قس٘س  حبفٓٝ

ا٘س،  قٙبذشٝ قسٜ FeMnSi ،CuZnAl  ٚCuAlNiزاض ٔرشّف زیٍطی ٘ٓیط  اٌطچٝ سبوٖٙٛ آِیبغٞبی حبفٓٝ

سطیٗ  سیشب٘یْٛ، ایٗ آِیبغ ثٝ ٖٙٛاٖ دطوبضثطزسطیٗ ٚ ٔٗطٚف-زاض ٘یىُ ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطز آِیبغ حبفٓٝ ی ثٙبثط ٚیػٌیِٚ

زاض  زاضی زض آِیبغ حبفٓٝ زاض ُٔطح ٚ اغّت سحمیمبر ثط ضٚی ٘بیشیَٙٛ نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ذبنیز حبفٓٝ آِیبغ حبفٓٝ

قٛز. اِجشٝ زضنس  ( ایؼبز ٔی50-50زضنس اسٕی سمطیجبً یىؿبٖ )ٕٔٗٛلا سیشب٘یْٛ ٍٞٙبْ سطویت ٘یىُ ٚ سیشب٘یْٛ ثب -٘یىُ

 ثبقس. زضنس لبثُ سغییط ٔی 53سب  49زضنس ٚ سیشب٘یْٛ اظ  51سب  47٘یىُ زض سطویت ٖٕسسب اظ 

ٞب قسٜ، ٚلٛٔ سجسیُ  ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطز زض آٖ زاض وٝ ٔٙؼط ثٝ ٚػٛز ٚیػٌی ذبنیز وّیسی آِیبغٞبی حبفٓٝ

سط ذٛال ایٗ آِیبغٞب چٍٍٛ٘ی ایٗ سغییط  ی زض ایٍٙٛ٘ٝ ٔٛاز اؾز. زض ازأٝ ثٝ ٔٙٓٛض ٔٗطفی ٚ ثطضؾی زلیكفبظ ٔبضسٙعیش

 ٌطزز. فبظ ٚ ضفشبضٞبی ٔشبِٛغیىی ٔطثَٛٝ ثٝ َٛض ذلانٝ ثیبٖ قسٜ ٚ اظ شوط ػعئیبر سفهیّی ذٛززاضی ٔی

                                                        
1 Kurdjumov 

2 Chang and Read 

3 Buehler 

4 Nitionol (Ni Ti Naval Ordnance Laboratory) 

5 Dr. David S. Muzzey 
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ایٗ ٔٛاز زض زٔبٞبی ثبلا ثهٛضر  ٚ ٔبضسٙعیز ٞؿشٙس. 1زاض زاضای زٚ فبظ دبیساض آؾشٙیز آِیبغٞبی حبفٓٝ

آؾشٙیز وٝ یه ؾبذشبض وطیؿشبِی ٔشمبضٖ ثب ا٘طغی ثبلا اؾز ٔٛػٛز ثٛزٜ، أب زض زٔبٞبی دبییٗ ثهٛضر ٔبضسٙعیز ثب 

 2ثبقٙس. قیٜٛ ٔشساِٚی وٝ زض سغییط ایٗ فبظ ثٝ ٔبضسٙعیز ا٘طغی وٓ وٝ سمبضٖ ؾبذشبض آٖ وٕشط اظ آؾشٙیز اؾز ٔی

ایٗ سغییط فبظ ٘بقی اظ ؾطز وطزٖ، قجىٝ ثّٛضی سمبضٖ ٍٞٙبْ بضسٙعیشی زض َی ؾطز وطزٖ اؾز. ٚػٛز زاضز اؾشحبِٝ ٔ

قٛز. ؾبذشبض ػسیس ثًٗبً دؽ اظ سكىیُ یه فبظ ٘بدبیساض  سجسیُ ٔی 3ای ذٛز ضا اظ زؾز زازٜ ٚ ثٝ ؾبذشبض سه نفحٝ

اؾز وٝ زض ایٙؼب اظ شوط ایٗ ٔٛاضز  ای ٚاؾُٝ ثٝ ٘بْ ضأجٛٞسضاَ سكىیُ قسٜ وٝ ایٗ فبظ ٚاؾُٝ زاضای ذٛال ٚیػٜ

 قٛز. نطفٙٓط ٔی

زٞس. زض سغییط فبظ آؾشٙیز ثٝ ٔبضسٙعیز زض اطط ؾطز قسٖ،  ایٗ اؾشحبِٝ ضا ثب ػعئیبر ثیكشط ٘كبٖ ٔی 1 -1 قىُ

٘بْ زاضز. ایٗ اؾشحبِٝ    ٗ فبظ ٚ زضػٝ حطاضر دبیبٖ سكىیُ ای    زضػٝ حطاضر آغبظ سكىیُ ٔبضسٙعیز

نٛضر زٔبی آغبظ سكىیُ  سٛاٖ ثٝ فبظ آؾشٙیز زؾز یبفز. زض ایٗ دصیط ثٛزٜ ٚ ثب ٌطْ وطزٖ ٔبضسٙعیز ٔی ثطٌكز

٘بٔٙس. ایٗ چٟبض زضػٝ حطاضر اظ ذٛال ٟٔٓ ایٗ آِیبغٞب ثٛزٜ وٝ  ٔی   ٚ زٔبی دبیبٖ سكىیُ آٖ ضا    آؾشٙیز ضا 

ٞبی ؾبذز ٚ دؽ اظ ؾبذز ػؿٓ، ٔمبزیط ٔشفبٚسی  ٔرشّف، اظ ػّٕٝ زضنس سطویت ٖٙبنط ٚ ّٖٕیبرثؿشٝ ثٝ قطایٍ 

وٝ ثطذی اظ ٔٛاز ایٗ  فطو قسٜ، زضحبِی   ثعضٌشط اظ    سٛا٘ٙس زاقشٝ ثبقٙس. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض ایٗ قىُ  ٔی

زاض  ٖٕٛٔی ثط ضٚی آِیبغٞبی حبفٓٝ َٛض ثٝبسی وٝ زاض٘س أب زض سٕبٔی ُٔبِٗ   وٛچىشط اظ    قطٌ ضا ٘ساقشٝ ٚ 

 ٘بٔٙس. ٔی قٛز. ٔٛازی ثب ایٗ ٚیػٌی ضا آِیبغٞبی ٘ٛٔ اَٚ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی   ثعضٌشط اظ    ٔشٕطوع قسٜ، زٔبی 

 

   5 زاض بفٓٝی سغییط ؾبذشبض ثّٛضی فبظٞب زض اطط اٖٕبَ حطاضر ثٝ یه آِیبغ ح ٘حٜٛ  1 -1 قىُ

                                                        
1 Austenite 

2 Martensite  

3 Monoclinic 
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زؾز آیس، ؾبذشبضی ٕٞب٘ٙس آ٘چٝ زض  وٝ چٙب٘چٝ ٔبضسٙعیز زض اطط وبٞف زٔب اظ آؾشٙیز ثٝ ٘ىشٝ زیٍط آٖ  

نٛضر ٚػٛز ٘ساضز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ چٙب٘چٝ زض زٔبی  ٘كبٖ زازٜ قس زاضز، أب ٕٞٛاضٜ فبظ ٔبضسٙعیز ثٝ ایٗ 1-1قىُ

یبفشٝ ػسیسی ثٝ زؾز  بذشبض سغییط فطْؾ 2 -1 قىُض ٌیطز، ُٔبثك فبظ ٔبضسٙعیز سحز اٖٕبَ سٙف لطا   وٕشط اظ 

آٚضز وٝ اػعای آٖ ٔشفبٚر اظ ؾبذشبض لجّی اؾز. ؾبذشبض ػسیس ثب ایؼبز ثطـ ٔٛيٗی زض ٔبضسٙعیز اِٚیٝ ایؼبز  ٔی

ذٛاٞس ثٛز. ؾبذشبضی اظ ٔبضسٙعیز  3 -1 قىُقسٜ زض  قسٜ وٝ زض حبِز یه ثٗسی سٟٙب ثٝ یىی اظ زٚ فطْ ٘كبٖ زاٜ

، 1ٌٛ٘ٝ سٙف ٚ سٟٙب زض اطط ؾطز قسٖ فبظ آؾشٙیز ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز ضا ٔبضسٙعیز ٘بقی اظ زٔب وٝ ثسٖٚ اٖٕبَ ٞیچ

، سغییط 7، سه ٖ٘ٛی6، غیط زٚل5ّٛبقی اظ سٙفٚ ؾبذشبض زیٍط ضا ٔبضسٙعیز ٘ 4ٚ یب ذٛز سُجیك 3، چٙس ٖ٘ٛی2زٚلّٛقسٜ

 .   5 ٘بٔٙس ٔی 9یب سٙف زیسٜ 8فطْ یبفشٝ

 

   5 ٘حٜٛ سغییط فبظ ٔبضسٙعیز زض اطط سٙف  2 -1 قىُ

                                                        
1 Temperature-Induced         

2 Twinned 

3 Multiple-Variant 

4 Self-Accommodated 

5 Stress-Induced 

6 Detwinned 

7 Single-Variant 

8 Deformed 

9 Stressed 


