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 چکیده 
 .رودقرن بیست و یکم قرن نانو مهمترین دوران صنعت به شممار ممی  

شود. نانو نمه  قرن نانو، قرن سلامتی، صرفه جویی و آرامش نامیده می

انسان قادر است  .یک ماده است نه یک جسم، فقط یک مقیاس است

هما و  به طمور کیمی سیسمتم   لیاژها، وسایل و ابزارها و آانواع ترکیبات، 

های گوناگون را در مقیاس اتمی و مولکولی و در ابعاد نمانومتری  سازه

نانو تکنولوژی شکل جدیدی . طراحی کرده و به مرحیه ساخت برساند

نها آاز ساخت مواد به وسییه کنترل و دستکاری واحدهای ساختمانی 

ها واد و دستگاهمد مآباشد. نانو تکنولوژی تولید کاردر مقیاس نانو می

با کنترل ماده در مقیاس طولی نمانومتر و بهمره بمرداری از خموا  و     

در ایمن   اند.های نوظهوری است که در مقیاس نانو توسعه یافتهپدیده

ممواد ممدرت تمابعی، تاری  مه     نمانو  مقاله سعی شده است به معرفمی  

 های این ممواد و رو  سماخت  پیدایش، مزایای استفاده از آن، کاربرد

 آن بپردازیم.

 واژه های کلیدی
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 مقدمه

شود که خوا  مواد در کییمه  جسم مادی همگن به جسمی گفته می

آن جسم یکسان باشد. جسم مادی ناهمگن جسمی اسمت کمه   جهت 

گر ای به نقطه دیخوا  مواد در آن تابعی از مکان باشد یعنی از نقطه

جسم مادی نماایزوترو  جسممی اسمت کمه      خوا  مواد تغییر نماید.

خوا  مواد در یک نقطه از جسم در جهات م تیف متفاوت باشد بمه  

باشمد.  عبارت دیگر خوا  مادی در اینگونه مواد وابسته به جهت ممی 

 یک در جسم مادی ایزوترو  جسمی است که کییه خوا  مادی آن

 . [1]باشد یکسان جهات همه در نقطه

توانند همگن یا نماهمگن باشمند.   مواد ایزوترو  یا ناایزوترو  می

شوند یکی دسته مواد مواد ناهمگن غالبا در دو دسته تقسیم بندی می

ای است که این دسته دارای چند فاز متمایز مادی اسمت و  چند ماده

ی مواد با خاصیت متغیر که درصد ماده تشکیل دهنمده  دیگری دسته

کنمد. ایمن   به نقطه دیگر به صورت تمابعی تغییمر ممی   آنها از نقطه ای 

دسته در واقع کلاس جدیدی از مواد مرکب هستند کمه خووصمیات   

 .[2]د کنمی تغییر پیوسته ها در طول جسم به صورتمواد در آن

مواد هدفمند در واقع ترکیبی از دو یا چند فاز مادی اسمت و بمه   

هما در یمک یما چنمد     سبت حجممی آن است که نای طراحی شدهگونه

جهت تغییر نماید. این امر جسمم ممادی را از دیمدگاه میکروسمکوپی     

 بمه  را مکمانیکی  خموا   سازد و از دیدگاه ماکروسمکوپی ناهمگن می

 .[3]د دهمی تغییر پیوسته طور به و نرمی

طبق تعریف مواد هدفمند مموادی هسمتند کمه بمرای بمه وجمود       

همای اجمزار ریمز سماختارها یما      آوردن تغییرات تدریجی در مش ومه 

 روند.ترکیبات به کار می
 

 تاریخچه مواد مدرج تابعی

همای بهتمری نسمبت بمه     نیاز بشر برای یافتن موادی که دارای ویژگی

مندان را بمه سممت   مواد خالص و مرکب موجود در صنایع بودند دانش

 1792تولید مواد مدرت تابعی هدایت نمود. برای اولمین بمار در سمال    

رایمش و  آایده ترکیب دو فاز م تیف را با تغییر در نحموه   2و دووز 1بور

ترتیب هر کدام از فازها در هر لایه در جهت بهبود خموا  مکمانیکی   

 . [4]مطرح کردند

ها عموما مربوط به ضعف مواد مرکب در بسیاری از نآایده 

با تحقیقات  1791و 1791در دهه های  3کاربردها بود که گویتزل

. در [5] دادها را نشاننآبود ای که روی مواد مرکب انجام دادهگسترده

مواد مدرت برای اولین بار در کشور ژاپن نام عیمی  1791اواسط دهه 

رای تحقیقات و عور جدیدی ب مورد استفاده قرار گرفت  تابعی

ن سال در ژاپن یک آ. در [6]ت گسترده روی این مواد گشوده گش

ند که درگیری شدید ژاپن در تحقیقات بینی کردگروه دولتی پیش

است که پیشرفت ژاپن در این فضایی و رشد این تحقیقات نشان داده

باشد. سه تن از دانشمندان زمینه قویا به تولید مواد جدید وابسته می

تحقیقات خود را بر روی پروژه  9و هیرایی 9، کویزومی4های نینوبه نام

. تحقیقات این سه تن نشان داد که [7]د غاز کردنآهواپیمای فضایی 

های به کار رفته در بدنه هواپیماهای فضایی تحت بارهای اجزای سازه

بندی ریز این در ترکیب و درجهرند و بنابرگیبسیار شدید قرار می

های بدنی بایستی به دو مورد توجه شود. اولا از مواد ساختارهای سازه
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