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智能材料是一种能够感知、响应

并适应环境变化的功能材料，具

有自感知、自驱动、自适应等特

性。

定义

智能材料起源于20世纪80年代，

经历了从单一功能到多功能、从

简单响应到复杂自适应的发展历

程。

发展历程

定义与发展历程
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根据功能特性，智能材料可分为传感

型、驱动型、自适应型等类型。

智能材料在航空航天、汽车、生物医

学、环保等领域具有广泛应用，如自

适应机翼、智能轮胎、生物传感器等。

分类及应用领域

应用领域

分类
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我国在智能材料领域的研究起步较晚，但近年来发展迅速，取得了一系列重要成果，如高性能压电陶瓷、形状记

忆合金等。

国内研究现状

发达国家在智能材料领域的研究较为深入，涉及多学科交叉融合，注重基础研究和应用研究相结合，取得了显著

成果。例如，美国在智能材料的基础研究和应用研究方面处于世界领先地位，欧洲和日本等国家也在该领域取得

了重要进展。

国外研究现状

国内外研究现状
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智能材料能够感知外部环
境的变化，如温度、压力、
湿度等，并将这些变化转
化为可测量的电信号。

传感器功能 识别功能 实时监测

通过特定的感知机制，智
能材料能够识别不同的刺
激，如化学物质的种类、
浓度等。

智能材料可实现对环境参
数的实时监测，为后续的
响应和自适应提供数据支
持。

030201

感知功能
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2

3

智能材料在受到外部刺激时，能够产生形变或位

移，从而实现对外部环境的主动响应。

驱动器功能

通过改变自身的物理或化学性质，智能材料能够

实现对外部环境的控制，如调节温度、改变颜色

等。

控制功能

智能材料能够将感知到的信息通过响应机制反馈

给外部环境，形成一个闭环的控制系统。

反馈机制

响应功能

92024/3/26



03

学习与记忆能力

通过不断地感知和响应，智能材料能够学习和记忆外部环境的

变化规律，从而优化自身的性能。

01

自修复能力

智能材料在受到损伤时，能够自我修复并恢复原有的结构和功

能。

02

自适应能力

智能材料能够根据不同的外部环境刺激，自动调整自身的结构

和性质，以适应环境的变化。

自修复与自适应功能
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能量转换

智能材料能够将一种形式的能量转换为另一种形式，如光能、热
能、电能等之间的转换。

能量存储

智能材料能够存储和释放能量，为各种应用提供持续的能量供应。

节能与环保

通过优化能量转换和存储过程，智能材料能够提高能源利用效率，
减少能源消耗和环境污染。

能量转换与存储功能
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纳米材料特性01

具有独特的物理、化学和机械性能，如高强度、高韧性、优异的光学、

电学和磁学性能。

纳米技术在智能材料中的应用02

通过纳米技术可以制备出具有特定功能的智能材料，如纳米传感器、纳

米执行器等。

纳米技术制备智能材料的优势03

能够实现高精度、高效率的制备过程，同时降低成本和能耗。

纳米技术
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生物模板的种类与特点

生物模板包括天然生物模板（如蛋白质、多糖等）和合成生物模板（如生物大分子自组装

体等），具有多样性、可再生性和生物相容性等特点。

生物模板法在智能材料制备中的应用

利用生物模板的结构和功能，可以制备出具有特定形貌、结构和功能的智能材料。

生物模板法制备智能材料的优势

能够实现复杂结构和功能的构建，同时具有良好的生物相容性和环境友好性。

生物模板法
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3D打印技术在智能材料制备
中的应用
利用3D打印技术可以实现复杂形状和结构的智能材

料的快速制备。

3D打印技术制备智能材
料的优势
能够实现个性化、定制化的生产，同时提高

生产效率和降低成本。

3D打印技术的原理与类
型
3D打印技术通过逐层堆积材料的方式构建

三维物体，主要包括喷墨打印、激光选区烧

结、电子束熔化等类型。

3D打印技术
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利用微纳加工技术可以制备出微型化、集成化的智能材料，如微纳
传感器、微纳执行器等。

微纳加工技术

自组装技术利用分子间的相互作用力，使分子自发地组装成具有特
定结构和功能的智能材料。

自组装技术

仿生制备技术借鉴自然界中的生物结构和功能，通过模仿生物的结构
和功能来制备智能材料。

仿生制备技术

其他先进制备技术
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智能材料在传感器中的应用
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能够感知和响应外部应变或压力的变化，如压电
材料、形状记忆合金等。

应变材料的特性

通过测量应变材料在受力或压力作用下的电阻、
电容等电学参数的变化来检测应变。

工作原理

结构健康监测、智能机器人、人机交互等。

应用领域

应变传感器
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