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摘　要　本文简述了 SMA 记忆合金这种全新的材料，从其分类入手，先简单描述了它三种不同特性的类型，接着通过对近

几年市场数据的分析，得出记忆合金的市场价格呈逐年递增的趋势且在未来很有可能持续走高。然后指出 SMA 记忆合金的

特殊性能：独特的形状记忆特性和相变超弹性特性，论述了其在建筑抗震方面的应用。最后总结出 SMA 记忆合金未来的市

场前景较为广阔，企业想要占据市场还需要提升自身能力和对技术的研究。
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SMA 记忆合金是一种全新的功能性材料，自 1932 年被

发现至今，很多人对其特性尚不了解，认为它是一种高昂

的且应用范围很窄的材料。其实不然，它的“智能性”可

以被应用在医疗、建造、生活等各个方面。它的特殊性能

能解决很多传统材料无法解决的问题。例如在建造领域，

一些对抗震要求很高的地区，有时是很难将传统的抗震建

筑材料运用其中，因为可能会存在环境破坏、运输困难等

问题，但这些都能利用 SMA 记忆合金有效解决。据资料显

示 SMA 记忆合金的极限应力可达 1000MPa，恢复应变为 8%

左右 [1]。因此利用 SMA 记忆合金的不同特性，加上其较高

的极限应力，可在建筑结构中进行自我监测并能在地震发

生时减少地震效应，有利于延长建筑的使用寿命，有效减

少震害，对地震频发地区尤其有利。 

1 SMA 记忆合金的分类

所谓记忆合金就是当记忆合金受到外力变形后，在加

热条件下可以恢复到原来的形状，这种具有记忆特性的合

金被人们称为记忆合金。具体的类型有：Au-Cd、Cu-Zn、

Cu-Zn-Al、Cu-Zn-Sn、Cu-Zn-Si、Cu-Sn、Cu-Zn-Ga、

Ag-Cd、In-Ti、Au-Cu-Zn、NiAl、Fe-Pt、U-Nb 和 Fe-Mn-

Si 等，而 SMA 记忆合金按形状记忆效应可分为以下三类。

1.1 不可逆形状记忆效应

SMA 记忆合金在受力变形后，在加热条件下可使得其

恢复高温相形状，但是冷却后却不能使其恢复低温相形状。

这种仅在高温状态下使得合金形状改变的现象称为不可逆

形状记忆合金效应，又称单程记忆效应。

1.2 可逆形状记忆效应

顾名思义，即可以根据温度高低自由可逆的变换到原

来的形状，又称双程记忆效应。

1.3 全程型记忆效应

SMA 记忆合金受力变形后，对其加热时可使其恢复高

温相形状，但冷却时却变为形状相同、取向相反的高温相

形状 [2]。

2 SMA 记忆合金的价格趋势

SMA 记忆合金从 1932 年被发现至今，随着我国对其不

断的深入研究，SMA 记忆合金在我国各行各业的应用范围

已经进一步扩大。想要在各领域使用廉价的 SMA 记忆合金

已经不再是痴人说梦。近年来，国内的记忆合金行业均价

整体呈下降趋势，据《智研咨询》整理显示：国内记忆合

金均价从 2011 年的 66.8 万元 / 吨，下降到 2017 年的 58.2

万元 / 吨。据资料显示我国 SMA 记忆合金行业的价格主要

受材料成本、人工成本、制造费用的影响。拿 2017 年举例，

制造费用占记忆合金生产成本的 27%，材料成本占 62%，

人工成本占 11%。

不仅如此，从《智研咨询》发布的《2019-2025 年中国

形状记忆合金行业投资分析与投资决策咨询报告》数据可

知：2018 年该行业价格将达到 58.5 万元 / 吨，预计到 2024

年可达 60.8 万元 / 吨，且从 2018-2024 年行业均价呈逐年上

升趋势，且极有可能依旧上升。相对于卖方市场来说，价格

的上升导致利润的提升，促使更多人加入这个行业中，对于

买方市场而言，价格总体虽然呈上升趋势，但上升幅度不大，

在能够承受的范围之内，因此买方市场规模不会缩小。

3 SMA 记忆合金抗震性的应用

SMA 记忆合金有两方面特性，分别是 独特的形状记忆

特性和相变超弹性性能特性 , 这两种特性使得它拥有较大的

恢复应力和恢复应变，并能够广泛的运用到结构当中。由

于 SMA 记忆合金的高弹性模量以及对抗压力、拉力、剪切

荷载具有相同的阻尼系数，这使得它较其他的传统阻尼材

料更有优势且更易于应用于结构中。方法如下：首先，将

SMA 记忆合金埋置于结构当中，当结构振动时，可利用其

特性进行主动控制和监测；其次，因为记忆合金的高温奥

氏相和低温马氏相的刚度有所不同，可在振动时对结构进

行频率调整和改变。不仅如此，利用 SMA 记忆合金内部有

很大内摩擦，因此可将其设计成智能隔震器并应用于土木

工程的结构设计中。其原理是先对 SMA 记忆合金预加荷载，

使其接近弹性极限附近，然后将其连同其他建筑材料埋于
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地基中，因此当地震发生时，SMA 记忆合金就可以吸收和

耗散地震时的能量，减少地震对结构的影响 [3]。不仅如此还

可以通过在传统建筑的基础上加入 SMA 记忆合金（如竹楼）

来增加竹楼的抗震性（如图 1 所示）。主要方法是通过确定

竹子的有限离散点，并在该点处加增 SMA 记忆合金，那么

当竹楼振动时，一方面利用 SMA 记忆合金高温下的奥氏体

与马氏体弹性模量不同的特征（奥氏体高于马氏体），通过

对 SMA 记忆合金的加热，使得竹楼的局部或整体刚度有所

改变，进而改变竹楼的振动特性，降低竹楼的反应；另一方

面也可以利用 SMA 记忆合金的塑性滞回变形耗能的特点来

耗散振动时的能量，从而有效降低竹楼反应，减少破坏。

4 SMA 记忆合金的前景

SMA 记忆合金作为一种还未广泛运用的新型材料，它

具有其他绝大多数材料所不具备的智能性和优越性。有着

可以制作高度智能、性能优良的材料的绝佳优势。在科技

迅速发展的今天，各领域对新型智能材料的需求不断增加，

因此记忆合金的前景不可忽视，在将来它极有可能代替传

统材料应用于人们各方面的生产生活中。

同时随着我国对记忆合金的不断研究，其已经不是奢

侈品类的新型材料，开始逐步的迈入人们的日常生活中。

部分商品也逐渐开始利用记忆合金的“记忆性”来满足人

们的需求，如在眼镜、汽车中的应用。

不仅如此，就建筑方面来说，记忆合金在建筑中的广

泛应用将使得该行业发展更为迅速，对于某些需要对建筑

抗震性加强的地区，虽然传统材料也能满足抗震需求，但

并不能解决所有问题。拿地震频发的西双版纳地区而言，

该处环境优美且多以竹楼为主要建筑，想要利用传统钢筋混

凝土材料解决地震破坏的问题显然很难行得通，那只能在传

统竹楼上进行改造。而 SMA 记忆合金的性能能有效解决这

个问题，当然还需要依托技术以及其他材料的联合使用。

此外，就上述的价格来说，2018 年合金的每吨价格为

50.8 万元，较之前已经有所减少，虽然预估后期价格会上

升，但幅度不大。随着技术的逐渐成熟，价格终究会降低，

因此市场较为明朗。 

当然这些所谓的市场还需要企业自己去创造，虽然利

好消息较多，但存在的问题也很多，目前而言 SMA 记忆合

金的技术也不算相当完善。各个企业需要吸取经验，吸纳

新技能，对传统的记忆合金进行改造，提高企业竞争力和

自主创新能力，这才是拥有广阔市场前景的制胜法宝。

5 结语

当地震发生时，SMA 记忆合金的应用能有效降低结构

的地震反应，一些对环境有特殊要求的地区，其相比于钢

筋混凝土等材料可以大大减少对环境的破坏。但目前而言，

记忆合金应用于建筑的想法还未成熟，比如它的价格、技术

的完善以及还需要大量的实验来验证此想法的正确性。当然

这不是一朝一夕能够解决的，需要各个企业联合起来，共同

实现这个目标。这个问题解决了，那么 SMA 记忆合金的市

场也将被打开，市场前景不可估量，企业也会收获利润，以

此相辅相成，这才是推动 SMA 记忆合金甚至行业发展的关键。
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图 1 为竹子与合金的连接方式


