
 تغییر رنگ فیزیکی در نانو کامپوزیت های هوشمند پلیمری

 خلاصه

م وکلیدی، توجه بسیاری از مهفناوری نانو به دلیل برخورداری از مزایا و کاهش هزینه ها در صنایع امروزه 

کشورهای پیشرفته را به خود معطوف کرده است. نانو کامپوزیت های پلیمری با قابلیت تغییر رنگ برگشت پذیر، 

( و پلی دی استیلن  IIIاز دسته مواد هوشمند هستند. نانو کامپوزیت های پلی آنیلین پرشده با نانو ذرات آهن ) 

نانو کامپوزیت های پلی دی متیل سیلوکسان پرشده با نانو ذرات  الکتروکرومیک و پر شده با نانولوله های کربنی 

پلی استایرن و پلی اتیلن گلیکول پر شده با نانو ذرات پلی استایرن از دسته مواد مکانوکرومیک هستند. این 

ها و نمایشگرها دسته از نانو کامپوزیت ها در حسگرها به عنوان هشدار دهنده برای افزایش ایمنی در کارگاه

 کاربرد دارند.

 مقدمه

، ترکیبی از یک ماده زمینه و ماده ای به عنوان پر کننده است و به سه دسته ی ماکرو، میکرو و نانو کامپوزیت

نانومتر باشند، به آن نانو  100تا  1، در مقیاس تقسیم می شود. اگر یکی از مواد تقویت کننده ی مورد استفاده

شود. به طور عام تقویت کننده می تواند به شکل های صفحه ای، رشته ای یا ذره ای باشد. کامپوزیت اطلاق می 

با نازک کردن لایه ها، کوچک کردن قطر رشته ها و ریزتر کردن ذرات در حد نانو، به ترتیب در هر یک از تقویت 

 .]1[کننده های ذکر شده می توان نانو کامپوزیت را ایجاد نمود

دی هستند که موقعیت ها را به خاطر سپرده و مانند یک مغز متفکر، اطلاعات را ذخیره و با مواد هوشمند، موا

ایجاد تحریک خارجی، پاسخی هوشمندانه می دهند. نمونه ای از مواد هوشمند شناخته شده، عینک های فتو 

کانیکی تغییر کرومیک هستند که با تغییر وضعیت نور، تغییر رنگ می دهند.موادی که به وسیله ی محرک م

نامیده می رنگ می دهند، مکانو کرومیک و موادی که با محرک الکتریکی تغییر رنگ می دهند، الکتروکرومیک 

های دارای قابلیت تغییر رنگ برگشت پذیر از دسته مواد هوشمند جدیدی هستند که طی کامپوزیت شوند. نانو 



رنگ فیزیکی در این نانو کامپوزیت های هوشمند به . تغییر ]2[سال های اخیر توجه بسیاری به آنها شده است

 چند طریق قابل دستیابی است:

( تغییر رنگ زمینه پلیمری مانند نانو کامپوزیت ساخته شده از پلی دی استیلن و نانو لوله های کربنی چند 1

 . ]3[لایه

الکتروکرومیک پلی آنیلین  ( تغییر رنگ زمینه پلیمری همراه با تغییر رنگ نانو ذرات مانند نانو کامپوزیت2

 . ]4[(  III) پرشده با نانو ذرات آهن 

( تغییر رنگ به وسیله ی تغییر شرایط فیزیکی و مکانیکی نانو کامپوزیت مانند پلی دی متیل سیلوکسان 3

 . ]5[تقویت شده با نانو ذرات پلی استایرن

 تاثیر مقیاس نانو بر رنگ مواد

هندسی منظم و چند وجهی فراوان وجود دارد. در سال های اخیر توجه اشکال در طبیعت نمونه هایی از 

محققان به کنترل و ساخت اشکافل مختلف در مقیاس نانو معطوف شده است. نانو ذرات شامل موادی در مقیاس 

ی در نانو هستند که اشکال گوناگون میله ای، لوله ای، هرمی، کروی و غیره دارند. شکل و اندازه ذرات تاثیر بسزای

اکسید روی و اکسید تیتانیوم که در صفحات خورشیدی کاربرد دارند نور فرابنفش را  چگونگی عملکرد آنها دراد.

به طور کامل جذب و نور مرئی را بازتاب می کنند. به این دلیل رنگ آنها سفید به نظر می رسد. در مقیاس نانو، 

ه شده به آنهاست، از این رو ذرات توانایی بازتابش نور مرئی اندازه این مواد کوچک تر از طول موج نور مرئی تابید

 . ]6[را ندارند، بنابراین حالتی بی رنگ یا شفاف را نشان می دهند

شفاف،  آنگستروم 1اوت با حالت ماکرو و میکرو دارند. رنگ نانو ذرات کروی طلا در حد نانوذرات طلا، رنگی متف

نانومتر متمایل به  50نانومتر متمایل به قرمز، کمتر از  30تا  3زرد، در حد نانومتر مایل به  1آنگستروم تا  1از 

نانومتر نارنجی است. هرچه اشکال هندسی نانو ذرات منظم تر باشد،  100نانومتر سبز د در حدود  50آبی، در 

اص نوری جفت شدگی آنها با هم افزوده شده و در نتیجه انحراف نور بیشتر و عبور نور کمتر می شود و خو

 . ]7و8[بهتری ایجاد می گردد



 کرومیک الکترو  نانو کامپوزیت های

هستند که در اثر قرار گرفتن در یک پتانسیل مخصوص دچار تغییر رنگ موادالکتروکرومیک مواد هوشمندی 

برگشت پذیر می شوند. مواد الکتروکرومیک به صورت لایه های نازک به روش های متنوع فیزیکی و شیمیایی 

یه می شوند. بسیاری از اکسیدهای عنصر فلزات واسطه از جمله تنگستن، وانادیوم، تیتانیوم و غیره دارای ته

 . اساس الکتروکرومیک بودن مواد، قابلیت اکسید شدن آنهاست. خواص الکتروکرومیک هستند

از جمله موادی که در الکتروکرومیک ها استفاده می شوند، پلیمرهای رسانا هستند. آنچه پلیمرهای 

الکتروکرومیک را از دیگر مواد الکتروکرومیک غیر آلی متمایز می سازد، بازده رنگی بالای آنها و تسریع تغییر 

ب صرفه جویی در انرژی به کار رفته رنگ در آنها بواسطه انعطاف پذیری زنجیر های پلیمری است. این امر موج

تغییر رنگ ولت  6/0تا  -2/0( تحت پتانسیل از  III) آهن  -برای تغییر رنگ است. نانو کامپوزیت پلی آنیلین

 سبز به آبی را نشان می دهد. 

 کرومیک مکانونانو کامپوزیت های 

کانومکانیک از دسته مواد هوشمندی   با تحریکات مکانیکی، تغییر رنگ می دهند. پلیمرهای مواد مکانومکانیک 

هستند که قابلیت انعطاف پذیری بسیار بالایی را به منظور جوابگویی به تحریکات مکانیکی دارند. برخی از این 

مواد تغیر رنگ برگشت پذیر می دهند اما در اغلب آنها تغییرات به صورت برگشت ناپذیر است. پلی متیل 

این تغییر رنگ  اسپیروپیران تحت کشش، تغییر رنگ زرد به قرمز را می دهد اما اکریلات پر شده با رنگینه های

 .]9[برگشت پذیر نیست



 

امروزه نانو کامپوزیت های هوشمند با قابلیت تغییر رنگ برگشت پذیر توجه محققان را جلب کرده است. نانو 

درصد کشش، تغییر رنگ از قرمز به  20کامپوزیت پلی دی متیل سیلوکسان پرشده با نانو ذرات پلی استایرن تا 

یافته و طول موج نور جذبی به وسیله ی واصل بین نانوذرات افزایش 6سبز را نشان می دهد. با ایجاد کشش، ف

نانو کامپوزیت نسبت به حالت اولیه تفاوت می کند. در صورتی که کشش پایان یابد فواصل نانو ذرات به حالت 

 اولیه باز گشته و رنگ قرمز مشاهده می شود. 
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