
 

: به سوی مواد پلیمری پایدار، کاربردی و مشبک با  یکربنی/ ویتریمر هایکامپوزیت

 عملکرد بال 

 چکیده 

به خود   هاک یو لاست هاکی پلاست یبرا  یمر یدر صنعت مواد پل ید یکل یگاهیآنها جا یهات یها و کامپوز1ترموست 

افزودن مواد کربناز    ی اصل  ایدسته ترموستی  /کربنی  کامپوزیت مواد اند.  اختصاص داده  ال  ی آن است.    اف ی)مانند 

نانولوله  پل  ( و گرافن (هاCNT)  یکربن   یهاکربن،  مواد  الکتر  نوری بهتر، خواص    یکینخواص مکا  یمری به    ی ک یو 

  ی مشکلات بازفرآور  ،یکووالانساتصال عرضی    ترموست، شبکه  تیماه  لیدلحال، به   نی . با ابخشد ی م  ...و    افتهیبهبود 

و    افتیقابل باز  یهاترموست  د یتول  یرا برا   ید یراه جد   2ها مریتریتوسعه و  .گرددموجب میرا    بزرگی  افتیو باز

  یی با کارا  پایدار  با هدف مواد   ز ین  ی مریتری و/کربنی  مواد  یهات یاز کامپوز  یاد. مجموعه نمایمی   ارهمو  ریپذ ه یتجز

ف خواص  با  قابل  ی کیزیبالا  د  فرآوری  تیقابل  افت،یباز  تیبهتر،  و  به  پاسخ  د یجد   یعملکردها  گریمجدد  دهنده 

شده   ،هامحرک  ااند ابداع  خلاصه  ی  مریتریو/کربنی  مواد  یهات یکامپوز  شرفتیپ  مرور،  ن ی.  گذشته  دهه  در  را 

ی  مر یتریو  / کربنی  موادی  هاکامپوزیت انواع مختلف    یسازآماده   یهای و استراتژ  مریتریاز و  ی کل  یاد. مقدمه نمایمی 

  فرآوری با    یتوجهبه طور قابل   تواند یم  هات یآن کامپوز  د یعمر مف  ،ویتریمری   تیماه  لیدلد. به گردمی در ابتدا ارائه  

. شوند ی شرح داده شده و خلاصه م  لیمرتبط با آن به تفص   یهای که استراتژ  ابد،ی  شی افزا  افتیمجدد، بهبود و باز

د.  گرد میمرور    یاجمال  طوربه   زین  هاپرکننده   بیفعال شده با ترک  د یجد   یو عملکردها  افتهیسپس، خواص بهبود 

 مقاله ارائه شده است. انیدر پا ی مریتریو/کربنی  مواد  یهات یکامپوز نده یآ یها انداز ما در مورد جهت چشم

 
 مواد گرما سخت  1
2 vitrimer 



 

 

 یر ی گجهیانداز و نتچشم

  یهات یکامپوز د یو استفاده مجدد و عملکرد جد  افتیباز یهاروش  ،یسازآماده  یهای استراتژ  مرور نیا ،نتیجه در

  را   اند بالا ابداع شده  ییو با کارا  یکاربرد   دار،یپا  یهاترموست  یسوکه در دهه گذشته به   ی مر یتریو/کربنی  مواد 

  یهات یکامپوز  نیب  افتیو باز  یسازآماده   یهای در مورد استراتژ  ی ادیموارد مشترک ز  ن،ی. همچند نمایی برجسته م

  ی مبتن یهاپرکننده   ای(  رهی و غ س یلیس   شه، یش   اف ی)مانند ال  ی کربن ریغ  یهاشده توسط پرکننده   ت یتقو ی مریتریو

  گر یتوسعه انواع د  یرا در مورد چگونگ   ی و جامع  ی اطلاعات ضرور  تواند ی م  مرور   نیا  ن، یبر کربن وجود دارد. بنابرا

 جامعه ارائه دهد. نیدر ا شتریب  یهای نوآور ی برا زه یانگ  جادی و ا  یمر یتریو یهات یکامپوز

در حال حاضر، محققان کاربرد بالقوه    افت،یباز  یازهایو ن   یساختار عموم  ی با عنوان مواد استفاده به   ی جز برا  به

مانند محافظ تداخل    ی مختلف  یهانه یرا در زم  افتیبالا و قابل باز  ییبا کارای  مریتری و/کربنی  مواد   یهات یکامپوز

الزامات   اند.نموده   یبررس   [8]  هاو ابرخازن   [8،  7،  6نرم ]  یهاروبات   ،[5،  4،  3،  2[، حسگرها ]1]  یسیالکترومغناط

حوزه   ی مریتریو/کربنی  مواد   یهات یکامپوزکاربرد   فناور   یها در    ک یالکترون  یبرا   ژهیوبه   شرفته،یپ  یمختلف 

  ار یبس ،ییایمیو مقاومت ش   یمجدد، سبک وزن  فرآوری تیقابل ،یریپذ م ی خود ترم لیبه دل  ر،یپذ هوشمند و انعطاف 

 .افتی د خواه  ادامه  یمر یتریو یهاتی کامپوز  نیتوسعه چنتقویت و گسترش  قطعا.  وسیع است

  ی عمل  یکاربردها  در   تیمواد در نها  ن یاست تا ا  ش یدر پ  ی اد ی، هنوز راه زپیشین  انجام شده  یهاشرفت یپ  رغمیعل

گردند  حت   استفاده  پرکننده  ی مبتن  شدهت یتقو  یهاترموست   جایگزین  یو  با  کربن  در  گردنموجود    یهابر  د. 

 دارند.  بیشتر را ارزش توجه  ری دو جنبه ز  نده،یآ یهاکاوش 



 
  ن یعملکرد است. در ع  شی افزا  ن یبر کربن، بهبود عملکرد و همچن  ی مبتن   یهااز افزودن پرکننده   ی هدف اصل  ل، او

پرکننده  نحال،  فرآ  زیها  کووالانس  ند ی بر  و   ایپو  یواکنش  بحث  گذارند ی م   ریتأث  مرهایتریدر  قبلاً  که  همانطور   .

  ا ی  تیشبکه را تقو  ییممکن است بازآرا  ربن بر ک  یمبتن  یهامختلف، افزودن پرکننده   یهات یدر موقع  م،اینموده 

دارد.    شتریب  یبه بررس   ازیشبکه ن   ییبازآرا  فرآیند مختلف بر    یهاپرکننده   ری تأث  یحال، چگونگ   نید. با انمایمهار  

 ییرسانا  شیافزا  ، یمریپل  ره ین تحرک زنجنمودمحدود    یهابر کربن در جنبه   یمبتن  یهامتقابل پرکننده   ر یتأث

رو   یاضاف  ی عامل  یهاگروه   ، یحرارت کشف   ریسا  ایها،  پرکننده   ی بر  بازآراعوامل  در    ی کیتوپولوژ  یینشده 

  ی تناقض   ا ید که آنمایمی  ن ییتع  ت یدر نها  ن یدارد. ا  قی دق  ی و بررس   ی بردارارزش بهره   ی، مریتر یو  یهات یکامپوز

 .ریخ  ایمجدد وجود دارد  فرآوری  ت یو قابل ی کیمکان تیتقو نیب

گذارد.  می   ریمواد تأث  یحرارت  یداریبر استحکام و پا  یر یناپذ طور اجتناببه   ایپو  یکووالانس  یوندهایپ  یمعرف   دوم، 

  ی نیگزیجا  یبرا  ی مریتریو  یهات یکامپوز  ی است که بر کاربرد واقع  یاز عوامل مهم  یکی   زیبالا ن  یوقوع خزش در دما 

و    یکیخواص مکان  د یبالا منجر به کاهش شد   ی در دماها  ی مریپل  ره یزنج  "انیجر"گذارد.  می  ریتأث  ی مواد ترموست

  ی برا  ژهیرا به همراه خواهد داشت، به و  یمهلک  ید که مشکلات شکست ساختارگردمی  هی رفتن شکل اول  نیاز ب

  ن، یبنابرا  باشد.می  یماده ساختار  یک   عنوان به استفاده از آنها    ن یشتریکه ب  ی مریتری و/کربنی  مواد   یهات یکامپوز

حاصل   نانیاطم  مرهایتریخوب و  یریپذ ی فرآور که از    ی در حال  بیشترین میزاناز خزش تا    یریجلوگ  یچگونگ 

  ی وندهایپ  ی جستجو  یهاتوان از جنبه می مسئله را    نیاست. حل ا  مریتر یو  حوزه مهم در کل    شنهادیپ  کی،  کند می 

محرک    یاز شبکه انجمن   ستفادها  ض،ی قابل تعو  پویا  یوندهایبالا، توسعه پ  یسازفعال   یبا انرژ   یقو   ی ایپو  یکووالانس

 [. 137، 136در نظر گرفت ] ره ینور و غ

هستند. ظهور و برخورد    عیهنوز در حال توسعه سر  ایپو  یکووالانس  یمیو ش   یمواد کربن  مر،یتریذکر است که و  قابل

  ی مر یتریو/ کربنی  مواد  تیکامپوز  ی به توسعه و نوآور  ید یکه نشاط جد   شودیباعث م  د ی جد   یهای ژگ یو و  د یمواد جد 



 
  ی امشترک محققان و مهندسان چندرشته   یهاساخت، که شامل تلاش   ی حال، بهبود فناور   ن ید. در عگرد  ق یتزر

بالا و    یی با کارا  ، کاربردی  یمریپل  یهات یکامپوز  نیو علم مواد است، ورود زودهنگام ا  کی زیف  ، یمیاز جمله ش 

 .دهد ی ارتقا م  ما ی زندگ یهارا به همه موارد جنبه  داریپا

 

 ها کلیدواژه

 ویتریمری، مواد کربنی، مواد پلیمری قابل بازیافت مشبک، پیوندهای کووالانسی پویا.های کامپوزیت 

Vitrimer composites, Carbon materials, Recyclable crosslinked polymer materials, 

Dynamic covalent bonds. 

DOI: 10.1016/j.giant.2022.100136 

 مرجع اصلی 

Y.Wu, Y.Wei, Y. Ji, “Towards sustainable, functional, and high-performance 

crosslinked polymeric materials”,  2023, Giant, Vol. 13.  

 مراجع در متن 

[1] H. Fang, W. Ye, K. Yang, K. Song, H. Wei, Y. Ding, “Vitrimer chemistry 

enables epoxy nanocomposites with mechanical robustness and integrated 

conductive segregated structure for high performance electromagnetic 

interference shielding”, 2021, Compos. Part B: Eng. 215. 

[2] Z. Guo, W. Wang, Z. Liu, Y. Xue, H. Zheng, K. Majeed, B. Zhang, F. Zhou, 

Q. Zhang, “Preparation of carbon nanotube-vitrimer composites based on 



 
double dynamic covalent bonds: electrical conductivity, reprocessability, 

degradability and photo-welding”, 2021, Polymer, Vol. 235. 

[3] P. Jia, Y. Shi, F. Song, Y. Bei, C. Huang, M. Zhang, L. Hu, Y. Zhou, “Bio-

based and degradable vitrimer-graphene/graphene oxide composites with self-

healing ability stimulated by heat, electricity and microwave as temperature 

and fire warning sensors”, 2022, Compos. Sci. Technol.  

[4] Z. Guo, W. Wang, K. Majeed, B. Zhang, F. Zhou, Q. Zhang, “Fabrication of 

multi-functional bio-based vitrimer and conductive composites via ugi four-

component polymerization”, 2022, Colloids and Surfaces A: Physicochemical 

and Engineering Aspects. 

[5] Z. Yang, H. Li, Y. Zhong, X. Lai, J. Ding, Z. Chen, X. Zeng, “Functional 

epoxy elastomer integrating self-healing capability and degradability for a 

flexible stretchable strain sensor”, 2022, ACS Appl. Mater. Inter., p.p. 44878 

–44889. 

[6] Y. Yang, H. Wang, S. Zhang, Y. Wei, X. He, J. Wang, Y. Zhang, Y. Ji, 

“Vitrimer-based soft actuators with multiple responsiveness and self-healing 

ability triggered by multiple stimuli, Matter 4 (10) (2021) 3354–3365. 

[7] Y. Yang, Z. Pei, Z. Li, Y. Wei, Y. Ji, Making and remaking dynamic 3D 

structures by shining light on flat liquid crystalline vitrimer films without a 

mold, J. Am. Chem. Soc. 138 (7) (2016) 2118–2121. 

[8] H. Wang, Y. Yang, M. Zhang, Q. Wang, K. Xia, Z. Yin, Y. Wei, Y. Ji, Y. 

Zhang, Electricity-triggered self-healing of conductive and thermostable 

vitrimer enabled by paving aligned carbon nanotubes, ACS Appl. Mater. 

Inter. 12 (12) (2020) 14315–14322. 

 


