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摘要

本文报道了一种利用传统纺织工艺制备光热双晶片纺织致动器的策略。致动器的主动层和被动层由聚丙烯

薄膜（PP）和MXene改性聚酰胺长丝（M@PA）构成。得益于 PP和M@PA相反的热膨胀特性，纺织致动器

可在人类生活温度区间（15-37 oC）实现低阈值热驱动。此外，MXene的引入增强了 PA长丝的光热转换效率，

基于纺织致动器的智能窗帘在自然太阳光（75.1±2.3 mW/cm2）照射下表现出有效的弯曲变形（537.4°）。这项工

作为可穿戴式低阈值光热致动器开发和应用提供了新的灵感。
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內容精要：

光热柔性致动器以其无线驱动和非接触控制

等独特优势，在仿生机器人、人工肌肉和智能纺织

品等领域有着广泛的应用。其中，基于主动层/被动

层的双晶片结构由于其灵活的可设计性，在高性能

光热致动器的开发中备受青睐。然而，目前的光热

双晶片柔性致动器大多基于薄膜或纸张，缺乏可穿

戴器件必要的舒适性。此外，为获得满意的变形，

致动器往往需要较高的驱动温度，难以应用于人体

穿戴。如何平衡驱动性能和可穿戴性能成为摆在研

究人员面前的一道难题。

本文提出了一种由聚丙烯薄膜（PP）和MXene

改性聚酰胺长丝（M@PA）构成的双晶片纺织致动

器。熵变诱导 PP与M@PA内在热应力决定了二者

相反的热膨胀性能，赋予了该致动器形状记忆特

性，也为纺织致动器的低阈值驱动提供了基础。利

用 MXene优异的光热性能和高导热性，纺织致动

器实现了可逆的太阳光驱动。所提出的纺织致动器

呈纱线状，为制造智能纺织品和可穿戴设备提供了

一个通用平台。作为证明，本文展示了太阳升起时

自动卷起的智能窗帘和用于运动服装的智能调温

织物。这些结果揭示了该致动器在智能纺织品和可

穿戴器件中的应用潜力。
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