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پیوند با زندگی
»بخت، یار ذهن های آماده  است«

تفلون نام تجاری پلیمری است که کشف اتفاقی آن، پلانکت را به شهرت و ثروت رساند. 

ماجرا در دهه 1930 میلادی اتفاق افتاد. پلانکت و گروه پژوهشی او در حال بررسی و مطالعۀ 

انواع سرد کننده ها بودند. یکی از گازهایی که آنها مصرف می کردند، تترافلوئورواتن بود. یک 

روز هنگامی که پلانکت شیر کپسول گاز را باز کرد، متوجه شد که گاز خارج نمی شود. او تصور 

کرد که مسیر خروج گاز بسته است، از این رو تلاش کرد تا مسیر را باز کند، اما هیچ چیز نبود 

و او تعجب کرد. کنجکاوی وی سبب شد موضوع را بیشتر پیگیری کند. پلانکت برای یافتن 

دلیل آن، جرم کپسول را اندازه گیری کرد و با نتیجۀ غیرمنتظره ای روبه رو شد. جرم کپسول 

مورد نظر با کپسول پر از گاز برابر بود! پافشاری وی برای حل مسئله، باعث شد تا او کپسول را 

برش دهد و داخل آن را مشاهده کند. او پس از برش کپسول با منظره تازه ای روبه رو شد. لایۀ 

نازکی از یک مادۀ جامد ته کپسول تشکیل شده بود. بررسی دقیق تر نشان داد که این مادۀ 

جامد از پلیمری شدن تترافلوئورواتن به دست آمده است.

ناخودآگاه توفیق بزرگی نصیب پلانكت شده بود زیرا تفلون در مدت كوتاهی كاربرد های 

گسترده ای در صنعت و زندگی یافت )شكل 6(. 

 

شکل 6  ــ برخی کاربردهای تفلون

تفلون، نقطۀ ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم است. این پلیمر از نظر شیمیایی بی اثر 

است و با مواد شیمیایی واكنش نمی دهد، در حلال های آلی حل نمی شود و نچسب است. این 

ویژگی ها دلیل كاربرد وسیع این پلیمر است.

به نظر شما شانس و اتفاق تا چه اندازه در پیشبرد علم سهم دارند؟

)s()g(



106

پیوند با صنعت

در  آن  از  تن  میلیون ها  سالانه  که  است  ساختگی  پلیمرهای  مهم ترین  از  یکی  پلی اتن 

شرکت های پتروشیمی تولید شده و برای ساخت وسایل گوناگون استفاده می شود )شکل 7(. 

شكل 7ــ برخی كاربردهای پلی اتن

گوناگونی  ویژگی های  پلی اتن  از  شده  ساخته  کالاهای  می کنید  مشاهده  که  همان طور 

کمی  و  بوده  شفاف  فروشگاه ها  و  مغازه ها  در  موجود  پلاستیک  کیسۀ  مانند  برخی  دارند. 

انعطاف پذیرند درحالی که برخی دیگر مانند لوله های پلاستیکی، دبه های آب یا بطری کدر 

شیر، سخت تر و محکم تر هستند. یك تفاوت آشكار دیگر بین آنها تفاوت در چگالی است. آیا 

می دانید چگونه ممکن است این مواد از یك نوع پلیمر با مونومرهای یكسان تولید شوند، اما 

ویژگی های متفاوت و گاهی متضاد داشته باشند؟ آیا ساختار مولکول های سازندۀ این کالاها 

یکسان است؟

شدن  پلیمری  واکنش  انجام  با  گوناگون،  شرایط  در  اتن  که  داد  نشان  تجربی  یافته های 

فراورده هایی با ساختار متفاوت پدید می آورد. نوعی پلی اتن، چگالی کمتری داشته و شفاف 

است، از این رو به پلی اتن سبک1 معروف است در حالی که پلی اتن سنگین2، چگالی بیشتری 

داشته و کدر است. شکل 8 ساختار کلی این پلی اتن ها را نشان می دهد.

همان طور که در شكل 8 می بینید، مولکول های اتن می توانند به دو صورت به یکدیگر 

افزوده شوند و دو فراوردهٔ متفاوت ایجاد کنند. مولکول های اتن در شرایط معین پشت 

در  اما  می شود.  ایجاد  شاخه  بدون  و  بلند  زنجیرهای  و  شده  متصل  یکدیگر  به  سرهم 

آیا می دانید
یافتن روش مناسب و شرایط بهینه 
شیمیایی  واکنش های  انجام  برای 
آن قدر مهم است که به مناسب ترین 
اختصاص  نوبل  جایزۀ  روش ها 
می دهند. یافتن روش مناسب برای 
تولید پلی اتن سنگین )بدون شاخه( 
سال ها طول کشید و در نهایت دو 
به  ایتالیایی  و  آلمانی  شیمی دان 
 ،Karl Ziegler( نام های کارل زیگلر
ناتا  گیولیو  و   )1898-1973
 )1903-1979  ،Giulio Natta(
برندۀ جایزۀ نوبل شیمی شدند. آنها 
که  بیابند  کاتالیزگری  موفق شدند 
بدون  را  اتن  پلیمری شدن  واکنش 

ایجاد شاخهٔ فرعی پیش می برد.

 پلی اتن مذاب را در دستگاهی 
نازك  ورقۀ  به  هوا  دميدن  عمل  با 

پلاستكيی تبديل میك نند.

Low Density Poly Ethene (LDPE) ــ1
High Density Poly Ethene (HDPE) ــ2
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زنجیرهای  و  شده  افزوده  یکدیگر  به  کناره ها  از  اتن  مولکول های  برخی  دیگر  شرایطی 

شاخه دار تولید می شود.

شکل 8 ــ ساختار دو نوع پلی اتن

خود را بیازمایید 

داده های تجربی نشان می دهد که چگالی پلی اتن های نشان داده شده در شکل 8 برابر با 

0/97 و 0/92 گرم بر سانتی متر مکعب است. 

الف( کدام چگالی به کدام پلی اتن تعلق دارد؟ چرا؟

ب( کدام پلی اتن سبک و کدام سنگین است؟

پ(نیروی بین مولکولی در پلی اتن چیست؟

ت( چرا استحکام پلی اتن سنگین از سبک بیشتر است؟

تاکنون با پلیمرهایی آشنا شدید که از واکنش مونومرهای دارای پیوند دوگانۀ کربن ـ  کربن 

در زنجیر كربنی به دست می آیند. افزون بر آنها در صنعت، پلیمرهای دیگری نیز ساخته شده 

دیگری  اتم های  هیدروژن،‌  و  كربن  اتم های  بر  افزون  آنها  ساختار  در  كه  پلیمرهایی  است، 

مانند اكسیژن، نیتروژن و... وجود دارند. در ادامه با تهیه، ساختار و کاربرد این پلیمرها آشنا 

می شوید.

  پلی استرها 

نیاز به تولید پوشاک بیشتر و با کاربردهای گسترده تر، شیمی دان ها را برای یافتن پلیمرهای 

جدید تشویق می کرد. آنها با بررسی رفتار انواع مواد آلی، موفق به تهیه و ساخت پلیمرهایی 

شدند که در ساختار آنها اتم های اکسیژن و نیتروژن نیز وجود داشت. پلی استرها دسته ای از 

آنها هستند که از اتم های H ،C و O تشکیل شده اند. از این پلیمرها می توان الیاف، نخ و در 

پلی اتن بدون شاخه پلی اتن شاخه دار




