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مجيد غياث
تهران، پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران، گروه علوم پليمر، صندوق پستی 14975-112

جایزه نوبل در رشته شیمی هر سال به دانشمندانی تعلق می گیرد که پژوهش های مهم و اثرگذاری را در زمینه های مختلف 
شیمی انجام دهند، به گونه ای که این پژوهش ها در پیش رفت زندگی بشر سهمی داشته باشند. هدف از این گزارش، آشنایی 
پلیمر، به ویژه برندگان جوایز نوبل و اثرگذار در علوم  با دانشمندان برجسته و  پلیمر   پژوهشگران رشته های مختلف 

هرمان  آن  از  پلیمر  زمینه  در  شیمی  در  نوبل  جایزه  نخستین  است.  پلیمر  دانش  شکل گیري  و  پیدایش  در  آن ها  نقش 
اشتادینگر، به خاطر ابداع مفهوم درشت مولکول ها و انجام پژوهش های بنیادی و تاثیر آن بر دانش و فناوری پلیمری بود. 
اشتادینگر با ارائه شجاعانه مفهوم درشت مولکول، ضمن به چالش کشیدن نظریات پیشین در باره مواد کلوئیدی، مرزهای 
این دانش را گسترش داد. وی به بسیاری از پرسش های مطرح شده در زمینه شیمی مواد پلیمری پاسخ داد و مفاهیم 
کلیدی جدیدی را نیز در این زمینه ارائه کرد. جایزه نوبل شیمی در سال 1953 به پاس بیش از سه دهه فعالیت علمی در 

زمینه دانش پلیمر، به این دانشمند رسید. 

هير
شا

ا م
   ب

     
  آشنایي با بزرگان علم پليمر

هرمان اشتادینگر

زندگی نامه
و  متولد شد  آلمان  در شهر ورم  در سال 1881  اشتادينگر  هرمان 
در همان شهر تحصيلات مقدماتی خود را گذراند. در سال 1889 
و  دارمشتات  هال،  دانشگاه های  در  را  دانشگاهی خود  تحصيلات 
مونيخ ادامه داد و در سال 1903 با درجه دكتری از دانشگاه هال 
فارغ التحصيل شد. سپس، به عنوان استاديار، زير نظر پروفسور تيل 
در دانشگاه استراسبورگ استخدام و در انتهای همان سال به عنوان 
استاد شيمی آلی در دانشگاه صنعتی كارلس روهه مشغول به تدريس 
شد. او در اين دانشگاه، كتن ها )ketenes( را كشف كرد كه بعدها به 
عنوان تركيبات مهم ميانی برای توليد آنتی بيوتيك ها استفاده شدند. 
افزون بر اين، وی موفق به سنتز و جداسازی چند تركيب آلی از 
جمله عطر سنتزی قهوه شد. از سال 1912 برای 14 سال مدرس 
دوره،  اين  در  وی  مهم  كشفيات  از  بود.  زوريخ  دانشكده صنعتی 

واكنش معروف اشتادينگر برای توليد فسفازيدها بود ]1[.
در سال 1926 به دعوت دانشگاه فرايبورگ به آنجا رفت و تا آخر 
عمر در اين دانشگاه به پژوهش پيرامون پليمر مشغول بود. همچنين، 
از سال 1940 رياست موسسه پژوهشی شيمی درشت مولكول ها را 

 1927 در  داشت.  عهده  بر  نيز 
كه  كرد  ازدواج  ويتا  ماگدا  با 
همكار و نويسنده همراه بسياری 
در سال  بود. وی  او  مقالات  از 
از  سالگی   84 در سن  و   1965

دنيا رفت.
در  اشتادينگر  تلاش های 
با وزن  تركيبات  ماهيت   تشريح 
را  آن ها  وی  كه  زياد،  مولكولی 

ناميد، زمينه   )macromolecule( بار درشت مولكول برای نخستين 
را برای پيدايش دانش شيمی پليمر فراهم ساخت. در سال 1953 
آن خود ساخت. وی در سال 1936 در  از  را  نوبل شيمی  جايزه 
بيانی بسيار هوشمندانه پيدايش دانش پليمر را بدين گونه پيش بينی 
كرد: غيرممكن نخواهد بود كه دير يا زود، راه هايی برای تهيه الياف 
 مصنوعی از تركيبات با وزن مولكولی زياد كشف شود. زيرا استحكام و 
كشسانی الياف به طور انحصاری به ساختار درشت مولكولی آن ها 

مرتبط خواهد بود ]2[.
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با مشاهير

متعددی در زمينه شيمی  بود و كتاب های  توانايی  نويسنده  وی 
تركيبات مولكولی ساده و پليمری منتشر كرده است )جدول 1(.

اشتادينگر طی جنگ جهانی اول از مخالفان جنگ بود و حتی با 
ارائه نظريه پشتيبانی فناورانه بشری پيش بينی كرد، آلمان در حالت 
 دخالت ايالات متحده در جنگ جهانی اول شكست خواهد خورد و 
مواضع ضدجنگ وی  داد.  مخاصمه  ترک  پيشنهاد  دولت مردان  به 
باعث شد تا وفاداری وی به حزب نازی بارها توسط پليس آلمان 
مورد سوال قرار گيرد. طی جنگ جهانی دوم بارها مورد سركوب، 
كنترل  تحت  وی  فعاليت های  كليه  و  گرفت  قرار  آزار  و  تحقير 
بود. موسسه پژوهشی فرايبورگ كه اشتادينگر از 1926 در آن در 
تلی  به  از خاتمه جنگ  بود، پس  پليمری پژوهش كرده  باره مواد 
بخش  و  دولت  پشتيبانی  و  كمك  با  ولی  شد.  مبدل  خاكستر  از 
خصوصی، به ويژه فعاليت های همسرش در جمع آوری هزينه های 
پژوهشی، اين موسسه دوباره فعال و اشتادينگر در آن به پژوهش 

مشغول شد ]3[.

مفهوم درشت مولكول
پليمرهای  مولكولی  معماری  و  طراحی  بيستم،  قرن  ابتدای  در 
طبيعی و حتی سنتزی مشخص نبود و بهينه سازی برای برآورد نياز، 
تنها برمبنای آزمايش و تجربه بود. پخت لاستيك طبيعی و توليد 
نيتروسلولوز از اين جمله اند. در اين دوران، تركيبات پليمری، مواد 
كلوئيدی ناميده می شدند. مفاهيم پليمر و پليمر شدن، مدت ها پيش 
امروزی آن ها  با مفهوم  اما  اشتادينگر معرفی شده بود،  از كارهای 
با  ارتباطی  پليمر هيچ  تفاوت اساسی داشت. در اين دوران، كلمه 
با  بيانگر حالت های تركيبات  تنها  مفهوم وزن مولكولی نداشت و 
وزن مولكولی متفاوت و تركيب شيميايی مشابه بود. در آن زمان 

تركيب  كه  بود  داده  نشان  بلورنگاری  مطالعات  و  می شد  تصور 
پليمری می بايست درون يك واحد ساختاری بلوری قرار گيرد كه 
مبين محدوديت طول مولكول يا وزن مولكولی بود. بنابراين، فرض 
به نظر  از ذهن و حتی غيرمعقول  بسيار زياد، دور  وزن مولكولی 

می رسيد ]4،5[.
زوريخ  و  كارلس روهه  در  خود  پژوهش های  طی  اشتادينگر 
ايزوپرن،  شدن  پليمر  با  ارتباط  در  را  خود  تجربيات  نخستين 
سال  در  وی  كرد.  كسب  لاستيك  شيمی  و  متيلن  پلی اكسی  سنتز 
1920 نتايج تجربيات خود را در قالب يك مفهوم و ايده انقلابی 
)Berichte der آلمان  شيميايی  شركت های  گزارش  نشريه   در 
(Deutschen Chemischen Gesellschaft ارائه كرد. اين ايده بيان 

پليمر  فرايند  در  كه  زياد  مولكولی  وزن  با  محصولات  می داشت، 
كلريد،  پلی وينيل  متيلن،  پلی اكسی  مانند  می آيند،  به دست  شدن 
به  تركيبات مشابه،  پلی گليكوليد، لاستيك مصنوعی و  پلی استيرن، 
شكل زنجيرهای بلندی بوده كه شامل تعداد بسيار زيادی واحدهای 
پايه مولكولی يكسان )كه امروزه مونومر ناميده می شوند( هستند كه 
با پيوند كووالانسی به يكديگر متصل شده اند. در آن زمان اشتادينگر 

ناشرسال انتشارعنوان كتاب 
Ketenes1912Enke, Stuttgart

Introduction to Organic Qualitative Analysis1923Springer,  Berlin

Tables for the Lectures on General and Inorganic Chemistry1927Braun

The high-molecular organic compounds, rubber and cellulose1932Springer, Berlin

Organic colloid chemistry1940Braunschweig

Progress of the chemistry, physics and technique of the macromolecular substances1939Lehmann, Munich

Macromolecular chemistry and biology1947 Wepf & Co., Basle

جدول 1- تعدادی از كتاب های نگارش شده توسط اشتادينگر.
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رو،  اين  از  نداد.  ارائه  خود  ايده  برای  زيادی  كننده  قانع  شواهد 
نكردند، حتی متخصصان  قبول  را  ايده وی  دانشمندان  از  بسياری 

بلورشناسی به شدت با آن مخالفت  كردند.
اين دانشمند در خاطرات خود از اين دوران می نويسد كه يكی 
از صميمی ترين دوستان و همكارانش به او گفت: اين ايده را كنار 
بگذار، ماده ای با وزن مولكولی بيش از 5000 نمی تواند وجود داشته 
باشد. در سال 1922 در مقاله ای در باره هيدروژن دار كردن لاستيك 
خام، برای توصيف زنجير پليمر با اتصالات كووالانسی بين آن ها 
از كلمه درشت مولكول به معنای مولكول های بزرگ استفاده كرد. 
بر  مبنی  داد،  ارائه  واژه  اين  از  دقيق تری  تعريف   1924 سال  در 
اينكه برای تشريح بهتر، درشت مولكول به ذرات كلوئيدی اطلاق 
می شود كه در آن ها مولكول ها مشابه ذرات اوليه بوده و اتم ها در 
متصل  يكديگر  به  كووالانسی  پيوندهای  با  كلوئيدی  مولكول  اين 
شده اند. لازم به ذكر است تا آن موقع از پليمرها به عنوان ذرات 

كلوئيدی نام برده می شد ]6[.
مفهوم  برای  بسياری  تجربی  شواهد  ميلادی،   30 دهه  پايان  تا 
درشت مولكول توسط اشتادينگر و ديگران به دست آمد. مطالعات 
 اندازه گيری گرانروی و تدوين شاخص اشتادينگر، فعاليت های مارک و 
هوينك در تدوين رابطه بين وزن مولكولی و گرانروی، پيش رفت 
مانند روش های مركزگريزی،  تعيين وزن مولكولی،  در روش های 
به  ايده  اين  از  محكمی  شواهد  نوری،  پراكنش  و  اسمزی  غشای 
دست دادند. وی با استفاده از نتايج آزمايش های بلورنگاری ايكس 
زنجير  شكل  به  ماده  اين  داد.  نشان  متبلور  متيلن  پلی اكسی  روی 
طولانی است و تنها چهار گروه اكسي متيلن می تواند در هر واحد 
بلوری قرار گيرد. نتيجه ای كه باعث حذف ديدگاه مخالفان اصلی 
ايده زنجيرهای طولانی شد كه بيشتر آن ها متخصصان بلورشناسی 
تاثير  و  مفاهيم  پلی استيرن  فيزيكی  مطالعه خواص  در  وی  بودند. 
درجه پليمر شدن و آرايش فضايی را نيز ارائه و مورد بحث قرار 
پليمرها،  سنتز  روی  متعددی  پژوهش های  آتی  سال های  در  داد. 
شيمی  شدن،  پليمر  سازوكارهای  آن ها،  مولكولی  ساختار  تحليل 

تجزيه پليمرها و كنترل خواص آن ها انجام داد ]4[. 
در پايان دهه 30، مفهوم درشت مولكول ارائه شده توسط اشتادينگر 
پليمری  مواد  مولكولی  طراحی  شد.  پذيرفته  فناوری  و  دانش  در 
توسعه منطقی موادی را كه پيش از اين كاملا مبتنی بر روش های 
تجربی بود، به همراه داشت. در زمان كوتاهی مواد پليمری متعددی 
در مقياس صنعتی، مانند پلی استيرن، پلی وينيل كلريد، پلی استرها و 

پلی آميدها توليد شدند. 
ويژه  اروپايی،  پژوهشی  موسسه  نخستين  وی   1940 سال  در 

گسترش  برای  نهاد.  بنا  فرايبورگ  در  را  پليمری  پژوهش های 
علوم  مجله  نخستين  وی  علمي،  پژوهش های  زمينه  در  ارتباطات 
 Journal für Makromoleculare Chemie عنوان  با  را  پليمری 
 Die Makromoleculare ايجاد كرد كه پس از جنگ جهانی دوم به
Macromo- تغيير نام  يافت. امروزه اين نشريه با عنوان Chemie

 Wiley-VCH توسط انتشارات lecular Chemistry and Physics

منتشر می شود ]4[.

جمع بندی
روی   1920 از  دهه  چهار  از  بيش  در  اشتادينگر  پژوهش های 
كوچك مولكول ها و درشت مولكول ها، در زمينه سنتز پليمرها، تحليل 
و  پليمرها  تجزيه  شيمی  شدن،  پليمر  سازوكار  شيميايی،   ساختار 
كنترل خواص آن ها در 860 مقاله علمی و بيش از 50 ثبت اختراع 
منعكس شده است. از ميان آن ها تعداد 120 مقاله در زمينه سلولوز، 
 50 مقاله در زمينه كتن ها، 50 مقاله در زمينه ايزوپرن و لاستيك و 
از  بعضی  است.  بوده  پليمری  مختلف  زمينه های  در  مقاله   640
صنعتی  توليد  به  ساده  تركيبات  مولكول های  روی  وی  اختراعات 
منجر شد. ولی در حال حاضر، از كاربرد تجاری اختراعات پليمری 
اين  بنيادی  پژوهش های  وجود،  اين  با  ندارد.  وجود  اثری  وی 
دانشمند اثر بسيار شگرفی بر توسعه صنعتی-اقتصادی مواد پليمری 
داشته است. در سراسر دنيای علمی و صنعتی، دانشمندان بسياری 
تاثير  درشت مولكول ها  ساختار  طراحی  در  وی  جسورانه  ايده  از 
توسعه دهندگان  از  وی  شاگردان  از  بسياری  آلمان  در  پذيرفته اند. 
پژوهش و فناوری پليمرها و كاربردهای صنعتی آن ها بوده و مديران 
شركت های بزرگ صنعتی مانند BASF، هوخست، سيبا-گايگی و 

...بوده اند.
مبارزه طولانی اشتادينگر برای ارائه و اثبات فرضيه خويش مبنی 
بر وجود درشت مولكول ها و تشريح بسياری از مشخصات تركيبات 
پليمری از مرحله طراحی و ساخت و فراورش، نام وی را بر قله 
دانش و فناوری پليمری تثبيت كرد. به پاس خدمات شايان او برای 
جايزه  درشت مولكول ها،  و  پليمرها  دانش  زمينه  تثبيت  و  معرفی 
نوبل 1953 در شيمی به وی تعلق گرفت. در نطق اعطای جايزه 
ايده  شما  پيش  سال  سی  اشتادينگر،  پروفسور  شد:  گفته  وی  به 
بر كسی  داديد.  ارائه  را  اندازه  به هر  مولكول  قابليت رسيدن يك 
برای مدتی طولانی  نيست، همكاران و ساير پژوهشگران  پوشيده 
شمردند.  ابلهانه  را  آن  حتی  و  نپذيرفتند  را  شما  جسورانه  ايده 
شايد اين امر قابل فهم بود. در دنيای پليمر كه هر چيزی جديد و 
ناآزموده بود، نياز به تجديد نظر در ايده ها و مفاهيم استوار قديمی 
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يا خلق ايده های نوين بود. شما )اشتادينگر( با ارائه شجاعانه مفهوم 
درشت مولكول، ضمن به چالش كشيدن نظريات پيشين در باره مواد 
از  بسياری  برای  داده و  را گسترش  اين دانش  كلوئيدی، مرزهای 
پرسش ها پاسخ ارائه داديد. اهميت اين جايزه افزون بر قدردانی از 
تلاش های اشتادينگر، رسميت بخشيدن و پذيرش دانش و فناوری 
پليمر به عنوان يك زمينه مستقل آكادميك و صنعتی و تعريف اين 

حوزه تخصصی بود ]3[.

از  نمونه ای  اشتادينگر  هرمان  پژوهشی  فعاليت های  و  زندگی 
پيگير و خستگی ناپذير بوده كه در مواجهه  انسان تلاشگر،  صدها 
 با مشكلات و سوالات علمی جسورانه به نوع ديگری فكر كرده و  
بر  ايمان  با  و  انديشيده اند  متداول زمان خويش  الگوهای  از  فراتر 
دلايل  و  شواهد  يافتن  در صدد  خود  علمی  باورهای  و  دانسته ها 

سال ها وقت گذرانده اند.




