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مجید غیاث
تهران، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمي ايران، گروه علوم پلیمر، صندوق پستی 14975-112

از سال 1974 که جایزه نوبل شیمی به فلوری اعطا شد تا سال 1991، یعنی نزدیک به دو دهه، هیچ یک از دستاوردهای 
دانش و فناوری پلیمر درخور دریافت جایزه نوبل شیمی نبود. دنیای علم و صنعت، پژوهش ها و دستاوردهای مربوط به 
 شیمی پلیمر را دنبال می کرد و به توسعه آن ها می پرداخت. این پژوهش ها به طور عمده بر مبنای فعالیت های تجربی و 
انجام آزمایش و مشاهده بود. از ابتدای دهه 1980 پژوهش های مربوط به فیزیک )شیمی فیزیک( پلیمرها رشد و کم کم به 
شکل زمینه اي کاملا متمایز با مطالعات شیمی تشخیص داده شد. نتیجه گسترش تحقیقات در حوزه فیزیک پلیمرها بشدت 
در زمینه پاسخگویی و تشریح رفتارهای فیزیکی سامانه های پلیمری امیدوارکننده بود، طی این مدت، گسترش فعالیت های 
پژوهشی در این زمینه به اوج خود رسید تا جایی که جایزه نوبل فیزیک را در زمینه ساختار و رفتار پلیمرها و بلورمایع ها 
برای دوژن به ارمغان آورد. اهمیت فعالیت های وی در این بود که افزون بر معرفی مفاهیمی مانند مقیاس گذاری و رفتار 
خودتشابهی مواد پلیمری و استفاده از این دیدگاه برای پیش بینی خواص ماکروسکوپی پلیمرها، قابلیت دیدگاه های فیزیک 

نظری را در میان زمینه های مختلف پژوهش های پلیمری تثبیت کرد.
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  آشنايي با بزرگان علم پليمر )برندگان جايزه نوبل(

پير ژيل دو ژن

زندگی‌نامه
در   1932 اکتبر  در   )Pierre Gilles de Gennes( دوژن  ژيل  پیر 
پاريس به دنیا آمد. وي تا 12 سالگی در خانه به خواندن درس اشتغال 
 Normale Supérieure داشت. پس از اتمام دبیرستان به مدرسه عالی 
رفت. مدرسه عالي که بسیاری از نخبگان فرانسه از آن فارغ التحصیل 
شده اند. در سال 1955 کارشناسی خود را از آنجا دريافت کرد و در 
مرکز ساکلی در موسسه انرژی اتمی فرانسه مشغول به فعالیت شد. 
 در سال 1957 از رساله دکتری خود در زمینه پراکندگی نوترونی و 
دوره  پژوهشگر  عنوان  به   1959 سال  در  کرد.  دفاع  مغناطیسی 
پسادکتري در دانشگاه برکلی مشغول شد و پس از آن به مدت 27 
ماه در نیروی نظامی فرانسه خدمت کرد. در سال 1961 به عنوان 
فعالیت  به  پاريس مشغول  دانشگاه جنوب  Orsay در  استاديار در 
ابررساناها را تشکیل داد. در سال  شد و بلافاصله گروه پژوهشی 
1968 زمینه پژوهش های خود را به بلورمايع ها تغییر داد. وی در 
 STRASACOL سال 1971 به درجه استادی نايل و سپس عضو 
دانشگاه های  از  متشکل  اقدام مشترك  STRASACOL گروه  شد. 
استراسبورگ، ساکلی و کالج فرانسه بود که درباره فیزيک پلیمرها 

فعالیت می کرد. دوژن از سال 1976 تا 2002 مديريت دانش سرای 
دانش سرا  اين  داشت.  برعهده  را  پاريس  شیمی  و  فیزيک  عالی 
مرکز تجمع پژوهشگران رشته های فیزيک و شیمی و از زمان وی 
معروف  دانشمندان  پژوهش  محل  مرکز  اين  بود.  زيست شناسان 
اين  نیز بوده است.  پیر و ماری کوری و لانگوين  مانند  فرانسوی 
 دانشمند از سال 1980 به پديده های سطحی و دينامیک ترشوندگی و 
وی  شد.  علاقه مند  چسبندگی  پديده  شیمیايی  و  فیزيکی  خواص 
مشترك  موسسه  از  را   Holweck جايزه  جمله  از  بسیاری  جوايز 
فیزيک و شیمی فرانسه، جايزه آمپر از آکادمی علوم فرانسه و جايزه 
دريافت   ACS و   APS آمريکايی  موسسه  دو  هر  از  پلیمر  فیزيک 
کرد. همچنین، دوژن مدال های هاروی، وولف، متائوچی، لورانس و 

جايزه CNRS را نیز دريافت کرد.
جايزه نوبل فیزيک سال 1991 به خاطر کشف وتعمیم روش های 
به  تعمیم يافته  ساده  سامانه های  در  منظم  پديده های  مطالعه 
سامانه های پیچیده به ويژه بلورمايع ها و سامانه های پلیمری و کشف 
نطق  در  گرفت.  تعلق  وی  به  سامانه ها،  اين  فیزيکی  ويژگي هاي 
معرفی دوژن در آکادمی نوبل از وی به عنوان نیوتن دوران حاضر و 
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با مشاهير

بزرگ ترين فیزيکدان قرن بیستم ياد شد. اين دانشمند پس از کسب 
جايزه نوبل بخشی از فعالیت های خود را به گسترش علم فیزيک 
به زبان ساده در میان دانش آموزان معطوف کرد و در مدت دو سال 
برای دانش آموزان به سخنرانی پرداخت. فعالیت های پژوهشی اخیر 
وی در موسسه کوری پاريس بیشتر در زمینه سرطان شناسی، تبادل 
سلولی و عملکرد مغز در ارتباط با حافظه و ماهیت آن بوده است. 
تنها در سال آخر زندگی خود 5 مقاله در زمینه های مختلف  وی 
سازوکار  تا  پلیمرها  در  ساختاري  نقص های  جابه جايی  از  علمی 
ذخیره اطلاعات پويا در مغز منتشر ساخت. پیر ژيل دوژن در ماه 

می 2007 درگذشت.

فعالیت‌های‌پژوهشی
و  برکلی  از  پسادکتري  دوره  از  مراجعت  در  دوژن  پژوهش های 
اشتغال در فرانسه ادامه يافت. نخستین اثر او مقاله کوتاهي درباره 
سمینار  در   1956 سال  در  که  بود  فرومغناطیسی  چرخشی  امواج 
اين  در  وی  متمادی  پژوهش های  شد.  ارائه  فرانسه  علوم  آکادمی 
زمینه منجر به چاپ کتاب ابررسانايی در فلزات و آلیاژها در 1966 
شد. سپس، وي در زمینه بلورمايع ها، ساختار نماتیک و نوسانات 
جهت دار آن ها متمرکز شد. تا سال 1976 وی در زمینه بلورمايع ها 
بیش از 40 مقاله علمی منتشر ساخت. کتاب ارزشمند وی تحت 
اين سال ها  در  پژوهش های وی  بلورمايع ها حاصل  فیزيک  عنوان 
به  مربوط  مفاهیم  معرفی  در  بسزايی  سهم  کتاب  اين  انتشار  بود. 
بلورمايع ها و تثبیت آن در مباحث مربوط به فیزيک مواد بود. اگر 
چه دانشمندان آلماني پیش رو در معرفی بلورمايع ها پیشرو بودند، 
جنبه های  معرفی  و  آن  اصطلاح شناسي  و  دانش  گسترش  ولی 
مختلف اين مواد مديون دانشمندان فرانسوی به ويژه دوژن بود. مقاله 

منحصر به فرد وی در زمینه بلورمايع ها در سال 1971 تحت عنوان 
 آثار نظم با برد محدود با نزديک به يک هزار ارجاع، از اصولی ترين و 
معرفی  با  دانشمند  است.اين  بوده  وی  پژوهش های  اساسی ترين 
مفهوم نظم و ارتباط آن با انرزی آزاد به تشريح فیزيک و دينامیک 
زمینه  در  خود  نظريه های  تجربی  نتايج  پیش بینی  و  بلورمايع ها 

پراکندگی نوری پرداخت.
و  متداول  مايعات  بین  حالتی  در  که  هستند  موادی  بلورمايع ها 
 جامدات قرار دارند. يک بلورمايع می تواند مانند مايع جريان يابد و 
قرار  منظم  در حالت  آن  مولکو  های  هم زمان  به طور  عین حال  در 
يا  شکل شناسي  و  بافت  انواع  قطبیده  نور  زير  بلورمايع ها  گیرند. 
 فازهای مختلف را، که به آن ها میان  فاز گفته می شود، نشان مي دهند و 
بر همین اساس تقسیم بندی می شوند. تغییر در دما، غلظت و ترکیب 
مواد می تواند بر نوع بافت و ساختار اثر بگذارد. دوژن برای نخستین 
بار مفهوم نظم را برای بلورمايع ها ارائه داد. برای اين ترکیبات دو نوع 
 )positional order( نظم تعريف می شود. نوع اول، نظم مکان محور 
است که در آن مولکول ها در ساختار منظمي در مجاورت يکديگر 
به شکل دو يا سه گذر قرار می گیرند. نوع دوم نظم، حالتی است که 
در آن جهت استقرار مولکول ها در فضا هم راستا باشد که آن را نظم 
حالت های  مهم ترين  می نامند.   )orientational order( جهت يافته 
اسمکتیک  و   )nematic( نماتیک  حالت  بلورمايع ها  میان فازی 
يک  در  ماده  مولکول های  نخست،  حالت  در  است.   )smectic(
جهت، ولی در مورد دوم مولکول ها در لايه های منظم ولی بي نظم 

در هر لايه قرار می گیرند. 
پژوهش های دوژن در زمینه های مختلف فیزيک پلیمر يا فیزيک 
مواد نرم به انتشار کتاب مفاهیم مقیاس گذاری )scaling( در فیزيک 
که  است  مفهومی  مقیاس گذاري  شد.  منجر   1979 سال  در  پلیمر 
مشاهده  رسانا  مواد  مغناطیسی-پارامغناطیسی  ساختار  تغییرات  در 
بین  مستقیمي  رياضی  رابطه  داد،  نشان  در 1972  دوژن  بود.  شده 
اين مفهوم و رفتار زنجیرهای پلیمری وجود دارد. اين مفهوم برای 
تشريح فیزيک پلیمرها، مانند رفتار زنجیرها در حالت استاتیک و 
دينامیک، ويژگي هاي يک زنجیر منفرد و مجموعه ای از زنجیرهای 
استقرار  مفاهیم  کار می رود.  به  مذاب  يا  پلیمری درحالت محلول 
فضايی پلیمرهای خطی و شاخه ای در حالت تک فازی در مجاورت 
پلیمر،  ناپايدار  نوسانات  فضايی،  و  هندسی  محدوديت های 
مفهوم  مبنای  بر  نفوذ  کشسان،  و  گرانرو  حالت های  رفتار  توجیه 
مهمی  مباحث  از  پلیمری  زنجیرهای  رفتار خزش  و  درهم تنیدگی 

فیزيک پلیمرهاست که در اين کتاب مطرح شده است. 
از  پلیمری  مواد  دينامیک  و  فیزيک  زمینه  در  دوژن  فعالیت های  شکل 1- پیر ژيل دو ژن، برنده جايزه نوبل  فیزيک سال 1991.
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زمینه  دو  هر  در  وی  است.  بوده  وی  پژوهشي  زمینه های  ديگر 
فیزيک مواد نرم و مواد چگال )condensed matters( پژوهش های 
متعددی انجام داده است. مواد نرم به دسته  ای از مواد اطلاق می شود 
که انعطاف پذيري داشته و در شرايط مختلف از حالت های فازی 
کلوئیدها،  پلیمری شامل  و محلول های  مواد  برخوردارند.  متنوعی 
فعال  عوامل   ،)self-orderd( خودنظم  سامانه های  بلورمايع ها، 
و  میکروامولسیون ها  دومحیط دوست،  مواد  ترکننده،  مواد  سطحی، 
مواد زيستي از جمله مواد نرم هستند. از سوی ديگر، فیزيک مواد 
چگال شاخه ای از علم فیزيک است که به بررسی سامانه های پرذره 
در فازهای چگالیده می پردازد که آشناترين آن ها فازهای جامد و 
مواد  اين  در  که  است  جهت  اين  از  نام گذاری  اين  هستند.  مايع 
معمولا چگالی آن قدر زياد است که نمی توان از برهم کنش ذرات 

چشم پوشید. 
مطالعات فیزيک ماده چگال در حالت عمومی شامل اندازه گیری 
توسعه  و  ايجاد  نیز  و  سو  يک   از  مختلف  مواد  خواص  تجربی 
مدل های نظری رياضی به منظور درك رفتارهای فیزيکی مشاهده 

شده از سوی ديگر است.
دوژن در فیزيک و دينامیک مواد پلیمری توجه خود را معطوف 
پديده های انتقال يا انتقال فاز کرد. عبارت انتقال فاز معمولا برای 
ديگر  يا وضعیت  ديگر  حالت  به  ماده  حالت  يک  از  گذار  فرايند 
به کار می رود. به طور معمول، سامانه ترمودينامیکی دارای فاز و 
حالت يکنواخت است تا اينکه بر اثر تغییر شرايط خارجی تحمیل 
ناپیوسته(  طور  به  )اغلب  آن  از  معینی  خواص  سامانه،  بر  شده 
 تغییر کند. فرايندهای تغییر فاز در طبیعت و فرايندهای شیمیايی و 
فیزيکی بسیار متداول هستند. تغییر فاز بسیار متنوع است. در مباحث 
پلیمری از تجزيه اسپینودال )spinodal-decomposition(، میان فاز، 

بلورينگی، انتقال شیشه ای و آرايش مولکولی می توان نام برد. از لحاظ 
نتوان رفتار ترمودينامیکی  فاز زمانی رخ می دهد که  تغییر  رياضی 
سامانه مورد مطالعه را بر حسب متغیر مدنظر به شکل يک سری 
توانی نوشت که در اين حالت رفتار سامانه واگرا می شود. از نقطه 
نظر فیزيکی اين شرايط زمانی پیش می آيد که اندرکنش بین ذرات 
به تعداد زياد رخ دهد. معمولا تغییر فاز نوع دوم برای سامانه های 
غیرترمودينامیکی که تابع دما نیستند، تعريف شده و رخ می دهد. 
از مشخصات فرايندهای تغییر فاز، وجود هم زمان دو يا چند فاز 
تعادلی در کنار يکديگر، وجود نقطه يا نقاط بحرانی، شکست تقارن 
پیش و پس از نقطه بحرانی و تغییر از حالت منظم به نامنظم است. 
characteristic correla- )در اين حالت، پارامتر هم بستگي مشخصه 
tion parameter( رفتار واگرا نشان مي دهد، طول مشخصه اثرگذار 

نامتناهی و تغییر رفتار سامانه تابع قانون توانی می شود. پديده های 
بحرانی  نقاط  بودن  دارا  به علت  را  دوم  مرتبه  فاز  تغییر  با  مرتبط 
بحرانی  پديده های   )order parameter( نظم  پارامتر  تغییرات  در 
می نامند. نتیجه پژوهش های دوژن در زمینه فیزيک و دينامیک مواد 
پلیمری در کتاب مقدمه ای بر دينامیک پلیمرها در سال 1990 منتشر 
حرفه ای  زندگی  آتی  سال های  در  وی  پژوهشی  فعالیت های  شد. 
 دوژن در قالب ساير کتاب ها و مقالات متعدد و با تمرکز بر فیزيک و 
در  يافت.  ادامه  آن  به  مربوط  پديده های  و  پلیمری  مواد  دينامیک 
با  است.  ارائه شده  دوژن  توسط  منتشر شده  کتاب های   1 جدول 
از  بسیاری  ابداع  در  دوژن،  پژوهش های  نتايج  به  ارجاع  و  استناد 
به ويژه در زمینه ها و خواص  فناوری،  پیشرفت های  اختراعات و 
سطحی مواد پلیمری، ازجمله در مجاورت با سطوح ممانعت کننده 
استفاده شد. جدول 2 چند مقاله پراستناد اين دانشمند را در دنیای 
علم نشان می دهد. افزون بر اين، دوژن در دوران فعالیت خود تعداد 

سال انتشار عنوان کتاب
1964 Superconductivity of Metals and Alloys
1974 The Physics of Liquid Crystals
1979 Scaling Concepts in Polymer Physics
1990 Introduction to Polymer Dynamics

1992 Simple Views on Condensed Matter
1994 Fragile objects: soft matter, hard science, and the thrill of discovery
1994 Soft interfaces, The 1994 Dirac Memorial Lecture
1998  Soft matter, Physics of everyday objects

2004 Petit point: A Candid Portrait on the Aberrations of Science
2004 Capillarity and Wetting Phenomena: Drops, Bubbles, Pearls, Waves

جدول 1- کتاب های منتشر شده توسط پیر ژيل دوژن.
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بسیار زيادی دانشجوی دکتري را تربیت کرد که بسیاری از آن ها 
در زمینه فیزيک و دينامیک پلیمرها دانشمندان برجسته ای بودند.

سخن‌پایانی
دوژن تنها دانشمندی بود که در قرن بیستم جايزه نوبل فیزيک را 
پلیمر دريافت کرد. گستردگي فعالیت های پژوهشی وی  در رشته 
بر  بالغ  درشت مولکول ها  و  پلیمرها  فیزيک  مختلف  زمینه های  در 
بیش از 600 مقاله علمی است که هر يک به عنوان شاهکار علمی 
به شمار مي آيد و مرجع بسیاری از پژوهش های آتی است. در نطق 
اعطای جايزه نوبل از وی به عنوان نیوتن و بزرگ ترين فیزيکدان 
فیزيکی  پژوهش های  در  دوژن  اهمیت روش  ياد شد.  بیستم  قرن 
و  فیزيکی  پديده های  بین  مشابه  روابط  برقراری  اثبات  و  انطباق 
استفاده از روش های ساده برای بررسی سامانه های پیچیده، اجتناب 
از صورت گرايي هاي پیچیده و به دست آوردن نتايج بسیار مناسب 
بوده است. باوجود تخصص وی در زمینه فیزيک نظري، بر انجام 

جمله  داشت.  اصرار  خود  نظريات  اثبات  و  تجربی  آزمايش هاي 
معروفی از وی نقل شده است که همواره می گفت: ترانزيستور با 
 نظريه اختراع نشد. اين موضوع نمايانگر اهمیت ديدگاه تجربی و 
را  وی  بینش  در  نظري  ديدگاه های  تثبیت  برای  آزمايش ها  انجام 
زمینه  در  برجسته  دانشمند  يک  بر  افزون  دوژن  می دهد.  نشان 
تخصصی خود، معلم بسیار برجسته اي بود و به روابط انسانی میان 
 خود و دانشجويان بسیار اهمیت می داد، به نحوی که همکاران و 
به  او  اين،  بر  افزون  می کردند.  خطاب   PGG را  وی  دانشجويان 
گسترش دانش، به ويژه فیزيک پلیمرها از سطوح آموزشی متوسطه 
به  ساده  زبان  به  تدريس  دوره   200 از  بیش  در  و  داشت  تاکید 
سپری  از  پس  دوژن  پرداخت.  فیزيک  مسائل  تشريح  و  سخنرانی 
کردن بیش از نیم قرن فعالیت های پژوهشی در سال 2007 دارفانی 
را وداع گفت.از جملات معروف وی اين است: افتخار واقعی اين 
ايده های  ارائه  جرات  بلکه  کنید،  بیان  درست  همواره  که  نیست 

جديد و ارزيابی آن هاست.
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