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  الخ�صة 

ھذه الصورة قد تغيرت بعد ا#كتشاف  من المعروف ان البوليمرات ھي مواد عازلة للكھربائية ، ولكن  
الذين توصلوا  (Shirakawa)وشيراكاوا  (MacDiarmid)وماكديارميد  (Heeger)الذي تقدم به كل من ھيغر 

الى إمكانية تحوير المواد البوليمرية لتصبح موصلة جيدة للكھرباء شأنھا في ذلك شأن المواد المعدنية ، وبينوا ان 
10 الكلور او البروم او اليود سيجعله ذا توصيلية اكبر بـاكسدة البولي استيلين ب

. مرة مما كان عليه با7صل 9
وفتح ھذا ا#كتشاف آفاقاً واعدة لتطبيق ھذه الظاھرة . ٢٠٠٠واستحق ھؤ#ء العلماء جائزة نوبل في الكيمياء لعام 

بد#ً  (LED)الدايود الباعث للضوء  في مجا#ت العلم والتكنلوجيا المختلفة ، مثل استخدام ھذه المواد في تصنيع
من أشباه الموصFت ، أو استعمال بولي اثيلين المحور كمضاد للكھربائية المستقرة في السجاد والمستخدم في 
تغليف أرضية الدوائر والمسارح ، واستخدامھا في شاشات الكومبيوتر لحماية المشاھد من اHشعاع 

ة استعمال ھذه المواد في تصنيع الخFيا الشمسية والھواتف النقالة وشاشات باHضافة إلى إمكاني. الكھرومغناطيسي
إن ھذه التطبيقات وغيرھا تؤكد على إن ھذا ا#كتشاف يضاھي من حيث أھميته العلمية والتكنلوجية . التلفزيون

عات اكتشاف وتصنيع الليزر أو اكتشاف ظاھرة التوصيل الفائق أو استخدام أشباه الموصFت في الصنا
وفي ھذا البحث سنحاول إلقاء الضوء على ا7ساس النظري لتفسير ھذه الظاھرة وآفاق . اHلكترونية

  .البوليمرات الموصلة وتطبيقاتھا الواعدة في ميادين العلم والتكنلوجياتطوير

  .بوليمرات ، موصلة ، اكسدة ، تطبيقات: كلمات دالة

  
  

  :المقدمة

  

عازلة للكھربائية مما يؤدي إلى استعمالھا في تغليف نحن نعرف أن البوليمرات ھي مواد 
ولكن ھذه الفكرة قد تغيرت على أثر ا#كتشاف الذي . أسFك التوصيل الكھربائي من أجل العزل

 (Shirakawa)وشيراكاوا  (MacDiarmid)وماكديارميد  (Heeger)حققه كل من ھيغر 
يمكن أن تصبح  (polyacetylene)ين والذين توصلوا إلى أن مادة بوليمرية ھي البولي استيل

فقد اكتشف ھؤ#ء العلماء أن أكسدة البولي استيلين ببخار الكلور أو . موصلة كالمعادن تقريباً 
10 البروم أو اليود يجعل أغشيته ذات توصيلية كھربائية أكبر 

. [1]مرة مما كانت عليه با7صل 9
إن . التطعيم الذي يجرى 7شباه الموصFت على غرار" التطعيم"إن المعاملة بالھالوجينات تسمى 

10 البولي استيلين المطعم له توصيلية كھربائية تبلغ 
والتي تعد كبيرة جداً إذا ما قورنت  -1)م.أوم(5

10 (Teflon)مع توصيلية البوليمرات، فعلى سبيل المثال تبلغ توصيلية التفلون 
. -1)م.أوم( 16-

  .[2]لية الكھربائية لعدد من البوليمرات سلم لوغارتمي للتوصي (1)ويظھر الشكل 
إن الصفة ا7ساسية للبوليمرات الموصلة ھي وجود ا7واصر الثنائية المقترنة 

(conjugated)  في تركيبھا، بحيث أن ا7واصر بين ذرات الكاربون تتعاقب بين المفردة
 σ)(يجما وتحتوي كل آصرة مزدوجة على آصرة كيميائية قوية تسمى آصرة سـ. والمزدوجة

  وعلى أية حال فإن وجـود ا7واصر . π)(باHضافة إلى آصـرة أضعف تسـمى آصرة باي 

  
  
  



  ٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

سلم لوغارتمي للتوصيلية الكھربائية لعدد من البوليمرات مقارنة مع بعض المعادن ): ١(الشكل 
]٢.[  

  
تصبح المادة البوليمرية موصلة كھربائياً، بل أن ذلك يتطلب حقن المقترنة ليس كافياً وحده 7ن 

  . حامFت شحنة على شكل إلكترونات أو فجوات، وھذا ما تحققه عملية التطعيم
وتستعمل البوليمرات الموصلة اليوم لعدد كبير من التطبيقات الھامة، مثل مانعات التآكل 

(corrosion inhibitors)  والمتسعات المدمجة(compact capacitors)  والتدريع
التي لھا القابلية على التحكم  (smart windows)الكھرومغناطيسي للحواسيب وفي النوافذ الذكية 

باHضافة إلى استعمال البوليمرات الموصلة في صناعة . بمقدار الضوء المسموح له بالنفاذ
في شاشات التلفزيون المستوية، الترانزستورات والثنائيات الباعثة للضوء والليزرات المستعملة 

ومما يعزز التطبيقات المتنامية للبوليمرات الموصلة ھو رخص ثمنھا ووفرتھا . والخFيا الشمسية
وسنفصل أھم تطبيقات البوليمرات الموصلة وآفاقھا . وسھولة تصنيعھا با7شكال المطلوبة

رات الFحقة، ولكننا سنبدأ من حيث المستقبلية باHضافة إلى التفسير العلمي لھذه الظاھرة في الفق
  .ينبغي أن يبدأ

  

  قصة اكتشاف البوليمرات الموصلة

  

 (Letheby)حيث تمكن لثبي  1862قد تعود بداية اكتشاف البوليمرات الموصلة إلى عام 
في حامض الكبريتيك، من الحصول  (aniline)من إنكلترا، بوساطة ا7كسدة ا7نودية لFنيلين 

وفي بداية السبعينات . (polyaniline)جزئياً والمرجح أنھا مادة البولي انيلين على مادة موصلة 
تصبح فائقة التوصيل في  x(SN)من القرن الماضي وجد أن المادة البوليمرية غير العضوية 

وقد عرف عن عدد من المركبات العضوية الموصلة أنھا . )كلفن(0.26درجة حرارة واطئة 
من  (Bechgaard)كلفن، كتلك التي اكتشفت من قبل بجكارد 10 تصبح فائقة التوصيل بحدود

  .من فرنسا (Jerome)الدانمارك وجروم 
وعلى أية حال فأن البولي استيلين ھي المادة البوليمرية الموصلة التي فتحت آفاقاً رحبة 

ولمزيد من التفاصيل عن ذلك يمكن مراجعة المقالة  [3-5]في ھذا المضمار من البحث العلمي 
. [7] (Kanatzidis)أو المقالة التي كتبھا كاناتزيدس  [6]وجماعته  (Feast)التي كتبھا فيست 

ببلمرة ا#ستيلين في  1958وجماعته من تحضير البولي استيلين عام  (Natta)فقد تمكن ناتا 



  ٣

43باستعمال مادة  (hexan)الھكسان  Pr)O(Ti/AlEt  كمادة محفزة، وكانت المادة الناتجة
لية التبلور وذات تركيب منتظم كما كانت سوداء اللون وحساسة للھواء وغير قابلة لFنصھار عا

ھذه الطريقة لتحضير أغشية منتظمة  [3]وفي بداية السبعينات طور شيراكاوا وجماعته . والذوبان
10من البولي استيلين، وكانت توصيلية المادة المحضرة بحدود 

  .-1)م.أوم( 2-
البروفيسور ھيغر والبروفيسور ماكديارميد يتعاونان لدراسة الخواص  كان ١٩٧٥في عام 

ولكن ھذين العالمين وجھا اھتمامھما إلى البولي استيلين  x(SN)المعدنية للبوليمر غير العضوي 
وخFل زيارته إلى جامعة بنسلفانيا تمكن شيراكاوا من . بعد التقاء ماكديارميد بشيراكاوا في طوكيو

لبلمرة للبولي استيلين، في حين حاول ماكديارميد تحوير طريقة تحضير البولي تنقية عملية ا
قد #حظا أن معاملة أغشية البولي  (Ikeda)وكان شيراكاوا وايكدا . استيلين بمعاملته باليود

استيلين الفضية بالبروم أو الكلور يقلل من نفاذيتھا لUشعة تحت الحمراء دون تغيير اللون، مما 
ولھذا فأن ماكديارميد استعان بھيغر والذي قاس في مختبره . زيادة التوصيلية الكھربائيةيشير إلى 

 -1)م.أوم( 3000فوجدھا تساوي  (trans-polyacetyltene)توصيلية مادة الترانز بولي استيلين 
وقد نشر بحث بھذا الخصوص عام . وھي أكثر بحوالي عشرة مFيين مرة من المادة غير المعاملة

  .1978 [5]وعام  1977 [4]وبعد ذلك تم تطوير ھذه التقنية ونشرت في بحثين عام . [1] ١٩٧٧
تF ذلك إجراء تجارب مثيرة بھذا الخصوص، حيث تمكن شيراكاوا من السيطرة على 

المزدوجة بوساطة ا7كسدة باليود والتي تؤدي إلى  (cis-trans)ترانز -نسبة أواصر السز
وقد وجد أن تطعيم . لٍ من العيوب وذي درجة عالية من التوجيھيةالحصول على بولي استيلين خا

10تؤدي إلى زيادة التوصيلية بمقدار  (AsF5)السز بولي استيلين بمادة 
إن التوصيلية . مرة 11

الكھربائية العالية التي توصل إليھا كل من ھيغر وماكديارميد وشيراكاوا دشنت مجا#ً علمياً 
  ".إلكترونيات البFستيك"ا يسمى وتكنولوجياً جديداً وھو م

ومنذ بداية الثمانينيات من القرن الماضي درست بوليمرات موصلة أخرى تتضمن البولي 
وبولي فنيلنفاينلين  (polythiophene)وبولي ثايوفين  (polyparrole)بايرول 

(polyphenylenevinylene)  وبولي انيلين(polyaniline) .مادة ويبقى البولي استيلين ھو ال
البوليمرية الموصلة ا7كثر تبلوراً ولكنه ليس ا7ول على الصعيد التجاري، وذلك 7نه سھل 

في حين يمتاز كل من البولي بايرول . التأكسد با7وكسجين في الھواء وھو حساس للرطوبة
اء، والبولي ثايوفين بإمكانية تصنيعھا مباشرة بالھيئة المطعمة كما أنھا أكثر استقراراً في الھو

10وعلى الرغم من أن توصيلية ھاتين المادتين تبلغ 
إ# أن ھذه القيمة كافية لعدد كبير  ١-)م.أوم( 4

  .من ا7غراض التطبيقية

  



  ٤

  تطبيقات البوليمرات الموصلة

  

وتبين التطبيقات اWتية، . إن أھم ما يميز استعمال البوليمرات ھو كلفة التصنيع القليلة
لتجاري، اWثار التي أدخلھا العمل الذي قام به كل من ھيغر والتي دخلت حيز التطبيق ا

  :وماكديارميد وشيراكاوا على التكنلوجيا المعاصرة
يستخدم كموصل كھربائي ولتدريع الدوائر اHلكترونية من ا7شعة : البولي انيلين المطعم .١

  . الكھرومغناطيسية، كما يصنع كمادة مانعة للتآكل
يطعم بحامض بولي : poly (athylenedioxythiophene)) فيناثيلين دايوكسي ثايو(بولي  .٢

ليصبح مادة طFء مضادة للكھربائية  (polystyrenesulfonic acid)ستايرين الكبريتي 
  .المستقرة، كما يستعمل في ا7جھزة البوليمرية الباعثة للضوء

ي وسائل تسعتمل ف: poly (phenylene vinylidene)) فنيلين فاينيليدين(مشتقات بولي  .٣
  .العرض في أجھزة الھاتف الجوال

تستعمل كطبقات باعثة للضوء : poly (dialkylfluorene)) دايلكيل فلورين(مشتقات بولي  .٤
  .في أجھزة العرض الفيديوي الملون

تعد من المواد الواعدة في تصنيع : poly (thiophene)) ثايوفين(مشتقات بولي  .٥
مكن أن تجد لھا استعما#ً في تعليم البضائع لتسجيل ترانزستورات تأثير المجال، كما أنھا ي

  .أسعارھا في محFت التسوق
اختبر كطFء #متصاص ا7شعة المايكروية وخاصة في : poly (pyrrole)) بايرول(بولي  .٦

طائرات الشبح التي # تكشف بالرادار، وكذلك كطبقات رقيقة فعالة في أجھزة التحسس 
  .المختلفة

كنة ا7خرى فتتضمن تصنيع المتسعات العمFقة والمتسعات أما التطبيقات المم
اHلكتروليتية، كما أن عدداً من البوليمرات الموصلة مثل البولي انيلين أظھرت مدى واسعاً من 
ا7لوان، وھذه الخواص التFونية الكھربائية يمكن أن تستعمل على سبيل المثال فيما يسمى بالنوافذ 

وميزة البوليمرات على البلورات . على امتصاص أشعة الشمس في الصيف الذكية التي لھا القابلية
السائلة ھنا ھي أن البوليمرات يمكن تصنيعھا كصفائح كبيرة وأنھا ذات مدى زاوي واسع للرؤية، 

 .وعلى الرغم من بطئ استجابتھا في ھذا المجال إ# أنھا تستخدم في كثير من التطبيقات

  

  وصلةتفسيرظاھرة البوليمرات الم

  

تعزى التوصيلية الكھربائية العالية في المعادن إلى تواجد كثافة عالية من اHلكترونات 
الضعيفة ا#رتباط بالذرات، وھذه اHلكترونات الحرة يمكن أن تتحرك بسھولة من ذرة إلى أخرى 

س مثFً وتبلغ توصيلية النحا. تحت تأثير المجال الكھربائي المسلط، مما يسبب مرور تيار كھربائي
10حوالي 

  .-1)م.أوم( 8
وبصورة عامة فإن التوصيلية الكھربائية للمواد تتحدد اعتماداً على قيمة فجوة الطاقة بين 
حزمة التكافؤ وحزمة التوصيل، ففي المعادن تكون ھذه الفجوة ذات قيمة قريبة من الصفر وبھذا 

أما في . تتحرك مولدة تياراً كھربائياً فإن مجا#ً كھربائياً ضعيفاً يكون كافياً لجعل اHلكترونات 
إلكترون فولت، ولذلك يمكن بتأثير التھيج  1أشباه الموصFت فإن قيمة فجوة الطاقة ھي بحدود 

الحراري أو بالتطعيم الحصول على إلكترونات حرة في حزمة التوصيل وفجوات متحركة في 
 6طاقة في العوازل تبلغ أكبر من ولكن قيمة فجوة ال. حزمة التكافؤ تسھم بالتوصيل الكھربائي



  ٥

إلكترون فولت، ولذلك يصبح من العسير جداً نقل إلكترونات إلى حزمة التوصيل، ولھذا يكون 
  .التوصيل الكھربائي في ھذه الحالة ضعيفاً جداً 

وجود : أما آلية التوصيل الكھربائي في البوليمرات الموصلة فإنھا تتحقق بشرطين ھما
إن دور التطعيم ھنا ھو أما . وإجراء عملية التطعيم (conjugated)مقترنة ا7واصر الثنائية ال

، عند إضافته للبوليمر، (I2)فعلى سبيل المثال، فإن اليود . إزالة أو إضافة إلكترونات إلى البوليمر

)I( يكتسب إلكتروناً ليتحول إلى أيون 3

−

فإذا أزيل إلكترون من قمة حزمة التكافؤ لبوليمر مثل . 
بولي استيلين أو بولي بايرول، فإن الفجوة المتولدة سوف لن تكون لھا حرية الحركة بشكل تام كما 

أما إذا أزيل إلكترون من ذرة كاربون، فإن أيوناً موجباً . ھو متوقع من نظرية الحزم الكFسيكية
وف يتولد وتكون لھذا ا7يون تحركية عالية في سلسلة البولي س (polaron)يسمى بو#رون 

  .، ويتطلب ذلك درجة تطعيم عالية(2)استيلين مما يسبب نقل الشحنة كما في الشكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

الجذر الحر الموجب أو البو#رون المتكون من إزالة إلكترون واحد من ذرة كاربون، : (2)الشكل 
  .و#رونمع بيان لحركة ھذا الب

  
إذا أزيل إلكترون ثانٍ من مقطع البوليمر المؤكسد، فأما أن يتولد بو#رون آخر أو يتكون 

إن ھذين البو#رونين . بو#رون ثنائي إذا كان اHلكترون المزال ھو من نفس البو#رون ا7ول
في نظرية  (cooper)سوف لن يتحركا بشكل مستقل، بل على شكل زوج شبيه بزوج كوبر 

. ومما يسھم في توصيلية البولي استيلين ھو ما يسمى بعيوب الموجة المنفردة. صيل الفائقالتو
كيف أن تحول سلسلة بولي استيلين سز إلى تركيب الترانز يولد عيباً وھذا ھو  (3)ويبين الشكل 

  .جذر حر يمكن أن يسھم في نقل الشحنة بين السFسل المختلفة
  
  
  
  
  
  



  ٦

  
  
  
  
  
  

  .ب موجة منفردة وحركته خFل السلسلة البوليمريةتولد عي: (3)الشكل 
  

وھناك آلية مقترحة لتفسير التوصيلية الكھربائية في البوليمرات وھي التي يوضحھا الشكل 
وھناك . ، حيث أن اHلكترون ھنا يقفز بين حالتين موضعيتين لسFسل بوليمرية متجاورة(4)

  .نظريات أخرى لتفسير ظاھرة البوليمرات الموصلة
  
  
  
  
  
  
  
  

  .آلية قفز الشحنات بين سFسل بوليمرية متجاورة: (4)الشكل 

  

  آفاق واعدة للبوليمرات الموصلة

  

باHضافة إلى ما ذكر من تطبيقات دخلت حيز التطبيق التجاري، فأن ھناك الكثير من 
التطبيقات للبوليمرات الموصلة التي تجرى عليھا ا7بحاث والتي من المؤمل أن تحدث قفزات 

  :سنذكر فيما يأتي أھمھا. نوعية في التكنلوجيا المعاصرة
بطFء مادة عازلة بطبقة رقيقة من بوليمر موصل فإنه يمكن منع تكون الكھربائية  .١

المستقرة التي قد تسبب أضراراً بليغة، ففي صناعة الكومبيوترات فإن تفريغ الشحنة 
Hلكترونية الدقيقة وخاصة الدوائر الفجائي للكھربائية المستقرة يمكن أن يدمر الدوائر ا

  .[8]المتكاملة الحديثة 
إن كثير من ا7جھزة الكھربائية وخاصة الكومبيوترات تولد إشعاعاً كھرومغناطيسياً  .٢

ضمن مدى الترددات الراديوية والمايكروية عادة، وھذه يمكن أن تؤثر على ا7جھزة 
دمة في ھذه ا7جھزة تكون شفافة لھذه إن ا7غلفة البFستيكية المستخ. الكھربائية المجاورة

ا7شعة الكھرومغناطيسية، ولكن بطFء ھذه ا7غلفة من الداخل بمادة بوليمرية موصلة فأن 
وتمتاز البوليمرات الموصلة المستعملة في ھذه الحالة . ھذه ا7شعة يمكن أن تمتص

وبإمكانية تصنيعھا بأي بالتصاق جيد وأنھا تتمدد حرارياً بنفس النسبة لUغلفة البFستيكية 
 .[9]سمك مطلوب 

في كثير من التطبيقات اHلكترونية التي يستعمل فيھا النحاس كتوصيFت كھربائية فإن  .٣
عملية التصنيع معقدة ومكلفة باHضافة إلى كون النحاس ضعيف ا#لتصاق بألواح الدوائر 

 .سبة لھذه ا7غراضاHلكترونية، ولھذا يمكن أن تستعمل اللدائن الموصلة كبدائل منا



  ٧

بسبب الموائمة البايولوجية لبعض البوليمرات الموصلة فأنھا تستعمل لنقل إشارات  .٤
وھناك طموح . كھربائية ضعيفة خFل جسم اHنسان، أي أنھا تعمل كأعصاب صناعية

 .، ولكن ھذه العملية غير واقعية حالياً [10]لمحاكاة الدماغ البشري بھذا ا7سلوب 

القصوى لخفة الوزن في الطائرات وسفن الفضاء، فأن البوليمرات الموصلة نظراً لUھمية  .٥
تستعمل كتوصيFت كھربائية بد#ً من المعادن، حيث أن كثافة البوليمرات تساوي عشر 

 .كثافة المعادن تقريباً 

يمكن استعمال البوليمرات الموصلة في دوائر المنطق وبزمن غلق وفتح صغير جداً  .٦
 .[11]مFيين مرة 10نية، وبعدد ھائل من دورات التشغيل يبلغ مايكروثا100بحدود 

اعتماداً على قابلية البوليمرات الموصلة على تغيير خواصھا الكھربائية عند تفاعلھا مع  .٧
، (sensors)مواد أخرى أو تأثرھا بالرطوبة والحرارة، فإنه يمكن استعمالھا كمتحسسات 

ايرول للكھربائية تزداد بوجود غاز مختزل مثل فعلى سبيل المثال لوحظ أن مقاومة بولي ب
وھناك نوع آخر . [12]ا7مونيا وتقل بوجود غاز مؤكسد مثل ثنائي أوكسيد النايتروجين 

من المتحسسات يسمى المتحسسات البايولوجية، الذي يستفيد من قابلية اليود الثFثي 
أكسد الكلوكوز مكوناً 7كسدة البولي استيلين كوسيلة لقياس تركيز الكلوكوز، حيث يت

وبھذا فإن . بيروكسيد الھيدروجين الذي يؤكسد أيونات اليود لتكوين أيونات اليود الثFثي
التوصيلية الكھربائية تتناسب مع تركيز البيروكسيد وھذا بدوره يتناسب مع تركيز 

 .[13]الكلوكوز 

ن أكثر التطبيقات من المحتمل أن تكون البطاريات القابلة للشحن والخفيفة الوزن ھي م .٨
الواعدة للبوليمرات الموصلة، حيث أن النماذج ا7ولية منھا ھي بكفاءة أو أفضل من 

- فالبطاريات البوليمرية مثل خلية بولي بايرول. كادميوم المستعملة حالياً -بطاريات نيكل
البة ليثيوم تعمل بأكسدة واختزال البوليمر، فخFل الشحن فإن البوليمر يؤكسد ا7يونات الس

في المحلول اHلكتروليتي وبالتزامن فإن أيونات الليثيوم في المحلول اHلكتروليتي تترسب 
وخFل التفريغ فإن اHلكترونات تزال من الليثيوم مسببة دخول أيونات . على سطح الليثيوم

الليثيوم إلى اHلكتروليت والمرور عبر الحمل والبوليمر المؤكسد، أما المواقع الموجبة 
 .[14]ى البوليمر فإنھا تختزل محررة أيونات سالبة إلى اHلكتروليت عل

يمكن للبوليمرات الموصلة أن تستعمل لتحويل الطاقة الكھربائية مباشرة إلى طاقة  .٩
ميكانيكية، وفي ھذه الحالة يُستفاد من التغيرات الكبيرة في الحجم التي تحدث أثناء عملية 

 .[15]رات الموصلة التطعيم ومعكوسھا لعدد من البوليم

وھي تراكيب لھا القابلية على تغيير  (smart)من التطبيقات الواعدة ھي التراكيب الذكية  .١٠
نفسھا لتصبح أفضل، ومن ا7مثلة عليھا ھي الز#جات الذكية التي ظھرت حديثاً والتي # 

ومن .ازتھتز أثناء التزلج، وھذا يتحقق باستخدام قوة ا#ھتزاز لتوليد قوة مضادة لFھتز
التطبيقات ا7خرى للتراكيب الذكية ھي أنظمة التحكم المرورية وأنظمة التحكم في 

 .[16]السيارات والقطارات 

ھناك تطبيق مھم وواعد وھو استعمال البوليمرات الباعثة للضوء في الكومبيوتر الضوئي  .١١
نقل المعلومات  الذي طور حديثاً ليستخدم اHشارة الضوئية بد#ً من اHشارة الكھربائية في

 .وما يوفره ذلك من سرعة وكفاءة عاليتين

. وقبل أن تصبح التطبيقات أعFه حقيقية فإن الحاجة تدعو إلى مزيد من ا7بحاث والتحقق
إن ا#ستقرارية وسھولة التصنيع وقلة الكلفة ھي عوامل يجب أن تتوفر قبل أن تدخل ھذه 

  .التطبيقات حيز التداول التجاري

  

  ؤية مستقبليةاستنتاج ور



  ٨

  

إن ما ورد ذكره من تطبيقات دخلت حيز التنفيذ والتداول التجاري وتطبيقات أخرى ھي 
قيد البحث والتحقق، يُبيح لنا ا#ستنتاج بأننا على أعتاب قفزة علمية وتكنلوجية تضاھي من حيث 

توصيل الفائق أھميتھا وتأثيراتھا على حياتنا العامة اكتشاف وتصنيع الليزر أو اكتشاف ظاھرة ال
إن التكنلوجيا القائمة على . وتطبيقاتھا أو استعمال أشباه الموصFت في الصناعات اHلكترونية

السليكون وأشباه الموصFت ا7خرى يمكن أن تصل إلى دوائر إلكترونية بأبعاد حدودھا الدنيا ھي 
كترونية بأبعاد تصل نانومتر، في حين يؤمل أن تحقق تكنلوجيا البوليمرات دوائر إل 200حوالي 

إن ھذا النقصان الكبير في الحجم سوف يحقق زيادة ھائلة في سرعة . إلى عدة نانومترات فقط
وربما تصبح !. مليون مرة ١٠٠إنجاز العمليات وسعة الذاكرة للحواسيب المستقبلية تقدر بنحو 

لي، وربما نحن على البوليمرات الموصلة عناصر أساسية من عالم اHلكترونيات الجزيئية المستقب
  .أعتاب ثورة تكنلوجية جديدة يمكن أن ندعوھا ثورة اHلكترونيات البوليمرية
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ABSTRACT 
 

It is well known that polymers are insulators. However, this idea has been 

changed after the discovery of Heeger, MacDiarmid and Shirakawa who have found 

that polymers can be reproduced to be conductive almost like metals. They have showed 

that oxidation of polyacetylene with chlorine, bromine or iodine made polyacetylene 

10
9
 times more conductive than it was originally. Accordingly, these scientists have 

won the 2000 Nobel Prize in chemistry. This discovery has opened promising fields in 

science and technology, such as the use of these materials in the fabrication of light 

emitting diode instead of the semiconductors, or as anti-static substances for 

photographic films for computer screen against electromagnetic radiation. In addition, 

conductive polymers have been used in the fabrication of solar cells, mobile telephone 

and television screens. These applications and others confirm that this discovery is as 

important as the discovery and design of Laser or the discovery of the superconductivity 

phenomenon or the use of semiconductors in electronic industry. In this paper, the 

theoretical bases to interpret this phenomenon and the outlook of conductive polymers 

development and their promising applications in the science and technology fields are 

described.  

 

Keywords: polymers, conductive, oxidation, applications. 

 

 

 


