2000年諾貝爾化學獎: 「可導電的聚合物: 它的發現和發展」

像金屬的塑膠…
塑膠是聚合物, 其分子是由多個相同的單位結合而成, 正像珠粒串成項鏈一樣。聚合物如果要導電, 它必須如金屬一般---其鍵合中有些電子是可以自由移動, 即它們的移動範圍不受原子核所宥限。聚合物要擁有這種特性, 其中一個條件是它必須含有「共軛」雙鍵: 即單鍵和雙鍵交替排列。聚乙炔是最簡單的「共軛」聚合物, 它是由乙炔經聚合作用而生成。

銀色物質的出現…
在1970年代初期, 科學家SHIRAKAWA研究乙炔的聚合反應, 初期出現在容器內的聚乙炔是暗淡的黑色粉末。在一次偶然的機會, 有一位來訪的研究員意外地把超出正常份量1000倍的催化劑加入反應器內, 研究人員驚奇地發現: 在反應器內的液面上, 形成美麗的銀色薄膜。他們於是提出疑問: 「這些塑料有金屬的光澤, 是否也可以導電?」

奪得諾貝爾獎金…
雖然聚乙炔有銀色光澤, 但它不是導電體。有沒有其他方法可以改良它呢? 到了1970年代中期, 三位諾貝爾獎得主開始了他們的合作研究, 很快便有結果。他們把這些薄膜與碘蒸氣進行反應後, 它的導電性增加了一千萬倍---這個發現令他們最終獲得2000年諾貝爾化學獎。

用碘把聚合物氧化, 令電子「躍出」, 形成帶正電的「洞穴」, 並沿著碳鏈移動。

粘稠化可提分子的表現…
利用半導體技術的類似模式, 把聚合物粘稠化: 用碘蒸氣氧化聚合物生成粘稠狀。愈多電子被移去, 粘稠程度便愈高, 導電性也愈大。

當聚乙炔被誘發成像金屬般導電, 它與空氣接觸後, 其導電性便顯著下降, 故初時並無實際的用途。但引發其後研發更穩定的「共軛」聚合物: 例如聚氮茂(polypyrrol); 聚苯胺(polyaniline)和(polytiophene)等。

顯赫的應用

塑膠的輕盈和可塑性再加上像金屬般的導電性, 於是便發展出來具卓越意念的新物料。這類物料的導電範圍很廣泛: 由導電性能較弱的半導體, 到導電性能良好的類金屬導體, 故可發展出多方面的商業用品, 例如冷凝器、防靜電物料、電池和抗腐蝕物料等。

發光二極管

現時「共軛」聚合物的發展焦點是它們的非粘稠物, 即半導體狀態, 因為早在10多年前被發現時, 已經知道它通電時會發光的特性。這些發光塑料的應用包括: 流動電話的顯示屏、資訊顯示板, 甚至平面電視顯像屏幕等, 也會陸續實現。

太陽能電池

通電發光的過程如果倒轉過來考慮: 即物料吸收光能後, 引致正、負電荷被電極吸收而產生電流, 這是太陽能電池的原理。塑料的優點很多, 它的可塑性高, 故容易製造和及成本低。在不久的將來, 覆蓋面積大的塑膠太陽電池便可為人類提供環保的電能。

問題:

(a) 繪出乙炔的結構 (已知其分子式為: C2H2)

(b) 寫出乙炔聚合反應的方程式及其聚合物的兩個重複單位。

(c) 試解釋「共軛聚合物」一詞的含義。

(d) 試說出兩個原因令科學家認為聚乙炔可以導電。

(e) 說出兩個原因導致「共軛聚合物」可用來製造電視顯像屏。

(f) 解釋「共軛聚合物」在解決「能源危機」上的潛在用途。                         (10 分)

