UZYILIN BASINDAN

beri sentetik polimerler,

elektrik malzemelerinde

yalitier olarak kullanihi-

yor. 1970’lerin sonlarina
gelindiginde viiksek elektrik ilet-
kenligine sahip ilk polimerin iireti-
mi arastirmactlar arasinda biiyiik he-
yecan varatmistt, Simdiyse bu poli-
merler, elektrik ileum ve dagium
malzemelerinde, pillerde, mikro-
elektronikte, eclektromanvyetk giri-
sim kalkanlarim kaplamada, mikro-
makinelerde ve yapistncilarda kul-
lanilarak ticari gelecek agisindan bii-
yiik umurtlar uyandinyor.

Polimerlerin iiretimi gorece kolay
bir islemdir. Buna ck olarak iletken
olanlan, bakir gibi bazi iletkenlerle
ve silisyum gibi bazi yan iletkenlerle
mekanik ve elekeriksel uyumluluk
icinde bir arada bulunabilirler. Bu
veni iletken polimerlerin ilet-
kenlikleri 102 ile 10% Si-
emens/metre (S/m) arasinda-
dir. Bakinn iletkenligi 1,1x107
S/m ve silisyumun iletkenligi
de 102 ile 1 S/m arasindadir
(oda sicakhiginda).

Bakir va da sivah karbon
{black carbon) gibi iletken
dolgu malzemelerini bildik
polimerlere ekleme, 6lgiilebi-
lir bir elektrik iletkenligi olan
bir malzeme yapmanin belki
de en kolay voludur. Ayrica
maliyeti de oldukga diisiiktiir.
Ancak, yiizeyin kolay asinma-
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s1, karistmun iiniform olmamasi, di-
siik mekanik ozellikler ve polimer
matrislerin iletken dolgu maddesiy-
le uyumsuzlugu gibi birtakim sorun-
larla da Kkargilagilabilir. Maddelerin
ve firetim yontemlerinin titizlikle
se¢imi bu sorunlarin azalulmasinda
etkili olabilir.,

lletken polimerlerin hazirlanma-
st eszamanh va da pespese gercek-
lestirilen iki adimdan olusur. llk
adimda, polimer alisilagelen kimya-
sal islemlerle, baslangic maddesin-
den elde edilir. Bu tiir polimerlerde,
polimer zinciri bovunca elektronla-
rin serbestge harcker etme odzelligi
vardir. Bu vapilar aynica kolavea ek-
lenip eksilen yiiklerin raginmasiyla
ener)i bantlanmin olusumuna da yar-
dim eder.

lletken polimer hazirlamadaki
ikinct adim, bir kKimyasal viikseltgen

[letken
Polimerler

20. yuzyilin olagantstlu maddeleri olarak kabul edilen
polimerler neredeyse tum pozitif bilim dallarinda, gtndelik
yasamin hemen her kesitinde, birkag yil once aklimizin
ucundan bile gecmeyen alanlarda, kisacas! her yerde
karsimiza cikiyor. Kisa bir stre éncesine degin yalitkan
malzeme olarak yaygin bicimde kullanilan ve halk
arasindaki ortak adlan plastik olan polimerler, bugin
iletken malzeme yapiminda da énemli bir yer buldular.

va da indirgenle tepkime sonucu, ta-
sinan yiiklerin ortaya ¢ikarilmasidir,
ilkinde elektronlar ¢ekilir, ikincisin-
de eklenir. Uyanicilar arasinda halo-
jenler (iyot va da brom), gegis ele-
mentleri karyonlan, organik viikselt-
genler (kloranil va da diklorodisiya-
nokinon) ve sodyum va da potasyum
gibi alkali metaller bulunur.

Uyarma islemi elektrokimyasal
olarak elektron alma va da verme vo-
luyla da yapilabilir. Bu durumda yiik
elektralitten gelen iyonlarla denge-
lenir. Uyaricr ve uyan yontemlerinin
secimi polimerin elektrik ve optk
ozelliklerini belirler,

lletken bir polimerin elektrik
iletkenligi, kullamilan wvvancimn
miktarina ve etkinligine bagl olarak
degisir. Uyarnicimin cinsine bagh ola-
rak etki en iist diizeye ulasincaya de-
gin iletkenlik artar. Makroskopik bir

ornekte iletkenlik sicakhikla

degisir; metallerden farkh
olarak sicaklifa iistel olarak
baghidir.

Kararhlik sorunu ve proses
ozelliklert bu maddelerin ti-
cari amagla iiretimleri i¢in en
biiviik engeli olusturur. Ka-
rarlilik, oksijenle tepkimeye
girmeye baghdir. 1k iletken
polimerlerden biri olan poli-
asetilen oda sicakhginda
1,5x10% S/m iletkenlife sa-
hiptir. Ancak, oksijen ve
nemle ¢ok ¢abuk tepkimeye
girdigi igin agik armosfer ko-
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sullarinda geri cevrilemez bicimde
iletkenligini yitinir. Polipirol,
polianilin, politlenilen vi-
nilen ve politiofen gibi
dreki birgok polimer
poliasetilenden daha
kararhidir. Bunlann ¢ok
fazla uyveulamalarr bulunsa da
poliasetilen kadar yiiksek iletken-
likte degildirler. 11k iletken polimer-
ler, bilinen ¢oziicilerde kolay ¢i-
ziinmedikleri ve viiksek sicakhfa
karsin erimedikleri i¢in bunlarin
prosesleri zor olmakravdi. Aruk, bir-
¢ok iletken polimer kaplama olarak
nygulanabilivor ve drekiler de igle-
me tabi tutulabilir polimerlerden el-
de ediliyor, Polimerlerin birgogunun
bilinen termoplastiklerle kansunl-
masivla (polietilen va da polivinil
Kloriir) bir élgiide iletken madde el-
de edilir.

19807 erde iletken polimerlerin
kararhliklan ve proseslen konusun-
daki ilerlemeler, akademik ¢evrele-
rin ve ticari firmalarin bu konuva
olan tlgilerinin vogunlagmasivla sag-
landr. Bugiin bircok iletken polimer,
ticari iiriinlerde kullanilabilivor.

lletken polimerler ilk  kez
1987 de bir ticari iiriinde kullanildi.
Bu iiriin, anodu licvum-aliminyum
alasimindan, katodu polianilinden ve
clektroliti de organik bir sividan olu-
san 3 V'luk bir pildi. Daha sonralar
bu pilin katodunda bagka iletken po-
limerler kullanilarak gesitlemeleri de
vapiimisur. lletken polimer kullani-
larak wvapilan 3 V'luk piller uzun
dmiirlii, hafif, saglam olmalannin va-
nt sira, bu pillerin dogava verdikleri
zarar da daha azdir. Bunlar daha ¢ok,
bilgisayar i¢in yedek giig kavnaklu-

| Polimer En cok Yapi
‘ iletkenlik S/m
Poliasetilen 1,510°  Tek bag ve karbon-
- karbon cift baty
Polipirol 20107 Nitrojen lle tek bag
| ve karbon-karbon
| gift bag iceren bes
elemant halka
Polifenilen virilen 1.0x10°  Benzen halkasina
badi
‘ Poiifeniien siilfir 1.0x10°  Silifiir atomlanyla
bail benzen halkasi
Poiltiyofen 1.6 Siifiir ile tek bag ve
karbon- karbon gift
bad icaren beg
alemani halka
Paliasilin 1.0x10°  Nitrojen atomianyla
badl benzen halkasi
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nindy, kol saatlerinde, telefonlarda,
videolarin zaman avarlayieilaninda,
televizvonlann uzakran kumanda
aletlerinde kullanilir. Ayrica hafiflik,
ueuzluk ve uzun vasam déngiileri,
pillerin elekerikhi arabalarda da kul-
lanimini giindeme gecirmigeir. Her-
ken polimer bazl piller, elekerik ile-
tim ve daginim malzeme endiistrisin-
de de dnemli bir vere sahiptr, Yiilk-
sek akim tayima Kapasitesi, uzun
omiir ve mekanik dayanikhlik onlan
vazgecilmez vapan ozelliklerdir.

lletken polimerlerin bivomedi-
kalde kullanimlan da oldukea vay-
gmlasmusur, Polielekrrolit “hidrojel-
ler” olarak kargimiza ¢ikan bu poli-
merler ilag salim sistemlerinde ve
clektrotlarda kullanmihiyor. Ayrica ya-
pav kas vapma konusunda da ilet-
ken polimerlerin kKullanimyla ilgili
cabismalur yvapihvor,

Ticari adi Conrex olan, naylon,
pamuk ve polyester gibi, iletken po-
limerlerle desteklenmis, iletkenligi
viiksek tiriinlerin gelecekre uguk ve
tank yapiminda kullamilmasi diigii-
nitliiyor. Bu konuda vogun ¢alismalar
stirdiiriilityor. Bu malzeme elektro-
manyetik erkilere dayamikli bilgisa-
var koroyuculan ve viiksek sicakliga
davamikh givsiler gibi ¢ok cegitli
giriinlerin yaprmunda da kullaniliyor,
Heniiz pivasada satisa sunulmayan
birgok iletken polimer uvgulamas: da
vakin zamanda pivasaduki verini ala-
caZa benzivor, Bu ¢alisma alanlarin-
dan biri de iizerinde birgok arastirma
grubunun g¢ahsug iletken poli-
mer i¢eren kaplama malze-
melerdir. Bu kaplama-
lar sayesinde, drne-
gin celik, tuzdan,
kirleticilerden ve
cevresel etkiler-

den korunabilecek. Bilindigi gibi
iletken  polimerlerin = bircogu

uvartlmadan énee va da az
uvartldiklarinda  yan
iletken durumdadir ve
mikroelektronikte kul-
lanilmaya hazirdir, lletken
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-~ polimerler n ve p tipi van ilet-
/ ken biciminde uvanlnuglarsa, giines

pili haline gelebilirler. Bu tiir giines
pilleri, dreki giines pillerine gére ¢ok
daha uneuza mal olmakeadir. Ancak,
iletken polimerlerin kararliliklarinin
diigfik olmasi, bu giines pilleri i¢in
¢oziilmesi gereken bir engel olustu-
rur. Bu sorun cizildiiziinde n ve p ti-
pi yari iletken polimerlerin diigiik fi-
yattan pivasava siiriilmesi beklenivor.
lletken polimerlere uvanlmis ve uva-
rilmamig halleri arasinda farkhlik gis-
teren dzellikler sayesinde birgok uy-
gulamada rastlamvor. Gergekre, ticari
olarak piyasaya siiriiliisiinden ¢ok da-
ha énce, ral dmriiniin bu iki evre ara-
sindaki elekrronik degismelere bagh
oldugu ileri siiriilmiistii.

lletken ve yan iletken polimerle-
rin en vavgin kullamimlarindan biri
de foronik devre elemanlarindan
LEDer (Light Emitting Diode- Isik
vavan diyot). Kisa ve orta mesafeli fi-
ber iletisiminde kullamilan LED ler-
de, viiksck elektrosima (elekerik
alan uygulanmast sonucunda 151k
vayma) Kapasitesi ve prosese kolay
girebilme dzellikleri nedenivle poli-
fenilen vinilenden yararlanililyor,

lletken plastikler, verilerin kalicr
olarak saklanmasi i¢in etkili yisntem-
ler de saglar, Uygun dalga boyundaki
bir lazerle, 1y degdidi viizevdeki
elekerik iletkenlik yok edilerek, bil-
giler plastugin iizerine vazlabilir.
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