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uvvet uygulandiginda seklini de-
gistirmeyen, sert ve dayanikh
asa, sandalye, merdiven, pen-
cere gibi kat1 egyalar1 nelerden yapabili-
riz¢ Bu sorunun yanitini biraz diisiine-
rek ve etrafimizdaki maddeleri inceleye-
rek verebiliriz. Yanitimiz ya tas, tugla, ¢i-
mento gibi maddeleri kapsayan seramik
malzeme grubu ya gelik, aliiminyum, de-
mir gibi maddeleri kapsayan metaller gru-
bu ya da polimerler olacaktir (sert malze-
meleri agactan da yapmak olasidir, ancak
agacin temel yapisi da bir polimer olan
seliilozdur ve seliiloz dogada en bol bulu-
nan polimerdir).

Polimerlerin, seramik ve metal mal-
zemelere gore yumusaklik, belli sicaklik
araliklarinda kullanilabilme, yetersiz me-
kanik 6zellikler gibi bazi zayif yonleri var-
dir. Ancak hafiflik, kolay sekillenme, kar-
magik geometrilerde sekillenebilme, de-

Polimer nedir?

gisik amaglara uygunluk, estetik gorii-
niim, kimyasal maddelere dayanim, ko-
rozyona ugramama, esneklik gibi 6zellik-
leri ile de seramikten ve metallerden tar-
tismasiz Ustindir. Ornegin, polimerler-
den yapilmis tek kullanimlik siringalar,
kan alma tiipleri gibi saglik malzemeleri-
nin sagladig kalite, kullanim kolaylig1 ve
hijyen bagka bir madde grubundan bek-
lenemez.

Polimerler .
Elektrigi Yeterince lletir mi?

Bu sorunun yanit1 1977 yilina kadar
“hayir” idi. Bu kani hemen hemen her-
kes tarafindan benimsenmisti. Polietilen,
poli(vinil kloriir), polistiren, polipropilen
gibi geleneksel polimerler 1977 yilina ka-
dar, elektriksel yalitkanligi iyi maddeler
olarak bilinmis, bu 6zelliklerinden dola-

y1 elektriksel yalitkanligin arandig alan-
larda yaygin olarak kullanilmislardir, hala
da kullanilirlar. Ornegin elektrik kablosu
tiretiminde bakur teller poli(vinil kloriir)
ile kaplanarak elektriksel izolasyon sag-
lanir.

Giintimiizde en fazla tiiketilen poli-
merler arasinda polietilen, poli(vinil klo-
riir), polistiren, polipropilen, poliakri-
lonitril, poli(etilen teraftalat), poliamit-
ler, epoksiler, poliiiretanlar, akrilatlar, fe-
nolikler sayilabilir. S6zii edilen polimer-
ler birer yalitkandir ve elektriksel iletken-
lik diizeyleri de yalitkanlar bolgesi igin-
dedir. Polietilen ve polistirenin elektrik-
sel iletkenlik degerleri 10® Siemens/met-
re (S/m ) dolaymdadir. Sulu tuz ¢ozelti-
lerinin 1 S/m iletkenlik gosterebildigi goz
Ontine alinirsa, geleneksel polimerlerdeki
iletkenligin dasiikligii daha iyi yorumla-
nabilir.

iletken polimer ifadesindeki iletken kelime-
si elektriksel iletkenligi vurgular ve anlami agik-
tir. Polimer kelimesini ise glinliik konusmalar-
da hic kullanmayiz, televizyon programlarinda
fazlaca isitmeyiz ve gazetelerde de sik sik karsi-
lasmayiz. Polimer nedir? Polimerlere yonelik 6n
bilgi vermek, elektridi iletebilen polimerleri an-
lamak agisindan yararli olacaktir.

Polimerler aslinda yakindan tanidigimiz, da-
ha cok plastik adi ile bildigimiz maddelerdir.
Farkina vararak ya da varmadan stirekli kullan-
digimiz, polimerlerden yapilmis Uriinleri her
yerde gérmek olasi. Bu Uriinler alisveris ve buz-
dolabi posetlerinden otomobil tamponlarina,
lastiklerine ve 6n panellerine; plastik sandalye-
lerden ve masalardan tek kullanimlik siringala-
ra ve eldivenlere; su, kola gibi iceceklerin, de-
terjanlarin ve baska temizlik malzemelerinin
kondugu kaplardan degisik amaglarla kullani-
lan boya ve yapistiricilara kadar genis bir yel-
pazeyi kapsar.

Polimer molekdlleri monomer adi verilen

cok sayida kiictik molekiliin kovalent baglarla birbirlerine baglan-
masi ile olusur. Bir polimer molekiliinde onlarca, yiizlerce, binlerce
monomer birimi bulunabilir. iri polimer molekiilii bir zincire, mono-

Polimerler farkli alanlarda kullanima yatkin malzemelerdir
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Monomer molekilleri, polimerizasyon tepkimeleriile
birbirlerine baglanarak iri polimer molekiilleri olusturur.

0Oda kosullarinda su gibi seffaf ve sivi halde bulunan stiren
kimyasalindan, sert polistiren polimeri elde edilir.

mer molekiilleri ise zinciri olusturan halkalara
benzetilebilir. iri yapilari nedeni ile polimerlere
ayrica makromolekdiller adi da verilir.

Binalarda isi ve ses yalitimi amaciyla kullani-
lan, genelde beyaz ve pembe olan képuk lev-
halar, stirenin polimerizasyonu ile elde edilen
polistiren polimerinden Uretilir. Yogurt ve ay-
ran kaplar da polistiren polimerinden yapi-
lir. Polistiren Gretiminin temel girdisi olan sti-
ren monomerleri, birbirlerine kovalent baglar-
la baglanir ve iri polistiren zincirine dénusdr.
Oda kosullarinda su gibi seffaf ve sivi halde bu-
lunan stiren kimyasali, polimerizasyon sonucu
sert polistirene donusur.

Staudinger adl bilim adami ilk kez 1920'de-
ki bir sempozyumda, bazi maddelerin mole-
killerinin, geleneksel ve bilinen kimyasal mad-
delerin molekiillerinden ¢ok bytik olabile-
cegi gorlsuini ortaya atti. Bu gorus, ancak 10
yil sonra bilimsel verilerle desteklenerek kabul
edildi ve 1930'lu yillarda polimer kelimesi kul-
laniimaya baslandi. Polimer kimyasindaki gelis-

melere bagli olarak zaman icinde farkli yapida ve 6zelliklerde ¢ok sa-
yida sentetik polimer sentezlendi ve diinya toplam plastik tlketimi
1980'li yillarin basinda diinya toplam celik tiiketimini gecti.
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Polimerlerin hafiflik, korozyona ugra-
mama gibi tstiin ozellikleri ile metallerin
yiiksek elektriksel iletkenligi bir tek mal-
zemede toplanabilir mi? Bu her zaman il-
gi ceken ve {izerinde aragtirmalar yapilan
bir soru olmustur. Polimer-metal ikilisin-
den birlikte yararlanmaya yonelik ilk de-
nemelerden biri, polimerlere metal toz-
lariim ya da pargaciklarinin katilmasi-
dir. Yeni malzemede iletkenligi polimer
orgisiine sokulan metal faz saglar, poli-
mer ise metal faz iin tastyici faz islevi ya-
par. Ornegin, gozenekli yapidaki giimiis
metal tozlar1 ile epoksi grubu polimerler-
den hazirlanan kompozitlerde, elektriksel
iletkenlik yaninda termomekanik 6zellik-
ler de iyilesir. Bu kompozit, elektronik eg-
yalarin ambalajlanmasinda kullanilabilir.
Ticari tiretimi yapilan iletken yapistirici-
larin hazirlanmasinda epoksi-platin pul-
larmim ve poli(vinil asetat)-glimiis toz-
larimimn kullanilmasi bu yaklagimin diger
ornekleridir. Ayrica karbon tozu, karbon
nanotiipler tiirli katkilarla da polimerle-
rin iletkenlikleri artirllmaya ¢aligilir.

Kablo iiretiminde polivinilkloriir kaplama ile
elektriksel izolasyon saglanir.

lletken Polimer Nedir ?

Polimerlerin i¢ine iletken metal tozlari,
karbon nanotiipler gibi maddeler karisti-
rilarak hazirlanan malzemelerde, polime-
rin kendisi yalitkandir ve hazirlanan mal-
zemelerin iletkenligi de yiiksek degildir.
Iletken polimer kavrami, elektrigi kendi
orgiisii icerisindeki elektronlar tizerinden
(elektronik iletkenlik) yeterli diizeyde ile-
tebilen polimerler i¢in kullanilir. Bir poli-
merin kendisi elektrigi dogrudan elektro-
nik yolla iletebilir mi?
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Polimerlerin kendi elektronlari iizerin-
den yeterli miktarda elektrik iletebilece-
gine yonelik ilk bilgi, poliasetilen tizerin-
de yapilan ¢aligmalardan elde edildi. Shi-
rakawa, Hegeer ve MacDiarmid 1977 y1-
linda yayimladiklar: bilimsel bir makale-
de, uzun yillardir iyi bilinen ve normalde
siyah toz halinde olan poliasetilenin iyot,
flor ve klor buharlarmna tutularak ytikselt-
gendiginde, iletkenliginin 10° kat artarak
10° S/m diizeyine ¢iktigini belirttiler. Me-
taller diizeyinde elektriksel iletkenlige sa-
hip ilk polimerin sentezlendigi 1977 y1-
I, iletken polimerler icin bir baslangictur,
anahtar yildir. Shirakawa, Hegeer ve Mac-
Diarmid bu ¢alismalarindan dolay1 2000
yili Nobel Kimya Odiili'nii aldilar. Uni-
versitelerde ve diger aragtirma merkezle-
rinde yapilan ¢alismalara parelel olarak,
1980’in baslarinda iletken polimerler yeni
bir endiistri dali haline geldi. Son yillarda,
farkli uygulamalarda kullanilabilecek ilet-
ken polimer temelli ticari diriinler pazarda
yerini almaya basladu.

Polimerlerde Elektriksel
lletkenligin Kosullan Nelerdir?

Polimerlerin  kendilerinin elektronik
iletkenlik gosterebilmesi icin polimer 6rgii-
stinde elektronlarin zincir boyunca tasin-
masini saglayan, uygun yerler bulunmal-
dir. Bu kosulu, ana zincirinde konjuge bag-
lar (karbon atomlarinin ardigik, tek ve gok-
lu baglar ile birbirlerine baglandig: yapilar)
bulunan polimerler saglayabilir. Bu neden-
le, konjuge bag yapist polimerlerde elektrik-
sel iletkenlik i¢in aranan ilk kosuldur.

Ornegin konjuge ift bag, karbon ato-
munun ardigik tek ve ¢ift bag ile birbirleri-
ne baglandig1 bir yapidir. Konjuge yapida-
ki tek baglar sigrma baglaridir, saglam olan
bu baglarda elektronlar lokalize olmustur,
zincir boyunca hareket yetenekleri yoktur
ve yerleri bellidir. Cift baglar ise bir sigrma
ve bir pi bagindan olusur. Pi baginda elekt-
ron lokalizasyonu sigma bagina gore daha
zayiftir, ancak bu zayiflik polimeri yeterin-
ce iletken yapmaya yetmez. Konjuge ya-
pidaki polimerler belli diizeyde iletkenlik
gosterseler de, iletkenlik degerleri metal-
lerdeki iletkenlik diizeyinden ¢ok uzaktr.

Yiiksek elektriksel iletkenlik i¢in konju-
gasyonun yani sira polimer zinciri tizerinde
serbest sekilde hareket edebilen yiik tasiy:-
cilar olugturulmas: da gerekir. Yiik tastyici-
lar iki yontemle olusturulur. Yontemlerden
biri polimerden elektron alarak polimeri
yiikseltgemek, digeri ise polimere elektron
vererek polimeri indirgemektir. Her iki yak-
lasim da heniiz Tiirk¢e karsilig1 yerlesme-
mis katkilama (doping) adu ile bilinir.

Ornegin bir polimer bir yiikseltgen
madde (6rnegin A) yardimiyla yiikseltge-
nirse, polimer zincirden 1 elektron kopar
ve zincir tizerinde art1 yiik boslugu olu-
sur. Komsu bir elektron bu yiik boslugu-
na kolayca atlar ve geldigi yerde yeni bir
yiik boslugu birakir. Bu islemler ard arda
zincir boyunca yinelenerek elektron tasi-
nir ve elektrik iletilir. Polimer zincirleri
arasindaki iletim ise bir zincirdeki elekt-
ronun bir bagka zincirdeki art1 yiik boslu-
guna atlamast ile saglanir.

Polimer zinciri boyunca yiikiin nasl ta-
sind1g1, uzun bir koridoru doldurmus in-
sanlar ornegi ile daha iyi anlagilabilir. Ko-
ridor polimer zincirini, koridordaki kisi-
ler de elektronlar: temsil etsin. Koridor ta-
mamen dolu iken, koridoru dolduran kisi-
ler herhangi bir yone hareket edemez. Ko-
ridorda herhangi bir yerde bir kisilik bos
yer var ise (katkilama ile gergeklestirilen
islem) koridorun giris kapisina yakin bir
kisi, koridorda bulunanlarin birer adimlik
hareketleri ile olusacak bos yerleri kullana-
rak, ¢ikis kapisina dogru ilerleyebilir.

Bazi iletken Polimerler

Poliasetilen sentezlenen ilk iletken po-
limerdir, iletkenlik diizeyi metaller kadar
yiiksek bir polimer olmakla birlikte ha-
va ve neme karst duyarlidir. Atmosfer ko-
sullarinda bozunur ve iletkenligini hizla

Kimyasal yontemle genelde toz halinde
iletken polimer elde edilir.
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kaybeder. Zaman icerisinde yapilan aras-
tirmalar sonucunda gok sayida yeni, ilet-
ken polimer tiirii sentezlendi ve 6zellikleri
arastirildi. Tletken polimerlerin iletkenlik
degerleri, sentez kosullar1 ve polimer tiirii
ile yakindan ilgilidir. fletkenlikleri, yalit-
kanlar (6rnegin cam) ile metalik iletkenler
(6rnegin bakir) arasinda genis bir bolgeyi
kapsar ve 10°-10° S/m araliginda degisir.

fletken polimerlerden, atmosfer kosul-
larindaki kararhiliklar ve iletkenlik deger-
leri ile 6ne ¢ikanlar arasinda polipirol, po-
lianilin ve poli (3,4-etilen dioksitiyofen)
(PEDOT) sayilabilir. Bu ti¢ polimer en-
diistride degisik alanlarda kullanilmakta-
dir. Diger iletken polimerlere polifuran,
poli(N-vinil karbazol), poli(p-fenilen), po-
litiyofen ve tiirevleri ornek verilebilir. let-
ken polimerler organik metal veya sentetik
metal olarak da adlandurilr.

Sentez ve Fiziksel Goriiniim

fletken polimerlerin sentezlenmesin-
de iki temel yontemden yararlanilir. Bun-
lardan biri uygun kimyasallarin kullanil-
dig1 kimyasal yontem, digeri ise elektrik
enerjisinden yararlanilan elektrokimyasal
yontemdir. Her iki yontemin de birbirleri-
ne gore bazi zayif ve tistiin noktalar1 var-
dir. Kimyasal yolla sentezlenen iletken po-
limerler genelde toz halindedir, elektro-
kimyasal yontemde ise polimer genelde
elektrot ylizeyini film halinde kaplar. Han-
gi yaklasimla hazirlanirsa hazirlansin, ilet-
ken polimerlerin rengi, genelde yesil, si-
yah ve kahverenginin tonlarmda degisir.
[letken polimerlerin erimez ve ¢ziinmez
oluslari, geleneksel polimer kaliplama (6r-
negin ekstriizyon ve injeksiyon kaliplama)
yontemleri ile sekillendirilmelerini engel-
ler. Bu nedenle de genelde organik ¢ozii-
ciiler olarak ya da suda dagilimlari hazirla-
narak satiga sunulurlar.

Kullanim Alanlan

Giines pilleri (fotovoltaik piller) tzer-
lerine gelen giines 151811 dogrudan elekt-
rik enerjisine doniistiirebilen pillerdir. Gii-
niimiizde giines pilleri yapiminda agirhik-
l1 inorganik karakterli, kirilgan silikon kul-

Polipirol kaplamalarla, radarda gdriinmeyen ugaklar ve gemiler iretilebilir.

lanilir; verimlikleri en fazla %25 diizeyin-
dedir. Giines pilleri iletken polimerlerin en
onemli potansiyel kullanim alanlarindan
biridir; polimerlerden kolaylikla genis, ha-
fif ve esnek yiizeyler hazirlanabilir, ayri-
ca ekonomiktirler. Iletken polimer esasl,
ekonomik ve verimli giines pilleri, elekt-
rik enerjisi ile galisan her tiirlii alette kulla-
nilabilecekleri gibi konutlarin ve isyerleri-
nin elektrigini de tretebilirler. Yakin gele-
cekte kendi enerjisini kendisi saglayan ilet-
ken polimerle kaplanmis otomobiller go-
rebiliriz ya da cep telefonlarimizi giines 151-
ginin oldugu her yerde prize gerek duyma-
dan sarj edebiliriz. Politiyofen tiirevi poli-
merler, giines 151811 iyi soguran polimer-
lerdir ve gelecegin giines pillerinin yapimi
i¢in iimit vermektedirler.

Elektromanyetik dalgalar her tiirlii or-
tamda yayilabilen gama, X, ultraviyole,
infrared, mikrodalga, radyo dalgalar: tii-
rii 1ginlar1 kapsar. Gelisen teknolojiye bag-
l1 olarak bu tiir 1s1nlar1 yayabilen televizyon,
cep telefonu, bilgisayar, elektrik motoru gibi
cihazlarin kullanimi hizla artmaktadir. Bu
cihazlardan yayilan elektromanyetik 1ginlar
yakinlarda bulunan diger elektronik aletle-
re zarar verir. Ornegin bir bilgisayar, mik-
rodalga ve radyo 1sinlar1 yayar. Yukarida
sozli edilen aletlerin kasalarmin yapimin-

da, elektromanyetik 1sinlarin yayilmasina
izin veren geleneksel polimerler kullanihr.
Bu polimerlerden yapilan kasalar tizerine
ayrica elektromanyetik kalkan gérevi yapa-
cak, polipirol gibi bir iletken polimer kapla-
narak dalga yaymimi engellenebilir.

Radar 1ginlarinin enerjisi, mikrodalgala-
rin ve TV 1ginlariin enerjileri arasidadur;
polipirol, polianilin gibi iletken polimerle-
rin radar 1sinlarini sogurdugu da yillardir
bilinir. Radar 1ginlarinin sogurulmasi, poli-
pirol ile kaplanmus bir askeri u¢agin ya da
geminin radarda goriilmeyecegi anlamina
gelir. Amerika Birlesik Devletlerinin kul-
landigy, radara yakalanmayan ve stealth ad1
ile bilinen ugaklar polipirolle kaplanarak mi
goriinmez hale getirilmistir?

[letken polimerlerin giiniimiizde tica-
ri uygulamasinin yapildig1 ve ilerisi i¢in de
imit veren bagka bir kullanim alani da an-
tistatik kaplamalardir. Cogumuzu otomo-
bilin kapisini agmak icin kapt kolunu tut-
tugumuzda elektrik carpmustir, bazen par-
maklarimizdan bir kivileim aktarimi bile
s0z konusu olabilir. Bu olayin nedeni statik
elektrik yiiklenmesidir. Evde ve isyerinde
dokundugumuz esyalardan viicudumuza
aktarilan yiik, daha iletken bir yiizeye do-
kundugumuzda elektrostatik yiik bosal-
mast ile aktarilir, hatta bu durum bazen ac1
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bile verebilir. Elektronik aletlerin bozulma
nedenlerinden yaklagik yarist sozii edilen
elektrostatik yiik bosalmasidir. Elektros-
tatik yiik bosalmasi ayrica elektromanye-
tik ortamlar1 da bozabilir ve degistirebilir.
Elektronik aletlerin elektrostatik yiik bo-
salmasina karg1 hassas olan pargalary, ilet-
ken polimerlerle kaplanarak korunabilir.
Antistatik kaplamalar elektrik yiikiinii da-
gitarak malzeme tizerinde zarar verecek
diizeyde elektrik yiikii birikmesini 6nler.

Giines pilleri iletken polimerlerden yapilabilir.

Antistatik ambalaj malzemeleri, iletken
polimerlerin bir bagka uygulama alamdr.
Ambalaj amaciyla kullanilan, yalitkan po-
limerlerden (6rnegin geleneksel polietilen-
den) yapimus filmler, iletken polimerler-
le kaplanarak elektrostatik yiik bosalma-
sindan zarar gorebilecek cihazlarin amba-
lajinda kullanilir. Fotograf filmlerinin kap-
lanmasinda ve temiz oda (havas1 ozel filt-
relerden gecirilerek zerrelerden temizle-
nen, elektronik deneylerde, gida endiistri-
sinde ve benzeri yerlerde kullanilan odalar)
hazirlanmasinda iletken polimerlerden ya-
rarlanilabilir. fletken polimerlerden hazirla-
nan antistatik kaplamalar hafiftir ve paha-
l1 degildir; korozyona ugramazlar, ikincil ig-
lemler gerektirmezler, metal icermezler ve
ylizeylere kolaylikla firca, sprey ve rulo yar-
dimiyla uygulanabilirler. Ticari antisitatik
kaplama uygulamalarma yatkin polimer-
lerden biri PEDOT’tur. PEDOT atmos-
fer kosullarinda kararls, iletkenligi yiiksek
ve 15181 %80 oraninda gegirebilen bir poli-
merdir. Genelde malzemelerin yiizeylerine
6nce PEDOTun monomeri olan 3,4-eti-
len dioksitiyofen uygulanir, polimerizasyon
daha sonra malzemenin yiizeyinde gercek-
lestirilir. iletken polimer esash antistatik
kaplama amaciyla kullamlan bazi tirtinler,
farkh ticari isimler altinda firmalarin {irlin
listelerinde yerlerini almugtur.
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Patlayici maddeleri, yanic1 gaz ve sivila-
r1 ilgilendiren endiistrilerde de statik yiik-
lenme tehlikelidir, yiik bosalmalar1 patla-
maya ve yangina yol acabilir. Bu endiistri
alanlarinda ytik birikimine maruz kalan
aletler iletken polimerlerle kaplanabilir ve
boylece antistatik ozellik kazandirilir.

Geleneksel poliester, akrilik, ytin ve pa-
muk lifleri iletken polimerlerle kaplanarak
antistatik lifler ve tekstil dokumalar1 hazir-
lanabilir. Bu tiir giysiler elektrikle yiiklen-
meyecegi i¢in, iclerinde taginan elektronik
malzemeleri yiik bosalmasina kars1 korur
ve toz tutmazlar. Polianilin ve polipirol as-
keri alanda, elektronik aletlerin bulundu-
gu ortamlarda ve temiz odalarda ¢alisan-
lar igin antistatik giysilerin hazirlanma-
sina yatkin polimerlerdir. Ornegin Eeon-
Tex, sentetik liflerin nano boyutlarda ilet-
ken polimerle kaplanmas ile hazirlanmig
ticari bir tekstil irtiniidiir. Polimer kapla-
ma, liflerin fiziksel 6zelliklerini fazlaca de-
gistirmez, giysiler glines 1sinlarina, neme,
yliksek sicakliklara dayanabilir.

iletken polimerlerden yararlanilarak iletken lifler hazirlanabilir.

fletken polimerler elektrik iletimin-
de kullanilan bakar kablolarin yerini alabi-
lir mi? Liflerin polimerle kaplanmasi, as-
linda bu sorunun yamitina yénelik bir arag-
tirmadur, ancak iletken polimer kapl lifle-
rin iletkenlik diizeyi yeterince yiiksek degil-
dir. iletken polimerlerden dogrudan lif elde
etme yoOniinde aragtirmalar da yapilmakta
ve polianilin, polipirol, politiyofen gibi po-
limerlerin mikro ve nano boyuttaki iletken
lifleri laboratuvar kosullarinda hazirlan-
maktadir. Onemli sorunlardan biri bu lif-
lerin mekanik ozelliklerinin zayif olmasidir.

fletken polimerlerden yapilacak esnek,
iletken teller tip alanindaki uygulamalar
agisindan da 6nemlidir. Biyouyumlu ilet-
ken polimerlerden hazirlanacak iletken
teller, zarar gormdis sinirlerin yerini alabi-
lir ve elektriksel sinyaller, polimerik sen-
tetik sinirler {izerinden viicutta istenilen
bolgeye iletilebilir. Elektriksel uyarilarin

kemik biiytimesini, yaralarin iyilesmesi-
ni ve sinir hiicrelerinin tamirini hizlandir-
dig1 bilinir. Benzer yaklasimla, elektriksel
uyarilar viicutta gerekli bolgelere polimer-
ler iizerinden taginabilir. fletken polimer-
den yapay kas yapimi ve sudan viriislerin
uzaklastirlmasy, tizerinde aragtirmalar ya-
pilan diger uygulamalara 6rnektir.

(D

iletken polimerler, elektronik devre elemanlarinda kullanim igin
limit veren malzemelerdir.

Demirin korozyonu 6nemli ekonomik
kayiplara neden olur ve demirden yapilan
¢ogu malzemenin belli zaman dilimlerin-
den sonra yenilenmesi gerekir. Deniz su-
yu gibi tuzlu ya da korozif kimyasallarin
bulundugu ortamlarda kullanilan metaller
icin korozyon ¢ok daha ¢nemlidir. iletken
polimerler, korozyonun 6nlenmesi agisin-
dan umut verici maddelerdir. Her tiir metal
malzeme iletken polimerlerle kaplanarak
korozyona kars: korunabilecegi gibi biiytik
yapilara, 6rnegin demir aksamli kopriilere
de bu tiir kaplamalar uygulanabilir. Panipol
PA ticari adi ile tiretilen polanilin bazli bo-
yalar, geleneksel antikorozif boyalara alter-
natiftir ve gelik yapilar1 atmosferik korozyo-
na karg1 koruma amacryla kullanilir.

Sarj edilebilir piller iletken polimerler
i¢in bir bagka potansiyel uygulama alani-
dir. Polipirol, poliindol, politiyofen gibi
polimerler sarj edilebilen pillerde elektrot
malzemesi olarak denenmistir.

Baskili devreler cep telefonlari, televiz-
yon, bilgisayar, kontrol panelleri, camasir
makinalar1 gibi aletlerin vazgecilmez ele-
manlaridir; transistorler, kapasitorler, di-
yotlar gibi elektronik devre elemanlarini bir
arada tutarlar. Polianilin, polipirol, politiyo-
fen ve tiirevleri baskili elektronik devreler-
de kullanim i¢in imit veren polimerlerdir.
Ornegin cep telefonlarindan televizyon ku-
mandalarina, dev ekranlardan kol saatleri-
ne kadar pek ¢ok alanda kullanilan ve elekt-
rik enerjisini 1518a ¢eviren 151k sagan diyot-
larda, anot ile 1g1k sagic1 arasina PEDOT ta-
bakalar uygulanarak anod yiizeyi diizlesti-
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iletken polimerlerden dokunmatik ekranlar ve isik sacan diyotlar yapilabilir.

rilir ve aletin verimi artirihr. Kapasitor, diisiik diizeyde
elektrik enerjisi depolayabilen ve daha sonra bu enerji-
yi verebilen bir devre elemanidir. Kapasitorlerde kargit
elektrot genelde mangan dioksitten yapilir; mangan di-
oksit uygulamasi ¢cok adimh iglemler gerektirir. Giinii-
miizde iletken polimerler, 6zellikle aliiminyum ve tan-
tal tipi kapasitorlerde karsit elektrot olarak kullanilir.

fletken polimerlerin yalitkan karakterli gelenek-
sel yapistiricilara katilmasiyla belli diizeyde iletkenlik
gosteren yapistiricilar hazirlanabilir. Bir baska yakla-
simda da, yapistirilacak yiizeyler arasinda polimerles-
me gerceklestirilir ve yiizeyler birbirine baglanur.

fletken polimer esash katki maddeleri, iletken po-
limerlerin ticari uygulama buldugu bagka bir alandir.
fletken katki maddeleri, yalitkan malzemelere ilet-
kenlik ve antistatik 6zellik kazandirmak i¢in kullani-
lir. Baz1 firmalar {irtin listelerine bu tiir iletken poli-
mer katki maddelerini eklemistir.

Bilgisayar monitdrii, araba radyosu ve cep tele-
fonu gibi aletlerde kullanilan dokunmatik ekranlar-
da, elektrik enerjisi seffaf iletkenler iizerinden isteni-
len yere taginir. Bu malzemelerde seffaf iletken olarak
indiyum kalay oksit (ITO), aliiminyum katkil ¢inko
oksit, flor katkili kalay oksit gibi metal oksitleri kulla-
nilir. Ozellikle ITO en yaygin kullanilan metal oksittir
ve nadir elementlerden indiyum icerdigi i¢in pahali-
dir. Ayrica metal oksitlerin kirilgan ve catlamaya egi-
limli davranslar: ITO igin de gegerlidir. Guiniimiiz-
de iletken polimerleri kullanarak, dayanikliligr ITO
dokunmatik panellere gore on kat fazla olan panel-
ler iiretilmektedir. Dokunmatik paneller, poliesterler
gibi yalitkan polimerler {izerine nano boyutlarda ilet-
ken polimerler kaplanarak hazirlanir. Bu paneller ay-
n1 zamanda seffaf, esnek ve ekonomiktir.

Sensor uygulamalari iletken polimerlerden yararla-
nilabilecek bir diger onemli alandir. fletken polimerler

amonyak, metan gibi gazlara kars1 sensor davranig gos-
terir. Polianilin, polipirol, politiyofen gibi polimerlerden
yapilan sensorler ile kanda geker, tire, kolesterol tayini;
yiyeceklerde glukoz, askorbik asit, sitrik asit tayini ya-
pilabilir. Ayrica iletken polimerler ile balik etinde bulu-
nan hipoksantin, inosin ve inosin monofosfat maddele-
rinin tayini yapilarak baligin tazeligi kontrol edilebilir.

Sorunlar

fletken polimerlerin kullanim alanlarini sinirlayan
en 6nemli sorunlarindan biri islenmelerindeki zor-
luktur. Giintimiiz iletken polimerleri ¢oziiciilerde ye-
terince ¢Oziinmez ve erimez. Bu iki 6zellik, iletken po-
limerlerin geleneksel plastik kaliplama yontemlerin-
den yararlanilarak belli geometrilerde bi¢imlendiril-
mesini engeller ve istenilen tirtinlerin hazirlanmasi-
na izin vermez. Bazi iletken polimerlerin hazirlanma-
sinda kullanilacak kimyasallarm pahalilig1 da bir bas-
ka sorundur. Bazi iletken polimerler ise atmosfer ko-
sullarinda kararli degildir, zaman i¢inde iletkenlikleri
azalir ya da yapisinda kimyasal bozunmalar gozlenir.

Sonug

Polimer kimyasiin yaklasik seksen, iletken poli-
merlerin ise otuz yillik bir gelisimi vardir. Diger bilim
dallarinda zaman icinde gerceklesen gelismeler goz
6niine alindiginda, sozii edilen bu siireler kisa zaman
dilimleri sayilir. fletken polimerlere yonelik ileride yapi-
lacak cahsmalar, simdiki sorunlar1 ¢ozmenin yani sira
iletken polimerlerin 6zelliklerini gelistirecek ve yeni tiir
iletken polimerlerin hazirlanmasin da saglayacaktir.

fletken polimerler hafiflik ve elektriksel iletkenlik
ozelliklerini bir arada tagityan tek madde grubudur.
Bu istiin 6zellikleri ile ileride elektronik, havacilik,
iletisim, tip, otomobil, uzay teknolojisi gibi alanlarda
kullanilan pek ¢ok malzemenin yerini alma potansi-
yelleri vardir. Organik metaller ad1 da verilen iletken
polimerler, gelecegin yeni iletken malzemeleridir.
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