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Bugiine kadar, plastiklerin ilet-
ken olmadikiar kabul edilmisti. Fa-
kat bu sagirici bulus, elektrikle
calisan arabalara ve gelecegin tek-
nolojisine kapilan lwhlheok nite-
likte gdriiniiyor.

K imyaci Hideki Shirekawa'nin Tokyo Teknolo-

ji Enstitusiindeki bir 6grencisinden yap-
masini istedigi klasik deney, bir miktar aseti-
len kaynak gazimi karbon esasli uzun zincirli
molekilllere (organik polimer), plastiGe donis-
tirmekti. Ancak, Koreli 6grenci, kisith Japon-
cast lle Profesdr'ii yanlis anladi ve kimyasal
meddeyi (ciiz'i) ¢ok fazla kullandi. Deneyin so-
nunda, her zaman elde edilen siyah toz yeri-
ne, metal'e benzeyen gimisi renkli bir Ffilm
elde etti. Eger, Pennsylvania Universitesi'nden
kimyaci Alan MacDiarmid 5 yil sonra Japonya'-
ya gitmese Idi,' 1970'de bir deney acemiligi ola-
rak ortaya c¢ikan bu madde, basit bir laboratu-
var hatas: olarak kalacakti, Shirakawa, bu me-
tal benzerl maddeyl gbsterdidi zaman sasiran
MacDiarmid, daha dnce hi¢ bbyle birsey gobr-
medigini séyledi. Ancak gercekten cok merak-
lanan MacDiarmid, Shirakawa'y1 bu sasirtici
* ‘maddenin dzelliklerinl Philadelphia'daki labo-
ratuvarlarda incelemek konusunda kendisine ve
arkadas: Alan Heeger's katilmaya cadird:. isbir-
ligi, hemen bir baska sasirtici bulusa sebep ol-
du. Bir arastirmaci, yeni plastidi az bir miktar
iyot ile muamele ettiginde [Standart kimyasal
uygulama), polimerin &zellikleri kékOnden degi-
siklide udradi. Bu doping, plastigin elektrik ge-
cirgenligini trilyon kere artirdi. Bilim adamla-
ri. ilk kez metal kadar lyi bir elektrik iletkenini
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Poliasetilenin
donuk pariltisi,
sasirticy
metalik
ozelligini
ortaya
koyuyor.

artaya ¢ikarmis oldular ve bu siireg lle plastik-
den yapilmis elektrik ve elektronlk pargalar diin-
yasina yol acgilmis oldu. Bu yabanci malzeme,
plastikler hakkindaki bitin klasik bilgilere mey-
dan okudu. Amerikali bir mucit olan John Hyatt"
in 1868'de ilk sentetik polimer olan sellloid'i
bulmasindan beri plastikler cok yararli dzellik-
leri lle taninmaktadirlar. Hafiftirler, bokdlebilir-
ler, kolayca sekil verilebililer ve mikemmel
izolatérdiirler. Bu sebeplerden dolay:, plastikler
uzun zaman elektrik tellerinin kaplanmasinda,
bilgisayar terminalleri ve yilksek gerilim sis-
temleri ile telefonlar gibi elektrik ekipmanlari-
nin dis yiizeylerinin kaplanmasinda kullanilmis-
tir.

MacDiarmid ve diger bilim adamlari, plas-
tiGin lletken olarak kullanmilmasinin teknolojik
gelecedinl hemen anlamakta gecikmediler. Bu
malzemelerin bir siiri yenl Orline déniistiiriile-
bilecedini diisiindiiler. Bunlardan en dikkat ce-
kicl olani, pratik ve cok hafif akil yapimimin mim-
kiin kilacag: elektrikle calisan arabalar olmustur.
Bu sessiz ve cevre kirllliginl &nleylci araclarin,
bugiine kadar gelistirilememesinin nedeni, kur-
sundan yapilan, ener]isinl cargebuk harcayan ve
arabanin adirhidina esit adirliktaki klasik tip aki-
lere olan badimliliklari olmustur.

Plustik ak{i ve diger plastik aletlerin yarat-
tidh potansiyelin cazibesi, kimyacilan her alan-
da bu yenj malzemeye {imitle bakmaya y6neltti,
MacDiarmid ve Heeger'in 1977'dekl teme! bulus-
larindan sonra, plastigin elektrik gecirgenligi iize-
rine 1983'de 200'den fazla bilimsel yayin yapil-
di. Son yillarda 1BM, Allied Corp., Chevron Che-
mical, Xerox ve difer bircok sirketin laboratu-
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varlarindakl kimyacilar, kendl polimer gesitleme-
lerini gelistirdiler, Birgok arastirici, bu madde-
leri solid state diod ve dijer baz solid state
elektronik alet ve cthazlarinin yapiminda kullan-
dilar. Bu bllesenler ya silikon ya da diger ba-
zi yan gecirgenler olup, bilgisayar devriminde
ve mikrogip'lerin yapisinda yerlerini aldilar. Bu
olaganiistll plastiklerin aragtirma ve geligtirme
caligmalar Igin Amerikan endiistrisi, yilda 5 ila
10 milyon dolarhik yatinm yapmaktadir. Plastik-
lerin aksine, metaller Iletkendir; ¢linkd bir
atomdan digerine kolaylikla gegen fazla elekt-
ronlar1 vardir, Oysa, |zolatérlerin atomlian,
elektronlanm ¢ok siki tutarlar, Kimwya dili lle,
atomlar atom gekirdegine siki sikiya baghdir.

Bu elektronlari, sadece ¢ok glcld bir dig
eneril yerinden sarsarken, serbest hale getirir
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ve komsu atomlara gonderir. MacDlarmid'in la-
boratuvarindakj kimyacilardan biri olan Simon
Porter, iletkenli@i bir otopark alanina benzete-
rek gbyle tamimlar: “Eger park sahasi dolu ise,
higbir yere giremezsiniz, arabalar I¢in giris yok-
tur; fakat parktan bir araba gikarsa, yerine siz
park edebllirsiniz. Bu sekllde, arasbalann girig
¢rkisi lle hareket sadlanmig olur ya daiblzim or-
nefiimizde, elektronlara hareket alani sadlanmis
olur, bu iletkenliktir."

Fakat plastikler elektronlart g¢ok siki bag-
larlar, Reki, asetilen gazindan tireyen poliase-
tilen, nasil oluyor da lletken hale gellyor? Bu-
nun agtklamasi, onun tiplk yapisinda yatmakta-
dir. Ozel bir katalizbr yardmm lle, gaz Iginde
sarbest halde yiizen molekiller, zincirler veya
polimerler olustururlar. Shirakawa'min fark etti-

lyot atomu

elektron

poliasetiien

karbon ceLirdegl

é]"eidqm atlamass

~

i

|

-

| -
“~_hidrolen cekirdedi
- ye-

Bir polissetilen molakili, elokirigi  soyle
lletir ; Bir jyot atomu (1), bitigik karbon atom-
lanmn arasindakl ¢ift bagdan, gevsekco tutulen
elektronu ceker (karbon atomlart birbirine, Id |
veya dort elsktronu paylagarak baglanir), Teller
arasindaki elektrik alam tarafindan dirtilen bir
elektron (2), en yskmdaki karbon atomundan,
bog delije atlar, sirasi gelen Ogiinci bir olektron |
onun yerine geger (3), sonucta bir dordimciisd
(4) ve bir akim dofjnr.
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tigi gibi, katalizbrlin fazles) daha uzun polimer-
lere neden olur ve plastiGe metalik godriinisi
verir. Polimer Iginde, birbirinin aym olan bagh
birimler, bir karbon ve hidrojen atomu igerir-
ler, Halka boyunce, bitisik karbon atomlary bir-
birine, ortaklasa paylasnklarr elektronlar lle
baglanmusglardir. Bu badlar degisebilir; her kar-
bon atomunun bir elektronu paylastigr tek bag,
her karbon atomunun Ikl elektronu paylastifs
cift bag tarafindan izlenir. Gift baglarda elekt-
ronlar, atom. gekirdedi tarafindan gevgekce tu-
tulurlar ve uygun bir kaldirag ile yerlerinden oy-
natilabilirler. “Pollasetilen igin kaldirag, doping
maddes! olen ve dijer atomlardan fazla elekt-
ronlarn galan Iyottur. Bu hirsizlidin  sonucun-
da, zincirde elektronlari tamam olmayan karbon
atomu ortaya ¢ikar. Yerinde olmayan elekiron-
lar, Porter'in benzetmesindeki bos park alam
roliinii oynar. Plastife disaridan bir elektrik alam
rygulanacak olursa, en yakindaki elektronlar
hemen bos yerlere atlarlar. Bu, sirasi lle diger
elektronlar tarafindan doldurulacak yeni bosluk-
lar yaratir. BOylece, ashinda izolatdr olan filet-
ken olmayan) madde, aniden iletken haline ge-
lir. Bu lletkenligin avantajini gbz Onilne alan en-
distriyel arastiricilar, klaslk akiler lle lkiyas-
landidinda, Ogte bir daha hafif olan deneysel plas-
tik akiilerl kigOk Blceklerde hemen fmal ettiler
bile. Aym dnemde olan dider bir husus da, bu
plastik hiicrelerin, klaslk kursun asit akillere gb-
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re gok daha hizli doldurulabillr ve bosaltilabi-
lir olmasidir. Elektrik ile calisan bir arabada, gii-
ciln bu kadar hizli iletimi, araglarin vme kazan-
ma ve tirmanma yeteneklerinl artiracaktir, Bi-
tin bunlara ek olarak, bilim adamlari, gelistiri-
len poliasetilen akll prototiplerinin gok dayanik-
It oldugunu ve binlerce kez doldurulup, blﬁﬁﬂ|dl-
g halde. kullanilabilirlifinl kaybetmedidini bil-
dirmektedirler. Tipik bir kursun asit akiisil, bir
kere dahi timiyle bosalir Ise bilindigl gibl kul-
lamlmaz hale gelmektedir. Plastik akiileri belir-
oin sekilde bdyle istiin kilan nedir? Elektrik
akimlari akil i¢inde, elektrotlar arasinda. potan-
slyel veya volta] farki sebebi lle bir dad yama-
cindan akan suya benzetebllecegimiz sekilde
akarlar. Buo durum, dagdan akan suyun Ikl ucu
arasindak] farkh yiliksekliik Ile kiyaslanabilir.
Bildigimiz akilerde elektrik potansiyeli,
elektrolit denen cozelti ile birbirinden ayrilmis
(6rnegin silfiirikasit gibi) birbirine benzemez
(kursun ve kursun oksit glbl) malzemeler lle ya-
vatihr, Akl bosalmaya basladiginda, elekirotlar
yavasca pozitif iyonlara ¢oziindrler (elektron
kaybeden atomlar pozitif yikle yilklenirler] ve
elekrolit boyunca hareket etmede baslarlar. Ak
dolduruldugunda, Iyonlar elektrotlara gerl déner-
ler ve kaybettiklerl elektronlan geri alarak, tam
kursun atomu haline gelirler ve bdylece, bosa-
lan elekrotlar tekrar tamamen dolarlar. Fakat
siirekli bosalma ve doldurma Islemlerinden son-
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ra, elekrotlar kursun sOifat tabakasi lle kapla-
nir ve akil biter, Plastik akiilerde Ise aksine,
elektrolit igine daldinlmis ikl polimer serit bu-
lunur. Klasik akllerdeki siire¢'in tersine elekt-
rolit, ki elekrot arasinda mekik gibi gidip ge-
len Iyonlara yardim eder, lyonlar elektrotlara ya-
pistigi anda, polimeri dozlarlar ve potansiyelini
dedistirirler. lyonlar, polimer'den degil, elekt
rolitden cekildigi Igin, doldurma ve bosalma Is-
lemlerinden aginmaz ve el slrilmemis gibl ka-
lirfar. Santa Barbara'daki Kallforniya Universite-
si'nden kimyaci Fred Wudl “Teorik olarak, ak0'
yi sbediyen kullanablleceksiniz" demektedir. Bu
plastik harikalar simdlye kadar |aboratuvarlarda
hepis kaldi. Fakat plastik akll imal etmek Ozere
1981'de Pennsylvania Universitesi'nden lisans
haklanm satin alan Allled Corp., gelecek bir-
kag il Iginde, ticari bir Orlind pazara slirmeyl
ummaktadir. Akt GOreticllerl Igin tek potansiyel
pazar, yalniz arabalar degildir. Oreticiler, disik
gO¢ talepler! igin rlzgér veya hidroelektrik esas-
Ih enerjiyl kamu eraglan Igin kullanacak olan
dev akil depolanindan, video keset kaydediciye
kadar birgok uygulame Igin yenilenebilir (tek-
rar doldurulabilir) ekt Oretiminl tasarlamakta-
dirlar., Endistriyel kimyacilar da yenl plastigl,
glnes 151G direkt olarak elektrife dbnisgtiiren,
pahali olmayan glnes panellerinde kullanmay:
disGnmektedirler. Bu paneller simdiye kadar,
cok pahali malzemeden yapilryordu, MacDiar-
mid, Istenilen &l¢ll ve voltaja gdre, basit meka-
nik kesiciler lle kesilebllecek kadar yumusak
plastigi, glines hicreleri ve akilerinde kullan-
mak (zere Gretmeyl tasarlamaktadir. Gergekten,
belirll kimyasal ve fiziksel yapida Istenen plas-
tigl imal etmeyl odrendikce, Jeneratrierden
motorlara kadar birgok yerde, daha pahali me-
tallerin yerine kullamlabilecek bir sirid yeni
lletken polimer glinlitk hayatimiza girecektir.
Heeger. "Rilyamiz, tOmilyle yen| bir teknolo]i
yaratacak malzemeleri yapmaktir. Daha 50 yil
dnce naylon gibl sentetlk elyaflar ortada yoktu,
simdl bu malzemeler, birgok uygulamada dogal
elyafin yerinl aldi. lnsan yapisi bu yeni metal-
ler de aymi parlak gelecede sahip olabilirler”
demektedir.

Discover'dan Cev.: Kim. Yitk. Mith.
Selguk BATUALP

Pariiilh cam laboratuvar gereglarinin
Iginde, iletken plastiklerin parlak gelecedi
yatiyor. Bu degerll émekler, tilpler icine
milhilrlenirler ve kuru buz banyosu Iginde
dondurularak, oksitlenip, kinlganlasmalar:
ve kullanilmaz hale gelmelerd onlenir,

® Avustralyali bilim adamlar, labora-
tuvar kosullaninda dogal ge~ ve petrol el.
de ettiler.

J. D, Saxby ve K. W. Riley adli aras-
tirmacilar) linylt kémiird ve kil gistinden
(oil shale) aldiklann &rnekleri paslanmaz
celikten yspilmig mihilrli kaplara koydu-
lar ve dort yil siireyle yavas yavas sicakl-
gt 136°'den 282°C'a yiikselttiler. Sonugta
sistin ham petrol, linyit kbmirinin de do-
gal gaz (irettigini saptadilar.

Arastirmacilara gbre bu ¢alisma, do-
dal petrol ve gaz olusumunun ilk basarih
taklidi.
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de yoktur.
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