iLETKE
POLIMERLERIN
GELECEGI

et
Genellikle bilimde yeni bir bulus, baz1 hatalar sonucu
gerceklesir. Hideki Shirakawa, Alan MacDiarmid ve Alan
Heeger’in organik
polimerlerin elektrik alkimini iletebildigine dair buluslari bunun
giizel bir 6rnegidir. Bu bulus onlarin 2000 yilinda
Nobel Kimya Odiilii’'nii kazanmalarim saglamistr.
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Genellikle bilimde yeni bir bulus, bazi hatalar sonucu gerceklesir. Hideki
Shirakawa, Alan MacDiarmid ve Alan Heeger'in organik polimerlerin elektrik
alkimint iletebildigine dair buluslarn bunun gizel bir érnegidir. Bu bulus onlarin
2000 yiinda Nobel Kimya Oduli'ni kazanmalarnim saglamistir. Shirakawa'nin
ifadelerine gore, asetilen polimerizasyonu Uzerine yaptiklan c¢alismalarda,
kendisi ve ortagr Hyung Chick Pyun, tesadifen kristalin liflerden olusan bir
giimUs film elde ederek, bin kat daha fazla yiksek katalizér derisimine ulastilar.
Shirakawa, poliasetilen filmlerin kimyasi Gzerinde deneyler yapmaya devam etti.
Filmleri halojen buharlarina maruz birakarak onlan grafite donistirmeye calist.
Bu sirecte poliasetilen filmlerin elektriksel 6zelliklerindeki degisime pek dikkat
etmedi. Shirakawa ile Tokyo'daki bir seminerde tanisan MacDiarmid, Heeger ile
birlikte bu deneyleri yapmak icin onu Pennsylvania Universitesi'ne davet etti.
Yaptiklan ¢alismalarda, konjuge polimerlerin iletken malzemeler sinifina ait
oldugunu ve iletkenliklerindeki artis1 belirlediler. Sonraki sirecte yan iletken ve
yiksek iletkenlige sahip polimerlerin ticarilestirilme ¢abalan bagslad.

ilk bulusu izleyen yillarda, iletkenlige yol acan mekanizmalarin arastinlmasina
devam edildi. U¢ bilim adaminin birlikte gerceklestirdigi halojenleme islemi bir
p-tipi doping (tasiyic1) 6rnegidir: Halojenler, uygulanan bir elektrik alani altinda
pozitif yikleri serbest birakan elektronlan ¢ikararak poliasetilen zincirlerini
oksitlerler. Kug¢ik molekillerin de polimer zincirlerini oksitlemede veya
azaltmada ve sirasiyla pozitif veya negatif yikleri tagimalarinda etkili olduklar
kamtlanmistir. Polimerleri protonlamak igin asitlerin kullanilmasi gibi alternatif
doping islemleri de gelistirilmistir. Yapilan son ¢alismalarda, yiklerin dogrudan
notral polimerler arasinda aktarilabilecegi de gdsterilmistir.
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66 Molekiiler ve
elektronik yap1
arasindaki
baglantilarin daha
iyi anlagilmasi,
kimyagerlerin yar1
iletken ozelliklere
sahip katkisiz
polimerleri
sentezlemesini

saglad.

Molekiler ve elektronik yap1 arasindaki
baglantilann  daha iyi  anlagsilmasy,
kimyagerlerin yan iletken &zelliklere
sahip katkisiz polimerleri sentezlemesini
sagladi. Bu organik vyan iletkenlerin
transistorlerde kullamlabileceginin
ve hatta yik enjeksiyonu yoluyla 151k
yayabileceginin gosterilmesi, bu alandaki
arastirmalan daha da artirdi. Bu sireg
0zel optoelektronik &zelliklere sahip
polimerlerin tetikledi.  Bu
malzemelerden bazilan artik ticari olarak
Uretilmektedir. Ticarilesme basamaginda
polimerizasyon, izolasyon ve saflastirma
sirecleri, monomerlerin ve reaktiflerin
maliyeti ve toksik yan Urdnlerin olusumu,
iletken polimerlerin ekonomik rekabet
glcinld  belirleyen  faktorlerdir.  Aym
derecede Onemli olan diger faktorler,
kullamlan ¢6zUculerin tdrd, polimerlerin

sentezini

reolojik 6zellikleri ve raf kararliiklandir.

Konjuge polimerlerin 6zellikleri, 6zellikle
yUk tasinmasi ve polimer morfolojisinden
nasil etkilendigi konusunda hala pek
cok sey bilinmemektedir. Bir polimer
zincirinin omurgast boyunca yik hareketi
¢ok hizhidir.  Ancak komsu  zincirler
arasinda sigradiginda yavaslar. Zincirlerin
bukilmesi ve katlanmasi, kristallinitedeki
degisiklikler, diger statik ve dinamik yapilar,
ylklerin hareket etme seklini ve organik
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yan iletkenlerde elde edilen hareketliligi
etkiler. Yine de polimer filmlerde bir
dereceye kadar dizensizlik, katki saglayan
molekdillerin  ve diger iyonik tdrlerin
nifuz etmesine yardimc oldugundan
faydali olabilir. Polimerler aslinda sadece
elektronik iletkenler degildirler. Ayrica,
daha da 6nemlisi, malzemenin elektronik
davramgint - degistirebilen iyonlan da
tastyabilirler.  Ornegin, yakin dénemde
yapilan bir ¢alismada iyona duyarli bir
konjuge polimerden Uretilen bir cihazin
elektronik ¢iktisinin, polimer Uzerinde
kdltir edilen hucreler tarafindan salinan
dopamintarafindankontroledilebilecegini
arasinda biyohibrit
sinaptik  bir baglanti  gerceklestigini
gostermistir.  Bununla birlikte, iyonik-
elektronik etkilesimler, bu malzemelerin
davramislannin - anlagilmasint  daha da
zorlastirmaktadir.

ve hicreler

Malzemelerin ticarilestirilmesi yariginda,
arastirmacilar, iyi elektriksel ve mekanik
ozelliklerin birlesiminin yan sira iletken
polimerlerin ~ ¢ok  yonli  uygulama
alanlarnn arastirdilar. Anti-statik
kaplamalar, organik 151k yayan paneller,
esnek foto-voltaik modiller ve organik
ince film transistorler, ticarilesme yolunda
onemli uygulamalardan
Bazi iletken polimerlerin karigik iyonik-

bazilandir.
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elektronik iletim 6zellikleri elektro-kromik cihazlarda
kullamlmaktadir. Bu polimerlerin ylksek biyo-
yerlestirilebilir  olmalan,
biyoelektronik, biyokimyasal algilama ve saglik

uyumluluklan,  vicuda
verilerini izleme gibi alanlarda 6nemli avantajlar
sunabilir.

Elektriksel iletkenligin kesfi, konjuge polimerlere
inanilmaz  bir cekicilik kazandirmigti.  Konjuge
polimerler bir zamanlar kimyagerler, malzeme
bilimciler ve kimya mihendisleri igin bir calisma alam
iken, simdi fizikgiler, elektronik mihendisleri, yasam
bilimciler icin de bu malzemeler oldukga ilgi ¢ekicidir.
Bu tir cok disiplinli is birlikleri uygulamalarda yeni
atibimlara yol acacaktir. Ayn1 zamanda muhtemel yeni
Nobel 6dillerine ulasabilecek calismalara da firsatlar
sunacaktir.
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