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Kuvvet uygulandığında şeklini de-
ğiştirmeyen, sert ve dayanıklı 
masa, sandalye, merdiven, pen-

cere gibi katı eşyaları nelerden yapabili-
riz? Bu sorunun yanıtını biraz düşüne-
rek ve etrafımızdaki maddeleri inceleye-
rek verebiliriz. Yanıtımız ya taş, tuğla, çi-
mento gibi maddeleri kapsayan seramik 
malzeme grubu ya çelik, alüminyum, de-
mir gibi maddeleri kapsayan metaller gru-
bu ya da polimerler olacaktır (sert malze-
meleri ağaçtan da yapmak olasıdır, ancak 
ağacın temel yapısı da bir polimer olan 
selülozdur ve selüloz doğada en bol bulu-
nan polimerdir). 

Polimerlerin, seramik ve metal mal-
zemelere göre yumuşaklık, belli sıcaklık 
aralıklarında kullanılabilme, yetersiz me-
kanik özellikler gibi bazı zayıf yönleri var-
dır. Ancak hafiflik, kolay şekillenme, kar-
maşık geometrilerde şekillenebilme, de-

ğişik amaçlara uygunluk, estetik görü-
nüm, kimyasal maddelere dayanım, ko-
rozyona uğramama, esneklik gibi özellik-
leri ile de seramikten ve metallerden tar-
tışmasız üstündür. Örneğin, polimerler-
den yapılmış tek kullanımlık şırıngalar, 
kan alma tüpleri gibi sağlık malzemeleri-
nin sağladığı kalite, kullanım kolaylığı ve 
hijyen başka bir madde grubundan bek-
lenemez.

Polimerler 
Elektriği Yeterince İletir mi ?
Bu sorunun yanıtı 1977 yılına kadar 

“hayır” idi. Bu kanı hemen hemen her-
kes tarafından benimsenmişti. Polietilen, 
poli(vinil klorür), polistiren, polipropilen 
gibi geleneksel polimerler 1977 yılına ka-
dar, elektriksel yalıtkanlığı iyi maddeler 
olarak bilinmiş, bu özelliklerinden dola-

yı elektriksel yalıtkanlığın arandığı alan-
larda yaygın olarak kullanılmışlardır, hâlâ 
da kullanılırlar. Örneğin elektrik kablosu 
üretiminde bakır teller poli(vinil klorür) 
ile kaplanarak elektriksel izolasyon sağ-
lanır. 

Günümüzde en fazla tüketilen poli-
merler arasında polietilen, poli(vinil klo-
rür), polistiren, polipropilen, poliakri-
lonitril, poli(etilen teraftalat), poliamit-
ler, epoksiler, poliüretanlar, akrilatlar, fe-
nolikler sayılabilir. Sözü edilen polimer-
ler birer yalıtkandır ve elektriksel iletken-
lik düzeyleri de yalıtkanlar bölgesi için-
dedir. Polietilen ve polistirenin elektrik-
sel iletkenlik değerleri 10-18 Siemens/met-
re (S/m ) dolayındadır. Sulu tuz çözelti-
lerinin 1 S/m iletkenlik gösterebildiği göz 
önüne alınırsa, geleneksel polimerlerdeki 
iletkenliğin düşüklüğü daha iyi yorumla-
nabilir. 

İletken polimer ifadesindeki iletken kelime-
si elektriksel iletkenliği vurgular ve anlamı açık-
tır. Polimer kelimesini ise günlük konuşmalar-
da hiç kullanmayız, televizyon programlarında 
fazlaca işitmeyiz ve gazetelerde de sık sık karşı-
laşmayız. Polimer nedir? Polimerlere yönelik ön 
bilgi vermek, elektriği iletebilen polimerleri an-
lamak açısından yararlı olacaktır.

Polimerler aslında yakından tanıdığımız, da-
ha çok plastik adı ile bildiğimiz maddelerdir. 
Farkına vararak ya da varmadan sürekli kullan-
dığımız, polimerlerden yapılmış ürünleri her 
yerde görmek olası. Bu ürünler alışveriş ve buz-
dolabı poşetlerinden otomobil tamponlarına, 
lastiklerine ve ön panellerine; plastik sandalye-
lerden ve masalardan tek kullanımlık şırıngala-
ra ve eldivenlere; su, kola gibi içeceklerin, de-
terjanların ve başka temizlik malzemelerinin 
konduğu kaplardan değişik amaçlarla kullanı-
lan boya ve yapıştırıcılara kadar geniş bir yel-
pazeyi kapsar.

Polimer molekülleri monomer adı verilen 
çok sayıda küçük molekülün kovalent bağlarla birbirlerine bağlan-
ması ile oluşur. Bir polimer molekülünde onlarca, yüzlerce, binlerce 
monomer birimi bulunabilir. İri polimer molekülü bir zincire, mono-

mer molekülleri ise zinciri oluşturan halkalara 
benzetilebilir. İri yapıları nedeni ile polimerlere 
ayrıca makromoleküller adı da verilir. 

Binalarda ısı ve ses yalıtımı amacıyla kullanı-
lan, genelde beyaz ve pembe olan köpük lev-
halar, stirenin polimerizasyonu ile elde edilen 
polistiren polimerinden üretilir. Yoğurt ve ay-
ran kapları da polistiren polimerinden yapı-
lır. Polistiren üretiminin temel girdisi olan sti-
ren monomerleri, birbirlerine kovalent bağlar-
la bağlanır ve iri polistiren zincirine dönüşür. 
Oda koşullarında su gibi şeffaf ve sıvı halde bu-
lunan stiren kimyasalı, polimerizasyon sonucu 
sert polistirene dönüşür. 

Staudinger adlı bilim adamı ilk kez 1920’de-
ki bir sempozyumda, bazı maddelerin mole-
küllerinin, geleneksel ve bilinen kimyasal mad-
delerin moleküllerinden çok büyük olabile-
ceği görüşünü ortaya attı. Bu görüş, ancak 10 
yıl sonra bilimsel verilerle desteklenerek kabul 
edildi ve 1930’lu yıllarda polimer kelimesi kul-
lanılmaya başlandı. Polimer kimyasındaki geliş-

melere bağlı olarak zaman içinde farklı yapıda ve özelliklerde çok sa-
yıda sentetik polimer sentezlendi ve dünya toplam plastik tüketimi 
1980’li yılların başında dünya toplam çelik tüketimini geçti. 

Polimer nedir?  

Monomer molekülleri, polimerizasyon tepkimeleri ile 
birbirlerine bağlanarak iri polimer molekülleri oluşturur.

Oda koşullarında su gibi şeffaf ve sıvı halde bulunan stiren 
kimyasalından, sert polistiren polimeri elde edilir.

Polimerler farklı alanlarda kullanıma yatkın malzemelerdir
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Polimerlerin hafiflik, korozyona uğra-
mama gibi üstün özellikleri ile metallerin 
yüksek elektriksel iletkenliği bir tek mal-
zemede toplanabilir mi? Bu her zaman il-
gi çeken ve üzerinde araştırmalar yapılan 
bir soru olmuştur. Polimer-metal ikilisin-
den birlikte yararlanmaya yönelik ilk de-
nemelerden biri, polimerlere metal toz-
larının ya da parçacıklarının katılması-
dır. Yeni malzemede iletkenliği polimer 
örgüsüne sokulan metal faz sağlar, poli-
mer ise metal faz için taşıyıcı faz işlevi ya-
par. Örneğin, gözenekli yapıdaki gümüş 
metal tozları ile epoksi grubu polimerler-
den hazırlanan kompozitlerde, elektriksel 
iletkenlik yanında termomekanik özellik-
ler de iyileşir. Bu kompozit, elektronik eş-
yaların ambalajlanmasında kullanılabilir. 
Ticari üretimi yapılan iletken yapıştırıcı-
ların hazırlanmasında epoksi-platin pul-
larının ve poli(vinil asetat)-gümüş toz-
larının kullanılması bu yaklaşımın diğer 
örnekleridir. Ayrıca karbon tozu, karbon 
nanotüpler türü katkılarla da polimerle-
rin iletkenlikleri artırılmaya çalışılır. 

İletken Polimer Nedir ?
Polimerlerin içine iletken metal tozları, 

karbon nanotüpler gibi maddeler karıştı-
rılarak hazırlanan malzemelerde, polime-
rin kendisi yalıtkandır ve hazırlanan mal-
zemelerin iletkenliği de yüksek değildir. 
İletken polimer kavramı, elektriği kendi 
örgüsü içerisindeki elektronlar üzerinden 
(elektronik iletkenlik) yeterli düzeyde ile-
tebilen polimerler için kullanılır. Bir poli-
merin kendisi elektriği doğrudan elektro-
nik yolla iletebilir mi?

Polimerlerin kendi elektronları üzerin-
den yeterli miktarda elektrik iletebilece-
ğine yönelik ilk bilgi, poliasetilen üzerin-
de yapılan çalışmalardan elde edildi. Shi-
rakawa, Hegeer ve MacDiarmid 1977 yı-
lında yayımladıkları bilimsel bir makale-
de, uzun yıllardır iyi bilinen ve normalde 
siyah toz halinde olan poliasetilenin iyot, 
flor ve klor buharlarına tutularak yükselt-
gendiğinde, iletkenliğinin 109 kat artarak 
105 S/m düzeyine çıktığını belirttiler. Me-
taller düzeyinde elektriksel iletkenliğe sa-
hip ilk polimerin sentezlendiği 1977 yı-
lı, iletken polimerler için bir başlangıçtır, 
anahtar yıldır. Shirakawa, Hegeer ve Mac-
Diarmid bu çalışmalarından dolayı 2000 
yılı Nobel Kimya Ödülü’nü aldılar. Üni-
versitelerde ve diğer araştırma merkezle-
rinde yapılan çalışmalara parelel olarak, 
1980’in başlarında iletken polimerler yeni 
bir endüstri dalı haline geldi. Son yıllarda, 
farklı uygulamalarda kullanılabilecek ilet-
ken polimer temelli ticari ürünler pazarda 
yerini almaya başladı.

Polimerlerde Elektriksel 
İletkenliğin Koşulları Nelerdir?
Polimerlerin kendilerinin elektronik 

iletkenlik gösterebilmesi için polimer örgü-
sünde elektronların zincir boyunca taşın-
masını sağlayan, uygun yerler bulunmalı-
dır. Bu koşulu, ana zincirinde konjuge bağ-
lar (karbon atomlarının ardışık, tek ve çok-
lu bağlar ile birbirlerine bağlandığı yapılar) 
bulunan polimerler sağlayabilir. Bu neden-
le, konjuge bağ yapısı polimerlerde elektrik-
sel iletkenlik için aranan ilk koşuldur. 

Örneğin konjuge çift bağ, karbon ato-
munun ardışık tek ve çift bağ ile birbirleri-
ne bağlandığı bir yapıdır. Konjuge yapıda-
ki tek bağlar sigma bağlarıdır, sağlam olan 
bu bağlarda elektronlar lokalize olmuştur, 
zincir boyunca hareket yetenekleri yoktur 
ve yerleri bellidir. Çift bağlar ise bir sigma 
ve bir pi bağından oluşur. Pi bağında elekt-
ron lokalizasyonu sigma bağına göre daha 
zayıftır, ancak bu zayıflık polimeri yeterin-
ce iletken yapmaya yetmez. Konjuge ya-
pıdaki polimerler belli düzeyde iletkenlik 
gösterseler de, iletkenlik değerleri metal-
lerdeki iletkenlik düzeyinden çok uzaktır. 

Yüksek elektriksel iletkenlik için konju-
gasyonun yanı sıra polimer zinciri üzerinde 
serbest şekilde hareket edebilen yük taşıyı-
cılar oluşturulması da gerekir. Yük taşıyıcı-
lar iki yöntemle oluşturulur. Yöntemlerden 
biri polimerden elektron alarak polimeri 
yükseltgemek, diğeri ise polimere elektron 
vererek polimeri indirgemektir. Her iki yak-
laşım da henüz Türkçe karşılığı yerleşme-
miş katkılama (doping) adı ile bilinir.

Örneğin bir polimer bir yükseltgen 
madde (örneğin A) yardımıyla yükseltge-
nirse, polimer zincirden 1 elektron kopar 
ve zincir üzerinde artı yük boşluğu olu-
şur. Komşu bir elektron bu yük boşluğu-
na kolayca atlar ve geldiği yerde yeni bir 
yük boşluğu bırakır. Bu işlemler ard arda 
zincir boyunca yinelenerek elektron taşı-
nır ve elektrik iletilir. Polimer zincirleri 
arasındaki iletim ise bir zincirdeki elekt-
ronun bir başka zincirdeki artı yük boşlu-
ğuna atlaması ile sağlanır.

Polimer zinciri boyunca yükün nasıl ta-
şındığı, uzun bir koridoru doldurmuş in-
sanlar örneği ile daha iyi anlaşılabilir. Ko-
ridor polimer zincirini, koridordaki kişi-
ler de elektronları temsil etsin. Koridor ta-
mamen dolu iken, koridoru dolduran kişi-
ler herhangi bir yöne hareket edemez. Ko-
ridorda herhangi bir yerde bir kişilik boş 
yer var ise (katkılama ile gerçekleştirilen 
işlem) koridorun giriş kapısına yakın bir 
kişi, koridorda bulunanların birer adımlık 
hareketleri ile oluşacak boş yerleri kullana-
rak, çıkış kapısına doğru ilerleyebilir.

Bazı İletken Polimerler
Poliasetilen sentezlenen ilk iletken po-

limerdir, iletkenlik düzeyi metaller kadar 
yüksek bir polimer olmakla birlikte ha-
va ve neme karşı duyarlıdır. Atmosfer ko-
şullarında bozunur ve iletkenliğini hızla 

Geleceğin Yeni İletken Malzemeleri İletken Polimerler

Kimyasal yöntemle genelde toz halinde
 iletken polimer elde edilir.

Kablo üretiminde polivinilklorür kaplama ile 
elektriksel izolasyon sağlanır. 
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kaybeder. Zaman içerisinde yapılan araş-
tırmalar sonucunda çok sayıda yeni, ilet-
ken polimer türü sentezlendi ve özellikleri 
araştırıldı. İletken polimerlerin iletkenlik 
değerleri, sentez koşulları ve polimer türü 
ile yakından ilgilidir. İletkenlikleri, yalıt-
kanlar (örneğin cam) ile metalik iletkenler 
(örneğin bakır) arasında geniş bir bölgeyi 
kapsar ve 10-10-108 S/m aralığında değişir.

İletken polimerlerden, atmosfer koşul-
larındaki kararlılıkları ve iletkenlik değer-
leri ile öne çıkanlar arasında polipirol, po-
lianilin ve poli (3,4-etilen dioksitiyofen) 
(PEDOT) sayılabilir. Bu üç polimer en-
düstride değişik alanlarda kullanılmakta-
dır. Diğer iletken polimerlere polifuran, 
poli(N-vinil karbazol), poli(p-fenilen), po-
litiyofen ve türevleri örnek verilebilir. İlet-
ken polimerler organik metal veya sentetik 
metal olarak da adlandırılır. 

Sentez ve Fiziksel Görünüm
İletken polimerlerin sentezlenmesin-

de iki temel yöntemden yararlanılır. Bun-
lardan biri uygun kimyasalların kullanıl-
dığı kimyasal yöntem, diğeri ise elektrik 
enerjisinden yararlanılan elektrokimyasal 
yöntemdir. Her iki yöntemin de birbirleri-
ne göre bazı zayıf ve üstün noktaları var-
dır. Kimyasal yolla sentezlenen iletken po-
limerler genelde toz halindedir, elektro-
kimyasal yöntemde ise polimer genelde 
elektrot yüzeyini film halinde kaplar. Han-
gi yaklaşımla hazırlanırsa hazırlansın, ilet-
ken polimerlerin rengi, genelde yeşil, si-
yah ve kahverenginin tonlarında değişir.  
İletken polimerlerin erimez ve çözünmez 
oluşları, geleneksel polimer kalıplama (ör-
neğin ekstrüzyon ve injeksiyon kalıplama) 
yöntemleri ile şekillendirilmelerini engel-
ler. Bu nedenle de genelde organik çözü-
cüler olarak ya da suda dağılımları hazırla-
narak satışa sunulurlar.

Kullanım Alanları
Güneş pilleri (fotovoltaik piller) üzer-

lerine gelen güneş ışığını doğrudan elekt-
rik enerjisine dönüştürebilen pillerdir. Gü-
nümüzde güneş pilleri yapımında ağırlık-
lı inorganik karakterli, kırılgan silikon kul-

lanılır; verimlikleri en fazla %25 düzeyin-
dedir. Güneş pilleri iletken polimerlerin en 
önemli potansiyel kullanım alanlarından 
biridir; polimerlerden kolaylıkla geniş, ha-
fif ve esnek yüzeyler hazırlanabilir, ayrı-
ca ekonomiktirler. İletken polimer esaslı, 
ekonomik ve verimli güneş pilleri, elekt-
rik enerjisi ile çalışan her türlü alette kulla-
nılabilecekleri gibi konutların ve işyerleri-
nin elektriğini de üretebilirler. Yakın gele-
cekte kendi enerjisini kendisi sağlayan ilet-
ken polimerle kaplanmış otomobiller gö-
rebiliriz ya da cep telefonlarımızı güneş ışı-
ğının olduğu her yerde prize gerek duyma-
dan şarj edebiliriz. Politiyofen türevi poli-
merler, güneş ışığını iyi soğuran polimer-
lerdir ve geleceğin güneş pillerinin yapımı 
için ümit vermektedirler.

Elektromanyetik dalgalar her türlü or-
tamda yayılabilen gama, X, ultraviyole, 
infrared, mikrodalga, radyo dalgaları tü-
rü ışınları kapsar. Gelişen teknolojiye bağ-
lı olarak bu tür ışınları yayabilen televizyon, 
cep telefonu, bilgisayar, elektrik motoru gibi 
cihazların kullanımı hızla artmaktadır. Bu 
cihazlardan yayılan elektromanyetik ışınlar 
yakınlarda bulunan diğer elektronik aletle-
re zarar verir. Örneğin bir bilgisayar, mik-
rodalga ve radyo ışınları yayar. Yukarıda 
sözü edilen aletlerin kasalarının yapımın-

da, elektromanyetik ışınların yayılmasına 
izin veren geleneksel polimerler kullanılır. 
Bu polimerlerden yapılan kasalar üzerine 
ayrıca elektromanyetik kalkan görevi yapa-
cak, polipirol gibi bir iletken polimer kapla-
narak dalga yayınımı engellenebilir. 

Radar ışınlarının enerjisi, mikrodalgala-
rın ve TV ışınlarının enerjileri arasındadır; 
polipirol, polianilin gibi iletken polimerle-
rin radar ışınlarını soğurduğu da yıllardır 
bilinir. Radar ışınlarının soğurulması, poli-
pirol ile kaplanmış bir askeri uçağın ya da 
geminin radarda görülmeyeceği anlamına 
gelir. Amerika Birleşik Devletleri’nin kul-
landığı, radara yakalanmayan ve stealth adı 
ile bilinen uçaklar polipirolle kaplanarak mı 
görünmez hale getirilmiştir? 

İletken polimerlerin günümüzde tica-
ri uygulamasının yapıldığı ve ilerisi için de 
ümit veren başka bir kullanım alanı da an-
tistatik kaplamalardır. Çoğumuzu otomo-
bilin kapısını açmak için kapı kolunu tut-
tuğumuzda elektrik çarpmıştır, bazen par-
maklarımızdan bir kıvılcım aktarımı bile 
söz konusu olabilir. Bu olayın nedeni statik 
elektrik yüklenmesidir. Evde ve işyerinde 
dokunduğumuz eşyalardan vücudumuza 
aktarılan yük, daha iletken bir yüzeye do-
kunduğumuzda elektrostatik yük boşal-
ması ile aktarılır, hatta bu durum bazen acı 

Polipirol kaplamalarla, radarda görünmeyen uçaklar ve gemiler üretilebilir.

41



Geleceğin Yeni İletken Malzemeleri İletken Polimerler

bile verebilir. Elektronik aletlerin bozulma 
nedenlerinden yaklaşık yarısı sözü edilen 
elektrostatik yük boşalmasıdır. Elektros-
tatik yük boşalması ayrıca elektromanye-
tik ortamları da bozabilir ve değiştirebilir. 
Elektronik aletlerin elektrostatik yük bo-
şalmasına karşı hassas olan parçaları, ilet-
ken polimerlerle kaplanarak korunabilir. 
Antistatik kaplamalar elektrik yükünü da-
ğıtarak malzeme üzerinde zarar verecek 
düzeyde elektrik yükü birikmesini önler. 

Antistatik ambalaj malzemeleri, iletken 
polimerlerin bir başka uygulama alanıdır. 
Ambalaj amacıyla kullanılan, yalıtkan po-
limerlerden (örneğin geleneksel polietilen-
den) yapılmış filmler, iletken polimerler-
le kaplanarak elektrostatik yük boşalma-
sından zarar görebilecek cihazların amba-
lajında kullanılır. Fotoğraf filmlerinin kap-
lanmasında ve temiz oda (havası özel filt-
relerden geçirilerek zerrelerden temizle-
nen, elektronik deneylerde, gıda endüstri-
sinde ve benzeri yerlerde kullanılan odalar) 
hazırlanmasında iletken polimerlerden ya-
rarlanılabilir. İletken polimerlerden hazırla-
nan antistatik kaplamalar hafiftir ve paha-
lı değildir; korozyona uğramazlar, ikincil iş-
lemler gerektirmezler, metal içermezler ve 
yüzeylere kolaylıkla fırça, sprey ve rulo yar-
dımıyla uygulanabilirler. Ticari antisitatik 
kaplama uygulamalarına yatkın polimer-
lerden biri PEDOT’tur. PEDOT atmos-
fer koşullarında kararlı, iletkenliği yüksek 
ve ışığı %80 oranında geçirebilen bir poli-
merdir. Genelde malzemelerin yüzeylerine 
önce PEDOT’un monomeri olan 3,4-eti-
len dioksitiyofen uygulanır, polimerizasyon 
daha sonra malzemenin yüzeyinde gerçek-
leştirilir. İletken polimer esaslı antistatik 
kaplama amacıyla kullanılan bazı ürünler, 
farklı ticari isimler altında firmaların ürün 
listelerinde yerlerini almıştır. 

Patlayıcı maddeleri, yanıcı gaz ve sıvıla-
rı ilgilendiren endüstrilerde de statik yük-
lenme tehlikelidir, yük boşalmaları patla-
maya ve yangına yol açabilir. Bu endüstri 
alanlarında yük birikimine maruz kalan 
aletler iletken polimerlerle kaplanabilir ve 
böylece antistatik özellik kazandırılır.

Geleneksel poliester, akrilik, yün ve pa-
muk lifleri iletken polimerlerle kaplanarak 
antistatik lifler ve tekstil dokumaları hazır-
lanabilir. Bu tür giysiler elektrikle yüklen-
meyeceği için, içlerinde taşınan elektronik 
malzemeleri yük boşalmasına karşı korur 
ve toz tutmazlar. Polianilin ve polipirol as-
keri alanda, elektronik aletlerin bulundu-
ğu ortamlarda ve temiz odalarda çalışan-
lar için antistatik giysilerin hazırlanma-
sına yatkın polimerlerdir. Örneğin Eeon-
Tex, sentetik liflerin nano boyutlarda ilet-
ken polimerle kaplanması ile hazırlanmış 
ticari bir tekstil ürünüdür. Polimer kapla-
ma, liflerin fiziksel özelliklerini fazlaca de-
ğiştirmez, giysiler güneş ışınlarına, neme, 
yüksek sıcaklıklara dayanabilir. 

İletken polimerler elektrik iletimin-
de kullanılan bakır kabloların yerini alabi-
lir mi? Liflerin polimerle kaplanması, as-
lında bu sorunun yanıtına yönelik bir araş-
tırmadır, ancak iletken polimer kaplı lifle-
rin iletkenlik düzeyi yeterince yüksek değil-
dir. İletken polimerlerden doğrudan lif elde 
etme yönünde araştırmalar da yapılmakta 
ve polianilin, polipirol, politiyofen gibi po-
limerlerin mikro ve nano boyuttaki iletken 
lifleri laboratuvar koşullarında hazırlan-
maktadır. Önemli sorunlardan biri bu lif-
lerin mekanik özelliklerinin zayıf olmasıdır.

İletken polimerlerden yapılacak esnek, 
iletken teller tıp alanındaki uygulamalar 
açısından da önemlidir. Biyouyumlu ilet-
ken polimerlerden hazırlanacak iletken 
teller, zarar görmüş sinirlerin yerini alabi-
lir ve elektriksel sinyaller, polimerik sen-
tetik sinirler üzerinden vücutta istenilen 
bölgeye iletilebilir. Elektriksel uyarıların 

kemik büyümesini, yaraların iyileşmesi-
ni ve sinir hücrelerinin tamirini hızlandır-
dığı bilinir. Benzer yaklaşımla, elektriksel 
uyarılar vücutta gerekli bölgelere polimer-
ler üzerinden taşınabilir. İletken polimer-
den yapay kas yapımı ve sudan virüslerin 
uzaklaştırılması, üzerinde araştırmalar ya-
pılan diğer uygulamalara örnektir.

Demirin korozyonu önemli ekonomik 
kayıplara neden olur ve demirden yapılan 
çoğu malzemenin belli zaman dilimlerin-
den sonra yenilenmesi gerekir. Deniz su-
yu gibi tuzlu ya da korozif kimyasalların 
bulunduğu ortamlarda kullanılan metaller 
için korozyon çok daha önemlidir. İletken 
polimerler, korozyonun önlenmesi açısın-
dan umut verici maddelerdir. Her tür metal 
malzeme iletken polimerlerle kaplanarak 
korozyona karşı korunabileceği gibi büyük 
yapılara, örneğin demir aksamlı köprülere 
de bu tür kaplamalar uygulanabilir. Panipol 
PA ticari adı ile üretilen polanilin bazlı bo-
yalar, geleneksel antikorozif boyalara alter-
natiftir ve çelik yapıları atmosferik korozyo-
na karşı koruma amacıyla kullanılır.

Şarj edilebilir piller iletken polimerler 
için bir başka potansiyel uygulama alanı-
dır. Polipirol, poliindol, politiyofen gibi 
polimerler şarj edilebilen pillerde elektrot 
malzemesi olarak denenmiştir. 

Baskılı devreler cep telefonları, televiz-
yon, bilgisayar, kontrol panelleri, çamaşır 
makinaları gibi aletlerin vazgeçilmez ele-
manlarıdır; transistörler, kapasitörler, di-
yotlar gibi elektronik devre elemanlarını bir 
arada tutarlar. Polianilin, polipirol, politiyo-
fen ve türevleri baskılı elektronik devreler-
de kullanım için ümit veren polimerlerdir. 
Örneğin cep telefonlarından televizyon ku-
mandalarına, dev ekranlardan kol saatleri-
ne kadar pek çok alanda kullanılan ve elekt-
rik enerjisini ışığa çeviren ışık saçan diyot-
larda, anot ile ışık saçıcı arasına PEDOT ta-
bakalar uygulanarak anod yüzeyi düzleşti-

Güneş pilleri iletken polimerlerden yapılabilir.

İletken polimerlerden yararlanılarak iletken lifler hazırlanabilir.

İletken polimerler, elektronik devre elemanlarında kullanım için 
ümit veren malzemelerdir.
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rilir ve aletin verimi artırılır. Kapasitör, düşük düzeyde 
elektrik enerjisi depolayabilen ve daha sonra bu enerji-
yi verebilen bir devre elemanıdır. Kapasitörlerde karşıt 
elektrot genelde mangan dioksitten yapılır; mangan di-
oksit uygulaması çok adımlı işlemler gerektirir. Günü-
müzde iletken polimerler, özellikle alüminyum ve tan-
tal tipi kapasitörlerde karşıt elektrot olarak kullanılır.

İletken polimerlerin yalıtkan karakterli gelenek-
sel yapıştırıcılara katılmasıyla belli düzeyde iletkenlik 
gösteren yapıştırıcılar hazırlanabilir. Bir başka yakla-
şımda da, yapıştırılacak yüzeyler arasında polimerleş-
me gerçekleştirilir ve yüzeyler birbirine bağlanır. 

İletken polimer esaslı katkı maddeleri, iletken po-
limerlerin ticari uygulama bulduğu başka bir alandır. 
İletken katkı maddeleri, yalıtkan malzemelere ilet-
kenlik ve antistatik özellik kazandırmak için kullanı-
lır. Bazı firmalar ürün listelerine bu tür iletken poli-
mer katkı maddelerini eklemiştir.

Bilgisayar monitörü, araba radyosu ve cep tele-
fonu gibi aletlerde kullanılan dokunmatik ekranlar-
da, elektrik enerjisi şeffaf iletkenler üzerinden isteni-
len yere taşınır. Bu malzemelerde şeffaf iletken olarak 
indiyum kalay oksit (ITO), alüminyum katkılı çinko 
oksit, flor katkılı kalay oksit gibi metal oksitleri kulla-
nılır. Özellikle ITO en yaygın kullanılan metal oksittir 
ve nadir elementlerden indiyum içerdiği için pahalı-
dır. Ayrıca metal oksitlerin kırılgan ve çatlamaya eği-
limli davranışları ITO için de geçerlidir. Günümüz-
de iletken polimerleri kullanarak, dayanıklılığı ITO 
dokunmatik panellere göre on kat fazla olan panel-
ler üretilmektedir. Dokunmatik paneller, poliesterler 
gibi yalıtkan polimerler üzerine nano boyutlarda ilet-
ken polimerler kaplanarak hazırlanır. Bu paneller ay-
nı zamanda şeffaf, esnek ve ekonomiktir. 

Sensör uygulamaları iletken polimerlerden yararla-
nılabilecek bir diğer önemli alandır. İletken polimerler 

amonyak, metan gibi gazlara karşı sensör davranışı gös-
terir. Polianilin, polipirol, politiyofen gibi polimerlerden 
yapılan sensörler ile kanda şeker, üre, kolesterol tayini; 
yiyeceklerde glukoz, askorbik asit, sitrik asit tayini ya-
pılabilir. Ayrıca iletken polimerler ile balık etinde bulu-
nan hipoksantin, inosin ve inosin monofosfat maddele-
rinin tayini yapılarak balığın tazeliği kontrol edilebilir.

Sorunlar
İletken polimerlerin kullanım alanlarını sınırlayan 

en önemli sorunlarından biri işlenmelerindeki zor-
luktur. Günümüz iletken polimerleri çözücülerde ye-
terince çözünmez ve erimez. Bu iki özellik, iletken po-
limerlerin geleneksel plastik kalıplama yöntemlerin-
den yararlanılarak belli geometrilerde biçimlendiril-
mesini engeller ve istenilen ürünlerin hazırlanması-
na izin vermez. Bazı iletken polimerlerin hazırlanma-
sında kullanılacak kimyasalların pahalılığı da bir baş-
ka sorundur. Bazı iletken polimerler ise atmosfer ko-
şullarında kararlı değildir, zaman içinde iletkenlikleri 
azalır ya da yapısında kimyasal bozunmalar gözlenir.

Sonuç
Polimer kimyasının yaklaşık seksen, iletken poli-

merlerin ise otuz yıllık bir gelişimi vardır. Diğer bilim 
dallarında zaman içinde gerçekleşen gelişmeler göz 
önüne alındığında, sözü edilen bu süreler kısa zaman 
dilimleri sayılır. İletken polimerlere yönelik ileride yapı-
lacak çalışmalar, şimdiki sorunları çözmenin yanı sıra 
iletken polimerlerin özelliklerini geliştirecek ve yeni tür 
iletken polimerlerin hazırlanmasını da sağlayacaktır. 

 İletken polimerler hafiflik ve elektriksel iletkenlik 
özelliklerini bir arada taşıyan tek madde grubudur. 
Bu üstün özellikleri ile ileride elektronik, havacılık, 
iletişim, tıp, otomobil, uzay teknolojisi gibi alanlarda 
kullanılan pek çok malzemenin yerini alma potansi-
yelleri vardır. Organik metaller adı da verilen iletken 
polimerler, geleceğin yeni iletken malzemeleridir.
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İletken polimerlerden dokunmatik ekranlar ve ışık saçan diyotlar yapılabilir.
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