TUBITAK 2003 BILIM ODULU SAHIPLERI

LEVENT
TOPPARE

Enzim tutuklamasi, gaz
ayirma membranlari,
elektrokromik aletler,
algilayicilar (sensorler) ve
doldurulabilir pillerdeki
kullanimlariyla iletken
polimerler giiniimiizde biiyiik
onem kazanan malzemeler.
ODTU Fen Edebiyat Fakiiltesi
Kimya Boliimii ogretim tiyesi
Prof. Dr. Levent Toppare, bu
konulardaki tisttin nitelikli
calismalariyla 2003 yili
TUBITAK Bilim Odiili’nii ald.

Polimerler, monomer adi verilen k-
clik molekiillerin art arda dizilmesiyle
olusan uzun zincirli yapilar. Bu yapilar
naylon posetlerden, araba lastiklerine
kadar pek cok alanda kullanilmakta.
Halkin plastik malzemeler olarak adlan-
dirdig1 polimerler, oldukca yalitkanlar;
ama polimerler elektrikce iletken hale
de getirildiler. iletken polimerler olarak
tanimlanan bu malzemeler, elektrigi ba-
kir kadar iyi iletebiliyor.

fletken polimerler, 1979’lu yillardan
beri bilinen ve uygulamalari olan malze-
meler. Bu malzemeler, askeri amaclarla
kullanildiklar1 gibi, saglik bilimleri,
elektronik, bilgisayar teknolojisi gibi
pek cok alanda kullanim buldular. 2000
yilinda da, California Universitesi’nden
Alan Heeger, Pennsylvania Universite-
si'nden Alan MacDiarmid ve Tsukuba
Universitesi'nden Hideki Shirakowa,
polimerlerin hangi kosullarda akim ge-
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cirdiklerini belirleyen calismalariyla No-
bel Kimya Odiilt’nii aldilar.

1970’1i yillarda, Shirakowa rastlanti-
sal olarak poliasetileni tretti. Daha son-
ra, Heeger ve MacDiarmid bu polimeri
bir bicimde oksitlemeyi, yani “dop etme-
yi” akil ettiler. BGylece, birdenbire bu
yalitkan malzemenin iletken hale gele-
bildigi ortaya cikti. Sonralari poliaseti-
lenle yapilan calismalar, yerini, dogru-
dan sentez sonucunda iletken hale gele-
bilecek malzemelere birakti. 1979’da
polipinol denen malzemenin, elektroli-
tik yontemlerle elektrod tizerinde tretil-
diginde kendiliginden iletken hale gel-
digi saptandi. Bir stire sonra da pirol ve
tiyofen adi verilen malzemelerin ttrev-
lerinden iletken maddelerin sentezlen-
mesi gerceklestirildi. Bu polimerler, ba-
z1 6zel uygulamalar icin, érnegin, ikin-
cil pillerin Uretiminde kullaniliyordu.
ikincil pillerde polimeri elektrod olarak

kullanmak, gaz ya da kimyasal algilay:-
cilar (sensérler) yapmak, 15181 disar1 ya-
yan cihazlar tretmek olastydi. Ornegin,
iletken polimerler, cok diisiik akimlar
tretmeleri ve ¢ok uzun émiirlii olmala-
r1 nedeniyle kalp pillerinde elektrod ola-
rak kullanildilar. Yine bu malzemelerin
elektromanyetik kalkanlamada kullani-
labilecegi anlasildi. Radyo frekansi ya
da kizil6tesi dalgalar, gonderilen biittin
radyasyonu emdikleri icin bu polimerler
radar dalgalarina kars1 goriinmez cihaz-
larin yapiminda kullanildi. iletken poli-
merlerin bir diger kullamim alani da
“akilli pencereler”in Uretimi oldu. Belir-
li bir kalinhigin altinda tretilen iletken
polimerlerde, polimere uygulanan geri-
lime gore malzeme renk degistirebili-
yor; dolayisiyla camin 1sik gecirgenligi
glinese gore ayarlanabiliyor. Yani cam,
aldig1 gerilimle saydam olabildigi gibi,
siyahlasiyor, renkleniyor, bdylece bazi



iletken polimerlerin elektrokromik 6zel-
likleri, bu polimerlerin yazin, giines 1s1-
g1 altinda kararan akilli pencerelerde
kullanimina olanak sagliyor.

Ozetle anlatmaya calistigimiz iletken
polimerler konusunda, 2003 yili TUBI-
TAK Bilim Oduilii sahibi Prof. Dr Levent
Toppare’nin de 6nemli calismalari var.

Toppare, iletken polimerlerden kom-
pozitler tiretmek amaciyla 1987°de calis-
malarma basladi. Amaci, iki ya da daha
fazla malzemenin iyi o6zelliklerini bir
araya toplayip ya da ortaya yeni bir 6zel-
lik cikarip, makro ya da mikro seviyede-
ki karigimlardan olusan kompozit mal-
zemeler Uretmekti. O yila kadar toz ya
da elektrokimyasal olarak film halinde
iretilen bu malzemelerin kullanim ala-
nint boylece genisletmis olacakti. Clink
Uretilen malzemeleri, sonrasinda her-
hangi bir islemden gecirmek olasi degil-
di. Adlar1 polimerdi ama, mekanik ve fi-
ziksel o6zellikleri cok kotiiydd. Oysa
kompozitler sayesinde yorulmayan, asin-
mayan, korozyona, ylksek sicakliklara
dayanikly, 1s1, elektrik, ses iletkenlikleri
olan, ucuz ve estetik 6zelliklere sahip bi-
lesikler ortaya cikarmak olastydi. Toppa-
re de, bir metal elektrodu bir yalitkan
polimerle kaplayip, sonrasinda bu plas-
tik elektrodu bir baska polimerlestirme
isleminde kullanabilecegini dtsiindd.
Beklentisi, homojen kompozitler; tek
tir birimlerden olusan polimer zincirler
iretebilmekti. Bu beklentisi bazi malze-
meler icin gerceklesti, ama denedigi ba-
z1 malzemeler, iki ya da daha fazla mo-
nomer iceren polimerleri, yani kopoli-
merlesonucland:. “Iki monomeri birbi-
riyle tepkimeye sokarak kopolimerlerini
tiretebilirsiniz. Bu cok dogal. Ama bizim
calismalarimiz sirasinda hayretle gérdi-
glimiiz sey su oldu: Karbonil grubu tasi-
yan bazi 6zel fonksiyonel gruplu yalit-
kan polimerlerin birbiriyle tepkimeye gi-
rerek 6zel malzemeler tUrettiklerini fark
ettik.” Bu farkindalik, Toppare’yi bir
baska alana yénlendirdi. Dinyada ilk
kez, yalitkan ve iletken zincirlerin bir-
birleriyle birlikte bulundugu kopolimer-
ler tiretmek tizere calismalarina basladi.
Bdéylece, mekanik ve fiziksel 6zellikleri
acisindan polimer, ve bir metal gibi ilet-
ken malzemeler tiretti.

Bu calismalarin ardindan, drettigi
malzemelerin kullanim alanlarini aras-
tirmaya baslayan Levent Toppare, uygu-
lamaya girdiginde cok cesitlilik goste-
ren iletken polimerleri {ic gruba ayira-

Bilimle Dopdolu Bir Yasam...

Dr. Levent Toppare 1954’te istanbul’da dogdu.
ilk ve orta 6grenimini TED Ankara Koleji'nde tamam-
ladi. 1971-1975 yillari arasinda ODTU Fen Edebiyat
Fakiiltesi Kimya Boliimii’nde okudu. 1977’de, ayni
boliimde yiiksek lisans calismalarini tamamladi. Bri-
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Londra Universitesi’nde doktora calismalarinin bir bo-
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xander von Humboldt Fellow olarak Hannover Univer-
sitesi’nde arastirmalar yapti. 1990’da profesorliige
atanan Toppare, 1991’de TUBITAK Tesvik Odiilii’nii
aldi. 1994’te Tiirkiye Bilimler Akademisi’ne assosiye
liye ve 1997’de asil liye secildi. 145 kadar basili ese-
ri bulunan Dr. Toppare’nin 2002 yil itibariyla 120
makalesine 1200 atifta bulunuldu. Levent Toppare
evli ve iki cocuk babasi.

rak incelemeye basladi. Birinci grup
arastirmalari, kimya enddstrisinde ol-
dukca 6nemli sayilan gaz ayirimi konu-
sunda oldu ve caligmalarini gaz segici
membranlar tzerinde yapti. Yalitkan ve
iletken polimer karisimlariyla gaz segici-
ligi nasil artirtlir sorusuna yamit aradi.
Sonugta da, oksijen-azot, karbondioksit-
metan, ya da hidrojen-karbon secicili-
ginde kullanilan membranlar {retti.
“Bu konudaki ¢aligmalarimiz yeterli de-
gil, hald arastirmalarimizi sirddriyo-
ruz. Ama elimizdeki membranlarin bu
gaz ciftlerinin seciciliginde asamalar
saglayabilecegini gordiik. Diyelim ki ok-
sijen-azot ayiriminda membran seciciligi
dort katsa, biz bunu ¢alismalarimiz so-
nucunda daha da artirmis durumdayiz.”

Toppare’nin ikinci grup calismalari,
enzim tutuklanmast konusunda. iletken
polimerlerin enzim tutuklama matrisi
olarak kullanimlari, 6zellikle son yillar-
da yayginlik kazanan calismalardan. En-
zimler, gerek katalitik aktivitelerinin ka-
lic1 olabilmeleri, gerekse defalarca kul-
lanilabilmeleri icin polimer matrislerin-
de fiziksel ya da kimyasal yontemlerle
tutuklaniyorlar. Bir ¢6zeltide monome-
rin oksidasyonu sonucunda elektrokim-
yasal olarak gerceklestirilen polimerles-
me sirasinda, enzimin tutuklanmasi sag-
laniyor. Toppare, ureaz, glukoz oksi-
daz, kolesterol oksidaz, polifenol oksi-
daz gibi enzimlerin, yapilar1 bilinen ko-
polimer matrislerinde elektrokimyasal
yontemle tutuklanmalarini ve ardindan
da bu sistemlerin algilayic1 olarak tasa-
rimlarini sagladi. “Enzimler, organik ka-

talizorler. Bir kimyasal tepkimede bir
reaktére cok az miktarlarda bu enzim-
lerden atarsaniz, enzimler beklediginiz
katalizor islevini yerine getirirler. Fakat
bu enzimler, o reakt6riin icerisinde bi-
rakilmayacak kadar degerli malzemeler.
Dolayisiyla geri kazanimlar1 gerekiyor.
Caligmalarimizla birtakim enzimlerin
geri kazanimlarini basardik. Tutukla-
nan bu enzimlerden gelistirilen algilay1-
cilar 6zellikle klinik amaclarla kullanili-
yor.”

Camin degerini artirmak, camin ali-
silmis gecirme ve yansitma 6zelligini
kullanilis alanmna uygun olarak isteni-
len élctide gecirici ve yansitict hale ge-
tirmek, bu 6zellikleri kontrol edebilmek
anlamina geliyor. Ozelliklerini ya dis et-
kilere gore degistiren ya da optik 6zel-
likleri kontrol edilebilen, degistirilen
camlara “aktif camlar”, “akilli camlar”
ya da “kromojenik” camlar” deniyor.
Levent Toppare’nin G¢linci grup calis-
malari da iste bu akilli camlar {izerinde.
“Akilli camlarin tiretimi konusunda son
iki yildir ¢alisiyoruz ve epey bir asama
kaydettik. Elektrolitik yontemlerle Gret-
tigimiz iletken camlar, ¢ok distk geri-
lim uygulandiginda seffafa yakin sari
renkteyken, bir baska gerilim uygulan-
diginda mavi, kirmizt ya da baska bir
renge dontsim oluyor. Bunu da poli-
mer zincirler tizerinde iletkenligi sagla-
yan mobil elektrodlar yaratarak gercek-
lestirdik. Amacimiz tGrettigimiz bu cam-
lar, 6rnegin otomotiv endstrisinde
kullanima sokmak.”
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