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Ozet: Giiniimiiz teknolojilerin gelisiminde polimer ve polimer kompozitler, iistiin
performanlar ile vazgegilmez bir hale gelmistir. Arag teknolojileri, elektrik-elektronik
mazlzemeler, uzay, tekstil, tip, triboloji ve diger birgok alanda genis kullanim alanlari ile
polimer kompozitleri giinliik yasamiza girmistir. Kaplanan malzeme de kullanilan iletken
olmayan, elektroaktif ve iletken polimer ile nanokompozitlerin yapilar1 ve ozellikleri
diizenlenebilir. Burada 6zellikle asinma direnci, korozyon Onleyici direng ve elektrik
direnci gibi bir¢cok performanslt hale getirilen malzeme ayrica polimere nanokil veya
nanopargaciklar gomiildiigiinde verimli bir sekilde gelistirilebilir. Karbon nanotiiplerle
yapilan Polimer Nanokompozitler, elektriksel 6zelliklere sahiptir ve elektromanyetik
parazit korumasi gorevi goriir. Polimer nanokompozitler i¢in uygun bazi kaplama
teknolojileri sunulmustur.

Polymer Nanocomposite Coating Techniques and Their Performances
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Abstract: In the development of today's technologies, polymer and polymer composites
have become indispensable with their superior performance. Polymer composites have
entered our daily lives with wide usage areas in vehicle technologies, electrical-electronic
materials, space, textile, medicine, tribology and many other fields. The structures and
properties of nanocomposites can be regulated with the non-conductive, electroactive and
conductive polymer used in the coated material. Here, many performance-enhanced
materials such as abrasion resistance, anti-corrosion resistance and electrical resistance
can also be developed efficiently when nanoclay or nanoparticles are embedded in the
polymer. Polymer Nanocomposites made with carbon nanotubes have electrical
properties and act as electromagnetic interference shielding. Some coating technologies
suitable for polymer nanocomposites are presented.

1. GIiRiS

Polimer nanokompozitler

dagilima sahip (10-100 nm) organik veya inorganik
dolgu maddeleri iceren malzemelerdir. Kullanilan
veya nano dolgulu dolgu maddeleri, ¢ok ¢esitli dogal veya sentetik

polimerler, polimer matris ortaminda  fiziksel polimerlere gomiilii pargaciklar, katmanli malzeme-

harmanlama ~ veya kimyasal polimerizasyon  |er, lifler veya kiimeler olabilir. Kompozitlerin
teknolojileri ile hazirlanmig ve nano 6l¢ekli homojen
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performansini artiran ayirt edici fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, gelisim siiregleri sonrasinda artan ilgi
gormektedir. Dolgu maddeleri nedeniyle bu
olaganiistii  ozellikler, bu polimerlere uzay,
havacilik, otomotiv endiistrisi, elektronik, tibbi
ekipman ve tiiketim mallarinda kullanim i¢in yiiksek
bir potansiyel verir. Ayrica endistride ve
akademide, yi1gin ve fonksiyonel ince filmler gibi
farkli nano dolgulu polimer tiirleri yaygin olarak
kullanilmaktadir (Gacitua ve ark., 2005). Polimer
nanokompozit kaplamalar, 6zel amagclar igin alt
katmandaki malzeme yiizey  Ozelliklerini
iyilestirdikleri icin o6zellikle &nemlidir. Ornegin,
celik ylizeyi lizerine kaplanmig inorganik katmanli
bir dolguya sahip bir polimer nanokompozit,
korozyonu 6nemli dl¢lide yavaglatabilir. Bu koruma
mekanizmas1 ayrica bir gaz bariyeri kaplamasi
olusturmak igin de kullanilabilir, ¢iinkii inorganik
katmanli dolgu gazin penetrasyon yolunu uzatir.
Kendi kendini temizleme sicaklik direnci, asinma
direnci ve 6zel optikler gibi 6zel islevler i¢in diger
kaplamalar birgok ticari iiriinde ortaya ¢ikmistir. Son
zamanlarda, polimer nanokompozitlere dayal
elektroaktif kaplamalarin (Chen ve ark., 2019;
Gandara ve ark., 2020; Zhang ve ark., 2021)
geleneksel kaplamalardan ¢ok daha diisiik bir
O0zdireng  oldugu  gosterilmistir, bu da
elektrokimyasal sensorler (Fu ve ark., 2021; Iftikhar
ve ark., 2021), yiksek dielektrik sabiti olan
malzemeler (Fu ve ark., 2021; Iftikhar ve ark., 2021),
fonksiyonel  membranlar  ve  elektrokromik
malzemeler (Fu ve ark., 2021; Iftikhar ve ark.,
2021) gibi yeni uygulamalara yol acar. Kendi i¢
malzemeleri disinda davranigi, basarili polimer
nanokompozit kaplamalar1 tanimlamak i¢in anahtar
parametre, bunlarin substratlar iizerine ne kadar
kolay ve verimli bir sekilde yerlestirilebilmesidir
(Bharathidasan ve ark., 2020).

1.1. Polimer icin kaplama teknolojileri
1.1.1. Nanokompozitler

Bagarili  bir  kaplama, yalnizca  polimer
nanokompozitin kendine 6zgii 6zelliklerini degil,
ayn1 zamanda malzemeyi farkli tiirde substrat
iizerinde biriktirmek i¢in uygulanabilir teknolojileri
de gerektirir. Burada kullanilan  anlamiyla
malzemenin 'islenebilir', ylizey homojenligi, fazlar
aras1 yapisma, kalinlik kontrolii ve toksik olmama
gibi iyi kaplama kalitesi 6zelliklerini saglamak i¢in
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cesitli kosullara uymayr ifade eder. Uretim
kapasitesi, biiylik 6lcekli iiretim i¢in bir diger 6nemli
husustur. Arastirma ve iretimde bir¢ok farkli
kaplama teknolojisi kullanilmigtir. Ancak bunlarin
hepsi nano dolgulu polimerler i¢in pratik degildir.
Polimer zincirleri, normalde asir1  yliksek
sicakliklarda veya enerjilerde gerceklestirilen
buharlastirma iglemleriyle kolayca zarar gorebilir.
Bu nedenle, polimer nanokompozitler i¢in uygun bir
kaplama teknigi i¢in genellikle diisiik bir ¢okelme
sicakligi temel bir gerekliliktir. Genel olarak,
polimer nanokompozitler icin uygun kaplama
teknikleri dort ana grupta simiflandirilabilir: (1)
fiziksel buhar biriktirme (PVD) (Kausar, 2021,
Shirazi ve ark., 2021), (2) kimyasal buhar biriktirme
(CVD) (Md Saleh ve ark., 2015), (3) kimyasal ve
elektrokimyasal biriktirme (Kumar ve ark., 2020;
Sevcik ve ark., 2021) ve (4) rulodan ruloya (R2R)
(Kumar ve ark., 2020; Sevcik ve ark., 2021) dokiim
biriktirme (Ng ve ark., 2021).

1.1.2. Fiziksel buhar biriktirme

PVD ilk olarak hedef maddenin bir buharinin
iiretilmesini igerir, Orn. yiiksek enerjili bir kaynak
yoluyla bir gaz karisimi plazma (Baptista ve ark.,
2018). Daha sonra, buharlastirilmis malzeme, alt
tabaka Tlzerinde kademeli olarak ince bir film
olusturmak i¢in ¢ok diigiik basingl1 bir odada (0,1-10
Pa) alt tabakanin yiizeyi {izerinde yogunlastirilir.
Dusiik basingli  bir gaz kullanarak yiiksek
yogunluklu bir plazmanin olusturulmasi, ~0.03 T'lik
bir statik manyetik alan gerektirir. Alan, piiskiirtme
hedefinin Oniindeki bolge icinde esdeger (veya
dengeli) miknatislarin  bir  konfigiirasyonuyla
olusturulur ve elektronlan ylizeye yakin bir yerde
yakalar. Manyetik alan g¢izgileri agirlikli olarak
hedefin arkasinda  yogunlasirken,  substratin
yakinindaki plazma yogunlugu yaklasik ne (~1010
cm®). Magnetron piiskiirtme veya dogru akim
magnetron piskiirtme, plazmay:1 indiiklemek ve
stirdiirmek i¢in substrata dogrudan bir potansiyelin
uygulanmasini igerir (Sekil 1) (Baptista ve ark.,
2018).

1.1.3. Kimyasal buhar birikimi

CVD, bir 1sitma iglemi ve buhar fazindaki kimyasal
reaksiyonlar yoluyla katt hedef malzemeden bir
buhar {iretilmesine dayanir. Bu nedenle, bu
biriktirme Polimer nanokompozit kaplamalar,
sirastyla tozlarin veya filmlerin olusumuna yol agan,
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Sekil 1. Fiziksel buhar biriktirme PVD (Physical Vapor Deposition) kaplama prosesi (Baptista ve ark., 2018).

isitilmig yiizey lizerinde veya yakininda meydana
gelen homojen bir gaz fazi veya heterojen kimyasal
reaksiyonlar igerir. CVD tipik olarak c¢ok yiiksek
sicakliklarda  gergeklestirilir. Buhar fazindaki
kimyasal reaksiyonlart etkinlestirmek ig¢in 1000
°C'ye kadar. Bu asir1 yiiksek sicakliklar, kati
hedeflerin kimyasal yapisinin bozulmasina neden
olarak orijinal malzeme ile karsilastirildiginda farkli
Ozelliklerle sonuglanir. Bu nedenle, inorganik ve
metallo-organik onciiler kullanilarak 350-700 °C'de
diisiik sicaklikta CVD gerceklestirilmistir. Asagida
aciklandig1 gibi bir plazma kullanilarak 200-400
°C'lik daha diisiikk aktivasyon sicakliklari elde
edilmistir. Yiiksek sicaklik agsamasi saglamak igin en
yaygin olarak kullanilan iki CVD cihazi, diger
kaplama tekniklerine kiyasla diisiik maliyetleri
nedeniyle sicak duvarli CVD (HWCVD) ve sicak
filamentli CVD (HFCVD) reaktorleridir. Bununla
birlikte, HWCVD, HFCVD'nin agir1 yiiksek filament
sicakliklarini gerektirmediginden, polimer
nanokompozitlerin  biriktirilmesi  i¢in  daha
uygundur. Yine de, bu kaplama teknolojileri, bir
nanoelmas kaplamasi gibi ¢ok &zel durumlar
disinda, polimer nanokompozitler igin nadiren
kullanilmaktadir. Plazma destekli CVD, CVD'deki
sicaklig diisirmenin etkili bir yoludur. Kimyasal
reaksiyonlar1 etkinlestirmek igin yiliksek sicaklik
yerine son derece diigiik basingta (10-100 Pa) bir
mikrodalga plazma kullanir. Yontem yalnizea diisiik
bir ortam sicakligi gerektirir ve 2.45 GHz
mikrodalga plazma heyecan verici kaynagi kullanir.
Bu biriktirme yontemi, silikon dioksit, karbon nitriir
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ve kiibik bor nitriir biriktirmek i¢in kullanilmistir
(Gao, 2012).

1.1.4. Kimyasal ve elektrokimyasal biriktirme

Kimyasal ve elektrokimyasal biriktirme, hem temel
hem de uygulamal bir bakis agisiyla oldukga ilgi
ceken bir alandir; bu yontemler elektrokaplama ve
¢ozelti analizi i¢in kullanilabilir. Diisiik iyonlasma
sicakligt (¢ogu durumda sicaklik ortam olabilir)
kaplama hedefleri {izerinde ihmal edilebilir bir
tehlikeli etkiye sahip olmalidir (Rao ve ark., 2005).
Kimyasal ve elektrokimyasal birikimin temel amaci,
polielektrolit matrisine uygulanan bir giris voltaji
veya indirgeyici maddeler yoluyla onciileri aktif
tiirlere indirgemektir. Bu 6n kosula dayali olarak,
polianilin (PANI), politiyofen (PTh), polipirol ve
poli(3,4- etilendioksitiyofen) (PEDOT) gibi iletken
polimerler, nanokompozitlerde iletken polimer
matrisi igin en yaygmn olarak kullanilanlardir
(Baptista ve ark., 2018). Bu kaplama teknolojisinin
mekanizmasi oldukga basittir ve normalde iki adimi
icerir: (1) hedef Onciiler, katodik veya serbest
radikaller de dahil olmak iizere aktif monomerler
olmaya yonlendirilir ve (2) aktif monomerler katoda
yayildiktan sonra (¢alisan elektron kaynagi ve hedef
substrat) yavas yavas substratin yiizeyinde birikir.
Bununla  birlikte, elektrokimyasal yontemde
indirgeme, harici bir akim gerektirir. Anodik ve
katodik reaksiyonlarin yerleri ayridir. Kimyasal
birikme igin, indirgeme bir indirgeyici ajan
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tarafindan indiiklenir. Is parcasi iizerinde anodik ve
katodik reaksiyonlar birlikte meydana gelir. Ek
olarak, bu reaksiyonlar sadece katalitik olarak aktif
yiizeylerde ilerler, yani yeni kaplanmis metalik
ylizeyler redoks reaksiyonlarini tesvik etmek i¢in
katalitik olarak yeterince aktif olmaldir.

Elektrokimyasal biriktirme, iletken polimer matrisi
icinde bulunan agir metal kolloidleri veya spesifik
enzimler gibi nano dolgu maddelerini hareketsiz

hale getirmek icin iletken polimer
nanokompozitlerle yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ek olarak, biyoaktif ince filmler, analog

biyosinyalleri elektronik sinyallere doniistiirmek
icin biyotransistor gorevi gorebilir (Gao ve ark.,
2012).

Rulodan ruloya isleme biriktirme R2R (Sekil 2)
isleme biriktirme, organik 1s1k yayan diyotlar
(OLED'ler) gibi diiz cihazlarin imalatinda
kullanilan, yiiksek iiretim kapasiteli ve diisiik

maliyetli bir endiistriyel kaplama teknolojisidir.
Fotovoltaik (PV) ve elektroforez ekranlar1 (EPD'ler).
Basit bir rulo kaplama Coyle ve digerleri tarafindan
tammlanmistir. Asagidaki gibi: sivi, kaplanmig
filmin hem kalinligin1 hem de homojenligini kontrol
eden bir c¢ift doner silindir arasindaki bosluga akar.
Bu tanimin ters merdaneli kaplama, graviirlii
kaplama, rulo istii bicakla kaplama (bosluk
kaplama) ve 6zel amaglar i¢in endistriyel olarak
kullanilan  yarik kalip kaplama gibi baz1
varyasyonlari vardir. R2R, "kesintisiz" bir kaplama
islemidir ve diger kaplama tekniklerinin ¢oguyla
birlestirilebilir. Bir¢ok pratik teknik, 6rnegin R2R
dokiim, R2R piiskiirtme ve R2R plazma destekli
CVD, foto-doniisimli  ince  filmler ig¢in

nanokompozitlerin iiretiminde kullanilmistir (Gao
ve ark., 2012).

Malzeme toplama

Sekil 2. a) Kalenderleme (veya ii¢ silindirli 6giitme) makinesi i¢in kullanilan pargaciklart bir polimer matrisine dagitmak
(Zainal ve ark., 2018). b) Genel konfigiirasyon ve mekanizma (Atif ve ark., 2016).

1.1.5. Polimer nanokompozit performansi

Malzemelerin organic esasle kaplama prosesleri
metalleri asindirict ortamlara karsi korumak igin
uzun stiredir endiistriyel ortamlarda
kullanilmaktadir. Burada birincil amaci, O, ve H,O
gibi aktif tiirlere kars1 fiziksel bir bariyer gorevi
gormektir. Son zamanlarda yeni bir kaplama
tekniklerinde: hibrit organik-inorganik kaplamalari
iizerinde bir ¢ok caligmlar devam etmektedir (Liu ve
ark., 2020; Liu ve ark., 2021). Bu kaplamalar,
polimerlerin esnekligini ve islenme kolayligim
inorganik malzemelerin sertligi ile birlestirir ve
cesitli alt tabakalara basariyla uygulanmistir.
Ornegin, Giraldo Mejia ve ¢alisma arkadaslari, Kil
ve giimiis nanopartikiiller igeren hibrit nano-
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kompozit kaplamalari hazirlayarak malzemenin
antibakteriyel performansini etkili bir sekilde
artirabilecegini gosterdiler (Giraldo Mejia ve ark.,
2021). Kil disinda bu avantaja sahip bir diger 6nemli
malzeme SiO2'dir. Disik maliyetli  SiO;
nanoparcaciklarinin polimerlere dahil edilmesi,
termal 6zellikleri (Taborda ve ark., 2021) mekanik
ozellikleri (Ma ve ark., 2021), korozyon onleyici
(Giraldo ve ark., 2017), asinma direncini (Zarei ve
ark., 2017), bariyer 6zelliklerini (Safronova ve ark.,
2021) ve elektronik paketleme 6zelliklerinin (Wu ve
ark., 2019) OoOzellestirilmesini  onemli Glglide
iyilestirebilir. Nanoparcaciklar polimer zincir
hareketliligindeki degisiklikler nedeniyle partikiil
yilizeyine yakin polimerin mekanik &zelliklerini
onemli dlgiide degistirebilir (Giraldo ve ark., 2017).
Iki boyutlu bir kafes iginde diizenlenmis sp2-



hibritlestirilmis karbon atomlarindan olusan bir tek
tabaka olan grafen, ayni zamanda bir nanodolgu
maddesi olarak da biiyiik ilgi gérmiistiir (Li ve ark.,
2021; Wang ve ark., 2021). Grafen nanokompozit
malzeme sistem semasi Sekil 3’te verilmistir.

Iki boyutlu bir kafes icinde diizenlenmis sp2-
hibritlestirilmis karbon atomlarindan olusan bir tek
tabaka olan grafen, olaganiistii termal, mekanik ve
bariyer Ozellikleri nedeniyle son yillarda bir
nanodolgu maddesi olarak biiyiik ilgi goérmiistiir.
Grafen dolgu maddelerinin miktari, diizgiin polimer
matrisine gore bir polimer kompozit icinden gazg
ecirgenligini O6nemli Olclide azaltabilir. Diisiik
konsantrasyonlarda (hacimce %0.05'in altinda),
burusuk grafen levhalar, yaklagik 25-130 kat daha
yiiksek yiiklemelere sahip kil bazli nano
doldurucular kadar etkilidir (Li ve ark., 2021; Wang
ve ark., 2021). Compton ve arkadaglari bir polistiren
matrisi i¢inde siispanse edilen burusuk grafen ile,
olusan polimer-grafen nanokompoziti yoluyla
oksijen molekiillerinin niifuzunu biyik o6lgiide
engellediler (Compton ve ark., 2010). Sekil 4’te
oksijen gecirgenlik potansiyeli verilmistir.

Huang ve ark. pasivasyon oksit katmanlarinin gorsel
gozlemi, CRS iizerinde elektroaktif poliimid ve
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Sekil 3. (a) grafen-polimer nanokompozit sisteminin bir gemasit,
(b) cevreleyen ince bir ara tabaka ile son derece yass1 kiiresel
grafen dolgu maddesi, (c) grafen nanodolgu maddesi i¢in
geometrik parametreler ve (d) isaretli grafen-grafen temas
bolgesi kirmizi renge gore (Li ve ark., 2021).

Sekil 5’te SEM goriintiileri, elektroaktif poliimid ve
elektroaktif kopoliimid kaplama ile CRS yiizeyi
arasinda oksit tabakalarinin olustugunu ortaya
koymustur (Huang ve ark., 2009).
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Sekil 4. a) Trombositlerin "dolambagl yolu", gazlarin bir polimer kompozit yoluyla difiizyonunu engeller (Nielsen modeli). b) Dolgu
yiiklemesinin bir fonksiyonu olarak polistiren/grafen (PGN) ve polistiren/kil (PCN) kompozitlerinin oksijen gegirgenligi, iki teorik
kompozit gecirgenlik modeliyle karsilastirildiginda (Compton ve ark., 2010)

1.1.6. Elektroaktif Polimer Kaplamalar

PANI nanokompozitleri miikemmel korozyon
Onleyici Ozelliklere sahip olmasina ragmen,
PANI'min yaygin organik c¢oziciilerdeki zayif
¢Oziiniirligii, birgok alanda pratik uygulamasini
sinirlamistir (Daikh ve ark., 2018; Ma ve ark.,
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2020). Son zamanlarda, bir anilin oligomeri igeren
elektroaktif polimerler, iyi ¢Oziiniirlilk, mekanik
mukavemet ve film olusturma yetenegi gibi
gelismis Ozellikleri nedeniyle biiyiik arastirma
ilgisini ¢ekmistir (Chen ve ark., 2019). Rehman ve
ark. siiper kapasitor i¢in elektrot malzemesi olarak
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kulanilan iletken polimer-metal oksit bazl
cekirdek-kabuk PANI-Pr20-NiO-Cos04 nano-
kompozitinin kolay sentezini gergeklestirdiler.
Uretilen nanokompozit sadece iyi tanimlanmis
konjuge segmentler icermekle kalmadi, ayni
zamanda yapi-Ozellik iliskilerinin ve konjuge
polimerlerin iletken mekanizmasinin daha iyi
anlagilmasini sagladi.

Guo ve calisma arkadaglar, biyolojik olarak
parcalanabilen ve elektroaktif kopolimerler elde
etmek igin elektroaktif anilin oligomerini bir
polimere dahil etti. Anilin oligomeri, iyi
tanimlanmis bir elektroaktif yapiya, iyl isleme
ozelliklerine ve yiiksek parcalanabilirlige sahiptir
(Guo ve ark., 2013). Elektroaktif poliimid (EPI) (Ji
ve ark., 2017; Monetta ve ark.,, 2019) ve
elektroaktif epoksi (EE) (Ji ve ark., 2017; Monetta
ve ark., 2019), elektrokimyasal sensorler
(Deshpande ve ark., 2021), fonksiyonel
membranlar (Gao ve ark., 2020), elektrokromik

malzemeler (Zhang ve ark., 2019; Norouzian ve
ark., 2020) ve korozyon 6nleyici kaplamalar olarak
kapsamli bir sekilde incelenmistir. Huang ve ark.
korozyona karsi koruma ve elektrokromik
ozelliklere sahip anilin-pentamer bazli elektroaktif
poliimid  kaplama {izerine elektrokimyasal
caligmalar yaptilar (Huang ve ark., 2011). CRS
elektrotlar tizerinde EPI kaplamalarinin korozyona
kars1 daha iyi korunmasi i¢in olas1 bir mekanizma
sudur: (1) EPI kaplamalar1 fiziksel bir bariyer
gorevi gorebilir ve (2) EPI'deki anilin pentamer
birimlerinin redoks katalitik 6zellikleri, tarama ile
kanitlandigr  gibi, CRPolymer nanokompozit
kaplama elektrotu iizerinde pasif bir metal oksit
tabakasinin olusumunu indiikleyebilir (Weng ve
ark., 2010; Huang ve ark., 2011). Sekil 6’da
gosterildigi gibi, oksijen gazi ve su buhari i¢in
diftizyon yollarin ve kaplamalarm gaz
gecirgenliginin azalmasina neden olur.
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Sekil 5. a) cilali, b) elektroaktif kopoliimid kaplamali ve c) elektroaktif poliimid kaplt CRS yiizeyleri igin 18.12 SEM goriintiileri.
d) (i) elektroaktif kopoliimidin ve (ii) elektroaktif poliimidin ESCA e 2p ¢ekirdek seviyesi spektrumlari (Huang ve ark., 2009).
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Dalga boyu (nm) 800 <00

Sekil 6. a) EPI ince filmin farkli oksidasyon potansiyellerinde indiyum kalay oksit (ITO) ile kaplanmis cam elektrotlar tizerindeki elektrokromik
davranist. b) 0,00 ve 1,00 V (vs.Ag/AgCl) arasinda bir ITO kapl cam elektrot {izerindeki EPI ince filminin ti¢ boyutlu spektroelektrokimyasal

davranig1 (Huang ve ark., 2011).

Weng ve ark. yeni bitki yapraklar ¢cogaltilarak yeni
korozyon  oOnleyici  kaplama  malzemeleri
hazirladilar. Bu malzemeler siiperhidrofobiklik ve
redoks katalitik yeteneginin sinerjik bir etkisine
sahipti. Korozyon korumasi i¢in uygulanan
stiperhidrofobik  elektroaktif — epoksi  (SEE)
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kaplama, taze Xanthosoma sagittifolium yaprak-
larinin yiizey yapisindan bir nano dokiim teknigi
kullanilarak soguk haddelenmis ¢elik (CRS) yiizeyi
iizerine hazirlanmis ve kaplanmistir (Weng ve ark.,
2011). Malzeme performanst Sekil 7’de
goriilmektedir.
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Sekil 7. Su damlaciklarinin CCD goriintiileri: a) SEE i¢in zamanla su temas agisindaki degisim, b) 97° CA

ile EE ve ¢) 155° CA ile SEE (Weng ve ark., 2011).

2. SONUC

fletken polimerler ve iletken olmayan polimerler,
antistatik kaplamalar, EMI ekranlama, korozyon
Onleyici  kaplamalar, asinmaya  dayanikl
kaplamalar vb. gibi uygulamalarda bircok alanda
kullanilmusgtir. Son zamanlarda, sentetik
elektroaktif polimerlerin iletken polimerlere benzer
sekilde redoks reaksiyonlarina girdigi
gosterilmistir ve ayrica iyi ¢oziniirliige ve film
olusumuna sahip olduklar1 gdsterilmistir. Bu
avantajli Ozelliklerinden dolay1, elektrokimyasal
sensorler, fonksiyonel membranlar, elektro-
kromik malzemeler, korozyon onleyici kaplamalar
ve biyomalzemelerde kullanim igin elektroaktif
polimerler kullanilabilir. Bununla birlikte, bu
malzemeler heniliz yeni bir arastirma alani
oldugundan mekanik, termal ve elektriksel
ozellikler ¢ok derinlemesine calisilmamustir.
Bildirilen davraniglari, degerli o6zelliklerinden
yararlanma umuduyla daha fazla arastirma
yapilmasi i¢in yeterince umut vericidir.
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