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0z
Bu calismada, 2015-2023 vyillari arasinda Web of Science (WoS) veri tabaninda
yayimlanan Surdirilebilir Kalkinma Amacglari (SKA) ile iliskili iletken polimer arastirmalari
bibliyometrik acidan analiz edilmistir. "Conduct®* polymer" terimi kullanilarak yapilan

aramada, SKA ile ilgili 8172 yayina ulasilmis ve bu yayinlar tir, Glke, yazar, atif ve anahtar
kelime bakimindan incelenmistir.

Analiz sonuclarina gore, arastirmalarin multidisipliner bir yapida oldugu ve en c¢ok
yayinin "Multidisipliner Malzeme Bilimi" kategorisinde yer aldig1 gortlmustir. En yaygin yayin
tlrd makale olmustur. En ¢ok yayin yapan ulkeler bazinda Cin ilk sirada yer alirken, Tiirkiye 8.
Sirada yer almistir. En Uretken yazar 76 yayinla Wang Y olarak belirlenmistir. Yazar ag
analizlerinde ise Magnus Berggren, 59 kisilik agiyla ve yiiksek atif ortalamasiyla 6ne gikmistir.

SKA kapsaminda en ¢ok galisilan alanlar sirasiyla SKA 3 (Saglik ve Kaliteli Yagam), SKA 11
(Surdardlebilir Sehirler ve Topluluklar) ve SKA 7 (Erisilebilir ve Temiz Eneriji) olmustur. Anahtar
kelime analizleri, "conducting polymer" teriminin "conductive polymer" teriminden daha sik
kullanildigini  ve Polianilin, PEDOT, Siperkapasitor gibi konularin yogun c¢alisildigini
gostermistir. Bu calisma, alanin enerji, saglik ve cevre gibi kritik konularda hizla gelistigini
ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Sirdiirilebilir Kalkinma Amaclari, iletken Polimer, Bibliyometrik.
ABSTRACT

This study provides a bibliometric analysis of conductive polymer research related to
Sustainable Development Goals (SDGs) published in the Web of Science (WoS) database
between 2015 and 2023. Using the term "Conduct* polymer," 8172 publications related to
SDGs were identified and analyzed in terms of type, country, author, citation, and keywords.

According to the analysis results, the research has a multidisciplinary structure, with
most publications falling under the "Multidisciplinary Materials Science" category. The most
common type of publication has been the article. China ranks first among countries with the

* Sorumlu Yazar: gokhanbatir@cumhuriyet.edu.tr
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highest number of publications, while Turkey is in 8th place. The most productive author was
identified as Wang Y with 76 publications. In author network analyses, Magnus Berggren stood
out with a network of 59 people and a high average citation rate.

Within the scope of SDGs, the most studied areas were SDG 3 (Good Health and Well-
being), SDG 11 (Sustainable Cities and Communities), and SDG 7 (Affordable and Clean
Energy), respectively. Keyword analyses showed that the term "conducting polymer" was used
more frequently than "conductive polymer," and topics such as Polyaniline, PEDOT, and
Supercapacitor were intensively studied. This study reveals that the field is rapidly developing
in critical areas such as energy, health, and environment.

Keywords: Sustainable Development Goals, Conducting Polymer, Bibliometric.
GIRIS

Bibliyometrik arastirma yonteminde, literatiire nicel ol¢glimler uygulanarak calismalar;
yazar, yayin, alinti ve icerik bakimindan incelenmektedir. Bibliyometrik arastirmanin en nemli
ozelligi, bilimsel bir alanda gergeklesen c¢alismalarin ve degisen egilimlerin oOlgllmesidir.
Birlesmis Milletler (BM) 25 Eylil 2015 tarihinde New York’ta dizenlenen Sirdrilebilir
Kalkinma Zirvesi’'nde bir araya gelen Ulke liderleri ile 2030 yilina kadar diinyada yoksullugun
tiim boyutlariyla ortadan kaldiriimasi ve insanligin ortak refahinin saglanmasi igin 17 amag ve
169 hedeften olusan Stirdurulebilir Kalkinma Amaglarini kabul etmistir (https://sdgs.un.org/).

Bu galismada Surdurilebilir Kalkinma Amaglarina yonelik iletken polimerler tGizerine 2015-2023
yillari arasinda yapilan ¢alismalar bibliyometrik olarak incelenmistir.

Literatlir incelendiginde, polimer biliminin farkh alt dallarindaki bilimsel Gretim ve
egilimleri ortaya koymak amaciyla c¢esitli bibliyometrik analizlerin gergeklestirildigi
gorulmustir. Bu calismalar, belirli uygulama alanlarina veya malzeme tiirlerine odaklanarak
alanin gelisimini haritalandirmistir. Baharin ve arkadaslari, iletken polimer sensorlerinin
amonyak gazi tespitindeki kullanimini Scopus veritabani Uzerinden incelemis ve sensor
teknolojilerindeki arastirma yogunlugunu ortaya koymustur (Baharin vd. 2024). Benzer sekilde
Prathap, polimer glnes pilleri Gzerine vyapilan arastirmalarin bibliyometrik bir
degerlendirmesini sunarak enerji alanindaki uygulamalara dikkat ¢ekmistir (Prathap 2014).
Malzeme odakl c¢alismalarda ise melamin bazli gézenekli polimerik malzemelerin sentez
stratejileri incelenmis (Alkayal 2025); Mittas ve arkadaslari molekiiler baskilanmis polimerler
(MIPs) Uzerine arastirma dinamigini analiz etmistir (Mittas vd. 2023). Ayrica Bazan ve
arkadaslari, oral formilasyonlarda polisakkaritlerin kullanimini ve bilimsel isbirliklerini
irdelemistir (Bazan vd. 2025).

Surdurulebilirlik ve cevresel etki baglaminda yapilan c¢alismalar incelendiginde
slrdurilebilir polimerler (izerine sadelestirilmis bir bibliyometrik haritalama yapilarak alanin
genel cercevesi cizilmistir (De Sousa 2022). Srivastava ve Saxena, son 30 yilin strdirilebilir
miihendislik calismalarini bibliyometrik olarak gézden gecgirmis ve dongisel ve yesil polimer
biliminin ytkselisini vurgulamistir (Srivastava ve Saxena 2025). Tanase ve arkadaslari ise fiber
takviyeli polimerlerin strdirilebilirligi ve cevresel etkileri izerine kapsamlh bir literatir
taramasi sunmustur (Tanase vd. 2024). Tirkiye 6zelinde de iklim krizi, karbon ayak izi ve
sirdurdlebilirlik kavramlarina yonelik genel bibliyometrik analizler mevcuttur (Ata ve Aksu
2023; Durmus ve Glicliyeter 2024; Sahin ve Demiral 2023).
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Ancak, yukarida deginilen calismalar ya genel olarak polimerlere, ya spesifik bir
uygulama alanina (sensor, glines pili vb.) ya da genel siirdirilebilirlik kavramina odaklanmistir.
iletken polimerlerin, Birlesmis Milletler'in belirledigi Siirdirilebilir Kalkinma Amaclari (SKA) ile
dogrudan iliskisini ele alan ve bu kesisim noktasindaki bilimsel tretimi biitlincil bir yaklasimla
analiz eden bir galismaya literatlirde rastlanmamistir. Bu baglamda c¢alismamiz, iletken
polimer arastirmalarinin SKA hedefleriyle nasil ortlistiglini ortaya koyarak literatlirdeki bu
boslugu doldurmayi ve kuramsal ¢cerceveye katki sunmayi hedeflemektedir.

Bu amag dogrultusunda ¢calismada, asagidaki sorulara yanit aramaktadir:

-SKA ve iletken polimerler alanindaki bilimsel Gretimin (yayin sayisi, tiri ve yillara gore
dagilimi) genel egilimi nasildir?

-Alana en ¢ok katki saglayan ve en etkili olan aktorler (yazarlar, tlkeler, kurumlar ve
dergiler) hangileridir?

-iletken polimer arastirmalari, Birlesmis Milletler'in 17 Sirdirilebilir Kalkinma
Amaci'ndan hangileriyle daha gli¢lii bir iliski icerisindedir?

-Alandaki gilincel arastirma egilimleri, kavramsal yapi ve 6ne ¢ikan anahtar kelimeler
zaman iginde nasil bir degisim gdstermistir?

MATERYAL VE YONTEM

Web of Science (WoS) nitelikli akademik galismalar agisindan glvenilir bir veri kaynagi
oldugu icin literatlr taramalari bu platformda yapilmistir (Ata ve Aksu 2023; Durmus ve
Guclyeter 2024; Sahin ve Demiral 2023; Usta 2023). Verilerin gorsellestirilmesi ve
haritalanmasi asamasinda ise Van Eck ve Waltman (2010) tarafindan gelistirilen VOSviewer
yazilimi kullanilmistir. VOSviewer, bibliyometrik aglari (yazar isbirlikleri, ortak atif, anahtar
kelime eslesmeleri vb.) olusturmak ve gorsellestirmek igin "Gorsellestirme Benzerlikleri"
(Visualization of Similarities - VOS) teknigini kullanan gui¢li bir aractir. Diger yazilimlara kiyasla,
blyik veri setlerini daha anlasilir kiimeler (cluster) halinde sunmasi ve grafiksel arayiiziinin
yorumlamay! kolaylastirmasi nedeniyle ¢alismada tercih edilmistir. Cesitli polimerler ile ilgili
yapilmis olan bibliyometrik calismalar bulunmaktadir (Alkayal 2025; Baharin vd. 2024; Bazan
vd. 2025; Mittas vd. 2023; Prathap 2014; De Sousa 2022; Srivastava ve Saxena 2025; Tanase
vd. 2024). Fakat surdurulebilirlik ve iletken polimerleri birlikte ele alan bibliyometrik
calismalara rastlanmamistir. Bu nedenle bibliyometrik analiz icin WoS’daki tarama "conduct*
polymer" olarak “topic” diizeyinde 2015-2023 yillari arasi secilerek yapilmistir. Topic aramasi
yapilirken ozellikle * ifadesi konulmustur. Clinkii yayinlarin bazilarinda iletkenlik igin
“conducting” seklinde bahsedilirken bazilarinda ise “conductive” seklinde ifadeler
kullantimistir.

BULGULAR

Hicbir sinirlama yapilmadan c¢ikan sonuclara bakildiginda diinya genelinde cikan yayin
sayisl 12616 olarak bulunmustur. Yillara gore strdirilebilir kalkinma amaclari secilmeden
cikan yayin sayisi Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. iletken polimer icin yayinlanan makale sayisinin yillara gére degisimi

WoS’ta Sirdrilebilir Kalkinma Amaglarinin kabul edildigi ilk yil olan 2015 ile 2023 yillari
arasi yapilan yayinlar olacak sekilde kisitlanarak devam edilmistir. Bu sekilde kisitlama
yapildiginda 8172 adet yayin bulunmustur (Sekil 2).

SKA iletken Polimerler Yayin Yillari

il

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Sekil 2. SKA’ya yonelik iletken polimer igin yayinlanan makale sayisinin yillara gore degisimi
(2015-2023)

Son yillardaki makale sayilarina bakildiginda istikrarh sekilde devam ettigi gérilmistir
(Sekil 2).
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Sekil 3. SKA’ya yonelik iletken polimer yayin tirleri sayisi

iletken polimerler konusunda yapilan yayin tiirleri incelendiginde en fazla yapilan

calisma tarinin makale oldugu e yayin yapilmistir (Sekil 3). Bunu sirasiyla derleme ve
konferans bildirimi izlemistir.

WOS Kategorisi

Multidisipliner Fiziksel Kimya  Nanobilim Uygulamal Fizik Multidisipliner Elektrokimya Polimer Bilimi
Malzeme Bilimi Nanoteknoloji Kimya

Sekil 4. WoS'ta secilen kategoriler

WoS kategorileri kapsaminda en ¢ok yapilan ¢alismalarin 7 tanesi Sekil 4’de belirtilmistir.
WoS kategorilerine gére Multidisipliner Malzeme Bilimi kategorisinde ¢ok yayin yapildigi
gorllmustir. Bu da artik iletken polimerlerin sentezlendikten sonra farklh bilim dallarinda

kullanimlarinin yayginlastigini kanitlamaktadir. Bu kategoriyi sirasiyla Fiziksel Kimya ve
Nanobilim Nanoteknoloji takip etmistir.
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Yayin Bagliklar

Sekil 5. Dergilerin listesi

Dergi listeleri incelendiginde ACS APPLIED MATERIALS INTERFACES ve ELECTROCHIMICA
ACTA ilk iki sirada yer almaktadir (Sekil 5).

En Cok Yayin Yapan Yazarlar

Wang Y; 76

ZhangY; 70
Kim J; 67
Ehsani A; 61
LiY;58 Wangl;58
AkM; 54 |in;53  Li);53
I I I xqu;so

Sekil 6. Yazar listesi

En ¢ok yayin yapan 10 yazarin listesi Sekil 6.’da verilmistir. ilk {i¢ sirada Cinli yazarlar yer
almistir. Yayin yapilan Universite adreslerinde de Cin ilk sirada oldugu ortaya ¢ikmistir.
Yazarlarin kurumlari da incelendiginde ayni durum ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 7).
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Yazarlarin Kurumlari

CHINESE CENTRE INDIAN UNIVERSITY OF UNITED STATES  LINKOPING EGYPTIAN  UNIVERSITY OF
ACADEMY OF NATIONALDE INSTITUTEOF CALIFORNIA DEPARTMENT UNIVERSITY KNOWLEDGE CHINESE
SCIENCES LA RECHERCHE TECHNOLOGY SYSTEM  OF ENERGY DOE BANK EKB ACADEMY OF
SCIENTIFIQUE  SYSTEM IIT SCIENCES CAS
CNRS SYSTEM

Sekil 7. Yazarlarin calistigl kurum adresleri

Ulke

I-Hl.m..,.-m

Hindistan Giiney Japonya Almanya Fransa  Tirkiye Suudi iran
Kore Arabistan

Sekil 8. Yazarlarin Calistig Ulkeler

Yazarlarin ¢alistig tlkelere bakildiginda yine Cin 6n plana ¢ikmaktadir. Tiirkiye adresli
yayinlar dikkate alindiginda, sekizinci sirada yer aldigi gorilmektedir (Sekil 8).

41



Journal of Cihannuma Technology, Engineering and Natural Sciences Academy €

Yayinevleri

Sekil 9. Yayinevi listesi

Yayinevi listeleri Sekil 9’da verilmistir. Yayinlarin cogu Hollanda merkezli olan Elsevier
firmasinin dergilerinden ¢ikariimistir.

Arastirma Alanlari

Sekil 10. Arastirma alanlar

Arastirma alanlari incelendiginde Materyal Bilimi 6ne ¢ikmistir fakat Glkemizde Polimer
Bilimi son yillarda ayri bir anabilim dali olarak gérilmeye baslandigi icin genel olarak kimyada
daha fazla arastirma konusu oldugu sdylenebilir (Sekil 10). iletken polimer iiretimi ¢cogunlukla
malzeme miuhendisleri ve kimyacilar tarafindan yapilmaktadir fakat iletkenligini daha ¢ok

fizikgiler ¢caligmaktadir.
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Tablo 1. SKA kapsaminda yapilan yayin sayilari

SKA Yayin Sayisi
03 Saglik ve Kaliteli Yasam 2815
11 Surdirlebilir Sehirler ve Topluluklar 2603
07 Erisilebilir ve Temiz Enerji 2187
06 Temiz Su ve Sihhi Kosullar 520
09 Sanayi, Yenilikgilik ve Altyapi 87
12 Sorumlu Tiiketim ve Uretim 69
13 iklim Eylemi 60
01 Yoksulluga Son 6
02 Aghiga Son 5
14 Sudaki Yasam 5
15 Karasal Yasam 5
05 Toplumsal Cinsiyet Esitligi 3
08 insana Yakisir is ve Ekonomik Biiyiime 2
04 Nitelikli Egitim 1
16 Baris, Adalet ve Gliclii Kurumlar 1

SKA kapsaminda kategorize edilmis yayin sayilari Tablo 1’de verilmistir. Tablo
incelendiginde son yillarda Avrupa Birligi ve Glkemizin de ilerleme politikalarinda ¢ok degindigi
konularilk Gi¢ sirada yer almistir.
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Sekil 11. Yillara gére makale-atif sayisi

Yillara gore makalelerin aldigl yayin-atif oranlari incelendiginde son vyillarda artis
gosteren yayinlarla birlikte atif sayisinin da yukseldigi gérulmustiar (Sekil 11).

43



Journal of Cihannuma Technology, Engineering and Natural Sciences Academy €

Tablo 2. En ¢ok atif alan 10 yayin

Yayin Toplam Yillik

Vi Auf Ortalama 2021 2022 2023 2024

Yayin ismi Dergi Ceyreklik

Graphitic Carbon Nitride (g-
C<sub>3</sub>N<sub>4</sub>)-
Based Photocatalysts for Artificial CHEMICAL

Photosynthesis and Environmental ~ REVIEWS ai 2016 5320 >9L11 972 855 726 187
Remediation: Are We a Step Closer To
Achieving Sustainability?
The rise of plastic bioelectronics NATURE Q1 2016 1225 136,11 214 186 199 56
Designing solid-state electrolytes for NATURE REVIEWS
safe, energy-dense batteries MATERIALS Qi 2020 1112 2224 246 304 369 119
. . . NATURE REVIEWS
Organic electrochemical transistors MATERIALS Ql 2018 1107 158,14 207 236 259 76
A highly stretchable, transparent, and SCIENCE
1 2017 1 137,2 22 184 1 41
conductive polymer ADVANCES Q 0 098 37,25 3 8 83
Electronic Skin: Recent Progress and
Future Prospects for Skin-Attachable ADVANCED
Devices for Health Monitoring, MATERIALS Qi 2019 1056 176 277305 273 88
Robotics, and Prosthetics
Polymer electrolytes for lithium JOURNAL OF
olymer batterie‘g MATERIALS a1 2016 991 110,11 192 152 158 36
poly CHEMISTRY A

Research progress on conducting
polymer based supercapacitor NANO ENERGY Ql 2017 945 118,13 175 170 161 40
electrode materials

Coupled molybdenum carbide and

NATURE
reduced graphene oxide ATU

L. COMMUNICATION Q1 2016 878 97,56 121 93 60 19
electrocatalysts for efficient hydrogen S
evolution
Effective Approaches to Improve the ADVANCED
Electrical Conductivity of PEDOT:PSS: ELECTRONIC Q1 2015 855 85,5 140 140 151 45
A Review MATERIALS

En cok atif alan 10 yayin incelendiginde derleme makaleleri ve dergi ¢ceyrekliginin atif sayisini
etkiledigi soylenebilir (Tablo 2).

E\ WOS indeksi

M Science Citation Index Expanded (SCI-
EXPANDED)

m Conference Proceedings Citation Index-
Science (CPCI-S)

B Emerging Sources Citation Index (ESCI)
Book Citation Index-Science (BKCI-S)

M Index Chemicus (IC)

M Social Sciences Citation Index (SSCI)

m Conference Proceedings Citation Index-

Social Science & Humanities (CPCI-SSH)

H Current Chemical Reactions (CCR-
EXPANDED)

Sekil 12. WoS indeksleri
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WoS indekslerine gore yayinlar Sekil 12’de verilmistir. 7488 adet ile en ¢ok SCI-
EXPANDED kategorisinde yayin yapilmistir.

Article Count Citation Count

Engineering & Materials Science - -
Agriculture, Environment & Ecology - -
Clinical & Life Sciences - -
Electrical Engineering, Electronics & Computer Science - -

Sekil 13. Makro seviyesinde makale ve atif sayilari

Makro seviyede makale ve atif sayilari incelendiginde Kimya 6900 makale sayisi ve
224762 atif ile ilk sirada yer almaktadir (Sekil 13).

Article Count Citation Count

Organic Semiconductors _ m
Photocatalysts m

Thermoelectric Materials

Polymers & Macromolecules E m

Sekil 14. Mezo seviyesinde makale ve atif sayilari

Mezo seviyede makale ve atif sayilari incelendiginde Elektrokimya 2746 makale sayisi ve
96438 atif ile ilk sirada yer almaktadir (Sekil 14).
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Article Count Citation Count

Lithium-Sulfur Batteries _ m
Glucose Oxidase m
Thermoelectric Properties m m

Sekil 15. Mikro seviyesinde makale ve atif sayilari

Mikro seviyede makale ve atif sayilari incelendiginde Sliperkapasitér 1349 makale sayisi
ve 53035 atif ile ilk sirada yer almaktadir (Sekil 15).

chen, yan

travas-sejdic, jadranka

uang, haichao,

ehsani, ali
_cinc " kim, yong hyun
kim, jung hyun

shim, yoon-bo

rivnay, jonathan
_Inal, sahika

s 2k, metin)
Ctirpan, ali

de graaf, jozina b

tessarolo, marta

chen, zhen ramanavicius, arunas ]

szang, c‘heng
& VOSviewer

Sekil 16. Yazarlarin makale aglari

Yazarlarin makale aglarina baktigimizda 31 adet kiime ve 813 kisiyle ¢alistigl ortaya
¢itkmistir. En ¢ok ¢alismayi Magnus Berggren’in yaptigi bulunmustur (Sekil 16).
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— & VOSviewer
[:Q

Sekil 17. Magnus Berggren yazar ag|

Biraz daha ayrintili yazarlarin aglarina bakacak olursak Magnus Berggren’in 59 kisiyle en
fazla aga sahip oldugu anlasiimaktadir (Sekil 17).

Ljan, fe

B2 Derggren, magnus ) g

$ vosviewer I

Sekil 18. Yazarlarin ortalama atif sayilari

Yazarlarin ortalama atiflarina bakacak olursak alanda en ¢ok aga sahip olan Berggren’in
atif alma da st siralarda oldugu gériinmektedir (Sekil 18). iletken polimer ¢alismak istenirse
¢alismalarina bakilacak ilk kisinin de Berggren olacak diyebiliriz.
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wallace, gordon g. chen, yan
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yuan, li
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2 ramanavicius, arunas

bresser, dominic cicoira, fabio

gu, lin

zhang, cheng
r@b VOSviewer

Sekil 19. Yazarlarin kiime yogunluklari

Kimelerin yogunluk analizine bakildiginda Berggren, Ouyang ve Xu etrafinda oldugu
gorilmektedir (Sekil 19).

Tablo 3. En cok kullanilan anahtar kelimeler

Anahtar Kelime Gorilme Sayisi Toplam Baglanti
conducting polymer 881 1957
conductive polymer 468 956
pss 383 943
polyaniline 308 843
pedot 321 843
supercapacitor 337 771
polypyrrole 306 679
conducting polymers 240 509
pedot:pss 151 456
graphene 139 427
supercapacitors 164 415
nanocomposite 126 351
carbon nanotubes 131 340
energy storage 115 306
electrochemistry 108 277
nanocomposites 96 265
biosensor 95 263
electropolymerization 103 253
composite 87 243
conductive polymers 119 242

Belirlenen vyillar arasinda en c¢ok tercih edilen anahtar kelimelerin listesi Tablo 3'de
verilmistir. Bizde arama kismina iletken polimerlerin farkli kullanimlari oldugu icin * koyarak
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arama yapmistik. Tabloya bakildiginda daha ¢ok Conducting seklinde tercih edildigi
gorilmektedir.

=_ (mos2 ) ((electrosynthesis )

( hydrogen evolution reaction )

adsorption

lightning strike protection
electrorheological fluid

6% VOSviewer (nanesesc )

Sekil 20. Anahtar kelimeler

Anahtar kelimelerde 1000 baslik sinirladigimizda 15 kiime ortaya ¢ikmistir. En az 2
anahtar kelime icermesi secilmistir (Sekil 20).
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Sekil 21. iletken Polimer Cikarildiginda Kullanilan Anahtar Kelimeler

Anahtar kelimelerde 17 kiime 998 baslik ortaya ¢ikmistir. En az 2 anahtar kelime igermesi
secilmistir. Anahtar kelimeler incelenirken ilk basta arama yaparken kullandigimiz iletken
polimerleri gikardigimizda en fazla kullanilan kelime Polianilin ve Polipirol olmustur (Sekil 21).

49



Journal of Cihannuma Technology, Engineering and Natural Sciences Academy €

volumetric capacitance

magnesium battery cycling stability
lithium metal batter metal oxide nanoparticles

batteries hybrid material
otocatalysis

porosity
htning strike protection separator

electrical properties metry
: aerogel i

biosensors

er solar cells Cancer covid-19

INg patternin,
gp g fu"ereneag nanoparticle
material extrusion Stl'ainpdms photolithography

., nanosheet
olithography e-textile

& VOSviewer

Sekil 22. iletken polimer cikarildiginda kullanilan anahtar kelimelerin yogunlugu

Yogunluk gorseline bakildiginda da polianilin ve pedot kelimelerinde yogunluk
gozlenmektedir (Sekil 22).
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Sekil 23. Yillara gore kelime secimleri

Yillara gore kelime segimlerine bakildiginda polianilinin 2018-2020 yillari arasinda daha
cok tercih edildigi soylenebilir (Sekil 23).
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Sekil 24. Anahtar kelimelerin yogunluk grafigi

Yogunluk gorseline baktigimizda polianilin, nanomateryaller, pedot, lityum iyon piller ve
esnek elektronik (zerine oldugu goriinmektedir. Calismalarimizi yaparken veya anahtar
kelimeleri secerken tercihlerimizi bu yonde yapmamizda fayda olabilir.

clfcultglesien transference number ® o
single ion condicting polymer
conductive polymer blend dielectric study cation-exchangegnembrane
cornstarch ROlymer blend lithium @ighal battery
@ gdicdevice solid-sta@batteries

PYpP — ionic c@ctm'fy‘

dextran -
® pw’mer‘trolﬁe’
. -
dsc pofyme*ctrolyte -
inpedance structuee design
zinc-ion battery 1 h(‘m ") tranﬁ:crt
xrel o A electrochemn‘).’fﬂrm&hce
p— - dielectric properties . . i ‘ e'ewymi
e gabability
i thinfilm nafion ‘ﬁll mdg Pvude
o2 organic @ electrochromism
cyclic gability, litRhium- atteries mesoporous materials
fucting polymer electrolyte ; condugw . blndevde' wo-dimensional
t ; -di
crode  yeraliinity ° P ror 0T solarcelts  caBodagiies ¢
passigation i composite cathode
L J
T2 (o8 @rne © " electroactive @ SRR, tathode material
Y Iectroche | impe ance spec Svelling, fexibleibatt i
cr(v-) e rw W metal-cﬂ’\lc framework - i 2t
ch|t an 9o 0__ syffeggistic effect
device os " ‘enrochromu: . - w cathgde
- A fuel cell o g™ mechanical properties
ene  cyclic vo]tqmmetry : . porous electrode _ 'ayered double hyd
res. impedénce. spectrosgopy. phﬁ'( =8 pe rca pa citor RS Mgon @y e polym®&r-matrix composites
ot ‘de e s .I.I eg .-e . @ Polymeric compo:
rg 5& VOSviewer ‘ p0|yanl| |ﬁ'e mxene - electrical properties » smart mater
& antifouling @ electromyography
deQgphc g .
; ' S i composites flavinta cancare @

Sekil 25. 2020-2023 yillarinda kullanilan anahtar kelimelerin ag haritasi

2020-2023 yillarinda en gok tercih edilen anahtar kelimelere bakildiginda 24 kiime 994
baslk ortaya ¢ikmistir. Baglik sayisi en fazla olan kiimenin ag haritasina bakildiginda stper
kapasitor, polianilin, CV ve piller yine en ¢ok tercih edilenler arasindadir.
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Tablo 4. Yayinlarin yapildigi tlkeler

Ulke Yayinlar Atiflar Guigliiliik
Cin 2611 108949 858
ABD 1076 65640 718
Hindistan 920 19339 388
Suudi Arabistan 273 9080 382
Glney Kore 750 24811 315
ingiltere 218 9108 310
Fransa 291 9997 293
Almanya 298 7191 287
Avusturalya 211 15129 258
ispanya 187 5804 202
Japonya 375 9203 201
isvec 201 10230 171
italya 178 5052 166
Malezya 202 10506 162
Kanada 191 8230 152
Singapur 156 9043 136
Misir 115 2594 126
iran 250 6171 109
Tayvan 195 5497 101
Turkiye 284 5815 98

Ulkelerin yayin sayilarina bakildiginda Cin ilk sirada yer almaktadir (Tablo 4). Toplam ag
glicline bakildiginda Amerika da daha az yayin olmasina ragmen daha gliclii baglantilara sahip
diyebiliriz.
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Sekil 26. Ulkelerin yayin ag haritasi
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Yayin yapilan Ulkelerin ag haritasinda Cin’in aginin fazla oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil
26).
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Sekil 27. Yayinlarin ortalama atif sayilari

Yayinlarin ortalama atif alma sayilarina bakildiginda Cin 40 civarinda atif alirken, Amerika
adresli yayinlarin daha fazla atif aldigi séylenebilir (Sekil 27).

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada elde edilen bulgular, iletken polimerler lizerine yapilan arastirmalarin 2015
yilinda Surdurulebilir Kalkinma Amaglari'nin (SKA) kabul edilmesinden sonra istikrarli bir artis
gosterdigini (Sekil 2) ve bu malzemelerin disiplinler arasi bir nitelik kazandigini ortaya
koymustur (Sekil 4). Arastirma sonuglari, literatiirdeki benzer calismalarla karsilastirildiginda
hem tutarhliklar hem de 6zglin farkhliklar géze ¢carpmaktadir.

Analiz sonucunda en ¢ok calisilan alanlarin basinda SKA 7 (Erisilebilir ve Temiz Enerji) ve
SKA 3 (Saglik ve Kaliteli Yasam) hedeflerinin geldigi gérilmustir (Tablo 1). Bu bulgu, polimer
glines pilleri Gzerine yapilan bibliyometrik analiz ve iletken polimer sensoérleri lizerine yapilmis
calismalarla 6rtismektedir (Baharin vd. 2024; Prathap 2014). iletken polimerlerin
stiperkapasitorler ve pillerdeki yogun kullanimi (Sekil 15), enerji alanindaki (SKA 7) yayinlarin
neden Ust siralarda oldugunu aciklamaktadir. Benzer sekilde, biyosensorler lizerine yapilan
yogun calismalar, SKA 3 kapsamindaki saglik uygulamalarinin 6nemini teyit etmektedir.

ikinci olarak, malzeme bazinda yapilan incelemede Polianilin, PEDOT ve Polipirol en ¢cok
tercih edilen iletken polimerler olarak éne cikmistir (Tablo 3). Srivastava ve Saxena, son 30
yillik strdirilebilir mihendislik incelemelerinde yesil polimer bilimine dogru bir kayis
oldugunu belirtmistir (Srivastava ve Saxena 2025). Bizim ¢alismamizda da "nanokompozitler"
ve "biyosensorler" gibi terimlerin yogunlugu (Tablo 3), iletken polimerlerin sadece elektriksel
ozellikleriyle degil, cevresel ve biyolojik uyumluluklariyla da (SKA 11 ve SKA 3 kapsaminda) ele
alindigini géstermektedir.

Uclincii olarak, bilimsel tiretimde Cin'in liderligi, kiiresel malzeme bilimi literatiiriindeki
genel egilimle uyumludur (Tablo 4). Ancak toplam atif ve ag glicinde ABD'nin etkinligi (Tablo
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4), nitelikli ve kokll isbirliklerinin bati merkezli kurumlarda devam ettigini, Magnus Berggren
gibi kilit aktorlerin bu aglardaki merkezi roliiyle agiklanabilir.

Bu ¢alismanin literatlire en 6zgiin katkisi ise, de Sousa gibi genel suirdirilebilir polimer
¢alismalarindan veya Usta gibi genel iklim degisikligi analizlerinden farkl olarak, spesifik bir
malzeme grubu olan "iletken polimerleri" dogrudan BM'nin 17 Sirdirilebilir Kalkinma Amaci
ile iliskilendirmesidir (De Sousa 2022; Usta 2023). Literatirde iletken polimerler genellikle
teknik performanslari (iletkenlik, kapasitans vb.) tzerinden incelenirken, bu ¢alisma alanin
toplumsal ve cevresel hedeflere (SKA) ne derece hizmet ettigini nicel verilerle kanitlamaktadir.
Ozellikle SKA 11 (Surdiirtlebilir Sehirler) bashgi altinda yapilan calismalarin yogunlugu, iletken
polimerlerin akill sehir teknolojilerindeki potansiyelini gdstermesi agisindan literatlrdeki
diger bibliyometrik ¢alismalardan ayrisan énemli bir bulgudur.

Calisma bulgulan Ulke bazinda incelendiginde, Tirkiye'nin iletken polimerler ve SKA
eksenli arastirmalarda dikkate deger bir konuma sahip oldugu gorilmektedir. Yayin sayilari
baz alindiginda (Tablo 4) Cin (2611 yayin) ve ABD (1076 yayin) kiresel tretimin lokomotifi
konumundayken, Tiirkiye 284 yayinla diinya siralamasinda 8. sirada yer alarak Almanya (298),
Fransa (291) ve Japonya (375) gibi gelismis ekonomilerle benzer bir Uretim hacmi
sergilemektedir. Bu durum, Turkiye'nin polimer kimyasi alanindaki arastirma altyapisinin ve
akademik Uretim kapasitesinin niceliksel olarak dinya standartlarina yakinsadigini
gostermektedir.

Surdurilebilir Kalkinma Amaglarina yonelik yillara gére artis bulunmaktadir. Yayin tiri
olarak makale tercih edilmektedir. Saf bilim dallari yerine disiplinler arasi olarak daha fazla
¢ahisiimaktadir. Materyal bilimi ve multidisipliner olan dergiler daha fazla tercih edilmektedir.
En ¢ok yayin yapan yazarlar ve llkelerde Cin ilk sirada yer almaktadir. Yayinevi olarak Elsevier
tercih edilmektedir. Arastirma alanlarinda materyal bilimi ilk sirada yer alirken onu kimya
izlemektedir. SKA kapsaminda sirasiyla Saglik ve Kaliteli Yasam, Surdirulebilir Sehirler ve
Topluluklar ve Erisilebilir ve Temiz Eneriji ile ilgili calisilmaktadir. Son 2 yilda yayin sayisi biraz
azalsa da atif sayisi artmistir. Derginin impact faktori yliksek ve Q1 olan dergilerdeki makaleler
daha fazla atif almaktadir. Eneriji, piller, fotokalizor ve saglik alanindaki makaleler daha fazla
atif almaktadir. WoS indeksi en ¢ok yayinin SCI-Expanded oldugu gériilmektedir. Makro
seviyede Kimya, Mezo seviyesinde Elektrokimya ve Mikro seviyesinde Stperkapasitorler en
fazla yayin yapilan ve atif alan konu basliklari olmustur. Yazar ag haritasina, ortalama atifa ve
yogunluk analizine bakildiginda Magnus Berggren ilk sirada yer almistir. iletken kavramini
belirtmek icin daha cok «Conducting» kelimesinin tercih edildigi goriilmektedir. iletken
polimerden sonra en fazla kullanilan anahtar kelimeler Polianilin, PEDOT, Sliperkapasitor ve
Polipirol olmustur. Yogunluk gorselinde polianilin, nanomateryaller, pedot, lityum iyon piller
ve esnek elektronik tizerine oldugu gériinmektedir. Ulkelerin yayin sayilarina bakildiginda Cin
ilk sirada yer almaktadir. Toplam ag glicline bakildiginda Amerika da daha az yayin olmasina
ragmen daha glicli baglantilara sahip diyebiliriz.

Turkiye 6zelinde yapilan degerlendirmede, llkemizin iletken polimerler ve SKA iliskili
yayin siralamasinda diinyada 8. sirada yer almasi, ulusal bilim politikalarinin ve akademik
ilginin kiresel surdirilebilirlik hedefleriyle uyumlu ilerledigini géstermektedir. Analizlerde
Metin Ak gibi Turk arastirmacilarin uluslararasi yazar aglarinda gorinir olmasi ve ulusal
literatlrde surdirilebilirlik odakh bibliyometrik calismalarin (Ata ve Aksu 2023; Usta 2023)
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artisi, Turkiye'nin alana aktif katki sagladigini kanitlamaktadir. Ancak, yayin sayisindaki bu
basarinin atif sayilarina ve etki degerine daha gi¢lii yansimasi igin, ag analizlerinde giglu
baglantilara sahip oldugu goriilen ABD ve Avrupa merkezli arastirma gruplariyla uluslararasi
isbirliklerinin artirilmasi stratejik bir 6nem tasimaktadir.

Bu ¢alisma sadece Web of Science veri tabant ile sinirlandirilmistir; gelecek ¢alismalarda
Scopus ve Google Scholar gibi farkli veri tabanlari da siirece dahil edilerek karsilastirmali
analizler yapilabilir. Ayrica, bu galisma genel olarak "iletken polimerleri" kapsamaktadir; ileriki
arastirmalar "biyobozunur iletken polimerler" veya "giyilebilir teknolojilerde kullanilan
polimerler" gibi daha spesifik alt ¢calisma gruplarinin tek bir SKA hedefine (6rnegin sadece SKA
3: Saglik) etkisini derinlemesine inceleyebilir.
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Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan gikar ¢catismasinin olmadigi rapor edilmistir.
Fonlama

Herhangi bir fon destegi alinmamistir.
Not

Calisma II. Ulusal Nanoteknolojide iletken Polimer Giinleri’nde sézlii olarak sunulmustur.

Etik Bildirim

Calisma icin etik kurul izni gerekmemektedir.
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