Int. J. Pure Appl. Sci. 8(1);91-101 (2022) IJPAS

jpas@munzur.edu.tr
Research article/Arastirma makalesi ISSN: 2149-0910

DOI: 10.29132/ijpas.1011511

Fmoc Grubu Tasiyan Dipeptit Yapilarinin Termal ve Elektriksel
Ozelliklerinin Incelenmesi

Eray Caliskan'*, Fatih Biryan?, Kenan Koran?
'Bingol Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii, Bingol, Tiirkiye
2Firat Universitesi, Fen Fakiiltesi, Kimya Béliimii, Elazig, Tiirkiye
*ecaliskan@bingol.edu.tr'>, fatihbiryan@gmail.com‘*, kenan.koran@gmail.com
Makale gonderme tarihi:19.10.2021, Makale kabul tarihi: 08.03.2022

Oz
Bu ¢alisgmada Fmoc grubu ile korunmus amino asitler ile karboksilik asit ucu metil ester olan amino asitlerin
reaksiyonu bir seri dipeptit bilesikleri sentezlendi. Sentezlenen bilesiklerin yapis1 FT-IR, H-13C NMR spektroskopi
teknikleriyle karakterize edildi. Bilesiklerin termal bozunma sicakliklari oda sicakligindan 600°C’ye kadar azot
atmosferinde termogravimetrik analiz yontemiyle belirlendi. Dipeptitlerin TGA egrileri incelendiginde termal bozunma
sicakliklart 181 ile 200 °C araliginda degistigi gozlendi. Dipeptitlerin 1-30 kHz frekans araliginda empedans analizor
cihazi ile elektriksel davranislari incelendi. Dielektrik sabiti, dielektrik kayip, suseptans ve empedans parametrelerindeki

degisim frekansim bir fonksiyonu olarak arastirildi. Dipeptitlerin dielektrik sabiti 5.99 ile 6.67 araliginda degismektedir.

Anahtar Kelimeler: Dipeptit, dielektrik analiz, termal 6zellik

Investigation of Thermal and Electrical Properties of Dipeptides Containing
Fmoc Group

Abstract

In this study, a series of dipeptide compounds were synthesized as a result of the reaction of Fmoc group protected
amino acids and amino acids with carboxylic acid end methyl esters with triazine reagent. The structures of the
synthesized compounds were characterized by FT-IR, *H and 3C APT NMR spectroscopy techniques. The thermal
decomposition temperatures of the compounds were determined by thermogravimetric analysis method in nitrogen
atmosphere from room temperature to 600 °C. When the TGA curves of the dipeptides were examined, it was observed
that the thermal decomposition temperatures varied between 181 and 200 °C. The electrical behavior of the dipeptides
was investigated with an impedance analyzer in the frequency range of 1-30 kHz. The variation in dielectric constant,
dielectric loss, susceptibility and impedance parameters were investigated as a function of frequency. The dielectric
constant of the dipeptides ranges from 5.99 to 6.67.

Keywords: Dielectrical analysis, dipeptides, thermal properties

GIRIS

Fonksiyonel malzemelerin gelisimi, optik, 9-florenilmetiloksikarbonil ~ (Fmoc) grubu ile
mekanik, elektrik, termal, biyolojik 6zelliklerinden modifiye edilmis amino asitler ve kisa peptitler,
dolay1r arastirmacilarin  biiyiik ilgisini ¢ekmistir.  segkin kendiliginden kurulma ozelliklerine sahiptir
Tasarimlar1 nedeniyle bu tiir malzemeler optik ve Fmoc parcasinin yapi taslarinin birlesmesini
iletisim, lazer isleme, optik hesaplama, enerji destekleyebilen dogal hidrofobikligi ve aromatikligi
depolama, dinamik holografi ve ila¢ salimim nedeniyle uygulamalar i¢in farkli potansiyel 6zellik
sistemleri gibi birgok alanda uygulanabilir (Darling  gosterir (Tao ve ark., 2016).
ve Jeoma, 2020; Narayan ve Dharmaprakash, 2002).
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Inorganik malzemelerle karsilastirildiginda,
organik malzemeler, gerekli asimetrik polarizasyonu
artiran delokalize p-elektron sistemleri ve zayif
Vander Waals kuvvetlerinin varligi nedeniyle {istiin
dogrusal olmayan optik ozelliklere (NLO)
Ozelliklerine sahiptir (Lydia ve Vasudevan, 2008).
Organik maddeler sinifinda, amino asitler, ilging
dogrusal olmayan optik Ozellikleri, genis optik
seffafliklar1, zwitteriyonik yapilar1 ve kiral simetrileri
nedeniyle NLO ¢alismasinda biiyiik 6neme sahiptir
(Ramesh Kumar ve ark., 2005).

Termogravimetrik analiz (TGA), genel olarak
bir numunenin kiitlesinin sabit 1sitma hizinda
sicakligin fonksiyonu veya sabit sicaklikta zamanin
fonksiyonu olarak 6l¢iildiigli analiz yontemidir. TGA
yontemi organik bilesiklerin kimyasal kinetiklerinin
ve Dbozunma karakteristiklerinin incelenmesinde
kullanilan 1s1l tekniklerden birisidir (Sokoto ve ark.,
2016; Amini ve ark., 2019). Organik bilesiklerin
termal  kararliliklarina  bagli  olarak  termal
davraniglarinin arastirilmasi birgok uygulama igin
kullanilmaktadir. Termogravimetrik analiz (TGA)
metodu bu amag¢ igin kullanilan en yaygin
tekniklerden biridir (Kurt, 2009). Analiz kolaylig1 ve
kesin sonu¢ vermesi yOniinden termogravimetrik
analiz metodu organik-inorganik bilesikler ve
polimerlerin termal kararliliklarinin yaninda termal
bozunma aktivasyon enerjilerinin belirlenmesinde de
kullanilmaktadir (Kurt, 2010). Son y1llarda gesitli kat1
malzemeleri degerlendirmenin en yaygin
tekniklerinden biri olan dielektrik 6zellikleri iizerinde
caligmalar ilgi gdrmiistiir. Dielektrik sabiti, dielektrik
kayr ve iletkenlik degerleri cihazlarin tasariminda
gerekli olan ¢ok 6nemli parametrelerdir ve ayrica,
malzemelerin  fiziksel veya kimyasal durumu
hakkinda birgok veriyi giin 1s18mma cikarirlar.
Bilesiklerin dielektrik davranislari, polar gruplarinin
yik dagilimi ve istatistiksel termal davranisi ile
belirlenir. Bu  dielektrik  parametreler, ¢ok
fonksiyonlu elektronik ve optoelektronik cihazlarda
malzeme olarak bir¢ok potansiyel uygulama alanina
sahiptir (Ramachandra Raja ve ark., 2009; Suneetha
ve Rajan Babu, 2018).

Literatiirde bazi organik bilesiklerin bir takim
fiziksel ozelliklerinin arastirilmasina yonelik bazi
caligmalar bulunmasina ragmen, kalkon gruplu
poliakrilamit’in termal ve dielektrik ozelliklerinin
birlikte  belirlenmesine  yonelik  ¢aligmalara
rastlanilmamistir. Bu c¢aligmada ilk olarak farkli
amino asit dizilimine sahip olan yeni dipeptit
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bilesikleri hazirlandi ve karakterize edildi. Termal
Ozelliklerini belirlemek amaciyla oda sicakligindan
baslayarak 1sitilan numunenin kiitle kayb1 incelendi
ve termal bozunma sicakliklart karsilastirildi.
Dipeptit bilesiklerinin elektrik alan altinda polar
gruplarin yiik dagilimimi ve alternatif iletkenliginin
belirlenmesi i¢in empedans analizor ile frekansin bir
fonksiyonu olarak dielektrik &zellikleri Slglildii ve
kargilagtirmali olarak grafigi ¢izildi.

MATERIYAL ve METOD

Sentez basamaklarinda kullanilan 2-kloro-4,6-
dimetoksi-1,35-triazin (CDMT), N-metil morfolin,
ve asetonitril Sigma-Aldrich, NMR analizinde
kullanilan DMSO-d6 Merck firmasindan temin
edilmistir.  Bilesiklerin karakterizasyonunda ve
fiziksel Ol¢timlerinde; FT-IR spektrumlari Thermo
Scientific Nicole IS5 FT-IR spektrometre cihazi ile
NMR Spektrumlar1 Bruker Avance I11-400, TGA
analizleri SHIMADZU marka DTG-60 termal analiz
cihazi ve dielektrik parametrelerin Sl¢limlerinde
HIOKI 1M3536 marka LCR metre cihaz
kullanilmustir.

Genel Sentez Yontemi

Amino kism1 Fmoc grubu ile korunmus amino
asit (1.00 mmol), CDMT (1.1 mmol) ve karboksilik
asit ucu metil ester olan amino asit tek boyunlu
reaksiyon balonuna ilave edilir ve asetonitril
eklenerek karigmalari saglanir (Sema 1). Oda
sicakliginda N-metil morfolin (1.5 mmol) karigima
damla damla eklenir. Reaksiyon takibi ince tabaka
kromatografisi ile yapilir. Sonlanan reaksiyonun
¢Oziiclisii ¥ oraninda doner buharlastiric1 altinda
uzaklastirlir. Icinde saf su bulunan behere ilave
edilir. ilk etapta eklenen madde tamamen
coziindiikten sonra g¢okelme gozlenir. Karisimdan
stiziilerek ayrilan hedef iirlin kurumaya birakilir. Elde
edilen bilesiklerin yap1 aydinlatmalar1 FT-IR, 'H ve
13C APT NMR spektroskopisi ile gergeklestirilmistir
(Kaminski 1997).

Fmoc-Gly-Gly-OMe bilesigi yukarida belirtilen
genel sentez yontemi uygulanarak %76 verim ile
beyaz kat1 madde olarak elde edilmistir. Bilesige ait
'H ve BC NMR verileri literatiir ile uyumludur
(Dzubeck ve Schneider 2000) ve su sekildedir; *H
NMR (DMSO-d6) &: 8.33 —8.30 ('t, 1H, -NH), 7.92
—7.90(d, J=8.0Hz, 2H), 7.75-7.73 (d, J = 8.0 Hz,
2H), 7.65-7.62 (t, 1H, -NH), 7.44 - 7.42 (t, 2H), 7.37
—7.33(t, 2H), 4.31-4.29 (d, J= 8.0 Hz, 2H), 4.26 —
4.22 (t, 1H), 3.88 — 3.87 (d, J = 4.0 Hz, 2H), 3.68 -
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3.66 (d, J = 8.0 Hz, 2H), 3.64 (s, 3H). *C-APT NMR
(DMSO-de): 170.75, 170.17, 156.95, 144.32, 141.20,
128.12, 127.57, 120.61, 66.21, 52.18, 47.08, 43.70.
Elemental analysis: C2H20N.Os required C, 65.21; H,
5.47; N, 7.60/ found C, 64.98; H, 5.51; N, 7.59.

Fmoc-Gly-Ala-OMe bilesigi yukarida belirtilen
genel sentez yontemi uygulanarak %71 verim ile gri
renkli kat1 madde olarak elde edilmistir. Bilesige ait
'H ve ¥C NMR verileri literatiir ile uyumludur
(Ramesh ve ark., 2011) su sekildedir; *"H NMR
(DMSO-d6) 6: 8.36 — 8.34 (d, J = 8.0 Hz, 1H, -NH),
7.92-7.91(d,J=4.0Hz,2H),7.75-7.73(d,J=8.0
Hz, 2H), 7.59 - 7.56 (t, 1H, -NH), 7.45 — 7.42 (t, 2H),
7.36 — 7.33 (t, 2H), 4.28 (s, 2H), 3.64 (s, 3H), 1.30 -
1,28 (d, J = 8.0 Hz, 3H). *C-APT NMR (DMSO-ds):
173.51, 169.44, 156.93, 144.32, 141.19, 128.12,
127.56, 125.75, 120.61, 66.17, 52.38, 47.97, 47.07,
43.45, 17.56. Elemental analysis: C1H22N2Os
required C, 65.96; H, 5.80; N, 7.33/found C, 65.88;
H, 5.69; N, 7.39.

Fmoc-Ala-Gly-OMe bilesigi yukarida belirtilen
genel sentez yontemi uygulanarak %77 verim ile gri
renkli kat1 madde olarak elde edilmistir. Bilesige ait
'H ve ¥C NMR verileri literatiir ile uyumludur
(Murakami ve ark., 1996) su sekildedir; 1H NMR
(DMSO-d6) 6: 8.34 — 8.31(t, 1H, -NH), 7.92 —7.90
(d, J=8.0Hz, 2H), 7.77 - 7.74 (t, 2H), 7.62 - 7.60 (d,
J =8.0 Hz, 1H), 7.45 — 7.42 (t, 2H), 7.37 — 7.33 (1,
2H), 4.29 — 4.23 (m, 2H), 4.14 — 4.10 (m, 1H), 3.89-
3.84 (m, 2H), 3.64 (s, 3H), 1.26 — 1,24 (d, J=8.0 Hz,
3H). ®C-APT NMR (DMSO-d6): 173.59, 170.74,
156.17, 144.39, 144.27, 141.19, 128.12, 127.56,
125.81, 120.59, 66.11, 52.16, 50.31, 47.10, 41.00,
18.63. Elemental analysis: Cz1H22N2Os required C,
65.96; H, 5.80; N, 7.33/found C, 65.92; H, 5.71; N,
7.28.

Fmoc-Ala-Ala-OMe bilesigi yukarida belirtilen
genel sentez yontemi uygulanarak %79 verim ile gri
renkli kat1 madde olarak elde edilmistir. Bilesige ait
'H ve BC NMR verileri literatiir ile uyumludur
(Davies and Hakeem 1984) su sekildedir; *"H NMR
(DMSO0-db6) 6: 8.35 — 8.33 (d, J = 8.0 Hz, 1H, -NH),
7.92 -7.90 (d, J = 8.0 Hz, 2H), 7.76 — 7.73 (t, 2H),
7.57 - 7.55 (d, J = 8.0 Hz, 1H), 7.45 — 7.42 (t, 2H),
7.36 — 7.32 (t, 2H), 4.31 — 4.20 (m, 4H), 4.13 -
4.06(m, 1H), 4.06 (s, 3H), 1.30 — 1,29 (d, J = 4.0 Hz,
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3H), 1.24 - 1,23 (d, J = 4.0 Hz, 3H). *C-APT NMR
(DMSO-d6): 173.52, 173.05, 156.13, 144.39, 144.27,
141.19, 128.11, 127.55, 125.79, 120.60, 66.05, 52.33,
50.03, 47.96, 47.09, 18.56, 17.35. Elemental analysis:
C2oH24N205 required C, 66.65; H, 6.10; N, 7.07/
found C, 66.88; H, 5.99; N, 6.95.

SONUCLAR VE TARTISMA
Elde edilen dort hedef bilesigin *H ve *C NMR
spektrumlari Sekil 1-2°de goriilmektedir.

Spektrumlarda goriilen karakteristik pikler dipeptit
bilesiklerinin basarili bir sekilde elde edildigini
kanitlamaktadir. Oncelikle giris maddelerinden Fmoc
korumali amino asidin karboksilik asit protonun
kaybolmasi ve bu yapiya baglanan diger amino asit
grubuna ait alifatik piklerin varligi ve olusan amit
bagina ait NH protonunun varligi yapilarin elde
edildigini  gostermektedir.  Fmoc-Gly-Ala-OMe
bilesiginin 'H ve C NMR spektrumlar
incelendiginde hedef bilesige ait glisin amino asitinde
mevcut olan —CH protonlarinin 4.28 ppm’de, bu
gruba baglanan alanin amino asidinden gelen —CHs
protonlari 1.30 ppm’de, -CH protonu 4.25 ppm’de ve
metil esterine ait —OCHj; protonlar1 3.64 ppm’de
singlet olarak rezonans oldugu goriilmektedir. Ayrica
Sekil 3’te verilen karsilastirmali FT-IR spektrumunda
karakteristik olarak 1740 cm™’deki yapiya yeni
katilan ester karbonil pikinin varhigi ve giris
maddesine ait karboksilik asitin —OH pikinin
kaybolmast da yapinin basarili bir sekilde elde
edildigini ispatlamaktadir.

FT-IR spektrumunda absorbansa karsilik gelen pik
siddeti ise bagin polarizasyonu ile ilgilidir. Bir
molekiildeki fonksiyonel grubun polarizasyonu ne
kadar fazla ise IR piki o kadar siddetlidir (C=0, C=N
gibi). Bu calismadaki dipeptit bilesiklerindeki
karbonil grubunun bag polarizasyonunu ve ¢ift bag
karakteri hidrojen bag etkisi ile azaldig1 bu nedenle
pik siddetini diistirdiigii diisiiniilmektedir.
Dipeptitlerin olas1t molekiil i¢i hidrojen baglar1 Sekil
3’de gosterilmistir. Literatiirde benzer yapilarin FT-
IR spektrumlarinda da bu durum goézlenmektedir
(Gong ve ark., 2016; Zeng ve ark., 2014; Athanasiou

ve ark., 2020)
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Sekil 3. a) Hedef bilesiklere ait karsilagtirmali FT-IR spektrumu b) Olasi molekiil i¢i hidrojen baglari

Tablol. Homopolimerin farkli isitma hizlarindaki TGA sonuglar

Isitma Hizi (°C) Thas (°C) Toso (°C) 600°deki atik
(%)
Fmoc-Ala-Ala-OMe 200 214 1.9
Fmoc-Ala-Gly-OMe 196 214 1.9
Fmoc-Gly-Ala-OMe 170 194 2.4
Fmoc-Gly-Gly-OMe 181 198 2.1
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Sekil 4. Dipeptit bilesiklerinin TGA egrileri

Dipeptitlerin Termal Ozellikleri

Dipeptitlerin termal 0&zellikleri sabit 1sitma
hizinda sicakligin  fonksiyonu olarak TGA
ol¢timlerinden belirlendi. Vakum altinda 40 °C’de 24
saat kurutulan toz halindeki maddelerden ortalama 5
mg tartilip azot gazi atmosferinde 10 °C dk™ 1sitma
hiziyla sirasiyla oda sicakligindan baslayarak ve 600
°C hedef sicakligina kadar isitilarak TGA egrileri
kaydedildi. Karsilagtirmali TGA grafigi Sekil 4’da
verilmistir.

Dipeptitlerin TGA egrileri incelendiginde termal
bozunma sicakliklar1 181 ile 200 °C araliginda
degismektedir. Genel olarak iki asamali bozunma
gosteren dipeptit bilesiklerinin ilk kademedeki ani
kiitle  kaybmmin  yapidaki  Fmoc  grubunun
ayrilmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Fmoc
grubu dipeptit yapilarinin kiitlece ortalama %45-50
ye karsilik gelmektedir. Yiizde elli kiitle kaybina
karsilik sicakliklarda birbirine ¢ok yakin olarak
belirlenmistir. Dipeptitlerin TGA sonuglar1 Tablo
1’de 6zetlenmistir.
Dipeptitlerin Dielektrik Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Dipeptitlerin elektriksel 6zelliklerini incelemek
amacityla toz halindeki numuneler hidrolik press
makinesi kullanilarak 5 ton altinda pellet haline
getirildi. Bu amag i¢in ortalama 80-100 mg numune
13 mm ¢apindaki disk aparatina konuldu ve kademeli
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bir sekilde basing uygulanarak piiriizsiiz ylizeye sahip
pelletler olusturuldu. Elde edilen pelletlerin
kalinliklar1 analiz sonrasi hesaplamalarda
kullanilmak tizere digital bir kumpas yardimiyla
hassas bir sekilde Ol¢iildii. Numuneler sirayla iki
kondaktor arasina alinarak baglantilar1 yapildiktan
sonra empedans analizorden uygulanan elektrik alan
araliginda dielektrik parametreleri belirlendi (1-30
kHz). Oda sicakliginda kaydedilen kapasitans,
dielektrik kayip faktorii ve konduktans degerleri
kullanilarak asagidaki formiiller yardimiyla dielektik
ozellikleri hesaplandi (Gurgenc ve Biryan, 2020).

€= Cp A_SO (1)

€" = €'DF 2)
d

o= Gp A (3)

A: Numunenin alan1 (cm?);

¢ " Dielektrik sabiti

C:Numunenin kapasitansi (F);

¢ ": Dielektrik kayip

d: Numunenin ¢ap1 (cm)

¢ 0: Boslugun dielektrik sabiti (8.85x10™* F cm™)
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Sentezlenen dipeptit bilesiklerinin hesaplanan
dielektrik sabiti degerleri Sekil 5' de dielektrik
kayiplar1 Sekil 7°de frekansin bir fonksiyonu olarak
gibi grafige gecirilmistir. Diisiik frekans bolgesinde
dielektrik sabiti ve dielektrik kayip degerlerinde artan
frekansla onemli bir diisiis yasanirken daha yiiksek
frekans bolgesinde bu diisme egilimi oldukca
azalmakta ve neredeyse sabit bir degerde
kalmaktadir. Bu davranisin sebebinin diisiik frekans
bolgesinde malzemede olusan arayiizey, atomik ve
elektronik polarizasyonunun ¢ok etkin olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Li ve ark., 2003;
Ilangovan ve ark., 2017). Bu etkilerden atomik ve
elektronik polarizasyonlar ani gelisen etkilesimlerdir
ve dielektrik ozelliklerin frekansa bagliligin1 ¢ok
etkilemez (Caliskan ve ark., 2020; Pethrick ve
Hayward 2002). Dielektrik kayip degeri Ol¢iim
esnasinda malzemeye uygulanan elektromanyetik
enerjinin 1s1 enerjisine doniisen kismidir (Caliskan ve
ark., 2021; Ilgaz ve Perin 2021).

Bir devreden gegen akimin iletim kapasitesinin
degisiminin bir Ol¢iisii olan susseptans degerlerinin
frekansla degisimi Sekil 6’da verilmistir. Susseptans
akim ile devrede depolanan enerjinin bir ifadesidir ve
Olciimiin  temeli  paralel kapasitansa  (Cp)
dayanmaktadir (Zhang ve ark., 2007). Artan
frekansala birlikte susseptans degerleri de artig
gostermektedir. Bu artisin  nedeninin  yonelme
polarizasyonun etkisinden kaynaklandig1
diistiniilmektedir.

Empedans, malzemeye gerilim uygulandiginda
bir elektrik devresinin akimin gegisine karst
gosterdigi zorlugun Ol¢iisiidiir. Empedans Z harfi ile
gosterilir ve birimi ohm(Q)’ dur (Yakuphanoglu ve
ark., 2004). Empedans oOl¢limlerinin frekansla
degisimi Sekil 8’de goriilmektedir. Artan frekans ile
empedans degerindeki diislis, molekiil i¢indeki
serbest hacim artisindan kaynakli artan segmantal
hareketliligin ~ verdigi hasardan kaynaklanabilir
(Dinesh ve rk., 2010).
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Tablo 2. Dipeptitlerin oda sicakligi ve 10 kHz 'deki Dielektrik Sonuglar

Dipeptit g g" Gac log 6ac
Fmoc-Ala-Ala-OMe 6.67 0.274 4.09x10° -8.38
Fmoc-Ala-Gly-OMe 5.99 0.491 3.66 x10° -8.43
Fmoc-Gly-Ala-OMe 6.25 0.044 3.80 x10° -8.41
Fmoc-Gly-Gly-OMe 6.40 0.070 3.92 x10° -8.40
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Sekil 5. Dipeptit bilesiklerinin A) dielektrik sabitinin B) dielektrik kaybin C) ac iletkenliginin frekansla degisimi
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Sekil 6. Dipeptit bilesiklerinin dielektrik sabitinin frekansla degigimi
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SONUC

Bu ¢alismada Fmoc grubu ile korunmus amino
asitler ile karboksilik asit ucu metil ester olan amino
asitlerin reaksiyonu sonucu sentezlenen dipeptit
bilesiklerinin sentezlenen termal o&zellikleri oda
sicakligindan 600 °C’ye kadar azot atmosferinde
termogravimetrik analiz yontemiyle belirlendi.
Termogramlar incelendiginde iki asamali bir
bozunmanin  oldugu  goriilmektedir.  Dipeptit
bilesiklerinin 181 ile 200 °C arasinda baslayan
bozunma ile birlikte ilk basamaktaki kiitle kaybinin
yapida bulunan Fmoc grubunun molekiilden
ayrilmasindan  kaynaklandigi  distiniilmektedir.
Dipeptitlerin yiizde elli kiitle kaybina karsilik gelen
sicakliklar  birbirine olduk¢a yakindir. Biitiin
bilesiklerin yapisinda ortak olan Fmoc grubu dipeptit
yapilarmin kiitlece ortalama %45-50 sine karsilik
gelmektedir. Bu sonuglarda molekiilden ilk ayrilan
grubun Fmoc oldugunu desteklemektedir.

Dipeptitlerin  1-30 kHz frekans araliginda
empedans analizor cihazi ile elektriksel davranislari
incelendi. Dielektrik sabiti, dielektrik kayip,
suseptans ve empedans parametrelerindeki degisim
frekansin  bir  fonksiyonu olarak  arastirildi
Dipeptitlerin dielektrik sabiti 5.99 ile 6.67 araliginda
degismektedir. Dielektrik sabiti ve Dielektrik kayip
degerlerinde  diisik frekans bolgesinde artan
frekansla onemli bir diisiis goriilmiis ancak daha
yiksek frekans bdlgesinde bu diisme egilimi
azalmakta ve neredeyse sabit bir degerde
kalmaktadir. Bu davranisin sebebinin malzemede

olusan  arayiizey, atomik  ve  elektronik
polarizasyonunun diisiik frekans bolgesinde ¢ok etkin
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Susseptans degerleri artan frekansla birlikte de lineer
bir artis gostermektedir. Bu artisin nedeni ise
yonelme polarizasyonun etkisinden kaynaklanabilir.
Dipeptitlerin empedans degerleri ise artan frekans ile
diisiis gostermektedir. Bu durum molekiil i¢indeki
serbest hacim artisindan dolay1 artan segmantal
hareketliligin artmasindan kaynaklanabilir. Alternatif
akim iletkenligi 3.66 x10°- 4.09 x10° S cm®
araliginda degisen dipeptitler yalitkan malzeme
olarak ifade edilebilir. Bu tiir malzemelerin diisiik
elektriksel iletkenlikleri ve termal ozelliklerinden
dolay1 tip ve farmakoloji alanindaki uygulamalarda
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazar, bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atigmast
bildirmedi.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI
Yazar, bu caligmanin arastirma ve yayin etigine
uygun oldugunu beyan eder.
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