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Özet 
 

Bu çalışmada, öncelikle poli(2-akrilamido-2-metilpropan sülfonik asit)  (p(AMPS)) türü 

hidrojeller sentezlenmiş ve sonrasında giemsa stain (GS), methylene blue (MB) ve rhodamin 

6G (R6G) boya maddeleri ile yüklenmiştir. Hidrojeller yapılarında suyu seven birçok 

fonksiyonel gruba sahip olabilmeleri nedeniyle özellikle tıp, biyomedikal, eczacılık, 

kozmetik, tarım, çevre gibi pek çok alanda uygulama imkânına sahiptir. GS, MB, R6G boya 

maddeleri gen, protein, DNA gibi maddelere bağlanabilmeleri sayesinde kimya, biyoloji ve 

tıpta pH ayarlama ve belirleme, hastalık teşhis ve tedavisi gibi uygulamalarda ve endüstride 

de boya gerektiren uygulamalarda sıklıkla kullanılmaktadırlar. Floresan özellik göstermeleri 

sayesinde çeşitli optik uygulamalarda da kullanım alanına sahiptirler. Sentezlenen ve boya 

yüklenen hidrojellerin optik özellikleri morötesi-görünür bölge (UV-Vis) soğurma 

spektrofotometre ve floresans spektrofotometre ile analiz edilmiştir. Bu analizler sonucunda, 

bu boyaların optik özelliklerinin boya yüklenen p(AMPS) hidrojellerde de gözlemlendiği 

belirlenmiştir. p(AMPS) hidrojellerin ve boya yüklenmiş hidrojellerin elektriksel özellikleri 

oda sıcaklığında iletkenlik ölçümleri ile incelenmiştir. Elektriksel ve optik özelliklerinin 

analizleri boya yüklenmiş p(AMPS) hidrojellerin tıbbi uygulamalarda, LED, güneş gözesi, 

optik filtre gibi optoelektronik uygulamalarda kullanılma potansiyeline sahip olduğunu 

göstermiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: p(AMPS), hidrojel, morötesi- görünür bölge soğurma 

spektrofotometre, floresans spektrofotometre, elektriksel iletkenlik 

 

 

Investigation of Optical Properties and Electrical Conductivities of Various 

Dyes Loaded p(AMPS) Hydrogels 
 

Abstract 
 

In this study, poly(2-acrylamido-2-methyl-propanesulfonic acid) (p(AMPS)) type hydrogels 

were synthesized and afterwards giemsa stain (GS), methylene blue (MB) and rhodamin 6G 

(R6G) dyes were loaded to the hydrogels. Because of the reason that these hydrogels possess 

hydrophilic groups such as  –OH, -NH2, -SO3H, -PO3H, -COOH in their structures; they have 

various applications in many fields such as medical, biomedical, pharmacy, cosmetic, 

agriculture, environment. GS, MB, R6G dyes, that could be bonded to gene, protein, DNA, 

often used in chemistry, biology and medical applications such as diagnosis and treatment, pH 
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determination and in industrial applications that requires the use of dyes. As a result of their 

fluorescence properties, they could be used in various optical applications. The optical 

properties of the synthesized and dye loaded hydrogels were analyzed by ultraviolet-visible 

(UV-Vis) absorption spectrophotometer and fluorescence spectrophotometry. As a result of 

these analysis, it is determined that the optical properties of the dyes were also observed in the 

dye loaded p(AMPS) hydrogels. Additionally, the electrical properties of the p(AMPS) 

hydrogels and dye loaded hydrogels were investigated by room temperature conductivity 

measurements. The analysis of the electrical and optical properties showed that dye loaded 

p(AMPS) hydrogels have potential to be used in medical applications and optical applications 

such as LED, solar cells, optical filters. 

 

Keywords: p(AMPS), hydrogel, ultraviolet-visible absorption spectrophotometer, 

florescence spectrophotometer, conductivity 

 

1. Giriş  

 

Hidrojeller, -COOH, -NH2, -CONH2, -NH2, -SO3H ve -PO3H gibi hidrofilik ve/veya yük 

oluşturabilen fonksiyonel gruplara sahip üç boyutlu yapılar oluşturmak için monomerlerin 

veya polimer zincirlerinin kimyasal ve fiziksel bağlanmasıyla geliştirilir (Sahiner 2013a). 

Hazırlık yöntemlerinin kolaylığı, fonksiyonel grupların bolluğu ve fiziksel ve kimyasal 

özellikleri nedeniyle, hidrojellerin, elastik, yumuşak, esnek yapısı ve su tutma kabiliyeti ile 

canlı dokulara benzerlik göstermesi nedeniyle, biyomedikal ve çevre mühendisliği 

uygulamalarında gelişmiş malzemelerin tasarımı için büyük önemi vardır (Zhu 2010; 

Orakdogen ve ark., 2011;  Tan ve ark., 2011). Bulk, mikro ve nano boyutlara sahip hidrojeller 

teşhis araçlarından sıhhi uygulamalara ilaveten ilaç verme ve çevre uygulamalarına kadar her 

yerde kullanıma sahiptir (Yoon ve ark., 2011; Oh ve ark., 207; Silan ve ark., 2012; Biswal ve 

ark., 2008; Sahiner ve ark., 2011). Hidrojeller, makro veya mikro / nano boyutlarında üç 

boyutlu bir ağ oluşturan kovalent bağlanma yoluyla bağlanan hidrofilik polimerik zincirlerdir, 

ayrıca hidrojen bağı ve elektrostatik etkileşimler gibi fiziksel etkileşimler ve hidrofobik 

etkileşimleri mevcuttur (Varvarenko ve ark., 2010; Nayak ve Lyon 2005). Gözenek boyutları 

(makro gözenekli> 50 nm, 2 nm'ye kadar mezogözenekli ve mikro gözenekli <2 nm) için 

geleneksel tanım, özel bir tür hidrojel, kriyojellerin gözenek boyutları gibi yumuşak ve esnek 

hidrojellere uygulanamaz. Boyut olarak birkaç yüz mikrometre kadar birbirine bağlı 

gözenekler ile süper gözenekli veya hiper gözenekli olarak kabul edilir  (Dawson ve ark., 

2012; Okay 2000; Lozinsky ve ark., 2003). Ayrıca, hidrojellerin sulu ortamlarda şişmesi 

nedeniyle, gözenek boyutu, ortam ve pH, iyonik güç, sıcaklık, çözücü polaritesi, tuzluluk ve 

benzeri gibi uyaranlara bağlı olarak büyük ölçüde değiştirilebilir. Son yıllarda hidrojellerin 

ayarlanabilir fiziksel ve kimyasal işlevsellikleri olan yumuşak şablonlar olarak kullanımı, 

kimyasal fonksiyonel grupların çok yönlülüğü, ayarlanabilir gözeneklilik, boyutların ve 

morfolojinin çok yönlülüğüne bağlı olarak büyük ilgi çekmiştir (Jenkins ve ark., 2012; 

Sahiner 2013a; Sahiner 2013b). 

 

Bu çalışmanın amacı, sentezlenen p(AMPS) hidrojellere GS, MB, R6G gibi boyar maddeler 

yüklenmesi ve bu hidrojellerin optik ve elektriksel özelliklerinin incelenmesidir. Bu amaç 

doğrultusunda p(AMPS) hidrojeller sentezlenerek GS, MB, R6G boyaları yüklenmiştir. Boya 

yüklenmiş p(AMPS) hidrojellerin optik özellikleri morötesi-görünür bölge soğurma 

spektrofotometre ile ölçülerek soğurma katsayısı, optik bant enerjisi (Eg) ve Urbach enerjileri 

(EU) hesaplanmıştır. Ayrıca floresans spektrofotometre ile floresans özellikleri incelenmiştir. 

p(AMPS) hidrojellerin oda sıcaklığında akım voltaj ölçümleri yapılmış ve öziletkenlikleri 

hesaplanmıştır. 
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2. Materyal ve Metot 

 

Bu çalışmada, 2-akrilamido 2- metil 1-propan sülfonik asit (AMPS, %50 sulu çözetisi, 

Aldrich) monomer, N, N'-metilen bisakrilamit (MBA, %98, Aldrich) çapraz bağlayıcı, 

amonyum persülfat (APS, %99,9, Aldrich) başlatıcı ve N, N, N, N-tetrametiletilendiamin 

(TEMED, %99, Merck) hızlandırıcı olarak kullanılmıştır. Bunların yanı sıra, metilen mavisi 

(MB, %97,  Sigma Aldrich), gimza boyası (GS, Merck) ve rodamin 6G (R6G, 9%5, Sigma 

Aldrich) boyaları boya maddeleri olarak kullanılmış ve sulu çözeltileri içerisinde p(AMPS) 

hidrojellerine yüklenmiştir. Boya yükleme ve yıkama işlemlerinde iki kere distile edilmiş saf 

su kullanılmıştır. 

 

p(AMPS) hidrojelleri redoks polimerizasyon tekniği ile sentezlenmiştir. Buna göre belirli bir 

miktar AMPS monomeri (0,5 mL) içinde monomere göre molce %0,5'lik metilenbisakrilamid 

(MBA) çapraz bağlayıcı çözülmüştür. Daha sonra üzerine 10 μL tetrametiletilendiamin 

(TEMED) eklenip vortekslenmiştir. Ayrı bir vialde monomere göre molce %1'lik 0,250 mL 

amonyum persülfat (APS) çözeltisi hazırlanmış ve monomer ile çapraz bağlayıcı içeren vialin 

üzerine eklenerek hızlıca karıştırılıp çapı 4 mm olan pipetler içinde polimerizasyon 

gerçekleştirilmiştir. Polimerizasyon bittikten sonra p(AMPS) hidrojelleri eşit parçalara kesilip 

1 gece saf su ile yıkanmıştır. Yıkama işlemi sırasında su kısa zaman aralıkları içinde 

değiştirilerek yenilenmiştir. Yıkanan p(AMPS) hidrojelleri etüvde 50
 o
C’de kurutulmuştur. 

Sentezlenen, yıkanan ve kurutulan p(AMPS) hidrojellerine MB, GS ve R6G boyaları 

yüklenmiştir. Bu işlem için belirli miktar p(AMPS) hidrojeli (0,2 g) saf su içerisinde 

hazırlanan 250 mL 100 ppm MB, GS ve R6G boya çözeltilerine yerleştirilmiş ve bir gece 200 

rpm de karıştırılarak hidrojellerin boya yüklenmesi sağlanmıştır. Boya yüklenen p(AMPS) 

hidrojelleri saf su ile 3 kere yıkandıktan sonra ölçümler yapılmıştır. 

 

Hidrojellerin optik özellikleri morötesi-görünür bölge (UV-Vis) soğurma spektrofotometre 

(T80+UV/VIS PG Instruments Spectrometer ) ile 200-900 nm dalgaboyu aralığında ölçülerek 

analiz edilmiştir. 

Soğurma katsayıları ( (cm
-1

)), 

 

A= .d       (1) 

 

eşitliği ile hesaplanmıştır. Bu eşitlikte ‘A’ soğurma, ‘d’ ise örneklerin kalınlığıdır. Hidrojelle-

rin enerji bant yapılarının direk enerji bant yapısı olduğu varsayılarak optik enerjileri (Eg) 

(Pankove 1976), 

 

(h)
2
= B(h- Eg)     (2)  

 

eşitliği ile hesaplanmıştır. Bu eşitlikte ‘B’ bir sabit,, ‘h’ Planck sabiti, ‘’ ise frekanstır. 

(h)
2
 dik ‘h’ grafiği çizilerek bu grafiğe doğrusal fonksiyon uydurulmuş ve bu fonksiyonda 

(h)
2
’nin sıfır olduğu değerden Eg belirlenmiştir.  

Urbach enerjileri (E0) ise ‘ln’ dik ‘h’ grafiği çizilerek doğrusal kısmının eğiminin ter-

si alınarak  hesaplanmıştır.  

 

(h)= 0 exp 








UE

h
     (3) 
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GS, MB, RG6 boyalarının ve boya yüklenmiş p(AMPS) hidrojellerin floresans özellikleri 

Thermo Scientific Lumina spektrofotometre ile ölçülmüştür.  

 

Boya yüklenmiş p(AMPS) hidrojellerin oda sıcaklığında akım-voltaj ölçümleri Şekil 2. 1.’de 

sunulan bilgisayar kontrollü deney düzeneği ile gerçekleştirilmiştir. Voltaj kaynağı ve akım 

ölçümü için KEITHLEY 2400 model elektrometre kullanılmıştır. Hidrojeller sentezlendikten 

ve boya yüklendikten sonra etüvde 50 
o
C’de kurutulmuştur. Silindir şeklinde hazırlanmış olan 

hidrojellerin üst ve alt yüzeylerine iletken karbon bantlar elektrot olarak kaplanmıştır. 

Hidrojellerin oda sıcaklığındaki öziletkenlikleri () Eşitlik 4. Ve Eşitlik 5. kullanılarak akım 

voltaj eğrilerinin Ohmik bölgelerinden hesaplanmıştır. 

 

V= I.R        (4) 

 

= 
l

AR.
        (5) 

 

‘V’ voltaj, ‘I’ akım, ‘R’ direnç, ‘A’ kesit alan ve ‘l’ kalınlıktır.  

 

  

 

Şekil 2.1. p(AMPS) hidrojellerin oda sıcaklığında akım-voltaj ölçümlerinin yapıldığı deney 

düzeneğinin şeması 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

3.1.  p(AMPS) Hidrojellerinin Ve Boya Absorplamış Hidrojellerin Karakterizasyonu 

 

p(AMPS) hidrojelleri serbest radikal polimerizasyon yöntemi ile sentezlenmiştir. Sentez sıra-

sında çapraz bağlayıcı olarak MBA, başlatıcısı olarak APS ve hızlandırıcı olarak TEMED 

kullanılmıştır. Sentezlenen p(AMPS) hidrojelleri yapılarında bulunan sülfonik asit grupların-

dan dolayı anyonik karakterde olduğundan katyonik karakterde boyar maddeler olan MB, GS 

ve RG6’nın 100 ppm 250 mL’lik sulu çözeltilerinde bekletilerek iyonik olarak hidrojellere 

boya yüklemesi gerçekleştirilmiştir. p(AMPS), MB, GS ve RG6 boyaları yüklenmiş p(AMPS) 

hidrojellerinin FT-IR spektrumları çekilmiştir ve Şekil 3.1 (a)’da verilmiştir. Buna göre, 

p(AMPS) hidrojellerinin FT-IR spektrumlarında N-H gerilme pikleri 3421 ve 3312 cm
-1

 dalga 

sayısında, C=O piki 1652 cm
-1

 dalga sayısında ve karakteristik sülfon gruplarının O=S=O 

asimetrik gerilme pikleri 1351 cm
-1

, O=S=O simetrik gerilmeleri 1115 cm
-1

 ve S-O gerilme 

titreşimleri 1032 cm
-1

 dalga sayısında gözlenmiştir. Boya yüklü hidrojellerinde FT-IR spekt-

rumlarında bir değişiklik gözlenmemiştir.  

İletken Karbon Bant (Üst Elektrot) 

 

İletken Karbon Bant (Alt Elektrot) 

 

Eletrometre 

 

Bilgisayar 

 



Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 

 

60 

 

Şekil 3.1. p(AMPS) esaslı hidrojelerin (a) FT-IR spektrumları, (b) kamera resimleri 

 

Boya yüklü p(AMPS) hidrojellerinin dijital kamera görüntüleri alınıp Şekil 3.1 (b)’de veril-

miştir. Boya yüklü p(AMPS) hidrojellerinin renklerinin değiştiği gözlenmiştir. Ayrıca boya 

yüklü p(AMPS) hidrojelleri yükleme işlemi tamamlandıktan sonra birkaç kere su ile yıkan-

mıştır ve yüzeye adsorbe olan boyaların uzaklaşması sağlanmıştır. Absorbe edilmiş boyaların 

ise uzaklaşmadığı görülmüştür. 

 

3.2. Optik Ölçüm ve Analizleri 

 

Boyaların (GS, MB ve RG6) UV-Vis soğurma spektrumları Şekil 3.2.’de sunulmuştur. 

GS’nın 230-350 nm, 242 nm ve 286 nm civarında, 400-700 nm aralığında ve 515-620 nm 

civarında olmak üzere 4 adet piki gözlemlenmiştir. MB’nin 230-350 nm aralığında 245 nm ve 

290 nm civarında ve 450-750 nm aralığında 660 nm’de olmak üzere 3 piki gözlemlenmiştir. 

Buna ek olarak 610 nm civarında da daha düşük yoğunluklu bir pikin etkisi 

gözlemlenmekedir. RG6’nın 450-600 nm aralığında 530 nm civarında ve 230-370 nm 

aralığında 245 nm, 275 nm ve 346 civarında olmak üzere 4 piki gözlemlenmiştir.  

 

P(AMPS)

P(AMPS)-MB

P(AMPS)-RG6

%
T

P(AMPS)-GS

1000  1500  2000  2500  3000  3500  4000  

Dalga sayısı (cm-1)

650

3421 cm-1
3312 cm-1

1652 cm-1

P(AMPS)-MB P(AMPS)-RG6 P(AMPS)-GS
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Şekil 3.2. GS, MB ve RG6 boyalarının UV-Vis soğurma spektrumları 

 

 

Şekil 3.3. p(AMPS) hidrojelin UV-VIS soğurma spektrumu 

 

 

Şekil 3.4. p(AMPS) hidrojelin (h)
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p(AMPS) hidrojelin UV-Vis soğurma spektrumu Şekil 3.3.’te sunulmuştur. Soğurma 

bölgesinin 315 nm civarında başladığı ve 265 nm’de pik yaptığı gözlemlenmiştir. p(AMPS) 

hidrojelin (h)
2
 dik h grafiği Şekil 3.4.’te sunulmuştur ve uydurulan doğrunun enerji 

eksenini kestiği noktadan optik enerjisi (Eg) 5.10.1 eV bulunmuştur. p(AMPS) hidrojelin 

Urbach enerjisi (EU) Şekil 3.5.’te (ln) dik h grafiğine uydurulan doğrunun eğiminin 

tersinden 214 meV bulunmuştur. 

 

Şekil 3.5. p(AMPS) hidrojelin (ln) dik h grafiği 

 

GS boyası yüklenmiş p(AMPS) hidrojelin UV-Vis soğurma grafiği Şekil 3.6.’da verilmiştir. 

GS boyasının etkisi sonucunda p(AMPS) hidrojelin piklerine ek olarak 400-700 nm aralığında 

bir soğurma piki daha gözlemlenmiştir. Şekil 3.7.’de ise  (h)
2
 dik h grafiği sunulmuş ve 

p(AMPS) hidrojelin optik enerjisine yakın olarak 5.2 eV’a ek olarak 1.5 eV’luk bir enerji 

daha hesaplanmıştır. Urbach enerjisi ise Şekil 3.8.’de sunulan grafikten 323 meV olarak 

hesaplanmıştır. 

 

 
Şekil 3.6. GS boyası yüklenmiş p(AMPS) hidrojelin UV-Vis soğurma spektrumu 
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Şekil 3.7. GS boyası yüklü p(AMPS) hidrojelin (h)

2
 dik h grafiği 

 

 
Şekil 3.8. GS boyası yüklü p(AMPS) hidrojelin (ln) dik h grafiği 

 

MB boyası yüklenmiş p(AMPS) hidrojelin UV-VIS soğurma grafiği Şekil 3.9.’da 

sunulmuştur. MB boyasının etkisiyle p(AMPS) hidrojelin piklerine ek olarak 450-700 nm 

aralığında da soğurma gözlemlenmiştir. MB boyası yüklü p(AMPS) hidrojelin optik enerjisi 

p(AMPS) hidrojelininkine yakın olarak 5.2 eV olarak hesaplanmış ve ayrıca 1.7 eV ve 1.9 eV 

enerjilerinde de optik geçişler olduğu hesaplanmıştır (Şekil 3.10). Urbach enerjisi ise Şekil 

3.11.’de sunulan grafikten 423 meV olarak hesaplanmıştır. 

 

 
Şekil 3.9. MB boyası yüklü p(AMPS) hidrojelin UV-VIS soğurma spektrumu 
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Şekil 3.10. MB boyası yüklü p(AMPS) hidrojelin (h)

2
 dik h grafiği 

 

 
Şekil 3.11. MB boyası yüklü p(AMPS) hidrojelin (ln) dik h grafiği 

 

RG6 boyası yüklü p(AMPS) hidrojelin UV-VIS soğurma grafiği Şekil 3.12.’de sunulmuştur. 

RG6 boyasının etkisiyle p(AMPS) hidrojelin piklerine ek olarak 420-600 nm aralığında da 

soğurma piki gözlemlenmiştir. RG6 boyası yüklü p(AMPS) hidrojelin optik enerjisi diğer 

boyaların soğurma spektrumlarına benzer davranış göstererek 5.2 eV olarak hesaplanmıştır. 

Buna ek olarak boyanın etkisi sonucunda 2.2-2.3 eV aralığında iki farklı enerjide de optik 

geçişler olduğu gözlemlenmiştir (Şekil 3.13). Urbach enerjisi ise Şekil 3.14.’te sunulan 

grafikten 548 meV olarak hesaplanmıştır. 
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Şekil 3.12. RG6 boyası yüklü p(AMPS) hidrojelin UV-VIS soğurma spektrumu 

 

 
Şekil 3.13. RG6 boyası yüklü p(AMPS) hidrojelin (h)

2
 dik h grafiği 

 

 
 

Şekil 3.14. RG6 boyası yüklü p(AMPS) hidrojelin (ln) dik h grafiği 

Bulunan sonuçların özeti Çizelge 3.1.’de verilmiştir. 
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Çizelge 1. p(AMPS) ve boya yüklü p(AMPS) hidrojellerin optik enerjileri ve Urbach 

enerjileri 

 Eg   (eV) Eg   (eV) Eg   (eV) EU (meV) 

p(AMPS) 5.10.1 - - 214 

GS p(AMPS) 5.20.2 1.50.1 - 323 

MB p(AMPS) 5.20.2 1.70.1 1.90.1 423 

RG6 p(AMPS) 5.20.2 2.20.1 2.20.1 548 

 

GS boyasının normlanmış floresans spektrofotometresi Şekil 3.15.’te sunulmuştur.  500-750 

nm aralığında 543 nm ve 686 nm’de iki pik gözlemlenen bu spektrum 350 nm ve 570 nm 

dalgaboylu iki farklı uyarma enerjisi ile ölçülmüş ve sonrasında ölçülen spektrumlar 

birleştirilerek elde edilmiştir. 300-450 nm aralığında ise çok küçük yoğunluklu ve yaygın bir 

floresans ışıması gözlemlenmiştir. Ancak bu ışımanın yoğunluğu diğer piklere göre çok 

küçüktür.  

 

MB boyasının normlanmış floresans spektrofotometresi Şekil 3.16.’da sunulmuştur.  350 nm 

ve 550 nm dalgaboylu ışınlar ile uyarılan bu spektrumda 690-850 nm aralığında 710 nm’de 

yüksek yoğunluklu ve 760  nm’de daha az yoğunluklu olmak üzere iki pik gözlemlenmiştir 

 
Şekil 3.15. GS boyasının normlanmış floresans spektrumu 
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Şekil 3.16. MB boyasının normlanmış floresans spektrumu 

 

RG6 boyasının normlanmış floresans spektrofotometresi Şekil 3.17.’da sunulmuştur.  350 nm 

dalgaboylu ışınlar ile uyarılan bu spektrumda 540-700 nm aralığında 568 nm’de pik 

gözlemlenmiştir.  

 

 
Şekil 3.17. R6G boyasının normlanmış floresans spektrumu 
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nm civarında göreceli olarak daha yoğun bir pik ve sonuncu olarak 620-760 nm aralığında 

670 nm civarında üçüncü bir pik gözlemlenmiştir.  

 

 
Şekil 3.18. GS boyası yüklenmiş p(AMPS) hidrojelin normlanmış floresans spektrumu 

 
Şekil 3.19. RG6 boyası yüklü p(AMPS) hidrojelin normlanmış floresans spektrumu 

 

MB boyası yüklenmiş p(AMPS) hidrojelinin de floresans ölçümü yapılmış ancak bu 

hidrojelde herhangi bir pik gözlemlenmemiştir. RG6 boyası yüklenmiş p(AMPS) hidrojelin 

floresans spektrumu 350 nm dalgaboylu uyarma ışınları kullanılarak gerçekleştirilmiş ve Şekil 

3.19.’da sunulmuştur. 530-700 nm aralığında 613 nm civarında bir pik gözlemlenmiştir. 
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3.3. Oda Sıcaklığında Elektriksel İletkenlik Ölçüm Ve Analizleri 

 

p(AMPS) hidrojelin oda sıcaklığında ölçülmüş akım-voltaj grafiği Şekil 3.20.’de sunulmuş-

tur; oda sıcaklığındaki öziletkenliği  9.01x10
-06

 S.cm
-1

 olarak hesaplanmıştır. GS boyası yüklü 

p(AMPS) hidrojelin akım-voltaj eğrisi Şekil 3.21.’de gösterilmiştir ve öziletkenliği     

4.71x10
-06

 S.cm
-1

 olarak hesaplanmıştır.  

 

Şekil 3.20. p(AMPS) hidrojelin oda sıcaklığındaki akım voltaj eğrisi 

 

 

Şekil 3.21. GS boyası yüklü p(AMPS) hidrojelin oda sıcaklığındaki akım voltaj eğrisi 

 

MB ve RG6 boyaları yüklü p(AMPS) hidrojellerin akım-voltaj eğrileri sırasıyla Şekil 3.22. ve 

Şekil 3.23.’te sunulmuştur ve öziletkenlikleri de sırasıyla 5.23x10
-06

 S.cm
-1

 ve 4.73x10
-07

 

S.cm
-1

 olarak hesaplanmıştır. 
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Şekil 3.22. MB boyası yüklü p(AMPS) hidrojelin oda sıcaklığındaki akım voltaj eğrisi 

 

 
Şekil 3.23. RG6 boyası yüklü p(AMPS) hidrojelin oda sıcaklığındaki akım voltaj eğrisi. 

 

Ayrıca hesaplanan bütün öziletkenlik değerleri Çizelge 3.2.’de verilmiştir 

 

Çizelge 3.2. Çeşitli boyalar yüklenmiş p(AMPS) hidrojellerin oda sıcaklığındaki öziletkenlik-

leri 

 Öziletkenlik (S.cm
-1
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p(AMPS) 9.01E-06 

GS p(AMPS) 4.71E-06 

MB p(AMPS) 5.23E-06 

RG6 p(AMPS) 4.73E-07 
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ölçülerek analiz edilmiştir. p(AMPS) hidrojellerin 265 nm civarında gözlenen soğurma piki 

boya yüklenmiş hidrojellerde de gözlemlenmiştir. Boya yüklenmiş hidrojellerde p(AMPS) 

soğurma piklerine ek olarak her bir boyanın karakteristik soğurma pikleri civarında da 

soğurma piklerinin gözlemlenmesi boyaların p(AMPS) hidrojellerin yapısında homojen 

olarak yüklenmiş olduğunu kanıtlamaktadır. GS boyası yüklü hidrojelde 1.5 eV; MB boyası 

yüklü hidrojelde 1.7 eV ve 1.9 eV ve R6G yüklü hidrojelde 2.2-2.3 eV civarında optik 

geçişlerin olduğu gözlemlenmiştir. Bu bakımdan hidrojellere boya yüklenmesi boyaların optik 

karakterlerinin hidrojellerin özelliklerine başarıyla geçtiğinin kanıtıdır. Urbach enerjilerindeki 

göreceli artış ise hidrojellerin enerji bant yapısının boyaların etkisiyle göreceli olarak 

düzensizleştiğini göstermektedir. Floresans spektrumlarında da boya yüklü hidrojeller MB 

dışında boyaların floresans özelliklerini göstermektedir. Özellikle rodamin G6 boyasının 

yüksek yoğunluklu floresans ışıması boya yüklü p(AMPS) hidrojelde de baskın olarak 

gözlemlenmiştir. Boya yüklü hidrojellerin oda sıcaklığındaki özlitkenlikleri p(AMPS) 

hidrojellerin iletkenlik mertebesinde ölçülmüştür. Bu bakımdan p(AMPS) hidrojellerin 

elektriksel özelliklerine yüklenen boyaların özellikle iyonik etkisinin beklendiği ölçüde 

olmadığı gözlemlenmiştir. p(AMPS) hidrojellere boya yüklenmesi ve optik ve elektriksel 

özelliklerinin ölçülerek analiz edilmesi başarı ile gerçekleştirilmiştir. Boya yüklü p(AMPS) 

hidrojellerin optik ve elektriksel özelliklerinin birlikte değerlendirilmesi sonucunda boya 

yüklü p(AMPS) hidrojellerin tedavi teşhis amaçlı tıbbi uygulamalarda, biyosensör aygıtlarının 

üretilmesinde; özellikle elektromanyetik spektrumun görünür bölgesinde soğurma ve 

floresans ışıma özellikleri göstermesi dolayısıyla ışıyan diyot ve güneş gözesi gibi optik 

aygıtların üretilmesinde; çeşitli optik filtrelerin üretilmesi gibi birçok optik ve elektriksel 

uygulamalarda başarı ile kullanılma potansiyeline sahip olduğu bu çalışmaların sonucunda 

gösterilmiştir.  
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