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Ozet

Bu calismada, oncelikle poli(2-akrilamido-2-metilpropan siilfonik asit) (p(AMPS)) tiirii
hidrojeller sentezlenmis ve sonrasinda giemsa stain (GS), methylene blue (MB) ve rhodamin
6G (R6G) boya maddeleri ile yiiklenmistir. Hidrojeller yapilarinda suyu seven bir¢ok
fonksiyonel gruba sahip olabilmeleri nedeniyle o6zellikle tip, biyomedikal, eczacilik,
kozmetik, tarim, ¢evre gibi pek ¢ok alanda uygulama imkanina sahiptir. GS, MB, R6G boya
maddeleri gen, protein, DNA gibi maddelere baglanabilmeleri sayesinde kimya, biyoloji ve
tipta pH ayarlama ve belirleme, hastalik teshis ve tedavisi gibi uygulamalarda ve endiistride
de boya gerektiren uygulamalarda siklikla kullanilmaktadirlar. Floresan 6zellik gostermeleri
sayesinde ¢esitli optik uygulamalarda da kullanim alanina sahiptirler. Sentezlenen ve boya
yiikklenen hidrojellerin  optik 6zellikleri mordtesi-goriiniir bolge (UV-Vis) sogurma
spektrofotometre ve floresans spektrofotometre ile analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda,
bu boyalarin optik 6zelliklerinin boya yiiklenen p(AMPS) hidrojellerde de gozlemlendigi
belirlenmistir. p(AMPS) hidrojellerin ve boya yiiklenmis hidrojellerin elektriksel 6zellikleri
oda sicakliginda iletkenlik Ol¢limleri ile incelenmistir. Elektriksel ve optik 6zelliklerinin
analizleri boya yiiklenmis p(AMPS) hidrojellerin tibbi uygulamalarda, LED, giines gozesi,
optik filtre gibi optoelektronik uygulamalarda kullanilma potansiyeline sahip oldugunu
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: p(AMPS), hidrojel, mordtesi- goriiniir bolge sogurma
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, -NH,, -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. Giris

Hidrojeller, -COOH, -NH,, -CONH,, -NH,, -SO3H ve -PO3H gibi hidrofilik ve/veya yiik
olusturabilen fonksiyonel gruplara sahip ii¢ boyutlu yapilar olusturmak i¢in monomerlerin
veya polimer zincirlerinin kimyasal ve fiziksel baglanmasiyla gelistirilir (Sahiner 2013a).
Hazirlik yontemlerinin kolayligi, fonksiyonel gruplarin bollugu ve fiziksel ve kimyasal
ozellikleri nedeniyle, hidrojellerin, elastik, yumusak, esnek yapist ve su tutma kabiliyeti ile
canlt dokulara benzerlik gostermesi nedeniyle, biyomedikal ve c¢evre miihendisligi
uygulamalarinda gelismis malzemelerin tasarimi i¢in biiylikk 6nemi vardir (Zhu 2010;
Orakdogen ve ark., 2011; Tan ve ark., 2011). Bulk, mikro ve nano boyutlara sahip hidrojeller
teshis araglarindan sihhi uygulamalara ilaveten ila¢ verme ve ¢evre uygulamalarina kadar her
yerde kullanima 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 boyutlarinda {i¢
boyutlu bir ag olusturan kovalent baglanma yoluyla baglanan hidrofilik polimerik zincirlerdir,
ayrica hidrojen bagi ve elektrostatik etkilesimler gibi fiziksel etkilesimler ve hidrofobik
etkilesimleri mevcuttur (Varvarenko ve ark., 2010; Nayak ve Lyon 2005). Gozenek boyutlar
(makro gozenekli> 50 nm, 2 nm'ye kadar mezogodzenekli ve mikro gozenekli <2 nm) i¢in
geleneksel tanim, 6zel bir tiir hidrojel, kriyojellerin gézenek boyutlar1 gibi yumusak ve esnek
hidrojellere uygulanamaz. Boyut olarak birka¢ yiiz mikrometre kadar birbirine baglh
gozenekler ile siiper gozenekli veya hiper gozenekli olarak kabul edilir (Dawson ve ark.,
2012; Okay 2000; Lozinsky ve ark., 2003). Ayrica, hidrojellerin sulu ortamlarda sismesi
nedeniyle, gézenek boyutu, ortam ve pH, iyonik giic, sicaklik, ¢dziicli polaritesi, tuzluluk ve
benzeri gibi uyaranlara bagl olarak biiylik 6l¢iide degistirilebilir. Son yillarda hidrojellerin
ayarlanabilir fiziksel ve kimyasal islevsellikleri olan yumusak sablonlar olarak kullanimi,
kimyasal fonksiyonel gruplarin ¢ok yonliiliigii, ayarlanabilir gozeneklilik, boyutlarin ve
morfolojinin ¢ok yonliiliigline bagli olarak biiyiik ilgi ¢ekmistir (Jenkins ve ark., 2012;
Sahiner 2013a; Sahiner 2013b).

Bu ¢alismanin amaci, sentezlenen p(AMPS) hidrojellere GS, MB, R6G gibi boyar maddeler
yiiklenmesi ve bu hidrojellerin optik ve elektriksel 6zelliklerinin incelenmesidir. Bu amag
dogrultusunda p(AMPS) hidrojeller sentezlenerek GS, MB, R6G boyalar yiiklenmistir. Boya
yiiklenmis p(AMPS) hidrojellerin optik 6zellikleri morétesi-goriinlir  bolge sogurma
spektrofotometre ile dlgiilerek sogurma katsayisi, optik bant enerjisi (Eg) ve Urbach enerjileri
(Eu) hesaplanmistir. Ayrica floresans spektrofotometre ile floresans 6zellikleri incelenmistir.
p(AMPS) hidrojellerin oda sicakliginda akim voltaj 6l¢timleri yapilmis ve o6ziletkenlikleri
hesaplanmustir.
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2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada, 2-akrilamido 2- metil 1-propan siilfonik asit (AMPS, %50 sulu ¢0zetisi,
Aldrich) monomer, N, N'-metilen bisakrilamit (MBA, %98, Aldrich) ¢apraz baglayici,
amonyum persiilfat (APS, %99.,9, Aldrich) baslatict ve N, N, N, N-tetrametiletilendiamin
(TEMED, %99, Merck) hizlandirici olarak kullanilmistir. Bunlarin yani sira, metilen mavisi
(MB, %97, Sigma Aldrich), gimza boyas1 (GS, Merck) ve rodamin 6G (R6G, 9%b5, Sigma
Aldrich) boyalar1 boya maddeleri olarak kullanilmis ve sulu ¢ozeltileri igerisinde p(AMPS)
hidrojellerine yiiklenmistir. Boya yiikleme ve yikama islemlerinde iki kere distile edilmis saf
su kullanilmistir.

P(AMPS) hidrojelleri redoks polimerizasyon teknigi ile sentezlenmistir. Buna gore belirli bir
miktar AMPS monomeri (0,5 mL) iginde monomere gére molce %0,5'lik metilenbisakrilamid
(MBA) capraz baglayict ¢oziilmiistiir. Daha sonra iizerine 10 pL tetrametiletilendiamin
(TEMED) eklenip vortekslenmistir. Ayr1 bir vialde monomere gére molce %1'lik 0,250 mL
amonyum persiilfat (APS) ¢ozeltisi hazirlanmis ve monomer ile ¢apraz baglayici igeren vialin
tizerine eklenerek hizlica karigtirtlip capt 4 mm olan pipetler i¢inde polimerizasyon
gerceklestirilmistir. Polimerizasyon bittikten sonra p(AMPS) hidrojelleri esit parcalara kesilip
1 gece saf su ile yikanmistir. Yikama islemi sirasinda su kisa zaman araliklari iginde
degistirilerek yenilenmistir. Yikanan p(AMPS) hidrojelleri etiivde 50 °C’de kurutulmustur.
Sentezlenen, yikanan ve kurutulan p(AMPS) hidrojellerine MB, GS ve R6G boyalar
yiiklenmistir. Bu islem icin belirli miktar p(AMPS) hidrojeli (0,2 g) saf su igerisinde
hazirlanan 250 mL 100 ppm MB, GS ve R6G boya ¢ozeltilerine yerlestirilmis ve bir gece 200
rpm de karigtirilarak hidrojellerin boya yliklenmesi saglanmistir. Boya ytiklenen p(AMPS)
hidrojelleri saf su ile 3 kere yikandiktan sonra 6lgiimler yapilmistir.

Hidrojellerin optik 6zellikleri mor&tesi-goriiniir bolge (UV-Vis) sogurma spektrofotometre
(T80+UV/VIS PG Instruments Spectrometer ) ile 200-900 nm dalgaboyu araliginda olgiilerek
analiz edilmistir.

Sogurma katsayilari (o (cm™)),

A= o.d 1)

esitligi ile hesaplanmistir. Bu esitlikte ‘A’ sogurma, ‘d’ ise orneklerin kalinligidir. Hidrojelle-
rin enerji bant yapilariin direk enerji bant yapist oldugu varsayilarak optik enerjileri (Eg)
(Pankove 1976),

(ahv)*= B(hv- E) )
esitligi ile hesaplanmistir. Bu esitlikte ‘B’ bir sabit,, ‘h’ Planck sabiti, ‘v’ ise frekanstir.
(ahv)? dik hv’ grafigi cizilerek bu grafige dogrusal fonksiyon uydurulmus ve bu fonksiyonda
(ahv)z’nin sifir oldugu degerden Eg belirlenmistir.

Urbach enerjileri (Eo) ise ‘Ina’ dik ‘hv’ grafigi ¢izilerek dogrusal kisminin egiminin ter-
st aliarak hesaplanmistir.

o(hv)= aoexp {E—U} 3

u
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GS, MB, RG6 boyalarinin ve boya yiiklenmis p(AMPS) hidrojellerin floresans 6zellikleri
Thermo Scientific Lumina spektrofotometre ile 6l¢tilmiistiir.

Boya yiiklenmis p(AMPS) hidrojellerin oda sicakliinda akim-voltaj 6lgiimleri Sekil 2. 1.de
sunulan bilgisayar kontrollii deney diizenegi ile gergeklestirilmistir. Voltaj kaynagi ve akim
Olctiimii icin KEITHLEY 2400 model elektrometre kullanilmistir. Hidrojeller sentezlendikten
ve boya yiiklendikten sonra etiivde 50 °C’de kurutulmustur. Silindir seklinde hazirlanmis olan
hidrojellerin iist ve alt yiizeylerine iletken karbon bantlar elektrot olarak kaplanmistir.
Hidrojellerin oda sicakligindaki oziletkenlikleri (o) Esitlik 4. Ve Esitlik 5. kullanilarak akim
voltaj egrilerinin Ohmik bolgelerinden hesaplanmustir.

V=R (4)
o= — (5)

‘V’ voltaj, ‘I’ akim, ‘R’ direng, ‘A’ kesit alan ve ‘I’ kalinliktir.

Iletken Karbon Bant (Ust Elektrot)

P o Eletrometre| (L) Bilgisayar

. v
Iletken Karbon Bant (Alt Elektrot)

Sekil 2.1. p(AMPS) hidrojellerin oda sicakliginda akim-voltaj 6lgtimlerinin yapildigi deney
diizeneginin semasi

3. Bulgular ve Tartisma

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

P(AMPS) hidrojelleri serbest radikal polimerizasyon yontemi ile sentezlenmistir. Sentez sira-
sinda ¢apraz baglayici olarak MBA, bagslaticis1 olarak APS ve hizlandirict olarak TEMED
kullanilmigtir. Sentezlenen p(AMPS) hidrojelleri yapilarinda bulunan siilfonik asit gruplarin-
dan dolay1 anyonik karakterde oldugundan katyonik karakterde boyar maddeler olan MB, GS
ve RG6’nin 100 ppm 250 mL’lik sulu c¢ozeltilerinde bekletilerek iyonik olarak hidrojellere
boya yiiklemesi gergeklestirilmistir. p(AMPS), MB, GS ve RG6 boyalar yiiklenmis p(AMPS)
hidrojellerinin FT-IR spektrumlar1 ¢ekilmistir ve Sekil 3.1 (a)’da verilmistir. Buna gore,
p(AMPS) hidrojellerinin FT-IR spektrumlarinda N-H gerilme pikleri 3421 ve 3312 cm™ dalga
sayisinda, C=0O piki 1652 em™ dalga sayisinda ve karakteristik siilfon gruplarinin O=S=0
asimetrik gerilme pikleri 1351 cm™, 0=S=0 simetrik gerilmeleri 1115 cm™ ve S-O gerilme
titresimleri 1032 cm™ dalga sayisinda gozlenmistir. Boya yiiklii hidrojellerinde FT-IR spekt-
rumlarinda bir degisiklik gdzlenmemistir.
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Sekil 3.1. p(AMPS) esasl1 hidrojelerin (a) FT-IR spektrumlari, (b) kamera resimleri

Boya yiiklii p(AMPS) hidrojellerinin dijital kamera goriintiileri alinip Sekil 3.1 (b)’de veril-
mistir. Boya yiiklii p(AMPS) hidrojellerinin renklerinin degistigi gézlenmistir. Ayrica boya
yiiklii p(AMPS) hidrojelleri yiikleme islemi tamamlandiktan sonra birka¢ kere su ile yikan-
mistir ve yilizeye adsorbe olan boyalarin uzaklagmasi saglanmistir. Absorbe edilmis boyalarin

ise uzaklagsmadigi gorilmiistiir.

3.2. Optik Ol¢iim ve Analizleri

Boyalarin (GS, MB ve RG6) UV-Vis sogurma spektrumlar1 Sekil 3.2.°de sunulmustur.
GS’nin 230-350 nm, 242 nm ve 286 nm civarinda, 400-700 nm araliginda ve 515-620 nm
civarinda olmak iizere 4 adet piki gdzlemlenmistir. MB’nin 230-350 nm araliginda 245 nm ve
290 nm civarinda ve 450-750 nm araliginda 660 nm’de olmak tizere 3 piki gézlemlenmistir.
Buna ek olarak 610 nm civarinda da daha diisiik yogunluklu bir pikin etkisi
gozlemlenmekedir. RG6’nin 450-600 nm araliginda 530 nm civarinda ve 230-370 nm
araliginda 245 nm, 275 nm ve 346 civarinda olmak tizere 4 piki gdzlemlenmistir.
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Sekil 3.2. GS, MB ve RG6 boyalarinin UV-Vis sogurma spektrumlari
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P(AMPS) hidrojelin  UV-Vis sogurma spektrumu Sekil 3.3.’te sunulmustur. Sogurma
bolgesinin 315 nm civarinda basladigi ve 265 nm’de pik yaptigi gézlemlenmistir. p(AMPS)
hidrojelin (chv)? dik hv grafigi Sekil 3.4.’te sunulmustur ve uydurulan dogrunun enerji
eksenini kestigi noktadan optik enerjisi (Eg) 5.1+0.1 eV bulunmustur. p(AMPS) hidrojelin
Urbach enerjisi (Ey) Sekil 3.5.’te (Ina) dik hv grafigine uydurulan dogrunun egiminin
tersinden 214 meV bulunmustur.
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Sekil 3.5. p(AMPS) hidrojelin (Ina) dik hv grafigi

GS boyasi yiiklenmis p(AMPS) hidrojelin UV-Vis sogurma grafigi Sekil 3.6.’da verilmistir.
GS boyasimin etkisi sonucunda p(AMPS) hidrojelin piklerine ek olarak 400-700 nm araliginda
bir sogurma piki daha gdzlemlenmistir. Sekil 3.7.’de ise (chv)? dik hv grafigi sunulmus ve
p(AMPS) hidrojelin optik enerjisine yakin olarak 5.2 eV’a ek olarak 1.5 eV’luk bir enerji
daha hesaplanmistir. Urbach enerjisi ise Sekil 3.8.’de sunulan grafikten 323 meV olarak
hesaplanmuistir.
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Sekil 3.6. GS boyasi yiiklenmis p(AMPS) hidrojelin UV-Vis sogurma spektrumu
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MB boyas: yiiklenmis p(AMPS) hidrojelin UV-VIS sogurma grafigi Sekil 3.9.°da
sunulmustur. MB boyasinin etkisiyle p(AMPS) hidrojelin piklerine ek olarak 450-700 nm
araliginda da sogurma goézlemlenmistir. MB boyasi yiiklii p(AMPS) hidrojelin optik enerjisi
p(AMPS) hidrojelininkine yakin olarak 5.2 eV olarak hesaplanmis ve ayrica 1.7 eV ve 1.9 eV
enerjilerinde de optik gegisler oldugu hesaplanmistir (Sekil 3.10). Urbach enerjisi ise Sekil
3.11.°de sunulan grafikten 423 meV olarak hesaplanmistir.

0 T T T T T
200 300 400 500 600 700 800 900
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Sekil 3.9. MB boyasi yiiklii p(AMPS) hidrojelin UV-VIS sogurma spektrumu
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Sekil 3.10. MB boyast yiiklii p(AMPS) hidrojelin (ahv)? dik hv grafigi
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Sekil 3.11. MB boyast yiiklii p(AMPS) hidrojelin (Ino) dik hv grafigi

RG6 boyasi yiikli p(AMPS) hidrojelin UV-VIS sogurma grafigi Sekil 3.12.’de sunulmustur.
RG6 boyasinin etkisiyle p(AMPS) hidrojelin piklerine ek olarak 420-600 nm araliginda da
sogurma piki gozlemlenmistir. RG6 boyasi yiiklii p(AMPS) hidrojelin optik enerjisi diger
boyalarin sogurma spektrumlarina benzer davranis gostererek 5.2 eV olarak hesaplanmistir.
Buna ek olarak boyanin etkisi sonucunda 2.2-2.3 eV araliginda iki farkli enerjide de optik
gecisler oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.13). Urbach enerjisi ise Sekil 3.14.’te sunulan
grafikten 548 meV olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.14. RG6 boyas: yiiklii p(AMPS) hidrojelin (Ina) dik hv grafigi
Bulunan sonuglarin 6zeti Cizelge 3.1.’de verilmistir.
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Cizelge 1. p(AMPS) ve boya yiikli p(AMPS) hidrojellerin optik enerjileri ve Urbach

enerjileri
Eq (eV) Eq (eV) Eq (eV) Eu (meV)
P(AMPS) 5.1+0.1 - - 214
GS p(AMPS) 5.2+0.2 1.5+0.1 - 323
MB p(AMPS) 5.240.2 1.7£0.1 1.9+0.1 423
RG6 p(AMPS) | 5.2+0.2 2.240.1 2.2+0.1 548

GS boyasmin normlanmis floresans spektrofotometresi Sekil 3.15.’te sunulmustur. 500-750
nm aralifinda 543 nm ve 686 nm’de iki pik gozlemlenen bu spektrum 350 nm ve 570 nm
dalgaboylu iki farkli uyarma enerjisi ile Ol¢iilmiis ve sonrasinda Olgiilen spektrumlar
birlestirilerek elde edilmistir. 300-450 nm araliginda ise ¢ok kiiciik yogunluklu ve yaygin bir
floresans 1s1mas1 gozlemlenmistir. Ancak bu i1simanin yogunlugu diger piklere gore ¢ok

kiictktiir.

MB boyasinin normlanmis floresans spektrofotometresi Sekil 3.16.’da sunulmustur. 350 nm
ve 550 nm dalgaboylu isinlar ile uyarilan bu spektrumda 690-850 nm araliginda 710 nm’de
yiiksek yogunluklu ve 760 nm’de daha az yogunluklu olmak {izere iki pik gozlemlenmistir

1,
2
=
= 08 |
[<P)
=}
<
06 -
=
[+
8
2 04 -
£
Eo,z
=
s
Z 0

200 300 400 500 600 700 800 900

Sekil 3.15. GS boyasinin normlanmis floresans spektrumu
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Sekil 3.16. MB boyasinin normlanmais floresans spektrumu

RG6 boyasimin normlanmis floresans spektrofotometresi Sekil 3.17.’da sunulmustur. 350 nm
dalgaboylu 1sinlar ile uyarilan bu spektrumda 540-700 nm aralifinda 568 nm’de pik
gozlemlenmistir.
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Sekil 3.17. R6G boyasinin normlanmis floresans spektrumu
GS boyasi yiiklenmis p(AMPS) hidrojelin normlanmis floresans spektrumu. Sekil 3.18.’de
sunulmustur. Uyarma dalgaboylart 300 nm, 350 nm ve 570 nm olan 3 floresans Ol¢iimii

gerceklestirilmis ve sonrasinda olgiilen spektrumlar birlestirilmistir. 300-500 nm aralifinda
diisiik yogunluklu ve yaygin bir floresans piki gozlemlenmistir. 500-600 nm araliginda 555
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nm civarinda goreceli olarak daha yogun bir pik ve sonuncu olarak 620-760 nm araliginda
670 nm civarinda tgiincii bir pik gézlemlenmistir.
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Sekil 3.18. GS boyas1 yiiklenmis p(AMPS) hidrojelin normlanmis floresans spektrumu
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Sekil 3.19. RG6 boyasi yiiklii p(AMPS) hidrojelin normlanmis floresans spektrumu
MB boyas1 yiiklenmis p(AMPS) hidrojelinin de floresans Ol¢iimii yapilmis ancak bu
hidrojelde herhangi bir pik gdzlemlenmemistir. RG6 boyasi yiiklenmis p(AMPS) hidrojelin

floresans spektrumu 350 nm dalgaboylu uyarma 1ginlart kullanilarak gerceklestirilmis ve Sekil
3.19.’da sunulmustur. 530-700 nm araliginda 613 nm civarinda bir pik gozlemlenmistir.
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3.3. Oda Sicakhiginda Elektriksel iletkenlik Ol¢iim Ve Analizleri

P(AMPS) hidrojelin oda sicakliginda 6l¢iilmiis akim-voltaj grafigi Sekil 3.20.’de sunulmus-
tur; oda sicakligindaki 6ziletkenligi 9.01x10™% S.cm™ olarak hesaplanmistir. GS boyasi yiiklii
P(AMPS) hidrojelin akim-voltaj egrisi Sekil 3.21.°de gosterilmistir ve Oziletkenligi
4.71x10% S.cm™ olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.20. p(AMPS) hidrojelin oda sicakligindaki akim voltaj egrisi
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Sekil 3.21. GS boyasi yiiklii p(AMPS) hidrojelin oda sicakligindaki akim voltaj egrisi
MB ve RG6 boyalar1 yiiklii p(AMPS) hidrojellerin akim-voltaj egrileri sirasiyla Sekil 3.22. ve

Sekil 3.23.’te sunulmustur ve o6ziletkenlikleri de sirasiyla 5.23x10% S.cm™ ve 4.73x10”
S.cm™ olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.22. MB boyas: yiiklii p(AMPS) hidrojelin oda sicakligindaki akim voltaj egrisi
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Sekil 3.23. RG6 boyasi yiiklii p(AMPS) hidrojelin oda sicakligindaki akim voltaj egrisi.

Ayrica hesaplanan biitiin 6ziletkenlik degerleri Cizelge 3.2.’de verilmistir

Cizelge 3.2. Cesitli boyalar yiiklenmis p(AMPS) hidrojellerin oda sicakligindaki 6ziletkenlik-
leri

Oziletkenlik (S.cm™)

p(AMPS) 9.01E-06
GS p(AMPS) 4.71E-06
MB p(AMPS) 5.23E-06
RG6 p(AMPS) 4.73E-07

4. Sonug¢

P(AMPS) hidrojeller sentezlenmis ve GS, MB ve RG6 boyalari basar1 ile p(AMPS)
hidrojellere yiiklenmistir. Hazirlanan p(AMPS) ve boya yiiklenmis p(AMPS) hidrojellerin ve
boyalarin optik 6zelikleri UV-Vis sogurma spektrofotometre ve floresans spektrofotometre ile
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Olgiilerek analiz edilmistir. p(AMPS) hidrojellerin 265 nm civarinda gozlenen sogurma piki
boya yiiklenmis hidrojellerde de gozlemlenmistir. Boya yiiklenmis hidrojellerde p(AMPS)
sogurma piklerine ek olarak her bir boyanin karakteristik sogurma pikleri civarinda da
sogurma piklerinin gozlemlenmesi boyalarin p(AMPS) hidrojellerin yapisinda homojen
olarak yiiklenmis oldugunu kanitlamaktadir. GS boyasi yiiklii hidrojelde 1.5 eV; MB boyasi
yiikli hidrojelde 1.7 eV ve 1.9 eV ve R6G yiiklii hidrojelde 2.2-2.3 eV civarinda optik
gecislerin oldugu gozlemlenmistir. Bu bakimdan hidrojellere boya yiiklenmesi boyalarin optik
karakterlerinin hidrojellerin 6zelliklerine basariyla gegtiginin kanitidir. Urbach enerjilerindeki
goreceli artis ise hidrojellerin enerji bant yapisinin boyalarin etkisiyle goreceli olarak
diizensizlestigini gostermektedir. Floresans spektrumlarinda da boya yiikli hidrojeller MB
disinda boyalarin floresans ozelliklerini gostermektedir. Ozellikle rodamin G6 boyasimin
yiikksek yogunluklu floresans isimasi boya yiikklii p(AMPS) hidrojelde de baskin olarak
gozlemlenmistir. Boya yiklii hidrojellerin oda sicakligindaki o6zlitkenlikleri p(AMPS)
hidrojellerin iletkenlik mertebesinde Olgiilmiistir. Bu bakimdan p(AMPS) hidrojellerin
elektriksel ozelliklerine yiiklenen boyalarin oOzellikle iyonik etkisinin beklendigi 6lcilide
olmadig1 gézlemlenmistir. p(AMPS) hidrojellere boya yiiklenmesi ve optik ve elektriksel
ozelliklerinin Olgiilerek analiz edilmesi basar1 ile gergeklestirilmistir. Boya yiikli p(AMPS)
hidrojellerin optik ve elektriksel ozelliklerinin birlikte degerlendirilmesi sonucunda boya
yiiklii p(AMPS) hidrojellerin tedavi teshis amagli tibbi uygulamalarda, biyosensor aygitlarinin
uretilmesinde; ozellikle elektromanyetik spektrumun goriiniir bolgesinde sogurma ve
floresans 151ma oOzellikleri gostermesi dolayisiyla 1siyan diyot ve giines gozesi gibi optik
aygitlarin iretilmesinde; c¢esitli optik filtrelerin iiretilmesi gibi birgok optik ve elektriksel
uygulamalarda basar1 ile kullanilma potansiyeline sahip oldugu bu caligmalarin sonucunda
gosterilmistir.
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