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 ÖZET 

β-DİKETONDAN TÜRETİLEN LİGANDLARIN Cu(II), Eu(III) VE Tb(III) 
KOMPLEKSLERİNİN SENTEZİ, KARAKTERİZASYONU VE 

FOTOLÜMİNESANS ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 

SARIOĞLU, Ahmet Oral 

Doktora Tezi, Kimya Bölümü 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Mehmet SÖNMEZ 

Eylül 2016 

222 sayfa 

Avobenzen bir diketon benzen türevidir. β-diketonlar çözücü içerisinde genellikle enol 

formda gözlenmektedir. Keto form genellikle UVB bölgesinde absorbans gösterirken, 

enol tautomer formu UVA bölgesinde güçlü absorbans gerçekleştirmektedir. 

Avobenzen, güneş kremlerinde UV ışığı engellemek için temel bileşiklerden bir 

tanesidir. 

Bu çalışmada, β-diketon yapısında olan bazı avobenzen türevlerinin p-fenilendiamin 

ile tepkimesinden yeni dört dişli Schiff bazları (L1H2, L2H2 ve L3H2) sentezlenmiştir. 

Elde edilen bu ligandlar ile Cu(II) asetat tuzu kullanılarak oktahedral ve kare düzlem 

yapısında binükleer kompleksler sentezlenmiştir. Ayrıca β-diketon türevi bileşikler ile 

1,10-fenantrolin tepkimesinden Eu(III) ve Tb(III) tuzları ile lantanit kompleksleri elde 

edilmiştir. Sentezlenen bileşiklerin yapıları FT-IR, 1H ve 13C NMR, UV-Vis, LC-

MS/MS gibi spektroskopik ve TGA/DTA gibi termal yöntemlerle belirlenmiştir. 

Spektral tekniklerin yanı sıra elementel analiz, manyetik duyarlılık ve elektrolitik 

iletkenlik tekniği de kullanılmıştır. Ayrıca L2H2 ligandının ve bazı lantanit 

komplekslerinin kesin yapılarının belirlenmesinde X-ışını tek kristal kırınım yöntemi 

kullanılmıştır. Sentezlenen bütün bileşiklerin fotolüminesans özellikleri, katı halde 

alınarak uyarılma ve yayınım değerleri belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Schiff bazı, Avobenzen, Metal kompleks, Lantanit, 

Fotolüminesans. 



ABSTRACT 

SYNTHESIS, CHARACTERIZATION AND INVESTIGATION 
PHOTOLUMINESCENCE PROPERTIES OF Cu(II), Eu(III) AND Tb(III) 

COMPLEXES DERIVED FROM β –DIKETONE LIGANDS 

SARIOĞLU, Ahmet Oral 

Ph.D. Thesis, Department of Chemistry 

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet SÖNMEZ 

September 2016 

222 pages 

Avobenzone is a diketone benzene derivative. Generally the enol form is observed in 

solution for β- diketones. The enol tautomer of these forms absorbs strongly in the 

UVA region whilst the keto forms generally absorb in the UVB region. To block UV 

light of avobenzone is one of the fundamental compounds in sunscreen. 

In this study, new tetradentate Schiff base ligands (L1H2, L2H2 and L3H2) were 

synthesized with the reaction of p-phenylenediamine and some avobenzone derivative 

containing β-diketone structure. The square planar and octahedral structural binuclear 

complexes have been synthesized by using the acetate salt of Cu(II) and the obtained 

ligands. Also, lanthanide complexes including Eu(III) and Tb(III) salts, 1,10-

phenanthroline and compounds of β-diketone derivatives  were obtained. The 

structures of synthesized compounds were determined using spectroscopic techniques 

such as FT-IR, 1H and 13C NMR, UV-Vis, LC-MS/MS and by thermal method such 

as TGA/DTA. In addition to spectroscopy techniques elemental analysis, magnetic 

susceptibility and electrolytic conductivity were used. X-ray diffraction method have 

been used for exact structures of L2H2 ligand and some of lanthanide complexes. All 

of the compounds synthesized by the method of solid-state photoluminescence 

excitation and emission values were determined. 

Key Words: Schiff base, Avobenzone, Metal complex, Lanthanide, 

Photoluminescence. 
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BÖLÜM 1 

GİRİŞ 

 

Koordinasyon kimyasında çok sık kullanılan Schiff bazları farklı özellikler 

göstermesinden dolayı bu alanda önemli yer edinmiş; birçok çalışma yapılmış ve halen 

bu alanda araştırmalar sürmektedir. İlk olarak Schiff tarafından sentezlenen ve adını 

da buradan alan Schiff bazları, imin (azometin) grubu taşıyan bileşikler olarak da 

bilinir. Karbon-Azot (C=N) çift bağı içeren fonksiyonel grubundaki azot atomu iyi bir 

donör atom özelliği taşıması ve metal iyonları ile kolay ve kararlı kompleksler 

oluşturması nedeniyle ilgi odağı olmuştur. İlk defa Pfeiffer tarafından ligand olarak 

kullanılan Schiff bazları üzerine 1930’lu yıllardan sonra çalışmalar giderek artmıştır. 

Schiff bazlarının metal kompleksleri yalnızca sentetik çalışmalardan tutunda, fiziksel 

ve biyokimyasal olarak modern çalışmaların birçoğunda rapor edilmiştir ve 

koordinasyon kimyasının gelişmesinde kilit rol oynamıştır. Ayrıca Schiff bazlar metal 

iyonlarının belirlenmesinde analitik amaçlı ve metallerin çözücü ekstraksiyonunda 

kullanılmaktadır. Schiff bazı ve metal kompleksleri üzerine kimya, tıp, biyoloji, fizik 

ve diğer uygulamalı alanlardaki çalışmaların ilgi odağı olmuştur. 

Weissman’ın keşfinden beri lantanit komplekslerinin uyarılması bileşikteki bazı 

bileşenlerin enerji transfer mekanizması ve ışık enerjisi absorbsiyonundan dolayı 

uygun şartlar altında başarılabilmektedir. Birçok alanda lantanit komplekslerinin pek 

çok uygulaması gerçekleştirilmiştir. β-diketon ligandları ile nadir bulunan toprak 

elementlerinin kompleksleri, yüksek ve hızlı floresans yayınım etkisi, uzun dayanma 

ömrü olduğundan dolayı oldukça ilgi çekmektedir. 

Bu çalışmada, β-diketon yapısında olan başlangıç maddeleri olarak kullanılan, 

avobenzen ve türevleri (1,3-bis(metoksifenil)-1,3-propandion, 1,3-bis(klorofenil)-1,3-

propandion) ile p-fenilendiamin’in kondenzasyonundan yeni Schiff baz ligandları ve 

Cu(II) iyonuyla M2L2 yapısında metal kompleksleri sentezlenmiştir. Ayrıca avobenzen 

ve türevleri ile 1,10-fenantrolin’in Eu(III) ve Tb(III) lantanit tuzları ile diketon 

yapısında ve karışık ligand kompleksleri sentezlenmiştir. Sentezlenen bu bileşiklerin
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yapıları elementel analiz, elektrolitik iletkenlik, manyetik duyarlılık ölçümleri ile FT-

IR, 1H ve 13C NMR, UV–Vis, LC-MS/MS, TGA/DTA gibi spektral yöntemlerle 

karakterize edilmiştir. Ayrıca sentezlenmiş olan bu bileşiklerin fotolüminesans 

özellikleri incelenmiştir. 
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BÖLÜM 2 

KAYNAK ÖZETLERİ 

2.1. SCHIFF BAZLARI 

2.1.1. Schiff Bazları Hakkında Genel Bilgiler 

Koordinasyon kimyasının temelleri atılmadan önce Hugo Schiff tarafından ilk kez 

sentezlenen ve ismini buradan alarak kaynakçaya Schiff bazı olarak geçen bu 

bileşiklerin [1], Pfeiffer tarafından ligand olarak kullanılması [2] ve bunlar üzerine 

kompleks çalışmaların yapılması koordinasyon kimyasına hız kazandırmıştır. Primer 

aminlerin, aldehit veya ketonlar ile kondenzasyon tepkimesi sonucu elde edilen Schiff 

bazları, karbon azot çift bağından (RCH=NR) oluşur ki bu bileşikler imin veya 

azometin bileşikleri olarak da adlandırılmaktadır. Bu grupların elektron çifti 

bulundurmasından ve metal iyonlarıyla çok iyi koordine olabilme özelliğinden dolayı 

[3] Schiff bazlarıyla ilgili kompleks çalışmaları gün geçtikçe artmaktadır. Koordine 

kovalent bağ yapabilecek grupların çok sayıda olması ve elektron yoğunluğunun fazla 

olması kompleks kararlılığını artıran en büyük faktörlerden birisidir [4]. Azometin 

(imin) grubu üzerinde bulunan π-orbitalleri sayesinde uygun metal iyonlarına ait d-

orbitalleriyle geri bağlanma neticesinde bir koordinasyon oluşur ve bu grup hem σ-

donör hem de π-akseptör görevi göstermektedir [5]. Ligandlar, σ bağları yoluyla 

merkez atomuna elektron vererek Lewis bazı olarak davranır. Merkez atomda 

yoğunlaşan elektronlar bir şekilde dağılmalıdır. Pauling, σ bağı yoluyla ligandların 

merkez atomuna verdiği elektronların merkez atomunun dolu d orbitali ile boş bağa 

karşı π* orbitali arasında oluşan π bağı yoluyla liganda geri dönebileceğini söylemiştir. 

Bu yüzden Schiff bazlarda bulunan azometin gruplarının iyi bir donör atom olması 

komplekslerin kararlı bir yapı oluşmasını sağlamaktadır. Benzer şekilde azometin 

gruplarının yanı sıra fonksiyonel bir grubun (OH, SH, NH) bulunması komplekslerin 

daha kararlı bir yapı oluşturmasını sağlamaktadır [6]. Schiff bazları ve metal 

kompleksleri koordinasyon kimyasında geniş uygulama alanına sahip olmasından 

dolayı giderek artan öneme sahip maddeler arasına girmektedir. Özellikle tıp ve 

farmakolojide, kanser çalışmalarında ve DNA ile etkileşimleri sonucunda antitumor
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ve antikanser ajanı olarak kullanıldığı belirtilmiştir [7]. Antikanser etkinlik [8-17] 

göstermesi, kemoterapide [18-23] kullanılması, kanserle mücadelede reaktif olarak [8, 

24, 25] kullanılmasıyla önemi gittikçe artmaktadır. Tarım alanında herbisit, insektisit 

uygulamalarında [26-29], endüstride boya [30-37], plastik, polimer [33, 34, 38-41] ve 

tekstil sanayide [31, 42, 43] yerini almıştır. Biyolojik etkinlik olarak; antibakteriyel, 

antifungal, antiviral, antitümör, antikonsülvan [44-51] gibi özellikler göstermesinden 

dolayı bu konuda sayısız çalışma yapılmaktadır. Ayrıca DNA ile etkileşimi ve 

biyolojik etkinlik üzerinde etkileri incelenmektedir [7,5 1-55, 56, 57]. Nanometre 

boyutundaki parçacıkların fiziksel ve kimyasal özellikleri oldukça farklı olduğundan 

dolayı bu tür parçacıklar dökme malzemede büyük ilgi çekmiştir [58]. Bu malzemeler 

arasında metal oksit nanopartiküllerden oluşan güneş pili, kimyasal sensör ve sıvı 

kristal ekran gibi teknolojik açıdan kullanımları önem taşımaktadır [59]. Son yıllarda, 

nanoyapılı materyallerin hızlı gelişmesi ve nanoboyutlu manyetik parçacıkların, tıp ve 

biyoteknoloji gibi alanlarda dikkatleri üzerine çekmiştir [60]. Bu sonuçlar 

doğrultusunda Schiff bazı nanopartikül çalışmaları hızlı bir şekilde artmıştır. 

2.1.2. β-Diketon Yapılar 

β-diketonlar biyolojik olarak aktif bileşiklerin, örneğin; diazepinler, benzodiazepinler, 

pirazoller, izoksazoller, imidazol ve benzimidazol türevleri gibi bileşiklerin sentezinde 

son yıllarda büyük ilgi çekmektedirler [61, 62]. 

Ayrıca β-diketonlar antibakteriyel, antiviral ve sistematik böcek öldürücü ilaçlar ve 

potansiyel antioksidant ve antitümör gibi çeşitli farmakolojik etkinlik sergilemektedir 

[63]. Aynı şekilde, geçiş metal komplekslerinin tasarımında [64], alifatik ve aromatik 

diaminlerle mono-kondensasyonu [65-67] ile  karbonil oksijeni, imin ve amin azot 

atomları yoluyla asimetrik tridentat (üç dişli) Schiff baz ligandlarının sentezinde geniş 

bir şekilde kullanımından dolayı bu sınıfın öncüsüdür. β-diketonların çoğunda, akiral 

[68] ve kiral organometalik gruplar olmasına rağmen [69,70] merkez atomu üzerinde 

klasik organik gruplar [61,71] ve hidrojen atomları olduğu bilinmektedir [69,70]. 

2.1.3. β-Diketon Yapılarının UV Filtre Özelliği 

Güneş ışığı, morötesi radyasyon geçişleri hayatı sürdürmek için gerekli enerjiyi sağlar. 

Morötesi radyasyon (UVR) 100-400 nm dalga boyları arasındaki güneş spektrumu 

geçişlerinin görünmeyen bölümüdür. Spektrumun morötesi bölgesindeki dalga boyları 

UVA, UVB ve UVC içerisinde bölünmektedir. UVR için fizyolojik tepkiler hem 
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yararlı hem de zararlı olabilir. UV’nin az dozu D vitamini üretimi ve bazı durumlarda 

deri hastalıklarında gözlenen iyileştirici gelişimler için gereklidir. Ancak, uzun ve kısa 

vadede maruz kalma insanlarda zararlı biyolojik etkilerin bir çeşidine sebep olabilir. 

UVB’nin biyolojik etkileri yoğun olarak araştırılmış ve büyük ölçüde anlaşılmıştır. 

Günümüze kadar, UVA, UVR’in zararlı etkilerinde hiçbir rolü olmadığı veya çok az 

rol oynadığı görülmekteydi ve genellikle çalışmalarda ihmal edilirdi. Ancak, UVA 

uyarılmış güneş ışığında önemli bir rol oynamaktadır. UVA’ ya maruz kalma seviyesi 

UVB’den önemli ölçüde daha büyüktür ve bu etkilerin birçoğu sık sık tekrarlanan 

toplanmış maruz kalmanın sonucudur. 

Güneş radyasyonu, elektromanyetik spektrumu kapsayan geniş bölgede çoğunlukla 

optik radyasyondur. Şekil 2.1‘de gösterildiği gibi yüksek enerjili solar radyasyon, 

toplanmış iyonlaştırıcı radyasyon (λ<10 nm), morötesi (UV), görünür (ışık) ve 

kızılötesi radyasyondan daha kısa yayılmaktadır. Radyo radyasyonunun dalga boyu 

daha uzundur (λ>1 mm) [72]. 

 

Şekil 2.1. Morötesi (UV) Işığın Bölümleri ve Elektromanyetik Spektrum 

Dünyanın yüzeyine ulaşan solar spektrum 290 ve 300 nm arasındaki iyonlaştırıcı 

olmayan dalga boylarını kapsayan, morötesi (~ %10), görünür ışık (~%40) ve 

kızılötesi radyasyon (%50)’den meydana gelmektedir. Güneş ışığının UV bileşenleri 

üç spektral bölge içerisinde bölünmüştür bunlar; daha kısa morötesi-C (UVC) ışınları 

(100-280 nm), morötesi-B (UVB) ışınları (280-320 nm) ve morötesi-A radyasyonunun 

daha uzun dalga boyu (320-400 nm). Ayrıca UVA spektrumu biyolojik etkinliğe 

uygun olarak genellikle iki bölge içerisinde bölünmüş; UVAI (340-400 nm) ve daha 

kısa dalga boyları UVAII (320-340 nm) [73, 74]. 
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Morötesi radyasyon ciltte mevcut olan moleküller tarafından iletilmiş, yansıtılmış 

veya absorbe edilmiş olabilir. UVR’ın biyolojik etkisi ciltteki belirli moleküller 

tarafından spesifik enerjinin dalga boylarının absorpsiyonundan kaynaklanmaktadır. 

Enerjiyi absorplayan molekülün bir bölümü veya molekül kromofor olarak 

adlandırılmaktadır. Bu süreç için, ilgili UVR dalga boyları uygun kromofora cilt yolu 

ile iletilmiş olmalıdır. Kromofor tarafından absorpsiyondan sonra ve cilt yolu ile 

UVR’ın geçişi her iki dalga boyuna bağlı bir süreçtir. UVB ve UVA dalga boyları 

tarafından etki seviyesinde farklılıklara yol açar ve ayrıca kromoforda bu dalga boyları 

ile etkileşmektedir. 

 

Şekil 2.2. UVA ve UVB Radyasyonunun İnsan Derisinde Tanımlanan Yüzde 

Geçirgenliğinin Şematik Diyagramı [205] 

Dibenzoilmetan (1,3-difenil-1,3-propandion) türevleri, genel yapısı Şekil 2.3’de 

gösterilmiştir. β-diketonlar enol form ile tautomerik bir denge sergilemektedir. UVB 

bölgesinde genellikle keto formları absorblanırken, UVA bölgesinde enol tautomeri 

formları güçlü absorbsiyon sergiler. Bu yüzden, β-diketonların bir çoğu yaygın güneş 

kremlerindeki kullanım için onaylanmış düzenleyici kabul edilmiştir. Fakat 

fotobozunmaya yatkın olduğundan koruma kaybına neden olmaktadır [75]. 

β-diketon 4-ter-butil-4′-metoksidibenzoilmetan (BMDBM, ticari adı: Avobenzen, 

Parsol 1789) yapısı Şekil 2.3’de gösterilmektedir. BMDBM’in enol formu kozmetik 

ürünlerde olduğu kadar güneş kremlerinin hazırlanmasında UVA güneş kremi filtresi 

kullanımında yaygın olanlardan bir tanesidir. Avrupa, USA, Japonya ve 
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Avustralya’daki güneş kremi ajanları yetkililerinin listesinde yer almaktadır. UVAI 

(340-400 nm) 380 nm’ye yükselmesinin yanı sıra, UVAII (320-340 nm) aralığındaki 

dalga boylarında güçlü absorpsiyon göstermektedir [75-77]. 

R1

O O

R3R2 R1

O O

R3R2

H

Keto Enol
 

R1 R2 R3 λmax (enol) 

t-C4H9 H OCH3 355 nm 

i-C3H7 H H 345 nm 

OCH3 H OCH3 363 nm 

 

Şekil 2.3 Enol Form İçin, λmax, Maksimum Absorpsiyon Dalga Boyları ve Güneş 

Kremlerinde Kullanım İçin Kabul Edilmiş Dibenzoilmetan Türevlerinin Keto-Enol 

Dengesi 

Fotokimyasal kararlılık kimyasal güneş kremi filtre etkisi için gereklidir. 

Fotobozunma sadece fotokorumayı azaltmak değil aynı zamanda bu ürünlerin insan 

cildi üzerindeki fotoalerjik tepkimeleri düzenleyebilir olmasıdır. BMDBM’nin 

fotobozunması çeşitli şartlar altında araştırılmıştır [78-80]. 

β-Diketonat metal kompleks şeklindeki β-diketonun kabiliyeti literatürde yoğun bir 

şekilde belgelenmiştir [81,82]. β-Diketonatın enol formundaki hidroksil protonu zayıf 

asidik ve β-diketonat oluşturmaktadır. Bu yüzden bazen enolat anyonu olarak 

adlandırılmaktadır. İki değerlikli metal iyonu varlığında, bu enolat anyonu bidentat 

ligand işlevi görerek mono- veya bis- β-diketonat metal kompleksleri şeklinde metal 

iyonuna koordine olmaktadır. β-Diketonat metal kompleksleri oluşumu keto form ile 

ilgili enol tautomeri yolu ile BMDBM’nin fotokararlılığını geliştirmek için potansiyel 

oluşturmaktadır. 
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2.1.4. β-Diketon Yapılı Schiff Baz Metal Kompleksler 

Beta-diketonlar genellikle keto ve enol formlarında bulunurlar. En ilginç 

özelliklerinden biri, iki form arasındaki izomerizasyon tautomerizm olarak 

adlandırılır. β-diketonların çoğu, çözücü içerisinde enol formu şeklindedir. β-

diketonların keto-enol tautomerisi çeşitli faktörler ile etkilenmektedir. Örneğin, yer 

değiştirme grupları, çözücü polaritesi ve çevresel uyarılma örneğin pH değerleri ve 

UV ışık yayılması gibi [83]. 

 

Şekil 2.4. β-diketon Keto-Enol formu 

Aşağıdaki çalışmada 2-(3-(2-hidroksifenilamino)-1,3-difenilalliliden)amino)fenol 

Schiff bazı sentezlenmiş ve karakterize edilmiştir. Methanol içerisinde Cu(II)’ye 

karşılık tersinir, duyarlı ve seçici kolorimetrik yapılar araştırılmıştır [84].  

O

O
NH2

OH

N HN

OH HO

 

Şekil 2.5. Schiff Baz Temelli Bakır (II) İyonları İçin Yeni Bir Kolorimetrik Prob 

Belirleme 

Fenilaminobenzoilhidrazon Mn(III), Fe(III), Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn(II), La(III), 

Ru(III), Hf(IV), ZrO(II) ve UO2(II) yeni mono ve binükleer kompleks serileri 

sentezlenmiş ve elementel analiz, IR, UV-vis, manyetik duyarlılık, iletkenlik, termal 

analiz (DTA ve TGA) ve elektron spin rezonans (ESR) ölçümleri ile karakterize 

edilmiştir [85]. 

C

H

C

O O

R2R1

C C

O

H

O

R1 R2

keto enol
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NH CH2 NH

O

NH2

O O

NH CH2 NH

O

O

N

(1:1)

EtOH

 

Şekil 2.6. Sentezlenen β-diketon Schiff Baz Ligandı 

Asetilaseton ile 1,4-fenilendiamin tepkimesinden 4,4-[1,4-fenilendi(nitrilo)]dipenten-

2-on sentezlenmiş ve CuX2·nH2O (X= Cl, Br, ClO4, NO3 ve OAc; n:1-6) metal 

kompleksleri sentezlenerek ve farklı fiziksel yöntemlerle karakterize edilmiştir [86]. 

H3C

CH3

O

NN

CH3

O

H3C

 

Şekil 2.7. Sentezlenen β-diketon Schiff Baz Ligandı 

Fonksiyonlu beta-diketonlar klinik olarak önemli moleküllerdir. Güneş koruyucu 

krem, potansiyel antitümör, antioksidant, böcek öldürücü, antiviral, antibakteriyal ve 

en önemlisi HIV-1 için önemli bir farmakofor olduğu ispatlanmıştır [87].  

Kullanışlı beta-diketonlar kliniksel olarak önemli moleküllerdir ki antibakteriyel [88-

90], antiviral [91], böcek öldürücü [92], antioksidant [93], antitümör engelleyici [94], 

aktif güneş koruyucu [95] özelliği gösterip daha önemlisi HIV-1’in önemli bir 

farmakofor integraz inhibitörü olduğu ispat edilmiştir [96]. 

 

Aktif biyolojik ilaç olarak kullanılan birçok bileşiğin metal temelli formlarının 

farmakolojik ve toksikolojik olarak potansiyel oluşturduğu gözlenmiştir [97-100]. 
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Canlı sistemlerde birçok metal elementler önemli rol oynar. Metallerin bilinen 

karakteristik bir özelliği kolaylıkla elektron kaybederek pozitif yüklü iyonlara 

dönüşerek biyolojik sıvılarda çözünmesidir. Biyolojide katyonik şekilde rol oynarlar. 

Hâlbuki metal iyonlar elektronca yetersiz olmasına karşın protein ve DNA gibi 

biyolojik moleküller elektron zenginidir. Bu karşıt yüklerin çekimi biyolojik 

moleküller ile etkileşimi ve bağlı metal iyonları için genel bir eğilime sebep 

olmaktadır. Aynı prensip yaşam için önemli iyonlar ve birçok küçük moleküller 

(örneğin; O2) için metal iyonlarının duyarlılığına uygulanır. 

OHHO

CH3

O

ArCOOH/POCl3/Piridin

R

O

O O

CH3

O

O

R

O O

RHO OH

Baker-Venkataraman
Dönüsümü

R=H, Cl
L1=R=H, L2=R=Cl
(1)-(4)=R=H
(5)-(8)=R=Cl

Metal Kompleks
 Olusumu

O

O R

OH

OH

O

OR

HO

HO

(1)-(8)

M

 

 

Şekil 2.8. Fonksiyonlu β-Diketonların Hazırlanması ve Metal (II) Komplekslerinin 

Sentezi 

Fenilhidrazinle substitüe 3-ariliden-2,4-pentandion türevlerinin kondenzasyonu ile 

yeni β-diketon fenilhidrazonlar hazırlanmış, elementel analiz, IR, 1H-NMR ve kütle 
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spektrometresi ile karakterize edilmiştir. Co(II), Ni(II) ve Cu(II) iyonları ile Schiff baz 

kompleksleri sentezlenmiş ve yapıları manyetik duyarlılık ve termogravimetrik 

ölçümlerle aydınlatılmıştır [101]. 

O

O

Me

Me

R

2NH2NHPh
EtOH

HCl

N

N

Me

Me

R

NH

NH

2H2O

 

Şekil 2.9. β-Diketon’dan Türeyen Schiff Baz Sentezi (R=H; p-F; p-Cl; p-Br; p-OCH3; 

p-NO2; p-(CH3)2N; o-NO2; o-Cl; m-OCH3) 

2.2. LANTANİTLER 

Periyodik cetvelde IIIB grubu elementlerinin üçüncüsü olan Lantan ile başlayan ve 

kendisinden sonra gelen 14 tane f bloku elementinden oluşan gruba Lantanitler denir. 

Lantanitler, geçiş metallerinin bir alt serisini oluştururlar. 51 ile 71 atom numaraları 

arasındaki elementleri kapsar. 17 nadir toprak elementinin 15 tanesi lantanit 

grubundandır. ”Nadir”, çünkü lantanitler ilk keşfedildiklerinde yerkabuğunun sadece 

küçük bir kısmında olduğu düşünülüyordu. ”Toprak”, çünkü oksitleri toprak 

görünümündeydi. Bu nedenle lantanitler, nadir toprak elementleri olarak da 

isimlendirilmiştir. 

En önemli ortak özellikleri, elektron değişiminin yalnızca 4f orbitaline elektron 

katılımıyla gerçekleşmesidir. Özellikle +3 değerlikli hallerinde, birbirlerine çok 

benzeyen özellikler gösterirler. Kuvvetli elektropozitif olmaları nedeniyle, 

üretilmeleri zordur. Çoğunun iyon hallerinin karakteristik renkleri vardır. 

 

Grup 

  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Lantanitler 
57 

La 

58 

Ce 

59 

Pr 

60 

Nd 

61 

Pm 

62 

Sm 

63 

Eu 

64 

Gd 

65 

Tb 

66 

Dy 

67 

Ho 

68 

Er 

69 

Tm 

70 

Yb 
71 

Lu 
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63 Eu Evropiyum 
Kırmızı ve mavi fosfor üretiminde, lazerlerde, civa buharlı 

lambalarda, florasan lambalarda 

65 Tb Terbiyum 
Yeşil fosfor üretiminde, lazerlerde, florasan 

lambalarda, Terfenol-D 

 

Lantanit metalleri gümüş-beyaz renkli ve çok reaktiftir. Hepsi soğuk su ile yavaş, sıcak 

su ile hızlı bir şekilde hidrojen salarak direkt tepkimeye girerler. Yüksek potansiyelleri 

elektropozitif karakterlerini göstermektedir. Ayrıca metaller, halojenler ve diğer metal 

olmayanlarla yüksek sıcaklıkta kolaylıkla tepkimeye girerler. 

 

Lantanitlerin spektroskopik ve manyetik özellikleri yönünden d-blok elementlerinden 

önemli farklılıklar göstermektedir. Spektroskopik olarak en önemli farkı belirli 

lantanit iyonlarının (Tb, Ho ve Eu) floresans ve fosforesans özelliği göstermesidir. 

Paramanyetik lantanit iyonlarının birçoğu (Örnek; Pr+3, Eu+3 ve Yb+3) NMR değişim 

(dönüşüm) ayıracı olarak kullanılırlar. Lantanit kompleksi, NMR spektrumlu bir 

organik molekül ile bu iyonlardan biriyle koordine olduğunda, iyonların geniş 

manyetik momentinin yer değişimine ve spektrumun yayılmasına (geniş spektrum) 

sebep olmakta ve bu pikin işaretlenmesine ve yorumlanmasına yardım eder [102]. 

 

Nadir toprak bileşikleri Förster enerji transfer sürecinin doğru ve dinamik ölçümler 

sağlaması, birkaç milisaniyeye kadar kullanım ömrü ve mükemmel floresans 

monokromatikliği (tek renklilik), yarı yükseklikte dar pik genişliği ile keskin yayınım 

pikinin yanı sıra, yüksek kuantum etkisiyle yoğun floresans yayınımı sağladığından 

dolayı büyük öneme sahiptir [103,104]. 

 

2.2.1. Lantanitlerin Kullanım Alanları 

� % 35’i ham petrolün rafinasyonunda katalizör olarak kullanılır. 

� Yaklaşık %30’u cam-seramik sanayinde, cam parlatıcı bileşik, dekolorize ajan, 

UV absorplayıcısı ve antikarartıcı ajan, cam ve seramik renklendirici ajan 

olarak ve optik lenslerde ve camlarda kullanılır.  
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� %30 kadarı metalurjide, çeliği desülfürize etmek için, süper alaşımlar ve 

magnezyum, alüminyum ve titanyum alaşımlarının özelliklerini geliştirmek 

için alaşım ajanı olarak kullanılırlar.  

� Hızlı bir şekilde gelişen uygulaması da pillerde kullanılmasıdır. Karışım metali   

(mischmetal), diz üstü bilgisayarları ve mobil telefonları gibi gücü taşınabilir 

elektronik ekipmanlarda kullanılan pilleriyle yer değiştiren nikel metal hidrür 

pillerinin bir parçasıdır.   

� Bir diğer gelişen uygulaması ise sürekli mıknatıs üretimidir. Neodiyum-demir-

bor (Nd2Fe14B) mıknatısı kompakt disk çalarlarda, bilgisayar disk 

sürücülerinde, kamera motorlarında, medikal manyetik görüntüleme ve 

endüstriyel motorlarda kullanılır [105].   

� Diğer endüstriyel kullanım alanları: renkli televizyonlarda fosfor ve floresan 

ışık sağlayıcı olarak, oksijen sensörlerinde, fiber optiklerde, sentetik kristal 

lazerlerde (özellikle Nd), Lantan-Nikel alaşımı hidrojen depolamada kullanılır. 

Gelecekte önemli bir yeri olacak uygulamalar: yüksek saflıktaki lantanit 

oksitleri ve metalleri sürekli mıknatıs üretiminde, otokatalizörleri ve süper 

iletkenlerde, ısı depolama ve dağıtımında, polimerizasyonda kullanılmasıdır 

[106]. 

 

Yeni bir uygulama alanı ise boya ve plastik pigmentleri olarak kullanılan ağır metal 

pigmentlerin (krom, kadmiyum, civa) yerine geçmesidir [106]. 

 

2.2.2. β-Diketon Lantanit Kompleksleri 

Weissman’ın keşfinden beri lantanit komplekslerinin uyarılması, bileşikteki bazı 

bileşenlerin enerji transfer mekanizması, ışık enerjisi absorbsiyonundan dolayı uygun 

şartlar altında başarılabilmektedir. Birçok alanda lantanit komplekslerinin pek çok 

uygulaması gerçekleştirilmiştir [107-110]. 

Belirli organik ligandlar örneğin β-diketonlar, aromatik karboksilik asitler, 

kaliks[4]aren ve heterosiklik türevleri, karakteristik dar yayınım (anten etkisi) 

sergilemesi ve çapraz kesit ışık absorbsiyonunun artışı, hidroksil gruplarının 

titreşimsel eşleşmesi ile uyarılmış sönüm etkisinden merkez iyonu korumak amacıyla 

lantanit kompleksleri şeklinde nadir toprak iyonlarına koordine olarak 

kullanılmaktadır [111-116]. 
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Yüksek kuantum etkisi ve keskin yayınım piklerinden dolayı β-diketon lantanit 

kompleksleri yoğun olarak çalışılmaktadır [117, 118]. Organik ışık yayan aygıtlar 

(OLEDs) ve etkili moleküler ışık dönüşüm cihazlarında potansiyel uygulamalarından 

bazıları kanıtlanmıştır [119-121]. 

Çok sayıda organik ligandlar arasında, β-diketon ligandları görünür Ln+3 (Örneğin; 

Eu+3, Tb3+ ve Sm3+) yayınımları ile luminesans özellikli lantanid komplekslerinin 

geliştirilmesinde faydanılmaktadır [122]. 

O O

H3CO

EuCl3 Phen
NaOH

Etanol

O O

H3CO

Eu

N N

3  

Şekil 2.10. β-Diketon ve Eu(III) Kompleks Sentezi 

β-diketon ligandları ile nadir bulunan toprak elementlerinin kompleksleri, yüksek ve 

hızlı floresans yayınım etkisi, uzun dayanma ömrü olduğundan dolayı oldukça ilgi 

çekmektedir [123]. 

Evropiyum kompleksinin fotolüminesans özelliği ilk olarak 1942’de Weissman [107] 

tarafından rapor edilmiş, nadir toprak elementi organik kompleksleri mükemmel 

yayınım özellikleri örneğin dar yayınım aralığı ve geniş Stoke’s kayması, uzun 

yayınım ömründen dolayı oldukça ilgi çekmektedir. Örneğin; tıbbi teşhisler için 

luminesans problar [124,125], sensörler [126], sıvı kristalin malzemeler [127] gibi 

uygulamalarda müthiş potansiyel göstermektedir. Son zamanlarda, organik ışık-yayan 

aygıtlar büyük tam renkli düz panel ekranların gelecek nesilde potansiyel 

uygulamalarından dolayı yoğun olarak çalışılmaktadır [128-130]. Özellikle, Eu(III) 

kompleksler hem temel hem de teknolojik olarak ilginçtir. Çünkü teorik olarak %100 

kuantum etkisi sağlaması ve yüksek derecede kırmızı ışık yaymaktadır [131,132]. 

Ancak, birçok kompleksin kuantum verimi maalesef oldukça yetersizdir. Pratik 

uygulamaları ciddi ölçüde sınırlıdır. Organik “anten” ligantlardan merkez lantanit 

katyonlarına molekül içi enerji transferinin etkisi ile çoğunlukla etkilenmektedir. Bu 

nedenle, birçok deneme uygun ligandların tasarımına bağlıdır. Kolaylaştırılmış ışık 

dönüşüm süreci ile lantanitlerin luminesans özellikleri etkili bir şekilde optimize 
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edilebilir. Örneğin; β-diketon π-konjuge ligandlarla Eu(III) ve Tb(III) iyonlarının 

kompleksleri Okamoto ve arkadaşları [133] tarafından rapor edildikten sonra OLEDs 

için ışık saçan malzemeler olarak araştırılmaktadır. İkili 1,10-fenantrolin ligandının 

sinerjistik (diğerinin etkisini arttıran) etkisi ile yüksek floresans yayınım etkisinden 

dolayı Eu(TTA)3Phen’in üçlü kompleksi oldukça ilgi çekmektedir [134]. 

N N
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Şekil 2.11. Sm(TTA)3Phen ve Eu(TTA)3Phen’in Molekül Yapısı 

Nadir toprak elementleri ile β-diketon komplekslerinin floresans özelliklerinden 

dolayı prob (sonda) [135, 136] ve lazer malzemeler olarak [137-143] kullanılmaktadır. 

Yüksek kuantum verimi, bağlı olan ligandın yüksek absorbsiyon katsayısı ve 

moleküller arası etkili enerji transferi (örneğin; Eu+3 iyonu) olarak tanımlanır [107, 

144-149]. 

Evropiyum(III) organik  β-diketon kompleksleri, organik ışık yayan diyotlarda 

potansiyel uygulamalarından dolayı oldukça dikkat çekmektedir. Birçok avantajları 

vardır: mükemmel fotolüminesans özelliği, çevreden bağımsız dalga boyu yayınımı, 

yüksek renk saflığı ve teorik olarak yüksek iç kuantum etkisi gibi [150]. 
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Şekil 2.12. β-Diketon ve Eu(III) Kompleks Sentezi 

Son on yıl içinde, fotonik ve kompakt optielektronik aygıtların üretimi ve minyatürize 

edilmiş katı hal ışık kaynaklarının geliştirilmesi için geniş bir araştırma etkinliği 

sunmaktadır. Şu anda, yayma tabakaları gibi küçük moleküller (SMLEDs) içeren 

OLEDs çalışmalarında büyük ilgi vardır. OLEDs’lerin uygulamalarına ek olarak bu 

moleküller örneğin, floresans ışık ve kimyasal türler için luminesans sensörler, 

biyomedikal ölçümlerde luminesans problar ve optik aygıtların uygulamalarında 

kullanışlı olması için temel oluşturmaktadır [151]. 

 

 

Şekil 2.13. a) Ligandın Molekül Yapısı; b) Eu(III) Kompleksi 
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Ln2(HTH)6TPPHZ farklı dinükleer lantanit kompleksleri (Ln=Eu, Sm, Er, Nd, Yb, Ho; 

TPPHZ=Tetrapirido (3,2-a:2',3'-c:3',2''-h:2''',3'''-j) fenazin; HTH=4,5,5,6,6,6-

heptafloro-1-(2-tienil)heksan-1,3-dion sentezi ve fotolüminesans özellikleri 

incelenmiştir. Tüm kompleksler görünür Ln(III) iyonlarına karşılık gelen karakteristik 

lüminesanslarını ve NIR bölgelerinde metal merkezinden ligandlara doğru enerji 

transfer akışı olduğu görülmüştür. Eu2(HTH)6TPPHZ kompleksi için, kuantum verimi 

Φ=Ʈobs/ƮR eşitliği ile temel 5D0 ömrü (477.86 µm) ile % 9,6 hesaplanmış olup, eşitlikte 

Ʈobs lüminesans ömrü ve ƮR ışınımsal (veya doğal) ömrü (5ms) olduğu gözlenmiş ve 

oda sıcaklığında CH2Cl2 çözeltisinde standart örnek olarak % 14.9 hava ile 

dengelenmiş [Ru(bpy)3](II).2Cl⁻ sulu çözeltisi (Φstd= % 2.8)  ile hesaplanmıştır [152]. 
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Şekil 2.14. Komplekslerin Kimyasal Yapısı 

 
Lüminesans organik lantanit kompleksleri manyetik rezonans görüntüleme için 

konstrat ajanı [153], biyolojide lüminesans problar, elektroluminesans (EL) aygıtlarda 

ışık yayan tabakalar [154] ve optik malzemelerde ışık çevirmede [155] 

kullanıldığından büyük öneme sahiptirler. Bu tür koordinasyon bileşikleri hem lantanit 

iyonlarının seçimi hem de organik ligandların karakterlerini değiştirmesi ile 

spektroskopik özelliklerini değiştirmek için kimyasal kararlılık ve çok yönlülük sağlar. 

Örneğin, uygun substitüentler/atomlar veya konjüge olmuş π-elektron bölümleri gibi 

[156]. 
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Lantanitler yoğun yayınım özelliği sergilerler. Mesela; görünür bölgedeki Eu(III) ve 

Tb(III) kompleksleri uygulamaların geliştirilmesini tetiklemiştir. Bunun aksine, 

Yb(III), Nd(III), Ho(III), Pr(III) ve Er(III) komplekslerinin, yakın kızılötesi (NIR) 

bölgesindeki ışık saçımı yeterli bir biçimde araştırılamamıştır [157-160]. Lantanit 

iyonları telekomünikasyon ağında, örneğin optik sinyal yükseltici potansiyel 

uygulamalara sahip olduğundan [161,162] lüminesans sondalardaki gibi tanısal 

değerlerde çözüm sağladığı görülmüştür [163]. Çeşitli analitik ve kimyasal sensör 

uygulamaları için Yb(III) iyonunun lüminesans özelliğinin geliştirilmesi umut 

vericidir. Çünkü yaklaşık olarak 1000 nm’deki Yb(III) iyonunun biyolojik dokular ve 

sıvılarda (kan gibi) yayınımı nispeten geçirgendir [164,165].  

Buna ek olarak, çoğu lantanit kompleksleri EL çalışmalarında ve diğer mononükleer 

olan alanlarda kullanılmaktadır [166-169]. Son on yılda, dinükleer lantanit 

komplekslerin keşfi büyük ilgi görmektedir. Çeşitli gruplar içeren dimerik lantanit β-

diketonatların lüminesans özellikleri ve sentezleri rapor edilmiştir [170-176]. 

Benzersiz fotofiziksel özelliklere sahip olan lantanit koordinasyon bileşikleri; 4f enerji 

geçişleri, dar yayınım bandları, uzun süreli yayınım ve maviden kırmızıya yayınım 

spektrumları arasında ki elektron geçişlerinin neden olduğu yüksek luminesans 

özelliklere sahiptirlerdir [177]. Son yıllarda fotonik alanında lantanit içeren 

luminesans özellikte nesneler üzerine yapılan çalışmalar gittikçe artmıştır [178].  

Son yıllarda optik esnek ekran materyali olarak kullanılması hedeflenen yarı geçirgen 

özellikte ki lantanit β-diketonlar ile konjuge polimerler elde edilmiştir. Sonuçlar 

oldukça umut vericidir, özellikle ışığa karşı duyarlılığın artışı ve polimerden lantanit 

iyonuna enerji transferinde ki artışın olduğu gözlemlenmiştir. Özellikle yeterli enerji 

transferi için lantanit iyonun polimerin absorbsiyon bandları ile yayınım bandlarının 

örtüştüğünden emin olunması gerekmektedir [179]. Çözülemeyen bir sorun olarak ise 

supramolekül ile fotoaktif ortam hazırlanmasının foton cihazları ile 

ilişkilendirilememesidir. Bu amaçla sıvı kristal yapılar düşünülmüştür [180]. Daha 

öncelerde de Schiff bazları ile sıvı kristal lantanit komplekslerinin supramoleküller ile 

soğuk manyetik alanda mezofaz içinde yönlendirilmiştir. Bunun sonucu olarak 

düzlemsel floresan polimerizasyonu gözlemlenmiştir [181,182]. Bu nedenle 

mezomorfik özellikteki lantanitler ile lüminesansların kombinasyonu düşünülmüştür. 

Böylelikle supramoleküller ile yeterli fotoaktif ortam sağlanabilinecektir [183]. 
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Bu çalışmada, bazı bazlar ile β-diketon içeren sıvı kristal lantanitler sentezlenmiştir. 

Ligant olarak uzun alkil grupları ile nonmezomorfik özellikteki β-diketonlar L= 

C12H25O–C6H4–C(O)–CH2–C(O)–C6H4–OC14H29 seçildi. 

Lantanit β-diketon ile 1,10-fenantrolin ve yine lantanit β-diketon ile 2,2-bipiridinin 

tepkimesi sonucu iki seri bileşik sentezlenmiştir. Bileşikler sentezlenirken lantanit 

klorür veya nitrat çözeltisi damla damla etanol içerisine eklenerek bir süre 

karıştırılmıştır. Sıcak solüsyona β-diketon ile 2,2-bipiridin veya ile 1,10-fenantrolin az 

miktarda NaOH varlığında ilave edilmiştir. Çöken ürünler süzülüp etanol ile birkaç 

kez yıkanmış ve bütün bileşiklerin farklı tonlarda sarı renklerde olduğu 

gözlemlenmiştir. Çözünürlük testi sonucu bileşiklerin kloroform ve benzende 

çözünürken etanol veya hekzanda çözünmediği görülmüştür. Yapı karakterizasyon 

analizleri elementel analiz, IR ve NMR spektroskopileri kullanılarak belirlenmiştir 

[184]. 
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Şekil 2.15. Lantanit β-diketonat bileşikleri (a) 1,10-fenantrolin ile L3LnX, 

X=fenantrolin ve (b) alkil substitüe 2,2'-bipiridin ile L3LnX, X=2,2'-bipiridin
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE METOT 

3.1. MATERYAL 

3.1.1. Deneylerde Kullanılan Kimyasal Maddeler 

Deneysel çalışmalarımızda kullanılan kimyasal maddeler, analitik saflıkta olup Merck, 

Fluka, Sigma Aldrich ve Acros gibi firmaların ürünleridir. Schiff bazlarının ve β-

diketon lantanit komplekslerinin sentezi için 1-(4-metoksifenil)-3-(4-t-bütilfenil)-1,3-

propandion (avobenzen), 1,3-bis(4-metoksifenil)-1,3-propandion, 1,3-bis(4-

klorofenil)-1,3-propandion, 1-(5-kloro-2-hidroksifenil)-3-fenil-1,3-propandion 

kullanılmıştır. Bu Schiff bazı ligandlarının kompleksleri için Cu(II) asetat tuzu ve 

lantanit komplekslerin sentezinde ise Eu(III), Tb(III) klor tuzları kullanılmıştır. 

Ayrıca saflaştırma işlemlerinde ve organik tepkimelerin hazırlanmasında, 

kurutulmasında birçok organik çözücü, kurutucu denenmiş ve kullanılmıştır. 

Kullanılan temel kimyasallar ile çözücüler ve metal tuzları Tablo 1’de özetlenmiştir. 

Tablo 1. Kullanılan Kimyasal Maddeler 

Kimyasal Maddeler Firma Adı Katalog No 
1-(4-metoksifenil)-3-(4-t-bütilfenil)-1,3-
propandion 

Fluka 49858 

1,3-bis(4-metoksifenil)-1,3-propandion Aldrich 480495 
1,3-bis(4-klorofenil)-1,3-propandion Aldrich S683450 
1-(5-kloro-2-hidroksifenil)-3-fenil-1,3-
propandion 

Acros 372960050 

1,10-fenantrolin monohidrat Aldrich P9375 
p-fenilendiamin Aldrich 695106 
Etil alkol Merck 1009832500 
Metanol Aldrich 1060092500 
Dietil Eter Aldrich 1009265000 
Kloroform Merck 1024452500 
Cu(AcO)2.H2O Aldrich C5893 
EuCl3 Aldrich 429732 
TbCl3 Aldrich 451304 



21 

 

3.1.2. Deneylerde Kullanılan Araç ve Cihazlar 

Deneylerde kullanılan cam malzemeler ve temel gereçler dışında diğer araç ve cihazlar 

aşağıda sıralanmıştır. 

Erime noktası tayin cihazı: EZ-Melt Automated Melting Point Apparatus (SRS) marka 

cihaz ile katı bileşiklerin erime noktaları tayin edilmiştir. 

Evaporatör: Heidolph laborota 4011 digital marka evaporator, sıvı bileşiklerin 

(çözücülerin) veya suyun buharlaştırılması amacıyla kullanılmıştır. 

Etüv: Nüve FN 300 marka etüv (0-2500C) bileşiklerin ve deneylerde kullanılan cam 

malzemelerin kurutulmasında kullanılmıştır. 

İTK Levha: DC Alufolien kieselgen 60 F 254 Merck İTK levhalar ile sentezlenen tüm 

bileşiklerin saflıkları tespit edilmiş ve tepkime takipleri yapılmıştır. 

Isıtıcı: Heidolph MR 3002 marka manyetik ısıtıcılar ile termal tepkimelerde ihtiyaç 

duyulan ısı için kullanılmıştır. 

Sentezlenen tüm ligandların ve komplekslerin analizleri aşağıdaki cihazlarla 

gerçekleştirilmiştir. 

Elementel Analiz: Thermo Scientific Flash 2000 model elementel analiz cihazı ile (C, 

H, N, S) tayin edilmiştir. Bu analizler Gaziantep Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 

Kimya Araştırma Laboratuvarı’nda yapılmıştır. 

FT-IR: Perkin Elmer Spectrum 100 FT-IR Spectrometer Universal ATR Sampling 

Accessory Spektrometresi ile 30-4000 cm-1 dalga sayısı aralığına karşılık spektrumlar 

alınarak sentezlenen bileşiklerdeki fonksiyonel gruplar tespit edilmiştir. Bu analizler 

Gaziantep Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Araştırma Laboratuvarı’nda 

yapılmıştır. 

Ultraviole-Visible (UV-Vis): PG Instruments T80+UV/Vis. Spectrophotometer ile 

190-800 nm dalga boyu aralığındaki elektronik geçişler tespit edilmiştir. Bu analizler 

Gaziantep Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Araştırma Laboratuvarı’nda 

yapılmıştır. 
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1H ve 13C NMR: Bruker Avance 400 MHz spektroskopi ile ppm cinsinde kimyasal 

kayma değerleri tespit edilmiştir. Bu analizler Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi 

Kimya Bölümü’nde gerçekleştirilmiştir. 

Magnetik Duyarlılık: Sherwood Scientific cihaz ile Hg[Co(SCN)4] standart 

kullanılarak Bohr Magneton (B.M.) cinsinden µeff değerleri tespit edilmiştir. Bu 

analizler Gaziantep Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Araştırma 

Laboratuvarı’nda yapılmıştır. 

LC-MS/MS: Sentezlenen tüm ligand ve metal komplekslerinin molekül ağırlıklarını 

belirlemek amacıyla Ab-SciEx 3200 Q-Trap cihazı kullanılmıştır. Bu analizler de 

Gaziantep Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Araştırma Laboratuvarı’nda 

yapılmıştır. 

Elektrolitik İletkenlik: Thermo Scientific Electron Corporation cihaz ile µS/cm 

cinsinden iletkenlik değerleri ölçülmüştür. Bu analizler Gaziantep Üniversitesi Fen 

Edebiyat Fakültesi Kimya Araştırma Laboratuvarı’nda yapılmıştır. 

TGA/DTA Analiz: Perkin Elmer STA 6000 TGA/DTA cihaz ile termogravimetrik 

analizler yapılmıştır. Bu analizler Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi ÜSKİM 

Laboratuvarı bünyesinde gerçekleştirilmiştir. 

Fotolüminesans ölçümü: Perkin Elmer LS 55 Fluorescence Spectrometer cihaz ile 

bileşiklerin fotolüminesans ölçümleri yapılmıştır. Bu analizler Kahramanmaraş Sütçü 

İmam Üniversitesi ÜSKİM Laboratuvarı bünyesinde gerçekleştirilmiştir. 

3.2. METOTLAR 

Schiff bazı sentezlerinde kullanılan genel yöntemler esas alınarak çalışmalar bu 

doğrultuda gerçekleştirilmiştir. Sentezlenmesi düşünülen Schiff baz ligandları ve β-

diketon lantanit kompleksleri için en uygun tepkime şartları belirlenmiştir. Bunun için 

gerekli olan sıcaklık, pH, tepkime süresi ve çözücü gibi etkenler dikkate alınmıştır. 

Sentez tepkimelerinde başlangıçtan sonraki süreçte İTK ile tepkimeler takip edilmiş 

ve böylece elde edilen bileşiklerin saflıkları kontrol edilmiştir. Schiff baz ligandlarının 

Cu (II) metal tuzu ile kompleksleri ve Eu(III), Tb(III) lantanit tuzları, 1,10-fenantrolin 

ile diketon kompleks çalışmaları yapılmıştır. Bu bileşiklerin yapısal ve analitik olarak 

aydınlatılmasında ve karakterize edilmesinde elementel analiz, elektrolitik iletkenlik 
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ve FT-IR, 1H ve 13C NMR, UV–Vis, LC-MS/MS, TGA/DTA gibi spektroskopik ve 

termal ölçümlerden faydalanılmıştır. 

3.2.1. Schiff Baz Ligandlarının Sentezi: 

3.2.1.1. [3,3'-(1,4-fenilimino)-bis(3-(4-t-bütilfenil)-1-(4-metoksifenil)propan-1-

on)] Sentezi (L1H2) 

0,310 gr (1 mmol) 1-(4-metoksifenil)-3-(4-ter-bütilfenil)-1,3-propandion kaynama 

sıcaklığında, 30 ml etanolde çözüldü. Bu çözelti üzerine 0,054 gr (1 mmol) p-

fenilendiamin ilave edildi. Çözelti geri soğutucu altında kaynama sıcaklığında 

tepkimeye tabi tutuldu. Tepkime aşamasında çözeltinin sarı renkte olduğu 

gözlemlendi. Tepkime süresince İTK alınarak 1 hafta boyunca geri soğutucu altında 

kaynatıldı. Tepkime boyunca oluşan sarı katılar filtre edilerek soğuk etanolde yıkandı. 

P2O5 ortamında desikatörde kurutuldu. Elde edilen Schiff bazı ligandı (L1H2)’nin 

saflığı İTK ile kontrol edilerek erime noktasına bakıldı. E.N: 265-267 oC, Kapalı 

Formül: C46H48N2O4, MA: 692,88 g/mol, verim % 35. 

O

O

H3CO

NH2

H2N

N

O

H3CO

N

O

OCH3

+
Et-OH

Refluks, 80oC

 

Şekil 3.1. [3,3'-(1,4-fenilimino)-bis(3-(4-t-bütilfenil)-1-(4-metoksifenil)propan-1-on)] 
(L1H2) Sentezi 

3.2.1.2. [3,3'-(1,4-fenilimino)-bis-[1,3-bis-(4-metoksifenil)propan-1-on)] Sentezi 

(L2H2) 

0,142 gr (0,5 mmol) 1,3-bis(4-metoksifenil)-1,3-propandion kaynama sıcaklığında, 30 

ml etanolde çözüldü. Bu çözelti üzerine 0,027 gr (0,25 mmol) p-fenilendiamin ilave 

edildi. Çözelti geri soğutucu altında kaynama sıcaklığında tepkimeye tabi tutuldu. 

Tepkime aşamasında çözeltinin sarı renkte olduğu gözlemlendi. Tepkime süresince 

İTK alınarak 5 gün boyunca geri soğutucu altında kaynatıldı. Tepkime boyunca oluşan 
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sarı katılar filtre edilerek soğuk etanolde yıkandı. P2O5 ortamında desikatörde 

kurutuldu. Elde edilen Schiff bazı ligandı (L2H2)’nin saflığı İTK ile kontrol edilerek 

erime noktasına bakıldı. E.N: 217-220 oC, Kapalı Formül: C40H36N2O6, MA: 640,72 

g/mol, verim % 40. 

O

O

H3CO

H3CO

NH2

H2N

N

O

H3CO

H3CO

N

O

OCH3

OCH3

Et-OH

Refluk, 80oC
+

Şekil 3.2. [3,3'-(1,4-fenilimino)-bis-[1,3-bis-(4-metoksifenil)propan-1-on)] (L2H2) 

Sentezi 

3.2.1.3. [3,3'-(1,4-fenilimino)-bis(1,3-bis(4-klorofenil)propan-1-on)] Sentezi 

(L3H2) 

0,147 gr (0,5 mmol) 1,3-bis(4-klorofenil)-1,3-propandion kaynama sıcaklığında, 30 

ml etanolde çözüldü. Bu çözelti üzerine 0,027 gr (0,25 mmol) p-fenilendiamin ilave 

edildi. Çözelti geri soğutucu altında kaynama sıcaklığında tepkimeye tabi tutuldu. 

Tepkime aşamasında çözeltinin sarı renkte olduğu gözlemlendi. Tepkime süresince 

İTK alınarak 48 saat boyunca geri soğutucu altında kaynatıldı. Tepkime boyunca 

oluşan sarı katılar filtre edilerek soğuk etanolde yıkandı. P2O5 ortamında desikatörde 

kurutuldu. Elde edilen Schiff bazı ligandı (L3H2)’nin saflığı İTK ile kontrol edilerek 

erime noktasına bakıldı. E.N: 288-292 oC, Kapalı Formül: C36H24Cl4N2O2, MA: 658,4 

g/mol, verim % 60. 
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Şekil 3.3. [3,3'-(1,4-fenilimino)-bis(1,3-bis(4-klorofenil)propan-1-on)] (L3H2) Sentezi 

3.2.2. Schiff Baz Ligandların Metal Komplekslerinin Sentezi 

3.2.2.1. L1H2 Ligandının [Cu2(L1)2(H2O)4]·4H2O Metal Kompleksinin Sentezi 

0,25 mmol (173 mg) L1H ligandı kaynama sıcaklığında 10 ml kloroformda çözüldü, 

daha sonra üzerine 10 ml metanol ile seyreltildi. 0.25 mmol (50 mg) 

Cu(CH3COO)2·H2O kaynama sıcaklığında 10 ml metanolde çözüldü. Tepkime 

ligand:metal (1:1) oranında olacak şekilde hazırlandı. Bu şekilde hazırlanmış olan 

metal çözeltisi yavaş yavaş ligand çözeltisine ilave edildi. Çözelti koyu kahverengi bir 

hal aldı ve hafif çökelti meydana geldi. 60 oC’de 1 saat karıştırıldıktan sonra soğukta 

1 saat karıştırıldı. Oluşan koyu kahverengi çökelek filtre edilerek alındı. Metanol ve 

eter ile yıkanıp desikatörde kurutuldu. E.N: bozunma>288 oC sıcaklığı, Kapalı Formül: 

C92H108N4O16Cu2, MA: 1652,95 g/mol, verim % 20. 
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NNO O

N N OO

Cu Cu OH2H2OOH2H2O

4H2O

OCH3OCH3

OCH3OCH3  

Şekil 3.4. [Cu2(L1)2(H2O)4]·4H2O Kompleksinin Muhtemel Yapısı 

3.2.2.2. L2H2 Ligandının [Cu2(L2)2(H2O)4] Metal Kompleksinin Sentezi 

0,25 mmol (160 mg) L2H ligandı kaynama sıcaklığında 10 ml kloroformda çözüldü, 

daha sonra üzerine 10 ml metanol ile seyreltildi. 0.25 mmol (50 mg) 

Cu(CH3COO)2·H2O kaynama sıcaklığında 10 ml metanolde çözüldü. Tepkime  

ligand:metal (1:1) oranında olacak şekilde hazırlandı. Bu şekilde hazırlanmış olan 

metal çözeltisi yavaş yavaş ligand çözeltisine ilave edildi. Çözelti koyu kahverengi bir 

hal aldı ve hafif çökelti meyfana geldi. 60 oC’de 1 saat karıştırıldıktan sonra soğukta 1 

saat karıştırıldı. Oluşan koyu kahverengi renkli çökelek filtre edilerek alındı. Metanol 

ve eter ile yıkanıp desikatörde kurutuldu. E.N: bozunma>275 oC sıcaklığı, Kapalı 

Formül: C80H78N4O17Cu2, MA: 1494,58 g/mol, verim % 25. 
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Şekil 3.5. [Cu2(L2)2(H2O)4] Kompleksinin Muhtemel Yapısı 

 
3.2.2.3. L3H2 Ligandının [Cu2(L3)2] Metal Kompleksinin Sentezi 

0,25 mmol (165 mg) L3H ligandı kaynama sıcaklığında 10 ml kloroformda çözüldü, 

daha sonra üzerine 10 ml metanol ile seyreltildi. 0.25 mmol (50 mg) 

Cu(CH3COO)2·H2O kaynama sıcaklığında 10 ml metanolde çözüldü. Tepkime 

ligand:metal (1:1) oranında olacak şekilde hazırlandı. Bu şekilde hazırlanmış olan 

metal çözeltisi yavaş yavaş ligand çözeltisine ilave edildi. Çözelti koyu kahverengi bir 

hal aldı ve hafif çökelti meydana geldi. 60 oC’de 1 saat karıştırıldıktan sonra soğukta 

1 saat karıştırıldı. Oluşan kahverengi renkli çökelek filtre edilerek alındı. Metanol ve 

eter ile yıkanıp desikatörde kurutuldu. E.N: bozunma>250 oC sıcaklığı, Kapalı Formül: 

C74H44Cl8N4O4Cu2, MA: 1439,86 g/mol, verim % 40. 
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Şekil 3.6. [Cu2(L3)2] Kompleksinin Muhtemel Yapısı 
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3.2.3. β-diketon ve Karışık Ligand Lantanit (Eu(III) ve Tb(III)) Komplekslerinin 

Sentezi 

3.2.3.1. 1-(4-metoksifenil)-3-(4-t-bütilfenil)-1,3-propandion ile EuCl3 

Kompleksinin Sentezi: [Eu(BMDBM)3]·4H2O 

0,75 mmol (232 mg) BMDBM 20 ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol 

(65 mg) EuCl3 10 ml etanolde çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı 

rengini aldı. Tepkimeden 90 dakika sonra 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda 

çözünerek damla damla eklenmeye başlandığı zaman çökelti oluşmaya başladı. 

Toplam 5 saat sonra oluşan hafif sarı renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile 

yıkanıp desikatörde kurutuldu. E.N: 203-207 oC, Kapalı Formül: C60H71O13Eu, MA: 

1152,16 g/mol, verim % 43. 
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Şekil 3.7. [Eu(BMDBM)3]·4H2O Kompleksinin Muhtemel Yapısı 
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3.2.3.2. 1-(4-metoksifenil)-3-(4-t-bütilfenil)-1,3-propandion ile TbCl3 

Kompleksinin Sentezi: [Tb(BMDBM)3]·5H2O 

0,75 mmol (232 mg) BMDBM 20 ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol 

(66 mg) TbCl3 10 ml etanolde çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı 

rengini aldı. Tepkimeden 90 dakika sonra 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda 

çözünerek damla damla eklenmeye başlandığı zaman çökelti oluşmaya başladı. 

Toplam 5 saat sonra oluşan hafif sarı renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile 

yıkanıp desikatörde kurutuldu. E.N: 256-259 oC, Kapalı Formül: C60H73O14Tb, MA: 

1177,14 g/mol, verim % 55. 

Tb

O

O

H3CO

O

O

H3CO

O

O

OCH3

5H2O

 

Şekil 3.8. [Tb(BMDBM)3]·5H2O Kompleksinin Muhtemel Yapısı 
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3.2.3.3. 1,3-bis(4-metoksifenil)-1,3-propandion ile EuCl3 Kompleksinin Sentezi: 

[Eu(PMDBM)3]·H2O 

0,75 mmol (213 mg) PMDBM 20 ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol 

(65 mg) EuCl3 10 ml etanolde çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı 

rengini aldı. Tepkimeden 90 dakika sonra 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda 

çözünerek damla damla eklenmeye başlandığı zaman çökelti oluşmaya başladı. 

Toplam 5 saat sonra oluşan hafif sarı renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile 

yıkanıp desikatörde kurutuldu. E.N: 235-240 oC, Kapalı Formül: C51H47O13Eu, MA: 

1019,88 g/mol, verim % 73 
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Şekil 3.9. [Eu(PMDBM)3]·H2O Kompleksinin Muhtemel Yapısı 
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3.2.3.4. 1,3-bis(4-metoksifenil)-1,3-propandion ile TbCl3 Kompleksinin Sentezi: 

[Tb(PMDBM)3]·H2O 

0,75 mmol (213 mg) PMDBM 20 ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol 

(66 mg) TbCl3 10 ml etanolde çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı 

rengini aldı. Tepkimeden 90 dakika sonra 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda 

çözünerek damla damla eklenmeye başlandığı zaman çökelti oluşmaya başladı. 

Toplam 5 saat sonra oluşan hafif sarı renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile 

yıkanıp desikatörde kurutuldu. E.N: 277-280 oC, Kapalı Formül: C51H47O13Tb, MA: 

1026,84 g/mol, verim % 75. 
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Şekil 3.10. [Tb(PMDBM)3]·H2O Kompleksinin Muhtemel Yapısı 
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3.2.3.5. 1,3-bis(4-klorofenil)-1,3-propandion ile EuCl3 Kompleksinin Sentezi: 

[Eu(PKDBM)3]·2H2O 

0,75 mmol (220 mg) PKDBM 20 ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol 

(65 mg) EuCl3 10 ml etanolde çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı 

rengini aldı. Tepkimeden 90 dakika 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda çözünerek 

damla damla eklenmeye başlandığı an yavaş yavaş çökelti oluşmaya başladı. Toplam 

5 saat sonra oluşan hafif sarı renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile yıkanıp 

desikatörde kurutuldu. E.N: 275-280 oC, Kapalı Formül: C45H31Cl6O8Eu, MA: 1064,4 

g/mol, verim % 63. 
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Şekil 3.11. [Eu(PKDBM)3]·2H2O Kompleksinin Muhtemel Yapısı 
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3.2.3.6. 1,3-bis(4-klorofenil)-1,3-propandion ile TbCl3 Kompleksinin Sentezi: 

[Tb(PKDBM)3]·2H2O 

0,75 mmol (220 mg) PKDBM 20 ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol 

(66 mg) TbCl3 10 ml etanolde çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı 

rengini aldı. Tepkimeden 90 dakika sonra 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda 

çözünerek damla damla eklenmeye başlandığı zaman çökelti oluşmaya başladı. 

Toplam 5 saat sonra oluşan hafif sarı renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile 

yıkanıp desikatörde kurutuldu. E.N: 276-280 oC, Kapalı Formül: C45H31Cl6O8Tb, MA: 

1071,37 g/mol, verim % 52. 
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Şekil 3.12. [Tb(PKDBM)3]·2H2O Kompleksinin Muhtemel Yapısı 
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3.2.3.7. 1-(5-kloro-2-hidroksifenil)-3-fenil-1,3-propandion ile EuCl3 Kompleksinin 

Sentezi: [Eu(KHDBM)3]·5H2O 

0,75 mmol (206 mg) KHDBM 20 ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol 

(65 mg) EuCl3 10 ml etanolde çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı 

rengini aldı. Tepkimeden 90 dakika sonra 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda 

çözünerek damla damla eklenmeye başlandığı zaman çökelti oluşmaya başladı. 

Toplam 5 saat sonra oluşan hafif sarı renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile 

yıkanıp desikatörde kurutuldu. E.N: >350 oC, Kapalı Formül: C45H40Cl3O14Eu, MA: 

1063,11 g/mol, verim % 20. 
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Şekil 3.13. [Eu(KHDBM)3]·5H2O Kompleksinin Muhtemel Yapısı 
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3.2.3.8. 1-(5-kloro-2-hidroksifenil)-3-fenil-1,3-propandion ile TbCl3 Kompleksinin 

Sentezi: [Tb(KHDBM)3]·6H2O 

0,75 mmol (206 mg) KHDBM 20 ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol 

(66 mg) TbCl3 10 ml etanolde çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı 

rengini aldı. Tepkimeden 90 dakika sonra 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda 

çözünerek damla damla eklenmeye başlandığı zaman çökelti oluşmaya başladı. 

Toplam 5 saat sonra oluşan hafif sarı renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile 

yıkanıp desikatörde kurutuldu. E.N: >350 oC, Kapalı Formül: C45H42Cl3O15Tb, MA: 

1088,09 g/mol, verim % 36. 

Tb

O

O

O

O

O

O

6H2O

HO

Cl

HO

Cl

HO

Cl

 

Şekil 3.14. [Tb(KHDBM)3]·6H2O Kompleksinin Muhtemel Yapısı 
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3.2.3.9. 1-(4-metoksifenil)-3-(4-t-bütilfenil)-1,3-propandion ile 1,10-fenantrolin 

Karışık Ligand EuCl3 Kompleksinin Sentezi: [Eu(BMDBM)3(Phen)] 

0,75 mmol (232 mg) BMDBM ve 0,25 mmol (50 mg) 1,10-fenantrolin monohidrat 20 

ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol (65 mg) EuCl3 10 ml etanolde 

çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı rengini aldı. Tepkimeden 90 

dakika sonra 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda çözünerek damla damla 

eklenmeye başlandığı an yavaş yavaş çökelti oluşmaya başladı. Toplam 5 saat sonra 

oluşan hafif sarı renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile yıkanıp desikatörde 

kurutuldu. E.N: 210-212 oC, Kapalı Formül: C72H71N2O9Eu, MA: 1260,31 g/mol, 

verim % 78. 
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Şekil 3.15. [Eu(BMDBM)3(Phen)] Kompleksinin Muhtemel Yapısı 
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3.2.3.10. 1-(4-metoksifenil)-3-(4-t-bütilfenil)-1,3-propandion ile 1,10-fenantrolin 

Karışık Ligand TbCl3 Kompleksinin Sentezi: [Tb(BMDBM)3(Phen)] 

0,75 mmol (232 mg) BMDBM ve 0,25 mmol (50 mg) 1,10-fenantrolin monohidrat 20 

ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol (66 mg) TbCl3 10 ml etanolde 

çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı rengini aldı. Tepkimeden 90 

dakika sonra 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda çözünerek damla damla 

eklenmeye başlandığı zaman çökelti oluşmaya başladı. Toplam 5 saat sonra oluşan 

hafif sarı renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile yıkanıp desikatörde kurutuldu. 

E.N: 205-208 oC, Kapalı Formül: C72H71N2O9Tb, MA: 1267,27 g/mol, verim % 57. 
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Şekil 3.16. [Tb(BMDBM)3(Phen)] Kompleksinin Muhtemel Yapısı 
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3.2.3.11. 1,3-bis(4-metoksifenil)-1,3-propandion ile 1,10-fenantrolin Karışık 

Ligand EuCl3 Kompleksinin Sentezi: [Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O 

0,75 mmol (213 mg) PMDBM ve 0,25 mmol (50 mg) 1,10-fenantrolin monohidrat 20 

ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol (65 mg) EuCl3 10 ml etanolde 

çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı rengini aldı. Tepkimeden 90 

dakika sonra 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda çözünerek damla damla 

eklenmeye başlandığı zaman çökelti oluşmaya başladı. Toplam 5 saat sonra oluşan 

hafif sarı renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile yıkanıp desikatörde kurutuldu. 

E.N: 247-250 oC, Kapalı Formül: C63H59N2O15Eu, MA: 1236,11 g/mol, verim % 74. 
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Şekil 3.17. [Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin Muhtemel Yapısı 
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3.2.3.12. 1,3-bis(4-metoksifenil)-1,3-propandion ile 1,10-fenantrolin Karışık 

Ligand TbCl3 Kompleksinin Sentezi: [Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O 

0,75 mmol (213 mg) PMDBM ve 0,25 mmol (50 mg) 1,10-fenantrolin monohidrat 20 

ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol (66 mg) TbCl3 10 ml etanolde 

çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı rengini aldı. Tepkimeden 90 

dakika sonra 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda çözünerek damla damla 

eklenmeye başlandığı zaman çökelti oluşmaya başladı. Toplam 5 saat sonra oluşan 

hafif sarı renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile yıkanıp desikatörde kurutuldu. 

E.N: 249-254 oC, Kapalı Formül: C63H59N2O15Tb, MA: 1243,07 g/mol, verim % 68. 
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Şekil 3.18. [Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin Muhtemel Yapısı 
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3.2.3.13. 1,3-bis(4-klorofenil)-1,3-propandion ile 1,10-fenantrolin Karışık Ligand 

EuCl3 Kompleksinin Sentezi: [Eu(PKDBM)3(Phen)] 

0,75 mmol (220 mg) PKDBM ve 0,25 mmol (50 mg) 1,10-fenantrolin monohidrat 20 

ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol (65 mg) EuCl3 10 ml etanolde 

çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı rengini aldı. Tepkimeden 90 

dakika sonra 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda çözünerek damla damla 

eklenmeye başlandığı zaman çökelti oluşmaya başladı. Toplam 5 saat sonra oluşan 

hafif sarı renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile yıkanıp desikatörde kurutuldu. 

E.N: 305-310 oC, Kapalı Formül: C57H35Cl6N2O6Eu, MA: 1208,58 g/mol, verim % 63. 
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Şekil 3.19. [Eu(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin Yapısı 
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3.2.3.14. 1,3-bis(4-klorofenil)-1,3-propandion ile 1,10-fenantrolin Karışık Ligand 

TbCl3 Kompleksinin Sentezi: [Tb(PKDBM)3(Phen)] 

0,75 mmol (220 mg) PKDBM ve 0,25 mmol (50 mg) 1,10-fenantrolin monohidrat 20 

ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol (66 mg) TbCl3 10 ml etanolde 

çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı rengini aldı. Tepkimeden 90 

dakika sonra 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda çözünerek damla damla 

eklenmeye başlandığı zaman çökelti oluşmaya başladı. Toplam 5 saat sonra oluşan 

hafif sarı renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile yıkanıp desikatörde kurutuldu. 

E.N: 295-300 oC, Kapalı Formül: C57H35Cl6N2O6Tb, MA: 1215,54 g/mol, verim % 64. 
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Şekil 3.20. [Tb(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin Yapısı 
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3.2.3.15. 1-(5-kloro-2-hidroksifenil)-3-fenil-1,3-propandion ile 1,10-fenantrolin 

Karışık Ligand EuCl3 Kompleksinin Sentezi: [Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O 

0,75 mmol (206 mg) KHDBM ve 0,25 mmol (50 mg) 1,10-fenantrolin monohidrat 20 

ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol (65 mg) EuCl3 10 ml etanolde 

çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı rengini aldı. Tepkimeden 90 

dakika sonra 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda çözünerek damla damla 

eklenmeye başlandığı zaman çökelti oluşmaya başladı. Toplam 5 saat sonra oluşan sarı 

renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile yıkanıp desikatörde kurutuldu. E.N: 180-

185 oC, Kapalı Formül: C57H42Cl3N2O11Eu, MA: 1187,27 g/mol, verim % 53. 
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Şekil 3.21. [Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O Kompleksinin Muhtemel Yapısı 
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3.2.3.16. 1-(5-kloro-2-hidroksifenil)-3-fenil-1,3-propandion ile 1,10-fenantrolin 

Karışık Ligand TbCl3 Kompleksinin Sentezi: [Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O 

0,75 mmol (206 mg) KHDBM ve 0,25 mmol (50 mg) 1,10-fenantrolin monohidrat 20 

ml etanolde çözündü. Bu çözelti üzerine 0,25 mmol (66 mg) TbCl3 10 ml etanolde 

çözünerek damla damla eklendi. Tepkime hafif sarı rengini aldı. Tepkimeden 90 

dakika sonra 0,75 mmol (30 mg) NaOH 5 ml saf suda çözünerek damla damla 

eklenmeye başlandığı zaman çökelti oluşmaya başladı. Toplam 5 saat sonra oluşan sarı 

renkli çökelek filtre edilerek alındı. Etanol ile yıkanıp desikatörde kurutuldu. E.N: 195-

199 oC, Kapalı Formül: C57H44Cl3N2O12Tb, MA: 1214,25 g/mol, verim % 50. 
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Şekil 3.22. [Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin Muhtemel Yapısı 
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BÖLÜM 4 

BULGULAR 

Başlangıç maddesi olarak Avobenzen (1-(4-metoksifenil)-3-(4-t-bütilfenil)-1,3-

propandion), 1,3-bis(4-metoksifenil)-1,3-propandion, 1,3-bis(4-klorofenil)-1,3-

propandion ve 1-(5-kloro-2-hidroksifenil)-3-fenil-1,3-propandion bileşikleri ile 

kondenzasyon tepkimelerinden 3 tane yeni Schiff bazı sentezlenmiştir. Schiff bazı 

ligandların Cu (II) geçiş metal tuzu ile kloroform/methanol (2:1) ortamındaki 

tepkimelerinden binükleer metal kompleksleri elde edilmiştir. Ayrıca bu bileşiklerden 

yola çıkarak β-diketon ve 1,10-fenantrolin karışık ligand yapılı Eu(III) ve Tb(III) 

lantanit kompleksleri sentezlenmiştir. Tüm bileşikler katı olup, oda sıcaklığında 

kararlıdır. Elde edilen Schiff bazı ligandlarının yapıları elementel analiz, FT-IR, 1H ve 
13C NMR, UV–Vis, LC-MS/MS, X-ışınları kırınımı ((L2H) bileşiği için) yöntemleriyle 

aydınlatılırken, geçiş metal ve lantanit komplekslerinin yapı analizlerinde bu 

yöntemlere ilaveten TGA/DTA ve iletkenlik ölçümleri kullanılmıştır. Ayrıca bu 

bileşiklerin fotolüminesans özellikleri de incelenmiştir. Sentezlenen L2H2 yeni Schiff 

bazının ve bazı lantanit komplekslerinin uygun kristali elde edilmiş ve tek kristal X-

ışınları çalışmaları da yapılarak kesin yapıları ortaya konulmuştur. 

4.1. Sentezlenen Bileşiklerin Spektral ve Diğer Analiz Değerleri 

Sentezlenmiş L1H2, L2H2 ve L3H2 ligandlarının ve Cu(II) metal komplekslerinin FT-

IR spektrumları 400-4000 cm-1 aralığında ATR yöntemi kullanılarak alınmıştır. 

Ligandların 1H ve 13C NMR spektrumları CDCl3 çözücüsünde alınmıştır. Tüm 

bileşiklerin 1.10–3 M DMF çözeltileri hazırlanarak 190-600 nm dalga boyu aralığında 

UV-Vis spektrumları ve molar iletkenlik ölçümleri alınmıştır. Ligandların kütle 

ölçümleri LC-MS/MS cihazında elektro sprey yöntemiyle kloroform/metanol 

çözücüsünde alınmıştır. Fotolüminesans ölçümleri katı apparat yardımıyla çözücüsüz 

ortamda alınmıştır. Tüm bileşiklere ait fiziksel ve analitik verileri Tablo 4 ve 5’de 

verilmiştir. Tespit edilen veriler ile literatür verileri karşılaştırılmıştır. Ayrıca 

TGA/DTA ölçümleri alınarak organik maddelerin parçalanmasıyla yapıdaki 

kristal/hidrat su ve organik bozunmalar tespit edilmiştir.
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4.1.1. (L1H2) Ligand ve Cu(II) Kompleksinin Analiz Verileri 

 

(L1H2) Ligandına Ait; 

FT-IR ν(cm-1):  

L1H Ligandının FT-IR spektrumunda 3043 cm-1’de aromatik halkaya ait (C-H), 2958 

cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 2835 cm-1’de metoksi gruplarına ait (C-H), 1581 cm-

1’de karbonil grubu (C=O) ve imin grubuna (C=N) ait, 1551 cm-1’de enolik (C=C) 

gerilme titreşim bantları görülmektedir.  

1H NMR (δ ppm):  

12.77 (s, 2H, enolik proton (CH=C-OH)); 6.57-7.97 (m, 20H, Ar-H, C(2,3,9,10,16) 

aromatik halkaya ait protonlar); 6.05  (s, 2H, C(6) karbonuna ait alifatik -CH piki); 3.89 

(s, 6H, C(12) karbonuna ait protonlar (-Ph-OCH3)); 1.34 (s, 18H, C(14) karbonuna ait 

protonlar (C-(CH3)3). 

 

Şekil 4.1. L1H2 Liganda Ait Numaralandırılmış 1H ve 13C NMR Gösterimi 

13C NMR (δ ppm):  

26.49 (A aromatik halkasında ki C(14) karbonları); 30.07 (A aromatik halkasında ki 

C(13) karbonları); 50.64 (B aromatik halkasında ki C(12) karbonları); 72.27 ( alifatik C(6) 
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karbonları); 91.70 (B aromatik halkalarında ki C(10) karbonları); 108.81 (C aromatik 

halkasında ki C(16) karbonları); 118.69 (A aromatik halkasında ki C(2) karbonları); 

120.70 (B aromatik halkasında ki C(8) karbonları); 123.36 (A aromatik halkasında ki 

C(3) karbonları); 124.43 (B aromatik halkasında ki C(9) karbonları); 127.98 (A aromatik 

halkasında ki C(4) karbonu); 131.07 (C aromatik halkasında ki C(15) karbonu); 148.42 

(A aromatik halkasında ki C(1) karbonu); 156.13 (B aromatik halkasında ki C(11) 

karbonu); 157.46 ((HC=N, C(5) karbonu); 183.77 ((-HC=C-), C(7) karbonu). 

 

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 410 (0.442), 292 (0.234), 266 (0.376).  

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 79.74 (79.12), H % 6.98 

(6.92), N % 4.04 (4.13). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 339, Yayınım: 618
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Şekil 4.2. L1H2 Ligandının FT-IR Spektrumu 

Name Description
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Şekil 4.3. L1H2 Ligandının 1H NMR Spektrumu 
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Şekil 4.4. L1H2 Ligandının 13C NMR Spektrumu 

 

200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 ppm
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Şekil 4.5. L1H2 Ligandının UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.6. L1H2 Ligandının Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum Uyarılma ve Yayınım 

Spektrumları 
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Şekil 4.7. L1H2 Ligandının LC-MS/MS Kütle Spektrumu 

 

[Cu2(L1)2(H2O)4]·4H2O Kompleksine Ait; 

FT-IR ν(cm-1): 

[Cu2(L1)2 (H2O)4]·4H2O Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3043 cm-1’de aromatik 

halkaya ait (C-H), 2956 cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 2835 cm-1’de metoksi 

gruplarına ait (C-H), 1600 cm-1’de imin (C=N) grubuna ait gerilme titreşim bantları 

görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 360 (0.377), 266 (0.766). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 66.85 (66.39), H % 6.59 

(5.56), N % 3.39 (3.29). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 340, Yayınım: 635

 +MS2 (693.18) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of aos l1_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 4.6e6 cps.
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Şekil 4.8. [Cu2(L1)2(H2O)4]·4H2O Kompleksinin FT-IR Spektrumu

Name Description
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Şekil 4.9. [Cu2(L1)2(H2O)4]·4H2O Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 
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Şekil 4.11. [Cu2(L1)2(H2O)4]·4H2O Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.2. (L2H2) Ligand ve Cu(II) Kompleksinin Analiz Verileri 
 

(L2H2) Ligandına Ait; 

FT-IR ν(cm-1):  

L2H2 Ligandının FT-IR spektrumunda 3040 cm-1’de aromatik halkaya ait (C-H), 2960 

cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 2835 cm-1’de metoksi gruplarına ait (C-H), 1585 cm-

1’de karbonil grubu (C=O) ve  imin grubuna ait (C=N), 1565 cm-1’de enolik (C=C) 

gerilme titreşim bantları görülmektedir.  

1H NMR (δ ppm):  

12.75 (s, 2H, OH), 7,96 (d, 4H, J=8.8 Hz, B halkasında ki C(9)-ArH), 7.3 (d, 4H, J= 

7.6 Hz, A halkasında ki C(3)-ArH), 6.96 (d, 4H, J= 8.8 Hz, A halkasında ki C(2)-ArH), 

6.85 (d, 4H, J= 8.8 Hz, B halkasında ki C(10)-ArH), 6.59 (s, 4H, C halkasında ki C(15)-

ArH), 6.03 (s, 2H, alifatik C-H), 3.89 (s, 6H, C(12)-OCH3), 3.85 (s, 6H, C(13)-OCH3). 
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Şekil 4.12. L2H2 Liganda Ait Numaralandırılmış 1H ve 13C NMR Gösterimi 

 

13C NMR (δ ppm):  

55.4 (metoksi karbonu C(13)); 55.31 (metoksi karbonu C(12)); 96.13 (alifatik metil 

karbonları C(6)); 113.56 (B aromatik halkasında ki C(10) karbonları); 113.87 (A 

aromatik halkasında ki C(2) karbonları); 123.57 (B aromatik halkasında ki C(8) 

karbonları); 127.86 (C aromatik halkasında ki C(15) karbonları); 129.17 (A aromatik 

halkasında ki C(4) karbonları); 129.93 (B aromatik halkasında ki C(9) karbonları); 132.7 

(A aromatik halkasında ki C(3) karbonları); 135.92 ( C aromatik halkasında ki C(14) 

karbonları); 160.60 (B aromatik halkasında ki C(11) karbonları); 160.73 (A aromatik 

halkasında ki C(1) karbonları); 162.19 (azometine ait (C=N) C(5) karbonları); 188.45 ((-

HC=C-), C(7) karbonu).  

 

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 400 (1.67), 290 (0.75).  

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 74.98 (74.68), H % 5.66 

(5.72), N % 4.37 (4.43). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 365, Yayınım: 565
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Şekil 4.13. L2H2 Ligandının FT-IR Spektrumu 

Name Description
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Şekil 4.14. L2H2 Ligandının 1H NMR Spektrumu 
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Şekil 4.15. L2H2 Ligandının 13C NMR Spektrumu
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Şekil 4.16. L2H2 Ligandının UV-Vis Spektrumu 
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Şekil 4.18. L2H2 Ligandının LC-MS/MS Kütle Spektrumu 

 

 

 

Şekil 4.19. L2H2 Ligandının X-Ray Diyagramı 

 

 

 +MS2 (640.98) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of aos l2_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 8.0e6 cps.
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Tablo 2. L2H2 Ligandının Kristalinin Yapı Çözümü ve Arıtımına Ait Bilgiler 
 
Molekül C40H36N2O6 
Kristal sistemi Triklinik 
Uzay grubu P-1 
Molekül ağırlığı (a.k.b) 640.71 
λ(Å) 0.71073 
Sıcaklık (0K) 293(2) 
Birim hücre hacmi V(Å3) 820.96(16) 
Z 1 
a, b, c (Å) 6.1710(6), 11.5926(13), 11.7400(13) 
Α,β,γ (0) 94.952(9), 100.572(9), 92.544(9) 
Kristal yoğunluğu (Dx) (Mg/m3) 1.296 
µ (mm-1)  0.087 
F(000)  338 
Kristal boyutları (mm) 0.3734 × 0.1956 × 0.1375 
θmin. , θmak. aralığı (0) 6.72-52.74 
Arıtım metodu Full-matrixleast-squares on F2 
Absorpsiyon doğrulaması analytical 
Kısıtlama indeksi -5 ≤ h ≤ 7, -11 ≤ k ≤ 14, -14 ≤ l ≤ 14 
Ölçülen yansıma 5901 
Bağımsız yansımalar 3360 
Uyumluluk değeri (F2)   0.981 
Arıtım değeri (Rint) 0.0330 
R[F2>2σ(F2)], wR(F2) 0.0563, 0.1471 

 

[Cu2(L2)2(H2O)4] Kompleksine Ait; 

FT-IR ν(cm-1): 

[Cu2(L2)2(H2O)4] Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3044 cm-1’de aromatik halkaya 

ait (C-H), 2967 cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 2832 cm-1’de metoksi gruplarına ait 

(C-H), 1599 cm-1’de imin (C=N) grubuna  ait, 1575 cm-1’de enolik (C=C) gerilme 

titreşim bantları görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 438 (0.527), 360 (0.423), 280 (1.02). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 64.29 (65.28), H % 5.26 

(4.38), N % 3.75 (4.16). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 335, Yayınım: 680
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Şekil 4.20. [Cu2(L2)2(H2O)4] Kompleksinin FT-IR Spektrumu
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Şekil 4.21. [Cu2(L2)2(H2O)4] Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.22. [Cu2(L2)2(H2O)4] Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum 

Uyarılma ve Yayınım Spektrumları 
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Şekil 4.23. [Cu2(L2)2(H2O)4] Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.3. (L3H2) Ligand ve Cu(II) Kompleksinin Analiz Verileri 

 

(L3H2) Ligandına Ait; 

FT-IR ν(cm-1):  

L3H2 Ligandının FT-IR spektrumunda 3055 cm-1’de aromatik halkaya ait (C-H), 2974 

cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 1590 cm-1’de karbonil grubu (C=O), 1578 cm-1 imin 

grubuna ait (C=N), 1551 cm-1’de enolik karbona ait (C=C), 786 cm-1’de Ph-Cl gerilme 

titreşim bantları görülmektedir.  

1H NMR (δ ppm):  

12.75 (s, 2H, OH), 7,89 (d, 4H, J=8 Hz, B halkasında ki C(9)-ArH), 7.43 (d, 4H, J= 8 

Hz, A halkasında ki C(3)-ArH), 7.36 (d, 4H, J= 8 Hz, A halkasındaki C(2)-ArH), 7.27 

(d, 4H, J= 8 Hz, B halkasında ki C(10)-ArH), 6.60 (s, 4H, C halkasında ki C(13)-ArH), 

6.00 (s, 2H, alifatik C-H). 
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Şekil 4.24. L3H2 Liganda Ait Numaralandırılmış 1H ve 13C NMR Gösterimi 

 

13C NMR (δ ppm):  

96.81 (alifatik metil karbonları C(6)); 123.94 (C aromatik halkasında ki C(13) 

karbonları); 128.67 (B aromatik halkasında ki C(10) karbonları); 128.69 (A aromatik 

halkasında ki C(2) karbonları); 128.94 (B aromatik halkasında ki C(9) karbonları); 

129.70 (A aromatik halkasında ki C(3) karbonları); 133.76 (A aromatik halkasında ki 

C(4) karbonları); 135.68 (B aromatik halkasında ki C(8) karbonları); 136.10 (B aromatik 

halkasında ki C(11) karbonları); 137.74 (A aromatik halkasında ki C(1) karbonları); 

137.91 (C aromatik halkasında ki C(12) karbonları); 160.29 (azometine ait (C=N) C(5) 

karbonları); 188.33 ((-HC=C-), C(7) karbonu).  

 

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 410 (0.299), 266 (1.595).  

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 65.67 (65.02), H % 3.67 

(3.68), N % 4.25 (4.29). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 260, Yayınım: 620
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Şekil 4.25. L3H2 Ligandının FT-IR Spektrumu 
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Şekil 4.26. L3H2 Ligandının 1H NMR Spektrumu 



69 

 

 

Şekil 4.27. L3H2 Ligandının 13C NMR Spektrumu
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Şekil 4.28. L3H2 Ligandının UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.29. L3H2 Ligandının Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum Uyarılma ve Yayınım 

Spektrumları 
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Şekil 4.30. L3H2 Ligandının LC-MS/MS Kütle Spektrumu 

 

[Cu2(L3)2] Kompleksine Ait; 

FT-IR ν(cm-1): 

[Cu2(L3)2] Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3065 cm-1’de aromatik halkaya ait (C-

H), 2983 cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 1590 cm-1’de karbonil grubu (C=O), 1577 

cm-1 imin grubuna ait (C=N), 1546 cm-1’de enolik karbona ait (C=C), 775 cm-1’de Ph-

Cl gerilme titreşim bantları görülmektedir. 

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 398 (0.218), 266 (0.69). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 60.06 (60.83), H % 3.08 

(3.08), N % 3.89 (4.04). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 338, Yayınım: 674

 +MS2 (660.24) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of aos l3_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 8.9e4 cps.
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Şekil 4.31. [Cu2(L3)2] Kompleksinin FT-IR Spektrumu 
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Şekil 4.32. [Cu2(L3)2] Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.33. [Cu2(L3)2] Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum Uyarılma ve 

Yayınım Spektrumları 
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Şekil 4.34. [Cu2(L3)2] Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.4. [Eu(BMDBM)3]·4H2O Kompleksinin Analiz Verileri 

FT-IR ν(cm-1): 

[Eu(BMDBM)3]·4H2O Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3043 cm-1’de aromatik 

halkaya ait (C-H), 2956 cm-1’de alifatik karbonlara ait (C-H), 2832 cm-1’de metoksi 

gruplarına ait (C-H), 1593 cm-1’de karbonil grubuna ait (C=O), 1524 cm-1’de enolik 

karbona ait (C=C), 1250 cm-1 metoksi grubuna ait (C-O-C), 465 cm-1 (Eu-O) gerilme 

titreşim bantları görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 360 (0.822), 266 (0.549). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 62.55 (62.64), H % 6.21 

(5.66). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 375, Yayınım: 550
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Şekil 4.35. [Eu(BMDBM)3]·4H2O Kompleksinin FT-IR Spektrumu

Name Description
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Şekil 4.36. [Eu(BMDBM)3]·4H2O Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.37. [Eu(BMDBM)3]·4H2O Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum 

Uyarılma ve Yayınım Spektrumları 
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Şekil 4.38. [Eu(BMDBM)3]·4H2O Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.5. [Tb(BMDBM)3]·5H2O Kompleksinin Analiz Verileri 

FT-IR ν(cm-1): 

[Tb(BMDBM)3]·5H2O Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3042 cm-1’de aromatik 

halkaya ait (C-H), 2956 cm-1’de alifatik karbonlara ait (C-H), 2835 cm-1’de metoksi 

gruplarına ait (C-H), 1597 cm-1’de karbonil grubuna ait (C=O), 1524 cm-1’de enolik 

karbona ait (C=C), 1250 cm-1 metoksi grubuna ait (C-O-C), 465 cm-1 (Tb-O) gerilme 

titreşim bantları görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 360 (0.736), 266 (0.484). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 61.22 (60.65), H % 6.25 

(5.52). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 342, Yayınım: 538
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Şekil 4.39. [Tb(BMDBM)3]·5H2O Kompleksinin FT-IR Spektrumu 

Name Description
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Şekil 4.40. [Tb(BMDBM)3]·5H2O Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.41. [Tb(BMDBM)3]·5H2O Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum 

Uyarılma ve Yayınım Spektrumları 

 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

200 250 300 350 400 450 500 550 600

A
b

so
rb

an
s

Dalgaboyu (nm)



80 

 

 

Şekil 4.42. [Tb(BMDBM)3]·5H2O Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.6. [Eu(PMDBM)3]·H2O Kompleksinin Analiz Verileri 

FT-IR ν(cm-1): 

[Eu(PMDBM)3]·H2O Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3040 cm-1’de aromatik 

halkaya ait (C-H), 2959 cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 2832 cm-1’de metoksi 

gruplarına ait (C-H), 1600 cm-1’de karbonil grubuna ait (C=O), 1521 cm-1’de enolik 

karbona ait (C=C), 1255 cm-1 metoksi grubuna ait (C-O-C), 465 cm-1 (Eu-O) gerilme 

titreşim bantları görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 366 (0.95), 266 (0.572). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 60.06 (59.77), H % 4.64 

(4.49). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 248, Yayınım: 472
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Şekil 4.43. [Eu(PMDBM)3]·H2O Kompleksinin FT-IR Spektrumu

Name Description

4000 4003500 3000 2500 2000 1500 1000 500

cm-1

99

48

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

%
T



82 

 

 

Şekil 4.44. [Eu(PMDBM)3]·H2O Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.45. [Eu(PMDBM)3]·H2O Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum 

Uyarılma ve Yayınım Spektrumları 
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Şekil 4.46. [Eu(PMDBM)3]·H2O Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.7. [Tb(PMDBM)3]·H2O Kompleksinin Analiz Verileri  

FT-IR ν(cm-1): 

[Tb(PMDBM)3]·H2O Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3041 cm-1’de aromatik 

halkaya ait (C-H), 2960 cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 2838 cm-1’de metoksi 

gruplarına ait (C-H), 1599 cm-1’de karbonil grubuna ait (C=O), 1521 cm-1’de enolik 

karbona ait (C=C), 1255 cm-1 metoksi grubuna ait (C-O-C), 465 cm-1 (Tb-O) gerilme 

titreşim bantları görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 366 (0.773), 266 (0.491). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 59.65 (59.35), H % 4.61 

(4.44). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 340, Yayınım: 540 
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Şekil 4.47. [Tb(PMDBM)3]·H2O Kompleksinin FT-IR Spektrumu

Name Description

4000 4003500 3000 2500 2000 1500 1000 500

cm-1

100

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

%
T



85 

 

 

Şekil 4.48. [Tb(PMDBM)3]·H2O Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.49. [Tb(PMDBM)3]·H2O Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum 

Uyarılma ve Yayınım Spektrumları 
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Şekil 4.50. [Tb(PMDBM)3]·H2O Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.8. [Eu(PKDBM)3]·2H2O Kompleksinin Analiz Verileri  

FT-IR ν(cm-1): 

[Eu(PKDBM)3]·2H2O Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3045 cm-1’de aromatik 

halkaya ait (C-H), 2923 cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 1587 cm-1’de karbonil 

grubuna ait (C=O), 1531 cm-1’de enolik karbona ait (C=C), 444 cm-1 (Eu-O) gerilme 

titreşim bantları görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 360 (0.524), 266 (0.473). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 50.78 (50.14), H % 2.94 

(2.80). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 336, Yayınım: 524 
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Şekil 4.51. [Eu(PKDBM)3]·2H2O Kompleksinin FT-IR Spektrumu
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Şekil 4.52. [Eu(PKDBM)3]·2H2O Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.53. [Eu(PKDBM)3]·2H2O Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum 

Uyarılma ve Yayınım Spektrumları 
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Şekil 4.54. [Eu(PKDBM)3]·2H2O Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.9. [Tb(PKDBM)3]·2H2O Kompleksinin Analiz Verileri  

FT-IR ν(cm-1): 

[Tb(PKDBM)3]·2H2O Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3064 cm-1’de aromatik 

halkaya ait (C-H), 2958 cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 1587 cm-1’de karbonil 

grubuna ait (C=O), 1532 cm-1’de enolik karbona ait (C=C), 444 cm-1 (Tb-O) gerilme 

titreşim bantları görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 360 (0.639), 266 (0.546). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 50.45 (50.94), H % 2.92 

(2.73). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 390, Yayınım: 486 
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Şekil 4.55. [Tb(PKDBM)3]·2H2O Kompleksinin FT-IR Spektrumu 

Name Description
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Şekil 4.56. [Tb(PKDBM)3]·2H2O Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.57. [Tb(PKDBM)3]·2H2O Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum 
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Şekil 4.58. [Tb(PKDBM)3]·2H2O Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.10. [Eu(KHDBM)3]·5H2O Kompleksinin Analiz Verileri 

FT-IR ν(cm-1): 

[Eu(KHDBM)3]·5H2O Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3061 cm-1’de aromatik 

halkaya ait (C-H), 2971 cm-1’de alifatik karbonlara ait (C-H), 1591 cm-1’de karbonil 

grubuna ait (C=O), 1508 cm-1’de enolik karbona ait (C=C), 482 cm-1’de (Eu-O) 

gerilme titreşim bantları görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 390 (0.412), 266 (0.709). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 50.84 (49.02), H % 3.79 

(3.01). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 540, Yayınım: 728 
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Şekil 4.59. [Eu(KHDBM)3]·5H2O Kompleksinin FT-IR Spektrumu
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Şekil 4.60. [Eu(KHDBM)3]·5H2O Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.61. [Eu(KHDBM)3]·5H2O Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum 

Uyarılma ve Yayınım Spektrumları 
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Şekil 4.62. [Eu(KHDBM)3]·5H2O Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.11. [Tb(KHDBM)3]·6H2O Kompleksinin Analiz Verileri 

FT-IR ν(cm-1): 

[Tb(KHDBM)3]·6H2O Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3060 cm-1’de aromatik 

halkaya ait (C-H), 2977 cm-1’de alifatik karbonlara ait (C-H), 1592 cm-1’de karbonil 

grubuna ait (C=O), 1509 cm-1’de enolik karbona ait (C=C), 484 cm-1’de (Tb-O) 

gerilme titreşim bantları görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 392 (0.438), 266 (0.777). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 49.67 (48.73), H % 3.89 

(3.00). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 490, Yayınım: 735 
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Şekil 4.63. [Tb(KHDBM)3]·6H2O Kompleksinin FT-IR Spektrumu
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Şekil 4.64. [Tb(KHDBM)3]·6H2O Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.65. [Tb(KHDBM)3]·6H2O Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum 

Uyarılma ve Yayınım Spektrumları 
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Şekil 4.66. [Tb(KHDBM)3]·6H2O Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.12. [Eu(BMDBM)3(Phen)] Kompleksinin Analiz Verileri  

FT-IR ν(cm-1): 

[Eu(BMDBM)3(Phen)] Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3043 cm-1’de aromatik 

halkaya ait (C-H), 2959 cm-1’de alifatik karbonlara ait (C-H), 2835 cm-1’de metoksi 

gruplarına ait (C-H), 1590 cm-1’de karbonil grubuna ait (C=O), 1540 cm-1’de 

fenantrolin halkasına ait (C=N), 1524 cm-1’de enolik karbona ait (C=C), 1252 cm-1 

metoksi grubuna ait (C-O-C), 499 cm-1 (Eu-N) ve 464 cm-1’de (Eu-O) gerilme titreşim 

bantları görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 360 (1.059), 270 (0.667). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 68.62 (67.69), H % 5.68 

(5.64), N % 2.22 (2.32). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 375, Yayınım: 575
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Şekil 4.67. [Eu(BMDBM)3(Phen)] Kompleksinin FT-IR Spektrumu
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Şekil 4.68. [Eu(BMDBM)3(Phen)] Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.69. [Eu(BMDBM)3(Phen)] Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum 

Uyarılma ve Yayınım Spektrumları 
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Şekil 4.70. [Eu(BMDBM)3(Phen)] Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.13. [Tb(BMDBM)3(Phen)] Kompleksinin Analiz Verileri  

FT-IR ν(cm-1): 

[Tb(BMDBM)3(Phen)] Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3043 cm-1’de aromatik 

halkaya ait (C-H), 2959 cm-1’de alifatik karbonlara ait (C-H), 2836 cm-1’de metoksi 

gruplarına ait (C-H), 1590 cm-1’de karbonil grubuna ait (C=O), 1541 cm-1’de 

fenantrolin halkasına ait (C=N), 1524 cm-1’de enolik karbona ait (C=C), 1252 cm-1 

metoksi grubuna ait (C-O-C), 500 cm-1 (Tb-N) ve 465 cm-1’de (Tb-O) gerilme titreşim 

bantları görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 360 (1.362), 270 (0.776). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 68.24 (67.50), H % 5.65 

(5.65), N % 2.21 (2.30). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 445, Yayınım: 628
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Şekil 4.71. [Tb(BMDBM)3(Phen)] Kompleksinin FT-IR Spektrumu

Name Description
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Şekil 4.72. [Tb(BMDBM)3(Phen)] Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.73. [Tb(BMDBM)3(Phen)] Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum 

Uyarılma ve Yayınım Spektrumları 
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Şekil 4.74. [Tb(BMDBM)3(Phen)] Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.14. [Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin Analiz Verileri  

FT-IR ν(cm-1): 

[Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3045 cm-1’de 

aromatik halkaya ait (C-H), 2936 cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 2834 cm-1’de 

metoksi gruplarına ait (C-H), 1590 cm-1’de karbonil grubuna ait (C=O), 1538 cm-1’de 

fenantrolin halkasına ait (C=N), 1524 cm-1’de enolik karbona ait (C=C), 1249 cm-1 

metoksi grubuna ait (C-O-C), 503 cm-1 (Eu-N) ve 465 cm-1’de (Eu-O) gerilme titreşim 

bantları görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 366 (0.718), 266 (0.659). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 61.21 (61.37), H % 4.81 

(4.45), N % 2.27 (2.28). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 419, Yayınım: 530
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Şekil 4.75. [Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin FT-IR Spektrumu 
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Şekil 4.76. [Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.77. [Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki 

Maksimum Uyarılma ve Yayınım Spektrumları 
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Şekil 4.78. [Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.15. [Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin Analiz Verileri  

FT-IR ν(cm-1): 

[Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3048 cm-1’de 

aromatik halkaya ait (C-H), 2935 cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 2834 cm-1’de 

metoksi gruplarına ait (C-H), 1590 cm-1’de karbonil grubuna ait (C=O), 1538 cm-1’de 

fenantrolin halkasına ait (C=N), 1525 cm-1’de enolik karbona ait (C=C), 1249 cm-1 

metoksi grubuna ait (C-O-C), 504 cm-1 (Tb-N) ve 465 cm-1’de (Tb-O) gerilme titreşim 

bantları görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 366 (0.741), 266 (0.669). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 60.87 (60.85), H % 4.78 

(4.40), N % 2.25 (2.23). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 260, Yayınım: 495

Tem p Cel
900.0800.0700.0600.0500.0400.0300.0200 .0100 .0

D
T

A
 u

V

24 .00

22.00

20.00

18 .00

16 .00

14 .00

12 .00

10 .00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

T
G

 %

100 .0

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

D
T

G
 u

g
/m

in

3 00.0

200.0

100.0

0 .0

-100.0

-200 .0

-300 .0



108 

 

 

 

Şekil 4.79. [Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin FT-IR Spektrumu 
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Şekil 4.80. [Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 

 

 

Şekil 4.81. [Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki 

Maksimum Uyarılma ve Yayınım Spektrumları 
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Şekil 4.82. [Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.16. [Eu(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin Analiz Verileri  

FT-IR ν(cm-1): 

[Eu(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3068 cm-1’de aromatik 

halkaya ait (C-H), 2923 cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 1589 cm-1’de karbonil 

grubuna ait (C=O), 1542 cm-1’de fenantrolin halkasına ait (C=N), 1510 cm-1’de enolik 

karbona ait (C=C), 479 cm-1 (Eu-N) ve 443 cm-1’de (Eu-O) gerilme titreşim bantları 

görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 360 (0.57), 266 (0.74). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 56.65 (55.5), H % 2.92 (2.85), 

N % 2.32 (2.36). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 415, Yayınım: 540
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Şekil 4.83. [Eu(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin FT-IR Spektrumu 

Name Description
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Şekil 4.84. [Eu(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin X-Ray Diyagramı 

 

 

Şekil 4.85. [Eu(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 
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Şekil 4.86. [Eu(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum 

Uyarılma ve Yayınım Spektrumları 

 

 

Şekil 4.87. [Eu(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 
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4.1.17. [Tb(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin Analiz Verileri  

FT-IR ν(cm-1): 

[Tb(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3058 cm-1’de aromatik 

halkaya ait (C-H), 2988 cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 1589 cm-1’de karbonil 

grubuna ait (C=O), 1542 cm-1’de fenantrolin halkasına ait (C=N), 1511 cm-1’de enolik 

karbona ait (C=C), 479 cm-1 (Tb-N) ve 444 cm-1’de (Tb-O) gerilme titreşim bantları 

görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 360 (0.382), 266 (0.558). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 56.32 (54.83), H % 2.90 

(2.84), N % 2.30 (2.32). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 396, Yayınım: 520
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Şekil 4.88. [Tb(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin FT-IR Spektrumu 

Name Description
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Şekil 4.89. [Tb(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin X-Ray Diyagramı 

 

 

Şekil 4.90. [Tb(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 
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Şekil 4.91. [Tb(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum 

Uyarılma ve Yayınım Spektrumları 

 
 

 

Şekil 4.92. [Tb(PKDBM)3(Phen)] Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

Tem p Cel
900.0800.0700.0600.0500.0400 .0300.0200.0100.0

D
T

A
 u

V

20 .00

18 .00

16 .00

14 .00

12 .00

10 .00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

-2 .00

T
G

 %

100 .0

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

D
T

G
 u

g
/m

in

7 00.0

600.0

500.0

400.0

300.0

200.0

100.0

0 .0



118 

 

4.1.18. [Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O Kompleksinin Analiz Verileri  

FT-IR ν(cm-1): 

[Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3060 cm-1’de 

aromatik halkaya ait (C-H), 2959 cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 1590 cm-1’de 

karbonil grubuna ait (C=O), 1546 cm-1’de fenantrolin halkasına ait (C=N), 1507 cm-

1’de enolik karbona ait (C=C), 518 cm-1 (Eu-N) ve 499 cm-1’de (Eu-O) gerilme titreşim 

bantları görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 380 (0.264), 266 (0.843). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 57.57 (57.66), H % 3.56 

(3.12), N % 2.36 (2.32). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 600, Yayınım: 760 
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Şekil 4.93. [Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O Kompleksinin FT-IR Spektrumu 
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Şekil 4.94. [Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 

 

 

 

Şekil 4.95. [Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O Kompleksinin Çözücüsüz Ortamdaki 

Maksimum Uyarılma ve Yayınım Spektrumları 
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Şekil 4.96. [Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi 

 

4.1.19. [Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin Analiz Verileri  

FT-IR ν(cm-1): 

[Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin FT-IR spektrumunda 3061 cm-1’de 

aromatik halkaya ait (C-H), 2969 cm-1’de alfa karbonuna ait (C-H), 1590 cm-1’de 

karbonil grubuna ait (C=O), 1547 cm-1’de fenantrolin halkasına ait (C=N), 1508 cm-

1’de enolik karbona ait (C=C), 520 cm-1 (Tb-N) ve 502 cm-1’de (Tb-O) gerilme titreşim 

bantları görülmektedir.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 380 (0.335), 266 (1.885). 

Elementel Analiz (C, H, N Hesaplanan (Bulunan)): C % 56.38 (56.68), H % 3.65 

(3.06), N % 2.31 (2.28). 

Fotolüminesans Ölçümü (Katı) (λmax (nm)): Uyarılma: 350, Yayınım: 730 
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Şekil 4.97. [Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin FT-IR Spektrum 
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Şekil 4.98. [Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin UV-Vis Spektrumu 
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Şekil 4.100. [Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O Kompleksinin TGA/DTA Eğrisi
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BÖLÜM 5 

TARTIŞMA SONUÇ 

1-(4-metoksifenil)-3-(4-t-bütilfenil)-1,3-propandion (Avobenzen), 1,3-bis(4-

metoksifenil)-1,3-propandion, 1,3-bis(4-klorofenil)-1,3-propandion, 1-(5-kloro-2-

hidroksifenil)-3-fenil-1,3-propandion bileşikleri ile kondenzasyon tepkimelerinden 

yeni L1H2, L2H2 ve L3H2 Schiff bazı türevleri ve β-diketon ve 1,10-fenantrolin ile 

lantanit (Eu(III) ve Tb(III)) kompleksleri sentezlenerek karakterize edilmiştir. Schiff 

bazı ligandların geçiş metali olan Cu(II) tuzu ile binükleer yapıda, lantanit 

kompleksleri koordinasyon sayısı 6 ve 8 şeklinde kompleksler elde edilerek 

karakterize edilmiştir. Sentezlenen bileşiklerin karakterizasyonu için FT-IR, 1H ve 13C 

NMR, UV–Vis, LC-MS/MS, TGA/DTA, elementel analiz, erime noktası, iletkenlik 

ölçümleri gibi spektral ve analitik yöntemler kullanılmıştır. 

Sentezlenen tüm bileşikler oda sıcaklığında kararlı ve katı fazdadır. Schiff bazları; 

kloroform, aseton, DMSO, DMF gibi çözücülerde oda sıcaklığında bile çözünürken, 

metanol ve etanol gibi çözücülerde ise çözünmemektedir. Kompleksler ise DMF ve 

DMSO da tamamen çözünmektedirler. Sentezlenen tüm bileşikler FT-IR, 1H ve 13C 

NMR, UV–Vis, LC-MS/MS, TGA/DTA, elementel analiz, erime noktası ve iletkenlik 

ölçümleri ile karakterize edilmiş ve spektrumlarda meydana gelen değişimlerden 

ligandın hangi donör atomlar üzerinden koordinasyona girdiği belirlenmeye çalışılmış 

ve elde edilen sonuçların literatür ile uygunluğu tartışılmıştır. Sentezlenen tüm 

ligandların Cu(II) kompleksleri paramanyetik özellik gösterdiğinden NMR 

spektrumları alınamamıştır. Sentezlenmiş olan Schiff baz ligand ve Cu(II) 

kompleksleri ile β-diketon yapılı ve fenantrolin bağlı karışık ligand lantanit 

komplekslerinin fotolüminesans ölçümleri katı aparat yardımı ile çözücüsüz ortamda 

alınarak uyarılma ve yayınım pikleri literatür verileriyle karşılaştırılarak 

yorumlanmıştır.
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5.1. L1H2, L2H2, L3H2 Ligandlarına ve Cu(II) Komplekslerine Ait Değerlendirmeler  

5.1.1. L1H2 Ligandına ve Cu(II) Kompleksine Ait Değerlendirmeler 

FT-IR ν(cm-1): 

Ligand sentezinde başlangıç maddesi olan 1-(4-metoksifenil)-3-(4-t-bütilfenil)-1,3-

propandion bileşiğine ait 1603 ve 1583 cm-1’de karbonil (C=O) gerilme 

titreşimlerinden bir tanesinin görülmemesi ve Schiff bazları için karakteristik olan 

C=N gerilme titreşiminin 1581 cm-1’de gözlenmesi Schiff bazı kondenzasyonun 

gerçekleştiğini göstermektedir [13, 15, 44-48, 185, 193]. Liganda ait bu gerilme 

titreşiminin Cu(II) kompleksinin spektrumunda 1600 cm-1’e kaydığı gözlenmiştir. Bu 

durum, kompleksleşmenin C=N grubu üzerinden metal iyonuna koordine olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca kompleks oluşumu sırasında yapının çözücü içerisinde keto-

enol tautomeri sergilemesinden dolayı gözükmesi gereken diğer karbonil grubunun 

yerine OH grubu oluşturup kompleksleşmenin bu grup üzerinden gerçekleştiği 

düşünülmektedir. Ligand üzerinde bulunan alifatik ve metoksi gruplarına ait C-H 

gruplarının gerilme titreşimleri sırasıyla 2935 ve 2832 cm-1’de gözlenmektedir. 

Komplekse bakıldığında bu grupların 2956 ve 2835 cm-1’de gözlendiği kompleks 

oluşumunu desteklemektedir [186]. Komplekse ait parmak izi bölgesi spektrumda 

sırasıyla 517 cm-1 ve 506 cm-1’de gözlenen titreşim pikleri Cu-N ve Cu-O ait olduğu 

düşünülmekte ve literatürle uyumlu olduğu görülmektedir [44,47]. Sonuç olarak, 

ligand ve Cu(II) kompleksine ait fonksiyonel grupların gerilme titreşimleri 

incelendiğinde, komplekslerin liganda göre ±9-21 cm-1 kadarlık bir kayma 

gözlenmiştir. Bu da kompleksleşmenin azometin (C=N) ve enolik (O-H) gruplar 

üzerinden gerçekleştiğini düşündürmektedir.  

1H NMR (δ ppm): 

12.77 ppm (s, 2H, enolik proton (CH=C-OH))’deki pikin enolik protona , 6.57-7.97 

(m, 20H, Ar-H, C(2,3,9,10,16) aromatik halkaya ait protonlar)’deki multiplet piklerin 

aromatik halkadaki protonlara, 6.05 ppm  (s, 2H, C(6))’deki singlet pikin diketon 

grupları arasında kalan alifatik C-H protonlara,  3.89 ppm (s, 6H, C(12))’deki pikin fenil 

halkasına bağlı metoksi protonlara, 1.34 ppm (s, 18H, C(14))’deki pikin fenil halkasına 

bağlı tersiyer bütil protonlara karşılık geldiği düşünülmektedir. Bu kayma değerlerinin 

literatür [38, 49, 185, 186] ile uyumlu olduğu görülmektedir. Ligand yapısına 
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bakıldığında normalde spektrumda gözükmemesi gereken OH pikinin görünmesi ve 

diketon grupları arasında kalan C-H gruplarının proton sayısı yapının keto-enol 

tautomeri sergilediğini kanıtlamaktadır. L1H2 ligandına ait 1H NMR’daki hidrojen 

atom sayısı Şekil 4.1’de belirtilen karbon atom sayısını doğrulamaktadır. 

13C NMR (δ ppm):  

13C NMR spektrumunda spesifik olan azometin grubuna ait (C=N) C(5) δ 157.46 ppm, 

enolik gruba ait (CH=C-OH) C(7) δ 183.77 ppm’e karşılık geldiği düşünülmektedir. 

Tüm karbonlara karşılık gelen kaymalar, bulgular kısmında belirtilmiştir ve literatürle 

[50, 55, 57] uyumlu olduğu gözlenmiştir. L1H2 ligandına ait 13C NMR’daki karbon 

atom sayısı Şekil 4.1’de belirtilen karbon atom sayısını doğrulamaktadır. 

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 

L1H2 ligand ve Cu(II) kompleks bileşiğinin UV-Vis spektrumları DMF içerisinde 190-

800 nm tarama aralığında kaydedilmiştir. L1H2 liganda ait gözlenen 410, 292, 266 

nm’deki bantlar azometin ve fenil gruplarına ait n-π* ve π-π* geçişlerine karşılık 

gelmektedir. L1H2 ligandına ait Cu(II) kompleksinde yaklaşık 360-266 nm arasındaki 

geçişler yine azometin ve fenil gruplarına ait n-π* ve π-π* geçişlerine karşılık geldiği 

düşünülmektedir. Cu(II) kompleksinde 420-510 nm aralığındaki zayıf ve orta şiddette 

d-d geçişleri görülmektedir. Ayrıca, Şekil 5.1’de gösterilen UV-Vis spektrumuna 

bakıldığında Schiff bazı için başlangıç maddesi olan Avobenzen (BMDBM) ve 

sentezlenen Schiff baz ile Cu(II) kompleksinin spektrumları karşılaştırılmıştır. 

Avobenzen güneş kremlerinde aktif güneş koruyucu olarak kullanılmakta ve 360 nm 

dalgaboyunda ki absorbans değeri Şekil 2.1’de ki mor ötesi diyagramına göre UVA 

bölgesi içerisindeki UVAI bölgesine denk gelmektedir. Bu nedenle güneşten gelen 

ışınları kromofor (C=O, C=C gibi) gruplar sayesinde absorplayarak tekrar yayınımını 

gerçekleştirmektedir. Sentezlenen L1H2 Schiff bazına bakıldığında bu değerin 

oksokrom grupların bağlanması ile kırmızı bölgeye yani daha uzun dalgaboyuna 

kaydığı gözlenmektedir. L1H2 ligand ve Cu(II) kompleksine ait absorbsiyon dalga 

boyları ve molar absorblama katsayıları bulgular bölümünde sunulmuş ve literatürle 

[40,42, 44, 45, 187-189] uyumlu olduğu görülmüştür. 
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Şekil 5.1. BMDBM (Avobenzen), Schiff baz ligand (L1H2) ve Cu(II) Kompleksine ait 

standart UV-Vis Spektrumu 

 

TGA/DTA:  

L1H2 ligandına ve Cu(II) kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–1000 
oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık artışıyla 

TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. Cu(II) kompleksinin TGA/DTA eğrisi 

incelendiğinde 25-100 oC sıcaklık aralığında ki %4.35’lik kütle kaybı 4 mol 

koordinasyon suyu (H2O) ve 100-245 oC sıcaklık aralığındaki % 4.35’lik kütle kaybı 

ise Cu(II) metallerine bağlı 4 mol kristal suyu (H2O) ayrılmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 245 oC’den sonra organik parçalanmaların üç kademede olduğu 

görülmektedir. 245-340 oC sıcaklık aralığında ki % 13’lük kayıp 4 mol tersiyer bütil -

(-C(CH3)3) grubunun ayrılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 340-580 oC 

sıcaklık aralığında ki % 28’lik büyük kütle kaybı organik grupların ayrılmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 580 oC’den sonraki % 50’lik büyük kayıp geriye 

kalan organik yapıların parçalanarak ayrılması ve metal oksit oluşumundan 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 
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5.1.2. L2H2 Ligandına ve Cu(II) Kompleksine Ait Değerlendirmeler 

FT-IR ν(cm-1): 

Ligand sentezinde başlangıç maddesi olan 1,3-bis(4-metoksifenil)-1,3-propandion 

bileşiğine ait karbonil (C=O) gerilme titreşimlerinden bir tanesinin görülmemesi ve 

Schiff bazları için karakteristik olan C=N gerilme titreşiminin 1582 cm-1’de 

gözlenmesi Schiff bazı kondenzasyonun gerçekleştiğini göstermektedir. Liganda ait 

bu gerilme titreşiminin Cu(II) kompleksinin spektrumunda 1599 cm-1’e kaydığı 

gözlenmiştir. Bu durum, kompleksleşmenin C=N grubu üzerinden metal iyonuna 

koordine olduğunu göstermektedir. Ayrıca kompleks oluşumu sırasında yapının 

çözücü içerisinde keto-enol tautomeri sergilemesinden dolayı gözükmesi gereken 

diğer karbonil grubunun yerine OH grubu oluşması ve kompleksleşmenin bu grup 

üzerinden gerçekleştiği görülmektedir. Ligand üzerinde bulunan alifatik ve metoksi 

gruplarına ait C-H gruplarının gerilme titreşimleri sırasıyla 2960 ve 2835 cm-1’de 

gözlenmektedir. Komplekse bakıldığında bu grupların 2967 ve 2832 cm-1’de 

gözlendiği kompleks oluşumunu desteklemektedir. Komplekse ait parmak izi bölgesi 

spektrumda sırasıyla 527 cm-1 ve 430 cm-1’de gözlenen titreşim pikleri Cu-N ve Cu-O 

ait olduğu düşünülmekte ve literatürle uyumlu olduğu görülmektedir [44,47]. Sonuç 

olarak, ligand ve Cu(II) kompleksine ait fonksiyonel grupların gerilme titreşimleri 

incelendiğinde, komplekslerin liganda göre ±7-17 cm-1 kadarlık bir kayma 

gözlenmiştir. Buda kompleksleşmenin azometin (C=N) ve enolik (O-H) grupları 

üzerinden gerçekleştiğini düşündürmektedir. Ayrıca sentezlenmiş olan L2H2 ve Cu(II) 

kompleks bileşiği Journal of Luminescence dergisinde yayın olarak sunulmuştur 

[186]. 

1H NMR (δ ppm): 

12.75 ppm (s, 2H, enolik proton (CH=C-OH))’deki pikin enolik protona, 6.59-7.96 ( 

20H, Ar-H aromatik halkalara ait protonlar)’deki dublet piklerin aromatik halkadaki 

protonlara, 6.03 ppm  (s, 2H, C(6))’deki singlet pikin diketon grupları arasında kalan 

alifatik C-H protonlara,  3.89 ppm (s, 6H, C(12))’deki pikin fenil halkasına bağlı 

metoksi protonlara, 3.85 ppm (s, 18H, C(13))’deki pikin fenil halkasına bağlı metoksi 

protonlara karşılık geldiği düşünülmektedir. Ligand yapısına bakıldığında normalde 

spektrumda gözükmemesi gereken OH pikinin görünmesi ve diketon grupları arasında 

kalan C-H gruplarının proton sayısı yapının keto-enol tautomeri sergilediğini 
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kanıtlamaktadır. L2H2 ligandına ait 1H NMR’daki hidrojen atom sayısı Şekil 4.12’de 

belirtilen hidrojen atom sayısını doğrulamaktadır. 

13C NMR (δ ppm):  

13C NMR spektrumunda spesifik olan azometin grubuna ait (C=N) C(5) δ 162.19 ppm, 

enolik gruba ait (CH=C-OH) C(7) δ 188.45 ppm’e karşılık geldiği düşünülmektedir. 

Tüm karbonlara karşılık gelen kaymalar, bulgular kısmında belirtilmiştir. 13C 

NMR’daki karbon atom sayısı L2H2 ligandına ait Şekil 4.12’de belirtilen karbon atomu 

sayısını doğrulamaktadır. 

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 

L2H2 ligand ve Cu(II) kompleks bileşiğinin UV-Vis spektrumları DMF içerisinde 190-

800 nm tarama aralığında kaydedilmiştir. L2H ligandına ait gözlenen 400 ve 290 

nm’deki bantlar azometin ve fenil gruplarına ait n-π* ve π-π* geçişlerine karşılık 

gelmektedir. L2H ligandına ait Cu(II) kompleksinde yaklaşık 438-280 nm arasındaki 

geçişler yine azometin ve fenil gruplarına ait n-π* ve π-π* geçişlerine karşılık geldiği 

düşünülmektedir. Cu(II) kompleksinde 450-550 nm aralığındaki zayıf ve orta şiddette 

d-d geçişleri görülmektedir. Ayrıca, Şekil 5.2’de gösterilen UV-Vis spektrumuna 

bakıldığında Schiff bazı için başlangıç maddesi olan PMDBM ve sentezlenen Schiff 

baz ile Cu(II) kompleksinin spektrumları karşılaştırılmıştır. PMDBM avobenzen 

türevi bir bileşik olup 366 nm dalgaboyunda ki absorbans değeri Şekil 2.1’de ki mor 

ötesi diyagramına göre UVA bölgesi içerisindeki UVAI bölgesine denk gelmektedir. 

Bu nedenle güneşten gelen ışınları kromofor (C=O, C=C gibi) gruplar sayesinde 

absorplayarak tekrar yayınımını gerçekleştirmektedir. Sentezlenen L2H2 Schiff bazına 

bakıldığında bu değerin oksokrom grupların bağlanması ile kırmızı bölgeye yani daha 

uzun dalgaboyuna kaydığı gözlenmektedir. L2H2 ligand ve Cu(II) kompleksine ait 

absorbsiyon dalga boyları ve molar absorblama katsayıları bulgular bölümünde 

sunulmuş ve literatürle [40, 42, 44, 45, 187-189] uyumlu olduğu görülmüştür. 
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Şekil 5.2. PMDBM, Schiff Baz Ligand (L2H2) ve Cu(II) Kompleksine Ait Standart 

UV-Vis Spektrumu 

TGA/DTA:  

L2H2 ligandına ve Cu(II) kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–

1000 oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık 

artışıyla TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. Cu(II) kompleksinin TGA/DTA eğrisi 

incelendiğinde 100-300 oC sıcaklık aralığında ki % 4.8’lik kütle kaybı Cu(II) 

metallerine bağlı 4 mol kristal suyu (H2O) ayrılmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 300 oC’den sonra organik parçalanmaların üç kademede olduğu 

görülmektedir. 300-420 oC sıcaklık aralığında ki % 15’lik kayıp 8 mol metoksi (-

OCH3) grubunun ayrılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 420-580 oC sıcaklık 

aralığında ki % 13’lük kütle kaybı organik grupların ayrılmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 580 oC’den sonraki % 60’dan büyük kayıp geriye kalan organik 

yapıların parçalanarak ayrılması ve metal oksit oluşumundan kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

5.1.3. L3H2 Ligandına ve Cu(II) Kompleksine Ait Değerlendirmeler 

FT-IR ν(cm-1): 

Ligand sentezinde başlangıç maddesi olan 1,3-bis(4-klorofenil)-1,3-propandion 

bileşiğine ait karbonil (C=O) gerilme titreşimlerinden bir tanesinin görülmemesi ve 

Schiff bazları için karakteristik olan C=N gerilme titreşiminin 1578 cm-1’de 
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gözlenmesi Schiff bazı kondenzasyonun gerçekleştiğini göstermektedir[13, 15, 44-48, 

185, 193]. Liganda ait bu gerilme titreşiminin Cu(II) kompleksinin spektrumunda 

1577 cm-1’e kaydığı gözlenmiştir. Bu durum, kompleksleşmenin C=N grubu üzerinden 

metal iyonuna koordine olduğunu göstermektedir. Ayrıca kompleks oluşumu sırasında 

yapının çözücü içerisinde keto-enol tautomeri sergilemesinden dolayı gözükmesi 

gereken diğer karbonil grubunun yerine OH grubu oluşması ve kompleksleşmenin bu 

grup üzerinden gerçekleştiği görülmektedir. Ligand üzerinde bulunan alifatik C-H 

gruplarının gerilme titreşimi 2974 cm-1’de gözlenmektedir. Komplekse bakıldığında 

bu grupların 2983 cm-1’de gözlendiği kompleks oluşumunu desteklemektedir [186]. 

Komplekse ait parmak izi bölgesi spektrumda sırasıyla 530 cm-1 ve 496 cm-1’de 

gözlenen titreşim pikleri Cu-N ve Cu-O ait olduğu düşünülmekte ve literatürle uyumlu 

olduğu görülmektedir [44,47]. Sonuç olarak, ligand ve Cu(II) kompleksine ait 

fonksiyonel grupların gerilme titreşimleri incelendiğinde, komplekslerin liganda göre 

±1-9 cm-1 kadarlık bir kayma gözlenmiştir. Buda kompleksleşmenin azometin (C=N) 

ve enolik (O-H) grupları üzerinden gerçekleştiğini düşündürmektedir. 

1H NMR (δ ppm): 

12.75 ppm (s, 2H, enolik proton (CH=C-OH))’deki pikin enolik protona, 6.60-7.89 ( 

20H, Ar-H aromatik halkalara ait protonlar)’deki dublet piklerin aromatik halkadaki 

protonlara, 6.00 ppm  (s, 2H, C(6))’deki singlet pikin diketon grupları arasında kalan 

alifatik C-H protonlara karşılık geldiği düşünülmektedir. Bu kayma değerlerinin 

literatür [38, 49, 185, 186] ile uyumlu olduğu görülmektedir. Ligand yapısına 

bakıldığında normalde spektrumda gözükmemesi gereken OH pikinin görünmesi ve 

diketon grupları arasında kalan C-H gruplarının proton sayısı yapının keto-enol 

tautomeri sergilediğini kanıtlamaktadır. L3H2 ligandına ait 1H NMR’daki hidrojen 

atom sayısı Şekil 4.24’de belirtilen hidrojen atom sayısını doğrulamaktadır. 

13C NMR (δ ppm):  

13C NMR spektrumunda spesifik olan azometin grubuna ait (C=N) C(5) δ 160.29 ppm, 

enolik gruba ait (CH=C-OH) C(7) δ 188.33 ppm’e karşılık geldiği düşünülmektedir. 

Tüm karbonlara karşılık gelen kaymalar, bulgular kısmında belirtilmiştir ve literatürle 

[50, 55, 57, 186] uyumlu olduğu gözlenmiştir. 13C NMR’daki karbon atom sayısı L3H2 

ligandına ait Şekil 4.24’de belirtilen karbon atom sayısını doğrulamaktadır. 
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UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 

L3H2 ligand ve Cu(II) kompleks bileşiğinin UV-Vis spektrumları DMF içerisinde 190-

800 nm tarama aralığında kaydedilmiştir. L3H2 liganda ait gözlenen 410, 266 nm’deki 

bantlar azometin ve fenil gruplarına ait n-π* ve π-π* geçişlerine karşılık gelmektedir. 

L3H2 ligandına ait Cu(II) kompleksinde yaklaşık 398-266 nm arasındaki geçişler yine 

azometin ve fenil gruplarına ait n-π* ve π-π* geçişlerine karşılık geldiği 

düşünülmektedir. Cu(II) kompleksinde 400-470 nm aralığındaki zayıf ve orta şiddette 

d-d geçişleri görülmektedir. Ayrıca, Şekil 5.3’de gösterilen UV-Vis spektrumuna 

bakıldığında Schiff bazı için başlangıç maddesi olan PKDBM ve sentezlenen Schiff 

baz ile Cu(II) kompleksinin spektrumları karşılaştırılmıştır.  PKDBM avobenzen 

türevi bir bileşik olup 360 nm dalgaboyunda ki absorbans değeri Şekil 2.1’de ki mor 

ötesi diyagramına göre UVA bölgesi içerisindeki UVAI bölgesine denk gelmektedir. 

Bu nedenle güneşten gelen ışınları kromofor (C=O, C=C gibi) gruplar sayesinde 

absorplayarak tekrar yayınımını gerçekleştirmektedir. Sentezlenen L3H2 Schiff bazına 

bakıldığında bu değerin oksokrom grupların bağlanması ile kırmızı bölgeye yani daha 

uzun dalgaboyuna kaydığı gözlenmektedir. L3H2 ligand ve Cu(II) kompleksine ait 

absorbsiyon dalga boyları ve molar absorblama katsayıları bulgular bölümünde 

sunulmuş ve literatürle [40,42, 44, 45, 187-189] uyumlu olduğu görülmüştür. 

 

 

Şekil 5.3. PKDBM, Schiff Baz Ligand (L3H2) ve Cu(II) Kompleksine Ait Standart 

UV-Vis Spektrumu 
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TGA/DTA:  

L3H2 ligandına ve Cu(II) kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–

1000 oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık 

artışıyla TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. Cu(II) kompleksinin TGA/DTA eğrisi 

incelendiğinde 25-235 oC sıcaklık aralığında ki % 2,5’luk kütle kaybı 1 mol HCl 

grubunun ayrılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 235 oC’den sonra organik 

parçalanmaların iki kademede olduğu görülmektedir. 235-580 oC sıcaklık aralığında 

ki % 39,1’lik büyük kütle kaybı 7 mol HCl ve 4 mol fenil halkasının ayrılmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 580 oC’den sonraki % 4,8’lik kayıp geriye kalan 

organik yapıların parçalanarak ayrılması ve metal oksit oluşumundan kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

L1H2, L2H2, L3H2 ve Cu(II) Komplekslerinin Fotolüminesans Ölçümlerinin 

Değerlendirilmesi: 

L1H2 ligandı ve Cu(II) kompleksinin çözücüsüz ortamda peletleri hazırlanarak katı 

olarak fotolüminesans ölçümleri alınmıştır. L1H2 ve Cu(II) kompleks bileşiğine ait 

yayınım ve uyarılma spektrumları Şekil 4.6 ve Şekil 4.10’da verilmiştir. Spektrumlar 

incelendiğinde ligand için uyarılma 339 nm ve şiddetin 852 olduğu, yayınımın 618 nm 

ve şiddet ise 914 olduğu gözlenmiştir. Cu(II) kompleksi incelendiğinde uyarılma 340 

nm ve şiddetin ise 825 olduğu, yayınımın 635 nm ve şiddetin 950 olduğu gözlenmiştir. 

Bu değerler gözönüne alındığında uyarılma, yayınım ve şiddet değerlerinin genel 

olarak arttığı görülmüştür.  

L2H2 ligandı ve Cu(II) kompleksinin çözücüsüz ortamda peletleri hazırlanarak katı 

olarak fotolüminesans ölçümleri alınmıştır. L2H2 ve Cu(II) kompleks bileşiğine ait 

yayınım ve uyarılma spektrumları Şekil 4.17 ve Şekil 4.22’de verilmiştir. Spektrumlar 

incelendiğinde ligand için uyarılma 365 nm ve şiddetin 800 olduğu, yayınımın 565 nm 

ve şiddetin ise 918 olduğu gözlenmiştir. Cu(II) kompleksi incelendiğinde uyarılma 335 

nm ve şiddetin 815 olduğu, yayınımın 680 nm ve şiddetin ise 910 olduğu gözlenmiştir. 

Bu değerler gözönüne alındığında uyarılma ve yayınım değerlerinin gözle görülür bir 

değişkenlik gösterdiği belirlenmiştir [186]. 

L3H2 ligandı ve Cu(II) kompleksinin çözücüsüz ortamda peletleri hazırlanarak katı 

olarak fotolüminesans ölçümleri alınmıştır. L3H2 ve Cu(II) kompleks bileşiğine ait 
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yayınım ve uyarılma spektrumları Şekil 4.29 ve Şekil 4.33’de verilmiştir. Spektrumlar 

incelendiğinde ligand için uyarılma 260 nm ve şiddetin 895 olduğu, yayınımın 620 nm 

ve şiddetin ise 915 olduğu gözlenmiştir. Cu(II) kompleksi incelendiğinde uyarılma 338 

nm ve şiddetin 905 olduğu, yayınımın 674 nm ve şiddetin ise 926 olduğu gözlenmiştir. 

Bu değerler gözönüne alındığında uyarılma ve yayınım değerlerinin gözle görülür 

değişkenlik gösterdiği belirlenmiştir. 

Sonuç olarak; L1H2, L2H2 ve L3H2 ligandlarına bakıldığında uyarılma değerlerini 

karşılaştırdığımızda en yüksek uyarılma pikini L2H2 ligandının verdiği 

belirlenmektedir. Bu değerin fazla olmasının nedeni bağlı olan metoksi gruplarından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Ligandların yayınım değerleri karşılaştırıldığında ise 

en yüksek değerin L3H2 ligandına ait olduğu ve bağlı klor atomlarının enerji akışı 

sırasında katkıda bulunduğu düşünülmektedir. Sentezlenmiş olan Cu(II) kompleksleri 

incelendiğinde uyarılma değerinin en yüksek olduğu bileşik L1H2 ligandına ait Cu(II) 

kompleksidir. Komplekslerin yayınım değerleri karşılaştırıldığında ise en yüksek L2H2 

ligandına ait Cu(II) kompleksidir. L2H2 kompleksine bağlı olan metoksi gruplarının 

enerji akışına katkıda bulunduğu düşünülmektedir. 

5.2. β-Diketon ve Karışık Ligand Eu(III) ve Tb(III) Komplekslerine Ait 

Değerlendirmeler  

5.2.1. [Eu(BMDBM)3]·4H2O, [Tb(BMDBM)3]·5H2O, [Eu(BMDBM)3(Phen)] ve 

[Tb(BMDBM)3(Phen)] Komplekslerine Ait Değerlendirmeler 

 

FT-IR ν(cm-1):  

[Eu(BMDBM)3]·4H2O, [Tb(BMDBM)3]·5H2O, [Eu(BMDBM)3(Phen)], 

[Tb(BMDBM)3(Phen)] lantanit komplekslerinde bulunan aromatik –CH gruplarının 

titreşim bandları 3042-3043 cm-1 aralığında gözlenmiştir [186-190]. Diketon grupları 

arasında kalan alifatik –CH gerilme titreşimleri ise sırasıyla 2956-2959 cm-1 aralığında 

olduğu saptanmıştır. Bu komplekslere ait metoksi (-OCH3) gruplarında bulunan –CH 

gruplarına ait gerilme bandları 2832-2836 cm-1 aralığında gözlenmiştir. Bu değerlerin 

literatür [122, 123, 186, 192, 194] verileriyle uyumlu olduğu görülmüştür. Ayrıca 

lantanit komplekslerine ait karbonil (C=O) gerilme titreşimlerinden bir tanesinin 

görülmemesi ve diğer karbonil grubunun keto-enol tautomeri gerçekleştirdiği FT IR 

spektrumlarında görülmektedir. Diğer karbonil (C=O) gruplarına ait titreşim bandları 



136 

 

1590-1597cm-1 aralığındadır [186, 191, 194, 196, 197]. [Eu(BMDBM)3(Phen)], 

[Tb(BMDBM)3(Phen)] komplekslerinde 1,10-fenantrolin bağlı olduğundan 

fenantrolin heterosiklik halkasında bulunan piridin (C=N) titreşim frekansları 1540 ve 

1541 cm-1 olarak gözlenmiştir [150, 194, 198, 199, 200]. BMDBM ve 1,10-fenantrolin 

ligandlarına bağlı Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine ait parmak izi bölgesi spektrumda 

sırasıyla [Eu(BMDBM)3]·4H2O ve [Tb(BMDBM)3]·5H2O kompleksleri için 465 cm-

1 (Eu-O) ve 465 cm-1 (Tb-O); 1,10-fenantrolin ligandının koordine olması ile bu 

değerlerin sırasıyla [Eu(BMDBM)3(Phen)] kompleksi için 464 cm-1 (Eu-O) ve 499 cm-

1 (Eu-N); [Tb(BMDBM)3(Phen)] kompleksi için 465 cm-1 (Tb-O) ve 500 cm-1 (Tb-N) 

titreşim bantları Ln-O ve Ln-N ait olduğu düşünülmekte ve literatürle uyumlu olduğu 

gözlenmektedir [123, 194, 196]. 1,10-fenantrolin koordine olması ile aromatik –CH 

gruplarında değişiklik olmamış, alifatik –CH gruplarında ±3 cm-1 ve karbonil (C=O) 

gruplarının değerlerinde ise ±4-7 cm-1 kaydığı gözlenmiştir. Sonuç olarak, diketon ve 

karışık ligand Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine ait fonksiyonel grupların gerilme 

titreşimleri incelendiğinde kompleksleşmenin hem diketonda bulunan keto-enol grubu 

üzerinden (HO-C=C-C=O), hem de 1,10-fenantrolin heterosiklik halkasında bulunan 

imin (C=N) grupları üzerinden gerçekleştiğini düşündürmektedir. Bu verilere ait tüm 

değerler Tablo 6’da sunulmuştur.  

UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 

[Eu(BMDBM)3]·4H2O, [Tb(BMDBM)3]·5H2O başlangıç maddesi BMDBM ile 

Eu(III), Tb(III) lantanit komplekslerinin UV-Vis spektrumları DMF içerisinde 190-

800 nm tarama aralığında kaydedilmiştir. Şekil 5.4’de başlangıç maddesi olan 

BMDBM, Eu(III) ve Tb(III) komplekslerinin UV-Vis spektrumları karşılaştırılmıştır. 

Lantanit komplekslerinin sentezinde kullanılan başlangıç maddesi BMDBM 

ligandının 266 ve 362 nm’deki bantlar fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait 

π-π* ve n-π* geçişlerine karşılık gelmektedir. Eu(III) ve Tb(III) komplekslerinde ki 

266, 360 nm’deki geçişler yine fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait π-π* 

ve n-π* geçişlerine karşılık geldiği düşünülmektedir. Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine 

ait dalga boyları ve absorbansları bulgular bölümünde sunulmuş ve literatürle uyumlu 

olduğu görülmüştür [195, 200, 201, 202]. 
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Şekil 5.4. BMDBM, [Eu(BMDBM)3]·4H2O, [Tb(BMDBM)3]·5H2O Komplekslerinin 

UV-Vis Karşılaştırması 

[Eu(BMDBM)3(Phen)], [Tb(BMDBM)3(Phen)] başlangıç maddesi BMDBM ve 1,10-

fenantrolin karışık ligand Eu(III), Tb(III) lantanit komplekslerinin UV-Vis 

spektrumları DMF içerisinde 190-800 nm tarama aralığında kaydedilmiştir. Şekil 

5.5’de başlangıç maddesi olan BMDBM, karışık ligand Eu(III) ve Tb(III) 

komplekslerinin UV-Vis spektrumları karşılaştırılmıştır. Lantanit komplekslerinin 

sentezinde kullanılan başlangıç maddesi BMDBM ligandının 266 ve 362 nm’deki 

bantlar fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait π-π* ve n-π* geçişlerine 

karşılık gelmektedir. 1,10-fenantrolin bağlandıktan sonra sırasıyla Eu(III) ve Tb(III) 

komplekslerine ait gözlenen 266, 360 ve 268, 358 nm’deki bantlar fenantrolin 

halkasında bulunan C=N, fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait π-π* ve n-

π* geçişlerine karşılık gelmektedir. Karışık ligand Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine 

ait dalga boyları ve absorbansları bulgular bölümünde sunulmuş ve literatürle uyumlu 

olduğu görülmüştür [195, 200, 201, 202]. 
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Şekil 5.5. BMDBM, [Eu(BMDBM)3(Phen)], [Tb(BMDBM)3(Phen)] Komplekslerinin 

UV-Vis Karşılaştırması 

TGA/DTA:  

[Eu(BMDBM)3]·4H2O kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–1000 
oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık artışıyla 

TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. TGA/DTA eğrisi incelendiğinde 25-390 oC 

sıcaklık aralığında ki % 8’lik kütle kaybı 4 mol H2O ve 1 mol -OCH3, 390-430 oC 

sıcaklık aralığında ki % 15’lik kütle kaybı ise 2 mol OCH3 ve 2 mol -C(CH3)3, 430-

490 oC sıcaklık aralığında ki % 18’lik kütle kaybı ise 3 mol fenil halkasının 

ayrılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 490-520 oC sıcaklık aralığında ki % 

4,6’lık kütle kaybı ise 1 mol -C(CH3)3 ayrılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

520-600 oC aralığında ki % 12,5’luk kayıp 2 mol fenil halkasının ayrılmasından 

kaynaklanmaktadır. 600 oC’den sonraki % 6’lık kütle kaybı geriye kalan organik 

yapıların parçalanarak ayrılması ve metal oksit oluşumundan kaynaklandığı 

düşünülmektedir.  

[Tb(BMDBM)3]·5H2O kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–1000 
oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık artışıyla 

TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. TGA/DTA eğrisi incelendiğinde 25-320 oC 

sıcaklık aralığında ki % 3’lük kütle kaybı 2 mol H2O, 320-415 oC sıcaklık aralığında 

ki % 10’luk kütle kaybı 3 mol H2O ve 2 mol -OCH3, 415-500 oC sıcaklık aralığında ki 

% 24’lük kütle kaybı 1 mol -OCH3, 3 mol -C(CH3)3 ve 1 mol fenil halkasının 
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ayrılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 500-600 oC sıcaklık aralığında ki % 

19,5’lik kütle kaybı ise 3 mol fenil halkasının ayrılmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 600 oC’den sonraki % 11’lik kütle kaybı geriye kalan organik 

yapıların parçalanarak ayrılması ve metal oksit oluşumundan kaynaklandığı 

düşünülmektedir.  

[Eu(BMDBM)3(Phen)] kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–1000 
oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık artışıyla 

TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. TGA/DTA eğrisi incelendiğinde 25-380 oC 

sıcaklık aralığında ki % 13,7’lik kütle kaybı 3 mol -C(CH3)3 ve 3 mol -OCH3, 380-460 

oC sıcaklık aralığında ki % 31,8’lik büyük kütle kaybı ise 5 mol fenil halkasının 

ayrılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 460-540 oC sıcaklık aralığında ise 1 

mol fenil halkasının ayrılmasından sonra organik parçalanmaların olduğu 

görülmektedir. 540 oC’den sonraki % 25’lik kayıp organik yapıların parçalanarak 

ayrılması ve metal oksit oluşumundan kaynaklandığı düşünülmektedir. 

[Tb(BMDBM)3(Phen)] kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–1000 
oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık artışıyla 

TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. TGA/DTA eğrisi incelendiğinde 25-470 oC 

sıcaklık aralığında ki % 50’lik büyük kütle kaybı ise 3 mol -C(CH3)3, 3 mol -OCH3 ve 

5 mol fenil halkasının ayrılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 470-600 oC 

sıcaklık aralığında ki % 20 kütle kaybı ise 1 mol fenil halkası ve 1 mol fenantrolin 

ayrılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 600 oC’den sonar ki % 12’lik kayıp 

geriye kalan organik yapıların parçalanarak ayrılması ve metal oksit oluşumundan 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Fotolüminesans Ölçümlerinin Değerlendirilmesi: 

[Eu(BMDBM)3]·4H2O, [Tb(BMDBM)3]·5H2O Karşılaştırması; 

[Eu(BMDBM)3]·4H2O kompleksinin çözücüsüz ortamda peletleri hazırlanarak katı 

olarak fotolüminesans ölçümleri alınmıştır. Başlangıç maddesi BMDBM ve Eu(III) 

kompleks bileşiğine ait yayınım ve uyarılma spektrumları Şekil 5.6 ve Şekil 4.37’de 

verilmiştir. Spektrumlar incelendiğinde başlangıç maddesi olan BMDBM ligandı için 

uyarılma 427 nm ve şiddetin 820 olduğu, yayınımın 604 nm ve şiddetin 950 olduğu 

gözlenmiştir. Eu(III) kompleksi incelendiğinde uyarılma 375 nm ve şiddetin 805 
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olduğu, yayınımın 550 nm ve şiddetin 870 olduğu gözlenmiştir. 

[Tb(BMDBM)3]·5H2O kompleksine ait fotolüminesans spektrumu Şekil 4.41’de 

verilmiştir. Tb(III) kompleksi incelendiğinde uyarılma 342 nm ve şiddetin 855 olduğu, 

yayınımın 538 nm ve şiddetin 850 olduğu gözlenmiştir. Bu değerler gözönüne 

alındığında uyarılma, yayınım ve şiddet değerlerinin bağlı olan diketon ligandına göre 

genel olarak azaldığı görülmüştür.  

[Eu(BMDBM)3(Phen)], [Tb(BMDBM)3(Phen)] Karşılaştırması; 

[Eu(BMDBM)3(Phen)] kompleksinin çözücüsüz ortamda peletleri hazırlanarak katı 

olarak fotolüminesans ölçümleri alınmıştır. Başlangıç maddesi BMDBM ve 1,10-

fenantrolin bağlı karışık ligand Eu(III) kompleks bileşiğine ait yayınım ve uyarılma 

spektrumları Şekil 5.6 ve Şekil 4.69’da verilmiştir. Spektrumlar incelendiğinde 

başlangıç maddesi olan BMDBM ligandı için uyarılma 427 nm ve şiddetin 820 olduğu, 

yayınımın 604 nm ve şiddetin 950 olduğu gözlenmiştir. Karışık ligand Eu(III) 

kompleksi incelendiğinde uyarılma 375 nm ve şiddetin 700 olduğu, yayınımın 575 nm 

ve şiddetin 870 olduğu gözlenmiştir. [Tb(BMDBM)3(Phen)] karışık ligand 

kompleksine ait fotolüminesans spektrumu Şekil 4.73’de verilmiştir. Karışık ligand 

Tb(III) kompleksi incelendiğinde uyarılma  445 nm ve şiddetin 650 olduğu, yayınımın 

628 nm ve şiddetin 840 olduğu gözlenmiştir. Bu değerler gözönüne alındığında 

uyarılma, yayınım ve şiddet değerlerinin bağlı olan diketon ligandına göre karışık 

ligand Eu (III) kompleksinde azaldığı gözlenmiştir. Fakat karışık ligand Tb(III) 

kompleksinde uyarılma ve yayınım değerlerinin yükseldiği, şiddet değerlerinin 

düştüğü görülmüştür.  
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Şekil 5.6. BMDBM Ligandının Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum Uyarılma ve 

Yayınım Spektrumu 

 
Sonuç olarak; [Eu(BMDBM)3]·4H2O, [Tb(BMDBM)3]·5H2O, [Eu(BMDBM)3(Phen)], 

[Tb(BMDBM)3(Phen)] lantanit komplekslerine bakıldığında uyarılma değerlerini 

karşılaştırdığımızda en yüksek uyarılma bandını [Tb(BMDBM)3(Phen)] kompleksinin 

verdiği belirlenmektedir. Bu değerin fazla olmasının nedeni bağlı olan metoksi 

gruplarından ve 1,10-fenantrolinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Çünkü bağlı 

olan 1,10-fenantrolin enerji kanalı oluşturduğu düşünülmekte ve bu etki literatürde 

“anten” etkisi olarak adlandırılmaktadır. Yayınım değerleri karşılaştırıldığında ise en 

yüksek değerin yine [Tb(BMDBM)3(Phen)] kompleksine ait olduğu ve bağlı metoksi 

gruplarının ve 1,10-fenantrolinin enerji akışı sırasında katkıda bulunduğu 

düşünülmektedir. Ayrıca spektrumlar incelendiğinde mevcut dar bandlar; Eu(III) 

kompleksleri için 550 ve 575 nm’deki yayınım değerleri 5D0→7F1, Tb(III) 

kompleksleri için 538 nm 5D4→7F5 geçişi, 628 nm ise 5D4→7F3 elektriksel dipol 

geçişleri temsil etmektedir.  Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine ait uyarılma ve yayınım 

değerleri bulgular bölümünde sunulmuş ve literatürle uyumlu olduğu görülmüştür 

[123, 194, 195, 198-200, 202]. 
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5.2.2. [Eu(PMDBM)3]·H2O, [Tb(PMDBM)3]·H2O, [Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O 

ve [Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Komplekslerine Ait Değerlendirmeler 

FT-IR ν(cm-1):  

[Eu(PMDBM)3]·H2O, [Tb(PMDBM)3]·H2O, [Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O, 

[Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O lantanit komplekslerinde bulunan aromatik –CH 

gruplarının titreşim bandları 3040-3043 cm-1 aralığında gözlenmiştir [186-190]. 

Diketon grupları arasında kalan alifatik –CH gruplarına ait gerilme titreşimleri ise 

sırasıyla 2959, 2960, 2936 ve 2935 cm-1 olduğu saptanmıştır. Bu komplekslere ait 

metoksi (-OCH3) gruplarında bulunan –CH gerilme bandları 2832-2838 cm-1 

aralığında gözlenmiştir. Bu değerlerin literatür [122, 123, 186, 192, 194] verileriyle 

uyumlu olduğu görülmüştür. Ayrıca lantanit komplekslerine ait karbonil (C=O) 

gerilme titreşimlerinden bir tanesinin görülmemesi ve diğer karbonil grubunun keto-

enol tautomeri gerçekleştirdiği FT IR spektrumlarında görülmektedir. Diğer karbonil 

(C=O) gruplarına ait titreşim bandları 1590-1600cm-1 aralığındadır [186, 191, 194, 

196, 197]. [Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O [194], [Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O 

komplekslerinde 1,10-fenantrolin bağlı olduğundan fenantrolin heterosiklik 

halkasında bulunan piridin (C=N) titreşim frekansları iki kompleks için de 1538 cm-1 

olarak gözlenmiştir [150, 194, 198-200]. PMDBM ve 1,10-fenantrolin ligandlarına 

bağlı Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine ait parmak izi bölgesi spektrumda sırasıyla 

[Eu(PMDBM)3]·H2O ve [Tb(PMDBM)3]·H2O kompleksleri için 465 cm-1 (Eu-O) ve 

465 cm-1 (Tb-O); 1,10-fenantrolin ligandının koordine olması ile bu değerlerin 

sırasıyla [Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O kompleksi için 465 cm-1 (Eu-O) ve 503 cm-1 

(Eu-N); [Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O kompleksi için 465 cm-1 (Tb-O) ve 504 cm-1 

(Tb-N) titreşim bantları Ln-O ve Ln-N ait olduğu düşünülmekte ve literatürle uyumlu 

olduğu gözlenmektedir [123, 194, 196]. 1,10-fenantrolinin koordine olması ile 

aromatik –CH gruplarında ±1-3 cm-1, alifatik –CH gruplarında ±1-25 cm-1 ve karbonil 

(C=O) gruplarının değerlerinde ise ±1-10 cm-1 kaydığı gözlenmiştir. Sonuç olarak, 

diketon ve karışık ligand Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine ait fonksiyonel grupların 

gerilme titreşimleri incelendiğinde kompleksleşmenin hem diketonda bulunan keto-

enol grubu üzerinden (HO-C=C-C=O), hem de 1,10-fenantrolin heterosiklik 

halkasında bulunan imin (C=N) grupları üzerinden gerçekleştiğini düşündürmektedir. 

Bu verilere ait tüm değerler Tablo 6’da sunulmuştur. 
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UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 

[Eu(PMDBM)3]·H2O, [Tb(PMDBM)3]·H2O başlangıç maddesi PMDBM ile Eu(III), 

Tb(III) lantanit komplekslerinin UV-Vis spektrumları DMF içerisinde 190-800 nm 

tarama aralığında kaydedilmiştir. Şekil 5.7’de başlangıç maddesi olan PMDBM, 

Eu(III) ve Tb(III) komplekslerinin UV-Vis spektrumları karşılaştırılmıştır. Lantanit 

komplekslerinin sentezinde kullanılan başlangıç maddesi PMDBM ligandının 266 ve 

366 nm’deki bantlar fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait π-π* ve n-π* 

geçişlerine karşılık gelmektedir. Eu(III) ve Tb(III) komplekslerinde ki 266, 366 

nm’deki geçişler yine fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait π-π* ve n-π* 

geçişlerine karşılık geldiği düşünülmektedir. Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine ait 

dalga boyları ve absorbansları bulgular bölümünde sunulmuş ve literatürle uyumlu 

olduğu görülmüştür [195, 200-202]. 

 

Şekil 5.7. PMDBM, [Eu(PMDBM)3]·H2O, [Tb(PMDBM)3]·H2O Komplekslerinin 

UV-Vis Karşılaştırması 

[Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O, [Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O başlangıç maddesi 

PMDBM ve 1,10-fenantrolin karışık ligand Eu(III), Tb(III) lantanit komplekslerinin 

UV-Vis spektrumları DMF içerisinde 190-800 nm tarama aralığında kaydedilmiştir. 

Şekil 5.8’de başlangıç maddesi olan PMDBM, karışık ligand Eu(III) ve Tb(III) 

komplekslerinin UV-Vis spektrumları karşılaştırılmıştır. Lantanit komplekslerinin 

sentezinde kullanılan başlangıç maddesi PMDBM ligandının 266 ve 366 nm’deki 

bantlar fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait π-π* ve n-π* geçişlerine 
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karşılık gelmektedir. 1,10-fenantrolin bağlandıktan sonra sırasıyla Eu(III) ve Tb(III) 

komplekslerine ait gözlenen 266, 360 ve 266, 358 nm’deki bantlar fenantrolin 

halkasında bulunan C=N, fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait π-π* ve n-

π* geçişlerine karşılık gelmektedir. Karışık ligand Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine 

ait dalga boyları ve absorbansları bulgular bölümünde sunulmuş ve literatürle uyumlu 

olduğu görülmüştür [195, 200-202]. 

 

Şekil 5.8. PMDBM, [Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O, [Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O 

Komplekslerinin UV-Vis Karşılaştırması 

TGA/DTA:  

[Eu(PMDBM)3]·H2O kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–1000 
oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık artışıyla 

TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. Eu(III) kompleksinin TGA/DTA eğrileri 

incelendiğinde 25-350 oC sıcaklık aralığında ki % 4,8’lik kütle kaybı 1 mol H2O ve 1 

mol -OCH3, 350-450 oC sıcaklık aralığında ki % 38’lik büyük kütle kaybı ise 5 mol -

OCH3 ve 3 mol fenil, 450 oC’den sonraki % 11’lik kütle kaybı geriye kalan organik 

yapıların parçalanarak ayrılması ve metal oksit oluşumundan kaynaklandığı 

düşünülmektedir.  

[Tb(PMDBM)3]·H2O kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–1000 
oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık artışıyla 

TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. Tb(III) kompleksinin TGA/DTA eğrileri 
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incelendiğinde 25-330 oC sıcaklık aralığında ki % 7,8’lik kütle kaybı 1 mol H2O ve 2 

mol -OCH3, 320-515 oC sıcaklık aralığında ki % 43’lük büyük kütle kaybı ise 4 mol -

OCH3 ve 4 mol fenil, 515 oC’den sonraki % 18’lik kütle kaybı geriye kalan organik 

yapıların parçalanarak ayrılması ve metal oksit oluşumundan kaynaklandığı 

düşünülmektedir.  

[Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–

1000 oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık 

artışıyla TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. Tb(III) kompleksinin TGA/DTA eğrileri 

incelendiğinde 25-300 oC sıcaklık aralığında ki % 4’lük kütle kaybı 3 mol H2O, 300-

390 oC sıcaklık aralığında ki % 10’luk kütle kaybı ise 4 mol -OCH3 ayrılmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 390-480 oC sıcaklık aralığında ki % 36’lık büyük 

kütle kaybı ise 2 mol -OCH3 ve 5 mol fenil halkasının ayrılmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 480 oC’den sonraki % 13’lük kayıp geriye kalan organik yapıların 

parçalanarak ayrılması ve metal oksit oluşumundan kaynaklandığı düşünülmektedir. 

[Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–

1000 oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık 

artışıyla TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. Tb(III) kompleksinin TGA/DTA eğrileri 

incelendiğinde 25-280 oC sıcaklık aralığında ki % 4’lük kütle kaybı 3 mol H2O çıkışı,  

280-390 oC sıcaklık aralığında ki % 10’luk ise 4 mol -OCH3 ayrılmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 390-480 oC sıcaklık aralığında ki % 36’lık büyük 

kütle kaybı ise 2 mol -OCH3 ve 5 mol fenil halkasının ayrılmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 480 oC’den sonraki % 13’lük kayıp geriye kalan organik yapıların 

parçalanarak ayrılması ve metal oksit oluşumundan kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Fotolüminesans Ölçümlerinin Değerlendirilmesi: 

[Eu(PMDBM)3]·H2O, [Tb(PMDBM)3]·H2O Karşılaştırması; 

[Eu(PMDBM)3]·H2O kompleksinin çözücüsüz ortamda peletleri hazırlanarak katı 

olarak fotolüminesans ölçümleri alınmıştır. Başlangıç maddesi PMDBM ve Eu(III) 

kompleks bileşiğine ait yayınım ve uyarılma spektrumları Şekil 5.9 ve Şekil 4.45’de 

verilmiştir. Spektrumlar incelendiğinde başlangıç maddesi olan PMDBM ligandı için 

uyarılma 325 nm ve şiddetin 806 olduğu, yayınımın 490 nm ve şiddetin 960 olduğu 

gözlenmiştir. Eu(III) kompleksi incelendiğinde uyarılma 248 nm ve şiddetin 826 
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olduğu, yayınımın 472 nm ve şiddetin 868 olduğu gözlenmiştir. [Tb(PMDBM)3]·H2O 

kompleksine ait fotolüminesans spektrumu Şekil 4.49’da verilmiştir. Tb(III) 

kompleksi incelendiğinde uyarılma 340 nm ve şiddetin 800 olduğu, yayınımın 540 nm 

ve şiddetin 820 olduğu gözlenmiştir. Bu değerler gözönüne alındığında uyarılma, 

yayınım ve şiddet değerlerinin bağlı olan diketon ligandına göre genel olarak azaldığı 

görülmüştür. 

[Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O, [Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O Karşılaştırması; 

[Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O kompleksinin çözücüsüz ortamda peletleri hazırlanarak 

katı olarak fotolüminesans ölçümleri alınmıştır. Başlangıç maddesi PMDBM ve 1,10-

fenantrolin bağlı karışık ligand Eu(III) kompleks bileşiğine ait yayınım ve uyarılma 

spektrumları Şekil 5.9 ve Şekil 4.77’de verilmiştir. Spektrumlar incelendiğinde 

başlangıç maddesi olan PKDBM ligandı için uyarılma 325 nm ve şiddetin 806 olduğu, 

yayınımın 490 nm ve şiddetin 960 olduğu gözlenmiştir. Karışık ligand Eu(III) 

kompleksi incelendiğinde uyarılma 419 nm ve şiddetin 795 olduğu, yayınımın 530 nm 

ve şiddetin 860 olduğu gözlenmiştir. [Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O karışık ligand 

kompleksine ait fotolüminesans spektrumu Şekil 4.81’de verilmiştir. Karışık ligand 

Tb(III) kompleksi incelendiğinde uyarılma 260 nm ve şiddetin 810 olduğu, yayınımın 

495 nm ve şiddetin 920 olduğu gözlenmiştir. Bu değerler gözönüne alındığında bağlı 

olan diketon ligandına göre karışık ligand Eu(III) kompleksinde uyarılma ve yayınım 

değerlerinin yükseldiği, şiddet değerlerinin azaldığı gözlenmiştir. Fakat karışık ligand 

Tb(III) kompleksinde uyarılma değerinin düştüğü, şiddetin yükseldiği, yayınım 

değerinin yükseldiği, şiddet değerlerinin ise düştüğü görülmüştür. 
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Şekil 5.9. PMDBM Ligandının Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum Uyarılma ve 

Yayınım Spektrumu 

Sonuç olarak; [Eu(PMDBM)3]·H2O, [Tb(PMDBM)3]·H2O, [Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O, 

[Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O lantanit kompleksleri incelendiğinde uyarılma 

değerlerini karşılaştırdığımızda en yüksek uyarılma bandını 

[Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O kompleksinin verdiği belirlenmektedir. Bu değerin fazla 

olmasının nedeni bağlı olan metoksi gruplarından ve 1,10-fenantrolinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Çünkü bağlı olan 1,10-fenantrolin enerji kanalı 

oluşturduğu düşünülmekte ve bu etki literatürde “anten” etkisi olarak 

adlandırılmaktadır. Yayınım değerleri karşılaştırıldığında ise en yüksek değerin yine 

[Tb(PMDBM)3]·H2O kompleksine ait olduğu ve bağlı metoksi gruplarının enerji akışı 

sırasında katkıda bulunduğu düşünülmektedir. Ayrıca spektrumlar incelendiğinde 

mevcut dar bandlar; Eu(III) kompleksleri için 472 ve 530 nm’deki yayınım değerleri 
5D0→7F1, Tb(III) kompleksleri için 540 nm 5D4→7F5 geçişi, 495 nm ise 5D4→7F6 

elektriksel dipol geçişleri temsil etmektedir. Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine ait 

uyarılma ve yayınım değerleri bulgular bölümünde sunulmuş ve literatürle uyumlu 

olduğu görülmüştür [123, 194, 195, 198-200, 202]. 
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5.2.3. [Eu(PKDBM)3]·2H2O, [Tb(PKDBM)3]·2H2O, [Eu(PKDBM)3(Phen)] ve 

[Tb(PKDBM)3(Phen)] Komplekslerine Ait Değerlendirmeler 

FT-IR ν(cm-1):  

[Eu(PKDBM)3]·2H2O, [Tb(PKDBM)3]·2H2O, [Eu(PKDBM)3(Phen)] ve 

[Tb(PKDBM)3(Phen)] lantanit komplekslerinde bulunan aromatik –CH gruplarının 

titreşim bandları 3045-3058 cm-1 aralığında gözlenmiştir [186-190]. Diketon grupları 

arasında kalan alifatik –CH gruplarına ait gerilme titreşimleri ise 2923-2988 cm-1 

aralığında olduğu saptanmıştır. Bu değerlerin literatür [122, 123, 186, 192, 194] 

verileriyle uyumlu olduğu görülmüştür. Ayrıca lantanit komplekslerine ait karbonil 

(C=O) gerilme titreşimlerinden bir tanesinin görülmemesi ve diğer karbonil grubunun 

keto-enol tautomeri gerçekleştirdiği FT IR spektrumlarında görülmektedir. Diğer 

karbonil (C=O) gruplarına ait titreşim bandları 1587-1589 cm-1 aralığındadır [186, 

191, 194, 196, 197]. [Eu(PKDBM)3(Phen)], [Tb(PKDBM)3(Phen)] komplekslerinde 

1,10-fenantrolin bağlı olduğundan fenantrolin heterosiklik halkasında bulunan piridin 

(C=N) titreşim frekansları iki kompleks için de 1589 cm-1 olarak gözlenmiştir [150, 

194, 198-200]. PKDBM ve 1,10-fenantrolin ligandlarına bağlı Eu(III) ve Tb(III) 

komplekslerine ait parmak izi bölgesi spektrumda sırasıyla [Eu(PKDBM)3]·2H2O ve 

[Tb(PKDBM)3]·2H2O kompleksleri için 444 cm-1 (Eu-O) ve 444 cm-1 (Tb-O); 1,10-

fenantrolin ligandının koordine olması ile bu değerlerin sırasıyla 

[Eu(PKDBM)3(Phen)] kompleksi için 443 cm-1 (Eu-O) ve 479 cm-1 (Eu-N); 

[Tb(PKDBM)3(Phen)] kompleksi için 444 cm-1 (Tb-O) ve 479 cm-1 (Tb-N) titreşim 

bantları Ln-O ve Ln-N ait olduğu düşünülmekte ve literatürle uyumlu olduğu 

gözlenmektedir [123, 194, 196]. 1,10-fenantrolinin koordine olması ile aromatik –CH 

gruplarında ±13-19 cm-1, alifatik –CH gruplarında ±35-45 cm-1 ve karbonil (C=O) 

gruplarının değerlerinde ise ±2cm-1 kaydığı gözlenmiştir. Sonuç olarak, diketon ve 

karışık ligand Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine ait fonksiyonel grupların gerilme 

titreşimleri incelendiğinde kompleksleşmenin hem diketonda bulunan keto-enol grubu 

üzerinden (HO-C=C-C=O), hem de 1,10-fenantrolin heterosiklik halkasında bulunan 

imin (C=N) grupları üzerinden gerçekleştiğini düşündürmektedir. Bu verilere ait tüm 

değerler Tablo 6’da sunulmuştur. 
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UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 

[Eu(PKDBM)3]·2H2O, [Tb(PKDBM)3]·2H2O başlangıç maddesi PKDBM ile Eu(III), 

Tb(III) lantanit komplekslerinin UV-Vis spektrumları DMF içerisinde 190-800 nm 

tarama aralığında kaydedilmiştir. Şekil 5.10’da başlangıç maddesi olan PKDBM, 

Eu(III) ve Tb(III) komplekslerinin UV-Vis spektrumları karşılaştırılmıştır. Lantanit 

komplekslerinin sentezinde kullanılan başlangıç maddesi PKDBM ligandının 266 ve 

360 nm’deki bantlar fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait π-π* ve n-π* 

geçişlerine karşılık gelmektedir. Eu(III) ve Tb(III) komplekslerindeki 266, 360 

nm’deki geçişler yine fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait π-π* ve n-π* 

geçişlerine karşılık geldiği düşünülmektedir. Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine ait 

dalga boyları ve absorbansları bulgular bölümünde sunulmuş ve literatürle uyumlu 

olduğu görülmüştür [195, 200-202]. 

 

Şekil 5.10. PKDBM, [Eu(PKDBM)3]·2H2O, [Tb(PKDBM)3]·2H2O Komplekslerinin 

UV-Vis Karşılaştırması 

[Eu(PKDBM)3(Phen)], [Tb(PKDBM)3(Phen)] başlangıç maddesi PKDBM ve 1,10-

fenantrolin karışık ligand Eu(III), Tb(III) lantanit komplekslerinin UV-Vis 

spektrumları DMF içerisinde 190-800 nm tarama aralığında kaydedilmiştir. Şekil 

5.11’de başlangıç maddesi olan PKDBM, karışık ligand Eu(III) ve Tb(III) 

komplekslerinin UV-Vis spektrumları karşılaştırılmıştır. Lantanit komplekslerinin 

sentezinde kullanılan başlangıç maddesi PKDBM ligandının 266 ve 360 nm’deki 
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bantlar fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait π-π* ve n-π* geçişlerine 

karşılık gelmektedir. 1,10-fenantrolin bağlandıktan sonra sırasıyla Eu(III) ve Tb(III) 

komplekslerine ait gözlenen 266, 360 ve 266, 360 nm’deki bantlar fenantrolin 

halkasında bulunan C=N, fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait π-π* ve n-

π* geçişlerine karşılık gelmektedir. Karışık ligand Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine 

ait dalga boyları ve absorbansları bulgular bölümünde sunulmuş ve literatürle uyumlu 

olduğu görülmüştür [195, 200-202]. 

 

Şekil 5.11. PKDBM, [Eu(PKDBM)3(Phen)], [Tb(PKDBM)3(Phen)] Komplekslerinin 

UV-Vis Karşılaştırması 

TGA/DTA:  

[Eu(PKDBM)3]·2H2O kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–1000 
oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık artışıyla 

TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. Eu(III) kompleksinin TGA/DTA eğrisi 

incelendiğinde 25-290 oC sıcaklık aralığında ki % 6,8’lik kütle kaybı 2 mol H2O ve 1 

mol HCl, 290-475 oC sıcaklık aralığında ki % 31,5’lik büyük kütle kaybı ise 5 mol HCl 

ve 2 mol fenil, 475-560 oC sıcaklık aralığında ki % 21,7’lik kütle kaybı ise 3 mol fenil 

halkasının ayrılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 560 oC’den sonraki % 

10’luk kütle kaybı geriye kalan organik yapıların parçalanarak ayrılması ve metal oksit 

oluşumundan kaynaklandığı düşünülmektedir. 
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[Tb(PKDBM)3]·2H2O kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–1000 
oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık artışıyla 

TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. Tb(III) kompleksinin TGA/DTA eğrisi 

incelendiğinde 25-160 oC sıcaklık aralığında ki % 3,4’lük kütle kaybı 2 mol H2O, 160-

360 oC sıcaklık aralığında ki % 3,3’lük kütle kaybı ise 1 mol HCl, 360-500 oC sıcaklık 

aralığında ki % 38,5’lik büyük kütle kaybı ise 5 mol HCl ve 3 mol fenil halkası, 500-

625 oC sıcaklık aralığında ki % 13,5’lik kütle kaybı 2 mol fenil halkasının 

ayrılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 625 oC’den sonraki % 8’lik kütle kaybı 

geriye kalan organik yapıların parçalanarak ayrılması ve metal oksit oluşumundan 

kaynaklandığı düşünülmektedir.  

[Eu(PKDBM)3(Phen)] kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–1000 
oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık artışıyla 

TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. Eu(III) kompleksinin TGA/DTA eğrisi 

incelendiğinde 25-300 oC sıcaklık aralığında ki % 3’lük kütle kaybı 1 mol HCl, 300-

320 oC sıcaklık aralığında ki % 2,9’luk kütle kaybı ise 1 mol HCl, 320-360 oC sıcaklık 

aralığında ki % 2,9’luk kütle kaybı ise 1 mol HCl ayrılmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 360-415 oC sıcaklık aralığında ki % 9’luk kütle kaybı ise 3 mol HCl 

ayrılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 415-590 oC aralığındaki % 37,5’luk 

kayıp 6 mol fenil halkasının ayrılmasından kaynaklanmaktadır. 590 oC’den sonraki % 

10’luk kütle kaybı geriye kalan organik yapıların parçalanarak ayrılması ve metal oksit 

oluşumundan kaynaklandığı düşünülmektedir. 

[Tb(PKDBM)3(Phen)] kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–1000 
oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık artışıyla 

TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. Tb(III) kompleksinin TGA/DTA eğrisi 

incelendiğinde 25-390 oC sıcaklık aralığında ki % 3’lük kütle kaybı 1 mol HCl, 390-

450 oC sıcaklık aralığında ki % 11’lik kütle kaybı ise 4 mol HCl, 450-550 oC sıcaklık 

aralığında ki % 28’lik kütle kaybı ise 1 mol HCl ve 4 mol fenil halkasının 

ayrılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 550 oC’den sonraki % 13’lük kütle 

kaybı geriye kalan organik yapıların parçalanarak ayrılması ve metal oksit 

oluşumundan kaynaklandığı düşünülmektedir.  
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Fotolüminesans Ölçümlerinin Değerlendirilmesi: 

[Eu(PKDBM)3]·2H2O, [Tb(PKDBM)3]·2H2O Karşılaştırması; 

[Eu(PKDBM)3]·2H2O kompleksinin çözücüsüz ortamda peletleri hazırlanarak katı 

olarak fotolüminesans ölçümleri alınmıştır. Başlangıç maddesi PKDBM ve Eu(III) 

kompleks bileşiğine ait yayınım ve uyarılma spektrumları Şekil 5.12 ve Şekil 4.53’de 

verilmiştir. Spektrumlar incelendiğinde başlangıç maddesi olan PKDBM ligandı için 

uyarılma 213 nm ve şiddetin 800 olduğu, yayınımın 368 nm ve şiddetin 950 olduğu 

gözlenmiştir. Eu(III) kompleksi incelendiğinde uyarılma 336 nm ve şiddetin 816 

olduğu, yayınımın 524 nm ve şiddetin 866 olduğu gözlenmiştir. [Tb(PKDBM)3]·2H2O 

kompleksine ait fotolüminesans spektrumu Şekil 4.57’de verilmiştir. Tb(III) 

kompleksi incelendiğinde uyarılma 390 nm ve şiddetin 815 olduğu, yayınımın 486 nm 

ve şiddetin 825 olduğu gözlenmiştir. Bu değerler gözönüne alındığında uyarılma ve 

yayınım arttığı, yayınım şiddet değerlerinin bağlı olan diketon ligandına göre arttığı 

gözlenmiştir. Fakat uyarılma şiddet değerlerinin azaldığı görülmüştür. 

[Eu(PKDBM)3(Phen)], [Tb(PKDBM)3(Phen)] Karşılaştırması; 

[Eu(PKDBM)3(Phen)] kompleksinin çözücüsüz ortamda peletleri hazırlanarak katı 

olarak fotolüminesans ölçümleri alınmıştır. Başlangıç maddesi PKDBM ve 1,10-

fenantrolin bağlı karışık ligand Eu(III) kompleks bileşiğine ait yayınım ve uyarılma 

spektrumları Şekil 5.12 ve Şekil 4.86’da verilmiştir. Spektrumlar incelendiğinde 

başlangıç maddesi olan PKDBM ligandı için uyarılma 213 nm ve şiddetin 800 olduğu, 

yayınımın 368 nm ve şiddetin 950 olduğu gözlenmiştir. Karışık ligand Eu(III) 

kompleksi incelendiğinde uyarılma 415 nm ve şiddetin 860 olduğu, yayınımın 540 nm 

ve şiddetin 900 olduğu gözlenmiştir. [Tb(PKDBM)3(Phen)] karışık ligand 

kompleksine ait fotolüminesans spektrumu Şekil 4.91’de verilmiştir. Karışık ligand 

Tb(III) kompleksi incelendiğinde uyarılma 396 nm ve şiddetin 796 olduğu, yayınımın 

520 nm ve şiddetin 840 olduğu gözlenmiştir. Bu değerler gözönüne alındığında bağlı 

olan diketon ligandına göre karışık ligand Eu(III) kompleksinde uyarılma ve yayınım 

değerlerinin yükseldiği, uyarılma şiddet değerinin azaldığı gözlenmiştir. Tb(III) 

kompleksinde uyarılma ve yayınım değerlerinin arttığı, şiddet değerlerinin genel 

olarak düştüğü görülmüştür. 
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Şekil 5.12. PKDBM Ligandının Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum Uyarılma ve 

Yayınım Spektrumu 

 

Sonuç olarak; [Eu(PKDBM)3]·2H2O, [Tb(PKDBM)3]·2H2O, [Eu(PKDBM)3(Phen)], 

[Tb(PKDBM)3(Phen)] lantanit kompleksleri incelendiğinde uyarılma değerlerini 

karşılaştırdığımızda en yüksek uyarılma bandını [Eu(PKDBM)3(Phen)]·H2O 

kompleksinin verdiği belirlenmektedir. Bu değerin fazla olmasının nedeni bağlı olan 

klor gruplarından ve 1,10-fenantrolinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Çünkü bağlı 

olan 1,10-fenantrolin enerji kanalı oluşturduğu düşünülmekte ve bu etki literatürde 

“anten” etkisi olarak adlandırılmaktadır. Yayınım değerleri karşılaştırıldığında ise en 

yüksek değerin yine [Eu(PKDBM)3]·2H2O kompleksine ait olduğu ve bağlı klor 

gruplarının enerji akışı sırasında katkıda bulunduğu düşünülmektedir. Ayrıca 

spektrumlar incelendiğinde mevcut dar bandlar; Eu(III) kompleksleri için 524 ve 540 

nm’deki yayınım değerleri 5D0→7F1, Tb(III) kompleksleri için 486 nm 5D4→7F6 

geçişi, 520 nm ise 5D4→7F5 elektriksel dipol geçişleri temsil etmektedir. Eu(III) ve 

Tb(III) komplekslerine ait uyarılma ve yayınım değerleri bulgular bölümünde 

sunulmuş ve literatürle uyumlu olduğu görülmüştür [123, 194, 195, 198-200, 202]. 
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5.2.4. [Eu(KHDBM)3]·5H2O, [Tb(KHDBM)3]·6H2O, [Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O ve 

[Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O Komplekslerine Ait Değerlendirmeler 

FT-IR ν(cm-1):  

[Eu(KHDBM)3]·5H2O, [Tb(KHDBM)3]·6H2O, [Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O ve 

[Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O lantanit komplekslerinde bulunan aromatik –CH 

gruplarının titreşim bandları 3060-3061 cm-1 aralığında gözlenmiştir [186-190]. 

Diketon grupları arasında kalan alifatik –CH gruplarına ait gerilme titreşimleri ise 

2959 ve 2977 cm-1 aralığında olduğu saptanmıştır. Bu değerlerin literatür [122, 123, 

186, 192, 194] verileriyle uyumlu olduğu görülmüştür. Ayrıca lantanit komplekslerine 

ait karbonil (C=O) gerilme titreşimlerinden bir tanesinin görülmemesi ve diğer 

karbonil grubunun keto-enol tautomeri gerçekleştirdiği FT IR spektrumlarında 

görülmektedir. Diğer karbonil (C=O) gruplarına ait titreşim bandları sırasıyla 1590-

1592 cm-1 aralığındadır [186, 191, 194, 196, 197]. [Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O, 

[Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O komplekslerinde 1,10-fenantrolin bağlı olduğundan 

fenantrolin heterosiklik halkasında bulunan piridin (C=N) titreşim frekansları sırayla 

1546 ve 1547 cm-1 olarak gözlenmiştir [150, 194, 198-200]. KHDBM ve 1,10-

fenantrolin ligandlarına bağlı Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine ait parmak izi bölgesi 

spektrumda sırasıyla [Eu(KHDBM)3]·5H2O ve [Tb(KHDBM)3]·6H2O kompleksleri 

için 482 cm-1 (Eu-O) ve 484 cm-1 (Tb-O); 1,10-fenantrolin ligandının koordine olması 

ile bu değerlerin sırasıyla [Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O kompleksi için 499 cm-1 (Eu-

O) ve 518 cm-1 (Eu-N); [Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O kompleksi için 502 cm-1 (Tb-O) 

ve 520 cm-1 (Tb-N) titreşim bantları Ln-O ve Ln-N ait olduğu düşünülmekte ve 

literatürle uyumlu olduğu gözlenmektedir [123, 194, 196]. 1,10-fenantrolinin koordine 

olması ile aromatik –CH gruplarında ±1 cm-1, alifatik –CH gruplarında ±10-18 cm-1 

ve karbonil (C=O) gruplarının değerlerinde ise ±1 cm-1 kaydığı gözlenmiştir. Sonuç 

olarak, diketon ve karışık ligand Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine ait fonksiyonel 

grupların gerilme titreşimleri incelendiğinde kompleksleşmenin hem diketonda 

bulunan keto-enol grubu üzerinden (HO-C=C-C=O), hem de 1,10-fenantrolin 

heterosiklik halkasında bulunan imin (C=N) grupları üzerinden gerçekleştiğini 

düşündürmektedir. Bu verilere ait tüm değerler Tablo 6’da sunulmuştur. 
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UV-Vis (λmax nm, (Abs.)): 

[Eu(KHDBM)3]·5H2O, [Tb(KHDBM)3]·6H2O başlangıç maddesi KHDBM ile 

Eu(III), Tb(III) lantanit komplekslerinin UV-Vis spektrumları DMF içerisinde 190-

800 nm tarama aralığında kaydedilmiştir. Şekil 5.13’de başlangıç maddesi olan 

KHDBM, Eu(III) ve Tb(III) komplekslerinin UV-Vis spektrumları karşılaştırılmıştır. 

Lantanit komplekslerinin sentezinde kullanılan başlangıç maddesi KHDBM ligandının 

266 ve 372 nm’deki bantlar fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait π-π* ve 

n-π* geçişlerine karşılık gelmektedir. Eu(III) ve Tb(III) komplekslerindeki 266, 360 

nm’deki geçişler yine fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait π-π* ve n-π* 

geçişlerine karşılık geldiği düşünülmektedir. Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine ait 

dalga boyları ve absorbansları bulgular bölümünde sunulmuş ve literatürle uyumlu 

olduğu görülmüştür [195, 200-202]. 

 

Şekil 5.13. KHDBM, [Eu(KHDBM)3]·5H2O, [Tb(KHDBM)3]·6H2O Komplekslerinin 

UV-Vis Karşılaştırması 

[Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O, [Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O başlangıç maddesi 

KHDBM ve 1,10-fenantrolin karışık ligand Eu(III), Tb(III) lantanit komplekslerinin 

UV-Vis spektrumları DMF içerisinde 190-800 nm tarama aralığında kaydedilmiştir. 

Şekil 5.14’de başlangıç maddesi olan KHDBM, karışık ligand Eu(III) ve Tb(III) 

komplekslerinin UV-Vis spektrumları karşılaştırılmıştır. Lantanit komplekslerinin 

sentezinde kullanılan başlangıç maddesi KHDBM ligandının 266 ve 372 nm’deki 

bantlar fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait π-π* ve n-π* geçişlerine 
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karşılık gelmektedir. 1,10-fenantrolin bağlandıktan sonra sırasıyla Eu(III) ve Tb(III) 

komplekslerine ait gözlenen 266, 380 ve 266, 380 nm’deki bantlar fenantrolin 

halkasında bulunan C=N, fenil halkaları ve karbonil (C=O) gruplarına ait π-π* ve n-

π* geçişlerine karşılık gelmektedir. Karışık ligand Eu(III) ve Tb(III) komplekslerine 

ait dalga boyları ve absorbansları bulgular bölümünde sunulmuş ve literatürle uyumlu 

olduğu görülmüştür [195, 200-202]. 

 

Şekil 5.14. KHDBM, [Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O, [Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O 

Komplekslerinin UV-Vis Karşılaştırması 

TGA/DTA:  

[Eu(KHDBM)3]·5H2O kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–1000 
oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık artışıyla 

TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. Eu(III) kompleksinin TGA/DTA eğrisi 

incelendiğinde 25-215 oC sıcaklık aralığında ki % 5’lik kütle kaybı 3 mol H2O, 215-

565 oC sıcaklık aralığında ki % 40’lık büyük kütle kaybı 2 mol H2O, 3 mol HCl, 3 mol 

OH ve 3 mol fenil, 565 oC’den sonraki % 6’lık kütle kaybı geriye kalan organik 

yapıların parçalanarak ayrılması ve metal oksit oluşumundan kaynaklandığı 

düşünülmektedir.  

[Tb(KHDBM)3]·6H2O kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–1000 
oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık artışıyla 

TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. Tb(III) kompleksinin TGA/DTA eğrisi 
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incelendiğinde 25-215 oC sıcaklık aralığında ki % 4,9’luk kütle kaybı 3 mol H2O, 215-

600 oC sıcaklık aralığında ki % 44,7’lik büyük kütle kaybı 3 mol H2O, 3 mol HCl, 3 

mol OH ve 4 mol fenil, 600 oC’den sonraki % 3,6’lık kütle kaybı geriye kalan organik 

yapıların parçalanarak ayrılması ve metal oksit oluşumundan kaynaklandığı 

düşünülmektedir.  

[Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–

1000 oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık 

artışıyla TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. Eu(III) kompleksinin TGA/DTA eğrisi 

incelendiğinde 25-245 oC sıcaklık aralığında ki % 1,5’luk kütle kaybı 1 mol H2O, 245-

450 oC sıcaklık aralığında ki % 47,4’lük büyük kütle kaybı ise 1 mol H2O, 3 mol HCl, 

3 mol OH ve 5 mol fenil, 450-600 oC sıcaklık aralığında ki % 12’lik kütle kaybı ise 2 

mol fenil halkasının ayrılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 600 oC’den 

sonraki % 3,8’lik kütle kaybı geriye kalan organik yapıların parçalanarak ayrılması ve 

metal oksit oluşumundan kaynaklandığı düşünülmektedir.  

[Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O kompleksinin termal özellikleri N2 atmosferi altında 30–

1000 oC sıcaklık aralığında sürekli 2 bar N2 gazı geçirilerek dakikada 10 oC sıcaklık 

artışıyla TGA/DTA ölçümleri incelenmiştir. Tb(III) kompleksinin TGA/DTA eğrisi 

incelendiğinde 25-250 oC sıcaklık aralığında ki % 1,5’luk kütle kaybı 1 mol H2O, 250-

470 oC sıcaklık aralığında ki % 48’lik büyük kütle kaybı ise 2 mol H2O, 3 mol HCl, 3 

mol OH ve 5 mol fenil halkası, 470-600 oC sıcaklık aralığında ki % 11,8’lik kütle kaybı 

ise 2 mol fenil halkasının ayrılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 600 oC’den 

sonraki % 2,7’lik kütle kaybı geriye kalan organik yapıların parçalanarak ayrılması ve 

metal oksit oluşumundan kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Fotolüminesans Ölçümlerinin Değerlendirilmesi: 

[Eu(KHDBM)3]·5H2O, [Tb(KHDBM)3]·6H2O Karşılaştırması; 

[Eu(KHDBM)3]·5H2O kompleksinin çözücüsüz ortamda peletleri hazırlanarak katı 

olarak fotolüminesans ölçümleri alınmıştır. Başlangıç maddesi KHDBM ve Eu(III) 

kompleks bileşiğine ait yayınım ve uyarılma spektrumları Şekil 5.15 ve Şekil 4.61’de 

verilmiştir. Spektrumlar incelendiğinde başlangıç maddesi olan KHDBM ligandı için 

uyarılma 328 nm ve şiddetin 803 olduğu, yayınımın 454 nm ve şiddetin 906 olduğu 

gözlenmiştir. Eu(III) kompleksi incelendiğinde uyarılma 540 nm ve şiddetin 880 
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olduğu, yayınımın 728 nm ve şiddetin 950 olduğu gözlenmiştir. 

[Tb(KHDBM)3]·6H2O kompleksine ait fotolüminesans spektrumu Şekil 4.65’de 

verilmiştir. Tb(III) kompleksi incelendiğinde uyarılma 490 nm ve şiddetin 890 olduğu, 

yayınımın 735 nm ve şiddetin 975 olduğu gözlenmiştir. Bu değerler gözönüne 

alındığında Eu(III) ve Tb(III) komplekslerinin uyarılma ve yayınım değerlerinin bağlı 

olan diketon ligandına göre arttığı görülmüştür.  

[Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O, [Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O Karşılaştırması; 

[Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O kompleksinin çözücüsüz ortamda peletleri hazırlanarak 

katı olarak fotolüminesans ölçümleri alınmıştır. Başlangıç maddesi KHDBM ve 1,10-

fenantrolin bağlı karışık ligand Eu(III) kompleks bileşiğine ait yayınım ve uyarılma 

spektrumları Şekil 5.2 ve Şekil 4.95’de verilmiştir. Spektrumlar incelendiğinde 

başlangıç maddesi olan KHDBM ligandı için uyarılma 328 nm ve şiddetin 803 olduğu, 

yayınımın 454 nm ve şiddetin 906 olduğu gözlenmiştir. Karışık ligand Eu(III) 

kompleksi incelendiğinde uyarılma 600 nm ve şiddetin 880 olduğu, yayınımın 760 nm 

ve şiddetin 980 olduğu gözlenmiştir. [Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O karışık ligand 

kompleksine ait fotolüminesans spektrumu Şekil 4.99’da verilmiştir. Karışık ligand 

Tb(III) kompleksi incelendiğinde uyarılma 350 nm ve şiddetin 875 olduğu, yayınımın 

730 nm ve şiddetin 920 olduğu gözlenmiştir. Bu değerler gözönüne alındığında bağlı 

olan diketon ligandına göre karışık ligand Eu(III) ve Tb(III) komplekslerinde uyarılma 

ve yayınım değerlerinin yükseldiği görülmüştür.  

 



159 

 

 

Şekil 5.15. KHDBM Ligandının Çözücüsüz Ortamdaki Maksimum Uyarılma ve 

Yayınım Spektrumu 

Sonuç olarak; [Eu(KHDBM)3]·5H2O, [Tb(KHDBM)3]·6H2O, [Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O, 

[Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O lantanit komplekslerine bakıldığında uyarılma 

değerlerini karşılaştırdığımızda en yüksek uyarılma bandını 

[Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O kompleksinin verdiği belirlenmektedir. Bu değerin fazla 

olmasının nedeni bağlı olan klor, hidroksil gruplarından ve 1,10-fenantrolinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Çünkü bağlı olan 1,10-fenantrolin enerji kanalı 

oluşturduğu düşünülmekte ve bu etki literatürde “anten” etkisi olarak 

adlandırılmaktadır. Yayınım değerleri karşılaştırıldığında ise en yüksek değerin yine 

[Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O kompleksine ait olduğu ve bağlı klor, hidroksil 

gruplarının enerji akışı sırasında katkıda bulunduğu düşünülmektedir. Ayrıca 

spektrumlar incelendiğinde mevcut dar bandlar; Eu(III) kompleksleri için 728 ve 760 

nm deki yayınım değerleri 5D0→7F3 geçişi, Tb(III) kompleksleri için 735 ve 730 nm’ 

deki 5D4→7F2 elektriksel dipol geçişleri temsil etmektedir. Eu(III) ve Tb(III) 

komplekslerine ait uyarılma ve yayınım değerleri bulgular bölümünde sunulmuş ve 

literatürle uyumlu olduğu görülmüştür [123, 194, 195, 198-200, 202]. 
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5.3. Tüm Bileşiklere Ait Kütle Spektrumların ve Fiziksel Özelliklerin 

Değerlendirilmesi 

L1H2, L2H2 ve L3H2 ligandlarına ait LC-MS/MS kütle spektrumunda sırasıyla m/z 

693.18 [M+H]+ m/z 640.98 [M]+ ve m/z 660.24 [M-2H]+  moleküler iyon piklerinin 

bağıl bolluğu düşük olduğu için moleküler iyon pikleri spektrumlarda 

gözlenememiştir. Elementel analiz sonuçları incelendiğinde sentezlenen tüm bileşikler 

için önerilen yapı ile uyumlu olduğu gözlenmiştir. Ayrıca bütün bileşikler elektrolitik 

özellik göstermediğinden yapıların iyonik olmadığı tespit edilmiştir. Schiff baz Cu(II) 

komplekslerinin manyetik duyarlıkları sırasıyla incelendiğinde 3.5, 2.45 ve 2.49 BM 

olan magnetik moment değerleri, [Cu2(L1)2 (H2O)4]·4H2O ve [Cu2(L2)2(H2O)4] 

binükleer komplekslerin yapılarının oktahedral yapıda olduğu, [Cu2(L3)2] kompleks 

bileşiğinin ise kare düzlem yapıda olduğunu doğrulamaktadır [185, 202]. 

[Cu2(L1)2(H2O)4]·4H2O kompleksinin magnetik moment değerinin literatüre göre 

yüksek çıkması kısmi ferromanyetik özellik göstermesi olarak düşünülmektedir. 

 

 

Şekil 5.16. Lantanit İyonlarının Enerji Seviyesi Diyagramı [204] 

 

 

 

 



161 

 

Tablo 3. Schiff Baz, Lantanit Komplekslerinin ve Başlangıç Maddelerinin Uyarılma, 

Yayınım ve UV-Vis Değerleri 

 

Sentezlenen Maddeler 

 

Uyarılma 

λ max ,(nm) 

 

Şiddet 

 

Yayınım 

λ max ,(nm) 

 

Şiddet 

Absorbans 

(λ max 

(nm), 

DMF) 

L1H2 339 852 618 914 410 

(0.442) 

[Cu2(L1)2(H2O)4]·4H2O 340 825 635 950 360 

(0.377) 

L2H2 365 800 565 918 400  

(1.67) 

[Cu2(L2)2(H2O)4]·H2O 335 815 680 910 438 

(0.527) 

L3H2 260 895 620 915 410 

(0.299) 

[Cu2(L3)2] 338 905 674 926 398 

(0.218) 

[Eu(BMDBM)3]·4H2O 375 805 550 870 360 

(0.822) 

[Tb(BMDBM)3]·5H2O 342 855 538 850 360 

(0.736) 

[Eu(PMDBM)3]·H2O 248 826 472 868 366  

(0.95) 

[Tb(PMDBM)3]·H2O 340 800 540 820 366 

(0.773) 

[Eu(PKDBM)3]·2H2O 336 816 524 866 360 

(0.524) 

[Tb(PKDBM)3]·2H2O 390 815 486 825 360 

(0.639) 

[Eu(KHDBM)3]·5H2O 540 880 728 950 390 

(0.412) 

[Tb(KHDBM)3]·6H2O 490 890 735 975 392 

(0.438) 

[Eu(BMDBM)3(Phen)] 375 700 575 870 360 

(1.203) 

[Tb(BMDBM)3(Phen)] 445 650 628 840 358 

(1.402) 

[Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O 419 795 530 860 366 

(0.718) 
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[Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O 260 810 495 920 366 

(0.741) 

[Eu(PKDBM)3(Phen)] 415 860 540 900 360  

(0.57) 

[Tb(PKDBM)3(Phen)] 396 796 520 840 360 

(0.382) 

[Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O 600 880 760 980 380 

(0.264) 

[Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O 350 875 730 920 380 

(0.335) 

BMDBM 427 820 604 950 362 

(1.904) 

PMDBM 325 806 490 960 366 

(1.182) 

PKDBM 213 800 368 950 360 

(0.636) 

KHDBM 328 803 454 906 372  

(1.64) 

 

 

Tablo 4. Lantanit Komplekslerinin Uyarılma, Yayınım ve Geçiş Türleri 

 

Sentezlenen Lantanit 

Kompleksleri 

 

Uyarılma 

λ max 

(nm) 

 

Şiddet 

 

Yayınım 

λ max  

(nm) 

 

Şiddet 

 

Geçiş 

Türü 

[Eu(BMDBM)3]·4H2O 375 805 550 870 5D0→7F1 

[Tb(BMDBM)3]·5H2O 342 855 538 850 5D4→7F5 

[Eu(PMDBM)3]·H2O 248 826 472 868 5D0→7F1 

[Tb(PMDBM)3]·H2O 340 800 540 820 5D4→7F5 

[Eu(PKDBM)3]·2H2O 336 816 524 866 5D0→7F1 

[Tb(PKDBM)3]·2H2O 390 815 486 825 5D4→7F6 

[Eu(KHDBM)3]·5H2O 540 880 728 950 5D0→7F3 

[Tb(KHDBM)3]·6H2O 490 890 735 975 5D4→7F2 

[Eu(BMDBM)3(Phen)] 375 700 575 870 5D0→7F1 

[Tb(BMDBM)3(Phen)] 445 650 628 840 5D4→7F3 

[Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O 419 795 530 860 5D0→7F1 

[Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O 260 810 495 920 5D4→7F6 
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[Eu(PKDBM)3(Phen)] 415 860 540 900 5D0→7F1 

[Tb(PKDBM)3(Phen)] 396 796 520 840 5D4→7F5 

[Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O 600 880 760 980 5D0→7F3 

[Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O 350 875 730 920 5D4→7F2 

 

Tablo 5. Tüm Bileşiklere Ait Kapalı Formül ve Elementel Analiz Verileri 

 

Sentezlenen Maddeler 

Kapalı Formül ve 

Mol Kütleleri 

(g/mol) 

Elementel Analiz 

% Hesaplanan 

(% Bulunan) 

    C            H           N 

L1H2 C46H48N2O4 

(692,88 g/mol) 
79.74 

(79.12) 
6.98 

(6.92) 
4.04  

(4.13) 
[Cu2(L1)2(H2O)4]·4H2O C92H108N4O16Cu2 

(1652,95 g/mol) 
66.85 

(66.39) 
6.59 

(5.56) 
3.39  

(3.29) 
L2H C40H36N2O6 

(640,72 g/mol) 
74.98 

(74.68) 
5.66 

(5.72) 
4.37  

(4.43) 
[Cu2(L2)2(H2O)4]·H2O C80H78N4O17Cu2 

(1494,58 g/mol) 
64.29 

(65.28) 
5.26 

(4.38) 
3.75  

(4.16) 
L3H2 C36H24Cl4N2O2 

(658,4 g/mol) 
65.67 

(65.02) 
3.67 

(3.68) 
4.25  

(4.29) 
[Cu2(L3)2] C72H44Cl8N4O4Cu2 

(1439,86 g/mol) 
60.06 

(60.83) 
3.08 

(3.08) 
3.89  

(4.04) 
[Eu(BMDBM)3]·4H2O C60H71O13Eu 

(1152,16 g/mol) 
62.55 

(62.64) 
6.21 

(5.66) 
 

[Tb(BMDBM)3]·5H2O C60H73O14Tb 
(1177,14 g/mol) 

61.22 
(60.65) 

6.25 
(5.52) 

 

[Eu(PMDBM)3]·H2O C51H47O13Eu 
(1019,88 g/mol) 

60.06 
(59.77) 

4.64 
(4.49) 

 

[Tb(PMDBM)3]·H2O C51H47O13Tb 
(1026,84 g/mol) 

59.65 
(59.35) 

4.61 
(4.44) 

 

[Eu(PKDBM)3]·2H2O C45H31Cl6O8Eu 
(1064,4 g/mol) 

50.78 
(50.14) 

2.94 
(2.80) 

 

[Tb(PKDBM)3]·2H2O C45H31Cl6O8Tb 
(1071,37 g/mol) 

50.45 
(50.94) 

2.92 
(2.73) 

 

[Eu(KHDBM)3]·5H2O C45H40Cl3O14Eu 
(1063,11 g/mol) 

50.84 
(49.02) 

3.79 
(3.01) 

 

[Tb(KHDBM)3]·6H2O C45H42Cl3O15Tb 
(1088,09 g/mol) 

49.67 
(48.73) 

3.89 
(3.00) 

 

[Eu(BMDBM)3(Phen)] C72H71N2O9Eu 
(1260,31 g/mol) 

68.62 
(67.69) 

5.68 
(5.64) 

2.22  
(2.32) 

[Tb(BMDBM)3(Phen)] C72H71N2O9Tb 
(1285,28 g/mol) 

68.24 
(67.50) 

5.65 
(5.65) 

2.21  
(2.30) 

[Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O C63H59N2O15Eu 
(1236,11 g/mol) 

61.21 
(61.37) 

4.81 
(4.45) 

2.27  
(2.28) 

[Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O C63H59N2O15Tb 
(1243,07 g/mol) 

60.87 
(60.85) 

4.78 
(4.40) 

2.25  
(2.23) 
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[Eu(PKDBM)3(Phen)] C57H35Cl6N2O6Eu 
(1208,58 g/mol) 

56.65  
(55.5) 

2.92 
(2.85) 

2.32  
(2.36) 

[Tb(PKDBM)3(Phen)] C57H35Cl6N2O6Tb 
(1251,57 g/mol) 

56.32 
(54.83) 

2.90 
(2.84) 

2.30  
(2.32) 

[Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O C57H42Cl3N2O11Eu 
(1187,27 g/mol) 

57.57 
(57.66) 

3.56 
(3.12) 

2.36  
(2.32) 

[Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O C57H44Cl3N2O12Tb 
(1214,25 g/mol) 

56.38 
(56.68) 

3.65 
(3.06) 

2.31  
(2.28) 

 

 

Tablo 6. Tüm Bileşiklere Ait Fiziksel Veriler 

Sentezlenen Maddeler Verim % Erime Noktası 

(oC) 

Renk 

L1H2 35 265-267 Sarı 

[Cu2(L1)2(H2O)4]·4H2O 20 bozunma>288 Koyu kahverengi 

L2H2 40 217-220 Sarı 

[Cu2(L2)2(H2O)4]·H2O 25 bozunma>275 Koyu kahverengi 

L3H2 60 288-292 Sarı 

[Cu2(L3)2] 40 bozunma>250 Kahverengi 

[Eu(BMDBM)3]·4H2O 43 203-207 Sarı 

[Tb(BMDBM)3]·5H2O 55 256-259 Sarı 

[Eu(PMDBM)3]·H2O 73 235-240 Sarı 

[Tb(PMDBM)3]·H2O 75 277-280 Sarı 

[Eu(PKDBM)3]·2H2O 63 275-280 Sarı 

[Tb(PKDBM)3]·2H2O 52 276-280 Sarı 

[Eu(KHDBM)3]·5H2O 20 >350 Sarı 

[Tb(KHDBM)3]·6H2O 36 >350 Sarı 

[Eu(BMDBM)3(Phen)] 78 210-212 Sarı 

[Tb(BMDBM)3(Phen)] 57 205-208 Sarı 

[Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O 74 247-250 Sarı 

[Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O 68 249-254 Sarı 

[Eu(PKDBM)3(Phen)] 63 305-310 Sarı 

[Tb(PKDBM)3(Phen)] 64 295-300 Sarı 

[Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O 53 180-185 Sarı 

[Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O 50 195-199 Sarı 
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Tablo 7. Sentezlenen Tüm Bileşiklerin Fonksiyonel Gruplara Ait FT-IR Sonuçları 

 
Sentezlenen Maddeler 

C-H  

(Ar 

g.b) 

C-H  

(Alf 

g.b) 

C-H  

(-

OCH3 

g.b) 

C=O  

(g.b) 

C=N 

(g.b.) 

C=C 

(enolik 

g.b) 

M-N  

(Cu, 

Eu, 

Tb) 

M-O  

(Cu, 

Eu, 

Tb) 

L1H2 3043 2958 2835 1581 1581 1551   
[Cu2(L1)2(H2O)4]·4H2O 3043 2956 2835  1600    

L2H2 3040 2960 2835 1585 1585 1560   
[Cu2(L2)2(H2O)4]·H2O 3044 2967 2832  1599 1575   

L3H2 3055 2974  1590 1578 1551   
[Cu2(L3)2] 3065 2983  1590 1577 1546   

[Eu(BMDBM)3]·4H2O 3043 2956 2832 1593  1524  465 
(Eu) 

[Tb(BMDBM)3]·5H2O 3042 2956 2835 1597  1524  465 
(Tb) 

[Eu(PMDBM)3]·H2O 3040 2959 2832 1600  1521  465 
(Eu) 

[Tb(PMDBM)3]·H2O 3041 2960 2838 1599  1521  465 
(Tb) 

[Eu(PKDBM)3]·2H2O 3045 2923  1587  1531  444 
(Eu) 

[Tb(PKDBM)3]·2H2O 3064 2958  1587  1532  444 
(Tb) 

[Eu(KHDBM)3]·5H2O 3061 2971  1591  1508  482 
(Eu) 

[Tb(KHDBM)3]·6H2O 3060 2977  1592  1509  484 
(Tb) 

[Eu(BMDBM)3(Phen)] 3043 2959 2835 1590 1540 1524 499 
(Eu) 

464 
(Eu) 

[Tb(BMDBM)3(Phen)] 3043 2959 2836 1590 1541 1524 500 
(Tb) 

465 
(Tb) 

[Eu(PMDBM)3(Phen)]·3H2O 3045 2936 2834 1590 1538 1524 503 
(Eu) 

465 
(Eu) 

[Tb(PMDBM)3(Phen)]·3H2O 3048 2935 2834 1590 1538 1525 504 
(Tb) 

465 
(Tb) 

[Eu(PKDBM)3(Phen)] 3068 2923  1589 1542 1510 479 
(Eu) 

443 
(Eu) 

[Tb(PKDBM)3(Phen)] 3058 2988  1589 1542 1511 479 
(Tb) 

444 
(Tb) 

[Eu(KHDBM)3(Phen)]·2H2O 3060 2959  1590 1546 1507 518 
(Eu) 

499 
(Eu) 

[Tb(KHDBM)3(Phen)]·3H2O 3061 2969  1590 1547 1508 520 
(Tb) 

502 
(Tb) 
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