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Bir boyutlu (1D) 5-nitroisoftalat Cu(II) ve Cd(II)-koordinasyon polimerlerinin 
hidrotermal sentezi ve karakterizasyonu 

Mürsel Arıcı*1 

ÖZ 

5-nitroisoftalik asit (5-nipH2) ve 1-metilimidazol (1-meim) ligandları ile iki yeni 1D Cu(II) ve Cd(II) 
koordinasyon polimerleri, {[Cu(µ-5-nip)(1-meim)2(H2O)]∙2H2O}n (1) ve {[Cd(µ3-5-nip)(1-
meim)(H2O)]∙H2O}n (2) hidrotermal yöntemle sentezlendi ve yapıları elementel analiz, IR spektroskopisi 
ve tek kristal X-ışınları kırınım yöntemiyle aydınlatıldı. X-ışınları analiz sonuçlarına göre, 5-nitroisoftalat 
ligandı her iki komplekste de köprü ligandı olarak davranmış ve komplekslerin bir boyutlu yapısı meydana 
gelmiştir. Her iki komplekste de 5-nip ligandının farklı bağlanma biçimi sergilediği tespit edilmiştir. 
Komplekslerin 2D ve 3D supramoleküler yapıları O−H···O hidrojen bağları ve π···π etkileşimleri ile 
oluşmuştur. 2 kompleksinde, metal içeren 6 üyeli su kümesi bulunmaktadır. Ayrıca, komplekslerin termal, 
fotolüminesans ve optik özellikleri de detaylı şekilde çalışılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: 5-nitroisoftalat ligandı, koordinasyon polimeri, hidrotermal sentez 

Hydrothermal synthesis and characterization of one dimensional (1D) 5-
nitroisophthalate Cu(II) and Cd(II)-coordination polymers  

ABSTRACT 

Two new one dimensional (1D) Cu(II) and Cd(II)-coordination polymers, namely {[Cu(µ-5-nip)(1-
meim)2(H2O)]∙2H2O}n (1) and {[Cd(µ3-5-nip)(1-meim)(H2O)]∙H2O}n (2), (5-nip= 5-nitroisophthalate, 1-
meim= 1-methylimidazole) were synthesized by hydrothermal method with 5-nitroisophthalic acid and 1-
methylimidazole. They were characterized by elemental analysis, IR spectroscopy and single crystal X-ray 
diffraction. X-ray analysis results showed that 5-nip acted as a bridging ligand in both complexes and 1D 
chains of the complexes occurred. In the complexes, 5-nip ligand displayed two different coordination 
modes. 2D and 3D supramolecular structures of the complexes were generated through O−H···O hydrogen 
bonding and π··· π interactions. Moreover, thermal, photoluminescence and optic properties were studied 
in detail. 
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1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Son yıllarda gaz depolama/ayrımı, lüminesans, 
manyetik, sensör, boya adsorpsiyonu/parçalama 
gibi uygulama alanlarından dolayı koordinasyon 
polimerlerinin sentez ve karakterizasyonuna 
yönelik çalışmalar hız kazanmıştır [1-7]. 
Koordinasyon polimerleri kullanılan ligandlara, 
merkez atomuna ve reaksiyon şartlarına bağlı 
olarak bir boyutlu (1D), iki boyutlu (2D) ve üç 
boyutlu (3D) yapılarda olabilmektedir [8,9]. 
Koordinasyon polimerlerinin inşasında bir merkez 
metal iyonu ve anyonik ve/veya nötral ligandlar 
kullanılmaktadır. Koordinasyon polimerlerin 
sentezinde anyonik ligand olarak genellikle çeşitli 
bağlanma biçimleri sebebiyle karboksilik asit 
türevleri seçilmektedir [10-12]. Karboksilat 
grupları hem metalin yük dengesini hem de yüksek 
kararlılıkta kompleks oluşumuna katkı 
sağlamaktadır. Bu çalışmada, komplekslerin 
sentezinde anyonik ligand olarak 5-nitroisoftalik 
asit (5-nipH2) tercih edilmiştir. 5-nitroisoftalik 
asit, iki karboksilat grubundaki dört oksijen verici 
atomu ile metal iyonuna çok yönlü koordine 
olabilmekte ve boyutlu yapılar meydana 
getirmektedir. Karboksilat grupları arasındaki açı 
120°’dir [13]. İsoftalat grubuna bağlı olan 5-
pozisyonunda koordinasyona katılmayan –NO2 
grubunun elektron çekici özelliği ile karboksilat 
grupları üzerindeki elektron yoğunluğu 
azalmaktadır [14]. Elektron yoğunluğunun 
azalması ile ligandın, şelat özelliği sınırlanmakta 
ve böylece farklı boyutlu yapılar meydana 
gelebilmektedir. [15]. Ayrıca, –NO2 grubu, kristal 
paketlenmede, hidrojen bağları ile kompleksin 
kararlılığına ve yüksek boyutlu olmasına önemli 
katkı sağlamaktadır [16]. Son yıllarda, metal 
iyonunun koordinasyon boşluğunun doldurulması 
ve yapısal çeşitlilik için N-verici ligandlar 
kullanılmaktadır. İkincil (yardımcı) ligand 
yardımıyla yapısal çeşitliliğe sahip hem daha 
kolay kompleks sentezlenebilmekte hem de 
boyutluluk artmaktadır [17]. Bu çalışmada, 5-
nitroisoftalik asit ve 1-metilimidazol ligandı ile 
hidrotermal yöntemle iki yeni Cu(II) ve Cd(II)-
koordinasyon polimeri sentezlendi ve yapıları 
aydınlatıldı. Komplekslerin termal davranışları 
termal analiz yöntemi (TG, DTG ve DTA) ile 

incelendi. Komplekslerin optik özelliklerinin 
tespiti için difüz reflektans spektroskopisi (DRS) 
aparatı ile katı UV spektrumları kaydedildi ve bant 
aralıkları Kubelka-Munk eşitliği ile hesaplandı. 
Ayrıca, d10 elektronik konfigürasyonuna sahip 
Cd(II)-koordinasyon polimerinin fotolüminesans 
spektrumu kaydedildi. 

1. DENEYSEL BÖLÜM (EXPERIMENTAL 
SECTION) 

1.1. Materyaller ve Ölçümler (Materials and 
measurements) 

Tüm reaktifler satın alındığı gibi kullanılmıştır. 
Komplekslerin IR spektrumları KBr disk yapılarak 
4000400 cm1 aralığında Bruker Tensor 27 
FTIR spektrometresi ile kaydedilmiştir. 
Elementel analiz (C, H ve N) sonuçları Perkin-
Elmer 2400C Elementel Analizör ile elde edildi. 
Termal analiz çalışmalarında, Perkin Elmer 
Diamond TG/DTA Termal Analiz Cihazı 
kullanılmış ve TG, DTG ve DTA eğrileri kuru 
hava atmosferinde 30-700 oC aralığında eşzamanlı 
olarak kaydedilmiştir. Komplekslerin katı hal 
fotolüminesans spektrumları Perkin-Elmer LS-55 
spektrofotometresi ile kaydedilmiştir. 
Komplekslerin difüz reflektans spekrumları 
Shimadzu UV-2600 spektrofotometresi ile 
referans olarak BaSO4’ün kullanılması ile 
kaydedildi. Komplekslerin X-ışınları tek kristal 
analizleri Sinop Üniversite’sinde bulunan Bruker 
APEX II Quazar difraktometresi kullanılarak 
toplanmıştır. Difraktometrede ışın kaynağı olarak 
Mo-Kα ( = 0,71073 Å) ışıması kullanılmıştır. 
Yapı çözümünde Olex2 programına entegre 
SHELXT, verilerin arıtılmasında Olex2’ye 
entegre SHELXL programı kullanılmıştır [18,19]. 
Tüm yapılar direkt yöntemler kullanılarak 
çözülmüş ve F2’ye bağlı tam matriks en küçük 
kareler yöntemine uygun olarak arıtıldı [20]. 
Moleküler grafikler ise Mercury 3.0 grafik 
programı kullanılarak çizilmiştir [21] 

2.2. Komplekslerin Sentezi (Synthesis of the 
complexes) 

{[Cu(µ-5-nip)(1-meim)2(H2O)]∙2H2O}n (1) 
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Cu(OAc)2·H2O (1,0 mmol, 0,20 g) ve 5-
nitroisoftalik asit (1,0 mmol, 0,211 g) karışımı 20 
mL su içerisinde 70oC de yarım saat karıştırıldı. 
Daha sonra üzerine metanolde çözülmüş 1-
metilimidazol (2,0 mmol, 0,164 g) eklendi. Elde 
edilen çözelti 25 mL’lik Duran marka şişelere 
aktarılarak 120 °C’de üç gün bekletildi ve saatte 
10 °C olacak şekilde kademeli olarak oda 
sıcaklığına kadar soğutuldu. Mavi kristaller elde 
edildi. Verim: 0,38 g, % 19,40. E.A.: 
C16H21CuN5O9: C, 39,15; H, 4,31; N, 14,27 %. 
Bulunan: C, 39.58; H, 3.92; N, 14.06 %. IR (KBr, 
cm–1): 3388, 3152, 3087, 2932, 1611, 1573, 1532, 
1353, 1099, 732 cm-1. 

 

{[Cd(µ3-5-nip)(1-meim)(H2O)]∙H2O}n (2) 

2 kompleksi, 1 kompleksi ile aynı yöntemle 
sentezlendi. Cu(OAc)2·H2O yerine 
Cd(OAc)2·2H2O (1,0 mmol, 0,266 g) kullanıldı. 
Verim: 0,126 g, % 28,7. E.A.: C12H13CdN3O8: C, 
32,78; H, 2,98; N, 9,56 %. Bulunan: C, 33,12; H, 
2,67; N, 9,86 %. IR (KBr, cm–1): 3406, 3128, 2956, 
1618, 1570, 1525, 1360, 1103, 729, cm-1. 

2. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 
(RESULTS AND DISCUSSION) 

2.1. Sentez ve karakterizasyon (Synthesis and 
characterization) 

1 ve 2 kompleksi M(CH3COO)2·XH2O (M= 
Cu(II), Cd(II), X= 1 ve 2) tuzları ve 5-nip ve 1-
meim ligandları kullanılarak hidrotermal yöntemle 
sentezlendi. Komplekslerin yapıları elementel 
analiz, IR spektroskopisi ve tek kristal X-ışınları 
kırınım yöntemiyle aydınlatıldı. Elementel analiz 
sonuçları önerilen formüllerle uyum içindedir. 
Komplekslerin IR spektrumlarında, 3388 ve 3409 
cm-1 gözlenen pikler koordine ve koordine 
olmamış su molekülünün (O-H) gerilme 
titreşimlerinden kaynaklanır. Aromatik C-H 
gerilme titreşimlerine ait pikler 3147-3088 cm-1 
aralığında, alifatik C-H gerilme titreşimleri ise 
yaklaşık 2955 cm-1’de görülmüştür. 5-
nitroisoftalik asitte 1718 ve 1354 cm-1’de görülen 
pikler karboksilat gruplarına ait asimetrik ve 
simetrik gerilme titreşimlerinden 
kaynaklanmaktadır. Komplekslerin IR 
spektrumunda, 5-nip ligandının karboksilat 
gruplarına ait asimetrik (νasCOO-) gerilme 
titreşimleri sırasıyla 1613 ve 1616 cm-1 ve simetrik 
(νsCOO-) gerilme titreşimleri ise 1353 ve 1360 cm-

1’te gözlenmiştir. 5-nip ligandına ait asimetrik 

gerilme titreşiminin daha düşük dalga sayısına 
kayması ligandın metale koordine olduğunu 
göstermektedir. Karboksilat gruplarına ait 
asitmerik ve simetrik gerilme titreşimleri 
arasındaki farka [Δ= ν(COO-)asym-ν(COO-)sym] 
bağlı olarak ligandın bağlanma biçimi hakkında 
bilgi sahibi olunabilmektedir. 1 ve 2 
komplekslerinde [Δ= ν(COO-)asym-ν(COO-)sym] 
farkları sırasıyla 260 ve 256 cm-1. Bu farklar 5-nip 
ligandının tek dişli ve çift dişli köprü ligandı 
olarak davrandığını göstermektedir [22]. 1-meim 
ligandına ait amadazol halkasındaka (C=N) 
geralme tatreşamlera ase yaklaşık 1530 cm-1’de 

gözlenmaştar.  

 

Kristal yapıları (Crystal Structures) 

Komplekslere ait kristal verileri Tablo 1’de 
verilmiştir.  

Tablo 1. 1 ve 2 komplekslerine ait kristal verileri ve yapısal 
arıtım parametreleri (Crystal data and structural refinement 
parameters for 1 and 2) 

Kompleksler 1 2 

Formül C16H21CuN5O9 C12H13CdN3O8 

MA (gmol-1) 490,92 439,65 

Kristal sistemi Ortorombik Triklinik 

Uzay grubu Pbca P-1 

a (Å) 15,398  8,788  

b (Å) 14,589  9,190  

c (Å) 37,574  10,206 

α(º) 90,00 90,91 

 (º) 90,00 105,84 

γ(º) 90,00 98,41 

V (Å3) 8440,7 783,0 

Z 16 2 

Dc (g cm-3) 1,545 1,865 

μ (mm-1) 1,09 1,44 

Rint 0,055 0,033 

S 1,08 1,25 

R1/wR2 0,053/0,116 0,027/0,063 

max/min (eÅ-3) 0,36/−0.45 0,64/−0,97 
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{[Cu(µ-5-nip)(1-meim)2(H2O)]∙2H2O}n (1).  

1 kompleksi için seçilmiş bağ uzunlukları, bağ 
açıları Tablo 2’de ve hidrojen bağ geometrileri ise 
Tablo 3’te verilmiştir. Kompleks ortorombik 
kristal sisteminde ve Pbca uzay grubunda 
kristallenmiştir. Kompleksin asimetrik biriminde 
iki farklı yapı görülmektedir. Bu yapılarda aynı 
çevreye ve geometriye sahip bir Cu(II) iyonu, bir 
5-nip ve iki 1-meim ligandları ve bir koordine ve 
iki koordine olmayan su molekülü bulunmaktadır 
(Şekil 1). Bu benzer yapılar arasındaki fark 1-
meim ligandındaki imidazol halkalarının 
yönelişinden kaynaklanmaktadır. Her iki izomerde 
de, iki farklı 5-nip ligandının karboksilat 
oksijenlerinden ve iki 1-meim ligandının iki azot 
atomundan ve bir su molekülünün oksijen 
atomundan Cu(II) iyonuna bağlanmasıyla beş 
koordinasyonlu yapı oluşmuştur. Beş 
koordinasyonlu sistemlerde karepiramit ve üçgen 
çift piramit olmak üzere iki farklı geometri vardır 
ve kompleksin geometrisi tau () değeri 
hesaplanarak belirlenebilir [23]. Tau değeri 
kompleksin en büyük iki açısının farkının, 60’a 
bölümünden [ = ( - α) / 60] hesaplanabilir 
(geometri,  = 0,0 ise karepiramit, 1,0 ise üçgen 
çift piramittir). Her iki izomer için kompleksin tau 
değeri 0,274 ve 0,329 olarak hesaplanmıştır ve bu 
nedenle kompleksin geometrisinin bozulmuş kare 
piramit olduğu söylenebilir.  

Tablo 2. 1 kompleksi için seçilmiş bağ uzunlukları ve bağ 
açıları (Selected bond distance (Å) and angle (º) data for 1) 

 

 

 

 

Tablo 3. 1 kompleksi için seçilmiş hidrojen bağ geometrileri 
(Å, º) (Hydrogen bond geometry data for 1) 
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Şekil 1. 1 kompleksinin kristal yapısı (Crystal structure of 
complex 1) 

Her iki birimde de, 5-nip ligandı tek dişli olarak 
karboksilat oksijenlerinden Cu(II) iyonlarına 
koordine olarak köprü ligandı olarak davranmıştır 
ve kompleksin bir boyutlu (1D) yapısı meydana 
gelmiştir (Şekil 2).  

 
Şekil 2. 1 kompleksinin 1D yapısı (1D structure of complex 
1) 

Kompleksin 2D tabakalı yapısı, 1D komşu 
zincirlerde bulunan isoftalat grubuna ait fenil 
halkaları arasında meydana gelen π···π 
etkileşimleri ile oluşur (Şekil 3). Kompleksin 
yapısında D4 su kümesi vardır (Şekil 4). D4 su 
kümesinin 2D supramoleküler yapılarla hidrojen 
bağları yapmasıyla kompleksin 3D 
supramoleküler yapısı meydana gelir (Şekil 3). 

 

 

Şekil 3. 1 kompleksinin 2D ve 3D supramoleküler yapısı (2D 
and 3D supramolecular structure of complex 1) 

 
Şekil 4. 1 kompleksinde bulunan D4 su kümesi (D4 water 
cluster in 1) 

{[Cd(µ3-5-nip)(1-meim)(H2O)]∙H2O}n (2). 

2 kompleksi için seçilmiş bağ uzunlukları, bağ 
açıları ve hidrojen bağ geometrileri Tablo 4’te 
verilmiştir. 2 kompleksi triklinik sistemde P-1 
uzay grubunda kristallenmiştir. Kompleksin 
asimetrik biriminde bir Cd(II) iyonu, bir 5-nip ve 
bir 1-meim ligandları ve bir koordine ve bir 
koordine olmayan su molekülü vardır (Şekil 5).  

 
Şekil 5. 2 kompleksinin kristal yapısı (Crystal structure of 
complex 2) 

Tablo 4. 2 kompleksi için seçilmiş bağ uzunlukları, bağ 
açıları ve hidrojen bağ geometrileri (Selected bond distance 
(Å), angle (º) and hydrogen bond geometry data for 2) 

2D 
3D 
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Cd(II) iyonu üç farklı 5-nip ligandından gelen beş 
oksijen atomu, bir 1-meim ligandından gelen bir 
azot atomu ve bir su molekülünden gelen bir 
oksijen atomu koordine olmuş ve yedi 
koordinasyonlu bozulmuş beşgen çift pramit 
geometrili yapı sergilemiştir. 5-nip ligandı beş 
dişli köprü ligandı olarak davranmıştır. Bunlardan 
karboksilat gruplarından bir tanesi çift dişli şelat 
bağlanma biçimi sergilerken, diğer karboksilat 
grubu üç dişli köprü koordinasyon modu 
sergilemiştir. Cd-O bağ uzunluları (2,291‒2,652 
Å) literatürde rapor edilen değerlerle benzerdir 
[24-26]. Her 5-nip ligandı iki Cd(II) merkezini 
köprüler ve bir boyutlu (1D) [Cd2(5-nip)2]n 
doğrusal zinciri oluşur (Cd···Cd uzaklığı 3,921 Å) 
(Şekil 6).  

 

 

 

 

 
Şekil 6. 2 kompleksinin 1D yapısı (1D structure of complex 
2) 

Kompleksin 2D supramoleküler yapısı komşu 1D 
zincirlerde bulanan koordine su molekülleri (O7) 
ile karboksilat oksijeni (O3iii) arasında meydana 
gelen hidrojen bağlarıyla meydana gelmiştir 
[O7···O3iii = 2,705 Å, O7-H7B···O3iii = 172 o] 
(Şekil 7).  

 
Şekil 7. 2 kompleksinin O–H···O hidrojen bağları ile 
oluşmuş 2D supramoleküler tabakalı yapısı (2D 
supramolecular layers generated by O–H···O hydrogen 
bonds in 2) 

3D supramoleküler yapı ise kristal su molekülünün 
5-nip ligandına ait nitro grubunun oksijen atomu 
(O5) ile ve 5-nip ligandına ait karboksilat oksijen 
atomu (O2) ile hidrojen bağı yapmasıyla oluşur 
[O5···O8 = 3,091 Å, O8-H8A···O5 = 151,05 o, 
O8···O2iii = 2,835 Å, O8-H8B···O3iii = 171 o] 
(Şekil 8). 

 

Şekil 8. 2 kompleksinin O–H···O hidrojen bağları ile 
oluşmuş 3D supramoleküler yapısı (3D supramolecular 
networks generated by O–H···O hydrogen bonds in 2) 

3.2. Termal, fotolüminesans ve optik 
absorpsiyon özellikleri (Thermal, 
photoluminescence and optical absorption 
properties) 

Komplekslerin termal davranışları ve termal 
kararlılıkları, 30-700 oC aralığında kuru hava 
atmosferinde termal analiz (TG, DTG ve DTA) ile 
belirlenmiştir. 1 ve 2 kompleksinin termal analiz 
eğrileri bir arada değerlendirilmiştir. Her iki 
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komplekste de ilk basamakta yapıdan koordine ve 
koordine olmayan su molekülleri uzaklaşmaktadır 
(1 kompleksi için teo: % 10,80, den: % 10,88; 2 
kompleksi için teo: % 8,19, den: % 8,75). 
Kompleksler sırasıyla 212 ve 167 oC’ye kadar 
kararlıdır. Kompleksler ısıtılmaya devam 
edildiğinde, 1 ve 2 komplekslerinde sırasıyla, 212-
275oC ve 167-235oC sıcaklık aralığında ilk olarak, 
1-meim ligandları ve daha sonra ise 5-nip ligandı 
bozunarak uzaklaşmaktadır. Son kalan bozunma 
ürünlerinin, 1 kompleksi için CuO (teo.: % 15,90, 
den.: % 14,54) ve 2 kompleksi için CdO (teo.: % 
29,20, den.: % 29,83) olduğu belirlenmiştir (Şekil 
9 ve 10). 

 
Şekil 9. 1 kompleksinin TG, DTG ve DTA eğrileri (TG, 
DTG and DTA curves of complex 1) 

 
Şekil 10. 2 kompleksinin TG, DTG ve DTA eğrileri (TG, 
DTG and DTA curves of complex 2) 

d10 metal merkezine sahip 2 kompleksinin ve 5-nip 
ligandının fotolüminesans spektrumları benzer 
şartlar altında oda sıcaklığında katı halde 
çekilmiştir (Şekil 11). 5-nip ligandı 320 nm’de 
uyarıldığında, 460 ve 485 nm’lerde emisyonlar 
sergilemektedir. Bu emisyonlar 5-nip ligandının 
π*→n veya π*→π geçişlerinden 
kaynaklanmaktadır. Benzer şartlar altında 2 
kompleksinin spektrumu alınmış ve spektrumun 5-
nip ligandının spektrumuna benzer olduğu 
görülmüştür. 2 kompleksinin emisyonunun 
liganttan metale veya metalden liganda yük atarım 
geçişlerinden kaynaklanmadığı düşünülmektedir. 
Çünkü Cd(II) iyonu d10 elektron dağılımına sahip 
olması sebebiyle indirgenmesi veya 
yükseltgenmesi çok zordur. 2 kompleksinin 
emisyonu, 5-nip ligandının ligand içi geçişlerinden 
kaynaklanmaktadır. 2 kompleksinin emisyon 

şiddetindeki artış ligandın koordine olduktan sonra 
ligandın esnekliğinin azalmasından kaynaklandığı 
düşünülmektedir [27]. 

 
Şekil 11. 5-nipH2 ve 2 kompleksinin fotolüminesans 
spektrumları (Photolumiscence spectra of 5-nipH2 and 
complex 2) 

Katı hal UV-Vis difüz reflektans spektrumları 5-
nipH2 ve 1 ve 2 komplekslerinin optik bant 
aralıklarını (Eg) belirlemek amacıyla kaydedildi. 
Optik bant aralığı foton enerjisine (hν, eV) karşı 
(hνF(R))1/2 eğrisinden elde edilir. F(R) Kubelka–
Munk fonksiyonudur ve (F(R) = (1–R)2 / 2R) 
formülünden (R= Reflektans) elde edilir. Eğrinin 
teğetinin x-eksenini kestiği nokta bileşiklerin bant 
aralık enerjisini verir. Bileşiklerin Kubelka–Munk 
fonksiyonunun eğrileri Şekil 12’de verilmiştir. 5-
nipH2 ve 1 ve 2 komplekslerinin optik bant 
aralıkları sırasıyla 2,93, 2,90 ve 2,86 eV olarak 
hesaplanmıştır. Optik bant aralılarına göre 
kompleksler yarı iletken özellik gösterirler [28]. 
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Şekil 12. 5-nipH2 ve 1 ve 2 komplekslerinin enerjileri için bir 
fonksiyon olarak Kubelka-Munk eğrileri (The curves of 
Kubelka-Munk as a function for energies of 5-nipH2 and 
complexes 1 and 2) 

4. SONUÇ (CONCLUSION) 

5-nipH2 ve 1-meim ligandları kullanılarak 
hidrotermal yöntemle iki adet 1D Cu(II) ve Cd(II)-
koordinasyon polimeri sentezlendi ve karakterize 
edildi. 5-nip ligandı her iki komplekste de metal 
iyonları arasında köprü ligandı olarak davranmış 
ve komplekslerin bir boyutlu (1D) yapısını 
oluşturmuştur. Komplekslerin kristal 
paketlenmelerinde hidrojen bağları ve π···π 
etkileşimleri önemli rol oynamıştır. 2 

kompleksinin fotolüminesans spektrumu 
kaydedilmiş ve lüminesans özelliğinin 5-nip 
ligandının ligand içi geçişlerden kaynaklandığı 
tespit edilmiştir. Ayrıca komplekslerin optik bant 
aralıkları belirlenerek komplekslerin yarı iletken 
özellik gösterdiği tespit edilmiştir.  
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