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Giriş  

Bazı bileşikler, çok yönlü özellikleri ve çeşitli bilimsel disiplinlerdeki etkileriyle araştırmacıların 

dikkatini çeken, gizemli kahramanlar olarak ortaya çıkmaktadır. Özellikle mangan bileşikleri hem temel 

araştırmalarda hem de pratik uygulamalarda önemli bir rol üstlenmektedir. Bu nedenle, mangan 

Sinopfbd, 2026; 11(1): 388-400                                                       https://doi.org/10.33484/sinopfbd.1726386 

 

Sinop Üniversitesi Fen Bilimleri Dergisi 

Sinop Uni J Nat Sci 
E-ISSN: 2564-7873 

https://dergipark.org.tr/tr/pub/sinopfbd 

Mavi Işık Yayan Dinükleer MnII Bileşiğinin Sentezi, Kristal Yapısı ve Lüminesans 

Çalışmaları 

Fikret KARADUMAN1 , Mustafa Burak ÇOBAN1  ve Elif GÜNGÖR1  

How to cite: Karaduman, F., Çoban, M. B., & Güngör, E. (2026). Mavi ışık yayan dinükleer MnII bileşiğinin sentezi, kristal 

yapısı ve lüminesans çalışmaları. Sinop Üniversitesi Fen Bilimleri Dergisi, 11(1), 388-400. 

https://doi.org/10.33484/sinopfbd.1726386 
 Open Access 

Araştırma Makalesi  

 
Sorumlu Yazar 

Fikret KARADUMAN 

fikretkaraduman10@gmail.com  

 

Yazarlara ait ORCID 
F.K: 0009-0000-8322-5413 

M.B.Ç: 0000-0003-3488-5284 

E.G:0000-0002-7158-9604 

 

Geliş Tarihi: 24.06.2025 

Kabul Tarihi: 13.05.2026 

Özet 
Yeni bir dinükleer MnII bileşiği C42H62Mn2N2O10·C2H6O sentezlendi 

ve X-ışını kırınımı, IR, UV ve fotolüminesans ölçümleri yapıldı. Yapısal 

analiz çalışmalarına göre, bileşiğin bis(hidroksi)(karboksilato)-köprülü 

dinükleer MnII yapısına sahiptir. MnII iyonları, ligandın köprü oksijen 

atomları ve üç asetat grubunun dört oksijen atomu ile birbirine 

bağlanmıştır. Her bir MnII atomu, eksenel olarak uzamış bozulmuş 

oktahedral bir geometriye sahiptir. Bileşik paramanyetik özellik 

göstermektedir. Bileşiğin fotolüminesans çalışmaları, H₂L ligandı ile 

karşılaştırıldığında bir kayma gösterdiğini ortaya koymaktadır. Bileşik 

mavi ışık yaymaktadır ve mavi ışık yayan diyotlar için uygun bir adaydır. 

Organik ışık yayan diyotların (OLED'ler) ilerlemesine ve optik 

malzemelerin yenilenmesine katkıda bulunabilir. 

Anahtar Kelimeler: Schiff bazı, dinükleer MnII bileşiği, kristal yapısı, 

fotolüminesans 

Synthesis, Crystal Structure and Luminescence Studies of Blue Light Emitting 

Dinuclear MnII Compound 

 

1Balıkesir Üniversitesi, Fen 

Edebiyat Fakültesi, Fizik Bölümü 

Balıkesir, Türkiye 

 

Abstract 
A new dinuclear MnII compound C42H62Mn2N2O10.C2H6O is 

synthesised, and X-ray diffraction, IR, UV and photoluminescence 

measurements were performed. According to structural analysis studies, 

the compound has a bis(hydoxy)(carboxylato)-bridged dinuclear MnII 

structure. Each MnII atom has an axially elongated, distorted octahedral 

geometry. The compound exhibits paramagnetic properties. 

Photoluminescence studies of the compound reveal that it shows a shift 

compared to the H₂L ligand. The compound emits blue light and is a 

suitable candidate for blue light-emitting diodes. It could contribute to the 

advancement of organic light-emitting diodes (OLEDs) and the innovation 

of optical materials. 
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bileşikleri kataliz [1-4] biyoinorganik kimya [5, 6], optoelektronik [7, 8], sensörler ve manyetizma [9-

11] dahil olmak üzere çeşitli alanlardaki teknolojik uygulamaları nedeniyle çok sayıda araştırmacının 

ilgisini çekmiştir. Bu bileşikler tek moleküllü mıknatıs davranışı, mıknatıslanmanın kuantum 

tünellemesi ve kuantum faz girişimi gibi benzersiz manyetik özellikler göstermektedir [12, 13]. Bazı 

mangan bileşikleri paramanyetik özelliklere sahiptir ve bu da onları Manyetik Rezonans Görüntüleme 

(MRI) için uygun kontrast ajanları haline getirir. Bu bileşikler yakındaki su protonlarının gevşeme 

oranlarını artırarak MRI taramalarında görüntü kontrastının iyileştirilmesini sağlamaktadır [14]. 

Biyoinorganik alandaki çok sayıda enzim ve proteinde mangan bileşiklerinin çeşitli oksidasyon 

durumları tespit edilmiş ve zengin redoks kimyası sergilediği görülmüştür [15, 16]. Mangan süperoksit 

dismutaz ve fotosistem II gibi doğal olarak oluşan mangan içeren enzimlerin yapısını ve işlevini anlamak 

için değerli modeller olarak sunmaktadır [17]. Mangan bileşikleri mükemmel elektrokimyasal özellikler 

sergilemektedir ve bu da enerji dönüşümü ve depolama aygıtlarında elektro katalizör olarak 

kullanılmalarını sağlamaktadır. Bu koordinasyon bileşikleri oksijen indirgeme ve hidrojen evrimi gibi 

elektro katalitik reaksiyonlara katılarak yakıt hücrelerinde [18], elektrolizlerde [19] ve şarj edilebilir 

pillerde [20] potansiyel uygulamalar sunmaktadır. Mangan bileşikleri çeşitli enzimlerin yapısal ve 

işlevsel özelliklerini taklit ederek, oksidatif stresle ilişkili hastalıkları [21] ve nörodejeneratif 

bozuklukları [22] hedef alan terapötik ajanların tasarımına ve geliştirilmesine yardımcı olmaktadır. Çok 

sayıda polinükleer MnII, MnIII, karışık değerli MnII/MnIII ve MnIII/MnIV bileşikleri sentezlenmiş, 

yapısal, manyetik, fizikokimyasal, elektrokimyasal ve biyolojik özellikleri ayrıntılı olarak incelenmiştir 

[1, 23] Geçiş metali kompleksleri, ayarlanabilir elektronik ve optik özellikleri nedeniyle, özellikle 

organik ışık yayan diyotlar (OLED'ler) ve ışık yayan elektrokimyasal hücrelerde optoelektronik 

uygulamalar için umut vaat eden adaylar olarak ortaya çıkmıştır [24]. OLED teknolojisi, yüksek kontrast 

oranı, geniş görüş açısı ve şık tasarımı sayesinde ekran ve aydınlatma sektörlerinde hızla 

yaygınlaşmıştır. Bu özelliklerinin yanı sıra, OLED'ler yayıcı özellikleri ve esnek tasarımlarıyla tıp, 

moda, spor ve daha birçok alanda önemli uygulamalar göstermiştir. Tam renkli ekranların temel taşı 

olan ve performansı renksel geriverimi ve doygunluğu doğrudan etkileyen mavi OLED'ler, hem bilimsel 

araştırmacıların hem de endüstriyel uygulayıcıların büyük ilgisini çekmiştir. Fakat, mavi OLED'lerin 

ışık verimliliği, dayanıklılığı ve malzeme kararlılığı bu malzemelerin geliştirilmesinde zorluklar 

yaratmaktadır [25]. Ge ve arkadaşları, koyu mavi renk kalitesini korurken hem parlaklığı hem de 

verimliliği artırmak için birden fazla enerji transfer mekanizmasından yararlanan gelişmiş malzemeleri 

araştırmıştır [26]. Yüksek verimli ve düşük verimli düşüşe sahip kararlı mavi yayıcılar, mavi OLED'lerin 

ticarileştirilmesi için çok önemlidir [27]. Ancak, ticarileştirmeyi ilerletmek için gelecekteki çabaların 

yalnızca yüksek verimlilik ve uzun kullanım ömrü sağlaması değil, aynı zamanda malzeme stabilitesini, 

çevresel sürdürülebilirliği iyileştirmesi ve geliştirme maliyetlerini düşürmesi gerekmektedir [28, 29]. 

Mavi OLED malzemelerin karşılaştığı sayısız zorluğa rağmen, araştırmacılar bu sorunları ele almak için 

farklı metaller ile yeni malzeme tasarım stratejileri ve cihaz tasarımı denemelerine devam etmektedir 

[30-33]. Bu tür bileşiklerin kütüphanesini genişletmek amacıyla, yeni bir bis(hidroksi)(karboksilato)-

köprülü MnII bileşiğinin sentezi, karakterizasyonu ve fotolüminesans özellikleri araştırdık.  

Materyal ve Metot  

Tüm kimyasal reaktifler ve çözücüler Merck veya Aldrich firmalarından satın alındı ve ilave saflaştırma 

yapılmadan kullanıldı. Deney aşamasında 3 amino–1–propanol (HO(CH2)3NH2; 99%), 3,5 di-tert-

bütil-2 hidroksibenzaldehit HOC6H2[C(CH3)3]2CHO; 99%), mangan (II) asetat tetrahidrat 

((CH3COO)2Mn·4H2O; ≥99%), etanol (CH3CH2OH; ≥99.5%), metanol (CH3OH;≥99.85%), 

trimetilamin ((NCH₂CH₂OH)₃; ≥99.5%) kullanıldı. Elementel analiz için LECO CHNS-932 analizörü 

kullanıldı. Katı hal UV-GB absorpsiyon spektrumları Ocean Optics Maya 2000-PRO spektrometresi ile 

spektrumlar toz olarak FTIR-ATR cihazı Perkin-Elmer Spectrum 65 ile kaydedildi. Manyetik alınganlık 
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Sherwood Scientific MX1 Model Gouy Terazisi ile belirlendi. Katı hal fotolüminesans spektrumlarının 

analizi bir ANDOR SR500i-BL Fotolüminesans cihazı kullanılarak gerçekleştirildi. Bileşik için 

kristalografik veriler Mo-Kα radyasyonu (λ = 0.71073 Å) kullanılarak bir standart Xcalibur Eos 

difraktometresi kullanılarak elde edildi. Yapı direkt yöntemlerle çözülmüş ve daha sonra Olex2 paket 

programında tam matris en küçük kareler yöntemi kullanılarak arıtım yapıldı [34]. Hidrojen atomları 

ideal konumlara yerleştirilmiş ve yapı faktörü hesaplamalarına dahil edildi. Bileşik için kristalografik 

veriler Tablo 1'de ayrıntılı olarak verildi. 

H2L Ligandı ve MnII Bileşiğinin Sentezi 

3 amino–1–propanol (0.0751 g, 1 mmol) ile 3,5 di-tert-bütil-2 hidroksibenzaldehitin (0.234 g, 1 mmol) 

50 mL sıcak etanol içinde reaksiyonu ile Schiff bazı ligandı, H2L=2,4-Di-tert-bütil-6-[(3-hidroksi-

propilimino)-metil]-fenol hazırlandı [35]. Daha sonra, 20 mL sıcak metanol içinde mangan (II) asetat 

tetrahidrat (0.245 g, 1 mmol), 30 mL sıcak metanol içinde H2L ligandı (0.291 g, 1 mmol) çözüldü. Bu 

iki çözelti karıştırıldı ve üzerine 1mmol trimetilamin (Et3N) eklendi. Karışım 65 °C'de 20 dakika 

karıştırıldı. Çözelti beklemeye bırakıldı ve siyah renkli kristaller elde edildi. Cambridge kristalografik 

veri merkezinde (CCDC) yapılan taramaya göre sentezlenen MnII bileşiğinin orijinal olduğu belirlendi. 

Sentezlenen H2L ligandı ve Mn bileşiği için çözücü testi yapıldı ve her ikisinin de metanolde iyi 

çözündüğü belirlendi. H2L ligandının ve bileşiğin sentezi için şematik yol Şekil 1'de gösterildi. 

C44H68Mn2N2O11 için hesaplanan analiz (verim %80): C 58.02, H 7.52, N 3.08%.  

 
Şekil 1. H2L ligandı ve MnII bileşiğin sentezi 

Kristal Yapı Belirleme 

Mn atomlarının oksidasyon durumları bağ değerlik toplamı ile +2 olarak hesaplanmıştır [36]. MnII 

bileşiğinin asimetrik biriminde bir [Mn2L2(CH3COO)3] molekülü ve bir serbest etanol molekülü 

bulunmaktadır (Şekil 2). Yapı analizi, bileşiğin bis(hidroksi)(karboksilato)-köprülü MnII-MnII motifine 

sahip olduğunu göstermektedir (Şekil 2). Mn atomları iki ligandın hidroksi grubunun O6 ve O7 atomu, 

ve bir syn-syn karboksilat grubunun O4 ve O5 atomu tarafından köprülenmiş ve iki asetat grubunun O1 

ve O2 atomu ile koordinasyonunu tamamlamıştır. Her iki MnII iyonu da altı koordinasyonludur. 

Bileşiğin Mn-O eksenel ve ekvatoral bağ uzunluğu, Mn-N bağ uzunluğu sırasıyla 2.159(4) - 2.244(4) 

Å, 1.866(4) - 1.955(4) Å, 1.977(5) - 1.991(5) Å aralığındadır ve Mn iyonları bozulmuş bir oktahedral 
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koordinasyona sahiptir (Tablo 2). Bu durum bir oktahedral ligand alanındaki bir d4 MnII iyonunun 

koordinasyonunda beklenen Jahn-Teller etkisi ile tutarlıdır.  Mn···Mn mesafesi 2.970 (11) Å olup diğer 

bis(hidroksi)MnII
2 bileşikleri için gözlemlenen aralıktadır [37]. Kristal yapıda molekül içi ve moleküller 

arası O-H···O ve C-H···O hidrojen bağı etkileşimleri bulunmaktadır (Şekil 3). Dinükleer birim, O9–

H9···O5 ve C22–H22···O9 hidrojen bağı etkileşimleri ile komşu dinükleer moleküle bağlanmıştır 

(Tablo 3). Molekül içi ve moleküller arası hidrojen bağları ile dinükleer birimler, bc düzleminde 3D ağ 

yapısında düzenlenir ve a ekseni boyunca yığılır (Şekil 4). H2L ligandı, keto-amin ve enol-imin olmak 

üzere iki tautomer formülüne sahiptir (Şekil 5). Enol-imin formunda C-O bağının uzunluğu ~1.362 Å 

iken keto-amin formunda C=O bağının uzunluğu ~1.222 Å mertebesindedir [38]. MnII bileşiğine ait X-

ışını verileri incelendiğinde C-O bağ uzunluğunun 1.313 (7) Å olduğu görülmektedir. Bu durumda enol 

formuna kayma tespit edilmiştir. H2L ligandının MnII iyonuna enol formda bağlandığı bulunmuştur. 

 
Şekil 2. MnII bileşiğinin molekül yapısı 

 

 
Şekil 3. MnII bileşiğinin moleküller arası hidrojen bağlarını gösteren yapısı 
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Şekil 4. MnII bileşiğinin 3D ağ yapısı 

 
Şekil 5. H2L ligandının tautomer yapıları 

Tablo 1. MnII bileşiğinin kristal yapı ve arıtım parametreleri 
CCDC 2320608 

Molekül Formülü C42H62Mn2N2O10·C2H6O 

MA  910.88 

Kristal sistemi  Ortorombik 

Uzay grubu  Pbca 

 

Birim hücre parametreleri 

 

a=19.7857 (6) Å   

b=16.0689 (7) Å 

c=28.9400 (15) Å 

α= β =γ =90° 

T (K) 107  

V (Å3) 9201 

Z  8 

ρcalc (g/cm3) 1.315 

μ (mm–1) 0.607 

Θ (°)  3.2 - 25.7 

 

İndeks aralığı  

–24 ≤ h ≤ 21 

–19≤ k ≤10 

–35 ≤ l ≤ 31 

Toplanan yansımalar  24982 

Bağımsız yansımalar 8696 [Rint= 0.058] 

Parametre sayısı 553 

S 1.07 

R indeks [I>=2σ (I)]  R1 =0.091  

wR2 = 0.246 

 

about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
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about:blank
about:blank
about:blank


Karaduman ve ark.                                                                Sinop Uni J Nat Sci 11(1): 388-400 (2026) 

  E-ISSN: 2564-7873 

393 
 

Tablo 2. MnII bileşiğinin seçilen bağ uzunluğu (Å) ve bağ açıları (º) 
Bağ uzunlukları  

Mn1–O2 2.183 (5) Mn2–O1 2.188 (6) 

Mn1–O5 2.244 (4) Mn2–O4 2.159 (4) 

Mn1–O6 1.930 (4) Mn2–O6 1.955 (4) 

Mn1–O7 1.949 (4) Mn2–O7 1.926 (3) 

Mn1–O8 1.867 (4) Mn2–O3 1.866 (4) 

Mn1–N2 1.977 (5) Mn2–N1 1.991 (5) 

Mn1…Mn2 2.970 (11)   

 

Tablo 3. MnII bileşiğinin hidrojen bağ geometrisi (Å, ) 

D−H···A* D−H H···A D···A D−H···A Simetri 

O9−H9···O5 0.82 1.93 2.742(6) 171.00  

C22−H22···O9 0.93 2.31 3.234(8) 173.00 1-x,1-y,1-z 

C1−H1A···O3 0.96 2.31 2.976(7) 126.00  

C10−H10C···O3 0.96 2.38 3.039(7) 125.00  

C30−H30C···O8 0.96 2.35 3.002(8) 124.00  

C32−H32A···O8 0.96 2.37 3.030(7) 126.00  

C45−H45A···O6 0.96 2.48 3.299(12) 142.00  

UV-GB absorpsiyon 

Şekil 6’da verilen bileşik ve H2L ligandının katı hal elektronik absorbans H2L ligandı 440 nm'de bileşik 

307 nm ve 439 nm'de iki absorpsiyon bandı vermiştir. n → π* geçişi, π → π* geçişlerine kıyasla daha 

az enerji (daha uzun dalga boyu) gerektirir [35, 36]. Bu nedenle, MnII bileşiğinin 307 nm'deki yüksek 

enerji bandı π → π* geçişlerine atanırken, 440 nm'deki daha düşük enerji bandı n → π* geçişine atanır 

[36, 37]. Bileşiğin absorbans şiddetinin serbest liganddan daha şiddetli olması, metal iyonunun 

bileşikteki ligandı stabilize ettiğini ortaya koymaktadır [39]. 
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Şekil 6. MnII bileşiği ve H2L ligandının UV-GB absorpsiyon spektrumu 

IR spektrumları 

MnII bileşiği ve H2L ligandının IR spektrumu analizi Şekil 7’de verilmektedir. IR spektrumunda hidrojen 

bağı yapmayan bileşiklerde OH gerilme titreşimi 3600 cm-1 hidrojen bağı oluşturan bileşiklerde ise 

gerilme 2300-3300 cm-1 ‘de olur ve aralık genişler. MnII bileşiğinde ise 3000-3300 cm-1’de gözlenen 

OH gerilme titreşimine ait yayvan band moleküldeki H-bağlarının varlığından kaynaklanmaktadır [39]. 
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H2L ligandı IR spektrumu 3050-3168 cm-1 bölgesinde OH gerilmesine sahiptir. 2835 ve 2990 cm-1 

arasındaki zayıf pikler aromatik ve alifatik C-H gerilmesinden dolayıdır. Schiff baz ligandında bulunan 

1652 cm-1 'deki güçlü absorpsiyon bandı bileşikte 1640 cm-1 'e kaymaktadır. Bu kayma ligand ile Mn 

metalinin bağ yaptığını ve C=N koordinasyonunun olduğunu göstermektedir. Bileşikte 1205-1335 cm-1 

arasında düşük frekanslı bir bölgede fenolik C-O gerilmesi gözlenmektedir. Bu da fenolik oksijen 

atomlarının metal iyonları ile koordine olduğunu göstermektedir [40]. 415-475 ve 465-475 cm-1 

aralığındaki bantlar, sırasıyla Mn-N ve Mn-O bağlarının gerilme frekanslarına atanmıştır [40].  
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Şekil 7. MnII bileşiği ve H2L ligandının IR spektrumu 

Fotolüminesans Özellik  

MnII bileşiği ve H2L ligandının PL özellikleri görünür bölgede oda sıcaklığında ölçülmüştür (λex = 349 

nm). H2L ligandı λmax = 542 nm'de güçlü bir yeşil emisyon bandı göstermiştir (Şekil 8). Bu band n→π 

veya π→π* elektronik geçişine (ILCT) atfedilir [41-43]. MnII bileşiği λmax = 524 nm'de ligand ve MnII 

arasında yük transferi geçişini gösteren şiddetli bir emisyon bandı sergilemektedir [42-45]. Maksimum 

bant, ligand ve metal arasındaki koordinasyondan kaynaklanan H2L ligandına kıyasla 18 nm'lik maviye 

kayma göstermiştir. Bileşiğin emisyon şiddeti ligandınınkinden daha güçlüdür ve MnII bileşiği mavi bir 

ışık yaymaktadır. Bileşik mavi ışık yayan diyotlar için uygun bir adaydır ve organik ışık yayan diyotların 

(OLED) ilerlemesine ve optik malzemelerin yenilenmesine katkıda bulunabilir. Şekil 8’de görüldüğü 

gibi MnII bileşiği H2L ligandı ile karşılaştırıldığında lüminesans şiddeti artmıştır. MnII iyonlarının H2L 

kompleksleşmesiyle emisyon şiddetinde iyileşme meydana gelmektedir. Bu iyileşme muhtemelen 

şelatlama ile güçlendirilmiş floresan (CHEF) fenomeni ile açıklanabilir. Bu mekanizma temel olarak 

yapısal sertleşme ve ışımalı bozunmaya atfedilir. Temel olarak azot atomundaki çift elektronlar aromatik 

halkalardaki delokalizasyonu durdurularak, MnII iyonları ile güçlü şelatlamaya neden olur. Böylece azot 

atomundan ligandın temel durumuna fotoindüklenmiş elektron transferini engeller (PET) ve azot 

atomunun çift elektronlarının MnII ile koordinasyonu sayesinde moleküler yapının sertliği önemli ölçüde 

artar, bu da molekül içindeki iç serbest dönüş gibi ışımasız enerji kayıplarını azaltarak lüminesans 

veriminin artmasına neden olur. Literatürde yer alan bazı Schifff bazlı ligand-metal sistemlerinde de 

benzer oluşum gözlenmiştir [46-48]. Şekil 9’da MnII topaklanma kaynaklı emisyon özeliği 

gösterilmektedir. CHEF etkisiyle yakından ilişkili AIE bir fotofiziksel fenomeni tanımlar, yani AIE 

molekülleri kümelenme durumunda olduğunda, moleküllerin iç dönme hareketi moleküller arasındaki 

sterik engel tarafından sınırlanır ve bu da radyatif olmayan yollarla enerji kaybının azalmasına neden 

olur. Uyarılmış durumdaki moleküllerin enerjisi, esas olarak radyasyon yoluyla temel duruma geri döner 

ve böylece floresan şiddeti artar.  Schiff baz MnII bileşiği, metanolde iyi çözünmesine rağmen suda 

çözünmemektedir. Bu nedenle, MnII bileşiğinin AIE performansı, oda sıcaklığında metanol/su karışık 
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çözücüde floresan emisyon spektrumları ile incelendi. MnII bileşiği, 349 nm'de uyarıldığında saf metanol 

zayıf mavi floresan gösterir ve maksimum emisyon zirvesi 480 nm civarındadır. MnII bileşiğinin 

floresan şiddeti, su içeriğinin (fw) %0'dan %60'a çıkmasıyla kademeli olarak artar. fw %60'ın üzerine 

çıktığında, MnII bileşiği içeren karışık çözelti bulanıklaşır ve floresan yoğunluğu aniden yükselir. 

Çözeltinin floresan yoğunluğu, fw = %90'da maksimum değere ulaşır ve bu değer, saf metanoldeki 

değerin yaklaşık 2.077 katıdır (Şekil 9). Bu fenomen, metanol/su karışımındaki su içeriğinin artmasının 

MnII bileşiğinin çözünürlüğünü azalttığını ve MnII bileşiğinin kümelenme durumunda kısıtlı moleküler 

içi dönmenin, ışımasız bozunma yolunu engellediğini ve floresan şiddetini artırdığını göstermektedir. 

Bu sonuçlar, MnII bileşiğinin metanol/su karışımında belirgin bir AIE özelliği sergilediğini 

göstermektedir. 

400 500 600 700 800 900

0

1x104

2x104

3x104

4x104

5x104

6x104

7x104

8x104

9x104

 

 

 MnII bileşiği 

H2L

P
L

 Ş
id

d
e

ti
 (

a
.u

.)

Dalgaboyu (nm)

542nm

524nm

 
Şekil 8. MnII bileşiği ve H2L ligandının fotolüminesans grafiği  
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Şekil 9. Farklı hacimde su içeriklerine sahip metanol/su içindeki Mn bileşiğinin PL emisyon 

spektrumları (5.0 × 10−6 mol L−1). 

Manyetik Alınganlık 

MnII bileşiğinin manyetik momenti oda sıcaklığında Gouy terazisi ile belirlendi. Oktahedral geometriye 

sahip bu dimerik bileşikte her bir MnII iyonu için; 4s03d5 elektronik konfigürasyonu olduğundan yüksek 

spin durumunda μs = μs+L = 5.92 BM, düşük spin durumunda μs = 1.73 BM olmalıdır. Sentezlenen 

bileşiğin manyetik momenti oda sıcaklığında Gouy terazisi ile 4.7 BM olarak belirlendi. Deneysel olarak 

bulunan µ değerinin, yüksek spin için hesaplanan teorik değerden farklı olması MnII bileşiğinde köprü 

oksijen atomları sayesinde iki mangan iyonunun birbirine yaklaşmasının sonucunda Mn–Mn atomları 

arasında oluşan etkileşim ile açıklanabilir. Mn²⁺ iyonu beş eşleşmemiş elektrona sahip olup, serbest iyon 
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yaklaşımına göre yüksek bir manyetik momente (μeff ≈ 5.92 BM) ve buna bağlı olarak yüksek 

paramanyetik alınganlığa sahiptir. Ancak bazen katı sistemlerde ölçülen manyetik alınganlık değerleri 

bu teorik beklentinin altında kalmaktadır. Bu sapmanın temel nedeni, kristal yapı içerisinde Mn²⁺ 

iyonları arasında ortaya çıkan etkileşimlerin serbest iyon davranışını önemli ölçüde değiştirmesidir. 

Mn²⁺ iyonları arasındaki antiferromanyetik değiş-tokuş etkileşimleri paramanyetik davranışı 

zayıflatarak ölçülen net manyetik momentin teorik değerden daha düşük olmasına neden olabilir. 

Özellikle Mn²⁺ iyonlarının oksijen gibi anyonlar aracılığıyla birbirine bağlandığı yapısal ortamlarda 

(Mn–O–Mn köprüleri), komşu spinler zıt yönlü hizalanarak toplam manyetik momentin kısmen iptal 

edilmesine neden olur. Bu durum, net manyetik alınganlığın beklenen Curie davranışından daha düşük 

ölçülmesiyle sonuçlanır. Buna ek olarak, kristal alan ve bağlanma etkileri de önemli rol oynamaktadır. 

Mn²⁺ iyonu ile çevresindeki ligandlar arasındaki kovalent bağlanma, Mn üzerinde lokalize olan 

manyetik elektron yoğunluğunu azaltmakta ve böylece gerçek manyetik momentin teorik değerden daha 

küçük ölçülmesine neden olmaktadır. Bu nedenlerle, Mn²⁺ iyonlarının teorik olarak yüksek manyetik 

momentine rağmen, gerçek malzemelerde ölçülen manyetik alınganlık değerlerinin daha düşük çıkması 

doğal ve beklenen bir sonuçtur. Sonuç olarak belirlenen manyetik alınganlık değeri, MnII bileşiğinin 

paramanyetik olduğunu ve yüksek spinli bir bileşik olduğunu gösterir [49, 50]. 

Sonuçlar 

Bu çalışmada, yeni bir dinükleer MnII bileşiği sentezlendi ve sistematik olarak karakterize edildi. MnII 

bileşiğinin yapısal analizi, bis(hidroksi)(karboksilato)-köprülü dinükleer MnIII yapısına sahip olduğunu 

ortaya koymaktadır. Bileşiğin MII iyonları, altı koordinasyonludur ve eksenel olarak uzamış bir 

bozulmuş oktahedral geometri sergiledi. Ayrıca, molekül içi ve moleküller arası hidrojen bağ 

etkileşimleri, ortaya çıkan 3D supramoleküler ağların stabilizasyonuna önemli ölçüde katkıda 

bulunmuştur. MnII bileşiği paramanyetik özellik gösterdi ve görünür bölgede yoğun mavi emisyona 

sahiptir. Bu bulgu, OLED'lerin ilerlemesinde ve optik malzemelerin geliştirilmesinde mavi ışık yayan 

diyotlar için alternatif bir malzeme olarak potansiyeli olabileceğini göstermektedir. Ayrıca, MnII bileşiği 

metanol/su karışımında belirgin bir AIE özelliği gösterdi ve MnII iyonlarının, H2L ligandı ile 

koordinasyonu sayesinde şelatlanması sayesinde yapısal setlik artarken molekül içi serbest dönüşlerde 

belirgin bir kısıtlanma ortaya çıkarır. Böylece ışımasız enerji kayıplarını azaltarak lüminesans veriminin 

artmasına neden olmaktadır. 
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