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Yeni bir trifenilamin ditiyosemikarbazon tiirevinin sentezi ve metal iyonlarina

karsi spektroskopik ozelliklerinin incelenmesi

Sait MALKONDU?Y", Serkan ERDEMIR?, Serkan EYMUR?, Seydahmet CAY*

Oz

Bu calismada, sinyal birimi olarak trifenilamin, metal iyon algilama birimi olarak tiyosemikarbazon birimleri iceren,
“agik-kapali” seklinde c¢alisan, kromojenik ve fluorojenik algilayici olarak tasarlanan yeni bir trifenilamin
ditiyosemikarbazon (TFASC) tiirevi sentezlenmistir. Hazirlanan algilayicinin metal iyonlarini tayin edebilme yetenegi
absorbsiyon ve emisyon siddetindeki degisimler araciligiyla incelenmistir. Algilayicinin asetonitril:su (9:1) ortaminda 17
metal iyonu arasindan, insan saglig1 ve cevreye oldukca zararli olan Hg?* iyonuna kars: yiiksek secicilik ve hassasiyet
gosterdigi belirlenmistir. Algilayict ve Hg?* etkilestiginde, Hg?* iyonundan fluorofor birimine elektron aktarimi
sonucunda, algilayicinin emisyon siddetinde 6nemli bir diisiis olmustur. Elde edilen sonuglar sentezlenen algilayicinin
Hg?* iyonunun belirlenmesinde ve tayininde kromojenik ve fluorojenik bir algilayic1 molekiil olarak kullanilabilecegi
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Trifenilamin, Spektroskopisi, Fluorometri, Civa, Tayin

Synthesis of a new triphenylamine dithiosemicarbazone derivative and

investigation of its spectroscopic properties toward metal ions.

Abstract

In the present study, a new triphenylamine dithiosemicarbazone derivative (TFASC), which is designed as chromogenic
and fluorogenic receptor, works in “on-off” system, and includes triphenylamine as signal unit and thiosemicarbazone
groups as a metal ion probing unit has been synthesized. The ability of the prepared receptor to detect metal ions has been
evaluated by the changes in its absorption and emission intensity. The receptor demonstrates high selectivity and
sensitivity for Hg?*, which is highly harmful to the human health and the environment, among the seventeen metal ions
in a mixture of acetonitrile:water (9:1). Electron transfer from Hg?* ion to the fluorophore has been occurred upon the
receptor and Hg?* interacts under excitation, followed by decreasing the emission intensity of fluorophore significantly.
The results show that the synthesized receptor can be used as chromogenic and fluorogenic sensory molecule for the
determination and detection of Hg?* ions.
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1. Giris

Metal iyonlari, fizyolojik ve biyolojik islevleri nedeniyle canli sistemlerde ve cevresel
stireglerde birgok kritik role sahiptir (Duruibe ve ark., 2007). Bu iyonlar arasinda civa ve bilesikleri
endiistride 6nemli roller oynamasina ragmen en yaygin ana kirletici ve tehlikeli maddeler arasinda
yer alir (H. Chen ve ark., 2015; Unterbrunner ve ark., 2007). Civa insan viicudunda biriktiginde
beyne, sinir sistemine, endokrin sisteme girerek ciddi hasarlara yol agar (Carocci ve ark., 2014;
Khaniki ve ark., 2005; Sarikaya ve ark., 2010). Biyo-molekiillerdeki tiyol gruplarina yiiksek ilgisi
nedeniyle hiicre fonksiyon bozukluguna ve sonrasinda ciddi saglik sorunlarina neden olabilir
(Johnson, 1982). Dolayisiyla, civa iyon seviyesinin tayin edilmesi i¢in segici algilayict molekiillerin
tasarimi1 dnem kazanmistir (Giiney ve ark., 2010; Kim ve ark., 2012; Zhu ve ark., 2008). S6z konusu
algilayict molekiiller bir¢ok analitik aygittaki dlgme sisteminin elzem bileseni olarak gorev yapan
organik reaktiflerdir. Bu reaktifler optik, elektrokimyasal sensorlerde ve ayrica hassas tayin yapilacak
cesitli kromatografik metotlarda kullanilirlar (Spichiger-Keller, 2008). Metal iyon seviyesini 6lgmek
icin indiktif ciftlesmis plazma-kiitle spektroskopisi (Becker ve ark., 2007), indiktif ¢iftlesmis
plazma-atomik emisyon spektrometresi (Liu ve ark., 2005) ve atomik absorbsiyon/emisyon
spektroskopisi (Gonzales ve ark., 2009) gibi baz1 metotlar kullanilmaktadir. Bu metotlarin {istiin
yonleri olmakla birlikte, biiyiik cihaz ve egitimli uzman gereksinimi, arazide 6l¢lim yapamama, canli
hiire i¢erisinde goriintii alamama gibi dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir. Bununla birlikte,
fluoresans metodu anlik gézlem yapma, arazide tayin ve biyo-goriintiileme gibi avantajlari sayesinde
biyoloji, gida ve ¢evresel kimya gibi bir¢ok bilim alaninda 6n plana ¢ikmaktadir (Erdemir ve ark.,
2015; Erdemir ve ark., 2016; Erdemir ve Malkondu, 2021; Erdemir ve ark., 2022; Erdemir, Oguz, ve
ark., 2021; Malkondu ve ark., 2014, 2015).

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, dikarboksilli asitlerin taninmasinda trifenilamin
temelli algilayicilar ilk kez kullanmistir (Ghosh ve ark., 2006). Bu algilayici molekiillerin
dikarboksilli asitlerin zincir uzunluguna gore se¢imli davranis sergiledigi tespit edilmistir. Diger bir
caligmada, siyaniir ayonunu tespit etmek i¢in trifenilamin disiyano vinil temelli yeni bir algilayici
sentezlenmis ve nanomolar seviyedeki siyaniir anyonunu tespit edebilme yetenegine sahip oldugu
belirlenmistir (Qu ve ark., 2013). Onceki calismamizda ise birgok metal iyonu yaninda Hg?* iyonuna
karst secimli kolorimetrik ozellik gosteren trifenilamin-kaliks[4]aren temelli yeni bir algilayici
molekiiliin sentezi ve spektrofotometrik 6zellikleri rapor edilmistir (Erdemir ve ark., 2013). Diger bir
¢alismamizda, mevcut algilayicinin semikarbazit tiirevinin Hg?* ve Cu?* iyonlarima kars1 reaksiyon
tabanli bir algilama davranisi sergiledigi belirlenmistir (Malkondu ve ark., 2014). Yapilan ¢alismalar
incelendiginde, mevcut algilayict bilesiklerin farkli performanslar gosterdigi goriilmekle birlikte,

secicilik ve hassasiyet yoniinden gelistirilmesi gereken yonlerinin bulundugu anlagilmaktadir.
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Dolayisiyla, bu c¢alismada metal iyonlarinin seg¢ici ve hassas olarak tayininde kolorimetrik ve
fluoresans algilayici olarak kullanilabilecek ekonomik ve kisa sentez basamaklarindan elde edilen
yeni bir trifenilamin ditiyosemikarbazon tiirevi tasarlanmistir. Sentezlenen algilayici molekiil,
liganttan metale yiik transferi (LCMT) sistemine dayali olarak ¢alismaktadir. Elde edilen sonugclar,
yeni algilayic1 molekiiliin Hg?* iyonunu kolorimetrik ve/veya fluorimetrik olarak ¢ozelti ortaminda

tayin edebilme potansiyelinin olduguna isaret etmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kimyasal Materyaller ve Enstriimental Teknikler

Sentez ve dl¢iim islemlerinde kullanilan kimyasal maddeler Merck, Sigma-Aldrich ve Fluka
sirketlerinden temin edildi. Ticari olan kimyasal maddeler 6n saflagtirma islemi uygulanmadan
kullanildi. Reaksiyonlar, ince tabaka kromatografisi (Merck 60 Kieselgel F 254) ile UV lambasi
altinda izlendi.

Sentezlenen bilesiklerin 'H-NMR ve !C-NMR spektrumlar1 Varian 400 MHz
spektrometresinde CDCl3z veya DMSO-de ¢oziiciileri kullanilarak alindi. Kimyasal kayma degerleri
(0) ppm cinsinden belirtilmistir. Erime noktasi Gallenkamp marka erime noktasi tayin cihazi ile
yapildi. FT-IR spektrumlart Perkin Elmer Spectrum 100 spektrofotometresinde alindi. UV-vis
spektrumlar1 Perkin Elmer Lambda 25 spektrofotometresinde alindi. Fluoresans spektrumlar1 Perkin
Elmer LS 55 fluoresans spektrofotometresinde alindi.

Algilayici, Hg(ClO)s ve diger bazi metal iyonlarin perklorat tuzlarmin 10.0 mM
konsantrasyonda stok ¢dzeltisi hazirlandi. Daha sonra bu ¢ozeltilerden uygun oranlarda seyreltilerek,
algilayict  bilesigin metal iyonlarma karsi verdigi tepkiler UV-Vis ve fluoresans

spektrofotometresinde incelendi.

2.2. Sentezler

2.2.1. 4,4'-Diformil trifenilamin (2)

Bu bilesik literatiirde belirtilen metoda gore sentezlendi (Lai ve ark., 1997). Verim: 4.80 g
(%79). E.n.: 140-142 °C. FT-IR (kati, ATR) vmax 3066, 3037 (C-H, arom.), 2803, 2733 (C-H, alif.),

1686 (C=0). 'H NMR (400 MHz, CDCls) 5+ 9.89 (s, 2H, CHO), 7.77 (d, J = 8.8 Hz, 4H, Ar-H), 7.39
(t, J=7.9Hz, 2H, Ar-H), 7.26 (t, J = 7.4 Hz, 1H, Ar-H), 7.20-7.15 (m, 6H, ArH).
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2.2.2. 4,4'-bis((2-tiyokarbamoilhidraziniliden)-metil)trifenilamin (TFASC)

Bu bilesik orijinal olup, literatiirde benzer bilesikler i¢in belirtilen metotlara uygun olarak
sentezlendi. 4,4'-Diformil trifenilamin (2) (0.60 g, 2.0 mmol) ve tiyosemikarbazitin (0.46 g, 5.00
mmol) etanol (20 mL) igerisindeki karigimi 5 saat boyunca geri sogutucu altinda kaynatildi.
Reaksiyonun gelisimi ince tabaka kromatografisi ile gozlendi. Reaksiyon tamamlandiktan sonra,
meydana gelen karigim siiziildli, katt kisim su ile yikandi ve sonrasinda metil alkolden
kristallendirildi. Agik kahverengi kristaller elde edildi. Verim: (0.70 g, 78%). E.n.: 240 °C
(bozunarak). Elementel Analiz: Teorik C22H21N7S2: C, 59.04; H, 4.73; N, 21.91; S, 14.33, Bulunan:
C,58.91; H, 4.96; N, 22.02; S, 14.25. IR (ATR-kat1, vmax cm™) 3462, 3311, 3152 (N-H); 3012, 2979
(C-H); 1592 (C=N), 1581 (C=C), 1366 (C=S). *H NMR (400 MHz, DMSO-ds): & 11.38 (s, 2H, NH,
D20 ile degisebilen), 8.16 (s, 2H, CONH-B, D20 ile degisebilen), 8.00 (s, 2H,CH=N), 7.90 (s, 2H,
CONHe-a, D20 ile degisebilen), 7.71 (d, J = 8.75 Hz, 4H, ArH), 7.38 (t, J = 7.90 Hz, 2H, ArH), 7.17
(t, J=7.40 Hz, 1H, ArH), 7.11 (d, J=7.44, 2H, ArH), 6.99 (d, J = 8.75 Hz, 4H, ArH). *C NMR (100
MHz, DMSO-ds) 6 182.77, 153.20, 151.29, 147.06, 146.98, 135.07, 133.79, 130.64, 129.78, 128.08.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Sentez ve karakterizasyon

Algilayict bilesigin hazirlanmasindaki asamalar sirasiyla, baglangic maddesi trifenilamin (1)
bilesiginin trifenilamin dialdehit tiirevine (2) ve sonrasinda tiyosemikarbazit ile ditiyosemikarbazon
tiirevine (TFASC) doniistiiriilmesidir (Sekil 1).

Ik basamakta trifenilamin bilesiginden yola g¢ikilarak Vilsmeier-Haack formilasyonu
araciligtyla %79 verimle trifenilamin dialdehit tiirevi (2) elde edilmistir. ikinci basamakta dialdehit
tirevinin  tiyosemirkarbazit ile kondensasyon reaksiyonundan %84 verimle trifenilamin

ditiyosemikarbazon tiirevi (3) elde edilmistir.
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Sekil 1. Algilayici bilesigin sentezi, a) POCl3, DMF; b) tiyosemikarbazit, 1s1

Bilesiklerin yapilar1 'H, ¥*C NMR ve FT-IR spektrumlari aracihigiyla aydinlatildi. Cikis
bilesigi, trifenilaminin (1) 4,4'-diformil trifenilamine (2) déniisiimii *H NMR spektrumunda aldehit
fonksiyonuna ait (-CHO) sinyalin 6 9.89 ppm de gozlenmesi ile dogrulandi. Aromatik protonlara ait
sinyaller ise & 7.77-7.15 ppm aralifinda dublet, triplet ve multiplet olarak gdzlendi. infrared
spektrumunda aldehit fonksiyonuna ait gerilme titresim bandmnin 1686 cm™’de gdzlenmesi bu
doniisiimiin gerceklestigini desteklemistir.

Bu asamadan sonra 4,4'-diformil trifenilamin (2) bilesigi tiyosemikarbazit ile etkilestirilerek
4,4'-bis((2-tiyokarbamoilhidraziniliden)-metil)trifenilamin (3) elde edildi. 'H NMR spektrumu
incelendiginde, 4,4'-diformil trifenilamin (2) bilesiginin spektrumunda 6 9.89 ppm de gozlenen
aldehit fonksiyonuna ait (-CHO) sinyalin kayboldugu gozlenmistir (Sekil 2). Bununla beraber, amit
grubuna ait proton (-NH-) sinyali 6 11.38 ppm de gozlenmistir. Diger amit grubunun alfa ve beta
protonlarina ait sinyaller ise sirasiyla § 7.90 ve 8.16 ppm de gozlenmistir. Imin baginmn varligina
isaret eden proton (-CH=N-) sinyalinin & 8.00 ppm de gozlenmesi bu reaksiyonun gerceklestigini
gostermektedir. Aromatik protonlara ait sinyaller ise & 7.71-6.99 ppm araliginda dublet ve triplet
olarak gozlenmistir. 3C NMR spektrumu incelendiginde bilesigin yapisina gore beklenen on farkl
karbon atomuna ait on adet sinyal gézlenmesi ile bilesigin yapisi desteklenmistir (Sekil 3). Infrared
spektrumunda 3462, 3311 ve 3152 cm™ bélgesinde gozlenen bantlar N-H titresim frekanslarima aittir
(Sekil 4). Aromatik halkalara ait C-H titresimleri 3012 ve 2979 cm™ bélgesinde goriilmiistiir. imin
grubuna ait C=N titresim bandinin 1592 cm™’de gozlenmesi bilesigin yapisin1 desteklemistir. Ayrica,
4,4'-diformil trifenilamin (2) bilesiginin spektrumunda 1686 cm™’de gdzlenen aldehit fonksiyonuna
ait gerilme titresim bandinin tamamen kayboldugu gézlenmistir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda,

bilesiklerin basarili bir sekilde sentezlendigi goriilmektedir.
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Sekil 2. Algilayic1 (TFASC) molekiiliin *H NMR spektrumu, (DMSO-ds)

L

| —
["!':'I}'['I'I!\'.[I'I‘]!‘.II}E[!'I:’I'I":‘.'["I'I“I?[Il'-[’."lg'l!['-].'I':'!'I.’[?'liI"'l{'l':[5|='|‘.I_'I'iIS"EI".'IE'I'EI:[!'I'I'I'
190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 @0 80 70 60 50 40 30 20 10 o
ppm {t1)

Sekil 3. Algilayic1 (TFASC) molekiiliin *C NMR spektrumu, (DMSO-ds)

Sekil 4. Algilayici1 (TFASC) molekiiliin FT-IR spektrumu, (ATR, kati)
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3.2. Spektrofotometrik Analizler

Bir molekiiliin bir analit ile etkilesmesi sonucunda molekiiliin fotofiziksel Ozelliklerinde
meydana gelen degisiklikler taninma proseslerinde oldukga ilgi ¢ekmektedir (De silva ve ark.,1997;
Prodi ve ark.,2000). Dolayistyla bu ¢alismada, trifenilamin bilesiginin {istlin fotofiziksel 6zellikleri
g6z Oniine alinarak, belirli bir metal iyonu ile etkilesme yetenegine sahip, oldukc¢a basit fakat etkili
bir trifenilamin ditiyosemikarbazon tiirevi (TFASC) tasarlanmustir.

Algilayicinin metal iyon tayin yetenegi, bir dizi metal iyonuna (Li*, Na*, Cs*, Mg?*, Ca?*, Sr*,
BaZ*, Mn?*, Fe?*, Fe®*, Co?", Ni%*, Zn?*, Cd?**, Hg?*, AI** ve Pb?*) kars1 UV-vis spektrofotometresi
aracili@iyla asetonitril/su (9/1) ortaminda incelenmistir (Sekil 5). Test edilen metal iyonlart (5.0
ekivalent) algilayici ¢ozeltisine ilave edilmesiyle birlikte spektral degisimler incelenmis, Hg?* iyonu
haricindeki metal iyonlarinin dikkate deger bir degisime neden olmadigi gézlenmistir. Bununla
birlikte Fe** iyonlarmin az derecede girisim yaptigi goriilmiistiir. Dolayisiyla hazirlanan algilayict

bilesigin (TFASC) Hg?* iyonu igin kolorimetrik bir algilayici olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.

14
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Sekil 5. Algilayict TFASC (20.0 uM) bilesiginin oda sicakliginda MeCN/H20 (9/1) igerisinde 5.0
ekivalent cesitli metal iyonlarinin ilave edilmesiyle ortaya ¢ikan UV-vis spektrumlari.

Algilayict TFASC ile Hg?" arasindaki baglanma stokiyometrisini belirlemek icin, mol-oran
metodu kullanildi. Titrasyon profili TFASC-Hg?" kompleksi icin 1:1 stokiyometrik oranina isaret
etmektedir (Sekil 6). Algilayicinin logaritmik kararlilik sabiti (logKs) titrasyon verilerinden

faydalamlarak Harvey ve Manning metodu aracihigiyla 6.21 M™ olarak hesaplanmistir (Harvey ve
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ark., 1950). Sonuglar, diger metal iyonlarina nazaran goézlenen sec¢imlilik ve hassasiyetin kiikiirt ve
civa atomlar1 arasindaki yumusak-yumusak asit-baz uyumlulugundan kaynakladigina isaret
etmektedir. Pearson’nun sert-yumusak asit-baz teorisine goére yumusak kiikiirt ve azot merkezleri

yumusak bir agir metal olan Hg?* iyonunun segimli algilanmasinda en uygun segenektir (Pearson,

1963).

= | .
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Sekil 6. Algilayict TFASC (20.0 uM) ile artan konsantasyonlarda Hg?* (10.0 mM) iyonunun
MeCN/H20 (9/1) igerisinde UV-vis titrasyon grafigi. i¢ grafik: 445 nm’deki mol-oran grafigi.

Algilayicinin dedeksiyon limiti titrasyon verilerinden yararlanilarak UV-vis metot i¢in 1.44 uM
ve fluoresans metot igin 0.24 uM olarak hesaplanmstir (Sekil 7). Ayrica, Hg?" iyon konsantrasyonu
ve absorbans arasinda lineer bir degisim oldugu gdzlenmistir. Dolayisiyla bu sonuglar Hg?* iyonunun

taninmasinda mevcut algilayicinin oldukca hassas oldugunu gostermektedir.
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Sekil 7. Algilayict TFASC bilesiginin absorbansi ile Hg?* iyon konsantrasyonu arasindaki degisim.

Algilayicr ile Hg?* iyonu arasinda gerceklesen etkilesimin detaylarmi dgrenebilmek amaciyla
'H NMR titrasyon deneyleri gerceklestirildi (Sekil 8). Artan Hg?" konsantrasyonlarinda tiyoiire ve
imin grubuna ait proton sinyallerinde asagi alana dogru kaymalar gézlenmistir. Bununla birlikte,
diger sinyallerde kayda deger bir degisim gdzlenmemistir. Bu durum Hg?* iyonunun imin grubu azot

atomu ve tiyosemikarbazon birimi kiikiirt atomu ile koordine olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 8. Algilayict TFASC (0.083 M, DMSO-ds) ¢ozeltisi iizerine artan oranlarda Hg?* iyonu (0.83
M) ilave edildiginde ortaya ¢ikan *H NMR spektrum degisimi.
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TFASC algilayicisinin ¢ok sayida metal iyonuna (Li*, Na*, Cs*, Mg?*, Ca%*, Sr?*, Ba?*, Mn?*,
Fe?*, Co?*, Ni?*, Zn?*, Cd?*, Hg?", Pb**, AP" ve Fe®") kars1 algilama yetenegi oda sicakliginda
MeCN/H20 (9/1) karisimu igerisinde fluoresans spektroskopisi (lex = 354 nm) ile arastirilmistir (Sekil
9). TFASC 500 nm’de siddetli bir emisyon sergilemektedir. Bununla birlikte TFASC c¢ozeltisi
iizerine on yedi metal iyonu ayri ayn ilave edildiginde, sadece Hg?* iyonunun énemli derecede
spektral degisiklige neden oldugu gozlenmistir. Hg?* iyonu tam bir emisyon sondiiriicii olarak gérev
yapmustir. Bu soniimlenmenin sebebi, uyarilmis durumda algilayicinin elektron verici gruplar

tarafindan metal iyon merkezine hizli ve etkin 1s1masiz bir elektron transferinin ger¢eklesmesidir.
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Sekil 9. Algilayict TFASC (10.0 uM) ile gesitli metal iyonlar1 (5.0 ekivalent) MeCN/H20 (9/1)
icerisinde etkilestiginde ortaya ¢ikan emisyon degisimleri.

Hg?* iyonunun (1.2 ekivalent) ilavesi, 500 nm’de gdzlenen siddetli emisyonun séniimlenmesine
neden olmustur (Sekil 10a). Bu durum Hg?* iyonlarmin TFASC ile kararli bir kompleks
olusturdugunu gostermektedir. Bununla birlikte test edilen diger metal iyonlar1 TFASC emisyonu
tizerine kayda deger bir etki yapmamustir. Metal iyonu ile algilayici bilesik ile birbirine baglandiginda
spin-orbital etkilesmesi veya enerji/elektron transferi araciligiyla fluoresans sondiiriicii olarak gorev
yapmaktadir (H.-Q. Chen ve ark., 2009; Khatua ve ark., 2009; Turel ve ark., 2009; Varnes ve ark.,
1972). Job egirisi TFASC ve Hg?" iyonlar1 arasinda olusan kompleks stokiyometrisinin 1:1 oraninda
oldugunu desteklemistir. Algilayicinin Hg?* iyonlarmi algilama indeksi (Io/l) 22.5 iken diger metal

iyonlari i¢in bu deger 1.3’den daha az bulunmustur. Emisyon siddeti ile Hg?" iyonu konsantrasyonu
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arasindaki degisimin lineer olmasi da tayin agisindan 6nemli bir avantaj olusturmaktadir (Sekil 10b).
Dolayistyla elde edilen sonuglardan TFASC bilesiginin diger metal iyonlariyla kiyaslandiginda Hg?*

iyonuna kars1 yiiksek se¢icilik ve hassasiyet gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 10. TFASC (10.0 pM) iizerine artan konsantrasyonlarinda Hg?* iyonu (1.0 mM) ilave
edilmesiyle MeCN/H-0 (9/1) igerisinde elde edilen fluoresans titrasyon grafigi (a) (ex = 360 nm,
Jem = 498 nm). I¢ grafik: 498 nm’de TFASC ile Hg?* arasindaki Job egrisi. Emisyon siddetinin
Hg?* konsantrasyonuna gore degisimi (b).

4. Sonuclar ve Oneriler

Yeni sentezlenen tiyosemirkarbazon grubu igeren algilayic1 molekiil Hg?* iyonu igin secimli ve
uygun bir komplekslesme yapis1 sergilemistir. Algilayicinin kimyasal yapist ve Hg?* iyonu ile
etkilesimi spektroskopik teknikler kullanilarak aydinlatilmistir. Dedeksiyon limiti hesaplamalar1 UV-
vis metot ile 1.44 pM ve fluoresans metot igin 0.24 uM seviyesine kadar Hg?" iyonunun tayin
edilebilecegini gostermistir. Elde edilen sonuglara gore, algilayicinin Hg?* iyonunu tayin etmede
kayda deger bir potansiyelinin oldugu goriilmektedir. Ayrica, bu yapilardan yola ¢ikilarak farkli
uygulamalar i¢in yeni algilayict molekiiller elde edilebilir. Fotofiziksel 6zelliklerde meydana gelen
degisiklikler, yeni taninma proseslerinin tesis edilmesine 1sik tutacaktir. Ligand ve metal iyon
etkilesiminin gergeklesmesi sonucunda ligandin fotofiziksel 6zelliklerinde ciddi degisimler oldugu

gozlenmektedir. Dolayisiyla bu etkilerin tasarim asamasinda dikkate alinmasi olduk¢a onemlidir.
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Yazarlarin Katkisi
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Cikar Catismasi1 Beyani
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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