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1 
Giriş 

1.1  Literatür Özeti 

Birincil aminlerin karbonil bileşikleri ile kondenzasyon reaksiyonundan elde 

edilen ürünler olan Schiff bazları [1] ilk olarak Hugo Schiff tarafından 

sentezlenmiştir [2].  

H. Schiff tarafından sistematik bir yöntem ile sentezlenen kompleksler I ve II, 

sırasıyla salisilaldehitin sübstitüe anilin ve üre ile kondenzasyonundan elde 

edilmiştir [3].   

Şekil 1.1: Hugo Schiff tarafından sentezlenen Schiff Bazları 

Schiff’in çalışmalarından sonra 1931’e kadarki tek önemli ilerleme Dubsby ve 

Sokol’un sentezlediği III numaralı komplekstir [4].   

Şekil 1.2: Dubsby ve Sokol tarafından sentezlenen schiff bazı kompleksleri 
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1931 ile 1942 yılları arasında Pfeiffer ve çalışma arkadaşları aldehitlerin (1-3)  

bazı primer aminler (4-6) ile kondenzasyonundan birkaç yeni Schiff bazı 

hazırlamışlardır. Bu Schiff bazı komplekslerinin kimyasal yapısı ve Cu(II), Zn(II), 

V(III), Fe(III), Ni(II) metal kompleks reaksiyonları incelenmiştir [5].   

 

Şekil 1.3: Pfeiffer ve çalışma arkadaşları tarafından schiff bazı sentezinde 
kullanılan maddeler 

 

2-piridinkarboksaldehit ve bazı aril aminlerin kondenzasyon ürünlerini izole eden 

Bähr ve Thämlitz, çinko (II), bakır (II), nikel (II) ve demir (II) ile tepkimesi sonucu 

oluşan komplekslerleri sentezlemişlerdir. Metal-ligand oranının bakır, nikel ve 

demir için 1: 2; çinko için 1: 1 olduğu belirlenmiştir [6].   

 

Şekil 1.4: 2-piridinkarboksaldehit ile anilinin kondenzasyon ürünü 

 

2-formilpiridin ve 2-hidroksi-3-metoksibenzaldehitin sırasıyla 2-((4-(2-

aminobenzil)-1,4-diazepan-1-il)metil) benzenamin ile kondenzasyonuyla iki yeni 

schiff bazı elde edilir [7].   
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Bidentat 5-bromo-2-((alillimino)metil fenol) Schiff bazı, allilamin ve 5-bromo 

salisilaldehitin metanol içerisinde 1:1 M oranında reaksiyonu sonucunda elde 

edilmiştir. Bu çözeltiye bir metanolik bakır klorür ekleyerek, bir mononükleer kare 

düzlemsel Cu(II) kompleksi elde edilirken; VO(acac) eklendiğinde V(IV) kompleks 

ortaya çıkar. Bu kompleksler havada, çözeltide ve katı hallerde kararlıdır [8]. 

 

Şekil 1.5: Cu(II) ve V(IV) komplekslerinin sentezi 

 

Son zamanlarda;  simetrik olmayan Schiff bazı ligandları, oda sıcaklığında 1:1 mol 

oranındaki bir metil-2-(1-metil-2'-aminoetan) amino-1-

siklopentenditiokarboksilat [HcdMeen] ve metanolik çözeltide sübstitüe 

salisilaldehidin karıştırılmasıyla elde edilerek, Me2SnCl2 (1mmol) çözeltisi yavaşça 

ilave edildikten sonra 4-6 saat karıştırılarak beş koordinasyonlu diorganotin (IV) 

asimetrik Schiff bazı kompleksinden oluşan bir seri sentezlenmiştir [9].   

 

Şekil 1.6: Sn(II) komplekslerinin sentez şeması 
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1.2 Tezin Amacı 

Bu çalışmada iki yeni Schiff bazı sentezlenerek her birinin Co(II), Ni(II) ve Cu(II) 

kompleksleri hazırlanmıştır. Sentezlenen maddelerin yapısı FTIR, UV-vis, MS, 1H-

NMR ve TGA analizleriyle aydınlatılmıştır. 

1.3 Hipotez 

Sentezlenen moleküllerin biyolojik aktivite çalışmalarında başarılı sonuçlar 

vererek anti-bakteriyel, anti-kanser özelliklere sahip olduğu düşünülmektedir. Bu 

özelliklerinin incelenmesi de sonraki çalışmalarımızda yapılacaktır.  

1.4 Schiff Bazlarının Oluşum Mekanizması 

Schiff-baz kondenzasyon mekanizması, reaktan ile ara madde olarak karbinolamin 

oluşturan bir nükleofilik molekül (amin) ilavesinden oluşur. N, orijinal karbonil 

O'dan daha az elektronegatif olduğu için üzerindeki serbest elektron çifti, karbon 

ile çift bağ oluşturmaya daha meyillidir. Böylece, Karbinolamin dehidre edilebilir 

ve schiff bazı oluşur [10].   

 

Şekil 1.7: Schiff bazlarının oluşum mekanizması 

 

Aldehitler veya ketonlardan bir Schiff bazının oluşması geri dönüşümlü bir 

reaksiyondur. Genellikle asit-baz katalizinde veya ısıtma ile gerçekleşir. Oluşum 
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genellikle, ürünün ayrılması, suyun uzaklaştırılması veya her ikisinin 

tamamlanması ile gerçekleştirilir [11].  

1.5 Schiff Bazlarının Sentezi 

İminlerin hazırlanmasında en yaygın olarak kullanılan yöntem, aldehitlerin ve 

ketonların aminlerle tepkimesidir. 

Reaksiyon asit katalizörlüdür genellikle karbonil bileşiği ve aminin, gerekirse bir 

azeotroplama ajanı ile kondenzasyonu ve suyun ayrılmasıyla gerçekleştirilir [12].   

Aldehidlerin primer aminler ile kondenzasyon reaksiyonu, adisyon-eliminasyon 

adımlarını içerir; ilk adımda aminin bazik azotun karbonil karbonuna katılır; ikinci 

aşamada ise oluşan ara madde, imin üretmek için bir su molekülünü kaybeder 

[13].   

  

Şekil 1.8: Aldehidlerin primer aminler ile kondenzasyon reaksiyonu 

 

Birincil alifatik aldehitler, genel olarak aminlerle reaksiyona girer ve aldol 

kondenzasyonu ile imin meydana gelir. 

Bağlı bir tersiyer alkil (3-üç karbona bağlı olanlar-tersiyer-üçüncül-olarak 

adlandırılır) grubu içeren aminlerin, birincil aldehitlerle doğrudan iminler verdiği 

rapor edilmiştir. Çünkü sterik engelleme aldol kondensasyonlarını zorlaştırır [14].   

Ancak, çözücüsüz ortamda 0°C'de bir alifatik amine yavaşça birincil aldehit ilave 

edilmesinin ardından, reaksiyon sırasında oluşan suyun uzaklaştırılması için 

potasyum hidroksit eklenmesi schiff bazı eldesinin verimini yükseltir [15].   

Sekonder alifatik aldehitler kolayca aminler ile iminleri oluşturur. Bu aldehitlerin 

sadece bir α- hidrojene sahip olmaları, polimerizasyon ile sonuçlanacak olan,  α,β-

doymamış bir imin verecek şekilde aminlerin ayrılmasına engel olur [16].   
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Tersiyer alifatik ve aromatik aldehitler, oda sıcaklığında aminler ile kolayca 

reaksiyona girer ve iminler elde edilir. Aromatik aldehitler o kadar reaktiftir ki, 

katalizörsüz ve reaksiyon sırasında oluşan suyun uzaklaştırılmasına gerek 

olmadan iminler oluşabilir [17].   

Alifatik ketonlar, imin oluşturmak üzere aminler ile aldehitlerden daha yavaş 

reaksiyona girerler. Bu, aldehitler için gerekenden daha yüksek reaksiyon 

sıcaklıkları ve daha uzun reaksiyon sürelerinin kullanılmasını gerektirir. Asidik 

katalizörler kullanılır ve reaksiyon karışımından kesinlikle suyun uzaklaştırılması 

gerekir. Bu şekilde oldukça yüksek imin verimleri elde edilebilir [18].   

Aromatik ketonlar, aminlerle alifatik ketonlardan daha yavaş reaksiyona girerler. 

Burada proton ve Lewis asidi katalizörleri ile yüksek reaksiyon sıcaklıkları 

gereklidir.  

Asetofenon ve benzofenon, kondenzasyon sıcaklıklarında anilin ile reaksiyona 

girer. Anilin hidroklorür veya anilin çinko klorür tuzu varlığında iminler oluşur 

[19]. Ayrıca; bu ketonlar 4 saat içinde 180°C'de bir alüminyum klorür katalizörü 

eklenerek amonyak ile reaksiyona girer [20]. Aynı ketonların amonyak ile 300-

400°C'de toryum oksit üzerinde bir buhar fazı reaksiyonu da gerçekleşir [21]. 

Asetofenonun anilin ile reaksiyonunda hidrojen siyanür katalizör olarak 

kullanılabilir [22]. Reaksiyonlarda kullanılan aminler ne kadar zayıf ise herhangi 

bir karbonil bileşiği ile reaksiyonun hızı o kadar yavaş olur.  

1.6 Schiff Bazlarının Özellikleri 

Monodentat Schiff baz ligandlarında, C=N grubunun bazik özelliği (zayıf bazik), bir 

metal iyonuna koordinasyonuyla kararlı kompleksler elde etmek için yeterli 

değildir. Dolayısıyla, uygun şekilde azot atomuna yakın olan başka donör gurubu 

bulunması, kararlı komplekslerin oluşması için önemli bir faktördür. Schiff 

bazlarına örnekler Şekil 1.9’da görülmektedir [23]. 
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Şekil 1.9: Schiff bazlarına örnekler 

 

İminin oluşumu  IR spektrumunda 1650-1700 cm-1 de C = O  [24] ve  3300-3420 

cm-1 de  NH2  gerilme bantlarının görülmesi ile teyit edilir [25]. 

Schiff bazlarının C=N bandları IR spektrumlarında genellikle 1610- 1640 cm-1 de 

görülür. Azometin grubuna bağlı metilen grubu var ise bu pik 1625- 1640 cm-1 de, 

metlilen grubu yerine doğrudan aromatik halkaya bağlı ise 1600- 1640 cm-1 de 

gözlemlenir [26].   

Üç Schiff bazı ligandı, 4,4'-diaminoazobenzen ile 3 metil, 4-metil ve 5-metil 

salisilaldehitin kondenzasyonuyla hazırlanmıştır. C=N grubu, 1595-1605 cm-1 IR 

bölgesinde gözlenmiştir [25]. 

4-aminoantipirinden ve benzaldehit türevlerinden türetilmiş beş Schiff bazı 

hazırlanarak C=N grubu 1591–1576 cm−1 de gözlenmiştir [27]. 

Schiff bazı komplekslerinin IR spektrumlarında, karakteristik bazı piklerin kaydığı 

ya da kaybolduğu gözlenmiştir. Schiff bazı metal komplekslerinde azometin 

grubun üzerindeki elektron yoğunluğu azalır dolaysıyla azometinin çift bağı 

zayıflar ve υ(C=N) titreşimini düşük frekansa kayar [28].   
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2 - ((2-merkaptofenil) imino) -1,2-difeniletan-1-ol (H2L) Schiff bazı 1590 cm−1 de 

pik göstermiştir [29].  

González-Hernández ve arkadaşları tarafından  sentezlenen yedi Schiff bazlarının 

C=N bandları IR spektrumlarında 1615-1621 cm-1 bölgesinde gözlenmiştir [30]. 

(H2L: 2,2' - ((1 E, 10E) - (1,3 fenilen bis (azanylylidene)) bis (methanylylidene)) 

difenol) Schiff bazı ligandı, m-fenilendiamin ve 2-hidroksibenzaldehid’den 

sentezlenmiştir. Bu ligandın FTIR spektrumunda, 3200-3400 cm-1 de υ (NH2) 

gerilme titreşim bantlarının kaybolması ve 1735 cm-1'de 2-hidroksibenzaldehit’in 

(C=O) grubuna ait güçlü bir FTIR absorbans bandı gözlemlenmemesi, reaksiyonda 

2-hidroksibenzaldehit ve m-fenilendiamin’in kondenzasyonunun gerçekleştiğini 

gösterir. 1617 cm-1 de oluşan yeni band imin grubuna aittir. Ayrıca; Metal 

komplekslerinin FTIR spektrumlarında azometin υ (-CH=N-) bandı daha yüksek 

veya daha düşük frekansa kaydırılır ve 1615-1651 cm-1'de görünür [31]. 

1H-NMR çalışmaları, imin ve bağlı gruplara ait kimyasal kayma değerlerinin 

tespitine yöneliktir. İmin protonuna ait pik çok önemlidir ve 9.35–8.90 ppm 

aralığında rezonans olmaktadır. Bunun yanında;  156.5-161.5 ppm arasında 13C 

NMR spektrumunda imin karbonlarına ait pikler görülmektedir [32]. 

N. Raman ve arkadaşları 4-aminoantipirin, 3-hidroksi-4-nitrobenzaldehit ve o-

fenilendiaminden sentezledikleri Schiff bazlarınının imin protonuna ait 1H-NMR  

pikini 9.8 ppm olarak tespit edilmiştir. Ligandın metal iyonu ile koordinasyonu 

nedeniyle bu pik aşağıya kayar [33]. 

1.7 Schiff Bazı Komplekslerinin Sınıflandırılması 

Schiff bazları donör atomlarına göre bölümlere ayrılır. 

 ONO donör atomları içeren schiff bazları 

Bir p-anisiden çözeltisinin etanol içindeki bir 5-klorosalisilasilid çözeltisi ile 2-3 

saat boyunca reflux edilmesiyle ON tipindeki 5-klorosalisiliden-p-anisidin oluşur 

[26]. 
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Şekil 1.10: 5-klorosalisiliden-p-anisidin 

 

 NN donör atomları içeren schiff bazları 

NN tipindeki sarı kristaller bis (asetofenon) etilendiamin, etilendiaminin  

asetofenon ile kondenzasyon reaksiyonundan elde edilir [34].   

 

Şekil 1.11: Bis(asetofenon)etilendiamin 

 

 ONN donör atomları içeren schiff bazları 

Salisiliden-o-aminopiridin, ONN donör atomları içeren schiff bazlarına örnek 

olarak verilebilir [35].   

 

Şekil 1.12: Salisiliden-o-aminopiridin 

 

 ONS donör atomları içeren schiff bazları 

Etanolde sübstitüe edilmiş salisil aldehitler ve 2-aminotiyofenol arasında 

kondenzasyon reaksiyonu yoluyla salisiliden-2-aminotiyofenoller elde edilir. Bu 

bileşikler fenolik OH ve azometin gruplarının yanında, bir tiyol grubu veya bir 

kükürt atomu içerir [36]. Belirgin antifungal, antibakteriyel ve antikanser 
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aktivitelerinden dolayı ONS donörlerini içeren Schiff bazları büyük öneme sahiptir 

[37]. 

1.8 Schiff Bazı Komplekslerinin Uygulama Alanları 

1.8.1 Anti-bakteriyel ve Anti-fungal Aktiviteler 

2-aminobenzoik asit ve 2-tiyofen karboksaldehitten türetilmiş Schiff bazı metal 

kompleksleri, Staphylococcus pyogenes, Escherichia coli ve Pseudomonas 

aeruginosa'ya karşı iyi bir antibakteriyel aktivite göstermiştir. Fe(III), Cu(II), Zn(II) 

ve UO2(II) kompleksleri E. coli'nin neden olduğu bazı ortak hastalıkların 

tedavisinde de uygulanabilir. Çünkü bu schiff bazları E. Coli’nin inhibisyonunda 

etkli bir rol oynamaktadır. Bununla birlikte, kompleksler Staphylococcus pyogenes 

ve P. aeruginosa'nın inhibe edilmesinde de etkilidir. Araştırılan Schiff bazı 

komplekslerinin bu eşsiz özelliğinin önemi, belirli türlerin herhangi birinin neden 

olduğu enfeksiyonların tedavisinde güvenle uygulanabilir olmasıdır [38]. 

Yeni Demir (II) Schiff bazı amino asit kompleksleri, Bacillus cereus, P. aeruginosa ve 

Micrococcus bakterilerine karşı iyi bir antibakteriyel aktivite göstermiştir [39]. 

Cu(II), Ni(II) ve Co(II)'nin metal kompleksleri, 3-(2-hidroksi-3-

etoksibenzilidenamino)-5-metilizoksazol ve 3-(2-hidroksi-5-nitroben-ziliden 

amino)-5-metilizoksazol, Aspergillus niger ve Rhizoctonia solani'ye karşı 

uygulanmıştır. Bu ligandlar ve geçiş metali kompleksleri, mantarların büyümesine 

karşı daha etkili sonuçlar vermiştir. Bu etkilerin koordinasyonla arttığı tespit 

edilmiştir [40]. 

1.8.2 Anti-kanser Aktiviteler 

Son yıllarda çeşitli Schiff bazı türevlerinin antikanser aktivite gösterdiği 

bulunmuştur. O-fenantrolin ve Schiff bazı salisilaldehid L-fenilalanin içeren nadir 

toprak iyonlarının kompleksleri, anti-kanser olarak test edilmiştir. K562 tümör 

hücresi ile komplekslerin antikanser etkisini test etmek için metil tiyazolil 

tetrazolyum kolorimetri ve akış sitometrisi kullanılmıştır. Araştırma, 

komplekslerin K562 tümör hücresinin büyümesini, oluşumunu inhibe 

edebileceğini ve apoptozu indükleyebildiğini göstermiştir. İnhibisyon oranı, dozaj 

arttırılarak hızlandırılmış ve ilaç dozu ile anlamlı pozitif korelasyon gösterdiği 
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bulunmuştur. Antikanser aktiviteleri testi, tüm bu komplekslerin K562 tümör 

hücresine karşı mükemmel antikanser kabiliyeti sergilediğini göstermiştir [41]. 

S-benzilditiokarbazatın salisildehit ile reaksiyonundan elde edilen tridentat Schiff 

bazı ve bunun Zn, Sb, Cu kompleksleri sitotoksik özellikler göstermiştir [42]. 

Bakır (II) içeren S-benzildildiokarbazat sakkarinat ile reaksiyonundan türetilmiş 

Schiff bazları da antikanser özellikleri göstermiştir. Kompleksler lösemik hücrelere 

(HL-60) karşı oldukça aktiftir fakat yalnızca [Cu (NNS) (sac)] yumurtalık kanseri 

hücrelerine (Caov-3) karşı güçlü sitotoksisite gösterdiği bulunmuştur. 

Komplekslerin aktiviteleri standart antikanser ilacı Doksorubisin'den daha 

yüksektir [43]. 

1.8.3 Tarımsal uygulamalar 

Schiff bazlarının sulfan tiadiazolin salisilaldehit veya tiyofen-2-aldehitler ile 

üretilen komplekslerinin toksisiteleri böceklere karşı kullanılmaktadır [44]. 

Tiadiazol türevlerinin salisilaldehit veya o-vanilin ile reaksiyonundan üretilen 

schiff bazı Mo(II) ile metal kompleksleri oluşturarak solucana karşı böcek öldürücü 

aktiviteler gösterir ve fasulye filizlerinin hücrelerinin hayatta kalma oranını arttırır 

[45]. 

Molekülün aldehit kısmındaki florlama, insecto akarisit aktivitesini arttırır [46]. 

1.8.4 Katalitik aktiviteler 

Metal iyonlarının schiff bazı komplekslerinin çoğu yüksek katalitik aktivite 

gösterir. Piridin (imin) ligandlarının demir (III) ve kobalt (II) kompleksleri, etilen 

polimerizasyonunda önemli bir aktivite göstermiştir. Bu kompleksler ayrıca 

etilen'in 1-heksen ile kopolimerizasyonu için başarıyla kullanılmıştır. Demir (III) 

Schiff bazı komplekslerin verimi ve kobalt (II) komplekslerinden daha yüksektir 

[47]. 

Zeolitler içinde kapsüllenmiş salen, Br2salen ve (tertbütil) 4 salen  Schiff bazı 

ligandların manganez (III)  kompleksleri, stiren oksidasyonunda aktif 

katalizörlerdir [48]. N,N-bis (salisiliden)-l, 2-fenilendiaminin kobalt (II) kompleksi, 

benzil alkolün oksidasyonunda katalizör olarak kullanılmıştır [49]. 
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1.8.5 Boyalarda 

Metal kompleksleri içeren azo grupları selüloz polyester tekstil ürünlerinin 

boyanmasında kullanılırken, Krom azometin kompleksleri ve kobalt azometin 

kompleksleri  derilere, yiyecek paketlerine, yünlere hızlı renkler verir [50]. 

Schiff bazının kobalt kompleksi (diamin ile salisilaldehit) mükemmel ışık direncine 

ve depolama kabiliyetine sahiptir ve asitli gazlarda (CO2) bile bozulmaz. Yeni 

tetradentat Schiff bazı, bazı doğal gıda örneklerinde Ni'nin tayini için kromojenik 

bir reaktif olarak işlev görür [51]. 

1.8.6 Elektrolüminesans materyaller 

Tang ve VanSlyke tarafından Organik Işık Yayan Diyotlardan(OLED) etkin 

elektrolüminesans (EL) raporundan bu yana, Organik maddelere dayanan 

OLED'ler büyük ilgi görmüş ve enerji tasarruflu, düşük maliyetli, tam renkli, düz 

panel ekranlar ve diğer emisyonlu ürünlerin geliştirilmesindeki potansiyel 

uygulamalarından dolayı hızla gelişen bir alan oluşturmaktadır  [52]. 

Schiff bazı çinko kompleksi, N,N'-bis (2-hidroksi-l-naftiliden)-3,6-dioksa-1,8-

diaminooktan, bir elektrominesans cihazında kullanıldığında, mavi ışık  yayar. 

Mavi elektrominesans malzeme olarak bu tür çinko komplekslerini kullanan EL 

cihazlarının üretimi, termal vakum biriktirme ile gerçekleştirilmiştir. Wei ve 

arkadaşları calixarene'den türetilmiş Schiff bazlarının mavi ışıldayan çinko ve 

berilyum komplekslerini hazırlamıştır [53]. Bu Schiff baz kompleksleri normal 

çözücülerde iyi çözünürlüğe sahiptir ve kolayca ince filmler oluşturabilir. Xie ve 

arkadaşları bis[salisiliden (4-dimetilamino)anilin] çinko (II)'nin kristal yapısını, ısıl 

kararlılığı ve optoelektronik özelliklerini rapor etmiştir. Bu kompleks, organik ışık 

yayan diyotlarda (OLED) çok iyi ışık emisyonu ve yük taşıma performansı sergiler. 

Bu deneysel raporlar, Schiff bazı komplekslerinin ışık yayan renkli materyaller 

olarak tam renkli düz panel ekranlarda uygulanmasının muhtemel olduğuna işaret 

etmektedir [54]. 

1.8.7 Elektrokimyasal sensör uygulamaları 

 Klorür PVC bazlı membran sensörünün imalatında bir rutenyum (III) Schiff bazı 

kompleksi kullanılmıştır. Klorür iyonlarına karşı yüksek seçicilik gösterir ve serum 
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örneklerinde klorür tayini için uygulanmıştır. Ayrıca, gümüş nitrat çözeltisi ile 

klorür iyonlarının potansiyometrik titrasyonunda bir indikatör elektrot olarak 

kullanılabilir [55]. 

Schiff  bazı olarak  N,N′bis (salisiliden)-3,4 diaminotoluen içeren yeni bir PVC 

membran elektrodu üretilmiştir. Sensörün algılama sınırı 5,0 × 10−8 M'dir ve 5 

aylık bir süre boyunca kullanılabilir. Ayrıca, alkali, toprak alkali, ağır ve geçiş 

metalleri de dahil olmak üzere çok çeşitli diğer katyonlar üzerinde iyi seçicilik 

göstermiştir ve 2.0 ila 9.0 pH aralığında kullanılabilir. Bu yeni elektrot, gerçek 

numunelerde Co2+  tayini için ve kobalt iyonlarının potansiyometrik titrasyonunda 

bir indikatör elektrot olarak başarıyla uygulanmıştır [56]. 

1.9 Schiff bazı metal kompleksleri 

C=N grubu, schiff bazını koordinasyon kimyasında önemli kılar, sp2 hibrit 

yörüngesinde bulunan bir çift elektron, özellikle azometin grubuna yakın bir veya 

daha fazla verici atom ile birlikte kullanıldığında liganda mükemmel şelatlama 

kabiliyeti kazandırır [57].  

2-furankarboksaldehid ve o-fenilendiamin (L1) ve 2-tiyofenkarboksaldehid ve 2-

aminotiofenolden (HL2) türetilmiş Schiff bazlarının metal kompleksleri rapor 

edilmiştir (Şekil 1.13). Bu Schiff bazlarının metal kompleksleri, çözücü olarak 

etanol-su karışımı içinde Schiff bazlarının sıcak çözeltisine uygun bir metal klorür, 

nitrat veya asetatın sıcak bir çözeltisinin eklenmesiyle hazırlanmıştır. Kompleks 

çökene kadar geri soğutucu altında 1 saat karıştırılır. 

 

Şekil 1.13: L1 ve HL2 Schiff bazları 
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IR spektrumları, L1'in metal iyonlarına tetradentat bir şekilde, ONNO donör 

bölgeleri azometin-N ve furan-O ile koordine edildiğini gösterirken (Şekil 1.14), 

HL2 ligand metal iyonlarına tridentat bir şekilde SNS donör bölgeleri ile azotetin ile 

koordine edilmiştir (Şekil 1.15). N, tiyofen-S ve tiyol-S ve metal kompleks yapıları 

aşağıda gösterildiği gibi verilebilir. Aktivite verileri, metal komplekslerinin, bakteri 

türlerine karşı Schiff baz ligandından daha güçlü antibakteriyeller olduğunu 

göstermiştir.  

 

Şekil 1.14: (L1) Schiff bazlarının metal kompleksleri 

 

 

Şekil 1.15: (HL2) Schiff bazlarının metal kompleksleri 

 

Schiff bazı (HL1) 1:1 mol oranında sıcak etanol içinde uygun miktarda 5-hidroksi-

2-aminopiridin ve salisilaldehit kondenzasyonundan  sentezlenmiştir (Şekil 1.16). 

Schiff bazı daha sonra Co(II), Cu(II), Ni(II) ve Zn(II) iyonlarıyla kompleks 

oluşturmuştur. Sentezlenen metal komplekslerinin tümü, hava ve nemde 
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kararlıdır. Bunlar, metal tuzlarının (kloritler olarak) ve Schiff bazılarının 1:2 

oranlarında stokiyometrik reaksiyonuyla sentezlenmiştir. Bu Kompleksler, yoğun 

şekilde renkli, şekilsiz katılardır ve 200 ᵒC'nin üzerinde ayrışırlar. Etanol, metanol, 

kloroform veya aseton gibi yaygın organik çözücülerde çözünmezler ama DMSO ve 

DMF'de çözünürler. 

Schiff  bazlarının spektrumları, 1735 ve 3420 cm-1'de karbonil v (C = O) ve v (NH2) 

gerilme titreşim bantları bulunmadığını ve bunun yerine 1635 cm-1'de azometin 

bandın ortaya çıktığını göstermiştir. 1635 cm-1'de görünen bant, -10-15 cm-1 

oranda düşük frekansa kayarak Schiff bazlarının metal atomu ile koordine 

olduğunu göstermiştir [58]. 

               

Şekil 1.16: (L1) Schiff bazı ve metal kompleksleri 
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2  
Deneysel Çalışmalar 

 

2.1 Kullanılan Kimyasal Maddeler 

4-aminometilpiridin (4-apy), Sigma-Aldrich; 3-aminokinolin (3-AQ), Sigma Aldrich; 

Kobalt(II)nitrat hekzahidrat, Merck; Nikel(II)klorür hekzahidrat, Merck; 

Bakır(II)asetat monohidrat, etil alkol, Merck; Dimetil formamid, Merck. 

2.2 Kullanılan Cihazlar 

FTIR                                       : Perkin Elmer Spectrum One Bv 5.0 

UV-vis                                    : Agilent 8453 spectrofotometer 

Analitik terazi                     : Agust Sauter D-7470 

TGA                                        : SDT Q 600 

1HNMR                                  : Varian UNITY INOVA 500 MHz (DMSOd 6 ) spectrometer 

MS                                           : Finnigan LCQ Advantage MAX 

2.3 Sentezler 

2.3.1 1,5-Bis(2’formilfenil)-1,5-dioksapentan Sentezi (Dialdehit)  

8.0 g sodyum hidroksidin (0.2mol) 400 ml sulu çözeltisi, 24.4 g 2-hidroksi 

benzaldehitin (0.2 mol) 20 ml etil alkoldeki çözeltisine ilave edildi. Karışım önce 

ısıtıldı, sonra üzerine 20.2 g 1.3-dibromopropan (0.1 mol) ilave edildi. Homojen bir 

karışım elde etmek için yeterli miktarda etil alkol (300 ml) ilavesi yapıldı. Çözelti 

azot atmosferi altında 100 saat reflüx edildikten sonra Soğutularak 0°C’de 

bekletildi. Elde edilen krem renkli ürün kristalleri suyla yıkandı. Eter-kloroform 

karışımı kullanılarak tekrar kristallendirme yapıldı [59]. 

FTIR(ATR) ν (cm−1): 3050 (Ar-CH), 2958, 2885, 2842 (R-CH), 2754 (-CHO), 1676 (-

C=O), 1595 (C=C), 1488, 1456, 1283, 1234 (C-O-C aromatik), 1054  (C-O-C alifatik)  

Formül                        : C19H20O4 
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Erime Noktası           : 99 °C 

 

Şekil 2.1: 1,5-Bis(2’formilfenil)-1,5-dioksapentan sentezi 

 

2.3.2 L1 Ligandının Sentezi 

1,1'-((propane-1,3-diylbis (oxy)) bis (2,1-phenylene)) bis (N-(pyridin-4 ylmethyl) 

methanimine) (L1) Ligandının Sentezi, 1.0 g 1,5-Bis(2’formilfenil)-1,5-

dioksapentan (3.2 mmol) ve 0.67 g 4-aminometil piridin (6.4 mmol) 50 ml etil 

alkolde çözülerek argon gazı atmosferinde, 24 saat reflüx edildi. Reaksiyon 

tamamlandıktan sonra elde edilen karışımın çözücüsü rotary evaporator ile 

uzaklaştırıldı ve açık kahve rengi yağımsı madde  oda sıcaklığında kurutuldu. Ürün 

kloroform/etanol (8/2) karışımı kullanılarak kolon kromatografisi ile saflaştırıldı. 

Formül                       : C29H28N4O2 

Molekül Ağırlığı          : 464 g/mol 

Erime Noktası              : 152 °C 

FTIR(ATR) ν (cm−1) : 3073, 3024 (Ar-CH), 2927, 2871 (R-CH), 1597 (C=N), 1563 

C=C, 1234 (Ar-O-C)          

UV-vis (nm)                  : 267 ve 312  

MS (m/z)                  : 463  

1HNMR (ppm)    : 3.4-4.2 eter grubundaki C-H, 4.2-5.0 aromatik halkaya bağlı 

CH2, 5.0-5.6 imin(C=N), 6.8-9.0 aromatik halkaya ait CH, 3 DMF. 
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Şekil 2.2: L1 ligandının sentez şeması 

 

2.3.3  L1 Ligandının Metal Komplekslerinin Sentezi 

2.3.3.1 L1-Co Kompleksinin Sentezi 

0.1 g L1  (0.2 mmol) ve 0.06 g kobalt(II)nitrat hekzahidratın (0.2 mmol) ayrı 

kaplarda 20’şer ml etil alkol içerisindeki çözeltileri hazırlandı. Metal çözeltisi 

damla damla ligand çözeltisinin içine eklendi. Argon gazı atmosferinde, 24 saat 

reflüx edildi. Reaksiyon tamamlandıktan sonra rotary evaporator ile çözücü 

uzaklaştırıldı ve elde edilen kızıl kahve renkli kompleks oda sıcaklığında 

kurutuldu. 

Formül                            : C29H32CoN4O2 

Molekül Ağırlığı           : 523 g/mol 

Erime Noktası            : 251°C 

FTIR(ATR) ν (cm−1)  : 3071 (Ar-CH), 2870, 2933 (R-CH), 1599 ve 1616 (C=N)  

MS(m/z)   : 542  L1+Co+H2O,  987  2L1+Co. 

 

Şekil 2.3: L1-Co Kompleksi 
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2.3.3.2 L1-Ni Kompleksinin Sentezi 

0.1 g L1 (0.2 mmol) ve 0.05 g Nikel(II)klorür hekzahidratın (0.2 mmol) ayrı 

kaplarda 20’şer ml etil alkol içerisindeki çözeltileri hazırlandı. Metal çözeltisi 

damla damla ligand çözeltisinin içine eklendi. Argon gazı atmosferinde, 24 saat 

reflüx edildi. Reaksiyon tamamlandıktan sonra rotary evaporator ile çözücü 

uzaklaştırıldı ve elde edilen açık yeşil renkli kompleks oda sıcaklığında kurutuldu. 

Formül                          : C29H32N4NiO2 

Molekül Ağırlığı         : 522.5 g/mol 

Erime Noktası             : 225°C 

FTIR(ATR) ν (cm−1) : 3063 (Ar-CH), 2988, 2871 (R-CH), 1599 ve 1615 (C=N)  

MS (m/z)                    : 542  L1+Ni+H2O.  

 

Şekil 2.4: L1-Ni Kompleksi 

 

2.3.3.3 L1-Cu Kompleksinin Sentezi 

0.1 g L1  (0.2 mmol) ve 0.04 g Bakır(II)asetat monohidrat (0.2 mmol) ayrı kaplarda 

20’şer ml etil alkol içerisindeki çözeltileri hazırlandı. Metal çözeltisi damla damla 

ligand çözeltisinin içine eklendi. Argon gazı atmosferinde, 24 saat reflüx edildi. 

Reaksiyon tamamlandıktan sonra rotary ile çözücü uzaklaştırıldı ve elde edilen 

koyu yeşil renkli kompleks oda sıcaklığında kurutuldu. 

Formül                  : C29H32CuN4O2 

Molekül Ağırlığı    : 527.5 g/mol 

Erime Noktası       :  >400°C 
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FTIR(ATR) ν (cm−1)  : 3080 (Ar-CH),  2940, 2880 (R-CH), 1600 (C=N) 

MS (m/z)     : 526 L1+Cu,  535 L1+Cu+9H 

 

Şekil 2.5: L1-Cu Kompleksi 

 

2.3.4 L2 Ligandının Sentezi 

1,1'-((propane-1,3-diylbis (oxy)) bis (2,1-phenylene)) bis (N-(quinolin-3-yl) 

methanimine) (L2) Ligandının Sentezi 1.0 g 1,5-Bis(2’formilfenil)-1,5-

dioksapentan (3.2 mmol) ve 0.92 g 3-aminokinolin (6.4 mmol) 50 ml etanolde 

çözülerek argon gazı atmosferinde, 24 saat reflüx edildi. Reaksiyon 

tamamlandıktan sonra elde edilen karışımın çözücüsü rotary evaporator ile 

uzaklaştırıldı ve kahve rengi yağımsı madde  oda sıcaklığında kurutuldu. Ürün 

kloroform/etanol (8/2) karışımı kullanılarak kolon kromatografisi ile saflaştırıldı. 

Formül                        : C35H28N4O2 

Molekül Ağırlığı           : 536 g/mol 

Erime Noktası              : 120 °C 

FTIR(ATR) ν (cm−1) : 3063, 3037 (Ar-CH), 2919, 2849 (R-CH), 1618 (C=N), 1597 

(C=C), 1236 (Ar-O-C)     

UV-vis (nm)                 : 265 ve 338  

MS (m/z)                 : 537  

1HNMR (ppm)             : 3-4 CH2-O- CH2, 5-6 C=N-CH, 7-9.2 Ar-CH 
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Şekil 2.6: L2 ligandının sentez şeması 

 

2.3.5  L2 Metal Komplekslerinin Sentezi 

2.3.5.1  L2-Co Kompleksinin Sentezi 

0.1 g L2  (0.2 mmol) ve 0.06 g kobalt(II)nitrat hekzahidratın (0.2 mmol) ayrı 

kaplarda 20’şer ml etil alkol içerisindeki çözeltileri hazırlandı. Metal çözeltisi 

damla damla ligand çözeltisinin içine ilave edildi. Argon gazı atmosferinde, 24 saat 

reflüx edildi. Reaksiyon tamamlandıktan sonra çöken metal kompleksi süzgeç 

kağıdı ile süzüldükten sonra oda sıcaklığında kurutuldu, kızıl kahve renkli ürün 

oluşmuştur. 

Formül                         : C35H32CoN4O2 

Molekül Ağırlığı         : 595 g/mol 

Erime Noktası           : 256°C 

FTIR(ATR) ν (cm−1) :  3076 (Ar-CH), 2967, 2882 (R-CH), 1609 (C=N) 

MS (m/z)  : 595   L2+Co , 701  L2+Co+6H2O 
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Şekil 2.7: L2-Co Kompleksi 

 

2.3.5.2  L2-Ni Kompleksinin Sentezi 

0.1 g L2  (0.2 mmol) ve 0.05 g Nikel(II)klorür hekzahidratın (0.2 mmol) ayrı 

kaplarda 20’şer ml etanol içerisindeki çözeltileri hazırlandı. Metal çözeltisi damla 

damla ligand çözeltisinin içine ilave edildi. Argon gazı atmosferinde, 24 saat reflüx 

edildi. Reaksiyon tamamlandıktan sonra çöken metal kompleksi süzgeç kağıdı ile 

süzüldükten sonra oda sıcaklığında kurutuldu, , açık yeşil renkli ürün oluşmuştur. 

Formül                         : C35H32N4NiO2 

Molekül Ağırlığı         : 595 g/mol 

Erime Noktası             : 262 °C 

FTIR(ATR) ν (cm−1) :  3061 (Ar-CH),  2968, 2883 (R-CH), 1614 (C=N) 

MS (m/z)  : 701  L2+Ni+ 6H2O 

 

Şekil 2.8: L2-Ni Kompleksi 
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2.3.5.3  L2-Cu Kompleksinin Sentezi 

0.1 g L2 (0.2 mmol) ve 0.04 g Bakır(II)asetat monohidratın (0.2 mmol) ayrı 

kaplarda 20’şer ml etil alkol içerisindeki çözeltileri hazırlandı. Metal çözeltisi 

damla damla ligand çözeltisinin içine ilave edildi. Argon gazı atmosferinde, 24 saat 

reflüx edildi. Reaksiyon tamamlandıktan sonra çöken metal kompleksi süzgeç 

kağıdı ile süzüldükten sonra oda sıcaklığında kurutuldu, koyu yeşil renkli ürün 

oluşmuştur. 

Formül                         : C35H32CuN4O2 

Molekül Ağırlığı         : 599.5 g/mol 

Erime Noktası             : 195 °C 

FTIR(ATR) ν (cm−1) :  3065 (Ar-CH), 2971, 2925, 2873 (R-CH), 1610 (C=N) 

MS (m/z)  : 599 L2+Cu, 658 L2+Cu + K+ H2O 

 

Şekil 2.9: L2-Cu Kompleksi 
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3  
Sonuç ve Öneriler 

 

Bu çalışmada önce başlangıç maddesi olan 1,5-Bis(2’formilfenil)-1,5-dioksapentan 

(Dialdehit) [59] maddesi literatürde açıklandığı gibi sentezlenmiştir. Bu maddenin  

sırasıyla 4-aminometilpiridin (4-apy) ve 3-aminokinolin (3-AQ) ile kondenzasyon 

reaksiyonu sonucunda iki yeni Schiff bazı elde edilmiştir. Daha sonra elde edilen bu 

maddelerin her birinin Co(II), Ni(II) ve Cu(II) kompleksleri hazırlanmıştır.  

Sentezlenen maddelerin yapıları FTIR, UV-vis, MS, 1H-NMR ve TGA analizleriyle 

aydınlatılmıştır. 

3.1 FTIR Analizleri 

Öncelikle başlangıç maddelerin FTIR spektrumu şekil 3.1, 3.2 ve 3.3’de 

gösterilmektedir. L1 ligandının FTIR spektrumu incelendiğinde (Şekil 3.4) 3073, 

3024 cm-1’deki pikler aromatik CH (Ar-CH), 2927, 2871 cm-1’deki pikler alifatik CH 

(R-CH), 1597 cm-1’deki şiddetli pik C=N(imin), 1563cm-1’deki pik aromatik 

halkadaki C=C, 1234 cm-1’deki şiddetli pik de moleküldeki aromatik eter (Ar-O-C) 

gruplarının varlığını göstermektedir. Başlangıç maddeleri olan 1,5-

Bis(2’formilfenil)-1,5-dioksapentan bileşiğindeki 1680 cm-1’deki karbonil (CO) 

pikinin ve 4-aminometilpiridin bileşiğindeki 3367 ve 3289 cm-1’deki amin 

piklerinin kaybolması L1 ligandının sentezinin gerçekleştiğini kanıtlamaktadır. 

L1-Co kompleksinde (Şekil 3.5) 3071 cm-1’deki pikler aromatik CH (Ar-CH), 2933, 

2870 cm-1’deki pikler alifatik CH (R-CH) pikleridir. L1 ligandındaki 1597     cm-

1’deki imin grubuna ait pikin kobalt kompleksinde 1599 ve 1616 cm-1’e kayması 

kobaltın liganda yapıdaki dört azot atomu üzerinden koordine olduğunu  

göstermektedir. Eter grubuna ait pikde kayma gözlenmediğinden dolayı kobaltın 

liganda oksijen atomu üzerinden koordine olmadığı anlaşılmaktadır. 

L1-Ni kompleksinde (Şekil 3.6) 3063 cm-1’deki pik aromatik CH (Ar-CH) 2988, 

2871 cm-1’deki pikler alifatik CH (R-CH) pikleridir. L1 ligandındaki 1597     cm-

1’deki imin grubuna ait pikin nikel kompleksinde 1599 ve 1615 cm-1’e kayması 
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nikelin liganda yapıdaki dört azot atomu üzerinden koordine olduğunu  

göstermektedir. Eter grubuna ait pikde kayma gözlenmediğinden dolayı nikelin 

liganda oksijen atomu üzerinden koordine olmadığı anlaşılmaktadır. 

L1-Cu kompleksinde (Şekil 3.7) 3080 cm-1’deki pik aromatik CH (Ar-CH),  2940, 

2880 cm-1’deki pikler alifatik CH (R-CH) pikleridir. L1 ligandındaki 1597  cm-1’deki 

imin grubuna ait pikin bakır kompleksinde 1600 cm-1’e kayması bakırın liganda 

yapıdaki dört azot atomu üzerinden koordine olduğunu  göstermektedir. Eter 

grubuna ait pikde kayma gözlenmediğinden dolayı bakırın liganda oksijen atomu 

üzerinden koordine olmadığı anlaşılmaktadır. 

L2 ligandının FTIR spektrumu incelendiğinde (Şekil 3.8) 3063, 3037 cm-1’deki 

pikler aromatik CH (Ar-CH), 2919, 2849 cm-1’deki pikler alifatik CH (R-CH), 1618 

cm-1’deki pik C=N(imin), 1597 cm-1’deki şiddetli pik aromatik halkadaki C=C, 1236 

cm-1’deki şiddetli pik de moleküldeki aromatik eter (Ar-O-C) gruplarının varlığını 

göstermektedir. Başlangıç maddeleri olan 1,5-Bis(2’formilfenil)-1,5-dioksapentan 

bileşiğindeki 1680  cm-1’deki karbonil (CO) pikinin ve 3-aminokinolin bileşiğindeki 

3323 ve 3195 cm-1’deki amin piklerinin kaybolması L2 ligandının sentezinin 

gerçekleştiğini kanıtlamaktadır. 

L2-Co kompleksinde (Şekil 3.9) 3076 cm-1’deki pik  aromatik CH (Ar-CH), 2967, 

2882 cm-1’deki pikler alifatik CH (R-CH) pikleridir. L2 ligandındaki 1618  cm-1’deki 

imin grubuna ait pikin kobalt kompleksinde 1609 cm-1’e kayması kobaltın liganda 

yapıdaki dört azot atomu üzerinden koordine olduğunu  göstermektedir.  

L2-Ni kompleksinde (Şekil 3.10) 3061 cm-1’deki pik aromatik CH (Ar-CH),  2968, 

2883 cm-1’deki pikler alifatik CH (R-CH) pikleridir. L2 ligandındaki 1618 cm-1’deki 

imin grubuna ait pikin nikel kompleksinde 1614 cm-1’e kayması nikelin liganda 

yapıdaki dört azot atomu üzerinden koordine olduğunu  göstermektedir. 

L2-Cu kompleksinde (Şekil 3.11) 3065 cm-1’deki pik aromatik CH (Ar-CH), 2971, 

2925, 2873 cm-1’deki pikler alifatik CH (R-CH) pikleridir. L2 ligandındaki 1618 cm-

1’deki imin grubuna ait pikin bakır kompleksinde 1610 cm-1’e kayması bakırın 

liganda yapıdaki dört azot atomu üzerinden koordine olduğunu  göstermektedir. 



26 

 

 

Şekil 3.1: 1,5-Bis(2’formilfenil)-1,5-dioksapentan Sentezi FTIR spektrumu 

 

Şekil 3.2: 4-Aminometil piridin FTIR spektrumu 
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Şekil 3.3: 3-Aminokinolin FTIR spektrum 

 

 

Şekil 3.4: L1 ligandının FTIR spektrumu 
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Şekil 3.5: L1-Co kompleksinin FTIR spektrumu 

 

Şekil 3.6: L1-Ni kompleksinin FTIR spektrumu 
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Şekil 3.7: L1-Cu kompleksinin FTIR spektrumu 

 

 

Şekil 3.8: L2 ligandının FTIR spektrumu 
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Şekil 3.9: L2-Co kompleksinin FTIR spektrumu 

 

Şekil 3.10: L2-Ni kompleksinin FTIR spektrumu 
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Şekil 3.11: L2-Cu kompleksinin FTIR spektrumu 

 

3.2 UV-vis Analizleri 

L1, L2 ligandları ve bunların metal komplekslerine ait UV-vis spektrumları DMF 

çözücüsü kullanılarak alındı. L1 ligandı ile başlangıç maddeleri olan 1,5-

Bis(2’formilfenil)-1,5-dioksapentan ve 4-aminometil piridin spektrumları (Şekil 

3.12) incelendiğinde L1’in başlangıç maddelerinden  farklı absorbans göstermesi 

(267 nm’de absorbans piki ve 312 nm’de de omuz piki vermesi) ligandın 

sentezlendiğini kanıtlamaktadır. L2 ligandının ve başlangıç maddeleri olan 1,5-

Bis(2’formilfenil)-1,5-dioksapentan ve 3-aminokinolin spektrumlarında (Şekil 

3.14) L2’nin başlangıç maddelerinden farklı absorbans göstermesi (265 nm ve 338 

nm de absorbans vermesi) ligandın sentezlendiğini kanıtlamaktadır. L1’in ve 

L2’nin komplekslerinin UV-vis spektrumlarında absorbans değerlerinin ligantların 

absorbans değerlerinden  2-10 nm kayma olduğu gözlenmiştir (Şekil 3.13 ve 3.15). 
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Şekil 3.12: Başlangıç maddeleri ve L1 ligandının UV-vis spektrumu 

 

Şekil 3.13: L1 ligandı ve  metal komplekslerinin UV-vis spektrumu 
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Şekil 3.14: Başlangıç maddeleri ve L2 ligandının UV-vis spektrumu 

 

 

Şekil 3.15: L2 ligandı ve metal komplekslerinin UV-vis spektrumu 
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3.3 Kütle Spektroskopisi (MS) 

L1 ve L2 ligandlarının teorik olarak hesaplanan molekül ağırlıkları analiz 

sonuçlarındaki moleküler iyon pikleri ile uygunluk göstermektedir. L1  ligandının 

kütle spektrumundaki 463’deki pik M-1 pikidir.  L2 ligandının kütle 

spektrumundaki 537’deki pik M+1 pikidir.  Bu sonuçlar istenilen ürünün elde 

edildiğini desteklemektedir. (Şekil 3.16 ve 3.20) 

L1-Co kompleksinin kütle spektrumunda (Şekil 3.17) 542’deki pik, L1+Co+H2O ya 

aittir. 987’deki pik ise 2L1+Co’a aittir. L1-Ni kompleksinin kütle spektrumunda 

(Şekil 3.18) 542.5’deki pik L1+Ni+H2O’ya aittir. L1-Cu kompleksinde (Şekil 3.19) 

526’deki pik L1+Cu’ya aittir. 535 deki pik L1+Cu +9H’ne aittir.  

L2-Co kompleksinin kütle spektrumunda (Şekil 3.21) 595’deki pik L2+Co 

ve701’deki pik L2+Co+6H2O aittir.. L2-Ni kompleksinin kütle spektrumunda (Şekil 

3.22) 701’deki pik L2+Ni+6H2O pikidir. L2-Cu kompleksinde (Şekil 3.23) de 

599’deki pik L2+Cu, 658’ deki pik ise L2+Cu + K+ H2O’a aittir. 

 

Şekil 3.16: L1 ligandının kütle spektrumu 

 

A1_190124113350 #102-105 RT: 2.77-2.85 AV: 4 NL: 1.43E7

T: + c ESI Full ms [ 50.00-2000.00]
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Şekil 3.17: L1-Co kompleksinin kütle spektrumu 

 

 

Şekil 3.18: L1-Ni kompleksinin kütle spektrumu 

 

AlCo- #34-35 RT: 0.88-0.91 AV: 2 NL: 9.24E7

T: + c ESI ms [ 50.00-2000.00]
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Al-Mi- #53-55 RT: 1.41-1.47 AV: 3 NL: 1.37E8

T: + c ESI Full ms [ 50.00-2000.00]
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Şekil 3.19: L1-Cu kompleksinin kütle spektrumu 

 

 

Şekil 3.20: L2 ligandının kütle spektrumu 

 

A1-Cu_190319085957 #98-108 RT: 2.80-3.06 AV: 11 NL: 6.38E6

T: + c ESI Full ms [ 50.00-2000.00]
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A2 #239-242 RT: 5.92-6.01 AV: 4 NL: 5.74E5

T: + c ESI Full ms [ 50.00-2000.00]
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Şekil 3.21: L2-Co kompleksinin kütle spektrumu 

 

 

Şekil 3.22: L2-Ni kompleksinin kütle spektrumu 

 

A2-Co #66-74 RT: 1.74-1.95 AV: 9 NL: 1.18E7

T: + c ESI Full ms [ 50.00-2000.00]
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A2-Ni #170-185 RT: 4.65-5.06 AV: 16 NL: 2.76E6

T: + c ESI ms [ 50.00-2000.00]
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Şekil 3.23: L2-Cu kompleksinin kütle spektrumu 

 

3.4 H-Nükleer Manyetik Rezonans (1H-NMR) 

Ligandların 1H-NMR spektrumları DMF çözücüsü kullanılarak alınmıştır. L1 

ligandına ait 1H-NMR spektrumunda (Şekil 3.24) 1.2 – 1.4 ppm arasındaki pikler 

eter grubunun ortasında bulunan –CH2 protonlarına, 3.5 – 4.0 ppm arasındaki 

pikler aromatik halkaya bağlı –CH2 protonlarına, 4.2 – 4.8 ppm arasındaki pikler 

ise Ar-O-CH2 protonlarına aittir. Aromatik halkadaki CH protonları 6.8 – 8.8 ppm 

arasında ve imin grubuna ait protonlar ise (N=C-H) 10.7 ppm’de ggörülmektedir.  

L2 ligandına ait 1H-NMR spektrumunda (Şekil 3.25) 1.1 – 1.2 ppm arasındaki pikler 

eter grubunun ortasında bulunan –CH2 protonlarına, 4.4 – 4.6 ppm arasındaki 

pikler ise Ar-O-CH2 protonlarına aittir. Aromatik halkadaki CH protonları 7.0 – 9.3 

ppm arasında ve imin grubuna ait protonlar ise (N=C-H) 10.5 ppm’de 

görülmektedir. 

A2-Cu #39-41 RT: 1.06-1.11 AV: 3 NL: 1.80E7
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Şekil 3.24: L1 Ligandının 1HNMR spektrumu 

 

 

Şekil 3.25: L2 Ligandının 1HNMR spektrumu 

 

3.5 Termo Gravimetrik Analiz (TGA) 

Sentezlenen iki yeni ligand ve bu ligandların Co(II), Ni(II) ve Cu(II) 

komplekslerinin termal analizleri TGA-DSC teknikleri kullanılarak alınmıştır. 
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Ligandlar ve kompleksleri 250C’den 12000C’ye kadar ısıtılarak bozunma 

sıcaklıkları ve ağırlıklarındaki azalma tespit edilmiştir.  

L1 ligandının bozunması 216 0C de başlamış ve iki aşamada gerçekleşmiştir. 216 0C 

den önceki ağırlık kaybı 1 mol H2O’ya (%3.89) tekabül etmektedir. 216-500 0C 

arası %74.82, 500-1200 arası %16.15 ağırlık kaybı olmuştur. 

L1 ‘in kobalt kompleksinde bozunma 197 0C de başlamış ve üç aşamada 

gerçekleşmiştir. 197 0C’den önceki ağırlık kaybı 2 mol H2O’ya (%9.03) tekabül 

etmektedir. 197-286 0C arası %20.19, 286-547 arası %23.71 ve 547-12000C arası 

%49.38 ağırlık kaybı olmuştur.  

Nikel kompleksinde bozunma 255 0C de başlamış ve iki aşamada gerçekleşmiştir. 

255 0C den önceki ağırlık kaybı 4 mol H2O’ya (%15) aittir. 255-662 0C arası %43.75 

ve 662-1192 0C arası %31.98 ağırlık kaybı olmuştur.  

Bakır kompleksinde bozunma 139 0C’de başlamış ve üç aşamada gerçekleşmiştir. 

139 0C den önceki ağırlık kaybı 1 mol H2O’ya (%4.56) aittir. 139-253 0C arası 

%19.31, 253-471 0C arası %45.34 ve 471-1200 0C arası %20.32 ağırlık kaybı 

olmuştur.  

L2 ligandının bozunması 279 0C de başlamış ve iki aşamada gerçekleşmiştir. 279 0C 

den önceki ağırlık kaybı 2 mol H2O’ya (%9) tekabül etmektedir. 279-477 0C arası 

%75.13, 477-1200 arası %14.27 ağırlık kaybı olmuştur. 

L2‘in kobalt kompleksinde bozunma 200 0C de başlamış ve dört aşamada 

gerçekleşmiştir.. 200-259 0C arası %15.12, 259-378 arası %24.35 ve 378-535. 0C 

arası %11.79 ağırlık kaybına, 535-1000 0C  arası %45.20 ağırlık kaybı olmuştur.  

Nikel kompleksinde bozunma 251 0C de başlamış ve üç aşamada gerçekleşmiştir. 

251-440 0C arası %29.65,  440-825 0C arası %22.19 ve  825-1187 0C  arası %26.81 

ağırlık kaybı olmuştur. 

Bakır kompleksinde bozunma 166 0C de başlamış ve üç aşamada gerçekleşmiştir. 

166-269 0C arası %13.98, 269-459 0C arası %50.69 ve 459-1185 0C arası %20 

ağırlık kaybı olmuştur. 
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Şekil 3.26: L1 ligandının TGA grafiği 

 

 

Şekil 3.27: L1-Co kompleksinin TGA grafiği 
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Şekil 3.28: L1-Ni kompleksinin TGA grafiği 

 

 

Şekil 3.29: L1-Cu kompleksinin TGA grafiği 
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Şekil 3.30: L2 ligandının TGA grafiği 

 

 

Şekil 3.31: L2-Co kompleksinin TGA grafiği 
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Şekil 3.32: L2-Ni kompleksinin TGA grafiği 

 

 

Şekil 3.33: L2-Cu kompleksinin TGA grafiği 
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