
i 

 

T.C. 

KAFKAS ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

KĠMYA ANABĠLĠM DALI 

 

 

 

 

 

ULTRASONĠK ġARTLARDA YENĠ BĠR YÖNTEM ĠLE KĠRAL AMĠNO 

ASĠTLERDEN KĠRAL ĠMĠNLERĠN SENTEZĠ 

 

 

 

 

Mehmet OĞUZ 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

 

 

 

 

DanıĢman 

Yrd. Doç. Dr. Kıvılcım ġENDĠL 

 

 

 

 

 

HAZĠRAN-2014 

KARS 

 



ii 

 
 



iii 

 

ÖZET 

Bu  tez çalıĢmasında ilk olarak, 5,5′-metilen-bis-salisilaldehit bileĢiği, salisilaldehit ile 

trioksanın  uygun ortamda reaksiyonundan literatüre göre elde edilmiĢtir. ÇalıĢmanın 

diğer basamağında ise 5,5′-metilen-bis-salisilaldehit ile 3 kiral optikçe aktif bileĢiğin (L-

valin, alanin, metiyonin) reaksiyonlarından optikçe aktif 3 yeni Schiff bazı (5,5′-

metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil butanoikasit, 5,5‟-metilen-bis-salisiliden-

amino-etil-aspartik asit ve 5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil propanoikasit 

bileĢikleri sentezlenmiĢ, 
1
H-NMR  ve

 13
C-NMR spektrumları  yorumlanmıĢtır. 
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ABSTRACT 

In this thesis, first the 5,5′-methylene-bis-salicylaldehyde compound has been 

synthesized by the reaction of salicylaldehyde with trioxane under proper condition 

according to the literature. The structure of 5,5′-methylene-bis-salicylaldehyde has been 

completely enlightened 
1
H-NMR and 

13
C-NMR analysis. In the next stage of the study, 

3 optically active new Schiff bases (5,5′-methylene-bis-salicylidene-amino-ethyl-3-

methyl butanoic acid, 5,5′-methylene-bis-salicylidene-amino-ethyl-aspartic acid and 

5,5′-methylene-bis-salicylidene-amino-ethyl-3-methyl propanoic acid) have been 

synthesized from the reaction of 3 optically active (L-valine, aspartic acid and              

L-alanine)  
1
H-NMR and 

13
C-NMR spectrum of these compounds have been collected 

and interpreted. 
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ÖNSÖZ 
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ÇalıĢmada çıkıĢ bileĢiği olarak 5,5′-metilen-bis-salisilaldehit literatüre göre 

sentezlenmiĢtir. Daha sonra 5,5′-metilen-bis-salisilaldehit ile L-valin, L-alanin ve  

aspartik asit reaksiyonlarından Schiff bazları elde edilmiĢtir. Bu bileĢiklerin 
1
H-NMR ve

 

13
C-NMR spektrumları alınmıĢtır ve yorumlanmıĢtır. Bu çalıĢma sayesinde literatüre 3 

yeni optikçe aktif Schiff bazı kazandırılmıĢtır. 
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1.GĠRĠġ 

 

Ġlk kez 1864 yılında Alman kimyager Hugo Schiff tarafından primer aminlerle aldehit 

ve ketonların kondenzasyonundan elde edilen ve o zamandan beri “Schiff Bazları” 

(imin) adı ile bilinen azometin bileĢikleri RR'C=NR'' yapısıyla karakterize edilirler [1]. 

 

Schiff bazları, bazı ilaçların hazırlanmasında, boyar maddelerin üretiminde, elektronik 

endüstrisinde, plastik sanayinde, kozmetik, polimer üretiminde, analitik kimyada ve sıvı 

kristal teknolojisi gibi çeĢitli dallarda gittikçe artan öneme sahip maddelerdir. Schiff 

bazları biyolojik ve yapısal önemleri yüzünden üzerinde çok çalıĢılan bileĢiklerdir [2-5]. 

 

Kemoterapik özelliği nedeniyle ilaç sanayinde ve endüstride kullanım alanının olduğu 

bilinmektedir. Özellikleri arasında en çok önemli olanı biyolojik sistemlerdeki 

aktiviteleridir. Bu aktiviteleri de, elementlerle yaptıkları Ģelatlardan kaynaklanmaktadır. 

Buna bağlı olarak; çok geniĢ farmokolojik aktiviteye sahiptirler. Schiff bazları, genelde 

renkli ve saydam katılardır. Bu özelliklerinden yararlanılarak boya endüstrisinde 

kullanılabilmektedir. Ayrıca parfüm ve ilaç endüstrisinde de oldukça fazla 

kullanılmaktadır. Bunun yanında özellikle biyokimya ve analitik kimya açısından da 

gittikçe artan öneme sahip maddelerdir. Bu bileĢiklerin sentetik oksijen taĢıyıcı, 

enzimatik reaksiyonlarda ara ürün oluĢturucu, anti tümör oluĢturucu gibi özelliklerinin 

yanında bazı metal iyonlarına karĢı seçici ve spesifik reaksiyon vererek 

spektrofotometrik reaktif olarak analitik kimyada kullanımları da önem taĢımaktadır  

[6,7]. 

 

Son yıllarda sıvı kristal teknolojisinde kullanılabilecek birçok Schiff bazı bulunmuĢtur 

[8,9]. Elektron çekici grup içeren ligandların metal komplekslerinin biyolojik 

aktivitelerinin fazla olduğu, bütün bakır komplekslerinin antibakteriyel aktivite 

gösterdiği, özellikle hidroksi sübstitüe Schiff bazı ve komplekslerinin daha fazla aktivite 

gösterdiği bulunmuĢtur [10]. Bazı Schiff bazlarının platin komplekslerinin antitümoral 

aktivite göstermesi [11], kobalt komplekslerinin oksijen ayrılması, taĢınması 

reaksiyonları için oksijen taĢıyıcı model olarak kullanılması [12], Mn ve Ru 

komplekslerinin suyun fotolizini katalizlemesi [13] ve demir komplekslerinin katodik 

oksijen indirgenmesinde katalizör olarak kullanılması [14] gibi farklı uygulama 

alanlarının bulunması, bu tür moleküllere olan ilgiyi artırmaktadır. 
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2. SCHIFF BAZLARI 

 

Primer aminlerin (RNH2 veya  ArNH2) aldehit ve ketonlarla verdiği kondenzasyon 

reaksiyonları katılma-ayrılma mekanizması üzerinden yürür. Reaksiyonun birinci 

basamağında, amin karbonil grubuna katılarak karbinolamin olarak bilinen kararsız 

katılma ürünü oluĢur. Karbinolamin meydana gelir gelmez dehidrasyona uğrayarak 

reaksiyon ürünü olan N-alkil veya N-aril sübstitüe iminleri verir. Ġminler bazen 

azometinler bazen de schiff bazları ya da schiff ‟in bazları olarak tanımlanırlar [15]. 

 

Ġlk kez 1864‟te Schiff tarafından bir primer amin ve bir aktif karbonil grubunun 

kondenzasyonundan elde edilen ve azometin grubu içeren bileĢiklere “Schiff Bazları” 

denir.  Aldehitler ve ketonlar birincil aminlerle  (RNH2) tepkime vererek iminler (RCH 

= NR veya R2C = NR ) olarak adlandırılan karbon-azot ikili bağına sahip bileĢikleri 

oluĢtururlar [16].  

 

 

 

ġekil 2.1. Aldehit veya Keton‟un Primer Aminle Reaksiyonu 

 

Ġminler bir sp
2
 karbon atomu ve bir azot atomunun düzlemsel üç köĢeli yapısına 

sahiptir. Her biri diğer atomla bir s bağı oluĢturmak için bir sp
2
 orbitalini ve p bağı 

oluĢturmak için düzleme dik p-orbitalini kullanır. Karbon diğer iki sp
2
 orbitalini azot ise 

birini gruplarla bağ yapmada kullanır. Ayrıca azot atomu üzerinde bir serbest elektron 

çifti vardır. 
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ġekil 2.2. Ġminlerde >C=N– Bağının Yapısı 

 

Schiff bazlarının oluĢum  mekanizması iki basamaklı bir iĢlemdir. Ġlk basamak, birincil 

amin, azot üzerindeki ortaklanmamıĢ elektron çifti nedeniyle bir nükleofil olarak 

davranır. Tepkimenin birinci basamağı, karbon-oksijen π bağının ayrılmasıyla karbonil 

karbonuna nükleofilik bir hücumdur [17]. 

 

 

Schiff bazlarının oluĢum mekanizması aĢağıdaki gibidir: 

 

1.basamakta; amin bileĢiği karbonil bileĢiğine nükleofilik olarak katılır. 

 

 

 

 

2.basamakta; karbinolamin bileĢiği (a) asidik ortamda dehidrasyon uğrar ve iminyum 

iyonu (b) oluĢur. 
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3.basamakta; iminyum iyonundan proton transfer edilir ve imin bileĢiği (c) oluĢur. 

 

 

 

 

Schiff bazları çoğunlukla kristal yapılı bileĢiklerdir. Bu sebeple keskin bir erime 

noktasına sahiptirler [18]. Fakat alifatik aminlerden elde edilen iminlerin bazıları 

yağımsıdır ve bunlar bozunmadan destillenebilirler. Zayıf bazik özelliğe sahip olan bu 

bileĢiklerin tuz oluĢturma özellikleri düĢük olmakla birlikte kuvvetli asitlerde 

çözünmeleri mümkündür [19]. 

 

Ġmin oluĢumu çok düĢük ve çok yüksek pH ‟da yavaĢtır ve genel olarak pH 4 ve 5 

arasında en hızlı gerçekleĢir. Eğer imin oluĢumu için önerilen mekanizma (ġekil 2.1) 

dikkate alınırsa neden asit katalizörünün gerekli olduğunu anlayabiliriz. Önemli basa-

mak, protonlanmıĢ alkolün bir su molekülü kaybederek iminyum iyonu haline geldiği 

basamaktır. Asit, alkol grubunu protonlayarak, zayıf bir ayrılan grubu (-OH grubu) iyi 

bir ayrılan gruba (-OH2
+ 

grubu) çevirir. 

 

Eğer hidronyum iyonu deriĢimi çok yüksekse tepkime daha yavaĢ ilerler, çünkü aminin 

kendisi önemli oranda protonlanır ve bu da ilk basamakta gerekli nükleofil deriĢimini 

azaltacak bir etkendir. Hidronyum iyon deriĢimi çok az ise, tepkime yine yavaĢlar, 

çünkü protonlanmıĢ aminoalkol deriĢimi azalır. pH 4 ve pH 5 arasındaki bir pH en 

uygun olanıdır [20]. 

 

Çok asidik çözeltilerde amin deriĢimi ihmal edilecek kadar azalır. Aromatik aminler, 

azot üzerindeki elektron çiftinin aromatik halkaya doğru yönlenmesinden dolayı alifatik 
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aminlere göre daha zayıf bazlardır. Alifatik amin bileĢiklerinin azot atomlarının kuvvetli 

bazik karakteri nedeniyle alifatik aminlerden sentezlenen Schiff bazları ve metal 

kompleksleri kuvvetli asidik ortamlarda hidrolitik bozunmaya uğrarlar. Bununla birlikte 

orto ve meta fenilen diaminlerden türetilen Schiff bazlarının pH 2.5 civarında bile 

bozunmadıkları tespit edilmiĢtir [21].  

 

Öte yandan, Schiff bazlarının erime noktaları ve çözünürlükleri de sübstitüentlerden 

etkilenir. Örneğin; hidrojen bağlarının kuvvetini artıran NO2 ve CN grupları sübstitüe 

edilmiĢ Schiff bazlarında erime noktasının yükseldiği ve çözünürlüğün azaldığı, 

hidrojen bağlarının kuvvetini azaltan –Cl, -Br, -CH3 grupları sübstitüe edilmiĢ Schiff 

bazlarında ise, erime noktasının düĢtüğü ve çözünürlüğün arttığı belirlenmiĢtir [22]. 

 

2.1. Schiff Bazlarının Kimyasal Reaksiyonları 

2.1.1. Alkollerle Reaksiyonları 

 

Schiff bazları asidik ortamda kuru alkollerle etkileĢtirildiğinde karĢılık gelen asetal 

türevlerini oluĢtururlar [23]. 

 

 ġekil 2.3. Schiff Bazlarının Alkollerle Reaksiyonu 

 

 

2.1.2.  Siklokatılma Reaksiyonu 

 

Schiff bazları keten ile siklo katılma reaksiyonu sonucunda β-laktamları meydana 

getirirler [24]. 

 

 

ġekil 2.4. Schiff Bazlarının Siklokatılma Reaksiyonu 
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2.1.3.  Ġndirgenme Reaksiyonları 

 

Schiff bazları LiAlH4, NaBH4, Na-EtOH gibi bir indirgeme reaktifiyle indirgenebilirler 

[24]. 

 

ġekil 2.5. Schiff Bazlarının Ġndirgenme Reaksiyonu 

 

 

2.1.4. Hidroliz Reaksiyonu 

 

Schiff bazları kuvvetli asitli ortamda su ile ısıtıldığında baĢlangıç ürünlerine (karbonil 

bileĢiği ve aminler) dönüĢür, ancak sulu bazik ortamda hidroliz olmazlar [23]. 

 

 

ġekil 2.6. Schiff Bazlarının Hidroliz Reaksiyonu 

 

Asidik hidroliz mekanizması; 

 

 

Ģeklindedir. 

ġekil 2.7. Schiff Bazlarının Asidik Hidroliz Mekanizması 
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2.1.5.   Fosforanlarla Reaksiyonu 

 

Schiff bazları fosforanlarla reaksiyonu sonucu alkenleri oluĢtururlar [24]. 

 

 

ġekil 2.8. Schiff Bazlarının Fosforanlarla Reaksiyonu 

 

 

2.2. Schiff Bazlarının Metal Kompleksleri 

Schiff bazları ve kompleksleri, tersinir olarak oksijen bağlamaları, olefinlerin 

hidrojenlenmesindeki katalitik aktiviteleri, elektrokimyasal elektron transferi, fotokro-

mik özellikleri ve bazı toksik metallerle kompleks oluĢturmaları gibi önemli pek çok 

konuda çalıĢılan bir konudur. Ayrıca ligandların önemli bir sınıfıdır ve günümüze kadar 

koordinasyon kimyası içerisinde çok geniĢ bir çalıĢma alanına sahip olmuĢtur. Bu 

bileĢikler supramoleküler bileĢiklerin eldesinde son derece önemlidir. Schiff bazı 

türevlerinin biyolojide, klinik, farmakolojik ve analitik bakımdan çok önemli bileĢikler 

olduğu daha önceki çalıĢmalarda kaydedilmiĢtir. 4-aminoantipirin komplekslerinin 

kullanıldığı bazı ilaç aktif maddelerinin serbest organik bileĢiklere nazaran bakteri ve 

mantarlarda daha yüksek bir aktivite gösterdiği bulunmuĢtur. Ayrıca furfurilamin ve 

vanilin türevi bileĢiklerin önemli biyokimyasal özellikler gösterdikleri bilinmekte ve bu 

amaçla bu tür bileĢiklerin sentezi ve biyolojik aktiviteleri araĢtırılmaktadır [25]. 

 

 

Schiff bazlarının diğer adıyla iminlerin en karakteristik özelliklerinden birisi mevcut 

C=N grubunun metal iyonlarıyla kompleks oluĢturmasıdır. C=N grupları zayıf bazik 

karakterli olduklarından metallerle kararlı kompleksler oluĢturamazlar. Bu nedenle 

Schiff Bazlarının daha kararlı bir kompleks oluĢturabilmesi için molekülde kolayca 

hidrojen atomu verebilecek bir grubun bulunması gerekmektedir. Bu grup da tercihen 

bir hidroksil grubu olmalıdır. Koordinasyon bileĢikleri sentezinde ligand olarak 

kullanılan Schiff Bazları konusuyla birçok bilim adamı ilgilenmiĢ ve çeĢitli kompleksler 

elde etmiĢlerdir. Schiff Bazlarının yapılarında oksokrom gruplar bulunduğu takdirde, 
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bunlardan elde edilen metal kompleksleri renkli maddeler olduklarından boya 

endüstrisinde özellikle tekstil boyacılığında pigment boyar maddesi olarak 

kullanılmaktadır. Schiff bazı komplekslerinin antikanser aktivite göstermesi 

özelliğinden dolayı tıp dünyasındaki önemi giderek artmakta ve kanserle mücadelede 

reaktif olarak kullanılması araĢtırılmaktadır [26]. Amin ve/veya karbonil bileĢikleri 

beĢli veya altılı Ģelat halkası oluĢturabilecek bir yapıya sahip iseler, metal iyonuyla 

kararlı bileĢik yapabilirler [27]. Kompleks bileĢiklerinin özellikleri kullanılan ligand ve 

metal iyonuna bağlı olarak değiĢmektedir. Kompleks oluĢumunda kullanılan metal 

iyonunun büyüklüğü, yükü ve iyonlaĢma gerilimi kompleksin kararlılığını 

etkilemektedir [28]. Kompleks bileĢiklerin teĢekkülü esnasında kullanılan Schiff bazı 

ligandlarında eğer iki veya daha fazla koordinasyona giren grup var ise, “Ģelat“ denilen 

halkalı kompleks bileĢikler meydana gelmektedir. Metal-Ģelat teĢekkülü birçok önemli 

biyolojik iĢlevlerde yer almaktadır. Aromatik aminlerin Schiff bazı kompleksleri 

özellikle kemoterapi alanında, bazı kimyasal reaksiyonlarda çeĢitli substratlara oksijen 

taĢıyıcı olarak kullanılmaktadır [29]. Ayrıca bunların kompleksleri tarım sahasında, 

polimer teknolojisinde, polimerler için anti-statik madde olarak ve yapılarındaki bazı 

grupların özelliklerinden dolayı da boya endüstrisinde kullanılmaktadır [30]. Jack- 

Bean‟in yaptığı çalıĢmada üreaz enzimi ve bazı hidrojenaz enzimleri içerisinde çok az 

miktarda Schiff bazı Ni(II) komplekslerine rastlanmıĢtır [31]. 

 

 

ġekil 2.9. Schiff Bazı Bakır Kompleksinin Binükleer Hali 
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2.3. Schiff Bazlarının Biyolojik Önemi 

 

Schiff Bazları biyolojik aktivitelerinden dolayı kimyanın çeĢitli alanları ve biyokimya 

açısından önemlidir. Ayrıca, fotokromizm (ıĢıma ile etkileĢince renk değiĢtirme) 

özelliğine sahip olmaları radyasyon Ģiddetini kontrol etme ve ölçme, görüntü sistemleri 

ve optik bilgisayarlar gibi değiĢik alanlarda kullanılmalarına yol açmıĢtır. Genelde 

renksiz katılar olmalarına rağmen bazıları renklidir. Bu özelliklerinden yararlanılarak 

boya endüstrisinde kullanılabilirler (fenilen mavisi ve naftol mavisi gibi). Ayrıca 

parfüm ve ilaç endüstrisinde de oldukça fazla kullanılırlar. Bu bileĢiklerin sentetik 

oksijen taĢıyıcı, enzimatik reaksiyonlarda ara ürün oluĢturucu gibi özelliklerinin 

yanında bazı metal iyonlarına karĢı seçici ve spesifik reaksiyon vererek 

spektrofotometrik reaktif olarak analitik kimyada kullanımları da önem taĢımaktadır. 

Bunun dıĢında elektronik gösteri sistemleri içinde sıvı kristal olarak, kauçuk hızlandırıcı 

ve kimyasal aracı olarak da kullanılabilirler. Schiff bazları ayrıca gungisid  (mantar 

öldürücü) ve insektisit (böcek öldürücü) ilaçların bileĢiminde de bulunabilirler [32]. 

 

Schiff bazlarının en ilgi çekici biyolojik aktivitelerinden biri aminoasit biyosentezinde 

oynadıkları roldür. α-Amino asitlerin (RCH(NH2)COOH) biyosentezinde önemli ara 

bileĢiklerdir. α-Amino asitler, organizmada proteinlerin sentezinde kullanılır. 

Yiyeceklerin yeterli miktarda amino asit içermemesi halinde organizma ihtiyaç fazlası 

bir amino asidi transaminasyon tepkimesiyle gereksinim duyduğu amino aside 

dönüĢtürür. Bu iĢlemde ihtiyaç fazlası amino asidin amino grubu bir keto-aside taĢınır. 

 

 

ġekil 2.10. Transaminasyon Tepkimesi 

 

Organizma için çok önemli olan bu transaminasyon tepkimesinin bir dizi Schiff bazı ara 

ürünü üzerinden yürüdüğü düĢünülür [33]. 
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ġekil 2.11. Transaminasyon Tepkimesi Mekanizmasında Schiff Bazı Ara Ürünleri 

OluĢumu 

 

 

Tiosemi karbazonlar ve bunların bileĢikleri;  farmakolojik aktivitelerinden dolayı dikkat 

çekmektedirler. Tiosemi karbazonlar; genelde sülfür ve hidrazin nitrojen atomuna 

bağlanarak geçiĢ metali iyonlarıyla kıskaçlayıcı bağ gibi hareket ederler. Metal 

kompleksleri; serbest tiosemi karbazonlar ve semi karbazonlarla kıyaslandığında daha 

büyük bir aktivite göstermektedirler. Antikanser, fungusit, antibaktariyel, antiviral, anti-

fugal, anti HIV, anti tümör ve diğer biyolojik aktiviteler gibi sayısız uygulamaları vardır  

[34]. 
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ġekil 2.12. Pirol-2-karboksialdehitten SentezlenmiĢ Semikarbazon Türevi 

 

Shi ve arkadaĢları, 5-kloro-salisilaldehitten bir seri Schiff bazları sentezlemiĢler ve 

antimikrobiyal özelliklerini incelemiĢlerdir. 

 

 

 

ġekil 2.13. 5-kloro salisilaldehitten Sentezlenen Schiff  Bazları 

 

Bu incelemeler sonucunda 5-kloro-salisilaldehiten türevli Schiff bazlarının potansiyel,  

antimikrobiyal özelliklere sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. Genellikle Schiff bazı 

türevlerinin antimikrobiyal  aktifliğinin artması yapıda bulunan hidrofilik ve 

aromatikliğe bağlı olduğu görülmüĢtür. Hetero atomlar bileĢiklerin aktifliklerinin 

artmasında önemli bir role sahiptir [35]. 

Zhong, X., ve grubu (2E,2‟E)-2,2‟-(bütan-2,3-diyliden)bis(hidrazinkarbotiyoamit) 

ligantının mononükleer ve oktahedral Mn(II), Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) 

komplekslerini sentezlemiĢler ve Zn(II) komplekslerinin yapısını X-ray ile 

aydınlatmıĢlardır. Ligandın ve komplekslerin antitümör aktivitelerini incelediklerinde 
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tüm bileĢiklerin aktif olduğunu, ancak Cu(II) kompleksinin daha etkili olduğunu 

belirlemiĢlerdir [36]. 

Silvestri, A., ve grubu 5-trietilamonyummetilsalisiliden-ortofenilendiimin ligandının 

Cu(II) ve Zn(II) komplekslerini sentezlemiĢlerdir. Bu komplekslerin hayvan timüs 

DNA‟sı ile olan etkileĢimlerini UV-Vis absorpsiyon, flouresans spektrumları ve 

dönüĢümlü dikroizm voltametrisi ile incelemiĢler, Cu(II) kompleksinin Zn(II) 

kompleksinden 10 kat daha fazla tkileĢtiğini belirlemiĢlerdir [37]. 
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3. AMĠNO ASĠTLER 

 

Doğada, canlı organizmaların farklı kesimlerinde 150 kadar amino asit bulunur. Bu 

amino asitlerin 25 kadarı, sudan sonra insan vücudunda en çok bulunan maddeler olup 

molekül ağırlıkları 6000 ile 1000000 arasında değiĢen proteinlerin yapıtaĢlarıdır [38]. 

Diğer grup amino asitler ise, vücuttaki metabolizma tepkimelerinde yer alırlar veya 

yapısal madde olarak bulunurlar. Bu 25 amino asidin 20 tanesi DNA üzerinde 

kodlanmıĢtır ve kod sisteminin transkripsiyonu ve çevirisiyle doğrudan doğruya 

proteinlerin bileĢimine girerler. Bu amino asitler; kas, deri, tırnak, tüy, ipek, 

hemoglobin, enzim, antikor ve pek çok hormonu oluĢturmak üzere değiĢik Ģekillerde 

birleĢebilirler. Geri kalan ise protein sentezi tamamlandıktan sonra, aĢağıdaki 

reaksiyonda görüldüğü gibi biyokimyasal reaksiyonlarda protein üzerinde sonradan 

oluĢurlar. 

 

 

ġekil 3.1.  Biyokimyasal Reaksiyonlarla Proteinlerden Amino Asitlerin OluĢumu 

 

Vücut için gerekli amino asitlerin yaklaĢık olarak %80‟i karaciğer tarafından üretilirken, 

geri kalan %20‟sinin ise dıĢ kaynaklardan sağlanması gerekmektedir. Temel amino 

asitler vücut içerisinde sentezlenemezler ve bu nedenle diyet yapılarak sağlanması 

gerekmektedir. Temel amino asitler; izolösin, lösin, lizin, metionin, fenilalanin, treonin, 

triptofan ve valindir. Aspartik asit, asparagin, glutamik asit, glutamin, pirolin, serin, 

tirozin ise vücut tarafından sentezlenebilen amino asitlerdir ve temel olmayan amino 

asitler olarak isimlendirilirler. Arginin ve histidin ise bu iki gruba da girmeyen amino 

asitlerdir ve büyüme evresinde, vücut yeterli miktarda arginin ve histidin amino 

asitlerini üretmediğinde büyüme ile ilgili bazı problemler ortaya çıkar ve bu nedenle bu 

amino asitlerin dıĢ kaynaklardan ayrıca alınması gerekir [39]. 

 

Proteinler hücre yapısı ve iĢlevinde önemli rol oynayan organik moleküllerdir. Amino 

asitler proteinlerin temel birimleridir.  Proteinlerin fiziksel ve kimyasal özelliklerini onu 

oluĢturan amino asitler belirler ve proteinler amino asitlerin biopolimerleridir [40]. 
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Bir amino asitte alfa karbon atomuna bağlı bir karboksilik asit ve amino grubu vardır. 

Diğer bağlı R grubu ise amino asidin çeĢitliliğini gösterir. Amino asitler pH 7‟de zwitter 

iyonu halindedir ve iki kutuplu iyon yapısına sahiptirler. Bu yapıda karboksilik asit 

grubunun protonu amin grubunun azotuna bağlanmıĢ, dolayısıyla her iki fonksiyonlu 

grup da iyon haline dönüĢmüĢtür. 

 

 

Ġki kutuplu iyon “iç tuz” yapısına karĢılıktır ve gözlenen fiziksel özelliklerin tümü; suda 

çözünme, organik çözücülerde çözünme, dipol momentin çok büyük olması, erime 

noktasının çok yüksek olması ve uçucu olmama, çözündüğü zaman suyun polarlığının 

artması, hep bu yapıdan yansıyan özelliklerdir. Gerçek yapı bu olmakla birlikte, nötral 

molekül halinde yazılması gelenek halindedir.  

Amino asit alfa karbonu asimetrik karbon olduğundan optikçe aktif izomerleri 

mevcuttur. Proteinlerin yalnızca L-amino asitlerden oluĢmuĢlardır [41]. 

 

Alifatik amino asitler 

 

 

Hidroksil ve kükürt içeren amino asitler 
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Aromatik amino asitler 

 

 

 

Bazik amino asitler 

 

 

 

Asidik amino asitler 

 

 

 

 

3.1. Amino Asitlerin Yapıları 

 

Amino asitler aslında bir tür karboksilli asitlerdir. Ancak, bu asitlerde karboksil grubuna 

komĢu olan karbon atomuna bir amino grubu bağlı bulunmaktadır. Amino grubu 

molekül içinde karboksilik asit grubuna göre, alfa, gama, beta yerlerinde bulunabileceği 

gibi fonksiyonel grupları birden çok da olabilir. 
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Amino asitlerde, amino (-NH2) grubu bulunur. Amino asitler düĢük pH‟larda, elektrik 

alanında negatif kutba doğru hareket eden katyonlar halinde bulunurlar. 

 

 

 

Amino asitler yüksek pH‟larda anyon halinde bulunurlar ve elektrik alanında pozitif 

kutba doğru hareket ederler.  

 

 

 

Amino asitlerde iç nötralleĢme ile bir dipolar iyon (iç tuz, zwitteriyon) oluĢur [39].  

 

 

 

Belirli bir amino asidin molekül yapısına bağımlı olan asit ve baz kuvvetleri çoğunlukla 

birbirine eĢit değildir. Ġç nötralleĢmenin tam olarak gerçekleĢtiği pH değerine 

izoelektrik nokta denir. Ġzoelektrik noktalarda tüm amino asit molekülleri dipolar iyon 

yapısındadırlar ve bu iyonlar, elektrik alanında pozitif ve negatif kutupları tarafından 

eĢit miktarda çekildikleri için, ne negatif ne de pozitif kutba doğru hareket edebilirler. 
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3.2. Amino Asitlerin Schiff Bazları 

 

Amino asitler primer amin grubu içerdikleri için aldehitlerle Schiff bazı reaksiyonu 

verirler. Amino asitlerdeki –NH2 grubu, -COOH grubunun indüktif etkisiyle 

etkinleĢtiğinden, aldehitlerle diğer alifatik primer aminlerden daha kolaylıkla Schiff bazı 

reaksiyonu verirler. Benzaldehitle olan reaksiyon örnek alınırsa, imin oluĢum 

mekanizması aĢağıdaki gibidir. 

 

 

ġekil 3.2. Bir Amino Asidin Benzaldehitle Olan Reaksiyonu 

 

 

Meydana gelen Schiff bazları kolaylıkla tautomerleĢir ve yeni tautomer türünün 

hidrolizi sonunda benzilamin ve bir keto asit meydana gelir [41]. 

 

 

 

ġekil 3.3. Bir Schiff Bazının TautomerleĢme Reaksiyonu 
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4. ULTRASONĠK SES DALGALARI 

 

Ultrasonik ses dalgaları, insan kulağının iĢlitebileceğinin üzerindeki ses dalgalarıdır. 

Ġnsanın iĢitme sınırı 15–20 kHz olup, ultrasonik ses dalgalarının frekansı 50 kHz‟in 

üzerindedir. Biyolojik bir ortamda ultrasonik ses dalgalarının hızı, o ortamın fizyolojik 

durumuna ve sıcaklarına bağlıdır. Bir ultrasonik ses dalgasının, herhangi bir maddeden 

geçerken enerjinin ısıya dönüĢümü ve yayılması sonucu dalga boyu azalır. Ultrasonik 

ses dalgaları kısaca 20 kHz ve daha yüksek frekansa sahip basınç dalgaları olarak 

tanımlanabilir. 

 

Ultra ses  dalgaları üç ana bölümden oluĢan ses spektrumun bir parçasıdır. Bunlar; 

düĢük frekanslı yüksek güç ultrasyon 20-100 kHz, yüksek frekanslı orta güç ultrasyon 

100 kHz- 1 MHz ve yüksek frekanslı düĢük güç ultrasyon 1-10 MHz‟dir [43]. 

 

Ultrasonun çalıĢma prensibi, meydana gelen dalgaların esnek özellikte olması ve 

bulunduğu ortamda rahat yayılması sonucu oluĢur. Fiziksel olan titreĢimler, fiziksel 

basınç dalgalarını oluĢturarak, enerjiyi ortama veya ortamda ise dalga yardımıyla 

ortamda bulunan maddelere iletmektedir. Hareket halindeki madde enerjisini diğer 

maddelere iletir ve bu yolla diğer maddeler de bu enerjiyi etrafındaki maddelere ileterek 

ilk konumuna geri döner. Maddelerin yakınlaĢtığı bölgelerde basınç artıĢı meydana 

gelmekte, maddeler uzaklaĢtığında basınç ilk haline dönmektedir [44].  

 

Ultrasonun etkinliğini değiĢtiren parametrelerden biri ise ses Ģiddetidir. Ģiddet (W.cm
-2

), 

dalga tarafından birim yüzeye birim zamanda taĢınan enerji miktarıdır. Ses Ģiddeti 

meydana gelen dalganın enerjisinin göstergesi olarak kullanılır. Dalganın genliği 

değiĢtirilerek farklı Ģiddetlerde dalga meydana getirilir. 

 

Ultrasonik ses üreten cihazlar yardımıyla ses dalgası meydana getirilmektedir. Bu 

cihazlar belirli frekans aralığında (20-50 kHz) çalıĢır ve alternatif akımı kullanarak 

mekanik haldeki titreĢimlere dönüĢtürür. Belirli frekansta elde edilen titreĢim 

hareketlerinin çevreye iletilmesi sağlanır. Uygulama sıvı ortamda yapılıyor ise akustik  

bölge ortamında bulunan maddelerin titremesine neden olur. Sıvı ortamın basıncı 

(hidrostatik basınç) sıvıya uygulanan ultrasonik basınçla beraber artmaktadır. Ortama 

uygulanan basınç artırıldığında moleküller birbirine yaklaĢarak sıkıĢma meydana 
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gelmektedir. Basınç azalır ise moleküller birbirinden uzaklaĢır. Uygulanan basınç kritik 

değerin (Pc) altına düĢtüğünde, moleküllerin arasındaki uzaklık mollekülleri bir arada 

tutmak için gerekli olan değeri aĢar ve sıvı kırılarak boĢluklar meydana gelir ve bu 

boĢluklar “kavitasyon kabarcıkları” olarak adlandırılır [44, 45]. 

 

Sıvı sistemlerde ultrasonik ses dalgalarının etkileri, baĢlıca kavitasyon olgusu ile 

iliĢkilendirilir. Ultrasonik ses dalgaları, içerisinden geçtiği ortamdaki moleküllerin bir 

takım sıkıĢtırma ve basınç azalmaları sonucu açığa çıkan dalgalar Ģeklinde ortaya çıkar 

[46]. Ultrases mikro dalgaların kavitasyonun üretimi aracılığıyla çözeltideki kimyasal 

reaksiyonu artırır [47].  Ultrases enerjisi kimyasal etkilerini kavitasyon olayı içerisinde 

üretir. Kavitasyon olayı negativ basınç uygulandığında mikrokabarcıkların ürünüdür. 

Kavitasyon sıvıda gerilme gücünü düĢüren zayıf noktaların varlığı nedeniyle uygulanan 

oldukça düĢük akustik basınçlarda meydana gelir. Basınç baĢarılı bir Ģekilde 

uygulandığında dönmeyle birlikte mikrokabarcıkların etrafında büyük miktarda enerji 

salınımı meydana gelir ve kaviteler Ģiddetlice çökerler. Ultrases enerjisinin etkisiyle 

sıvıda meydana gelen kaviteler katı yüzeyine hızlı bir Ģekilde çarparak yüzeyde birçok 

mikro çatlakların ve çukurcukların oluĢmasına neden olmaktadır. Meydana gelen bu 

mikro çatlaklar ve çukurcuklar reaktanlara yeni yüzey sağlayarak reaksiyonun efektif 

alanını artırarak, reaksiyon veya hızlanmasına sebep olduğu bilinmektedir [48].  

 

Sıvı içerisindeki ultrasonik dalgalar artırılarak sıvı içerisinde hareket oluĢturulur. Bu 

durum bir karıĢtırma görevi yapar ve böylece kütle transferine karĢı direnç azaltılır [49]. 

Sıvıda meydana gelen karıĢma, ultrasonik dalgaların meydana getirdiği ses rüzgarının 

etkisiyle oluĢmaktadır. GerçekleĢen bu olayda, katı ile sıvı ara yüzeyinde ultrason 

etkisiyle mikro boyutta karıĢma gerçekleĢmektedir [50]. 

 

Sono-kimya kimyasal reaksiyonlarda ultra ses tekniğinin kullanımını içerir. Organik 

sentezlerde gerçekleĢen reaksiyonların kısa süreli, yüksek verimli ve daha kolay 

gerçekleĢmesini sağlar [43]. Özellikle hetereosiklik bileĢiklerin sentezinde hızlı ve 

yüksek verimli reaksiyonlar için alternatif yötemler sunar.  Ultrasonik destekli organik 

sentezler organik bileĢiklerin sentezlerini hızlandırmak ve kimyasal reaksiyonların yeĢil 

yaklaĢımı (green chemistry) için oldukça önemlidir [51, 52]. Geleneksel reaksiyonlar ile 

bu yöntem karĢılaĢtırıldığında ultrasonik Ģartlardaki gerçekleĢen reaksiyonların hızlı, 
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yüksek verimli ve kontrol edilebilir olması açısından daha kullanıĢlı olduğu 

görülmektedir [53, 54]. 

 

 

4.1 Uygulama Alanları 

 

Ultrasonik çalıĢmalar özellikle son yıllarda oldukça sık kullanılan bir yöntemdir. 

Reaksiyon süresinin kısaltılması, veriminin artırılması, reaksiyon Ģartlarının zorluğunu 

aĢılmasına yardımcı olmaktadır. Reaksiyon esnasında ve sonrasında olaĢan toksik 

maddelerin oluĢumunu en aza indirilmesi ile çevreye duyarlı sentezler ve daha az 

çözücücü kullanımı açısından da önemli katkı sağlamaktadır. Nanokristal sentezinde 

[55], aziridin sentezinde [56], schiff bazları sentezinde [57, 58], ilaç endüstrisinde, gıda 

ve polimer endüstrisinde, atık kimyasalların temizlenmesinde (arıtma iĢlemlerinde) 

oldukça kullanıĢlı bir yöntemdir [59, 60].  

 

 

Organik kimyada bazı reaksiyonlar oldukça zor Ģartlarda gerçekleĢmektedir. Bu zor 

Ģartlar reaksiyon verimini oldukça düĢürmekte ve çok zaman almaktadır [61]. Bu 

duruma örnek olarak 1,4-diazobutadienleri verebiliriz. 1,4-diazobutadienlerin sentezinin 

zor reaksiyon Ģartları, yüksek sıcaklık, organik çözücü kullanımı gibi bazı dezavantajları 

vardır. Bu dezavantajları ortadan kaldırmak için son yıllarda ultrasonik reaksiyon 

ortamları kullanılmaya baĢlandı [62]. 1,4-diazobutadienler sıvı kristal uygulamalarında 

ve gözenekli materyal üretiminde önemli ölçüde katkı sağlamaktadır [63, 64]. Özellikle 

olefin polimerizasyonu ve epoksidasyonu katalizörü olarak geniĢ metal komplekslerinde 

çok yoğun kullanımı vardır [65, 66]. Ayrıca bu yöntem sayesinde çözücü içermeyen 

organik sentez yaparak daha az toksik maddeler oluĢabilmekte ve çevre kirliliği en aza 

indirilebilmektedir [67]. 

 

 

Ses dalgaları gıda sanayinde, oksidasyonun hızlandırılmasında, enzim aktivitesinin 

inhibisyonunda, emülsiyon, ekstraksiyon, kristalizasyon, filtrasyon ve gaz ç›karma 

iĢlemlerinin gerçekleĢtirilmesinde kullanılmaktadır. Ayrıca yoğurt gibi gıdalarda 

ultrasonik ses dalgaları uygulamasının Lactobacillus‟ların aktivitesini % 50 artırdığı ve 

toplam üretim sürecinde % 40'a varan kısalmalar sağladığı, bitkisel üretimde 
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kullanıldığında ise tohumların çimlenmesini hızlandırdığı bildirilmiĢtir. Sıvı 

dezenfektanlar ile birlikte yüzey dekontaminasyonu için de kullanılabilmektedir [68].  

 

 

Ultrasonik ses dalgaları ile muamele, endüstride biyoaktif bileĢenlerin ekstraksiyonu 

için muhtemel bir yeniliktir [69]. Ultrasonik ses dalgalarının yayılması ile biyoaktif 

bileĢenlerin ekstraksiyonu; kısa zamanda yüksek düzeyde üretilebilirliği destekleyen, 

uygulaması kolay, çözücü tüketimi, sıcaklık ve enerji girdisini azaltmakta olan 

ekstraksiyon tekniklerinden biridir [70]. Ultrasonik ses dalgaları; ekstrakt eldesinde 

ısısal olmayan etkili bir alternatif metottur. Bu prosesin; kimya, petrokimya, polimer, 

tekstil, kozmetik ve ilaç endüstrisinde ticarileĢmekte olup son yıllarda bazı meyve 

suları, mayonez ve ketçap gibi gıdaların hazırlanmasında da yaygınlaĢtığı belirtilmiĢtir 

[71]. 

Yüksek güçlü ultrasonik ses dalgaları, çeĢitli yollarla kristalizasyon iĢlemine destek 

olabilmektedir. Kristal oluĢumuna etkisi, kristal büyümesinin hız kontrolü, küçük ve 

istenen irilikteki kristal Ģeklinin muhafaza edilmesi, yeni oluĢan kristallerle yüzeyin 

kirlenmesini önlemek gibi olumlu tarafları vardır [72]. 
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5. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

5.1. Materyal 

 

Bu tez çalıĢması Kars Kafkas Üniversitesi Organik Kimya AraĢtırma laboratuvarı ve 

Erzurum Atatürk Üniversitesi Organik Kimya AraĢtırma laboratuvarında 

tamamlanmıĢtır. Tez çalıĢmasında kullanılan salisilaldehit, trioksan, asetik asit, sülfürik 

asit, kullanılan kiral aminoasitler (L-valin, alanin, aspartik asit), kullanılan çözücüler 

etanol, metanol, dietileter, metilen klorür, sodyum sülfat, kalsiyum karbonat, Aldrich ve 

Merck firmalarından temin edilmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında sentezlenen bileĢiklerin 

yapılarının aydınlatılması amacıyla kullanılan  NMR spektrumları Erzurum Atatürk 

Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya Bölümü Prof. Dr. Metin Balcı Laboratuvarı‟nda 

Varian 400(100) MHz H(C) Spektrometre NMR cihazında alınmıĢtır.  

 

5.2. Yöntem 

 

ÇalıĢmamızda ilk basamak olarak salisilaldehitten, 5,5‟-metilen-bis-salisilaldehit 

sentezlenmiĢ olup kiral aminoasitlerle uygun ortamlarda tepkimesinden üç adet yeni 

kiral Schiff bazı elde edilmiĢtir. ÇalıĢmamızdan elde edilen 3 yeni kiral  Schiff bazının 

yapısı aydınlatılmıĢtır. 

 

5.2.1. 5,5’-metilen-bis-salisilaldehit Sentezi 

 

 

ġekil 5.1. 5,5‟-metilen-bis-salisilaldehit Sentez Reaksiyonu 

 

69 mL (80 g, 0,655 mol) yeniden destillenmiĢ salisilaldehit 50 mL glasiyal asetik asitte 

çözüldü. 7,0g (0,206 mol) trioksan, formaldehit (salisilaldehit formaldehit = 16:1) 

içerisinde çözüldükten sonra hazırlanan ilk çözeltiye ilave edildi. OluĢan bu karıĢıma 

azot atmosferi altında 90-95
0 

C‟de 0,5 mL H2SO4 ve 2,5 mL glasiyal asetik asitten oluĢan 

karıĢım damla damla ilave edildi. Tepkimeye bu sıcaklıkta 22 saat devam edildi. Bu süre 

sonunda tepkime karıĢımı 3/1 buz-su oranı içeren buzlu suya aktarıldı ve 1 gece bu 
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ortamda tutuldu. Bu karıĢımdan katı madde süzülerek alındı ve iki kez 100 mL‟lik petrol 

eteri ile ekstraksiyon yapıldı. Su fazındaki ekstratlar fazla salisilasitin geri kazanılması 

amacıyla kullanıldı. Organik faza geçen madde, çözücüsü uçurulduktan sonra asetonda 

kristallendirildi. Elementel analiz ve FT-IR
 
sonuçları literatürle uyumlu olduğu görüldü  

[42]. (e.n: 141-142 
0
C, verim %48). 

 

1
H-NMR : Ek Ģekil 2 

13
C-NMR : Ek Ģekil 3 

 

5.2.2. 5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil butanoikasit Schiff Bazının 

Hazırlanması 

BaĢlangıç maddesi olan 5,5′-metilen-bis-salisilaldehit (2 mmol, 0.5 g) bir termoliz 

tüpüne  alınarak  6 mL su ilave edilerek ultrasonik su banyosuna alındı ve karıĢması 

sağlandı. Optikçe aktif amino asit olan L-valin (1 mmol 0.117 g) alınarak 4 mL su  

içerisinde çözüldü ve aldehit çözeltisi üzerine damla damla ilave edildi. Reaksiyona 

ultrasonik banyoda 2 saat devam edildi. Tepkime bittikten sonra ortamdaki su 

uzaklaĢtırıldı. Elde edilen Schiff bazı buharlaĢtırma oparatörüyle çözücü kısmı (su ) 

çektirilip katı halde elde edildi. Yapısının aydınlatılması için 
1
H NMR  ve  

13
C NMR ‟ı 

alındı. (verim:% 92) 

 

 

 

ġekil 5.2 5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil bütanoik asit bileĢiğin 

sentez reaksiyonu 

 

1
H-NMR : Ek Ģekil 5 

13
C-NMR : Ek Ģekil 6 
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5.2.3. 5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-aspartik asit Schiff Bazının 

Hazırlanması 

 

BaĢlangıç maddesi olan 5,5′-metilen-bis-salisilaldehit (2 mmol, 0.5 g) bir termoliz 

tüpüne  alınarak  6 mL su ilave edilerek ultrasonik su banyosuna alındı ve karıĢması 

sağlandı. Optikçe aktif amino asit olan aspartik asit (1 mmol 0.133 g) alınarak 4 mL su  

içerisinde çözüldü ve aldehit çözeltisi üzerine damla damla ilave edildi. Reaksiyona 

ultrasonik banyoda 2 saat devam edildi. Tepkime bittikten sonra ortamdaki su 

uzaklaĢtırıldı. Elde edilen Schiff bazı buharlaĢtırma oparatörüyle çözücü kısmı (su ) 

çektirilip halde elde edildi. Yapısının aydınlatılması için 
1
H NMR  ve  

13
C NMR ‟ı 

alındı (verim:% 90 ). 

 

 

 

ġekil 5.3 5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-aspartik asit bileĢiğinin sentez 

reaksiyonu 

 

1
H-NMR : Ek Ģekil 17 

13
C-NMR : Ek Ģekil 18 
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5.2.4. 5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil propanoikasit Schiff Bazının 

Hazırlanması 

 

BaĢlangıç maddesi olan 5,5′-metilen-bis-salisilaldehit (2 mmol, 0.5 g) bir termoliz 

tüpüne  alınarak  6 mL su ilave edilerek ultrasonik su banyosuna alındı ve karıĢması 

sağlandı. Optikçe aktif amino asit olan alanin (1 mmol 0.09 g) alınarak 4 mL su  

içerisinde çözüldü ve aldehit çözeltisi üzerine damla damla ilave edildi. Reaksiyona 

ultrasonik banyoda 2 saat devam edildi. Tepkime bittikten sonra ortamdaki su 

uzaklaĢtırıldı. Elde edilen Schiff bazı buharlaĢtırma oparatörüyle çözücü kısmı (su ) 

çektirilip halde elde edildi. Yapısının aydınlatılması için 
1
H NMR  ve  

13
C NMR ‟ı 

alındı (verim:% 95 ). 

 

 

 

 

ġekil 5.4 5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil propanoik asit bileĢiğin sentez 

reaksiyonu 
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6. BULGULAR 

 

Çizelge 6.1. 5,5‟ metilen-bis-salisilaldehit bileĢiğinin 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR verileri 

 

 

 

 

1H-NMR(CDCl3) 

Ek Ģekil 1 

 

 

 

δ=3.95   (s) (Köprü metilenik 2H) 

δ=6.93-6,95 (d) (Aromatik 3H) 

δ=7.31-7,35 (m)  (Aromatik 3H) 

δ=9.84  (m) (Aldehit H) 

δ=10.91 (s) (Hidroksil 2H) 

 

 

 

 

13C-NMR(CDCl3) 

Ek Ģekil 2 

 

 

δ=39.73         (-CH2) 

δ= 118.33     (Aromatik C) 

δ= 120.75      (Aromatik C) 

δ=132.24       (Aromatik C) 

δ=133.55       (Aromatik C) 

δ=137.86       (Aromatik C) 

δ=160.51       (Aromatik C) 

δ= 196.72      (Aldehit C) 
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Çizelge 6.2. 5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil butanoik asit BileĢiğinin 
1
H-

NMR ve 
13

C-NMR Spektroskopik Analiz Bulguları 

 

 

 

1H-NMR (CD3OD) 

Ek Ģekil 3 

 

 

δ=0.98 ppm (d, 6H), 1.00ppm(d, 6H)CH3) 

δ=3.69 ppm (d, 2H, CH) 

δ=3.81 ppm (s, 2H, köprü metilenik) 

δ=6.75 ppm ((J=8.5 Hz) d, 2H, aromatik) 

δ=7.13 ppm ((J=2.1 Hz)d, 2H, aromatik) 

δ=7.16 ppm ((J=2.1Hz -8.5Hz) dd, 2H, aromatik)  

δ=8.29 ppm (s, 2H, imin CH=N) 

δ=2.36 ppm (m, 2H CH ) 

 

 

 

 

 

 

 

13C-NMR (CD3OD) 

Ek Ģekil 4 

 

 

 

 

 

δ=20.3 ppm  ve 18.5 ppm (CH3) 

δ=32.06  ppm(CH) 

δ=79.5 ppm (azota bağlı CH) 

δ=118.5 ppm (aromatik C) 

δ=120.2 ppm (aromatik C) 

δ=131.0 ppm (aromatik C) 

δ=133.1ppm (aromatik C) 

δ=136.0 ppm (aromatik C) 

δ=166.2 ppm (aromatik C) 

δ=167.5 ppm (imin karbonu) 

δ=178.2 ppm (karbonil karbonu) 

δ=32.8 ppm (köprü metilen) 
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Çizelge 6.3 5,5‟-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-aspartik asit bileĢiğinin 
1
H-NMR, 

13
C-NMR spektroskopik analiz bulguları 

 

 

 

1H-NMR (CD3OD) 

Ek Ģekil 10 

 

 

δ=2.70 ppm ((J=9.20, 4.00 Hz))dd, 2H, AB sistemi B kısmı) 

δ=2.92 ppm ((J=9.20, 4.00 Hz)dd, 2H, AB sistemi A kısmı)  

δ=3.72 ppm (s, 2H, köprü metilenik) 

δ=3.70 ppm (m, 2H, CH) 

δ=6.88 ppm ((J=8.42 Hz)d, 2H, aromatik) 

δ=6.67 ppm ((J=8.5 Hz))d, 2H, aromatik) 

δ=7.10 ppm (m 2H, aromatik)  

δ=8.33 ppm (s, 2H, imin CH=N) 

 

 

 

 

 

 

 

 

13C-NMR (CD3OD) 

Ek Ģekil 11 

 

 

 

 

 

 

δ=42.0 ppm (köprü metilenik CH2 karbonu) 

δ=39.3 ppm (CH2 karbonu) 

δ=119.6ppm (aromatik C) 

δ=119.6 ppm (aromatik C) 

δ=117.0 ppm (aromatik C) 

δ=129.0 ppm (aromatik C) 

δ=132.1 ppm (aromatik C) 

δ=135.2 ppm (aromatik C) 

δ=165.2 ppm (imin  karbonu) 

δ=170.65 ppm (karbonil karbonu) 

δ=167.7 ppm (karboksilli asit) 

δ= 177.4 ppm (karboksilli asit) 
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Çizelge 6.4. 5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil propanoik asit BileĢiğinin 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR Spektroskopik Analiz Bulguları 

 

 

 

1H-NMR (CD3OD) 

Ek Ģekil 7 

 

 

δ=1.51  ppm (J=7 Hz )d, CH3) 

δ=3.76 ppm (s, 2H, köprü metilenik) 

δ=7.12 ppm ((J=1.8, J=8.5 Hz)dd, 2H, aromatik) 

δ=7.10 ppm ((J=8.5Hz)d, 2H, aromatik) 

δ=6.72 ppm ((J=8.7 Hz) d, 2H, aromatik)  

δ=8.31 ppm (s, 2H, imin CH=N) 

δ=4.04 ppm ((J=7 Hz )q, 2H CH ) 

 

 

 

 

 

 

 

13C-NMR (CD3OD) 

Ek Ģekil 8 

 

 

 

 

 

δ=19.6 ppm  (CH3) 

δ=66.2 ppm (azota bağlı CH) 

δ=119.0 ppm (aromatik C) 

δ=119.1ppm (aromatik C) 

δ=129.8 ppm (aromatik C) 

δ=131.9 ppm (aromatik C) 

δ=134.8 ppm (aromatik C) 

δ=164.3 ppm (aromatik C) 

δ=165.9 ppm (imin karbonu) 

δ=177.6 ppm (karboksil asit karbonu) 

δ=39.3  ppm (köprü metilen) 
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7. SONUÇLAR VE TARTIġMA 

 

7.1. 5,5′-metilen-bis-salisilaldehitin 
1
H-NMR Spektrum Yorumu 

 

Moleküle ait hidroksil protonu 10.91 ppm‟ de ve aldehit protonu 9.83 ppm‟ de singlet 

Ģeklinde rezonans olmuĢtur. Moleküle ait aromatik protonlar 7.35 -7.31 ppm  arasında  

multiplet Ģeklinde rezonans olmuĢtur. Diğer halka protonu ise OH protonuna yakın 

olmasından dolayı yukarı alana kayarak 6.95,   6.93 ppm‟ de doublet Ģeklinde rezonans 

olmuĢtur. Köprü metilenik protonlar özdeĢ olup 3.95 ppm‟ de singlet  Ģeklinde rezonans 

olmuĢtur. Spektrumun yapı ile uyum içinde olduğu görülmektedir. 

 

7.2. 5,5’ metilen-bis-salisilaldehitin 
13

C-NMR Spektrum Yorumu 

 

 

 

ġekil 7.1. 5,5‟ metilen-bis-salisilaldehitin Karbon Atomu Numaralandırılması 

 

Aldehite bağlı 1 no‟ lu C atomu 196.72 ppm‟ de rezonans olmuĢtur. Aromatik bölgedeki 

karbon atomları sırası ile 118.33 – 120.75 – 132.24 – 133.55 – 137.86 ve 160.51 ppm‟ 

de 8 no‟ lu  metilenik karbon 39.73 ppm‟ de rezonans olmuĢlardır. Spektrum yapı ile 

uyum içerisindedir. 
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7.3. 5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil butanoik asit BileĢiğinin 
1
H-

NMR Spektrum Yorumu 

 

 

ġekil 7.2. 5,5′-Metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil butanoik asit BileĢiğinin 

Protonlarının Numaralandırılması 

 

Yapının 
1
H-NMR Spektrumu incelendiğinde imin yapısına  bağlı olan 5 numaralı 

karbondaki protonlar 8.29 ppm‟de (2H) singlet Ģeklinde rezonans olmuĢtur. Aromatik 

protonlar sırasıyla 6.75 ppm‟de (2H) dublet Ģeklinde (J=8.5 Hz) 7.16 ppm‟de (2H) 

dubletin dubleti (J=2.1Hz, 8.5 Hz) Ģeklinde, 7.13 ppm‟de (2H) dublet Ģeklinde (J=2.1 

Hz) rezonans olmuĢlardır. 12 numaralı karbondaki köprü metilenik protonlar 3.81 

ppm‟de (2H) singlet Ģeklinde rezonans olmuĢlardır. Metil gruplarına bağlı olan 2 

numaralı CH karbonundaki protonlar 2.36 ppm‟de (2H) multiplet Ģeklinde rezonans 

olmuĢlardır. Karboksil asit fonksiyonel grubuna komĢu olan  3 numaralı CH karbonuna 

bağlı protonlar 3.69 ppm‟de (2H) dublet Ģeklinde (J=6.00 Hz) rezonans olmuĢlardır. 

Diastreotopik metil grupları ayrı ayrı  rezonans olur. 0.98 ppm‟de (6H) dublet ve 1.00 

(6H) ppm‟de dublet Ģeklinde rezonans olmuĢlardır. Spektrum yapı ile uyum içindedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 

 

7.4. 5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil butanoik asit BileĢiğinin 
13

C-

NMR Spektrum Yorumu 

 

 
ġekil 7.3. 5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil butanoik asit bileĢiğinin karbon 

atomunun numaralandırılması 

 

Alifatik karbonlar (1 numaralı metil karbonu) 18.5 ppm‟de ve 20.3 ppm‟ de rezonans 

olurken 2 numaralı karbon 32.8 ppm‟de rezonans olmuĢtur. 3 numaralı karbon 79.5 

ppm. 4 numaralı imin karbonu 167.5 ppm‟de rezonans olmuĢtur. Aromatik karbonlar 

sırasıyla 136.0, 133.1, 131.0, 120.2, 118.5, 166.2 ppm‟de rezonans olmuĢlardır. 11 

numaralı köprü metilenik karbon 32.8 ppm‟de rezonans olmuĢlardır. Son olarak 12 

numaralı karbon 178.2‟de rezonans olduğu görülmektedir. Spektrum yapı ile uyum 

içindedir. 
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7.5. 5,5’-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-aspartik asit bileĢiğinin 
1
H-NMR 

Spektrum Yorumu 

 

 

ġekil 7.4. 5,5‟-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-aspartik asit bileĢiğinin protonlarının 

numaralandırılması 

 

Yapının 
1
H-NMR Spektrumunda imin karbonuna bağlı olan 3 numaralı karbondaki 

protonlar 8.33 ppm‟de (2H) singlet Ģeklinde rezonans olmuĢtur. Aromatik protonlar 

7.10 ppm‟de multitiplet Ģeklinde, 6.67 ppm‟de (2H) dublet Ģeklinde (J= 8.5 Hz). 8 

numaralı karbondaki köprü metilenik protonlar 3.72 ppm‟de (2H) singlet Ģeklinde 

rezonans olmuĢlardır. 2 numaralı CH karbonundaki protonlar 3.70 ppm‟de (2H) 

multitiplet Ģeklinde rezonans olmuĢlardır. 1 numaralı CH2 karbonundaki protonlar AB 

sistemi vererek rezonans olmuĢlardır. Sistemin A kısmı 2.92 ppm‟de (2H) (J=9.20, 4.00 

Hz) B kısmı 2.70 (J=9.20, 4.00 Hz) Ģeklindedir. Spektrum yapı ile uyum içindedir. 
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7.6. 5,5’-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-aspartik asit bileĢiğinin 
13

C-NMR 

Spektrum Yorumu 

 

 

ġekil 7.5. 5,5‟-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-aspartik asit bileĢiğinin karbon 

atomlarının numaralandırılması 

1 numaralı CH2 karbonu 39.3 ppm‟de rezonans olurken 2 numaralı karbon 67.9 ppm'de  

rezonans olmuĢtur. 3 numaralı imin karbonu 165.2 ppm‟de rezonans olmuĢtur. 

Aromatik karbonlar sırasıyla 119.6, 119.6 117.0, 129.0, 132.1, 135.2, ppm‟de rezonans 

olmuĢlardır. 9 numaralı köprü metilenik karbon 42.0 ppm‟de rezonans olmuĢlardır. 5 

numaralı 167.7 ppm‟ de ve  4 numaralı karbon ise 177.4 ppm‟de rezonans olmuĢtur.  

Spektrum yapı ile uyum içindedir. 
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7.7. 5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil propanoik asit bileĢiğinin 
1
H-

NMR Spektrum Yorumu 

 

 

 
 

 

 

 

ġekil 7.6. 5,5′-Metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil propanoik asit BileĢiğinin 

Protonlarının Numaralandırılması 

 

 

 

 

Yapının 
1
H-NMR Spektrumu incelendiğinde imin yapısına  bağlı olan 4 numaralı 

karbondaki protonlar 8.31 ppm‟de (2H) singlet Ģeklinde rezonans olmuĢtur. Aromatik 

protonlar sırasıyla 7.12 ppm‟de (2H) dubletin dubleti Ģeklinde (J=1.8, J=8.5 Hz), 7.10 

ppm‟de (2H) dublet (J=8.5 Hz) Ģeklinde, 6.72 ppm‟de (2H) dublet Ģeklinde (J=8.7 Hz) 

rezonans olmuĢlardır. 11 numaralı karbondaki köprü metilenik protonlar 3.76 ppm‟de 

(2H) singlet Ģeklinde rezonans olmuĢlardır. Karboksil grubunun α pozisyonuna  bağlı 

olan 2 numaralı CH karbonundaki protonlar 4.04 ppm‟de (2H) quartet (J=7.0 Hz) 

Ģeklinde rezonans olmuĢlardır.1 numaralı karbona ait protonlar 1.51  ppm‟de (J=7.0 Hz) 

(2H)  dublet Ģeklinde rezonans olmuĢlardır. Spektrum yapı ile uyum içindedir. 
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7.8. 5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil propanoik asit bileĢiğinin 
13

C-

NMR Spektrum Yorumu 
 

 

 
 

ġekil 7.7. 5,5′-Metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil propanoik asit BileĢiğinin 

Karbon Atomlarının Numaralandırılması 

 

Alifatik karbonlar (1 numaralı metil karbonu) 19.6 ppm‟de rezonans olurken 2 numaralı 

karbon 66.2 ppm‟de rezonans olmuĢtur. 3 numaralı karbon 165.9 ppm‟ de rezonans 

olmuĢtur. Aromatik karbonlar sırasıyla 119.0, 119.1, 129.8, 131.9, 134.8, 164.3 ppm‟de 

rezonans olmuĢlardır. 10 numaralı köprü metilenik karbon 39.3 ppm‟de, 11 nolu 

karboksilli asit karbonu 177.6 ppm‟de rezonans olmuĢtur. Spektrum yapı ile uyum 

içindedir. 
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9. EKLER 
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Ek ġekil 1.   5,5′-metilen-bis-salisilaldehitin 

1
H-NMR spektrumu   
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Ek ġekil 2.   5,5‟ metilen-bis-salisilaldehitin 

13
C-NMR spektrumu 
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Ek ġekil 3.   5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil butanoik asit bileĢiğin 

1
H-NMR spektrumu 
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Ek ġekil 4.   5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil butanoik asit bileĢiğin 

13
C-NMR spektrumu 
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Ek ġekil 5.   5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-aspartik asit bileĢiğinin 

1
H-NMR spektrumu 
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Ek ġekil 6.   5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-aspartik asit bileĢiğinin 

13
C-NMR spektrumu 
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Ek ġekil 7.    5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil propanoik asit BileĢiğin 

1
H-NMR Spektrumu 
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Ek ġekil 8.    5,5′-metilen-bis-salisiliden-amino-etil-3-metil propanoik asit BileĢiğin 

13
C-NMR spektrumu 
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