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Yüksek Lisans Tezi 

 

2,2’ - BİPİRİDİN’İN 3,3’ TÜREVİ LİGANDLARININ SENTEZİ VE METAL 

KOMPLEKSLERİ 

 

Şeyma KILIÇASLAN 
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Fen Bilimleri Enstitüsü 

Kimya Anabilim Dalı 

 

Tez Danışmanı: 

Yrd. Doç. Dr. İsmail YILMAZ 

Ağustos 2016, 69 sayfa 

 

Bu çalışmada, N-donör heterohalkalı ligandlar sentezlenmiş ve bu ligandların geçiş 

metalleri ile kompleksleri hazırlanmıştır. N-donör heterohalkalı ligandların temel 

yapı taşı olan 3,3'- dikarboksil-2,2'- bipiridinden yola çıkarak 2,2'- bipiridin 3,3'- 

dikarbonildiklorür ile 2- aminometil piridin, 2- aminometil tiyofen, 2- aminometil 

piperidin aminlerinin reaksiyonu sonucu elde edilen amit ligandlarla; bakır(II), 

kobalt(II) ve nikel(II) kompleksleri sentezlenmiştir. 

 

Çalışmanın birinci aşamasında ligand sentezi, ikinci aşamasında komplekslerin 

sentezi gerçekleştirilmiştir. 

 

Ligand ve kompleks bileşiklerin yapıları; elementel analiz ve spektroskopik 

yöntemler (
1
H-NMR, 

13
C- NMR, FTIR, kütle) kullanılarak aydınlatılmaya 

çalışılmıştır.
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ABSTRACT 

 

M. Sc. Thesis 

 

THE SYNTHESIS OF 2,2’-BIPYRIDINE OF 3,3'- DERIVATIVES LIGANDS 

AND METAL COMPLEXES 

 

Şeyma KILIÇASLAN 

 

Karabük Universty 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Chemistry 

 

Thesis Advisor: 

Assist. Prof. Dr. İsmail YILMAZ 

August 2016, 69 pages 

 

In this work, the synthesis of N donor heterocylic ligands and their corresponding 

transition metal complexes were studied. N-heterocyclic ligand donor is the basic 

building block of 3,3'-dicarboxy-2,2'-bipyridine, 2,2'-bipyridine 3,3’ carbonyl 

dichloride starting from with 2-aminomethyl pyridine, 2-aminomethyl thiophene, 2- 

aminomethyl piperidine amine obtained by reaction of the amide ligand; copper (II), 

cobalt (II) and nickel (II) complexes were synthesized. 

 

In the first stage Ligand synthesis, the synthesis of ligand complex was carried out in 

the second stage. 

 

Structures of ligand and complex compounds is proved by using the elemental 

analysis and spectroscopic methods (
1
H-NMR, 

13
C-NMR, FTIR, mass) . 
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SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ 

 

SİMGELER 

 

o
C : santigrat derece 

g : gram 

L : ligand 

mL : mililitre 

 

KISALTMALAR 

 

Bpy : 2,2'-Bipiridin 

Py : Piridin 

Phen : 1,10-Fenantrolin 

E.n. : Erime Noktası 

NMR : Nükleer Manyetik Rezonans 

FT-IR : Fourier Transformlu İnfrared Spektrofotometre 

ATRP : Atom Transfer Radikal Polimerizasyonu 

lit. : Literatür 

L
1
 : 3,3’- Bis( piridin-2-ilmetil) Dikarboksamit 

L
2
 : 3,3’- Bis( tiyofen-2-ilmetil) Dikarboksamit 

L
3 

: 3,3’- Bis( piperidin-2-ilmetil) Dikarboksamit 
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BÖLÜM 1 

 

ÇALIŞMANIN AMACI VE ÖNEMİ 

  

Heterosiklik ve fonksiyonel bir bileşik olan 2,2’- bipiridinler (bpy), önemli ve geniş 

kullanım alanlarına sahip ligandlardır. Bu ligandlar, geçiş metalleri ile kuvvetli 

koordinasyon kompleksi yapabilme özelliğine sahiptirler. Bpy türevlerinin geçiş 

metalleri ile yaptıkları kompleksler, literatürde yoğun olarak çalışılmıştır. Şelatlayıcı 

özelliklerinin yüksek olması nedeniyle, çok kararlı kompleks verirler. Bu tür 

kompleksler; tıpta ve kanser çalışmalarında, özellikle son zamanlarda cis-platinin 

DNA etkinliğinin keşfedilmesinden sonra birçok platin kompleksi sentezlenmiş ve 

DNA etkileşimlerin çalışılmasında kullanılmıştır. 

 

Amit fonksiyonel gruplu bileşikler, yaşamsal organizmaların ana bileşiklerinden biri 

olup geçiş metal iyonları ile güçlü bağlar yapabilme yeteneğine sahiptirler. Amitler, 

polar çözücülerde iyi çözünebilen, erime ve kaynama noktaları yüksek olan 

bileşiklerdir. Polar organik bileşikler arasında yer alır. Bu bileşiklerin ilaç sanayide 

kullanım alanı oldukça geniştir. Amit grubu içeren asitaminofen, aspirin gibi ağrı 

kesici ve ateş düşürücü olarak kullanılır. 
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BÖLÜM 2 

 

GENEL BİLGİ 

 

Koordinasyon kimyası çalışmaları; azot, kükürt, oksijen donör ligandlar ile koordine 

olan geçiş metal komplekslerinin sentezi ve karakterizasyonu ve onların çeşitli 

uygulama alanları üzerine yoğunlaşmıştır [1,2]. 

 

 
 

Şekil 1.1. Oktehedral yapıda bir koordinasyon bileşiği [3]. 

 

 

Koordinasyon bileşikleri son zamanlarda, özellikle canlı yaşamında temel bir rol 

oynamaktadır. Örneğin; yaşamın devamı için gerekli olan oksijeni akciğerden 

dokulara, dokulardaki karbondioksiti de akciğere taşıyan hemoglobin, demir (Fe
+2

) 

iyonunun porfirin ile yaptığı bir şelat bileşiğidir [4]. 
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Şekil 1.2. Hemoglobin [5]. 

 

 

Geçiş metal kompleksleri de ilginç yapıları, fiziksel, kimyasal ve biyolojik uygulama 

alanlarına sahip olması nedeniyle uzun yıllardan beri birçok araştırmaya konu 

olmuştur [6,7]. Belirli özelliklere sahip ve yapıya farklı ligandların katılması ile elde 

edilen kompleksler, genellikle başlangıç maddelerinden daha niteliklidir [8]. 

Aromatik karboksilik asit türevlerinin çok yönlü koordinasyon özellikleri nedeniyle 

yüksek termal kararlılık gösterdiği bilinmektedir [9,10]. O-, N-, S- donör ligandlar 

içeren kompleksler birçok fiziksel kimyasal ve biyolojik özelliğe sahiptirler. 

Heterosiklik azot donör atomu bulunan piridin türevi nikotinamid ve N,N'-

dietilnikotinamid de biyolojik yönden aktif ligandlardır [11,12]. 

                                 

Çok dişli Schiff bazları, oksim ligandları vb. bileşikler, farklı donör atomları ile 

metal iyonlarına çeşitli şekillerde bağlanabildikleri için, farklı stokiyometri, yapı ve 

manyetik özelliklere sahip mononükleer ya da polinükleer kompleksler meydana 

getirebilmektedirler [13]. Önemli biyolojik sistemler için model teşkil eden bu tür 

komplekslerin, fotokromik özellik gösterdiği alkenlerin hidrojenasyonunda katalitik 

aktiviteye sahip olduğu ve bunların yanında antibakteriyel ve antifungal özellik 

gösterdikleri bilinmektedir [14-16]. 

 

Bipiridin ligandları ve bunların metal kompleksleri kimyada geniş uygulama alanları 

bulmuştur. Bu azotlu heterohalkalar; proteinler, küçük moleküller ve supramoleküler 
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oluşumlarda çalışılan ortak yapılardır. Bunlar yeni radikal polimerizasyon 

metodolojileri içindeki bakır katalizleri için büyük rol oynamaktadırlar. 

Halojenlenmiş dimetil-bipiridin türevleri, örneğin; 4,4'-bis(halometil)-2,2'-

bipiridinler ve bunların metal kompleksleri polimerizasyon tepkimelerinde başlatıcı 

olarak kullanılmaktadır [17]. 2,3'-ve 3,3'-bipiridinler tütün yaprağından bol miktarda 

doğal olarak elde edilmektedir [18]. 

 

Koordinasyon bileşiklerinin endüstrideki önemi giderek artmaktadır. Örneğin, 

metalürji, analitik kimya, biyokimya, su saflaştırılması, tekstil boyaması, 

elektrokimya ve bakteriyoloji alanlarında gelişmeler sağlanmıştır. Ayrıca bu 

bileşiklerin incelenmesi, kimyasal bağlar, bazı fiziksel özellikler ( örneğin spektral 

ve magnetik özellikler) mineraller ve metabolik işlemler ( kandaki hem grubu ve 

bitkilerdeki klorofil karmaşık bileşiklerdir) hakkındaki bilgilerimizi artırmıştır [19]. 

 

Boyarmadde ve polimer teknolojisinde, ilaç sanayinde, tıpta biyolojik olayların 

açıklanmasında, tarım alanında, suların sertliğinin giderilmesinde, antioksidan, 

katalizör ve dezenfektan maddelerin sentezinde, roket yakıtı hazırlanmasında ve 

bunlardan başka daha birçok alanda bu bileşiklerden büyük ölçüde yararlanılmakta, 

yeni sentezlerin yapılması yönündeki çalışmalar yoğun bir şekilde devam etmektedir  

[20]. Koordinasyon bileşiklerinin biyolojik yapılardaki önemi, sanayideki kullanım 

oranının ve alanının günden güne artması, son zamanlarda kanser araştırmalarında 

anti tümör etkilerinin bulunması kompleksler “özellikle vic-dioksim kompleksleri” 

üzerindeki araştırmaların yoğunlaşmasına sebep olmuştur. Bilimde, vic-dioksim 

komplekslerinin vitamin B12 ve bitkilerin klorofil renk maddesine benzerliğinden 

dolayı biyolojik yapıların aydınlatılmasında kullanılması, önemini arttırmıştır [21]. 

 

Bpy, renksiz ve birçok geçiş metaliyle çok kararlı kompleksler verebilen, her halka 

üzerinde bir karbon şekilde birleştirilmiş iki piridin halka içeren bir organik bir 

heterosiklik bileşiktir [22]. 
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Şekil 1.3. 2, 2'- Bipiridin’in numaralandırılması. 

 

 

Bpy metal komplekslerinin yapısal koordinasyon kimyaları ve fonksiyonel sistemleri 

için çeşitli çalışmalarda kullanılmış ve bu da bu ligandların hazırlanması konusunda 

organik sentetik stratejiler geliştirilmesine sebep olmuştur. 

 

Çok dişli ligandlar birçok elektron çifti sağlayabilir ve etkinlikleri yüksektir. 2,2'-

Bipiridin, iki dişli heterosiklik liganda örnektir. Birçok geçiş metaliyle çok kararlı 

kompleksler verebilirler [23]. 

 

Bpy, ATRP’ de kullanılan başlatıcıları etkin duruma getirmek için katalizör olarak 

kullanılmaktadırlar [24]. ATRP polimerizasyonlarında bakır (Cu) ve demir (Fe) geçiş 

metallleri genellikle azot içeren ligandlarla kullanılır. İki azot içeren ligandlardan 

bipiridin türevleri iki molekül ile kompleks oluştururken, ancak üç ya da dört dişli 

azot içeren ligandlar bir molekül ile kompleks oluştururlar. Bipiridinlerin yanı sıra 

tri-, tetra-, penta-, hekza- aminler de Cu ve Fe katalizli  ATRP’de  ligand kullanılır. 

 

ATRP, asidik karakterli monomerlerin  polarizasyonunda ve geçiş metalleriyle 

kompleks oluşturabilen piridin ve amin gibi farklı fonksiyonel grup içeren 

monomerler için önem taşımaktadır. ATRP dengesinin pozisyon ve dinamiği özel bir 

sistem için uygun olmalıdır. Geçiş metal komplekslerinin büyük bir çoğunluğu, 

ATRP katalizörleri olarak kullanılmıştır [25-27]. 

  

Ayrıca son yıllarda küçük moleküllerin DNA’ya bağlanmalarının incelenmesi çok 

ilgi çeken bir çalışma alanı olmuştur. Spesifik DNA hedefli ilaçların sentezi için bu 

moleküllerin DNA’ya bağlanma türünü belirlenmesi son derece önemlidir. 

Moleküller DNA’ya interkalasyon, kovalent bağ, boşluk bağlayıcı ve elektrostatik 

olarak bağlanabilirler. cis -platinin DNA etkinliğinin keşfedilmesinden sonra birçok 
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platin kompleksi sentezlenmiş ve DNA etkileşimleri çalışılmıştır. Metalin sağladığı 

kare düzlem yapı ve ligandlar sayesinde  2-2 bipiridin türevi kompleksler tamamen 

düzlemseldir. Bu sayede her iki kompleksin de DNA baz çiftleri arasına 

interkalasyon yapması beklenmekedir. Ligand da bulunan geniş π- sistemi, DNA baz 

çiftlerinin sahip olduğu π- sistemi ile örtüşerek yapıya kararlılık sağlayacaktır [28].  

 

 
 

Şekil 1.4. cis-platinin DNA etkileşimi [29]. 

 

 

Phen düzlemsel heterohalkalı bir yapıya sahip olmasından dolayı, geçiş metalleriyle 

oluşturduğu kararlı kompleksleri alan etkili transistörler, ışık yayan diyotlar (LED), 

lazerler ve fotovoltaik piller gibi pek çok elektronik cihaz tasarımında yaygın olarak 

kullanılmaktadırlar [30-32]. 

 

Biyolojik moleküller, peptit ve türevleriyle yapılan metal kompleksleri arasındaki 

etkileşimi kimyada dikkat çekmektedir. Amit ligandları, amit protonunu alkali 

çözeltide kaybettikten sonra, metal iyonuyla kompleks oluşumu daha bazik kısım 

olan amit azotunda gerçekleşir [33]. Bu nedenle, amit ligandları geçiş metalleriyle 

monomerik, dimerik ve polimerik kompleksler oluşturan bir şelatlaştırıcı ligand 

olarak davranır [34]. Özellikle dört dişle N4 mono veya bis amit ligandlar ile metal 

kopmlekslerin koordinasyon özelliği potansiyometrik ve spektrokimyasal ölçümler 

ve son otuz yıl boyunca kristal yapı analizleriyle geniş ölçüde çalışılmıştır [35]. 

 

Son yirmi yılda da, karboksamid gruplarına metal iyonlarının bağlanmasına yönelik 

çalışmalar gitgide artış gösterdiği bilinmektedir. Bu reaksiyonlar enzimler ve metal-

peptit  kompleksler için de çok önemli örnekler sağlamaktadır. Bu çalışmalarla ilgili 
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elde edilen karmaşık bileşiklerin; genellikle endüstriyel, farmakolojik ve biyolojik 

öneme sahip oldukları tespit edilmiştir [36].  

 

 
 

Şekil 1.5. Karboksamidin peptit bağı oluşumunu gösteren reaksiyon mekanizması 

[37]. 

 

 

Amit bağları, amino asitlerin yapı taşı olan proteinlerin temelinde bulunan kimyasal 

bağı temsil edien, biyolojik sistemlerin bileşiminde ve ayrıntısında önemli bir rol 

alırlar. Amit bağları, biyolojik sistemler ile sınırlı değildir, ilaçlarıda kapsayan büyük 

pazar alanı oluşturan bir dizi moleküllerde de mevcuttur [38,39]. 
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Şekil 1.6. Amit bağı içeren ilaç örneklerinden birkaçı. 

 

 

Amit fonksiyonel grubu gerek organik gerekse biyolojik kimyada oldukça önemlidir. 

Amitler zirai ilaçlar kadar ilaç kimyasında da oldukça önemli yer tutarlar. Amitlerin 

uygun karboksilik asitlerinden hazırlanması önemlidir ve organik kimyada 

dönüşümü çok iyi bilinmektedir. Genellikle, karboksi amitlerin karboksilik asitlerden 

oluşumu, karboksil grubunun aktivasyonunu gerektirir. Karboksilik asit aktivasyonu, 

daha reaktif fonksiyonel gruba dönüştürülerek başarılabilir [40]. 
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BÖLÜM 3 

 

MATERYAL VE METOT 

 

3.1. KULLANILAN KİMYASAL MADDELER 

 

1,10-Phenanthroline monohydrate (MERCK), Kupfer(II)-acetate Kris. (MERCK), 

Nickel(II)-acetate Tetrahydrat (ALDRICH), Cobalt(II)-acetate Tetrahydrat 

(MERCK) , Pyridin-2-ymethanamine (ALDRICH),  Thiophen-2- ymethanamine 

(ACROS), Piperidin-2- ymethanamine (ALDRICH), NaOH, KMnO4, MgSO4, 

Diklorometan, Toluen, HCl, Etanol (MERCK), Metanol (MERCK) kullanıldı.  

 

3.2. KULLANILAN CİHAZLAR 

 

 FTIR: Bruker Alpha, Karabük Üniversitesi Demir Çelik Enstitüsü, 

 Elementel analiz (C,H,N,S) : Elementar Vario MICRO Cube, Kırıkkale 

Üniversitesi Bilimsel ve Teknoloji Araştırmalar Laboratuvarı  

 NMR: Agilent (600 MHz), Çankırı Karatekin Üniversitesi NMR Lab. 

 Kütle 1. AB 4000 QTRAP LC-MS/MS, Bülent Ecevit Üniversitesi Bilim ve 

Teknoloji Uygulama ve Araştırma Merkezi (ARTMER) 

 Kütle 2. Thermo Scientific TSQ Quantum Access MAX, Recep Tayyip 

Erdoğan Üniversitesi Merkezi Araştırma Laboratuvarı (MERLAB) 
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BÖLÜM 4 

 

ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1. LİGAND SENTEZLERİ 

 

4.1.1. [2,2’-bipiridin]-3,3’-dikarboksilik asit Sentezi  

 

 

 
 

Şekil 4.1. [2,2’-bipiridin]-3,3’-dikarboksilik asit oluşum tepkimesi. 

 

 

Literatüre göre sentezlenmiştir [41]. 1,10-Fenantrolin monohidrat (5 g, 27.7 mmol) 

ile NaOH  (2.22 g, 55.5 mmol) ısıtma işlemine tabi tutulmadan kabın içerisinde 100 

mL saf su (H2O) ile karıştırıldı.  Daha sonra karışıma,  KMnO4 (13.1g, 83.1 mmol) 

başka bir beherin içerisinde suda çözülerek bir damlalık yardımıyla yavaş yavaş ilave 

edildi. Sıcaklık verilerek 4 saat geri soğutucu altında kaynatıldı. Oluşan kahverengi 

MnO2 vakumla süzülerek ayrıldı. Süzüntü, buharlaştırıcı ( evaporatör) ile yarı yarıya 

konsantre edildi. Daha sonra bu çözeltiye   pH  ≥ 2 olana kadar 2 M HCl ilave edildi 

ve beyaz çökelek oluştu. İyice çökene kadar karıştırıldı. Beyaz çökelek süzme 

işlemiyle ayrıldı, su ve etil akolle yıkandı, kurumaya bırakıldı. (verim % 70) 

 

Erime noktası: 260 ºC (bozunma), lit. 258-260 ºC 

Kütle(m/z): 
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245 (Teorik: 244) 

 

FTIR(ATR): 3081, 2745, 1710, 1574, 1452, 1432, 1382, 1203, 1145, 1117, 1090, 

1060, 995, 902, 832, 776, 741, 723, 674, 636. 

1
H-NMR (dmso-d6, δ ppm) : 12.93 (s, 2H, 2xCOOH), 8.65 (d, 2H, H6,6’), 8,24 (d, 

2H, H4,4’), 7.50 (dd, 2H, H5,5’). 

 

4.1.2. [2,2’-bipiridin]-3,3’- dikarbonil diklorür Sentezi 

 

 

 
 

Şekil 4.2. [2,2’-bipiridin]-3,3’-dikarbonil diklorür oluşum tepkimesi. 

 

 

[2,2’-bipiridin]-3,3’-dikarboksilik asit ( 5g, 4.09 mmol), çift başlı bir balonun 

içerisine konuldu. Daha sonra 30 ml tiyonilklorür, inert ortamda  ilave edildi. Tiyonil 

klorür, asidin üzerine ilave edildikçe gaz çıkışı olduğu gözlemlendi.  80 °C ‘de 1 gün 

boyunca kaynatıldı. Kaynama ile önce sarı renk, sonrasında da turuncu renk meydana 

geldi. Elde edilen çözeltiden tiyonil klorür tamamen uzaklaştırıldı. Hafif beyazımsı 

çökelti oluştu ve tamamen kurutuldu. (5g, Verim: %95) 

 

Kütle(m/z):  

281 (Teorik: 280) 

FTIR(ATR): 3065, 3011, 2833, 2464, 2055, 1944, 1721, 1618, 1573, 1439, 1380, 

1282, 1194, 1055, 945, 830, 769, 654. 
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4.1.3. 3,3’- bis( piridin-2-ilmetil) dikarboksamit ( L
1
) Sentezi 

 

 

Şekil 4.3. L
1
 Ligandının oluşum tepkimesi. 

 

 

Bir beherin içerisinde  [2,2’-bipiridin]-3,3’-dikarbonil diklorür (2g, 7.1 mmol) ve 1M 

NaOH çözeltisi (20 mL), diğer behere de 1M NaOH (20 mL) çözeltisi ve  piridin-2-

ilmetanamin (2-pikolilamin) (1.5 mL, 14.2 mmol) konuldu. 2-pikolilamin çözeltisi 

asit klorüre damla damla ilave edildi ve oda sıcaklığında 1 gün boyunca karıştırıldı. 

Elde edilen sarı karışım diklorometan (3x50 mL) ile ekstraksiyon yapıldı. Organik 

faz MgSO4 ile kurutuldu ve konsantre edilerek kristallendirmeye bırakıldı. Elde 

edilen amit oldukça hidroskobik olduğundan erime noktasına bakılamadı. 

 

Elementel Analiz(C, H, N): Hesaplanan(%): C, 62.60; H, 5.25 ; N, 18.25 

C24H20N6O2. 2H2O                  Bulunan(%): C, 61.07; H, 5.35 ; N, 18.03 

Kütle(m/z):  

417.18 L
1       

(Teorik: 425) 

457.12 L
1
. 2H2O (Teorik: 460) 

FTIR(ATR): 3227, 3051, 1641, 1554,1473, 1429, 1309, 1156, 1088, 1046, 991, 835, 

756, 624 

1
H-NMR (metanol –d4, δ ppm) : 8.55(s, 1H, NH); 7.39 (t, 1H, bpy5), 8.15 (d, 1H, 

bpy4), 8.47(d, 1H, bpy6), 7.24- 8.51 (4H py); 4.40 (s, 2H, CH2) 

13
C -NMR (metanol-d4): 46.16, 121.43, 121.68, 122.22, 135.19, 136.93, 137.44, 

147.30,148.34, 157.83, 173.11 
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4.1.4. 3,3’- bis( tiyofen-2-ilmetil) dikarboksamit (L
2
) Sentezi 

 

 
 

Şekil 4.4. L
2
 Ligandının oluşum tepkimesi. 

 

 

[2,2’-bipiridin]-3,3’- dikarbonil diklorür (1.5g, 5.3 mmol) ve 1M NaOH (20 mL) 

çözeltisi bir behere konuldu. Daha sonra başka bir beherin tiyofen-2-ilmetanamin 

(1.08 mL, 10.6 mmol) ve 1M NaOH (20 mL) çözeltisinden konuldu. Isıtıcıda hafif 

sıcaklık verilerek birbiri içerisinde çözünmesi sağlandı.1 gün boyunca bekletildi. 

Elde edilen karışım, diklorometan ile (3 x50 mL) ekstraksiyon işlemi yapıldı. 

Organik faz kristallenmeye bırakıldı. Oluşan beyazımsı çökelek su ile yıkandı ve 

kurutuldu. 

 

Elementel Analiz(C, H, N): Hesaplanan (%):  C, 54.08; H, 4.95; N, 11.47; S,13.12 

 C22H18N4O2S2 . 3H2O                  Bulunan (%):  C, 53.40; H, 3.88; N, 9.10; S,19.47 

Kütle(m/z):  

435.09 L
2 

           ( Teorik: 434.09) 

469.05 L
2
.2H2O  ( Teorik: 471.11)  

FTIR(ATR): 3227, 3048, 2920, 1631, 1547, 1426, 1366, 1305, 1218, 1153, 1073, 

1040, 971, 849, 821, 784, 692 

1
H-NMR (metanol –d4, δ ppm) : 8.55 (s, 1H, NH); 7.39 (t, 1H, bpy5), 8.15 (d, 1H, 

bpy4), 8.46(d, 1H, bpy6), 6.82- 7.44 (4H tiyofen); 4.43 (s, 2H, CH2) 

13
C- NMR (metanol-d4): 36.92, 122.24, 122.42, 125.85, 135.23, 136.92, 145.97, 

147.30, 147.41, 157.78, 173.17 
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4.1.5. 3,3’- bis( piperidin-2-ilmetil) dikarboksamit (L
3
)
 
Sentezi 

 

 

Şekil 4.5. L
3
 Ligandının oluşum tepkimesi. 

 

 

[2,2’-bipiridin]-3,3’- dikarbonil diklorür (1.5g, 5.3 mmol) ve 1M NaOH (20 mL) 

çözeltisi bir behere konuldu. Daha sonra başka bir beherin içerisine piperidin-2-

ilmetanamin (1.3 mL, 10.6 mmol) ve 20 mL NaOH çözeltisinden konuldu. Çözeltiler 

yavaş yavaş karıştırıldı. Isıtıcıda hafif sıcaklık verilerek birbiri içerisinde çözünmesi 

sağlandı.1 gün boyunca bekletildi.  Diklorometan ile  (3 x50 mL) ekstraksiyon işlemi 

yapıldı. Organik faz kristallenmeye bırakıldı. Elde edilen amit oldukça hidroskobik 

olduğundan erime noktasına bakılamadı. 

 

Elementel Analiz(C, H, N): Hesaplanan(%): C, 48.15; H, 8.42; N, 14.04 

C24H32N6O2. 9H2O                                  Bulunan(%): C, 46.79; H, 7.78; N, 14.80 

Kütle(m/z):  

436.00 L
3
 (Teorik 437.27) 

480.31 L
3
. 5/2 H2O  

549.36 L
3
. 13/2 H2O  

610.28 L
3
. 9 H2O 

FTIR(ATR): 3263, 2928, 2853, 1629, 1554, 1482, 1350, 1281, 1154, 1008, 942, 813, 

693, 628 

1
H-NMR (metanol –d4, δ ppm) : 8.57(s, 1H, NH); 7.40(t, 1H, bpy5), 8.16 (d, 1H, 

bpy4), 8.46 (d, 1H, bpy6), 1.40– 3.05 (9H, piperidin); 3.34(s, 2H, CH2) 

13
C-NMR (metanol-d4): 23.59, 24.91, 28.87, 46.10, 122.31, 130.20, 136.37, 137.06, 

145.94, 147.37, 157.33, 168.99 
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4.2. KOMPLEKSLERİN HAZIRLANIŞI VE SENTEZİ 

 

  

 

Şekil 4.6. L
1
 kompleksleri için yapısal gösterim. 

 

 

4.2.1. L
1
- Cu(II) Kompleksi 

 

Bir beherin içerisine (0.5g, 1.17 mol) amit ve 50 mL su içinde çözülmüş 0.2g, 1.17 

mmol) Cu(II) asetat tuzu konuldu. 1 saat karıştırıldı. Renk mor oldu. Çözelti saf su 

ile 500 mL’ ye seyreltildi ve SP-Sephadex C25(Na
+
 formu) içeren nötr katyon 

değiştirici kolona yüklendi. Kolondaki maddeler 0,2 M NaClO4 çözeltisi ile 

sıyrılarak mor bant toplandı. Konsantre edilen çözelti kristallendirmeye bırakıldı. 

 

Kütle(m/z): 

417.74 L
1
 

480.57   CuL
1
  

867.80   Cu2L
1
.7H2O.2ClO4 

912.00   Cu(L
1

 )2 

1004.00 Cu2(L
1

 )2. 3/2 H2O 

1258.80 [Cu2(L
1
)2].5H2O.2ClO4 

1425.73 [Cu2(L
1
)2].3H2O.4ClO4 

1442.80 [Cu2(L
1
)2].4H2O.4ClO4 
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FTIR(ATR): 3291, 1673, 1633, 1601, 1561, 1477, 1451. 1376, 1304, 1274, 1054, 

932, 810, 758, 706, 653, 620 

 

4.2.2. L
1
- Co (II) Kompleksi 

 

Bir beherin içerisine (0.5g, 1.17 mol) amit ve (0.2g, 1,17 mmol) Co(II) asetat tuzu 

konuldu. 1 saat karıştırıldı. Renk kahverengi oldu. Çözelti saf su ile 500 mL’ ye 

seyreltildi ve SP-Sephadex C25(Na
+
 formu) içeren nötr katyon değiştirici kolona 

yüklendi. Kolondaki maddeler 0,2 M NaClO4 çözeltisi ile sıyrılarak kahverengi bant 

toplandı. Konsantre edilen çözelti kristallendirmeye bırakıldı. 

 

Kütle(m/z):  

436.59 L
1
 

481.57 CoL
1
         

560.70   Co2L.H2O  

617.65   CoL
1
.2H2O.ClO4 

675.65   Co2L
1
.2H2O.ClO4 

1016.00 Co2 (L
1
)2.3H2O 

1183.55 [ Co2(L
1
)2].H2O.2ClO4 

1235.74 [Co2(L
1
)2]. 4H2O.2ClO4 

1489.70 [Co2(L
1
)2]. 7H2O.4ClO4 

FTIR(ATR): 3584, 1626, 1067, 619 

 

4.2.3. L
1
- Ni(II) Kompleksi 

 

Bir beherin içerisine (0.5g, 1.17 mol) amit ve (0.2g 1.17 mmol) Ni(II) asetat tuzu 

konuldu. 1 saat karıştırıldı. Renk açık yeşil oldu. Çözelti saf su ile 500 mL’ ye 

seyreltildi ve SP-Sephadex C25(Na
+
 formu) içeren nötr katyon değiştirici kolona 

yüklendi. Kolondaki maddeler 0,2 M NaClO4 çözeltisi ile sıyrılarak açık yeşil bant 

toplandı. Konsantre edilen çözelti kristallendirmeye bırakıldı. 
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Kütle(m/z):  

438.76    L
1
 

486.61    NiL
1
 

540.62   Ni2L
1 

1041.00 [Ni2(L
1
)2].3 H2O  

1167.25 [Ni2(L
1
)2].2ClO4 

1231.89 [Ni2(L
1
)2].4H2O.2ClO4 

1492.01 [Ni2(L
1
)2].7H2O.4ClO4 

FTIR(ATR): 3355, 2352, 1605, 1572, 1484, 1434, 1283, 1056, 1033, 1020, 928, 761, 

674, 644, 620 

 

 

Şekil 4.7. L
2
 kompleksleri için yapısal gösterim. 

 

 

4.2.4. L
2
- Cu(II) Kompleksi 

 

Bir beherin içerisine (0.5g, 1.15 mmol) amit ve (0.2g, 1,15 mmol) Cu(II) asetat tuzu 

konularak 50 mL metanolde 50°C ‘de 1 saat karıştırıldı. Oluşan mavi renkli çözelti 

kristallenmeye bırakıldı. 
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Kütle(m/z):  

490.53 CuL
2
 

569.51 CuL
2
.4H2O 

684.53 [Cu2L
2
].7H2O 

960.31 [Cu(L
2
)2].2H2O 

997.00 [Cu2(L
2
)2] 

1035.00 [Cu2(L
2
)2].2H2O 

1063.42 [Cu2(L
2
)2].4H2O 

FTIR(ATR): 3277, 2973, 2350, 1630, 1549, 1402, 1218, 1051, 1033, 1016, 804, 695, 

639 

 

4.2.5. L
2
- Co(II) Kompleksi 

 

Bir beherin içerisine (0.5g, 1.15 mmol) amit ve (0.2g, 1.15 mmol) Co(II) asetat tuzu 

konularak 50 mL metanolde 50°C ‘de 1 saat karıştırıldı. Oluşan kahverengi renkli 

çözelti kristallenmeye bırakıldı. 

 

Kütle(m/z):  

490.53 CoL
2
 

 569.58 CoL
2
.5H2O 

 960.45 [Co(L
2
)2].2H2O 

1055.51 [Co2 (L
2
)2].4H2O 

FTIR(ATR): 3732, 3242, 2976, 2940, 2867, 2352, 2326, 1993, 1549, 1405, 1341, 

1162, 1113, 1050, 1030, 849, 832, 707, 670, 613 

 

4.2.6. L
2
- Ni(II) Kompleksi 

 

Bir beherin içerisine (0.5g, 1.15 mmol) amit ve (0.2g, 1.15 mmol) Ni(II) asetat tuzu 

konularak 50 mL metanolde 50°C ‘de 1 saat karıştırıldı. Oluşan açık yeşil renkli 

çözelti kristallenmeye bırakıldı. 
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Kütle(m/z): 

490.46 NiL
2
 

569.58 NiL
2
.4H2O 

581.41 NiL
2
.5H2O 

926.45 [Ni(L
2
)2] 

958.42 [Ni(L
2
)2].2H2O 

1050.56 [Ni2(L
2
)2].4H2O 

FTIR(ATR): 3230, 1657, 1553, 1415, 1344, 1305, 1218, 1165, 1032, 849, 771, 680, 

616 

 

 

Şekil 4.8. L
3
 kompleksleri için yapısal gösterim. 

 

 

4.2.7. L
3
- Cu(II) Kompleksi 

 

Bir beherin içerisine (0.5g, 1.15 mmol) amit  ve 0.2g, (1.15 mmol) Cu(II) asetat tuzu 

konuldu. 1 saat karıştırıldı. Renk mavi oldu. Çözelti saf su ile 500 mL’ ye seyreltildi 

ve SP-Sephadex C25(Na
+
 formu) içeren nötr katyon değiştirici kolona yüklendi. 

Kolondaki maddeler 0,2 M NaClO4 çözeltisi ile sıyrılarak mavi bant toplandı. 

Konsantre edilen çözelti kristallendirmeye bırakıldı.  

 

Kütle(m/z):  

453.24   L
3
.H2O 
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502.98   CuL
3
  

880.21   CuL
3
. H2O.3ClO4 

1396.79 [Cu2(L
3
)2].4ClO4 

1491.38 [Cu2(L
3
)2].5H2O.4ClO4 

FTIR(ATR): 3588, 3332, 3276, 2948, 1630, 1449, 1095, 953, 922, 792, 654, 617 

 

4.2.8. L
3
 - Co(II) Kompleksi 

 

Bir beherin içerisine (0.5g, 1.15 mmol) amit ve (0.2g, 1.15 mmol)  Co(II) asetat tuzu  

konuldu. 1 saat karıştırıldı. Renk koyu pembe oldu. Çözelti saf su ile 500 mL’ ye 

seyreltildi ve SP-Sephadex C25(Na
+
 formu) içeren nötr katyon değiştirici kolona 

yüklendi. Kolondaki maddeler 0,2 M NaClO4 çözeltisi ile sıyrılarak koyu pembe bant 

toplandı. Konsantre edilen çözelti kristallendirmeye bırakıldı.  

 

Kütle(m/z):  

442.61   L
3
 

526.28   CoL
3
.2H2O 

634.72   CoL
3
.2H2O.ClO4 

786.60   Co2L
3
.2H2O.2ClO4 

1386.16 [Co2(L
3
)2].4ClO4 

1457.38 [Co2(L
3
)2].4H2O.4ClO4 

FTIR(ATR): 3201, 2941, 1655, 1635, 1566, 1451, 1241, 1178, 1056, 1034, 964, 934, 

876, 841, 821, 761, 621 

 

4.2.9. L
3 

- Ni(II) Kompleksi 

 

Bir beherin içerisine (0.5g, 1.15 mmol) amit ve (0.2g, 1.15 mmol) Cu(II) asetat tuzu 

konuldu. 1 saat karıştırıldı. Renk açık yeşil oldu. Çözelti saf su ile 500 mL’ ye 

seyreltildi ve SP-Sephadex C25(Na
+
 formu) içeren nötr katyon değiştirici kolona 

yüklendi. Kolondaki maddeler 0,2 M NaClO4 çözeltisi ile sıyrılarak açık yeşil bant 

toplandı. Konsantre edilen çözelti kristallendirmeye bırakıldı.  

Kütle(m/z):  

434.70   L
3
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872.09   NiL
3
.7H2O.2ClO4 

1070.64 [Ni2(L
3
)2]. 9/2 H2O 

1402.95 [Ni2(L
3
)2].H2O.4ClO4 

1487.81 [Ni2(L
3
)2]. 11/2H2O.4ClO4 

FTIR(ATR): 3563, 3347, 3294, 3251, 2946, 1631, 1450, 1079, 948, 932, 855, 794, 

621 
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BÖLÜM 5 

 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

 

Bu çalışmada 1,10-phenanthroline’den yola çıkarak, 3 adet 2,2’-bipiridin 3,3’-

biskarboksamid ligandı ve bu ligandların Cu(II), Co(II) ve Ni(II) metal tuzları ile 

oluşturduğu dokuz adet kompleks sentezlenmiştir. Bu bileşiklerin yapıları; FTIR, 
1
H-

NMR, 
13

C-NMR  spektroskopisi, kütle spektroskopisi ve elementel analiz teknikleri 

kullanılarak açıklanmaya çalışılmış ve beklenen yapıları desteklediği görülmüştür.  

 

İlk deneylerde, amit sentezlerinde genel prosedür olarak kullanılan; asit klorürlerin 

trietilamin varlığında, aminlerle reaksiyonu yöntemi kullanılarak sentez yapılmaya 

çalışıldı fakat başarıya ulaşılamadı veya verim çok düşük kaldı [42]. Bunun üzerine 

literatür tekrar tarandı ve Schotten-Baumann şartlarında, sulu ortamda NaOH 

çözeltisi kullanılarak yapılan sentezler başarılı ve yüksek verimli bir şekilde elde 

edildi [43].  

 

 
 

Şekil 5.1. Schhotten-Baumann reaksiyonu mekanizması. 
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5.1. FTIR SPEKTRUM SONUÇLARI 

 

Amit fonksiyonel gurubu taşıyan ligandların karakteristik bantları belirlenmiştir. 

3227 - 3263 cm
-1

 aralığında N-H gerilme titreşim bandı; 1629 - 1641 cm
-1 

aralığında 

gözlenen C=O gerilme titreşim bandı; 1547 - 1554 cm
-1 

aralığında, N-H eğilme 

titreşim bandı; gerilme titreşim bandı gözlemlenmiştir.  

 

Komplekslerde ise 3191 - 3355 cm
-1

 aralığında N-H gerilme titreşim bandı; 1606 -

1673 cm
-1

 aralığında C=O titreşim bandı, 1549 - 1600 cm
-1 

aralığında N-H eğilme 

titreşim bandı, gözlemlenmiştir. 

 

Komplekslerdeki N-H titreşim bantlarındaki kaymalar, amit ligandların metale N-H 

üzerinden bağlanabildiğini göstermektedir. 

 

Çizelge 5.1. Ligandların ve komplekslerin seçilmiş FTIR frekans değerleri. 

 

 

Bileşiğin Kapalı Formülü 

 

υ N-H 

gerilme 

(cm
-1

) 

 

υ C=O 

(cm
-1

) 

 

υ N-H 

eğilme 

(cm
-1

) 

L
1
 3227 1641 1554 

L
2
 3227 1631 1547 

L
3
 3263 1629 1554 

L
1
-Cu Kompleksi 3291 1673 1561 

L
1
-Co Kompleksi - 1626 - 

L
1
-Ni Kompleksi 3355 1606 1572 

L
2
-Cu Kompleksi 3277 1630 1549 

L
2
-Co Kompleksi 3191 1628 1598 

L
2
-Ni Kompleksi 3230 1657 1553 

L
3
-Cu Kompleksi 3332 1630 1574 

L
3
-Co Kompleksi 3201 1635 1588 

L
3
-Ni Kompleksi 3347 1631 1600 

 

 

5.2. 
1
H-NMR SONUÇLARI 

 

1
H-NMR sonuçlarına göre: L

1 
ligandına ait N-H piki 8,55 ppm de, bpy5,5’ piki 

triplet olarak 7,39 ppm de, bpy4,4’ piki dublet olarak 8.15 ppm de, bpy6,6’ piki 
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dublet olarak 8,47 ppm de, piridine ait pikler 7,24-8,51 ppm aralığında ve -CH2- 

grubuna ait pik ise 4,40 ppm de; L
2
 ligandına ait N-H piki 8,55 ppm de, bpy5,5’ piki 

triplet olarak 7,39 ppm de, bpy4,4’ piki dublet olarak 8.15ppm de, bpy6,6’ piki 

dublet olarak 8,46 ppm de, tiyofen e ait pikler 6.82-7.44 ppm aralığında ve -CH2- 

grubuna ait pik ise 4,43 ppm de; L
3
 ligandına ait N-H piki 8,57 ppm de, bpy5,5’ piki 

triplet olarak 7.40 ppm de, bpy4,4’ piki dublet olarak 8.16 ppm de, bpy6,6’ piki 

dublet olarak 8,46 ppm de, piperidine ait pikler1.40-3,05 ppm aralığında ve -CH2- 

grubuna ait pik ise 3,34 ppm dearalığında gözlemlenmiştir. 

 

5.3. 
13

C-NMR SONUÇLARI 

 

Ligandların 
13

C-NMR Sonuçları, beklenen yapıları desteklemektedir. L
1
 ve L

3’
 te 

simetrik 12 tane karbon piki; L
2
’de beklendiği gibi simetrik 11 tane karbon piki 

gözlenmişitir. CH2 karbonuna ait pikler, L
1
’de  46.16, L

2
’de 36.92, L

3
’de 46.10 da 

gözlenmiştir. Karboksil karbonuna ait pikler, L
1
’de  173.11, L

2
’de 173.17, L

3
’de 

168.99 da belirlenmiştir. Bipiridine ait karbon pikleri de aynı yerlerde gelmiştir. 

 

5.4.
13

C-NMR-DEPT SONUÇLARI 

 

13
C-NMR-DEPT sonuçlarına göre; L

1
 ligandına ait C pikleri: 135.19, 157.83, 173.11; 

CH pikleri: 121.43, 121.68, 122.22, 136.93, 137.44, 147.30, 148.34; CH2 piki ise 

46.16’da; L
2
 ligandına ait C pikleri: 135.23, 157.78, 173.17; CH pikleri: 122.24, 

122.42, 122.22, 125.85,136.92, 147.30; CH2 piki ise 36.92’de; L
3
 ligandına ait C 

pikleri: 130.20, 157.33, 168.99; CH pikleri: 122.31, 136.37, 145.94; CH2 pikleri ise 

23.59, 24.91, 28.87 ve 46.10’da görülmüştür. 

 

 

5.5. KÜTLE SPEKTRUM SONUÇLARI 

 

L
1
,
 
L

2
, L

3 
ligandlarının kütle spektrumları yapıda 2 mol su olduğunu göstermektedir. 

Buna göre teorik olarak sırasıyla; 460, 470, 481  gmol
-1 

olarak hesaplanmış olan 

moleküler pikler  sırasıyla 457.12, 469.05, 480.31 ’de gözlemlenmiştir. 
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Komplekslerin ESI-MS analiz sonuçlarının hesaplanan değerlerle uyum içinde 

olduğu ve beklenen yapıyı desteklediği görülmüştür. L
1
 ve L

3 
ligandlarının 

kompleksleri suda çözünürken, L
2
 ligandının kompleksleri suda çözünmemiştir. L

1
 

ve L
3
 ligandlarının suda çözünmeleri iyonik formda olduklarını göstermektedir. 

Sephadex katyon değiştirici kolon ile perklorat tuzları şeklinde elde edilmiş ve bu 

yapıya ait pikler belirlenmiştir. L
2
 ligandının kompleksleri ise suda 

çözünmediğinden, nötral olarak düşünülmüş ve pikleri belirlenmiştir. 

 

L
1
-Cu kompleksi kütle spektrumunda; 1442.80’deki pik [Cu2(L

1
)2].4H2O.4ClO4 

yapısını, L
1
-Co kompleksi kütle spektrumunda; 1489.70’deki pik 

[Co2(L
1
)2].7H2O.4ClO4 yapısını, L

1
-Ni kompleksi kütle spektrumunda; 1492.01’deki 

pik [Ni2(L
1
)2].7H2O.4ClO4 yapısını desteklediği görülmüştür. 

 

L
2
-Cu kompleksi kütle spektrumunda; 1063.42’deki pik [Cu2(L

2
)2].4H2O yapısını, 

L
2
-Co kompleksi kütle spektrumunda; 1055.51’deki pik [Co2(L

2
)2].4H2O yapısını, 

L
2
-Ni kompleksi kütle spektrumunda; 1050.56’daki pik [Ni2(L

2
)2].4H2O yapısını 

desteklediği görülmüştür. 

 

L
3
-Cu kompleksi kütle spektrumunda; 1491.38’deki pik [Cu2(L

3
)2].5H2O.4ClO4 

yapısını, L
3
-Co kompleksi kütle spektrumunda; 1457.38’deki pik 

[Co2(L
3
)2].4H2O.4ClO4 yapısını, L

3
-Ni kompleksi kütle spektrumunda; 1487.81’deki 

pik [Ni2(L
3
)2].5,5H2O.4ClO4 yapısını desteklediği görülmüştür. 

 

5.6. ELEMENTEL ANALİZ SONUÇLARI 

 

Ligandların C, H, N elementel analiz sonuçlarının hesaplanan değerlerle uyum içinde 

olduğu görülmüştür. Kütle spektrumlarında olduğu gibi, ligand moleküllerinin kristal 

yapıda su bulundurduğu görülmektedir. L
1
; 2 mol, L

2
 3mol ve L

3
 9 mol su 

bulundurduğu elementel analiz sonuçlarından da anlaşılmaktadır. 
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Şekil Ek A.1. [2,2’-bipiridin]-3,3’-dikarboksilik asidin FTIR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.2. [2,2’-bipiridin]-3,3’-dikarbonil diklorürün FTIR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.3. L
1
 Ligandının FTIR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.4. L
2 

Ligandının FTIR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.5. L
3
 Ligandının FTIR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.6. L
1
- Cu(II) Kompleksinin FTIR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.7. L
1
- Co(II) Kompleksinin FTIR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.8. L
1
 – Ni(II) Kompleksinin FTIR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.9. L
2
 – Cu(II) Kompleksinin FTIR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.10. L
2
 – Co(II) Kompleksinin FTIR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.11. L
2
 – Ni(II) Kompleksinin FTIR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.12. L
3
 – Cu(II) Kompleksinin FTIR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.13. L
3
 – Co(II) Kompleksinin FTIR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.14. L
3
 – Ni(II) Kompleksinin FTIR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.15. L
1
 Ligandının 

1
H-NMR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.16. L
2
 Ligandının 

1
H -NMR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.17. L
3 

Ligandının 
1
H- NMR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.18. L
1
 Ligandının 

13
C- NMR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.19. L
2
 Ligandının 

13
C- NMR Spektrumu. 



50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil Ek A.20. L
3
 Ligandının 

13
C- NMR Spektrumu. 
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Şekil Ek A.21. L

1
 
13

C - NMR - DEPT Spekturumu 
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Şekil Ek A.22. L
2
 
13

C - NMR - DEPT Spekturumu 
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Şekil Ek A.23. L
3
 
13

C - NMR - DEPT Spekturumu  
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Şekil Ek A.24. L
1
 Ligandının Kütle Spektrumu. 
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Şekil Ek A.25. L
2
 Ligandının Kütle Spektrumu. 



56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil Ek A.26. L
3
 Ligandının Kütle Spektrumu. 
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2pıcolyamıne-CuII-kompleks #46-50 RT: 0.42-0.46 AV: 5 SB: 19 0.33-0.42 , 0.47-0.55 NL: 2.80E5

T: + p ESI Q1MS [300.070-1500.000]

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

m/z

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

R
e

la
ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e

404.59
480.57

417.74328.96

540.52 674.29 867.80
516.53354.57 616.22463.92

843.24
1004.08717.03 912.71

729.27 1053.19
941.60805.39

1258.801092.79

1117.20 1274.33
1425.73

1148.68 1323.23
1241.45 1371.58

1442.80

 
 

Şekil Ek A.27. L
1
 – Cu(II) Kompleksinin  Kütle Spektrumu. 
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2-pıcolyamıne-CoII-kompleks-suzgeckagıdı #30-34 RT: 0.27-0.31 AV: 5 SB: 15 0.17-0.24 , 0.32-0.36 NL: 5.75E5

T: + p ESI Q1MS [400.070-1500.000]
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Şekil Ek A.28. L
1
 – Co(II) Kompleksinin  Kütle Spektrumu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 

2-pıcolyamıne-NıII-kompleks- #35-41 RT: 0.32-0.37 AV: 7 SB: 14 0.23-0.31 , 0.38-0.41 NL: 7.75E5

T: + p ESI Q1MS [400.070-1500.000]
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Şekil Ek A.29. L
1
 – Ni(II) Kompleksinin Kütle Spektrumu. 
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2-tıyofenCuII-kompleks #39-45 RT: 0.36-0.42 AV: 7 SB: 24 0.21-0.35 , 0.43-0.50 NL: 1.48E6

T: + p ESI Q1MS [400.070-1500.000]
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Şekil Ek A.30. L
2
 – Cu(II) Kompleksinin Kütle Spektrumu. 
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2-tıyofenCoII-komp #36-41 RT: 0.33-0.38 AV: 6 SB: 20 0.23-0.31 , 0.41-0.49 NL: 1.06E6

T: + p ESI Q1MS [400.070-1500.000]
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Şekil Ek A.31. L
2
 – Co(II) Kompleksinin  Kütle Spektrumu. 
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2-tıyofenNı-II-kompleks #35-39 RT: 0.32-0.36 AV: 5 SB: 26 0.17-0.30 , 0.38-0.47 NL: 1.71E6

T: + p ESI Q1MS [400.070-1500.000]
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Şekil Ek A.32. L
2
– Ni(II) Kompleksinin Kütle Spektrumu. 
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2-pıperıdın-CuII-kompleks #38-43 RT: 0.35-0.39 AV: 6 SB: 13 0.27-0.33 , 0.40-0.45 NL: 4.56E5

T: + p ESI Q1MS [400.070-1500.000]
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Şekil Ek A.33. L
3
 – Cu(II) Kompleksinin Kütle Spektrumu. 
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2-pıperıdıne-CoII-kompleks- #49-52 RT: 0.45-0.48 AV: 4 SB: 18 0.35-0.44 , 0.49-0.54 NL: 2.52E5

T: + p ESI Q1MS [400.070-1500.000]
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Şekil Ek A.34. L
3
 – Co (II) Kompleksinin Kütle Spektrumu. 
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2pıperıdın-Nı-II-kompleks #23-26 RT: 0.21-0.24 AV: 4 SB: 13 0.11-0.19 , 0.25-0.28 NL: 5.78E5

T: + p ESI Q1MS [400.070-1500.000]
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Şekil Ek A.35. L
3
 – Ni (II) Kompleksinin Kütle Spektrumu. 
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Şekil Ek A.36. L
1
 Ligandının elementel analizi. 
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Şekil Ek A.37. L
2 

 Ligandının elementel analizi. 
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Şekil Ek A.38. L
3
 Ligandının elementel analizi. 
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