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Schiff bazı kompleksleri [ML]Cln (M=Cu(II), Fe(III)=n=2,3) genel formülüne 
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iletkenlik yöntemleri kullanılarak belirlenmiştir. Kompleksler monomerik 

yapıdadır ve dörtlü koordinasyona sahiptir. Bileşiklerin çeşitli bakterilere karşı 

antibakteriyel aktiviteleri mikrodilusyon yöntemi ile belirlenmiştir. Aktivite 

sonuçları MİK (Minimum İnhibisyon Konsantrasyonu,  mM  ve µg/mL)   

değerleri olarak verilmiştir.  
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determined by using FT-IR and LC-MS spectra, magnetic susceptibility and 

molar conductivity methods. All the complexes are monomeric have four 
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determined against bacteria by microdilution method. Activity results have 
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SİMGE VE KISALTMALAR 

 

Bu çalışmada kullanılmış bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte 

aşağıda sunulmuştur. 

 

Simgeler                                                    Açıklama 

 

µ  Manyetik moment 

ν  Gerilme Titreşimi 

δ   Düzlem içi bükülme 

Ω  İletkenlik birimi(ohm) 

∧M  Molar iletkenlik        

s  Tekli(singlet) pik 

d  İkili (dublet) pik  

t  Üçlü(triplet) pik   

m  Çoklu(multiplet) pik  

br  Geniş 

d6-DMSO  Dötörodimetilsülfoksit 

BM  Bohr Magnetonu 

 

Kısaltmalar  Açıklama 

 

NMR  Nükleer Manyetik Rezonans  

LC-MS  Sıvı Kromotografi Kütle Spektroskopisi 

FT-IR  Fourier Transform Infrared Spektroskopisi 

UV-vis  Ultraviyole-Görünür Bölge  

3D  3 Boyutlu 

MM+  Moleküler Mekanik 
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1.GİRİŞ    

 

Schiff bazları biyolojik ve yapısal özelliklerinden dolayı koordinasyon kimyasında 

önemli bir yere sahiptir. Bu bileşikler, aldehit veya ketonların aminlerle nükleofilik 

katılma tepkimesi ile oluşur ve karbon azot çifte bağı (-CH=N-) meydana getirir.  

Aldehitin tepkimesiyle oluşan bağa “azometin” veya “aldimin”, keton ile oluşan 

bağa “imin” veya “ketimin” adı verilir. Azometin ve imin bağları oldukça ilginç 

bağlardır, maddenin geometrik izomerliğini ve spektral özelliklerini çok fazla etkiler 

[1,2].  

 

       (1.1) 

 

 

Schiff bazları ilk defa 1864 yılında Alman kimyager H. Schiff trafından sentezlenmiş 

ve Pfeiffer tarafından ilk kez ligand olarak kullanılmıştır [3]. Bu bileşiklerin esas 

önemi, metal iyonları ile seçici ve özel reaksiyonlar vermesidir. Schiff bazları 

yapısındaki imin, azometin gibi seçiciliği yüksek aktif uçlardan metale elektron 

transfer etmekte ve 4,5,6 halkalı kararlı kompleksler oluşturmaktadır. Schiff 

bazlarının yapısal karakterizasyonu, elektronik özellikleri ve komplekslerinin 

kararlılığı halen geniş ölçüde çalışılmaktadır [4,5].  

 

Schiff bazları boya sanayinde, kauçuk üretiminde, ilaç sanayinde, elektronik 

endüstrisinde, plastik sanayinde, sıvı kristal teknolojisinde, madeni yağlarda, oksijen 

bağlanmaya yatkın olduklarından oksijen taşıyıcı olarak, bitkilerde hastalıklara ve 

ürün kayıplarına neden olan patojen mantarlara karşı mücadelede, organizma için 

önemli olan K-amino asitlerin sentezinde, AAS ile arsenik tayininde bakır, nikel, 

platin vb. metallerin maskelenmesinde, radyoaktif maddelerin zenginleştirilmesinde, 

polimer ve pestisitlerin üretiminde son yıllarda büyük oranda kullanılmaktadır [6-

12]. Schiff bazlarının kimyanın birçok alanında, tıpta, sanayide geniş kulanıma sahip 

olması bu bileşiklere olan ilgiyi artırmış, metal katyonları ile oluşturdukları 

komplekslerin sentezine yönelik birçok çalışma yapılmıştır. 
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Schiff bazları antibakteriyel, antifungal, antitümör ve antikanser aktivitelerinden 

dolayı ilaç sanayinde önemli bir yere sahiptir [13]. Biyolojik aktif olan bu 

bileşiklerin kompleksleşmesi sonucu bakteriostatik ve karsinostatik özelliklerinin 

arttığı gözlenmiştir [14]. N.H. Al-Sha’alan çalışmasında çeşitli Schiff bazları ve 

Cu(II), Fe(III), Co(II) geçiş metali kompleksleri sentezlemiştir. Sentezlenen 

bileşiklerin Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere karşı antibakteriyel aktiviteleri 

incelenmiş ve komplekslerin daha aktif olduğunu belirtmiştir. Ligandların 

şelatasyonuyla oluşan metal kompleksleri çeşitli hücresel enzimlerin aktivitesini 

azaltarak mikroorganizmanın metabolik işleyişini engeller, toksik etkisi hücre 

proteinlerinin yapısını değiştirir ve normal hücresel proseslerin bozulmasına neden 

olur [15]. Bakır komplekslerinin antibakteriyel aktivite gösterdiği, demir 

komplekslerinin antitümör özelliğe sahip olduğu bilinmektedir. Sıtma, mantar ve 

böcekler üzerinde büyük etkileri vardır [16,17].  

 

Schiff bazı komplekslerinin biyolojik sistemlere model oluşturması ve farmokolojik 

uygulamalarda enzim inhibitörü olarak kullanımı biyoinorganik kimyada gelişmeler 

sağlamıştır [15]. Azot, oksijen, kükürt gibi elektron verici atomlar içeren çok dişli 

Schiff bazı kompleksleri biyolojik sistemler için önemlidir [18,19]. Örneğin, bakır 

şelatları “hemosiyanin” ve “tirosinaz” gibi bakır içeren metaloproteinlere 

benzemektedir. Dinükleer metal merkezli metaloenzimler ve metaloproteinlerdeki 

aktif merkezler doğal oksijen taşıyıcı sistemlerdeki O2 etkinliğini aydınlatmaktadır 

[20]. 

 

Schiff bazlarının farklı oksidantlar eşliğindeki imin-amid, –CH=N- → -C(=O)-NH- 

dönüşümü nitril hidrataz (NHase) enzimindeki dönüşüme benzemekte ve NHase 

enzimi için model oluşturmaktadır. Bu amaçla, A. Mukherjee ve arkadaşları çok dişli 

Schiff bazları ile bakır metali arasında imin-metal bağı oluşumu üzerinden 

yükseltgeyici olarak H2O2 varlığında oksidatif dönüşümünü yaparak 

bis(pikolinato)bakır(II) komplekslerini sentezlemiştir [21,22]. Biyolojik önemi olan 

bu tür ligandlarla metallerin komplekslerinin hazırlanması, yapılarının aydınlatılması 
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ve fonksiyonlarının belirlenmesi moleküler biyolojide birçok yapının 

aydınlatılmasında yol gösterici olmaktadır. Bu konuda elde edilen analiz sonuçları 

moleküler biyolojinin veri tabanınının gelişmesine katkıda bulunmaktadır. 

 

Çeşitli metal komplekslerinin canlı organizmasındaki etkinliğinin tespit edilmesi 

hemoglobin, klorofil gibi hayati önemi olan koordinasyon bileşiklerine olan ilgiyi 

artırmakta ve bu alandaki çalışmaların daha da yoğunlaşmasına neden olmaktadır 

[23,24].  

 

Tiyofen ve furan türevi heterosiklik bileşikler biyolojik aktiflik gösterirler. Z.H. 

Cohahan ve arkadaşları tiyofen-2-karboksaldehit ve furan-2-karboksaldehitin çok 

dişli Schiff bazlarını ve geçiş metali komplekslerini sentezlemiştir. Bileşiklerin 

antibakteriyel ve antifungal aktivite sonuçları komplekslerin Schiff bazlarından daha 

aktif olduğunu göstermiştir. Cu(II) ve Ni(II) komplekslerinin Artemia salina ya karşı 

sitotoksik etkisi belirtilmiştir [25].  

 

Tiyofen halka sistemi içeren metal şelatlarının antibakteriyel ve antitümör etkinliği,  

antibioizosterik ilişkisi ve terapetik ajan olarak kullanımı bilinmektedir. P. Daniel ve 

arkadaşları tiyofen türevlerinin metal şelatasyonu ile antibakteriyel aktivitelerinin 

arttığını belirlemiştir. Komplekslerin patojen bakterilere (Staphylococcus aureus ve 

Alphahaemolytic Streptococci) karşı yüksek aktiviteye sahip olması şelatasyon 

teorisi ile açıklanmıştır [26] . 

 

G.G. Mohamed ve arkadaşları tiyofen-2-karboksaldehit ve primer aminin katılma 

tepkimesiyle Schiff bazı ve Fe(III), Co(II), Ni(II), UO2(II), Cu(II), Zn(II)  

komplekslerini sentezlemiştir. Bu bileşiklerin çeşitli bakterilere; Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus pyogones ve fungi (Candida) ye karşı 

biyolojik aktivitelerini incelemiştir. Fe(III), Cu(II), Zn(II) and UO2(II) 

komplekslerinin üriner enfeksiyonlara, mide-bağırsak iltihaplanmasına ve hastane 

enfeksiyonuna neden olabilen Escherichia coli’ yi inhibe ettiği belirtilmiştir. Fe(III), 

Co(II), UO2(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin Gram pozitif Staphylococcus 
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Pyogones ve Pseudomonas aeruginosa bakterilerine karşı yüksek aktiflik gösterdiği, 

ayrıca Fe(III), Cu(II) ve UO2(II) komplekslerinin Candida ya karşı etkili olduğu 

gözlenmiştir [27].  

 

Diaminlerin tepkimesiyle elde edilen Schiff bazlarının tıpta ve farmokolojide çeşitli 

amaçlar için kullanımı bilinmektedir [28]. Metal şelatlarının DNA sarmalı ile 

etkileşiminden dolayı teşhis ve tedavide yeni modellerin tasarımında 

kullanılmaktadır. Pt komplekslerinin anti-tümör aktivitesi [29], Cu ve Gd 

komplekslerinin tomografik incelemelerdeki pozitron-emisyon özelliği, Mn ve Ru 

komplekslerinin suyun fotolizini katalizlediği, Fe komplekslerinin oksijenin 

elektrokimyasal indirgenmesinde katalizör olarak kullanıldığı bilinmektedir. Metal 

iyonları ile seçici ve özel reaksiyonlar vermesinden dolayı iyon-seçici membran 

elektrotların geliştirilmesi çalışmalarında da önemli bir yere sahiptir [30-37].    

 

M. Mason ve arkadaşları metilpiperazin, dimetilpiperazin ve trimetilpiperazin 

türevlerinin S. pneumoniae ya karşı antibakteriyel aktivitelerini mikrodilusyon 

yöntemine göre incelemiş ve bileşiklerin test edilen bakteriye karşı aktif olduğunu 

belirtmiştir [38].   

 

E. Keskioğlu ve arkadaşları diamin bileşikleri 1,4-bis(3-aminopropil)piperazin ve 

1,8-diamino-p-mentan’dan sentezlenen Schiff bazları ve Cr(III), Fe(III), Co(III) 

komplekslerinin çeşitli mikroorganizmalara karşı aktivitelerini incelemiş, 

komplekslerin ligandlara göre genellikle daha aktif olduğu sonucuna varmıştır [1].  

Piperazin türevi bazı bileşiklerin HIV virüsü enfeksiyonuna karşı insan vücudunun 

savunma sistemini güçlendirdiği de bilinmektedir [39-42]. 

 

Piperazin çözünmeyen ürik asiti çözünür ürata dönüştürdüğü için tıpta ilaç olarak 

kullanılmaktadır. İçerdiği heterosiklik gruba göre fenil piperazinler, difenilmetil 

piperazinler, benzil piperazinler, pridinil piperazinler, primidil piperazinler olarak 

adlandırılırlar. Piperazin türevi içeren bazı ilaçların açık yapısı ve tedavide kullanım 

yerleri şöyledir:  
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Antidepresan : Piberalin, Buspiron, Befuralin, Tandospiron vb.  

 
 

2. Antihistaminik: Buklizin,  Siklizin, Setirizin, Meklizin vb. 

 
 

3. Üriner: Sildenafil, Vardenafil vb. 
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4. Sakinleştiri: Parametoksifenilpiperazin, Paraklorofenilpiperazin, Benzilpiperazin, 

Dibenzilpiperazin vb.    

    
5. Antianginals: Ranolazin, Trimetazidin  

 
Bu çalışmada tiyofen/furan-2-karboksaldehit ile 1,4-bis(3-aminopropil)piperazin ve 

1,8-diamino-p-mentan kullanılarak dört yeni Schiff bazı ve bunların Cu(II), Fe(III) 

kompleksleri sentezlenmiştir. Schiff bazlarının yapısı elementel analiz, 1H-NMR, 
13C-NMR, LC-MS (ESI), UV-vis ve FT-IR spektrumları ile aydınlatılmıştır. 

Komplekslerin yapı tayininde spektroskopik yöntemlerin yanı sıra iletkenlik ve 

manyetik duyarlık ölçümleri kullanılmıştır. Bileşiklerin çeşitli Gram pozitif 

bakterilere; Bacillus subtitilus (ATCC G633), Yersinia enterotica (sp), Bacillus 

cereus (sp), Listeria monocytogenes 46 (ATCC 19115), Micrococcus luteus (sp) ve 

Gram negatif bakterilere; Escherichia coli (ATCC 36218), Pseudomonas aeroginosa 

(sp), Shigella dysenteriae type 10 (RSKK 1036), Salmonella typhi H (NCTC 
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901.8394), Klebsiella pseudomonas (sp) a karşı antibakteriyel aktiviteleri 

mikrodilusyon yöntemine göre belirlenmiştir. Aktivite sonuçları MİK (Minimum 

İnhibisyon Konsantrasyonu, mM ve µg/mL) değerleri olarak verilmiştir.  

 

Sentezlenen Schiff bazlarının ve Cu(II), Fe(III) komplekslerinin adları ve açık 

yapıları şöyledir:   

 

(1) 1,4-bis[3-(tiyofen-2-karboksaldimin)propil]piperazin (tkabapp): 

 

S
C(CH2)3 (CH2)3 NN

H

S
N NC

H

 
Şekil.1.1. tkabapp ligandının açık yapısı                                       

 

(1a) 1,4-bis[3-(tiyofen-2-karboksaldimin)propil]piperazin]bakır(II) klorür 

(tkabappCu): 

 

S

Cu

S

N
HC

N

(CH2)3 (CH2)3

N N

CH
Cl2

 
Şekil.1.2. tkabappCu kompleksinin açık yapısı 
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(1b) [1,4-bis[3-(tiyofen-2-karboksaldimin)propil]piperazin] demir(III) klorür 

(tkabappFe): 

 

S

Fe

S

N
HC

N

(CH2)3 (CH2)3

N N

CH Cl3

 
Şekil.1.3. tkabappFe kompleksinin açık yapısı 

 

(2)  1,4-bis[3-(furan-2-karboksaldimin)propil]piperazin (furabapp): 

 

 

O

C(CH2)3 (CH2)3 NN

H

O
N NC

H

 
Şekil.1.4. furabapp ligandının açık yapısı 

 

(2a) [1,4-bis[3-(furan-2-karboksaldimin)propil]piperazin]bakır(II) klorür 

(furabappCu) : 

 

O

Cu

O

N
HC

N

(CH2)3 (CH2)3

N N

CH Cl2

 
Şekil.1.5. furabappCu kompleksinin açık yapısı 
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(2b) [1,4-bis[3-(furan-2-karboksaldimin)propil]piperazin]demir(III) klorür 

(furabappFe): 

 

O

Fe

O

N
HC

N

(CH2)3 (CH2)3

N N

CH Cl3

 
Şekil.1.6. furabappFe kompleksinin açık yapısı 

 

(3)  1,8-bis(tiyofen-2-karboksaldimin)-p-mentan (tkadam): 

 

 
Şekil.1.7. tkadam ligandının açık yapısı 

 

(3a) [1,8-bis(tiyofen-2-karboksaldimin)-p-mentan]bakır(II) klorür (tkadamCu): 

 

S

Cu

S

N
HC

N
CH

C
CH3

CH3
H3C

Cl2

 
Şekil.1.8. tkadamCu kompleksinin açık yapısı 
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(3b) [1,8-bis(tiyofen-2-karboksaldimin)-p-mentan]demir(III) klorür (tkadamFe): 

 

S

Fe

S

N
HC

N
CH

C
CH3

CH3
H3C

Cl3

 
Şekil.1.9. tkadamFe kompleksinin açık yapısı 

 

(4) 1,8-bis(furan-2-karboksaldimin)-p-mentan (furadam): 

 

 
Şekil.1.10. furadam ligandının açık yapısı 

 

(4a) [1,8-bis(furan-2-karboksaldimin)-p-mentan]bakır(II) klorür (furadamCu): 

 

O

Cu

O

N
HC

N
CH

C
CH3

CH3
H3C

Cl2

 
Şekil.1.11. furadamCu  kompleksinin açık yapısı 
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(4b) [1,8-bis(furan-2-karboksaldimin)-p-mentan]demir(III) klorür (furadamFe): 

 

O

Fe

O

N
HC

N
CH

C
CH3

CH3
H3C

Cl3

 
Şekil.1.12. furadamFe kompleksinin açık yapısı 
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2. KURAMSAL TEMELLER  

 

2.1.  Schiff Bazlarının Özellikleri  

 

Schiff bazları RC=NR’ genel formülüne sahiptir. Burada R ve R’ alkil veya aril 

sübstitüentleridir. Schiff bazları iyi bir azot donör ligandı olarak da bilinmektedir. Bu 

ligandlar koordinasyon bileşiğinin oluşumu sırasında metal iyonuna bir veya daha 

çok elektron çifti vermektedir. Kompleks oluşumunda kullanılan Schiff bazı 

ligandlarında iki ya da daha fazla koordinasyona giren grup var ise “şelat” denilen 

halkalı kompleks bileşikler meydana getirir. Kompleks bileşiklerinin özellikleri 

kullanılan ligand ve metal iyonuna bağlı olarak değişmektedir. Schiff bazlarının 4, 5 

veya 6 halkalı kararlı kompleksler oluşturabilmesi için azometin grubunun yanı sıra 

elektron verici başka bir grubun daha bulunması gerekmektedir.  

 

Aminler aldehit veya ketonlara etkiyerek katılma-ayrılma tepkimesi verebilen bir 

nükleofildir ve asitle katalizlenir. NH3 ile tepkimesinden elde edilen Schiff bazları 

(iminler), dayanıklı değildir ve bekletildiğinde polimerleşirler. Ancak amonyak 

yerine birincil aminler kullanıldığında, daha dayanıklı olan sübstitüe iminler 

meydana gelir. Aromatik aldehitler (benzaldehit gibi) ya da aril aminler (anilin gibi) 

daha dayanıklı iminleri oluştururlar,  fakat diğer aldehit, keton ve birincil aminler de 

kullanılabilirler. 

 

Schiff bazlarınının ligand olarak kullanılması Alfred Werner’in çalışmalarından 

sonra koordinasyon kimyasındaki en önemli olaylardan birisidir. Bu tarihten sonra 

koordinasyon kimyasını geliştirmek amacıyla yapılan çalışmalarda elde edilen 

komplekslerden birçoğu analitik amaçlarla kullanılmaktadır.  Bazı metal katyonları 

bu tip ligandlarla tayin edilmiştir. Uzun zamandır nikel tayininde kullanılan 

dimetillioksim, bakır tayininde kullanılan salisilaldoksim gibi organik çöktürücüler 

buna en iyi örnektir. Bu nedenle koordinasyon kimyası çalışmalarıyla analitik kimya 

çalışmaları çoğu kez iç içedir [43].  
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Schiff bazı katılma tepkimeleri,  karbonil bileşiklerinin kalitatif ve kantitatif 

tayinlerine imkan vermektedir  [44]. Amin ve karbonil bileşiklerinin yapılarına ve 

molar oranlarına bağlı olarak birbirinden farklı yapıda çok çeşitli Schiff bazları elde 

edebilmek mümkündür.  

 

Schiff bazları N, S, O gibi elektron verici (donor) atomlar ile kolaylıkla kompleks 

oluşturabilmektedirler. Bu atomların türü ve sayısının kompleks yapısı ve çeşitliliği 

üzerine etkisi büyüktür fakat oluşan kompleks yapısı sadece donor atomlarına bağlı 

olarak şekillenmez. Ligandın reaksiyona girdiği metal tuzu, reaksiyona giren ligand 

ve metal tuzunun molar oranı gibi etkenler de kompleksin yapısı üzerine etki 

edebilmektedir. Bulundurdukları donor atomlarının türüne ve sayısına bağlı olarak 

Schiff bazları NO, N2O2, ONO, ONS, NS tipi ligand olarak tanımlanabilir.  

 

Metal komplekslerinin hazırlanmasında kullanılan Schiff bazlarının genel özellikleri 

şu şekilde özetlenebilir : 

 

• Schiff bazları 1930-1940 yılları arasında koordinasyon kimyasına girmiş ve 

spektrokimyasal seride kuvvetli ligandlar arasınada yer almıştır. 

• Schiff bazlarının koordinasyon özelliklerinden dolayı redoks potansiyellerine 

etkisi vardır.  

• Bazı Schiff bazı molekülleri üzerinde yer alan –O-H...N-H hidrojen bağı bugüne 

kadar rastlanan en kısa hidrojen bağıdır.  

• Schiff bazı metal komplekslerinin iki çekirdekli, üç çekirdekli, dört çekirdekli ve 

polimerik kompleksleri manyetik özellikleri açısından ilginçtir.  

• Schiff bazları kendisini oluşturan aminlerin ve aldehitlerin sahip olduğu toksik 

etkilere sahip değildir [45, 46]. 
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2.2. Schiff Bazlarının Oluşum Mekanizması 

 

Schiff bazları diğer adıyla iminler primer amin grubu içeren bileşiklere aldehit veya 

ketonların katılarak su ayrılması sonucu elde edilebilir. İmin oluşum mekanizması iki 

basamaklı bir işlemdir. Basamak 1. nükleofilik aminin kısmi pozitif yük taşıyan 

karbonil karbonuna katılması, azotun bir proton kaybederek oksijeni protonlaması ve 

OH oluşturmasıdır. Basamak 2. ise OH ın protonlanarak OH2
+ oluşturması ve H2O 

şeklinde uzaklaşmasıdır. OH kuvvetli bir baz ve zor ayrılabilen bir grup iken, -OH2
+  

zayıf bir bazdır ve H2O şeklinde kolaylıkla uzaklaşabilir.  

 

Basamak 1. katılma: 

 

                            (2.1) 

 

Basamak 2. ayrılma :  

 

 

 

(2.2) 

 

Amonyak, aminler ve diğer benzer bileşikler azot atomu üzerinde eşleşmemiş 

elektron içerirler ve karbonil karbonuna karşı nükleofil olarak davranırlar. Amonyak 

ile elde edilen Schiff bazları kararsızdır ve beklediğinde polimerleşebilir. Ancak 

amonyak yerine primer aminler kullanıldığında daha kararlı iminler elde edilebilir.  

 

Schiff bazı oluşumunda aldehitler ketonlara göre daha reaktiftir. Ketonlarda karbonil 

karbonuna bağlı alkil grubunun sterik etkisi imin bağı oluşumu zorlaştırır. Asit 

katalizi kullanarak yüksek reaksiyon sıcaklığında ve çok uzun reaksiyon süresinde 

oluşan suyun uzaklaştırılmasıyla yüksek verimle Schiff bazları sentezlenebilir [47].  
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2.3. pH’ın Etkisi 

 

Schiff bazı oluşumundaki kondenzasyon tepkimelerinin mekanizması katılma-

ayrılma tepkimesi üzerinden yürüdüğünden azometin oluşumu pH’ ya bağımlıdır. 

pH<3 olduğunda aminin tuzu oluşur ve azot üzerindeki eşleşmemiş elektron çiftini 

kaybettiği için karbonil karbonuna bağlanamaz (nükleofilik değildir). Serbest amin 

derişimi ise ihmal edilecek kadar azalır, normalde hızlı olması gereken katılma 

basamağı yavaşlar ve bu basamak tepkime mekanizmasında hızı belirleyen basamak 

olur. Asitliğin azalması ile karbokatyon oluşur ve karbonil grubunun elektrofilik 

gücü artar, böylece birinci basamak daha hızlı ikinci basamak ise daha yavaş ilerler. 

En uygun pH, bu iki aşırı ucun arasındaki pH tır (pH= 3-4) ve bu aralıkta tepkimenin 

toplam hızı en yüksektir. Bu pH’ta aminin bir kısmının protonlanmış olmasına 

rağmen nükleofilik katılma tepkimesini başlatabilmek için yeterli miktarda serbest 

amin bulunmaktadır [3,47]. Tepkimenin pH’ya bağlılığını gösteren mekanizma 

şöyledir:  

 

 
Şekil 2.1.  Kondenzasyon tepkimelerinin pH’a bağlılığını gösteren mekanizma 

 

Ayrıca asitler ve bazlar amfiprotik ortamlarda azometin bağlarını hidroliz ederek 

tekrar amin ve karbonil bileşenlerine dönüşmesini sağlayabilir. Bunun için asidin 

veya bazın derişiminin yüksek olmaması gerekir ve reaksiyonun kinetiği oluşum 
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reaksiyonuna göre daha yavaştır. Azometin bileşiklerinin meydana gelmesinde 

rezonansın da önemli rol oynadığı belirtilmiştir [46,47]  

 

2.4. Schiff Bazlarının Tepkimeleri 

 

1. Nikel katalizörlüğünde içerisinden hidrojen gazı geçirildiğinde sekonder aminleri      
oluşturur.   

 

 

 

2. Metal hidrür olan sodyum siyanoborhidrür (NaBH3CN) ile indirgenir ve ikincil     
amin oluşturur.  

 

 

 

3. Kishner indirgenmesinde bir aldehit veya keton, hidrazin ve bir baz ile muamele 
edilerek yaklaşık 200 oC ye ısıtılır. Reaksiyon sonucu alkan ve azot gazı oluşur.   
 

 
 

2.5. Schiff Bazlarının Spektroskopik Özellikleri  
 

Schiff bazlarının spektroskopik özelliklerinin ilgi çekmesi onların biyokimyasal 

özellikleri ve aynı zamanda analitik uygulamalardaki öneminden dolayıdır. 

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

tespitine yöneliktir. İmin protonuna ait pik düşük alanda singlet olarak gözlenir ve 

kimyasal kayma değeri (δ, ppm) bağlı aromatik gruplardan daha yüksektir. Jeong ve 
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arkadaşları sentezledikleri 1,2-bis(naphthylideneimino) ethane” isimli Schiff bazına 

ait 1H-NMR de imin protonunu 9.16 ppm de, 13C NMR de imin karbonunu 177.6 

ppm de tespit etmiştir [16].   

 

Schiff bazlarının IR spektrumlarında karakteristik ve şiddetli υ(C=N) titreşim 

bandları gözlenmektedir. Schiff bazlarının yapısındaki –N=C- grubunun düzlem içi 

titreşimlerinden ileri gelen absorpsiyonlar çevresindeki elektronik değişikliklere karşı 

çok duyarlı olup iminlerde yaklaşık 1640-1630 cm-1 de gözlenmektedir [48,49]. 

Metal komplekslerinde azometin N dan bağlanma ile donör atom üzerindeki elektron 

yoğunluğunun azalması çifte bağı  zayıflatır ve υ(C=N)  titreşimini düşük frekansa 

kaydırır.    

 

Schiff bazlarının UV-görünür bölge spektrumlarında azometin veya imin grubunun  

π→π* geçişine ait absorpsiyon pikleri ultra viyole bölgede 200-300 nm aralığında 

gözlenir. Metal komplekslerinde  π→ π* geçişlerinin yanı sıra L→ M veya M →L 

yük transfer geçişleri 400 nm civarında gözlenir. Geçiş metallerinde d-d geçişleri (d5 

ve d10 hariç) 400-1200 nm aralığında gözlenir. d9 elektron dizilişindeki dörtlü 

koordinayona sahip Cu(II) komplekslerine ait d-d geçişi 600 nm civarında 

gözlenirken d5 elektron dizilişindeki Fe(III) kompleksine ait d-d geçişi gözlenmez 

[46]. Schiff bazlarının, metallerin ve bağlı grupların çeşitliliğine göre absorpsiyon 

piklerinin yerleri değişebilir.   

 

2.6. Yöntem 

 

Bu çalışmada, bazı heteroaromatik aldehitler ile diaminlerin nükleofilik katılma 

tepkimesiyle yeni Schiff bazı bileşikleri sentezlenmiştir. Bu tepkimede aldehitin 

karbonil grubu ile amino grubu arasında azometin bağı meydana gelir. Tepkime 

mekanizması şöyledir: 
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Şekil 2.2.. tkabapp ligandının oluşum tepkime mekanizması 
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3. MATERYAL VE METOTLAR 

 

3.1. Kimyasal Maddeler 

 

Bu çalışmada, 1,4-bis(3-aminopropil) piperazin (bapp), 1,8–diamino–p-mentan 

(dam), tiyofen-2-karboksaldehit, furan-2-karboksaldehit, bakır(II) klorür, demir(III) 

klorür Aldrich firmasından, çözücüler ise Merck firmasından temin edilmiştir.  

 

3.2 Yapı Analizlerinde Kullanılan Cihazlar 

 

Element analizleri ve metal analizleri TÜBİTAK Analiz laboratuarlarında, LECO–

CHSNO - 9320 Model element analiz cihazı, LC-MS (ES) spektrumları, Acilent 1100 

LC-MSD, 1H- 13C NMR spektrumları 400 MHz lik Bruker-Spectrospin Avance DPX 

- 400 Ultra-Shıeld cihazı ile alınmıştır. FT-IR spektrumları bölümümüzdeki Mattson-

1000 Model FT-IR spektrofotometresi ile 4000-400 cm-1 aralığında, UV-GB 

spektrumları UNİCAM-UV 2-100 model spektrofotometresi ile 200-900 cm-1 

aralığında alınmıştır. Ligandların ve komplekslerin erime noktası Electrothermal 

ENG.LTD marka  cihaz ile tayin edilmiştir. Komplekslerin iletkenlikleri Orion 5 star 

multimeter cihazı ile MeOH veya DMF/HAc ortamında  (20 0C de) 1x10-3 M lık 25 

mL çözeltileri kullanılarak yapılmıştır. Referans olarak 1:2 iyonik olan CaCl2 çözeltisi  

(MeOH de ∧M=122.4 µS/cm, DMF/HAc de 117.2 µS/cm, 1:2 iyonik) kullanılmıştır. 

 

 Komplekslerin manyetik duyarlılık ölçümlerinin alınmasında bölümümüzdeki 

Sherwood Scientific MKI model Evans terazisi kullanılmıştır. Manyetik ölçümler 

Cu(II) ve Fe(III) komplekslerinin paramanyetik olduğu göstermiştir. Komplekslere 

ait etkin manyetik moment (µeff) değerleri Çizelge 4.1. de verilmiştir. 
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4. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

 

4.1. Ligand ve Komplekslerin Sentezi 

 

4.1.1. 1,4-bis[3-(tiyofen-2-karboksaldimin)propil]piperazin ( tkabapp) ligandı 

 

100 mL’ lik tek boyunlu balon içerisine, 30 mL metanolde çözünmüş 5.00 g (25.00 

mmol) 1.4-bis(3-aminopropil)piperazin (bapp) konur. Çözelti ısıtarak karıştırılırken 

20 mL metanolde çözünmüş 5.60g (50.00 mmol) tiyofen-2-karboksaldehit çözeltisi 

damla damla ilave edilir ve oda sıcaklığında 24 saat boyunca karıştırılmaya devam 

edilir. Çözelti behere alınır, hacmi yarıya inene kadar ısıtılır ve kristallenmeye 

bırakılır. Bir hafta içerisinde oluşan kristaller 30 mL metanolde çözülür, 

bulanıklaşana kadar izopropileter, bulanıklık kaybolana kadar 1-2 mL metanol 

eklenir ve kristallenmeye bırakılır. Açık kahverengi kristaller 50 oC de etüvde 

kurutulur [1,50]. e.n.:81-83 oC, verim: %88. C20H28N4S2 (MA: 388 g/mol), Teorik: 

%C, 61.85; %H, 7.22; %N, 14.43; %S,16.50; Deneysel: %C, 61.56; %H, 7.20; 

%N,14.09; %S, 15.83. 

 

[1,4-bis[3-( tiyofen-2-karboksaldimin)propil]piperazin]bakır(II) klorür, 

[Cu(tkabapp)]Cl2  

 

100 mL’lik bir balonda 30 mL metanol içerisinde 0.50g (1.29 mmol) 1,4-bis[3-( 

tiyofen-2-karboksaldimin)propil]piperazin (tkabapp) ısıtılarak çözülür. Üzerine 20 

mL metanolde çözünmüş yeşil renkli 0.29 g (1.29 mmol) CuCl2.5H2O çözeltisi 

damla damla ilave edilirken çözeltinin rengi koyu maviye dönüşür. Balonun ağzı 

kapatılarak 5 saat boyunca karıştırmaya devam edilir ve sıcaklığın yaklaşık 40 oC de 

kalması sağlanır. Çözelti oda koşullarında kristallenmeye bırakılır. Bir hafta 

içerisinde oluşan koyu mavi kristaller süzülür, dietileterde yıkanır ve 170oC de 3 saat 

boyunca vakum altında etüv (glass oven) de kurutulur [1,50]. e.n.:190-191 oC, verim: 

%75. C20H28N4S2CuCl2 (MA:522.5 g/mol).  
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[1,4-bis[3-( tiyofen-2-karboksaldimin)propil]piperazin]demir(III) klorür, 

[Fe(tkabapp)]Cl3 

 

100 mL’lik bir balonda 30 mL metanol içerisinde 0.50 g (1.29 mmol) 1,4-bis[3-( 

tiyofen-2-karboksaldimin)propil]piperazin (tkabapp) ısıtılarak çözülür. Üzerine 20 

mL metanolde çözünmüş açık kahverengi 0.35 g (1.29 mmol) FeCl3.6H2O çözeltisi 

damla damla ilave edilirken çözeltinin rengi kahverengiye dönüşür ve 

bulanıklaşmaya başlar. Balonun ağzı kapatılarak yaklaşık 40 oC de çökelme 

tamamlanana kadar karıştırmaya devam edilir. Tepkime tamamlandıktan sonra 

oluşan kahverengi ürün süzülür, dietileterde yıkanır ve 170oC de 3 saat boyunca 

vakum altında etüv (glass oven) de kurutulur [1,50]. e.n. >230 oC, verim: % 72. 

C20H28N4S2FeCl3 (MA:550.4 g/mol).  

 

4.1.2. 1,4-bis[3-(furan-2-karboksaldimin)propil]piperazin ( furabapp) ligandı 

 

100 mL’ lik tek boyunlu balon içerisine, 30 mL metil alkolde çözünmüş 5.00 g 

(25.00 mmol) 1.4-bis(3-aminopropil)piperazin (bapp) konur. Çözelti ısıtarak 

karıştırılırken 20 mL metil alkolde çözünmüş 4.80 g (50.00 mmol) furan-2-

karboksaldehit çözeltisi damla damla ilave edilir ve oda sıcaklığında 24 saat boyunca 

karıştırılmaya devam edilir. Çözelti behere alınır, hacmi yarıya inene kadar ısıtılır ve 

kristallenmeye bırakılır. Bir hafta içerisinde oluşan kristaller 30 mL metanolde 

çözülür, bulanıklaşana kadar izopropileter, bulanıklık kaybolana kadar 1-2 mL 

metanol eklenir ve kristallenmeye bırakılır. Açık kahverengi kristaller 170oC de 3 

saat boyunca vakum altında etüv (glass oven) de kurutulur [1,50].  e.n.>200 oC, 

verim: %83. C20H28N4O2 (MA:356 g/mol) Teorik: %C, 67.41; %H, 7.87; %N, 15.73; 

Deneysel: %C, 66.74; %H, 7.42; %N,15.40. 
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[1,4-bis[3-( furan-2-karboksaldimin)propil]piperazin]bakır(II) klorür, 

[Cu(furabapp)]Cl2  

 
100 mL’lik bir balonda 30 mL metanol içerisinde 0.50g (1.40 mmol) 1,4-bis[3-( 

furan-2-karboksaldimin)propil]piperazin (furabapp) ısıtılarak çözülür. Üzerine 20 

mL metanolde çözünmüş yeşil renkli 0.31g (1.40 mmol) CuCl2.5H2O çözeltisi damla 

damla ilave edilirken çözeltinin rengi koyu maviye dönüşür. Balonun ağzı 

kapatılarak 5 saat boyunca karıştırmaya devam edilir ve sıcaklığın yaklaşık 40 oC  de 

kalması sağlanır. Çözelti oda koşullarında kristallenmeye bırakılır. Bir hafta 

içerisinde oluşan mavi renkli kristaller süzülür, dietileterde yıkanır ve 170oC de 3 

saat boyunca vakum altında etüvde (glass oven) kurutulur [1,50]. e.n.: >250 oC, 

verim: %71. C20H28N4O2CuCl2 (MA:490.5 g/mol) 

 

[1,4-bis[3-( tiyofen-2-karboksaldimin)propil]piperazin]demir(III) klorür, 

[Fe(furabapp)]Cl3 

 
100 mL’lik bir balonda 30 mL metanol içerisinde 0.50g (1.40 mmol) 1,4-bis[3-( 

furan-2-karboksaldimin)propil]piperazin (furabapp) ısıtılarak çözülür. Üzerine 20 

mL metanolde çözünmüş açık kahverengi 0.38 g (1.40 mmol) FeCl3.6H2O çözeltisi 

damla damla ilave edilirken çözeltinin rengi koyu kahverengiye dönüşür. Balonun 

ağzı kapatılarak 5 saat boyunca karıştırmaya devam edilir ve sıcaklığın yaklaşık 40 
oC de kalması sağlanır. Çözelti oda koşullarında kristallenmeye bırakılır. Bir hafta 

içerisinde oluşan kahverengi kristaller süzülür, dietileterde yıkanır ve 170oC de 3 saat 

boyunca vakum altında etüvde (glass oven) kurutulur [1,50].  e.n.: >300 oC, verim: 

%67. C20H28N4O2FeCl3 (MA:518.4 g/mol) 

 

4.1.3. 1,8-bis(tiyofen-2- karboksaldimin)-p-mentan (tkadam) ligandı  

 

100 mL’ lik tek boyunlu balon içerisine, 30 mL metanolde çözünmüş 5.00 g (29.40 

mmol) 1,8-diamino-p-mentan (dam) konur. Çözelti ısıtarak karıştırılırken 20 mL 

metanolde çözünmüş 6.59 g (58.80 mol) tiyofen-2-karboksaldehit çözeltisi damla 

damla ilave edilir ve oda sıcaklığında 24 saat boyunca karıştırılmaya devam edilir. 
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Çözelti behere alınır, hacmi yarıya inene kadar ısıtılır ve bir hafta oda koşullarında 

bırakılır. Çözeltisi uçan yağımsı madde 30 mL dietileter/ izopropileter karışımında 

kristallendirilir. Oluşan sarı renkli kristaller etüvde 50oC de kurutulur [1,50]. e.n:76-

77 oC, verim: %78. C20H26N2S2 (MA:358 g/mol) Teorik: %C, 67.04; %H, 7.26; %N, 

7.82; %S, 17.88; Deneysel: %C, 67.04; %H, 7.26; %N,7.62; %S, 17.35. 

 

[1,8-bis(tiyofen-2-karboksaldimin)-p-mentan]bakır(II)klorür, [Cu(tkadam)]Cl2 

 

100 mL’lik bir balonda 30 mL metanol içerisinde 0.50 g (1.40 mmol) 1,8-bis 

(tiyofen-2-karboksaldimin)-p-mentan (tkadam) ısıtılarak çözülür. Üzerine 20 mL 

metanolde çözünmüş yeşil renkli 0.31 g (1.40 mmol) CuCl2.5H2O çözeltisi damla 

damla ilave edilirken çözeltinin rengi koyu yeşile dönüşür. Balonun ağzı kapatılarak 

5 saat boyunca karıştırmaya devam edilir ve sıcaklığın yaklaşık 40 oC de kalması 

sağlanır. Çözelti oda koşullarında kristallenmeye bırakılır. Bir hafta içerisinde oluşan 

koyu yeşil kristaller süzülür, dietileterde yıkanır ve 170oC de 3 saat boyunca vakum 

altında etüvde (glass oven) kurutulur [1,50]. e.n:>250 oC, verim: %68. 

C20H26N2S2CuCl2 (MA:492.5 g/mol) 

 

[1,8-bis(tiyofen-2-karboksaldimin)-p-mentan]demir(III)klorür, [Fe(tkadam)]Cl3 

 
100 mL’lik bir balonda 30 mL metanol içerisinde 0.50 g (1.40 mmol) 1,8-bis 

(tiyofen-2-karboksaldimin)-p-mentan (tkadam) ısıtılarak çözülür. Üzerine 20 mL 

metanolde çözünmüş açık kahverengi 0.38 g (1.40 mmol) FeCl3.6H2O çözeltisi 

damla damla ilave edilirken çözeltinin rengi sarıdan kahverengiye dönüşür. Balonun 

ağzı kapatılarak 5 saat boyunca karıştırmaya devam edilir ve sıcaklığın yaklaşık 40 
oC de kalması sağlanır. Çözelti oda koşullarında kristallenmeye bırakılır. Bir hafta 

içerisinde oluşan kahverengi kristaller süzülür, dietileterde yıkanır ve 170oC de 3 saat 

boyunca vakum altında etüv (glass oven) de kurutulur [1,50]. e.n:>200 oC, verim: 

%73. C20H26N2S2FeCl3 (MA:520.4 g/mol) 

 

 



 

 

24

4.1.4. 1,8-bis(furan-2- karboksaldimin)-p-mentan (furadam) ligandı  

 

100 mL’ lik tek boyunlu balon içerisine, 30 mL metanolde çözünmüş 5.00 g (29.40 

mmol) 1,8-diamino-p-mentan (dam) konur. Çözelti ısıtarak karıştırılırken 20 mL 

metanolde çözünmüş 5.64 g (58.80 mol) furan-2-karboksaldehit çözeltisi damla 

damla ilave edilir ve oda sıcaklığında 24 saat boyunca karıştırılmaya devam edilir. 

Çözelti behere alınır, hacmi yarıya inene kadar ısıtılır ve bir hafta oda koşullarında 

bırakılır. Çözeltisi uçan yağımsı madde 30 mL dietileter/ izopropileter karışımında 

kristallendirilir. Oluşan kahverengi kristaller etüvde 40oC de kurutulur [1,50]. e.n:65-

66 oC, verim: %75. C20H26N2O2 (MA:326.0 g/mol) Teorik: %C, 73.62; %H, 7.98; 

%N, 8.59; Deneysel: %C,71.84; %H,7.83;  %N,8.33. 

 

[1,8-bis(furan-2-karboksaldimin)-p-mentan]bakır(II)klorür, [Cu(furadam)]Cl2 

 
100 mL’lik bir balonda 30 mL metanol içerisinde 0.50 g (1.53 mmol) 1,8-bis (furan-

2-karboksaldimin)-p-mentan (furadam) ısıtılarak çözülür. Üzerine 20 mL metanolde 

çözünmüş yeşil renkli 0.34 g (1.53 mmol) CuCl2.5H2O çözeltisi damla damla ilave 

edilirken çözeltinin rengi koyu yeşile dönüşür. Balonun ağzı kapatılarak 5 saat 

boyunca karıştırmaya devam edilir ve sıcaklığın yaklaşık 40 oC de kalması sağlanır. 

Çözelti oda koşullarında kristallenmeye bırakılır. Bir hafta içerisinde oluşan 

kahverengi kristaller süzülür, dietileterde yıkanır ve 170oC de 3 saat boyunca vakum 

altında etüvde (glass oven) kurutulur [1,50]. e.n.>240oC, verim: %65. 

C20H26N2O2CuCl2 (MA:460.5 g/mol). 

 

[1,8-bis(furan-2-karboksaldimin)-p-mentan]demir(III)klorür, [Fe(furadam)]Cl3 

 
100 mL’lik bir balonda 30 mL metanol içerisinde 0.50 g (1.53 mmol) 1,8-bis (furan-

2-karboksaldimin)-p-mentan (furadam) ısıtılarak çözülür. Üzerine 20 mL metanolde 

çözünmüş yeşil renkli 0.41 g (1.53 mmol) FeCl3.6H2O çözeltisi damla damla ilave 

edilirken çözeltinin rengi koyu kahverengiye dönüşür. Balonun ağzı kapatılarak 5 

saat boyunca karıştırmaya devam edilir ve sıcaklığın yaklaşık 40 oC de kalması 

sağlanır. Çözelti oda koşullarında kristallenmeye bırakılır. Bir hafta içerisinde oluşan 
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kahverengi kristaller süzülür, dietileterde yıkanır ve cam etüvde 170oC de 3 saat 

boyunca vakumda kurutulur [1,50]. e.n.: 196-198 oC, verim: %70. C20H26N2O2FeCl3 

(MA:488.4 g/mol). 

 

4.2. Antibakteriyel Aktivitenin Belirlenmesi 

 

Schiff bazlarının, Cu(II) komplekslerinin, tkadamFe ve furadamFe komplekslerinin 

çeşitli Gram pozitif bakterilere; Bacillus subtitilus (ATCC G633), Yersinia enterotica 

(sp), Bacillus cereus (sp), Listeria monocytogenes 46 (ATCC 19115), Micrococcus 

luteus (sp) ve Gram negatif bakterilere; Escherichia coli (ATCC 36218), 

Pseudomonas aeroginosa (sp), Shigella dysenteriae type 10 (RSKK 1036), 

Salmonella typhi H (NCTC 901.8394), Klebsiella pseudomonas (sp) karşı 

antibakteriyel aktiviteleri mikrodilusyon yöntemine göre belirlenmiş ve aktivite 

sonuçları MİK (Minimum İnhibisyon Konsantrasyonu) değerleri mM ve µg/mL ve 

olarak verilmiştir.  

 

Schiff bazları ve komplekslerin çoğunluğu ultrasonik banyoda %10 luk DMSO 

çözeltisinde çözülmüştür. Ancak tkabappFe ve furabappFe kompleksleri %100 lik 

DMSO da çözülebilmiştir. Kontrol olarak  %10 luk ve %100 lik DMSO çözeltileri 

kullanılmıştır. %10 luk DMSO çözeltisi bakterileri öldürmezken %100 lik DMSO 

çözeltisi bakterilerin hepsini öldürmüştür. Bu nedenle tkabappFe ve furabappFe 

komplekslerinin antibakteriyel aktivitesi belirlenememiştir.Antibakteriyel aktivitenin 

belirlenmesi çalışmalarındaki deneysel işlemler şöyledir:  

 

Bileşiklerin %10 luk DMSO daki çözeltilerinin Nutrient Broth besiyeri kullanılarak 

1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128 katları şeklinde azalan derişimlerde 8 çözelti seti 

hazırlanır. Steril kuyu plakalarındaki 8 kuyucuğa hazırlanan her bir çözelti setinden 

100µL konulur ve üzerine Nutrient Broth besiyerinde hazırlanmış 50µL lik test 

bakterileri eklenir. Steril kuyu setleri 37oC de 24 saat inkübe edilir, tüplerdeki üreme 

gözle değerlendirilir ve üremenin olmadığı en düşük derişim MİK değeri olarak 

kabul edilir [51,52]. 
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Çizelge 4.1. Schiff bazları ve komplekslerine ait deneysel sonuçlar  

Bileşik Kapalı Formül  MA 
(g/mol) 

e.n. 
(oC) 

Verim 
(%) 

µet  
(BM) 

λ 
 (nm) 

∧M 

  (µS/cm ) 

tkabapp C20H28N4S2  388.0 81-83 88 dia 261, 281 12.54 (-), MeOH 

[Cu(tkabapp)]Cl2    C20H28N4S2 CuCl2 522.5 190-191 75 1.88 273, 617 148.10 (1:2), MeOH 

[Fe(tkabapp)]Cl3   C20H28N4S2 FeCl3 550.4 >230 72 5.44 259 213.80 (1:3),  DMF/HAc 

furabapp C20H28N4O2 356.0 >200 83 dia 270 8.16 (-), MeOH 

[Cu(furabapp)]Cl2    C20H28N4O2 CuCl2 490.5 >250 71 2.03 273, 620 142.17 (1:2), MeOH 

[Fe(furabapp)]Cl3   C20H28N4O2 FeCl3 518.4 >300 67 5.28 272 204.84 (1:3), DMF/HAc 

tkadam C20H26N2S2  358.0 76-77 78 dia 262, 280 5.47 (-), MeOH 

[Cu(tkadam)]Cl2    C20H26N2S2 CuCl2 492.5 >250 68 2.15 266 139.34 (1:2), MeOH 

[Fe(tkadam)]Cl3   C20H26N2S2FeCl3 520.4 >200 73 5.32 230, 348 222.48 (1:3), MeOH 

furadam C20H26N2O2 326.0 65-66 75 dia 269 15.68 (-), MeOH 

[Cu(furadam)]Cl2    C20H26N2O2 CuCl2 460.5 >240 65 2.24 272 129.53 (1:2), DMF/HAc 

[Fe(furadam)]Cl3   C20H26N2O2 FeCl3 488.4 196-198 70 5.50 242,295, 
354 

 217.42 (1:3), MeOH 
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5. SONUÇLAR  

 
5.1. 1,4-Bis[3-(2-tiyofenkarboksaldimin)propil]piperazin(tkabapp)  

 

tkabapp ligandının yapısı elementel analiz, 1H-NMR, 13C-NMR, LC-MS, FT-IR ve 

UV-vis yöntemleri ile aydınlatılmıştır. Bileşiğin spektrumları EK 1-5 de verilmiştir.  

 

 
Şekil 5.1.  tkabapp ligandının (1/2) numaralandırılmış açık yapısı  

 

Ligand simetrik yapıda olduğundan 1H-NMR ve 13C-NMR spektrumlarının 

değerlendirilmesinde molekülün yarısı dikkate alınacaktır. Liganda ait kimyasal 

kayma değerleri, tiyofen-2-karbonil klorür [SDBS No: 1647] ve 1,4-bis(3-

aminopropil)piperazin [SDBS No: 6872] için verlen kimyasal kayma değerleri ile 

mukayese edilmiştir.  

 
1H-NMR spektrumunda, azometin grubuna ait H(5) protonu tekli pik olarak 8.44 

ppm de gözlenmiştir. Tiyofen halkasına ait H(1)-H(3) protonları 7.64-7.13 ppm 

aralığında, amin grubuna ait H(6)-H(9) pikleri 3.52-1.72 ppm aralığında 

gözlenmiştir.  Piperazin halkasına ait protonların hepsinin kimyasal çevreleri aynı 

olduğundan geniş tekli bir pik olarak gözlenmiştir. Strekowski ve arkadaşları 

sentezledikleri “1,4–bis [3-[2-(2-naftil)quinolin-4-amino]propil]piperazin” bileşiğine 

ait 1H–NMR spektrumunda bapp’ daki protonlarına ait kimyasal kayma değerlerini 

3.52 ppm (m,4H), 3.35 ppm (s,8H), 2.48 ppm (m,4H) ve 1.90 ppm (m,4H) aralığında 

gözlenmiştir [42, 53-55].  
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Çizelge 5.1. tkabapp ligandının 1H-NMR kimyasal kayma değerleri  
 
işaretleme δ (ppm) İşaretleme δ (ppm) 

H(1) 7.64 (d, 2H) H(6) 3.52 (t, 4H) 

H(2) 7.13 (dd, 2H) H(7) 1.72 (m, 4H) 

H(3) 7.43 (d, 2H) H(8) 2.29 (t, 4H) 

H(5) 8.44 (s, 2H) H(9) 2.35 (br, 8H) 

 
13C-NMR spektrumunda, azometin grubuna ait C(5) karbonu 154.89 ppm de en 

düşük alanda gözlenmiştir. Tiyofen halkasına ait C(1)-C(4) karbonları 142.89-128.12 

ppm aralığında, amin grubuna ait C(6)-C(9) karbonları 58.58-28.18 ppm aralığında 

gözlenmiştir [24,53,56].  

 

Çizelge 5.2. tkabapp ligandının 13C-NMR kimyasal kayma değerleri  
 
işaretleme δ (ppm) işaretleme δ (ppm) 

C(1) 129.61 C(6) 58.58 

C(2) 128.12 C(7) 28.18 

C(3) 131.34 C(8) 53.35 

C(4) 142.89 C(9) 56.08 

C(5) 154.89   

 

tkabapp (MA 388.0 g/mol) bileşiğinin kütle spektrumu LC-MS (ES) yöntemine göre 

alınmıştır (EK 3). Moleküler iyon [M]+ piki 387.8 (%100) de temel pik olarak 

gözlenmiştir. Azometin bağından C4H3SCH grubunun ayrılmasıyla geriye kalan 

parçalanma piki 293.2 (%11.3) de gözlenmiştir [1,53]. tkabapp ın kütle parçalanması 

Şekil 5.1.2. de verilmiştir. 
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Şekil 5.2. tkabapp ligandının kütle parçalanması 

 

tkabapp ligandı bir hafta boyunca 50 oC de etüvde kurutulduktan sonra FT-IR 

spektrumu (EK 4) alınmış ve KBr’ün neminden gelen geniş su bandı gözlenmiştir. 

Ligandın nujolde tekrar spektrumu alınmış ve su bandı gözlenmemiştir. Bütün 

ligandlar için de aynı işlemler yapılmıştır.    

 

tkabapp ligandının FT-IR spektrumunda (EK 4) 1638 cm-1 de gözlenen azometin 

gerilme titreşimi, ν(C=N) Schiff bazının oluşumunu göstermektedir. Tiyofen halkasına 

ait C-S-C bükülme titreşimi, δ(c-s-c) 718 cm-1 de ve aromatik C-H gerilme titreşimi, 

ν(CH)ar 3092 cm-1 de gözlenmiştir [57]. Amin grubuna ait alifatik C-H gerilme 

titreşimi, ν(CH) 2952 cm-1 de gözlenmiştir [1,23,57]. Ligantın HyperChem 8 (MM+) 

programında çizilmiş üçboyutlu (3D)  modeli Şekil 5.1.3. de verilmiştir. 
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Şekil 5.3. tkabapp ligandının 3D modeli 

 

5.2. [Cu(tkabapp)]Cl2 ve [Fe(tkabapp)]Cl3 kompleksleri  

 

[Cu(tkabapp)]Cl2 ve [Fe(tkabapp)]Cl3 komplekslerine ait LC-MS, FT-IR ve UV-vis 

spektrumları EK 6-11 de verilmiştir.  

 

[Cu(tkabapp)]Cl2(C20H28N4S2CuCl2, 522.5 g.mol-1) kompleksinin 70 eV da çekilen 

kütle spektrumunda [Cu(tkabapp)]2+ katyonik komplekse ait moleküler iyon piki  

[M]2+ 451.0 (% 2.8) de gözlenmiştir. Kompleksin 55 eV da tekrar alınan kütle 

spektrumunda [Cu(tkabapp)]Cl2 kompleksine ait pik 522.9 (%42.0) da yüksek 

bollukta çıkmıştır.  [M+2Cl+C4H3SCHN]+ 633.1 (% 7.3) ve bu gruptan bir Cl 

kopmasıyla 599.6 (%1.9) da parçalanma pikleri gözlenmiştir.  Liganda ait pik 391.1 

(%1.7) de ve azometin bağından C4H3SCH grubunun ayrılmasıyla kalan gruba ait 

piki 298.0 (%40.6) de gözlenmiştir. Amin grubuna ait pik temel pik olarak 201.2 

(%100) de gözlenmiştir. C4H3SCH ve C4H3S parçalanma ürünleri ise 97.0 (%1.4) ve 

84.2 (%5.5) de gözlenmiştir.  

 

[Fe(tkabapp)]Cl3 (C20H28N4S2FeCl3, 550.4 g.mol-1) kompleksinin kütle spektrumunda  

[Fe(tkabapp)]3+ katyonik komplekse ait moleküler iyon [M]3+ piki 445.2 (%32.4) de 
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ve karşıt iyon olarak bir Cl bağlanmasıyla  [M+Cl]+ piki 479.2 (%16.0) de 

gözlenmiştir. Ligandın azometin azotundan ayrılması ile kalan parçalanma piki 282.2 

(%70.6) de, amin grubuna ait pik temel pik olarak 201.2 (%100) de gözlenmiştir. 

C4H3SCHN, C4H3SCH ve C4H3S parçalanma ürünleri 111.1 (%1.9), 97.1 (%2.4) ve 

84.2 (%4.0) de gözlenmiştir.  

 

[Cu(tkabapp)]Cl2 ve [Fe(tkabapp)]Cl3 kompleksleri bir hafta boyunca 50 oC de 

etüvde kurutulduktan sonra “glass oven” da 3 saat boyunca 170 oC de vakum altında 

tutularak yapıdaki olması muhtemel kristal ve koordinasyon suyu uzaklaştırılmıştır. 

Ancak komplekslerin FT-IR spektrumlarında (EK-7 ve EK-10) KBr’ün neminden 

gelen geniş su bandı gözlenmiştir. Komplekslerin nujolde tekrar spektrumları alınmış 

ve su bandı gözlenmemiştir. Diğer kompleksler için de aynı işlemler yapılmıştır.        

 

Ligantta 1638 cm-1 de gözlenen yüksek şiddetteki ν(C=N) gerilme titreşimi 

komplekslerde azometin (C=N) bağından koordinasyon nedeniyle düşük frekansa 

kayar. tkabappCu da ν(C=N) bandı 1602 cm-1 de şiddetli bir band olarak ve tkabappFe 

de 1631-1600 cm-1 aralığında geniş bir band olarak gözlenmiştir. Ligantta 718 cm-1 

de gözlenen tiyofen halkasına ait δ(c-s-c) bandı komplekslerde tiyofen-S den 

koordinasyon nedeniyle yüksek frekansa kayar. tkabappCu da δ(c-s-c)  bandı 782 

cm-1 de ve tkabappFe de 734 cm-1 de gözlenmiştir [57].   

 

tkabapp, [Cu(tkabapp)]Cl2 ve [Fe(tkabapp)]Cl3 bileşiklerinin iletkenlikleri 

incelenmiş ve molar iletkenlikleri (∧M);  12.54 µS/cm (MeOH), 148.10 µS/cm 

(MeOH) ve 213.80 µS/cm (DMF/HAc) olarak bulunmuştur. Bu değerler referans 

bileşiklerle karşılaştırıldığında tkabapp ın beklendiği gibi iletken olmadığını, 

[Cu(tkabapp)]Cl2 (1:2 iyonik) ve [Fe(tkabapp)]Cl3 (1:3 iyonik)  komplekslerinin 

iletken olduğunu göstermiştir. Manyetizma ölçümleri ise [Cu(tkabapp)]Cl2 (µ= 1.88 

BM) ve [Fe(tkabapp)]Cl3 (µ= 5.44 BM) komplekslerinin paramanyetik olduğunu 

göstermiştir [58-60].  
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tkabapp, [Cu(tkabapp)]Cl2 ve [Fe(tkabapp)]Cl3 nin UV-vis spektrumunda (EK-5, 

EK-8, EK-11) π→π* geçişi tkabapp da 261, 281 nm de gözlenirken Cu(II) 

kompleksinde 273 nm de ve Fe(III) kompleksinde 259 nm de gözlenmiştir. Cu(II) 

kompleksinin 400-800 nm aralığında farklı derişimlerde metanoldeki çözeltilerinin 

spektrumu alınmış ve bakır (d9) ın d-d geçiş piki 617 nm de gözlenmiştir [61]. Fe(III) 

kompleksinin d5 elektron dizilişinden dolayı d-d geçiş piki gözlenmemiştir [62].  

 

Bu veriler ışığında tkabapp bileşiğinin “dörtdişli” ligand olarak davrandığı,  

komplekslerin [Cu(tkabapp)]Cl2 ve [Fe(tkabapp)]Cl3 kapalı formülünde olduğu 

sonucuna varılmıştır. İletkenlik ölçümleri klorür iyonlarının katyonik kompleksin 

“karşıt iyonu” olarak koordinasyon küresinin dışına bağlandığını göstermiştir 

[63,64]. Monomerik yapıdaki Cu(II) ve Fe(III) komplekslerinin HyperChem 8 

(MM+) programında çizilen üç boyutlu (3D)  modeli şöyledir: 

Şekil.5.4.. tkabappCu (a) ve tkabappFe (b) komplekslerinin 3D modeli 
 

5.3. 1,4-Bis[3-(2-furankarboksaldimin)propil]piperazin (furabapp)  
 

furabapp ligandının yapısı elementel analiz, 1H-NMR, 13C-NMR, LC-MS, FT-IR ve 

UV-vis yöntemleri ile aydınlatılmıştır. Bileşiğin spektrumları EK 12-16 de 

verilmiştir.  
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Şekil 5.5.  furabapp ligandının (1/2) numaralandırılmış açık yapısı  

 

Ligand simetrik yapıda olduğundan 1H-NMR ve 13C-NMR spektrumlarının 

değerlendirilmesinde molekülün yarısı dikkate alınacaktır. Liganda ait kimyasal 

kayma değerleri, furan-2-karbonilklorür [SDBS No: 4811] ve 1,4-bis(3-

aminopropil)piperazin [SDBS No: 6872] için verlen kimyasal kayma değerleri ile 

mukayese edilmiştir.  

 
1H-NMR spektrumunda, azometin grubuna ait H(5) protonu tekli pik olarak 8.14 

ppm de gözlenmiştir. Furan halkasına ait H(1)-H(3) protonları 7.79-6.60 ppm 

aralığında, amin grubuna ait H(6)-H(9) pikleri 3.51-1.71 ppm aralığında gözlenmiştir  

[65,66].  

 

Çizelge 5.3. furabapp ligandının 1H-NMR kimyasal kayma değerleri  
 
işaretleme δ (ppm) işaretleme δ (ppm) 

H(1) 7.79 (d, 2H) H(6) 3.51 (t, 4H) 

H(2) 6.60 (dd, 2H) H(7) 1.71  (m, 4H) 

H(3) 6.88 (d, 2H) H(8) 2.28 (t, 4H) 

H(5) 8.14 (s,2H) H(9) 2.34 (br, 8H)  

 
13C-NMR spektrumunda, azometin grubuna ait C(5) karbonu 151.93 ppm de en 

düşük alanda gözlenmiştir. Furan halkasına ait C(1)-C(4) karbonları 150.31-112.32 

ppm aralığında, amin grubuna ait C(6)-C(9) karbonları 59.21-28.15 ppm aralığında 

gözlenmiştir [24,53,56].  
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Çizelge 5.4.. furabapp ligandının 13C-NMR kimyasal kayma değerleri  
 
işaretleme δ (ppm) işaretleme δ (ppm) 

C(1) 114.32 C(6) 59.21  

C(2) 112.32 C(7) 28.15 

C(3) 145.54 C(8) 53.30 

C(4) 150.31 C(9) 56.09 

C(5) 151.93 

 

furabapp’ın (C20H28N4O2, 356.0 g.mol-1) kütle spektrumu LC-MS (ES) yöntemine 

göre alınmıştır. Moleküler iyon, [MH]+ piki 356.8 (%100.0) de temel pik olarak 

gözlenmiştir. Liganttan furan halkasının ayrılmasıyla kalan gruba ait pik 289.0 

(%12.0) de, azometin bağından ayrıması ile kalan gruba ait pik 277.1 (%15.7) de ve 

C4H3OCH=NCH2 grubunun ayrılması ile kalan gruba ait pik 245.9 (%7.1) de 

gözlenmiştir. Ayrılan C4H3OCH a ait parçalanma piki 78.0 (%2.5) de gözlenmiştir 

[1,53]. Ligandın kütle parçalanması Şekil 5.3.2. de verilmiştir. 

 
Şekil 5.6. furabapp ligandının kütle parçalanması 
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furabapp bileşiğinin FT-IR spektrumunda (EK 15) 1659 cm-1 de gözlenen azometin 

gerilme titreşimi, ν(C=N) Schiff bazının oluşumunu göstermektedir. Furan halkasına 

ait C-O-C gerilme titreşimi, ν(c-o-c) 1012 cm-1 de ve aromatik C-H gerilme titreşimi, 

ν(CH)ar 3102 cm-1 de gözlenmiştir.  Amin grubuna ait alifatik C-H gerilme titreşimi, 

ν(CH) 2934 cm-1 de gözlenmiştir [1,23,57]. Ligandın HyperChem 8 (MM+) 

programında çizilmiş üçboyutlu (3D)  modeli Şekil 5.3 de verilmiştir. 

 

 
Şekil 5.7. furabapp ligandının 3D modeli 

 

5.4. [Cu(furabapp)]Cl2 ve [Fe(furabapp)]Cl3  Kompleksleri  

 

[Cu(furabapp)]Cl2 ve [Fe(furabapp)]Cl3 komplekslerine ait FT-IR ve LC-MS 

spektrumları sırasıyla EK 17-22 de verilmişitr.  

 

[Cu(furabapp)]Cl2 (C20H28N4O2CuCl2, 490.5 g.mol-1) kompleksinin kütle 

spektrumunda [Cu(furabapp)]2+ katyonik komplekse ait moleküler iyon piki  [M]2+ 

419.1  (% 2.3) de gözlenmiştir. Katyonik komplekse karşıt iyon olarak 2Cl-  

iyonunun ve furan halkasının bağlanmasıyla [M+2Cl+C4H3O]+ piki 561.2 (% 1.7) de 

gözlenmiştir.  Liganda ait pik 356.9 (% 3.6) da, azometin bağından kopmasıyla 

277.8 (%5.7) de, azometin azotundan kopmasıyla 258.2 (%45.4)  de ve amin grubuna 
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ait pik temel pik olarak 201.2 (%100) de gözlenmiştir. C4H3OCHN ve C4H3OCH 

parçalanma ürünleri 108.9 (%3.2) ve 81.0 (%1.9) de gözlenmiştir.  

 

[Fe(furabapp)]Cl3 (C20H28N4O2FeCl3, 518.4 g.mol-1) kompleksinin kütle 

spektrumunda [Fe(furabapp)]3+ katyonik komplekse ait moleküler iyon [M]3+ piki 

413.3 (% 6.8) de gözlenmiştir. Katyonik komplekse karşıt iyon olarak Cl-  iyonunun 

bağlanmasıyla [M+Cl]2+ piki 446.2 (% 66.7) de ve 3Cl- iyonunun bağlanmasıyla  

[M+3Cl]+  piki 515.5 (%3.0) de gözlenmiştir. Komplekse NCH2CH2 parçalanma 

ürününün bağlanmasıyla oluşan [M+3Cl+NCH2CH2]+ piki 563.5 (%18.7) de 

gözlenmiştir. Ligandın azometin bağından ayrılması ile kalan gruba ait parçalanma 

piki 282.2 (% 100.0) de, azometin azotundan ayrılmasıyla kalan gruba ait 

parçalanma piki 256.2 (%9.5) de ve amin grubuna ait parçalanma piki 201.2 (%59.0) 

da gözlenmiştir.  

 

Komplekslerin FT-IR spektrumları EK 18 ve EK 21 de verilmiştir. Ligantta 1659 cm-

1 de gözlenen yüksek şiddetteki ν(C=N) gerilme titreşimi komplekslerde azometin 

(C=N) bağından koordinasyon nedeniyle düşük frekansa kayar. furabappCu da ν(C=N) 

bandı 1613 cm-1 de ve furabappFe de 1610 cm-1 aralığında gözlenmiştir. Ligantta 

1012 cm-1 de gözlenen furan halkasına ait ν(c-o-c) bandı komplekslerde furan-O den 

koordinasyon nedeniyle yüksek frekansa kayar. furabappCu da ν(c-o-c) bandı 1024 

cm-1 de ve furabappFe de 1033 cm-1 de gözlenmiştir [57,65].   

 

furabapp, [Cu(furabapp)]Cl2 ve [Fe(furabapp)]Cl3 bileşiklerinin iletkenlikleri 

incelenmiş ve molar iletkenlikleri (∧M);  8.16 µS/cm (MeOH), 142.17 µS/cm 

(MeOH) ve 204.84 (DMF/HAc) olarak bulunmuştur. Bu sonuçlar furabapp ın 

beklendiği gibi iletken olmadığını, [Cu(furabapp)]Cl2 (1:2 iyonik) ve 

[Fe(furabapp)]Cl3 (1:3 iyonik)  komplekslerinin iletken olduğunu göstermiştir. 

Manyetizma ölçümleri ise [Cu(furabapp)]Cl2 (µ= 2.03 BM) ve [Fe(furabapp)]Cl3 (µ= 

5.28 BM) komplekslerinin paramanyetik olduğunu göstermiştir [58-60].  
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[Cu(furabapp)]Cl2 ve [Fe(furabapp)]Cl3 nin UV-vis spektrumunda (EK 16, EK-19 ve 

EK-22) π→π* geçişi furabapp da 270 nm de, Cu(II) kompleksinde 273 nm de ve 

Fe(III) komleksinde 272 nm de gözlenmiştir. Cu(II) kompleksinin 400-800 nm 

aralığında farklı derişimlerde metanoldeki çözeltilerinin spektrumu alınmış ve 

bakırın (d9) d-d geçiş piki 620 nm de gözlenmiştir Fe(III) kompleksinin 400-800 nm 

aralığında d5 elektron dizilişinden dolayı d-d geçiş piki gözlenmemiştir [59-62]. 

 

Bu veriler ışığında furabapp bileşiğinin “dörtdişli” ligand olarak davrandığı,  

komplekslerin [Cu(furabapp)]Cl2 ve [Fe(furabapp)]Cl3 kapalı formülünde olduğu 

sonucuna varılmıştır. İletkenlik ölçümleri klorür iyonlarının katyonik kompleksin 

“karşıt iyonu” olarak koordinasyon küresinin dışına bağlandığını göstermiştir. 

Monomerik yapıdaki Cu(II) ve Fe(III) komplekslerinin HyperChem 8 (MM+) 

programında çizilen üç boyutlu (3D)  modeli şöyledir: 

 

 
Şekil 5.8. (a) furabappCu ve (b) furabappFe komplekslerinin 3D modeli 

 

5.5. 1,8-Bis(2-tiyofenkarboksaldimin)-p-mentan (tkadam)  

 
tkadam ligandının yapısı elementel analiz, 1H-NMR, 13C-NMR, LC-MS, FT-IR ve 

UV-vis yöntemleri ile aydınlatılmıştır. Bileşiğin spektrumları EK 23-27 de 

verilmiştir. Asimetrik tkadam bileşiğinin numaralandırılmış açık yapısı şöyledir: 
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Şekil 5.9.  tkadam ligandının açık yapısı 

 

tkadam ligandın asimetrik yapıda olmasından dolayı 1H-NMR ve 13C-NMR 

spektrumlarında benzer karşıt grupların kimyasal kayma değerlerinde farklılıklar 

oluşmuştur. 

 
1H-NMR spektrumunda, azometin grubuna ait H(5) ve H(13) protonları tekli pik 

olarak 8.47 ppm ve 8.36 ppm de gözlenmiştir. Tiyofen halkasına ait H(1)-H(3) ve 

H(15)-H(17) protonları 7.59-7.11 ppm aralığında gözlenmiştir. Amin grubuna ait 

piklerin integral değerlerine bakılarak metil gruplarını, halka protonlarından ayırt 

etmek mümkündür. Siklohegzan halkasına ait H(8)-H(10) protonları 1.85-1.31 ppm 

aralığında, CH3 grubuna ait H(7) ve H(12) protonları tekli pik olarak 1.08 ppm ve 

1.10 ppm de gözlenmiştir [1,53].  

 

Çizelge 5.5. tkadam ligandının 1H-NMR kimyasal kayma değerleri  
 
İşaretleme δ (ppm) İşaretleme δ (ppm) 

H(1), 

H(17) 

7.59 (d, 1H), 

7.58 (d, 1H) 

H(5),  

H(13) 

8.47 (s, 1H), 

8.36 (s, 1H) 

H(2), H(16) 7.11  (m, 2H) 
H(7), 

H(12) 

1.08 (s, 3H) 

1.10 (s, 6H) 

H(3), H(15) 7.42 (m, 2H) H(8)-H(10) 
1.85-1.31 

(m, 9H) 
 

13C-NMR spektrumunda, azometin grubuna ait C(5) karbonu 188.86 ppm de ve 

C(13) karbonu 187.26 ppm de en düşük alanda gözlenmiştir. Tiyofen halkasına ait 
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C(1)-C(4) ve C(14)-C(17) karbonları 182.10-165.66 ppm aralığında, amin grubuna 

ait C(6)-C(12) karbonları 99.44-60.43 ppm aralığında gözlenmiştir [1,53].  

 

Çizelge 5.6.. tkadam ligandının 13C-NMR kimyasal kayma değerleri  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tkadam’ın (M.A. 358.0 g.mol-1)  kütle spektrumunda moleküler iyon [MH]+ piki 

temel pik olarak 359.1 (%100) de gözlenmiştir. Ligandın tiyofen halkasından 

ayrılması ile 276.1 (%5.2) de ve azometin bağından ayrılması ile 258.1 (%23.1) de 

parçalanma pikleri gözlenmiştir. Liganda ait kütle parçalanması Şekil 5.5.2. de 

verilmiştir. 

 

işaretleme δ (ppm) işaretleme δ (ppm) 

C(1), C(17) 
166.80, 

166.62 

C(6), 

C(10) 

99.44, 

85.66 

C(2), C(16) 165.66 C(7), C(12) 60.43 

C(3), C(15)  168.44 C(8) 67.34 

C(4), C(14) 
182.35, 

182.10 
C(9) 62.58 

C(5),  

C(13) 

188.86, 

187.26 
C(11) 95.57 
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Şekil 5.10. tkadam ligandının kütle parçalanması 

 

tkadam ın FT-IR spektrumunda azometin gerilme titreşimi ν(C=N) 1635 cm-1 de,  

tiyofen halkasına ait C-S-C bükülme titreşimi δ(c-s-c) 715 cm-1 de gözlenmiştir [57]. 

Tiyofen halkasına ait ν(CH)ar bandı 3098 cm-1 de,  amin grubuna ait ν(CH) bandı 2955 

cm-1 de gözlenmiştir [1,23]. Ligandın HyperChem 8 (MM+) programında çizilmiş 

üçboyutlu (3D)  modeli Şekil 5.5.3. de verilmiştir. 

 
Şekil 5.11. tkadam ligandının 3D modeli 
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5.6. [Cu(tkadam)]Cl2 ve [Fe(tkadam)]Cl3 Kompleksleri  

 

[Cu(tkadam)]Cl2 ve [Fe(tkadam)]Cl3 komplekslerine ait LC-MS, FT-IR ve UV-vis 

spektrumları EK 28-33 de verilmiştir. 

 

[Cu(tkadam)]Cl2 (C20H26N2S2CuCl2, MA:492.5 g/mol) kompleksinin kütle 

spektrumunda [Cu(tkadam)]2+ katyonik kompleksine ait moleküler iyon  [M-3CH3]2+ 

piki 378.9 (%0.9) de gözlenmiştir. Moleküler iyona karşıt iyon olarak Cl- 

bağlanmasıyla [M-2CH3+Cl]+ piki 426.9 (%0.8) de, 2Cl- bağlanmasıyla  [M-

2CH3+2Cl]+ piki 469.6 (%1.0) de gözlenmiştir. Ligandın tiyofen halkasından 

ayrılmasıyla 276.1 (%13.4) de, azometin bağından ayrılmasıyla 258.1 (%70.0) de 

parçalanma pikleri gözlenmiştir. Liganttan C4H3SCH=N(CH3)2 grubunun 

ayrılmasıyla kalan grup temel pik olarak 218.9 (%100) de gözlenmiştir. Amine ait 

pik 171.0 (%13.5) de, aminden CH3 kopmasıyla 154.1 (%22.5) de ve 2CH3 

kopmasıyla 137.1 (%20.2) de yüksek bollukta pikler gözlenmiştir. Kopan C4H3S  

grubu 81.1 (%2.9) de ve C4H3SCHN grubu 112.0 (%1.2) de gözlenmiştir. 

 

[Fe(tkadam)]Cl3 (C20H26N2S2FeCl3, MA:520.4 g/mol) kompleksine ait kütle 

spektrumunda kompleksine ait kütle spektrumunda [Fe(tkadam)]3+ katyonik 

kompleksine ait moleküler iyon piki [M-3CH3]3+  piki 370.0 (%2.9) de gözlenmiştir. 

Katyonik komplekse karşıt iyon olarak 3Cl- bağlanmasıyla [M-3CH3+3Cl]+ piki 

475.2 (%10.1) de ve bu gruba kopan tiyofen halkasının bağlanmasıyla [M-

3CH3+3Cl+C4H3S]+ piki 551.1 (%3.6) de gözlenmiştir. Ligandın tiyofen halkasından 

ayrılmasıyla 277.1 (%3.1) de ve azometin bağından ayrılmasıyla temel pik olarak 

258.1(%100.0)  de parçalanma pikleri gözlenmiştir. Amin grubu 171.1 (%45.8) de, 

aminden CH3 kopmasıyla 154.1 (%60.5) ve 2CH3 kopmasıyla 137.1 (%51.7) de 

yüksek bollukta pikler gözlenmiştir. Kopan C4H3S grubu 81.1 (%16.9) de ve 

C4H3SCH grubu 94.9 (%4.7) de gözlenmiştir.  
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Komplekslerin FT-IR spektrumları EK 29 ve EK 32 de verilmiştir. Ligantta 1635 cm-

1 de gözlenen yüksek şiddetteki ν(C=N) gerilme titreşimi komplekslerde azometin 

(C=N) bağından koordinasyon nedeniyle düşük frekansa kayar. tkadamCu da ν(C=N) 

bandı 1600 cm-1 de ve tkadamFe de 1625 cm-1 de şiddetli bir band olarak 

gözlenmiştir. Ligantta 715 cm-1 de gözlenen tiyofen halkasına ait δ(c-s-c) bandı 

komplekslerde tiyofen-S den koordinasyon nedeniyle yüksek frekansa kayar. 

tkadamCu da δ(c-s-c)  bandı 724 cm-1 de zayıf bir band olarak ve tkadamFe de 726-

718 cm-1 de düşük şiddetli geniş bir band olarak gözlenmiştir [57].   

 

tkadam, [Cu(tkadam)]Cl2 ve [Fe(tkadam)]Cl3 bileşiklerinin iletkenlikleri incelenmiş 

ve molar iletkenlikleri (∧M);  5.47 µS/cm (MeOH), 139.34 µS/cm (MeOH) ve 222.48 

µS/cm (MeOH) olarak bulunmuştur. Bu sonuçlar tkadam ın beklendiği gibi iletken 

olmadığını, [Cu(tkadam)]Cl2 (1:2 iyonik) ve [Fe(tkadam)]Cl3 (1:3 iyonik)  

komplekslerinin iletken olduğunu göstermiştir.  

 

Manyetizma ölçümleri ise [Cu(tkadam)]Cl2 (µ= 2.15 BM) ve [Fe(tkadam)]Cl3 (µ= 

5.32 BM) komplekslerinin paramanyetik olduğunu göstermiştir [49-51]. UV-vis 

spektrumunda  π→π* geçişi tkadam da 262-280 nm de, Cu(II) kompleksinde 266 nm 

de ve Fe(III) komleksinde 230-348 nm de gözlenmiştir [59, 66]. 

 

Bu veriler ışığında tkadam bileşiğinin “dörtdişli” ligand olarak davrandığı,  

komplekslerin [Cu(tkadam)]Cl2 ve [Fe(tkadam)]Cl3 kapalı formülünde olduğu 

sonucuna varılmıştır. İletkenlik ölçümleri klorür iyonlarının katyonik kompleksin 

“karşıt iyonu” olarak koordinasyon küresinin dışına bağlandığını göstermiştir. 

Monomerik yapıdaki Cu(II) ve Fe(III) komplekslerinin HyperChem 8 (MM+) 

programında çizilen üç boyutlu (3D)  modeli Şekil 5.6.1. de verilmiştir. 
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Şekil.5.12. (a) tkadamCu ve (b) tkadamFe in 3D modeli 

 

5.7. [1,8-Bis(2-furankarboksamido)-p-mentan] (furadam) Ligandı  

 

furadam bileşiği bu çalışmada ilk kez sentezlenmiş ve yapısı elementel analiz, 1H-

NMR, 13C-NMR, LC-MS, FT-IR ve UV-vis yöntemleri ile aydınlatılmıştır. Bileşiğin 

spektrumları EK 34-38 de verilmiştir. Asimetrik furadam bileşiğinin 

numaralandırılmış açık yapısı Şekil 5.7.1. de verilmiştir. 

 

 
Şekil 5.13.  furadam ligandının açık yapısı 

 

Ligandın asimetrik yapıda olmasından dolayı 1H-NMR ve 13C-NMR spektrumlarında 

benzer karşıt grupların kimyasal kayma değerlerinde farklılıklar oluşmuştur. 

 
1H-NMR spektrumunda, azometin grubuna ait H(5) ve H(13) protonları tekli pik 

olarak 8.17 ppm ve 8.04 ppm de gözlenmiştir. Furan halkasına ait H(1)-H(3) ve 
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H(15)-H(17) protonları 7.79-6.59 ppm aralığında gözlenmiştir. Amin grubuna ait 

H(7)-H(12) protonları 2.16-1.17 ppm aralığında gözlenmiştir [65,66] 

 

Çizelge 5.7. furadam ligandının 1H-NMR kimyasal kayma değerleri  
 
işaretleme δ (ppm) İşaretleme δ (ppm) 

H(1), H(17) 7.79 (m, 2H) 
H(5),  

H(13) 

8.17 (s, 1H), 

8.04 (s, 1H) 

H(2), H(16) 6.59  (m, 2H) H(7)- H(12) 
2.16-1.17 

(m, 18H) 

H(3), H(15) 6.86 (m, 2H)   

 
13C-NMR spektrumunda, azometin grubuna ait C(5) ve C(13) karbonları 165.81 ppm 

de en düşük alanda gözlenmiştir. Furan halkasına ait C(1)-C(4) ve C(14)-C(17) 

karbonları 153.43-115.75 ppm aralığında gözlenmiştir. Amin grubuna ait C(6)-C(12) 

karbonları 61.03-22.42 ppm aralığında gözlenmiştir [57,65]  

 

Çizelge 5.8. furadam ligandının 13C-NMR kimyasal kayma değerleri  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

İşaretleme δ (ppm) İşaretleme δ (ppm) 

C(1), C(17) 114.04 
C(6), 

C(10) 

61.03, 

48.12 

C(2), C(16) 111.75 C(7), C(12) 22.42 

C(3), C(15)  144.64 C(8) 24.24 

C(4), C(14) 153.43 C(9) 20.18 

C(5), C(13) 165.81 C(11) 58.16 
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furadam’ın (M.A. 326.0 g.mol-1)  kütle spektrumunda (EK 36) moleküler iyon piki, 

[M-1]+ 324.9 (%60.9) da ve [M]+ 325.9 (% 14.9) da gözlenmiştir. Moleküler iyondan 

furan halkasının kopmasıyla 257.6 (%5.6) da ve kopan grubun liganda bağlanmasıyla 

390.2 (%38.7) de pikler gözlenmiştir. Ligandın azometin bağından ayrılmasıyla 

temel pik olarak 246.6 (%100) da ve bu gruptan bir CH3 kopmasıyla 229.5 (%25.8) 

de pikler gözlenmiştir. C4H3OCHN grubuna ait parçalanma piki 93.0 (%20.3) de 

gözlenmiştir.  

 

 
 
Şekil 5.14. furadam ligandının kütle parçalanması  

 

furadam bileşiğinin FT-IR spektrumunda (EK 37) azometin gerilme titreşimi ν(C=N) 

1630 cm-1 de gözlenmiştir. Furan halkasına ait C-O-C gerilme titreşimi ν(c-o-c) 1045 

cm-1 de ve alifatik C-H gerilme titreşimi νCH 2926 cm-1 de gözlenmiştir [57]. 

Ligandın HyperChem 8 (MM+) programında çizilen üçboyutlu (3D) modeli Şekil 

5.7.3. de verilmiştir. 
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Şekil 5.15. furadam ın 3D modeli 

 

5.8. [Cu(furadam)]Cl2 ve [Fe(furadam)]Cl3 Kompleksleri 

 

[Cu(furadam)]Cl2 ve [Fe(furadam)]Cl3 komplekslerine ait LC-MS, FT-IR ve UV-vis 

spektrumları EK 39-44 de verilmiştir. 

 

[Cu(furadam)]Cl2 (C20H26N2O2CuCl2, 460.5 g.mol-1) kompleksinin kütle 

spektrumunda (EK 39), [Cu(furadam)]2+ katyonik kompleksine ait moleküler iyon 

[M]2+ piki 388.2 (%3.8) da, karşıt iyon olarak iki klor anyonunun bağlanmasıyla 

[MH+2Cl]+ piki 461.1 (% 14.0) da gözlenmiştir. Metil gruplarının kopmasıyla 

[MH+2Cl-3CH3]+ piki 416.1 (% 9.2) de, bu gruba furan halkasının bağlanmasıyla 

[MH+2Cl-3CH3+C4H3O]+ piki 475.3 (%20.7) de gözlenmiştir. Liganda ait pikler, 

temel pik olarak 338.1 (%100) de, 327.1 (%2.8) de ve 3CH3 grubunun kopmasıyla 

277.1 (%8.2) de gözlenmiştir. Ligandın azometin bağından kopmasıyla 199.1 

(%38.6) de ve azometin azotundan kopmasıyla 182.1 (%28.4) de parçalanma pikleri 

gözlenmiştir. Amin grubu 171.1 (%76.6) de, aminden CH3 kopmasıyla 154.1 

(%74.9) de ve 2CH3 kopmasıyla 137.1 (%90.1) de parçalanma pikleri gözlenmiştir. 

Kopan C4H3OCH grubu 81.1 (%31.8) de ve C4H3OCHN grubu 96.1 (%14.2) de 

gözlenmiştir.  
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[Fe(furadam)]Cl3 (C20H26N2O2 FeCl3,  488.4 g.mol-1) kompleksinin kütle 

spektrumunda (EK 42), [Fe(furadam)]3+ katyonik kompleksine ait moleküler iyon 

[M]3+ piki 382.1 (%3.5) de gözlenmiştir. Katyonik kompleksten bir metil grubunun 

kopmasıyla [M-CH3]3+ piki 368.0 (% 6.0) de,  iki metil grubunun kopmasıyla [M-

2CH3]3+ piki 352.1 (% 4.6) de düşük şiddette gözlenmiştir. [M+Cl]2+ piki 416.0 (% 

2.8) de, [MH+2Cl]+ piki 453.2 (%4.4) de gözlenmiştir. Komplekse parçalanma 

ürünlerinden furan halkasının bağlanmasıyla [M+3Cl+C4H3O]+  piki 558.9 (%3.8) de 

ve bu gruptan 3CH3 kopmasıyla 513.2 (%3.2) de pik gözlenmiştir. Liganta ait pikler, 

temel pik olarak 338.1 (%100) de, 327.1 (%4.3) de,  3CH3 kopmasıyla 282.1 (%7.1) 

de gözlenmiştir. Ligandın azometin bağından kopmasıyla 199.1 (%21.3) de ve 

azometin azotundan kopmasıyla 182.1 (%36.5) de pikler gözlenmiştir. Amin grubuna 

ait 171.1 (%32.3) de, aminden CH3 kopmasıyla 154.1 (%46.7) de ve 2CH3 

kopmasıyla 137.1 (%86.8) de parçalanma pikleri gözlenmiştir. Kopan C4H3OCH 

grubu 81.1 (%32.9) de ve C4H3OCHN grubu 96.1 (%52.3) de gözlenmiştir.  

 

Komplekslerin FT-IR spektrumları EK 40 ve EK 43 de verilmiştir. Ligantta 1630 cm-

1 de gözlenen yüksek şiddetteki ν(C=N) gerilme titreşimi komplekslerde azometin 

(C=N) bağından koordinasyon nedeniyle düşük frekansa kayar. furadamCu da ν(C=N) 

bandı 1600 cm-1 de ve furadamFe de 1602 cm-1 de kuvvetli band olarak gözlenmiştir. 

Ligantta 1045 cm-1 de gözlenen furan halkasına ait ν(c-o-c) bandı komplekslerde 

furan-O den koordinasyon nedeniyle yüksek frekansa kayar. furadamCu da ν(c-o-c) 

bandı 1112 cm-1 de ve furadamFe de 1098 cm-1 de gözlenmiştir [57,65].   

 

furadam, [Cu(furadam)]Cl2 ve [Fe(furadam)]Cl3 bileşiklerinin iletkenlikleri 

incelenmiş ve molar iletkenlikleri (∧M);  15.68 µS/cm (MeOH), 129.53 µS/cm 

(DMF/HAc) ve 217.42 (MeOH) olarak bulunmuştur. Bu değerler referans 

bileşiklerle karşılaştırıldığında furadam ın beklendiği gibi iletken olmadığını, 

[Cu(furadam)]Cl2 (1:2 iyonik) ve [Fe(furadam)]Cl3 (1:3 iyonik)  komplekslerinin 

iletken olduğunu göstermiştir.  
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Manyetizma ölçümleri ise [Cu(furadam)]Cl2 (µ= 2.24 BM) ve [Fe(furadam)]Cl3 (µ= 

5.50 BM) komplekslerinin paramanyetik olduğunu göstermiştir [58-60]. UV-vis 

spektrumunda  furadam a ait π→π* geçişi 269 nm de, Cu(II) kompleksinde 272 nm 

de ve Fe(III) komleksinde ise π→π* geçişi 242, 295, 354 nm de gözlenmiştir 

[59,66].  

 

Bu veriler ışığında furadam bileşiğinin “dörtdişli” ligand olarak davrandığı,  

komplekslerin [Cu(furadam)]Cl2 ve [Fe(furadam)]Cl3 kapalı formülünde olduğu 

sonucuna varılmıştır. İletkenlik ölçümleri klorür iyonlarının katyonik kompleksin 

“karşıt iyonu” olarak koordinasyon küresinin dışına bağlandığını göstermiştir. 

Monomerik yapıdaki Cu(II) ve Fe(III) komplekslerinin HyperChem 8 (MM+) 

programında çizilen üç boyutlu (3D)  modeli Şekil 5.8.1. de verilmiştir. 

 

 
Şekil 5.16. (a) furadamCu ve (b) furadamFe in 3D modeli 

 

5.9. Bileşiklerin Antibakteriyel Özellikleri  

 
Schiff bazlarının, Cu(II) komplekslerinin,  tkadamFe ve furadamFe komplekslerinin 

çeşitli Gram pozitif bakterilere; Bacillus subtitilus (ATCC G633), Yersinia enterotica 

(sp), Bacillus cereus (sp), Listeria monocytogenes 46 (ATCC 19115), Micrococcus 
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luteus (sp) ve Gram negatif bakterilere; Escherichia coli (ATCC 36218), 

Pseudomonas aeroginosa (sp), Shigella dysenteriae type 10 (RSKK 1036), 

Salmonella typhi H (NCTC 901.8394), Klebsiella pseudomonas (sp) karşı 

antibakteriyel aktiviteleri mikrodilusyon yöntemine göre belirlenmiştir. Aktivite 

sonuçları MİK (Minimum İnhibisyon Konsantrasyonu, mM, µg/mL) değerleri olarak 

Çizelge 9.1. de verilmiştir.  

 

Schiff bazı ve komplekslerinin test edilen bakterilere karşı antibakteriyel aktivite 

değerleri (MİK) 0.088–1.040 mM ve 42.90–341.67 µg/mL aralığında gözlenmiştir. 

Bileşikler, Gram pozitif bakterilere karşı çoğunlukla daha aktiftir ve bu bakterilerden 

Bacillus cereus a karşı aktiviteleri en fazladır. Schiff bazları içerisinde tkabapp ve 

kompleksler içerisinde [Fe(furadam)]Cl3 büyük aktivite göstermiştir. 

[Fe(furadam)]Cl3 kompleksi en düşük MİK (0.088 mM, 42.90 µg/mL)  değeri ile en 

yüksek aktiviteye sahiptir. 

 

Aktivite sonuçları (MİK; mM) komplekslerin ligantlarından daha yüksek aktiviteye 

sahip olduğunu göstermiştir. Bu durum Tweedy’ nin şelatasyon teoresine göre metal 

iyonunun hücre üzerindeki etkisiyle açıklanabilir. Merkez atomu kısmi pozitif 

yükünü ligandın donör atomları ile paylaşarak şelat halkası boyunca polaritesini ve 

π-elektron delokalizasyonunu azaltır. Böylece metal atomunun lipofilik karakteri 

artar, hücre zarının ve hücre duvarının önemli bileşenlerinden olan lipid tabakasından 

geçişi kolaylaşır [1,27,67-69].  
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 Çizelge 5.9. Bileşiklere ait antibakteriyel aktivite sonuçları (MİK, mM) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BS: Bacillus subtitilus (ATCC G633),  YE: Yersinia enterotica (sp),  BC: Bacillus cereus (sp), LM: Listeria monocytogenes 46 (ATCC 19115), ML: Micrococcus 
 luteus (sp),  EC: Escherichia coli (ATCC 36218), PA: Pseudomonas aeroginosa (sp), SD: Shigella dysenteriae type 10 (RSKK 1036),  ST: Salmonella typhi H 
 (NCTC 901.8394), KP: Klebsiella pseudomonas (sp) 

Gram pozitif bakteriler Gram negatif bakteriler 

Bileşik BS YE BC LM ML EC PA SD ST KP 

tkabapp 0.212 0.424 0.212 0.424 0.424 0.848 0.424 0.848 0.848 0.424 

furabapp 0.473 0.946 0.237 0.473 0.946 0.946 0.473 0.946 0.946 0.473 

tkadam 0.468 0.468 0.234 0.936 0.468 0.936 0.936 0.468 0.936 0.936 

furadam 0.520 0.520 0.260 0.520 1.040 0.520 0.520 1.040 1.040 1.040 

[Cu(tkabapp)]Cl2   0.158 0.316 0.158 0.316 0.316 0.316 0.633 0.633 0.316 0.633 

[Cu(furabapp)]Cl2  0.347 0.347 0.174 0.347 0.694 0.694 0.347 0.694 0.347 0.694 

[Cu(tkadam)]Cl2   0.171 0.686 0.343 0.343 0.343 0.343 0.686 0.686 0.343 0.686 

[Cu(furadam)]Cl2   0.371 0.371 0.186 0.371 0.371 0.742 0.742 0.742 0.371 0.742 

[Fe(tkadam)]Cl3   0.165 0.329 0.165 0.329 0.329 0.329 0.329 0.657 0.329 0.657 

[Fe(furadam)]Cl3   0.176 0.352 0.088 0.176 0.352 0.352 0.352 0.352 0.352 0.352 
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Çizelge 5.10. Bileşiklere ait antibakteriyel aktivite sonuçları (MİK, µg/mL) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 BS: Bacillus subtitilus (ATCC G633),  YE: Yersinia enterotica (sp),  BC: Bacillus cereus (sp), LM: Listeria monocytogenes 46 (ATCC 19115), ML: Micrococcus luteus 
 (sp),  EC: Escherichia coli (ATCC 36218), PA: Pseudomonas aeroginosa (sp), SD: Shigella dysenteriae type 10 (RSKK 1036),ST: Salmonella typhi H (NCTC 901.8394), 
 KP: Klebsiella pseudomonas (sp) 

Gram pozitif bakteriler Gram negatif bakteriler 

Bileşik BS YE BC LM ML EC PA SD ST KP 

tkabapp 82.29 164.58 82.29 164.58 164.58 329.12 164.58 329.12 329.12 164.58 

furabapp 168.32 336.66 84.17 168.32 336.66 336.66 168.32 336.66 336.66 168.32 

tkadam 167.50 167.50 83.75 335.24 167.50 335.24 335.24 167.50 335.24 335.24 

furadam 169.42 169.42 84.71 169.42 338.83 169.42 169.42 338.83 338.83 338.83 

[Cu(tkabapp)]Cl2  82.63 164.58 82.63 164.58 164.58 164.58 330.51 330.51 164.58 330.51 

[Cu(furabapp)]Cl
2   

169.83 169.83 84.92 169.83 339.67 339.67 169.83 339.67 169.83 339.67 

[Cu(tkadam)]Cl2   84.38 337.14 168.75 339.67 168.75 168.75 337.14 337.14 168.75 337.14 

[Cu(furadam)]Cl2  170.67 170.67 85.33 170.67 170.67 341.33 341.33 341.33 170.67 341.33 

[Fe(tkadam)]Cl3   85.42 170.83 85.42 170.83 170.83 170.83 170.83 341.67 170.83 341.67 

[Fe(furadam)]Cl3    85.83  171.67  42.90  85.83  171.67  171.67 171.67  171.67  171.67 171.67  
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6. YORUM VE ÖNERİLER  

 

Tiyofen, furan, azometin, piperazin vb. aktif merkezlerin bileşiklerin antibakteriyel, 

antifungal, antitümör aktivitelerini artırdığı bilinmektedir. İçerdiği heterosiklik gruba 

göre fenil piperazinler, benzil piperazinler, pridinil piperazinler olarak adlandırılan 

birçok piperazin türevi bileşik tedavi amaçlı ilaç olarak kullanılmaktadır. Örneğin: 

Piberalin (antidepresan), Buklizin( antihistaminik), Paraklorofenilpiperazin ve 

Parametoksifenilpiperazin (sakinleştirici), piberalin (antidepresan), Buklizin( 

antihistaminik), Sidenafil (üriner).   

 

Bu çalışmada, tiyofen/furan piperazinler gibi heterosiklik halka sistemi içeren Schiff 

bazları ve bunların Cu(II), Fe(III) kompleksleri sentezlenmiştir. Bu bileşikler üzerine 

yapılması düşünülen çalışmalar şöyledir: 

 

• Farklı aktif merkezler içeren benzer yapıda yeni Schiff bazları ve Cu(II), Fe(III) 

kompleksleri sentezlenerek antibakteriyel ve antifungal etkileri incelenecektir. 

 

• Farklı metal kompleksleri sentezlenerek metalin aktivite üzerindeki etkisi 

incelenecektir. 

 

• Schiff bazları ve komplekslerinin Gaussian  programı ile yapı-aktivite ilişkisi 

(QSAR)  belirlenecektir.     
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EK-3 tkabapp ligandının LC-MS Kütle Spektrumu  
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EK-4 tkabapp ligandının FT-IR Spektrumu 
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EK-5. tkabapp ligandının UV-GB Spektrumu  
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EK-6. tkabappCu kompleksinin LC-MS Kütle Spektrumu  
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EK-8 tkabappCu kompleksinin UV-GB Spektrumu 
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71  

EK-11. tkabappFe kompleksinin UV-GB Spektrumu 
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EK-12. furabapp ligandının 1H-NMR Spektrumu 
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EK-13. furabapp ligandının 13C-NMR Spektrumu 
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EK-14. furabapp ligandının LC-MS Spektrumu  
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EK-15.  furabapp ligandının FT-IR Spektrumu  
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EK-16. furabapp ligandının UV-GB Spektrumu 
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EK-18. furabappCu kompleksinin FT-IR Spektrumu 
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EK-19. furabappCu kompleksinin UV-GB Spektrumu 

 
 



   80

EK-20. furabappFe kompleksinin  LC-MS Spektrumu  
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EK-21. furabappFe kompleksinin FT-IR Spektrumu 
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EK-22. furabappFe kompleksinin UV-GB Spektrumu 
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EK-23. tkadam ligandının 1H-NMR spektrumu 
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EK-24. tkadam  ligandının 13C-NMR Spektrumu 
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EK-25. tkadam ligandının LC-MS Spektrumu 
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EK-26. tkadam ligandının FT-IR Spektrumu 
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EK-27. tkadam ligandının UV-GB Spektrumu  
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EK-28. tkadamCu kompleksinin LC-MS Spektrumu 
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EK-29. tkadamCu kompleksinin FT-IR Spektrumu 
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EK-30. tkadamCu kompleksinin UV-GB Spektrumu  
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EK-31. tkadamFe kompleksinin LC-MS Spektrumu 
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EK-32. tkadamFe kompleksinin FT-IR Spektrumu 
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EK-33. tkadamFe kompleksinin UV-GB Spektrumu 
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EK-34. furadam ligandının 1H-NMR Spektrumu 
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EK-35. furadam ligandının13C-NMR Spektrumu 
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EK-36. furadam ligandının  LC-MS Spektrumu  
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EK-37. furadam ligandının FT-IR Spektrumu  
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EK-38. furadam ligandının UV-GB Spektrumu  
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EK-39. furadamCu kompleksinin LC-MS Spektrumu 



   
 

 

EK-40. furadamCu kompleksinin FT-IR Spektrumu 

 
 

 



   
 

EK-41. furadamCu  kompleksinin UV-GB Spektrumu  
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EK-42. furadamFe kompleksinin LC-MS Spektrumu 
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EK-43. furadamFe kompleksinin FT-IR Spektrumu 
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EK-44. furadamFe kompleksinin UV-GB Spektrumu 
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