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ÖZET 

Bu çalıĢmada, salisilaldehit türevleri (5-Br; 5-NO2; 5-Br-3-OCH3; 5-NO2-3-OCH3) 

ile sülfonamid türevlerinin (Sülfapiridin ve Sülfametizol) reaksiyonundan sırasıyla, 4-[(E)-

(5-brom-2-hidroksibenziliden)amino]-N-(piridin-2-yl)benzensülfonamid (L
1
H), 4-[(E)-(2-

hidroksi-5-nitro benziliden)amino]-N-(piridin-2-yl)benzensülfonamid (L
2
H), 4-[(E)-(5-

brom-2-hidroksi-3-metoksibenziliden)amino]-N-(piridin-2-yl)benzensülfonamid (L
3
H), 4-

[(E)-(2-hidroksi-3-metoksi-5-nitrobenziliden)amino]-N-(piridin-2-yl)benzensülfonamid 

(L
4
H), 4-{[(1E)-(5-brom-2-hidroksi fenil)metilen] amino}-N-(5-metil-1,3,4-tiadiazol-2-

yl)benzensülfonamid (L
5
H), 4-{[(1E)-(2-hidroksi-5-nitrofenil)metilen]amino}-N-(5-metil-

1,3,4-tiadiazol-2-yl)benzensülfonamid (L
6
H), 4-{[(1E)-(5-brom-2-hidroksi-3-metoksi fenil) 

metilen]amino}-N-(5-metil-1,3,4-tiadiazol-2-yl)benzensülfonamid (L
7
H), 4-{[(1E)-(2-

hidroksi-3-metoksi-5-nitrofenil)metilen]amino}-N-(5-metil-1,3,4-tiadiazol-2-

yl)benzensülfonamid (L
8
H) olmak üzere 8 yeni Schiff bazı ligandı elde edildi. Bu Schiff 

bazı ligandları Co
+2

, Ni
+2, 

Cu
+2

 ve Zn
+2

 asetat tuzları ile reaksiyona sokularak 32 farklı 

koordinasyon bileĢiği sentezlendi. 

 

Schiff bazları ve komplekslerinin yapıları elementel analiz, IR, 
1
H-NMR, 

13
C-NMR, 

UV-Vis, manyetik süsseptibilite ve termogravimetrik analiz yöntemleri kullanılarak 

aydınlatıldı. Elde edilen verilerden bütün komplekslerin oktahedral olduğuna karar verildi. 

Metal/Ligand oranının tüm kompleksler için 1:1 olduğu ve tüm Schiff bazlarının karbonil 

grubundaki oksijen atomu ve azometin grubundaki azot atomu ile metal atomuna 

bağlandığı tespit edilmiĢdi. 

 

Anahtar Kelimeler: Schiff bazı, imin bileĢikleri, sülfa bileĢikleri, geçiĢ metalleri, geçiĢ 

metal kompleksleri 
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SUMMARY 

Synthesis and Characterization of Schiff Base Complexes Containing Sulfa Groups  

In this study, eight new Schiff base ligands 4-[(E)-(5-bromo-2-hydroxybenzylidene) 

amino]-N-(pyridin-2-yl)benzenesulfonamide (L
1
H), 4-[(E)-(2-hydroxy-5-nitro 

benzylidene)amino]-N-(pyridin-2-yl)benzenesulfonamide (L
2
H), 4-[(E)-(5-bromo-2-

hydroxy-3-methoxybenzylidene)amino]-N-(pyridin-2-yl)benzenesulfonamide (L
3
H), 4-

[(E)-(2-hydroxy-3-methoxy-5-nitrobenzylidene)amino]-N-(pyridin-2-

yl)benzenesulfonamide (L
4
H), 4-{[(1E)-(5-bromo-2-hydroxyphenyl)methylene]amino}-N-

(5-methyl-1,3,4-thiadiazol-2-yl)benzene sulfonamide (L
5
H), 4-{[(1E)-(2-hydroxy-5-

nitrophenyl)methylene]amino}-N-(5-methyl-1,3,4-thiadiazol-2-yl)benzensulfonamide 

(L
6
H), 4-{[(1E)-(5-bromo-2-hydroxy-3-methoxyphenyl)methylene]amino}-N-(5-methyl-

1,3,4-thiadiazol-2-yl)benzenesulfonamide (L
7
H), 4-{[(1E)-(2-hydroxy-3-methoxy-5-

nitrophenyl)methylene]amino}-N-(5-methyl-1,3,4-thiadiazol-2-yl)benzenesulfonamide 

(L
8
H) were synthesized by the reactions of salicylaldehyde derivatives (5-Br; 5-NO2; 5-Br-

3-OCH3; 5-NO2-3-OCH3) with sulfonamide derivatives (Sulfapyridine and 

Sulfamethizole). Using the ligands, 32 different complexes of Co(II), Ni(II), Cu(II) and 

Zn(II) in acetate forms were synthesized. 

The structures of ligands and complexes obtained were identified using Elemental 

Analysis, FT-IR, 
1
H-NMR, 

13
C-NMR, UV-Vis, Magnetic Susceptibility and 

Thermogravimetric Analysis as techniques. Co
+2

, Ni
+2

, Cu
+2

 and Zn
+2

 complexes have 

been found to have six coordinated octahedral geometry. All of the Schiff bases were found 

to be bidentate ligands involving the imino nitrogen and carboxyl oxygen atoms in the 

complexes. Metal to ligand ratio were found to be 1:1 for all of the complexes. 

Keywords: Schiff base, imine compounds, sulfa compounds, transition metals, 

transition metal complexes. 
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1. GİRİŞ 

 

 GeçiĢ metalleri ile farklı donör grupların meydan getirdikleri kompleks bileĢiklerin 

diğer bir adıyla koordinasyon bileĢiklerinin yapı ve özelliklerinin incelenmesi bilim ve 

teknikte gün geçtikçe önem kazanmaktadır. Koordinasyon bileĢikleri içerisinde Schiff 

bazları sık kullanılan ligandlardandır. Bu ligandlar genellikle aldehit ve ketonların primer 

aminlerle kondenzasyonu sonucu oluĢur ve oluĢan bu Schiff bazları kompleks hazırlamada 

oldukça önemli gruplardır. Halen bilinen ligandların sayısı oldukça fazla olmasına rağmen 

metal ile birleĢebilen donör atomların sayısı azdır. Bunların en çok bilinenleri ve geniĢ 

ölçüde incelenmiĢ olanları azot, oksijen ve kükürttür (Li ve Chang., 1990). Günümüzde 

alifatik ve aromatik aminlerin salisilaldehit ve türevleri ile oluĢturduğu Schiff bazlarının 

metal kompleksleri üzerine yapılmıĢ çok sayıda çalıĢma mevcuttur. 

 Schiff bazlarının, biyolojik sistemlerdeki önemi gün geçtikçe artmaktadır. Özellikle 

farklı metal komplekslerinin canlı organizmalardaki aktivitelerinin tespit edilmesi bu 

bileĢikler üzerindeki çalıĢmaların yoğunlaĢmasına sebep olmuĢtur. B12 vitamini, B12 

koenzimi, klorofil, hemoglobin gibi çeĢitli porfirin sistemlerini içeren bileĢikler bu 

uygulamalardan bazılarıdır. Bundan baĢka elektron çekici grup içeren ligandların metal 

komplekslerinin biyolojik aktivitelerinin fazla olduğu, bütün bakır komplekslerinin 

antibakteriyel aktivite gösterdiği, özellikle hidroksi sübstitüe Schiff bazı ve 

komplekslerinin daha fazla aktivite gösterdiği bulunmuĢtur (Tuna, 2009). Ayrıca bir kısım 

Schiff bazı kompleksleri ise değiĢik uygulama alanları bulmaktadır. Örneğin, platin 

komplekslerinin anti-tümör aktivite gösterdiği (Kudukjaworska, 1994), kobalt 

komplekslerinin oksijen ayrılması ve taĢınması reaksiyonları için oksijen taĢıyıcı model 

olarak kullanıldığı (Chen, 1989), Mangan ve Rutenyum komplekslerinin suyun fotolizini 

katalizlediği (Al-quadawi, 2002), demir komplekslerinin katodik oksijen indirgenmesinde 

katalizör olarak kullanıldığı bilinmektedir (Gaber vd, 1989).  

 Kaynaklar gözden geçirildiğinde sentezlenen Schiff bazlarının çoğunun 

Salisilaldehit ve türevlerinden yola çıkılarak hazırlandığı ve biyolojik önemlerinin büyük 

olduğu görülmektedir. Örneğin; N,N‟-disalisilidenetilendiamin (H2salen) gibi ligandların 

obezite ve hipertansiyon tedavisinde insülin artırıcı madde olarak kullanılabileceği 

önerilmiĢtir. VO(sal2en) komplekslerinin ise diyabetik farelerde insülin gibi hiperglisemiyi 

ayarladığı bildirilmiĢtir (Correia vd. (2005). 
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 Sülfonamidler, Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere, Chlamydia 

enfeksiyonlarına ve çoğu protozoon türüne (Eimeriatürleri, Toxoplazmatürleri) karĢı etkili, 

geniĢ spektrumlu antibiyotiklerdir. Sülfonamidler, anaerob bakterilere karĢı etkili 

olmadıkları için ciddi anaerob enfeksiyonların sağaltımında kullanılmazlar. Sülfonamidlere 

duyarlılığı iyi olan bakteri ve protozoa türlerinin baĢlıcaları; Actinomyces, Bacillus, 

Brusella, Streptococcus, Chlamydia, Cryptosporidium, Coccidia türleri, E.rhusiopathiae, 

L. monocytogenesmve Pneumocyctis carinii’dir (Prescott ve Baggot, 1993, Allen vd.,1998, 

Kaya, 2000). 

 Bu çalıĢma, biyolojik ve farmakolojik özellikleri bilinen iki önemli bileĢik sınıfının 

(Sülfonamid  ve Schiff bazı türevleri) bir araya getirilmesiyle farmakolojik olarak aktif 

ligandlar ve bunların Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) gibi geçiĢ metalleri ile koordinasyon 

bileĢiklerinin sentezini içermektedir. Sülfonamid temelli Schiff bazı ligand ve 

komplekslerinin sentezlenmesinin literatüre yeni kazanımlar sağlayacağı düĢüncesindeyiz. 

Sentezlenen maddelerin çeĢitli spektroskopik yöntemlerle karakterizasyonları yapılmıĢtır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

 

2.1. Schiff Bazı 

 

 Ġlk defa Schiff bazı bileĢikleri 1864 yılında Alman kimyacı Hugo Schiff tarafından 

elde edilmiĢtir. Primer aminlerle (R-NH2) aldehit ve ketonların reaksiyonundan elde edilen 

ve o zamandan beri Schiff bazları (imin) (RCH=NR) adı ile bilinen azometin bileĢiklerinin 

oluĢum mekanizmaları ve bu ligandların kompleks oluĢturma özellikleri incelenmiĢtir 

(Schiff, 1869). 

 Schiff bazı oluĢumunda en fazla kullanılan karbonil bileĢikleri; salisilaldehit ve 

türevleri, β-diketonlar, fenonlar, pridoksal, o-hidroksi naftaldehit, piridin-2-aldehit, diasetil 

piridin, 4-propanoil pirazolen, diformil fenol ve piruvik asittir. Kullanılan amin bileĢikleri 

ise diaminler, aminopirinler, alkil aminler ve amino asitlerdir (Yazıcı ve Karabağ, 1988). 

 Schiff bazları, yapısında C=N grubu bulunan bileĢikler olduğundan ligand olarak 

1831 yılında Pfeiffer ve ekibi tarafından kullanılmıĢ ve yine bu yıllarda çeĢitli Schiff bazı 

ligandlarının bakır komplekslerini elde etmeyi baĢarmıĢlardır (Bogert vd.,(1910). 

 

2.2.  Schiff Bazlarının Fiziksel Özellikleri 

 

 Schiff bazları, genellikle renkli ve saydam katılardır. Kesin erime noktalarına 

sahiptirler. Bu özelliklerinden yararlanılarak karbonil bileĢiklerinin tanınmasında ve metal 

miktarlarının tayininde kullanılmaktadırlar (Yazıcı ve Karabağ, 1988). 

 Azot atomunda hidrojen atomu içermedikleri için Schiff bazları kararlı yapıdadır. 

Salisilaldimin bileĢiğinin o-pozisyonundaki hidroksil grubunun protonunun ayrılması 

sonucu fenolik oksijen, bağlı bulunduğu benzen halkasıyla kısmi bir çift bağ özelliği 

göstererek rezonansa girer ve halkayı elektronca zenginleĢtirir. Bu durum, aromatik halka 

üzerinde elektron veren veya çeken sübstitüentleri de rezonans nedeniyle etkiler. Bu 

nedenle bir elektron çifti bulunan azot üzerinde de negatif yük birikimi oluĢur (Öztürk, 

1998). 
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 C=N çift bağı etrafındaki dönmenin C=C çift bağındakine göre kolay olması 

stereoizomerlerinin birbirine dönüĢebilmesini sağlar. Bunun nedeni ise; daha elektronegatif 

olan azotun azometin bağında polarizasyona neden olmasıdır. Fakat Schiff bazlarının 

stereoizomerlerinin aralarında çok az enerji farkı olması nedeniyle birkaç istisna dıĢında 

izole edebilmek mümkün değildir. Eğer azometin grubundaki azot atomunda elektronegatif 

bir grup var ise (oksimler ve hidrazonlardaki gibi) elektronegatif grubun azot atomunun 

negatif yüklerini karbona doğru itmesi, polarizasyonun azalmasına, dolayısıyla kovalent 

çift bağ karakterinin artmasına neden olur. Azot atomunda elektronegatif bir grubun 

bulunması durumunda azometin bağı etrafındaki dönme kolaylığını azaltır ve böyle 

stereoizomerler izole edilebilirler (AkkuĢ, 1999). 

 

2.3. Schiff Bazlarının Kimyasal Özellikleri 

 

 Schiff bazları, imin grubuna bağlı sübstitüentlere göre değiĢen birçok özelliğe 

sahiptir. Azometin bileĢiğinin kararlılığı, azot atomunda elektronegatif bir sübstitüent 

bulunduğunda artmaktadır. Azot atomunda hidroksil grubu taĢıyan oksimler ile –NH grubu 

taĢıyan fenilhidrazon ve semikarbazonların, azot atomunda alkil ya da aril sübstitüent 

taĢıyan Schiff bazlarına göre hidrolize çok daha dayanıklı olmaları buna en güzel örnektir. 

Bunun yanı sıra Schiff bazları mutlak olarak alkalilere karĢı kararlı oldukları halde 

özellikle düĢük pH aralıklarında hidrolize olurlar ve kendisini oluĢturan karbonil ve amin 

bileĢiğine ayrılırlar. Eğer azot atomunda en az bir tane çiftleĢmemiĢ elektron içeren 

elektronegatif atom bulunan aminler kullanılırsa reaksiyon tümüyle tamamlanır ve hidroliz 

gerçekleĢmeyeceği için yüksek verimle izole edilebilirler Ayrıca azometin grubunun 

reaktivitesine etki eden faktörlerden biri de indüktif etkidir. Orto ve para sübstitüe diaril 

ketiminler hidrolize karĢı daha dayanıklıdırlar. Bunun nedeni fenol↔imin, keto↔imin 

tautomerizmidir. Keto-amin halindeki o- ve p- sübstitüe ketiminlerin hidroliz hızının yavaĢ 

olması, keto halinin hidrolize dayanıklı olmasından kaynaklanmaktadır. Orto ve para 

metoksi sübstitüentli diaril ketiminlerde oldukça yavaĢ hidroliz olmaktadır. Bu bileĢiklerin 

tautomerleĢmesi mümkün değildir. Bunlar, rezonans yapabildikleri için hidrolize karĢı 

dayanıklıdırlar. Azometin bileĢiklerinin hidrolize karĢı dayanıklılıklarında sterik etkilerin 

de rolü vardır. Orto pozisyonunda bir sübstitüent m- ve p- pozisyonlarında bulunduğu 

konumlara göre yapıyı hidrolize karĢı dayanıklı kılmaktadır (Öztürk, 1998). 
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 Azometin grubunun içerdiği azotun nükleofil oluĢu nedeniyle Schiff bazlarında 

oldukça immobil bir tautomerizm ortaya çıkar. Bu tautomerleĢmede bir karbondaki proton 

diğer karbona aktarılır. Bu Ģekilde tautomerizm, pridoksal ve -aminoasitler arasındaki 

transaminasyon ile aynı olduğundan biyolojik bir öneme sahiptir. 

 Azot atomu üzerinde ortaklanmamıĢ elektron çiftleri ve çift bağın genel elektron 

verici özelliğinden dolayı azometin grubu içeren tüm bileĢikler bazik özellik 

göstermektedir. Bu yapıların bazik özelliği, konjuge katyon oluĢturmak için Lowry-

Bronsted asitten bir proton almasıyla, oksijen ya da azot atomuna direk olarak bağlı bir 

hidrojen atomu içeren hidrojen bağlı bileĢik oluĢturma eğilimiyle ve koordinasyon bileĢiği 

oluĢumunda metal atomuna elektron çifti veriliĢinde Lewis bazı olarak hareket etmesinden 

açıkça görülmektedir. Bir bazın gücü normal olarak pKa değerinin büyüklüğüyle 

açıklanmaktadır. Asitlik sabiti, pKa=-logKa formülü kullanılarak hesaplanabilir. 

Formüldeki Ka, asit çözünme sabitidir. Baz ne kadar güçlüyse pKa değeri o kadar 

yüksektir. Örneğin; amin yapılarının pKa değerleri, birincil ve ikincil amin gruplar için 10-

11 arasında değiĢirken aril aminler için bu değer 4-5 arasındadır. Amonyağın ise 9.2 

civarındadır (Tuna, 2009). 

 pKa değerlerinin ölçümlerinde çoğu azometin bileĢiği kararsız olmasına rağmen bazı 

bileĢiklerin yapısında bulunan azometin gruplarının bazik karakterinin kuvvetli oluĢundan 

ötürü tayin edilebilmektedir. Bu amaçla en çok incelenen yapılar Ph2=NH gösterimiyle 

tanımlanan difenilketimin bileĢikleri ve PhCH=Nbut Ģeklinde ifade edilen benziliden-t-

bütilamin yapılarıdır. Sübstitüe difenilketimin türevlerinin pKa değerleri üzerine bir sonuca 

varmak daha da zordur. Difenilketimin oldukça zayıf bir bazdır. 2-hidroksi grubu bağlı 

olduğu zaman bazlık gücünde bir düĢüĢ olmaktadır, gruba bir halojen bağlandığında ise 

elektron yoğunluğunu azalttıklarından yine bazlık gücünde bir düĢüĢ olmaktadır. Tablo 

2.1’de bazı bileĢiklerin pKa değerleri verilmektedir (Cordes ve Jencks, 1962). 
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Tablo 2.1. Azometin grubu içeren bazı bileĢiklerin pKa değerleri 

 
Bileşik pKa 

Difenilketimin 7.18 

2,4-Dimetoksidifenilketimin 8.30 

Asetoksim 0.99 

2-Metoksidifeniketimin 7.29 

4-Hidroksidifenilketimin 6.45 

2,4-Dihidroksi-6-metildifenilketimin 6.75 

2,4,6-Trihidroksidifenilketimin 5.20 

2-Metildifenilketimin 6.79 

2-Metoksi-4-hidroksidifenilketimin 5.99 

p-Klorobenziliden-t-bütilamin 6.50 

p-Klorobenzilidenanilin 2.80 

 

 

2.4. Schiff Bazlarının Biyolojik Aktivitesi 

 

 Schiff bazlarının biyolojik sistemlerdeki önemi gün geçtikçe artmaktadır. Schiff 

bazlarının en önemli biyolojik aktivitesi aminoasit biyosentezinde oynadıkları roldür. 

Schiff bazları -aminoasitlerin, RCH(NH2)COOH, biyosentezinde önemli ara bileĢiklerdir. 

-Aminoasitler, organizmada proteinlerin sentezinde kullanılmaktadır. Yiyeceklerin yeterli 

miktarda alınması zorunlu aminoasit içermemesi halinde organizma bazı durumlarda 

ihtiyaç fazlası bir aminoasiti transaminasyon tepkimesiyle gereksinim duyduğu aminoasite 

dönüĢtürür. Ġhtiyaç fazlası aminoasitin amino grubu, bir seri imin ara ürünü üzerinden bir 

keto-aside taĢınır (Fessenden ve Fessenden 1992). 
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 Ayrıca Schiff bazı verebilen N-alkil-Salisilaldehit yapısı pridoksal (ġekil 2.4.1.) için 

önemli özellikleri olan temel moleküllere ıĢık tutmuĢtur. 

 

NCH3

OH

O

OH

 

 
Şekil 2.4.1. Pridoksal (B6 vitamini) 

 

 

 Pridoksal, fosfat ile birleĢerek pridoksal fosfatı oluĢturur ki buda aldehit grubu ile 

enzim içindeki aminoasit, Schiff bazı meydana getirir. Ayrıca fosfat grubu da enzimin 

baĢka bir yerine bağlanır, böylece enzim sistemine bir aminoasit etki ederek Schiff bazı 

bağını açar ve kendisi bağlanır, böylece yeni bir Schiff bazı oluĢur. OluĢan Schiff bazı 

hidroliz olur ve pridoksamini oluĢturur (Tekman ve Öner, 1994). 

 Schiff bazları, enzimlerin karbonil ve azot gruplu substratlarla etkileĢimini içeren 

çeĢitli enzimatik reaksiyonlarda da önemli ara maddelerdir (Yazıcı ve Karabağ, 1988). 

 

2.5. Sülfonamidler 

 

 Ġlk kez 1908 yılında Gelmo tarafından sentez edilen sülfanilamidin antibakteriyel 

etkisinin olduğu 1932 yılında Domagk’ın boya maddesi olan prontosil’in, fareleri 

Streptococcus haemolyticus’un öldürücü dozlarına karĢı koruduğunu ortaya koymasıyla 

anlaĢılmıĢtır (Nizamlıoğlu, 1992).  

 Sülfonamidler, esas itibariyle sülfanilamid (para-aminobenzensülfonamid) 

maddesinin türevidirler. Tüm sülfonamid türevleri sentetik olarak hazırlanırlar ve benzer 
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yapıya sahiptirler. Sülfonamidlerin genel yapısı, –SO2NH2 grubu ile amino grubunun para- 

pozisyonunda bağlandığı benzol çekirdeğinden oluĢur (ġekil 2.5.1.) (Budavari, 1996). 

 

 

S

O

O

NH2NH2

(4) (1)

 

 
Şekil 2.5.1. Sülfonamidlerin genel kimyasal yapısı  

 

 

 Yapıdaki azot atomlarından birinin yerine çeĢitli gruplar bağlanarak, etki gücü ve 

süreleri olan çok sayıda sülfonamid bileĢikleri türetilebilir. Bakteriler üzerinde etkinlik için 

molekülde N
4
-paraamino grubunun serbest olarak bulunması esastır (Bevill, 1988; 

Bywater, 1991; Spoo ve Jim, 1995; Kaya, 2000; ġahindokuyucu, 2003).  

 

2.6. Sülfonamidlerin Fiziksel Özellikleri 

 

 Sülfonamidler baz halinde kokusuz, acı lezzetli, suda hemen hiç çözünmeyen ve 

ıĢıkla temasta esmerleĢen, beyaz renkli kristalize toz bileĢiklerdir. IĢığa duyarlı olmaları 

dıĢında, genellikle dayanıklıdırlar. Amfoterik özellik taĢıyan sülfonamidler asit ve bazik 

maddelerle tuzlar yaparlar. Sodyumlu tuzları ana bileĢiklere göre suda daha iyi çözünür ve 

Ģiddetli alkali tepkimelidirler. Ortamın pH’sı yükseldikçe sudaki çözünürlükleri de artar. 

Sağaltımda kullanılan sülfonamidlerin çoğu tuz Ģeklinde ve zayıf asit karakterli 

bileĢiklerdir (Nizamlıoğlu, 1992; Kaya, 2000; ġahindokuyucu, 2003).  

 

2.7. Sülfonamidlerin Etki Mekanizmaları 

 

 Sülfonamidlerin ucuz ve dayanıklı olmaları, kolay bir Ģekilde uygulanabilmeleri, etki 

spektrumlarının geniĢ olması ve özellikle de diğer ilaçlarla birlikte kullanılmaları halinde 

etki spektrumlarının daha da geniĢlemesi gibi avantajları bulunmaktadır. Bu 

avantajlarından dolayı, günümüzde bakterilerden ileri gelen solunum ve sindirim sistemi 

ile idrar yolları hastalıklarında tek baĢlarına ya da diaminoprimidin (DAP) türevleri 

(trimetoprim, ormetoprim gibi) ile birlikte geniĢ ölçüde kullanılırlar. Bu kombinasyon ile 

bakterilere karĢı sinerjistik tipte bir etkileĢme meydana gelir. Bakterilerde pürin sentezi ile 
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ilgili olaylar zinciri üzerinde etkili olan bu iki farklı ilaç grubu, ayrı ayrı kullanıldıklarında 

bakterilerin geliĢmesini engellerken, birlikte kullanıldıklarında bakterilerde öldürücü etkiye 

sahiptirler (Özkazanç ve Kaya, 1983; ġanlı vd., 1987; Nizamlıoğlu, 1992; Elmas, 1997; 

Kaya, 2000; Smith ve Keith, 2000; ġahindokuyucu, 2003). 

 Sülfonamidler, bakterilerin üremesini durdurarak veya geliĢmesini engelleyerek 

etkilerini gösterirler. Çok yüksek yoğunluklarda bakterileri öldürücü etki de 

oluĢturabilirler. Özellikle, bakterilerin hızlı geliĢme-üreme dönemlerinde daha etkilidirler; 

zira, bu esnada hem bakteri ve parazite dıĢarıdan besin giriĢi fazladır hem de vücudun 

savunma sistemleri daha etkindir. Bu sebeple, sülfonamidler özellikle akut hastalıkların 

sağaltımında daha fazla kullanılırlar (Bevill, 1988; Allen vd, 1998; Kaya, 2000). 

 Sülfonamidler, bakteri ve protozoonlarda ara metabolizmayı bozarak, 

mikroorganizmalar için son derece önemli olan folik asit sentezini engellerler. 

Sülfonamidlere duyarlı bakteri ve protozoonların zarları folik aside geçirgen olmadığı için, 

bu maddeyi dıĢarıdan alamazlar. Bunlar folik asiti sitoplazmalarında dıĢardan aldıkları 

para-aminobenzoik asit (PABA), dihidropterin ve glutamik asiti birleĢtirerek sentezlerler. 

Sülfonamidler, bu sentez zincirinde PABA ile dihidropterin arasındaki tepkimeyi 

gerçekleĢtiren dihidropteroat sentetaz’ın etkinliğini önlerler. Sülfonamidlerin etkisiyle 

dihidropteroik asitin sentezi azalınca, dihidrofolik asit ve bundan da dihidrofolat redüktaz 

aracılığında tetrahidrofolat (THF) sentezi azalır. Böylece, pürin bazları, timin ve 

metiyoninin yapımını sağlayan enzimlerin yardımcı faktörü olarak görev yapan THF 

türevleri (metil-THF, metilen-THF, formil-THF, folinik-THF, formimino-THF) yapılamaz; 

sonuçta bakteri ve koksidilerde DNA, RNA ve protein sentezi bozulur; metiyonin ve glisin 

sentezi de azalır. Sülfonamidler gibi DAP türevleri de bakteri ve protozoonlarda ara 

metabolizmayı etkilerler. ülfonamidler ve DAP türevleri bakteri ve protozoonlarda folik 

asit sentezinde birbirini izleyen iki tepkimeyi gerçekleĢtiren enzimlerin (sırasıyla 

dihidropteroat sentetaz ve dihidrofolat redüktaz) etkinliğini engelleyerek sinerjistik etki 

oluĢtururlar. Sülfonamidler bakterilerde katalazın etkinliğini engelleyerek, kendileri için 

zehirli olabilecek düzeylerde hidrojen peroksit birikmesine de yol açarlar (Bywater, 1991; 

Cockerill ve Edson, 1991; Prescott ve Baggot, 1993; Kayaalp, 1998; ġanlı, 1999; Kaya, 

2000; Smith ve Keith, 2000). 
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2.8. Sülfonamidlerin Biyolojik Aktivitesi (Etki Spektrumları) 

 

 Sülfonamidler, Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere, Chlamydialara ve çoğu 

protozoon türüne (Eimeria türleri, Toxoplazma türleri) karĢı etkili, geniĢ spektrumlu 

antibiyotiklerdir. Sülfonamidler, anaerob bakterilere karĢı etkili olmadıkları için ciddi 

anaerob enfeksiyonların sağaltımında kullanılmazlar. Sülfonamidlere duyarlılığı iyi olan 

bakteri ve protozoa türlerinin baĢlıcaları; Actinomyces, Bacillus, Brusella, Streptococcus, 

Chlamydia, Cryptosporidium, Coccidia türleri, E.rhusiopathiae, L. monocytogenes ve 

Pneumocyctis carinii’dir (Prescott ve Baggot, 1993; Allen vd., 1998; Kaya, 2000). 

 

2.9. Süfonamidlerin Farmakokinetik Özellikleri 

 

 Sülfonamidlerin terapötik etkinliği, büyük ölçüde sudaki çözünürlüklerine bağlıdır. 

Dokulardaki yoğunlukları, bağırsaklar ve enjeksiyon yerlerinden emilme oranları ve çeĢitli 

vücut dokularında mevcut yoğunlukları ile iliĢkilidir. Sülfonamidlerin farmakokinetikleri, 

sindirim kanalında etkili olanlar (sülfasalazin, sülfaguanidin, fitalilsülfatiyazol gibi) dıĢında 

birbirine benzer; fakat, aralarında yine de emilme hızı ve oranı, vücutta dağılımı ve 

etkinlikleri bakımından farklılıklar vardır. Bu farklılıklar esas olarak bağırsaklardaki 

materyalin hacmine bağlıdır. Söz konusu içeriğin hacmi arttıkça emilme hızı yavaĢlar 

(Nizamlıoğlu, 1992; Kaya, 2000). 

 Sülfonamidler parenteral, ağız ve yerel yollardan kullanılırlar. Ayrıca, uterus, pleura, 

periton ve açık yaralardan da emilirler. Fakat sülfonamidlerin tek-sodyumlu tuzları, 

kuvvetli alkali oldukları için enjeksiyon yerlerinde dokusal irritasyon ve nekroza sebep 

olabilirler. Bu nedenle sülfonamidler tek sodyumlu tuzları halinde DĠ (damar içi) ve iki 

sodyumlu tuzları Ģeklinde de tüm parenteral yollarla verilirler. Kas içi ve periton içi yolla 

uygulandıklarında, ilk saatte etkili ve 2-4 saatte de plazmada doruk yoğunluğa ulaĢırlar. 

Damar içi yolla verilmeyi takiben, idrarla atılan ilaç miktarı çok yüksektir. Bu durum 

böbrek tubullerinde kristalleĢme tehlikesi doğurur. Genellikle plazma yarı ömrü uzun olan 

ilaçların DĠ yolla verilmeleri tercih edilir (Nizamlıoğlu, 1992; Kaya, 2000; ġahindokuyucu, 

2003). 
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 Sülfonamidler DĠ olarak verilmelerinden kısa bir süre sonra kanda en yüksek düzeye 

ulaĢırlar. Sülfonamidlerin kandaki 80-100 µg/mL yoğunluğu, antikoksidiyal ve 

antibakteriyel etki için yeterli olmaktadır (Nizamlıoğlu, 1992).  

 Üreme sistemi ile ilgili hastalıklarda sülfonamidler çözelti veya tablet (bol) Ģeklinde 

uterus içi yolla kullanılabilirler. Bu müstahzarlarda sülfonamidlere yardımcı olarak 

genellikle üre bulunur. Üre, sülfonamidlerin çözünürlüğünü artırır, proteinlere 

bağlanmasını önler ve sülfonamid antagonistlerini bertaraf ederek etkinliklerini artırır 

(Kaya, 2000).  

 Sülfonamidler en çok ağız yoluyla uygulanırlar. Sülfonamidler bu yolla verildikleri 

zaman, sindirim kanalından çözünürlükleriyle orantılı olarak yaklaĢık %70-90 oranında 

emilirler ve 30 dakika sonra idrarda bulunurlar. Genellikle acı lezzetlidirler; suya katılıp 

verildiklerinde hayvanlar tarafından isteyerek içilmezler. Bu sebeple ilaç müstahzarlarına 

veya hazırlanacakları suya tatlandırıcılar katılmalıdır. Ġlaçlar sindirim kanalından basit 

geçiĢle emilirler. Bazılarının emilimine ağızda baĢlanmasına rağmen asıl emilim yeri ince 

bağırsaklardır. Kana karıĢan sülfonamidlerin vücutta dağılımları gruplarına göre farklılık 

gösterir (Nizamlıoğlu, 1992; Kaya, 2000).  

 Sülfametoksazol ağızdan verildikten sonra sindirim kanalından genellikle yavaĢ 

emilir ve vücuttan da yavaĢ atılır. Ġlaç plazma proteinlerine %60-70 arasında bağlanır. 

Yüksek oranda asetillenmeye (%30-70) maruz kalır. Vücudu asetilli metaboliti, serbest ve 

glukronid Ģeklinde idrarla terk eder; idrarla atılması değiĢkendir ve idrarın pH’sına 

bağımlılık gösterir. Alkali Ģartlarda idrarla atılan değiĢmemiĢ ilaç oranı yükselir (Kaya, 

2000). 

 Memelilerde sülfonamidlerin esas metabolik yolu, hidroksimetabolitin 

glukronidasyonunu takip eden hidroksilasyon ve asetilasyon tepkimeleridir. Her iki 

tepkime yolu birbirlerine bağımsız görünürler. Bu yol prensip olarak sülfonamidin 

moleküler yapısına ve mevcut olan enzime bağlıdır. Bu yolu etkileyen diğer faktörler ilacın 

dozu, yaĢ, cinsiyet ve sağlıklı olup olmadığıdır. Her sülfonamid bileĢiği değiĢik derecelerde 

de olsa, asetilasyon tepkimesine uğrar. N4’deki asetillenme olayı hayvan türüne göre de 

değiĢir. Kedi ve köpeklerde tepkimeyi gerçekleĢtiren N-asetil transferaz’ın etkinliği zayıf 

olduğundan, bu tepkimenin önemi azdır. N4-asetilli metabolitlerin etkinliği yoktur ve 

sudaki çözünürlükleri de zayıftır. Bu sebeple böbrek tubullerinde çökerek hasara yol 
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açabilirler. Sülfonamidler ve metabolitleri genellikle glukuronik asit ve sülfürik asitle 

birleĢtirildikten sonra özellikle böbrekler yoluyla vücuttan atılırlar (Nizamlıoğlu, 1992; 

Kaya, 2000). 

 

2.10. Önceki Çalışmalar 

 

 Schiff bazlarının ve bunların bazı metal komplekslerinin sahip olduğu antitümör ve 

antimikrobiyal aktiviteleri nedeni ile çok geniĢ biyolojik öneme sahiptirler. Yapılan 

çalıĢmalarda hem heteronükleer (Qing-Bin vd., 2013, hem de homonükleer (Emtithal vd., 

2013, Kim ve Lee 1992, Sharma ve Dubey 1994, Kaya vd., 2001, Shaabani vd., (2012). 

Schiff bazı komplekslerinin farklı oranlarda antimikrobiyal aktivite gösterdiğini tespit 

etmiĢler ve bildirmiĢlerdir (Yılmaz, 2003, Shaabani vd., 2012). Özellikle Schiff bazlarının 

platin komplekslerinin antitümöral aktivite (Kuduk vd., 1994), nitro ve halo türevlerinin 

hem antimikrobiyal hem de antitümöral aktivite gösterdiği bilinmektedir. Schiff bazı 

komplekslerinin antikanser aktivite göstermesinden dolayı da tıp dünyasındaki önemi her 

geçen gün artmaktadır ve kanserle mücadelede reaktif olarak kullanılması araĢtırılmaktadır 

(Scovill vd., 1982; Khalil vd., 2005). 

 Örneğin, sterik hidrokarbonlu fenollerden özellikle 2,6-di-tert-butil fenol türevleri ve 

onların kompleks bileĢenleri antioksidan olarak polimer ve gıda sanayiinde, eczacılıkta 

oksidasyon proseslerini engelleyen bir koruyucu olarak kullanılmaktadır (Donelly, 1996). 

Bu tür fenollerin antikanser özelliği taĢıdığı yapılan araĢtırmalarla ortaya çıkarılmıĢtır 

(Clarke, 1974). 

 Anilin boyalarından köken alan sulfonamidler gram pozitif ve negatif bakterilerine 

karĢı kullanılan antimikrobiyal maddelerdir. Bakteriyostatik (bakterinin üremesini 

engelleyen) etkiye sahiptirler ve bu etkiyi, aktif kısım olan amino benzen halkası sağlar. 

Gram pozitif bakterilerden A grubu beta hemolitik streptokoklar ve Streptococcus 

pneumoniaea ile Bacillus antracis’ in bazı izolatları sulfonamidlere duyarlıdır. Gram 

negatif bakterilerden Enterobacteriacea grubu üyelerinden bazılarına karĢı da (Escherichia 

coli, Proteus mirabilis ve diger Proteus türleri, Klebsiella türleri, Enterobacter aerogenes ve 

Serratia marcescens) genellikle bakteriostatik etkilidirler (Mandell, 1996). Sülfonamidler 

eczacılık alanında sıkça kullanılan antimikrobiyal ajanlar olduklarından bu sınıftaki 

bileĢiklerin çalıĢmalarıda oldukça yaygındır (Alyar vd., 2012; Aslan vd., 2012; Gobis vd., 
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2012; Ashish vd., 2012; Krátký vd., 2012). Sulfonamidler, streptokok, stafilokok, 

meningokok, gonokok ve shigella 'dan ileri gelen hastalıklarda ve gram negatif mikroplar 

tarafından oluĢturulan ve komplike olmamıĢ idrar yolları enfeksiyonlarında da 

kullanılmaktadırlar.  

 Sülfonamidler klinik kullanım alanlarının dıĢında kimya alanında polimerik (Depre 

vd., 1997), iyon taĢıyıcı olarak, reaktif olarak (Supuran vd., 2000) ve ligand olarak 

kullanılmaktadır. Aynı zamanda antiseptik ajan olarak da kullanılırlar. Antiseptik 

özellikleri su ile reaksiyona girerek Hipokloröz asit meydana getirmelerinden kaynaklanır 

(Ress, 2002). 

 

Upadhyay ve arkadaşları (1992); 2-piridinkarboksialdehit’in sırasıyla 1,2- ve 1,3- veya 

1,4-fenilendiamin ile reaksiyonuyla oluĢan schiff bazı ligandlarının tek ve çift çekirdekli 

rutenyum komplekslerini sentezlemiĢlerdir. Komplekslerin yapılarını spektral, analitik, 

siklik voltometri, iletkenlik ve ESR çalıĢmaları ile aydınlatmıĢlardır. Lodosylbenzeni 

oksidant olarak kullanarak bazı alkenlerin epoksidasyonunda sentezledikleri komplekslerin 

katalizör etkinliğini incelemiĢlerdir. 

 

CT Supuran ve arkadaşları, (1996); Sülfonamidler ile kalkonların etkileĢiminden 27 yeni 

Schiff bazı oluĢturmuĢlar ve bileĢikleri fizikokimyasal metotlarla karakterize etmiĢlerdir. 

Elde edilen maddeleri karbonik anhidrazın izozimleri I ve II’ ye karĢı test etmiĢler ve iyi 

birer inhibitör olarak davrandıklarını tespit etmiĢlerdir. 

 

Serin ve arkadaşları (1997); yeni Schiff bazı ligandları ve onların metal komplekslerini 

sentezleyerek termal ve analitik özelliklerini incelemiĢlerdir. Sentezlenen ligand ve metal 

komplekslerinin spektral ve magnetik çalıĢmalar ile yapılarını aydınlatmıĢlardır. 

 

Du ve Yu (1997); stiren, sikloheksen ve α-metilstirenin epoksidasyonunda bazı simetrik ve 

simetrik olmayan Mn(III) Schiff bazı komplekslerinin PhIO varlığında katalizör etkisini 

incelemiĢlerdir. Simetrik olmayan Mn(III) schiff bazı komplekslerinin simetrik olanlara 

göre daha etkin olduğunu ve bunun elektron çekici ve itici grupların sonucu olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 
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Serin ve arkadaşları (1999); o-fenilendiamin, Ni(II) kompleks çözeltisi kalıp etkisi ile 80 

o
C’de ekleĢtirilerek makrosiklik imin-oksim kompleksleri sentezlenmiĢtir. Ayrıca 

sentezlenen tüm bileĢiklerin yapılarının UV-Vis, FT-IR, NMR gibi spektroskopik 

yöntemlerle incelemiĢlerdir. 

 

Feng ve arkadaşları (2000); Silika destekli Schiff bazı metal komplekslerinin moleküler 

oksijen ile katalizör etkisini bazı olefinlerin oksidasyonunda incelemiĢlerdir. Oksidasyon 

sonucu asıl ürünün indirgeyici kullanmadan epoksitler olduğunu belirtmiĢlerdir. Katkı 

maddelerinin ve reaksiyon sıcaklığının epoksidasyon üzerindeki etkinliğini araĢtırmıĢlardır. 

Seçiciliğin ve epoksidasyon dönüĢümünün reaksiyon süresi ve farklı katkı maddeleri ile 

değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. 

R. Antony ve arkadaşları, (2001); Polistiren ve Schiff bazı destekli Fe(III) kompleksini 

sentezlemiĢler ve katalitik aktivitesini incelemiĢler. Bu destekli katalizörlerin Ilımlı 

koĢullar altında terbütil hidroperoksit varlığında cis-siklooktan ve stirenin 

epoksidasyonunda etkili olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 

S.A. Patel ve arkadaşları, (2001); Heterojen ve homojen sistemlerde Mn(II) destekli 

polimerik Schiff bazı komplekslerini hazırlamıĢlar ve FT-IR, elemental analiz, difüzyon 

reflektans, SEM ve termogravimetrik analiz teknikleriyle karakterize etmiĢlerdir. Elde 

edilen bileĢiklerin katalitik aktivitesini nonbornen ve cis-siklookten’nin epoksidasyonu 

üzerine çalıĢmıĢlardır. 

 

Bo Tang ve arkadaşları, (2002); Süperoksit anyon radikalleri (O
2•‒) ve süperoksit 

dismutaz (SOD) aktivitesinin belirlenmesi için yeni bir katalitik spektrofotometrik yöntem 

önermiĢlerdir. Mimetik enzim olarak β-cyclodextrin polimerik Schiff bazı metal 

kompleksinin katalitik spektrometresi üzerine çalıĢmıĢlar ve analiz sonuçlarının 

karĢılaĢtırılmasının yeterli düzeyde olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Louloudi ve arkadaşları (2002); çalıĢmalarında kalıp etkisi ile sentezledikleri schiff bazı 

Mn(II) kompleklerinin bazı olefinlerin epoksidasyonundaki katalizör etkisini 

incelemiĢlerdir. Hidrojen peroksit ve t-BHP’i oksidant olarak kullanmıĢlardır. Reaksiyon 

sıcaklığı ve yardımcı katalizörün etkisini araĢtırmıĢlardır. Oksidasyonun ana ürününün 
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epoksitler olduğunu oksidant olarak H2O2 nin ve yardımcı katalizör olarak 

amonyumasetat’ın etkin olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

Serin ve arkadaşları (2003); 4-amino-5-naftalin-2,5-disülfonilik asit ile salisilaldehit ve 

o-vanilin ile Schiff bazı ligandlarını ve metal komplekslerini sentezlemiĢlerdir. 

Sentezledikleri bileĢiklerin yapılarını analitik ve enstrümental yöntemler kullanarak 

aydınlatmıĢlardır. 

 

Mirkhani ve arkadaşları (2004); α-aril karboksilik asitlerin oksidatif 

dekarbolizasyonunda Mn(III)-salophen komplekslerinin katalizör etkisini incelemiĢlerdir. 

Karboksilik asitlerin NaIO4 varlığında uygun verimlerde karbonil türevlerine dönüĢümünün 

önemine dikkat çekmiĢlerdir. 

 

Itagaki ve arkadaşları (2004); 2,5-dimethyl-2,4-hexadiene’nin diazoasetat ile asimetrik 

siklopropanasyonunda bakır-Schiff bazı komplekslerinin katalizör etkisini araĢtırmıĢlardır. 

Bakır-Schiff bazı kompleksinin Lewis asiti ile etkileĢmesinin verimi ve enantio seçiciliği 

20 
o
C de t-butil diazoasetat ile dien lerin siklopropanasyonunda % 90 lara kadar arttırdığını 

belirtmiĢlerdir. 

 

Venkatachalam ve arkadaşları (2005); Kararlı yapıya sahip Ru(III) Schiff bazı 

komplekslerini { [RuX(EPh3)(LLO)] (X = Cl or Br; E = P or As; LLO = [ONNO] } 

sentezlemiĢler, ketonların hidrojenasyonunda etkin katalizör olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Ġsopropanol/KOH varlığında %99 dönüĢüm gözlemlemiĢlerdir. 

 

Özbülbül ve arkadaşları (2006); Çift azometin grubu taĢıyan disalisiliden etilendiaminin, 

bazik ortamda NaOCl oksidantı ile 90 
o
C de oksidatif polikondensasyon reaksiyonu 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Sentezlenen monomer ve polimerin yapıları, UV-Vis, FT-IR, 
1
H-NMR 

ve 
13

C-NMR spektroskopik yöntemlerle aydınlatılmıĢtır. Monomer ve polimerin termal 

özellikleri incelenmiĢ ve TG analizine göre belirtilen sıraya göre 200 
o
C ve 800 

o
C de 

polimerde %5 ve % 50 kütle kaybı olduğu gözlenmiĢtir. 

 

Bahramian ve arkadaşları (2006); Aktif kil ile desteklenmiĢ suda çözülebilen Mn(III) 

salen komplekslerinin alken epoksidasyonu ve alkan hidroksillemesindeki katalizör etkisini 
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araĢtırmıĢlardır. Oksidant olarak NaIO4 kullanmıĢlardır. Cis-siklooktenin oksidasyonunda 

oksidant, çözücü ve eksenel ligandların etkisini araĢtırmıĢlardır. Eksenel ligandların 

katalizör aktivitesinde etkili olduğunu ve bu katalitik sistemlerin lineer alkenlerin ( 1-

hepten, 1-dodosen)  epoksidasyonunda yüksek aktivite gösterdiklerini belirtmiĢlerdir. 

 

N. Raman ve arkadaşları, (2009); 4-aminoantipyrine’den türetilen geçiĢ metal 

komplekslerinin yapısal özelliklerini ve biyolojik çalıĢmalarını incelemiĢlerdir. Yapılan 

çalıĢmalar sonucunda elde edilen bileĢiklerin farklı oranlarda biyolojik aktif olduklarını 

tespit etmiĢledir. 

Tansir Ahamad ve arkadaşı, (2010); Elde ettikleri Schiff bazı metal kompleksleri ile 

epiklorhidrin’in kondenzasyonu sonucu bir seri metal içerikli epoksi polimerlerini elde 

etmiĢlerdir. Bu metal içerikli epoksi polimerlerinin antimikrobiyal aktivitelerini S. aureus, 

B. subtilis(Gram-positive bacteria) ve E. coli, P. aeruginosa(Gram-negative bacteria) 

mikroorganizmalarına karĢı incelemiĢler ve bütün bakterilere karĢı aktivite gösterdiklerini 

tespit etmiĢlerdir. Cu(II) kompleksinin Mn(II) kompleksinden daha fazla aktivite 

gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

 

Nahid Nishat ve arkadaşları, (2010); Formaldehit ve piperazin içeren polimerik Schiff 

bazı ile yeni Mn(II), Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) içeren koordinasyon bileĢiklerini 

sentezlemiĢler ve elemental analiz, FT-IR, 
1
H-NMR, UV-Vis ve termogravimetrik analiz 

teknikleriyle karakterizasyonunu gerçekleĢtirmiĢlerdir. Elde edilen bütün bileĢiklerin 

Escherichia coli, Bacillus subtillis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, 

Salmonella typhi, Candida albicans, Agelastes niger ve Microsporum canis bakteri ve 

mantar suĢlarına karĢı antimikrobiyal aktivitelerini incelemiĢler ve bütün bileĢenlerin 

bakteri ve mantar suĢlarının büyümelerine karĢı yüksek inhibisyon özellik gösterdiğini 

tespit etmiĢlerdir. 

 

Mahmoud A. Hussein ve arkadaşları, (2011); 1,8-Nafthidrin türevi içeren bir seri 

poliazometin bileĢiklerini poli kondenzasyon tekniği ile sentezlemiĢler ve bu yapıları 

elemental ve spektral yöntemler kullanarak aydınlatmıĢlardır. Elde edilen bileĢiklerin 

bakteri ve mantarlara karĢı etkilerini ölçmüĢler ve poliazometinlerin çoğunun Gram-negatif 

bakterilerine karĢı önemli etkilerde bulunduklarını tespit etmiĢlerdir. 
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Dilek Nartop ve arkadaşı, (2011); Üç yeni Schiff Bazı bağlı polistiren bileĢiklerini ve 

onların Mn(II) ve Ni(II) komplekslerini sentezlemiĢler ve IR, 
1
H-NMR, UV–Vis ve TG-

DTA ve ile yapı aydınlatması yapmıĢlardır. Elde edilen bu bileĢiklerin Micrococcus luteus 

mikrobuna karĢı antimikrobiyal etkilerini incelemiĢler. Bu çalıĢmaya göre mevcut 

polimerlerin geliĢtirilmeleri ile birlikte potansiyel ilaç olarak kullanılabileceklerini rapor 

etmiĢlerdir. 

 

Jiangtao Wang ve arkadaşları, (2011); Kitosan, sorbil kitosan ve p-aminobenzoil 

kitosanın Schiff bazlarını sentezlemiĢler, FT-IR ve elemental analiz ile karakterize etmiĢler 

ve Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Aspergillus niger mikroplarına karĢı 

antimikrobiyal özelliklerini incelemiĢlerdir. Kitosin Schiff bazının diğerlerinden daha fazla 

S. aureus’ e karĢı inhibisyon etkisinin olduğunu, E. Coli’ ye karĢı daha güçlü 

antimikrobiyal özellik gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. 

 

Yue-Nan Chen ve arkadaşları, (2011); Yeni bir heterometalik dinükleer Schiff bazı 

kompleksi sentezlemiĢler ve element analiz, IR, termal analiz ve X-ray difraksiyonu ile 

karakterize etmiĢlerdir. Bununla birlikte lüminesans, antifungal ve antibakteriyal aktivite 

özelliklerini incelemiĢlerdir. Ligand ve onun kompleksinin farklı etki gösterdiklerini 

belirtmiĢlerdir. 

 

Marijana Hranjec ve arkadaşları, (2011); Schiff bazı süstitüentli yeni imadazol 

türevlerini sentezlemiĢler ve 
1
H-NMR 

13
C-NMR, IR ve UV/Vis spektroskopisi 

teknikleriyle karakterizasyonu gerçekleĢtirmiĢlerdir. Elde edilen bileĢiklerin in vitro 

ortamda antiproliferatif özelliklerini incelemiĢler ve farklı seviyelerde yüksek 

antiproliferatif etki gösterdiklerini belirtmiĢlerdir. 

 

S.M. Islam ve arkadaşları, (2011); Cu(II)-Schiff bazı kompleksinin yeni bir polimerini 

sentezlemiĢler ve FT-IR, UV–Vis, DRS, TGA ve SEM teknikleriyle karakterize 

etmiĢlerdir. Bununla birlikte ligand ve komplekslerin Staphylococcus aureus ve 

Escherichia coli bakteri türlerinin büyümesi üzerinde test etmiĢler ve standart ilaç 

maddelerinden daha fazla aktivite gösterdiklerini bildirmiĢlerdir. 
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Sumaıya Hasnaın ve arkadaşları, (2011); Tiyosemikarbazit ile salisilaldehit’in 

reaksiyonundan N,N’-bis(salicylidene)thiosemicarbazide Schiff bazını sentezlemiĢler ve 

Schiff bazı monomerik ligandının oluĢması için bu bileĢiğin formaldehit ile reaksiyonunu 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Daha sonra bu ligandın metal kompleksleri hazırlanarak metal Ģelat 

poliüretan oluĢturmak için toluen 2,4-diizosiyanat ile polimerize edilmiĢtir. Monomerik 

ligand, onun metal kompleksleri ve onun metal poliĢelatlarının yapıları elemental analiz, 

FT-IR, 
1
H NMR ve termal analiz teknikleriyle aydınlatmıĢlardır. Bununla birlikte elde 

edilen bileĢiklerin biyosidal aktivitelerini incelemiĢlerdir. Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, Bacillus subtilis(bacteria), Aspergillus niger, Candida albicans ve 

Aspergillus flavus mikroorganizmalarına karĢı yapılan antimikrobiyal çalıĢmaları 

sonucunda elde edilen bileĢiklerin etkin olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Suparna Ghosh ve arkadaşları, (2011); Kemoterapötik önemi olan yeni Schiff bazının 

Mg(II), Mn(II), Fe(II) ve VO(II) komplekslerini sentezlemiĢler ve yapılarını elemental 

analiz, FTIR, UV-Vis, TGA, MS, tane boyutu analizi ve molar iletkenlik ölçümleri 

teknikleriyle karakterize etmiĢlerdir. Saf ilaç, sentezlenen ligand ve metal (II) 

komplekslerini Eschericia Coli, Bacillus subtilis, Aspergillus niger ve Aspergillus flavous 

mikroorganizmalarına karĢı antimikrobiyal aktivite için taramıĢlar ve sonuçlara göre 

komplekslerin bu mikrobiyal türlere karĢı ligand ve saf ilaçtan daha aktif olduklarını 

belirtmiĢlerdir. 

 

Vasudeva Rao Avupati ve arkadaşları, (2012); Bazı yeni 2,4-tiyazolidindionlar’ın bir 

serisini sentezlemiĢler ve FT-IR, 
1
H-NMR, 

13
C-NMR ve LC kütle spektroskopisi 

teknikleriyle karakterize etmiĢlerdir. Sentezlenen tüm bileĢiklerin sitotoksisitesini, 

antimikrobiyal ve in vivo antihiperglisemik aktivitelerini ölçmüĢler ve bütün bileĢiklerin 

farklı oranlarda aktivite gösterdiklerini belirtmiĢlerdir. 

 

Essam Mohamed Sharshira ve arkadaşı, (2012); Süfonamid içeren bazı yeni pirazol 

türevlerini sentezlemiĢler ve bu bileĢiklerin yapılarını elemental analiz ve spektroskopik 

tekniklerle aydınlatmıĢlardır. Bu bileĢiklerin Gram-pozitif, Gram-negatif bakteri ve 

mantarlara karĢı antimikrobiyal aktivitelerini test etmiĢler ve bileĢiklerin çoğunun etkin 

antimikrobiyal aktivite gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 
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Nehal Salahuddin ve arkadaşları, (2012); Vanilin ve 5-formilamino salisilik asit 

mikrobisitlerini polyoxyalkylene-montmorillonite (D230–2000-MMT) nanokompozitler ile 

reaksiyonunu gerçekleĢtirmiĢler ve bu Schiff bazı nanokompozitlerin mikro yapılarını 

TEM ve XRD ile karakterize etmiĢlerdir. Elde edilen yapıların bakteri ve mantar suĢları 

üzerinde önemli inhibisyon özelliğine sahip olduklarını tespit etmiĢlerdir.  

Canan Selvi ve arkadaşı, (2012); Yeni polimer bağlı Schiff Bazlarını ve onların Cr(II) 

komplekslerini sentezlemiĢlerdir. Elde edilen polimerik Schiff Bazları ve komplekslerin 

elemental analiz, manyetik ölçümler, IR, UV–Vis, TG-DTA ve 
1
H-NMR ile 

karakterizasyonunu gerçekleĢtirmiĢler. Bu bileĢiklerin Staphylococcus aureus, Shigella 

dysenteria type 10, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella typhi H, 

Staphylococcus epidermis, Brucella abortus, Micrococcs luteus, Bacillus cereus sp., 

Pseudomonas putida sp. bakterilerine karĢı antibakteriyal, Candida albicans mantarına 

karĢı antifungal özelliklerini incelemiĢlerdir ve yüksek aktiviteye sahip oldukarını rapor 

etmiĢlerdir. 

Tansir Ahamad ve arkadaşı, (2012); Fenilüre ve formaldehit’in polimerik 

kondenzasyonu yoluyla Fenilüre-formaldehit polimerini sentezlemiĢlerdir. Mn(II), Co(II), 

Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) metalleri ile onun polimerik metal komplekslerini yapmıĢlardır. 

Elde edilen bileĢiklerin yapıları manyetik moment ölçümü, elemental analiz, UV–Vis, 

FTIR, 
1
H-NMR, 

13
C-NMR, TGA-DTA ve ESR teknikleriyle karakterize etmiĢlerdir. 

Ayrıca bütün bileĢiklerin antimikrobiyal aktivitesi incelenmiĢ ve hepsinin aktif olduğunu 

fakat Cu(II) polimerik kompleksinin en yüksek aktiviteye sahip olduğunu, bundan dolayıda 

biyomedikal uygulamalarda kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. 

 

Abdel-Nasser M.A. Alaghaz ve arkadaşları, (2012); 4-[4-hydroxy-3-

(phenyliminomethyl)-phenylazo] benzen sulfonamidi Cr(III), Mn(II), Co(II), Ni(II), Cu(II) 

ve Cd(II) metalleri ile etkileĢtirmiĢler ve bir dizi koordinasyon bileĢiği sentezlemiĢler. Bu 

bileĢiklerin yapılarını elementel analiz, manyetik süsseptibilite, molar iletkenlik ve termal 

analiz teknikleri ile karakterize etmiĢlerdir. Sentezlenen bileĢiklerin patojenik aktiviteleri 

in vitro ortamda Gram positif bakteri olarak Staphylococcus aureus, Staphylococcus 

epidermidis, Gram negatif bakteri olarak Klebsiella pneumonia, Shigella flexneri ve mantar 

suĢu olarak Aspergillus fumigates, Aspergillus clavatus ve Candida albicans’a karĢı test 

edmiĢler ve bu bileĢiklerin antipatojenik ajan olduklarını bildirmiĢlerdir. 
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Martin Krátký ve arkadaşları, (2012); 5-chloro-2-hydroxybenzaldehyde ve 5-chloro-2-

hydroxybenzoic acid temelli bir seri sülfonamit sentezlemiĢler ve IR, 
1
H NMR and 

13
C 

NMR teknikleriyle karakterize etmiĢlerdir. Elde edilen bileĢikleri in vitro ortamda Gram-

pozitif and Gram-negatif Mycobacterium tuberculosis, Mycobacterium avium ve 

Mycobacterium kansasii bakterilerine karĢı değerlendirmiĢlerdir. Bir kısım bileĢiklerin 

etkin olduğunu bir kısmının ise neredeyse hiç etki göstermediğini bildirmiĢlerdir. 

 

Mostafa M. Ghorab ve arkadaşları, (2012); Sülfo grubu içeren yeni Schiff bazlarını 

sentezlemiĢlerdir. Elde edilen bu bileĢiklerin yapılarının CA inhibe eden antikanser 

ilaçların genel yapılarıyla uyumlu olduğunu bildirmiĢlerdir. Yeni sentezlenmiĢ bileĢikleri, 

insan meme kanseri hücreleri hattı (MCF7) karĢı in vitro anti-kanser aktivitesi için 

değerlendirilmiĢler ve bu değerlendirme sonucu bileĢiklerin çoğunun referans ilaç olarak 

kullanılan doksorubisin ile karĢılaĢtırıldığında ilginç sitotoksik aktiviteleri gösterdiğini 

rapor etmiĢlerdir. 

Qing-Bin Li ve arkadaşları, (2013); Yeni bir heteronükleer Cu-Zn Schiff bazı 

kompleksini sentezlemiĢler ve bu bileĢiklerin yapılarını analitik ve enstrümental yöntemler 

kullanarak aydınlatmıĢlardır. Ayrıca elde edilen ligand ve komplekslerin Staphylococcus 

aureus, Escherichia coli ve Candida albicans mikroplarına karĢı antimikrobiyal 

özelliklerini incelemiĢlerdir. 

 

Jian-Nan Li, (2013); Yeni bir Co ve Zn Schiff bazı koordinasyon bileĢiklerini sentezlemiĢ 

ve bu bileĢiklerin yapılarını enstrümental ve analitik yöntemler kullanarak aydınlatmıĢ. 

Ayrıca elde edilen ligand ve komplekslerin dört gram-pozitif bakterisi olan Stereptococcus 

pyogenes, Stereptococcus agalactiae, Staphylococcusaureus ve Bacillus anthracis’a ve iki 

gram-negatif bakterisi olan Klebsiella pneumonia and Pseudomonas aeruginosa’e karĢı 

antibakteriyal özelliklerini incelemiĢtir. 

 

Jian-Nan Li, (2013); Ġki yeni Cu(II) Schiff bazı komplekslerini sentezlemiĢ ve bu 

bileĢiklerin yapılarını enstrümental ve analitik yöntemler kullanarak aydınlatmıĢ. Ayrıca 

elde edilen ligand ve komplekslerin dört gram-pozitif bakterisi olan Stereptococcus 

pyogenes, Stereptococcus agalactiae, Staphylococcusaureus ve Bacillus anthracis’a ve iki 
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gram-negatif bakterisi olan Klebsiella pneumonia and Pseudomonas aeruginosa’e karĢı 

antibakteriyal özelliklerini incelemiĢdir. 

 

Saeed-ur-Rehman ve arkadaşları, (2013); Bir kinolin türevi olan N-[(E)-pyridin-3-

ylmethylidene]quinolin-3-amine (PMQA) ve Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerini 

sentezlemiĢler ve antibakteriyal etkilerini incelemiĢlerdir. BileĢiklerin yapılarını elementel 

analiz, UV-Vis, 
1
H-NMR ve IR teknikleriyle aydınlatmıĢlardır. Bununla birlikte iletkenlik 

çalıĢması yapmıĢlardır. Elde edilen bileĢiklerin Bacillus subtilis’ e karĢı yüksek 

antibakteriyal etki gösterdikleini tespit etmiĢlerdir. 

 

Har Lal Singh ve arkadaşları, (2013); Amino asitler ve Ġsatinlerden türetilmiĢ Schiff 

bazlarını ve onların Pb(II) komplekslerini sentezlemiĢler. Sentezlenen bileĢiklerin 

elementel analiz, iletkenlik ölçümleri ve molekül ağırlığı tespitlerini yapmıĢlar ve 

enstrümental tekniklerle yapılarını aydınlatmıĢlardır. Ayrıca elde edilen bileĢiklerin 

yapılarını kanıtlamak için bağ uzunluklarını ve bağ açılarını moleküler modelleme ile tespit 

etmiĢlerdir. Bununla birlikte bu bileĢiklerin antibakteriyal ve antifungal çalıĢmalarını 

yapmıĢlardır. 

 

Omima M.I. Adly ve arkadaşı, (2013); Mononükleer hidrazon ligandını ve Cu(II), Ni(II), 

Co(II), Zn(II), Cd(II), VO(IV) ve UO2(VI) metalleri ile metal Ģelatlarını sentezlemiĢler ve 

ayrıca elde edilen yapıları elemental analiz ve spektral tekniklerle karakterize etmiĢlerdir. 

Manyetik ve molar iletkenlik çalıĢmaları yapmıĢlardır. Bununla birlikte ligand ve metal 

Ģelatlarının gram-pozitif olarak Staphylococcus aureus and Bacillus subtilis’ a, gram-

negatif olarak Escherichia coli ve Salmonella typhimurium’a ve mantar suĢu olarak 

Candida albicans’ a karĢı aktivitelerini incelemiĢlerdir. 

 

Kollur Shiva Prasad ve arkadaşları, (2013); Biyolojik aktif Schiff Bazı ligandları ile 

dört yeni Pd(II) kompleksi sentezlemiĢler ve komplekslerin yapısını elemental analiz, 

molar iletkenlik, UV-Vis, 
1
H-NMR, IR, MS ve termal analiz teknikleriyle karakterize 

etmiĢlerdir. Bu komplekslerin dana timüs DNA (CT-DNA)’ sı ile etkileĢiminin 

incelemesini absorbsiyon ve floresans spektroskopisi teknikleri ile gerçekleĢtirmiĢlerdir. 

Ayrıca bütün ligand ve komplekslerin antibakteriyal aktivitesi DDT (discolor diffusion 

technique) tekniği ile incelenmiĢtir. 
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L. Shivakumar ve arkadaşları, (2013); Yeni sentezlemiĢ oldukları [2-((3-

(benzyloxy)pyridin-2-ylimino)methyl)phenol] ligandının Mn(II) ile 1:1 ve 2:1 oranında 

komplekslerini elde etmiĢler ve bu kompleksleri elemental analiz, IR, 
1
H-NMR, MS, UV–

Vis spektroskopi teknikleri ile karakterize etmiĢlerdir. Ayrıca komplekslerin molar 

iletkenlik ve termogravimetrik analizlerini yapmıĢlardır. Bu komplekslerin in vitro SOD 

mimic aktivite çalıĢmaları yapmıĢlar ve iyi bir sonuç gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. 

Bununla birlikte bütün komplekslerin Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin 

büyümesini engellediğini saptamıĢlardır. 

 

Nurşen Sarı ve arkadaşları, (2013); Selenyum içeren yeni bir amin bileĢiği ve bu 

bileĢikten türetilmiĢ beĢ imin bileĢiği sentezlemiĢ ve bu bileĢiklerinde Ni(II) 

komplekslerini hazırlamıĢlardır. Elde edilen bileĢikleri elemental analiz, 
13

C and 
1
H-NMR, 

FT-IR, UV–Vis spektroskopisi ve TGA/DTA teknikleriyle karakterize etmiĢlerdir. 

Sentezlenen bileĢiklerin antibakteriyal özelliklerini incelemiĢlerdir. 

 

Ivana M. Marzano ve arkadaşları, (2013); Sulfapiridinin Bi(III) kompleksini 

sentezlemiĢler ve elemental analiz, AAS, iletkenlik, ESI-MS, IR ve XRD teknikleriyle 

karakterize etmiĢlerdir. Elde edilen bileĢiğin sitotoksik ve antimikrobiyal aktivitelerini 

incelemiĢlerdir. Kompleksin liganda göre Salmonella typhimurium’ a karĢı üç kat, 

taphylococcus aureus, Shigella dysenteriae, ve Shigella sonnei’ a karĢı 4 kat, 

Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli.’ ye karĢı 8 kat daha güçlü olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Ayrıca serbest ligand kronik miyelojenöz lösemi hücrelerinin inhibisyonuna 

100 μM’ e kadar etki etmezken, kompleksin 44 μM’lik değerinin bu hücreleri inhibe 

ettiğini bildirmiĢlerdir. 

 

Fei Chen ve arkadaşları, (2013); Simetrik olmayan sülfonamit temelli Schiff bazını 

sentezlemiĢler ve Cu(II), Fe(III), Co(II) ve Co(III) metalleri ile komplekslerini 

hazırlamıĢlardır. 

 

Mahmoud M. Gamal El-Din ve arkadaşları, (2014); Süfonamid temelli 1,3,4-oxadiazol 

türevlerini elde etmiĢler ve bu bileĢikleri dokuz farklı kanser tipi üzerinde test etmiĢlerdir. 

Testler sonucunda farklı kanser tiplerinde çoğalmanın önlenebildiğini rapor etmiĢlerdir.  
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Serkan Dayan ve arkadaşları, (2014); Bidentat pyridyl-sulfonamide destekli Pd(II) 

kompleklerini sentezlemiĢler ve bu bileĢikleri elementel analiz, TG, NMR, IR ve X-ıĢını 

difraksiyonu yöntemleriyle analiz etmiĢlerdir. Elde edilen komplekleri benzil alkol 

oksidasyonu için katalizör olarak incelemiĢlerdir. Tüm komplekslerin hafif Ģartlar altında 

iyi bir verimle aktif katalizör olduklarını bildirmiĢlerdir. 

 

Mostafa M. Ghorab ve arkadaşları, (2014); Yeni pirol ve pirimidin tabanlı sülfonamit 

türevleri sentezemiĢler ve bu türevlerin insan sitoplazma formları hCAI ve hCAII ve zar 

tümör bağlantılı hCAIX ve hCAXII karĢı Karbonik Anhidraz (CA) inhibisyon yeteneklerini 

değerlendirmiĢlerdir. Bu sülfonamitlerden bazılarının hCAXII’e karĢı referans ilaç olan 

asetazolamit’ten daha aktif olduklarını bildirmiĢlerdir. 

 

Radhika Sharma , Shubhangi S. Soman,(2014); Pirolidin ve piperidin türevli 

sülfonamitleri tasarlamıĢlar ve sentezlenmiĢlerdir. Elde edilen maddelerin in vitro ortamda 

type 2 diabet’e karĢı etkinliğini incelemiĢler ve incelem sonucu bu maddelerin 

antidiyabetik olduklarını tespit etmiĢlerdir. 

Serkan Dayan ve arkadaşları, (2014); Aromatik sülfonamit türevi içeren Schiff bazları 

ile dört yeni Ru(II) komplesini sentezlemiĢler ve bu yapıları 
1
H ve 

13
C NMR, FT-IR, tek 

cristal X-ıĢını difraksiyonu ve elementel analiz teknikleri ile karakterize etmiĢlerdir. 

Bununla birlikte bütün komplekslerin asetofenon türevlerinin transfer hdrojenasyonu 

reaksiyonunu katalizlemesi için test etmiĢlerdir. Sonuç olarak bu komplekslerin belirtilen 

reaksiyonlarda verimli katalizör olduklarını bildirmiĢlerdir. 

 

Ahmed M. Alafeefy ve arkadaşları, (2014); Kinazolin temelli onüç sülfonamid türevini 

sentezlemiĢler ve bu bileĢikleri hem insan hCAI ve hCAII izoformları üzerinde hem de 

Vibrio kolera CA’ın inhibisyon kabiliyeti açısından test etmiĢlerdir. Bu bileĢiklerin 

inhibisyon testlerinde farklı enzimler üzerinde yüksek oranda etkili olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. 

 

Gihane Nasr ve arkadaşları, (2014); Aromatik aldehitlerle karboksimetil ve karboksilik 

asit grubu içeren sülfonamitlerin kondenzasyonuyla bir seri Schiff bazı elde etmiĢler ve bu 
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bileĢikleri iki sitozolik insan karbonik anhidraz izoenziminin inhibisyonu için test 

etmiĢlerdir. Bazı karboksilatların ilginç CA inhibe edici özellikleri gösterdiğini ve böyle 

suda çözülebilen türevlerin farmakolojik uygulamalarının olabileceğini rapor etmiĢlerdir. 

 

J.R. Anacona ve arkadaşları, (2015); Sefalotin antibiyotiği ile sülfadiazinin 

kondenzasyonundan elde ettikleri Sefalotin Schiff Bazı ligandının metal(II) koordinasyon 

bileĢiklerini sentezlemiĢler ve farklı karakterizasyon teknikleriyle yapılarını 

aydınlatmıĢlardır. Elde edilen maddelerin biyolojik uygulamalarını çalıĢmıĢlar ve 

antibakteriyel etki gösterdiklerini rapor etmiĢlerdir. 

 

M. S. Akhtar ve arkadaşları, (2016); 4-Aminofenazon’un bir seri sülfonamid türevlerini 

hazırlayıp spektroskopik tekniklerle yapılarını aydınlatmıĢlardır. Elde edilen bileĢiklerin 

enzim inhibisyonlarını, analjezik, antibakteriyal, antioxidant ve DNA etkileĢimlerini 

incelemiĢlerdir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Kullanılan Araç ve Gereçler 

 

1. IR spektrumları bölümümüzdeki Mattson 1000 FTIR spektrofotometresi ile KBr 

kullanılarak 4000-400 cm
-1 

aralığında alındı. 

2. Elementel analizleri LECO-932CHNSO model elementel analiz cihazı ileTÜBĠTAK 

Ankara test ve analiz laboratuvarlarında yapıldı. 

3. 1
H-NMR ve 

13
C-NMR spektrumları BRUKER DPX-400, 400 MHz yüksek hızlı 

performanslı dijital FT-NMR spektrofotometresi ile DMSO-d6 kullanılarak Fırat 

Üniversitesi’nde yapıldı. 

4.  UV-VIS spektrumları Shimadzu-1240 model UV-VIS spektrofotometresi ile DMF 

kullanılarak Fırat Üniversitesi’nde yapıldı. 

5. Manyetik süsseptibilite ölçümleri Sherwood Scientific MK1 model Manyetik 

süsseptibilite cihazı kullanılarak Ġnönü Üniversitesi’nde yapıldı. 

6. TGA termogramları bölümümüzdeki Shimadzu TGA-50 model termal analiz cihazı 

ile azot atmosferinde ve platin tel kullanılarak yapıldı. 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Sülfonamid Türevli Schiff Bazlarının Sentezi 

 

Salisilaldehit türevleri (5-Br; 5-NO2; 5-Br-3-OCH3; 5-NO2-3-OCH3) ile Sülfonamid 

türevlerinin (Sülfapiridin, Sülfametizol) 1:1 mol oranında, susuz etanol ortamında ve p-

toluensülfonik asit katalizörlüğünde 78 
o
C’ deki reaksiyonundan 8 yeni ligand elde 

edilmiĢtir. 

 

3.2.2. Komplekslerin Sentezi 

 

Elde edilen liganlardan L
1
, L

2
, L

3
 ve L

4
’ün Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
 asetat tuzları ile 

susuz etanol ortamında 1:1 ve L
5
, L

6
, L

7
 ve L

8
’in Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
asetat tuzları ile 

susuz etanol ve DMF karıĢımında 1:1 oranında etkileĢtirilmesiyle 32 farklı yeni 

koordinasyon bileĢiği elde edilmiĢtir.  
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3.3. Deneysel Kısım  

 

3.3.1. L
1
H Ligandının Sentezi 

 

0,008 mol (1,993 gr) Sülfapiridin 78 
0
C’ de 100 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml mutlak etanolde çözülmüĢ 0,008 mol (1,608 gr) 5-Brom salisilaldehit damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona p-toluen sülfonik asit katalizörlüğünde 78 
0
C’ de 6 saat devam 

edildi. Reaksiyon sonunda katı madde çöktü. Süzüldü ve etanolle yıkandı. (Verim: % 92; 

3.18 g; C18H14BrN3O3S; 432.29 gr/mol, Renk: Sarı) 

 

 

O

OH

Br

NH2 S NH

O

O

N

+
N

OH

Br
S NH

O

O

N

Abs. EtOH

-H2O

 
Şekil 3.3.1.1. L

1
H ligandının oluĢum reaksiyonu 

 
 

3.3.1.1. Co-L
1 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,432 gr (0,001 mol) L
1
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,249 gr (0,001 mol) Co(AcO)2.4H2O damla damla ilave 

edildi. Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan 

madde süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 50; 0.32 g; CoC20H26BrN3O10S; 

639.34 gr/mol; Renk: Fındık Kahve) 

 

OH2

OH2

O

O
CH3

N

O

Br
S NH

O

O

N

Co

OH23

 

 

Şekil 3.3.1.2. Co-L
1 
kompleksinin yapısı 
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3.3.1.2. Ni-L
1 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,432 gr (0,001 mol) L
1
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,248 gr (0,001 mol) Ni(AcO)2.4H2O damla damla ilave edildi. 

Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan madde 

süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 52; 0.32 g; NiC20H24BrN3O9S; 621.08 

gr/mol; Renk: Açık YeĢil) 

 

 

OH2

OH2

O

O
CH3

N

O

Br
S NH

O

O

N

Ni

OH22

 

 
Şekil 3.3.1.3. Ni-L

1 
kompleksinin yapısı 

 

 

3.3.1.3. Cu-L
1 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,432 gr (0,001 mol) L
1
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,198 gr (0,001 mol) Cu(AcO)2.H2O damla damla ilave edildi. 

Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan madde 

süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 37; 0.22 g; CuC20H22BrN3O8S; 607.91 

gr/mol; Renk: Kahverengi) 
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OH2
OH2

OH2 O

O
CH3

N

O

Br
S NH

O

O

N

Cu

 

 
Şekil 3.3.1.4. Cu-L

1 
kompleksinin yapısı 

 
 

3.3.1.4. Zn-L
1 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,432 gr (0,001 mol) L
1
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,219 gr (0,001 mol) Zn(AcO)2.2H2O damla damla ilave 

edildi. Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan 

madde süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 48; 0.30 g; ZnC20H24BrN3O9S; 

627.79 gr/mol; Renk: Sarı) 

 

 

OH2

OH2

O

O
CH3

N

O

Br
S NH

O

O

N

Zn

OH22

 
 
Şekil 3.3.1.5. Zn-L

1 
kompleksinin yapısı 
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3.3.2. L
2
H Ligandının Sentezi 

 

0,008 mol (1,993 gr) Sülfapiridin 78 
0
C’ de 100 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml mutlak etanolde çözülmüĢ 0,008 mol (1,336 gr) 5-Nitro salisilaldehit damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona p-toluen sülfonik asit katalizörlüğünde 78 
0
C’ de 6 saat devam 

edildi. Reaksiyon sonunda madde çöktü. Süzüldü ve etanolle yıkandı. (Verim: % 89; 2.83 

g; C18H14N4O5S; 398.39 gr/mol; Renk: Açık sarı) 

 

O

OH

O2N

NH2 S NH

O

O

N

+
N

OH

O2N
S NH

O

O

N

Abs. EtOH

-H2O

 
Şekil 3.3.2.1. L

2
H ligandının oluĢum reaksiyonu 

 
 

3.3.2.1. Co-L
2 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,398 gr (0,001 mol) L
2
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,249 gr (0,001 mol) Co(AcO)2.4H2O damla damla ilave 

edildi. Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan 

madde süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 40; 0.23 g; CoC20H24N4O11S; 

587.42 gr/mol; Renk: Fındık Kahve) 

 

 

OH2

OH2

O

O
CH3

N

O

S NH

O

O

N

Co

O2N

OH22

 

 
Şekil 3.3.2.2. Co-L

2 
kompleksinin yapısı 
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3.3.2.2. Ni-L
2 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,398 gr (0,001 mol) L
2
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,248 gr (0,001 mol) Ni(AcO)2.4H2O damla damla ilave edildi. 

Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan madde 

süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 53; 0.31 g; NiC20H24N4O11S; 587.18 

gr/mol; Renk: Açık YeĢil) 

 

 

OH2

OH2

O

O
CH3

N

O

S NH

O

O

N

Ni

O2N

OH22

 

 
Şekil 3.3.2.3. Ni-L

2 
kompleksinin yapısı 

 

 

3.3.2.3. Cu-L
2 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,398 gr (0,001 mol) L
2
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,198 gr (0,001 mol) Cu(AcO)2.H2O damla damla ilave edildi. 

Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan madde 

süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 49; 0.28 g; CuC20H22N4O10S; 574.02 

gr/mol; Renk: Açık yeĢil) 
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OH2
OH2

OH2 O

O
CH3

N

O

S NH

O

O

N

O2N

Cu

 

 
Şekil 3.3.2.4. Cu-L

2 
kompleksinin yapısı 

 

 

3.3.2.4. Zn-L
2 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,398 gr (0,001 mol) L
2
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,219 gr (0,001 mol) Zn(AcO)2.2H2O damla damla ilave 

edildi. Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan 

madde süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 42; 0.25 g; ZnC20H24N4O11S; 

593.89 gr/mol; Renk: Sarı) 
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CH3
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Şekil 3.3.2.5. Zn-L

2 
kompleksinin yapısı 
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3.3.3. L
3
H Ligandının Sentezi 

 

0,008 mol (1,993 gr) Sülfapiridin 78 
0
C’ de 100 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml mutlak etanolde çözülmüĢ 0,008 mol (1,848 gr) 5-Brom-3-metoksi salisilaldehit 

damla damla ilave edildi. Reaksiyona p-toluen sülfonik asit katalizörlüğünde 78 
0
C’ de 6 

saat devam edildi. Reaksiyon sonunda madde çöktü. Süzüldü ve etanolle yıkandı. (Verim: 

% 96; 3.55 g; C19H16BrN3O4S; 462.31 gr/mol: Renk: Turuncu) 

 

O

OH

Br

O
CH3

NH2 S NH

O

O

N

+
N

OH

Br
S NH

O

O

N

O
CH3

Abs. EtOH

-H2O

 
 
Şekil 3.3.3.1. L

3
H ligandının oluĢum reaksiyonu 

 
 

3.3.3.1. Co-L
3 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,462 gr (0,001 mol) L
3
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,249 gr (0,001 mol) Co(AcO)2.4H2O damla damla ilave 

edildi. Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan 

madde süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 26; 0.18 g; CoC21H32BrN3O13S; 

705.39 gr/mol; Renk: Fındık Kahve) 

 

 

OH25

OH2

OH2

O

O
CH3

N

O

Br
S NH

O

O

N

CoO
CH3

 

Şekil 3.3.3.2. Co-L
3 
kompleksinin yapısı 
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3.3.3.2. Ni-L
3 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,462 gr (0,001 mol) L
3
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,248 gr (0,001 mol) Ni(AcO)2.4H2O damla damla ilave edildi. 

Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan madde 

süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 29; 0.19 g; NiC21H26BrN3O10S; 651.10 

gr/mol; Renk: Koyu Açık YeĢil) 

 

 

OH22

OH2

OH2

O

O
CH3

N

O

Br
S NH

O

O

N

NiO
CH3

 

 
Şekil 3.3.3.3. Ni-L

3 
kompleksinin yapısı 

 

 

3.3.3.3. Cu-L
3 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,462 gr (0,001 mol) L
3
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,198 gr (0,001 mol) Cu(AcO)2.H2O damla damla ilave edildi. 

Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan madde 

süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 30; 0.20 g; CuC21H26BrN3O10S; 

655.96 gr/mol; Renk: Koyu YeĢil) 
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OH22
OH2

OH2
O

O
CH3

N

O

Br
S NH

O

O

N

O
CH3

Cu

 

 
Şekil 3.3.3.4. Cu-L

3 
kompleksinin yapısı 

 

 

3.3.3.4. Zn-L
3 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,462 gr (0,001 mol) L
3
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,219 gr (0,001 mol) Zn(AcO)2.2H2O damla damla ilave 

edildi. Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan 

madde süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 35; 0.23; ZnC21H26BrN3O10S; 

657.82 gr/mol; Renk: Sarı) 

 

 

OH22
OH2

OH2
O

O
CH3

N

O

Br
S NH

O

O

N

O
CH3

Zn

 

Şekil 3.3.3.5. Zn-L
3 
kompleksinin yapısı 
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3.3.4. L
4
H Ligandının Sentezi 

 

0,008 mol (1,993 gr) Sülfapiridin 78 
0
C’ de 100 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml mutlak etanolde çözülmüĢ 0,008 mol (1,336 gr) 5-Nitro-3-metoksi salisilaldehit 

damla damla ilave edildi. Reaksiyona p-toluen sülfonik asit katalizörlüğünde 78 
0
C’ de 6 

saat devam edildi. Reaksiyon sonunda madde çöktü. Süzüldü ve etanolle yıkandı. (Verim: 

% 92; 3.15 g; C19H16N4O6S; 428.42 gr/mol; Renk: Kiremit Kırmızı) 

 

O

OH

O2N

O
CH3

NH2 S NH

O

O

N

+
N

OH

O2N
S NH

O

O

N

O
CH3

Abs. EtOH

-H2O

 
Şekil 3.3.4.1. L

4
H ligandının oluĢum reaksiyonu 

 
 

3.3.4.1. Co-L
4 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,428 gr (0,001 mol) L
4
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,249 gr (0,001 mol) Co(AcO)2.4H2O damla damla ilave 

edildi. Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan 

madde süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 36; 0.23 g; CoC21H28N4O13S; 

635.46 gr/mol; Renk: Fındık Kahve) 

 

 

OH23

OH2

OH2

O

O
CH3

N

O

O2N
S NH

O

O

N

CoO
CH3

 

Şekil 3.3.4.2. Co-L
4 
kompleksinin yapısı 
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3.3.4.2. Ni-L
4 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,428 gr (0,001 mol) L
4
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,248 gr (0,001 mol) Ni(AcO)2.4H2O damla damla ilave edildi. 

Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan madde 

süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 54; 0.34 g; NiC21H28N4O13S; 635.22 

gr/mol; Renk: Koyu Açık YeĢil) 

OH23

OH2

OH2

O

O
CH3

N

O

O2N
S NH

O

O

N

NiO
CH3

 

 

Şekil 3.3.4.3. Ni-L
4 
kompleksinin yapısı 

 

 

3.3.4.3. Cu-L
4 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,428 gr (0,001 mol) L
4
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,198 gr (0,001 mol) Cu(AcO)2.H2O damla damla ilave edildi. 

Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan madde 

süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 62; 0.37 g; CuC21H24N4O11S; 604.05 

gr/mol; Renk: Açık YeĢil) 
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OH2

OH2
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O

O
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O2N
S NH

O

O

N

O
CH3

Cu

 

 

Şekil 3.3.4.4. Cu-L
4 
kompleksinin yapısı 

 

 

3.3.4.4. Zn-L
4 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,428 gr (0,001 mol) L
4
H ligandı 78 

0
C’ de 60 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 

10 ml metanolde çözünmüĢ 0,219 gr (0,001 mol) Zn(AcO)2.2H2O damla damla ilave 

edildi. Reaksiyona çözücü karıĢımının kaynama noktasında 8 saat devam edildi. OluĢan 

madde süzüldü, eter ve mutlak etanolle yıkandı. (Verim: % 52; 0.32 g; ZnC21H26N4O12S; 

623.92 gr/mol; Renk: Sarı) 
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OH2

O

O
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N
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O

N

O
CH3
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Şekil 3.3.4.5. Zn-L

4 
kompleksinin yapısı 
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3.3.5. L
5
H Ligandının Sentezi 

 

0,008 mol (2,160 gr) Sülfametizol 75 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 10 ml 

mutlak etanolde çözülmüĢ 0,008 mol (1,608 gr) 5-Brom salisilaldehit damla damla ilave 

edildi. Reaksiyona p-toluen sülfonik asit katalizörlüğünde 6 saat devam edildi. Reaksiyon 

sonunda madde çöktü. Süzüldü ve etanolle yıkandı. (Verim: % 90; 3.26 g; 

C16H13BrN4O3S2; 453.33 gr/mol; Renk: Turuncu) 

 

O

OH

Br

+ NH2 S NH

O

O

N

N

S

CH3

Abs. EtOH

-H2O

N

OH

Br
S NH

O

O

N

N

S
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Şekil 3.3.5.1. L

5
H ligandının oluĢum reaksiyonu 

 
 

3.3.5.1. Co-L
5 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,452 gr (0,001 mol) L
5
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,248 gr (0,001 mol) Co(AcO)2.4H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 69; 0.48 g; CoC21H28BrN5O9S2; 697.44 gr/mol; Renk: Fındık Kahve) 
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Şekil 3.3.5.2. Co-L

5
kompleksinin yapısı 
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3.3.5.2. Ni-L
5 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,452 gr (0,001 mol) L
5
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,248 gr (0,001 mol) Ni(AcO)2.4H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 80; 0.55 g; NiC21H28BrN5O9S2; 697.20 gr/mol; Renk: Açık YeĢil) 
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Şekil 3.3.5.3. Ni-L

5 
kompleksinin yapısı 

 

 

3.3.5.3. Cu-L
5 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,452 gr (0,001 mol) L
5
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,198 gr (0,001 mol) Cu(AcO)2.H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 77; 0.52 g; CuC21H26BrN5O8S2; 684.03 gr/mol; Renk: Açık YeĢil) 
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Şekil 3.3.5.4. Cu-L

5 
kompleksinin yapısı 

 

 

3.3.5.4. Zn-L
5 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,452 gr (0,001 mol) L
5
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,219 gr (0,001 mol) Zn(AcO)2.2H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 74; 0.52 g; ZnC21H28BrN5O9S2; 703.92 gr/mol; Renk: Sarı) 
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Şekil 3.3.5.5. Zn-L

5 
kompleksinin yapısı 
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3.3.6. L
6
H Ligandının Sentezi 

 

0,008 mol (2,160 gr) Sülfametizol 75 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 10 ml 

mutlak etanolde çözülmüĢ 0,008 mol (1,336 gr) 5-Nitro salisilaldehit damla damla ilave 

edildi. Reaksiyona p-toluen sülfonik asit katalizörlüğünde 6 saat devam edildi. Reaksiyon 

sonunda madde çöktü. Süzüldü ve etanolle yıkandı. (Verim: % 91; 3.05 g; C16H13N5O5S2; 

419.43 gr/mol; Renk: Sarı) 
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OH
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Şekil 3.3.6.1. L

6
H ligandının oluĢum reaksiyonu 

 
 

3.3.6.1. Co-L
6 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,418 gr (0,001 mol) L
6
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,248 gr (0,001 mol) Co(AcO)2.4H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 76; 0.52 g; CoC21H30N6O12S2; 681.56 gr/mol; Renk: Fındık Kahve) 
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Şekil 3.3.6.2. Co-L

6 
kompleksinin yapısı 
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3.3.6.2. Ni-L
6 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,418 gr (0,001 mol) L
6
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,248 gr (0,001 mol) Ni(AcO)2.4H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 79; 0.53 g; NiC21H30N6O12S2; 681.30 gr/mol; Renk: Açık YeĢil) 
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Şekil 3.3.6.3. Ni-L

6 
kompleksinin yapısı 

 

 

3.3.6.3. Cu-L
6 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,418 gr (0,001 mol) L
6
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,198 gr (0,001 mol) Cu(AcO)2.H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 79; 0.53 g; CuC21H28N6O11S2; 668.15 gr/mol; Renk: Açık YeĢil) 
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Şekil 3.3.6.4. Cu-L

6 
kompleksinin yapısı 

 

 

3.3.6.4. Zn-L
6 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,418 gr (0,001 mol) L
6
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,219 gr (0,001 mol) Zn(AcO)2.2H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 73; 0.49 g; ZnC21H28N6O11S2; 670.02 gr/mol; Renk: Sarı) 
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Şekil 3.3.6.5. Zn-L

6 
kompleksinin yapısı 
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3.3.7. L
7
H Ligandının Sentezi 

 

0,008 mol (2,160 gr) Sülfametizol 75 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 10 ml 

mutlak etanolde çözülmüĢ 0,008 mol (1,848 gr) 5-Brom-3-metoksi salisilaldehit damla 

damla ilave edildi. Reaksiyona p-toluen sülfonik asit katalizörlüğünde 6 saat devam edildi. 

Reaksiyon sonunda madde çöktü. Süzüldü ve etanolle yıkandı. (Verim: % 92; 3.55 g; 

C17H15BrN4O4S2; 483.35 gr/mol; Renk: ViĢne) 

 

O

OH
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O
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Şekil 3.3.7.1. L

7
H ligandının oluĢum reaksiyonu 

 
 

3.3.7.1. Co-L
7 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,482 gr (0,001 mol) L
7
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,248 gr (0,001 mol) Co(AcO)2.4H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 75; 0.54 g; CoC22H30BrN5O10S2; 727.47 gr/mol; Renk: Fındık Kahve) 
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Şekil 3.3.7.2. Co-L
7 
kompleksinin yapısı 
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3.3.7.2. Ni-L
7 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,482 gr (0,001 mol) L
7
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,248 gr (0,001 mol) Ni(AcO)2.4H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 71; 0.53 g; NiC22H32BrN5O11S2; 745.24 gr/mol; Renk: Açık YeĢil) 
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Şekil 3.3.7.3. Ni-L

7 
kompleksinin yapısı 

 

 

3.3.7.3. Cu-L
7 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,482 gr (0,001 mol) L
7
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,198 gr (0,001 mol) Cu(AcO)2.H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 73; 0.52 g; CuC22H28BrN5O9S2; 714.06 gr/mol; Renk: Açık YeĢil) 

 

 



46 
 

OH2OH2

N

H

OCH3

CH3

O

O
CH3

N

O

Br
S NH

O

O

N

S

N
CH3

O
CH3

Cu

 

 

Şekil 3.3.7.4. Cu-L
7 
kompleksinin yapısı 

 

 

3.3.7.4. Zn-L
7 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,482 gr (0,001 mol) L
7
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,219 gr (0,001 mol) Zn(AcO)2.2H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 69; 0.50 g; ZnC22H30BrN5O10S2; 733.94 gr/mol; Renk: Sarı) 
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Şekil 3.3.7.5. Zn-L
7 
kompleksinin yapısı 

 

 

 

 



47 
 

3.3.8. L
8
H Ligandının Sentezi 

 

0,008 mol (2,160 gr) Sülfametizol 75 ml mutlak etanolde çözüldü. Üzerine 10 ml 

mutlak etanolde çözülmüĢ 0,008 mol (1,570 gr) 5-Nitro-3-metoksi salisilaldehit damla 

damla ilave edildi. Reaksiyona p-toluen sülfonik asit katalizörlüğünde 6 saat devam edildi. 

Reaksiyon sonunda madde çöktü. Süzüldü ve etanolle yıkandı. (Verim: % 89; 3.20 g; 

C17H15N5O6S2; 449.46 gr/mol; Renk: Kiremit Turuncu) 

O

OH

O2N

O
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OH

O2N
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O

O

N

N

S

CH3

O
CH3

 
Şekil 3.3.8.1. L

8
H ligandının oluĢum reaksiyonu 

 
 

3.3.8.1. Co-L
8 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,448 gr (0,001 mol) L
8
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,248 gr (0,001 mol) Co(AcO)2.4H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 71; 0.50 g; CoC22H32N6O13S2; 711.58 gr/mol; Renk: Koyu Fındık Kahve) 
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N

H

OCH3

CH3
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N
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O
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Şekil 3.3.8.2. Co-L

8 
kompleksinin yapısı 
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3.3.8.2. Ni-L
8 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,448 gr (0,001 mol) L
8
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,248 gr (0,001 mol) Ni(AcO)2.4H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 69; 0.50 g; NiC22H34N6O14S2; 729.36 gr/mol; Renk: YeĢil 
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Şekil 3.3.8.3. Ni-L
8 
kompleksinin yapısı 

 

 

3.3.8.3. Cu-L
8 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,448 gr (0,001 mol) L
8
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,198 gr (0,001 mol) Cu(AcO)2.H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 80; 0.56 g; CuC22H30N6O12S2; 698.19 gr/mol; Renk: Koyu YeĢil) 
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Şekil 3.3.8.4. Cu-L
8 
kompleksinin yapısı 

 

3.3.8.4. Zn-L
8 

Kompleksinin Sentezi 

 

0,448 gr (0,001 mol) L
8
H ligandı 1,5 ml dimetilformamit çözücüsünde çözüldü. 

Üzerine 10 ml metanolde çözünmüĢ 0,219 gr (0,001 mol) Zn(AcO)2.2H2O damla damla 

ilave edildi. Reaksiyona 1 saat devam edildi. OluĢan madde süzüldü ve etanolle yıkandı. 

(Verim: % 82; 0.57 g; ZnC22H30N6O12S2; 700.04 gr/mol; Renk: Sarı) 
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Şekil 3.3.8.5. Zn-L
8 
kompleksinin yapısı 
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4.  ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

4.1. 4-[(E)-(5-bromo-2-hydroxybenzylidene)amino]-N-(pyridin-2-yl)benzene 

sulfonamide (L
1
H) Ligandının ve Komplekslerinin Karakterizasyonu 

 

L
1
H ligandının IR spektrumu ġekil 4.1.1. ve değerlendirmesi Tablo 4.1.1.’ de; 

1
H-

NMR spektrumu ġekil 4.1.2., değerlendirmesi Tablo 4.1.2’de, 
13

C-NMR spektrumu ġekil 

4.1.3 ve değerlendirmesi Tablo 4.1.3’ de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.1.1. L
1
H’ ın IR spektrumu 

 

 
Tablo 4.1.1. L

1
H ligandının karakteristik IR spektrum verileri 

 
Dalga Sayısı (cm

-1
) Titreşim Türü 

3358 -OH gerilmesi (fenolik) 

3025-3129 ve 2754-2926 -CH gerilmesi (Sırasıyla Aromatik ve Alifatik) 

1615 -C=N gerilmesi 

1474 -C-O (fenolik) 

1358 -OH eğilmesi (fenolik) 

1392 SO2 gerilmesi (asimetrik) 

1142 SO2 gerilmesi (simetrik) 
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L
1
H ligandının KBr’de alınan karakteristik IR pikleri, C=N, C-O, O-H, S=O ve 

(C=N)Ar gerilme titreĢimlerine ait piklerdir. Diğerleri ise C=C ve C=O gerilme titreĢimi, 

alifatik C-H ve N-H ve aromatik C-H gerilme titreĢimi pikleridir. L
1
H ligandının IR 

spektrumu incelendiğinde fenolik –OH grubuna ait O-H gerilme titreĢimi 3358 cm
-1

’ de 

yayvan, azometin grubuna ait C=N gerilme titreĢimi 1615 cm
-1

’ de keskin bir pik halinde 

görülmektedir. Aromatik C-H gerilme titreĢimi zayıf pik halinde 3025-3129 cm
-1

’ de, 

alifatik C-H gerilme titreĢimi 2754-2926 cm
-1

’ de, C=C gerilme titreĢimi 1631 cm
-1

’ de ve 

fenolik C-O gerilme titreĢimi 1474 cm
-1

’ de görülmektedir. [Tablo 4.1.1.]. Bu bandlar L
1
H 

ligandının oluĢum reaksiyonunun tamamlandığını desteklemektedir Bu sonuçlar literatür 

çalıĢmalarında verilen değerlerle uyum içerisindedir (Maurya ve Patel, 1999). 

 

 

 
Şekil 4.1.2. L

1
H’ ın 

1
H-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.1.2. L

1
H ligandının karakteristik 

1
H-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

12.52 (s, 1H) -OH  

11.46 (s, 1H) -NH  

8.92 (s, 1H) -CH=N  

8.09-6.54 (m, 11H) Arom-H 
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L
1
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR spektrumunda 12.52 ppm’ de 

gözlenen bir protonluk singlet Ha protonuna aittir. Ayrıca 8.92 ppm’ de de bir proton 

Ģiddetinde singlet olarak gözlenen pik de yapıda bulunan azometin (H7) protonuna aittir. 

Aromatik halkaya ait protonlar ise multiplet olarak 8.09-6-54 ppm’ de gözlenmiĢtir. Ayrıca 

spektrumda 11.46 ppm’ deki bir protonluk yayvan olarak gözlenen kimyasal kayma, yapıda 

bulunan –SO2 grubuna bağlı (-NH) protonuna aittir. Ġntegral oranları yapıdaki proton 

sayıları ve literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.1.2.] (Dayan vd., 2014).  

 

 

 

Şekil 4.1.3. L
1
H’ ın 

13
C-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.1.3. L

1
H ligandının karakteristik 

13
C-NMR spektrum verileri 

 

Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü 
Kimyasal Kayma 

(ppm) 
Sinyal Türü 

110.61 C4 134.17 C3 

112.85 C13 136.54 C14 

119.64 C15 138.96 C11 

120.36 C2 151.89 C16 

121.77 C6 153.21 C12 

124.47 C9 159.66 C8 

129.37 C10 160.32 C1 

130.86 C5 163.72 C7 
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L
1
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

13
C-NMR spektrumundaki veriler 

ligandın yapısı ile ilgili daha detaylı bilgi vermektedir. 
13

C-NMR spektrumunda C1 ve C8 

karbonlarına ait kimyasal kaymalar sırasıyla, 160.32 ve 159.66 ppm’ de gözlenmiĢtir. 

163.72 ppm’ de gözlenen rezonans azometin grubu (C7) karbonuna aittir. Diğer aromatik 

halka karbonlarına ait pikler 110.61-153.21 ppm’ de gözlenmiĢtir. Tablo 4.1.3.’de verilen 

pikler yapı ve literatür ile uyum içindedir (Dayan vd., 2014). 

L
1
H ligandının Elementel Analiz verileri Tablo 4.1.4’ de verilmiĢtir. 

 

 
Tablo 4.1.4. L

1
H ligandının Elementel Analiz verileri 

 
Atom Hesaplanan (%) Bulunan (%) 

C 50.01 51.55  

H 3.26 3.42 

N 9.72 9.93 

S 7.42 7.69 

 

 

L
1
H ligandının UV-VIS (Elektronik Absorbsiyon) spektrumu ġekil 4.1.4’de ve 

değerlendirmesi Tablo 4.1.5.’de verilmiĢtir. 

 

 

 

Şekil 4.1.4. L
1
H’ ın Elektronik Absorbsiyon spektrumu 
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Tablo 4.1.5. L
1
H’ ın Elektronik Absorbsiyon verileri 

 
Elektronik Geçiş Dalga Boyu (nm) 

π→π
*
 285 

n→π
*
 335 

 

 

L
1
H ligandının DMF çözeltisinde alınan UV- Vis spektrumu incelendiğinde 275-350 

nm aralığında bir kısım geçiĢler gözlenmiĢtir. Bu geçiĢler aromatik halkalar ve 

ortaklanmamıĢ elektronlardan kaynaklanan band geçiĢleridir. 335 nm’ de gözlenen band 

CH=N (azometin) grubuna ait n→π* geçiĢidir (Rsmussen vd., 1996). 
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M: Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) 

n: 3 (Co için), 2 (Ni ve Zn için) ve 1 (Cu için) 

 
Şekil 4.1.5. L

1
H’ın Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin gösterimi 

 

 

Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin IR spektrumu ġekil 4.1.6 ve 

değerlendirmesi Tablo 4.1.6’ de, Zn(II) kompleksinin 
1
H-NMR spektrumu ġekil 4.1.7., 

değerlendirmesi Tablo 4.1.7’de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.1.6. Komplekslerin IR spektrumları 
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Tablo 4.1.6. Komplekslerin karakteristik IR spektrum verileri 

 

L
1
H Co(II) Ni(II) Cu(II) Zn(II) 

Dalga Sayısı (cm
-1

) / 

Titreşim Türü 

--- 1587 1587 1585 1582 -C=O (Asetat) 

1615 1609 1603 1607 1605 -C=N gerilmesi 

1474 1463 1462 1459 1466 -C-O (fenolik) 

---- 3421 3424 3448 3421 H2O 

1392 1380 1383 1381 1390 SO2 gerilmesi (asimetrik) 

1142 1135 1135 1135 1132 SO2 gerilmesi (simetrik) 

 

 

L
1
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
 komplekslerinin KBr’ de alınan IR 

spektrumlarında en önemli değiĢiklikler Schiff bazı grubuna ait C=N gerilme titreĢiminde, 

fenolik O-H grubuna ait eğilme titreĢiminde, C=N titreĢimlerinde ve S=O simetrik ve 

asimetrik gerilme titreĢimlerinde gözlenmiĢtir. Ligandda 1615 cm
-1

’ de gözlenen 

karakteristik C=N (alifatik) gerilme titreĢimi, metal Ģelatların oluĢumu ile birlikte 1603-

1609 cm
-1

’ e kaymıĢtır. Bu kayma azometin grubunun azot atomunun metal-azot (M-N) 

bağının oluĢumunda yer aldığını göstermiĢtir. Yani azot atomu sahip olduğu 

ortaklanmamıĢ elektronlarını metal iyonuna vererek metal ile koordinasyona girmiĢtir 

(Dayan vd., 2014). Buna ek olarak ligandda 1474 cm
-1

’ de gözlenen ve C-O (fenolik) 

gerilme titreĢimi için karakteristik olan band, kompleks yapılarda 8-15 cm
-1

’e kadar kayma 

göstermiĢtir. Bu kayma kompleks oluĢumu sırasında protonunu atmıĢ fenolik oksijenin 

metal iyonları ile koordinasyona girdiğini desteklemektedir (Maurya vd., 2015). Ayrıca 

1582-1587 cm
-1

’deki aralığındaki yeni pik metale koordine olmuĢ asetatın ve 3421-3448 

cm
-1

 aralığındaki pikte komplekslerde metale koordine olmuĢ suyun varlığına iĢaret 

etmektedir (Kubas, 1992; Canpolat vd, 2014; Fellah vd, 2014). 
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Şekil 4.1.7. Zn(II) kompleksinin 
1
H-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.1.7. Zn(II) komplekinin karakteristik 

1
H-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

8.44 (s, 1H) -CH=N  

1.07 (s, 3 H) -CH3 (Asetat) 

8.59-6.42 (m, 11H) Arom-H 

 

L
1
H ligandının Zn(II) kompleksinin DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR 

spektrumunda ligandda 12.52 ppm’ de gözlenen ve O-H grubuna ait olan pikin 

gözlenmemesi ve yine ligand da 8.92 ppm’ de de bir proton Ģiddetinde singlet olarak 

gözlenen azometin (H7) protonuna ait olan pikin 8.44 ppm’e kayması, ligandın metalle 

imin grubundaki azot atomu ve aldehit grubundaki fenolik C-O oksijeni üzerinden 

koordinasyona girdiğini göstermektedir. Ġntegral oranları yapıdaki proton sayıları ve 

literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.1.7.] (Huang vd., 2002; Canpolat vd, 2007; Bakırdere 

vd, 2012). 

 

Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin Elementel Analiz verileri Tablo 

4.1.8’ de; Elektronik Absorbsiyon spektrumu ġekil 4.1.8’de ve değerlendirmesi Tablo 

4.1.9., Manyetik Süsseptibilite değerleri de Tablo 4.1.10’ da verilmiĢtir. 
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Tablo 4.1.8. Komplekslerin Elementel Analiz verileri 

 
 C H N S 

 H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

Co(II) kompleksi 37.57 37.92 4.10 3.81 6.57 6.04 5.02 5.45 

Ni(II) kompleksi 38.68 39.10 3.89 3.52 6.77 6.35 5.16 5.63 

Cu(II) kompleksi 39.51 39.93 3.65 3.14 6.91 6.42 5.27 5.89 

Zn(II) kompleksi 38.26 38.84 3.85 3.62 6.69 6.24 5.11 5.52 

*H%: Hesaplanan % 

**B%: Bulunan % 

 

 

L
1
H ligandının komplekslerinin elementel analiz sonuçları L

1
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
,
 

Cu
+2

 ve Zn
+2

 tuzları ile metal:ligand oranı 1:1 olacak Ģekilde ürünler oluĢturduğunu 

göstermektedir. Ayrıca Co
+2

 yapısında 2 mol koordinasyon suyu, 3 mol kristal suyu ve 1 

mol asetat iyonunun olduğu, Ni
+2

 ve Zn
+2

 yapısında 2 mol koordinasyon suyu, 2 mol kristal 

suyu ve 1 mol asetat iyonunun olduğu ve Cu
+2

 yapısında 2 mol koordinasyon suyu, 1 mol 

kristal suyu ve 1 mol asetat iyonunun olduğu görülmektedir. 

 

 

Şekil 4.1.8. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon spektrumları 
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Tablo 4.1.9. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon verileri 

 
Elektronik GeçiĢ / 

Kompleks 
L

1
H (λnm) L

1
-Co (λnm) L

1
-Ni (λnm) L

1
-Cu (λnm) L

1
-Zn (λnm) 

π→π
*
 285 269 269 274 270 

n→π
*
 335 310 313 300 325 

Yük Transfer --- 365 410 410 385 

 

 

L
1
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
 komplekslerinin DMF çözeltisinde alınan 

UV-Vis spektrumları ile ligandın spektrumu karĢılaĢtırıldığında bazı farklılıklar 

gözlenmektedir. Ligandda 335 nm’ de gözlenen imin grubunun azot atomlarının 

eĢleĢmemiĢ elektronlarına ait n→π* geçiĢi komplekslerin oluĢumu sırasında 300-325 nm 

aralığına kaymıĢtır. Komplekslerde 365-410 nm aralığında ortaya çıkan yeni bandlar, yük 

transfer geçiĢlerini göstermektedir (Tümer vd., 1999; Canpolat vd, 2005; Tuna vd, 2006). 

500-1000 nm aralığında gözlenmesi beklenen d-d geçiĢleri gözlenememiĢtir. 

 

 

Tablo 4.1.10. Komplekslerin Manyetik Süsseptbilite Değerleri 

 
Kompleks μeff (B.M) 

Co(II) 4.11 

Ni(II) 3.01 

Cu(II) 1.68 

Zn(II) Dia 

 

 

Elde edilen komplekslerin manyetik süsseptibilite değerleri Co(II), Ni(II) ve Cu(II) 

komplekslerinin paramanyetik olduğunu göstermektedir. Zn(II) kompleksi ise d
10

 

yapısından dolayı diyamanyetiktir. Co(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 4.11 B.M. olup 

3 elektrona tekabül etmektedir. Ni(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 3.01 B.M. olup 2 

elektrona karĢılık gelmektedir. Cu(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 1.68 B.M. olarak 

tespit edilmiĢtir (Özkan vd, 2005; Canpolat vd, 2005). 

Komplekslerin termogravimetrik çalıĢmaları TGA ölçümleriyle belirlenmiĢtir. Bu 

amaçla alınan belirli miktarlardaki kompleks örnekleri azot gazı atmosferinde 20 
o
C/dk 

ısıtma hızıyla 900 
o
C’ye kadar ısıtılarak TGA eğrileri kaydedildi. Elde edilen sonuçlardan 

Termal Analiz eğrileri ġekil 4.1.9.’de, değerlendirmeleri ise Tablo 4.1.11’de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.1.9. Komplekslerin TGA eğrileri 

 

 
Tablo 4.1.11. Komplekslerin TGA verileri 

 
Dehidrasyon aşamaları 

Bileşikleri Sıcaklık Aralığı (
0
C) 

Kütle Kaybı (%) 

Bulunan 

(Hesaplanan) 

Kayıplar 

[Co(L
1
)AcO(H2O)2]3H2O 

25-138 7.45 (8.44) Kristal Suyu 

138-324 5.40 (5.63) Koordinasyon Suyu 

[Ni(L
1
)AcO(H2O)2]2H2O 

25-133 5.12 (5.79) Kristal Suyu 

133-340 4.91 (5.79) Koordinasyon Suyu 

[Cu(L
1
)AcO(H2O)2]H2O 

25-150 2.69 (2.96) Kristal Suyu 

150-293 5.50 (5.92) Koordinasyon Suyu 

[Zn(L
1
)AcO(H2O)2]2H2O 

25-135 5.32 (5.73) Kristal Suyu 

135-320 5.46 (5.73) Koordinasyon Suyu 
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Bu veriler sonucunda [Co(L
1
)AcO(H2O)2]3H2O kompleksinde 2 mol koordinasyon 

suyu ve 3 mol kristal suyu olduğu, [Ni(L
1
)AcO(H2O)2]2H2O ve [Zn(L

1
)AcO(H2O)2]2H2O  

komplekslerinde 2 mol koordinasyon suyu ve 2 mol kristal suyu olduğu ve 

[Cu(L
1
)AcO(H2O)2]H2O kompleksinde 2 mol koordinasyon suyu ve 1 mol de kristal suyu 

olduğu bulunmuĢtur. Gerek koordinasyon gerekse kristal suyuna ait TGA değerleri literatür 

ile uyumludur (El-Ansary vd.,2002; Bakırdere vd, 2015; ġahal vd, 2015).  
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4.2. 4-[(E)-(2-hydroxy-5-nitrobenzylidene)amino]-N-(pyridin-2-yl)benzene 

sulfonamide (L
2
H) Ligandının ve Komplekslerinin Karakterizasyonu 

 

L
2
H ligandının IR spektrumu ġekil 4.2.1. ve değerlendirmesi Tablo 4.2.1.’ de; 

1
H-

NMR spektrumu ġekil 4.2.2., değerlendirmesi Tablo 4.2.2.’de, 
13

C-NMR spektrumu ġekil 

4.2.3 ve değerlendirmesi Tablo 4.2.3.’ de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.2.1. L
2
H’ ın IR spektrumu 

 

 
Tablo 4.2.1. L

2
H ligandının karakteristik IR spektrum verileri 

 
Dalga Sayısı (cm

-1
) Titreşim Türü 

3435 -OH gerilmesi (fenolik) 

3028-3133 ve 2757-2924 -CH gerilmesi (Sırasıyla Aromatik ve Alifatik) 

1618 -C=N gerilmesi 

1458 -C-O (fenolik) 

1356 -OH eğilmesi (fenolik) 

1336 SO2 gerilmesi (asimetrik) 

1137 SO2 gerilmesi (simetrik) 
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L
2
H ligandının KBr’de alınan karakteristik IR pikleri, C=N, C-O, O-H, S=O ve 

(C=N)Ar gerilme titreĢimlerine ait piklerdir. Diğerleri ise C=C ve C=O gerilme titreĢimi, 

alifatik C-H ve N-H ve aromatik C-H gerilme titreĢimi pikleridir. L
1
H ligandının IR 

spektrumu incelendiğinde fenolik –OH grubuna ait O-H gerilme titreĢimi 3435 cm
-1

’ de 

yayvan, azometin grubuna ait C=N gerilme titreĢimi 1618 cm
-1

’ de keskin bir pik halinde 

görülmektedir. Aromatik C-H gerilme titreĢimi zayıf pik halinde 3028-3133 cm
-1

’ de, 

alifatik C-H gerilme titreĢimi 2757-2924 cm
-1

’ de, C=C gerilme titreĢimi 1631 cm
-1

’ de ve 

fenolik C-O gerilme titreĢimi 1458 cm
-1

’ de görülmektedir. [Tablo 4.2.1.]. Bu bandlar L
1
H 

ligandının oluĢum reaksiyonunun tamamlandığını desteklemektedir Bu sonuçlar literatür 

çalıĢmalarında verilen değerlerle uyum içerisindedir (Maurya ve Patel, 1999). 

 

 

 

Şekil 4.2.2. L
2
H’ ın 

1
H-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.2.2. L

2
H ligandının karakteristik 

1
H-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

13.40 (s, 1H) -OH  

11.68 (s, 1H) -NH  

9.11 (s, 1H) -CH=N  

8.43-6.55 (m, 11H) Arom-H 
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L
2
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR spektrumunda 13.40 ppm’ de 

gözlenen bir protonluk singlet Ha protonuna aittir. Ayrıca 9.11 ppm’ de de bir proton 

Ģiddetinde singlet olarak gözlenen pik de yapıda bulunan azometin (H7) protonuna aittir. 

Aromatik halkaya ait protonlar ise multiplet olarak 8.43-6.55 ppm’ de gözlenmiĢtir. Ayrıca 

spektrumda 11.68 ppm’ deki bir protonluk yayvan olarak gözlenen kimyasal kayma, yapıda 

bulunan –SO2 grubuna bağlı (-NH) protonuna aittir. Ġntegral oranları yapıdaki proton 

sayıları ve literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.2.2.] (Dayan vd., 2014). 

 

 

 

Şekil 4.2.3. L
2
H’ ın 

13
C-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.2.3. L

2
H ligandının karakteristik 

13
C-NMR spektrum verileri 

 

Kimyasal Kayma (ppm) 
Sinyal Türü Kimyasal Kayma 

(ppm) 

Sinyal Türü 

112.86 C13 139.21 C14 

118.60 C15 139.96 C4 

119.05 C2 141.39 C11 

119.62 C6 146.85 C16 

124.91 C9 151.08 C12 

128.50 C5 152.77 C8 

129.38 C3 153.22 C1 

131.21 C10 166.40 C7 
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L
2
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

13
C-NMR spektrumundaki veriler 

ligandın yapısı ile ilgili daha detaylı bilgi vermektedir. 
13

C-NMR spektrumunda C1 ve C8 

karbonlarına ait kimyasal kaymalar sırasıyla, 153.22 ve 152.77 ppm’ de gözlenmiĢtir. 

166.40 ppm’ de gözlenen rezonans azometin grubu (C7) karbonuna aittir. Diğer aromatik 

halka karbonlarına ait pikler 112.86-151.08 ppm’ de gözlenmiĢtir. Tablo 4.2.3.’de verilen 

pikler yapı ve literatür ile uyum içindedir (Dayan vd., 2014). 

L
2
H ligandının Elementel Analiz verileri Tablo 4.2.4.’ de verilmiĢtir. 

 

 
Tablo 4.2.4. L

2
H ligandının Elementel Analiz verileri 

 
Atom Hesaplanan (%) Bulunan (%) 

C 54.27 55.94 

H 3.54 3.72 

N 14.06 14.37 

S 8.05 8.35 

 

 

L
2
H ligandının Elektronik Absorbsiyon spektrumu ġekil 4.2.4.’de ve değerlendirmesi 

Tablo 4.2.5.’de verilmiĢtir. 

 

 

Şekil 4.2.4. L
2
H’ ın Elektronik Absorbsiyon spektrumu 
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Tablo 4.2.5. L
2
H’ ın Elektronik Absorbsiyon verileri 

 
Elektronik Geçiş Dalga Boyu (nm) 

π→π
*
 290 

n→π
*
 370 

 

 

L
2
H ligandının DMF çözeltisinde alınan UV- Vis spektrumu incelendiğinde 275-430 

nm aralığında bir kısım geçiĢler gözlenmiĢtir. Bu geçiĢler aromatik halkalar ve 

ortaklanmamıĢ elektronlardan kaynaklanan band geçiĢleridir. 370 nm’ de gözlenen band 

CH=N (azometin) grubuna ait n→π* geçiĢidir (Rsmussen vd., 1996). 
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M: Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) 

n: 2 (Co için), 2 (Ni için), 1 (Cu için) ve 2 (Zn için) 

 
Şekil 4.2.5. L

2
H’ın Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin gösterimi 

 

 

Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin IR spektrumu ġekil 4.2.6. ve 

değerlendirmesi Tablo 4.2.6’ de, Zn(II) kompleksinin 
1
H-NMR spektrumu ġekil 4.2.7., 

değerlendirmesi Tablo 4.2.7’de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.2.6. Komplekslerin IR spektrumları 
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Tablo 4.2.6. Komplekslerin karakteristik IR spektrum verileri 

 

L
2
H Co(II) Ni(II) Cu(II) Zn(II) 

Dalga Sayısı (cm
-1

) / 

Titreşim Türü 

--- 1548 1552 1548 1544 -C=O (Asetat) 

1618 1604 1610 1607 1605 -C=N gerilmesi 

1458 1435 1439 1437 1441 -C-O (fenolik) 

--- 3436 3434 3446 3447 H2O 

1336 1314 1316 1320 1324 SO2 gerilmesi (asimetrik) 

1137 1134 1129 1127 1133 SO2 gerilmesi (simetrik) 

 

 

L
2
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
 komplekslerinin KBr’ de alınan IR 

spektrumlarında en önemli değiĢiklikler Schiff bazı grubuna ait C=N gerilme titreĢiminde, 

fenolik O-H grubuna ait eğilme titreĢiminde, C=N titreĢimlerinde ve S=O simetrik ve 

asimetrik gerilme titreĢimlerinde gözlenmiĢtir. Ligandda 1618 cm
-1

’ de gözlenen 

karakteristik C=N (alifatik) gerilme titreĢimi, metal Ģelatların oluĢumu ile birlikte 1604-

1610 cm
-1

’ e kaymıĢtır. Bu kayma azometin grubunun azot atomunun metal-azot (M-N) 

bağının oluĢumunda yer aldığını göstermiĢtir. Yani azot atomu sahip olduğu 

ortaklanmamıĢ elektronlarını metal iyonuna vererek metal ile koordinasyona girmiĢtir 

(Dayan vd., 2014). Buna ek olarak ligandda 1458 cm
-1

’ de gözlenen ve C-O (fenolik) 

gerilme titreĢimi için karakteristik olan band, kompleks yapılarda 17-23 cm
-1

’e kadar 

kayma göstermiĢtir. Bu kayma kompleks oluĢumu sırasında protonunu atmıĢ fenolik 

oksijenin metal iyonları ile koordinasyona girdiğini desteklemektedir (Maurya vd., 2015). 

Ayrıca 1544-1552 cm
-1

 aralığındaki yeni pik metale koordine olmuĢ asetatın ve 3434-3447 

cm
-1

 aralığındaki pikte komplekslerde metale koordine olmuĢ suyun varlığına iĢaret 

etmektedir (Kubas, 1992; Canpolat vd, 2014; Fellah vd, 2014). 
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Şekil 4.2.7. Zn(II) kompleksinin 
1
H-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.2.7. Zn(II) komplekinin karakteristik 

1
H-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

8.44 (s, 1H) -CH=N  

1.05 (s, 3 H) -CH3 (Asetat) 

8.58-6.40 (m, 11H) Arom-H 

 

 

L
2
H ligandının Zn(II) kompleksinin DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR 

spektrumunda ligandda 13.40 ppm’ de gözlenen ve O-H grubuna ait olan pikin 

gözlenmemesi ve yine ligand da 9.11 ppm’ de de bir proton Ģiddetinde singlet olarak 

gözlenen azometin (H7) protonuna ait olan pikin 8.44 ppm’e kayması, ligandın metalle 

imin grubundaki azot atomu ve aldehit grubundaki fenolik C-O oksijeni üzerinden 

koordinasyona girdiğini göstermektedir. Ġntegral oranları yapıdaki proton sayıları ve 

literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.2.7.] (Huang vd., 2002; Canpolat vd, 2007; Bakırdere 

vd, 2012).  

 

Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin Elementel Analiz verileri Tablo 

4.2.8’ de; Elektronik Absorbsiyon spektrumu ġekil 4.2.8’de ve değerlendirmesi Tablo 

4.2.9., Manyetik Süsseptibilite değerleri de Tablo 4.2.10’ de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.2.8. Komplekslerin Elementel Analiz verileri 

 
 C H N S 

 H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

Co(II) kompleksi 40.89 40.07 4.12 3.89 9.54 9.69 5.46 5.54 

Ni(II) kompleksi 40.91 40.25 4.12 3.96 9.54 9.74 5.46 5.63 

Cu(II) kompleksi 41.85 42.25 3.86 3.28 9.76 9.35 5.59 5.82 

Zn(II) kompleksi 40.45 40.93 4.07 3.86 9.43 9.05 5.40 5.67 

*H%: Hesaplanan % 

**B%: Bulunan % 

 

 

L
2
H ligandının komplekslerinin elementel analiz sonuçları L

2
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
,
 

Cu
+2

 ve Zn
+2

 tuzları ile metal:ligand oranı 1:1 olacak Ģekilde ürünler oluĢturduğunu 

göstermektedir. Ayrıca Co
+2

, Ni
+2

 ve Zn
+2

 yapısında 2 mol koordinasyon suyu, 2 mol 

kristal suyu ve 1 mol asetat iyonunun olduğu ve Cu
+2

 yapısında 2 mol koordinasyon suyu, 1 

mol kristal suyu ve 1 mol asetat iyonunun olduğu görülmektedir. 

 

 

 

Şekil 4.2.8. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon spektrumları 
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Tablo 4.2.9. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon verileri 

 
Elektronik GeçiĢ / 

Kompleks 
L

2
H (λnm) L

2
-Co (λnm) L

2
-Ni (λnm) L

2
-Cu (λnm) L

2
-Zn (λnm) 

π→π
*
 290 279 278 275 275 

n→π
*
 370 382 394 375 385 

Yük Transfer --- 400 400 400 405 

 

 

L
2
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
 komplekslerinin DMF çözeltisinde alınan 

UV-Vis spektrumları ile ligandın spektrumu karĢılaĢtırıldığında bazı farklılıklar 

gözlenmektedir. Ligandda 370 nm’ de gözlenen imin grubunun azot atomlarının 

eĢleĢmemiĢ elektronlarına ait n→π* geçiĢi komplekslerin oluĢumu sırasında 375-394 nm 

aralığına kaymıĢtır. Komplekslerde 400-405 nm aralığında ortaya çıkan yeni bandlar, yük 

transfer geçiĢlerini göstermektedir (Tümer vd., 1999; Canpolat vd, 2005; Tuna vd, 2006). 

500-1000 nm aralığında gözlenmesi beklenen d-d geçiĢleri gözlenememiĢtir. 

 

 

Tablo 4.2.10. Komplekslerin Manyetik Süsseptbilite değerleri 

 
Kompleks μeff (B.M) 

Co(II) 3.92 

Ni(II) 2.98 

Cu(II) 1.72 

Zn(II) Dia 

 
 

Elde edilen komplekslerin manyetik süsseptibilite değerleri Co(II), Ni(II) ve Cu(II) 

komplekslerinin paramanyetik olduğunu göstermektedir. Zn(II) kompleksi ise d
10

 

yapısından dolayı diyamanyetiktir. Co(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 3.62 B.M. olup 

3 elektrona tekabül etmektedir. Ni(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 2.98 B.M. olup 2 

elektrona karĢılık gelmektedir. Cu(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 1.72 B.M. olarak 

tespit edilmiĢtir (Özkan vd, 2005; Canpolat vd, 2005).  

Komplekslerin termogravimetrik çalıĢmaları TGA ölçümleriyle belirlenmiĢtir. Bu 

amaçla alınan belirli miktarlardaki kompleks örnekleri azot gazı atmosferinde 20 
o
C/dk 

ısıtma hızıyla 900 
o
C’ye kadar ısıtılarak TGA eğrileri kaydedildi. Elde edilen sonuçlardan 

Termal Analiz eğrileri ġekil 4.2.9’de, değerlendirmeleri ise Tablo 4.2.11’de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.2.9. Komplekslerin TGA eğrileri 

 

 
Tablo 4.2.11. Komplekslerin TGA verileri 

 
Dehidrasyon aşamaları 

Bileşikleri Sıcaklık Aralığı (
0
C) 

Kütle Kaybı (%) 

Bulunan 

(Hesaplanan) 

Kayıplar 

[Co(L
2
)AcO(H2O)2]2H2O 

25-135 6.20 (6.13) Kristal Suyu 

135-327 6.59 (6.13) Koordinasyon Suyu 

[Ni(L
2
)AcO(H2O)2]2H2O 

25-150 6.31 (6.13) Kristal Suyu 

150-231 5.26 (6.13) Koordinasyon Suyu 

[Cu(L
2
)AcO(H2O)2]H2O 

25-120 4.40 (3.13) Kristal Suyu 

120-293 6.00 (6.27) Koordinasyon Suyu 

[Zn(L
2
)AcO(H2O)2]2H2O 

25-123 5.62 (6.06) Kristal Suyu 

123-316 5.86 (6.06) Koordinasyon Suyu 
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Bu veriler sonucunda [Co(L
2
)AcO(H2O)2]2H2O, [Ni(L

2
)AcO(H2O)2]2H2O ve 

[Zn(L
2
)AcO(H2O)2]2H2O  komplekslerinde 2 mol koordinasyon suyu ve 2 mol kristal suyu 

olduğu ve [Cu(L
2
)AcO(H2O)2]H2O kompleksinde 2 mol koordinasyon suyu ve 1 mol de 

kristal suyu olduğu bulunmuĢtur. Gerek koordinasyon gerekse kristal suyuna ait TGA 

değerleri literatür ile uyumludur (El-Ansary vd.,2002; Bakırdere vd, 2015; ġahal vd, 2015).  
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4.3. 4-[(E)-(5-bromo-2-hydroxy-3-methoxybenzylidene)amino]-N-(pyridin-2-yl) 

benzenesulfonamide (L
3
H) Ligandının ve Komplekslerinin Karakterizasyonu 

 

L
3
H ligandının IR spektrumu ġekil 4.3.1. ve değerlendirmesi Tablo 4.3.1.’ de; 

1
H-

NMR spektrumu ġekil 4.3.2., değerlendirmesi Tablo 4.3.2’de, 
13

C-NMR spektrumu ġekil 

4.3.3 ve değerlendirmesi Tablo 4.3.3’ de verilmiĢtir.  
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Şekil 4.3.1. L
3
H’ ın IR spektrumu 

 

 
Tablo 4.3.1. L

3
H ligandının karakteristik IR spektrum verileri 

 
Dalga Sayısı (cm

-1
) Titreşim Türü 

3435 -OH gerilmesi (fenolik) 

3017-3129 ve 2745-2965 -CH gerilmesi (Sırasıyla Aromatik ve Alifatik) 

1614 -C=N gerilmesi 

1254 -C-O (fenolik) 

1350 -OH eğilmesi (fenolik) 

1350 SO2 gerilmesi (asimetrik) 

1143 SO2 gerilmesi (simetrik) 
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L
3
H ligandının KBr’de alınan karakteristik IR pikleri, C=N, C-O, O-H, S=O ve 

(C=N)Ar gerilme titreĢimlerine ait piklerdir. Diğerleri ise C=C ve C=O gerilme titreĢimi, 

alifatik C-H ve N-H ve aromatik C-H gerilme titreĢimi pikleridir. L
1
H ligandının IR 

spektrumu incelendiğinde fenolik –OH grubuna ait O-H gerilme titreĢimi 3435 cm
-1

’ de 

yayvan, azometin grubuna ait C=N gerilme titreĢimi 1614 cm
-1

’ de keskin bir pik halinde 

görülmektedir. Aromatik C-H gerilme titreĢimi zayıf pik halinde 3017-3129 cm
-1

’ de, 

alifatik C-H gerilme titreĢimi 2745-2965 cm
-1

’ de, C=C gerilme titreĢimi 1630 cm
-1

’ de ve 

fenolik C-O gerilme titreĢimi 1254 cm
-1

’ de görülmektedir. [Tablo 4.3.1.]. Bu bandlar L
3
H 

ligandının oluĢum reaksiyonunun tamamlandığını desteklemektedir. Bu sonuçlar literatür 

çalıĢmalarında verilen değerlerle uyum içerisindedir (Maurya ve Patel, 1999).  

 
 

 

Şekil 4.3.2. L
3
H’ ın 

1
H-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.3.2. L

3
H ligandının karakteristik 

1
H-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

12.62 (s, 1H) -OH  

11.43 (s, 1H) -NH  

8.92 (s, 1H) -CH=N  

8.10-6.55 (m, 11H) Arom-H 

3.84 (s, 3H) -OCH3 
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L
3
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR spektrumunda 12.62 ppm’ de 

gözlenen bir protonluk singlet Ha protonuna aittir. Ayrıca 8.92 ppm’ de de bir proton 

Ģiddetinde singlet olarak gözlenen pik de yapıda bulunan azometin (H8) protonuna aittir. 

Aromatik halkaya ait protonlar ise multiplet olarak 8.10-6.55 ppm’ de gözlenmiĢtir. Ayrıca 

spektrumda 11.43 ppm’ deki bir protonluk yayvan olarak gözlenen kimyasal kayma, yapıda 

bulunan –SO2 grubuna bağlı (-NH) protonuna aittir. Ġntegral oranları yapıdaki proton 

sayıları ve literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.3.2.] (Dayan vd., 2014).  

 

 

 

Şekil 4.3.3. L
3
H’ ın 

13
C-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.3.3. L

3
H ligandının karakteristik 

13
C-NMR spektrum verileri 

 

Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü 
Kimyasal Kayma 

(ppm) 
Sinyal Türü 

57.04 C1 139.22 C15 

110.93 C14 149.65 C12 

112.55 C4 150.29 C17 

120.08 C16 150.69 C13 

121.58 C3 151.58 C7 

124.05 C6 152.77 C2 

125.30 C10 153.22 C9 

128.49 C5 164.09 C8 

129.38 C11   
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L
3
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

13
C-NMR spektrumundaki veriler 

ligandın yapısı ile ilgili daha detaylı bilgi vermektedir. 
13

C-NMR spektrumunda C7 ve C9 

karbonlarına ait kimyasal kaymalar sırasıyla, 151.58 ve 153.22 ppm’ de gözlenmiĢtir. 

164.09 ppm’ de gözlenen rezonans azometin grubu (C8) karbonuna aittir. Diğer aromatik 

halka karbonlarına ait pikler 110.93-152.77 ppm’ de gözlenmiĢtir. Tablo 4.3.3.’de verilen 

pikler yapı ve literatür ile uyum içindedir (Dayan vd., 2014). 

L
3
H ligandının Elementel Analiz verileri Tablo 4.3.4’ de verilmiĢtir. 

 

 
Tablo 4.3.4. L

3
H ligandının Elementel Analiz verileri 

 
Atom Hesaplanan (%) Bulunan (%) 

C 49.36 49.73  

H 3.49 3.16 

N 9.09 9.25 

S 6.97 6.46 

 

 

L
3
H ligandının Elektronik Absorbsiyon spektrumu ġekil 4.3.4’de ve değerlendirmesi 

Tablo 4.3.5. verilmiĢtir. 

 

 
Şekil 4.3.4. L

3
H’ ın Elektronik Absorbsiyon spektrumu 
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Tablo 4.3.5. L
3
H’ ın Elektronik Absorbsiyon verileri 

 
Elektronik Geçiş Dalga Boyu (nm) 

π→π
*
 290 

n→π
*
 340 

 

 

L
3
H ligandının DMF çözeltisinde alınan UV- Vis spektrumu incelendiğinde 300-400 

nm aralığında bir kısım geçiĢler gözlenmiĢtir. Bu geçiĢler aromatik halkalar ve 

ortaklanmamıĢ elektronlardan kaynaklanan band geçiĢleridir. 340 nm’ de gözlenen band 

CH=N (azometin) grubuna ait n→π* geçiĢidir (Rsmussen vd., 1996). 
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M: Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) 

n: 5 (Co için), 2 (Ni, Cu ve Zn için) 

 

Şekil 4.3.5. L
3
H’ın Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin gösterimi 

 

 

Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin IR spektrumu ġekil 4.3.6 ve 

değerlendirmesi Tablo 4.3.6’ da Zn(II) kompleksinin 
1
H-NMR spektrumu ġekil 4.3.7., 

değerlendirmesi Tablo 4.3.7’de verilmiĢtir. 

 
 

4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 450,0

cm-1

%T 

L3H

L3-Zn

L3-Co

L3-Cu

L3-Ni

 

Şekil 4.3.6. Komplekslerin IR spektrumları 
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Tablo 4.3.6. Komplekslerin karakteristik IR spektrum verileri 

 

L
3
H Co(II) Ni(II) Cu(II) Zn(II) 

Dalga Sayısı (cm
-1

) / Titreşim 

Türü 

--- 1588 1590 1584 1585 -C=O (Asetat) 

1614 1609 1610 1608 1610 -C=N gerilmesi 

1254 1237 1236 1235 1234 -C-O (fenolik) 

--- 3425 3412 3458 3443 H2O 

1350 1342 1342 1345 1338 SO2 gerilmesi (asimetrik) 

1143 1138 1138 1144 1136 SO2 gerilmesi (simetrik) 

 

 

L
3
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
 komplekslerinin KBr’ de alınan IR 

spektrumlarında en önemli değiĢiklikler Schiff bazı grubuna ait C=N gerilme titreĢiminde, 

fenolik O-H grubuna ait eğilme titreĢiminde, C=N titreĢimlerinde ve S=O simetrik ve 

asimetrik gerilme titreĢimlerinde gözlenmiĢtir. Ligandda 1614 cm
-1

’ de gözlenen 

karakteristik C=N (alifatik) gerilme titreĢimi, metal Ģelatların oluĢumu ile birlikte 1608-

1610 cm
-1

’e kaymıĢtır. Bu kayma azometin grubunun azot atomunun metal-azot (M-N) 

bağının oluĢumunda yer aldığını göstermiĢtir. Yani azot atomu sahip olduğu 

ortaklanmamıĢ elektronlarını metal iyonuna vererek metal ile koordinasyona girmiĢtir 

(Dayan vd., 2014). Buna ek olarak ligandda 1254 cm
-1

’ de gözlenen ve C-O (fenolik) 

gerilme titreĢimi için karakteristik olan band, kompleks yapılarda 17-20 cm
-1

’e kadar 

kayma göstermiĢtir. Bu kayma kompleks oluĢumu sırasında protonunu atmıĢ fenolik 

oksijenin metal iyonları ile koordinasyona girdiğini desteklemektedir (Maurya vd., 2015). 

Ayrıca 1584-1590 cm
-1

 aralığındaki yeni pik metale koordine olmuĢ asetatın ve 3412-3458 

cm
-1

 aralığındaki pikte komplekslerde metale koordine olmuĢ suyun varlığına iĢaret 

etmektedir (Kubas, 1992; Canpolat vd, 2014; Fellah vd, 2014). 
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Şekil 4.3.7. Zn(II) komplekinin 
1
H-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.3.7. Zn(II) komplekinin karakteristik 

1
H-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

8.19 (s, 1H) -CH=N  

1.80 (s, 3 H) -CH3 (Asetat) 

8.15-6.30 (m, 11H) Arom-H 

3.79 (s, 3H) -OCH3 

 

L
3
H ligandının Zn(II) kompleksinin DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR 

spektrumunda ligandda 12.62 ppm’ de gözlenen ve O-H grubuna ait olan pikin 

gözlenmemesi ve yine ligand da 8.92 ppm’ de de bir proton Ģiddetinde singlet olarak 

gözlenen azometin (H8) protonuna ait olan pikin 8.19 ppm’e kayması, ligandın metalle 

imin grubundaki azot atomu ve aldehit grubundaki fenolik C-O oksijeni üzerinden 

koordinasyona girdiğini göstermektedir. Ġntegral oranları yapıdaki proton sayıları ve 

literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.3.7.] (Huang vd., 2002; Canpolat vd, 2007; Bakırdere 

vd, 2012). 

 

Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin Elementel Analiz verileri Tablo 

4.3.8’ de; Elektronik Absorbsiyon spektrumu ġekil 4.3.8’de ve değerlendirmesi Tablo 

4.3.9., Manyetik Süsseptibilite değerleri de Tablo 4.3.10’ de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.3.8. Komplekslerin Elementel Analiz verileri 

 
 C H N S 

 H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

Co(II) kompleksi 35.76 36.28 4.57 3.93 5.96 6.41 4.55 5.01 

Ni(II) kompleksi 38.74 38.16 4.02 3.85 6.45 6.67 4.92 5.06 

Cu(II) kompleksi 38.45 38.84 4.00 3.57 6.41 7.07 4.89 4.36 

Zn(II) kompleksi 38.34 38.86 3.98 3.75 6.39 6.75 4.87 4.42 

*H%: Hesaplanan % 

**B%: Bulunan % 

 

 

L
3
H ligandının komplekslerinin elementel analiz sonuçları L

3
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
,
 

Cu
+2

 ve Zn
+2

 tuzları ile metal:ligand oranı 1:1 olacak Ģekilde ürünler oluĢturduğunu 

göstermektedir. Ayrıca Co
+2

 yapısında 2 mol koordinasyon suyu, 5 mol kristal suyu ve 1 

mol asetat iyonunun olduğu ve Ni
+2

, Cu
+2

, ve Zn
+2

 yapısında 2 mol koordinasyon suyu, 2 

mol kristal suyu ve 1 mol asetat iyonunun olduğu görülmektedir. 

 

 

Şekil 4.3.8. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon spektrumları 
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Tablo 4.3.9. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon verileri 

 
Elektronik GeçiĢ / 

Kompleks 
L

3
H (λnm) L

3
-Co (λnm) L

3
-Ni (λnm) L

3
-Cu (λnm) L

3
-Zn (λnm) 

π→π
*
 290 300 300 300 300 

n→π
*
 340 318 319 325 315 

Yük Transfer --- 415 420 420 420 

 

 

L
3
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
 komplekslerinin DMF çözeltisinde alınan 

UV-Vis spektrumları ile ligandın spektrumu karĢılaĢtırıldığında bazı farklılıklar 

gözlenmektedir. Ligandda 340 nm’ de gözlenen imin grubunun azot atomlarının 

eĢleĢmemiĢ elektronlarına ait n→π* geçiĢi komplekslerin oluĢumu sırasında 315-325 nm 

aralığına kaymıĢtır. Komplekslerde 415-420 nm aralığında ortaya çıkan yeni bandlar, yük 

transfer geçiĢlerini göstermektedir (Tümer vd., 1999; Canpolat vd, 2005; Tuna vd, 2006). 

500-1000 nm aralığında gözlenmesi beklenen d-d geçiĢleri gözlenememiĢtir. 

 

 
Tablo 4.3.10. Komplekslerin Manyetik Süsseptbilite değerleri 

 
Kompleks μeff (B.M) 

Co(II) 3.91 

Ni(II) 3.01 

Cu(II) 1.76 

Zn(II) Dia 

 

 

Elde edilen komplekslerin manyetik süsseptibilite değerleri Co(II), Ni(II) ve Cu(II) 

komplekslerinin paramanyetik olduğunu göstermektedir. Zn(II) kompleksi ise d
10

 

yapısından dolayı diyamanyetiktir. Co(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 3.81 B.M. olup 

3 elektrona tekabül etmektedir. Ni(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 3.01 B.M. olup 2 

elektrona karĢılık gelmektedir. Cu(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 1.76 B.M. olarak 

tespit edilmiĢtir (Özkan vd, 2005; Canpolat vd, 2005). 

Komplekslerin termogravimetrik çalıĢmaları TGA ölçümleriyle belirlenmiĢtir. Bu 

amaçla alınan belirli miktarlardaki kompleks örnekleri azot gazı atmosferinde 20 
o
C/dk  

ısıtma hızıyla 900 
o
C’ye kadar ısıtılarak TGA eğrileri kaydedildi. Elde edilen sonuçlardan 

Termal Analiz eğrileri ġekil 4.3.9.’de, değerlendirmeleri ise Tablo 4.3.11’de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.3.9. Komplekslerin TGA eğrileri 

 

 
Tablo 4.3.11. Komplekslerin TGA verileri 

 
Dehidrasyon aşamaları 

Bileşikleri Sıcaklık Aralığı (
0
C) Kütle Kaybı (%) 

Bulunan 

(Hesaplanan) 

Kayıplar 

[Co(L
3
)AcO(H2O)2]5H2O 

25-190 12.85 (12.75) Kristal Suyu 

190-272 4.76 (5.10) Koordinasyon Suyu 

[Ni(L
3
)AcO(H2O)2]2H2O 

25-137 5.59 (5.52) Kristal Suyu 

137-251 6.20 (5.52) Koordinasyon Suyu 

[Cu(L
3
)AcO(H2O)2]2H2O 

25-161 4.76 (5.48) Kristal Suyu 

161-226 5.23 (5.48) Koordinasyon Suyu 

[Zn(L
3
)AcO(H2O)2]2H2O 

25-133 5.75 (5.47) Kristal Suyu 

133-283 5.32 (5.47) Koordinasyon Suyu 
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Bu veriler sonucunda [Co(L
3
)AcO(H2O)2]5H2O kompleksinde 2 mol koordinasyon 

suyu ve 5 mol de kristal suyu olduğu [Ni(L
3
)AcO(H2O)2]2H2O ve 

[Cu(L
3
)AcO(H2O)2]2H2O ve [Zn(L

3
)AcO(H2O)2]2H2O komplekslerinde 2 mol 

koordinasyon suyu ve 2 mol kristal suyu olduğu bulunmuĢtur. Gerek koordinasyon gerekse 

kristal suyuna ait TGA değerleri literatür ile uyumludur (El-Ansary vd.,2002; Bakırdere vd, 

2015; ġahal vd, 2015). 
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4.4. 4-[(E)-(2-hydroxy-3-methoxy-5-nitrobenzylidene)amino]-N-(pyridin-2-yl) 

benzenesulfonamide (L
4
H) Ligandının ve Komplekslerinin Karakterizasyonu 

 

L
4
H ligandının IR spektrumu ġekil 4.4.1 ve değerlendirmesi Tablo 4.4.1.’ de; 

1
H-

NMR spektrumu ġekil 4.4.2., değerlendirmesi Tablo 4.4.2.’de, 
13

C-NMR spektrumu ġekil 

4.4.3 ve değerlendirmesi Tablo 4.4.3.’ de verilmiĢtir.  
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Şekil 4.4.1. L
4
H’ ın IR spektrumu 

 

 
Tablo 4.4.1. L

4
H ligandının karakteristik IR spektrum verileri 

 
Dalga Sayısı (cm

-1
) Titreşim Türü 

3436 -OH gerilmesi (fenolik) 

3030-3125 ve 2758-2936 -CH gerilmesi (Sırasıyla Aromatik ve Alifatik) 

1617 -C=N gerilmesi 

1270 -C-O (fenolik) 

1351 -OH eğilmesi (fenolik) 

1331 SO2 gerilmesi (asimetrik) 

1140 SO2 gerilmesi (simetrik) 
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L
4
H ligandının KBr’de alınan karakteristik IR pikleri, C=N, C-O, O-H, S=O ve 

(C=N)Ar gerilme titreĢimlerine ait piklerdir. Diğerleri ise C=C ve C=O gerilme titreĢimi, 

alifatik C-H ve N-H ve aromatik C-H gerilme titreĢimi pikleridir. L
4
H ligandının IR 

spektrumu incelendiğinde fenolik –OH grubuna ait O-H gerilme titreĢimi 3436 cm
-1

’ de 

yayvan, azometin grubuna ait C=N gerilme titreĢimi 1617 cm
-1

’ de keskin bir pik halinde 

görülmektedir. Aromatik C-H gerilme titreĢimi zayıf pik halinde 3030-3125 cm
-1

’ de, 

alifatik C-H gerilme titreĢimi 2758-2936 cm
-1

’ de, C=C gerilme titreĢimi 1633 cm
-1

’ de ve 

fenolik C-O gerilme titreĢimi 1270 cm
-1

’ de görülmektedir. [Tablo 4.4.1.]. Bu bandlar L
4
H 

ligandının oluĢum reaksiyonunun tamamlandığını desteklemektedir Bu sonuçlar literatür 

çalıĢmalarında verilen değerlerle uyum içerisindedir (Maurya ve Patel, 1999).  

 

 

 

Şekil 4.4.2. L
4
H’ ın 

1
H-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.4.2. L

4
H ligandının karakteristik 

1
H-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

14.24 (s, 1H) -OH  

11.52 (s, 1H) -NH  

9.20 (s, 1H) -CH=N  

8.33-6.56 (m, 11H) Arom-H 

4.00 (s, 3H) -OCH3 
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L
4
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR spektrumunda 14.24 ppm’ de 

gözlenen bir protonluk singlet Ha protonuna aittir. Ayrıca 9.20 ppm’ de de bir proton 

Ģiddetinde singlet olarak gözlenen pik de yapıda bulunan azometin (H8) protonuna aittir. 

Aromatik halkaya ait protonlar ise multiplet olarak 8.33-6.56 ppm’ de gözlenmiĢtir. Ayrıca 

spektrumda 11.52 ppm’ deki bir protonluk yayvan olarak gözlenen kimyasal kayma, yapıda 

bulunan –SO2 grubuna bağlı (-NH) protonuna aittir. Ġntegral oranları yapıdaki proton 

sayıları ve literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.4.2.] (Dayan vd., 2014). 

 

 

 

Şekil 4.4.3. L
4
H’ ın 

13
C-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.4.3. L

4
H ligandının karakteristik 

13
C-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma 

(ppm) 
Sinyal Türü Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü 

57.27 C1 139.22 C4 

110.69 C3 139.78 C12 

112.87 C14 149.66 C17 

116.14 C16 152.77 C13 

117.19 C3 153.21 C2 

121.39 C6 156.97 C9 

122.11 C10 160.62 C7 

128.56 C11 163.57 C8 

138.51 C15   
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L
4
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

13
C-NMR spektrumundaki veriler 

ligandın yapısı ile ilgili daha detaylı bilgi vermektedir. 
13

C-NMR spektrumunda C7 ve C9 

karbonlarına ait kimyasal kaymalar sırasıyla, 160.62 ve 156.97 ppm’ de gözlenmiĢtir. 

163.57 ppm’ de gözlenen rezonans azometin grubu (C8) karbonuna aittir. Diğer aromatik 

halka karbonlarına ait pikler 110.69-153.21 ppm’ de gözlenmiĢtir. Tablo 4.4.3.’de verilen 

pikler yapı ve literatür ile uyum içindedir (Dayan vd., 2014). 

L
4
H ligandının Elementel Analiz verileri Tablo 4.4.4.’ de verilmiĢtir. 

 

 
Tablo 4.4.4. L

4
H ligandının Elementel Analiz verileri 

 
Atom Hesaplanan (%) Bulunan (%) 

C 53.27 54.91 

H 3.76 3.95 

N 13.08 13.37 

S 7.48 7.75 

 

 

L
4
H ligandının Elektronik Absorbsiyon spektrumu ġekil 4.4.4.’de ve değerlendirmesi 

Tablo 4.4.5.’de verilmiĢtir. 

 

 

Şekil 4.4.4. L
4
H’ ın Elektronik Absorbsiyon spektrumu 
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Tablo 4.4.5. L
4
H’ ın Elektronik Absorbsiyon verileri 

 
Elektronik Geçiş Dalga Boyu (nm) 

π→π
*
 290 

n→π
*
 360 

 

 

L
4
H ligandının DMF çözeltisinde alınan UV- Vis spektrumu incelendiğinde 280-475 

nm aralığında bir kısım geçiĢler gözlenmiĢtir. Bu geçiĢler aromatik halkalar ve 

ortaklanmamıĢ elektronlardan kaynaklanan band geçiĢleridir. 360 nm’ de gözlenen band 

CH=N (azometin) grubuna ait n→π* geçiĢidir (Rsmussen vd., 1996). 
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M: Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) 

n: 3 (Co ve Ni için), 1 (Cu için) ve 2 (Zn için) 

 
Şekil 4.4.5. L

4
H’ın Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin gösterimi 

 

 

Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin IR spektrumu ġekil 4.4.6 ve 

değerlendirmesi Tablo 4.4.6’ da Zn(II) kompleksinin 
1
H-NMR spektrumu ġekil 4.4.7., 

değerlendirmesi Tablo 4.4.7’de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.4.6. Komplekslerin IR spektrumları 
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Tablo 4.4.6. Komplekslerin karakteristik IR spektrum verileri 

 

L
4
H Co(II) Ni(II) Cu(II) Zn(II) 

Dalga Sayısı (cm
-1

) 

/ Titreşim Türü 

--- 1564 1565 1562 1563 -C=O (Asetat) 

1617 1604 1610 1602 1604 -C=N gerilmesi 

1270 1258 1258 1264 1258 -C-O (fenolik) 

--- 3429 3429 3449 3446 H2O 

1331 1314 1315 1321 1327 
SO2 gerilmesi 

(asimetrik) 

1140 1135 1135 1138 1139 
SO2 gerilmesi 

(simetrik) 

 

 

L
4
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
 komplekslerinin KBr’ de alınan IR 

spektrumlarında en önemli değiĢiklikler Schiff bazı grubuna ait C=N gerilme titreĢiminde, 

fenolik O-H grubuna ait eğilme titreĢiminde, C=N titreĢimlerinde ve S=O simetrik ve 

asimetrik gerilme titreĢimlerinde gözlenmiĢtir. Ligandda 1617 cm
-1

’ de gözlenen 

karakteristik C=N (alifatik) gerilme titreĢimi, metal Ģelatların oluĢumu ile birlikte 1602-

1610 cm
-1

’ e kaymıĢtır. Bu kayma azometin grubunun azot atomunun metal-azot (M-N) 

bağının oluĢumunda yer aldığını göstermiĢtir. Yani azot atomu sahip olduğu 

ortaklanmamıĢ elektronlarını metal iyonuna vererek metal ile koordinasyona girmiĢtir 

(Dayan vd., 2014). Buna ek olarak ligandda 1270 cm
-1

’ de gözlenen ve C-O (fenolik) 

gerilme titreĢimi için karakteristik olan band, kompleks yapılarda 6-12 cm
-1

’e kadar kayma 

göstermiĢtir. Bu kayma kompleks oluĢumu sırasında protonunu atmıĢ fenolik oksijenin 

metal iyonları ile koordinasyona girdiğini desteklemektedir (Maurya vd., 2015). Ayrıca 

1562-1565 cm
-1

 aralığındaki yeni pik metale koordine olmuĢ asetatın ve 3429-3449 cm
-1

 

aralığındaki pikte komplekslerde metale koordine olmuĢ suyun varlığına iĢaret etmektedir 

(Kubas, 1992; Canpolat vd, 2014; Fellah vd, 2014). 
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Şekil 4.4.7. Zn(II) kompleksinin 
1
H-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.4.7. Zn(II) komplekinin karakteristik 

1
H-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

8.43 (s, 1H) -CH=N  

1.85 (s, 3 H) -CH3 (Asetat) 

8.30-6.37 (m, 11H) Arom-H 

3.89 (s, 3H) -OCH3 

 

L
4
H ligandının Zn(II) kompleksinin DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR 

spektrumunda ligandda 14.24 ppm’ de gözlenen ve O-H grubuna ait olan pikin 

gözlenmemesi ve yine ligand da 9.20 ppm’ de de bir proton Ģiddetinde singlet olarak 

gözlenen azometin (H8) protonuna ait olan pikin 8.43 ppm’e kayması, ligandın metalle 

imin grubundaki azot atomu ve aldehit grubundaki fenolik C-O oksijeni üzerinden 

koordinasyona girdiğini göstermektedir. Ġntegral oranları yapıdaki proton sayıları ve 

literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.4.7.] (Huang vd., 2002; Canpolat vd, 2007; Bakırdere 

vd, 2012). 

 

Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin Elementel Analiz verileri Tablo 

4.4.8’ de; Elektronik Absorbsiyon spektrumu ġekil 4.4.8’de ve değerlendirmesi Tablo 

4.4.9., Manyetik Süsseptibilite değerleri de Tablo 4.4.10’ da verilmiĢtir. 
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Tablo 4.4.8. Komplekslerin Elementel Analiz verileri 

 
 C H N S 

 H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

Co(II) kompleksi 39.69 39.83 4.44 4.03 8.82 8.92 5.05 5.14 

Ni(II) kompleksi 39.71 39.96 4.44 3.96 8.82 9.01 5.05 5.18 

Cu(II) kompleksi 41.76 41.95 4.00 3.50 9.28 9.52 5.31 5.79 

Zn(II) kompleksi 40.43 40.67 4.20 3.95 8.98 9.28 5.14 5.62 

*H%: Hesaplanan % 

**B%: Bulunan % 

 

 

L
4
H ligandının komplekslerinin elementel analiz sonuçları L

4
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
,
 

Cu
+2

 ve Zn
+2

 tuzları ile metal:ligand oranı 1:1 olacak Ģekilde ürünler oluĢturduğunu 

göstermektedir. Ayrıca Co
+2

 ve Ni
+2

 yapısında 2 mol koordinasyon suyu, 3 mol kristal suyu 

ve 1 mol asetat iyonunun olduğu ve Cu
+2

 yapısında 2 mol koordinasyon suyu, 1 mol kristal 

suyu ve 1 mol asetat iyonunun olduğu ve Zn
+2

 yapısında 2 mol koordinasyon suyu, 2 mol 

kristal suyu ve 1 mol asetat iyonunun olduğu görülmektedir. 

 

Şekil 4.4.8. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon spektrumları 
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Tablo 4.4.9. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon verileri 

 
Elektronik GeçiĢ / 

Kompleks 
L

4
H (λnm) L

4
-Co (λnm) L

4
-Ni (λnm) L

4
-Cu (λnm) L

4
-Zn (λnm) 

π→π
*
 290 275 280 275 280 

n→π
*
 360 383 385 381 394 

Yük Transfer --- 415 425 415 415 

 

 

L
4
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
 komplekslerinin DMF çözeltisinde alınan 

UV-Vis spektrumları ile ligandın spektrumu karĢılaĢtırıldığında bazı farklılıklar 

gözlenmektedir. Ligandda 360 nm’ de gözlenen imin grubunun azot atomlarının 

eĢleĢmemiĢ elektronlarına ait n→π* geçiĢi komplekslerin oluĢumu sırasında 381-394 nm 

aralığına kaymıĢtır. Komplekslerde 415-425 nm aralığında ortaya çıkan yeni bandlar, yük 

transfer geçiĢlerini göstermektedir (Tümer vd., 1999; Canpolat vd, 2005; Tuna vd, 2006). 

500-1000 nm aralığında gözlenmesi beklenen d-d geçiĢleri gözlenememiĢtir. 

 

 
Tablo 4.4.10. Komplekslerin Manyetik Süsseptbilite değerleri 

 
Kompleks μeff (B.M) 

Co(II) 4.57 

Ni(II) 3.26 

Cu(II) 1.76 

Zn(II) Dia 

 

 

Elde edilen komplekslerin manyetik süsseptibilite değerleri Co(II), Ni(II) ve Cu(II) 

komplekslerinin paramanyetik olduğunu göstermektedir. Zn(II) kompleksi ise d
10

 

yapısından dolayı diyamanyetiktir. Co(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 4.57 B.M. olup 

3 elektrona tekabül etmektedir. Ni(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 3.26 B.M. olup 2 

elektrona karĢılık gelmektedir. Cu(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 1.76 B.M. olarak 

tespit edilmiĢtir (Özkan vd, 2005; Canpolat vd, 2005). 

Komplekslerin termogravimetrik çalıĢmaları TGA ölçümleriyle belirlenmiĢtir. Bu 

amaçla alınan belirli miktarlardaki kompleks örnekleri azot gazı atmosferinde 20 
o
C/dk  

ısıtma  hızıyla 900 
o
C’ye kadar ısıtılarak TGA eğrileri kaydedildi. Elde edilen sonuçlardan 

Termal Analiz eğrileri ġekil 4.4.10’de, değerlendirmeleri ise Tablo 4.4.12’da verilmiĢtir. 
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Şekil 4.4.9. Komplekslerin TGA eğrileri 

 

 
Tablo 4.4.11. Komplekslerin TGA verileri 

 
Dehidrasyon aşamaları 

Bileşikleri Sıcaklık Aralığı (
0
C) Kütle Kaybı (%) 

Bulunan 

(Hesaplanan) 

Kayıplar 

[Co(L
4
)AcO(H2O)2]3H2O 

25-173 7.69 (8.49) Kristal Suyu 

173-260 4.75 (5.66) Koordinasyon Suyu 

[Ni(L
4
)AcO(H2O)2]3H2O 

25-130 8.37 (8.50) Kristal Suyu 

130-193 5.59 (5.66) Koordinasyon Suyu 

[Cu(L
4
)AcO(H2O)2]H2O 

25-114 3.97 (2.97) Kristal Suyu 

114-267 4.87 (5.95) Koordinasyon Suyu 

[Zn(L
4
)AcO(H2O)2]2H2O 

25-139 5.95 (5.77) Kristal Suyu 

139-233 5.02 (5.77) Koordinasyon Suyu 
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Bu veriler sonucunda [Co(L
4
)AcO(H2O)2]3H2O ve [Ni(L

4
)AcO(H2O)2]3H2O 

kompleksinde 2 mol koordinasyon suyu ve 3 mol de kristal suyu olduğu ve 

[Cu(L
4
)AcO(H2O)2]H2O kompleksinde 2 mol koordinasyon suyu ve 1 mol de kristal suyu 

olduğu ve [Zn(L
4
)AcO(H2O)2]2H2O komplekslerinde 2 mol koordinasyon suyu ve 2 mol 

kristal suyu olduğu bulunmuĢtur. Gerek koordinasyon gerekse kristal suyuna ait TGA 

değerleri literatür ile uyumludur (El-Ansary vd.,2002; Bakırdere vd, 2015; ġahal vd, 2015). 
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4.5. 4-{[(1E)-(5-bromo-2-hydroxyphenyl)methylene]amino}-N-(5-methyl-1,3,4-

thiadiazol-2-yl)benzenesulfonamide (L
5
H) Ligandının ve Komplekslerinin 

Karakterizasyonu 

 

L
5
H ligandının IR spektrumu ġekil 4.5.1. ve değerlendirmesi Tablo 4.5.1.’ de; 

1
H-

NMR spektrumu ġekil 4.5.2., değerlendirmesi Tablo 4.5.2’de, 
13

C-NMR spektrumu ġekil 

4.5.3 ve değerlendirmesi Tablo 4.5.3’ de verilmiĢtir.  
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Şekil 4.5.1. L
5
H’ ın IR spektrumu 

 

 
Tablo 4.5.1. L

5
H ligandının karakteristik IR spektrum verileri 

 
Dalga Sayısı (cm

-1
) Titreşim Türü 

3472 -OH gerilmesi (fenolik) 

3019-3135 ve 2764-2872 -CH gerilmesi (Sırasıyla Aromatik ve Alifatik) 

1616 -C=N gerilmesi 

1470 -C-O (fenolik) 

1353 -OH eğilmesi (fenolik) 

1403 SO2 gerilmesi (asimetrik) 

1154 SO2 gerilmesi (simetrik) 
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L
5
H ligandının KBr’de alınan karakteristik IR pikleri, C=N, C-O, O-H, S=O ve 

(C=N)Ar gerilme titreĢimlerine ait piklerdir. Diğerleri ise C=C ve C=O gerilme titreĢimi, 

alifatik C-H ve N-H ve aromatik C-H gerilme titreĢimi pikleridir. L
5
H ligandının IR 

spektrumu incelendiğinde fenolik –OH grubuna ait O-H gerilme titreĢimi 3472 cm
-1

’ de 

yayvan, azometin grubuna ait C=N gerilme titreĢimi 1616 cm
-1

’ de keskin bir pik halinde 

görülmektedir. Aromatik C-H gerilme titreĢimi zayıf pik halinde 3019-3135 cm
-1

’ de, 

alifatik C-H gerilme titreĢimi 2764-2872 cm
-1

’ de, C=C gerilme titreĢimi 1640 cm
-1

’ de ve 

fenolik C-O gerilme titreĢimi 1470 cm
-1

’ de görülmektedir. [Tablo 4.5.1.]. Bu bandlar L
1
H 

ligandının oluĢum reaksiyonunun tamamlandığını desteklemektedir Bu sonuçlar literatür 

çalıĢmalarında verilen değerlerle uyum içerisindedir (Maurya ve Patel, 1999). 

 

 

 

Şekil 4.5.2. L
5
H’ ın 

1
H-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.5.2. L

5
H ligandının karakteristik 

1
H-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

14.05 (s, 1H) -OH  

13.68 (s, 1H) -NH  

8.92 (s, 1H) -CH=N  

7.91-6.57 (m, 7H) Arom-H 

2.47 (s, 3H) -CH3 
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L
5
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR spektrumunda 14.05 ppm’ de 

gözlenen bir protonluk singlet Ha protonuna aittir. Ayrıca 8.92 ppm’ de de bir proton 

Ģiddetinde singlet olarak gözlenen pik de yapıda bulunan azometin (H7) protonuna aittir. 

Aromatik halkaya ait protonlar ise multiplet olarak 7.91-6.57 ppm’ de gözlenmiĢtir. Ayrıca 

spektrumda 13.68 ppm’ deki bir protonluk yayvan olarak gözlenen kimyasal kayma, yapıda 

bulunan –SO2 grubuna bağlı (-NH) protonuna aittir. Ġntegral oranları yapıdaki proton 

sayıları ve literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.5.2.] (Dayan vd., 2014). 

 

 

 

Şekil 4.5.3. L
5
H’ ın 

13
C-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.5.3. L

5
H ligandının karakteristik 

13
C-NMR spektrum verileri 

 

Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü 
Kimyasal Kayma 

(ppm) 
Sinyal Türü 

16.55 C14 136.59 C3 

111.20 C4 140.31 C11 

119.65 C2 153.06 C13 

121.83 C6 155.19 C12 

122.54 C9 159.65 C8 

127.71 C10 163.68 C1 

134.10 C5 168.52 C7 
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L
5
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

13
C-NMR spektrumundaki veriler 

ligandın yapısı ile ilgili daha detaylı bilgi vermektedir. 
13

C-NMR spektrumunda C1 ve C8 

karbonlarına ait kimyasal kaymalar sırasıyla, 163.68 ve 159.65 ppm’ de gözlenmiĢtir. 

168.52 ppm’ de gözlenen rezonans azometin grubu (C7) karbonuna aittir. Diğer aromatik 

halka karbonlarına ait pikler 111.20-155.19 ppm’ de gözlenmiĢtir. Tablo 4.5.3.’de verilen 

pikler yapı ve literatür ile uyum içindedir. (Dayan vd., 2014). 

L
5
H ligandının Elementel Analiz verileri Tablo 4.5.4’ de verilmiĢtir. 

 

 
Tablo 4.5.4. L

5
H ligandının Elementel Analiz verileri 

 
Atom Hesaplanan (%) Bulunan (%) 

C 42.39 43.70 

H 2.89 3.04 

N 12.26 12.36 

S 14.15 14.68 

 

 

L
5
H ligandının Elektronik Absorbsiyon spektrumu ġekil 4.5.4’de ve 

değerlendirmesi Tablo 4.5.5.’de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.5.4. L
5
H’ ın Elektronik Absorbsiyon spektrumu 

 

 
Tablo 4.5.5. L

5
H’ ın Elektronik Absorbsiyon verileri 

 
Elektronik Geçiş Dalga Boyu (nm) 

π→π
*
 295 

n→π
*
 335 

 

 

L
5
H ligandının DMF çözeltisinde alınan UV- Vis spektrumu incelendiğinde 275-350 

nm aralığında bir kısım geçiĢler gözlenmiĢtir. Bu geçiĢler aromatik halkalar ve 

ortaklanmamıĢ elektronlardan kaynaklanan band geçiĢleridir. 335 nm’ de gözlenen band 

CH=N (azometin) grubuna ait n→π* geçiĢidir (Rsmussen vd., 1996). 

 

 

 

 

 

 

 



103 
 

OH2n

N

H

OCH3

CH3

OH2

O

O

CH3

N

O

Br
S NH

O

O

M

N

S

N
CH3

1

2
3

4
5

6
7

8

9

9

10

10

11

12

13

14

15

16

17

17

a

b

c

 

 
M: Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) 

n: 2 (Co, Ni ve Zn için), 1 (Cu için) 

 

Şekil 4.5.5. L
5
H’ın Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin gösterimi 

 

 

Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin IR spektrumu ġekil 4.5.6 ve 

değerlendirmesi Tablo 4.5.6’ da Zn(II) kompleksinin 
1
H-NMR spektrumu ġekil 4.5.7., 

değerlendirmesi Tablo 4.5.7’de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.5.6. Komplekslerin IR spektrumları 



104 
 

 

Tablo 4.5.6. Komplekslerin karakteristik IR spektrum verileri 

 

L
5
H Co(II) Ni(II) Cu(II) Zn(II) 

Dalga Sayısı (cm
-1

) 

/ Titreşim Türü 

--- 1595 1595 1587 1581 -C=O (Asetat) 

--- 1655 1655 1659 1655 -C=O (DMF) 

1616 1611 1607 1609 1610 -C=N gerilmesi 

1470 1453 1455 1455 1458 -C-O (fenolik) 

--- 3369 3373 3445 3392 H2O 

1403 1384 1386 1384 1384 
SO2 gerilmesi 

(asimetrik) 

1154 1140 1139 1140 1140 
SO2 gerilmesi 

(simetrik) 

 

 

L
5
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
 komplekslerinin KBr’ de alınan IR 

spektrumlarında en önemli değiĢiklikler Schiff bazı grubuna ait C=N gerilme titreĢiminde, 

fenolik O-H grubuna ait eğilme titreĢiminde, C=N titreĢimlerinde ve S=O simetrik ve 

asimetrik gerilme titreĢimlerinde gözlenmiĢtir. Ligandda 1616 cm
-1

’ de gözlenen 

karakteristik C=N (alifatik) gerilme titreĢimi, metal Ģelatların oluĢumu ile birlikte 1607-

1611 cm
-1

’ e kaymıĢtır. Bu kayma azometin grubunun azot atomunun metal-azot (M-N) 

bağının oluĢumunda yer aldığını göstermiĢtir. Yani azot atomu sahip olduğu 

ortaklanmamıĢ elektronlarını metal iyonuna vererek metal ile koordinasyona girmiĢtir 

(Dayan vd., 2014). Buna ek olarak ligandda 1470 cm
-1

’ de gözlenen ve C-O (fenolik) 

gerilme titreĢimi için karakteristik olan band, kompleks yapılarda 12-17 cm
-1

’e kadar 

kayma göstermiĢtir. Bu kayma kompleks oluĢumu sırasında protonunu atmıĢ fenolik 

oksijenin metal iyonları ile koordinasyona girdiğini desteklemektedir (Maurya vd., 2015). 

Ayrıca 1581-1595 cm
-1

 aralığındaki yeni pik metale koordine olmuĢ asetatın, 1655-1659 

cm
-1

 aralığındaki yeni pik metale koordine olmuĢ DMF (dimetilformamit)’in ve 3369-3445 

cm
-1

 aralığındaki pikte komplekslerde metale koordine olmuĢ suyun varlığına iĢaret 

etmektedir (Kubas, 1992; Kaya vd.,2015; Canpolat vd, 2014; Fellah vd, 2014). 
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Şekil 4.5.7. Zn(II) kompleksinin 
1
H-NMR spektrumu 

 
 

Tablo 4.5.7. Zn(II) komplekinin karakteristik 
1
H-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

8.33 (s, 1H) -CH=N  

1.85(s, 3 H) -CH3 (Asetat) 

7.67-6.45 (m, 7H) Arom-H 

2.40 (s, 3H) -CH3 

2.73 (s, 3H), 2.89 (s, 3H) -CH3 (DMF) 

7.68 (s, 1H) -CH=O (DMF) 

 

L
5
H ligandının Zn(II) kompleksinin DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR 

spektrumunda ligandda 14.05 ppm’ de gözlenen ve O-H grubuna ait olan pikin 

gözlenmemesi ve yine ligand da 8.92 ppm’ de de bir proton Ģiddetinde singlet olarak 

gözlenen azometin (H7) protonuna ait olan pikin 8.33 ppm’e kayması, ligandın metalle 

imin grubundaki azot atomu ve aldehit grubundaki fenolik C-O oksijeni üzerinden 

koordinasyona girdiğini göstermektedir. Bununla birlikte 2.73, 2.89 ve 7.68’deki pikler 

çözücü olarak kullanılan DMF’nin de koordinasyona katıldığını göstermektedir. Ġntegral 

oranları yapıdaki proton sayıları ve literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.5.7.] (Huang vd., 

2002; Canpolat vd, 2007; Bakırdere vd, 2012). 

 

Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin Elementel Analiz verileri Tablo 

4.5.8’ de; Elektronik Absorbsiyon spektrumu ġekil 4.5.8’de ve değerlendirmesi Tablo 

4.5.9., Manyetik Süsseptibilite değerleri de Tablo 4.5.10’ de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.5.8. Komplekslerin Elementel Analiz verileri 

 
 C H N S 

 H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

Co(II) kompleksi 36.16 36.28 4.05 3.53 10.04 10.17 9.20 8.79 

Ni(II) kompleksi 36.18 36.32 4.05 3.77 10.04 10.21 9.20 8.72 

Cu(II) kompleksi 36.87 37.24 3.83 3.49 10.24 10.83 9.38 8.96 

Zn(II) kompleksi 35.83 36.16 4.01 3.82 9.95 10.24 9.11 8.66 

*H%: Hesaplanan % 

**B%: Bulunan % 

 

 

L
5
H ligandının komplekslerinin elementel analiz sonuçları L

5
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
,
 

Cu
+2

 ve Zn
+2 

tuzları ile metal:ligand oranı 1:1 olacak Ģekilde ürünler oluĢturduğunu 

göstermektedir. Ayrıca Co
+2

, Ni
+2

 ve Zn
+2

 tuzları için yapıda 1 mol koordinasyon suyu, 2 

mol kristal suyu, 1 mol asetat iyonu ve 1 mol de DMF olduğu ve Cu
+2

 tuzu için yapıda 1 

mol koordinasyon suyu, 1 mol kristal suyu, 1 mol asetat iyonu ve 1 mol de DMF olduğu 

görülmektedir. 

 

 

Şekil 4.5.8. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon spektrumları 
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Tablo 4.5.9. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon verileri 

 
Elektronik GeçiĢ / 

Kompleks 
L

5
H (λnm) L

5
-Co (λnm) L

5
-Ni (λnm) L

5
-Cu (λnm) L

5
-Zn (λnm) 

π→π
*
 295 280 280 280 275 

n→π
*
 335 350 343 327 325 

Yük Transfer --- 400 410 405 410 

 

 

L
5
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
 komplekslerinin DMF çözeltisinde alınan 

UV-Vis spektrumları ile ligandın spektrumu karĢılaĢtırıldığında bazı farklılıklar 

gözlenmektedir. Ligandda 335 nm’ de gözlenen imin grubunun azot atomlarının 

eĢleĢmemiĢ elektronlarına ait n→π* geçiĢi komplekslerin oluĢumu sırasında 325- 350 nm 

aralığına kaymıĢtır. Komplekslerde 400-410 nm aralığında ortaya çıkan yeni bandlar, yük 

transfer geçiĢlerini göstermektedir (Tümer vd., 1999; Canpolat vd, 2005; Tuna vd, 2006). 

500-1000 nm aralığında gözlenmesi beklenen d-d geçiĢleri gözlenememiĢtir. 

 
 

Tablo 4.5.10. Komplekslerin Manyetik Süsseptbilite değerleri 

 
Kompleks μeff (B.M) 

Co(II) 4.75 

Ni(II) 3.18 

Cu(II) 1.83 

Zn(II) Dia 

 

 

Elde edilen komplekslerin manyetik süsseptibilite değerleri Co(II), Ni(II) ve Cu(II) 

komplekslerinin paramanyetik olduğunu göstermektedir. Zn(II) kompleksi ise d
10

 

yapısından dolayı diyamanyetiktir. Co(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 4.75 B.M. olup 

3 elektrona tekabül etmektedir. Ni(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 3.18 B.M. olup 2 

elektrona karĢılık gelmektedir. Cu(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 1.83 B.M. olarak 

tespit edilmiĢtir (Özkan vd, 2005; Canpolat vd, 2005).  

Komplekslerin termogravimetrik çalıĢmaları TGA ölçümleriyle belirlenmiĢtir. Bu 

amaçla alınan belirli miktarlardaki kompleks örnekleri azot gazı atmosferinde 20 
o
C/dk 

ısıtma hızıyla 900 
o
C’ye kadar ısıtılarak TGA eğrileri kaydedildi. Elde edilen sonuçlardan 

Termal Analiz eğrileri ġekil 4.5.9.’de, değerlendirmeleri ise Tablo 4.5.11’de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.5.9. Komplekslerin TGA eğrileri 

 

 
Tablo 4.5.11. Komplekslerin TGA verileri 

 
Dehidrasyon aşamaları 

Bileşikleri Sıcaklık Aralığı (
0
C) Kütle Kaybı (%) 

Bulunan 

(Hesaplanan) 

Kayıplar 

[Co(L
5
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O 

25-107 5.16 (5.16) Kristal Suyu 

107-265 13.33 (13.05) Koordinasyon Suyu +DMF 

[Ni(L
5
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O 

25-110 6.20 (5.16) Kristal Suyu 

110-258 13.05 (13.68) Koordinasyon Suyu +DMF 

[Cu(L
5
)(DMF)AcO(H2O)]H2O 

25-108 3.32 (2.63) Kristal Suyu 

108-231 14.00 (13.30) Koordinasyon Suyu +DMF 

[Zn(L
5
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O 

25-121 5.89 (5.11) Kristal Suyu 

121-275 13.24 (12.92) Koordinasyon Suyu +DMF 
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Bu veriler sonucunda [Co(L
5
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O, 

[Ni(L
5
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O ve [Zn(L

5
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O kompleksinde 1 mol 

koordinasyon suyu, 1 mol DMF ve 2 mol de kristal suyu ve [Cu(L
5
)(DMF)AcO(H2O)]H2O 

kompleksinde 1 mol koordinasyon suyu, 1 mol DMF ve 1 mol de kristal suyu olduğu 

bulunmuĢtur. Gerek koordinasyon gerekse kristal suyuna ait TGA değerleri literatür ile 

uyumludur (El-Ansary vd.,2002, Kaya, 2015; Bakırdere vd, 2015; ġahal vd, 2015).  
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4.6. 4-{[(1E)-(2-hydroxy-5-nitrophenyl)methylene]amino}-N-(5-methyl-1,3,4-

thiadiazol-2-yl)benzensulfonamide (L
6
H) Ligandının ve Komplekslerinin 

Karakterizasyonu 

 

L
6
H ligandının IR spektrumu ġekil 4.6.1. ve değerlendirmesi Tablo 4.6.1.’ de; 

1
H-

NMR spektrumu ġekil 4.6.2., değerlendirmesi Tablo 4.6.2.’de, 
13

C-NMR spektrumu ġekil 

4.6.3 ve değerlendirmesi Tablo 4.6.3.’ de verilmiĢtir.  

 

 

3999,8 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400,2

77,0

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

102

104

106

108

110

112

114

116

117,8

cm-1

%T 

 

Şekil 4.6.1. L
6
H’ ın IR spektrumu 

 

 
Tablo 4.6.1. L

6
H ligandının karakteristik IR spektrum verileri 

 
Dalga Sayısı (cm

-1
) Titreşim Türü 

3455 -OH gerilmesi (fenolik) 

3059-3271 ve 2782-2949 -CH gerilmesi (Sırasıyla Aromatik ve Alifatik) 

1621 -C=N gerilmesi 

1486 -C-O (fenolik) 

1356 -OH eğilmesi (fenolik) 

1333 SO2 gerilmesi (asimetrik) 

1142 SO2 gerilmesi (simetrik) 
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L
6
H ligandının KBr’de alınan karakteristik IR pikleri, C=N, C-O, O-H, S=O ve 

(C=N)Ar gerilme titreĢimlerine ait piklerdir. Diğerleri ise C=C ve C=O gerilme titreĢimi, 

alifatik C-H ve N-H ve aromatik C-H gerilme titreĢimi pikleridir. L
6
H ligandının IR 

spektrumu incelendiğinde fenolik –OH grubuna ait O-H gerilme titreĢimi 3455 cm
-1

’ de 

yayvan, azometin grubuna ait C=N gerilme titreĢimi 1621 cm
-1

’ de keskin bir pik halinde 

görülmektedir. Aromatik C-H gerilme titreĢimi zayıf pik halinde 3059-3271 cm
-1

’ de, 

alifatik C-H gerilme titreĢimi 2782-2949 cm
-1

’ de, C=C gerilme titreĢimi 1631 cm
-1

’ de ve 

fenolik C-O gerilme titreĢimi 1486 cm
-1

’ de görülmektedir. [Tablo 4.6.1.]. Bu bandlar L
6
H 

ligandının oluĢum reaksiyonunun tamamlandığını desteklemektedir. Bu sonuçlar literatür 

çalıĢmalarında verilen değerlerle uyum içerisindedir (Maurya ve Patel, 1999).  

 

 

 

Şekil 4.6.2. L
6
H’ ın 

1
H-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.6.2. L

6
H ligandının karakteristik 

1
H-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

14.04 (s, 1H) -OH  

13.68 (s, 1H) -NH  

9.12 (s, 1H) -CH=N  

8.72-6.57 (m, 7H) Arom-H 

2.45 (s, 3H) -CH3 
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L
6
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR spektrumunda 14.04 ppm’ de 

gözlenen bir protonluk singlet Ha protonuna aittir. Ayrıca 9.12 ppm’ de de bir proton 

Ģiddetinde singlet olarak gözlenen pik de yapıda bulunan azometin (H7) protonuna aittir. 

Aromatik halkaya ait protonlar ise multiplet olarak 8.72-6.57 ppm’ de gözlenmiĢtir. Ayrıca 

spektrumda 13.68 ppm’ deki bir protonluk yayvan olarak gözlenen kimyasal kayma, yapıda 

bulunan –SO2 grubuna bağlı (-NH) protonuna aittir. Ġntegral oranları yapıdaki proton 

sayıları ve literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.6.2] (Dayan vd., 2014). 

 

 

 

Şekil 4.6.3. L
6
H’ ın 

13
C-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.6.3. L

6
H ligandının karakteristik 

13
C-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma 

(ppm) 
Sinyal Türü 

Kimyasal Kayma 

(ppm) 
Sinyal Türü 

16.56 C14 140.02 C4 

113.01 C2 140.63 C11 

118.95 C6 151.57 C13 

119.74 C9 153.06 C8 

122.60 C5 155.24 C12 

124.83 C3 166.15 C7 

128.17 C10 168.55 C1 
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L
6
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

13
C-NMR spektrumundaki veriler 

ligandın yapısı ile ilgili daha detaylı bilgi vermektedir. 
13

C-NMR spektrumunda C1 ve C8 

karbonlarına ait kimyasal kaymalar sırasıyla, 168.55 ve 153.06 ppm’ de gözlenmiĢtir. 

166.15 ppm’ de gözlenen rezonans azometin grubu (C7) karbonuna aittir. Diğer aromatik 

halka karbonlarına ait pikler 113.01-155.24 ppm’ de gözlenmiĢtir. Tablo 4.6.3.’de verilen 

pikler yapı ve literatür ile uyum içindedir. (Dayan vd., 2014). 

L
6
H ligandının Elementel Analiz verileri Tablo 4.6.4.’ de verilmiĢtir. 

 
Tablo 4.6.4. L

6
H ligandının Elementel Analiz verileri 

 
Atom Hesaplanan (%) Bulunan (%) 

C 45.82 46.28 

H 3.12 3.35 

N 16.70 16.92 

S 15.29 15.45 

 

 

L
6
H ligandının Elektronik Absorbsiyon spektrumu ġekil 4.6.4.’de ve değerlendirmesi 

Tablo 4.6.5.’de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.6.4. L

6
H’ ın Elektronik Absorbsiyon spektrumu 

 

 
Tablo 4.6.5. L

6
H’ ın Elektronik Absorbsiyon verileri 

 
Elektronik Geçiş Dalga Boyu (nm) 

π→π
*
 295 

n→π
*
 375 

 

 

L
6
H ligandının DMF çözeltisinde alınan UV- Vis spektrumu incelendiğinde 275-430 

nm aralığında bir kısım geçiĢler gözlenmiĢtir. Bu geçiĢler aromatik halkalar ve 

ortaklanmamıĢ elektronlardan kaynaklanan band geçiĢleridir. 375 nm’ de gözlenen band 

CH=N (azometin) grubuna ait n→π* geçiĢidir (Rsmussen vd., 1996). 
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M: Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) 

n: 3 (Co ve Ni için), 2 (Cu ve Zn için) 

 
Şekil 4.6.5. L

6
H’ın Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin gösterimi 

 

 

Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin IR spektrumu ġekil 4.6.6. ve 

değerlendirmesi Tablo 4.6.6’ da Zn(II) kompleksinin 
1
H-NMR spektrumu ġekil 4.6.7., 

değerlendirmesi Tablo 4.6.7’de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.6.6. Komplekslerin IR spektrumları 
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Tablo 4.6.6. Komplekslerin karakteristik IR spektrum verileri 

 

L
6
H Co(II) Ni(II) Cu(II) Zn(II) 

Dalga Sayısı (cm
-1

) 

/ Titreşim Türü 

--- 1607 1604 1606 1603 -C=O (Asetat) 

--- 1656 1655 1654 1655 -C=O (DMF) 

1621 1612 1615 1616 1613 -C=N gerilmesi 

1486 1455 1456 1458 1456 -C-O (fenolik) 

--- 3448 3385 3448 3446 H2O 

1333 1315 1315 1320 1324 
SO2 gerilmesi 

(asimetrik) 

1142 1139 1138 1136 1142 
SO2 gerilmesi 

(simetrik) 

 

 

L
6
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2 
komplekslerinin KBr’ de alınan IR 

spektrumlarında en önemli değiĢiklikler Schiff bazı grubuna ait C=N gerilme titreĢiminde, 

fenolik O-H grubuna ait eğilme titreĢiminde, C=N titreĢimlerinde ve S=O simetrik ve 

asimetrik gerilme titreĢimlerinde gözlenmiĢtir. Ligandda 1621 cm
-1

’ de gözlenen 

karakteristik C=N (alifatik) gerilme titreĢimi, metal Ģelatların oluĢumu ile birlikte 1612-

1616 cm
-1

’ e kaymıĢtır. Bu kayma azometin grubunun azot atomunun metal-azot (M-N) 

bağının oluĢumunda yer aldığını göstermiĢtir. Yani azot atomu sahip olduğu 

ortaklanmamıĢ elektronlarını metal iyonuna vererek metal ile koordinasyona girmiĢtir 

(Dayan vd., 2014). Buna ek olarak ligandda 1486 cm
-1

’ de gözlenen ve C-O (fenolik) 

gerilme titreĢimi için karakteristik olan band, kompleks yapılarda 28-31 cm
-1

’e kadar 

kayma göstermiĢtir. Bu kayma kompleks oluĢumu sırasında protonunu atmıĢ fenolik 

oksijenin metal iyonları ile koordinasyona girdiğini desteklemektedir (Maurya vd., 2015). 

Ayrıca 1604-1607 cm
-1

 aralığındaki yeni pik metale koordine olmuĢ asetatın, 1654-1656 

cm
-1

 aralığındaki yeni pik metale koordine olmuĢ DMF (dimetilformamit)’in ve 3385-3448 

cm
-1

 aralığındaki pikte komplekslerde metale koordine olmuĢ suyun varlığına iĢaret 

etmektedir (Kubas, 1992; Kaya vd.,2015; Canpolat vd, 2014; Fellah vd, 2014). 
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Şekil 4.6.7. Zn(II) kompleksinin 
1
H-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.6.7. Zn(II) komplekinin karakteristik 

1
H-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

8.15 (s, 1H) -CH=N  

1.84 (s, 3 H) -CH3 (Asetat) 

7.35-6.45 (m, 7H) Arom-H 

2.36 (s, 3H) -CH3 

2.73 (s, 3H), 2.90 (s, 3H) -CH3 (DMF) 

7.50 (s, 1H) -CH=O (DMF) 

 

L
6
H ligandının Zn(II) kompleksinin DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR 

spektrumunda ligandda 14.04 ppm’ de gözlenen ve O-H grubuna ait olan pikin 

gözlenmemesi ve yine ligand da 9.12 ppm’ de de bir proton Ģiddetinde singlet olarak 

gözlenen azometin (H7) protonuna ait olan pikin 8.15 ppm’e kayması, ligandın metalle 

imin grubundaki azot atomu ve aldehit grubundaki fenolik C-O oksijeni üzerinden 

koordinasyona girdiğini göstermektedir. Bununla birlikte 2.73, 2.90 ve 7.50’deki pikler 

çözücü olarak kullanılan DMF’nin de koordinasyona katıldığını göstermektedir. Ġntegral 

oranları yapıdaki proton sayıları ve literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.6.7.] (Huang vd., 

2002; Canpolat vd, 2007; Bakırdere vd, 2012). 
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Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin Elementel Analiz verileri Tablo 

4.6.8’ de; Elektronik Absorbsiyon spektrumu ġekil 4.6.8’de ve değerlendirmesi Tablo 

4.6.9., Manyetik Süsseptibilite değerleri de Tablo 4.6.10’ da verilmiĢtir. 

 
 

Tablo 4.6.8. Komplekslerin Elementel Analiz verileri 

 
 C H N S 

 H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

Co(II) kompleksi 37.01 37.83 4.44 3.98 12.33 12.51 9.41 9.16 

Ni(II) kompleksi 37.02 37.16 4.44 4.02 12.33 12.68 9.41 9.04 

Cu(II) kompleksi 37.75 38.21 4.22 3.65 12.58 12.84 9.60 9.43 

Zn(II) kompleksi 37.64 37.95 4.21 3.96 12.54 12.85 9.76 9.38 

*H%: Hesaplanan % 

**B%: Bulunan % 

 

L
6
H ligandının komplekslerinin elementel analiz sonuçları L

6
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
,
 

Cu
+2

 ve Zn
+2 

tuzları ile metal:ligand oranı 1:1 olacak Ģekilde ürünler oluĢturduğunu 

göstermektedir. Ayrıca Co
+2

 ve Ni
+2

 yapısında 1 mol koordinasyon suyu, 3 mol kristal suyu 

ve 1 mol asetat iyonu ve 1 mol de DMF olduğu, Cu
+2

 ve Zn
+2

 yapısında 1 mol 

koordinasyon suyu, 2 mol kristal suyu, 1 mol asetat iyonu 1 mol de DMF olduğu 

görülmektedir. 

 

 

Şekil 4.6.8. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon spektrumları 
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Tablo 4.6.9. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon verileri 

 

Elektronik GeçiĢ /  

Kompleks 
L

6
H (λnm) L

6
-Co (λnm) L

6
-Ni (λnm) L

6
-Cu (λnm) L

6
-Zn (λnm) 

π→π
*
 295 290 288 285 280 

n→π
*
 375 380 380 380 375 

Yük Transfer --- 425 425 430 430 

 

L
6
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
 komplekslerinin DMF çözeltisinde alınan 

UV-Vis spektrumları ile ligandın spektrumu karĢılaĢtırıldığında bazı farklılıklar 

gözlenmektedir. Ligandda 375 nm’ de gözlenen imin grubunun azot atomlarının 

eĢleĢmemiĢ elektronlarına ait n→π* geçiĢi komplekslerin oluĢumu sırasında 375-380 nm 

aralığına kaymıĢtır. Komplekslerde 425-430 nm aralığında ortaya çıkan yeni bandlar, yük 

transfer geçiĢlerini göstermektedir (Tümer vd., 1999; Canpolat vd, 2005; Tuna vd, 2006). 

500-1000 nm aralığında gözlenmesi beklenen d-d geçiĢleri gözlenememiĢtir. 

 

 
Tablo 4.6.10. Komplekslerin Manyetik Süsseptbilite değerleri 

 
Kompleks μeff (B.M) 

Co(II) 4.26 

Ni(II) 3.27 

Cu(II) 1.97 

Zn(II) Dia 

 

 

Elde edilen komplekslerin manyetik süsseptibilite değerleri Co(II), Ni(II) ve Cu(II) 

komplekslerinin paramanyetik olduğunu göstermektedir. Zn(II) kompleksi ise d
10

 

yapısından dolayı diyamanyetiktir. Co(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 4.26 B.M. olup 

3 elektrona tekabül etmektedir. Ni(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 3.27 B.M. olup 2 

elektrona karĢılık gelmektedir. Cu(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 1.97 B.M. olarak 

tespit edilmiĢtir (Özkan vd, 2005; Canpolat vd, 2005). 

Komplekslerin termogravimetrik çalıĢmaları TGA ölçümleriyle belirlenmiĢtir. Bu 

amaçla alınan belirli miktarlardaki kompleks örnekleri azot gazı atmosferinde 20 
o
C/dk  

ısıtma  hızıyla 900 
o
C’ye kadar ısıtılarak TGA eğrileri kaydedildi. Elde edilen sonuçlardan 

Termal Analiz eğrileri ġekil 4.6.9’de, değerlendirmeleri ise Tablo 4.6.11’de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.6.9. Komplekslerin TGA eğrileri 

 
 

Tablo 4.6.11. Komplekslerin TGA verileri 

 
Dehidrasyon aşamaları 

Bileşikleri Sıcaklık Aralığı (
0
C) Kütle Kaybı (%) 

Bulunan 

(Hesaplanan) 

Kayıplar 

[Co(L
6
)(DMF)AcO(H2O)]3H2O 25-117 8.57 (7.92) Kristal Suyu 

117-228 14.28 (13.35) Koordinasyon Suyu +DMF 

[Ni(L
6
)(DMF)AcO(H2O)]3H2O 25-125 8.00 (7.92) Kristal Suyu 

125-264 13.10 (13.36) Koordinasyon Suyu +DMF 

[Cu(L
6
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O 25-113 4.28 (5.38) Kristal Suyu 

113-262 12.85 (13.62) Koordinasyon Suyu +DMF 

[Zn(L
6
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O 

25-125 5.69 (5.37) Kristal Suyu 

125-273 12.34 (11.97) Koordinasyon Suyu +DMF 
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Bu veriler sonucunda Co(L
6
)(DMF)AcO(H2O)]3H2O ve 

[Ni(L
6
)(DMF)AcO(H2O)]3H2O kompleksinde 1 mol koordinasyon suyu, 1 mol DMF ve 3 

mol de kristal suyu, [Cu(L
6
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O ve [Zn(L

6
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O 

komplekslerinde 1 mol koordinasyon suyu, 1 mol DMF ve 2 mol de kristal suyu olduğu 

bulunmuĢtur. Gerek koordinasyon gerekse kristal suyuna ait TGA değerleri literatür ile 

uyumludur (El-Ansary vd.,2002, Kaya, 2015; Bakırdere vd, 2015; ġahal vd, 2015).  
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4.7. 4-{[(1E)-(5-bromo-2-hydroxy-3-methoxyphenyl)methylene]amino}-N-(5-methyl-

1,3,4-thiadiazol-2-yl)benzenesulfonamide (L
7
H) Ligandının ve Komplekslerinin 

Karakterizasyonu 

 

L
7
H ligandının IR spektrumu ġekil 4.7.1. ve değerlendirmesi Tablo 4.7.1.’ de; 

1
H-

NMR spektrumu ġekil 4.7.2., değerlendirmesi Tablo 4.7.2’de, 
13

C-NMR spektrumu ġekil 

4.7.3 ve değerlendirmesi Tablo 4.7.3’ de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.7.1. L
7
H’ ın IR spektrumu 

 

 
Tablo 4.7.1. L

7
H ligandının karakteristik IR spektrum verileri 

 
Dalga Sayısı (cm

-1
) Titreşim Türü 

3478 -OH gerilmesi (fenolik) 

3059-3217 ve 2742-2919 -CH gerilmesi (Sırasıyla Aromatik ve Alifatik) 

1615 -C=N gerilmesi 

1247 -C-O (fenolik) 

1377 -OH eğilmesi (fenolik) 

1306 SO2 gerilmesi (asimetrik) 

1145 SO2 gerilmesi (simetrik) 
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L
7
H ligandının KBr’de alınan karakteristik IR pikleri, C=N, C-O, O-H, S=O ve 

(C=N)Ar gerilme titreĢimlerine ait piklerdir. Diğerleri ise C=C ve C=O gerilme titreĢimi, 

alifatik C-H ve N-H ve aromatik C-H gerilme titreĢimi pikleridir. L
7
H ligandının IR 

spektrumu incelendiğinde fenolik –OH grubuna ait O-H gerilme titreĢimi 3478 cm
-1

’ de 

yayvan, azometin grubuna ait C=N gerilme titreĢimi 1615 cm
-1

’ de keskin bir pik halinde 

görülmektedir. Aromatik C-H gerilme titreĢimi zayıf pik halinde 3059-3217 cm
-1

’ de, 

alifatik C-H gerilme titreĢimi 2742-2919 cm
-1

’ de, C=C gerilme titreĢimi 1630 cm
-1

’ de ve 

fenolik C-O gerilme titreĢimi 1247 cm
-1

’ de görülmektedir. [Tablo 4.7.1.]. Bu bandlar L
3
H 

ligandının oluĢum reaksiyonunun tamamlandığını desteklemektedir Bu sonuçlar literatür 

çalıĢmalarında verilen değerlerle uyum içerisindedir (Maurya ve Patel, 1999).  

 
 

 

Şekil 4.7.2. L
7
H’ ın 

1
H-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.7.2. L

7
H ligandının karakteristik 

1
H-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

14.02 (s, 1H) -OH  

13.70 (s, 1H) -NH  

8.92 (s, 1H) -CH=N  

7.88-6.58 (m, 6H) Arom-H 

3.86 (s, 3H) -OCH3 
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L
7
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR spektrumunda 14.02 ppm’ de 

gözlenen bir protonluk singlet Ha protonuna aittir. Ayrıca 8.92 ppm’ de de bir proton 

Ģiddetinde singlet olarak gözlenen pik de yapıda bulunan azometin (H8) protonuna aittir. 

Aromatik halkaya ait protonlar ise multiplet olarak 7.88-6.58 ppm’ de gözlenmiĢtir. Ayrıca 

spektrumda 13.70 ppm’ deki bir protonluk yayvan olarak gözlenen kimyasal kayma, yapıda 

bulunan –SO2 grubuna bağlı (-NH) protonuna aittir. Ġntegral oranları yapıdaki proton 

sayıları ve literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.7.2.] (Dayan vd., 2014). 

 

 

 

Şekil 4.7.3. L
7
H’ ın 

13
C-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.7.3. L

7
H ligandının karakteristik 

13
C-NMR spektrum verileri 

 

Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü 
Kimyasal Kayma 

(ppm) 
Sinyal Türü 

16.55 C15 140.35 C12 

56.76 C1 149.65 C7 

112.80 C4 150.26 C2 

116.43 C3 151.93 C14 

121.56 C6 153.06 C13 

122.51 C10 155.18 C9 

125.26 C5 164.04 C8 

127.71 C11   
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L
7
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

13
C-NMR spektrumundaki veriler 

ligandın yapısı ile ilgili daha detaylı bilgi vermektedir. 
13

C-NMR spektrumunda C7 ve C9 

karbonlarına ait kimyasal kaymalar sırasıyla, 149.65 ve 155.18 ppm’ de gözlenmiĢtir. 

164.04 ppm’ de gözlenen rezonans azometin grubu (C8) karbonuna aittir. Diğer aromatik 

halka karbonlarına ait pikler 112.80-153.06 ppm’ de gözlenmiĢtir. Tablo 4.7.3.’de verilen 

pikler yapı ve literatür ile uyum içindedir. (Dayan vd., 2014). 

L
7
H ligandının Elementel Analiz verileri Tablo 4.7.4’ de verilmiĢtir. 

 

 
Tablo 4.7.4. L

7
H ligandının Elementel Analiz verileri 

 
Atom Hesaplanan (%) Bulunan (%) 

C 42.24 43.02 

H 3.13 3.25 

N 11.59 11.83 

S 13.27 13.52 

 

 

L
7
H ligandının Elektronik Absorbsiyon spektrumu ġekil 4.7.4’de ve değerlendirmesi 

Tablo 4.7.5.’de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.7.4. L
7
H’ ın Elektronik Absorbsiyon spektrumu 

 
 

Tablo 4.7.5. L
7
H’ ın Elektronik Absorbsiyon verileri 

 
Elektronik Geçiş Dalga Boyu (nm) 

π→π
*
 280 

n→π
*
 350 

 

 

L
7
H ligandının DMF çözeltisinde alınan UV- Vis spektrumu incelendiğinde 275-375 

nm aralığında bir kısım geçiĢler gözlenmiĢtir. Bu geçiĢler aromatik halkalar ve 

ortaklanmamıĢ elektronlardan kaynaklanan band geçiĢleridir. 350 nm’ de gözlenen band 

CH=N (azometin) grubuna ait n→π* geçiĢidir (Rsmussen vd., 1996). 
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M: Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) 

n: 2 (Co ve Zn için), 3 (Ni için), 1 (Cu için) 

 
Şekil 4.7.5. L

7
H’ın Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin gösterimi 

 

 

Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin IR spektrumu ġekil 4.7.6. ve 

değerlendirmesi Tablo 4.7.6’ da Zn(II) kompleksinin 
1
H-NMR spektrumu ġekil 4.7.7., 

değerlendirmesi Tablo 4.7.7’de verilmiĢtir. 

 

 

4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400,2

cm-1

%T 

L7H

L7-Cu

L7-Ni

L7-Zn

L7-Co

 

Şekil 4.7.6. Komplekslerin IR spektrumları 
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Tablo 4.7.6. Komplekslerin karakteristik IR spektrum verileri 

 

L
7
H Co(II) Ni(II) Cu(II) Zn(II) 

Dalga Sayısı (cm
-1

) 

/ Titreşim Türü 

--- 1588 1590 1584 1586 -C=O (Asetat) 

--- 1659 1658 1651 1656 -C=O (DMF) 

1615 1611 1610 1612 1612 -C=N gerilmesi 

1247 1237 1235 1241 1239 -C-O (fenolik) 

--- 3439 3440 3444 3447 H2O 

1306 1297 1300 1301 1302 
SO2 gerilmesi 

(asimetrik) 

1145 1140 1140 1141 1140 
SO2 gerilmesi 

(simetrik) 

 

 

L
7
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2 
komplekslerinin KBr’ de alınan IR 

spektrumlarında en önemli değiĢiklikler Schiff bazı grubuna ait C=N gerilme titreĢiminde, 

fenolik O-H grubuna ait eğilme titreĢiminde, C=N titreĢimlerinde ve S=O simetrik ve 

asimetrik gerilme titreĢimlerinde gözlenmiĢtir. Ligandda 1615 cm
-1

’ de gözlenen 

karakteristik C=N (alifatik) gerilme titreĢimi, metal Ģelatların oluĢumu ile birlikte 1610-

1612 cm
-1

’e kaymıĢtır. Bu kayma azometin grubunun azot atomunun metal-azot (M-N) 

bağının oluĢumunda yer aldığını göstermiĢtir. Yani azot atomu sahip olduğu 

ortaklanmamıĢ elektronlarını metal iyonuna vererek metal ile koordinasyona girmiĢtir 

(Dayan vd., 2014). Buna ek olarak ligandda 1247 cm
-1

’ de gözlenen ve C-O (fenolik) 

gerilme titreĢimi için karakteristik olan band, kompleks yapılarda 6-12 cm
-1

’e kadar kayma 

göstermiĢtir. Bu kayma kompleks oluĢumu sırasında protonunu atmıĢ fenolik oksijenin 

metal iyonları ile koordinasyona girdiğini desteklemektedir (Maurya vd., 2015). Ayrıca 

1584-1590 cm
-1

 aralığındaki yeni pik metale koordine olmuĢ asetatın, 1651-1659 cm
-1

 

aralığındaki yeni pik metale koordine olmuĢ DMF (dimetilformamit)’in ve 3439-3447 cm
-1

 

aralığındaki pikte komplekslerde metale koordine olmuĢ suyun varlığına iĢaret etmektedir 

(Kubas, 1992; Kaya vd.,2015; Canpolat vd, 2014; Fellah vd, 2014). 
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Şekil 4.7.7. Zn(II) kompleksinin 
1
H-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.7.7. Zn(II) komplekinin karakteristik 

1
H-NMR spektrum verileri 

 

Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

8.30 (s, 1H) -CH=N  

1.89 (s, 3 H) -CH3 (Asetat) 

7.49-6.48 (m, 7H) Arom-H 

2.39 (s, 3H) -CH3 

2.74 (s, 3H), 2.89 (s, 3H) -CH3 (DMF) 

7.37 (s, 1H) -CH=O (DMF) 

3.79 (s, 3H) -OCH3 

 

L
7
H ligandının Zn(II) kompleksinin DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR 

spektrumunda ligandda 14.02 ppm’ de gözlenen ve O-H grubuna ait olan pikin 

gözlenmemesi ve yine ligand da 8.92 ppm’ de de bir proton Ģiddetinde singlet olarak 

gözlenen azometin (H8) protonuna ait olan pikin 8.30 ppm’e kayması, ligandın metalle 

imin grubundaki azot atomu ve aldehit grubundaki fenolik C-O oksijeni üzerinden 

koordinasyona girdiğini göstermektedir. Bununla birlikte 2.74, 2.89 ve 7.37’deki pikler 

çözücü olarak kullanılan DMF’nin de koordinasyona katıldığını göstermektedir. Ġntegral 

oranları yapıdaki proton sayıları ve literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.6.7.] (Huang vd., 

2002; Canpolat vd, 2007; Bakırdere vd, 2012). 
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Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin Elementel Analiz verileri Tablo 

4.7.8’ de; Elektronik Absorbsiyon spektrumu ġekil 4.7.8’de ve değerlendirmesi Tablo 

4.7.9., Manyetik Süsseptibilite değerleri de Tablo 4.7.10’ da verilmiĢtir. 

 
 

Tablo 4.7.8. Komplekslerin Elementel Analiz verileri 

 
 C H N S 

 H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

Co(II) kompleksi 36.32 36.53 4.16 3.85 9.63 9.92 8.82 8.58 

Ni(II) kompleksi 35.46 35.76 4.33 4.06 9.40 9.74 8.61 8.43 

Cu(II) kompleksi 37.00 37.68 3.95 3.59 9.81 10.04 8.98 8.24 

Zn(II) kompleksi 36.00 36.26 4.12 4.01 9.54 9.92 8.74 8.05 

*H%: Hesaplanan % 

**B%: Bulunan % 

 

L
7
H ligandının komplekslerinin elementel analiz sonuçları L

7
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
,
 

Cu
+2

 ve Zn
+2 

tuzları ile metal:ligand oranı 1:1 olacak Ģekilde ürünler oluĢturduğunu 

göstermektedir. Ayrıca Co
+2

, Zn
+2

 yapısında 1 mol koordinasyon suyu, 2 mol kristal suyu, 

1 mol asetat iyonu ve 1 mol de DMF olduğu, Ni
+2

 tuzu için yapıda 1 mol koordinasyon 

suyu, 3 mol kristal suyu, 1 mol asetat iyonu ve 1 mol de DMF olduğu ve Cu
+2

 tuzu için 

yapıda 1 mol koordinasyon suyu, 1 mol kristal suyu, 1 mol asetat iyonu ve 1 mol de DMF 

olduğu görülmektedir. 

 

 

Şekil 4.7.8. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon spektrumları 



131 
 

 
Tablo 4.7.9. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon verileri 

 
Elektronik GeçiĢ / 

Kompleks 
L

7
H (λnm) L7-Co (λnm) L7-Ni (λnm) L7-Cu (λnm) L7-Zn (λnm 

π→π
*
 280 275 270 270 270 

n→π
*
 350 335 330 325 325 

Yük Transfer --- 410 415 415 420 

 

 

L
7
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
 komplekslerinin DMF çözeltisinde alınan 

UV-Vis spektrumları ile ligandın spektrumu karĢılaĢtırıldığında bazı farklılıklar 

gözlenmektedir. Ligandda 350 nm’ de gözlenen imin grubunun azot atomlarının 

eĢleĢmemiĢ elektronlarına ait n→π* geçiĢi komplekslerin oluĢumu sırasında 325-335 nm 

aralığına kaymıĢtır. Komplekslerde 410-420 nm aralığında ortaya çıkan yeni bandlar, yük 

transfer geçiĢlerini göstermektedir (Tümer vd., 1999; Canpolat vd, 2005; Tuna vd, 2006). 

500-1000 nm aralığında gözlenmesi beklenen d-d geçiĢleri gözlenememiĢtir. 

 
 

Tablo 4.7.10. Komplekslerin Manyetik Süsseptbilite değerleri 

 
Kompleks μeff (B.M) 

Co(II) 4.17 

Ni(II) 3.38 

Cu(II) 2.02 

Zn(II) Dia 

 

 

Elde edilen komplekslerin manyetik süsseptibilite değerleri Co(II), Ni(II) ve Cu(II) 

komplekslerinin paramanyetik olduğunu göstermektedir. Zn(II) kompleksi ise d
10

 

yapısından dolayı diyamanyetiktir. Co(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 4.17 B.M. olup 

3 elektrona tekabül etmektedir. Ni(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 3.38 B.M. olup 2 

elektrona karĢılık gelmektedir. Cu(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 2.02 B.M. olarak 

tespit edilmiĢtir (Özkan vd, 2005; Canpolat vd, 2005). 

Komplekslerin termogravimetrik çalıĢmaları TGA ölçümleriyle belirlenmiĢtir. Bu 

amaçla alınan belirli miktarlardaki kompleks örnekleri azot gazı atmosferinde 20 
o
C/dk  

ısıtma  hızıyla 900 
o
C’ye kadar ısıtılarak TGA eğrileri kaydedildi. Elde edilen sonuçlardan 

Termal Analiz eğrileri ġekil 4.7.9.’de, değerlendirmeleri ise Tablo 4.7.11’de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.7.9. Komplekslerin TGA eğrileri 

 

 
Tablo 4.7.11. Komplekslerin TGA verileri 

 
Dehidrasyon aşamaları 

Bileşikleri Sıcaklık Aralığı (
0
C) Kütle Kaybı (%) 

Bulunan 

(Hesaplanan) 

Kayıplar 

[Co(L
7
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O 25-112 5.09 (4.94) Kristal Suyu 

112-215 12.80 (12.50) Koordinasyon Suyu +DMF 

[Ni(L
7
)(DMF)AcO(H2O)]3H2O 25-108 6.43 (7.24) Kristal Suyu 

108-281 11.95 (12.21) Koordinasyon Suyu +DMF 

[Cu(L
7
)(DMF)AcO(H2O)]H2O 25-110 3.33 (2.52) Kristal Suyu 

110-262 11.92 (12.74) Koordinasyon Suyu +DMF 

[Zn(L
6
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O 25-114 5.59 (4.90) Kristal Suyu 

114-246 13.02 (12.39) Koordinasyon Suyu +DMF 
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Bu veriler sonucunda Co(L
7
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O ve 

[Zn(L
7
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O komplekslerinde 1 mol koordinasyon suyu, 1 mol DMF ve 

2 mol de kristal suyu,  [Ni(L
7
)(DMF)AcO(H2O)]3H2O kompleksinde 1 mol koordinasyon 

suyu, 1 mol DMF ve 3 mol de kristal suyu ve [Cu(L
7
)(DMF)AcO(H2O)]H2O 

komplekslerinde 1 mol koordinasyon suyu, 1 mol DMF ve 1 mol de kristal suyu olduğu 

bulunmuĢtur. Gerek koordinasyon gerekse kristal suyuna ait TGA değerleri literatür ile 

uyumludur (El-Ansary vd.,2002, Kaya, 2015; Bakırdere vd, 2015; ġahal vd, 2015).  
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4.8. 4-{[(1E)-(2-hydroxy-3-methoxy-5-nitrophenyl)methylene]amino}-N-(5-methyl-

1,3,4-thiadiazol-2-yl)benzenesulfonamide (L
8
H) Ligandının ve Komplekslerinin 

Karakterizasyonu 

 

L
8
H ligandının IR spektrumu ġekil 4.8.1 ve değerlendirmesi Tablo 4.8.1.’ de; 

1
H-

NMR spektrumu ġekil 4.8.2., değerlendirmesi Tablo 4.8.2.’de, 
13

C-NMR spektrumu ġekil 

4.8.3 ve değerlendirmesi Tablo 4.8.3.’ de verilmiĢtir. 

 

 

 

Şekil 4.8.1. L
8
H’ ın IR spektrumu 

 

 
Tablo 4.8.1. L

8
H ligandının karakteristik IR spektrum verileri 

 
Dalga Sayısı (cm

-1
) Titreşim Türü 

3478 -OH gerilmesi (fenolik) 

3050-3192 ve 2791-2980 -CH gerilmesi (Sırasıyla Aromatik ve Alifatik) 

1620 -C=N gerilmesi 

1288 -C-O (fenolik) 

1367 -OH eğilmesi (fenolik) 

1326 SO2 gerilmesi (asimetrik) 

1143 SO2 gerilmesi (simetrik) 
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L
8
H ligandının KBr’de alınan karakteristik IR pikleri, C=N, C-O, O-H, S=O ve 

(C=N)Ar gerilme titreĢimlerine ait piklerdir. Diğerleri ise C=C ve C=O gerilme titreĢimi, 

alifatik C-H ve N-H ve aromatik C-H gerilme titreĢimi pikleridir. L
8
H ligandının IR 

spektrumu incelendiğinde fenolik –OH grubuna ait O-H gerilme titreĢimi 3478 cm
-1

’ de 

yayvan, azometin grubuna ait C=N gerilme titreĢimi 1620 cm
-1

’ de keskin bir pik halinde 

görülmektedir. Aromatik C-H gerilme titreĢimi zayıf pik halinde 3050-3192 cm
-1

’ de, 

alifatik C-H gerilme titreĢimi 2791-2980 cm
-1

’ de, C=C gerilme titreĢimi 1632 cm
-1

’ de ve 

fenolik C-O gerilme titreĢimi 1288 cm
-1

’ de görülmektedir. [Tablo 4.8.1.]. Bu bandlar L
8
H 

ligandının oluĢum reaksiyonunun tamamlandığını desteklemektedir Bu sonuçlar literatür 

çalıĢmalarında verilen değerlerle uyum içerisindedir (Maurya ve Patel, 1999). 

 

 

 

Şekil 4.8.2. L
8
H’ ın 

1
H-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.8.2. L

8
H ligandının karakteristik 

1
H-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

14.85 (s, 1H) -OH  

13.68 (s, 1H) -NH  

9.19 (s, 1H) -CH=N  

8.34-6.56 (m, 6H) Arom-H 

3.95 (s, 3H) -OCH3 
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L
8
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR spektrumunda 14.85 ppm’ de 

gözlenen bir protonluk singlet Ha protonuna aittir. Ayrıca 9.19 ppm’ de de bir proton 

Ģiddetinde singlet olarak gözlenen pik de yapıda bulunan azometin (H8) protonuna aittir. 

Aromatik halkaya ait protonlar ise multiplet olarak 8.34-6.56 ppm’ de gözlenmiĢtir. Ayrıca 

spektrumda 13.68 ppm’ deki bir protonluk yayvan olarak gözlenen kimyasal kayma, yapıda 

bulunan –SO2 grubuna bağlı (-NH) protonuna aittir. Ġntegral oranları yapıdaki proton 

sayıları ve literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.8.2.] (Dayan vd., 2014). 

 

 

 

Şekil 4.8.3. L
8
H’ ın 

13
C-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.8.3. L

8
H ligandının karakteristik 

13
C-NMR spektrum verileri 

 

Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü 
Kimyasal Kayma 

(ppm) 
Sinyal Türü 

16.55 C15 140.82 C12 

56.79 C1 149.54 C2 

110.69 C3 153.06 C14 

117.38 C5 155.26 C9 

121.21 C6 156.97 C13 

122.35 C10 160.28 C7 

127.82 C11 163.54 C8 

138.64 C4   
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L
8
H ligandının DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

13
C-NMR spektrumundaki veriler 

ligandın yapısı ile ilgili daha detaylı bilgi vermektedir 
13

C-NMR spektrumunda C7 ve C9 

karbonlarına ait kimyasal kaymalar sırasıyla, 160.28 ve 155.26 ppm’ de gözlenmiĢtir. 

163.54 ppm’ de gözlenen rezonans azometin grubu (C8) karbonuna aittir. Diğer aromatik 

halka karbonlarına ait pikler 110.69-156.97 ppm’ de gözlenmiĢtir. Tablo 4.8.3.’de verilen 

pikler yapı ve literatür ile uyum içindedir. (Dayan vd., 2014). 

L
8
H ligandının Elementel Analiz verileri Tablo 4.8.4.’ de verilmiĢtir. 

 

 
Tablo 4.8.4. L

8
H ligandının Elementel Analiz verileri 

 
Atom Hesaplanan (%) Bulunan (%) 

C 45.43 46.24 

H 3.36 3.62 

N 15.58 15.93 

S 14.27 14.74 

 

 

L
8
H ligandının Elektronik Absorbsiyon spektrumu ġekil 4.8.4.’de ve değerlendirmesi 

Tablo 4.8.5.’de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.8.4. L
8
H’ ın Elektronik Absorbsiyon spektrumu 

 

 
Tablo 4.8.5. L

8
H’ ın Elektronik Absorbsiyon verileri 

 
Elektronik Geçiş Dalga Boyu (nm) 

π→π
*
 290 

n→π
*
 380 

 

 

L
8
H ligandının DMF çözeltisinde alınan UV- Vis spektrumu incelendiğinde 275-400 

nm aralığında bir kısım geçiĢler gözlenmiĢtir. Bu geçiĢler aromatik halkalar ve 

ortaklanmamıĢ elektronlardan kaynaklanan band geçiĢleridir. 380 nm’ de gözlenen band 

CH=N (azometin) grubuna ait n→π* geçiĢidir (Rsmussen vd., 1996). 
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M: Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) 

n: 3 (Co için), 4 (Ni için), 2 (Cu ve Zn için) 

 
Şekil 4.8.5. L

8
H’ın Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin gösterimi 

 
 

Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin IR spektrumu ġekil 4.8.6 ve 

değerlendirmesi Tablo 4.8.6’ da Zn(II) kompleksinin 
1
H-NMR spektrumu ġekil 4.8.7., 

değerlendirmesi Tablo 4.8.7’de verilmiĢtir. 

 

 

4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400,2

cm-1

%T 

L8H

L8-Ni

L8-Zn

L8-Co

L8-Cu

 

Şekil 4.8.6. Komplekslerin IR spektrumları 
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Tablo 4.8.6. Komplekslerin karakteristik IR spektrum verileri 

 

L
8
H Co(II) Ni(II) Cu(II) Zn(II) 

Dalga Sayısı (cm
-1

) 

/ Titreşim Türü 

--- 1566 1567 1563 1567 -C=O (Asetat) 

--- 1655 1658 1658 1655 -C=O (DMF) 

1620 1604 1603 1607 1612 -C=N gerilmesi 

1288 1257 1258 1262 1257 -C-O (fenolik) 

--- 3435 3418 3454 3451 H2O 

1326 1301 1299 1306 1296 
SO2 gerilmesi 

(asimetrik) 

1143 1139 1140 1142 1137 
SO2 gerilmesi 

(simetrik) 

 

 

L
8
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
 komplekslerinin KBr’ de alınan IR 

spektrumlarında en önemli değiĢiklikler Schiff bazı grubuna ait C=N gerilme titreĢiminde, 

fenolik O-H grubuna ait eğilme titreĢiminde, C=N titreĢimlerinde ve S=O simetrik ve 

asimetrik gerilme titreĢimlerinde gözlenmiĢtir. Ligandda 1620 cm
-1

’ de gözlenen 

karakteristik C=N (alifatik) gerilme titreĢimi, metal Ģelatların oluĢumu ile birlikte 1603-

1612 cm
-1

’ e kaymıĢtır. Bu kayma azometin grubunun azot atomunun metal-azot (M-N) 

bağının oluĢumunda yer aldığını göstermiĢtir. Yani azot atomu sahip olduğu 

ortaklanmamıĢ elektronlarını metal iyonuna vererek metal ile koordinasyona girmiĢtir 

(Dayan vd., 2014). Buna ek olarak ligandda 1288 cm
-1

’ de gözlenen ve C-O (fenolik) 

gerilme titreĢimi için karakteristik olan band, kompleks yapılarda 26-31 cm
-1

’e kadar 

kayma göstermiĢtir. Bu kayma kompleks oluĢumu sırasında protonunu atmıĢ fenolik 

oksijenin metal iyonları ile koordinasyona girdiğini desteklemektedir (Maurya vd., 2015). 

Ayrıca 1563-1567 cm
-1

 aralığındaki yeni pik metale koordine olmuĢ asetatın, 1655-1658 

cm
-1

 aralığındaki yeni pik metale koordine olmuĢ DMF (dimetilformamit)’in ve 3418-3454 

cm
-1

 aralığındaki pikte komplekslerde metale koordine olmuĢ suyun varlığına iĢaret 

etmektedir (Kubas, 1992; Kaya vd.,2015; Canpolat vd, 2014; Fellah vd, 2014). 
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Şekil 4.8.7. Zn(II) kompleksinin 
1
H-NMR spektrumu 

 

 
Tablo 4.8.7. Zn(II) komplekinin karakteristik 

1
H-NMR spektrum verileri 

 
Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Türü (δ) 

8.40 (s, 1H) -CH=N  

1.86 (s, 3 H) -CH3 (Asetat) 

7.64-6.46 (m, 7H) Arom-H 

2.37 (s, 3H) -CH3 

2.74 (s, 3H), 2.90 (s, 3H) -CH3 (DMF) 

7.62 (s, 1H) -CH=O (DMF) 

3.75 (s, 3H) -OCH3 

 

L
8
H ligandının Zn(II) kompleksinin DMSO-d6 çözücüsünde alınan 

1
H-NMR 

spektrumunda ligandda 14.85 ppm’ de gözlenen ve O-H grubuna ait olan pikin 

gözlenmemesi ve yine ligand da 9.19 ppm’ de de bir proton Ģiddetinde singlet olarak 

gözlenen azometin (H8) protonuna ait olan pikin 8.40 ppm’e kayması, ligandın metalle 

imin grubundaki azot atomu ve aldehit grubundaki fenolik C-O oksijeni üzerinden 

koordinasyona girdiğini göstermektedir. Bununla birlikte 2.74, 2.90 ve 7.62’deki pikler 

çözücü olarak kullanılan DMF’nin de koordinasyona katıldığını göstermektedir. Ġntegral 

oranları yapıdaki proton sayıları ve literatür ile uyum halindedir [Tablo 4.8.7.] (Huang vd., 

2002; Canpolat vd, 2007; Bakırdere vd, 2012). 
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Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin Elementel Analiz verileri Tablo 

4.8.8’ de; Elektronik Absorbsiyon spektrumu ġekil 4.8.8’da ve değerlendirmesi Tablo 

4.8.9., Manyetik Süsseptibilite değerleri de Tablo 4.8.10’ da verilmiĢtir. 

 

 
Tablo 4.8.8. Komplekslerin Elementel Analiz verileri 

 
 C H N S 

 H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

H(%)
* 

B(%)
** 

Co(II) kompleksi 37.13 37.72 4.53 4.09 11.81 11.29 9.01 8.63 

Ni(II) kompleksi 36.23 36.85 4.70 4.01 11.52 11.16 8.79 8.52 

Cu(II) kompleksi 37.85 37.04 4.33 4.25 12.04 11.97 9.19 8.76 

Zn(II) kompleksi 37.75 37.18 4.32 4.23 12.00 11.83 9.16 9.01 

*H%: Hesaplanan % 

**B%: Bulunan % 

 

L
8
H ligandının komplekslerinin elementel analiz sonuçları L

8
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
,
 

Cu
+2

 ve Zn
+2 

tuzları ile metal:ligand oranı 1:1 olacak Ģekilde ürünler oluĢturduğunu 

göstermektedir. Ayrıca Co
+2

 yapısında 1 mol koordinasyon suyu, 3 mol kristal suyu ve 1 

mol asetat iyonu ve 1 mol de DMF (dimetilformamit) olduğu, Ni
+2

 tuzu için yapıda 1 mol 

koordinasyon suyu, 4 mol kristal suyu, 1 mol asetat iyonu ve 1 mol de DMF 

(dimetilformamit) olduğu ve Cu
+2

 ve Zn
+2

 tuzları için yapıda 1 mol koordinasyon suyu, 2 

mol kristal suyu, 1 mol asetat iyonu ve 1 mol de DMF (dimetilformamit)olduğu 

görülmektedir. 

 

 

Şekil 4.8.8. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon spektrumları 



143 
 

 

Tablo 4.8.9. Komplekslerin Elektronik Absorbsiyon verileri 

 
Elektronik GeçiĢ / 

Kompleks 
L

8
H L8-Co (λnm) L8-Ni (λnm) L8-Cu (λnm) L8-Zn (λnm) 

π→π
*
 290 285 285 280 280 

n→π
*
 380 365 365 365 375 

Yük Transfer --- 430 440 425 415 

 

 

L
8
H ligandının Co

+2
, Ni

+2
, Cu

+2
 ve Zn

+2
 komplekslerinin DMF çözeltisinde alınan 

UV-Vis spektrumları ile ligandın spektrumu karĢılaĢtırıldığında bazı farklılıklar 

gözlenmektedir. Ligandda 380 nm’ de gözlenen imin grubunun azot atomlarının 

eĢleĢmemiĢ elektronlarına ait n→π* geçiĢi komplekslerin oluĢumu sırasında 365-375 nm 

aralığına kaymıĢtır. Komplekslerde 415-440 nm aralığında ortaya çıkan yeni bandlar, yük 

transfer geçiĢlerini göstermektedir (Tümer vd., 1999; Canpolat vd, 2005; Tuna vd, 2006). 

500-1000 nm aralığında gözlenmesi beklenen d-d geçiĢleri gözlenememiĢtir. 

 

 
Tablo 4.8.10. Komplekslerin Manyetik Süsseptbilite değerleri 

 
Kompleks μeff (B.M) 

Co(II) 4.41 

Ni(II) 3.12 

Cu(II) 1.91 

Zn(II) Dia 

 

 

Elde edilen komplekslerin manyetik süsseptibilite değerleri Co(II), Ni(II) ve Cu(II) 

komplekslerinin paramanyetik olduğunu göstermektedir. Zn(II) kompleksi ise d
10

 

yapısından dolayı diyamanyetiktir. Co(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 4.41 B.M. olup 

3 elektrona tekabül etmektedir. Ni(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 3.12 B.M. olup 2 

elektrona karĢılık gelmektedir. Cu(II) kompleksi için ölçülen μeff değeri 1.91 B.M. olarak 

tespit edilmiĢtir (Özkan vd, 2005; Canpolat vd, 2005).  

Komplekslerin termogravimetrik çalıĢmaları TGA ölçümleriyle belirlenmiĢtir. Bu 

amaçla alınan belirli miktarlardaki kompleks örnekleri azot gazı atmosferinde 20 
o
C/dk  

ısıtma  hızıyla 900 
o
C’ye kadar ısıtılarak TGA eğrileri kaydedildi. Elde edilen sonuçlardan 

Termal Analiz eğrileri ġekil 4.8.9’de, değerlendirmeleri ise Tablo 4.8.11’da verilmiĢtir. 
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Şekil 4.8.9. Komplekslerin TGA eğrileri 

 

 
Tablo 4.8.11. Komplekslerin TGA verileri 

 
Dehidrasyon aşamaları 

Bileşikleri Sıcaklık Aralığı (
0
C) Kütle Kaybı (%) 

Bulunan 

(Hesaplanan) 

Kayıplar 

[Co(L
8
)(DMF)AcO(H2O)]3H2O 25-108 7.13 (7.58) Kristal Suyu 

108-260 12.10 (12.78) Koordinasyon Suyu +DMF 

[Ni(L
8
)(DMF)AcO(H2O)]4H2O 25-116 9.87 (10.12) Kristal Suyu 

116-220 12.40 (12.90) Koordinasyon Suyu +DMF 

[Cu(L
8
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O 25-113 5.75 (5.16) Kristal Suyu 

113-225 13.33 (13.03) Koordinasyon Suyu +DMF 

[Zn(L
8
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O 25-118 5.63 (5.14) Kristal Suyu 

118-255 13.16 (13.00) Koordinasyon Suyu +DMF 

 



145 
 

Bu veriler sonucunda Co(L
8
)(DMF)AcO(H2O)]3H2O kompleksinde 1 mol 

koordinasyon suyu, 1 mol DMF ve 3 mol de kristal suyu, [Ni(L
8
)(DMF)AcO(H2O)]4H2O 

kompleksinde 1 mol koordinasyon suyu, 1 mol DMF ve 4 mol de kristal suyu, 

[Cu(L
8
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O ve [Zn(L

8
)(DMF)AcO(H2O)]2H2O komplekslerinde 1 mol 

koordinasyon suyu, 1 mol DMF ve 2 mol de kristal suyu olduğu bulunmuĢtur. Gerek 

koordinasyon gerekse kristal suyuna ait TGA değerleri literatür ile uyumludur (El-Ansary 

vd.,2002, Kaya, 2015; Bakırdere vd, 2015; ġahal vd, 2015).  
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SONUÇLAR 

 

Bu çalıĢma kapsamında; 5-bromsalisilaldehit, 5-nitrosalisilaldehit, 5-brom-3-

metoksisalisilaldehit ve 5-nitro-3-metoksisalisilaldehitin ayrı ayrı Sülfapiridin ve 

Sülfametizol ile reaksiyonundan 8 farklı Schiff bazı ligandı sentezlendi. Elde edilen bu 

bileĢiklerin genel oluĢum Ģeması aĢağıdaki gibidir.  

 

O

OH

NH2 S NH

O

O R
1

+
N

OH

S NH

O

O R
1

Abs. EtOH

-H2O

R
R

 

 

R  :   5-Br; 5-NO2; 5-Br-3-OCH3;  

  5-NO2-3-OCH3 

NR
1
 : ; N

N

S

CH3

 

 

Daha sonra Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) asetat tuzları; bu ligandlardan L
1-4

H ile 

susuz etanol ortamında, L
5-8

H ile susuz etanol ve DMF karıĢımında etkileĢtirilerek 32 farklı 

kompleks elde edildi. Yapılan deneyler sonucunda kompleksleĢme reaksiyonlarının 

kesinlikle susuz ortamda yapılması gerektiği, metal tuzlarının ise hidratları Ģeklinde 

kullanılmalarının reaksiyonun tamamlanabilmesi için gerekli olduğu sonucuna varıldı. Bu 

elde edilen sonuç literatürle de uyuĢmaktadır (Maurya ve Patel, 1999).  

Elde edilen Schiff bazları ve komplekslerinin yapıları Elementel Analiz, IR, 
1
H-

NMR, 
13

C-NMR, UV-VIS, Manyetik süsseptibilite ve Termogravimetrik Analiz teknikleri 

kullanılarak aydınlatıldı. Elde edilen verilerden bütün Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) 

kompleklerinin oktahedral yapıda olduğuna karar verildi. Metal/Ligand oranının tüm 

kompleksler için 1:1 olduğu ve tüm Schiff bazlarının hem karbonil grubundaki oksijen 

atomu hem de azometin grubundaki azot atomu ile metal atomuna bağlandığı tespit 

edilmiĢtir. 
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Zn(II) komplekslerinin 
1
H-NMR verileri ligand NMR verileriyle karĢılaĢtırıldığında 

yapıda bulunan 11 ppm civarında pik veren SO2-NH protonunun kompleksleĢme sonrası 

rezonans etkisiyle 16 ppm üzerinde pik verdiği belirlenmiĢtir. 

Manyetik süsseptibilite verileri incelendiğinde ligandların zayıf lewis bazı olarak 

davrandığı, bu sebeple de bütün komplekslerin sp
3
d

2
 hibritleĢme yapısında ve dıĢ küre 

kompleksi olduğu sonucuna varıldı. 

 

Termal analiz verileri sonucuna göre de tüm kompleks yapıların 800 
0
C üzerine kadar 

termal kararlılığa sahip olduğu tespit edildi. 

 

Tez kapsamında, potansiyel ilaç etken maddesi olarak kullanılmakta olan sülfonamid 

türevlerinden elde edilen bileĢiklerin antibakteriyel ve antioksidant özellikleri 

incelendiğinde, yapı içerisinde görülen yüksek konjugasyon sebebiyle elektriksel özellikleri 

araĢtırıldığında literatüre ve bilime büyük katkılar sağlayacağı kanaatindeyim.  
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