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ÖZET 
 

Aminotiyofen bileşikleri, kimyasal yapısı gereği tiyofen türevlerinin önemli bir üyesidir. Bu 

bileşiklerin ilk sentezinden bu yana kimyasal sentez yöntemleri ve çeşitli özellikleri 

konusunda yapılan araştırmalar birçok bilimsel ve endüstriyel uygulamaya olanak 

sağlamıştır. 

Schiff bazları, keton ya da aldehit türevi bileşikler ile amin bileşiklerinin tepkimesi sonucu 

oluşmaktadır. Schiff bazlarının yapısal ve biyolojik özelliklerinden dolayı koordinasyon 

kimyası açısından önemli bir yere sahiptir. Bu bileşikler boya, ilaç, plastik sanayii gibi pek çok 

sanayii dalında ve tıpta olmak üzere birçok alanda kullanılmaktadır. Son yıllarda en çok 

araştırılan ve üzerinde çalışılan bileşiklerdendir. 

Bu çalışmadaki amacımız literatüre yeni ve orijinal bileşikler kazandırmak ve kimyasal 

yapılarını karakterize etmektir. Çalışmamız iki aşamada gerçekleşmektedir. Çalışmanın ilk 

aşamasında çıkış maddesi olarak yedi adet keton türevi bileşiklerinin malononitril veya 

türevleri ile kükürt eşliğinde etkileştirilmesi sonucu Gewald yöntemiyle 2-aminotiyofen 

grubu içeren literatürde bilinen sekiz adet bileşik (ter-butil 2-amino-3-siyano-4,7-

dihidrotiyeno[2,3-c]piridin-6(5H)-karboksilat (1a), 2-amino-4,7-dihidro-5H-tiyeno[2,3-

c]piran-3-karbonitril (1b), 2-amino-6-metil-4,5,6,7-tetrahidrotiyeno[2,3-c]piridin-3-

karbonitril (1c), metil 2-amino-6-metil-4,5,6,7-tetrahidrotiyeno[2,3-c]piridin-3-karboksilate 

(1d), 2-amino-5,5,7,7-tetrametil-4,5,6,7-tetrahidrobenzo[b]tiyofene-3-karbonitrile (1e), etil 

2-amino-6-metil-4,5,6,7-tetrahidrobenzo[b]tiyofene-3-karboksilat (1f), 2-amino-6-etil-
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4,5,6,7-tetrahidrobenzo[b]tiyofen-3-karbonitril (1g), 2-amino-4-etil-5-metiltiyofen-3-

karbonitril (1h)) sentezlenmiştir. Çalışmanın ikinci aşamasında ise elde edilen 2-

aminotiyofen türevi bileşiklerin tereftalaldehit ile tepkimesi sonucu toplamda 8 adet yeni bis 

imin bileşikleri (di-tert-butil((1,4-fenilenebis(metanilliden))bis(azaniliden))bis(3-siyano-4,7-

dihidrotiyeno[2,3-c]piridin-6(5H)-karboksilat) (2a), ((1,4-

fenilenbis(metaniliden))bis(azanillidene))bis(4,7-dihidro-5H-tiyeno[2,3-c]piran-3-

karbonitril) (2b), ((1,4-fenilenbis(metanilliden))bis(azanilliden))bis(6-metil-4,5,6,7-

tetrahidrotiyeno[2,3-c]piridin-3-karbonitril) (2c), dimetil ((1,4-

fenilenebis(metaniliden))bis(azanillidene))bis(6-metil-4,5,6,7-tetrahidrotiyeno[2,3-c]piridin-

3-karboksilat) (2d), ((1,4-fenilenbis(metaniliden))bis(azaniliden))bis(5,5,7,7-tetrametil-

4,5,6,7-tetrahidrobenzo-[b]tiyofen-3-karbonitril) (2e), dietil ((1,4-

fenilenebis(metanilliden))bis(azanilliden))bis(6-metil-4,5,6,7-tetrahidrobenzo-[b]tiyofene-3-

karboksilat) (2f), ((1,4-fenilenbis(metanilliden))bis(azanilliden))bis(6-etil-4,5,6,7-

tetrahidrobenzo-[b]tiyofen-3-karbonitril) (2g), ((1,4-

fenilenebis(metanilliden))bis(azanilliden))bis(4-etil-5-metiltiyofen-3-karbonitril) (2h)) 

sentezlenmiştir. Elde edilen bu yeni ve orijinal bileşiklerin kimyasal yapıları FT-IR (Fourier 

Dönüşümlü Kızılötesi), 1H-NMR ve 13C-APT (Nükleer Manyetik Rezonans) spektroskopik 

yöntemler kullanılarak aydınlatılmıştır. Ayrıca sentezlemiş olduğumuz bileşiklerden ((1,4-

fenilenbis(metanilliden))bis(azanilliden))bis(6-metil-4,5,6,7-tetrahidrotiyeno[2,3-c]piridin-

3-karbonitril) (2c), ((1,4-fenilenbis(metaniliden))bis(azaniliden))bis(5,5,7,7-tetrametil-

4,5,6,7-tetrahidrobenzo[b]tiyofen-3-karbonitril) (2e) ve ((1,4-

fenilenbis(metanilliden))bis(azanilliden))bis(6-etil-4,5,6,7-tetrahidrobenzo-[b]tiyofen-3-

karbonitril) (2g) bileşiklerinin kütle spektrumları da incelenmiştir. Çalışma başarı ile 

tamamlanmış olup bileşiklerin kimyasal yapıları ile spektroskopik yöntemler sonucu elde 

edilen veriler birbirleriyle uyumlu çıkmıştır.  

 

Anahtar Kavramlar: Bis-imin, Tiyofen, Schiff bazı, NMR 

Bilim Kodu: 20114 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

BIS IMINE COMPOUNDS CONTAINING HETEROCYCIC AMINOTHIOPHENE 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION 

Gökçe YÜKSEL 

ORCID: 0009-0001-4842-3542 

 

HITIT UNIVERSITY 

GRADUATE EDUCATION INSTITUTE 

Master’s Thesis 

August 2023 

 

ABSTRACT 
 

Aminothiophene compounds are important members of thiophene derivatives due to their 

chemical structure. Since the first synthesis of these compounds, research on chemical 

synthesis methods and their various properties has enabled many scientific and industrial 

applications. 

Schiff bases are formed as a result of the reaction of ketone or aldehyde derivative 

compounds and amine compounds. Schiff bases have an important place in coordination 

chemistry due to their structural and biological properties. These compounds are used in 

many fields such as paint, pharmaceutical, plastic industry and medicine. It is one of the most 

researched and studied compounds in recent years. 

Our aim in this study is to introduce new and original compounds to the literature and 

characterize their chemical structures. Our work takes place in two stages. In the first stage of 

the study, as a result of the interaction of seven ketone derivative compounds with 

malononitrile or its derivatives in the presence of sulfur, eight compounds known in the 

literature containing 2-aminothiophene groups (tert-butyl 2-amino-3-cyano-4,7-

dihydrothieno[2] were produced by the Gewald method. ,3-c]pyridine-6(5H)-carboxylate 

(1a), 2-amino-4,7-dihydro-5H-thieno[2,3-c]pyran-3-carbonitrile (1b), 2-amino- 6-methyl-

4,5,6,7-tetrahydrothieno[2,3-c]pyridine-3-carbonitrile (1c), methyl 2-amino-6-methyl-

4,5,6,7-tetrahydrothieno[2, 3-c]pyridine-3-carboxylate (1d), 2-amino-5,5,7,7-tetramethyl-

4,5,6,7-tetrahydrobenzo[b]thiophene-3-carbonitrile (1e), ethyl 2 -amino-6-methyl-4,5,6,7-

tetrahydrobenzo[b]thiophene-3-carboxylate (1f), 2-amino-6-ethyl-4,5,6,7-

tetrahydrobenzo[b]thiophene- 3-carbonitrile (1g), 2-amino-4-ethyl-5-methylthiophene-3-
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carbonitrile (1h)) were synthesized. In the second stage of the study, as a result of the 

reaction of the obtained 2-aminothiophene derivative compounds with terephthalaldehyde, a 

total of 8 new bis imine compounds (di-tert-butyl((1,4-

phenylenebis(metanylidene))bis(azanilidene))bis(3-cyano-4,7-dihydrothieno[2,3-c]pyridine-

6(5H)-carboxylate) (2a), ((1,4-phenylenebis(methanylidene))bis(azanillidene))bis(4,7-

dihydro-5H-thieno[2,3-c]pyran-3-carbonitrile) (2b), ((1,4-

phenylenebis(methanylidene))bis(azanylidene))bis(6-methyl-4,5,6,7-tetrahydrothieno [2,3-

c]pyridine-3-carbonitrile) (2c), dimethyl ((1,4-

phenylenebis(methanylidene))bis(azanillidene))bis(6-methyl-4,5,6,7-tetrahydrothieno[ 2,3-

c]pyridine-3-carboxylate) (2d), ((1,4-

phenylenebis(methanylidene))bis(azanilidene))bis(5,5,7,7-tetramethyl-4,5,6,7-

tetrahydrobenzo-[b]thiophene-3-carbonitrile) (2e), diethyl ((1,4-

phenylenebis(methanylidene))bis(azanylidene))bis(6-methyl-4,5,6,7-tetrahydrobenzo- 

[b]thiophene-3-carboxylate) (2f), ((1,4-

phenylenebis(methanylidene))bis(azanylidene))bis(6-ethyl-4,5,6,7-tetrahydrobenzo-

[b]thiophene-3-carbonitrile) (2g), ((1,4-

phenylenebis(metanylidene))bis(azanylidene))bis(4-ethyl-5-methylthiophene-3-

carbonitrile) (2h)) were synthesized. The chemical structures of these new and original 

compounds were elucidated using FT-IR (Fourier Transform Infrared), 1H-NMR and 13C-APT 

(Nuclear Magnetic Resonance) spectroscopic methods. Additionally, one of the compounds 

we synthesized ((1,4-phenylenebis(metanylidene))bis(azanylidene))bis(6-methyl-4,5,6,7-

tetrahydrothieno[2,3-c]pyridine-3-carbonitrile) (2c), ((1,4-

phenylenebis(methanylidene))bis(azanilidene))bis(5,5,7,7-tetramethyl-4,5,6,7-

tetrahydrobenzo[b]thiophene-3-carbonitrile) (2e) and ((1,4-

phenylenebis(methanylidene))bis(azanylidene))bis(6-ethyl-4,5,6,7-tetrahydrobenzo-

[b]thiophene-3-carbonitrile) (2g) has been examined. The study was completed successfully 

and the chemical structures of the compounds and the data obtained as a result of 

spectroscopic methods were compatible with each other. 

 

Key Terms: Bis-imine, Thiophene, Schiff base, NMR 

Science Code: 20114 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 
 

Simgeler 

σ                  Sigma  

α     Alfa  

β  Beta 

X     Halojen  

 

Kısaltmalar 

13C-APT    13C-APT (Attached Proton Test) 

CDCl3     Döterokloroform 

DMF    Dimetilformamit 

FT-IR     Fourier TransformInfrared Spektroskopisi 

1H-NMR    1H Nükleer Magnetik Rezonans Spektroskopisi 

Ph    Fenil 

Me     Metil 

Ar     Aromatik Grup 

Et2NH     Dietilamin 

EtOH     Etanol 

MA     Molekül Kütlesi 

K.N.    Kaynama Noktası 

E.N.     Erime Noktası 

ppm                                                 Milyonda bir (parts per million) 
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 GİRİŞ 

 

Halkalı yapıya sahip bileşiklerde karbon atomlarından en az bir tanesi S, O ve N gibi farklı bir 

atom içeren bileşiklere heterohalkalı bileşikler denilmektedir. Heterohalkalı bileşiklerin 

önemli bir grubu heteroaromatik bileşikler olarak adlandırılmaktadır. Beş üyeli 

heteroaromatik bileşikler biri de yapısında kükürt bulunan tiyofendir. Tiyofenden elde edilen 

2-aminotiyofenin birçok uygulama ve kullanım alanı bulunmaktadır (Luo vd., 2015). 

İmin grubu içeren bileşikler ilk kez Hugo Schiff tarafından sentezlenmiştir. Bu bileşikler 

kuvvetli ligand olarak kullanılmaktadır ve koordinasyon kimyası açısından çok önemlidir. 

İmin bileşiklerine aynı zamanda Schiff bazlarıda denilmektedir. İmin bileşiklerinin yapısında 

karbon ve azot arasında çift bağ (CH=N) bulunmaktadır. İmin bileşikleri kimya ve biyoloji 

açısından önemli bileşiklerdir ve birçok alanda kullanılmaktadır. Bu nedenle çok sık çalışılan 

bileşiklerdendir. Özellikle tiyofenden elde edilen Schiff bazları biyolojik aktivite 

göstermektedir (Yıldız, 2017). 

Bu çalışmada, öncelikle keton bileşiklerinden Gewald yöntemi ile 2-aminotiyofen türevleri 

bileşikler sentezlendi. Sentezlenen bileşikler tereftaldehit ile tepkimeye konularak yeni bis-

imin bileşikleri elde edilmiştir. 
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1. BÖLÜM 

GENEL BİLGİ 

 

1.1. Tiyofen 

Taş kömürü katranından benzen elde edilirken yabancı bir maddeye rastlanılmıştır. Victor 

Meyer bu maddenin yapısını aydınlatarak tiyofen adını vermiştir. Tiyofen, renksiz, bazik 

özellik göstermeyen, polar olmadığı için suda çözünmeyen, benzen kokusunda olan bir 

çözücüdür. C4H4S kapalı molekül formülüne sahiptir. MA 84,14 g/mol olup K.N. 84 0C ve E.N. -

38 0C ‘dir (İkizler, 1984). 

Tiyofen, ışıltılı kükürt anlamına gelen Yunanca theion ve phaino kelimelerinin birleşiminden 

gelmektedir (Mishra, Jha, Kumar ve Tomer, 2011). Tiyofen aromatik yapıya sahip olmakla 

birlikte düzlemseldir (Sainsbury, 2001). 

 

1.1.1.  Tiyofenin kimyasal yapısı 

Tiyofen 5 üyeli aromatik heterosiklik bir bileşiktir. Tiyofenin halka atomları eş düzlemsel 

yapıdadır.  

 

 

Şekil 1.1. Tiyofenin yapısı 

 

Deneysel olarak hesaplanan rezonans enerji değeri 120 kJ/mol’dür. Tiyofen; pirol ve 

benzenden az, furandan fazla aromatikliğe sahiptir. Asitlere karşı tiyofen, pirol ve furandan az 

aktivite göstermektedir (Sainsbury, 2001; Uslu, 2012). Tiyofenin rezonans yapısına 

bakıldığında ikinci karbonlardaki elektron yoğunluğu üçüncü karbonlardakinden fazladır 

(Vatansever, 2013). 

 

1.1.2.  Tiyofenin elde edilişi 

Asetilenlerin, alkanların ve alkenlerin H2S (dihidrojen sülfür) ya da S (kükürt) ile ısıtılmasıyla 

endüstriyel ölçekli tiyofen eldesi yöntemleri vardır. Katı haldeki C4H4Na2O4 (sodyum 
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süksinat), katı haldeki P2S3 (difosfor trisülfür) ve P2S5 (difosfor pentasülfür) ile ısıtılmasıyla 

laboratuar ortamında da tiyofen eldesi yapılmaktadır (Uslu, 2012). 

 

Paal-Knorr yöntemi ile tiyofen eldesi 

Fosfor trisülfür veya fosfor pentasülfür ile 1,4-dikarbonil bileşiklerinin reaksiyona sokulması 

ile tiyofen sentezi yapılabilmektedir (Eicher, Hauptmann ve Speicher, 2003). 

 

 

Şekil 1.2. Paal-Knorr reaksiyonu 

 

Hinsberg yöntemi ile tiyofen eldesi 

1,2-dikarbonil bileşiği, kükürt ile metilen grubunun komşu olduğu bileşiklere uygun bazla 

ısıtılarak tiyofen elde edilmektedir (Gürleyen Demirtopuz, 2004).    

 

 

Şekil 1.3. Hinsberg reaksiyonu 

 

Endüstriyel ölçekli tiyofen eldesi 

Yüksek sıcaklıkta n-bütan ve sülfürün tepkimesi ile tiyofen sentezlenebilir. 
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Şekil 1.4. N-bütan ve sülfürün tepkimesinden tiyofen sentezi 

 

Yüksek sıcaklıkta 2-büten ve sülfürün tepkimesi ile tiyofen sentezlenebilir. 

 

 

Şekil 1.5. 2-Büten ve sülfürden tiyofen sentezi 

 

Yüksek sıcaklıkta (400 °C’de) asetilen ve hidrojen sülfür tepkimesi ile tiyofen sentezlenebilir. 

 

 

Şekil 1.6. Asetilen ve hidrojen sülfürden tiyofen eldesi 

 

Sodyum süksinatın difosfor trisülfürün ısıtılmasıyla tiyofen sentezlenebilir (Mishra vd. 2011). 

 

 

Şekil 1.7. Difosfor trisülfür yardımıyla tiyofen sentezi 
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1.1.3.  Tiyofenin reaksiyonları 

Tiyofen, furan ve pirol ile karşılaştırıldığında daha zayıf bir baz özelliği taşır. Buna rağmen 

kuvvetli ve zayıf asitlerle proton bağlama özelliğine sahiptir (Haıtamu, 2016). 

Tiyofenin alkillenme tepkimesi hızlı gerçekleşmektedir ve çeşitli konumlarda ve sayılarda 

alkil tiyofenler ve polimerler oluşmaktadır. Takibi zor olduğu için sentezlenmesi elverişli 

değildir (Haıtamu, 2016; Uslu, 2012). 

Formaldehitin %37 oranındaki çözeltisinde doymuş amonyum klorür ile 60 °C sıcaklığa 

kadar ısıtılır ve 2-formiminometiltiyofen hidroklorür bileşiği oluşmaktadır. Baz katalizli 

hidroliz ile 2-aminometiltiyofen bileşiği elde edilebilir (Haıtamu, 2016). 

 

 

Şekil 1.8. Tiyofenin Mannich reaksiyonu 

 

Tiyofen benzenden daha kolay halojenlenmektedir. Klor ile katalizörsüz, 50 °C sıcaklıkta 2-

klortiyofen; 2,5-diklorotiyofen ve tetraklor tetrahidrojentiyofen elde edilebilir. Bromu asetik 

asitte çözdürüp tiyofen ile ısıtılmasıyla 2-bromtiyofen elde edilebilir. Ayrıca iyotu benzende 

çözdürüp magnezyum oksit (MgO) eşliğinde ısıtılmasıyla 2-iyottiyofen elde edilebilir (Uslu, 

2012). 
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Şekil 1.11. Aseton ile tiyofenin dimer ve trimer oluşturma tepkimesi 

 

Tiyofen nitrik asit/ sülfürik asit ya da nitrik asit/ asetik asitin karışımları ile çok şiddetli 

reaksiyon vermekte ve patlama olmaktadır. Patlamanın sebebi çok az miktarda oluşan azot 

oksitler ile başlatılan katalitik bir reaksiyon olduğu düşünülmektedir. Seyreltilmiş 

HNO3/CH3COOH anhidrit karışımları ile tiyofenin nitro türevleri sentezlenebilir (Haıtamu, 

2016). 

 

 

 

 

Şekil 1.12. Tiyofen halkasının nitrolanma tepkimesi 

 

Sülfo grubu sülfürik asit ile oda koşullarında tiyofen halkasına rahatlıkla bağlanabilir. Bir 

yöntemde etilen klorürde çözünmüş SO3 ve piridinle oda koşullarında gerçekleşmektedir. 

Reaksiyon sonucu az miktarda tiyofen-3-sülfonik asit oluşmaktadır (Haıtamu, 2016). Başka 

bir yöntemde, klorsülfonik asitle sıcakta 2 yerinde klor sülfolanabilir ve reaksiyon %40 
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verimle gerçekleşmektedir. Bu yöntem sülfoklorürsülfonamit, hidrazit, ester gibi türevlerin 

hazırlanmasında kullanılabilmektedir (Uslu, 2012). 

 

 

Şekil 1.13. Tiyofenin sülfolanma tepkimesi 

 

Oda koşullarında etilen klorür çözücüsü içinde SnCl4  ve asetanhidrit ile asetillendiğinde 2-

asetiltiyofen elde edilmektedir ve %1den az 3-asetiltiyofen oluşmaktadır. Asit klorürü veya 

anhidriditiyofende çözdürerek üzerine yavaş yavaş AlCl3 eklenir. Fosforik asit elektrofilik 

katalizör eşliğinde 2-açiltiyofen elde edilmektedir (Uslu, 2012). 

 

 

Şekil 1.14. Tiyofenin açillenme tepkimesi 
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Şekil 1.15. Tiyofenin AlCl3 varlığında açillenme tepkimesi 

 

1.1.4.  Tiyofenin kullanım alanları ve önemi 

Organik kimyada en çok çalışılan ve kimyasal olarak kararlı olan heterosiklik halkalardan biri 

de tiyofendir (Barbarella, Melucci ve Sotgiu, 2005). Tiyofenler önemli ölçüde biyolojik 

aktivite göstermektedir. Antimikrobiyal, antiviral, analjezik, antikanser ve anti-enflamatuar 

özelliği göstermektedir (Isloor, Kalluraya ve Pai, 2010; Bondock, Fadaly ve Metwally, 2010). 

Tiyofen ve türevleri, teknolojide yaygın olarak kullanılmaktadır. Boya kimyasında, ilaç 

sanayisinde, teknik cihazlarda, elektrokatalizde, biyosensörlerde, bataryalarda yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Dadakdeniz, 2007). Ayrıca direnç kazanmış patojenlerin etkilerini en aza 

indirmek ya da tamamen yok etmek için yeni ilaçların üretiminde kullanılmaktadır. 

Günümüzde bu özelliklerinden dolayı tiyofen ve türevi bileşiklerin sentezi büyük öneme 

sahiptir (Altundaş, Sarı, Çolak ve Öğütücü, 2010). 

 

1.1.5.  Aminotiyofenin özellikleri  

Metabolizma içerisinde direnç kazanmış olan patojenlerin etkilerini azaltmak ve yok etmek 

için yeni ilaçlar ve bileşikler geliştirilmesi gerekmektedir. 

 

 

Şekil 1.16. Aminotiyofen bileşiğinin yapısı 

 

Kükürt içeren bileşikler antibakteriyel, antialerjik, kemoterapik gibi etkilere sahiptir. Bu tür 

bileşiklerin sentezi üzerine çalışmalar oldukça yaygındır. Gewald ve arkadaşları 2-

aminotiyofen türevlerine yönelik çalışmalar yapmışlardır. Bu çalışmalar sayesinde biyolojik 

etkinlik gösterebilen bileşiklerin hazırlanmasına önemli katkılar sağlamışlardır (Menderos, 

Dominiquez ve Hernandez, 1999). 
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Kükürt ve morfolin eşliğinde aldehit türevleri ve malononitril türevleri tepkimesi ile 

aminotiyofen türevleri sentezlenebilmektedir (Revelant, Dunand, Hesse ve Kirsch, 2011). 

 

 

Şekil 1.19. Aldehit türevlerinden aminotiyofen türevleri sentez tepkimesi 

 

Kükürt, Et2NH ve piridin eşliğinde aminotiyofen türevlerini metil 3-oksobütanoat ile metil 2-

siyanoasetat tepkimesinden sentezlenebilmektedir (McKibben, Cartwright ve Castelhono, 

1999). 

 

Şekil 1.20. Oksonoat ile aminotiyofen sentez tepkimesi 

 

Kükürt, L-prolin ve DMF eşliğinde siklohekzanon türevleri ile malononitril türevlerinin 

tepkimesinden aminotiyofen türevleri sentezlenebilmektedir (Wang vd., 2010).    

 



12 
 

 

Şekil 1.21. Siklohekzanondan aminotiyofen sentez tepkimesi 

 

Stadler 1885 yılında kalay ve alkollü hidrojen eşliğinde 2-nitrotiyofenin indirgenmesi ile 2-

aminotiyofen sentezlenebilmektedir (Hochgesang ve Blicke, 1952). 

 

 

Şekil 1.22. Nitrotiyofenin indirgenmesiyle 2-aminotiyofen oluşum tepkimesi 

 

Beckmann düzenlemesi ile derişik hidroklorik asit varlığında hidroksil amid gruplarının 

hidrolizi sonucu aminotiyofen bileşikleri elde edilmektedir (Hochgesang ve Blicke, 1952). 

 

 

Şekil 1.23. Hidroksil amidden amin grubu sentez tepkimesi 
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2011 yılında Zeng ve arkadaşları Gewald yöntemini kullanarak 60 °C’de imidazol, aldehit 

veya keton, disiyanometan ve kükürt varlığında dimetilformamid (DMF) içerisinde 2-

aminotiyofen türevleri sentezlemişlerdir (Zeng, Huang, Liu, Ren, Wang ve Chen, 2011). 

 

 

Şekil 1.24.  2-aminotiyofen türevi sentez tepkimesi 

 

2012 yılında Rao ve arkadaşlarının çalışmaları sonucu 4-alkoksi-2-aminotiyofen-3-

karbonitril ve türevleri sentezlenebilmektedir (Rao vd., 2012).  

 

 

Şekil 1.25. 4-alkilamino-2-aminotiyofen-3-karbonitril türevleri sentez tepkimesi 
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2011 yılında Moeinpour ve arkadaşlarının yaptığı çalışmada Gewald yöntemini kullanarak 2-

aminotiyofen türevleri sentezlemişlerdir. Çalışmada katalizör olarak dietilamin, KF-alümin, L-

prolin, etilen diamonyum diasetat ve sezyum karbonat kullanmışlardır. Sezyum karbonat 

katalizörlüğünde gerçekleşen 2-aminotiyofen sentezi en yüksek verimle gerçekleşmiştir 

(Moeinpour, Omidinia, Dorostkar-Ahmadi ve Khoshdeli, 2011). 

 

 

Şekil 1.26. Aminotiyofenlerin sentez tepkimeleri 

 

2009 yılında Puterova ve arkadaşlarının çalışmaları sonucu Suzuki reaksiyonu ile 2- 

aminotiyofenden sübstitüe edilmiş tiyofen sentezlenebilmektedir (Puterova, Andicsova, 

Moncol, Rabong ve Vegh, 2009). 

 

 

Şekil 1.27. Suzuki reaksiyonu ile tiyofen sentez tepkimesi 
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1.2. Schiff Bazları 

Hugo Schiff tarafından 1864 yılında sentezlenen imin ya da azometin fonksiyonel gruba sahip 

yani karbon azot çift bağı bulunduran bileşiklere “Schiff Bazları” denilmektedir. Schiff bazları 

aldehit ve ketonların nükleofilik katılma reaksiyonları sonucu elde edilmektedir (Schiff, 1869; 

Bağcıer, 2013). Schiff bazları RCH=NR' formülüyle gösterilir. Formüldeki karbon ve azot 

atomuna bağlı olan gruplar yani R ve R' aril ve/veya alkil gruplarıdır (Bal ve Ceyhan, 2014). 

 

1.2.1.  Schiff bazları ve genel özellikleri  

Aldehit veya ketonların amin grupları ile tepkimeye girmesi sonucu oluşan kondenzasyon 

tepkimesi Schiff bazı olarak adlandırılır. Karbon ve azot atomu arasında oluşan çift bağ Schiff 

bazı veya imin bileşiği denilmektedir. Bu bağa aynı zamanda azometin bağı da denilmektedir. 

Aminin aldehit ile tepkimesi ile oluşan bağa azometin (aldimin), aminin keton ile tepkimesi 

ile oluşan bağa imin (ketimin) denilmektedir (Beyer, 1980; Atakol, 1986; Brown, 1995). 

 

 

 Azometin  

 

 İmin  

Şekil 1.28. Schiff bazlarının oluşumu 

 

İmin bileşikleri genellikle katı halde, kristal yapılı ve suda çözünmeyen bileşiklerdir. Keskin 

bir erime noktası bulunmaktadır. Bazı imin bileşikleri yağımsı özelliktedir. 

R, R1, R2’de bulunan grupların elektron çekici özelliği yüksek ise azometin bileşiğinin 

kararlılığı artmaktadır (Uyar, 1998). 

Schiff bazları iyi bir çözünürlüğe sahiptirler. Bu nedenle kuvvetli ligand olarak 

kullanılmaktadır ve ilk kez 1933 yılında ünlü kimyacı Pfeiffer imin bileşiklerini ligand olarak 

kullanmıştır (Bal, 2010). 
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1.2.2.  Schiff bazlarının sentezi  

Keton veya aldehit, uygun koşullar sağlandığında amonyak veya primer amin ile reaksiyona 

girerek Schiff bazlarını oluşturabilirler. Primer amin ile oluşturulan Schiff bazları, amonyak 

ile oluşturulan Schiff bazlarından daha kararlıdır. Çünkü amonyakla elde edilen Schiff bazları 

bekletildiklerinde polimerleşerek dayanıklılıkları azalmaktadır (Özbülbül, 2006). 

Schiff bazları katılma ve ayrılma basamağı olmak üzere iki basamakta oluşmaktadır (Uyar, 

1998). Schiff bazlarının oluşum reaksiyonlarında ortamın pH değeri çok önemlidir. Genellikle 

pH 4 ve 5 aralığında reaksiyon hızlı gerçekleşmektedir. pH değerinin çok düşük ya da yüksek 

olması reaksiyonu olumsuz etkileyerek yavaş gerçekleşmesine neden olmaktadır (Solomons 

ve Frthle, 2002). 

 

1.2.2.1.  Karbonil Gruplarının Birincil Aminlerle Tepkimeleri 

Schiff bazlarının, karbonil bileşikleri ile birincil aminler ile sentezi iki basmakta gerçekleşir. 

Birinci basamak: 

 

Şekil 1.29. Schiff bazı 1.basamak oluşum mekanizması 

 

Birinci basamak katılma basamağıdır. Karbonil bileşiği ile primer aminin 

kondenzasyonundan kısmi pozitif yüklü karbonil karbonuna nükleofilik aminin eklenmesi ile 

azot atomu bir proton kaybeder. Bu proton karbonildeki oksijen atomuna bağlanarak ara 

bileşik olan karbinolamin bileşiği oluşur (Özbülbül, 2006). 
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İkinci Basamak: 

Şekil 1.30. Schiff bazı 2.basamak oluşum mekanizması 

 

İkinci basamak ayrılma basamağıdır. Ara bileşik olan karbinolaminin dehidratasyonu ile 

pozitif yüklü hidroksil grubu su olarak ayrılır ve Schiff bazı oluşur (Fessenden, Logue, 

Fessenden ve Uyar, 2007). 

Katılma basamağı asidik çözeltilerde hızı belirleyen basamak iken, ayrılma basamağı bazik ve 

nötral çözeltilerde gerçekleşmektedir. Eğer ortamın pH’ı çok düşük ise amin derişimi çok 

azalır ve hızlı gerçekleşen katılma basamağı yavaşlar (Sığa, 2011). 

Katılma ve ayrılma basamakları denge reaksiyonlarıdır. Ayrılma basamağında bir mol su 

oluşmaktadır. Eğer ortamda su bulunursa reaksiyon sola kayar. Bu nedenle ortamın susuz 

olması gerekir. 

Uygun reaksiyon koşullarında ve farklı çözücülerde Schiff bazları sentezlenebilmektedir. 

Çözücü olarak etanol kullanıldığında oda sıcaklığında ve geri soğutucu altında gerçekleşen 

reaksiyonlar iyi sonuçlar vermektedir. Ayrıca ortamda magnezyum sülfat gibi su tutabilen 

maddelerin bulunması imin bileşiğinin oluşumunu kolaylaştırmaktadır (Cozzi, 2004). 

 

1.2.2.2.  Oksidasyon Yöntemi ile İmin Bileşiğinin Sentezi  

Permanganat, peroksidi sülfat ve kromik asitin asetondaki çözeltisi ile aminlerin oksidasyonu 

sonucu iki hidrojen atomunun çıkması ile Schiff bazı elde edilmektedir (Kazancı, 2010). 

 

1.2.3.  Schiff bazlarının adlandırılması 

İmin bileşiklerinin adlandırılmasında farklı yöntemler kullanılmaktadır. Salisilaldehit ve 

türevi olan aromatik yapıdaki bileşikler benzilialdiimin, salisilaldimin, salisiliden anilin veya 

imino şeklinde adlandırılmaktadır (Özbülbül, 2006). Ayrıca alkilinden amin olarak da 

adlandırılma yapılmaktadır. Oluşturuldukları aldehit veya keton bileşiklerinin adının sonuna 

–imin, -aldimin veya –ketimin ekleri eklenerek de adlandırılmaktadır (Sylvan, 1964). 
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1.2.4.  Schiff bazlarının reaksiyonları 

İmin bileşikleri, karbon azot çift bağ içeren bileşiklerdir ve nikel katalizörlüğünde hidrojen 

eklenmesi ile ikincil amin bileşiği oluşmaktadır. 

 

 

Şekil 1.31. Sekonder amin sentezi 

 

İmin bileşikleri reaksiyonlarında sodyum siyano borhidrür ile imin indirgenerek ikincil amin 

oluşmaktadır. 

 

 

Şekil 1.32.İkincil amin sentezi 

 

Aldehit veya keton Wolf-Kishner indirgenmesinde hidrazin ve bir bazın tepkimesiyle azot 

gazı ve bir alkan bileşiği oluşmaktadır (Miessler ve Tarr, 2002). 

 

 

Şekil 1.33. Wolf-Kishner indirgenmesi 
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Asidik ortamda imin bileşiklerinin hidrolizi ile karbonil ve amonyum grubu oluşmaktadır. 

 

 

Şekil 1.34. İmin bileşiklerinin hidroliz reaksiyonu 

 

1.2.5.  Schiff bazlarının sınıflandırılması 

İmin bileşiklerinin sınıflandırılması kullanılan amin bileşiğine göre yapılmaktadır. Bunlar; 

 

 

Şekil 1.35. Primer aminin tepkimesiyle elde edilen iminler 

 

 

Şekil 1.36. Anilinin tepkimesiyle elde edilen iminler yani aniler 

 

 

Şekil 1.37. Hidrazinin tepkimesiyle elde edilen iminler yani hidrazon sentezi 
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Şekil 1.38. Hidrazinin tepkimesiyle elde edilen iminler yani azin sentezi 

 

 

Şekil 1.39. Aminoasitlerin tepkimesiyle elde edilen iminler 

 

 

Şekil 1.40. Sübstitüe aromatik aminlerin tepkimesiyle elde edilen iminler 

 

 

Şekil 1.41. Diaminlerin tepkimesiyle elde edilen iminler 

 

-  

Şekil 1.42. Hidroksil aminin tepkimesiyle elde edilen iminler yani oksi-iminler 
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Aldehitletten oluşan oksimler aldoksim, ketondan oluşan oksimler ketoksim olarak 

adlandırılmaktadır (Sylvan, 1964; Isagai ve Isagai, 1967). 

 

1.2.6.  Schiff bazlarının fiziksel ve kimyasal özellikleri  

İmin bileşiklerinin reaksiyonları katılma ve ayrılma reaksiyonu üzerinden gerçekleştiğinden 

ortamın pH’ı önemlidir. Ortamın pH’ının çok yüksek ya da düşük olması iyi sonuçlar 

vermemektedir. Bu reaksiyonlarda H+ iyonunun fazla kullanılması pasif amonyum iyonunu 

oluşturmaktadır. Yani azot ortaklanmamış elektron çiftini kaybederek karbonil grubuna 

bağlanamaz. Bu nedenle ortamın pH’ının 4-5 aralığında olması gerekmektedir (Özbülbül, 

2006). 

Schiff bazlarının hidrolize uğramaları muhtemel olduğu için susuz ortamda çalışılması 

gerekmektedir. Reaksiyon sonucunda oluşan su, bir çözücü ile uzaklaştırılmalıdır. Diaril ya da 

aril-alkil ketonları kullanılarak oluşan Schiff bazı sentezinde suyun uzaklaştırılması gerekir 

iken aldehit ve dialkil ketonlar kullanıldığında suyun uzaklaştırılmasına gerek yoktur (Pratt 

ve Kamlet, 1961). 

Para konumundaki aromatik aminler elektron çekici gruplar taşımaktadır. Bu durum 

aromatik aldehitlerle gerçekleşen tepkimenin hızını düşürmektedir. Bunun nedeni ise azot 

üzerindeki eşleşmemiş elektron çiftinin halkaya dağılmasıdır. Para konumundaki aromatik 

aminlerin elektron itici gruplar taşıması reaksiyon hızını arttırmaktadır (Yazıcı ve Karabağ, 

1988). 

İmin bileşiklerinde, C=N bağı etrafında hareket etmesi, C=C bağındaki hareket etmesine göre 

daha kolaydır. Bu durum stereoizomerlerin birbirine dönüşebilmesini sağlamaktadır. Bu 

durumun sebebi, azotun elektronegatif olmasıdır. Bu da azometin bağında polarizasyona yol 

açar. Ancak, imin bileşiklerinin stereoizomerleri arasında enerji farkının az olması nedeniyle, 

birkaç istisna dışında izole etmek zordur. Azot atomunda oksim, hidrazon gibi elektropozitif 

olmayan bir grup bağlı ise elektronegatif grup azot atomundaki negatif yükleri karbon 

atomuna iter. Bu itme sonucunda polarizasyon azalır ve kovalent çift bağ karakteri artar. 

Bunun sonucunda azometin bağı etrafındaki dönme azalırken stereoizomerler izole edilebilir 

(Yazıcı ve Karabağ, 1988; Uluçay, 2013). 

Schiff bazlarının ketonlardan elde edilmesi, aldehitlerden elde edilmesine göre zordur. 

Ketonlardan Schiff bazlarının elde edilmesi için katalizör, pH değer aralığı ve reaksiyon 

sıcaklığı gibi faktörlere dikkat edilmelidir. Aromatik ketonlardan elde edilen imin 

bileşiklerinde ise sıcaklık, reaksiyon süresi ve katalizör kullanımı faktörlerine dikkat edilmesi 

gerekmektedir (Dede, 2007). 
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Hidroksi grubunu orto konumunda bulunduran aromatik aldehitlerden elde edilen imin 

bileşiklerinde aldehit türüne bağlı olmak üzere O-H----N ve O----H-N iki çeşit hidrojen bağı 

oluşturabilmektedir (Gavranic, Kaitner ve Mestrovic, 1996). 

 

1.2.7.  Schiff bazlarının önemi  

İmin bileşiklerinin biyolojik önemlerinden dolayı kimyanın ve biyokimyanın farklı 

alanlarında araştırma yapılan bileşiklerdir. Özellikle boya sanayisi, ilaç sanayisi, plastik 

sanayi ve elektronik endüstrisi gibi birçok alanda büyük öneme sahip maddelerdir (Blanz ve 

Frech, 1968; Masoud ve Refaat, 1982). Ayrıca, renk değiştirme özelliklerinden dolayı 

radyasyon şiddetini kontrol etme ve ölçme, görüntü sistemleri gibi çeşitli alanlarda 

kullanılmaktadır. Çoğunlukla renksiz katılar olmasına rağmen renkli olan türevleri de vardır 

ve bunlar sıkça boya endüstrisinde kullanılmaktadırlar (Ahmadi ve Amani, 2012). Schiff 

bazları ara ürün olarak parfüm endüstrisinde, mantar öldürücü ve böcek öldürücü ilaçların 

üretiminde ve önemli bileşiklerin hazırlanmasında da kullanılmaktadır (Silva vd., 2011). 

 

1.3.  Kaynak Taraması 

1997 yılında Tümer ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmada N-(3-hidroksisalisiden)-3,5-

di(ter-bütil)-4-hidroksianilin(L'H) ve N-(3,4-salisiden)-3,5-di(ter-bütil)-4-hidroksianilin 

(L2H) Cu(I), Co(II) ve Ni(II) komplekslerini hazırlayarak çeşitli analizlerle yapılarını 

aydınlatmışlardır (Tümer, Köksal ve Serin, 1997). 

2003 yılında Solich ve Kudrej’in yaptıkları çalışmada tereflataldehit veya o-ftalaldehitin 2-

amino-2-hidroksi metil-1,3-propandiolün reaksiyonu sonucu halka zincirli tautomerik 

karışımlar elde etmişlerdir. Asit katalizli reaksiyonu sonucu polimerler elde edip yapılarını 

aydınlatmışlardır (Maślińska-Solich ve Kudrej, 2003). 

2004 yılında Grigoras ve Catanescu’nun yaptıkları çalışmada diaminler veya hidrazinin 

aldehitler ile tepkimesi sonucu poliiminler sentezlemişlerdir. Bileşiklerin yapıları 

spektroskopik yöntemlerle aydınlatmışlardır (Grigoras ve Catanescu, 2004). 

2006 yılında Hamaker ve Oberts’in yaptıkları çalışmada yeni dinükleer Schiff bazları olan 1,3-

bis(((2metiltiyo)fenilimino)metil)benzen, 1,4-bis(((2metiltiyo)fenilimino)metil)benzen ve 

1,4-bis(1-((2metiltiyo)fenilimino)metil)benzen bileşikleri sentezlemişlerdir. Bileşiklerin 

yapılarını spektroskobik yöntemlerle aydınlatmışlardır (Hamaker ve Oberts, 2006). 

2007 yılında Majumdar ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmada 1,4-tereftaldehit ve 4-

formilfenil-4-formilbenzoattan elde edilmiş beş ve altı üyeli aromatik diiminlerin iki homolog 

serisi sentezlenmiştir. Bileşiklerin yapıları spektroskopik yöntemlerle aydınlatmışlardır 

(Majumdar, Pal, Nath, Choudhury ve Rao, 2007). 



23 
 

2007 yılında Shi ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmada 5-klorsalisilaldehitten Schiff bazları 

sentezleyerek antimikrobiyal özelliklerini incelemişlerdir. Sentezledikleri Schiff bazlarının 

potansiyel mikrobiyal özellik gösterdiğini bulmuşlardır (Shi vd., 2007). 

2009 yılında Turan ve Şekerci’nin yaptıkları çalışmada N-(5-etil-1,3,4-tiadiazol-2-il) 

tereftalaldehit imin (L) in Co (II), Ni (II), Cu (II) ve Fe (II) geçiş metal iyonları kullanılarak 

kompleksler sentezlemişlerdir. Bu komplekslere IR, 1H NMR, element analizi, manyetik 

duyarlılık, UV-Vis ve termogravimetri-diferansiyel termal analiz (TGA-DTA) gibi 

spektroskopik analizler yapılmıştır. Ayrıca bu komplekslerin oktahedral geometrik yapıda 

olduğunu belirtmişlerdir (Turan ve Şekerci, 2009). 

2010 yılında Selçuk’un yaptığı çalışmada {4-[(4-{[4-(karboksimetil karbamoil) fenilimino] 

metil} benziliden) amino] benzoilamino}asetik asit ligandının, Cu(II), Ni(II) ve Zn(II) 

kompleksleri sentezlemiştir. Bileşiklerin yapılarını elementel analiz, magnetik süsseptibilite, 

TGA, IR, UV, 1H-NMR teknikleri kullanılarak açıklamıştır (Selçuk, 2010). 

2010 yılında Altundaş ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmada etil 2-((1-hidroksinaftalen-2-il) 

metilenamino)-5,6-dihidro-4H-siklopenta[b]tiyofen-3-karboksilat, etil2-((1-hidroksinaftalen-

2-il)metilenamino)-4,5,6,7-tetrahidrobenzo[b]tiyofen-3-karboksilat, etil2-((1-

hidroksinaftalen-2-il)metilenamino)-5,6,7,8-tetrahidro-4H-siklohepta[b]tiyofen-3-

karboksilat ve bunların Cr ( III ) ve Zn(II) komplekslerini sentezlemişlerdir. Bu maddelerin 

patojenlere karşı antibakteriyel aktivitelerini incelemişlerdir. Bileşiklerin bazıları 

ampisilinofloksasin, nistatin, kanamisin, sülfametoksazol, amoksisilin ve kloroamfenikol ile 

karşılaştırılabilir aktivite gösterdiklerini ve bileşiklerin çoğunun incelenen bakterilere ve 

mayaya karşı etkili olduğunu bulmuşlardır (Altundaş vd., 2010). 

2012 yılında Das ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmada dialdehitler arasındaki reaksiyondan 

simetrik bis imin bileşikleri sentezlemişlerdir. P-toluensülfonik asit tarafından katalize 

edilmesi ve mikrodalga ışınlaması altında mono aminler veya diaminler ve mono aldehitler 

tepkimesi sonucunda bis imin bileşikleri elde etmişlerdir (Das, Das, Saikia ve Thakur, 2012). 

2012 yılında Souza ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmada Gewald yöntemi ile 2-

[(arilen)amino]-sikloalkil[b]tiyofen-3-karbonitril türevlerini sentezlemişlerdir. Sentezlenen 

bileşiklerin antifungal ve antiproliferatif aktifliklerini incelemişlerdir. Siklohekzil[b]tiyofen 

türevlerinin en aktif antifungal ve sikloheptil[b]tiyofen türevlerinin ise en aktif 

antiproliferatif özellik gösterdiğini bulmuşlardır (Souza vd., 2012). 

2014 yılında Erdoğan’ın yaptığı çalışmada 2-hidroksi benzaldehit ile 4-metil-7-hidroksi-8-

formil kumarinin kondenzasyonundan altı adet bileşik sentezlemiştir. Bu bileşiklerin kolon 

kromatografisi veya kristallendirme yöntemleri ile saflaştırarak IR,1H-NMR, 13C-NMR ve MS 

yöntemleri ile yapılarını aydınlatmıştır. 2-(2-hidroksifenil)-2,3-dihidrokinazolin-4(1H)-on ve 

2-(2’-hidroksi-5-metil-kumarin-1-il)-2,3-dihidrokinazolin-4(1H)-on bileşiklerini ilk kez 

sentezlenmiş ve orijinal olduğunu belirtmiştir (Erdoğan, 2014). 
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2015 yılında Altıner’in yaptığı çalışmada malononitril ve kükürt eşliğinde 4-

metilsiklohekzanon ve 4-etilsiklohekzanon bileşiklerinin reaksiyonu ile yeni aminotiyofen 

bileşikleri sentezlemiştir. Sentezlenen bileşikler aldehitler ile tepkimesiyle imin bileşikleri 

sentezleyip yapılarını spektroskopik yöntemlerle aydınlatmıştır (Altıner, 2015). 

2015 yılında Halimehjani ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmada simetrik bis (α-amino asil 

amidlerin ) türevlerinin iyi verimdeki sentezi için okso bileşiği olarak tereftaldehit ile etkili 

bir Ugi-dört bileşen reaksiyonu (U-4CR) rapor edilmiştir. Aldehitler, aminler ve 

izosiyanitlerin yapıları IR, 1H-NMR ve 13C-NMR ve CHN analizi kullanılarak karakterize 

edilmiştir (Halimehjani, Habibi ve Hassannezhad, 2015). 

2015 yılında,  Ali ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmada etanollü ortamda terefaldehit ve o-

fenilen daiminden elde edilen yeni Schiff bazı ve Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerini 

hazırlamışlardır. Bu ligand ve komplekslerin FTIR, 1H-NMR, UV, element analizi, kütle ve 

molar iletkenlik ölçümleri, analitik ve spektral verilerin sonuçlarına göre tüm kompleksler 

için stokiyometrinin 1:2 (metal:ligand) olduğunu bulmuşlardır (Ali, Ghanim, ve Said, 2015). 

2016 yılında Güleç’in yaptığı çalışmada aminometil, tereftaldehit ve 2-amino-4-metilfenol’ün 

reaksiyonu ile yeni bir polimer tabanlı imin bileşiği ve bu ligantın Pt(IV) kompleksini 

sentezlemiştir. Elde ettiği bileşiklerin yapıları element analizi, FT-IR, 1H-NMR, TGA ve SEM 

analizleri ile aydınlatmıştır. Ayrıca, 2 polimere glukozoksidaz (GOx) enziminin 

immobilizasyonu adsorpsiyon yöntemi ile serbest ve immobilize GOx enzimi üzerine sıcaklık 

ve pH parametrelerinin etkisini incelemiştir (Güleç, 2016). 

2016 yılında Demirel’in yaptığı çalışmada (aminometil)polistiren, tereftaldehitve 2-

aminofenol ile 2-amino-4-klorfenol’ün reaksiyonu sonucu yeni 2 adet polimer tabanlı Schiff 

bazı ve bu ligantların Pt(IV) komplekslerini sentezlemiştir. Elde edilen polimerlerin yapıları 

manyetik duyarlılık ölçümlerini çalışmışlardır. Komplekslerin diamanyetik özellik gösterdiği 

ve yapılarının oktahedral geometride olduğunu önermiştir (Demirel, 2016). 

2017 yılında Güngör’ün yaptığı çalışmada iki nitro-Schiff bazı, sırasıyla 2: 1 ve 1: 1 

oranlarında 4-nitro-benzaldehitin p-fenilendiamin ve 3-amino-2-naftol ile yoğunlaşma 

reaksiyonu ile sentezlenmiştir. Nitro grubunun sodyum ditiyonit ile amino grubuna 

indirgenmesi ve salisilaldehit, 2-hidroksi-1-naftaldehit veya tereftaldehit olarak aldehit 

ekleyerek yeni imin bağını oluşturması, asimetrik tetraimin Schiff bazları ( L-1, L-2, L-3 ) 

hazırlanmıştır. Tetraiminler, fenol-ketotautomerizm üzerindeki yapı etkisini incelemek için 

elemental analiz, FT-IR, 1H / 13C NMR, UV – Vis ve kütle spektroskopi teknikleri ile karakterize 

edilmiştir. Tautomerik denge üzerindeki çözücü, asit ve baz etkileri UV – Vis spektrumları 

kullanılarak da araştırılmıştır (Güngör, 2017). 

2019 yılında Uçar’ın yaptığı çalışmada N,Nꞌ-bis(salisiliden)-1,2-etilendiamin Schiff bazı ligantı 

ve bu ligandın Cd(II), Co(II), Pb(II) ve Zn(II) komplekslerini sentezlemiştir. Sentezlenen Schiff 

bazı ve metal komplekslerinin yapıları FT-IR, SEM, EDX, 1H-NMR, 13C-NMR, TGA/DTA,UV-Vis, 
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kondüktometrik ölçümler ve floresans çalışmalarıyla belirlemiştir. Bileşiklerin 

elektrokimyasal davranışı LiClO4 / ACN ortamında platin elektrot yüzeyinde dönüşümlü 

voltametri yöntemiyle araştırılmıştır (Uçar, 2019). 

2022 yılında Akdeniz’in yaptığı çalışmada etil 2-amino-5,5,7,7-tetrametil-4,5,6,7-

tetrahidrotiyeno[2,3-c]piridin-3-karboksilat ve 2-hidroksibenzaldehit ve 2-hidroksi-3-

metoksibenzaldehitle reaksiyonu sonucu Schiff bazları (L1 ve L2) elde edilmiştir. Bu 

bileşikleri NiCl2∙6H2O, CoCl2∙6H2O, PdCl2(CH3CN)2 ve [RuCl2(p-simen)]2 kullanılarak metal 

kompleksleri sentezlenmiştir.  Komplekslerin yapıları elementel analiz, magnetik 

süsseptibilite, 1H-NMR, 13C-NMR, FT-IR, UV-Vis, LC-MS, termogravimetrik analiz tekniklerini 

kullanılarak aydınlatmıştır (Akdeniz, 2022). 

2022 yılında Gendy ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmada dietil triamin ile tereftalaldehitin 

tepkimesi sonucu yeni bir imin bileşiği sentezlemişlerdir. Bileşiklerin yapıları FT-IR, 1H NMR 

ve 13C NMR teknikleri ile aydınlatmışlardır (Gendy, Khodair, Fahim, Oyekunle ve Chen, 2022). 

2023 yılında Oktay’ın yaptığı çalışmada salisilaldehit türevleri olan 5-florosalisilaldehit ile o-

aminofenol’ün reaksiyonundan Schiff bazı ligandı ve bu ligandın M(II) asetatları ile metal 

kompleksleri sentezlemiştir. Schiff bazı ve metal komplekslerinin yapıları spektroskopik 

yöntemlerle aydınlatmış ve biyolojik aktivite çalışmaları gerçekleştirmiştir (Oktay, 2023). 
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2. BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1. Kullanılan Kimyasallar 

Keton bileşikleri, morfolin, malononitril, etil-2-siyanoasetat, metil-2-siyanoasetat, kükürt ve 

susuz etanol ithalat yapan firmalardan temin edilmiş olup kullanımdan önce herhangi bir 

saflaştırma işlemine tabi tutulmamıştır.  

 

2.2. Kullanılan Cihazlar 

FT-IR spektrumları Hitit Üniversitesi Fen Edebiyat Kimya Bölümünde bulunan Thermo 

Scientific Nicolet 6700 FT-IR cihazında ATR ile alınmıştır. 

NMR spektrumları Çankırı Karatekin Üniversitesi Merkezi Araştırma Laboratuvarı Uygulama 

ve Araştırma Merkezi’nde bulunan Agilent Premium Compact 14.1 Tesla (600 MHz Frekanslı) 

cihazda alınmıştır. 

Kütle spektrumları Hitit Üniversitesi HÜBTUAM merkezinde bulunan Thermo Scientific/TSQ 

Quantum Access Max cihazında kaydedilmiştir. 

Erime noktası Stuart SMP30 Melting Point Cihazı ile belirlenmiştir.    

 

2.3. Deneysel Kısım 

2.3.1. Amin bileşiklerinin hazırlanması (Genel yöntem)(1a-h) 

 

 

Şekil 2.1. Amin bileşiklerinin genel oluşum reaksiyonu 
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Altı yuvarlak içerisinde 10 mL susuz etil alkol bulunan bir cam balona halkalı keton bileşiği, 

malononitril türevi (malononitril/metil siyanoasetat/etil siyanoasetat), kükürt ve morfolin 

bileşikleri konulup etil alkol miktarı 30 mL’ye tamamlanır. Bu balon manyetik karıştırıcı 

yardımıyla 50 °C getirilip karışması sağlanır. Tepkimenin tamamlanıp tamamlanmadığı İTK 

(n-heksan: etil asetat, 1:1) ile kontrol edilir. Yaklaşık 72 saat sonra tepkimenin tamamlanır.  

Bu süre sonunda oluşan karışımın oda şartlarına soğumasına izin verilir. Soğuyan karışıma 

başlangıçta eklenmiş olan etil alkol miktarına eşdeğer miktarda su ilave edilerek oda 

şartlarında 30 dakika boyunca manyetik karıştırıcı ile karıştırılır. Çöken katılar süzülerek 

alınır ve etil alkol-su karışımında kristallendirilir. Bileşikler NMR spektrumuna 

gönderilmeden önce İTK’de yürütülüp kloroformda çözülerek NMR’a gönderilmiştir. 

 

2.3.1.1. Ter-butil 2-amino-3-siyano-4,7-dihidrotiyeno[2,3-c]piridin-6(5H)-karboksilat (1a) 

 

Şekil 2.2. 1a bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

Başlık 2.3.1’de belirtildiği gibi 1a’nın sentezi ter-butil 4-oksopiperidin-1-karboksilat (1.99 g, 

0.010 mol), malononitril (0.66 g, 0.010 mol), kükürt (0.32 g, 0.010 mol) ve morfolin (0.87 g, 

0.010 mol) bileşikleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir (Aurelio vd., 2009). 
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2.3.1.2. 2-amino-4,7-dihidro-5H-tiyeno[2,3-c]piran-3-karbonitril (1b) 

 

 

Şekil 2.3. 1b bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

Başlık 2.3.1’de belirtildiği gibi 1b’nin sentezi tetrahidro-4H-piran-4-on (1.00 g, 0.010 mol), 

manononitril (0.66 g, 0.010 mol), kükürt (0.32 g, 0.010 mol) ve morfolin (0.87 g, 0.010 mol) 

bileşikleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir (Erdoğan, 2003). 

 

2.3.1.3. 2-amino-6-metil-4,5,6,7-tetrahidrotiyeno[2,3-c]piridin-3-karbonitril (1c) 

 

 

Şekil 2.4. 1c bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

Başlık 2.3.1’de belirtildiği gibi 1c’nin sentezi 1-metilpiperidin-4-on (1.13 g, 0.010 mol), 

manononitril (0.66g, 0.010 mol), kükürt (0.32 g, 0.010 mol) ve morfolin (0.87 g, 0.010 mol) 

bileşikleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir (Ak, 2015). 
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2.3.1.4. Metil 2-amino-6-metil-4,5,6,7-tetrahidrotiyeno[2,3-c]piridin-3-karboksilate (1d) 

 

 

Şekil 2.5. 1d bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

Başlık 2.3.1’de belirtildiği gibi 1d’nin sentezi 1-metilpiperidin-4-on (1.13 g, 0.010 mol), metil 

2-siyanoasetat (0.99 g, 0.010 mol), kükürt (0.32 g, 0.010 mol) ve morfolin (0.87 g, 0.010 mol) 

bileşikleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir (Buldurun, Turan, Savcı ve Çolak, 2019; Turan vd., 

2019; Turan, Buldurun, Gündüz ve Çolak, 2017; Çolak, Gündüzalp, Mamaş, Akkaya ve Kaya, 

2016; Buldurun, Turan, Savcı, Alan ve Çolak, 2022). 

 

2.3.1.5. 2-amino-5,5,7,7-tetrametil-4,5,6,7-tetrahidrobenzo[b]tiyofene-3-karbonitrile (1e) 

 

 Şekil 2.6. 1e bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

Başlık 2.3.1’de belirtildiği gibi 1e‘nin sentezi 3,3,5,5-tetrametilsikloheksan-1-on (1.54 g, 

0.010 mol), malononitril (0.66 g, 0.010 mol), kükürt (0.32 g, 0.010 mol) ve morfolin (0.87 g, 

0.010 mol) bileşikleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir (İlçi, 2020). 
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2.3.1.6. Etil 2-amino-6-metil-4,5,6,7-tetrahidrobenzo[b]tiyofene-3-karboksilat (1f) 

 

Şekil 2.7. 1f bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

Başlık 2.3.1’de belirtildiği gibi 1f’nin sentezi 4-metilsikloheksanon (1.12 g, 0.010 mol), etil 2-

siyanoasetat (1.13 g, 0.010 mol), kükürt (0.32 g, 0.010 mol) ve morfolin (0.87 g, 0.010 mol) 

bileşikleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir (Turan, Bursal, Çolak ve Buldurun, 2015; Uludağ 

vd., 2022; Serdaroğlu, Uludağ, Çolak ve Rajkumar, 2023). 

 

2.3.1.7. 2-amino-6-etil-4,5,6,7-tetrahidrobenzo[b]tiyofen-3-karbonitril (1g) 

 

 

Şekil 2.8. 1g bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

Başlık 2.3.1’de belirtildiği gibi 1g’nin sentezi 4-etilsikloheksanon (1.26 g, 0.010 mol), 

malononitril (0.66 g, 0.010 mol), kükürt (0.32 g, 0.010 mol) ve morfolin (0.87 g, 0.010 mol) 

bileşikleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir (Duvauchelle, Meffre ve Benfodda, 2022). 
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2.3.1.8. 2-amino-4-etil-5-metiltiyofen-3-karbonitril (1h) 

 

 

Şekil 2.9. 1h bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

Başlık 2.3.1’de  belirtildiği gibi 1h’nin sentezi 3-pentanon (0.86 g, 0.010 mol), malononitril 

(0.66 g, 0.010 mol), kükürt (0.32 g, 0.010 mol) ve morfolin (0.87 g, 0.010 mol) bileşikleri 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir (Puterová, Krutošíkov ve Végh, 2010; Mahdavi, Hosseyni-

Tabar, Rezaei-Seresht, Rezaei-Seresht veFalanji, 2020; Duvauchelle vd., 2022). 

 

2.3.2. İmin bileşiklerinin hazırlanması (Genel yöntem) (2a-h) 

Madde 2.3.1.’ de belirtildiği gibi hazırlanmış olan 2-aminotiyofen türevi bileşiğin (0.020 mol) 

ve tereftaldehit (0.010 mol, 1.34 g) 20 mL susuz etil alkol içerisinde 0.50 mL glasial asetik asit 

varlığında geri soğutucu altında 3 saat karıştırılarak kaynatıldı. Soğutulan karışımda çöken 

ürün süzüldü ve sulu etil alkol içerisinde kristallendirildi. 
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Şekil 2.10. İmin bileşiklerinin genel oluşum reaksiyonu 
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2.3.2.1. Di-tert-butil((1,4-fenilenebis(metanilliden))bis(azaniliden))bis(3-siyano-4,7-

dihidrotiyeno[2,3-c]piridin-6(5H)-karboksilat) (2a) 

Başlık 2.3.1.1’de sentezlenen 1a bileşiğinden 2.79 g   (0.010 mol) ve tereftaldehitten 0.67 g 

(0.005 mol) alınarak başlık 2.3.2’de uygulanan genel sentez yöntemiyle 2a bileşiği elde edildi 

(Verim: %78, EN: 123,7 °C). 

 

 

Şekil 2.11. 2a bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

FT-IR (ATR, cm-1) : 2957, 2878 (alifatik C-H), 2216 (CN), 1697 (CO),1609 (CH=N). 

1H NMR (CDCl3-ppm): 8.50 ppm ( s, 1H, CH), 8.12 ppm (d, 2H, Ar-H, J=8.16 Hz), 7.99 ppm (d, 

2H, Ar-H, J=8.22 Hz), 4.36 (s, 2H, NCH2), 3.68 (t, CH2, 2H), 2.57 (t, CH2, 2H), 1.48 ppm (s, 9H, 

CH3). 

Pozitif genlik : 35.47 (CH3), 130.09(Ar-C), 135.13(Ar-C), 157.67 (CH=N),  159.14 (OCON) 

Negatif genlik: 24.28 (CH2), 28.34 (CH2), 31.42 (CH2), 109.12 (CCN), 133.85, 135.13, 138.51, 

140.39, 153.55, 159.18.  
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2.3.2.2. ((1,4-fenilenbis(metaniliden))bis(azanillidene))bis(4,7-dihidro-5H-tiyeno[2,3-

c]piran-3-karbonitril) (2b) 

Başlık 2.3.1.2’de sentezlenen 1b bileşiğinden 1.80 g   (0.010 mol) ve tereftaldehitten 0.67 g 

(0.005 mol) alınarak başlık 2.3.2’de uygulanan genel sentez yöntemiyle 2b bileşiği elde edildi 

(Verim: %72, EN: 116 °C). 

 

 

Şekil 2.12. 2b bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

FT-IR (ATR, cm-1) : 2949-2838 (alifatik C-H), 2224(CN), 1609 (CH=N). 

1H NMR (CDCl3-ppm): 8.48 ppm ( s, 1H, CH), 8.11 ppm (d, 2H, Ar-H, J=8.23 Hz), 8.10 ppm (d, 

2H, Ar-H, J=8.24 Hz), 4.51 (s, 2H, OCH2), 3.93 (t, CH2, 2H), 2.62 (t, CH2, 2H). 

Pozitif genlik: 129.94 (Ar-C), 160.45 (CH=N) 

Negatif genlik: 26.83 (CH2), 51.94 (CH2), 53.16 (CH2), 104.76 (CCN), 114.16, 130.16, 162.33, 

166.08. 
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2.3.2.3. ((1,4-fenilenbis(metanilliden))bis(azanilliden))bis(6-metil-4,5,6,7-

tetrahidrotiyeno[2,3-c]piridin-3-karbonitril) (2c) 

Başlık 2.3.1.3’de sentezlenen 1c bileşiğinden 1.93 g   (0.010 mol) ve tereftaldehitten 0.67 g 

(0.005 mol) alınarak başlık 2.3.2’de uygulanan genel sentez yöntemiyle 2c bileşiği elde edildi 

(Verim: %77, EN: 123,6 °C). 

 

 

Şekil 2.13. 2c bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

FT-IR (ATR, cm-1): 2985-2875 (alifatik C-H), 2217 (CN), 1622 (CH=N). 

1H NMR (CDCl3-ppm): 8.46 ppm ( s, 1H, CH), 8.08 ppm (d, 1H, Ar-H, J= 8.15 Hz), 7.95 ppm (d, 

1H, Ar-H, J=8.19 Hz), 3.35 (s, CH2, 2H), 2.77 ppm (t, 2H, CH2), 2.61 ppm (t, 2H, CH2), 2.43 ppm 

(s, 3H, CH3). 

Pozitif genlik: 45.24 (NCH3), 129.80 (Ar-C), 157.67 (CH=N) 

Negatif genlik: 24.59 (CH2), 51.47 (CH2), 53.06 (CH2) 106.95, 114.76, 117.57, 133.84, 

137.60, 139.48, 160.45. 
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Şekil 2.14. 2c bileşiğine ait kütle spektrumuna göre molekül bölünmeleri 
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2.3.2.4. Dimetil ((1,4-fenilenebis(metaniliden))bis(azanillidene))bis(6-metil-4,5,6,7-

tetrahidrotiyeno[2,3-c]piridin-3-karboksilat) (2d) 

Başlık 2.3.1.4’de sentezlenen 1d bileşiğinden 2.26 g   (0.010 mol) ve tereftaldehitten 0.67 g 

(0.005 mol) alınarak başlık 2.3.2’de uygulanan genel sentez yöntemiyle 2d bileşiği elde edildi 

(Verim: %78, EN: 101,7 °C). 

 

 

Şekil 2.15. 2d bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

FT-IR (ATR, cm-1) : 2871, 2822 (alifatik C-H), 1687 (CO), 1608 (CH=N). 

1H NMR (CDCl3-ppm): 8.38 ppm ( s, 1H, CH), 8.02 ppm (d, 1H, Ar-H), 7.96 ppm (d, 1H, Ar-

H),3.75 (s, 3H, 0CH3), 3.31 (s, CH2, 2H), 2.79 ppm (t, 2H, CH2), 2.62 ppm (t, 2H, CH2),2.40 ppm 

(s, 3H, NCH3) 

Pozitif genlik: 45.25 (NCH3), 51.48 (OCH3), 130.69 (Ar-C), 159.85 (CH=N) 

Negatif genlik: 27.66 (CH2), 52.08 (CH2), 53.66 (CH2), 105.37, 130.99, 161.43, 165.48 
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2.3.2.5. ((1,4-fenilenbis(metaniliden))bis(azaniliden))bis(5,5,7,7-tetrametil-4,5,6,7-

tetrahidrobenzo-[b]tiyofen-3-karbonitril) (2e) 

Başlık 2.3.1.5’de sentezlenen 1e bileşiğinden 2.67 g   (0.010 mol) ve tereftaldehitten 0.67 g 

(0.005 mol) alınarak başlık 2.3.2’de uygulanan genel sentez yöntemiyle 2e bileşiği elde edildi 

(Verim: %83, EN: 248,6 °C). 

 

 

Şekil 2.16. 2e bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

FT-IR (ATR, cm-1) : 2948, 2909 (alifatik C-H), 2225 (CN), 1590 (CH=N). 

1H NMR (CDCl3-ppm): 8.47 ppm ( s, 1H, CH), 8.08 ppm (d, 1H, Ar-H), 7.96 ppm (d, 1H, Ar-H), 

2.46 (s, CH2, 2H), 1.62 ppm (s, 2H, CH2), 1.35 ppm (s, 6H, CH3), 1.06 ppm (s, 6H, CH3) 

Pozitif genlik: 29.50 (CH3), 34.27 (CH3), 129.49 (Ar-C), 156.69 (CH=N). 

Negatif genlik: 38.33 (CH2), 51.49 (CH2), 114.46, 133.84, 138.20, 140.09, 144.15, 158.85. 
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Şekil 2.17. 2e bileşiğine ait kütle spektrumuna göre molekül bölünmeleri 
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2.3.2.6. Dietil ((1,4-fenilenebis(metanilliden))bis(azanilliden))bis(6-metil-4,5,6,7-

tetrahidrobenzo-[b]tiyofene-3-karboksilat) (2f) 

Başlık 2.3.1.6’da sentezlenen 1f bileşiğinden 2.39 g   (0.010 mol) ve tereftaldehitten 0.67 g 

(0.005 mol) alınarak başlık 2.3.2’de uygulanan genel sentez yöntemiyle 2f bileşiği elde edildi 

(Verim: %82, EN: 188,1 °C). 

 

 

Şekil 2.18. 2f bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

FT-IR (ATR, cm-1): 2950-2883 (alifatik C-H), 1701 (CO), 1602 (CH=N). 

1H NMR (CDCl3-ppm): 8.36 ppm ( s, 1H, CH), 7.92 ppm (2H, Ar-H), 4.37 ppm (q, 2H, CH2CH3), 

2.85 ve 2.33 ppm (dt 4H, CH2),  1.90 ppm (t, 2H, CH2), 1.38 ppm (t, 3H, CH3), 1.36  ppm (m, 1H, 

CHCH3), 1.07 (d, 3H, CH3). 

Pozitif genlik: 14.21 (CH2CH3), 21.13 (CHCH3), 28.94 (CH), 129.11 (Ar-C), 156.09 (CH=N). 

Negatif genlik: 25.18 (CH2), 30.82 (CH2), 33.67 (CH2), 126.03, 131.37, 134.75, 138.51, 153.91, 

163.91 
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2.3.2.7. ((1,4-fenilenbis(metanilliden))bis(azanilliden))bis(6-etil-4,5,6,7-tetrahidrobenzo-

[b]tiyofen-3-karbonitril) (2g) 

Başlık 2.3.1.7’de sentezlenen 1g bileşiğinden 2.06 g   (0.010 mol) ve tereftaldehitten 0.67 g 

(0.005 mol) alınarak başlık 2.3.2’de uygulanan genel sentez yöntemiyle 2g bileşiği elde edildi 

(Verim: %83, EN: 231,9 °C). 

 

 

Şekil 2.19. 2g bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

FT-IR (ATR, cm-1): 2960, 2875 (alifatik C-H), 2217 (CN), 1609 (CH=N). 

1H NMR (CDCl3-ppm): 8.44 ppm ( s, 1H, CH), 8.08 ppm (d, 1H, Ar-H, j=8.12 Hz), 7.98 ppm (d, 

1H, Ar-H, 8.15 Hz), 2.81 ppm (t, 2H, CH2),  2.61 ve 2.36 ppm (dt, 2H, CH2), 2.02 ve 1.73 ppm 

(dm, 2H, CH2), 1.43 ppm (m, 1H, CHCH2CH3), 0.98 ppm (t, 3H, CH3). 

Pozitif genlik: 11.12 (CH3), 36.15 (CH), 129.79 (Ar-C), 157.00 (CH=N). 

Negatif genlik: 23.97 (CH2), 28.59 (CH2), 31.44 (CH2), 113.78, 133.54, 136.73, 138.51, 139.79, 

158.07. 
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Şekil 2.20. 2g bileşiğine ait kütle spektrumuna göre molekül bölünmeleri 
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2.3.2.8. ((1,4-fenilenebis(metanilliden))bis(azanilliden))bis(4-etil-5-metiltiyofen-3-

karbonitril) (2h) 

Başlık 2.3.1.8’de sentezlenen 1h bileşiğinden 1.66 g   (0.010 mol) ve tereftaldehitten 0.67 g 

(0.005 mol) alınarak başlık 2.3.2’de uygulanan genel sentez yöntemiyle 2h bileşiği elde edildi 

(Verim: %77, EN: 285,9 °C). 

 

 

Şekil 2.21. 2h bileşiğinin oluşum reaksiyonu 

 

FT-IR (ATR, cm-1): 2960, 2932 (alifatik C-H), 2219 (CN),1602 (CH=N). 

1H NMR (CDCl3-ppm): 8.44 ppm ( s, 1H, CH), 8.09 ppm (d, 1H, Ar-H, J=8.20 Hz ),7.96 (d, 2H, 

Ar-H, J= 8.24 Hz), 2.66 (q, 2H, CH2), 1.21 ppm (t, 3H, CH2CH3), 2.39 (s, 3H, CH3). 

Pozitif genlik:13.30, 14.51,  129.65,157.97, 158.27 

Negatif genlik: 21.12 (CH2), 109.42, 114.39, 130.77, 138.28, 139.78  
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Tablo 2.1. Sentezlenen imin bileşiklerinin spektrum değerleri 
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SONUÇ VE YORUM 

 

Çalışmalarımızın ilk aşaması olan 2-aminotiyofen bileşikleri daha önceden verilen literatürler 

doğrultusunda sentezlenmiş ve yayın haline getirilmiş olan bileşiklerdir. Ancak bu amin 

bileşiklerin tereftaldehit ile ilgili çalışmalarına rastlanılmamıştır. Amacımız literatüre yeni 

bileşikler kazandırarak bu bileşiklerin uygulama alanlarının araştırılmasıdır.  

Bileşiklerin FT-IR spektrumları incelendiğinde 2985 cm-1 ilâ 2822 cm-1 aralığında alifatik 

karbon-hidrojen gerilmesine ait piklerin olduğu görülmektedir. CN grubu içeren bileşiklerin 

2225 cm-1 ilâ 2216 cm-1 aralığında çıktığı görülmüştür. Karbonil bileşiklerinin 1701 cm-1 ilâ 

1697 cm-1 aralığında gözlemlenmiştir. Bileşiklerin imin gruplarının, (CH=N), 2,2'-(((1E,1'E)-

1,4-fenilenbis(metanilliden))bis(azanilliden))bis(6-metil-4,5,6,7-tetrahidrotiyeno[2,3-

c]piridin-3-karbonitril) bileşiğine ait 1622 cm-1 de çıktığı, diğer bileşiklere ait (CH=N) imin 

gerilme titreşiminin 1610 cm-1 ilâ 1602 cm-1 aralığında olduğu görülmüştür. 

Bileşiklerin 1H NMR spektrumları incelendiğinde,  imin protonlarının (CH=N), 8.50 - 8.36 

ppm aralığında ve düşük alanda çıktığı görülmüştür.  Bileşiklere ait aromatik protonların 

8.12-7.96 aralığında çıktığı gözlemlendi. Amin bileşiklerine ait protonlar hedeflenen yerlerde 

çıktığı görüldü. Sentezlenen bileşiklerin 13C APT spektrumları alındığında üzerinde hidrojen 

olmayan karbon ve CH2 karbonlarının negatif genlikte, üzerinde bir hidrojen atomu olan 

karbonun (CH), ve üzerinde üç hidrojen atomu bulunan karbonun (CH3)  pozitif genlikte 

çıktığı gözlemlenmiştir.   İmin karbonunun 160.45 - 156.09 ppm aralığında çıktığı 

görülmüştür.  Aromatik halkadaki hidrojen bulunan karbon atomlarının 129.11 – 130.09 ppm 

aralığında pozitif genlikte çıktığı gözlemlenmiştir. Aromatik halkadaki üzerinde hidrojen 

atomu bulunmayan karbon atomuna ait pikin 158.07 - 165.48 ppm aralığında ve negatif 

genlikte çıktığı gözlemlenmiştir. 

Bileşiklerimizden ((1,4-fenilenbis(metanilliden))bis(azanilliden))bis(6-metil-4,5,6,7-

tetrahidrotiyeno[2,3-c]piridin-3-karbonitril) (2c), ((1,4-

fenilenbis(metaniliden))bis(azaniliden))bis(5,5,7,7-tetrametil-4,5,6,7-tetrahidrobenzo 

[b]tiyofen-3-karbonitril) (2e) ve ((1,4-fenilenbis(metanilliden))bis(azanilliden))bis(6-etil-

4,5,6,7-tetrahidrobenzo-[b]tiyofen-3-karbonitril)  (2g) adlı bileşiklerin kütle spektrumları 

alınmıştır. Kütle spektrumları incelendiğinde bileşiğimize ait moleküler iyon pikleri ile 

parçalanma ürünleri görülmüştür.  
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E K L E R 

 

EK-1.İmin bileşiklerinin spektrumları 

 

Şekil Ek-1.1. 2a bileşiğinin FT-IR spektrumu  

 

Şekil Ek-1.2.  2a bileşiğinin 0-14 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 
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Şekil Ek-1.3. 2a bileşiğinin 7.0-8.7 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 

 

Şekil Ek-1.4. 2a bileşiğinin 2-4,5 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 
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Şekil Ek-1.5.  2a  bileşiğinin APT spektrumu 
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Şekil Ek-1.6. 2b bileşiğinin FT-IR spektrumu 

 

Şekil Ek-1.7. 2b bileşiğinin 0-9 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 
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Şekil Ek-1.8. 2b bileşiğinin 2,5-4,7 arasındaki 1H NMR spektrumu 

 

 

Şekil Ek-1.9. 2b bileşiğinin APT spektrumu 
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Şekil Ek-1.10. 2c bileşiğinin FT-IR spektrumu 

 

 

Şekil Ek-1.11. 2c bileşiğinin 0-9 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 
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Şekil Ek-1.12. 2c bileşiğinin 7,2-8,5 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 

 

Şekil Ek-1.13. 2c bileşiğinin 2,3-3,4 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 
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Şekil Ek-1.14. 2c bileşiğinin APT spektrumu 

 

Şekil Ek-1.15. 2c bileşiğinin kütle spektrumu 
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Şekil Ek-1.16. 2d bileşiğinin FT-IR spektrumu 

 

Şekil Ek-1.17. 2d bileşiğinin 0-9 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 
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Şekil Ek-1.18. 2d bileşiğinin 2,3-3,9 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 

 

Şekil Ek-1.19. 2d bileşiğinin APT spektrumu 
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Şekil Ek-1.20. 2e bileşiğinin FT-IR spektrumu 

 

Şekil Ek-1.21. 2e bileşiğinin 0-9 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 
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Şekil Ek-1.22. 2e bileşiğinin 7,9-8,5 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 

 

Şekil Ek-1.23. 2e bileşiğinin 1,0-2,6 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 
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Şekil Ek-1.24. 2e bileşiğinin APT spektrumu 

 

Şekil Ek-1.25. 2e bileşiğinin kütle spektrumu 
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Şekil Ek-1.26. 2f bileşiğinin FT-IR spektrumu 

 

Şekil Ek-1.27. 2f bileşiğinin 0-9 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 
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Şekil Ek-1.28. 2f bileşiğinin 0,0-4,5 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu  

 

Şekil Ek-1.29. 2f bileşiğinin 0,9-2,9 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 
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Şekil Ek-1.30. 2f bileşiğinin APT spektrumu 
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Şekil Ek-1.31. 2g bileşiğinin FT-IR spektrumu 

 

Şekil Ek-1.32. 2g bileşiğinin 0-9 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 
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Şekil Ek-1.33. 2g bileşiğinin 7,2-8,5 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 

 

Şekil Ek-1.34. 2g bileşiğinin 0,8-2,9 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 
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Şekil Ek-1.35. 2g bileşiğinin APT spektrumu 

 

Şekil Ek-1.36. 2g bileşiğinin kütle spektrumu  
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Şekil Ek-1.37. 2h bileşiğinin FT-IR Spektrumu 

 

Şekil Ek-1.38. 2h bileşiğinin 0-14 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 
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Şekil Ek-1.39. 2h bileşiğinin 7.0-8.0 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 

 

Şekil Ek-1.40. 2h bileşiğinin 0,5-3,5 ppm arasındaki 1H NMR spektrumu 
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Şekil Ek-1.41. 2h bileşiğinin APT spektrumu 
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