. GIRESUN
UNIVERSITESI

DOYMAMIS KARBOKSILLI ASITLERIN CU(II)
KOMPLEKSLERININ SENTEZI, SPEKTROSKOPIK
TERMAL VE YAPISAL OZELLIKLERI

KiMYA
ANA BILIiM DALI

Yiiksek Lisans Tezi
Nesime KARACA
20112106014
Subat 2018




T.C.
GIRESUN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DOYMAMIS KARBOKSILLI ASITLERIN CU(II)
KOMPLEKSLERININ SENTEZI, SPEKTROSKOPIK,
TERMAL VE YAPISAL OZELLIKLERI

YUKSEK LISANS TEZi
Nesime KARACA
Enstitii Anabilim Dah :  Kimya Anabilim Dah
Tez Danismani ¢ Yrd.Do¢.Dr. Zuhal YOLCU

SUBAT 2018



T.C.
GIRESUN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOYMAMIS KARBOKSILLI ASITLERIN CU(II) KOMPLEKSLERININ
SENTEZI, SPEKTRQSKOPIK,
TERMAL VE YAPISAL OZELLIKLERI

YUKSEK LISANS TEZI

NESIME KARACA

Enstitii Anabilim Dah : Kimya Anabilim Dah

Bu tez 21/02/2018 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi / ey¢eklugu ile
kabul edilmistir.

Prof. Dr.Birsen Sengiil Yrd. Dog¢. Dr. Zuhal Yrd. Dog¢. Dr. Serkan
SAL

YOLCU gUgEY ;
Jiiri Baskani W Uye

Dog¢. Dr. Bahadir KOZ

Enstitit Miidiirii




BEYAN

Tez i¢indeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ergevesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigim, bagkalarinin
eserlerinden yararlamlmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu tiniversite veya baska bir iiniversitede

herhangi bir tez caligmasinda kullanilmadigini beyan ederim.

Nesime KARACA
21/02/2018



TESEKKUR

Lisansiistii egitimim siiresince bilimsel galigma yontemi ve disiplini ile 6rnek olan,
bilgi ve tecriibeleriyle beni yonlendiren, calisma azim ve kararhilifi veren degerli

danisman hocam, Saymn Yrd. Dog. Dr. Zuhal YOLCU’ya sonsuz sevgi ve saygilarimi

sunarim.

Kristallerin X-ismlar1 tek kristal yontemi ile yapilarinin aydmlatiimasinda, kristal
verilerinin degerlendirilmesinde, ¢dziimiinde ve yorumlanmasmnda yardimci olan
Dog. Dr. Onur SAHIN’e, UV-VIS Spektrumlarmin ¢ekimine katkida bulunan Saymn
Uzm. Elif EREN APAYDIN’a ve IR Spektrumlarinin ¢ekilmesinde katkida bulunan
Saym Yrd. Dog. Dr. Ferdi AKMAN’a ve Dog¢. Dr. Mustafa R. KACAL’a

tesekkiirlerimi sunuyorum.

Calismalarim siiresince emedi gegen Kimya Boliimii’'nden diger hocalarima ve

arkadaslarima da ayr1 ayr1 tesekkiir ederim.

Yiiksek lisansim boyunca her zaman yanimda olan arkadaglarim Esra SENGUN,
Bahar CIL’e, laboratuvar ortaminda birlikte ¢alistiimiz ve tez asamasinda benden
yardimlarini esirgemeyen diger arkadaslarim Gizem GUREL, Giilcan ULGU ve
Meryem CITLAKOGLU’na da ayr ayr1 tesekkiir ederim.

Bugiinlere ulasmamda her tiirli maddi ve manevi desteklerini gordiigiim Sevgili
Annem Kadriye KARACA ve Sevgili Babam Refahittin KARACAya, kardeglerime

ve bu siirecte anlayigini ve sabrini esirgemeyen sevgili esim Gokhan SONMEZ’e

sonsuz tegekkiirlerimi sunarm.

Giresun Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Komisyon Baskanligina
(Proje No: C-220413-08) tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

TESEKKUR ....ovtrierrterinetessesssesssssssssesssasesessssesesessesssessssssesessssssssssssssssesssssssessssessens I
ICINDEKILER ...oorvuurieivisieesieessseee s eeessesssessessssessesesess s esass e ssssss s seessssenes I
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI .....ccoovveeeeeeeeeeee s eeeeeeseeseeeen I\Y%
SEKILLER LISTEST .ooovuuiviiiesiieeeeeetec st se e ee e esnesessseeesessees VI
TABLOLAR LISTEST ...cvtituitirierieeiesscicte e ceesessses s seseae e seessesseessnes vl
OZET ..ottt es e et etres s s s eee s e es e es e eee e sennns VIII
STLTIVINVAATRY vsumrsssinsssassonsis assssssssnsainii misasemmomsme momoms srmerse o o sy asissigs 4 4 S RS RSN S S RS SRS IX
BOLUM 1. GIRIS ettt eeee e seseaseseseeeseeasees s senesss s 1
1.1. Doymamis Metal Karboksilatlar............cc..cceevveieeiiininieeeeeeceee e 2
BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASL.......ooeoeeereseeeseeesseesssesssesseessessssessessssss oo 5
2.1. Kullanilan Doymamis Karboksilli ASItler .........ccevevereieimiieieeeeeeeieeeeeeeveeeeeene 5
2.2. Kullanilan NOtral LIGantlar.........cc.eeeeveeerereeereeiiieeeeeeseeeeseeseeeeeseseseseseeseseseesens 6
2.3. Literatiirdeki Baz1 Metakrilik ve Akrilik Asit Kompleksleri.......cccocoevueveueuennnne. 7
BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM.......ccoommmmmmmmrrrnreriesnssnesssesssesssssnssssseson 11
3.1. Kullanilan Kimyasal ve Sarf Maddeler............ooevuiuiiiieiereieeeeeeeeeeee e 11
3.2. Kullanilan Cihazlar ve Programlar..............ccoceuvueveeeeereereeeeeeeeseeeeeesssesessssseessenes 11
3.3. Komplekslerin 8] . ommmmsmssmrmmssrsmssmmminmmsns ot 13

3.3.1. [Cu(aa)z(2-Meim),] ve [Cu(aa),(2-IPim),] Komplekslerinin Hazirlanmasi.... 13
3.3.2. [Cu(maa),(2-Meim);] ve [Cu(maa),(2-IPim),] Komplekslerinin Hazirlanmasi

................................................................................................................................ 13
BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA .......coooveeereeoeerennnrennns 14
4.1. Elementel Analiz CalISmalart ...........ccveeueueueecuicieinceceeeceeeceeseeeeeeeeseeseseeeees 14
4.2. Manyetik Moment OIGHMIETL. ...........c.veveeeeeeeereeeeeeressereseeeseseesesesesseseseeseesns 15

I



4.3. IR Spektroskopisi CalISmalari.........cocvueeueuereeereriierereieeeece et seanen 15

4.4, Termik Analiz CaliSmalari........cccoeeeerreeerereveeieecrceeerccc et esee e evenee e 20
4.4.1. [Cu(aa)z(2-Meim),] KOMPIEKSI ...cucurvreeerreerereiieeecreerecesecesscse e enenenennes 20
4.4.2. [Cu(maa)y(2-Meim),] KOMPIEKSI cvvevevererereeieiierceeerisierereee e eeeeeens 21
4.4.3. [Cu(aa)y(2-IPim)2] KOMPIEKSI weuveviviririreeiiiieiieeeeeeeeeee e eeeens 22
4.4.4. [Cu(maa)y(2-IPim)2] KOMPIEKSI ..vevererererieiereeieiiieeseceiee et eeeseeeeeeeeeas 23
4.5. X-Ismlar1 Tek Kristal Caligmalari.......c.coooveveeeuieeieeieieeiieiieeeeseeeeeeeeeeeeeseeeeeeeenes 26
4.5.1. [Cu(maa)y(2-meim);] KOMPIEKSi..ovovererererererereieececieieeeeeree e eeeeeeeeeeeees 27
4.5.2. [Cu(aa)z(2-IPim)2] KOMPIEKST wevevirereeiririiieiiieiieee et ese s 29
4.5.3. [Cu(maa)(2-IPim);] KOMPIEKSI .veuerreereriieriiceiceeeecceise et 32
BOLUM 5. SONUG .....ouvurerecriereeieeeesseeee oo seseeeseese e sessessssssasssseessesssssssssessssens 36
EATHNARL AR, wosemmpmmumessommmmmmssmsmmss s i iamsmsesmeemoesaes 39
OZGECMIS «.vorevreerre ittt sesssessessses s ses e sesseasesseseses e ss s seeeessees 42

I



SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

Simgeler Aciklama

€ Molar absorbsiyon katsayisi
A% Frekans

u Manyetik duyarlilik

d Yogunluk

n Tek elektron sayisi

A Dalga boyu

Kisaltmalar Aciklama

aa Akrilik Asit

BM Bohr magnetonu

DMSO Dimetilsiilfoksit

DTA Diferansiyel termik analiz
DTG Diferansiyel termogravimetri
dpa 2,2’-dipiridilamin

EN. Erime noktasi

IR Kizil6tesi spektroskopisi
imd Imidazol

K.N. Kaynama noktasi

MA Molekiil agirligi

maa Metakrilik Asit

MOF Metal organik iskeletler
phen Fenantrolin

py Piridin

v



TA

TG
UV-Vis
1D

2D
2-IPim
2-meim

3D

Termik analiz

Termogravimetri

Mor 6tesi goriiniir bdlge spektroskopisi
Tek boyutlu

Iki boyutlu

2-izopropilimidazol

2-metilimidazol

Uc boyutlu



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.1 Karboksilat grubunun metal atomuna baglanma modlari............cccceueveeerenee 2
Sekil 1.2 Karboksilik asitlerin genel formiilii ..........coeeevereveiiereireeeieeereereeeeesereeenenes 2
Sekil 1.3 Doymamis karboksilli asit STNeKIeri.........ceuvverereriererereriereereeeeeneereeeverereneens 4
Sekil 2.1 Cu(CH3;CH=CHCO,),(dpa)(H,0) kompleksinin molekiiler yapisi.............. 8
Sekil 2.2 [Cuz(C4Hs0,)2(OH),(C12HsN,)2(H,0),]1(NO3),2H,0 kompleksinin

MOLEKUIET YAPIST ...ecuieviiieieiiireteeie ettt a et s et b s s aessebeneseaas 9
Sekil 2.3 [Cua(p-aa)s(py).] kompleksinin molekiiler yapist .....cccceeveeeveneesrerereererenenen 9
Sekil 2.4 [Cu(aa),(phen)(H,0)] kompleksinin molekiiler yapisi........ccocoerveeeruerrnee. 10
Sekil 4.1 [Cu(aa)x(2-Meim),] kompleksinin IR Spektrumu .........cccevevvvevevvereevenennen. 18
Sekil 4.2 [Cu(maa),(2-Meim),] kompleksinin IR spektrumu.......c.ccveeeerevereceeerennn. 19
Sekil 4.3 [Cu(aa),(2-IPim),] kompleksinin IR Spektrumu........ocevevveererervesreseeneerenenns 19
Sekil 4.4 [Cu(maa),(2-IPim),] kompleksinin IR spektrumu........ccceevereveereereerverenenes 20
Sekil 4.5 [Cu(aa)(2-Meim),] kompleksinin termik analiz egrileri ..........c.coevrvevenene. 21
Sekil 4.6 [Cu(maa),(2-Meim),]| kompleksinin termik analiz egrileri ........................ 22
Sekil 4.7 [Cu(aa),(2-IPim),] kompleksinin termik analiz egrileri .......cceovereveerevnene 23
Sekil 4.8 [Cu(maa),(2-IPim),] kompleksinin termik analiz egrileri...............coovu..... 24
Sekil 4.9 [Cu(maa),(2-Meim),] kompleksinin molekiiler yapist .......c.cceerevrerererennnen. 27
Sekil 4.10 [Cu(maa),(2-Meim),] kompleksinin hidrojen baglari ............c.ecveveverenenee. 28
Sekil 4.11 [Cu(aa),(2-IPim),] kompleksinin molekiiler yapisi........cceceereerereenrnennen. 30
Sekil 4.12 [Cu(aa),(2-IPim),] kompleksinin hidrojen baglari ...........c.cceevevevvrerrnnnen. 31
Sekil 4.13 [Cu(aa),(2-IPim),] kompleksinin a ekseni boyunca paketlenme sekli ..... 31
Sekil 4.14 [Cu(maa),(2-IPim),] kompleksinin molekiiler yapisi........c.ccceevererenrenneen. 33
Sekil 4.15 [Cu(maa),(2-IPim),] kompleksinin hidrojen baglari ...........cceceererrererernnnns 34

Sekil 4.16 [Cu(maa),(2-IPim),] kompleksinin ¢ ekseni boyunca paketlenme sekli.. 34

VI



TABLOLAR LISTESI

Tablo 2.1 Doymamus karboksilli asitlerin 8zelliKIeri.........cvevvererevieeeeereeereeeeceeeeenen 5
Tablo 2.2 Notral ligantlarin SZelliKIEri........o.evvevereieuieeieiieiire et 7
Tablo 4.1 Komplekslerin renk, % verim ve elementel analiz verileri .........co......... 14
Tablo 4.2 Komplekslerin manyetik moment VErileri ..........ooeeviveveiueceevereeerereeennn. 15
Tablo 4.3 Ligantlarin ve komplekslerin IR spektrum verileri.......ccoeverererrererirnnnen, 16

Tablo 4.4 Komplekslerin TG ve DTA egrilerinden elde edilen termoanalitik verileri

Tablo 4.5 Komplekslere ait kristallografik Veriler...........coouevuvviveereerenreeneereeeeenne. 26

Tablo 4.6 [Cu(maa),(2-Meim),] kompleksine ait se¢ilmis bag uzunluklar: ve acilari

Tablo 4.7 [Cu(aa)(2-IPim),] kompleksine ait segilmis bag uzunluklar ve agilari ... 32
Tablo 4.8 [Cu(maa),(2-IPim),] kompleksine ait se¢ilmis bag uzunluklari ve acilar 35

VII



DOYMAMIS KARBOKSILLI ASITLERIN Cu(In
KOMPLEKSLERININ SENTEZI, SPEKTROSKOPIK, TERMAL
VE YAPISAL OZELLIKLERi

OZET

Bu ¢alismada, anyonik ligant olarak metakrilat (maa) ve akrilat (aa), notral ligant
olarak 2-metilimidazol (2-Meim) ve 2-izopropilimidazol (2-IPim) kullanilarak
[Cu(aa)y(2-Meim);] (1), [Cu(maa),(2-Meim),] (2), [Cu(aa)y(2-IPim),] (3) ve
[Cu(maa)y(2-IPim);] (4) kompleksleri sentezlendi. Komplekslerin bilesimleri
elementel analiz ile belirlendi. Spektroskopik (UV-VIS, IR), manyetik ve termal
ozellikleri incelendi. 2, 3 ve 4 komplekslerinin yapilar1 X-1s11 tek kristal kirmim
yontemiyle aydmlatildi.

Komplekslerin oda sicakliginda manyetik duyarlilik olgiimlerinden spin manyetik
momentleri hesaplandi. Biitin Cu(Il) kompleksleri d° yapisinda eslesmemis tek
elektrona sahip oldugundan paramanyetiktir.

Komplekslerin termik bozunma davramislari TG, DTG ve DTA teknikleri ile
incelendi. Termik analiz verilerinden komplekslerin ilk bozunma basamaginda
imidazol ve akua, daha sonra anyonik ligantlarinin ayrildig1 ve son bozunma iiriinii
olarak metal oksitlerin olustugu gézlendi.

Sentezlenen [Cu(maa),(2-Meim),], [Cu(aa),(2-IPim);] ve [Cu(maa)y(2-IPim),]
komplekslerinin X-15m1 tek kristal verileri, merkez atomlarinmn koordinasyon
geometrilerinin sirastyla kare diizlem, oktahedral ve bozulmus oktahedral oldugunu
gosterdi.

Anahtar kelimeler: Akrilik asit, metakrilik asit, doymamis karboksilat kompleksleri,
metal-akrilat kompleksleri, metal-metakrilat kompleksleri.
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SYNTHESIS, SPECTROSCOPIC, THERMAL AND
STRUCTURAL PROPERTIES OF CU(II) COMPLEXES OF
UNSATURATED CARBOXYLIC ACIDS

SUMMARY

In this work, [Cu(aa)2(2-Meim),] (1), [Cu(maa),(2-Meim),] (2), [Cu(aa)y(2-IPim),]
(3) and [Cu(maa),(2-IPim),] (4) complexes were synthesized by using methacrylic
acid (MaaH) and acrylic acid (aaH) as the anionic ligand, 2-methylimidazole (2-
Meim) and 2-isopropylimidazole (2-IPim) as neutral ligand. Compositions of
complexes were determined by elemental analysis. Spectroscopic (UV-VIS, IR),
magnetic and thermal properties were investigated. Structures of 2, 3 and 4
complexes were illuminated by X-ray single crystal diffraction method.

The spin magnetic moments were calculated from the magnetic susceptibility
measurements of the complexes at the room temperature. All Cu (II) complexes were
paramagnetic because they had a single electron unmatched in the d” structure.

The thermal degradation behaviors of the complexes were investigated by TG, DTG
and DTA techniques. According to the thermal analysis datas it has been observed
that imidazole and aqua ligands removed in the first degradation step of the
complexes, then the anionic ligands removed and the metal oxides are formed as
final decomposition products.

X-ray single crystal datas of the synthesized complexes [Cu(maa),(2-Meim),],
[Cu(aa)y(2-IPim),] and [Cu(maa),(2-IPim),] show that the coordination geometries

of the central atoms are square plane, octahedral and distorted octahedral
respectively.

Keywords: Acrylic acid, methacrylic acid, unsaturated carboxylate complexes,
metal-acrylate complexes, metal-methacrylate complexes.
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BOLUM 1. GIiRiS

Dogadaki elementlerin biiyiik bir kismin1 metaller olusturmaktadir. Metallerin ligant
adi verilen farkli saylarda atom veya atom gruplariyla olusturdugu bilesikler
“Koordinasyon Bilesikleridir”. Ozelliklerini hem kristal fazda ve hem de ¢ozeltide
koruyan koordinasyon bilesikleri hem ligantin hem de metal iyonunun ozelliklerini
tagiyabilmektedir. Bu nedenle farkli ligantlarin farkli metal merkezleriyle
koordinasyonu sonucunda istenilen ozelliklere sahip ¢ok sayida koordinasyon

bilesikleri sentezlenebilmektedir [1-4].

Metal iyonlarina bagli olarak karboksilik asit anyonlari, gesitli koordinasyonlar ile 1,
2, 3 ve 4 disli ligantlar gibi davranabilirler. Ornegin gegis metallerinin monobazik
karboksilatlar i¢in karboksilat grubunun metale baglanmasmin 19 farkli modu vardir
(Sekil 1). Koordinasyon modundaki bu ¢esitlilik, ¢ok farkli &zelliklere sahip yeni

komplekslerin sentezlenmesi a¢isindan ¢ok 6nemlidir [5-8].

Birgok metal karboksilat tiirevleri arasinda, doymamis karboksilik asitlerin tuzlari
ozel bir yer tutar (akrilik, metakrilik, krotonik, fumarik, malonik, etilen dikarboksilik
asit vb.). Doymamig metal karboksilatlar, molekiilin organik kismina kimyasal
olarak bagli bir metal iyonuna ve polimerlegebilmesi miimkiin ¢oklu baga sahip
oldugundan tipik metal iceren monomerlerdir. Bdyle monomerlerin
polimerizasyonuyla elde edilen iiriinlerin endiistride ¢ok genis kullanim alanlari
(bebek bezleri, bandajlar, tibbi siingerler, katalizorler, sensdrler, 151k filtreleri, vb.)
bulmasi nedeniyle yeni metal igeren monomerlerin sentezi ve karakteristik

ozelliklerinin aydinlatiimasi olduk¢a 6nemlidir [7-20].
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Sekil 1.1 Karboksilat grubunun metal atomuna baglanma modlar1

1.1. Doymamis Metal Karboksilatlar

Karboksil grubu (-COOH) iceren bilesiklere karboksilli asit denir. Karboksilli
asitlerin tuz ve anyonlarina ise karboksilat denir. Karboksil grubu bir karbonil grubu
ve bir hidroksil grubu tasir. Bu iki grubun iligkisi, karboksilli asitlere 6zgii kimyasal
etkinligi verir. Karboksil gruplarindaki protonun (-COOH) metal atomlariyla yer
degistirmesiyle olusan bilesige metal karboksilat denir. Metal karboksilatlar, birgok

dogal nesnenin yapisinda bulunur ve insan aktivitelerinin ¢esitli alanlarinda genis

kullanim alani bulur.

O
I

C
R™ TOH

Sekil 1.2 Karboksilik asitlerin genel formiilii



Metal proteinler ve diger biyomolekiillerin bilegenleri olan bu bilesikler, canl
organizmalarda énemli biyokimyasal islevleri ger¢eklestirir, ayrica hiicre ici ve digt

yapilarin  etkilesiminin, antikor ve bircok enzimin davramiglarinin spesifik

ozelliklerini belirler [1-2].

Poliniikleer karboksilat kompleksleri, biyolojik ¢aligmalarda katalitik ve
biyomimetik sistemler olarak siklikla kullanmilmaktadir. Birgok metal karboksilat
tiirevleri arasinda, doymamig karboksilik asitlerin tuzlar1 6zel bir yer tutar (akrilik,
metakrilik, krototik, oleik, fumarik, maleik, etilen dikarboksilik, vinil benzoik asit

vb.).

Doymamig metal karboksilatlar, molekiiliin organik kismina kimyasal olarak bagh
bir metal iyonuna ve polimerlesebilmesi miimkiin ¢oklu baga sahip oldugundan tipik
metal iceren monomerlerdir [3]. Son yillarda bdyle monomerlerin
polimerizasyonuyla elde edilen iiriinlerin ve bunlarin bilesiminin pratikteki nemi

nedeniyle bu bilesikler yogun olarak ¢aligilmaktadr.

Her tekrar eden birimi bir esdeger metal iceren polimerlerin 6zellikleri, bilinen
polimerik materyallerin &zelliklerinden kayda deger o6l¢tide farklidir. Reaktif
fonksiyonel gruplarin varlig1 ve metallerin koordinasyon g¢evresindeki farkliligi, yeni

materyallerin dizayninin gelistirilmesi i¢in essiz olanaklar olusturur.

Doymamis karboksilat gruplari iceren metal okso kiimeleri, organik-inorganik melez
nanokompozitlerin {iretiminde nanoyapili elementler olarak kullanilmaya
baglanmigtir [20]. Metal karboksilatlar manyetik olarak aktif materyallerin
(molekiiler magnetler) dizayninda kullanilir [21-22].
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BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kullanilan Doymams Karboksilli Asitler

Komplekslerin sentezinde kullanilan doymamis karboksilli asitlerin agik yapisi ve

fiziksel 6zellikleri Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 Doymamis karboksilli asitlerin 6zellikleri

- MA d EN. KN
Ad1 Formiilii Acik Yapisi (g/mol)  (g/ml) ©Q) Q)
o)
Akrilik Asit  C5H,0, Hsz 72 1,051 13 139
OH
O
Metakrilik H.C I]
Asit CH,0, 2N 86,09 1,015 16 163
T OH
CHs

Karboksilli asitlerin kiiciik iiyelerinin kendilerine has fiziksel Ozelliklerini
bulunduran akrilik ve metakrilik asit, keskin kokulu, renksiz sivilardir. Su, alkol, eter
ve kloroform gibi birgok ¢oziiciide ¢oziinebilmektedir. Karboksilli asitlerin tipik
reaksiyonlarini gerceklestirebilmekte ve alkoller ile reaksiyona girdiginde esterlere

doniismektedir. Esterler ve akrilik tuzlar akrilatlar olarak bilinmektedirler.

Akrilik asit 30 yildan fazla bir siiredir endiistride, temel yapt malzemelerinde
kullanilmaktadir. Akrilik asitin 2/3’si US’de akrilik esterlerin iiretiminde
kullanilmaktadir. Akrilik asit ve esterleri, kendileri ve diger monomerlerle
homopolimer ve kopolimer olustururlar. Bu polimerler; boyalar, yapistiricilar, gesitli
plastiklerde, tekstilde kullanilmaktadir. Ayrica akrilik regineler su gegirmez ve hava
kosullarma dayaniklidir. Uzun 6miirlii ve solmaya karsi dayanikli olma 6zelligine
sahip inorganik pigmenttirler. Yapigma giigleri yiiksektir, fakat; yiizeyin nefes
almasin saglarlar. Bu ozellikleri ile zemin kaplamalarinda yiizey sertlestirici olarak

kullanilmaktadirlar. Sert, ayni zamanda da elastik kaplama oldugundan tenis



kortlarinda kullanilan kaplama seklidir. Gozliiklerde kullanilan camlar da akrilik

regineden yapilirlar.

Metakrilik asit, kimyasal endiistride, metakrilik asit esterleri iiretiminde ve ¢ok cesitli
polimerlerde monomer olarak kullanilmaktadir. Ayrica boyalar, yapistiricilar ve
tekstil uygulamalar igin gerekli olan karboksilat ve emiilsiyon polimerlerinin

hazirlanmalarinda ana madde olarak kullanilmaktadir.

Metakrilik asit polimerleri giinlilk yasamda karsimiza g¢ok ¢esitli bigimlerde
¢ikmaktadir. Metakrilik asitin kullamldigi akrilik recineleri su gegirmez, hava
kosullarina dayanikli, yapisma giicii yiiksek fakat yiizeyin nefes almasini saglayan,
uzun Omiirlii ve solmaya kars1 dayanikli olma zelliklerine sahip anorganik pigment
esaslidir. Bu ozelliklerinden dolay1 yiizey kaplama malzemesi olarak kullanilirlar.

Dayanikli fakat elastik bir malzeme oldugundan tenis kortlarinda tercih edilen bir

kaplamadir.

Metakrilik asit polimerleri, ingaat endiistrisinde kaplama, déseme, yapistirma, sudan
korumada, dekoratif kaplamada, materyallerin tamiri ve korunakli kaplama igin rdtus

materyalleri olarak ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir [23-24].

2.2. Kullanilan Nétral Ligantlar

Komplekslerin sentezinde doymamis karboksilli asitlerin yam sira ikincil ligant
olarak verici atomu azot olan tek disli imidazol tiirevleri kullanildi. Ligantlarm acik

yapist ve fiziksel 6zellikleri Tablo 2.2°de verilmistir.

Imidazol diizlemsel 5 iiyeli, halkali tautomerik ve amfoterik ozellik gosteren bir
yapidir. Imidazoller bécek ilaclarinda, boya iiretiminde, tekstilde boyama ve
terbiyede, korozyon inhibitorlerinde ara madde olarak kullanilir. Ayn1 zamanda
fotograf ve elektronik igin kullamilan gesitli bilesiklerde bulunabilir. Imidazol
gruplari biyolojik sistemlerdeki metal yapistirmalarda énemli bir rol oynamaktadir.



Tablo 2.2 Notral ligantlarmn 6zellikleri

MA EN. KN
(g/mo) (°C) (WY

N
2-IPim CHj
2-izopropilimidazol ~ CeHl10N2 [/ )\( 110,16 130 258

N
H

Ady Formiilii Acik Yapisi

CH.
2-Meim

H 3
N
2-metilimidazo] ~ C4HeM Hsc\( 82,10 144  267-268
h /

Biyolojik yapitas1 olarak gorev yapan imidazol tiirevleri histidin ve bununla iliskili

hormon histamindir. Bunlarm birgok fizyolojik etkisi vardir ve insan viicudunda
fazla miktarda bulunmasinin alerjiye neden oldugu kabul edilir, bu nedenle alerjiye
kars1 ‘antihistaminik ilaglarin sentezi Snem kazanmistir. Imidazol halkasi iceren

ilaglara antifungal ilag, nitroimidazol ve sakinlestirici olarak kullanilan midazolam

ornek verilebilir.

2-metilimidazol farmasotikler, ziraat kimyasallar, boyalar, tekstil yardimet
maddeler, pigmentler ve diger organik maddeler i¢in bir ara iriin olarak kullanilr.

Aym zamanda bir kiirleme ajani olarak poliiiretan imalati ve epoksi reginelerinde
kullanilir [25-30].

2.3. Literatiirdeki Baz1 Metakrilik ve Akrilik Asit Kompleksleri

Molekiiller yapis1 $ekil 2.1’de verilen [Cu(CH3;CH=CHCO-):(dpa)(H,0)]
kompleksinde, bakir (II) atomu oncelikli olarak, iki oksijen atomuyla iki tane tek
digli krotonat ligantindan ve selatlayici bir dpa (dpa=2,2’-dipiridilamin) ligantindan
iki azot atomundan baglanarak ¢arpik bir kare diizlemsel koordinasyon geometrisi
olusturmaktadir. Bakir merkezi ile aksiyel bolgede karboksi oksijen atomlar:

arasmda zayif etkilesimler bulunmaktadir. Su molekiilii kristal 6rgiide iist kissmdadir
[31].



Sekil 2.1 Cu(CH;CH=CHCO,),(dpa)(H,0) kompleksinin molekiiler yapis1

Iki su, di-p-hidroksit, di-p-metakrilat, bis(1,10-fenantrolin), ii¢ bakir(Il) ve nitrattan
olusan [Cu3(CsHs50,),(OH)2(C12HsN,)2(H,0),](NO3)2.2H,0  (Sekil 2.2) molekiilii
evrilme merkezinde bir Cu atomuna sahiptir. Ug Cu(ll) atomu, metakrilat ve
hidroksit gruplariyla baglantili dogrusal bir diizende bulunur. Cu(Il) iyonlarmimn
koordinasyon ortamlari, dis Cu atomlari icin beg koordineli bozulmus kare piramidal
ve merkezi Cu atomu igin ise dért koordineli kare diizlemdir. Biitiin nitrat iyonlari,
hidroksit gruplar1 ve su molekiilleri hidrojen bag: ile baglanarak dogrusal bir yap:
olusturur [33].



Sekil 2.2 [Cux(C4H50,)2(0H)y(C12HgNy )o(HL0),1(NO3 ),2H,0 kompleksinin molekiiler yapisi

Sekil 2.3°de goriildiigii gibi kompleks molekiilii dort akrilat anyonunun iki Cu(II)
tyonuna kopri konumunda koordine olmasiyla olugmustur. Piridin molekiilleri N
atomlart vasitasryla Cu(Il) iyonlarina baglanmistir. Cu(Il) iyonu etrafinda yer alan
Ol, 02, 031 ve O4i (i:1-x,-y,1-z) atomlar: diizlemsel olup, Cu(Il) iyonlari besli

koordinasyona sahip kare piramit geometridedir [34].

Sekil 2.3 [Cuy(l1-aa)4(py),] kompleksinin molekiiler yapis



Sekil 2.4’te goriildiigii gibi kompleks molekiilii iki akrilat anyonu, bir fenantrolin ve
bir su molekiiliiniin Cu(Il) iyonuna koordine olmastyla olusmustur. Cul iyonu
etrafinda yer alan O1, 03, N1, N2 atomlar1 diizlemsel oldugundan, Cu(Il) iyonu

etrafindaki geometri kare piramittir [34].

$ekil 2.4 [Cu(aa),(phen)(H,0)] kompleksinin molekiiler yapis
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kullanilan Kimyasal ve Sarf Maddeler

Komplekslerin sentezinde akrilik ve metakrilik asit (Sigma), 2-izopropilimidazol ve
2-metilimidazol ligantlart (Aldrich), kati Cu (Merck) ve ¢oziicii olarak Sartorius
Stedim 611 UV marka saf su cihazindan alinan ultra saf su kullanildi. Kompleksler
sentezlenirken SHIMADZU AUX220 marka terazi ve Wisd MSH-20A marka
manyetik karistiricilar kullanilmastir.

3.2. Kullanilan Cihazlar ve Programlar

1. Elementel analiz 6l¢iimleri Costech ECS 4010 Elementel Analiz Cihazi ile BBOT

(C=% 72,53 N= % 6,51 H= % 6,09 S= % 7,44) standardi kullanilarak 1020 °C’de
kaydedildi.

2. Manyetik Slgiimler Sherwood Scientific Cambridge, UK manyetik duyarlilik
- terazisiyle, Gouy yonteminin daha gelistirilmis bir sekli olan Evans yontemine gore
yapildi. Numuneler homojen olarak 2-2,6 cm yiikseklikte 6zel tiipiine doldurularak
asafidaki sekilde manyetik moment (1) ve tek elektron sayis1 (n) hesaplandi.

_C IR-R))

& 10°m

Xg : gram duyarlik (C.G.S.)

/ : numunenin uzunlugu (cm)

m : numunenin agirlig1 (g)

R, : bos tiip i¢in okunan deger

R : numune doldurulduktan sonra okunan deger
Crr  :terazinin kalibrasyon sabiti (C=0,924)
X,=XM,
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M,y :numunenin molekiil agirlig1
X : holar duyarhik
u, =2.828/X, T
Y7 : manyetik moment (Bohr Magnetonu)
T : mutlak sicaklik (K)
Spin manyetik moment hesaplamalar1 asagida verilen formiille yapilarak tek elektron
sayisma gecildi.
p=,n(n+?2) n: tek elektron sayisi

Referans  madde  olarak  (NHi):Fe(SO4).6H,O  (u=4,95 BM) ve
(NH4)2Ni(SO4),.6H,0 (1=2,89 BM) kullanild:.

3. Komplekslerin IR spektrumlar1 KBr ile disk yapilarak; Perkin Elmer Spektrum-
100 FT-IR spektrometresiyle 4000-400 cm™ araliginda kaydedilmistir.

4. Termik analiz galigmalarinda, SII-EXTAR-6000 TG/DTA termik analiz cihazi
kullanilarak; TG ve DTA egrileri asagida belirtilen sartlarda eszamanl olarak

kaydedilmistir. Komplekslerin termik analiz egrilerinin alindig: sartlar:

Referans : Sinterlesmis a-Al,O3
Isitma hiz1 : 10 °C/dak.

Kroze : Platin kroze

Atmosfer : Durgun hava atmosferi

Sicaklik araligt  : 30-1000 °C

5. [Cu(maa),(2-Meim),], [Cu(aa),(2-IPim),] ve [Cu(maa),(2-IPim),] komplekslerinin
X-1ginlar1 tek kristal verileri Sinop Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda
grafit monokromatdrlii (A=0,71073 A) D8-QUEST difraktometresi ile 296 K’de
toplandi. Yapilar direk metot ile SHELXL97 [31] kullanilarak ¢oziildii ve
SHELXL97 programi ile en kiigiik kareler yontemine (F°) gore aritildi. Molekiiler
grafikler Mercury 3.0 grafik programi kullanilarak ¢izildi [31].
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3.3. Komplekslerin Sentezi

3.3.1. [Cu(aa)y(2-Meim),] ve [Cu(aa),(2-IPim),] Komplekslerinin Hazirlanmasi

0,191 g (3 mmol) kati Cu 20 mL suda isitilarak (3545 °C) 1 saat manyetik
karigtiricida karistirildi. Isitma islemi sonlandirild: ve tizerine 415,5 pL akrilik asit
eklendi. 30 dakika karistirildi. 0,24 g (3 mmol) 2-metilimidazol veya 0,33 g (3
mmol) 2-izopropilimidazol 5 ml saf suda ¢oziilerek yavas yavas karigima eklendi. 0,1
M NaOH ile ¢dzeltinin pH’s1 6’ya ayarlandi. 5 saat karistirildi. Karisim siiziildiikten

sonra kristallenmeye birakildi. 4 — 5 hafta sonra mavi renkte kristaller elde edildi.

3.3.2. [Cu(maa);(2-Meim);] ve [Cu(maa),(2-IPim);] Komplekslerinin
Hazirlanmasi

0,191 g (3 mmol) Cu katis1 20 mL suda isitilarak (35-45 °C) 1 saat manyetik
karistiricida kanstirildi. Isitma islemi sonlandirildi ve iizerine 253,4 plL metakrilik
asit eklendi. 30 dakika karistirildi. 0,24 g (3 mmol) 2-metilimidazol veya 0,33 g (3
mmol) 2-izopropilimidazol 5 ml saf suda ¢oziinerek yavas yavas karigima eklendi.
0,1 M NaOH ile ¢ozeltinin pH’st 6’ya ayarlandi. 5 saat karistirildi. Karigim
stiziildiikten sonra kristallenmeye birakildi. 4 hafta sonra mavi renkte kristaller elde
edildi.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Elementel Analiz Calismalar:

Komplekslerin molekiil agirligi, kompleksteki karbon, azot ve hidrojen atomlarmnmn
yizde agmlklarn icin elementel analiz verileri Tablo 4.1°de verilmistir.
Komplekslerin deneysel ve hesaplanan degerlerinin uyum iginde oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglar bize dnerdigimiz yapilarin dogrulugunu gostermektedir.
Elementel analiz sonuglarma gore komplekslerin tamaminda metal:aa/maa:nétral

ligant oran1 1:2:2 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.1 Komplekslerin renk, % verim ve elementel analiz verileri

% C % N %H
MA Verim
Kompleks (g/mol) Renk %
Den. Hesap. Den. Hesap. Den. Hesap
[Cu(aa),(2-Meim),] ;
C4H,sCuN,0, 369,74  Mavi 55 46,03 4543 16,54 15,14 426 486

[Cu(maa),(2-Meim),]

C.HN.O.Cu 39792 Mavi 65 49,56 4825 14,87 14,07 586 553
[Cu(aa);(2-IPim),] .
CHLCuNO, 42597  Mavi 60 51,37 50,75 1428 13,16 535 6,15

[Cu(maa),(2-IPim),] . -
CaoH3,CuN,0, 454,02  Mavi 75 4991 5291 12,20 12,34 519 6,66

Kompleksler % 55 - 75 aras1 verimle elde edilmistir. Komplekslerin hepsi alkollerde
(metanol, etanol, propanol...vb.), aseton, eter ve diger organik ¢oziiciilerde ¢ok iyi

¢oziinmektedir. Komplekslerin renk ve % verimleri Tablo 4.1°de verilmistir.
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4.2. Manyetik Moment Ol¢iimleri

Komplekslerin manyetik moment Olgiim galismalarma iligkin veriler Bohr
Magnetonu (BM) cinsinden Tablo 4.2°de ozetlenmigstir. Elde edilen verilerin

kompleksler i¢in belirlenen yapilar ile uyumlu olduklar: belirlenmistir.

Tablo 4.2 Komplekslerin manyetik moment verileri

e .
[Cu(aa),(2-Meim),] d° 1 1,73 1,51
[Cu(maa),(2-Meim),] & 1 1,73 1,62
[Cu(aa),(2-IPim),] & 1 1,73 1,52
[Cu(maa),(2-1Pim),] d° 1 1,73 1,57

Teorik manyetik moment degerleri spin manyetik moment (ps) degerleridir.
Manyetik moment galismalarl sonucu hesaplanan p degerleri sadece spin esasli olup
orbital katkisi igermemektedir. Bu nedenle hesaplanan ve bulunan p degerleri
arasmda farkliliklar bulunmaktadir. Yapilardaki manyetik moment degerini
belirleyen, merkezi metal iyonudur. Manyetik moment 6l¢iim ¢alismalar1 sonucunda
d’ yapih Cu(ll) komplekslerinin paramanyetik oldugu belirlenmistir. Orbital
katkisinin  bulunmadign  d° yapili tek elektrona sahip Cu(Il) komplekslerinin

hesaplanan ve deneysel manyetik moment degerleri birbirine olduk¢a yakin olarak

bulunmustur.

4.3. IR Spektroskopisi Calismalary

IR 151nlar1 elektromanyetik spektrumun goriiniir alanindan daha uzun dalga boyludur.
Genel olarak radyasyon molekiiller tarafindan absorblanarak ¢esitli molekiiler
vibrasyon (titresim) veya rotasyon (donme) enerjilerine doniistiiriiliir. Bundan

yararlanilarak maddenin IR spektrumu alinir ve karakterize edilmesinde kullanilir.

Sentezlenen komplekslerin IR spektrumlarindaki absorpsiyon bandlari belirlenerek,

komplekslerin  yapilari ve spektrumlari arasindaki iliski incelendi. IR
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spektrumlarindan elde edilen onemli gerilme titresimlerine ait frekans (cm™)

degerleri Tablo 4.3’te 6zetlenmigtir.

Karboksilli asitlerin IR spektrumlari incelendiginde 1750-1650 cm™ bélgesinde
goriinen siddetli pik C=O asimetrik gerilme titresimine aittir. 1650-1600 cm™
bolgesinde goriinen zayif pikler ise C=O simetrik gerilme titresimine aittir. Ayrica
karboksilli asitlerin IR spektrumlarinda 3300-2500 cm™ bolgesinde gdriinen gok
genis ve siddetli pik O-H gerilme titresimlerine aittir. Karboksilli asitlerin 1320-1280

cm™ bolgesinde goriinen pik ise C-O gerilme titresimine aittir.

Imidazol tiirevi ligantlarin N-H gerilme titresimlerine ait pikler spektrumun 3185-
3119 ecm’ araliginda, C=N gerilme titresimlerine ait pikler ise 1650-1630 cm’

araliginda gozlenmistir.

Tablo 4.3 Ligantlarm ve komplekslerin IR spektrum verileri

NH- 1-)arom(CI'I),
imd  vag(CH)  Pun(CH)  0yn(CO0)  0,,,(CO0)  Av

. 2926~
2-Meim 3185 3032 2852 -
. 2971-
2-IPim 3141 3037 2875 - -
Na-akrilat - 134
Na-metakrilat 146
. 3174-
(o 2
[Cu(aa),(2-Meim),] 3091 3038 2927 1555 1431 124
; 3150- 2960-
[Cu(maa),(2-Meim),] 3132 3042 2867 1576 1388 188
[Cu(aa),;(2-1Pim),] S25- 3024 2960- 1568 1471 97
3160 2874
. 3170- - 2976~
[Cu(maa),(2-1Pim),] 3155 3072 2829 1543 ‘ 1429 114

Karboksilat grubu iceren ligantlarla yapilan c¢aligmalar, karboksil gruplarinm
cevrelerinin kompleks olusumuyla degistigini ve karbon-oksijen baginin gerilme
titresimlerine ait frekanslarda kaymalar oldugunu gostermistir. Sentezlenen
komplekslerde de aa ve maa ligantlarina ait V45im(COO) ve vgirm(COO) titresimlerinin

koordinasyon nedeni ile diisiik frekanslara kaydiklar: belirlenmistir.

16



Karboksilat oksijenlerinin metali nasil koordine ettigini belirlemek igin,
komplekslerin infrared spektrumlarinda gozlenen karboksilat grubunun asimetrik ve
simetrik karbonil gerilme titresimleri arasindaki fark (Av), [AV = Vgim(COO) —
V5im(CO0)], kullanilmaktadir. Kompleksler i¢in elde edilen bu Av degeri ile, serbest
veya Na(K)-karboksilatin Av degeri karsilastirilarak sonuca ulagilmaya calisilir.
Monokarboksilik asitlerle yapilan g¢aligmalarda; karboksilik asitin iki oksijeni
tizerinden farkli iki metale koordine oldugu ve koprii olarak davrandigi durumlarda
Av degerinin sodyum tuzuna yakin oldugu, tek disli koordinasyonda (bir gesit ester
olusumu) Av’ niin, iyonik degerden daha biiyiik oldugu, karboksilato grubunun iki
oksijeninin de ayni metali koordine ettiginde (selat olusumu) ise, daha diisikk Av
degerlerinin gozlendigi rapor edilmistir [35, 36]. Akrilik ve metakrilik asitin sodyum

tuzuna ait Av degerleri sirastyla 134 cm™ ve 146 em™ dir [37].

[Cu(aa)y(2-Meim);] kompleksinin 1555 cm” ve 1431 cm™ dalga boyundaki kuvvetli
pikler Va5im(COO) ve v4im(COO) gerilme titresimleri kuvvetli C=0 baglarina karsilik
gelmektedir. Kompleks igin hesaplanan Av (124 cm™) degerinin, Na-akrilatin Av
(134 cm™) degerinden daha diisiik olmasi, karboksilat grubunun ¢ift disli ligat olarak

metale koordineoldugunu belirtir.

[Cu(maa),(2-meim);] kompleksinin vaim(COO) ve vgin(COO) gerilme titresimlerinin
1576 cm™ ve 1388 cm™ dalga sayisinda geldigi ve Av degerinin 188 cm™ oldugu
bulundu. Kompleks igin Av degerinin, Na-metakrilatm (146 cm™) Av (188 cm™)
degerinden daha yiiksek olmasi, karboksilat grubunun tek digli ligant olarak metale

koordine oldugunu gésterir.

[Cu(aa),(2-IPim),] kompleksi i¢in, 1568 cm™ ve 1471 em™ dalga boyundaki kuvvetli
pikler Va5im(COO) ve vsim(COO) gerilme titregimlerini gostermektedir Bu kompleks
icin hesaplanan Av degeri (97 cm™), Na-akrilatm (134 ¢m™) Av degerinden daha
diisiik olmasi, karboksilat grubunun ¢ift digli ligant olarak davrandig1 gostermektedir.
[Cu(maa),(2-IPim),] kompleksinin, va5im(COO) ve v5m(COO) gerilme titresimleri
1543 cm™ ve 1429 cm™ dalga boyuna denk gelmektedir. Bu kompleks icin Av (114

cm™) degeri, Na-metakrilat icin Av (146 cm™) degerinden daha diisiik olmasi,
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karboksilat grubunun ¢ift digli ligant olarak Cu(Il) iyonuna koordine oldugunu
gosterir. Karboksilat ligantlarinin baglanma modlan ile ilgili IR spekirumlarindan
elde edilen bigiler Boliim 4.5.’te X-1gmnlar1 galigmalarmdaki sonuglarla uyumludur.

Komplekslerde yer alan imidazol tiirevi ligantlarin metal atomuna, ¢ift bagl halka
azotundan koordine olmalar1 nedeni ile C=N gerilme titresim frekanslarmin diisiik

dalga sayisina kaydigi ve koordine olmus akrilat ve metakrilat ligantlarmm C=0

gerilme titresimi ile iist iiste ¢cakigtigi tahmin edilmektedir.

Tiim komplekslerde 3174-3091 cm™ arahifinda imidazol tiirevi ligantlarin N-H
gerilme titresimlerine ait pikler, 3072-3024 cm™ araliginda aromatik ve vinilik C-H
gerilme titresimleri ve 2976-2829 cm™ araliginda ise alifatik C-H gerilme titregimleri

gbzlenmistir. Komplekslerdeki 450-650 cm™ bolgesindeki daha zayif pikler, M-N ve

M-O gerilme titresimlerine aittir.

% Gecirgenlik

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

Dalga Sayis1 em™
Sekil 4.1 [Cu(aa),(2-Meim),] kompleksinin IR spektrumu
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% Gegcirgenlik

% Gegirgenlik
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4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

Dalga Sayisi em™

Sekil 4.2 [Cu(maa),(2-Meim),] kompleksinin IR spektrumu

j

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

Dalga Sayis1 cm™
Sekil 4.3 [Cu(aa),(2-IPim),] kompleksinin IR spektrumu



% Gecirgenlik

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

Dalga Sayis: cm™
Sekil 4.4 [Cu(maa),(2-IPim),] kompleksinin IR spektrumu

4.4. Termik Analiz Calismalar:

Sentezlenen komplekslerinin es zamanlh TG ve DTA egrileri Bsliim 3.2°de verilen
sartlarda kaydedildi. Komplekslerin termik analiz egrilerinden elde edilen
termoanalitik sonuglar Tablo 4.4’te 6zetlenmistir. Sentezlenen komplekslerin termik

analiz egrileri ise sirasiyla Sekil 4.5—4.8’de verilmistir.

4.4.1. [Cu(aa);(2-Meim),] Kompleksi

[Cu(aa)y(2-Meim),] kompleksinin bozunmasma iliskin termik analiz egrileri Sekil
4.5’da verilmistir. Kompleksin bozunmas ilk asamada nétral bagli 2-metilimidazol,
ikinci asamada anyonik bagh akrilat ligantinin bozunmasiyla gerceklesmektedir. Ik
asamada 109 — 293 °C araliginda iist iiste gelen iki basamakta 2 mol 2-
metilimidazoliin tamami yapidan uzaklagmaktadir. Ilk basamagi endotermik, ikinci
basamag ekzotermik olarak gergeklesen bu olay DTA ., egrisinde 160 ve 169 °C’e
kargilik gelmektedir (teorik = % 44,4; deneysel =% 44,9). Ikinci basamakta ise 293 —
936 °C sicaklik araliginda 2 mol akrilik asit ligant1 yapidan uzaklasmaktadir (teorik =
% 34,1; deneysel = % 33,2). Bu olay ekzotermik olarak gergeklesmistir. DTAmax

egrisinde 446 °C’e karsilik gelmektedir. Son bozunma iiriinii olarak CuO ele
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gegmektedir. Toplam kiitle kaybinda teorik ve deneysel degerler uyumludur (teorik =
% 78,5; deneysel = % 78,1).
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Sekil 4.5 [Cu(aa),(2-Meim),] kompleksinin termik analiz egrileri

4.4.2. [Cu(maa),(2-Meim),] Kompleksi

[Cu(maa),(2-Meim),] kompleksinin bozunmasina iligkin termik analiz egrileri Sekil
4.6’da verilmistir. Kompleksin bozunmasi sirasiyla nétral bagli 2-metilimidazol ve
anyonik  bagli metakrilat ligantinin  bozunmasiyla ki asamali  olarak
gergeklesmektedir. Ik asamada 133 — 258 °C aralifinda iist tiste gelen iki basamakta
2 mol 2-metilimidazoliin tamam1 yapidan uzaklasmaktadir. flk basamagi endotermik,
ikinci basamag ekzotermik olarak gergeklesen bu olay DT Amax egrisinde 178 ve
187°C’e karsilik gelmektedir (teorik = % 41,3; deneysel =% 43,2). Tkinci asamada
ise 258 - 924°C sicakhik araliginda 2 mol metakrilik asit ligant1 yapidan
uzaklagmaktadir (teorik = % 38,7, deneysel = % 36,5). Bu bozunma basamagina
DTA egrisinde iki ekzotermik pik eslik etmektedir (DT Apay = 353 °C, 420 °C). Son
bozunma iirtinii olarak CuOQ ele gegmektedir (teorik = % 20,0; deneysel = % 20,3).
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Sekil 4.6 [Cu(maa),(2-Meim),] kompleksinin termik analiz egrileri

4.4.3. [Cu(aa),(2-IPim),] Kompleksi

[Cu(aa),(2-IPim),] kompleksinin bozunmasina iliskin termik analiz egrileri Sekil
4.7°de verilmistir. Kompleksin ilk bozunma asamasinda diger komplekslerde oldugu
gibi notral baghi 2-metilimidazol, ikinci asamada ise anyonik bagl akrilat ligantinin
bozunmasiyla gergeklesmektedir. Ilk agsamada 124-382 °C araliginda ist iiste gelen
iki basamakta 2 mol 2-izopropilidazoliin tamami yapidan uzaklasmaktadir. ilk
basamagi endotermik, ikinci basamag ise ekzotermik olarak gergeklesen bu olay
DT Amax egrisinde 180 ve 190°C’e karsilik gelmektedir (teorik = % 51,7; deneysel =
% 51,5). lkinci asamada ise tek basamakta 382 - 872°C sicaklik araliginda 2 mol
akrilik asit ligant1 yapidan uzaklagmaktadir (teorik = % 29,6; deneysel = % 29,5). Bu
asamadaki olay ekzotermik olarak gergeklesmisti. DTAp. egrisinde 514°C’e
karsilik gelmektedir. Son bozunma iirinii olarak CuO kalmistir. Toplam kiitle
kaybinda teorik ve deneysel degerler uyumludur (teorik = % 81,3; deneysel = %
81,0).
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Sekil 4.7 [Cu(aa),(2-IPim),] kompleksinin termik analiz egrileri

4.4.4. [Cu(maa),(2-IPim),] Kompleksi

[Cu(maa),(2-IPim),] kompleksinin bozunmasina iliskin termik analiz egrileri Sekil
4.8°de wverilmigtir. Egriden de anlasildign iizere bozunma dort basamakta
gergeklesmistir. Ik asamada; diger komplekslerde oldugu gibi Cu(Il) iyonuna daha
zayif baglt olan nétral 2-metilimidazol bozunmustur, ikinci agamada ise anyonik
bagli metakrilat ligant: bozunmusgtur. Ilk asamadaki bozunma 38 — 325 °C aralifinda
ist tste gelen iki basamakta endotermik ve ekzotermik olarak 2 mol 2-
izopropilidazoliin tamami yapidan uzaklagsmaktadir ve bu olay DT Ayax egrisinde 178
ve 191°C’e karsilik gelmektedir (teorik = % 48,5; deneysel = % 48,7). Ikinci
agamada ise 325 - 560°C sicaklik aralifinda 2 mol metakrilik asit ligant: yapidan
uzaklagsmaktadir (teorik = % 33.,9; deneysel = % 32,9). Bu asamada iki ekzotermik
bozunma gergeklesmistir (DT Apax = 430 °C ve 508 °C). Son bozunma driinii olarak
CuO elde edilmistir. Toplam kiitle kaybinda teorik ve deneysel degerler uyumludur
(teorik = % 82,4; deneysel = % 81,6).
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4.5. X-Ismlar1 Tek Kristal Calismalari

Komplekslerin X-1smn1 tek kristal galismalariyla ilgili kristalografik veriler Tablo

4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5 Komplekslere ait kristallografik veriler

Kompleksler
Kimyasal Formiil
Molekiiler Agirhigi
Kristal Sistemi
Uzay grubu

Dalga Boyu

a (A)

b (A)

c(A)

)

Birim Hiicre Hacmi

Birim Hiicredeki Molekiil
Sayisi Z

Hesaplanan Yogunluk (D,
(mg m”)

Sogurma Katsayisi
(i (mm™))

F(000)
Kristal Boyutlar1
Veri Toplanan 8 araligi (°)

h, k, I Aralip1

Olgiilen/Bagimsiz/Gozlenen

Yansima Sayisi
R(int) -

Uyum Derecesi (S)
R[F*>20 (F2)/ wR(F%)

En yiiksek artik ve eksik
elektron yogunlugu

[Cu(maa),(2-Meim),]
C16HpN,0,Cu
397,92
Monoklinik
P2;/n
0,71073 A
7.8172(6)
7.7110(3)
15.5694(8)
100.490(6)
922.82(9) A’
3
1.553
0,862

441,0

0,34 % 0,20x 0,08
(mm)

7,48 - 61,02

-11 <h<6, -9<k<11, -
16<1<22

5193/

0,0406
1,064
0,0667/0,2105

0,96 and -0,62 e.Agst™

[Cu(aa)y(2-IPim),]
CisHys CuN,4O,
425,97
Monoklinik
P2,/n
1,03978 A
7.9446(6)
13,5016(11)
9,7008(8)

B =92,212(2)
1039,78 (14) A’
2
1,361
1,08

446,0

0,26 x 0,22 x 0,18 (mm)

3,4-283

-10 <h<10, -18<k<17,
-12<I<12

22829/2569/2158

0,036
1,23
0,039/0,096

0,45 and -0,38 e.Agst™

[Cu(maa),(2-IPim),]
CyoH30Cu N,O4
454,02
Monoklinik
C2/e
0,71073 A
28,236(13)
15,702(6)
16,781(8)

B =94,304(15)
7419 (6) A°
12
1,219
0,91

2868,0

0,14 x 0,09 x 0,05 (mm)

2,9-275

-35 <h<35, -19<k<19,
-21<1<20

69420/7917/4946

0,099
1,07
0,069/0,218

0,77 and -0,86 e.Agst>
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4.5.1. [Cu(maa),(2-meim);] Kompleksi

[Cu(maa),(2-Meim),] kompleksine ait kristalografik verileri Tablo 4.5°te, segilmis
bag uzunluklan (A), bag agilari (°) ve hidrojen baglar ise Tablo 4.6’da verilmistir.
Kompleksin molekiiler yapisi Sekil 4.9°da ve hidrojen baglarni Sekil 4.10°da

gﬁsterilmi@tir.

Sekil 4.9 [Cu(maa),(2-Meim),] kompleksinin molekiiler yapist

[Cu(maa),(2-Meim),] kompleksi mononiikleer trans kare diizlem geometriye sahiptir
(Sekil 4.9). Merkezdeki bakir(IT) iyonuna tek disli metakrilato ligantlarindan gelen
iki oksijen atomu ve 2-metilimidazol ligantindan gelen iki azot atomu koordine
olmugtur. Her iki Cu(1)-O(1) ve Cu(1)-O(11) bag uzumnlugu (1,971(3)) A
[Cu(maa)(Im);] mononiikleer kare dizlem kompleksindeki ortalama Cu-
O(karboksil) bag uzunlugundan (1,948(7) A) daha uzundur fakat [Cu(maa),(BzIm),]
(1,975(7) A) kompleksindeki ile benzerdir. Cu(1)-N(1) ve Cu(1)-N(11) bag
uzunluklar (0,1987(3) A) [Cu(maa),(Im),] ve [Cu(maa),(BzIm),] ile uyumludur,
O(1)-Cu(1)-N(1), O(1)-Cu(1)-N(11), O(11)-Cu(1)-N(11) ve O(1)-Cu(1)-N(1) bag
agilari ortalama 90,42°dir. O(1)-Cu(1)- O(11) ve N(1)-Cu(1)-N(11) bag agist ise
180° olup karakteristik kare diizlem geometriyle uyumludur.
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Sekil 4.10 [Cu(maa),(2-Meim),] kompleksinin hidrojen baglar

[Cu(maa),(2-Meim),] kompleksinde 2-metilimidazol ligantlan ile komsu molekiiliin
metakrilato ligantlan arasinda N-H--O ve C-H--O hidrojen bagi bulunmaktadir
(Sekil 4.10).
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Tablo 4.6 [Cu(maa),(2-Meim),] kompleksine ait se¢ilmis bag uzunluklar1 ve agilari

Bag Uzunluklar (A)

Cul-N 1,987(3) CulA-N1 1.987(3)
Cul-O1 1,971(3) CulA-O11 1.971(3)
N1-C5 1,378(5) N1-C7 1.319(5)
C6-N2 1,349(6) C7-C6 1.329(5)
C4-01 1.278(5) C4-02 1.244(5)
Bag Acilar1 (°)

011-CulA-01 180.00 N1-CulA-N1 180.00
01-CulA-N1 90.84(14) O1-CulA-N11, 89.17(14)
0O11-CulA-N11 90.83(14) 0O11-CulA-N1 89.16(14)
C7-N1-CulA 129.3(3) C4-01-CulA 107.4(3)
C5-N1-CulA 124.8(3) N2-C5-N1 108.8(4)
C7-N1-C5 105.9(3) C6-N1-C5 106.3(4)
N1-C7-C6 110.3(4) N1-C7-C8 125.43)
11-X,-Y -Z

Hidrojen Baglari

D—H-A D—H HA DA <(DHA)
C6—Ho6---021 0.93 1.94 2.783(4) 149.3
N2—H2---022 0.86 2.75 3.424(5) 136.0

1+X,-1+Y,+Z; 3/2-X,-1/2+Y,1/2-Z

4.5.2. [Cu(aa),(2-IPim),] Kompleksi

Kompleksin kristal verileri Tablo 4.5°te, segili bag uzunluklar1 (A), bag acilar1 (°) ve

hidrojen baglar1 ise Tablo 4.7°de verilmistir. Kompleksin molekiiler yapisi Sekil

4.11°de, hidrojen bagi yapisi Sekil 4.12°de ve paketlenme yapist Sekil 4.13’te

gOsterilmisgtir.
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Sekil 4.11 [Cu(aa),(2-IPim),] kompleksinin molekiiler yapisi

[Cu(aa),(2-IPim),] kompleksinin asimetrik birimi iki akrilat ligant, iki 2-
izopilimidazol ligant: igermektedir. Cu(Il) iyonunun, iki azot atomu [N1-N1'] ve dort
oksijen atomu [OI-OIT, O2] tarafindan koordine olmasiyla oktahedral geometriye
sahip oldugu gérilmigtiir. Kompleksteki Cu-N bag uzunlugu 1,9798(17) A’dur. Cu-
O bag uzunlugu ise 1,9898(16) A’dur. O1-Cul-O1 ve N1-Cul-N1 bag acilar1 180°
ve NI'-Cul-N1, N1'-Cul-O1’, NI'-Cul-O1 ve N1-Cul-O1 bag agilari ortalamastnin
90° olmast yapinin diizgiin geometrisinin oktahedral oldugunu kanitlamaktadir.
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Sekil 4.12 [Cu(aa),(2-IPim),] kompleksinin hidrojen baglar:

[Cu(aa)y(2-IPim),] kompleksinde 2-izopropilimidazol ligantlar ile komsu molekiiliin
akrilat ligantlart arasinda N-H--O hidrojen bagi ile 24 iyeli Rs' halka yapist
olusmaktadir (Sekil 3.12).

Sekil 4.13 [Cu(aa),(2-IPim),] kompleksinin a ekseni boyunca paketlenme sekli
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Tablo 4.7 [Cu(aa),(2-1Pim),] kompleksine ait secilmis bag uzunluklar1 ve agilar:

Bag Uzunluklan (A)

N1-Cul 1.9798(17) Cul-N1' 1.9798(17)
01- Cul 1.9898(16) Cul-01' 1.9898(16)
C4-N1 1.380(3) C5-N2 1.367(3)
C6-N1 1.327(3) C6-N2 1.348(3)
C1-02 1.248(3) C1-01 1.279(3)
Bag Acilan (°) _

C6-N1-Cul 128.77(15) N1'-Cul-N1 180.00
C4-N1-Cul 125.00(15) N1'-Cu1-01' 90.30(7)
C1-01-Cul 105.22(14) N1-Cul-O1' 89.70(7)
01'-Cul-01 180.0 N1-Cul-01 89.70(7)
C5-C4-N1 109.7(2) N1-Cul-01 90.30(7)
C4-C5-N2 106.0(2) N1-C6-N2 103.57(19)
N1-C6-C7 126.50(19) N1-C6-C7 123.91(19
C6-N1-C4 106.22(18) C6-N2-C5 108.49(19)
(l) _x+1’ __y+l’ _Z+l

Hidrojen Baglari

D—HA D—H H-A DA D—HA
N2—H2---021 0.86 1.94 2.801(2) 176

(ii) x+1/2, =y+1/2, z+1/2.

4.5.3. [Cu(maa)(2-IPim),] Kompleksi

[Cu(maa),(2-IPim),] kompleksine ait kristalografik veriler Tablo 4.5te,
secilmis bag uzunluklar1 (A), bag agilar1 (°) ve hidrojen baglar1 Tablo 4.8’de
verilmigtir. Kompleksin molekiiler yapis1 Sekil 4.14’te, hidrojen bagi yapis1 Sekil

4.15’te ve paketlenme yapisi Sekil 4.16°da gésterilmistir.
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Sekil 4.14 [Cu(maa),(2-IPim),] kompleksinin molekiiler yapisi

[Cu(maa)y(2-IPim),] kompleksinin yapisinda kristalografik olarak bagimsiz, aym
kimyasal gevrede, iki farkli molekiil bulunmaktadir. Kompleksin asimetrik biriminde
her iki molekiil, iki 2-izopropilimidazol liganti ve iki metakrilat ligant: icermektedir.
Cul iyonunun, iki azot atomu [N1-N3] ve dort oksijen atomu [O1, 02, 03, 04]
tarafindan koordine edilmesiyle bozulmus oktahedral gedmetriye sahiptir.
Kompleksteki Cul-N bag uzunlugu 1,976 (4) ve 1,982 (A)’dur. Cul-O bag uzunlugu
ise 1,968(3)-2,198(2) (A) aralifinda degismektedir. Kompleksteki Cu2-N bag
uzunlugu 1,985 (5), 1,982 (A)’dur. Cu2-O bag uzunlugu ise 1,974 (4) (A)’dur.
Atomlar arasindaki agilar ve bag uzunluklari yapmin geometrisinin bozulmus
oktahedral oldugunu bizlere kanitlamaktadir.
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Sekil 4.15 [Cu(maa),(2-IPim),] kompleksinin hidrojen baglar:

[Cu(maa),(2-IPim),] kompleksinde 2-izopropilimidazol ligantlart ile komsu
molekiilin metakrilato ligantlart arasinda C-H---O ve N-H--O hidrojen baglar ile
olusan 18 iyeli R;’ ve 33 iiyeli Rg® halka yapilar: bulunmaktadir. Paketlenme yapist
ise Sekil 4.16”de gosterilmistir.

Sekil 4.16 [Cu(maa),(2-IPim),] kompleksinin ¢ ekseni boyunca paketlenme sekli
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Tablo 4.8 [Cu(maa),(2-IPim),] kompleksine ait se¢ilmis bag uzunluklar1 ve agilar

Bag Uzunluklan (A)

N1- Cul 1.976(4) N3- Cul 1.982(4)
N5- Cu2 1.985(5) 01-Cul 1.976(4)
Cu2-N5' 1.985(5) 03-Cul 1.968(3)
C1-N1 1.377(6) 05-Cu2 1.974(4)
C2-N2 1.369(7) Cu2-05' 1.974(4)
C3-N1 1.324(6) C9-010 1.496(7)
C3-N2 1.345(6) C13-02 1.239(7)
C21-N5 1.373(8) C13-01 1.270(6)
C22-N6 1.387(8) C17-04 1.239(6)
C7-N3 1.393(6) C17-03 1.263(6)
C8-N4 1.386 (7) C27-06 1.241(7)
C9-N3 1.324(6) C27-05 1.463(7)
C9-N4 1.356(6) C23-N6 1.341(7)
C23-N5 1.340(7)

Bag Acilan (°)

C3-N1-Cul 126.7(3) C1-N1-Cul 126.5(3)
C9-N3-Cul 125.7(3) C7-N3-Cul 127.0(3)
C23-N5-Cu2 126.9(4) C21-N5-Cu2 125.6(4)
C13-01-Cul 105.2(4) C17-03-Cul 107.3(3)
C27-05-Cu2 108.8(4) 03-Cul-N1 153.12(16)
03-Cul-01 89.89(17) N1-Cul-O1 91.43(15)
03-Cul-N3 93.53(16) N1-Cul-N3 96.41(16)
01-Cul-N3 155.18(15) 05'-Cu2-05 86.9(3)
05-Cu2-N5 92.15(19) 05'-Cu2-N5' 92.15(19)
05-Cu2-N5' 160.63(17) N5-Cu2-N5' 95.0(2)

(i) =x+1, y, —=z+1/2.

Hidrojen Baglar

C2—H2---08" 0.93 2.60 3.254(6) 128
N2—H2A---02" 0.86 1.95 2.801(6) 171
N4—H4A---06" 0.86 1.92 2.781(6) 174
N6—H6---04 0.86 1.92 2.773(6) 172

(ii) —x+1/2, y-1/2, —z+1/2; (iii) x=1/2, y+1/2,
Z.
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BOLUM 5. SONUC

Bu caligma ile akrilik ve metakrilik asitin literatiirde bulunmayan dort yeni,
[Cu(aa),(2-Meim),], [Cu(maa),(2-Meim),], [Cu(aa)(2-IPim);] ve
[Cu(maa),(2-IPim),] kompleksleri sentezlendi ve yapilari elementel analiz ve X-
isinlar teknigi ile, spektroskopik dzellikleri IR ile termal 6zellikleri ise TG, DTG ve
DTA teknikleri ile incelendi. Ayrica manyetik ozellikleri manyetik duyarlilik

calismalarn ile arastirildi.

Elementel analiz sonuglarma gtre komplekslerin deneysel ve hesaplanan

degerlerinin uyum i¢inde oldugu ve tamaminda metal:aa/maa:ligant oraninmn 1:2:2

oldugu belirlendi.

Komplekslerin oda sicakliginda manyetik duyarhiliklar1 olgiilerek spin manyetik
momentleri hesaplandi. Sentezlenen biitin komplekslerin paramanyetik oldugu
belirlendi. Orbital katkismin bulunmadigi d’ yapili tek elektrona sahip Cu(Il)
komplekslerinin hesaplanan ve deneysel manyetik moment degerleri birbirine

oldukga yakin olarak bulundu.

Komplekslerin IR spektrumlarinda 1750-1650 cm™ bolgesinde gériinen siddetli pik
C=0 asimetrik gerilme titresimine aittir. 1650-1600 cm™ bolgesinde goriinen zayif
pikler ise C=O simetrik gerilme titresimine aittir. Ayrica 1320-1280 cm™ bolgesinde
gortinen pik ise C-O gerilme titresimine aittir. Imidazol tiirevi ligantlarin N-H
gerilme titresimlerine ait pikler spektrumun 3185-3119 em™ araliginda, C=N gerilme
titresimlerine ait pikler ise 1650-1630 cm™ araliginda gozlenmigtir. Bu piklerin
varligi koordinasyona hem karboksilli asitlerin hem de imidazol tiirevi ligantlarin

katildigini gosterdi.
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Karboksilat grubu igeren ligantlarla yapilan calismalar, karboksil gruplarinmn
cevrelerinin kompleks olusumuyla degistigini ve karbon-oksijen bagmmm gerilme
titresimlerine ait frekanslarda kaymalar oldugunu gostermistir. Sentezlenen
komplekslerde de akrilat ve metakrilat ligantlarma ait v5in(COO) Ve Vsim(COO)

titresimlerinin koordinasyon nedeni ile diisiik frekanslara kaydiklari belirlendi.

Komplekslerin termik analiz egrileri genel olarak degerlendirildiginde tiim
komplekslerin 2 asamali olarak 3 ve 4 basamakta bozunmaya ugradig1 séylenebilir.
Bozunmanin ilk asamada nétral ligantlarin endotermik ve ekzotermik olarak yapidan
ayrildii, ikinci basamaginda ise anyonik olarak bagli akrilat ve metakrilat
ligantlariin yapidan ekzotermik olarak uzaklastig: diisiiniilmektedir. Son bozunma

tirin@i bakir(IT)oksit oldugu soylenebilir. Deneysel olarak bulunan kiitle kaybi verileri

teorik hesaplamalarla uyumludur.

Sentezlenen [Cu(maa),(2-Meim),], [Cu(aa)y(2-IPim);] ve [Cu(maa)y(2-IPim),]
komplekslerinin X-151m1 tek kristal verileri dikkate almdiginda, merkez atomlarinm
koordinasyon geometrilerinin kare diizlem, oktahedral ve bozulmus oktahedral

oldugu anlagiimistir.

[Cu(maa)y(2-Meim),], kompleksinde, merkezdeki bakir(Il) iyonuna tek disli
metakrilato ligantlarindan gelen iki oksijen atomunun ve 2-metilimidazol ligantindan
gelen iki azot atomunun koordine oldugu belirlendi. Komplekse ait bag agilar ve
uzunluklari incelendiginde karakteristik kare diizlem geometriyle uyumlu oldugu
gozlendi. Kompleksin ti¢ boyutlu kristal yapisinin molekiiller aras1t N-H---O ve C-
H-O hidrojen baglar1 ve van der Waals etkilegimleri ile olustugu belirlendi.

[Cu(maa)x(2-IPim),] kompleksinin yapisinda kristalografik olarak bagimsiz, ayni
kimyasal gevrede, iki farkli molekiil bulunmaktadir. Kompleksin asimetrik biriminde
her iki molekiil, iki 2-izopropilimidazol ligant: ve iki metakrilat ligant1 icermektedir.
Cul iyonunun, iki azot atomu [N1-N3] ve dért oksijen atomu [O1, 02, O3, O4]
tarafindan koordine edilmesiyle bozulmus oktahedral geometriye sahiptir.

Kompleksteki Cul-N bag uzunlugu 1,976 (4) ve 1,982 A’dur. Cul-O bag uzunlugu
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ise 1,968(3)-2,198(2) A arahiginda degismektedir. Kompleksteki Cu2-N bag
- uzunlugu 1,985 (5), 1,982 A’dur. Cu2-O bag uzunlugu ise 1,974 (4) A’dur. Atomlar
arasindaki agilar ve bag uzunluklar1 yapinin geometrisinin bozulmug oktahedral

oldugunu bizlere kanitlamaktadir.

[Cu(maa)y(2-IPim);] kompleksinde, merkezdeki bakir(I) iyonuna ¢ift disli
metakrilato ligantlarindan gelen dort oksijen atomunun ve 2-izopropilimidazol
ligantindan gelen iki azot atomunun koordine oldugu belirlendi. Komplekse ait bag
acilar1 ve uzunluklan incelendiginde karakteristik bozulmug oktahedral geometriyle
uyumlu oldugu gozlendi. Kompleksin i¢ boyutlu kristal yapisinin molekiiller arasi
N-H:+-O ve C-H:O hidrojen baglar1 ve van der Waals etkilesimleri ile olustufu

belirlendi.
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