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Qzet: Bu calismada oksijen ihtiva eden makrosiklik ligandlar 2,3,5,6-Bis[3'-bromo-
3 ,5"-di-tert-butil benzo-5 fenil benzo]12C3 (L+), 2,3,5,6-Bis[3'-bromo-3,5'-di-tert-butil
benzo-5 fenil benzo]15C4 (L2) 2,3,5,6-Bis[3-bromo-3,5"-di-tert-butil benzo-5 fenil
benzol]-8,12 diketo 12C3 (Ls), 2,3,5,6-Bis[3'-bromo-3,5'-di-tert-butil benzo-5 fenil
benzo]-8,18 diketo 18C5 (L4) sentezleri gergeklestiriimis ve olugan ligandlarin alkali
ve gecis metallerle olan metal-pikrat ekstraksiyon galigmalari denenmistir.
Sentezlenen bilesiklerin yapilari '"H-NMR, IR, Elemental analiz yéntemleri ile
aydinlatiimaya calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: makrosiklik ligand, lakton, metal-pikrat ekstraksiyonu, tag eter

The Synthesis of Macrocyclic Ligands Containing Crown Ether and
Extraction Studies

Abstract: In this work, macrocyclic ligands containing oxygen, 2,3,5,6-Bis[3'-bromo-
3 ,5"-di-tert-butil benzo-5 fenil benzo]12C3 (L4), 2,3,5,6-Bis[3"-bromo-3,5™-di-tert-butil
benzo-5 fenil benzo]15C4 (L) 2,3,5,6-Bis[3'-bromo-3,5'-di-tert-butil benzo-5 fenil
benzo]-8,12 diketo 12C3 (Ls), 2,3,5,6-Bis[3'-bromo-3,5-di-tert-butil benzo-5 fenil
benzo]-8,18 diketo 18C5 (Ls), were synthesized and investigated their complexation
abilities with alkaline and transition metals. The structure of ligands were clarified by
using "H-NMR, IR, Elemental analyses methods.

Keywords: macrocyclic ligand, lactone, metal-picrate, extraction

Giris

ilk olarak 1967 de Pedersen [1-3] tarafindan kesfedilen, ard arda siralanmis eter baglari
ihtiva eden makrosiklik polieterler kimyanin birgok alaninda kullanimi hizla artan ve gegerliligini
koruyan bir galisma konusu olmustur. Makrosiklik polieterler dértten yirmiye kadar polietilen
képriileri ile hetero atomlarin birbirine baglandigi halkali bilesiklerdir. Hetero atom oksijen, azot,
kikiirt ve fosfor olabilir. Halka bunlardan birini veya bir kagini ihtiva edebilir. Uygun makrosiklik
ligandlarin organik gdziiciilerde alkali metalleri ve onlarin iyonik tuzlari ile kompleksler vererek
cozmesi ve ¢oziinen tuzlarin ¢dzinirligunt artirmasi ve anyonlarin aktive etmesi dolayisiyla
organik sentezlerde kullanimi gittikce artmaktadir [4]. Literatirde yer alan birgok calismada
makrosiklik polieterler, politiyoeterler [2-4] v.b birgok ligand sentezlenmis ve bu ligandlarin alkali

" E-mail: akocak@selcuk.edu.tr



Tag Eter Ihtiva Eden Makrosiklik Ligandlarin Sentezi ve Ekstraksiyon Caligmalari

ve gecis metalleri ile olan etkilesimleri mcelenmlstlr Makr051kllk polieterler, IA ve IIA grubu
katyonlari ile kompleks verdigi gibi Ag", Au, , Hg", ce™, Pb™ katyonlari ile de
kompleks verebilmektedirler. Ancak makrosiklik pol|eterler|n bosluk buyuklugu ile katyon capi
uygun oldugu zaman en kararli 1:1 tipi kompleksler olusabilmektedir [4-6]. Metal-siklik polieter
kompleksleri birgok ¢o6zlclide o6nemli derecede ¢éziindigiinden, makrosiklik polieter
ligandlarinin varliginda birgok tuzun sulu fazdan organik faza ekstrakte iglemi gerceklestirilmis
ve bundan dolayi da organik sentezlerde kullanimi gittikge artmistir [7,8]. Bu ylizden makrosiklik
ligandlar faz-transfer reaksiyonlarinda katalizér olarak kullanilir, reaksiyon hiz ve verimini
artirirlar [9-12]. Bu calismada iki yeni tip ta¢ eter ve iki yeni tip laktonun sentezi gergeklestirilmis
ve bu ligandlarin metal-pikrat ekstraksiyonu caligmalari yapilmistir.

Materyal ve Metot

Bu calismada kullanilan tim reaktifler sngma merck ve fluka firmalarindan temin
edilmistir. Elde edilen ligandlarin ve komplekslerin 'H-NMR ve elemental analizleri Turkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) da yaptirildi. IR, UV ve diger fiziksel
tayinler Selguk Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béltimii Laboratuarlarmda yapimistir.

Ditosilatlanin ve Dikarboksilli Asit Dikloriirlerin Sentezi
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Diasit diklorirleri polietilen glikolleri HNO; ile 60 °C de oksitlenmesi ile dikarboksill
asitlere ylkseltgenmesi ve bunlarinda tiyonil kloriirle piridinli ortamda etkilestirilmesi ile elde
edilmistir. Bu reaksiyonlarda amonyum vanatad kullanilarak oksidasyon kontrol altina alinmaya
calisiimistir [4,15,16].

Ditosilatlar'da polietilen glikollerin piridinli ortamda tosil klortirlerle etkilestiriimesi ile
sentezlenmis ve genel saflastirma yontemleri kullanilarak saflastiriimislardir.

Dietilenglikol ditosilat sentezi; e.n. 97-98 °C. Verim 26,109 (%63). IR (KBr) cm™ : 2980-
2930(- CHZ-CHZ -), 3040 (C-H aril), 1550(C C), 1150 (C-O, alkil).

"H-NMR &(ppm) : 4,45 (s, 6H, -CHs), 3,65 (t, 4H -CH,OCHs>-), 4,20 (t, 4H, CH,-OTs);
elemental analiz hesaplanan C; 52,11, H 5,30, bulunan C; 51,88 H; 5,53.

Trietilenglikol ditosilat sentezi e.n. 77-78 °C. Verim 34,5¢g (%76). IR (KBr) cm™ : 2970-
2930 (- CH2 CH,-), 3040 (C-H aril), 1550 (C=C), 1110 (C-0, alkil).

"H-NMR &(ppm) : 2,40 (s, 6H, -CHs), 3,40 (s, 4H, -O-CH,-0); 3,60 (t, 4H, -OCH,-), 4,15
(t, 4H, CH>-OTs); 7,30-7,80 (8H, arom.proton) elemental analiz hesaplanan C; 52,34, H; 5,67,
bulunan C; 52,11 H; 5,47.

Dietilenglikol dikarboksilli asit dikloriir; k.n. 120-123 °C. Verim 7g (%41). IR (KBr) cm™
2910 (- CH2 -), 1760 (C=0 asit klortirt), 1160 (C-O eter), 760 (C-CI).

'H-NMR &(ppm) : 3,80 (s,8H,0CH,CH,0CH,CH,0), 4,65 (s,4H,0=C-CH,); elemental
analiz hesaplanan C; 28,07 H; 2,33 bulunan C; 27,93 H; 2,24
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Tetra etilenglikol dikarboksilli asit dikloriir; k.n. 128-130 °C. Verim 32,68g (%63). IR
(KBr) em™ : 2925 (-CH,-),1770 (C=0 asit kloriirti), 1155 (C-O eter), 770 (C-Cl).

'H-NMR &(ppm) : 3,80 (s,8H,0CH,CH,OCH,CH,0), 4,60 (s,4H,0=C-CH,); elemental
analiz hesaplanan C; 32,06, H; 4,63, bulunan C; 32,61 H; 4,41.

Ligandlarin Sentezi

Ligandlarin sentezi yine literatlire gore yapilmis olup reaksiyonlar sekil Il ve IV de
gosterildigi gibi gerceklestirilmistir [4,13,14].
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Sekil IV Makrosiklik Laktonlarin Sentezi n: 1,3

2,3,5,6-Bis[3’-bromo-3',5’—di-tert-butil benzo-5 fenil benzo]12C3 (L4):

2 L’ lik yuvarlak dipli dért boyunlu bir balona termometre, 100 mL' lik damlatma hunisi,
azot gegirme borusu ve geri sogutucu takildi. Balon bos iken bir middet azot gazi gegirildi.
Daha sonra balona 400 mL susuz THF ve 4,67 g (0,01 mol) 2,2-dihidroksi-3-bromo-5-fenil-3,5-
ditert-butil-difenil metan ilave edildi. Mangetik karistirici ile strekli karnistirilan karigimdan azot
gazi gegcirildi. Isitilan balonda sicaklik 50 “C ye ulastiginda 1,12 g (0,01 mol) potasyum tersiyer
butoksit ilave edildi. Daha sonra kaynayan ¢ozeltiye, 75 mL susuz THF de ¢ézinmis 2,07 g
(0.005 mol) dietilen glikol ditosilat 2 saatte damlatildi. Bundan sonra tekrar 1,12 g potasyum
tersiyer butoksit ilave edildi. 30 dk sonra yeniden tosilat tlirevinden 2.07 g ilave edildi. Karigim
26-28 saat siireyle geri sogutucuda kaynatildi, daha sonra oda sicakligina kadar sogutuldu ve
olusan ¢okelek siiziilerek ayrildi. Stiztintii evaporatérde buharlastirildi ve olusan kahve renkli,
yapiskan halde elde edilen ham triin %40 (V/V) metanol-su karisimi ve %4 lik NaOH-metanol
(1:1) karisim ile yikanarak fenollerden temizlendi ve ¢éken kati madde stziildi ve kurutuldu.
Asidik altimina Uzerinden CHCI; ile elue edildi. Burada elde edilen bilesigin kloroformu
uzaklastirldi ve elde edilen kahve renkii kati bilesik n-hekzan, n-propanol, dietileter (V/V) 1:1:1
karisimi ile silika jel tzerinden elue edildi. Urtin buzlu asetik asit-su dan kristallendirildi, verim
1,10 g (%20), e.n. 221 °C. UV (CHCI3) Ayay : 304nm; IR (KBr) cm™ 13010 (CH,aril), 2980 ( CHy),
1610 ( C=C,arom.), 1280 (CO,aril eter), 1120-1130 (CO,alkil eter), 800 (Br, halojen). 'H-
NMR(DMSO),5(ppm): 1,32 (s, 9H, -C(CHa)s); 1,42 (s, 9H, Ph--C(CHz)3); 3,80 (s,2H,-PhCHyPh-),
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3,95 (t, 4H, Ph-O-CH,-); 4,20 (t, 4H, -CH,-O-CHy); 6,85 (d, 2H, Ar-H); 7,18-7,20 (dd, 4H, Ar-H),
elemental anallz hesaplanan C; 69, 27 H; 6,89 bulunan C,; 68 96 H; 6,27.

2,3,5,6-Bis[3’-bromo-3',5’-di-tert-butil benzo-5 fenil benzo]15C4 (L,) :

Sentez bir 6nceki bilesigin elde edilmesinde kullanilan reaksiyon kosullarina gére
gerceklestirildi. Kullanilan ¢6zlicli ve maddelerin miktarlari asagida verilmistir. 4,67 g (0.01 mol)
2,2 -dihidroksi-3-bromo-5-fenil-3,5-ditert-butil-difenil metan 350 mL THF iginde ¢oziildii. 2,24 g
(0.02 mol) potasyum tersiyer butok5|t 1,12 g hk iki kisim halinde ve L, bilesiginde belirtilen
surelerde ilave edildi. 4,58 g (0.01 mol) trietilen glikol ditosilat 2,29 g lik iki kisim halinde ve 75
mL kuru THF iginde ¢ozulerek ilave edildi. Reaksiyon siiresi 48 saat olarak belirlendi. Agik
kahve renkli yapiskan bir madde seklinde elde edildi. Ham diriin n-hekzan, n-propanol, dietileter
(VIV) 1:1:1 kanisimi ile silika jel tizerinden elue edildi. Buzlu asetik asit su ile kristallendirildiginde
yaprak §ekl|nde kristaller elde edildi verim 1,63 g (%28) e.n. 209 °C. UV (CHCI3) Anax :304nm;
IR (KBr) cm™ : 3020 (CH,aril), 2970 ( CH,), 1600 ( C=C,arom.), 1260 (CO,aril eter), 1130-1150
(CO,alkil eter), 810 (Br, halojen). '"H-NMR(DMSO0),5(ppm): 1,32 (s, 9H, -C(CHa)3); 1,42(s, 9H,
Ph--C(CHs)3); 3,75 (s,2H,-PhCH,Ph-); 3,95 (t, 4H, Ph-O- CH2) 4,18 (t, 4H, -CH,-O-CHy,); 6, 85
(d, 2H, Ar-H); 7,18—7,20 (dd, 4H, Ar-H), elemental analiz hesaplanan C; 68,15 H; 7,05 bulunan
C; 67,92 H; 6,89.

2,3,5,6-Bis[3’-bromo-3’,5’-di-tert-butil benzo-5 fenil benzo]-8,12 diketo 12C3 (L3) :

1 L kuru benzen ve 1,126 mL (1.106 g, 0.014 mol) kuru piridin reaksiyon balonuna
beraberce kondu. Damlatma hunilerinden birine 250 mL yeni destile edilmis benzende
¢éztinmis 3,185 g (0,007 mol) 2,2-dihidroksi-3-bromo-5-fenil-3,5-ditert-butil-difenil metan, diger
damlatma hunisine de 250 mL benzende ¢6ziinmuis 1197 g (0.007 mol) dietilen glikol
dikarboksilli asit dikloriirii alindi. igerisinden azot gazi gecirilen balon mekanik karistirici ile
kuvvetle karigtirilarak mantolu isitici yardimiyla isitimaya baslandi. Benzen kaynamaya
baglayinca reaksiyon ortamina damlatma hunilerinden ayni anda damlatma iglemi baslatildi ve
8 saatte bu islem tamamlanmis olup reaksiyon toplam siiresi 16 saattir. Reaksiyon
tamamlandiktan sonra ¢oken pridinhidroklortr stiziilerek ortamdan ayrildi. Benzenin tamami
uzaklastirildiktan sonra elde edilen viskoz trtin %2’ lik NaOH ve su:metanol(1:1) karisimi ile
yikandi. Tekrar su ile yikanan iriin CHCIs ile ekstrakte edildi ve susuz Na,SO, lizerinde
kurutuldu. 20-30 mL kalincaya kadar kloroform uzaklastirildi ve 10 mL kadar petrol eteri ilave
edildi. Karisim su banyosunda isitildi ve sogumaya birakildi, bir gtin sonra olusan agik kahve
renkli yaprak seklinde kristallerin olustugu goériildi verim 1,48 g (%37) e.n. 211-213 °C. IR (KBr)

: 3000 (CH,aril), 2985 ( CHy), 1710 (C=0), 1580 ( C=C,arom.), 1270 (CO,aril eter), 1140-
1150 (CO,alkil eter), 820 (Br, halojen). 'H-NMR(DMSO),5(ppm): 1,28 (s, 9H, -C(CHs)3); 1,40 (s,
9H, Ph-C(CHs)3); 2,30 (s,2H,-PhCH,Ph-); 4,25 (s, 4H, CO-CH,-O-CH,-CQ); 6,65 (d, 2H, Ar-H);
7,15 (dd, 4H, Ar-H); 7,40 (t, 3H, Ar-H), elemental analiz hesaplanan C; 66,31 H; 5,84 bulunan
C; 66,20 H; 5,93.

2,3,5,6-Bis[3’-bromo-3',5’-di-tert-butil benzo-5 fenil benzo]-8,18 diketo 18C5 (L) :

Reaksiyon yukarida L; icin verilen yontemde kullanilan benzer reaksiyon sartlarinda
gerceklestiriimistir. Kullanilan reaktifler ve miktarlari soyledir. Reaksiyon kabina 1,5 L kuru
benzen, 2,2-dihidroksi-3-bromo-5-fenil-3,5-ditert-butil-difenil metan 2.275 g (0,005 mol) trietilen
glikol dlkarboksnhk asit diklortrii 1,075 g (0,005 mol), katalitik olarak susuz piridin 0,8 mL (0.01
mol) kullanilmistir. Damlatma islemi 12 saatte tamamlanmis olup toplam reaksiyon siiresi 36
saat olarak belirlenmistir, verim 1,56 g (%48) e.n. 198 °C. UV (CHCls) Anax:304nm; IR (KBr) cm™

: 3010 (CH,aril), 2990 ( CH,), 1720 (C=0), 1590 ( C=C,arom.), 1270 (CO,aril eter), 1110-1150

(CO alkil eter), 820 (Br, halojen). '"H-NMR (DMSO),5(ppm): 1,30 (s, 9H, -C(CHs)3); 1,45(s, 9H,
Ph--C(CHa)3); 2,32 (s,2H,-PhCH,Ph-); 4,10 (s, 4H, CO-CH,-O-CH,-CO); 6,70 (d, 2H, Ar-H);
7,10-7,20 (dd, 4H, Ar—H); 7,45 (t, 3H, Ar-H), elemental analiz hesaplanan C; 64,32 H; 6,27
bulunan C; 64,87 H; 5,93.

Metal Pikrat Ekstraksiyonu

Metal Pikrat Ekstraksiyonu c¢alismalari literatlre [14] uygun olarak hazirlanmis ve elde
edilen sonuglar grafk I, I've lll de sunulmustur 1.10° M ligand'in kloroformdaki ¢ozeltisi
hazirlandi. 2.10° M pikrik asit ile 1.10 M metal nitratin (IA grubu katyonlari igin metal hidroksit)
sulu ¢ozeltileri hazirlandi. Her iki ¢6zeltiden 10 ar mL 50 mL ’'lik agzi kapali bir erlende oda
sicakliginda 3 saat siireyle calkalandi. Bu slre sonunda fazlarin ayriimasi igin beklendi. Sulu
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faz alinip azalan metal pikrat konsantrasyonu spektrofotometrik olarak 6lgtldi. Metalin
ekstraksiyon orani asagida verilen denklem ile hesapland.

—A 100
0

%Ekstraksiyon = Ao

A, : Ekstraksiyon 6ncesi metal pikrat absorbansi

A : Ekstraksiyon sonrasi metal pikrat absorbansi

Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada hetero atom olarak sadece oksijen ihtiva eden yeni tipte makrosiklik
polieterler ve laktonlarin sentezi gergeklestiriimistir. Sentezlerde kullanilan ¢ikis maddelerinden
bazilar hazir olarak alinmis, bazilarida sentezlenmis ve saflastirildiktan sonra kullanimistir.
Makrosiklik polieterlerin sentezi i¢in kullanilan tosilat tirevleri hazir olarak bulunmadigi igin
sentezlenmis ve saflastirildiktan sonra kullanilmistir. Makrosiklik laktonlarin sentezi igin gerekli
olan diasit klortirleri uygun polietilen glikoller kullanilarak sentezlenmistir. Cikis maddesi olarak
kullanilan 2,2-dihidroksi-3-bromo-5-fenil-3,5-ditert-butil-difenil metan literatiire uygun olarak
sentezlenmistir [15]. Makrosiklik polieterlerin sentezinde Williamson tipi eter sentezi
kullaniimistir. Makrosiklik laktonlarin sentezinde ise Schotten-Baumann tipi sentez yéntemi
kullanilmistir. Makrosiklik ligandlarin hazirlanmasinda literatiire uygun olarak polimerlesmeyi
onlemek icin cok seyreltik ortamlar kullaniimis ayrica reaksiyon streleri literatiirde verilen
stirelere nazaran gok daha uzun tutulmustur. Makrosiklik polieter ve laktonlarda molekul
buyukligi ve tye sayisi arttikga verimin arttiyi gézlemlenmis buradan da buyuk halkali
ligandlarin daha kolay sentezlenebilecedi sonucuna varilmistir. Ayrica buyik ligandlarin sahip
oldugu tye sayisinin goklugundan ve igerdigi hetero atomlardan dolayi sahip oldugu esneklikte
sentezleri daha da kolaylastirdigi diistiniilmektedir. Halka buytdikge erime noktalarindaki
diusiis de bu disiinceyi kuvvetlendirmekte olup elde edllen bu sonuglar literatir ile uyum iginde
oldugu gérilmistir. Sentezlenmis olan ligandlarin yapilari 'H-NMR, IR, ve elemental analiz gibi
yontemler kullanilarak aydlnlatllmlgtlr Sentezlenmis ligandlarin IR spektrumlarl mcelendlglnde
yaklasik olarak 1100-1300 cm” de gorillen alifatik eter pikleri ve 1700-1800 cm™ de gorilen
pikler karakteristik karbonil pikleri olmasi dolayisiyla sentezlerin gergeklestigi konusunda bize
bilyik yarar saglamistir. Ayrica ¢ikis maddesi olarak kullanilan 2,2 d|hldroksn 3-bromo-5-fenil-
3,5-ditert-butil-difenil metan bilesiginin IR spektrumundan 3300- 3500 cm' de gozlenen -OH
pikleri bu reaksiyonun gergeklestigi konusunda yine bu ¢ikis maddesini kullanarak yapilan
sentezlerde olusan driinlerin IR spektrumlarindan bu piklerilerin gorulmeme3| de sentezlerin ne
olclide gergekle§t|9| konusunda bize yardimci olmustur. 1100-1300 cm’ ' de goérilen eter pikleri
ve 1700-1800 cm™ de gériilen karbonil pikleri nemli karakteristik IR pikleridir. Elemental analiz
sonuglarindan elde edilen verilerde sentezlerin gergekle§tlgl konusunda bize yardimci olmustur.
Ligandlarin yapilarinin aydinlatimasinda en cok 'H-NMR verilerinden yararlaniimistir. Fenoller
-OH sogurmasini 8(4-7,5) da keskin bir pik seklinde verir [16]. Bu pikin analizlerde gérilmemesi
reaksiyonun tamamlandiginin bir gostergesidir. Makrosiklik laktonlardaki karbonil pikinin
bulunmas! 6nemlidir, ciinkii eger reaksiyon gerceklesmemis olsaydi, fenollin hidroksilindeki
hidrojen ile diasit dikloriiriindeki karbonil, hidrojen bagi yapardi ve fenol OH sogurmasini & 12,0
ppm de verirdi. Yine bu pikinde yapilan analizlerde gorulmemeSI de reaksiyonun gerceklestigi
konusunda bize onemli bir destek vermektedir. 'H-NMR degerleri incelendiginde
spektrumlardaki hidrojen oranlari, kimyasal kayma degerleri ve piklerin yariimalari teorik
degerlerle uyum igindedir. Birgok fenol gruplari FeCls ile mavi, kirmizi, erguvani bir renk vererek
kompleks Griint olusturur [17]. Bu test elde edilen ligandlara uygulandiginda fenol grubu igin
negatif sonu¢ vermis ve renk degisimi gézlenmemistir. Elde edilen makrosiklik lidantlar
incelediginde fenil gruplari arasinda yer alan -CH,- hidrojenleri, hem bagli bulundugu grup hem
de halka etkisi ile daha fazla asidik karakter kazanmaktadir.. Bu durum bahsedilen ligandlarin
bahsedilen bu -CH,- grup tizerinden baska tipte reaksiyonlara yatkinigi géz oninde
bulundurularak daha biiyitk molekiiller elde etmek igin ¢ikis maddesi olarak kullanilabilecegi
seklinde degerlendirilebilir. Elde edilen ligandlarin metal pikrat ekstraksiyon calismalari yapilmig
[13] ve liganlarin yapisina gére degisik sonuglar elde edilmis ve degerler grafik | ve Il de
sunulmustur.
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% Ekstraksiyon

Metal iyonu

Grafik I. L ile metal pikratlarinin ekstraksiyon verimleri
( pikrik asit: 2.10° M; Makrosiklik ligand: 1.10°° M; Metal nitrat: 1.102 M, 3 saat 25 o°c)

% Ekstraksiyon

Metal iyonu

Grafik Il. L ile metal pikratlarinin ekstraksiyon verimleri
( pikrik asit: 2.10°° M; Makrosiklik ligand: 1.10° M: Metal nitrat: 1.10°2 M, 3 saat 25 °C)
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% Ekstraksiyon

Li Na K Ni Cu

Metal iyonu

Grafik lll. Ly ile metal pikratlarinin ekstraksiyon verimleri
( pikrik asit: 2.10°° M; Makrosiklik ligand: 1.10°° M; Metal nitrat: 1.10% M, 3 saat 25 °C)

Metal-Pikrat Ekstraksiyon galigmalari Ly, L, ve L, ligandlari ile denendi. Degerlere bakildiginda
IA grubu metallerini belli bir oranda tasidiklari goérilmektedir. Bu durum ligandin bosluk
buytkligu ile katyonun yarigapi arasindaki orana bagh olarak degisiklik gdstermesi olarak
yorumlanmistir. Segilen makrosiklik polieterler gecis metal kompleksleri ile etkilesim
gostermediklerini bu durumun yine halkanin capi ile metal iyonunun gapindan kaynaklandigi
diistintilmektedir. Makrosiklik lakton ile yapilan calismada ise yine IA grubu yani sira gegis
metaller ile de galisiimistir. Gegis metallerinin tagima degerleri IA grubu metallerinin degerleri ile
artan bir paralellik gostermektedir. Bu durum makrosiklik laktonun sahip oldugu karbonil
grubundan dolayisiyla Tr-elektronlari ile olan etkilesimlerinden kaynaklandigi distintlmektedir.
Makrosiklik laktonlarin C=0O grubunun Tr-elektronlari sayesinde gecis metallerini daha fazla
tasimistir, elde edilen bu durum literattir ile uyum iginde olmustur [13,18].
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