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Öz 

2-hidroksi-5-nitrobenzaldehit ve 4-floroanilin'in kondenzasyon reaksiyonundan 2-(((4-florofenil)imino)metil)-4-

nitrofenol Schiff bazı sentezlenmiştir. Schiff bazı ligandının sırasıyla Cu2+, Co2+, Ni2+ ve Fe2+ asetat tuzlarıyla 

reaksiyonundan yeni Cu2+, Co2+, Ni2+ ve Fe2+ metal kompleksleri hazırlanmıştır. 2-(((4-florofenil)imino)metil)-4-

nitrofenol ligandı ve metal tuzları ile hazırlanan kompleksler, (2:1) ligand:metal sitokiyometrik oranına sahiptir. Tüm 

bileşiklerin yapısal olarak karakterizasyonu FT-IR, 1H- ve 13C-NMR, molar iletkenlik, elektronik absorpsiyon spektrum, 

manyetik duyarlılık ve elementel analiz yöntemleri kullanılarak incelenmiştir. Kompleksleşme azometin grubuna ait azot 

(N) donör atomu ve fenolik OH grubuna ait oksijen (O) donör atomu üzerinden koordine olarak gerçekleşmektedir. [CuL2] 

kompleksi için kare düzlem yapı, [CoL2], [FeL2] ve [NiL2].H2O kompleksleri için ise tetrahedral yapı önerilmiştir. Molar 

iletkenlik değerleri incelendiğinde (2.37-3.42 µS/cm) yapıların iletkenlik özelliğinin olmadığı görülmüştür.  

 

Anahtar kelimeler: Karakterizasyon, Kondenzasyon, Metal kompleks, Schiff bazı 
 

 

Abstract 

2-(((4-fluorophenyl)imino)methyl)-4-nitrophenol Schiff base was synthesized from the condensation reaction of 2-

hydroxy-5-nitrobenzaldehyde and 4-fluoroaniline. The new Cu2+, Co2+, Ni2+, and Fe2+ metal complexes were prepared 

by reacting the Schiff base ligand with Cu2+, Co2+, Ni2+, and Fe2+ acetate salts, respectively. Complexes prepared with 

2-(((4-fluorophenyl)imino)methyl)-4-nitrophenol ligand and metal salts have a ligand:metal stoichiometric ratio of 

(2:1).The compounds were structurally characterized using FT-IR, 13C- and 1H-NMR, molar conductivity, electronic 

absorption spectra, magnetic susceptibility and elemental analysis techniques. Both the nitrogen (N) donor atom of the 

azomethine group and the oxygen (O) donor atom of the phenolic OH group are responsible for coordinating the 

complexation process. A square plane structure has been proposed for [CuL2], and a tetrahedral structure has been 

proposed for [CoL2], [FeL2], and [NiL2].H2O complexes. When the molar conductivity values were examined (2.37-3.42 
µS/cm), it was seen that the structures had no conductive properties. 
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1. Giriş 

1. Introduction 
 

Koordinasyon kimyası alanı ilerledikçe ve metal kompleksleri çok çeşitli bilimsel ve teknolojik alanlarda 

giderek daha fazla kullanım alanı buldukça, inorganik kimyadaki modern ilerlemeler katlanarak büyüyen bir 
boyut kazanmıştır. Polidentat Schiff bazlarının çeşitli formlarının yapısı ve sentezi, metal kompleksleri ile 

birlikte fizikokimyasal, katalitik ve yapısal nitelikler de dahil olmak üzere geniş bir özellik yelpazesi 

göstermesi nedeniyle caziptir (Miroslaw, 2020). Bu sebepten dolayı, koordinasyon kimyasında araştırma ve 

geliştirmeyi teşvik etmektedir (Tientong vd., 2014; Kahani vd., 2015; Zeng vd., 2021; Kahani & Molaei, 2013; 
Xiong vd., 2018). En çok araştırılan koordinasyon moleküllerinden biri Schiff bazı metal kompleksleridir. 

(Ebrahimipour vd., 2015; Nqombolo & Ajibade, 2016; Wu vd., 2020; Ado vd., 2022; Ghiyasiyan vd., 2016; 

Miao vd., 2020; Gupta vd., 2020). 1834-1915 yılları arasında keşfedilen Schiff bazı bileşiklerinin 
isimlendirilmesi İtalyan-Alman bilim adamı Hugo Schiff'e atfedilmiştir. Schiff, 1864 yılında azometin ya da 

imin grubuna sahip ilk Schiff bazı bileşiğini sentezlemeyi başarmıştır. Bir kimyasal moleküldeki C=O grubu, 

Schiff bazı olarak da bilinen imin oluşumuyla sonuçlanan C=N grubuyla değiştirilmiştir (Badal vd., 2020). 

Özellikle, primer aminlerin aldehit veya ketonlarla kondenzasyonundan sentezlenen kimyasal bileşik ailesi 
olan Schiff bazları, birçok kullanım alanlarına sahip olması ve geçiş metal iyonlarıyla koordine olma 

yetenekleri nedeniyle çeşitli alanlardaki bilim insanlarının büyük ilgisini çekmiştir (Durairaj vd., 2024). 

Atmosferik koşullarda N, S ve O donör atomlarını içeren Schiff bazı ligandları metal komplekslerini 
oluşturabilmektedir (Bursal vd., 2021). Ligand olarak rollerine ek olarak, Schiff bazları imin nitrojen ve diğer 

donör atomlar yoluyla metal iyonları ile koordine olma potansiyeline sahiptir (Kosti vd.,2021). Schiff bazları, 

sentezlenmelerinin basit olması, esnek yapılara sahip olmaları ve kimya, biyoloji ve ticari alanlarda önemli 
uygulamaları bulunması nedeniyle metal komplekslerinin üretimi için yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Krishnamoorthy vd., 2011; Kathiresan vd., 2017). Bu bileşikler, özellikle komplekslere özel nitelikler 

kazandıran geçiş metalleri ile kompleks oluşturduklarında, kataliz ve tıpta yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Middya vd., 2023; Lloret vd., 2008). Bundan dolayı, Schiff bazı geçiş metal komplekslerinin kimyası son 
birkaç yılda büyük ilgi görmüştür. Ayrıca, Schiff bazı komplekslerinin ekonomik olması, ayrıca çok kararlı, 

ve kullanımının kolay olması yaygınlığını arttırmış, bu da Schiff bazları ve metal komplekslerini çok çeşitli 

uygulamalar için cazip olanaklar haline getirmiştir (Reddy vd., 2023). Özellikle tıbbi kimya, potansiyel 
biyolojik etkileri için birçok koordinasyon bileşiğini araştırmıştır. Farklı elektriksel yapıları nedeniyle, geçiş 

metalleri bir molekülün özelliklerini değiştirme potansiyeline sahiptir, bu da bazı durumlarda organik ilaçlara 

göre bir avantajdır (Mahurkar vd., 2023). Schiff bazlarının fiziksel ve kimyasal özellikleri, reaktivitesi ve 
koordinasyon geometrisi, teşhis ve tedavi potansiyelini belirlemektedir (Sodhi & Paul, 2019). Schiff baz 

ligandı biyolojik sistemlerde bulunan metal iyonlarına (Zn+2, Cu+2, Co2+, Mn2+, Ni2+, Fe2+, VO2+) 

bağlandığında, ligandın biyolojik aktivitesi önemli ölçüde artmaktadır (Omer vd., 2014). Anti-kanser (Kaya 

vd., 2021; Hassan vd., 2018), anti-fungal (Malik vd., 2019; Lam vd., 2016) ve anti-bakteriyel (Chemchem vd., 
2020; Manhas vd., 2021) gibi ayırt edici biyolojik özellikleri nedeniyle Schiff bazlarına büyük ilgi 

duyulmaktadır.  

 
Bu çalışmada, Schiff baz ligand ve metal kompleksleri sentezlenmiş ve yapıları karakterize edilmiştir. Metal 

kompleksleri, 2-(((4-florofenil)imino)metil)-4-nitrofenol ile Cu2+, Co2+, Ni2+ ve Fe2+ asetat tuzlarının reaksiyonu 

ile sentezlenmiştir (Qiua vd., 2019; van Dyk vd., 2023). Schiff baz ligandı (HL) ve geçiş metal komplekslerinin 

yapılarını belirlemek için NMR (ligand için), manyetik duyarlılık, molar iletkenlik, FT-IR, elementel analiz 
ve elektronik absorpsiyon gibi çeşitli teknikler kullanılmıştır. 

 

2. Deneysel Bölüm 

2. Experimental Section 

 

2.1. Materyal ve metot 

2.1. Material and method 

Deney sırasında kullanılan dietileter, DMSO, DMF, EtOH, MeOH, 2-hidroksi-5-nitrobenzaldehit, 4-

floroanilin, Co(AcO)2·4H2O, Cu(AcO)2·H2O, Ni(AcO)2·4H2O ve Fe(AcO)2 gibi çözücüler ve kimyasallar 

analitik saflıkta olup,  Sigma-Aldrich ve Merck’in Türkiye’deki distribütör firmalarından sağlanmış ve hiçbir 
saflaştırma tekniği uygulanmadan kullanılmıştır. Ayrıca deneyde kullanılan ekipmanların isimleri ve modelleri 

Şekil 1'de ayrıntılı olarak verilmiştir. 
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Şekil 1. Araştırmada kullanılan ekipman modelleri ve markaları 

Figure 1. Equipment models and brands used in the study 
 

2.2. Ligand sentez prosedürü (HL) 

2.2. The procedure of ligand synthesis (HL) 
 

2-hidroksi-5-nitrobenzaldehit (167.2 mg, 1 mmol) ve 4-floroanilin (94.8 µL, 1 mmol) 25 mL metanol içinde 

65 °C'de bir saat geri soğutucu altında karıştırıldı (Şekil 2) (Qiua vd., 2019; van Dyk vd., 2023). Sarı renkli 

ligand çöktükten sonra süzüldü, metanol ve dietileter ile yıkandı ve tam bir gün boyunca vakumda kurumaya 
bırakıldı. M.A.: 260.22 g/mol; Verim = 69 %, E. N. = 173-175 °C. Elementel Analiz, C13H9FN2O3(%); 

Hesaplanan: C, 60.00; H, 3.49; F, 7.30; N, 10.77 Bulunan (%): C, 59.73; H, 3.30; N, 10.29. IR ѵ ATR (cm-1): 

3066 (C-H), 2924 (C-H)alf., 1620 (C=N), 1521 (NO2)asim, 1336 (NO2)sim. 1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 
14.15 (s, 1H, –OH), 9.14 (s, 1H, –CH=N), 8.67 (s, 1H, H-7), 8.27 (dd, 1H, H-5, 4, 8 Hz), 7.14 (d, 1H, H-4, 8 

Hz), 7.57-7.54 (m, 2H, H-9), 7.37-7.32 (m, 2H, H-10); 13C-NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 166.74, 163.04, 

161.80, 160.61, 143.68, 139.71, 128.78, 28.61, 123.96, 119.20,118.57, 116.90, 116.68; UV–Vis λmax (nm) in 
DMF: 430 (1.882), 370 (1.174), 340 (0.597), 310 (0.438). 

 

 
Şekil 2. Ligand ve metal komplekslerinin sentez yolu 
Figure 2. Synthesis route of ligands and metal complexes 
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2.3. Geçiş metallerinden komplekslerin sentezi 

2.3. The synthesis of complexes out of transition metals 
 

Genel prosedür: Ligandı (HL) (120 mg, 0,460 mmol) çözmek için 25 mL EtOH çözeltisi kullanıldı. Metal 

tuzları Cu(CO2CH3)2.H2O, (46 mg, 0,230 mmol), Co(CO2CH3)2.4H2O, (57 mg, 0.230 mmol), 
Ni(CO2CH3)2.4H2O, (58 mg, 0.230 mmol) ve Fe(CO2CH3)2, (40 mg, 0.230 mmol) metanolde (10 mL) 

çözdükten sonra ligand çözeltisine ayrı ayrı ilave edildi. 65 °C'de 30 dk reaksiyon karışımı manyetik balık 

yardımı ile karıştırıldı. Çöken ürün süzme işleminden sonra, su ve dietil eter ile yıkandı ve bir gece vakumda 

kurutuldu. 
 

[CuL2] (L-Cu): Kahverengi. M.A.: 581.97 g/mol; Elementel Analiz, C26H16CuF2N4O6; Hesaplanan (%): C, 

53.66; H, 2.77; N, 9.63; Bulunan (%): C, 53.86; H, 2.68; N, 9.19. Verim= 81 %, E.N= bozunma> 345 °C. IR 
ѵ ATR (cm-1): 3074, 2900, 1614, 1554, 1388, 592, 489; μeff: 2.19 B.M. İletkenlik (10-3 M DMF (ΛM)): 2.51 

μS/cm. UV–Vis λmax (nm), DMF: 485 (0.115), 455 (0.537), 430 (0.686), 390 (1.113), 375 (1.202), 350 (0.820), 

305 (0.347). 

 
[CoL2] (L-Co): Açık kahverengi. M.A.: 577.36 g/mol; Elementel Analiz, C26H16CoF2N4O6; Hesaplanan (%): 

C, 54.09; H, 2.79; N, 9.70; Bulunan (%): C, 53.93; H, 2.70; N, 9.51. Verim= 65 %, E.N= bozunma> 300 °C. 

IR ѵ ATR (cm-1): 3072 , 2910, 1598, 1546, 1379, 580, 487; μeff: 3.67 B.M. İletkenlik (10-3 M DMF (ΛM)): 3.42 
μS/cm. UV–Vis λmax (nm), DMF: 480 (0.205), 455 (0.542), 420 (0.948), 375 (1.450), 350 (0.950), 305 (0.445). 

 

[NiL2].H2O (L-Ni): Yeşil. M.A.: 595.13 g/mol; Elementel Analiz, C26H18F2N4NiO7; Hesaplanan (%): C, 
52.47; H, 3.05; N, 9.41; Bulunan (%): C, 52.23; H, 3.26; N, 9.48. Verim= 75 %, E.N= bozunma> 345 °C. IR 

ѵ ATR (cm-1): 3439 (O-H), 3074, 2912, 1598, 1544, 1382, 584, 476; μeff: 3.40 B.M. İletkenlik (10-3 M DMF 

(ΛM)): 3.12 μS/cm. UV–Vis λmax (nm), DMF: 480 (0.102), 450 (0.285), 405 (0.867), 395 (0.869), 305 (0.144). 

 
[FeL2] (L-Fe): Kırmızımsı kahverengi. M.A.: 574.27 g/mol; Elementel Analiz, C26H16F2FeN4O6; Hesaplanan 

(%): C,54.38; H, 2.81; N, 9.76; Bulunan (%): C, 54.22; H, 2.94; N, 9.81. Verim= 72 %, E.N= bozunma> 350 

°C. IR ѵ ATR (cm-1): 3065 , 2924,1600, 1552, 1388., 586, 493; μeff: 3.53 B.M. İletkenlik (10-3 M DMF (ΛM)): 
2.37 μS/cm. UV–Vis λmax (nm), DMF: 530 (0.129), 490 (0.279), 455 (0.868), 420 (1.605), 370 (1.527), 340 

(1.105), 310 (0.940). 

 
3. Bulgular ve tartışma 

3. Results and discussion 
 
Çözücü olarak MeOH kullanılarak, sentez işlemi boyunca 2-hidroksi-5-metoksibenzaldehit ve 4-floroanilin 
1:1 oranında karıştırılarak Schiff bazı (HL) (Qiua vd., 2019; van Dyk vd., 2023) ligandı sentezlendi. Elde 

edilen Schiff bazının (HL), M(CO2CH3)2.nH2O (M= Ni, Cu, Co ve Fe; n= 4, 1, 4, 0) ile reaksiyona girmesiyle 

mononükleer metal(II) kompleks bileşikleri sentezlendi. Schiff bazı ligand metal kompleksinin elementel 

analiz sonuçları, komplekslerin metal-ligand (1:2) oranına sahip olduğunu gösteren tahmin edilen değerlerle 
uyumludur. Bidentat (iki dişli) formundaki tüm metal iyonları, koordinasyon sürecinde hem oksijen hem de 

azot atomları kullanılarak Schiff bazı ligandı (HL) ile koordine olmuştur. Ligand kloroform, DMSO, MeOH, 

DMF, asetonitril ve THF olmak üzere çeşitli çözücülerde çözünebilmektedir. Oda sıcaklığında, sentezlenen 
ligand ve metal kompleksleri katı halde son derece kararlıdır. Ligand ve kompleksler kristalize olsa bile hedef 

bileşiğin single kristali elde edilememiştir. Sentezlenen kompleksler, DMF'deki 10-3 M çözeltiler için 

gerçekleştirilen molar iletkenlik ölçümlerinin bulgularının da gösterdiği gibi, elektron salınımıyla sonuçlanan 
herhangi bir aktivite göstermemektedir. Değerler 2,37 ile 3,42 µS/cm arasında değişmektedir. 

 

3.1. 
1
H- ve 

13
C-NMR 

3.1. 1H- and 13C-NMR 
 

Ligandın (HL) 1H- ve 13C-NMR spektrumları (Şekil 3 ve 4), döteryumlu bir çözücü olan d6-DMSO'da 

kaydedilmiştir. HL'nin 1H-NMR spektrumunda sırasıyla δ 10.30 ppm'de (1H) fenolik proton singlet olarak, δ 
9.14 ppm'de (1H) singlet azometin grubu (-CH=N) protonu ve δ 8.67-7.32 ppm'de (7H) aromatik protonların 

multipleti görülmektedir. HL'nin 13C-NMR spektrumunda, 166.74 ppm'de C-3 karbonuna, 161.80 ppm'de 

azometin karbonuna (CH=N) ve 160.61-116.68 ppm'de aromatik karbonlara ait sinyaller görülmektedir (Ismail 

vd., 2012; Sönmez vd., 2014; Soğukömeroğulları vd., 2016). 
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Şekil 3. Ligandın 1H-NMR spektrumu (HL) 
Figure 3. 1H-NMR spectrum of the ligand (HL) 

 

 

 
Şekil 4. Ligandın 13C-NMR spektrumu (HL) 
Figure 4. 13C-NMR spectrum of the ligand (HL) 

 
3.2. FT-IR 

3.2. FT-IR 
 

[M(L)2] (M: Cu, Ni, Co ve Fe) komplekslerinin kızılötesi spektrumlarının karşılaştırılması, ilgili koordinasyon 

titreşimlerinin ve konumlarının keşfedilmesini sağlamıştır. Ligand (HL) ve komplekslerinin [Fe(L)2], [Cu(L)2], 

[Co(L)2] ve [Ni(L)2].H2O  kızılötesi spektrumları Şekil 5-9'da gösterilmektedir. Tablo 1’de aromatik ѵ(C-H), 
alifatik ѵ(C-H) ve azometin (C=N) grubu için gerilme bantlarının değerleri verilmiştir. HL, [Cu(L)2], 

[Ni(L)2].H2O, [Co(L)2] ve [Fe(L)2] için alifatik ѵ(C-H) gerilme bandları sırasıyla 2924, 2900, 2912, 2910 ve 

2924 cm-1 'de görülmüştür (Demir vd., 2016). 3066 ile 3074 cm-1 bölgesinin aromatik karbon absorpsiyon 
bantlarını içerdiği bulunmuştur (Sarıoğlu vd., 2016a). Ayrıca, komplekslerin ([Fe(L)2], [Cu(L)2], [Co(L)2] ve 

[Ni(L)2].H2O) ve 1600 ile 1614 cm-1 dalga boyları bölgesinde azometin ѵ(C=N) grubu absorpsiyon bantları 

sergilediği bulunmuştur (Yalçın vd., 2015; Sarıoğlu vd., 2016b). İmin grubu ile molekül içindeki fenolik OH 
grubu arasında bir hidrojen bağı oluşması nedeniyle, ligandın spektrumunda mevcut olan OH grubu sinyali 

gözlenememiştir (Sarıoğlu vd., 2024). Metal komplekslerinde sırasıyla 580-592 cm-1 ve 476-493 cm-1'de ѵ(M-

N) ve ѵ(M-O) titreşimleri için orta derecede yoğun bantlar sergilemektedir (Sarıoğlu vd., 2024; Chioma vd., 

2023). Bu kayma değerlerinden, ligand ve merkez metal atomu arasındaki etkileşimin kompleks oluşumuyla 
sonuçlandığı görülmüştür. 
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Tablo 1. Sentezlenen bileşiklerin pik alanlarına göre FT-IR bantları 

Table 1. FT-IR bands assigned according to the peak areas of the synthesized compounds 
 

Bileşikler ѵ(C–H(arom.)) ѵ(C–H(alif.)) ѵ(C=N) ѵ(M-N) ѵ(M-O) 

Ligand (HL) 3066 2924 1620 - - 

[Cu(L)2] 3074 2900 1614 592 489 

[Ni(L)2].H2O 3074 2912 1598 584 476 

[Co(L)2] 3072 2910 1598 580 487 

[Fe(L)2] 3065 2924 1600 586 493 

 

 

 
Şekil 5. Ligandın IR spektrumu (HL) 

Figure 5. Ligand IR spectrum (HL) 

 

 

 
Şekil 6. [CuL2] IR spektrumu 
Figure 6. [CuL2] IR spectrum 
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Şekil 7. [Ni(L)2].H2O IR spektrumu 

Figure 7. [Ni(L)2].H2O IR spectra 

 

 
Şekil 8. [CoL2] IR spektrumu 

Figure 8. [CoL2] IR spectra 

 

 
Şekil 9. [FeL2] IR spektrumu 

Figure 9. [FeL2] IR spectra 
 
3.3. Elektronik spektrum  

3.3. Electronic spectrum 
 

190-1100 nm aralığındaki UV-Vis spektrumları DMF çözücüsü içerisinde 1x10-5 M konsantrasyonunda elde 

edilmiştir (Şekil 10). Schiff bazı ligandı (HL) ile metal komplekslerinin UV-Vis spektrumları incelendiğinde, 



Sarıoğlu & Soğukömeroğulları, 2024 • Cilt 14 • Sayı 4 • Sayfa 1149-1160 

1156 

[Ni(L)2].H2O, [Cu(L)2], [Fe(L)2] ve [Co(L)2] komplekslerinde görülen 305-395 nm (Sogukomerogullari & 

Sarıoğlu, 2023) bölgesindeki geçişlerin fenil halkalarına ait π-π* geçişleri olduğu düşünülmektedir. Ayrıca, 
430-455 nm (Sogukomerogullari vd., 2023) bölgesinde görülen soğurma bantlarının azometin grubu içinde 

meydana gelen n-π* geçişleri ile ilişkili olduğu görülmektedir. Komplekslerde 480 ile 530 nm aralığında yeni 

bantların ortaya çıktığı ve bu bantların yük transfer geçişlerinden kaynaklandığı görülmüştür 
(Sogukomerogullari vd., 2023). Gözlenen bu yeni bantların, ligand ile metal iyonunun etkileşmesi ile 

kompleks oluştuğunun göstergesidir. Komplekslerin manyetik duyarlılık ölçümleri oda koşullarında (298 K) 

gerçekleştirilmiştir. Manyetik duyarlılık değerleri incelendiğinde [Cu(L)2] kompleksi için 2.19 B.M. değeri 

bulunmuş olup, yapı için kare düzlem geometri önerilmektedir (Abu-Dief vd., 2021). [Ni(L)2].H2O 
kompleksinin manyetik duyarlılık ölçümleri 3.40 B.M. olup bu değer tetrahedral yapı için oldukça uyumludur 

(Salib vd., 2003; Nadia vd., 2023). [Co(L)2] kompleksinin ölçülen manyetik moment değeri (3,67 B.M.), 

sadece spin değeri (3,87 B.M.) ile hemen hemen aynıdır ve bu değer tetrahedral kompleksler için bildirilen 
değerlerle uyumludur (Aresta vd., 1969). Fe (II) iyonunun 3d6 elektronları paralel spinle yüksek enerjili 

orbitalleri doldurmuş olup, [Fe(L)2] kompleksi için ölçülen değer 3.53 B.M. dir. Bu değer literatür ile 

uyumludur (Bian vd., 2023). Ayrıca, sentezlenen kompleksler için mononükleer yapılar önerilmiştir. 

 

 
 

Şekil 10. Tüm bileşiklere ait UV-Vis spektrumu 

Figure 10. UV-Vis spectra of all compounds 

 

4. Sonuçlar 

4. Conclusions 

 

Bu çalışma yeni koordinasyon bileşiklerinin sentezini içermektedir: [CuL2] (L-Cu), [CoL2] (L-Co), [FeL2] (L-
Fe) ve [NiL2].H2O (L-Ni) sentezi tamamlanmıştır. Tüm bileşiklerin tam olarak yapılarını aydınlatmak için 

elementel analiz, molar iletkenlik, manyetik duyarlılık, FT-IR, UV-Vis, 1H-NMR ve 13C-NMR spektrumları 

(ligand için) gibi karakterizasyon teknikleri kullanılmıştır. [Co(L)2], [Fe(L)2] ve [Ni(L)2].H2O, kompleksleri 
için tetrahedral geometri gözlenirken, [Cu(L)2] kompleksi için kare düzlem geometri gözlenmiştir. Sentezlenen 

tüm bileşiklerin elektrolitik iletkenliğe sahip olmadığı belirlenmiştir. 
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