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Bu c¢alismada, 2-aminobenzotiyazolin 4- hidroksi benzaldehit ile
kondenzasyon reaksiyonu sonucu schiff bazi sentezlendi. Sentezlenen schiff bazinin
metakriloil kloriir ile reaksiyonundan N-(1,3-benzotiyazol-2-il)-1-(4-
metakriloiloksifenil)metanimin ~ monomeri  elde  edildi. Bu  monomerin
homopolimerizasyonu ve etil metakrilat ile farkli yiizdelerdeki kopolimerlerizasyonu
1,4-dioksan ¢oziiciisii igerisinde AIBN baglaticis1 varliginda 70 %C’de serbest
radikalik yolla gerceklestirildi. Ayrica elde edilen schiff bazinin, bazik sulu ortamda
NaOCI oksidant: kullanilarak oksidatif polikondenzasyon yontemiyle de polimeri
elde edildi.

Schiff bazi ve polimerlerin yapisal karakterizasyonlar1 FT-IR ve 'H-NMR
teknikleri kullanilarak yapildi, termal kararliliklari ise TGA ile belirlendi. Metilen
mavisi boyastyla katkilanan kopolimerlerin ince filimleri daldirma kaplama
yontemiyle hazirlandi. Hazirlanan ince film numunelerinin UV 6l¢timleri UV-VIS-
NIR cihaziyla aliarak optik 6zellikleri arastirildi.  Sentezlenen bilesiklerin
antibakteriyal aktiviteleri onalti bakteri tiirii lizerinde farkli konsantrasyonlarda
incelendi.

Anahtar Kelimeler: Tiyazolamin; Schiff bazi; Radikal polimerizasyon;
Termal 6zellik; Biyolojik aktivite
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In this study, as a result of condensation reaction of 2-aminobenzothiazole
with 4-hydroxy benzaldehyde, a schiff base was synthesized. From the reaction of
the synthesized schiff base with methacryloyl chloride, the monomer of N- (1,3-
benzothiazol-2-yl) -1- (4-methacryloxyyloxyphenyl) methanimine was obtained.
Homopolymerization of this monomer and copolymerization of ethyl methacrylate
with different percentages were carried out by free radical at 70 °C” in the presence
of AIBN initiator in 1,4-dioxane solvent. In addition, the polymer obtained was
obtained by oxidative polycondensation using NaOCI oxidant in basic aqueous
medium.

Structural characterizations of Schf base and polymers were made by using
FT-IR and 1H-NMR techniques, and their thermal stability was determined by TGA.
Thin films of the copolymers doped with methylene blue dye were prepared by
immersion coating method. UV measurements of the prepared thin film samples
were taken with UV-VIS-NIR device and optical properties were investigated. The
antibacterial activities of the synthesized compounds were examined at different
concentrations on sixteen bacterial species.

Key Words: Thiazoleamine, Schiff base, Radical polymerization, Thermal
properties, Biological activity
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BEYAN

“Tiyazol grubu iceren polimerlerin sentezi, karakterizasyonu ve termal
Ozelliklerinin incelenmesi” baslikli tezimde ¢aligmalarin tamamen akademik
kurallara ve etik degerlere sadik kalinarak yiiriitiildiiglinli ve yazimda yararlandigim
eserlerin kaynakcada gosterilenlerden olustugunu ayrica alintilardan bilimsel etige

uygun atif yaparak yararlanmis oldugumu beyan ederim.
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1. GIRIS

Kimyanin en Onemli alanlarindan biri polimer kimyasidir. Polimer
kimyasindaki ilk ¢aligmalar 19. yiizyilda baglamistir. Polimerlerin iistiin 6zellikleri
lizerine makromolekiiler yapilarinin katkis1 ¢oktur. Endiistride iiretilen maddelerin
biiyiik ¢ogunlugunu polimer maddeler olusturur. Giiniimiizde kullandigimiz teflon
tava, gozlik cami, lens, dis dolgusu, pet sise gibi esyalar polimerlerden elde
edilmektedir. Polimerlerin kullanilmasinin pek ¢ok avantajlar1 vardir. Polimerlerin
avantajlarina hafif olmalari, korozyona dayanikli olmalari, kolay islenebilmeleri ve
ucuz olmalar1 sdylenebilir. Diinyada iiretilen polimerlerin yaklasik olarak %30’u yap1
endistrisi ve insaat miihendisliginde kullanilmaktadir. Dogal kaynaklarin hizla
tikenmesinden dolayr polimer maddelerin kullanimina iliskin egilim giderek
artmaktadir. Son yillarda bilim insanlarinin ilgi alam1 polimer maddelerin
sentezlenmesinden daha ¢ok polimerin termal dayanikliligi, ¢oziiciilere karsi direngli
olmas1 ve endiistride kolay islenebilme gibi fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini
iyilestirme seklindedir [1]. Polimerleri diger kimyasal maddelerden ayiran en 6nemli
ozellik molekiillerinin ¢ok biiyiik olmasidir. Polimer zincirleri dogrusal, dallanmis ya
da ¢apraz bagl olabilir. Capraz bagi fazla olan polimer ag yapili polimere doniisiir.
Dogrusal veya dallanmis zincirli polimerler eritilip ¢oziiciide ¢oziinlirken, ag yapili
polimerler eritilmez ve ¢oziiciide ¢oziinmezler [2].

Dogal polimerlerin islenmesindeki sorunlar, fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin yetersiz olmasi sonucu dogal polimerlere katki, dolgu maddesi ilave
edilerek yar1 sentetik polimerler elde edilmistir.1839 yilinda Goodyear dogal
kaugugu kiikiirt ile vulkanize ederek daha kullanigh hale getirmis ve dogal kauguktan
su gecirmez bot, araba lastigi yagmurluk gibi iirlinler elde etmistir. 1868 yilinda
Amerika’da 6nemli bir polimer olan plastikten seliiloit elde edildi. Dogal polimer
olan pamuk seliilozu nitrik asitte ve kamfor ile etkilestirilerek yar1 sentetik seliiloz
elde edildi. Bundan fotograf filmi ve bilardo topu gibi maddeler iiretildi. Sentetik ilk
polimer olan bakalitte denilen fenol-formaldehit regineleri 1907 yilinda Amerikali
Leo Hendrick Baekeland tarafindan tiretilmistir. Bu polimerden de telefon ahizesi,

bowling toplar1 yapilmistir [2].
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Azometin (-CH=N-) gruplarin1 igeren bilesiklere Schiff bazi denir. Schiff
bazlar1 karbonil bilesiklerinin primer aminlerle kondenzasyonu sonucunda olusur [3].
Schiff bazlar1 termal, elektronik, mekanik ve optik 6zelliklerinden dolay1 ¢ok fazla
sentezlenmis ve incelenmistir [4]. Son yillarda antikanser aktivite 6zelliginden dolayi
tipta 6nemi giderek artmistir [5].

1,3 konumunda azot ve kiikiirt atomlarini bulunduran besli halka yapisindaki
bilesiklere tiyazol denir. Tiyazol tiirevleri son yillarda ilgi duyulan bir bilesik
olmustur. Ciinkii ila¢ kimyasinda ¢ok onemli biyolojik aktivitelere sahiptir. Cogu
antibakteriyel, antifungal [6], [7], anti-HIV [8], hipertansiyon [9], anti-inflamatuar
[10], antikanser [11], anti-konviilsant [12], antideprasan Ozellik gosterir. Tiamin
denilen B1 vitamininin bir bileseni de tiyazol halkasidir. Dogal iiriinlerde de tiyazol

halkasi bulunur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Monomer ve Polimer Tanimi

Cok sayida kiiclik molekiiliin birbirine kovalent baglarla baglanmasi sonucu
olusan makro molekiile polimer denir. Polimerler, birbirine kovalent baglarla bagh
cesitli birimlerden olusurlar. Polimerlerde tekrar eden bu birimlere “mer” veya

“segment” denir.

fCHz—THT —CH,—CH—

c " Cl

PVC mer

Polimeri meydana getiren kiigiik molekiil kiitleli maddelere monomer denir.
Monomer denilen bu kiigiik molekiillerin uygun sartlarda polimerizasyonu sonucu

polimer olusur [13].

2.2. Polimerin Siniflandirilmasi

Polimerler sahip oldugu 6zelliklere ¢esitli sekillerde siniflandirilabilir.

a. Molekiil agirliklarina gore (oligomer, makro molekiil)

b. Polimerler kaynagina gore (dogal polimer, sentetik polimer)

c. Polimerler yapilarina gore (organik polimer, anorganik polimer)

d. Polimerler 1s1sal davranislarina gore (termoplastikler, termosetler)

e. Polimerler monomer ¢esidine gére (homopolimer, kopolimer)

f. Polimerler zincir sekillerine gore (diiz zincirli, dallanmis, ¢apraz bagh
polimer)

g. Polimerler sentez sekline gore (katilma polimerleri, kondenzasyon
polimerleri)

h. Polimerler yapilarindaki mer gesidine gore (poliolefin, poliester, poliamid
vb.) [14].
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2.3. Homopolimer ve Kopolimer

Molekiilleri aynm1 kimyasal bilesime sahip tekrarlanan birimlerden meydana
gelen polimerlere homopolimer denir. Polietilen, polistiren, poli(vinil kloriir) vb.
homopolimere 6rnek olarak verilebilir..

Molekiiliinde iki farkli kimyasal bilesime sahip tekrarlanan birim iceren
polimerlere de kopolimer denir [15].

A ve B gibi farkli kimyasal bilesime sahip iki monomerden sentezlenen bir
kopolimerde, monomer molekiillerinin zincir boyunca dizilis bi¢imini, uygulanan
polimerizasyon yontemi ve polimerizasyonun mekanizmasi etkileyebilmektedir.
Polimer ana zincirleri iizerinde A ve B birimlerinin dizilis sekline gére kopolimerler;

rastgele, ardisik, blok ve as1 kopolimer olmak {izere dort grupta incelenir.

Rastgele kopolimerde, monomerlerin ikiside zincir boyunca diizensiz olarak
dagilirlar. Her iki monomer zincir bilylimesi esnasinda, reaktivitelerine gore
birlesirler.

Blok kopolimerde, monomerler homopolimerlerin zincir uglarindan
birbirlerine baglanmas1 ile meydana gelir. Blok kopolimerler, her bloktaki
homopolimerin 6zelliklerini gosterebilir. Bu blok kopolimerler birbirleriyle
karigmadiginda mikro-faz ayirimi gosterebilirler [16].

Ardisik kopolimerde, monomerler polimer zincirinde sirali bir sekilde
bulunurlar. Bu tiir kopolimerlerin 6zellikleri, homopolimerlerin 6zelliklerinden
farklidir.

As1 kopolimerler, kimyasal yapilar fakli iki polimer zincirinin, zincir sonlari
disinda bir yerden birbirine baglanmasiyla olusur. Baglanma noktalarinin sayis1 az ya

da cok olabilir.
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2.4. Polimerlesme Reaksiyonlari

Monomerlerin polimerizasyon reaksiyonlar1 ile polimere donlismesine
polimerizasyon (polimerlesme) denir. Polimer sentezlenirken baslica iki ydntem
kullanilir. Bunlar basamakli polimerizasyon (kondenzasyon polimerizasyonu) ve
katilma polimerizasyonudur. Katilma polimerizasyonu kendi i¢inde radikalik katilma
polimerizasyonu ve iyonik polimerizasyon diye ikiye ayrilir. Aktif merkezin
ozelligine gore iyonik polimerizasyon, katyonik ve anyonik polimerizasyon olmak
tizere iki alt gruba ayrilir. Monomer molekiilleri katyonik polimerizasyonda katyonik
merkeze, anyonik polimerizasyonda da anyonik merkezlere ardarda baglanarak aktif

polimer zincirleri olustururlar [13].

2.4.1. Basamakh Polimerizasyon

Fonksiyonel gruplar1 olan iki molekiiliin, aralarindan H,O, HCI, NH; gibi
kiicik molekiillerin ayrilarak, birlesmesiyle olusan polimerizasyon seklidir.
Molekiiliin kimyasal tepkimeye giren kismina fonksiyonel grup denir. Bu
polimerizasyonda molekiillerdeki fonksiyonel gruplar genellikle -OH, -COOH, -NH;
seklindedir [17]. Kondenzasyon tepkimelerine 6rnekler sunlardir:

e Diol ve dikarboksilik asitin kondenzasyon tepkimesi sonucu poliesterler

olusur.

(2n-1)H,0

H—OR—O—Cl.—R'—Cl}OH
0 o-n

nHO—R—-0OH + n HO—(‘3I—R'—(‘3|—OH

e Kondenzasyon tepkimesiyle -OH ve -COOH gruplarini tasiyan
bifonksiyonel molekiiller poliester, -NH, ve -COOH gruplarinin her ikisini tagiyan

bifonksiyonel molekiiller de poliamit olustururlar.

Y

n HO—R—C—OH -(n-1H;0 H—O—R—CJ[OH
O O
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- (n-1)H,0
PH,N—R—C—OH _H—HN—R—C-OH

e Dikarboksilik asit esterleri ile dioller arasinda alkol grubu ayrilarak

kondenzasyon tepkimesi gerceklesir.

n HO—R-OH + n RO—C-R"C-OR - (2n-1) R—OH HORO(DIR"CﬂOR'

[
n

e Diiminler ile dikarboksilik asitklorurler arasinda HCI molekiiliiniin

ayrilmasiyla gergeklesen kondenzasyon tepkimesi sonucunda da poliamit olusur [18].

-1) HCI ]
n HoN—R—=NH; 4+ n CI—C-R"-C—Cl (2n-1) HC - H—HN—R—HNCR"C]{CI

I I
O O

2.4.2. Katilma Polimerizasyonu

2.4.2.1. Radikalik Katilma Polimerizasyonu

Monomer molekiillerinin biiyliyen polimer zincirine teker teker hizla
eklenmesiyle olusan polimerizasyondur. Polimer zinciri hizla biiyiidiiglinden
polimerizasyon ortaminda sadece yiiksek molekiil kiitleli polimer ve tepkimeye
girmeyen monomerler vardir [17]. Bu polimerizasyon i¢in en uygun monomerler
yapisinda ¢ift bag iceren etilen, stiren gibi vinil bilesikleridir. Doymamis yapidaki
vinil bilesikleri serbest radikalik baslaticilarla ya da iyonik baslaticilarla etkilesip
polimerizasyonu  gergeklestirecek  aktif  merkezler olustururlar.  Katilma

polimerizasyonunda zincir olusum tepkimeleri baslama, biiyiime ve sonlanma
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seklinde gergeklesir. Segilecek olan baglatici monomerin kimyasal yapistyla uyumlu
olmalidir. Baslatict monomerdeki pi baginmn agilmasmi saglar. Ornegin baslatict
olarak kullanilan benzoil peroksit 1sinin etkisiyle pargalanip benzoil oksi radikali
olusturur. Olusan radikal vinil kloriir monomerlerine katilarak aktif monomer

merkezleri olustururlar.

(I3l
R* + CHy=CHC| — R-CH,— CI:*

vinil klor(r H

Aktif merkezler vinil kloriir monomerlerini arka arkaya ekleyerek polimer

zincirini biyttirler [13].

Cl

| 2l Cl
, CH=CHCI | |
R-CH,~ (|: —— RO CI:_ CHy,— (I:*
H H H
(.l‘,l C!JI CIJI
R-CHZ—(':—- CHo— [I)* m — — —s —= WA CHy— CI:*
H H H

aktif poli(vinil klordr) zinciri

Aktif poli(vinil kloriir) zinciri sonlanma tepkimesiyle monomer

ekleyemeyecegi i¢in polimer olusturur.
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(|JI (IZI ('EI
S’ CH,— ?* sonlanma i CH (I: ___(':_CHz_NWV\:
H H H

poli(vinil klordr)

2.4.2.2. Radikalik Katilma Polimerizasyon Baslaticilari

Radikalik katilma polimerizasyonu radikaller iizerinden yiiriir. Bu
polimerizasyonda baslangicta monomerler 1s1, fotokimyasal, radyasyon ya da cesitli
baslaticilarla radikale doniisiir. Radikal olusturmak i¢in polimerizasyon ortamina
disaridan baslatict eklemek en yaygin olanidir. Baglaticilar vinil bilesiklerindeki ¢ift
bag1 kirarak radikal olusturur ve bdylece polimerizasyon baslar. Baslatici olarak
genellikle peroksitler, redoks ¢iftleri, diazobilesikler tercih edilir. En yaygin
kullanilan baslatict benzoil peroksittir [19].

Benzoilperoksit 60-70 °C’de parcalanarak fenil radikallerini olusturur.

ﬁ_o_o_(ﬁ — w2 + 2 CO,
0] 0]
Sekil 1.1 Benzoilperoksit (BPO) baslaticisinin par¢alanma reaksiyonu

Azobisizobiitironitril (AIBN): 60-70 °C araliginda 1sitildiginda iki esdeger

radikal olusturur.

(|:H3 (|:H3 CH3
I
Hsc—C—N=N—(|3—CH3 70-80°C _ H3C—(|3- + N
CN CN CN

Sekil 2.2 AIBN’nin parcalanma reaksiyonu
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Olusan bu radikaller ortamdaki monomerlerle tepkimeye girerek polimer
zincirini biiylitiirler. Bu islem devam ettikge polimer zinciri giderek biiyiir ve
polimerin molekiil agirligi artar. Bu asamada ortamda monomer azaldigi igin

radikaller sonmeye baslar ve polimerizasyon bitmis olur [19].

2.4.2.3. Iyonik Katilma Polimerizasyonu

Iyonik katilma polimerizasyonu katyonik ve anyonik polimerizasyon diye
ikiye ayrilir. Vinil bilesikleri (CH,=CHR) iyonik bagslaticilarla tepkimeye girerek
karbanyon ya da karbokatyon olusturur. Vinil bilesigindeki R elektron verici ise
yapinin elektron yogunlugunu arttirir ve bdylece katyonik baslatict kolayca saldirir.
R elektron ¢ekici ise yapinin elektron yogunlugu azalir ve anyonik baslatici kolayca
saldirir. Iyonik tepkimede + ve — seklindeki iyon ciftleri birbirinden ayrilirsa tepkime
daha kolay gerceklesir. Bundan dolay1 reaksiyon polar ¢oziiciilerde daha kolay
devam eder [20].

2.5. Oksidatif Polikondenzasyon Reaksiyonlar:

Oksidatif polikondenzasyon, yapisinda -OH grubu ve -NH,, -CHO, -COOH
gibi fonksiyonel gruplar bulunduran bilesiklerin NaOCl, H,O, hava oksijeni gibi
yiikseltgen maddelerle sulu bazik ortamda gergeklestirdigi reaksiyonlardir. Oksidatif
polikondenzasyonun ucuz, kolay olma, basit yapida oksidant kullanilmasi gibi
avantajlar1 vardir. Bu reaksiyonlarin katilma ve polikondenzasyon reaksiyonlarina
benzer ve farkli yonleri vardir. Oksidatif polikondenzasyon reaksiyonlarinin
Ozellikleri sunlardir :

o Oksidatif polikondenzasyon reaksiyonlar1 aromatif Dbilesiklerle
meydana gelir.

J Bu reaksiyonlarda yiikseltgen madde kullanilmak zorundadir.
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. Oksidatif polikondenzasyon bir basamakli polimerizasyon olup
polimerizasyon sirasinda su ve HCI gibi kiigiik molekiiller yapiy1 terk eder.

o Bu reaksiyonlarda elektron verici yan gruplar polimerin verimini ve
monomerin aktifligini arttirir.

o Bu reaksiyonlar tersinmezdir. Reaksiyon sonucu elde edilen polimer,
fonksiyonel grubu bulunan polimer veya kii¢lik molekiillerle tepkimeye girmezler.

o Polimerizasyon sirasinda ortamda siirekli monomer bulunur .

Aromatik hidrokarbonlara gore aktif fonksiyonel grubu bulunan fenol ve
aromatik aminlerin oksidatif polikondenzasyonu daha kolay gerceklesir. Ciinkii
fenoliin O-H bagi aromatik bilesiklerdeki C-H bagina gore polaritesi fazladir ve
enerjisi daha azdir. Bundan dolay1 fenoldeki O-H bag: yiikseltgenlerle daha kolay
homolotik olarak pargalanir. Fenoliin oksidatif polikondenzasyon reaksiyon
mekanizmasi su sekilde gerceklesir .

Su gibi polar ¢oziiciilerde fenol ¢oziiliir ve ¢oziiclii sayesinde iyonlarina

ayrilir.

OH O

Fenoller bazik ortamda daha iy1 iyonlasir ve fenolat iyonuna doniisiir.

OH O'Na”*

+ NaOH L

Olusan fenolat iyonu oksidantlarla oksidatif polikondenzasyon reaksiyon

sonucu fenoksi radikallerine doniistir.

10
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O™Na* O

Uc mezomer seklinde bulunan fenoksi radikallerinden 2 ve 3 daha kararli

oldugu i¢in birleserek dimer (difenol) meydana getirirler.

O O

@)
S ——
H o o 0 OH
TS o 5 —— (0 Do
H
H

Son olarak difenoller oksitlenip fenolilfenoksi radikali olustururlar. Olusan bu
radikal, birbirleri ile ya da ortamda bulunan fenoksi radikalleriyle birleserek trimer
ve/veya tetramer meydana getirirler. En sonunda da oksidatif polimerizasyon ile

oligofenoller elde edilir [21].

11
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OH OH

Oksidatif polikondenzasyonda genellikle organik peroksitler, sodyum
hipoklorit, hidrojen peroksit ve hava oksijeni gibi oksitleyiciler kullanilir. Bunlardan
organik peroksit kullanilmasiyla olusan oligofenollerin verimi diisiiktiir ve karmasik
bir yap1 seklindedir. NaOCl bunlar arasinda en aktif olanidir ve diisiik aktiviteli
fenollerin oksidatif polikondenzasyon reaksiyonlarinda kullanilir. NaOCl’nin
kullanilmasiyla elde edilen oligofenollerin verimi yiiksektir. NaOCI kullanildiginda
yan lirlin olarak olusan NaCl saflastirilip baska yerlerde kullanilabilir. Yiikseltgen
olarak hidrojen peroksit kullanildiginda, reaksiyonda suya doniisiir ve yan {iriin
olusturmaz. H,O’nin diger bir avantaji da ¢ok kiigiik miktarli katalizorlerde (%1-2)

ve ¢ok diisiik sicakliklarda (20-50 'C) bile fenollerin oksidatif polikondenzasyon

reaksiyonlarini gergeklestirebilirler. H,O, nin dez avantaji ise diger yiikseltgenlere
gore pahali olmasidir. Oksidatif polikondenzasyon reaksiyonu ic¢in en uygun
yiikseltgenlerden biride hava oksijenidir. Nedeni ¢ok ucuz ve tiikenmez bir kaynaga
sahip olmasidir. Diger avantaji da reaksiyonda suya doniisiip yan (iiriin

olusturmamasidir.

2.6. Polimerizasyon Sistemleri

Polimerizasyon reaksiyonlarinin gerceklestirildigi ortamlara polimerizasyon

sistemleri denir. [22]

2.6.1. Y1gin Polimerizasyonu

12
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Bu yontemde ¢oziicii kullanmaksizin monomerin {izerine uygun baslatici
ilave edilerek belli sicaklik ve basingta dogrudan polimerlesmesi saglanir. Yigin
polimerizasyonunda elde edilen polimer oldukca saftir. Bu nedenle elde edilen
polimer herhangi bir isleme tabi tutulmadan dogrudan piyasada satilabilir. Bu
islemde kullanilan makine ve aletler ucuz oldugu i¢in diisiik maliyetli bir yontemdir.
Bu yoOntemin dezavantaji ise ortamin 1sisinin yiikksek olmasi ve kolayca
sogutulamamasidir [19]. Bu yontem kondenzasyon polimerizasyonu ile monomeri
polimerlestirmek i¢in uygundur. Ciinkii bu polimerizasyonda polimer zinciri yavas
yavag artar ve yliksek mol kiitleli polimer zincirleri son asamada meydana gelir.

Boylece ortam viskozitesi hemen artmayacagi i¢in reaktanlar karisabilir [17].

2.6.2. Siispansiyon Polimerizasyonu

Sanayide fazla miktarda polimer elde etmek icin kullanilan bir yontemdir.
Stispansiyon polimerizasyonunda olusturulan sartlara gore gozenekli ya da
gozeneksiz, 50-1000 mikrometre c¢apinda pargalar meydana gelir. Bu
polimerizasyonda monomer fazi ve dagitma fazi seklinde iki faz vardir. Siispansiyon
polimerizasyonunda dikkat edilmesi gereken sey monomerin dagitma fazinda
¢oziinlirliiglinlin diisiik olmasidir. Dagitma fazi olarak hidrofilik monomerlerde yag,
petrol eteri gibi sivilar hidrofobik monomerlerde de su kullanilir. Is1 gibi etkenlerle
polimerizasyon baslar ve sonu¢ta monomerin her bir damlas1 bir polimer pargacigi
olusturur. Bu yontemin dezavantaji parcaciklarin birbirine yapismasidir. Bunu
Onlemek icin dagitma fazina stabilizér madde konulmalidir. Kullanilan stabilizor ve

karistirma hizina gore pargaciklarin gapi ayarlanabilir [19].
2.6.3. Emiilsiyon Polimerizasyonu

Bu polimerizasyon yonteminde birbirleriyle karismayan iki faz vardir.
Dagitma fazinin iginde monomer fazi emiilsiyon seklinde dagitilir. Bu yontemde

baslatict dagitma fazinda ¢O6ziinlir. Emiilsiyonlastiricilar kullanilarak monomerin

dagitma fazinda emiilsiyon halinde kalmasi saglanir. Sodyumdodesilsiilfat en yaygin

13
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kullanilan emiilsiyonlastiricidir. Bu islem sonucunda 1 mikrometre ¢apinda kiiresel
partikiiller olusur [19]. Bu yontemin digerlerinden istiin oldugu o6zellikler

polimerizasyonun hizli olmasi ve yiiksek molekiil kiitleli polimerler olusmasidir [23].

2.6.4. Cozelti Polimerizasyonu

Bu polimerizasyonda ortamda monomer, baslatict ve ¢oziicli bulunur. Secilen
¢cozliciinin  hem monomeri hem de polimeri iyi ¢ozmesi gerekir. Bu
polimerizasyonun en 6nemli avantaji ¢oziicli yardimiyla ortam viskozitesinin diisiik
olmasi ve bunun sonucunda da sicakligin kolayca kontrol edilebilmesidir. Bu
yontemde c¢oziicii kullanilmast polimerizasyon hizinin yavas olmasi, polimerin
molekiil agirliginin diismesi gibi dezavantajlara neden olur. Cozelti polimerizasyonu

ile akrilonitril, etilen gibi monomerler polimerlestirilebilir [23].

2.7. Polimerlerin Termal Ozellikleri

Polimerlerde kristal ve amorf bolgeler bulunur. Polimerdeki kristal bolgeler
uriine kirilganlik ve sertlik amorf bolgeler ise tokluk kazandirir. Bu nedenle tiriiniin
kristalitesi mekanik 6zelliklerde onemlidir. Polimerlerin dogrusal olmasi, molekiiller
arast ¢ekim kuvvetleri kristal bolgelerin olugsmasini arttirir. Polimerlerde termal
ozellikler camsi gegis sicakligl (Tg) ve erime sicakligryla (Ty) ile ifade edilir. Camsi
gecis sicakhigin  (Tg) altinda polimer kati, sert yapidayken Tg'nin iistiinde
kaucugumsu yapidadir. Yiiksek sicaklikta dogrusal polimerler amorf, kaugugumsu
yapidadir. Ayni polimer diisiik sicaklikta ise sert ve katidir.

Polimerler sogutulduklarinda kristallenme ve camsilasma durumlar gozlenir.
Polimerlerin ¢esidine gore her iki durumda onemlidir. Polimerlerin hangi alanda
daha kullanislt olduklar: kristal erime noktas1 (Ty) ve camsi gegis sicakligma (Tg)
baglidir. Eger kat1 bir polimer kullanilacaksa calisma esnasinda sicakligin hem T4 nin

hem de Ty’nin altinda olmasi gerekir. Ama plastik seklinde polimer kullanilacaksa

14
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sicakligin Ty’ nin tistiinde, Ty’nin altinda olmasi gerekmektedir. Polimerler camsi
gecis sicakligina ulastiginda elastik hale gecerken, erime sicakligina ulastiginda kati

halden siv1 hale geger. [19]. Termal 6zellikleri belirleme yontemleri sunlardir.

2.7.1. Termogravimetrik Analiz

Termogravimetri maddelerin  sicakliklar1  degistirilerek  agirligindaki
degisimin Ol¢iilmesidir. Bu yontemde Olgiilen degiskenler; agirlik, sicaklik ve
zamandir. Polimerlerin termal kararliliginin 6l¢iilmesinde daha ¢ok termogravimetrik
analiz kullanilir. Termogravimetri polimer numunesinin agirlik kaybini sicaklik veya
zamanin bir fonksiyonu olarak kaydedilir. Isitma hizinin sabit olmasi durumunda
sicaklikla agirlik kaybini belirlemeye dinamik termogravimetri; sabit sicaklikta
zamanin bir fonksiyonu olarak agirlik kaybi belirleniyorsa buna da izotermal
termogravimetri ad1 verilir. Bu yontemde polimerin bozunmaya bagladig: sicaklik ve
%350 agirlik kaybimin olusturdugu sicaklik (yart omiir sicaklii) rahatlikla tespit
edilebilir [19].

2.7.2. Diferansiyel Termal Analiz (DTA)

Bu yontemde numune ve referans madde arasindaki sicaklik farki uygulanan
sicakligin bir fonksiyonu olarak olciiliir. Sicaklik programi uygulanirken, numune
sicakliginin zamanla artacagi sekilde, referans madde ve numune 1sitilir ve referans
madde ve numune arasindaki sicaklik farkinin numune sicakligina karsi grafigi
cizilir, bir DTA egrisi elde edilir. Bu yontemde 1sitma veya sogutma sirasinda,
numune ve referans madde arasindaki sicaklik farki belirlenir. DTA dogal ve sentetik

tirtinlerin bilesimlerini ve termal 6zelliklerini tayin etmede ¢ok sik kullanilir [24].

2.7.3. Diferansiyel Taramah Kalorimetri (DSC)

15
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Bu yontem numune ile referans maddeye 1s1 akis1 arasindaki farki kontrollii
bir sicaklik programi uygulayarak sicakligin bir fonksiyonu olarak inceler. DSC ile
DTA arasindaki en 6nemli fark DSC yonteminde enerji farki oSlgiilirtken DTA
yonteminde sicaklik farki olgiiliir. Diferansiyel termal analiz yonteminde numunenin
1sitilmasi, sogutulmasi veya sabit bir sicaklikta tutulmasi sirasinda sogurulan ya da
saliverilen enerji miktar1 hesaplanir. DSC ve DTA yodnteminde 6lgiim prensipleri
aymdir. Her iki yontemde de numune ve referans madde vardir. Aralarindaki fark
diferansiyel taramali kalorimetride numune sicakligi ile referans maddenin
sicakliginin ayni olmasi saglanir. Numune ile referans madde arasinda bir sicaklik
fark1 belirlenirse sicakligi ayn1 yapmak i¢in numunenin gli¢ miktarini degistirmeliyiz

[24].

2.8. Schiff Bazlari

Schiff bazlar ilk defa 1864’te Alman kimyager Huge Schiff tarafindan
sentezlenmistir. Aminlerin aldehit veya ketonlarla niikleofilik katilma tepkimesi
sonucu olusurlar. [25]. Koordinasyon kimyasinda 1933 yilinda Pfeiffer tarafindan
ligand olarak kullanilmistir [26]. Schiff bazlar1 azometin (-CH=N-) grubu igerir ve
iyl bir azot donér ligandidir. Koordinasyon bilesigi olusurken bu ligandlar metal
iyonuna bir veya daha ¢ok elektron ¢ifti verir. Schiff bazlar1 oldukga kararli 4, 5 ya
da 6 halkali bilesikler meydana getirmek i¢in azometin grubuna yakin ve yer
degistiren hidrojen atomuna sahip ikinci bir fonksiyonel grubun olmasi gerekir.
Genellikle hidroksil grubu tercih edilir [27]. Imin grubu (-HC=N-) iceren
oligofenoller akademik ve teknik problemleri ¢dzmede, etkin katalizorler, yari
iletkenler, antistatik dopantlar, metal-polimer komplekslerini elde etmede, karigim ile
sudaki agir metal iyonlarin1 temizlemede, sicaklia dayanikli bilesikler elde etmede
ve analitik amach tercih edilirler [17].

Schiff bazlar1 primer amin ile aldehit ya da ketonun kondenzasyonu sonucu
olusur [28].
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.'R;_'-_NHZ + C=—=—0 ————™>» _‘ R1-_N:

Amin Schiff bazi

Aldehit veya keton

R1: Aril veya alkil R: Aril, alkil veya H Rs: Aril, alkil veya H
Sekil 2.3 Schiff bazinin sentez semast

Schiff bazlarinin aldehit tepkimesi sonucu olusan bilesik azometin ya da
alimin diye adlandirilirken, ketonlarla tepkimesi sonucu olusan bilesik imin veya
ketimin olarak adlandirilir. Degisken ve c¢ok esnek oOzellikte olmalarindan dolay:
Schiff baz1 ve kompleksleri ¢ok fazla sentezlenmis ve incelenmistir [29]. Schiff
bazlar1 termal ve yari iletkenlik 6zellikleri ile kararlilik gosterirler [30].

1923 yilinda Adams ve arkadaslari tarafindan teraftaldehit ile benzidin ve E-
diasidinin tepkimesi ile schiff bazlarindan ilk polimer sentezlenmistir [31].

Benzen 1962 yilinda, CuCl,, FeCls gibi kuvvetli anorganik oksitleyicilerin

varliginda ve AICl3’iin katalizorliigiinde poliparafenilenin elde edilmistir.

R AlC ."f /- A\
n Q’ \\ + 1nCuCl AL, HEO"" ’. / \>—: + nCuCl+ nHCI
\ / Heptan, 37T \ \_ /)

n

Sekil 2.4 Poliparafenilenin sentezi

Sentezlenen poliparafenilenin sicakliga, radyasyona ve plazmaya karsi
dayaniklidir. Yar iletken olmasina ragmen ¢ogu ¢oziiciide ¢éziinmemesinden dolay1
tercih edilmemektedir.

Poliimin bilesikleri 1s1 yoniinden kararhidirlar. Teraftaldehit ile alifatik di
iminden sentezlenen konjuge olmayan poliiminler azotta yaklagik 300 °C, havada da
250°C kadar kararlidir. Aromatik poliiminler azotta 500-550°C havada ise 430-4800°C
kadar kararlidir [32].

Schiff bazlarimin c¢alisma alani1 oldukca genistir. Schif bazlarmin metal

kompleksleri renkli oldugundan boya sanayisinde 6zellikle de tekstil endiistrisinde
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boyar madde olarak yararlanilir [33]. Ayn1 zamanda ila¢ endistrisinde, tipta, polimer
teknolojisinde, plastik sanayisinde, tarimda, roket yakiti hazirlamada, biyolojik
olaylarin agiklanmasinda vb. pek ¢ok alanda schiff bazlar1 kullanilir ve yeni sentezler
yapilmaya calisilmaktadir [34], [35]. Schiff bazlar1 kompleksleri son yillarda
antikanser aktivite ozelliginden dolay1 tipta 6nemi artmaya baslamistir. Kanserle
miicadele etmede reaktif olarak kullanilip kullanilmayacagi arastirilmaktadir [5].
Ayni zamanda AIDS ve diabeti tedavi etmede kullanilir [36], [37].

Salisilaldehitin ¢ok disli ligandlar1 kullanilarak elde edilen schiff bazlar1 gecis
metalleri ile ¢ok kararli kompleks bilesikler olusturur. Bu 6zelliginden dolayr iyon
secici elektrot yapiminda kullanilir [38]. Karbonil bilesiklerin primer amimlerle
reaksiyonu sonucu olusan N-alkil ya da aril siibstitie imin seklindeki schiff
bazlarinin sentezinde reaksiyon sulu ¢ozeltide ¢ogunlukla hidroliz olur. Sentezler
suyun destilasyon ile ortamdan uzaklastirilabildigi ¢oziiciilerde yapilmasi tercih
edilir. Aldehitler a konumunda siibstitiient tasimazsa aminlerle ¢ogunlukla basarili
kondenzasyon gerceklesmezler. Bunun nedeni, baslangi¢ta olusan iminlerin daha
sonra dimerizasyon ya da polimerlesmeye doniisebilmeleridir. Alifatik aldehitler
tersiyer alkil gruplari igceren aminlerle basarili kondenzasyonlar olustururlar. Alifatik
aldehitlerin a konumunda dallanmis olanlar1 aminlerle ¢ok verimli sonuglar
olustururlar. Oda sicakliginda tersiyer alifatik aldehitler hemen hemen kantitatif
miktarda imin olustururlar. Aromatik aldehitler, ¢ogu zaman reaksiyonda olusan
suyu uzaklastirmadan kolaylikla kondenzasyona ugrarlar. Ketonlar aldehitlere gore
imin olusturmada daha az reaktiftir. Aldehitlere gore ketonlarin daha az reaktif
olmasiin nedeni sterik bakimdan engelli bir yapida olmasidir. Katalizor olarak asit
kullanip reaksiyonu yiiksek sicaklik ve ¢ok uzun siirede gergeklestirerek elde edilen

suyu uzaklastirdigimizda Schiff bazlar1 daha iyi verimde olusturulabilir [39].

2.8.1. Schiff Bazlarinin Elde Edilisi

Karbonil bilesiklerin primer aminlerle reaksiyonu sonucu olusan schiff

bazlar1 iki basamakta sentezlenir. ilk basamakta, karbonil grubunun primer aminle
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kondenzasyonu sonucu karbinolamin ara bilesigi, ikinci basamakta olusan ara

bilesigin dehidratasyonu sonucu schiff bazlari elde edilir.

1. Basamak : katilma

cit ! )
—_—— —_— — —
R—C—R +R—NH, == R—C—R A—t—R
R'—NH, R'—NH
2.Basamak: ayrilma
OH OH,
| T -HO .
Ry—CNHR' g———=R;—C—NHR' R;,(_:ZTIR‘ R.C—=NR'

Schiff bazlarinin amonyakla elde edilenleri dayanikli olmayip beklediklerinde
polimerlesirler. Daha dayanikli bilesikler elde etmek i¢in aminler kullanmak gerekir.

Imin olusurken pH 6nemlidir [39].

0
Il H Benzen =\ 3 A0 =\
\\\.\ //\_CH +HJ\1'CH3 —r ( /\hCH ‘NHCH3 - M)—CH=NCH3
LY RN ’
|
[~ \ f/ :\\ [—\ ﬂ\
Lo L W == o)
\ / \ ! \
| \J TS \—/

Sekil 2.5 Schiff bazlariin elde edilisi

2.9. Tiyazol
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Tiyazol 1 ve 3 konumunda azot ve kiikiirt bulunduran besli halka yapisinda
aromatik bir bilesiktir.1,2-konumunda bulunduran bilesiklere de izotiyazol denir.
Dogada tiyazoliin kendisi bulunmaz ama peptit alkaloitler, siklopeptitler gibi pek ¢ok
dogal iiriinde tiyazol halkasi bulunur [40]. Tiyazoller 1990 yilindan itibaren organik
elektroniklerde kullanilan yar1 iletken organikler arasinda bulunmaktadir.
Aminotiyazol ve tlirevleri siilfiir ve nitrojen alt grubu igerdiginden agir metal
iyonlarin1 absorbe eder. Buna en giizel 6rnek aminotiyazol modifiyeli silikajellerdir.
B, vitamininin (tiyamin) etkin bir halkasidir. Piyasada tiyazol halkasi i¢eren bir¢ok
ilag dretilmistir. Antibiyotik gibi biyomolekiillerin biyolojik ydnden Onemli
olmasinin nedeni tiyazol ve tiirevleri icermeleridir. Bir siilfonamit olan siilfatiyazol
ile antibiyotik olan penisilinin yapisinda tiyazol halkas1 vardir [41], [42]. Tiyazol
halkasi igeren ilaglardaki etken maddeler, degisik biyolojik aktivite sergilemektedir.
Omegin analjezik, antikonviilzan, antimikrobiyal, hipolipidemik, antioksidan,
osteoporoz inhibitérii ve anti Alzheimer bilinen aktivitelerdendir. Yapilan son
caligmalar gostermistir ki anti kanser etkileri de vardir [43], [44], [45]. Birg¢ok yeni
bilesigin sentezinde baslangi¢ maddesi olarak tiyazol halkasi kullanilir. Tiyazol
kaynama noktas1 117°C, erime noktas1 250°C olup toz seklindedir. Ayrica renksiz,
suda ¢ozliniir ve kristal yapiya sahiptir [46].

—S s
r2 73
Tiyazol izotiyazol

Sekil 2.6 Tiyazol ve izotiyazol bilesiklerinin kimyasal yapisi

2.9.1. Benzotiyazol

Benzotiyazol kapali formiilii C;HsNS olan, benzen ve tiyazol halkalarinin

birlesmesiyle olusan aromatik bilesiklerdir [47].
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g

Sekil 2.7 Benzotiyazol’iin kimyasal yapisi

Benzotiyazoller yapisinda kiikiirt ve azot atomlarini bulunduran antifungal,
antibakteriyel, antitiiberkiiler, analjezik, antiobezite, antiviral gibi biyolojik
aktivitelere sahip bilesiklerdir [47], [48], [49]. Benzotiyazol bilesikler antikanser ilag
tiretiminde etkin rol oynamaktadir. Fonksiyonel gruplarin ilave edilmesiyle olusan
modifiyeli benzotiyazol tiirevlerinin genellikle biyolojik aktiviteleri arttirilmaktadir
[50].

Stevens ve arkadaslari benzotiyazoliin antitiimér aktivitesiyle ilgili ilk
calismay1 gerceklestirmislerdir. Benzotiyazol antitiimor 6zelliginden dolay1 ¢ok fazla
aragtirilan  bir bilesik olmustur [51]. Benzotiyazollerin antitimdr aktivitesini
arttirmak i¢in gliniimlizde benzotiyazol modifikasyon g¢alismasi yapilmis ve ¢ok
farkli farmakolojik 6zelliklere sahip benzotiyazol tiirevleri sentezlenmistir [52], [53].
Yapilan arastirmalar benzotiyazoliin en ¢ok 2. Konumda siibstitiie edildigini
gostermistir [54], [55], [56]. A. Wilhelm Hofmann 1887 yilinda ilk kez 2. Siibstitiie
benzotiyazol sentezlemistir. Daha sonra da biyolojik aktivitelerinin ¢esitli olmasi ve
siklizasyon mekanizmasinin basit olmasindan dolay: tiirevleri elde edilmistir [57].

2-aminobenzotiyazoliin yapisinda bulunan tiyazol halkasi ve amino gruplari
ile kimyasal ozellikleri tespit edilir. Mesela 2-aminobenzotiyazolde 2 konumunda
bulunan amino grubu sayesinde bazik o6zellik gosterir ve halkanin kapanmasina
neden olur [58].

2-aminobenzotiyazollerin diyabet tedavisi, epilepsi, ila¢g uygulamalari,
amyotrofik lateral skleroz, analjezik tiiberkiiloz tedavisi ve viriis enfeksiyon gibi

aktiviteleri bulunur [59].
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2.9.2. Tiyazol ve Tiirevleri Uzerine Yapilan Cahsmalar

Curtis ve arkadaglar1 1996 yilinda tiyazol monomerlerini kullanarak cesitli
politiyazol tiirevleri elde etmislerdir. Tiyazol monomerinin 2 ve 5. karbon
atomlarinin radikalik birleserek bag yaptigini, boylece polimerizasyonun basladigin

sOylemislerdir [46].

Sekil 2.8 Politiyazolun yapisi

2007 yilinda Dubrovskii ve Aksiment’eva 2-aminotiyazol(2AT)’iin FeCls
katalizorliigiinde polimerizasyonu sonucu poli (2-aminotiyazol) elde etmistir. Daha
sonra poli (2-aminotiyazol), 2-aminotiyazol monomeri ve FeCls’iin Elektrokimyasal
davraniglarint incelediklerinde polimerin FeClsz ile kompleks olusturdugunu
ispatlamislar. Ayrica poli(2-aminotiyazol)’iin bir yar1 iletken oldugunu da

ispatlamisglar [60].

/S (/\S
\ ; 2.\'F"Cl; 3
o, RS

FeCly = @
NH, NI,

“J112x z

Sekil 2.9 FeCl; varliginda 2AT’nin oksidatif polimerizasyonu

Tiyotire ile 2-asetilnaftalin, 4-metil-asetofenon, 4-nitroasetofenon ve 4-
hidroksiasetofenonun elementel iyot varliginda tepkimesi sonucunda 2-amino-4-

siibstitlie tiyazol bilesikleri elde edilmistir. Elde edilen bu tiyazollerin 2-
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hidroksibenzaldehit, teraftalaldehit ve izonitroasetofenon ile tepkimesinden cesitli
Schiff bazlar1 sentezlenmis ve NiCly, CoCl;, gibi bazi gecis metal tuzlariyla meydana

getirdikleri koordinasyon bilesikleri incelenmistir. Elde edilen bilesiklerin yapisal

analizleri 1H-NMR, *C-NMR ve IR spektroskopi teknikleriyle gerceklestirilmistir
[61].

Tiyazol halkasi igeren yeni bir Schiff bazi tiirii olan 2-[(benzotiyazol-2-
ylimino)metil]fenol (2HBABT) sentezlenmis ve oligomere doniisimii saglanmistir.
(O-2HBABT) Yap1 analizinde FT-IR, NMR, SEC ve SEM teknikleri kullanilmistir.
Optik 6zellikleri UV-vis ve 151k analizleri ile incelenmistir. Termal 6zellikler TG,
DTA ve DSC yontemleriyle incelenmistir [62].

Aminobenzotiyazol(2ABT) ve 6-etoksi-2-aminobenzotiyazol(EtO2ABT)
monomerlerinin elektropolimerizasyon teknigi ile poli(2-aminobenzotiyazol) elde
edilmistir. Yap1 analizleri FT-IR, MNR ve SEC teknikleri ile incelenmistir. Optik
Ozellikleri UV-vis ve floresan analizleri ile incelenmistir. Kati hal elektrik
iletkenlikleri bir elektrometre kullanarak dort nokta probe teknigi ile Olgiilmiistiir.
Ayrica, morfolojik karakterizasyonlar da taramali elektron mikroskobu (SEM)
teknigi kullanilmistir [63].

Tiyazol halkasi ihtiva eden metakrilat monomeriyle (TMA) ile ticari bir
monomer olan glisidil metakrilatin degisik yiizdelerde kopolimerleri elde edilmistir.
Kopolimerler 65°C de benzoil peroksit baslaticisi kullanilarak radikalik ¢ozelti
polimerizasyonu yoluyla sentezlenmistir. Elementel analiz yardimiyla kopolimer
bilesimi tespit edilmistir. Finemann-Ross ve Kelen Tudos yontemleri kullanilarak

monomer reaktivite oranlari belirlenmistir [64].

2.9.3.Tiyazol Grubu Iceren Schiff Bazlarmin Oksidatif Polimerizasyonuyla lgili

Cahismalar

Ragimov ve arkadaslar1 tarafindan 2, 3 ve 4 aminofenollerin sulu bazik
ortamda H,O,, NaOCl ve hava oksijeni varliginda oksidatif polikondenzasyonu
gozlemlenmis ve oksitleyicilerin degistirildigi zaman farkli yapidaki oligomerler

(aminofenol) elde edilmistir. Aminofenollerin H,O, ve NaOCI ile tepkimesinden
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meydana gelen oligomer yapilarin birbirileri ile benzen halkasi ve N-H baglarn
tizerinden C-C ve C-N-C seklinde polimerler elde edildigi gozlenmistir. Hava

oksijeni ile sadece benzen halkasi tizerinden polimer elde edilmistir [65].

X

—
., Ho—r’\f SN
N o/ kt*"' —/
& (_‘__,-f
J— o
nHDJ \>—_\'Hz
\:/ T _93 e
"'\-\__\1 P
Ho—{/ N NH,
_J<11

Sekil 2.10 Aminofenol’lin oksidatif polimerizasyonu

Kaya ve arkadaglari bazik ortamda NaOCI, H,0,, ve hava oksijeni gibi
oksidantlar kullanarak oksidatif polimerizasyon ile 1,4-bis[(2-hidroksifenil)
metilen]fenilen diamin (HPMPDA) elde etmislerdir. Ayrica 1,4-bis[(2-
hidroksifenil)metilen]fenilen diamin (HPMPDA) ve oligo-1,4-bis[(2-hidroksi fenil
)metilen]fenilen diamin (OHPMPDA) vyapilar1 incelendiginde aromatik imin ve
metal komplekslerinin konjuge bilesiklerinin elektronik yap1 ve bagka 6zelliklerinin

farkli oksidatif maddelerle ayarlanabilecegi goriilmiistiir [66].
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Sekil 2.11 Oligo-1,4-bis[(2-hidroksifenil)metilen] fenilen diamin‘in sentezi

2.9.4.Tiyazol Grubu iceren Metakrilat Polimerleri ile ilgili Calismalar

Guo ve arkadaslar1 benzotiyazol halkast igeren bir schiff bazini 6nce
metakriloil Kloriir ile etkilestirerek schiff bazi igeren bir metakrilat monomeri
sentezlemistir. Elde ettikleri monomerin etil akrilat ve metil metakrilat ile
kopolimerleri elde edilmistir. Sentezlenen kopolimeri terbiyum nitrat penta hidrat ile
etkilestirip terbiyum kompleks polimerini sentezlediler. Bu polimerin floresans
ozellikleri incelenmistir [67].

Erol ve arkadaslar1 2-metil-en-1,3-tiyazol-2-yl akrilamid monomerini
sentezleyerek glisidil metakrilat ile kopolimerini elde ettiler. Polimerin termal
ozelliklerini, monomer reaktiflik oranlarini, termal bozunma aktivasyon enerjilerini
ve bakteriler ile mantarlara kars1 antibakteriyel ve antifungal 6zelliklerini incelediler

[68].
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneylerde Kullamlan Kimyasal Maddeler

2-aminobenzotiyazol: Reaktif olarak kullanildi (%97°lik) Genova Grup
Genetik ve Laboratuvar Malzemeleri Tic. firmasindan temin edildi. M= 150g/mol

4-hidroksibenzaldehit: Reaktif olarak kullanildi. C7H O, kapali formiiliine
sahip olup molekiil agirligi, M=122,12g/mol’diir.

Metakriloil kloriir: Reaktif olarak kullanildi. Alfa Aesar firmasindan temin
edildi. (% 97’lik). Kapali formiilii C4HsClO’dur.

Trietilamin: Reaktif olarak kullanildi (% 37°lik). CgH1sN kapali formiiliine
sahip olup molekiil agirligi, M=101,19g/mol’diir. Sigma Aldrich firmasindan temin
edildi.

Sodyum Hidroksit: Reaktif olarak kullanildi. M=40,00 g/mol’diir. Delta
Kimya firmasindan temin edildi.

Tetrahidrofuran: Reaktif olarak kullanildi. Kapali formiilii C4HgO olup molar
kiitlesi 72,11g/mol’diir.

Etil alkol: Polimeri ¢oktiirmek amaciyla kullanildi. Sigma Aldrich
firmasindan temin edildi. M=46,07g/mol’diir.

Diklormetan: Polimeri ¢6zmek amaciyla kullanildi. Sigma Aldrich
firmasindan temin edildi. M= 84,93 g/mol’diir.

2, 2' Azobisizobiitironitril (AIBN): Serbest radikal polimerizasyon ig¢in
baglatict olarak kullanildi. Molekiiler agirhigi 164,21g/mol olup beyaz kristal
seklindedir. Erime sicakligi103-104 °C dir.

Susuz magnezyum siilfat ve susuz kalsiyum kloriir, kurutucu olarak
kullanildi.

N-(1,3-benzotiyazol-2-il)-1-(4-metakriloiloksifenil)metanimin
monomeri laboratuvarda sentezlendi. Etil metakrilat ticari olarak satin alindi. %5 lik

NaOH ¢ozeltisiyle yikanarak saflagtirildi.
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THF, 1,4-dioksan, asetonitril, n-Hekzan, DMSO, etanol, metanol, benzen,
aseton ve kloroform sentezlenen maddelerin ¢oziiniirliik testlerinde kullanildi.
Argon Gazi: Polimerizasyon reaksiyonlarinda ortamdaki oksijeni

uzaklastirmak i¢in kullanildi.

3.1.2. Kullanilan Arac ve Gerecler

e Tartimlar i¢in Elektronik Terazi: Ohaus Corporation PA214C, Adiyaman

Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii, Adiyaman.

e IH-NMR spektrumlart i¢in JEOL FX 90Q MHz ve Bruker 400 MHz
AVIII 400. Firat Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliimii, Elaz1g.

e IR spektrumlari igin MATTSON 1000 FT-IR ve Perkin Elmer Spectrum
100 model FT IR Spektrometre, Adiyaman Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Kimya Boliimii, Adiyaman.

e Polimerlerin TGA egrileri icin SHIMADZU marka TGA-50.

e Kurutma islemi icin Elektro-Mag M 50 model Etiiv, Adiyaman
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii, Adiyaman.

e Karistirma islemi igin Velp Scientific HSC marka magnetik karistirici,
Adiyaman Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii, Adiyaman.

e Polimerizasyon i¢in yag banyosu, sivi yag (motor yagi) ve termostat,
Adiyaman Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii, Adiyaman.

e Cam malzeme olarak; degisik ebatlardaki polimerizasyon tiipleri,
termometre, havan, meziir, huni, erlen, beher, baget, pipet, piset, damlalik, petri kabu,
siizge¢ kagidi ve kiiciik numune siseleri, Adiyaman Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Kimya Boliimii, Adiyaman.

e Sentezlenen maddelerin ¢6ziiciilerini uzaklastirmak i¢in Heidolph marka
evaporatdr, Adiyaman Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii,
Adiyaman.

e UV olgiimleri i¢in UV3600 Shimadzu UV-VIS-NIR Spektrofotometre,
Firat Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii, Elaz1g.
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3.2. Yontem

3.2.1. N-(1,3-benzotiyazol-2-il)-1-(4-hidroksifenil)metanimin Bilesiginin Sentezi
(Schiff Baz)

0,026 mol 2-amino benzotiyazol alinarak 25 mL benzende ¢oziindii. Bu
karisim tizerine 0,026 mol 4-hidroksi benzaldehit ¢6zeltisi damla damla ilave edildi.
[laveler tamamlandiktan sonra karisim bir siire daha karistirilip 24 saat reflaks edildi.
Reaksiyon sonunda elde edilen iiriin siiziilerek etanolde kristallendirilip oda

sicakliginda kurutuldu. Reaksiyon semasi asagidaki gibidir.

N

\ Etanol N

>7NH2 + OHC OH —>» \>7N:CH OH
S Reflax s

Sekil 3.1 Schiff bazinin sentezi

3.2.2. Schiff Bazimin NaOCl ile Oksidatif Polimerizasyonu

0,612 g Schiff baz1 {i¢ boyunlu bir reaksiyon balonuna alind1. Uzerine 5 mL
THF ve 20 mL metil alkol ilave edildi. Balona geri sogutucu ve termometre baglandi.
60 °Cye kadar isitilarak ¢oziinmesi saglandi. 0,5 mL NaOCI| 30 dakikada damla
damla ilave edildi. NaOCl damlatilirken Schiff bazinin rengi giderek koyulasarak
koyu kahverengi ve siyaha dondii. Manyetik karistiricili 1sitict tizerinde 12 saat daha
karistirilmaya devam edildi. Elde edilen polimer ¢6zeltisindeki bazik ortam 0,1 M lik
HCI ¢ozeltisi ile noétrallestirildi ve siiziilerek kati elde edildi. Elde edilen polimer
once sicak asetonitrille yikandi. Bu sekilde reaksiyona girmeyen Schiff bazi
polimerden uzaklagtirildi. Sonrada polimer igerisinde olusan tuzlar1 ¢ézmek i¢in 3

kez sicak sudan gegirilip siiziildii.
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3.2.3.N-(1,3-benzotiyazol-2-il)-1-(4-metakriloiloksifenil)metanimin

Monomerinin Sentezi

250 mL’ lik bir reaksiyon balonuna, bir termometre ve bir damlatma hunisi
takildi. Balona 0.012 mol schiff bazinin 100 mL THF’ de ki ¢6zeltisi ile 0.012 mol
trietilamin konuldu. Balon manyetik karistirict ile karistirilmaya baslandi. Cozelti
ortami tuz-buz banyosunda 0-5 °C’ye sogutuldu. Bu sartlar altinda damlatma
hunisine konan 0.012 mol metakriloilkloriir’in 40 mL THF’ deki ¢ozeltisi damla
damla ilave edildi. Damlatma islemi bittikten sonra reaksiyona 24 saat daha oda
sicakliginda devam edildi. Olusan trietilamin tuzu siiziildi. Coziici donerli
buharlastiricida uzaklastirildi. Elde edilen monomer kloroform fazina alinarak once
%35 lik NaOH c¢ozeltisiyle sonra saf suyla yikanarak ndtrallestirildi. Kloroform
fazindaki monomer bir gece MgSO, iizerinde kurutuldu, ¢oziiciisii doner
buharlagtiricida uzaklastirildi. Monomer tetrahidrofuranda kristallendirildi. 55 °C° de
vakum altinda kurutuldu. N-(1,3-benzotiyazol-2-il)-1-(4-
metakriloiloksifenil)metanimin monomeri (NBMM) IR, 'H-NMR yontemleriyle
spektroskopik olarak karakterize edildi. Calismalarimizda IR spektrumlari ATR
baglikla kat1 olarak alindi.

CH3 CH3

N | THF, TEA
H=N=cH OH + 2HC=C ——> 2HC* ?
00
S | ¢=0
- et

cl

Sekil3.2 N-(1,3-benzotiyazol-2-il)-1-(4-metakriloiloksifenil)metanimin monomerinin
(NBMM) sentezi
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3.2.4.N-(1,3-benzotiyazol-2-il)-1-(4-metakriloiloksifenil)metanimin

Homopolimerin Sentezi

Bir  polimerizasyon tipine 1 g  N-(1,3-benzotiyazol-2-il)-1-(4-
metakriloiloksifenil)metanimin monomeri birakildi. Uzerine 0.01g (monomere gore
%1) AIBN baslaticist ve 5 mL 1,4-dioksan ¢oziiciisii eklendi. Polimer ¢ozeltisi argon
gazindan gegirilerek agzi1 kapatildi. Polimerlesme 70 °C’de ayarli bir yag banyosunda
240 saatte gerceklestirildi. Polimerizasyon tiipiiniin agz1 kesildikten sonra viskoz
olan karisima akicilik kazandirmak igin 1,4-dioksan ¢oziiciisii tekrar ilave edildi. Bu
karisimin yaklasik 10 kat1 kadar soguk etil alkol ¢oktiiriiciisii bir behere konuldu ve
polimer ¢ozeltisi damla damla ilave edilip siirekli karigtirilarak ¢oktiirtildii. Coktiirme
islemi iki kez tekrarlandi. Elde edilen polimer 6nce acik havada, sonra vakumlu
etiivde 40 °C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutuldu. Homopolimer IR, *H-NMR
yontemleriyle spektroskopik olarak, TGA yontemi ile termal olarak karakterize
edildi. Calismalarimizda IR spektrumlar1 ATR baslikla kat1 olarak alindi.

CH, AIBN, 70 °C ?HS
_— _
_) 2HC—C
2HC=C 240 h I n

| _ c=o N

o CH=N
s

s

Sekil3.3N-(1,3-benzotiyazol-2-il)-1-(4-metakriloiloksifenil)metanimin

homopolimerin sentezi

3.2.5. P(NBMM-ko-EMA ) Kopolimerlerinin Hazirlanmasi

%S5 lik NaOH ¢ozeltisiyle yikanarak saflagtirilan etil metakrilat (EMA) monomeri ile
sentezlenen  NBMM monomerinden molca degisik yiizdelerde kopolimerler

hazirlandi. Alinan monomer miktari, kullanilan ¢oziicii ve baslatici miktar1 Tablo

3.1° de verilmistir.
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CH
CHa 3

4<CH2—C>-<CH2—C>7
n m
N C=—0 C=—o0
\>7N=CH4©7

S

Sekil 3.4 P( NBMM-ko-EMA ) kopolimeri

@]

OC,Hs

Tablo 3.1’ de verilen miktarlar kullanilarak dort degisik oranda kopolimer
hazirlandi. Bir polimerizasyon tiipine hesaplanan miktarlarda NBMM ve EMA
monomeri konuldu. Uzerine sirasiyla AIBN baslaticis1 (toplam monomer miktarmin
%1’1 kadar) ve 1,4-dioksan coziiciisii ilave edildi. Polimerizasyon c¢ozeltisinin
icinden argon gazi gegirildikten sonra agzi kapatildi. Polimerlesme 70 OC’ye ayarli
termostatli yag banyosunda gergeklestirildi. Polimerizasyon siireleri 48-240 saat

arasinda degisti.

Tablo 3.1 P(NBMM-ko-EMA) sistemi i¢in alinan monomer ve baslatict miktarlari

Baslangigtaki NBMM EMA | NBMM+EMA AIBN (%1)
NBMM/EMA (9) (9) (9) (9)
yiizdeleri
(molca)
20/80 0,324 0,457 0,78 0,0078
35/65 0,567 0,371 0,94 0,0094
50/50 0,81 0,29 1,1 0,011
80/20 1,296 0,114 1,41 0,0014

Polimerizasyonlar1  gergeklestirilen kopolimerler oncelikle 1,4-dioksan
coziiclisiyle seyreltildi. Kopolimerler icin c¢oktiiriicii olarak soguk etil alkol
kullanildi. Polimer ¢6zeltisinin hacimce yaklasik 10 kat1 kadar ¢oktiiriicti bir behere
kondu ve bir manyetik karistirici ile karistirilmaya baslandiktan sonra polimer

¢Ozeltisi damla damla ilave edilerek c¢oktiiriildii. Coktiirme islemi iki defa
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tekrarland1. Coktiirilen kopolimerler 6nce agik havada, sonra vakumlu etiivde 40

%C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutuldu.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Schiff Baz1 ve Oksidatif Yolla Elde Edilen Polimerin Karakterizasyonu

Sentezlenen schiff bazinin *H-NMR spektrumu ise sirasiyla Sekil 4.1 de
verilmistir ve spektrum dg-DMSO ¢6ziiciisiinde alinmastir.

Sekil 4.1° de ki *H-NMR spekturumu incelendiginde 2,5 ile 3,35 ppm de dg-
DMSO ¢oziiciisiine ait pikler, 6,98-7,89 ppm araliginda aromatik proton pikleri, 9,05
ppm de —CH=N grubuna pikler ve 10,59 ppm de ise —-OH grubuna ait pikler
gozlenmektedir.

Sekil 4.2 de schiff bazinin oksidatif yolla elde edilen polimerinin *H-NMR
spektrumu incelendiginde 6,90-8,00 ppm aralifinda aromatik proton pikleri, 9,05
ppm de —CH=N grubuna pikler ve 10,6 ppm de ise —OH grubuna ait pikler

gozlenmektedir.

Sekil 4.1 Schiff bazinin *H-NMR spektrumu
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ekil 4.2 Schiff bazinin oksidatif yolla elde edilen polimerinin *H-NMR spektrumu
Y p p

4.2. NBMM Monomerinin ve Homopolimerinin Karakterizasyonu

Sentezlenen NBMM monomerinin ve homopolimerinin P(NBMM) IR
spektrumu Sekil 4.3° de, "H-NMR spektrumu ise sirasiyla Sekil 4.4 ve 4.5’ de
verilmistir. IR spektrumu ATR baslikla kat1 olarak alinmustir.

Sekil 4.3 incelendiginde 3037-3080 cm™ araliginda goriilen pikler NBMM de
ki aromatik C-H gerilme titresimine, 2864-2974 cm™ de ki pikler alifatik C-H
gerilme tiresimlerine, 1733 cm™ de ki pikler ester grubuna ait karbonil gerilme
titresimine, 1629 cm™ de ki pik monomerde ki C=C gerilme titresimine, 1605 cm™
de ki pik CH=N gerilme titresimine aittir. 1596, 1500 and 1455 cm™ de ki pikler
aromatik C=C gerilme titresimlerine, 1200 ve 1165 cm™ deki pikler ise sirasiyla O-
C=0 ve O-C-C gerilme titresimlerine ait monomerin olusumunu karakterize eden

piklerdir.
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Sekil 4.3 NBMM monomerinin (a) ve P(NBMM)’nin (b) IR spektrumu

Sekil 4.4 NBMM monomerinin *H-NMR spektrumu
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Sekil 4.5 PONBMM)’nin *H-NMR spektrumu

Sekil 4.4’de monomerin *H-NMR spektrumu incelendiginde (ppm, CDCly):
9,10 ppm de schiff bazina ait CH=N protonu, 6,97-7.96 pmm de benzotiyazole ait
aromatik CH protonlar, 5,52 ve 5.82 ppm de CH,=C protonlari, 2.10 ppm de ise
monomerin ana yapisindaki metil protonlar1 goriilmektedir.

Sekil 4.5° da homopolimerin *H-NMR spektrumu incelendiginde (ppm,
CDCl3): 9,10 ppm de schiff bazina ait CH=N protonu, 6,75-8,10 pmm de aromatik
CH protonlar1 ve benzotiyazole ait protonlar, 1.95 ppm civarinda ise polimer ana

zincirindeki alifatik protonlar goriilmektedir.
4.3. NBMM-ko-EMA Kopolimerlerinin Karakterizasyonu

Dort  farkli oranda sentezlenen P(NBMM-ko-EMA) kopolimerlerinden
P(NBMM%35-ko-EMA) kopolimerinin IR spektrumu Sekil 4.6° de, 'H-NMR
spektrumu da Sekil 4.7° de verilmistir. Calismalarimizda IR spektrumlart ATR baglik

kullanilarak kat1 olarak alinda.

36



4, BULGULAR ve TARTISMA Yesim GUR
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Sekil 4.6 P(NBMM%35-ko-EMA) kopolimerinin IR spektrumu

Sekil 4.6 incelendiginde 3050 cm™ deki pik aromatik halkaya ait CH gerilme
titresimleridir. 2865, 2940 cm™ de goriilen pikler simetrik ve asimetrik metil ve
metilen gruplarina ait gerilme titresimleridir. 1749 ve 1725 cm™ deki pikler sirasiyla
NBMM ve EMA monomerlerin de ki ester karbonil gruplarina, 1605 cm™ deki pik
CH=N gerilme titresimine aittir

Sekil 4.7° de P(NBMM%35-ko-EMA) kopolimerinin *H-NMR spektrumuna
bakildiginda (ppm, CDCl3) : 9.10 ppm de schiff bazimna ait CH=N protonu, 8.10-6.9
pmm de aromatik CH protonlar1 ve benzotiyazole ait protonlar, 4.1 ppm de
kopolimer igerisindeki EMA birimlerinden gelen OCH, protonlari, 2.5-1.60 ppm de
ise polimerin ana zincirindeki metil protonlari, 1.5-0.8 ppm de ise polimerin ana

zincirindeki CH; protonlarinin absorpsiyon yaptigi goriilmektedir.
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Sekil 4.7 P(NBMM%35-ko-EMA) kopolimerinin *H-NMR spektrumu

4.4. P(NBMM), P(NBMM-ko-EMA) Polimerlerinin TGA Olciimleri

P(NBMM), P(NBMM-ko-EMA) polimerlerinin bozunma sicakliklar1 TGA
egrilerinden belirlendi. Bu amagla alinan belirli miktardaki polimer 6rnekleri azot
atmosferi altinda 10 °C/dakika 1sitma hiziyla oda sicakligindan 500 OC’ye kadar

isitildi. Elde edilen termogramlar agagida verilmistir.
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TG %

E[II':I 'II:II; ] '-BII:'E 200.0 25::': 300.0

Sweakhk
Sekil 4.8 (NBMM-ko-EMA) kopolimerlerinin TGA egrileri a: P(EMA) b: NBMM
0.30 c: NBMM 0.40 d: P(NBMM)

4.5. NBMM-ko-EMA Kopolimer Filimlerinin Optik Ozellikleri

Metilen mavisi katkili NBMM-ko-EMA kopolimerinin optik dzelliklerini incelemek
icin daldirma kaplama yontemiyle saydam polimer ince filimleri hzirlandi. Bu
amagla belli miktardaki kopolimer P(NBMM-ko-EMA) ve metilen mavisi (MB)
bilesigi ayr1 ayr1 kaplarda 20 mL kloroform c¢oziiclinde c¢oziildii. Hazirlanan
P(NBMM-ko-EMA) ve metilen mavisi (MB) ¢ozeltilerden hacimsel olarak
Poli(NBMM-ko-EMA);.x: (MB)x formiilasyonuna gore 5:5; 6:4; 7:3 oraninda
cozeltiler alinarak spin kaplama yontemiyle mikroskop cami lizerine 2000 rpm de 30
sn’de kaplandi. Hazirlanan ince film numunelerinin UV dlglimleri UV3600
Shimadzu UV-VIS-NIR Spektrofotometre cihazi ile yapildi. UV Olgiimleri
sonucunda elde edilen veriler kullanilarak ince filimlerin sogrulma, geg¢irgenlik ve
yansima grafikleri ¢izildi. Metilen mavisi katkili kopolimer ince filimlerinin
sogrulma egrileri Sekil 4.9°da, gecirgenlik egrileri Sekil 4.10°da, yansima egrileri

Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.9 Metilen mavisi katkili polimer ince filimlerinin sogrulma egrileri

100

80 -
. ——B55T
X ——B64T
= 6041 —B7-3T]
S ——SBT
o
& 404

20 -

o

T T T T T T T T T
2,0x10*  4,0x10*  6,0x10°  8,0x10°  1,0x10°  1,2x10°
Dalga boyu (nm)

Sekil 4.10 Metilen mavisi katkili polimer ince filimlerinin gegirgenlik egrileri
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Sekil 4.11 Metilen mavisi katkili polimer ince filimlerinin yansima egrileri
4.6. Bilesiklerin Coziiniirliik Testleri

2-aminobenzotiyazol bej renkli, 4-hidroksibenzaldehit ise beyaz renkli
yapilardir. Schiff bazi ise sar1 renklidir. Maddelerin ¢oziiniirliik testleri 25°Cde
deney tiiplerinde 1 mg Ornek ve ImL ¢oziicii kullanilarak yapildi. Yapilan
¢Oziiniirliik sonuclar1 Tablo 4.1’de verildi.

2-aminobenzotiyazol ile 4-hidroksibenzaldehit THF, n-Hekzan, asetonitril,
etil alkol ve dioksanda c¢oziinlirken benzende c¢oziinmedi. Schiff bazi ise THF,
DMSO, dioksanda oda sicakliginda ¢oziiniirken, kloroform ve benzende ¢6ziinmedi.

Schiff baz1 n-Hekzan, asetonitril ve etil alkolde 1sitilinca ¢oziindii.
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Tablo 4.1 Bilesiklerin ¢oziiniirliik testleri

BILESIKLER — c
[ o re) s

S E = = c L 'e)

L |3 |8 IS |2 |8 |8 |@

T | T 3 = 2 S o >

F |l | < [ a) 0 X &)

2-aminobenzotiyazol + + + + + - + +

4-hidroksibenzaldehit + + + + + - + +

Schiff bazi + L + - _ ¥

Oksidatif polimerizasyona | + - - + - _ - +

ugrayan Schiff bazi
P(NBMM) + - - - + + + n
P(NBMM-ko-EMA) + |- - - + n ¥ +
+:cozindii - :cozinmedi - :1s1ile ¢oziindii

4.7. Sentezlenen Bilesiklerin Antibakteriyel Aktiviteleri

Sentezlenen bilesiklerin antibakteriyel aktiviteleri farkli konsantrasyonlarda
Tablo 4.2’ de verilen bakteriler igin incelenmistir. Tablo 4.3° de ise farkh

konsantrasyonlarda hazirlanan bu bilesiklerden sadece aktif olanlar1 ve aktivite

gosterdikleri bakterilere yer verilmistir.
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Tablo 4.2 Sentezlenen bilesikler igin test edilen bakteriler

Test edilen bakterilerin kodlar1 ve acik isimleri

EC25922: EcherichiacoliATCC 25922

EC35218: EcherichiacoliATCC 35218

EC-CTX-M15: EcherichiacoliCTX-M15

PA27853: Pseudomonasaeruginosa ATCC 27853

PA-MDR: Pseudomonasaeruginosa MDR

PA-PER: Pseudomonasaeruginosa PER

ENH700323: Enterobacterhormaechei ATCC 700323

ENAR: Enterobacteraerogenes ATCC 13048

KP700603:Klebsiellapenumoniae ATCC 700603

MRSA: Metisiline direncli Staphylococcusaureus

SA29213: Staphylococcusaureus ATCC 29213

VAN-A: Vankomisin direncli Enterococcusfaecalis

VAN-B: Vankomisin direngli Enterococcusfaecalis

EF29212: Enterococcusfaecalis ATCC 29212

AB-MDR: Acinetobacterbaumannii MDR

KP-DEU: Klebsiellapenumoniae DEU
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Tablo 4.3 Sentezlenen bilesikler icin farkli konsantrasyonlarda antibakteriyel

aktiviteler
Bilesik Kodu
P(NBMM%80- | P(NBMM%035- P(NBMM%50- .
Ko-EMA) Ko-EMA ko-EMA) Schiff Bazi P(NBMM)
Bakteri
Kodu
E E E E E
N en e} en &N
= E = E 3. E = E 3 =
3 = % 2 % = % 3 ] =
c el =) el = Hel [} o) c HeJ
g X 2 X v X B> X g X
5 53+8 5 2244 5 36+6 yok yok |5 1+7
SA29212
6,25 80+5 6,25 65+6 6,25 4544 yok yok | yok | yok
6,2
MRSA 5 82+4 5 64+5 5 7248 100 5548 c 6716
VANA yok yok yok yok yok yok yok yok | 25 28+6
96+3 98+4 94+7 93+4
EF29213 6,25 ) 6,25 . 6,25 ) yok yok |25 .
(MiK) (MiK) (MiK) (MIK)
AB-MDR | yok yok yok yok 25 56+3 yok yok | yok | yok
92+6
KP700603 | 25 28+4 6,25 2545 25 40+8 100 46+7 | 25 .
(MIK)
KP-DEU 25 20+4 yok yok 25 2948 100 275 | 25 3344
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Gelisen teknolojiye bagli olarak istenilen 6zelliklerde iirlinler elde etmek igin
yeni polimerlere gereksinim duyulmaktadir. Varolan polimerlerin ya da yeni
sentezlenen monomerlerin fonksiyonel gruplarla modifiye edilmesiyle birlikte yeni
kullanim alanlar1 olusmustur. Tiyazol grubu genis bir biyolojik aktivite spektrumuna
sahip oldugundan dolaytr son yillarda ilgi duyulan bir bilesik grubudur. Gerek
endistri gerekse tip alaninda genis bir uygulamaya sahip olan metakrilat tiirii
polimerler iizerine de oldukga caligsmalar yapilmaktadir.

Literatiirde tiyazol grubu igeren bircok schiff bazi sentezlenmis ve bunlarin
baz1 6zellikleri incelenmistir. Ancak tiyazol grubu igeren metakrilat tiirii polimerlere
az rastlanmistir. Bu sebeple ¢alismada tiyazol grubu igeren yeni polimerler
sentezlendi, bunlarin termal ve optik 6zellikleri, biyolojik aktivitelerini arastirildi.

Bu amagla caligmada ilk 6nce benzotiyazol grubu igeren bir schiff bazi
sentezlendi. Sentezlenen schiff bazi 'H NMR yéntemiyle karakterize edildi. Schiff
bazina ait en karakteristik pik olan CH=N pikinin 9,05 ppm de gézlenmesi schiff
bazi olustugunu dogrulamaktadir. Elde edilen schiff bazi metakriloil ile reaksiyona
sokularak N-(1,3-benzotiyazol-2-il)-1-(4-metakriloiloksifenil)metan imin monomeri
sentezlendi. Monomer FT-IR ve 'H-NMR teknikleriyle karakterize edildi. IR
spektrumunda 1733 cm™ de ester karbonili, 1629 cm™ de monomere ait alifatik C=C
gerilme titresimi, 1605 cm™ de CH=N gerilme titresimine ait pikler ile ‘H-NMR
spekturumunda 9,10 ppm de schiff bazina ait CH=N protonu, 5,52 ve 5.82 ppm de
CH2=C protonlart monomeri karakterize eden en énemli piklerdir.

Polimerin IR spektrumunda vinilik ¢ift baga ait 1629 cm™ de ki pikin ve H-
NMR spektrumunda 5,52 ve 5.82 ppm deki piklerin kaybolmasi polimerizasyonun
gerceklestigini gosterir.

P(NBMM-ko-EMA) nin IR spektrumunda sirasiyla 1749 ve 1725 cm™
deki NBMM ve EMA monomerlerine ait ester karbonil gruplari, 1605 cm™ de CH=N
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piki, "H-NMR spektrumunda 4.10 ppm deki OCHj sinyali kopolimer olusumunu
gosteren karakteristik piklerdir.

Calismada dort farkli oranda kopolimerler hazirlanmig, hazirlanan homo ve
kopolimerlerin ~ termogravimetrik  analiz ~ yOntemiyle termal kararliliklar
incelenmistir. PAINBMM) ve P(NBMM-ko-EMA) sistemleri igin Sekil 4.8 *de verilen
TGA egrilerine bakildiginda hem homopolimerlerin hem de kopolimerlerin tek
basamaklt bir bozunma egrisi verdigi goriilmektedir. Ayrica kopolimerlerin
maksimum bozunma sicakliklari, NBMM ve EMA’ nin homopolimerleri arasinda
cikmigtir ve sistemdeki NBMM’ a miktar1 arttikga maksimum bozunma sicaklik
degerleri de artmistir. TGA verilerinde %50 kiitle kaybinin oldugu sicakliklar dikkate
alindiginda ise, kopolimerlerdeki NBMM orani arttik¢a termal kararliligin arttig
sonucuna ulasilmaktadir. Sekil 4.8’e gére P(NBMM) polimerinin termal kararliligt
P(EMA) polimerine gore daha yiiksek bulunmustur. Kopolimerlerin termal kararlilig
ise homopolimerlerin termal kararlilig1 arasinda bulunmustur.

Sentezlenen kopolimerlerden P(NBMM%35-ko-EMA) polimerine metilen
mavisi katkilanarak polimerin optik 6zellikleri incelenmistir. Bu amagla farkli hacim
oranlarinda bir seri metilen mavisi katkili polimerlerin daldirma kaplama yontemiyle
ince filimleri hazirlandi. Hazirlanan ince film numunelerinin UV  6l¢iimleri
sonucunda farkli dalga boylarinda sogrulma, gecirgenlik ve yansima grafikleri
cizildi.

Ayrica calismamizda; sentezlenen bilesiklerin antibakteriyel aktiviteleri farkli
konsantrasyonlarda on alt1 bakteri i¢in test edilmis ve aktivite gosteren bilesikler ile
aktivite gosterdikleri bakteriler icin sonuglar Tablo 4.3 de incelenmistir. Bu
sonuglara gore bu bilesikler i¢in yedi bakteri tiirii iizerinde antibakteriyel aktivite
tespit edilmistir. % Oliim oranlarina bakildiginda P(NBMM%80-ko-EMA)’ nin
MRSA iizerinde % 82+4 etki gostermesi Onemlidir. Ayrica P(NBMM)’ nin
KP700603 {izerinde 25 pg/mL ile % 92+6 o6lime neden olmustur. Bu bakteri
genislemis spektrumlu beta laktamazlardan SHV-18’ i {irettigi icin bu sonu¢ da
onemlidir. Denenen polimerlerden P(NBMM%80-ko-EMA), P(NBMM%35-ko-
EMA), PINBMM%50-ko-EMA) ve PINBMM)’ nin EF 29213 {izerinde etkili oldugu
da tespit edilmistir. Ozellikle NBMM igerikli polimerlerin 6.25 pg/mL gibi diisiik
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konsantrasyonlarda %>90 6lim orani vermesi énemli bir sonugtur. Daha onemli
olabilecek bir diger gézlem ise PINBMM%50-ko-EMA)’ nin AB-MDR iizerinde %
56+3 gibi bir 6liime neden olmasidir. AB-MDR son yillarda 6zellikle yogun bakim

servislerinde problem yaratan patojenlerden biridir [69].

48



KAYNAKLAR Yesim GUR

[1]

[2]

(3]

[4]

(5]

(6]

(7]

8]

[9]

KAYNAKLAR

T. Soganci, «Ferrosenil Ditiyofosfonat igeren Iletken Polimerlerin Sentezi Ve
Biyosensor Uygulamalari,» Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Denizli, 2014.

Meb, Plastik Teknolojisi Polimerlerin Fiziksel Ozellikleri 2, Ankara: Milli
Egitim Bakanligi, 2006.

P. Morgan, S. Kwolek Ve T. Pletcher, «Aromatic Azomethine Polymers And
Fibers,» Macromolecules, 20, Pp. 729-739, 1987.

M. Grigoras Ve C. Catanescu, «Imine Oligomers And Polymers,» Journal
Macromolecular Science Partc, 44, Pp. 131-173, 2004.

E. L. Mutterties, T. N. Rhodin, E. Band, G. F. Brucker Ve W. R. Pretzar,
Chemical Reviews, Pp. 79-91, 1979.

N. Ulusoy, M. Kiraz Ve O. Kiigiikbasmaci, «“New 6-(4-Bromophenyl)-
Imidazo[2,1-B]Thiazole Derivatives: Synthesis And Antimicrobial Activity”,»
Monatshefte Fur Chemie, Vol.133, Pp. 1305-1315, 2002.

Z. A. Kaplancikli, G. T. Zitouni, G. Revial Ve K. Giiven, «“Synthesis And
Study Of Antibacterial And Antifungal Activities Of Novel 2-
[[(Benzoxazole/Benzimidazole-2-YI)Sulfanyl] Acetylamino]Thiazoles”,,»
Pharmacal Research, Vol.27, Pp. 1081-1085, 2004.

M. S. Al-Saddi, H. M. Faidallah Ve S. A. Rostom, «“Synthesis And Biological
Evaluation Of Some 2,4,5- Trisubstituted Thiazole Derivatives As Potential
Antimicrobial And Anticancer Agents”,» Arch Pharm Chemistry In Life
Sciences, Vol.341, Pp. 424-434, 2008.

K. D. Tripathi, Essential Of Medical Pharmacology, India: Jaypee, 2003.

49



KAYNAKLAR Yesim GUR

[10] K. A. Karpov, A. V. Nazarenko, B. V. Pekarevskii Ve V. M. Potekhin,
«“Synthesis And Characterization Of New Compounds Containing 2-Amino
Thiazole Ring From Amino Benzoic Acid”,» Russian Journal Of Applied
Chemistry, Vol.74, Pp. 998-1001, 2001.

[11] T. Baselt Ve K. Rehse, «“New 2- Amino- Thiazole- 4- Acetamides With
Antiplatelet Activity”,» Archived Der Pharmazie, Vol.341, Pp. 645-654, 2008.

[12] H. N. Karade, B. N. Acharya, S. Manisha Ve M. P. Kaushik, «“Design,
Synthesis, And Antimalarial Evaluation Of Thiazole-Derived Amino Acids”,»
Medicinal Chemistry Research, Vol.17, Pp. 19-29, 2008.

[13] M. Sagak, Polimer Kimyasina Giris, Ankara: A.U.F.F. Déner Sermaye Isletmesi
Yayinlari, 1998.

[14] Kurbanova R. Ve Vd., Polimer Kimyas1, Konya: Selcuk Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Ders Kitab1 No:15, 1995.

[15] S. Basan, Polimer Kimyasi, Sivas: Cumhuriyet Universitesi Yayinlari, 2001.

[16] G. Chambard, Control Of Monomer Sequence Distribution : Strategic,
Eindhoven: Technische Universiteit Eindhoven, 2000.

[17] M. Sagak, Polimer Teknolojisi, Ankara: Gazi Kitabevi, 2004.
[18] M. Sagak, Polimer Kimyasi (3), Ankara: Gazi Kitabevi, 2006.

[19] A. Kazanci, «Polimer Schiff Bazlar1 Ve Metal Komplekslerinin Sentezi Ve
Katalizér Ozelliklerinin Incelenmesi,» Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Adana, 2010.

[20] H. Kocaokutgen, Polimer Kimyas1 Ve Endiistrisine Giris, 2012.

[21] Z. F. Yetgin, «Metil Ve Hidroksil Gruplari Igeren Imin Polimerlerinin Sentezi
Ve Karakterizasyonu,» Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Canakkale, 2014.

[22] E. Piskin, Polimer Teknolojisine Giris, Istanbul: Inkilap Kitapevi, 1987.

[23] O. Altun, «Kalgon Esasli Metakrilat Monomerinin, Homo Ve Kopolimerlerinin
Sentezi Ve Karakterizasyonu,» Adiyaman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Adiyaman, 2013.

50



KAYNAKLAR Yesim GUR

[24] F.J. H. T. A. N. D. A. Skoog, Malzeme Karakterizasyon Termal Analiz
Yontemleri, Bilim Yayimcilik, 1998.

[25] H. Schiff, «“Untersuchungen Uber Salicin Derivate,» Eur. J. Org. Chem.,, Pp.
150,193-200, 1869.

[26] P. Pfeiffer, E. Breith, E. Liibbe Ve T. Tsumaki, «Tricyclische
Orthokondenzierte Nebenvolenzringe.,» Annalen Der Chemie, Pp. 503,84-127,
1933.

[27] S. Patai, «The Chemistry Of Carbon-Nitrogen Double Bond.,» Interscience
Publisher, P. 360, 1970.

[28] A. El-Sherif Ve M. Aljahdali, «Complex-Formation Equilibria, And Metal—
Ligand Interaction Of Salicylaldehyde Schiff Bases.,» Journal Of Coordination
Chemistry, Pp. 3423-3468., 2013.

[29] N. Raman, V. Muthuraj, S. Ravichandran Ve A. Kulandaisamy, «Synthesis,
Characterisation And Electrochemical Behaviour Of Cu(I1), Co(I1), Ni(I1) And
Zn(I1) Complexes Derived From Acetylacetone And P-Anisidine And Their
Antimicrobial Activity.,» Indian Academy Of Sciences, Pp. 115-161, 2003.

[30] A. Iwan, B. Kaczmarczyk, H. Janeczek, D. Sek Ve S. Ostrowski, «Similarities
And Differences Between Azomethines And Ketimines: Synthesis, Materials
Characterization And Structure Of Novel Imines Compounds,» Spectrochim.
Acta Part A: Mol. Biomol. Spectrosc, Pp. 1030-1041, 2007.

[31] R. Adams, J. E. Bullock Ve W. C. Wilson, «Contribution To The Structure Of
Benzidine,» Journal Of American Chemical Society, 45(2), Pp. 521-527, 1923.

[32] G. D'alelio, J. Crivello, R. Schoeing Ve T. Huemmer, «Polymeric Schiff Bases.
I. The Synthesis And Evaluation Of Polymeric Schiff Bases Prepared By Schiff
Base Exchange Reactions,» Macromolecular Science Chemistry, Pp. 1161-
1249, 1967.

[33] S. Serin Ve Y. Gk, «Polymeric Schiff Bases. I. The Synthesis And Evaluation
Of Polymeric Schiff Bases Prepared By Schiff Base Exchange Reactions,»
Doga, 12, Pp. 325-331, 1988.

[34] W. Zeishen, W. Huixia, Y. Zherhuan Ve H. Changhai, %1 I¢inde Book Of
Abstracts, 1987, P. 663.

51



KAYNAKLAR Yesim GUR

[35] M. Digrak, S. Selvi, M. Ahmedov Ve E. Bagci, «1,5-Dien-3ol’lerin
Antimikrobiyal Etkilerinin Incelenmesi,» %1 I¢inde Kongre Ozetler Kitabt,
Van, Y.Y. Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii, 1997, P. 677.

[36] W. Rehman, M. K. Baloch, B. Muhammad, A. Badshah Ve K. M. Khan,
«Characteristic Spectral Studies And In Vitro Antifungal Activity Of Some
Schiff Bases And Their Organotin (Iv) Complexes,» Chin. Sci. Bull, 49, Pp.
119-122, 2004.

[37] A. Golcu, M. Tiimer, H. Demirelli Ve R. Wheatley, «Cd(I1) And Cu(I1)
Complexes Of Polydentate Schiff Base Ligands: Synthesis, Characterization,
Properties And Biological Activity,» Inorganica Chimica Acta , Cilt 358, No. 6,
Pp. 1785-1797, 2005.

[38] A. Abbaspour, A. R. Esmaeilbeig, A. A. Jarrahpour, B. Khajeh Ve R. Kia,
Talanta, 58(2), Pp. 397-403, 2002.

[39] A. Ozbiilbiil, «Oligofenol Esasli Yeni Tip Oligomer Schiff Bazlarinin Sentezi
Ve Karakterizasyonu,» Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana,
2006.

[40] D. Kikelj Ve U. Urleb, Urleb U. Science Of Synthesis; 11, Pp. 627-833, 2002.

[41] A. L. Demain Ve S. Sanchez, «Microbial Drug Discovery: 80 Years Of
Progress,» The Journal Of Antibiotics 62(1), Pp. 5-16, 2009.

[42] A. Kryshchyshyn, D. Atamanyuk Ve R. Lesyk, «Fused Thiopyrano [2, 3- D]
Thiazole Derivatives As Potential Anticancer Agents,» Scientia Pharmaceutica
80(3), P. 509, 2012.

[43] R. V. V. Budriesi, «Imidazo[2,1- B]Thiazole System: A Scaffold Endowing
Dihydropyridines With Selective Cardiodepressant Activity,» Journal Of
Medicinal Chemistry 51(6), Pp. 1592-1600, 2008.

[44] C. B. V. V. Vu, «Discovery Of Imidazo[1,2- B]Thiazole Derivatives As Novel
Sirtl Activators,» Journal Of Medicinal Chemistry 52(5), P. 1275- 1283, 2009.

[45] S. V. V. Zheng, «Modification And Biological Evaluation Of Thiazole
Derivatives As Novel Inhibitors Of Metastatic Cancer Cell Migration And
Invasion,» Journal Of Medicinal Chemistry 57(15), P. 6653- 6667, 2014.

52



KAYNAKLAR Yesim GUR

[46] E. Solak, «Tiyazol Birimleri Igeren Imin Polimerlerinin Sentezi Ve
Karakterizasyonu,» Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Canakkale, 2017.

[47] E. Brantley, V. Trapani, M. C. Alley, C. D. Hose, T. D. Bradshaw, M. F. G.
Stevens, E. A. Sausville Ve S. F. Stinson, «Fluorinated 2- (4-Amino-3-
Methylphenyl) Benzothiazoles Induce Cyplal Expression, Become
Metabolized, And Bind To Macromolecules In Sensitive Human Cancer Cells,»
Drug Metabolism And Disposition, 32, Pp. 392-1401, 2004.

[48] C. G. Mortimer, G. Wells, J. P. Crochard, E. L. Stone, T. D. Bradshaw, M. F. G.
Stevens Ve A. D. Westwell, «Antitumor Benzothiazoles. 26. 2-(3,4-
Dimethoxyphenyl)-5-Fluorobenzothiazole (Gw 610, Nsc 721648), A Simple
Fluorinated 2-Arylbenzothiazole, Shows Potent And Selective Inhibitory
Activity Against Lung, Colon, And Breast Cancer Cell Lines,» Journal Of
Medicinal Chemistry,49,1, Pp. 179-185, 2006.

[49] A. Kamal, M. N. A. Khan, K. S. Reddy, Y. V. Srikanth Ve B. Srddhar,
«Synthesis, Structural Characterization And Biological Evaluation Of Novel
(1,2,4) Triazolo (1,5-B) (1,2,4) Benzothiadiazine-Benzothiazole Conjugates As
Potential Anticancer Agents,» Chemical Biology & Drug Design,71, Pp. 78-86,
2008.

[50] K. M. Khan, F. Rahim, S. A. Halim, M. Taha, M. Khan, S. Perveen, Z. Hag, M.
A. Mesaik Ve M. 1. Choudhary, «Synthesis Of Novel Inhibitors Of B-
Glucuronidase Based On Benzothiazole Skeleton And Study Of Their Binding
Affinity By Molecular Docking,» Bioorganic & Medicinal Chemistry,19, Pp.
4286-4294, 2011.

[51] A. Kamal, M. A. Syed Ve S. M. Mohammed, «Therapeutic Potential Of
Benzothiazoles: A Patent Review (2010 - 2014),» Expert Opin Ther Pat.,25(3),
Pp. 335-349, 2015.

[52] M. Gonzalez-Alvarez, G. Alzuet, J. Borras, L. Castillo Agudo, J. M. Montejo-
Bernardo Ve S. Garcia-Granda, «Development Of Novel Copper (I1) Complexes
Of Benzothiazole- N- Sulfonamides As Protective Agents Against Superoxide
Anion. Crystal Structures Of [Cu(N-2-(4-Methylbenzothiazole)
Benzenesulfonamidate) (2) (Py) (2)] And [Cu(N-2-(6-Nitrobenzothiazole)
Naphth,» J Biol Inorg Chem,8(1-2), Pp. 112-120, 2003.

53



KAYNAKLAR Yesim GUR

[53] D. A. Ibrahim, D. S. Lasheen, M. Y. Zaky, A. W. Ibrahim, D. Vullo, M. Ceruso,
C. T. Supuran Ve D. A. Abou El Ella, «Design And Synthesis Of
Benzothiazole-6-Sulfonamides Acting As Highly Potent inhibitors Of Carbonic
Anhydrase Isoforms I, I, Ix And Xn,» Bioorganic & Medicinal
Chemistry,23,15, Pp. 4989-4999, 2015.

[54] R. L. Mayer, «Investigations On The Chemotherapy Of Mycoses And Of
Tuberculosis,» Rev. Me'dicale France, 3-19, Pp. 36-51993, 1942.

[55] G. Yal¢in, G. Oren, E. Gener, A. Akin Ve N. Ugartiirk, «., The Synthesis And
The Structure-Activity Relationships Of Some Substituted-Benzoxazoles,
Oxazolo (4,5-B) Pyridines, Benzothiazoles And Benzimidazoles As
Antimicrobial Agents,» European Journal Of Medicinal Chemistry,27, Pp. 401-
406, 1992.

[56] G. Oren, O. Temiz, G. Yal¢in, E. Gener Ve N. Altanlar, «Synthesis And
Antimicrobial Activity Of Some Novel 2-, 5-And/Or 6-Substituted Benzoxazole
And Benzimidazole Derivatives,» European Journal Of Pharmaceutical
Sciences,7, Pp. 153-160, 1998.

[57] A. Gupta Ve S. Rawat, «Synthesis And Cyclization Of Benzothiazole: Review,»
Journal Of Current Pharmaceutical Research,3,1, Pp. 13-23, 2010.

[58] A. D. Towns, «Developments In Azo Disperse Dyes Derived From Heterocyclic
Diazo Components,» Dyes And Pigments, Vol.42,1, Pp. 3-28, 1999.

[59] L. Zhang-Gao, X. Jian-Ping, R. Huo-Yu Ve Y. Min, «One-Pot Synthesis Of 2-
Aminobenzothiazoles Using A New Reagent Of [Bmim]|Br3 In [Bmim]Bf4,»
Journal Of Heterocyclic Chemistry,43, Pp. 1123-1124, 2006.

[60] R. A. Dubrovskii Ve E. 1. Aksiment'eva, «Features Of The Oxidative
Polymerization Of Aminothiazole in The Presence Of Iron (I11) Chloride.,»
Theoretical And Experimental Chemistry,43: No:2, 2007.

[61] H. C. Soyleyici, Tiyazollerin Tiirevierinin Ve Komplekslerinin Sentezi, Aydin:
Adnan Menders Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2006.

[62] M. Yildirim Ve 1. Kaya, «Synthesis And Characterization Of Iminothiazole
Bearing Polyphenol With Adjustable White—Yellow Photoluminescence Color,»
Synthetic Metals 162, Pp. 2443-2450, 2012.

54



KAYNAKLAR Yesim GUR

[63] M. Yildirim Ve 1. Kaya, «Electrochemical Syntheses And Characterizations Of
Poly(2-Aminobenzothiazole)S,» Synthetic Metals 162, Pp. 834-842, 2012.

[64] B. Boyraz, I. Erol Ve C. Cif¢i, «N-1,3-Tiyazol Metakrilat — Glisidil Metakrilat
Monomerlerinin Kopolimerizasyonu,» Ankara, 2006.

[65] M. Yildirim, Poli (Aminotiyazol)Ler Ve Azometin Tiirevlerinin Sentezi Ve
Karakterizasyonu, Canakkale: Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, 2012.

[66] I. Kaya, A. Bilici Ve M. Sagak, «New Conjugated Azomethine Oligomers
Obtained From Bis-(Hydroxyphenyl) Methylenediamine Via Oxidative
Polycondensation And Their Complexes With Metals,» Synthetic Metals, 159,
Pp. 1414-1421, 2009.

[67] L. Guo, S. Wu, F. Zeng Ve J. Zhao, «Synthesis And Xuorescence Property Of
Terbium Complex With Novel Schiff-Base Macromolecular Legend,» European
Polymer Journal, Cilt 42, No. 7, Pp. 1670-75, 2006.

[68] I. Erol Ve M. Uygun, «Synthesis, Characterization, Thermal And Biological
Properties Of A New Methacrylate Polymer And Its Derivatives,» Journal Of
Polymer Engineering, Cilt 28, No. 9, Pp. 577-596, 2008.

[69] V. Manchanda, S. Sanchaita Ve N. Singh, «Multidrug Resistant Acinetobacter,»
Journal Of Global Infectious Diseases, Pp. 291-304, 2010; 2.

[70] S. Basan, Polimer Kimyasi, Sivas: Cumhuriyet Universitesi Yaymlar1 No: 88,
2001.

[71] V. Manchanda, S. Sanchaita Ve N. Singh, «Multidrug Resistant Acinetobacter,»
Journal Of Global Infectious Diseases, Pp. 291-304, 2010; 2.

55



KiSISEL BILGILER

Yesim GUR

KiSISEL BILGILIER

Adi Soyadi  :Yesim GUR
Dogum Yeri :Kahta
Dogum Tarihi :10.02.1979
Medeni Hali :Evli

Yabanci Dili :Ingilizce

E-posta :yesimyapici023@gmail.com

Egitim Durumu

Derece Alan

Universite

Mezuniyet
Yih

Yiiksek Lisans Kimya
Lisans Kimya

Lise

Adiyaman Universitesi
Firat Universitesi

Kahta Lisesi

2019
2001
1997

YAYINLAR

[1] G. Barim, Y. Giir “Synthesis and optical properties of dye doped

polymeric nanofilms by dip coating method”

Kapadokya, TURKIYE (Oral presentation)

56

(MSNG-2018),

4-6.10.2018,



