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ÖZET 

Bu çalıĢmada, polivinil klorür (PVC) ve polivinil alkol (PVA) olmak üzere iki farklı polimer 
türevi ile uç alkin grubu içeren moleküllerin klik (ing. click) reaksiyonları olarak bilinen bakır 

katalizli azit-alkin siklokatılma (CuAAc) reaksiyon çalıĢmaları gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Ġlgili denemeler için, PVC‘ nin ticari olarak satın alınan 3 farklı molekül ağırlığına sahip 
türevleri kullanılmıĢtır. PVA‘ nın ise organik çözgenlerdeki çözünürlük problemi dikkate alınarak 
%86-89 hidrolizlenmiĢ türevi kullanılmıĢtır. 

CuAAc reaksiyonları, uç alkin grubu içeren moleküller ile azit türevlerinin bakır 
katalizörlüğünde 1,2,3-triazol türevlerini oluĢturmak suretiyle verdikleri reaksiyonlar olarak 
tanımlanır. Azit grubu içeren moleküller için PVC ve PVA, uç alkin grubu içeren moleküller için 
de baĢta D-glukoz olmak üzere hept-1-in ve 2-propin-1-ol molekülleri tercih edilmiĢtir.  

Azit grubu içeren PVC türevleri, farklı molekül ağırlıklarına sahip PVC moleküllerinin 
NaN3 ile verdiği reaksiyonlar sonucunda sentezlenmiĢtir. 

PVA‘ ün ilgili azit türevine dönüĢtürmesi için ise, tosil klorür ile ilgili tosil türevinin 
sentezi, daha sonra bu tosil türevinin NaN3 kullanımı ile azit türevine dönüĢümünü sağlayan 
sentez çalıĢmaları yapılmıĢtır.  

Sentezi gerçekleĢtirilen bu polimer azit türevlerinin hept-1-in ve 2-propin-1-ol ile klik 
reaksiyonu üzerine denemeler gerçekleĢtirilmiĢ ve ilgili reaksiyonlar sonucunda 1,2,3-triazol 
halkası içeren klik reaksiyon ürünleri ayrı ayrı sentezlenmiĢtir. 

D-glukoz molekülünden yola çıkılarak, serbest -OH gruplarının korunduğu 1,2-O-
izopropiliden-α-D-glukofuranoz ve 1,2:5,6-di-O-izopropiliden-α-D-glukofuranoz türevleri 
sentezlenmiĢtir. Daha sonra, 1,2:5,6-Di-O-izopropiliden-α-D-glukofuranoz molekülünün serbest 
kalan 3 numaralı -OH grubunda, NaH ve 3-bromo-prop-1-in ile uç alkin grubu oluĢturularak 
1,2:5,6-di-O-izopropiliden-3-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz‘un sentezi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

1,2-O-Ġzopropiliden-α-D-glukofuranoz‘un 6 numaralı -OH grubunda uç alkin türevi 
oluĢturmak için, 6 numaralı OH, trimetil asetil klorür ile, serbest kalan 3 ve 5 numaralı OH 
grupları ise 2,2-DMP ile korunmuĢtur. Daha sonra bazik hidroliz ile trimetil asetil grubu 
düĢürülmüĢ, 1,2:3,5-di-O-izopropiliden-α-D-glukofuranoz molekülü sentezlenmiĢtir. Sonraki 
basamakta, NaH ve 3-bromo-prop-1-in ile uç alkin grubu içeren 1,2:3,5-di-O-izopropiliden-6-O-
(2-prop-1-il)-α-D-glukofuranoz molekülü sentezlenmiĢtir. Benzer Ģekilde, D-galaktoz 
molekülünden yola çıkılarak, ilgili -OH gruplarını koruma reaksiyonları ve daha sonra NaH ve 3-
bromo-prop-1-in ile 1,2:3,4-di-O-izopropiliden-6-O-(2-prop-1-il)-α-D-galaktopiranoz molekülünün 

sentezi de gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Sentezi gerçekleĢtirilen 1,2:5,6-di-O-izopropiliden-3-O-(2-prop-1-il)-α-D-glukofuranoz ve 
1,2:3,5-di-O-izopropiliden-6-O-(2-prop-1-il)-α-D-glukofuranoz moleküllerinin PVC-N3 ve PVA-N3 
türevleri ile klik reaksiyon denemelerine tabi tutulmuĢ ilgili triazol halkası içeren polimer türevleri 
sentezlenmiĢtir. 

 

 

Anahtar Kelimeler: D-Glukoz, Klik Kimyası, Modifiye Polimerler, PVA, PVC.
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ABSTRACT 

 In this study, copper catalyzed azide-alkyne cycloaddition reactions (CuAAc) known as 

click reactions were performed between polyvinyl chloride (PVC) and polyvinyl alcohol (PVA) 

with compounds that containing a terminal alkyne group. 

 For related experiments, three different molecular weight of PVC derivatives that 
purchased commercial were used and PVA of 86-89% hydrolysed was used considering 
miscibility problem in organic solvents.  

 CuAAc are described as reactions carried out between molecules that containing 
terminal alkyne group and azide derivatives and yielded resulted 1,2,3-triazole derivatives. 
Polymer derivatives as azide containing groups and especially D-glucose, hept-1-yne and 2-
propyn-1-ol as containing a terminal alkyne groups were prefered. 

 PVC molecules of different molecular weights were converted to the azide derivatives 
with NaN3 by SN2 reactions. For conversion to the azide derivative of crude PVA, in the first step 
tosyl derivative of PVA with tosyl chloride and then related azide derivative was sythesized with 
NaN3 from tosylated PVA derivative. 

 Click reactions were carried out between azide derivatives of these polymers and hept-
1-yne and 2-propyn-1-ol. So, related products were synthesized that are containing 1,2,3-
triazole ring. 

Starting from D-glucose molecule, 1,2-O-isopropylidene-α-D-glucofuranose and 1,2:5,6-
di-O-isopropylidene-α-D-glucofuranose were synthesized by protecting reactions of free OH 
groups. Then, 1,2:5,6-di-O-isopropylidene-3-O-(2-propyn-1-yl)-α-D-glucofuranose was 
synthesized with NaH, and 3-bromo-prop-1-alkyn from 1,2:5,6-di-O-isopropylidene-α-D-

glucofuranose molecule.   

 For to form a terminal alkyne group of 1,2-O-isopropylidene-α-D-glucofuranose 's 
hydroxyl group of number 6, primary free hydroxyl group of number 6 was preserved with 
trimethyl acetyl chloride and after the free -OH groups of number 3 and 5 were preserved with 
2,2-DMP. Then, trimethyl acetyl group was removed by alkaline hydrolysis. So, 1,2:3,5-di-O-
isopropylidene-α-D-glucofuranose was synthesized. Finally, 1,2:3,5-di-O-isopropylidene-6-O-(2-
prop-1-yl)-α-D-glucofuranose was synthesized that contain terminal alkyne group with NaH and 
3-bromo-prop-1-alkyne.  

 In the same ways, 1,2:3,4-di-O-isopropylidene-6-O-(2-prop-1-yl)-α-D-galactopyranose 
was synthesized, after the protection reactions of D-galactose‘s free hydroxyl goups and then 
reacted with NaH and  3-bromo-prop-1-in.  

 Click reactions were performed between synthesized molecules that are 1,2:5,6-di-O-
isopropylidene-3-O-(2-prop-1-yl)-α-D-glucofuranose and 1,2:3,5-di-O-isopropylidene-6-O-(2-
prop-1-yl)-α-D-glucofuranose with derivatives of PVA-N3 and PVC-N3. So, related polymer 
derivatives were synthesized that containing triazole ring.  

 

Keywords: D-Glucose, Click Chemistry, Modified Polymers, PVA, PVC.
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1. GİRİŞ: 

 

Sentetik polimerler; tıptan teknolojiye, tekstilden boya sanayisine kadar pek çok alanda 

kullanılmaktadır. Hayatımıza öyle girmiĢtir ki, etrafımızda gördüğümüz, kullandığımız pek çok 

Ģey ya polimerlerden yapılmıĢtır ya da polimerik katkı maddeleri içermektedir. Polimerler; hafif, 

ucuz, mekanik özellikleri çoğu kez yeterli, kolay Ģekillendirilebilen, çeĢitli kullanım amaçlarına 

uygun, kimyasallara karĢı inert ve korozyona uğramayan maddelerdir. Bu üstün özelliklerinden 

dolayı yalnız kimyacıların değil, makine , tekstil, endüstri ve fizik mühendisliği gibi alanlarda da 

ilgi çeken maddelerdir (Saçak M., 2002). 

Ġstenilen özelliklere sahip polimerlerin sentezlenebilmesi onlara bu kadar geniĢ kullanım 

alanı yaratmıĢtır. Bunun tam tersini de söylemek yanlıĢ olmaz. Öyle ki; istenilen özelliklerdeki 

polimerin sentezleri için yeni sentez yolları geliĢtirilmiĢ, yeni katalizörler sentezlenmiĢtir. 

Polimerin monomerlerden sentezi kadar; polimerleri, bilinen ya da yeni geliĢtirilen 

maddelerle ve sentez yollarıyla modifiye etmek de polimer biliminin geniĢ bir çalıĢma alanıdır. 

Modifikasyon ile polimerde oluĢan ya da polimere bağlanan yeni grup, polimerin kimyasal ve 

fiziksel özelliklerini değiĢtirmektedir. Örneğin; polimere polar bir grup bağlanması o polimerin su 

gibi polar çözücülerde çözünürlüğü artmasının muhtemel olduğunu göstermiĢtir (Wanyunus, 

2002). Polimerlerin kullanım yerlerinin belirlenmesinde en önemli etkenlerden birinin çözünürlük 

olduğunu da belirtmek gerekir. 

Son yıllarda, karbohidratların yaygın biyolojik aktivitelerinden dolayı polimer yapıları ile 

olan modifikasyon çalıĢmalarındaki araĢtırmalar artmıĢtır (Şekil 1.1.). Bu araĢtırma 

sonuçlarında, canlı organizmada hücre büyümesinde, immünolojik tepkilerde ve kanser 

metastasında önemli rol oynadıkları rapor edilmiĢtir (Kempe et al, 2011)(Ladmiral et al, 2006). 
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Şekil 1.1. Karbohidrat ile modifiye edilmiĢ polimerin genel gösterimi 
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Özellikle de doku mühendisliğinde kullanılan ilaç salınım sistemlerinde (drug delivery 

system) biyo-uyumluluğundan dolayı karbohidrat modifiyeli polimerler kullanılmaktadır (Huang 

et al, 2010, Uhrich et al, 1999). 

2. GENEL BİLGİLER: 

2.1. Klik Kimyası ve Reaksiyonu: 

 

Bu terim ilk kez Prof. Dr. K. Barry Sharpless ve çalıĢma arkadaĢları tarafından 217. 

A.C.S.‘nin yıllık toplantısında kullanılmıĢtır (Hein et al, 2008). Klik (ing. Click) terimi, Sharpless 

tarafından, kolay bağlanma gerçekleĢtiren tüm reaksiyonlarına verilen genel bir addır. Kolay 

bağlanmadan kasıt, küçük modüler parçaların ortam koĢullarından çok az etkilenerek, hızlı bir 

Ģekilde birbirine kolaylıkla bağlanmasıdır. 

Sharpless ve grubununun 2001 yılında yayınladığı makalede, Huisgen‘in 1,3 dipolar 

siklokatılma reaksiyonu olarak bilinen alkin-azit siklokatılma reaksiyonunun, bakır 

katalizörlüğünde gerçekleĢtiği rapor edilmiĢtir (Şekil 2.1.)(Kolb et al, 2001, Kolb and Sharpless, 

2003). Bu sebeple bir çeĢit klik reaksiyonu olan bu reaksiyonlara bakır katalizli alkin-azit 

siklokatılma reaksiyonu adı verilmekte ve CuAAc Ģeklinde kısaltılmaktadır. 

 Bakır katalizörlüğünde gerçekleĢen bu reaksiyon, Huisgen‘in reaksiyonundan farklı 

olarak tek ürün vermektedir (Şekil 2.2.)(Liang and Astruc, 2011). Bu sonuç, klik reaksiyonunun 

sentetik kimyanın gözde reaksiyonları arasına girmesine sebep olmuĢtur. Huisgen‘nin 1,3-

dipolar siklokatılma reaksiyonunda triazol halkasının 1,4 ve 1,5 türevi 1:1 oranında oluĢurken, 

klik reaksiyonunda yalnızca 1,4-triazol türevi oluĢmaktadır. Klik reaksiyonu alkin ve azitlerle olan 

reaksiyonları ilk etapta düĢündürüyor olsa da, doymamıĢ grupları içeren diğer grupların da 

(siyano, oksim gibi) siklokatılma reaksiyonları benzer yolla gerçekleĢmektedir(Şekil 2.3.). 

 

Şekil.2.1. Klik reaksiyonunun genel gösterimi 
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Şekil 2.2. Huisgen‘in 1,3-dipolar siklokatılma reaksiyonu ile CuAAc ürün izomerisi 

karĢılaĢtırması 

 

 

Şekil 2.3. DoymamıĢ grupların siklokatılma reaksiyonları ve oluĢan ürünler 

 

Ġdeal bir klik reaksiyonu regioselektiftir, yüksek verimde gerçekleĢir, zararlı yan ürünler 

oluĢmaz ve saflandırılması kolaydır. Ġlave olarak, çözgenden neredeyse bağımsız bir reaksiyon 
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olup; 0-160 
º
C gibi geniĢ bir sıcaklık aralığında çalıĢılabilir. Bu önemli gerekçe, bu tip 

reaksiyonların sentetik kimyadaki önemini arttırmıĢ ve DNA modifikasyonu (El-Sagheer and 

Brown, 2010), karbohidrat kimyası (Agalave et al, 2011, El-Sagheer and Brown, 2010), polimer 

kimyası (Droumaguet and Velonia, 2008, Meldal 2008), ilaç kimyası (Agalave et al, 2011, Tron 

et al, 2008) gibi pek çok alanda son yılların gözde çalıĢma konusu olarak araĢtırmacıların ilgi 

odağı haline gelmiĢtir. 

 Klik kimyasının bu kadar fazla ilgi görmesinde 1,2,3-trizol bileĢiklerinin ilginç ve önemli 

biyolojik aktiviteye sahip olmaları en büyük etkendir. Bu yüzden, son yıllarda farmakofor olarak 

ilaç kimyasında kullanılmak üzere sentezlenmektedirler. AĢağıda triazol halkası içeren bazı 

biyolojik aktif bileĢiklere örnekler verilmiĢtir (Şekil 2.4)(Bock et al, 2006, Agaleve et. al, 2011). 

                             

                    

  Antikanser                                Antifungal 

                      

                       HIV proteaz inhibitörü                Antituberküloz 

 

Antibakteriyel 

Şekil 2.4. Biyolojik aktiviteye sahip triazol halkası içeren moleküllere örnekler 
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05 Ocak 2012 tarihinde Web Of Science®‘ da  ― click chemistry ‖ baĢlıklı taramada 5095 

bilimsel çalıĢma sayısına ulaĢılmıĢ, ana baĢlıklar olarak; multidisipliner kimyada 1.656, organik 

kimyada 1.445, polimer kimyasında 1.140, moleküler biyokimyada 530, ilaç kimyasında 411 

makalenin varlığını göstermiĢtir. 

Sharpless ve grubunundan bağımsız olarak Meldal ve arkadaĢları tarafından yapılan 

2001 yılında yayınlanan benzer çalıĢmada da katı-faz peptit sentezinde 1,3-dipolar siklokatılma 

reaksiyonunda Cu(I) tuzları kullanılmıĢtır (Tornøe et al, 2002, Tron et al, 2008, Agalave et al, 

2011). 

Bakır katalizli alkin-azit siklokatılma reaksiyonu (CuAAC); pi bağı içeren bir grup olan 

azit ile pi bağı içeren alkin grubuna sahip molekülün bakır katalizörü varlığında pi bağlarının 

düzenlenmesi sonucu, 2 yeni sigma bağı ile halkalı bir yapı oluĢturdukları reaksiyon olarak 

tanımlanabilir. Bu reaksiyon, termal reaksiyon koĢullarına oranla göre 10
7
 kat daha hızlıdır, 

sterik engeller reaksiyonu etkilemez ve sübstitüe primer ve sekonder azitlerle 

gerçekleĢtirilebildiği gibi aromatik azitlerle de rahatlıkla reaksiyon gerçekleĢtirilebilmektedir.  

 

Huisgen‘ in çalıĢmasına ait 1,3-siklokatılma reaksiyon mekanizması Şekil 2.5. de 

verilmiĢtir. Buna göre, azit grubuna ait negatif yüklü azotun alkin grubuna saldırısıyla baĢlayan 

reaksiyon da alkin grubunun saldırıdaki konumuna göre 1:1 oluĢum oranına sahip olduğu 

bilinen ürünün iki izomeri elde edilmektedir (Temel Ġ.G., PhD tezi, YTÜ, 2009). 

 

Şekil 2.5. Huisgen‘in 1,3-dipolar siklokatılma reaksiyonu 
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Bakır katalizli siklokatılma reaksiyonunda, deneysel bulgulardan yararlanılarak, 

reaksiyonun ilk basamağında Cu(I)-alkin dimerinin pi kompleksi (1) oluĢturdukları sonucuna 

varılmıĢtır (Şekil 2.6.). Asetilenden uç protonun ayrılması ile Cu-asetilen kompleksi oluĢur. Bu 

aĢamada pek çok Cu-asetilen kompleksi oluĢma ihtimali vardır. Bu kompleks o kadar bazik etki 

yapar ki, proton ayrılmasını sağlayacak uç alkinin pKa sını 9,8 birim kadar indirir. Asetonitril gibi 

bazik olmayan bir çözgenin kullanılıyor ise reaksiyon ortamına N,N-diizopropilamin(DIPEA) 

veya 2,6-lutidin gibi bir bazın eklenmesini gerektirmektedir (2). 

  

Azot atomu, ilk olarak Cu-asetilen kompleksinde ikinci bakıra bağlı ligandlardan birinin 

yerine geçer, elektronik yakınlıktan dolayı alkin türevindeki diğer karbona bağlanır (3). Triazol 

grubunu oluĢturmak için azot atomu üzerindeki ortaklaĢmamıĢ elektronlardan dolayı 

metallohalka daralır. Triazol halkası oluĢur oluĢmaz Cu dimeri ikinci bir alkin ile kompleksleĢir. 

Bu alkin kompleksi uygun olmayan yapısından dolayı halkaya dâhil olmaz. Cu(I), son 

protonlanma basamağıyla da baĢka substratlarla yeni bir döngüye katılmak için triazol 

halkasından ayrılır (Yılmaz Y., Y.L.Tezi, YTÜ, 2010). 

 

 

Şekil 2.6. CuAAc reaksiyonunun mekanizması 
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2.1.1. Klik Reaksiyonlarında Sıkça Kullanılan Çözücü, Katalizör ve Katkı Maddeleri: 

 

Klik reaksiyonlarında Cu(I) ve Cu(II) tuzları kullanılmakla birlikte daha ucuz olduğu için 

CuSO4.5H2O tercih edilmektedir. Ġngirgeyici ajan olarak da sodyum askorbat ya da metalik bakır 

kullanılmaktadır (Tablo 2.1.). 

[Cu(NCCH3)4][PF6], CuI, CuOTf.C6H6 gibi Cu(I) tuzları kullanıldığında ise indirgeyici 

ajana ihtiyaç yoktur. Genellikle, yardımcı çözücü olarak asetonitril kullanılır, ayrıca bir eĢdeğer 

miktar kadar da 2,6-lutidin, trietilamin, diizopropiletilamin ya da piridin gibi bir tersiyer baz 

kullanılmalıdır (Rostovtsev
 
et al, 2002, Tron et al, 2008, Liang and Astruc, 2011, Meldal and 

Tornøe, 2008). 

Son yıllarda klik reaksiyonları için Ru
2+

 (Zhang et al, 2005),
 
 Ni

2+ 
(Chowdhury et 

al,2005), Pd
2+

(Golas et al, 2006), Pt
2+

 (Golas et al, 2006) ve AuI (Partyka et al,2007) metal 

tuzları da katalizör olarak kullanılmıĢtır (Temel Ġ.G., PhD tezi, YTÜ, 2009). Bunlardan, rutenyum 

ile yapılan reaksiyon regioselektif (Liang and Astruc, 2011) olup bakır katalizörlü reaksiyonun 

aksine, 1,4-disübstitüe triazol ürünü yerine, 1,5-disübstitüe triazol ürününü verecek Ģekilde 

gerçekleĢir (Şekil 2.7.)(Imperio et al, 2007). 

 

 

Şekil 2.7. Cu ve Ru katalizli 1,3-dipolar siklokatılma reaksiyonuna ait triazol ürünleri 
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Tablo 2.1. Klik reaksiyonlarında kullanılan katalizör ve çözgenler 

Katalizörler Çözgenler 

Cu(II)SO4.5H2O/ sodyum askorbat               Hekzan, toluen, toluen/su 

Cu(II)SO4.5H2O/ metalik bakır                Bütanol/su, alkolik çözgenler 

Cu(OAc)2/sodyum askorbat               Halojenli çözgenler(CH2Cl2,CHCl3) 

Cu(I)(MeCN)4PF6               DMSO, DMF 

Cu(I)X   X= Br,I                                                                                        THF, Dietileter     

Cu(I)OTf.C6H6                         

Cu(I)(PPh3)3Br  

Metalik bakır/NEt3  

Metalik Bakır / Cu(II)SO4/mikrodalga  

Bakır demeti  

Ru-cp* kompleksi  

Ni
2+

  

Pd
2+

  

Pt
2+

  

 

2.1.2. Klik Reaksiyonu için Kullanılan Diğer Sentez Yolları: 

2.1.2.1. Mikrodalga İle Klik Reaksiyonu: 

 

 Bilindiği gibi, mikrodalga ile yapılan reaksiyonlar, normal sentez yollarına göre çok kısa 

sürede gerçekleĢmektedir. Bu yöntem klik reaksiyonlarına da uygulanmıĢtır. Appukkuttan ve 

arkadaĢları, benzil bromür, fenilasetilen ve sodyum azitin klik reaksiyonlarını t-BuOH ve suyun 

1:1 oranındaki karıĢımında CuSO4 ve metalik Cu katalizörlüğünde 15 dakikada 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Reaksiyon sonunda 1,5-disübstitüe türevinin oluĢmadığı, %100 

regioselektif olarak %90 verimle 1,4-disübstitue triazol türevinin elde edildiği rapor edilmiĢtir 

(Şekil 2.8.)(Appukkuttan et al, 2004).  
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Şekil 2.8. Mikrodalga ile yapılan klik reaksiyonu 

 

2.1.2.2. Bakır Katalizörü Olmaksızın Klik Reaksiyonu: 

 

Bakırın toksik etkisinden dolayı bakteri ve memeli hücrelerinde bu reaksiyonları istenilen 

doğrultuda gerçekleĢtirmek mümkün değildir. Bu sebeple, Agard ve çalıĢma arkadaĢları Wittig 

ve Krebs in 1961 yılında yayınladıkları çalıĢmadan esinlenerek, klik reaksiyonu için halka 

gerilmesine sahip siklooktin kullanmıĢlar ve sonuçta, canlı hücrelere hiçbir toksik etkisi 

göstermediği bilinen bu yöntemle triazol türevini sentezlemeyi baĢarmıĢlardır (Agard et al, 

2004). Bu Ģekilde gerçekleĢtirilen gerilme destekli azit-alkin siklokatılma reaksiyonları ―bakırsız 

klik reaksiyonu‖ olarak adlandırılır (Şekil 2.9.)(Sletten and Bertozzi, 2011). Canlı hücrede 

gerçekleĢtirilen klik reaksiyonunun Ģematik gösterimi Şekil 2.10 da verilmiĢtir (Jewett and 

Bertozzi, 2010). 

 

Şekil.2.9. Gerilme destekli [3 + 2] azit ve siklooktinlerin siklokatılma reaksiyonu 

 

 

Şekil 2.10. Canlı hücrede gerçekleĢtirilen bakırsız klik reaksiyonu 
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DiflorlanmıĢ siklooktin türevi de Baskin ve çalıĢma arkadaĢları tarafından kullanılan bir 

baĢka halka gerilimine sahip moleküldür (Baskin et al, 2007). Benzer Ģekilde canlı hücreler 

üzerinde çalıĢılmak üzere geliĢtirilen bu amaca yönelik sentezlenen siklooktin türevlerine 

rastlamak mümkündür (Jewett
 
and Bertozzi,2010, Martin et al, 2010, Becer at al,2009, Sletten 

and Bertozzi, 2011)(Şekil 2.11.). 

 

 

Şekil.2.11. Farklı siklooktinlerin siklokatılma reaksiyonlarına örnek moleküller (Baskin et al, 

2007, Jewett and Bertozzi, 2010) 

 

Bir baĢka bakırsız klik reaksiyonu Sawoo ve çalıĢma arkadaĢları tarafından geliĢtirilmiĢ 

olup, azit türevi ile modifiye edilmiĢ silikon-cam ile Fisher karben kompleksinin argon altında 

muamelesi ile triazol türevinin sentezi sağlanabilmiĢtir(Sawoo et al, 2008)(Şema 2.12.). 
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Şekil.2.12. Azit türevi ile modifiye edilmiĢ silikon-cam ile Fisher karben kompleksinin reaksiyonu 

sonucu triazol türevinin sentezi 

 

2.1.2.3. Klik Kimyasında Sadece Uç Alkinler mi Kullanılır? 

 

 Kullanılan katalizörün türü önemlidir. ġöyle ki; literatür araĢtırmalarına göre, bakır 

katalizli klik reaksiyonunda sadece uç alkinler ile azit türevlerinin reaksiyonu gerçekleĢmekte ve 

ilgili triazol halkaları oluĢmaktadır. Fakat yeni geliĢtirilen katalizörler ile iç alkinlerin de klik 

reaksiyonu verebildiği siklokatılma ürünlerine rastlanmaktadır (Şekil 2.13.)(Zhang et al, 2005). 

 

 

Şekil 2.13. Ġç alkin ile gerçekleĢtitilen klik reaksiyonuna bir örnek 

 

2.2. Polivinil Klorür (PVC) 

 

Polivinil klorür (PVC), termal kararlılığı ve mekanik özelliklerinden dolayı çok önemli bir 

yere sahiptir ve vinil klorürün serbest radikal mekanizması ile polimerleĢmesinden elde edilir 

(Şekil 2.14). PVC‘ nin, modifikasyon reaksiyonları, blend oluĢumları vb. gibi bir takım çalıĢmalar 

ile farklı türevlerinin elde edilmesi sağlanırken kullanım alanı da günden güne geniĢlemektedir 

(Suzuki 1977, Yoshihara 2009, Balakrishnan and Jayakrishnan 2005, Bicak et al, 2001, Hidalgo 

1999). 
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Şekil 2.14. Polivinil klorürün vinil klorürden sentezi 

 

PVC ile yapılan nükleofilik reaksiyonlarına dehidroklorlanma (HCl çıkması) reaksiyonu 

eĢlik eder. PVC‘nin termal bozunması sonucu, 260 
°
C üzerinde polimerik yapıda bulunan 

klorların tamamı çıkarılabilmekte ve sonuç olarak polien ile onun halkalanma ürünlerinin 

oluĢumu gerçekleĢmektedir (Şekil 2.15.).  

 

 

 

Şekil 2.15. PVC‘ nin dehidroklorlanması (Yorgun G., M.Sc. Thesis, 2009) 

 

Kameda ve arkadaĢları tarafından 2009 yılında yayınlanan çalıĢmada, PVC‘nin I
-
, SCN

- 

OH
-
, N3

- 
iyonları ile yerdeğiĢtirme reaksiyonları incelenmiĢ, bu reaksiyonlar sırasında oluĢan 

konjuge -C=C- bağlarının sayısı arttıkça oluĢan polimerin renginin sırasıyla sarı, turuncu, 

kahverengi ve siyaha döndüğü tespit edilmiĢtir. Sübstitüsyon reaksiyonuna eĢlik eden 

eliminasyon reaksiyonları(dehidroklorlanma) sonucu oluĢan konjuge -C=C- bağların sayısı hem 

nükleofilin kuvvetine hem de reaksiyon sıcaklığı ve süresine de bağlı olduğu da not edilmiĢtir 

(Kameda et al, 2009). 

 

2.3. Polivinil Alkol (PVA) 

 

Polivinil alkol (PVA), ilk kez 1927 yılında sentezlenmiĢ olup suda çözünebilen sentetik 

polimer olarak bugün dünyada en çok kullanım alanına sahip polimerdir. Polivinil alkol, vinil 

alkolün kararsızlığından dolayı vinil asetatın polimerleĢmesi (Şekil 2.16) ve daha sonra da 

hidrolizlenmesi ile elde edilmektedir (Şekil 2.17).  
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Şekil 2.16. Vinil asetattan polivinil asetat sentezi 

 

 

Şekil 2.17. Polivinil asetatın polivinil alkole hidrolizi 

 

Hidrolizlenme sonrası, tamamen hidrolizlenmiĢ PVA elde edilebildiği gibi belirli 

yüzdelerde hidrolizlenmiĢ PVA‘nın da sentezlenebildiği bilinmektedir (Şekil 2.18). 

 

 

Şekil 2.18. Kısmi hidrolizlenmiĢ polivinil alkol 

 

PVA, mükemmel kimyasal direnç ve fiziksel özelliklere sahip bir polimerdir. Bu sebeple, 

endüstride çok geniĢ bir kullanım alanına sahiptir. Kâğıt sanayisi, doku mühendisliği, tekstil 
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sanayisi ve yapıĢtırıcı sanayisi PVA‘nın kullanımının yaygın olduğu bilinen endüstri kollarından 

sadece bir kaçıdır (Gacal B., M. Sc. Thesis, ĠTÜ, 2010). 

2.4. Polimer Kimyasında Klik Reaksiyonu 

 

Klik reaksiyonunun hemen hemen çözgenden bağımsız olması, kolay gerçekleĢiyor 

olması, yan ürünlerin kolay ayrılması hem polimer sentezinde hem de polimerik yapıların 

modifikasyonunda son yılların gözde çalıĢmaları haline gelmesine sebep olarak gösterilebilir 

(Binder and Sachsenhofer, 2008). 

Uç alkin grubu içeren bir monomer ya da polimerin ve/veya azit gurubu bir içeren 

monomer ya da polimerin üzerinde bağlı bulunan grupların değiĢmesiyle klik reaksiyonları 

sonucu hemen her özellikte polimer elde etmek mümkün gözükmektedir. 

Fotoaktif polimerler (Gacal et al, 2009), teleselik polimerler (Gao et al, 2005) , blok 

polimerler (Opsteen
 

and Van Hest 2005, Li et al, 2007), yıldız polimerler (Gao and
 

Matyjaszewski, 2006, Yang at al, 2008, Durmaz at al, 2008), dendrimerler (Şekil 2.19) (Wu et 

al, 2004, Lee
 
et al, 2006), karbohidrat polimerler (Jung et al, 2007, Eissa

 
et al, 2011), optik bilgi 

depolayabilen, sıvı kristal özellik gösteren iyi termal kararlılığa sahip azobenzen polimerler (Xue 

et al,2009), fotovoltaik aletlerde kullanılan iletken polimerler
 

(Daugaard et al, 2011), 

nanokompozitler (Tasdelen, 2011), moleküler ayırma sistemleri, jel bazlı hareketlendiriciler, 

vanalar, ilaç ve diğer maddelerin kontrollü salım sistemleri (Şekil 2.20) gibi çok geniĢ bir 

kullanım alanına sahip akıllı jeller olarak bilinen hidrojeller (Zeng et al, 2009) ve yapıĢtırıcılar 

(Zhu et al, 2006)  klik reaksiyonunun bilimsel ve sentetik yararlarından faydalanmak suretiyle 

hazırlanmıĢ olan polimerlerdir (Liang and Astruc, 2011)(Şekil 2.21.). 

 

Şekil 2.19. Dendron tipi polimer (Altın H., MSc Thesis, BÜ, 2009) 
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Şekil 2.20. Hidrojel bazlı ilaç salınım sistemlerinin hazırlanması (Pınardağ F. E., MSc Thesis, 

METU, 2006) 
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Şekil 2.21. Klik reaksiyonu ile sentezlenen polimer türlerinin genel gösterimi 

 

2.5. Karbohidratlar İle Modifiye Edilmiş Polimerler 

 

Özel uygulamalarda kompleks polimer ve kopolimer ihtiyacı günden güne arttığı için 

polimer sentezinden ziyade polimer modifikasyonları tercih edilmektedir.  

Polimer zincirindeki fonksiyonel gruplar daha küçük molekül ağırlığına sahip 

analoglarına göre daha sınırlı oranda reaksiyona girerler. Yani tamamen reaksiyona girmeleri 

reaksiyon Ģartlarına göre değiĢmektedir, çoğu zaman da mümkün değildir. Bu sebeple DS 

(degree of substitution) olarak adlandırılan bir yerdeğiĢtirme derecesi hesaplaması 

gerekmektedir. Bu hesaplama için elementel analiz, NMR spektroskopisi ve termogravimetrik 

analizler tercih edilen yöntemlerdir (Garcia et al, 2001, Zhang et al, 2011). 

PVA biyobozunurluğa sahip bir polimer olduğu için, modifikasyon çalıĢmaları ve baĢka 

biyobozunur polimerlerle karıĢtırılmak (blend polimerler) suretiyle biyomedikal alanda da 

kullanım alanına sahiptir (Takasu et al, 2000). 
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Takasu ve çalıĢma arkadaĢlarının yaptığı bir çalıĢmada (Takasu et al, 2004), Ģeker 

moleküllerine bağlı -OH gruplarından dolayı biyobozunurluk sürecinin hızlandığı, Ģeker 

molekülünün bağlı olduğu PVA ile Ģeker molekülü ile fiziksel olarak karıĢtırılan PVA‘nın 

biyobozunurluklarının karĢılaĢtırılması yapıldığında ise, hızlanma anlamında pek fark 

gözlenmediği ancak bozunmaların farklı mekanizmalar üzerinden yürüdükleri tespit edilmiĢtir. 

 

 Monosakkarit birimi içeren polimer sentezi için yapılan çalıĢmalardan biri de, 

monosakkarit birimine polimerleĢebilen gruplar (doymamıĢ grup içeren, allil ve vinil gibi) 

bağlanması suretiyle polimer sentezleme yöntemidir.  

 

Wurf ve arkadaĢlarının 1996 yılında yayınladıkları bir çalıĢmada (Wurff et al, 1996); 1,2 

ve 5,6 numaralı hidroksillerin serbest halde bulunduğu glukoz türevi ile tüm hidroksillerin serbest 

halde bulunduğu glukoz türevinin iskelet formları üzerine ayrı ayrı polimerleĢmeyi sağlayan 

fonksiyonel bir grubun takılması gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra radikalik polimerleĢme 

reaksiyonları vasıtasıyla bu türevlerin polimerleĢme reaksiyonları üzerinde çalıĢılmıĢtır. 

PolimerleĢme sonrasında, koruma grupları içeren monosakkarit birimi asidik hidrolize maruz 

bırakılmıĢ ve böylelikle ketal halkalarının parçalanması neticesinde polimer yapılarının suda 

çözünür hale gelmeleri sağlanmıĢtır. 

 

Son yıllarda zayıf protein reseptörleri ile etkileĢimleri sebebiyle sentetik glukopolimerlere 

olan ilgi artmıĢtır. Bu konuyla ilgili olarak, Ladmiral ve çalıĢma arkadaĢları, galaktoz ve mannoz 

monosakkarit birimlerinin azit türevlerini kullanarak uygun alkin türevleri ile klik reaksiyonlarını 

çalıĢmıĢlar ve neoglukopolimer yapılarını sentezlemiĢlerdir (Ladmiral et al, 2006)(Şekil 2.22). 

 

 

 

Şekil 2.22. Klik reaksiyonu ile sentezlenen bir neoglukopolimer örneği 

 

Yine benzer bir literatür çalıĢmasında (Şema 2.23.), monosakkarit ve disakkarit birimleri 

içeren polimerlerin sentezlenebildiği bildirilmiĢtir (Ting et al, 2010). 
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Şekil 2.23. Karbohidrat birimleri ile modifiye edilmiĢ polimerlere örnekler 
 

Sentetik glukopolimerler, moleküler tanıma gibi karbohidrat temelli biyolojik 

etkileĢimlerde çok önemli rollere sahiptirler. Floresan özellik gösteren konjuge yapılı 

glukopolimerler, hem karbohidrat-protein etkileĢmelerinde hem de içsel optik özellikleri, yüksek 

duyarlılık, minor uyarılara karĢı yüksek hassasiyet ve iyi biyouyumluluk özelliklerinden dolayı 

biyosensör uygulamalarında oldukça etkin görev alırlar. Son zamanlarda, floresan ile konjuge 

edilmiĢ glukopolimerler kullanılarak karbohidrat-lektin ve karbohidrat-bakteri bağlanma yolları 

not edilmiĢtir (Chen et al, 2010). 
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Takasu ve arkadaĢları yaptıkları çalıĢmada gövdesinde β-O-glukozit bağı ile bağlanmıĢ 

halde bulunan Ģeker gruplarını içeren poli(fenilenvinilen) polimerini sentezlemiĢlerdir (Takasu et 

al, 2006). 

 Yine bir baĢka çalıĢmada, Huang ve arkadaĢları ilaç salınım sisteminde kullanılmak 

üzere klik reaksiyonu ile glukopeptid sentezlemiĢler ve Şekil 2.24. de gösterilen sentez yolunu 

izlemiĢlerdir (Huang et al, 2010). 
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Şekil 2.24. Klik reaksiyonu ile glukopeptid sentezi (Huang et al, 2010) 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM: 
 
3.1.Materyal: 

 

3.1.1. Kullanılan Aletler: 

 

Erime noktaları, Celal Bayar Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü‘nde, 

Electrothermal 9200 erime noktası tayin cihazıyla ölçülmüĢtür. 

IR spektrumları Celal Bayar Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü‘nde, Perkin 

Elmer FT-IR system spectrum BX cihazıyla alınmıĢtır. 

1
H-NMR ve 

13
C-NMR Spektrumları Ege Üniversitesi EBĠLTEM‘de, Varian AS 400 cihazıyla 

kaydedilmiĢtir. 

TG/DTA ölçümleri Ege Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya Bölümü‘ nde, Perkin Elmer Diamond 

TG/DTA cihazıyla yapılmıĢtır. 

Optik çevirme açıları Ege Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya Bölümü‘nde, 0,5 dm hücrede 

Rudolph Research Analytical Autopol II otomatik polarimetre ile ölçülmüĢtür. 

 

3.1.2.Kullanılan Kimyasal Maddeler 

 

D-Galaktoz: Merck     Trimetil asetil klorür: Merck 

D-Glukoz Monohidrat: Merck    3-Bromo-propin: Fluka 

DMF: Merck      NaN3: Merck 

DMSO: Merck                    2,2-DMP: Merck 

(+)-Sodyum L-askorbat: Acros Organic   H2SO4 :Merck 

1
PVC: Petkim       HCl: Merck 

2
PVA: Alfa Aesar     Etanol: Merck 

CuSO4.5H2O: Merck                 2,2 DMP: Merck 

Metanol: Merck                  CH2Cl2: Merck 

TsCl: Merck      THF: Merck 

EDTA: Merck      Aseton: Merck 

Teknik Çözücüler: CH3OH, Toluen, CH2Cl2, Hekzan, EtOAc, kullanılmadan önce damıtılmıĢtır. 



22 

 

 

 

1
ortalama molekül ağırlıkları 88.000, 125.000 ve 170.000 g/mol olmak üzere 3 farklı molekül ağrlığına sahip PVC  

kullanılmıĢtır. 2
ortalama molekül ağırlığı 57.000-66.000 g/mol olan %86-%89 hidrolizlenmiĢ PVA türevi kullanılmıĢtır. 

3.2. Yöntem 

 

Ġnce tabaka kromatografisi (t.l.c.) için silika jel (Merck 5554), kolon kromatografisi için 

silika jel (Merck 7734) kullanılmıĢtır. Tabakalara %20‘lik H2SO4 çözeltisi püskürtülüp, yaklaĢık 3 

dakika 120 
°
C ‗de ısıtılarak t.l.c. noktaları belirlenmiĢtir. Alkin gruplarını belirlemek için KMnO4‘ 

ın bazik çözeltisi kullanılmıĢtır. 

Çözücüler moleküler elek (tip 3 Å ve 4 Å) ile kurutularak kullanılmıĢtır. 

TLC ve kolon kromatografisi için genellikle diklorometan-metanol (9:1), (8:2), (8,5:1,5); 

toluen-metanol (9:1); hekzan-etilasetat (3,5:1,5) çözgen sistemleri kullanılmıĢ ve her reaksiyon 

için kullanılan çözgen sistemleri ayrıca deneysel bölümün ilgili alt birimlerinde ayrı ayrı 

belirtilmiĢtir. Ġnert atmosfer gerektiren reaksiyonlar argon atmosferi altında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.3. Deneysel Kısım: 

3.3.1. Farklı Molekül Ağırlıklarına Sahip PVC Moleküllerini Azitleme Reaksiyonları : 

 

3.3.1.1.                     

                              

Ortalalama molekül ağırlığı yaklaĢık 88.000 g/mol olan PVC (1; 1,0 g) kuru DMF (30 mL) içinde 

çözüldü. Üzerine NaN3 (2,0 g; 0,03 mol) eklendi. 80 
º
C‘de geri soğutucu altında 2,5 saat 

karıĢtırıldı. Reaksiyon karıĢımı, koyu kahve-siyah renge döndüğü görüldü. Reaksiyon karıĢımı 

metanol içine (150 mL)  döküldü ve koyu renkli lastik gibi bir yapının oluĢtuğu gözlendi. 

3.3.1.2 
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Ortalalama molekül ağırlığı yaklaĢık 88.000 g/mol olan PVC (1; 1,0 g) kuru DMF (30 mL) içinde 

çözüldü. Üzerine NaN3 (2,0 g; 0,03 mol) eklendi. Reaksiyon, 60 
º
C‘de geri soğutucu altında 5 

saat karıĢtırıldı. Reaksiyon karıĢımı metanol içine (150 mL)  döküldü. Ürünün renginin yine 

koyulaĢtığı, siyah, lastik gibi bir görünüm aldığı gözlendi. 

3.3.1.3 

  

Ortalalama molekül ağırlığı yaklaĢık 88.000 g/mol olan PVC (1; 1,0 g) kuru DMF (30 mL) içinde 

çözüldü. Üzerine NaN3 (2,0 g; 0,03 mol) eklendi. Reaksiyon, 60 
º
C‘de geri soğutucu altında 2,5 

saat karıĢtırıldı. Reaksiyon karıĢımı metanol içine (150 mL) döküldü. Açık sarı katının çöktüğü 

görüldü. Süzüldü ve kalan katı madde kurutuldu. Açık sarımsı-turucu renkli azitlenmiĢ PVC 

türevi elde edildi. Elde edilen polimer türevi THF:MeOH çözgen sistemi ile 3 kere çöktürüldü. 
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Şema 3.3.1.  PVC-N3 molekülü (2)‘nün KBr içindeki IR spektrumu 

 

2112 cm
-1

‘de -N3 piki 

2988 ve 2912 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri 
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Tablo 3.3.1. PVC-N3 Molekülü (2)‘nün 
1
H-NMR spektrum analizi 

Hidrojen Atomu Konumu 
1
H NMR (δ) 

a,c–b,d 
2.77, 2.66, 

2.54 ppm  

 

 

Şema 3.3.2. PVC-N3 molekülü (2)‘nün THF-d8 içindeki 
1
H-NMR spektrumu 

3.3.1.4. 

 

Ortalalama molekül ağırlığı yaklaĢık 125.000 g/mol olan PVC (3; 1,0 g) kuru DMF (30 mL) 

içinde çözüldü. Üzerine NaN3 (2,0 g; 0,03 mol) eklendi. 60 ºC‘de geri soğutucu altında 2,5 saat 
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karıĢtırıldı. Reaksiyon karıĢımı metanol içine (150 mL)  döküldü. Açık sarı katının çöktüğü 

görüldü. Süzüldü ve çöken katı kurutuldu. Açık sarımsı-turucu renkli azitlenmiĢ PVC türevi elde 

edildi. Elde edilen polimer türevi THF:MeOH çözgen sistemi ile 3 kere çöktürüldü. 
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Şema 3.3.3.  PVC-N3 molekülü (4)‘nün KBr içindeki IR spektrumu 

 

2114 cm
-1

‘de -N3 piki 

2910 ve 2970 cm
-1

‘de alifatik- C-H pikleri 

3.3.1.5. 

                               

Ortalalama molekül ağırlığı yaklaĢık 170.000 g/mol olan PVC (5; 1,0 g) kuru DMF (30 mL) 

içinde çözüldü. Üzerine NaN3 (2,0 g; 0,03 mol) eklendi. 60 
º
C‘de geri soğutucu altında 2,5 saat 

karıĢtırıldı. Reaksiyon karıĢımı metanol içine (150 mL)  döküldü. Açık sarı katının çöktüğü 

görüldü. Çöken katı süzüldü. Açık sarımsı-turucu renkli azitlenmiĢ PVC türevi elde edildi. Elde 

edilen polimer türevi THF:MeOH çözgen sistemi ile 3 kere çöktürüldü. 
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Şema 3.3.4. PVC-N3 molekülü (6)‘nün KBr içindeki IR spektrumu 

 

2114 cm
-1

‘de -N3 piki 

2912 ve 2970 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri 

 

3.3.2. PVC-N3 Türevleri İle Klik Reaksiyon Denemeleri 

3.3.2.1. Hept-1-in ile Gerçekleştirilen Klik Reaksiyonu Çalışmaları: 

3.3.2.1.1. 

 

 

PVC-N3 (2; 0,5 g) DMF (20 mL) içinde çözüldü. Üzerine CuSO4.5H2O (0,022 g; 9,1×10
-5

 mol) ve 

(+)-sodyum L-askorbat (0,09 g; 4,5×10
-4

 mol) eklendi. Reaksiyon 1-2 dakika karıĢtırıldıktan 
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sonra hept-1-in (d=0,733 g/mL, 0,6 mL; 4,5×10
-3

 mol) eklendi. Oda sıcaklığında 4 gün 

karıĢtırılan reaksiyon karıĢımı süzüldü. Daha sonra süzüntü metanol (50 mL) içerisine döküldü. 

Çöken katı süzüldü, metanol ile yıkandı ve kurutuldu. Açık yeĢil renkli polimer türevi (7) elde 

edildi. 
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Şema 3.3.5. Molekül (7)‘ ün KBr içindeki IR spektrumu 

3142 cm
-1

‘de triazol halkasına ait -C-H piki, 1552 cm
-1

‘de triazol halkasına ait -C=N- piki,    

2858-2957 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri 

 

Tablo 3.3.2. Molekül (7)‘ün 
1
H-NMR spektrum analizi 

 (δ) ppm Hidrojen Atomu Konumu 

2.08-2.6 H-a + H-c 

4.43  H-b + H-d  

7.98 H-e 

1.57 ve 1.26 H-f, H-g, H-h, H-i  

0.84 H-k 

3.2  H2O 
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Şema 3.3.6. Molekül (7)‘ün DMSO-d6 içindeki 
1
H-NMR spektrumu 

 

3.3.2.1.2. 

 

 

PVC-N3 (2; 0,5 g) DMF (20 mL) içinde çözüldü. Üzerine CuSO4.5H2O (0,022 g; 9,1×10
-5

 mol) ve 

(+)-sodyum L-askorbat (0,09 g; 4,5×10
-4

 mol ) eklendi. Reaksiyon 1-2 dakika karıĢtırıldıktan 

sonra hept-1-in (d=0,733 g/mL, 0,6 mL; 4,5×10
-3

 mol) eklendi. 50 ºC‘de geri soğutucu altında 17 

saat karıĢtırıldı. Reaksiyon karıĢımı süzüldü. Daha sonra süzüntü metanol (50 mL) içerisine 

döküldü. Çöken katı süzüldü, der. NH3(aq) (20 mL) ve 0,1 N EDTA (20 mL) ile yıkandı ve 

kurutuldu. Sarı-açık kahverengi polimer türevi (7) elde edildi. 
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Şema 3.3.7. Molekül (7)‘ ün KBr içindeki IR spektrumu 

 

3138 cm
-1

‘de triazol halkasına ait -C-H piki, 1552 cm
-1

‘de triazol halkasına ait -C=N- piki 

2945-2868 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri 

3.3.2.1.3.  

 

 

PVC-N3 (4; 0,5 g) DMF (20 mL) içinde çözüldü. Üzerine CuSO4.5H2O (0,022 g; 9,1×10
-5

 mol) ve 

(+)-sodyum L-askorbat (0,09 g; 4,5 x10
-4

 mol) eklendi. Reaksiyon 1-2 dakika karıĢtırıldıktan 

sonra hept-1-in (d=0,733 g/mL, 0,6 mL; 4,5×10
-3

 mol) eklendi. 50 ºC‘de geri soğutucu altında 17 

saat karıĢtırıldı. Reaksiyon karıĢımı süzüldü. Daha sonra süzüntü metanol (50 mL) içerisine 

döküldü. Çöken katı süzüldü, der. NH3(aq) (20 mL) ve 0,1 N EDTA (20 mL) ile yıkandı ve 

kurutuldu. Sarı-açık kahverengi polimer türevi (8) elde edildi. 
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Şema 3.3.8. Molekül (8)‘ün KBr içindeki IR spektrumu 

 

3140 cm
-1

‘de triazol halkasına ait -C-H piki, 1552 cm
-1

‘de triazol halkasına ait -C=N- piki 

2858-2956 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri 

 

Tablo 3.3.3. Molekül (8)‘ün 
1
H-NMR spektrum analizi 

 (δ) ppm Hidrojen Atomu Konumu 

2.2-2.6  H-a + H-c  

4.42 H-b + H-d 

7.98 H-e 

1.25 -1.57 H-f, H-g, H-h, H-i  

0.83 H-k 

3.32  H2O 
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Şema 3.3.9. Molekül (8)‘ün DMSO-d6 içindeki 
1
H-NMR spektrumu 

 

3.3.2.1.4.  

 

 

PVC-N3 (6; 0,5 g) DMF (20 mL) içinde çözüldü. Üzerine CuSO4.5H2O (0,022 g; 9,1×10
-5

 mol) ve 

(+)-sodyum L-askorbat (0,09 g; 4,5×10
-4

 mol ) eklendi. Reaksiyon 1-2 dakika karıĢtırıldıktan 

sonra hept-1-in (d=0,733 g/mL, 0,6 mL; 4,5×10
-3

 mol) eklendi. 50 ºC‘de geri soğutucu altında 17 

saat karıĢtırıldı. Reaksiyon karıĢımı süzüldü. Daha sonra süzüntü metanol (50 mL) içerisine 

döküldü. Çöken katı süzüldü, der. NH3(aq) (20 mL) ve 0,1 N EDTA (20 mL) ile yıkandı ve 

kurutuldu. Sarı-açık kahverengi polimer türevi (9) elde edildi.  
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Şema 3.3.10. Molekül (9)‘ün KBr içindeki IR spektrumu 

 

3140 cm
-1

‘de triazol halkasına ait -C-H piki, 1552 cm
-1

‘de halkasına ait -C=N- piki,               

2858-2956 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri 

 

Tablo 3.3.4. Molekül (9)‘ün 
1
H-NMR spektrum analizi 

 (δ) ppm Hidrojen Atomu Konumu 

2.2-2.5  H-a + H-c  

4.0-4.42 H-b + H-d 

8.00 H-e 

1.25-1.56  H-f, H-g, H-h, H-i  

0.83 H-k 

3.36  H2O 
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Şema 3.3.11. Molekül (9)‘ün DMSO-d6 içindeki 
1
H-NMR spektrumu 

 

3.3.2.2. 2-propin-1-ol İle Gerçekleştirilen Klik Reaksiyonu Çalışmaları: 

3.3.2.2.1. 

 

 

PVC-N3 (2; 0,3 g) DMF (20 mL) içinde çözüldü. Üzerine 2-propin-1-ol (proparjil alkol) (d=0,9715 

g/mL, 0,45 mL; 0,0078 mol) eklendi. KarıĢıma (+)-sodyum L-askorbat (0,154 g; 7,8×10
-4

mol) 

CuSO4.5H2O (0,039 g; 1,56×10
-4

 mol) eklendi. 50 ºC‘de geri soğutucu altında 2 saat karıĢtırıldı. 

Reaksiyon karıĢımı süzüldü. Daha sonra süzüntü metanol (50 mL) içerisine döküldü. Çöken katı 
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süzüldü, der. NH3(aq) (20 mL) ve 0,1 N EDTA (20 mL) ile yıkandı ve kurutuldu. Sarı-açık 

kahverengi polimer türevi (10)* elde edildi.  
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Şema 3.3.12. Molekül (10)‘ün KBr içindeki IR spektrumu 

 

3146 cm
-1

‘de triazol halkasına ait -C-H piki, 3404 cm
-1‘

de -OH piki,  

*Çözünürlük problemi sebebiyle NMR spektrumu alınamamıĢtır. 

 

3.3.2.2.2. 

 

 

PVC-N3 (4; 0,3 g) DMF (20 mL) içinde çözüldü. Üzerine 2-propin-1-ol (proparjil alkol) (d=0,9715 

g/mL, 0,45 mL; 0,0078 mol) eklendi. KarıĢıma (+)-sodyum L-askorbat (0,154 g; 7,8×10
-4

mol) 

CuSO4.5H2O (0,039 g; 1,56×10
-4

 mol) eklendi. 50 ºC‘de geri soğutucu altında 2 saat karıĢtırıldı. 

Reaksiyon karıĢımı süzüldü. Daha sonra süzüntü metanol (50 mL) içerisine döküldü. Çöken katı 
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süzüldü, der. NH3(aq) (20 mL) ve 0,1 N EDTA (20 mL) ile yıkandı ve kurutuldu. Sarı-açık 

kahverengi polimer türevi (11)* elde edildi. 
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Şema 3.3.13. Molekül (11)‘ ün KBr içindeki IR spektrumu 

3144 cm
-1

‘de triazol halkasına ait -C-H piki, 2874-2914 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri 

3384 cm
-1

‘de -OH piki 

*Çözünürlük problemi sebebiyle 
1
H-NMR spektrumu alınamamıĢtır. 

 

3.3.2.2.3. 

 

 

 PVC-N3 (6; 0,3 g) DMF (20 mL) içinde çözüldü. Üzerine 2-propin-1-ol (proparjil alkol) (d=0,9715 

g/mL, 0,45 mL; 0,0078 mol) eklendi. KarıĢıma (+)-sodyum L-askorbat (0,154 g; 7,8×10
-4

mol) 

CuSO4.5H2O (0,039 g; 1,56×10
-4

 mol) eklendi. 50 ºC‘de geri soğutucu altında 2 saat karıĢtırıldı. 
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Reaksiyon karıĢımı süzüldü. Daha sonra süzüntü metanol (50 mL) içerisine döküldü. Çöken katı 

süzüldü, der. NH3(aq) (20 mL) ve 0,1 N EDTA (20 mL) ile yıkandı ve kurutuldu. Sarı-açık 

kahverengi polimer türevi (12) elde edildi. 
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Şema 3.3.14. Molekül (12)‘ün KBr içindeki IR spektrumu 

3145 cm
-1

‘de triazol halkasına ait -C-H piki 

2876-2916 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri, 3318 cm
-1

‘de -OH piki 

 

Tablo 3.3.5. Molekül (12)‘ün 
1
H-NMR spektrum analizi 

(δ) ppm Hidrojen Atomu Konumu 

2.2-2.6  H-a + H-c +H-g  

4.51- 4.40 H-b + H-d 

7.92-8.13 H-e 

5.21 OH 

3.36  H2O 

 



37 

 

 

 

 

Şema 3.3.15. Molekül (12)‘ün DMSO-d6 içindeki 
1
H-NMR spektrumu 

 

3.3.3. PVA Üzerinde Yapılan Denemeler:  

3.3.3.1. PVA’ nın Tosilleme Reaksiyonu: 

 

 

Ticari olarak satın alınan % 86-89 hidrolizlenmiĢ PVA (13; 1,0 g) kuru piridinde (25 mL) çözüldü. 

Üzerine TsCl (3,0 g; 0,0157 mol) eklendi ve 65 saat oda sıcaklığında karıĢtırıldı. Bu süre 

sonunda reaksiyon karıĢımı 100 mL 0,1 N HCl çözeltisi içine döküldü. Beyaz renkli çökelek 

oluĢtuğu görüldü. Bu Ģekilde 1 saat daha karıĢtırıldıktan sonra, oluĢan çökelek dekante edilerek 
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ayrıldı, 100 mL doygun NaHCO3 çözeltisi ile yıkandı. Daha sonra piridini uzaklaĢtırmak için bol 

su ve metanol ile yıkandı. Kurumaya bırakıldı ve beyaz renkli polimer türevi (14) elde 

edildi(Gacal et al, 2009). 
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Şema 3.3.16. Molekül (14)‘ ün KBr içindeki IR spektrumu 

1364 cm
-1‘

de -SO2 piki( tosil grubuna ait),  

1736 cm
-1

‘de -C=O piki, 3404 cm
-1

‘de -OH piki,  

3040-3084 cm
-1

‘de aromatik -C-H pikleri (tosil grubuna ait) 

  

Tablo 3.3.6. Molekül (14)‘ün 
1
H-NMR spektrum analizi 

 

      (δ) ppm                                            Hidrojen Atomu Konumu 

     7.10-7.72    Tosil Grubuna ait C-H     

     2.28     Tosil Grubuna ait CH3 

     2.37      CH2 (polimere ait) 

     3.40      CH (polimere ait) 

     1.90      Asetil grubuna ait CH3                                
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Şema.3.3.17. Molekül (14)‘ün DMSO-d6 içindeki 
1
H-NMR spektrumu

3.3.3.2. PVA-Tosil Türevinin Azitleme Reaksiyonu Çalışmaları 

3.3.3.2.1. 

 

PVA-tosil türevi (14; 0,5 g) DMF (50 mL) içerisinde çözüldü. Üzerine NaN3 (1,5 g; 0,023 mol) 

eklendi. Reaksiyon 65 
º
C‘de 2 gün geri soğutucu altında karıĢtırıldı. Reaksiyon karıĢımı süzüldü, 

daha sonra süzüntü 10 kat aĢırı miktar (500 mL) dietil eter içerisine döküldü. Oda sıcaklığında 1 
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saat karıĢtırıldıktan sonra sarı-turuncu renkli çöken katı süzüldü, dietil eter ile yıkandı ve 

kurutuldu.  
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Şema 3.3.18. Molekül (16)‘ün KBr içindeki IR spektrumu 

 

2126 cm
-1

‘de -N3 piki, 1364 cm
-1

‘de -SO2 piki ( tosil grubuna ait), 1736 cm
-1

‘de -C=O piki,    

3040-3072 cm
-1

‘de aromatik -C-H pikleri( tosil grubuna ait) 

3.3.3.2.2. 

 

PVA-tosil türevi (14; 0,5 g) DMF (50 mL) içerisinde çözüldü. Üzerine NaN3 (2,5 g; 0,038 mol) 

eklendi. Reaksiyon 65 
º
C‘de 2 gün geri soğutucu altında karıĢtırıldı. Reaksiyon karıĢımı süzüldü, 

daha sonra süzüntü 10 kat aĢırı miktar (500 mL) dietil eter içerisine döküldü. Oda sıcaklığında 1 
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saat karıĢtırıldıktan sonra sarı-turuncu renkli çöken katı süzüldü, dietil eter ile yıkandı ve 

kurutuldu.  
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Şema 3.3.19. Molekül (16)‘ün KBr içindeki IR spektrumu 

 

2136 cm
-1

‘de -N3 piki, 3052-3032 cm
-1

‘de aromatik -C-H pikleri( tosil grubuna ait), 1376 cm
-1

‘de -

SO2 piki, 1736 cm
-1

‘de -C=O piki 

3.3.3.2.3. 

 

PVA-tosil türevi (14; 0,5 g) DMF (50 mL) içerisinde çözüldü. Üzerine NaN3 (3,5 g; 0,054 mol) 

eklendi. Reaksiyon 65 
º
C‘de 2 gün geri soğutucu altında karıĢtırıldı. Reaksiyon karıĢımı süzüldü, 
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daha sonra süzüntü sonra 10 kat aĢırı miktar (500 mL) dietil eter içerisine döküldü. Oda 

sıcaklığında 1 saat karıĢtırıldıktan sonra sarı-turuncu renkli çöken katı süzüldü, dietil eter ile 

yıkandı ve kurutuldu.  
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Şema 3.3.20. Molekül (16)‘ ün KBr içindeki IR spektrumu 

 

2126 cm
-1

‘de -N3 piki, 3040 cm
-1

‘de aromatik- C-H piki( tosil grubuna ait), 3390 cm
-1

‘de -OH piki, 

1392 cm
-1

‘de -SO2 piki, 1736 cm
-1

‘de -C=O piki 

 

Tablo 3.3.7. Molekül (16)‘ün 
1
H-NMR spektrum analizi 

       (δ)     ppm                                      Hidrojen Atomunun Konumu 

 7.51, 7.49, 7.14, 7.13   Tosil Grubuna ait C-H     

     2.29     CH3( tosil grubuna ait) 

     1.68     CH2 (polimere ait) 

     3.73     CH (polimere ait) 

     1.76     Asetil Grubuna ait CH3
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Şema 3.3.21. Molekül (16)‘ün DMSO-d6 içindeki 
1
H-NMR spektrumu 

3.3.3.2.4. 

 

 

PVA-tosil türevi (14; 0,2 g) DMF (20 mL) içerisinde çözüldü. Üzerine NaN3 (1,0 g; 0,015 mol) 

eklendi. Reaksiyon 65 
º
C‘de 4 gün geri soğutucu altında karıĢtırıldı. Reaksiyon karıĢımı süzüldü, 

süzüntü 10 kat aĢırı miktar (200 mL) dietil eter içerisine döküldü. Oda sıcaklığında 1 saat 

karıĢtırıldı, sarı-turuncu renkli çöken katı süzüldü, dietil eter ile yıkandı ve kurutuldu. 
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Şema 3.3.22. Molekül (16)‘ün KBr içindeki IR spektrumu 

 

2136 cm
-1

‘de –N3 piki, 3026-3094 cm
-1

‘de aromatik C-H pikleri( tosil grubuna ait), 3390 cm
-1

‘de -

OH piki, 1384 cm
-1

‘de -SO2 piki, 1736 cm
-1

‘de -C=O piki, 2868-2944 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri 

3.3.3.3. PVA-N3 Türevinin Klik Reaksiyonları: 

3.3.2.3.1. Hept-1-in Ġle GerçekleĢtirilen Klik Reaksiyonu ÇalıĢması 

 

      

PVA-N3 (16; 0,1 g) DMSO (15 mL ) içinde çözüldü. Üzerine hept-1-in (d=0,733 g/mL, 1,5 mL; 

0,011 mol) eklendi. KarıĢıma (+)-sodyum L-askorbat (0,22 g; 0,0011 mol) CuSO4.5H2O(0,057 g, 

2,28×10
-4

 mol) eklendi. Reaksiyon 50 ºC‘de 22 saat karıĢtırıldı. Reaksiyon karıĢımı aseton 

içerisine (50 mL) döküldü. YeĢil renkli polimer türevinin çöktüğü görüldü. Süzülüp kurutuldu. 
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Şema 3.3.23. Molekül (17)‘ün KBr içindeki IR spektrumu 

 

1364 cm
-1

‘de -SO2 piki, 1716 cm
-1

‘de -C=O piki, 3442 cm
-1

‘de -OH piki 

3.3.3.3.2. 2-propin-1-ol İle Gerçekleştirilen Klik Reaksiyonu Çalışması 

 

          

PVA-N3 (16; 0,1 g) DMSO (15 mL ) içinde çözüldü. Üzerine 2-propin-1-ol (d=0,9715 g/mL, 0,68 

mL, 0,011 mol) eklendi. KarıĢıma (+)-sodyum L-askorbat (0,22 g; 0,0011mol) CuSO4.5H2O 

(0,059 g, 2,35×10
-4

 mol) eklendi. Reaksiyon 50 ºC‘de 22 saat karıĢtırıldı. Reaksiyon karıĢımı 

aseton içerisine (50 mL) döküldü. Açık yeĢil renkli polimer türevinin (18) çöktüğü görüldü. 

Süzülüp kurutuldu. 
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Şema 3.3.24. Molekül (18)‘ün KBr içindeki IR spektrumu 

 

1358 cm
-1

‘de -SO2 piki, 1718 cm
-1

‘de -C=O piki, 3426 cm
-1

‘de –OH piki 

3.3.3.4. PVA’nın Uç Alkin Türevinin Sentezi Üzerine Yapılan Denemeler: 

3.3.3.4.1. 

 

         

10 mL DMSO içindeki PVA (13; 0,5 g) NaH üzerine (1,0 g; 0,041 mol) eklendi. H2(g) gazı çıkıĢı 

bittiğinde karıĢıma proparjil bromür (d:1,335 g/mL, 3,7 mL; 0,041 mol) yavaĢ yavaĢ eklendi. 

Reaksiyon 3 gün argon altında karıĢtırıldı. Koyu kahverengi karıĢım üzerine soğuk su yavaĢ 

yavaĢ eklenir (50 mL). Balonun çeperlerine yapıĢan balçık gibi koyu kahve renkli madde elde 

edildi. Madde izole edilemedi(Alleti et al, 2010)(Bu maddenin, proparjil bromürün mol miktarının 

fazla kullanılması sebebi ile polimer üzerine yoğun olarak uç alkin grubu bağlanmıĢ olmasından 

kaynaklı balçık haline geldiği, süzülemediği ve izole edilemediği düĢünülmektedir.)  
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3.3.3.4.2. 

 

         

10 mL DMSO içindeki PVA (13; 0,5 g) üzerine NaH (0,25 g; 0,011 mol ) eklendi. H2(g) gazı çıkıĢı 

bittiğinde karıĢıma proparjil bromür (1 mL, 0,011 mol) yavaĢ yavaĢ eklendi. Reaksiyon 3 gün 

argon altında karıĢtırıldı. Koyu kahverengi karıĢım üzerine soğuk su yavaĢ yavaĢ eklendi (50 

mL). Koyu kahve bir çökelti oluĢtuğu görüldü (19). Çökelek süzülerek ayrıldı. Süzüntü aseton:su 

sistemi ile yeniden çöktürüldü. Elde edilen katı vakum etüvünde 50 ºC‘de kurutuldu. Açık sarı-

kahverengi polimer türevi (19) elde edildi.* 

* Polimer türevinin çözünürlük probleminden dolayı 
1
H-NMR spektrumu alınamamıĢtır. 
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Şema 3.3.25. Molekül (19)‘ün KBr içindeki IR spektrumu 

 

3290 cm
-1

‘de -C≡C-H piki ve 2116 cm
-1

‘ de -C≡C- piki, 2852-2912 cm
-1

‘de -C-H pikleri,1738 cm
-1

 

de –C=O piki, 3462 cm
-1

‘de -OH piki 
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3.3.4. D-Glukoz Molekülü İle Yapılan Reaksiyonlar  

3.3.4.1. Uç Alkin Birimi İçeren D-Glukoz Sentezi İçin Gerçekleştirilen Reaksiyonlar: 

3.3.4.1.1. 1,2-O-izopropiliden-α-D-glukofuranoz (21) ve 1,2;5,6-Di-O-izopropiliden-α-D-

glukofuranoz (22) Sentezi:  

 

 

  

Susuz D-glukoz (20; 100 g, 0,55 mol) üzerine kuru aseton (d=0,79 g/mL, 2000 mL; 31 mol,) 

eklendi. Buz banyosunda karıĢan bu çözeltiye der. H2SO4 (d=0,98 g/mL, 80 mL) 10 mL lik 

parçalar halinde 10 dakikalık aralıklarla yavaĢ yavaĢ eklendi. Ekleme bittikten sonra 5 saat 

karıĢtırıldı. Sıcaklık tekrar buz banyosu kullanılarak oda sıcaklığına getirildikten sonra karıĢıma 

NaOH çözeltisi (150 mL H2O, 125 g NaOH) eklendi. NötralleĢme sağlandıktan sonra karıĢım 

gece boyunca karıĢmaya bırakıldı. Çöken tuz (Na2SO4) süzüldü, aseton uçuruldu ve Ģurup 

halde madde ele edildi. Ürün karĢımı kloroformda çözüldü, su ile ekstrakte edildi. Su fazı mono-

izopropiliden türevi (21), kloroform fazı ise diizopropiliden (22), içermektedir. Mono-izopropiliden 

türevi etil asetattan, di-izopropiliden türevi n-hekzandan ayrı ayrı kristallendirildi(sırasıyla, 18 g, 

e.n.160 
º
C, verim % 12 ve 60 g, e.n.110 

º
C verim, % 49 olan saf ürünler elde edildi.)(Hannesian, 

1997, sy 18) 
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Tablo 3.3.8. 1,2;5,6-di-O-izopropiliden-α-D-glukofuranoz (22)‘un 
1
H-NMR spektrum analizi      

 (δ) ppm                                        Hidrojen Atomunun Konumu 

 5.94         d      1H  H1, J1,2=3.6 Hz     

 4.53         d       1H  H2  

 4.31-4.36                 m                  2H  H3, H5 

 4.06                        dd                    1H                 H4, J=2.8 Hz, J=8.0 Hz 

 4.16                   dd                    1H      H-6a, J5,6a=6.4 Hz, J6a,6b=8.6 Hz   

 3.99                        dd      1H  H6b, J5,6b=5.6 Hz 

             2.71                         d                     1H                OH, J3,OH=3.6 Hz 

    1.50, 1.44, 1.37, 1.32       s                    4x3H              1,2 (izop) ve 5,6(izop)
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Şema 3.3.26. 1,2;5,6-Di-O-izopropiliden-α-D-glukofuranoz (22)‘un CDCl3 içindeki 
1
H-NMR 

spektrumları

3.3.4.1.2. 1,2:5,6-Di-O-izopropiliden-3-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz (23) Sentezi: 

 

NaH (0,24 g; 0,01 mol) üzerine 10 mL DMF eklendi. Buz banyosu ve argon atmosferi altında 

üzerine 1,2:5,6-di-O-izopropiliden-α-D-glukofuranoz (22; 1,3 g;4,99×10
-3

 mol)‘ un 5 mL DMF 

içindeki çözeltisi yavaĢ yavaĢ eklendi. Reaksiyonun tamamlandığı 2 saat sonra H2(g) çıkıĢının 

durması ile anlaĢıldı. Daha sonra buz banyosunda reaksiyon karıĢımı üzerine proparjil bromür 

(d=1,335 g/mL, 0,66 mL; 2,5×10
-3

 mol) yavaĢ yavaĢ eklendi. Yapılan t.l.c. 

kontrollerinde(Toluen:MeOH; 4,5:0,5) reaksiyonun 3 saat sonunda bittiği görüldü. Ortamdaki 

fazla NaH‘ü deaktive edilmesi için soğuk su yavaĢ yavaĢ ve buz banyosuna reaksiyon balonuna 

eklendi. Reaksiyon karıĢımı süzüldü, önce dietileter (3×25 mL) ile sonra saf su ile (2×20mL) ve 

en son da tuzlu su ile (2×20 mL) ile ekstrakte edildi. Organik faz Na2SO4 ile kurutuldu. Çözgen 

vakum altında evapore edildi. Kırmızı-kahve renkli Ģurupsu ham ürün 1,2 g olarak elde edildi. 

Ham ürün CH2Cl2 ile kolon kromatografi yöntemiyle ile saflandırıldı. 0,9 g açık sarı renkli Ģurup 

halde elde edildi. Verim:% 60, 25
[ ]D = -12,00(c 0,5 CHCl3)(Cana et al, 2007) 
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Şema 3.3.27. 1,2:5,6-Di-O-izopropiliden-3-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz (23)’un KBr 

içindeki IR spektrumu 

3274 cm
-1

‘de -C≡C-H ve 2116 cm
-1

‘de -C≡C- pikleri, 2896-2988 cm
-1

‘de -C-H pikleri

Tablo 3.3.9. 1,2:5,6-Di-O-izopropiliden-3-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz (23)‘un 
1
H-NMR 

spektrum analizi 

  (δ) ppm                                        Hidrojen Atomunun Konumu 

 5.88  d  1H  H1, J1,2=3.6 Hz 

 4.62  d  1H  H2  

 4.30-4.24 m  3H  H3 ,H5 ve O-CHa-C≡  

 4.14  dd  1H  H4, J=3.2 Hz, J=7.6 Hz 

 4.07-4.1             m  2H  H-6a, O-CHb-C≡ 

 3.99             dd  1H  H-6b, J5,6b=5.6 Hz, J6a,6b=8.6 Hz 

 2.47   t  1H  -C≡CH, JH,CHa= JH,CHb=2.4 Hz 

1.50, 1.43, 1.35, 1.32  s     12H (4x3H)  1,2-(izop), 3,5-(izop)  
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Şema 3.3.28. 1,2:5,6-Di-O-izopropiliden-3-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz (23)‘un CDCl3 

içindeki 
1
H-NMR spektrumları 
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3.3.4.2.1. 1,2:5,6-Di-O-izopropiliden-3-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz’un PVC-N3 Türevi 

İle Klik Reaksiyon Denemeleri: 

 

3.3.4.2.1.1. 

           

PVC-N3 (2; 0,1 g) DMF (10 mL) içinde çözüldü. Üzerine CuSO4.5H2O (0,005 g; 2,01×10
-5

 mol) 

ve (+)-sodyum L-askorbat (0,02 g; 1,0×10
-4

 mol) eklendi. KarıĢıma 1,2:5,6-di-O-izopropiliden-3-

O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz‘un (23; 0,3 g; 0,001 mol) 10 mL DMF içindeki çözeltisi 

eklendi. Reaksiyon karıĢımı 4 gün oda sıcaklığında karıĢtırıldı. Bu süre sonunda karıĢım 

metanol(50 mL) içine döküldü, çöken katı süzüldü ve der. NH3(aq) (50 mL) ve ardından EDTA 

(0,1 M, 50 mL) ile yıkandı. Açık kahverengi-sarı renkli polimer türevi (24) elde elde edildi(Kıskan 

et al, 2008). 
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Şema 3.3.29. Molekül (24)‘ün KBr içindeki IR spektrumu 
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3142 cm
-1

‘de triazol halkasına ait -C-H piki, 2932-2988 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri 

Tablo 3.3.10. Molekül (24)‘ün 
1
H-NMR spektrum analizi 

      (δ) ppm                                      Hidrojen Atomunun Konumu 

 5.82                      H1 (glukoza ait) 

 4.63                                         H2 (glukoza ait)     

 3.93                                      H6a (glukoza ait)   

 4.40                    H6b (glukoza ait)  

 1.38, 1.31, 1.24                   4×CH3 (glukoza ait)        

 4.06                                     H-C-Cl( polimere ait) 

 7.95                                               -C=C- (Triazol Halkasına ait) 

 2.89, 2.73                             CH2 (polimere ait) 

 

Şema 3.3.30. Molekül (24)‘ün DMSO-d6 içindeki 
1
H-NMR spektrumu

 

 



55 

 

 

 

3.3.4.1.2. 1,2-O-izopropiliden-6-O-(trimetilasetil)-α-D-glukofuranoz (25) sentezi: 

 

1,2-O-izopropiliden-D-glukofuranoz (21; 15 g; 0,068 mol) piridin (200 mL) içinde çözüldü. Daha 

sonra buz banyosunda trimetil asetil klorür(pivaloil klorür)(d=0,98 g/mL, 10,5 mL; 0,085 mol) 

damlatma hunisiyle yavaĢ yavaĢ ½ saat süreyle eklendi. Reaksiyon buz banyosunda 24 saat 

karıĢtırıldı. Reaksiyon Toluen:MeOH (4,5:0,5) çözgen sistemiyle t.l.c. ile takip edildi. Reaksiyon 

karıĢımı buz-su karıĢımına (300 mL) döküldü. Çöken beyaz katı, kaynar n-hekzandan 

kristallendirildi (14,5 g, verim:% 70) E.N.147-149 °C (Ronsen et al, USP, Patent No. 5,010,058, 

1991) 

 

 

Şema 3.3.31. 1,2-O-Ġzopropiliden-6-O-(trimetilasetil)-α-D-glukofuranoz (25)‘ un KBr içindeki IR 

spektrumu 

 

1705 cm
-1

‘de –C=O piki (pivaloil grubuna ait) 

3407 cm
-1

‘de -OH piki, 2876-2979 cm
-1

‘de alifatik -C-H piki 
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Tablo 3.3.11. 1,2-O-Ġzopropiliden-6-O-(trimetilasetil)-α-D-glukofuranoz (25)‘un 
1
H-NMR 

spektrum analizi 

 (δ) ppm                                                         Hidrojen Atomunun Konumu 

 5.96  d  1H  H1, J1,2=4.0 Hz,      

 4.53  d  1H  H2 

 4.24  m  1H  H3-H6a  

 4.36               t  1H  H4, J4,5=3.2, J3,4=3.2 

 4.40  m              1H  H5 

 4.08  dd  1H  H6b, J5,6b=2.8 Hz 

 3.57  d  1H  OH, J3,OH=3.6 Hz 

 3.44  d  1H  OH, J=4.4 Hz 

 1.32, 1.48 s  6H (2×CH3) 1,2-izop.(CH3) 

 1.23  s  9H (3×CH3) Pivaloil, (CH3) 
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Şema 3.3.32. 1,2-O-izopropiliden-6-O-(trimetilasetil)-α-D-glukofuranoz (25)‘un CDCl3 içindeki 
1
H-NMR spektrumlar
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3.3.4.1.3. 1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-6-O-(trimetilasetil)-α-D-glukofuranoz (26) sentezi: 

 

 

1,2-O-Ġzopropiliden-6-O-(trimetilasetil)-α-D-glukofuranoz (25; 1,33 g; 0,0043 mol) 2,2-DMP 

(d=0,85 g/mL, 10 mL; 0,08 mol) içinde çözüldü. Üzerine spatül ucuyla PTSA eklendi. Reaksiyon 

1 saat süreyle geri soğutucu altında karıĢtırıldı ve bu süre sonunda Toluen:MeOH (4,5:0,5) 

çözgen sistemiyle t.l.c. ile kontrol edilen reaksiyonun tamamlandığı görüldü. Reaksiyon 

karıĢımının pH‘ı doygun Na2CO3 ile 5 den 8 e çıkarıldı. Çözgen vakum altında evapore 

edildikten sonra, balondaki madde CH2Cl2 (5×20 mL) ile ektrakte edildi. Organik faz önce 

doygun NaHCO3 (2×20 mL) ile yıkandı daha sonra tuzlu su (2×15 mL) ile yıkandı. Son olarak da 

20 mL saf su ile yıkanan CH2Cl2 fazı Na2SO4 ile kurutuldu ve çözgen vakum altında evapore 

edildi. ġurup haldeki saf ürün 1,35 g elde edildi(Verim: % 90) (Ronsen et al, USP, Patent No. 

5,010,058, 1991) 
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Tablo 3.3.12. 1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-6-O-(trimetilasetil)-α-D-glukofuranoz (26)‘un 
1
H-NMR 

spektrum analizi 

 (δ) ppm                                        Hidrojen Atomunun Konumu 

 5.94           d     1H     H1, J1,2=4.0 Hz,      

 4.55                     d      1H     H2  

 4.15                           m     1H     H3, J3,4=4.0 

 4.24                         dd                       1H                      H4, J4,5=7.2, 

 3.66                       ddd                   1H                     H5, J5,6a=4.0, J5,6b=7.2 

 4.20    dd     1H     H6a, J5,6a=12.0 

 4.09                         dd     1H      H6b, J6a,6b=12.0 

     1.23, 1.24 , 1.29 ve 1.37         s                   12H (4×CH3)          1,2-(izop), 3,5-(izop) 

 1.13      s                    9H (3×CH3)           Pivaloil,CH3 



60 

 

 

 

 

 

Şema 3.3.33. 1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-6-O-(trimetilasetil)-α-D-glukofuranoz (26)‘un CDCl3 

içindeki 
1
H-NMR spektrumları 
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3.3.4.1.4. 1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-α-D-glukofuranoz (27) Sentezi: 

 

1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-6-O-(trimetilasetil)-α-D-glukofuranoz (26; 1,0 g; 0,003 mol), NaOH 

çözeltisi (5,0 g NaOH, 50 mL su) içinde çözüldü. Reaksiyon karıĢımı geri soğutucu altında 100 

ºC de 5 saat karıĢtırıldı. Reaksiyonun bu süre sonunda tamamlandığı Toluen:MeOH (4,5:0,5) 

çözgen sistemi ile yapılan t.l.c. analizi ile belirlendi. Reaksiyon balonu oda sıcaklığına kadar 

soğutulduktan sonra, CH2Cl2 (2×25 mL) ile ektrakte edildi. Organik faz soğuk su ile yıkandı ve 

Na2SO4 ile kurutuldu ve vakum altında evapore edildi. Elde edilen ham ürün (Tol:MeOH; 98:2) 

çözgen sistemini kullanılarak kolon kromatografisi yöntemiyle saflandırıldı. Açık sarı renkli Ģurup 

Ģeklindeki saf madde 0,55 g olarak tartıldı. Verim: %73. (Ronsen et al, USP, Patent 

No.5,010,058,1991) 

Tablo 3.3.13. 1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-α-D-glukofuranoz (27)‘un 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR 

spektrum analizi 

    (δ) ppm                                         Hidrojen Atomunun Konumu 

 5.92                    d          1H         H1, J1,2=3,6 Hz 

 4.53                            d           1H               H2 

      4.08        d                           1H                          H3, J3,4=4,0 Hz 

 4.21                                  dd                           1H                         H4, J4,5=5,4 Hz 

 3.45-3.54                           m                           3H                         H5, H6a, H6b 

 4.80       s          1H   OH 

 1.37, 1.28, 1.25, 1.23        s                          4×3H                       4-(Ġzop-CH3) 

        (δ) ppm                                  Karbon Atomunun Konumu               

 111.8, 106.3                      2×C(CH3)2        

 100.7                                                  C-1 

 83.9, 79.2, 75.2, 73.3, 62,6                 C-2, C-3, C-4, C-5, C-6              

 27.5, 27.0, 24.8, 24.7                          4×(CH3)(izop.)
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Şema 3.3.34. 1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-α-D-glukofuranoz (27)‘un DMSO-d6 içindeki 
1
H-NMR 

spektrumları 
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Şema 3.3.35. 1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-α-D-glukofuranoz (27)‘un DMSO-d6 içindeki 
13

C-NMR 

spektrumu  

 

3.3.4.1.5. 1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz (28) Sentezi: 

 

 

2 boyunlu balon içerisinde NaH (2,35 g; 0,098 mol) üzerine 10 mL DMF eklendi. Buz 

banyosunda ve argon atmosferinde, karıĢımın üzerine 1,2:3,5-di-O-izopropiliden-α-D-

glukofuranozun (27; 12,74 g; 0,049 mol ) 100 mL DMF içindeki çözeltisi yavaĢ yavaĢ eklendi. 

Reaksiyonun tamamlandığı H2 gazının çıkıĢının durması ile anlaĢılıyor olup bu reaksiyon için 2 

saat sonunda H2(g) çıkıĢı tamamlanmıĢtır. Reaksiyon karıĢımı üzerine 3-bromo-prop-1-

in(proparjil bromür) (d=1,33 g/mL, 6,5 mL; 7,35×10
-2

 mol) yavaĢ yavaĢ eklendi. KarıĢımın 
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renginin koyulaĢmaya baĢladığı görüldü. Reaksiyon t.l.c.( Toluen:MeOH; 4,5:0,5) ile kontrol 

edildi ve 3 saat sonunda reaksiyonun tamamlandığı gözlendi. Ortamdaki fazla NaH‘ ün deaktive 

edilmesi için reaksiyon balonuna soğuk su yavaĢ yavaĢ ve buz banyosunda eklendi. Bu 

iĢlemden sonra karıĢım süzüldü, önce dietileter (3×45 mL) ile sonra saf su ile (2×40mL) ve en 

son da tuzlu su ile (2×50 mL) ile ekstrakte edildi. Na2SO4 ile kurutuldu. Çözgen vakum altında 

evapore edildi. Koyu kahve renkli koyu Ģurupsu ham ürün elde edildi.                                                              

Hekzan:EtOAc (95:5) sistemi kolon kromatografisi yöntemiyle saf olarak elde edildi. Açık sarı 

renkli katı 10,5 g olarak elde edildi. Verim % 72, E.N. 33-35 
º
C. 25

[ ]D = +24,0 (c 0,5 CHCl3) 

Elementel Analiz; Hesaplanan: C (% 60,39), H (% 7,43), Bulunan: C (% 59,96), H (% 7,39) 
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Şema 3.3.36. 1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz (28)‘un IR 

spektrumu

 

3270 cm
-1

‘de -C≡C-H piki ve 2112 cm
-1

‘de -C≡C- piki 

2870-2998 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri
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Tablo 3.3.14. 1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz (28)‘un 
1
H-NMR 

ve 
13

C-NMR spektrumları analizi 

      (δ) ppm                                        Hidrojen Atomunun Konumu 

 5.94              d               1H            H1, J1,2=3.6 Hz 

 4.54                        d    1H                H2 

 4.12                              d               1H                 H3, J3,4=3.6 Hz  

 4.21             dd             1H                 H4,  J4,5=7.0 Hz 

 4.22                              dd             2H                  CH2C≡CH, JCH2=1.2 Hz, JCH2≡CH=2.4 Hz 

 3.51-3.62                      m    3H            H5, H6a, H6b 

 3.40                               t               1H                 CH2C≡CH 

1.37, 1.28, 1.25, 1.23                s              4×3H          4-(Ġzop-CH) 

 

       (δ) ppm                                             Karbon Atomunun Konumu 

 112.3, 106.5                    2x C(CH3)2        

 101.1                                                 C-1 

 79.60, 79.61     CH2C≡CH, CH2C≡CH 

 58.9                                                 CH2C≡CH 

 84.1, 75.01, 75.04, 71.56, 70.3   C-2,  C-4, C-3, C-5, C-6              

 27.3, 26.7, 24.2, 24.1                       4×(CH3)(izop.) 
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Şema 3.3.37. 1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz (28)‘un DMSO-d6 

içindeki 
1
H-NMR spektrumları 
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Şema 3.3.38. 1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz (28)‘un CDCl3 

içindeki 
13

C-NMR spektrumu 

3.3.4.2.2. Polimerik Azit Türevleri İle 1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-

glukofuranoz (28)’ un Klik Reaksiyon Denemeleri: 

 

3.3.4.2.2.1. 

 
   

PVC-N3 (2; 0,1 g) DMF (10 mL) içinde çözüldü. Üzerine CuSO4.5H2O (0,005 g; 2,01×10
-5

 mol) 

ve (+)-sodyum L-askorbat (0,02 g; 1,0×10
-4

 mol) eklendi. KarıĢıma 1,2:3,5-di-O-izopropiliden-6-
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O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz‘un (28; 0,3 g; 0,001 mol) 10 mL DMF içindeki çözeltisi 

eklendi. Reaksiyon 50 ºC‘de 18 saat karıĢtırıldı. Bu süre sonunda karıĢım metanol (50 mL) içine 

döküldü, çöken katı süzüldü ve der. NH3(aq) (50 mL) ve ardından 0,1 M EDTA (50 mL) ile 

yıkandı. Açık kahverengi-sarı renkli polimer türevi (29) elde elde edildi. 
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Şema 3.3.39. Molekül (29)‘ ün KBr Ġçerisindeki IR spektrumu

3140 cm
-1

‘de triazol halkasına ait -C-H piki, 2872-2990 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri, 1552 cm
-1

‘de 

triazol halkasına ait -C=N- piki 

Tablo 3.3.15. Molekül (29)‘ün 
1
H-NMR spektrum analizi 

      (δ) ppm                                      Hidrojen Atomunun Konumu 

 5.94                     H1 (glukoza ait) 

 4.50                                        H2 (glukoza ait) 

 4.11       H3 (glukoza ait) 

 3.5-3.6                                   H6a ve H6b (glukoza ait)    

            1.24-1.37    4×CH3 (glukoza ait)  

 4.40                   H-C-Cl ( polimere ait) 

 8.2      H-C=C (Triazol Halkasına ait)          

 2.89     CH2 (polimere ait)        
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Şema 3.3.40. Molekül (29)‘ün DMSO-d6 içindeki 
1
H-NMR spektrumları 
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3.3.4.2.2.2. 

 

PVC-N3 (4; 0,1 g) DMF (10 mL) içinde çözüldü. Üzerine CuSO4.5H2O (0,005 g; 2,01×10
-5

 mol) 

ve (+)-sodyum L-askorbat (0,02 g; 1,0×10
-4

 mol) eklendi. KarıĢıma 1,2:3,5-di-O-izopropiliden-6-

O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz‘un (28; 0,3 g; 0,001 mol) 10 mL DMF içindeki çözeltisi 

eklendi. Reaksiyon 50 ºC‘de 18 saat karıĢtırıldı. Bu süre sonunda karıĢım metanol (50mL) içine 

döküldü, çöken katı süzüldü ve der. NH3(aq) (50 mL) ve ardından EDTA (0,1 M, 50 mL) ile 

yıkandı. Açık kahverengi-sarı renkli polimer türevi (30) elde elde edildi.    
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Şema 3.3.41. Molekül (30)‘ ün KBr Ġçerisindeki IR spektrumu 
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3142 cm
-1

‘de triazol halkasına ait -C-H piki, 2870-2986 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri

Tablo 3.3.16. Molekül (30)‘ün 
1
H-NMR spektrum analizi 

      (δ) ppm                                      Hidrojen Atomunun Konumu 

 5.93                     H1 (glukoza ait) 

 4.54                                        H2 (glukoza ait)  

 4.11       H3 (glukoza ait) 

 3.5-3.6                                   H6a ve H6b (glukoza ait)   

            1.25-1.37    4×CH3 (glukoza ait)  

 4.42                   H-C-Cl (polimere ait) 

 8.3      H-C=C (triazol halkasına ait)          

 2.88     CH2 (polimere ait)        
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Şema 3.3.42. Molekül (30)’ün DMSO-d6 içindeki 
1
H-NMR spektrumları 

 

3.3.4.2.2.3. 

 
    

PVC-N3 (6; 0,1 g) DMF (10 mL) içinde çözüldü. Üzerine CuSO4.5H2O (0,005 g; 2,01×10
-5

 mol) 

ve (+)-sodyum L-askorbat (0,02 g; 1,0×10
-4

 mol) eklendi. KarıĢıma 1,2:3,5-di-O-izopropiliden-6-

O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz‘un (28; 0,3 g; 0,001 mol) 10 mL DMF içindeki çözeltisi 

eklendi. Reaksiyon 50 ºC‘de 18 saat karıĢtırıldı. Bu süre sonunda karıĢım metanol (50mL) içine 

döküldü, çöken katı süzüldü ve der. NH3(aq) (50 mL) ve ardından EDTA (0,1 M, 50 mL) ile 

yıkandı. Açık kahverengi-sarı renkli polimer türevi (31) elde elde edildi.   
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Şema 3.3.43. Molekül (31)‘ün KBr Ġçerisindeki IR spektrumu 

 

3142 cm
-1

‘de triazol halkasına ait -C-H piki, 2872-2990 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri 

3.3.4.2.3. PVA-N3 Türevi İle 1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz 

(28)’ un Klik Reaksiyonu: 

 

 

          

PVA-N3 (16; 0,1 g) DMSO (15 mL) içinde çözüldü. Üzerine CuSO4.5H2O (0,005 g; 2,01×10
-5

 

mol) ve (+)-sodyum L-askorbat (0,02 g; 1,0×10
-4

 mol) eklendi. KarıĢıma 1,2:3,5-di-O-
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izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz‘un (28; 0,3 g; 0,001 mol) 10 mL DMF içindeki 

çözeltisi eklendi. Reaksiyon 50 ºC‘de 22 saat karıĢtırıldı. Bu süre sonunda karıĢım aseton-su 

(50mL) içerisinde çöktürüldü, katı süzüldü, kurutuldu ve koyu yeĢil renkli polimer türevi (32) elde 

edildi.  
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Şema 3.3.44. Molekül (32)‘ün KBr Ġçerisindeki IR spektrumu

 

3144 cm
-1

‘de triazol halkasına ait -C-H piki, 2940-2990 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri 

3464 cm
-1

‘de -OH piki, 2116 cm
-1

‘de -N3 piki, 1724 cm
-1

‘de -C=O piki 

 

3.3.5. D-Galaktoz Molekülü Üzerinde Uç Alkin Grubu Oluşturmak İçin Yapılan Çalışmalar:  

3.3.5.1. 1,2:3,4-Di-O-izopropiliden-α-D-galaktopiranoz (34) Sentezi: 
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Ticari olarak satın alınan D-galaktoz 80 
º
C‘de (24 saat) kurutuldu. Susuz D-galaktoz (33; 22,5 g; 

0,125 mol), susuz CuSO4 (50 g; 0,31 mol ), kuru aseton (500 mL) ve der.H2SO4 (4mL) 1 L‘lik 

balon içinde karıĢtırıldı. Reaksiyonun t.l.c. (Toluen:MeOH; 9:1) çözgen sistemi ile takibi 

sonucunda reaksiyonun 24 saate gerçekleĢtiği tespit edildi. Reaksiyon karıĢımı süzülerek 

CuSO4 uzaklaĢtırıldı ve susuz aseton ile yıkandı. Süzüntüye pH=7 oluncaya kadar Ca(OH)2 

ilave edildi ve daha sonra süzme iĢlemi yapıldı. Çözgenin vakum altında uzaklaĢtırılmasıyla 

buharlaĢtırılmasıyla sarı-açık turuncu renkli Ģurup elde edildi. Fakat tapılan son t.l.c. kontrolleri 

sonucunda son ürünün Rf değerleri birbirine çok yakın hem piranoz (34) türevi hem de furanoz 

(35) türevi içerdiği görüldü. Toluen:MeOH (97:3) çözgen sistemiyle madde saflandırıldı. Açık 

sarı renkli Ģurup elde edildi. (15,2g, Verim:%43)
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Şema 3.3.45. 1,2:3,4-Di-O-izopropiliden-α-D-galaktopiranoz (34)‘un KBr Ġçerisindeki IR 

spektrumu 

3500 cm
-1

‘de -OH piki, 2938-2988 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri 

3.3.5.2. 1,2:3,4-Di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-galaktopiranoz (36) sentezi: 

 

2 boyunlu balon içerisinde NaH (2,4 g; 0,1 mol) üzerine 5 mL DMF eklendi. Buz banyosunda ve 

argon atmosferinde, karıĢımın üzerine 100 mL DMF içindeki 1,2:3,4-di-O-izopropiliden-α-D-

galaktopiranoz (34; 13 g; 0,05 mol)’un çözeltisi yavaĢ yavaĢ eklendi. Reaksyonun tamamlandığı 
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H2 gazının çıkıĢının durması ile anlaĢılıyor olup bu reaksiyon için 2 saat sonunda H2(g) çıkıĢı 

tamamlanmıĢtır. Reaksiyon karıĢımı üzerine 3-bromo-prop-1-in (proparjil bromür) (d=1,33 g/mL, 

6,7 mL; 0,075 mol) yavaĢ yavaĢ eklendi. KarıĢımın renginin koyulaĢmaya baĢladığı görüldü. 

Reaksiyon t.l.c.(Toluen:MeOH; 4,5:0,5) ile kontrol edildi ve 4 saat sonunda reaksiyonun 

tamamlandığı gözlendi. Ortamdaki fazla NaH‘ün deaktive edilmesi için reaksiyon balonuna 

soğuk su yavaĢ yavaĢ ve buz banyosunda eklendi. Bu iĢlemden sonra karıĢım süzüldü, önce 

dietileter (3×30 mL) ile sonra saf su ile (3×30mL) ve en son da tuzlu su ile (2×20 mL) ile 

ekstrakte edildi. Na2SO4 ile kurutuldu. Çözgen vakum altında evapore edildi. Koyu kahve renkli 

koyu Ģurupsu ham ürün elde edildi. Ham ürün CH2Cl2 ile kolon kromatografisi ile saflandırıldı. 

12,3 g açık sarı katı elde edildi. Verim:% 82,5. E.n. 62-63 ºC (lit: 61 ºC) 25
[ ]D = -72,00 (c 0,5 

CHCl3)( Basak and Lowary, 2002)                                                            
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Şema 3.3.46. 1,2:3,4-Di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-galaktopiranoz (36)‘un KBr 

içindeki IR spektrumu  

3256 cm
-1

‘de -C≡C-H piki ve 2112 cm
-1

‘de -C≡C- piki, 2864-2988 cm
-1

‘de alifatik -C-H pikleri 
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Tablo 3.3.17. 1,2:3,4-Di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-galaktopiranoz (36)‘un 
1
H-NMR 

ve 
13

C-NMR spektrum analizleri 

      (δ) ppm                                                 Hidrojen Atomunun Konumu 

 5.53  d  1H  H1, J1,2=5,2 Hz 

  4.31  dd  1H  H2, J2,3=2,4 Hz 

 4.61  dd  1H  H3, J3,4=7,6 Hz  

 4.26  dd  1H  H4,  J4,5=2,0 Hz 

 3.99  ddd  1H  H5, J5,6a=5,2 Hz, J5,6b=7,2 Hz, 

 3.77             dd  1H  H-6a, J6a,6b=10,0 Hz 

 3.67             dd  1H   H-6b 

 4.22  d  2H  CH2C≡CH, JCH2=7,6 Hz, JCH2≡CH=2,4 Hz 

 2.43   t  1H  CH2C≡CH 

1.54, 1.45, 1.34, 1.33 s           4×3H   4-(Ġzop-CH3) 

 

 (δ) ppm                                             Karbon Atomunun Konumu 

 109.5, 108.7                    2×C(CH3)2        

 96.5                                                 C-1 

 79.9                                                 CH2C≡CH 

 74.8                                                 CH2C≡CH 

 58.6                                                 CH2C≡CH 

 71.3, 70.9, 70.7, 68.9, 66,9               C-2, C-3, C-4, C-5, C-6              

 26.2, 26.1, 25.1, 24.6                       4×(CH3)(izop.) 
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Şema 3.3.47. 1,2:3,4-Di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-galaktopiranoz (36)‘un CDCl3 

içindeki 
1
H-NMR spektrumları  
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Şema 3.3.48. 1,2:3,4-Di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-galaktopiranoz (36)‘un CDCl3 

içindeki 
13

C-NMR spektrumları
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4. SONUÇ ve TARTIŞMA: 

 

 Bu çalıĢmanın amacı, ―sentetik polimer kimyasının çalıĢma alanlarından biri olan 

polimerlerin kimyasal modifikasyonları‖ olarak belirlenmiĢtir. Kimyasal modifikasyon çalıĢmaları 

için polivinil klorür (PVC) ve polivinil alkol (PVA) tercih edilmiĢ ve bu polimer türevlerinin üzerine 

bağlanmak üzere fiyatı, doğada bulunabilirliği ve moleküler olarak korunabilirliğinden dolayı     

D-glukoz ve D-galaktoz monosakkarit birimleri seçilmiĢtir. Bahsi geçen polimer türevlerinin Ģeker 

birimleri ile modifiye edilmesine yönelik sentez yolu olarak son yılların ilgi çeken konularından 

biri olan Klik Kimyası/Reaksiyonu seçilmiĢ ve bu yönde literatür çalıĢmaları yapılmıĢtır.  

 Yapısında uç alkin birimleri içeren polimerler ile yapısında azit (-N3) grubu taĢıyan 

monosakkarit birimlerinin modifikasyon çalıĢmaları literatürde mevcuttur (Şekil 4.1, Huang et al, 

2010). Bu çalıĢmalardan farklı olarak; azit grubu içeren polimerler ile uç alkin birimleri içeren 

monosakkaritlerin klik reaksiyonları üzerine çalıĢılmıĢtır (Şekil 4.2.). Literatürdeki verilerin 

aksine ticari olarak satın alınabilecek türevler yerine, uç alkin grubu içeren monosakkaritler ve 

polimer-azit türevleri ayrı ayrı sentezlenmiĢtir.  

 

Şekil 4.1. Klik reaksiyonu ile glukopeptid sentezi (Huang et al, 2010.) 

 

 

Şekil 4.2. ÇalıĢmaya ait klik reaksiyonunun genel gösterimi 
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 Tez çalıĢmasının temelinde polimerik azit türevlerinin uç alkin birimi içeren ticari olarak 

satın alınan 1-heptin ve proparjil alkol ile klik reaksiyon çalıĢmalarının gerçekleĢtirilmesinin yanı 

sıra D-glukoz‘un, PVC ve PVA türevlerine bağlaması üzerindeki sentezler incelenmiĢtir. 

Buna göre; 

ÇalıĢma 4 ana baĢlık altında toplandığında*; 

I- PVC ve PVA iskelet birimleri üzerinde -N3 gruplarının oluĢturmasına iliĢkin çalıĢmalarının, 

II- Sentezi gerçekleĢtirilen PVC-N3 ve PVA-N3‘in 1-heptin ve proparjil alkol ile klik reaksiyonuna 

iliĢkin çalıĢmalarının, 

III- D-Glukoz ve D-galaktoz moleküllerinin uygun koruma grupları ile korunduktan sonra serbest 

3.OH ve/veya 6.OH gruplarında uç alkin gruplarının oluĢturulduğu çalıĢmalarının, 

IV- Sentezi gerçekleĢtirilen uygun gruplar (azit grubu içeren polimerler ve uç alkin grubu içeren 

D-glukoz ve/veya D-galaktoz) arasında klik reaksiyonu çalıĢmalarının olduğu görülmektedir. 

4.1. PVC İle Yapılan Denemeler: 

 

 Bu reaksiyonlar için PVC‘nin 3 farklı molekül ağırlığına (ortalama MA= ~88.000 (1), 

~125.000 (3), ~170.000 (5) g/mol) sahip olan türevleri ticari olarak satın alınmıĢtır.  

 PVC‘nin üç farklı rürevi için ayrı ayrı gerçekleĢtirilen denemelerde polimer zincirindeki     

-Cl atomlarının -N3 grubu ile yer değiĢtirmesi sağlanmıĢtır.   

 Yapılan ilk denemede (deneme no: 3.3.1.1.) PVC (1; MA= ~88.000 g/mol), DMF içinde 

çözülmüĢ ve üzerine NaN3 eklenmiĢtir. Reaksiyon geri soğutucu altında 80 ºC‘de 2,5 saat 

boyunca sürdürülmüĢtür. Reaksiyonu sonlandırma ve elde edilen polimeri izole etmek için 

reaksiyon karıĢımı metanol-su karıĢımı içine dökülmüĢtür. Koyu kahve-siyah renkli polimerin 

çöktüğü görülmüĢtür (Resim 4.1.).  

 

Resim 4.1. 
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* Elde edilen ürünlerin spektral analiz sonuçları deneysel bölümde,  ilgili deneylerin hemen arkasından verilmiĢ ve 

yorumlanmıĢtır. Ayrıca, gerçekleĢtirilen reaksiyonların detaylarını ve moleküllerin açık yapılatını net biçimde görebilmek 

için bu bölümün hemen arkasında grafiksel özet verilmiĢtir.   

GerçekleĢtirilen bu reaksiyonun SN2 reaksiyon mekanizması üzerinden yürüdüğü ve 

sübstitüsyon reaksiyonlarına sıcaklığın artmasıyla beraber eliminasyonun eĢlik ettiği 

bilinmektedir. Kameda ve arkadaĢları tarafından 2009 yılında yayınlanan çalıĢmada, PVC‘ nin I
-
, 

SCN
- 
OH

-
, N3

- 
iyonları ile sübstitüsyon reaksiyonları incelenmiĢ, bu reaksiyonlar sırasında oluĢan 

konjuge -C=C- bağlarının sayısı arttıkça oluĢan polimerin renginin sırasıyla sarı, turuncu, 

kahverengi ve siyaha döndüğü tespit edilmiĢtir. Sübstitüsyon reaksiyonuna eĢlik eden 

eliminasyon reaksiyonları (dehidroklorlanma) sonucu oluĢan konjuge -C=C- bağların sayısının 

hem nükleofilin kuvvetine hem de reaksiyon sıcaklığı ve süresine bağlı olduğu belirtilmiĢtir. 

(Kameda et al, 2009). 

 Bu sebeple, PVC moleküllerinin bu tarz ana zincir üzerinde eliminasyon reaksiyonu 

(dehidroklorlanma, Şekil 4.3.) sonrası, doymamıĢ bağ sayısının fazla olmasından kaynaklı 

olduğu düĢünülen koyu kahve-siyah renkli polimerik bir yapının elde edildiği sonucuna varılabilir 

(Suzuki, 1977)(Yorgun G., M.Sc. Thesis, 2009). 

 

Şekil 4.3. PVC‘ nin eliminasyon reaksiyonu ile dehidroklorlanması 

 

 Bu bilgilere ek olarak; ticari olarak satın alınan PVC moleküllerinin sadece ~% 5 lik bir 

kısmının kristal, kalan kısımının ise amorf özellik gösterdiği bu sebeple kesin bir erime 

noktasına değil camsı geçiĢ sıcaklığına sahip olduğu bilinmektedir. Yapılan literatür 

taramalarında ticari olarak satın alınan PVC‘nin camsı geçiĢ sıcaklıklarının 65-85 
º
C olduğu 

tespit edilmiĢ, bu sıcaklıktan sonra kauçuğumsu ve daha sonra da zamksı bir yapıya döndüğü 

not edilmiĢtir (bu sıcaklık aralığı kullanılan PVC‘nin ortalama molekül ağırlığına göre 

değiĢmektedir)(Saçak M., 2005). 

 Buradan yola çıkarak, PVC‘nin azitleme çalıĢmaları sonucunda elde edilen siyah türevin 

(Resim 1.) PVC‘ nin kauçuğumsu hali olabileceği düĢünülmektedir.   

 Litaratürde belirtilen camsı geçiĢ sıcaklık aralığı göz önünde tutularak çalıĢmada, 

reaksiyon sıcaklığı ve reaksiyon süresi gibi Ģartlar değiĢtirilerek azitleme reaksiyonları kontrol 

edilmiĢtir. 
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 Deneme 3.3.1.2.‘de reaksiyon sıcaklığı düĢürülmüĢ ve reaksiyon süresi 5 saate 

çıkarılmıĢtır. Reaksiyon bir önceki ile aynı Ģekilde sonlandırılmıĢ ve sonuç olarak yine koyu 

kahverengi-siyah polimer elde edilmiĢtir. 

 Yapılan literatür taramalarında 1,0 g PVC için 2,0 g NaN3 kullanıldığı ve reaksiyon 

süresinin de 2,5 saat olarak belirtildiği görülmektedir (Moulay, 2010). Bu sebeple farklı molekül 

ağırlıklarına sahip diğer PVC türevleri (3 ve 5) ile yapılan azitleme reaksiyonlarında Moulay‘ın 

belirlediği sentez yolu izlenmiĢtir (sırasıyla deneme no:3.3.1.4 ve 3.3.1.5. ). 

 PVC (1) molekülünden sentezlenen PVC-N3 (2) türevinin IR spektrumunda (Şema 

3.3.1.) 2117 cm
-1

 de karakteristik -N3 piki görülmüĢtür. Kullanılan PVC ve sentezlenen PVC-N3 

türevleri için ayrıca TG\DTG analizleri de yapılmıĢ ve moleküllere ait termogravimetrik analiz 

değerlendirme sonuçları aĢağıda verilmiĢtir. (Tablo 4.1) 

 

Şema 4.1. PVC (1; MA= ~88.000 g/mol )‘ nin TGA/DTA grafiği 

 

Şema 4.1.‘deki TGA/DTA grafiği incelendiğinde; maddenin yaklaĢık 225 °C‘ye kadar 

kararlı olduğu, bozunmaya baĢladığı sıcaklığın yaklaĢık 235 °C olduğu ve maksimum 

dekomposition hızına karĢılık gelen sıcaklık değerinin ise yaklaĢık 310 °C olduğu görülmektedir. 

Maddenin TG/DTA eğrisi, bozunmanın normal hızda ve tek basamakta olduğunu ve maddenin 

550 °C‘de yaklaĢık %18 atık bırakmakta olduğunu göstermektedir. 
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Şema 4.2. PVC-N3 molekülü (2)‘nün TGA/DTA grafiği 

 Şema 4.2.‘deki TGA/DTA grafiği incelendiğinde; maddenin yaklaĢık 150 °C‘ye kadar 

kararlı olduğu, bozunmaya baĢladığı sıcaklıklığın yaklaĢık 185 °C olduğu ve TG/DTG grafik 

verilerine göre maddenin iki basakta bozunduğu görülmektedir. Grafikten, birinci basamağın 

yaklaĢık 185-340 °C arasında ve %58‘nin bozunduğu, ikinci basamağın ise yaklaĢık 340-520 °C 

arasında ve yaklaĢık %19‘nun bozunduğu net biçimde görülmektedir. Maksimum dekomposition 

hızına karĢılık gelen sıcaklık değerleri birinci ve ikinci bozunma basamakları için sırasıyla 218 

ve 455 °C olarak tespit edilmiĢtir. Maddenin TG eğrisinden, 520 °C de yaklaĢık %23 atık 

bıraktığı ve birinci bozunma basamağının yüksek hızda, ikinci bozunma basamağının ise çok 

çok yavaĢ hızda ilerlediği görülmektedir. 

Tablo 4.1. PVC (1) ve PVC (1)‘den sentezlenen türevlerin bazı termogravimetrik verileri 

Polimer 

 

T5%(ºC) T10%(ºC) Tmax. 

(ºC) 

Maksimum Atığın 

olduğu sıcaklık (ºC/%) 

PVC (1) 258 273 310 550/18 

PVC-N3 (2) 187 197 455 520/23 

Klik reak. ürünü (7) 217 232 450 540/9 

Klik reak. ürünü (24) 210 217 460 580/33 

 

 
 T5%   : Maddenin %5‘ini kaybettiği sıcaklık 
 T10% : Maddenin %10‘nunu kaybettiği sıcaklık 
 Tmax : En fazla kütle kaybının olduğu sıcaklık 
 
Molekül ağırlığı 125.000 g/mol olan PVC (3)‘nin ve bundan elde edilen PVC-N3‘in 

termogravimetrik analizinde elde edilen sonuçlar aĢağıda verilmiĢtir. (Tablo 4.2.) 
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Şema 4.3. PVC (3; MA= ~125.000 g/mol)‘nin TGA/DTA grafiği 

 Şema 4.3.‘deki TGA/DTA grafiği incelendiğinde; maddenin yaklaĢık 215 °C‘ye kadar 

kararlı olduğu, bozunmaya baĢladığı sıcaklıklığın yaklaĢık 260 °C olduğu ve TG/DTG grafik 

verilerine göre maddenin iki basakta bozunduğu görülmektedir. Grafikten, birinci basamağın 

yaklaĢık 260-380 °C arasında ve %65‘inin bozunduğu, ikinci basamağın ise yaklaĢık 380-550 

°C arasında ve yaklaĢık %27‘sinin bozunduğu net biçimde görülmektedir. Maksimum 

dekomposition hızına karĢılık gelen sıcaklık değerleri birinci ve ikinci bozunma basamakları için 

sırasıyla 280 ve 465 °C olarak tespit edilmiĢtir. Maddenin TG eğrisinden, 550 °C de yaklaĢık %8 

atık bıraktığı ve birinci bozunma basamağının normal hızda, ikinci bozunma basamağının ise 

yavaĢ hızda ilerlediği görülmektedir. 

 

Şema 4.4. PVC-N3 molekülü (4)‘nün TGA/DTA grafiği 

 Şema 4.4.‘deki TGA/DTA grafiği incelendiğinde; maddenin yaklaĢık 155 °C‘ye kadar 

kararlı olduğu, bozunmaya baĢladığı sıcaklıklığın yaklaĢık 182 °C olduğu ve TG/DTG grafik 

verilerine göre maddenin iki basakta bozunduğu görülmektedir. Grafikten, birinci basamağın 

yaklaĢık 180-380 °C arasında ve %57‘sinin bozunduğu, ikinci basamağın ise yaklaĢık 380-530 

°C arasında ve yaklaĢık %23‘nun bozunduğu net biçimde görülmektedir. Maksimum 

dekomposition hızına karĢılık gelen sıcaklık değerleri birinci ve ikinci bozunma basamakları için 

sırasıyla 220 ve 460 °C olarak tespit edilmiĢtir. Maddenin TG eğrisinden, 530 °C de yaklaĢık 
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%20 atık bıraktığı ve birinci bozunma basamağının yüksek hızda, ikinci bozunma basamağının 

ise çok çok yavaĢ hızda ilerlediği görülmektedir. 

Tablo 4.2. PVC (3) ve PVC (3)‘den sentezlenen türevlerin bazı termogravimetrik verileri 

Polimer 

 

T5%(ºC) T10%(ºC) Tmax.% 

(ºC) 

Maksimum Atığın 

olduğu sıcaklık (ºC/%) 

PVC (3) 263 270 280 550/8 

PVC-N3 (4) 195 202 420 530/20 

Klik reak. ürünü (10) 190 206 455 540/20 

 
 Sentezi gerçekleĢtirilen PVC-N3 (2) türevi ile ticari olarak satın alınan, uç alkin grubuna 

sahip, 1-heptin molekülünün klik reaksiyonları üzerine denemeler gerçekleĢtirilmiĢtir (Kıskan et 

al, 2008). 3.3.2.1.1. no.lu denemede DMF içinde gerçekleĢtirilen reaksiyon 4 gün oda 

sıcaklığında karıĢtırılmıĢ, metanol içerisine dökülerek sonlandırılmıĢtır*. Çöken katı süzülüp, 

kurutulmuĢ ve maddenin alınan IR spektrumunda (Şema 3.3.5.)  2112 cm
-1

‘de gözlenen azit 

pikinin tamamen kaybolduğu, triazol halkasına ait (Şekil 4.3.) C-H pikinin 3142 cm
-1

‘de, –C=N- 

pikinin ise 1552 cm
-1‘

de görüldüğü tespit edilmiĢtir (deneme no:3.3.2.1.2.). IR analizlerinin yanı 

sıra molekülün yapısını desteklemek için alınan 
1
H-NMR spektrumu (Şema 3.3.6.) 7.98 ppm 

deki pik triazol halkasına ait karakteristik –C=C-H pikini göstermektedir. 

 

Şekil 4.4. Triazol halkası 

 

* 4. güne kadar olan sürede IR spektrumu ile reaksiyon takibi yapılmıĢ olup, reaksiyonun 4. günde bittiği tespit edilmiĢtir. 

Alınan IR spektrumlarının gereksiz yer iĢgali yapacağı düĢüncesiyle sadece biten reaksiyonlara ait spektrumlar 

verilmiĢtir. 

Klik Ürünü (7)’nün termogravimetrik analizinde elde edilen sonuçlar aĢağıda verilmiĢtir (Tablo 

4.1.). 
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Şema 4.5. Molekül (7)‘ün TGA/DTA grafiği 

 Şema 4.5.‘deki TGA/DTA grafiği incelendiğinde; maddenin yaklaĢık 160 °C‘ye kadar 

kararlı olduğu, bozunmaya baĢladığı sıcaklıklığın yaklaĢık 210 °C olduğu ve TGA/DTA grafik 

verilerine göre maddenin iki basakta bozunduğu görülmektedir. Grafikten, birinci basamağın 

yaklaĢık 210-375 °C arasında ve %62‘sinin bozunduğu, ikinci basamağın ise yaklaĢık 375-540 

°C arasında ve yaklaĢık %29‘nun bozunduğu net biçimde görülmektedir. Maksimum 

dekomposition hızına karĢılık gelen sıcaklık değerleri birinci ve ikinci bozunma basamakları için 

sırasıyla 270 ve 450 °C olarak tespit edilmiĢtir. Maddenin TG eğrisinden, 540 °C de yaklaĢık %9 

atık bıraktığı ve birinci bozunma basamağınınoldukça yavaĢ hızda, ikinci bozunma basamağının 

ise normal hızda ilerlediği görülmektedir. 

 Klik reaksiyonlarından elde edilen ürünlerin açık yeĢil-mavi rengi (Resim 4.2.), farklı 

polimer zincirlerine bağlı triazol halkasının bakır atomlarını tuttuğu sonucuna varılmasına sebep 

olmuĢtur (Wang et al, 2009). Amonyak ile bakır atomlarının kuvvetli kompleks yaptığı ve 

tetraamino kuprat (II) oluĢturduğu, bunun yanında yine EDTA‘nın da bakır atomları ile kuvvetli 

bir kompleks oluĢturduğu bilinmektedir (Şekil 4.4.). Bu sebeple reaksiyon karıĢımı önce 

metanole dökülerek çöktürülmüĢ, dekante edildikten sonra da der. NH3(aq) çözeltisi içerisine 

dökülmüĢtür. Bu yol ile polimerin renginde gözle görülür bir açılma (Resim 4.3.) olsa da yapılan 

literatür çalıĢmalarında bu problem için daha çok 0,1 M EDTA çözeltisi (Liu et al, 2007) 

kullanıldığı tespit edilmiĢtir.  

 

Şekil 4.5. NH3 ve EDTA‘nın bakır atomları ile kompleks yapıları 
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    Resim 4.2.                           Resim 4.3. 

 Klik reaksiyonları oda sıcaklığında, 96 saatlik reaksiyon koĢullarında gerçekleĢmiĢtir. Bu 

reaksiyon koĢullarını değiĢtirmek suretiyle aynı reaksiyonlar tekrar denenmiĢ ve sonuçları 

olumlu elde edilmiĢtir. ġöyle ki; PVC-N3 (2) türevi ve 1-heptinin klik reaksiyonunun 50 ºC‘de 17 

saatte gerçekleĢtiği tespit edilmiĢtir (deneme no: 3.3.2.1.2.). Ġlgili denemeden elde edilen 

ürünün IR spektrumu alınmıĢ ve triazol halkasına ait pikler gözlenmiĢtir (Şema 3.3.7.). Netice 

itibarıyla reaksiyonun ısıtılması ile süresinin doğal olarak kısaltılabildiği sonucuna ulaĢıulmıĢ ve 

bu tespit sonrası gerçekleĢtirilen klik reaksiyonlarının tamamı 50 ºC de denenmiĢtir. 

 PVC-N3 türevleri(4 ve 6)‘nin 1-heptin ile yapılan klik reaksiyonları da PVC-N3 (2) 

türevinin 1-heptin ile reaksiyonuna iliĢkin koĢullarda gerçekleĢtirilmiĢ ve sırasıyla molekül 8 ve 

molekül 9 elde edilmiĢtir. Bu ürünlerin yapılan IR spektrum analizlerinde ve 
1
H-NMR spektrum 

analizlerinde de tespit edilen pikler moleküllerin yapılarını doğrulayıcı niteliktedir. (sırasıyla 

Şema 3.3.8., Şema 3.3.9., Şema 3.3.10., Şema 3.3.11.). 

  PVC-N3 (2) türevi ile ticari olarak satın alınan proparjil alkolün belirlenen reaksiyon 

koĢullarında, reaksiyonu denenmiĢ ve benzer bir halkalanma olma ihtimali ile klik reaksiyon 

ürünü verip vermediği kontrol edilmiĢtir(deneme no:3.3.2.2.1.). Reaksiyonun IR ile kontrolü 

yapılmıĢ ve 2. saatin sonunda tamamen bittiği tespit edilmiĢtir. 1-heptin ile olan reaksiyona göre 

daha kısa sürede gerçekleĢmesine sebep olarak proparjil alkolün 1-heptine göre daha küçük bir 

molekül olması ve daha polar uç taĢıyor olmasından kaynaklı olarak daha hızlı reaksiyona 

girdiği düĢünülmektedir. Elde edilen polimer (10)‘in IR spektrumunda, 2100 cm
-1

‘deki -N3 pikinin 

reaksiyon sonunda tamamen kaybolduğu ve 3146 cm
-1

‘de triazol halkasına ait C-H piki, 3404 

cm
-1‘

de -OH piki tespit edilmiĢtir. Ġlgili polimer türevinin (10) çözünürlük problemi nedeniyle 
1
H-

NMR spektrumu alınamamıĢtır. 

Klik reaksiyon ürünü (10)‘ nün termogravimetrik analizinden elde edilen sonuçlar Tablo 

4.2. de verilmiĢtir. 
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Şema 4.6. Molekül (10)‘ ün TGA/DTA grafiği 

 

 Şema 4.6.‘deki TGA/DTA grafiği incelendiğinde; maddenin yaklaĢık 70 °C‘ye kadar 

kararlı olduğu ve üç basamakta bozunduğu görülmektedir. Ġlk basamak maddedeki suyun 

çıkıĢına karĢılık gelen dehidrasyon basamağı iken, diğer ardıĢık iki basamağın maddenin 

bozunmasına karĢılık geldiği görülmektedir. Maddenin 100 °C de kütlesinden kaybettiği %6‘lık 

kısmın bünyesinde bulundurduğu suya karĢılık geldiği tespit edilmiĢtir. Ġkinci basamak yaklaĢık 

180-300 ºC arasında üçüncü basamak ise yaklaĢık 300-545 ºC arasında olup sırası ile 

maddenin yaklaĢık %44 ve %30‘unun bozunduğu görülmektedir. Maksimum dekomposition 

hızına karĢılık gelen sıcaklık değerleri her bir bozunma basamakları için sırasıyla 100, 205 ve 

455 °C olarak tespit edilmiĢtir. Maddenin TG eğrisinden, her üç basamağın da oldukça yavaĢ bir 

bozunma hızına karĢılık geldiğini göstermektedir.  

 PVC-N3 (2) türevi ve proparjil alkol ile yapılan klik reaksiyonları aynı koĢullarda diğer 

PVC-N3 türevleri (4 ve 6) ile de gerçekleĢtirilmiĢ ve elde edilen ürünlerin (sırasıyla 11 ve 12) IR 

spektrum analizleri (sırasıyla Şema 3.3.13., Şema 3.3.14.) gerçekleĢtirilmiĢtir. Moleküllerin 

yapıları ile uyumlu olduğu görülen pikler tespit edilmiĢtir. Klik reaksiyon ürünü olan molekül 11‘in 

çözünürlük problemi ile nmr spektrumu alınamaken, molekül 12‘nin DMSO-d6 içindeki 
1
H-NMR 

spektrumu alınmıĢ ve 7.92-8.13 ppm aralığında triazol halkasına ait C=C-H pikinin varlığına 

rastlanmıĢtır. (Şema 3.3.15.) 

4.2. PVA Molekülü İle Yapılan Denemeler: 

 

 PVA‘ nın organik çözgenlerdeki çözünürlüğünün düĢüklüğü nedeniyle %86-89 

hidrolizlenmiĢ PVA‘nın (ort.MA = ~ 57.000 g/mol) ticari Ģekli kullanılmıĢtır. 

 PVA (13) zinciri üzerinde -N3 grubu oluĢturmak için önce; PVA‘dan TsCl (tosil Klorür) ile 

PVA-tosil türevi sentezlenmiĢtir (deneme no: 3.3.2.1.)(Argade and Peppas,1998). PVA-tosil 

türevinin (14) IR spektrumunda (Şema 3.3.16.), 1376 cm
-1‘

de SO2 piki (tosil grubuna ait), 1736 
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cm
-1

‘de -C=O piki, 3404 cm
-1

‘de –OH piki ve 3040-3084 cm
-1

‘de aromatik C-H piklerinin (tosil 

grubuna ait) varlığı gözlenmiĢtir. Molekülün 
1
H-NMR spektrumunda (Şema 3.3.17.) ise, 7.1-7.7 

ppm arasında gözlenen sinyaller tosil grubuna ait aromatik C-H piklerinin varlığına iĢaret 

etmektedir. 

 PVA-tosil türevini azitlemek için yapılan 3.3.3.2.1. no.lu denemede 0,5 g PVA-tosil türevi 

için 1,5 g NaN3 kullanılmıĢtır (Gacal et al, 2008). KBr disk içinde alınan IR spektrumunda (Şema 

3.3.18.) 2126 cm
-1

‘de -N3 pikinin yanında, 1384 cm
-1

‘de -SO2 piki (tosil grubuna ait), 1736 cm
-1

 

de C=O piki, 3065-3037 cm
-1

‘de aromatik C-H pikleri (tosil grubuna ait) tespit edilmiĢtir. Aynı 

miktardaki PVA-tosil türevine karĢılık; 2,5 g ve 3,5 g NaN3‘in kullanıldığı denemelerden elde 

edilen ürünlerin IR spektrumlarında da (sırasıyla Şema 3.3.19. ve Şema 3.3.20.) 2100 cm
-1

 

civarındaki -N3 pikinin yanında 3032-3052 cm
-1

 civarında tosil grubuna ait aromatik C-H pikleri 

ve 1360 cm
-1 

civarında -SO2 pikleri tespit edilmiĢtir. IR analiz sonuçlarından emin olmak için 2,5 

g NaN3‘in kullanılması ile elde edilen ürünün alınan 
1
H-NMR spektrumunda (Şema 3.3.21.) 7.1-

7.5 ppm aralığında tosil gruplarına ait aromatik C-H piklerinin varlığına rastlanmıĢtır.  

 PVA-tosil türevini PVA-azit türevine tamamen dönüĢtürmek için reaksiyon süresinin 

uzatılması gerektiği düĢünülmüĢ ve 3.3.3.2.4. no.lu denemede belirtildiği gibi 0,5 g PVA-tosil 

türevine karĢılık 2,5 g NaN3 kullanılmıĢtır. Reaksiyon, DMF içerisinde 4 gün boyunca 65 ºC‘de 

karıĢtırılmıĢ olmasına rağmen, elde edilen polimer türevinin IR spektrumunda (Şema 3.3.22.) 

2136 cm
-1

‘de –N3 pikinin yanı sıra 3026-3094 cm
-1

‘de aromatik C-H piklerinin (tosil grubuna ait), 

3390 cm
-1

‘de -OH pikinin, 1384 cm
-1

‘de -SO2 pikinin, 1736 cm
-1

 de -C=O pikinin, 2868-2944 cm
-1

 

de ise alifatik C-H piklerinin varlığı tespit edilmiĢtir. 

 Sonuç olarak, bu çalıĢma kapsamında literatüre geçen yöntem (Gacal et al, 2009) 

aynen uygulanmıĢ olmakla birlikte ilaveten kullanılan NaN3 mol miktarlarının ve reaksiyon 

süresinin uzatılması gibi Ģartlar değiĢtirilmiĢ, fakat PVA polimer zincirine bağlı tüm tosil 

gruplarının -N3 grupları ile yer değiĢtirmediği tespit edilmiĢtir.  

 Sentezi gerçekleĢtirilen PVA-azit türevi (16) ile 1-heptinin klik reaksiyon denemesi 

gerçekleĢtirilmiĢ (deneme no: 3.3.3.3.1.), reaksiyon 22 saat sonunda aseton içerisine dökülerek 

sonlandırılmıĢtır. Açık yeĢil renkli elde edilen polimer türevinin (17) IR spektrumunda (Şema 

3.3.23.) triazol halkasına ait belirgin bir pik görülmemekle beraber, 2136 cm
-1‘

de çıkan PVA-N3 

türevine ait keskin -N3 piki kaybolmuĢtur. Vakum etüvünde kurutulan polimer türevinin (17) 

çözünürlük problemi sebebiyle 
1
H-NMR spektrumu alınamamıĢtır. 

 PVA-azit türevi (16)‘nin ayrıca proparjil alkol ile verdiği klik reaksiyon çalıĢması da 

gerçekleĢtirilmiĢ (deneme 3.3.3.3.2.). ve 1-heptin ile gerçekleĢtirilen reaksiyon koĢulları aynen 

bu reaksiyon içinde uygulanmıĢtır. Reaksiyon sonunda koyu yeĢil renkli polimer türevi (18) elde 
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edilmiĢtir. Yapılan IR spektrum analizinde (Şema 3.3.24.) 2136 cm
-1

‘de gözlenen keskin -N3 

pikinin kaybolduğu tespit edilirken triazol halkasına ait pikler tespit edilememiĢtir.  

 1-heptin ve proparjil alkol ile yapılan klik reaksiyonları sonucunda triazol halkasına ait 

piklerin tespit edilememesine, 3425 cm
-1

‘de çıkan geniĢ -OH piki sebep olarak gösterilebilir zira 

3140 cm
-1 

civarında çıkan orta Ģiddetli triazol pikinin hidroksil piki tarafından kapatıldığı 

düĢünülebilir. 

 Klik reaksiyonu denemelerinde polimerik zincir üzerinde azit gruplarını oluĢturmak ve 

bunların bir uç alkin ile verdikleri deneme sonuçlarını izlemek temel amaç olmakla birlikte, 

PVA‘nın polimer zinciri üzerine bir uç alkin grubu bağlamak da mümkün olmuĢtur.  PVA‘nın 

zircir yapısındaki –OH gruplarının öncelikle NaH ve devamında uygun bir alkil halojenür ile 

verdiği reaksiyon basit bir Williamson Eter Sentezi yoludur. (deneme no 3.3.3.4.)(Alleti et al, 

2010.) 

 PVA‘nın polimer yapısı üzerinde bu yolla uç alkin grubunun oluĢturulması için 

gerçekleĢtirilen ilk deneme (3.3.3.4.1.) 3 gün oda sıcaklığında ve argon altında yapılmıĢ daha 

sonra bu karıĢım üzerine su dökülerek reaksiyon sonlandırılmıĢtır.  Fakat çöken koyu kahve 

balçık görünümündeki polimerik yapının süzme iĢlemiyle izole edilemediği tespit edilmiĢtir. 

 Bu reaksiyon, kullanılan reaktiflerin eĢdeğer miktarları değiĢtirilerek tekrar denenmiĢtir 

(deneme no: 3.3.3.4.2.). Çöken koyu kahve renkli polimer (Resim 4.4.), aseton ve su 

karıĢımından yeniden çöktürülmüĢ, vakum etüvünde 50 ºC‘de kurutulmuĢtur. Elde edilen koyu 

sarı-turuncu polimer türevinin (19)  alınan IR spektrumunda (Şema 3.3.25.) 3290 cm
-1

‘de           

-C≡C-H piki ile 2116 cm
-1

‘de-C≡C-  piklerinin varığı tespit edilmiĢtir. Yapının aydınlatması için 

gerekli olan NMR spektrumu, polimerin çözünürlük probleminden dolayı alınamamıĢtır. 

 

Resim 4.4. 

 4.3. D-Glukoz Molekülü İle Yapılan Denemeler : 

 

 Sentez çalıĢmalarında kullanılan D-glukoz ve D-galaktoz moleküllerinin her ikisinde de 

serbest -OH gruplarının sayıca fazlalığı, fazla sayıda yan ürün oluĢmasına sebep 
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olabilmektedir.  Benzer biçimde serbest –OH gruplarının, klik reaksiyonlarında da fazla sayıda 

yan ürün oluĢturabileceği ihtimali düĢünülerek bu monosakarit birimleri, bazik ortama dayanıklı 

furanoz tipi diaseton (ketal) türevlerine dönüĢtürülmüĢtür. Her monosakkarit molekülünde 

sadece bir tane serbest -OH grubunun bırakılması ve reaksiyonun bu hidroksil üzerinde 

gerçekleĢmesi için D-glukoz ve D-galaktoz farklı koruma gruplarının kullanılmasıyla 

korunmuĢtur.  

 Buna göre; D-glukozun (20) diaseton türevi ortam Ģartlarına göre iki Ģekilde ketal 

türevine dönüĢtürülebilmekte olup bunlardan ilki 1,2:5,6-di-O-izopropiliden-α-D-glukofuranoz 

(22),diğeri ise 1,2:3,5-di-O-izopropiliden-α-D-glukofuranoz (27) molekülüdür. Literatür‘e 

(Hannesian, 1997) göre sentezlenen molekül 22‘nin alınan 
1
H-NMR (Şema 3.3.26.) 

spektrumunda yapıyı doğrulayıcı ketal halkalarına ait –CH3 pikleri 1.50, 1.44, 1.37, ve 1.32 

ppm‘de singlet olarak gözlenmiĢtir.  

 D-Glukoz‘un diaseton türevi (22) DMF içerisinde proparjil bromür ile NaH ile reaksiyona 

sokulmuĢ ve iskelet formu üzerine uç alkin grubunun bağlanması gerçekleĢtirilmiĢtir. Sentezi 

gerçekleĢtirilen ürün, 1,2:5,6-di-O-izopropiliden-3-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz (23) kolon 

kromatografisi ile saflandırılmıĢtır. T.l.c. takiplerinde, yapıdaki üçlü bağın tespiti için KMnO4‘ ın 

bazik çözeltisi kullanılmıĢtır. Molekül 23’ün IR spektrumunda (Şema 3.3.27.), 3274 cm
-1

‘de         

-C≡C-H piki ve 2116 cm
-1

‘de -C≡C- pikleri görülmüĢtür. 
1
H-NMR spektrumunda (Şema 3.3.28.)  

sırasıyla 3.40 ve 2.47 ppm de gözlenen triplet pikler uç alkin gruplarına ait asidik protonlara 

karĢılık gelmekte olup yapı literatür verilerine uygundur (Tablo 4.3.).  

 PVC-azit türevlerinin 1-heptin ve proparjil alkol ile yapılan baĢarılı klik reaksiyonu 

denemelerine dayanarak, sentezi gerçekleĢtirilen 1,2:5,6-di-O-izopropiliden-3-O-(2-propin-1-il)-

α-D-glukofuranoz (23) ile PVC-N3 (2) molekülünün klik reaksiyonu üzerine denemeler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. (deneme no:3.3.4.2.1.1.) 

Klik reaksiyon ürünü olarak elde edilen polimer türevinin (24) IR spektrumunda (Şema 

3.3.29.) 2112 cm
-1

‘deki karakteristik -N3 pikinin kaybolduğu ve 3142 cm 
-1

 de triazol halkasına ait 

pikler tespit edilmiĢtir. Polimer türevinin (24) 
1
H-NMR spektrumunda ise (Şema 3.3.30.) 7.95 

ppm de gözlenen sinyal triazol halkasına ait –C=C-H pikine karĢılık gelmektedir.  

    Klik reaksiyon ürünü (24)‘ nün termogravimetrik analizinden elde edilen sonuçlar 

Tablo 4.1. de verilmiĢtir. 
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Şema 4.7. Molekül (24)‘ün TGA/DTA grafiği 

 

 Şema 4.7.‘deki TGA/DTA grafiği incelendiğinde; maddenin nem çekici özelliğe sahip 

olduğu görülmektedir. Maddenin yaklaĢık 45 ºC‘de %5‘lik nem bıraktığı, bu aĢamada bir kütle 

kaybı olmasına rağmen, bozunma olarak nitelendirilmediği söylenebilir. TG/DTG verilerine göre 

madde iki basamakta bozunmaktadır. Birinci bozunmanın yaklaĢık 180-300 °C arasında olduğu 

ve bu sıcaklıkta maddenin %49‘nun bozunduğu söylenebilir.  Ġkinci bozunmanın ise yaklaĢık 

300-580 °C arasında olduğu ve bu sıcaklıkta maddenin yaklaĢık %12‘sinin bozunduğu 

söylenebilir. Grafikteki bilgiler ıĢığında, maksimum dekomposition hızına karĢılık gelen sıcaklık 

değerlerinin birinci ve ikinci bozunma basamakları için sırasıyla 225 ve 460 °C olarak tespit 

edilebilidiği, 580 °C de yaklaĢık %33 atık bıraktığı ve birinci bozunma basamağının çok hızlı, 

ikinci bozunma basamağının ise çok yavaĢ hızda ilerlediği tespiti yapılabilir. 

 D-glukozdan elde edilen bir diğer ketal türevi olan 1,2:3,5-di-O-izopropiliden-α-D-

glukofuranoz molekülünün (27) sentezi için ilk olarak, primer -OH grubunun asidik ortama 

dayanıklı trimetil asetil klorür ile korunması gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen molekül (25)‘ün IR 

spektrumunda (Şema 3.3.31.), 1705 cm
 1

‘de trimetil asetil grubuna ait karakteristik karbonil piki 

ve alınan 
1
H-NMR spektrumunda ise (Şema 3.3.32.). 1.23 ppm‘de trimetil asetil grubuna ait 9 

protonluk -CH3 piki singlet sinyal olarak gözlenmiĢtir. Bir sonraki basamakta 1,2-O-izopropiliden-

6-O-trimetilasetil-α-D-glukofuranoz (25)‘un kalan diğer serbest -OH grupları 2,2-DMP ile 

korunmuĢ ve 1,2:3,5-di-O-izopropiliden-6-O-trimetilasetil-α-D-glukofuranoz (26) türevinin sentezi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu reaksiyon için baĢlangıç maddesi olan 1,2-O-izopropiliden-6-O-

trimetilasetil-α-D-glukofuranoz‘un 
1
H-NMR spektrumunda görülen 3.57 ppm‘deki -OH grubuna 

ait pik kaybolmuĢ, bunun yanında yapıya eklenen -CH3 gruplarına ait 1.23 ve 124 ppm‘deki 

singlet pikler tespit edilmiĢtir. (Şema 3.3.33.)  
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 Bundan sonraki aĢamada, 1,2:3,5-di-O-izopropiliden-6-O-trimetilasetil-α-D-glukofuranoz 

(26) molekülüne ait 6. OH grubunun serbest kalması için trimetil asetil grubu bazik ortamda 

çıkarılmıĢtır.  

1,2:3,5-di-O-izopropiliden-α-D-glukofuranoz (27) sentezi gerçekleĢtirilmiĢtir. 
1
H-NMR 

spektrum (Şema 3.3.34.) verilerine göre, trimetil asetil grubuna ait singlet -CH3 piki kaybolmuĢ, 

4.80 ppm de serbest kalan -OH grubuna ait pik görülmüĢtür. Yapıdaki verilerin literatüre 

uygunluğu tespit edilmiĢtir (Ronsen et al, USP, Patent No. 5.010.058, 1991). 

 Sentezi gerçekleĢtirilen diaseton glukoz türevi (27) proparjil bromür ve NaH ile DMF 

içersinde reaksiyona sokulmuĢ ve iskelet yapısına uç alkin grubu bağlanmıĢtır. (deneme no: 

3.3.4.1.5.). Literatüre kazandırılan bu yeni ürün, 1,2:3,5-di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-

D-glukofuranoz (28), kolon kromatografisi ile saflandırılmıĢtır. Molekül 28’in IR spektrumunda 

(Şema 3.3.36.), 3270 cm
-1

‘de -C≡C-H piki ve 2112 cm
-1

‘de -C≡C- piki görülmüĢtür. 
1
H-NMR 

spektrumunda ise (Şema 3.3.37.) 3.40 ve 4.22 ppm de gözlenen sinyaller uç alkin gruplarına ait 

asidik proton pikleridir. 

  1,2:3,5-Di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz (28)‘un PVC-N3 türevleri 

ile verdiği klik reaksiyon çalıĢmaları üzerinde çalıĢılmıĢtır. Daha önceki baĢarılı sonuçlar dikkate 

alınarak reaksiyonlar, 50 ºC‘de 18 saat süre ile gerçekleĢtirilmiĢtir.  Ġlk olarak molekül ağırlığı en 

düĢük olan PVC‘den elde edilen PVC-N3 (2) klik reaksiyonunda kullanılmıĢ ve (deneme no: 

3.3.4.2.2.1.) ürün (29) elde edilmiĢtir.  Ürünün IR spektrumunda (Şema 3.3.39.) 3140 cm
-1

‘de 

triazol halkasına ait C-H piki ve 1552 cm
-1

‘de -C=N- pikinin varlığı tespit edilmiĢtir. Yapının 
1
H-

NMR spektrumunda ise (Şema 3.3.40.) 1,2:3,5-di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-

glukofuranoz (28)‘un 1 numaralı protonuna ait sinyal 5.94 ppm de, 8.0-8.2 ppm aralığında da 

triazol halkasına ait –C=C-H pikinin varlığı tespit edilmiĢtir.  

 Benzer Ģekilde molekül 28‘in diğer PVC-N3 türevleriyle (4 ve 6) olan klik reaksiyonları 

da gerçekleĢtirilmiĢ, sırasıyla 30 ve 31 numaralı klik ürünleri elde edilmiĢitir. Molekül 30 ve 31‘in 

IR (sırasıyla Şema 3.3.41., Şema 3.3.42.) spektrumları alınmıĢ ve triazol halkasına ait IR 

sinyalleri gözlenmiĢtir. Molekül 30‘un yapılan 
1
H-NMR spektrum (Şema 3.3.43.) analizi yapıdaki 

triazol halkasını destekler ve doğrular niteliktedir.  

Ayrıca, 1,2:3,5-di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-glukofuranoz molekülü 

(28)‘nün PVA-N3 (16) ile klik reaksiyon denemesi gerçekleĢtirilmiĢ ve triazol halkası içeren yeni 

polimer türevi (32) sentezlenmiĢtir. Yapıya ait IR spektrumunda (Şema 3.3.44.)   3144 cm
-1

‘de 

triazol halkasına ait C-H piki tespit edilmiĢtir. Ürünün çözünme probleminden dolayı 
1
H-NMR 

spektrumu alınamamıĢtır. 
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Tablo 4.3. Molekül 22, 25, 26, 27 ve 28‘ye ait 
1
H-NMR Spektrum pikleri 

Bileşik 

No 

H1 H2 H3 H4 H5 H6a H6b OH İzop-CH3 Pivaloil Alkin-C≡CH 

 

   22 

 

5.94 4.53 

 

4.31-

4.36 

4.06 

 

4.31-

4.36 

4.16 

 

3.99 

 

2.71 

 

1.50, 1.44, 

1.37, 1.32, 

- - 

25 5.96 

 

4.53 4.24-

4.40 

4.36 

 

4.24-

4.40 

4.40 4.08 

 

3.57 ve 

3.44 

 

1.32, 1.48, 1.23 - 

26 5.94 

 

4.55 4.15 

 

4.24 3.66 4.20 

 

4.09 

 

- 1.23,1.24, 

1.29, 1.37, 

1.13 - 

27 5.92  4.53 4.08 4.21 3.45- 

3.54 

3.45-3.54 3.45-3.54  1.23,1.25, 

1.28, 1.37 

- - 

28 5.94 
 

4.54 4.12 4.21 
 

3.51-

3.62 

3.51-3.62 3.51-

3.62 

- 1.50, 1.43, 

1.35, 

- 3.40 
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4.4. D-Galaktoz Molekülü İle Yapılan Denemeler: 

 

 D-galaktoz molekülü (33), kuru aseton ile diaseton türevi olan 1,2:3,4-di-O-izopropiliden-

α-D-galaktopiranoz (34) türevine dönüĢtürülmüĢtür. Bu reaksiyon literatüre uygun Ģekilde 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Seçen S, Y.L.Tezi, 2006). Reaksiyon sonucunda iki diaseton türevinin 

oluĢtuğu bilinmektedir. Bunlardan biri piranoz (34) türevi iken diğeri furanoz (35) türevidir. 

Ürünlerin Rf değerlerleri çok yakın olduğundan ham ürün, Toluen:MeOH (4,5:0,5) çözgen 

sisteminin kullanıldığı kolon kromatografisi tekniği (3 defa kolon yapılmıĢtır) ile ayrılabilmiĢtir. 

 Primer –OH grubu serbest kalan 1,2:3,4-di-O-izopropiliden-α-D-galaktopiranoz 

molekülünün proparjil bromür ve NaH ile verdiği reaksiyon sonucunda uç alkin türevi olan 

1,2:3,4-di-O-izopropiliden-6-O-(2-propin-1-il)-α-D-galaktopiranoz‘un (36) sentezi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Molekül 36’nın IR spektrumunda (Şema 3.3.46.) baĢlangıç maddesine ait 

3500 cm
-1

‘deki geniĢ -OH pikinin kaybolduğu, 3256 cm
-1

 -C≡CH grubuna ait -C-H gerilme pikleri 

ile 2112 cm
-1

 de -C≡C- grubuna ait -C-C- gerilme pikleri tespit edilmiĢtir.  Molekül 36 için yapılan 

1
H-NMR spektrumunda ise (Şema 3.3.47.) uç alkin grubuna ait singlet sinyal 2.47 ppm‘de 

görülmektedir. Alınan 
13

C-NMR spektrumundaki sinyaller (Şema 3.3.48.) yapının literatüre 

uygunluğunu ayrıca göstermektedir(Basak and Lowary, 2002). 
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EK: GRAFİKSEL ÖZET 

A-) PVC Molekülleri İle Yapılan Denemeler: 
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B-) PVA Molekülü İle Yapılan Denemeler: 
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C-) D-Glukoz Molekülü ile Yapılan Denemeler: 

 

 

D-) D-Galaktoz Molekülü İle Yapılan Denemeler: 
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