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ABSTRACT 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF 1,3-DIARYL-2-PROPENE-1-

ONE DERIVATIVES BEARING HETEROCYCLIC UNITS 

 

 

KAKAJ MOHAMAD, Hussein 
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ayşegül İYİDOĞAN 

Şubat 2018 

146 pages 

Chalcones are named as 1,3-diphenyl-2-propen-1-one, unsaturated ketone 

compounds which belong to the flavonoid family. Also, chalcones are important 

building blocks used to synthesis of various heterocyclic compounds such as 

pyrimidines, pyrazolines, oxazolines, benzothiapines, etc. Chalcones and their 

heterocyclic derivatives have been known to possess many pharmacological activity 

such as anticancer, antiinflammatory, antimicrobial, antioxidant, antimalarial, 

antileishmanial, antiulcer, antiviral, antiprotozoal and anti-HIV.  

 

In the present work, the new chalcones with potential biological activity were 

synthesized. Twenty novel 3-[(4-substituted-1-yl)phenyl]-1-aryl/heteroaryl-2-propen-

1-one derivatives (1a-d, 2a-d, 3a-d, 4a-d and 5a-d) were synthesized starting from 4-

substituted- benzaldehydes and aromatic/heteroaromatic methyl ketones by Claisen-

Schmidt condensation reaction. All reactions were completed after they monitored by 

Thin Layer Chromatography (TLC). The crude products were extracted and 

recrystallized with appropriate solvents. The chemical structures of chalcone 

derivatives were eludicated by UV-Vis FT IR, 1H NMR, 13C NMR and MS spectral 

data and Elemental analyses (CHNS).  

 

Anahtar Kelimeler: 1,3-Diphenyl-2-propen-1-on, Chalcone, Heterocyclic 

compound.



 
 

ÖZET 

HETEROSİKLİK HALKA TAŞIYAN 1,3-DİARİL-2-PROPEN-1-ON 

TÜREVLERİNİN SENTEZİ VE KARAKTERİZASYONU 

 

KAKAJ MOHAMAD, Hussein 

Yüksek Lisans Tezi, Kimya 

Tez Yöneticisi: Doç. Dr. Ayşegül İYİDOĞAN 

Şubat 2018 

146 sayfa 

Kalkonlar, flavonoid ailesine üye olan, 1,3-difenil-2-propen-1-on olarak isimlendirilen 

ve iki aromatik zincirin üç karbonlu doymamış karbonil sistemleri ile birbirine 

bağlandığı bileşiklerdir. Kalkonlar pirimidinler, pirazolinler, oksazolinler, 

benzotiyapinler gibi çeşitli heterosiklik bileşiklerin sentezinde kullanılan önemli yapı 

taşlarıdır. Kalkonlar ve heterosiklik türevleri antikanser, antiinflammatuar, 

antimikrobiyal, antioksidan, antisıtma, antileişmanyal, antiülser, antiviral, 

antiprotozoal ve anti-HIV gibi geniş bir biyolojik aktivite spektrumuna sahiptir.  

 

Bu çalışmada biyolojik aktivite gösterme potansiyeli bulunan yeni kalkon türevleri 

sentezlenmiştir. Başlangıç maddesi olarak 4- konumunda heterosiklik halka taşıyan 

benzaldehit türevleri ile aromatik/heteroaromatik halka taşıyan metil keton 

türevlerinin Claisen-Schmidt kondenzasyonu sonucu toplam 20 adet orijinal nitelikte 

3-[(4-sübstitüe-1-il)fenil]-1-aril/heteroaril-2-propen-1-on türevi (1a-d, 2a-d, 3a-d, 4a-

d ve 5a-d) elde edilmiştir. Çalışma kapsamında gerçekleştirilen tüm reaksiyonlar İnce 

Tabaka Kromatografisi (İTK) ile kontrol edilerek tamamlanmıştır. Reaksiyonlar 

sonucu elde edilen ham ürünler uygun çözücülerden ekstrakte edilip kristallendirilerek 

saflaştırıldı. Sentezlenen bileşiklerin kimyasal yapıları UV-Vis, FT IR, 1H NMR, 13C 

NMR ve MS gibi spektroskopik yöntemler ve Elementel analiz tekniğiyle (CHNS) 

aydınlatılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: 1,3-Difenil-2-propen-1-on, Kalkon, Heterosiklik bileşik 
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BÖLÜM 1 

GİRİŞ 

 

Kalkonlar, 1,3-difenil-2-propen-1-on olarak isimlendirilen ve doymamış keton 

parçacığına bağlı iki aril grubu içeren doğal flavonoid türevlerinin bir sınıfıdır. Kalkon 

ismi ilk olarak Kostanecki (1899) tarafından kullanılmıştır. Literatürde kalkonların 

sentezi için farklı katalizörler kullanılarak gerçekleştirilen benzer yöntemler 

bulunmaktadır. Kalkonların sentezi için en basit yöntem olarak, aromatik aldehitlerin 

bazik veya asidik koşullarda metanol veya etanol içerisinde çözülerek aromatik 

ketonlarla verdiği Claisen-Schmidt kondenzasyonu ile eldesidir. Ayrıca kalkonlar, 

içerdikleri -doymamış karbonil yapısından dolayı kimyasal olarak da reaktif 

bileşiklerdir. Kolayca nukleofilik katılma reaksiyonları verdikleri için çok sayıda yeni 

bileşiklerin sentezine imkân sunmaktadırlar. Kalkonların reaksiyonlarının önemli bir 

bölümünü heterosiklik türevlerinin eldesi için hidrazin, fenilhidrazin, guanidin, üre 

gibi bileşiklerle halka kapanma reaksiyonları oluşturmaktadır.   

 

Kalkonlar, fotofiziksel ve fotokimyasal davranışlarından dolayı organik kimya ve ilaç 

etken maddesi olma potansiyellerinden dolayı da medisinal kimya ve tıp alanlarında 

büyük ölçüde dikkat çekmiştir. Kalkon halkası içeren çok sayıda doğal ve sentetik 

bileşiğin kolay sentezlenebilmeleri, görünür bölgede absorbsiyon yapmaları, geniş 

biyolojik aktiviteye sahip olmaları ve ayı zamanında güvenli etki profiline sahip 

olmaları nedeniyle literatürde yaygın olarak çalışıldığı görülmektedir.  

 

Kalkonların geniş spektrumlu biyolojik aktivite gösterdikleri bilinmekle birlikte, 

özellikle antikanser aktiviteleri oldukça dikkat çekicidir. Kalkonlarla ilgili yapılan 

çalışmalar incelendiğinde, 1,3-difenil-2-propen-1-on yapısında bulunan fenil 

halkalarından birinin yerine heteroaromatik grup, diğerinin yerine azot atomu içeren 

bir halka taşıyan fenil grubu ilave etmenin potansiyel biyolojik aktiviteyi artıracağı 

düşünülmüş ve bu şekilde yeni bileşikler tasarlanmıştır. Bu çalışmalardan birinde Fu 
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vd. (2016), benzen halkalarından birine azot atomuyla bağlı N-heterosiklik bileşik 

bağlı dokuz adet kalkon türevi sentezlemişlerdir. Çalışma kapsamında sentezledikleri 

bileşiklerin karaciğer, mide ve nöroendokrin kanser hücre dizilerine karşı 

antiproliferatif aktivitelerini incelemişler ve sonuç olarak 4-(imidazol-1-il)fenil grubu 

ve 3,4,5-trimetoksifenil grubu içeren bileşiğin karaciğer kanser hücrelerine karşı 5.39 

μM IC50 değeri ile en yüksek aktivite gösterdiğini belirlemişlerdir.  

 

Kotha vd. (2017) yapısında pirazol birimi bulunan bir seri kalkon türevi bileşiği 

Claisen–Schmidt kondenzasyon reaksiyonunu kullanarak sentezlemişler. Bu 

bileşiklerin flavon türevlerini de hidrojen peroksitli ortamda Flynn-Algar-Oymada 

epoksidasyonu ve halkalaşma tepkimesi sonucu elde etmişlerdir. Sentezledikleri 

bileşiklerin MCF-7, HT-29 and HeLa kanser hücre dizilerine karşı sitotoksik 

aktivitelerini test etmişleridr. Nerdeyse tüm bileşiklerin 18.67-174.3 μM IC50 

değerinde antiproliferatif aktivite gösterdiklerini tespit etmişlerdir. Kalkon 

türevlerinden özellikle (E)-1-(5-kloro-2-hidroksifenil)-3-(4-(4-metoksifenil)-1-fenil-

1H-pirazol-3-il)prop-2-en-1-on bileşiğinin MCF-7 hücre dizilerine karşı en iyi aktivite 

gösterdiği ve potansiyel antikanser ajan olabileceği de rapor edilmiştir. 
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Şekil 1.6.  Antikanser aktivite gösteren kalkon türevleri 
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Başka bir çalışmada (Padarthi, 2013) ise, yine imidazol grubu taşıyan kalkon türevleri 

ve guanidin hidroklorür ile halka kapatma reaksiyonu sonucu pirimidin türevleri 

sentezlenmiştir. Elde edilen bileşiklerin çeşitli bakteri ve mantar türlerine karşı 

antimikrobiyal aktiviteleri test edilmiştir. Bileşiklerin referans standart olarak 

kullanılan benzil penisiline kıyasla daha iyi aktivite gösterdikleri tespit edilmiştir. 
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Şekil 1.7. İmidazol halkası taşıyan kalkon türevleri 

 

Kalkonlar ile ilgili yapılan birçok çalışmada, furan ve tiyofen halkası taşıyan 

kalkonların geniş bir biyolojik aktivitesi olduğu rapor edilmiş olup Kamboj vd. (2010) 

yaptığı çalışmalarda bu halkaları taşıyan kalkon türevlerinin iyi derecede 

antibakteriyal ve antifungal aktiviteye sahip olduğunu bildirmişlerdir. 
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R OH
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Şekil 1.8. Antibakteriyal ve antifungal aktivite gösteren kalkon türevleri 

 

Başka bir çalışmada, morfolino, piperidin ve pirolidin sübstitüentlerini içeren fenil 

halkası taşıyan kalkon türevlerini Claisen-Schmidt kondenzasyonu ile sentezlenmiş 

ve malaria parazitine karşı inhibitör aktivitesi test edilmiştir. Çalışmada sentezlenen 

kalkon türevlerinin parazitlerden özellikle klorokin-duyarlı Plasmodium falciparum 

suşuna karşı in vitro inhibitör aktiviteleri değerlendirilmiş olup 3-(4-metoksifenil)-1-

(4-pirol-1-il-fenil)prop-2-en-1-on bileşiği 1.61 μg/mL IC50 değeri (%50 inhibisyon 

konsantrasyonu) ile en aktif bileşik olarak tespit edilmiştir. Bu inhibitör 

konsantrasyonu fitokimyasal kalkon prototipi olan likokalkon A (1.43 μg/mL) ile 

kıyaslanabilir derecede bulunmuştur. Bu çalışma küçük, lipofilik azot içeren 
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heterosiklik halkanın küçük, hidrofobik diğer halkayla birlikte antimalaryal aktiviteyi 

artırdığını ortaya koymuştur (Awasthi vd., 2009). 
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Şekil 1.9. Morfolinofenil grubu taşıyan kalkon türevleri 

 

Kalkonların özellikle antikanser aktiviteleri ile ilgili pek çok çalışma yapılmış olup bu 

çalışmalardan elde edilen bilgiler doğrultusunda ve yapı-aktivite ilişkisinin 

aydınlatılmasıyla aşağıdaki şekilde verilen (Şekil 1.5.) grupların biyolojik aktivite 

göstermesinde önemli rol oynadıkları tespit edilmiştir. (Tuong, 2016) 
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Şekil 1.10. Kalkonların biyolojik aktivitelerinde rol alan gruplar 

 

Yapılan çalışmalar ışığında bu çalışmada, antikanser aktivite gösterebileceği tahmin 

edilen kalkon türevleri oldukça yaygın ve bilinen bir sentez yöntemi olan Claisen-

Schmidt kondenzasyonu yoluyla sentezlenmiştir. Sentezlenen bileşiklerin yapıları 

tasarlanırken özellikle azot içeren heterosiklik halkaların biyolojik aktivite 

OH veya OMe veya 

metilendioksi 

türevleri çeşitli 

kanser hücre hattında 

antikanser aktivite 
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ve apoptoz 
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sübstitüsyonu ile 
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göstermedeki önemi nedeniyle 4-konumunda pirolidin, piperidin, morfolin, imidazol 

ve pirimidin halkaları taşıyan benzaldehit türevleri başlangıç maddesi olarak 

seçilmiştir. Kondenzasyon reaksiyonu için α-hidrojen içeren bileşik olarak ise furan, 

tiyofen, pirol ve benzen halkaları bulunduran metil ketonlar kullanılmıştır.  

 

  



 

6 

BÖLÜM 2 

 

KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1. Kalkonların Genel Yapısı ve Sentez Yöntemleri. 

 

Literatürde doğadan izole edilmiş ya da bir laboratuarda bir kimyagerler tarafından 

sentezlenen büyük bir kalkon kütüphanesi bulunmaktadır. Kalkonların sentezine 

yönelik literatürde için çeşitli yöntemmler mevcuttur. Kalkonlar, en bilinen adı ile 

doymamış ketonlar; bir aromatik aldehitin bir aril metil keton ile baz varlığında 

kondenzasyonu sonucu elde edilir. Kalkonlar, kolay sentezlenebilmeleri, güvenli etki 

profiline sahip olması ve geniş bir biyolojik aktivite spektrumuna sahip olmaları 

sebebiyle üzerinde oldukça fazla çalışılan organik bileşiklerdendir. Yapılan 

çalışmalarda kalkonların, antikanser (Romagnoli vd., 2008, Szliszka vd, 2010), 

antiinflammat UV-VİS-Visar (Yadav vd., 2011), antimikrobiyal (Bhatia vd., 2009, 

Lahtchev vd., 2008),  antioksidan (Vasilev vd., 2010, Sivakumar vd., 2011), 

antimalaryal (Awasthi vd., 2009, Lim vd., 2007), antikonvülsan (Kaushik vd., 2010), 

antiülser (Tanaka vd., 2009, Eswara vd., 2017), antiviral (Wang vd., 2018,  Wan vd., 

2015) ve anti-HIV (Wu vd., 2003, Cole vd., 2016) gibi etkilere sahip oldukları 

bulunmuştur. 

 

Keton karbonili içeren kalkonlar, aromatik α-hidrojen içermeyen aromatik bir 

aldehitin α-hidrojeni içeren karbonil bileşikleri (genellikle metil keton) ile bazik 

ortamda etkileştirilmesi sonucu oluşan aldol kondenzasyonu ürünüdür ve bu tür 

kondenzasyon reaksiyonları Claisen-Schmidt kondenzasyonu olarak bilinmektedir. 

Kalkonlar klasik kondenzasyon reaksiyonlarının yanısıra aril vinil ketonların alkil 

iyodürlerle muamelesi sonucu Heck eşleşmesi olarak bilinen reaksiyonlar (Wu vd., 

2010) ve sinnamik asit türevleri ile fenol türevlerinin açillenmesi reaksiyonu ile de 

elde edilebilmektedir (Nasir vd., 2013). Kalkonların Claisen-Schmidt kondenzasyonu 

ile sentezinde genellikle bazik ortam kullanılmakla birlikte HCl, AlCl3 gibi asidik kata-
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lizörler de kullanılmaktadır (Singh vd., 2015). Kalkonların sentezi için pek çok 

katalizör kullanılmakta olup bu katalizörlerle ilgili çalışmalar aşağıda verilmiştir. 

 

Riadi vd. (2012) kalkonların sentezi için çevre-dostu olarak nitelendirilen iki farklı 

yöntem kullanmıştır. Bunların birincisinde, asetofenon ve benzaldehit türevlerini oda 

sıcaklığında muamele etmiş, diğerinde ise mikrodalga ışınması yardımıyla reaksiyonu 

gerçekleştirmiştir. Hayvan kemik unu (ABM) kullanarak iki yöntemde de katalizör 

olarak (ABM), (ABM/KF) ve (ABM/NaNO3) kullanarak reaksiyon verimlerini 

değerlendirmişlerdir. Sadece ABM katalizörü kullanıldığında reaksiyonun verimi 

%17'den fazla olmazken, ABM ve KF yada NaNO3 kullanıldığında verim % 80'den 

fazla olmuştur. 
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Şekil 2.16. Kalkon türevlerinin ABM katalizörlüğünde sentezi 

 

Kakati vd. (2014) mikrodalga ışıma yardımıyla çözelti fazında 4-konumunda hidroksi 

grubu taşıyan 1,3-difenilpropen-2-on türevlerini sentezlemişlerdir. Yapılan çalışmada 

katalizör olarak I2, Al2O3, ve I2/Al2O3 bazik, asidik, veya nötr ortamda kullanılmış ve 

reaksiyonlar 60-300 s. gibi kısa bir sürede tamamlanmıştır. Reakisyon şartları ve elde 

edilen verimler verilmiştir.  
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Katalizör eq Zaman s Verim (%) 

Al2O3 (nötr) 1:1 100 9 

Al2O3 (bazlık) 1:1 100 23 

Al2O3 (asidlik) 1:1 100 27 

I2 20 100 65 

I2-Al2O3 (bazlık) 1:1 100 67 

I2-Al2O3 (nötr) 1:1 100 94 

I2-Al2O3 (asitlik) 1:1 100 71 

I2-Al2O3 (nötr) 1:2 80 94 

 

Şekil 2.17. Mikrodalga ışıması ile kalkon türevlerinin sentezi 

 

Kulathooran vd. (2014) yaptıkları bir çalışmada asetofenon ve benzaldehit türevlerini 

K2CO3 katalizörlüğünde etanol içerisinde oda sıcaklığında 3-6 saat süreyle 

etkileştirerek % 24-68 verimle ve 6 dakika mikrodalga ışıma yardımıyla etkileştirerek 

% 28-74 arasında verimlerle furan halkası içeren kalkon türevlerini elde etmişlerdir. 
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Şekil 2.18. Kalkon türevleri K2CO3 kataliz ile sentezi 

 

Guo vd. (2015) kalkonları sentezlemek için yeni yöntemler kullanmışlardır. 

Reaksiyonda, aril halojenleri ve -kloroalkil aril ketonlar ve ester/amit analogları ile 

dominodehidroklorinasyon/Pd(OAc)2 katalizörlüğünde etkileştirmişlerdir. Çözücü 

olarak MeCN, DMF, DMSO, PhCH3 ve H2O denemişler. Fakat DMF ortamında en 

yüksek verim olduğunu tespit etmişlerdir. Reaksiyon azot atmosferi altında, 90 oC 'de 

ve 14 saat boyunca devam etmiştir. Sonuç olarak % 90 gibi yüksek verimlerle kalkon 

türevlerini elde ettiklerini bildirmişlerdir.  
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Şekil 2.19. Dehidroklorinasyon yöntemiyle kalkon sentezi 

 

Wentao Gao vd. (2013) ise, indol-bazlı kalkon türevlerini sentezlemek için ultrason-

destekli veya çözücüsüz Claisen-Schmidt kondenzasyonu ile 3-asetil-2-kloro-1-(4-

klorobenzil)indol ve çeşitli aromatik aldehit türevlerini muamele etmişlerdir. Ultrason-

destekli Claisen–Schmidt kondenzasyon reaksiyonu 1,4-dioksan içerisinde KOH’in 

sulu çözeltisinde ve oda sıcaklığında %75-88 verim aralığında gerçekleşmiştir. 

Alternatif yöntemde ise çözücüsüz ortamda Claisen–Schmidt kondenzasyon 

reaksiyonu sonucu aynı bileşikler uygun verimlerle elde edilmiş olup her iki metot 

da kolay, ılımlı şartlar altında, kısa reaksiyon süresinde ve iyi verimlerle ürün elde 

etmeye yönelik bulunmuştur. Özellikle çözücüsüz olan metot çevreye zararlı ve 

toksik çözücüler içermediğinden maliyeti de düşürmektedir.  

 

O

N

Cl

O

N

Cl

Ar
Ar CHO+

1-4, dioksan

%5 KOH   ultrason

 

 

Şekil 2.20. Kalkon türevlerinin ultrason destekli sentezi 

 

Başka bir çalışmada yine çevre dostu bir yöntem olarak kalkon sentezinde katalizör 

olarak HClO4–SiO2 kullanılmıştır. Reaksiyon çözücüsüz olarak 80 C altında, 10-20 

dakika gibi kısa sürede gerçekleşitirilmiştir. Sonuçta % 87–92 arasında verimlerle 

kalkon türevleri elde edilmiştir (Siddiqui vd., 2015). 
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R

H
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N

H3C
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Şekil 2.21. HClO4–SiO2 katalizörlüğünde çözücüsüz ortamda kalkonların sentezi 

 

Sultan vd. (2013) kalkonları sentezlemek için H2SO4, NaOH, SF (çözücüsüz NaOH), 

SSA (H2SO4/silika süspansiyonuna eklenmiş, 60 oC, 1.5 saat) gibi farklı katalizörler 

kullanmıştır. H2SO4 ve NaOH kullanıldığında düşük verim elde edilmişken, Silika-

H2SO4 (SSA) katalizörü kullanıldığında %74-96 gibi yüksek verimler elde ettiklerini 

bildirmişlerdir. 

 

HO OH

CH3

O

+

R

HO OH

O

R

O

H

a) R= 2-Cl     b) R= 4-OH     c) R= 3-OH     d) R= 4-NO2

SiO2 -H2SO4

Çözcüsüz, 80Co

 

Şekil 2.22. Silika-H2SO4 (SSA) katalizörü varlığında kalkon türevlerinin sentezi 

 

Ameta vd. (2011) 2,4-dihidroksiasetofenon ile sübstitüe benzaldehitlerden oluşan 

kalkon türevlerini mikrodalga ışıması yöntemini kullanılarak elde etmişlerdir. Bu 

çalışmada katalizör olarak montmorillonite K10 kullanmışlardır. Reaksiyon 

verimlerinin % 85-93 arasında olduğu belirlenmiş olup reaksiyon 5-8 dakika gibi kısa 

bir sürede tamamlanmıştır. 
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HO OH

CH3

O

O

R1

R2

R3

+
montmorrillonite K 10

MW,  DMF

HO OH

O

R1

R2

R3

 

Şekil 2.23. Montmorrillonite K10 katalizörlüğünde kalkonların sentezi 

 

Jayapal vd. (2011) SOCl2/EtOH katalizörü varlığında aldol kondenzasyonu ile 2,6-

dihidroksi sübstitüe kalkonları sentezlemek için yeni bir yöntem geliştirmiştir. Bu 

yönteme göre kondenzasyonun katalizörü HCl, susuz etanol ile tiyonilklorürün 

reaksiyonu sonucu reaksiyon ortamında in situ olarak oluşur. Gerçekleştirilen 

reaksiyonlar sonucunda verimin %80-82 arasında olduğu belirlenmiştir.  

 

HO OH

CH3

O

+

R

HO OH

O

R

O

H

a) R= 2-Cl     b) R= 4-OH     c) R= 3-OH     d) R= 4-NO2

SiO2 -H2SO4

Çözcüsüz, 80Co

 

 

Şekil 2.24. SOCl2/EtOH katalizörü ile kalkon sentezi  

 

Wu vd. (2010) palladyum katalizörleri (dppp=1,3-bis(difenilfosfino)propan, 

Tf=triflat, R=aril, vinil) varlığında aril ve alkenil triflat türevlerinin karbon monoksit 

ve aromatik olefinlerle karbonilatif Heck eşleşme reaksiyonu sonucu kalkon sentezini 

gerçekleştirmişlerdir.  

I

O

+ CO+
Pd

 

 

Şekil 2.25. Pd katalizörleri ile Heck eşleşmesi sonucu kalkon sentezi 

 

Başka bir yöntemde ise, Kulkarni (2015) mikrodalga şartları altında ve çözücüsüz 

ortamda kalkon sentezi için katalizör olarak kalsiyom oksit katısını etkili bulmuştur. 

Metodu geliştirmek için o-hidroksi keton ve o-amino keton gibi ketonlarla aldehitleri 

etkileştirmiştir. Araştırmacılar bu metodun ucuz ve kolay uygulanabilir olduğunu ifade 

etmişler ve oldukça kısa reaksiyon süreleri ve yüksek verimlerle reaksiyonu 

gerçekleştirmişlerdir. Ayrıca çözücüsüz ortamda CaO katalizörlüğünde mikrodalga 
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tekniği sayesinde kalkon sentezi ile hem toksik ve çevreye zararlı çözücüler 

kullanılmamış hem de bazlara karşı duyarlı bileşikler için uygun bir metot 

geliştirilmiştir.  

 

O CHO

R1

R2

R3

R4

R5

R6

O

R3

R2

R1

R4

R5

R6

+

CaO

MW ( 400 W),  4 dakika

 

Şekil 2.26. CaO katalizörlüğünde kalkon sentezi 

 

Yeşil kimya yöntemleri kullanılarak yapılan başka bir sentez yönteminde ise Ezhilarasi 

vd. (2015), anyon değişim reçineleri yardımıyla iki farklı yöntemle kalkonları 

sentezlemişlerdir. Birinci yöntemde, asetofenon ile sübstitüe aromatik aldehit etanol 

içerisinde 15 dakika oda sıcaklığında muamele edilmiş, ikinci yöntemde ise 

reaksiyonu çözücüsüz ortamda gerçekleştirmişlerdir. Birinci yöntemde reaksiyon 

verimi %68-75 olurken ikinci yöntemde ise %75-85 verimlerle reaksiyonlar 

gerçekleştirilmiştir. Araştırmacılar geliştirdikleri yöntemin, kolay uygulanabilir ve 

çevre dostu bir yöntem olmasının yanısıra reçinenin tekrar kullanılabilir olmasının da 

avantaj olduğunu ifade etmişlerdir. 

 

+

O

O

O

R R

rt

bazik reçine

 

 

Şekil 2.27. Anyon değiştrici reçine kullanılarak kalkon sentezi  

 

Aynı yıl yapılan başka bir çalışmada ise kalkonların sentezinde katalizör olarak 

sodyum karbonat kullanılarak asetofenon ve sübstitüe benzaldehit türevleri 100 oC' de 

etkileştirilmiştir. Reaksiyon sonucu oldukça yüksek verimlerle ürünler elde edilmiş 

olup reaksiyonlar saf su içerisinde gerçekleştirildiğinden bu yöntem de çevre dostu 

olarak nitelendirilmiştir (Hasan vd., 2015). 
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CH3

O

H

O

R

O

R

0,25 eq NaCO3 ,   H2O

100 Co
+

 

 

Şekil 2.28. Na2CO3 katalizörlüğünde kalkon türevlerinin sentezi 

 

Mikrodalga ışıması yardımıyla kalkon sentezi gerçekleştiren Al-Masum vd. (2011), 

benzoilklorürler ve potasyum stiriltrifloroboratların doğrudan çapraz-eşleşme 

reaksiyonu sonucu α,β-doymamış aromatik ketonları sentezlemişlerdir. Bu çalışmada 

katalizör olarak PdCl2(d
tbpf) kullanmışlardır ve 140 oC’ de gerçekleştirilen reaksiyon 

sonucu %56-98 verimlerle 30 dakika gibi kısa bir sürede kalkon türevlerini 

sentezlemeyi başarmışlardır. 

 

Cl

O

KF3B
+

O

R1R1
R2 R2

PdCl2

K2CO3, 1,4 dioksan

W, 140 Co, 30 da

 

Şekil 2.29.  Mikrodalga yöntemiyle kalkon türevlerinin sentezi  

 

2.2. Kalkonların Biyolojik Aktiviteleri 

 

Kalkonlar ile ilgili yapılan çalışmalar incelendiğinde; antibakteriyal, antifungal, 

antinflammatUV-VİS-Visar, antikanser, antimalaryal, antioksidan, antikonvülsan, 

antimitotik, antiviral ve anti-HIV gibi pek çok farmakolojik aktiviteler sergiledikleri 

görülmektedir. Bu aktivitelerin yanı sıra kalkonlar; özellikle pek çok hastalığın 

oluşmasına neden olan monoamin oksidaz (Chimenti vd., 2009), karbonik anhidraz 

(Koçyiğit vd., 2017), lipaz (Palayyan, 2017), siklooksijenaz (Zarghi vd., 2006), α-

amilaz (Najafian vd., 2011) gibi bazı enzimlerin inhibisyonu aktiviteleri ile de dikkat 

çekmektedir.  

 

Abu vd. (2015) yaptıkları bir çalışmada, kava kava bitkismden üç farklı kalkon türevi 

ekstrakte etmişler ve in vitro antikanser aktivitelerini incelemişlerdir. Sonuç olarak 

aşağıda kimyasal formülü bileşiklerin LAPC4, C4-2B, LNCaP, 22RV1 ve WPMY-1 

kanser hücre hatları üzerinde oldukça etkili olduğunu tespit etmişlerdir.  
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Şekil 2.30. Kava kavadan izole edilen kalkon türevi 

 

Başka bir çalışmada ise Tang vd. (2010) yine kava kava bitkisinden elde ettikleri 

kalkon türevi bileşik olan Flavokawain B’ nin androjen reseptör negatif, hormona bağlı 

prostat kanseri hücreleri üzerinde tümör küçültme ve apoptotik etkilerini 

incelemişlerdir. 

 

Kalkonların sitotoksik aktiviteleri ile ilgili yapılan bir çalışmada Firoozpour vd. 

(2012), sentezlemiş oldukları kalkon türevlerinin çeşitli insan meme kanser hücre hattı 

(MDA-MB-231) ve meme adenokarsinom (MCF-7) hücre hattı üzerinde 

sitotoksisitesini incelemişlerdir. Sentezledikleri bileşiklerden özellikle 1-(6-kloro ve 

6-metoksi-2H-krom-3-il)-3-fenilprop-2-en-1-on bileşiğinin sitotoksik etkisinin 

referans ilaç olarak kullanılan etoposid bileşiğine göre daha fazla olduğu 

belirlenmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

15 

O

Ar

O

R

 

Bileşikler IC50 (M) 

R Ar  MDA-MB-231                  MCF-7 

-Cl Br

 

7.02 ± 0.34  14.50 ± 1.92 

-Cl 

SCH3  

26.01 ± 1.99 27.97 ± 2.91 

-Cl 

CH3  

7.97 ± 0.82  14.19 ± 0.74 

-CH3O 

Cl  

8.04 ± 0.29  17.84 ± 1.39 

-CH3O 

Cl  

14.08 ± 1.23  22.96 ± 1.53 

Etoposid 34.86 ± 2.47 31.31 ± 1.55 

 

Şekil 2.16. Meme kanseri hücrelerine sitotoksik etki gösteren kalkon türevi  

 

Mingxia vd. (2016) yaptıkları çalışmada, on altı tane aminoalkil-sübstitüe 

polimetoksikalkon türevi sentezlemişler ve sentezledikleri bileşiklerin hepsinin insan 

kanser hücresi dizilerine (HeLa, HCC1954 ve SK-OV-3) karşı iyi antiproliferatif 

aktivite gösterdiklerini bildirmişlerdir.  

H3CO

2R1RN O

OCH3

OCH3

OCH3

OCH3

n  

 

Şekil 2.17. Aminoalkil-sübstitüe polimetoksikalkon türevleri 
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Dao vd. (2015) yaptıkları çalışmada heterosiklik kalkon türevlerini sentezlemişler ve 

rabdomisarkoma (RD) hücre dizileri üzerinde in vitro sitotoksik aktivitelerini 

incelemişlerdir. Bu çalışma ile heteroaril birimlerinin kanser hücresi üzerinde 

sitotoksisiteyi sağladığını tespit etmilerdir. Sonuç olarak (E)-1-(10H-fenotiazin-8-il)-

3-(tiyofen-2-il)prop-2-en-1-on bileşiğinin en etkili kanser kemopreventif ajan 

(IC50:12.51 μM) olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

S

H
N S

O

 

 

Şekil 2.18. (E)-1-(10H-fenotiazin-8-il)-3-(tiyofen-2-il)prop-2-en-1-on bileşiği 

 

2014 yılında yapılan başka bir çalışmada Jain vd., yeni halojenlemiş kalkon türevlerini 

sentezlemiş ve prostat (PC-3), kolon (COLO-205), yumurtalık (OVCAR-5), karaciğer 

(HEP-2) ve nöroblastoma (IMR-32) kanser hücre hatlarına karşı sitotoksi aktivitelerini 

incelemişler. Birkaç bileşiğin kolon kanseri hücre hattı üzerinde (COLO-205) iyi 

derecede aktivite gösterdiğini tespit etmişlerdır. Sentezlenen bileşiklerden flor atomu 

taşıyan 3-(2-floro-6-metoksi-fenil)-1-(4-fenoksifenil)-propenon bileşiğinin 49.9 µM 

IC50 değeri ile kolon kanseri hücrelerine karşı en aktif bileşik olduğunu belirtmişlerdir. 

 

C

O

O

O

F  

 

Şekil 2.19. Kolon kanseri hücrelerine karşı sitotoksik aktivite gösteren kalkon türevi 

 

Kalkonların antikanser aktiviteleri ile ilgili diğer bir çalışmada 36 adet kalkon türevi 

olarak (E)-3-(sübstitüefenil)-1-heteroarilprop-2-en-1-on türevi bileşikler, 2-

asetilfuran/2-asetilpirol bileşiklerinin sübstitüe benzaldehit türevleri ile bazik ortamda 

kondenzasyonu sonucu sentezlenmiştir. Sentezlenen bileşiklerin çeşitliinsan kanser 
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hücre dizilerine (HL-60, MOLT-4, PC-3, ve HeLa) karşı in vitro sitotoksik aktiviteleri 

incelenmiştir. Test edilen bileşikler arasından dört molekül tüm kanser hücre hatlarına 

karşı iyi antikanser aktivite göstermiştir (Sharma vd., 2013). 

 

O

X

R1

R2

R3

R4

R5

X= NH, R1=H, R2=H, R3=Cl, R4=H, R5=H                   X= O, R1=Cl, R2=H, R3=H, R4=H, R5=Cl

X= O, R1=H, R2=H, R3=N(CH3)2, R4=H, R5=H            X= O, R1=H, R2=NO2, R3=H, R4=H, R5=H  

 

Şekil 2.20. Antikanser aktivite gösteren kalkon türevleri  

 

Heterosiklik halka olarak piperazin halkası içeren bir seri kalkon türevi sentezleyen 

Ranjit vd., 2013; bu bileşiklerin antikanser aktivitesini de araştırmışlardır. Başlangıç 

maddesi olarak 4’-piperazinasetofenon bileşiğinin kullanıldığı bu çalışmada, aromatik 

aldehitlerle bazik ortamda Claisen-Schimdt kondenzasyonu ile toplam sekiz kalkon 

türevi sentezlenmiştir. Bileşiklerden 1-(4-piperazinilfenil)-3-(2-klorofenil)-2-propen-

1-on bileşiğinin MCF-7, HepG-2, HeLa, beyin kanseri ve kolon kanseri hücre hatları 

üzerinde standart olarak kullanılan tamoksifen bileşiğine göre oldukça iyi sitotoksik 

aktivite sergilediği belirlenmiştir. Çalışma sonucunda piperazin çekirdeğinin 

antikanser aktivite üzerinde etkisi olduğu kanısına varılmıştır. 

 

NHN

O

Cl

 

 

Şekil 2.21. Antikanser etkili 1-(4-piperazinilfenil)-3-(-2-klorofenil)-2-propen-1-on 

 

Syam vd. (2012), sentezlemiş oldukları kalkon türevlerinin MCF-7 (insan göğüs 

kanseri hücre dizisi), A549 (insan akciğer adenokarsinoma hücre dizisi), PC3 (insan 

prostat kanser hücre dizisi), HT-29 (insan koloreaktal kanser hücre dizisi), WRL-68 
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(normal karaciğer hücre dizisi) gibi çeşitli insan kanser hücreleri (MCF-7, A549, PC3, 

HT-29, WRL-68) üzerinde in vitro sitotoksitesini incelemişlerdir. Bileşiklerin 

çoğunun özellikle MCF-7 kanser hücre dizisi üzerinde sitotoksik etki gösterdiğini 

tespit etmişlerdir. Aşağıda kimyasal formülü verilen bileşikler ise tüm moleküller 

arasından en aktif moleküller olarak tespit edilmiştir.  

 

O

O

HO

Cl

H3CO

O

HOH3C

 

 

Şekil 2.22. MCF-7 kanser hücrelerine karşı sitotoksisite gösteren kalkon türevleri 

 

Başka bir çalışmada ise, bir seri pirolopirazinon-kalkon hibrit bileşikleri tasarlanmış, 

sentezlenmiş ve SKOV-3, A549 ve HeLa hücre hatlarına karşı antitümör aktiviteleri 

in vitro olarak test edilmiştir. Referans standart 5-florourasil (5-FU) ile 

kıyaslandığında neredeyse tüm test edilen bileşiklerin önemli derecede antitümör 

aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur. Çalışma sonucunda araştırmacılar, enon 

sistemine bağlı fenil halkaları üzerindeki kUV-VİS-Visvetli elektron çeken grupları 

bulunduran bileşiklerin antitümör etkinliği üzerinde olumlu bir etki yaptığı sonucuna 

ulaşmış olup özelikle (E)-2-{4-[3-okso-3-(4-triflorometil)fenil]propen-1-il}fenoksi)-

N-(2-{1-okso-3-(p-tolil)pirol[1,2a]pirazin-2-(1H)-il}etil)asetamit bileşiğinin en aktif 

bileşik olduğunu bildirmişlerdir (Meng vd., 2014). 
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Şekil 2.23. (E)-2-{4-[3-okso-3-(4-triflorometil)fenil]propen-1-il}fenoksi)-N-(2-{1-

okso-3-(p-tolil)pirol[1,2a]pirazin-2-(1H)-il}etil)asetamit 

 

Süksinimit grubu taşıyan kalkonların biyolojik aktiviteleri ile ilgili yapılan bir 

çalışmada Rasool vd (2013), sentezledikleri bileşiklerin tümörlü fareler üzerinde 

antitümör aktiviteleri ve antibakteriyal ve antioksidan aktivitelerini de incelemişlerdir. 

Çalışma kapsamında test edilen bileşiklerden aşağıda verilen a ve f bileşiklerinin 

antikanser aktivitesinin daha iyi olduğu belirtilirken, a, b, c ve d bileşiklerinin ise 

antibakteriyal aktivitelerinin iyi olduğu belirlenmiştir. a, b, c, d ve e bileşiklerinin ise 

antioksidan aktivitelerinin oldukça iyi olduğu belirlenmiştir. 

N

O

R2

R3R4

O

O

R1

 

a (R1 = OCH3, R2 = H, R3 = OCH3, R4 = H)  b (R1 =H, R2 = OCH3, R3 = OCH3, R4 = OCH3) 

c (R1 = H, R2 = NO2, R3 = H, R4 = H)  d (R1 = Cl, R2 = H, R3 = H, R4 = H) 

e (R1 = H, R2 = H, R3 = H, R4 = OCH3)  f (R1 = H, R2 = H, R3 = OC2H5, R4 = H) 

 

Şekil 2.24. Süksinimit grubu taşıyan kalkon türevleri 

 

Orhan vd. (2015) sentezledikleri kalkon-siklotrifosfazen hibrit bileşiklerinin 

antikanser aktivitelerini incelemişlerdir. Tüm bileşiklerin PC-3 ve LNCaP hücre 

hatlarına karşı yüksek antitümör aktivite gösterdiğini bulmuşlardır ve bu sonuçların 
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siklofosfazen taşıyan kalkon bileşiklerinin gelecekte antikanser ilaç geliştirme için 

yararlı olabileceğini ifade etmişlerdir. 

O

O
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O

O

N
P

N

P
N

O
O

O

O

R
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Şekil 2.25. Kalkon-siklotrifosfazen hibrit bileşikleri 

 

Zhao vd. (2013) yaptıkları çalışmada 65 adet kalkon türevini sentezlemişler ve protein 

fosfataz (cdc25B) enzimine karşı inhibitör etkilerini incelemişlerdir. Sentezledikleri 

bileşiklerden on üç tanesinin iyi aktiviteye sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

Bileşiklerden aşağıda yapısı verilenlerin mükemmel derecede aktiviteye sahip 

olduğunu (%98.33 ve %94.79) ve daha kUV-VİS-Visvetli antiproliferatif ajanlar 

tasarlamak için kullanılabileceğini rapor etmişlerdir.  
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Şekil 2.26. Protein fosfataz inhibitör aktivitesi gösteren kalkon türevleri 

 

Kalkonların antimikrobiyal aktiviteleri üzerine yapılan bir çalışmada, Kumbhar vd. 

(2014) 13 adet yeni kalkon türevi bileşik ve seçilen bazı patojenik bakteriler 

(Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli) ve mantar türleri (Candida 

albicans, A. niger, P. chrysogenum) üzerinde aktivitelerini test etmişlerdir. Çalışma 
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sonucunda, (Z)-1-(3,5-dikloro-2-hidroksifenil)–3-(4-metoksifenil)prop-2-en-1-on 

bileşiğinin etkinliğinin ticari antibiyotiklerle eşdeğer olduğu bulunmuştur.  

O

Cl

Cl

OH O

 

 

Şekil 2.27. (Z)-1-(3,5-dikloro-2-hidroksifenil)–3-(4-metoksifenil) prop-2-en-1-on  

 

Ashok vd. (2016) sentezlemiş oldukları 1,2,3-triazolo-karbazol kalkonların 

antibakteriyal ve antfungal aktivitelerini incelemişlerdir. Sonuç olarak e, g ve h 

bileşiklerinin gram-pozitif bakterilere (S. aureus, B. subtilis) karşı, f, g ve i 

bileşiklerinin ise gram-negatif bakterilere (K. pneumoniae, E. coli) karşı ve e, f, g, h 

ve i bileşiklerinin ise mantarlara (A. niger, A. flavus, F. oksisporum) karşı maksimum 

inhibisyon gösterdiklerini rapor etmişlerdir. 
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R1 H F Cl Br Me Cl Cl H H 
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Şekil 2.28. Triazolo-korbazol içeren kalkonlar 

 

İmidazol halkasının aktivite üzerine olumlu etki yapacağı düşüncesiyle yapılan bir 

çalışmada, arilmetil ketonlar ve aril aldehitler alkol içerisinde alkali ortamda muamele 

edilerek gerçekleştirilen kondenzasyon tepkimesi sonucu bir seri (2Z)-3-[2-(4-

klorofenil)-8-metil-imidazo[1,2-a]piridin-3-il]-1-sübstitüe arilprop-2-en-1-on türevi 
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bileşik sentezlenmiştir. Tüm bileşiklerin in vitro antibakteriyal (B.coccus, S.aureus, 

Pseudomona ve E.coli) ve antifungal (A. niger) aktiviteleri incelenmiş olup aşağıda 

verilen bileşiklerden 4 ve 9 nolu bileşiğin antibakteriyal, 1 ve 9 nolu bileşiğin ise 

antifungal aktivitesi yüksek bulunmuştur (Rupala vd., 2014).  

 

N

N

CH3

R

O

Cl

R= 1; C6H5   2; 4-CH2-C6H4   3; 4-OCH3-C6H4   4; 4-Cl-C6H4   5; 4-F-C6H4

        

 6; 4-Br-C6H4   7;4-NH2-C6H4   8; 4-NO2-C6H4   9;4-OH-C6H4  

Şekil 2.29. İmidazol grubu taşıyan kalkon türevleri 

 

Rao vd. (2013) furo[3,2-c]piridin içeren kalkonların sentezini yaparak antibakteriyel 

aktivitelerini incelemişlerdir. İki Gram-pozitif patojenik organizma (Staphylococcus 

aureus ve Staphylococcus pyogenes) ve iki Gram-negatif organizma (Escherichia coli 

ve Pseudomonas aeruginosa) üzerinde yapılan antibakteriyal aktivite testleri sonucu, 

2-metoksi, 4-metoksi ve 3,4,5-trimetoksi sübstitüentleri içeren bileşiklerin standart 

ilaç Ciprofloxacin ile kıyaslandığında yüksek aktiviteye sahip oldukları tespit 

edilmiştir. 
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Şekil 2.30. Furo[3,2-c] piridin grubu içeren kalkonlar 

 



 

23 

Heterosiklik kalkon türevlerinin geleneksel ve mikrodalga ısıtma tekniği ile susuz 

potasyum karbonat içerisinde sentezinin gerçekleştirildiği bir çalışmada ise 

sentezlenen bileşiklerin in vitro antimikrobiyal aktiviteleri de incelenmiştir. 

Bileşiklerden özellikle 3-metiltiyofen-2-il grubu taşıyan türevin en aktif bileşik olduğu 

belirlenmiştir (Kulathooran vd., 2014).  

O
O

S

 

 

Şekil 2.31. 3-metiltiyofen-2-il grubu taşıyan kalkon türevi 

 

Ahmad vd. (2011) biyolojik aktivitede önemli rol oynayan furan halkası taşıyan kalkon 

türevlerinin hem mikrodalga hem de geleneksel ısıtma tekniği ile sentezini 

yapmışlardır. Sentezlemiş oldukları bileşiklerin sitotoksik ve antioksidan aktivitelerini 

incelendiklerinde ise, 4-konumunda flor, klor, nitro ve dikloro gibi elektron çekici 

gruplar taşıyan diaril kalkonların mükemmel dercede sitotoksik ve antioksidan aktivite 

sergilediklerini rapor etmişlerdir. 

 

O

O
R

R =  a, H       b, 4Cl      c, 4F     d, 2,4 Cl     e, 4NO2  

 

Şekil 2. 32. Sitotoksik ve antioksidan aktivite gösteren kalkon türevleri 

 

Kalkonlar genellikle antikanser aktiviteleri için sentezlenmekle beraber farklı 

biyolojik aktivite çalışmalarında da kullanılmaktadır. Ağrı kesici (analjezik) aktivite 

özelliklerini incelemek için asetamidokalkon türevlerinin sentezlendiği bir çalışmada, 

referans ilaç olarak asetilsalisilik asit ve asetaminofen kullanılmıştır. Çalışma 

dahilinde sentezlenen N-{4-[(2E)-3-(4-nitrofenil)prop-2-enoil]fenil}asetamit bileşiği 

(6) en aktif bileşik olarak tespit edilmiş ve bu bileşiğin daha etkili analjezik ilaç 
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araştırmaları için model bileşik olabileceği ifade edilmiştir (de Campos-Buzzi vd., 

2007). 

H3C

O

N
H

O

B

 

B = -C6H5 (1); 4-OCH3C6H4 (2); 4-CH3C6H4 (3); 4-ClC6H4 (4); 3,4-Cl2C6H3 (5); 

4-NO2C6H4 (6); -N(CH3)2C6H4 (7); -C5H3S (8); -C5H3O (9). 

 

Şekil 2.33. Analjezik aktivite gösteren kalkon türevleri 

 

İmidazopiridin ve imidazopirimidin türevlerinin kalkon grubunun biyolojik 

aktivitesini artıracağı düşüncesiyle yapılan bir çalışmada Rao vd. (2012), 

sentezledikleri bileşiklerin antibakteriyal aktivitesini de değerlendirmişlerdir. 

Bileşiklerin bazı patojen bakterilere (Escheria coli, Pseudomonas aeruginosa, 

Staphylococcus aureus ve Streptococus pyogenes) karşı inhibisyon özellikleri 

incelendiğinde, standart ilaç olan Ciprofloxacin’ e kıyasla özellikle imidazo[1,2-

a]pirimidin kalkon türevlerinin mükemmel aktivite sergilediği tespit edilmiştir.  
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Şekil 2.34. İmidazopiridin ve imidazopirimidin içeren kalkon türevleri 

 

Oksijen ve azot içeren heterosiklik sistemlerin kalkon çatısına eklenmesi ile elde 

edilen yeni kalkon türevlerinin antimikrobiyal aktivitelerinin incelendiği başka bir 

çalışmada ise Jyothi vd., 2012, 1-(3'-piridil)-3-(sübstitüefenil)-2-propen-1-on 

türevlerinden aşağıda formülü verilen bileşiklerin en iyi aktiviteye sahip olduklarını 

rapor etmişlerdir. 
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Şekil 2.35. Piridin halkası taşıyan kalkon türevleri 

 

Thasneem vd. (2014) 1,3,4-oksadiazol bağlı kalkon türevlerini sentezlemiş ve 

antimikrobiyal aktivitelerini incelemişlerdir. Sentezlenen tüm bileşiklerin 

antibakteriyal ve antifungal aktivitelerinin iyi derecede olduğunu bildirmişlerdir. 
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N
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R

R= -4 NO2.  -4 OH.  -4 NH2.  -2, 4OH.  -H  

Şekil 2.36. 1,3,4-oksadiazol halkası taşıyan kalkon türevleri 

 

Kumar vd. (2015), bazı yeni ve biyolojik olarak aktif 1-fenil-3-(2 veya 3 veya 4-(5-

tiokso-4,5-dihidro-1,3,4-oksadiazol-2-il) fenil) prop-2-en-1-on türevlerini 

sentezlemişlerdir. Yapılan çalışmada sentezlenen 1,3,4-oksadiazol-2(3H)-tiyon grubu 

taşıyan kalkon türevlerinin Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas 

aureginosa ve Escherichia coli gibi patojen bakterilere karşı antibakteriyal aktiviteleri 

ve Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Fusarium oxysporum ve Collatotrichum 

falcatum gibi mantarlara karşı da antifungal aktivitelerini değerlendirmişlerdir. 

Sonuçta tüm sentezleren bileşiklerini bakteri ve funguslara karşı oldukça etkili 

olduğunu bulmuşlardır. 
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Şekil 2.37. 1,3,4-oksadiazol-2(3H)-tiyon grubu taşıyan kalkon türevleri 

 

Rao vd. (2015) 1-(2-klorofenil)etanon ile aromatik aldehit türevlerini seyreltik 

etanollü sodyum hidroksit çözeltisi içerisinde oda sıcaklığında etkileştirerek yeni 

kalkon türevlerini sentezlemişlerdir. Sonrasında elde ettikleri kalkon türevlerini üre ve 

etanolle halkalaştırarak pirimidinon türevlerine dönüştürmüşlerdir. Çalışma 

kapsamında sentezlenen bileşiklerin antibakteriyal aktivitesini incelediklerinde, (2E)-

1-(2-klorofenil)-3-(4-hidroksifenil)prop-2-en-1-on bileşiğinin en iyi aktivite 

gösterdiğini bildirmişlerdir. 

 

 

 

Şekil 2.38. Antibakteriyal aktivite gösteren (2E)-1-(2-klorofenil)-3-(4-

hidroksifenil)prop-2-en-1-on  

 

Kamboj vd. (2010) çevre dostu mikrodalga ışıması tekniğini kullanarak sentezlediği 

furan, tiyofen ve sübstitüefenil halkası içeren 28 adet kalkon türevinin antibakteriyal 

(Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) 
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i)R1.R2.R3.= H  ii)R1.R2.= H R3=OH. iii)R1.R2.= H R3=Cl. iv)R1.R2.= H R3=SCH3

                           
                             v)R1.R2.= H R3=CH3 vi)R1.R2.= OCH3  R3=H
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ve antifungal (Aspergillus niger ve A. flavus) aktivitesini incelemişler ve kalkonların 

çoğunun çok geniş spektrumlu antibakteriyal ve antifungal ajan olabileceğini 

belirlemişlerdir. 
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Şekil 2.39. Furan, tiyofen ve sübstitüefenil halkası taşıyan kalkon türevleri 

 

Sharma vd. (2014) sentezledikleri bir seri likokalkon A temelli allil grubu içeren 

kalkon türevi sentezlemişler ve antiplasmodiyal aktvitesini incelemişlerdir. 

Sentezlenen 42 tane kalkon türevinin sekiz tanesinin IC50 değerinin 5 μM’ ın altında 

olduğunu tespit etmişlerdir. Yapı-aktivite ilişkisi (SAR) çalışmaları sonucu (E)-3-(4-

(aliloksi)-3-metoksifenil)-1-(4-klorofenil)prop-2-en-1-on bileşiğinin ise en fazla 

potansiyele sahip bileşik (IC50: 2.5 μM) olduğunu belirlemişlerdir.  
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Şekil 2. 40. (E)-3-(4-(aliloksi)-3-metoksifenil)-1-(4-klorofenil)prop-2-en-1-on 

 

Ameta vd. (2012) 3′,5′-dibromo-2′,4′-dihidroksi sübstitüe kalkonları klasik Claisen-

Schmidt kondenzasyonunu kullanarak sentezlemişlerdir. Reaksiyon şartları olarak 
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hem geleneksel şartlar hem de inorganik katı destekli mikrodalga ışıması tekniği 

kullanmışlardır. Yapılan çalışmada ayrıca Trypanosoma cruzi (Chagas hastalığı 

etkeni) ye karşı inhibitor aktivitelerini de belirlemişlerdir. Sonuç olarak kalkonların 

çoğunun iyi tripanosidal aktiviteye ve düşük sitotoksisiteye sahip olduğunu rapor 

etmişlerdir. Bileşiklerden özellikle (E)-1-(3,5-dibromo-2,4-dihidroksifenil)-3-(4-

metokifenil)prop-2-en-1-on bileşiğinin diğerlerine kıyasla en etkili bileşik olduğunu 

belirtmişlerdir. 
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Şekil 2.41. (E)-1-(3,5-dibromo-2,4-dihidroksifenil)-3-(4-metokifenil)prop-2-en-1-on 
 

Vazquez-Rodriguez  (2015) kumarin ve kalkon yapısını aynı bileşikte içeren yeni 

hibrit bileşikler tasarlamış ve sentezlemişlerdir. Bu bileşiklerin Trypanosoma cruzi 

parazitinin epimastigot, tripomastigot and amastigot safhalarına karşı tripanosidal 

aktivitesini incelemişlerdir. Bileşiklerin RAW 264.7 and VERO hücrelerine karşı 

sitotoksisite testlerini de yapmışlardır. Sonuçta aşağıda verilen bileşiğin en yüksek 

tripanosidal aktiviteye sahip olduğunu ve tripomastigot and epimastigot safhasında 

Nifurtimox referansından daha yüksek aktivitesi olduğunu belirlemişlerdir. Ancak bu 

bileşiğin memeli hücrelerinde sitotoksik etksinin olduğunu rapor etmişlerdir.  
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O MeO

OMe

 

 

Şekil 2.42. Kumarin grubu içeren kalkon türevi 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE METOTLAR 

 

3.1. Materyal 

3.1.1.Kullanılan Kimyasal Maddeler 

 

Çalışmalarda kullanılan kimyasal maddeler ve çözücüler: 

Etanol, diklorometan, kloroform, dietileter, petroleteri, etilasetat, hekzan, sodyum 

hidroksit, çinko klorür, asetofenon, 2-asetilfuran, 2-asetiltiyofen, 2-asetilpirol, 4-(1-

pirolidin)benzaldehit, 4-(4-morfolinil)benzaldehit, 4-(1H-imidazol-1-il)benzaldehit, 

5-(4-formilfenil)pirimidin,4-(1-piperidinil)benzaldehit.  

 

3.1.2.Kromatografik Analizler  

 

Yapılan sentez çalışmaları sırasında reaksiyon sürleri ve ürünlerin saflık derecelerini 

belirlemek için İnce Tabaka Kromatografisi (İTK) kullanılmıştır. İTK için 0.25 mm 

kalınlığında silikajel 60 F254 (Merck) ile kaplanmış 20x20 cm boyutlarındaki 

kromatografik plaklar kullanıldı ve çözücü sistemi olarak; etilasetat/n-hekzan (3:1), 

etilasetat/n-hekzan (1:1) ve etilasetat/n-hekzan (1:3) çözücü karışımları kullanılmıştır. 

Sürükleme işlemi işleminden sonra açık havada kurutulan plaklar üzerindeki lekelerin 

belirlenmesi için; 254 nm dalga boyundaki UV-VİS-VİS ışık altında bakıldı. 

3.1.3.Erime Noktası Tayinleri 

 

Bileşiklerin erime noktaları, EZ-Melt Automated Melting Point Apparatus marka 

(SRS) Cihaz ile ISOLAB marka kapiller mikrotüpler içerisinde tayin edildi ve değerler 

düzeltilmeden verild
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3.1.4.Elementel Analizler (CHNS tayini) 

 

Sentezlenen orijinal bileşiklerin Elementel analizleri (C,H,N,S) Gaziantep 

Üniversitesi Kimya Araştırma Laboratuvarlarındaki UV-VİS Thermo Scientific Flash 

2000 Elementel Analiz Cihazı kullanılarak yapıldı. 

 

3.2.Spektral Analizler 

 

3.2.1. UV-Vis Spektrumları 

UV-vis spektrumları, PG Instruments marka T80+ UV/VIS spektrofotometre ile 100 

mL'sinde 1 mg madde içeren DMF’ li çözelti kullanılarak 190-1100 nm dalga boyu 

aralığında alınmıştır. 

 

3.2.2. FT IR Spektrumları 

 

Sentezlenen bileşiklerin IR spektrumları, Perkin Elmer Spectrum On ATR model 

spektrometresinde (4000-400 cm-1) doğrudan katı numune üzerinden alındı ve dalga 

sayısı (cm-1) cinsinden değerlendirildi. 

 

3.2.3. NMR Spektrumları 

 

Elde edilen orjinal bileşiklerin 1H ve 13C NMR spektrumları yaklaşık 20 mg maddenin 

DMSO-d6 içinde çözülerek Çankırı Karatekin Üniversitesi’nde bulunan Perkin Elmer 

600 MHz NMR spektrometresinde alındı. Kimyasal kayma değerleri (δ) ppm 

skalasında değerlendirildi ve etkileşme sabitleri (J) de Hz olarak verildi. 

 

3.2.4. Kütle (MS) Spektrumları 

 

Sentezlenen bileşiklerin Külte spektrumları, ABSciex 3200 QTrap LC/MS/MS 

spektrofometresinde, elektrosprey yontemi kullanılarak alındı. Bu analizler Gaziantep 

Üniversitesi Kimya Araştırma Laboratuvarında yapılmıştır. 
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3.3 Genel Sentez Yöntemleri 

 

Aromatik ketonlar ve benzaldehit türevleri 1:1 mol oranlarında alınarak etanoldeki 

çözeltileri 4 mol NaOH varlığında etkileştirildi. Reaksiyon karışımı önce 30 dakika 

buz banyosunda karıştırıldı, sonra 4 saat oda sıcaklığında karıştırmaya devam ettirildi. 

Reaksiyon İTK ile kontrol edildikten sonra bitirilerek diklorometan ile ekstraksiyon 

yapıldı ve organik faz NaSO4 ile kurutuldu. Çözücü uçurulduktan sonra kalan katı 

madde hekzan ya da eter ile yıkandıktan sonra klorform/n-hekzan karışımından 

kristallendirildi.  
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BÖLÜM 4 

 

BULGULAR 

 

4.1. Sentezlenen Maddeler 

4.1.1. (E)-1-fenil-3-(4-(pirolidin-1-il)fenil)prop-2-en-1-on (1a)  

 

N
1

O

2
3

4

5




 
 

0.12 mL (1 mmol) asetofenon ve 0.175 g (1 mmol) 4-(1-pirolidin)benzaldehit, 0.16 g 

(4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-1-fenil-3-(4-(pirolidin-1-il)fenil)prop-2-en-1-on (1a) elde 

edilmiştir. Turuncu renkli kristal madde, verim % 97, e.n. 153– 155 oC. 

 

Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C19H19NO. 

Hesaplanan  : C 82.28; H 6.90; N 5.05. 

Bulunan        : C 79.87; H 6.67; N 5.17. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 326, 425. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 2970, (aromatik C-H gerilme bandı); 2903, 2862 

(alifatik C-H gerilme bandı); 1644 (C=O gerilme bandı); 1579, 1554, 1542, 1520 

(aromatik halka ve kalkon grubuna ait C=C gerilme bandı); 1394, 1337, 1321, (alifatik 

C-H eğilme bandı); 1120 (pirolidin C-N-C gerilme bandı); 814 (1,4- disübstitüe 

benzene ait C-H eğilme bandı); 777 (mono sübstitüe benzene ait C-H eğilme bandı).
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Şekil 4.1. Bileşik 1a’ nın FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 2.03 (t, 4H, C2 ve C6 pirolidin); 

3.35 (t, 4H, C3 ve C5 pirolidin); 6.55 (d, 2H, J=8.4 Hz, Ar-Hmeta); 7.31 (d, 1H, J=15.6 

Hz, Hα); 7.48 (t, 2H, Ar-Horto); 7.55 (t, 3H, Ar-Hmeta and Ar-Hpara); 7.80 (d, 1H, J=15.6 

Hz, Hβ); 8.00 (d, 2H, J=7.8 Hz, Ar-Horto). 
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Şekil 4.2.  Bileşik 1a’ nın 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 25.38 (C3, C4 pirolidin); 47.72 

(C2, C5 pirolidin); 189.01 (C=O); 121.91 (Cα); 145.92 (Cβ); 112.17, 115.91, 128.57, 

129.05, 131.41, 132.84, 138.91, 149.92 (Ar-C). 
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Şekil 4.3. Bileşik 1a’ nın 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 278.7 (100.00); 260.8 (4.80); 200.6 (9.09); 172.6 (15.26); 170.6 (5.31); 

130.6 (5.74); 115.6 (5.74); 105.6 (74.4); 103.6 (6.76); 102.6 (7.49); 77.6 (76.4); 53.6 

(11.99); 51.6 ( 21.9). 
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Şekil 4.4. Bileşik 1a’ nın Kütle Spektrumu 

 

4.1.2. (E)-3-(4-morfolinofenil)-1-fenilprop-2-en-1-on (2a) 

 




O

N

1

2

3 O

4
5

6

 

 

0.12 mL (1 mmol) asetofenon ve 0.191 g (1 mmol) 4-(4-morfolinil)benzaldehit, 0.16 

g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-3-(4-morfolinofenil)-1-fenilprop-2-en-1-on (2a) elde edilmiştir. 

Sarı renkli kristal madde, verim % 74, e.n. 172–174 oC. 

 

 

 

 +MS2 (278.36) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk1a_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 4.5e6 cps.

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
m/z, Da

0.0

2.0e5

4.0e5

6.0e5

8.0e5

1.0e6

1.2e6

1.4e6

1.6e6

1.8e6

2.0e6

2.2e6

2.4e6

2.6e6

2.8e6

3.0e6

3.2e6

3.4e6

3.6e6

3.8e6

4.0e6

4.2e6

4.4e6

In
te

n
s

it
y

, 
c

p
s

278.1

105.0

77.1

51.1
172.2

53.1
200.1

115.0 130.1102.1 170.2 260.1
91.1 146.275.1 89.2 131.1 236.165.2 178.0165.1101.0
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Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C19H19NO2 

Hesaplanan  : C 77.79; H 6.53; N 4.77. 

Bulunan        : C 77.44; H 6.40; N 4.90. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 336, 395. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 2971 (aromatik C-H gerilme bandı); 2884, 2842 

(alifatik asimetrik ve simetrik C-H gerilme bandı); 1661 (C=O gerilme bandı); 1584, 

1569, 1552, 1512 (aromatik halka ve kalkon grubuna ait C=C gerilme bandı);  1331, 

1309,1292 (alifatik C-H eğilme bandı); 1171 (morfolinofenil); 1121 (morfolinofenil 

C-N-C gerilme bandı); 818 (1,4-disübstitüe benzene ait C-H eğilme bandı); 776 (mono 

sübstitüe benzene ait C-H eğilme bandı). 

 

 

 

Şekil 4.5. .Bileşik 2a’ nın FT IR Spektrumu 
 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 3.27 (t, 4H, C3 ve C5 morfolin); 

3.86 (t, 4H, C2 ve C6 morfolin); 6.89 (d, 2H, J=8.4, Ar-Hmeta); 7.39 (d, 1H, J=15.6 Hz, 

Hα); 7.49 (t, 2H, Ar-Horto); 7.56 (t, 3H, Ar-Hmeta ve Ar-Hpara); 7.77 (d, 1H, J=15.6 Hz, 

Hβ); 8.01 (d, 2H, J=7.8 Hz, Ar-Horto). 

2-a_1

Name

Sample 057 By Administrator Date Thursday, March 17 2016

Description

4000 4503500 3000 2500 2000 1500 1000 500

cm-1

96

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

%
T

1520.11cm-1
1170.66cm-1

814.32cm-1

1554.42cm-1

1394.13cm-1
7 7 7 . 1 5 c m - 1

1541.84cm-1

1479.70cm-1

986.00cm-1

1206.98cm-1

1015.10cm-1

1437.41cm-1 688.88cm-1

1320.50cm-1

1336.59cm-1

600.24cm-1

1218.66cm-1

1032.22cm-11578.98cm-1

508.92cm-1

1644.42cm-1

1612.82cm-1

1594.61cm-1

720.85cm-1

666.23cm-1

2861.66cm-1

2970.15cm-1 845.77cm-1

528.66cm-1

4 6 6 . 5 4 c m - 1

2902.7
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Şekil 4.6.  Bileşik 2a’ nın 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 47.61 (C3, C5 morfolin); 66.34 

(C2, C6 morfolin); 189.29 (C=O); 125.16 (Cα); 145.00 (Cβ); 114.56, 118.22, 128.72, 

129.12, 130.97, 133.12, 138.57, 153.08 (Ar-C). 
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Şekil 4.7. Bileşik 2a’ nın 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 294.6 (100.0); 250.6 (7.02); 144.6 (5.43); 131.6 (6.23); 115.6 (12.58); 

105.8 (65.96); 103.6 (6.76); 102.6 (9.01); 77.6 (69.40); 53.4 (10.46); 51.6 (19.47). 
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Şekil 4.8. Bileşik 2a’ nın Kütle Spektrumu 

 

4.1.3. (E)-3-(4-(1H-imidazol-1-il)fenil)-1-fenilprop-2-en-1-on (3a) 

 

O

N
1

2

3N

4
5





 

 

0.12 mL (1 mmol) asetofenon ve 0.172 g (1 mmol) 4-(1H-imidazol-1-il)benzaldehit, 

0.16 g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-3-(4-(1H-imidazol-1-il)fenil)-1-fenilprop-2-en-1-on (3a) elde 

edilmiştir. Krem renkli kristal madde, verim % 70, e.n. 157–159 oC. 

 

 

 

 

 +MS2 (294.33) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk2a_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 2.7e6 cps.

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
m/z, Da

0.0

1.0e5

2.0e5

3.0e5

4.0e5

5.0e5

6.0e5

7.0e5

8.0e5

9.0e5

1.0e6

1.1e6

1.2e6

1.3e6

1.4e6

1.5e6

1.6e6

1.7e6

1.8e6

1.9e6

2.0e6

2.1e6

2.2e6

2.3e6

2.4e6

2.5e6

2.6e6

2.7e6
In

te
n

s
it

y
, 

c
p

s
294.1

105.077.1

51.1

115.1

53.1
250.1102.1

172.1130.1 144.2 216.1188.2117.191.1 276.0152.1 248.175.065.2 95.050.3 207.1176.1 220.0 230.1
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Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C18H14N2O 

Hesaplanan  : C 78.81; H 5.14; N 10.21. 

Bulunan        : C 78.93; H 5.15; N 9.67. 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 280, 330. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3093, 2988, 2900 (aromatik C-H gerilme bandı); 

1663 (C=O gerilme bandı); 1595, (C=N gerilme bandı); 1522, 1508, 1486 (aromatik 

halka ve kalkon grubuna ait C=C gerilme bandı); 1368, 1338, 1308 (alifatik C-H 

eğilme bandı); 1110 (imidazol C-N-C gerilme bandı); 832 (1,4-disübstitüe benzene ait 

C-H eğilme bandı); 774 (mono sübstitüe benzene ait C-H eğilme bandı). 

 

 

 

Şekil 4.9. Bileşik 3a’ nın FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 7.23 (s, 1H, C4 imidazol); 7.33 (s, 

1H, C5 imidazol); 7.45 (d, 2H, J=8.4 Hz, Ar-Horto); 7.53 (q, 3H, Hα ve Ar-Hmeta); 7.60 

(t, 1H, Ar-Hpara); 7.75 (d, 2H, J=8.4 Hz, Ar-Hmeta); 7.81 (d, 1H, J=16.2 Hz, Hβ); 7.91 

(s, 1H, C2 imidazol); 8.03 (d, 2H, J=7.8 Hz, Ar-Horto). 

 

3-a_1

Name

Sample 058 By Administrator Date Thursday, March 17 2016

Description

4000 4503500 3000 2500 2000 1500 1000 500

cm-1

94

61
62

64

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

%
T

700.27cm-1

1521.76cm-1

832.36cm-1

774.35cm-1

1595.37cm-1

985.84cm-1

1218.46cm-1

653.15cm-11486.43cm-1

523.63cm-11308.12cm-1

727.68cm-1

1508.39cm-1

807.59cm-1

1059.03cm-1

1573.87cm-1 960.26cm-11338.20cm-1

1016.40cm-1

539.95cm-1

1037.06cm-11663.22cm-1

1188.66cm-1

1249.39cm-1

1109.82cm-1

621.72cm-1

671.98cm-1

1446.82cm-1

906.57cm-1

1428.64cm-1

934.78cm-1

3092.63cm-1

1368.42cm-12987.82cm-1

468.81cm-1
2899.7
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Şekil 4.10. Bileşik 3a’ nın 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 118.20 (C5, imidazol); 130.60 

(C4, imidazol); 136.02 (C5, imidazol); 189.57 (C=O); 122.67 (Cα); 143.30 (Cβ); 

120.63, 129.00, 129.23, 130.98, 133.51, 133.61, 138.01, 138.67 (Ar-C).  
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Şekil 4.11. Bileşik 3a’ nın 13C NMR spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 276 (100.00); 197.6 (9.07); 176 (5.32); 169.6 (15.19); 144.6 (7.30); 

128.6 (6.46); 115.6 (13.07); 105.8 (14.44); 89.6 (7.02); 77.6 (26.07); 51.6 (7.98). 
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Şekil 4.12. Bileşik 3a’ nın Kütle Spektrumu 

 

4.1.4. (E)-1-fenil-3-(4-(pirimidin-5-il)fenil)prop-2-en-1-on (4a) 

 

O

1

2

N
3

4

N
5

6





 

 

0.12 mL (1 mmol) asetofenon ve 0.184 g (1 mmol) 5-(4-formilfenil)pirimidin, 0.16 g 

(4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-1-fenil-3-(4-(pirimidin-5-il)fenil)prop-2-en-1-on (4a) elde 

edilmiştir. Krem renkli kristal madde, verim % 71, e.n. 179–181 oC. 

 

 

 

 

 +MS2 (275.26) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk3a_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 4.2e7 cps.

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
m/z, Da

0.0

2.0e6

4.0e6

6.0e6

8.0e6

1.0e7

1.2e7

1.4e7

1.6e7

1.8e7

2.0e7

2.2e7

2.4e7

2.6e7

2.8e7

3.0e7

3.2e7

3.4e7

3.6e7

3.8e7

4.0e7

4.2e7
In

te
n

s
it

y
, 

c
p

s
275.1

77.1

105.1 169.2
115.1

197.1
89.1 144.1128.151.1

176.2
117.153.1 156.175.1 207.2142.150.2 69.1 103.1 131.190.142.1



 

45 

Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C19H14N2O 

Hesaplanan  : C 79.70; H 4.93; N 9.78. 

Bulunan        : C 79.75; H 4.92; N 9.34. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 311, 325, 374. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3032 (aromatik C-H gerilme bandı); 1661 (C=O 

gerilme bandı); 1602 (C=N gerilme bandı); 1566 (aromatik halka ve kalkon grubuna 

ait C=C); 1334 (alifatik C-H eğilme bandı); 834 (1, 4-disübstitüe benzene ait C-H 

eğilme bandı); 779 (mono substitüe benzene ait C-H eğilme bandı). 

 

 

 

Şekil 4.13. Bileşik 4a’ nın FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 7.52 (t, 2H, Ar-Hmeta); 7.60 (t, 2H, 

Hα ve Ar-Hpara); 7.65 (d, 2H, J=7.8 Hz, Ar-Horto); 7.79 (d, 2H, J=8.4 Hz, Ar-Hmeta); 

7.85 (d, 1H, J=16.2 Hz, Hβ); 8.04 (d, 2H, J=7.2 Hz, Ar-Horto); 8.99 (s, 2H, C4 ve C6 

pirimidin); 9.23 (s, 1H, C2 pirimidin).  

 

4A_1

Name

Sample 047 By Administrator Date Wednesday, March 30 2016

Description

4000 4503500 3000 2500 2000 1500 1000 500

cm-1

98

76
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%
T

694.61cm-1

555.14cm-1

833.52cm-1

1333.67cm-1

722.40cm-1

778.85cm-1

1602.77cm-1 1220.73cm-1

985.70cm-1

1420.95cm-1

1661.00cm-1

1015.33cm-1 734.72cm-1

1565.96cm-1

627.76cm-1

597.65cm-1

662.83cm-1

1035.99cm-1 643.69cm-1

487.03cm-1

3031.8
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Şekil 4.14. Bileşik 4a’ nın 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 157.98 (C2, pirimidin); 155.23 

(C4, C6, pirimidin); 132.86 (C5, pirimidin); 189.60 (C=O); 123.27 (Cα); 143.55 (Cβ); 

127.78, 129.02, 129.25, 130.21, 133.67, 135.66, 136.06, 137.96 (Ar-C). 
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Şekil 4.15. Bileşik 4a’ nın 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 287.8 (100.00); 202.6 (4.81); 189.6 (4.71); 181.6 (15.57); 156.6 (7.49); 

155.6 (11.83); 154.6 (7.02); 128.6 (5.92); 127.6 (11.37); 105.6 (5.18); 102.6 (6.89); 

77.6 (18.95); 75.6 (4.67); 51.4 (6.38). 
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Şekil 4.16. Bileşik 4a’ nın Kütle Spektrumu 

 

4.1.5. (E)-1-fenil-3-(4-(piperidin-1-il)fenil)prop-2-en-1-on (5a) 

 

O

N
1

2

3

4

5

6





 

 

0.12 mL (1 mmol) asetofenon ve 0.189 g (1 mmol) 4-(1-piperidinil)benzaldehit, 0.16 

g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-1-fenil-3-(4-(piperidin-1-il)fenil)prop-2-en-1-on (5a) elde 

edilmiştir. Sarı renkli kristal madde, verim % 83, e.n. 133–135 oC. 

 

 

 

 

 +MS2 (287.27) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk4a_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 7.4e6 cps.

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
m/z, Da

0.0

5.0e5

1.0e6

1.5e6

2.0e6

2.5e6

3.0e6

3.5e6

4.0e6

4.5e6

5.0e6

5.5e6

6.0e6

6.5e6

7.0e6

7.4e6
In

te
n

s
it

y
, 

c
p

s
287.2

77.1

181.1

127.1 155.2

102.1
154.1105.051.1 126.1 202.2189.275.1

215.2178.2141.1 165.2 259.2
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Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C20H21NO 

Hesaplanan  : C 82.44; H 7.26; N 4.81. 

Bulunan        : C 83.13; H 7.02; N 4.93. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 317, 355. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3038, 2929, (aromatik C-H gerilme bandı); 2850, 

2826 (alifatik C-H gerilme bandı);1676 (C=O gerilme bandı); 1606, 1583, 1514 

(aromatik halka ve kalkon grubuna ait C=C); 1385, 1327, 1296 (alifatik C-H eğilme 

bandı); 1127 (piperidine ait C-N-C gerilme bandı); 808 (1,4-disübstitüe benzene ait C-

H eğilme bandı); 698 (mono sübstitüe benzene ait C-H eğilme bandı). 

 

 

 

Şekil 4.17. Bileşik 5a’ nın FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 1.64 (m, 2H, C4 piperidin); 1.69 

(m, 4H, C3 ve C5 piperidin); 3.32 (t, 4H, C2 ve C6 piperidin); 6.89 (d, 2H, J=9.0 Hz, 

Ar-Horto); 7.35 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hα); 7.49 (t, 2H, Ar-Hmeta); 7.55 (q, 3H, Ar-Hmeta ve 

Ar-Hpara); 7.77 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hβ); 8.00 (d, 2H, J=7.2 Hz, Ar-Horto). 

 

5A_1

Name

Sample 048 By Administrator Date Wednesday, March 30 2016

Description

4000 4503500 3000 2500 2000 1500 1000 500
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1583.13cm-1

1225.18cm-1

808.95cm-1

1514.40cm-1

1190.24cm-1

1127.09cm-1

1676.34cm-1

988.83cm-1 697.53cm-1

1015.66cm-1

1415.77cm-1

1650.61cm-1

711.98cm-11327.43cm-1

1051.37cm-1

1272.33cm-1 583.97cm-1

914.41cm-1 558.77cm-1

1384.95cm-1

1296.38cm-1

1606.57cm-1

1442.84cm-1

861.02cm-1 624.18cm-1

2929.30cm-1 738.24cm-1

460.94cm-1

2850.5 2825.9

3038
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Şekil 4.18. Bileşik 5a’ nın 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 24.40 (C4, piperidin); 25.37 (C3, 

C5, piperidin); 48.44 (C2, C6, piperidin); 188.26 (C=O); 123.62 (Cα); 146.01 (Cβ); 

114.52, 117.07, 128.43, 131.16, 132.49, 135.83, 149.86, 153.26 (Ar-C). 
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Şekil 4.19. Bileşik 5a’ nın 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 292.6 (100.00); 291.6 (37.50); 263.6 (14.06); 250.2 (7.81); 249.4 

(9.38); 235.4 (18.75); 223.4 (6.25); 214.4 (14.06); 209.6 (6.25); 208.6 (25.00); 207.4 

(6.25); 186.6 (7.81); 184.4 (6.25); 180.4 (20.31); 178.6 (9.380); 167.0 (7.81); 156.2 

(9.38); 153.4 (3.13); 152.6 (31.25); 151.6 (7.81); 141.2 (6.25); 132.4 (6.25); 130.4 

(12.50); 128.4 (9.38); 127.6 (6.25); 115.4 (7.81); 106.4 (7.81); 105.4 (6.25); 104.4 

(7.81); 103.6 (7.81); 102.8 (14.06); 91.0 (6.25); 89.4 (10.94); 80.4 (9.38); 78.4 (26.56); 

77.2 (14.06); 57.2 (6.25); 55.4 (6.25); 51.2 (9.38). 
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Şekil 4.20. Bileşik 5a’ nın Kütle Spektrumu 

 

4.1.6. (E)-1-(furan-2-il)-3-(4-(pirolidin-1-il)fenil)prop-2-en-1-on (1b) 

 

O

N
1

2
3

4

5O

1

2

3





 

 

0.1 mL (1 mmol) 2-asetilfuran ve 0.175 g (1 mmol) 4-(1-pirolidin)benzaldehit, 0.16 g 

(4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-1-(furan-2-il)-3-(4-(pirolidin-1-il)fenil)prop-2-en-1-on (1b) elde 

edilmiştir. Turuncu renkli kristal madde, verim % 85, e.n. 180–182 oC. 

 

 

 

 

 +MS2 (292.33) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk5a_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 2.0e5 cps.

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
m/z, Da
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2.0e5
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y
, 

c
p

s
292.1

208.1

152.2
78.1

102.2

263.177.2 180.0
235.2
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Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C17H17NO2 

Hesaplanan  : C 76.38; H 6.41; N 5.24. 

Bulunan        : C 76.21; H 6.38; N 5.42. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 285, 330, 430. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 

3125, 3090, 2953 (aromatik C-H gerilme bandı); 2900, 2860, 2832 (alifatik C-H 

eğilme bandı); 1636 (C=O gerilme bandı); 1567, 1552, 1542, 1527 (aromatik halka ve 

kalkon grubuna ait C=C); 1394, 1353, 1339,1321 (alifatik C-H eğilme bandı); 1178 

(furana ait C-O-C gerilme bandı); 1085 (pirolidine ait C-N-C gerilme bandı); 817 (1,4-

disübstitüe benzene ait C-H eğilme bandı). 

 

 

Şekil 4.21. Bileşik 1b’ nin FT IR Spektrumu 

 
1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 2.03 (t, 4H, C3 ve C4 pirolidin); 

3.35 (t, 4H, C2 ve C5 pirolidin); 6.53-6.56 (m, 3H, Ar-Hmeta ve C4 furan); 7.23 (d, 1H, 

J=15.6 Hz, Hα); 7.26 (d, 1H C3 furan); 7.54 (d, 2H, J=8.4 Hz, Ar-Hortho); 7.61(s, 1H, 

C5 furan); 7.86 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hβ).  
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Şekil 4.22. Bileşik 1b’ nin 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 25.37 (C3, C4, pirolidin); 47.72 

(C2, C5, pirolidin); 177.10 (C=O); 121.66 (Cα); 144.59 (Cβ); 112.17, 112.92, 115.78, 

118.10, 131.29, 147.8, 149.91, 153.95 (Ar-C). 
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Şekil 4.23. Bileşik 1b’ nin 13C NMR spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 268.8 (100.00); 250.6 (3.57); 200.6 (23.68); 173.6 (18.54); 172.6 

(49.07); 170.6 (8.45); 130.6 (9.34); 128.6 (5.58); 117.6 (8.82); 103.6 (10.95); 102.4 

(7.78); 95.6 (67.24); 91.6 (7.26); 77.6 (10.87); 51.4 (4.95). 
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Şekil 4.24. Bileşik 1b’ nin Kütle Spektrumu 

 

4.1.7. (E)-1-(furan-2-il)-3-(4-morfolinofenil)prop-2-en-1-on (2b) 

 




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4
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O
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0.1 mL (1 mmol) 2-asetilfuran ve 0.191 g (1 mmol) 4-(4-morfolinil)benzaldehit, 0.16 

g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-1-(furan-2-il)-3-(4-morfolinofenil)prop-2-en-1-on (2b) elde 

edilmiştir. Sarı renkli kristal madde, verim % 94, e.n. 175–176 oC. 

 

 

 

 

 +MS2 (268.28) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk1b_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 9.2e6 cps.
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Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C17H17NO3 

Hesaplanan  : C 72.07; H 6.05; N 4.94. 

Bulunan        : C 72.10; H 5.96; N 5.05. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 290, 395. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3133, 3113, 3087 (aromatik C-H gerilme bandı); 

2974, 2857, 2829 (alifatik C-H gerilme bandı); 1644 (C=O gerilme bandı); 1604, 1586, 

1555 (aromatik halka ve kalkon grubuna ait C=C); 1344, 1333, 1305 (alifatik C-H 

eğilme bandı); 1231 (morfoline ait C-O-C gerilme bandı); 1264 (furana ait C-O-C 

gerilme bandı); 1118 (pirolidine ait C-N-C gerilme bandı); 821 (1,4-

disübstitüebenzene ait C-H eğilme bandı). 

 

 

 

Şekil 4.25. Bileşik 2b’ nin FT IR Spektrumu 
 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 3.27 (t, 4H, C2 ve C6 morfolin); 

3.86 (t, 4H, C3 ve C5 mofolin); 6.58 (t, 1H, C4’ furan); 6.89 (d, 2H, J=8.4 Hz, Ar-

Hmeta); 7.29 (s, 1H, C3’furan); 7.31 (d, 1H, J=16.2 Hz, Hα); 7.58 (d, 2H, J=8.4 Hz, Ar-

Horto); 7.63(s, 1H, C5’ furan); 7.84 (d, 1H, J=16.2 Hz, Hβ). 
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Şekil 4.26. Bileşik 2b’ nin 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 47.60 (C3, C5, morfolin); 66.34 

(C2, C5, morfolin); 177.15 (C=O); 124.92 (Cα); 143.69 (Cβ); 113.01, 114.56, 118.12, 

118.83, 130.85, 148.20, 153.07, 153.73 (Ar-C). 
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Şekil 4.27. Bileşik 2b’ nin 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 283.6 (98.67); 282.4 (26.67); 254.4 (5.33); 225.6 (25.33); 224.6 

(33.33); 211.4 (8.00); 197.6 (100.00); 196.4 (6.67); 169.4 (16.00); 168.8 (10.67); 168.4 

(21.33); 167.6 (5.33); 163.4 (5.33); 158.4 (13.33); 151.4 (5.33); 140.2 (9.33); 139.6 

(17.33); 130.4 (18.67); 128.0 (8.00); 117.2 (5.33); 115.4 (60.00); 111.2 (8.00); 103.6 

(9.33); 102.6 (40.00); 101.4 (5.33); 95.4 (9.33); 91.4 (9.33); 89.4 (12.0); 75.6 (9.33); 

73.8 (6.67); 57.2 (8.00); 55.4 (8.00); 53.0 (5.33); 51.4 (5.33); 45.2 (10.67). 
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Şekil 4.28. Bileşik 2b’ nin Kütle Spektrumu 

 

4.1.8. (E)-3-(4-(1H-imidazol-1-il)fenil)-1-(furan-2-il)prop-2-en-1-on (3b) 

 

O

N
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O
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
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0.1 mL (1 mmol) 2-asetilfuran ve 0.172 g (1 mmol) 4-(1H-imidazol-1-il) )benzaldehit, 

0.16 g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-3-(4-(1H-imidazol-1-il)fenil)-1-(furan-2-il)prop-2-en-1-on (3b) 

elde edilmiştir. Krem renkli kristal madde, verim % 72, e.n. 174–176 oC. 

 

Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C12H12N2O2 

Hesaplanan  : C 72.72; H 4.58; N 10.60. 

 +MS2 (283.33) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk2b_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 2.5e5 cps.
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Bulunan        : C 72.15; H 4.55; N 10.03. 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 291, 335. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3133, 3113, 3106, 3087 (aromatik C-H gerilme 

bandı); 1654 (C=O gerilme bandı); 1601 (C=N gerilme bandı); 1523, 1489, 1465 

(aromatik halka ve kalkon grubuna ait C=C); 1395,1342, 1330, 1304 (alifatik C-H 

eğilme bandı); 1256 (furana ait C-O-C gerilme bandı); 1104 (imidazole ait C-N-C 

gerilme bandı); 826 (1,4-disübstitüe benzene ait C-H eğilme bandı). 

 

 

 

Şekil 4.29. Bileşik 3b’ nin FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 6.61 (t, 1H, C4’ furan); 7.23 (d, 

1H, C3 furan); 7.32 (d, 1H, C4 imidazol) 7.35 (d, 1H, C5' imidazol); 7.45 (d, 2H, J=9.0 

Hz, Ar-Hmeta) 7.47 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hα); 7.67 (s, 1H, C5’ furan); 7.76 (d, 2H, J=8.4 

Hz, Ar-Horto); 7.87 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hβ); 7.91 (s, 1H, C2 imidazol). 
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Şekil 4.30. Bileşik 3b’ nin 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 118.20 (C5 imidazol); 130.60 (C4, 

imidazol); 136.02 (C2, imidazol); 176.99 (C=O); 122.57 (Cα); 142.06 (Cβ); 113.18, 

120.14, 120.66, 130.86, 133.28, 138.67, 148.90, 153.38 (Ar-C). 
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Şekil 4.31. Bileşik 3b’ nin 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 266.00 (100.00); 197.6 (11.10); 169.6 (12.82); 144.6 (5.89); 128.6 

(6.12); 115.6 (20.22); 95.6 (38.89); 89.6 (9.16). 

 



 

64 

 

Şekil 4.32. Bileşik 3b’ nin Kütle Spektrumu 

 

4.1.9. (E)-1-(furan-2-il)-3-(4-(pirimidin-5-il)fenil)prop-2-en-1-on (4b) 

 


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0.1 mL (1 mmol) 2-asetilfuran ve 0.184 g (1 mmol) 5-(4-formilfenil)pirimidin, 0.16 g 

(4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-1-(furan-2-il)-3-(4-(pirimidin-5-il)fenil)prop-2-en-1-on (4b) elde 

edilmiştir. Kahve renkli kristal madde, verim % 42, e.n. 169–171 oC. 

 

 

 

 

 +MS2 (265.22) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk3b_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 4.3e7 cps.
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Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C17H12N2O2 

Hesaplanan  : C 73.90; H 4.38; N 10.14. 

Bulunan        : C 73.98; H 4.26; N 10.46. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 274, 335, 350. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3095, 3040 (aromatik C-H gerilme bandı); 1656 

(C=O gerilme bandı); 1598 (C=N gerilme bandı); 1557, 1462, 1416, 1393 (aromatik 

halka ve kalkon grubuna ait C=C); 1333, 1299 (alifatik C-H eğilme bandı); 1250 

(furana ait C-O-C gerilme bandı); 824 (1,4-disübstitüebenzene ait C-H eğilme bandı). 

 

 

 

Şekil 4.33. Bileşik 4b’ nin FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 6.83 (t, 1H, C4' furan); 7.53 (t, 2H, 

Ar-Hmeta); 7.82 (s, 1H, C3' furan); 7.90 (d, 1H, J=14.8 Hz, Hα); 7.95 (d, 2H, J=7.8 Hz, 

Ar-Horto); 8.05 (d, 2H, J=14.8 Hz, Hβ); 8.10 (s, 1H, C5'furan); 9.23 (s, 1H, C2 

pirimidin); 9.24 (s, 2H, C4 ve C6 pirimidin). 
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Şekil 4.34. Bileşik 4b’ nin 1H NMR Spektrumu 
 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 158.03 (C2, pirimidin); 155.28 

(C4, C6, pirimidin); 132.86 (C5, pirimidin); 176.99 (C=O); 123.17 (Cα); 142.37 (Cβ); 

113.36, 120.37, 127.83, 130.15, 135.45, 136.10, 149.07, 153.39 (Ar-C).  
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Şekil 4.35. Bileşik 4b’ nin 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 277.80 (100.00); 182.60 (5.52); 181.60 (14.04); 165.60 (11.36); 

156.60 (4.73); 155.60 (9.15); 154.60 (6.31); 152.60 (11.99); 128.60 (5.84); 127.60 

(13.72); 126.40 (4.89); 102.60 (6.15); 95.60 (18.30); 77.60 (6.78). 
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Şekil 4.36. Bileşik 4b’ nin Kütle Spektrumu 

 

4.1.10. (E)-1-(furan-2-il)-3-(4-(piperidin-1-il)fenil)prop-2-en-1-on (5b) 
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0.1 mL (1 mmol) 2-asetilfuran ve 0.189 g (1 mmol) 4-(1-piperidinil)benzaldehit, 0.16 

g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-1-(furan-2-il)-3-(4-(piperidin-1-il)fenil)prop-2-en-1-on (5b) elde 

edilmiştir. Sarı renkli kristal madde, verim % 41, e.n. 130–132 oC 

 

 

 

 

 +MS2 (277.24) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of HK-4B_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 2.2e6 cps.
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Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C18H19NO2 

Hesaplanan  : C 76.84; H 6.81; N 4.98. 

Bulunan        : C 75.40; H 6.61; N 5.07. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 275, 291, 415. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3099 (aromatik C-H gerilme bandı); 2937, 2845 

(alifatik C-H gerilme bandı); 1660 (C=O gerilme bandı); 1606, 1573, 1553, 1516 

(aromatik halka ve kalkon grubuna ait C=C); 1393, 1339, 1297, (alifatik C-H eğilme 

bandı); 1237 (furana ait C-O-C gerilme bandı); 1126 (piperidine ait C-N-C gerilme 

bandı); 810 (1,4-disübstitüe benzene ait C-H eğilme bandı). 

 

 

 

Şekil 4.37. Bileşik 5b’ nin FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 1.57 (s, 6H, C3, C4 ve C5 

piperidin); 3.30 (t, 4H, C2 ve C6 piperidin); 6.74 (t, 1H, C4 furan); 6.93 (d, 2H, J=8.4 

Hz, Ar-Hmeta); 7.42 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hα); 7.63 (t, 3H, Ar-Horto ve Hβ); 7.66 (d, 1H, 

J=3.6 Hz, C3 furan); 7.99 (s, 1H, C5 furan). 

 

HK-5B-T

Name

Sample 133 By Administrator Date Monday, July 25 2016

Description

4000 4003500 3000 2500 2000 1500 1000 500

cm-1

92

56

60

65

70

75

80

85
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%
T

764.31cm-1

809.87cm-1981.36cm-1

1047.79cm-1

1016.35cm-1

1033.19cm-1

593.50cm-1

505.15cm-1

1237.47cm-1

579.39cm-11461.14cm-1

490.20cm-1

778.99cm-11222.80cm-1

1515.84cm-1

1573.99cm-1

914.23cm-11185.95cm-11392.59cm-1

1159.20cm-1

1553.68cm-1

536.13cm-1

4 1 4 . 9 2 c m - 1

1639.25cm-1

1125.40cm-1 882.87cm-1

689.99cm-1851.91cm-1

1434.54cm-1

1085.18cm-11338.62cm-1

1297.18cm-1

608.03cm-1

2936.56cm-1

1608.71cm-1

2844.88cm-1
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Şekil 4.38. Bileşik 5b’ nin 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 24.39 (C4, piperidin); 25.37 (C3, 

C5, piperidin); 48.51 (C2, C6, piperidin); 177.13 (C=O); 123.65 (Cα); 143.88 (Cβ); 

112.97, 114.64, 114.31, 118.58, 131.02, 148.06, 151.11, 153.80 (Ar-C).  
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Şekil 4.39. Bileşik 5b’ nin 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 282.6 (100.00); 240.6 (2.29); 226.6 (22.96); 214.6 (10.03); 187.6 

(5.70); 186.6 (12.44); 158.6 (9.17); 130.6 (12.91); 128.6 (5.65); 115.6 (18.35); 103.6 

(6.56); 102.6 (6.53); 96.0 (42.81); 91.6 (5.20); 77.6 (6.70). 
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Şekil 4.40. Bileşik 5b’ nin Kütle Spektrumu 

 

4.1.11. (E)-3-(4-(pirolidin-1-il)fenil)-1-(tiyofen-2-il)prop-2-en-1-on (1c) 

 





O

N
1

2
3

4

5S

1

2

3

 

 

0.108 mL (1 mmol) 2-asetiltiyofen ve 0.175 g (1 mmol) 4-(1-pirolidin)benzaldehit, 

0.16 g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-3-(4-(pirolidin-1-il)fenil)-1-(tiyofen-2-il)prop-2-en-1-on (1c) elde 

edilmiştir. Kırmızı renkli kristal madde, verim % 54, e.n. 196–198 oC. 

 

 

 

 

 +MS2 (282.33) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk5b_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 1.2e7 cps.

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
m/z, Da

0.00

5.00e5

1.00e6

1.50e6

2.00e6

2.50e6

3.00e6

3.50e6

4.00e6

4.50e6

5.00e6

5.50e6

6.00e6

6.50e6

7.00e6

7.50e6

8.00e6

8.50e6

9.00e6

9.50e6

1.00e7

1.05e7

1.10e7

1.15e7
In

te
n

s
it

y
, 

c
p

s
282.1

95.0

226.1

115.1

130.1 186.2

214.1158.1

77.1 102.1 128.191.1 117.1 212.1187.2141.189.1 197.1 238.1146.0 156.165.1 168.175.241.1 51.139.2
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Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C17H17NOS 

Hesaplanan  : C 72.05; H 6.05; N 4.94; S 11.31. 

Bulunan        : C 72.75; H 6.08; N 5.12; S 11.53. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 280, 324, 435. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3079, 2967 (aromatik C-H gerilme bandı); 2900, 

2828 (alifatik C-H gerilme bandı); 1627 (C=O gerilme bandı); 1557, 1541, 1524 

(aromatik halka ve kalkon grubuna ait C=C); 1394, 1354, 1339 (alifatik C-H eğilme 

bandı); 1117 (pirolidine ait C-N-C gerilme bandı); 808 (1,4-disübstitüebenzene ait C-

H eğilme bandı); 734 (C-S gerilme bandı). 

 

 

Şekil 4.41. Bileşik 1c’ nin FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 1.96 (s, 4H, C3 ve C4 pirolidin); 

3.30 (s, 4H, C2ve C5 pirolidin); 6.57 (d, 2H, J=8.4 Hz Ar-Hmeta); 7.26 (t, 1H, C4 

tiyofen); 7.52 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hα); 7.64 (d, 1H, J=15.6 Hβ); 7.67 (d, 2H, J=8.4 Hz, 

Ar-Horto); 7.94 (d, 1H, J=4.8 Hz, C3 tiyofen); 8.19 (d, 1H, J=3.6 Hz, C5 tiyofen). 

 

HK-1C-T

Name

Sample 132 By Administrator Date Monday, July 25 2016

Description

4000 4003500 3000 2500 2000 1500 1000 500

cm-1
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733.60cm-1

808.11cm-1

505.32cm-1

983.72cm-1

6 0 2 . 4 3 c m - 1

1176.45cm-1

1069.61cm-1

1158.91cm-1

451.60cm-1844.33cm-1

1556.59cm-1 700.08cm-1

1541.18cm-1

566.85cm-1

1523.57cm-1 464.02cm-11033.17cm-1

778.26cm-11222.21cm-1

1354.57cm-1 858.49cm-1 661.17cm-1

1394.82cm-1

1298.76cm-11609.60cm-1

1322.15cm-1

1413.60cm-1 1116.80cm-1

1338.83cm-1

1242.40cm-1 917.02cm-1

1627.22cm-1 1437.85cm-1

1480.12cm-1

2967.22cm-1

2828.50cm-1

3079.08cm-1
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Şekil 4.42. Bileşik 1c’ nin 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 25.38 (C3, C4, pirolidin); 47.73 

(C2, C5, pirolidin); 181.63 (C=O); 121.73 (Cα); 144.95 (Cβ); 112.16, 115.73, 129.10, 

131.43, 132.61, 134.66, 146.87, 149.93 (Ar-C). 
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Şekil 4.43. Bileşik 1c’ nin 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 284.6 (73.56); 200.6 (26.80); 172.6 (22.24); 170.6 (6.92); 130.6 (6.57); 

115.6 (6.39); 111.8 (100.00); 103.6 (6.12); 102.6 (6.97); 83.4 (4.78); 77.6 (5.67). 
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Şekil 4.44. Bileşik 1c’ nin Kütle Spektrumu 

 

4.1.12. (E)-3-(4-morfolinofenil)-1-(tiyofen-2-il)prop-2-en-1-on (2c) 

 





O

N

1

2

3 O

4
5

6

S

1

2

3

 

 

0.108 mL (1 mmol) 2-asetiltiyofen ve 0.191 g (1 mmol) 4-(4-morfolinil)benzaldehit, 

0.16 g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-3-(4-morfolinofenil)-1-(tiyofen-2-il)prop-2-en-1-on (2c) elde 

edilmiştir. Sarı renkli kristal madde, verim % 91, e.n. 161–163 oC. 

 

 

 

 +MS2 (284.29) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk1c_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 7.7e6 cps.

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
m/z, Da

0.0

5.0e5

1.0e6

1.5e6

2.0e6

2.5e6

3.0e6

3.5e6

4.0e6

4.5e6

5.0e6

5.5e6

6.0e6

6.5e6

7.0e6

7.5e6

7.7e6
In

te
n

s
it

y
, 

c
p

s
111.0

284.1

200.2

172.2

170.2130.1115.1102.177.1
99.0

91.1
39.1 242.1173.2158.165.151.1 146.1 266.1198.2
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Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C17H17NO2S 

Hesaplanan  : C 72.05; H 6.05; N 4.94; S 10.71. 

Bulunan        : C 72.31; H 5.87; N 4.70; S 10.29. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 275, 362, 400, 425. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3075, 2953 (aromatik C-H gerilme bandı); 2823 

(alifatik C-H gerilme bandı); 1637 (C=O gerilme bandı); 1605, 1578, 1551, (aromatik 

halka ve kalkon grubuna ait C=C); 1417, 1380, 1352, 1331 (alifatik C-H eğilme bandı); 

1215 (morfoline ait C-O-C gerilme bandı); 1120 (morfoline ait C-N-C gerilme bandı); 

819 (1,4-disübstitüebenzene ait C-H eğilme bandı); 722 (C-S gerilme bandı). 

 

 

 

Şekil 4.45. Bileşik 2c’ nin FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 3.27 (t, 4H, C2 ve C6 morfolin); 

3.86 (t, 4H, C3 ve C5 morfolin); 6.89 (d, 2H, J=8.4 Hz, Ar-Hmeta); 7.17 (t, 1H, C4’ 

tiyofen); 7.28 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hα); 7.57 (d, 2H, J=9.0 Hz, Ar-Horto); 7.64 (d, 1H, 

J=4.8 Hz,C3’ tiyofen); 7.81 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hβ); 7.84 (d, 1H, J=4.2 Hz, C5’ 

tiyofen). 

2C_1

Name

Sample 055 By Administrator Date Wednesday, March 30 2016

Description

4000 4503500 3000 2500 2000 1500 1000 500
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819.10cm-1

1577.77cm-1

1120.09cm-1

1514.16cm-1 1184.19cm-1

923.77cm-1

970.28cm-1

1215.18cm-1

607.89cm-1

1550.70cm-1

1416.54cm-1 722.13cm-1

1637.26cm-1

854.38cm-1

742.15cm-1

1330.90cm-1

1352.08cm-1 1048.83cm-1
7 7 1 . 1 5 c m - 1

1235.27cm-1

1063.47cm-1

1086.92cm-1

531.45cm-11380.37cm-1

1604.59cm-1

1010.33cm-11303.43cm-1

1266.41cm-1

1446.85cm-1

2823.22cm-1

660.45cm-1

564.99cm-12953.27cm-1

637.86cm-13074.8
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Şekil 4.46. Bileşik 2c’ nin 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 47.59 (C5, morfolin); 66.34 (C4, 

morfolin); 181.86 (C=O); 124.99 (Cα); 144.07 (Cβ); 114.54, 118.06, 129.18, 130.98, 

133.18, 135.15, 146.53, 153.09 (Ar-C). 
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Şekil 4.47. Bileşik 2c’ nin 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 300.6 (72.83); 216.6 (12.24); 188.6 (5.53); 172.6 (6.58); 144.6 (5.72); 

115.6 (11.78); 111.6 (100.00); 103.6 (4.67); 102.6 (6.58); 99.6 (5.39); 77.6 (5.39). 
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Şekil 4.48. Bileşik 2c’ nin Kütle Spektrumu 

 

4.1.13. (E)-3-(4-(1H-imidazol-1-il)fenil)-1-(tiyofen-2-il)prop-2-en-1-on (3c) 

 





O

N
1

2

3N

4
5

S

1

2

3

 

 

0.108 mL (1 mmol) 2-asetiltiyofen ve 0.172 g (1 mmol) 4-(1H-imidazol-1-

il)benzaldehit, 0.16 g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez 

yöntemine göre etkileştirilerek (E)-3-(4-(1H-imidazol-1-il)fenil)-1-(tiyofen-2-il)prop-

2-en-1-on (3c) elde edilmiştir. Krem renkli kristal madde, verim % 27, e.n. 136–138 

oC. 

 

 

 

 +MS2 (300.27) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk2c_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 5.2e6 cps.

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
m/z, Da

0.0

2.0e5

4.0e5

6.0e5

8.0e5

1.0e6

1.2e6

1.4e6

1.6e6

1.8e6

2.0e6

2.2e6

2.4e6

2.6e6

2.8e6

3.0e6

3.2e6

3.4e6

3.6e6

3.8e6

4.0e6

4.2e6

4.4e6

4.6e6

4.8e6

5.0e6

5.2e6
In

te
n

s
it

y
, 

c
p

s
111.0

300.2

115.1 216.2

172.2102.177.1 144.1 188.1
256.183.1 130.1117.1 154.1 158.139.1 75.1 171.165.1 198.145.0 282.1141.0
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Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C16H12N2OS 

Hesaplanan  : C 68.55; H 4.31; N 9.99; S 11.44. 

Bulunan        : C 68.41; H 4.29; N 9.81; S 11.67. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 310, 335. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3114, 3081 (aromatik C-H gerilme bandı); 1645 

(C=O gerilme bandı); 1591 (C=N gerilme bandı); 1520, 1485, 1411 (aromatik halka 

ve kalkon grubuna ait C=C); 1356,1328, 1304 (alifatik C-H eğilme bandı); 1105 

(imidazole ait C-N-C gerilme bandı); 820 (1,4-disübstitüebenzene ait C-H eğilme 

bandı). 

 

 

Şekil 4.49. Bileşik 3c’ nin FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 7.13 (s, 1H, C4 imidazol); 7.32 (t, 

1H, C4’ tiyofen); 7.76 (d, 3H, Hα ve Ar-Hmeta); 7.86 (s, 1H, C'5 imidazol); 7.92 (d, 1H, 

J=15.6 Hz, Hβ)8.04 (d, 2H, J=8.4 Hz, Ar-Horto); 8.06 (d, 1H, J=4.8 Hz, C3 tiyofen); 

8.35 (d, 1H, J=3.6 Hz, C5 tiyofen); 8.39 (s, 1H, C2' imidazol). 

  

hk 3c_001_1

Name

Sample 056 By PEService Date Wednesday, October 11 2017
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4000 4003500 3000 2500 2000 1500 1000 500
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729.96cm-1

1520.13cm-1

1410.82cm-1

1055.09cm-1

819.65cm-1

654.19cm-1

810.45cm-1

1645.28cm-1

1221.51cm-1

1304.17cm-1

529.25cm-11241.26cm-1

1590.85cm-1

1484.98cm-1 978.82cm-1

960.98cm-1

624.94cm-1

1355.72cm-1

1328.04cm-1

855.95cm-1

1088.61cm-1

1104.94cm-1

904.40cm-1

3080.97cm-1

3114
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Şekil 4.50. Bileşik 3c’ nin 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm):118.19 (C5 imidazol); 130.60 (C4, 

imidazol); 136.03 (C2, imidazol); 182.00 (C=O); 122.51 (Cα); 142.42 (Cβ); 120.62, 

129.35, 130.98, 133.35, 134.25, 136.09, 138.68, 145.95 (Ar-C). 
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Şekil 4.51. Bileşik 3c’ nin 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 282.4 (100.00); 197.8 (13.87); 169.6 (13.82); 128.6 (7.64); 115.6 

(15.82); 111.6 (40.38); 89.6 (7.40). 
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Şekil 4.52. Bileşik 3c’ nin Kütle Spektrumu 

 

4.1.14. (E)-3-(4-(pirimidin-5-il)fenil)-1-(tiyofen-2-il)prop-2-en-1-on (4c) 

 

O

1

2
N

3

4
N

5

6
S

1

2

3





 

 

0.108 mL (1 mmol) 2-asetiltiyofen ve 0.184 g (1 mmol) 5-(4-formilfenil) pirimidin, 

0.16 g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-3-(4-(pirimidin-5-il)fenil)-1-(tiyofen-2-il)prop-2-en-1-on (4c) elde 

edilmiştir. Krem renkli kristal madde, verim % 39, e.n. 193–195 oC. 

 

 

 

 

 +MS2 (281.23) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk3c_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 2.2e7 cps.

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
m/z, Da

0.0

1.0e6

2.0e6

3.0e6

4.0e6

5.0e6

6.0e6

7.0e6

8.0e6

9.0e6

1.0e7

1.1e7

1.2e7

1.3e7

1.4e7

1.5e7

1.6e7

1.7e7

1.8e7

1.9e7

2.0e7

2.1e7

2.2e7
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s
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y
, 

c
p

s
281.2

111.1

115.1

169.2 197.2

128.189.1

144.2
117.1 156.275.2 99.1 184.1139.283.0 176.269.1 213.1101.142.1 50.139.1
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Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C17H12N2OS 

Hesaplanan  : C 69.84; H 4.14; N 9.58; S 10.97. 

Bulunan        : C 69.41; H 4.10; N 9.27; S 10.39. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 317, 335, 355. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3085 (aromatik C-H gerilme bandı); 1645 (C=O 

gerilme bandı); 1586 (C=N gerilme bandı); 1550, 1544 (aromatik halka ve kalkon 

grubuna ait C=C); 1331, 1297 (alifatik C-H eğilme bandı); 819 (1,4-

disübstitüebenzene ait C-H eğilme bandı). 

 

 

Şekil 4.53. Bileşik 4c’ nin FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 7.32 (t, 1H, C4’ tiyofen); 7.78 (d, 

1H, J=15.6 Hz, Hα); 7.93 (d, 2H, J=8.4 Hz, Ar-Hmeta); 7.97 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hβ); 

8.06 (t, 3H, J=8.4 Hz, Ar-Horto ve C3’ tiyofen); 8.37 (d, 1H, J=3.6 Hz, C5’ tiyofen); 

9.20 (s, 1H, C2 pirimidin); 9.22 (s, 2H, C4 ve C6 pirimidin). 

 

4C_1

Name

Sample 056 By Administrator Date Wednesday, March 30 2016
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715.96cm-1

817.84cm-1

738.50cm-1

1402.52cm-1

1586.16cm-1

547.28cm-1

1644.79cm-1

973.42cm-1

1218.90cm-1

1350.95cm-1

1567.79cm-1 1330.85cm-1

1239.70cm-1

1188.76cm-1

1549.97cm-1

1513.52cm-1

1066.60cm-1

1279.97cm-1

1084.62cm-1

1296.92cm-1

832.27cm-1

861.19cm-1 598.59cm-1

782.74cm-1

626.93cm-1

566.92cm-11128.10cm-1

998.71cm-1

644.16cm-1

662.62cm-1908.63cm-1

3085.13cm-1

480.57cm-1

505.49cm-1

1438.29cm-1
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Şekil 4.54. Bileşik 4c’ nin 1H NMR Spektrumu 
 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 157.98 (C2, pirimidin); 155.22 

(C4, C6, pirimidin); 132.84 (C5, pirimidin); 182.00 (C=O); 123.09 (Cα); 142.68 (Cβ); 

127.76, 129.37, 130.20, 134.33, 135.49, 136.07, 136.16, 145.91 (Ar-C). 
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Şekil 4.55. Bileşik 4c’ nin 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 293.6 (100.00); 209.6 (5.46); 182.8 (5.91); 181.6 (17.05); 156.6 (6.36); 

155.6 (11.59); 154.6 (8.38); 152.6 (5.76); 128.6 (5.09); 127.6 (17.80); 126.4 (5.16); 

111.6 (21.77); 102.6 (6.66); 77.6 (10.85); 75.6 (5.91). 
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Şekil 4.56. Bileşik 4c’ nin Kütle Spektrumu 

 

4.1.15. (E)-3-(4-(piperidin-1-il)fenil)-1-(tiyofen-2-il)prop-2-en-1-on (5c) 

 





O

N
1

2

3

4

5

6
S

1

2

3

 

 

0.108 mL (1 mmol) 2-asetiltiyofen ve 0.189 g (1 mmol) 4-(1-piperidinil)benzaldehit, 

0.16 g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-3-(4-(piperidin-1-il)fenil)-1-(tiyofen-2-il)prop-2-en-1-on (5c) elde 

edilmiştir. Turuncu renkli kristal madde, verim % 55, e.n 170–172oC. 

 

 

 

 

 +MS2 (293.25) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk4c_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 4.8e6 cps.

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
m/z, Da
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2.0e5

4.0e5

6.0e5

8.0e5

1.0e6

1.2e6

1.4e6

1.6e6

1.8e6

2.0e6

2.2e6

2.4e6

2.6e6

2.8e6

3.0e6

3.2e6

3.4e6

3.6e6

3.8e6

4.0e6

4.2e6

4.4e6

4.6e6

4.8e6
In

te
n

s
it

y
, 

c
p

s
293.1

111.1

181.2
127.2

77.2 155.2
102.175.1 126.2 209.0152.2 165.2 182.2

115.0 188.051.2 99.283.1 129.274.1 265.2



 

89 

Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C18H19NOS 

Hesaplanan  : C 72.69; H 6.44; N 4.71; S 10.78 . 

Bulunan        : C 73.20; H 6.44; N 4.92; S 10.66 . 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 275, 400, 420. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3082, 2936 (aromatik C-H gerilme bandı); 2845 

(alifatik C-H eğilme bandı); 1627 (C=O gerilme bandı); 1606, 1557, 1540, 1513 

(aromatik halka ve kalkon grubuna ait C=C); 1411, 1354, 1341 (alifatik C-H eğilme 

bandı); 1126 (piperidine ait C-N-C gerilme bandı); 808 (1,4-disübstitüe benzene ait C-

H eğilme bandı); 726 (C-S gerilme bandı). 

 

 

Şekil 4.57. Bileşik 5c’ nin FT IR spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 1.57 (s, 6H, C3, C4 ve C5 

piperidin); 3.31 (s, 4H, C2 ve C6 piperidin); 6.94 (d, 2H, J=9.00 Hz, Ar-Hmeta); 7.27 

(t, 1H, C4’ tiyofen); 7.58 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hα); 7.63 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hβ); 7.68 (d, 

2H, J=8.4 Hz, Ar-Horto); 7.97 (d, 1H, J=4.8 Hz, C3’ tiyofen); 8.22 (d, 1H, J=3.0 Hz, 

C5’ tiyofen) 

 

HK-5C-T

Name

Sample 131 By Administrator Date Monday, July 25 2016

Description
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726.16cm-1

807.59cm-1

978.92cm-1

506.02cm-1

848.07cm-1

1183.56cm-1

1066.90cm-1

688.66cm-1

480.63cm-1769.46cm-1

1556.84cm-1 566.09cm-1

1213.71cm-1 435.08cm-1

1513.72cm-1

1411.72cm-1

653.60cm-1

1540.25cm-1

1033.16cm-11354.05cm-1

1126.01cm-1

919.68cm-1

1020.16cm-1

1626.69cm-1

1340.64cm-1

1298.11cm-1

1084.36cm-11606.31cm-1

1435.24cm-1

1278.08cm-1

1241.58cm-1

2936.09cm-1

2844.68cm-1

3081.98cm-1
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Şekil 4.58. Bileşik 5c’ nin 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 24.40 (C4, piperidin); 25.38 (C3, 

C5, piperidin); 48.51 (C2, C6, piperidin); 181.78 (C=O); 123.72 (Cα); 144.26 (Cβ); 

114.62, 117.62, 129.15, 131.16, 132.99, 134.98, 146.65, 153.13 (Ar-C). 
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Şekil 4.59. Bileşik 5c’ nin 13C NMR Spektrumu 

 

 MS (m/z (%)): 298.8 (100.00); 242.6 (25.42); 214.6 (8.57); 186.6 (6.54); 184.6 

(6.58); 158.8 (16.89); 152.6 (5.12); 130.6 (16.03); 118.6 (8.32); 115.6 (11.87); 111.6 

(64.88); 103.6 (7.07); 102.6 (8.50); 93.6 (5.05); 91.6 (7.18); 77.6 (6.68). 
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Şekil 4.60. Bileşik 5c’ nin Kütle Spektrumu 

 

4.1.16. (E)-1-(1H-pirol-2-il)-3-(4-(pirolidin-1-il)fenil)prop-2-en-1-on (1d) 

 

O

N
1

2
3

4

5NH

1

2

3





 

 

0.109 mL (1 mmol) 2-asetilpirol ve 0.175 g (1 mmol) 4-(1-pirolidin)benzaldehit, 0.16 

g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-1-(1H-pirol-2-il)-3-(4-(pirolidin-1-il)fenil)prop-2-en-1-on (1d) 

elde edilmiştir. Turuncu renkli kristal madde, verim % 31, e.n 209–211oC. 

 

 

 

 

 +MS2 (298.27) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk5c_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 9.5e6 cps.
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5.5e6

6.0e6
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7.0e6
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8.0e6

8.5e6

9.0e6

9.5e6
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s
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y
, 

c
p

s
298.2

111.0

242.1

158.1130.1

115.1

102.1 214.2
91.1 118.1 186.277.1

146.1 152.293.1 139.241.1 230.1 254.1172.165.2 101.251.2 200.2185.1 212.3127.2



 

93 

Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C17H18N2O 

Hesaplanan  : C 76.66; H 6.81; N 10.52. 

Bulunan        : C 76.27; H 6.61; N 10.79. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 295, 340, 415. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3203 (N-H gerilme bandı); 2960 (aromatik C-H 

gerilme bandı); 2852, 2728 (alifatik C-H eğilme bandı); 1655 (C=O gerilme bandı); 

1629, 1593, 1541 (aromatik halka ve kalkon grubuna ait C=C gerilme bandı); 1404, 

1350, 1304 (alifatik C-H eğilme bandı); 1111 (pirolidine ait C-N-C gerilme bandı); 

817 (1,4-disübstitüebenzene ait C-H eğilme bandı). 

 

 

 

Şekil 4.61. Bileşik 1d’ nin FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 1.98 (s, 4H, C3 ve C4 pirolidin); 

3.31 (s, 4H, C2 ve C5 pirolidin); 6.24 (t, 1H, J=1.6.Hz, C4 pirol); 6.58 (d, 2H, J=8.4 

Hz, Ar-Hmeta); 7.09 (d, 1H, C3 pirol); 7.24 (s, 1H, C5 pirol); 7.38 (d, 1H, J=15.6 Hz, 

Hα); 7.57 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hβ); 7.64 (d, 2H, J=8.4 Hz Ar-Horto); 11.88 (s, 1H, NH 

pirol). 

 

PEService 57_1
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Sample 057 By PEService Date Wednesday, October 11 2017
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813.25cm-1

1593.00cm-1

1519.99cm-1

1386.37cm-1

1541.21cm-1

749.61cm-1

1110.99cm-1

1164.07cm-1

1179.62cm-1

1047.99cm-1

988.34cm-1

1481.81cm-1 1271.54cm-1

507.74cm-1

605.87cm-1

1137.60cm-1 856.24cm-1

1628.72cm-1

1435.28cm-1 1224.94cm-1

1421.66cm-1

1458.08cm-1 940.96cm-1

2851.99cm-1

3202.77cm-1

883.98cm-1

2960.40cm-1 2728.13cm-1

1654.80cm-1

544.22cm-1

662.40cm-1

479.52cm-1

451.29cm-1
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Şekil 4.62. Bileşik 1d’ nin 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 25.42 (C3, C4, pirolidin); 47.23 

(C2, C5, pirolidin); 178.53 (C=O); 122.15 (Cα); 142.32 (Cβ); 110.28, 112.13, 116.39, 

117.22, 125.71, 130.84, 133.86, 149.50 (Ar-C). 
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Şekil 4.63. Bileşik 1d’ nin 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 267.8 (92.83); 200.6 (100.00); 174.6 (11.08); 172.6 (55.34); 170.6 

(24.21); 130.6 (18.99); 128.6 (11.33); 117.6 (5.05); 115.6 (15.32); 103.6 (14.67); 102.6 

(21.43); 101.4 (7.01); 94.6 (50.20); 77.6 (13.85); 75.6 (8.88) 66.6 (14.91). 
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Şekil 4.64. Bileşik 1d’ nin Kütle Spektrumu 

 

4.1.17. (E)-3-(4-morfolinofenil)-1-(1H-pirol-2-il)prop-2-en-1-on (2d) 

 





O

N

1

2

3 O

4
5

6

NH

1

2

3

 

 

0.109 mL (1 mmol) 2-asetilpirol ve 0.191 g (1 mmol) 4-(4-morfolinil)benzaldehit, 0.16 

g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-3-(4-morfolinofenil)-1-(1H-pirol-2-il)prop-2-en-1-on (2d) elde 

edilmiştir. Sarı renkli kristal madde, verim % 61, e.n. 182–184 oC. 

 

 

 

 

 +MS2 (267.29) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk1e_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 3.9e6 cps.
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267.2

200.2

172.2
94.1

170.2

130.2102.1

115.1
66.1

77.1 174.2103.1 128.1

75.1
101.189.0 117.251.1 198.2 225.2158.174.1 144.263.2 132.2 168.239.1 127.0 266.3118.182.1
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Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C17H18N2O2 

Hesaplanan  : C 72.32; H 6.43; N 9.92. 

Bulunan        : C 72.48; H 6.19; N 9.86. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 321, 345, 385. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3226 (N-H gerilme bandı); 2946 (aromatik C-H 

gerilme bandı); 2852 (alifatik C-H gerilme bandı); 1632 (C=O gerilme bandı); 1602, 

1542, 1519 (aromatik halka ve kalkon grubuna ait C=C gerilme bandı); 1404, 1350, 

1304 (alifatik C-H eğilme bandı); 1238 (morfoline ait C-O-C gerilme bandı); 1112 

(morfoline ait C-N-C gerilme bandı); 817 (1,4-disübstitüebenzene ait C-H eğilme 

bandı). 

 

 

 

Şekil 4.65. Bileşik 2d’ nin FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 3.26 (t, 4H, C2 ve C6 morfolin); 

3.86 (t, 4H, C3 ve C5 morfolin); 6.34 (t, 1H, C4’ pirol); 6.89 (d, 2H, J=9.0 Hz, Ar-

Hmeta); 6.94 (t, 1H, C3’ pirol); 7.22 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hα); 7.56 (d, 2H, J=9.0 Hz, Ar-

Horto); 7.68 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hβ); 7.78 (t, 1H, C5’ pirol); 9.78 (s, 1H, NH pirol). 

 

hk 4e_1
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1404.93cm-1

722.09cm-11621.34cm-1

754.17cm-1

742.53cm-1
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825.65cm-1

1103.80cm-1 887.02cm-1

565.72cm-1

1545.66cm-1

604.15cm-1

1038.85cm-1

1326.53cm-1 1057.47cm-1

999.47cm-1

1307.14cm-1 529.21cm-1

542.17cm-1

3290.71cm-1 624.93cm-1

1183.54cm-1

2963.8

1202.7
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Şekil 4.66. Bileşik 2d’ nin 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 47.79 (C5, morfolin); 66.38 (C4, 

morfolin); 178.42 (C=O); 125.55 (Cα); 141.46 (Cβ); 110.36, 114.70, 116.90, 119.50, 

126.09, 130.38, 133.70, 152.68 (Ar-C). 
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Şekil 4.67. Bileşik 2d’ nin 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 283.6 (100.00); 216.6 (47.84); 190.6 (4.16); 188.6 (16.88); 172.6 

(19.04); 171.4 (5.04); 170.6 (7.04); 154.6 (5.12); 144.6 (15.60); 143.4 (6.80); 142.6 

(6.40); 130.6 (7.04); 128.6 (5.28); 117.6 (6.32); 115.6 (23.920); 103.6 (9.68); 102.6 

(13.76); 94.6 (56.00); 91.6 (7.28); 89.6 (7.52); 77.6 (10.56); 75.6 (5.44); 66.6 (14.48). 
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Şekil 4.68. Bileşik 2d’ nin Kütle Spektrumu 

 

4.1.18. (E)-3-(4-(1H-imidazol-1-il)fenil)-1-(1H-pirol-2-il)prop-2-en-1-on (3d) 

 





O

N
1
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3N

4
5

NH

1

2

3

 

 

0.109 mL (1 mmol) 2-asetilpirol ve 0.191 g (1 mmol) 4-(4-morfolinil) benzaldehit, 

0.16 g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-3-(4-(1H-imidazol-1-il)fenil)-1-(1H-pirol-2-il)prop-2-en-1-on (3d) 

elde edilmiştir. Krem renkli kristal madde, verim % 77, e.n. 187–189 oC. 

 

 

 

 

 +MS2 (283.27) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk2e_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 4.1e6 cps.
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283.2

94.1

216.1

115.1

172.1
188.2

144.2102.166.1

77.1
103.1 130.1 170.189.1 142.2117.0 154.175.1 190.2

51.1 76.0 238.2198.3101.2 141.265.2 167.245.1 183.2129.0 209.2155.1 265.1
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Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C16H13N3O 

Hesaplanan  : C 72.99; H 4.98; N 15.96. 

Bulunan        : C 73.18; H 4.94; N 15.53. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 320, 354,370. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3238 (N-H gerilme bandı); 3149, 3115 (aromatik C-

H gerilme bandı); 1634 (C=O gerilme bandı); 1607 (C=N gerilme bandı); 1565, 1540, 

1481 (aromatik halka ve kalkon grubuna ait C=C); 1396,1338, 1307 (alifatik C-H 

eğilme bandı); 1104 (imidazole ait C-N-C gerilme bandı); 836, 815 (1,4-

disübstitüebenzene ait C-H eğilme bandı). 

 

 

Şekil 4.69. Bileşik 3d’ nin FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 6.37 (t, 1H, C4’ pirol); 7.10 (t, 1H, 

C3’ pirol); 7.14 (t, 1H, C5’ pirol); 7.24 (s, 1H, C4 imidazol); 7.32 (s, 1H, C5 imidazol); 

7.37 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hα); 7.45 (d, 2H, J=8.4 Hz, Ar-Hmeta); 7.74 (d, 2H, J=7.8 Hz, 

Ar-Horto); 7.82 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hβ); 7.92 (s, 1H, C2 imidazol); 9.91 (s, 1H, NH 

pirol). 

 

3E_1
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734.13cm-1

1396.42cm-1

1104.05cm-1 777.58cm-1

815.38cm-11050.39cm-1

1519.63cm-1
8 3 5 . 5 9 c m - 1

523.80cm-11565.47cm-1

1307.55cm-1 546.01cm-1

600.82cm-1

1634.44cm-1

1295.89cm-1

1540.20cm-1

1338.52cm-1

939.38cm-11248.08cm-1

1481.22cm-1

655.31cm-1

971.21cm-1

1187.96cm-1

960.07cm-1 631.89cm-1

641.61cm-1

1606.85cm-1

3238.39cm-1

876.12cm-1

860.93cm-1

902.47cm-11134.66cm-1

3148.85cm-1
4 6 6 . 7 1 c m - 1

3114.8
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Şekil 4.70. Bileşik 3d’ nin 1H NMR Spektrumu 
 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 117.97 (C5 imidazol); 130.55 (C4, 

imidazol); 136.00 (C2, imidazol); 178.11 (C=O); 123.78 (Cα); 139.94 (Cβ); 110.63, 

118.22, 120.68, 126.92, 130.51, 133.54, 133.81, 138.24 (Ar-C). 
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Şekil 4.71. Bileşik 3d’ nin 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 265.00 (100.00); 197.67 (14.64); 176.6 (10.72); 170.6 (14.84); 169.6 

(31.58); 144.6 (22.03); 143.4 (8.04); 128.6 (8.28); 117.6 (7.81); 115.6 (19.52); 94.6 

(11.85); 90.6 (5.27); 89.6 (12.15); 75.6 (6.28); 66.6 (5.52). 
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Şekil 4.72. Bileşik 3d’ nin Kütle Spektrumu 

 

4.1.19. (E)-3-(4-(pirimidin-5-il)fenil)-1-(1H-pirol-2-il)prop-2-en-1-on (4d) 

 





O

1

2
N

3

4
N
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6
NH
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0.109 mL (1 mmol) 2-asetilpirol ve 0.184 g (1 mmol) 5-(4-formilfenil)pirimidin, 0.16 

g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine göre 

etkileştirilerek (E)-3-(4-(pirimidin-5-il)fenil)-1-(1H-pirol-2-il)prop-2-en-1-on 

(4d)elde edilmiştir. Sarı renkli kristal madde, verim % 46, e.n. 225–227 oC. 

 

 

 

 +MS2 (264.22) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk3e_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 3.4e7 cps.
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Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C17H13N3O. 

Hesaplanan  : C 74.17; H 4.76; N 15.26. 

Bulunan        : C 73.98; H 4.64; N 14.90. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 273, 295, 340. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3291 (N-H gerilme bandı); 2984 (aromatik C-H 

gerilme bandı); 1621 (C=O gerilme bandı); 1575 (C=N gerilme bandı); 1405 (aromatik 

halka ve kalkon grubuna ait C=C); 1327, 1307 (alifatik C-H eğilme bandı); 1104 

(pirimidine ait C-N-C gerilme bandı); 887, 826 (1,4-disübstitüebenzene ait C-H eğilme 

bandı). 

 

 

Şekil 4.73. Bileşik 4d’ nin FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 6.26 (t, 1H, C4’ tiyofen); 7.16 (s, 

1H, C5 pirol); 7.16 (s, 1H, C3 pirol); 7.40(s, 1H, C5 pirol); 7.68 (d, 1H, J=15.6 Hz, 

Hα); 7.78 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hβ); 7.90 (d, 2H, J=8.4 Hz, Ar-Hmeta); 7.99 (d, 2H, J=7.8 

Hz, Ar-Horto); 9.06 (s, 1H, C2 pirimidin); 9.19 (s, 1H, NH pirol);.9.21 (s, 2H, C4 ve 

C6 pirimidin). 
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106 

 

Şekil 4.74. Bileşik 4d’ nin 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 157.91 (C2, pirimidin); 155.19 

(C4, C6, pirimidin); 136.91 (C5, pirimidin); 178.06 (C=O); 124.32 (Cα); 140.22 (Cβ); 

110.67, 118.08, 126,68, 127.73, 129.82, 132.93, 133.52, 135.50 (Ar-C). 
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Şekil 4.75. Bileşik 4d’ nin 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 276.8 (100.00); 209.8 (16.83); 198 (5.63); 197 (17.24); 181.6 (21.75); 

156 (9.46); 155.6 (11.76); 130 (7.64); 130.6 (33.83); 120.6 (7.13); 103.6 (7.15); 102.6 

(14.81); 77.6 (9.57); 75.6 (4.54). 
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Şekil 4.76. Bileşik 4d’ nin Kütle Spektrumu 

 

4.1.20. (E)-3-(4-(piperidin-1-il)fenil)-1-(1H-pirol-2-il)prop-2-en-1-on (5d) 

 


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0.109 mL (1 mmol) 2-asetilpirol ve 0.189 g (1 mmol) 4-(1-piperidinil)benzaldehit, 

0.16 g (4 mmol) NaOH varlığında 25 mL EtOH içerisinde genel sentez yöntemine 

göre etkileştirilerek (E)-3-(4-(piperidin-1-il)fenil)-1-(1H-pirol-2-il)prop-2-en-1-on 

(5d) elde edilmiştir. Turuncu renkli kristal madde, verim % 43, e.n. 215-217 oC. 

 

 

 

 +MS2 (281.33) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk4e_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 1.2e7 cps.
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Elementel Analiz (CHNS) (%): 

Analiz           : C18H20N2O. 

Hesaplanan  : C 77.11; H 7.19; N 9.99. 

Bulunan       : C 77.49; H 7.11; N 9.66. 

 

UV-Vis Spektrumu λmaks (nm): 270, 324, 395. 

 

FT IR Spektrumu λmaks (cm-1): 3251(N-H gerilme bandı); 3210 (aromatik C-H 

gerilme bandı) 2929, 2828 (alifatik C-H gerilme bandı); 1634 (C=O gerilme bandı); 

1601, 1557, 1542 (aromatik halka ve kalkon grubuna ait C=C gerilme bandı); 1423, 

1403, 1383, 1342 (alifatik C-H eğilme bandı); 1108 (piperidine ait C-N-C gerilme 

bandı); 812 (1,4-disübstitüebenzene ait C-H eğilme bandı). 

 

 

 

Şekil 4.77. Bileşik 5d’ nin FT IR Spektrumu 

 

1H NMR (600 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 1.56 (s, 6H, C3, C4 ve C5 pirol); 

3.29 (s, 4H, C2 ve C6 pirol); 6.22 (t, 1H, C4 pirol); 6.92 (d, 2H, J=8.4 Hz, Ar-Hmeta); 

7.08 (t, 1H, C3 pirol); 7.24 (s, 1H, C5 pirol); 7.41 (d, 1H, J=15.6 Hz, Hα); 7.54 (d, 1H, 

J=15.6 Hz, Hβ); 7.62 (d, 2H, J=9.0 Hz, Ar-Horto); 11.83 (s, 1H, NH pirol). 
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Şekil 4.78. Bileşik 5d’ nin 1H NMR Spektrumu 

 

13C NMR (150 MHz) (DMSO-d6/TMS), δ (ppm): 24.39 (C4, piperidin); 25.39 (C3, 

C5, piperidin); 48.41 (C2, C6, piperidin); 178.45 (C=O); 124.34 (Cα); 141.65 (Cβ); 

110.33, 114.87, 116.72, 118.77, 125.95, 130.52, 133.73, 152.80 (Ar-C). 
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Şekil 4.79. Bileşik 5d’ nin 13C NMR Spektrumu 

 

MS (m/z (%)): 281.8 (100.00); 214.8 (20.06); 186.6 (6.70); 158.6 (21.70); 146.6 

(5.54); 144.6 (5.15); 131.6 (6.02); 130.6 (22.73); 118.6 (6.05); 117.6 (6.15); 115.6 

(11.88); 103.6 (8.02); 102.6 (12.01); 94.6 (18.48); 91.6 (7.92); 77.6 (7.24); 75.6 (4.99); 

66.6 (6.34). 
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Şekil 4.80. Bileşik 5d’ nin Kütle Spektrumu 

 

 

 +MS2 (281.38) CE (50): 26 MCA scans from Sample 1 (TuneSampleName) of hk5e_InitProduct_Pos.wiff (Turbo Spray), Centroided Max. 1.1e7 cps.
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BÖLÜM 5 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

5.1. Kalkon Türevlerinin Sentezi 

Son yıllarda yapılan çalışmalarda, kalkon türevlerinin antikanser aktivite başta olmak 

üzere pek çok biyolojik aktivitelere sahip olduğu rapor edilmiştir. Bu çalışmaların 

ışığında bu çalışmada, biyolojik aktivite gösterme potansiyeli bulunan yeni kalkon 

türevleri sentezlenmiştir. Başlangıç maddesi olarak 4- konumunda heterosiklik halka 

taşıyan benzaldehit türevleri ile aromatik/heteroaromatik halka taşıyan metil keton 

türevlerinin Claisen-Schmidt kondenzasyonu sonucu toplam 20 adet orijinal nitelikte 

3-[(4-sübstitüe-1-il)fenil]-1-aril/heteroaril-2-propen-1-on türevi (1a-d, 2a-d, 3a-d, 4a-

d ve 5a-d) elde edilmiştir. Bileşiklerin genel sentez şeması Şekil 5.1.’ de verilmiştir. 

Çalışma kapsamında gerçekleştirilen tüm reaksiyonlar İnce Tabaka Kromatografisi 

(İTK) ile kontrol edilerek tamamlanmıştır. Reaksiyonlar sonucu elde edilen ham 

ürünler uygun çözücülerden ekstrakte edilip kristallendirilerek saflaştırıldı. 

Sentezlenen bileşiklerin kimyasal yapıları UV-Vis, FT IR, 1H NMR, 13C NMR ve MS 

gibi spektroskopik yöntemler ve Elementel analiz tekniğiyle (CHNS) aydınlatılmıştır.  

R2

H

O

R1 CH3

O

+

R2

O

R1

rt

EtOH/ NaOH

 

 

Şekil 5.1. Kalkon türevlerinin genel sentez yöntemi 

 

Kalkon türevlerinin sentezinde öncelikle metil keton türevi EtOH içerisinde NaOH ile 

etkileştirilerek enolata dönüştürülmüş ve sonra 4-sübstitüebenzaldehit türevleri ile 

muamele edilerek reaksiyon tamamlanmıştır. Reaksiyon verimleri %... aralığında 

bulunmuştur. Çalışma kapsamında sentezlenen tüm bileşiklerin kimyasal yapıları, ve 
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isimleri Tablo 5.1.’ de, bileşiklerin kapalı formülleri, molekül ağırlıkları, verimleri ve 

erime noktaları ise Tablo 5.2.'de verilmiştir.  

Tablo 5.1. Kalkon Türevlerinin Açık Formülleri, Adlandırılmaları 

KOD BİLEŞİĞİN FORMÜLÜ BİLEŞİĞİN ADI 

1a 

N

O

 

(E)-1-fenil-3-(4-(pirolidin-1-

il)fenil)prop-2-en-1-on 

2a O

N

O
 

(E)-3-(4-morfolinofenil)-1-fenilprop-2-

en-1-on 

3a O

N
N

 

(E)-3-(4-(1H-imidazol-1-il)fenil)-1-

fenilprop-2-en-1-on 

4a O

N

N

 

(E)-1-fenil-3-(4-(pirimidin-5-

il)fenil)prop-2-en-1-on 

5a O

N

 

(E)-1-fenil-3-(4-(piperidin-1-

il)fenil)prop-2-en-1-on 

1b O

N
O

 

(E)-1-(furan-2-il)-3-(4-(pirolidin-1-

il)fenil)prop-2-en-1-on 

2b O

N

O

O

 

(E)-1-(furan-2-il)-3-(4-

morfolinofenil)prop-2-en-1-on 
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3b O

N
N

O

 

(E)-3-(4-(1H-imidazol-1-il)fenil)-1-

(furan-2-il)prop-2-en-1-on 

4b O

N

N
O

 

(E)-1-(furan-2-il)-3-(4-(pirimidin-5-

il)fenil)prop-2-en-1-on 

5b O

N
O

 

(E)-1-(furan-2-il)-3-(4-(piperidin-1-

il)fenil)prop-2-en-1-on 

1c O

N
S

 

(E)-3-(4-(pirolidin-1-il)fenil)-1-(tiyofen-

2-il)prop-2-en-1-on 

2c O

N

O

S

 

(E)-3-(4-morfolinofenil)-1-(tiyofen-2-

il)prop-2-en-1-on 

3c O

N
N

S

 

(E)-3-(4-(1H-imidazol-1-il)fenil)-1-

(tiyofen-2-il)prop-2-en-1-on 

4c O

N

N
S

 

(E)-3-(4-(pirimidin-5-il)fenil)-1-(tiyofen-

2-il)prop-2-en-1-on 

5c O

N
S

 

(E)-3-(4-(piperidin-1-il)fenil)-1-(tiyofen-

2-il)prop-2-en-1-on 
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1d O

N
NH

 

(E)-1-(1H-pirol-2-il)-3-(4-(pirolidin-1-

il)fenil)prop-2-en-1-on 

2d O

N

O

NH

 

(E)-3-(4-morfolinofenil)-1-(1H-pirol-2-

il)prop-2-en-1-on 

3d O

N
N

NH

 

(E)-3-(4-(1H-imidazol-1-il)fenil)-1-(1H-

pirol-2-il)prop-2-en-1-on 

4d O

N

N
NH

 

(E)-3-(4-(pirimidin-5-il)fenil)-1-(1H-

pirol-2-il)prop-2-en-1-on 

5d O

N
NH

 

(E)-3-(4-(piperidin-1-il)fenil)-1-(1H-

pirol-2-il)prop-2-en-1-on 
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Tablo 5.2. Sentezlenen bileşiklerin kapalı formülü, molekül ağırlığı, erime noktası ve 

verimi 

Kod Kapalı Formülü 
Molekül 

Ağırlığı (g/mol) 

Erime Noktası 

 (oC) 

Verim 

(%) 

1a C19H19NO 277.36 153–155 97 

2a C19H19NO2 293.36 172–174 74 

3a C18H14N2O 274.32 157–159 70 

4a C19H14N2O 286.33 179–181 71 

5a C20H21NO 291.39 133–135 83 

1b C17H17NO2 267.32 180–182 85 

2b C17H17NO3 281.35 175–176 94 

3b C12H12N2O2 264.28 174–176 72 

4b C17H12N2O2 276.29 169–171 42 

5b C18H19NO2 281.35 130–132 41 

1c C17H17NOS 283.39 196–198 54 

2c C17H17NO2S 299.39 161–163 91 

3c C16H12N2OS 280.34 136–138 27 

4c C17H12N2OS 292.35 193–195 39 

5c C18H19NOS 297.41 170–172 55 

1d C17H18N2O 266.34 209–211 29 

2d C17H18N2O2 282.34 182–184 61 

3d C16H13N3O 263.29 187–189 77 

4d C17H13N3O 275.30 225–227 46 

5d C18H20N2O 280.36 215-217 43 
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5.2. Reaksiyon Mekanizmaları  

Kalkon türevlerinin bazik koşullarda oluşum mekanizması aşağıda verilmiştir. Buna 

göre, ilk basamakta hidroksit (OH-) iyonu metil keton türevinin asidik karakterdeki α-

hidrojenini kopararak enolat anyonunu oluşturmaktadır. Daha sonra, oluşan enolat 

anyonu nükleofil gibi davranarak aldehit molekülünün kısmi pozitif yüklü karbonil 

karbonuna saldırır ve C=O bağının π bağı elektronları oksijen atomu üzerine açılır. 

Sudan bir proton kazanan yapıdan bir β-hidroksi keton türevi oluşarak aldol katılma 

tepkimesi tamalanır. Sonraki basamakta ise β-hidroksi ketonun hidroksi grubunun 

protonlanması ve ardından α-hidrojeninin baz tarafından koparılmasıyla yapıdan 1 mol 

H2O çıkışıyla birlikte kalkon olarak adlandırılan Claisen-Schmidt kondenzasyon 

ürünü oluşmaktadır (Şekil 5.2.). 
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Şekil 5.2. Kalkon türevlerinin sentez reaksiyonunun mekanizması 
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Bu çalışmada 4 farklı metil keton ve 5 adet 4-sübstitüebenzaldehit başlangıç maddesi 

olarak kullanılmış ve sentezlenen toplam 20 adet kalkon türevi bileşiğin Elementel 

analiz sonuçları Tablo 5.3.’ te verilmiştir. Bileşiklerin Elementel analiz sonuçları 

teorik değerlerle uyumlu bulunmuştur. 

 

Tablo 5.3. Sentezlenen Bileşiklerin Elementel Analiz (CHNS) Verileri 

Kod 
Kapalı 

Formülü 

% Bulunan 

(% Hesaplanan) 

C N H S 

1a C19H19NO 79.87(79.28) 5.17(5.05) 6.67(6.90) - 

2a C19H19NO2 77.44 (77.79) 4.90 (4.77) 6.40 (6.53) - 

3a C18H14N2O 78.93 (78.81) 9.67 (9.21) 5.15 (5.14) - 

4a C19H14N2O 79.75 (79.70) 9.34 (9.78) 4.92 (4.93) - 

5a C20H21NO 83.13 (82.44) 4.93 (4.81) 7.02 (7.26) - 

1b C17H17NO2 76.21 (76.38) 6.38 (6.24) 6.38 (6.41) - 

2b C17H17NO3 72.10 (72.07) 5.05 (4.94) 5.96 (6.05) - 

3b C12H12N2O2 72.15 (72.72) 10.03 (10.60) 4.55 (4.58) - 

4b C17H12N2O2 73.98(73.90) 10.46(10.14) 4.26(4.38) - 

5b C18H19NO2 75.40 (76.84) 5.07 (4.98) 6.61(6.81) - 

1c C17H17NOS 72.75 (72.05) 5.12 (4.94) 6.08 (6.05) 11.53 (11.31) 

2c C17H17NO2S 72.31 (72.05) 4.70 (4.94) 5.67 (6.05) 10.29 (10.71) 

3c C16H12N2OS 68.41 (68.55) 9.31 (9.99) 4.29 (4.31) 11.67 (11.44) 

4c C17H12N2OS 69.41 (69.84) 9.27 (9.58) 4.10 (4.14) 10.39 (10.97) 

5c C18H19NOS 73.20 (72.69) 4.92 (4.71) 6.44 (6.44) 10.92 (10.78) 

1d C17H18N2O 76.27 (76.66) 10.79 (10.52) 6.61 (6.81) - 

2d C17H18N2O2 72.48 (72.32) 6.86 (6.43) 6.19 (6.43) - 

3d C16H13N3O 73.18 (72.99) 15.53 (15.96) 4.94 (4.98) - 

4d C17H13N3O 73.98 (74.17) 14.60 (15.26) 4.64 (4.76) - 

5d C18H20N2O 77.49 (77.11) 9.66 (9.99) 7.11 (7.19) - 
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5.3. Sentezlenen Bileşiklerin UV-Vis Spektrumlarının Değerlendirilmesi 

 

Yapılan literatür araştırmasında kalkonlara ait UV-Vis spektrumları incelendiğinde iki 

tür bant gözlemlenmektedir. Birincisi 300-390 nm arasında, ikincisi ise 220-270 nm 

arasındadır (Aksöz vd., 2012). Çalışma kapsamında sentezlenen kalkon türevlerinde 

de bu iki bant görülmekte olup 270-291 nm aralığında görülen birinci bant benzoil 

grubuna ait ve 295-395 nm aralığında gözlemlenen ikinci bant ise sinnamoil grubuna 

ait absorpsiyon bantları olarak değerlendirilmiştir.  

 

Bileşiklerin yapısında bulunan sinnamoil grubunun, özellikle fenil halkasına p-

konumundan bağlı ile pirolidin, morfolin ve piperidin, halkası taşıyan kalkon 

türevlerinde azot atomu üzerindeki ortaklanmamış elektron çiftinin fenil halkasına 

rezonansla elektron sağlamasından dolayı (Şekil 5.3.) 395-435 nm arasında n- π* 

geçişine ait absorbsiyon bandı gözlenmiştir. Bu tür bileşiklerin renkli olmaları görünür 

bölgede absorbsiyona sahip olmalarından kaynaklanmaktadır. 

 

NHC

CH

O NHC

CH

O
+

_

 
 

Şekil 5.3. Sinnamoil grubunun rezonans yapısı 
 

5.4. Sentezlenen Bileşiklerin FT IR Spektrumlarının Değerlendirilmesi 

 

Sentezlenen kalkon türevlerinin kimyasal yapılarını belirleyebilmek için alınan FT IR 

spektrumları incelendiğinde pirol halkası taşıyan 1d-5d kodlu bileşiklerin yapısında 

bulunan N-H grubuna ait gerilme bandının 3203-3291 cm-1 arasında olduğu tespit 

edilmiştir (Karthikeyan, 2012). Sentezlenen tüm kalkon türevlerinin (1a-d, 2a-d, 3a-

d, 4a-d ve 5a-d) FT IR spekturumları değerlendirildiğinde yapıda bulunan karbonil 

(C=O) grubuna ait gerilme bandı 1621-1663 cm-1 aralığında tespit edilmiş olup daha 

önce yapılan çalışmalarda verilen değerlerle uygunluk gösterdiği görülmektedir 

(Khalil, 2011). Bileşiklerin yapısında bulunan aromatik C-H gerilme bantları ise 2929-

3149 cm-1 arasında gözlenmiştir. Kalkon yapısında bulunan alifatik C-H gerilme 

bantları ise 2828-2919 cm-1 aralığında tespit edilmiştir. Sonuç olarak bileşiklerin IR 
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spektrumlarının literatürlerde belirtilen değerlerle uygunluk gösterdiği belirlenmiş 

olup yapılarında α,β-doymamış keton grubu ve aromatik halkalar bulunduğu 

kanıtlanmıştır.  Bileşiklerin IR verileri Tablo 5.4.’ te verilmiştir. 

 

Tablo 5.4. Kalkon türevlerinin FT IR verileri 

 

Kod N-H 

(g.b.) 

Aromatik C-H 

(g.b.) 

Alifatik C-H 

(g.b.) 

C=O 

(g.b.) 

C=N 

(g.b.) 

C=C (g.b.) 

1a 
- 2970 2903, 2862 1644 - 1579, 1554, 

1542, 1520 

2a 
- 2971 2884, 2842 1661 - 1584, 1569, 

1552, 1512 

3a 
- 3093 2988- 1663 1595 1522, 1508, 

1486 

4a - 3032 2987- 1661 1602 1566 

5a 
- 3038, 2929 2850, 2826 1676 - 1606, 1583, 

1514 

1b 
- 3125, 3090, 

2953 

2900, 2860, 

2832 

1636 - 1567, 1552, 

1542, 1527 

2b 
- 3133, 3113, 

3087  

2974, 2857, 

2829 

1644 - 1604, 1586, 

1555 

3b 
- 3133, 3113, 

3106 

3087 1654 1601 1523, 1489, 

1465 

4b 
- 3095 3040 1656 1598 1557, 1462, 

1416, 1393 

5b 
- 3099, 2937  2845 1660  1606, 1573, 

1553, 1516 

1c 
- 3079, 2967 2900, 2828 1627  1557, 1541, 

1524 

2c 
- 3075, 2953 2823 1637  1605, 1578, 

1551 

3c 
- 3114 3081- 1645 1591 1520, 1485, 

1411 

4c - 3085 2886- 1645 1586 1550, 1544 

5c 
- 3082 2936, 2845 1627 - 1606, 1557, 

1540, 1513 

1d 
3203 2960 2852 1655 - 1629, 1593, 

1541 

2d 3226 2946 2852 1632 - 1602, 1542, 

1519 

3d 3238 3149, 3115 2950- 1634 1607 1565, 1540, 

1481 

4d 3291 3089 2984 1621 1575 1405 

5d 3251 3210, 2929 2828 1634  1601, 1557, 

1542 
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5.5. Bileşiklerin 1H NMR Spektrumlarının Değerlendirilmesi  

 

Bu çalışmada sentezlenen tüm kalkon türevlerinin 1H NMR spektrumları (600 MHz) 

DMSO-d6 çözücüsü kullanılarak alınmış ve elde edilen sonuçlar bulgular kısmında 

verilmiştir. 

 

1H NMR spektrumları değerlendirildiğinde, bileşiklerin sentezlendiğinin en büyük 

kanıtı olarak α,β-doymamış keton grubuna ait olan (-CO-CH=CH) protonlarının 

piklerinin bulunmasıdır (AKSÖZ, 2012). Bu protonların birbiriyle trans olarak 

etkileşmesi sonucu komşularında başka proton bulunmadığından bir çift dublet olarak 

rezonans olduğu tespit edilmiştir. Bu protonlardan Hα olarak nitelendirilen protona ait 

pik 7.22-7.78 ppm aralığında dublet olarak gözlenirken Hβ daha aşağı alanda rezonans 

olarak 7.57-7.97 ppm aralığında yine dublet olarak rezonans olmuştur. Bu protonların 

AB tipi protonların çatı sistemi olarak ifade edilen trans etkileşmeye sahip oldukları 

etkileşme sabitleri ölçülerek belirlenmiş olup piklerin görüntüsü de bunu 

doğrulamaktadır (Şekil 5.4.). Sonuç olarak olefinik protonlara ait etkileşme sabitleri 

tüm bileşikler için J= 15.0-16.8 Hz aralığında ölçülmüş ve bileşiklerin (E)-

konfigürasyonuna sahip olduğu kanıtlanmıştır (Jovanovic, 1999). Elde edilen bulgular 

diğer çalışmalarda verilen değerlerle uygunluk göstermektedir. 

 

a1 a2
b1 b2

JAB

çati Etkisi

J= 15.6

 

 

Şekil 5.4. AB tipi protonların pikleri ve 4d bileşiğinin olefinik protonlarının  

1H NMR spektrumu 

 

Bu çalışma kapsamında sentezlenen bileşiklerin 1H NMR ve 13C NMR spektrumlarını 

değerlendirebilmek için aşağıda verilen (Şekil 5.5.) numaralandırma sistemi 

kullanılmıştır. 
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Şekil 5.5. Sentezlenen kalkonların numaralanmış genel yapısı 

 

Pirolidin (1a-d) halkası taşıyan kalkon türevlerinin CH2 porotonları azot atomuna 

komşu olan karbona bağlı protonların üzerindeki elektron yoğunluğunun azot atomu 

tarafından çekilmesinden dolayı daha aşağı alanda (H10) 3.30-3.35 ppm arasında 

rezonans olurken diğer CH2 protonlarının (H11) elektron yoğunluğunun nispeten daha 

fazla olmasından dolayı yukarı alanda 1.96-2.03 ppm arasında triplet olarak rezonans 

olduğu belirlenmiştir. Yapısında morfolin halkası bulunan kalkonların (2a-d) oksijen 

atomuna komşu olan CH2 protonlarının (H11) elektron yoğunluğunun azalmasından 

dolayı 3.86 ppm de triplet olarak rezonans olurken, azot atomuna komşu olan CH2 

protonlarının ise (H10) 3.26-3.27 ppm arasında rezonans olduğu görülmektedir. 

Piperidin halkası taşıyan bileşiklerin (5a-d) piperidinin yapısında bulunan CH2 

protonlarının (H10, H11 ve H12) sırasıyla 3.29-3.32, 1.56-1.64 ve 1.56-1.69 ppm 

arasında rezonans oldukları tespit edilmiştir. 

 

Bileşiklerin aromatik bölgeleri analiz edildiğinde, imidazol halkası taşıyan bileşiklerin 

(3a-d) halkaya ait CH protonlarının sırasıyla 7.91-8.39 ppm (H11), H12 vermemişsin 



124 
 

ve 7.13-7.32 ppm (H10) arasında rezonans oldukları belirlenmiştir. Bu değerlerin 

literatürde yer alan benzer bileşiklerle uygunluk gösterdiği de belirlenmiştir (Padarthi, 

2013). Pirimidin halkası taşıyan bileşiklerin (4a-d) ise pirimidin halkasında bulunan 

aromatik protonlarının halkada bulunan iki adet azot atomunun etkisinden dolayı aşağı 

alana kayarak sırasıyla 8.99-9.24 (H11) ait ve 9.06-9.23 (H12) ait aralığında rezonans 

oldukları tespit edilmiştir.  

 

Diğer taraftan metil keton yapısından gelen fenil, furan, tiyofen ve pirol halkalarına ait 

aromatik bölge protonlarının beklenildiği şekilde rezonans oldukları görülmektedir. 

Sübstitüe olmamış fenil halkasına ait orto ve meta protonlarının sırasıyla 8.00-8.04 

Hmeta ait ve 7.48-7.53 Horto ait ppm aralığında rezonans oldukları tespit edilmişken para 

konumundaki protonun ise 7.55- 7.60 aralığında rezonans olduğu tespit edilmiştir. 4-

Sübstitüebenzaldehit yapısından gelen 1,4-disübstitüefenil grubu protonları ise tüm 

bileşiklerde 6.55-7.95 Hmeta ait ve 7.54-8.06 Horto ppm aralığında genellikle dublet 

olarak rezonans olmuş ve etkileşme sabitleri belirlenerek aralarındaki etkileşimler 

tespit edilmiştir. Yapısında furan halkası taşıyan bileşiklerin (1b, 2b, 3b, 4b ve 5b) 

furan halkasındaki aromatik protonları sırasıyla 7.61-8.10 ppm (H1), 6.53-6.83 ppm 

(H2) ve 7.23-7.82 ppm (H3) şeklinde belirlenmiştir. Tiyofen halkası taşıyan 

bileşiklerde (1c, 2c, 3c, 4c ve 5c) ise, 7.84-8.37 ppm (H1), 7.17-7.32 ppm (H2) ve 

7.64-8.06 ppm (H3) aralığında tiyofen halkasına ait aromatik protonlar gözlenmiştir. 

Pirol halkası içeren kalkon türevlerinin (1d, 2d, 3d, 4d ve 5d) 1H NMR 

spektrumlarında da benzer şekilde aromatik protonların 7.14-7.78 ppm (H1), 6.22-6.37 

ppm (H2) ve 6.94-7.16 ppm (H3) aralığında rezonans oldukları tespit edilmiştir. 
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Şekil 5.6. 1a Bileşiğinin ayrıntılı 1H NMR spektrumu 

 

Sentezlenen bileşik serilerinden birer örnek 1H NMR spektrumu aşağıda verilmiştir. 

Buna göre pirolidin ve fenil halkası içeren 1a bileşiğinin H2 ile gösterilen meta 

protonu 7.48 ppm'de triplet, orto protonu (H3) 8.00 ppm de dublet ve para proton (H1) 

ise 7.55 ppm de triplet olarak rezonans olmuştur. (Şekil 5.6.) Hα ve Hβ protonları 

sırasıyla 7.39 ppm ve 7.80 ppm de dublet olarak rezonans olmuşken etkileşme sabitleri 

J=15.6 Hz bulunmuştur. Pirolidin halkasına ait H10 protonları 3.35 ppm'de triplet ve 

H11 protonları ise 2.03 ppm de sekstet olarak sinyal vermiştir. 1,4-disübstitüefenil 

halkasında bulunan H7 ve H8 protonları ise sırasıyla 6.55 ve 7.55 ppm de dublet olarak 

rezonans olmuş ve etkileşme sabitleri J= 8.4.Hz olarak bulunmuştur (Anwar vd., 

2015). 
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Şekil 5.7. 2b Bileşiğinin ayrıntılı 1H NMR spektrumu 

 

Furan ve morfolin grubu içeren 2b bileşiğinin 1H NMR spektrumunda ise, furan 

halkasına ait H2 protonu 6.85 ppm de triplet, H1 protonu 7.63 ppm de singlet ve H3 

protonu 7.29 ppm de singlet olarak reonans olmuştur. Hα ve Hβ protonları sırasıyla 

7.31 ppm ve 7.84 ppm de dublet olarak sinyal vermiş olup etkileşme sabitleri J=16.2 

ve 15.6 Hz ölçülmüştür. Morfolin halkasında bulunan CH2 protonlarından azot 

atomuna komşu olan karbona bağlı protonların oksijene komşu olanlara göre elektron 

yoğunluğunun fazla olmasından dolayı H10 protonları 3.27 ppm de, H11 protonları 

3.86 ppm de triplet olarak rezonans olmuşlardır. (Şekil 5.7.) 1,4-disübstitüefenil 

halkasında bulunan H7 ve H8 protonları ise sırasıyla 6.89 ve 7.58  ppm de dublet olarak 

rezonans olmuş ve etkileşme sabitleri J= 8.4.Hz olarak bulunmuştur (Kotha vd., 2017; 

Omneya vd., 2011). 
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Şekil 5.8. 3c Bileşiğinin ayrıntılı 1H NMR spektrumu 

 

Tiyofen ve imidazol halkaları içeren 3c bileşiğinin tiyofen halkasındaki H2 

protonunun 7.32 ppm de dublet, H1 protonu 8.35 ppm de dublet ve H3 protonunun 

8.06 ppm de dublet olarak rezonans olduğu belirlenmiştir (Şekil 5.8.). Olefinik 

protonlar Hα ve Hβ protonlarının sırasıyla 7.67 ppm ve 7.92 ppm dublet olarak sinyal 

vermiş olup J=15.6 Hz şeklinde etkileşme sabitine sahip oldukları belirlenmiştir. 

İmidazol yapısında bulunan H10 protonu 8.39 ppm de singlet olarak sinyal olarak 

vermişken H11 ve H12 sırasıyla 7.13 ppm de ve 7.86 ppm de rezonans olmuşlardır. 

1,4-disübstitüefenil halkasında bulunan H7 ve H8 protonları ise sırasıyla 7.76 ve 8.04 

ppm de dublet olarak rezonans olmuş ve etkileşme sabitleri J= 8.4.Hz olarak 

bulunmuştur (Padarthi vd., 2013, Kotha vd., 2017). 
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Şekil 5.9. 4d bileşiğinin ayrıntılı 1H NMR spektrumu 

 

Pirol ve pirimidin halkaları içeren 4d bileşiğinin pirol halkasındaki H2 protonunun 

6.26 ppm de dublet olarak, H1 protonu 7.40 ppm de singlet olarak ve H3 protonunun 

7.16 ppm de dublet olarak rezonans olduğu belirlenmiştir. Olefinik protonlar Hα ve Hβ 

protonlarının sırasıyla 7.68 ppm ve 7.78 ppm dublet olarak rezonans olmuş ve J=15.6 

Hz şeklinde etkileşme sabitine sahip oldukları belirlenmiştir (Şekil 5.9.). 1,4-

disübstitüefenil halkasında bulunan H7 ve H8 protonları ise sırasıyla 7.90 ve 7.99 ppm 

de dublet olarak rezonans olmuş ve etkileşme sabitleri J= 8.4 ve 7.8.Hz olarak 

bulunmuştur. Pirimidin halkasında bulunan özdeş H11 protonları 9.21 ppm'de singlet 

olarak rezonans olmuşken H12 protonu 9.06 ppm de singlet olarak rezonans 

olmuşlardır (Padarthi vd., 2013, Shaik vd., 2015). 
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Şekil 5.10. 5d bileşiğinin ayrıntılı 1H NMR spektrumu 

 

Pirol ve piperidin halkaları taşıyan 5d bileşiğinin H2 protonu 6.22 ppm'de dublet, H1 

protonu 7.24 ppm de singlet olarak ve H3 protonunun 7.08 ppm de dublet olarak 

rezonans olduğu belirlenmiştir. Hα ve Hβ protonlarının sırasıyla 7.41 ppm ve 7.54 ppm 

dublet olarak rezonans olmuş ve etkileşme sabitleri J=15.0 ve 15.6 Hz olarak 

belirlenmiştir. Piperidin halkasında bulunan CH2 protonlarından azot atomuna komşu 

olan H10 protonları çevrelerindeki elektron yoğunluğunun diğer CH2 protonlarına 

göre nispeten daha az olmasından dolayı dört proton değerinde 3.29 ppm de rezonans 

olmuşken, H11 ve H12 protonları azot atomunun etkisinin azalmasıyla daha yukarı 

alanada 1.56 ppm de altı proton değernde singlet olarak rezonans olmuşlardır (Şekil 

5.10.). 1,4-disübstitüefenil halkasında bulunan H7 ve H8 protonları ise sırasıyla 6.92 

ve 7.62 ppm de dublet olarak rezonans olmuş ve etkileşme sabitleri J= 8.4 ve 9.0.Hz 

olarak bulunmuştur (Markandewar vd., 2013). 

 

Bu çalışmada sentezlenen tüm kalkon türevlerinin (1a-d, 2a-d, 3a-d, 4a-d ve 5a-d) 

1H NMR verileri aşağıdaki tablolarda (Tablo 5.5., 5.6., 5.7. ve 5.8.) toplu olarak 

verilmiştir.  
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Tablo 5.5. Asetofenondan Türeyen Kalkon Türevlerinin (1a-5a) 1H NMR verileri  
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
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
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Kod H1 H2 H3 Hα Hβ H7 H8 H10 H11 H12 

1a 7.55 

(t, 3H) 

7.48 

(t, 2H) 

8.00 

(d, 2H, 

J=7.8 Hz). 

7.39 

(d, 1H, 

J=15.6 Hz, ) 

7.80 

(d, 1H, 

J=15.6 Hz) 

6.55 

(d, 2H, 

J=8.4 Hz) 

7.55 

(t, 3H) 

3.35 

(t, 4H) 

2.03 

(t, 4H) 

- 

2a 7.56 

(t, 3H) 

7.49 

(t, 2H) 

8.01 

(d, 2H, 

J=7.8 Hz). 

7.39 

(d, 1H, 

J=15.6 Hz, ) 

7.77 

(d, 1H, 

J=15.6 Hz) 

6.89 

(d, 2H, 

J=8.4 Hz) 

7.56 

(t, 3H) 

3.27 

(t, 4H) 

3.86 

(t, 4H) 

 

3a 7.60 

(t, 1H) 

7.53 

(q, 3H) 

8.03 

(d, 2H, 

J=7.8 Hz) 

7.53 

(q, 3H) 

7.81 

(d, 1H, 

J=16.2 Hz) 

7.45 

(d, 2H, 

J=8.4 Hz) 

7.75 

(d, 2H, 

J=8.4 Hz) 

7.91 

(s, 1H 

7.23 

(s, 1H) 

7.33 

 (s, 1H) 

4a 7.60 

(t, 2H) 

7.52 

(t, 2H) 

8.04 

(d, 2H, 

J=7.2 Hz) 

7.60 

(t, 2H) 

7.85 

(d, 1H, 

J=16.2 Hz) 

7.65 

(d, 2H, 

J=7.8 Hz) 

7.79 

(d, 2H, 

J=8.4 Hz) 

 8.99 

(s, 2H) 

9.23  

(s, 1H) 

5a 7.55 

(q, 3H) 

7.49 

(t, 2H) 

8.00 

(d, 2H, 

J=7.2 Hz) 

7.35 

(d, 1H, 

J=15.6 Hz) 

7.77 

(d, 1H, 

J=15.0 Hz) 

6.89 

(d, 2H, 

J=9 Hz) 

7.55 

(q, 3H) 

3.32 

(t, 4H) 

1.64 (m, 2H) 1.69  

(m, 2H) 
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Tablo 5.6. 2-asetilfurandanTüreyen Kalkon Türevlerinin (1b-5b) 1H NMR verileri 
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Kod H1 H2 H3 Hα Hβ H7 H8 H10 H11 H12 N-H 

1b 7.61  

(s, 1H) 

6.53-6.56 

(m, 3H) 

7.26  

(d, 1H) 

7.23  

(d, 1H, 

J=15.6 Hz) 

7.86  

(d, 1H, 

J=15.6 

Hz) 

6.53-6.56 

(m, 3H) 

7.54 (d, 

2H, J=8.4 

Hz) 

3.35 (t, 

4H) 

2.03 (t, 

4H) 

-  

2b 7.63 

(s, 1H) 

6.58  

(t, 1H) 

7.29  

(s, 1H) 

7.31  

(d, 1H, 

J=16.2 Hz) 

7.84  

(d, 1H, 

J=15.6 

Hz) 

6.89 (d, 

2H, J=8.4 

Hz) 

7.58 (d, 

2H, J=8.4 

Hz) 

3.27 (t, 

4H) 

3.86 (t, 

4H) 

-  

3b 7.67  

(s, 1H) 

6.61  

(t, 1H) 

7.23  

(d, 1H) 

7.47  

(d, 1H, 

J=16.8 Hz) 

7.87  

(d, 1H, 

J=15.6 

Hz) 

7.45 (d, 

2H, J=9.0 

Hz) 

7.76 (d, 

2H, J=8.4 

Hz) 

7.91 (s, 

1H) 

7.32 (d, 

1H) 

7.35 (d, 

1H) 

 

4b 8.10 

(s, 1H) 

6.83  

(t, 1H) 

7.82  

(s, 2H) 

7.82  

(s, 2H) 

7.90 (d, 

1H, 

J=4.8 

Hz) 

7.95 (d, 

2H, 

J=12.0 

Hz) 

8.05 (d, 

2H, 

J=12.6 

Hz) 

- 9.24 (s, 

2H) 

9.23 (s, 

1H) 

 

5b 7.99  

(s, 1H) 

6.74  

(t, 1H) 

7.66  

(d, 1H) 

7.42  

(d, 1H, 

J=15.6 Hz) 

7.63 (t, 

3H) 

6.93 (d, 

2H, J=8.4 

Hz) 

7.63 (t, 

3H) 

3.30 (t, 

4H) 

1.57 (s, 

6H) 

1.57 (s, 

6H) 
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Tablo 5.7. 2-asetiltiyofenden Türeyen Kalkon Türevlerinin (1c-5c) 1H NMR verileri  
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Kod H1 H2 H3 Hα Hβ H7 H8 H10 H11 H12 N-H 

1c 8.19  

(d, 1H) 

7.26  

(t, 1H) 

7.94  

(d, 1H) 

7.52  

(d, 1H, 

J=15.6 Hz) 

7.64 (d, 

1H, 

J=15.0) 

6.57 (d, 

2H, J=8.4 

Hz) 

7.67 (d, 

2H, J=8.4 

Hz) 

3.30 (s, 

4H) 

1.96 (s, 

4H) 

-  

2c 7.84 (d, 

1H) 

7.17 (t, 1H) 7.64 (d, 

1H) 

7.28 (d, 1H, 

J=15.6 Hz) 

7.81(d, 

1H, 

J=15.6 

Hz) 

6.89 (d, 

2H, J=8.4 

Hz) 

7.57 (d, 

2H, J=9.0 

Hz) 

3.27 (t, 

4H) 

3.86 (t, 

4H) 

-  

3c 8.35 (d, 

1H) 

7.32 (t, 1H) 8.06 (d, 

1H) 

7.76 (d, 3H) 7.92 (d, 

1H, 

J=15.6 

Hz) 

7.76 (d, 

3H) 

8.04 (d, 

2H, J=8.4 

Hz) 

8.39 (s, 

1H) 

7.13 (s, 

1H) 

7.86 (s, 

1H) 

 

4c 8.37 (d, 

1H) 

7.32 (t, 1H) 8.06 (t, 

3H, J=8.4 

Hz) 

7.78 (d, 1H, 

J=15.6 Hz) 

7.97 (d, 

1H, 

J=15.6 

Hz) 

7.93 (d, 

2H, J=8.4 

Hz) 

8.06 (t, 

3H, J=8.4 

Hz) 

- 9.22 (s, 

2H) 

9.20 (s, 

1H) 

 

5c 8.22 (d, 

1H) 

7.27 (t, 1H) 7.97 (d, 

1H) 

7.58 (d, 1H, 

J=15.0 Hz) 

7.63 (d, 

1H, 

J=15.6) 

6.94 (d, 

2H, 

J=9.00 

Hz) 

7.68 (d, 

2H, J=8.4 

Hz) 

3.31 (s, 

4H) 

1.57 (s, 

6H) 

1.57 (s, 

6H) 
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Tablo 5.8. 2-asetilpirolden Türeyen Kalkon Türevlerinin (1d-5d) 1H NMR verileri  
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Kod H1 H2 H3 Hα Hβ H7 H8 H10 H11 H12 N-H 

1d 7.24 (s, 

1H) 

6.24 (d, 1H) 7.09 (d, 

1H) 

7.38 (d, 1H, 

J=15.6 Hz) 

7.57 (d, 

1H, 

J=15.6 

Hz) 

6.58 (d, 

2H, J=8.4 

Hz) 

7.64 (d, 

2H, 

J=8.4) 

2.51 (s, 

4H) 

1.98 (s, 

4H) 

- 11.88 

(s, 

1H) 

2d 7.78 (t, 

1H) 

6.34 (t, 1H) 6.94 (t, 

1H) 

7.22 (d, 1H, 

J=15.6 Hz) 

7.68 (d, 

1H, 

J=15.6 

Hz 

6.89 (d, 

2H, J=9.0 

Hz) 

7.56 (d, 

2H, J=9.0 

Hz) 

3.26 (t, 

4H) 

3.86 (t, 

4H) 

 9.78 

(s, 

1H) 

3d 7.14 (t, 

1H) 

6.37 (t, 1H) 7.10 (t, 

1H) 

7.37 (d, 1H, 

J=16.2 Hz) 

7.82 (d, 

1H, 

J=15.6 

Hz) 

7.45 (d, 

2H, J=8.4 

Hz) 

7.74 (d, 

2H, J=7.8 

Hz) 

7.92 (s, 

1H) 

7.24 (s, 

1H) 

7.32 (s, 

1H) 

9.91 

(s, 

1H) 

4d 7.40(s, 

1H) 

6.26 (t, 1H) 7.16 (s, 

1H) 

7.68 (d, 1H, 

J=15.6 Hz) 

7.78 (d, 

1H, 

J=15.6 

Hz) 

7.90 (d, 

2H, J=8.4 

Hz) 

7.99 (d, 

2H, J=7.8 

Hz) 

 9.21 (s, 

2H) 

9.06 (s, 

1H)  

9.19 

(s, 

1H) 

5d 7.24 (s, 

1H) 

6.22 (t, 1H) 7.08 (t, 

1H) 

7.41 (d, 1H, 

J=15.0 Hz) 

7.54 (d, 

1H, 

J=15.6 

Hz) 

6.92 (d, 

2H, J=8.4 

Hz) 

7.62 (d, 

2H, J=9.0 

Hz) 

3.29 (s, 

4H) 

1.56 (s, 

6H) 

1.56 (s, 

6H) 

11.83 

(s, 

1H) 
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5.6. Bileşiklerin 13C NMR Spektrumlarının İncelenmesi 

 

Bu çalışma kapsamında sentezi yapılan tüm kalkon türevlerinin 13C NMR spektrumları 

150 MHz ayırma gücüne sahip NMR cihazı ile kaydedilmiş ve daha önce başka 

çalışmalarda sentezlenen bileşiklerin spektrum verileri ile karşılaştırılarak yorum 

yapılmıştır. Buna göre, kalkon türevlerinin başarıyla sentezlendiğinin en büyük kanıtı 

yapıda bulunan ve Cα ve Cβ olarak nitelendirilen olefinik karbonların (-CO-CH=CH) 

sırasıyla 121.73-125.55 ppm ve 139.94-146.01 ppm aralığında rezonans olmasıdır. 

Ayrıca diğer önemli bir kanıt da α,β-doymamış karbonil bileşikleri olan kalkon 

türevlerinin yapısında bulunan karbonil karbonuna (C=O) ait pikin 177.13-189.60 ppm 

aralığında tespit edilmiş olmasıdır. Yapılarda bulunan aromatik karbonların ise 

110.28-153.80 ppm aralığında rezonans oldukları belirlenmiştir. Bulunan değerler 

literatürde verilen değerlerle uygunluk göstermektedir (Kurşun-Aktar vd., 2017; 

Yadav vd., 2017; Vogel vd., 2008). Ayrıca pirolidin, piperidin ve morfolin halkası 

taşıyan bileşiklerde alifatik CH2 grupları bulunduğundan bu karbonlara ait pikler 

24.39-66.38.ppm aralığında alifatik karbon bölgesinde gözlenmiştir. Sentezlenen tüm 

kalkon türevlerinin 13C NMR verileri Tablo 5.9.’ da ayrıntılı olarak verilmştir. 
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Tablo 5.9. Sentezlenen Kalkon Türevlerinin (1a-d, 2a-d, 3a-d, 4a-d ve 5a-d)  13C NMR Spektrumu Verileri 
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Kod C5 Cα Cβ C10, C11, C12 C1, C2, C3, C4, C6, C7, C8, C9 

1a 189.29 125.16 145.00 47.61, 66.34 114.56, 118.22, 128.72, 129.12, 130.97, 133.12, 138.57, 153.08 

2a 189.29 125.16 145.00 47.61, 66.34 114.56, 118.22, 128.72, 129.12, 130.97, 133.12, 138.57, 153.08 

3a 189.57 122.67 143.30 118.20, 130.60, 136.02 120.63, 129.00, 129.23, 130.98, 133.51, 133.61, 138.01, 138.67 

4a 189.60 123.27 143.55 157.98, 155.23, 132.86 127.78, 129.02, 129.25, 130.21, 133.67, 135.66, 136.06, 137.96 

5a 188.26 123.62 146.01 24.40, 25.37, 48.44 114.52, 117.07, 128.43, 131.16, 132.49, 135.83, 149.86, 153.26 

1b 177.12 121.66 144.59 25.37, 47.72 112.17, 112.92, 115.78, 118.10, 131.29, 147.81, 149.91, 153.66 

2b 177.15 124.92 143.69 47.60, 66.34 113.01, 114.56, 118.12, 118.83, 130.85, 148.20, 153.07, 153.73 

3b 176.99 122.57 142.06 118.20, 130.60, 136.02 113.18, 120.14, 120.66, 130.86, 133.28, 138.67, 148.90, 153.38 

4b 176.99 123.17 142.37 158.03, 155.28, 132.86 113.36, 120.37, 127.83, 130.15, 135.45, 136.10, 149.07, 153.39 

5b 177.13 123.65 143.88  24.39, 25.37, 48.51 112.97, 114.64, 114.31, 118.58, 131.02, 148.06, 151.11, 153.80 

1c 181.63 121.73 144.95 25.38, 47.73, 112.16, 115.73, 129.10, 131.43, 132.61, 134.66, 146.87, 149.93 

2c 181.86 124.99 144.07 47.59, 66.34 114.54, 118.06, 129.18, 130.98, 133.18, 135.15, 146.53, 153.09 

3c 182.00 122.51 142.42 118.19, 130.60, 136.03 120.62, 129.35, 130.98, 133.35, 134.25, 136.09, 138.68, 145.95 

4c 182.00 123.09 142.68 157.98, 155.22, 132.84 127.76, 129.37, 130.20, 134.33, 135.49, 136.07, 136.16, 145.91 

5c 181.78 123.72 144.26   24.40, 25.38, 48.51 114.62, 117.62, 129.15, 131.16, 132.99, 134.98, 146.65, 153.13 

1d 178.53 122.15 142.32 25.42, 47.23 110.28, 112.13, 116.39, 117.22, 125.71, 130.84, 133.86, 149.50 

2d 178.42 125.55 141.46 47.79, 66.38 110.36, 114.70, 116.90, 119.,50 126.09, 130.38, 133.70, 152.68 

3d 178.11 123.78 139.94 117.97, 130.55 110.63, 118.22, 120.68, 126.92, 130.51, 133.54, 133.81, 138.24 

4d 178.06 124.32 140.22 136.91, 155.19, 157.91 110.67, 118.08, 126,68, 127.73, 129.82, 132.93, 133.52, 135.50 

5d 178.45 124.34 141.65 24.39, 25.39, 48.41 110.33, 114.87, 116.72, 118.77, 125.95, 130.52, 133.73, 152.80 
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5.7. Bileşiklerin Kütle Spektrumlarının İncelenmesi 

Bu çalışmada sentezlenen kalkon türevlerinin molekül ağırlığını belirleyebilmek ve 

parçalanma yollarından yola çıkarak kimyasal yapılarını doğrulamak için LC-MS/MS 

cihazı ile elektrospray yöntemi kullanılarak kütle spektrumları kaydedilmişir. 

Bileşiklerin kütle spektrumları değerlendirilmeden önce bu konuda yapılan diğer 

çalışmalar incelenmiştir. Van de Sande vd., 1972 yılında yaptıkları çalışmada kalkon 

türevlerinin kütle spektrumlarında karbonil grubuna komşu olan iki σ (sigma) bağının 

öncelikle parçalandığını rapor etmişlerdir. Aksöz vd (2012), kalkon bileşiklerinin tüm 

spektral özelliklerini inceledikleri çalışmalarında, 1,3-diaril yapısındaki fenil 

halkalarının kopması sonucu oluşan yapıdan CO kaybı ile ana parçalanma yollarının 

oluştuğunu ifade etmişlerdir (Şekil 5.11.). Moleküler iyon pikinden ya da [M+H] 

moleküler iyonundan H2O ve CO kayıpları ile molekül yeniden düzenlenmektedir. 

 

O

X

R

R
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N O
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Şekil 5.11. Protonlanmış kalkonların MS/MS parçalanma mekanizması  

(Aksöz vd., 2012) 

 

Diğer parçalanma yolunda ise karbonil oksijeni üzerinden protonlanmış kalkon 

yapısından suyun ayrılması sonucu karalı bir iyon oluşmakta (Şekil 5.12.) ama ana 

iyondan bu fragmanın oluşumu genellikle nadiren görülmektedir (Aksöz vd., 2012).  
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Şekil 5.12. Protonlanmış kalkonlardan suyun ayrılması ile oluşan parçalanma yolu 

(Aksöz vd., 2012) 

 

Tez çalışması kapsamında sentezlenen kalkon bileşiklerden 2b, 3a, 3b, 3c ve 3d 

bileşiklerinin moleküler iyon pikleri [M+2] şeklinde gözlenmiş, diğer bileşiklerin ise  

[M+1] şeklinde gözlenmiş olup bu piklerin hepsinin en yüksek orana sahip olduğu ana 

fragman olduğu (temel pik) bulunmuştur. Sentezlenen bileşiklerden 1b’ nin kütle 

parçalanma yolları Şekil 5.13.’ te verilmiştir. Buna göre bileşikten CO ayrılmasıyla 

m/z 241 parçası oluşmuş ve bu bileşikten bir metil radikali ayrılması sonucu m/z 226 

olan parça gözlenmiştir. Diğer parçalanma yolunda ise, molekül σ,β-doymamış bağ 

üzerinden ikiye ayrıldıktan sonra (m/z 96 ve 172) molekülden pirolidinil grubunun 

kopmasıyla m/z 103 parçası oluşmuştur. Gözlenen üçüncü parçalanma yolunda ise 

furan halkası yapıdan kopmuş (m/z 67) ve molekülün kalan kısmından (m/z 200)  

pirolidinil katyon radikalinin kopmasıyla m/z 130 parçası oluşmuştur. Bu parçadan 

CO radikalinin kopmasıyla oluşan m/z 102 parçası gözlenmiştir.  
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Sonuç olarak sentezlenen tüm moleküllerin kütle spektrumlarının önerilen yapılarla 

uyum gösterdiği ve bileşiklerin başarıyla sentezlendiği ispatlanmıştır. 
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Şekil 5.13. Bileşik 1b' nin kütle parçalanma yolları
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