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ÖZET 
 

Yüksek Lisans Tezi 
 

SCHİFF BAZI İÇEREN BAZI AZO BOYARMADDELERİN SENTEZİ VE 
SPEKTROSKOPİK ÖZELLİKLERİ 

 
Ramazan TURGUT 

 
Süleyman Demirel Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü, 
Kimya Anabilim Dalı 

 
Danışman: Prof. Dr. Mustafa CENGİZ 

 
 

Bu çalışmada, asetofenon ile 4-nitroanilinin kenetlenmesi sonucu 4-nitro-N-(1-
feniletiliden)anilin bileşiği sentezlenmiştir. Sentezlenen bileşik ile sübstitüe 
anilinlerden oluşan diazonyum tuzlarının kenetlenmereaksiyonu sonucunda ise 
sırasıyla 4-Nitro-2-(fenildiazenil)-N-(1-feniletillidin)anilin, o-,m-,p-4-nitro-2-
((nitrofenil)diazenil)-N-(1-feniletilidin)anilin, o-,m-,p-4-Nitro-2-((klorfenil)diazenil)-
N-(1-feniletillidin)anilin, o-,m-,p-4-Nitro-N-(1-feniletillidin)-2-(tolildiazenil) anilin, 
o-,m-,p-2-((metoksifenil)diazenil)-4-nitro-N-(1-feniletillidin) anilin olmak üzere 13 
yeni azo boyarmadde sentezlenmiştir 
 
Sentezlenen azo boyarmaddeler element analizi, FT-IR ve 1H-NMR gibi spektral 
yöntemlerle karakterize edilmiş ve görünür bölge absorpsiyon spektrumları üzerine 
değişik çözücü, asit ve baz etkileri incelenmiştir. 
 
İnceleme sonucundaabsorpsiyon spektrumlarına bakıldıgında maksimum pikleri 
simetrik olup omuzlanmalar fazla gözlenmemektedir. Buda bize elde edilen 
bilesiklerin çok fazla tautomer karışımı şeklinde olmayıp tek formda olduklarını 
göstermektedir. Bileşiklerin absorpsiyon spektrumları üzerine çözücü etkisi 
incelendiğinde sentezlenen bileşiklerin tümünde DMSO ve DMF içinde batokromik 
kaymanın olduğu gözlenmiştir. Bileşiklerin absorpsiyon spektrumları üzerine asit-
baz etkisi incelendiğinde ise, bazı bileşiklerin asidik ve bazik çözeltilerinde 
batokromik kaymaların olduğu gözlenmiştir. Ancak gözlenen bu batokromik 
kaymaların bir iyon oluşumuna sebep olmadığı söylenebilir. 

 
Anahtar Kelimeler: Azo boyarmadde, Azo kenetlenme reaksiyonu, Heterosiklik 
bileşikler, Diazo kenetlenme reaksiyonu, Disazo boyarmaddeleri 
 
2013, 91 sayfa 
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ABSTRACT 
 

M. Sc. Thesis 
 

SYNTHESİS OF AZO DYES CONTAINING SCHIFF BASES AND 
SPECTROSCOPİC FEATURES  

 
Ramazan TURGUT 

 
Suleyman Demirel University  

Graduate School of Applied and Natural Sciences  
Department of Chemistry 

 
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa CENGİZ 

 
 
In this thesis study, 4-nitro-N-(1-phenylethylidene)aniline compound was 
synthesized by coupling acetophenone with 4-nitroaniline.  Then 4-Nitro2-
(phenyldiazenyl)-N-(1-phenylethylidene) aniline, o-,m-,p-4-nitro-2-((nitrophenyl) 
diazenil)-N-(1-phenylethylidene)  aniline, o-,m-,p-4-Nitro-2-((klorfenil)diazenil)-N-
(1-fenilethylidene) aniline, o-,m-,p-4-Nitro-N-(1-phenylethylidene)-2-(tolildiazenil) 
aniline, o-,m-,p-2-((metoksiphenyl)diazenil)-4-nitro-N-(1-phenyletillidin) aniline 13 
new azo dyes synthesized by coupling 4-nitro-N-(1-phenylethylidene) aniline with 
diazonium salts that was obtained subtitue anilines. 
 
The synthesized heterocyclic azo dyes were characterized by elemental analysis and 
spectral methods such as FT-IR ve 1H-NMR and was investigated different solvents 
and effects of acids and bases upon the absorption spectra of the visible region.  
 
When we look absorption spectra of dyes, maximum peaks are symmetricals and 
there are some shoulder but not a lots. This shows that there arent’t lots tautomerical 
form. When we investigate solvent effect upon absorption spectra of compounds, 
DMF and DMSO show bathochromic shift. And also when we investigate acid and 
base effect upon absorption spectra of compounds, some compounds show 
bahhochromic shift in acidic and basic solutions. However; bathochromic shifts  that 
are observed, we can be said that it don’t lead to the forming of an ion. 
 
KeyWords: Azo dye, Azo coupling reaction, Heterocyclic compunds, Diazo 
coupling reaction, Disazo dyes 
 
2013, 91 pages 
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1. GİRİŞ 

 

İlk çağlardan beri insanlar çevresini güzelleştirmeye ve korumaya çalışmıştır. 

Milattan önce zamanlarda dahi insanlar süsleme içgüdüsü nedeniyle doğadan birçok 

boya ve boyarmadde elde etmiştir. Fransa ve İspanya’da Milattan önce bulunan 

mağara duvarlarındaki resimler ve eşyalar bunlara örnektir. 

 

Boyarmaddelerin ilk olarak süslemede, çanak-çömlek yapımında ve fresk (Islak kireç 

sıva üstüne, ezildikten sonra su ya da su - kireç bileşimi bir bağlayıcı ile karıştırılan 

pigmentlerle yapılan resim) yapımında kullanıldığı tahmin ediliyor. İnsan hayatında 

ve kimyada önemli bir yere sahip olan boyarmaddeler teknolojideki yeni kullanım 

alanları ile boyama ve süslemede kullanılır. 

 

Boyama, kumaş, elyaf, deri ve kâğıt gibi cisimlerin renklendirilmesi, boyarmadde ise 

bir tekstil ürününün kalıcı olarak renklendirilmesinde kullanılan maddelere denir. 

Boyama, çözeltideki bir boyarmaddenin tekstil malzemesine taşınması sonucu 

gerçekleşir. İnsanlar doğal elyaf olan yün gibi tekstil malzemelerini ilk çağlardan bu 

yana boyamaktadırlar. Kullanılan doğal boyarmaddeler bitkilerden, hayvanlardan ve 

topraktan elde edilmektedir. 

 

Azo boyarmaddeler, organik bileşiklerin önemli bir sınıfını oluşturmaktadır. Bu azo 

bileşikleri ve azo benzen türevleri değişik özelliklerinden dolayı endüstrinin birçok 

alanlanında kullanılmaktadır. Bu kullanım alanlarından en çok bilineni ve son 

yıllarda en çok konuşulan ve tartışılanı boyama özelliğinden dolayı tekstil 

endüstrisinde kullanımıdır. Tekstil endüstrisinde kullanılan mevcut ticari boyaların 

yaklaşık % 50 sini azo boyarmaddeleri oluşturmaktadır. Azo boyarmaddeleri boyama 

güçlerinin çok olması, ucuz çıkış maddelerinden kolayca elde edilebilmeleri, çok 

geniş renk aralığını kapsamaları ve iyi haslık özellikleri göstermeleri sebebiyle daha 

çok tercih edilir (Gordon, 1983). 

 

Azo boyarmaddeler tekstil endüstrisinden başka birçok alanda kullanılmaktadır. Renk 

özelliği, kararlılığı ve değişik metal iyonlarına karşı seçiciliği gibi özelliklerinden 

dolayı analitik ve anorganik kimyada sıkça kullanılmaktadır. Yine azo benzen 

türevleri mürekkep püskürtmeli yazıcılarda, yiyeceklerde renk ajanları olarak, 
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elektrooptik cihazlarda, farmakolojik ve mikrobiyolojik özelliklerinden dolayı tıpta 

ve biyolojide sıkça kullanılmaktadır (Demirçalı, A., 2006). 

 

Çok büyük bir endüstriyel öneme sahip olan azo boyarmaddeleri, ayrıca birçok 

kimyasal araştırma alanında da kullanılmaktadır. Bilindiği gibi, aynı tür 

moleküllerde, sübstitüe grupların moleküllerdeki yerleri ve türlerinin değişmesi 

farklı fiziksel ve kimyasal özellikteki yeni tip moleküllerin oluşmasına neden 

olmaktadır (Albayrak, Ç., 2008). 

 

Özellikle son yıllarda dünya elyaf üretiminin büyük bir bölümünü poliester elyafın 

oluşturması poliester elyaf boyamada kullanılan yeni dispers azo boyarmaddelerin 

sentezini gündeme getirmiştir. Bu amaçla çok sayıda boyarmadde elde edilmiştir. 

Ancak sentezlenen bu boyarmaddelerin çoğunluğu karbosiklik diazo ve kenetlenme 

bileşeni içermektedir. Azo boyarmaddelerinin tek dezavantajı donuk renkler 

vermeleridir, ancak bu dezavantaj heterosiklik bileşenler kullanımıyla daha parlak 

renkler elde edilmesiyle giderilmiştir (Demirçalı, A., 2006). 

 

Literatürde pirazol türevi olan monoazo boyarmaddelerin sentezi ve boyama 

özellikleriyle ilgili son yıllarda birçok çalışmalara rastlanmaktadır (Karcı 2005; 

Hanna vd., 1992). Sabnis ve arkadaşları 2-aminotiyofenin bir türevi ile enol tipinde 

dört ayrı heterosiklik kenetlenme bileşenlerinden elde ettiği boyarmaddelerin 

poliester elyaf üzerine iyi sonuçlar verdiğini belirtmişlerdir (Sabnis ve Rangnekar, 

1990). 5-aminopirazoller, birçok polisübstitüe bileşiğin sentezlenmesinde başlangıç 

maddesi olarak kullanılır (Abdel-Latif vd., 1999; Elagamey ve Taweel, 1991). 4-

Arilazo-5-aminopirazoller, arildiazonyum tuzlarının nitril grubu içeren aktif metilen 

bileşiklerine kenetlenmesi ve bu bileşiklerinde hidrazin türevleriyle halka kapanması 

reaksiyonundan kolayca elde edilebilmektedir (Ho, 2005; Tsai ve Wang, 2005). 

Ayrıca, 5-aminopirazoller, heteroaromatik aminler olduğu için diazolanıp yeniden 

aktif metilen bileşiklerine kenetlenebilmektedir. Literatürdeki çalışmalar dikkate 

alındığında heterosiklik monoazo boyarmaddelerin iyi haslık özellikleri gösterdikleri 

görülmektedir.  

 

Bu çalışmanın amacı; literatüre yeni bileşikler kazandırmak ve bu bileşiklerin renk 

ile kimyasal yapısı arasındaki ilişkinin anlaşılmasına katkıda bulunmaktır. Azo 
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yapıların boyarmadde endüstrisine getirdiği avantajlar göz önüne alındığında 

sentezlediğimiz bu boyarmaddelerin literatüre ve boyarmadde endüstrisine katkıda 

bulunacağı düşünülmektedir. Sentezlenen bileşiklerin yapıları spektrospik 

yöntemlerle ve elemental analizleriyle aydınlatılmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1. Renklendiriciler 

 

Işığın cisimlere çarptıktan sonra gözümüzde bıraktığı etkiye renk denir. Renk, ışığın 

değişik dalga boylarının gözün retinasına ulaşması ile ortaya çıkan bir algılamadır. 

Bu algılama, ışığın maddeler üzerine çarpması ve kısmen soğurulup kısmen 

yansıması nedeniyle çeşitlilik gösterir ki bunlar renk tonu veya renk olarak 

adlandırılır. 

 

Renkli organik bileşikler incelendiğinde, görünür bölgedeki ışınların enerjisine 

uygun bir ışığın absorpsiyonu ile elektronları uyarılabilen bileşikler olduğu görülür. 

Bir madde kendine has dalga boyu aralığında gönderilen ışığı absorpladığında, 

gözlenen renk, absorplanan dalga boyunun tamamlayıcı rengidir ve ancak 

elektromanyetik spektrumun gözümüzün duyarlı olduğu 360-780 nm aralığındaki 

ışıma bölgesine denk geliyorsa görülebilir. Teorik olarak bu alan 380-720 nm aralığı 

olarak alınır. Tamamlayıcı renk gelen ışının absorpsiyon sonrası geriye kalan (opak 

ise yansıyan ya da geçirgen ise geçen) dalga boylarına karşılık gelir (Köse, B., 2009). 

 
Çizelge 2.1.Görünürbölge spektrumunda renkler 

 
Dalga 
boyu 
(nm) 

Renk Tamamlayıcı 
Renk 

 

400-435 Mor Yeşilimsi sarı 
435-480 Mavi Sarı 
480-490 Yeşilimsi mavi Turuncu 
490-500 Mavimsi yeşil Kırmızı 
500-560 Yeşil Pembe 
560-580 Sarımsı Yeşil Mor 
580-595 Sarı Mavi 
595-605 Turuncu Yeşilimsi mavi 
605-750 Kırmızı Mavimsi yeşil 

 

Bir bileşiğin renkli olmasını sağlayan faktörleri üç grupta incelemek mümkündür; 

1) Molekülde yeterli miktarda π bağı olması gereklidir. Yeterli miktarda π bağı yok 

ise bileşik UV bölgesinde absorpsiyon yapar ve renkli olarak gözükmez. 
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2) Molekülde konjuge çift bağların varlığı renkliliği sağlayabilir. Delokalizasyon 

sayesinde elektronun π bağ orbitalinden π* anti bağ orbitaline geçmesi için gerekli 

enerji oldukça azalır ve bu da seçimli absorpsiyonun UV bölgesinden görünür 

bölgeye kaymasını sağlar. 

3) Molekülde kromofor ve oksokromofor grupların varlığı renkliliği sağlayan 

unsurlardır (Köse, B., 2009). 

 

Organik bileşiklerin yapısında C=O, NO2, N=N, N=O, C=C gibi grupların bir ya da 

birkaçının bulunması halinde bileşikler renkli görünür. 360-780 nm arasında 

absorpsiyon yapan ve renkliliğe yol açan bu tür gruplara kromofor adı verilir. 

Kromofor gruplara örnek olarak -N=N-, -C=O, Etilen, NO2, -C=NH, Nitrozo,-C=S-

verilebilir. Renk artırıcı gruplara oksokrom grup denir. -NH2,-OH,-OCH3,-SO3H,-O-

C6H5 gibi gruplar oksokrom gruplara örnek verilebilir. Oksokrom (renk artırıcı) 

grupları taşıyan bileşiklere kromojen denir (Zollinger, H., 1991). Örnek tirozin’in 

yapısı (Şekil 2.1 ve Şekil 2.2). 

 

 
 

Şekil 2.1. Tirozin yapısı 

 

 
 

Şekil 2.2. p-hidroksiazobenzenin yapısı 
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Renklendiriciler boyarmaddeler ve pigmentler olarak sınıflandırılır. Bu terimler 

arasındaki fark çok net olmayıp, pigmentler bazen boyarmaddelerin bir grubu olarak 

da kabul edilmektedir. Pigmentler, uygulandıkları ortamda hiç çözünmeyen 

bileşiklerdir. Pigment partikülleri, substrata polimer, plastik gibi bir katkı maddesiyle 

bağlanır. Boyarmaddeler ise, tekstil materyalleri, deri, kâğıt, saç gibi çeşitli 

substratlara tamamen ya da kısmen çözündüğü bir sıvı içinde uygulanır. Pigmentlerin 

aksine, boyarmaddelerin kullanıldıkları substratlara karşı özel bir ilgilerinin olması 

gereklidir (P.F.Gordon., ve P. Gregory., 1983). 

 

2.2. Boya ve Boyarmadde 

 

Cisimlerin renklendirilmesi boyamak kelimesiyle ifade edilir. Cisimlerin yüzeyinin 

ya dış tesirlerden korunması ya da güzel bir görünüm sağlanması için renkli hale 

getirilmesinde kullanılan maddelere boya denir. Konuşma dilinde çoğu kez boya ve 

boyarmadde kelimeleri birbiri yerine kullanılır. Bu iki sözcük eşanlamlı değildir. 

Boyalar bir bağlayıcı ile karışmış fakat çözünmemiş karışımlardır. Boya bir yüzeye 

kuruyan yağ ile birlikte fırça veya boyama tabancaları ile uygulanır. Boyanan yüzey, 

yağın kuruması ile oldukça kalın yeni bir tabaka ile kaplanır. Bu işlem gerçekte bir 

boyama değil bir örtmedir. Boya kelimesinden sanatkâr, ressam, badanacı faydalanır. 

Genellikle boyalar anorganik yapıdadır. Ancak organik yapıda da olabilirler. 

Uygulandıkları yüzeyde hiçbir değişiklik yapmazlar. Kazımakla yüzeyden büyük 

parçalar halinde uzaklaştırılabilirler. Cisimlerin (kumaş, elyaf) kendilerini renkli hale 

getirmede uygulanan maddelere ise boyarmadde denir. Ancak her renk veren veya 

renkli olan madde boyarmadde değildir (Taşlıalan, N. Olcay., 2008). 

 

Boyarmaddelerle yapılan renklendirme boyalarla yapılan renklendirme işlemine 

benzemez. Genellikle çözeltiler veya süspansiyonlar halinde çeşitli boyama 

yöntemleriyle uygulanırlar. Bütün boyarmaddeler organik bileşiklerdir. Boyanacak 

cisimler boyarmadde ile devamlı ve dayanıklı bir şekilde birleşerek cismin yüzeyini 

yapı bakımından değiştirirler. Genellikle boyarmadde cismin yüzeyi ile kimyasal 

veya fizikokimyasal bir ilişkiye girerek birleşmişlerdir. Boyanan yüzey kazıma, 

silme, yıkama gibi fiziksel işlemlerle başlangıçtaki renksiz durumunu alamaz 

(Taşlıalan, N. Olcay., 2008). 
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Yukarıda da açıklandığı gibi boya ve boyarmadde aynı kavramlar olmayıp 

aralarındaki tek benzerlik ikisinin de renklendirici maddeler olmasıdır. Boyama 

boyanın yüzeyi bir katman ile kaplanması söz konusu iken boyarmadde yüzeyle bağ 

yapması bu iki kavramı bu yönden ayırmaktadır. Renk cisimlerin aydınlanmasını 

sağlayan ışığa bağlı bir özelliktir. 

 

2.3. Boya ve Boyarmaddelerin Tarihsel Akışı 

 

İnsanoğlunun, ilk önceleri, malzemeleri renklendirmede, renkli 

topraklarıboyarmadde olarak kullandığıbilinmektedir. İnsanlar tarafından çizilen 

resimlerde boyarmadde olarak topraklar kullanılmıştır. Milattan önce 4000 - 1000 

yıllarına ait olduğu bilinen Lascaus ve Altamira (İspanya) da bulunan mağaralardaki 

resimlerin boyanmasında renkli topraklar kullanıldığıbilinmektedir. Daha 

sonralarıçanak ve çömleklerin boyanmasında ve süslenmesinde renkli topraklar 

kullanılmıştır. Daha sonralarıbitkisel ve hayvansal kaynaklıboyarmaddelerin çeşitli 

amaçlarla kullanılmaya başlandığıve kumaşların boyanmasında 

kullanıldığıbilinmektedir (Koçak, G., 2011).  

 

Bitkisel ve hayvansal kaynaklıdoğal boyarmaddelerin, malzemelerin boyanmasında 

kullanımıile ilgili ilk boyama tekniği binlerce yıl önce Mezopotamya’da 

uygulanmışve Mısır’ lılar tarafından geliştirilmiştir. Bu amaçla sarıçiçek, kök boya, 

indigo gibi doğal bitkilerden elde edilen boyarmaddeler; koşnil ve purpur gibi 

hayvansal kaynaklıboyarmaddeler ve suda çözünmeyen kurşun tuzları(sarı), bakır 

tuzları(yeşil ve mavi), mangan tuzları(viyolet) anorganik pigment boyarmaddeler 

olarak kullanılmıştır (Koçak, G., 2011). 

 

Çok eski zamanlarda mağara duvarlarına çizdikleri resimler ile kendilerini ifade eden 

insanlar, çevresindeki materyalleri süslemek için doğal boyarmaddelerden 

faydalanmıştır. Doğal boyarmaddelerin pahalı olması, az bulunması ve genelde 

kalitelerinin düşük oluşu araştırmacıları bunların yerini alacak kaliteli, ucuz ve 

potansiyel nitelikte üretilebilecek sentetik boyarmaddelerin araştırılmasına 

yönlendirmiştir.  Ancak artan teknolojik imkânlar doğrultusunda sentetik 

boyarmaddeler keşfedilmiş ve doğal boyarmaddelere göre birçok avantaj içerdiği 

görülmüştür (Köse, B., 2009). Bunlar şu şekilde özetlenebilir; 
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1) Sentetik boyarmaddelerde renk çeşidi oldukça zengindir ve istenilen rengi veren 

boyarmaddelerin sentezi mümkündür. Oysa doğal boyarmaddeler kısıtlı renk 

çeşidine sahiptir ve yılın her döneminde rengin elde edileceği bitkiye ulaşmak 

mümkün değildir. 

2) Sentetik boyarmaddelerin çoğunun haslık değerleri aynı rengi veren doğal 

boyarmaddelere göre daha iyidir. 

3) Doğal boyarmaddelerin bitkilerden ekstraksiyonu uzun süreli ve oldukça zahmetli 

bir işlemdir, bitkiden gelen safsızlıklar rengi etkilemektedir. 

4) Büyük miktarlarda ve aynı tonda rengin elde edilmesi sentetik boyarmaddeler ile 

mümkündür (Köse, B., 2009). 

 

Doğal boyarmaddelerin pahalı, az ve genelde kalitelerinin düşük oluşu 

araştırmacılarıbunların yerini alacak kaliteli, ucuz ve potansiyel nicelikte 

üretilebilecek sentetik boyarmaddelerin araştırılmasına yönlendirmiştir. 18. yy’ da 

doğal boyarmaddelerin özütlenerek ayrılma tekniklerinin ve boyama yöntemlerinin 

hızla gelişmeye başlaması, sentetik boyarmaddelerin endüstriyel boyutta üretilmesine 

yol açmıştır. Doğal boyarmaddelerin yaygın kullanıldığıdönemlerde aromatik 

kimyasal maddelerin kaynağınıkömür katranıoluşturmuştur. Kömür katranında 

bulunan maddelerin kimyalarıhakkında da çok az bilgi bulunmasıve saf madde 

olmaması, boyarmaddenin türlerinin çok olmamasına neden olmuştur. İngiltere’de 

kimyager Sir William Henry PERKIN toludin ile kirlenmişanilinden kinin sentezi 

yaparken ilk sentetik boyarmadde olan mauve’yi 1856 yılında keşfetmesi ile sentetik 

boyarmaddelerin sentezlenmesine başlanılmıştır. W. H. Perkin tarafından tesadüfen 

mor renk veren bir boyarmaddeyi keşfetmiştir. W. H. Perkin, malarya hastalığına 

karşıilaç maddesi olan kinin maddesini sentezlemek için anilin’i potasyum dikromat 

kullanarak, seyreltik sülfürik asidin bulunduğu ortamda, oksitlenme ürünlerinden, 

kinin yerine siyah bir çökelti ile mor renkli bir çözelti oluştuğunu görmüştür. Bu sulu 

çözeltinin ipek liflerini mordansız olarak o zamana kadar görülmemişcanlılıkta mor 

renge boyadığıgözlenmiştir. Perkin' in ilk sentezlediği boyarmaddeler kömür 

katranıya da anilinden elde edildiğinden, bütün boyarmaddelere ilk zamanlar "anilin 

boyarmaddeler" olarak tanımlanmıştır (Koçak, G., 2011). 

 

Bir azin boyarmaddesi olan Mauve’ in Perkin tarafından bulunması büyükbir sükse 

yaratmış ve birçok kimyagerin, anilinden hareket ederek, boyarmaddeüretimi ile 
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ilgili araştırmalara yönlenmesine yol açmıştır. Perkin' in keşfinden sonraikinci en 

önemli keşif, Ratti ve Stefen tarafından yapılmıştır. Araştırıcılar, 

yapısındadiklortriazin grubu olan boyaların selüloz ile bazik ortamda reaksiyona 

girebildiğini,bu şekilde boyanın kovalent bağlarla selüloza bağlandığını ve pamuğun 

dahadayanıklı boyanmasını sağladığını belirlemişlerdir (Koçak, G., 2011). 

 

1860’lı yıllarda P. Griess, pirimer aromatik aminlerin diazolama çalışmaları 

sonucunda ilk azo boyarmaddesini bulmuştur. 1863 yılında ilk bazik azo 

boyarmaddesi olan bismarkbraun’u Martius tarafından keşfedilmiştir.1869 yılında 

kökboyanın önemli boyarmaddesi olan alizarin boyarmaddesi Graebe ve Liebermann 

tarafından Almanya’da ve aynı anlarda Perkin tarafından İngiltere’de bulunmuştur. 

Boyarmaddelerinin keşfi, boyarmadde ticaretinde büyük bir patlamaya neden 

olmuştur. 1870 yılında Baeyer indigo boyarmaddesini bulmuştur. 1873 yılında 

Croissart ve Bretonniere tarafından ilk kükürt boyarmaddesi bulunmuştur. 1876 

yılında Witt, chrysoidin bazik boyarmaddesini sentezleyerek, ilk boyarmadde 

teorisini de ortaya koymuştur. 1894 yılından sonra Almanya boya endüstrisi 

sistematik araştırmalara girerek 1897 yılında endüstriyel olarak, indigo 

boyarmaddesini üretmeye başlamıştır. Bu gelişmeler günümüze kadar sürmüş olup 

halen devam etmektedir (Kurbanova ve ark., 1998; Seventekin, 1998). 

 

XIX. Yüzyılın ikinci yarısında bir yandan yeni boyarmaddeler bulunurken öteyandan 

bitkilerdeki boyarmaddelerin sentezi gerçekleşmiştir. Boyarmaddelerin büyük 

miktarlarda ve ucuz olarak sentezi XIX. yüzyılın sonunda doğal boyamacılığı büyük 

ölçüde ortadan kaldırmıştır. Son 130 yılda milyonlarca sentetik boyarmadde üretimi 

gerçekleştirilmiştir (Erener, A., 2011). 

 

Çağımızda yeni boyarmadde sentezleri yapılmakta ve bunların teknolojik 

üretimlerine doğru gidilmektedir. Bitkisel kaynaklı boyarmaddelerin üretimi ve 

tüketimi, çağımızda tamamen ortadan kalkmış olmasına karşın, mineral yapılı 

pigment boyarmaddeler hala yağlı boya, vernik ve kâğıt boyamacılığında 

kullanılmaktadır. Organik sentetik boyarmaddelerin, bitkisel ve hayvansal kaynaklı 

doğal boyarmaddelerin yerlerini aldığı belirtilmektedir (Kurbanova ve ark., 1998; 

Seventekin, 1998). 
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Türkiye'de boya sanayisinin gelişimi ordunun ihtiyacı olan haki (yeşile çalan toprak 

rengi) renkli boyanın üretimi ile başlamıştır. Sümerbank tarafından yapılan öneriler 

ışığında Karabük Demir Çelik Fabrikalarında bir tesis kurulmuş, bu tesiste fabrikanın 

yan ürünlerinden olan 'Antrasen' adlı maddenin eritilmesi sonucu elde edilen 

"Karabük Hakisi" adı ile boyarmadde üretimi ilk kez 1943 yılında gerçekleştirilmiştir 

(Karakuş M., 1996). Bilinen en eski boyarmaddeler indigofera bitkilerinden elde 

edilen alizarin, topraktan elde edilen krom sarısı vs. dir. 

 

2.4. Boyarmaddelerin Sınıflandırılmaları 

 

Boyarmaddeler; boyama özellikleri, çözünürlük, kullanılış yerleri ve kimyasal yapı 

gibi çeşitli özellillerine göre sınıflandırılır. Bu özelliklerin bazıları aşağıda bölümler 

halinde sunulmuştur (Başer,1990; Özcan, 1984). 

 

2.4.1. Çözünürlüklerine göre boyarmaddeler 

 

1) Suda çözünen boyarmaddeler: Boyarmadde molekülü en az bir tane tuz 

oluşturabilen grup taşır. Boyarmadde sentezinde başlangıç maddeleri iyonik grup 

içermelidir. Suda çözünebilen boyarmaddeler tuz teşkil eden grubun karakterine göre 

üçe ayrılır: 

 

a) Anyonik suda çözünen boyarmaddeler: Suda çözünen grup olarak en çok 

sülfonik (SO3
-), kısmende karboksilik (COO-) asitlerin sodyum tuzlarını içerirler 

(SO3Na ve COONa). Renk, anyonun mezomerisinden ileri gelir.  

 

b) Katyonik suda çözünen boyarmaddeler: Moleküldeki çözünürlüğü sağlayan grup 

olarak bir bazik (-NH2) grup asitlerle tuz teşkil etmiş halde bulunur. Asit olarak 

anorganik asitler (HCl) veya (COOH gibi) kullanılabilir. 

 

c) Zwitter iyon karakterli boyarmaddeler: Molekül içinde –NH2 ve –COOH gibi hem 

asidik hem de bazik merkezler bulunur. Bu gruplar iç tuz oluşumuyla çözünürlüğü 

sağlanır. 
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2) Suda çözünmeyen boyarmaddeler: Tekstilde ve diğer alanlarda kullanılan ve suda 

çözünmeyen boyarmaddeleri çeşitli gruplara ayırmak mümkündür. 

 

a) Substratta çözünen boyarmaddeler: Suda çok ince süspansiyonlar halinde 

dağıtılarak, özellikle sentetik elyaf üzerine uygulanan dispersiyon boyarmaddeleri bu 

sınıfa girer.  

 

b) Organik çözücülerde çözünen boyarmaddeler: Bu tür boyarmaddeler her tür 

organik çözücü içinde çözünebilen maddeler olduklarından solvent boyarmaddeler 

olarak da adlandırılırlar ve yüzeye bir sprey yardımı ile uygulanırlar. 

 

c) Geçici çözünürlüğü olan boyarmaddeler: Bu gruptaki boyarmaddeler çeşitli 

indirgen maddelerle çözünür hale getirilir ve substrata uygulanır. Uygulama 

sonrasında yükseltgenerek suda çözünmeyen formlara dönüştürülürler. Küpe ve 

sülfür boyarmaddeleri bu guruba dâhildir. 

 

ç) Polikondensasyon boyarmaddeleri: Son yıllarda geliştirilen ve elyaf üzerine 

uygulanırken veya uygulandıktan sonra birbiri ile veya başka moleküllerle 

kondenseolarak büyük moleküller oluşturan boyarmaddelerdir. 

 

d) Elyaf içinde oluşturulan boyarmaddeler: İki ayrı bileşenden elyaf içinde kimyasal 

bir reaksiyonla oluşturulan boyarmaddeler bu sınıfa girerler. Bunlar suda 

çözünmeyen pigmentlerdir. Azoik boyarmaddeler ve ftalosiyaninler bu gruba 

girerler. 

 

2.4.2. Boyama özelliklerine göre boyarmaddeler 

 

Genellikle boyacılar, boyarmaddenin kimyasal yapısı ile değil, onun hangi yöntemle 

elyafı boyayabildiğine bakarlar. Bu nedenle boyarmaddeler uygulanan yöntemlere 

göre aşağıdaki şekilde sınıflandırılmıştır ( Kurbanova, 1998).  

 

a) Bazik (katyonik) boyarmaddeler: Bu tür boyarmaddelerin yapılarındaki bazik 

merkezler (N,S içeren gruplar) ortamdaki asit dolayısı ile tuzları şeklinde bulunur. 

Organik bazların hidro klorürleri şeklinde olup, katyonik grubu renkli kısımda 
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taşırlar. Başlıca poliakrilonitril olmak üzere yün ve pamuk elyafının boyanmasında 

kullanılırlar. Işık ve yıkama haslıkları düşüktür. 

 

b) Asidik (anyonik) boyarmaddeler: Molekülde bir veya birden fazla sülfonik asit 

grubu (SO3H) veya karboksilik asit (COOH) grubu içerirler. Yün, ipek, poliamit, 

katyonik modifîye akrilonitril elyafı ile kâğıt, deri ve besin maddelerinin 

boyanmasında kullanılır.  

 

c) Direkt boyarmaddeler: Kimyasal yapılarına göre mono, dis- veya poliazo 

bileşikleridir. Yapıları sülfo ve karboksilik asitlerin sodyum tuzları şeklindedir. Bu 

boyarmaddeler suda çözünen boyarmaddeler olup, selülozik elyafı, nötral veya bazik 

ortamda bir elektrolit beraberinde kaynama sıcaklığında boyarlar. 

 

ç) Mordan boyarmaddeler: Mordan sözcüğü, boyarmaddeyi elyafa tespit eden madde 

veya bileşim demektir. Birçok doğal ve sentetik boyarmadde bu gruba girer. Asidik 

ve bazik fonksiyonel grup içerirler, bitkisel ve hayvansal elyaf ile kararsız bileşikler 

oluştururlar. 

 

d) Reaktif boyarmaddeler: Elyaf yapısındaki fonksiyonel gruplar ile gerçek kovalent 

bağ oluşturabilen reaktif gruplar içeren boyarmaddelerdir. Selülozik elyafın 

boyanmasında ve baskısında kullanılan ve son yılarda geliştirilen bu boyarmaddeler 

ayrıca yün, ipek ve poliamid boyanmasında da kullanılırlar.  

 

e) Küpe boyarmaddeleri: Bunlar suda çözünmezler. Fakat sodyum hidroksit gibi 

indirgenlerin etkisiyle suda çözünebilen renksiz bileşiklere dönüşürler. Selüloz ise bu 

teşekkül eden bileşiklere karşı alaka duyar. Yani selülozik elyaf bu renksiz (leuko) 

bileşikleri banyodan kendi üzerine çeker. Oksijenin etkisiyle yükseltgenme meydana 

gelir. Böylece suda çözünmeyen pigmentler hâsıl olur ki bu da boyanın elyafta 

kalmasına sebeptir. Küpe boyarmaddeleri başlıca selülozik ve kısmen de protein (yün 

vb.) elyafın boyanmasında ve baskısında kullanılır. 

 

f) İnkişaf boyarmaddeleri: Elyaf üzerinde oluşturularak son şekline dönüştürülebilen 

bütün boyarmaddeler bu sınıfa girer. Bu tip boyarmaddelerde elyafa afinitesi olan 
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bileşen önce elyafa emdirilir, daha sonra ikinci bileşenle reaksiyona sokularak suda 

çözünmeyen hale dönüştürülür. 

 

g) Metal-Kompleks boyarmaddeler: Belirli gruplara sahip bazı azo boyarmaddeleri 

ile metal iyonlarının kompleks oluşturmaları ile sentezlenen boyarmaddelerdir. 

 

ğ) Dispersiyon boyarmaddeleri: Pudra gibi imal edilir. Bunların sudaki 

çözünürlükleri oldukça azdır. Süspansiyon şeklindeki banyoya elyaf sokularak 

boyama yapılır. Elyafa çözünerek geçer. Dispers boyalar, selüloz, triasetat, poliester 

ve akrilik elyaflar için çok iyidir. Fakat selüloz asetat ve naylon elyaflar için iyi bir 

boyarmadde değildir. Akrilik elyafta solmazlığı iyidir. 

 

h) Pigment boyarmaddeleri: Boyarmaddelerin özel bir grubudur. Tekstil elyaf ile 

doğrudan birleşme özelliği yoktur. Ancak reçine gibi bir bağlayıcı ile elyafa tesbit 

edilir. Bunların üstünlüğü elyafın kimyasal bileşimine ve ince doku (histolojik) 

yapısına bakmaksızın basit bir teknikle her cins elyafa uygulanabilmeleridir. 

Kumaşın yüzeyine sıcaklıktan etkilenen bir reçine ile kumaşa sabitleştirilir. 

Reçinenin bağlayıcı olarak kullanıldığı pigmentlerin uygulanması hafif ve orta 

derinlikteki gölgelerle sınırlıdır. 

 

2.4.3. Kimyasal yapılarına göre boyarmaddeler 

 

a) Nitro ve nitroso boyarmaddeleri: Bu sınıfa dâhil olan boyarmaddeler yapılarında 

nitro, nitroso grupları ile elektron veren gruplar bulundururlar. Genellikle bu iki grup 

birbirine orto konumdadır. Pikrik asit bilinen en eski nitro boyarmaddesidir.  

   

         
   

         Pikrik asit                  p-nitroso fenol       p-benzokinon monoksim 
 

Şekil 2.3. Nitro ve nitroso boyarmaddeleri 
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b) Azo boyarmaddeleri: Boyarmaddelerin en büyük kısmını oluşturan azo 

boyarmaddeler yapılarında –N=N_ köprüsü bulundururlar. Bu boyarmaddelerle ilgili 

ayrıntılı bilgi Bölüm 2.5’de verilmektedir. 

 

c) Kükürt boyarmaddeleri: Aromatik aminlerin ve fenollerin; kükürt ve sodyum 

sülfür ile reaksiyonları sonucu oluşan makromoleküler yapıdaki bileşiklerdir. 

 

 
 

Şekil 2.4. Kükürt boyarmaddesi 

 

ç) Polimetin boyarmaddeleri: Konjuge metin grupların bir köprü oluşturduğu bu 

boyarmaddelerde, köprünün bir ucunda elektron sağlayıcı bir grup, diğer tarafında 

ise elektron çekici grup bulunduran aromatik bileşikler vardır. Amaç donör-akseptör 

sistemleri kurarak delokalizasyonu güçlendirmektir. Renk oluşumunu π→π* 

geçişleri sağlar. 

 

 
 

Şekil 2.5. Polimetin boyarmaddesi 

 

d) Arilmetin boyarmaddeleri: Bu tip boyarmaddelerin genel formülü Ar-X=Ar 

şeklindedir. X bir CH grubu ya da N olabilir. CH grubundaki H yerine bir aril 

grubunun geçmesi ile triarilkarbonyum boyarmaddeleri oluşur. 

 

 
 

Şekil 2.6. Arilmetin boyarmaddesi 

 

e) Aza (18) Annulen boyarmaddeleri: Konjuge çift bağları içeren boyarmaddelerdir. 

En bilinen örnekleri ftalosiyaninlerdir. 
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Şekil 2.7. Aza (10) Annulen boyarmaddesi 

 

f) Karbonil boyarmaddeleri: Yapılarında π elektronlarının yanında birden fazla 

karbonil grubu bulundururlar. Bilinen en eski karbonil boyarmaddeleri indigo ve 

antrakinondur. 

 

 
 

Şekil 2.8. Karbonil boyarmaddesi 

 

2.5. Azo Boyarmaddeler 

 

Organik kökenli boyarmaddelerin en önemli bölümünü oluşturan ve sayı açısından 

diğer gruplardaki boyarmaddelerin toplamından fazla olan azo boyarmaddeler 

çalışma konumuzun temelini oluşturmaktadır. Yapısında iki ya da daha fazla sayıda 

aromatik halka ile birlikte, bu halkaları birleştiren ve meydana gelen konjuge 

sistemin bir parçasını oluşturan kromofor azo grubu (-N=N-) bulunduran ve boyama 

özelliğine sahip olan bileşiklere azo boyarmaddeler adı verilmiş olup, 

yapılarındakikromofor grup olan azo grubu ile ayırt edilir (Zollinger, 1994). 

 

Azo boyarmaddeleri dünyanın boya ihtiyacının çok büyük bir kısmını karşılayan 

önemli bir boyarmadde sınıfıdır. Azo boyarmaddeleri ve pigmentlerin oldukça 

yaygın kullanılmasının dört önemli nedeni bulunmaktadır; 

 

1) Sentezlerinin kolay oluşu ve ucuz başlangıç bileşenlerinden elde edilebilmeleri 

maliyetlerinin ucuz olmasını sağlar. 

2) Molekül üzerinde çeşitli grupların kolay modifiye edilebilmesi farklı azo 

boyarmaddelerin sentezine olanak sağlar. 

3) Molar absorpsiyon katsayılarının yüksek olması oldukça önemli bir avantajdır. 
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4) Başta ışık ve yıkama haslığı olmak üzere iyi haslık değerlerine sahiplerdir 

(Zollinger, H.,2003).  

 

Dünyada ve ülkemizde boyarmadde kullanım alanlarıve gereksinimi gün geçtikçe 

artmaktadır. Kullanım alanlarıçok genişolan sentetik boyarmaddelerin %80'i tekstil 

sanayisinde, yün, pamuk, ipek, vb. boyanmasıiçin kullanılmaktadır. Tekstil 

sanayisinden sonra sentetik boyarmaddeler; plastik sanayi, deri sanayi, sentetik lif 

üretim sanayi, lastik sanayi, kereste sanayi, selüloz ve kağıt sanayi, kozmetik sanayi, 

ilaç sanayi, gıda sanayi, inşaat sanayi, cam ve porselen sanayi, otomotiv sanayi, 

makine sanayi, matbaacılık, güzel sanatlar, vb. alanlarda kullanıldığıbilinmektedir 

(Kurbanova ve ark., 1998). 

 

2.5.1. Azo boyarmaddelerin sınıflandırılmaları 

 

Azo boyarmaddeleri, moleküllerinde yer alan azo grubu sayısına ve uygulama 

alanlarına göre beş kısımda sınıflandırılır.  

a) R ve R' alifatik olan alifatik azo bileşikleri. 

b) R alifatik, R' aromatik olan karışık azo bileşikleri. 

c) R, R'’ nün her ikisi aromatik olan aromatik azo bileşikleri. 

ç) Bir amino grubu bulunan, aromatik azo bileşikleri. 

d) Bir hidroksi grubu bulunan, aromatik azo bileşikleri. 

 

Son iki grup, azo boyalarının büyük bir kısmını meydana getirirler. Aromatik azo 

bileşikleri, aromatik diazonyum tuzlarının başka bir aromatik bileşikle 

kenetlenmesiyle elde edilirler.  

 

1)Moleküllerindeki Azo Grubu Sayısına Göre Azo Boyarmaddelerinin 

Sınıflandırılması 

 

a) Monoazo Boyarmaddeleri 

b) Disazo Boyarmaddeleri 

c) Trisazo Boyarmaddeleri 

ç) Tetrakisazo Boyarmaddeleri 

 



17 
 

2) Uygulama Alanına Göre Azo Boyarmaddelerin Sınıflandırılması 

 

a) Anyonik azo boyarmaddeler: Moleküllerine bağlı olarak bir anyonik grup taşıyan 

tüm boyarmaddelere ‘anyonik boyarmaddeler’ adı verilir. Çok sayıda boyarmadde 

içeren bu sınıfta renklilik veren gruplar azo, antrakinon, trifenilmetan ve nitro 

gruplarıdır. Çoğunlukla boyarmadde molekülüne anyonik karakter sağlayan hidrofil 

sübstitüent, sülfonik asit grubudur. Nadiren karboksilik asit grubu da olabilir. Bu 

gruplar boyama işlemi sırasında kuvvetli elektrolit özelliği ile dissosie olur ve asidik 

ortam meydana getirir.  

 

Anyonik yapıdaki azo boyarmaddeler boyadığı materyalin türüne ve boyama 

yöntemine göre değişik sınıflara ayrılır. Protein ve poliamid elyafı asidik ortamda 

boyananlara asid boyarmaddeler, selülozik elyafa substantivitesi yüksek olanlara 

direkt boyarmaddeler adı verilir. Ayrıca asit boyarmaddeler yapısında olup da metal 

katyonları ile kompleks oluşturanlar krom boyarmadeeleri ve metal kompleks 

boyarmaddeleri olarak bilinir. Boyarmadde molekülünde anyonik grup yanında elyaf 

ile kimyasal bir bağ oluşturan bir reaktif grup taşıyanlara ise reaktif boyarmaddeler 

adı verilir. 

 

b) Katyonik azo boyarmaddeler: Moleküllerinde (+) yük taşıyan boyarmaddelere 

"katyonik boyarmaddeler" adı verilmektedir. Bu boyarmaddelerin kimyasal yapıları 

di- ve triaril karbonyum ve bunların azo analogları şeklindedir. 

 

c) Azoik boyarmaddeler:Bu boyarmadde karakterlerinde olmayan ve suda çözünen 

bir diazonyum tuzu ile bir beta-naftol türevinin elyaf üzerinde reaksiyona 

sokulmasıyla elde edilir. Bu bileşik suda çözünmez. Bu boyarmaddeler başlıca 

pamuk, kısmen de asetat ipeği, ipek, naylon ve poliester elyafın boyanmasına yarar. 

Yıkanmaya karşı dayanıklıdır. Renk parlaklığı ve solmazlığı vardır. 

 

ç) Dispersiyon azo boyarmaddeler: Her çeşit sentetik elyaf ile asetat ipliğini 

boyayabilen dispersiyon boyarmaddeleri suda bilinen anlamda çözünmezler. Elyafın 

boyanması boyarmaddenin sulu süspansiyonları içinde yapılır. 
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e) Solvent boyarmaddeleri: Suda çözünmeyen boyarmaddelerden bir kısmı da 

solvent boyarmaddeleri adını alır. Bunlar hidrokarbon ve diğer düşük polaritedeki 

çözücülerde çözünenler ile polar çözücülerde çözünenler olmak üzere iki ana sınıfa 

ayrılır. Birincilere yağ ve vakslarda, ikincilere alkol ve esterde çözünenler adı 

verilirse de aralarında yapı bakımından bir fark yoktur. Azo ve antrakinon ile nadir 

olarak da ftalosiyanin ve triarilmetan boyarmaddeleri bu gruba ait yapılar olarak 

sayılabilir (Hunger, K., 2003). Bunlar plastik, yağ veya balmumu yapılan boyamada 

kullanılır. 

 

2.5.2. Azo boyarmaddelerin özellikleri 

 

Çözünürlük; azo boyalarının yapılarında oksi- ya da amino- grupları bulunduğundan, 

asidik veya bazik özelliğe sahiptirler. Sülfo- grup içeren azo boyalar Na tuzları 

şeklinde (çözünen boyalar) ve çözünmeyen Ba ve Ca tuzları şeklinde kullanılırlar. 

Yapılarında sülfo- (sülfonik -SO3), karboksil (karboksilik -COO) grupları gibi asidik 

ve amin (-NH2) gibi bazik karakterli grup varsa bu tür azo boyaların tuzları suda 

çözünür ( Karakuş, M.,1996). 

 

Çözünürlük; çözücü ve çözünen madde arasındaki ilişkiye bağlıdır. Benzer yapıdaki 

çözücü ve çözünen maddeler birbiri içinde çözünür. Suda çözünen azo boyaları 

olduğu gibi suda çözünmeyip organik çözücüde çözünen azo boyalar da vardır. 

Bunlar, yağlarda, alkollerde, benzende ve diğer organik çözücülerde çözünürler. Bu 

boyaların yapılarında -sülfo, -nitro ve halojen gibi gruplar bulunmaz. Bu yüzden 

sudaki çözünürlükleri hidrofob grupların etkisi nedeniyle düşüktür (Erener, A., 

2011). 

 

Renklilik; azo boyalar sınıfına bütün renkli boyalar (sarı, kırmızı, mor, mavi, yeşil, 

kahve, siyah) dâhildir. Azo boyaları bileşiğin türüne göre değişen ve renkliliği 

sağlayan özelliklerin farklı sayıda olması ve yine bu yapıların boya molekülü 

üzerinde farklı yerlerde bulunmalarına göre gruplandırılır. Bu durum moleküldeki 

azo grubundan kaynaklanır ve moleküldeki azo grubu sayısı arttıkça renk koyulaşır 

(Erener, A., 2011). 
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Bileşiğin renkli olmasını sağlayan yapısal faktörleri üç grup altında incelemek 

mümkündür (Erener, A., 2011). 

 

a) Molekülde Π elektronlarının varlığı ve yeterli sayıda olması 

b) Konjuge çift bağlar 

c) Kromoforlar ve oksokromlar 

 

Molekül yapılarında α elektronları yanında Π elektronu bulunduran bileşikler 

(doymamış bileşikler) π→π* geçişlerini sağlamak amacıyla seçimli absorbsiyon 

yaptıklarından renkli görünürler. Molekül yapılarında sınırlı sayıda çift bağ 

bulunduran bileşikler yakın UV bölgesinde absorpsiyon yaptıklarından renkli 

değildirler. Bir bileşikte çok sayıda Π elektronu bulunursa absorpsiyon daha büyük 

dalga boyuna doğru kayar. Bu şekilde seçimli absorpsiyon oluşabilir ve cisim renkli 

görünür (Erener, A., 2011). 

 

Konjuge çift bağlar delokalize Π-elektron sistemi oluştururlar ve Π-elektronlarının 

sayısının artması ile delokalizasyon artar. Böylece elektronu Π-bağ orbitalinden π٭-

antibağ orbitaline çıkarmak için gerekli enerji de gittikçe azalır. Bu da seçimli ışık 

absorpsiyonunun görünmeyen UV bölgesinden uzun dalga boylu yeşil-siyah 

bölgesine kaymasına sebep olur (Erener, A., 2011). 

 

Boyarmaddelerin renkli olmalarında en önemli faktörlerden birisi de molekül 

yapılarında kromofor ve oksokrom grupların varlığıdır. -N=N-, -C=O, -NO2 gibi çift 

bağ ve ortaklanmamış elektron taşıyan grupların kromofor , -OH, NH2, COOH gibi 

gruplar da oksokrom grup olarak davranırlar. Oksokrom gruplar π-elektron sistemin 

delokalizasyonunu kuvvetlendirirler. Molekülün absorpsiyon bantlarının daha büyük 

dalga boyuna kaymasıyla renklilik kazanılır. Bu gruplar aynı zamanda arzu edilen 

renklerin oluşmasını da sağlarlar (Erener, A., 2011). 

 

Spektroskopik Özellikler; organik yapı analizleri için UV spektroskopisinden tek 

başına fazla bir bilgi çıkarmak oldukça güçtür. Fakat UV spektrumunu 

değerlendirmek için bazı genellemeler yapılabilir. Bu genellemeler, IR yapı 

değerlendirmesi sonuçları ile birleştirilirse çift bağlar, aromatik sistemler, karbonil 
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grubu, nitro grupları, azo ve diğer kromoforlar için destekleyici delil oluştururlar 

(Erener, A., 2011). 

 

Azo boyarmaddelerde kromofor ve oksokrom grupların varlığı bu grupların görünür 

bölgede ışık absorblama yeteneklerini sağlar. Alkil grubu yerine aril grubunun 

geçmesi, yapıda oksokrom grubunun bulunması, bu oksokrom grup türü ve sayısı 

maksimum absorbsiyon dalga boyunun artmasını sağlar (Erener, A., 2011). 

 

Azo boyarmaddelerinin yapıların aydınlatılmasında kullanılan en iyi yöntemlerden 

biri Nükleer Manyetik Rezonans Spektroskopisi yöntemidir. Bu yöntemle molekülün 

yapısındaki protonların yerleri ve sayıları belirlenerek yapı aydınlatılır.Bu 

metotlardan başka kütle, Elemental analiz, DTA-TG X-Işını kırınımı teknikleri de 

yapı aydınlatmada yaygın şekilde kullanılmaktadır (Erener, A., 2011). 

 

2.5.3. Azo boyarmaddelerin elde edilme yöntemleri 

 
Azo boyarmaddelerinin sentezinde iki ayrı yöntem kullanılmaktadır. Bunlardan biri, 

iki ana çıkış maddesinden azo grubu oluşturulması esasına, diğeri ise üzerinde azo 

grubu bulunan bileşiklere yan gruplar bağlama esasına dayanır. Bu sentezler, aşağıda 

belirtildiği gibi farklı yöntemler uygulanarak gerçekleştirilir. 

 

Azo grubunun oluşturulmasına dayanan sentez yöntemleri; 

a) Kenetleme reaksiyonu 

b) Aminlere nitro bileşiklerinin katılması 

c) Nitro bileşiklerinin indirgenmesi 

d) Amino bileşiklerinin yükseltgenmesi(oksidasyonu) 

 
Azo grubu içeren bileşiklerle yapılan sentez yöntemleri ise: 

a) Korunmuş amino gruplarının açılması 

b) Amino azo bileşiklerinin açillenmesi 

c) Fenolik hidroksi gruplarının açillenmesi veya alkillenmesi 

d) Metal-kompleks oluşturulması şeklinde verilebilir. 
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Yukarıda verilen yöntemlerden en önemlisi kenetleme reaksiyonudur. Bunun 

dışındaki yöntemlere ancak azo kenetlemesinin yapılamadığı durumlarda başvurulur 

(Başer, 1990).Çok az sayıda azo bileşiği başka yöntemlerle elde edilir. Bu bölümde 

diazolama ve kenetlenme tepkimelerine ilişkin bilgiler yer almaktadır. 

 

a) Diazolama Reaksiyonu: Organik kimyadaki en önemli tepkimelerden biri olan 

diazolama tepkimesi sonucu elde edilen diazonyum tuzları; hem çok sayıda bileşiğin 

sentezinde çıkış maddesi olarak, hem de büyük endüstriyel öneme sahip olan azo 

boyarmaddelerin sentezinde kullanılan bir ara üründür. Diazonyum tuzlarının 

endüstriyel amaçlı üretimi; aromatik bileşiğin nitrolanması, amine indirgenmesi 

diazolamayla gerçekleşmektedir. Oldukça güvenilir bir tepkime olan diazonyumtuzu 

oluşumu uygun şartlar altında gerçekleşmekte ve elde edilen ürünün yüksek etkinliği 

onu hem akademik hem de endüstriyel alanda önemli hale getirmektedir (Erener, A., 

2011). 

 

1858 yılında Peter Griess tarafından -5 °C de yapılan deneylerde, aromatik aminler 

nitröz asidi ile tepkimeye sokulduğunda azot gazı çıkışı izlenmiştir. Nitröz asidine 

gerek duyulduğu zaman, HCl veya H2SO4 maddeleri NaNO2 ile muamele edilerek 

nitröz asidinin çözeltisi hazırlanıp, diazolandırma tepkimelerinde bu şekilde 

hazırlanmış olarak kullanılır. Asitlendirilmiş anilin çözeltisinin nitröz asidi ile 

tepkimesi aşağıdaki gibidir (Kocaokutgen, H. 1989). 

 

 

 
diazonyumtuzu 

 
Şekil 2.9.Diazolama tepkime basamağı 
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Aromatik bir sistemin bir hidrojenin yerinde, azotlar arasında üçlü bağa sahip 

fonksiyonel grup içeren bileşiklere diazonyum tuzları denir. Diazonyum tuzları 

adlandırılırken önce amino grubunun bağlandığı hidrokarbonun adı, sonra 

diazonyum kelimesi en sonra da anyon söylenir (Çanakçı, D., 2006). Örneğin; 

a) Benzen diazonyum klorür: C6H5-N2CI 

b) P-Toluen diazonyum nitrat: P-CH-C6H4N2NO3 

 

Diazolandırma başlangıç maddesi, aromatik yapıda bir primer amindir. Diazolama, 

aromatik yapıdaki primer aminlerden diazonyum tuz çözeltileri elde edilmesidir. 

Aromatik primer amin, NaNO2 ile -5°C de soğuk ortamda anorganik asitli sulu 

çözelti içinde reaksiyona sokularak diazonyum tuzu elde edilir. Diazonyum tuzları 

genelde suda çözünürler. Sadece kompleks tuzları suda çözünmezler. Diazonyum 

tuzları katı halde kararsız ve patlayıcı bileşiklerdir. Çözeltileri daha kararlıdır. 

Diazonyum tuzları kararsız olduğu için hazırlandığında hemen kullanılmalıdır 

(Erener, A., 2011). 

 

Diazonyum iyonu bir Lewis asitidir. Hidroksil iyonu ilavesi ile diazohidroksite 

dönüşür. Bu bileşikten bir proton ayrılması ile diazotat anyonu oluşur. 

 

                                                                             
     Benzen diazonyum klorür                               p-toluen diazonyum hidrojen sülfat 

 

 
                                                                   Diazohidroksit             Diazotat 
 

Şekil 2.10. Diazotat Anyon oluşumu 

 

Primer aromatik aminler sulu HCI ve H2SO4 çözeltisinde çözülür ve sulu derişik 

NaNO2 ilavesi ile soğukta diazolandırılır. Sülfonik veya karboksilik asit bulunduran 

aminlerin anorganik asitlerdeki çözünürlükleri az olduğundan, sulu yada zayıf alkali 

ortamda çözülürler. Diazolama reaksiyonunda pH, sıcaklık ve diazolanan çözeltinin 
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konsantrasyonu oldukça önemlidir. Işık ve ağır metal iyonları diazonyum 

bileşiğinin bozunmasını hızlandırır. Bu yüzden diazolandırma işlemi ağaç kap veya 

aside dayanıklı madde ile astarlanmış ve lastikle kaplanmış kaplarda yapılır (Erener, 

A., 2011). 

 

Diazonyum tuzları, azo bileşiklerinin elde edilişi için önemli ara ürünlerden olup, 

aromatik bileşiklerle verdikleri kenetlenme reaksiyonları sonucunda azo bileşiklerini 

oluştururlar. Sekonder ve tersiyer yapılı aminler direkt olarak diazolanamadığından, 

diazolanacak aromatik amin primer yapıda olmalıdır. Diazonyum tuzu çözeltilerinin 

pH'sı hızla 10-11'e getirildiğinde ise kararlı alkali diazotatlar oluşmaktadır 

(Karadeniz, 2010). 

 

c) Doğrudan Diazolama: Doğrudan diazolama işlemi; anilin, toluidin, aminofenol ve 

monokloroanilin gibi kuvvetli bazik anilinlerin diazolandırılması için uygun bir 

yöntemdir. Diazolanacak sübstitüe anilin yeterince bazik olmalı ve daha sonraki 

safhada gerçekleştirilecek tepkime sulu ortamda olursa bu yöntem daha elverişli 

yöntemdir. Bu yolun basit, hızlı ve ucuz olması avantaj sağlar. Primer aromatik 

amin, 2,5-3 eşdeğer miktarda derişik HCl veya derişik H2SO4 bulunan uygun hacim 

suda çözülür, gerekirse ısıtılır ve buz banyosunda 0-5 °C ye soğutulur, bu sırada 

çoğunlukla amin hidroklorür ayrılır. 0-5 °C' de NaNO2'in sulu çözeltisi damla damla 

katılır, öyleki katma bittikten 3-4 dakika sonra reaksiyon çözeltisinden alınan bir 

örnek KI'lu nişasta kâğıdını maviye boyaması, bu ortamda HNO2'in aşırısının 

bulunduğunu yani reaksiyonun tamamlandığını gösterir. Çöken amin hidroklorür 

veya bisülfat diazolama sırasında berrak bir çözelti vererek çözünür. Asidin 0,5-1 

eşdeğer miktarda aşırı kullanılması ile ortam asitli tutulur ki bu diazonyum tuzunun 

kararlılığı için gereklidir (Erdik, 1993).  

 

ç) Kenetleme reaksiyonu: Azo grubunu oluşturmak için yapılan kenetlenme 

reaksiyonuna azo kenetlenmesi denilir. Azo-boya kimyası, diazolama ve kenetleme 

reaksiyonları olmak üzere iki aşamada gerçekleştirilir. Bu reaksiyon, aromatik primer 

aminden oluşmuş bir diazonyum tuzu ile -OH, -NH2 ve -NHR gibi bir sübstitüent 

grup taşıyan aromatik yapıdaki kenetleme bileşeninin karşılıklı etkileşimi sonucu 

oluşur. Bu yöntem, çok çeşitli renkte ve renk tonunda yüzlerce azo boyarmaddesi 

elde etmek için, boyarmadde endüstrisindeyaygın olarak kullanılmaktadır. 
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Diazolandırma sırasında oluşan diazonyum tuzları bir elekrofılik sübstitüent olarak 

davranır. Kenetlenme bileşeni ise bir nükleofil substrattır. Diazo kenetlenme 

reaksiyonunun mekanizmasını bir aromatik sübstitüsyon reaksiyonuna da 

benzetebiliriz. Diazonyum iyonları oldukça zayıf elektrofiller olduğu için ancak -OH, 

-NH2 ve -NHR gibi elektron sağlayan grupları bulunan aromatik bileşikler ile 

reaksiyon verirler. Bu tür bileşikler kenetleme bileşeni olarak kullanılırlar (Aktan, 

2008; Kılıçarslan, 1999). 

 

Kenetlenmetepkimeleri, diazonyum iyonu ile kenetlenme bileşenine göre fenolat 

anyonu, enolat anyonu ya da aromatik amin yönüne doğru olmalıdır. Ortamın pH 

aralığı aromatik aminler için 4-9 arası, enoller için 7-9, fenoller için ise 9 civarındadır 

(Yen, M.S., 2004). 

 

Kenetlenme tepkimesinin mekanizması, nitrolama, halojenleme, sülfolama gibi 

elektrofilik aromatik yer değiştirme tepkimelerinin mekanizmasıyla aynıdır. İlk 

basamakta elektrofil, nükleofilik substratın karbonuna bir kovalent bağla bağlanır ve 

ara ürün olarak bir α-kompleksi oluşur. Daha sonraki basamakta baz'a bir proton 

transferi olur (Zollinger, H., 1955). Aşağıdaki tepkime 2-naftolat iyonunun 

kenetlenme mekanizmasını göstermektedir (Şekil 2.11). 

 

 

 
Şekil 2.11. 2-naftol’ün diazonyum tuzu ile kenetlenme tepkimesi 

 

2.5.4. Azo Boyarmaddelerinde Stereoizomeri 

 

Azo boyarmaddelerindeki steroizomeri, bu bileşiklerin fototropi olayı göstermesine 

neden olur. Fototropi özellikler sarı ve turuncu renkli bazı boyarmaddelerin selüloz 

asetat gibi polar olmayan elyaf üzerine uygulandığında kuvvetli ışık altında renk 

tonunda değişiklik göstermesidir. Bu değişiklik karanlıkta tutulduğunda rengin eski 

tonuna dönüşüyle sonuçlanır. Bu olay, ışık altında trans şeklinin enerji alarak cis 
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şekline kısmen dönüşmesi şeklinde olur. Işığın enerjisi azaldığında olay tersine döner 

(Erener, A., 2011). 

 

 

 
Cis-azobenzen                          Trans-azobenzen 

 
Şekil 2.12. Azo bileşiklerinde geometrik izomeri 

 

2.6. Azo Bileşikler 

 

2.6.1. Azo Bileşiklerinin Özellikleri 

 

Azo boyarmaddeleri, sp2 melezleşmiş karbon atomları arasında bir köprü görevi 

gören azo grubu (-N=N-) içeren bileşiklerdir. Tüm azo boyarmaddeleri bir, daha çok 

iki tane azo grubuna bağlı aromatik halka içerirler. Azo grupları; başlıca benzen ve 

naftalin halkalarına bağlıdır. Ancak azo grubunun aromatik heterosiklik halkalara ve 

enol tipinde alifatik gruplara bağlı olduğu azo bileşikleri de sentezlenmiştir. Karbon 

azot bağ açıları 120° dir. Çoğunlukla daha kararlı olan trans formunda 

bulunurlar.Azo grubunun sayısına göre mono, bis, tris, tetrakis azo boyaları olarak 

adlandırılırlar ( Ertan, N.,1999). 

 

Temel kromojen yapı azobenzendir. Farklı yapıdaki sübstitüe aromatik halkalar azo 

grubuna bağlandığında bu bileşik fenilazobenzen olarak adlandırılır. Benzen 

halkasında bir sübstitüent olarak fenilazo grubunun etkisi, sübstitüe benzen türevleri 

için kullanılan Hammet bağıntısı yardımıyla belirlenmiştir. Bulunan bu değerler, 

fenilazo grubunun hem indüktif hem de rezonans etkiyle elektron çeken bir 

sübstitüent olarak hareket ettiğini göstermektedir (Syz ve Zollinger, 1965). 

 

a) Azo bileşiklerinin asit-baz özellikleri: Azo bileşiklerinin asit-baz özelliği 

göstermeleri boyarmadde olarak kullanımlarında çok önemlidir. Konjuge asit ve 

bazların varlığı renkte değişmeye neden olmaktadır. Bu değişim pH indikatörü olarak 
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kullanımda yararlıdır, ancak elyaf boyamada istenmeyen bir durumdur(Demirçalı, 

A., 2006). 

Haselbach, azo yapısında azot atomlarından birinin protonlandığını ve konjuge 

asidinin daha batokromik olduğunu belirtmiştir. Konjuge asidin pKa değeri –2,93 

(%20 Etanol+Su+Sülfürik asit içinde) olarak bulunmuştur (Haselbach, 1970). 

 

Aminoazobenzenler hem azo grubunun β azotu üzerinden hem de amino grubundan 

protonlanır. 4-Fenilazo-N,N-dimetilanilin’ in iki konjuge mono asidinin pKa 

değerleri azo azotunun amino azotundan daha bazik olduğunu göstermektedir 

(Zenhausern ve Zollinger, 1962) (Şekil 2.13). 

 

 
pKaamit=1.64                                          pKaazo=2.17 

 
Şekil 2.13. 4-fenilazo-N,N-dimetilanalin’in konjuge asitlerinin değerleri 

 

b) Azo-hidrazon tautomerisi: Asidik özellikten başka o- ve p-hidroksiazo 

bileşiklerinin önemli bir özelliği de azo-hidrazon tautomerisi göstermeleridir. Hangi 

bileşikte hangi tautomerik yapının daha baskın olduğunu bilmek çok önemlidir. 

Çünkü azo ve hidrazon tautomerlerin renkleri, boyama güçleri ve haslık özellikleri 

farklıdır. Genellikle hidrazon yapısı, azo yapısından daha uzun dalga boyunda 

absorpsiyon yapar ve daha iyi boyama gücüne sahiptir. 4-fenilazo-1-naftoldeki azo-

hidrazon tautomerlerin absorpsiyon maksimumları aşağıda verilmiştir (Zollinger, 

1991) (Şekil 2.13). 
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                       Azo tautomer                       Hidrazon tautomer 

              λmak= 410 nm                        λmak= 480 nm 

 
Şekil 2.14. 4-fenilazo-1-naftol’ ün tautomerler 

 

Azo-hidrazon tautomerik dengesi bileşiğin yapısından başka, uygulandığı çözücü, 

sıcaklık ve pH’ı, elektronik ve sterik etkiye, elyafın hidrofobik veya hidrofilik 

oluşuna da bağlıdır. Bu değişim çözücü etkileri ile paralellik göstermektedir 

(Kelemen vd 1984). 

 

2.6.2. Azo bileşiklerinin metal kompleksleri 

 

En önemli metal-kompleks boyaları; o,o'-karboksihidroksiazo, o,o'-hidroksiaminoazo 

ve o,o'-dihidroksiazo ve o,o'-karboksihidroksi-azometin boyalarından sentezlenir. 

Halkalı grup, çoğunlukla benzen, naftalin ya da pirazolon gibi aromatik bir yapıya 

sahiptir. Fakat piridin, tiyazol gibi heterosiklik halkalı azo ligantlarda 

kullanılmaktadır. Metal kompleks boyaları tekstil ve birçok farklı kesimde (resim, 

yazı ve kartuş mürekkepleri) kullanılmaktadır. Ayrıca azo boyaları metal iyonlarının 

kompleksometrik titrasyonlarında kullanılır. (Güner, 1984). Metal kompleks 

boyarmaddeleri daima parlak olmayan tonlardadır. 

 

2.6.3. Azo bileşikleri kullanım alanları 

 

Azo bileşiklerinin asit ve tuz yapılarının farklı renklerde olması nedeniyle pH 

indikatörü olarak kullanılmaktadır. Uygulamalarda pH indikatörü olarak kullanılan 

Alizarin Sarısı R’ninyapısı aşağıda gösterilmektedir (Mortimer, 1989; Kılıç ve 

Yılmaz, 2004). 
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Şekil 2.15. Alizarin sarısı R 

 

Eriochrome siyahı T, kompleksometrik titrasyonlarda ve suyun sertliğinin 

belirlenmesinde kullanılan indikatördür. Eriochrome Siyahı T’nin protonlanmış 

yapısı mavi iken; kalsiyum, magnezyum veya diğer metal iyonlarıyla kompleks 

oluşturduğunda kırmızı renge dönüşmektedir (Sawyer ve McCarty, 1978). 

 

 
 

Şekil 2.16. Eriochrom siyahı T 

 

Metil Kırmızısı asidik çözeltilerde kırmızıya dönen bir indikatör olup, pH 6,2’nin 

üstünde sarı iken,  pH 4,4’ün altında kırmızı, bu iki pH arasında turuncu renktedir. 

Metil Kırmızısı aynı zamanda mikrobiyolojide bakterilerin belirlenmesinde (Metil 

Kırmızısı Testi) kullanılmaktadır (Oliveira ve ark., 2006). 

 

 
 

Şekil 2.17. Metil kırmızısı 

 

Amido Siyahı boyarmaddesi ise, parmak izi ve kanın varlığının belirlenmesi için 

kriminal laboratuarlarındaki araştırmalarda, amino grup asit boyanmasında kullanılan 

bir boyarmadde olup, kandaki proteinleri mavi-siyah renge boyamaktadır (Racusen, 

1973; Zhang ve ark., 2002; Lux, 2005). 
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Şekil 2.18. Amido siyahı 

 

Trypan Mavisi ölü doku veya hücreleri maviye boyamada kullanılan önemli bir azo 

boyarmaddesidir. Trypan Mavisi, yaygın olarak hücre sayımı için mikroskopta ve 

doku canlılığının değerlendirilmesi için de laboratuvarlarda fareler üzerine yapılan 

çalışmalarda kullanılmaktadır (Cheung ve ark., 2005; Bank, 1987).  

 

 
 

Şekil 2.19. Trypan mavisi 

 

Sudan II, lipitlere bağlı bulunan bazı proteinlerin ve trigliseritlerin boyanmasında, 

endüstride sıvı ve katı yağlar ile mumları ve çeşitli hidrokarbon ürünlerinin 

renklendirde kullanılmaktadır(Albayrak, Ç., 2008). 

 

 
 

 Şekil 2.20. Sudan II 

 

Yağ Sarısı DE sentetik bir yeşilimsi-sarı azo boyarmaddesidir.Yağ Sarısı DE 

hidrokarbon çözücülerin, yağların, mumların, petrolün, mineral yağların 

boyanmasında ve ayakkabı boyalarında ve polistiren reçinelerinde de katkı maddesi 

olarak kullanılmaktadır. Ayrıca havai fişeklerde sarı renkli dumanın 

ortayaçıkmasında da kullanılmaktadır(Albayrak, Ç., 2008). 



30 
 

 
 

Şekil 2.21. Yağ sarısı DE 

 

Allura Kırmızısı AC, kozmetikte, ilaçlarda ve yiyeceklerde renklendirici madde 

olarak kullanılmaktadır (McNally, 2007; European Community Comments, CL 

2004/44-FAC). 

 

 
 

Şekil 2.22. Allura kırmızısı AC 

 

Kahverengi HT, gıda boyarmaddesi olarak yaralanıldığı gibi, kahverengi renkte 

olması sebebiyle kakao ve karamel yerine de kullanılmaktadır. Yaygın olarak 

çikolatalı keklerde, süt ve süt ürünlerde, reçellerde ve meyve ürünlerinde 

kullanılmaktadır (Taha, 2005; World Health Organization, 2003). 

 

 
 

Şekil 2.23. Kahverengi HT 

 

Kırmızı 2G, genellikle sucuk, sosis gibi et ürünlerinde yararlanıldığı gibi, bazı 

reçellerde, alkollü içeceklerde, yumurta ve süt ürünlerinde de gıda boyası olarak 

kullanılan bu boyarmaddeler, aynı zamanda kumaşlarda, mürekkeplerde ve kâğıtta da 

boyama amacıyla kullanılmaktadır (FDII-Focus, 2007; Global Health Threats 

Monitor, 2007; World Health Organization, 2004). 
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Şekil 2.24. Kırmızı 2G 

 

1858 yılında Peter Griess tarafından diazolama tepkimesinin keşfinden sonra bir veya 

daha fazla azo grubu içeren çok sayıda boyarmadde sentezlenmiştir. Azo 

boyarmaddeleri, sayı ve üretim miktarına göre bütün sentetik boyarmaddeler 

arasında en önemli gruptur. Azo boyaları, tekstil ve bazı gıda sanayinde kullanılan 

bütün boyaların yaklaşık yüzde 60-70'ini oluşturur (Bozok, 2005).  

 

Evlerde kullanılan tekstil ürünü ev eşyalarının 2/3'si azo grubu içeren boyarmaddeler 

kullanılarak renklendirilmiştir. Azo boyarmaddeleri çok çeşitli malzemenin (yapay 

ve doğal tekstil lifleri, plastikler, deri, kâğıt, mineral yağı, vaks) boyanması için 

kullanılmaktadır. Aromatik azo bileşiklerinin diğer alanı pH, redoks ya da 

kompleksimetrik titrasyonlarda indikatör olarak kullanılırlar (Refat, M.S., 2006). 

 

Azo boyarmaddelerinden bazıları insan sağlığı açısından zararlıdır ve kullanımları 

yasaklanmıştır. Tekstil liflerinin boyanmasında kullanılan bazı azo 

boyarmaddelerinin alerjik ve kanserojen etkilere yol açtığı belirlenmiştir (Moll, 

A.R.,1991). Kanserojen etki gösteren madde boyarmaddeler değil, bunların 

parçalanması sonucu oluşan arilaminlerdir. Doğal boyarmaddeler sentetik olanlardan 

5-10 kat daha pahalıdır ve tekstil maddelerini boyama talebini karşılaması mümkün 

değildir. Dolayısıyla çevreye ve insan sağlığına zararlı olmayan boyarmaddelerin 

üretiminin ve kullanımlarının artması gerekmektedir (Aktan, 2008).Bazı azo 

boyaların zehirli olduğu belirtilmişse de kozmetik ve ilaç sanayisinde kullanılmasına 

izin verilmektedir (Odabaşıoğlu, M., 2007). Azo bileşikleri bakteriyel ve böcek 

öldürücü etki gibi biyolojik aktivite gösterirler. Azo metin grupları iyi donör özelliğe 

sahiptirler ve geçiş metal iyonları ile kompleks oluşturabilirler (Oforka, N.C, 2007). 

Heterosiklik halkalar içeren azo bileşiklerinin bir kısmı kanser tedavisinde 

kullanılmakta ve çoğunun önemli biyolojik etkinliğe sahip olduğu bilinmektedir 
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(Daskalova, L.I. ve Binev. 2006). Heterosiklik kenetlenme bileşeni olarak kullanılan 

barbitürik asitin biyolojik aktifliklerinden dolayı bu kullanımlarına ilaveten nonlineer 

optik sistemlerde de kullanılmaktadır (Feng, J.D. 2006).  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Araç ve Gereçler 

 

3.1.1. Kullanılan kimyasal maddeler 

 

Anilin, o-nitroanilin, m-nitroanilin, p-nitroanilin, o-kloranilin, m-kloranilin, p-

kloranilin, o-toluidin, m-toluidin, p-toluidin, o-anisidin, m-anisidin, p-anisidin,  

ALDRICH firmasından temin edildi. NaNO2, CH3COONa Acros firmasından, 

hidroklorikasit, kloroform, N,N-dimetilformamid MERCK firmasından, 

dimetilsülfoksit SIGMA firmasından, temin edildi. Satın alınan bileşikler yeterli 

saflıkta olduğu için saflaştırılmadan sentezlerde kullanıldı. 

 

3.1.2. Kullanılan cihazlar 

 

- FTIR Spektrofotometresi IR Prestige-21 model FT-IR spektrometresi 

- Döner Buharlaştırıcılar Heidolph Rotary Evaporator 

- Isıtıcılı manyetik karıştırıcılar Ika ısıtıcılı manyetik karıştırıcı  

- Erime Noktası Tayin Cihazı  Mel-Temp  

- Hassas Terazi Hanna 

- Elemental Analiz Leco CHNS 932 

- Bileşiklerin 1H-NMR spektrumları Bruker Ultrashield Superconducting 400 

MHz NMR spektrometreleri cihazı ile alındı. 

- Absorpsiyon spektrumları Schimadzu UV-1601 UV/Visible spektrofotometre 

cihazı ile alındı. 
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3.2. 4-Nitro-N-(1-feniletilidin)anilin (1a) bileşiğin sentezi 

 

1.20 gram (10 mmol) asetofenon, 1.38 gram(10 mmol)  4-nitro anilin, 30 mL 

etanolde çözüldü. 3-4 saat geri soğutucu altında manyetik karıştırıcıda karıştırıldı. 

Sıcak süzüldü, süzüntü buzdolabında bekletildi. Çözelti tekrar süzüldü oluşan katı 

madde kurutuldu ve kristallendirildi. Verim%63 (1,5065 gram) en:120-123 0C 

(Leven ve Hurtung,  1942). 

 

 
 

Şekil 3.1. 1a bileşiğinin reaksiyonu 

 

3.2.1. 4-Nitro-2-(fenildiazenil)-N-(1-feniletillidin)anilin (1b) bileşiğinin sentezi 

 

Anilin (1,86 gram, 20 mmol) üzerine 8-10 mL HCl ilave edilip tuz-buz banyosunda 

manyetik karıştırıcı ile karıştırılırken, üzerine NaNO2’in (1,38 gram, 20 mmol) 

sudaki çözeltisiden damla damla ilave edilerek 1 saat karıştırılmaya bırakıldı ve 

diazonyum tuzu oluşturuldu. Başka bir beherde 4-nitro-N-(1-feniletilidin)anilin (4,8 

gram, 20 mmol), 15 mL etanolde çözüldü, üzerine 10 mL su ilave edildi ve 

CH3COONa (4,10 gram, 50 mmol) katılarak kenetlenme bileşiğinin çözeltisi 

hazırlandı. Diazolama işleminden sonra 4-nitro-N-(1-feniletilidin)anilin çözeltisi 

üzerine, hazırlanan diazonyum tuzu damla damla ilave edilerek 4 saat süreyle tuz-

buz banyosunda manyetik olarak karıştırılmaya devam edildi. Oluşan ürün suyla 

çöktürüldü, süzüldü, kurutuldu ve etanol/su ile kristallendirildi. Verim: %70 (4,82 

gram) en: 165o C (Demirçalı, 2006). 
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Şekil 3.2. 1b bileşiğinin reaksiyonu 

 

3.2.2. 4-nitro-2-((4-nitrofenil)diazenil)-N-(1-feniletilidin)anilin (1c) bileşiğinin 

sentezi 

 

2,7626 gram (20 mmol) 4-nitroanilin kullanarak 3.2.1’de belirtilen genel yöntemle 4-

nitro-2-((4-nitrofenil) diazenil)-N-(1-feniletilidin)anilin bileşiği sentezlendi ve oluşan 

ham ürün su ile çöktürüldü, süzüldü ve kurutuldu. DMF-Su karışımından 

kristallendirildi. Verim: %54 (4.156 gram) en: 185-186 0C 

 

 

 
                     Şekil 3.3. 1c bileşiğinin reaksiyonu 

 

3.2.3. 4-nitro-2-((3-nitrofenil)diazenil)-N-(1-feniletilidin)anilin (1d) bileşiğinin 

sentezi 

 

2,7626 gram (20 mmol) 3-nitroanilin kullanarak 3.2.1’de belirtilen genel yöntemle 4-

nitro-2-((3-nitrofenil)diazenil)-N-(1-feniletilidin)anilin bileşiği sentezlendi ve oluşan 

ham ürün su ile çöktürüldü, süzüldü ve kurutuldu. DMF-Su karışımından 

kristallendirildi. Verim: %88 (6,9018 gram) en: 245-246 0C 
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Şekil 3.4. 1d bileşiğinin reaksiyonu 

 

3.2.4. 4-nitro-2-((2-nitrofenil)diazenil)-N-(1-feniletilidin)anilin (1e) bileşiğinin 

sentezi 

 

2,7626 gram (20 mmol) 2-nitroanilin kullanarak 3.2.1’de belirtilen genel yöntemle 4-

nitro-2-((2-nitrofenil)diazenil)-N-(1-feniletilidin)anilin bileşiği sentezlendi ve oluşan 

ham ürün su ile çöktürüldü, süzüldü ve kurutuldu. DMF-Su karışımından 

kristallendirildi. Verim %91 (7,1285 gram) en: 205-206 0C 

 

 
 

Şekil 3.5. 1e bileşiğinin reaksiyonu 

 

3.2.5. 4-Nitro-2-((4-klorfenil)diazenil)-N-(1-feniletillidin)anilinin (1f) bileşiğinin 

sentezi 

 

2,5514 gram (20 mmol) 4-kloranilin kullanarak 3.2.1’de belirtilen genel yöntemle 4-

nitro-2-((4-klorfenil)diazenil)-N-(1-feniletillidin)anilinininbileşiği sentezlendi ve 

oluşan ham ürün su ile çöktürüldü, süzüldü ve kurutuldu. DMF-Su karışımından 

kristallendirildi. Verim %51 (3,8371 gram) en: 150-151 0C 
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Şekil 3.6. 1f bileşiğinin reaksiyonu 

 

3.2.6. 4-Nitro-2-((3-klorfenil)diazenil)-N-(1-feniletillidin)anilinin (1g) bileşiğinin 

sentezi 

 

2,5514 gram (20 mmol) 3-kloranilin kullanarak 3.2.1’de belirtilen genel yöntemle 4-

Nitro-2-((3-klorfenil)diazenil)-N-(1-feniletillidin)anilin bileşiği sentezlendi ve oluşan 

ham ürün su ile çöktürüldü, süzüldü ve kurutuldu. DMF-Sukarışımından 

kristallendirildi. Verim %64 (4,8 gram) en: 105-106 0C 

 

 
 

Şekil 3.7. 1g bileşiğinin reaksiyonu 

 

3.2.7. 4-Nitro-2-((2-klorfenil)diazenil)-N-(1-feniletillidin)anilinin (1h) bileşiğinin 

sentezi 

 

2,5514 gram (20 mmol) 2-kloranilin kullanarak 3.2.1’de belirtilen genel yöntemle 4-

nitro-2-((2-klorfenil)diazenil)-N-(1-feniletillidin)anilinbileşiği sentezlendi ve oluşan 

ham ürün su ile çöktürüldü, süzüldü ve kurutuldu. DMF-Sukarışımından 

kristallendirildi. Verim %63 (4,7537 gram) en: 165-166 0C 
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Şekil 3.8. 1h bileşiğinin reaksiyonu 

 

3.2.8. 4-Nitro-N-(1-feniletillidin)-2-(p-tolildiazenil)anilinin (1i) bileşiğinin sentezi 

 

2,1430 gram (20 mmol) p-toluidine kullanarak 3.2.1’de belirtilen genel yöntemle 4-

nitro-N-(1-feniletillidin)-2-(p-tolildiazenil)anilinin bileşiği sentezlendi ve oluşan ham 

ürün su ile çöktürüldü, süzüldü ve kurutuldu. Etanol/Sukarışımından kristallendirildi. 

Verim %53 (3,7868 gram) en: 155-156 0C 

 

 
 

Şekil 3.9. 1i bileşiğinin reaksiyonu 

 

3.2.9. 4-Nitro-N-(1-feniletillidin)-2-(m-tolildiazenil)anilinin (1j) bileşiğinin 

sentezi 

 

2,1430 gram (20 mmol) m-toluidin kullanarak 3.2.1’de belirtilen genel yöntemle 4-

nitro-N-(1-feniletillidin)-2-(m-tolildiazenil)anilin bileşiği sentezlendi ve oluşan ham 

ürün su ile çöktürüldü, süzüldü ve kurutuldu. Etanol-Sukarışımından kristallendirildi. 

Verim %88 (6,9018 gram) en: 245-246 0C 
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Şekil 3.10. 1j bileşiğinin reaksiyonu 

 

3.2.10. 4-Nitro-N-(1-feniletillidin)-2-(o-tolildiazenil)anilinin (1k) bileşiğinin 

sentezi 

 
2,1430 gram (20 mmol) o-toluidine kullanarak 3.2.1’de belirtilen genel yöntemle 4-

nitro-N-(1-feniletillidin)-2-(o-tolildiazenil)anilin bileşiği sentezlendi ve oluşan ham 

ürün su ile çöktürüldü, süzüldü ve kurutuldu. Etanol-Sukarışımından kristallendirildi. 

Verim %81 (6,3242 gram) en: 185-186 0C 

 

 
Şekil 3.11. 1k bileşiğinin reaksiyonu 

 

3.2.11. 2-((4-metoksifenil)diazenil)-4-nitro-N-(1-feniletillidin)anilinin (1l) 

bileşiğinin sentezi 

 
2,463 gram (20 mmol) 4-metoksifenil kullanarak 3.2.1’de belirtilen genel yöntemle 

2-((4-metoksifenil)diazenil)-4-nitro-N-(1-feniletillidin)anilinbileşiği sentezlendi ve 

oluşan ham ürün su ile çöktürüldü, süzüldü ve kurutuldu. Etanol-Sukarışımından 

kristallendirildi. Verim %73 (5,4604 gram) en: 150-151 0C 
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Şekil 3.12. 1l bileşiğinin reaksiyonu 

 

3.2.12. 2-((3-metoksifenil)diazenil)-4-nitro-N-(1-feniletillidin)anilinin (1m) 

bileşiğinin sentezi 

 
2,463 gram (20 mmol) 3-metoksifenil kullanarak 3.2.1’de belirtilen genel yöntemle 

2-((3-metoksifenil)diazenil)-4-nitro-N-(1-feniletillidin)anilinbileşiği sentezlendi ve 

oluşan ham ürün su ile çöktürüldü, süzüldü ve kurutuldu. Etanol-Sukarışımından 

kristallendirildi. Verim %67 (5,0232 gram) en: 140-141 0C 

 

 
 

Şekil 3.13. 1m bileşiğinin reaksiyonu 

 

3.2.13. 2-((2-metoksifenil)diazenil)-4-nitro-N-(1-feniletillidin)anilinin (1n) 

bileşiğinin sentezi 

 

2,463 gram (20 mmol) 2-metoksifenil kullanarak 3.2.1’de belirtilen genel yöntemle 

2-((2-metoksifenil)diazenil)-4-nitro-N-(1-feniletillidin)anilinbileşiği sentezlendi ve 

oluşan ham ürün su ile çöktürüldü, süzüldü ve kurutuldu. Etanol-Sukarışımından 

kristallendirildi. Verim %62 (4,6238 gram) en: 145-1460C 
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Şekil 3.14. 1n bileşiğinin reaksiyonu 

 
 
 

 
 

Şekil 3.15. Elde edilen (1a-1n) bileşiklerinsentez şeması 

X: -H, o-, m-, p-,NO2, o-, m-, p-,Cl, o-, m-, p-,OCH3, o-, m-, p-,CH3 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

Bu bölümde, deneysel bölümde verilen diazolama ve kenetlenme tepkimeleri ile elde 

edilen azo boyarmaddelerinin yapıları FT-IR, 1H-NMR spektrumları ve elemental 

analiz sonuçları ile aydınlatılmıştır.  

 

4.1. Bileşiklerin Yapılarının Aydınlatılması 

 

Bu kesimde bileşiklerin yapılarını aydınlatmada yararlanılan spektrumlar ile 

spektrum verilerini özetleyen çizelgeler verilmektedir. Çizelge 4.1 FT-IR ve 1H-

NMR spektrum verilerini, Çizelge 4.2 ise element analiz sonuçlarını göstermektedir. 

 

4.1.1. 4-Nitro-N-(1-feniletilidin)anilin (1a) bileşiğin yapısı 

 

Bileşiğin KBr içinde alınan FT-IR spektrumunda (Şekil 4.2), 1631 cm-1’ deki band 

C=N gerilme titreşiminden, 3107 cm-1 ’ deki band aromatik halkadaki C-H gerilme 

titreşiminden, 1394-1504cm-1’deki bandlar Ar-NO2 gerilme titreşimlerinden 

kaynaklanmaktadır. 

 

Bileşiğin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.3), δ=1,08 ppm’de 

metil grubuna ait bir pik, δ=6,63-7,97 ppm’ de aromatik halkadaki protonlara ait 

pikler. Bileşigin element analiz sonuçları Çizelge 4.2’ de verilmektedir. Bu verilere 

göre bileşik için aşağıdaki yapısal formül önerilir. 

 

 
 

Şekil 4.1.Bileşik 1a 
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Şekil 4.2. Bileşik 1a’nın KBr içindeki FT-IR spektrumu 
 

 
 

Şekil 4.3. Bileşik 1a’nın DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumu (ppm) 
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4.1.2. 4-Nitro-2-(fenildiazenil)-N-(1-feniletillidin)anilin(1b) bileşiğinin yapısı 

 

Bileşiğin KBr içinde alınan FT-IR spektrumunda (Şekil 4.5), 1590 cm-1’ deki band 

N=N gerilme titreşiminden, 1630 cm-1’ deki band C=N gerilme titreşiminden, 3120 

cm-1’ deki band aromatik halkadaki C-H gerilme titreşiminden, 1330-1500 cm-1’ deki 

bandlar Ar-NO2 gerilme titreşimlerinden kaynaklanmaktadır. 

 

Bileşiğin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.6), δ=3,44 ppm’de 

metil grubuna ait bir pik, δ=6,64-7,97ppm’ de aromatik halkadaki protonlara ait 

pikler. Bileşiğin element analiz sonuçları Çizelge 4.2’ de verilmektedir. Bu verilere 

göre bileşik için aşağıdaki yapısal formül önerilir. 

 

 
 

Şekil 4.4.Bileşik 1b 

 

 
 

Şekil 4.5. Bileşik 1b’nin KBr içindeki FT-IR spektrumu 
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Şekil 4.6. Bileşik 1b’nin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumu (ppm) 
 

4.1.3. 4-nitro-2-((4-nitrofenil) diazenil)-N-(1-feniletilidin)anilin (1c) bileşiğinin 

yapısı 

 

Bileşiğin KBr içinde alınan FT-IR spektrumunda (Şekil 4.8), 1597 cm-1’ deki band 

N=N gerilme titreşiminden, 1635 cm-1’ deki band C=N gerilme titreşiminden, 3109 

cm-1’ deki band aromatik halkadaki C-H gerilme titreşiminden, 1344-1521 cm-1’ deki 

bandlar Ar-NO2 gerilme titreşimlerinden kaynaklanmaktadır. 

 

Bileşiğin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.9), δ=3,42 ppm’de 

metil grubuna ait bir pik, δ=7,70-8,31 ppm’ de aromatik halkadaki protonlara ait 

pikler. Bileşigin element analiz sonuçları Çizelge 4.2’ de verilmektedir. Bu verilere 

göre bileşik için aşağıdaki yapısal formül önerilir. 

 
C CH3
N

NO2

N N NO2

 
 

Şekil 4.7. Bileşik 1c 



 

46 
 

 
 

Şekil 4.8. Bileşik 1c’nin KBr içindeki FT-IR spektrumu 
 

 
 

Şekil 4.9. Bileşik 1c’nin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumu (ppm) 
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4.1.4. 4-nitro-2-((3-nitrofenil)diazenil)-N-(1-feniletilidin)anilin (1d) bileşiğinin 

yapısı 

Bileşiğin KBr içinde alınan FT-IR spektrumunda (Şekil 4.11), 1591 cm-1’ deki band 

N=N gerilme titreşiminden, 1660 cm-1’ deki band C=N gerilme titreşiminden, 3095 

cm-1’ deki band aromatik halkadaki C-H gerilme titreşiminden, 1348-1525cm-1’ deki 

bandlar Ar-NO2 gerilme titreşimlerinden kaynaklanmaktadır. 

 

Bileşiğin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.12), δ=3,39 

ppm’de metil grubuna ait bir pik, δ=7,56-8,28 ppm’ de aromatik halkadaki protonlara 

ait pikler. Bileşiğin element analiz sonuçları Çizelge 4.2’ de verilmektedir. Bu 

verilere göre bileşik için aşağıdaki yapısal formül önerilir. 

 

 
 

Şekil 4.10.Bileşik 1d 

 

 
 

Şekil 4.11. Bileşik 1d’nin KBr içindeki FT-IR spektrumu 
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Şekil 4.12. Bileşik 1d’nin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumu (ppm) 
 

4.1.5. 4-nitro-2-((2-nitrofenil)diazenil)-N-(1-feniletilidin)anilin (1e) bileşiğinin 

yapısı 

Bileşiğin KBr içinde alınan FT-IR spektrumunda (Şekil 4.14), 1591 cm-1’ deki band 

N=N gerilme titreşiminden, 1660 cm-1’ deki band C=N gerilme titreşiminden, 1338-

1516 cm-1’ deki bandlar Ar-NO2 gerilme titreşimlerinden kaynaklanmaktadır. 

 

Bileşiğin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.15), δ=3,39 

ppm’de metil grubuna ait bir pik, δ=7,54-8,28 ppm’ de aromatik halkadaki protonlara 

ait pikler. Bileşiğin element analiz sonuçları Çizelge 4.2’ de verilmektedir. Bu 

verilere göre bileşik için aşağıdaki yapısal formül önerilir. 

 

CH3
N

NO2

N N

NO2

 
 

Şekil 4.13.Bileşik 1e 
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Şekil 4.14. Bileşik 1e’nin KBr içindeki FT-IR spektrumu 
 

 
 

Şekil 4.15. Bileşik 1e’nin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumu (ppm) 
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4.1.6. 4-Nitro-2-((4-klorfenil)diazenil)-N-(1-feniletillidin)anilin (1f) bileşiğinin 

yapısı 

 

Bileşiğin KBr içinde alınan FT-IR spektrumunda (Şekil 4.17), 1585 cm-1’ deki 

bandN=N gerilme titreşiminden, 1631 cm-1’ deki band C=N gerilme titreşiminden, 

3100 cm-1’ deki band aromatik halkadaki C-H gerilme titreşiminden, 1100 cm-1’ deki 

band Ar-CI gerilme titreşiminden, 1350-1504 cm-1’ deki bandlar Ar-NO2 gerilme 

titreşimlerinden kaynaklanmaktadır. 

 

Bileşiğin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.18), δ=3,47 

ppm’de metil grubuna ait bir pik, δ=6,63-7,97ppm’ de aromatik halkadaki protonlara 

ait pikler. Bileşiğin element analiz sonuçları Çizelge 4.2’ de verilmektedir. Bu 

verilere göre bileşik için aşağıdaki yapısal formül önerilir. 

 

 
 

Şekil 4.16.Bileşik 1f 

 

 
 

Şekil 4.17. Bileşik 1f’nin KBr içindeki FT-IR spektrumu 
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Şekil 4.18. Bileşik 1f’nin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumu (ppm) 
 

4.1.7. 4-Nitro-2-((3-klorfenil)diazenil)-N-(1-feniletillidin)anilin (1g) bileşiğinin 

yapısı 

 

Bileşiğin KBr içinde alınan FT-IR spektrumunda (Şekil 4.20), 1585 cm-1’ deki band 

N=N gerilme titreşiminden, 1630 cm-1’ deki band C=N gerilme titreşiminden, 3100 

cm-1’ deki band aromatik halkadaki C-H gerilme titreşiminden, 1197 cm-1’ deki band 

Ar-CI gerilme titreşiminden, 1350-1504cm-1’ deki bandlar Ar-NO2 gerilme 

titreşimlerinden kaynaklanmaktadır. 

 
Bileşiğin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.21), δ=3,34 

ppm’de metil grubuna ait bir pik, δ=6,62-8,27 ppm’ de aromatik halkadaki protonlara 

ait pikler. Bileşiğin element analiz sonuçları Çizelge 4.2’ de verilmektedir. Bu 

verilere göre bileşik için aşağıdaki yapısal formül önerilir. 

 
C CH3
N

NO2

N N

CI

 
 

Şekil 4.19. Bileşik 1g 
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Şekil 4.20. Bileşik 1g’nin KBr içindeki FT-IR spektrumu 
 

 
 

Şekil 4.21. Bileşik 1g’nin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumu (ppm) 
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4.1.8. 4-Nitro-2-((2-klorfenil)diazenil)-N-(1-feniletillidin)anilin (1h) bileşiğinin 

yapısı 

 

Bileşiğin KBr içinde alınan FT-IR spektrumunda (Şekil 4.23), 1585 cm-1’ deki band 

N=N gerilme titreşiminden, 1630 cm-1’ deki band C=N gerilme titreşiminden, 3100 

cm-1’ deki band aromatik halkadaki C-H gerilme titreşiminden, 1190 cm-1’ deki band 

Ar-CI gerilme titreşiminden, 1350-1504cm-1’ deki bandlar Ar-NO2 

gerilmetitreşimlerinden kaynaklanmaktadır. 

 

Bileşiğin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.24), δ=3,34 

ppm’de metil grubuna ait bir pik, δ=6,61-8,26 ppm’ de aromatik halkadaki protonlara 

ait pikler. Bileşiğin element analiz sonuçları Çizelge 4.2’ de verilmektedir. Bu 

verilere göre bileşik için aşağıdaki yapısal formül önerilir. 

 

 
 

Şekil 4.22.Bileşik 1h 

 

 
 

Şekil 4.23. Bileşik 1h’nin KBr içindeki FT-IR spektrumu 
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Şekil 4.24. Bileşik 1h’nin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumu (ppm) 
 

4.1.9. 4-Nitro-N-(1-feniletillidin)-2-(p-tolildiazenil)anilin (1i) bileşiğinin yapısı 

 

Bileşiğin KBr içinde alınan FT-IR spektrumunda (Şekil 4.26), 1587 cm-1’ deki band 

N=N gerilme titreşiminden, 1631 cm-1’ deki band C=N gerilme titreşiminden, 1327-

1504 cm-1’ deki bandlar Ar-NO2 gerilme titreşimlerinden kaynaklanmaktadır. 

 

Bileşiğin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.27), δ=3,47 

ppm’de metil grubuna ait bir pik, δ=6,65-7,97ppm’ de aromatik halkadaki protonlara 

ait pikler. Bileşiğin element analiz sonuçları Çizelge 4.2’ de verilmektedir. Bu 

verilere göre bileşik için aşağıdaki yapısal formül önerilir. 

 
C CH3
N

NO2

N N CH3

 
 

Şekil 4.25. Bileşik 1i 
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Şekil 4.26. Bileşik 1i’nin KBr içindeki FT-IR spektrumu 
 

 
 

Şekil 4.27. Bileşik 1i’nin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumu (ppm) 
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4.1.10. 4-Nitro-N-(1-feniletillidin)-2-(m-tolildiazenil)anilin (1j) bileşiğinin yapısı 

 

Bileşiğin KBr içinde alınan FT-IR spektrumunda (Şekil 4.29), 1587 cm-1’ deki band 

N=N gerilme titreşiminden, 1631 cm-1’ deki band C=N gerilme titreşimlerinden, 

1327-1504cm-1’ deki bandlar Ar-NO2 gerilme titreşimlerinden kaynaklanmaktadır. 

 

Bileşiğin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.30), δ=3,46 

ppm’de metil grubuna ait bir pik, δ=6,62-7,97 ppm’ de aromatik halkadaki protonlara 

ait pikler. Bileşiğin element analiz sonuçları Çizelge 4.2’ de verilmektedir. Bu 

verilere göre bileşik için aşağıdaki yapısal formül önerilir. 

 

 
 

Şekil 4.28. Bileşik 1j 

 

 
 

Şekil 4.29. Bileşik 1j’nin KBr içindeki FT-IR spektrumu 
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Şekil 4.30. Bileşik 1j’nin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumu (ppm) 

 

4.1.11. 4-Nitro-N-(1-feniletillidin)-2-(o-tolildiazenil)anilinin (1k) bileşiğinin 

yapısı 

 

Bileşiğin KBr içinde alınan FT-IR spektrumunda (Şekil 4.32), 1587 cm-1’ deki band 

N=N gerilme titreşiminden, 1631 cm-1’ deki band C=N gerilme titreşiminden, 1327-

1504 cm-1’ deki bandlar Ar-NO2 gerilme titreşimlerinden kaynaklanmaktadır. 

 

Bileşiğin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.33), δ=3,47 

ppm’de metil grubuna ait bir pik, δ=6,65-7,97 ppm’ de aromatik halkadaki protonlara 

ait pikler. Bileşiğin element analiz sonuçları Çizelge 4.2’ de verilmektedir. Bu 

verilere göre bileşik için aşağıdaki yapısal formül önerilir. 

 
C CH3
N

NO2

N N

CH3

 
 

Şekil 4.31.Bileşik 1k 
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Şekil 4.32. Bileşik 1k’nin KBr içindeki FT-IR spektrumu 
 

 
 

Şekil 4.33. Bileşik 1k’nin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumu (ppm) 
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4.1.12. 2-((4-metoksifenil)diazenil)-4-nitro-N-(1-feniletillidin)anilin (1l) 

bileşiğinin yapısı 

 
Bileşiğin KBr içinde alınan FT-IR spektrumunda (Şekil 4.35), 1587 cm-1’ deki band 

N=N gerilme titreşiminden, 1631 cm-1’ deki band C=N gerilme titreşiminden, 1182 

cm-1’ deki band Ar-O gerilme titreşiminden,  1327-1506 cm-1’ deki bandlar Ar-NO2 

gerilme titreşimlerinden kaynaklanmaktadır. 

 

Bileşiğin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.36), δ=3,46 

ppm’de metil grubuna ait bir pik,δ=3,90 ppm’de OCH3 grubuna ait pik,δ=6,63-7,97 

ppm’ de aromatik halkadaki protonlara ait pikler. Bileşiğin element analiz sonuçları 

Çizelge 4.2’ de verilmektedir. Bu verilere göre bileşik için aşağıdaki yapısal formül 

önerilir. 

 

 
 

Şekil 4.34.Bileşik 1l 

 

 
 

Şekil 4.35. Bileşik 1l’nin KBr içindeki FT-IR spektrumu 
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Şekil 4.36. Bileşik 1l’nin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumu (ppm) 
 

4.1.13. 2-((3-metoksifenil)diazenil)-4-nitro-N-(1-feniletillidin)anilinin (1m) 

bileşiğinin yapısı 

 

Bileşiğin KBr içinde alınan FT-IR spektrumunda  (Şekil 4.38), 1587 cm-1’ deki band 

N=N gerilme titreşiminden, 1631 cm-1’ deki band C=N gerilme titreşiminden, 1182 

cm-1’ deki band Ar-O gerilme titreşiminden,  1327-1506 cm-1’ deki bandlar Ar-NO2 

gerilme titreşimlerinden kaynaklanmaktadır. 

 

Bileşiğin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.39), δ=3,87 

ppm’de metil grubuna ait bir pik, δ=3,96 ppm’de OCH3 grubuna ait pik,δ=6,63-7,97 

ppm’ de aromatik halkadaki protonlara ait pikler. Bileşiğin element analiz sonuçları 

Çizelge 4.2’ de verilmektedir. Bu verilere göre bileşik için aşağıdaki yapısal formül 

önerilir. 

 
C CH3
N

NO2

N N

OCH3

 
 

Şekil 4.37. Bileşik 1m 
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Şekil 4.38. Bileşik 1m’nin KBr içindeki FT-IR spektrumu 
 

 
 

Şekil 4.39. Bileşik 1m’nin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumu (ppm) 
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4.1.14. 2-((2-metoksifenil)diazenil)-4-nitro-N-(1-feniletillidin)anilin (1n) 

bileşiğinin yapısı 

Bileşiğin KBr içinde alınan FT-IR spektrumunda (Şekil 4.41), 1587 cm-1’ deki band 

N=N gerilme titreşiminden, 1631 cm-1’ deki band C=N gerilme titreşiminden, 1182 

cm-1’ deki band Ar-O gerilme titreşiminden,  1327-1506 cm-1’ deki bandlar Ar-NO2 

gerilme titreşimlerinden kaynaklanmaktadır. 

 

Bileşiğin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.42), δ =3,44 

ppm’de metil grubuna ait bir pik, δ=3,69 ppm’de OCH3 grubuna ait pik,δ=6,65-7,97 

ppm’ de aromatik halkadaki protonlara ait pikler. Bileşiğin element analiz sonuçları 

Çizelge 4.2’ de verilmektedir. Bu verilere göre bileşik için aşağıdaki yapısal formül 

önerilir. 

 

 
 

Şekil 4.40. Bileşik 1n 

 

 
 

Şekil 4.41. Bileşik 1n’nin KBr içindeki FT-IR spektrumu 
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Şekil 4.42. Bileşik 1n’nin DMSO-d6 içinde alınan 1H-NMR spektrumu (ppm) 
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Çizelge 4.1. 1a-1n bileşiklerinin FT-IR ve 1H-NMR spektrum verileri 

 
Madde 

No 
FT-IR (cm-1, KBr içinde) 

1H-NMR (δ, ppm, DMSO-d6 

içinde) 

ν 

    Ar-NO2 

νC=

N 

ν 

 N=N 

ν Ar-

H 
Ar - H Alifatik - H 

1a 1394-1504 1631  3360 7.15-8.01 3.44(s,3H,CH3) 

1b 1330-1500 1630 1590 3360 6.64-7.97 3.44(s,3H, CH3) 

1c 1344-1521 1635 1597 3269 7.70-8.31 3.42(s,3H, CH3) 

1d 1348-1525 1660 1591 3288 7.56-8.04 3.39(s,3H, CH3) 

1e 1338-1516 1660 1591 3300 7.54-8.28 3.39(s,3H, CH3) 

1f 1350-1504 1631 1585 3360 6.63-7.97 3.47(s,3H, CH3) 

1g 1350-1504 1630 1585 3300 6.62-8.27 3.24(s,3H, CH3) 

1h 1350-1504 1630 1585 3300 6.61-8.26 3.37(s,3H, CH3) 

1i 1327-1504 1631 1587 3360 6.65-7.97 3.45(s,3H, CH3) 

1j 1327-1500 1631 1587 3325 6.62-7.97 3.46(s,3H, CH3) 

1k 1325-1500 1631 1587 3360 6.65-7.97 3.47(s,3H, CH3) 

1l 1327-1506 1631 1587 3360 6.63-7.97 3.46(s,3H, CH3) 

1m 1327-1500 1631 1587 3360 6.63-7.97 3.57(s,3H, CH3) 

1n 1330-1500 1630 1590 3360 6.65-7.97 3.44(s,3H, CH3) 
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Çizelge 4.2. 1a-1n bileşiklerinin element analiz sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Madde 

No 

Molekül 

Formülü 

Molekül 

Kütlesi 

%C %H %N 

Hesap. Bul. Hesap. Bul. Hesap. Bul. 

1a C14H12N2O2 240.09 69.99 69.95 5.03 5.01 11.66 11.65 

1b C20H16N4O2 344.13 69.76 69.72 4.68 4.65 16.27 16.25 

1c C20H15N5O4 389.11 61.69 61.71 3.88 3.90 17.99 17.97 

1d C20H15N5O4 389.11 61.69 61.73 3.88 3.85 17.99 18.01 

1e C20H15N5O4 389.11 61.69 61.67 3.88 3.87 17.99 18.00 

1f C20H15ClN4O2 378.09 63.41 63.44 3.99 3.97 14.79 14.75 

1g C20H15ClN4O2 378.09 63.41 63.39 3.99 4.00 14.79 14.77 

1h C20H15ClN4O2 378.09 63.41 63.40 3.99 3.92 14.79 14.78 

1i C21H18N4O2 358.14 70.38 70.36 5.06 5.08 15.63 15.65 

1j C21H18N4O2 358.14 70.38 70.35 5.06 5.03 15.63 15.67 

1k C21H18N4O2 358.14 70.38 70.40 5.06 5.02 15.63 15.60 

1l C21H18N4O3 375.14 67.37 67.40 4.85 4.83 14.96 14.92 

1m C21H18N4O3 375.14 67.37 67.35 4.85 4.87 14.96 14.94 

1n C21H18N4O3 375.14 67.37 67.38 4.85 4.82 14.96 15.00 
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4.2. Bileşiklerin Absorpsiyon Spektrumları Üzerine Çözücü Etkisinin 

İncelenmesi 

Bu kısımda, bileşiklerin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform 

içerisinde alınan görünür bölge absorpsiyon spektrumları ve maksimum absorpsiyon 

dalga boylarının bu çözücüler içindeki değişimi incelenmektedir. Her çözücü 

içindeki derişimler çözünürlükten dolayı farklıdır. 

 

Bileşik 1a’nın DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları Şekil 4.43’de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.43. Bileşik 1a’ nın farklı çözücülerdeki absorpsiyon spektrumları 
 

Bileşik 1a’nın DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları simetrik olup tek maksimum gözlenmektedir. 

Asetonitril ve metanol içindeki λmak değerleri incelendiğinde çözücü ile absorpsiyon 

maksimumlarının çok fazla değişmediği görülmektedir. DMSO ve DMF içinde ise 

λmak değerleri batokromik kaymaya uğramaktadır. Kloroform, asetikasit içinde ise 

λmakdeğerleri hipsokromik kaymaya uğramaktadır. 
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Bileşik 1b’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları Şekil 4.44’ de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.44. Bileşik 1b’ nın farklı çözücülerdeki absorpsiyon spektrumları 
 

Bileşik 1b’ nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları simetrik olup tek maksimum gözlenmektedir. 

Kloroform, asetonitril ve asetikasit içindeki λmakdeğerleri incelendiğinde çözücü ile 

absorpsiyon maksimumlarının çok fazla değişmediği görülmektedir. DMSO,DMF ve 

metanol içerisinde ise λmak değerlerinin batokromik kaymaya uğramaktadır.  

 

Bileşik 1c’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları Şekil 4.45’ de görülmektedir. 
 

 
 

Şekil 4.45. Bileşik 1c’ nın farklı çözücülerdeki absorpsiyon spektrumları 
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Bileşik 1c’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları simetrik olup tek maksimum gözlenmektedir. 

Asetikasit, kloroform, asetonitril ve metanol içindeki λmakdeğerleri incelendiğinde 

çözücü ile absorpsiyon maksimumlarının çok fazla değişmediği görülmektedir. 

DMSO ve DMF içinde ise λmakdeğerleri batokromik kaymaya uğramaktadır.  

 

Bileşik 1d’nin DMSO, DMF, asetonitril,  metanol, kloroform asetikasit ve içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları Şekil 4.46’ de görülmektedir. 

 
 

 
 

Şekil 4.46. Bileşik 1d’ nın farklı çözücülerdeki absorpsiyon spektrumları 
 

Bileşik 1d’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içindeki 

absorpsiyon spektrumları simetrik olup tek maksimum gözlenmektedir. Kloroform, 

metanol, ve asetonitril içindeki λmakdeğerleri incelendiğinde çözücü ile absorpsiyon 

maksimumlarının çok fazla değişmediği görülmektedir. DMSO ve DMF içinde ise 

λmakdeğerleri batokromik kaymaya uğradığı görülmektedir. 
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Bileşik 1e’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları Şekil 4.47’ de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.47. Bileşik 1e’ nın farklı çözücülerdeki absorpsiyon spektrumları 
 

Bileşik 1e’nin DMSO, DMF, asetonitril ve metanol içindeki absorpsiyon 

spektrumları simetrik olup tek maksimum gözlenmektedir.  Kloroform ve asetik asit 

içindeki absorpsiyon spektrumları iki maksimum gözlenmektedir. Asetikasit, 

metanol ve asetonitril içindeki λmakdeğerleri incelendiğinde çözücü ile absorpsiyon 

maksimumlarının çok fazla değişmediği görülmektedir. DMSO, DMF ve kloroform 

içinde ise λmakdeğerleri batokromik kaymaya uğradığı görülmektedir. Ayrıca 

kloroform ve asetik asit içerisinde alınan spektrumda kısa dalga boyunda görülen 

omuzlanma yapının bu çözücülerde tek tautomerik formda bulunmadığını, 

tautomerik form ile iyonik formun dengede olduğunu göstermektedir. 
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Bileşik 1f’ın DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları Şekil 4.48’ de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.48. Bileşik 1f’ ın farklı çözücülerdeki absorpsiyon spektrumları 
 

Bileşik 1f’ın DMSO, DMF, metanol ve kloroform içindeki absorpsiyon spektrumları 

simetrik olup tek maksimum gözlenmektedir. Metanol,asetikasit ve asetonitril 

içindeki λmak değerleri incelendiğinde çözücü ile absorpsiyon maksimumunun çok 

fazla değişmediği görülmektedir. Kloroform içindeki λmakdeğerlerinin hipsokromik 

kayma gösterirken, DMSO ve DMF içinde ise λmakdeğerleri batokromik kaymaya 

uğradığı görülmektedir.  

 

Bileşik 1g’nın DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları Şekil 4.49’ de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.49. Bileşik 1g’ ın farklı çözücülerdeki absorpsiyon spektrumları 
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Bileşik 1g’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları simetrik olup tek maksimum gözlenmektedir. 

Kloroform, metanol ve asetonitril içindeki λmakdeğerleri incelendiğinde çözücü ile 

absorpsiyon maksimumlarının çok fazla değişmediği görülmektedir. DMSO ve DMF 

içinde ise λmak değerleri batokromik kaymaya uğramaktadır. Asetikasit içinde ise λmak 

değerleri hipsokromik kaymaya uğramaktadır.  

 

Bileşik 1h’nın DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları Şekil 4.50’ de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.50. Bileşik 1h’ ın farklı çözücülerdeki absorpsiyon spektrumları 
 

Bileşik 1h’nın DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları simetrik olup tek maksimum gözlenmektedir. 

Kloroform, metanol, asetikasit ve asetonitril içindeki λmakdeğerleri incelendiğinde 

çözücü ile absorpsiyon maksimumlarının çok fazla değişmediği görülmektedir. 

DMSO ve DMF içinde ise λmak değerleri batokromik kaymaya uğramaktadır.  
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Bileşik 1i’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları Şekil 4.51’ de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.51. Bileşik 1i’ ın farklı çözücülerdeki absorpsiyon spektrumları 
 

Bileşik 1i’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları simetrik olup tek maksimum gözlenmektedir. 

Metanol, asetikasit ve asetonitril içindeki λmakdeğerleri incelendiğinde çözücü ile 

absorpsiyon maksimumlarının çok fazla değişmediği görülmektedir. DMSO ve DMF 

içinde ise λmak değerleri batokromik kaymaya uğradığı, Kloroform içinde ise 

λmakdeğerleri hipsokromik kaymaya uğradığı görülmektedir.  

 

Bileşik 1j’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları Şekil 4.52’ de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.52. Bileşik 1j’ ın farklı çözücülerdeki absorpsiyon spektrumları 
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Bileşik 1j’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroformiçerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları simetrik olup tek maksimum gözlenmektedir. 

Metanol, asetikasit ve asetonitril içindeki λmakdeğerleri incelendiğinde çözücü ile 

absorpsiyon maksimumlarının çok fazla değişmediği görülmektedir. DMSO ve 

DMF içinde ise λmak değerleri batokromik kaymaya uğradığı, Kloroform içinde ise 

λmakdeğerleri hipsokromik kaymaya uğradığı görülmektedir. 

 
Bileşik 1k’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları Şekil 4.53’ de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.53. Bileşik 1k’ ın farklı çözücülerdeki absorpsiyon spektrumları 
 

Bileşik 1k’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları simetrik olup tek maksimum gözlenmektedir. 

Metanol, asetikasit ve asetonitril içindeki λmakdeğerleri incelendiğinde çözücü ile 

absorpsiyon maksimumlarının çok fazla değişmediği görülmektedir. DMSO ve 

DMF içinde ise λmak değerleri batokromik kaymaya uğradığı, Kloroform içinde ise 

λmakdeğerleri hipsokromik kaymaya uğradığı görülmektedir.  
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Bileşik 1l’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları Şekil 4.54’ de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.54. Bileşik 1l’ ın farklı çözücülerdeki absorpsiyon spektrumları 
 

Bileşik 1l’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları simetrik olup tek maksimum gözlenmektedir. 

Metanol ve asetonitril içindeki λmakdeğerleri incelendiğinde çözücü ile absorpsiyon 

maksimumlarının çok fazla değişmediği görülmektedir. DMSO ve DMF içinde ise 

λmak değerleri batokromik kaymaya uğradığı, asetikasit ve kloroform içinde ise 

λmakdeğerleri hipsokromik kaymaya uğradığı görülmektedir.  

 

Bileşik 1m’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları Şekil 4.55’ de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.55. Bileşik 1m’ ın farklı çözücülerdeki absorpsiyon spektrumları 
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Bileşik 1m’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları simetrik olup tek maksimum gözlenmektedir. 

Asetikasit, metanol, asetonitril ve DMF içindeki λmakdeğerleri incelendiğinde çözücü 

ile absorpsiyon maksimumlarının çok fazla değişmediği görülmektedir. DMSO ve 

DMF içinde ise λmak değerleri batokromik kaymaya uğradığı görülmektedir.  

 

Bileşik 1n’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları Şekil 4.56’ de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.56. Bileşik 1n’ ın farklı çözücülerdeki absorpsiyon spektrumları 
 

Bileşik 1n’nin DMSO, DMF, asetonitril, metanol, asetikasit ve kloroform içerisinde 

alınan absorpsiyon spektrumları simetrik olup tek maksimum gözlenmektedir. 

Asetonitril içerisinde alınan absorpsiyon spektrumu iki maksimum gözlenmektedir. 

Asetikasit metanol ve asetonitril içindeki λmakdeğerleri incelendiğinde çözücü ile 

absorpsiyon maksimumlarının çok fazla değişmediği görülmektedir. DMSO ve DMF 

içinde ise λmak değerleri batokromik kaymaya uğradığı, kloroform içinde ise 

λmakdeğerleri hipsokromik kaymaya uğradığı görülmektedir.  
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Çizelge4.3.Bileşiklerin 1(a-n)   farklı çözücüler içindeki maksimum dalga boylarının 

değişimi (nm) 

 
 

Madde 

No 

Asetonitril  Asetik asit  Metanol Kloroform   DMF DMSO 

1a 365 354 370 349 382 389 

1b 359 365 379 357 387 400 

1c 394 395 398 393 406 414 

1d 379 380 382 377 388 393 

1e 388 361-392 388 404 394 396 

1f 364 367 370 346 384 383 

1g 381 361 385 381 394 397 

1h 381 384 394 390 398 406 

1i 362 358 370 349 383 389 

1j 362 365 370 348 387 389 

1k 366 359 371 348 382 389 

1l 

 

364 354 371 349 385 388 

1m 362 365 378 355 386 399 

1n 367 366 380 347 387 398 

 

Tablo 4,3’de, 1(a-n)bileşiklerinin farklı çözücülerdeki 10-6-10-8 M’ lık çözeltilerinin 

300-600 nm aralığında ölçülen UV absorpsiyon değerleri görülmektedir. Bu 

değerlere göre 1a, 1b, 1c, 1d, 1f, 1g, 1h, 1i. 1j, 1k, 1l, 1m ve 1nbileşikleri için bütün 

çözücülerde tek bir maksimum absorpsiyon piki görülürken,1e bileşiklerinin asetik 

asitiçerisindeki spektrumlarında gözlenen maksimum absorpsiyon piki yanında uzun 

dalga boyunda omuzlanma görülmektedir. Bu sonuçlara göre 1a, 1b, 1c, 1d, 1f, 1g, 

1h, 1i. 1j, 1k, 1l, 1m ve 1n bileşikleri bütün çözücülerde tek bir tautomerik yapıda 

bulunurken, 1ebileşiği asetikasitiçinde hem tautomerik yapı hemde anyonik veya 

katyonik formda bulunabileceğini göstermektedir. 
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4.3. Bileşiklerin Absorpsiyon Spektrumlarının Asit ve Baz İlavesi ile Değişimin 

İncelenmesi 

 

Bu kısımda, bileşiklerin metanol içindeki çözeltilerine metanol içinde hazırlanan 

KOH (stok çözeltiden tekrar alınıp baz ilave edilmiştir) ve metanol içinde hazırlanan 

HCl (stok çözeltiden tekrar alınıp asit ilave edilmiştir) ilave edilerek alınan 

spektrumları verilmektedir. Çizelge 4,4’de özetlenmektedir. 

 

Bileşik 1a’ nın metanol, metanol + HCl ve metanol + KOH içerisinde alınan 

absorpsiyon spektrumları şekil 4.57 da topluca verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.57. Bileşik 1a’nın metanol içinde asit-baz ilavesi ile absorpsiyon 
spektrumlarındaki değişimi 

 
Bileşik 1a’ nın metanol içerisindeki çözeltisine HCl ve KOH çözeltisi ilave 

edildiğinde, metanollü ortama göre absorpsiyon maksimumunun batokromik 

kaymaya uğradığı gözlenmektedir. 
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Bileşik 1b’ nin metanol, metanol + HCl ve metanol + KOH içerisinde alınan 

absorpsiyon spektrumları şekil 4.58’ de topluca verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.58. Bileşik 1b’ nin metanol içinde asit-baz ilavesi ile absorpsiyon 
spektrumlarındaki değişimi 

 

Bileşik 1b’ nin metanol içerisindeki çözeltisine HCI ilave edildiğinde ise batokromik 

kaymaya uğradığı gözlenmektedir. KOH ilave edildiğinde kısa dalga boyunda 

omuzlanma gözlenmektedir. 

 

Bileşik 1f’ nin metanol, metanol + HCl ve metanol + KOH içerisinde alınan 

absorpsiyon spektrumları şekil 4.59’ da topluca verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.59. Bileşik 1f’ nin metanol içinde asit-baz ilavesi ile absorpsiyon 
spektrumlarındaki değişimi 
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Bileşik 1f’ nin metanol içerisindeki çözeltisine HCl ve KOH çözeltisi ilave 

edildiğinde, metanollü ortama göre absorpsiyon maksimumunun batokromik 

kaymaya uğradığı gözlenmektedir. 

 

Bileşik 1g’ nin metanol, metanol + HCl ve metanol + KOH içerisinde alınan 

absorpsiyon spektrumları şekil 4.60’ da topluca verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.60. Bileşik 1g’ nin metanol içinde asit-baz ilavesi ile absorpsiyon 
spektrumlarındaki değişimi 

 

Bileşik 1g’ nin metanol içerisindeki çözeltisine HCI ilave edildiğinde ise batokromik 

kaymaya uğradığı gözlenmektedir. KOH ilave edildiğinde kısa dalga boyunda 

omuzlanma gözlenmektedir. 
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Bileşik 1i’ nin metanol, metanol + HCl ve metanol + KOH içerisinde alınan 

absorpsiyon spektrumları şekil 4.61’ da topluca verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.61. Bileşik 1i’ nin metanol içinde asit-baz ilavesi ile absorpsiyon 
spektrumlarındaki değişimi 

 

Bileşik 1i’ nin metanol içerisindeki çözeltisine HCl ve KOH çözeltisi ilave 

edildiğinde, metanollü ortama göre absorpsiyon maksimumunun batokromik 

kaymaya uğradığı gözlenmektedir. 

 

Bileşik 1j’ nin metanol, metanol + HCl ve metanol + KOH içerisinde alınan 

absorpsiyon spektrumları şekil 4.62’ da topluca verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.62. Bileşik 1j’ nin metanol içinde asit-baz ilavesi ile absorpsiyon 
spektrumlarındaki değişimi 
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Bileşik 1j’ nin metanol içerisindeki çözeltisine HCl ve KOH çözeltisi ilave 

edildiğinde, metanollü ortama göre absorpsiyon maksimumunun batokromik 

kaymaya uğradığı gözlenmektedir. 

 

Bileşik 1k’ nın metanol, metanol + HCl ve metanol + KOH içerisinde alınan 

absorpsiyon spektrumları şekil 4.63’ da topluca verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.63. Bileşik 1k’ nın metanol içinde asit-baz ilavesi ile absorpsiyon 
spektrumlarındaki değişimi 

 

Bileşik 1k’ nın metanol içerisindeki çözeltisine HCl ve KOH çözeltisi ilave 

edildiğinde, metanollü ortama göre absorpsiyon maksimumunun batokromik 

kaymaya uğradığı gözlenmektedir. 
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Bileşik 1l’ nin metanol, metanol + HCl ve metanol + KOH içerisinde alınan 

absorpsiyon spektrumları şekil 4.64’ da topluca verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.64. Bileşik 1l’ nin metanol içinde asit-baz ilavesi ile absorpsiyon 
spektrumlarındaki değişimi 

 

Bileşik 1l’ nin metanol içerisindeki çözeltisine HCl ve KOH çözeltisi ilave 

edildiğinde, metanollü ortama göre absorpsiyon maksimumunun batokromik 

kaymaya uğradığı gözlenmektedir. 

 

Bileşik 1m’ nin metanol, metanol + HCl ve metanol + KOH içerisinde alınan 

absorpsiyon spektrumları şekil 4.65’ de topluca verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.65. Bileşik 1m’ nin metanol içinde asit-baz ilavesi ile absorpsiyon 
spektrumlarındaki değişimi 
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Bileşik 1m’ nin metanol içerisindeki çözeltisine KOH ilave edildiğinde kısa dalga 

boyunda omuzlanma gözlenmektedir. 

 

Bileşik 1n’ nin metanol, metanol + HCl ve metanol + KOH içerisinde alınan 

absorpsiyon spektrumları şekil 4.66’ da topluca verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.66. Bileşik 1n’ nin metanol içinde asit-baz ilavesi ile absorpsiyon 
spektrumlarındaki değişimi 

 

Bileşik 1n’ nin metanol içerisindeki çözeltisine HCI ilave edildiğinde kısa dalga 

boyunda omuzlanma gözlenmektedir. 

 

Bileşik 1c, 1d, 1e ve 1h’nin metanol içinde asit-baz ilave edildiğinde bileşikler 

çözünmediği için absorpsiyonspektrumları alınamamıştır. 
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Çizelge 4.4.Bileşiklerin 1(a-n) metanol içinde asit baz etkileşimiyle maksimum dalga 

boyunun değişimi (nm) 

 
 

Madde 

No 

Metanol Metanol 

+ 

HCI 

Metanol 

+ 

KOH 
1a 370 383 381 

1b 379 387 367-379 

1f 370 385 380 

1g 385 393 368-387 

1i 371 387 380 

1j 370 387 387 

1k 371 388 380 

1l 371 387 379 

1m 378 386 362-379 

1n 380 386 367-386 
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5) SONUÇ VE ÖNERİLER  

 

Literatürde azo boyarmaddelerle ilgili birçok çalışmaya rastlanmıştır. Bu çalışmada 

hem azo hem de kenetlenme bileşeni olan yeni bir seri azo boyarmaddeler 

sentezlenerek daha batokromik renklerin elde edilmesi amaçlanmıştır. Azo 

kenetlenme bileşenleri olarak aromatik türevleri seçildi ve 13 tane literatürde 

olmayan azo bileşiği sentezlendi. Sentezlenen tüm bileşiklerin yapıları FT-IR ve 1H-

NMR spektroskopik teknikleri kullanılarak ve elementel analiz ile aydınlatıldı. 

Ayrıca bileşiklerin absorpsiyon spektrumları üzerine çözücü ve asit-baz etkisi 

incelendi. 

 

Bileşiklerin absorpsiyon spektrumları üzerine çözücü etkisi incelendiğinde, pikleri 

simetrik olup omuzlanmalar fazla gözlenmemektedir. Buda bize elde edilen 

bileşiklerin çok fazla tautomer karışımı şeklinde olmayıp tek formda olduklarını 

göstermektedir. Bileşiklerin absorpsiyon spektrumları üzerine çözücü etkisi 

incelendiğinde sentezlenen bileşiklerin çoğunluğunda DMSO ve DMF içinde 

batokromik kaymanın olduğu gözlenmiştir. Litaratürle uyum içerisindedir (Şener, N., 

2008). 1ave 1l asetikasit ve kloroform içinde,1gasetikasit içinde ve 1f, 1i, 1j, 1k ve 

1n kloroform içinde hipsokromik kaymanın olduğu gözlenmiştir. 1e’deiki maksimum 

absorpsiyon bantı gözlenmiştir. Sonuç olarak 1e çözücü ortamında birden fazla 

tautomerik formun bir arada dengede bulunduğu düşünülmektedir. 

 

Bileşiklerin absorpsiyon spektrumları üzerine asit-baz etkisi incelendiğinde ise, 1a, 

1f, 1i, 1j, 1k ve 1l bileşiklerin asidik ve bazik çözeltilerinde batokromik kaymaların 

olduğu gözlenmiştir. Ancak gözlenen bu batokromik kaymaların bir iyon oluşumuna 

sebep olmadığı söylenebilir. 

Elde edilen azo boyarmaddelerin tekstil uygulamaları veantimikrobiyalözellikleri 

incelendikten sonra boyarmadde endüstrisinin birçok alanında kullanılabilme 

potansiyeli bulunmaktadır.  
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