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ÖZET 

Bağışıklık sisteminin sinirleri çevreleyen miyelin kılıfını patojen bir yapı olarak algılaması ve 

ona karşı tepki göstermesi ile multipl skleroz (MS) hastalığı tanımlanır. Bu da sinirlerdeki 

elektriksel iletimin hedefinden sapmasına ve yerine ulaşamamasına yol açarak hastanın 

fiziksel hareketlerinin kısıtlar. MS tedavisinde, sinirleri hasar görmekten korumaya yardımcı 

olan, lezyonların gelişimini önleyebilen ya da en azından bunu yavaşlatan bazı ilaçlar 

kullanılmaktadır. MS’te ilaç tedavisinin ana hedefi, sinir hücresindeki miyelin ve aksonun 

yıkımına neden olan iltihap oluşturan süreci kontrol altına alarak hastalığın ilerlemesini 

engellemek ve durdurmaktır. Bu amaçla tıp alanında kullanılan ilaç etken maddelerinden 

bir tanesi fingolimod'tur. Fingolimod, antagonist etki göstererek bağışıklık sisteminin etkin 

üyelerinden olan akyuvarların lenf bezlerinden çıkışını engeller. Böylece sinir hücrelerini 

saran miyelin kılıfının akyuvarlar tarafından zarar görmesi engellenmiş olur. Bu sentez 

çalışmalarında da fingolimod hedef molekül olarak seçilmiştir. Yapısında alkillenmiş tetrazol 

bileşiği bulunduran bir dizi fingolimod benzeri bileşik sentezlenmiştir. Sentezlenen bu 

bileşiklerin yapıları ATR-FTIR, 1H-NMR, 13C-APT NMR ve LC-MS spektroskopisi teknikleri 

kullanılarak aydınlatılmıştır. 
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ABSTRACT 

Multiple Skleroz (MS) is a very common disease of vital importance. It restricts the 

movement and physical activities of patients. MS treatment is not possible in full but 

significant progresses have been attained in the treatment of MS in the last few years. In 

the MS treatment, some drugs which help to protect nerves from damage are used. For 

this purpose, interferons, glatiramer acetate, fingolimod and cladribine are frequently used 

as active ingredients. Many of these compounds used in medicine are produced 

commercially and most of the research in this area is patented. However, its side effects 

are known.In this research, new substances like fingolimod which are more active than the 

existing drugs, with fewer side effects synthesized and structures of these synthesized 

compounds were verified by performing spectroscopic methods (FTIR, MS, 1H NMR, 13C 

NMR). 
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1. GİRİŞ 

Canlıların soyut ve somut şeyleri algılanmasında rol oynayan sisteme sinir sistemi ya da sinir 

ağı denir. Sinir sisteminin en küçük birimini nöronlar oluşturur. Nöronlar dentrit, miyelin 

kılıf içeren gövde ve akson denilen üç bölümden meydana gelir. Bir sinir hücresindeki 

elektriksel iletiler dentritten aksona doğru iletilir. Nöronlardan oluşan sinir sistemi, 

“Merkezi Sinir Sistemi (MSS)”  ve “Çevresel Sinir Sistemi (ÇSS) olarak ikiye ayrılır. 

Genetik ya da çevresel etmenlerden dolayı merkezi sinir sisteminde işlev bozuklukları 

meydana gelebilir. Bu bozukluklara örnek olarak alzheimer, parkinson, şizofreni ve multipl 

skleroz (MS) hastalıkları verilebilir. Multipl skleroz, bir bağışıklık sistemi (otoimmün) 

hastalığıdır ve nöronlardaki miyelin kılıfın sertleşmesiyle ya da akyuvarlar tarafından zarar 

görmesiyle ortaya çıkmaktadır. MS’in beş farklı evresi vardır;  

1-) İyicil MS (Benign MS)  

2-) Yineleyen-Düzelen MS (Relapsing-Remitting MS)  

3-) İkincil İlerleyen MS (Sekonder Progresif)  

4-) Birincil İlerleyen MS (Primer Progresif MS)  

5-) İlerleyen Yineleyen MS (Progresif Relapsing MS) 

Genel olarak, MS için deri altı iğne ve oral olarak uygulanan 2 çeşit tedavi şekli 

bulunmaktadır. Bu tedaviler hastalığı tamamen ortadan kaldırmasa da hastalığın seyrini 

yavaşlatan ya da durduran etkiler göstermektedir. Son yıllarda oral tedavide dimetil 

fumarat ve teriflunomit gibi bileşikler ile fingolimod gibi “heterohalkalı bileşik temelli” farklı 

ilaçlar piyasaya çıkarılmıştır. 

Heterohalkalı bileşikler, halkayı oluşturan karbon atomlarından en az birinin oksijen (O), 

kükürt (S) veya azot (N) atomlarından biriyle yer değiştirmesiyle oluşur.  Çok fazla üyesi olan 

heterohalkalı bileşiklere örnek olarak tetrazol, oksadiazol ve tiyofen verilebilir. Tetrazollerin 

20’den fazla farklı biyolojik etkinlik gösterdiği bilinmektedir ve losartan, valsartan, 

irbesartan gibi ilaç etken maddeleri olarak piyasada kullanılmaktadırlar[1]. Tetrazol 

bileşikleri özellikle tarım, tıp, eczacılık ve kimya sektöründe yaygın olarak kullanılırlar. 
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Tetrazol bileşiklerinin ilaçlarda etkin madde olarak, korozyon inhibitörü olarak, patlayıcı 

üretiminde ve fotoğrafçılıkta çok kullanılması bu bileşiklere olan ilgiyi her geçen gün 

artırmıştır. Tetrazol bileşiklerinin biyolojik aktivite sergilemelerinin nedeni, tetrazol 

halkasının biyoaktif karboksilik asitler gibi davranmasıdır. Öte yandan tetrazol halkası 

karboksilik asitlere göre vücutta daha kararlıdır[2]. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Multipl Skleroz 

Multipl skleroz, en çok genç erişkinlerde görülen nörolojik bozukluktur [3,4].  Fransız 

nörolog Jean-Martin Charcot (1825-1893),  1868 senesinde daha önce hiç karşılaşmadığı bir 

titreme vakasına rastlamıştır. Bu vakada, konuşma bozukluğu ve olağan dışı göz 

hareketlerin olduğu dikkatini çekmiştir. Hasta öldüğünde, beynini incelemeye alarak MS'in 

belirtisi olan plakların olduğunu gözlemlemiştir [5]. Charcot’un bulgularından sonra, 

Eugène Devi (1858-1930), Jozsef Balo (1895-1979), Paul Ferdinand Schilder (1886-1940) ve 

Otto Marburg (1874-1948), yirminci yüzyılda hastalığın etki mekanizması hakkında önemli 

teoriler ortaya atmışlardır [6]. Ayrıca ilk kez tedavi edici ilaçlar olarak, interferon Beta (IFN) 

ve Glatiramer asetat (GA) 1990’larda sentezlenmeye başlanmıştır [7].  

MS, tekrarlayan inflamatuar demiyelinizasyon sonucu değişen derecede akson kaybı da 

içeren gliotik yara ilişkili, kalıcı demiyeline plakların oluştuğu, merkezi sinir sisteminin 

bağışıklık sistemi kaynaklı kronik bir hastalığıdır [8]. MS, çevresel faktörler tarafından 

genetik olarak hassas/yatkın olan kişilerde tetiklenen “kompleks bir karakter” olarak kabul 

edilmektedir [9]. Genetik bileşenin karmaşıklığı ailesel çalışmalar ve son dönemlerde 

gerçekleştirilen tüm genom çalışmalarıyla ortaya konulmuştur [10]. Bununla birlikte, viral 

enfeksiyonlar, sigara ve D vitamini eksikliği gibi çevresel faktörlerin MS patojenezinde 

önemli olduğu ileri sürülmektedir [11]. 

Hastalığın etkilediği bölge olan merkezi sinir sistemi, kişinin duyu organlarından aldığı bilgiyi 

kontrol eder ve beyinde işler. Bu bilgiler sinir hücreleriyle aktarılan elektriksel impulslarla 

sağlanır. Sinir hücresi hücre gövdesi, dendrit, akson ve akson üzerinde bulunan yağsı 

yapıdan oluşan miyelin kılıftan meydana gelmektedir. Duyu organlarından alınan elektriksel 

impulslar sinir hücresine dentrit tarafından girerek aksona gelir. Aksondaki miyelin kılıf 

sayesinde bu impulslar hızlandırılarak sinapslarla diğer sinir hücresine geçer. Nöron miyelini 

bir elektriksel impulsu saniyede 50-70m olacak şekilde iletilmesini sağlar[12]. Nöronları 

çevreleyen miyelin kılıfın yok olması ya da zarar görmesi durumunda sinir impulsları 

yavaşlar, yanlış birimlere iletilir ya da tamamen iletilemez duruma gelir. Bu durumda 
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elektriksel impulslar sinir hücresi boyunca iletilemediği için beyine ulaşamaz ve hastanın 

fiziksel hareketleri kısıtlanır.  

MS’in çeşitli türleri olsa da tümü, merkezi sinir sisteminin iltihaplanması olarak bilinir.  

Hastalığın farklı evrelerinde farklı ilaç etkin maddeleri kullanılır. Bu etkin maddelerden biri 

olan ve özellikle “tekrarlayan-düzelen MS” tipinde kullanılan fingolimod (FTY-720), ilk 

olarak sfingolipid benzeri olan ve Isaria sinclairii metaboliti myriosinden elde edilmiştir 

[13,14].  Myriosin düşük derişimde bile bağışıklık sistemini inhibe etmektedir. Elde edilen 

bu ekstrakt “anti-aging” özellikleri nedeniyle geleneksel Çin tıbbında da kullanılmıştır [15]. 

 

Şekil 2.1. Miriyosin’in Yapısı 

Hücre içine doğrudan alınamayan FTY-720, hücre içi hepatik sfingozin kinaz 2 ile 

fosfatlanarak hücrenin kullanabileceği yapıya dönüşür [16,17]. Fosfatlama sonrası kiral 

merkez oluşma olasılığı olsa da vücutta yalnızca (S) konformasyonu oluşmakta ve 

kullanılmaktadır [18]. 

 

 

Şekil 2.2. Sfingozin Kinaz 2 ile Fosfatlama 

Vücutta bulunan reseptörlerden olan G protein-eşleşmiş reseptör, kendi içerisinde 2 farklı 

gruba ayrılır. Sfingozin-1-fosfat (S1P) ve Lizofosfotidik asit [7].  Sfingozin-1-fosfat reseptörü 

kendi içerisinde 5 farklı gruba ayrılır. Bunlar; S1P1, S1P2, S1P3, S1P4, S1P5. FTY 720-P’nin en 

fazla ilgisi, bu 5 farklı reseptörlerden biri olan S1P1’dir [18]. Fingolimod S1P1 reseptörüne 

bağlanarak aktif hale gelmektedir. 
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2.2. Tetrazollerin Genel Yapısı 

Tetrazoller, bir karbon atomu ve dört azot atomundan oluşmuş 5 üyeli oldukça kararlı 

aromatik bileşiklerdir ve iki farklı tautomerik yapısı vardır. 

 

 

Şekil 2.3. 1H ve 2H İzomerler 

Tetrazoller eter ve benzende az çözünürken su ve alkolde kolayca çözünürler. Tetrazol 

bileşikleri karboksilik asit gruplarının biyolojik eşleniğidir ve özellikle tarım, tıp, eczacılık ve 

kimya sektöründe yaygın olarak kullanılırlar. Tetrazol içerdiği üç tane üçüncül azot 

atomundan dolayı pKa 4,90 ile zayıf asidik özellik gösterir ve pKa değeri 4,76 olan asetik 

asitinkine yakındır [19].  

2.2.1. Tetrazollerin Özellikleri 

Tetrazol bileşiklerinin ilaç etkin maddeleri ve korozyon inhibitörü olarak, ayrıca patlayıcı 

üretiminde ve fotoğrafçılıkta çok kullanılması bu bileşiklere olan ilgiyi her geçen gün 

artırmıştır. Tetrazol bileşiklerinin biyolojik etkinliklerinin, tetrazol halkasının biyoaktif 

karboksilik asitler gibi davranmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Tetrazol halkası, 

karboksilik asitlere göre vücutta daha kararlıdır[2]. 

Tetrazollerin geneli beyaz renkli ve kristal yapıda olan katı maddelerdir. Tetrazol ailesinin 

en basit ve ilk üyesi olan sübstitüe olmamış tetrazol sarı renkli bir katıdır ve erime noktası 

ise 156oC’tur [20,21]. 

Bir karbon ve dört azot atomuna sahip tetrazol halka sistemi oldukça kararlı bir yapıya 

sahiptir. J. A. Bladin’in 5-siyano-2-feniltetrazolün tetrazole parçalanmasını incelediği bir 

araştırmasında, tetrazol halkasının asidik, bazik, yükseltgen ve indirgen maddelere karşı 

gösterdiği direnç, halka sisteminin oldukça kararlı olduğuna bir kanıttır [20,22]. Tetrazol için 
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hesaplanan rezonans enerji değeri diğer heterohalkalarınkinden oldukça yüksektir. Tetrazol 

için rezonans enerjisi 230-260 kJ/mol iken imidazol için 60 kJ/mol, pirazol için 122 

kJ/mol’dür. Tetrazol molekülü düzlemseldir ve π sistemine katılan karbondan bir, pirol 

azotundan iki,  piridin azotlarının her birinden gelen birer elektron olmak üzere toplam altı 

elektronla (1e-+2e-+3e-=6e-) aromatik özellikte bir bileşiktir [22].  

 

Şekil 2.4. Aromatik Bileşikler 

Tetrazol halkasının π-elektron sistemi ve endosiklik azot atomu üzerinde elektron çiftinin 

var olması bu heteroatomların çesitli elektrofilik maddelerin atağına açık hale getirir [23].  

Tepkime sonunda iki farklı tetrazol türevi izomeri meydana gelir ve bu izomerler 1H-2H 

tetrazoller olarak adlandırılır. Bu izomerlerin halka atomlarının numaralandırmaları şekil 

2.2.1.2’de gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 2.5. Halka Atomların Numaralandırılması 

Azot atomundan sübstitüe olmamış tetrazoller hem 1H hem de 2H tautomerini içerebilirler 

ve bu iki hal çözelti içinde dengededir. Genel koşullarda, yüksek polariteye sahip çözücüler 

içerisinde kolaylıkla proton verebilen sübstitüe olmamış 1H tetrazoller denge derişimini 

arttırırlar. 15N NMR spektroskopisiyle alınan sonuçlara göre DMSO’da çözülmüş tetrazol 

çözeltisinin denge karışımında %90-99 oranında 1H-tetrazol tautomeri belirlenmişken 5-

siyano ve 5-triflorometiltetrazol çözeltilerinin büyük miktarda 2H-tautomerini içerdiği 

görülmüştür. X-ışınları kırınım spektroskopisi sonuçlarına göre ise katı halde 1H-tautomeri 
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görülürken sıvı halde 1H ve 2H arasında, dallanmaya bağlı olarak bir dengenin var olduğu 

saptanmıştır. Gaz fazında ise hem yüksek güçlü fotoelektron spektroskopisi sonuçları hem 

de teorik çalışmaların sonuçlarına göre 2H tautomerinin daha fazla bulunduğu 

kanıtlanmıştır [24-26]. Bu tautomerlerin bir ve iki kez dallanmış şekilleri aşağıdaki şekil 

2.2.1.3 ve şekil 2.2.1.4’te gösterilmiştir; 

 

 

Şekil 2.6. Bir Kez Dallanmış Tetrazol 

 

 

Şekil 2.7. İki Kez Dallanmış Tetrazol 

2.2.2. Tetrazollerin Genel Sentez Yöntemleri 

Tetrazol sentezleri için dört farklı bağ oluşumundan söz edilmektedir  [27,28]. 
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Şekil 2.8. Tetrazol halkasının bağ oluşumları 

1,2 Bağ Oluşumu (1,2 ve 4,5 Bağları): 

1,2 Bağ oluşumu ya hidrazoik asit ya da azürlerin karbon-azot doymamış bağı bulunduran 

moleküllere (siyanat, tiyosiyanat, siyanür ve karbodiimitlere) katılmasıyla meydana 

gelmektedir ve tepkimenin ara ürününün azür yapısında olduğu tahmin edilirken, 5-alkil 

tetrazoller, bu yöntem kullanılarak yüksek verimle sentezlenebilmektedir[20,22,28,29]  

 

 

Şekil 2.9. 1,2 Bağ Oluşum Tepkimesi 

Kuvvetli asit varlığında oluşan hidrazoik asit ile ketonlar arasındaki Schmidt tepkimesi de 

tetrazol eldesinde kullanılan önemli sentezlerden birisidir. Bu tepkime sırasında oluşan 

hidrazoik asit, patlayıcıdır ve toksik etki içermektedir. Bu nedenle trimetilsilil azür son 

zamanlarda hidrozoik asit yerine kullanılmaktadır [30,31]. 
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Şekil 2.10. Schmidt tepkimesiyle tetrazol bileşiğinin oluşumu 

2,3 Bağ Oluşumu: 

Formazanların diazonyum tuzlarıyla aromatik aldehit hidrazonların tepkimesi sonucu, halka 

kapanmasıyla 2,3 bağ oluşumu gerçekleşir [20,22,28]. 

 

 

Şekil 2.11. 2,3 Bağ Oluşum Tepkimesi 

Tetrazol ayrıca tetrazenler ile sentezlenebilmektedir. Diazonyum tuzlarına hidrazin bağlanır 

ve oluşan bileşikten su ayrılarak tetrazol elde edilir. Başka bir sentez ise triazenlerle tetrazol 

sentezidir: Siyanatın yer değiştirmesi ile meydana gelen enaminin yükseltgen halkalaşması 

sonucu elde edilir [32].  
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Şekil 2.12. Formazanlardan Tetrazol Sentezi 

2,3 ve 4,5 Bağ Oluşumu: 

Her iki bağ da açil hidrazinler ile bazik ortamdaki diazonyum bileşiklerinin tepkimelerinden 

olşur ve  1,5-disübstitüe tetrazol yapıları meydana gelir [20,22]. 
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Şekil 2.13. 2,3 ve 4,5 Bağ Oluşum Tepkimesi 

2,3 ve 3,4 bağ oluşumu: 

Bu bağlar, nitröz asit ve aminoguanidinin tepkimesi ile oluşmaktadır (Şekil 2.28) [20,22,33]. 

 

 

Şekil 2.14. 2,3 ve 3,4 Bağ Oluşum Tepkimesi 

Tetrazol ilk kez 1885 senesinde J. A. Bladin tarafından sentezlendi. Nitröz asit ve 

disiyanofenilhidrazin bileşiğinin reaksiyonu ile oluşan bileşik, 5-siyano-2-feniltetrazol olarak 

adlandırıldı. 
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Şekil 2.15. 5-Siyano-2-feniltetrazol sentezi 

J. A. Bladin elde ettiği 5-siyano-2-feniltetrazolü tetrazole parçalayarak tetrazol bileşiğinin 

varlığını ve yaptığı çalışmaların doğruluğunu bilimsel alanda da kanıtlamış oldu [20; 22]. 

 

 

Şekil 2.16. 5-Siyano-2-feniltetrazol’ün Tetrazol’e Parçalanması 

Robert Lofquist, 1958’de trietilamonyum klorür ile sodyum azürü kullanarak tepkime 

içerisinde homojen olarak elde ettiği hidrozoik asit ile 5-dallanmış tetrazol eldesini 

gerçekleştirmiştir [34]. 

 

 

Şekil 2.17. 5-Dallanmış Tetrazol Sentezi 
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Huff ve çalışma arkadaşları 1993’te trimetilsilil azür kullanarak tetrazol sentezi için yeni bir 

yöntem denemişlerdir. Nitril bileşiklerinden çıkarak, sıcak toluen içerisinde trimetilsilil azür 

ve trimetilalüminyumun eşdeğer moldeki bir karışımını kullanmışlar ve 5-dallanmış 

tetrazolü elde etmişlerdir. Faz taşıma katalizörü olarak sodyum azür kullanıldığında bu 

yöntemin çok daha etkin olduğunu kanıtlamışlardır. [35]. 

 

 

Şekil 2.18. Huff ve Çalışma Arkadaşları Tarafından Organometalik Azür Kullanarak 

Sentezlenen 5-Dallanmış Tetrazol’ün Sentezi 

Demko ve çalışma arkadaşları 2001 senesinde tetrazolik asit sentezi için çok önemli bir 

yöntem ileri sürmüşlerdir. Bu sentezde çözücü olarak su kullanılmış ve nitrillerden 

tetrazollerin sentezini başarmışlardır. Bu yöntemde, 100-170 oC’da 1:1 oranında 

NaN3:ZnBr2 kullanılmıştır [36]. 

 

 

Şekil 2.19. Demkov ve Çalışma Arkadaşları Sulu Ortamda Nitrillerden Tetrazol Sentezi 
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Pizzo ve çalışma arkadaşları 2004 yılında katalitik miktarda tetrabütilamonyum florür 

(TBAF, silisyum-azot bağının anyonik şekilde aktif etmek için kullanılır) varlığında TMSN3 

kullanarak çözücüsüz ortamda 85-120 oC da 1-48 saatte 5-dallanmış tetrazolleri elde 

etmişlerdir. Bu çalışmada TBAF, azür iyonuna daha iyi nükleofilik özellik kazandırmak 

amacıyla kullanılmıştır [37]. 

 

 

Şekil 2.20. Pizzo ve Çalışma Arkadaşlarının TBAF Varlığında TMSN3 ile Tetrazollerin 

Sentezi 

5-Dallanmış tetrazol sentezi için Patil ve çalışma arkadaşları 2012 de sodyum azür ve oksim 

kullanarak yeni bir yöntem önermişlerdir [38]. 

 

 

Şekil 2.21. Patil ve Çalışma Arkadaşların 5-Dallanmış Tetrazol Sentezi 

Yıldırır ve çalışma arkadaşları 2009 yılında 1,5-iki dallanmış tetrazol bileşiği olan bir dizi 

fenilselenil-1-(toluen-4-sülfonil)-1H-tetrazol bileşiği sentezlemiş ve antimikrobiyal 

aktivitelerini belirlemişlerdir. Sentezlenen bileşikler bütün test hücrelerine karşı inhibisyon 

göstermişlerdir. Bu tetrazol türevi bileşiklerden iki tanesi doğal antibiyotikler üzerinde 

herhangi bir inhibisyon etkisi göstermezken Y. enterocolitica ATCC 1501 bakterisine karşı 

yüksek antimikrobiyal aktivite gösterdiğini belirtmişlerdir [39]. 
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Şekil 2.22. Fenilselenil-1-(toluen-4-sülfonil)-1H-tetrazol Türevlerinin Sentezi 

Yavuz ve çalışma arkadaşları 2010 yılında çözücü olarak toluen kullanarak dallanmış 

anilinlerden dallanmış fenilazomalononitril bileşikleri hazırlayıp dallanmış fenilhidrazon-

1H-tetrazol-5-il-asetonitril bileşiklerine dönüştürmüşler; sentezlenen bileşiklerin çeşitli 

mikroorganizmalara karşı güçlü bir inhibisyon gösterdiğini belirtmişler ve antibakteriyel 

aktivitesinin Gram-pozitif bakterilere karşı Gram-negatif bakterilerinden daha yüksek 

olduğunu bulmuşlardır [40]. 

 

Şekil 2.23. Yapısında Tetrazol Halkası İçeren ve Antimikrobiyal Özellik Gösteren 

Bileşiklerin Sentezi 

Yıldırır ve çalışma arkadaşları 2013 yılında, opioid antagonist ve agonist özelliklere sahip 

tetrazol içeren bileşikler sentezlemişlerdir [41]. 
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Şekil 2.24. Opioid Antagonist ve Agonist Özelliklere Sahip Bileşiklerin Gösterimi 

2013 senesinde Dişli ve çalışma grubu 9 konumunda farklı alkil grupları içeren pürin türevi 

bazı yeni amino ve tiyo tetrazol bileşikleri sentezlemişlerdir. Sentezlenen bütün bileşiklerin 

Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere karşı antibakteriyel ve maya hücrelerine karşı da 

antifungal aktivite gösterdiklerini gözlemlemişlerdir. Antimikrobiyal aktivite sonuçlarında, 

pürin bazlarına bağlı tetrazol gruplarının antimikrobiyal aktivitesinin kaybolduğunu 

belirtmişlerdir [42]. 

 

 

Şekil 2.25. Pürin türevi amino ve tiyo tetrazollerin sentezi 
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2015 senesinde Dişli ve çalışma grubu yapısında adenin içeren tetrazol türevi bileşikler 

sentezlemişlerdir. İlk olarak, adenin bileşiğine siyanoalkil bileşikleri bağlamışlar ve nitril 

grubu içeren adenin türevi bileşiklerin NaN3 ile tepkimesi sonucunda tetrazol bileşiklerini 

sentezlemişlerdir. Sentezlenen bileşiklerin farmakolojik çalışmalarda antifungal ve 

antibakteriyel aktiviteler üzerindeki sübstitüent etkilerini incelemişlerdir. Aynı zamanda, 

adenin türevlerinin DNA etkileşimlerini de araştırmışlar ve değişen derecelerde 

mikroorganizmaların büyüme inhibisyonu gösterdiğini bildirmişlerdir. Tetrazol halkası 

içeren adenin türevlerinin diğer adenin türevlerinden daha yüksek antimikrobiyal ve DNA 

etkisine sahip olduğunu gözlemlemişlerdir [43].  

 

Şekil 2.26. Potansiyel Olarak DNA Etkileşimi Gösteren, Antimikrobiyal Ve Antifungal 

Aktiviteye Sahip Bileşiklerin Sentez Şeması 
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3. ARAÇ-GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Araç ve Gereçler 

3.1.1. Kullanılan kimyasal maddeler 

Etil siyanoasetat, sodyum azür, trietil amonyum klorür, sodyum borhidrür, amonyum 

klorür, 1-bromooktan, 1-bromoheptan, piridin, asetik anhidrit, metansülfonilklorür, 

sodyum iyodür, dietil asetamidomalonat, metanol, tetrahidrofuran, N,N-dimetilformamit, 

toluen ve 2-bütanon Merck, Aldrich ve Acros firmalarından temin edilmiştir. 

Kullanılan kimyasal maddeler sentezler için yeterli saflıkta olduklarından daha ileri bir 

saflaştırma işlemi uygulanmamıştır. 

3.1.2. Kullanılan cihazlar 

a) 1H-NMR spektrumları Bruker 400 MHz NMR Spektrometresi ile Hacettepe Üniversitesi  

Fen Fakültesinde ve Bruker 300 MHz NMR spektrometresi (Resim 3.1.) ile Gazi Üniversitesi 

Fen Fakültesi Analiz Laboratuvarında alınmıştır.  

 

Resim 3.1. Nükleer Manyetik Rezonans Spektrometresi 

b) 13C-APT spektrumları Bruker 75 MHz NMR spektrometresi ile Gazi Üniversitesi Fen 

Fakültesi Analiz Laboratuvarında alınmıştır (Resim 3.1.). 
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c) FT-IR spektrumları Thermo Nicolat 6700 ATR (Resim 3.2.) ve Mattson-1000 FT-IR         (First 

v1.60, 1992 Mattson Instruments, Inc.) cihazı ile Gazi Üniversitesi Fen Fakültesinde 

alınmıştır (Resim 3.3.).  

 

Resim 3.2. ATR-FTIR Spektrofotometresi 

 

Resim 3.3. FT-IR Spektrofotometresi 

d) HR-MS analizleri Waters ACQUITY ultra performans Liquid kromatografi sistemi ile       

kombine Micromass LCT PremierTM XE TOF-MS ve elektrosprey iyonizasyon cihazı ile Gazi 

Üniversitesi Eczacılık Fakültesi Merkez Laboratuvarında alınmıştır (Resim 3.4.).   
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Resim 3.4. Kütle Spektrofotometresi 

e) Sentezlenen bileşiklerin erime noktaları Stuart SMP-30 erime noktası cihazı ile   

belirlenmiştir (Resim 3.5.).  

 

 

Resim 3.5. Erime Noktası Cihazı 

f) Sentezlenen bileşikler birbirinden “Büchi C-601 Flash Kromatografisi” kullanılarak 

ayrılmıştır (Resim 3.6.).  

 

Resim 3.6. Flash Kromatografisi 
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3. YÖNTEM  

3.1. F1 Serisi 

Bu çalışmanın ilk basamağında etil siyanoasetattan etil 2-(1H-tetrazol-5-il)asetat bileşiği 

sentezlendi. Bu amaçla etil siyanoasetat, Et3N.HCl varlığında NaN3 ile toluen içerisinde 

uygun koşullarda etil 2-(1H-tetrazol-5-il)asetata dönüştürüldü. 

 

 

Şekil 3.1. Birinci Basamak 

İkinci basamakta, elde edilen etil 2-(1H-tetrazol-5-il)asetata DMF içerisinde K2CO3 varlığında 

uygun alkil bromürlerle etkileştirilmesiyle etil 2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)asetat türevleri 

sentezlendi. 

 

 

Şekil 3.2. İkinci Basamak 

Üçüncü basamakta 2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)asetat türevleri THF ve MeOH içerisinde 

NaBH4 ile geri soğutucu altında kaynatıldı. Daha sonraoda sıcaklığına soğutulmaya bırakıldı 

ve soğuduktan sonra doygun NH4Cl çözeltisi eklenerek ürünler olan 2-(1-alkil-1H-tetrazol-

5-il)etan-1-ol türevlerine indirgendi. 
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Şekil 3.3. Üçüncü Basamak 

Dördüncü basamakta 2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşikleri CHCl3 içerisinde MsCl ve 

Et3N varlığında oda koşullarında 2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)etil metansülfonat türevlerine 

dönüştürüldü. 

 

  

Şekil 3.4. Dördüncü Basamak 

Beşinci basamakta 2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)etil metansülfonat bileşikleri 2-bütanon 

içerisinde geri soğutucu altında NaI ile kaynatıldı ve 5-(2-iyodoetil)-1-alkil-1H-tetrazol 

bileşikleri elde edildi. 

 

  

Şekil 3.5. Beşinci Basamak 
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Altıncı basamakta THF içerisindeki 5-(2-iyodoetil)-1-alkil-1H-tetrazollerin üzerine THF 

içerisindeki DEAM’ın sodyum tuzu eklendi ve karışım geri soğutucu altında kaynatılarak 

dietil 2-asetamido-2-(2-(5-alkil-1H-tetrazol-1-il)etil)malonat bileşikleri elde edildi. 

 

 

Şekil 3.6. Altıncı Basamak 

Yedinci basamakta dietil 2-asetamido-2-(2-(5-alkil-1H-tetrazol-1-il)etil)malonat 

bileşiklerinin su/etil alkollü çözeltileri oda sıcaklığında CaCl2 ve NaBH4 ile tepkimeye 

sokularak N-(1-hidroksi-2-(hidroksimetil)-4-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)bütan-2-il)asetamit 

bileşikleri elde edildi. 

 

 

Şekil 3.7. Yedinci Basamak 

Sekizinci basamakta N-(1-hidroksi-2-(hidroksimetil)-4-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)bütan-2-

il)asetamit bileşikleri piridin içerisinde oda sıcaklığında asetik anhidrit ile tepkimeye sokuldu 

ve 2-asetamit-2-(2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diil diasetat bileşikleri elde 

edildi. 
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Şekil 3.8. Sekizinci Basamak 

Dokuzuncu basamakta 2-asetamit-2-(2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diil diasetat 

bileşiklerinin THF/su/MeOH çözeltileri üzerine katı LiOH.H2O eklenerek geri soğutucu 

altında kaynatıldı ve 2-amino-2-(2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol bileşikleri 

elde edildi. 

 

 

Şekil 3.9. Dokuzuncu Basamak 

Onuncu (son) basamakta ise 2-amino-2-(2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol 

bileşiklerinin EtOAc/MeOH çözeltilerine,  oda sıcaklığında, 4M HCl  eklenerek bu bileşikler 

amonyum tuzlarına çevrildi. Daha sonra ortamdan su uzaklaştırıldı ve 2-amino-2-(2-(1-alkil-

1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür bileşikleri MeOH-EtOAc çözücü çifti 

kullanılarak kristallendirildi. 
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Şekil 3.10. Onuncu Son Basamak 

3.2. F2 Serisi 

Bu çalışmanın ilk basamağında 1-(4-(1H-tetrazol-5-İl)fenil)etan-1-on bileşiği sentezlendi. Bu 

amaçla 4-asetilbenzonitril, Et3N.HCl varlığında NaN3 ile toluen içerisinde uygun koşullarda 

etil 1-(4-(1H-tetrazol-5-İl)fenil)etan-1-on dönüştürüldü. 

 

 

Şekil 3.11. Birinci Basamak 

İkinci basamakta, elde edilen 1-(4-(1H-tetrazol-5-İl)fenil)etan-1-on DMF içerisinde K2CO3 

varlığında oktil bromürle etkileştirilmesiyle 1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on 

sentezlendi. 
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Şekil 3.12. İkinci Basamak 

Üçüncü basamakta 1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on CHCl3’da çözüldü ve 

üzerine damla damla elementel brom eklendi. Oda sıcaklığında su ile özütleme yapılarak  2-

bromo-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on bileşiği sentezlendi. 

 

  

Şekil 3.13. Üçüncü Basamak 

Dördüncü basamakta THF içerisindeki 2-bromo-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-

on üzerine THF içerisindeki DEAM’ın sodyum tuzu eklendi ve karışım oda sıcaklığında 

karıştırılarak dietil 2-asetamido-2-(2-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)-2-oksoetil)malonat 

bileşiği elde edildi. 
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Şekil 3.14. Dördüncü Basamak 

Beşinci basamakta dietil 2-asetamido-2-(2-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)-2-

oksoetil)malonat bileşiklerinin su/etil alkollü çözeltileri oda sıcaklığında CaCl2 ve NaBH4 ile 

tepkimeye sokularak N-(1,4-dihidroksi-2-(hidroksimetil)-4-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-

il)fenil)bütan-2-il)asetamit bileşikleri elde edildi. 

 

 

Şekil 3.15. Beşinci Basamak 

Altıncı basamakta N-(1,4-dihidroksi-2-(hidroksimetil)-4-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil) 

bütan-2-il) asetamit bileşiği piridin içerisinde oda sıcaklığında asetik anhidrit ile tepkimeye 

sokuldu ve 2-asetamido-2-(2-asetoksi-2-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etil)propan-1,3-

diil diasetat bileşiği elde edildi. 
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Şekil 3.16. Altıncı Basamak 

Yedinci basamakta 2-asetamido-2-(2-asetoksi-2-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etil) 

propan-1,3-diil diasetat bileşiği THF/su/MeOH çözeltileri üzerine katı LiOH.H2O eklenerek 

geri soğutucu altında kaynatıldı ve 3-amino-3-(hidroksimetil)-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-

il)fenil)bütan-1,4-diol bileşiği elde edildi. 

 

 

Şekil 3.17. Yedinci Basamak 

Sekizinci (son) basamakta ise 3-amino-3-(hidroksimetil)-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-

il)fenil)bütan-1,4-diol bileşiği EtOAc/MeOH çözeltilerine,  oda sıcaklığında, 4M HCl  

eklenerek bu bileşikler amonyum tuzlarına çevrildi. Daha sonra ortamdan su uzaklaştırıldı 

ve 3-amino-3-(hidroksimetil)-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)bütan-1,4-diol hidroklorür 

bileşikleri MeOH-EtOAc çözücü çifti kullanılarak kristallendirildi. 
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Şekil 3.18. Sekizinci Son Basamak 
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4. DENEYSEL KISIM  

4.1. F1 Serisi 

4.1.1. Etil 2-(1H-tetrazol-5-il)asetat Bileşiğinin Sentez Yöntemi 

30 mL toluene eklenen trietilamonyum klorür (1,56 g, 11,27 mmol) karışımının üzerine 

parça parça katı sodyum azür (0,73 g, 11,27 mmol) eklendi. Ayrı bir kapta 10 mL toluen  

içerisinde çözülmüş etil siyanoasetat (1 mL, 9,4 mmol) oda sıcaklığında tepkime karışımı 

üzerine damla damla eklendi. Tepkime karışımı geri soğutucu altında 16 saat kaynatıldı.  

Tepkimenin ilerleyişi ve ürün oluşumu ince tabaka kromotografisi (İ.T.K.) ile takip edildi. Bu 

süre sonunda oda sıcaklığına soğutulmaya bırakılan karışıma su ile (3x25mL) özütleme 

işlemi uygulandı. Su fazı 3M HCl ile pH=2-3 olana kadar asitlendirildi, yarım saat oda 

sıcaklığında karıştırıldı. Çöken katılar süzüldü ve etil asetattan kristallendirildi. Erime noktası 

124-126oC [Lit. 124,4oC[44]], verim %63. Erime noktası, kristal yapısı ve rengi literatürde 

verilenlerle uyumlu olduğundan başka bir işlem yapılmadan bir sonraki basamakta 

doğrudan kullanıldı.  

 

Şekil 4.1. Birinci Basamak 

4.1.2. Etil 2-(1-Alkil-1H-tetrazol-5-il)asetat Türevlerinin Genel Sentezi  

DMF içerisindeki etil 2-(1H-tetrazol-5-il)asetat bileşiği üzerine 1,2 eşdeğer mol oranında 

potasyum karbonat eklenerek oda sıcaklığında 1 saat boyunca karıştırıldı. Bu işlem sonunda 

doğrudan 1,2 eşdeğer mol uygun alkil halojenür tepkime karışımı üzerine damla damla 

eklendi ve tüm alkil grupları için 10 saat geri soğutucu altında ısıtılarak karıştırıldı. 

Tepkimenin ilerleyişi İ.T.K. ile kontrol edildi. Tepkimenin tamamlanmasından sonra oda 

sıcaklığına soğutulan karışıma buzlu su-etil asetat karışımı ile özütleme işlemi uygulandı 

(3x30 mL), organik faz (etil asetat fazı) Na2SO4 ile kurutuldu. Daha sonra, istenilen ürün (etil 
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2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)asetat türevi) flash kromatografisi ile (60F254 Silika jel, 70-230 

Mesh) heksan-etil asetat (4:1)  çözücü çifti kullanılarak karışımdan alındı [44]. 

 

 

Şekil 4.2. İkinci Basamak 

 

4.1.2.1. Etil 2-(1-pentil-1H-tetrazol-5-il) bileşiğinin sentezi  

Etil 2-(1H-tetrazol-5-il)asetat (1,00 g, 6,41 mmol), K2CO3 (1,06 g, 7,69 mmol) ve 1-

bromopentan (1,16 g, 7,69 mmol) alındı ve genel sentez yönteminde açıklananlara uyularak 

sentezlendi.  

Verim %60, açık sarı sıvı. 

 

4.1.2.2. Etil 2-(1-heksil-1H-tetrazol-5-il) bileşiğinin sentezi 

Etil 2-(1H-tetrazol-5-il)asetat (1,00 g, 6,41 mmol), K2CO3 (1,06 g, 7,69 mmol) ve 1-

bromoheksan (1,21 g, 7,69mmol) alındı ve genel sentez yönteminde açıklananlara uyularak 

sentezlendi.   

Verim %58, açık sarı sıvı. 

 

4.1.2.3. Etil 2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il) bileşiğinin sentezi 

Etil 2-(1H-tetrazol-5-il)asetat (1,00 g, 6,41 mmol), K2CO3 (1,06 g, 7,69 mmol) ve 1-

bromoheptan (1,38 g, 7,69mmol) ve genel sentez yönteminde açıklananlara uyularak 

sentezlendi.   
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Verim %55, açık sarı sıvı. 

4.1.2.4.  Etil 2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il) bileşiğinin sentezi 

Etil 2-(1H-tetrazol-5-il)asetat (1,00 g, 6,41 mmol), K2CO3 (1,06 g, 7,69 mmol) ve 1-

bromooktan (1,49 g, 7,69mmol) alındı ve sentez yönteminde açıklananlara uyularak 

sentezlendi.   

Verim %60, açık sarı sıvı. 

 

4.1.3. 2-(1-Alkil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol Türevlerinin Genel Sentezi  

30 mL THF içerisinde çözülmüş etil 2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)asetat (5 mmol) üzerine toz 

haline getirilmiş sodyum borhidrür (1,14 g; 6 eşdeğer mol) eklendi ve 15 dakika geri 

soğutucu altında kaynatıldı. Bu süre sonunda oda sıcaklığına soğutulan tepkime karışımına 

8mL MeOH eklenerek 1 saat daha geri soğutucu altında kaynatıldı. Süre bitiminde oda 

sıcaklığına soğutulmaya bırakılan tepkime karışımına 10mL doygun NH4Cl çözeltisi eklendi 

ve 1,5 saat karıştırıldı. Organik faz, karışımdan ayırma hunisi kullanılarak alındı; geriye kalan 

su fazına, etil asetat (3x25mL) ile tekrar özütleme işlemi uygulandı ve tüm organik fazlar 

birleştirildi. Organik faz Na2SO4 ile kurutuldu, çözücüsü düşük basınç altında uzaklaştırıldı. 

Kalan yoğun renksiz sıvıya kloroform-etil asetat (3:1)  çözücü çifti kullanılarak flash 

kromatografi (60F254 Silika jel, 70-230 Mesh) uygulandı. Elde edilen renksiz sıvı ürün 

(spektroskopik analizleri ile doğrulandıktan sonra) bir sonraki basamakta kullanıldı.[45] 

 

  

Şekil 4.3. Üçüncü Basamak 



34 

 
 

4.1.3.1. 2-(1-Pentil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin sentezi 

Etil 2-(1-pentil-1H-tetrazol-5-il)asetat (1,00 g, 4,42 mmol), sodyum borhidrür (1,00 g, 26,52 

mmol) ve MeOH (8,80 mL) alındı ve genel sentez yöntemine göre sentezlendi.  

Verim %90. Renksiz sıvı. 

 

4.1.3.2. 2-(1-Heksil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin sentezi 

Etil 2-(1-heksil-1H-tetrazol-5-il)asetat (1,00 g, 4,17 mmol), sodyum borhidrür (0,95 g, 25,00 

mmol) ve MeOH (8,30 mL) alındı ve genel sentez yöntemine göre sentezlendi.  

Verim %92. Renksiz sıvı.  

 

4.1.3.3. 2-(1-Heptil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin sentezi 

Etil 2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)asetat (1,00 g, 3,94 mmol), sodyum borhidrür (0,89 g, 23,62 

mmol) ve MeOH (7,80 mL) alındı ve genel sentez yöntemine göre sentezlendi. 

Verim %94. Renksiz sıvı.  

 

4.1.3.4. 2-(1-Oktil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin sentezi 

Etil 2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)asetat (1,00 g, 3,73 mmol), sodyum borhidrür (0,85 g, 22,39 

mmol) ve MeOH (7,50 mL) alındı ve genel sentez yöntemine göre sentezlendi. 

Verim %90. Renksiz sıvı.  
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4.1.4. 2-(1-Alkil-1H-tetrazol-5-il)etil metansülfonat Türevlerinin Genel Sentezi 

0 0C’a soğutulmuş diklorometanda çözülen 2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol üzerine 

damla damla metansülfonil klorür (1,5 eşdeğer mol) eklendi. Oluşan homojen karışım 

üzerine damla damla trietilamin (1,5 eşdeğer mol) ilave edildi ve oda sıcaklığına alınıp 10 

saat karıştırıldı. Süre sonunda önce su, sonra doygun tuzlu su ile özütleme yapıldı. Organik 

faz Na2SO4 ile kurutularak çözücüsü düşük basınç altında uzaklaştırıldı. Ürünün oluşumu ve 

saflığı İTK ile kontrol edildi ve daha ileri bir saflaştırma işlemi yapılmadan bir sonraki 

tepkimede kullanıldı[46]. 

 

  

Şekil 4.4. Dördüncü Basamak 

 

4.1.4.1. 2-(1-Pentil-1H-tetrazol-5-il)etil metansülfonat bileşiğinin sentezi 

2-(1-Pentil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol (1,00 g, 5,43 mmol), MsCl ( 0,93 g, 8,15 mmol) ve Et3N 

(0,83 g, 8,15 mmol) alındı ve sentez yöntemine göre sentezlendi.  

Berrak sarı sıvı. 

 

4.1.4.2. 2-(1-Heksil-1H-tetrazol-5-il)etil metansülfonat bileşiğinin sentezi 

2-(1-Heksil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol (1,00 g, 5,05 mmol), MsCl ( 0,87 g, 7,58 mmol) ve Et3N 

(0,78 g, 7,58 mmol) alındı ve genel sentez yöntemine göre sentezlendi.  

Berrak sarı sıvı. 
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4.1.4.3. 2-(1-Heptil-1H-tetrazol-5-il)etil metansülfonat bileşiğinin sentezi 

2-(1-Heptil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol (1,00 g, 4,72 mmol), MsCl ( 0,81 g, 7,08 mmol) ve Et3N 

(0,72 g, 7,08 mmol) alındı ve sentez yöntemine göre sentezlendi.  

Berrak sarı sıvı. 

 

4.1.4.4. 2-(1-Oktil-1H-tetrazol-5-il)etil metansülfonat bileşiğinin sentezi 

2-(1-Oktil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol (1,00 g, 4,43 mmol), MsCl ( 0,76 g, 6,64 mmol) ve Et3N 

(0,67 g, 6,64 mmol) alındı ve genel sentez yöntemine göre sentezlendi.  

Berrak sarı sıvı. 

 

4.1.5. 5-(2-İyodoetil)-1-alkil-1H-tetrazol Türevlerinin Genel Sentezi 

2-(1-Alkil-1H-tetrazol-5-il)etil metansülfonat (1 eşdeğer mol) uygun miktardaki 2-

bütanonda çözülerek üzerine katı NaI (1 eşdeğer mol) eklendi, geri soğutucu altında 5 saat 

kaynatıldı. Süre sonunda oda sıcaklığına soğutulmaya bırakılan tepkime karışımı etil asetat 

ile seyreltildi. Organik faz sırasıyla %10’luk Na2S2O3, su, doygun tuzlu su ile özütlendi, 

Na2SO4 ile kurutuldu ve çözücü düşük basınç altında uzaklaştırıldı. Ürün, kalan yoğun sarı 

renkli sıvıdan flash kromatografisi (60F254 Silika jel, 70-230 Mesh) ile heksan-etil asetat (4:1)  

çözücü çifti kullanılarak alındı[46,47]. 
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Şekil 4.5. Beşinci Basamak 

 

4.1.5.1. 5-(2-İyodoetil)-1-pentil-1H-tetrazol bileşiğinin sentezi 

2-(1-Pentil-1H-tetrazol-5-il)etil metansülfonat (1,00 g, 3,82 mmol), NaI (0,57 g, 3,82 mmol) 

alındı ve genel sentez yöntemine göre sentezlendi.  

Verim %72. Berrak sarı sıvı.  

 

4.1.5.2  5-(2-İyodoetil)-1-heksil-1H-tetrazol bileşiğinin sentezi 

2-(1-Heksil-1H-tetrazol-5-il)etil metansülfonat (1,00 g, 3,62 mmol), NaI (0,53 g, 3,62 mmol) 

alındı ve verilen genel sentez yöntemine göre sentezlendi.  

Verim %82. Berrak sarı sıvı.  

 

4.1.5.3. 5-(2-İyodoetil)-1-heptil-1H-tetrazol bileşiğinin sentezi 

2-(1-Heptil-1H-tetrazol-5-il)etil metansülfonat (1,00 g, 3,45 mmol), NaI (0,52 g, 3,45 mmol) 

alındı ve genel sentez yöntemine göre sentezlendi.  

Verim %80. Berrak sarı sıvı.  

 

4.1.5.4. 5-(2-İyodoetil)-1-oktil-1H-tetrazol bileşiğinin sentezi 

2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil metansülfonat (1,00 g, 3,19 mmol), NaI (0,48 g, 3,19 mmol) 

alındı ve genel sentez yöntemine göre sentezlendi.  

Verim %85. Berrak sarı sıvı.  
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4.1.6. Dietil 2-asetamido-2-(2-(5-alkil-1H-tetrazol-1-il)etil)malonat Türevlerinin Genel 

Sentezi 

THF içerisindeki NaH (3 eşdeğer mol) süspansiyonuna 00C’da katı dietil asetamidomalonat 

(DEAM, 3 eşdeğer mol) eklendi. Oda sıcaklığına ısıtılan NaH-DEAM karışımı 1 saat boyunca 

karıştırıldı. Uygun 5-(2-iyodoetil)-1-alkil-1H-tetrazol (1 eşdeğer mol) 00C’da doğrudan 

tepkime karışımı üzerine eklendi. Oda sıcaklığında 1 saat daha karıştırıldıktan sonra 12 saat 

boyunca geri soğutucu altında kaynatıldı. Tepkimenin tamamlandığı İ.T.K. ile belirlendikten 

sonra karışım oda sıcaklığına soğutulmaya bırakıldı ve çözücü düşük basınç altında 

uzaklaştırıldı. Geriye kalan sarı bulamaça su-etil asetat (3x25 mL) ile özütleme işlemi 

uygulandı. Karışımdan alınan organik faz Na2SO4 ile kurutuldu ve çözücü düşük basınç 

altında uzaklaştırıldı. Organik fazda kalan bileşikler kolon kromatografisi (60F254 Silika jel, 

70-230 Mesh) ile heksan-etil asetat  (1:1) çözücü çifti kullanılarak ayrıldı[46]. 

 

 

Şekil 4.6. Altıncı Basamak 

4.1.6.1. Dietil 2-asetamido-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)malonat bileşiğinin 

sentezi 

5-(2-İyodoetil)-1-heptil-1H-tetrazol (3,1 g, 9,63 mmol), NaH (1,16 g, 48,14 mmol), DEAM 

(6,28 g, 28,89 mmol) alındı ve genel sentez yöntemine göre sentezlendi.  

Verim %13. Berrak viskoz sarı sıvı.  
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4.1.6.2. Dietil 2-asetamido-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)malonat bileşiğinin 

sentezi 

5-(2-iyodoetil)-1-oktil-1H-tetrazol (2,5 g, 7,44 mmol), NaH (0,89 g, 37,20 mmol), DEAM 

(4,85 g, 22,32 mmol) alındı ve genel sentez yöntemine göre sentezlendi.  

Verim %16. Berrak viskoz sarı sıvı.  

 

4.1.7. N-(1-Hidroksi-2-(hidroksimetil)-4-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)bütan-2-il)asetamit 

Türevlerinin Genel Sentezi 

Etil alkolde (5 mL) çözülen uygun dietil 2-asetamido-2-(2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-

il)etil)malonat (1 eşdeğer mol) üzerine NaBH4 (4 eşdeğer mol) eklendi, oda sıcaklığında 5 

dakika karıştırıldı. Bu süspansiyon üzerine su (0,5 mL) ve susuz CaCl2 (2 eşdeğer mol) eklendi 

ve karışım oda sıcaklığında 16 saat karıştırıldı. Bu süre sonunda karışım, pH’sı 2-3 olana 

kadar 1M HCl ile asitlendirildi. Daha sonra etil asetat ile özütleme yapıldı (3x25 mL), organik 

faz Na2SO4 ile kurutuldu ve çözücü düşük basınç altında uzaklaştırıldı. Ürünün oluşumu ve 

saflığı etil asetat-metanol (3:1) çözücü çiftiyle İTK ile kontrol edildi ve daha ileri bir 

saflaştırma işlemi yapılmadan bir sonraki tepkimede kullanıldı[46]. 

 

 

Şekil 4.7. Yedinci Basamak 
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4.1.7.1. N-(1-Hidroksi-2-(hidroksimetil)-4-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)bütan-2-il)asetamit 

bileşiğinin sentezi 

Dietil 2-asetamido-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)malonat (0,53 g, 1,29 mmol), NaBH4 

(0,19 g, 5,16 mmol), CaCl2 (0,29 g, 2,58 mmol), EtOH (6,45 mL), su (0,65 mL) alındı ve genel 

sentez yöntemine göre sentezlendi.  

Berrak viskoz sarı sıvı. 

 

4.1.7.2. N-(1-Hidroksi-2-(hidroksimetil)-4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)bütan-2-il)asetamit 

bileşiğinin sentezi 

Dietil 2-asetamido-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)malonat (0,40 g, 0,94 mmol), NaBH4 

(0,14 g, 3,76 mmol), CaCl2 (0,21 g, 1,88 mmol), EtOH (4,70 mL), su (0,47 mL) alındı ve genel 

sentez yöntemine göre sentezlendi.  

Berrak viskoz sarı sıvı. 

 

4.1.8. 2-Asetamit-2-(2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diil diasetat 

Türevlerinin Genel Sentezi 

5 mL piridinde çözülmüş olan uygun N-(1-hidroksi-2-(hidroksimetil)-4-(1-alkil-1H-tetrazol-

5-il)bütan-2-il)asetamit (1 eşdeğer mol) üzerine asetik anhidrit (6 eşdeğer mol) damla 

damla eklendi. Karışım oda sıcaklığında 16 saat karıştırıldı. Süre sonunda pH:2-3 olacak 

şekilde karışım 0.5M HCl ile asitlendirildi. Asitlendirilen çözeltiye önce su, sonra doygun 

tuzlu su ile özütleme yapıldı. Organik faz Na2SO4 ile kurutularak çözücüsü düşük basınç 

altında uzaklaştırıldı. Ürünün oluşumu ve saflığı etil asetat-metanol (3:1) çiftiyle İTK ile 

kontrol edildi ve daha ileri bir saflaştırma işlemi yapılmadan bir sonraki tepkimede 

kullanıldı[46]. 
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Şekil 4.8. Sekizinci Basamak 

 

4.1.8.1. 2-Asetamit-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diil diasetat 

bileşiğinin sentezi 

N-(1-hidroksi-2-(hidroksimetil)-4-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)bütan-2-il)asetamit (0,53 g, 1,62 

mmol), Ac2O (1,00 g, 9,72 mmol), piridin (8,10 mL) alındı genel sentez yöntemine göre 

sentezlendi.  

Berrak viskoz sarı sıvı. 

 

4.1.8.2. 2-Asetamit-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diil diasetat 

bileşiğinin sentezi 

N-(1-hidroksi-2-(hidroksimetil)-4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)bütan-2-il)asetamit (0,40 g, 1,17 

mmol), Ac2O (0,72 g, 7,04 mmol), piridin (6,00 mL) alındı ve genel sentez yöntemine göre 

sentezlendi.  

Berrak viskoz sarı sıvı. 
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4.1.9. 2-Amino-2-(2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol Türevlerinin Genel 

Sentezi 

Her bir çözücüden 5 mL olacak şekilde MeOH, THF ve su çözücü karışımında uygun 2-

asetamido-2-(2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diil diasetat (0,5 mmol) çözüldü. 

LiOH.H2O (0,11g, 2,5 mmol) katı olarak doğrudan karışıma eklendi ve 5 saat boyunca geri 

soğutucu altında kaynatıldı. Bu süre sonunda karışım suyla seyreltildi ve EtOAc ile (3x25 mL) 

özütleme yapıldı. Etil asetat fazına önce su, sonra doygun tuzlu su çözeltisi ile tekrar 

özütleme işlemi uygulandı, etil asetat fazı Na2SO4 ile kurutuldu ve çözücü düşük basınç 

altında uzaklaştırıldı. Ürünün oluşumu ve saflığı etil asetat-metanol (3:1) çiftiyle İTK ile 

kontrol edildi ve daha ileri bir saflaştırma işlemi yapılmadan bir sonraki tepkimede 

kullanıldı[46]. 

 

 

Şekil 4.9. Dokuzuncu Basamak 

 

4.1.9.1. 2-Amino-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol bileşiğinin sentezi 

2-Asetamido-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diil diasetat (0,21 g, 0,5 mmol), 

LiOH.H2O (0,11 g, 2,5 mmol) alındı ve genel sentez yöntemine  göre sentezlendi.  

Berrak viskoz sarı sıvı. 
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4.1.9.2. 2-Amino-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol bileşiğinin sentezi 

2-Asetamido-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diil diasetat (0,22 g, 0,5 mmol), 

LiOH.H2O (0,11 g, 2,5 mmol) alındı ve genel sentez yöntemine göre sentezlendi.  

Berrak viskoz sarı sıvı. 

 

4.1.10. 2-Amino-2-(2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür 

Türevlerinin Genel Sentezi 

Uygun 2-amino-2-(2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol (0,5 mmol) bileşiği MeOH 

(5 mL) ve EtOAc (5 mL) çözücü karışımı içerisinde çözüldü ve üzerine 4M HCl (5 mL) 

eklenerek asitlendirildi. Asitlendirme işleminin ardından sıcaklık 50oC’u geçmeyecek şekilde 

ve düşük basınç altında çözücüler uzaklaştırıldı. Elde edilen sarı viskoz sıvıya EtOAc eklendi 

ve 2-amino-2-(2-(1-alkil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür bileşiği 

kristallendirildi[46]. 

 

 

Şekil 4.10. Onuncu Basamak 

 

4.1.10.1. 2-Amino-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür 

bileşiğinin sentezi 

2-Amino-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol (0,14 g, 0,5 mmol), 4M HCl (5 

mL) alındı ve genel sentez yöntemine göre sentezlendi. Beyaz amorf yapılı katı.  
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E.N: 80-82oC, Verim: %15 

 

4.1.10.2. 2-amino-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür 

bileşiğinin sentezi 

2-Amino-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol (0,15 g, 0,5 mmol), 4M HCl (5 

mL) alındı ve genel sentez yöntemine göre sentezlendi. Beyaz amorf yapılı katı.  

E.N: 83-85oC, Verim: %30 

4.2. F2 Serisi 

4.2.1. 1-(4-(1H-Tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on bileşiğinin sentezi 

4-asetilbenzonitril (1 g, 6,84 mmol), toluen içerisinde sodyum azür (0,53 g, 8,20 mmol) ve 

trietilamonyum klorür (1,13 g, 8,20 mmol)  16 saat boyunda 1000C’da geri soğutucu altında 

ısıtıldı. Oda sıcaklığına soğutulan karışım su ile özütleme yapıldı (3x10mL). Su fazı 3M HCl 

ile pH=1-2 olacak şekilde asitlendirildi. Çöken beyaz katı süzüldü ve heksan-etil asetat 

çözücü çiftinden kristallendirildi [48] Beyaz iğne kristal. Verim:%92, E.N.:190-1920C  

 

 

Şekil 4.11. Birinci Basamak 

4.2.2. 1-(4-(1-Oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on bileşiğin sentez yöntemi 

DMF içerisinde 1-(4-(1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on bileşiği (1,00 g, 5,32 mmol) ve 

potasyum karbonat (0,88 g, 6,38 mmol) eklenerek oda sıcaklığında 1 saat boyunca 

karıştırıldı. Bu işlem sonunda oktil bromür (1,23 g, 4,00 mmol) damla damla eklendi ve 110 

oC’ da 10 saat geri soğutucu altında ısıtıldı. Tepkime sonunda oda sıcaklığına soğutulan 
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tepkime karışımına buzlu su-etil asetat karışımı ile özütleme işlemi uygulandı; organik faz 

(etil asetat fazı)  Na2SO4 ile kurutuldu ve flash kromatografisi (60F254 Silika jel, 70-230 Mesh)  

ile heksan-etil asetat (6:1)  çözücü çifti kullanılarak bileşikler birbirinden ayrıldı [49]. Verim 

%81, E.N: 58-600C 

 

 

Şekil 4.12. İkinci Basamak 

4.2.3. 2-Bromo-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on bileşiğinin sentez yöntemi 

Tuz-buz banyosunda 30 mL CHCl3’da çözülen 1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on 

bileşiği (1,00 g, 2,65 mmol) üzerine 10 mL CHCl3’da çözülmüş elementel Br2 (0,42 g, 2,65 

mmol) damla damla eklendi. Ekleme işlemi bittikten sonra tepkime balonu tuz-buz 

banyosundan alındı ve oda sıcaklığında karıştırılmaya bırakıldı. Açık turuncu renkli çözelti 2 

saatin sonunda şeffaflaştı. Heksan-etil asetat (5:1) çifti ile İTK’da tepkime kontrol edildi. 

Tepkime çözeltisi sırasıyla su (20 mL), doygun NaHCO3 çözeltisi (20 mL), %10’luk Na2S2O3 

çözeltisi (25 mL) ve doygun tuzlu su (25 mL)  ile özütleme yapıldı. Organik faz (CHCl3)  Na2SO4 

ile kurutuldu ve flash kromatografisi (60F254 Silika jel, 70-230 Mesh)  ile heksan-etil asetat 

(5:1)  çözücü çifti kullanılarak bileşikler birbirinden ayrıldı [51]. Verim %36, Sarı viskoz sıvı. 

 

 

Şekil 4.13. Üçüncü Basamak 
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4.2.4. Dietil 2-asetamido-2-(2-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)-2-oksoetil)malonat 

bileşiğinin sentez yöntemi 

THF’deki NaH (0,16 g, 6,60 mmol) süspansiyonuna 00C’da katı dietil asetamidomalonat 

(DEAM, 0,86 g, 3,96 mmol) eklendi. Oda sıcaklığına ısıtılan NaH-DEAM çözeltisi 1 saat 

boyunca karıştırıldı.  2-bromo-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on (0,50 g, 1,32 

mmol) 00C’da doğrudan THF çözeltisine eklendi. Oda sıcaklığında 1 saat daha karıştırıldı. 

Tepkime İ.T.K. ile kontrol edildikten sonra tepkime çözücüsü düşük basınç altında 

uzaklaştırıldı. Geriye kalan sarı bulamaç su-etil asetat (3x25 mL) ile özütleme yapıldı. 

Organik faz Na2SO4 ile kurutuldu, çözücüsü düşük basınç altında uzaklaştırıldı, bileşikler 

kolon kromatografisi (60F254 Silika jel, 70-230 Mesh) ile kloroform-etil asetat  (3:1) çözücü 

çifti kullanılarak ayrıldı [47]. 

 

 

Şekil 4.14. Dördüncü Basamak 

4.2.5. N-(1,4-dihidroksi-2-(hidroksimetil)-4-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)bütan-2-

il)asetamit bileşiğinin sentez yöntemi 

 Etil alkolde (5 mL) çözülen dietil 2-asetamido-2-(2-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)-2-

oksoetil)malonat (0,30 g, 0,58 mmol) üzerine NaBH4 (0,13 g, 3,49 mmol) eklendi, oda 

sıcaklığında 5 dakika karıştırıldı. Bu süspansiyon üzerine su (0,5 mL) ve susuz CaCl2 (0,19 g, 

1,74 mmol) eklendi ve oda sıcaklığında 16 saat karıştırıldı. Bu süre sonunda 1M HCl ile pH:2-

3 olana kadar asitlendirildi. Etil asetat ile özütleme yapıldı (3x25 mL), Na2SO4 ile kurutuldu 

ve organik çözücü düşük basınç altında uzaklaştırıldı. Ürünün oluşumu ve saflığı EtOAc -

MeOH (3:1) çözücü çiftiyle İTK ile kontrol edildi ve daha ileri bir saflaştırma işlemi 

yapılmadan bir sonraki tepkimede kullanıldı [46]. Sarı viskoz sıvı. 
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Şekil 4.15. Beşinci Basamak 

4.2.6. 2-Asetamido-2-(2-asetoksi-2-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etil)propan-1,3-diil 

diasetat bileşiğinin sentez yöntemi 

Piridinde (5 mL) çözülmüş olan N-(1,4-dihidroksi-2-(hidroksimetil)-4-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-

5-il)fenil)bütan-2-il)asetamit (0,25 g, 0,58 mmol) üzerine asetik anhidrit (0,53 g, 5,22 mmol) 

damla damla eklendi. Karışım oda sıcaklığında 16 saat karıştırıldı. Süre sonunda pH:2-3 

olacak şekilde karışım 0,5M HCl ile asitlendirildi. Asitlendirilen çözeltiye önce su, sonra 

doygun tuzlu su ile özütleme yapıldı. Organik faz Na2SO4 ile kurutularak çözücüsü düşük 

basınç altında uzaklaştırıldı. Ürünün oluşumu ve saflığı EtOAc-MeOH (3:1) çiftiyle İTK ile 

kontrol edildi ve daha ileri bir saflaştırma işlemi yapılmadan bir sonraki tepkimede kullanıldı 

[46]. Sarı viskoz sıvı. 

 

 

 Şekil 4.16. Altıncı Basamak 

4.2.7. 3-Amino-3-(hidroksimetil)-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)bütan-1,4-diol 

bileşiğinin sentez yöntemi 

Her bir çözücüden 5 mL olacak şekilde MeOH, THF ve su çözücü karışımında 2-asetamido-

2-(2-asetoksi-2-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etil)propan-1,3-diil diasetat (0,5 mmol) 
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çözüldü. Katı LiOH.H2O (0,16 g, 3,75 mmol) doğrudan karışıma eklendi ve 5 saat boyunca 

geri soğutucu altında kaynatıldı. Bu süre sonunda karışım suyla seyreltildi ve EtOAc ile (3x25 

mL) özütleme yapıldı. Etil asetat önce su sonra doygun tuzlu su çözeltisi ile tekrar özütleme 

yapıldı, Na2SO4 kurutuldu ve organik faz düşük basınç altında uzaklaştırıldı. Ürünün 

oluşumu ve saflığı etil asetat-metanol (3:1) çiftiyle İTK ile kontrol edildi ve daha ileri bir 

saflaştırma işlemi yapılmadan bir sonraki tepkimede kullanıldı [46]. Sarı viskoz sıvı. 

 

 

Şekil 4.17. Yedinci Basamak 

4.2.8. 3-Amino-3-(hidroksimetil)-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)bütan-1,4-diol 

hidroklorür bileşiğinin sentez yöntemi: 

3-amino-3-(hidroksimetil)-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)bütan-1,4-diol (0,23 g, 0,58 

mmol) bileşiği MeOH (5 mL), EtOAc (5 mL) çözücü karışımında çözülerek üzerine 4M HCl (5 

mL) eklenerek asitlendirildi. Düşük basınç altında 50oC’u geçmeyecek şekilde çözücüler 

uzaklaştırıldı. Elde edilen sarı viskoz sıvıya EtOAc eklendi ve 3-amino-3-(hidroksimetil)-1-(4-

(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)bütan-1,4-diol hidroklorür bileşiği kristallendirildi [46]. Beyaz 

amorf yapılı katı. Verim:%17, E.N:>2310C 

 

 

Şekil 4.18. Sekizinci Basamak 
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5. SONUÇLAR 

İlk basamakta sentezlenen etil 2-(1H-tetrazol-5-il)asetat bileşiğinin erime noktasının 

literatürdeki değerler ile uyum içerisinde olduğu gözlendiğinden başka bir analiz 

yapılmadan diğer basamaklara geçilmiştir. Daha önce sentezlenmiş olan etil 2-(1-pentil-1H-

tetrazol-5-il)  ve etil 2-(1-heksil-1H-tetrazol-5-il) bileşiklerine ait spektrumlar “EKLER” kısmı 

içerisinde verilirken, ilk defa bizim tarafımızdan sentezlenen bileşiklerin spektrumları metin 

içerisinde verilmiştir.  

5.1. F1 Serisi 

5.1.1. Etil 2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)asetat Bileşiğinin Yapısının Aydınlatılması 

 

Şekil 5.1. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 2956  cm-1’de alifatik C-H 

gerilme bandı ve 1740 cm-1 ester C=O gerilme bandı gözlenmiştir (Şekil 5.2.). 

Bileşiğin CDCl3 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 4,59 ppm’de C(6) 

protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 4,23 ppm’de C(2) protonuna ait dörtlü, 2H (CH2); 3.97 ppm’de 

C(4) protonuna ait birli, 2H (CH2); 2,10-1,90 ppm aralığında C(7) protonuna ait çoklu, 2H 

(CH2); 1,40-1,20 ppm aralığında C(8), C(9), C(10), C(11) ve C(1) protonlarına ait çoklu, 11H 

(CH2), (CH3); 1,00-0,80 ppm aralığında C(12) protonuna ait üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 

5.3.). 
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13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 168,2; 159,9; -CH2 karbonları 61,4; 53,1; 31,8; 29,1; 28,4; 28,0; 26,1; 

22,4; negatif genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 14,0; 13,9 (Şekil 5.4). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 255,1766 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

255,1821) (Şekil 5.5.). 

 

 

Şekil 5.2. Etil 2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)asetat bileşiğinin ATR-FT IR spektrumu 
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Şekil 5.3. Etil 2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)asetat bileşiğinin 1H-NMR spektrumu 
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Şekil 5.4. Etil 2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)asetat bileşiğinin 13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.5. Etil 2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)asetat bileşiğinin HR-MS spektrumu 
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5.1.2. Etil 2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)asetat Bileşiğinin Yapısının Aydınlatılması 

 

 

Şekil 5.6. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 2924  cm-1’de alifatik C-H 

gerilme bandı ve 1738 cm-1 ester C=O gerilme bandı gözlenmiştir (Şekil 5.7.). 

Bileşiğin CDCl3 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 4,59 ppm’ de C(6) 

protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 4,23 ppm’ de C(2) protonuna ait dörtlü, 2H (CH2); 3.96 ppm’ 

de C(4) protonuna ait birli, 2H (CH2); 2,10-1,90 ppm aralığında C(7) protonuna ait çoklu 2H, 

(CH2); 1,50-1,20 ppm aralığında C(8), C(9), C(10), C(11), C(12) ve C(1) protonlarına ait çoklu, 

13H (CH2), (CH3); 1,00-0,80 ppm aralığında C(13) protonuna ait üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir 

(Şekil 5.8.). 

13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 168,2; 159,9; -CH2 karbonları 61,4; 53,1; 31,8; 31,6; 29,1; 28,9; 28,7; 

26,2; 22,5; negatif genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 14,0; 13,9 (Şekil 5.9.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 269,1968 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

269,1978) (Şekil 5.10.). 
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Şekil 5.7. Etil 2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)asetat bileşiğinin ATR-FT IR spektrumu 

 

 

Şekil 5.8. Etil 2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)asetat bileşiğinin 1H-NMR spektrumu 
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Şekil 5.9. Etil 2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)asetat bileşiğinin 13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.10. Etil 2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)asetat bileşiğinin HR-MS spektrumu 
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5.1.3. 2-(1-Pentil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol Bileşiğinin Yapısının Aydınlatılması 

 

 

Şekil 5.11. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 3388 cm-1 O-H gerilme bandı 

ve 2957  cm-1’de alifatik C-H gerilme bandı gözlenmiştir (Şekil 5.12.). 

Bileşiğin CDCl3 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 4,57 ppm’ de C(4) 

protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 4,05 ppm’ de C(1) protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 3.15 ppm’ de 

C(2) protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 2,64 ppm’de C(1) konumuna bağlı yayvan birli, 1H (OH); 

2,10-1,90 ppm aralığında C(5) protonuna ait çoklu, 2H (CH2); 1,50-1,20 ppm aralığında C(6) 

ve C(7) protonlarına ait çoklu, 4H (CH2); 1,00-0,80 ppm aralığında C(8) protonuna ait üçlü, 

3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 5.13.). 

13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 164,3; -CH2 karbonları 60,1; 53,0; 29,4; 28,9; 28,4; 21,9 negatif 

genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 13,7 (Şekil 5.14.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 185,1165 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

185,1402) (Şekil 5.15.). 



57 

 

 

Şekil 5.12. 2-(1-Pentil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin ATR-FT IR spektrumu 

 

 

Şekil 5.13. 2-(1-Pentil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin 1H-NMR spektrumu 
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Şekil 5.14. 2-(1-Pentil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin 13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.15. 2-(1-Pentil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin HR-MS spektrumu 
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5.1.4. 2-(1-Heksil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol Bileşiğinin Yapısının Aydınlatılması 

 

 

Şekil 5.16. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 3388 cm-1 O-H gerilme bandı 

ve 2957  cm-1’de alifatik C-H gerilme bandı gözlenmiştir (Şekil 5.17.). 

Bileşiğin CDCl3 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 4,58 ppm’ de C(4) 

protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 4,05 ppm’ de C(1) protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 3.15 ppm’ de 

C(2) protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 2,73 ppm’de C(1) konumuna bağlı yayvan birli, 1H (OH); 

2,10-1,90 ppm aralığında C(5) protonuna ait çoklu, 2H (CH2); 1,40-1,20 ppm aralığında C(6), 

C(7) ve C(8) protonlarına ait çoklu, 6H (CH2); 1,00-0,80 ppm aralığında C(9) protonuna ait 

üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 5.18.). 

13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 164,4; -CH2 karbonları 60,2; 53,0; 31,0; 29,2; 28,8; 26,0; 22,3 negatif 

genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 13,8 (Şekil 5.19.). 

 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 199,1189 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

199,1559) (Şekil  5.20.). 
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Şekil 5.17. 2-(1-Heksil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin ATR-FT IR spektrumu 

 

 

Şekil 5.18. 2-(1-heksil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin 1H NMR spektrumu 
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Şekil 5.19. 2-(1-Heksil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin 13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.20. 2-(1-Heksil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin HR-MS spektrumu 
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5.1.5. 2-(1-Heptil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol Bileşiğinin Yapısının Aydınlatılması 

 

Şekil 5.21. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 3401 cm-1 O-H gerilme bandı 

ve 2955  cm-1’de alifatik C-H gerilme bandı gözlenmiştir (Şekil 5.22.). 

Bileşiğin CDCl3 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 4,58 ppm’ de C(4) 

protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 4,10-4,00 ppm aralığında C(1) protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 

3.15 ppm’ de C(2) protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 2,10-1,90 ppm aralığında C(5) protonuna 

ait çoklu, 2H (CH2); 1,50-1,10 ppm aralığında C(6), C(7), (8) ve C(9) protonlarına ait çoklu, 

8H  (CH2); 1,00-0,80 ppm aralığında C(10) protonuna ait üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 

5.23.). 

13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 164,4; -CH2 karbonları 60,2; 53,0; 31,4; 29,2; 28,8; 28,5; 26,2; 22,4 

negatif genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 13,9 (Şekil 5.24.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 213,1582 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

213,1715) (Şekil 5.25.). 
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Şekil 5.22. 2-(1-Heptil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin ATR-FT IR spektrumu 

 

 

Şekil 5.23. 2-(1-Heptil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin 1H NMR spektrumu 
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Şekil 5.24. 2-(1-Heptil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin 13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.25. 2-(1-Heptil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin HR-MS spektrumu 
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5.1.6. 2-(1-Oktil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol Bileşiğinin Yapısının Aydınlatılması 

 

 

Şekil 5.26. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 3368 cm-1 OH gerilme bandı 

ve 2956  cm-1’de alifatik C-H gerilme bandı gözlenmiştir (Şekil 5.27.). 

Bileşiğin CDCl3 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 4,57 ppm’ de C(4) 

protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 4,10-4,00 ppm aralığında C(1) protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 

3.15 ppm’ de C(2) protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 2,82 ppm’de C(1) konumuna bağlı yayvan 

birli, 1H (OH); 2,10-1,90 ppm aralığında C(5) protonuna ait çoklu, 2H (CH2); 1,40-1,10 ppm 

aralığında C(6), C(7), (8), C(9) ve C(10) protonlarına ait çoklu, 10H (CH2); 1,00-0,80 ppm 

aralığında C(11) protonuna ait üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 5.28.). 

13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 163,9; -CH2 karbonları 59,7; 52,9; 31,4; 29,0; 28,8; 28,6; 26,1; 22,3 

negatif genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 13,7 (Şekil 5.29.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 227,1846 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

227,1872) (Şekil 5.30.). 
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Şekil 5.27. 2-(1-Oktil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin ATR-FT IR spektrumu 

 

 

Şekil 5.28. 2-(1-Oktil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin 1H NMR spektrumu 
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Şekil 5.29. 2-(1-Oktil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin 13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.30. 2-(1-Oktil-1H-tetrazol-5-il)etan-1-ol bileşiğinin HR-MS spektrumu 
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5.1.7. 5-(2-İyodoetil)-1-pentil-1H-tetrazol Bileşiğinin Yapısının Aydınlatılması 

 

Şekil 5.31. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 2959  cm-1’de alifatik C-H 

gerilme bandı gözlenmiştir (Şekil 5.32.). 

Bileşiğin CDCl3 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 4,56 ppm’ de C(4) 

protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 3,52-3,47 ppm aralığında C(1) ve C(2) protonlarına ait çoklu, 

4H (CH2); 2,24-1,88 ppm aralığında C(5) protonuna ait çoklu, 2H (CH2); 1,48-1,11 ppm 

aralığında C(6) ve C(7) protonlarına ait çoklu, 4H (CH2); 0,92-0,84 ppm aralığında C(8) 

protonuna ait üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 5.33.). 

13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 164,7; -CH2 karbonları 53,0; 29,7; 28,7; 28,2; 21,8 negatif genlikte 

(δ, ppm) -CH3 karbonları 13,5 (Şekil 5.34.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 295,0297 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

295,0420) (Şekil 5.35.). 
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Şekil 5.32. 5-(2-İyodoetil)-1-pentil-1H-tetrazol bileşiğinin ATR-FT IR spektrumu 

 

 

Şekil 5.33. 5-(2-İyodoetil)-1-pentil-1H-tetrazol bileşiğinin 1H NMR spektrumu 
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Şekil 5.34. 5-(2-İyodoetil)-1-pentil-1H-tetrazol bileşiğinin 13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.35. 5-(2-İyodoetil)-1-pentil-1H-tetrazol bileşiğinin HR-MS spektrumu 

 



71 

 
5.1.8. 5-(2-İyodoetil)-1-heksil-1H-tetrazol Bileşiğinin Yapısının Aydınlatılması 

 

Şekil 5.36. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 2956  cm-1’de alifatik C-H 

gerilme bandı gözlenmiştir (Şekil 5.37.). 

Bileşiğin CDCl3 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 4,60 ppm’ de C(4) 

protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 3,57-3,45 ppm aralığında C(1) ve C(2) protonlarına ait çoklu, 

4H (CH2); 2,07-1,91 ppm aralığında C(5) protonuna ait çoklu 2H, (CH2); 1,36-1,20 ppm 

aralığında C(6), C(7) ve C(8) protonlarına ait çoklu, 6H (CH2); 0,92-0,83 ppm aralığında C(9) 

protonuna ait üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 5.38.). 

13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 164,8; -CH2 karbonları 53,1; 30,1; 30,0; 29,2; 25,9; 22,4 negatif 

genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 13,9 (Şekil 5.39.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 309,0641 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

309,0576) (Şekil 5.40.). 
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Şekil 5.37. 5-(2-İyodoetil)-1-heksil-1H-tetrazol bileşiğinin ATR-FT IR spektrumu 

 

 

Şekil 5.38. 5-(2-İyodoetil)-1-heksil-1H-tetrazol bileşiğinin 1H NMR spektrumu 
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Şekil 5.39. 5-(2-İyodoetil)-1-heksil-1H-tetrazol bileşiğinin 13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.40. 5-(2-İyodoetil)-1-heksil-1H-tetrazol bileşiğinin HR-MS spektrumu 
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5.1.9. 5-(2-İyodoetil)-1-heptil-1H-tetrazol Bileşiğinin Yapısının Aydınlatılması 

 

Şekil 5.41. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 2954  cm-1’de alifatik C-H 

gerilme bandı gözlenmiştir (Şekil  5.42.). 

Bileşiğin CDCl3 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 4,58 ppm’ de C(4) 

protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 3,57-3,45 ppm aralığında C(1) ve C(2) protonlarına ait çoklu, 

4H (CH2); 2,08-1,93 ppm aralığında C(5) protonuna ait çoklu, 2H (CH2); 1,39-1,19 ppm 

aralığında C(6), C(7), C(8) ve C(9) protonlarına ait çoklu, 8H (CH2); 0,92-0,82 ppm aralığında 

C(10) protonuna ait üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 5.43.). 

13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 164,8; -CH2 karbonları 53,1; 31,5; 30,0; 29,2; 28,5; 26,2; 22,4 negatif 

genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 14,0 (Şekil 5.44.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 323,0724 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

323,0733) (Şekil 5.45.). 
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Şekil 5.42. 5-(2-İyodoetil)-1-heptil-1H-tetrazol bileşiğinin ATR-FT IR spektrumu 

 

 

Şekil 5.43. 5-(2-İyodoetil)-1-heptil-1H-tetrazol bileşiğinin 1H NMR spektrumu 
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Şekil 5.44. 5-(2-İyodoetil)-1-heptil-1H-tetrazol bileşiğinin 13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.45. 5-(2-İyodoetil)-1-heptil-1H-tetrazol bileşiğinin HR-MS spektrumu 
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5.1.10. 5-(2-İyodoetil)-1-oktil-1H-tetrazol Bileşiğinin Yapısının Aydınlatılması 

 

Şekil 5.46. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 2954  cm-1’de alifatik C-H 

gerilme bandı gözlenmiştir (Şekil 5.47.). 

Bileşiğin CDCl3 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 4,61 ppm’ de C(4) 

protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 3,57-3,45 ppm aralığında C(1) ve C(2) protonlarına ait çoklu, 

4H (CH2); 2,07-1,93 ppm aralığında C(5) protonuna ait çoklu, 2H (CH2); 1,42-1,18 ppm 

aralığında C(6), C(7), C(8), C(9) ve C(10) protonlarına ait çoklu, 10H (CH2); 0,93-0,82 ppm 

aralığında C(11) protonuna ait üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 5.48.). 

13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 164,8; -CH2 karbonları 53,1; 31,6; 30,9; 30,0; 29,2; 29,1; 26,3; 22,5 

negatif genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 14,0 (Şekil 5.49.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 337,0927 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

337,0889) (Şekil 5.50.). 
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Şekil 5.47. 5-(2-İyodoetil)-1-oktil-1H-tetrazol bileşiğinin ATR-FT IR spektrumu 

 

 

Şekil 5.48. 5-(2-İyodoetil)-1-oktil-1H-tetrazol bileşiğinin 1H NMR spektrumu 
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Şekil 5.49. 5-(2-İyodoetil)-1-oktil-1H-tetrazol bileşiğinin 13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.50.  5-(2-İyodoetil)-1-oktil-1H-tetrazol bileşiğinin HR-MS spektrumu 
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5.1.11. Dietil 2-asetamido-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)malonat Bileşiğinin 

Yapısının Aydınlatılması 

 

 

Şekil 5.51. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 3409 cm-1 –NH gerilmesi,  

2930  cm-1’de alifatik C-H gerilme bandı, 1737 cm-1 ester CO gerilmesi, 1674 cm-1  amit 1 

bandı gözlenmiştir (Şekil 5.52.). 

Bileşiğin CDCl3 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 6,82 ppm’de C(3) 

konumuna bağlı birli, 1H (NH);   4,53 ppm’ de C(8) protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 4,34-4,15 

ppm aralığında C(3) ve C(3’) protonlarına ait çoklu, 4H (CH2); 2,92-2,70 ppm aralığında C(6) 

ve C(7) protonlarına ait çoklu, 4H (CH2); 2,05 ppm’de C(1) protonuna ait birli, 3H (CH3); 2,03-

1,89 ppm aralığında C(9) protonuna ait çoklu, 2H (CH2);   1,39-1,19 ppm aralığında C(10), 

C(11), C(12), C(13), C(5) ve C(5’) protonlarına ait çoklu, 14H (CH2, CH3); 0,88 ppm’de C(14) 

protonuna ait üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 5.53.). 

13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 169,2; 167,8; 165,2; 66,0 -CH2 karbonları 62,7; 53,0; 31,5; 30,6; 29,2; 

28,5; 26,3; 22,5; 20,4 negatif genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 23,0; 14,0; 13,9 (Şekil 5.54.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 412,2570 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

412,2515) (Şekil 5.55.). 



81 

 

 

Şekil 5.52. Dietil 2-asetamido-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)malonat bileşiğinin 

ATR-FT IR spektrumu 
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Şekil 5.53. Dietil 2-asetamido-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)malonat bileşiğinin 1H 

NMR spektrumu 

 

Şekil 5.54.  Dietil 2-asetamido-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)malonat bileşiğinin 

13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.55. Dietil 2-asetamido-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)malonat bileşiğinin 

HR-MS spektrumu 
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5.1.12. Dietil 2-asetamido-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)malonat Bileşiğinin 

Yapısının Aydınlatılması 

 

Şekil 5.56. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 3302 cm-1 –NH gerilmesi,  

2927  cm-1’de alifatik C-H gerilme bandı, 1738 cm-1 ester C=O gerilmesi, 1680 cm-1  amit 1 

bandı gözlenmiştir (Şekil 5.57.). 

Bileşiğin CDCl3 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 6,82 ppm’de C(3) 

konumuna bağlı birli, 1H (NH);   4,52 ppm’ de C(8) protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 4,34-4,14 

ppm aralığında C(3) ve C(3’) protonlarına ait çoklu, 4H (CH2); 2,95-2,68 ppm aralığında C(6) 

ve C(7) protonlarına ait çoklu, 4H (CH2); 2,05 ppm’de C(1) protonuna ait birli, 3H (CH3); 2,02-

1,88 ppm aralığında C(9) protonuna ait çoklu, 2H (CH2);   1,45-1,15 ppm aralığında C(10), 

C(11), C(12), C(13), C(14), C(5) ve C(5’) protonlarına ait çoklu 16H, (CH2, CH3); 0,88 ppm’de 

C(15) protonuna ait üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 5.58.). 

13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 169,2; 167,8; 165,2; 65,9 -CH2 karbonları 62,7; 52,9; 31,6; 30,6; 29,3; 

29,0; 28,8; 26,3; 22,6; 20,3 negatif genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 22,9; 14,0; 13,9 (Şekil 

5.59.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 426,2722 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

426,2672) (Şekil 5.60.). 
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Şekil 5.57. Dietil 2-asetamido-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)malonat bileşiğinin ATR-

FT IR spektrumu 

 

 

Şekil 5.58. Dietil 2-asetamido-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)malonat bileşiğinin 1H 

NMR spektrumu 
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Şekil 5.59. Dietil 2-asetamido-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)malonat bileşiğinin 

13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.60. Dietil 2-asetamido-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)malonat bileşiğinin HR-

MS spektrumu 
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5.1.13. 2-Amino-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür 

Bileşiğinin Yapısının Aydınlatılması 

 

Şekil 5.61. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 3344 cm-1 –OH, NH3
+ 

gerilmesi,  2940  cm-1’de alifatik C-H gerilme bandı gözlenmiştir (Şekil 5.62.). 

Bileşiğin DMSO-d6 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 7,88 ppm’de C(2) 

konumuna bağlı yayvan birli, 3H (NH3
+); 5,42 ppm’de C(1) konumuna bağlı üçlü, 1H (OH); 

4,61 ppm’de C(6) protonuna ait üçlü, 2H (CH2);  3,53 ppm’de C(1) protonuna ait ikili, 2H 

(CH2); 2,98-2,76 ppm aralığında C(4) protonuna ait bozuk üçlü,  2H (CH2); 2,01-1,94 ppm 

aralığında C(3) protonuna ait bozuk üçlü, 2H (CH2); 1,94-1,82 ppm aralığında C(7) protonuna 

ait çoklu 2H, (CH2);   1,31-1,16 ppm aralığında C(8), C(9), C(10) ve C(11) protonlarına ait 

çoklu, 8H (CH2); 0,85 ppm’de C(12) protonuna ait üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 5.63.). 

13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 165,9;  60,3; -CH2 karbonları 61,4; 52,8; 31,5; 29,6; 29,1; 28,3; 26,1; 

22,4; 19,4 negatif genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 14,4 (Şekil 5.64.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 286,2062 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

286,2198) (Şekil 5.65.). 

 



87 

 

 

Şekil 5.62. 2-Amino-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür 

bileşiğinin ATR-FT IR spektrumu 
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Şekil 5.63. 2-Amino-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür 

bileşiğinin 1H NMR spektrumu 

 

Şekil 5.64. 2-Amino-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür 13C-

APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.65. 2-Amino-2-(2-(1-heptil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür HR-

MS spektrumu 
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5.1.14. 2-Amino-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür 

Bileşiğinin Yapısının Aydınlatılması 

 

 

Şekil 5.66. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 3344 cm-1 NH3
+ gerilmesi, 

3231 cm-1’de –OH gerilmesi; 2918 cm-1’de alifatik C-H gerilme bandı gözlenmiştir 

(Şekil 5.67.). 

Bileşiğin DMSO-d6 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 7,96 ppm’de C(2) 

konumuna bağlı yayvan birli, 3H (NH3
+); 5,42 ppm’de C(1) konumuna bağlı üçlü, 1H (OH); 

4,61 ppm’de C(6) protonuna ait üçlü, 2H (CH2);  3,53 ppm’de C(1) protonuna ait ikili, 2H 

(CH2); 2,98-2,87 ppm aralığında C(4) protonuna ait bozuk üçlü,  2H (CH2); 2,08-1,94 ppm 

aralığında C(3) protonuna ait bozuk üçlü, 2H (CH2); 1,94-1,79 ppm aralığında C(7) protonuna 

ait çoklu 2H, (CH2);   1,35-1,15 ppm aralığında C(8), C(9), C(10) ,C(11) ve C(12) protonlarına 

ait çoklu, 10H (CH2); 0,85 ppm’de C(13) protonuna ait üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 

5.68.). 

13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 165,9;  60,4; -CH2 karbonları 61,3; 52,8; 31,6; 29,6; 29,1; 28,9; 28,6; 

26,2; 22,5; 19,3 negatif genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 14,4 (Şekil 5.69.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 300,2396 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

300,2400) (Şekil 5.70.). 
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Şekil 5.67. 2-Amino-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür 

bileşiğinin ATR-FT IR spektrumu 

 

Şekil 5.68. 2-Amino-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür 

bileşiğinin 1H NMR spektrumu 
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Şekil 5.69. 2-Amino-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür   13C-

APT NMR spektrumu 
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Şekil 5.70. 2-Amino-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür  HR-

MS spektrumu 

 

Şekil 5.71. 2-Amino-2-(2-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)etil)propan-1,3-diol hidroklorür  Kütle 

Doğrulaması 

5.2. F2 Serisi 

5.2.1. 1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on Bileşiğinin Yapısının Aydınlatılması 

 

Şekil 5.72. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 2987  cm-1’ de aromatik C-H 

gerilmesi; 2955  cm-1’ de alifatik C-H gerilmesi ve 1655 cm-1’de keton C=O gerilmebandı 

gözlenmiştir (Şekil 5.73.). 

Bileşiğin CDCl3 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 8,23 ppm’de C(5) 

konumuna bağlı ikili, 2H (CH); 8,10 ppm’de C(4) konumuna bağlı ikili, 2H (CH); 4,69 ppm’de 

C(8) protonuna ait üçlü, 2H (CH2);  2,63 ppm’de C(1) protonuna ait birli, 3H (CH3); 2,18-2,04 
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ppm aralığında C(9) protonuna ait çoklu,  2H (CH2); 1,45-1,25 ppm aralığında C(10), C(11), 

C(12) ,C(13) ve C(14) protonlarına ait çoklu, 10H (CH2); 0,89 ppm’de C(15) protonuna ait 

üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 5.74.). 

13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 197,5; 164,1; 138,2; 131,7, -CH2 karbonları 53,4; 31,7; 29,4; 28,9; 

28,8; 26,3 ; 22,6 negatif genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 26,7; 14,0 –CH karbonları 128,9 

ve 126,9 (Şekil 5.75.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 301,2031 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

301,202) (Şekil 5.76.). 

 

 

Şekil 5.73. 1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on Bileşiğinin ATR-FTIR spektrumu 
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Şekil 5.74. 1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on Bileşiğinin 1H NMR spektrumu 
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Şekil 5.75. 1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on Bileşiğinin 13C-APT NMR 

spektrumu 

 

 

Şekil 5.76. 1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on Bileşiğinin HR-MS spektrumu 
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Şekil 5.77. 1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on Bileşiğinin Kütle Doğrulaması 

5.2.2. 2-Bromo-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on Bileşiğinin Yapısının 

Aydınlatılması 

 

 

Şekil 5.78. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 2998  cm-1’ de aromatik C-H 

gerilmesi; 2949  cm-1’ de alifatik C-H gerilmesi ve 1701 cm-1’de keton C=O gerilmebandı 

gözlenmiştir (Şekil 5.79.). 

Bileşiğin CDCl3 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 8,31 ppm’de C(5) 

konumuna bağlı ikili, 2H (CH); 8,12 ppm’de C(4) konumuna bağlı ikili, 2H (CH); 4,69 ppm’de 

C(8) protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 4,52 ppm’de C(1) protonuna ait birli, 2H (CH2); ; 2,18-2,01 

ppm aralığında C(9) protonuna ait çoklu,  2H (CH2); 1,50-1,20 ppm aralığında C(10), C(11), 

C(12) ,C(13) ve C(14) protonlarına ait çoklu, 10H (CH2); 0,89 ppm’de C(15) protonuna ait 

üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 5.80.). 
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13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 190,7; 163,6; 135,2; 132,5 -CH2 karbonları 53,4; 31,7; 30,7; 29,7; 

29,4; 28,8; 26,3; 22,6 negatif genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 14,0 –CH karbonları 129,5 

ve 127,1 (Şekil 5.81.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 379,1120 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

379,1133) (Şekil 5.82.). 

 

 

Şekil 5.79. 2-Bromo-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on Bileşiğinin ATR-FTIR 

spektrumu 
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Şekil 5.80. 2-Bromo-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on Bileşiğinin 1H NMR 

spektrumu 
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Şekil 5.81. 2-Bromo-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on Bileşiğinin 13C-APT 

NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.82. 2-Bromo-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)etan-1-on Bileşiğinin HR-MS 

spektrumu 
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5.2.3. Dietil 2-asetamido-2-(2-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)-2-oksoetil)malonat 

Bileşiğinin Yapısının Aydınlatılması 

 

Şekil 5.83. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde 3239 cm-1 –NH gerilmesi,  

3048 cm-1 aromatik C-H gerilmesi, 2933 cm-1’ de alifatik C-H gerilme bandı, 1752 cm-1 ester 

C=O gerilmesi, 1637 cm-1  amit 1 bandı ve 1538 cm-1  amit 2 bandı gözlenmiştir (Şekil 5.84.). 

Bileşiğin CDCl3 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 8,28 ppm’de C(5) 

konumuna bağlı ikili, 2H (CH); 8,10 ppm’de C(4) konumuna bağlı ikili, 2H (CH); 7,14 ppm’de 

C(6) konumuna bağlı birli, 1H (NH);   4,69 ppm’ de C(14) protonuna ait üçlü, 2H (CH2); 4,43-

4,13 ppm aralığında C(3) ve C(7) protonlarına ait çoklu, 6H (CH2); 2,15-1,98 ppm aralığında 

C(1) ve C(15) protonlarına ait çoklu, 5H (CH3-CH2); 1,43-1,21 ppm aralığında C(16), C(17), 

C(18), C(19), C(20) ve C(4) protonlarına ait çoklu 16H, (CH2- CH3); 0,89 ppm’de C(21) 

protonuna ait üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 5.85.). 

13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 196,4; 169,5; 167,2; 163,8; 137,1; 132,3; 14,0 -CH2 karbonları 53,4; 

42,4; 31,7; 29,4; 29,0; 28,8; 26,4; 22,6; negatif genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 64,0 (3); 

63,0; 23,0; 13,9 –CH karbonları 128,8; 127,0 (Şekil 5.86.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki ([M+H]+) 516,2819 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

516,2819) (Şekil 5.87.). 
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Şekil 5.84. Dietil 2-asetamido-2-(2-(4-(1-oktil-1H -tetrazol-5-il)fenil)-2-oksoetil)malonat 

Bileşiğinin ATR-FTIR spektrumu 

 

 

Şekil 5.85. Dietil 2-asetamido-2-(2-(4-(1-oktil-1H -tetrazol-5-il)fenil)-2-oksoetil)malonat 

Bileşiğinin 1H NMR spektrumu 
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Şekil 5.86. Dietil 2-asetamido-2-(2-(4-(1-oktil-1H -tetrazol-5-il)fenil)-2-oksoetil)malonat 

Bileşiğinin 13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.87. Dietil 2-asetamido-2-(2-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)-2-oksoetil)malonat 

Bileşiğinin HR-MS spektrumu 
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Şekil 5.88. Dietil 2-asetamido-2-(2-(4-(1-oktil-1H -tetrazol-5-il)fenil)-2-oksoetil)malonat 

Bileşiğinin Kütle Doğrulaması 

5.2.4. 3-Amino-3-(hidroksimetil)-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)bütan-1,4-diol 

hidroklorür Bileşiğinin Yapısının Aydınlatılması 

 

Şekil 5.89. Bileşiğin Yapısı 

Bileşiğin ATR cihazında alınan FT-IR spektrumu incelendiğinde yayvan 3500-3100 cm-1 NH3
+ 

ve –OH gerilmesi; 3052 cm-1’de aromatik C-H gerilmesi; 2921  cm-1’de alifatik C-H gerilme 

bandı gözlenmiştir (Şekil 5.90.). 

Bileşiğin DMSO-d6 içerisinde alınan 1H-NMR spektrumu incelendiğinde (δ) 8,04 ppm‘de C(7) 

protonuna bağlı birli, 1H (CH); 7,96 ppm’de C(2) konumuna bağlı yayvan birli, 3H (NH3
+); 

7,53 ppm‘de C(6) protonuna bağlı birli, 1H (CH); 5,40-5,30 ppm’de C(1) konumuna bağlı 

çoklu, 1H (OH); 5,03-4,91 ppm’de C(4) konumuna bağlı çoklu, 1H (OH);  4,72 ppm’de C(10) 

protonuna ait üçlü, 2H (CH2);  3,63-3,50 ppm’de C(4) ve C(1) protonlarına ait çoklu, 5H (CH-

CH2); 2,01-1,76 ppm aralığında C(11) ve C(3) protonlarına ait çoklu, 2H (CH2); 1,39-1,14 ppm 

aralığında C(12), C(13), C(14) ,C(15) ve C(16) protonlarına ait çoklu, 10H (CH2); 0,83 ppm’de 

C(17) protonuna ait üçlü, 3H (CH3) gözlenmiştir (Şekil 5.91.). 
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13C-APT NMR spektrumu incelendiğinde, pozitif genlikte (δ, ppm) -H içermeyen 

(kuarterner) karbonlar 164,4 ; 149,1; 126,1; 61,6 -CH2 karbonları 62,1; 60,8; 53,2; 31,6; 

29,1; 28,9; 28,6; 26,2; 22,5; negatif genlikte (δ, ppm) -CH3 karbonları 14,4; -CH karbonları 

126,8; 126,7; 68,5 (Şekil 5.92.). 

Bileşiğe ait moleküler iyon piki [M+H]+ 414,2471 m/z değerinde gözlenmiştir (Hesaplanan: 

414,2476) (Şekil 5.93.). 

 

 

Şekil 5.90. 3-Amino-3-(hidroksimetil)-1-(4-(1-oktil-1H -tetrazol-5-il)fenil)bütan-1,4-diol 

hidroklorür Bileşiğinin Bileşiğinin ATR-FTIR spektrumu 

 



105 

 

 

Şekil 5.91. 3-Amino-3-(hidroksimetil)-1-(4-(1-oktil-1H -tetrazol-5-il)fenil)bütan-1,4-diol 

hidroklorür Bileşiğinin 1H NMR spektrumu 
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Şekil 5.92. 3-Amino-3-(hidroksimetil)-1-(4-(1-oktil-1H -tetrazol-5-il)fenil)bütan-1,4-diol 

hidroklorür Bileşiğinin 13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.93. 3-Amino-3-(hidroksimetil)-1-(4-(1-oktil-1H-tetrazol-5-il)fenil)bütan-1,4-diol 

hidroklorür Bileşiğinin HR-MS Spektrumu 



107 

 

6. SONUÇLARIN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Bu çalışmada, çağımızın önemli hastalıklarından biri olan Multipl Skleroz (MS) tedavisinde 

halen kullanılmakta olan FTY-720’nin ilaç etken maddesi olan Fingolimod’un yerini 

alabilecek benzer yeni bileşiklerin sentezleri hedeflenmiştir. 

Multipl Skleroz (MS) hastalığı, bağışıklık sisteminin sinirleri çevreleyen miyelin kılıfını 

patojen bir yapı olarak algılaması ve ona karşı tepki göstermesi ile tanımlanır. Bu da 

sinirlerdeki elektriksel iletimin hedefinden sapmasına ve yerine ulaşamamasına yol açarak 

hastanın fiziksel hareketlerinin kısıtlar. MS tedavisinde, sinirleri hasar görmekten korumaya 

yardımcı olan, lezyonların gelişimini önleyebilen ya da en azından bunu yavaşlatan bazı 

ilaçlar kullanılmaktadır. Bu amaçla kullanılan ilaç etken maddelerinden biri Fingolimod'tur. 

Fingolimod, antagonist etki göstererek bağışıklık sisteminin etkin üyelerinden olan 

akyuvarların lenf bezlerinden çıkışını engeller. Böylece sinir hücrelerini saran miyelin 

kılıfının akyuvarlar tarafından zarar görmesi engellenmiş olur.  

Bu çalışmada da fingolimod hedef molekül olarak seçilmiştir. Fingolimodun yapısında yer 

alan benzen halkasının, son yıllarda pek çok alanda biyoetkinliğiyle bilinen tetrazol ile yer 

değiştirilmiş hali hedeflenmiş ve ayrıca uç alkil grupları da farklandırılmıştır. Sentezleri 

tasarlanan bu bileşikler için (113Z141 nolu TÜBİTAK projesi kapsamında) amaca uygunluk 

araştırması (teorik hesaplamalar, docking çalışmaları) yaptırılmış ve yalnızca uygun olma 

olasılıkları ortaya çıkan bileşikler sentezlenmiştir. Sentezlenen bileşiklerin yapıları ATR-FTIR, 

1H-NMR, 13C-APT NMR ve LC-MS spektroskopisi teknikleri kullanılarak aydınlatılmıştır. 

Sentez ve yapı doğrulama çalışmalarının ardından (yine 113Z141 nolu TÜBİTAK projesi 

kapsamında) sentezlenen bileşiklerden, teorik hesaplamalar sonucu etkinlik olasılığı yüksek 

ve şekilde verilmiş olan iki bileşik üzerinde biyoetkinlik çalışmaları yaptırılmıştır.  
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Şekil 6.1. F1 ve F2 Serilerinin Biyoetkinlik Çalışması Yapılan Bileşikler 

Biyoetkinlik çalışmalarında bu bileşiklerin IC50 değerleri incelenmiş ve şu an halen 

kullanılmakta olan fingolimod’a göre daha az derişimlerde aynı etki gösterdiği gözlenmiştir.  
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EKLER 

Sententezi daha önceden yapılmış olan bileşiklerin spektrumları aşağıda verilmiştir; 

 

Ek 1. Etil 2-(1-pentil-1H -tetrazol-5-il) Bileşiğinin Bileşiğinin ATR-FTIR spektrumu 

 

Ek 2. Etil 2-(1-pentil-1H-tetrazol-5-il)  Bileşiğinin 1H NMR spektrumu 
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Ek 3. Etil 2-(1-pentil-1H -tetrazol-5-il) Bileşiğinin 13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Ek 4. Etil 2-(1-pentil-1H-tetrazol-5-il)  Bileşiğinin HR-MS Spektrumu 
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Ek 5. Etil 2-(1-heksil-1H -tetrazol-5-il) Bileşiğinin Bileşiğinin ATR-FTIR spektrumu 

 

 

Ek 6. Etil 2-(1-heksil-1H-tetrazol-5-il) Bileşiğinin 1H NMR spektrumu 
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Ek 7. Etil 2-(1-heksil-1H -tetrazol-5-il) Bileşiğinin 13C-APT NMR spektrumu 

 

 

Ek 8. Etil 2-(1-heksil-1H-tetrazol-5-il) Bileşiğinin HR-MS Spektrumu 
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Ek 9. 2. Ulusal Organik Kimya Kongresi Poster Katılım Belgesi 

 

Ek 10. Bioorganic & Medicinal Chemistry Dergisindeki Makale 
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