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ÖZET 

 

Bu çalışmada pirimidin ve piridin türevi bazı yeni bileşikler sentezlenmiştir.  İlk 

aşamada 2-amino–4,6-dimetoksi–5-tiyosiyanotopirimidin, 2-amino–4,6-

dimetoksi–5-selenosiyanotopirimidin ve 3-selenosiyanatopiridin sentezlendi. 

İkinci aşamada 2-amino–4,6-dimetoksi–5-tiyosiyanotopirimidin ve 3-seleno 

siyanatopiridin kullanılarak 5-sübstitüe-1H-tetrazoller sentezlendi. Sentezlenen 

2-amino–5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’den alkilleme tepkimesi 

ile 1,5-disübstitüe tetrazol bileşikleri sentezlendi. Ayrıca; diazolama tepkimesi 

ile bazı 2-kloro-4,6-dimetoksi-5-sübstitüe pirimidin bileşikleri elde edildi.  

Sentezlenen bileşiklerin yapıları spektroskopik yöntemler (FT-IR, 1H-NMR, 
13C-NMR, 13C-APT, MS) ve element analizi ile aydınlatıldı. Son aşamada 

sentezlenen bileşiklerin biyolojik etkinlikleri incelendi.  
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ABSTRACT 

 

In this study some new compounds of derivative of pyrimidine and pyridine 

were synthesized. In the first stage, 2-amino-4,6-dimethoxy-5-

thiocyanatopyrimidine, 2-amino-4,6-dimethoxy-5-selenocyanatopyrimidine and 

3-selenocyanatopyridine were synthesized. In the second stage, 5-substituted-

1H-tetrazoles were synthesized from 2-amino-4,6-dimethoxy-5-

thiocyanatopyrimidine and 3-selenocyanatopyridine. Then 1,5-disubstiue 

tetrazoles compounds were obtained from the synthesized 2-amino-5-(1H-

tetrazole-5-ylthio)-4,6- dimethoxypyrimidine by the alkylation reaction. In 

addition to, some 2-chloro-4,6-dimethoxy -5-substituepyrimidine compounds 

were synthesized by diazotization method. The structures of the obtained 

compounds were determined by the spectroscopic methods (FT-IR, 1H-NMR, 
13C-NMR, 13C-APT, MS). In the last stage, biological effects of new compounds 

were investigated.  
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalışmada kullanılmış bazı simgeler açıklamaları ile birlikte aşağıda sunulmuştur. 

 

Kısaltmalar                                    Açıklama 

 
1H-NMR                                    1H Nükleer Magnetik Rezonans Spektroskopisi                    
13C-NMR                                   13C Nükleer Magnetik Rezonans Spektroskopisi     
13C-APT                                     13C APT (Attached Proton Test) 

FT-IR                                         Fourier Transform Infrared Spektroskopisi 

DMSO-d6 Döterodimetilsülfoksit
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1. GİRİŞ 

 

Diazinler, altılı halkada iki tane azot atomu içeren heterohalkalı aromatik organik 

bileşiklerdir. Pirimidin de (1,3-diazin) altılı halkanın 1 ve 3 konumunda azot atomu 

içeren bir diazin bileşiğidir. 
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Şekil 1.1. Diazin bileşiklerinin yapısı 

 

Pirimidin halkası birçok önemli doğal bileşiğin yapısında bulunur. Örneğin; DNA 

nın yapısında timin bazı, RNA nın yapısında urasil bazı ve DNA ile RNA nın her 

ikisinin yapısında da bulunan sitozin bazı, pirimidin halkası içermektedir [1]. 
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Şekil 1.2. DNA ve RNA bazlarından Urasil, Sitozin ve Timin’in yapıları 
 

Pirimidinler ve onların türevleri biyolojik aktivitelerinden dolayı kimyasal 

bileşiklerin önemli bir grubunu oluştururlar. Pirimidinlerin, mikrop öldürücü [2], 

parazit öldürücü [3], anti-HIV [4], epilepsi hastalığı tedavisinde [5], kızamık 

hastalığı tedavisinde [6], kanser kemoterapisinde [7] ve hepatit B virüs inhibitörü [8] 

olarak kullanıldıkları bildirilmiştir.  
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Aşağıda biyolojik öneme sahip bileşiklerin yapısında bulunan ve bazı hastalıkların 

tedavisinde kullanılan pirimidin bileşiklerinin yapıları verilmiştir. 
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Şekil 1.3. Yapısında pirimidin halkası içeren “Vitamin B1” [1]. 
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Şekil 1.4. Antibakteriyal etki gösteren “sülfadiazin” ile sıtmaya karşı kullanılan 
               “Primetamin” [1].  
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Şekil 1.5. Uyku verici veya sinir yatıştırıcı olarak kullanılan ilaçlardan veronal,    
                luminal ve dial in yapıları [1]. 
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Pirimidin ve türevleri biyolojik ve farmakolojik açıdan önemli bileşiklerdir. Bu 

özellikleri, hidrojen bağı yapabilmeleri ve pi bağına sahip olmalarından 

kaynaklanmaktadır. Yapılarında NH2 ve OCH3 grupları bulunduran pirimidinler, 

üzerinde en çok çalışılan pirimidin türevleridir. Bu gruplar pirimidin moleküllerinde 

çok önemli rol oynamaktadırlar [9].  

 

Dimetoksipirimidinler, antihipertansif (tansiyon düşürücü) ve antitrombotik (kanın 

pıhtılaşmasını engelleyen ya da oluşan pıhtıyı yok eden) ilaçların önemli ara 

bileşikleridir. Ayrıca dimetoksipirimidinler, bitkilerin kontrollü büyümesinde ve 

fungusit (mantar öldürücü) olarak kullanılmaktadırlar [10]. 

 

2008 yılında Venu ve arkadaşları 2-(2-aroilaroksi)-4,6-dimetoksipirimidin 

türevlerinin iltihap kurutucu etki gösterdiğini bulmuşlardır [11]. 
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Şekil 1.6. 2-(2-aroilaroksi)-4,6-dimetoksipirimidin türevinin yapısı 
 

2010 yılında Lobo ve arkadaşları tarafından sentezlenen ve pirimidin halkası içeren 

4,6-Diamino-5-(4-metilbenziliden)pirimidin-2(5H)-on’un da antimikrobiyal etkiye 

sahip olduğu görülmüştür [12].  
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Şekil 1.7. 4,6-Diamino-5-(4-metilbenziliden)pirimidin-2(5H)-on’un yapısı 
 

Piridin 

Bir azot ve beş karbon atomundan oluşan altılı halka yapısında heterosiklik aromatik 

bileşiktir. İlk olarak kemiğin pirolizinden elde edilmiştir. Günümüzde ise sentetik 

olarak elde edilmektedir. Kaynama noktası 116 0C olan keskin kokulu bir bileşiktir. 

Birçok tepkimede çözücü ve baz olarak kullanılır. 

 

N  

Şekil 1.8. Piridin’in yapısı 

 
Piridin’in yapısı benzen molekülüne benzer. Yalnızca benzendeki bir  =CH- grubu 

=N- grubu ile yer değiştirmiştir. 

Pirimidin türevleri gibi piridin türevleri de biyolojik ve farmasötik öneme sahip 

bileşiklerin yapılarında bulunmaktadırlar [1]. 

N
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N S NH2

O

OH

Sülfapiridin Atofan  
 
Şekil 1.9. Antibakteriyal bileşik ‘Sülfapiridin’ ile romatizma tedavisinde kullanılan     
                ‘Atofan’ 
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Tetrazoller 
 
Tetrazoller, bir karbon ve dört azot atomundan oluşan aromatik bileşiklerdir. 

Tetrazol, 1885 yılında J.A.Bladin tarafından siyonojen ve fenilhidrazin bileşiklerinin 

tepkime ürünü olan disiyanofenilhidrazin bileşiğinin incelenmesi sırasında bulundu. 

Disiyanofenilhidrazin bileşiğinin nitröz asitle tepkimesi sonucunda oluşan bu bileşik 

5-siyano-2-feniltetrazol olarak adlandırıldı [13]. 
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NH

HNO2 N

N

N

N
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C6H5  
                                                                                                  5-Siyano-2-feniltetrazol 
 
Şekil 1.10. 5-Siyano-2-feniltetrazol’ün sentez yöntemi 
 

J.A.Bladin çalışmasını 5-siyano-2-feniltetrazol bileşiğinin parçalanma ürünü olan 

1H-tetrazol bileşiğinin varlığını kanıtlayarak destekledi [13, 14]. 
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Şekil 1.11. 5-Siyano-2-feniltetrazolün, 1H-tetrazol’e parçalanması 
 

Bir karbon ve dört azot atomundan oluşan tetrazol halkası oldukça kararlı yapıdadır. 

Tetrazolün bu kararlılığı Bladin tarafından 5-Siyano-2-feniltetrazolün, 1H-tetrazol’e 

parçalanması sırasında asidik, bazik, yükseltgen ve indirgen maddelere karşı direnci 
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ile gösterilmiştir [13, 14]. Tetrazol molekülü düzlemsel yapıdadır ve karbondan bir 

elektron, pirol azotundan iki, piridin azotlarının her birinden gelen birer elektron 

olmak üzere toplam altı elektrona sahip aromatik özellikte bir bileşiktir [14].   

 

Tetrazoller doğada bulunmazlar [15]. Tetrazollerin çoğunluğu kristal yapıda katı 

maddelerdir. Sübstitüe olmamış tetrazol, sarı renkli karakteristik kokulu katıdır. Çok 

polar bir bileşiktir (µDioksan = 5,11). Eter ve benzende az çözünürken, suda ve alkolde 

kolay çözünür. Erime noktası 156 oC’dur. Zayıf asidik özelliğe sahiptir (pKa=4,76) 

[13, 16, 17, 18, 19]. 

 

Tetrazoller bir çok ilginç özellikleriyle heterosiklik bileşiklerin benzersiz bir 

sınıfıdır. Tetrazoller farmakolojide, sentetik yapı blokları olarak koordinasyon 

kimyasında, yüksek azot içeriğiyle enerji malzemelerinde ve patlayıcı malzemelerin 

bileşiminde olmak üzere geniş bir kullanım alanına sahiptirler. 

 

1H-tetrazol füze gazı gibi itici sistemlerde enerji malzemesi olarak kullanılmaktadır. 

1H-tetrazol güçlü patlayıcı uygulamaları için 188 0C gibi düşük bozunma sıcaklığına 

sahiptir. Düşük bozunma sıcaklığı problemi tetrazolün deprotonlanması ile 

çözülebilmektedir. Örneğin, Thomas ve arkadaşlarının yaptığı bir çalışmada 

tetrazolün stronsiyum tuzu 335 0C a kadar dayanıklılık göstermektedir [19]. 

 

N

N

N

N

H

NH3,  Sr(OH)2
N

N

N

N

2

Sr2+

 
 

Şekil 1.12. Tetrazolün stronsiyum tuzu sentezi 
 

Aşağıda tetrazolün tautomerik yapıları gösterilmektedir. Şekilde gösterilen tetrazolün 

tautomerik yapılarından en kararlı olanı 1H-1,2,3,4-tetrazol dür. 5-dihidro-1,2,3,4-

tetrazol yapısı halka aromatikliğinin kaybolmasından dolayı tanımlanamamıştır.  
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1H-1,2,3,4-tetrazol             2H-1,2,3,4-tetrazol          5-Dihidro-1,2,3,4-tetrazol 

 
Şekil 1.13. Tetrazolün tautomerik yapıları 
 

İlk 2 tautomerin enerjileri hemen hemen birbirlerine yakındır. Çözelti içerisinde ve 

kristal halde 1H-tetrazol kararlı iken gaz fazında 2H- tetrazol daha kararlıdır [19]. 

Tetrazolün monosübstitüe türevleri için 3 farklı yapı, disübstitüe türevleri için 2 

farklı yapı mevcuttur [13].  

 

Monosübstitüe tetrazoller : 

 

N

N
N

N

H R
N

N
N

N

H

R

N

N
N

N

R H

1-Sübstitüe tetrazol 2-Sübstitüe tetrazol 5-Sübstitüe tetrazol
 

 
Şekil 1.14. Monosübstitüe tetrazollerin yapıları 
 

Disübstitüe tetrazoller : 

 

N

N
N

N

R1 R2
N

N
N

N

R1

R2

1,5-Disübstitüe tetrazol 2,5-Disübstitüe tetrazol
 

 
Şekil 1.15. Disübstitüe tetrazollerin yapıları 
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Tetrazol sentezlerinde bağ oluşumları dört grup altında toplanabilir [13, 14, 20, 21] 

 

N

N
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N
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I II III IV  
 

Şekil 1.16. Tetrazol halkasının bağ oluşumları 
 

I- 1,2 bağı oluşumu (veya 1,2 ve 4,5 bağları) 

 

Hidrazoik asit ya da azürlerin karbon-azot doymamış bağı içeren bileşiklere 

(siyanürler, siyanatlar, tiyosiyanatlar ve karbodiimitlere ) katılılmasıyla oluşur [1,9]. 

Tepkime ara ürününün imit azür yapısında olduğu düşünülmektedir. Bu yöntemle 5-

alkil tetrazoller yüksek verimle elde edilmektedir. Hidrazoik asit yerine sodyum azür 

veya amonyum azür de kullanılmaktadır [13, 14, 20]. 

 

N

N

N

N

1

2

RCN   +    HN3 R C NH

N3

R H

 
 
Şekil 1.17. Tetrazol halkasının 1,2 bağ oluşumu tepkimesi 
 

II- 2,3 bağı oluşumu 

 

Diazonyum tuzları ile aldehit arilhidrazonların reaksiyonu sonucu oluşan 

formazanların halka kapanması ile oluşur [13, 14, 20] 
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CH NNH + N2Cl

C

N N

N
H
N

C

N N

N N

Cl-

2

3

 
 

Şekil 1.18. Tetrazol halkasının 2,3 bağı oluşumu tepkimesi 
 

III- 2,3 ve 4,5 bağı oluşumu 

 

Diazonyum tuzlarının açilhidrazinlerle bazik ortamdaki tepkimelerinden oluşur [13, 

14]. 

 

MeCONHNH2    + Cl N2
Na2CO3 MeCONHNHN N

2 3

NaOH N

N

N

N

Me
5

4

 
 
Şekil 1.19. Tetrazol halkasının 2,3 ve 4,5 bağı oluşumu tepkimesi 
 

IV- 2,3 ve 3,4 bağı oluşumu 

 

Aminoguanidin ve nitröz asidin tepkimesi ile oluşur [13, 14, 20]. 

 

H2N C

NH

NHNH2 HNO2
H2N C

NH

N3 N

N

N

N

H2N H

2

3

4

 
 

Şekil 1.20. Tetrazol halkasının 2,3 ve 3,4 bağı oluşumu tepkimesi 
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1-Sübstitüe Tetrazoller  

 

Hidrazoik asit ve izosiyanatların asit katalizli siklokatılmaları sonucu 1-sübstitüe 

tetrazollerin oluşumu temel sentez yöntemidir. Jin ve arkadaşları izosiyanatlar ve 

trimetilsilanazür arasındaki asit katalizli [3+2] siklokatılma reaksiyonu ile yüksek 

verimde 1-sübstitüe tetrazol sentezlemişlerdir [24].  

 

N

N

N

N

R

R NC + TMSN3
HCl, Metanol, 60 oC

 
 

Şekil 1.21. 1-sübstitüe tetrazolün sentez yöntemi 
 

1-Sübstitüe tetrazoller ilaç üretiminde çok geniş kullanım alanına sahip olmamakla 

birlikte en iyi bilinen örneği β-laktam antibiyotikleri ve TAK-456   antifungal ilaç 

türevleridir [15]. 

 

N

N

N N N N
N

NNMe
Me O

F

F
TAK-456  

 
Şekil 1.22. Antifungal ajan olarak kullanılan “TAK-456” 
 

2-Sübstitüe Tetrazoller  

 

2-Sübstitüe tetrazollerin biyolojik aktiviteleri hakkında literatürde yeterli bilgiye 

rastlanmamıştır. 
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5-Sübstitüe Tetrazoller  

 

Serbest N-H bağı içeren 5-sübstitüe tetrazoller sıklıkla tetrazolik asitler olarak 

adlandırılmaktadırlar. Bazen de imidoilazürler olarak ifade edilirler. Yaklaşık 1:1 

oranında 1H- ve 2H- tautomerik yapısındadırlar [25]. 

 

N

N
N

N

R H

3

4

5 1

2

N

N
N

N

R

3

4

5 1

2 H

R

NH

N3

 
     1H-Tetrazol                         2H-Tetrazol                      İmidoilazür 
 
Şekil 1.23. 5-Sübstitüe tetrazollerin tautomerik yapıları 
 

5-Sübstitüe tetrazolat anyonik türler (RCN4Na veya  RCN4Li) , benzer protik 

türlerden daha yüksek hidrojen bağı yapabilme kapasitesine sahiptir ve kolaylıkla 

sıcak alkol veya sulu çözeltilerde meydana gelebilirler ve bu ara maddeler elektrofil 

ve alkilleme reaktiflerine karşı benzer nötral türlerden daha reaktiftirler [26]. 

  

5-Sübstitüe tetrazoller, C5 pozisyonundaki sübstitüentin etkisinden etkilenirler. 

Örneğin ; çoğu 5-aril tetrazoller suda iyi çözünürler ve en iyi su-alkol karışımında 

kristallendirilirler. 5-Alifatik tetrazoller ise suda çözünürken etilasetat veya 

toluen/pentan gibi çözücü karışımlarından en iyi kristallendirilirler [27]. 

 

5-Sübstitüe-1H-tetrazoller (RCN4H) uzun süredir biyolojik aktif moleküllerdeki 

karboksilik asitlerin (RCO2H) biyoizosteri olarak görev yapmaktadır. Biyoizoster 

kavramı, benzer biyolojik ve fizikokimyasal özelliğe sahip fonksiyonel grupların 

değiştirilebileceğinin adlandırılmasıdır. Ayrıca, bir biyoizoster aynı sterik ve 

elektronik karaktere sahip olabilir. 
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Şekil 1.24. 5-Sübstitüe-1H tetrazoller ile karboksilik asitlerin benzerlikleri 
 

Tetrazollerin serbest N-H bağı ve halkadaki hidrojenin ayrıldıktan sonra oluşan 

anyonun rezonansla kararlı hale gelebilmesi sebebiyle tetrazollerin asitliği 

karboksilik asitlere yakın değerdedir. 

 

5-Sübstitüe-1H-tetrazol türevleri, karboksilik asit türevleri gibi fizyolojik pH 7,4 de 

iyonize olurlar ve her ikiside düzlemsel yapı gösterirler. Ancak, Hansch, anyonik 

tetrazollerin benzer karboksilatlardan 10 kat daha fazla lipofilik etki gösterdiğini 

bulmuştur. Bu durum ilaç moleküllerinin hücre membranından geçişi için ilaç 

tasarımında önemli bir faktördür [28]. 

 

Tetrazollerin biyoizoster olarak diğer bir önemli faktörü tetrazol halkasının 

etrafındaki negatif yük delokalizasyonunun etkisidir. Yükün daha büyük moleküler 

yüzey alanı üzerine dağılımı substrat-reseptör etkileşimi için uygun olabilir veya 

yüzeyler arası bölgesel yük yoğunluğuna bağlı olarak temas güçleşebilir [29]. 

 

İlaç molekülleri tasarımında tetrazolik asitlerin karboksilik asitlerden bir diğer 

avantajı ise birçok metaboliksel bozunmalara karşı direnç göstermeleridir. Köpekler 

üzerinde yapılan bir deneyde tetrazol halkası içeren ilaç moleküllerinin 

metabolizmaya karşı olan dirençleri karboksilik asit içerenlerden daha uzun 

olabileceği gözlemlenmiştir [29]. 

 

Bu özelliklerinden dolayı 5-sübstitüe tetrazoller bazı ilaçların yapılarında 

bulunmaktadır. Örneğin; Astım tedavisinde ve büyüme hormonu LTD4 antagonisti 

olarak kullanılan Tomelukast tetrazol halkası içermektedir. 
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Şekil 1.25. “Tomelukast” ın yapısı 
 

Tetrazol halkası içeren ilaç moleküllerinin çoğunluğunu aril tetrazoller 

oluşturmaktadır. Bu yapılarında büyük bir bölümü 5-sübstitüebifeniltetrazol 

yapısındadır. Örneğin; 1994 yılında hipertansiyon tedavisinde kullanılmaya 

başlanılan Losartan bifeniltetrazol yapısı  içerir  [29]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1.26. Hipertansiyon tedavisinde kullanılan “Losartan” 
 

Tetrazollerin gümüş ve bakır tuzları ısıtıldıklarında şiddetli patlama özelliğine 

sahiptir. Ateşleme bileşeni olarak kullanılan tetrasen bileşiğide 5-sübstitüe tetrazol 

yapısındadır [1, 13]. 

 
N

N

N

N

H

NN
H
N

H
NCH2N

NH

                       Tetrasen

4-Guanil-1-(5-tetrazolil)tetrazenhidrat  
 

Şekil 1.27. Ateşleme bileşeni olarak kullanılan “tetrasen” 

N

N
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5-Sübstitüe tetrazollerin sentezi ile ilgili literatürdeki ilk metot 1932 de hidrazoik asit 

ile organik siyanürlerin reaksiyonudur. Bu metot 1,3-dipolar siklo katılma 

mekanizmasıdır [29]. 
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Şekil 1.28. 1,3-dipolar siklo katılma mekanizması  

 

1958 yılında Robert Lofquist, sodyum azür ve amonyum klorürden hidrazoik asit 

oluşturma yoluyla pratik olarak 5-Sübstitüe-1H-tetrazol sentezi gerçekleştirmiştir. 

 

R-CN
N

N
N

N

R

Et2NH2
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N
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R
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çözücü,

HCl

 
 
Şekil 1.29. 5-Sübstitüe-1H-tetrazol sentezi 
 

5-alkiltiyotetrazoller (özellikle 5-etiltiyotetrazol), DNA ve RNA sentezi için güçlü 

bir aktivatördür. Alkiltiyo gruplarının varlığı tetrazol halkasını 5-alkiltetrazollere 

göre daha asidik yapar. Bu artış tetrazolün aktivatörlük yeteneğini arttırmaktadır. 

Ayrıca tiyotetrazoller, fotosensitif materyal olarak fotoğraf endüstrisinde ve hava 

yastıklarının gaz bileşiminde kullanılmaktadırlar [30]. 
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1998 yılında Jursic ve LeBlanc, % 48 verimle, faz transfer katalizör varlığında 

benziltiyosiyanatlardan 5-benziltiyotetrazoller sentezlemişlerdir. Bu çalışmada en iyi 

katalizör olarak heksadesiltrimetilamonyum bromür bulunmuştur [30]. 

 

SCN NaN3 , NH4Cl

CH3(CH2)15N(CH3)Br
PhCH3 , H2O , 90 oC

S N
N

NN

H
 

 
Şekil 1.30. 5-Benziltiyotetrazol sentezi 
 

1,5-Disübstitüe Tetrazoller 

 

5-Sübstitüe tetrazoller karboksilik asitlerin biyoizosteri olarak kullanılırken, 1,5-

disübstitüe tetrazoller peptitlerin cis-amit bağlarının biyoizosteri olarak 

kullanılmaktadırlar [31]. 
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Şekil 1.31. cis-Amit bağı biyoizosteri olarak 1,5-disübstitüe tetrazoller 
 

HIV-proteaz inhibitörlerinin sentezinde de cis-amit bağlarının biyoizosteri olarak 

1,5-disübstitüe tetrazoller kullanılmaktadır. 

 

Biyolojik aktif maddelerde 1,5-disübstitüe tetrazol kısımları oldukça aktif şekilde 

kullanılmaktadır. İltihap kurutucu, antiülser, analjezik olarak kullanılan 

phenothiazine’in yapısında 1,5-disübstitüe tetrazol halkası bulunmaktadır [15].  
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Şekil 1.32. İltihap kurutucu, antiülser ve ağrı kesici olarak kullanılan “phenothiazine” 
 

2009 yılında Yıldırır ve arkadaşları 1,5 disübstitüe tetrazol bileşiği olan Fenilselenil-

1-(toluen-4-sülfonil)-1H-tetrazol türevlerini sentezlemişlerdir [32].  

 

Se

Cl

N
N

NN

H
SO3H3C

DCC, DMAP, CH2Cl2
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Cl
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NN

N S CH3

O
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Şekil 1.33. Fenilselenil-1-(toluen-4-sülfonil)-1H-tetrazol türevlerinin sentezi 
 

1,5-disübtitüe tetrazollere göre 1-sübstitüe-5-tiyotetrazol türevlerinin daha fazla 

kullanım alanı bulunmaktadır. 

 

1-sübstitüe-5-tiyotetrazol yapısı içeren ilaçlardan en iyi bilinen örnek cephalosporin 

sınıfı β-laktam antibiyotikleridir. Bir β-laktam antibiyotiği olan latamoxef, 1-

sübstitüe-5-tiyotetrazol yapısı içermektedir [33, 34].  
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Şekil 1.34. β -Laktam antibiyotiği olarak kullanılan “Latamoxef” 
 

Son zamanlarda tetrazol-5-tiyoller antiülser aktivite çalışmalarında da 

kullanılmaktadırlar. Çalışılan bileşiklerin formülleri aşağıda gösterilmektedir [15]. 
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Şekil 1.35. Antiülser aktivite çalışmalarında kullanılan tetrazol-5-tiyol bileşikleri. 
 

Tetrazolopirimidinler; analjezik, iltihap kurutucu, epilepsi tedavisi, antiülser, 

antialerjik, antikanser, antihipertansif, ve antitümör gibi biyolojik aktif alanlarda 

antagonist olarak kullanılmaktadırlar [35]. 

 

2006 yılında Desai, NaN3 ve NH4Cl kullanarak Tetrazolo[1,5-c]pirolo[3,2-e] 

pirimidin lerin sentezini gerçekleştirmişlerdir [35]. 

 



18 
 

N N

N

F

Cl

NaN3 , NH4Cl

N N

N

F

N

NN

 
 

Şekil 1.36. Tetrazolo[1,5-c]pirolo[3,2-e] pirimidin’lerin sentezi 
 

2,5-Disübstitüe Tetrazoller 

 

2,5-disübstitüe tetrazollerin biyolojik aktif madde olarak kullanımı hakkında çok az 

bilgi bulunmaktadır. Bu bileşiklerle ilgili çalışmalarda, Vieira, oksadiazol halkası 

için yerdeğiştirici olarak tetrazol halkası kullanarak 9H-ksanten-9-karboksilik asit 

türevleri sentezlemişlerdir [36].   
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Şekil 1.37. 2,5-Disübstitüe tetrazol yapısı içeren 9H-ksanten-9-karboksilik asit türevi 
 

Chang ve arkadaşları, aşağıda yapısı verilen 2,5-disübstitüe tetrazolün bir serisinin 

antiviral aktivite gösterdiğini bulmuşlardır [15]. 
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Şekil 1.38. Antiviral etki gösteren 2,5-disübstitüe tetrazol bileşiği 
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Selenyum  

 

Selenyum İsveçli kimyacılar J.J. Berzelius ve J.G. Gohn tarafından 1817 yılında 

keşfedilmiştir. Yunanca da ‘Selen’ ay ışığı anlamına gelmektedir. Selenyumun rengi 

(gri) ay ışığına benzediği için bu ismi almıştır [37, 38]. 

 

Selenyum, periyodik cetvelde 6A grubunda 4. periyotta bulunur. Atom numarası 

34’tür. Ortalama atom kütlesi 78,96’dır. Selenyumun elektron dizilişi 4s24p4 ile 

bitmektedir. Kükürdün kimyasal özelliklerine benzer özellikler göstermektedir. 

Elektronegatiflik değeri 2,4’tür ve kükürdün elektronegatiflik değerine (2,5) 

yakındır. Selenyumun atomik yarıçapı 1,17 Ao’dur. Temel yükseltgenme basamakları 

-2, 0, +2, +4 ve +6’dır. 

 

Selenyum, volkanik püskürmelerin ve maden yataklarının yakınlarındaki topraklarda 

fazla miktarlarda bulunur. Toprakta bulunan selenyum bitkiler tarafından alınabilir. 

Selenyum bitkilerde, Fransız kimyacı Teybori tarafından ilk defa 1932 de bulunmuş 

ve bitkilerdeki selenyum miktarı 1935 de Robinsen tarafından ilk defa belirlenmiştir 

[39]. 

 

Vücut için gerekli bir element olan selenyum, biyokimyasal fonksiyonların 

sürdürebilmesi için belirli miktarlarda alınması gereklidir. Bu miktar 1980 yılında 

National Research Council tarafından belirlenmiştir.  

  

Çizelge 1.1. Yaş gruplarına göre önerilen Se alım miktarları   

Yaş (yıl) 0-3 4-6 7-14 14≤ 

Se miktarı  (µg/gün) 10-80 30-120 50-200 50-200 

 

İnsanlar selenyumu genellikle bitkiler ve içme sularından alır. Selenyum anne 

sütünde inek sütünden daha fazla bulunur. Etkisini E vitamini ile gösterir. 

Mitokondride ATP biyosentezinde görev alır. Selenyum ayrıca Glutatiyon 

peroksidaz enziminin yapısına katılır.  
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Selenyumun biyolojik aktif şekli organik selenyumdur. Vücut inorganik selenyumu 

çok hızlı bir şekilde atmaktadır. Bitkiler inorganik selenyumu organik formuna 

çevirmektedirler. 

 

İnsanlarda selenyum eksikliğinin kalp hastalığı [40], kısırlık vakaları [41] gibi 

rahatsızlıklara neden olduğu belirlenmiştir. 

 

Kükürt 

 

Kükürtün ismi 1899 yılında Monier-Williams tarafından Sankritçe bir kelime olan 

Shulbaari den türemiştir (Shulba=bakır, ari=düşman) demektir. Elementel kükürt 

antik çağdan beri bilinmektedir ve kullanılmaktadır. Kükürt, tortul kayaçlarda ve 

volkanik yerlerde bulunmaktadır.  

 

Kükürt, periyodik cetvelin 6A grubunun 2.periyodunda bulunur. Atom numarası 16, 

yoğunluğu 2 g/cm3 tür. Doğadaki kükürtün ortalama atom kütlesi 32,064 

(±0,003)’tür. Ametal özellik gösterir. Kimyasal bileşiklerinde 2-’den 6+’ya kadar 

değerler alır ve metallerle bileşik oluşturabilir [42]. 

 

Dünyada kükürtün ticari formları elementel kükürt, doğal gazlardan oluşan hidrojen 

sülfür, petrol kaynaklı sülfür içeren bileşikler, sülfürik asit ve çeşitli metal sülfitlerdir 

(FeS, CuS). Bununla birlikte dünyadaki en önemli kükürt kaynağı alçı taşı (CaSO4), 

kömür ve kil’dir [43]. 

 

Kullanımı sonucu çevreye salınan kükürt (örneğin, kükürtdiosit olarak) bitkiler 

tarafından kullanılabilir hale dönüştürülür. Bütün canlı organizmalar, çoğu oksidatif 

koşullarının birinde kükürtten faydalanırlar. Mikroorganizmalar ve bitkiler, topraktan 

inorganik sülfatı kullanarak organik kükürt bileşikleri üretirler (sistein, metiyonin 

gibi).   

 

Kükürt, bütün organizmaların yaşamı için gerekli olan esas elementlerden biridir. 

Kükürt, yağların, vücut sıvılarının ve iskelet sistemi için gerekli olması nedeniyle 
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yaşamsal önem taşımaktadır [45]. Çoğu organizmanın kuru kütlesinin % 0,2-0,7 sini 

kükürt oluşturmaktadır [44].  

 

Elementel kükürt ve onun çoğu organik ve inorganik türevleri insektsitler (böcek 

öldürücüler), gübreler, herbisitler (yabancı ot öldürücüler), fungusitler (mantar 

öldürücüler), kağıt, kumaş, sünger, petrol, boya ve çelik gibi endüstriyel, tarımsal ve 

tıbbi alanlarda kullanılmaktadırlar [45].  

 

Kükürt içeren antibiyotiklerin keşfi mikrobiyal enfeksiyon hastalıkların tedavisinde 

devrim olduğu söylenebilir. Antibiyotik olarak kullanılan penisilin in yapısında 

kükürt bulunmaktadır [42]. 

 

N

S

CH3

CH3

CO2H

NH

O

CR

O

 
 
Şekil 1.39. Penisilinin yapısı 
 

Diazonyum Tuzları 

 

Diazonyum tuzları birincil alifatik aminler ya da aril aminlerin nitröz asitle 

tepkimesinden oluşur. Nitröz asit (HONO), zayıf ve kararsız bir asittir. Tepkime 

ortamında NaNO2 ile kuvvetli bir asidin sulu çözeltisinin etkileştirilmesi ile elde 

edilir.  

 

HCl(aq)  +  NaNO2 (aq) HONO(aq)  +  NaCl(aq)

H2SO4  +  NaNO2(aq) 2 HONO(aq)  +  Na2SO4(aq)  
 

Alifatik diazonyum tuzları çok kararsızdırlar ve düşük sıcaklıklarda bile azot gazı 

çıkışıyla bozunurlar. Aminlerin nitröz asitle verdiği en önemli tepkime birincil 

aminlerle olanıdır. Birincil arilaminler nitröz asitlerle tepkimeye girerek 
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arendiazonyum tuzlarını verirler. Arendiazonyum tuzları çok kararlı olmamakla 

birlikte, alifatik diazonyum tuzlarına göre çok daha kararlıdırlar. Tepkime 

karışımının sıcaklığı 5 0C’un altında tutulduğunda, çözelti içerisinde belirli bir süre 

kararlı kalabilirler [48]. Kuru ve katı halde şiddetli şekilde patlarlar. Diazonyum 

tuzları suda çözünürler, eter ve diğer organik çözücülerde çözünmezler [47]. 

 

Ar-NH2  +  NaNO2  +  2 HX  Ar-N N X +  NaX  +  2H2O

Birincil arilamin Arendiazonyum tuzu  
 

HONO +  H3O+  +  A H2OH2O+ NO + 2 H2O + N O

N

H

Ar

H

N O+ N

H

Ar

H

N O

OH2

-H3O+
NAr

H

N O

H A
1o Arilamin N-Nitrozo-amonyum

tuzu
N-nitrozoamin

NAr

H

N O
H

A

- HA
+ HA

Ar N N OH
- HA

+ HA
Ar N N OH2

Ar N N Ar N N + H2O

Diazohidroksit

Diazonyum iyonu
 

 
Şekil 1.40. Diazolama tepkimesinin mekanizması 
 

Aromatik diazonyum tuzlarının oluşmasında bir eşdeğer mol amin için üç eşdeğer 

mol asit gerekmektedir. Asitin bir eşdeğer molü aminle tuz oluşturur, bir eşdeğer 

molü sodyum nitritle, nitröz asit oluşturur, üçüncü eşdeğer molde meydana gelen 

diazonyum tuzunun kararlı kalmasını sağlar. Yani diazoaminobenzen oluşumunu 

engeller [45].   
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N N ClAr + Ar NH2
N

N

H
N

Ar Ar

Diazoaminobenzen  
 

Şekil 1.41. Diazoaminobenzen oluşum tepkimesi 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1. Kullanılan Kimyasal Maddeler 

 

2-Amino-4,6-dimetoksipirimidin, 3-Aminopiridin, Benzil bromür,  (bromometil) 

sikloheksan, (bromometil)siklopropan, 1-bromoheksil, 1-bromopropan, 1-bromoetil, 

HCl (hidroklorik asit), NaNO2 (sodyum nitrit), CH3COONa (sodyum asetat), KSeCN 

(potasyum selenosiyanat), KSCN (potasyum tiyosiyanat), NaN3 (sodyum azür), 

K2CO3 (potasyum karbonat), (C2H5)3NHCl (trietilamin hidroklorür) NH4Cl 

(amonyum klorür), toluen, NaOH (sodyum hidroksit), susuz asetik asit, DMF 

(dimetilformamit), etanol, etilasetat, n-heksan. 

 

2.2. Kullanılan Cihazlar 

 

a) 1H-NMR spektrumları Bruker 400 MHz NMR cihazı ile alındı. 

b) 13C-NMR spektrumları Bruker 400 MHz NMR cihazı ile alındı. 

c) APT spektrumları Bruker 400 MHz NMRcihazı ile alındı. 

d) FT-IR spektrumları Mattson-1000 FTIR cihazı ile alındı. 

e) Kütle spektrumları Waters ACQUITY ultra performans Liquid kromotografi 

sistemi ile kombine Micromass LCT Premier TM XE TOF-MS ve elektrosprey 

iyonizasyon (ESI) cihazı ile alındı. 

f) Element analizleri Elementar Micro Vario CHNS elementel analiz cihazı ile alındı. 

g) Sentezlenen bileşiklerin erime noktaları Gallenkampf  cihazı ile ölçülmüştür. 

 

2.3. Yöntem 

 

Bu çalışmanın ilk basamağında mekanizması aşağıda verilen pirimidin türevi bileşik, 

nitröz asit içerisindeki KSCN ve KSeCN ile etkileştirilerek tiyosiyanatopirimidin ve 

selenosiyanatopirimidin bileşikleri sentezlendi. 
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Şekil 2.1. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyonatopirimidin ve 2-Amino-4,6-   
                dimetoksi-5-selenosiyonatopirimidin’in sentez mekanizması 

 

İkinci basamakta tiyosiyanatopirimidin bileşiği NaN3 ile etkileştirilerek 5-Sübstitüe-

1H-tetrazol bileşiği sentezlendi. Üçüncü basmakta bu bileşik çeşitli alkil halojenürler 

ile tepkimeye sokularak 1,5-disübstitüe tetrazol türevi bileşikler sentezlendi. 

Sentezlenen bu bileşiklerden bazıları diazolanarak amin grupları klorla yerdeğiştirdi. 

Ayrıca, bu çalışmada selenopiridin türevi 1H-tetrazolde sentezlendi. 
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Şekil 2.2. Pirimidin türevi bileşiklerin sentez yöntemleri 
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Şekil 2.3. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-selenosiyonatopirimidin’in sentez yöntemi 
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Şekil 2.4. Piridin türevi bileşiklerin sentez yöntemleri 
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3. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

 

3.1. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyonatopirimidin’in sentezi 

 

2-Amino-4,6-dimetoksipirimidin (1,08 g, 7 mmol), 10 mL %37’ lik hidroklorik asit 

çözeltisi üzerine ilave edildi ve oda sıcaklığında karıştırılarak çözüldü. Çözelti daha 

sonra buz banyosu içerisine yerleştirilerek karıştırılmaya devam edildi. Sıcaklığın 0-

5 oC arasında olmasına dikkat edildi. Buz banyosu içerisindeki çözelti üzerine, 10 

mL suda çözünen 0,73 g (14 mmol) NaNO2 ve 1,35 g (14 mmol) KSCN  damla 

damla ilave edildi. İlave işlemi tamamlandıktan yaklaşık 45 dakika sonra oluşan 

beyaz çökelekler süzülerek alındı. Etanol-su karışımından kristallendirildi. (Verim % 

68) 

 

3.2. 2-Amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in sentezi  

 

Bölüm 3.1 de hazırlanan 0,85 g (4 mmol) 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanato 

pirimidin, 0,39 g (6 mmol) sodyum azür ve 0,43 g (8 mmol) amonyum klorür  balona 

alındı ve çözücü olarak 20 mL dimetilformamit ilave edildi. Karışım geri soğutucu 

altında 120 oC de 3 saat kaynatıldı. Bu süre sonunda karışım oda sıcaklığına kadar 

soğutuldu ve ortamdaki dimetilformamit döner buharlaştırıcı yardımıyla 

uzaklaştırıldı. Balonda kalan beyaz renkli katı üzerine su ilave edildi ve 10 dakika 

karıştırıldı, beyaz çökelekler süzülerek alındı. Etanol-su karışımından 

kristallendirildi. (Verim % 52) 

 

3.3. 2-Amino-5-(1-sübstitüe-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’lerin    
       sentezi   
 

Bölüm 3.2 de hazırlanan 0,8 mmol 2-amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi  

pirimidin, 1,6 mmol potasyum karbonat ve seçilen 1,2 mmol  alkil halojenür balona 

alınarak dimetilformamitte çözüldü. Oda sıcaklığında 3 saat karıştırıldı. Karışım 

süzüldü ve süzüntü üzerine su ilave edilerek ham ürün çöktürüldü. Oluşan beyaz 
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renkli çökelekler süzülerek alındı. Elde edilen ham ürün kolon kromotografisi 

yardımıyla (etil asetat : n-heksan (2:1)) saflaştırıdı. 

 

3.3.1. 2-Amino-5-(1-benzil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in  
          sentezi  
 

2-amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin (0,20 g, 0,8 mmol), 0,22 g 

(1,6 mmol)  potasyum karbonat, 0,20 g (1,2 mmol) benzil bromür ve 15 mL 

dimetilformamit Bölüm 3.3 de anlatıldığı gibi tepkimeye sokularak 2-amino-5-(1-

benzil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin sentezi gerçekleştirildi. (Verim 

% 44)  

 

3.3.2. 2-Amino-5-(1-(sikloheksilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi  
          pirimidin’in sentezi  
 

2-Amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin (0,20 g, 0,8 mmol), 0,22 g 

(1,6 mmol) potasyum karbonat, 0,21 g (1,2 mmol ) (bromometil)sikloheksan ve 15 

mL dimetilformamit Bölüm 3.3 de anlatıldığı gibi tepkimeye sokularak 2-amino-5-

(1-(sikloheksilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin sentezi gerçekleş- 

tirildi. (Verim % 32) 

 

3.3.3. 2-Amino-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6–dimetoksi  
          pirimidin’in sentezi  
 

2-Amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin (0,20 g, 0,8 mmol), 0,22 g 

(1,6 mmol) potasyum karbonat, 0,16 g (1,2 mmol) (bromometil)siklopropan ve 15 

mL dimetilformamit Bölüm 3.3 de anlatıldığı gibi tepkimeye sokularak 2-amino-5-

(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin sentezi gerçekleş- 

tirildi. (Verim % 35) 
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3.3.4. 2-Amino-5-(1-heksil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in     
          sentezi 
 

2-Amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin (0,20 g, 0,8 mmol), 0,22 g 

(1,6 mmol) potasyum karbonat, 0,19 g (1,2 mmol) 1-bromoheksil ve 15 mL 

dimetilformamit Bölüm 3.3 de anlatıldığı gibi tepkimeye sokularak 2-amino-5-(1-

heksil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin in sentezi gerçekleştirildi. (Verim 

% 20) 

 

3.3.5. 2-Amino-5-(1-propil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in                
          sentezi  
 

2-Amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin (0,20 g, 0,8 mmol), 0,22 g 

(1,6 mmol) potasyum karbonat, 0,15 g (1,2 mmol) 1-bromopropan ve 15 mL 

dimetilformamit Bölüm 3.3 de anlatıldığı gibi tepkimeye sokularak 2-amino-5-(1-

propil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin in sentezi gerçekleştirildi. (Verim 

% 45) 

 

3.3.6. 2-Amino-5-(1-etil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in sentezi 

 

2-Amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin (0,20 g, 0,8 mmol), 0,22 g 

(1,6 mmol) potasyum karbonat, 0,13 g (1,2 mmol) etilbromür ve 15 mL 

dimetilformamit Bölüm 3.3 de anlatıldığı gibi tepkimeye sokularak 2-amino-5-(1-

etil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin in sentezi gerçekleştirildi. (Verim % 

22) 

 

3.4. 2-Kloro-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanatpirimidin’in sentezi 

 

Bölüm 3.1 de sentezlenen 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyonatpirimidin 2,12 g 

(0,01 mol), 10 mL % 37 lik hidroklorik asit çözeltisi üzerine ilave edilerek oda 

sıcaklığında karıştırılarak çözüldü. Çözelti daha sonra buz banyosuna yerleştirilerek 

karıştırılmaya devam edildi. Üzerine 10 mL suda çözülen 0,69 g (0,01 mol) NaNO2 

damla damla ilave edildi. NaNO2 ilavesinden sonra 1 saat daha karıştırıldı ve oluşan 
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beyaz çökelek süzülerek alındı. Ürün kolon kromotografisi ile etilasetat- n-hekzan 

(2:1) çözücü karışımı kullanılarak saflaştırıldı. (Verim % 35) 

 

3.5. 2-Kloro-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in sentezi 

 

Bölüm 3.2 de sentezlenen 2-Amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’ 

in 2,55 g  (0,01 mol), 10 mL % 37 lik hidroklorik asit çözeltisi üzerine ilave edilerek 

oda sıcaklığında karıştırılarak çözüldü. Çözelti daha sonra buz banyosuna 

yerleştirilerek karıştırılmaya devam edildi. Üzerine 10 mL suda çözülen 0,69 g (0,01 

mol) NaNO2 damla damla ilave edildi. NaNO2 ilavesinden sonra 1 saat daha 

karıştırıldı ve oluşan beyaz çökelek süzülerek alındı. Etanol-su karışımından 

kristallendirildi. (Verim % 17) 

 

3.6. 2-Kloro-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi  
       pirimidin’in sentezi 
 

Bölüm 3.3.3. de sentezlenen 2-Amino-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-

4,6-dimetoksipirimidin’den 3,29 g (0,01 mol), 10 mL % 37 lik hidroklorik asit 

çözeltisi üzerine ilave edilerek oda sıcaklığında karıştırılarak çözüldü. Çözelti daha 

sonra buz banyosuna yerleştirilerek karıştırılmaya devam edildi. Üzerine 10 mL suda 

çözülen 0,69 g (0,01 mol) NaNO2 damla damla ilave edildi. NaNO2 ilavesinden sonra 

1 saat daha karıştırıldı ve oluşan beyaz çökelek süzülerek alındı. Etanol-su 

karışımından kristallendirildi. (Verim % 39) 

 

3.7. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-selenosiyanatopirimidin’in sentezi 

 

2-Amino-4,6-dimetoksipirimidin (0,54 g, 3,5 mmol), 5 mL susuz asetik asit de oda 

sıcaklığında karıştırılarak çözüldü. Çözelti buz banyosuna yerleştirildi ve sıcaklığın 

0-5  0C arasında olmasına dikkat edildi. Çözeltinin pH’ı katı CH3COONa ilavesi ile 

5,5-6,0 yapıldı. Buz banyosunda karışan çözelti üzerine 5 mL suda çözülen 0,24 g 

(3,5 mmol) NaNO2 ve KSeCN (3,5 mmol; 0,50 g) damla damla ilave edildi. Oluşan 

çökelek etanol-su karışımından kristallendirildi. (Verim % 15) 
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3.8. 3-Selenosiyanatopiridin’in sentezi 

 

3-Aminopiridin (1,88 g, 20 mmol), 6,6 mL %37’ lik hidroklorik asit çözeltisi üzerine 

ilave edildi ve oda sıcaklığında karıştırılarak çözüldü. Çözelti daha sonra buz 

banyosu içerisine yerleştirilerek karıştırılmaya devam edildi. Sıcaklığın 0-5 oC 

arasında olmasına dikkat edildi. Buz banyosu içerisindeki çözelti üzerine 10 mL suda 

çözünen 1,38 g (20 mmol) NaNO2 damla damla ilave edildi. NaNO2 ilavesi 

tamamlandıktan 30 dakika sonra diazonyum tuzu üzerine katı CH3COONa ilave 

edilerek pH 5,5-6,0 yapıldı. Oda sıcaklığındaki çözeltiye 10 mL suda çözünen 

KSeCN 2,88 g (20 mmol) damla damla ilave edildi. İlave işlemi tamamlandıktan 

yaklaşık 45 dakika sonra oluşan beyaz çökelekler süzülerek alındı. Ürün etilasetat’ 

tan kristallendirildi. ( Verim % 20) 

 

3.9. 3-(1H-tetrazol-5-ilselenil)piridin’in sentezi 

 

Trietilamonyum klorür (0,82 g, 6 mmol), 50 mL lik balonda 25 mL toluende 

süspanse edildi. Üzerine 20 mL toluende çözünen Bölüm 3.8. de sentezlenen 3-

selenosiyanatopiridin 0,74 g  (4 mmol) damla damla ilave edildi. Karışım üzerine 

katı NaN3 de 0,39 g (6 mmol) ilave edildikten sonra kum banyosunda 100 0C de 24 

saat geri soğutucu altında kaynatıldı. Tepkime tamamlanınca karışım oda sıcaklığına 

getirildi. 20 mL su ile ekstrakte edildi. Kahverengi su fazının pH’ı seyreltik 

hidroklorik asit ile 5,5-6 yapıldı. Kahverengi çökelekler süzülerek alındı. Etanol-su 

karışımından kristallendirildi. (Verim % 27) 
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4. SONUÇ 

 
4.1. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyonatpirimidin’in Erime Noktası, FT-IR,  
       13C- NMR, 1H-NMR, Kütle Spektrumu ve Element analizi verileri 
 

4.1.1. Erime noktası 

 

Bölüm 3.1. de sentezlenen 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanatpirimidin’in erime 

noktası 180-181 0C olarak gözlen5di.  

 

4.1.2. FT-IR spektrum verileri 

 

Sentezlenen maddenin FT-IR spektrumu KBr ile pellet hazırlanarak alındı. Bileşiğe 

ait FT-IR spektrumu Şekil 4.1. de görülmektedir. Gözlenen pikler ve yorumlar 

aşağıda verilmiştir.  

 
Çizelge 4.1. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanatopirimidin’in bazı karakteristik    
                    FT-IR pikleri ve yorumları 
 

Dalga Sayısı (cm-1) Yorum 
3415-3343 

2954 

2156 

1649 

1561 

-NH2’ ye ait gerilme pikleri 

-C-H’ a ait gerilme piki 

-S-CN’ a ait gerilme piki 

-C=C’ a ait gerilme piki 

-C=N’ a ait gerilme piki 

 

4.1.3. 13C-NMR spektrum verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6 içerisinde çözülerek 13C-NMR spektrumu alındı. 

Bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu Şekil 4.2. de görülmektedir. δ 55,1 ppm deki pik –

OCH3 grubundaki karbona ait, δ 71,8 ppm deki pik –SCN grubunun bağlı olduğu 

karbona ait, δ  112,5 ppm deki pik –SCN grubundaki karbona ait, δ 163,5 ppm deki 

pik –NH2 grubunun bağlı olduğu karbona ait, δ 170,5 ppm deki pik –OCH3 grubunun 

bağlı olduğu karbona aittir.  
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4.1.4. 1H-NMR spektrum verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6 içerisinde çözülerek 1H-NMR spektrumu alındı. 

Bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu Şekil 4.3. de görülmektedir. δ 3,92 ppm deki pik –

OCH3 grubundaki hidrojenlere aittir (6H).  δ 7,37 deki pik –NH2 grubundaki 

hidrojenlere aittir (2H).  

 

4.1.5. Kütle spektrum verileri 

Sentezlenen bileşiğe ait kütle spektrumu Şekil 4.4. de görülmektedir. Sentezlenen 

bileşiğin hesaplanan [M+H]+ değeri 213,0446 g/mol dür. Bileşiğe ait kütle 

spektroskopisinde bileşiğe ait [M+H]+ değeri (m/z) 213,0393 de görülmektedir.  

 

4.1.6. Element analizi verileri 

 

Çizelge 4.2. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanatpirimidin’in element analizi                     
                    Verileri 
 
 C H N S 
Teorik % 39,62 3,80 26,40 15,11 

Deneysel % 39,69 3,78 26,45 15,03 
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Şekil 4.1. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyonatopirimidin’in FT-IR spektrumu  
 

 
 
Şekil 4.2. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanatopirimidin’in 13C-NMR spektrumu 

N

N

NH2

NCS

OCH3

H3CO

N

N

NH2

NCS

OCH3

H3CO



35 
 

 
 
Şekil 4.3. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanatopirimidin’in 1H-NMR spektrumu 
 

Gazi Univ. Eczacilik Fakultesi Merkez Laboratuvari 10-Nov-2009

m/z
100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220

%

0

100
2A463D- 25 (2.471) Cm (24:27) 1: TOF MS ES+ 

8.40e5213.0393

182.9855

154.9910110.0207 130.5336122.5477 144.9840132.5320 167.0134158.0040 180.9909 199.9892186.0341 195.5248 208.0443

214.0483

215.0429
216.0423

 
 
Şekil 4.4. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanatopirimidin’in kütle spektrumu 
 

 

 

N

N

NH2

NCS

OCH3

H3CO

N

N

NH2

NCS

OCH3

H3CO
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4.2. 2-Amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in Erime Noktası,  
       FT-IR, 13C-NMR, 1H-NMR, Kütle Spektrumu ve Element Analizi Verileri 
 

4.2.1. Erime Noktası 

 

Bölüm 3.2. de sentezlenen 2-amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin ’ 

in erime noktası 193-195 0C olarak gözlendi. 

 

4.2.2. FT-IR spektrum verileri 

 

Sentezlenen maddenin FT-IR spektrumu KBr ile pellet hazırlanarak alındı. Bileşiğe 

ait FT-IR spektrumu Şekil 4.5. de görülmektedir.  Gözlenen pikler ve yorumlar 

aşağıda verilmiştir.  

 

Çizelge 4.3. 2-Amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in bazı  
                    karakteristik FT-IR pikleri ve yorumları 
 

Dalga Sayısı (cm-1) Yorum 

3545 

3422-3338 

2955 

1649 

1545 

1502 

-N-H’a ait gerilme piki 

-NH2’ ye ait gerilme pikleri 

-C-H’ a ait gerilme piki 

-C=C’ a ait gerilme piki 

-N=N’ a ait gerilme piki 

-C=N’ a ait gerilme piki 

 

4.2.3. 13C-NMR Spektrumu Verileri : 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6 içerisinde çözülerek 13C-NMR spektrumu alındı. 

Bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu Şekil 4.6. da görülmektedir. δ 54,6 ppm deki pik –

OCH3 grubundaki karbona ait, δ 74,9 ppm deki pik kükürt’ün pirimidin molekülüne 

bağlı olduğu karbona ait, δ 155,38 ppm deki pik tetrazol halkasındaki karbona ait, δ 

163,4 ppm deki pik –NH2 grubunun bağlı olduğu karbona ait, δ 171,3 ppm deki pik –

OCH3 grubunun bağlı olduğu karbona aittir. 
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4.2.4. 1H-NMR spektrum verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 1H-NMR spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
1H-NMR spektrumu Şekil 4.7. de görülmektedir. δ 3,82 ppm deki pik –OCH3 

grubundaki hidrojenlere aittir (6H).  δ 7,22 deki pik –NH2 grubundaki hidrojenlere 

aittir (2H). δ 15,98 ppm deki pik tetrazol halkasındaki –NH grubundaki hidrojene 

aittir (1H).   

 

4.2.5. Kütle Spektrumu Verileri 

 

Sentezlenen bileşiğe ait kütle spektrumu Şekil 4.8. de görülmektedir. Sentezlenen 

bileşiğin hesaplanan [M+H]+ değeri 256,0617 g/mol dür. Bileşiğe ait kütle 

spektroskopisinde bileşiğe ait [M+H]+ değeri (m/z) 256,0589 de görülmektedir.  

 

4.2.6. Element Analizi verileri 

 

Çizelge 4.4. 2-Amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in element  
                    analizi verileri 
 

 C H N S 

Teorik % 32,94 3,55 38,41 12,56 

Deneysel % 30,70 3,88 35,61 11,48 
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Şekil 4.5. 2-Amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in FT-IR  
                Spektrumu 
 

 
 
Şekil 4.6. 2-Amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in 13C-NMR  
                spektrumu 
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Şekil 4.7. 2-Amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in 1H-NMR  
                spektrumu 
 

Gazi Univ. Eczacilik Fakultesi Merkez Laboratuvari 10-Nov-2009

m/z
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

%

0

100
2A465DT- 15 (1.447) Cm (14:16) 1: TOF MS ES+ 

1.03e6256.0589

182.9861

154.9912110.0211 130.5340122.5480 151.0379143.0522 167.0137 180.9911 186.0342
224.0135217.0338

199.0313 228.0566 255.2173237.5475

257.0658

258.0606
264.9594

 
Şekil 4.8. 2-Amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in kütle      
                Spektrumu 
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4.3. 2-Amino-5-(1-benzil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in Erime  
       Noktası, FT-IR, 13C-APT, 1H-NMR ve Kütle Spektrumu Verileri 
 

4.3.1. Erime Noktası 

 

Bölüm 3.3.1. de sentezlenen 2-Amino-5-(1-benzil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-  

dimetoksipirimidin’ in erime noktası 192-195 0C olarak gözlendi. 

 

4.3.2. FT-IR spektrum verileri 

 

Sentezlenen maddenin FT-IR spektrumu KBr ile pellet hazırlanarak alındı. Bileşiğe 

ait FT-IR spektrumu Şekil 4.9. da görülmektedir. Gözlenen pikler ve yorumlar 

aşağıda verilmiştir.  

 

Çizelge 4.5. 2-Amino-5-(1-benzil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in  
                    bazı karakteristik FT-IR pikleri ve yorumları 
 

Dalga Sayısı (cm-1) Yorum 

3454-3349 

3006 

2942 

1637 

1555 

1493 

-NH2’ ye ait gerilme pikleri 

-C=C-H’ a ait gerilme piki 

-C-H’ a ait gerilme piki 

-C=C’ a ait gerilme piki 

-N=N’ a ait gerilme piki 

-C=N’ ait gerilme piki 

 

4.3.3. 13C-APT Spektrumu Verileri : 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6 içerisinde çözülerek 13C-APT spektrumu alındı. 

Bileşiğe ait 13C-APT spektrumu Şekil 4.10. da görülmektedir. δ 54,0 ppm deki 

negatif genlikteki pik –OCH3 grubundaki karbona ait, δ 56,0 ppm deki pozitif 

genlikteki pik tetrazol halkasındaki azot atomuna bağlı karbona ait, δ 128,1-128,5 ve 

128,7 ppm deki negatif genlikteki pikler ile 134,0 ppm deki pozitif genlikteki pik 

benzil grubundaki karbonlara ait, δ 162,6 ppm deki pozitif genlikteki pik tetrazol 
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halkasındaki karbona ait, δ 163,9 ppm deki pozitif genlikteki pik –NH2 grubunun 

bağlı olduğu karbona ait, δ 170,6 ppm deki pozitif genlikteki pik –OCH3 grubunun 

bağlı olduğu karbona aittir.  

 

4.3.4. 1H-NMR spektrumu verileri  

 

Sentezlenen madde DMSO-d6 içerisinde çözülerek 1H-NMR spektrumu alındı. 

Bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu Şekil 4.11. de görülmektedir. δ 3,76 ppm deki pik –

OCH3 grubundaki hidrojenlere aittir (6H). δ 5,85 deki pik benzil grubundaki -CH2- 

hidrojenlerine aittir (2H). δ 7,12 deki pik –NH2 grubundaki hidrojenlere aittir (2H). δ 

7,3-7,4 ppm arasındaki çoklu pikler fenil grubundaki hidrojenlere aittir (5H). 

 

4.3.5. Kütle Spektrumu Verileri 

 

Sentezlenen bileşiğe ait kütle spektrumu Şekil 4.12. de görülmektedir. Sentezlenen 

bileşiğin hesaplanan [M+H]+ değeri 346,1086 g/mol dür. Bileşiğe ait kütle 

spektroskopisinde bileşiğe ait  [M+H]+ değeri (m/z) 346,1085’de görülmektedir.  

 

 
 
Şekil 4.9. 2-Amino-5-(1-benzil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in FT- 
                IR spektrum 
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Şekil 4.10. 2-Amino-5-(1-benzil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in  
                  13C-APT spektrumu 
 

 
 
Şekil 4.11. 2-Amino-5-(1-benzil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in 1H- 
                  NMR spektrumu 
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Gazi Univ. Eczacilik Fakultesi Merkez Laboratuvari 15-Feb-2010

m/z
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360

%

0

100
2A460BK1_01 294 (2.993) 1: TOF MS ES+ 

4.43e4346.1085

271.1890

208.0402167.0134122.5476114.5593 151.0367143.0603 199.0304
188.0512 249.2076213.1479

!
227.9869 254.0707

329.2300272.1927
296.9715 307.2475

347.1111

348.1096

350.1133

 
 
Şekil 4.12. 2-Amino-5-(1-benzil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in  
                  kütle spektrumu 
 

4.4. 2-Amino-5-(1-(sikloheksilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin     
       ’in Erime Noktası, FT-IR, 13C-APT, 1H-NMR ve Kütle Spektrumu Verileri 
 

4.4.1. Erime Noktası  

Bölüm 3.3.2 de sentezlenen 2-Amino-5-(1-(sikloheksilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-

4,6-dimetoksipirimidin’in erime noktası 143-145 0C olarak gözlendi. 

 

4.4.2. FT-IR spektrum verileri 

 

Sentezlenen maddenin FT-IR spektrumu KBr ile pellet hazırlanarak alındı. Bileşiğe 

ait FT-IR spektrumu Şekil 4.13. de görülmektedir.  Gözlenen pikler ve yorumlar 

aşağıda verilmiştir.  
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Çizelge 4.6. 2-Amino-5-(1-(sikloheksilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-  
                    dimetoksipirimidin’in bazı karakteristik FT-IR pikleri ve yorumları 
 

Dalga Sayısı (cm-1) Yorum 

3451-3345 

2927 ve 2853 

1637 

1555 

1494 

-NH2’ ye ait gerilme pikleri 

-C-H’ a ait gerilme piki 

-C=C’ a ait gerilme piki 

-N=N’ a ait gerilme piki 

-C=N’ a ait gerilme piki 

 

4.4.3. 13C-APT spektrum verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 13C-APT spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
13C-APT spektrumu Şekil 4.14. de görülmektedir. δ 24,91, 25,52 ve 29,37  ppm de 

pozitif genlikte görülen pikler sikloheksil halkasındaki iki hidrojenli karbonlara ait, δ 

37,57 ppm deki negatif genlikteki pik sikloheksil halkasındaki tek hidrojene sahip 

karbona aittir. δ 54,02 ppm deki negatif genlikteki pik –OCH3 grubundaki karbona 

ait, δ 58,15 ppm deki pozitif genlikteki pik tetrazol halkasındaki azot atomuna bağlı 

olan karbon atomuna ait, δ 162,60 ppm deki pozitif genlikteki pik tetrazol 

molekündeki karbona ait, δ 163,39 ppm deki pozitif genlikteki pik –NH2 grubunun 

bağlı olduğu karbona ait, δ 170,58 ppm deki pozitif genlikteki pik –OCH3 grubunun 

bağlı olduğu karbona aittir. 

 

4.4.4. 1H-NMR spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6 içerisinde çözülerek 1H-NMR spektrumu alındı. 

Bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu Şekil 4.15. de görülmektedir. δ 1,0-1,8 ppm 

arasındaki çoklu pikler sikloheksil grubundaki hidrojenlere aittir (11H). δ 3,79 ppm 

deki pik –OCH3 grubundaki hidrojenlere aittir (6H). δ 4,43 ppm deki pik tetrazol 

halkasına bağlı karbondaki hidrojenlere aittir (2H). δ 7,11 ppm deki pik –NH2 

grubundaki hidrojenlere aittir (2H).  
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4.4.5. Kütle Spektrumu Verileri 

 

Sentezlenen bileşiğe ait kütle spektrumu Şekil 4.16. da görülmektedir. Sentezlenen 

bileşiğin hesaplanan [M+H]+ değeri 352,1556 g/mol dür. Bileşiğe ait kütle 

spektroskopisinde bileşiğe ait  [M+H]+ değeri (m/z) 352,1542’de görülmektedir.  

 

 
 
Şekil 4.13. 2-Amino-5-(1-(sikloheksilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi  
                  pirimidin’in FT-IR spektrumu 
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Şekil 4.14. 2-Amino-5-(1-(sikloheksilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi  
                  pirimidin’in 13C-APT spektrumu  
 

 
 
Şekil 4.15. 2-Amino-5-(1-(sikloheksilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi  
                  pirimidin’in 1H-NMR spektrumu  
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Gazi Univ. Eczacilik Fakultesi Merkez Laboratuvari 15-Feb-2010

m/z
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370

%

0

100
2A460CH1_01 347 (3.534) 1: TOF MS ES+ 

4.00e4352.1542

271.1877

208.0404122.5475114.5592 167.0131143.0603 199.0303 249.2072213.1486 229.1428 257.0951
!

272.1919
329.2313296.9720 324.1518 335.9467

353.1569

!
354.1534

 
 
Şekil 4.16. 2-Amino-5-(1-(sikloheksilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi          
                  pirimidin’in kütle spektrumu 
 

4.5. 2-Amino-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi  
       pirimidin’in Erime Noktası, FT-IR, 13C-APT, 1H-NMR ve Kütle  
       spektrumu Verileri  
 

4.5.1. Erime noktası 

 

Bölüm 3.3.3. de sentezlenen 2-Amino-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-

4,6-dimetoksipirimidin’in erime noktası 140-141 0C olarak gözlendi. 

 

4.5.2. FT-IR spektrum verileri 

 

Sentezlenen maddenin FT-IR spektrumu KBr ile pellet hazırlanarak alındı. Bileşiğe 

ait FT-IR spektrumu Şekil 4.17. de görülmektedir. Gözlenen pikler ve yorumlar 

aşağıda verilmiştir.  
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Çizelge 4.7. 2-Amino-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi   
                    pirimidin’in bazı karakteristik FT-IR pikleri ve yorumları 
 

Dalga Sayısı (cm-1) Yorum 

3453-3336 

2958 

1617 

1548 

1486 

-NH2’ ye ait gerilme pikleri 

-C-H’ a ait gerilme piki 

-C=C’ a ait gerilme piki 

-N=N’ a ait gerilme piki 

-C=N’ a ait gerilme piki 

 

4.5.3. 13C-APT spektrum verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 13C-APT spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
13C-APT spektrumu Şekil 4.18 de görülmektedir. δ 4,32 ppm deki pozitif genlikteki 

pik ve 10,09 ppm deki negatif genlikteki pik siklopropil halkasındaki karbonlara ait, 

δ 54,56 ppm deki negatif genlikteki pik –OCH3 grubundaki karbona ait, δ 57,58 ppm 

deki pozitif genlikteki pik tetrazol halkasındaki azot atomuna bağlı olan karbon 

atomuna ait, δ 163,16 ppm deki pozitif genlikteki pik tetrazol molekündeki karbona 

ait, δ 163,91 ppm deki pozitif genlikteki pik –NH2 grubunun bağlı olduğu karbona 

ait, δ 171,24 ppm deki pozitif genlikteki pik –OCH3 grubunun bağlı olduğu karbona 

aittir. 

 

4.5.4. 1H-NMR spektrum verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6 içerisinde çözülerek 1H-NMR spektrumu alındı. 

Bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu Şekil 4.19. da görülmektedir. δ 0,17-1,12 ppm 

arasındaki pikler siklopropan grubundaki hidrojenlere aittir (5H). δ 3,10 ppm deki 

pik –OCH3 grubundaki hidrojenlere aittir (6H). δ 4,22 ppm deki pik tetrazol 

halkasına bağlı karbona ait hidrojenlere aittir (2H). δ 6,88 ppm deki pik –NH2 

grubundaki hidrojenlere aittir (2H). 
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4.5.5.  Kütle spektrumu verileri 

 

Sentezlenen bileşiğe ait kütle spektrumu Şekil 4.20. de görülmektedir. Sentezlenen 

bileşiğin hesaplanan [M+H]+ değeri 310,1086 g/mol dür. Bileşiğe ait kütle 

spektroskopisinde bileşiğe ait  [M+H]+ değeri (m/z) 352,1085’de görülmektedir. 

 

 
 
Şekil 4.17. 2-Amino-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi  
                  pirimidin’in FT-IR spektrumu  
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Şekil 4.18. 2-Amino-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi  
                  pirimidin’in 13C-APT spektrumu 
 

 
 
Şekil 4.19. 2-Amino-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi    
                  pirimidin’in 1H-NMR spektrumu 
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Gazi Univ. Eczacilik Fakultesi Merkez Laboratuvari 15-Feb-2010

m/z
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320

%

0

100
2A460BSP_01 257 (2.622) Cm (252:262-(265:288+209:251)) 1: TOF MS ES+ 

8.03e5310.1085

282.1046236.0711188.0505173.0273156.0242137.3245100.5379 120.3725 228.0825198.0357 271.7015256.5862 309.8354300.1154

311.1132

312.1089

314.1098

 
 
Şekil 4.20. 2-Amino-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi  
                  pirimidin’in kütle spektrumu 
 

4.6. 2-Amino-5-(1-heksil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in Erime  
       Noktası, FT-IR, 13C-APT, 1H-NMR ve Kütle Spektrumu Verileri 
 

4.6.1. Erime Noktası 

 

Bölüm 3.3.4. de sentezlenen 2-Amino-5-(1-(heksilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-

dimetoksipirimidin’in erime noktası 83-85 0C olarak gözlendi. 

 

4.6.2. FT-IR spektrum verileri 

 

Sentezlenen maddenin FT-IR spektrumu KBr ile pellet hazırlanarak alındı. Bileşiğe 

ait FT-IR spektrumu Şekil 4.21. de görülmektedir. Gözlenen pikler ve yorumlar 

aşağıda verilmiştir.  
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Çizelge 4.8. 2-Amino-5-(1-(heksilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi  
                    pirimidin’in bazı karakteristik FT-IR pikleri ve yorumları 
 

Dalga Sayısı (cm-1) Yorum 

3442-3342 

2937-2860 

1624 

1548 

1496 

-NH2’ ye ait gerilme pikleri 

-C-H’ a ait gerilme pikleri 

-C=C’ a ait gerilme piki 

-N=N’ a ait gerilme piki 

-C=N’ a ait gerilme piki 

 

4.6.3. 13C-APT spektrum verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 13C-APT spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
13C-APT spektrumu Şekil 4.22. de görülmektedir. δ 13,7 ppm deki negatif genlikteki 

ve 21,8-25,6-28,9-30,4-52,7 ppm deki pozitif genlikteki pikler hekzil grubundaki 

karbonlara ait, δ 54,1 ppm deki negatif genlikteki pik –OCH3 grubundaki karbona 

ait, δ 122,8 ppm deki negatif genlikteki pik kükürt’ün pirimidin molekülüne bağlı 

olduğu karbona ait, δ 162,6 ppm deki pozitif genlikteki pik tetrazol halkasındaki 

karbona ait, δ 163,4 ppm deki pozitif genlikteki pik –NH2 grubunun bağlı olduğu 

karbona ait,  δ 170,7 ppm deki pozitif genlikteki pik –OCH3 grubunun bağlı olduğu 

karbona aittir. 

 

4.6.4. 1H-NMR spektrum verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6 da çözülerek 1H-NMR spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
1H-NMR spektrumu Şekil 4.23. de görülmektedir. δ 0,78-1,84 arasındaki çoklu 

pikler heksil grubundaki hidrojenlere aittir (11H). δ 3,79 ppm deki pik –OCH3 

grubundaki hidrojenlere aittir (6H). δ 4,57 ppm deki pik tetrazol halkasına bağlı olan 

karbondaki hidrojenlere aittir (2H). δ 7,12 deki pik –NH2 grubundaki hidrojenlere 

aittir (2H).  
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4.6.5. Kütle Spektrumu Verileri 

 

Sentezlenen bileşiğe ait kütle spektrumu Şekil 4.24. de görülmektedir. Sentezlenen 

bileşiğin hesaplanan [M+H]+ değeri 340,1556 g/mol dür. Bileşiğe ait kütle 

spektroskopisinde bileşiğe ait  [M+H]+ değeri (m/z) 340,1548’de görülmektedir. 

 

 
 
Şekil 4.21. 2-Amino-5-(1-heksil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in FT-     
                  IR spektrumu 
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Şekil 4.22. 2-Amino-5-(1-heksil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in 13C-       
                  APT spektrumu 
 

 
 
Şekil 4.23. 2-Amino-5-(1-heksil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in  
                           1H-NMR spektrumu 
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Gazi Univ. Eczacilik Fakultesi Merkez Laboratuvari 15-Feb-2010

m/z
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360

%

0

100
2A460OH22_01 341 (3.480) 1: TOF MS ES+ 

4.74e4340.1548

271.1882

167.0125122.5473114.5590 143.0606 208.0410199.0312 249.2077213.1471 229.1422 256.3032 272.1904
329.2316296.9708 312.1497

341.1574

362.1368342.1546

 
 
Şekil 4.24. 2-Amino-5-(1-heksil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin ’in  
                  kütle spektrumu 
 

4.7. 2-Amino-5-(1-propil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in Erime  
       Noktası, FT-IR, 13C-APT, 1H-NMR ve Kütle Spektrumu Verileri 
 

4.7.1. Erime Noktası 

Bölüm 3.3.5. de sentezlenen 2-Amino-5-(1-propil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-

dimetoksipirimidin’in erime noktası 120-121 0C olarak gözlendi. 

 

4.7.2. FT-IR spektrumu verileri 

 

Sentezlenen maddenin FT-IR spektrumu KBr ile pellet hazırlanarak alındı. Bileşiğe 

ait FT-IR spektrumu Şekil 4.25. de görülmektedir. Gözlenen pikler ve yorumlar 

aşağıda verilmiştir.  
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Çizelge 4.9. 2-Amino-5-(1-propil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in                   
                     bazı karakteristik FT-IR pikleri ve yorumları 
 

Dalga Sayısı (cm-1) Yorum 

3437-3340 

2964 ve 2875 

1642 

1554 

1496 

-NH2’ ye ait gerilme pikleri 

-C-H’ a ait gerilme piki 

-C=C’ a ait gerilme piki 

-N=N’a ait gerilme piki 

-C=N’ a ait gerilme piki 

 

4.7.3. 13C-APT spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 13C-APT spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
13C-APT spektrumu Şekil 4.26. da görülmektedir. δ 11,0 ppm deki negatif genlikteki 

ve 22,7-54,7 ppm deki pozitif genlikteki pikler propil grubundaki karbonlara ait, δ 

54,5 ppm deki negatif genlikteki pik –OCH3 grubundaki karbona ait, δ 163,2 ppm 

deki pozitif genlikteki pik tetrazol molekündeki karbona ait, δ 163,9 ppm deki pozitif 

genlikteki pik –NH2 grubunun bağlı olduğu karbona ait, δ 171,2 ppm deki pozitif 

genlikteki pik –OCH3 grubunun bağlı olduğu karbona aittir. 

 

4.7.4. 1H-NMR spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 1H-NMR spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
1H-NMR spektrumu Şekil 4.27. de görülmektedir. δ 0,8 ppm deki pik –CH3 

grubundaki hidrojenlere aittir (3H). δ 1,8 ppm deki çoklu pik –CH2- grubundaki 

hidrojenlere aittir (2H). δ 3,79 ppm deki pik –OCH3 grubundaki hidrojenlere aittir 

(6H). δ 4,54 ppm deki pik tetrazol halkasına bağlı karbondaki hidrojenlere aittir 

(2H). δ 7,12 deki pik –NH2 grubundaki hidrojenlere aittir (2H).  
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4.7.5. Kütle spektrumu verileri 

 

Sentezlenen bileşiğe ait kütle spektrumu Şekil 4.28. de görülmektedir. Sentezlenen 

bileşiğin hesaplanan [M+H]+ değeri 298,1086 g/mol dür. Bileşiğe ait kütle 

spektroskopisinde bileşiğe ait  [M+H]+ değeri (m/z) 298,1076’da görülmektedir. 

 

 
 
Şekil 4.25. 2-Amino-5-(1-propil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in FT-     
                  IR spektrumu 
 

N

N

NH2

S

OCH3

H3CO

N
N

N
N

CH3CH2CH2



58 
 

 
 
Şekil 4.26. 2-Amino-5-(1-propil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in 13C- 
                  APT spektrumu  
        

 
 
Şekil 4.27. 2-Amino-5-(1-propil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in 1H- 
                  NMR spektrumu  
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Gazi Univ. Eczacilik Fakultesi Merkez Laboratuvari 15-Feb-2010

m/z
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310

%

0

100
2A460PTE_01 247 (2.516) Cm (245:249-(253:280+200:244)) 1: TOF MS ES+ 

1.11e5298.1076

270.1032230.0700187.0430152.7426101.9580117.0559 132.0045 157.8733 222.0826198.0353 250.6423 297.7743276.3855

299.1111

300.1054

 
 
Şekil 4.28. 2-Amino-5-(1-propil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in  
                  kütle spektrumu 
 

4.8. 2-Amino-5-(1-etil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in Erime    
       Noktası, FT-IR, 13C-APT, 1H-NMR ve Kütle Spektrumu Verileri 
 

4.8.1. Erime Noktası 

 

Bölüm 3.3.6 da sentezlenen 2-Amino-5-(1-etil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-

dimetoksipirimidin’in erime noktası 170 0C olarak gözlendi. 

 

4.8.2. FT-IR spektrumu verileri 

 

Sentezlenen maddenin FT-IR spektrumu KBr ile pellet hazırlanarak alındı. Bileşiğe 

ait FT-IR spektrumu Şekil 4.29. da görülmektedir. Gözlenen pikler ve yorumlar 

aşağıda verilmiştir.  
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Çizelge 4.10. 2-Amino-5-(1-etil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in bazı  
                      karakteristik FT-IR pikleri ve yorumları 
 

Dalga Sayısı (cm-1) Yorum 

3459-3330 

2950 

1624 

1544 

1493 

-NH2’ ye ait gerilme pikleri 

-C-H’ a ait gerilme piki 

-C=C’ a ait gerilme piki 

-N=N’ a ait gerilme piki 

-C=N’ a ait gerilme piki 

 

4.8.3. 13C-APT spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 13C-APT spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
13C-APT spektrumu Şekil 4.30 da görülmektedir. Madde tam olarak 

saflaştırılamadığı için bazı safsızlık pikleri çıkmıştır. δ 14,1 ppm deki negatif 

genlikteki pik ve 44,2-48,7 ppm deki pozitif genlikteki pik etil grundaki karbonlara 

ait, δ 54,0 ve 54,2 ppm deki negatif genlikteki pikler –OCH3 grubundaki karbona ait, 

δ 152,8 ppm deki pozitif genlikteki pik –NH2 grubunun bağlı olduğu karbona ait, δ 

162,6-162,7 ve 163,4 ppm deki pozitif genlikteki pikler tetrazol molekündeki 

karbona ait, δ 170,5-170,7 ppm deki pik –OCH3 grubunun bağlı olduğu karbona 

aittir. 

 

4.8.4. 1H-NMR spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6 içerisinde çözülerek 1H-NMR spektrumu alındı. 

Bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu Şekil 4.31. de görülmektedir. Madde tam olarak 

saflaştırılamadığı için bazı safsızlık pikleri çıkmıştır. δ 1,40-1,47 ppm arasındaki 

pikler –CH3 grubundaki hidrojenlere aittir (6H). δ 3,80-3,87 ppm arasındaki pikler –

OCH3 grubundaki hidrojenlere aittir (12H). δ 4,27-4,63 ppm arasındaki pikler 

tetrazol halkasına bağlı karbondaki hidrojenlere aittir (4H). δ 7,12 ve 7,22 ppm deki 

pikler –NH2 grubundaki hidrojenlere aittir (4H).  
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4.8.5. Kütle spektrumu verileri 

 

Sentezlenen bileşiğe ait kütle spektrumu Şekil 4.32. de görülmektedir. Sentezlenen 

bileşiğin hesaplanan [M+H]+ değeri 284,0930 g/mol dür. Bileşiğe ait kütle 

spektroskopisinde bileşiğe ait  [M+H]+ değeri (m/z) 294,0932’de görülmektedir. 

 

 
 
Şekil 4.29. 2-Amino-5-(1-etil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in FT-IR  
                  spektrumu 
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Şekil 4.30. 2-Amino-5-(1-etil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in 13C-     
                  APT spektrumu verileri 
                   

 
Şekil 4.31. 2-Amino-5-(1-etil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in 1H- 
                  NMR spektrumu verileri 
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Gazi Univ. Eczacilik Fakultesi Merkez Laboratuvari 09-Mar-2010

m/z
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

%

0

100
1A4603TT_01 65 (2.014) 1: TOF MS ES+ 

5.00e4284.0932

271.1892

208.0394186.0336167.0144151.0356143.0596122.5469114.5582 192.0633 249.2071223.0620 243.5756 270.0789 272.1951

285.0961

286.0905
296.9744

 
 
Şekil 4.32. 2-Amino-5-(1-etil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in kütle  
                  spektrumu verileri 
 
4.9. 2-Kloro-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanatopirimidin’in Erime Noktası, FT-IR,  
       13C-APT, 1H-NMR Spektrumları ve Element Analizi Verileri 
 

4.9.1. Erime Noktası 

 

Bölüm 3.4 de sentezlenen  2-Kloro-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanatopirimidin’in erime 

noktası 120-123 0C olarak gözlendi. 

 

4.9.2. FT-IR spektrumu veriler 

 

Sentezlenen maddenin FT-IR spektrumu KBr ile pellet hazırlanarak alındı. Bileşiğe 

ait FT-IR spektrumu Şekil 4.33. de görülmektedir. Gözlenen pikler ve yorumlar 

aşağıda verilmiştir.   
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Çizelge 4.11. 2-Kloro-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanatopirimidin’in bazı karakteristik  
                      FT-IR pikleri ve yorumları 
 

Dalga Sayısı (cm-1) Yorum 

2936-2878 

2165 

1550 

-C-H’ a ait gerilme pikleri 

-S-CN’ a ait gerilme piki 

-C=N’ a ait gerilme piki 

 

4.9.3. 13C-APT spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 13C-APT spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
13C-APT spektrumu Şekil 4.34. de görülmektedir. δ 56,9 ppm deki negatif genlikteki 

pik –OCH3 grubundaki karbona ait, δ 88,2 ppm deki pozitif genlikteki pik –SCN 

grubundaki karbona ait, δ 110,4 ppm deki pozitif genlikteki pik –SCN grubunun 

bağlı olduğu karbona ait, δ 160,2 ppm deki pozitif genlikteki pik –Cl grubunun bağlı 

olduğu karbona ait, δ 170,2 ppm deki pozitif genlikteki pik –OCH3 grubunun bağlı 

olduğu karbona aittir. 

 

4.9.4. 1H-NMR spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 1H-NMR spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
1H-NMR spektrumu Şekil 4.35. de görülmektedir. δ 4,06 ppm deki pik –OCH3 

grubundaki hidrojenlere aittir.   

 

4.9.5. Element analizi verileri 

 

Çizelge 4.12. 2-Kloro-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanatopirimidin’in element analizi                     
                      Verileri 
 

 C H N S 
Teorik % 36,29 2,61 18,14 13,84 

Deneysel % 36,36 2,51 18,06 13,36 
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Şekil 4.33. 2-Kloro-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanatopirimidin’in FT-IR spektrumu 
 

 
Şekil 4.34. 2-Kloro-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanatopirimidin’in 13C-APT spektrumu 
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Şekil 4.35. 2-Kloro-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanatopirimidin’in 1H-NMR spektrumu 
 

4.10. 2-Kloro-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in Erime Noktası,  
         FT-IR, APT, 1H-NMR ve Kütle Spektrumu Verileri 
 

4.10.1. Erime Noktası  

 

Bölüm 3.5 de sentezlenen  2-kloro-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in 

erime noktası 200-202 0C olarak gözlendi. 

 

4.10.2. FT-IR Spektrumu Verileri 

 

Sentezlenen maddenin FT-IR spektrumu KBr ile pellet hazırlanarak alındı. Bileşiğe 

ait FT-IR spektrumu Şekil 4.36. da görülmektedir. Gözlenen pikler ve yorumlar 

aşağıda verilmiştir.  
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Çizelge 4.13. 2-Kloro-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in bazı    
                      karakteristik FT-IR pikleri ve yorumları 
 

Dalga Sayısı (cm-1) Yorum 

1650 

1554 

1469 

-C=C-’ a ait gerilme piki 

-N=N’ a ait gerilme piki 

-C=N’ a ait gerilme piki 

 

4.10.3. 13C-APT spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6 içerisinde çözülerek 13C-APT spektrumu alındı. 

Bileşiğe ait 13C-APT spektrumu Şekil 4.37. de görülmektedir. δ 56,1 ppm deki 

negatif genlikteki pik –OCH3 grubundaki karbona ait, δ 159,3 ppm deki pozitif 

genlikteki pik tetrazol halkasındaki karbona ait, δ 170,7 ppm deki pozitif genlikteki 

pik –OCH3 grubunun bağlı olduğu karbona aittir. 

 

4.10.4. 1H-NMR spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 1H-NMR spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
1H-NMR spektrumu Şekil 4.38. de görülmektedir. δ 3,9 ppm deki pik –OCH3 

grubundaki hidrojenlere aittir.   

 

4.10.5. Kütle spektrumu verileri 

 

Sentezlenen bileşiğe ait kütle spektrumu Şekil 4.39. da görülmektedir. Sentezlenen 

bileşiğin hesaplanan [M+H]+ değeri 275,0118 g/mol dür. Bileşiğe ait kütle 

spektroskopisinde bileşiğe ait  [M+H]+ değeri (m/z) 275,0135’de görülmektedir. 
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Şekil 4.36. 2-Kloro-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in FT-IR  
                   spektrumu 
 

 
 
Şekil 4.37. 2-Kloro-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in  
                          13C-APT spektrumu 
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Şekil 4.38. 2-Kloro-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in 1H-NMR  
                  spektrumu 
 

Gazi Univ. Eczacilik Fakultesi Merkez Laboratuvari 09-Mar-2010

m/z
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

%

0

100
2A46OTAU_01 73 (2.263) 1: TOF MS ES+ 

2.44e4275.0135

271.1898

239.0345213.1470204.9841
151.0352122.5461114.5582

!
143.0590 167.0136 192.0621182.9853

231.9949224.0133 240.0335
265.0164

277.0116

280.9944
296.9713

 
 
Şekil 4.39. 2-Kloro-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin’in kütle  
                  spektrumu 
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4.11. 2-Kloro-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi   
         pirimidin’in  Erime Noktası, FT-IR, APT, 1H-NMR ve Kütle Spektrumu  
         verileri 
 

4.11.1. Erime Noktası 

 

Bölüm 3.6. da sentezlenen  2-Kloro-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-

dimetoksipirimidin’in erime noktası 86 0C olarak gözlendi. 

 

4.11.2. FT-IR spektrumu verileri 

 

Sentezlenen maddenin FT-IR spektrumu KBr ile pellet hazırlanarak alındı. Bileşiğe 

ait FT-IR spektrumu Şekil 4.40. da görülmektedir. Gözlenen pikler ve yorumlar 

aşağıda verilmiştir.  

 

Çizelge 4.14. 2-Kloro-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi  
                      pirimidin’in bazı karakteristik FT-IR pikleri ve yorumları  
 

Dalga Sayısı (cm-1) Yorum 

2961 

1653 

1552 

1467 

-C-H’ a ait gerilme piki 

-C=C-’ a ait gerilme piki 

-N=N’ a ait gerilme piki 

-C=N’ a ait gerilme piki 

 

4.11.3. 13C-APT spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 13C-APT spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
13C-APT spektrumu Şekil 4.41. de görülmektedir. δ 3,7 ppm deki pozitif genlikteki 

pik siklopropil halkasındaki –CH2 karbonlarına ait, δ 10,4 ppm deki negatif 

genlikteki pik siklopropil halkasındaki -CH karbonuna ait, δ 55,9 ppm deki negatif 

genlikteki pik –OCH3 grubundaki karbona ait, δ 57,1 ppm deki pozitif genlikteki pik 

–CH2- grubundaki karbona ait, δ 170,4 ppm deki pozitif genlikteki pik –OCH3 

grubunun bağlı olduğu karbona aittir. 
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4.11.4. 1H-NMR spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 1H-NMR spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
1H-NMR spektrumu Şekil 4.42. de görülmektedir. Madde tam olarak 

saflaştırılamadığı için bazı safsızlık pikleri çıkmıştır. δ 0,56-0,88 ppm arasındaki 

pikler siklopropil halkasındaki hidrojenlere aittir (5H). δ 3,94 ppm deki pik –OCH3 

grubundaki hidrojenlere aittir (6H).  δ 3,87, 4,46-4,52 ppm arasındaki pik –CH2- 

grubundaki hidrojenlere aittir (2H).    

 

4.11.5. Kütle spektrumu verileri 

 

Sentezlenen bileşiğe ait kütle spektrumu Şekil 4.43. de görülmektedir. Sentezlenen 

bileşiğin hesaplanan [M+H]+ değeri 329,0587 g/mol dür. Bileşiğe ait kütle 

spektroskopisinde bileşiğe ait  [M+H]+ değeri (m/z) 329,0589’da görülmektedir. 

 

 
 
Şekil 4.40. 2-Kloro-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi  
                  pirimidin’in FT-IR spektrumu 
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Şekil 4.41. 2-Kloro-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi  
                  pirimidin’in 13C-APT spektrumu 
 

 
Şekil 4.42. 2-Kloro-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi   
                  pirimidin’in 1H-NMR spektrumu 
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Gazi Univ. Eczacilik Fakultesi Merkez Laboratuvari 09-Mar-2010

m/z
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350

%

0

100
2A46CPCL_01 129 (4.002) 1: TOF MS ES+ 

1.90e4329.0589

271.1895

208.0407
151.0349143.0586

122.5462
114.5574 139.0191

192.0613167.0125
!;182.9857

249.2066
237.5561213.1472 266.0556 280.9918 296.9708 307.9604

331.0583

332.0579
344.2818

 
 

Şekil 4.43. 2-Kloro-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi  
                  pirimidin’in kütle spektrumu 
 
4.12. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-selenosiyanatopirimidin’in Erime Noktası, FT- 
         IR, 13C-APT, 1H-NMR ve Kütle Spektrumu Verileri 
 

4.12.1. Erime Noktası 

 

Bölüm 3.7 de sentezlenen 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-selenosiyanatopirimidin’in 

erime noktası 170-173 0C olarak gözlendi. 

 

4.12.2. FT-IR spektrumu verileri 

 

Sentezlenen maddenin FT-IR spektrumu KBr ile pellet hazırlanarak alındı. Bileşiğe 

ait FT-IR spektrumu Şekil 4.44. de görülmektedir. Gözlenen pikler ve yorumlar 

aşağıda verilmiştir. 
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Çizelge 4.15. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-selenosiyanatopirimidin’in bazı karakteristik  
                      FT-IR pikleri ve yorumları  
  

Dalga Sayısı (cm-1) Yorum 

3437-3348 

2954 

2144 

1642 

1501 

-NH2’e ait gerilme pikleri 

-C-H’ a ait gerilme pikleri 

-Se-CN’a ait gerilme piki 

-C=C-’ a ait gerilme piki 

-C=N’ a ait gerilme piki 

 

4.12.3. 13C-APT spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 13C-APT spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
13C-APT spektrumu Şekil 4.45. de görülmektedir. δ 54,4 ppm deki negatif genlikteki 

pik –OCH3 grubundaki karbona ait, δ 72,54 ppm deki pozitif genlikteki pik –SeCN 

grubunun bağlı olduğu karbona ait, δ  112,5 ppm deki pozitif genlikteki pik –SeCN 

grubundaki karbona ait, δ 163,2 ppm deki pozitif genlikteki pik –NH2 grubunun bağlı 

olduğu karbona ait, δ 169,9 ppm deki pozitif genlikteki pik –OCH3 grubunun bağlı 

olduğu karbona aittir. 

 

4.12.4. 1H-NMR spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 1H-NMR spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
1H-NMR spektrumu Şekil 4.46 da görülmektedir. δ 3,89 ppm deki pik –OCH3 

grubundaki hidrojenlere aittir (6H).  δ 7,21 ppm deki pik –NH2 grubundaki 

hidrojenlere aittir (2H).  

 

4.12.5. Kütle spektrumu verileri 

 

Sentezlenen bileşiğe ait kütle spektrumu Şekil 4.47. de görülmektedir. Sentezlenen 

bileşiğin hesaplanan [M+H]+ değeri 260,9891 g/mol dür. Bileşiğe ait kütle 

spektroskopisinde bileşiğe ait  [M+H]+ değeri (m/z) 260,9888’ de görülmektedir. 
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Şekil 4.44. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-selenosiyanatopirimidin’in FT-IR spektrumu 
 

 
 
Şekil 4.45. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-selenosiyanatopirimidin’in 13C-APT spektrumu 
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Şekil 4.46. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-selenosiyanatopirimidin’in 1H-NMR  
                  spektrumu 
 

Gazi Univ. Eczacilik Fakultesi Merkez Laboratuvari 09-Mar-2010

m/z
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

%

0

100
2A460SEA_01 70 (2.161) Cm (69:71) 1: TOF MS ES+ 

2.30e5260.9888

258.9905

256.9927

254.9946
167.0125151.0356143.0554122.5471114.5579 233.9790208.0390192.0624182.9859 213.1468

262.9897

271.1884 296.9739280.9954

 
 
Şekil 4.47. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-selenosiyanatopirimidin’in kütle spektrumu 
 

 

 

 

4.13. 3-Selenosiyanatopiridin’in Erime Noktası, FT-IR, 13C-NMR, 1H-NMR ve  
         Kütle Spektrumu Verileri 
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4.13.1. Erime Noktası 

Bölüm 3.8 de sentezlenen 3-Selenosiyanatopiridin’in erime noktası 85-88 0C olarak 

gözlendi. 

 

4.13.2. FT-IR spektrum verileri 

 

Sentezlenen maddenin FT-IR spektrumu KBr ile pellet hazırlanarak alındı. Bileşiğe 

ait FT-IR spektrumu Şekil 4.48. de görülmektedir. Gözlenen pikler ve yorumlar 

aşağıda verilmiştir.  

 

Çizelge 4.16. 3-Selenosiyanatopiridin’in bazı karakteristik FT-IR pikleri ve   
                      yorumları  
 

Dalga Sayısı (cm-1) Yorum 

3062-3047 

2144 

1572 

-C=C-H’ a ait gerilme piki 

-Se-CN’ a ait gerilme piki 

-C=N’ a ait gerilme piki 

 

4.13.3. 13C-NMR spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 13C-NMR spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
13C-NMR spektrumu Şekil 4.49. da görülmektedir. δ  105,8 ppm deki pik –SeCN 

grubunun bağlı olduğu karbona ait, δ 123,2-125,6-141,9-150,4 ve 153,3 ppm deki 

pikler piridin halkasındaki karbonlara ait piklerdir. 

4.13.4. 1H-NMR spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 1H-NMR spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
1H-NMR spektrumu Şekil 4.50. de görülmektedir. δ 7,4-8,8 ppm arasındaki pikler 

piridin halkasındaki hidrojenlere aittir (4H). 

4.13.5. Kütle spektrumu verileri 
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Sentezlenen bileşiğe ait kütle spektrumu Şekil 4.51. de görülmektedir. Sentezlenen 

bileşiğin hesaplanan [M+H]+ değeri 184,9618 g/mol dür. Bileşiğe ait kütle 

spektroskopisinde bileşiğe ait  [M+H]+ değeri (m/z) 184,9560’ da görülmektedir. 

 

 
 
Şekil 4.48. 3-Selenosiyanatopiridin’in FT-IR spektrumu 
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Şekil 4.49. 3-Selenosiyanatopiridin’in 13C-NMR spektrumu 
 

 
 
Şekil 4.50. 3-Selenosiyanatopiridin’in 1H-NMR spektrumu 
 

Gazi Univ. Eczacilik Fakultesi Merkez Laboratuvari 10-Nov-2009

m/z
100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200

%

0

100
3APDSEK- 12 (1.134) Cm (11:12) 1: TOF MS ES+ 

6.68e5184.9560

182.9634

180.9636

154.9906110.0203102.0342 130.5335122.5471112.0242 144.9847143.0487
178.9678

167.0130158.0038

186.9622

187.9656
199.0301

 
 
Şekil 4.51. 3-Selenosiyanatopiridin’in kütle spektrumu 
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4.14. 3-(1H-tetrazol-5-ilselenil)piridin’in Erime Noktası, FT-IR, 13C-NMR, 1H- 
         NMR ve Kütle Spektrumu Verileri 
 

4.14.1. Erime Noktası 

 

Bölüm 3.9. da sentezlenen 3-(1H-tetrazol-5-ilselenil)piridin’in erime noktası 153-155 
0C olarak gözlendi. 

 

4.14.2. FT-IR spektrum verileri 

 

Sentezlenen maddenin FT-IR spektrumu KBr ile pellet hazırlanarak alındı. Bileşiğe 

ait FT-IR spektrumu Şekil 4.52. de görülmektedir. Gözlenen pikler ve yorumlar 

aşağıda verilmiştir.  

 
Çizelge 4.17. 3-(1H-tetrazol-5-ilselenil)piridin’in bazı karakteristik FT-IR pikleri ve  
                      Yorumları 
 

Dalga Sayısı (cm-1) Yorum 

3407 

3062 

1653 

1496 

-N-H’ a ait gerilme piki 

-C=C-H’ a ait gerilme piki 

-C=C-’ a ait gerilme piki 

-N=N’ a ait gerilme piki 

 

4.14.3. 13C-NMR spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 13C-NMR spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
13C spektrumu Şekil 4.53. de görülmektedir. δ 124,8-125,4-142,1-149,9 ve 159,5 

ppm deki pikler piridin halkasındaki karbonlara ait, δ 153,4 ppm deki pik tetrazol 

halkasındaki karbona aittir.  

 

4.14.4. 1H-NMR spektrumu verileri 

 

Sentezlenen madde DMSO-d6’da çözülerek 1H-NMR spektrumu alındı. Bileşiğe ait 
1H-NMR spektrumu Şekil 4.54. de görülmektedir. δ 5,77 ppm deki pik tetrazol 
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halkasındaki hidrojene aittir (1H). δ 7,42-8,03-8,59-8,60 ppm deki pikler piridin 

molekülüne ait piklerdir (4H).  

 

4.14.5. Kütle spektrumu verileri 

Sentezlenen bileşiğe ait kütle spektrumu Şekil 4.55. de görülmektedir. Sentezlenen 

bileşiğin hesaplanan [M+H]+ değeri 227,9788 g/mol dür. Bileşiğe ait kütle 

spektroskopisinde bileşiğe ait  [M+H]+ değeri (m/z) 227,9798’ de görülmektedir. 

 

 
 
Şekil 4.52. 3-(1H-tetrazol-5-ilselenil)piridin’in FT-IR spektrumu 
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Şekil 4.53. 3-(1H-tetrazol-5-ilselenil)piridin’in 13C-NMR spektrumu 
 

 

 
Şekil 4.54. 3-(1H-tetrazol-5-ilselenil)piridin’in 1H-NMR spektrumu 
 

N

Se

N
N

N
N

H

N

Se

N
N

N
N

H



83 
 

Gazi Univ. Eczacilik Fakultesi Merkez Laboratuvari 10-Nov-2009

m/z
200 202 204 206 208 210 212 214 216 218 220 222 224 226 228 230 232 234 236 238 240 242 244 246 248 250

%

0

100
3APDSET 6 (0.583) Cm (6:8) 1: TOF MS ES+ 

1.51e5227.9798

225.9811

223.9845

208.6011204.0961200.0755 210.0416 218.5785217.5866 221.9892

229.9808
230.1111

231.0985 237.0901 239.0967
243.0169 245.0901

249.2112

 
 
Şekil 4.55. 3-(1H-tetrazol-5-ilselenil)piridin’in kütle spektrumu 
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5. BİYOLOJİK AKTİVİTE ÇALIŞMALARI 

 

5.1. Kimyasalların Hazırlanması 

 

Sentezlenen maddeler derişimleri 1 mg/mL olacak şekilde dimetilsülfoksit içerisinde 

çözülerek stok çözeltiler hazırlandı. 

 

5.2. Besiyerinin hazırlanması 

 

5 g yeast extract, 10 g NaCl, 10 g tryptone 1 litre deiyonize suda çözülerek sıvı Luria 

Broth besiyeri hazırlandı. 5 g yeast extract, 10 g NaCl, 10 g tryptone 15 g agar 1 litre 

deiyonize suda çözülerek katı Luria Broth besiyeri hazırlandı. Hazırlanan besiyerleri 

120oC’de 15 dakika otoklavlandı. Besiyerleri otoklavlandıktan sonra katı besiyeri 

petri kaplarına 10’ar mL ilave edildi. 

 

5.3. Mikroorganizmaların Hazırlanması 

 

Refik Saydam Hıfzıssıhha Merkezi, Salgın Hastalıklar Araştırma Müdürlüğü’nden 

alınan Klebsiella pneumoniae ATCC 700603, Streptococcus agalactiae (Pasteur 

Enstitute; 55118) ve Staphylococcus aureus ATCC 25923 suşları ayrı ayrı koyun 

kanlı agara ekildi ve 37oC’lik etüvde bir gecelik inkübasyona bırakıldı. 18-24 saatlik 

inkübasyonun ardından her bir suşa ait taze kolonilerden 1µL’lik öze ile bir öze 

dolusu koloni alındı ve 4’er mL sıvı LT besiyerinde homojenize edildi ve yine LT 

besiyeri içerisinde 10-1, 10-2 ve 10-3’lük dilüsyonları hazırlandı. 

 

5.4. Antimikrobiyal aktivite ölçümü 

 

Dimetilsülfoksit içerisinde çözünen çözeltiler içerisine diskler atıldı ve kimyasal 

maddeler disklere 1 saat süre ile emdirildi. 10-3’lük bakteri süspansiyonlarından katı 

LT besiyerlerine 100’er µL yayma yapıldı ve farklı kimyasallar emdirilmiş diskler 

bunların üzerine yerleştirildi. Petri kutuları 24 saat 37oC etüvde bekletildikten sonra 

diskler etrafında oluşan zon çapları cetvel yardımıyla ölçüldü.  
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5.5. Antimikrobiyal aktivite sonuçları 

 

Çizelge 5.1. Sentezlenen bileşiklerin bakterilere karşı oluşturdukları zon çapları 

 
Bakteriler ve Zon çapları (mm) 

Sentezlenen 

Maddeler 
Klebsiella 

pneumoniae  
Streptococcus 

pyogenes  
Staphylococcus 

aureus  

N

N

NH2

NCS

OCH3

H3CO  

 

-- 

 

11,5 

 

21 

N

N

NH2

S

OCH3

H3CO

N
N

N
N

H  

 

10 

 

19 

 

19,5 

N

N

NH2

S

OCH3

H3CO

NN

N

N

 

 

11 

 

10 

 

23 

 

N

N

NH2

S

OCH3

H3CO

N
N

N
N

 

 

-- 

 

14,5 

 

20 

N

N

NH2

S

OCH3

H3CO

N
N

N
N

 

 

-- 

 

16,5 

 

16 

N

N

NH2

S

OCH3

H3CO

N
N

N
N

CH3(CH2)4(CH2)  

 

13 

 

10 

 

19 

N

N

NH2

S

OCH3

H3CO

N
N

N
N

CH3CH2CH2  

 

-- 

 

10 

 

19 
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Çizelge 5.2. (Devam) Sentezlenen bileşiklerin bakterilere karşı oluşturdukları zon 
                    çapları 
 

N

N

NH2

S

OCH3

H3CO

N
N

N
N

CH3CH2  

 

-- 

 

14 

 

25 

N

N

Cl
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OCH3

H3CO  

 

24 

 

16 

 

21 

N

N

Cl

S

OCH3

H3CO

N
N

N
N

H  

 

15 

 

10 

 

20 

N

N

Cl

S

OCH3

H3CO

N
N

N
N

 

 

-- 

 

11,5 

 

24 

N

N

NH2

NCSe

OCH3

H3CO  

 

21 

 

21 

 

32 

 

Dimetilsülfoksit ile yapılan kontrol grubunda her hangi bir zon çapı gözlenmedi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 
 

6.  SONUÇLARIN DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

Bu çalışmada, yapısında 4,6-Dimetoksipirimidin içeren 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-

tiyosiyonatopirimidin, 2-Amino-5-(1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin, 2-

amino-5-(1-benzil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin, 2-amino-5-(1-(siklo 

heksilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin, 2-Amino-5-(1-(siklopropil 

metil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6–dimetoksipirimidin, 2-Amino-5-(1-heksil-1H-

tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin, 2-Amino-5-(1-propil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-

4,6-dimetoksipirimidin, 2-Amino-5-(1-etil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi 

pirimidin, 2-Kloro-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyanatopirimidin, 2-Kloro-5-(1H-tetrazol-5-

iltiyo)-4,6-dimetoksipirimidin, 2-Kloro-5-(1-(siklopropilmetil)-1H-tetrazol-5-iltiyo)-

4,6-dimetoksipirimidin, 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-selenosiyanatopirimidin bileşikleri 

ile yapısında piridin halkası içeren 3-Selenosiyanatopiridin ve 3-(1H-tetrazol-5-

ilselenil)piridin bileşikleri sentezlendi.  

 

Sentezlenen bileşiklerden 3-Selenosiyanatopiridin bileşiği hariç diğer bileşikler 

literatürde karşılaşılmayan yeni bileşiklerdir. 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-

tiyosiyonatopirimidin ve 3-Selenosiyanatopiridin bileşikleri kolaylıkla tetrazole 

dönüştürülürken, değişik yöntemler denenmesine rağmen 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-

selenosiyanatopirimidin bileşiği tetrazol bileşiğine dönüştürülememiştir. 

 

Sonuç olarak bu çalışmada 14 bileşik (13 tanesi yeni) sentezlenmiş ve yapıları 

spektroskopik yöntemlerle aydınlatılmıştır. Bileşiklerin yapılarında biyolojik öneme 

sahip olan ve çeşitli ilaç bileşiklerinin yapılarında bulunan tetrazol, pirimidin ve 

piridin bileşikleri ile kükürt ve selenyum elementleri bulunmaktadır. Bu bilgiler 

varlığında sentezlenen bileşiklerin biyolojik aktivitelerine bakıldı ve olumlu sonuçlar 

elde edildi.    

 

Biyolojik aktivite çalışmaları sonucunda elde edilen verilere göre bakterilere karşı en 

etkili bileşiğin 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-selenosiyanatopirimidin olduğu 

gözlenmiştir. Bu bileşik her üç bakteriye karşı  etki gösterirken, 2-Amino-4,6-

dimetoksi-5-tiyosiyonatopirimidin Streptococcus pyogenes ve  Staphylococcus 
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aureus bakterilerine karşı etki göstermiştir. Ayrıca, sentezlenen diğer bileşiklerin de 

bu iki bakteriye karşı etkili olduğu gözlenmiştir. Diğer taraftan 1,5-disübstitüe 

tetrazol bileşiklerinden iki tanesi [2-Amino-5-(1-heksil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-

dimetoksipirimidin ve 2-amino-5-(1-benzil-1H-tetrazol-5-iltiyo)-4,6-dimetoksi 

pirimidin] her üç bakteriye karşı etki göstermiştir. Klebsiella pneumoniae bakterisine 

karşı yapısında amin grubu bulunan 2-Amino-4,6-dimetoksi-5-tiyosiyonatopirimidin 

herhangi bir etki göstermezken bu bileşiğin klorlu yapısı olan 2-Kloro-4,6-dimetoksi-

5-tiyosiyanatopirimidin bileşiği, sentezlenen bileşikler arasında en iyi etkiyi 

göstermiştir. Ayrıca bu bakteriye 1H-tetrazol halkasının etkisinin tiyosiyanat 

grubunun etkisinden daha fazla olduğu gözlenmiştir.  
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