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ÖZET 

 

 

Bu çalışmada bazı yeni Triazoliltiyo substitüye asetilaminofenilbenzotiyazol 

türevleri sentezlenmiştir. Bileşiklerin sentezi için önce 4-aminobenzoik asit ve 4-amino-3-

metoksi benzoik asit, 2-aminotiyofenolle reaksiyona sokularak 4-(Benzotiyazol-2-

il)fenilamin ve 4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksibenzenamin elde edilmiştir. Elde edilen bu 

ürünlerin, kloroasetilklorürle reaksiyonu sonunda, N-(4-Benzotiyazol-2-il)fenil-2-

kloroasetamit ve N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-kloroasetamit elde edilmiştir. 

Elde edilen N-(4-Benzotiyazol-2-il)fenil-2-kloroasetamit ve N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-

metoksifenil)-2-kloroasetamit bileşikleri, 4-(2-(Piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4-substitüye-2,3-

dihidro-4H-1,2,4-triazol-3-tiyon türevleri ile reaksiyona sokularak     N-(4-(Benzotiyazol-

2-il)substitüyefenil)-2-[4-alkil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo] 

asetamit türevlerine ulaşılmıştır. Elde edilen türevlerin yapıları Elementel Analiz, IR, 
1
H 

NMR, Kütle spektral analiz verileri yardımıyla aydınlatılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: 2-Substitüye benzotiyazol, 1,2,4-Triazol, Asetamit türevleri. 
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SUMMARY 

 

 

In this study, some new triazolylthiosubstitue acetylaminophenylbenzothiazole 

derivatives have been synthesized. For the synthesis of 4-(Benzothiazole-2-yl)phenylamine 

and 4-(Benzothiazole-2-yl)-2-methoxybenzenamine compounds, 4-aminobenzoic acid and 

4-amino-3-methoxybenzoic acid, have been reacted with 2-aminothiophenol. This 

compounds by reacting with chloroacetyl chloride have been obtained N-(4-

(Benzothiazole-2-yl)phenyl)-2-chloroacetamide and N-(4-(Benzothiazole-2-yl)-2-

methoxyphenyl)-2-chloroacetamide. The obtained acetamide compounds by reacted with  

4-(2-(Pyridine-3-yl)thiazole-4-yl)-4-substitue-2,3-dihydro-4H-1,2,4-triazole-3-thione 

derivatives, N-(4-(Benzothiazole-2-yl)substituephenyl)-2-[4-alkyl-5-(2-(pyridine-3-yl) 

thiazole-4-yl)-4H-1,2,4-triazole-3-ylthio]acetamide derivatives have been reached. The 

structure of obtained result compounds were elucidated by using, elemantal analysis, IR, 

1
H NMR, Mass spectral data. 

Keywords: 2-Substitue benzothiazole, 1,2,4-Triazole, Acetamide derivatives. 
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1. GİRİŞ VE AMAÇ   

 

 

Bir veya daha çok sayıda heteroatom içeren halkalı bileşiklere heterosiklik 

bileşikler denir. Organik bileşiklerde bulunan karbon ve hidrojen dışındaki atomlar 

heteroatomlar olarak isimlendirilir. En yaygın heteroatomlar oksijen, azot ve kükürt’tür. 

 

Heterosiklik bileşikler, bir veya daha fazla karbon atomunun yerine heteroatomlar 

bulunan halkalı bileşiklerdir. Beş üyeli halkada bir azot ve bir kükürt atomu bulunduran 

bileşiklere tiyazoller örnek verilebilir. 

 

2-Substitüye benzotiyazol türevleri heterosiklik bileşiklerin önemli bir sınıfı olup, 

ilaç kimyasında göstermiş olduğu biyolojik ve farmakolojik aktiviteler nedeniyle önemli 

bir yere sahiptir. Litertürde 2-substitüye benzotiyazollerin antikanser, antimikrobiyal, lokal 

anastezik hipoglisemik, karbonik anhidraz inhibitörü, antitüberküler, kardiyovasküler 

ilaçlar, enzim inhibitörleri olarak geniş uygulama alanları mevcuttur. 

 

1,2,4-Triazol türevleri, önemli biyolojik özellikler göstermekle birlikte en çok 

antimikrobiyal etki gösterdiği yapılan literatür çalışmaları sonucunda görülmüştür. Hatta 

bazı 1,2,4-triazollerin, penisilin, ampisilin, gentamisin gibi antibiyotiklerden daha yüksek 

aktivite gösterdiği belirtilmiştir. 

 

Yapılan bu literatür araştırmaları sonucunda, 2-substitüye benzotiyazollerin ve 

substitüye 1,2,4-triazollerin biyolojik aktivite göstermesi ve ilaç kimyasında önemli rol 

oynadığı düşüncesiyle, hem benzotiyazol halkası hemde 1,2,4-triazol halkası içeren 

moleküllerin sentezlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

 

 

Benzotiyazol türevleri üzerindeki çalışmalar, önemli fizikokimyasal ve biyolojik 

özellikleri nedeniyle oldukça yaygın olduğu ve 2-aminobenzotiyazol türevleriyle ilgili 

yapılan kaynak taramasında en çok çalışılan farmakolojik etkinin antikanser etki olduğu, 

yapılan çalışmalar sonucunda görülmüş olup, aşağıda özet olarak verilmiştir. 

 

So vd. (1996) 2,6-bis[4-(2-benzotiyazolil)fenil] benzo[1,2-d:4,5-d] bistiyazol 

sentezleyerek, konfigürasyonlarını optik absorpsiyon ve emisyon spektroskopisi yoluyla 

karakterize etmişlerdir
 
(Şekil 2.1). 

 

NH2

SH

C CN

O

Cl
2.250°C

S

N

CN

S

N

COOH

S

N

S

N

N

S

S

N

MSA/H2O

DADTB

1. TEA

 

 

DADTB=1,4-Diamino-2,5-ditiyobenzen ,  MSA= Metansülfonik asit 

 

Şekil 2.1. 2,6-bis[4-(2-benzotiyazolil)fenil] benzo[1,2-d:4,5-d] bistiyazol  eldesi 
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Shi vd. (1996) alkil, halo, siyano, alkoksi ve hidroksi-substitüye 2-(4-

aminofenil)benzotiyazolleri, göğüs kanser hücrelerine karşı canlılardaki aktivitelerini 

değerlendirmişlerdir (Şekil 2.2). 

   

R1

NH2

SH

NH2YXC

R2

PPA

220 °

S

N

NH2

X:O, N Y:OH, N, OMe

R1

R2

C

O

R2

R1

NO2

Lawesson's reaktifi

HMPA veya
klorobenzen

K3Fe(CN)6

NaOH

S

N

R1

R2

NO2

S

N

R1

R2

NH2

SnCl2.H2O
EtOH

H
N

S

R2

R1

NO2

H
N

 

 

R
1
=H, 6-Me, 6-OMe, 4,6-di-OMe, 5,6-di-OMe, 5,7-di-OMe, 4-OMe, 5-OMe, 5-benziloksi7-OMe, 

      6-OH, 5,7-di-OH, 5-OH, 7-OMe 

R
2
=H, 3-Me, 3-Et, 3-Br, 3,5-di-Br, 3-I, 2-Cl, 3-Cl, 3,5-di-Cl, 3-CN, 3-OH 

 

Şekil 2.2. Alkil, halo, siyano, alkoksi ve hidroksi-substitüye 2-(4-aminofenil)benzotiyazol        

                türevlerinin eldesi 
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Chua vd. (1999)  2-(4-aminofenil)benzotiyazolden tek asetilenmiş, diasetillenmiş 

ve uygun açillenmiş  2-(4-aminofenil)benzotiyazol türevlerini elde edilmiştir
 
(Şekil 2.3). 

 

X

N

R

NH2

X

N

R

NHAc

Ac2O veya

   AcCl

Benzen,

 CHCl3

(R=H, Me, Cl, Br, I; X=S)

(R=H; X=O, NH)

S

N

R

NH2

S

N

R

NAc2
Ac2O

piridin

(R= H, Me, Cl)

X

N

R

NH2

(R= H, I;  X:S)

(R= H; X: O)

X

N

R

NHCOR1

(R= H, I;  R1= CH2Cl, Ph; CF3 X=S,O )

veya (R= H; R1= CH2Cl; X: O)

Ac2O veya

  AcCl

benzen

 

 

Şekil 2.3. Tek asetillenmiş, diasetillenmiş ve uygun açillenmiş  2-(4-aminofenil)benzotiyazol   

                türevlerinin eldesi 

 

Ayrıca amin türevini hem nitrolama hemde asetillemeyi başarmışlardır (Şekil 2.4). 

 

S

N

R

NH2

S

N

NO2

NHAc
Cu(II)nitrat

Ac2O, benzen

 

                                                                                                                                                             

Şekil 2.4. Nitrolanmış 2-(4-asetilaminofenil)benzotiyazollerin eldesi  
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Tiyoasetamido türevlerini de elde etmeyi başarmışlardır (Şekil 2.5). 

 

X

N

NHAc

(X= S, O, NH)

X

N

(X= S, O, NH)

Lawesson's
reaktifi

HMPA

NHCSMe

 

Şekil 2.5. 2-(4-aminofenil) benzotiyazollerin tiyoasetamido türevlerinin eldesi 

 

Kashiyama vd. (1999) 2-(4-aminofenil)benzotiyazollerin C- ve N-oksidasyonu 

ürünlerinin metabolik oluşumları ve biyolojik özellikleri, halka hidroksillenmiş 

benzotiyazollerin, 2-(4-amino-3-halojenfenil)benzotiyazollerin, 2-(4-amino-3-siyanofenil) 

benzotiyazolün hidroksi metil türevi, 3’-hidroksiasetilamin ve asetillenmiş hidroksilamin 

türevlerini sentezleyerek araştırmışlardır (Şekil 2.6).  
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S

N
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S

N
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CH2OH
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SH
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OH
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S
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NHAcR

(R= 4-OH, 5-OH, 6-OH)

(R1= Me, Cl)

S

N

R

NO2

S

N

R

N

R1

Ac

Zn, Ac2O

(NH4)2SO4, DMF

(R= Me, H, Cl) (R= Me, H, Cl), (R1= OAc, H)

 

Şekil 2.6. Hidroksillenmiş benzotiyazol türevlerinin eldesi  

 

Hutchinson vd. (2000) 5 ve 7 bir substitüye ve 5,6-disubstitüye 2-aril 

benzotiyazollerin regiospesifik olarak sentezlerini yapmışlardır
 
(Şekil 2.7). 
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N

R1

R2

NO2

Me
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NH2

Me

R

SnCl2

EtOH

R1
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NO2

Me

R H
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NMP

Br

R= F, H, Br;  R1= H, Br ;  R2= H, F

R= F, H, Br;  R1= H, Br;  R2= H, F

 

Şekil 2.7. Bazı substitüye 2-aril benzotiyazollerin regiospesifik eldesi 

 

Shi vd. (2001) 2-(4-aminofenil)benzotiyazollerin sülfamat tuzlarını hazırlamışlardır
 

(Şekil 2.8). 

  

S

N

NH2

S

N

NHSO3
-Y

ClSO3H

2-pikolin

Na2CO3 

veya NH3

Y= Na, NH3;  R= H, Me, Cl, I

 

Şekil 2.8. Sülfamat tuzlarının eldesi 

 

 Bileşiklerin fizikokimyasal özelliklerini belirleyerek antitümör etkisini araştırmışlardır. 
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Hutchinson vd. (2001) çeşitli florlanmış nitrobenzanilidlerle, florlanmış 

aminofenilbenzotiyazolleri elde etmişlerdir
 
(Şekil 2.9).  

 

R

H
N

O

R1

NO2

R

H
N

S

R1

NO2

R

R1

NO2

S

N

R

R1

NH2

S
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reaktifi

HMPA

100  C°

K3Fe(CN)6

NaOH(aq)

SnCl2.2H2O

EtOH

R= 2-F, 4-F, 2,3-diF, 2,4-diF, 3,5-diF

3-F, 3,4-diF;  R1=H, Me

R=4-F, 6-F, 4,5-diF, 4,6-diF, 5,7-diF

5-F, 7-F, 5,6-diF  R1=H, Me, 6,7-diF

 

Şekil 2.9. Florlanmış 2-(4-aminofenil)benzotiyazollerin eldesi  

  

 2-(4-Amino-3-metilfenil)-6-hidroksi benzotiyazolün mutajenik aktivitesi araştırılmış olup, 

florlanmış 2-(4-aminofenil)benzotiyazollerin sitotoksiteleri araştırılmıştır. 

 

Hutchinson vd. (2002) lipofilik antitümör 2-(4-aminofenil)benzotiyazollerin suda 

çözünür L-lisil- ve L-alanil-amit serisini elde etmişlerdir
 
(Şekil 2.10). 
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Şekil 2.10. 2-(4-aminofenil)benzotiyazollerin L-lisil- ve L-alanil-amit serisinin eldesi 

 

Sentezledikleri 2-(4-aminofenil)benzotiyazol aminoasit bileşiklerinin farmasötik 

özelliklerini araştırmışlardır. 

 

 



10 

 

 

Hutchinson vd. (2003) yeni seçici 3

-siyano ve 3


-alkinil substitüye 2-(4


-

aminofenil)benzotiyazollerin sentezini yapmışlardır
 
(Şekil 2.11). 
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S
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R

I

NH2

S

N

R
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R NH2
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R1= H
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R NH2
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Şekil 2.11. 3

-siyano ve 3


-alkinil anologlarının eldesi 

 

Mortimer vd. (2006) 2-fenil benzotiyazollerin serisini, 2-(3,4-dimetoksifenil)-5-

floro benzotiyazol’ün güçlü ve seçici in vitro özelliklerinin keşfine bağlı olarak 

sentezlemişlerdir
 
(Şekil 2.12). 
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R= H, 5-Cl, 5-F, 6-F;  R
1
=H, OMe; R

2
=OH, O-CH2-O, OMe, H, Me, F, Cl, Br, I, OEt ; R

3
=OH,  

     OMe, H, OEt;  R
4
=H, OMe, OH   Reaktifler: (i)EtOH; (ii)KOH(aq); (iii)PPh3, p-TsOH,  toluen   

 

Şekil 2.12. 2-(3,4-dimetoksifenil)-5-florobenzotiyazol ve bazı florlanmış 2-aril benzotiyazollerin  

                  eldesi 
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Henriksen vd. (2007) farklı pozisyonlarda florla substitüte edilmiş N-
11

C 

etiketlenmiş aminofenil benzotiyazoller sentezlemişlerdir. Benzotiyazollerin aromatik 

substitüsyon yolunun metabolik stabilite, lipofilik, bağ ilgisi üzerine etkisini 

araştırmışlardır (Şekil 2.13). 
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i = [11C]CH3OTf

CH3

  

Şekil 2.13. Florla substitüye edilmiş N-
11

C etiketlenmiş aminofenil benzotiyazollerin eldesi 

 

Likhanova vd. (2007) 2-(2-piridil) azollerini mikrodalgayla sentezleyerek, 

korozyon özelliklerini incelemişlerdir
 
(Şekil 2.14). 

 

[BMIM]Cl

MW

(X= NH, O; Y=CH, N)

Y
NH2

XH

N

OH

O

Y
N

X

N

 

Şekil 2.14. 2-(2-piridil) azollerin eldesi 

 

Wu vd. (2007) dibenzotiyazol türevlerinin serisini sentezleyerek yeni amyloid-

görüntüleme ajanı olarak çalışma yapmışlardır(Şekil 2.15). 

1.NaSCN/Br2

2. HCl

KOH, H2O

ZnCl2

NH2

N

S

NH2 .HCl

NH2

S Zn

2

N

S

NO2

pNO2PhCOCl

C6H5Cl

HO

O

HO

O

HO

O

HO

O
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N

S

NO2

N

S

NO2

SOCl2

R SH

NH2

N

S

N

S

NO2

R

R= H, Cl, F, OCH3

SnCl2
EtOH, der.HCl

N

S

N

S

NH2

R

R= H, Cl, F, OCH3 CH3I

N

S

N

S

H
N

R

N

S

N

S

N

R

R= H, Cl, F, OCH3

R= F

HO

O

Cl

O

CH3

CH3

CH3

 

 

Şekil 2.15. Dibenzotiyazol türevlerinin eldesi 
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Serdons vd. (2007) nötral teknesyum-99m etiketlenmiş bisamin-bistiyol (BAT) 

ligandına konjugelenmiş THT (2-(4

-aminofenil)-1,3-benzotiyazol) türevlerini 

sentezlemişler ve biyolojik karakterlerini çalışmışlardır. -amyloidlerin görüntülenmesi 

için canlıda potansiyel olarak izlenilen konjuge 99mTc-BAT-fenil benzotiyazolleri 

değerlendirmişlerdir
 
(Şekil 2.16). 

 

N HN

Boc

S

Tr

S

Tr

DIEA

BrCH2COOEt

CH2Cl2,rt

N N

Boc

S

Tr

S

Tr

COOEt

H2O/EtOH

NaOH doy.

N N

Boc

S

Tr

S

Tr

COOH

PPA,1800C

+

+

EDCl.HCl

HOBt

CH2Cl2
rt

N N

S

Tr

S

Tr

Boc

HCl

sodyumpotasyum tartarat

SnCl2.2H2O
99mTcO4

-

N N

S S

99mTc

S

N

NH2

NH2HOOC

NH2

SH

S

N

H
N

O

S

N

H
N

O
 

                                                                                                                                                        

Şekil 2.16.  Nötral teknesyum-99m etiketlenmiş bisamin-bistiyol (BAT) ligandına    konjugelenmiş    

                  THT (2-(4

-aminofenil)-1,3-benzotiyazol) türevlerinin eldesi    



16 

 

 

Öğretir vd. (2008) 4 ve 6-substitüye 2-aminobenzotiyazol türevlerinin asitlik sabitlerini 

spektroskopik  olarak incelemişlerdir
 
(Şekil 2.17). 

 

 

S

N

X

Y

NR1R2

S

N

X

Y

NR2

R1

K1

 

X= H, CH3;  Y= H, CH3, OCH3, F, Cl;  R
1
= H, CH3 ;  R

2
= H, CH3 

 

Şekil 2.17.  4 ve 6-substitüye 2-aminobenzotiyazol türevlerinin eldesi  

 

Serdons vd. (2009) Alzheimer hastalığında amiloid plakları için pozitron emisyon 

tomografi görüntüleme ajanları olarak 
18

F etiketlenmiş 2-fenilbenzotiyazollerin sentezini 

yaparak değerlendirmişlerdir
 
(Şekil 2.18). 

 

S

N

R

NO2
i

S

N

R

18F

R=CH3O, CH3 R=CH3O, CH3

 

(i)=
18

F-, K2CO3, Kryptofiks, DMSO, 150°C, 20 dk 

 

Şekil 2.18. 6-metoksi-2-(4-[
18

F]florofenil)-1,3-benzotiyazol ve 6-metil-2-(4-  [
18

F]florofenil)-1,3-    

                  benzotiyazolün eldesi                                                                             

 

Venkatachalam vd. (2009) hidroksinaftil halkası ve substitüye benzotiyazolil 

grupları içeren yeni Schiff bazlarını sentezlemişlerdir. Yüksek çözünürlüklü NMR 

spektroskopisiyle karakterizasyonunu yapmışlardır
 
(Şekil 2.19). 
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SH

NH2

C NH2
PPA

220°C/10sa

S

N

NH2

HO

CHO

EtOH/8sa/

geri 

çeviren

sogutucu 

altinda 

kaynatma

HO

N

N

S

N

S

NH2

R
HO

CHO

HO

N

N

S

EtOH

8 sa/geri

çeviren sogutucu
altinda kaynatma

R= F, CF3

R

O

HO

R= F, CF3

 

Şekil 2.19.  Hidroksinaftil halkası ve substitüye benzotiyazolil grupları  içeren  Schiff  bazları   

                   eldesi 

 

Malik vd. (2009) 2-amino substitüye benzotiyazol türevleri sentezleyerek 

antifungal aktivitelerini araştırmışlardır
 
(Şekil 2.20). 
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KSCN/ Br2/ H2O

NH2

NCS

R

S

N

NH2

NH2

HCl/ H2O

RR  

 

R (substitüye anilin)= 4-COOH, 4-NO2, 3-NO2, 2-NO2, 4-Br, 4-Cl, 2,4-diCl 

 

Şekil 2.20. Alkil substitüye 2-amino benzotiyazol türevleri eldesi 

 

Neumaier vd. (2010) [
18

F] floroetoksi-substitüye benzotiyazol türevlerini 

sentezleyerek, Alzheimer hastalığında amiloid plaklarının canlı ortamda görüntülenmesini 

yapmışlardır
 
(Şekil 2.21). 

 

TosO

OTos
K.2.2.2/ 18F-

TosO

18F

N

S

H
N

18F

TosO

N

S

H
N

HO

O

18F

CH3

CH3

 

 

Şekil 2.21.  [
18

F]2-(4’-(metilamino)fenil)-6-(2-floroetoksi)benzotiyazol ( [
18

F]6-FEtO-BTA-1), 2- 

                   [
18

F]floroetil tosilat, [
18

F]6-FEtO-BTA-1 radyosentezi 
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Etaiw vd. (2011) 2-aminobenzotiyazol ve 2 tiyofen karboksialdehitten türetilmiş  

N-tiyofen-2-il-metilen-benzotiyazol-2-amin Schiff bazı sentezlemişler ve elementel analiz, 

IR, kütle, 
1
H NMR ve UV-vis spektroskopisini kullanarak karakterize etmişlerdir. Cu, Fe, 

Ni ve Zn ile kompleks haline getirilip elementel ve termal analizi, magnetik 

suseptibilitenin yanı sıra  spektral teknikler yoluyla karakterize etmişlerdir. Schiff bazı ve 

komplekslerinin önemli toksisiteleri beş insan tümör hücrelerine karşı in vitro antitümör 

aktivite testi yaparak değerlendirmişlerdir
 
(Şekil 2.22). 

 

S

C

H

N

N

S  

 

Şekil 2.22. N-tiyofen-2-il metilen-benzotiyazol-2-amin  schiff bazı yapısı 

 

Khokra vd. (2011) Bazı benzotiyazolün Schiff bazları bileşiklerinde aromatik halka 

üzerinde 4-hidroksi, 4-dimetilamino ve 3,4-dimetoksi bulunduran bileşiklerin 

antibakteriyel aktivite gösterdiğini rapor etmişlerdir
  
(Şekil 2.23). 

 

R

S

N

NH

N
N

N

SH

N

 

 

R= 4-OH, 2-Cl, 4-N(CH3)2 , 3,4-OCH3 

 

Şekil 2.23.  Benzotiyazolün bazı Schiff  bazlarının eldesi 
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Noolvi vd. (2012) 2-aminobenzotiyazollerin türevlerini sentezleyerek antikanser 

etkilerini araştırmışlardır
 
(Şekil 2.24). 

 

S

N

N
H

R1

R2

R3

R4

 

R1= CH3, Br, NO2 / R2= Cl, NO2 / R3, R4= CH3, Cl 

 

Şekil 2.24. 2-aminobenzotiyazollerin türevlerinin eldesi  

 

Golomba vd. (2012) 2-benzotiyazol formamidokzimlerin sentezini yaparak, kanser 

hücrelerine karşı yüksek aktivitede bulunduğunu tespit etmişlerdir (Şekil 2.25). 

 

S

N

NH2
1)DMF-DMA

2)NH2OH HCl

S

N

N
H

NOHR R

 

   

R= H, 6-F, 6-Cl, 5-Br, 5,6-di Me, 6-OMe, 6-OEt           

DMF= Dimetilformamit ,  DMA= Dimetilasetat 

 

Şekil 2.25.  2-benzotiyazol formamidoksimlerin eldesi 

 

Kumbhare vd. (2012) 2-fenil benzotiyazol bağlı izoksazol ve triazol yeni serisini 

sentezlemişler ve antikanser aktivitelerini değerlendirmişlerdir
 
(Şekil 2.26). 

 



21 

 

 

NH2

SH

HO

HOC
H2O2. CAN. 50°C

S

N

HO

S

N

HO

Br

S

N

O

Aseton, K2CO3

2 sa geri çeviren 

sogutucu altinda

 kaynatma

S

N

O

i

S

N

O

N
O

R(a-g)

R= 4-CH3, 4-OCH3, 2-F, 4-Cl, 4-Br, 4-OCF3, 3,4,5-OCH3

S

N

O

ii

N
N

N

R1

R1(a-g)

R1= 4-C6H5, 4-F-C6H5, 3-Cl, 4-F-C6H3,  3CF3-C6H4 ,C6F13-CH2-CH2 , C8F17-CH2-CH2-

R

 

(i) NaOCl(aq) (9-12%), DCM, TEA, oksim, 24 saat, 65-75%  (ii) Kuru THF, CuI(5 mol %),  R
1
-N3   

    24 saat, % 85-89  CAN= Seryum (IV) amonyum nitrat 

 

Şekil 2.26.  2-fenil benzotiyazol bağlı izoksazol ve triazol eldesi 

 

Gardner vd. (2012) 2-aminobenzotiyazollerden  indol-3-amid ve  dipeptit 

türevlerini üretmişlerdir (Şekil 2.27). 
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S

N

NH2

R N
H

O

OH

n

R= H, Cl, OEt n= 1, 2

a

S

N

R

N
H

O

H
N

n

R= H, Cl, OEt/ n=1,2  

(a) PyBOP, DIPEA, DCM, 2saat, PyBOP(Benzotriazol-1-iloksi)tripirolidino-fosfonyum  

heksaflorofosfat,  DIPEA (N,N-diisopropil etilamin) 

 

Şekil 2.27. İndol-3-amid ve dipeptit türevi eldesi 

 

Catalano vd. (2013) 6-substitüye 2-aminobenzotiyazol türevlerini sentezlemiş ve 

antimikrobiyallere karşı etkilerini araştırmışlardır
 
(Şekil 2.28). 

 

R

O2N

iR-H

2e-h,n

3e-h,n

ii

H2N

R

iii

S

N

NH2

6b-i,n,o
1b-i,n,o

R

O2N

OH

ii

H2N

OH

i

4 5  
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R(1a-o) H, Me-O, Et-O, Ph-O, Bn-O, Ph(CH2)2-O, Ph(CH2)3-O, Ph(CH2)4-O, PhOCH2F, Cl, CF3, CF3O,  

              4-Cl-Bn-O, 4-Cl-Ph-O 

 

(i) 4-nitrofenol (3e-h,n bileşikleri için) veya fenol (6i bileşikleri için), PPh3,  DIAD,  susuz THF,  oda 

sıcaklığı;  (ii)  HCOONH4,  10 % Pd / C,  Pr20 / H2O / THF,  oda sıcaklığı (6f-h bileşikleri için);  H2,  10 % 

Pd / C,  MeOH/abs EtOH,  oda sıcaklığı (5 ve 6e bileşikleri için),  H2, 10 % Pd / C,  abs EtOH, oda sıcaklığı 

(6n,o bileşikleri için);  (iii)  Br2,  NH4SCN,  HCOOH / CH3COOH, 0°C oda sıcaklığı.  

 

Şekil 2.28. 6-substitüye 2-aminobenzotiyazol türevlerinin eldesi  

 

Samanta vd. (2013) 3,6-di(piridin-2-il)-1,2,4,5 tetrazin ve oksijenli ortamda o-

fenilendiamin veya o-aminotiyofenollerle aldehitlerin reaksiyona girmesiyle görünür ışık 

altında  ortam sıcaklığında ışınlanmasıyla  uygun  2-substitüye benzimidazoller ve 

benzotiyazoller elde etmişlerdir (Şekil 2.29). 

 

H2N

HS

N

X

R
N N N

NN N

X= NH, S

iR

O

H

 

R= C6H5, 2-(OH)C6H4, 4-ClC6H4, 4-FC6H4, 4(NO2)C6H4, 4-(NMe2)C6H4, 4-MeC6H4,  5-   Br-2- 

     (OH)C6H4, 2-piridin 

i= görünür ışık (λ>420 nm), O2, Etanol, 3,6-di(piridin-2-il)-1,2,4,5-tetrazin(pytz) 

 

Şekil 2.29. 3,6- di(piridin-2-il)-1,2,4,5-s-tetrazin katalizli 2-substitüye benzotiyazollerin eldesi 

 

1,2,4-Triazol türevleri üzerindeki çalışmalar, bu bileşiklerin önemli biyolojik 

özellikleri olması nedeniyle oldukça yaygındır. 1,2,4-triazol türevleriyle ilgili yapılan 

kaynak taramasında en çok çalışılan etkilerden birinin antimikrobiyal etki olduğu göz 

önüne alınarak yapılan çalışmalar aşağıda özet olarak verilmiştir. 
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Kothari vd. (1978) 5-(1-naftilmetil)-4-aril-s-triazol-3-tiyol/il-tiyoglikolik asit 

türevlerini olası anti enflamatuar ajanları olarak sentezlemişlerdir
  
(Şekil 2.30). 

 

H2
C

N

NN

SCH2COOH

R

 

R= H, 4-Cl, 4-Br, 4-I, 2-CH3, 2-OCH3 

 

Şekil 2.30. 5-(1-naftilmetil)-4-aril-s-triazol-3-tiyol/il-tiyoglikolik asit türevlerinin eldesi 

 

Jaiswal vd. (1979) 5-(3,4,5-trimetoksifenil)-4-substitüye aril-3-hidrazino-

karbonilmetiltiyo-4H-1,2,4-triazol türevlerini olası antienflamatuar ajanları olarak 

sentezlemişlerdir
 
(Şekil 2.31). 

 

N

NN

SCH2CONHNH2

OCH3

OCH3

OCH3

R

 

R= H, 4-Cl, 4-Br, 4-I, 2-CH3, 3- CH3, 2-OCH3, 4-OCH3, 2,4-(CH3)2, 3,4-(CH3)2 

 

Şekil 2.31.  5-(3,4,5-trimetoksifenil)-4-substitüye aril-3-hidrazino-karbonilmetiltiyo-4H-1,2,4- 

                   triazol türevlerinin eldesi 
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El-Tamany vd. (1997) 1,2,4-triazol türevlerini sentezleyerek, antimikrobiyal 

aktivitelerini araştırmışlardır
 
(Şekil 2.32). 

 

N

N

N

Ph

R

SCH2

N

NH

H
N

S

NH2

R= Cl OCH2

 

 

Şekil 2.32.  1,2,4-triazol türevlerinin eldesi 

  

Rollas vd. (2001) 1,2,4-triazolin-3-tiyon tiyoeter türevlerini sentezleyerek, 

antimikrobiyal aktivitelerini araştırmışlardır
 
(Şekil 2.33). 

 

N

N

NN

R

SCH2CH2O

 

 

R= etil, allil, fenil, p-bromofenil, p-klorofenil, p-florofenil, benzil 

 

Şekil 2.33. 1,2,4-triazolin-3-tiyon tiyoeter türevlerinin eldesi 

 

Theoclitou vd. (2002) substitüye 3-tiyo-1,2,4-triazollerinin sentezini 

gerçekleştirmişlerdir
 
(Şekil 2.34). 
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R1
R2

O

N
H

NH2 THF, 30  C, 16 saat°

NN

NR2

R1

NN

N SR2

R1

R3

R3X, TEA,CH2Cl2
3saat, oda sicakligi

SNCS

 

 

R1= siklopropil, CH3, Ph, 3OMePh;  R2= Bz, n-Pr;  R3= 3,5-diF-Bz, 2-F-Bz, 3-Cl-Bz, (CH2)2CN 

 

Şekil 2.34. Substitüye-3-tiyo-1,2,4-triazollerin eldesi  

 

Oruç vd. (2003) 5-(4-nitrofenil)-4-(2-feniletil)-2,4-dihidro-3H-1,2,4-triazol-3-tiyon 

türevlerinin metabolizmasını in vivo olarak incelemişlerdir
 
(Şekil 2.35). 

 

O2N

CH2CH2C6H5

N

N

NH

S

 

 

Şekil 2.35. 5-(4-nitrofenil)-4-(2-feniletil)-2,4-dihidro-3H-1,2,4-triazol-3-tiyon türevleri 

 

Zamani vd. (2003) 5-(izomerik piridil)-4-aril-1,2,4-triazol-3-tiyol / il-tiyometil / il-

tiyoetil / il-tiyobenzil ve il-tiyoglikolik asitleri sentezlemişler, infrared, NMR, Kütle ve 

Elementel analizlerini rapor etmişlerdir 
 
(Şekil 2.36). 
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N

C

O

H
N NH2

a 2-piridil

b 3-piridil

c 4-piridil

NCS

CH3

NH2

CH3

CS2/ NH3

Pb(NO3)2
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3
2

N

C

O

H
N

H
N C

S

H
N CH3

der. H2SO4

N

N

S

N

H
N CH3

4(a-c)

5(a-c)  

 

N

C

O

H
N

H
N C

S

H
N CH3

4(a-c)

N

N

N

N

SH

6(a-c)

CH3

N

N

N

N

SR

CH3

Bilesik No.
R

7(a-c)

8(a-c)

9(a-c)

CH3

C2H5

CH2Ph

CH2COOH10(a-c)

NaOH

 

 

Şekil 2.36.  5-(izomerik piridil)-4-aril-1,2,4-triazol-3-tiyol / il-tiyometil / il-tiyoetil / il-tiyobenzil  

                  ve il-tiyoglikolik asit eldesi 
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Zamani vd. (2004) izomerik piridin ve 1-naftil bağlı yeni 1,2,4-triazol ve  1,3,4-

tiyadiyazol, 1,4-disubstitüye tiyosemikarbazitlerle alkali ve asidik ortamda 

sentezlediklerini rapor etmişlerdir 
 
(Şekil 2.37). 

 

NH2

CS2/ NH2

Pb(NO3)2

NCS

CONHNH2

a 2-Piridil

b 3-Piridil

c 4-Piridil

N

CONHNHCSNH

2(a-c)

N

N

S

N

NH

4(a-c)

N

N

N

N

3(a-c)

SH

OH

H
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N

N

N

N

3(a-c)

SH

N

N

N

N

6(a-c)

SCH2

N

N

N

N

5(a-c)

SCH3

PhCH2Cl

CH3I

 

 

Şekil 2.37. 1,2,4-triazol ve  1,3,4-tiadiyazol, 1,4-disubstitüye  tiyosemikarbazitlerle  alkali  ve 

                  asidik ortamda elde edilmesi 

 

Luo vd. (2009) 1,2,4-triazolyum türevlerini sentezleyerek  antibakteriyel ve 

antifungal aktivite  çalışmalarını yapmışlardır
 
(Şekil 2.38).  

R1

R1

X

N

N N

R

 

 

R
1
= Cl, F; X= Br, Cl ; R=(CH2)3CH3,  (CH2)7CH3,  (CH2)11CH3,  (CH2)15CH3 

 

Şekil 2.38. 1,2,4-triazolyum türevlerinin eldesi 
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Bayrak vd. (2009)  izonikotinik asit hidrazitlerden başlayarak yeni 1,2,4-

triazollerini sentezleyerek, antimikrobiyal aktivite çalışmalarını yapmışlardır
 
(Şekil 2.39).  

 

N

R= N N CH3

N O

N O

NHCH2CH2R=

R=

N

N

N

NH2

R

S

 

 

Şekil 2.39. İzonikotinik asit hidrazitlerden elde edilen 1,2,4-triazol türevleri 

 

Saadeh vd. (2010) 1,2,4-triazol-3-tiyol metronidazol türevlerini sentezleyerek, 

antimikrobiyal aktivite çalışmalarını yapmışlardır
 
(Şekil 2.40). 

N N

H
N

SAr

N

N
O2N

CH3
N N

N SAr

N

N
O2N

CH3

R

 

 

Ar= 4-Piridin, 3-Piridin;  R= CH3, Ph, 4-OCH3Ph, 1-Naftil 

 

Şekil 2.40. 1,2,4-triazol-3-tiyol metronidazol türevleri 
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Soni vd. (2010) tarafından 1,2,4-triazol-3-tiyon türevlerini sentezleyerek 

antimikrobiyal etkilerini araştırmışlardır
 
(Şekil 2.41). 

 

S

N

NHCH2CH2

N

NN

N

SH

C
H

R 

R: H, OH, NO2, Cl, 3,4-OCH3, N(CH3)2 

 

Şekil 2.41. 1,2,4-triazol-3-tiyon türevi  

 

Popiolek vd. (2011) 1,2,4-triazol türevlerini sentezleyerek, antimikrobiyal ve 

farmakolojik özelliklerini araştırmışlardır
 
(Şekil 2.42). 

 

N

N

N

S

N

NH

N

R

S

 

 

R: Ph, 4-OCH3Ph, 4-CH3Ph, CH2COOH, CH2COOC2H5, C2H5 

 

Şekil 2.42. 4-aril-1,2,4-triazol-3-tiyon  yapısı 
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Bercean vd. (2011) 5-substitüye-4H-4 amino-3-merkapto-1,2,4-triazolleri 

sentezlemiş olup, Kütle, IR, 
1
H- NMR, 

13
C- NMR spektroskopisi yöntemleriyle karakterize 

etmişlerdir 
 
(Şekil 2.43). 

 

R

O

O

NN

OR SH

H2N-NH-CS-NH-NH2

NN

NR SH

NH2

i

ii

iv

iii vi

v

R

O

HN NH

SH

S

R

O

HN NH2

 

 

(i)= N2H4.H2O, geri çeviren soğutucu altında kaynatma, (ii)= a) CS2 / KOH / EtOH / Δt, b) HCl, (iii)= 

N2H4.H2O, geri çeviren soğutucu altında kaynatma, (iv)= CS2 / KOH / EtOH / oda sıcaklığı  (v)= N2H4.H2O, 

oda sıcaklığı, geri çeviren soğutucu altında kaynatma, (vi)= RCOOH / Δt R= 2-HO-C6H4-, 4-HO-C6H4-, 

3,4,5-(HO)3-C6H2-, 2-H2N- C6H4-, 4-H2N- C6H4-  

 

Şekil 2.43.  5- substitüye-4H-4-amino-3-merkapto-1,2,4-triazol türevlerinin eldesi 
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Baytaş vd. (2012) 4-substitüye-1H-1,2,4-triazol türevlerini sentezleyerek 

antimikrobiyal ve antioksidan özelliklerini değerlendirmişlerdir
 
(Şekil 2.44). 

 

N
H

COOH
a

N

COOH

CH3

b
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CONHNH2
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CH3
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HN NH
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N N
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S

RCH3
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N N
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CH3 R

1

23a-b

4a-b

5a-p

R= benzil, fenil

R= benzil, fenil

Ar

RS

 

 

Bileşik 

No 

 

        R 

 

           Ar  

Bileşik 

No 

 

     R 

 

         Ar 

 

 

5a-5i 

 
  

  Benzil 

  Fenil 

 

   

 

 

5e-5m 

 
  

  Benzil 

  Fenil 

 

   

OCH3

 
 

 

 

5b-5j 

 
  Benzil 

  Fenil 

 

CH3

 

 

 

5f-5n 

 
  Benzil 

  Fenil 

 

   

OCH3
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5c-5k 

 
  Benzil 

  Fenil 

 

   

Cl

Cl  

 

 

5g-5o 

 
  Benzil 

  Fenil 

 

   

CF3

 
     

 

 

5d-5l 

 
  Benzil  

  Fenil 

 

Br

 

 

 

5h-5p 

 

  Benzil 

  Fenil 

 

   

OCF3

 
 

a) i= SOCl2,  EtOH,  -10ºC;  ii= CH3I,  NaH,  DMF, 0ºC,oda sıcaklığı;  b) NH2NH2, EtOH, geri çeviren 

soğutucu altında kaynatma,  2 saat; c) RNCS,  EtOH;  d) NaOH, H2O, geri çeviren soğutucu altında 

kaynatma;  e)Ar-CH2-Cl,  2N NaOH,  EtOH,  geri çeviren soğutucu altında kaynatma, 7 saat.  

 

Şekil 2.44. 4-substitüye-1H-1,2,4-triazol türevlerinin eldesi 

 

Barbuceanu vd. (2012) difenilsülfon bağlı 1,2,4-triazol türevleri sentezleyerek, 

antimikrobiyal etkilerini araştırmışlardır
 
(Şekil 2.45). 

 

X SO2

N

N

NH

R

S

 

X= H, Br ; R= 4-OCH3Ph, 3,4,5-triOCH3Ph 

 

Şekil 2.45. Difenilsülfon bağlı 1,2,4-triazol türevleri 

 

Beldovskaya vd. (2013) benzotiyazol grubu içeren yeni 1,2,4- Triazol türevlerinin 

sentezini yaparak, yapısı ve spektral özelliklerini araştırmışlardır
 
(Şekil 2.46). 
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CH3

OH
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S

N
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CH3

OR

N

S

N

N

N

CH3

N

S

M/2

M2+

1

2

4a-b

3a-c

O

 

 

R= Me (3a), Ac(3b), Ts(3c); M= Be(4a), Cu(4b) 

 

Şekil 2.46. Benzotiyazol grubu içeren yeni 1,2,4- triazol türevlerinin eldesi  

 

Uygun vd. (2013) metilenbis-1,2,4-triazol türevlerinin sentezini ve antimikrobiyal 

aktivitelerini araştırmışlardır
 
(Şekil 2.47-2.48). 
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i HNNH2 NH2NH
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N
HS SHiii

NN
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5a OCH3
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H
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NHNH2

S

O

S

O

EtO

NN

N

NN

N NHNH2
S

O

S

O

H2NHN

NN

N

NN

N NHN=CHArS

O

S

O

ArHC=NH
N

 

Bileşiklerin hazırlanması için sentetik yol  1-5. i : PhNCS;  ii : NaOH; iii : Na (k) ,EtOH, 

BrCH2COOEt;  iv : H2NNH2;  v: ArCHO. 

 

Şekil 2.47. Metilen bis-1,2,4-triazol türevleri (1) 
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NN

N

NN

NHS SH

NN

N

NN

NS S

2

6

ClCl

O2N NO2

NN

N

NN

NS S

7

ClCl

H2N NH2

v

iv

 

 

Bileşiklerin sentezi  reaksiyon koşulları  6 ve 7. i : morfolinoetanamin, HCHO; ii : furan-2-

ilmetanamin, HCHO;  iii : morfolin, HCHO; iv : Na(k), EtOH, 3,4-dikloronitrobenzen; v : H2NNH2 ,  

Pd-C. 

 

Şekil 2.48.  Metilen bis-1,2,4-triazol türevleri (2) 
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Kaldrikyan vd. (2013) yeni 4,5-substitüye 4H-1,2,4-triazol-3-tiyolün alkillemesi ve 

aminometillemesini araştırmışlardır
 
(Şekil 2.49). 
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NCS

1 a-f 2 a-f

N
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N SH
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R'HIg
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, CH2O

N
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O
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4a-s

5a-b

N
H
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O

RO

N
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H
N

H
N
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S

RO

 

1-3, (a) R= Me, (b) Et, (c) Pr, (d) i-Pr, (e) Bu, (f): 4, R= Me, R’= CH2COOH, (f) CH(Me)COOH, (g): R= i-

Pr, R’= CH2COOH (h) CH(Me)COOH (i): R=Bu, R’= CH2COOH, (j) CH(Me)COOH (k); R= i-Bu, R’= 

CH2COOH, (l) CH(Me)COOH, (m); R’= CH2CH2OH, R= Me(n), Et(o), Pr(p), Bu(r), i-Bu(s); 5, R= Me(a), 

Et(b)   

 

Şekil 2.49. 4,5-substitüye 4H-1,2,4-triazol-3-tiyolün alkilleme ve aminometillemesi     
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Popiolek vd. (2013) 1,2,4-triazole türevlerini sentezleyerek, antimikrobiyal 

aktivitelerini araştırmışlardır
 
(Şekil 2.50). 

 

N

NN

S

S

N

N

NHCH2C6H5

 

 

Şekil 2.50. 4,5-difenil-1,2,4-triazol-3-tiyol türevi 

 

Patel vd. (2014) benzotiyazolil-1,2,4 triazole dayalı kinolinler sentezleyerek, 

antimikrobiyal aktivitelerini araştırmışlardır
 
(Şekil 2.51).  
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N
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R=H, Cl, Br, F, I, NO2, CN, CH3, OCH3, OCH2CH, NHCOCH3 

(6a-k) (a) SOCl2, MeOH, geri çeviren soğutucu altında kaynatma; (b) NHNH2, H2O, EtOH, geri çeviren 

soğutucu altında kaynatma; (c) EtOH, geri çeviren soğutucu altında kaynatma; (d) 2 N NaOH, geri çeviren 

soğutucu altında kaynatma; (e) aseton, anhyd. K2CO3, geri çeviren soğutucu altında kaynatma. 

 

Şekil 2.51. Kinolin içeren 1,2,4 triazol türevlerinin eldesi 
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Moorthy vd. (2014) 4-amino-5(3,5-dimetoksi-fenil)-4H-1,2,4-triazol-3-tiyolden 

türetilmiş Schiff bazları sentezleyerek antifungal aktivitelerini araştırmışlardır
 
(Şekil 2.52). 

 

 

Ar= 5a= 4-ClC6H4, 5b= 2,4 Cl2-C6H5, 5c= 4-OCH3-C6H4, 5d= C4H3O, 5e= 2-NH2-3,4-di CH3- 

       C6H2, 5f= C6H4OHO   

 

Şekil 2.52. 4-amino-5(3,5-dimetoksi-fenil)-4H-1,2,4-triazol-3-tiyolden türetilmiş Schiff      

                 bazlarının eldesi 

 

Ahmad vd. (2014) uzun zincir substitüyentli 1,2,4-triazol-3-tiyon türevlerini 

sentezleyerek, antikanser hücrelerine karşı etkilerini araştırmışlardır
 
(Şekil 2.53). 
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RCONHNH2

N N

O
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N NH
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R SH
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NH2 NH2
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R SH

N NH

N
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NH2 NH2

S

2(a-d)

NN

N

N

SR

3(a-d)

i ii, iii, iv

 

 

1(a-d), 2(a-d) için Reaktifler ve Koşullar = (i) CS2, KOH, EtOH, geri çeviren soğutucu altında kaynatma(80-

90°C), 8 saat, pH=3’e kadar asidifikasyon (ii)CS2, KOH, EtOH, oda sıcaklığında karıştırma, 8 saat (iii) 

ET2O, oda sıcaklığında karıştırma, 1 saat (ıv) N2H4.2H2O, geri soğutucu altında kaynatma (90°C), 4 saat,  

pH=3’e kadar asidifikasyon. 3(a-d) için Reaktifler ve Koşullar= (i) PhCOCH2Br,  EtOH,  geri çeviren 

soğutucu altında kaynatma (90°C), 12 saat, NH4OH ile nötrleştirme. 

 

Bileşik 

No 

   R (Substitüyent) Bileşik 

No 

R(Substitüyent) 

 

1a-2a-3a 

 

 

 

    

H

H 7  

 

1c-2c-3c 

 

6

OH

5

 

 

1b-2b-3b 

 

 

 

    7 6  

 

1d-2d-3d 

 

64

OH

2

 

 

Şekil 2.53. Uzun zincir substitüyentli 1,2,4-triazol-3-tiyon türevlerinin eldesi 
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3. 2-SUBSTİTÜYE BENZOTİYAZOLLER 

 

 

 

3.1.  2-Substitüye Benzotiyazoller Hakkında Genel Bilgiler 

 

Benzotiyazoller, bisiklik halka sistemleri olup benzen halkasının 1,3-tiyazollerle 

kaynaşması olarak ifade edilebilir. Benzotiyazollerin, 1,2-azol için olası iki ayrı izomeri, 

1,2-benzoizotiyazol ve 2,1-benzoizotiyazoldür (Joule vd., 2000) (Şekil 3.1). 
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Şekil 3.1. 1,2-benzoizotiyazol ve 2,1-benzoizotiyazol yapıları  

 

Benzoazoller gibi bisiklik sistemler uygun tek halkalı heterosiklik bileşiklerden 

daha zayıf bazlardır (Catallo vd., 2005) (Şekil 3.2). 

 

 S

N

S

N

  

       pKa = 1,84                            pKa = 2,53 

 

Şekil 3.2. Benzotiyazol ve tiyazol asitlik sabitleri 
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Azot atomu içeren heteroaromatik bir  bileşik olan benzotiyazol ve türevleri ilaç 

etkin maddesi eldesinde önemli yapılardır. Benzotiyazoller, özellikle fenil-substitüye 

benzotiyazoller (Stevens vd., 2003),
 

pirimido benzotiyazol ve benzotiyazol kinolin 

türevleri (El-Sherbeny vd.,
 

2000), imidazobenzotiyazoller (Latrofa vd., 2001),  

polimerleşmiş benzotiyazoller (Watson vd., 2001),  antitümör aktivite gösterirler. 

 

Benzotiyazol bileşiklerinin amino türevleri de antikanser ve sitotoksik ajanlar 

olarak önemli bir yere sahiptir (Golomba vd., 2012). Alkil-, halo-, siyano-, alkoksi- ve 

hidroksi-substitüye 2-(4-aminofenil)benzotiyazolllerin in vitro antikanser aktivite 

çalışmaları yapılmış olup, tümör hücrelerine karşı etkili olduğu bulunmuştur (Shi vd., 

1996; Choi vd., 2006; Bhuva vd., 2010) (Şekil 3.3). 

 

N

S

NH2

X

R

 

         

Şekil 3.3.  2-(4-aminofenil)benzotiyazol türevleri (X= H, Me, Cl, Br, I;  R= H, F ) 

 

Benzotiyazoller antikanser (Denny vd., 1990; Kumar vd., 2002) aktivite 

göstermesinin yanı sıra, antiülser (Güngör vd., 1992), antibakteriyel (Hu vd., 2009), enzim 

inhibisyonu (Schiffmann vd., 2006; Verma, 2005), antitümör (Hutchiuson vd., 2002; 

Bradshaw vd., 2004), antiparazit (Canjolle vd., 1989),  antikonvülsif (Hays vd., 1994), 

antiglutamat / parkinsonizm önleyici (Benazzouz vd., 1995; Jimonet vd., 1999), birçok 

enzim inhibitörü (aldoz redüktaz (Mylari vd., 1991), monoamin oksidaz (Sato vd., 1999), 

lipooksigenaz (Oketani vd., 2001), siklooksijenaz (Paramashivappa vd., 2003),  asetilkolin 

esteraz (Nagel vd., 1995),  trombin (Matthews vd., 1996), proteaz (Caccese vd., 1991), 

bitki büyüme düzenleyicileri (Loos vd., 1999) gibi biyolojik aktivite gösterirler. 
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 3.2. 2-Substitüye  Benzotiyazollerin  Elde  Edilme  Yöntemleri 

  

2-Substitüye benzotiyazollerin elde edilmesi ile ilgili bir çok yöntem literatürde 

bulunmakta olup, genel olarak aşağıdaki gibi özetlenmiştir. o-Aminotiyofenoller, asit ve 

asit türevleriyle, aldehitlerle ve 1,2-diketonlarla reaksiyona girmesi sonucu 

benzotiyazolleri oluşturur. 

 

3.2.1. o-Aminotiyofenollerden  benzotiyazol eldesi 

 

3.2.1.1. Asit ve asit türevleriyle reaksiyonu 

 

orto-heteroatom-substitüye arenlerden benzotiyazollerin sentezinde en önemli 

durum benzen halkasında C-2 atomuna bağlı bir heteroatom bulunmasıdır. Bu bileşen C-

2’de oksidasyon seviyesinde bir asit gerektirir (Gupta, 1999) (Şekil 3.4). 
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Şekil 3.4. Asit ve asit türevlerinden benzotiyazol eldesi 
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o-Aminotiyofenollerin substitüye aromatik asitlerle polifosforik asit (PPA) varlığında 

reaksiyonu 2-substitüye benzotiyazolleri verirler (Jaiswal vd., 2012) (Şekil 3.5). 

 

NH2

SH

RCOOH
polifosforik asit(PPA)

S

N

R

  

  

Şekil 3.5. o-Aminotiyofenollerin polifosforik asit varlığında 2-substitüye benzotiyazol eldesi 

 

3.2.1.2. Aldehitlerle reaksiyonu 

 

  o-Aminotiyofenoller, aldehitlerle olan reaksiyonu  benzotiyazolleri verirler (Gupta, 

1999)  (Şekil 3.6). 
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Şekil 3.6. Aldehitlerden benzotiyazol eldesi 
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o-Aminotiyofenollerin substitüye aldehitlerle birlikte farklı katalizörler ve 

reaksiyon koşulları altında 2-substitüye benzotiyazolleri verirler (Jaiswal vd., 2012) (Şekil 

3.7). 

NH2

SH

RCHO Katalizör(a-d)

S

N

R

 

 

Katalizör (a-d);  (a) dietil brom fosfonat / ter-butil hipoklorit, asetonitril (b) seryum(IV)amonyum nitrat (c) 

H2O2 / HCl etanol sistemi / (d) AcOH/hava, mikrodalga / termal ısıtma 

 

Şekil 3.7. o-Aminotiyofenollerin farklı katalizörler kullanılarak aldehitlerden 2-substitüye                                

                  benzotiyazol eldesi 

                                                                 

3.2.1.3. 1,2-Diketonlarla reaksiyonu 

 

o-Aminotiyofenoller, 1,2-diketon bileşikleri ile reaksiyona girmesi sonucu  

benzotiyazoller elde edilir (Gupta, 1999) (Şekil 3.8). 
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Şekil 3.8. 1,2-Diketonlardan benzotiyazol eldesi 
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3.2.2. N-ariltiyoamitlerden eldesi 

 

N-ariltiyoamitlerin molekül içi halkalaşması 2-substitüye benzotiyazolleri verir. Bu 

yöntem Jacobson benzotiyazol eldesi olarakta bilinir (Vernin, 1982) (Şekil 3.9). 

 

NHCOR

P2S5

NHCSR

K3Fe(CN)6

NaOH

S

N

R 

 

Şekil 3.9. N-ariltiyoamitlerden  potasyum ferrisiyanür kullanılarak benzotiyazol eldesi 

 

Aril amin tiyoamitler aynı zamanda brom kullanılarak, oksidatif halka 

kapanmasıyla 2-substitüye benzotiyazolleri verebilir (Joule vd., 2000) (Şekil 3.10). 

 

NHMe

0   C %85°

S

N

NHMe

H
N

S

Br2, AcOH

 

 

Şekil 3.10. N-ariltiyoamitlerden  brom kullanılarak benzotiyazol eldesi 

 

3.2.3. Tiyoformanilitlerden katalizörler varlığında eldesi 

 

Substitüye tiyoformanilitler değişik reaktif ve katalizler kullanılarak 2-

aminobenzotiyazollere dönüştürülebilirler (Jaiswal vd., 2012) (Şekil 3.11). 
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Z X

Katalizör(a-e)

N
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Z

R

N
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Katalizör (a-e); (a) CuI; 1, 10-fenantrolin,  CS2CO3,  geri çeviren soğutucu altında kaynatma (b) 

manganez triasetat (c) CS2CO3 ,  dioksan (d) kloranil ile uyarılan fotokimyasal siklizasyon (e) 

oksijen atmosferi altında Pd (PPh3)4 / MnO2 sistemi 

 

Şekil 3.11. Tiyoformanilitlerden benzotiyazol eldesi 

 

3.2.4.  2-Aril benzotiyazol eldesi 

 

2-(Tribütilstannil)benzotiyazol, bromobenzenle birlikte PdCl2(Ph3P)2 etkisi altında 

2-fenilbenzotiyazolleri verir. 2-(Tribütilstannil)benzotiyazol; n-BuLi ile benzotiyazolün 

deprotonasyonu ve bunu takip eden tribütilkalay klorürün ilave edilmesi yoluyla 

hazırlanabilir (Li vd., 2000) (Şekil 3.12). 
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120  C, %56°
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N

SnBu3Cl

 

 

Şekil 3.12. 2-aril benzotiyazol eldesi 
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3.2.5. Aril tiyoürelerden eldesi (Hugershoff yöntemi) 

 

Arilaminlerin, potasyum tiyosiyanatla oluşturduğu ariltiyoüre, inert çözücü olan 

kloroformda sıvı bromla birlikte halkalaşarak 2-aminobenzotiyazolleri verirler (Gupta, 

1999)
 
(Jaiswal vd., 2012) (Şekil 3.13).  
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Br2, CHCl3

KSCN
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Şekil 3.13. 2-aminobenzotiyazollerin eldesi   

 

Ariltiyoüre’den 2-aminobenzotiyazol eldesinde çözücü olarak kloroformun yanı 

sıra karbontetraklorür veya karbondisülfür de kullanılabilir (Gupta, 1999) (Şekil 3.14). 

 

R

NH2Ar

R NHAr

S

N

(i)Br2/CHCl3 veya (CCl4,CS2)

(ii)SO2,NaOH veya KOH

H
N

S

 

 

Şekil 3.14. Aril tiyoürelerden 2-aminobenzotiyazollerin eldesi 

 

3.2.6. Farklı substitüye anilinlerden eldesi 

 

Farklı substitüye anilinler, KSCN ile birlikte asetik asit varlığında muamele 

edildiğinde 2-substitüye benzotiyazolü verirler (Jaiswal vd., 2012) (Şekil 3.15). 



51 

 

 

NH2
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R
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Şekil 3.15. Farklı substitüye anilinler kullanılarak KSCN varlığında 2-substitüye  

                  benzotiyazollerin eldesi   

  

2-Aril substitüye benzotiyazoller substitüye anilinlerin nitrobenzoil klorürle 

piridinde geri çeviren soğutucu altında karıştırılması ve daha sonra Lawesson’s reaktifi ile 

muamelesi ile daha sonra potasyum ferrisiyanür kullanarak ara ürün halkalaşmasıyla elde 

edilir (Jaiswal vd., 2012) (Şekil 3.16). 
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Şekil 3.16. Farklı substitüye anilinler ve nitrobenzoil klorür kullanılarak 2-substitüye                                                                                                                          

                  benzotiyazollerin eldesi 
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4. 1,2,4-TRİAZOLLER 

 

 

4.1.  1,2,4-Triazoller Hakkında  Genel  Bilgiler 

 

1,2,4-Triazoller s-triazoller olarak bilinmektedir. 1,2,4-Triazollerde her C-atomu iki 

azot atomuna bağlıdır (Eicher vd., 2003) (Şekil 4.1). 

 

 

 

 Şekil 4.1.  1,2,4-Triazol yapısı 

 

1,2,4-Triazol zayıf baz olup, asitlik sabiti (pKa) 2,19’dur. 4. konumundaki azot 

atomunda protonlanma meydana gelir. 1,2,4-triazoller azot üzerinde substitüent 

içermediğinde NH- asidiktir. Substitüye olmayan 1,2,4-triazoller olası 3 tautomere sahiptir. 

İki  1H-formları ve bir 4H-formu olarak isimlendirilir (Eicher vd., 2003) (Şekil 4.2). 

 

  

N

N
H

N

N

N

NH

HN

N

N

1 H- form
1 H- form 4 H- form

 

 

Şekil 4.2. 1,2,4-triazol’ün  tautomer formları 
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1,2,4-Triazolün bazlığı imidazolyum tip katyon protonlanmasının mezomerik 

kararlılığına bağlıdır. Ayrıca protonlanmış azotların maksimum ayırımı (N1 ve N2’den 

ziyade N1 ve N4) katyonu en kararlı hale getirir (Gupta, 1999) (Şekil 4.3). 

 

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N
H

N

HN

N
H

N

HN

N
H

N

-H+
H+

pKa= 10.04 pKa= 2.45

Şekil 4.3. 1,2,4-Triazolün protonlanması 

 

1,2,4-Triazolün 2-N= atomları ile 2-CH= yerdeğiştirmesiyle benzenden türetildiği 

düşünülmüştür (Gupta vd., 1999) (Şekil 4.4). 

 

N

N
H

N

(-)-CH=CH- ; (+)-NH-

(-)-CH= ; (+)-N=

(-)-CH= ; (+)-N=
 

 

Şekil 4.4. 1,2,4-Triazolün türetilmesi 

 

Benzende -CH=CH-‘ın NH- ile yerdeğiştirmesi elektron yoğunluğunu artırarak 

1,2,4-triazolü benzene kıyasla elektrofilik ataklara daha duyarlı hale getirir. 1,2,4-triazoller 

elektron çeken substitüentlerle substitüye edildiğinde nükleofilik sübstitüsyona uğrarlar 

(Gupta vd., 1999). Mikrodalga spektrumları gaz fazında sadece 1H-formlarını gösterir 

(Eicher vd., 2003). 1,2,4-Triazoller renksiz kristallerdir. Suda çözünürler (Eicher vd., 

2003). 
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1,2,4-Triazol ve türevleri çeşitli farmakolojik aktiviteler gösterir. Örneğin; 

analjesik, antimikrobiyal, anti-enflamatuar, antikanser ve antioksidan özellikleri gösterdiği 

rapor edilmiştir (Raval vd., 2010; Al-Soud vd., 2004). Ribavirin (antiviral ajan), 

Rizatriptan (antimigren ajanı), Alprazolam (anksiyolitik ajan), Flukonazol, Terkonazol ve 

Itrakonazol (antifungal ajanlar) gibi ilaçlar günümüzde triazol çekirdeğine sahip 

moleküllerin en iyi örnekleridir (Isloor vd., 2009; Shujuan vd., 2004; Baytaş vd., 2012; 

Serdar vd., 2007) (Şekil 4.5).  
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CH3H3C

 

                 İtrakonazol 

 

Şekil  4.5. Farmakolojik özellik gösteren 1,2,4-triazol türevleri 

 

Tarımda 1,2,4-triazoller fungisit (Khali vd., 2010), bakterisit (El Tagoury vd., 

1991), herbisit (Atteya vd., 1982)  olarak bilinmektedir (Lazar vd., 2014; Holm vd., 2011) 

(Şekil 4.6). 

 

Cl

CH3

CH3
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          Tebukonazol(fungisit)                                                 Amitrol(herbisit) 
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N

N
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O

CH3

O N

CH3

CH3

            

  Propikonazol (fungisit)                                Epronaz (herbisit)                                        

 

Şekil 4.6. Biyolojik aktivite gösteren 1,2,4-triazol türevleri 

 

Ayrıca sülfür içeren heterosiklikler, merkapto ve tiyon substitüye 1,2,4-triazol halka 

sistemleri günümüze kadar çok sayıda biyolojik aktivite gösterdiği rapor edilmiştir 

(Shaker, 2006). Örneğin; antibakteriyel
 
(Burch vd., 1966; Foroumadi vd., 2003; Ram vd., 

1990; Ergence vd., 1992), antifungal (Kalyoncuoğlu vd., 1992; Mir vd., 1970), 

antitüberküler (Rudhicka vd., 1986), antimikrobakteriyel (Holla vd., 2003), antikanser
 

(Duran vd., 2002, Yale vd., 1966) ve diüretik
 
(Mhasalkar vd., 1970) özellikler gösterdiği 

rapor edilmiştir (Rajput, 2012) (Şekil 4.7). 
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NSR1
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R2

R

R

A

B C

                    

Şekil 4.7. Alkil, aril grubu içeren merkapto ve tiyon substitüye 1,2,4- triazol sistemleri 
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4.2. 1,2,4-Triazollerin Elde Edilme Yöntemleri 

 

1,2,4-Triazollerin elde edilme yöntemlerinden hidrazinler veya substitüye 

hidrazinlerden başlayarak 1,2,4-triazol oluşumuna yönelik sentezler aşağıda verilmiştir. 

 

4.2.1. Einhorn-Brunner yöntemi 

 

 Hidrazinler diaçilaminlerle reaksiyonu 1,2,4-triazolleri verir
 
(Eicher vd., 2003) (Şekil 4.8).  
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Şekil 4.8. Hidrazinlerin diaçilaminlerle reaksiyonundan 1,2,4-triazoller eldesi 

 

Formik asidin açilamidrazon reaksiyonu ile oluşan N-formil asit amitle birlikte 1,5-

disubstitüye 1,2,4-triazolleri verir. 

 

4.2.2. Pellizzari yöntemi 

 

 Asit hidrazitlerin, asit amitler veya tiyoamitlerle halkalaşması 1,2,4-triazolleri verir 

(Eicher vd., 2003) (Şekil 4.9). 
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Şekil 4.9. Asit hidrazitlerin  asit amitler veya tiyoamitlerin halkalaşmasıyla 1,2,4-triazollerin  

                eldesi  

 

Bu reaksiyon yüksek sıcaklık ve açilamidrazonlar yoluyla gerçekleştirilir (Gupta vd., 1999) 

(Şekil 4.10). 
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Şekil 4.10. Açilamidrazonlardan 1,2,4-triazol eldesi 

 

4.2.3. 1,2-Diaçil hidrazinlerden eldesi 

 

 1,2-Diaçil hidrazinlerin amonyakla siklokondenzasyonu sonucu elde edilir (Eicher vd., 

2003)
 
(Şekil 4.11). 
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Şekil 4.11. 1,2-diaçil hidrazinlerden 1,2,4-triazol eldesi 

 

Açilamidrazonlar üç reaksiyonda da ara üründür. Bu nedenle 1,2,4-triazoller 

amidrazonlardan ve asit esterleri veya asit klorürleri gibi açilleme ajanlarından 

hazırlanabilir (İkizler, 1984) (Şekil 4.12).  
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Şekil 4.12. 3,5-dialkil-1,2,4-triazol oluşumu 

 

4.2.4. Nitril iminlerden eldesi 

 

C-halobenziliden fenil-hidrazonların dehidrohalojenlenmesi yoluyla elde edilen 

nitriliminlerin nitrillerle 1,3-dipolar siklokatılması 1,2,4-triazollerin oluşmasını sağlar
 

(Gupta vd., 1999) (Şekil 4.13).  
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Şekil 4.13. Nitril iminlerden 1,2,4-triazol eldesi 

 

4.2.5. 2,4-Dihidro- 3H- merkapto/ tiyon- 1,2,4-triazol eldesi 

 

Triazoller aynı zamanda asit halojenürlerin kurşun (II) tiyosiyanat ve hidrazin 

hidratın (%15) reaksiyonu ile hazırlanabilir (Shaker, 2006) (Şekil 4.14). 

 

O

R X

Pb(SCN)2

N2H4.H2O

NN

N SHR

H

X= Cl, Br  

R= Substitüye edilmemiş alkil, aril, heteroaril  

 

Şekil 4.14.  Asit halojenürlerinden 1,2,4- triazol eldesi 
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İlave olarak, Triazol tiyonlar, tiyosemikarbazonların termolizinden hazırlanabilir (Shaker, 

2006) (Şekil 4.15). 

NNHCSNH2

R NH2

NN

N SR

H

H



 

 

R= Me, Et, Pr, C6H5, C6H5-CH2, C6H5, 4-CH3-C6H4, 4-CH3-O-C6H4, 4-Cl-C6H4 

 

Şekil 4.15. Tiyosemikarbazonların termolizinden 1,2,4-triazol eldesi 

 

Karboksilik asit klorürler ve tiyosemikarbazitlerin reaksiyonu bazik ortamda 

halkalaşması uygun 2,4-dihidro- 3H- merkapto/ tiyon- 1,2,4-triazol-3-tiyonu verir  (Shaker, 

2006) (Şekil 4.16). 
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R= H, CH3, CF3, C6H13, 1-adamentil, C6H5, 4-CH3C6H4, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 2-, 3- ve 4-CH3OC6H4, 2-, 3- 

ve 4-FC6H4, 4-O2NC6H4, 2,4-(Cl)2-5-F-C6H2, 2,3,5-(F)3-4-CH3OC6H, 4-ClC6H4SO2CH2CH2;  1,3-

benzodiokso-5-il . 

                                                                                                                                                         

Şekil 4.16. 2,4-dihidro- 3H- merkapto/ tiyon- 1,2,4-triazol eldesi 
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4.2.6. 4-Alkil/ aril- merkapto/ tiyon- 1,2,4-triazol eldesi 

 

Tiyosemikarbazitlerin siklodehidrasyonu bazik ortamda 4-alkil/aril-1,2,4-triazolin-

3-tiyonu verir. Bu bileşikler başlıca tiyon formunda bulunur (Shaker, 2006) (Şekil 4.17). 
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R= CH3, C2H5, C6H11, CH2CH2OH, CH2CO2C2H5, C6H5, C6H5CH2, 4-CH3O-C6H4; 

R1= H, Me,  Et, Pr, Bu, 3-C5H4N, C6H5, C6H5, 4-BrC6H4SCH2, 4-CH3C6H4SCH2CH2,  

        4-ClC6H4SO2CH2CH2, 4-BrC6H4SO2CH2, 4-ClC6H4, 2-FC6H4 

 

Şekil 4.17. 4-alkil/aril-1,2,4-triazolin-3-tiyon eldesi 
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5. MATERYAL VE  YÖNTEM 

 

 

Bu tez çalışmasında kullanılan kimyasal maddeler Merck, Aldrich, Alfa Aesar olup 

tekrar saflaştırılmamışlardır.  

  Sentezlenen maddelerin erime noktalarının tespitinde Electrothermal 9300 marka 

erime noktası tayin cihazı kullanılmıştır. 

  Sentezi gerçekleştirilen maddelerin yapı tayinlerinin araştırılmasında infrared 

spektrumları için; Perkin Helmer FTIR 100 spektrofotometresi, 
1
H NMR spektrumları için, 

Bruker DPX 500NMR spektrofotometresi Elementel analiz için, Vario EL III CHNOS 

elemental analyzer, Kütle analizi için, Agilent I 100 Series LC/ MSD Trap cihazları 

kullanılmıştır.  

 

Çalışmanın sentez basamakları Şekil 5.1’de verilmiş olup genel plan aşağıda 

verilmiştir. 

1. 4-(Benzotiyazol-2-il)fenilamin ve 4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksibenzenamin 

bileşiklerinin eldesi 

2. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-kloroasetamit ve N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-

metoksifenil)-2-kloroasetamit bileşiklerinin eldesi 

3. 4-(2-(Piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4-substitüye-2,3-dihidro-4H-1,2,4-triazol-3-tiyon 

türevlerinin eldesi ( Tay vd., 2014) 

4. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-kloroasetamit ve N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-

metoksifenil)-2-kloroasetamit bileşikleri ile 4-(2-(Piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4-

substitüye-2,3-dihidro-4H-1,2,4-triazol-3-tiyon türevlerinin reaksiyonu sonucu N-

(4-(Benzotiyazol-2-il)substitüyefenil)-2-[4-alkil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-

1,2,4-triazol-3-iltiyo]asetamit türevlerinin eldesi 

5. Elde edilen Triazoliltiyo substitüye asetilaminofenilbenzotiyazol türevlerinin 

yapılarının aydınlatılması 
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Şekil 5.1. Triazoliltiyo substitüye asetilaminofenilbenzotiyazol türevlerinin sentez şeması 
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   6. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

 

 

6.1.  4-(Benzotiyazol-2-il)arilamin Türevlerinin Eldesi 

 

6.1.1.  4-(Benzotiyazol-2-il)fenilamin eldesi 

 

50 ml’lik balon içerisinde 2,34 ml (20 mmol) 2-aminotiyofenol, 3 gr(20 mmol) 4-

amino benzoik asit ve 30 ml polifosforik asit (PPA) ilave edilerek 130ºC’de 5 saat geri 

çeviren soğutucu altında  kaynatılmıştır. Reaksiyon ince tabaka kromatografisi (İTK) ile 

(Diklorometan–Etil alkol(1:1)) ile kontrol edilmiştir. Reaksiyon bitiminde ürün tek leke 

halinde gözlenmiştir. Reaksiyon karışımı oda sıcaklığına getirilip, %10’luk Na2CO3 (650 

ml) ile nötralize edilmiştir. pH kağıdı ile kontrol edilmiştir.(pH=6-7) Oluşan çökelek 

süzülürek kurutulmuştur (Şekil 6.1). 
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Şekil 6.1. 4-(benzotiyazol-2-il)fenilamin eldesi 

 

6.1.2. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-kloroasetamit eldesi 

 

50 ml’lik balon içerisinde 1,901 gr (7,43 mmol) 4-(Benzotiyazol-2-il) fenil amin, 

50 ml tetrahidrofuran (THF)’da çözülmüştür.1,236 ml (8,91 mmol) trietil amin ilave 

edildikten sonra 0,710 ml(8,91 mmol) kloroasetilklorür damla damla ilave edilerek 1 saat 

karıştırılmıştır. Reaksiyon İTK(ince tabaka kromatografisi) ile kontrol edilerek 
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(Diklorometan-Etil alkol (1:1)) reaksiyonun bittiği gözlenmiştir. Karışım suya dökülerek, 

oluşan çökelek süzülmüş ve kurutulmuştur. Ardından çökelek etil alkolde sıcakta 

çözünmüş, kristallenmeye bırakılmıştır. Kristallenen ürün süzülerek kurutulmaya 

bırakılmıştır (Şekil 6.2). 
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Şekil 6.2. N-(4-(benzotiyazol-2-il)fenil)-2-kloroasetamit eldesi  

 

6.1.3. 4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksibenzenamin eldesi 

 

  50 ml’lik balon içerisinde 2,34 ml (20 mmol) 2-aminotiyofenol, 3,34 gr (20 mmol) 

4-amino-3-metoksi benzoik asit ve 30 ml polifosforik asit (PPA) ilave edilerek 130ºC’de 5 

saat geri çeviren soğutucu altında  kaynatılmıştır. Reaksiyon ince tabaka kromatografisi 

(İTK) ile (Diklorometan–Etil alkol (1:1)) ile kontrol edilmiştir. Reaksiyon bitiminde ürün 

tek leke halinde gözlenmiştir. Reaksiyon karışımı oda sıcaklığına getirilip, %10’luk 

Na2CO3 (650 ml) ile nötralize edilmiştir. pH kağıdı ile kontrol edilmiştir.(pH=6-7) Oluşan 

çökelek süzülürek kurutulmuştur (Şekil 6.3) 
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Şekil 6.3. 4-(benzotiyazol-2-il)-2-metoksibenzenamin eldesi 

 

6.1.4.  N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-kloroasetamit eldesi 

 

50 ml’lik balon içerisinde 1,901 gr (7,43 mmol) 4-(Benzotiyazol-2-il)-2-

metoksibenzenamin, 50 ml tetrahidrofuran (THF)’da çözülmüştür. 1,236 ml(8,91 mmol) 

trietil amin ilave edildikten sonra 0,710 ml(8,91 mmol) kloroasetilklorür damla damla ilave 

edilerek 1 saat karıştırılmıştır. Reaksiyon İTK(ince tabaka kromatografisi) ile kontrol 

edilerek (Diklorometan-Etil alkol (1:1)) reaksiyonun bittiği gözlenmiştir. Karışım suya 

dökülerek, oluşan çökelek süzülmüş ve kurutulmuştur. Ardından çökelek etil alkolde 

sıcakta çözünmüş ,kristallenmeye bırakılmıştır. Kristallenen ürün süzülerek kurutulmaya 

bırakılmıştır (Şekil 6.4). 
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Şekil 6.4.  N-(4-(benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-kloroasetamit eldesi 
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6.2. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)substitüyefenil)-2-[4-alkil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)- 

       4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo]asetamit türevlerinin eldesi 

 

6.2.1. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-metil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4-                      

          triazol-3-iltiyo]asetamit eldesi 

 

0,2 gr (0,66  mmol) N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-kloroasetamit ile 0,18 gr (0,66 

mmol) 4-(2-(Piridin-3-il)-tiyazol-4-il)-4-metil-2,3-dihidro-4H-1,2,4-triazol-3-tiyon 15 ml 

asetonda çözülmüş, 0,083 gr (0,66 mmol) K2CO3 ilave edilmiştir. Reaksiyon oda 

sıcaklığında (25 °C) 14 saat karışmıştır. Reaksiyon ürünü İTK (ince tabaka kromatografisi) 

ile kontrol edilerek (Diklorometan-Etil alkol (1:1))reaksiyonun bittiği gözlenmiştir. 

Reaksiyon ürününün  asetonu uçurulmuş, su eklenerek ortamdaki inorganik safsızlıklar 

uzaklaştırılmıştır ve süzülerek kurutulmuştur (Şekil 6.5) 
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Şekil 6.5.  N-(4-(benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-metil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4-triazol- 

                 3-iltiyo]asetamit eldesi 
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6.2.2. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-etil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4- 

          triazol-3-iltiyo]asetamit eldesi 

 

50 ml’lik balon içerisinde 0,141 gr (0,467 mmol) N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-

kloroasetamit ile 0,135 gr (0,467 mmol) 4-(2-(Piridin-3-il)-tiyazol-4-il)-4-etil-2,3-dihidro-

4H-1,2,4-triazol-3-tiyon 15 ml asetonda çözülmüş, 0,0644  gr (0,467  mmol) K2CO3 ilave 

edilmiştir. Reaksiyon oda sıcaklığında (25 °C) 14 saat karışmıştır. Reaksiyon ürünü İTK 

(ince tabaka kromatografisi) ile kontrol edilerek (Diklorometan-Etil alkol (1:1)) 

reaksiyonun bittiği gözlenmiştir. Reaksiyon ürününün  asetonu uçurulmuş, su eklenerek 

ortamdaki inorganik safsızlıklar uzaklaştırılmıştır ve süzülerek kurutulmuştur (Şekil 6.6). 
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Şekil 6.6.  N-(4-(benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-etil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4-triazol-   

                  3-iltiyo]asetamit eldesi 
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6.2.3. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-propil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4- 

          triazol-3-iltiyo]asetamit eldesi 

 

50 ml’lik balon içerisinde 0,2 gr (0,66  mmol) N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-

kloroasetamit ile 0,199 gr (0,66 mmol) 4-(2-(Piridin-3-il)-tiyazol-4-il)-4-propil-2,3-

dihidro-4H-1,2,4-triazol-3-tiyon  15 ml asetonda çözülmüş, 0,083 gr (0,66 mmol) K2CO3 

ilave edilmiştir. Reaksiyon oda sıcaklığında (25 °C) 14 saat karışmıştır. Reaksiyon ürünü 

İTK (ince tabaka kromatografisi) ile kontrol edilerek (Diklorometan-Etil alkol 

(1:1))reaksiyonun bittiği gözlenmiştir .Reaksiyon ürününün  asetonu uçurulmuş, su 

eklenerek ortamdaki inorganik safsızlıklar uzaklaştırılmıştır ve süzülerek kurutulmuştur 

(Şekil 6.7). 
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Şekil 6.7. N-(4-(benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-propil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4- 

                triazol-3-iltiyo]asetamit eldesi 
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6.2.4. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-allil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4- 

          triazol-3-iltiyo]asetamit eldesi 

 

50 ml’lik balon içerisinde 0,2 gr (0,66  mmol) N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-

kloroasetamit ile 0,198 gr (0,66 mmol) 4-(2-(Piridin-3-il)-tiyazol-4-il)-4-allil-2,3-dihidro-

4H-1,2,4-triazol-3-tiyon 15 ml asetonda çözülmüş, 0,083 gr (0,66 mmol) K2CO3 ilave 

edilmiştir. Reaksiyon oda sıcaklığında (25 °C) 14 saat karışmıştır. Reaksiyon ürünü İTK 

(ince tabaka kromatografisi) ile kontrol edilerek (Diklorometan-Etil alkol 

(1:1))reaksiyonun bittiği gözlenmiştir. Reaksiyon ürününün  asetonu uçurulmuş, su 

eklenerek ortamdaki inorganik safsızlıklar uzaklaştırılmıştır ve süzülerek kurutulmuştur 

(Şekil 6.8). 
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Şekil 6.8. N-(4-(benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-allil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4-triazol- 

                3-iltiyo]asetamit eldesi 
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 6.2.5. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-metil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4- 

           il)-4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo]asetamit eldesi 

 

50 ml’lik balon içerisinde 0,1 gr (0,30 mmol) N-(4-(benzotiyazol-2-il)-3-metoksi 

fenil)-2-kloroasetamit ile 0,0825 gr (0,30 mmol) 4-(2-(Piridin-3-il)-tiyazol-4-il)-4-metil-

2,3-dihidro-4H-1,2,4-triazol-3-tiyon 15 ml asetonda çözülmüş, 0,041 gr (0,30 mmol) 

K2CO3 ilave edilmiştir. Reaksiyon oda sıcaklığında (25 °C) 14 saat karışmıştır. Reaksiyon 

ürünü İTK (ince tabaka kromatografisi) ile kontrol edilerek (Diklorometan-Etil alkol 

(1:1))reaksiyonun bittiği gözlenmiştir. Reaksiyon ürününün  asetonu uçurulmuş, su 

eklenerek ortamdaki inorganik safsızlıklar uzaklaştırılmıştır ve süzülerek kurutulmuştur 

(Şekil 6.9).  
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Şekil 6.9. N- (4-(benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-metil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H- 

                  1,2,4-triazol-3-il]tiyoasetamit eldesi 
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6.2.6.  N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-etil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)- 

           4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo]asetamit eldesi 

 

50 ml’lik balon içerisinde 0,1 gr (0,30 mmol) N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksi 

fenil)-2-kloroasetamit ile 0,0867 gr (0,30 mmol) 4-(2-(Piridin-3-il)-tiyazol-4-il)-4-etil-2,3-

dihidro-4H-1,2,4-triazol-3-tiyon 15 ml asetonda çözülmüş, 0,041 gr (0,30 mmol) K2CO3 

ilave edilmiştir. Reaksiyon oda sıcaklığında (25 °C) 14 saat karışmıştır. Reaksiyon ürünü 

İTK(ince tabaka kromatografisi) ile kontrol edilerek (Diklorometan-Etil alkol 

(1:1))reaksiyonun bittiği gözlenmiştir. Reaksiyon ürününün  asetonu uçurulmuş, su 

eklenerek ortamdaki inorganik safsızlıklar uzaklaştırılmıştır ve süzülerek kurutulmuştur 

(Şekil 6.10).  
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Şekil 6.10.  N-(4-(benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-etil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H- 

                  1,2,4-triazol-3-iltiyo]asetamit eldesi 
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6.2.7.  N- (4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-propil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4- 

           il)-4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo]asetamit eldesi 

 

50 ml’lik balon içerisinde 0,1 gr (0,30 mmol) N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksi 

fenil)-2-kloroasetamit ile 0,0909 gr (0,30 mmol) 4-(2-(Piridin-3-il)-tiyazol-4-il)-4-propil-

2,3-dihidro-4H-1,2,4-triazol-3-tiyon 15 ml asetonda çözülmüş, 0,041 gr (0,30 mmol) 

K2CO3 ilave edilmiştir. Reaksiyon oda sıcaklığında (25 °C) 14 saat karışmıştır. Reaksiyon 

ürünü İTK (ince tabaka kromatografisi) ile kontrol edilerek (Diklorometan-Etil alkol 

(1:1))reaksiyonun bittiği gözlenmiştir. Reaksiyon ürününün  asetonu uçurulmuş, su 

eklenerek ortamdaki inorganik safsızlıklar uzaklaştırılmıştır ve süzülerek kurutulmuştur 

(Şekil 6.11). 
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Şekil 6.11.  N- (4-(benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-propil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)- 

                   4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo]asetamit eldesi 
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6.2.8.  N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-allil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)- 

           4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo]asetamit eldesi 

 

50 ml’lik balon içerisinde 0,1 gr (0,30 mmol) N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksi 

fenil)-2-kloroasetamit ile 0,0903 gr (0,30 mmol) 4-(2-(Piridin-3-il)-tiyazol-4-il)-4-allil-2,3-

dihidro-4H-1,2,4-triazol-3-tiyon 15 ml asetonda çözülmüş, 0,041 gr (0,30 mmol) K2CO3 

ilave edilmiştir. Reaksiyon oda sıcaklığında (25 °C) 14 saat karışmıştır. Reaksiyon ürünü 

İTK (ince tabaka kromatografisi) ile kontrol edilerek (Diklorometan-Etil alkol 

(1:1))reaksiyonun bittiği gözlenmiştir. Reaksiyon ürününün  asetonu uçurulmuş, su 

eklenerek ortamdaki inorganik safsızlıklar uzaklaştırılmıştır ve süzülerek kurutulmuştur 

(Şekil 6.12).  
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Şekil 6.12.  N- (4-(benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-allil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H- 

                  1,2,4-triazol-3-iltiyo]asetamit eldesi 
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7. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

 

Sentezlenen N-(4-(Benzotiyazol-2-il)substitüyefenil)-2-[4-alkil-5-(2-(piridin-3-

il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo]asetamit türevlerinin, erime noktası, verimi, IR, 

Elementel analiz, Kütle Analizi (MS) ve 
1
H NMR analizi sonuçları sırasıyla verilmiştir. 

 

7. 1. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-metil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4- 

          triazol-3-iltiyo]asetamit analizi 

 

E.N.: 262 ºC Verim: %77  FTIR ʋmax (cm
-1

) : 3180 (NH), 3110-3038 (Aromatik CH), 

2995-2833 (Alifatik CH), 1680 (C=O), 1606 (C=N), 1550 (C=C), 1251-1229 (C-N), 660 

(C-S)  Elementel Analiz: Teorik ; %C: 57,67  %H: 3,51 %N: 18,11  %S:17,74 Deneysel ; 

%C:57,64  %H: 3,48  %N: 18,08  %S: 17,72   MS (FAB) [M+1]
+
 : m/z 542  
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1
H NMR (500 MHz, DMSO-d6) δ (ppm): 4,25 (3H, s, CH3), 4,35 (2H, s, CH2), 7,3-7,61 

(3H, m, piridin C5-H, fenil C2’’-H, C6’’-H ), 7,76-7,82 (3H, m, tiyazol-H ve fenil C3’’-H, 

C5’’-H ), 8,02-8,15 (3H, m , benzotiyazol-C3’- H, C2’- H, C4’- H), 8,41  (1H, d, J: 7,88 Hz, 

benzotiyazol-C1’- H), 8,46 (1H, s, piridin C2-H), 8,71 (1H, d, J: 4,41 Hz , piridin C4-H), 

9,25 (1H, d, J: 2,01 Hz , piridin C6-H), 10,7 (1H, s, NH) 
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7. 2. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-etil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4- 

          triazol-3-iltiyo]asetamit analizi  

 

E.N.: 230 ºC Verim: %84 FTIR  ʋmax (cm
-1

) : 3180 (NH), 3107-3038  (Aromatik CH), 

2995-2833 (Alifatik CH), 1679 (C=O), 1603 (C=N), 1547 (C=C), 1246-1229  (C-N), 655 

(C-S)  Elementel Analiz: Teorik ; %C: 58,37  %H: 3,78 %N: 17,65 %S:17,29 Deneysel ; 

%C:58,33  %H: 3,76  %N: 17,61  %S: 17,23 MS (FAB) [M+1]
+
 : m/z: 555,9  
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1
H NMR (500 MHz, DMSO-d6) δ (ppm): 1,4 (3H, t, J: 7,095 Hz etil-CH3), 4,3 (2H, d, J: 

21,86 Hz etil-CH2), 4,5 (2H, s, CH2), 7,44-7,63 (3H, m, piridin C5-H, fenil C2’’-H, C6’’-H ), 

7,79 (3H, t, J: 8,97 Hz tiyazol-H ve fenil C3’’-H, C5’’-H ), 8,02-8,17 (3H, m , benzotiyazol-

C3’- H, C2’- H, C4’- H), 8,39  (1H, d, J: 8,51 Hz, benzotiyazol-C1’- H), 8,47 (1H, s, piridin 

C2-H), 8,72 (1H, d, J: 4,73 Hz, piridin C4-H), 9,23 (1H, d, J: 1,58 Hz , piridin C6-H), 10,75 

(1H, s, NH)  

 

7. 3. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-propil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4- 

          triazol-3-iltiyo]asetamit analizi 

 

E.N.: 258 ºC  Verim: %86 FTIR  ʋmax (cm
-1

) : 3178 (NH), 3107-3039 (Aromatik CH),  

2998 -2871 (Alifatik CH), 1680 (C=O), 1606 (C=N), 1544 (C=C), 1246-1231 (C-N), 665 

(C-S)  Elementel Analiz: Teorik ; %C: 59,05  %H: 4,04 %N: 17,22  %S:16,87 Deneysel ; 

%C:58,98  %H: 4,01  %N: 17,18  %S: 16,82 MS (FAB) [M+1]
+
 : m/z 569,9 
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1
H NMR (500 MHz, TFA) δ (ppm): 1,45 (3H, t, J: 2,59 Hz , propil CH3), 2,4 (2H, m, 

propil CH2), 4,82 (2H, s, S-CH3), 5,03 (2H, t, J: 7,67 Hz , propil N-CH2), 8,15-8,25 (2H, 

m, fenil C2’’-H, C6’’-H), 8,37-8,55 (7H, m, benzotiyazol C2’-H, C3’-H, C4'-H, fenil C3’’-H, 

fenil C5’’-H, tiyazol H), 8,65 (1H, t, J: 5,53 Hz , benzotiyazol C1’-H), 9,16 (1H, s, piridin 

C2-H), 9,35 (1H, d, J: 5,75 Hz , piridin C4-H), 9,52 (1H, d, J: 8,23 Hz , piridin C6-H), 9,91 

(1H, s, NH) 

 

7. 4. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-allil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4- 

          triazol-3-iltiyo]asetamit analizi   

  

E.N.: 245 ºC  Verim: %76 FTIR  ʋmax (cm
-1

) :  3180 (NH), 3112-3001 (Aromatik CH), 

2969-2922 (Alifatik CH), 1680 (C=O), 1607 (C=N), 1544(C=C),  1246-1231  (C-N), 657 

(C-S)  Elementel Analiz: Teorik ; %C: 59,25  %H: 3,70 %N: 17,28  %S:16,93 Deneysel ; 

%C:59,21  %H: 3,68  %N: 17,24  %S: 16,89 MS (FAB) [M+1]
+
 : m/z 567,9 
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1
H NMR (500 MHz, DMSO-d6) δ (ppm): 4,2 (2H, s, S-CH2), 4,9 (2H, d, J: 17,02 Hz, 

alilik N-CH2), 5,1-5,3 (2H, m, alilik =CH2 ), 6,00 (1H, m, CH= ), 7,41-7,62 (3H, m, piridin 

C5-H, fenil C2’’-H, C6’’-H), 7,78 (3H, m, tiyazol-H ve fenil C3’’-H, C5’’-H ), 8,02-8,17 (3H, 

m, benzotiyazol-C3’- H, C2’- H, C4’- H), 8,37  (1H, d, J: 8,13 Hz, benzotiyazol-C1’- H), 

8,47 (1H, s, piridin C2-H), 8,71 (1H, d, J: 4,73 Hz , piridin C4-H), 9,21 (1H, s , piridin C6-

H), 10,7 (1H, s, NH)  

 

7. 5. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-metil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4- 

          il)-4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo]asetamit analizi 

 

E.N.: 206 ºC  Verim: %73 FTIR ʋmax (cm
-1

) : 3181 (NH), 3116-3004 (Aromatik CH), 

2967-2939 (Alifatik CH), 1686 (C=O), 1603 (C=N), 1548 (C=C), 1277-1243 (C-N), 654 

(C-S)  Elementel Analiz: Teorik ; %C: 56,74  %H: 3,67 %N: 17,16  %S:16,81 Deneysel ; 

%C:56,68  %H: 3,64  %N: 17,11  %S: 16,78 MS (FAB) [M+1]
+
 : m/z 571,9  
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H3CO

 

 

1
H NMR (500 MHz, DMSO-d6) δ (ppm): 3,95 (6H, s, CH3, OCH3), 4,3 (2H, s, S-CH2),  

7,45 (1H, t, J: 7,57 Hz , piridin C5-H), 7,53-7,67 (3H, m, Ar-H), 7,72 (1H, s, tiyazol-H), 

8,05 (1H, d, J: 8,07 Hz , benzotiyazol-C3’- H), 8,14 (1H, d, J: 7,88 Hz , benzotiyazol-C2’- 

H),  8,29  (1H, d, J: 8,32 Hz , benzotiyazol-C4’- H), 8,42  (1H, d, J: 3,406 Hz , 

benzotiyazol-C1’- H), 8,5 (1H, s, piridin C2-H), 8,72 ( 1H, d, J: 6,072 Hz ,  piridin C4-H), 

9,25 (1H, d, J: 2,10 Hz , piridin C6-H),10 (1H, s, NH)  
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7. 6. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-etil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)- 

          4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo]asetamit analizi 

 

E.N.: 144 ºC  Verim: %89 FTIR ʋmax (cm
-1

) : 3175 (NH), 3122-3007 (Aromatik CH), 

2970-2880 (Alifatik CH), 1693 (C=O) , 1603 (C=N), 1544 (C=C), 1277-1243 (C-N), 651 

(C-S) Elementel Analiz: Teorik ; %C: 57,43  %H: 3,93 %N: 16,75  %S:16,41 Deneysel ; 

%C:57,39  %H: 3,91  %N: 16,74  %S: 16,39  MS (FAB) [M+1]
+
 : m/z 585,9 
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1
H NMR (500 MHz, DMSO-d6) δ (ppm): 1,4 (3H, t, J: 6,10 Hz ,etil CH3), 4,1 (3H, s, 

OCH3), 4,3 (2H, s, S-CH2), 4,5 (2H, d, J: 7,11 Hz , etil CH2), 7,45 (1H, t, J: 7,59 Hz , 

piridin C5-H), 7,52-7,66 (3H, m, Ar-H), 7,72 (1H, s, tiyazol-H), 8,05 (1H, d, J: 8,04 Hz , 

benzotiyazol-C3’- H), 8,13  (1H, d, J: 7,90 Hz , benzotiyazol-C2’- H),  8,29  (1H, d, J: 8,41 

Hz , benzotiyazol-C4’- H), 8,39 (1H, d, J: 7,98 Hz , benzotiyazol-C1’- H), 8,49 (1H, s, 

piridin C2-H), 8,72 (1H, d, J: 4,82 Hz , C4-H), 9,23 (1H, d, J: 2,00 Hz , C6-H), 10 (1H, s, 

NH)  

 

7. 7. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-propil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4- 

          il)-4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo]asetamit analizi 

  

E.N.: 148 ºC  Verim: %78 FTIR ʋmax (cm
-1

) : 3187 (NH), 3120-3029 (Aromatik CH), 

2961-2843 (Alifatik CH), 1693 (C=O), 1603 (C=N), 1538 (C=C), 1268- 1240 (C-N), 654 

(C-S)  Elementel Analiz: Teorik ; %C: 58,09  %H: 4,17 %N: 16,36  %S: 16,02  Deneysel 

; %C:57,98  %H: 4,15  %N: 16,32  %S: 15,98 MS (FAB) [M+1]
+
 : m/z 599,9 
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1
H NMR (500 MHz, DMSO-d6) δ (ppm): 0,95 (3H, t, J: 7,38 Hz ,propil CH3), 1,8 (2H, q, 

propil CH2), 4,1 (3H, s, CH3), 4,35 (2H, s, S-CH2), 4,5 (2H, t, J: 7,38 Hz , propil CH2), 

7,45 (1H, t, J: 7,59 Hz , piridin C5-H), 7,6 (3H, m, Ar-H), 7,72 (1H, s, tiyazol-H), 8,05 

(1H, d, J: 8,15 Hz , benzotiyazol-C3’- H), 8,13  (1H, d, J: 7,98 Hz , benzotiyazol-C2’- H),  

8,29  (1H, d, J: 8,40 Hz , benzotiyazol-C4’- H), 8,39 (1H, d, J: 7,95 Hz , benzotiyazol-C1’- 

H), 8,51 (1H, s, piridin C2-H), 8,72 (1H, d, J: 4,82 Hz , C4-H), 9,23 (1H, d, J: 2,10 Hz , C6-

H), 10 (1H, s, NH)  

 

7. 8. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-allil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)- 

          4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo]asetamit analizi  

 

E.N.: 156 ºC  Verim: %76 FTIR ʋmax (cm
-1

) : 3181 (NH), 3125-3004 (Aromatik CH), 

2964 -2843 (Alifatik CH), 1693 (C=O), 1600 (C=N), 1538 (C=C), 1268-1246 (C-N), 651 

(C-S)  Elementel Analiz: Teorik ; %C: 58,29  %H: 3,85 %N: 16,41  %S:16,08 Deneysel ; 

%C:58,27  %H: 3,79  %N: 16,38  %S: 16,05 MS (FAB) [M+1]
+
 : m/z 597,9  
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1
H NMR (500 MHz, DMSO-d6) δ (ppm): 4,0 (3H, s, OCH3), 4,3 (2H, s, CH2), 4,9-5,15 

(4H, m, allilik NCH2, allilik =CH2 ), 6,1 (1H, m, allilik =CH),  7,46 (1H, t, J: 7,59 Hz , 

piridin C5-H), 7,59 (3H, m, Ar-H), 7,72 (1H, s, tiyazol-H), 8,06 (1H, d, J: 8,13 Hz , 

benzotiyazol-C3’- H), 8,14  (1H, d, J: 7,90 Hz , benzotiyazol-C2’- H),  8,29  (1H, d, J: 8,38 

Hz , benzotiyazol-C4’- H), 8,38 (1H, d, J: 7,99 Hz , benzotiyazol-C1’- H),  8,51 (1H, s, 

piridin C2-H), 8,72 (1H, d, J: 4,73 Hz , C4-H), 9,23 (1H, d, J: 2,15 Hz , C6-H), 10 (1H, s, 

NH)  
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8. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

Bu çalışmada bazı yeni triazoliltiyo substitüye asetilaminofenilbenzotiyazol 

türevlerinin sentezlenmesi amaçlanmıştır. Bunun için yöntem kısmında belirtildiği gibi N-

(4-(benzotiyazol-2-il)fenil)-2-kloroasetamit ve N-(4-benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-

kloroasetamit ile 4-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4-substitüye-2,3-dihidro-4H-1,2,4-triazol-

3-tiyon’un reaksiyonu N-(4-(benzotiyazol-2-il)substitüyefenil)-2-[4-alkil-5-(2-(piridin-3-

il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo]asetamit türevleri elde edilmiş olup, bu 

moleküllerin sentezleri Bölüm 4’de verilmiştir. 

 

Sentezlenen N-(4-(benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-metil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-

il)-4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo] asetamit bileşiğinin yapılan spektroskopik analizleri ; IR’de 

3180  cm
-1

’de NH geriliminin bulunması, 3110-3038 cm
-1

’de aromatik CH geriliminin 

bulunması, 2995-2833 cm
-1

’de alifatik CH geriliminin bulunması, 1680, cm
-1

’de C=O 

geriliminin bulunması, 1606, 1550, 1251-1229, 660 cm
-1

’de sırasıyla C=N, C=C, C-N, C-S 

gerilimlerinin bulunması ve 
1
H- NMR ’da 4,25 ppm’de 3H’lık triazole bağlı CH3’e ait 

proton pikleri, 4,35 ppm’de 2H’lık CH2’e ait proton pikleri, 7,3-7,61 ppm arasında [3H] 

piridin halkasındaki 5 ve fenil halkasındaki 2’’ ve 6’’ protonlarına ait pikleri, 7,62-7,82 

ppm arasında [3H] tiyazol halkasındaki H ve fenil halkasındaki 3’’ ve 5’’ protonlarına ait 

pikleri, 8,02-8,15 ppm arasında [3H] benzotiyazol halkasındaki 3’, 2’, 4’ protonlarına ait 

pikleri, 8,41 ppm’de [1H] benzotiyazol halkasındaki 1’ protonuna ait pikleri, 8,46 [1H], 

8,71[1H], 9,25[1H] ppm’deki sinyaller sırasıyla piridin halkasındaki 2, 4, 6 proton 

piklerine ait ve 10,7 ppm’de 1H’lık NH protonuna ait sinyaller olup, molekülün 

numaralandırılması spektral bulgular kısmında verilmiştir (Ek 1). Ayrıca Elementel Analiz 

sonuçlarından deneysel olarak bulunan yüzdelerinin hesaplanan teorik yüzdelerle uyumlu 

olduğu görülmüştür. Kütle Spektrumu’nda moleküle ait [M+1] piki 542 olarak 

gözlenmiştir. 
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Sentezlenen N-(4-(benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-etil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-

4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo] asetamit bileşiğinin yapılan spektroskopik analizleri ; IR’de 3180  

cm
-1

’de NH geriliminin bulunması, 3107-3038 cm
-1

’de aromatik CH geriliminin 

bulunması, 2995-2833 cm
-1

’de alifatik CH geriliminin bulunması, 1679, cm
-1

’de C=O 

geriliminin bulunması, 1603, 1547, 1246-1229, 655 cm
-1

’de sırasıyla C=N, C=C, C-N, C-S 

gerilimlerinin bulunması ve 
1
H- NMR ’da 1,4 ppm’de 3H’lık triazole bağlı etil grubundaki 

CH3’e ait proton pikleri, 4,3 ppm’de 2H’lık etil-CH2’e ait proton pikleri, 4,5 ppm’de 

2H’lık CH2’e ait proton pikleri, 7,44-7,63 ppm arasında [3H] piridin halkasındaki 5 ve 

fenil halkasındaki 2’’ ve 6’’ protonlarına ait pikleri, 7,79 ppm’de [3H] tiyazol halkasındaki 

H ve fenil halkasındaki 3’’ ve 5’’ protonlarına ait pikleri, 8,02-8,17 ppm arasında [3H] 

benzotiyazol halkasındaki 3’, 2’, 4’ protonlarına ait pikleri, 8,39 ppm’de [1H] benzotiyazol 

halkasındaki 1’ protonuna ait pikleri, 8,47 [1H], 8,72[1H], 9,23[1H] ppm’deki sinyaller 

sırasıyla piridin halkasındaki 2, 4, 6 proton piklerine ait ve 10,75 ppm’de 1H’lık NH 

protonuna ait sinyaller olup, molekülün numaralandırılması spektral bulgular kısmında 

verilmiştir (Ek 2). Ayrıca Elementel Analiz sonuçlarından deneysel olarak bulunan 

yüzdelerinin hesaplanan teorik yüzdelerle uyumlu olduğu görülmüştür. Kütle 

Spektrumu’nda moleküle ait [M+1] piki 555,9 olarak gözlenmiştir. 

 

Sentezlenen N-(4-(benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-propil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-

il)-4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo] asetamit analizi bileşiğinin yapılan spektroskopik analizleri ; 

IR’de 3178 cm
-1

’de NH geriliminin bulunması, 3107-3039 cm
-1

’de aromatik CH 

geriliminin bulunması, 2998-2871 cm
-1

’de alifatik CH geriliminin bulunması, 1680, cm
-

1
’de C=O geriliminin bulunması, 1606, 1544, 1246-1231, 665 cm

-1
’de sırasıyla C=N, C=C, 

C-N, C-S gerilimlerinin bulunması ve 
1
H- NMR ’da 1,45 ppm’de 3H’lık propil CH3’e ait 

proton pikleri, 2,4 ppm’de 2H’lık propil-CH2’e ait proton pikleri, 4,82 ppm’de 2H’lık      

S-CH2’e ait proton pikleri, 5,03 ppm’de 2H’lık propil N-CH2’e ait proton pikleri, 8,15-8,25 

ppm arasında [2H] fenil halkasındaki 2’’ ve 6’’ protonlarına ait pikleri, 8,37-8,55 ppm’de 

[7H] benzotiyazol halkasındaki 3’, 2’, 4’ protonlarına ait pikleri, fenil halkasındaki 3’’ ve 

5’’ protonlarına ait pikleri, tiyazol halkasındaki H ve 8,65 ppm’de [1H] benzotiyazol 

halkasındaki 1’ protonuna ait pikleri, 9,16 [1H], 9,35 [1H], 9,52 [1H] ppm’deki sinyaller 

sırasıyla piridin halkasındaki 2, 4, 6 proton piklerine ait ve 9,91 ppm’de 1H’lık NH 

protonuna ait, 11,5 ppm’deki pik trifloroasetik asite ait sinyaller olup, molekülün 
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numaralandırılması spektral bulgular kısmında verilmiştir (Ek 3). Ayrıca Elementel Analiz 

sonuçlarından deneysel olarak bulunan yüzdelerinin hesaplanan teorik yüzdelerle uyumlu 

olduğu görülmüştür. Kütle Spektrumu’nda moleküle ait [M+1] piki 569,9 olarak 

gözlenmiştir.  

 

Sentezlenen N-(4-(benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-allil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-

4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo] asetamit bileşiğinin yapılan spektroskopik  analizleri ; IR’de 

3180 cm
-1

’de NH geriliminin bulunması, 3112-3001 cm
-1

’de aromatik CH geriliminin 

bulunması, 2969-2922 cm
-1

’de alifatik CH geriliminin bulunması, 1680, cm
-1

’de C=O 

geriliminin bulunması, 1607, 1544, 1246-1231, 657 cm
-1

’de sırasıyla C=N, C=C, C-N, C-S 

gerilimlerinin bulunması ve 
1
H- NMR ’da 4,2 ppm’de 2H’lık CH2’e ait proton pikleri, 4,9 

[2H], 5,1-5,3 [2H], 6,00 [1H] ppm’de        allile ait proton pikleri, 7,41-7,62 ppm arasında 

[3H] piridin halkasındaki 5 ve fenil halkasındaki 2’’ ve 6’’ protonlarına ait pikleri, 7,78 

ppm’de [3H] tiyazol halkasındaki H ve fenil halkasındaki 3’’ ve 5’’ protonlarına ait pikleri, 

8,02-8,17 ppm arasında [3H] benzotiyazol halkasındaki 3’, 2’, 4’ protonlarına ait pikleri, 

8,37 ppm’de [1H] benzotiyazol halkasındaki 1’ protonuna ait pikleri, 8,47 [1H], 8,71[1H], 

9,21[1H] ppm’deki sinyaller sırasıyla piridin halkasındaki 2, 4, 6 proton piklerine ait ve 

10,7 ppm’de 1H’lık NH protonuna ait sinyaller olup, molekülün numaralandırılması 

spektral bulgular kısmında verilmiştir (Ek 4). Ayrıca Elementel Analiz sonuçlarından 

deneysel olarak bulunan yüzdelerinin hesaplanan teorik yüzdelerle uyumlu olduğu 

görülmüştür. Kütle Spektrumu’nda moleküle ait [M+1] piki 571,9 olarak gözlenmiştir. 

 

Sentezlenen N-(4-(benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-metil-5-(2-(piridin-3-

il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo] asetamit bileşiğinin yapılan spektroskopik 

analizleri ; IR’de 3181 cm
-1

’de NH geriliminin bulunması, 3116-3004 cm
-1

’de aromatik 

CH geriliminin bulunması, 2967-2939 cm
-1

’de alifatik CH geriliminin bulunması, 1686, 

cm
-1

’de C=O geriliminin bulunması, 1603, 1548, 1277-1243, 654 cm
-1

’de sırasıyla C=N, 

C=C, C-N, C-S gerilimlerinin bulunması ve 
1
H- NMR ’da 3,95 ppm’de 6H’lık triazole 

bağlı CH3 ve fenile bağlı OCH3’e ait proton pikleri, 4,3 ppm’de 2H’lık CH2’e ait proton 

pikleri, 7,45 ppm’de [1H] piridin halkasındaki 5 protonuna ait pikleri, 7,53-7,67 ppm’de 

3H’lık fenil halkasına ait proton pikleri, 7,72 ppm’de 1H’lık tiyazol halkasına ait proton 
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pikleri , 8,05[1H], 8,14[1H], 8,29[1H], 8,42[1H] ppm’deki sinyaller sırasıyla benzotiyazol 

halkasındaki 3’, 2’, 4’, 1’ protonlarına ait pikleri, 8,5 [1H], 8,72[1H], 9,25[1H] ppm’deki 

sinyaller sırasıyla piridin halkasındaki 2, 4, 6 proton piklerine ait sinyaller ve 10 ppm’de 

1H’lık NH protonuna ait sinyaller olup, molekülün numaralandırılması spektral bulgular 

kısmında verilmiştir (Ek 5). Ayrıca Elementel Analiz sonuçlarından deneysel olarak 

bulunan yüzdelerinin hesaplanan teorik yüzdelerle uyumlu olduğu görülmüştür. Kütle 

Spektrumu’nda moleküle ait [M+1] piki 571,9 olarak gözlenmiştir. 

 

Sentezlenen N-(4-(benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-etil-5-(2-(piridin-3-

il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo] asetamit bileşiğinin yapılan spektroskopik 

analizleri ; IR’de 3175 cm
-1

’de NH geriliminin bulunması, 3122-3007 cm
-1

’de aromatik 

CH geriliminin bulunması, 2970-2880 cm
-1

’de alifatik CH geriliminin bulunması, 1693, 

cm
-1

’de C=O geriliminin bulunması, 1603, 1544, 1277-1243, 651 cm
-1

’de sırasıyla C=N, 

C=C, C-N, C-S gerilimlerinin bulunması ve 
1
H- NMR ’da 1,4 ppm’de 3H’lık triazole bağlı 

etil CH3’e ait proton pikleri, 4,1ppm’de 3H’lık OCH3’e ait proton pikleri, 4,3 ppm’de 

2H’lık S-CH2’e ait proton pikleri, 4,5 ppm’de 2H’lık etil-CH2’e ait proton pikleri, 7,45 

ppm’de [1H] piridin halkasındaki 5 protonuna ait pikleri, 7,52-7,66 ppm’de 3H’lık fenil 

halkasına ait proton pikleri, 7,72 ppm’de 1H’lık tiyazol halkasına ait proton pikleri, 

8,05[1H], 8,13[1H], 8,29[1H], 8,39[1H] ppm’deki sinyaller sırasıyla benzotiyazol 

halkasındaki 3’, 2’, 4’, 1’ protonlarına ait pikleri, 8,49 [1H], 8,72[1H], 9,23[1H] ppm’deki 

sinyaller sırasıyla piridin halkasındaki 2, 4, 6 proton piklerine ait pikleri ve 10 ppm’de 

1H’lık NH protonuna ait sinyaller olup, molekülün numaralandırılması spektral bulgular 

kısmında verilmiştir (Ek 6). Ayrıca Elementel Analiz sonuçlarından deneysel olarak 

bulunan yüzdelerinin hesaplanan teorik yüzdelerle uyumlu olduğu görülmüştür. Kütle 

Spektrumu’nda moleküle ait [M+1] piki 585,9 olarak gözlenmiştir. 

 

  Sentezlenen N-(4-(benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-propil-5-(2-(piridin-3-

il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo] asetamit bileşiğinin yapılan spektroskopik 

analizleri ; IR’de 3187 cm
-1

’de NH geriliminin bulunması, 3120-3029 cm
-1

’de aromatik 

CH geriliminin bulunması, 2961-2843 cm
-1

’de alifatik CH geriliminin bulunması, 1693, 

cm
-1

’de C=O geriliminin bulunması, 1603, 1538, 1268-1240, 654 cm
-1

’de sırasıyla C=N, 
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C=C, C-N, C-S gerilimlerinin bulunması ve 
1
H- NMR ’da 0,95 ppm’de 3H’lık propil-

CH3’e ait proton pikleri, 1,8 ppm’de 2H’lık propil CH2’e ait proton pikleri, 4,1ppm’de 

3H’lık CH3’e ait proton pikleri, 4,35 ppm’de 2H’lık S-CH2’e ait proton pikleri, 4,5 ppm’de 

2H’lık propil-CH2’e ait proton pikleri, 7,45 ppm’de [1H] piridin halkasındaki 5 protonuna 

ait pikleri, 7,6 ppm’de 3H’lık fenil halkasına ait proton pikleri, 7,72 ppm’de 1H’lık tiyazol 

halkasına ait proton pikleri, 8,05[1H], 8,13[1H], 8,29[1H], 8,39[1H] ppm’deki sinyaller 

sırasıyla benzotiyazol halkasındaki 3’, 2’, 4’, 1’ protonlarına ait pikleri, 8,51 [1H], 

8,72[1H], 9,23[1H] ppm’deki sinyaller sırasıyla piridin halkasındaki 2, 4, 6 proton 

piklerine ait pikleri ve 10 ppm’de 1H’lık NH protonuna ait sinyaller olup, molekülün 

numaralandırılması spektral bulgular kısmında verilmiştir (Ek 7). Ayrıca Elementel Analiz 

sonuçlarından deneysel olarak bulunan yüzdelerinin hesaplanan teorik yüzdelerle uyumlu 

olduğu görülmüştür. Kütle Spektrumu’nda moleküle ait [M+1] piki 599,9 olarak 

gözlenmiştir. 

 

  Sentezlenen N-(4-(benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-allil-5-(2-(piridin-3-

il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4-triazol-3-iltiyo] asetamit bileşiğinin yapılan spektroskopik 

analizleri ; IR’de 3181 cm
-1

’de NH geriliminin bulunması, 3125-3004 cm
-1

’de aromatik 

CH geriliminin bulunması, 2964-2843 cm
-1

’de alifatik CH geriliminin bulunması, 1693, 

cm
-1

’de C=O geriliminin bulunması, 1600, 1538, 1268-1246, 651 cm
-1

’de sırasıyla  C=N, 

C=C, C-N, C-S gerilimlerinin bulunması ve 
1
H- NMR ’da 4,0 ppm’de 3H’lık OCH3’e ait 

proton pikleri, 4,3 ppm’de 2H’lık S-CH2’e ait proton pikleri, 4,9-5,15[4H], 6,1[1H] 

ppm’de allile ait proton pikleri, 7,46 ppm’de [1H] piridin halkasındaki 5 protonuna ait 

pikleri, 7,59 ppm’de 3H’lık fenil halkasına ait proton pikleri, 7,72 ppm’de 1H’lık tiyazol 

halkasına ait proton pikleri, 8,06[1H], 8,14[1H], 8,29[1H], 8,38[1H] ppm’deki sinyaller 

sırasıyla benzotiyazol halkasındaki 3’, 2’, 4’, 1’ protonlarına ait pikleri, 8,51 [1H], 

8,72[1H], 9,23[1H] ppm’deki sinyaller sırasıyla piridin halkasındaki 2, 4, 6 proton 

piklerine ait pikleri ve 10 ppm’de 1H’lık NH protonuna ait sinyaller olup, molekülün 

numaralandırılması spektral bulgular kısmında verilmiştir (Ek 8). Ayrıca Elementel Analiz 

sonuçlarından deneysel olarak bulunan yüzdelerinin hesaplanan teorik yüzdelerle uyumlu 

olduğu görülmüştür. Kütle Spektrumu’nda moleküle ait [M+1] piki 597,9 olarak 

gözlenmiştir. 
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Bu çalışmada, daha önce sentezlenmemiş triazoliltiyo substitüye 

asetilaminofenilbenzotiyazol türevleri sentezlenmiş olup, elde edilen maddeler 

spektroskopik olarak aydınlatılmıştır. Bu çalışma kapsamında literatüre yeni benzotiyazol 

türevleri kazandırılmıştır. Literatürde benzer yapıdaki maddelerin antikanser ve 

antimikrobiyal etki göstermesi nedeniyle bu maddelerin antikanser ve antimikrobiyal 

özelliklerinin araştırılması çalışmalarına devam edilecektir. 
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Ek 1. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-metil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4-triazol-3-   

          iltiyo] asetamit  
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Ek 2. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-etil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4-triazol-3- 

          iltiyo] asetamit  
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Ek 3. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-propil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4-triazol-3- 

          iltiyo] asetamit  
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Ek 4. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)fenil)-2-[4-allil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4-triazol-3- 

          iltiyo] asetamit  
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Ek 5. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-metil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4- 

           triazol-3-iltiyo] asetamit  
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Ek 6. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-etil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4- 

           triazol-3-iltiyo] asetamit  
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Ek 7. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-propil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H- 

          1,2,4-triazol-3-iltiyo] asetamit  
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Ek 8. N-(4-(Benzotiyazol-2-il)-2-metoksifenil)-2-[4-allil-5-(2-(piridin-3-il)tiyazol-4-il)-4H-1,2,4- 

           triazol-3-iltiyo] asetamit  

 

 


