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ÖZET 

Bu çalışmada, furan-2-yiliden asetat (furan-3-on)  bileşiklerinin (2a-f) L-Fenilalanin 

(1a), 3-Nitro-L-Trozin (1b) ve L-Triptofan (1c) aminoasitleri ile reaksiyonlarından, 

literatürde yer almayan on altı yeni pirrol-2-yiliden asetatların (pirrol-3-on) (3a-p) 

sentezi ve karekterizasyonu yapılmıştır. Tüm reaksiyonlar piridin katalizörlüğünde 

ve metanol çözücü ortamında geri soğutucu altında optimum sürede 

gerçekleştirilmiştir. Metot aminoasitlerin (1a-c), furan-2-yiliden asetatlar ile Michael 

Katılması sonucunda pirrol-2-yiliden asetatlara dönüşümünü kapsamaktadır. 

Sentezlenen bu yeni bileşiklerin yapıları elementel analiz, IR, 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR 

spektrumları yardımıyla aydınlatılmıştır. Sonuçlar, reaksiyonlarda kullanılan 

nükleofillerin ve sentez edilip kullanılan substratların yapı ve özellikleri yönünden 

mukayeseli olarak tartışılmıştır. 
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ABSTRACT 

In this study, the synthesis and characterizations of novel sixteen pyrrol-3-ones, 

which is absent from literature, from the reactions of furan-3-ones with amino acids 

as L-Phenylalanine (1a), 3-Nitro-L-Tyrosine (1b) and L-Tryptophan (1c) were 

performed. All the reactions were accomplished by refluxing in the presence of 

pyridine in methanol. The method is contained in the transformations of amino acids 

(1a-c) with furan-3-ones (2a-f) via Michael Addition. The structures of these newly 

synthesized compounds were determined by the result of elemental analysis, IR, 
1
H-

NMR and 
13

C-NMR spectrra. The effectss and the behaviors of the nucleophiles and 

the news substrate in this reaction were discussed comparably according to their 

properties and structures. 
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KISALTMALAR LİSTESİ 

TLC : İnce Tabaka Kromatografisi 
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IR : Infrared Spektroskopisi 
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1. GİRİŞ 

1.1. Araştırmanın Amacı 

Literatür incelendiğinde, furan-3-on (furan-2-yiliden) halkası ihtiva eden bileşiklerin 

daha önceden sentez edildiği ve çeşitli nükleofiller ile reaksiyonlarının incelendiği 

görülmüştür [1-5]. Bu çalışmada, literatürde yer alan çeşitli furan-3-on türevi (2a-f) 

bileşiklerin [1, 2, 4] L-Fenilalanin (1a), 3-Nitro-L-Trozin (1b) ve L-Triptofan (1c) 

gibi amino asitler ile reaksiyonları araştırılmıştır. Bu reaksiyonların araştırmaları 

sonucunda yeni pirrol-3-on (3a-p) türevi bileşikler sentezlenmiştir. 

1.2. Literatür Bölümü 

Literatür araştırıldığında, aşağıdaki reaksiyon şemasında gösterilen okzalil klorür ve 

türevlerinin çeşitli substratlarla reaksiyonları sonucunda, çeşitli visinal-dion 

sistemlerinin oluştuğu gözlenmiştir. Oksalik asit ve türevlerinin çeşitli nükleofillerle, 

direk olarak, sikloaçillenmesinde de yine aktif dionlar meydana gelmektedir. Bunlar, 

uygun bileşiklerle siklokondenzasyon reaksiyonları verdikleri gibi, katalitik şartlar 

altında termik yönden de parçalanmaya uğrarlar [6]. 

Y H

Y H

OX

X O

OY

Y O

Y= sp
3
-C, sp

2
-C, sp-C, O, S

X= Halojen, -OR, -SR, -NHOH
+

-2HX

 

Çalışmalarımızda kullanılan ve örnek alınan visinal-dion sistemi, E. Ziegler ve 

çalışma grubu tarafından, 1,3-diketon olan dibenzoil metan’ın oksalil klorür ile siklo 

kondenzasyonundan elde edilmiştir [7]. Dibenzoilmetan’ın susuz eterli ortamda 

oksalil klorürle, oda sıcaklığındaki reaksiyonundan sarı renkte, heterosiklik bir 

bileşik olan 4-benzoil-5-fenil-2,3-furandion (1) elde edilir. Elde edilen 1 bileşiği, 

P2O5 üzerinde vakumda kararlılık göstermektedir [7]. Literatür araştırmalarında, 

dibenzoilmetan ve türevlerinin okzalil klorür ile siklokondenzasyonu sonucunda, 

beşli heterosiklik sistemler, malonil klorür ile siklokondenzasyonundan da altılı 

heterosiklik bileşiklerin elde edildiği görülür [7-9]. Lakton halkası içeren diğer bir 

örnek olarak da dibenzoilmetan veya di-p-brom-benzoilmetan’ın klorokarbonil 
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sülfonilklorürle reaksiyonundan, benzer tipte 4-aroil-5-aril-1,3-oksotiol-2-on bileşiği 

sentez edilmiştir [10]. 

Ar CH

O

XHAr

- 2 HCl

(COCl)2

CH2(COCl)2

ClCOSCl

X

Ar

O

O

OAr
X

Ar

O
OH

O
Ar

OH+ H2O

- H2O

X

SAr

O

O
Ar

X

Ar

O

Ar
O

OH

I a,c,e ,f
II e ,f

III a,b,d

IV b,g

I, II, III, IV Ar X

a

b

c

d

e

f

g

-Ph

-Ph

-Ph

-Ph

-Ph

-Ph

-p-Br-C6H4

S

O

NH

N-C6H5

N-C6H1 1

N-CH2-C6H5

O

 

1,3-Dikarbonil bileşiklerinin MgCl2 eşliğinde okzalil klorür ile reaksiyonlarından 

heterosiklik yapıya sahip çeşitli furan-2,3-dionlar sentezlenmiştir [11]. 

O

R
1

R
2

O

X

O

O

X

MgCl2

O

O

R
1

R
2

O

O
O

O

R
1 OH

O
R

3

R
4

              a           b              c             d            e                       f

R1         Et      CHMe2    CHMe2   CMe3   CH2CHMe2        OMe

R2         Et       CHMe2     Et           Et         Et                     CH2CHMe2

R3         H        Me            H            H         H                      H

R4         Me     Me            Me         Me       Me                   CHMe2

3,4,5

3,4

MeO Cl OMeS MeO MeO
OMe

MeO
OMe

MeO

Cl

OMe OMe OMe OMe OMe

g h i j k

OEt OEt OEt OEt OEt

l m n o p

3 X= Cl, Br 4 5

+

R
1

R
2

 

Furandion türevi 1 ve onun analogları olan 4-(p-metoksibenzoil)-5-(p-metoksifenil)-

2,3-furandion (2) ve 4-(p-metilbenzoil)-5-(p-metilfenil)-2,3-furandion (3) bileşikleri 

su ve alkol gibi nükleofillere karşı çok hassas oldukları için sentez edildikten sonra 

sürekli vakum desikatöründe P2O5/ parafin üzerinde muhafaza edilmelidirler. Furan-

2,3-dion bileşiklerinin (1-3) sentezi için gerekli olan β-diketonlar literatürde verildiği 
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gibi bir seri reaksiyonlar sonunda elde edilir [2, 7-10]. Bilindiği üzere, 

dibenzoilmetan 1,3-diketon olup, keto-enol tautomer özelliği gösterir ve denge daha 

ziyade enol tarafınadır [16].  

OO OO
H

% 10 % 90  

Yukarıda incelenen literatür bilgileri sonucunda, 2,3-furandion bileşiklerinin karbonil 

grupları ve bilhassa lakton halkaları bulundurmaları nedeniyle oldukça aktif oldukları 

ve bir çok heterosiklik bileşiklerin sentezinde başlangıç maddesi olarak 

kullanıldıkları görülmektedir [15, 17-22].  

Bu nedenle 2,3-furandion bileşiklerinden yola çıkarak yeni heterosiklik bileşiklerin 

sentez çalışmalarına başlamadan önce literatür’deki (1-3) bileşiklerinin 

reaksiyonlarının incelenmesi, çalışmalarımız sonucu elde edilen bileşiklerin de 

yapılarının aydınlatılmasında ve reaksiyon mekanizmalarının açıklanmasında büyük 

önem taşır. 

1.3. (1) Bileşiğinin Reaksiyonları  

Bileşik 1’in daha önceden çalışılan nükleofillerle verdiği reaksiyonlarına benzer 

reaksiyonları, diğer furan-2,3-dion bileşikleri de vermektedir. Bu yüzden, aşağıda yer 

alan literatürlerde daha çok 1 bileşiğinin tepkimeleri üzerinde açıklamalarda 

bulunulacaktır. 

Bileşik 1 ile şimdiye kadar yapılan reaksiyonlar incelendiğinde, gerek kimyasal işlem 

ve gerekse reaksiyon türü bakımından çalışmalar dört şekilde sınıflandırılabilir: 

1. Termoliz sonucu oluşan sikloadisyonlar  

2. Direk sikloadisyonlar 

3. Nükleofillerle verdiği reaksiyonlar 

4. Fotokimyasal reaksiyonlar 
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1.3.1. Termoliz Sonucu Oluşan Sikloadisyonlar  

Bileşik 1 gaz fazı piroliz metodu kullanılarak yapılan termolizinden, bir mol CO 

ayrılmasıyla dibenzoilketenin oluştuğu belirlenmiştir [23-25]. 

O

Ph

O

O

OPh
*

* Ph

O

OPh

C
O

Ph

O

OPh

C
O

*

*250  °C; 10-3 Torr

- CO
+

 

Bu termoliz reaksiyonlarıyla, 1’in dekarbonillendirilmesi ile ara kademede oluşan 

aktif dibenzoilketen, eğer ortamda sikloadisyon yapacak substrat bulamazsa, 

reaksiyon ortamına göre iki şekilde dimerleşir [23, 24, 26, 27]. Böylece, termoliz 

sonucu sikloadisyonlar ortaya çıkar. Örnek olarak, çözücü içerisinde 130 
o
C’de 1’in 

termolizi neticesinde [4+2] sikloadisyonu ile 1b bileşiğinin, [4+4] sikloadisyonu ile 

de 1c bileşiğinin elde edildiği E. Ziegler tarafından yayınlanmıştır [28]. Fakat daha 

sonra X-ışını kristal yapı tayini metoduyla 1c bileşiğinin oluşmadığı, [4+2] 

siklodimerizasyonu ile 1a bileşiğinin meydana geldiği belirlenmiştir [24]. 
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Son yıllarda, dibenzoilketen gibi birçok yeni diaçilketenler (α-oksoketenler) sentez 

edilmiştir [12, 13, 29, 30]. α-Oksoketenler, normal koşullarda izole edilemeyen 

oldukça reaktif moleküllerdir. Bu ketenler, 2-diazo-1,3-dikarbonil bileşikleri, 1,3-

dioxinon’ların termolizi yada fotoliziyle elde edilirler [28, 31-35]. Ayrıca, α-

oksoketenler; 2,3-furandion, β-ketoester ve asit klorürlerinin sadece termolizi ile de 

elde edilebilirler [36, 37].  
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Diaçilketenlerin birçoğu düşük sıcaklıkta, Argon ortamında ya da inert çözelti 

ortamında oluşurlar [38, 39]. Oda koşullarında flash vakum pirolizi (FVP) ile elde 

edilebilen α-oksoketenler de vardır [29]. Özellikle, tersiyer bütil gibi hacimli 

grupların bulunması ketenlerin kararlılığını artıran faktörlerdendir. 

C
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sıvı gaz katısıvı
E.N: 12 E.N: 106-108

o
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o

C  

Bileşik 1’in termal bozunması ile ara kademede oluşan ve çok aktif bir bileşik olan 

dibenzoilketen, ortamda arilizosiyanatlar, karbodiimitler [40], nitriller [41, 42] ve 

schiff bazları [43] gibi uygun bir dienofil olması durumunda [4+2] sikloadisyon 

reaksiyonu vererek 1,3-oksazin türevleri, çeşitli keten ve ketonlarla yapılan 

reaksiyonları ile de birçok altılı heterosiklik bileşikler sentez edilmiştir [44]. 
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1.3.2.  Direk Sikloadisyonlar  

Heterosiklik 2,3-dion sistemlerindeki oxa-1,3-dien kısmı bir heterodiendir, çeşitli 

izosiyanatlar ve elektronca zengin alkenler ile (etilvinileter, vinilasetat, stiren gibi) 
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[4+1] ya da [4+2] sikloadisyon reaksiyonları sonucunda mono ve bisiklik 

heterosiklik halkalı oluşturur [45-47]. Çalışmalar sonucunda, beş üyeli heterosiklik 

halkanın endosiklik (C=C) çift bağı ile benzoil grubundan oluşan oxa-1,3-diene, 

heterokumulenin [4+2] sikloadisyon reaksiyonuyla kondense halkalı ürünler elde 

edilmiştir [48-50]. 

(1-3) bileşiklerinin çeşitli arilizosiyanat ile yapılan reaksiyonları da direk 

sikloadisyonlara örnektir. 60 
o
C’de ve 3 mol izosiyanat alınarak yapılan 

reaksiyonlarda önce 1 mol izosiyanat’ın heterodiene primer etkisiyle [4+2] hetero-

sikloadisyonu gerçekleşmekte, daha sonra dekarboksilasyon sonucu çevrilme ile 

ikinci ve üçüncü mol izosiyanatın da katılmasıyla çeşitli pirrolo [2,3-d] pirimidin 

sistemleri sentez edilmiştir [48, 51, 52]. 
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Genellikle düşük sıcaklıkta (60-80 
o
C’de) izonitril, schiff bazları, karbodiimit, 

izosiyanat ve ketenimin gibi çeşitli dienofillerle yapılan reaksiyonlarda kondense 

halkalı bileşikler sentezlenmiştir. Daha sonraki çalışmalarda 
17

O izotopu işaretleme 

yöntemi, 1 bileşiğine uygulanmıştır. Bu yöntemle izosiyanatlar, karbodiimitler, keten 

iminlerin reaksiyonları yeniden araştırılmış ve daha önce elde edilene benzer hetero 



7 
 

mono- ve bisiklik ürünler elde edilerek bu çalışmalarla, reaksiyonların yürüyüşüne ve 

mekanizmalarının aydınlatılmasına önemli katkılarda bulunulmuştur [53, 54]. 

1.3.3. Nükleofiller ile Olan Reaksiyonlar  

Daha öncede belirtildiği gibi, 1-3 bileşiklerinin elektrofilik merkezleri vardır ve 

nükleofillere karşı oldukça aktiftirler. Dolayısıyla, nükleofilin yapısına ve reaksiyon 

şartlarına bağlı olarak çeşitli heterosiklik bileşiklerin sentezine imkan vermektedirler. 

Ancak, su ve etil alkol gibi nükleofiller ile kolayca etkileşerek, dibenzoilmetan ve 

okzalik asit (alkol takdirinde ester) türevleri verecek şekilde bozunarak başlangıç 

maddelerine dönüştükleri bilinmektedir [55, 56]. 

Literatürde yer alan 1-3’ün çeşitli aminlerle yapılan nükleofilik katılma 

reksiyonlarından bazıları aşağıda görülmektedir. 1-3’ün aromatik aminlerle yapılan 

reaksiyonlarında çeşitli pirrolin türevi bileşikler sentez edilmiştir [13, 21, 55]. 

1-3
2 Ar'-NH2

H2O-
N

O

O

OH

Ar

NH

Ar

Ar'

Ar'

N

OH

O

O

Ar

NH

Ar

Ar'

Ar'  

1-3 Bileşiklerinin o-fenilendiaminlerle uygun şartlardaki reaksiyonlarında ise aşağıda 

görüldüğü gibi kinoksalin türevi bileşikler elde edilmiş ve bunların da müteakip 

reaksiyonları gerçekleştirilmiştir [21, 57, 58]. 
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1 ve 2’nin çeşitli tiyosemikarbazonlar, semikarbazonlar, üreler ve tiyoürelerle 

yapılan nükleofilik katılma reaksiyonları sonucu, pirimidin türevi yeni bileşikler 

sentez edilmiştir [64-66]. 3’ün semi- ve tiyosemikarbazonlarla reaksiyonları da 

çalışılmıştır [62-64]. 

N

N
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X
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X

NH2 C NH

X

N
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- CO2 , H2O
- CO2 , H2O
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Diğer bir ilginç çalışma da 1 ve 2’nin fenilhidrazinlerle ve 1’in çeşitli 

fenilhidrazonlarla reaksiyonlarıdır. Burada her bir fenilhidrazon, 1 ile gerek benzenli 

ortamda ve gerekse 70-80 
o
C’lerde direk olarak bir pirazol-3-karboksilli asit türevini 

vermektedir [65-67]. Ayrıca, 2 bileşiğinin hidrazonlarla reaksiyonu sonucu 

propanohidrazit türevi olan düz zincirli bileşiklerin oluştuğu gözlenmiştir [68]. Diğer 

yönden 1 ve 2’in fenilhidrazin ile reaksiyonunun süzüntüsünden de bir piridazin-3-on 

türevi bileşik elde edilmiştir [65]. Toplu reaksiyon şeması ise aşağıda gösterildiği 

gibidir.  
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1 ve 2 Bileşiklerinin 2 mol fenilhidrazin ile reaksiyonlarından pirazolo-piridazin 

türevi bileşikler elde edilmiştir [69, 70]. 

+ Ph-NH-NH22

N

N

N N
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Ph

Ph

Ar

Ar
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1’in çeşitli aminoguanidinlerle reaksiyonlarında ise pirimidin sistemleri yerine, 

aşağıdaki reaksiyon denkleminde görüldüğü üzere, imidazol sistemlerinin oluştuğu 

belirlenmiştir [71]. 
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1'in oksimlerle de halka açılması olmadan direk katılma reaksiyonları verdiği 

görülmüştür. Bu reaksiyonlardan elde edilen ürünlerin ayrıca termolizi yapılarak, 

yeni tür bileşiklerin elde edilmesi yoluna gidilmiştir [72]. 

1 C N
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1 Bileşiğinin N,N-dialkilürelerle reaksiyonundan ise aşağıda görülen pirroldion türevi 

bileşikler elde edilmiştir [73]. 
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1-3 bileşiklerinin üretan, anilid ve amid türevleriyle reaksiyonları da çalışılarak, bu 

defa düz zincir yapısında sırasıyla; dibenzoilasetik asit-N-karboksialkil amid ve 

dibenzoil asetik asit-N-alkil amid türevi yeni bileşikler sentez edilmiştir [74-79].  
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Ar HC NH OR

O O O
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Son yıllarda, bazı furan-2,3-dion bileşiklerinin Wittig reaktifleri ile benzen çözücü 

ortamındaki reaksiyonları sonucunda yeni furan-3(2H)-on bileşikleri sentezlenmiştir 

[2, 4, 5]. 
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Bu bileşikler çeşitli alifatik aminler, aromatik/hetorosiklik diaminler, hidrazinler, 

amino asitler ve amino asit esterleri ile reaksiyonlarından çok sayıda pirrol-3-on 

türevleri elde edilmiştir [2-5]. 

O

O

Ar

Ar

O

OR
O

Ar: (4)-MeO-Ph

R: Me, Et

R-NH2

N

O

Ar

Ar

O

OR

OR

OH

N

O

Ar

Ar

O

OR

ON

OH

CH3 CH3

NH2N(Me)2

N

O

Ar

Ar

O

OR

O

OH

O

OR

n

n: 1,2

NH2

O

ORn

 

1.3.4. Fotokimyasal Reaksiyonları 

1 Bileşiğinin yüksek basınçlı civa lambası ile inert bir çözücü (dimetoksi etan, 

toluen) içerisinde bir H-donatörle fotokimyasal indirgenmesi sonucu bis-furanon 

türevi bileşik sentez edilmiştir [56].  
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Vinil asetat, fenil asetilen gibi, elektronca zengin alken ve alkinlerin 1 bileşiği ile 

[2+2] sikloadisyon reaksiyonu neticesinde bisiklik yapıda heterosiklik bileşikler ve 

piron türevi ürünler elde edilmiştir. Ayrıca difenil keten veya N-aril difenilketenimin 

ile fotokimyasal reaksiyonlarından furanon türevi bileşiklerin oluştuğu gözlenmiştir 

[47, 56, 80]. 

O

O

Ph

Ph

O

O CH2=CH-R

O

O
Ph

O

O
R

HH

H Ph

C CHPh

O

O
Ph

O

OPh

H Ph

- CO

O

O
Ph

O

Ph

H Ph

O O

O

Ph
Ph

Ph

R= Oasetil

Ph2C=C=X

O

O

Ph

Ph
O

O

XPh
Ph

O

O

Ph

Ph
O

Ph

Ph

-X=C=O

T

h

h

a) h X: NTol(p)

b) h X: O



 
 

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Deneylerde Kullanılan Kimyasal Maddeler  

Deneylerimizde kullanılan başlıca kimyasal maddeler, Merck, Aldrich, Fluka ve 

Sigma gibi firmalardan ithal edilen özel reaktifler olup, analitik saflıktadırlar. 

Reaksiyon ortamında ve saflaştırma işlemlerinde kullanılan benzen, toluen, etil alkol, 

v.b. organik çözücüler ise laboratuvarımızda çeşitli işlemlerle saflaştırılarak 

kullanılmışlardır. 

2.2. Deneylerde Faydalanılan Araç ve Cihazlar  

Deneyler sırasında kullanılan araç ve cihazlar aşağıdaki sıralamada görülmektedir. 

Bunlardan gerektiği yerlerde yararlanılmıştır. 

-LECO-932 CHNS-O Elementel Analiz Cihazı, 

-Perkin-Elmer Model 298 IR Spektrometresi, 

-Isıtıcılı Manyetik Karıştırıcı, 

-Heildoph Marka Dönel Buharlaştırıcı, 

-Bruker Avance Model NMR Spektrometre, 

-Electrothermal 9200 Marka Erime Noktası Cihazı, 

-Nüve Marka FN-500 Model Etüv (300
o
C), 

-Camag Marka İnce Tabaka Kromatogram Lambası (254/366 nm), 

-DC Alufolien Kiesegel 60 F 254 Merck TLC Levhaları, 

-R17 Cot Marka Mekanik Karıştırıcı, 

-Edwards Marka Vakum Pompası. 
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2.3. Deneylerde Kullanılan Metotlar 

Bilindiği gibi, kimyasal reaksiyonların gidişini belirleyen en önemli parametreler; 

sıcaklık, zaman, konsantrasyon, çözücünün cinsi, katalizör, reaktiflerin yapısı ve 

aktifliğidir. Çalışmalarımızda her bir reaksiyon için bu parametreler göz önüne 

alınarak, defalarca yapılan denemelerle, en uygun reaksiyon şartları belirlenmiştir. 

Genelde bütün reaksiyonlar, organik kimya preparatif çalışma metotlarına göre, 

kurutma başlıklı geri soğutucu altında, uygun çözücülerde reaktiflerin 

kaynatılmasıyla veya oda şartlarında karıştırılmak suretiyle, yukarıda belirtilen 

parametreler göz önünde bulundurularak gerçekleştirilmiştir. Reaksiyonların 

yürüyüşü ve sentezlenen ürünlerin saflığı ince tabaka kromatografisi (TLC) ile takip 

ve kontrol edilmiştir.  

Sentezlenen bileşiklerin yapı aydınlatılmasında elementel analiz, IR, NMR, 

spektrofotometrelerinden faydalanılmıştır. Bilindiği gibi IR spektroskopi tekniği, 

organik bileşiklerdeki fonksiyonel grupların tespit edilmesinde kullanılır. 

Spektrumların değerlendirilmesinde IR korelasyon tabloları, literatür bilgileri ve bazı 

yardımcı kitaplardan faydalanılmıştır. NMR spektroskopisi yardımıyla molekülde 

bulunan hidrojen ve karbon atomlarının türü, komşu olduğu gruplar ve sayıları 

hakkında bilgi edinilebilir. CDCl3 çözülerek alınan NMR spektrumlarının yorumu 

NMR korelasyon tabloları, literatür bilgileri, bazı yardımcı kitaplar ve bilgisayar 

programlarından yararlanılarak yapılmıştır [81- 84]. 

Elementel analizler, Bozok Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü’nde, 

IR ve NMR analizleri, Erciyes Üniversitesi Teknoloji Araştırma ve Uygulama 

Merkezi’nde yapılmıştır. 



 
 

3. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

3.1. Pirrol-3-on Türevlerinin Sentezleri  

Tüm pirrol-3-on türevlerinin sentezleri, reaktifler (1:1) mol alınarak metanol çözücü 

ortamı ve piridin katalizörlü gerçekleştirilmiştir. Bileşiklerin saflaştırılması için 

kolon kromatografi tekniğinden yararlanılmıştır.   

3.2. 2a’nın Fenil Alanin (1a) ile Reaksiyonu (3a)  

Metil-(2E)-[4-(4-metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-oksofuran-2(3H)-iliden]asetat 

(2a) balonda tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla piridin ilave 

edildikten hemen sonra L-Fenilalanin (1a) ilave edilerek geri soğutucu altında, CaCl2 

kurutma başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan ve tam çözünme 

gözlenmeyen reaksiyonun yaklaşık 15 dakika sonra tamamen çözündüğü ve turuncu 

renge dönüştüğü gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre 

sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak 

eter-petrol eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC 

uygulanarak etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya 

karar verildi. Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel 

analiz sonucuna göre bileşiğin kapalı formülünün C31H29NO9 olduğu belirlendi. İlgili 

bileşiğin reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

 

Şeki 3.1’de 3a bileşiğinin IR spektrumu verilmiştir. 3284 cm
-1

’deki geniş pik O-H 

titreşimine, 2957-2936 cm
-1

 arasındaki pikler aromatik C-H titreşimlerine, 2906-

2846 cm
-1

 arasındaki pikler ise alifatik C-H titreşimlerine aittir. 1800, 1738, 1732 ve 
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1725 cm
-1’

deki gerilme titreşimleri moleküldeki karbonil gruplarını temsil eder. 1632 

ve 1603 cm
-1’

deki pikler C=C gerilme titreşimlerini gösterir. 

 

Şekil 3.1. 3a Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.2’de 3a bileşiğinin 400 MHz’de CDCl3’da çözülerek alınan 
1
H-NMR 

spektrumu verilmiştir. Spektrumdaki pikler çeşitli NMR tabloları ve ACD-Labs 

paket programı yardımıyla yorumlanmıştır [81-83]. 

 Spektrum incelendiğinde: δ = 3.17 ppm (d) ve 1.66 ppm (d)’de gözlenen sinyaller 

fenil halkasına bağlı metilen protanlarını, δ = 3.23 ppm (d) ve 3,20 ppm (d)’deki 

gözlenen sinyaller karbonil grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 3.67 ppm’deki 

singlet pik ester yapısındaki metoksi protonlarını, δ = 3.81 ve 3.80 ppm’deki singlet 

pikler fenil halkasına bağlı metoksi gruplarındaki protonları, δ = 4.07 ppm’deki 

triplet pik asimetrik karbon atomundaki (CH-N) protonunu, δ = 7.84-6.75 ppm’deki 

multiplet pikler ise aromatik halkadaki protonları simgeler. Ayrıca, spektrumdaki 

piklerin integral alanları karşılaştırılarak bulunan proton sayıları, yukarıdaki yorum 

ve elementel analiz ile uyum içindedir. 
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Şekil 3.2. 3a Bileşiğinin 
1
H-NMR Spektrumu 

Şekil 3.3’de 3a bileşiğinin 100 MHz’de ve CDCl3’da çözülerek alınan 
13

C-NMR 

spektrumuna göre molekülde bulunan karbon atomlarının kimyasal kayma değeri 

aşağıdaki gibi yorumlanmıştır. 

 δ = 39.24, 38.54 ppm’deki pikler metilen karbonlarını, δ = 55.49, 55.41 ppm’deki 

fenil halkasına bağlı metoksi karbonunu, δ = 51.94 ppm’deki pik ester yapısındaki 

metoksi karbonunu, δ = 63.46 ppm’deki pik karboksil grubuna bağlı asimetrik 

karbon atomunu (N-C), δ = 94.67 ppm’deki pik hidroksil grubunun bağlı olduğu 

asimetrik karbon atomunu, δ = 167.61-113.56 ppm aralığında gözlenen sinyaller 

aromatik halkadaki karbon (C=C) ve pirrol halkasındaki çifte bağlı karbon 

atomlarını,  δ = 191.20, 188.71, 180.91, 170.96 ppm’deki pikler ise moleküldeki 
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karbonil karbonlarını simgeler. Ayrıca, spektrumdaki 77 ppm civarlarında görülen 

pikler ise çözücü olan CDCl3’a ait piklerdir. 

 

 

Şekil 3.3. 3a Bileşiğinin 
13

C-NMR Spektrumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3a bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 2-[2-hidroksi-4-(4-metoksibenzoil)-2-(2-metoksi-2-

oksoetil)-5-(4-metoksifenil)-3-okso-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il]-3-fenil-propanoik asit 

şeklindedir. 
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3.3. 2b’nin Fenilalanin (1a) ile Reaksiyonu (3b)  

Etil(2E)-[4-(4-metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-oksofuran-2(3H)-yiliden] asetat 

(2b) balonda tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla piridin ilave 

edildikten hemen sonra L-Fenilalanin (1a) ilave edilerek geri soğutucu altında, CaCl2 

kurutma başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan ve tam çözünme 

gözlenmeyen reaksiyonun yaklaşık 20 dakika sonra tamamen çözündüğü ve turuncu 

renge dönüştüğü gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre 

sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak 

eter-petrol eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC 

uygulanarak etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya 

karar verildi. Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel 

analiz sonucuna göre bileşiğin kapalı formülünün C32H31NO9 olduğu belirlendi. İlgili 

bileşiğin reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

 

 

Şekil 3.4’de 3b bileşiğinin IR spektrumu verilmiştir. 3090 cm
-1

’deki pik O-H 

titreşimine, 2973 ve 2939 cm
-1

 arasındaki pikler aromatik C-H titreşimlerine, 2904 ve 

2842 cm
-1

 arasındaki pikler ise alifatik C-H titreşimlerine aittir. 1799, 1733, 1723 ve 

1713 cm
-1’ 

deki gerilme titreşimleri, moleküldeki karbonil gruplarını temsil eder. 
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Şekil 3.4. 3b Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.5’de 3b bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu verilmiştir. Spektrum incelendiğinde: 

δ = 1.25 ppm’deki triplet pik metil protonlarını, δ = 3.29 ppm (d) ve 1.80 ppm (d)’de 

gözlenen sinyaller fenil halkasına bağlı metilen protonlarını, δ = 3.82, 3.80 ppm’deki 

singlet pik karbonile bağlı metilen protonlarını, δ = 4.08 ppm (d), ve 4.07 ppm’de 

gözlenen sinyaller karbonil grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 4.18-4.17 

ppm’deki kuartet pikler metilen protonlarını (OCH2), δ = 4.07 ppm’deki triplet pik 

asimetrik karbon atomundaki (CH-N) protonunu, δ = 7.84-6.70 ppm’deki multiplet 

pikler ise aromatik halkadaki protonları simgeler. 
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Şekil 3.5. 3b Bileşiğinin 
1
H-NMR Spektrumu 

Şekil 3,6’da 3b bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu verilmiştir. Spektruma göre; δ = 

14.08 ppm’deki pik metil karbonunu, δ = 39.63, 38.62 ppm’deki pikler metilen 

karbonlarını, δ = 55.45, 55.40 ppm’deki fenil halkasına bağlı metoksi karbonlarını, δ 

= 61.10 ppm’deki pik oksijen atomuna bağlı metilen karbonunu, δ = 63.46 ppm’deki 

pik karboksil grubuna bağlı asimetrik karbon atomunu (N-C), δ = 94.77 ppm’deki 

pik hidroksil grubunun bağlı olduğu asimetrik karbon atomunu, δ = 167.03-113.57 

ppm aralığında gözlenen sinyaller aromatik halkadaki karbon (C=C) ve pirrol 

halkasındaki çifte bağlı karbon atomlarını, δ = 191.07, 188.60, 181.60, 170,95 

ppm’deki pikler ise moleküldeki karbonil karbonlarını simgeler.  
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Şekil 3.6. 3b Bileşiğinin 
13

C-NMR Spektrumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3b bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 2-[2-(2-etoksi-2-oksoetil)-2-hidroksi-4-(4-metoksi 

benzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-okso-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il]-3-fenil propanoik asit 

şeklindedir. 

3.4. 2a’nın 3-Nitro-L-Trozin (1b) ile Reaksiyonu (3c) 

Metil(2E)-[4-(4-metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-oksofuran-2(3H)-yliden]asetat 

(2a) balonda tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla piridin ilave 

edildikten hemen sonra 3-Nitro-L-Trozin (1b) ilave edilerek geri soğutucu altında, 

CaCl2 kurutma başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan ve tam çözünme 

gözlenmeyen reaksiyonun yaklaşık 20 dakika sonra tamamen çözündüğü ve açık sarı 
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renge dönüştüğü gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre 

sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak 

eter-petrol eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC 

uygulanarak etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya 

karar verildi. Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel 

analiz sonucuna göre bileşiğin kapalı formülünün C31H28N2O12 olduğu belirlendi. 

İlgili bileşiğin reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

 

 

Şekil 3,7’de 3c bileşiğine ait IR spektrumunu görülmektedir. 3276 cm
-1

’deki yayvan 

pik O-H titreşimini, 2954 ve 2950 cm
-1 

arasındaki pikler aromatik C-H titreşimlerini, 

2845 ve 2840 cm
-1’

deki gerilme titreşimleri ise alifatik C-H titreşimlerini temsil eder. 

1800, 1739, 1713, 1631 cm
-1’

deki pikler C=O gerilme titreşimlerini, 1599-1504    

cm
-1’

deki pikler ise C=C gerilme titreşimlerini gösterir. 
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Şekil 3.7. 3c Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.8’de 3c bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu verilmiştir. Spektrum incelendiğinde: 

δ = 3.23 ppm (d) ve 1.89 ppm (d)’de gözlenen sinyaller fenil halkasına bağlı metilen 

protonlarını, δ = 3.36 ppm (d) ve 3.22 ppm (d)’de gözlenen pikler karbonil grubuna 

bağlı metilen protonlarını, δ = 3.67 ppm’deki singlet pik ester yapısındaki metoksi 

protonlarını, δ = 3.82 ppm’deki singlet pik fenil halkasına bağlı metoksi protonlarını, 

δ = 4.04 ppm’deki triplet pik asimetrik karbon atomundaki (CH-N) protonunu, δ = 

8.01-6.80 ppm’deki multiplet pikler aromatik halkadaki protonları, 10.61 ppm’deki 

singlet pik ise hidroksil grubuna bağlı protonlarını simgeler. 
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Şekil 3.8. 3c Bileşiğinin 
1
H-NMR Spektrumu 

Şekil 3.9’da 3c bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu verilmiştir. Spekturuma göre;  δ = 

39.93, 37.56 ppm’deki pikler metilen karbonlarını, δ = 55.54, 55.44 ppm’deki fenil 

halkasına bağlı metoksi karbonunu, δ = 52.29 ppm’deki pik karbonil grubuna bağlı 

metoksi karbonunu, δ = 62.88 ppm’deki pik karboksil grubuna bağlı asimetrik 

karbon atomunu (N-C), δ = 94.51 ppm’deki pik hidroksil grubunun bağlı olduğu 

asimetrik karbon atomunu, δ = 167.32-113.66 ppm aralığında gözlenen sinyaller 

aromatik halkadaki karbon (C=C) ve pirrol halkasındaki çifte bağlı karbon 

atomlarını,  δ = 190.87, 188.48, 180.43, 170.43 ppm’deki pikler ise moleküldeki 

karbonil karbonlarını simgeler.  
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Şekil 3.9. 3c Bileşiğinin 
13

C-NMR Spekturumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3c bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 2-[2-hidroksi-4-(4-metoksibenzol)-2-(2-metoksi-2-

okso-etil)-5-(4-metoksifenil)-3-okso-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il]-3-(4-hidroksi-3-nitro 

fenil) propanoik asit şeklindedir. 

3.5. 2b’nin 3-Nitro-L-Trozin (1b) ile Reaksiyonu (3d) 

Etil(2E)-[4-(4-metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-oksofuran-2(3H)-yliden]asetat 

(2b) balonda tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla piridin ilave 

edildikten hemen sonra 3-Nitro-L-Trozin (1b) ilave edilerek geri soğutucu altında, 

CaCl2 kurutma başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan ve tam çözünme 

gözlenmeyen reaksiyonun yaklaşık 1 saat sonra tamamen çözündüğü ve turuncu 

renge dönüştüğü gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre 

N

O

O

OH

O

OCH3

O

O

CH3

OH

O

CH3

OH

N
+O

-

O



27 
 

sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak 

eter-petrol eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC 

uygulanarak etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya 

karar verildi.  Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel 

analiz sonucuna göre bileşiğin kapalı formülünün C32H30N2O12 olduğu belirlendi. 

İlgili bileşiğin reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

 

Şekil 3.10’da 3d bileşiğine ait IR spektrumunu görülmektedir. 3375 cm
-1

’deki pik 

OH titreşimine, 2942 ve 2938 cm
-1 

arasındaki pikler aromatik C-H titreşimlerine, 

2850 ve 2842 cm
-1

 arasındaki pikler ise alifatik C-H titreşimlerine aittir. 1800, 1740 

ve 1714, 1631 cm
-1’

deki gerilme titreşimleri moleküldeki karbonil gruplarını temsil 

eder. 1599-1504 cm
-1’

deki pikler (C=C) gerilme titreşimlerini gösterir. 
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Şekil 3.10. 3d Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.11’de 3d bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu verilmiştir. Spektrum 

incelendiğinde: δ = 1.22 ppm’deki triplet pik metil protonlarını, δ = 3.89 ppm (d), 

2.01 ppm (d)’de gözlenen sinyaller fenil halkasına bağlı metilen protonlarını, δ = 

4.08 ppm (d) ve 4.02 ppm (d)’de gözlenen pik karbonil grubuna bağlı metilen 

protonlarını, δ = 4.05-4.04 ppm’deki kuartet pik oksijen atomuna bağlı metilen 

(OCH2) protonlarını, δ = 3.81, 3.83 ppm’deki singlet pikler fenil halkasına bağlı 

metoksi protonlarını, δ = 4.21 ppm’deki triplet pik asimetrik karbon atomundaki 

(CH-N) protonu, δ = 8.09-6.75 ppm’deki multiplet pikler aromatik halkadaki 

protonları, δ = 10.62 ppm’deki pik ise hidroksil grubuna bağlı protonları simgeler. 
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Şekil 3.11. 3d Bileşiğinin 
1
H-NMR Spektrumu 

Şekil 3.12’de 3d bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu verilmiştir. Spektruma göre; δ = 

14.01 ppm’deki pik metil karbonunu, δ = 40.24, 37.62 ppm’deki pikler metilen 

karbonlarını, δ = 55.54, 55.46 ppm’deki fenil halkasına bağlı metoksi karbonlarını, δ 

= 61.68 ppm’deki pik oksijen atomuna bağlı metilen karbonunu, δ = 62.85 ppm’deki 

pik karboksil grubuna bağlı asimetrik karbon atomunu (N-C), δ = 94.61 ppm’deki 

pik hidroksil grubunun bağlı olduğu asimetrik karbon atomunu, δ = 166.83-113.65 

ppm aralığında gözlenen sinyaller aromatik halkadaki karbon (C=C) ve pirrol 

halkasındaki çifte bağlı karbon atomlarını, δ = 190.79, 188.39, 180.83, 170,46 

ppm’deki pikler ise moleküldeki karbonil karbonlarını simgeler.  
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Şekil 2.12. 3d bileşiğinin
13

C-NMR Spektrumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3d bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 2-[2-(2-etoksi-2-oksoetil)-2-hidroksi-4-(4-

metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-okso-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il]-3-(4-hidroksi-

3-nitrofenil) propanoik asit şeklindedir. 

3.6. 2c’nin L-Fenilalanin (1a) ile Reaksiyonu (3e) 

Etil(5E)-5-(2-metoksi-2-oksoetildien)-2-(4-metoksifenil)-4-okso-4,5-dihidrofuran-3-

karboksilat (2c) balonda tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla 

piridin ilave edildikten hemen sonra L-Fenilalanin (1a) ilave edilerek geri soğutucu 

altında, CaCl2 kurutma başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan ve tam 

çözünme gözlenmeyen reaksiyonun yaklaşık 10 dakika sonra yeşil renkli ve tam 

çözünme olduğu gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre 
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sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak 

eter-petrol eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC 

uygulanarak etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya 

karar verildi. Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel 

analiz sonucuna göre bileşiğin kapalı formülünün C26H27NO9 olduğu belirlendi. İlgili 

bileşiğin reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

 

 

Şekil 3.13’de 3e bileşiğine ait IR spektrumunu görülmektedir. 3370 cm
-1

’deki pik 

OH titreşimine, 2977 ve 2938 cm
-1 

arasındaki pikler aromatik C-H titreşimlerine, 

2909 ve 2845 cm
-1

 arasındaki pikler ise alifatik C-H titreşimlerine aittir. 1799, 1737, 

1734 ve 1712 cm
-1’

deki gerilme titreşimleri moleküldeki karbonil gruplarını temsil 

eder. 1637 ve 1603 cm
-1’

deki pikler (C=C) gerilme titreşimlerini gösterir. 
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Şekil 3.13. 3e Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.14’de 3e bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu verilmiştir. Spektrum 

incelendiğinde: δ = 1.21 ppm’deki triplet pik metilen grubuna bağlı metil 

protonlarını, δ = 3.11 ppm (d) ve 1.75 ppm (d)’de gözlenen pikler fenil grubuna bağlı 

metilen protonlarını, δ = 3.30 ppm (d) ve 3.19 ppm (d)’de gözlenen pikler karbonil 

grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 3.89 ppm’deki singlet pikler fenil halkasına 

bağlı metoksi protonlarını, δ = 3.65 ppm’deki singlet pik ester yapısındaki metoksi 

protonlarını, δ = 3.99 ppm’deki triplet pik asimetrik karbon atomundaki (CH-N) 

protonunu, δ = 4.20-4.19 ppm’deki kuartet pikler oksijen atomuna bağlı metilen 

protonlarını, δ = 7.39-6.88 ppm’deki multiplet pikler aromatik halkadaki protonları, δ 

= 8.11 ppm’deki zayıf pik ise hidroksil grubuna bağlı protonları simgeler. 
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Şekil 3.14. 3e Bileşiğinin 
1-

H-NMR Spektrumu 

Şekil 3.15’de 3e bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu verilmiştir. Spektruma göre; δ = 

14.07 ppm’deki pik metil karbonunu, δ = 39.51, 38.48 ppm’deki pikler metilen 

karbonlarını, δ = 51.96 ppm’deki pik karbonil grubuna bağlı metoksi karbonunu, δ = 

55.55, ppm’deki pik fenil halkasına bağlı metoksi karbonunu, δ = 60.67 ppm’deki 

pik oksijen atomuna bağlı metilen karbonunu, δ = 63.20 ppm’deki pik karboksil 

grubuna bağlı asimetrik karbon atomunu (N-C), δ = 94.21 ppm’deki pik hidroksil 

grubunun bağlı olduğu asimetrik karbon atomunu, δ = 167.31-111.34 ppm aralığında 

gözlenen sinyaller aromatik halkadaki karbon (C=C) ve pirrol halkasındaki çifte 

bağlı karbon atomlarını, δ = 190.20, 184.60, 170.90, 170.56 ppm’deki pikler ise 

moleküldeki karbonil karbonlarını simgeler.  
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Şekil 3.15. 3e Bileşiğinin 
13

C-NMR Spektrumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3e bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 2-[4-(etoksikarbonil)-2-hidroksi-2-(2-metoksi-2-

oksoetil)-5-(4-metoksifenil)-3-okso-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il]-3-fenilpropanoik asit 

şeklindedir. 

3.7. 2c’nin 3-Nitro-L-Trozin (1b) ile Reaksiyonu (3f) 

Etil(5E)-5-(2-metoksi-2-oksoetildien)-2-(4-metoksifenil)-4-okso-4,5-dihidrofuran-3-

karboksilat (2c) balonda tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla 

piridin ilave edildikten hemen sonra 3-Nitro-L-Trozin (1b) ilave edilerek geri 

soğutucu altında, CaCl2 kurutma başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan 
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ve tam çözünme gözlenmeyen reaksiyonun yaklaşık 30 dakika sonra yeşil renkli ve 

tam çözünme olduğu gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre 

sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak 

eter-petrol eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC 

uygulanarak etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya 

karar verildi. Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel 

analiz sonucuna göre bileşiğin kapalı formülünün C26H26N2O12 olduğu belirlendi. 

İlgili bileşiğin reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

 

 

Şekil 3.16 ‘da 3f bileşiğine ait IR spektrumunu görülmektedir. 3293 cm
-1

’deki pik 

OH titreşimine, 2981 ve 2937 cm
-1 

arasındaki pikler aromatik C-H titreşimlerine, 

2903 ve 2847 cm
-1

 arasındaki pikler alifatik C-H titreşimlerine aittir. 1801, 1738, 

1732, 1715 cm
-1’

deki gerilme titreşimleri moleküldeki karbonil gruplarını temsil 

eder. 1630 ve 1604 cm
-1’

deki pikler (C=C) gerilme titreşimlerini gösterir. 
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Şekil 3.16. 3f Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.17’de 3f bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu verilmiştir. Spektrum 

incelendiğinde: δ = 1.21 ppm’deki triplet pik metilen grubuna bağlı metil 

protonlarını, δ = 3.19 ppm (d) ve 3.15 ppm (d)’de gözlenen pikler fenil grubuna bağlı 

metilen protonlarını, δ = 3.36 ppm (d) ve 2.07 ppm (d)’de gözlenen pikler karbonil 

grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 3.90 ppm’deki singlet pikler fenil halkasına 

bağlı metoksi protonlarını, δ = 3.65 ppm’deki singlet pik ester yapısındaki metoksi 

protonlarını, δ = 3.96 ppm’deki triplet pik asimetrik karbon atomundaki (CH-N) 

protonunu, δ = 4.21-4.20 ppm’deki kuartet pikler oksijen atomuna bağlı metilen 

protonlarını, δ = 7.88-6.93 ppm’deki multiplet pikler aromatik halkadaki protonları, δ 

= 10.58 ppm’deki geniş pik ise hidroksil grubuna bağlı protonları simgeler. 
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Şekil 3.17. 3f Bileşiğinin 
1
H-NMR Spektrumu 

Şekil 3.18’de 3f bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu verilmiştir. Spektruma göre; δ = 

14.13 ppm’deki pik metil karbonunu,  δ = 40.09, 37.56 ppm’deki pikler metilen 

karbonlarını, δ = 52.30 ppm’deki pik karbonil grubuna bağlı metoksi karbononu, δ = 

55.59 ppm’deki pik fenil halkasına bağlı metoksi karbonunu, δ = 60.82 ppm’deki pik 

oksijen atomuna bağlı metilen karbonunu, δ = 62.57 ppm’deki pik karboksil grubuna 

bağlı asimetrik karbon atomunu (N-C), δ = 94.04 ppm’deki pik hidroksil grubunun 

bağlı olduğu asimetrik karbon atomunu, δ = 163.46-111.99 ppm aralığında gözlenen 

sinyaller aromatik halkadaki karbon (C=C) ve pirrol halkasındaki çifte bağlı karbon 

atomlarını, δ = 189.84, 184.22, 170.03, 167.15 ppm’deki pikler ise moleküldeki 

karbonil karbonlarını simgeler. 
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Şekil 3.18 3f Bileşiğinin 
13

C-NMR Spektrumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3f bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 2-[4-(etoksikorbonil)-2-hidroksi-2-(2-metoksi-2-okso 

etil)-5-(4-metoksifenil)-3-okso-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il]-3-(4-hidroksi-3-nitrofenil) 

propanoik asit şeklindedir. 

3.8. 2a’nın L-Triptofan (1c) ile Reaksiyonu (3g) 

Metil(2E)-[4-(4-metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-oksofuran-2(3H)-yliden]asetat 

(2a) balonda tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla piridin ilave 

edildikten hemen sonra L-Triptofan (1c) ilave edilerek geri soğutucu altında, CaCl2 

kurutma başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan ve tam çözünme 
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gözlenmeyen reaksiyonun yaklaşık 10 dakika sonra tamamen çözündüğü ve turuncu 

renge dönüştüğü gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre 

sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak 

eter-petrol eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC 

uygulanarak etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya 

karar verildi. Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel 

analiz sonucuna göre bileşiğin kapalı formülünün C33H30N2O9 olduğu belirlendi. 

İlgili bileşiğin reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

 

 

 

Şekil 3.19’da 3g bileşiğine ait IR spektrumunu görülmektedir. 3359 cm
-1

’deki pik 

OH titreşimine, 2960 ve 2952 cm
-1 

arasındaki pikler aromatik C-H titreşimlerine, 

2845 ve 2841 cm
-1

 arasındaki pikler ise alifatik C-H titreşimlerine aittir. 1800, 1736, 

1713 ve 1637 cm
-1’

deki gerilme titreşimleri moleküldeki karbonil gruplarını temsil 

eder. 1599-1503 cm
-1’

deki pik (C=C) gerilme titreşimlerini gösterir. 
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Şekil 3.19. 3g Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.20’de 3g bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu verilmiştir. Spektrum 

incelendiğinde: δ = 3.21 ppm (d) ve 1.85 ppm (d)’de gözlenen pikler karbonil 

grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 3.43 ppm (d) ve 3.39 ppm (d)’de gözlenen 

sinyaller indolil halkasına bağlı metilen protonlarını, δ = 3.81, 3.74 ppm’deki singlet 

pikler fenil grubuna bağlı metoksi protonlarını, δ = 3.82 ppm’deki singlet pik ester 

yapısındaki metoksi protonlarını, δ = 4.15 ppm’deki triplet pik asimetrik karbon 

atomundaki (CH-N) protonunu, δ = 7.93-6.57 ppm’deki multiplet pikler aromatik 

halkadaki protonları, δ = 8.57 ppm’deki singlet pik ise -N-H grubuna bağlı protonu 

simgeler. 
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Şekil 3.20. 3g Bileşiğinin 
1
H-NMR Spektrumu 

Şekil 3.21’de 3g bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu verilmiştir. Spektruma göre;  δ = 

39.55, 28.63 ppm’deki pikler metilen karbonlarını, δ = 51.94 ppm’deki pik karbonil 

grubuna bağlı metoksi karbonunu, δ = 55.41, 51.96 ppm’deki fenil halkasına bağlı 

metoksi karbonunu, δ = 63.12 ppm’deki pik karboksil grubuna bağlı asimetrik 

karbon atomunu (N-C), δ = 94.46 ppm’deki pik hidroksil grubunun bağlı olduğu 

asimetrik karbon atomunu, δ = 167.39-109.38 ppm aralığında gözlenen sinyaller 

aromatik halkadaki karbon (C=C) ve pirrol halkasındaki çifte bağlı karbon 

atomlarını,  δ = 191.35, 188.85, 181.24, 171.50 ppm’deki pikler ise moleküldeki 

karbonil karbonlarını simgeler.  
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Şekil 3.21. 3g Bileşiğinin 
13

C-NMR Spektrumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3g bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 3-(2,3-dihidro-1H-indol-3-il)-2-[2-hidroksi-4-(4-

metoksibenzoill)-2-(2-metoksi-2-oksoetil)-5-(4-metoksifenil)-3-okso-2,3-dihidro-

1H-pirrol-1-il]propanoik asit şeklindedir. 

3.9. 2b’nin L-Triptofan (1c) ile Reaksiyonu (3h) 

Etil(2E)-[4-(4-metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-oksofuran-2(3H)-yliden]asetat 

(2b) balonda tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla piridin ilave 

edildikten hemen sonra L-Triptofan (1c) ilave edilerek geri soğutucu altında, CaCl2 

kurutma başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan ve tam çözünme 
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gözlenmeyen reaksiyonun yaklaşık 10 dakika sonra tamamen çözündüğü ve açık sarı 

renge dönüştüğü gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre 

sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak 

eter-petrol eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC 

uygulanarak etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya 

karar verildi. Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel 

analiz sonucuna göre bileşiğin kapalı formülünün C34H32N2O12 olduğu belirlendi. 

İlgili bileşiğin reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

 

Şekil 3.22’de 3h bileşiğine ait IR spektrumunu görülmektedir. 3359 cm
-1

’deki pik O-

H titreşimine, 3010 ve 2935 cm
-1 

arasındaki pikler aromatik C-H titreşimlerine, 2848 

ve 2842 arasındaki pikler ise alifatik C-H titreşimlerine aittir. 1799, 1731, 1712 ve 

1638 cm
-1’

deki gerilme titreşimleri moleküldeki karbonil gruplarını temsil eder. 1599 

–1503 cm
-1’

deki pik (C=C) gerilme titreşimlerini gösterir. 
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Şekil 3.22 3h Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.23’de 3h bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu verilmiştir. Spektrum 

incelendiğinde: δ = 1.12 ppm’deki triplet pik metilen grubuna bağlı metil 

protonlarını, δ = 3.12 ppm (d) ve 2.41 ppm (d)’de gözlenen pikler karbonil grubuna 

bağlı metilen protonlarını, δ = 3.34 ppm (d) ve 3.32 ppm (d)’de gözlenen sinyaller 

indolil halkasına bağlı metilen protonlarını, δ = 3.76, 3.68 ppm’deki singlet pikler 

fenil grubuna bağlı metoksi protonlarını, δ = 4.01-3.95 ppm’deki kuartet pikler 

oksijen atomuna bağlı metilen protonlarını, δ = 4.15 ppm’deki triplet pik asimetrik 

karbon atomundaki (CH-N) protonunu, δ = 7.93-6.57 ppm’deki multiplet pikler 

aromatik halkadaki protonları, δ = 8.62 ppm’deki singlet pik ise -N-H grubuna bağlı 

protonu simgeler. 
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Şekil 3.23. 3h Bileşiğinin 
1
H-NMR Spektrumu 

Şekil 3.24’de 3h bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu verilmiştir. Spektruma göre; δ = 

13.95 ppm’deki pik metil karbonunu, δ = 39.99, 28.75 ppm’deki pikler metilen 

karbonlarını, δ = 55.44, 55.41 ppm’deki fenil halkasına bağlı metoksi karbonlarını, δ 

= 61.17 ppm’deki pik oksijen atomuna bağlı metilen karbonunu, δ = 62.87ppm’deki 

pik karboksil grubuna bağlı asimetrik karbon atomunu (N-C), δ = 94.81 ppm’deki 

pik hidroksil grubunun bağlı olduğu asimetrik karbon atomunu, δ = 109.26-166.90 

ppm aralığında gözlenen sinyaller aromatik halkadaki karbon (C=C) ve pirrol 

halkasındaki çifte bağlı karbon atomlarını, δ = 191.25, 188.77, 181.70, 171.50 

ppm’deki pikler ise moleküldeki karbonil karbonlarını simgeler. 
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Şekil 3.24. 3h Bileşiğinin 
13

C-NMR Spektrumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3h bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 3-(2,3-dihidro-1H-indol-3-il)-2-[2-(2-etoksi-2-

oksoetil)-2-hidroksi-4-(4-metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-okso-2,3-dihidro-1H-

pirrol-1-il]propanoik asit şeklindedir. 

 

3.10. 2c‘nin L-Triptofan (1c) ile Reaksiyonu (3i) 

Etil(5E)-5-(2-metoksi-2-oksoetildien)-2-(4-metoksifenil)-4-okso-4,5-dihidrofuran-3-

karboksilat (2c) balonda tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla 

piridin ilave edildikten hemen sonra L-Triptofan (1c) ilave edilerek geri soğutucu 
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altında, CaCl2 kurutma başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan ve tam 

çözünme gözlenmeyen reaksiyonun yaklaşık 10 dakika sonra yeşil renkli ve tam 

çözünme olduğu gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre 

sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak 

eter-petrol eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC 

uygulanarak etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya 

karar verildi. Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel 

analiz sonucuna göre bileşiğin kapalı formülünün C28H28N2O9 olduğu belirlendi. 

İlgili bileşiğin reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

 

Şekil 3.25’de 3i bileşiğine ait IR spektrumunu görülmektedir. 3333 cm
-1

’deki pik   

O-H titreşimine, 2980 ve 2934 cm
-1 

arasındaki pikler aromatik C-H titreşimlerine, 

2847 ve 2842 cm
-1

 arasındaki pikler ise alifatik C-H titreşimlerine aittir. 1807, 1730 

ve 1680 cm
-1’

deki gerilme titreşimleri moleküldeki karbonil gruplarını temsil eder. 

1601 ve 1577 cm
-1’

deki pik (C=C) gerilme titreşimlerini gösterir. 
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Şekil 3.25. 3i Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.26’da 3i bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu verilmiştir. Spektrum 

incelendiğinde: δ = 1.20 ppm’deki triplet pik metilen grubuna bağlı metil 

protonlarını, δ = 3.23 ppm (d) ve 1.89 ppm (d)’de gözlenen pikler karbonil grubuna 

bağlı metilen protonlarını, δ = 3.36 ppm (d) ve 3.33 ppm (d)’de gözlenen indolil 

grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 3.45 ppm’deki singlet pik ester yapısındaki 

metoksi protonlarını, δ = 3.82 ppm’deki singlet pik fenil halkasına bağlı metoksi 

protonlarını, δ = 4.07 ppm’deki triplet pik asimetrik karbon atomundaki (CH-N) 

protonunu, δ = 4.21-4.19 ppm’deki kuartet pikler oksijen atomuna bağlı metilen 

protonlarını, δ = 7.52-6.71 ppm’deki multiplet pikler aromatik halkadaki protonları, δ 

= 8.37 ppm’deki geniş pik ise -N-H grubuna bağlı protonları simgeler. 
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Şekil 3.26. 3i Bileşiğinin 
1
H-NMR Spektrumu 

Şekil 3.27’da 3i bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu verilmiştir. Spektruma göre; δ = 

14.07 ppm’deki pik metil karbonunu, δ = 39.78, 28.54 ppm’deki pikler metilen 

karbonlarını, δ = 51.97 ppm’deki pik karbonil grubuna bağlı metoksi karbononu, δ = 

55.49 ppm’deki pik fenil halkasına bağlı metoksi karbonunu, δ = 60.63 ppm’deki pik 

oksijen atomuna bağlı metilen karbonunu, δ = 62.73 ppm’deki pik karboksil grubuna 

bağlı asimetrik karbon atomunu (N-C), δ = 94.23 ppm’deki pik hidroksil grubunun 

bağlı olduğu asimetrik karbon atomunu, δ = 163.26-109.32 ppm aralığında gözlenen 

sinyaller aromatik halkadaki karbon (C=C) ve pirrol halkasındaki çifte bağlı karbon 

atomlarını,  δ = 190.37, 184.66, 171.08, 167.22 ppm’deki pikler ise moleküldeki 

karbonil karbonlarını simgeler.  
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Şekil 3.27 3i Bileşiğinin 
13

C-NMR Spektrumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3i bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 3-(2,3-dihidro-1H-indol-3-il)-2-[4-(etoksikarbonil)-2-

hidroksi-2-(2-metoksi-2-oksoetil)-5-(4-metoksifenil)-3-okso-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-

il]propanoik asit şeklindedir. 

3.11. 2d’nin L-Triptofan (1c) ile Reaksiyonu (3j) 

Etil(5E)-5-(2-etoksi-2-oksoetildien)-2-(4-metoksifenil)-4-okso-4,5-dihidrofuran-3-

karboksilat (2d) balonda tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla 

piridin ilave edildikten hemen sonra L-Triptofan (1c) ilave edilerek geri soğutucu 

altında, CaCl2 kurutma başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan ve tam 

N

O

O

OH

O

OCH3

O

O

CH3

OH

O

N
H

CH3



51 
 

çözünme gözlenmeyen reaksiyonun yaklaşık 10 dakika sonra yeşil renkli ve tam 

çözünme olduğu gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre 

sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak 

eter-petrol eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC 

uygulanarak etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya 

karar verildi. Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel 

analiz sonucuna göre bileşiğin kapalı formülünün C29H30N2O9 olduğu belirlendi. 

İlgili bileşiğin reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

 

Şekil 3.28’de 3j bileşiğine ait IR spektrumunu görülmektedir. 3351 cm
-1

’deki pik O-

H titreşimine, 2981 ve 2937 cm
-1 

arasındaki pikler aromatik C-H titreşimlerine, 2844 

ve 2841 arasındaki pikler ise alifatik C-H titreşimlerine aittir. 1800, 1732 ve 1701 

cm
-1’

deki gerilme titreşimleri moleküldeki karbonil gruplarını temsil eder. 1604 ve 

1579 cm
-1’

deki pik (C=C) gerilme titreşimlerini gösterir. 
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Şekil 3.28. 3j Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.29’da 3j bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu verilmiştir. Spektrum 

incelendiğinde: δ = 1.18 ve 1.08 ppm’deki triplet pikler metilen gruplarına bağlı 

metil protonlarını, δ = 3.29 ppm (d) ve 2.13 ppm (d)’de gözlenen pikler karbonil 

grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 3.42 ppm ve 3.35 ppm (d)’de gözlenen indolil 

grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 3.77 ppm’deki singlet pik fenil grubuna bağlı 

metoksi protonlarını, δ = 3.85 ppm’deki triplet pik asimetrik karbon atomundaki 

(CH-N) protonunu, δ = 4.19-4.18 ppm ve 4.08-4.07 ppm’deki kuartet pikler oksijen 

atomlarına bağlı metilen protonlarını, δ = 7.48-6.57 ppm’deki multiplet pikler 

aromatik halkadaki protonları, δ = 8.52 ppm’deki geniş pik ise –N-H grubuna bağlı 

protonları simgeler. 
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Şekil 3.29. 3j Bileşiğinin 
1
H-NMR Spektrumu 

Şekil 3.30’da 3j bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu verilmiştir. Spektruma göre; δ = 

14.07, 13.80 ppm’deki pikler metil karbonlarını,  δ = 40.32, 28.72 ppm’deki pikler 

metilen karbonlarını, δ = 55.45 ppm’deki pik fenil halkasına bağlı metoksi 

karbonunu, δ =  61.21, 60.61 ppm’deki pikler oksijen atomlarına bağlı metilen 

karbonlarını, δ = 62.39 ppm’deki pik karboksil grubuna bağlı asimetrik karbon 

atomunu (N-C), δ = 94.26 ppm’deki pik hidroksil grubunun bağlı olduğu asimetrik 

karbon atomunu, δ = 163.21-109.15 ppm aralığında gözlenen sinyaller aromatik 

halkadaki karbon (C=C) ve pirrol halkasındaki çifte bağlı karbon atomlarını, δ = 

190.34, 184.47, 171.01 ve 166.66 ppm’deki pikler ise moleküldeki karbonil 

karbonlarını simgeler. 
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Şekil 3.30. 3j Bileşiğinin 
13

C-NMR Spektrumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3j bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 3-(2,3-dihidro-1H-indol-3-il)-2-[4-(etoksikarbonil)-2-

(2-etoksi-2-oksoetil)-2-hidroksi-5-(4-metoksifenil)-3-okso-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-

il]propanoik asit şeklindedir. 

3.12. 2e’nin L-Fenilalanin (1a) ile Reaksiyonu (3k) 

Metil(2E)-[4-benzoil-3okso-5-[E-2-fenilvinil]furan-2(3H)-yiliden]asetat (2e) balonda 

tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla piridin ilave edildikten 

hemen sonra L-Fenilalanin (1a) ilave edilerek geri soğutucu altında, CaCl2 kurutma 

başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan ve tam çözünme gözlenmeyen 
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reaksiyonun yaklaşık 10 dakika sonra tamamen çözündüğü ve turuncu renge 

dönüştüğü gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre sonunda 

çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak eter-petrol 

eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC uygulanarak 

etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya karar verildi. 

Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel analiz sonucuna 

göre bileşiğin kapalı formülünün C31H27NO7 olduğu belirlendi. İlgili bileşiğin 

reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

 

Şekil 3.31’de 3k bileşiğine ait IR spektrumunu görülmektedir. 3200 cm
-1

’deki pik  

O-H titreşimine, 3033 ve 3030 cm
-1 

arasındaki pikler aromatik C-H titreşimlerine, 

3000 ve 3005 cm
-1

 arasındaki pikler ise alifatik C-H titreşimlerine aittir. 1737 ve 

1687 cm
-1 ’

deki gerilme titreşimleri moleküldeki karbonil gruplarını temsil eder. 

1628 cm
-1’

deki pik (C=C) gerilme titreşimlerini gösterir. 
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Şekil 3.31. 3k Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.32’de 3k bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu verilmiştir. Spektrum 

incelendiğinde: δ = 3.31 ppm (d) ve 2.10 ppm (d)’de gözlenen pikler karbonil 

grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 3.40 ppm (d) ve 3.36 ppm (d)’de gözlenen 

fenil grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 3.71 ppm’deki singlet pik metoksi 

grubuna protonları, δ = 4.48 ppm’deki triplet pik asimetrik karbon atomundaki (CH-

N) protonu, δ =7.87-6.85 ppm’deki multiplet pikler aromatik halkadaki protonları ve 

fenil halkasına bağlı metin (-C-H) protonlarını simgeler. 
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Şekil 3.32. 3k Bileşiğinin 1H-NMR Spektrumu 

Şekil 3.33 ‘de 3k bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu verilmiştir. Spektruma göre;  δ = 

39.82, 38.88 ppm’deki pikler metilen karbonlarını, δ = 52.15 ppm’deki pik karbonil 

grubuna bağlı metoksi karbonunu, δ = 64.16 ppm’deki pik karboksil grubuna bağlı 

asimetrik karbon atomunu (N-C), δ = 94.69 ppm’deki pik hidroksil grubunun bağlı 

olduğu asimetrik karbon atomunu, δ = 167.58-117.14 ppm aralığında gözlenen 

sinyaller aromatik halkadaki karbon (C=C), pirrol halkasındaki çifte bağlı karbon ve 

stiril karbon atomlarını, δ = 190.61, 190.06, 180.49, 170.76 ppm’deki pikler ise 

moleküldeki karbonil karbonlarını simgeler. 
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Şekil 3.33. 3k Bileşiğinin 
13

C-NMR Spektrumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3k bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 2-{4-benzoil-2-hidroksi-2-(2-metoksi-2-oksoetil)-3-

okso-5-[(E)-2-fenilvinil]-2,3-dihidro-1H-pirol-1-il}-3-fenilpropanoik asit şeklindedir. 

3.13. 2e’nin 3-Nitro-L-Trozin (1b) ile Reaksiyonu (3l) 

Metil(2E)-[4-benzoil-3okso-5-[E-2-fenilvinil]furan-2(3H)-yiliden]asetat (2e) balonda 

tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla piridin ilave edildikten 

hemen sonra 3-Nitro-L-Trozin (1b) ilave edilerek geri soğutucu altında, CaCl2 

kurutma başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan ve tam çözünme 

gözlenmeyen reaksiyonun yaklaşık 10 dakika sonra tamamen çözündüğü ve turuncu 
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renge dönüştüğü gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre 

sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak 

eter-petrol eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC 

uygulanarak etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya 

karar verildi. Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel 

analiz sonucuna göre bileşiğin kapalı formülünün C31H26N2O10 olduğu belirlendi. 

İlgili bileşiğin reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

 

Şekil 3.34’de bileşiğine ait IR spektrumunu görülmektedir. 3250cm
-1

’deki pik O-H 

titreşimine, 3010 ve 3005 cm-1’deki pikler aromatik C-H titreşimlerine, 2900 cm-1 

deki pikler ise alifatik C-H titreşimlerine aittir. 1737, 1687 ve 1628 cm
-1’

deki gerilme 

titreşimleri moleküldeki karbonil gruplarını temsil eder. 1577-1485 cm
-1’

deki pik 

(C=C) gerilme titreşimlerini, gösterir. 
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Şekil 3.34. 3l Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.35’de 3l bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu verilmiştir. Spektrum 

incelendiğinde: δ = 3.39 ppm (d) ve 2.17 ppm (d)’de gözlenen pikler karbonil 

grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 3.45 ppm (d) ve 3.41 ppm (d)’de gözlenen 

fenil grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 3.71 ppm’deki singlet pik metoksi grubu 

protonlarını, δ = 4.45 ppm’deki triplet pik asimetrik karbon atomundaki (CH-N) 

protonu, δ = 8.09-6.98 ppm’deki multiplet pikler aromatik halkadaki protonları ve 

fenil halkasına bağlı metin (–C-H) protonlarını, δ = 10.61 ppm’deki geniş pik ise 

hidroksil gurubuna ait protonu simgeler. 
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Şekil 3.35. 3l Bileşiğinin 
1
H-NMR Spektrumu 

Şekil 3.36’da 3l bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu verilmiştir. Spektruma göre; δ = 

40.26, 37.85 ppm’deki pikler metilen karbonlarını, δ = 52.46 ppm’deki pik karbonil 

grubuna bağlı metoksi karbonunu, δ = 63.60 ppm’deki pik karboksil grubuna bağlı 

asimetrik karbon atomunu (N-C), δ = 94.60 ppm’deki pik hidroksil grubunun bağlı 

olduğu asimetrik karbon atomunu, δ = 167.35-117.17 ppm aralığında gözlenen 

sinyaller aromatik halkadaki karbon (C=C), pirrol halkasındaki çifte bağlı karbon ve 

stiril karbon atomlarını, δ = 190.28, 189.86, 180.12, 170.21 ppm’deki pikler ise 

moleküldeki karbonil karbonlarını simgeler. 
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Şekil 3.36. 3l Bileşiğinin 
13

C-NMR Spektrumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3l bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 2-{4-benzoil-2-hidroksi-2-(2-metoksi-2-oksoetil)-3-

okso-5-[(E)-2-fenilvinil]-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il}-3-(4-hidroksi-3-nitrofenil) 

propanoik asit şeklindedir. 

3.14. 2e’nin L-Triptofan (1c) ile Reaksiyonu (3m) 

Metil(2E)-[4-benzoil-3okso-5-[E-2-fenilvinil]furan-2(3H)-yiliden]asetat (2e) balonda 

tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla piridin ilave edildikten 

hemen sonra L-Triptofan (1c) ilave edilerek geri soğutucu altında, CaCl2 kurutma 

başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan ve tam çözünme gözlenmeyen 
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reaksiyonun yaklaşık 10 dakika sonra tamamen çözündüğü ve kırmızı renge 

dönüştüğü gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre sonunda 

çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak eter-petrol 

eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC uygulanarak 

etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya karar verildi. 

Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel analiz sonucuna 

göre bileşiğin kapalı formülünün C33H28N2O7 olduğu belirlendi. İlgili bileşiğin 

reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

 

Şekil 3.37’de 3m bileşiğine ait IR spektrumunu görülmektedir. 3230cm
-1

’deki 

yayvan pik OH titreşimine, 3054 ve 3050cm-1’deki pikler aromatik C-H 

titreşimlerine, 2900 cm-1 deki pikler ise alifatik C-H titreşimlerine aittir. 1716, 1715, 

1637 ve 1600 cm
-1’

deki gerilme titreşimleri moleküldeki karbonil gruplarını temsil 

eder. 1579- 1510 cm
-1’

deki pikler (C=C) gerilme titreşimlerini gösterir. 
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Şekil 3.37. 3m Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.38’de 3m bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu verilmiştir. Spektrum 

incelendiğinde: δ = 3.34 ppm (d) ve 2.22 ppm (d)’de gözlenen pikler karbonil 

grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 3.55 ppm’deki singlet pik metoksi grubu 

protonlarını, δ = 3.67 ppm (d) ve 3.47 ppm (d)’de gözlenen fenil grubuna bağlı 

metilen protonlarını, δ = 4.58 ppm’deki triplet pik asimetrik karbon atomundaki 

(CH-N) protonu, δ = 7.87-6.89 ppm’deki multiplet pikler aromatik halkadaki 

protonları ve fenil halkasına bağlı metin (-C-H) protonlarını, δ = 8.45 ppm’deki geniş 

pik ise hidroksil gurubuna ait protonu simgeler. 
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Şekil 3.38. 3m Bileşiğinin 
1
H-NMR Spektrumu 

Şekil 3.39’da 3m bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu verilmiştir. Spektruma göre;  δ = 

40.10, 28.88 ppm’deki pikler metilen karbonlarını, δ = 52.15 ppm’deki pik karbonil 

grubuna bağlı metoksi karbonunu, δ = 63.67 ppm’deki pik karboksil grubuna bağlı 

asimetrik karbon atomunu (N-C), δ = 94.69 ppm’deki pik hidroksil grubunun bağlı 

olduğu asimetrik karbon atomunu, δ = 167.47-109.31 ppm aralığında gözlenen 

sinyaller aromatik halkadaki karbon (C=C), pirrol halkasındaki çifte bağlı karbon ve 

stiril karbon atomlarını, δ = 190.75, 190.22, 180.50, 171.23 ppm’deki pikler ise 

moleküldeki karbonil karbonlarını simgeler. 
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Şekil 3.39. 3m Bileşiğinin 
13

C-NMR Spektrumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3m bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 2-{4-benzoil-2-hidroksi-2-(2-metoksi-2-oksoetil)-3-

okso-5-[(E)-2-fenilvinil]-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il}-3-(1H-indol-3-il)propanoik asit 

şeklindedir. 

3.15. 2f’nin L-Triptofan (1c) ile Reaksiyonu (3n) 

Etil (2E)-[4-benzoil-3okso-5-[E-2-fenil vinil] furan-2(3H)-yiliden] asetat (2f) 

balonda tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla piridin ilave 

edildikten hemen sonra L-Triptofan (1c) ilave edilerek geri soğutucu altında, CaCl2 

kurutma başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan ve tam çözünme 
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gözlenmeyen reaksiyonun yaklaşık 10 dakika sonra tamamen çözündüğü ve turuncu 

renge dönüştüğü gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre 

sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak 

eter-petrol eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC 

uygulanarak etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya 

karar verildi. Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel 

analiz sonucuna göre bileşiğin kapalı formülünün C34H30N2O7 olduğu belirlendi. 

İlgili bileşiğin reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

 

Şekil 3.40’da 3n bileşiğine ait IR spektrumunu görülmektedir. 3375 cm
-1

’deki 

yayvan pik O-H titreşimine, 3059 ve 3028 cm
-1 

arasındaki pikler aromatik C-H 

titreşimlerine, 3005 ve 2951 cm
-1

 arasındaki pikler ise alifatik C-H titreşimlerine 

aittir. 1739, 1720, 1690, 1627 cm
-1 ’

deki gerilme titreşimleri moleküldeki karbonil 

gruplarını temsil eder. 1573-1502 cm
-1’

deki pik (C=C) gerilme titreşimlerini gösterir. 
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Şekil 3.40. 3n Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.41’de 3n bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu verilmiştir. Spektrum 

incelendiğinde: δ = 1.16 ppm’deki triplet pik metil protonlarını, δ = 3.55 ppm (d) ve 

2.40 ppm (d)’de gözlenen pikler karbonil grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 

3.98 ppm (d) ve 3.95 ppm (d)’de gözlenen indol grubuna bağlı metilen protonlarını, δ 

= 4.16-4.14 ppm’deki kuartet pikler oksijen atomuna bağlı metilen protonlarını, δ = 

4.59 ppm’deki triplet pik asimetrik karbon atomundaki (CH-N) protonu, δ = 7.86-

6.79 ppm’deki multiplet pikler aromatik halkadaki protonları ve fenil halkasına bağlı 

metin (-C-H) protonlarını, δ = 8.40 ppm’deki geniş pik ise -N-H gurubuna ait 

protonu simgeler. 
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Şekil 3.41. 3n Bileşiğinin 
1
H-NMR Spektrumu 

Şekil 3.42’de 3n bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu verilmiştir. Spektruma göre; δ = 

13.97 ppm’deki pik metil karbonunu, δ = 40.56, 28.96 ppm’deki pikler metilen 

karbonlarını, δ = 61.37 ppm’deki pik oksijen atomuna bağlı metilen karbonunu, δ = 

63.44 ppm’deki pik karboksil grubuna bağlı asimetrik karbon atomunu (N-C), δ = 

94.76 ppm’deki pik hidroksil grubunun bağlı olduğu asimetrik karbon atomunu, δ = 

166.95-109.31 ppm aralığında gözlenen sinyaller aromatik halkadaki karbon (C=C) 

ve pirrol halkasındaki çifte bağlı karbon atomlarını, δ = 190.60, 190.16, 180.49, 

171.20 ppm’deki pikler ise moleküldeki karbonil karbonlarını simgeler. 
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Şekil 3.42. 3n Bileşiğinin 
13

C-NMR Spektrumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3n bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 2-{4-benzoil-2-(2-etoksi-2-oksoetill)-2-hidroksi-3-

okso-5-[(E)-2-fenilvinil]-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il}-3-(1H-indol-3-il)propanoik asit 

şeklindedir. 

3.16. 2f’nin 3-Nitro-L-Trozin (1b) ile Reaksiyonu (3o) 

Etil (2E)-[4-benzoil-3okso-5-[E-2-fenil vinil] furan-2(3H)-yiliden] asetat (2f) 

balonda tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla piridin ilave 

edildikten hemen sonra 3-Nitro-L-Trozin (1c) ilave edilerek geri soğutucu altında, 

CaCl2 kurutma başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan ve tam çözünme 

gözlenmeyen reaksiyonun yaklaşık 10 dakika sonra tamamen çözündüğü ve turuncu 

renge dönüştüğü gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre 
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sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak 

eter-petrol eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC 

uygulanarak etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya 

karar verildi. Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel 

analiz sonucuna göre bileşiğin kapalı formülünün C32H28N2O10 olduğu belirlendi. 

İlgili bileşiğin reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

 

Şekil 3.43’de 3o bileşiğine ait IR spektrumunu görülmektedir. 3350 cm
-1

’deki 

yayvan pik O-H titreşimine, 3055 ve 3028 cm
-1 

arasındaki pikler aromatik C-H 

titreşimlerine, 3005 ve 2952 cm
-1

 arasındaki pikler alifatik C-H titreşimlerine aittir. 

1736, 1700, 1690, 1627 cm
-1’

deki gerilme titreşimleri moleküldeki karbonil 

gruplarını temsil eder. 1620 ve 1535 cm
-1’

deki pikler (C=C) gerilme titreşimlerini 

gösterir. 
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Şekil 3.43. 3o Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.44’de 3o bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu verilmiştir. Spektrum 

incelendiğinde: δ = 1.24 ppm’deki triplet pik metil protonlarını, δ = 3,87 ppm (d) ve 

2.29 ppm (d)’de gözlenen pik karbonil grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 3.49 

ppm (d) ve 3.45 ppm (d)’de gözlenen pikler fenil grubuna bağlı metilen protonlarını, 

δ = 4.24-4.14 ppm’deki kuartet pik oksijen atomuna bağlı protonları, δ = 4.45 

ppm’deki triplet pik asimetrik karbon atomundaki (CH-N) protonu, δ = 8.10-6.96 

ppm’deki multiplet pikler aromatik halkadaki protonları ve fenil halkasına bağlı 

metin (-C-H) protonlarını, δ = 10.61 ppm’deki geniş pik ise hidroksil gurubuna ait 

protonu simgeler. 
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Şekil 3.44. 3o Bileşiğinin 
1
H-NMR Spektrumu 

Şekil 3.45’de 3o bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu verilmiştir. Spektruma göre; δ = 

14.03 ppm’deki pik metil karbonunu, δ = 40.60, 37.91 ppm’deki pikler metilen 

karbonlarını, δ = 61.81 ppm’deki pik oksijen atomuna bağlı metilen karbonunu, δ = 

63.59 ppm’deki pik karboksil grubuna bağlı asimetrik karbon atomunu (N-C), δ = 

94.69 ppm’deki pik hidroksil grubunun bağlı olduğu asimetrik karbon atomunu, δ = 

166.85-117.27 ppm aralığında gözlenen sinyaller aromatik halkadaki karbon (C=C) 

ve pirrol halkasındaki çifte bağlı karbon atomlarını, δ = 190.23, 189.61, 180.26, 

170.25 ppm’deki pikler ise moleküldeki karbonil karbonlarını simgeler. 
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Şekil 3.45. 3o Bileşiğinin 
13

C-NMR Spektrumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3o bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 2-{4-benzoil-2-(2-etoksi-2-oksoetil)-2-hidroksi-3-

okso-5-[(E)-2-fenilvinil]-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il}-3-(4-hidroksi-3-nitrofenil) 

propanoik asit şeklindedir. 

3.17. 2f’nin L-Fenilalanin (1a) ile Reaksiyonu (3p) 

Etil (2E)-[4-benzoil-3okso-5-[E-2-fenil vinil] furan-2(3H)-yiliden] asetat (2f) 

balonda tartılıp metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 damla piridin ilave 

edildikten hemen sonra L-Fenilalanin (1a) ilave edilerek geri soğutucu altında, CaCl2 

kurutma başlığı takılarak kaynatıldı. İlk başta sarı renkli olan ve tam çözünme 

gözlenmeyen reaksiyonun yaklaşık 10 dakika sonra tamamen çözündüğü ve turuncu 

renge dönüştüğü gözlendi. Reaksiyon bu şekilde 5 saat devam etti ve bu süre 
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sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Kalan yağımsı ürün mutlak 

eter-petrol eterine alındı. Bir gece oda şartlarında karışan madde süzüldü ve TLC 

uygulanarak etil asetat-n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi yapılmaya 

karar verildi. Uygulanan kolon kromatografisi ile ürün saflaştırıldı ve elementel 

analiz sonucuna göre bileşiğin kapalı formülünün C32H29NO7 olduğu belirlendi. İlgili 

bileşiğin reaksiyon deklemi ise aşağıdaki gibidir. 

Şekil 3.46’da 3p bileşiğine ait IR spektrumunu görülmektedir. 3356 cm-1’deki 

yayvan pik O-H titreşimine, 3040 ve 3000 cm-1 arasındaki pikler aromatik C-H 

titreşimlerine, 2920 ve 2800 cm-1 arasındaki pikler alifatik C-H titreşimlerine aittir. 

1798, 1739, 1712 1624 cm-1’deki gerilme titreşimleri moleküldeki karbonil 

gruplarını temsil eder. 1600 ve 1503 cm
-1

’deki pikler (C=C) gerilme titreşimlerini 

gösterir. 
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Şekil 3.46. 3p Bileşiğinin IR Spektrumu 

Şekil 3.47’de 3p bileşiğinin 
1
H-NMR Spektrumu verilmiştir. Spektrum 

incelendiğinde: δ = 1.26 ppm’deki triplet pik metil protonlarını, δ = 3.31 ppm (d) ve 

2.20 ppm (d)’de gözlenen pikler karbonil grubuna bağlı metilen protonlarını, δ = 

3.42 ppm (d) ve 3.39 ppm (d)’de gözlenen fenil grubuna bağlı metilen protonlarını, δ 

= 4.18-4.17 ppm’deki kuartet pikler oksijen atomuna bağlı metilen protonlarını, δ = 

4.49 ppm’deki triplet pik asimetrik karbon atomundaki (CH-N) protonu, δ = 7.88-

6.92 ppm’deki multiplet pikler aromatik halkadaki protonları ve fenil halkasına bağlı 

metin (–C-H) protonlarını, δ = 8.40 ppm’deki geniş pik ise –N-H gurubuna ait 

protonu simgeler. 
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Şekil 3.47. 3p Bileşiğinin 
1
H-NMR Spektrumu 

Şekil 3.48’de 3p bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu verilmiştir. Spektruma göre; δ = 

14.10 ppm’deki pik metil karbonunu, δ = 40.16, 38.93 ppm’deki pikler metilen 

karbonlarını, δ = 61.36 ppm’deki pik oksijen atomuna bağlı metilen karbonunu, δ = 

64.19 ppm’deki pik karboksil grubuna bağlı asimetrik karbon atomunu (N-C), δ = 

94.80 ppm’deki pik hidroksil grubunun bağlı olduğu asimetrik karbon atomunu, δ = 

167.04-117.19 ppm aralığında gözlenen sinyaller aromatik halkadaki karbon (C=C) 

ve pirrol halkasındaki çifte bağlı karbon atomlarını, δ = 190.57, 190.05, 180.58, 

170.80 ppm’deki pikler ise moleküldeki karbonil karbonlarını simgeler.  
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Şekil 3.48. 3p Bileşiğinin 
13

C-NMR Spektrumu 

Bu spektrumlar ve elementel analiz veri yorumları sonucunda 3p bileşiğinin IUPAC 

adlandırma sistemine göre adı: 2-{4-benzoil-2-(2-etoksi-2-oksoetil)-2-hidroksi-3-

okso-5-[(E)-2-fenilvinil]-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il}-3-fenilpropanoik asit 

şeklindedir. 
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3.18. Furan-3-on Türevlerinin 1(a-c) Reaktifleri ile Oluşturduğu Bileşiklerin 

Reaksiyon Mekanizması 

1 (a-c)
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4. BULGULAR 

Bu araştırmada deneylerin nasıl yapıldığı, deney metotlarının ve sentez edilen yeni 

bileşiklerin reaksiyon şartlarının nasıl olduğu bundan önceki bölümlerde verildi. 

Ayrıca deneylerde kullanılan kimyasal maddeler ve yararlanılan alet ve cihazlar 

belirtildi, spektrum yorumları yapıldı. Bu bölümde ise literatüre kazandırılan yeni 

bileşiklerin elementel analiz sonuçları, yani yapılarında yer alan C, H ve N yüzde 

oranlarının hesaplanan ve deneysel olarak bulunan değerleri verildi.  

4.1. 2-[2-hidroksi-4-(4-metoksi benzoil)-2-(2-metoksi2-okso etil)-5-(4-metoksi 

fenil)-3-okso2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il]-3-fenil propanoik asit (3a) 

0.26 g (0.68 mmol) Metil(2E)-[4-(4-metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-oksofuran-

2(3H)-yliden]asetat alınarak 30 mL metil alkolde ısıtılarak çözündü. Üzerine 3-4 

damla piridin ilave edilerek geri soğutucu altında ve 0.11 g (0.06 mmol) L-fenil 

alanin ilavesi ile 5 saat kaynatıldı. Bu süre sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan 

uzaklaştırıldı. Ele geçen yağımsı ürün mutlak eter-petrol eterine alındı ve 1 gece oda 

şartlarında magnetik karıştırıcıda karıştırıldı. Ham ürün süzüldü ve etil asetet-n-

hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi uygulanarak krem renkli ürün elde 

edlidi. E.N. = 187 
0
C, verim % 87. 

Molekül Formülü: C31H29NO9 

Molekül Ağırlığı: 559.56 g/mol 

Bileşen % :              C             H         N            

Hesaplanan:             66.54     5.22          2.50   

Bulunan     :          66.20       5.10        2.26 

IR Spektrumu (KBr, cm
-1

): υ= 3284 (OH), 2957-2936 (arom. C-H), 2906-2846 (alif. 

C-H), 1799, 1738, 1732, 1725 (C=O), 1632, 1603 (C=C). 

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm) = 7.84-6.75 (m, 13H, Ar-H), 4.08, 4.07, 4.05 (t, 1H, CH), 

3.81, 3.80, 3.67 (s, 3H, OCH3), 3.23, 3.22, 3.20, 3.19 (dd, 2H, -CH2-CO), 3.17, 3.16, 

1.68, 1.64 (dd, 2H, CH2-Ph).  
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13
C NMR (CDCl3): δ (ppm) = 191.20, 188.71, 180.91, 170.96 (C=O), 167.61, 

163.70, 163.13, 135.12, 132.09, 131.23, 130.23, 129.91, 129.23, 128.14, 121.28, 

120.30, 114.59, 113.56 (Ar-C=C), 94.67 (C-OH), 63.46 (N-C), 55.49, 55.41, 51.94 (-

OCH3), 39.24, 38.54 (-CH2).  

4.2. 2-[2-(2-etoksi-2-oksoetil)-2-hidroksi-4-(4-metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-

3-okso-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il]-3-fenilpropanoik asit (3b) 

0.41 g (1.00mmol) Etil(2E)-[4-(4-metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-oksofuran-

2(3H)-yiliden]asetat alınarak 30 ml metil alkolde sıcakta çözündü. Üzerine 3-4 damla 

piridin ilave edilerek geri soğutucu altında ve 0.16 (1.00 mmol) L-fenilalanin ilavesi 

ile 5 saat kaynatıldı. Bu süre sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. 

Ele geçen yağımsı ürün mutlak eter-petrol eterine alındı ve 1 gece oda şartlarında 

magnetik karıştırıcıda karıştırıldı. Ham ürün süzüldü ve etil asetet-n-hekzan (3:1) 

karışımında kolon kromatografisi uygulanarak krem renkli ürün elde edildi. 

E.N.=110 
0
C, verim% 94. 

Molekül Formülü: C32H31NO9 

Molekül Ağırlığı : 573.59 g/mol 

Bileşen %  :              C             H              N 

Hesaplanan:            67.01       5.45       2.44 

Bulunan     :            66.75       5.25           2.30 

IR (KBr, cm
-1

):υ = 3090 (OH), 2973-2939 (arom. C-H), 2904-2842 (alif. C-H), 1799, 

1733, 1723, 1713 (C=O), 1636, 1601 (C=C).  

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm) = 7.87-6.70 (m, 13H, Ar-H), 4.08, 4.07, 4.05 (t, 1H, CH), 

4.20, 4.18, 4.17, 4.15 (q, 2H, -OCH2), 4.10, 4.08, 4.07, 4.05 (dd, 2H, CH2CO), 3.82, 

3.80 (s, 2H, OCH3), 3.32, 3.25, 1.83, 1.76 (dd, 2H, CH2-Ph), 1.27, 1.25, 1.23 (t, 3H, 

CH3). 

13
C NMR (CDCl3): δ (ppm) = 191.07, 188.60, 181.15, 170.95 (C=O), 167.03, 

163.75, 163.10, 135.15, 132.10, 131.18, 130.21, 130.03, 129.27, 128.06, 121.18, 
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120.29, 114.57, 113.57 (Ar-C=C), 94.77 (C-OH), 63.46 (N-C), 61.10 (OCH2), 55.45, 

55.40 (OCH3), 39.63, 38.62 (CH2), 14.08 (CH3). 

4.3. 2-[2-hidroksi-4-(4-metoksi benzol)-2-(2-metoksi-2-oksoetil)-5-(4 metoksi 

fenil)-3-okso-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il]-3-(4-hidroksi-3-nitrofenil) propanoik 

asit (3c) 

0.5 g (1.27 mmol) Metil(2E)-[4-(4-metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-oksofuran-

2(3H)-yliden]asetat alınarak 30 ml metil alkolde sıcakta çözündü. Üzerine 3-4 damla 

piridin ilave edilerek geri soğutucu altında ve 0.28 g (1.27 mmol) 3-nitro-L-tirozin 

ilavesi ile 5 saat kaynatıldı. Bu süre sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan 

uzaklaştırıldı. Ele geçen yağımsı ürün mutlak eter-petrol eterine alındı ve 1 gece oda 

şartlarında magnetik karıştırıcıda karıştırıldı. Ham ürün süzüldü ve etil asetat- n-

hekzan (3:1) karışımında kolon kromotografisi uygulanak sarı renkli ürün elde edildi. 

E.N. = 104 
0
C, verim % 90. 

Molekül Formülü: C31H28N2O12 

Molekül Ağırlığı : 620.56g/mol 

Bileşen %  :              C             H             N 

Hesaplanan:             60.00       4.55        4.51 

Bulunan     :             59.75       4.80        4.30 

IR (KBr, cm
-1

): υ = 3276 (OH), 2954-2950 (arom. C-H), 2845-2840 (alif. C-H), 

1800, 1739, 1713 (C=O), 1631, 1599 (C=C).  

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm) = 10.61 (b, 1H, OH), 8.01-6.80 (m, 11H, Ar-H), 4.05, 

4.04, 4.03 (s, 3H, CH), 3.82 (s, 6H, -OCH3), 3.67 (s, 3H, CH3), 3.38, 3.34, 3.24, 3.20 

(dd, 2H, CH2CO), 3.23, 3.22, 1.91, 1.87 (dd, 2H, CH2-Ph).   

13
C NMR (CDCl3): δ (ppm) = 190.87, 188.48, 180.43, 170.43 (C=O), 167.32, 

163.88, 163.31, 154.71, 139.03, 133.52, 132.12, 131.07, 129.70, 127.38, 126.08, 

121.15, 120.88, 114.69, 113.66 (Ar-C=C), 94.51 (C-OH), 62.88 (N-C), 55.54, 55.44, 

52.29 (OCH3), 39.93, 37.56 (CH2). 
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4.4. 2-[2-(2-etoksi-2-oksoetil)-2-hidroksi-4-(4-metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-

3-okso-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il]-3-(4-hidroksi-3-nitrofenil) propanoik asit (3d) 

0.59 g (1.43 mmol) Etil(2E)-[4-(4-metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-oksofuran-

2(3H)-yliden]asetat alınarak 30 ml metanolde sıcakta çözündü. Üzerine 3-4 damla 

piridin ilave edilerek geri soğutucu altında ve 0.32 g(1.43 mmol) 3-nitro-L-tirozin 

ilavesi ile 5 saat kaynatıldı. Bu süre sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan 

uzaklaştırıldı. Ele geçen yağımsı ürün mutlak eter-petrol eterine alındı ve 1 gece oda 

şartlarında magnetik karıştırıcıda karıştırıldı. Ham ürün süzüldü ve etil asetat-n-

hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografizi uygulanarak krem renkli ürün elde 

edildi. E.N = 120 
0
C, verim % 86. 

Molekül Formülü: C32H30N2O12 

Molekül Ağırlığı : 634.57 g/mol 

Bileşen %  :              C             H             N 

Hesaplanan:            60.57      4.77        4.41 

Bulunan     :            60.35      4.50        4.20 

IR (KBr, cm
-1

): υ = 3175 (OH), 2942-2938 (arom. C-H), 2850-2842 (alif. C-H), 

1800, 1740, 1714 (C=O), 1631, 1599 (C=C).  

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm) = 10.62 (b, 1H, OH), 8.09-6.75 (m, 11H, Ar-H), 4.22, 

4.21, 4.20 (s, 3H, CH), 4.07, 4.05, 4.04, 4.02 (q, 2H, -OCH2), 4.09, 4.06, 4.02, 4.01 

(dd, 2H, CH2CO), 3.90, 3.88, 2.03, 1.99 (dd, 2H, CH2-Ph), 1.24, 1.22, 1.20 (t, 3H, 

CH3).  

13
C NMR (CDCl3): δ (ppm) = 190.79, 188.39, 180.83, 170.46 (C=O), 166.83, 

163.91, 163.30, 154.69, 139.06, 133.53, 132.48, 132.14, 131.42, 131.03, 129.78, 

129.08, 127.44, 126.06, 121.08, 121.04, 120.77, 114.66, 114.25, 113.94, 113.85, 

113.65 (Ar-C=C), 94.61 (C-OH), 62.85 (N-C), 61.68 (OCH2), 55.54, 55.46,  (OCH3), 

40.24, 37.62 (CH2), 14.01 (CH3). 
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4.5. 2-[4-(etoksikarbonil)-2-hidroksi-2-(2-metoksi-2-oksoetil)-5-(4-metoksifenil)-

3-okso-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il]-3-penilpropanoik asit (3e) 

0.33 g (1.00 mmol) Etil(5E)-5-(2-metoksi-2-oksoetildien)-2-(4-metoksifenil)-4-okso-

4,5-dihidrofuran-3-karboksilat alınarak 30 ml metil alkolde sıcakta çözündü. Üzerine 

3-4 damla piridin ilave edilerek geri soğutucu altında ve 0.16 g (1.00 mmol) L-

fenilalanin ilavesi ile 5 saat kaynatıldı. Bu süre sonunda çözücü dönel 

buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Ele geçen yağımsı ürün mutlak eter-petrol eterine 

alındı ve 1 geve oda şartlarında magnetik karıştırıcıda karıştırıldı. Ham ürün süzüldü 

ve etil asetan- n-hekzan (3:1) oranında kolon kromatografisi uygulanarak sarı renkli 

ürün elde edildi. E.N. = 97 
0
C, verim % 91. 

Molekül Formülü: C26H27NO9 

Molekül Ağırlığı: 497.50  g/mol 

Bileşen %  :              C             H             N 

Hesaplanan:           62.77        5.47        2.82 

Bulunan     :           62.50        5.30        2.60    

IR (KBr, cm
-1

): υ= 3070 (OH), 2977-2938 (arom. C-H), 2909-2845 (alif. C-H), 1799, 

1737, 1734, 1712 (C=O), 1637, 1603 (C=C).  

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm)= 8.11 (b, 1H, OH), 7.39-6.88 (m, 9H, Ar-H), 4.22, 4.20, 

4.19, 4.18 (q, 2H, OCH2), 4.00, 3.99, 3.98 (t, 1H, CH), 3.89, 3.65 (s, 6H, OCH3), 

3.34, 3.26, 3.22, 3.16 (dd, 2H, CH2CO), 3.13, 3.09, 1.77, 1.73 (dd, 2H, CH2-Ph), 

1.22, 1.21, 1.20 (t, 3H, CH3).   

13
C NMR (CDCl3): δ (ppm)= 190.20, 184.60, 170.90, 170.56 (C=O), 167.31, 163.30, 

162.23, 134.93, 131.46, 130.11, 129.22, 128.10, 120.91, 114.16, 111.34 (Ar-C=C), 

94.21 (C-OH), 63.20 (N-C), 60.67 (OCH2), 55.55, 51.96,  (OCH3), 39.51, 38.48 

(CH2), 14.07 (CH3). 
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4.6. 2-[4-(etoksikorbonil)-2-hidroksi-2-(2-metoksi-2-oksoetil)-5-(4-metoksifenil)-

3-okso-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il]-3-(4-hidroksi-3-nitrofenil) propanoik asit (3f) 

0.33 g (1.00 mmol) Etil(5E)-5-(2-metoksi-2-oksoetildien)-2-(4-metoksifenil)-4-okso-

4,5-dihidrofuran-3-karboksilat alınarak 30 ml metil alkolde sıcakta çözündü. Üzerine 

3-4 damla piridin ilave edilerek geri soğutucu altında ve 0.22 g(1.00 mmol) 3-nitro-

L-tirozin ilavesi ile 5 saat kaynatıldı. Bu süre sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan 

uzaklaştırıldı. Ele geçen yağımsı ürün mutlak eter-petrol eterine alındı ve 1 gece oda 

şartlarında magnetik karıştırıcıda karıştırıldı. Ham ürün süzüldü ve etil asetat- n-

hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi uygulanarak sarı renkli ürün elde 

edildi. E.N. = 87 
0
C, verim % 86. 

Molekül Formülü: C26H26 N2O12 

Molekül Ağırlığı : 558.50 g/mol 

Bileşen %  :              C             H             N 

Hesaplanan:            55.91       4.69         5.02 

Bulunan     :            55.70       4.90         4.75 

IR (KBr, cm
-1

): υ = 3293 (OH), 2981-2937 (arom. C-H), 2903-2847 (alif. C-H), 

1801, 1738, 1732, 1715 (C=O), 1630, 1604 (C=C).  

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm) = 10.58 (b, 1H, OH), 7.88-6.93 (m, 7H, Ar-H), 4.22, 4.21, 

4.20, 4.19 (q, 2H, OCH2), 3.98, 3.96, 3.95 (t, 1H, CH), 3.90, 3.65 (s, 6H, OCH3), 

3.38, 3.33, 2.09, 2.05 (dd, 2H, CH2CO), 3.20, 3.17, 3.16, 3.14 (dd, 2H, CH2-Ph), 

1.23, 1.21, 1.19 (t, 3H, CH3).   

13
C NMR (CDCl3): δ (ppm) = 189.84, 184.22, 170.03, 167.15 (C=O), 163.46, 

161.96, 154.65, 138.87, 133.54, 132.27, 131.21, 127.29, 125.88, 121.00, 120.85, 

114.23, 113.89, 111.99 (Ar-C=C), 94.04 (C-OH), 62.57 (N-C), 60.82 (OCH2), 55.59, 

52.30, (OCH3), 40.09, 37.56 (CH2), 14.13 (CH3). 
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4.7. 3-(2,3-dihidro-1H-indol-3-il)-2-[2-hidroksi-4-(4-metoksi benzoill)-2-(2-

metoksi-2-oksoetil)-5-(4-metoksifenil)-3-okso-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il] 

propanoik asit (3g) 

0.40 g (1.00 mmol) etil(2E)-[4-(4-metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-oksofuran-

2(3H)-yliden]asetat alınarak 30 ml metil alkode sıcakta çözündü. Üzerine 3-4 damla 

piridin ilave edilerek geri soğutucu altında ve 0.20 g (1.00) L-Triptofan ilavesi ile 5 

saat kaynatıldı. Bu süre sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Ele 

geçen yağımsı ürün mutlak eter-petrol eterine alındı ve 1 gece magnetik karıştırıcıda 

karıştırıldı. Ham ürün süzüldü ve etil asetat- n-hekzan (3:1) karışımında kolon 

kromatografisi uygulanarak krem renkli ürün elde edildi. E.N. =168 
0
C, verim % 59. 

Molekül Formülü: C33H30N2O9 

Molekül Ağırlığı: 598.60g/mol 

Bileşen %  :              C             H             N 

Hesaplanan:            66,21        5,05         4,68 

Bulunan     :            65,75        5,15         4,50 

IR (KBr, cm
-1

): υ = 3359 (OH), 2960-2952 (arom. C-H), 2845-2841 (alif. C-H), 

1800, 1736, 1713 (C=O), 1637, 1599 (C=C).  

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm) = 8.57 (b, 1H, OH), 7.93-6.57 (m, 13H, Ar-H), 4.16, 4.15, 

4.13 (t, 1H, CH), 3.81, 3.74, 3.46 (s, 9H, OCH3), 3.42, 3.40, 3.23, 3.19 (dd, 2H, CH2-

indol), 3.23, 3.19, 1.87, 1.83 (dd, 2H, CH2CO).  

13
C NMR (CDCl3): δ (ppm) = 191.35, 188.85, 181.24, 171.50 (C=O), 167.39, 

163.72, 163.08, 136.09, 132.12, 131.19, 130.00, 129.96, 127.40, 124.15, 122.67, 

121.11, 120.14, 119.92, 118.70, 114.38, 113.57, 111.68, 109.38 (Ar-C=C), 94.69 (C-

OH), 63.12 (N-C),  55.41, 51.96,  51.94,  (OCH3), 39.55, 28.63 (CH2).  
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4.8. 3-(2,3-dihidro-1H-indol-3-il)-2-[2-(2-etoksi-2-okso etil)-2-hidroksi-4-(4-

metoksi benzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-okso-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il] propanoik 

asit (3h) 

0.37 g (0.91 mmol) Etil(2E)-[4-(4-metoksibenzoil)-5-(4-metoksifenil)-3-oksofuran-

2(3H)-yliden]asetat alınarak 30 ml metil alkolde sıcakta çözündü. Üzerine 3-4 damla 

piridin ilave edilerek geri soğutucu altında ve 0.18 g (0.91 mmol) L-Triptofan ilavesi 

ile 5 saat kaynatıldı. Bu süre sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. 

Ele geçen yağımsı ürün mutlak eter-petrol eterine alındı ve 1 gece oda şartlarında 

magnetik karıştırıcıda karıştırıldı. Ham ürün süzüldü ve etil asetat- n-hekzan(3:1) 

karışımında kolon kromatografisi uygulanarak krem renkli ürün elde edildi. 

E.N=145
0
C, verim % 70. 

Molekül Formülü: C34H32N2O9 

Molekül Ağırlığı : 612.62 g/mol 

Bileşen %  :              C             H             N 

Hesaplanan:            66.66        5.26          4.57 

Bulunan     :            66.25        5.40          4.40 

IR (KBr, cm
-1

): υ = 3359 (OH), 3010-2935 (arom. C-H), 2848-2842 (alif. C-H), 

1799, 1731, 1712 (C=O), 1638, 1599 (C=C).  

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm) = 11.17 (b, 1H, OH), 7.93-6.57 (m, 13H, Ar-H), 4.16, 

4.15, 4.13 (t, 1H, CH), 4.04, 4.01, 3.95, 3.93 (q, 2H, OCH2), 3.76, 3.68 (s, 6H, 

OCH3), 3.35, 3.33, 3.32, 3.31 (dd, 2H, CH2-indol), 3.14, 3.10, 2.43, 2.38 (dd, 2H, 

CH2CO).  

13
C NMR (CDCl3): δ (ppm) = 191.25, 188.77, 181.70, 171.50 (C=O), 166.90, 

163.77, 163.06, 136.16, 132.15, 131.13, 130.04, 127.36, 124.30, 122.65, 120.86, 

120.10, 119.76, 118.63, 114.32, 113.59, 111.68, 109.26 (Ar-C=C), 94.81 (C-OH), 

62.87 (N-C), 61.17 (OCH2),  55.44, 55.41 (OCH3), 39.99, 28.75 (CH2), 13.95 (CH3).  
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4.9. 3-(2,3-dihidro-1H-indol-3-il)-2-[4-(etoksikarbonil)-2-hidroksi-2-(2-metoksi-

2-oksoetil)-5-(4-metoksifenil)-3-okso-2,3-dihidro-1H-pirol-1-il]propanoik asit(3i) 

0.65 g (1.96 mmol) Etil(5E)-5-(2-metoksi-2-oksoetildien)-2-(4-metoksifenil)-4-okso-

4,5-dihidrofuran-3-karboksilat alınarak 30 ml metil alkolde sıcakta çözündü. Üzerine 

3-4 damla piridin ilave edilerek geri soğutucu altında ve 0.4 g (1.96 mmol) L-

Triptofan ilavesi ile 5 saat kaynatıldı. Bu süre sonunda çözücü dönel 

buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Ele geçen yağımsı ürün mutlak eter-petrol eterine 

alındı ve 1 gece oda şartlarında magnetik karıştırıcıda karıştırıldı. Ham ürün süzüldü 

ve etil asetat- n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi uygulanarak pembe 

renkli ürün elde edildi. E.N. = 195 
0
C, verim % 50. 

Molekül Formülü: C28H28N2O9   

Molekül Ağırlığı : 536.53 g/mol 

Bileşen %  :              C             H             N 

Hesaplanan:            62.68       5.26         5.22 

Bulunan     :             62.65      5.40         4.95   

IR (KBr, cm
-1

): υ = 3333 (OH), 2980-2934 (arom. C-H), 2847-2842 (alif. C-H), 

1807, 1730, 1680 (C=O), 1601, 1577 (C=C).  

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm) = 8.37 (b, 1H, OH), 7.52-6.71 (m, 9H, Ar-H), 4.22, 4.21, 

4.19, 4.17 (q, 2H, OCH2), 4.09, 4.07, 4.06 (t, 1H, CH), 3.82, 3.45 (s, 6H, OCH3), 

3.37, 3.35, 3.34, 3.32 (dd, 2H, CH2-indol), 3.25, 3.21, 1.91, 1.87 (dd, 2H, CH2CO), 

1.21, 1.20, 1.18 (t, 3H, CH3).   

13
C NMR (CDCl3): δ (ppm) = 190.37, 184.66, 171.08, 167.22 (C=O), 163.26, 

162.34, 136.07, 131.38, 127.30, 124.02, 122.76, 120.81, 120.17, 118.64, 113.95, 

111.60, 111.00, 109.32, (Ar-C=C), 94.23 (C-OH), 62.73 (N-C), 60.63 (OCH2), 

55.49, 51.97 (OCH3), 39.78, 28.54 (CH2), 14.07 (CH3).  
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4.10. 3-(2,3-dihidro-1H-indol-3-il)-2-[4-(etoksikarbonil)-2-(2-etoksi-2-oksoetil)-

2-hidroksi-5-(4-metoksifenil)-3-oxo-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il]propanoik asit(3j) 

0.5 g (1.45 mmol) Etil(5E)-5-(2-etoksi-2-oksoetildien)-2-(4-metoksifenil)-4-okso-

4,5-dihidrofuran-3-karboksilat alınarak 30 ml metil alkolde sıcakta çözündü. Üzerine 

3-4 damla piridin ilave edilerek geri soğutucu altında ve 0.29 g (1.45 mmol) L-

Triptofan ilavesi ile 5 saat kaynatıldı. Bu süre sonunda çözücü dönel 

buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Ele geçen yağımsı ürün mutlak eter-petrol eterine 

alındı ve 1 gece oda şartlarında magnetik karıştırıcıda karıştırıldı. Ham ürün süzüldü 

ve etil asetat- n-hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi uygulanarak pembe 

renkli ürün elde edildi. E.N. = 120 
0
C, verim % 85. 

Molekül Formülü: C29H30N2O9   

Molekül Ağırlığı : 555.55g/mol 

Bileşen %  :              C             H             N 

Hesaplanan:            63.27       5.49         5.09   

Bulunan     :            62.90       5.60         5.30 

IR (KBr, cm
-1

): υ = 3351 (OH), 2981-2937 (arom. C-H), 2844-2841 (alif. C-H), 

1800, 1732, 1701 (C=O), 1604, 1579 (C=C).  

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm) = 8.52 (b, 1H, OH), 7.48-6.57 (m, 9H, Ar-H), 4.20, 4.19, 

4.18, 4.17 (q, 2H, OCH2), 4.10, 4.08, 4.07, 4.05 (q, 2H, OCH2), 3.87, 3.85, 3.83 (t, 

1H, CH), 3.77 (s, 1H, OCH3),  3.42, 3.41, 3.37, 3.33 (dd, 2H, CH2-indol), 3.30, 3.28, 

2.15, 2.11 (dd, 2H, CH2-CO),1.19, 1.18, 1.16, 1.09, 1.08, 1.06 (t, 6H, CH3).  

13
C NMR (CDCl3): δ (ppm) = 190.34, 184.47, 171.01, 166.66 (C=O), 163.21, 

162.40, 136.18, 131.23, 127.26, 124.24, 122.70, 120.53, 120.09, 118.54, 113.86, 

111.61, 110.88, 109.15, (Ar-C=C), 94.29 (C-OH), 62.39 (N-C), 61.21, 60.61 

(OCH2), 55.45, (OCH3), 40.38, 28.72 (CH2), 14.07, 13.80 (CH3).  
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4.11. 2-{4-benzoil-2-hidroksi-2-(2-metoksi-2-oksoetil)-3-okso-5-[(E)-2-fenilvinil]-

2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il}-3-fenilpropanoik asit (3k) 

0.22 g (0.61 mmol) metil (2E)-[4-benzoil-3okso-5-[E-2-fenilvinil]furan-2(3H)-

yiliden] asetat alınarak 30 ml metil alkolde sıcakta çözündü. Üzerine 3-4 damla 

piridin ilave edilerek geri soğutucu altında ve 0.1 g (0.61 mmol) L-Fenilalanin ilavesi 

ile 5 saat kaynatıldı. Bu süre sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. 

Ele geçen yağımsı ürün mutlak eter-petrol eterine alındı ve 1 gece magnetik 

karıştırıcıda karıştırıldı. Ham ürün süzüldü ve etil asetat- n-hekzan (3:1) karışımında 

kolon kromatografisi uygulanarak sarı renkli ürün elde edildi. E.N. = 137
o
C; verim 

% 66. 

Molekül Formülü: C31H27NO7   

Molekül Ağırlığı : 525.55g/mol 

Bileşen %  :              C             H             N 

Hesaplanan:            70.85        5.18        2.67  

Bulunan:                  70.60        5.40        2.45      

IR (KBr, cm
-1

): υ = 3200 (OH), 3033-3030 (arom. C-H), 3000-3005 (alif. C-H), 

1737, 1687 (C=O), 1628(C=C).  

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm) = 7.87-6.85 (m, 17H, Ar-H  ve -CH=CH-Ph), 4.49, 4.48, 

4.46 (t, 1H, CH), 3.71 (s, 3H, OCH3), 3.40, 3.39, 3.37, 3.35 (dd, 2H, -CH2-Ph), 3.32, 

3.30, 2.12, 2.07 (dd, 2H, CH2-CO).  

13
C NMR (CDCl3): δ (ppm) = 190.61, 190.06, 180.49, 170.76 (C=O), 167.58 (C-

stiril), 144.88, 137.53, 135.31, 134.03, 133.32, 131.25, 130.02, 129.65, 128.96, 

128.53, 128.28, 128.24, 119.32, 117.14 (Ar-C=C, HC=CH), 94.69 (C-OH), 64.16 

(N-C), 52.15 (OCH3), 39.82, 38.88 (CH2).  
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 4.12. 2-{4-benzoil-2-hidroksi-2-(2-metoksi-2-oksoetil)-3-okso-5-[(E)-2-fenil 

vinil]-2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il}-3-(4-hidroksi-3-nitro fenil) propanoik asit (3l) 

0.23 g (0.65 mmol) metil (2E)-[4-benzoil-3okso-5-[E-2-fenilvinil]furan-2(3H)-

yiliden] asetat alınarak 30 ml metil alkolde sıcakta çözündü. Üzerine 3-4 damla 

piridin ilave edilerek geri soğutucu altında ve 0.14 g (0.65 mmol) 3-Nitro-L-Trozin 

ilavesi ile 5 saat kaynatıldı. Bu süre sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan 

uzaklaştırıldı. Ele geçen yağımsı ürün mutlak eter-petrol eterine alındı ve 1 gece oda 

şartlarında magnetik karıştırıcıda karıştırıldı. Ham ürün süzüldü ve etil asetat- n-

hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi uygulanarak sarı renkli ürün elde 

edildi. E.N. = 220 
0
C, verim % 45. 

Molekül Formülü: C31H26N2O10 

Molekül Ağırlığı : 586.54 g/mol 

Bileşen %  :              C             H             N 

Hesaplanan:            63.48       4.47          4.78 

Bulunan     :            63.25       5.10          4.52 

IR (KBr, cm
-1

): υ = 3250 (OH), 1737, 1687 (C=O), 1628 (C=C).  

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm) = 10.61 (s, 1H, OH), 8.09-6.98 (m, 15H, Ar-H ve -

CH=CH-Ph), 4.46, 4.45, 4.43 (t, 3H, CH), 3.71 (s, 3H, OCH3), 3.45, 3.44, 3.41, 3.40 

(dd, 2H, -CH2-Ph), 3.39, 3.38, 2.19, 2.15 (dd, 2H, CH2-CO).   

13
C NMR (CDCl3): δ (ppm) = 190.28, 189.86, 180.12, 170.21 (C=O), 167.35 (C-

stiril), 154.78, 144.75, 138.75, 137.29, 133.83, 133.64, 133.53, 131.54, 129.67, 

129.19, 128.35, 127.40, 125.97, 121.38, 119.85, 117.17 (Ar-C=C, HC=CH), 94.60 

(C-OH), 63.60 (N-C), 52.46 (OCH3), 40.26, 3.85 (CH2). 
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4.13. 2-{4-benzoil-2-hidroksi-2-(2-metoksi-2-oksoetil)-3-okso-5-[(E)-2-fenilvinil]-

2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il}-3-(1H-indol-3-il)propanoik asit (3m) 

0.33 g (0.93 mmol) metil (2E)-[4-benzoil-3okso-5-[E-2-fenilvinil]furan-2(3H)-

yiliden] asetat alınarak 30 ml metil alkolde sıcakta çözündü. Üzerine 3-4 damla 

piridin ilave edilerek geri soğutucu altında ve 0.19 g (0.93 mmol) L-Triptofan ilavesi 

ile 5 saat kaynatıldı. Bu süre sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. 

Ele geçen yağımsı ürün mutlak eter-petrol eterine alındı ve 1 gece oda şartlarında 

magnetik karıştırıcıda karıştırıldı. Ham ürün süzüldü ve etil asetat- n-hekzan (3:1) 

karışımında kolon kromatografisi uygulanarak sarı renkli ürün elde edildi. E.N. = 

173 
0
C, verim % 42. 

Molekül Formülü: C33H28 N2O7 

Molekül Ağırlığı : 564,58 g/mol 

Bileşen %  :              C             H             N 

Hesaplanan:            70.20       5.00         4.96 

Bulunan     :            70.50       5.25         4.80 

IR (KBr, cm
-1

): υ = 3230 (OH), 1715, 1637 (C=O), 1579 (C=C).  

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm) =  8.45 (s, 1H, NH), 7.87-6.89 (m, 17H, Ar-H ve -

CH=CH-Ph), 4.59, 4.58, 4.57 (t, 1H, CH), 3.68, 3.65, 3.48, 3.46 (dd, 2H, -CH2-Ph), 

3.55 (s, 3H, OCH3), 3.36, 3.32, 2.23, 2.19 (dd, 2H, CH2-CO).    

13
C NMR (CDCl3): δ (ppm) = 190.75, 190.22, 180.50, 171.23 (C=O), 167.47 (C-

stiril),  145.24, 137.62, 136.21, 134.00, 133.28, 131.09, 129.64, 128.90, 128.35, 

128.26, 127.03, 124.26, 122.92, 120.56, 119.00, 118.52, 116.92, 111.88, 109.31 (Ar-

C=C, HC=CH), 94.69 (C-OH), 63.67 (N-C), 52.15 (OCH3), 40.10, 28.88 (CH2).  
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4.14. 2-{4-benzoil-2-(2-etoksi-2-oksoetill)-2-hidroksi-3-okso-5-[(E)-2-fenilvinil]-

2,3-dihidro-1H-pirol-1-il}-3-(1H-indol-3-il)propanoik asit (3n) 

0.21 g (0.56 mmol) etil (2E)-[4-benzoil-3okso-5-[E-2-fenilvinil]furan-2(3H)-yiliden] 

asetat alınarak 30 ml metil alkolde sıcakta çözündü. Üzerine 3-4 damla piridin ilave 

edilerek geri soğutucu altında ve 0.11 g (0.56 mmol) L-Triptofan ilavesi ile 5 saat 

kaynatıltı. Bu süre sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan uzaklaştırıldı. Ele geçen 

yağımsı ürün mutlak eter-petrol eterine alındı ve 1 gece o da şartlarında magnetik 

karıştırıcıda karıştırıldı. Ham ürün süzüldü ve etil asetet- n-hekzan (3:1) karışımında 

kolon kromatografisi uygulanarak sarı renkli ürün elde edildi. E.N. = 192 
0
C, verim 

%67. 

Molekül Formülü: C34H30N2O7  

Molekül Ağırlığı : 578.61 g/mol 

Bileşen %  :              C             H             N 

Hesaplanan:            70.58       5.23         4.84 

Bulunan     :            70.35       5.05         4.95 

IR (KBr, cm
-1

): υ = 3175 (OH), 3059, 3028 (arom. C-H), 3005, 2951 (alif. C-H), 

1739, 1690 (C=O), 1627 (C=C).  

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm) =  8.40 (s, 1H, NH), 7.86-6.79 (m, 17H, Ar-H ve -

CH=CH-Ph), no detection (OH), 4.60, 4.59, 4.58 (t, 1H, CH), 4.17, 4.16, 4.14, 4.13 

(q, 2H, OCH2), 3.98, 3.97, 3.95, 3.94 (dd, 2H, -CH2-indol), 3.65, 3.45, 2.41, 2.37 

(dd, 2H, CH2-CO), 1.18, 1.16, 1.14 (t, 3H, CH3). 

13
C NMR (CDCl3): δ (ppm) = 190.60, 190.16, 180.49, 171.20 (C=O), 166.95 (C-

stiril), 145.10, 137.63, 136.25, 134.00, 133.28, 131.02, 129.65, 128.84, 128.32, 

128.24, 126.97, 124.38, 122.96, 120.61, 119.01, 118.48, 116.86, 111.85, 109.31, (Ar-

C=C, HC=CH), 94.76 (C-OH), 63.44 (N-C), 61.37 (OCH2), 40.56, 28.96 (CH2), 

13.97 (CH3). 



94 
 

4.15. 2-{4-benzoil-2-(2-etoksi-2-oksoetil)-2-hidroksi-3-okso-5-[(E)-2-fenilvinil]-

2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il}-3-(4-hidroksi-3-nitrofenil)propanoik asit (3o) 

0.28 g (0.75 mmol) etil (2E)-[4-benzoil-3okso-5-[E-2-fenilvinil]furan-2(3H)-yiliden] 

asetat alınarak 30 ml metil alkolde sıcakta çözündü. Üzerine 3-4 damla piridin ilave 

edilerek geri soğutucu altında kaynatıldı ve 0.17 g (0.75 mmol) 3-Nitro-L-Trozin 

ilave edilerek 5 saat kaynatıldı. Bu süre sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan 

uzaklaştırıldı. Ele geçen yağımsı ürün mutlak eter- petrol eterine alındı ve 1 gece oda 

şartlarında magnetik karıştırıcıda karıştırıldı. Ham ürün süzüldü ve etil asetat- n-

hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi uygulanarak sarı renkli ürün elde 

edildi. E.N. = 165 
0
C, verim % 91. 

Molekül Formülü: C32H28N2O10 

Molekül Ağırlığı : 600.57 g/mol 

Bileşen %  :              C             H             N 

Hesaplanan:            64.00       4.70         4.66 

Bulunan     :            63.75       4.50         4.40 

IR (KBr, cm
-1

): υ = 3150 (OH), 3055, 3028 (arom. C-H), 3005, 2952 (alif. C-H), 

1736, 1700, 1690 (C=O), 1627, 1620 (C=C). 

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm) =  10.61 (s, 1H, OH), 8.10-6.96 (m, 17H, Ar-H ve -

CH=CH-Ph), 4.47, 4.45, 4.44 (t, 1H, CH), 4.25, 4.24, 4.14, 4.12 (q, 2H, OCH2), 

3.49, 3.48, 3.46, 3.44 (dd, 2H, -CH2-Ph), 3.99, 3.76, 2.32, 2.26 (dd, 2H, CH2-CO), 

1.26, 1.24, 1.21 (t, 3H, CH3). 

13
C NMR (CDCl3): δ (ppm) = 190.60, 190.16, 180.49, 171.20 (C=O), 166.95-154.78, 

144.58, 138.81, 137.30, 133.84, 133.67, 133.54, 131.55, 129.69, 129.20, 128.34, 

128.32, 127.46, 125.94, 121.35, 119.83, 117.27 (Ar-C=C, HC=CH), 94.69 (C-OH), 

63.59 (N-C), 61.81 (OCH2), 40.60, 37.91 (CH2), 14.03 (CH3).  
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4.16. 2-{4-benzoil-2-(2-etoksi-2-oksoetil)-2-hidroksi-3-okso-5-[(E)-2-fenilvinil]-

2,3-dihidro-1H-pirrol-1-il}-3-fenillpropanoik asit (3p) 

0.40 g (1.00 mmol) etil (2E)-[4-benzoil-3okso-5-[E-2-fenilvinil]furan-2(3H)-yiliden] 

asetat alınarak 30 ml metil alkolde sıcakta çözündü. Üzerine 3-4 damla piridin ilave 

edilerek geri soğutucu altında kaynatıldı ve 0.17 g (1.00 mmol) L-Fenilalanin ilave 

edilerek 5 saat kaynatıldı. Bu süre sonunda çözücü dönel buharlaştırıcıdan 

uzaklaştırıldı. Ele geçen yağımsı ürün mutlak eter- petrol eterine alındı ve 1 gece oda 

şartlarında magnetik karıştırıcıda karıştırıldı. Ham ürün süzüldü ve etil asetat- n-

hekzan (3:1) karışımında kolon kromatografisi uygulanarak sarı renkli ürün elde 

edildi. E.N. =  90 
0
C, verim % 91. 

Molekül Formülü: C32H29NO7  

Molekül Ağırlığı : 539.57g/mol 

Bileşen %  :              C             H             N 

Hesaplanan:            71.23       5.42         2.60 

Bulunan     :            71.45       5.20         2.35 

IR (KBr, cm
-1

): υ = 3356 (OH), 3040, 3000 (arom. C-H), 2920, 2800 (alif. C-H), 

1798, 1739, 1712 (C=O), 1624, 1600 (C=C).  

1
H NMR (CDCl3) δ (ppm) = 8.40 (b, 1H, OH), 7.88-6.92 (m, 17H, Ar-H ve -

CH=CH-Ph), 4.51, 4.49, 4.47 (t, 1H, CH), 4.19, 4.18, 4.17, 4.16 (q, 2H, OCH2), 

3.43, 3.41, 3.40, 3.37 (dd, 2H, -CH2-Ph), 3.32, 3.29, 2.22, 2.17 (dd, 2H, CH2-CO), 

1.28, 1.26, 1.24 (t, 3H, CH3). 

13
C NMR (CDCl3): δ (ppm) = 190.57, 190.05, 180.58, 170.80 (C=O), 167.07-144.74, 

137.54, 135.33, 134.05, 133.36, 131.25, 130.03, 129.68, 129.54, 128.95, 128.55, 

128.28, 119.37, 117.18 (Ar-C=C, HC=CH), 94.80 (C-OH), 64.19 (N-C), 61.36 

(OCH2), 40.16, 38.93 (CH2), 14.10 (CH3).  



 
 

5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Literatür incelendiğinde daha önce yapılan kinoksalin bileşiklerinin sentez 

çalışmaları bize yol göstermiştir. Bu çerçevede, bir seri denemeden sonra optimum 

şartlar sağlanarak yeni kinoksalin bileşikleri sentez edilme yoluna gidilmiştir.  

Furan-3-on bileşiklerinin aminoasit türevleri (L-Fenilalanin, 3-Nitro-L-Trozin, L-

Triptofan)  ile reksiyonları sonucu yeni pirrol-3-on türevleri elde edildi. Bileşiklerin 

oluşum mekanizması, amino asitlerin amino grubunun furan-2-on bileşiklerindeki 5 

nolu karbon atomuna (Michael Katılması) nükleofilik atağı ile başlar. Daha sonra 

halka açılp yeniden halka kapanması sonucu ile pirrol-3-on bileşikleri elde edilir. Bu 

bileşiklerin 
1
H-NMR spektrumları incelendiğinde, molekülde bulunan asimetrik 

karbon atomunlarına bağlı metilen gruplarındaki protonlar birbirleri ile etkileşerek 

dubletin dubleti (dd) şeklinde sinyal verdikleri görülmektedir. 
13

C-NMR spektrumları 

incelendiğinde ise asimetrik karbon atomlarına ait sinyallerin sayısal değerlerinin 

bütün bileşikler için benzer değerler olduğu görülmektedir. Ayrıca stiril grubu bağlı 

olan bileşiklere ait 
13

C-NMR spekturumlarında -C=C karbonlarının spektrum içinde 

aromatik bölgeye kaydıkları görülmüştür. Elde edilen tüm bileşiklerin deneysel 

sonuçları spektroskopik verilerle uyumlu olduğu deneysel bölümde görülmektedir. 
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ÖZGEÇMİŞ 

 

1987 yılında Trabzon’un Arsin İlçesinin Çardaklı Köyü’nde dünyaya gelen Cemal 

YILMAZ, ilk ve orta ögrenimini Trabzon Kanuni İlkögretim Okulu’nda, lise 

ögrenimini ise Trabzon’un köklü lisesi olan Trabzon Lisesi’nde tamamlamıştır. 2006 

yılında Bozok Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü’nü kazanan 

Cemal YILMAZ, buradaki eğitimini 4 yılda bitirdikten hemen sonra 2010 yılında 

yine bu üniversitede Fen Bilimleri Enstitüsü Kimya Anabilim Dalı’nda yüksek lisans 

programına başlamıştır. Doç. Dr. Mustafa SAÇMACI danışmanlığında Yeni Pirrol-

3-on Türevlerinin Sentezi adlı tez çalışmasını yapmıştır. 
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