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Karbazol halkaları, doğal olarak oluşan ve tıbbi olarak aktif çeşitli maddelerde bulunur. 

Biyolojik aktiflikleri, antikanserden antiinflammatuara kadar geniş çeşitlilik gösterir. 

Biyolojik aktivitelerin yanı sıra daha birçok kullanım alanı vardır. Boya ve plastik üretimi 

için kimyasal ham madde olarak kullanılır. Ayrıca, karbazol yapısı içeren polimerlerin 

özellikleri, fotoreaksiyonlar için çok yönlü duyarlaştırıcı olmalarını ve organik 

fotovoltaik cihazlar için umut verici adaylar olmalarını sağlamıştır. Karbazol ve karbazol 

yapısı içeren polimerik malzemeler, birçok alanda çok faydalı malzemeler oldukları için 

son yıllarda bu alanda da bilim insanlarının oldukça dikkatini çekmiştir.  

Karbazol bileşiklerinin kullanım alanlarındaki bu çeşitlilik bize karbazol-açil hidrazon ve 

karbazol-oksadiazol bileşiklerinin sentezlenmesinin hem literatüre hem de sanayiye 

büyük katkı sağlayacağını düşündürmüştür. Bu bilgiler ışığında, bu çalışmada, yeni 

karbazol-açil hidrazon ve karbazol-oksadiazol bileşikleri sentezlenmiş, saflaştırılmış ve 

yapıları karakterize edilmiştir. Daha sonra elde edilen 2 adet karbazol-açil hidrazon ve 2 

adet karbazol-oksadiazol bileşiğinin elektropolimerizasyonu başarı ile 

gerçekleştirilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Karbazol, hidrazon, oksadiazol, sentez, açil hidrazon, mikrodalga, 

elektrokromik malzeme 



 

 

 

ii 

ABSTRACT 

 

 

SYNTHESIS OF FUNCTIONAL MATERIALS HAVING CARBAZOLE 

MOEITY 

 

Kübra İREN 

 

 

Master of Science, Department of Chemistry 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ayşe UZGÖREN BARAN 

September 2023, 118 pages 

Carbazole rings are found in a variety of naturally occurring and they are medically active 

substances. Their biological activity varies widely, from anticancer to anti-inflammatory. 

Besides biological activities, it has many other uses. It is used as a chemical raw material 

for paint and plastic production. Moreover, the properties of polymers containing 

carbazole structure make them versatile photosensitizers for photoreactions and 

promising candidates for organic photovoltaic devices. Carbazole and polymeric 

materials containing carbazole structure have attracted the attention of scientists in recent 

years, as they are very useful materials in many fields. 

This diversity in the usage areas of carbazole compounds made us think that the synthesis 

of carbazole-acyl hydrazone and carbazole-oxadiazole compounds will make a great 

contribution to both the literature and the industry. In the light of these studies, in this 

study, new carbazole-acyl hydrazone and carbazole-oxadiazole compounds were 

synthesized, purified and their structures were characterized. Then, electropolymerization 

of 2 carbazole-acyl hydrazone and 2 carbazole-oxadiazole compounds was successfully 

carried out. 

Keywords: Carbazole, hydrazone, oxadiazole, synthesis, acyl hydrazone, microwave, 

electrochromic material 
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1. GİRİŞ 

Son yıllarda yapay zekanın gelişmesine paralel olarak gerek yaşamda gerekse endüstride 

kullanılan birçok cihazın “akıllı” olması istenmektedir. Organik elektrokromik (OEK) 

malzemeler daha verimli, çözünebilir ve geçiş metali muadillerinden daha az toksik 

olmaları nedeniyle çevreye duyarlı cihazlardır ve bu özellikleri nedeniyle bu cihazların 

yapılması ve özelliklerinin incelenmesi araştırmacıların ilgisini çekmektedir.  

Elektrokromik (EK) malzemeler genellikle iki renkli durum arasında veya renkli bir 

durum ile şeffaf bir durum arasında renk değişiklikleri gösterir. OEK malzemeler, 

otomobiller ve binalar için akıllı pencereler, parlama önleyici dikiz aynaları, 

elektrokromik ekranlar gibi farklı teknolojik uygulamalarda kullanılmaktadır [1-7]. 

Karbazol, ilk olarak 1872 yılında Graebe tarafından kömür katranından izole edilen pirol 

halkasının iki tarafına benzen halkasının bulunduğu trisiklik bir yapıdır [8]. Karbazol 

halkaları, doğal olarak oluşan ve tıbbi olarak aktif çeşitli maddelerde bulunur. Karbazol 

bileşikleri, kolay türevlendirilebilmeleri ve kararlılıkları nedeni ile son yıllarda malzeme 

bilimi araştırmalarında da yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Karbazol türevleri ayrıca 

OEK cihazlar için mükemmel bir kromofordur, çünkü bir potansiyel uygulandığında 

nispeten kararlı katyonlar oluşturabilirler [9]. 

Karbazol içeren polimerlerin elektrokromik özellikleri, politiyofen, polianilin ve polipirol 

gibi diğer polimerlerle karşılaştırıldığında geniş çapta araştırılmamıştır. Ama oksidasyon 

özellikleri, işlevselleştirme kolaylıkları ve yüksek kararlılıkları, karbazol içeren 

polimerlerin oldukça ümit verici elektrokromik malzemeler olmasını sağlamıştır. 

Karbazoller genellikle 3, 6 pozisyonda elektropolimerize edilebilir. Karbazolün 

elektrokimyasal oksidasyonu ile ilgili ilk çalışmalar Ambrose ve Nelson'a aittir [10]. 

Elektrokimyasal olarak polikarbazol sentezlediler ve polimerizasyon sırasında 

karbazolün anodik oksidasyon mekanizması üzerine çalışmalar yaptılar. Daha sonraki 

yıllarda karbazol monomerinin elektrokimyasal polimerizasyonu ile ilgili birçok çalışma 

yapılmıştır [11-13]. 

1,3,4-Oksadiazoller, anti-enflamatuar [14], antibakteriyel [15], böcek öldürücü [16] ve 

antikonvülsan [17] aktiviteler gibi çok çeşitli farmasötik ve biyolojik aktivitelere sahip 

önemli heterosiklik bileşiklerden biridir. Ayrıca, elektronca zengin karbazol ve elektron 

eksikliği olan oksadiazol yapısına sahip moleküller elektropolimerizasyon ile 
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polimerleştirilmiş ve elde edilen iletken polimer filmlerin çeşitli potansiyeller altında çok 

renklilik sergilediği belirtilmiştir [18, 19].  

Literatürde bulunan bilgiler ışığında karbazol-oksadiazol bileşiklerinin 

elektropolimerizasyon ile polimerleşebileceği ve bu polimerlerin elektrokromik özellik 

gösterebileceği düşünülmüştür. Bu nedenle bu çalışmanın ilk basamağında karbazol-

oksadiazol bileşiklerinin sentezinde kullanılabilecek açil hidrazon bileşikleri (Xa-k) 

sentezlenmiş, saflaştırılmış ve yapıları IR, MS, 1H NMR ve UV-Vis spektroskopik 

yöntemleri ile karakterize edilmiştir.  

Açil hidrazon bileşikleri birçok heterosiklik yapının temelini oluşturmaktadır ve ileri 

çalışmalarda ticari olarak kullanılabilme ihtimalleri yüksektir. Bu nedenler, bu çalışmada 

açil hidrazon bileşikleri ısısal sentez yönteminin yanı sıra mikrodalga sentez yöntemi ile 

de sentezlenmiştir. Bu şekilde bileşikler daha yüksek verimle, daha kısa sürede ve çok az 

çözücü kullanıldığı için çevre dostu olarak sentezlenmiştir.  

Bir sonraki aşamada ise, iyot/peroksit karışımı yükseltgeyici ajan olarak kullanılmış ve 

karbazol-oksadiazol bileşiği (4) sentezlenmiştir. Bu bileşik saflaştırılmış ve yapısı IR, 

MS, 1H NMR ve UV-Vis spektroskopik yöntemleri ile karakterize edilmiştir. Bu bileşiğin 

sentezlenmesi için oluşturulmuş olan yöntem daha sonraki çalışmalarda karbazol yapısına 

sahip açil hidrazon bileşiklerinin sentezi için temel olacaktır. 

Literatürdeki karbazol bileşiklerinin monomer olarak kullanıldığı elektropolimerizasyon 

çalışmalarında karbazol azot protonu farklı alkil veya aril grupları ile değiştirilerek elde 

edilen bileşikler kullanılmıştır. Bu nedenle bu çalışmada N-metil karbazol yapısına sahip 

oksadiazol bileşiği de (8) sentezlenmiştir. Sentezlenen yeni bileşiğin yapısı FTIR, MS, 

1H NMR ve UV-vis spektroskopik yöntemleri ile karakterize edilmiştir. 
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2. GENEL BİLGİLER  

2.1. Polimerler 

Günlük hayatımızda oldukça önemli bir yere sahip olan polimer terimi ilk olarak J. J. 

Berzelius tarafından öne sürülmüştür [20]. Polimerler, doğal ve sentetik liflerde, 

kauçuklarda, yapıştırıcı malzemelerde, hayatımıza dahil olan ve kullanım kolaylığı 

sağlayan birçok malzemenin temel unsurunu oluşturan malzemelerdir. 20. yüzyılda bir 

çok araştırmaya konu olan polimerler, 1953 yılında Nobel ödülü alan H. Staudinger’in 

polimerler üzerine yaptığı çalışmalarda bu sahadaki önemi ve ilgiyi arttırmıştır [21]. 

Polimerik sistemde, π bağlarının varlığı, yük aktarımının ve elektron hareketinin düzgün 

olması önem arz etmektedir [22]. Polimerler, monomer yapıların biraraya gelmesiyle 

oluşurlar ve sert bir yapıya sahiptirler. 

2.1.1 İletken Polimerler 

Shirakawa vd. poliasetilenin iletkenliğinin, çalışılan diğer bileşiklere göre fazla olmasının 

keşfedilmesiyle bu alanda ciddi bir ilgi odağı oluşturmuş ve yaptıkları çalışmalar onlara 

2000 yılında Nobel Kimya ödülünü kazandırmıştır. İletken polimerler, polimerin 

yapısında ardışık sıralanmış yani konjuge çift bağlar olan polimerlerdir. Her bağ sigma 

(δ) bağı bulundurduğu gibi, daha zayıf olan pi (π) bağları da ihtiva eder. Konjugasyona 

sahip her polimer iletken olmadığı gibi dopantlar eklenerek iletken özelliklere sahip 

olması sağlanabilir. Dopantların iletkenlik sağlama işlevi “hole” yani boşluklar 

oluşturmaktır. Oluşturulan bu boşluklarda elektron eksikliğinin olduğu yerden de yakın 

mesafedeki elektronun gelmesi sağlanarak yeni boşluklar oluşturularak süregelen bir yük 

göçü ve elektron transferi sağlanır. İletken polimerlerin çözünürlüğü ve işlevselliği yan 

zincirlerindeki guruplara bağlıdır. Bu yan zincirler onlara mekanik, elektirik ve optik 

özellikler kazandırır [23]. 
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Şekil 1 Bazı iletken polimerler örnekleri 

 

Daha sonraki yıllarda poliparafenilen (1) [24], poli(parafenilen vinilen) (2)  ve polipirol 

(3) [25] kapsamlı bir şekilde araştırılmış, bu iletken polimerler literatüre sunulmuştur. İlk 

olarak Letheby tarafından sentezlenen polianilin (4) bilinen en eski iletken polimerdir 

[26] (Şekil 1). Konjuge iletken polimer olan polianilinin, su ve oksijen valığında   kararlı 

olması ve iyi bir iletken olması sebebiyle araştırmacıların daha fazla dikkatini çekmiştir.  

1970’li yıllar itibariyle iletken polimerlerin çoğu çözücüde düşük çözünürlük ve 

termoplastisite göstermeleri sebebiyle araştırmacıları yeni sentez yöntemleri geliştirmeye 

yönlendirmiştir. 

İletken polimerler az enerji tüketimi, düşük maliyeti, esnekliği, kolay işlenebilirliği 

sebebiyle öneme sahip malzemelerdir. Elektrokromik polimerlerin kullanım ömürlerinin 

uzun olması, iyi renk kalitesi, yükseltgenme-indirgenme özellikleri, dayanıklı ve esnek 

olmaları, inorganik polimerlere göre katlanabilir alanlarda daha fazla tercih edilmeleri 

sebebiyle göz önündedirler [27, 28]. Bu özelliklerini yanı sıra, iletken polimerlerin ikiden 

fazla indirgenme-yükseltgenme göstermelerinden dolayı birden fazla renk üretebilirler.  

Bu malzemeler sensörlerde [29, 30], biyosensörlerde [31], pillerde [30, 32], fotovoltaik 

cihazlarda [33, 34], yapay kaslarda [35, 36] ilaç salınım sistemlerinde [37, 38], 

fotokromik cihazlarda ve daha bir çok alanda kullanımı yaygın olduğu için bu 

malzemelere olan ilgi devam etmektedir.  
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2.2. Elektrokromizm 

Gelişen ve ilerleyen teknolojinin, günlük hayatımızda ki yeri ve önemi de aynı 

paralellikte ilerlemektedir. Bir teknoloji ürünü olan elektrokromik malzemeler de gerek 

endrüstriyel gerek akademik çalışmalarda odak olmakta ve önemini her geçen gün 

arttırarak hayatımıza dahil olmaya devam etmektedir. İlk olarak 1961 yılında J.R. Platt 

tarafından kullanılan elektrokromizim terimi indirgenme yükseltgenme reaksiyonuna 

dayalı olarak gerçekleşen ve maddenin optik özelliğinin tersinir bir şekilde hareket etmesi 

esasına dayanır [39]. 1969 yılında S. Deb ve ekip arkadaşları tarafından tungsten oksit 

(WO3) kullanılarak ilk elektrokromik cihazın yapılmasıyla, elektrokromizim sahasında 

önemli bir ilerleme gerçekleştirilmiştir [40]. 1970’li yıllarda elektrokromik materyaller 

ekranlarda kullanılmaya başlanmış ve 80’lerden itibaren ise araçlarda cam malzemeleri 

olarak kullanılmıştırlar. 1990’lar itibariyle de elektrokromik cihazların üretimi hız 

kazanmıştır [41]. Günümüzde elektrokromik teknolojiler; otomotiv pencereleri, cam 

uygulamaları, güneş gözlükleri, kamuflaj malzemeleri gibi günlük yaşamımızda sıklıkla 

karşılaştığımız bu ve benzeri ürünlerde kullanılmaktadır.   

Teknolojinin hayatımızın her alanına dahil olmasıyla enerji tasarrufunun önemi de gün 

geçtikçe artmaktadır. Son zamanlarda yapılan çalışmalarda binaların hem görsel anlamda 

mekân tasarımına katkı yapan hem de ısı tasarrufu sağlayan cam ve teknolojik 

malzemeler geliştirilerek piyasaya sürülmektedir. Elektrokromik camlar güneş ışınlarını 

emerek ortamın ısısını koruyup ısı yalıtımı görevi görür. Yapılan bir araştırmada bu 

malzemelerin kullanıldığı yeni binalarda, enerji tasarrufunun %40 kadar olduğu tespit 

edilmiştir. 

2.3. Karbazoller 

Karbazol (5) heterosiklik aromatik organik bir bileşiktir (Şekil 2). Pirol halkasını iki 

kenarında birer benzen halkası bulunduran trisiklik bir yapıya sahiptir.  Azot üzerinde 

bulunan bağ yapmamış elektronlar sayesinde hem azot üzerinden hem de rezonans 

sayesinde diğer sekiz konumdan modifiye edilebilir. En yaygın karbazol sübstitüsyonları 

genellikle 3 ve 6 konumlarından ve azot üzerinden yapılanlardır. Son zamanlarda 2 ve 7 

konumlarından da modifikasyonlar yapılmaktadır. 
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Şekil 2 Karbazol Yapısı 

 

2.3.1 Karbazollerin Kullanım Alanları 

Karbazol alkoloidler, doğada oldukça bol bulunan bileşiklerdir [42]. Karbazol, ilk olarak 

1872 yılında Graebe and Glazer tarafından kömür katranından izole edilmiştir. 1962 

yılında Murraya koenigii ağacından Murayanin (6) adı verilen karbazol türevinin izole 

edilmesi ile de biyolojik önem kazanmaya başlamıştır. Eliptisin (7) [43], olivasin (8) [44] 

ve seliptium (9) [45] ve gibi doğal ürünlerin yapısında karbazol cekirdek yapısı 

bulunmaktadır ve bu bileşiklerin antikanser aktiviteleri mevcuttur (Şekil 3).  

 

                                                  

                                   

Şekil 3 Biyolojik aktif karbazol bileşikleri 

 

Bu bileşikler, antikanser etki göstermesinin yanı sıra antifungal, antibakteriyel [46], 

antiviral [47] ve antiinflamatuvar [48] etki de göstermektedir. 
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2.3.2. Karbazollerin İletken Polimerler Olarak Kullanımı 

Biyoloji aktiflikleri ile bilim insanlarının ilgisinde olan karbazol bileşikleri, Ambose ve 

Nelson tarafından elektrokromik özelliklerinin de var olduğunun gösterilmesi ile 

fonksiyonel organik bileşikler olarak da ilgi çekmeye başlamıştır [10]. 

İletken polimerler indirgenme-yükseltgenme durumunu değiştirerek geri dönüşümlü 

olarak renk değiştirme kabiliyetine sahiptirler. Bu sebeple elektrokromik cihazlarda 

kullanımları yaygındır [49, 50]. İletkenlik bandı olan π-bağ orbitalleri ve değerlik bandı 

olan π*-bağ orbitalleri arasındaki enerji farkı görünür bölge içerisinde olduğu için 

konjuge polimerler nötral durumda renklidirler. Yükseltgenme gerçekleştiğinde ise π-π* 

geçiş yoğunluğu azalır ve farklı bir renk oluşturmak üzere daha düşük bir enerji geçişi 

görülür [51]. 

Multikromik özellik gösteren malzemeler olan polikarbazoller, iyi birer iletken 

polimerdirler. Poli-N sübstitüe karbazoller nötür olduğunda renksiz, 0,7 V’lik bir 

potansiyel uygulandığında yeşil ve 1,0 V’ta mavi renk olarak potansiyel sergilemiştir 

[52].  

Ambrose ve Nelson’un  karbazolün elektrokimyasal polimerizasyonu üzerine yaptığı 

çalışmalar, karbazolün en uygun bağlanma pozisyonunun 3, 6, 9 konumlarının olduğunu 

göstermiştir [10]. Bu bölgeler dışında polimerizasyonun 1, 8 konumlarından da 

ilerleyebileceğini fakat karbazolün kararlı yapısı sebebiyle sterik olarak engel olacağı 

belirtilmiştir.  

Dünya çapında sentezlenen çok sayıda konjuge bileşik göz önüne alındığında, karbazol 

ve türevleri organik elektronik uygulamalar için hem tek molekül hem de polimerik 

formda çok dikkat çekmektedir. Karbazol bileşiklerinin ucuz olması, yüksek termal ve 

fotokimyasal kararlılığa sahip olmaları bu bileşiklerin tercih edilme nedenlerindendir. 

Optik özellikleri ve boşluk iletim materyali olarak etkili olmaları nedeni ile elektrokromik 

[3, 51, 53] ve elektrolüminesans [54-56] alanlarında kullanımı yaygındır. Ayrıca, 

karbazol azot atomu kolayca modifiye edilerek yapıya çözünürlük, elektriksel ve optik 

özellikler kazandırılabilir olması da karbazolleri önemli kılmaktadır [57, 58]. 
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Mengoli vd. ilk olarak elektrokimyasal polimerizasyon yoluyla sentezlenen polikarbazolü 

sentezlemiş ve polikarbazolün elektrokromik özelliklerini açıklamışlardır [59] (Şekil 4). 

Verghese vd. polikarbazol filmlerinin elektrokromik özelliklerinin ayrıntılı çalışmalarını 

göstermişlertir [13, 60].  

 

Şekil 4 Polikarbazol filminin yükseltgenmesi ve indirgenmesi 

 

Faid vd. ise poli(N-alkilkarbazol)’lerin elektrokromik özelliklerini incelemiş ve bu 

polimerlerin nötr durumda renksiz, 0.7 V üzerinde pozitif bir potansiyel uygulandığında 

yeşil ve 1,0 V üzerinde mavi olduğu belirlemişlerdir [61]. 

Witker ve Reynolds yılında Suzuki eşleşmesi kullanarak üç yeni karbazol içeren polimer 

(11a-c) sentezlemiş (Şekil 5) ve bu polimerlerin spektroelektrokimyasal analizlerinde 

uygulanan potansiyele bağlı olarak farklı renkler verdiklerini gözlemlemişlerdir [53]. 
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Şekil 5 Suzuki reaksiyonu sonucu elde edilen karbazol türevleri 

 

Udum vd. karbazol ve oksadiazol yapısı içeren monomer (12) sentezlemiş (Şekil 6) ve bu 

monomerin electropolimerizasyonu sonucu elde edilen polimer filmin elektrokromik 

özelliklerini incelemişlerdir [62]. 

 

Şekil 6 Karbazol-oksadiazol bileşiği 

 

Spektroelektrokimyasal çalışmalarda, polimer filmin farklı potansiyeller uygulandığında 

farklı renkli davranış sergilediğini gözlemişlerdir (Şekil 7).  

           

Şekil 7 Karbazol yapısı içeren polimer filmin farklı potansiyellerde sergilediği renkler 

Elektrokromik ve kinetik çalışmalar, yüksek kontrast oranında, hızlı cevap verme 

süresine sahip, yüksek karaklılıkta ve renk kalıcılığı yüksek polimerler olduğunu 

göstermişlerdir.  
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2.4. Açil Hidrazon Bileşikleri 

 Son yıllarda, hem geniş spektrumda biyolojik aktivite göstermeleri nedeni açil hidrazon 

bileşikleri araştırmacıların ilgisini çekmektedir [63]. Kolay, saf ve yüksek verimle 

sentezlenebilir olmaları nedeni ile birçok yeni türevleri sentezlenmiş ve çeşitli biyolojik 

aktivite çalışmaları yapılmıştır [64].  Diğer bir önemi ise, azot içeren heterohalkalı 

yapıların sentezinde elektrofil olarak kullanılmalarıdır.  

Arilhidrazonlardan elde edilen koordinasyon bileşiklerinin enzim inhibitörü olarak 

aktiflik gösterdikleri bulunmuştur [65, 66]. Açil hidrazon türevleri antimikrobiyal, 

antikonsulvant, analjezik, antiinflammatuar, antiplatelet, antitüberkular ve antitümör gibi 

çok geniş çerçevede biyolojik aktiflik göstermektedir [67]. Örneğin, isonikotinil 

hidrazonlar antituberkuler,  4-hidroksibenzoik asit[(5-nitro-2-furil)metilene]-hidrazit 

antiseptik; 4-florobenzoik asit[(5-nitro-2-furil)metilene]-hidrazit antibakteriyel [68] 

aktivite göstermektedir. Bundan dolayı birçok araştırmacı bu bileşikleri hedef yapı olarak 

sentezlemis ve biyolojik aktifliklerini tayin etmislerdir. 

Bu kadar çeşitli biyolojik aktiviteye sahip olmalarının yanı sıra, birçok multifonksiyonel 

organik bileşiğin sentezinde de kullanılan yararlı bileşiklerdir. Şekil 8` de açil hidrazon 

bileşiklerinin başlangıç maddesi olarak kullanıldığı reaksiyonlara örnekler verilmiştir. 
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Şekil 8 Açil hidrazon bileşiklerinin başlangıç maddesi olarak kullanılarak elde edilen bazı 

heterohalkalı yapılar 

 

Karbazol-açil hidrazon hibrit yapısı içeren bileşik (13) grubumuz tarafindan sentezlenmiş 

ve sensör özellikleri incelenmiştir [69]. Sulu ortamda CN ̄ ve OH ̄ anyonlarını belirlemede 

başarıyla kullanılabilir olduğu gözlemlenmiştir (Şekil 9).  

                                

Şekil 9 N'-(2-hidroksibenziden)-9H-karbazol-3-karbonhidrat bileşiği 

 

Li vd. tarafından yapılan bir çalışmada da karbazol yapısına sahip açil hidrazon bileşikleri 

sentezlenmiş ve Cdc25B ve PTP1B'ye karşı inhibitör aktiviteleri açısından 

değerlendirilmiştir [70]. 4-((Karbazol-9-il)metil)-N'-(2-hidroksi-1-

naftalinimetinen)benzoil hidrazit (14) bileşiğinin IC50 değerleri sırasıyla (2.16±0.38) ve 

(1.06±0.23) μg/mL olarak bulunmuş Cdc25B ve PTP1B'ye karşı en yüksek inhibitör 

aktiviteye sahip olduğu görülmüştür (Şekil 10) 
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Şekil 10 4-((Karbazol-9-il)metil)-N'-(2-hidroksi-1-naftalinimetinen) benzoil hidrazit 

 

Patel vd. (2021) yaptıkları çalışmada karbazol-açil hidrazon bileşikleri sentezlemiş ve 

tüm test edilen bileşiklerin mükemmel antioksidan aktivite gösterdiğini belirlemişlerdir 

[71]. Bu bileşiklerin Alzheimer tedavisi için potansiyel terapötik ajanlar olduğunu 

bildirmişlerdir (Şekil 11). 

                               

Şekil 11 Karbazol-Açil hidrazon hibrit bileşiği 

 

2.5. Oksadiazoller 

Heterosiklik halka yapısına sahip bileşik sınıflarının kullanım alanları oldukça geniş olup 

büyük bir öneme sahiptirler. Bu sisteme sahip bileşiklerden biri de oksadiazoller, hem 

tıbbi hem de endüstriyel alanda geniş kullanımı vardır. Oksadiazoller, beş üyeli 

halkasında iki azot ve bir oksijen atomu içeren C2H2N2O formülüne sahip heterosiklik 

aromatik bileşiklerdir. Bu bileşik sınıfının bilinen dört izomeri vardır (Şekil 12). 

                   

Şekil 12 Oksadiazol Yapıları 

 

Ancak geniş uygulama alanları, çalışma sahasının yaygın olması sebebiyle bilim 

insanlarının dikkatini en çok 1,3,4-oksadiazoller ve 1,2,4-oksadiazoller çekmiştir. 
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Oksadiazoller isimlendirmesinde oksijen birinci numara olarak kabul edilir ve ona en 

yakın azot atomuna doğru numaralandırmaya devam edilerek adlandırma yapılır. 

Heteroatomların indüktif etkisinden dolayı oksadiazoller zayıf bazdırlar. Yapısındaki iki 

piridin tipi (-N=) azottan dolayı daha az aromatiklik gösterirler bu da onların konjuge 

dienler gibi davranmalarına sebep olur [72].  

1,3,4‐Oksadiazollerin ilk sentezi 1954 yılında Ainsworth tarafından bildirilmiştir [73]. Bu 

heterosiklik bileşiklerin hazırlanması için en popüler yöntem, N-açilhidrazonların çeşitli 

yükseltgenlerle yükseltgen halka kapanmasıdır. Yükseltgen olarak, serik amonyum 

nitrat (CAN) [74], potasyum permanganat [75], demir klorür [76], brom-sodyum asetat 

[77], kloramin T [78],  iyot-hidrojen peroksit [79] genel olarak kullanılan bileşiklerdir.  

2.5.1. Oksadiazollerin Kullanım Alanları 

Oksadiazoller canlı vücudundaki işlevsellikleri ve hidrojen bağı kurabilme yetenekleri  

sebebiyle farmakofor olarak kullanılır [80]. Anti-enflamatuar ve analjezik [81], 

antimikrobiyal [82], antiviral [83], antifungal [84], antitümör [85] ve kan basıncını 

düşürücü özellikler [86] gibi geniş bir biyolojik aktivite sergilerler. Tarımda bakteri, virüs 

ve mantarların neden olduğu hastalıklara karşı herbisitler, böcek öldürücüler ve bitki 

koruma ajanları olarak da kullanılırlar. 1,3,4-Oksadiazol bileşikleri ilaç endüstrisinde de 

yaygın kullanıma sahiptirler. Bunu ligand bağlanmasında farmakoforun önemli bir 

kısmını oluşturarak [87] veya yapısındaki sübstitüentleri uygun bir pozisyon yönelimi 

sağlayarak  görevini tamamlar [88]. Bir anti kanser ilacı olarak kullanılan zibotentan [89] 

ve tansiyon ilacı olan tiadozisin [90] de 1,3,4-Oksadiazollere birer ilaç örneğidir. 

Kullanım alanı oldukça geniş olan oksadiazoller biyolojik aktivite çalışmaları içinde 

aranan bileşiklerdir. HIV integrazını hedef alan üç enzimden biri olan raltegravir viral 

replikasyonda önemli bir bileşik olarak bilinir [91] (Şekil 13). 1,3,4-Oksadiazol iskeletine 

sahip bu bileşiğe farklı sübstitüentler eklenip kimyasal kararlılık ve işlevsellik 

kazandırılarak, etkili bir HIV ilacı olarak piyasaya sürülmüştür [92, 93].  
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Şekil 13 Bazı biyolojik aktivite gösteren oksadiazol bileşikleri 

 

Oksadiazol yapıları ayrıca birçok önemli optik özelliklere sahiptir. Molekülde bulunan 

1,2-diazol fragmanı elektron çeken bir grup olarak işlev görür, ve çeşitli iletken 

sistemlerde yaygın olarak kullanılır [94]. Bu şekilde, floresan kuantum verimini ve 

molekülün kararlılığını artırması mümkündür. Bu nedenle, oksadiazol türevleri organik 

ışık yayan diyotlar, lazer boyaları, optik parlatıcılar ve sintilatörler olarak kullanılır [94-

96]. Bu moleküller ısı yalıtım polimerleri gibi malzemelerde de bulunabilir [97]. 

 

Şekil 14 Oksadiazol bileşiklerinin kullanım alanları 

 

Moleküler ve polimerik 1,3,4-oksadiazoller, yüksek termal ve kimyasal kararlılıkları, 

yüksek fotolüminesans kuantum verimleri nedeniyle yaygın olarak incelenmektedirler. 

Ucuz ve kolayca bulunabilen başlangıç maddeleri kullanılarak sentezlenebilir olmaları 

diğer bir avantajlarıdır. Poli-1,3,4 oksadiazol yapıları mükemmel lif ve film şekillendirme 

yetenekleri, yüksek termal kararlılıkları ve sert mekanik özelliklere sahiptir. Bu 
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özelliklerinden dolayı, gelişmiş kompozit malzemeler için ısıya dayanıklı takviye lifleri 

ve sıcak gazların filtrasyonu için yüksek dirençli lifler olarak kullanılmaktadır.  

Oksadiazol halkası içeren yapılar, elektron eksikliği olan elektron-alıcı bir birimdir ve 

oksadiazol halkalarını polimer zincirlerine dahil etmek, elektron yüklü durumda 

polimerleri stabilize etmek için faydalıdır [94]. Ayrıca, oksadiazol içeren polimerler, 

elektrokromik cihazların çalışma süresini uzatmaya yardımcı olan termal kararlılığa 

sahiptirler. Elektronları çekici yapıdaki oksadiazol bileşikleri, LUMO enerji seviyesini 

düşürür ve polimerlerin Eg'sini ayarlar.  

Ding vd. (9,9-dioktilfloren) ve oksadiazolün alternatif bir kopolimeri olan PF4Ox 

polimerini (16) sentezlemişlerdir (Şekil 15). Güçlü elektron alıcı oksadiazol yapısının 

poli (9,9-dioctylfluorene) ana zincirine yerleştirilmesi, polimerin elektrokimyasal 

indirgemedeki kararlığını artırdığı bulunmuştur. PF4Ox'un yüksek kontrastlı 

elektrokromik özelliklere sahip olduğunu ve renksiz nötr halden elektron yüklü pembe-

kırmızı hale hızlı geçiş gösterdiği bildirilmiştir. Floren homopolimer ile 

karşılaştırıldığında, PF4Ox elektron şarjında çok daha yüksek kararlılık sergilediği ve 

oldukça kararlı bir n-doping elektrokromik özelliğe sahip olduğu bulunmuştur [98]. 

 

Şekil 15 (9,9-dioktilfloren) ve oksadiazolün alternatif kopolimeri 

 

Gündogdu vd. [99] yaptıkları bir çalışmada, dört yeni karbazol-oksadiazol bileşiği (18) 

sentezlemiş ve bu bileşiklerin UV-Vis spektrumları ve spektroflorometrik özelliklerini 

değişik çözücülerde incelemişlerdir. Bütün bileşiklerin, büyük Stokes'un kayma 

değerlerine ve mükemmel foto kararlılığa sahip olduğunu göstermişlerdir. Karbazol-

oksadiazol türevlerinin dikkat çekici fotofiziksel özelliklerinin, farklı uygulamalar için 

floresan sensörlerin geliştirilmesinde bu bileşikleri aday kılacaktır (Şekil 16). 
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Şekil 16 Karbazol-Oksadiazol bileşiklerinin sentezi 

 

2.6.1. Mikrodalga Sentez Yöntemi 

Elektromanyetik ışıma ile moleküllerin uyarıldıkları uzun yıllardır bilinen bir gerçektir. 

Güncel hayatta bu etkiyi evlerimizde yiyeceklerimizi mikrodalga fırınlarda daha hızlı bir 

şekilde ısıtmak için kullanıyoruz. Bu kadar yaygın ve göz önünde bulunan bir yöntem 

organik kimyada bileşiklerin sentezlenmesinde son yıllarda kullanılmaktadır. Fakat 

kullanılmaya başlandıktan sonra alınan sonuçların mükemmelliği, mikrodalga ışıma 

yöntemi ile yapılan reaksiyonların hızla artmasına neden olmuştur.   

Evlerde kullanılan mikrodalga fırınlarda hedef molekülümüz sudur. Su dipol bir molekül 

olduğundan mikrodalga ışımasını absorplar ve bu ışımayı yüksek bir verimle ısıya çevirir. 

Bu sayede normal bir basınçta süper ışıma mümkün hale gelir. Organik sentez 

reaksiyonlarında da durum benzerdir. Su veya herhangi bir dipolar çözücü ile yapılan 

reaksiyonlarda kapalı bir kap içinde basınçta artırılırsa süperısıtma yöntemi ile saatler 

süren reaksiyonlar dakika mertebesinde gerçekleştirilir. Üstelik süre çok kısa olduğu için 

reaksiyonda yan ürünlerin oluşma ihtimali azalır ve reaksiyon veriminde de önemli 

oranda bir artış gözlenir. 
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3. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

3.1. Deneysel Yöntemler 

Yapılan sentezlerde Sigma-Aldrich / Merck firmalarından temin edilen kimyasal 

maddeler kullanılmıştır. Reaksiyonlardan sonra çözücüler döner buharlaştırıcı 

kullanılarak indirgenmiş basınçta uzaklaştırılmıştır. Sentezlenen bileşiklerin erime 

noktaları elektrotermal dijital OptiMelt erime noktası cihazı ile belirlenmiştir. Bileşiklerin 

FT-IR spektrumları Thermo Scientific Nicolet İS5 infrared spektrometresi ile ATR kiti 

kullanılarak alınmıştır. 1H NMR ve 13C-APT-NMR spektrumları iç standart olarak 

tetrametilsilan (TMS) kullanılarak Bruker WH-400 spektrometresi (1H-NMR için 400 

MHz, 13C-APT-NMR için 100 MHz) ile alınmıştır. Bileşiklerin UV-Vis spektrumları 

Thermo Scientific Evo 201 çift ışın yollu UV-Vis spektrofotometresi ile alınmıştır. 

Bileşikler asetonitril içerisinde çözüldükten sonra kütle spektrumları Elektrosprey 

İyonlaştırmalı Tuzaklamalı İyon Hareketliliği-Uçuş Zamanlı Kütle Spektrometrisi 

(TIMS-TOF-MS) (Bruker Daltonics) cihazı ile alınmıştır. Sentezlenen bileşikler, ince 

tabaka kromatografisi yöntemi ile silika jel 60 HF-254 (Merck) kullanılarak Rf değerleri 

tespit edilmiştir. Mikrodalga sentez işlemlerinde “Milestone-RotaPREP” mikrodalga 

fırın kullanılmıştır. Sentezlenen N-H ve N-alkil sübstitüe açil hidrazon ve karbazol 

türevleri içerisinden model olarak seçilen 27a, 28, 31 ve 32 kodlu bileşiklerin 

yükseltgenme-indirgenme davranışlarının incelenmesi ve akabinde 

elektropolimerizasyon reaksiyonlarının gerçekleştirilebilmesi için dönüşümlü voltametri 

tekniğinden yararlanılmıştır. Bu çerçevede gerçekleştirilen bütün elektrokimyasal 

çalışmalar, Autolab PGSTAT 204 (Metrohm, Eco-Chemie, Hollanda) 

potansiyostat/galvanostat cihazına bağlanan uygun hücre içerisinde ve üç elektrot sistemi 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Voltammogramlar Nova (ver. 2.1.6) yazılımı aracılığıyla 

kaydedilmiştir. Bu doğrultuda, incelenen bileşiklerin yükseltgenme-indirgenme 

potansiyelleri belirlenirken 0,1 M lityum perklorat (LiClO4) destek elektrolitinin 

asetonitril (MeCN) içerisindeki çözeltisi hazırlanmıştır. Voltammogramlar alınırken 

çalışma elektrodu olarak grafit (Mikromin M-625, en: 1,3 mm, boy: 90 mm) veya 

indiyum kalay oksit (ITO) ile kaplanmış polietilen teraftalat (PET) esnek elektrot (Kaivo, 

geçirgenlik > %76, direnç: 10–15 Ω.sq-1, en: 0,5 cm, boy: 5cm, kalınlık: 0,175 mm) karşıt 

elektrot olarak platin tel ve pseudo-referans elektrot olarak da gümüş tel kullanılmıştır. 
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3.2. Hedef Bileşiklerin Sentezi 

4-Karboetoksi siklohekzanon (22) ve fenilhidrazinium hidroklorür (23) bileşiklerinin 

etanol içerisinde 8 saat geri soğutucu altında kaynatılması ile etil 2,3,4,9-tetrahidro-1H-

karbazol-3-karboksilat bileşiği (24) sentezlenmiştir [100]. Daha sonraki aşamada bu 

bileşiğin aromatikleştirilmesi sonucu etil 9H-karbazol-3-karboksilat bileşiği (25) ve bu 

bileşiğinde hidrazin hidrat ile geri soğutucu altında reaksiyonu sonucu başlangıç maddesi 

olarak kullanılan 9H-karbazol-3-karbohidrazit (26) bileşiği elde edilmiştir. [69]. 

3.2.1. Açil Hidrazon Bileşiklerinin Sentezi 

3.2.1.1. Isısal Sentez Yöntemi 

9H-karbazol-3-karbohidrazit (26) (1.0 g, 4,44 mmol) bileşiği ve değişik benzaldehit 

türevleri (4.44 mmol) 30 ml etanol içerisinde geri soğutucu altında geri soğutucu altında 

kaynatılır. Reaksiyon takibi TLC ile yapılarak, reaksiyon sonlandırıldı. Reaksiyon 

süreleri Tablo-1’ de verilmiştir. Reaksiyon sonunda çözücü döner buharlaştırıcıda 

uzaklaştırılır. Kalan madde suda çöktürülür, süzülür ve kurutulur. Ham ürünün etanolden 

kristallendirilmesiyle, istenen ürünler 27a-27p saf olarak elde edilir. 

3.2.1.2. Mikrodalga Sentez Yöntemi 

9H-karbazol-3-karbohidrazit (26) (0,5 g, 2,1 mmol) bileşiği ve değişik benzaldehit 

türevleri (2.1 mmol) 3 ml etanol içerisinde kapalı mikrodalga kaplarına alınır. System 150 

W’ da değişik sürelerde ısıtılır. Reaksiyon tamamlandıktan sonra suya dökülür. Katı ürün 

süzülür ve kurutulur. Ham ürünün etanol ile kristallendirildikten sonra, istenen ürünler 

27a-27p saf olarak elde edilir. 

3.2.1.1. N'-Benzilidene-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27a) 

 

Beyaz katı, Verim %83 (ısısal); %99 (mikrodalga); E.N. 278-281 oC.  
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FTIR (υmax, cm−1): 3394 (N-H), 3152 (C-H), 1663 (C=O), 1600 (C=N), 1581 (C=C) (EK 

1) 

UV-Vis (nm): 275, 298, 315 (EK 1) 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 7.25 (ü, 1H, J= 7.60 Hz, ArH), 7.40-7.63 (ç, 6H, 

ArH), 7.70-7,84 (ç, 2H, ArH), 8.01 (i, 1H, J= 8.72 Hz, ArH), 8.22 (i, 1H, J= 7.73 Hz 

ArH), 8.52 (b, 1H, ArH), 8.77 (b, 1H, CH), 11.64 (b, 1H, NH), 11.89 (b, 1H, CONH) (EK 

1). 

13C-APT-NMR (100 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 111.2 (CH), 112.0 (CH), 119.9 (CH), 120.8 

(CH), 122.5 (C), 122.9 (C), 124.1 (C), 126.0 (CH), 127.0 (CH), 127.5 (CH), 129.4 (CH), 

130.4 (CH), 135.1 (C), 140.8 (C), 142.2 (C), 147.3 (CH), 164.3 (C=O) (EK 1). 

MS (m/z), (M+H)+.: C20H15N3O, hesaplanan: 314.1215  ; bulunan: 314.1299 (EK 1). 

 

3.2.1.2. N'-(2-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27b) 

     

Beyaz katı, Verim %92 (ısısal); %92 (mikrodalga); E.N. 242-244 oC.  

FTIR (υmax, cm−1): 3205 (C-H), 1619 (C=O), 1601 (C=N), 1582 (C=C) (EK 2). 

UV-Vis (nm): 268, 302, 319 (EK 2). 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 7.26 (ü, 1H, J= 7.51 Hz, ArH), 7.42-7.63 (ç, 6H, 

ArH), 8.03 (i, 1H, J= 8.33 Hz, ArH), 8.07 (b, 1H, CH), 8.23 (i, 1H, J= 7.59 Hz, ArH), 

8.80 (b, 1H, ArH), 8.78 (b, 1H, CH), 11.64 (b, 1H, NH), 12.89 (b, 1H, CONH) (EK 2). 

13C-APT-NMR (100 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 111.2 (CH), 111.9 (CH), 119.9 (CH), 120.9 

(CH), 122.5 (C), 122.91 (C), 123.8 (C), 126.1 (CH), 126.7 (CH), 127.4 (CH), 128.1 (CH), 

130.4 (CH), 131.8 (CH), 132.3 (C), 133.5 (C), 140.9 (C), 142.8 (C), 143.1 (CH), 164.3 

(C=O) (EK 2). 

MS (m/z), ((M+H)+.: C20H14ClN3O, hesaplanan: 348.0825; bulunan: 348.0911 (EK 2).  
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3.2.1.3. N'-(3-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27c) 

 

Beyaz katı, Verim %90 (ısısal); %94 (mikrodalga); E.N. 268-271 oC.  

FTIR (υmax, cm−1): 3400 (N-H), 1640 (C=O), 1602 (C=N), 1556 (C=C) (EK 3). 

UV-Vis (nm): 268, 301, 316 (EK 3). 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 7.26 (ü, 1H, J= 7.55 Hz, ArH), 7.46 (ü, 1H, J= 

7.55 Hz, ArH), 7.50-7.62 (ç, 4H, ArH), 7.72 (b, 1H, ArH), 7.81 (b, 1H, ArH), 8.02 (i, 1H, 

J= 8.56 Hz, ArH), 8.22 (i, 1H, J= 7.86 Hz, ArH), 8.49 (b, 1H, ArH), 8.78 (b, 1H, CH), 

11.65 (b, 1H, NH), 12.03 (b, 1H, CONH) (EK 3). 

13C-APT-NMR (100 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 111.2 (CH), 111.9 (CH), 119.9 (CH), 120.9 

(CH), 122.5 (C), 122.9 (C), 123.9 (C), 126.1 (CH), 126.2 (CH), 126.6 (CH), 126.8 (CH), 

130.0 (CH), 131.2 (CH), 132.3 (CH), 134.2 (C), 137.3 (C), 140.9 (C), 142.3 (C), 145.6 

(C) 164.5 (C=O) (EK 3). 

MS (m/z), (M+H)+.: C20H14ClN3O, hesaplanan: 348.0825; bulunan: 348.0899 (EK 3). 

3.2.1.4. N'-(4-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27d) 

 

 

Beyaz katı, Verim %86 (ısısal); %90 (mikrodalga); E.N. 288-289 oC.  

FTIR (υmax, cm−1): 3387 (N-H), 3205 (C-H), 1637 (C=O), 1605 (C=N), 1581 (C=C) (EK 

4). 
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UV-Vis (nm): 270, 301, 317 (EK 4). 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 7.25 (ü, 1H, J= 7.65 Hz, ArH), 7.46 (ü, 1H, J= 

7.44 Hz, ArH), 7.53-7.58 (ç, 3H, ArH), 7.59 (i, 1H, J= 8.51 Hz, ArH), 7.75-7.82 (ç, 2H, 

ArH), 8.01 (i, 1H, J= 8.49 Hz, ArH), 8.21 (i, 1H, J= 7.78 Hz, ArH), 8.50 (b, 1H, ArH), 

8.77 (b, 1H, CH), 11.64 (b, 1H, NH), 11.95 (b, 1H, CONH) (EK 4). 

MS (m/z), (M+H)+.: C20H14ClN3O, hesaplanan: 348.0825; bulunan: 348.0907 (EK 4). 

3.2.1.5. N’-(2-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27e) 

 

Beyaz katı, Verim %86 (ısısal); %94 (mikrodalga); E.N. 283 oC.  

FTIR (υmax, cm−1): 3369 (N-H), 3306 (C-H), 1674 (C=O), 1601 (C=N), 1582 (C=C) (EK 

5). 

UV-Vis (nm): 270, 300, 317 (EK 5). 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 7.25 (ü, 1H, J= 7.39 Hz, ArH), 7.39 (ü, 1H, J= 

7.74 Hz, ArH), 7.43-7.62 (m, 4H, ArH), 7.72 (i, 1H, J= 8.10 Hz, ArH), 8.01-8.08 (ç, 2H, 

ArH), 8.23 (i, 1H, J= 7.74 Hz, ArH), 8.80 (i, 1H, J= 7.78 Hz, ArH), 8.88 (b, 1H, CH), 

11.66 (b, 1H, NH), 12.17 (b, 1H, CONH) (EK 5). 

MS (m/z), (M+H)+.: C20H14BrN3O, hesaplanan: 391.0320; bulunan: 392.0399 (EK 5). 

 

3.2.1.6. N'-(3-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27f) 
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Beyaz katı, Verim %82 (ısısal); %91 (mikrodalga); E.N. 273-274 oC.  

FTIR (υmax, cm−1): 3392 (N-H), 3172 (C-H), 1638 (C=O), 1602 (C=N), 1580 (C=C)  (EK 

6). 

UV-Vis (nm): 264, 301, 316 (EK 6). 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 7.25 (ü, 1H, J= 7.50 Hz, ArH), 7.42-7.50 (ç, 2H, 

ArH), 7.54-7.61 (ç, 2H, ArH), 7.64 (d, 1H, J= 8.21 Hz, ArH), 7.76 (i, 1H, J= 7.85 Hz, 

ArH), 7.96 (b, 1H, ArH), 8.01 (i, 1H, J= 8.21 Hz, ArH),8.22 (i, 1H, J= 7.50 Hz, ArH), 

8.48 (b, 1H, ArH), 8.78 (b, 1H, CH), 11.65 (b, 1H, NH), 12.03 (b, 1H, CONH) (EK 6). 

13C-APT-NMR (100 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 111.2 (CH), 111.9 (CH), 119.8 (CH), 120.8 

(CH), 122.4 (C), 122.7 (C), 122.9 (C), 123.9 (C), 126.6 (CH), 126.7 (CH), 129.4 (CH), 

131.5 (CH), 132.9 (CH), 132.6 (C), 140.9 (C), 142.3 (C), 145.4 (CH) 164.4 (C=O) (EK 

6). 

MS (m/z), (M+H)+.: C20H14BrN3O, hesaplanan: 392.0320; bulunan: 392.0396 (EK 6). 

3.2.1.7. N'-(4-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27g) 

 

Beyaz katı, Verim %84 (ısısal); %89 (mikrodalga); E.N. 259-260 oC.  

FTIR (υmax, cm−1): 1619 (C=O), 1600 (C=N), (EK 7). 

UV-Vis (nm): 275, 301, 319 (EK 7). 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 7.17-7.79 (ç, 7H, ArH), 8.02 (i, 1H, ArH), 8.21 

(i, 1H, ArH), 8.50 (b, 1H, ArH), 8.79 (b, 1H, CH), 11.66 (b, 1H, NH), 11.98 (b, 1H, 

CONH) (EK 7). 

13C-APT -NMR (100 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 111.1 (CH), 111.9 (CH), 119.9 (CH), 

120.8 (CH), 122.5 (C), 123.0 (C), 123.5 (C), 124.1 (C), 126.1 (CH), 126.7 (CH), 129.4 

(CH), 132.3 (CH), 134.4 (C), 140.8 (C), 142.3 (C), 146.0 (CH) 164.4 (C=O) (EK 7). 
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MS (m/z), (M+H)+.: C20H14BrN3O, hesaplanan: 392.0320; bulunan: 392.0401 (EK 7). 

3.2.1.8. N'-(2-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27h) 

 

Beyaz katı, Verim 83% (ısısal); 91% (mikrodalga); E.N. 269 oC.  

FTIR (υmax, cm−1): 3393 (N-H), 3206 (C-H), 1618 (C=O), 1601 (C=N), 1581 (C=C) (EK 

8). 

UV-Vis (nm): 269, 301, 315 (EK 8). 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 7.26 (ü, 1H, J= 7.61 Hz, ArH), 7.29-7.67 (ç, 7H, 

ArH), 8.02 (i, 1H, J= 8.60 Hz, ArH), 8.21 (i, 1H, J= 7.91 Hz, ArH), 8.50 (b, 1H, ArH), 

8.79 (b, 1H, CH), 11.66 (b, 1H, NH), 11.98 (b, 1H, CONH) (EK 8).  

MS (m/z), (M+H)+.: C20H14FN3O, hesaplanan: 332.1121; bulunan: 332.1204 (EK 8). 

3.2.1.9. N'-(3-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27i) 

 

Beyaz katı, Verim %86 (ısısal); %90 (mikrodalga); E.N. 271 oC.  

FTIR (υmax, cm−1): 3391 (N-H), 1637 (C=O), 1601 (C=N), 1557 (C=C) (EK 9). 

UV-Vis (nm): 269, 301, 314 (EK 9). 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 7.26 (ü, 1H, J= 7.36 Hz, ArH), 7.40-7.68 (ç, 7H, 

ArH), 8.01 (i, 1H, J= 8.66 Hz, ArH), 8.22 (i, 1H, J= 7.65 Hz, ArH), 8.52 (b, 1H, ArH), 

8.78 (b, 1H, CH), 11.65 (b, 1H, NH), 12.00 (b, 1H, CONH) (EK 9). 
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MS (m/z), (M+H)+.: C20H14FN3O, hesaplanan: 332.1121; bulunan: 332.1202 (EK 9).  

3.2.1.10. N'-(4-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27j) 

 

Beyaz katı, Verim %85 (ısısal); %88 (mikrodalga); E.N. 254-255 oC.  

FTIR (υmax, cm−1): 3394 (N-H), 1638 (C=O), 1602 (C=N), 1577 (C=C) (EK 10). 

UV-Vis (nm): 270, 298, 313 (EK 10). 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 7.25 (ü, 1H, J= 7.26 Hz, ArH), 7.33 (ü, 1H, J= 

7.32 Hz, ArH), 7.50-7.42 (ç, 2H, ArH), 7.54-7.61 (ç, 2H, ArH), 7.79-7.86 (ç, 2H, ArH), 

8.01 (i, 1H, J= 8.55 Hz, ArH), 8.21 (i, 1H, J= 7.72 Hz, ArH), 8.52 (b, 1H, ArH), 8.77 (b, 

1H, CH), 11.64 (b, 1H, NH), 11.90 (b, 1H, CONH) (EK 10). 

MS (m/z), (M+H)+.: C20H14FN3O, hesaplanan: 332.1121; bulunan: 332.1204 (EK 10). 

3.2.1.11. N'-(2-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27k) 

 

Beyaz katı, Verim 84 %(ısısal); 91% (mikrodalga); E.N. 203-204 oC.  

FTIR (υmax, cm−1): 3391 (N-H), 1638 (C=O), 1602 (C=N), 1558 (C=C) (EK 11). 

UV-Vis (nm): 271, 302, 315 (EK 11). 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 2.49 (b, 3H, CH3) 7.22-7.36 (ç, 4H, ArH), 7.47 

(ü, 1H, J= 7.83 Hz, ArH) 7.54-7.62 (ç, 2H, ArH), 7.91 (b, 1H, ArH), 8.02 (i, 1H, J= 7.95 

Hz, ArH), 8.22 (i, 1H, J= 7.60 Hz, ArH), 8.77 (b, 1H, ArH), 8.81 (b, 1H, CH), 11.64 (b, 

1H, NH), 11.87 (b, 1H, CONH) (EK 11). 
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MS (m/z), (M+H)+.: C21H17N3O, hesaplanan: 328.1372; bulunan: 328.1452 (EK 11). 

3.2.1.12. N'-(3-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27l) 

 

Beyaz katı, Verim %86 (ısısal); %89 (mikrodalga); E.N. 259-260 oC.  

FTIR (υmax, cm−1): 3393 (N-H), 1618 (C=O), 1602 (C=N), 1581 (C=C) (EK 12). 

UV-Vis (nm): 270, 301, 313 (EK 12). 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 2.39 (b, 3H, CH3), 7.20-7.61 (ç, 8H, ArH), 8.01 

(i, 1H, J= 8.40 Hz, ArH), 8.22 (i, 1H, J= 7.80 Hz, ArH), 8.48 (b, 1H, ArH), 8.77 (b, 1H, 

CH), 11.64 (b, 1H, NH), 11.87 (b, 1H, CONH) (EK 12). 

MS (m/z), (M+H)+.: C21H17N3O, hesaplanan: 328.1372; bulunan: 328.1441(EK 12). 

3.2.1.13. N'-(4-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27m) 

 

Beyaz katı, Verim %85 (ısısal); %87 (mikrodalga); E.N. 252-253 oC.  

FTIR (υmax, cm−1): 3393 (N-H), 1620 (C=O), 1602 (C=N) (EK 13). 

UV-Vis (nm): 271, 300, 314 (EK 13). 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 2.37 (b, 3H, CH3), 7.19-7.70 (ç, 8H, ArH), 8.01 

(i, 1H, J= 8.49 Hz, ArH), 8.21 (i, 1H, J= 7.75 Hz, ArH), 8.48 (b, 1H, ArH), 8.77 (b, 1H, 

CH), 11.63 (b, 1H, NH), 11.82 (b, 1H, CONH) (EK 13). 

MS (m/z), (M+H)+.: C21H17N3O, hesaplanan: 328.1372; bulunan: 328.1452 (EK 13). 
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3.2.1.14. N'-(2-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27n) 

 

Beyaz katı, Verim %85 (ısısal); %95 (mikrodalga); E.N. 216 oC.  

FTIR (υmax, cm−1): 1635 (C=O), 1603 (C=N), 1548 (C=C) (EK 14). 

UV-Vis (nm): 269, 293, 331 (EK 14). 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 3.90 (b, 3H, CH3), 7.25 (ü, 1H, J= 7.62 Hz, ArH) 

7.40-7.61 (ç, 7H, ArH), 8.03 (i, 1H, J= 8.60 Hz, ArH), 8.21 (i, 1H, J= 7.60 Hz, ArH), 

8.80 (b, 1H, ArH), 8.87 (b, 1H, CH), 11.63 (b, 1H, NH), 11.88 (b, 1H, CONH) (EK 14). 

MS (m/z), (M+H)+.: C21H17N3O2, hesaplanan: 344.1321; bulunan: 344.1411 (EK 14). 

3.2.1.15. N'-(3-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27o) 

 

Beyaz katı, Verim %84 (ısısal); %93 (mikrodalga); E.N. 298 oC.  

FTIR (υmax, cm−1): 3397 (N-H), 3214 (C-H), 1640 (C=O), 1601 (C=N), 1581 (C=C) (EK 

15). 

UV-Vis (nm): 271, 301, 320 (EK 15). 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 3.83 (b, 3H, CH3), 7.25 (ü, 1H, J= 7.39 Hz, ArH) 

7.29-7.63 (ç, 7H, ArH), 8.01 (i, 1H, J= 8.56 Hz, ArH), 8.21 (i, 1H, J= 7.73 Hz, ArH), 

8.50 (b, 1H, ArH), 8.78 (b, 1H, CH), 11.64 (b, 1H, NH), 11.90 (b, 1H, CONH) (EK 15). 

MS (m/z), (M+H)+.: C21H17N3O2, hesaplanan: 344.1321; bulunan: 344.1404 (EK 15). 
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3.2.1.16. N'-(4-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27p) 

 

Beyaz katı, Verim %82 (ısısal); %90 (mikrodalga); E.N. 280 oC.  

FTIR (υmax, cm−1):  1621 (C=O), 1604 (C=N), 1578 (C=C) (EK 16). 

UV-Vis (nm): 273, 301, 321 (EK 16). 

1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 3.83 (b, 3H, CH3), 7.25 (ü, 1H, J= 7.31 Hz, ArH) 

7.40-7.79 (ç, 7H, ArH), 8.00 (i, 1H, J= 8.49 Hz, ArH), 8.21 (i, 1H, J= 7.75 Hz, ArH), 

8.46 (b, 1H, ArH), 8.76 (b, 1H, CH), 11.62 (b, 1H, NH), 11.75 (b, 1H, CONH) (EK 16). 

MS (m/z), (M+H)+.: C21H17N3O2, hesaplanan: 344.1321; bulunan: 344.1410 (EK 16). 

3.2.2. 2-( 9H-karbazol-3-il) -5-fenil-1,3,4-oksadiazol (28) Bileşiğinin Sentezi 

N'-Benzilidin-9H-Karbazol-3-Karbohidrazit (27a) (1 g, 3,19 mmol) bileşiği 10 ml DMSO 

içerisinde çözülür. Potasyum karbonat (11,7 mmol), ve iyot (6,38 mmol) ilave edildikten 

sonra hidrojen peroksit (%30’luk, 31,91 mmol) 3 saat içinde damla damla ilave edilir. 

Reaksiyon oda sıcaklığında 24 saat boyunca karıştırılır. Reaksiyon bittikten sonra %5’lik 

sodyum tiyosülfat ile muamele edildikten sonra 2 kere 15 ml etil asetat ile ekstrakte edildi. 

Etil asetat fazı alındı ve 3 kere 5 ml su ile ekstrakte edildi. Organik faz alınarak döner 

buharlaştırıcıda çözücü uzaklaştırıldıktan sonra etanolde kristallendirildi. 

  

Beyaz katı, Verim %62; E.N. 263-264 oC. 

FTIR (υmax, cm−1):   3234 (C-H), 1606 (C=N), 1590 (C=C) (EK 17). 

UV-Vis (nm): 265, 300, 321 (EK 17). 
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1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ ppm) 7.28 (ü, 1H, J= 7.67 Hz, ArH), 7.49 (ü, 1H, J= 

7.06 Hz, ArH), 7.58 (i, 1H, J= 7.44 Hz, ArH), 7.65-7.74 (ç, 4H, ArH), 8.17 (i, 1H, J= 

1.66 Hz, ArH), 8.18-8.22 (ç, 2H, ArH), 8.35 (i, 1H, J= 7.70 Hz, ArH), 8.97 (i, 1H, J= 

1.21 Hz, ArH), 11.78 (b, 1H, NH) (EK 17). 

MS (m/z), (M+H)+.: C20H13N3O, hesaplanan: 312.3376; bulunan: 312.1124 (EK 17). 

3.2.3. 2-(9-metil-9H-karbazol-3-il)-5-fenil-1,3,4-oksadiazol (32) Bileşiğinin Sentezi 

3.2.3.1. Etil 9-metil-9H-karbazol-3-karboksilat (29) 

                                     

1,11 g (4,63 mmol) etil 9H-karbazol-3-karboksilat bileşiği 50 mL diklorometanda 

çözülüp 0°C’ye soğutuldu. Daha sonra 5 mL %50’lik sodyum hidroksit, 100 mg (0,29 

mmol) tetrabütil amonyum hidrojen sülfat ve 0,67 g (4,7 mmol) metil iyodür eklendi. 1 

saat oda sıcaklığında karıştırıldıktan sonra 50 mL %10’luk hidroklorik asit ile ekstrakte 

edildi. Organik fazda olan çözücü döner buharlaştırıcıda düşük basınç altında 

uzaklaştırıldı ve elde edilen etil 9-metil-9H-karbazol-3-karboksilat bileşiği eterden 

kristallendirildi.  

Beyaz katı, verim : %72 

1H NMR (DMSO-d6, 400 MHz) δ: 2.51 (t, 3H, CH3), 3.93 (t, 2H, CH3), 4.33-4.04 (ç, 1H, 

CH2), 7.27 (i, J=7.54 Hz, 1H, ArH), 7.47-7.56 (q, 1H, ArH), 7.6-7.68 (ç, 2H, ArH), 7.98-

8.01 (ç, 1H, ArH ) 8.18 (i, J=7.54 Hz, 1H, ArH), 8.78 (b, 1H, ArH). 

 

3.2.3.2. 9-metil-9H-karbazol-3-karbohidrazit (30) 
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1,0 g (3,95 mmol) etil 9-metil-9H-karbazol-3-karboksilat bileşiği 30 ml etonol içerisinde 

çözüldü. Daha sonra 3,83 mL (0,63 mmol) %80’lik hidrazin hidrat eklendi ve 12 saat geri 

soğutucu altında kaynatıldı. Reaksiyon sonunda karışım buzlu suya dökülüp karıştırıldı, 

soğuduktan sonra açık kahve renkli bileşik süzelerek ayrıldı ve su ile yıkandı. 

Beyaz katı, verim : %73 

 1H NMR (DMSO-d6, 400 MHz) δ: 3.91 (b, 3H, CH3), 4.6 (b, 2H, NH2), 7.27 (ü, 1H, J 

=7.42 Hz, ArH), 7.51 (ü, 1H, J = 7.85 Hz, ArH), 7.63 (i, 2H, J = 8.28 Hz, ArH), 7.97-

8.07 (d, 1H, J = 8,62 Hz, ArH), 8.18 (i, 1H, J = 7.53 Hz, ArH), 8.68 (b, 1H, ArH), 9.75 

(i, 1H, NH). 

3.2.3.3. N-Benzilidin-9-metil-9H-karbazol-3-karbohidrazit (31) 

      

 30 ml etanol içerisindeki, 9-Metil-9H-karbazol-3-karbohidrazit bileşiğine (30) (1 g, 

1mmol) benzaldehit (1 mmol) eklenerek reaksiyon karışımı oda sıcaklığında 4 saat 

boyunca karıştırıldı. Reaksiyon bittikten sonra reaksiyon karışımı suya dökülür, çöken 

ürün süzülür ve etanolde kristallendirilir.  

Beyaz katı, verim: %86; E.N. 253 oC 

FTIR (υmax, cm−1):  1637 (C=O), 1595 (C=N), 1559 (C=C) (EK 18). 

UV-Vis (nm): 271, 297, 318 (EK 18). 

1H NMR (DMSO-d6, 400 MHz) δ: 3.95 (b, 3H, CH3), 7.31 (ü, 1H, J =7.09 Hz, ArH), 

7.41-7.83 (ç, 7H, ArH), 8.10 (i, 1H, J = 7.94 Hz, ArH), 8.26 (i, 1H, J = 7.62 Hz, ArH), 

8.54 (b, 1H, ArH), 8.81 (b, 1H, ArH), 11.92 (b, 1H, NH) (EK 18). 

MS (m/z), (M+H)+.: C21H17N3O, hesaplanan: 328.1372; bulunan: 328.1458 (EK 18). 
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3.2.3.4. 2-( 9-metil-9H-karbazol-3-il)-5-fenil-1,3,4-oksadiazol (32) 

       

 N-Benzilidin-9-metil-9H-karbazol-3-karbohidrazit (31) (1 g, 3.05 mmol) 10 ml DMSO 

içerisinde, potasyum karbonat (10.7 mmol), ve iyot (6.11 mmol) karıştırıldıktan sonra 

hidrojen peroksit (%30’luk, 30.55 mmol) 9 eş parçada 3 saat içinde ilave edilir. 24 saat 

boyunca reaksiyon karışımı oda sıcaklığında karıştırılır.  Reaksiyon bittikten sonra %5’lik 

sodyum tiyosülfat ile muamele edildikten sonra 2 kere 15 ml etil asetat ile ekstrakte edildi. 

Etil asetat fazı alındı ve 3 kere 5 ml su ile ekstrakte edildi. Organik faz alınarak döner 

buharlaştırıcıda çözücü uzaklaştırıldıktan sonra katı madde etanolde kristallendirildi.  

Beyaz katı, verim % 67; E.N. 275-276 oC. 

FTIR (υmax, cm−1):  1606 (C=N), 1597 (C=C) 

UV-Vis (nm): 266, 301, 327 (EK 19). 

1H NMR (DMSO-d6, 400 MHz) δ: 3.98 (b, 3H, CH3), 7.33 (b, 1H, J =7.46 Hz, ArH), 7.57 

(b, 1H, J =7.44 Hz, ArH), 7.65-7.76 (ç, 4H, ArH), 8.19-8.23 (ç, 2H, ArH), 8.25 (i, 1H, J 

= 8.72 Hz, ArH), 8.39 (i, 1H, J = 7.72 Hz, ArH), 9.01 (b, 1H, ArH) (EK 19). 

MS (m/z), (M+H)+.: C21H15N3O, hesaplanan: 326.1215; bulunan: 326.1285  (EK 19).
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4. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Çalışmanın ilk basamağında Şekil 17’de verilen sentez planı doğrultusunda etil 2,3,4,9-

tetrahidro-1H-karbazol-3-karboksilat bileşiği (24) sentezlenmiştir. Bileşiğin spektral 

verileri literatür ile uyumludur [100]. 

 

Şekil 17 Etil 2,3,4,9-tetrahidro-1H-karbazol-3-karboksilat (24) bileşiğinin sentezi 

Sonraki aşamada etil 2,3,4,9-tetrahidro-1H-karbazol-3-karboksilat (24) bileşiğinin 

DMSO çözücüsü içinde CuCl2 katalizörlüğünde aromatikleştirilmesi sonucu etil 9H-

karbazol-3-karboksilat bileşiği (25) sentezlenmiştir (Şekil 18). Etanol içerisinde çözünen 

etil 9H-karbazol-3-karboksilat bileşiğinin (25) hidrazin hidrat ile geri soğutucu altında 

reaksiyonu sonucu başlangıç maddesi olarak kullanılan 9H-karbazol-3-karbohidrazit (26) 

bileşiği elde edilmiştir. Bileşiğin spektral verileri literatür ile uyumlu olduğu için 

reaksiyonun bir sonraki adımı başka bir analiz yapılmadan gerçekleştirilmiştir [69].  

 

Şekil 18 9H-karbazol-3-karbohidrazit bileşiğinin (26) sentezi 

 

Çalışmanın ikinci basamağında ise karbohidrazit bileşiğinin (26) çeşitli benzaldehit 

türevleri ile reaksiyonu sonucu karbazol yapısına sahip yeni açil hidrazon bileşikleri (27a-

27p) sentezlenmiştir (Şekil 19). 
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Şekil 19 Karbazol yapısına sahip açil hidrazon bileşiklerinin sentezi 

Günümüzde çevre dostu tekniklerin kullanımı her alanda olduğu gibi sentetik kimya 

alanında da oldukça önemlidir. Ayrıca sentezlenen bileşikler hem ticari hem de bilimsel 

öneme sahip oldukları için daha hızlı ve daha saf sentezlenmelerinin bilimsel olarak 

yararlı olacağını düşündüğümüz için geleneksel yöntemin yanı sıra bileşikler mikrodalga 

sentez yöntemi ile de sentezlenmiştir. 

Mikrodalga sentez yönteminde, reaksiyonlar için en uygun mikrodalga ışıma gücünü 

belirleyebilmek için, karbazol hidrazit bileşiğinin (26) benzaldehit ile reaksiyonları 50 W, 

100 W, 150W, 200 W, 250W ve 300W mikrodalga ışıması altında 5 dakika süre ile 

gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre 50W’dan 150W’a mikrodalga ışımasının 

gücü artarken oluşan ürünün verimi de artmaktadır fakat daha sonraki güç artırımları 

verim azalmasına sebep olmaktadır. Bu nedenle bütün reaksiyonlarda 150W reaksiyon 

mikrodalga ışıma gücü olarak seçilmiştir (Şekil 22). 

 

Şekil 20 Bileşik 27a’nın sentezi için mikrodalga gücü-verim grafiği 

 

Her bir reaksiyon için, reaksiyon koşulları ve hem mikrodalga sentez yönteminin hem de 

geleneksel yöntemin ürün verimleri Tablo 1'de verilmiştir. Reaksiyon süreleri geleneksel 

yöntemde 2-9 saat arasında değişirken, mikrodalga sentez yönteminde tüm reaksiyonların 
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5 dakikada tamamlandığı gözlemlenmiştir. Verimler karşılaştırıldığında ürünlerin hemen 

hemen aynı veya daha yüksek verimlerle elde edildiği görülmektedir. Bu iki yöntem 

karşılaştırıldığında, kullanılan çözücü miktarı ve reaksiyon süresi çok daha az ve 

verimlerin daha iyi olması nedeniyle mikrodalga sentez yönteminin hem üstün hem de 

çevre dostu olduğu görülmektedir. 

Sentezlenen bileşiklerin yapılarının karakterizasyonu FTIR, MS, 1H NMR ve 13C-APT-

NMR spektral analiz yöntemleri ile gerçekleştirilmiştir. 

Sentezlediğimiz karbazol yapısına sahip açil hidrazon bileşiklerinin (27a-p) 1H NMR 

spektrumları incelendiğinde, 9H-karbazol-3-karbohidrazit (26) yapısının -NH2 

protonlarına ait olan pikin diğer spektrumlarda görülmemesi yeni ürünlerin oluştuğunun 

ilk kanıtı olarak değerlendirilmiştir. Bileşik 27a’ ya ait DMSO-D2O çözücüleri içerisinde 

ki 1H NMR spektrumunda 11.75-12.89 ppm ve 11.62-11.66 ppm bölgesindeki tekli 

piklerin koybolması bu piklerin karbazol ve açil hidrazon yapısına ait N-H protonuna ait 

pikler olduğunu göstermektedir. Substitüentlerin değişimi ile birlikte 11.62-11.66 ppm 

bölgesindeki tekli pikin çok fazla değişim göstermemesi bize bu aralıkta bulunan tekli 

piklerin karbazol N-H protonuna ait olduğunu düşündürmüştür. Ayrıca bileşik 27a için 

verilmiş olan NOESY spektrumunda 11.89 ppm de bulunan tekli pik ile 8.52 ppm de 

bulunan metiliden protonuna ait olan pikin etkileşmesi, 11.75-12.89 ppm arasındaki tekli 

piklerin amit N-H’ına ait olduğunu göstermektedir (EK-1).   

Önerilen yapılardaki, metiliden protonlarına ait olan sinyalin kimyasal kayma değerleri 

8.48-8.88 ppm bölgesinde tekli pik olarak görülmektedir. Ayrıca, flor substitüentinin 

bağlı olduğu yapılar hariç diğer bütün yapıların orto pozisyonlarında sübstituent bulunan 

bileşiklerin metiliden protonları diğerlerine göre daha düşük alanda gözlenmiştir. Bu da 

orto pozisyonunda bulunan sübstitüentlerin sterik olarak yapıyı etkilediğini 

göstermektedir. Sentezlenen maddelerin diğer proton piklerinin, 1H NMR spektrumunda 

beklenen kimyasal kayma değerleri ile uyumlu olduğu görülmektedir. 
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Tablo 1 Sentezlenen bileşiklerin, Molekuler Formül, Moleküler Ağırlık, Erime Noktası, 

Reasiyon süresi ve Verimleri 

      

 

 R Molekül 

 Formülü 

Molekül 

ağırlığı 

(g/mol) 

Zaman 

(dakika) 

Verim 

 (%) 

Erime 

Noktası  

    (C) 

  IS MD IS  MD  

27a -H C20H15N3O 313.36 120 5 83 99 278-281 

27b 2-Cl C20H14ClN3O 347.80 120 5 92 92 242-244 

27c 3-Cl C20H14ClN3O 347.80 180 5 90 94 268-271 

27d 4-Cl C20H14ClN3O 347.80 300 5 86 90 288-289 

27e 2-Br C20H14BrN3O 392.26 120 5 86 94 283-284 

27f 3-Br C20H14BrN3O 392.26 120 5 82 91 273-274 

27g 4-Br C20H14BrN3O 392.26 120 5 84 89 259-260 

27h 2-F C20H14FN3O 331.35 120 5 83 91 269 

27i 3-F C20H14FN3O 331.35 120 5 86 90 271 

27j 4-F C20H14FN3O 331.35 120 5 85 88 254-255 

27k 2-CH3 C21H17N3O 327.39 120 5 84 91 203-204 

27l 3-CH3 C21H17N3O 327.39 120 5 86 89 259-260 

27m 4-CH3 C21H17N3O 327.39 180 5 85 87 252-253 

27n 2-OCH3 C21H13N3O2 343.39 180 5 85 95 216 

27o 3- OCH3 C21H13N3O2 343.39 180 5 84 93 297-298 

27p 4- OCH3 C21H13N3O2 343.39 300 5 82 90 280 
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Sentezlenen bileşiklerin hesaplanan moleküler iyon kütlelerinin [M+H]+, analizde 

bulunan kütlelerle denk oldugu görülmektedir. Maddelerimizin tam kütle degerlerini 

vermesi bileşiklerin sentezlediğinin diğer bir ispatıdır. 

Bileşiklerin optik özelliklerini araştırmak için, UV-vis spektrumları incelendi. Bileşikler 

başka çözücülerde çözünmediği için sadece DMSO içerisinde çalışmalar yapıldı. Tüm 

bileşikler için 264-331 ppm aralığında 3 ana absorpsiyon piki gözlenmiştir. Bu pikler 

264-275 nm, 293-301 nm ve 313-331 nm aralığındadır.  

Karbazol çekirdeğinin π-π∗ geçişinden kaynaklanan absorpsiyon piki 282 nm'de olduğu 

bilinmektedir [101]. π konjuge sistemin 3 ve 6 pozisyonlarından uzamasının, karbazol 

türevlerinde görülen π-π∗ geçişlerin daha uzun dalga boylarına kaydığı bilinmektedir 

[102].  Bu nedenle, 293-301 nm’deki piklerin karbazol halkalarının π-π∗ geçişlerin 

kaynaklandığı düşünülmüştür. 313-331 nm’deki absorpsiyon piklerinin ise 3-

pozisyonundaki türevlendirme sonucu elde edilen π-konjuge sistemin π-π∗ geçişine ait 

pikler olduğu düşünülmüştür. 

Bir sonraki aşamada Şekil-20’de verilen sentez yöntemi doğrultusunda iyot/peroksit 

karışımı yükseltgeyici ajan olarak kullanılmış ve karbazol-oksadiazol bileşiği (28) 

sentezlenmiştir. Sentezlenen yeni bileşiğin elemental analiz, FTIR, MS, 1H NMR, 13C-

APT-NMR ve UV-Vis spektroskopik yöntemleri ile karakterize edilmiştir. 

 

 

Şekil 21 Karbazol yapısına sahip oksadiazol bileşiğinin sentezi 

 

Bileşik 28’ e ait 1H NMR spektrumu, başlangıç bileşiğinin (27a) 1H NMR spektrumu ile 

karşılaştırıldığında, 11.89 ppm de bulunan N-H protonuna ait tekli pik ve 8.52 ppm de 

bulunan metiliden protonuna ait olan tekli pikin kaybolması yapının doğruluğunu 
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kanıtlamaktadır. Bileşiğin diğer proton piklerinin, 1H NMR spektrumunda beklenen 

kimyasal kayma değerleri ile uyumlu olduğu görülmektedir. 

Şekil 21’ da verilen sentez planı doğrultusunda, literatürde var olan sentez yöntemleri 

kullanılarak çalışmanın üçüncü aşamasında başlangıç maddesi olarak kullanılan 9-Metil-

9H-karbazol-3-karbohidrazit (30) bileşiği sentezlenmiştir [62]. Bileşiğin analiz sonuçları 

literatür ile uyumludur. Daha sonra bu bileşiğin benzaldehit ile reaksiyonu sonucu N-

Benzilidin-9-metil-9H-karbazol-3-karbohidrazit (31) bileşiği sentezlenmiştir. Bu 

bileşiğin 1H NMR spektrumu, başlangıç bileşiğinin (30) 1H NMR spektrumu ile 

karşılaştırıldığında, 6.60 ppm de bulunan -NH2’ ye ait protonları kaybolması ve benzen 

halkasına ait piklerin görülmesi önerilen yapının doğruluğunu kanıtlamaktadır. Bileşiğin 

diğer proton piklerinin, 1H NMR spektrumunda beklenen kimyasal kayma değerleri ile 

uyumlu olduğu görülmektedir. 

 

Şekil 22 N-metil karbazol yapısına sahip oksadiazol bileşiğinin sentezi 

 

Bileşik 31’nin DMSO içerisinde, potasyum karbonat, iyot ve hidrojen peroksit varlığında 

oda sıcaklığında reaksiyonu sonucu N-metilkarbazol yapısına sahip oksadiazol bileşiği 

(32) sentezleşmişdir. 

Bileşik 32’ e ait 1H NMR spektrumu, başlangıç bileşiğinin (31) 1H NMR spektrumu ile 

karşılaştırıldığında, 11.92 ppm de bulunan N-H protonuna ait tekli pik ve 8.54 ppm de 

bulunan metiliden protonuna ait olan tekli piklerin kaybolması yapının doğruluğunu 

kanıtlamaktadır. Bileşiğin diğer proton piklerinin, 1H NMR spektrumunda beklenen 

kimyasal kayma değerleri ile uyumlu olduğu görülmektedir. 
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Tez çalışmasının son basamağında, sentezi başarılı bir biçimde gerçekleştirilen bileşikler 

içerisinden, model olarak seçilen 27a, 28, 31 ve 32 kodlu bileşiklerin (Şekil 23) öncelikli 

olarak yükseltgenme-indirgenme potansiyelleri belirlenerek, akabinde elektrokimyasal 

polimerizasyon reaksiyonları incelenmiştir. Bu doğrultuda, üç elektrot sistemi 

kullanılarak, öncelikle çalışma elektrodu olarak grafit, karşıt elektrot olarak platin tel ve 

pseudo-referans elektrot olarak da gümüş tel kullanılmıştır. Bileşiklerin elektrokromik 

özellik göstermesi beklendiğinden, çalışmanın ikinci basamağında, karşıt elektrot ve 

referans elektrot türü değiştirilmeden, esnek ve saydam PET tabaka üzerine iletkenlik 

sağlamak amacıyla ITO kaplanmış olan elektrotlardan istifade edilmiştir. Çalışma 

elektrodu olarak kullanılan grafit ve ITO@PET elektrotlar, destek elektroliti çözeltisine 

(LiClO4/MeCN) 1 cm olacak şekilde daldırılmıştır. Elektrokimyasal hücre olarak 25 

mL’lik cam hücre kullanılmıştır. İncelenen bileşiklerin 0.1 M LiClO4/MeCN çözeltisi 

kullanılarak, 10 mM’lık çözeltileri hazırlanmıştır. Çözeltilerin homojenizasyonu için 

ultrases banyosu kullanılmıştır. Her bir elektrokimyasal ölçüm öncesinde hücreden 5 dk 

süreyle N2 gazı (%99) geçirilmiştir. Dönüşümlü voltametri çalışmaları süresince çözelti 

karıştırılmamıştır. 

 

Şekil 23 Elektropolimerizasyon reaksiyonları incelenen monomerler 

 

Şekil 24’de elektrokimyasal çalışmaların gerçekleştirildiği hücreler ve kullanılan esnek 

ITO@PET filmin görselleri yer almaktadır. Çalışmalarda homopolimerizasyon 

hedeflendiğinden, monomer çözeltisinin belirlenen potansiyel aralığında (0,0V – 1,6V) 
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ve tarama hızında (100 mV/s) yirmişer döngü alınmıştır. Hem grafit hem de ITO@PET 

elektrot yüzeyinde, ilk döngünün tamamlanmasını takiben film kaplamasının 

gerçekleştiği gözlemlenmiştir. PET elektrot kullanılarak incelenen bütün bileşiklerde, 

literatürde karbazol ve türevleri ile benzer şekilde gerçekleştirilen çalışmalara paralel 

nötral halde renksiz, yükseltgendiğinde ise yeşil renk alan homopolimer filminin elde 

edildiği belirlenmiştir. Artan döngü sayısı beraberinde akım değerlerinin artması, oluşan 

film tabakasının iletken özellikte olduğunu desteklemektedir. Polimerizasyon işlemi 

tamamlandıktan sonra elektrot yüzeyi polimerizasyon çözeltisinde yıkanmış ve azot 

ortamında kurutulmuştur. 

 

                              a                                                b                                c 

Şekil 24  Elektrokimya çalışmalarında kullanılan üç elektrot sistemleri (karşıt elektrot: Pt 

tel, pseudo-referans elektrot Ag tel) (a) çalışma elektrodu grafit, (b - c) çalışma elektrodu 

ITO kaplı esnek PET.  

İncelenen dört monomer için de anodik yönde tarama yapılarak (0,0 V → 1,6V) öncelikle 

yükseltgenme potansiyellerinin tespiti gerçekleştirilmiştir. Literatürde, karbazol 

türevlerinin anodik yükseltgenme reaksiyonlarını takiben meydana gelen radikal 

katyonların eşleşmesi ile dimer ürünlerin oluşumunun gerçekleştiği ve takip eden 

döngüler sonucunda da oligomerleşme ve çalışma elektrodu üzerinde polimer filminin 
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meydana geldiği bilinmektedir. Tez kapsamında incelenen tüm bileşiklerin, bu karaktere 

uygun olarak davrandığı ve elektrokromik malzeme potansiyeli taşıdığı ifade edilmelidir. 

Nötral halde renksiz olan polimer filmlerinin, ITO@PET elektrot yüzeyinde 

yükseltgenme potansiyellerine yakın bölgede farklı yeşil tonlarına sahip olduğu 

gözlemlenmiştir.  

Bu doğrultuda incelenen ilk bileşik olan 27a kodlu bileşiğin, belirtilen elektrokimyasal 

çalışma koşullarında alınan yirmi döngülük dönüşümlü voltammogramı incelendiğinde, 

ilk döngüde monomerin yükseltgenme potansiyelinin 1,1 V olduğu, ikinci döngüden 

itibaren potansiyel değerinin 1,0 V’a kaydığı belirlenmiştir. Monomerin yükseltgenme 

potansiyelinden daha düşük bir potansiyelde gözlemlenen dimer ve oligomer birimlerinin 

yükseltgenmesi, artan döngü sayısı ile giderek kolaylaşan bir yükseltgenme prosesinin 

gerçekleştiğini desteklemekte, özellikle de ITO@PET kaplaması üzerindeki filmin 0,0-

0,5V aralığında renksiz, 1,5 V civarında yeşil renk alması da elektrokromik polimer 

filminin oluşumunu doğrulamaktadır. 20 ardışık döngü olacak şekilde dönüşümlü 

voltametri yöntemi ile gerçekleştirilmiştir. Bileşiğin ayrıca 1,3 V ve 0,95 V civarında ise 

2 adet indirgenme piki olduğu da tespit edilmiştir.  
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Şekil 26’dan görüleceği üzere 31 kodlu monomerin 1,3 V civarında yükseltgenme; 0,9 V 

civarında ise indirgenme piki olduğu gözlenmiştir. Artan döngü sayısı ile birlikte akımın 

artması, elektrot yüzeyinde biriken ve homojen bir film oluşturan kaplamanın iletken 

nitelikte olduğunu göstermektedir. Elektrokimyasal yöntemle elde edilen homopolimerin 

nötral halde renksiz, yükseltgendiğinde ise yeşil renk aldığı gözlemlenmiştir.  

Şekil 25 27a kodlu monomerin dönüşümlü voltamogramı (döngü sayısı:20, başlangıç 

potansiyeli: 0,0 V, bitiş potansiyeli: 1,6 V (Ag/Ag+), tarama hızı: 100 mVs-1) 
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Şekil 26 31 kodlu monomerin dönüşümlü voltammogramı (döngü sayısı:20, başlangıç 

potansiyeli: 0,0 V, bitiş potansiyeli: 1,6 V (Ag/Ag+), tarama hızı: 100 mVs-1) 

 

Şekil 27’de görüleceği üzere 28 kodlu monomere ait 0,4 V ve 1,5 V civarında 

yükseltgenme pikleri; 0,9 V yakınında ise bir adet indirgenme piki olduğu gözlenmiştir. 
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Şekil 27 28 kodlu monomerin dönüşümlü voltammogramı (döngü sayısı:20, başlangıç 

potansiyeli: 0,0 V, bitiş potansiyeli: 1,6 V (Ag/Ag+), tarama hızı: 100 mVs-1) 

 

Şekil 28’de görüleceği üzere 31 kodlu monomere ait 1,1 V civarında 1 adet yükseltgenme; 

1,1 V ve 0,7 V civarında ise 2 adet indirgenme piki olduğu gözlenmiştir. 
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Şekil 28 32 kodlu monomerin dönüşümlü voltamogramı (döngü sayısı:20, başlangıç 

potansiyeli: 0,0 V, bitiş potansiyeli: 1,6 V (Ag/Ag+), tarama hızı: 100 mVs-1) 

 

Tüm monomerlerin elektrokimyasal davranışında gösterildiği gibi, elektrot yüzeyinde bir 

polimerik film oluşumunun göstergesi olarak, her tarama döngüsünde yükseltgenme-

indirgeme pik akım yoğunluğunun değiştiği gözlenmiştir. Ayrıca elektrot yüzeyinde hızlı 

bir polimer kaplama yapılması, polimer tabakanın yüzeye daha iyi düzenlenmesini ve 

tutunmasını sağlamak için etkili bir yaklaşımdır. Bu nedenle tüm polimerizasyonlar 100 

mVs-1 tarama hızıyla gerçekleştirilmiştir. Anodik elektropolimerizasyon ile istenen 

polimerin homojen bir şekilde elektrot yüzeyine birikmesi sağlanmıştır. İncelenen bütün 

monomerlerin yapısında yer alan elektroaktif grupların varlığının avantajından 

yararlanılarak çalışma elektrotu yüzeyinde yerinde elektrokimyasal polimerizasyon 

başarıyla gerçekleştirilmiştir.  
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Şekil 29. ITO-PET esnek elektrot yüzeyine kaplanmış homopolimer filmleri 
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5. YORUM 

Sonuç olarak bu çalışmada karbazol açil hidrazon bileşikleri yüksek verimle ve dakika 

bazında sürelerde sentezlenmiş, saflaştırılmış ve karakterize edilmiştir. Bileşiklerin 

yapıları ve saflıkları göz önünde bulundurulduğunda gerek organik kimyacıların gerekse 

malzeme bilimcilerin ileri araştırmaları için iyi bir potansiyelleri olduğu görülmüştür. 

Azot atomunun korunmadığı karbazol yapıların literatürde oksadiazol türevleri mevcut 

değildir. Literatürde var olan diğer yükseltgeyici ajanlarla yaptığımız çalışmalarda ürün 

elde edilememiştir. Bu nedenle, iyot/peroksit karışımının yükseltgeyici olarak 

kullanılarak azot atomu korunmamış oksadiazollerin sentez yöntemi hem çalışma 

grubumuz hem de literatür için önemlidir. 

Sentezlenen 4 bileşiğin elektropolimerizasyonu başarı ile gerçekleştirilmiştir. Bu 

polimerlerin yapı analizleri ve spektroskopik özelliklerinin incelenmesi çalışmalarımız 

devam etmektedir. 

Tez çalışması kapsamında sentezlenen bileşikler içerisinden N-H ve N-alkil sübstitüe açil 

hidrazon ve karbazol türevlerini temsil etmesi göz önüne alınarak seçilen dört monomerin 

(27a, 28, 31 ve 32), üç elektrot sistemi kullanılarak grafit veya ITO kaplı PET elektrot 

üzerinde elektropolimerizasyonu başarılı bir biçimde gerçekleştirilmiştir. Elde edilen 

homopolimerlerin yapısal karakterizasyonu ve elektrokromik cihaz olarak kullanım 

potansiyellerinin belirlenmesine yönelik çalışmalar, araştırma grubumuz tarafından 

sürdürülmektedir.  
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EKLER 

EK 1 N'-Benziliden-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27a) Bileşiğine ait FTIR, MS, 

UV-Vis, 1H NMR, NOESY ve 13C-APT-NMR Spektrumları 

 

Şekil E1 N'-Benziliden-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27a) bileşiğine ait FTIR spektrumu 

 

 

Şekil E2 N'-Benziliden-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27a) bileşiğine ait MS spektrumu 
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Şekil E3 N'-Benziliden-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27a) bileşiğine ait UV-Vis 

spektrumu 
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Şekil E4 N'-Benziliden-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27a) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde) (a) D2O-DMSO-d6 

içerisinde  
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Şekil E5 N'-Benziliden-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27a) bileşiğine ait 13C-APT-NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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Şekil E6 N'-Benziliden-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27a) bileşiğine ait NOESY 

spektrumu 
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EK 2- N'-(2-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27b) Bileşiğine ait 

FTIR, UV-Vis, MS, 1H NMR ve 13C-APT-NMR Spektrumları 

 

Şekil E7 N'-(2-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27b) bileşiğine ait 

bileşiğine ait FTIR spektrumu 

 

Şekil E8 N'-(2-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27b) bileşiğine ait 

bileşiğine ait MS spektrumu 
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Şekil E9 N'-(2-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27b) bileşiğine ait 

bileşiğine ait UV-Vis spektrumu 
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Şekil E10 N'-(2-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27b) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde) 
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Şekil E11 N'-(2-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27b) bileşiğine ait 13C-APT-NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 3- N'-(3-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27c) Bileşiğine ait 

FTIR, UV-Vis, MS, 1H NMR ve 13C-APT-NMR Spektrumları 

 

Şekil E12 N'-(3-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27c) bileşiğine ait 

bileşiğine ait FTIR spektrumu 

 

 

Şekil E13 N'-(3-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27c) bileşiğine ait 

bileşiğine ait MS spektrumu 
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Şekil E14 N'-(3-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27c) bileşiğine ait 

bileşiğine ait UV-Vis spektrumu 
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Şekil E15 N'-(3-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27c) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde) 
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Şekil E16 N'-(3-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27c) bileşiğine ait 13C-APT-NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 4- N'-(4-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27d) Bileşiğine ait 

FTIR, MS, UV-Vis ve 1H NMR Spektrumları 

 

Şekil E17 N'-(4-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27d) bileşiğine ait 

bileşiğine ait FTIR spektrumu 

 

Şekil E18 N'-(4-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27d) bileşiğine ait MS 

spektrumu 
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Şekil E19 N'-(4-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27d) bileşiğine ait UV-

Vis spektrumu
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Şekil E20 N'-(4-Klorobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27d) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 5- N'-(2-Bromobenzilidine)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27e) Bileşiğine ait 

FTIR, MS, UV-Vis ve 1H-NMR Spektrumları 

 

Şekil E21 N'-(2-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27e) bileşiğine ait 

bileşiğine ait FTIR spektrumu 

 

Şekil E22 N'-(2-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27e) bileşiğine ait MS 

spektrumu 
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Şekil E23 N'-(2-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27e) bileşiğine ait UV-

Vis spektrumu
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Şekil E24 N'-(2-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazid (27e) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 6 N'-(3-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27f) Bileşiğine ait 

FTIR, MS, UV-Vis, 1H-NMR ve 13C-APT-NMR Spektrumları 

 

Şekil E25 N'-(3-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27f) bileşiğine ait 

bileşiğine ait FTIR spektrumu 
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Şekil E27 N'-(3-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27f) bileşiğine ait  

UV-Vis spektrumu 
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Şekil E28 N'-(3-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27f) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde) 
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Şekil E29 N'-(3-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27f) bileşiğine ait 13C-APT-NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 7- N'-(4-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27g) Bileşiğine ait 

FTIR, UV-Vis, MS, 1H NMR ve 13C-APT-NMR Spektrumları 

 

Şekil E30 N'-(4-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27g) bileşiğine ait 

bileşiğine ait FTIR spektrumu 

 

Şekil E31 N'-(4-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27g) bileşiğine ait UV-

Vis spektrumu 
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Şekil E32 N'-(4-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27g) bileşiğine ait MS 

spektrumu 
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Şekil E33 N'-(4-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27g) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde) 
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Şekil E34 N'-(4-Bromobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27g) bileşiğine ait 13C-APT-NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 8- N'-(2-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27h) Bileşiğine ait 

FTIR, UV-Vis, MS ve 1H NMR Spektrumları 

 

Şekil E35 N'-(2-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27h) bileşiğine ait 

bileşiğine ait FTIR spektrumu 
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Şekil E37   N'-(2-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27h) bileşiğine ait UV-

Vis spektrumu
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Şekil E38 N'-(2-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27h) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 9- N'-(3-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27i) Bileşiğine ait 

FTIR, MS, UV-Vis ve 1H NMR Spektrumları 

 

Şekil E39 N'-(3-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27i) bileşiğine ait 

bileşiğine ait FTIR spektrumu 

 

Şekil E40 N'-(3-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27i) bileşiğine ait MS 

spektrumu 
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Şekil E41 N'-(3-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27i) bileşiğine ait UV-

Vis spektrumu
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Şekil E42 N'-(3-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27i) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 10- N'-(4-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27j) Bileşiğine ait 

FTIR, MS, UV-Vis ve 1H-NMR Spektrumları 

 

Şekil E43 N'-(4-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27j) bileşiğine ait 

bileşiğine ait FTIR spektrumu 

 

Şekil E44 N'-(4-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27j) bileşiğine ait MS 

spektrumu 

5
6
8
,6

2

6
6
8
,2

4
6
8
6
,7

5
7
2
6
,5

0
7
5
4
,9

6
7
7
3
,1

6
8
2
7
,6

1
8
3
8
,5

1

1
1
2
7
,4

2

1
2
1
6
,0

4
1
2
2
8
,3

4
1
2
4
8
,5

8
1
2
6
7
,8

8
1
3
3
8
,0

1

1
4
6
0
,3

1
1
5
0
8
,0

1
1
5
5
7
,5

8
1
6
0
1
,8

8
1
6
3
7
,5

1

2
3
4
2
,2

1
2
3
5
9
,6

8

3
3
9
1
,0

0

 76

 78

 80

 82

 84

 86

 88

 90

 92

 94

 96

 98

%
T

 1000   2000   3000   4000  

Wavenumbers (cm-1)



 
 
  
 
 

88 
 

 

 

 

Şekil E45 N'-(4-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27j) bileşiğine ait UV-

Vis spektrumu 
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Şekil E46 N'-(4-Florobenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27j) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 11- N'-(2-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (3k) Bileşiğine ait 

FTIR, MS, UV-Vis ve 1H-NMR Spektrumları 
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bileşiğine ait FTIR spektrumu 

 

Şekil E48 N'-(2-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27k) bileşiğine ait MS 

spektrumu 
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Şekil E49 N'-(2-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27k) bileşiğine ait UV-

Vis spektrumu 
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Şekil E50 . N'-(2-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27k) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 12- N'-(3-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27l) Bileşiğine ait 

FTIR, MS, UV-Vis ve 1H NMR Spektrumları 

 

Şekil E51 N'-(3-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27l) bileşiğine ait 

bileşiğine ait FTIR spektrumu 

 

Şekil E52 N'-(3-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27l) bileşiğine ait MS 

spektrumu 
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Şekil E53 N'-(3-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27l) bileşiğine ait UV-

Vis spektrumu
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Şekil E54 N'-(3-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27l) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 13- N'-(4-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27m) Bileşiğine ait 

FTIR, MS, UV-Vis ve 1H-NMR Spektrumları 

 

Şekil E55 N'-(4-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27m) bileşiğine ait 

bileşiğine ait FTIR spektrumu 

 

Şekil E56 N'-(4-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27m) bileşiğine ait MS 

spektrumu 
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Şekil E57 N'-(4-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27m) bileşiğine ait UV-

Vis spektrumu 
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Şekil E58 N'-(4-Metilbenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27m) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 14- N'-(2-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27n) Bileşiğine ait 

FTIR, MS, UV-Vis ve 1H NMR Spektrumları 

 

Şekil E59 N'-(2-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27n) bileşiğine ait 

bileşiğine ait FTIR spektrumu 

 

 

Şekil E60 N'-(2-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27n) bileşiğine ait 

MS spektrumu 
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Şekil E61 N'-(2-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27n) bileşiğine ait 

UV-Vis spektrumu
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Şekil E62 N'-(2-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27n) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 15- N'-(3-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27o) Bileşiğine ait 

FTIR, MS, UV-Vis ve 1H-NMR Spektrumları 

 

Şekil E63 N'-(3-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27o) bileşiğine ait 

FTIR spektrumu 

 

Şekil E64 N'-(3-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27o) bileşiğine ait MS 

spektrumu 
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Şekil E65 N'-(3-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27o) bileşiğine ait 

UV-Vis spektrumu 
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Şekil E 66 N'-(3-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27o) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 16- N'-(4-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27p) Bileşiğine ait 

FTIR, MS, UV-Vis ve 1H-NMR Spektrumları 

 

Şekil E67 N'-(4-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27p) bileşiğine ait 

UV spektrumu 

 

 

Şekil E68 N'-(4-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27p) bileşiğine ait 

UV spektrumu 
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Şekil E69   N'-(4-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27p) bileşiğine ait 

UV-Vis spektrumu



 
 
  
 
 

107 
 

 

 

 

Şekil E70 N'-(4-Metoksibenziliden)-9H-karbazol-3-karbohidrazit (27p) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 17- 2-(9H-karbazol-3-il)-5-fenil-1,3,4-oksadiazol (28) Bileşiğine ait FTIR, MS, 

UV-Vis ve 1H NMR Spektrumları 

 

Şekil E71 2-(9H-karbazol-3-il)-5-fenil-1,3,4-oksadiazol (28) bileşiğine ait FTIR 

spektrumu 

 

Şekil E72 2-(9H-karbazol-3-il)-5-fenil-1,3,4-oksadiazol (28) bileşiğine ait MS 

spektrumu 
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Şekil E73 2-(9H-karbazol-3-il)-5-fenil-1,3,4-oksadiazol (28) bileşiğine ait UV-Vis 

spektrumu
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Şekil E74 2-( 9H-karbazol-3-il)-5-fenil-1,3,4-oksadiazol (28) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 18- N-Benzilidin-9-metil-9H-karbazol-3-karbohidrazit (31) Bileşiğine ait FTIR, 

MS, UV-Vis ve 1H-NMR Spektrumları 

 

Şekil E75 N-Benzilidin-9-metil-9H-karbazol-3-karbohidrazit (31) bileşiğine ait FTIR 

spektrumu 

 

Şekil E76 N-Benzilidin-9-metil-9H-karbazol-3-karbohidrazit (31) bileşiğine ait MS 

spektrumu 
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Şekil E77 N-Benzilidin-9-metil-9H-karbazol-3-karbohidrazit (31) bileşiğine ait UV-Vis 

spektrumu
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Şekil E78 N-Benzilidin-9-metil-9H-karbazol-3-karbohidrazit (31) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)
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EK 18- 2-( 9-metil-9H-karbazol-3-il)-5-fenil-1,3,4-oksadiazol (32) Bileşiğine ait 

FTIR, MS, UV-Vis ve 1H-NMR Spektrumları 

 

Şekil E79 2-( 9-metil-9H-karbazol-3-il)-5-fenil-1,3,4-oksadiazol (32) bileşiğine ait FTIR 

spektrumu 

 

 

Şekil E80 2-( 9-metil-9H-karbazol-3-il)-5-fenil-1,3,4-oksadiazol (32) bileşiğine ait MS 

spektrumu 
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Şekil E81 2-( 9-metil-9H-karbazol-3-il)-5-fenil-1,3,4-oksadiazol (32) bileşiğine ait UV-

Vis spektrumu
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Şekil E82 2-( 9-metil-9H-karbazol-3-il)-5-fenil-1,3,4-oksadiazol (32) bileşiğine ait 1H NMR spektrumu (DMSO-d6 çözücüsü içerisinde)


