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ÖZET 

 
Bu çalışmada potansiyel biyolojik özellikte 12’si orjinal ve 4’ü yeni bir yöntemle 

olmak üzere toplam 16 benzimidazol türevi bileşik sentezlenmiştir. 

Bu amaçla, öncelikle literatürde kayıtlı olan  (2a-d)  bileşikleri farklı bir yöntem 

olan 4-nitro-o-fenilendiaminin iminoester hidroklorürlerle (1a-d), metanol çözücüsünde, 

reaksiyonundan elde edilmiştir. Sonra bu bileşikler ayrı ayrı potasyum karbonat ve bromo 

etilasetat ile uygun şartlarda etkileştirilerek ester türevleri (3a-d) elde edilmiştir. Daha 

sonra bu bileşikler hidrazin hidrat ile reaksiyona sokularak hidrazit türevlerine (4a-d) 

dönüştürülmüştür. Bunların bazik ortamda karbon sülfür ile reaksiyonu sonucunda ise 

1,3,4-oksadiazol türevleri ( 5a-d)   elde edilmiştir. 

Sentezlenen bileşiklerin yapıları IR, 1H-NMR ve kütle spektroskopisi yöntemleri 

kullanılarak aydınlatılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Benzimidazol, Mikrodalga sentez, İminoester hidroklorür ve 1,3,4-

oksadiazol 
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SUMMARY 

 

Synthesis of some new benzimidazole derivatives including 1,3,4-oxadiazole 

ring and clarification of their  structures 

 

In this study, synthesis of twelve  new benzimidazole  derivatives  that are  

expected to display biological activities has been synthesized. And  four known 

compounds (2a-d) have been  obtained by a new technic. The synthesis of compounds   

(2a-d) was performed  with  4-nitro-o-phenylendiamine  and iminoester hydrochlorides 

(1a-d) in methanol at room temperature. A mixture of compounds (2a-d), ethyl 

bromoacetate and K2CO3 in acetone resulted in compounds (3a-d). These compounds were 

converted to hydrazide  derivatives (4a-d) with  hydrazine hydrate in absolute ethanol. 

Reaction of these compounds with CS2 in basic conditions  resulted in 1,3,4-oxadiazol 

derivatives (5a-d). 

The structure of synthesized compounds was determined by spectroscopic methods 

using IR, 1H-NMR and Mass Spectroscopy. 

 

Key Words: Benzimidazole, Microwave  synthesis, Iminoester hydrochlorides and 1,3,4- 
oxadiazole 
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SEMBOLLER DİZİNİ 
 
HCl : Hidroklorik asit 

 
PPA 
 

: Polifosforik asit 

PhNO2 
 

: Nitro benzen 

In-(OTf)3   : Indiyum III triflorometansülfonat 

POCl3  : Fosforoksiklorür 

CS2  : Karbondisülfür 

K2CO3  : Potasyum karbonat 

KOH  : Potasyum hidroksit 

BrCN  : Siyanojen bromür 

SOCl2  : Tiyonil klorür 

KBr : Potasyum Bromür 

DMSO-d6  : Dötero dimetil sülfoksit 

CDCl3 : Dötero kloroform 

1H-NMR  : Proton nükleer magnetik rezonans 

MS : Kütle spektroskopisi 

IR  : Infrared 

TMS  : Tetrametilsilan 

m/z : Kütle/yük 

CaCl2:  : Kalsiyum klorür 
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1. GENEL BİLGİLER 
 

1.1. Giriş 

Kanser, yüksek ölümcül özelliği nedeniyle en çok korkulan hastalıktır. Tedavisi 

için sayısız kemoterapötik madde geliştirilmiş ve kullanılmış olmasına rağmen, tümör 

hücrelerine karşı gelişen direnç bu hücrelerin yok edilmelerini çok zorlaştırır ve bu sebeple 

çoğu zaman hastalığın tamamen ortadan kaldırılması mümkün olmamaktadır. Buna rağmen 

ilaca dayalı tedavi yaklaşımları, hala en çok uygulanan yöntemleri oluşturmaktadır[1]. Bu 

kapsamda potansiyel biyolojik maddelerin sentezi ve bu türden maddeleri sentezlemek için 

etkili yöntemlerin geliştirilmesi günümüzün önemli bir çalışma alanıdır. 

Heterosiklik sistemler birçok biyoaktif bileşiğin yapısını oluşturan temel 

bileşenlerdir. Bunlar arasında azot içeren heterosiklik sistemler değişik uygulama 

alanlarının varlığından dolayı bilim adamlarının ilgisini çekmektedir. Özellikle Biyolojik 

etki zenginliği, yapının organizmaya yabancı olmaması bakımından benzimidazoller 

önemli bir yer teşkil eder. Benzimidazoller gösterdikleri biyolojik aktiviteden dolayı birçok 

araştırmada farmakolojik hedef olarak düşünülmekte ve farklı ilaç gruplarının yapısında 

bulunmaktadırlar. Benzimidazol halkasının, yapılan biyokimyasal ve farmokolojik 

çalışmalar ile çok çeşitli mikroorganizmalara karşı güçlü antimikrobiyal etkinliği 

bildirilmiş ve bu durum dikkat çekici olmuştur [2]. Son yıllarda benzimidazollerin 

antibakteriyel ve antitümör aktiviteleri ile ilgili çok sayıda patent içeren çalışma 

bulunmaktadır [3].  

 

1.2. Benzimidazoller 

İmidazol halkasına 4,5- konumunda bir benzen halkasının kaynaşmış olduğu halkalı 

yapı benzimidazol olarak tanımlanır. Halkalı yapı için 1,3-benzodiazol denilse de serinin 

ana bileşiğinin adı benzimidazoldür.Bu bileşik iki farklı azot atomuna sahiptir. Üzerinde H 

taşıyan pirrol azotu veya imino azotu olarak, H taşımayan azot atomu ise piridin azotu 

olarak tanımlanır. Pirrol azotuna 1 ve piridin azotuna da 3 rakamı verilerek şekilde 

görüldüğü gibi numaralandırma yapılır. 
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   Şekil 1. Benzimidazol 

 

Benzimidazoller, genellikle kristal yapıda, yüksek erime noktasına sahip, polar 

çözücüler içinde çözünen, apolar çözücülerde çözünürlükleri sınırlı olan katı bileşiklerdir.      

İmino hidrojenindeki sübstitüsyon erime noktasının düşmesine neden olur. 

   Benzimidazollerin asidik karakteri piridin azotu üzerindeki bir çift elektrondan ileri 

gelmektedir. Elektron çekici gruplar benzimidazollerin asitliğini arttırırken, elektron verici 

gruplar asiliği azaltmaktadır. Benzimidazoller asitlerle tuz oluşturabilecek kadar bazik 

bileşiklerdir. Bazik özellik tersiyer azottaki bir çift elektrondan ileri gelir ve bu azot proton 

kabul edebilir.  
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Şekil 2. Protonlanmış benzimidazol yapısı 

 

 Benzen halkası üzerindeki sübstitüe gruplar da bazik gücü etkilemektedir. Elektron 

çekici gruplar bazik gücü azaltırken, elektron salıcı gruplar bazik gücü arttırmaktadır. 

Benzimidazoller bir serbest imino hidrojenine sahip olduklarından aşağıdaki 

örneklerde görüldüğü gibi tautomeri gösterirler. Örneğin; Mono- ve polisübstitüe 

benzimidazoller bir simetri düzlemine sahip olmadıklarından bunlar için tek bir yapı 

formülü verilemez. 4-metil benzimidazol, 7-metil benzimidazolün tautomeri olduğundan 

bu bileşiği 4(7)- metil benzimidazol seklinde adlandırmak daha doğrudur.  
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Şekil 3. 4(7)- Metil benzimidazol tautomerisi 
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1.3. Benzimidazollerin Sentez Yöntemleri 

1.3.1. o-Fenilendiamin ve karboksilli asitlerden sentezi 

2-Alkil benzimidazoller o- fenilendiamin ile karboksilli asitlerin reaksiyonu 

sonucunda elde edilir [4]. 
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                Şekil 4. Benzimidazollerin o-fenilendiamin ve karboksilli asitlerden sentezi 
 

     Bu yöntemde mono karboksilli asitlerin kullanılması ile 2-sübstitüe-1H-

benzimidazol, dikarboksilli asitlerin kullanılması durumunda ise bisbenzimidazol türevleri 

elde edilmektedir [5]. 
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           Şekil 5. Bisbenzimidazollerin o-fenilendiamin ve karboksilli asitlerden sentezi 
 

o-Fenilendiamin türevi bileşiklerin, polifosforik asit varlığında alkil ya da aril 

karboksilik asitlerle reaksiyonu sonucunda yüksek verimle 2-alkil/aril benzimidazol 

türevlerinin elde edildiği literatürde kayıtlıdır [6]. 
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Şekil 6. PPA varlığında o-fenilendiamin ve karboksilli asitlerden benzimidazol sentezi 
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1.3.2. Aldehit ve ketonlardan sentezi 

Bir mol o-fenilendiamin ile iki mol aldehit arasından Schiff bazını izleyerek, 

benzimidazol yapısının oluşumuna ait reaksiyon ile 1-benzil–2-fenil benzimidazol yapısı 

sentezlenmiştir [7]. 
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                              Şekil 7. Benzimidazollerin aldehitlerden sentezi 
 

     Weidenhagen (1936), aldehitlerle gerçekleştirilen reaksiyonlardaki verimin 

düşüklüğünü, katalizör olarak bakır asetat kullanımı ile gideren bir yöntem önermiştir. 

Birbirine eşit mol deki o-fenilendiamin ve aldehit türevlerinin nitro benzen varlığında 145-

150 º C de reaksiyona girmesiyle benzimidazol türevi bileşikleri elde etmiştir [8]. 
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Şekil 8. PhNO2 varlığında o-fenilendiamin ve aldehitlerden benzimidazol sentezi 
 

o-Fenilendiamin ve türevleri ile çeşitli alifatik ya da aromatik aldehitlerin 

çözücüsüz ortamda indiyum III triflorometansülfonat [In-(CF3SO3)3, indiyum triflat, In-

(OTf)3 ] katalizörlüğünde oda sıcaklığında reaksiyona girmesiyle, yüksek verimlerde 2-

sübstitüebenzimidazol türevi bileşiklerinin elde edildiği bildirilmiştir. Mevcut sentez 

yöntemleriyle karşılaştırıldığında; bu yeni yöntemin kolay uygulanabilir olması, reaksiyon 

süresinin kısalığı, verimin yüksek oluşu ve katalizörün reaksiyon sonunda geri kazanılarak 

tekrar kullanılabilmesi gibi avantajlara sahip olduğu görülmektedir [9]. 
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         Şekil 9.  In-(OTf)3 varlığında o-fenilendiamin ve aldehitlerden benzimidazol sentezi 
 

    o-Fenilendiamin, ketonlarla muamele edildiğinde 2,2-disübstitüe benzimidazolinleri 

vermekte ve bu oluşan ürün ısıtıldığı zaman 2–sübstitüe benzimidazol ve hidrokarbon 

yapılarını vermek üzere parçalanmaktadır [10]. 
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Şekil 10.  Benzimidazollerin ketonlardan sentezi 
 

1.3.3. Açillenmiş o-nitroarilaminlerden sentezi 

İlk benzimidazol sentezi, 1872 yılında 2-nitro-4-metil asetanilidin redüksiyonu ile 

gerçekleştirilmiş ve 2,5 (2,6 )-dimetilbenzimidazol türevi elde edilmiştir [11]. 
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Şekil 11.  Benzimidazollerin açillenmiş o-nitroarilaminlerden sentezi 
 

o-Dinitrobenzen türevlerinin kalay klorür, hidroklorik asit ve asetik asit varlığında 

indirgenmesi benzimidazol yapısının oluşmasına neden olmaktadır [12]. 
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Şekil 12. Benzimidazollerin asetik asit varlığında açillenmiş o-nitroarilaminlerden sentezi 
 

1.3.4. o-Fenilendiamin ile karboksamitlerden sentezi 

o-Fenilendiamin ile karboksamitlerin etkileşmesi sonucunda 2-sübstitüe-1H-

benzimidazoller oluşmaktadır. Reaksiyon, etilen glikol içerisinde gerçekleşmektedir [13]. 
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Şekil 13. Benzimidazollerin fenilendiamin ile karboksamitlerden sentezi 
 

1.3.5. o-Fenilendiamin ile nitrillerden sentezi 

   o-Fenilendiaminin mono HCl tuzu ile bir alifatik ya da aromatik nitrilin 200°C de 

reaksiyonuyla 2-alkil/aril sübstitüebenzimidazol yapısı elde edilmektedir [14]. 
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   Şekil 14. Benzimidazollerin o-Fenilendiamin ile nitrillerden sentezi 
 

1.3.6. Diğer yöntemlerden sentezi 

o-Fenilendiaminler ile 2-metiltiyoüre sülfat ve metilkloroformat karışımından, 

bazik ortamda 1H-benzimidazol-2-karbamatlar elde edilmektedir. Antihelmentik etkili 

mebendazol bu yolla sentezlenmiştir [15]. 
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  Şekil 15. Benzimidazollerin 2-metiltiyoüre sülfat ve metilkloroformattan sentezi 
 

3,4-Diaminobenzofenon ile siyanojen bromür sulu ortamda muamele edildiğinde, 

2–amino–5(6)–benzoil-1H-benzimidazol elde edilir [16]. 
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           Şekil 16. Benzimidazollerin 3,4-Diaminobenzofenon ile siyanojen bromürden 

sentezi 
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Literatürde kayıtlı olan birçok biyolojik aktif benzimidazol türevi bileşik vardır. 

Bunlardan bazıları günümüzde tedavi amacıyla kullanılmaktadır. Örneğin 1961 yılında 

sentezi yapılan ve 2-konumundan tiyazol halkası sübstitüe olmuş benzimidazol türevi olan 

tiyabendazol, yapısının aydınlatılmasından yaklaşık 30 yıl sonra antihelmintik olarak 

tedavide kullanılmaya başlanmıştır [17,18]. 
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                                               Şekil 17. Tiyabendazolün yapısı 
 

Tiyabendazolden sonra albendazol, fenbendazol, mebendazol, oksfenbendazol, 

triklorobendazol antihelmintik amaçla tedavide yaygın bir şekilde kullanılmaya 

başlanmıştır. 
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Şekil 18. Antihelmintik tedavide kullanılan ilaçlara bazı örnekler 
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Lansoprazol, Pantoprazol ve Omeprazol gibi proton pompası inhibitörü olan ve 

aynı zamanda Helicobacter pylori’ e karsı da antimikrobiyal aktivite gösteren benzimidazol 

türevlerinden hareketle, bu yapıdaki bileşiklerin oral bakterilere karşı antimikrobiyal 

aktiviteleri incelenmiştir. Yapılan araştırmalar sonucunda bu bileşiklerin asit ortamda, 

Fusobacterium nucleotum ve Provatella intermedia gibi oral bakterilere karşı da 

antimikrobiyal aktivite gösterdikleri ve bu bakterilerin ağızda yol açtığı çürük, yara gibi 

lezyonların ilerlemesini durdurdukları bildirilmiştir [19]. 
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Şekil 19. Mide hastalıklarında kullanılan bazı benzimidazol türevi ilaçlar 
 

Yine günümüzün önemli hastalıklarından biri olan Alzheimer hastalığının 

tedavisinde alternatif bir ilaç geliştirilmiştir. Alzheimer hastalığı, ilerleyen hafıza kaybı, 

konuşma yeteneklerinde azalma ve bilişsel yeteneklerde zayıflama ile karakterize edilmiş, 

yaşlı nüfus için önemli tehdit oluşturan bir hastalıktır. Bir grup araştırmacı tarafından iki 

yeni metal kelat türevi [1- (benzimidazol-2-ilmetil)-1,4,7-triazasiklononan] (A) ve 1,4-

bis(benzimidazol-2-ilmetil)1,4,7-triazasiklononan (B) sentezlenmiş ve aktiviteleri test 

edilmiştir. (B) bileşiğinin tedavide kullanılan kliokinol’e benzer metal kelasyon kabiliyeti 

sergilediği ve bir geçiş metal iyonuna bağlandıktan sonra süper oksit dismutazı taklit 

ederek daha fazla avantaja sahip olabileceği belirtilmiştir [20]. 
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Şekil 20. Alzheimer hastalığının tedavisi için geliştirilen alternatif benzimidazol türevi 
bileşikler 

 

Bilindiği gibi, Poli(ADP-riboz) polimeraz (PARP) DNA zincir kırıklarının 

onarılmasını kolaylaştıran ve kanser hücrelerinin DNA’ya zarar veren ajanlara gösterdiği 

direnci arttıran nükleer bir enzimdir. Tümör hücrelerindeki PARP’ın inhibisyonu DNA’yı 

hedef alan kanser kemoterapisini ve radyoterapisini potansiyelize edebilir. İlk PARP 

inhibitörleri 3-aminobenzamitlerdir (A). Ancak, aminobenzamit türevleri seçicilik 

yönünden ve aktivite açısından yetersiz bulunmuşlardır.Aminobenzamit türevlerinden 

sonra tasarlanan inhibitörlerde 1H-benzimidazol türevi bazı aromatik bileşikler 

kullanılarak aminobenzamitlerde yer alan karboksamit grubu, intermoleküler hidrojen 

bağlarıyla veya bir halka sisteminin içine dahil edilerek uygun olduğu pozisyona 

sabitlenmeye çalışılmıştır. Bu amaçla ilk olarak 2-aril-1H-benzimidazol-4-karboksamit 

türevleri sentezlenmiş ve 2- konumunda aril grubu olarak 4-hidroksifenil taşıyan türev 

(NU1085) (B) en aktif türev olarak bildirilmiştir. Aktivite çalışmaları NU1085’in 

sitotoksik ajan topotekan ve temozolamidin aktivitesini 3 kat arttırdığını göstermiştir. 

Klinik olarak olası bir ilaç kombinasyonu ile ilaçta doz azaltılarak ilaç direncinin 

azaltılması ve yüksek aktivitenin mümkün olabileceği bildirilmiştir [21]. 
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              Şekil 21. PARP inhibisyonu gösteren benzimidazol türevi bileşikler 
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Karboksamit grubunun bir halka sistemi içinde sabitlendiği türevler olarak trisiklik 

benzimidazoller görülmektedir. Sentezlenen bir seri türev LoVo hücre dizisine (kolon 

kanser) karşı test edilmiştir. Bileşiklerden üçünün iyi derecede aktivite gösterdikleri ve 2-

konumunda 4-(dimetilaminometil)fenil taşıyan türevin en aktif türev olduğu bildirilmiştir 

[22]. 
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Şekil 22. Kolon kanseri tedavisi için geliştirilmiş bazı benzimidazol türevi bileşikler 
 

Yapılan bir başka çalışmada ise Huang ve arkadaşları tarafından (UK-1) analoğu 

dört grup bileşik sentezlemiş ve sitotoksisiteleri insan A-549, BFTC-905, RD, MES-SA ve 

HeLa karsinoma hücre dizilerine karşı araştırılmıştır.  Elde edilen bileşiklerden bazılarının 

kanser hücre dizilerine karsı aktif oldukları gözlenmiştir. (B) ve (C) bileşiklerinin 

prekürsörü olan (A) bileşiğinin insan akciğer (A-549) ve epitelyal (HeLa) karsinoma 

hücrelerinde (UK-1)’den daha yüksek aktivite gösterdiği belirlenmiştir [23]. 
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       Şekil 23.  Rahim kanseri tedavisi için geliştirilmiş bazı benzimidazol türevi bileşikler 
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           Şekil 25’ in devamı 
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Diğer bir araştırmada Bielawska ve arkadaşları bisbenzimidazollerin göğüs kanser 

hücrelerindeki DNA sentezi üzerine etkilerini incelemişlerdir. Yapılan çalışma şekil ’de 

formülleri verilen bu bileşiklerin doza bağlı olarak DNA sentezini inhibe ettiğini 

göstermiştir. Bu potansiyel inhibitörler, hormona duyarlı ve duyarsız göğüs kanser 

hücreleri ile tedavide potansiyel farmakolojik ajanlar olarak açıklanmıştır [24]. 
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 Şekil 24. Göğüs kanseri tedavisi için geliştirilmiş bazı benzimidazol türevi bileşikler 

1.4. 1,3,4-Oksadiazoller 

1,3,4-Oksadiazoller biyolojik aktivitelari açısından heterosiklik bileşiklerin önemli 

bir sınıfını oluşturmaktadır. Bu türden bileşiklerin sentezine ilişkin literatürde birçok 

çalışma mevcuttur. Özellikle anti-inflammatory [25], anticonvulsant,  antibakteriyal [26], 

antifungal [27], tüberküloz [28]  tedavisinde kullanılabilecek özellikleri ve antikanserojen 

ajan [29] oluşturmalarından dolayı organik kimyacılar tarafından sentezine ilgi duyulan 

önemli heterosiklik yapılardır. Oksadiazolleri adlandırmak için azoksim veya furazan gibi 

isimlendirmeler kullanılmıştır. Ancak sistematik isim olarak 1,3,4-oksadiazol yaygın 

olarak kullanılmaktadır. 
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Şekil 25. 1,3,4-oksadiazol 
 

1,3,4-Oksadiazol aromatik bir bileşiktir ve rezonans enerjisinin 40 kcal/mol olduğu 

hesaplanmıştır. Genellikle, 1,3,4-oksadiazol halkası ısıya karşı çok dayanıklıdır fakat 

kimyasal reaktiflere karşı dayanıksızdır.  

Literatürde kayıtlı 1,3,4-oksadiazol türevlerinin neredeyse tamamı hidrazit 

türevlerinden elde edilmiştir. Hidrazidlerin karboksilli asitler ile POCl3 varlığında 

muamelesinden 1,3,4-oksadiazoller elde edilmiştir [30,31]. 
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R R1

 
 

Şekil 26. 1,3,4-oksadiazollerin POCl3 varlığında hidrazin hidratlardan sentezi 
 

Literatürde kayıtlı olan diğer bir 1,3,4-oksadiazol türevi ise hidrazitin karbon 

disülfür yerine siyanojen bromür kullanılması ile 2-amino-1,3,4-oksadiazollerdir [30,32].  

 
O

RNH

NH2

BrCN

O

NN

R
NH2

 
 

Şekil 27. 2-amino-4-aril/alkil-1,3,4-oksadiazollerin eldesi 
 

Hidrazitlerin karboksili asitler ile tiyonilklorür varlığında reaksiyonlarıyla da 

yüksek verimde oksadiazoller elde edilmiştir [33]. 
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CH3

OCH3

O

NHNH2

H3CO

+
R

OH

O

CH3

OCH3

H3CO

N

O

N

R
SOCl2

 
 

Şekil 28. Tiyonilklorür varlığında 1,3,4-oksadiazollerin sentezi 
 

Bir başka yöntem ise hidrazitin CS2 ve KOH ile reaksiyonundan 1,3,4 oksadiazoller 

elde edilmektedir[30]. 

 

CH 2 R
H 2 NHN

O

NN

R S HKOH

CS 2

 
 

Şekil 29. 1,3,4-oksadiazollerin bazik ortamda hidrazin hidrattan CS2 ile sentezi 
 

Oksadiazol çekirdeği farmasotik kimyada biyolojik aktifliği bakımından önemli 

heterosiklik yapılardan biridir. Literatürde kayıtlı olan bazı önemli biyolojik aktif 1,3,4-

oksadiazol türevi bileşikler aşağıda belirtilmiştir.  

Habib ve arkadaşları bir seri oksadiazol-1-il-benzimidazol türevlerini 

sentezlemişler ve yaptıkları antimikrobiyal incelemeler sonucu 1-konumunda oksadiazol 

halkası taşıyan aşağıda genel formülü verilen bileşiklerin S. aureus ve E. coli’ ye karşı 

antibakteriyel aktivite gösterdiğini bildirmişlerdir [34]. 

 

                   

N

N

R

N

O

N
NH

R1

R=CH3 , C2H5

R1=n-C4H9, C6H11, CH2C6H5, n-C3H7 

 
 

               Şekil 30. Antibakteriyel aktiviteye sahip 1,3,4-oksadiazol türevi bileşikler 
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El-Masry ve arkadaşları tarafından 5-[2-(2-metilbenzimidazol-1-il)etil]-[1,3,4]-

oksadiazol-2-(3H)-tiyonun antimikrobiyal aktivitesi B. cereus, E. coli, S. cerevisue ve A. 

niger’e karşı denenmiş ve B. cereus’a karşı çok iyi aktiviteye sahip olduğu saptanmıştır 

[35]. 

                                           

N

N C H 3

N
O

N
HS  

 
Şekil 31.  Antimikrobiyal aktivite gösteren 1,3,4-oksadiazol bileşiği 

 

Ayrıca oksadiazol çekirdeği içeren furamizol gibi antibiyotikler, nesapidil ve 

tiodazosin gibi antidepresif haplar vardır.  

                                      

NH
N

O

O

O

NH

NO2

 
                                                       Furamizol 

N

N

OH

O
N

O
N

CH3

OCH3      

N

N

N H 2

H 3 CO

H 3 CO N

N O

NO

N

S

C H 3  

                    Nesapidil                                                                         Tiodazosin 
 
Şekil 32. 1,3,4-Oksadiazol yapısı içeren bazı ilaçlar 
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Ramla ve arkadaşları, 2-metil-5(6)-nitro-1H-benzimidazol’ün 1-konumuna değişik 

sübstitüentler ekleyerek farklı zincirlere sahip (tiyadiazol, tetrazol, triazol, tiyazol,triazin 

ve imidazol) heterosiklik bileşikler elde etmişlerdir.Bu bileşiklerin aktiviteleri göğüs 

kanserine etkileri açısından çalışılmış ve bileşiklerden iki tanesi aktif bulunmuştur.  

Yapılan çalışmada bileşikler yapı-etki yönünden araştırılmıştır. 5- konumunda nitro grubu 

varlığının (A), benzimidazol halkasında serbest NH varlığının aktiviteyi arttırdığı (A),  

1-substitüe-5-nitrobenzimidazoller arasında, 1-konumunun metilen köprüsüyle tiyadiazole 

bağlanması sonucunda elde edilen bileşikler arasında da tiyadiazol halkasının 2-

konumunda 2-oksopropiltiyo grubu bulunmasının aktiviteyi arttırdığı bildirilmiştir (B)[36]. 

 

N

N
H

CH3

O2N

                                           

N

N

CH 3

O 2N

N

S

N
CH 3COH 2CS

 
             
                     A                                                                                               B   

 
Şekil 33. Göğüs kanseri tedavisi için geliştirilmiş benzimidazol ve tiyadiazol bileşikleri 
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2.YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 
Bu tez çalışması Rize Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü Organik 

Kimya Araştırma Laboratuarında yapılmıştır. Sentezlenen bileşiklerin IR ve Kütle 

spektrumları Rize Üniversitesi Fen-Edebiyat Kimya Bölümünde, 1H-NMR spektrumları 

K.T.Ü Fen Fakültesi Kimya Bölümünde alınmıştır. 

Çalışmamızda sentezlenen bileşiklerin erime noktaları Büchi erime noktası cihazında 

tayin edilmiştir. Infrared spektrumları KBr tabletleri Perkin Elmer 100Series FTIR 

spektrofotometresinde kaydedilmiştir. 1H-NMR spektrumları (DMSO-d6, CDCl3) ise 

Varian 200A spektrometresinde alınmıştır.  

Çalışma için gerekli olan maddeler Fluka ve Merck firmalarından sağlanmış, 

çözücüler ise yurt dışı ya da yerli kaynaklardan temin edilmiştir. 

Bu tez çalışmasında yukarıdaki örneklerde de görüldüğü gibi biyolojik aktif 

benzimidazol halkası içeren potansiyel biyolojik aktif 1,3,4-oksadiazol türevlerinin sentezi 

hedeflenmiştir. Bu kapsamda biyolojik aktif benzimidazol halkası içeren 1,3,4-oksadiazol 

türevlerinin sentezi için ilk önce yeni bir yöntem kullanılarak literatürde kayıtlı olan 2a-d 

bileşikleri sentezlenmiştir [37-40]. 

  2a-d bileşiklerinin sentezi için literatürde kayıtlı olan yöntemlerden farklı olarak 

katalizöre gereksinim duyulmadan iminoesterhidroklorürler (1a-d) [41-43], 4-nitro-o-

fenilendiamin ile metanol içerisinde oda sıcaklığında reaksiyona sokularak hedeflenen 

benzimidazol türevi bileşikler (2a-d) sentezlenmiştir. 

 
NH2

NH2O2 N

+
NH

H5C2 O

R

HCl.
MeOH

oda sicakligi

N

N
H

R

O2 N

R: -CH3, -C2H5, -C6H5, -CH2C6H5  
 

         Şekil 34. Benzimidazollerin (2a-d) sentezi 
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Çalışmanın devamında, 2a-d bileşikleri bazik ortamda etilbromoasetat ile muamele 

edilmek suretiyle karşılık gelen asetat esterleri olan 3a-d bileşikleri elde edilmiştir.       

N

N
H

R

O 2 N

K 2CO 3/aseton

BrCH 2COOC 2H 5

N

N

R

O 2 N O

OC 2H 5
R: -CH 3, -C 2H 5, -C 6H 5, -CH 2C 6H 5  

 
            Şekil 35. Asetat esterlerinin (3a-d) sentezi 
 

Çalışmanın bir sonraki basamağında ise elde edilen asetat esterleri(3a-d) hidrazin 

monohidrat ile etanol çözücüsünde reaksiyona sokulup hedeflenen 4a-d açil hidrazit 

türevleri elde edilmiştir. 

N

N

R

O 2 N O

OC 2H 5

R: -CH 3, -C 2H 5, -C 6H 5, -CH 2C 6H 5

H 2NNH 2.H 2O

EtOH

N

N

R

O 2 N O

NHNH 2

Reflux

 
 

           Şekil 36. Açil hidrazit türevlerinin (4a-d) eldesi 
 

Son basamakta ise birer 1,3,4-oksadiazol türevi olan 5a-d bileşiklerinin sentezi, 

 4a-d açil hidrazitlerinin bazik ortamda karbondisülfür ile muameleleri sonucu 

gerçekleştirilmiştir. 

R: -CH 3, -C 2H 5, -C 6H 5, -CH 2C 6H 5

N

N

R

O 2 N O

NHNH 2

CS 2/KOH
N

N

R

O 2 N

N

O

N
SH

EtOH

Reflux

 
 

            Şekil 37. 1,3,4-oksadiazol türevi bileşiklerin (5a-d) sentezi 
 

Yukarıda verilen sentez basamaklarına ilişkin deneysel çalışmalar aşağıda tek tek 

sıralanmıştır. 
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2.1. 2-Metil-6-nitro-1H-benzimidazol (2a) 

 

O 2 N

NH2

NH2

+ CH3

NH

O C2H5

.HCl
CH 3OH

O 2 N

N

N
H

CH3

 
                                                   1a                                                             2a 
                                                                                                                      

Yuvarlak dipli bir balon içerisindeki 4-nitro-o-fenilendiamin bileşiğinin (0.01 mol) 

30 mL metanol içindeki çözeltisi üzerine 1a bileşiğinin (0.013 mol) metanoldeki çözeltisi 

ilave edilerek 1 gece oda sıcaklığında karıştırıldı. Daha sonra karışım 2 saat geri soğutucu 

altında reflux edildi. Reaksiyonun tamamlanıp tamamlanmadığı TLC ile kontrol edildi 

(etilasetat:heksan 3:1). Nihai karışım oda sıcaklığına soğutuldu, ürün su ile çöktürüldü. 

Elde edilen katı madde süzülerek etanol-su karışımından kristallendirilerek saflaştırıldı.  

CaCl2 üzerinde kurutuldu. Madde 2a bileşiği olarak tanımlandı.  

(Verim: %98, Erime noktası: 217-218OC ) 

IR Spektrumu: Ek şekil 1 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 2  

MS: m/z: Ek şekil 3 
 

2.2. Etil-(2-metil-6-nitro-1H-benzimidazol-1-il)asetat (3a) 

O 2 N

N

N
H

CH3
K2CO 3

BrCH 2COOC 2H5

CH 3COCH 3/

N

NO 2 N

CH3

O

OC 2H5 
2a                                                                      3a 

 
Yuvarlak dipli bir balonda 2a bileşiğinin (0.01 mol) 25 mL asetondaki çözeltisine 

K2CO3 (0.03 mol) ve etilbromoasetat (0.013mol) ilave edilerek oda sıcaklığında 12 saat 

karıştırıldı. Reaksiyonun tamamlanıp tamamlanmadığı TLC ile kontrol edildi 

(etilasetat:heksan 4:1). Nihai karışıma su ilave edilerek oluşan ürün çöktürüldü. Çöken 

madde süzülerek etanol-su karışımından kristallendirilerek saflaştırıldı. CaCl2 üzerinde 

kurutuldu. 3a bileşiği olarak tanımlandı. (Verim: %84, Erime noktası: 127-128 OC) 

IR Spektrumu: Ek şekil 4 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 5 

MS: m/z: Ek şekil 6 
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2.3. 2-(2-Metil-6-nitro-1H-benzimidazol-1-il)asetohidrazit (4a) 

 
N

NO 2 N

CH3

O

O

C 2H 5

H 2NNH 2

C 2H 5OH

N

NO 2 N

CH3

O

NHNH 2 
3a                                                                                  4a 

 
Yuvarlak dipli bir balon içerisindeki 3a bileşiğinin (0.01mol) 30 ml etanol içindeki 

çözeltisi üzerine hidrazinmonohidrat(0.025mol) ilave edilerek 10 saat reflux edildi. 

Karışım oda sıcaklığına soğutuldu. Çöken madde süzüldü ve etanolde kristallendirilerek 

saflaştırıldı. Elde edilen madde 4a bileşiği olarak tanımlandı.  

(Verim: %80, Erime noktası: 237-238 OC) 

IR Spektrumu: Ek şekil 7 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 8 

MS: m/z: Ek şekil 9 
 

2.4. 5-[(2-Metil-6-nitro-1H-benzimidazol-1-il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol(5a) 

 
N

NO2 N

CH3

O

NHNH 2

KOH

C2S
N

NO2 N

CH3

N

O

N
SH

 
                             4a                                                                               5a 
 

Yuvarlak dipli bir balon içerisindeki 4a bileşiğinin (0.01mol) 20 mL etanoldeki 

çözeltisi üzerine KOH (0.01mol)’in 20 mL sudaki çözeltisi ve CS2 (0.01mol) ilave edilerek 

8 saat refluks edildi. Bu süre sonunda oda sıcaklığına soğutulan çözelti seyreltik HCl ile 

nötralleştirildi. Bir gece soğukta bekletildi, çöken madde süzüldü ve etanolde 

kristallendirilerek saflaştırıldı. Vakumda CaCl2 üzerinde kurutuldu ve 5a bileşiği olarak 

tanımlandı. (Verim: %73, Erime noktası: 249-250 OC) 

IR Spektrumu: Ek şekil 10 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 11 

MS: m/z: Ek şekil 12 
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2.5. 2-Etil-6-nitro-1H-benzimidazol (2b) 

 

O 2 N

NH2

NH2

+
NH

O C2H5CH3

.HCl
CH 3OH

O 2 N

N

N
H

CH3

 
 

                          1b                                                         2b 
 

Yuvarlak dipli bir balon içerisindeki 4-nitro-o-fenilendiamin bileşiğinin (0.01 mol) 

30 ml metanol içindeki çözeltisi üzerine 1b bileşiğinin (0.013 mol) metanoldaki çözeltisi 

ilave edilerek 1 gece oda sıcaklığında karıştırıldı. Daha sonra karışım 2 saat geri soğutucu 

altında reflux edildi. Reaksiyonun tamamlanıp tamamlanmadığı TLC ile kontrol edildi 

(etilasetat:heksan 3:1). Nihai karışım oda sıcaklığına soğutuldu, ürün su ile çöktürüldü. 

Elde edilen katı madde süzülerek etanol-su karışımında kristallendirilerek saflaştırıldı. 

CaCl2 üzerinde kurutuldu. Elde edilen madde 2b bileşiği olarak tanımlandı. 

(Verim: %85, Erime noktası: 166-167 oC) 

IR Spektrumu: Ek şekil 13 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 14 

MS: m/z: Ek şekil 15 
 

2.6. Etil-(2-etil-6-nitro-1H-benzimidazol-1-il)asetat (3b) 

O 2 N

N

N
H

CH 3
K 2CO 3

BrCH 2COOC 2H 5

CH 3COCH 3/

N

NO 2 N

O

O

C 2H 5

CH3

 
2b                                                                                       3b 

 
Yuvarlak dipli bir balonda 2b bileşiğinin (0.01 mol) 25 mL asetondaki çözeltisine 

K2CO3 (0.03 mol) ve etilbromoasetat (0.013mol) ilave edilerek oda sıcaklığında 12 saat 

karıştırıldı. Reaksiyonun tamamlanıp tamamlanmadığı TLC ile kontrol edildi 

(etilasetat:heksan 4:1). Nihai karışıma su ilave edilerek ürün çöktürüldü. Çöken madde 

süzülerek etilalkol-su karışımında saflaştırıldı. CaCl2 üzerinde kurutuldu ve 3b bileşiği 

olarak tanımlandı. (Verim: %96, Erime noktası: 144-145 OC ) 

IR Spektrumu: Ek şekil 16 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 17 

MS: m/z: Ek şekil 18 
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2.7. 2-(2-Etil-6-nitro-1H-benzimidazol-1-il)asetohidrazit (4b) 

 
N

NO2 N O

CH3

OC2H5

H2NNH2

C2H5OH

N

NO2 N O

CH3

NHNH2 
3b                                                                                 4b 

 
Yuvarlak dipli bir balon içerisindeki 3b bileşiğinin (0.01mol) 30 ml etanol içindeki 

çözeltisi üzerine hidrazinmonohidrat(0.025mol) ilave edilerek 10 saat reflux edildi. 

Karışım oda sıcaklığına soğutuldu. Çöken madde süzüldü ve etanolde kristallendirilerek 

saflaştırıldı. Elde edilen madde 4b bileşiği olarak tanımlandı.  

(Verim: %62, Erime noktası: 219-220 OC) 

IR Spektrumu: Ek şekil 19 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 20 

MS: m/z: Ek şekil 21 
 

2.8. 5-[(2-Etil-6-nitro-1H-benzimidazol-1-il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol (5b) 

 

N

NO 2 N O

CH 3

NHNH 2

KOH

C 2S
N

NO 2 N

N

O

N
SH

C H 3

 
4b                                                                                 5b 

 
Yuvarlak dipli bir balon içerisindeki 4b bileşiğinin (0.01mol) 20 mL etanoldeki 

çözeltisi üzerine KOH (0.01mol)’in 20 mL sudaki çözeltisi ve CS2 (0.01mol) ilave edilerek 

8 saat refluks edildi. Bu süre sonunda oda sıcaklığına soğutulan çözelti seyreltik HCl ile 

nötralleştirildi. Bir gece soğukta bekletildi, çöken madde süzüldü ve etanolde 

kristallendirilerek saflaştırıldı. Vakumda CaCl2 üzerinde kurutuldu ve 5b bileşiği olarak 

tanımlandı. (Verim: %65, Erime noktası: 262-263OC) 

IR Spektrumu: Ek şekil 22 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 23  

MS: m/z: Ek şekil 24 
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2.9. 2-Benzil-6-nitro-1H-benzimidazol (2c) 

O 2 N

NH2

NH2

+ NH

O C 2H 5

.HCl
CH 3OH

O 2 N

N

N
H

 
                                    1c                                                        2c 

 
Yuvarlak dipli bir balon içerisindeki 4-nitro-o-fenilendiamin bileşiğinin (0.01 mol) 

30 ml metanol içindeki çözeltisi üzerine 1c bileşiğinin (0.013 mol) metanoldaki çözeltisi 

ilave edilerek 1 gece oda sıcaklığında karıştırıldı. Daha sonra karışım 2 saat geri soğutucu 

altında reflux edildi. Reaksiyonun tamamlanıp tamamlanmadığı TLC ile kontroledildi 

(etilasetat:heksan 3:1). Nihai karışım oda sıcaklığına soğutuldu, ürün su ile çöktürüldü. 

Elde edilen katı madde süzülerek etanol-su karışımında kristallendirilerek saflaştırıldı.  

CaCl2 üzerinde kurutuldu. Elde edilen madde 2c bileşiği olarak tanımlandı. 

(Verim: %81, Erime noktası: 182-183OC) 

IR Spektrumu: Ek şekil 25 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 26 

MS: m/z: Ek şekil 27 
 

2.10. Etil-(2-benzil-6-nitro-1H-benzimidazol-1-il)asetat (3c) 

O 2  N

N

N
H

K 2 CO 3

BrCH 2 COOC 2 H 5

CH 3 COCH 3/
N

NO 2  N O

OC 2 H 5  
2c                                                                                  3c 

 
Yuvarlak dipli bir balonda 2c bileşiğinin (0.01 mol) 25 mL asetondaki çözeltisine 

K2CO3 (0.03 mol) ve etilbromoasetat (0.013mol) ilave edilerek oda sıcaklığında 12 saat 

karıştırıldı. Reaksiyonun tamamlanıp tamamlanmadığı TLC ile kontrol edildi 

(etilasetat:heksan 4:1). Nihai karışıma su ilave edilerek ürün çöktürüldü.  

Çöken madde süzülerek etilalkol-su karışımında saflaştırıldı. CaCl2 üzerinde kurutuldu ve 

3c bileşiği olarak tanımlandı. (Verim: %96, Erime noktası:129-130 OC) 

IR Spektrumu: Ek şekil 28 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 29 

MS: m/z: Ek şekil 30 
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2.11. 2-(2-Benzil-6-nitro-1H-benzimidazol-1-il)asetohidrazit (4c) 
 

N

NO 2 N

O

O

C2H5

H2NNH 2

C2H5OH

N

NO 2 N O

NH NH2  
3c                                                                                      4c 

 
Yuvarlak dipli bir balon içerisinde bulunan 3c bileşiğinin (0.01mol) 30 ml etanol 

içindeki çözeltisi üzerine hidrazinmonohidrat(0.025mol) ilave edilerek 10 saat reflux 

edildi. Karışım oda sıcaklığına soğutuldu. Çöken madde süzüldü ve etanolde 

kristallendirilerek saflaştırıldı. Elde edilen madde 4c bileşiği olarak tanımlandı. 

(Verim: %95, Erime noktası:235-236 OC) 

IR Spektrumu: Ek şekil 31 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 32 

MS: m/z: Ek şekil 33 
 

2.12. 5-[(2-Benzil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol (5c) 

N

NO2 N O

NH NH2

KOH

C2S

N

NO2 N

N

O

N
SH

 
4c                                                                                        5c 

 
Yuvarlak dipli bir balon içerisinde bulunan 4c bileşiğinin (0.01mol) 20 mL 

etanoldeki çözeltisi üzerine KOH (0.01mol)’in 20 mL sudaki çözeltisi ve CS2 (0.01mol) 

ilave edilerek 8 saat refluks edildi. Bu süre sonunda oda sıcaklığına soğutulan çözelti 

seyreltik HCl ile nötralleştirildi. Bir gece soğukta bekletildi, çöken madde süzüldü ve 

etanolde kristallendirilerek saflaştırıldı. Vakumda CaCl2 üzerinde kurutuldu ve 5c bileşiği 

olarak tanımlandı. (Verim: %70, Erime noktası:240-241OC) 

IR Spektrumu: Ek şekil 34 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 35 

MS: m/z:  Ek şekil 36 



25 

 

2.13. 2-Fenil-6-nitro-1H-benzimidazol (2d) 
 

O2 N

NH2

NH2

+
NH

O C2H5

.HCl CH3OH

O2 N

N

N
H  

                     1d                                                         2d 
 

Yuvarlak dipli bir balon içerisindeki 4-nitro-o-fenilendiamin bileşiğinin (0.01 mol) 

30 ml metanol içindeki çözeltisi üzerine 1d bileşiğinin (0.013 mol) metanoldaki çözeltisi 

ilave edilerek 1 gece oda sıcaklığında karıştırıldı. Daha sonra karışım 2 saat geri soğutucu 

altında reflux edildi. Reaksiyonun tamamlanıp tamamlanmadığı TLC ile kontrol edildi 

(etilasetat:heksan 3:1). Nihai karışım oda sıcaklığına soğutuldu, ürün su ile çöktürüldü. 

Elde edilen katı madde süzülerek etanol-su karışımında kristallendirilerek saflaştırıldı.  

CaCl2 üzerinde kurutuldu. Elde edilen madde 2d bileşiği olarak tanımlandı.  

(Verim: %89, Erime noktası: 197-198OC) 

IR Spektrumu: Ek şekil 37 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 38 

MS: m/z (%):Ek şekil 39 
 

2.14. Etil-(2-Fenil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetat (3d) 

 

O 2 N

N

N
H

K 2CO 3

BrCH 2COOC 2H 5

CH 3COCH 3/

N

NO 2 N

OC 2H 5

O

 
2d                                                                                   3d 

 
Yuvarlak dipli bir balonda 2d bileşiğinin (0.01 mol) 25 mL asetondaki çözeltisine 

K2CO3 (0.03 mol) ve etilbromoasetat (0.013mol) ilave edilerek oda sıcaklığında 12 saat 

karıştırıldı. Reaksiyonun tamamlanıp tamamlanmadığı TLC ile kontrol edildi            

(etilasetat: haksan 4:1). Nihai karışıma su ilave edilerek ürün çöktürüldü. Çöken madde 

süzülerek etilalkol-su karışımında saflaştırıldı. CaCl2 üzerinde kurutuldu ve 3d bileşiği 

olarak tanımlandı. (Verim:%84, Erime noktası:84-85 OC) 

IR Spektrumu: Ek şekil 40 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 41 

MS: m/z: Ek şekil 42 
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2.15. 2-(2-Fenil-6-nitro-1H-benzimidazol-1-il)asetohidrazit (4d) 

 
N

NO2 N

OC2H5

O

H2NNH2

C2H5OH

N

NO2 N O

NHNH2  
       3d                                                                              4d 

 
Yuvarlak dipli bir balon içerisinde bulunan 3d bileşiğinin (0.01mol) 30 ml etanol 

içindeki çözeltisi üzerine hidrazinmonohidrat (0.025mol) ilave edilerek 10 saat reflux 

edildi. Karışım oda sıcaklığına soğutuldu. Çöken madde süzüldü ve etanolde 

kristallendirilerek saflaştırıldı. Elde edilen madde 4d bileşiği olarak tanımlandı.  

(Verim: %88, Erime noktası:255-256 OC) 

IR Spektrumu: Ek şekil 43 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 44 

MS: m/z: Ek şekil 45 
 

2.16. 5-[(2-Fenil-6-nitro-1H-benzimidazol-1-il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol (5d) 

 
N

NO2 N O

NHNH2

KOH

C2S

N

NO2 N

N

O

N
SH

 
4d                                                                                     5d 

 
Yuvarlak dipli bir balon içerisinde bulunan 4d bileşiğinin (0.01mol) 20 mL 

etanoldaki çözeltisi üzerine KOH (0.01mol)’in 20 mL sudaki çözeltisi ve CS2 (0.01mol) 

ilave edilerek 8 saat refluks edildi. Bu süre sonunda oda sıcaklığına soğutulan çözelti 

seyreltik HCl ile nötralleştirildi. Bir gece soğukta bekletildi, çöken madde süzüldü ve 

etanolde kristallendirilerek saflaştırıldı. Vakumda CaCl2 üzerinde kurutuldu ve 5d bileşiği 

olarak tanımlandı.  (Verim: % 62, Erime noktası: 267-269 OC) 

IR Spektrumu: Ek şekil 36 
1H-NMR Spektrumu: Ek şekil 47 

MS: m/z: Ek şekil 48 
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3. BULGULAR 

 

Bu çalışma kapsamında 4’ü literatürde kayıtlı ve 12’si yeni olan toplam 16 bileşik 

sentezlenmiş olup bunların yapıları IR, 1H-NMR ve kütle spektroskopisi ile aydınlatılmıştır 

Spektrumlara ilişkin olarak elde edilen spektral veriler bileşiklerin kodlarının hemen 

altında verilmiştir. Tümü katı halde elde edilen bileşiklerin IR spektrumları KBr tabletleri 

halinde alınmıştır. Sentezlenen bileşiklerin 1H-NMR spektrumları DMSO-d6 ve CDCl3 ‘da 

alınmıştır. 1H-NMR spektrumlarında standart kimyasal kayma değeri olarak dötöro 

çözücülerde kullanılan TMS (tetrametilsilan) esas alınmıştır. Kütle spektrumları ise 

metanol içerisinde 1 ppm lik çözeltileri hazırlanarak alınmıştır. 

 

Tablo 1. Sentezlenen bileşiklerin formülleri 

      

N

N
H

CH3

O2N
                                      

N

N

CH3

O2N

OC2H5

O

 

                        2a                                                                             3a 

            

N

N

CH3

O2N

NHNH2

O

                             

N

N

CH3

O2N

N

O

N
SH

 

                          4a                                                                         5a 
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Tablo 1’in devamı 

                

N

N
H

C2H5

O2N
                              

N

N

C 2H 5

O 2N

OC 2H 5

O

                           2b                                                                                    3b 

              

N

N

C2H5

O2N

NHNH2

O

                              

N

N

C2H5

O2N

N

O

N
SH

 

                           4b                                                                                    5b 

                 

N

N
H

O2N

          

N

NO2N

OC2H5

O

 

                         2c                                                                                   3c         

              

N

NO2N

NHNH2

O

              

N

NO2N

N

O

N
SH

 

                          4c                                                                                  5c 
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Tablo 1’in devamı 

        

N

N
H

O2N
                     

N

NO2N

OC2H5

O

 

                          2d                                                                            3d 

                   

N

NO2N

NHNH2

O

            

N

NO2N

N

O

N
SH

 

                           4d                                                                           5d 
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Tablo 2. Sentezlenen bileşiklerin IR verileri(KBr, cm-1) 

Bileşik 

No 

υNH2 , υNH υ C=O , υ C-O υ S-H ,  υ C-S υNO2 υ C=N 

2a - - - 1513-1339 1630 

3a - 1749, 1211b - 1515-1337 1619 

4a 3300, 3180a 1654 - 1522-1340 1620 

5a - 1145b 2698, 1250c 1518-1343 1618 

2b - - - 1516-1341 1625 

3b - 1741, 1233b - 1520-1334 1619 

4b 3298, 3101a 1671 - 1522-1338 1621 

5b - 1155b 2692, 1248c 1523-1340 1619 

2c - - - 1511-1341 1625 

3c - 1741, 1217b - 1518-1341 1619 

4c 3300, 3106a 1671 - 1518-1350 1633 

5c - 1146b 2717, 1245c 1519-1341 1620 

2d - - 1522-1338 1627 

3d 1740, 1215b - 1528-1346 1617 

4d 3302, 3091a 1669 - 1527-1350 1626 

5d - 1141b 2713, 1252c 1521-1338 1617 

 

a= NH, b= C-O, c= C-S 
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Tablo 3. Sentezlenen bileşiklerin H-NMR verileri (DMSO-d6, CDCl3 , δ,ppm)  

Bileşik 

no 

 

SH, NH, NH2 

 

N-CH2 

 

-CH3 

-CH2- , 

O-CH2- 

 

ArH 

2a 12.5(s,1H,NH) - 2.4(s,3H,CH3) - 8.3-7.5 

(m,3H,Ar-H)

3a - 4.8(d,2H,CH2) 1.2(t,3H,CH3, 

J:7,2 Hz), 

2.6(s,3H,CH3)

4.2b(q,2H,CH2, 

J:7 Hz) 

8.6-7.2 

(m,3H,Ar-H)

4a 9.5(s,1H,NH), 

4.3a(s,2H,NH2) 

4.9(d,2H,CH2) 2.4(s,3H,CH3) - 8.5-7.6 

(m,3H,Ar-H)

5a 14.2c(s,1H,SH) 5.7(d,2H,CH2) 2.4(s,3H,CH3) - 8.4-7.8 

(m,3H,Ar-H)

2b 12.8(s,1H,NH) - 1.2(t,3H,CH3, 

J: 7,6 Hz) 

2.8(q,2H,CH2, 

J: 7,4 Hz) 

8.4-7.6 

(m,3H,Ar-H)

3b - 4.9(d,2H,CH2) 1.2(t,3H,CH3, 

J: 7 Hz), 

1.4(t,3H,CH3, 

J:7,4 Hz) 

2.8,(q,2H,CH2, 

J: 7.4 Hz) 

4.2b(q,2H,CH2, 

J: 7 Hz) 

8.2-7.2 

(m,3H,Ar-H)

4b 9.5(s,1H,NH), 

4.3a(s,2H,NH2) 

4.9(d,2H,CH2) 1.3(t,3H,CH3, 

J: 7,2 Hz) 

2.7(q,2H,CH2, 

J: 7,4 Hz) 

8.4-7.6 

(m,3H,Ar-H)

5b 14c(s,1H,SH), 

10.6(s,1H,NH) 

5.8(d,2H,CH2) 1.3(t,3H,CH3) 2.9(q,2H,CH2) 8.8-7.7 

(m,3H,Ar-H)

2c - - - 4.3(s,2H,CH2) 8.4-7.2 

(m,8H,Ar-H)
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3c - 4.7(d,2H,CH2) 1.2(t,3H,CH3) 4.3(s,2H,CH2) 

3.9b(q,2H, 

CH2) 

8.6-7.2 

(m,8H,Ar-H)

 

4c 9.6(s,1H,NH), 

4.3a(s,2H,NH2) 

5.0(d,2H,CH2) - 4.2(s,2H,CH2) 8.5-7.3 

(m,8H,Ar-H)

5c 14.2c(s,1H,SH), 

10.7(s,1H,NH) 

5.8(d,2H,CH2) - 4.3(s,2H,CH2) 8.7-7.2 

(m,8H,Ar-H)

2d 10.6(s,1H,NH) - - - 8.4-7.5 

(m,8H,Ar-H)

3d - 5.0(d,2H,CH2) 1.3(t,3H,CH3, 

J: 7 Hz) 

4.3b(q,2H,CH2, 

J: 7,2 Hz) 

8.7-7.2 

(m,8H,Ar-H)

4d 9.6(s,1H,NH), 

4.3a(s,2H,NH2) 

5.0(d,2H,CH2) - - 8.9-7.6 

(m,8H,Ar-H)

5d - 5.8(d,2H,CH2) - - 8.8-7.6 

(m,8H,Ar-H)

 

 a=NH2 , b= -O-CH2- c=SH 
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Tablo 4. Sentezlenen bileşiklerin kütle spektrum verileri 

Bileşik no [M]+ 

2a 178[ M] + 

3a 264[ M] +, 286[ M+Na]+

4a 250[ M]+

5a 292[M]+

2b 192[ M]+, 214[ M+Na]+ 

3b 278[ M]+, 300[ M+Na]+

4b 264[ M]+, 286[ M+Na]+

5b 306[ M]+

2c 254[ M]+, 276[ M+Na]+

3c 340[ M]+, 362[ M+Na]+

4c 326[M]+, 348[ M+Na]+

5c 353.99[M]+  

2d 240[M]+ 

3d 326[ M]+, 348[ M+Na]+

4d 312[ M]+, 334[ M+Na]+

5d 368[M]+  
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4.  TARTIŞMA 

 

Çalışmanın ilk kısmında sentezlenmiş olan imino ester ile 4-nitro-o-fenilendiaminin 

reaksiyonu sonucu 6-nitro-2-alkil/aril-1H-benzimidazol türevleri (2a-d) elde edilmiştir. 

Literatürde kayıtlı olan bu benzimidazoller yeni bir yöntemle katalizör kullanılmaksızın 

daha yüksek verimle elde edilmiştir. 

 

NH2

NH2O 2N

..

..

R

NH 2
+

OC 2H5

Cl
-

+
NH2

NH2
+

R

O 2N

OC 2H5

NH2
Cl

-

 

NH

NH2

R

O2N

H5C2O

NH3
+

Cl
-

-NH 4Cl
N

RNH2
O 2N

OC 2H5

..

 

N

R

N
H2

+

O2N

OC 2H5

-C2H5OH
N

N
H

R

O2N

 
 

    Şekil 38. 6-Nitro-2-alkil/aril-1H-benzimidazol bileşiğinin oluşum mekanizması 
 

Elde edilen bu bileşiklerdeki azota bağlı olan protonun asidik özelliğinden  dolayı 

bu proton zayıf bir baz olan K2CO3 ile kopartılıp sübstitüsyon reaksiyonu için nükleofil 

elde edilmiştir. Bu nükleofil ile etilbromoasetat etkileştirilerek  etil-(2-alkil/aril-6-nitro-1H-

benzimidazol-1il)asetat türevleri (3a-d) elde edilmiştir. 
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N

N
H

R

O2N

K2CO3
N

N
-

R

O2N
K

+

+ KHCO3

 

N

N
-

R

O2N K
+

+
OC2H5

OBr
-KBr

O2N

N

N

R

OC2H5

O

 

  Şekil 39. Etil-(2-alkil/aril-6(5)-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetat eldesi mekanizması 
 

Çalışmanın üçüncü basamağında elde edilen 2-(2-alkil/aril-6-nitro-1H-

benzimidazol-1il)asetohidrazit (4a-d), etil-(2-alkil/aril-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetat 

bileşiğinin hidrazinhidrat ile etkileştirilmesi sonucunda elde edilmiştir. 

 

O 2N

N

N

R

H 5C 2O

O

NH2

NH2
+

:

: O 2N

N

N

R

H 5C 2O

O
-

NH2
+

NH2

-C 2H 5OH

O 2N

N

N

R

O

H 2NHN

 
 

Şekil 40. 2-( 2-Alkil/aril-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetohidrazit eldesi mekanizması 
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Çalışmanın dördüncü basamağında 2-(2-alkil/aril-6-nitro-1H-benzimidazol-

1il)asetohidrazit bileşiğinin KOH ve CS2 ile reaksiyonundan 1,3,4-oksadiazol türevleri  

(5a-d) elde edilmiştir. 

 

N

N

R

O
NH

NH2..
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+ S=C=S
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N

S
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R
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Şekil 41. 5-[(2-alkil/aril-6(5)-nitro-1H-benzimidazol-1il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol 
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Hidrazid bileşikleri, DMSO-d6 içerisinde çözündüğü zaman amit tek bağının 

etrafında serbest dönmeden kaynaklanan E/Z konformer dengesinin oluştuğu ve bu 

dengede Z konformerinin daha baskın olduğu bilinmektedir. Bu E/Z konformer 

dengesinden ötürü bazı protonların kimyasal çevresi değişmekte ve 1H-NMR 

spektrumunda ikili setler halinde sinyaller görülmektedir [44-46]. Bu nedenle sentezlenen 

4 a-d bileşiklerinin 1H-NMR spektrumları incelendiğinde özellikle N-CH2, NH ve NH2 

protonlarına ait sinyallerin ikili setler halinde çıktığı görülmektedir. Bu sinyallerden 

yüksek şiddetli olanlar Z  konformerine, düşük şiddetli olanlar ise E  konformerine aittir.  

 

RCH2

O

N

NH2

H RCH2

O

N

H

NH2

E Z  
 

Şekil 42. Hidrazid bileşiklerindeki E/Z konformer dengesi 
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5.  SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

Benzimidazol iskeleti içeren bileşiklerin biyolojik özellikleri bakımından son 

derece önemli oldukları literatürde kayıtlıdır [17-19]. Bu bakımdan bu iskeleti içeren türev 

bileşiklerin sentezine ilişkin çalışmalar dikkat çekmektedir. Bu kapsamda özellikle 1,3,4-

oksadiazol halkası içeren benzimidazol türevi bileşiklerin de önemli olduğu literatürde 

belirtilmiştir [34,35]. Bu nedenle bu çalışmada da uygun çıkış maddelerinden yola 

çıkılarak öncelikle farklı bir yöntemle hedeflenen benzimidazol bileşikleri yüksek verimde 

elde edilmiştir. Daha sonra bunlar ester türevlerine ve devamında hidrazit türevlerine 

dönüştürülmüştür. Son basamakta ise potansiyel biyolojik özellikte olan 1,3,4-oksadiazol 

halkası içeren benzimidazol türevleri elde edilmiştir. 

Ayrıca, bu çalışma sonucunda literatürde kayıtlı olan 4 benzimidazol türevi madde 

yeni bir yöntemle sentezlenmiştir. Çalışmanın devamında ise literatürde kayıtlı olmayan 12 

madde sentezlenip yapıları aydınlatılmıştır. Elde edilen bileşiklerin erime noktaları 

belirlenmiş, yapıları IR, 1H-NMR ve kütle spektroskopisi ile aydınlatılmıştır. Böyle 

sistemlerin türevlerinin sentezlenmesinin ve çeşitli biyolojik özellikleri bakımından 

incelenmesinin bu kapsamda yeni çalışmalara ışık tutacağı düşünülmektedir. 
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Ek Şekil 1. 2-Metil-6-nitro-1H-benzimidazol bileşiğinin IR spektrumu 

40
00

.0
36

00
32

00
28

00
24

00
20

00
18

00
16

00
14

00
12

00
10

00
80

0
60

0
45

0.
0

46
.2485052545658606264666870727476788082

84
.4

cm
-1

%
T 

31
06

29
99 29

2228
51 28

01

16
3015

93

15
1314

7314
43 14

18 13
82

13
39

13
1212

79

12
19

11
25

10
65 10

27

94
2

87
9

82
4

73
9

69
3

27
77

26
76



45 

 

 

Ek Şekil 2. 2-Metil-6-nitro-1H-benzimidazol bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (DMSO-d6) 
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Ek Şekil 3. 2-Metil-6-nitro-1H-benzimidazol bileşiğinin kütle spektrumu 
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Ek Şekil 4. Etil-(2-metil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetat bileşiğinin IR spektrumu 
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Ek Şekil 5. Etil-(2-metil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetat bileşiğinin 1H-NMR 

spektrumu (CDCl3) 
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Ek Şekil 6. Etil-(2-metil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetat bileşiğinin kütle spektrumu 
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Ek Şekil 7. 2-( 2-Metil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetohidrazit bileşiğinin IR spektrumu 
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Ek Şekil 8. 2-( 2-Metil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetohidrazit bileşiğinin 1H-NMR 

spektrumu (DMSO-d6) 
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Ek Şekil 9.  2-( 2-Metil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetohidrazit bileşiğinin kütle             
spektrumu 
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Ek Şekil 10. 5-[(2-Metil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol 
bileşiğinin IR spektrumu 
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 Ek Şekil 11. 5-[(2-Metil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol 
bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (DMSO-d6) 
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  Ek Şekil 12. 5-[(2-Metil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol 
bileşiğinin kütle spektrumu 
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Ek Şekil 13. 2-Etil-6-nitro-1H-benzimidazol bileşiğinin IR spektrumu 
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Ek Şekil 14. 2-Etil-6-nitro-1H-benzimidazol bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (DMSO-d6) 
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Ek Şekil 15. 2-Etil-6-nitro-1H-benzimidazol bileşiğinin kütle spektrumu 
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Ek Şekil 16. Etil-(2-etil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetat bileşiğinin IR spektrumu 
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Ek Şekil 17. Etil-(2-etil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetat bileşiğinin H-NMR 
spektrumu (CDCl3) 
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Ek Şekil 18. Etil-(2-etil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetat bileşiğinin kütle 
                                                              spektrumu 
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Ek Şekil 19. 2-( 2-Etil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetohidrazit bileşiğinin  
                                                        IR spektrumu 
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Ek Şekil 20. 2-( 2-Etil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetohidrazit bileşiğinin 1H-NMR 
                                                                              spektrumu (DMSO-d6) 
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Ek Şekil 21. 2-( 2-Etil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetohidrazit bileşiğinin kütle 
                                                                spektrumu 
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Ek Şekil 22. 5-[(2-Etil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol 
bileşiğinin IR spektrumu 
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Ek Şekil 23. 5-[(2-Etil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol 
bileşiğinin H-NMR spektrumu (DMSO-d6) 



67 

 

 

Ek Şekil 24. 5-[(2-Etil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol 
bileşiğinin kütle spektrumu 
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Ek Şekil 25. 2-Benzil-6-nitro-1H-benzimidazol bileşiğinin IR spektrumu 
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Ek Şekil 26. 2-Benzil-6-nitro-1H-benzimidazol bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (CDCl3) 
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Ek Şekil 27. 2-Benzil-6-nitro-1H-benzimidazol bileşiğinin kütle spektrumu 

N
N

3
 #

4
4

4
-5

5
0

R
T

:
3

.9
1

-4
.8

3
A

V
:

1
0

7
S

B
:

1
9

1
0

.4
9

-2
.1

4
N

L
:

1
.3

5
E

7
T

:
+

 p
 E

S
I 
Q

1
M

S
 [
5

0
.0

7
0

-3
0

0
.0

0
0

]

6
0

8
0

1
0

0
1

2
0

1
4

0
1

6
0

1
8

0
2

0
0

2
2

0
2

4
0

2
6

0
2

8
0

3
0

0

m
/z

05

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

3
5

4
0

4
5

5
0

5
5

6
0

6
5

7
0

7
5

8
0

8
5

9
0

9
5

1
0

0
Relative Abundance

2
5

4
.1

2

1
1

6
.0

1
2

7
6

.1
0

1
8

0
.9

7
1

2
9

.3
1

1
6

8
.0

2
1

9
4

.9
7

2
4

0
.0

5
9

6
.4

1
2

2
2

.0
6

8
5

.0
0

2
9

2
.2

0
7

1
.9

1
2

6
3

.1
5



71 

 

Ek Şekil 28. Etil-(2-benzil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetat bileşiğinin IR spektrumu 
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Ek Şekil 29. Etil-(2-benzil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetat bileşiğinin 1H-NMR                            
spektrumu (DMSO-d6) 
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Ek Şekil 30. Etil-(2-benzil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetat bileşiğinin kütle spektrumu 
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Ek Şekil 31. 2-( 2-Benzil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetohidrazit bileşiğinin IR 
spektrumu 
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Ek Şekil 32. 2-( 2-Benzil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetohidrazit bileşiğinin 
1H-NMR spektrumu (DMSO-d6) 
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Ek Şekil 33. 2-( 2-Benzil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetohidrazit bileşiğinin kütle 

spektrumu 
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Ek Şekil 34. 5-[(2-Benzil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol 

bileşiğinin IR spektrumu 

40
00

.0
36

00
32

00
28

00
24

00
20

00
18

00
16

00
14

00
12

00
10

00
80

0
60

0
45

0.
0

23
.0262830323436384042444648505254565860626466687072

73
.5

cm
-1

%
T 

30
25

28
53

27
17

17
11

16
2015

99 15
19

14
95 14

74 14
5414

0813
85

13
41

12
8112

4511
99

11
46

10
63

99
8

91
588

2
83

3

78
3 75

5 74
269

5

54
7 52

546
9

30
57

25
57



78 

 

 

Ek Şekil 35. 5-[(2-Benzil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol 
bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (DMSO-d6) 
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Ek Şekil 36. 5-[(2-Benzil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol 
bileşiğinin kütle spektrumu 
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Ek Şekil 37. 2-Fenil-6-nitro-1H-benzimidazol bileşiğinin IR spektrumu 
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Ek Şekil 38. 2-Fenil-6-nitro-1H-benzimidazol bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (DMSO-d6) 
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Ek Şekil 39. 2-Fenil-6-nitro-1H-benzimidazol bileşiğinin kütle spektrumu 
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Ek Şekil 40. Etil-(2-fenil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetat bileşiğinin IR spektrumu 
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Ek Şekil 41. Etil-(2-fenil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetat bileşiğinin 1H-NMR 
spektrumu (CDCl3) 
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Ek Şekil 42. Etil-(2-fenil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetat bileşiğinin kütle spektrumu 

N
N

2
1

-2
0

0
4

1
1

 #
3

2
3

-3
8

5
R

T
:

3
.6

5
-4

.3
9

A
V

:
6

3
S

B
:

1
5

9
0

.0
0

-1
.8

9
N

L
:

1
.7

3
E

7
T

:
+

 p
 E

S
I 
Q

1
M

S
 [
1

0
3

.0
4

0
-4

5
0

.0
0

0
]

1
5

0
2

0
0

2
5

0
3

0
0

3
5

0

m
/z

05

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

3
5

4
0

4
5

5
0

5
5

6
0

6
5

7
0

7
5

8
0

8
5

9
0

9
5

1
0

0
Relative Abundance

3
2

6
.1

1

3
4

8
.0

7
2

9
8

.1
1

3
8

0
.1

1
1

8
2

.0
4

1
5

0
.9

6
2

8
4

.0
7

2
1

0
.0

4
2

2
3

.0
8

2
5

2
.1

1
1

2
1

.5
2

3
8

4
.0

7



86 

 

  
Ek Şekil 43. 2-( 2-Fenil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetohidrazit bileşiğinin IR 

spektrumu 
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Ek Şekil 44. 2-( 2-Fenil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetohidrazit bileşiğinin 1H-NMR      
spektrumu (DMSO-d6) 
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Ek Şekil 45. 2-( 2-Fenil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)asetohidrazit bileşiğinin kütle 
spektrumu 
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Ek Şekil 46. 5-[(2-Fenil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol 
bileşiğinin IR spektrumu 
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Ek Şekil 47. 5-[(2-Fenil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol 
bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (DMSO-d6) 
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Ek Şekil 48. 5-[(2-Fenil-6-nitro-1H-benzimidazol-1il)metil]-1,3,4-oksadiazol-2-tiol 
bileşiğinin kütle spektrumu 

N
N

2
3

-2
0

0
6

2
0

1
1

 #
2

6
1

-3
8

4
R

T
:

2
.2

8
-3

.3
6

A
V

:
1

2
4

N
L

:
3

.1
8

E
6

T
:

+
 p

 E
S

I 
Q

3
M

S
 [
1

0
3

.0
7

0
-5

0
0

.0
0

0
]

1
5

0
2

0
0

2
5

0
3

0
0

3
5

0

m
/z

05

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

3
5

4
0

4
5

5
0

5
5

6
0

6
5

7
0

7
5

8
0

8
5

9
0

9
5

1
0

0

Relative Abundance

3
3

1
.0

3

3
5

9
.1

0

3
5

3
.9

9

3
1

2
.0

6

1
2

0
.7

8 1
3

6
.8

8
1

5
1

.0
1

3
0

1
.0

0
2

3
9

.0
6

1
9

4
.9

0
1

6
5

.1
5

2
1

7
.0

2
2

9
7

.0
9

2
5

0
.1

2
3

7
6

.0
4



92 

 

 

ÖZGEÇMİŞ 

 
1987 yılında Muş merkezde doğan Nesibe SOSAN İlkokulu Bursa İnönü ilköğretim 

okulunda okuduktan sonra 2005 yılında Bursa Hürriyet Lisesinden mezun oldu. 2006 

yılında K.T.Ü Rize Fen-Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümünü kazandı. 2009 yılında Rize 

Üniversitesi Fen-Edebiyat fakültesinden mezun oldu. 2009 yılında Rize üniversitesi Fen 

Bilimleri Enstitüsünde yüksek lisans yapmaya hak kazandı. Halen Rize Üniversitesi Fen 

Bilimleri Enstitüsünde yüksek lisans yapmaktadır. Yabancı dili İngilizcedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


