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KAYSERİ 



ÖZET 

        Son yıllarda NHCs ve bunlardan sentezlenen geçiş metal kompleksleri, ham maddenin 

maksimum kullanımı ve minimum atık madde ile yeni ürünlerin sentezlenmesinde etkin 

katalizörler olarak kullanılır. NHCs organik ve çeşitli tepkimelerde nükleofilik katalizör 

olarak ya da katalitik sistemdeki komplekslerde anahtar ligant olarak kullanılmaktadır. Bu 

ligantlar, güçlü -donör ve zayıf -akseptör özellikli, düşük toksiditeli, kolay sentezlenebilen 

ve azot atomu üzerindeki sübstitüentler ile sterik etkileri kontrol edilebilen, fosfin türlerine 

göre havaya ve neme karşı daha kararlı olan bazı özelliklere sahiptir. Bu özelliklerinden 

dolayı C-C bağ oluşum reaksiyonları, furan sentezi, siklopropanasyon, olefin metatezi, 

hidroformilasyon, hidrojenasyon, C-H aktivasyonu, polimerizasyon, arilasyon ve 

hidrosilasyon gibi birçok katalitik reaksiyonda geniş çapta kullanılmaktadır.  

        Yukarıda belirtilen özelliklerden dolayı bu çalışmada yeni benzimidazolyum 

tuzlarının sentezlenmesi ve bunların C-C bağ oluşumundaki (Suzuki-Miyaura reaksiyonları) 

katalitik aktivitelerinin incelenmesi amaçlandı.  

 

Anahtar Kelimeler: N-Heterosiklik karben, benzimidazolyum tuzu, katalitik aktivite, C-C 

eşleşmesi, Suzuki-Miyaura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BULGULAR 

Bu çalışmada, üç bileşik sentezlendi ve yapıları spektroskopik yöntemler kullanılarak 

aydınlatıldı.  

 

Sentezlenen komplekslerin karakterizasyonları; 

1-(N-bütilftalimit)-3-(4-metilbenzil)benzimidazolyum bromür (SA-3) 
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 SA-2 bileşiğine benzer yöntemle 1-(3-metilbenzil)benzimidazol (1.3 g) ve 4-

bromobütilfitalimit'in (1.65 g) etkileşiminden sentezlenildi. Elde edilen bileşik etil alkolde 

kristallendirilerek saflaştırıldı. 

 

Verim: % 33, e.n.: 227-228 ºC, renk: kırık beyaz. IR: 1737.7 (C=O); 1544.9 cm
-1

 (CN). % 

Elemental analiz C27H26N3O2Br (504.42 g/mol): Hesaplanan C: 64.29; H: 5.20 N: 8.33; O: 

6.34. 
1
H NMR (400.13 MHz, CDCl3, 298 K), : 1.88 (s, 3 H, NCH2C6H4CH3-4); 2.16-

2.40 [m, 4 H, NCH2CH2CH2CH2N(C=O)2C6H4]; 2.89 [t, J: 8 Hz, 2 H, 

NCH2CH2CH2CH2N(C=O)2C6H4]; 5.83 (t, J: 12.0 Hz, 2 H, 

NCH2CH2CH2CH2N(C=O)2C6H4]; 6.01 (s, 2 H, NCH2C6H4CH3-4); 7.14-7.86 (m, 12 H, 

Ar-H); 11.56 (s, 1 H, NCHN).  

 

1-(3-hidroksipropil)-3-(4-metilbenzil)benzimidazolyum klorür (SA-86) 

 Sentezlenen 1-(4-metilbenzil)benzimidazol (1.3 g, mmol), 3-kloro-1-propannol (0.55 

g, mmol) ile etkileştirilerek, 1-(3-hidroksipropil)-3-(4-metilbenzil)benzimidazolyum klorür 

sentezlenildi.  
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 Tepkimenin gerçekleşmesi için 24 h 80 
o
C'de karıştırma işlemi devam ettirildi. 

Tepkime tamamlandıktan sonra ortamdaki DMF vakum uygulanarak uzaklaştırıldı. 1-(3-

hidroksipropil)-3-(4-metilbenzil)benzimidazolyum klorür, etilalkol-dietil eter karışımında 

kristallendirilerek saflaştırıldı.  

Verim: % 20, e.n.: 181-182 ºC, renk: beyaz. IR: 1217.0 (C-O); 1554.5 (CN); 2941.2 

(alifatik C-H); 3022. 2 cm
-1

 (aromatik C-H). % Elemental analiz C18H21N2OCl (316.83 

g/mol): Hesaplanan C: 68.24; H: 6.68; N: 8.84. 
1
H NMR (400.13 MHz, CDCl3, 298 K), : 

2.07 (p, J: 8.0 Hz, 2 H, NCH2CH2CH2OH); 2.27 [s, 3 H, NCH2C6H4(CH3)-4]; 2.50 (s, 1 H, 

NCH2CH2CH2OH); 3.44 (t, J: 8.0 Hz, 2 H, NCH2CH2CH2OH); 4.60 (t, J: 8.0 Hz, 2 H, 

NCH2CH2CH2OH); 5.74 [s, 2 H, NCH2C6H4(CH3-4]; 7.19-8.10 (m, 8 H, Ar-H); 10.24 (s, 1 H, 

NCHN). 
13

C NMR (100.13 MHz, CDCl3, 298 K), : 21.18 [NCH2C6H4(CH3)-4]; 31.70 

(NCH2CH2CH2OH); 44.81 (NCH2CH2CH2OH); 50.25 (NCH2CH2CH2OH); 57.79 

[NCH2C6H4(CH3)-4]; 114.32, 114.53, 127.01, 127.17, 128.77, 128.86, 129.94, 130.00, 

131.22, 131.57, 131.85 ve 138.55 (Ar-C); 143.20 (NCHN).  

 

1-propil-3-(4-metilbenzil)benzimidazolyum bromür (SA-98) 

 Sentezlenen 1-(4-metilbenzil)benzimidazol (0.585 g, mmol), 1-brompropan (0.32 g, 

mmol) ile etkileştirilerek, 1-propil-3-(4-metilbenzil)benzimidazolyum bromür tuzu 

sentezlenildi.  

N

N
DMF

80 oC, 24 h
+

N

N
Br-Br

 
 Tepkimenin gerçekleşmesi için 24 h 80 

o
C'de karıştırma işlemi devam ettirildi. 

Tepkime tamamlandıktan sonra ortamdaki DMF vakum uygulanarak uzaklaştırıldı. 1-propil-

3-(4-metilbenzil)benzimidazolyum bromür, etilalkol de kristallendirilerek saflaştırıldı.  

Verim: % 73, e.n.: 259-260 ºC, renk: parlak beyaz. IR: 1558.4 (C=N); 2964.4 (alkil, C-H); 

3116.8 cm
-1

 (aromatik, C-H). % Elemental analiz C18H21N2Br (345.28 g/mol): Hesaplanan C: 

62.61; H: 6.13; N: 8.11. 
1
H NMR (400.13 MHz, DMSO-d6, 298 K), : 2.28 (s, 3 H, 

NCH2CH2CH3); 2.54 (p, J: 4.0 Hz, 2 H, NCH2CH2CH3); 3.38 [s, 3 H, NCH2C6H4(CH3)-4]; 



3.44 (s, 2 H, NCH2CH2CH3); 5.80 [s, 2 H, NCH2C6H4(CH3)-4]; 7.02-7.98 (m, 8 H, Ar-H); 

10.10 (s, 1 H, NCHN). 
13

C NMR (100.13 MHz, DMSO-d6, 298 K), :  21.01 

(NCH2CH2CH3); 21.19 [NCH2C6H4(CH3)-4]; 50.29 (NCH2CH2CH3); 50.89 

[NCH2C6H4(CH3)-4]; 114.53, 127.20, 128.85, 130.02, 131.40, 131.49 ve 138.69 (Ar-C); 

142.92 (NCHN). 

 

 

 Elde edilen bileşiklerin katalitik uygulamaları Suzuki-Miyaura çapraz eşleşme 

reaksiyonunda analiz edildi.  

 

 

Table 1. Suzuki-Miyaura cross-coupling reaction.
 a, b 

Cl

Pd(OAc)2  (1 mmol % )

 2-5 (0.3 mmol %)

NaOBut, DMF/H2O (1/1), 

2 h, 80 oC

+ B(OH)2
R R' R'R

 

Giriş Aril klorür Boronik asid 

türevleri 

LHX Ürün Verim 

(%) 

Dönüşüm 

(%) 

1  

ClO2N

 

 

 

 

 

B
OH

OH  

SA-3  

O2N

 

29 27 

2 SA-86 61 93 

3 SA-98 56 31 

4  

ClO
 

SA-3  

O
 

85 65 

5 SA-86 91 96 

6 SA-98 19 52 

7  

Cl

 

SA-3  

 

 

74 89 

8 SA-86 85 48 

9 SA-98 68 13 



10  

Cl

O  

 

S

B
OH

OH  

SA-3  

S O

 

11 11 

11 SA-86 94 82 

12 SA-98 44 61 

a
Reaction condition: p-R-C6H4Cl (1 mmol), Pd(OAc)2 (1 mmol %), phenylboronic acid, 

thianaphthene-2-boronic acid (1.5 mmol), NaOBu
t
 (2 mmol), catalyst (0.3

 
mmol %), DMF-

H2O (2-2 mL), 80 
o
C, 2 h. 

b
Yields were determined by GC or GC-MS. 

 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Proje amaçlanan hedeflere uygun olarak gerçekleştirildi ve bu kapsamda üç yeni 

benzimidazolyum tuzu sentezlendi. Sentezlenen bileşiklerin karakterizasyonu yapıldı. 

Ayrıca, elde edilen bileşikler katalitik aktivite yönünden de incelendi. C-C bağ oluşum 

tepkimelerinde oldukça aktif katalizörler olduğu görüldü. Bu kapsam da 6 bildiri 

yayınlandı. Ayrıca, bir makale de hazırlanma aşamasındadır. 
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