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GĶRĶķ 

 

Mºvzunun aktuallēĵē vᴅ iĸlᴅnmᴅ dᴅrᴅcᴅsi. Aromatik nitrobirlᴅĸmᴅlᴅrin sintetik 

analoqlarēnēn sᴅnayedᴅ, tibdᴅ vᴅ s. sahᴅlᴅrdᴅ faydalē xassᴅlᴅrᴅ malik olmasē vᴅ geniĸ 

tᴅtbiq edilmᴅsi ¿zvi sintezdᴅ qeyd olunan birlᴅĸmᴅlᴅrin kimyasēnē aktual edir. Bu 

sintezlᴅrin ᴅsas sᴅbᴅbi aromatik nitrobirlᴅĸmᴅlᴅrin m¿xtᴅlif funksionalᴅvᴅzli 

tºrᴅmᴅlᴅrinin boyaq maddᴅlᴅri, partlayēcē maddᴅlᴅr, y¿ksᴅk enerjili birlᴅĸmᴅlᴅr, 

antimikrob vᴅ digᴅr xassᴅlᴅrᴅ malik olmasē ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr. Nitrobirlᴅĸmᴅlᴅrin insan 

orqanizminᴅ m¿ᴅyyᴅn zᴅrᴅrlᴅri olsa da, onlarēn sintezi gºstᴅrilᴅn tᴅtbiq sahᴅlᴅrinᴅ 

gºrᴅ bºy¿k ᴅhᴅmiyyᴅt daĸēyēr. Mᴅhz bu baxēmdan, katalitik olefinlᴅĸmᴅ reaksiyasē 

ĸᴅraitindᴅ o, m, vᴅ p-nitrobenzoyaldehidlᴅri ᴅsasēnda 1,1-dixlordiazadien 

tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezi aktual bir mᴅsᴅlᴅdir. Bu birlᴅĸmᴅlᴅrdᴅ nitro qrupun 

elektroakseptor xassᴅsinᴅ ᴅsaslanaraq oksigen vᴅ azot atomlarēnēn molekuldaxili, 

elᴅcᴅ dᴅ molekullararasē qeyri-kovalent tᴅsirlᴅrin (pnikogen, xalkogen) yaranmasēnda 

iĸtirakēnēn Rentgen Quruluĸ Analizi (RQA) metodu ilᴅ tᴅdqiq edilmᴅsi x¿susi ilᴅ 

qeyd edilmᴅlidir. Nitro qruplarēn aromatik halqadakē vᴅziyyᴅtinin kristal quruluĸun 

dizayna tᴅsiri, hᴅm dᴅ hidrazin fraqmentinᴅ metil vᴅ dimetil qruplarēnēn daxil 

edilmᴅsi ilᴅ sintez edilmiĸ m¿vafiq nitro tºrᴅmᴅlᴅrinin antimikrob aktivliyinin 

m¿qayisᴅli tᴅdqiq olunmasē x¿susilᴅ qeyd olunmalēdēr. Bununla yanaĸē 

fenilhidrazonlarda aldehid x¿susᴅn dᴅ hidrazin fraqmentindᴅ elektrodonor vᴅ 

elektroakseptor qruplarēn reaksiya istiqamᴅtinᴅ tᴅsirinin x¿susi olaraq tᴅdqiq edilmᴅsi 

vᴅ bu zaman yeni reaksiya mᴅhsulunun (farmazan) alēnmasē zᴅrif -¿zvi sintez 

baxēmēndan bºy¿k ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edir. Molekullararasē qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin 

ºyrᴅnilmᴅsindᴅ tᴅkmillᴅĸdirilmiĸ ¿sullardan biri olan Hirĸfeld sᴅth analizinin 

aparēlmasē iĸin aktuallēĵēna x¿susi bir tºhfᴅ vermiĸdir. 1,1-Dixlordiazadienlᴅrin spirt 

m¿hitindᴅ solvoliz reaksiyasēndan fenilsirkᴅ turĸusunun m¿rᴅkkᴅb efirlᴅrinin 

hidrazon tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezi onlarēn ¿zvi sintezdᴅ  nᴅ qᴅdᴅr ᴅlveriĸli sintonlar kimi 

istifadᴅ olunmasēnē gºstᴅrir. 1,1-Dixlordiazadienlᴅrin tᴅrkibindᴅ azo qrupun olmasē 

vᴅ onlarēn azoboyalar kimi tᴅdqiq edilmᴅsi dissertasiya iĸinin aktuallēĵēnē bir daha 

artērēr. Azoboyalarda molekuldaxili pnikogen rabitᴅsi vᴅ molekullararasē hidrogen vᴅ 
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halogen rabitᴅlᴅri, hᴅm­inin ˊĿĿĿˊ qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin olmasē strukturun stabillᴅĸmᴅsi, 

kristallarēn E-izomeri kimi formalaĸmasē vᴅ ilk dᴅfᴅ olaraq bu tᴅsirlᴅrin azoboyalarēn 

m¿vafiq hᴅlledicilᴅrdᴅ maksimum absorbsiya xassᴅlᴅrinᴅ tᴅsirinin ºyrᴅnilmᴅsi 

tᴅdqiqatēn iĸinin aktuallēĵēnēn ᴅyani gºstᴅricisidir. 

Tᴅdqiqatēn obyekti vᴅ predmeti. Tᴅdqiqatēn obyekti 1,1-dixlordiazadienlᴅr, 

tᴅdqiqatēn predmeti dixlordiazadienlᴅrin sintezindᴅ qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrin 

ºyrᴅnilmᴅsi, boya maddᴅlᴅri kimi vᴅ antimikrob xassᴅlᴅrinin tᴅdqiqindᴅn ibarᴅtdir. 

Tᴅdqiqatēn mᴅqsᴅd vᴅ vᴅzifᴅlᴅri.  Dissertasiya iĸinin ᴅsas mᴅqsᴅdi katalitik 

olefinlᴅĸmᴅ reaksiyasē ĸᴅraitindᴅ m¿vafiq aldehidlᴅr ᴅsasēnda 1,1-dixlordiazadien 

tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezi, RQA tᴅdqiqatlarē ᴅsasēnda qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin 

monokristallarēn formalaĸmasēnda rolunun ºyrᴅnilmᴅsi, Hirĸfeld sᴅth analiz metodu 

ilᴅ molekullararasē qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin m¿ᴅyyᴅn edilmᴅsi, sintez edilmiĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin 

boyaq maddᴅlᴅri vᴅ elᴅcᴅ dᴅ fizioloji aktiv birlᴅĸmᴅlᴅr kimi antimikrob xassᴅlᴅrinin 

tᴅdqiqi, funksional qruplarēn reaksiyanēn istiqamᴅtinᴅ tᴅsirinin ºyrᴅnilmᴅsi vᴅ 

dixlordiazadienlᴅrin ¿zvi-sintezdᴅ ᴅlveriĸli sintonlar kimi tᴅtbiqinin araĸdērēlmasē 

olmuĸdur. 

Bu mᴅqsᴅdᴅ ­atmaq ¿­¿n aĸaĵēdakē vϸzifϸlϸr yerinᴅ yetirilmiĸdir. 

¶ Polifunksional 1,1-dixlordiazadien tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezi 

¶  RQA tᴅdqiqatlarē ᴅsasēnda qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin (NĀĀĀCl, ClĀĀĀO, 

ˊĀĀĀˊ, vᴅ zᴅif FÖÖÖ́ halogen, CHỄF nºv hidrogen rabitᴅlᴅri) monokristallarēn forma-

laĸmasēnda rolunun ºyrᴅnilmᴅsi vᴅ Hirĸfeld sᴅth analiz metodu ilᴅ molekullararasē 

qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin m¿ᴅyyᴅn edilmᴅsi;   

¶ Sintez edilmiĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin boyaq maddᴅlᴅri vᴅ fizioloji aktiv birlᴅĸmᴅlᴅr kimi 

antimikrob xassᴅlᴅrinin tᴅdqiqi;  

¶ Dixlordiazadienlᴅrin spirtlᴅrlᴅ solvoliz reaksiyasēndan fenilsirkᴅ turĸusunun 

m¿rᴅkkᴅb efirlᴅrinin  aril-hidrozo tºrᴅmᴅlᴅrinin E/Z izomerlᴅrinin sintezi. 

Tᴅdqiqatēn metodlarē. B¿t¿n sintezlᴅr Bakē Dºvlᴅt Universiteti, Zᴅrif -¿zvi 

sintez ETL-dᴅ mᴅlum metodlar ¿zrᴅ hᴅyata ke­irilmiĸdir. Birlᴅĸmᴅlᴅrinin rentgen 

quruluĸ analizi Bruker APEX II CCD difraktometri ilᴅ aparēlēb. NMR 1H vᴅ 13C 

spektrlᴅri Bruker Avance 300 MHz spektrometriyasēnda CDCl3 vᴅ DMSO-da da 
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qeydᴅ alēnmēĸdēr. Nazik tᴅbᴅqᴅli xromotoqrafiya (NTX) Silufol lºvhᴅsindᴅ UB-254 

aparēlmēĸ, ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸ lᴅkᴅlᴅrin aydēn gºr¿nmᴅsi ¿­¿n UB lampa ĸ¿alarēndan 

istifadᴅ edilmiĸdir. Kolonka xromotoqrafiyasē Merk firmasēnēn silikogelindᴅ 

aparēlmēĸdēr. K¿tlᴅ spektri (ESI-MS) spektrometriyasē metodu ilᴅ m¿ᴅyyᴅn 

edilmiĸdir. Element analizi Carlo Erba analizatorunda aparēlmēĸdēr. Birlᴅĸmᴅlᴅrin 

antimikrob xassᴅlᴅri Bakē Dºvlᴅt Universiteti, Molekulyar biologiya vᴅ 

biotexalogiyalar kafedrasēnda vᴅ Azᴅrbaycan Respublikasē, Sᴅhiyyᴅ Nazirliyi, 

Respublika Sanitariya Karantin M¿fᴅttiĸliyindᴅ ºyrᴅnilmiĸdir. 

M¿dafiᴅyᴅ ­ēxarēlan ᴅsas m¿ddᴅalar.  

¶ o, m, vᴅ p-Nitrobenzoyaldehidlᴅrinin m¿xtᴅlif fenilhidrazinlᴅrlᴅ reaksiyasēndan 

m¿vafiq hidrazonlarēnēn alēnmasē vᴅ sonunculardan katalitik olefinlᴅĸmᴅ reaksiyasē 

(KOR) ĸᴅraitindᴅ 1,1-dixlordiazadien tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezi;  

¶ Nitro qrupun vᴅziyyᴅtinᴅ ᴅsasᴅn qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin kristal 

dizaynda rolunun RQA tᴅdqiqatlarē ᴅsasēnda m¿qayisᴅli tᴅdqiqinin araĸdērēlmasē vᴅ 

molekullararasē qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin m¿ᴅyyᴅn edilmᴅsindᴅ Hirĸfeld sᴅth analiz 

metodundan istifadᴅ edilmᴅsi;  

¶ Funksional qruplarēn vᴅziyyᴅtinin vᴅ tᴅbiᴅtinin reaksiyanēn istiqamᴅtinᴅ vᴅ 

kristalēn dizaynēna tᴅsiri;  

¶ o,m,p-Nitrobenzoyaldehidi ᴅsasēnda sintez edilmiĸ dixlordiazadienlᴅrin 

antimikrob xassᴅlᴅrinin tᴅdqiq edilmᴅsi; 

¶ 1,1-Dixlordiazadienlᴅrin ¿zvi sintezdᴅ ᴅlveriĸli sintonlar kimi tᴅdqiqinin apa-

rēlmasē. 

Tᴅdqiqatēn elmi yeniliyi. Tᴅrᴅfimizdᴅn o, m, p-nitrobenzoy aldehidlᴅrinin 

m¿xtᴅlif fenilhidrazonlarēnēn CuCl katalizatoru iĸtirakēnda KOR ĸᴅraitindᴅ 1,1-

dixordiazadien tºrᴅmᴅlᴅri sintez edilmiĸ, reaksiyalarēn stereokimyasē NMR, RQA 

metodu ilᴅ araĸdērēlmēĸdēr vᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, b¿t¿n dixlordiazadienlᴅr E-

izomerin alēnmasē ilᴅ m¿ĸahidᴅ edilir. 

Sintez edilmiĸ 1,1-dixordiazadienlᴅrdᴅ molekuldaxili vᴅ molekullararasē qeyri-

kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin olmasē RQA tᴅdqiqatlarē nᴅticᴅsindᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. 

Bununla yanaĸē funksional qruplarēn tᴅbiᴅtinin vᴅ benzol halqasēndakē vᴅziyyᴅtinin 
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kristal dizayna tᴅsiri ºyrᴅnilmiĸdir. 

Digᴅr fenilhidrazonlardan fᴅrqli olaraq (E)-4-{2-[4(dimetilamin)benziliden] 

hidrazinil}benzonitril ilᴅ aparēlmēĸ reaksiya zamanē ᴅsas reaksiya mᴅhsulu olaraq 

m¿vafiq dixlordiazadien deyil fenilhidrazonun dimerlᴅĸmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ farmazan 

tºrᴅmᴅsinin alēnmasē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Belᴅ ki, onun ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinin sᴅbᴅbi (E)-

4-{2-[4(dimetilamin)benziliden]hidrazinil}benzonitrildᴅ benzol halqalarēnēn elektron 

sēxlēĵēnēn m¿xtᴅlifliyi il ᴅ ᴅlaqᴅdardēr.  Benzol n¿vᴅlᴅri arasēnda ˊ-ˊ qeyri-kovalent 

qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin yaranmasē nᴅticᴅsindᴅ kristal daha kompakt qablaĸdēĵēndan 

hidrazonun dimerlᴅĸmᴅsinᴅ ᴅlveriĸli ĸᴅrait yaranmēĸdēr ki, bu da RQA tᴅdqiqatlarē ilᴅ 

ºz tᴅsdiqini tapmēĸdēr. 

2-Nitrobenzoyaldehid ᴅsasēnda sintez edilmiĸ (E)-1-[2,2-dixlor-1-(2-nitrofe-

nil)vinil]-2-(p-ᴅvᴅzlifenil)diazinlᴅrin azo boya maddᴅlᴅri kimi tᴅtbiqi ºyrᴅnilmiĸdir. 

Bu tip birlᴅĸmᴅlᴅrdᴅ E izomerlᴅrinin ¿st¿nl¿k tᴅĸkil etmᴅsi molekuldaxili pnikogen, 

hidrogen vᴅ molekullararasē halogen rabitᴅlᴅri hesabēna yaranmēĸdēr. 

Nitro, metil vᴅ dimetil qruplarē saxlayan dixlordiazadienlᴅrin antimikrob xas-

sᴅlᴅrinin tᴅdqiqi zamanē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, bu birlᴅĸmᴅlᴅr Acenitobacter 

baumanii BDU32, Escherichia coli BDU12, Klebsiella pneumoniae BDU44, 

Pseudomonas aeruginosa BDU49, Staphylococcus aureus BDU23 bakterialarēna 

qarĸē daha effektiv tᴅsirᴅ malikdir. 

Sintez edilmiĸ m¿vafiq dixlordiazadienlᴅr fenil sirkᴅ turĸusu tºrᴅmᴅlᴅrinin vᴅ 

1.2-diazet tºrᴅmᴅlᴅrinin alēnmasēnda ᴅlveriĸli sintonlar kimi tᴅtbiq edilmiĸdir.  

Tᴅdqiqatēn nᴅzᴅri vᴅ praktiki ᴅhᴅmiyyᴅti. Sintez edilmiĸ 1,1-dixlordiazadien-

lᴅrdᴅ formokor polifunksional qruplar (metil, halogen, nitro, dimetilamin) 

olduĵundan onlar Acenitobacter baumanii BDU32, Escherichia coli BDU12, 

Klebsiella pneumoniae BDU44, Pseudomonas aeruginosa BDU49, Staphylococcus 

aureus BDU23 bakterialarēna tᴅtbiq edilᴅ bilᴅrlᴅr. Bununla yanaĸē (E)-1-[2,2-dixlor-

1-(2-nitrofenil)vinil]-2-(paraᴅvᴅzlifenil)diazinlᴅrin azo boya maddᴅsi kimi tᴅtbiq 

edilᴅ bilᴅrlᴅr. ᴄlveriĸli sintonlar kimi zᴅrif ¿zvi sintezdᴅ bir sēra birlᴅĸmᴅlᴅrin ᴅsasᴅn 

dᴅ efirlᴅrin vᴅ 1,2-diazetlᴅrin alēnmasēnda yeni bir ¿sul kimi tᴅklif edilᴅ bilᴅrlᴅr. 

Dixlordiazadienlᴅrdᴅn nᴅzᴅri olaraq qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrin (NĀĀĀCl (pnikogen), 
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ClĿĿĿCl (halogen), ClĀĀĀO (xalkogen), ˊĀĀĀˊ, vᴅ zᴅif FĿĿĿˊ halogen, CHỄF nºv 

hidrogen rabitᴅlᴅri) yeni x¿susiyyᴅtlᴅrinin ºyrᴅnilmᴅsindᴅ ᴅlveriĸli birlᴅĸmᴅlᴅr kimi 

istifadᴅ oluna bilᴅrlᴅr. 

Ķĸin aprobasiyasē vᴅ dᴅrc edilmᴅsi. Fᴅrdi elmi hesabatlar vᴅ dissertasiya iĸinin 

bᴅzi nᴅticᴅlᴅri m¿xtᴅlif beynᴅlxalq vᴅ yerli konfranslarda mᴅruzᴅ vᴅ m¿zakirᴅ 

olunmuĸdur. O c¿mlᴅdᴅn: 

- The Fourth International Scientific Conference çAdvances in Synthesis and 

Complexingè RUDN University (Moscow, 2017); 

- Kimyanēn aktual problemlᴅri XII Respublika Elmi Konfransē (Bakē, 2018); 

- The 2nd Struchkov Meeting, International Workshopon Chemical Crystal-

lographyand Structural Biology, RUDN University (Moscow, 2018);  

- Kimyanēn aktual problemlᴅri XII Respublika Elmi Konfransē (Bakē, 2019),  

- The Fifth International Scientific Conference çAdvances in Synthesis and 

Complexingè (Moscow, 2019); 

- Ulusalalarasē kimya kongresi, Yēldēz Teknik Universitesi (Ķstanbul, 2019). 

Dissertasiya iĸinin ᴅsas m¿ddᴅalarē vᴅ alēnmēĸ nᴅticᴅlᴅr 21 elmi ᴅsᴅrdᴅ, o 

c¿mlᴅdᴅn 9 mᴅqalᴅ vᴅ 12 konfrans materialēnda dᴅrc olunmuĸdur.  

Dissertasiya iĸinin yerinᴅ yetirildiyi t ᴅĸkilatēn adē. Dissertasiya iĸi Bakē 

Dºvlᴅt Universitetinin ç¦zvi kimyaè kafedrasēnda yerinᴅ yetirilmiĸdir 

Dissertasiyanēn struktur bºlmᴅlᴅrinin ayrēlēqda hᴅcmi qeyd olunmaqla dis-

sertasiyanēn iĸarᴅ ilᴅ ¿mumi hᴅcmi. Dissertasiya iĸi Giriĸ, 3 fᴅsil, Nᴅticᴅ vᴅ Ķstifadᴅ 

olunmuĸ ᴅdᴅbiyyat siyahēsēndan ibarᴅt olub, A4 formatēnda yazēlmēĸ 194 sᴅhifᴅni 

ᴅhatᴅ edir. Ķĸin ᴅsas hissᴅsi (ĸᴅkillᴅr, cᴅdvᴅllᴅr, qrafiklᴅr vᴅ ᴅdᴅbiyyat siyahēsē istisna 

edilmᴅklᴅ) 165829 (o c¿mlᴅdᴅn, Giriĸ ï 9518, I fᴅsil ï 47596, II fᴅsil ï 55370, III 

fᴅsil ï 51706, Nᴅticᴅ ï 1639) iĸarᴅdir.  Ķstifadᴅ olunmuĸ ᴅdᴅbiyyat siyahēsēna 

dissertasiyada istinad olunan 261 adda mᴅnbᴅ daxildir. Dissertasiyada nᴅticᴅlᴅri ᴅks 

etdirᴅn 20 cᴅdvᴅl vᴅ 64 ĸᴅkil verilmiĸdir. 
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I  FᴄSĶL 

ᴄDᴄBĶYYAT ĶCMALI  

 

Tᴅqdim olunan dissertasiya iĸindᴅ dixlordiazadienlᴅrin  katalitik olefinlᴅĸmᴅ 

reaksiyasē (KOR) ĸᴅraitindᴅ benzoy aldehidinin tºrᴅmᴅlᴅri ᴅsasēnda alēnmēĸ 

fenilhidrazonlardan sintez edildiyindᴅn ᴅdᴅbiyyat icmalēnda benzoy aldehidi ᴅsasēnda 

aparēlmēĸ bᴅzi maraqlē ­evrilmᴅlᴅr, katalitik olefinlᴅĸmᴅ reaksiyalarēnda N-

ᴅvᴅzolunmamēĸ, N-ᴅvᴅzolunmuĸ hidrazonlarēn ­evrilmᴅlᴅri vᴅ bu sahᴅdᴅ aparēlan son 

elmi tᴅdqiqat iĸlᴅri ºz ᴅksini tapmēĸdēr. Aromatik aldehidlᴅrin iki, ¿­ vᴅ dºrd 

komponentli reaksiyalarē ᴅsasēnda bioloji aktiv heterotsiklik birlᴅĸmᴅlᴅrin sintezindᴅ 

tᴅtbiqi son illᴅrdᴅ daha da geniĸ tᴅdqiq olunuduĵundan ᴅdᴅbiyyat icmalēnda bu sinif 

reaksiyalara yer verilmiĸdir. Tᴅdqiqatlar zamanē farmazan tºrᴅmᴅsi sintez 

edildiyindᴅn icmalda  farmazanlarēn sintezi vᴅ bioloji aktivliyi barᴅsindᴅ dᴅ mᴅlumat 

verilmiĸdir.  

Eyni zamanda sintez edilmiĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin ᴅksᴅriyyᴅtinin monokristallarē 

yetiĸdirildiyindᴅn vᴅ kristal qᴅfᴅsin formalaĸmasēnda qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr 

m¿ᴅyyᴅn edildiyindᴅn ᴅdᴅbiyyat icmalēnda son illᴅrdᴅ bu ᴅlaqᴅlᴅrdᴅn (koordinasion, 

halogen, hidrogen, azot- halogen, halogen-xalkogen, halogen-halogen, ClÖÖÖCl, ClÖÖÖO, 

pnikogen NÖÖÖCl ᴅlaqᴅlᴅri vᴅ s.) bᴅhs edilᴅn mᴅlumatlar verilmiĸdir. 

Dixlordiazadienlᴅr heterodienlᴅr sinifinᴅ aid edildiyindᴅn son illᴅrdᴅ bu tip 

birlᴅĸmᴅlᴅrdᴅn x¿susi ilᴅ Ariliden Piro¿z¿m Turĸusu (APT), (E)-2-okso-

1(fenilsulfonil)-3-alken tºrᴅmᴅlᴅri, 5-ariliden-4-tioksotiazolindin, 1-azadienlᴅr, asil 

fosfonatlar ᴅsasēnda aparēlmēĸ reaksiyalara yer verilmiĸdir. Bu birlᴅĸmᴅlᴅr ºz quruluĸ 

x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ gºrᴅ dixlordiazadienlᴅrᴅ yaxēn olduĵundan onlarēn m¿xtᴅlif 

­evrilmᴅlᴅrinᴅ ᴅsasᴅn dᴅ Hetero Dils-Alder (HDA) reaksiyalarēna, alkenlᴅr kimi bᴅzi 

­evrilmᴅ reaksiyalarēna, elᴅcᴅ dᴅ bir ne­ᴅ funksional qrupun iĸtirakē ilᴅ gedᴅn 

reaksiyalara  icmalda yer verilmiĸdir. Mᴅhz bu polifunksional birlᴅĸmᴅlᴅrin m¿xtᴅlif 

istiqamᴅtlᴅrdᴅ reaksiyaya girmᴅ qabiliyyᴅtlᴅrini ᴅsas tutaraq dixlordiazadienlᴅrin dᴅ 

spirtlᴅrlᴅ reaksiyalarē tᴅdqiq edilᴅrᴅk fenilsirkᴅ turĸunun m¿rᴅkkᴅb efirlᴅrinin hidrozo 

tºrᴅmᴅlᴅrinin alēnmasēna nail olunmuĸdur ki, bu da onlarēn ¿zvi sintezdᴅ ᴅlveriĸli 
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sinton olduqlarēnē gºstᴅrir. Qeyd edᴅk ki, bu efirlᴅrin sintezi barᴅsindᴅ ᴅdᴅbiyyatda 3-

4 mᴅqalᴅyᴅ rast gᴅlinmiĸdir ki, onlar barᴅsindᴅ dᴅ mᴅlumatlar nᴅticᴅlᴅrin m¿zakirᴅsi 

bºlmᴅsindᴅ qēsa olaraq qeyd edilmiĸdir. 

Aromatik nitro birlᴅĸmᴅlᴅrin tibbdᴅ, sᴅnayedᴅ, materialĸ¿naslēqda, aqrar sahᴅdᴅ 

tᴅtbiqinᴅ yer verilmiĸ vᴅ onlar ᴅsasēnda aparēlmēĸ sintezlᴅr ᴅdᴅbiyyatda geniĸ 

yayēlmēĸdēr. Dissertasiyada nitrobenzoy aldehidi ᴅsasēnda sintezlᴅr aparēldēĵēndan vᴅ 

onlarēn antimikrob xassᴅlᴅri tᴅdqiq edildiyindᴅn ᴅdᴅbiyyat icmalēnda yalnēz aromatik 

nitro birlᴅĸmᴅlᴅrin bioloji aktivliyinᴅ yer verilmiĸdir. 

 

1.1. Benzoy aldehidi tºrᴅmᴅlᴅri  ¿zvi sintezdᴅ ᴅlveriĸli sintonlar kimi  

 

Qeyd etdiyimiz kimi aldehidlᴅr bir ­ox ¿zvi birlᴅĸmᴅlᴅrin sintezindᴅ ᴅlveriĸli 

substrat olaraq geniĸ istifadᴅ edilir. X¿susi ilᴅ onlar Perkin, Knevanagel, aldol, kroton 

kondenslᴅĸmᴅsindᴅ, Kannissarro reaksiyalarēnda, iminlᴅrin, oksimlᴅrin, hid-

razonlarēn, fenilhidrazonlarēn alēnmasēnda, iki vᴅ daha ­ox komponentli reaksiyalar 

ᴅsasᴅn, heterotsiklik  birlᴅĸmᴅlᴅrin sintezindᴅ geniĸ istifadᴅ olunurlar. Benzoy 

aldehidi tºrᴅmᴅlᴅrinin metilen aktiv birlᴅĸmᴅlᴅrlᴅ reaksiyasēndan boya xassᴅlᴅri 

gºstᴅrᴅn m¿xtᴅlif  ksanten tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezini vᴅ s. gºstᴅrmᴅk olar. Son illᴅrdᴅ 

ksanten tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezinin daha asan getmᴅsi ¿­¿n m¿xtᴅlif  katalizatorlardan, 

ᴅsasᴅn dᴅ ion mayesindᴅn istifadᴅ edilmiĸdir ki, bu da yaĸēl kimyanēn ᴅsas 

prinsiplᴅrindᴅn birini tᴅmin edir. Mᴅlumdur ki, ion mayesi 10 dᴅfᴅ vᴅ daha ­ox 

istifadᴅ edilmᴅsinᴅ baxmayaraq ºz effektivliyini  itirmir  [214, s. 63526-63530; 215, s. 

38581-38585]. Qeyd edᴅk ki, ksanten tºrᴅmᴅlᴅrini benzoy aldehidi vᴅ ɓ-naftol 

tºrᴅmᴅlᴅrindᴅn 1:2 nisbᴅtindᴅ kondenslᴅĸmᴅ reaksiyasēndan da sintez edilmiĸdir [28, 

s. 96-100]. Aromatik aldehidlᴅrin 5,5-dimetiltsikloheksan-1,3-dion ilᴅ reaksiyasēndan 

2,2'-arilmetilen-bis-(3-hidroksi-5,5-dimetil-2-tsikloheksen-1-on) alēnēr ki, onlar da 

ksanten tºrᴅmᴅlᴅrinin alēnmasē ¿­¿n ᴅlveriĸli sintonlardēr. Bununla yanaĸē 

ksantenlᴅrin sintezi ¿­¿n aromatik aldehidlᴅrin Knevanagel-Mixael kondenslᴅĸmᴅ 

reaksiyasē vasitᴅsilᴅ sᴅmᴅrᴅli  vᴅ ekoloji cᴅhᴅtdᴅn ᴅlveriĸli sintez reaksiyasē da iĸlᴅnib 

hazērlanmēĸdēr [68, s.29-35; 72, s.555-557; 148, s.198-202]. 

Aromatik aldehidlᴅrdᴅn tibbdᴅ antimikrob, antibakterial, antifunqal, antikanser, 
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antituberkular, antivural, antiflamator vᴅ s. kimi geniĸ tᴅtbiq sahᴅsinᴅ malik olan 

xalkon tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezdᴅ dᴅ istifadᴅ olunurlar [56, s.121; 57, s.8151-8155; 92, 

s.163-168; 96, s. 63-65; 108, s.927-928; 111, s.433-435; 146, s.192-194; 153, s.1530-

1532; 169, s.707-708; 177, s.501-503; 180, s.697-700; 186, s.2159-2160; 196, s. 

47086-47090; 202, s.5-8; 203, s.203-205; 221, s.331-334; 223, s.7479-7480; 257, 

s.793-796]. 

Qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, aromatik aldehidlᴅr iki vᴅ daha ­ox komponentli 

reaksiyalarē ᴅsasēnda heterotsikillᴅĸmᴅ reaksiyalarēnda geniĸ tᴅtbiq olunur. Bunun da 

ᴅsas sᴅbᴅbi bir ­ox heterotsiklik birlᴅĸmᴅlᴅrin ï izoxinolinlᴅrin, benzopirazinlᴅrin, 

xromenlᴅrin (benzopiranlar), izoksazollarēn, tetrahidrotriazoloakridinlᴅrin vᴅ s. 

alēnmasēnda ᴅlveriĸli sinton kimi istifadᴅ olunmasēdēr [43, s.3883-3888; 78, s.1135-

1141; 80, s.1735-1742; 84, s.2119-2125; 106, s.20-25; 110, s.3350-3354; 124, s.490; 

145, s.259-264; 258, s.5744-5745]. 

¦zvi boyalarēn vᴅ dᴅrman maddᴅlᴅrinin alēnmasēnda istifadᴅ olunan izoxinolin 

tºrᴅmᴅlᴅri aromatik aldehidlᴅrin 2,2-dietoksietanamin Pomeranz-Frits­ 

reaksiyasēndan alēnēr ki, sonuncunun benzoy aldehidlᴅri ilᴅ CïH asillᴅĸmᴅsindᴅn 

izoxinolin-1-il (fenil) metanon tºrᴅmᴅlᴅri sintez olunur [124, s.490; 258, s.5744-

5745] (sxem 1.1.1). 

 

 

Sxem 1.1.1. Ķzoxinolin-1-il (fenil) metanon tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezi 

 

Katalitik liqandlar kimi istifadᴅ olunan benzopirazinin dᴅ aromatik aldehidlᴅrlᴅ 

CïH asillᴅĸmᴅ reaksiyasēndan fenil (xinoksalin-2-il) metanon tºrᴅmᴅlᴅri sintez edilir 

[110, s.3350-3354] (sxem 1.1.2). 
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Sxem 1.1.2. Fenil (xinoksalin-2-il) metanon tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezi 

 

Bir ­ox xᴅstᴅliklᴅrᴅ qarĸē geniĸ istifadᴅ olunan xromenlᴅrdᴅn 2-amino-6-(2-

okso-2H-xromen-3-il) -4-arilnikotinonitrillᴅrin alēnmasēnda da aldehidlᴅrin ¿­ kompo-

nentli reaksiyasēndan istifadᴅ edilir [78, s.1135-1141; 84, s.2119-2130; 106, s.20-28; 

145, s.259-264; 211, s.76-78] (sxem 1.1.3). 

 

 

Sxem 1.1.3. 2-Amino-6-(2-okso-2H-xromen-3-il) -4-arilnikotinonitrillᴅrin alēnmasē 

 

Aromatik aldehidlᴅrdᴅn dºrd komponentli, bir mᴅrhᴅlᴅli sintezi nᴅticᴅsindᴅ 

antibiotiklᴅrin tᴅrkibinᴅ daxil olan heterotsiklik izoksazol tºrᴅmᴅlᴅri sintez olunur 

[43, s.3883-3387] (sxem 1.1.4). 

 

 

Sxem 1.1.4. Heterotsiklik izoksazol tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezi 

Benzoy aldehidinin dimidon vᴅ malonnitrillᴅ ¿­ komponentli reaksiyasēndan 

4H-benzo [b] piranslarēn sintezi ¿­¿n sᴅmᴅrᴅli katalizator kimi tiamin hidroxloriddᴅn 
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istifadᴅ edilmiĸdir [110, s.3350-3354] (sxem 1.1.5 vᴅ ĸᴅkil 1.1.1). 

 

ķᴅkil  1.1.1. Tiamin hidroxloridin formulu 

 

Sxem 1.1.5. 4H-benzo [b] piranlarēn sintezi 

 

Antitumor, antibakterial, antiparazit, antiviral, antifunqal, antiseptiks, antimikrob 

kimi bir ­ox bioloji vᴅ farmakoloji xassᴅlᴅrᴅ malik tetrahidrotriazoloakridinlᴅrin 

sintezindᴅ dᴅ aromatik aldehidlᴅrdᴅn istifadᴅ olunur [40, s.10194-10198; 124, s.490] 

(sxem 1.1.6).  

 

 

Sxem 1.1.6. Tetrahidrotriazoloakridinlᴅrin sintezi 

 

Qeyd edᴅk ki, sᴅnayedᴅ y¿ksᴅk keyfiyyᴅtli polimer materiallarē kimi rezinlᴅrin 

alēnmasēnda eyni zamanda ekoloji cᴅhᴅtdᴅn effektli asetillᴅĸmᴅ katalizatoru kimi 
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tanēnan folyasilonitril liflᴅrinin sintezindᴅ istifadᴅ olunan asetallar, aldehidlᴅrin zᴅif 

nukleofil xassᴅyᴅ malik olan spirtlᴅrlᴅ reaksiyasēndan alēnēr [36, s.2306-2311; 75, 

s.2565-2570; 91, s.122-123; 97, s.1933-1935; 192, s.208-222; 245, s.833-835] (sxem 

1.1.7).  

 

 

Sxem 1.1.7. Asetallar vᴅ yarēmasetallarēn alēnmasē 

 

 

1.2. Aromatik  aldehidlᴅrdᴅn N-ᴅvᴅzolunmamēĸ, elᴅcᴅ dᴅ N-ᴅvᴅzolunmuĸ 

hidrazonlarēn sintezi vᴅ bᴅzi ­evrilmᴅlᴅri 

 

Qeyd etdiyimiz kimi, aromatik aldehidlᴅrin NH2X tºrᴅmᴅlᴅri ilᴅ reaksiya-

larēndan ¿zvi sintezdᴅ bºy¿k praktiki ᴅhᴅmiyyᴅtᴅ malik iminlᴅrin, oksimlᴅrin, 

hidrazonlarēn, fenilhidrazonlarēn sintezinᴅ nail olunmuĸdur [35, s.48-50; 37, s.431-

433; 112, s.151-152; 119, s.825-840; 122, s.1-4; 156, s.70-71; 182, s.387-388; 199, 

s.1386-1430] (sxem 1.2.1).  

 

Sxem 1.2.1  Iminlᴅrin, oksimlᴅrin, hidrazonlarēn, fenilhidrazonlarēn sintezi 

 

Bu reaksiya mᴅhsullarēndan N-ᴅvᴅzolunmuĸ vᴅ N-ᴅvᴅzolunmamēĸ hidrazonlarēn 

sintezini x¿susi ilᴅ qeyd etmᴅk lazēmdēr. Belᴅ ki, hidrazonlar fizioloji  aktivlik 

gºstᴅrmᴅklᴅ yanaĸē, bir ­ox komplekslᴅrin, ­ᴅtin sintez olunan birlᴅĸmᴅlᴅrin, 

¿mumiyyᴅtlᴅ ¿zvi sintezdᴅ ­ox geniĸ tᴅtbiq sahᴅlᴅrinᴅ malikdirlᴅr. ¦zvi sintezdᴅ 
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sinton kimi daha geniĸ tᴅtbiq sahᴅlᴅri olan N-ᴅvᴅzolunmamēĸ hidrazonlarēn sintezi 

zamanē ortaya ­ēxan problemlᴅrdᴅn biri ᴅlavᴅ mᴅhsul olan azinlᴅrin alēnmasēdēr [41, 

s.62-67; 45, s.2425-2431; 121, s.6-9; 147, s.218-225; 163, s.100-107; 201, s.696-700; 

207, 140-142; 220, s.1-4; 224, s.16-20; 227, s.264-272; 252, s.448-450; 255, s.120-

125; 259, s.123-128] (sxem 1.2.2). 

 

Sxem 1.2.2. Fenilhidrazonlarēn vᴅ azinlᴅrin alēnmasē  

 

ᴄlavᴅ  mᴅhsul olaraq alēnan azinlᴅr kimyᴅvi cᴅhᴅtdᴅn aktiv hesab edilmirlᴅr. Bu 

isᴅ ᴅsasᴅn dᴅ onlarēn ¿zvi hᴅlledicilᴅrdᴅ ­ox pis hᴅll olmasē ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr. Lakin 

azinlᴅr ¿zrᴅ dᴅ m¿ᴅyyᴅn tᴅdqiqat iĸlᴅri aparēlmēĸdēr [136, s.5579-5580; 193, s.111-

124; 233, s.2163-2165].  

Mᴅhz buna gºrᴅ dᴅ N-ᴅvᴅzolunmamēĸ hidrazonlarēn y¿ksᴅk ­ēxēmla sintezinᴅ 

nail olmaq ¿­¿n m¿xtᴅlif katalizatorlardan istifadᴅ olunmuĸdur. Belᴅ ki, 

paratoluolsulfo turĸu vᴅ bu kimi m¿xtᴅlif katalizatorlardan istifadᴅ etmᴅklᴅ N-

ᴅvᴅzolunmamēĸ hidrazonun y¿ksᴅk ­ēxēmla sintezinᴅ nail olunmuĸdur [70, s.2461-

2462; 161, s.569-568; 216, s.2171-2172; 249, s.10573-10579] (sxem 1.2.3). Bu 

reaksiyada adᴅtᴅn aldehid vᴅ hidrazinin nisbᴅti 1:5, 1:10 nisbᴅti kimi gºt¿r¿l¿r, lakin 

bᴅzi ᴅsᴅrlᴅrdᴅ bu nisbᴅt 1:100 kimi dᴅ olduĵu gºstᴅrilmiĸdir.  

 

Sxem 1.2.3. Paratoluolsulfo turĸu iĸtirakēnda hidrazonun sintezi 

N-ᴅvᴅzolunmamēĸ, elᴅcᴅ dᴅ N-ᴅvᴅzolunmuĸ hidrazonlar ᴅsasēnda m¿xtᴅlif 

istiqamᴅtlᴅr ¿zrᴅ aparēlan elmi tᴅdqiqat iĸlᴅri ¿zvi kimya­ēlarēn daim diqqᴅt 

mᴅrkᴅzindᴅ olmuĸdur. Son illᴅrdᴅ bu sahᴅdᴅ gºr¿lᴅn iĸlᴅr dᴅ bunu bir daha gºstᴅrir 

[24, s.481-486; 47, s.11-12].  

N-ᴅvᴅzolunmamēĸ hidrazonlardan eyni zamanda KOR-da da istifadᴅ olunmasēnē 
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x¿susi ilᴅ qeyd etmᴅk olar [1, s.139-140; 10, s.36-42; 11, s.97-103; 12, s.78-80; 15, 

s.22-27; 16, s.71-150; 20, s.1-3; 194, s.1910-1935; 218, s.4807-4810]. 

 

1.2.1. N-ᴅvᴅzolunmamēĸ hidrazonlar  funksional ᴅvᴅzli vinilbenzol  

tºrᴅmᴅlᴅrinin  sintezindᴅ ᴅlveriĸli sinton kimi  

 

Alkenlᴅrin alēnmasē ¿­¿n bir ­ox reaksiyalardan istifadᴅ olunmuĸdur. Misal 

olaraq Vittiq  reaksiyasēnē, Knevanagel reaksiyasēnē vᴅ s. gºstᴅrmᴅk olar. Son 

zamanlarda isᴅ V.G.Nenaydenko tᴅrᴅfindᴅn N-ᴅvᴅzolunmamēĸ hidrazonlar ᴅsasēnda 

funksional ᴅvᴅzli alkenlᴅrin alēnmasē reaksiyasē iĸlᴅnib hazērlanmēĸdēr. Reaksiya 

aldehid vᴅ ketonlarēn m¿vafiq N-ᴅvᴅzolunamamēĸ hidrazonlarēnēn CuCl kataliza-

torunun katalitik miqdarē iĸtirakēnda polihalogen alkanlarla reaksiyasēna ᴅsaslanēr [23, 

s.2210] (sxem 1.2.4).  

 

 

 

Sxem 1.2.4. Polihalogen alkenlᴅrēn alēnmasē reaksiyasē 

 

Bu reaksiyanēn ¿st¿n cᴅhᴅtlᴅrindᴅn biri odur ki, qarēĸēq polihalogen metanlar vᴅ 

ya elᴅcᴅ dᴅ etanlarla reaksiya aparēlan zaman iki  qat rabitᴅ yanēnda m¿xtᴅlif ᴅvᴅzedi-

cilᴅri yerlᴅĸdirmᴅk m¿mk¿n olur. Misal olaraq, CFBr3-lᴅ reaksiyada iki  qat rabitᴅdᴅ 

F; Br, CFCl3-lᴅ F; Cl, CCl3CN-lᴅ Cl; CN, CCl3CF3-lᴅ Cl; CF3, CCl3CO2Et-lᴅ 

reaksiyalarda Cl; CO2Et qruplarē saxlayan alkenlᴅr sintez olunmuĸdur (sxem 1.2.5). 
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Sxem 1.2.5. M¿xtᴅlif  polihalogen alkanlarla alkenlᴅrin alēnmasē reaksiyasē 

 

Sxemlᴅrdᴅn dᴅ gºr¿nd¿y¿ kimi bu reaksiya vasitᴅsi ilᴅ iki  qat rabitᴅ ᴅtrafēnda 

funksional qruplar saxlayan birlᴅĸmᴅlᴅrin asanlēqla sintezinᴅ nail olunur. 

Qeyd edᴅk ki, bu sintez olunmuĸ birlᴅĸmᴅlᴅr ¿zvi sintezdᴅ ᴅlveriĸli sintonlar 

hesab olunur. Belᴅ ki, bunlarda iki  qat rabitᴅ yanēnda g¿cl¿ elektroakseptor qruplar 

olduĵu ¿­¿n onlar iki  qat rabitᴅnin karbon atomlarē elektrofil xassᴅyᴅ malik olur ki, 

onlar da nukleofillᴅrin hᴅmlᴅsinᴅ mᴅruz qalērlar. Misal olaraq, Cl vᴅ CN qrupu 

saxlayan bisalkenlᴅrin binukleofillᴅrlᴅ reaksiyalarēndan m¿xtᴅlif reaksiyalarē 

gºstᴅrmᴅk olar [16, s.114] (sxem 1.2.6). 

 

 

 

Sxem 1.2.6. Bisalkenlᴅrin alēnmasē reaksiyasē 
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1.2.2. Aromatik  aldehidlᴅrdᴅn N-ᴅvᴅzolunmuĸ fenilhidrazonlarēn sintezi  

vᴅ bᴅzi ­evrilmᴅlᴅri  

 

N-ᴅvᴅzolunmamēĸ hidrazonlarla m¿qayisᴅdᴅ N-ᴅvᴅzolunmuĸ hidrazonlarēn 

sintezi vᴅ onlar ᴅsasēnda aparēlmēĸ sintezlᴅr daha geniĸ tᴅdqiq edilmiĸdir. Bu isᴅ 

onlarēn quruluĸ x¿susiyyᴅtlᴅri ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr (R1R2C=NNHR). Hidrazonlarēn azot 

atomlarē n¿kleofil xassᴅli, karbon atomu isᴅ hᴅm elektrofil hᴅm dᴅ n¿kleofil tᴅbiᴅtᴅ 

malikdir. Hidrazonlarēn digᴅr funksional qruplarla birlᴅĸmᴅsi unikal fiziki vᴅ kimyᴅvi 

tᴅbiᴅtᴅ malik birlᴅĸmᴅlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. Hidrazonlar antibakterial, aĵrēkᴅsici, ¿rᴅk-

qoruyucu, qēcolma ᴅleyhinᴅ, depressiyaya, iltihaba, gºbᴅlᴅyᴅ, t¿berklyoza, ĸiĸᴅ, 

virusa, xᴅr­ᴅngᴅ, malyariyaya, qurda qarĸē, vᴅ s. kimi m¿xtᴅlif bioloji vᴅ farmakoloji 

x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ malikdirlᴅr. Bioloji vᴅ farmakoloji x¿susiyyᴅtlᴅrinᴅ gºrᴅ isᴅ 

heterosiklik birlᴅĸmᴅlᴅrin sintezi ¿­¿n olduqca ᴅhᴅmiyyᴅtli birlᴅĸmᴅlᴅrdir. 

Hidrazonlardan yeni dᴅrman preparatlarēnēn hazērlanmasēnda istifadᴅ edilir. Bir ­ox 

tᴅdqiqat­ēlar hidrazonlarēn sintezi vᴅ onlarēn bioloji fᴅallēĵēnēn tᴅdqiqi ilᴅ mᴅĸĵuldur 

[181, s. 496-498] (sxem 1.2.7).  

 

Sxem 1.2.7. N-ᴅvᴅzolunmuĸ hidrazonlarēn ¿mumi alēnma sxemi 

 

Qeyd etdiyimiz kimi onlardan tibbdᴅ dᴅrman preparatlarēnēn alēnmasēnda geniĸ 

istifadᴅ olunmasē ilᴅ yanaĸē, ķift ᴅsaslē fenilhidrazonlar ¿zvi sintezdᴅ ᴅlveriĸli 

sintonlar kimi eyni zamanda zᴅrif ¿zvi sintezdᴅ, kompleks birlᴅĸmᴅlᴅrin, m¿xtᴅlif 

heterotsiklik birlᴅĸmᴅlᴅrin alēnmasēnda ᴅlveriĸli sintonlar kimi tᴅtbiq edilmᴅkdᴅdir. 

Bu sahᴅdᴅ dᴅ gºr¿lm¿ĸ iĸlᴅr olduqca ­ox olduĵundan ᴅlbᴅttᴅ ki, bir qēsa icmalda 

onlarēn haqqēnda mᴅlumat vermᴅk m¿mk¿n deyil. Lakin fenilhidrazonlarēn Cu 

katalizatoru iĸtirakēnda heterotsikillᴅĸmᴅyᴅ mᴅruz qalaraq triazollarēn alēnmasēnē 

gºstᴅrmᴅk olar. Belᴅ ki, dissertasiyada da CuCl katalizatorunun iĸtirakēnda ­evrilmᴅ 

reaksiyalarē aparēldēĵēndan bu reaksiya icmalda ºz ᴅksini tapmēĸdēr. 
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Qeyd edᴅk ki, triazollarēn antimikrob, antiviral xassᴅlᴅr gºstᴅrdiyi m¿ᴅyyᴅn 

edildiyindᴅn onlarēn alēnmasēnēn zᴅruriliyini  daha aktual mᴅsᴅlᴅ halēna gᴅlmiĸdir. Son 

illᴅrdᴅ fenilhidrazonlardan triazol tºrᴅmᴅlᴅrinin alēnmasē aktual bir mᴅsᴅlᴅ kimi ¿zvi 

kimya­ēlarēn diqᴅt mᴅrkᴅzinᴅdᴅdir. Belᴅ ki, bu birlᴅĸmᴅlᴅrin anti-xᴅr­ᴅng xassᴅyᴅ 

malik olmasē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir [93, s.9865-9867] (sxem 1.2.8). 

 

Sxem 1.2.8. Fenilhidrazonlardan triazol tºrᴅmᴅlᴅrinin alēnmasē 

 

Geniĸ ĸᴅkildᴅ sinton olaraq istifadᴅ olunan bisarilhidrazonlardan 2,4,5-triaril-

1,2,3-triazollar vᴅ 1,3,5-triaril-1,2,4-triazollarēn mis (II ) katalizatorunun katalitik 

miqdarēnda CïN ᴅlaqᴅlᴅrinin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi yolu ilᴅ ᴅldᴅ edilmiĸdir [93, s.9865-

9867] (sxem 1.2.9). 

 

Sxem 1.2.9. Bisarilhidrazonlardan triazollarēn alēnmasē 

Triazollarēn alēnmasē ilᴅ CïH ᴅlaqᴅlᴅrinin funksionallaĸmasē yeni sintetik yol-

larēn sᴅmᴅrᴅliliyi  daha g¿cl¿ vurĵulanmēĸdēr. Belᴅ ki, ke­id metallik katalizatoru 

iĸtirakēnda CïN ᴅlaqᴅsinin tikilmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ heterotsiklik birlᴅĸmᴅlᴅrin alēnmasē 

m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Tikilmᴅlᴅrdᴅ CïH rabitᴅlᴅrinin par­alanmasē ilᴅ CïC vᴅ Cï

Heteroatom ᴅlaqᴅlᴅrinin yaranmasē ¿­¿n rodium, rutenium vᴅ palladium ᴅsaslē katali-

zatorlardan istifadᴅ edilmᴅsi nᴅzᴅrdᴅ tutulsa da hᴅm katalizatorlarēn dᴅyᴅrinᴅ hᴅm dᴅ 
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toksikiliyinᴅ gºrᴅ mis katalizatorundan istifadᴅ edilmᴅsi daha mᴅqsᴅdᴅ uyĵun qᴅbul 

olunmuĸdur [102, s.917-918].  

Eyni zamanda hidrazonlardan CuCl katalizatorundan istifadᴅ edilmᴅklᴅ 1,3,4-

triᴅvᴅzolunmuĸ vᴅ 1,3,4,5-tetraᴅvᴅzolunmuĸ pirazollarēn sintezi ¿­¿n 

nitroolefinlᴅrdᴅn istifadᴅ edilmiĸdir [93, s.9865-9867] (sxem 1.2.10). 

 

 

Sxem 1.2.10. 1,3,4-Triᴅvᴅzolunmuĸ vᴅ 1,3,4,5-tetraᴅvᴅzolunmuĸ pirazollarēn sintezi 

 

Eyni zamanda Cs2CO3 katalizatoru iĸtirakēnda propargil spirtlᴅrdᴅn vᴅ fenilhid-

razonlardan y¿ksᴅk fizioloji  aktivliyᴅ malik 1,4-dihidropiridazinlᴅr dᴅ sintez olunur 

(sxem 1.2.11). 

 

Sxem 1.2.11. 1,4-Dihidropiridazinlᴅrin sintezi 

 

1.3. Aromatik  aldehidlᴅrin  nukleofil  vᴅ binukleofil lᴅrlᴅ reaksiyasē 

 

Aldehidlᴅr bir ­ox heterotsiklik birlᴅĸmᴅlᴅrin sintezindᴅ dᴅ geniĸ tᴅtbiq olu-

nurlar. Benzoyaldehidi tºrᴅmᴅlᴅrinin 1,2-fenilendiamin, 2-aminotiofenol vᴅ 2-ami-

nofenol kimi bifunksional aromatik birlᴅĸmᴅlᴅrlᴅ reaksiyalarēndan ᴅvᴅzolunmuĸ ben-

zoimidazollarēn, benzotiazollarēn, benzoksazollarēn sintezinᴅ nail olunmuĸdur [206, 

s.6986-6988; 238, s.579-583; 253, s.65-66] (sxem 1.3.1). 

 



22 

 

 

 

Sxem 1.3.1. Benzoimidazollarēn, benzotiazollarēn, benzoksazollarēn sintezi 

 

Eyni zamanda aldehidlᴅrin benzol ilᴅ reaksiyasēndan heterotsiklik birlᴅĸmᴅlᴅr 

olan imidazol tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezindᴅ dᴅ istifadᴅ olunur [69, s.60-69] (sxem 1.3.2). 

 

 

Sxem 1.3.2. Ķmidazol tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezi 

  

1.4. Farmazan tºrᴅmᴅlᴅri bioloji aktiv birlᴅĸmᴅlᴅr kimi 

 

Qeyd edᴅk ki, KOR ĸᴅraitindᴅ elektroakseptor qrup saxlayan fenilhidrazonla 

sintez zamanē ᴅsas mᴅhsul kimi dixlodiazadienlᴅrin sintezi deyil farmazan 

tºrᴅmᴅsinin sintezi m¿ĸahidᴅ edildiyindᴅn ᴅdᴅbiyyat icmalēnda farmazanlarēn 

alēnmasē vᴅ onlarēn tᴅtbiq sahᴅlᴅri haqqēnda mᴅlumat verilmiĸdir. 

Farmazan sintezinin ᴅsas ¿sulu 10-50% ­ēxēmla bis-diazo duzlarēnēn metilen-

aktiv vᴅ metin birlᴅĸmᴅlᴅri ilᴅ reaksiyasēna ᴅsaslanēr [168, s.118-120]. 

Farmazanlarēn elektron strukturuna ᴅsasᴅn onlar m¿xtᴅlif  izomer vᴅ tautomer 

konfiqurasiyalarda mºvcud olurlar [39, s.152; 219, s.885-887]. Bu birlᴅĸmᴅlᴅrin 

konfiqurasiyasē ᴅvᴅzedicilᴅrin vᴅziyyᴅtindᴅn vᴅ tᴅbiᴅtindᴅn asēlēdēr. Belᴅliklᴅ, 
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farmazan zᴅnciri bir ne­ᴅ fᴅrqli izomer konfiqurasiyalarē formasēnda mºvcud ola 

bilᴅr (sxem 1.4.1). Qeyd edᴅk ki, burada sēralama [N(R1)-N=C(R2)-N] farmazan 

skelet par­asēna uyĵun gᴅlir. Azollar kimi heterosiklik ᴅvᴅzedicilᴅrin daxil edilmᴅsi, 

ᴅvᴅzedicilᴅrin heteroatomunda proton ke­idi hesabēna ᴅlavᴅ tautomerlik baĸ verir [60, 

s.50-60; 79, s.126]. 

 

 

Sxem 1.4.1. Bᴅzi farmazanlarēn izomer vᴅ tautomer konfiqurasiyalarēnēn n¿munᴅlᴅri 

 

Gºr¿ld¿y¿ kimi farmazanlar konformasiya vᴅ tautomer izomerlᴅr kimi geniĸ im-

kanlara malikdirlᴅr. EZZ-, EEZ- vᴅ EEE-izomerlᴅrinin quruluĸlarē xarakterizᴅ 

olunanda m¿ᴅyyᴅn olunub ki, EEZ-konfiqurasiyasē qaz fazasēnda daha stabildir. 

Mᴅhlulda 1,3,5-triaril farmazanlarēn çQapalēè (qērmēzē) vᴅ ça­ēqè (sarē) formalarda 

mºvcud olduĵu mᴅlum olmuĸdur. Daha ᴅtraflē tᴅdqiqatlar EZZ-(qērmēzē), EEZ-

(narēncē) vᴅ EEE (sarē) izomerlᴅrinin ayrēlmasēna imkan vermiĸdir. Bᴅzi tᴅdqiqatlarda 

isᴅ farmazanlarēn rᴅnginin konkret quruluĸdan deyil, elektronlarēn paylanmasē vᴅ 

x¿susi konfiqurasiya ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ hᴅlledicilᴅrlᴅ qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅsindᴅn asēlē olduĵu 

gºstᴅrilmiĸdir [60, s.1-65; 79, s.126-127; 154, s.585-586; 176, s.37-38; 219, s.885]. 

Farmazanlar selektiv ekstraksiya, metal ionlarēnēn aĸkarlanmasē vᴅ tᴅyini ¿­¿n 

dᴅ istifadᴅ olunur. Gºr¿ld¿y¿ kimi farmazanlarēn tᴅtbiqi onlarēn elektron quruluĸu, 

m¿xtᴅlif izomer vᴅ tautomer formalarda mºvcud olmasē, hᴅm­inin kompleks 
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birlᴅĸmᴅlᴅr yaratma qabiliyyᴅtindᴅn dᴅ asēlēdēr. 

Farmazan tºrᴅmᴅlᴅri tibbdᴅ bioloji aktiv birlᴅĸmᴅlᴅr kimi antiviral [53, s.631-

635; 155, s.790-791], antimikrob [185, s.1605-1608], antienflamatuar [55, s.2097-

2098], antifunqal [25, s.241-250], antixᴅr­ᴅng [33, s.611-612; 71, s.207-210; 167, 

s.355-373; 200, s.4827-4830; 229, s.178-180] vᴅ s. kimi geniĸ tᴅtbiq olunurlar. 

Farmazanlarēn antiparkinson aktivliyinin olmasē [35, s.48-50; 118, s.2589; 120, 

s.267-268; 150, s.2363] gᴅlᴅcᴅkdᴅ onlarēn tᴅtbiqinin y¿ksᴅk olmasēna gᴅtirib ­ēxarda 

bilᴅr. Farmazanēn piperazin tºrᴅmᴅlᴅri dᴅ antihistamin [149, s.844-847], antikonik 

[53, s.631-634; 104, s.218-221], antikonv¿lsan [54, s.1083-1085], antibakterial vᴅ 

potensial kokain buzaterapevtik maddᴅlᴅr kimi [120 s.267; 228, s.358-360] m¿xtᴅlif 

bioloji x¿susiyyᴅtlᴅrᴅ malik olduĵunu gºstᴅrmiĸdir [51, s.881-885; 153, s.585]. 

Aĸaĵēda farmazanēn m¿xtᴅlif tºrᴅmᴅlᴅri sintez edilmiĸdir. Sintez edilmiĸ 

birlᴅĸmᴅlᴅrin antimikrob aktivliklᴅri tᴅdqiq edilmiĸdir (sxem 1.4.2). 

 

 

 

Sxem 1.4.2. Farmazanlarēn alēnmasēnēn ¿mumi sxemi 
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1.5. Qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅr 

 

Qeyri-kovalent ᴅlaqᴅ, elektronlarēn ¿mumilᴅĸdirilmᴅsinᴅ (paylanēlmasēna) 

ᴅsaslanmayan nisbᴅtᴅn zᴅif bir kimyᴅvi ᴅlaqᴅdir. Bir ne­ᴅ qeyri-kovalent ᴅlaqᴅ ­ox 

vaxt makromolekullarēn konformasiyasēnē sabitlᴅĸdirir vᴅ molekullar arasēnda ­ox 

spesifik qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrᴅ vasitᴅ­ilik edir. Qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi 

zamanē ayrēlan enerji cᴅmi 1-5 kkal/mol tᴅĸkil edir ki, bu da tᴅk qat kovalent rabitᴅnin 

enerjisindᴅn ­ox azdēr. Otaq temperaturunda (25 ÁC) molekullarēn orta kinetik enerjisi 

tᴅxminᴅn 0,6 kkal/mol olduĵu ¿­¿n bir ­ox molekul qeyri-kovalent ᴅlaqᴅni qērmaq 

¿­¿n kifayᴅt qᴅdᴅr enerjiyᴅ sahib ola bilᴅr. ᴄslindᴅ, bu zᴅif ᴅlaqᴅlᴅri bᴅzᴅn ᴅlaqᴅ 

deyil, qarĸēlēqlē tᴅsir adlandērērlar. Qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅr otaq temperaturunda zᴅif 

vᴅ m¿vᴅqqᴅti olmasēna baxmayaraq, ­ox vaxt bir ne­ᴅ qeyri-kovalent ᴅlaqᴅ birlikdᴅ 

tᴅsir gºstᴅrᴅrᴅk bºy¿k bir molekulun m¿xtᴅlif hissᴅlᴅri arasēnda vᴅ ya fᴅrqli 

makromolekullar arasēnda olduqca sabit vᴅ spesifik assosiasiyalar yaradērlar [128 

s.110-121]. 

Qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrᴅ Ā́ĀĀ,́ kationĀĀĀ,́ anionĀĀĀ ́ qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri [135, 

s.1038-1040], halogen ᴅlaqᴅsini, xalkogen ᴅlaqᴅsini [242, s.1880-1883], hidrogen 

ᴅlaqᴅlᴅrini, Van-der-Vaals qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri vᴅ s. misal gºstᴅrᴅ bilᴅrik [109, s.63]. 

 

1.5.1. Xalkogen ᴅlaqᴅlᴅnmᴅ 

 

M¿sbᴅt y¿klᴅnmiĸ xalkogen atomu ilᴅ L¿is ᴅsasē arasēndakē qarĸēlēqlē tᴅsir kimi 

tᴅyin olunan xalkogen ᴅlaqᴅlᴅnmᴅ halogen ᴅlaqᴅlᴅnmᴅyᴅ bᴅnzᴅyir. Xalkogen 

ᴅlaqᴅlᴅnmᴅyᴅ tºhfᴅ verᴅn ᴅsas cazibᴅ amillᴅri bunlardēr: elektrostatik q¿vvᴅlᴅr, y¿k 

ºt¿r¿lmᴅsi vᴅ dispersion q¿vvᴅlᴅr (dispersion q¿vvᴅlᴅr x¿susilᴅ zᴅif komplekslᴅri 

nᴅzᴅrdᴅn ke­irdikdᴅ vacibdir). L¿is ᴅsasē  ilᴅ xalkogen saxlayan L¿is turĸusu 

arasēndakē elektrostatik cazibᴅ, xalkogen atomunun ᴅtrafēndakē elektron sēxlēĵēnēn 

anizotrop paylanmasē ilᴅ meydana gᴅlir vᴅ nᴅticᴅdᴅ m¿sbᴅt elektrostatik potensial (ů-

­uxur) bºlgᴅsi yaranēr. Xalkogen ᴅlaqᴅlᴅnmᴅsindᴅ y¿k ºt¿r¿lmᴅsi, L¿is ᴅsasēndan R-

xalkogen ᴅlaqᴅsinin ů* orbitalēna elektron ºt¿r¿lmᴅsidir. Bu amilin g¿cl¿ 
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komplekslᴅr ¿­¿n daha vacib olduĵu hesab edilir [242, s. 1880-1883]. 

Belᴅliklᴅ, xalkogen ᴅlaqᴅsinin g¿c¿ aĸaĵēdakēlardan asēlēdēr:  

1) qarĸēlēqlē tᴅsirdᴅ olan tᴅrᴅfin L¿is ᴅsaslēĵēndan,  

2) xalkogen atomunun tᴅbiᴅtindᴅn (Te> Se> O> S),  

3) xalkogen atomunun polyarlaĸmasēndan (hansē ki, kation-heteroaren vᴅ ya 

polifl¿orlaĸmēĸ aren karkaslarēn istifadᴅsi ilᴅ) arta bilᴅr 

4) R-xalkogen ilᴅ L¿is ᴅsasē arasēndakē qarĸēlēqlē tᴅsir bucaĵēndan: g¿cl¿ 

xalkogen ᴅlaqᴅlᴅnmᴅ ¿­¿n 180Á-yᴅ yaxēn bucaqlar tᴅlᴅb olunur. 

Son illᴅrdᴅ xalkogen ᴅlaqᴅlᴅnmᴅyᴅ aid aparēlmēĸ elmi tᴅdqiqatlar nᴅticᴅsindᴅ bu 

ᴅlaqᴅlᴅrin dᴅ halogen ᴅlaqᴅlᴅri kimi kristal dizaynda, katalizdᴅ, EźZ izomerlᴅrin 

­evrilmᴅsindᴅ vᴅ bir ­ox proseslᴅrdᴅ iĸtirak etdiyi m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Misal olaraq, 

molekuldaxili vᴅ molekullararasē xalkogen ᴅlaqᴅlᴅnmᴅlᴅri nᴅticᴅsindᴅ (E/Z)-2,2'-

bibenzo[d][1,3]oksaselenililiden  birlᴅĸmᴅsindᴅ mᴅhlulda EźZ ­evrilmᴅsinin vᴅ bᴅrk 

halda E vᴅ Z izomerlᴅrinin ayrēlmasēnda ᴅsas rola malik olduĵunu gºstᴅrmᴅk olar 

(ĸᴅkil 1.5.1) [143, s.10121-10122]. 

 

ķᴅkil 1.5.1. (E/Z)-2,2'-bibenzo[d][1,3]oksaselenililiden birlᴅĸmᴅlᴅrinin quruluĸu 

ķᴅkildᴅn dᴅ gºr¿nd¿y¿ kimi E izomer bir ne­ᴅ xarici vᴅ molekul daxili qeyri-

kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin ï xalkogen (SeỄO) vᴅ hidrogen (C-HỄSe) hᴅm­inin iki 

tip ˊĀĀĀˊ qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin (f́enilḯoksaselenol, SeḯSeỄO) hesabēna stabillᴅĸmiĸdir [143, 

s.10121-10122]. 

 

ķᴅkil 1.5.2. (E/Z)-2,2'-bibenzo[d][1,3]oksaselenililiden birlᴅĸmᴅlᴅrinin molekulyar 

quruluĸu 
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Qeyd etdiyimiz kimi, qeyri-kovalent qarĸēlēqlē hidrogen vᴅ halogen ᴅlaqᴅlᴅri ilᴅ 

yanaĸē xalkogen ᴅlaqᴅlᴅri dᴅ katalizdᴅ iĸtirak edᴅrᴅk intermediatlarēn ᴅlavᴅ 

stabillᴅĸmᴅsindᴅ rol oynayērlar. Misal olaraq (2S,3R)-3-izopropil-2-fenil-3,4-dihidro-

2H-benzo[4,5]tiazolo[3,2-ʘ]pirimidinlᴅrin bir ­ox nukleofillᴅrlᴅ (1,3-diketonlar, ɓ-

ketoefirlᴅr, azaarilketonlar, (ɽ,ɽ)-Ŭ,ɓ-doymamēĸ anhidridlᴅr) reaksiyalarēnda dihidro-

piranonlarēn alēnmasēnda aralēq mᴅrhᴅlᴅlᴅrdᴅ xalkogen ᴅlaqᴅlᴅrinin iĸtirak etdiyini 

gºstᴅrmᴅk olar (sxem 1.5.1) [143, s.10121-10122]. 

 

Sxem 1.5.1. Aralēq mᴅrhᴅlᴅdᴅ xalkogen ᴅlaqᴅsinin iĸtirakē ilᴅ asimmetrik 

dihidropiranonun formalaĸmasē mexanizmi 

Sxemdᴅn dᴅ gºr¿nd¿y¿ kimi katalizator (ɽ,ɽ)-Ŭ,ɓ-doymamēĸ anhidridlᴅ 

qarĸēlēqlē tᴅsirdᴅ olaraq karbonil oksigeni ilᴅ k¿k¿rd atomu arasēnda xalkogen ᴅlaqᴅsi 

yaranmasē hesabēna stabillᴅĸᴅn sin formada olan beĸ ¿zvl¿ I  intermediatēnē ᴅmᴅlᴅ 

gᴅtirmiĸdir. Sonra isᴅ I intermediatēnēn ¿zᴅrinᴅ diketon enolyatē ᴅlavᴅ etdikdᴅ ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlᴅn II  intermediatēnēn [3,3]-yenidᴅnqruplaĸmasē nᴅticᴅsindᴅ III  aralēq birlᴅĸmᴅsi 

alēnēr. Sonra isᴅ proton ke­idi nᴅticᴅsindᴅ laktonlaĸmadan dehidropiran IV , onun da 

metil spirtilᴅ iĸlᴅdikdᴅ 97% ­ēxēmla m¿rᴅkkᴅb quruluĸlu V maddᴅsinin alēnmasē baĸ 

vermiĸdir. 

¦mumiyyᴅtlᴅ, xalkogen ᴅlaqᴅlᴅrinin katalizdᴅ roluna aid ­ox saylē elmi tᴅdqiqat 

iĸlᴅri olduĵundan onlarēn hamēsē haqqēnda mᴅlumat vermᴅk m¿mk¿n deyil. Lakin 

buna baxmayaraq, Sebastian Bens tᴅrᴅfindᴅn aparēlmēĸ iĸlᴅrdᴅ [34, s.830-831]. 

Xalkogen ᴅlaqᴅlᴅrinin xinolinlᴅrin (mᴅrhᴅlᴅ I ) vᴅ iminlᴅrin (mᴅrhᴅlᴅ II ) 
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hidrogenlᴅĸmᴅsinin s¿rᴅtlᴅndirdiyi gºstᴅrilmiĸdir vᴅ bu reaksiyada katalizator olaraq 

ditieno[3,2-b;2ǋ,3ǋ-d]tiofenilᴅr vᴅ ya onlarēn diimidlᴅrindᴅn istifadᴅ edilmiĸdir. Tᴅklif 

edilmiĸ mexanizmᴅ ᴅsasᴅn aralēq mᴅrhᴅlᴅnin mᴅhsulu xalkogen ᴅlaqᴅlᴅri hesabēna 

stabillᴅĸir vᴅ beĸ¿zvl¿ halqanēn yaranmasēna gᴅtirib ­ēxarēr ki, bu da xinolinlᴅr vᴅ 

iminlᴅrdᴅ C=N rabitᴅsinin hidrogenlᴅĸmᴅsinᴅ ĸᴅrait yaradēr [143, s.10121-10122]. 

 

 

Sxem 1.5.2. Xalkogen ᴅlaqᴅlᴅnmᴅ iĸirakēnda xinolinlᴅrin (mᴅrhᴅlᴅ I )  

vᴅ iminlᴅrin (mᴅrhᴅlᴅ II ) hidrogenlᴅĸmᴅsi 

Toĸimitsu vᴅ ᴅmᴅkdaĸlarē tᴅrᴅfindᴅn 1987-ci ildᴅ nᴅĸr olunmuĸ mᴅqalᴅdᴅ 

difenildiseledinlᴅrin yod molekulu ilᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅtirdiklᴅri kompleksdᴅ xalkogen 

ᴅlaqᴅlᴅrindᴅ xalkogen vᴅ halogen atomlarēnēn ºzlᴅrini hᴅm elektofil hᴅm dᴅ nukleofil 

kimi apardēqlarē qeyd edilmiĸdir. ķᴅkil 1.5.3.-dᴅn dᴅ gºr¿nd¿y¿ kimi d¿zbucaqlē 

formadakē koordinasiya iki g¿cl¿ halogen ᴅlaqᴅsi (dI-Se=2,99 ¡) vᴅ iki xalkogen 

ᴅlaqᴅsi (dI-Se=3,59 ¡) hesabēna yaranmēĸdēr [242, s.1180-1885]. 
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ķᴅkil 1.5.3. Halogen vᴅ xalkogen ᴅlaqᴅlᴅri qērēq-qērēq xᴅtlᴅrlᴅ verilmiĸdir. 

 

Heterotsiklik sistemlᴅrdᴅ xalkogen atomlarēnēn daxil edilmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ 

kifayᴅt qᴅdᴅr polyarlaĸma yarandēĵēndan bu sistemlᴅrdᴅ xalkogen ᴅlaqᴅlᴅri ºzlᴅrini 

daha aydēn ĸᴅkildᴅ b¿ruzᴅ verir. Bu molekullara ᴅn yaxĸē n¿munᴅ kimi Ebselen (1)-i 

gºstᴅrmᴅk olar. Onun kristal quruluĸunda molekullar arasē qēsa Se-O ᴅlaqᴅlᴅri (2,522 

¡ vᴅ 2,533 ¡) m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir [242, s.1880].  

 

ķᴅkil 1.5.4. Ebselenin kristal quruluĸunda xalkogen ᴅlaqᴅsi  

qērēq-qērēq xᴅtlᴅrlᴅ gºstᴅrilmiĸdir. 

 

Varqasom- Bakoy tᴅrᴅfindᴅn aparēlmēĸ iĸlᴅrdᴅ xalkogen ᴅlaqᴅlᴅrinin 

isotellurazol oksidlᴅrinin supramolekulyar yēĵēlmasēnē (1), molekullararasē xalkogen 

ᴅlaqᴅlᴅrinin yaranmasēnē (2) vᴅ molekuldaxili 8-xalkogen-1-halogen-naftalin 

molekulunda (3) ᴅlaqᴅlᴅrinin mºvcud olmasēnē qeyd etmiĸlᴅr.  
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ķᴅkil 1.5.5. (1); isotellarazol oksidlᴅrinin supramolekulyar yēĵēlmasē; (2) xalkoge-

nodisianidlᴅrin xᴅtti yēĵēmē; (3) 8-xalkogen-1-halogen-naftalindᴅ molekuldaxili 

xalkogen ᴅlaqᴅsi qērēq-qērēq xᴅtlᴅrlᴅ gºstᴅrilmiĸdir. 

 

Belᴅliklᴅ, molekuldaxili vᴅ molekullararasē xalkogen ᴅlaqᴅlᴅnmᴅ kristal dizay-

nēnda, katalizdᴅ, reaksiyalarēn y¿ksᴅk stereoselektivliyinin tᴅmin edilmᴅsindᴅ, aralēq 

maddᴅlᴅrin stabilliyinin artērēlmasēnda bir vasitᴅ kimi ᴅhᴅmiyyᴅtli rola malik 

olduĵunu qeyd etmᴅk olar.  

Qeyd edᴅk ki, son illᴅrdᴅ mᴅhlullarda da molekullararasē xalkogen ᴅlaqᴅlᴅnmᴅsi 

araĸdērēlēr. Xalkogen ᴅlaqᴅlᴅnmᴅ m¿xtᴅlif monodentat vᴅ ya bidentat, neytral vᴅ ya 

kation donorlarē, anionlarēn tanēnmasē vᴅ nᴅqli ¿­¿n, hᴅm dᴅ ¿zvi sintezdᴅ istifadᴅ 

olunur. Son tᴅcr¿bᴅlᴅr a­ēq ĸᴅkildᴅ gºstᴅrir ki, xalkogen ᴅlaqᴅlᴅnmᴅnin m¿xtᴅli f 

donorlarē ¿zvi kataliz ¿­¿n L¿is turĸularē kimi istifadᴅ edilᴅ bilᴅr [30, s.830; 117, 

s.431]. 

 

1.5.2. Koordinasion, hidrogen vᴅ halogen ᴅlaqᴅlᴅrinin metal 

komplekslᴅrinin sintezindᴅ rolu  

 

Son dºvrlᴅrdᴅ qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅr sahᴅsindᴅ gºr¿lm¿ĸ iĸlᴅrin analizi zamanē 

¿zvi sintezdᴅ, ᴅsasᴅn dᴅ metal komplekslᴅrinin sintezindᴅn alēnan birlᴅĸmᴅlᴅrin 

kristallarēnēn formalaĸmasēnda koordinasion, hidrogen vᴅ halogen ᴅlaqᴅlᴅrinin birgᴅ 

tᴅsir etdiyi m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir [138, s.380].  

Qeyd edᴅk ki, halogen ᴅlaqᴅsinin kristallarēn formalaĸmasēndakē rolu hidrogen 
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rabitᴅsi qᴅdᴅr eyni dᴅrᴅcᴅdᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli  olduĵu nikel fl¿orid kompleksinin C6F5I vᴅ 

indol ilᴅ aparēlmēĸ reaksiyalar zamanē ºz¿n¿ a­ēq ĸᴅkildᴅ b¿ruzᴅ vermiĸdir [50, s.413-

415; 126, s.7842-7843]. 

Mᴅhlulda titrlᴅmᴅnin N¿vᴅ maqnit rezonansē (NMR) nᴅticᴅlᴅrinᴅ ᴅsasᴅn 

CƄIỄFƄNi halogen vᴅ NƄHỄFƄNi hidrogen rabitᴅlᴅrinin ᴅmᴅlᴅgᴅlmᴅ entalpiyasē 

vᴅ entropiyasēnēn m¿qayisᴅsi aĸaĵēdakē ĸᴅkildᴅ verilmiĸdir. 

 

Sxem 1.5.3. Halogen vᴅ hidrogen rabitᴅlᴅrinin ᴅmᴅlᴅgᴅlmᴅ  

entalpiyasē vᴅ entropiyasēnēn m¿qayisᴅsi 

 

Digᴅr bir araĸdērmada mis (II) bromidin hidrogenbromid vᴅ yaxud xlorid turĸusu 

iĸtirakēnda 3,4 vᴅ 5 brompiridinlᴅrlᴅ qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅsi koordinasion, hidrogen vᴅ 

halogen ᴅlaqᴅlᴅrinin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ bir sēra brompiridinium 

tetrahalogenkupratlarēn (II) alēnmasēna gᴅtirib ­ēxartdēĵē gºstᴅrilmiĸdir (sxem 1.5.4) 

[248, s.301-306]. 
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Sxem 1.5.4. 3-5 Birlᴅĸmᴅlᴅrindᴅ sintonlarēn qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅsi vᴅ sintezi 

3-5 Quruluĸlarēnēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi faktiki olaraq BrỄCl 3,27-3,36¡, BrỄBr 

3,39-3,45¡,  NƄHỄXƄCu vᴅ CƄBrỄXƄCu (X=Cl, Br) halogen ᴅlaqᴅlᴅrinin birgᴅ 

tᴅsiri hesabēna baĸ vermiĸdir [151, s.8153-8155].  

3-Halogenidpiridiniumun ᴅksionlar kimi 3-xlorpiridin, 3-brompiridin vᴅ 3-

yodpiridin kationlarē ilᴅ oxĸar tetraxlorkobaltatlarēnda (II) NƄHỄClƄCo vᴅ 

CƄXỄClƄCo (X = Cl, Br, I) ᴅlaqᴅlᴅnmᴅsinin olmasē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, bu da 

XỄCl mᴅsafᴅsinin azalmasē sayᴅsindᴅ I > Br > Cl sērasēnda daha az nᴅzᴅrᴅ ­arpan 

olur. 

 

ķᴅkil 1.5.6. Anionlar (qērmēzē), kationlar (mavi), karbon ilᴅ ᴅlaqᴅli halogenlᴅr (yaĸēl) 

gºstᴅrilmiĸtir 
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ķᴅkil 1.5.7. NïHĿĿĿClïCo hidrogen ᴅlaqᴅlᴅri vᴅ CïBrĿĿĿClïCo halogen ᴅlaqᴅlᴅri kimi 

hesabēna kristalēn formalaĸmasē 

 

ķᴅkil 1.5.8. N-HĿĿĿClïCo hidrogen ᴅlaqᴅlᴅri vᴅ CïIĿĿĿClïCo halogen ᴅlaqᴅlᴅri iki 

m¿stᴅqil A vᴅ B zᴅncirlᴅrinin ᴅlaqᴅlᴅnmᴅsi 

 

Ke­id metallarē (Mn, Co, Fe) duzlarēnēn CCl3CſN ilᴅ ammonyak mᴅhlulunda 

templat kondenslᴅĸmᴅsi zamanē koordinasion, hidrogen vᴅ halogen ᴅlaqᴅlᴅrinin birgᴅ 

tᴅsiri tris{2,4-bis(trixlormetil)-1,3,5-triazapentadienat}-M (III) komplekslᴅrinin 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olmuĸdur [94, s.1857]. Hᴅlledici kimi istifadᴅ olunan 

dimetilsulfooksid (DMSO) qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅr ĸᴅbᴅkᴅsinin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsindᴅ 

aktiv ĸᴅkildᴅ iĸtirak edir vᴅ belᴅliklᴅ dᴅ, reaksiyanēn gediĸindᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli rol 

oynayēr.  

6-7 Birlᴅĸmᴅlᴅrinin kristallarēnda qablaĸma oxĸardēr vᴅ bir-biri ilᴅ xlor atomlarē 

arasēnda ClỄCl molekullararasē qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅrlᴅ mºhkᴅmlᴅndirilmiĸ sonsuz 

komplekslᴅr zᴅncirindᴅn ibarᴅtdir (ĸᴅkil 1.5.9). Molekullararasē NỄCl qarĸēlēqlē 

ᴅlaqᴅlᴅri altē¿zvl¿ metaltsikllᴅrin mᴅrkᴅzi azot atomlarē ilᴅ CCl3-qruplarēnēn xlor 

atomlarē arasēnda ᴅlaqᴅ mᴅsafᴅsi 3.221(6)-3.225(6) ¡ olmaqla m¿ĸahidᴅ olunur. 

¦mumilikdᴅ, hidrogen rabitᴅsi ᴅmᴅlᴅ gᴅtirmᴅk vᴅ ClỄCl qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅsinᴅ daxil 

olmaq qabiliyyᴅti olan altē¿zvl¿ sistemlᴅrin qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅsi supramolekulyar 1D 
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quruluĸlarēnēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ gᴅtirib ­ēxarmēĸdēr.  

 

 

ķᴅkil 1.5.9. 6-8 Birlᴅĸmᴅlᴅrindᴅ ClỄCl qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅsi 

Digᴅr bir tᴅdqiqatda halogen rabitᴅlᴅri sayᴅsindᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn bir sēra 

komplekslᴅr [CuLCl2] (9), [Cu2(ɛ2-Cl)2L2(H2O)2]Cl2Ā2(ʉʅ3)2ʉʆ (10) vᴅ [Cu3(ɛ2-

Cl)6L2]Ā(ʉʅ3)2ʉʆ (11) HCl, aseton vᴅ etanol iĸtirakēnda CuCl2Ā2H2O ilᴅ bis(3,5-

dimetil-4-yodpirazol-1-il)metanē (L) reaksiyasē ᴅsasēnda alēndēĵē gºstᴅrilmiĸdir (ĸᴅkil 

1.5.10) [240, s.92-95]. 

 

ķᴅkil 1.5.10. 11 Birlᴅĸmᴅsindᴅ halogen rabitᴅlᴅri 
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11-Birlᴅĸmᴅsindᴅ iki eyni, m¿stᴅqil qeyri-kovalent qarĸēlēqlē simmetrik ᴅlaqᴅnin 

(m¿vafiq olaraq, I1ỄCl3 vᴅ I2ỄCl1 uzunluqlarē 3,299 (2) vᴅ 3,439(2) ¡) olmasē 

aĸkar edilmiĸdir ki, onlar da yod vᴅ xlorun Van-der-Vaals radiuslarēnēn cᴅmindᴅn 

xeyli qēsadēr. Daha qēsa I1ỄCl3 ᴅlaqᴅlᴅrindᴅ struktur polimer lentini xatērladēr. 

Lentlᴅr ᴅlavᴅ olaraq 2D ĸᴅbᴅkᴅsindᴅ daha uzun I2ỄCl1 qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅrlᴅ 

birlᴅĸirlᴅr. Bundan ᴅlavᴅ, koordinasiya olunmamēĸ xlorid anionlarē hᴅm­inin 

koordinasiya olunmuĸ su molekullarē ilᴅ hidrogen ᴅlaqᴅsinin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsindᴅ iĸtirak 

edirlᴅr. B¿t¿n qeyd edilmiĸ ᴅlaqᴅlᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi vᴅ onlarēn fᴅzada yerlᴅĸmᴅsi 

uzun m¿ddᴅt tᴅlᴅb etsᴅ dᴅ, nᴅticᴅdᴅ quruluĸ 11-in stabillᴅĸmᴅsini tᴅmin etmiĸlᴅr. 

 

1.5.3. Halogen-azot qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅri  

 

Sintez edilmiĸ 1,1-dixlordiazadienlᴅrin monokristallarēnēn formalaĸmasēnda 

azot-halogen ᴅlaqᴅlᴅrinin dᴅ rol oynadēĵēnē nᴅzᴅrᴅ alaraq, ᴅdᴅbiyyat icmalēnda 

halogen-azot ᴅlaqᴅlᴅri sahᴅsindᴅ gºr¿lm¿ĸ son elmi tᴅdqiqat iĸlᴅrinin qēsa icmalē 

verilmiĸdir. 

Hal-N qeyri-kovalent qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅri ᴅsasᴅn supramolekulyar birlᴅĸmᴅlᴅrin 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsindᴅ x¿susi ilᴅ se­ilirlᴅr. Mᴅsᴅlᴅn N-metilhalogenpiridinium 

heksafl¿orfosfatla 1 [(Ph)3PƏNƏP(Ph)3]2[Ru(bipy)(CN)4] birlᴅĸmᴅsinin reaksiyasē 

zamanē Hal-N qeyri-kovalent qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅri  birlᴅĸmᴅ 2-nin alēnmasēna sᴅbᴅb 

olmuĸdur. Kompleksin mᴅhlulda ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinin tᴅdqiqi halogen rabitᴅsinin rolunu 

sual altēnda qoysa da, bᴅrk adduktlarēn kristal quruluĸlarēndan aydēn gºr¿n¿r ki, 

halogen-azot qeyri-kovalent qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅri onlara g¿cl¿ tᴅsir gºstᴅrir. Ayrē-ayrē 

halogenli qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri ºz quruluĸlarēna gºrᴅ xeyli fᴅrqlᴅnirlᴅr: CƄIỄNƄC 

qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅsinin IỄN rabitᴅsinin uzunluĵu 2.74-2.97¡ olan ¿­ m¿xtᴅlif nºv¿ 

mºvcuddur. Ķki¿zl¿ CƄIỄN bucaqlarē nisbᴅtᴅn ki­ik diapazon (166.4-174.0Á) 

h¿dudunda yerlᴅĸsᴅ dᴅ, ikitᴅrᴅfli IỄNƄC bucaqlarē bir-birindᴅn xeyli fᴅrqlᴅnir (152,7 

vᴅ 144,0Á-dᴅn 104,9Á-ᴅ qᴅdᴅr). Bu, (́CN) elektronu donorlarēnēn tºhfᴅsinin azotun 

bºl¿nmᴅyᴅn elektron c¿tlᴅri ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ artmasē ilᴅ baĵlē ola bilᴅr ki, bu da IỄN 

rabitᴅsinin uzanmasēna gᴅtirib ­ēxarēr. 
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Sxem 1.5.5. Birlᴅĸmᴅ 2-dᴅ ʉ-IỄNC halogen rabitᴅlᴅri ilᴅ birlᴅĸmiĸ N-metil-3,5-

diyodpiridinium kationlarē vᴅ [Ru(bipy)(CN)4]2- anionlarēndan ibarᴅt 

supramolekulyar zᴅncirlᴅr 

 

Digᴅr elmi tᴅdqiqat iĸlᴅrindᴅ halogen ᴅlaqᴅlᴅrin akseptorlarē kimi 

sianometrallarla aparēlmēĸ elmi tᴅdqiqat iĸlᴅrindᴅ Hal-N qeyri-kovalent qarĸēlēqlē 

ᴅlaqᴅlᴅrinin rolundan bᴅhs edilmiĸdir. Misal olaraq, heksasianometallathalogen 

piridiniumun iki nºv duzlarēnēn -(3-XpyMe)3[ʄ(CN)6] vᴅ (3,5-X2pyMe)3[ʄ(CN)6] 

(X=I, Br, M=Cr, Fe, Co) (Ph)3P=N=P(Ph)3]3[ʄ(CN)6] birlᴅĸmᴅsinin (ʄ=Fe, Co, Cr) 

N-meti-3-halogen vᴅ N-metil-3,5-dihalogenpiridinium duzlarē ilᴅ (3- XC5H4NCH3 vᴅ 

3,5-X2C5H3NCH3, X=Br, I) reaksiyasēndan alēnmasē zamanē da halogen-azot 

ᴅlaqᴅlᴅrinin ᴅsas rol onadēĵē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir [172, s.205-209]. Tᴅdqiq edilᴅn 

birlᴅĸmᴅlᴅr arasēnda xeyli quruluĸ oxĸarlēĵēnēn olmasē halogen rabitᴅsinin akseptoru 

kimi sianid saxlayan liqandlar iĸtirakēnda qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr zamanē halogen 

ᴅlaqᴅlᴅnmᴅsini, baĸqa sºzlᴅ, CƄXỄ NC(M) rabitᴅsini ºyrᴅnmᴅyᴅ imkan verir. 

Halogen rabitᴅlᴅri hᴅr bir izoquruluĸ sērasēnda aĸaĵēdakē ardēcēllēqda qēsalēr: 

Cr>Fe>Co. 

Aĸaĵēdakē sxemdᴅ verilmiĸ reaksiyada 3.5-dibrom-N-metilpiridinin 

heksaftorfosfat duzunun tᴅrkibindᴅki  b¿t¿n halogen atomlarē halogen ᴅlaqᴅlᴅrinin 

yaranmasēnda iĸtirak edᴅrᴅk, bir halda CƄXỄNC(M), digᴅr halda isᴅ CƄBrỄOH2 

(2,86¡) rabitᴅlᴅri olan 3 birlᴅĸmᴅsinin - (3,5-Br2C5H3NCH3)3[Cr(CN)6]Ā4H2O (sxem 

1.5.6) ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olumuĸdur. Daha uzun halogen rabitᴅlᴅri (BrỄN 

mᴅsafᴅsi 3.041(6)-3,380(6)¡) 3 birlᴅĸmᴅsindᴅ OƄHỄN hidrogen rabitᴅlᴅrinin 

rᴅqabᴅtli yaranmasē nᴅticᴅsindᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. B¿t¿n halogen rabitᴅlᴅri xᴅtti quruluĸa 
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yaxēn hᴅndᴅsᴅyᴅ malikdir [172, s.205-210].  

 

Sxem 1.5.6. Birlᴅĸmᴅ 3-¿n sintezi vᴅ CƄBrỄN vᴅ CƄBrỄO halogen rabitᴅlᴅrinin 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsini gºstᴅrᴅn quruluĸu. 

 

Halogen rabitᴅlᴅri, hᴅm­inin yodfenil vᴅ piridil qruplarē ilᴅ funksionallaĸmēĸ 

porfirinlᴅr ᴅsasēnda qeyri-mᴅrkᴅzi simmetrik kristal birlᴅĸmᴅlᴅrin alēnmasē zamanē da 

tᴅdqiq olunmuĸdur [151, s.8153-8155]. Bunun ¿­¿n ʄ(OAc)2 (ʄ=Cu(II) vᴅ Zn(II)) 

hidratēnē reaksiyaya porfirinlᴅrlᴅ birlikdᴅ daxil edirlᴅr ki, bu da m¿vafiq metal 

komplekslᴅrinin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olur vᴅ bunlar da, sonradan 

dimetilformamiddᴅ (DMFA) piridinin tᴅsiri ilᴅ [Zn(py)PyTIPP] (4) metal 

kompleksinᴅ vᴅ [Cu-PyTIPP] (5) [burada PyTIPP=5-(4'-piridil) -10,15,20-tris(4'-

yodfenil)porfirin] piridinium solvatēna ­evrilir. Hᴅr iki birlᴅĸmᴅ d¿z xᴅtt ¿zrᴅ yerlᴅĸir 

vᴅ bir-biri ilᴅ NỄI halogen ᴅlaqᴅlᴅri (qonĸu molekullar arasēnda mᴅsafᴅ 2.87-3.06¡) 

vasitᴅsilᴅ ñbaĸ-quyruqò qaydada birlᴅĸmiĸ m¿stᴅvi supramolekulyar porfirin bloklarē 

qatēndan ibarᴅtdir [151, s.8153-8155]. Bu zaman porfirin fraqmentlᴅrinin trans-piridil 

vᴅ yodfenil qruplarē N vᴅ I atomlarēnēn Van-der-Vaals radiuslarēnēn cᴅmindᴅn xeyli 

az olan mᴅsafᴅlᴅrdᴅ yerlᴅĸir (3,5-3,8 ¡ yaxēn). Qonĸu zᴅncirlᴅr ᴅlavᴅ IỄ  ́qarĸēlēqlē 

ᴅlaqᴅlᴅri sayᴅsindᴅ bºy¿mᴅyᴅ davam edirlᴅr (uzunluĵu 3,4-3,6 ¡ olan zᴅncirlᴅr C-I 

rabitᴅsinᴅ tᴅrᴅf istiqamᴅtlᴅnir vᴅ NỄI halogen-ᴅlaqᴅsi qonĸu zᴅncirlᴅrin yodfenil vᴅ 

piridil -aril qruplarēna perpendikulyar ĸᴅkildᴅ yerlᴅĸir). Birlᴅĸmᴅ 4-dᴅ, hᴅm­inin IỄI 

zᴅncirlᴅrarasē ᴅlaqᴅlᴅri dᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlmiĸdir (mᴅsafᴅlᴅr - 3.68-3.73 ¡) [52, s.1666-

1668]. 
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ķᴅkil 1.5.12. 4 vᴅ 5 Birlᴅĸmᴅlᴅrindᴅ Hal-N vᴅ halogen qeyri-kovalent qarĸēlēqlē 

ᴅlaqᴅlᴅri 

 

3-(4-Piridil)-2,4-pentandionat ºz nukleofil vᴅ ᴅsasi xassᴅlᴅrdᴅn ᴅlavᴅ y¿ksᴅk 

koordinasiya olunmaq qabiliyyᴅtinᴅ dᴅ malikdir vᴅ m¿vafiq olaraq [Fe(acacPy)3] vᴅ 

yaxud [Al(acacPy)3]Ā3H2O-nun tetrafl¿ordiyodbenzolla (TFDIB) reaksiyasēnda 

[Fe(acacPy)3TFDIB]ĀCHCl3 (6) vᴅ [Al(acacPy)3ĀTFDIB]ĀH2O (7) komplekslᴅrinin 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsindᴅ N-I qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri gºstᴅrmᴅk olar [159, s.1777-

1778]. Birlᴅĸmᴅ 6-da deprotonlaĸmēĸ acacPy metalēn xelat asetilasetonat qrupu ilᴅ 

koordinasiyasēnda, hᴅm­inin halogen ᴅlaqᴅlᴅnmᴅsindᴅ iĸtirak edir. [Fe(acacPy)3] 
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neytral kompleksinin ¿­ piridin azot atomundan ikisi nukleofil kimi ­ēxēĸ edᴅrᴅk 

TFDĶB-dᴅ yod atomu ilᴅ yaxēnlaĸērlar vᴅ NỄI mᴅsafᴅsi 2,8 ¡-dᴅn bir qᴅdᴅr azdēr. 

Birlᴅĸmᴅ 6-da geniĸlᴅndirilmiĸ ĸᴅbᴅkᴅ quruluĸ bloklarē arasēnda koordinasiyon vᴅ 

halogen ᴅlaqᴅlᴅri vasitᴅsilᴅ formalaĸēr, birlᴅĸmᴅ 7-nin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsindᴅ isᴅ ᴅlavᴅ 

qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr ᴅhᴅmiyyᴅtli rol oynayēr: [Al(acacPy)3] fraqmentinin 

piridilasetilasetonat azot atomu su molekulu ilᴅ sadᴅ hidrogen rabitᴅsinin ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlmᴅsindᴅ iĸtirak edir. Sºz¿gedᴅn su molekulunun O atomu TFDĶB (B qarĸēlēqlē 

tᴅsiri) ilᴅ halogen rabitᴅsinin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi zamanē nukleofil rolunu oynayēr, 

sonuncu isᴅ ºz nºvbᴅsindᴅ translyasion ekvivalent [Al(acacPy)3] molekulunun N2 

atomuna nᴅzᴅrᴅn elektrofildir (sxem 1.5.7 ). Sonuncu halda kovalent, koordinasion, 

hidrogen vᴅ halogen rabitᴅlᴅri ĸᴅbᴅkᴅsinin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi geniĸlᴅndirilmiĸ kristal 

quruluĸun yaranmasēna sᴅbᴅb olur. Belᴅliklᴅ, halogen vᴅ hidrogen ᴅlaqᴅlᴅrinin 

birlᴅĸmᴅsi heteroºl­¿l¿ zᴅncirin quraĸdērēlmasēna sᴅbᴅb olur.  

 

 
Sxem 1.5.7. (ʘ) TFDIB-in [Fe(acacPy)3] vᴅ [Al(acacPy)3]Ŀ3H2O ilᴅ ºz-ºz¿nᴅ 

quraĸdērēlmasēnēn sxematik tᴅsviri; (b) birlᴅĸmᴅ 7-dᴅ (ɸ) hidrogen rabitᴅlᴅri, OỄI (B) 
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vᴅ NỄI (C) qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri ilᴅ ᴅlaqᴅdar olan qēsa molekullararasē ᴅlaqᴅlᴅr [124, 

s.8153-8155] 

 

1.5.4. Halogen-xalkogen qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅri  

 

Yuxarēda da qeyd etdiyimiz kimi, nitrobenzoy aldehidi ᴅsasēnda sintez edilmiĸ 

m¿vafiq dixlordiazadienlᴅrdᴅ RQA tᴅdqiqatlarē zamanē bir ­ox qeyri-kovalent 

ᴅlaqᴅlᴅrin olduĵu m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Bir ­ox n¿munᴅlᴅrdᴅ halogen-xalkogen 

ᴅlaqᴅlᴅrinin dᴅ olduĵunu nᴅzᴅrᴅ alaraq burada halogen-xalkogen ᴅlaqᴅlᴅri ¿zrᴅ tᴅdbiq 

olunmuĸ bᴅzi ᴅdᴅbiyyat mᴅlumatlarēna da yer verilmiĸdir. Misal olaraq, NH4SCN 

iĸtirakēnda FeCl2Ŀ4H2O ilᴅ 3-brom-1,10-fenantrolin (3-Br-Phen) arasēnda gedᴅn, 

halogen-xalkogen ᴅlaqᴅlᴅnmᴅ vᴅ koordinasiya ilᴅ istiqamᴅtlᴅnᴅn reaksiya [Fe(3-Br-

phen)2(NCS)2]Ŀ2CH2Cl2 birlᴅĸmᴅsinin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ sᴅbᴅb olmuĸdur 1 (sxem 

1.5.8) [160, s.1365-1366]. 

 

 

Sxem 1.5.8. Birlᴅĸmᴅ 28-in sintezi vᴅ CƄBrỄSCN halogen rabitᴅlᴅri sayᴅsindᴅ 

ᴅmᴅlᴅgᴅlᴅn supramolekulyar zᴅncirlᴅr [160, s.1365-1366] 

 

Sxemdᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi tiosianat liqandlarē da hᴅm­inin halogen ᴅlaqᴅsinin 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsindᴅ iĸtirak edir; kompleksin neytral fraqmentlᴅri iki halogen ᴅlaqᴅsinin 

CƄBrỄSCN (BrỄS mᴅsafᴅsi 3.32 ¡ vᴅ BrỄSƏC bucaĵē 86Á, sxem 1.5.8) yaranmasē 

nᴅticᴅsindᴅ zᴅncirlᴅr formalaĸdērēr, sºz¿gedᴅn zᴅncirlᴅr isᴅ sonradan CƄHỄ  ́ vᴅ 

Ễ́  ́qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅrinin hesabēna birlᴅĸir.  

5-Brom-2-hidroksimetilpiridinin Cu(NO3)2Ŀ3H2O vᴅ CuCl2Ŀ2H2O ilᴅ etanol 

iĸtirakēnda gedᴅn reaksiyasē zamanē ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn hidrogen vᴅ halogen rabitᴅlᴅrinin 

birgᴅ tᴅsiri m¿vafiq olaraq [Cu(5-brom-2-hidroksimetilpiridin)2(NO3)2] (2) vᴅ 
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[CuCl(H2O)(5-brom-2-hidroksimetilpiridin)2]ClĿH2O (3) birlᴅĸmᴅlᴅrinin ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlmᴅsi ilᴅ nᴅticᴅlᴅnmiĸdir [195, s.1135-1137]. Quruluĸ 2-dᴅ 5-brom-2-hidroksime-

tilpiridin liqandlarē vᴅ koordinasiya edᴅn nitrat anionlarē arasēnda iki CƄBrỄONO2 

(BrỄO 3.00¡) halogen rabitᴅlᴅrinin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ kompleksin 

fraqmentlᴅri bir-birlᴅri ilᴅ ᴅlaqᴅlᴅnmiĸdir. Belᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn paralel zᴅncirlᴅr 

sonradan yaranan O-HỄONO2 hidrogen rabitᴅlᴅri ilᴅ birlᴅĸir. Birlᴅĸmᴅ 3-¿n 

quruluĸunda koordinasiya olunmuĸ vᴅ olunmamēĸ xlorid anionlarē mºvcuddur ki, 

onlarēn da hᴅr ikisi CƄBrỄClƄCu (3.26) vᴅ CƄBrỄCl (3.30 ¡) halogen ᴅlaqᴅlᴅrinin 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsindᴅ iĸtirak edir (sxem 1.5.8). 

 

Sxem 1.5.8. Birlᴅĸmᴅ 2 vᴅ 3 hidrogen vᴅ halogen rabitᴅlᴅrinin kºmᴅyi ilᴅ 

supramolekulyar zᴅncirlᴅrin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsi 

 

Akvabis(dimetilqlioksimato)nitrokobalt(III) kompleksinin 3-xlorpiridin, 3,4,5-

trixlorpiridin, 3-brompiridin vᴅ 3,5-dibrompiridinlᴅ reaksiyaya daxil olaraq halogen 

rabitᴅlᴅrinin yaranmasēna sᴅbᴅb olur vᴅ nᴅticᴅdᴅ 4-7 supramolekulyar quruluĸlarē 

formalaĸēr ki, onlarda da donor piridin fraqmenti kompleksdᴅki akva (suyu) liqandē 

ᴅvᴅz edir (sxem 1.5.9) [195, s.1135-1136] vᴅ alēnan tºrᴅmᴅlᴅrdᴅ n¿vᴅ kimi 

dimetilqlioksimat fraqmentindᴅ kobaltēn koordinasion ᴅtrafēnda nitaro-liqand vᴅ 

halogenpiridin liqqandē yerlᴅĸir. Quruluĸda g¿cl¿ CƄCl/BrỄO(oksim) halogen 

qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅri m¿ĸahidᴅ olunur; bu birlᴅĸmᴅlᴅrdᴅ daha ᴅhᴅmiyyᴅtli 

molekullararasē ᴅlaqᴅlᴅr uzunluĵu 2.9¡ olan ­ox qēsa oksigenỄhalogen rabitᴅlᴅridir. 

Bromla halogen rabitᴅsinin uzunluĵu xlora nisbᴅtᴅn ­oxdur. 



42 

 

Sxem 1.5.9. 4-7 Birlᴅĸmᴅlᴅrinin sintezi vᴅ onlarēn supramolekulyar quruluĸlarēnda 

qoĸa halogen ᴅlaqᴅlᴅnmᴅlᴅri. Birlᴅĸmᴅ 5-in quruluĸunda, hᴅm­inin aseton molekulu 

ilᴅ ClỄOƏC halogen rabitᴅsi gºstᴅrilmiĸdir. 

 

Belᴅliklᴅ, ᴅdᴅbiyyat icmalēnēn araĸdērēlmasē zamanē son illᴅrdᴅ qeyri-kovalent 

ᴅlaqᴅlᴅrin ¿zvi sintezdᴅ, katalizdᴅ, metal komplekslᴅrin sintezindᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli rola 

malik olduĵuna aid ­oxsaylē elmi-tᴅdqiqat iĸlᴅrinin, bu sahᴅdᴅ ­oxsaylē 

monoqrafiyalarēn, bᴅzi y¿ksᴅk impakt faktorlu jurnallarēn x¿susi nºmrᴅlᴅrinin geniĸ 

icmal mᴅqalᴅlᴅrinin yazēldēĵē gºrsᴅnir. Bu isᴅ kimya sahᴅsindᴅ yeni bir elmi 

istiqamᴅtin formalaĸmasēnē sºylᴅmᴅyᴅ imkan verir. Qeyd edᴅk ki, b¿t¿n bu 

sadalananalarēn mᴅrkᴅzindᴅ ᴅsasᴅn RQA quruluĸ analiz tᴅdqiqatlarē dayanēr. ¢¿nki 

ᴅldᴅ edilmiĸ reaksiya mᴅhsullarēnda qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrin mºvcudluĵu, yᴅni 

atomlar arasēndakē mᴅsafᴅnin Van-Der-Vaals radiusundan ki­ik olmasē hansē ki, bu 

qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅr adlandērēlmēĸdēr, yalnēz mono kristallarēn molekulyar 

quruluĸlarēnēn ºyrᴅnilmᴅsi zamanē m¿ᴅyyᴅn edilir. X¿susi olaraq qeyd etmᴅk 

lazēmdēr ki, bᴅzi tᴅdqiqatlarda artēq mᴅhlullarda da bu ᴅlaqᴅlᴅrin tᴅdqiq ilᴅ baĵlē iĸlᴅr 

gºr¿lmᴅyᴅ baĸlanmēĸdēr. Burada ᴅsasᴅn n¿vᴅ maqnit rezonansē (NMR) 

tᴅdqiqatlarēndan da istifadᴅ olunmasēnē x¿susi ilᴅ qeyd emᴅk lazēmdēr. Bu ᴅlaqᴅlᴅrin 

g¿c¿n¿ he­ dᴅ bir-birlᴅri ilᴅ m¿qayisᴅ etmᴅk d¿zg¿n olmazdē. ¢¿nki bᴅzi hallarda bir 

deyil , bir ne­ᴅ bu nºv ᴅlaqᴅlᴅrin eyni vaxtda tᴅsirinin olduĵuna aid ­ox saylē misallar 

vardēr. Mᴅhz buna gºrᴅ dᴅ, ᴅdᴅbiyyat icmalēnda koordinasiyon halogen, hidrogen 

ᴅlaqᴅlᴅri, azot-halogen, halogen-xalkogen ᴅlaqᴅlᴅrinin individual formada 

tᴅdqiqatlarē vᴅ birgᴅ koordinasion-halogen-hidrogen, halogen-xalkogen vᴅ halogen-
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halogen birgᴅ ᴅlaqᴅlᴅrinᴅ aid misallar da verilmiĸdir [195, s.1135-1137].  

 

1.6. Heterodienlᴅrin ¿zvi sintezdᴅ tᴅtbiqi 

 

Bildiyimiz kimi dien sintezi ke­ᴅn ᴅsrin ortalarēnda bºy¿k s¿rᴅtlᴅ inkiĸaf etmᴅyᴅ 

baĸlamēĸdēr. Rus alimlᴅrinin adēnē daĸēyan Favorski reaksiyasēndan karbon ᴅvᴅzli 

dienlᴅrin alēnmasēnē, Lebedev reaksiyasēndan divinilin sintezi bºy¿k maraĵa sᴅbᴅb 

olmuĸdur vᴅ qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, alēnan birlᴅĸmᴅlᴅr polimer sahᴅsindᴅ xammal 

kimi istifadᴅ olunur. Bu sahᴅdᴅ aparēlan ­ox saylē reaksiyalara baxmayaraq sintez 

olunan dienlᴅrdᴅ hetereatomlarēn olmamasē iĸin sadᴅliyini gºstᴅrir. Dissertasiyada 

verilmiĸ dixlordiazadienlᴅr isᴅ hetereodienlᴅr olduĵundan iĸin aktuallēĵēna x¿susi 

rᴅng qatmēĸdēr. 

Bunu nᴅzᴅrᴅ alaraq heterodienlᴅrin sintezi vᴅ onlar ᴅsasēnda aparēlan son elmi 

tᴅdqiqat iĸlᴅrinin icmalēna yer verilmiĸdir.  

ᴄdᴅbiyyat icmalēnēn analizi gºstᴅrdi ki, heterodienlᴅrdᴅn m¿xtᴅlif istiqamᴅtlᴅrdᴅ 

reaksiyalar aparēlsa da bu reaksiyalardan Hetero Dils-Alder (HDA) reaksiyasē  x¿susi 

ilᴅ geniĸ tᴅdqiq edilmiĸdir. Belᴅ ki, bu tᴅdqiqatlarda asimmetrik katalizatorlar da 

tᴅtbiq edilᴅrᴅk m¿xtᴅlif tip heterotsiklik birlᴅĸmᴅlᴅrin sintezinᴅ nail olunmuĸdur ki, 

bu birlᴅĸmᴅlᴅr dᴅ geniĸ tᴅtbiq sahᴅlᴅrinᴅ (x¿susᴅn dᴅ fizioloji aktiv birlᴅĸmᴅlᴅr kimi) 

malikdirlᴅr [46, s.2123-2124].  

Bu heterodienlᴅrdᴅn Ariliden Piro¿z¿m turĸusunu (APT), (E)-2-okso-

1(fenilsulfonil)-3-alkeni, 5-ariliden-4-tioksotiazolindindᴅn birlᴅĸmᴅlᴅrin tºrᴅmᴅlᴅri 

ᴅsasēnda aparēlmēĸ elmi tᴅdqiqat iĸlᴅrinin nᴅticᴅlᴅrini qēsa icmanlda nᴅzᴅrdᴅn ke­irᴅk.  

APT aril hissᴅdᴅn, ikiqat rabitᴅdᴅn, karbonil qrupundan  vᴅ m¿vafiq olaraq 

karboksil qrupundan ibarᴅt polifunksional birlᴅĸmᴅ kimi m¿xtᴅlif i stiqamᴅtlᴅrdᴅ 

reaksiyalar aparmaq ¿­¿n ᴅlveriĸli sinton hesab edilir [105, s.1068-1069].  
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ķᴅkil 1.6.1. Ariliden piro¿z¿m turĸusu (APT) 

 

ķᴅkil 1.6.1-dᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi APT [157, s.6593] ºz¿n¿ Mixael akseptorlarē, 

Ŭ,ɓ-enonlar, alkenlᴅr, dienofillᴅr, heterodienlᴅr, ketonlar, karbon turĸularē, Ŭ-keto 

turĸular, ɓ,ɔ-enon turĸularē vᴅ s. kimi gºstᴅrirlᴅr. Bu x¿susiyyᴅtlᴅr qeyd etdiyimiz 

kimi, APT-lᴅrdᴅn m¿xtᴅlif sinif reaksiyalarēn gediĸatēnē planlaĸdērmaĵa, xiral 

heterotsiklik birlᴅĸmᴅlᴅrin sintezinᴅ ¿mumiyyᴅtlᴅ ­ᴅtin ᴅldᴅ oluna bilᴅn birlᴅĸmᴅlᴅrin 

sintezinᴅ yol a­ēr [239, s.2197-2198].  

Y¿ksᴅk sᴅviyyᴅdᴅ arzuolunan ¿zvi birlᴅĸmᴅlᴅrin sintezi ¿­¿n APT-lᴅrin 

istifadᴅsi barᴅdᴅ ­oxlu araĸdērmalar mºvcud olmasēna baxmayaraq, ᴅdᴅbiyyat 

icmalēnēn bu hissᴅsindᴅ APT-lᴅrin yalnēz heterodien vᴅ alkenlᴅr kimi 

reaksiyalarēndan bᴅhs edilmiĸdir [77, s.4192-4193; 100, s.1005-1065; 179, s.1-20]. 

APT heterodienlᴅr kimi Dils-Alder reaksiyalarēnda geniĸ istifadᴅ edilirlᴅr. Xiral 

enamidin aktivlᴅĸmiĸ oksadienlᴅrlᴅ aparēlmēĸ reaksiyalarēnda Sieverin reagenti 

(Eu(Fod)3) effektiv katalizator kimi tᴅtbiq olunmuĸdur (sxem 1.6.1). Alēnmēĸ 

heteroadduktlar 2 Robinson annulyasiyasē nᴅticᴅsindᴅ tsiklik enonketonlara 

asimmetrik modifikasiyasē baĸ vermiĸdir [74, s.3060-3065].  

 

Sxem 1.6.1. APT-lᴅrin  HDA reaksiyasē 
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Digᴅr bir dionefil 4 ilᴅ dᴅ katalizator iĸtirakēnda aparēlan reaksiya zamanē da 

y¿ksᴅk selektivliklᴅ endo hetero addukt sintez edilmiĸdir [65, s.2125-2126].  

 

 

Sxem 1.6.2. APT ᴅsasēnda y¿ksᴅk selektivliklᴅ endo heteroadduktlarēn sintezi 

 

Evans vᴅ Ceyn Cu(II) oksazolin kompleksi katalizatorundan isifadᴅ edᴅrᴅk ɓ,ɔ- 

doymamēĸ Ŭ- keto turĸu efirlᴅri ilᴅ trimetilsilisil keten ilᴅ HDA reaksiyasēnē apararaq 

96% ­ēxēm ilᴅ d-laktonun 95:5 endo/ekso diasteroselektivliklᴅ sintezinᴅ nail olmuĸlar. 

[174, s.6747-6749] 

 

Sxem 1.6.3. APT efirlᴅrinin trimetilsilisil keten ilᴅ HDA reaksiyasē sxemi 

 

APT turĸusu ᴅsasēnda sintez edilmiĸ Ŭ,ɓ- doymamēĸ sulfaniliminlᴅr 1-azadien 

kimi y¿ksᴅk elektron sēxlēĵēna malik olan dienofillᴅrlᴅ 10 aza Dils-Alder reaksiyasēna 

daxil olaraq sonda piridin-2-karboksilat tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezinᴅ nail olunmuĸdur [86, 

s.15088-15089]. 
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Sxem 1.6.4. Aza HDA reaksiyalarē ᴅsasēnda piridin-2-karboksilat tºrᴅmᴅlᴅrinin 

sintezi 

 

Digᴅr heterodien olan  (E)-2-okso-1(fenilsulfonil)-3-alken tºrᴅmᴅlᴅri dᴅ HDA 

reaksiyalarēnda m¿vᴅffᴅqiyᴅtlᴅ istifadᴅ edilmiĸdir. Belᴅ ki, (E)-2-okso-

1(fenilsulfonil)-3-alkenlᴅrin 13 vinil efirlᴅri 14 ilᴅ Ti(IV)/TADDOL( Ŭ,Ŭ,Ŭ',Ŭ'-

tetraaril-2,2-diᴅvᴅzolunmuĸ 1,3-dioksolin-4,5-dimetanol) katalizatoru iĸtirakēnda 

asimmetrik HDA reaksiyasē enantioselektiv gedᴅrᴅk y¿ksᴅk ­ēxēmla 3,4-

dihidropiranlarēn 15 sintezi ilᴅ nᴅticᴅlᴅnmiĸdir. Reaksiya yalnēz endo adduktun 

alēnmasē ilᴅ getmiĸdir [234, s.329-330; 243, s.1637-1639]. 
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Sxem 1.6.5. Oksosulfonilalkenlᴅrin  vinil  efirlᴅri ilᴅ HDA reaksiyasē 

 

Xiral bis-oksalinlᴅrin Cu(II) komplekslᴅrindᴅn asimmetrik katalizator kimi 

istifadᴅ edilᴅrᴅk 1998-ci ildᴅ Evans tᴅrᴅfindᴅn asilfosfonatlarēn Ŭ,ɓ-doymamēĸ 

tºrᴅmᴅlᴅrinin heterodien qismindᴅ vinil efirlᴅri ilᴅ enantioselektiv HDA 

tsiklobirlᴅĸmᴅ reaksiyalarē geniĸ tᴅdqiq olunmuĸ vᴅ m¿vafiq 3,4-dihidropiran 

tºrᴅmᴅlᴅri sintez olunmuĸdur [66, s.4895-4896]. 
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Sxem 1.6.6. Co(II)/BOKS komplekslᴅri vasitᴅsi ilᴅ asilfosfonat tºrᴅmᴅlᴅri vᴅ vinil 

efirlᴅri arasēnda asimmetrik HDA reaksiyasē 

 

Asil fosfonatlarēn Sb(III) katalizatoru iĸtirakēnda sililenol efirlᴅri ilᴅ baĸqa bir 

reaksiyasēndan endo 25 vᴅ ekso 26 adduktlarla yanaĸē ᴅlavᴅ mᴅhsul olaraq Mixael 

adduktunun da 27 alēnmasē  m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir.  

 

Sxem 1.6.7. Asil fosfonatlarēn sililenol efirlᴅri ilᴅ reaksiyasē 

 

Bu katalizatorun iĸtirakēnda tsiklopentadien ilᴅ aparēlan reaksiyada isᴅ birgᴅ 

reaksiyalar getmiĸdir. Belᴅ ki, asilfosfonat ºz¿n¿ hᴅm alken kimi apararaq Dils-Alder 

reaksiyasēna 30 hᴅm dᴅ heterodien kimi 29 HDA reaksiyasēna daxil olmuĸdur.  
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Sxem 1.6.8. Asilfosfonatēn hᴅm alken hᴅm dᴅ heterodien kimi reaksiyasē 

 

Digᴅr bir heterodien olan 5-ariliden-4-tioksotiazolindindᴅn  HDA reaksiyasēnda 

istifadᴅ etmᴅklᴅ tiopiran [2,3-d]tiazollarēn sintezinᴅ nail olunmuĸdur [67, s.1635-

1639; 116, s.26]. Bu metodla ilk dᴅfᴅ olaraq Ķ.D.Komaris, N.A.Kasabo vᴅ b 

tᴅrᴅfindᴅn HDA reaksiyalarē aparēlmēĸdēr. Bu dienlᴅrin tᴅrkibindᴅ Ŭ,ɓ-doymamēĸ 

tiokarbonil fraqmenti (1-tio-1,3-butadienᴅ anoloji olmasē) onlarēn (4+2) 

tsiklobirlᴅĸmᴅ reaksiyasēna ­ox asanlēqla daxil olmasēna gᴅtirib ­ēxarēr. 

 

Sxem 1.6.9.1-tio-1,3-buadien fraqmenti HDA reaksiyasēnda 

 

5-Ariliden-4-tioksotiazolindin 31 Knevanagel reaksiyasē ¿zrᴅ 4-tiazolidinlᴅrdᴅn, 

sonuncular isᴅ 2-tioksi-4-tiazolidin vᴅ 2,4-tiazolidindionlarēn tionlaĸma 

reaksiyasēndan sintez edilmiĸdir [81, s.541-542; 114, s.533-534; 152, s.528-530; 171, 

s.721-728; 178, s.144-145].  

 

Sxem 1.6.10. 5-Ariliden-4-tioksotiazolidinlᴅrin sintezi 

 

Tiopiran [2,3-d] tiazol tºrᴅmᴅlᴅrinin sinezindᴅ 5-ariliden-4-tioksotiazolindin ilᴅ 
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ilk aparēlan reaksiyalarda dienofil olaraq malein turĸusu tºrᴅmᴅlᴅrindᴅn (malein 

anhidridi, maleinimid), akril turĸusu vᴅ tºrᴅmᴅlᴅrindᴅn istifadᴅ edilᴅrᴅk 32-35 

birlᴅĸmᴅlᴅri sitnez edilmiĸdir [107, s.24].  

 

 

Sxem 1.6.11. 5-Ariliden-4-tioksotiazolindin ilk  HDA reaksiyasē 

 

Hal-hazērda tiopiran[2,3-d]tiazol tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezindᴅ istifadᴅ edilᴅn 

dienofillᴅrin siyahēsē daha da geniĸlᴅnmiĸdir. Belᴅ ki, dienofil olaraq sianamin 

turĸusu [30, s.151-158] vᴅ onlarēn amidlᴅri [133, s.723-730], arilakril [ 130, s.427-

430] vᴅ arilidenpiro¿zum turĸusu [131, s.2266-2267], hᴅm­inin di-

metilasetilendikarboksilat [116, s.26], propiol turĸusu vᴅ onun etil efiri [256, s.720-

726], akrolein [132, s.1245-1246],  2-norbornen [30, s.151-158] vᴅ 5-norbornen-2,3-

dikarbon turĸusu [31, s.151-158] istifadᴅ edilmᴅsi yeni tiopiran[2,3-d]tiazollarēn 36-

43 alēnmasēna imkan vermiĸdir [95, s.8645].  
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Sxem 1.6.12. Tiopiran[2,3-d]tiazollarēn alēnma sxemi 

 

Butadien 1,3-¿n analoqu olan 1-azadienlᴅr ᴅsasēnda son illᴅrdᴅ gºr¿lm¿ĸ iĸlᴅr 

x¿susi diqqᴅt ­ᴅkmᴅkdᴅdir. X¿susᴅn dᴅ tsiklik 1-azadienlᴅrin HDA reaksiyalarēnda 

tᴅtbiqini qeyd etmᴅk olar (ĸᴅkil 1.6.2) [222, s.1688-1690].  

 

 

ķᴅkil  1.6.2. Dien vᴅ 1-azadienlᴅrin ¿mumi formulu 

 

Bu sahᴅ ¿zrᴅ Anna Skzinska, Sebastian Frakovski vᴅ Lukas Albertºz iĸlᴅrindᴅ 

tsiklik 1-azadienlᴅri obrazlē ĸᴅkildᴅ dienofillᴅri ºz¿nᴅ ­ᴅkᴅn maqnitᴅ bᴅnzᴅtmiĸlᴅr 

[59, s.8619-8620; 222, s.1692-1693] (ĸᴅkil 1.6.3.). 
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ķᴅkil. 1.6.3. Tsiklik azadienlᴅr 

 

2014-c¿ ildᴅ ¢en vᴅ onun ᴅmᴅkdaĸlarē tsiklik 1-azadienlᴅrin IA, IB Ŭ,ɓ-

doymamēĸ aldehidlᴅrlᴅ stereoselektiv tsiklobirlᴅĸmᴅ reaksiyalarēnē apararaq y¿ksᴅk 

­ēxēmla (60-80% ) piperidin tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezinᴅ nail olmuĸlar [83, s.3986-3988]. 

 

 

Sxem 1.6.13.1-Azadienlᴅrin HDA reaksiyasēnda piperidin tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezi 

 

Bu iĸlᴅrdᴅn sonra ¢ijan vᴅ onun ᴅmᴅkdaĸlarē tᴅrᴅfindᴅn 1-azadienlᴅrin IA, IB 

asimmetrik tsiklobirlᴅĸmᴅ aza Dils-Alder reaksiyalarēnē aparmēĸlar. M¿ᴅllifl ᴅr bu 

reaksiya ᴅsasēnda bir ne­ᴅ stereomᴅrkᴅzᴅ malik olan xiral 3-metil-4-aril piperidinlᴅrin 

effektiv sintez ¿sulunu iĸlᴅyib hazērlamēĸlar. Onlar katalizator kimi perhidroindol 

turĸusundan istifadᴅ edᴅrᴅk reaksiyaya ¿mumi mexanizm vermiĸlᴅr [29, s.3627-
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3630]. 

 

Sxem 1.6.14. Xiral 3-metil-4-aril piperidinlᴅrin sintezi 

 

Qeyd edek ki, heterodienlᴅr bᴅzi hallarda ºzlᴅrini alkenlᴅr kimi apararaq onlara 

xas olan reaksiyalara girirlᴅr. Misal olaraq, APT-yᴅ bromun ᴅlavᴅ edilmᴅsindᴅn 

dibrom birlᴅĸmᴅsinin, qᴅlᴅvi m¿hitdᴅ ᴅlavᴅ edilmᴅsindᴅn isᴅ uyĵun halohidrin 

birlᴅĸmᴅlᴅrinin alēnmasē ilᴅ nᴅticᴅlᴅnmiĸdir [190. s.3147-3148].  

 

Sxem 1.6.15. APT-nin ikiqat rabitᴅ ¿zrᴅ bromlaĸma reaksiyasē 

 

Rimer vᴅ digᴅrlᴅri bu bromlaĸma reaksiyasē zamanē m¿ᴅyyᴅn etmiĸlᴅr ki, 

reaksiyanē su ilᴅ iĸlᴅdikdᴅ reaksiya mᴅhsulu olaraq 4-brom-5-arildihidrofuran-2,3-

dion birlᴅĸmᴅsi ᴅmᴅlᴅ gᴅlir  [188, s.2515-2518].  

 

Sxem 1.6.16. APT-nin bromlaĸmasē zamanē 4-brom-5-arildihidrofuran-2,3-dionun 

alēnmasē 

 

Rimerin baĸqa bir tᴅdqiqatēnda isᴅ o, dibrom adduktunun suda qēzdērēlmasē 

zamanē ɓ-brom-anizilpiro¿z¿m turĸusunun alēndēĵēnē aĸkar etmiĸdir [189, s.2454-
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2460]. 

 

Sxem 1.6.17. ɓ-Brom-anizilpiro¿zum turĸusunun sintezi 

 

ɓ,ɔ-doymamēĸ Ŭ-keoturĸularēn m¿rᴅkkᴅb efirlᴅrinin tsiklopropanlaĸma 

reaksiyasē ᴅsasēnda y¿ksᴅk ­ēxēmla 1,2,3-ᴅvᴅzli tsiklopropanlarēn sintez edilmᴅsi 

effekiv bir metod kimi x¿susilᴅ diqqᴅt ­ᴅkir [44, s.281-282].  

 

 

Sxem 1.6.18. 1,2,3-ᴅvᴅzli tsiklopropanlarēn sintezi 

 

Bir ­ox reaksiyalar mᴅlumdur ki, hansē ki, APT-dᴅki funksional qruplardan biri 

deyil, bir ne­ᴅsinin qarēĸēĵē iĸtirak edir. Misal olaraq, Amari vᴅ baĸqalarē tᴅrᴅfindᴅn 

alēnmēĸ patentdᴅ ¿rᴅk damar xᴅstᴅliklᴅrindᴅ istifadᴅ edilᴅn optiki aktiv 5,6-

dihidroksiï2-metilamintetralin 51 vᴅ onun asil efirini 52 sintez etmᴅk ¿­¿n substrat 

olaraq APT-dᴅn istifadᴅ etdiklᴅrini gºstᴅrmiĸlᴅr. Sxemdᴅn dᴅ gºr¿nd¿y¿ kimi 51 vᴅ 

52-ci maddᴅlᴅrin sintezi APT-dᴅn baĸlayēr.  
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Sxem 1.6.19. APT ᴅsasēnda optiki aktiv 5,6-dihidroksiï2-metilamintetralin vᴅ onun 

asil efirinin sintezi 

 

 

1.7. Aromatik  nitro  birlᴅĸmᴅlᴅr fizioloji aktiv birlᴅĸmᴅlᴅr kimi 

 

Nitrobenzoy aldehidi ᴅsasēnda sintez edilmiĸ dixlordiazadienlᴅrin antimikrob 

xassᴅsi tᴅrᴅfimizdᴅn ºyrᴅnildiyindᴅn ᴅdᴅbiyyat icmalēnda son illᴅrdᴅ aromatik nitro 

birlᴅĸmᴅlᴅrin fizioloji aktiv birlᴅĸmᴅlᴅr kimi tᴅtbiqi barᴅsindᴅ dᴅ qēsa icmal 

verilmiĸdir. Qeyd edᴅk ki, nitroaromatik birlᴅĸmᴅlᴅrin mutagenikliyi vᴅ toksikiliyi, 

biodegenerasiyasē [62, s.467-471; 73, s.1930-1931; 81, s.409-412; 205, s.1629-1631; 

223, s.425-427] barᴅsindᴅ bir ­ox mᴅqalᴅlᴅrdᴅ x¿susi ilᴅ vurĵulanmēĸdēr. Lakin b¿t¿n 

bunlara baxmayaraq geniĸ ĸᴅkildᴅ istifadᴅ olunan bir sēra sᴅnaye istehlak mᴅhsullarēnēn 

sintezindᴅ baĸlanĵēc maddᴅ olaraq nitroaromatik birlᴅĸmᴅlᴅrdᴅn istifadᴅ edilmiĸdir. 

Nitrobenzollar, nitrotoluenlᴅr, nitrofenollar vᴅ onlarēn halogenlᴅĸdirilmiĸ tºrᴅmᴅlᴅri 

m¿xtᴅlif pestisidlᴅrin istehsalēnda baĸlanĵēc maddᴅlᴅr kimi istifadᴅ edilirlᴅr (sxem 

1.7.1).  



56 

 

 

Sxem 1.7.1. Sᴅnayedᴅ istifadᴅ olunan bir sēra nitroaromatik birlᴅĸmᴅlᴅr  

 

Nitrofenollar karbofuran [208, s.228-231], paration [232, s.129-130], fl¿ordifen 

[113, s.833-837], nitrofen vᴅ bifenoks kimi birlᴅĸmᴅlᴅrin sintezindᴅ istifadᴅ olunur. 

Dinitrofenollar b¿t¿n nºv pestisidlᴅrin (insektisidlᴅr, herbisidlᴅr, funqisidlᴅr vᴅ s.) 

istehsalēnda istifadᴅ olunmasē ilᴅ yanaĸē eyni zamanda 2,5-dinitro-o-kresol, dinozᴅb 

vᴅ binapakril [129, s.3-5] kimi birlᴅĸmᴅlᴅrin tᴅrkibinᴅ daxildir (sxem 1.7.1). 

Hᴅm­inin, bir sēra dᴅrmanlarēn tᴅrkibindᴅ nitroaromatik birlᴅĸmᴅlᴅr var. 

ᴄvᴅzolunmuĸ nitrobenzollar vᴅ nitropiridinlᴅr indollarēn m¿xtᴅlif tºrᴅmᴅlᴅrinin 

alēnmasēnda istifadᴅ olunur. Bunu da qeyd etmᴅk lazēmdēr ki, onlar sadᴅcᴅ 

dᴅrmanlarēn deyil hᴅm dᴅ aqrokimyanēn bioaktiv birlᴅĸmᴅlᴅridir [166, s.233-235]. 

Kimya sᴅnayesindᴅ istifadᴅ olunan xammalēn bºy¿k siniflᴅrindᴅn birini tᴅĸkil 

edᴅn aromatik aminlᴅr nitroaromatik birlᴅĸmᴅlᴅrin katalitik reduksiya mᴅhsullarēdēr. 

2003-c¿ ildᴅ, d¿nya miqyasēnda tᴅqribᴅn 3 milyon ton istehlak olunmuĸ Anilin yalnēz 

dᴅrmanlarēn, pestisidlᴅrin vᴅ partlayēcē maddᴅlᴅrin sintezindᴅ deyil, poliuretanlarēn, 

rezinlᴅrin, boyalarēn vᴅ laklarēn alēnmasēnda ilkin birlᴅĸmᴅlᴅr kimi tᴅtbiq olunurlar 
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[42, s.29-31]. 

Aromatik nitrobirlᴅĸmᴅlᴅrin ᴅksᴅriyyᴅtinin kimyᴅvi yolla sintez olunmasēna 

baxmayaraq, bu birlᴅĸmᴅlᴅr bakteriyalar, gºbᴅlᴅklᴅr vᴅ s. bitkilᴅr kimi bir sēra tᴅbii 

mᴅhsullarda da aĸkar ediliblᴅr [173, s.105-107].  

Streptomis bakteriyalarēn bᴅzi nºvlᴅri tᴅrᴅfindᴅn sintez olunan nitroaromatik 

birlᴅĸmᴅlᴅr geniĸ antibiotik kimi tᴅtbiq olunurlar. Belᴅ ki, Streptomis venezulla 

tᴅrᴅfindᴅn sintez olunan ᴅn geniĸ yayēlmēĸ nitroaromatik antibiotik birlᴅĸmᴅsi 

xloramfenikoldur [103, s.217-220; 158, s.7835-7836; 173, s.105-107; 236, s.1841-

1845].  

Streptomisinlᴅrdᴅn bir sēra nitroaromatik tᴅrkibli birlᴅĸmᴅlᴅr mᴅsᴅlᴅn, 

ilamisinlᴅr, [90, s.252-253; 137, s.137-138], rufomisinlᴅr, takstominlᴅr [127, s.217-

220; 245, s.263-264], dioksisopirrolomisinlᴅr [49, s.33-35; 123, s.1704-1705], 

azomisinlᴅr [58, s.4283-4285], neoaureotin, orinokin, areotinlᴅr [87, s.794-798; 183, 

s.4003-4004; 217, s.1675-1677] sintez olunmuĸdur (sxem 1.7.2). 

 

 

Sxem 1.7.2.Streptomisin bakteriyalarē tᴅrᴅfindᴅn sintez olunan nitroaromatik 

antibiotiklᴅr 
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Bitkilᴅrdᴅ vᴅ gºbᴅlᴅklᴅrdᴅ rast gᴅlinᴅn aromatik nitrobirlᴅĸmᴅlᴅr biolojiaktiv 

metabolitlᴅr kimi xalq tᴅbabᴅtindᴅ dᴅ istifadᴅ edilir. Misal olaraq 1-Nitroaknadin 

[247, s.263-265] (¢in bitkisi olan Stepaninin alkoloidi) ¿rᴅk-damar vᴅ boĵaz 

aĵrēsēnēn m¿alicᴅsindᴅ istifadᴅsini [38, s.738-741; 98, s.3-4], arēqlamaq ¿­¿n qidaya 

ᴅlavᴅ kimi istifadᴅ edilᴅn Aristoloksu, [101, s.86-88] parlaq narēncē piqmentasiya 

ᴅmᴅlᴅ gᴅtirᴅn vᴅ buna gºrᴅ dᴅ yērtēcēlardan qorunmaq ¿­¿n istifadᴅ olunan [237, 

s.250-253] Stenospofin vᴅ onun par­alanma mᴅhsulu olan 2-xlor-4-nitrofenolu 

gºstᴅrmᴅk olar (sxem 1.7.3). 

 

 

Sxem 1.7.3. Bitkilᴅr vᴅ gºbᴅlᴅklᴅr tᴅrᴅfindᴅn istehsal olunan 

nitro aromatik metabolitlᴅr 

 

Hᴅm­inin m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, nitro qrup saxlayan birlᴅĸmᴅlᴅr h¿ceyrᴅlᴅrᴅ 

siqnallarēn ºt¿r¿lmᴅsindᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli rol oynayēr. 2-Nitrofenol mᴅmᴅlilᴅr ¿zᴅrindᴅ 

gᴅnᴅlᴅrin toplaĸmasēnēn qarĸēsēnē almaqda istifadᴅ olunur . Aromatik amino turĸularēn 

nitrolaĸmasē mᴅmᴅlilᴅrdᴅ z¿lallarēn funksiyalarēnēn dᴅyiĸmᴅsinᴅ gᴅtirib ­ēxardēr. 

Belᴅliklᴅ, ᴅdᴅbiyyat icmalēnda nᴅzᴅrdᴅ tutulmuĸ mᴅsᴅlᴅlᴅr ¿zrᴅ son illᴅrdᴅ 

aparēlmēĸ elmi tᴅdqiqat iĸlᴅrinin m¿zakirᴅsi zamanē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, 

dissertasiyada verilmiĸ mᴅsᴅlᴅlᴅr ºz aktuallēĵē ilᴅ se­ilmiĸdir. ᴄldᴅ edilmiĸ 

nᴅticᴅlᴅrin yeniliyi vᴅ dᴅqiqliyi bu sahᴅdᴅ gºr¿lm¿ĸ iĸlᴅrdᴅn fᴅrqlidir vᴅ ºz orjinallĵē 

ilᴅ se­ilir. ᴄsasᴅn dᴅ qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrin (koordinasion, halogen, hidrogen, 
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azot- halogen, halogen-xalkogen, halogen-halogen, ClÖÖÖCl, ClÖÖÖO, pnikogen NÖÖÖCl 

ᴅlaqᴅlᴅri vᴅ s.) kristal dizayndakē rolunun hᴅrtᴅrᴅfli tᴅdqiqinin ¿mumilᴅĸdirilᴅrᴅk 

analizinin verilmᴅsi vᴅ ᴅlaqᴅlᴅrin m¿ᴅyyᴅn mᴅnada bir-birlᴅrindᴅn asēlē olmayaraq vᴅ 

eyni zamanda bir ­ox hallarda birgᴅ tᴅsirᴅ malik olduĵunun m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirilmᴅsi 

gᴅlᴅcᴅkdᴅ bu sahᴅdᴅ aparēlacaq tᴅdqiqatlarda istifadᴅ edilmᴅsinᴅ imkan verᴅcᴅkdir.  

ᴄdᴅbiyyat icmalēnda polifunksional birlᴅĸmᴅlᴅr ¿zrᴅ aparēlmēĸ tᴅtqiqat iĸlᴅrinin 

m¿zakirᴅsindᴅn sintez  edilmiĸ dixlordiazadienlᴅrin polifunksional birlᴅĸmᴅlᴅr kimi 

geniĸ tᴅtbiq sahᴅlᴅrinᴅ malik olmasē qᴅnaᴅtinᴅ gᴅlmᴅyᴅ ᴅsas verir. Dissertasiyada Ŭ-

ketoturĸu efirlᴅrinin hidrozo tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezi reaksiyasē bu fikri bir daha ºz¿ndᴅ 

ᴅks etdirmiĸdir.  

Dixlordiazadienlᴅrin sintezindᴅ ilkin birlᴅĸmᴅlᴅr kimi tᴅtbiq edilmiĸ bᴅzi 

fenilhidrazonlarēn NMR spektrlᴅri ᴅdᴅbiyyat mᴅlumatlarē ilᴅ ¿st-¿stᴅ d¿ĸm¿ĸd¿r.  
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II  FᴄSĶL 

NᴄTĶCᴄLᴄRĶN M¦ZAKĶRᴄSĶ 

 

Dissertasiya iĸinin ᴅsas mᴅqsᴅdi katalitik olefinlᴅĸmᴅ reaksiyasē ĸᴅraitindᴅ o, m, 

vᴅ p-nitrobenzoy aldehidlᴅri ᴅsasēnda 1,1-dixlordiazadien tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezi, Rent-

gen Quruluĸ Analizi (RQA) tᴅdqiqatlarē ᴅsasēnda qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin 

(NĀĀĀCl (pnikogen), ClĿĿĿCl (halogen), ClĀĀĀO (xalkogen), ˊĀĀĀˊ, vᴅ zᴅif  FĿĿĿˊ halogen, 

CHỄF hidrogen ᴅlaqᴅlᴅri) monokristallarēnēn formalaĸmasēnda rolunun ºyrᴅnilmᴅsi 

vᴅ funksional qruplarēn tᴅbiᴅtinin kristal dizayna tᴅsirinin araĸdērēlmasē, Hirĸfeld sᴅth 

analiz metodu ilᴅ molekullararasē qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin m¿ᴅyyᴅn edilmᴅsi, sintez 

edilmiĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin boyaq maddᴅlᴅri vᴅ elᴅcᴅ dᴅ fizioloji  aktiv birlᴅĸmᴅlᴅr kimi 

antimikrob xassᴅlᴅrinin tᴅdqiqi vᴅ dixlordiazadienlᴅrin ¿zvi-sintezdᴅ ᴅlveriĸli 

sintonlar kimi tᴅtbiqinin araĸdērēlmasē olmuĸdur. Bunun ¿­¿n aĸaĵēdakē mᴅsᴅlᴅlᴅri 

hᴅll  edilmᴅsi nᴅzᴅrdᴅ tutulmuĸdur. 

1. o, m, vᴅ p-Nitrobenzoy aldehidlᴅrinin paraᴅvᴅzli bᴅzi fenilhidrazinlᴅrlᴅ 

m¿vafiq hidrazonlarēnēn sintezi vᴅ sonuncularēn CuCl-un katalitik miqdarēnda 

katalitik olefinlᴅĸmᴅ reaksiyasē (KOR) ĸᴅraitindᴅ reaksiyasēndan 1,1-dixlordiazadien 

tºrᴅmᴅlᴅrinin sintezi (sxem 2.1). 

 

 

Sxem 2.1. Nitrobenzoy aldehidi ᴅsasēnda 1,1-dixlordiazadienlᴅrin alēnmasē 

 

2. Nitro qrupun benzol halqasēndakē vᴅziyyᴅtinᴅ ᴅsasᴅn qeyri-kovalent qarĸēlēqlē 

tᴅsirlᴅrin kristal dizaynda rolunun RQA tᴅdqiqatlarē ᴅsasēnda m¿qayisᴅli  tᴅdqiqinin 
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araĸdērēlmasē vᴅ molekullararasē qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin m¿ᴅyyᴅn edilmᴅsindᴅ Hirĸfeld 

sᴅth analiz metodundan istifadᴅ edilmᴅsi.  

3. Aldehid vᴅ hidrazin fraqmentindᴅki funksional qruplarēn tᴅbiᴅtinin 

reaksiyanēn ­ēxēmēna, istiqamᴅtinᴅ vᴅ kristalēn dizaynēna tᴅsirinin araĸdērēlmasē.  

3.1. o,m,p-Nitrobenzoy aldehidinin dixlorfenilhidrazinlᴅrlᴅ reaksiyasēndan 

sintez edilmiĸ fenilhidrazonlarda vᴅ elᴅcᴅ dᴅ m¿vafiq dixlordiazadienlᴅrdᴅ nitro 

qrupun vᴅ xlor atomlarēnēn benzol halqasēndakē vᴅziyyᴅtinᴅ gºrᴅ yaranan qeyri-

kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin kristal dizaynda rolunun m¿qayisᴅli  tᴅdqiqinin aparēlmasē 

(sxem 2.2).  

 

 
Ar =o, m, p-NO2-, Ar 1=2,4-;  2,6-; 3,4-dixlor -. 

Sxem 2.2. 1-(2,2-Dixlor-1-fenilvinil )-2-fenildiazenin nitro, dixlor tºrᴅmᴅlᴅrinin 

sintezi 

 

3.2. Hidrazin fraqmentindᴅ Cl atomlarēnē elektrodonor metil qruplarē ilᴅ vᴅ elᴅcᴅ 

dᴅ, aldehidlᴅrdᴅki mºvcud nitro qrupu F atomu ilᴅ ᴅvᴅz edᴅrᴅk sintez edilᴅcᴅk 

m¿vafiq dixlordiazadienlᴅrdᴅki qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin, ᴅvvᴅlcᴅdᴅn sintez 

edilmiĸ vᴅ he­ bir ᴅvᴅzedicisi olmayan A (E)-1-(2,2-dixlor-1-fenilvinil )-2-fenil-

diazen) birlᴅĸmᴅsi ilᴅ m¿qayisᴅli  tᴅdqiqinin aparēlmasē. 

3.3. Aldehid fraqmentindᴅki nitroqrupun g¿cl¿ elektrodonor dimetilamin qrupu 

ilᴅ ᴅvᴅzedilmᴅsi, hidrazin fraqmentinᴅ isᴅ elektroakseptor vᴅ elᴅcᴅdᴅ elektrodonor 

qruplarēn daxil edilmᴅsi ilᴅ aparēlan reaksiyalarēn nᴅticᴅlᴅrinin m¿qayisᴅli  tᴅdqiqinin 

araĸdērēlmasē. 

4. o,m,p-Nitrobenzoy aldehidlᴅri ᴅsasēnda sintez edilmiĸ dixlordiazadienlᴅrin 

antimikrob xassᴅlᴅrinin m¿qayisᴅli tᴅdqiq edilmᴅsi.  

5. 1,1-Dixlordiazadienlᴅrin ¿zvi sintezdᴅ ᴅlveriĸli sintonlar kimi tᴅdbiqinin 

(m¿xtᴅlif spirtlᴅrlᴅ) araĸdērēlmasē. 
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2.1. (E)-1-[2,2-dixlor -1-(2-nitrofenil )vinil ]-2-(para ᴅvᴅzli fenil)-diazinlᴅrdᴅ 

pnikogen, halogen vᴅ hidrogen qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅri  

 

ᴄvvᴅldᴅ dᴅ, qeyd etdiyimiz kimi o,m,p-nitrobenzoy aldehidlᴅrindᴅn ilk olaraq o-

nitrobenzoy aldehidi ᴅsasēnda m¿vafiq sintezlᴅr aparēlmēĸdēr. Sintez edilmiĸ 

birlᴅĸmᴅlᴅrin quruluĸu NMR vᴅ RQA metodlarē vasitᴅsi ilᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir 

(sxem 2.1.1). 

 

 

Sxem 2.1.1. 1ï12 Birlᴅĸmᴅlᴅrinin sintezi 

 

Bunun ¿­¿n ilk olaraq (E)-1-(para ᴅvᴅzli benziliden)-2-(2-nitrofenil)hidrazinlᴅr 

[īOCH3 (1), īCH3 (2), īH (3), īBr (4), īCl (5), īF (6)],  2-nitrobenzaldehidin 80 

dᴅrᴅcᴅ temperaturda etanolda CH3COONa m¿hitindᴅ kondenslᴅĸmᴅ reaksiyasē ¿zrᴅ 

sintez olunmuĸdur. 300 MHz-dᴅ DMSO-d6 hᴅlledicisindᴅ birlᴅĸmᴅlᴅrin 1H NMR 

spektrindᴅ, NïH vᴅ ïCH=N-protonlarēnēn siqnallarē m¿vafiq olaraq sinqlet 

formasēnda 10.76-11.01 vᴅ 8.19-8.26 milyon hissᴅdᴅ (m.h) rezonanslēq yaratmēĸdēr. 

B¿t¿n aromatik vᴅ alifatiklᴅr, elᴅcᴅ dᴅ ïOCH3 (1 ¿­¿n) vᴅ ïCH3 (2 ¿­¿n), protonlar 

ehtimal edilᴅn sahᴅlᴅrdᴅ m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. ESI-MS k¿tlᴅ spektrlᴅri dᴅ 

gºstᴅrmiĸdir ki, tapēlmēĸ (M+H)+ piki hesablanmēĸ qiymᴅtᴅ uyĵundur. Element 

analizi hᴅm dᴅ birlᴅĸmᴅlᴅrin molekulyar tᴅrkibinᴅ uyĵundur. 3 Birlᴅĸmᴅsinin NMR 

spektrlᴅri ᴅdᴅbiyyat mᴅlumatlarē ilᴅ ¿st-¿stᴅ d¿ĸ¿r [164, s.205-207]. Sonra isᴅ 1-6 
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birlᴅĸmᴅlᴅrinin tetrametiletilendiamin (TMEDA) m¿hitindᴅ CCl4 ilᴅ CuCl iĸtirakēnda 

katalitik olefinlᴅĸmᴅ reaksiyasēndan m¿vafiq olaraq (E)-1-(2,2dixlor-1-(2-nitrofenil) 

vinil) -2-(para-ᴅvᴅzli fenil)-diazinlᴅr [īOCH3 (7), īCH3 (8), īH (9), īBr (10), īCl 

(11), īF (12)] sintez edilmiĸdir. 7-12 birlᴅĸmᴅlᴅrinin 1H NMR spektrindᴅ (CDCl3 

xlorform-D) aromatik hissᴅdᴅki protonlarēn spektrlᴅri ŭ6,93-8,24 m.h sahᴅdᴅ  

m¿ĸahidᴅ edilir. B¿t¿n aromatik, alifatik [īOCH3 (1) vᴅ īCH3 (2)] protonlar 

gºzlᴅnilᴅn sahᴅlᴅrdᴅ m¿ĸahidᴅ edilir. 7-12-in 13C NMR spektrindᴅ dᴅ b¿t¿n karbon 

atomlarēnēn spektrlᴅri gºzlᴅnilᴅn sahᴅlᴅrdᴅ m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Onlarēn metanol 

hᴅlledicidᴅki ESI-MS k¿tlᴅ spektrlᴅri gºstᴅrmiĸdir ki, tapēlmēĸ (M+H) + piki 

hesablanmēĸ qiymᴅtᴅ uyĵundur. 353.08 [M+H]+ (7), 337.10 [M+H]+ (8), 323.12 

[M+H]+ (9), 402.00[M+H]+ (10), 357.46[M+H]+ (11) vᴅ 341.06 [M+H]+-dᴅ (12) 

ᴅsas piklᴅri onlarēn alēnmasēnē tᴅsdiq edir. 9 Birlᴅĸmᴅsinin NMR spektrlᴅri ᴅdᴅbiyyat 

mᴅlumatlarē ilᴅ ¿st-¿stᴅ d¿ĸ¿r [164, s.205-207]. 

Bununla yanaĸē 8, 9, 12 birlᴅĸmᴅlᴅrinin monokristallarē yetiĸdirilmiĸ, onlar 

¿zᴅrindᴅ RQA tᴅdqiqatlarē aparēlmēĸ vᴅ qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin 

x¿susiyyᴅtlᴅri ºyrᴅnilmiĸdir.  

¦mumiyyᴅtlᴅ, qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin ¿zvi vᴅ qeyri-¿zvi molekullarēn 

quruluĸundan asēlēlēĵē mᴅlumdur. Molekuldaxili vᴅ molekullararasē halogen, 

xalkogen, pnikogen vᴅ tetral vᴅ s. x¿susi qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin kristalēn 

ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsindᴅ rolu ilᴅ yanaĸē maddᴅlᴅrin sintezindᴅ, katalizdᴅ dᴅ vacib mºvzuya 

­evrilmiĸdir. H rabitᴅlᴅrinᴅ oxĸar olaraq, çů-oyuqè ᴅlaqᴅlᴅri mᴅnfi y¿kl¿, m¿sbᴅt 

y¿kl¿, neytral vᴅ rezonans tᴅsirᴅ malik halogen, xalkogen, pnikogen yaxud tetral 

qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri kimi bir ne­ᴅ fundamental nºvlᴅrᴅ tᴅsnifatlaĸdērēla bilᴅr. 

Molekullararasē ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ, molekuldaxili qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrᴅ daha 

az rast gᴅlinir. Eyni zamanda bu qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr sintez, kataliz, kristal ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlmᴅdᴅ vᴅ s. m¿h¿m rol oynayērlar. Sintez edilmiĸ 8, 9, 12 birlᴅĸmᴅlᴅrindᴅ 

molekuldaxili NỄCl pnikogen rabitᴅsinin rolu ilᴅ yanaĸē, eyni zamanda bu diazo 

boyalarēn sintezindᴅki  molekullararasē halogen vᴅ hidrogen rabitᴅlᴅrinin rolu da 

tᴅdqiq edilmiĸdir. Molekuldaxili NỄCl pnikogen qarĸēlēqlē tᴅsiri hᴅm­inin diazin 

boyalarēnda N=N vᴅ C=C rabitᴅlᴅrinᴅ vᴅ bᴅzi dalĵavari gºr¿nᴅn iĸēq foton enerjisinin 
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udulmasēna tᴅsir edir. Bu sᴅbᴅbdᴅn (E)-1-(2,2-dixlor-1-(2-nitrofenil)vinil )-2-(para-

ᴅvᴅzlifenil)diazin seriyasēnda molekuldaxili pnikogen rabitᴅsi, hᴅm­inin 

molekullararasē halogen rabitᴅsinin mºhkᴅmliyi  sistemli ĸᴅkildᴅ tᴅdqiq edilmiĸdir. 

Bunun ¿­¿n aromatik hissᴅdᴅ para-ᴅvᴅzedicilᴅr sᴅciyyᴅvi olaraq elektrodonor 

qruplardan (īOCH3 vᴅ īCH3) elektroakseptor qruplara qᴅdᴅr (īBr, īCl vᴅ īF) 

se­ilmiĸdir [85, s.151]. 

8, 9 vᴅ 12-in rentgen difraksiya modellᴅri m¿vafiq olaraq, 296 K-dᴅ 

(ɚ=0.71073¡) Mo-KŬ radiasiyasē ilᴅ monoxromatlaĸmēĸ qrafit vasitᴅsilᴅ tᴅchiz 

olunmuĸ Bruker Smart Apex-II  CCD sahᴅ detektorundan istifadᴅ olunmaqla 

toplanmēĸdēr. Absorbsiya d¿zᴅliĸi SADABS vasitᴅsilᴅ tᴅtbiq edilmiĸdir. Quruluĸlar 

birbaĸa metodlar vasitᴅsilᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸ vᴅ F2 ¿zᴅrindᴅ Brukerin SHELXTL-97- 

proqramēndan istifadᴅ olunmaqla çᴅn ki­ik hissᴅli  tam matris metoduè vasitᴅsilᴅ 

aydēnlaĸdērēlmēĸdēr. B¿t¿n hidrogensiz atomlar anizotropik ĸᴅkildᴅ ᴅldᴅ edilmiĸdir. 

Hidrogen atomlarē isᴅ hesablanmalar ᴅsasēnda daxil edilmiĸdir. 8, 9 vᴅ 12 ¿­¿n 

kristalloqrafik mᴅlumatēn qiymᴅtlᴅri cᴅdvᴅl 2.1.1-dᴅ ¿mumilᴅĸdirilmiĸdir. Quruluĸ 

analizi ¿­¿n kristalloqrafik mᴅlumat Kembric Kristalloqrafik Mᴅlumat Mᴅrkᴅzinᴅ 

(KKMM  8 ¿­¿n 1841658, 9 ¿­¿n 1841659 vᴅ 12 ¿­¿n 1841657) daxil edilmiĸdir. 

Cᴅdvᴅl 2.1.1  

8, 9 vᴅ 12 birlᴅĸmᴅsi ¿­¿n kristalloqrafik vᴅ quruluĸ mᴅlumatlarē 

 8 9 12 

Empirik formul C15H11Cl2N3O2 C14H9Cl2N3O2 C14H8Cl2FN3O2 

Fw 336.17 322.14 340.13 

Temperatur (K) 296 (2) 296 (2) 296 (2) 

Kristal qᴅfᴅsi Triklinik  Ortorombik Ortorombik 

X¿susi qrup P-1 Pbcn Pbcn 

a (¡) 8.3927 (14) 15.0020 (6) 14.9218 (6) 

b (¡) 14.112 (3) 15.0993 (6) 15.3776 (6) 

c (¡) 14.251 (3) 13.0629 (5) 13.0918 (5) 
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Cᴅdvᴅl 2.1.1-in ardē 

 8 9 12 

Ŭ, Á 72.648 (5)   

b, Á 89.988 (6)   

ɔ, Á 80.342 (6)   

V (¡3) 1586.0 (5) 2959.0 (2) 3004.1 (2) 

Z 4 8 8 

Ʌhes (g cmï3) 1.408 1.446 1.504 

ɛ (Mo KŬ) (mmï1) 0.418 0.445 0.452 

F (000) 688 1312 1376 

R1a (I ² 2s) 0.0720 0.0377 0.0540 

wR2b (I ² 2s) 0.1559 0.0934 0.1361 

GOOF 1.015 1.048 1.012 

 

a ;              b  

Element analizi hᴅm­inin 7-12-in g¿man edilᴅn kimyᴅvi strukturlarēnē da aydēn 

ĸᴅkildᴅ ifadᴅ edir.  

8, 9 vᴅ 12-in monokristallarēnēn RQA tᴅdqiqatlarē gºstᴅrir ki, g¿cl¿ molekuldaxili 

pnikogen ᴅlaqᴅlᴅrinᴅ malik bu molekullar 1,4-¿zvl¿ halqalarēnda N=NỄCl 

bucaqlarēnda NỄCl qarĸēlēqlē tᴅsirinin qiymᴅti  175.7 (3)Á, 2.885 (4), 176.9 (2)Á, 2.904 

(3) ¡ (8), 174.5 (1)Á, 2.940 (1) ¡ (9), 174.3 (2)Á, 2.935 (2) (12), atomlarēn nᴅzᴅri Van-

der-Vaals radiuslarēnēn cᴅmindᴅn ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ ki­ikdir (N + Cl=1.55 + 

1.75=3.30 ¡) (ĸᴅkil 2.1.1). 8-in kristal quruluĸuna nᴅzᴅr yetirsᴅk gºrᴅrik ki, m¿xtᴅlif 

molekuldaxili pnikogen ᴅlaqᴅsi parametrlᴅrinᴅ malik iki m¿stᴅqil molekuldan 

ibarᴅtdir. 

Bununla yanaĸē 9 vᴅ 12 birlᴅĸmᴅlᴅrindᴅ m¿ĸahidᴅ edilᴅn 164.3 (7) vᴅ 163.03Á 

bucaqlē CīClỄO halogen-xalkogen qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrinin qiymᴅtlᴅri dᴅ (Cl + 

O=1.75 + 1.52=3.27 ¡) (ĸᴅkil  2.1.2) Van-der-Vaals radiuslarē cᴅmindᴅn qēsadēr. 

ä

ä -
=

0

0
1

F

FF
R

C

ä

ä -
=

22
0

22
0

)(

)(
2

Fw

FFw
wR C



66 

Birlᴅĸmᴅ 12-dᴅ F (1) atomu kortᴅbii ĸᴅkildᴅ ºz¿n¿ halogen rabitᴅsi donoru kimi 

aparēr vᴅ H-rabitᴅli  akseptor qonĸu aromatik  ́ sistemi istiqamᴅtindᴅ yºnᴅlir  vᴅ 

aromatik hissᴅnin CH fraqmenti zᴅif  molekullararasē FĿĿĿˊ halogen, 3.754 vᴅ 2.699¡ 

mᴅsafᴅli  CHỄF nºv hidrogen rabitᴅlᴅrini m¿vafiq olaraq zᴅiflᴅdir (ĸᴅkil 2.1.2) [212, 

s.84]. Pnikogen vᴅ halogen ᴅlaqᴅlᴅri ilᴅ yanaĸē, b¿t¿n quruluĸlar ­oxlu zᴅif 

molekullararasē hidrogen rabitᴅlᴅri, elᴅcᴅ, dᴅ ˊĿĿĿˊ qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri ilᴅ 

stabillᴅĸdirilir. 

 

 

 

8 

(E)-1-[2,2-dixlor -1-(2-nitrofenil)vinil] -2-p-

toluldiazen 

9 

(E)-1-[2,2-dixlor -1-(2-nitrofenil) 

vinil] -2-fenildiazen 

 

 

12 

(E)-1-[2,2-dixlor -1-(2-nitrofenil) vinil] -2-(4-fl¿orfenil)diazen 

 

ķᴅkil  2.1.1. 8, 9 vᴅ 12 Birlᴅĸmᴅlᴅrinin molekulyar quruluĸlarē. Molekuldaxili 

pnikogen ᴅlaqᴅlᴅr qērēq-qērēq ­ᴅhrayē xᴅtlᴅr kimi gºstᴅrilir  
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9 12 

 

12 

ķᴅkil  2.1.2.  Birlᴅĸmᴅ 9 vᴅ 12-dᴅ (qērēq-qērēq yaĸēl vᴅ mavi xᴅtlᴅr ĸᴅklindᴅ 

gºstᴅrilmiĸ) molekullararasē halogen ᴅlaqᴅlᴅri 

 

2.1.1. Birl ᴅĸmᴅlᴅrin  ultrabᴅnºvĸᴅyi spektri  

 

(E)-1-(2,2-dixlor-1-(2-nitrofenil)vinil )-2-(para-ᴅvᴅzli fenil)diazinlᴅrin (7ï12) 

solvatoxromizmini (hipzoxromik ke­id) ºyrᴅnmᴅk mᴅqsᴅdilᴅ m¿xtᴅlif  polyar 

hᴅlledicilᴅr olan dixlormetan (CH2Cl2), dimetilformamid (DMF) vᴅ metanol (MeOH) 

se­ilmiĸdir. Absorbsiya spektri 10-6 mol/l qatēlēqda 200-700 nm dalĵa uzunluĵunda 

qeydᴅ alēnmēĸdēr. Boyalar gºr¿nᴅn ultrabᴅnºvĸᴅyi (UB) spektrdᴅ b¿t¿n hᴅlledicilᴅrdᴅ 

3 absorbsiya maksimumu gºstᴅrmiĸdir (cᴅdvᴅl 2.1.2, ĸᴅkil  2.1.3). Birinci udma zolaĵē 

265-308 nm (CH2Cl2), 231-269 nm (DMF) vᴅ 232-278 nm (CH3OH) aralēĵēnda olefin 

fraqmentindᴅ C=C rabitᴅlᴅrindᴅki -́elektronlarē hᴅyᴅcanlanmasēna aid ola edilᴅ bilᴅr. 

Ķkinci ultrabᴅnºvĸᴅyi udma zolaĵē isᴅ 358ï375 nm (CH2Cl2), 302ï349 nm (DMF) vᴅ 

262ï326 nm (CH3OH) nm aralēĵēnda aromatik halqalarda ˊŸˊ* ke­idinᴅ 

mᴅnsubdur. 7-12-nin ultrabᴅnºvĸᴅyi spektrindᴅki udma zolaĵēnda  ¿­¿nc¿ 

maksimumlar isᴅ 410ï447 (CH2Cl2-dᴅ), 352ï395 (DMF-dᴅ) vᴅ 365ï402 (CH3OH-

dᴅ) nm aralēĵēnda 3-c¿ N=N rabitᴅlᴅrindᴅki nŸˊ* ke­idinᴅ, hᴅm­inin 



68 

molekullararasē qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrᴅ vᴅ pnikogen rabitᴅlᴅri hesabēna 

yaranan 1,4-¿zvl¿ qapalē halqalara aid ola bilᴅrlᴅr. 

Cᴅdvᴅl 2.1.2 vᴅ ĸᴅkil  2.1.3-dᴅ gºr¿nd¿y¿ kimi absorbsiya maksimumu vᴅ bu 

boyalarēn intensivliyi hᴅlledicinin polyarlēĵēndan asēlē olaraq fᴅrqlilik  gºstᴅrirlᴅr. 

¦mumiyyᴅtlᴅ, bir qayda olaraq, mᴅnfi solvatoxromizm hᴅlledicinin polyarlēĵēnēn 

artmasē zamanē m¿ĸahidᴅ edilir (cᴅdvᴅl 2.1.3). Belᴅliklᴅ, 7-12 boyalarē adi halda vᴅ 

hᴅyᴅcanlanmēĸ vᴅziyyᴅtdᴅ m¿xtᴅlif  polyarlēqlara malik olurlar. Hᴅyᴅcanlanmēĸ 

vᴅziyyᴅtdᴅ 7-12 boyalarēnēn E vᴅ Z izomer formalarē arasēnda m¿xtᴅlif yerdᴅyiĸmᴅlᴅr 

hᴅlledicinin hidrogen rabitᴅsinin akseptor vᴅ ya donor xassᴅsinᴅ malik olma 

qabiliyyᴅtindᴅn, ᴅvᴅzedicilᴅrin elektrodonor yaxud elektroakseptor xassᴅsindᴅn vᴅ 

molekullararsē qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrdᴅn asēlēdēr. Cᴅdvᴅl 2.1.2-dᴅki mᴅlumatlardan 

gºr¿n¿r ki, maksimum absorbsiyanēn dalĵa uzunluĵu para-ᴅvᴅzedicilᴅrin tᴅbiᴅtindᴅn 

asēlēdēr, lakin burada ɚmax vᴅ ůp arasēnda aydēn korrelyasiya yoxdur. ķᴅkil  2.1.3-dᴅn 

dᴅ gºr¿nd¿y¿ kimi, boyalarēn absorbsiya intensivliyi, hᴅlledicinin polyarlēĵē 

azaldēqca artēr, bu isᴅ boya molekullarē vᴅ CH2Cl2 arasēnda nisbᴅtᴅn g¿cl¿ qeyri-

kovalent ᴅlaqᴅlᴅrin olmasēnē gºstᴅrir [8, s.3; 139, s.135-139]. 

Cᴅdvᴅl 2.1.2  

CH2Cl2, DMF vᴅ MeOH-da 7ī12-nin maksimal absorbsiyasē (ɚmax) 

 CH2Cl2 DMF MeOH sp [25] 

7 

265 231 256 

ī0.83 372 349 326 

393 395 390 

8 

300 245 232 

ī0.17 361 326 302 

431 375 402 

9 

304 263 278 

0.00 365 319 313 

434 364 398 

 

 



69 

Cᴅdvᴅl 2.1.2-nin ardē  

CH2Cl2, DMF vᴅ MeOH-da 7ī12-nin maksimal absorbsiyasē (ɚmax) 

 CH2Cl2 DMF MeOH sp [25] 

10 

308 269 257 

0.23 375 322 288 

440 375 394 

11 

276 265 249 

0.23 373 318 264 

437 375 395 

12 

269 258 242 

0.78 358 302 262 

424 352 365 

ea 41 44 52  

ab [26] 0.13 0.00 0.86  

bc [26] 0.10 0.69 0.75  
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ķᴅkil  2.1.3. UB spektrlᴅri: Hᴅlledicinin elektrik ke­iriciliyi (a); Hᴅlledicinin H-

rabitᴅsinin donor qabiliyyᴅti (b); Hᴅlledicinin H-rabitᴅsinin akseptor 

qabiliyyᴅti (c) 

 

Belᴅliklᴅ, 7-12 birlᴅĸmᴅlᴅri CDCl3 mᴅhlulunda E-izomer formada vᴅ bᴅrk halda 

molekuldaxili pnikogen vᴅ molekullararasē ˊĿĿĿˊ qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr, hidrogen vᴅ 

halogen ᴅlaqᴅlᴅri vasitᴅsilᴅ stabillᴅĸdirilmiĸdir. 7-12-nin ultrabᴅnºvĸᴅyi spektrindᴅ 

b¿t¿n hᴅlledicilᴅrdᴅ (CH2Cl2, DMF, CH3OH) C=C rabitᴅlᴅrindᴅ  ́ elektronlarēn 

hᴅyᴅcanlanmasēnē, aromatik halqada ˊŸˊ* ke­idini vᴅ N=N rabitᴅsindᴅ nŸˊ* 

ke­idini, elᴅcᴅ dᴅ 1-4 ¿zvl¿ pnikogen ᴅlaqᴅli  qapalē halqalarda ˊŸˊ* ke­idini vᴅ 

m¿vafiq olaraq molekullararasē qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrᴅ aid edilᴅ bilᴅn 3 

absorbsiya maksimumunun olduĵu gºstᴅrilmiĸdir. Boyalarēn gºr¿nᴅn absorbsiya 

spektrlᴅri hᴅlledicinin polyarlēĵēndan kᴅskin surᴅtdᴅ asēlēdēr. Baĸqa sºzlᴅ desᴅk, 

hᴅlledicinin polyarlēĵēnēn artmasē  mᴅnfi solvatoxromizmlᴅ (hipzoxromik ke­id) 
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m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. ɚmax Ķsᴅ para-ᴅvᴅzedicilᴅrin tᴅbiᴅtindᴅn kᴅskin surᴅtdᴅ asēlēdēr, 

halbuki burada ůp ilᴅ aydēn korrelyasiya olmadēĵē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir . 

Belᴅliklᴅ, RQA vᴅ UB tᴅdqiqatlarē nᴅticᴅsindᴅ diazin boyalarēnēn quruluĸundakē 

qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin (molekuldaxili pnikogen ᴅlaqᴅsi vᴅ molekullararasē 

hidrogen vᴅ halogen ᴅlaqᴅlᴅri, hᴅm­inin ˊĿĿĿˊ qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri) birgᴅ tᴅsirᴅ malik 

olduĵu m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. ᴄldᴅ edilᴅn nᴅticᴅlᴅr yeni boyalarēn vᴅ ᴅlveriĸli fiziki -

kimyᴅvi xassᴅlᴅrᴅ malik funksional materiallarēn hazērlanmasēnda yararlē ola bilᴅr [8, 

s.3; 139, s.135-139]. 

 

2.2. m- vᴅ p-Nitro  benzoy aldehidi ᴅsasēnda m¿vafiq dixlordiazadienlᴅrin  

sintezi vᴅ RQA tᴅdqiqatlarē 

 

o-Nitrobenzoy aldehidi ᴅsasēnda sintez edilmiĸ m¿vafiq dixlordiazadienlᴅr 

¿zᴅrindᴅ aparēlmēēĸ NMR, RQA vᴅ UB tᴅdqiqatlarē ᴅsasēnda ᴅldᴅ edilmiĸ bu 

nᴅticᴅlᴅri ᴅsas gºt¿rᴅrᴅk m- vᴅ p-benzoy aldehidi ¿zrᴅ dᴅ reaksiyalar davam 

etdirilmiĸdir. Bu istiqamᴅtdᴅ tᴅdqiqatlarēn davam etdirilmᴅsindᴅ ᴅsas mᴅqsᴅd nitro 

qrupun benzol halqasēndakē vᴅziyyᴅtlᴅrinin ilk nºvbᴅdᴅ kristal dizayna, reaksiyanēn 

­ēxēm vᴅ istiqamᴅtinᴅ tᴅsirinin ºyrᴅnilmᴅsi olmuĸdur. Ķlk olaraq m-nitrobenzoy 

aldehidinin m¿vafiq fenilhidrazonlarē sintez edilmiĸ vᴅ sonunculardan da analoji 

olaraq dixlordiazadienlᴅr sintez edilmiĸdir. Sintez reaksiyalarēnda nitro qrupunun 

meta vᴅziyyᴅtdᴅ olmasē reaksiyanēn ­ēxēmēna ᴅsaslē tᴅsir etmᴅdiyi m¿ᴅyyᴅn 

edilmiĸdir. 

 

Sxem 2.2.1. 13-24 Birlᴅĸmᴅlᴅrinin sintezi 

 

Alēnmēĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin quruluĸlarē NMR, k¿tlᴅ spektri ilᴅ yanaĸē, RQA vasitᴅsi 
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ilᴅ dᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir (ĸᴅkil  2.2.1). 14, 15, 17 vᴅ 21 birlᴅĸmᴅlᴅrinin NMR 

spektrlᴅri ᴅdᴅbiyyat mᴅlumatlarē ilᴅ ¿st-¿stᴅ d¿ĸ¿r [125, s.14; 164, s.205-207; 175, 

s.244-250]. 

 
20 

(E)-1-(2,2-dixlor-1-(3-nitrofenil)vinil)-

2-(p-toluol)diazen 

 
22 

(E)-1-(4-bromfenil)-2-(2,2-dixlor-1-(3-

nitrofenil)vinil)diazen 

 
23 

(E)-1-(4-xlorfenil)-2-(2,2-dixlor-1-(3-

nitrofenil)vinil)diazen 

ķᴅkil  2.2.1. 20, 22 vᴅ 23 birlᴅĸmᴅlᴅrinin molekulyar quruluĸu 

 

20, 22 vᴅ 23 birlᴅĸmᴅlᴅrinin kristalloqrafiq vᴅ quruluĸ mᴅlumatlarē aĸaĵēdakē 

cᴅdvᴅldᴅ verilmiĸdir (cᴅdvᴅl 2.2.1). 

Cᴅdvᴅl 2.2.1 

20, 22 vᴅ 23 birl ᴅĸmᴅlᴅrinin  kristalloqrafiq  vᴅ quruluĸ mᴅlumatlarē 

 20 22 23 

Formul C15H11Cl2N3O C14H8BrCl2N3O2 C14H8Cl3N3O2 
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Cᴅdvᴅl 2.2.1-nin ardē 

20, 22 vᴅ 23 birlᴅĸmᴅlᴅrinin kristalloqrafiq v ᴅ quruluĸ mᴅlumatlarē 

 20 22 23 

Mr 336.17 401.03 356.58 

Fᴅza qrupu P21/c P -1 P -1 

a, (¡) a=7.971 (3) a=8.5664 (9) a=8.4857 (7) 

b, (¡) b=29.176 (9) b=9.6577 (10) b=9.5516 (8) 

c, (¡) c=7.083 (2) c=10.2478 (10) c=10.3250 (9) 

Ŭ, ¯ 90 68.386 (4) 68.031 (3) 

b, ̄  111.510 (12) 79.545 (4) 79.064 (3) 

g, ̄  90 87.299 (4) 87.923 (3) 

V, (¡3) 1532.4 (8) 774.94 (14) 761.45 (11) 

ɟ (hesab.), g/sm3
 1.457 1.719 1.555 

Z 4 2 2 

 

Yuxarēda da qeyd etdiyimiz kimi, bu reaksiyalarē aparmaqda ᴅsas 

mᴅqsᴅdimizdᴅn biri nitro qrupun vᴅziyyᴅtinin kristal dizayna tᴅsirini araĸdērmaq 

olmuĸdur. Birlᴅĸmᴅlᴅrdᴅ yeganᴅ fᴅrq nitro qrupun aromatik halqadakē vᴅziyyᴅtidir. 

Birlᴅĸmᴅlᴅrin molekulyar dizaynlarēnda olan oxĸar vᴅ fᴅrqli x¿susiyyᴅtlᴅr 8 vᴅ 20 

maddᴅlᴅrinin molekulyar quruluĸlarēnēn aĸaĵēdakē ĸᴅkillᴅrindᴅn aydēn gºrmᴅk olar 

(ĸᴅkil  2.2.2). 

 Kistal quruluĸlara nᴅzᴅr yetirdikdᴅ benzol halqalarē arasēnda molekullararasē 

ˊĿĿĿˊ qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr m¿ĸahidᴅ olunur. Ancaq bu tᴅsirlᴅr 8 birlᴅĸmᴅsindᴅ aldehid vᴅ 

hidrazin fraqmentlᴅrinin benzol halqalarē arasēnda [4.022 ¡] olduĵu halda 20 birlᴅĸ-

mᴅsindᴅ [3.948 ¡] yalnēz aldehid fraqmentinin benzol halqalarēnda m¿ĸahidᴅ olun-

muĸdur.  

20 birlᴅĸmᴅsindᴅ molekullararasē ClĿĿĿO halogen ᴅlaqᴅsi [3.080 ¡] m¿ĸahidᴅ 

olunduĵu halda 8 birlᴅĸmᴅsindᴅ isᴅ molekuldaxili NĿĿ Cl [2.885¡ vᴅ 2.905¡] 

pnikogen ᴅlaqᴅlᴅri olduĵu m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Eyni zamanda 8 birlᴅĸmᴅsindᴅn fᴅrqli 

olaraq 20 birlᴅĸmᴅsindᴅ HĀĀĀN zᴅif  hidrogen rabitᴅsi [2.829¡] m¿ĸahidᴅ olunmuĸdur. 
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Bu m¿qayisᴅlᴅrdᴅn belᴅ nᴅticᴅyᴅ gᴅlmᴅk olar ki, nitro qruplarēn aromatik halqada 

yerinin dᴅyiĸmᴅsi kristal dizayna ᴅsaslē tᴅsir edir. Mᴅhz bu baxēmdan funksional 

qruplarēn yerini dᴅyiĸmᴅklᴅ kristal dizaynē idarᴅ etmᴅk m¿mk¿nd¿r. 

 
8 

 
20 

 
8 

ķᴅkil  2.2.2. 8 vᴅ 20 birlᴅĸmᴅsinin m¿qayisᴅli  tᴅdqiqi 

 

22 vᴅ 23 Birlᴅĸmᴅlᴅrini sintez etdikdᴅ halogen atomlarēnēn tᴅbiᴅtinin kristal 

dizayna tᴅsirinin ºyrᴅnilmᴅsi dᴅ nᴅzᴅrdᴅ tutulmuĸdur. Bunun ¿­¿n 22 vᴅ 23 

birlᴅĸmᴅlᴅrindᴅ hidrazin fraqmentindᴅ para vᴅziyyᴅtlᴅrdᴅ olan m¿xtᴅlif halogen 

atomlarēnēn (Br vᴅ Cl) tᴅbiᴅtinin kristal dizayna tᴅsiri dᴅ m¿qayisᴅli ĸᴅkildᴅ 

araĸdērēlmēĸdēr. Ķlk nºvbᴅdᴅ qeyd edᴅk ki, dizaynlar bir-birinᴅ ­ox oxĸardēr. Belᴅ ki, 

hᴅr iki kristalda molekullararasē ClĿĿĿˊ, ClĿĿĿO,  molekuldaxili NĿĿĿCl pnikogen 

ᴅlaqᴅlᴅri m¿ĸahidᴅ olunmuĸdur ki, bu ᴅlaqᴅlᴅrin qiymᴅtlᴅri dᴅ bir-birinᴅ ­ox yaxēndēr 

(ĸᴅkil 2.2.3). Bu ᴅlaqᴅlᴅrin qiymᴅtlᴅri cᴅdvᴅl 2.2.2-dᴅ verilmiĸdir. 

Cᴅdvᴅl 2.2.2 

22 vᴅ 23 birlᴅĸmᴅlᴅrindᴅki qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrin m¿qayisᴅli tᴅdqiqi 

 Hesablanmēĸ 22 23 

OĿĿĿCl 1.75 + 1.52=3.27 ¡ 3,316¡ 3,268¡ 

ClĿĿĿN 1.75+1.55=3.30 ¡ 2,912¡ 2,904¡ 
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Molekulyar quruluĸdan gºr¿nd¿y¿ kimi molekullar bir-birinᴅ nᴅzᴅrᴅn ñbaĸ-

quyruq" prinsipi ilᴅ dayandēĵēndan hidrazin fraqmentindᴅki halogen atomlarē (Br, Cl) 

he­ bir qarĸēlēqlē tᴅsirdᴅ iĸtirak etmir. ¢¿nki vinil  qrupundakē Cl atomlarē hidrazin 

fraqmentindᴅki benzol n¿vᴅsi ilᴅ molekullararasē elektron c¿t¿ ClĀĀĀˊ, molekuldaxili 

NĀĀĀCl vᴅ molekullararasē ClĀĀĀO qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅr yaradēr ki, bu da kristal 

qᴅfᴅsin formalaĸmasēnda molekullarēn çbaĸ-quyruqè prinsipi ilᴅ yerlᴅĸmᴅsini 

ĸᴅrtlᴅndirir [230, s.101; 231, s.260]. Bu sᴅbᴅbdᴅn dᴅ halogen atomlarē molekulun uc 

kᴅnarlarēnda qalēr ki, bu da gºzlᴅnilᴅn BrĿĿĿBr, BrĿĿĿCl, ClĿĿĿCl halogen ᴅlaqᴅlᴅrinin 

yaranmamasē ilᴅ nᴅticᴅlᴅnir. Kristalda vinil Cl atomlarēnēn 22 birlᴅĸmᴅsindᴅ 4-brom 

benzol halqasē ilᴅ ClĀĀĀˊ, 23 birlᴅĸmᴅsindᴅ isᴅ 4-xlorbenzol halqasē ilᴅ ClĀĀĀˊ 

molekullararasē ᴅlaqᴅlᴅr yaratmasē qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrin qiymᴅtlᴅrinᴅ c¿zi olsa da 

ºz tᴅsirini gºstᴅrmiĸdir ki, bu da ĸᴅkildᴅki qiymᴅtlᴅrdᴅn aydēn se­ilir (cᴅdvᴅl 2.2.2.). 

 

 

22 

 

23 

ķᴅkil  2.2.3. 22 vᴅ 23 birlᴅĸmᴅlᴅrinin m¿qayisᴅli  tᴅdqiqi 

 

Belᴅliklᴅ, buradan belᴅ nᴅticᴅ ­ēxartmaq olar ki, 22 vᴅ 23 birlᴅĸmᴅlᴅrinin vᴅ 

¿mumiyyᴅtlᴅ polfunksional birlᴅĸmᴅlᴅrdᴅ kristallarēn formlaĸmasē m¿xtᴅlif qeyri-

kovalent ᴅlaqᴅlᴅrin birgᴅ tᴅsiri ilᴅ ᴅlaqᴅlidir. Baĸqa sºzlᴅ desᴅk, burada hansēsa bir 

qeyri-kovalent ᴅlaqᴅni ᴅsas kimi gºt¿rmᴅk he­ dᴅ d¿zg¿n sayēlmazdē.  

Bu istiqamᴅtdᴅ tᴅdqiqatlarē davam etdirᴅrᴅk para nitrobenzoy aldehidinin 

m¿vafiq fenilhidrazinlᴅrlᴅ hidrazonlarē (25-30) alēnmēĸ vᴅ onlarēn eyni ĸᴅraitdᴅ CCl4-

lᴅ reaksiyasēndan m¿vafiq olaraq 31-36 birlᴅĸmᴅlᴅri  sintez edilmiĸdir.  
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Sxem 2.2.3. 25-36 Birlᴅĸmᴅlᴅrinin sintezi 

 

Alēnmēĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin quruluĸlarē NMR ilᴅ yanaĸē RQA tᴅdqiqat metodu ilᴅ 

tᴅsdiq edilmiĸdir (ĸᴅkil 2.2.4). 25, 26, 27, 29  vᴅ 33 birlᴅĸmᴅlᴅrinin NMR spektrlᴅri 

ᴅdᴅbiyyat mᴅlumatlarē ilᴅ ¿st ¿stᴅ d¿ĸ¿r [125, s.14; 164, s.205-207; 197, s.12297-

12298]. 

 

32 

(E)-1-(2,2-dixlor-1-(4-nitrofenil) 

vinil) -2-(p-toluol)diazen 

 

33 

(E)-1-(2,2-dixlor-1-(4-nitro fenil) 

vinil) -2-fenildiazen 

 

34 

(E)-1-(4-bromfenil)-2-(2,2-dixlor 

-1-(4-nitrofenil)vinil)diazen 

 

35 

(E)-1-(4-xlorfenil)-2-(2,2-dixlor- 

1-(4-nitrofenil)vinil)diazen 
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36 

(E)-1-(4-bromfenil)-2-(2,2-dixlor-1- 

(4-nitrofenil)vinil)diazen 

ķᴅkil  2.2.4. 32-36 Birlᴅĸmᴅlᴅrinin 

molekulyar quruluĸu. 

Maddᴅlᴅrin kristalloqrafik vᴅ quruluĸ mᴅlumatlarē cᴅdvᴅl 2.2.3-dᴅ verilmiĸdir. 

Cᴅdvᴅl 2.2.3 

32-36 birlᴅĸmᴅlᴅrinin kristalloqrafiq v ᴅ quruluĸ mᴅlumatlarē  

 32 33 34 35 36 

Empirik  

Formul 
C15H11Cl2N3O2 C14H9Cl2N3O2 C14H8BrCl2N3O2 C14H8Cl3N3O2 C14H8Cl2FN3O2 

Fw 336.17 322.14 401.04 356.58 340.13 

Kristal  

sistemi 
Ortorombik Tetraqonal Ortorombik Ortorombik Monoklinik 

X¿susi  

Qrup 
Pna21 P-4c2 Pna21 Pna21 P21/c 

a (¡) 13.904(2) 15.0889(14) 13.9181(7) 13.8689(7) 15.8644(5) 

b (¡) 13.443(2) 15.0889(14 13.4336(6) 13.3674(7) 7.2242(2) 

c (¡) 8.4016(17) 12.6584(12) 8.4080(4) 8.3620(5) 12.7595(4) 

Ŭ, ¯ 90 90 90 90 90 

b, ̄  90 90 90 90 97.038(2). 

g, ̄  90 90 90 90 90 

V, (¡3) 1570.3(5) 2882.0(6) 1572.05(13) 1550.24(15) 1451.32(8) 

ɟcalc  

(g sm-3) 
1.422 1.485 1.694 1.528 1.557 

ɛ 

(MoKŬ)  

(mmī1) 

0.423 0.457 2.963 0.600 0.468 

Z 4 8 4 4 4 

 

32-36 Birlᴅĸmᴅlᴅrinin RQA metodu ilᴅ araĸdērēlmasē zamanē kristallarēn 
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formalaĸmasēnda qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrin (halogen, pnikogen, hidrogen, halogen-ˊ) 

olduĵu m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir.  

Hidrazin fraqmentindᴅ para vᴅziyyᴅtdᴅ halogen atomlarē (34, 35) olan halda 

kristalēn formalaĸmasēnda ᴅsasᴅn hᴅmin para vᴅziyyᴅtdᴅki halogen atomlarē (Cl, Br) 

vᴅ vinil  qrupundakē Cl atomlarē arasēnda qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr ïClĿĿĿCl 

[3.488¡], BrĿĿĿCl [3.521 ¡] rol oynayērlar. Eyni zamanda 34 birlᴅĸmᴅsindᴅ BrĿĿĿˊ 

[4.411 ¡] qarĸēlēqlē tᴅsirin olmasē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Amma para vᴅziyyᴅtdᴅ CH3 

(32), F(36), vᴅ H(33) olduqda isᴅ kristallarēn formalaĸmasēnda ᴅsasᴅn sadᴅcᴅ olaraq 

molekullararasē hidrogen rabitᴅsinin ᴅsas rol oynadēĵē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir (ĸᴅkil  

3.2.5).  

 

32 

 

33 

 

36 
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34 

 

35 

ķᴅkil  2.2.5. 32-36 Birlᴅĸmᴅlᴅrinin molekullararasē vᴅ molekuldaxili ᴅlaqᴅlᴅri qērēq-

qērēq xᴅtlᴅrlᴅ verilmiĸdir 

 

Qeyd edᴅk ki,  o- vᴅ m-benzoy aldehidi ᴅsasēnda sintez edilmiĸ m¿vafiq dixlor-

diazadienlᴅrdᴅn (36) fᴅrqli olaraq p-nitrobenzoy aldehidi olan halda (34 vᴅ 35) p-

vᴅziyyᴅtdᴅki halogen atomlarēnēn vinil qrupunun xlor atomlarē ilᴅ yaratmēĸ olduĵu 

qeyri-kovalent (BrĿĿĿCl, ClĿĿĿCl,) ᴅlaqᴅlᴅr m¿ĸahidᴅ edilmiĸ vᴅ onlar da kristalēn 

formalaĸmasēnda ᴅsas rol oynamēĸdērlar. Bu isᴅ halogen atomlarēndan fᴅrqli olaraq 

nitro qrupun benzol n¿vᴅsindᴅki vᴅziyyᴅtinin kristal dizayna ᴅsaslē s¿rᴅtdᴅ tᴅsir 

etdiyini gºstᴅrir. Qeyd edᴅk ki, meta vᴅziyyᴅtdᴅ olduqda kristalēn vinil qrupundakē 

halogen atomlarē m¿xtᴅlif qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrdᴅ (ClĀĀĀˊ, NĀĀĀCl, ClĀĀĀO) iĸtirak 

edᴅrᴅk kristalēn çbaĸ-quyruqè prinsipi ilᴅ formalaĸmasēnē ĸᴅrtlᴅndirmiĸdir. Bununla 

yanaĸē p-vᴅziyyᴅtdᴅki halogen atomlarēnēn tᴅbiᴅtinin kristal dizayna tᴅsiri m¿ᴅyyᴅn 

edilmiĸdir. Belᴅ ki, xlor vᴅ bromdan fᴅrqli olaraq fl¿or atomu olduqda 

molekullararasē qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrin tᴅsiri m¿ᴅyyᴅn edilmᴅmiĸdir ki, bu da fl¿or 

atomunun bu tip ᴅlaqᴅlᴅrᴅ ­ox zᴅif  girmᴅsi ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr [22, s.230].  
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2.3. ¦­ izotip maddᴅ olan (E)-1-(2,2-dixlor -1-(4-nitrofenil) vinil) -2-(4-

fl¿orfenil)diazinin, (E)-1-(4-bromfenil) -2-[2,2-dixlor -1-(4-nitorfenil) 

etenil]diazinin vᴅ (E)-1-(4-xlorfenil) -2-[2,2-dixlor -1-(4-nitrofenil)  

etenil]dianzinin kristal quruluĸlarē vᴅ Hirĸfeld sᴅthi analizlᴅri  

 

Azo-hidrazonlara ¿zvi, qeyri-¿zvi sintez, kataliz vᴅ tibbi kimyada tutmuĸ 

material kimyasēna qᴅdᴅr m¿xtᴅlif sahᴅlᴅrdᴅ rast gᴅlinir. Onlar tᴅtbiqinᴅ gºrᴅ boyalar, 

liqandlar, solvatoxromik materiallar, molekulyar saatlar vᴅ ya analitik reagentlᴅr kimi 

istifadᴅ edilir.  

Azo-hidrazonlarēn qeyri-kovalent donor/akseptor xassᴅlᴅri qoĸulmuĸ funksional 

qruplardan ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ asēlēdēr. ᴄvvᴅlki tᴅdqiqatlarda halogen atomlarēnē 

boya molekullarēna ᴅlavᴅ edilmᴅsindᴅn bu da halogen rabitᴅsinin yaranmasē ilᴅ 

m¿ĸahidᴅ olunmuĸdur. Bu birlᴅĸmᴅlᴅrin molukulyar vᴅ kristal quruluĸu barᴅdᴅ 

mᴅlumatlar ᴅtraflē tᴅdqiq edilmiĸdir (ĸᴅkil 2.3.1-3) [22, s.230; 230, s.101; 231, s.260]. 

 

ķᴅkil 2.3.1. 36 Birlᴅĸmᴅsi ¿­¿n qruplaĸdērēlmēĸ  50% ehtimalla 

ellipsvari yerdᴅyiĸmᴅsilᴅ ­ᴅkilmiĸ molekulyar quruluĸ 

 

ķᴅkil 2.3.2. 35 Birlᴅĸmᴅsi ¿­¿n 30% ehtimalla ellipsvari  

yerdᴅyiĸmᴅsilᴅ ­ᴅkilmiĸ molekulyar quruluĸ 
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ķᴅkil 2.2.3. 34 Birlᴅĸmᴅsi ¿­¿n 30% ehtimalla ellipsvari  

yerdᴅyiĸmᴅsilᴅ ­ᴅkilmiĸ molekulyar quruluĸ 

 

Son illᴅrdᴅ molekullararsē qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin ºyrᴅnilmᴅsi ¿­¿n Hirĸfeld sᴅth 

analizindᴅn geniĸ istifadᴅ edildiyindᴅn bu ¿­ izotip birlᴅĸmᴅnin Hirĸfeld sᴅth analizi 

tᴅdqiq edilmiĸdir [26, s.1199-1201; 31, s.237-239].  

Hirĸfeld sᴅthi analizi hᴅr bir birlᴅĸmᴅnin kristal quruluĸundakē molekullararasē 

qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri araĸdērmaq mᴅqsᴅdilᴅ istifadᴅ edilir. dnorm ¦zᴅrindᴅ 

xᴅritᴅlᴅĸdirilmiĸ sᴅth sahᴅlᴅri, molekullararasē qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri ºl­mᴅk vᴅ 

vizuallaĸdērmaq vᴅ m¿ĸahidᴅ olunan kristal quruluĸu a­ēqlamaq ¿­¿n yaradēlmēĸdēr. 

dnorm Sᴅthi ¿zᴅrindᴅki t¿nd qērmēzē nºqtᴅlᴅr qēsa molekullarasē qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr 

ĸᴅklindᴅ meydana gᴅldiyi halda, digᴅr daha zᴅif molekullarasē qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr a­ēq 

qērmēzē nºqtᴅlᴅr ĸᴅklindᴅ ºz¿n¿ gºstᴅrir. 

Bunu nᴅzᴅrᴅ alaraq ilk olaraq (E)-1-(2,2-dixlor-1-(4-nitrofenil)vinil )-2-(4-

fl¿orfenil)diazinin 36 kristal quruluĸuna istinadᴅn Hirĸfeld sᴅth analizi aparēlmēĸdēr.   

Kristal qᴅfᴅs CïClĿĿĿˊ, CïFĿĿĿˊ vᴅ NïOĿĿĿˊ qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr vasitᴅsilᴅ daha da 

stabillᴅĸdirilmiĸdir. Kristal quruluĸun Hirĸfeld sᴅth analizi m¿ᴅyyᴅn edir ki, kristal 

qᴅfᴅsin yaranmasēnda ᴅn ᴅhᴅmiyyᴅtli tᴅsirlᴅr HĿĿĿO/OĿĿĿH (15.5%), HĿĿĿH (15.3%), 

ClĿĿĿH/HĿĿĿCl (13.8%), CĿĿĿH/HĿĿĿC (9.5%) vᴅ FĿĿĿH/HĿĿĿF (8.2%) qarĸēlēqlē 

tᴅsirlᴅridir.  

Qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr, belᴅ ki hidrogen, aerogen, halogen, xalkogen, 

pnikogen, tetral vᴅ ikosagen ᴅlaqᴅlᴅri, n- ,́ -́  ́c¿t¿, -́kation, -́anion vᴅ hidrofob 

qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr vᴅ s. kimi molekulun quruluĸu, aqreqasiyasē (toplanmasē), ¿­¿nc¿l¿ 

vᴅ dºrd¿nc¿l¿ quruluĸlarē, onun sabitliyi vᴅ x¿susi xassᴅlᴅrini idarᴅ edir.  
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36 Birlᴅĸmᴅsinin molekulyar quruluĸu m¿stᴅvi quruluĸda deyil. Mahiyyᴅtcᴅ 

m¿stᴅvi quruluĸlu fl¿orfenil halqasē [C1 atomunda maksimum ayrēlma=-0.006  (1) 

¡] vᴅ nitro-ᴅvᴅzli benzol halqasē [C14 atomunda maksimum ayrēlma=-0.013  (2) ¡] 

bir-biri ilᴅ 63.29 (8)Á dᴅrᴅcᴅli dihedral bucaq ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. C2ïC1ïN1ïN2, C1ïN1ï

N2ïC7, N1ïN2ïC7ïC8, N2ïC7ïC8ïCl1, N2ïC7ïC8ïCl2, Cl1ïC8ïC7ïC9 vᴅ C8ï

C7ïC9ïC14 torsion bucaqlarē m¿vafiq olaraq 1.1 (2), 178.86 (13), 174.62 (14), ï

176.19 (11), 2.9 (2), ï5.1 (2) vᴅ 63.4 (2)  ̄dᴅrᴅcᴅlidir. Standart hᴅdd daxilindᴅ rabitᴅ 

uzunluqlarē vᴅ bucaqlar oxĸar quruluĸlar ¿­¿n qarĸēlēqlē m¿qayisᴅ oluna bilᴅr, bu o 

demᴅkdir ki, o, KKMM -dᴅ olan aĸaĵēdakē birlᴅĸmᴅlᴅrlᴅ I  (2E)-1-(2-hidroksi-5-

metilfenil)-3-(4-metoksifenil)prop-2-en-1-on, II  (2E)-3-(3-benziloksifenil)-1-(2-

hidroksi-5-metilfenil)prop-2-en-1-on, III  (2E)-3-[3-(benziloksi)fenil]-1-(2-

hidroksifenil)prop-2-en-1-on, IV (2E)-1-(2,5-dimetoksifenil)-3-(3-nitrofenil)prop-2-

en-1-on vᴅ V (2E)-3-(3-nitrofenil)-1-[4-(piperidin-1-il )fenil]prop-2-en-1-on ilᴅ 

m¿qayisᴅ oluna bilᴅr. 

Kristalda molekullar ikiºl­¿l¿ ĸᴅbᴅkᴅlᴅr daxilindᴅ bc m¿stᴅvisinᴅ paralel ĸᴅkildᴅ 

CïHĿĿĿO hidrogen rabitᴅlᴅri ilᴅ birlᴅĸmiĸdir (cᴅdvᴅl 2.3.1, ĸᴅkil 2.3.4 vᴅ 2.3.5). 

Kristal quruluĸlar CïClĿĿĿˊ, CïFĿĿĿˊ vᴅ NïOĿĿĿˊ qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr vasitᴅsilᴅ daha da 

stabillᴅĸdirilir (cᴅdvᴅl 2.3.2). 

Cᴅdvᴅl 2.3.1 

Hidrogen-rabitᴅsi hᴅndᴅsi quruluĸu ¡ 

DïHĿĿĿA DïH HĿĿĿA DĿĿĿA DïHĿĿĿA 

C10ïH10ĿĿĿO1I 0.93 2.52 3.369  (2) 152  

C8ïCl2ĿĿĿCg2I 1.7120  (17) 3.6792  (8) 4.4597  (17) 105.76  (6) 

C4ïF1ĿĿĿCg1II 1.3569  (19) 3.5408  (16) 3.848  (2) 92.57  (11) 

N3ïO1ĿĿĿCg1III 1.225  (2) 3.9815  (16) 3.9993  (18) 81.99  (10) 

 

Simmetriya kodlarē: (I) x, īy+5/2, z+1/2; (II ) īx+1, īy+2, īz+2; (III ) x, 

īy+1/2, zī3/2.  
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ķᴅkil 2.3.4. Ox istiqamᴅti boyunca CïHĿĿĿO hidrogen rabitᴅlᴅrinin gºr¿nt¿s¿ 

 

Kristalloqrafik mᴅlumat faylēna (CIF) ᴅsasᴅn baĸlanĵēc maddᴅ ¿­¿n Hirĸfeld 

sᴅthlᴅri vᴅ çbarmaq izi sahᴅlᴅriè ºyrᴅnilmiĸdir. Qeyd edᴅk ki, belᴅ adlandērēlmaqda 

mᴅqsᴅd kristal daxilindᴅ hᴅmin sahᴅlᴅrin hᴅr birinin ayrē vᴅ bᴅnzᴅrsiz olmasēndan 

irᴅli gᴅlir. Hirĸfeld sᴅthinin sahᴅlᴅri dnorm ¿zᴅrindᴅ ĸᴅkil 2.3.6-da gºstᴅrildiyi kimi, 

standart sᴅth daxilindᴅ ï 0.1603 (qērmēzē)-dan 1.2420 (mavi)-dᴅk tᴅyin edilmiĸ 

rᴅnglᴅr ĸkalasē ilᴅ sxemlᴅĸdirilmiĸdir. Bu sahᴅ molekullararasē rabitᴅlᴅri kᴅmiyyᴅt 

baxēmēndan xarakterizᴅ etmᴅk, tᴅsvir etmᴅk vᴅ tᴅdqiq olunmuĸ kristal quruluĸlarē izah 

etmᴅk ¿­¿n yaradēlmēĸdēr. dnorm sᴅthindᴅki t¿nd-qērmēzē nºqtᴅlᴅr qēsa atomlararasē 

ᴅlaqᴅlᴅr nᴅticᴅsindᴅ yaranarkᴅn (cᴅdvᴅl 2.3.1), digᴅr daha zᴅif molekullararasē 

qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr isᴅ a­ēq-qērmēzē nºqtᴅlᴅrlᴅ ºz¿n¿ gºstᴅrir.  

Sᴅth ¿zᴅrindᴅ daha yaxēn ᴅlaqᴅlᴅri vᴅ mᴅnfi dnorm qiymᴅtlᴅri ifadᴅ edᴅn qērmēzē 

nºqtᴅlᴅr CïHĿĿĿO qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrᴅ uyĵun gᴅlir. Hirĸfeld sᴅthinᴅ m¿xtᴅlif ᴅlaqᴅlᴅrin 

tᴅsir nisbᴅti ĸᴅkil 2.3.6-dakē ikiºl­¿l¿ çbarmaq izi sahᴅlᴅrièndᴅ gºstᴅrildiyi kimidir. 

OĿĿĿH/HĿĿĿO qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri de + di å2.2 ¡ vᴅ Hirĸfeld sᴅthinᴅ 15,5% tᴅsiri ilᴅ 

(ĸᴅkil 2.3.7b) iki  simmetrik obrazlē ĸᴅkildᴅ desᴅk geniĸ qanad ĸᴅklindᴅ ºz¿n¿ ifadᴅ 

edir. 13.8%, 9.5% vᴅ 8.2% tᴅsirli ClĿĿĿH/HĿĿĿCl, CĿĿĿH/HĿĿĿC vᴅ FĿĿĿH/HĿĿĿF 

qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri  isᴅ de+di å 2.9, 3.0 aralēĵēnda kᴅskin simmetrik sivri xᴅtlᴅr ĸᴅklindᴅ 

mºvcuddur (ĸᴅkil 2.3.7-dᴅ d-f). 36 Birlᴅĸmᴅsi ¿­¿n  ¿­¿n b¿t¿n qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅr (a) 

gºstᴅrilmᴅklᴅ vᴅ (b) OĿĿĿH/HĿĿĿO, (c) HĿĿĿH, (d) ClĿĿĿH/HĿĿĿCl, (e) CĿĿĿH/HĿĿĿC, (f) 
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FĿĿĿH/HĿĿĿF, (g) ClĿĿĿCl, (h) NĿĿĿH/HĿĿĿN vᴅ (i) ClĿĿĿC/CĿĿĿCl qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr 

daxilindᴅ tᴅsvir edilmᴅklᴅ dolu ikiºl­¿l¿ çbarmaq izi sahᴅlᴅrièndᴅ ºz ᴅksini 

tapmēĸdēr. di vᴅ de dᴅyᴅrlᴅri Hirĸfeld sᴅth ᴅlaqᴅlᴅri ¿zᴅrindᴅ gºstᴅrilmiĸ ᴅn yaxēn 

daxili vᴅ xarici mᴅsafᴅlᴅrdir. OĿĿĿH/HĿĿĿO, HĿĿĿH, ClĿĿĿH/HĿĿĿCl, CĿĿĿH/H ĿĿĿC, 

FĿĿĿH/HĿĿĿF, ClĿĿĿCl, NĿĿĿH/HĿĿĿN vᴅ ClĿĿĿC/CĿĿĿCl b¿t¿n qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr ¿­¿n sᴅth 

¿zᴅrindᴅ yerlᴅĸdirilmiĸ dnorm funksiyalē Hirĸfeld sᴅth tᴅsvirlᴅri ĸᴅkil 2.3.8-dᴅ 

gºstᴅrilmiĸdir. 

 (¡-da). Digᴅr m¿xtᴅlif atomlararasē ᴅlaqᴅlᴅrdᴅn Hirĸfeld sᴅthlᴅrinᴅ edilᴅn az 

miqdarda tᴅsirlᴅr cᴅdvᴅl 2.3.4-dᴅ sēralanmēĸdēr. 

 

ķᴅkil 2.3.5. Qapalē diaqramēn vᴅ c-oxlarē istiqamᴅtindᴅki  

CïHĿĿĿO hidrogen rabitᴅlᴅrinin gºr¿nt¿s¿ 

 

 
ķᴅkil 2.3.6. ᴄsas maddᴅnin 0.1603 to 1.2420 a.u. aralēĵēndakē  

dnorm ¿zᴅrindᴅ ¿­ºl­¿l¿ Hirĸfeld sᴅthindᴅ yerlᴅĸmᴅ gºr¿nt¿s¿ 
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ķᴅkil 2.3.7. 36 Birlᴅĸmᴅsi ¿­¿n çbarmaq izi sahᴅlᴅriè 

 

Cᴅdvᴅl 2.3.2 

ᴄsas maddᴅdᴅki qēsa atomlar arasē ᴅlaqᴅlᴅrin (¡) cᴅmi 

ᴄlaqᴅ Mᴅsafᴅ ¦mumi ᴅmᴅliyyat 

 (C8) Cl1ĿĿĿC8 (Cl1)  3.6040 2-x,1/2+y,3/2-z 

 (C13) H13ĿĿĿCl1 (C8)  3.0800 2-x,2-y,1-z 

 (C8) Cl2ĿĿĿCl2 (C8)  3.6506 2-x,2-y,2-z 

 (C10) H10ĿĿĿO1 (N3)  2.5200 x,5/2-y,1/2+z 
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Cᴅdvᴅl 2.3.2-nin ardē 

ᴄsas maddᴅdᴅki qēsa atomlar arasē ᴅlaqᴅlᴅrin (¡) cᴅmi 

ᴄlaqᴅ Mᴅsafᴅ ¦mumi ᴅmᴅliyyat 

 (C4) F1ĿĿĿH11 (C11)  2.6000 1-x,-1/2+y,3/2-z 

 (C4) F1ĿĿĿH6 (C6)  2.5600 x,3/2-y,1/2+z 

 (N3) O1ĿĿĿH3 (C3)  2.6700 x,y,-1+z 

 (C5) H5ĿĿĿO1 (N3)  2.7400 1-x,2-y,1-z 

 (N3) O1ĿĿĿH10 (C10)  2.5200 x,5/2-y,-1/2+z 

 (F1) C4ĿĿĿC4 (F1)  3.5410 1-x,2-y,2-z 

 

Cᴅdvᴅl 2.3.3  

ᴄsas maddᴅ ¿­¿n Hirĸfeld sᴅthinᴅ atomlararasē ᴅlaqᴅlᴅrin  tᴅsir nisbᴅti  

ᴄlaqᴅ Tᴅsir nisbᴅti 

1 2 

OĿĿĿH/HĿĿĿO 15.5 

HĿĿĿH 15.3 

ClĿĿĿH/HĿĿĿCl 13.8 

CĿĿĿH/HĿĿĿC 9.5 

FĿĿĿH/HĿĿĿF 8.2 

ClĿĿĿCl 6.4 

NĿĿĿH/HĿĿĿN 5.6 

ClĿĿĿC/CĿĿĿCl 5.5 

CĿĿĿC 4.1 

OĿĿĿC/CĿĿĿO 3.7 

ClĿĿĿO/OĿĿĿCl 3.1 
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Cᴅdvᴅl 2.3.3-¿n ardē 

ᴄsas maddᴅ ¿­¿n Hirĸfeld sᴅthinᴅ atomlararasē ᴅlaqᴅlᴅrin tᴅsir nisbᴅti  

ᴄlaqᴅ Tᴅsir nisbᴅti 

FĿĿĿC/CĿĿĿF 3.1 

NĿĿĿC/CĿĿĿN 2.2 

OĿĿĿN/NĿĿĿO 2.1 

FĿĿĿF 0.9 

NĿĿĿN 0.8 

 

 

 
 

ķᴅkil 2.3.8. 36 Birlᴅĸmᴅsi ¿­¿n Hirĸfeld sahᴅ tᴅsvirlᴅri 
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B¿t¿n (a) qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr ¿­¿n, (b) OĿĿĿH/HĿĿĿO, (c) HĿĿĿH, (d) ClĿĿĿH/HĿĿĿCl, 

(e) CĿĿĿH/HĿĿĿC, (f) FĿĿĿH/HĿĿĿF, (g) ClĿĿĿCl, (h) NĿĿĿH/HĿĿĿN vᴅ (i) ClĿĿĿC/CĿĿĿCl 

¿­¿n sahᴅ ¿zᴅrindᴅ yerlᴅĸdirilmiĸ dnorm funksiyalē Hirĸfeld sahᴅ tᴅsvirlᴅri 

gºstᴅrilmiĸdir.  

Geniĸ sayda OĿĿĿH/HĿĿĿO, HĿĿĿH, ClĿĿĿH/HĿĿĿCl, CĿĿĿH/HĿĿĿC, FĿĿĿH/HĿĿĿF, 

ClĿĿĿCl, NĿĿĿH/HĿĿĿN vᴅ ClĿĿĿC/CĿĿĿCl qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr kristal quruluĸun ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlmᴅsindᴅ Van-der-Vaals qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin vᴅ hidrogen rabitᴅsinin ᴅsas rol 

oynadēĵēnē ifadᴅ edir. Baĸlanĵēc maddᴅnin ¿­ºl­¿l¿ quruluĸ indeks sᴅthi ĸᴅkil 2.3.9-

da gºstᴅrilmiĸdir. 

 
ķᴅkil 2.3.9. Quruluĸ indeksi ¿zᴅrindᴅ yerlᴅĸdirilmiĸ ᴅsas maddᴅnin Hirĸfeld sᴅthi 

 

34 Vᴅ 35 birlᴅĸmᴅlᴅri dᴅ 36 birlᴅĸmᴅsinin yalnēz halogen atomlarēnēn tᴅbiᴅti ilᴅ 

fᴅrqlᴅndiyindᴅn onlara izotipik birlᴅĸmᴅlᴅr kimi baxmaq olar . 

Onlarēn molekulyar quruluĸu (ĸᴅkil  2.3.2 vᴅ 2.3.3) m¿stᴅvi quruluĸda deyil. 

Brom ᴅvᴅzli birlᴅĸmᴅlᴅr ¿­¿n (34), ᴅslindᴅ m¿stᴅvi quruluĸa malik 4-bromfenil 

halqasē C1ïC6 [C5 atomunda maksimum ayrēlma=0,015 (6) ¡] vᴅ nitro-ᴅvᴅzli benzol 

halqasē C9-C14 [C9 atomunda maksimum ayrēlma=-0,009 (6) ¡] 60,9 (2)Á dᴅrᴅcᴅli  

dehidral bucaq ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir, xlor-ᴅvᴅzli birlᴅĸmᴅ (36) ¿­¿n m¿vafiq bucaq isᴅ 64,1 

(2)Á-dir.  

Mᴅrkᴅzdᴅki diazin qrupu daxil olmaqla torsion bucaqlar (34) ¿­¿n m¿vafiq 

olaraq C2ïC1ïN1ïN2 ¿­¿n 18,3 (6)Á, C1ïN1ïN2ïC7 ¿­¿n ï179,1 (3)Á vᴅ N1ïN2ï

C7ïC8 ¿­¿n 175,4 (4)Á aralēĵēndadēr. (35) ¦­¿n uyĵun qiymᴅtlᴅr m¿vafiq olaraq 

17,0 (5)Á, 179,0 (3)Á vᴅ 175,4 (4)Á kimidir. Rabitᴅ uzunluqlarē vᴅ bucaqlarē normal 

h¿dud daxilindᴅdir vᴅ Elektron bazasēnda oxĸar quruluĸlarēn mᴅlumatlarē ilᴅ 
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qarĸēlaĸdērēla bilᴅrlᴅr. 

Cᴅdvᴅl 2.3.4 

(34) ¦­¿n hidrogen-ᴅlaqᴅ geometriyasē (Aę) Cg2  C9ïC14-¿n mᴅrkᴅzidir  

D-HÖÖÖA D-H HÖÖÖA DÖÖÖA D-HÖÖÖA 

C6-H6ÖÖÖCl2
I 0.93 2.92 3.593 (5) 131 

C8-Cl2ÖÖÖCg2
II  1.71 (1) 3.66 (1) 4.710 (5) 118 (1) 

 

Simmetriya kodlarē: (I) x+1/2, -y+3/2z, (II ) x-1/2, -y+3/2 z 

 

Cᴅdvᴅl 2.3.5 

(35) ¦­¿n CïClĿĿĿˊ   geometriyasē (Aę) Cg2 C9ïC14-¿n mᴅrkᴅzidir  

CïCÖÖÖp CïCl ClÖÖÖp CÖÖÖp CïCÖÖÖp 

C8-Cl3ÖÖÖCg2
II 1.71 (1) 3.62 (1) 4.703 (3) 120 (1) 

 

Simmetriya kodlarē: (I) x-1/2, -y+1/2 z. 

 

Sºz¿gedᴅn iki  izotip birlᴅĸmᴅdᴅ, C14H8BrCl2N3O2 (34) vᴅ C14H8Cl3N3O2 (35), 

fenil halqalarēnēn birindᴅ ᴅvᴅzedicilᴅr (34) ¿­¿n Br vᴅ (35) ¿­¿n Cl fᴅrqli olur [26, 

s.1199-1121]. Aromatik halqalar m¿vafiq olaraq 60.9 (2)Á vᴅ 64.2 (2)Á dehidral 

bucaqlarē formalaĸdērēr. Molekullar tᴅbᴅqᴅlᴅr arasēnda zᴅif  XĿĿĿCl qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri 

[34 ¿­¿n X=Br, 35 ¿­¿n Cl], CïHĿĿĿCl vᴅ CïClĿĿĿˊ qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri boyunca ab 

m¿stᴅvisinᴅ paralel formada birlᴅĸir. ᴄlavᴅ olaraq Van-der-Vaals qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri 

¿­ºl­¿l¿ quruluĸlarē mºhkᴅmlᴅndirir. Kristal quruluĸlarēn Hirĸfeld sᴅthi analizi 

gºstᴅrir ki, 34-¿n kristalēnēn qurulmasē ¿­¿n ᴅn vacib rolu CĿĿĿH/HĿĿĿC (16,1%), 

OĿĿĿH/HĿĿĿO (13,1%), ClĿĿĿH/HĿĿĿCl (12,7%), HĿĿĿH (11,4%), BrĿĿĿH/HĿĿĿBr (8,9%), 

NĿĿĿH/HĿĿĿN (6,9%) vᴅ ClĿĿĿC/CĿĿĿCl (6,6%) qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri vᴅ 35 ¿­¿n 

ClĿĿĿH/HĿĿĿCl (21,9%), CĿĿĿH/HĿĿĿC (15,3%), OĿĿĿH/HĿĿĿO (13,4%), HĿĿĿH (11,5%), 

ClĿĿĿC/CĿĿĿCl (8,3%), NĿĿĿH/HĿĿĿN (7,0%) vᴅ ClĿĿĿCl (5,9%) qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri 

oynayēr. ¥yrᴅnilᴅn kristal sintez olunmuĸ (saf halda), komponentlᴅri 0.9917 

(12):0.0083 (12) nisbᴅtindᴅ çinversiya c¿t¿èd¿r 
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2.3.1. Supramolekulyar x¿susiyyᴅtlᴅri  vᴅ Hirĸfeld sᴅthi  analizi 

 

(34) Vᴅ (35)-in izotipliyi  nᴅticᴅsindᴅ hᴅr iki  quruluĸda quruluĸun ᴅmᴅlᴅgᴅlmᴅ 

x¿susiyyᴅtlᴅri ¿mumilikdᴅ ­ox oxĸardēr. Molekullar zᴅif  BrĿĿĿCl ᴅlaqᴅlᴅri [(34) ¿­¿n] 

yaxud ClĿĿĿCl ᴅlaqᴅlᴅri [(35) ¿­¿n] vᴅ zᴅncir daxilindᴅ a-oxu istiqamᴅti boyunca 

uzanan CïHĿĿĿCl qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri vasitᴅsilᴅ birlᴅĸirlᴅr (cᴅdvᴅl 2.3.6, 2.3.7, ĸᴅkil  

2.3.10, 2.3.11 vᴅ 2.3.12). ᴄlavᴅ CïClĿĿĿˊ qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri ab m¿stᴅvisinᴅ paralel 

ĸᴅkildᴅ tᴅbᴅqᴅlᴅrin yaranmasēnē tᴅmin edir. Van-der-Vaals qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri (cᴅdvᴅl 

2.3.6) ¿­ºl­¿l¿ quruluĸlarē mºhkᴅmlᴅndirir. 

Cᴅdvᴅl 2.3.6 

(34) vᴅ (35) birl ᴅĸmᴅlᴅrin  kristal  quruluĸlarēnda qēsa interatomik  ᴅlaqᴅlᴅrin  (Aę) 

x¿lasᴅsi 

ᴄlaqᴅ Mᴅsafᴅ Simmetriya ᴅmᴅliyyatē 

1 2 3 

Birl ᴅĸmᴅ 34 

H10ĿĿĿBr1 3.18 1-x, 1-y, 1/2+z 

Br1ĿĿĿCl1 3.5125 (12) 1/2+x, 1/2-y,z 

H2ĿĿĿH11 2.54 1/2-x, -1/2+y, -1/2+z 

Cl2ĿĿĿH6 2.92 -1/2+x, 1/2-y,z 

O2ĿĿĿH3 2.68 x, 1+y, z 

H13ĿĿĿN2 2.73 1/2-x, 1/2+y,-1/2+z 

Birl ᴅĸmᴅ 35 

H10ĿĿĿBr1 3.13 2-x, -y, -1/2+z 

Br1ĿĿĿCl1 3.4847 (14) 1/2+x, -1/2-y,z 

H2ĿĿĿH11 2.56 1/2-x, -1/2+y, 1/2+z 

Cl2ĿĿĿH6 2.98 -1/2+x, 1/2-y,z 

O2ĿĿĿH3 2.66 x, 1+y, z 

H13ĿĿĿN2 2.69 1/2-x, 1/2+y,1/2+z 

 

Cᴅdvᴅl 2.3.7 

(34) vᴅ (35) Birl ᴅĸmᴅlᴅrin kristal quruluĸlarēnda Hirĸfeld sᴅthinᴅ interatomik 

tᴅmaslarēn faiz gºstᴅricil ᴅri  

ᴄlaqᴅ (34) (35) 

CĿĿĿH/ HĿĿĿC 16.1 15.3 
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Cᴅdvᴅl 2.3.7-nin ardē 

(34) vᴅ (35) Birl ᴅĸmᴅlᴅrin in kristal quruluĸlarēnda Hirĸfeld sᴅthinᴅ interatomik 

tᴅmaslarēn faiz gºstᴅricil ᴅri  

ᴄlaqᴅ (34) (35) 

OĿĿĿH/ HĿĿĿO 13.1 13.4 

ClĿĿĿH/ HĿĿĿCl 12.7 21.9 

HĿĿĿH 11.4 11.5 

BrĿĿĿH/ HĿĿĿBr 8.9 - 

NĿĿĿH/ HĿĿĿN 6.9 7.0 

ClĿĿĿC/CĿĿĿCl 6.6 8.3 

ClĿĿĿBr/ BrĿĿĿCl 5.2 - 

ClĿĿĿO/ OĿĿĿCl 4.9 5.8 

OĿĿĿC/ CĿĿĿO 3.8 3.9 

ClĿĿĿN/ NĿĿĿCl 3.4 3.4 

CĿĿĿC 2.1 2.3 

BrĿĿĿC/CĿĿĿBr 1.5 - 

BrĿĿĿO/ OĿĿĿBr 1.2 - 

NĿĿĿO/ OĿĿĿN 1.1 1.0 

ClĿĿĿCl 1.0 5.9 

NĿĿĿC/CĿĿĿN 0.1 0.2 

BrĿĿĿN/NĿĿĿBr 0.1 - 

 

 

 

ķᴅkil  2.3.10. Birlᴅĸmᴅ (34)-¿n kristalēnda zᴅncirlᴅrin a oxuna paralel ĸᴅkildᴅ 

uzandēĵēnē gºstᴅrᴅn d¿z¿l¿ĸ. 
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ķᴅkil  2.3.11. Birlᴅĸmᴅ (34)-dᴅ a oxu boyunca CïHĿĿĿCl ᴅlaqᴅlᴅrini gºstᴅrᴅn 

quruluĸun tᴅsviri. 

 

ķᴅkil  2.3.12 Birlᴅĸmᴅ (35)-dᴅ CïClĿĿĿˊ ᴅlaqᴅlᴅri vasitᴅsilᴅ ab-ᴅ paralel olan 

tᴅbᴅqᴅlᴅrin yaranmasē. 
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(34) ¦­¿n daha yaxēn ᴅlaqᴅlᴅri vᴅ sᴅthi ¿zᴅrindᴅki mᴅnfi dnorm qiymᴅtlᴅrini 

gºstᴅrᴅn qērmēzē nºqtᴅlᴅr CïHĿĿĿO qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅrinᴅ uyĵun gᴅlir. OĿĿĿH/HĿĿĿO 

qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅri ikiºl­¿l¿ barmaq izi sahᴅlᴅrindᴅ de+diå2.5 ¡ vᴅ Hirĸfeld sᴅthinᴅ 

13.1% tᴅsiri ilᴅ iki simmetrik geniĸ qanad ĸᴅklindᴅ ºz¿n¿ ifadᴅ edir. 13.8% Payla 

(iĸtirakla) ClĿĿĿH/HĿĿĿCl qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅri de+diå2.8 ¡ -da kᴅskin simmetrik xᴅtlᴅr 

ĸᴅklindᴅ mºvcuddur. 

ᴄvvᴅldᴅ dᴅ qeyd etdiyimiz kimi, molekullararasē qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri ºl­mᴅk vᴅ 

vizuallaĸdērmaq ¿­¿n dnorm sᴅthi ¿zᴅrindᴅki t¿nd qērmēzē nºqtᴅlᴅr qēsa molekullarasē, 

a­ēq qērmēzē nºqtᴅlᴅr isᴅ digᴅr daha zᴅif molekullarasē qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr vᴅ ñbarmaq 

izlᴅriò 34 ¿­¿n ĸᴅkil 2.3.13-dᴅ  vᴅ 35 ¿­¿n isᴅ ĸᴅkil 2.3.14-da ᴅyani ĸᴅkildᴅ 

verilmiĸdir. 

Birlᴅĸmᴅ 35 ¿­¿n b¿t¿n qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri (a) gºstᴅrᴅn vᴅ (b) CĿĿĿH/HĿĿĿC, (c) 

OĿĿĿH/HĿĿĿO, (d) ClĿĿĿH/HĿĿĿCl, (e) HĿĿĿH, (f) BrĿĿĿH/HĿĿĿBr, (g) NĿĿĿH/HĿĿĿN vᴅ (h) 

ClĿĿĿC/CĿĿĿCl qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅri i­ᴅrisindᴅ tᴅsvir edilᴅn Hirĸfeld sᴅthi tᴅsvirlᴅri vᴅ 

tam ikiºl­¿l¿ barmaq izi sahᴅlᴅrini vᴅ di vᴅ de Hirĸfeld sᴅthindᴅ verilmiĸ nºqtᴅyᴅ ᴅn 

yaxēn daxili vᴅ xarici mᴅsafᴅlᴅri (¡-da) ifadᴅ edir. 

Birlᴅĸmᴅ 34 ¿­¿n b¿t¿n qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅri (a) gºstᴅrᴅn vᴅ (b) ClĿĿĿH/HĿĿĿCl, (c) 

CĿĿĿH/HĿĿĿC, (d) OĿĿĿH/HĿĿĿO, (e) HĿĿĿH, (f) ClĿĿĿH/HĿĿĿCl, (g) NĿĿĿH/HĿĿĿN vᴅ (h) 

ClĿĿĿCl qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅri i­ᴅrisindᴅ tᴅsvir edilᴅn Hirĸfeld sᴅthi tᴅsvirlᴅri vᴅ tam 

ikiºl­¿l¿ barmaq izi sahᴅlᴅrini vᴅ di vᴅ de Hirĸfeld sᴅthindᴅ verilmiĸ nºqtᴅyᴅ ᴅn yaxēn 

daxili vᴅ xarici mᴅsafᴅlᴅri (¡-da) ifadᴅ edir. 
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ķᴅkil  2.3.13. 34 Birlᴅĸmᴅsi ¿­¿n çbarmaq izi sahᴅlᴅriè vᴅ dnorm funksiyalē Hirĸfeld 

sahᴅ tᴅsvirlᴅri gºstᴅrilmiĸdir. 
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ķᴅkil  2.3.14. 35 Birlᴅĸmᴅsi ¿­¿n çbarmaq izi sahᴅlᴅriè vᴅ dnorm funksiyalē Hirĸfeld 

sahᴅ tᴅsvirlᴅri gºstᴅrilmiĸdir 

 

Birlᴅĸmᴅ 35 ¿­¿n ¿mumilikdᴅ Hirĸfeld sᴅthinᴅ m¿xtᴅlif  ᴅlaqᴅlᴅrin faiz payē 

ĸᴅkil  2.3.14-dᴅ ikiºl­¿l¿ barmaq izi sahᴅlᴅrindᴅ gºstᴅrilir.  ClĿĿĿH/HĿĿĿCl qarĸēlēqlē 

ᴅlaqᴅlᴅri de+diå2.9 ¡ ilᴅ iki  simmetrik qanad ĸᴅklindᴅ tᴅsvir olunur vᴅ Hirĸfeld 

sᴅthinᴅ 21.9% tᴅsir edir (ĸᴅkil  2.3.16c). CĿĿĿH/HĿĿĿC vᴅ OĿĿĿH/HĿĿĿO qarĸēlēqlē 

ᴅlaqᴅlᴅri m¿vafiq olaraq, de+diå2.95 vᴅ 2.5 ¡-da (uyĵun olaraq, 15.3%, 13,4% tᴅsir 

edir) kᴅskin simmetrik xᴅtlᴅr ĸᴅklindᴅ mºvcuddur. Hᴅr iki  birlᴅĸmᴅnin Hirĸfeld 

sᴅthinᴅ digᴅr m¿xtᴅlif  molekullararasē qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅrdᴅn gºstᴅrdiyi az faiz tᴅsirlᴅri 

cᴅdvᴅl 2.3.8-dᴅ m¿qayisᴅli  ĸᴅkildᴅ verilmiĸdir. Baxmayaraq ki, 34 vᴅ 35 molekullarē 

¿­¿n verilmiĸ dᴅyᴅrlᴅr demᴅk olar uyĵun gᴅlir, lakin fenil halqasēnda m¿xtᴅlif  

halogen atomlarēnēn ï Br vᴅ Cl-un olmasē kristal quruluĸlardakē fᴅrqli molekulyar 

m¿hitin yaranmasē nᴅticᴅsindᴅ bᴅzi m¿xtᴅliflikl ᴅrin mºvcud olmasēna gᴅtirib 

­ēxarmēĸdēr. 

 

 



96 

2.4. o, m, p-Nitrobenzaldehidlᴅrin 2,4-; 2,6-; 3,4-dixlor -fenilhidrazonlarē 

ᴅsasēnda m¿vafiq dixlordiazadienlᴅrin sintezi vᴅ RQA tᴅdqiqatlarē 

 

o, m, p-Nitrobenzaldehidlᴅri ᴅsasēnda sintez edilmiĸ vᴅ hidrazin fraqmentindᴅ 

para vᴅziyyᴅtdᴅ halogen atomlarē olan dixlordiazadienlᴅrdᴅ (10, 22, 23, 34, 35, 36)  

halogen atomunun kristal dizayna ᴅsaslē tᴅsir gºstᴅrdiyini nᴅzᴅrᴅ alaraq 2,4-; 2,6-; 

3,4-dixlor-fenilhidrazinlᴅrlᴅ tᴅdqiqatlar davam etdirilmiĸdir (sxem 2.4.1). Burada ᴅsas 

mᴅqsᴅd sintez edilᴅcᴅk m¿vafiq birlᴅĸmᴅlᴅrdᴅ hidrazin fraqmentindᴅki Cl 

atomlarēnēn sayēnēn vᴅ vᴅziyyᴅtinin kristal dizayna tᴅsirinin ºyrᴅnilmᴅsi olmuĸdur. 

R1=o, m, p-NO2-, R2=2,4-dixlor-, 2,6-dixlor-, 3,4-dixlor-. 

Sxem 2.4.1. 37-45 Fenilhidrazonlarēn alēnmasēnēn ¿mumi sxemi 

 

Sintez edilmiĸ fenilhidrazonlardan dixlordiazadienlᴅrin sintezi ilᴅ yanaĸē funk-

sional qruplarēn benzol halqasēndakē vᴅziyyᴅtinin kristal dizayna tᴅsirini m¿ᴅyyᴅn 

etmᴅk mᴅqsᴅdi ilᴅ onlar ¿zᴅrindᴅ  RQA tᴅdqiqatlarē aparēlmēĸdēr. 

Birlᴅĸmᴅlᴅrin (ĸᴅkil 2.4.1) kristalloqrafiq vᴅ quruluĸ mᴅlumatlarē cᴅdvᴅl 2.4.1-dᴅ 

verilmiĸdir. 

 

37 

 

38 

 

39 

1-(2,2-dixlor-1-(2-

nitrofenil)vinil )-2-(2,4-

dixlorfenil)diazen 

1-(2,2-dixlor-1-(2-

nitrofenil)vinil )-2-(2,6-

dixlorfenil)diazen 

1-(2,2-dixlor-1-(3-

nitrofenil)vinil )-2-(2,6-

dixlorfenil)diazen 

 

ķᴅkil  2.4.1. 37-39 Maddᴅlᴅrinin molekulyar quruluĸlarē 
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Cᴅdvᴅl 2.4.1  

37, 38 vᴅ 41 birl ᴅĸmᴅlᴅrinin  kristaloqrafik  vᴅ quruluĸ mᴅlumatlarē 

 37 38 41 

Formul C13H8Cl2N3O2 C13H8Cl2N3O2 C13H8Cl2N3O2 

Mr 310.13 310.13 310.13 

Kristallik qᴅfᴅsi Triklinik  Monoklinik Monoklinik 

Fᴅza qrupu P1 P21/c P21 

a, (¡) 7.6115 (11) 4.0673 (5) 7.1169 (15) 

Cᴅdvᴅl 2.4.1-nin ardē  

37, 38 vᴅ 41 birlᴅĸmᴅlᴅrinin kristaloqrafik v ᴅ quruluĸ mᴅlumatlarē 

 37 38 41 

b, (¡) 11.5961 (17) 25.200 (3) 12.689 (3) 

c, (¡) 37.959 (5) 12.9655 (16) 7.6890 (17) 

Ŭ, ¯ 84.661 (4) 90 - 

b, ̄  88.681 (4) 97.662 (5) 105.978 (8) 

g, ̄  85.477 (4) 90 - 

V, (¡3) 3325.1 (8) 1317.0 (3) 667.6 (3) 

ɟ (hesab.), g/sm3
 1.326 1.564 0.49 

Z 8 4 2 

 

Birlᴅĸmᴅ 37-yᴅ nᴅzᴅr yetirdikdᴅ gºr¿n¿r ki, nitro qrupda olan oksigen atomlarē 

azometin qrupu ilᴅ (ïHN=NïCHï) iki  hidrogen rabitᴅsi [OĿĿĿHC (2.620 ¡), OĿĿĿNH 

(2.407 ¡)] yaratmēĸdēr. Birlᴅĸmᴅ 38-in quruluĸunda isᴅ hidrogen rabitᴅlᴅri [(OĿĿĿHC 

(2.58 ¡), OĿĿĿNH (2.621 ¡)] ilᴅ yanaĸē OĿĿĿO qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr dᴅ 

[OĿĿĿO (3.000 ¡)] m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir ki, bu da NO2 qruplarēnēn fᴅzada bir-birini 

ºrtmᴅsi ilᴅ ᴅlaqᴅdar olmuĸdur. Bele ki, 38-in quruluĸunda NO2 qruplarē 113.13̄  

bucaq  altēnda yerlᴅĸmiĸlᴅr (ĸᴅkil 2.4.2). Birlᴅĸmᴅ 37 -dᴅ isᴅ bu OĿĿĿO qarĸēlēqlē tᴅsir 

m¿ĸahidᴅ olunmamēĸdēr. 

ķᴅkil  2.4.3-dᴅ 41 quruluĸuna nᴅzᴅr yetirsᴅk gºrᴅrik ki, burada g¿cl¿ hidrogen 

rabitᴅsinin [OĿĿĿNH (2.377¡)] mºvcudluĵu ilᴅ yanaĸē digᴅr molekullardan fᴅrqli 
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olaraq oksigen vᴅ xlor atomu arasēnda [OĿĿĿCl (3.286 ¡)] qeyri-kovalent rabitᴅ ᴅmᴅlᴅ 

gᴅtirmiĸdir. Bu qarĸēlēqlē tᴅsir isᴅ nitro qrupun meta vᴅziyyᴅtdᴅ olmasē hesabēna 

yaranmēĸdēr. Eyni zamanda burada Cl-O-HN atomlarē arasēndakē bucaĵēn 48.69¯ 

tᴅĸkil etmᴅsi bu qarĸēlēqlē tᴅsirin yaranmasēna imkan verir. Belᴅliklᴅ, nitro qruplarēn 

vᴅ xlor atomlarēnēn benzol halqasēndakē vᴅziyyᴅtlᴅrinᴅ gºrᴅ kristalēn qablaĸmasē 

zamanē fᴅrqli dizaynlarēn yarandēĵē m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir. Buradan belᴅ bir nᴅticᴅyᴅ 

gᴅlmᴅk olar ki, benzoy aldehidindᴅ nitro qrupun vᴅ fenilhidrazindᴅ isᴅ Cl atomlarēnēn 

vᴅziyyᴅtini dᴅyiĸmᴅklᴅ kristal qᴅfᴅsᴅ yeni dizayn vermᴅk olar [140, s.37-43].  

 
37. 1-(2,4-dixlorfenil)-2- 

(2-nitrobenziliden)hidrazin 

 
38. 1-(2,6-dixlorfenil)-2- 

(2-nitrobenziliden)hidrazin 

ķᴅkil 2.4.2. (E)-1-(2,4-dixlorfenil)-2-(2-nitrobenziliden)hidrazin (37) vᴅ (E)-1-(2,6-

dixlorfenil)-2-(2-nitrobenziliden)hidrazinin (38) molekulyar quruluĸlarē 

 
38 

 
41 

ķᴅkil 2.4.3. 38 vᴅ 41 birlᴅĸmᴅlᴅrindᴅ molekullar arasē qeyri kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr 

vᴅ bucaqlar qērēq-qērēq xᴅtlᴅrlᴅ gºstᴅrilmiĸdir. 
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Qeyd edᴅk ki, hidrazin molekullarēnda iki xlor atomunun olmasēna baxmayaraq, 

dixlordiazadienlᴅrdᴅn fᴅrqli olaraq, bu molekullarda ClĀĀĀCl ᴅlaqᴅlᴅri m¿ĸahidᴅ 

edilmᴅmiĸdir. Bu isᴅ fenilhidrazonlarda molekullararasē g¿cl¿ hidrogen rabitᴅsinin 

yaranmasē, kristalēnēn qablaĸmasēnda Cl atomlarēnēn bir-birindᴅn maxsimum 

uzaqlaĸmasē, baĸqa sºzlᴅ molekullarēn ñbaĸ-quyruqò prinsipi ilᴅ yerlᴅĸmᴅsilᴅ ᴅlaqᴅdar 

olmuĸdur. Sintez edilmiĸ fenilhidrazonlarēn kristallarēnēn formalaĸmasēnda ᴅsasᴅn 

qeyri-kovalent qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅrin (OĀĀĀHC (2.58¡), OĀĀĀNH(2.377¡), OĀĀĀCl 

(3.164¡), OĀĀĀO(3.000¡) rolu m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. 

Sintez edilmiĸ 37-45 fenilhidrazonlardan m¿vafiq 46-54 dixlordiazadinelᴅr 

sintez edilmiĸdir (sxem 2.4.2). 

 

Sxem 2.4.2. 46-54 Birlᴅĸmᴅlᴅrinin alēnmasēnēn ¿mumi sxemi 

 

Dixlordiazadienlᴅrin quruluĸu NMR ilᴅ yanaĸē RQA tᴅdqiqat ¿sulu ilᴅ tam 

tᴅsdiq olunmuĸdur. Maddᴅlᴅrin molekulyar quruluĸlarē aĸaĵēdakē ĸᴅkildᴅ 

gºstᴅrilmiĸdir (ĸᴅkil 2.4.4).  

 

46 

 

47 

 

48 

1-(2,2-dixlor-1-(2-

nitrofenil)vinil) -2-(2,4-

dixlorfenil)diazen 

1-(2,2-dixlor-1-(2-

nitrofenil)vinil)-2-(2,6-

dixlorfenil)diazen 

1-(2,2-dixlor-1-(2-

nitrofenil)vinil)-2-(3,4-

dixlorenil)diazen 

ķᴅkil 2.4.4. 46-48 Birlᴅĸmᴅlᴅrinin molekulyar quruluĸlarē 
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46-48 Birlᴅĸmᴅlᴅrinin kristalloqrafiq quruluĸ vᴅ mᴅlumat parametrlᴅri aĸaĵēdakē 

cᴅdvᴅldᴅ verilmiĸdir (cᴅdvᴅl 2.4.2). 

Cᴅdvᴅl 2.4.2 

46, 47 vᴅ 48 maddᴅlᴅrinin quruluĸ parametrlᴅri  

 46 47 48 

Formul C8H6 Cl4 N4 O2 C14 H7 Cl4 N3 O2 C14 H7 Cl4 N3 O2 

Mr 391.03 391.03 391.03 

ɚ (A) 0.71073 0.71073 0.71073 

Temperatur, K 296 (2) 296 (2) 296 (2) 

Kristallik qᴅfᴅsi Triklinik  Monoklinik Triklinik  

Fᴅza qrupu P1 P21/c P1 

a, (¡) 7.6115 (11) a=8.0881 (9) a=14.009 (2) 

b, (¡) 11.5961 (17) b=28.668 (3) b=15.4757 (18) 

c, (¡) 37.959 (5) c=7.4787 (9) c=31.497 (4) 

Ŭ, ¯ 84.661 (4) 90 90 

b, ̄  88.681 (4) 111.756 (4) 90 

g, ̄  85.477 (4) 90. 90 

V, (¡3) 3325.1 (8) 1610.6 (3) 6828.6 (16) 

ɟ (hesab.), g/sm3
 1.326 1.613 1.458 

Z 8 4 8 

 

Xlor atomlarēnēn sayēnēn kristal dizayna tᴅsirini ºyrᴅnmᴅk mᴅqsᴅdi ilᴅ yalnēz 

orto nitrobenzoy aldehidi ᴅsasēnda sintez edilmiĸ birlᴅĸmᴅlᴅrdᴅn monokristallar 

yetiĸdirilmiĸ vᴅ RQA tᴅdqiqatlarē aparēlmēĸdēr. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, 48 

birlᴅĸmᴅsindᴅ benzol n¿vᴅsindᴅki halogen atomlarē kristal dizaynēn formalaĸmasēnda 

iĸtirak etmir. Bunun isᴅ ᴅsas sᴅbᴅbi vinil qrupunun xlor atomunun digᴅr molekulun 

nitro qrupunun oksigen atomu [ClÖÖÖO (3.554 ¡)] vᴅ ikinci bir molekulun vinil 

qrupundakē xlor atomu ilᴅ [ClĀĀĀCl (3.404¡)] ilᴅ yaratmēĸ olduĵu qeyri-kovalent 

ᴅlaqᴅlᴅr hesabēna kristalēn qablaĸmasēnda sºz¿gedᴅn halogen atomlarē iĸtirak edᴅ 

bilmᴅmiĸdir (ĸᴅkil 2.4.5). 
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ķᴅkil  2.4.5. 48 Birlᴅĸmᴅsinin molekullararasē ᴅlaqᴅsi yaĸēl qērēq-qērēq xᴅtlᴅrlᴅ 

gºstᴅrilmiĸdir 

 

Belᴅliklᴅ,  belᴅ bir nᴅticᴅyᴅ gᴅlmᴅk olar ki, kristallarēn formalaĸmasēnda ciddi 

bir qanunauyĵunluq yoxdur. Bu isᴅ polifunksional birlᴅĸmᴅlᴅrdᴅ zaman zaman 

m¿xtᴅlif qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrin ºnᴅ ­ēxmasē vᴅ yaxud da birgᴅ qeyri-kovalent 

ᴅlaqᴅlᴅrin tᴅsirlᴅrinin ᴅsas rola malik olduĵunu gºstᴅrir [3, s.139-140].  

 

 

2.5. Fenilhidrazonlardakē funksional qruplarēn kristal  dizaynēna vᴅ 

reaksiyanēn istiqamᴅtinᴅ tᴅsiri  

 

o, m, p-Nitrobenzoy aldehidlᴅri ᴅsasēnda sintez edilmiĸ dixlordiazadienlᴅrdᴅ 

aldehid vᴅ hidrazin fraqmentindᴅki qruplarēn tᴅbiᴅtinin, vᴅziyyᴅtinin vᴅ sayēnēn 

kristal qᴅfᴅsin formalaĸmasē ilᴅ yanaĸē kristal dizayna da ᴅsaslē s¿rᴅtdᴅ tᴅsir etdiyini 

nᴅzᴅrᴅ alaraq [13, s.5-10; 21, s.1541-1543; 76, s.482-485; 141, s.24-28; 209, s.1220-

1221; 210, s.213-215], bu istiqamᴅtdᴅ yeni tᴅdqiqat iĸlᴅri aparēlmēĸdēr. Belᴅ ki, 

aldehid fraqmentindᴅ nitro, fl¿or, dimetilamin, metoksi qruplarē, hidrazin 

fraqmentindᴅ isᴅ elektrodonor metil (4-CH3; 3,5-(CH3)2 vᴅ elektroakseptor sian (4-

CN) qruplarē daxil etmᴅklᴅ m¿vafiq dixlordiazadienlᴅr sintez edilmiĸ, onlarēn RQA 

tᴅdqiqatlarē aparēlmēĸdēr. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, bᴅzi hallarda funksional qruplar 

hᴅtta reaksiyanēn istiqamᴅtinᴅ belᴅ tᴅsir edir. Sintez olunan birlᴅĸmᴅlᴅrin fizioloji  

aktivlik gºstᴅrᴅcᴅyini dᴅ qabaqcadan sºylᴅmᴅk olar. Qeyd edᴅk ki, birlᴅĸmᴅlᴅrin 

tᴅrkibindᴅ azo qrupun, heminal dixlorᴅvᴅzli ikiqat rabitᴅnin, farmokor CH3 vᴅ NO2 
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qruplarēnēn olmasē buna ᴅsas verir [164, s.205-207]. 

Ķlk olaraq hidrazin fraqmentindᴅki halogen atomlarēnēn elektrodonor dimetil 

qruplarē ilᴅ ᴅvᴅz edᴅrᴅk 2-NO2 vᴅ 4-F benzoy aldehidlᴅrinin reaksiyalarē aparēlmēĸ vᴅ 

sintez edilmiĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin kristal quruluĸlarē ᴅvvᴅlki  tᴅdqiqatlarda sintez edilmiĸ A 

[(E)-1-(2,2-dixlor-1-fenilvinil) -2-fenildiazen] [13 s.5-10] maddᴅsi ilᴅ m¿qayisᴅli  

tᴅdqiq edilmiĸdir. Bu c¿r se­imdᴅ ᴅsas mᴅqsᴅd dixlordiazabutadien tºrᴅmᴅlᴅrinin 

sintezi ilᴅ yanaĸē alēnan birlᴅĸmᴅlᴅrdᴅ yaranan yeni qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrin 

ºyrᴅnilmᴅsi olmuĸdur. Fenilhidrazin vᴅ 3.5-dimetilfenilhidrazin ᴅsasēnda sintez edilᴅn 

fenilhidrazonlarēn CCl4-lᴅ reaksiyalarē tᴅdqiq edilmiĸdir (sxem 2.5.1).  

 

Sxem 2.5.1. 55-62 Birlᴅĸmᴅlᴅrinin alēnmasēnēn ¿mumi sxemi 

Sintez edilmiĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin quruluĸu NMR ilᴅ tᴅsdiq olunmuĸdur. 55, 56 vᴅ 59 

birlᴅĸmᴅlᴅrinin NMR spektrlᴅri ᴅdᴅbiyyat mᴅlumatlarē ilᴅ ¿st ¿stᴅ d¿ĸ¿r [164, s.205-

207; 241, s.5649-5650; 260, s.1334-1337]. 61 vᴅ 62 birlᴅĸmᴅlᴅrinin molekulyar 

quruluĸlarē RQA tᴅdqiqatlarēna ᴅsasᴅn tᴅsdiq edilmiĸdir (ĸᴅkil  2.5.1).  

 
61 

(E)-1-(2,2-dixlor-1-(4-fl¿orfenil)- 

vinil )-2-(3,5-dimetilfenil)diazen 

 
62 

(E)-1-(2,2-dixlor-1-(2-nitrofenil)- 

vinil )-2-(3,5-dimetilfenil)diazen 

ķᴅkil  2.5.1. Dixlordiazadien tºrᴅmᴅlᴅrinin molekulyar quruluĸlarē 

 

Sintez olunmuĸ birlᴅĸmᴅlᴅrdᴅn 61 vᴅ 62-nin kristaloqrafik vᴅ quruluĸ mᴅlumat-

larē aĸaĵēdakē cᴅdvᴅldᴅ verilmiĸdir (cᴅdvᴅl 2.5.1).  



103 

Cᴅdvᴅl 2.5.1 

61 vᴅ 62 birlᴅĸmᴅlᴅrinin kristaloqrafik v ᴅ quruluĸ mᴅlumatlarē 

 61 62 

Formul C16H13Cl2FN2 C8H6Cl4N4O2 

Mr 323.18 331.97 

Kristallik qᴅfᴅsi Rombik Triklinik  

Fᴅza qrupu P212121 P1 

a, (¡) 5.4674 (10) 7.6115 (11) 

b, (¡) 15.586 (3) 11.5961 (17) 

c, (¡) 18.687 (3) 37.959 (5) 

Ŭ, ¯  84.661 (4) 

b, ̄   88.681 (4) 

g, ̄   85.477 (4) 

V, (¡3) 1592.4 (5) 3325.1 (8) 

ɟ (hesab.), g/sm3
 1.348 1.326 

Z 4 8 

 

Alēnmēĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin (61, 62) kristal quruluĸlarē ᴅvvᴅlki  tᴅdqiqatlarda sintez 

edilmiĸ A, B[14, s.45-50] 4-(2,2-dixlor-1-((3,5-dimetilfenil)diazenil)vinil) -N,N-

dimetilanilin vᴅ 9 (E)-1-(2,2-dixlor-1-(2-nitrofenil)vinil)-2-fenildiazen maddᴅlᴅri ilᴅ 

m¿qayisᴅ edilmiĸdir. 

 

 
B. 

4-(2,2-Dixlor-1-((3,5-dimetilfenil)diazenil)vinil)-N,N-dimetilanilin 
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A 

(E)-1-(2,2-dixlor-1-fenilvinil) - 

2-fenil-diazen 

 

 
9 

(E)-1-(2,2-dixlor-1-(2-nitrofenil)vinil)- 

2-fenildiazen 

ķᴅkil 2.5.2. A, B vᴅ 9 birlᴅĸmᴅlᴅrinin molekulyar quruluĸlarē 

A ilᴅ m¿qayisᴅ zamanē gºr¿n¿r ki, fenilhidrazin molekulunda elektrodonor metil 

qruplarēnēn, aldehid molekulunda isᴅ elektroakseptor nitro qrupun vᴅ fl¿or atomunun 

olmasē kristal qᴅfᴅsin dizaynēna, kristal qᴅfᴅsin hᴅcminᴅ, qᴅfᴅsdᴅki molekullarēn 

sayēna vᴅ belᴅliklᴅ dᴅ molekullararasē qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrin parametrlᴅrinᴅ ᴅsaslē 

tᴅsir etmiĸdir.  

Maraqlēdēr ki, ᴅvvᴅlki  tᴅdqiqatlarda sintez edilmiĸ 9 (E)-1-(2,2-dixlor-1-(2-

nitrofenil)vinil)-2-fenildiazen, B, vᴅ 62 (E)-1-(2,2-dixlor-1-(2-nitrofenil)-vinil) -2-

(3,5-dimetilfenil)diazen birlᴅĸmᴅlᴅrindᴅn fᴅrqli olaraq 61 (E)-1-(2,2-dixlor-1-(4-

fl¿orfenil)vinil )-2-(3,5-dimetilfenil)diazen birlᴅĸmᴅsindᴅ ClĿĿĿCl ᴅlaqᴅlᴅri m¿ĸahidᴅ 

edilmᴅmiĸdir. Bu isᴅ quruluĸdan da gºr¿nd¿y¿ kimi, 9, A, B vᴅ 62 birlᴅĸmᴅlᴅrindᴅn 

fᴅrqli olaraq 61-dᴅ CH3 qrupunun H atomlarē qonĸu molekulun vinil  qrupunun xlor 

atomlarē ilᴅ yeni ClĀĀĀH hidrogen rabitᴅlᴅri yarandēĵēndan Cl atomlarē bir-birindᴅn 

maksimum mᴅsafᴅdᴅ yerlᴅĸmiĸ vᴅ nᴅticᴅdᴅ kristalēn dizaynēnda iĸtirak etmᴅmiĸdir. 

Buradan belᴅ bir qᴅnaᴅtᴅ gᴅlmᴅk olar ki, benzol halqasēndakē funksional qruplarēn 

tᴅbiᴅti kristal dizayna ᴅsaslē surᴅtdᴅ tᴅsir edir [2, s.230-236] (ĸᴅkil  2.5.3).  
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A. (E)-1-(2,2-dixlor-1-fenilvinil )-2-fenil-diazen 

 
9. (E)-1-(2,2-dixlor-1-(2-nitrofenil)vinil )-2-fenildiazen 

 
61. (E)-1-(2,2-dixlor-1-(4-fl¿orfenil)vinil )-2-(3,5-dimetilfenil)diazen 

 
B. 4-(2,2-dixlor-1-((3,5-

dimetilfenil)diazenil)vinil )-N,N-

dimetilanilin 

 
62. (E)-1-(2,2-dixlor-1-(2-nitrofenil) 

vinil )-2-(3,5-dimetilfenil)diazen 

ķᴅkil  2.5.3. ķtrixlᴅnmiĸ xᴅtlᴅr molekullararasē qeyri-kovalent ClĀĀĀCl ᴅlaqᴅlᴅrini 

gºstᴅrir. 
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Belᴅliklᴅ, m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, benzoy aldehidinᴅ vᴅ fenilhidrazinᴅ m¿xtᴅlif  

funksional qruplarēn daxil edilmᴅsi qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅrin parametrlᴅrinᴅ tᴅsir 

etmiĸ vᴅ bu ᴅlaqᴅlᴅr kristal qᴅfᴅsin dizaynēnda ºz¿n¿ ᴅsaslē surᴅtdᴅ b¿ruzᴅ vermiĸdir  

[4, s.5-6]. 

Elektroakseptor qrup olan nitro qrupu elektrodonor dimetilamin ilᴅ ᴅvᴅz edᴅrᴅk 

tᴅdqiqatlar davam etdirilmiĸdir. Digᴅr fenilhidrazonlardan fᴅrqli olaraq 4-dimetil-

aminobenzoy aldehidi ilᴅ 4-siano-fenilhidrazin ᴅsasēnda sintez edilmiĸ (E)-4-(2-(4 

(dimetilamin)benziliden)hidrazinil)benzonitril (63) ilᴅ eyni ĸᴅraitdᴅ aparēlmēĸ 

reaksiya zamanē ᴅsas reaksiya mᴅhsulu olaraq m¿vafiq dixlordiazadien deyil 

fenilhidrazonun dimerlᴅĸmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ farmazan tºrᴅmᴅsinin alēnmasē m¿ᴅyyᴅn 

edilmiĸdir (sxem 2.5.2).  

 

Sxem 2.5.2. 63-65 irlᴅĸmᴅlᴅrinin alēnmasēnēn ¿mumi sxemi 

 

Farmazan tºrᴅmᴅsinin ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinin sᴅbᴅbi ­ox ehtimal ki, birlᴅĸmᴅ 63-dᴅ 

benzol halqalarēnēn elektron sēxlēĵēnēn m¿xtᴅlifliyi  ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr.  Belᴅ ki, benzol 

n¿vᴅlᴅri arasēnda -́  ́qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin yaranmasē nᴅticᴅsindᴅ kristal 

daha kompakt qablaĸdēĵēndan hidrazonun dimerlᴅĸmᴅsinᴅ ᴅlveriĸli ĸᴅrait yaratmēĸdēr. 

Hidrazonun quruluĸu hᴅm NMR hᴅm dᴅ RQA metodu ilᴅ  tᴅsdiqlᴅndiyindᴅn hᴅm dᴅ 

belᴅ bir ehtimal etmᴅk olar ki, reaksiya zamanē mᴅhlulda benzol n¿vᴅlᴅri arasēnda -́  ́

qeyri-kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin yaranmasē nᴅticᴅsindᴅ molekullararasē mᴅsafᴅ 

ki­ilmiĸ, bu da hidrazon molekullarēnēn tikilmᴅsi ilᴅ nᴅticᴅlᴅnmiĸdir (sxem 2.5.4).  
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ķᴅkil 2.5.4. Benzol n¿vᴅlᴅri arasēnda -́  ́qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr 

 

Sintez edilmiĸ 63-65 birlᴅĸmᴅsinin quruluĸu RQA metodu ilᴅ tᴅsdiq olunmuĸ 

quruluĸlarē ĸᴅkil  2.5.5-dᴅ verilmiĸdir. 

 
63. ((E)-4-{2-[4-

(dimetilamin)benziliden] 

hidrazinil}benzonitril 

 
65. (E)-4-{(2,2-dixlor-1-[4-(dimetil-

amin)fenil]vinil) diazenil}benzonitril 

 
64. (Z)-1,4-bis(4-sianofenil)-4-(dimetilamin)-5-[4-(dimetilamin)benzil]farmazan 

ķᴅkil  2.5.5 Alēnmēĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin molekulyar quruluĸlarē 

Alēnmēĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin kristalloqrafiq vᴅ quruluĸ mᴅlumatlarē aĸaĵēdakē cᴅdvᴅldᴅ 

verilmiĸdir (cᴅdvᴅl 2.5.2). 

Cᴅdvᴅl 2.5.2  

63, 64 vᴅ 65 birl ᴅĸmᴅlᴅrinin  kristalloqrafiq  vᴅ quruluĸ mᴅlumatlarē 

 63 64 

Formul C16 H16N4 C32 H32N8 

Mr 264 528 

Kristallik qᴅfᴅsi Monoklinik Triklinik  
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 Cᴅdvᴅl 2.5.2-nin ardē  

63, 64 vᴅ 65 birlᴅĸmᴅlᴅrinin kristalloqrafiq vᴅ quruluĸ mᴅlumatlarē 

 63 64 

Fᴅza qrupu P21/n P1 

a, (¡) 6.0325 (8) 11.3580 (19) 

b, (¡) 7.5897 (10) 11.732 (2) 

c, (¡) 30.814 (4) 12.428 (2) 

Ŭ, ¯ 90 108.058 (5) 

b, ̄  90.885 (5) 98.545 (5) 

g, ̄  90 99.731 (5) 

V, (¡3) 1410.6 (3) 1515.8 (5) 

ɟ (hesab.), g/sm3
 1.278 1.009 

Z 4 4 

 

Qeyd edᴅk ki, farmazanlarēn geniĸ tᴅtbiq sahᴅlᴅrinᴅ malik olduĵu m¿sbᴅt 

x¿susiyyᴅtlᴅri ᴅsas gºt¿rᴅrᴅk bu reaksiyadan farmazanlarēn yeni alēnma ¿sulu kimi 

geniĸ spektrdᴅ istifadᴅ etmᴅk olar. 

Qeyri-kovalent qarĸēlēqlē ᴅlaqᴅlᴅrin enerjisi m¿vafiq kovalent rabitᴅlᴅrin enerjisi 

ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ xeyli aĸaĵēdēr, lakin m¿xtᴅliflik  vᴅ yayēlmasēna gºrᴅ onlarēn 

reaksiyanēn gediĸinᴅ ¿mumi tᴅsiri hᴅlledici ola bilᴅr. Molekulyar quruluĸ 

formulundan da gºr¿nd¿y¿ kimi benzol n¿vᴅlᴅrinin qarĸēlēqlē cᴅzbetmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ 

yaranmēĸ -́ˊ qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin (2.852¡) vᴅ elᴅcᴅ dᴅ nitril  qrupunun qonĸu molekul-

larla yaratmēĸ olduĵu iki  hidrogen rabitᴅsinin [(2.721¡), (2.571¡)] olmasē hesabēna 

molekullar ¿f¿q¿ istiqamᴅtdᴅ çquyruq-quyruqè, paralel olaraq çbaĸ-quyruqè prinsipi 

[88, s.661-663; 89, s.889-891] ilᴅ bir-birinᴅ maksimum yaxēnlaĸmēĸdēr. Bu isᴅ sonda 

dimerlᴅĸmᴅ mᴅhsulunun 64 alēnmasēna gᴅtirib ­ēxartmēĸdēr [141, s.24-28; 142. s.77-

78] (ĸᴅkil  2.5.6). 
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ķᴅkil  2.5.6 63 Molekulunda -́  ́qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr vᴅ hidrogen rabitᴅlᴅri qērēq-qērēq 

xᴅtlᴅrlᴅ gºstᴅrilmiĸdir 

ᴄdᴅbiyyatda fenilhidrazonlarēn bu tip dimerlᴅĸmᴅ reaksiyalarē barᴅsindᴅ 

mᴅlumatlara rast gᴅlinsᴅ dᴅ he­ bir halda onun quruluĸu RQA metodu ilᴅ tᴅsdiq 

olunmamēĸdēr. Misal olaraq aldehidlᴅrin fenilhidrazonlarē ᴅsasēnda uyĵun turĸulara 

oksidlᴅĸmᴅsi zamanē da aralēq birlᴅĸmᴅ kimi dimerlᴅĸmᴅ mᴅhsulunun alēnmasē k¿tlᴅ 

spektrometriyasē vᴅ NMR metodu ilᴅ tᴅsdiq edilmᴅsini gºstᴅrmᴅk olar. Belᴅ ki, 

m¿ᴅllifl ᴅr [168, s.118-120] dimerlᴅĸmᴅ mᴅhsulunun davamsēz olduĵunu qeyd edᴅrᴅk 

quruluĸunu yalnēz bu metodlar vasitᴅsilᴅ ºyrᴅndiklᴅrini qeyd etmiĸdirlᴅr. Bizim 

misalda isᴅ dimerlᴅĸmᴅ mᴅhsulunun monokristalē yetiĸdirilmiĸ vᴅ RQA vasitᴅsi ilᴅ 

quruluĸu ºyrᴅnilmiĸdir. 64 Birlᴅĸmᴅsinᴅ nᴅzᴅr yetirsᴅk gºrᴅrik ki, birlᴅĸmᴅnin 

davamlē olmasēnēn ᴅsas sᴅbᴅbi molekullararasē 2 nºv g¿cl¿ hidrogen rabitᴅsinin 

(NHĀĀĀNſC (2.298 ¡) vᴅ Ar-HĀĀĀNſC (2.645 ¡)) olmasēdēr (ĸᴅkil  2.5.7). 

  
ķᴅkil  2.5.7. 64 Birlᴅĸmᴅsindᴅ molekullararasē hidrogen rabitᴅlᴅri qērēq-qērēq xᴅtlᴅrlᴅ 

verilmiĸdir. 
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Yuxarēda deyilᴅnlᴅrᴅ ᴅsaslanaraq, dimerlᴅĸmᴅ mᴅhsulunun alēnmasēnēn ehtimal 

olunan mexanizmi aĸaĵēdakē sxemdᴅ gºstᴅrilmiĸdir. Ķlk olaraq TMEDA m¿hitindᴅ 

fenilhidrazonun tautomer formaya II  ke­mᴅsi baĸ verir. Sonra isᴅ hidrazonla yaxēn 

mᴅsafᴅdᴅ yerlᴅĸmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ molekullararasē tikilmᴅ (CïN rabitᴅsinin yaranmasē) 

vᴅ m¿vafiq qruplaĸmalar nᴅticᴅsindᴅ 64 birlᴅĸmᴅsinin ï farmazan tºrᴅmᴅsinin 

alēnmasē baĸ verir. ¦mumilikdᴅ isᴅ bu ­evrilmᴅlᴅr sinxron baĸ verdiyindᴅn reaksiya 

mexanizmi ¿­¿n aĸaĵēdakē sxemi tᴅklif  etmᴅk olar.  

 

 

 

 

Sxem 2.5.3. 64 Birlᴅĸmᴅsinin alēnmasēnēn ¿mumi mexanizmi 

 

Tᴅdqiqatlarē davam etdirᴅrᴅk hidrazin fraqmentindᴅ elektroakseptor CN ᴅvᴅzinᴅ 

elektrodonor CH3 qrupu ᴅvᴅzlᴅdikdᴅ farmazanēn alēnmasē m¿ĸahidᴅ edilmᴅmiĸ, 
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yalnēz y¿ksᴅk ­ēxēmla yalnēz dixlordiazadien alēnmēĸdēr. 67 Birlᴅĸmᴅsinin quruluĸu 

RQA metodu ilᴅ tᴅsdiqlᴅnmiĸdir [14, s.45-50]. 

 
Sxem 2.5.4 (E)-4-(2,2-dixlor-1-(p-toluldiazenil)vinil )-N,N-dimetilanilinin alēnmasē 

sxemi 

 

ķᴅkildᴅn dᴅ gºr¿nd¿y¿ kimi kristalēn formalaĸmasēnda  molekullararasē ClĿĿĿCl 

[3.399¡] vᴅ ClĿĿĿH [2.769¡] qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅri rol oynamēĸdēr ki, bu ᴅlaqᴅlᴅr 

dᴅ qērēq-qērēq xᴅtlᴅrlᴅ gºstᴅrilmiĸdir (ĸᴅkil 2.5.8) 

.  

     
ķᴅkil 2.5.8. (E)-4-(2,2-dixlor-1-(p-toluol-diazenil) vinil)-N,N-dimetil anilinin (67) 

molekulyar quruluĸu vᴅ birlᴅĸmᴅdᴅ molekullarasē halogen ᴅlaqᴅlᴅri yaĸēl qērēq-qērēq 

xᴅtlᴅrlᴅ verilmiĸdir. 
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Benzol halqalarēnda ᴅvᴅzedici qruplarēn hᴅr ikisi elektroakseptor olduqda 

reaksiya mᴅhsullarēnēn analizindᴅn mᴅlum olmuĸdur ki, nᴅinki farmazan he­ 

dixlordiazadienlᴅrdᴅ alēnmamēĸdēr. Belᴅ ki, bu ĸᴅrtlᴅr daxilindᴅ hidrazon ilkin  

aldehidᴅ par­alanmēĸdēr ki, bu da Cu duzlarē iĸtirakēnda bu tip reaksiyalarēn 

ᴅdᴅbiyyatlarda rast gᴅlinmᴅsi ilᴅ tam izah oluna bilᴅr (sxem 2.5.5) [18, s.110-131; 19, 

s.328-329; 63, s.420-421; 187, 326; 261, s.524]. 

 

Sxem 2.5.5. p-Nitrobenzoy aldehidi ᴅsasēnda gedᴅn sintezin ¿mumi mexanizmi 

 

Amma nitro qrupun yerini benzol halqasēnda para vᴅziyyᴅtdᴅn meta vᴅziyyᴅtᴅ 

dᴅyiĸdikdᴅ isᴅ reaksiyanēn getdiyi m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Bunun isᴅ m-nitro qrupunun 

delokallaĸmada iĸtirak etmᴅmᴅsi ilᴅ birbaĸa ᴅlaqᴅdar olduĵunu ehtimal etmᴅk olar. 

 

Sxem 2.5.6. 70-71 Birlᴅĸmᴅlᴅrinin alēnmasē mexanizmi 

 

Sintez edilmiĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin quruluĸu NMR ilᴅ tᴅsdiq olunmuĸdur. 68, 69 vᴅ 70 

birlᴅĸmᴅlᴅrinin NMR spektrlᴅri ᴅdᴅbiyyat mᴅlumatlarē ilᴅ ¿st ¿stᴅ d¿ĸ¿r [184, s.197-

206; 191, s.188-190]. Alēnmēĸ 71 birlᴅĸmᴅnin quruluĸu RQA ¿sulu ilᴅ tᴅsdiq 

edilmiĸdir.  
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ķᴅkil  2.5.9. (E)-4-{[2,2-dixlor-1-(3-nitrofenil)vinil]diazenil}benzonitrilin (71) 

molekulyar quruluĸu 

 

Belᴅliklᴅ, sintez edilmiĸ m¿vafiq fenilhidrazonda (63) molekullararasē -́  ́qeyri-

kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅrin olmasē RQA metodu ilᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸ vᴅ digᴅr 

reaksiyalardan fᴅrqli olaraq, aldehid fraqmentindᴅ elektrodonor dimetilamin, hidrazin 

fraqmentindᴅ isᴅ elektroakseptor CN qrupunun olmasē nᴅticᴅsindᴅ yaranan -́  ́qeyri-

kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr reaksiyanēn istiqamᴅtinᴅ, alēnan mᴅhsullarēn ­ēxēmēna vᴅ 

kristalēn dizaynēna ᴅsaslē surᴅtdᴅ tᴅsir etmiĸdir. Bununla yanaĸē m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir 

ki, dixlordiazadien ilᴅ yanaĸē fenilhidrazonlarēn ñbaĸ-quyruqò prinsipi ilᴅ bir-birini 

cᴅzb etmᴅsi nᴅticᴅsindᴅ dimerlᴅĸmᴅsi baĸ vermiĸ vᴅ bu isᴅ reaksiyada ᴅsas mᴅhsul 

olan farmazanēn sintezinᴅ yol a­mēĸdēr [141, s.24-28]. 

 

2.5.1. Nitro  vᴅ metil qrupu saxlayan fenilhidrazonlar  ᴅsasēnda 

dixlordiazadienlᴅrin  sintezi,  antibakterial  xassᴅlᴅri   

 

ᴄdᴅbiyyat icmalēndan da mᴅlum olduĵu kimi nitro qrupa malik olan aromatik 

birlᴅĸmᴅlᴅr y¿ksᴅk antimikrob x¿susiyyᴅtlᴅrᴅ malikdirlᴅr.  Bununla yanaĸē metil 

qruplarē bir ­ox birlᴅĸmᴅlᴅrin antimikrob xassᴅlᴅrini g¿clᴅndirir. Mᴅlum 

ᴅdᴅbiyyatlarda dºrd metil qrupu saxlayan doymamēĸ laktonlarēn bᴅzilᴅri patogenᴅ 

bakteriyalarēn ĸtamlarēna (Staphylococcus aureus, Pseudomonas fluorescens), 

mayalar (Candida albicans) vᴅ filamentous gºbᴅlᴅklᴅrinᴅ (Alternaria sp., Penicillium 

sp.) qarĸē y¿ksᴅk antimikrob aktivliyin olmasē s¿buta yetirilmiĸdir. 

Nitro vᴅ metil qruplarēnēn yuxarēda gºstᴅrilᴅn xassᴅlᴅrini nᴅzᴅrᴅ alaraq, 

ᴅvvᴅlcᴅdᴅn sintez edilmiĸ 8, 20, 32 vᴅ 62 birlᴅĸmᴅlᴅrindᴅ metil qruplarēnēn sayēnē 
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artērmaqla bioloji aktivlikdᴅ m¿ᴅyyᴅn m¿sbᴅt dᴅyiĸikliklᴅrin yaranmasēnē ehtimal 

edᴅrᴅk 3.5-dimetilfenilhidrazin ᴅsasēnda da 74 vᴅ 75-ci maddᴅlᴅr sintez edilmiĸdir 

(sxem 2.5.7). 

 

Sxem 2.5.7 (E)-1-(2,2-dixlor-1-(nitrofenil)vinil)-2-(3,5-dimetilfenil)diazenlᴅrin 

alēnmasē sxemi 

 

Bᴅzi sintez edilmiĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin antibakterial aktivliyi oyuq a­ma metodu ilᴅ 

tᴅdqiq edilmiĸdir. Bundan ᴅlavᴅ, birlᴅĸmᴅlᴅrin minimum inqibirlᴅĸdirici qatēlēĵē 

(MĶQ) iki qat durulaĸdērma metodu ilᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. 

Sintez edilmiĸ 74-c¿ maddᴅnin quruluĸu RQA metodu ilᴅ bir daha 

tᴅsdiqlᴅnmiĸdir.  

 

74 

(E)-1-(2,2-dixlor-1-(3-nitrofenil)  

vinil) -2-(3,5-dimetilfenil) diazen 

ķᴅkil  2.5.10 Dixordiazadienlᴅrin molekulyar quruluĸlarē 

 

Burada da 75-ci maddᴅ ilᴅ ᴅvvᴅlcᴅdᴅn sintez edilmiĸ 62-ci maddᴅnin kristal 

dizaynlarēnēn nitro qrupun benzol halqasēndakē vᴅziyyᴅti ilᴅ ᴅlaqᴅdar m¿qayisᴅsi 
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aparēlmēĸdēr. RQA tᴅdqiqatlarēndan da gºr¿nd¿y¿ kimi, molekullararasē qeyri-

kovalent qarĸēlēqlē tᴅsirlᴅr mºvcuddur. Nitro qrupun aromatik halqadakē vᴅziyyᴅtini 

dᴅyiĸmᴅklᴅ m¿xtᴅlif  nºv rabitᴅlᴅrin yaranmasē m¿ĸahidᴅ olunmuĸdur. 

62 74 

ķᴅkil  2.5.11. Qeyri-kovalent ᴅlaqᴅlᴅr qērēq-qērēq xᴅtlᴅrlᴅ verilmiĸdir 

 

ķᴅkildᴅn dᴅ gºr¿nd¿y¿ kimi, 62 birlᴅĸmᴅsindᴅ molekullar arasē ClÖÖÖCl [3.485 

¡] ᴅlaqᴅsi vᴅ molekuldaxili pnikogen NÖÖÖCl [2.930 ¡] ᴅlaqᴅsi m¿ĸahidᴅ olunmuĸdur. 

Gºr¿nd¿y¿ kimi, burada atomlar arasē mᴅsafᴅ Van-der-Vaals radiuslarēnēn cᴅmindᴅn 

[(Cl + Cl=1.75 + 1.75=3.5 ¡), (N + Cl=1.55 + 1.75=3.30 ¡)] ki­ikdir. Eyni zamanda 

74 birlᴅĸmᴅsindᴅ molekuldaxili pnikogen NÖÖÖCl [2.926 ¡] ᴅlaqᴅsi ilᴅ yanaĸē 

molekullararasē xalkogen OÖÖÖCl [2.984, 3.301 ¡], ᴅlaqᴅlᴅri dᴅ m¿ĸahidᴅ olunmuĸdur 

ki, bura da mᴅlum Van-der-Vaals radiuslarēnēn (Cl+O=1.75+1.52=3.27 ¡) cᴅmindᴅn 

ki­ikdir. 

Belᴅliklᴅ bu misalda da nitro qrupun benzol halqasēndakē vᴅziyyᴅtinin kristal 

dizayna m¿xtᴅlif tᴅsirlᴅr etdiyini gºstᴅrmᴅk olar. 

 

2.5.1.1 Birl ᴅĸmᴅlᴅrin  antibakterial  x¿susiyyᴅtlᴅri  

 

Kimyᴅvi birlᴅĸmᴅlᴅrinin antibakterial aktivliyi Escherichia coli BDU12, Aceni-

tobacter baumanii BDU32, Pseudomonas aeruginosa BDU49, Klebsiella pnevmo-

niya BDU44 vᴅ Staphylococcus aureus BDU23 bakteriya ĸtamēna qarĸē 

ºyrᴅnilmiĸdir.  Kimyᴅvi birlᴅĸmᴅlᴅrin bᴅzilᴅri ilk dᴅfᴅ olaraq oyuqa­ma metodu ilᴅ 

m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir. Belᴅ ki, birlᴅĸmᴅlᴅr 0.2% qatēlēqda dimetilsulfooksiddᴅ (DMSO) 

hazērlanmēĸdēr. Qidalē m¿hitdᴅ a­ēlmēĸ oyuqlarēn ᴅtrafēnda yaranan inqibirlᴅĸmᴅ 
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zonasē ºl­¿lm¿ĸ vᴅ ᴅldᴅ olunan nᴅticᴅlᴅr cᴅdvᴅldᴅ gºstᴅrilmiĸdir (Cᴅdvᴅl 2.5.3).  

Cᴅdvᴅl 2.5.3 

Bakterial ĸtamlara qarĸē birlᴅĸmᴅlᴅrin antibakterial aktivliyi  vᴅ inhibe zonasēnēn 

diametri (mm) 

Birlᴅĸmᴅ 

Acenitobacter 

baumanii  

BDU32 

Escherichia 

coli  

BDU12 

Klebsiella 

pneumoniae  

BDU44 

Pseudomonas 

aeruginosa  

BDU49 

Staphylococcus 

aureus  

BDU23 

20 11.00 15.50 14.50 17.00 11.00 

74 19.50 16.67 17.57 20.33 18.67 

8 16.33 14.33 16.67 15.67 13.33 

62 16.00 16.33 16.67 15.33 13.67 

32 - 12.33 15.33 12.67 - 

75 15.33 16.00 16.33 18.67 14.67 

 

20 Birlᴅĸmᴅsinin gºstᴅrdiyi nᴅticᴅlᴅr bakterial ĸtamlarēna qarĸē tᴅsiri qᴅnaᴅtbᴅxĸ 

olmuĸ vᴅ daha yaxĸē nᴅticᴅni Pseudomonas aeruginosa BDU49' bakteriya ĸtamēna 

qarĸē gºstᴅrmiĸdir.  

Nᴅticᴅlᴅrdᴅn dᴅ  gºr¿nd¿y¿ kimi, 74-c¿ birlᴅĸmᴅnin antibakterial aktivliyi baĸqa 

birlᴅĸmᴅlᴅrᴅ nisbᴅtᴅn bakterial ĸtamlara qarĸē daha yaxĸē olduĵu aĸkar edilmiĸdir. 

Cᴅdvᴅl 2.5.3-dᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi, 74-c¿ birlᴅĸmᴅnin maksimal antibakterial aktivliyi 

Staphylococcus aureus BDU23 bakteriya ĸtamlarēnda m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir, nisbᴅtᴅn 

zᴅif aktivlik Acenitobacter baumanii BDU32 vᴅ Staphylococcus aureus BDU23 

bakteriya ĸtamlarēnda qeydᴅ alēnmēĸdēr. Alēnmēĸ nᴅticᴅlᴅr ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ 

Pseudomonas aeruginosa BDU49 bakteriya ĸtamēna qarĸē ᴅn y¿ksᴅk antibakterial 

aktivliyi 74-c¿ maddᴅ n¿mayiĸ etdirmiĸdir.  

 Birlᴅĸmᴅ 8 vᴅ 62-nin maksimum vᴅ minimal antibakterial tᴅsiri, sērasēna uyĵun 

olaraq Klebsiella pneumoniae BDU44 vᴅ Staphylococcus aureus BDU23 bakteriya 

ĸtamlarēna qarĸē qeydᴅ alēnmēĸdēr.  

Alēnan nᴅticᴅlᴅrdᴅn mᴅlum oldu ki, 32-ci birlᴅĸmᴅ digᴅr maddᴅlᴅr ilᴅ 

m¿qayisᴅdᴅ zᴅif antibakterial aktivliyᴅ malikdir. Belᴅ ki, onun maksimum 

aktibakteral tᴅsiri Klebsiella pneumoniae BDU44 bakteriya ĸtamēna qarĸē gºstᴅrdiyi 
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halda,  Acenitobacter baumanii BDU32 vᴅ Staphylococcus aureus BDU23 bakteriya 

kulturalarēnēn inkiĸafēna tᴅsir gºstᴅrmᴅmiĸdir.  

Acenitobacter baumanii BDU32 kulturasē digᴅr kulturalarla m¿ayisᴅdᴅ 75-ci 

birlᴅĸmᴅyᴅ qarĸē daha y¿ksᴅk hᴅssaslēq n¿mayiĸ etdirmiĸdir. Pseudomonas 

aeruginosa BDU49 kulturasēna qarĸē antibakterial aktivliyi aĸaĵēdakē kimi vermᴅk 

olar. 

74> 75> 20> 8> 62> 32 

Kimyᴅvi birlᴅĸmᴅlᴅrin oyuqa­ma metodu iᴅ ilkin antibakterial aktivliyini tᴅyin 

etdikdᴅn sonra hᴅmin birlᴅĸmᴅlᴅrin minimum inhibirlᴅĸdirici qatēlēĵē (MĶQ) iki qat 

durulaĸdērma metodu ilᴅ ºyrᴅnilmiĸdir.  

Cᴅdvᴅl 2.5.4 

Birl ᴅĸmᴅlᴅrin minimal inhibirl ᴅĸmᴅ qatēlēqlarē (ɛq/ml) 

Birl ᴅĸmᴅ 

Aceni-

tobacter 

baumanii 

BDU32 

Escherichia 

coli 

BDU12 

Klebsiella 

pneumoniae 

BDU44 

Pseudomonas 

aeruginosa 

BDU49 

Staphylococcus 

aureus 

BDU23 

20 500 1000 2000 500 1000 

74 31.25 1000 1000 500 31.25 

8 500 1000 2000 500 2000 

62 1000 1000 2000 500 2000 

32 - 1000 1000 500 - 

75 500 2000 2000 500 2000 

 

Cᴅdvᴅl 2.5.4-dᴅ gºstᴅrildiyi kimi , bakteriya kulturalarē digᴅr kimyᴅvi maddᴅlᴅrᴅ 

nisbᴅtᴅn 74-c¿ maddᴅyᴅ qarĸē daha ­ox hᴅssaslēq n¿mayiĸ etdirmiĸdir. Belᴅ ki, bu 

birlᴅĸmᴅnin Acenitobacter baumanii BDU32 vᴅ Staphylococcus aureus BDU23 

bakteriya ĸtamlarēna qarĸē gºstᴅricisi 31,25 ɛq/ml olmuĸdur.  

Cᴅdvᴅl 2.5.3-dᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi, b¿t¿n maddᴅlᴅrin MĶQ-i Pseudomonas 

aeruginosa BDU49'a qarĸē 500 mg/ml olmuĸdur ki, bu da eynilik tᴅĸkil etmiĸ vᴅ 20 

birlᴅĸmᴅsinin  MĶQ gºstᴅricisi iki qat aĸaĵē olmuĸdur. Qeyd edilᴅn birlᴅĸmᴅlᴅrin MĶQ 

gºstᴅricisi Klebsiella pneumoniae BDU44 bakteriyasē ¿­¿n 1000-2000 mg/ml 

aralēĵēnda dᴅyiĸmiĸdir. 
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20, 8 vᴅ 75 birlᴅĸmᴅsinin MĶQ gºstᴅricisi Acenitobacter baumanii BDU32 

bakteriyasē ilᴅ yoxlanēldēĵēnda 500 mg/ml idi, bu qiymᴅt 62 birlᴅĸmᴅsi ilᴅ 

yoxlanēldēqda isᴅ 1000 mq/ml tᴅĸkil etmiĸdir.  

Acenitobacter baumanii BDU32 vᴅ Staphylococcus aureus BDU23 bakteriya 

kulturalarē digᴅr maddᴅlᴅr ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ 32-ci birlᴅĸmᴅyᴅ qarĸē he­ bir hᴅssaslēq 

n¿mayiĸ etdirmᴅmiĸdir. Hᴅr iki metodla qoyulan antimikrob aktivliyin nᴅticᴅsindᴅn 

mᴅlum oldu ki, 74-c¿ maddᴅ digᴅr bakteriya ĸtamlarē ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ Acenitobacter 

baumanii BDU32 [qram(+)] vᴅ Staphylococcus aureus BDU23 [qram(-)] 

bakteriyalarēna qarĸē y¿ksᴅk antimikrob aktivliyᴅ malikdir. 

Belᴅliklᴅ, bu birlᴅĸmᴅlᴅrin ilkin  antibakterial gºstᴅricilᴅrindᴅn aydēn olur ki, iki  

metil qrupu olan birlᴅĸmᴅlᴅr bir metil qrupuna malik olan birlᴅĸmᴅlᴅrᴅ nisbᴅtᴅn daha 

aktivdirlᴅr. Eyni zamanda, nitro qruplarēnēn aromatik halqadakē vᴅziyyᴅtinin bu 

xassᴅlᴅrᴅ tᴅsiri ᴅldᴅ edilᴅn nᴅticᴅlᴅrdᴅ ºz¿n¿ a­ēq ĸᴅkildᴅ gºstᴅrmiĸdir. Belᴅ ki, m-

nitro benzoyaldehidi ᴅsasēnda sintez edilmiĸ dixlordiazadienlᴅr o- vᴅ p-nitro benzoy 

aldehidi ᴅsasēnda sintez olunmuĸ dixlordiazadienlᴅrdᴅn daha y¿ksᴅk aktivlik n¿mayiĸ 

etdirmiĸdir [213, s.64-69]. 

 

2.6. Dixlordiazadienlᴅr ¿zvi sintezdᴅ ᴅlveriĸli sintonlar kimi . Metil -2-fenil-2-

(2-fenilhidrazon)asetatēn (E)/(Z) izomerlᴅrinin sintezi 

 

ᴄvvᴅlki  tᴅdqiqatlarda gºstᴅrmiĸik ki, sintez olunmuĸ dixlordiazadienlᴅr ºz 

unikal quruluĸuna gºrᴅ ᴅlveriĸli sintonlar hesab edilirlᴅr. Belᴅ ki, birlᴅĸmᴅlᴅrin 

tᴅrkibindᴅ m¿xtᴅlif  funksional qruplarēn olmasē (qoĸulmuĸ azo qrupun, heminal 

atomlarēn, dien sisteminin) onlarēn ¿zvi sintez baxēmēndan ᴅlveriĸli sintonlar kimi 

aktuallēĵēnē artērēr. Belᴅ ki, onlardan triazollarēn, m¿xtᴅlif  sinif heterotsiklik birlᴅĸmᴅ-

lᴅrin vᴅ bir ­ox m¿rᴅkkᴅb quruluĸlu birlᴅĸmᴅlᴅrin alēnmasēnda ilkin  birlᴅĸmᴅ kimi 

istifadᴅ olunmasē tᴅrᴅfimizdᴅn m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir.  

Mᴅhz bu baxēmdan, sintez edilmiĸ dixlordiazadienlᴅrin nºvbᴅti ­evrilmᴅ 

reaksiyalarē hᴅyata ke­irilmiĸdir. Spirt iĸtirakēnda halogenlᴅrin hidrolizi nᴅticᴅsindᴅ 

(E)-1-(2,2-dixlor-1-fenilvinil)-2-fenildiazenin solvoliz reaksiyasēndan metil(E)/(Z)-2-
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fenil-2-(2-fenil-hidrazon)asetatlarēn izomerlᴅr qarēĸēĵē sintez edilmiĸdir [17, s.404] 

(sxem 2.6.1). 

 

Sxem 2.6.1. Metil (E)/(Z)-2-fenil-2-(2-fenil-hidrazon)asetatlarēn sintezi 

 

Reaksiya nᴅticᴅsindᴅ hᴅr iki  izomerin 1:1 nisbᴅtindᴅ alēndēĵē m¿ᴅyyᴅn 

edilmiĸdir. Birlᴅĸmᴅlᴅrin quruluĸu NMR vᴅ RQA metodlarē ilᴅ ºyrᴅnilmiĸdir (ĸᴅkil  

2.6.1). 

 
76 

(Z)-metil-2-fenil-2-(2-fenilhidrazon) 

asetat 

 

 
77 

(E)-metil-2-fenil-2-(2-fenilhidrazon) 

asetat 

ķᴅkil  2.6.1. 76 vᴅ 77 birlᴅĸmᴅsinin molekulyar quruluĸlarē 

 

Reaksiya nᴅticᴅsindᴅ sintez olunmuĸ metil-2-fenil-2-(2-fenilhidrazon)asetatēn 

(E) / (Z) izomerlᴅr qarēĸēĵē kolonka xromotoqrafiyasē vasitᴅsi ilᴅ ayrēlmēĸ vᴅ onlarēn 

quruluĸu NMR tᴅdqiqat metodu ilᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir (ĸᴅkil  2.6.2-5). 
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ķᴅkil   2.6.2. 76 Maddᴅsinin 1H NMR spektri 

 

 

ķᴅkil  2.6.3. 76 Maddᴅsinin 13C NMR spektri 
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ķᴅkil  2.6.4. 77 Maddᴅsinin 1H NMR spektri 

 

ķᴅkil  2.6.5. 77 Maddᴅsinin 13C NMR spektri 

 

Spektrdᴅn dᴅ gºr¿nd¿y¿ kimi, Z izomerᴅ mᴅnsub olan  1H NMR spektrindᴅ NH 

hidrogenin siqnalē hidrogen rabitᴅsi hesabēna daha zᴅif  sahᴅyᴅ s¿r¿ĸm¿ĸd¿r (12.47 
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m.h). E izomerindᴅ isᴅ bu m¿vafiq siqnal hidrogen rabitᴅsi olmadēĵēndan Z izomerᴅ 

nisbᴅtᴅn g¿cl¿ sahᴅdᴅ (8.17 m.h) m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir ki, bunlar da reaksiya 

nᴅticᴅsindᴅ hᴅr iki  izomerin qarēĸēĵēnēn alēndēĵēnē bir daha s¿but edir [6, s.64-66]. 76 

vᴅ 77 birlᴅĸmᴅlᴅrinin NMR spektrlᴅri ᴅdᴅbiyyat mᴅlumatlarē ilᴅ ¿st ¿stᴅ d¿ĸ¿r [235, 

s.1309-1310].  

Alēnan birlᴅĸmᴅlᴅrin antimikrob xassᴅsinin olmasēnē nᴅzᴅrᴅ alaraq dixlordiaza-

dienlᴅri m¿xtᴅlif  spirtlᴅrlᴅ reaksiyalarē tᴅdqiq edilmiĸ vᴅ m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, 

hidroliz reaksiyasē metil spirti ilᴅ daha s¿rᴅtlᴅ (2 saat m¿ddᴅtindᴅ), butil spirti ilᴅ isᴅ 

24 saat m¿ddᴅtindᴅ getmiĸdir. Bu isᴅ radikalēn hᴅcminin bºy¿mᴅsinin, reaksiyanēn 

s¿rᴅti ilᴅ tᴅrs m¿tᴅnasib olduĵunu sºylᴅmᴅyᴅ imkan verir (sxem 2.6.2) [7, s.338]. 

Reaksiya nᴅticᴅsindᴅ hᴅr iki izomerin alēnmasēnē hᴅm NMR hᴅm dᴅ RQA metodu 

vasitᴅsi ilᴅ s¿but olunmasēna baxmayaraq ᴅdᴅbiyyatda bu tip birlᴅĸmᴅlᴅrin alēnmasēnda 

bᴅzi m¿ᴅllifl ᴅr [235, s.1309-1310] yalnēz bir izomerin alēnmasēnē gºstᴅrmiĸlᴅr. Bizim 

metod digᴅr reaksiyalardan yalnēz alēnma ¿suluna gºrᴅ fᴅrqlᴅnmir, eyni zamanda hᴅm 

hᴅr iki izomerin hᴅm dᴅ ᴅlavᴅ mᴅhsul kimi bioloji aktiv 1,2-diazetin alēnmasēnēna gºrᴅ 

dᴅ fᴅrqlᴅnir ki, bu da tᴅrᴅfimizdᴅn reaksiyanēn ᴅtraflē tᴅdqiq olunduĵunu demᴅyᴅ ᴅsas 

verir.  

 

Sxem 2.6.2. Fenilsirkᴅ turĸusunun hidrozo tºrᴅmᴅlᴅrinin vᴅ 1,2-diazetin alēnmasē 

 

78 Birlᴅĸmᴅsinin Z izomerinin NMR spektrindᴅki NH hidrogen atomunun 

m¿rᴅkkᴅb efirin karbonil qrupu ilᴅ yaratmēĸ olduĵu H rabitᴅsi hesabēna siqnallarēnēn 

76-nēn Z izomerindᴅ olduĵu kimi  daha zᴅif sahᴅyᴅ (12.5 m.h)  s¿r¿ĸmᴅsi 1H NMR 

spektrindᴅn aydēn gºr¿n¿r. Bu efirin E izomerindᴅ (81) isᴅ bu siqnal birlᴅĸmᴅ 77-nin 

E izomerindᴅ olduĵu kimi  Z izomerinᴅ nisbᴅtᴅn daha g¿cl¿ sahᴅdᴅ  (8.13 m.h)  



123 

m¿ĸahidᴅ edilmiĸdir.  

 

ķᴅkil  2.6.6. 78 Maddᴅsinin 1H NMR spektri 

 

 

ķᴅkil  2.6.7. 78 Maddᴅsinin 13C NMR spektri 
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ķᴅkil  2.6.8.  81 Maddᴅsinin 1H NMR spektri 

 

 

ķᴅkil  2.6.9. 81 Maddᴅsinin 13C NMR spektri 


