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Ķyonik sēvēlar eĸsiz ºzellikler barēndēran bir madde sēnēfē olarak kimya 

end¿strisinde ve teknolojik uygulamalara kadar pek ­ok alanda kullanēm 

potansiyeli taĸēyan yeni bir kimyasal t¿r¿ oluĸturmaktadēr.  Ķyonik sēvēlarēn 

karakteristik ºzellikleri, bunlarēn hem iyonik bileĸikler hem de oda sēcaklēĵēnda 

sēvē halde olmasēdēr. Bu materyaller, son on yēlda alēĸēk olmadēĵēmēz yeni 

uygulamalara kapē a­mēĸtēr. 

 

Borun katyonik formlarē ¿­ farklē boronyum, borenyum ve borinyum 

formunda oluĸur ve bu formdaki iyonik sēvēlar literat¿rde ­ok az sayēdadēr. Bu 

nedenle, ­alēĸmamēzda yeni boronik bazlē iyonik sēvēlarēn sentezi ger­ekleĸtirilmiĸ 

ve ºzellikleri karakterize edilmiĸtir. 

ANAHTAR KELĶMELER: Ķyonik sēvē, borinyum katyon, borenyum katyon, 

boronyum katyon. 
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ABSTRACT  

SYNTHESIS OF NEW IONIC LIQUID CONTAINING  CATIONIC BOR  

MSC THESIS 

G¦LDEN SUNGUR 

BALIKES IR UNIVERSITY INSTITU TE OF SCIENCE 

CHEMISTRY  

 

(SUPERVISOR: PROF. DR. ¦MĶT ¢AKIR ) 

(CO-SUPERVISOR: PROF. DR. H. ĶBRAHĶM UĴRAķ ) 

BALIKESĶR,  DECEMBER 2016 
 

 

Ionic liquid is kind of material class which has unique properties with 

usage potential on many kind of department from chemical industry to 

technological activity that create a new kind of chemical.  The characteristic 

properties of ionic liquids are that they are both liquid at ionic compounds and at 

room temperature. These materials have been unfamiliar in the last decade and 

have opened doors to new applications. 

 

The cationic forms of boron are formed in the form of three different 

boronium, borenium and borinium, and the ionic liquids in this form are few in 

the literature. For this reason, in our study, new boronic-based ionic liquids were 

synthesized and characterized. 

KEYWORDS: Ionic Liquid, borinium cation, borenium cation, boronium cation. 
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1. GĶRĶķ 

Ķyonik sēvēlar oda koĸullarēnda ve daha d¿ĸ¿k sēcaklēklarda sēvē halde 

bulunan ve genellikle katyonik formda organik yapēya sahip olan tuzlardēr.  Ķyonik 

sēvēlar y¿ksek polariteye, d¿ĸ¿k buhar basēncēna sahip olup y¿ksek sēcaklēklara 

dayanēklēdērlar.  Bu ºzelliklerinden dolayē iyonik sēvēlar bir ­ok reaksiyonda gerek 

­ºz¿c¿ gerekse katalizºr olarak defalarca kullanēlabilmekte ve ayrēca reaksiyon 

ortamēndan kolaylēkla atēk bērakmadan uzaklaĸtērēlabilmektedirler.  Bu sayede iyonik 

sēvēlar diĵer klasik ­ºz¿c¿lere gºre ¿st¿nl¿k saĵlamakta ve ­evre a­ēsēndan tercih 

edilmelerine neden olmaktadēr.  Bu ºzelliklerinden dolayē iyonik sēvēlar, son yēllarda 

ºnemi giderek artarak "yeĸil kimya" olarak da adlandērēlērlar.  Literat¿rde ge­en ilk 

iyonik sēvē olarak 1914 yēlēnda Paul Walden tarafēndan sentezlenen 120 
0
Cólik erime 

noktasēna sahip etilamonyum nitrat [EtNH3+ NO
3-

] tuzu bilinmektedir.  Ge­en yēllar 

boyunca iyonik sēvēlar, kimyasal reaksiyonlar i­in yeni bir ­ºz¿c¿ ortamē olarak, 

ayrēca ayērma teknolojilerinde de organik ­ºz¿c¿lere alternatif olarak 

kullanēlmēĸlardēr.  Katyonlarēn ve anyonlarēn olasē birleĸmeleri farklē fiziksel ve 

kimyasal ºzellikli iyonik sēvēlarēn oluĸturulmasēnē saĵlamaktadēr. 

 

¢alēĸmamēzēn amacē bu ¿st¿n bileĸikler yani iyonik sēvēlar ailesine yeni bor 

i­eren molek¿lleri katmak ve end¿striyel a­ēdan bu materyalleri deĵerlendirmektir.  

Bu ­alēĸmada  borun katyonik merkezli, BF4
-
 anyonu dēĸēnda farklē anyonlarla yeni 

iyonik sēvēlarēn sentezlenmiĸtir.  Borun katyonik formlarē borinyum, borenyum ve 

boronyum ĸeklinde 3 ayrē formda ĸekillenmektedir.  Bu ­alēĸmada sºz konusu 

yapēlarēn deĵiĸik kiral ĸekillerinide i­eren organik uzantēlē t¿revleri ile orijinal iyonik 

sēvēlarē sentezlenmiĸtir. 

 

Bu aĸamada ºncelikle bu materyallerin katē formlarē sentezlenip daha sonra 

ise bunlar anyon deĵiĸmi ile iyonik sēvē haline getirilmiĸtir.  Ayrēca her sentez 

planēnda gerek se­ilen baĸlangē­ molek¿lleri olsun gerekse anyon deĵiĸiminde 

kullanēlan yapēlar olsun hepsi alternatifli ve farklē molek¿ler karaktere sahip olarak 

d¿ĸ¿n¿ld¿. 



2 

 

Tablo 1.1: Sentezlenen bileĸiklerin isimlendirilmesi 

  GS-1 

Bis(1-metil-1H-imidazol-3-il) dihidroboronyum iyod¿r 

  GS-2 

Bis(1,2-dimetil-1H-imidazol-3-il) dihidroboronyum iyod¿r 

GS-3 

Bis(2-metil-1H-imidazol-3-il) dihidroboronyum iyod¿r 

GS-4 

Bis(1-b¿til-1H-imidazol-3il) dihidroboronyum  iyod¿r 

GF-1 

Bis(1-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum L-2-amino-3-fenilpropanoat 

GF-2 

Bis(1,2-dimetil-1H-imidazol-3-il) dihidroboronyum L-2-amino-3-fenilpropanoat 

GF-3 

Bis(2-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum L-2-amino-3-fenilpropanoat 

GF-4 

Bis(1-b¿til-1H-imidazol-3il)dihidroboronyum L-2-amino-3-fenilpropanoat 

GV-1 

Bis(1-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum (S)-2-amino-3-metib¿tanoat 

GV-2 

Bis(1,2-dimetil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum (S)-2-amino-3-metib¿tanoat 

GV-4 

Bis(1-b¿til-1H-imidazol-3il)dihidroboronyum (S)-2-amino-3-metib¿tanoat 

GL-1 

Bis(1-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum L-2-amino-4-metilpentanoat 

GL-2 

Bis(1,2-dimetil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum L-2-amino-4-metilpentanoat 

GL-3 

Bis(2-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum L-2-amino-4-metilpentanoat 

                                                               GL-4 

Bis(1-b¿til-1H-imidazol-3il)dihidroboronyum L-2-amino-4-metilpentanoat 

GG-1 

Bis(1-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum (S)-2,5-diamino-5-oksopentanoat 

GG-2 

Bis(1,2-dimetil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum(S)-2,5-diamino-5-oksopentanoat   

                                                               GA1 

Bis(1-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum L-2-aminopropanoat  

GA-2 

Bis(1,2-dimetil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum L-2-aminopropanoat 

EK-1 

Disikloheksilboran dimetil amino pridin trifloro asetat 

EK-4 

Disikloheksilboran dimetil amino pridin trifloro metan s¿lfonat 

EF-1 

Disikloheksilboran dimetil amino pridin L-2-amino-3-fenilpropanoat 

EL-1 

Disikloheksilboran dimetil amino pridin L-2-amino-4-metilpentanoat 
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Tablo 1.1(Devamē): Sentezlenen bileĸiklerin isimlendirilmesi. 

 

  ES-1 

Bis dimetilamino boran dimetil amino pridin trifloro asetat 

ES-4 

Bis dimetilamino boran dimetil amino pridin trifloro metan s¿lfonat 

EG-2 

Bis dimetilamino boran dimetil amino pridin (S)-2,5-diamino-5-oksopentanoat 

MS-1 

Disikloheksilboran trifloro asetat 

MS-4 

Disikloheksilboran trifloro metan s¿lfonat 

MF-3 

Disikloheksilboran L-2-amino-3-fenilpropanoat 

VA-1 

Bis dimetilamino boran trifloro asetat 

VA-4 

Bis dimetilamino boran trifloro metan s¿lfonat 

1.1 Bor 

1.1.1 Borôun Tarih­esi 

Bor bileĸikleri uzun yēllardan beri kullanēlmaktadēr.  Bor tuzlarēnēn 4000 yēl 

ºnce ilk kez Tibetôte altēn iĸletmeciliĵinde kullanēldēĵē bilinmektedir.  Mēsērlēlarēn 

boru mumyalamada, tēpta ve metal¿rjide kullandēĵē saptanmēĸtēr [1].  Ķlk defa 

Hommerg 1702ôde boraksē demir s¿lfatla birlikte ēsētarak bor asidini elde etmiĸtir. 

Baron ise ilk defa bor asidinden boraksē elde etmeyi baĸarmēĸtēr [2].  Elementel bor 

ilk kez 1808 yēlēnda Fransēz kimyager J.L.Gay-Lussac ve Baron L.J. Thenard ile 

Ķngiliz kimyager H. Davy tarafēndan elde edilmiĸtir [3].  Kristalize bor, ilk defa 1909 

yēlēnda Weintraub tarafēndan elde edilmiĸtir [4].  

 

Modern Bor End¿strisi, borun 13. yy' da Marco Polo tarafēndan Tibet'ten 

Avrupa'ya getirilmesiyle baĸlamēĸtēr.  1771 yēlēnda, Ķtalya'nēn Tuscani bºlgesindeki 

sēcak su kaynaklarēnda Sassolit bulunduĵu anlaĸēlmēĸtēr.   
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1830 yēlēnda Ķtalya'da borik asit ¿retimi baĸlamēĸtēr.  Aynē dºnemde 1852'de 

ķili'de end¿striyel anlamda ilk boraks madenciliĵi baĸlamēĸtēr.  Daha sonra, Nevada, 

California, Caliko Moutain ve Kramer yºresindeki yataklarēn bulunarak iĸletilmeye 

alēnmasēyla ABD d¿nya bor gereksinimini karĸēlayan birinci ¿lke haline gelmiĸtir 

[2].  1950 yēlēnda Bigadi­ ve 1952 yēlēnda Mustafa Kemal Paĸa yºresindeki 

kolemanit yataklarē bulunmuĸtur.  1956 yēlēnda K¿tahya Emet Kolemanit, 1961 

yēlēnda Eskiĸehir Kērka Boraks yataklarēnēn bulunmasē ve iĸletilmeye baĸlatēlmasēyla 

T¿rkiye, d¿nya bor ¿retimi i­inde % 3 olan payēnē 1962ôde % 15, 1977ô de % 39 

d¿zeyine y¿kseltmiĸtir [1]. 

 

1.1.2 Fiziksel ve Kimyasal ¥zellikleri 

Bor, periyodik tabloda B harfiyle gºsterilen, atom numarasē 5, atom aĵērlēĵē 

10,811 olan 3A grubu elementidir.  Doĵal bor B-10 (% 18.83) ve B-11 (% 81.17) 

izotoplarēnēn karēĸēmēndan oluĸmuĸtur.  Bunlarēn dēĸēnda k¿tle numaralarē 9.12 ve 13 

olan kēsa ºm¿rl¿ yapay izotoplarē elde edilmiĸtir.  Bor, bileĸiklerinde metal dēĸē 

bileĸikler gibi davranēr, ancak, farklē olarak saf bor, karbon gibi elektrik iletkenidir.  

Kristalize bor, gºr¿n¿m ve optik ºzellikleri a­ēsēndan elmasa benzer ve neredeyse 

elmas kadar serttir [5].  

 

Yer kabuĵu (Litosfer) takriben % 0,0003 oranēnda bor i­erir. Bor, 

yerkabuĵunda yaygēn olarak bulunan 51. elementtir.  Bor tabiatta hi­bir zaman 

serbest halde bulunmaz.  Doĵada yaklaĸēk 230 ­eĸit bor minerali olduĵu 

bilinmektedir.  
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Tablo 1.2: Bor elementinin fiziksel ºzellikleri. 

 

Kaynama noktasē  4002 ÁC  

Ergime noktasē  2300 ÁC  

Yoĵunluk  2,34 g/cm3  

Termal genleĸme katsayēsē  0,0000083 1/ ÁC  

Buharlaĸma ēsēsē  489 kJ/mol  

Spesifik ēsēsē  1,027 J/g.K  

Isē kapasitesi  11,087 J/mol.K  

Elektriksel iletkenlik  1,0 E-12 106/cm.ɋ  

Termal iletkenlik  0,274 W/cm.K  

Sertlik  9,3 Mohs  

Atomizasyon entalpisi  573 kJ/mol (25 ÁC)  

Buharlaĸma entalpisi  480 kJ/mol  

F¿zyon entalpisi  22,18 kJ/mol  

Elastik mod¿l¿  320/GPa  

 

1.1.3 D¿nyada ve T¿rkiyeôde Bor 

Bor, yery¿z¿nde toprak, kayalar ve suda yaygēn olarak bulunur.  Topraĵēn bor 

i­eriĵi ortalama 10-20 ppm (parts per million) olmakla birlikte ABDônin batē 

bºlgeleri ve Akdenizôden Kazakistanôa kadar uzanan yºrede y¿ksek 

konsantrasyonlarda bulunur.  Deniz suyunda 0,5 - 9,6 ppm, tatlē sularda ise 0,01 - 1,5 

ppm aralēĵēndadēr [6].  Bor minerali rezervleri d¿nyada ¿­ kuĸakta oluĸmuĸtur:  

 

 ABDô nin G¿neybatē bºlgesi Mojave ¢ºl¿: Bu bºlge ĸu anda d¿nyanēn en 

b¿y¿k ¿reticilerinden biri olan US Boraxôēn iĸlettiĵi rezervlerin bulunduĵu 

bºlgedir.  

 G¿ney-Orta Asya Alp Kuĸaĵē: T¿rkiyeônin de yer aldēĵē bu kuĸaktaki bor 

rezervleri ¢inôden baĸlayēp Kazakistan, Kuzeydoĵu Rusya, T¿rkiye ºzellikle 

i­ Ege ve Marmara Bºlgesinde deĵiĸik tuzlar halinde d¿nyanēn en b¿y¿k bor 

rezervlerini oluĸturmaktadēr.  

 G¿ney Amerika And Kuĸaĵē 
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D¿nya'daki ºnemli bor yataklarē T¿rkiye, ABD ve Rusya'dadēr.  D¿nya 

toplam bor rezervinde T¿rkiye %73, diĵer ºnemli ¿lke olan Rusya %8.5 ve ABD 

%6.8 paylara sahiptir [7].  D¿nyadaki en ºnemli bor ¿reticisi ĸirketler uluslararasē 

madencilik kuruluĸu Rio Tinto Plc. ĸirketinin bir alt kuruluĸu olup ABD'de yerleĸik 

olan US Borax Inc. ve Eti Holding A.ķ' dir.  D¿nya bor ¿retiminin b¿y¿k bir 

bºl¿m¿n¿ T¿rkiye ve ABDôde ger­ekleĸtirmektedir.  

 

Bor, T¿rkiye'nin sahip olduĵu en ºnemli madenlerden biridir.  Son yēllarda 

T¿rkiye'nin bor ihracatēnēn parasal deĵeri 220-240 milyon ABD dolarē arasēnda olup 

bu deĵerde ham bor ve rafine bor ¿r¿nlerinin payē yaklaĸēk yarē yarēyadēr [8].  

T¿rkiye ham bor ihracatēnda d¿nyada %95'in ¿zerinde bir paya sahip olup bu ºzelliĵi 

ile ham bor ihracat­ēsē tek ¿lke durumundadēr [8].   

 

1.2 Katyonik Bor T¿revleri 

Bor bileĸikleri yapēlarē gereĵi garip bir ĸekilde elektron yetersizliĵinden 

dolayē Lewis asidi ºzelliĵi gºstermektedir.  Son yºr¿ngesinde yer alan 3 elektron 

sebebiyle 3 kovalent baĵ yapmasē sonucunda son yºr¿ngede bulunan boĸ orbitalden 

dolayē son derece elektrofiliktir [9].  Bor kimyasēnēn ge­miĸine bakēldēĵēnda 

­oĵunlukla nºtral ve anyonik formlarēyla karĸēlaĸēlēr.  Literat¿re baktēĵēmēzda 

organik yapē i­eren kēsmēnda bor i­eren yani katyonik yapēda bor i­eren ­alēĸmalar 

sayēlēdēr bor i­eren iyonik bileĸiklerin hemen hemen tamamēna yakēnē BFјľanyonuna 

sahip iyonik bileĸiklerdir. 

 

Uzun yēllardēr borun katyonik formu bilinmesine raĵmen ¿zerinde ­ok fazla 

­alēĸēlmamēĸtēr [10].  Nºth ve Kelle adēnda bilim adamlarē 1985 yēlēnda borun 

katyonik formu ¿zerinde ­alēĸēp ­eĸitli araĸtērmalar yapmēĸlardēr ve borun katyonik 

formunu sistematik olarak ¿­ sēnēfa ayērmēĸlardēr [11].  Borun katyonik formu 2,3,4 

koordinasyon sayēsēna gºre 3ôe ayrēlēr.  Bunlar; 
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ķekil 1.1: Borun katyonik formlarēnēn genel gºsterimi. 

 

1.2.1 Borinyum Katyonu 

Boronyum katyonlarē ­ok uzun zamandēr bilinmesine raĵmen ilk olarak 

borinyum ve borenyum katyonlarē 1980ôli yēllarda keĸfedilmiĸtir.  Bor katyonlarēnēn 

sentezi genel olarak B-Hal baĵēnēn heterolitik olarak par­alanmasēna dayanmaktadēr.  

Bu iĸlem i­in ­oĵunlukla BX3, AlX3 ve GaX3 kullanēlmaktadēr.  Ott ve ark. Bis 

sillilamino bor flor¿r bileĸiĵini AlCl3 ile reaksiyona sokarak bisimino borinyum 

bileĸiĵini sentezlemiĸlerdir [12]. 

 

 

ķekil 1.2: Bisimino borinyum bileĸiĵinin sentez gºsterimi. 

 

Bu katyonik bor t¿rlerinden en reaktifi borinyum katyonudur.  Bunun da 

sebebi d¿ĸ¿k koordinasyon sayēsē ve boĸ orbitalleri nedeniyle ­evresi elektron verici 

gruplar ile kolaylēkla sarēlmasēndan ileri gelmektedir.  Bu durum reaktivitesini 

arttērmaktadēr.   
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1982 yēlēna kadar k¿tle spektrometresinde gaz fazē dēĸēnda kararlē borinyum 

katyonu bileĸiĵi elde edilemedi.  Ilk elde edilen bis diizopropilamido olup onu 

tetrametil piperidin ligandlē yapē  takip etmiĸtir. [13]. 

 

 

 

ķekil 1.3: Bis diizopropilamido ve Tetrametil piperidin ligandlē yapēnēn ĸekil 

gºsterimi. 

 

Borinyum katyonlarē; alkilamino bor halojen¿rlerin Lewis asitleri (BX3, AlX3 

ve GaX3) ile reaksiyonu sonucu halojen¿r¿n Lewis asidine aktarēmē neticesinde 

sentezlenir.  Bu reaksiyonda dikkat edilmesi gereken husus; dimer ve trimer gibi 

­oklu yapēlarēn oluĸmamasēnē engellemek i­in sterik olarak hacimli gruplara sahip 

alkil gruplarē se­ilmelidir.  
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1.2.2 Borenyum Katyonu 

Borenyum katyonlarē; 2 sigma baĵē ve 3 koordinasyon sayēsēna sahip olup 

nºtral ligandēn borun boĸ p orbitallerine elektron transferi yapmasēyla 

koordinasyonunu tamamlamaktadēr.  Borun boĸ orbitallerinden kaynaklanan elektron 

yetersizliĵine raĵmen donºr ligandēn elektron vericiliĵi ile reaktivitesi artmaktadēr.  

Piersôin buluĸunda ele alēnan nºtral 4 koordinatlē bor kompleksinin Lewis asitleri ile 

reaksiyonu sonucu borenyum katyonu eldesi bilinen en yaygēn borenyum katyonu 

sentezidir [14].  Bu nºtral bor komplekslerinin sentezinde piridin, imidazol gibi 

Lewis bazlarē kullanēlmaktadēr. 

 

 

 

ķekil 1.4: Borenyum katyonu eldesinin genel gºsterimi. 

 

 

Borenyum katyonlarē genel olarak Lewis asitlerinin, Lewis bazē baĵlanmēĸ 

bor halojen¿rler ile reaksiyon sonucu halojen ayrēlmasēyla elde edilirler.  Ancak 

burada kullanēlan Lewis asidinin Lewis bazē ile komplex yaparak yan (istenmeyen) 

¿r¿n meydana getirme ihtimali olduk­a y¿ksektir. 

 

Yapēlan bir sentez ­alēĸmasēnda 9-koloro,9-borafloren bileĸiĵinin AlClƣ ile 

reaksiyonu sonucu oluĸan borenyum katyon bileĸiĵi  ek olarak oluĸan akridin AlClј 

kompleksi istenmeyen (yan) ¿r¿nd¿r [15].  
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ķekil 1.5: Narulaônēn ­alēĸmasēna ait borenyum katyon bileĸiĵi ve akridin AlClј 
kompleksinin  istenmeyen (yan) ¿r¿n¿n ĸekil gºsterimi.  

 

Bir diĵer sentez ­alēĸmasēnda ise akridin yerine piridin kullanēldēĵēnda sonu­ olarak 

sadece borenyum katyon bileĸiĵi elde edilmiĸtir [8]. 

 

ķekil 1.6: Schneider S.ônin ­alēĸmasēna ait borenyum katyon bileĸiĵinin sentez 

gºsterimi. 
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Bu iki reaksiyondaki fark hem elektronik hemde hacimsel etki farkēyla 

a­ēklanmaktadēr.  ¢¿nk¿ akridindeki ek 2 adet aromatik halka bora elektron transfer 

ederek azot atomu ¿zerindeki elektron yoĵunluĵunu ­ekerek azaltarak azot ile bor 

arasēndaki etkileĸimi zayēflatmaktadēr.  Akridinin hacimsel olarak bor ve diĵer 

ligandlarla aynē d¿zleme gelmesi ­ok zordur bu da negatif etki yapmēĸtēr [16].  

 

Borenyum katyonlarē son zamanlarda flor i­eren bor bileĸiklerinin silisyumun 

bora olan katkēsē nedeniyle sillil bileĸikleri ile reaksiyona sokularak elde edilmiĸtir.  

Yapēlan bir ­alēĸmada bu reaksiyonlar kullanēlarak borenyum katyonu 

sentezlenmiĸtir.  Bu ­alēĸma BODIPY t¿revi bileĸiklerin borenyum katyonu t¿revleri 

olmasē nedeniyle ºnemlidir.  ¢¿nk¿ bu bileĸikler floresan tuzlar olarak fotokimyada 

ºnemli yere sahiptir [17]. 

 

 

ķekil 1.7: Bonnier C.ônin ­alēĸmasēna ait borenyum katyonunun sentez gºsterimi. 
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1.2.3 Boronyum Katyonu 

Boronyum katyonlarē; tetrahedral yapēda olup bu t¿rlerin en yaygēnēdēr.  

Yaygēnlēĵē kararlēĵēndan, kararlēlēĵē ise koordinasyonunun 4 olup tam olmasēndan 

ileri gelmektedir.  Donºr ligandlarēn boĸ orbitallere elektron transfer etmesiyle 

kararlēlēĵē artar.  Bu nºtral ligandlarēn elektron transfer eden atomlarēna gºre bor 

atomu daha elektropozitiftir dolayēsēyla pozitif y¿k kesinlikle bor atomu ¿zerindedir 

[9].  

 

1905 yēlēnda ilk boronyum katyonu Singer ve ark. Tarafēndan 1,3 diketon 

bileĸiklerinin BClƣ ile reaksiyonu sonucunda elde edilmiĸtir.  1968 yēlēnda Balaban 

ve arkadaĸlarē bu reaksiyonu modifiye etmiĸlerdir [18].  Bu bileĸikler bor t¿rlerinin 

yanē sēra nºtral bor t¿rlerine gºre de d¿ĸ¿k reaktiviteye sahiptir.  Artan kararlēlēklarē 

ve azalan reaktiviteleri sebebiyle sentetik uygulamalarda ­ok kullanēlmēĸlardēr bu 

nedenle bu zamana kadar bir­ok boronyum katyonu bileĸiĵi sentezlenmiĸtir [19]. 

Triflorometil bis (dimetilamido) bor bileĸiĵinin aĸērē HX ile reaksiyonu sonucu 

triflorometil halojen¿r boronyum katyonu bileĸiĵi  elde edilmiĸtir.  Bunlar katē 

formda, renksiz ve polar ­ºz¿c¿lerde ­ºz¿nen tuzlar ĸeklindedir [20]. 

 

ķekil 1.8: Triflorometil halojen¿r boronyum katyonu bileĸiĵi sentez gºsterimi. 

 

Pirazoller boronyum katyonu eldesinde sēk kullanēlmaktadēr.  3,5 dialkil 

pirazollerden yola ­ēkēlarak boronyum katyonu bileĸiĵi  elde edilmiĸtir [21].  Fakat 

pirazol bileĸiklerinde serbest NH grubu ¿zerinde polimerleĸme b¿y¿k problem 

oluĸturmaktadēr. 
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ķekil 1.9: Agrifoglio G.ônin ­alēĸmasēna ait boronyum katyonu bileĸiĵinin sentez 

gºsterimi. 

 

Son zamanlarda C=N veya C=O yapēsēna sahip bileĸiklerin BXϹ ile 

reaksiyonu sonucu boronyum katyonu bileĸiĵi sentezlenmiĸtir.  Genellikle aromatik 

hacimli gruplar se­ilerek pi elektron donºr kararlēlēĵē saĵlanēr [22]. 

 

 

ķekil 1.10: Jenkins H. A.ônēn ­alēĸmasēna ait boronyum katyonu bileĸiĵinin sentez 

gºsterimi. 
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1.3 Ķyonik Sēvēlar 

Kiral katalizºrler ve kiral ­ºz¿c¿ler asimetrik sentezlerde enantiyose­icilik 

a­ēsēndan ºnem arz etmektedir.  Ancak bunlarēn sentezi zor ve ­ok pahalē 

olduĵundan pek tercih edilmemektedir.  Son zamanlarda bu kiral katalizºrler ve kiral 

­ºz¿c¿ler yerine kiral iyonik sēvēlarla ilgili ­alēĸmalara rastlanēlmaktadēr.  Kiral 

iyonik sēvēlarēn hem ­ºz¿c¿ hem de katalizºr ºzelliĵinin olmasē ve kolay 

sentezlenebilir olmasē sebebiyle enantiyomer se­ici olarak organik kimyada b¿y¿k 

ºneme sahiptir.   

 

 Ķyonik sēvēlar oda koĸullarēnda ve d¿ĸ¿k sēcaklēklarēnda sēvē fazda bulunur.  

Genel olarak katyonik kēsmē organik yapē da olan bu tuzlar y¿ksek polariteye, d¿ĸ¿k 

buhar basēcēna sahiptir ve y¿ksek sēcaklēklara olduk­a dayanēklēdēr.  Bundan dolayē 

bir­ok kimyasal reaksiyonda ­ºz¿c¿ ve katalizºr olarak tekrar tekrar 

kullanēlabilmektedir ve reaksiyon ortamēndan atēk bērakmadan kolayca 

alēnabilmektedir.  Bu sahip olduĵu ºzelliklerden dolayē diĵer reaksiyon ­ºz¿c¿lerine 

gºre ¿st¿n olmakla beraber ­evre a­ēsēndan raĵbet gºrmektedir.  Bu y¿zden son 

yēllarda ­ok ºnem arz eden óyeĸil kimyaô olarak tanēmlanmaktadēr.   

 

1914 yēlēnda Paul Walden tarafēndan sentezlenen Etilamonyum nitrat 

[EtNH3
+
 NO3

-
] tuzu literat¿rdeki ilk iyonik sēvē olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr.  Bu tuz 

120
0
Côlik erime noktasēna sahiptir [23].  G¿n¿m¿zde hem organik kimyada yeni bir 

­ºz¿c¿ sistemi olarak hem de ayērma teknolojilerinde diĵer ­ºz¿c¿ sistemlerine 

alternatif olarak yer almaktadēr.  Farklē anyon-katyon birleĸmeleri farklē yapēda 

iyonik sēvēlarē meydana getirmektedir.  Kiral iyonik sēvēlarēn hem ­ºz¿c¿ hem de 

katalizºr ºzelliĵinin olmasē ve kolay sentezlenebilir olmasē sebebiyle enantiyomer 

se­ici olarak organik kimyada b¿y¿k ºneme sahiptir.   
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Ķlk katyonik kiral iyonik sēvē 1997 yēlēnda Howarth tarafēndan N,Nô-bis [(2S)-

2-metilb¿til] imidazolyum brom¿r olarak sentezlenmiĸtir [24].  Daha sonra ise 

sadece anyonu kiral, sadece katyonu kiral ve hem anyonu kiral hem katyonu kiral  

iyonik sēvēlar sentezlenmiĸtir.  

 

 

ķekil 1.11: Sadece anyonu kiral, sadece katyonu kiral ve hem anyonu kiral hem 

katyonu kiral  iyonik sēvēlarēn ĸekil gºsterimi. 

 

Seddon ve arkadaĸlarē 1999 yēlēnda kiral anyonik iyonik sēvē bileĸiĵini 

sentezlemiĸlerdir [25].  Burada kirallik laktat anyonuyla saĵlanmēĸtēr.  1-b¿til-3-

metilimidazolyum klor¿r ve aseton i­indeki sodyum (S)-2-hidroksipropanoat ile 

iyonik sēvē anyon deĵiĸimi yapēlmēĸtēr. 

 

 

ķekil 1.12: 3-b¿til-1-metil-1H-imidazol-3-metilimidazolyum (S)- 2-

hidroksipropanoatôēn ĸekil gºsterimi. 

 

 

 

 



16 

 

1.3.1 Katyonik Bor Ķ­eren Ķyonik Sēvēlar 

Bor katyonu i­eren iyonik sēvē ºrneĵi literat¿rde yok denecek kadar azdēr.  Bu 

ºrnekler ve yapēlan ­alēĸmalar aĸaĵēda gºsterilmektedir.  2005 yēlēnda Davis ve 

arkadaĸlarē N-alkilimidazol-amin BH2
+ 

 yapēsēnē i­eren bir seri iyonik sēvēyē elde edip 

elektronik ve spektroskopik ºzelliklerini incelemiĸlerdir [26].  Davis ayrēca 

boronyum katyonu i­eren bir seri iyonik sēvēnēn sentezini ger­ekleĸtirip bu 

­alēĸmalarēnēn patentini almēĸtēr.  Bu sentezlerde trialkilaminoboran kompleksi iyot 

ile reaksiyona sokulduktan sonra oluĸan yapē ºzellikle heterosiklik bileĸikler ile 

etkileĸtirilerek boronyum katyon bileĸiĵi elde edilmektedir.  Elde edilen katyon 

yapēsēnda tuzlarēn anyonlarē anyon deĵiĸim reaksiyonu ile (ºzellikle bis triflorometan 

s¿lfonil imid ) anyonu deĵiĸtirilip iyonik sēvē eldesi ger­ekleĸtirilir.  

 

 

ķekil 1.13: Davisôin ­alēĸmasēna ait iyonik sēvē ºrmeginin ĸekil gºsterimi. 

  

 

Ruther ve ark. 2010 yēlēnda bazē yeni boronyum katyon bazlē iyonik sēvēlarē 

sentezleyerek lityum pillerinde kullanēlabilirliklerini incelemiĸlerdir.  Davis 

patentindeki yºntem kullanēlmēĸtēr.  Elde edilen bileĸiklerin elektrokimyasal 

ºzellikleri incelenerek lityum iyon pillerinde kullanēlma potansiyelleri araĸtērēlmēĸtēr.  

Bu ­alēĸmada bor katyonlu iyonik sēvēlarēn uygulamada kullanēlabilirliĵini test etme 

a­ēsēndan b¿y¿k ºneme sahiptir.  
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ķekil 1.14: Bor katyonu eldesinden iyonik sēvē eldesinin aĸamalē sentez ĸemasē. 

 

Borun katyonik formdaki t¿revleri ¿zerine ­alēĸmalar hēzla s¿rerken bu 

yapēlarēn iyonik sēvē halindeki t¿revleri ne yazēk ki ­ok ­ok azdēr.  Bu konuda 

literat¿rde b¿y¿k eksiklik mevcuttur.  ¥yleki optik­e aktif karbon i­eren bor 

katyonik iyonik sēvēlara ise literat¿rde rastlanēlmamēĸtēr.  Ķyonik sēvēlar eĸsiz 

ºzellikler barēndēran bir madde sēnēfē olarak kimya end¿strisinde ve teknolojik 

uygulamalara kadar pek ­ok alanda kullanēm potansiyeli taĸēyan yeni bir kimyasal 

t¿r¿ oluĸturmaktadēr.  Ķyonik sēvēlarēn karakteristik ºzellikleri hem iyonik bileĸikler 

olmalarē hem de oda sēcaklēĵē civarēnda sēvē halde bulunmalarēndan 

kaynaklanmaktadēr.  Son on yēla kadar alēĸēk olmadēĵēmēz bu durum yeni 

uygulamalarēn yolunu a­maktadēr.  Sēvē faz maddenin akēĸkan bir hali olup gerek 

kimyasal gerekse elektrokimyasal reaksiyonlar i­in ­ºz¿c¿ ortamē oluĸturmaktadēr.  

¢eĸitliliklerinin ­ok olmasē, kaynama noktalarē, polariteleri ve farklē viskozite 

deĵerleri gibi pek ­ok karakteristik ºzellikleri sēvē fazda ger­ekleĸtirilen 

reaksiyonlarēn temel reaksiyonlar olmalarēnēn nedenini oluĸturmaktadēr.   

 

Bununla birlikte termodinamik ºzellikleri gereĵi sēvēlarēn buhar fazlarē ile her 

zaman denge halinde bulunmalarē gereĵi olarak sēvēlarēn u­uculuk ºzellikleri toksik 

a­ēdan ­evre ve insan saĵlēĵē a­ēsēndan riskler taĸēmaktadēr.  Ķyonik sēvēlarēn iyonik 

yapēda g¿­l¿ etkileĸimlere sahip olmasē buhar basēn­larēnē olaĵan ¿st¿ derecede 

d¿ĸ¿rerek neredeyse buhar fazē olmayan bir sēvē yapēsēnēn oluĸmasēna imkan 

tanēmēĸtēr.   
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Bºylece buhar faza ge­iĸ vasētasēyla taĸēnēmdan kaynaklanan ­ºz¿c¿ 

kayēplarē, u­ucu toksik maddelerin ­evreye yayēnēm riski ve parlayēcē buhar 

karēĸēmlarēndan kaynaklanan yangēn riskleri de bertaraf edilmiĸ olmaktadēr. Ķyonik 

sēvēlarēn d¿ĸ¿k vizkoziteleri, oda sēcaklēĵēnda kararlē olmalarē ve ancak y¿ksek 

sēcaklēklarda bozunabilmeleri ve kēsa tutuĸma s¿relerinden dolayē Wang ve 

arkadaĸlarē Davisôin daha ºnce belirttiĵimiz sentez metodunu baz alēp modifiye 

ederek imidazol temelli boronyum katyonik iyonik sēvēlarē sentezlemiĸlerdir.   

 

Y¿ksek enerjili iyonik sēvēlarēn elde edilmesi i­in y¿ksek enerjili azot-azot 

baĵē i­eren gruplar, bir azid grubu, doymamēĸ s¿bstit¿entlerle birlikte imidazol veya 

triazol grubu i­ermelerine dikkat edilmelidir.  Bºyle bir durumda yapēda kuvvetli 

indirgen olan B-H baĵēnēn varlēĵē esasēnda bir indirgenme-y¿kseltgenme reaksiyonu 

olan geliĸtirilmiĸ hipergolik reaksiyon baĸlatma ºzelliĵi kazandērdēĵēnē 

d¿ĸ¿n¿lmektedir.  B-H baĵēnēn bu reaktivite avantajēndan yararlanmak ¿zere 

boronyum iyonu i­eren yeni iyonik sēvēlarēn sentezi d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r.  Ķki farklē 

s¿btit¿e imidazol halkasē ve iki hidrojen atomuna baĵlē merkezi bor atomu i­eren 

katyon t¿r¿ termal kararlēlēĵēnēn diĵer pek ­ok azol t¿revinden y¿ksek olmasē ve 

sonu­ta oluĸan katyonun y¿ksek oluĸum entalpisine sahip olmasē tercih nedeni 

oluĸturmaktadēr.  Ķmidazol halkasēna baĵlē s¿bstit¿entler vasētasēyla (metil, alil vs.) 

oluĸan iyonik sēvēnēn fiziksel ºzelliklerinden olan sudaki ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿n¿ 

etkileyebilmektedir.  Elde edilmiĸ bu t¿r iyonik sēvēlarēn 100 ТCônin altēnda erime 

noktasēna sahip olduklarē belirlenmiĸtir.  Hipergolik reaksiyon vermeleri nedeniyle 

roket yakētē olarak kullanēlmasē ama­lanan sēvēlarda aĸērē soĵuk (-80ТC gibi) ĸartlarda 

sēvē halde olmalarē, y¿ksek termal kararlēlēĵa sahip olmalarē (200ТC ¿st¿ sēcaklēklar), 

y¿ksek enerji yoĵunluĵuna katkēsē nedeniyle y¿ksek yoĵunluk ve d¿ĸ¿k viskozitede 

olmalarē istenir.  Ancak genellikle y¿ksek yoĵunluk y¿ksek viskoziteyi de 

beraberinde getirmektedir. ¥rneĵin aynē boronyum katyonuna baĵlē nitrat anyonu ile 

disiyanoborhidr¿r anyonunun yoĵunluk ve viskozite ¿zerindeki etkisi 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda nitrat anyonu ile katyon arasēnda oluĸan kuvvetli hidrojen baĵlarē 

nedeniyle yoĵunluk 1.05 den 1.15 g/cmįôe ­ēkmakta ve viskozitesi 35 mPas dan 844 

mPas ­ēkmaktadēr.  Yukarēda bahsedilen ºzelliklerden dolayē bu iyonik sēvēlarēn 

hipergolik sēvē olma ºzelliklerini incelemiĸlerdir.   
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Y¿ksek enerjili iyonik sēvē yakētlar ºzellikle bipropellant yakētlar i­in 

idealdir.  Hipergolik reaksiyon yakēt ile oksitleyicinin karēĸmasē neticesinde ek baĸka 

tutuĸturuculara ihtiya­ duymadan reaksiyonun ger­ekleĸmesidir.  Bu ama­la 

kullanēlan malzeme ve sistemler ek maliyet ve ­evre-saĵlēk problemleri ortaya 

­ēkarmaktadēr.  Bu ama­la bu araĸtērmacēlar disiyanoborhidr¿r i­eren iyonik sēvēlar 

¿zerine yoĵunlaĸmēĸlardēr.  Bunlarēn hem yukarēda bahsedilen ¿st¿n ºzellikleri hem 

de gerek katyonik gerekse anyonik yapēdaki istenilen modifikasyonlarēn rahatlēkla 

ger­ekleĸtirilebilmeleri neticesinde potansiyelleri y¿ksektir.  Bu konuda bir ­ok 

­alēĸma araĸtērmacēlar tarafēndan y¿r¿t¿lmektedir.  Wang ve ark.  b¿t¿n bu sebeplere 

dayanarak B-H baĵēnēn reaktivitesini de hesaba katarak boronyum katyon i­eren 

iyonik sēvēlarēn  serisini elde etmiĸlerdir.  Trimetilamino boran kompleksini iyot ile 

reaksiyona soktuktan sonra bazē alkilimidazol tepkimeye girdirilmiĸtir.  Elde edilen 

iyonik yapēlar farklē anyona sahip g¿m¿ĸ tuzlarē ile etkileĸtirilip iyonik sēvē haline 

dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸt¿r.  Elde edilen iyonik sēvēlarēn tutuĸma zamanlarē, vizkoziteleri gibi 

fizikokimyasal ºzellikleri belirlenmiĸ ve hipergolik sēvē olma potansiyelleri 

yºn¿nden umut verici sonu­lar elde edilmiĸtir.   
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2.  DENEYSEL B¥L¦M 

2.1 Kullanēlan Kimyasal Maddeler 

 Deneysel ­alēĸmalarda kullanēlan kimyasallar analitik saflēkta olup Merck, 

Sigma-Aldrich, Fluka ve Acros gibi firmalardan,114M933 nolu ¥ncelikli Alanlar Ar-

Ge Projeleri Destekleme Programē tarafēndan desteklenen ñYeni katyonik bor i­eren 

iyonik sēvēlarēn senteziò adlē proje kapsamēnda temin edilmiĸtir.  Ger­ekleĸtirilen 

sentezlerin t¿m¿ azot gazē kullanēlarak inert atmosferde ger­ekleĸtirilmiĸtir.  

 

2.2 Kullanēlan Cihaz ve Aletler 

Elektronik Terazi: Ķnfo PA413C, tartēm kapasitesi 410 g, hassasiyet 0.0001 g, 

standart sapma Ò 0.1 mg. 

 

Maĵnetik Karēĸtērēcē: Heidolp MR Hei-Standard, 230V 50/60. 

 

Evaporatºr: BUCHĶ. 

 

Erime Noktasē Tayin Cihazē: Stuart SMP40. 

 

FT- Infrared Spektrofotometresi:  Agilent Cary 630 FTIR. 

 

NMR Spektrometresi : Agilent Premium Contact NMR 600 MHz.  
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Santrif¿j cihazē : Elektro-mag M450P. 

 

Analitik TLC : (SiO2, Merck 60 F254) kaplanmēĸ al¿minyum plakalar. 

 

2.3 Boronyum Ķyod¿rlerin Sentezi 

2.3.1 Bis(1-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum  iyod¿r GS-1ôin 

Sentezi 

 

ķekil 2.1: Bis(1-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum iyod¿r GS-1 i­in sentez 

ĸemasē. 

 

50 mLôlik reaksiyon balonuna (Nі gazē altēnda) trimetilamin boran kompleksi 

(1 gr, 0.0137 mol) eklendi ve madde 10 mL toluende ­ºz¿ld¿.  Daha sonra 

karēĸmakta olan ­ºzeltiye 15 dakika i­erisinde Iі(1.738 gr, 0.00685 mol) yavaĸ yavaĸ 

eklendi. (Hі gazē ­cēkēĸē gºzlemlendi).  Iі ekleme iĸlemi bittikten sonra bu karēĸēm 30 

dk oda sēcaklēĵēnda ve N2 gazē altēnda manyetik karēĸtērēcēda ĸiddetli bir ĸekilde 

karēĸtērēldē. 30 dk sonra 1-metil imidazol (2.25 gr, 0.0274 mol) tek seferde 

karēĸmakta olan ­ºzeltiye eklenerek reaksiyonun geri soĵutucu altēnda 24 saat reflux 

edildi.  Reaksiyon tamamlandēktan sonra N2 gazē altēnda reaksiyon karēĸēmēnēn oda 

sēcaklēĵēna gelmesi saĵlandē.  Reaksiyon ortamēndaki ­ºz¿c¿ evaporatºr (rotary) ile 

uzaklaĸtērēldē.  Kalan yaĵēmsē ve yapēĸkan madde ºnce dietileter (3x10 mL) sonra da 

diklorometan (3x10 mL) ile yēkama iĸlemi yapēlarak saflaĸtērēldē ve vakum altēnda 

ortamdaki t¿m ­ºz¿c¿ uzaklaĸtērēlarak beyaz renkli bir katē elde edildi.   
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¢ēkēĸ maddeleri ve ¿r¿n¿n ince tabaka kromatografi (ĶTK) takibi yapēlarak 

ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 3.70 gr olarak tartēldē.  Elde edilen katēnēn izolasyon verimi 

%89ôdur.  Madde higroskopik bir yapēda olduĵu i­in vakumda ve +4 ÁCôde 

muhafaza edildi.  Ham ¿r¿n CD3OD ­ºz¿c¿s¿ ile 
1
H ve 

13
C NMR spektrumu alēndē.  

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 8.52 (s, 2H; CH aromatik), 7.37 (s, 2H; CH 

aromatik), 7.28 (s, 2H; CH aromatik), 4.77 (s, 2H, BH2), 3.87 (s, 6H; CH3 azota 

baĵlē).  
13

C NMR (150 MHz, CD3OD): ŭ 138.8, 125.1, 123.1, 34.4. IR (cm
-1

): 3856, 

3104, 2956, 2816, 2424, 2394, 1516, 1676, 1100. 

2.3.2 Bis(1,2-dimetil -1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum iyod¿r GS-

2ônin sentezi 

 

ķekil 2.2: Bis(1,2-dimetil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum iyod¿r GS-2 i­in 

sentez ĸemasē. 

 

50 mLôlik reaksiyon balonuna (Nі gazē altēnda) trimetilamin boran 

kompleksi(1 gr, 0,0137 mol) eklendi ve madde 10 mL toluende ­ºz¿ld¿.  Daha sonra 

karēĸmakta olan ­ºzeltiye 15 dakika i­erisinde Iі (1.738 gr, 0.00685 mol) yavaĸ 

yavaĸ eklendi. (Hі gazē ­ēkēĸē gºzlemlendi).  Iі ekleme iĸlemi bittikten sonra bu 

karēĸēm 30 dk oda sēcaklēĵēnda ve N2 gazē altēnda manyetik karēĸtērēcēda ĸiddetli bir 

ĸekilde karēĸtērēldē.  30 dk sonra 1,2-dimetil imidazol (2.634 gr, 0.0274 mol) tek 

seferde karēĸmakta olan ­ºzeltiye eklenerek reaksiyonun geri soĵutucu altēnda  24 

saat reflux edildi.  Reaksiyon tamamlandēktan sonra N2 gazē altēnda reaksiyon 

karēĸēmēnēn oda sēcaklēĵēna gelmesi saĵlandē. Reaksiyon ortamēndaki ­ºz¿c¿ 

evaporatºr (rotary) ile uzaklaĸtērēldē.   
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Kalan beyaz renkli katē madde ºnce dietileter (3x10 mL) sonra da 

diklorometan (3x10 mL) ile yēkama iĸlemi yapēlarak saflaĸtērēldē ve vakum altēnda 

ortamdaki t¿m ­ºz¿c¿ uzaklaĸtērēlarak beyaz renkli bir katē elde edildi.  ¢ēkēĸ 

maddeleri ve ¿r¿n¿n ince tabaka kromatografi (ĶTK) takibi yapēlarak ham ¿r¿n¿n 

k¿tlesi 3.73 gr olarak tartēldē. Elde edilen katēnēn izolasyon verimi %82ôdir.  Madde 

higroskopik bir yapēda olduĵu i­in vakumda ve +4 ÁCôde muhafaza edildi.  Ham 

¿r¿n CD3OD ­ºz¿c¿s¿ ile 
1
H ve 

13
C NMR spektrumu alēndē ve erime noktasē tayini 

yapēldē (EN:213-215
0
C).  

 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 7.26 (d, J=1.7 Hz, 2H; CH aromatik), 7.10 (d, 

J=1.7 Hz, 2H; CH aromatik), 4.80 (s, 2H; BH2), 3.74 (s, 6H; CH3 azota baĵlē), 2.52 

(s, 6H; CH3).  
 13

C NMR (150 MHz, CD3OD): ŭ 145.9, 124.0, 121.5, 33.4, 9.37.  IR 

(cm
-1

): 3800, 3137, 3104, 3078, 3000, 2436, 2142, 1638, 1414. 
 

2.3.3 Bis(2-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum iyod¿r GS-3ô¿n 

Sentezi 

 

ķekil 2.3: Bis(2-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum  iyod¿r GS-3 i­in sentez 

ĸemasē. 

 

50 mLôlik reaksiyon balonuna (Nі gazē altēnda) trimetilamin boran kompleksi 

(1 gr, 0.0137 mol) eklendi ve madde 10 mL toluende ­ºz¿ld¿.  Daha sonra 

karēĸmakta olan ­ºzeltiye 15 dakika i­erisinde Iі (1.738 gr, 0.00685 mol) yavaĸ 

yavaĸ eklendi. (Hі gazē ­ēkēĸē gºzlemlendi).  Iі ekleme iĸlemi bittikten sonra bu 

karēĸēm 30 dk oda sēcaklēĵēnda ve N2 gazē altēnda manyetik karēĸtērēcēda ĸiddetli bir 

ĸekilde karēĸtērēldē.   
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30 dk sonra 2-metil imidazol (2.25 gr, 0.0274 mol) tek seferde karēĸmakta 

olan ­ºzeltiye eklenerek reaksiyonun geri soĵutucu altēnda 24 saat reflux edildi.  

Reaksiyon tamamlandēktan sonra N2 gazē altēnda reaksiyon karēĸēmēnēn oda 

sēcaklēĵēna gelmesi saĵlandē.  Reaksiyon ortamēndaki ­ºz¿c¿ evaporatºr (rotary) ile 

uzaklaĸtērēldē.  Kalan renksiz, yaĵēmsē madde ºnce dietileter (3x10 mL) sonra da 

diklorometan (3x10 mL) ile yēkama iĸlemi yapēlarak saflaĸtērēldē ve vakum altēnda 

ortamdaki t¿m ­ºz¿c¿ uzaklaĸtērēlarak renksiz, yaĵēmsē bir madde elde edildi.  ¢ēkēĸ 

maddeleri ve ¿r¿n¿n ince tabaka kromatografi (ĶTK) takibi yapēlarak ham ¿r¿n¿n 

k¿tlesi 3.29 gr olarak tartēldē.  Elde edilen maddenin izolasyon verimi %79ôdur.  

Madde higroskopik bir yapēda olduĵu i­in vakumda ve +4 ÁCôde muhafaza edildi.  

Ham ¿r¿n CD3OD ­ºz¿c¿s¿ ile 
1
H ve 

13
C NMR spektrumu alēndē.  

 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 7.28 (s, 2H; CH aromatik), 7.10 (s, 2H; CH 

aromatik), 4.9 (s, 2H; BH2), 2.53 (s, 6H; CH3).  
13

C NMR (150 MHz, CD3OD): ŭ 

145.6, 125.0, 116.8,  10.6, 10.5.  IR (cm
-1

): 3871, 3091, 3055, 2931, 2429, 2127, 

1583, 1420. 

2.3.4 Bis(1-b¿til-1H-imidazol-3il)dihidrob oronyum iyod¿r GS-4ô¿n 

Sentezi 

 

ķekil 2.4: Bis(1-b¿til-1H-imidazol-3il)dihidroboronyum iyod¿r GS-4 i­in sentez 

ĸemasē. 
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50 mLôlik reaksiyon balonuna (Nі gazē altēnda) trimetilamin boran kompleksi 

(1 gr, 0.0137 mol) eklendi ve madde 10 mL toluende ­ºz¿ld¿.  Daha sonra 

karēĸmakta olan ­ºzeltiye 15 dakika i­erisinde Iі (1.738 gr, 0.00685 mol) yavaĸ 

yavaĸ eklendi. (Hі gazē ­ēkēĸē gºzlemlendi).  Iі ekleme iĸlemi bittikten sonra bu 

karēĸēm 30 dk oda sēcaklēĵēnda ve N2 gazē altēnda manyetik karēĸtērēcēda ĸiddetli bir 

ĸekilde karēĸtērēldē.  30 dk sonra 1-b¿til imidazol (3.402 gr, 0.0274 mol) tek seferde 

karēĸmakta olan ­ºzeltiye eklenerek reaksiyonun geri soĵutucu altēnda 24 saat reflux 

edildi.  Reaksiyon tamamlandēktan sonra N2 gazē altēnda reaksiyon karēĸēmēnēn oda 

sēcaklēĵēna gelmesi saĵlandē. Reaksiyon ortamēndaki ­ºz¿c¿ evaporatºr (rotary) ile 

uzaklaĸtērēldē.  Kalan renksiz, yaĵēmsē madde ºnce dietileter (3x10 mL) sonra da 

diklorometan (3x10 mL) ile yēkama iĸlemi yapēlarak saflaĸtērēldē ve vakum altēnda 

ortamdaki t¿m ­ºz¿c¿ uzaklaĸtērēlarak renksiz, yaĵēmsē bir madde elde edildi.  ¢ēkēĸ 

maddeleri ve ¿r¿n¿n ince tabaka kromatografi (ĶTK) takibi yapēlarak ham ¿r¿n¿n 

k¿tlesi 4.094 gr olarak tartēldē.  Elde edilen maddenin izolasyon verimi %77ôdir.  

Madde higroskopik bir yapēda olduĵu i­in vakumda ve +4 ÁCôde muhafaza edildi.  

Ham ¿r¿n CD3OD ­ºz¿c¿s¿ ile 
1
H ve 

13
C NMR spektrumu alēndē.  

 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 8.72 (s, 2H; CH aromatik), 7.90 (s, 2H; CH 

aromatik), 7.33 (s, 2H; CH aromatik), 4.68 (s, 2H; BH2), 4.21 (t, J=7.4 Hz, 4H; CH2 

azota baĵlē), 1.88-1.83 (m, 4H; CH2 alifatik), 1.37-1.31 (m, 4H; CH2 alifatik), 0.94 (t, 

J=7.51 Hz, 6H; CH3 alifatik).  
13

C NMR (150 MHz, CD3OD): ŭ 138.1, 125.2, 

122.0, 32.1, 19.1, 17.1, 12.5.  IR (cm
-1

):  3486, 3106, 3064, 2957, 2931, 2422, 2303, 

2150, 1539, 1617, 1458, 1263, 1122. 

2.4 Ķyon Deĵiĸim Reaksiyonlarē ile Hedef Molek¿llerin Sentezi 

Genel reaksiyon; uygun ­ºz¿c¿de ­ºz¿nm¿ĸ aminoasitlerin g¿m¿ĸ tuzlarēnēn, 

yine uygun ­ºz¿c¿de ­ºz¿nm¿ĸ boronyum iyod¿r tuzlarē ­ºzeltisine oda 

sēcaklēĵēnda, karanlēk ortamda yavaĸ yavaĸ ilave edilmesiyle reaksiyon 

ger­ekleĸtirildi.  Reaksiyon bittikten sonra ise reaksiyon ­ºzeltisine s¿zme iĸlemi 

uygulandē.  ¢ºkelek metanol-etanol ile yēkandē sēvē kēsēmlar birleĸtirildi ve s¿z¿nt¿ 

evapore edildi. 
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Tablo 2.1: Ķyon deĵiĸim reaksiyonlarē ile hedef molek¿llerin sentezi. 

 

Rô/Rôô 

R 

-CH2Ph -CH(CH3)2 -CH2CH(CH3)2 -(CH2)2CONH2 -CH3 

S¿re 

(h) 

Verim 

(%) 

S¿re 

(h) 

Verim 

(%) 

S¿re 

(h) 

Verim 

(%) 

S¿re 

(h) 

Verim 

(%) 

S¿re 

(h) 

Verim 

(%) 

-CH3/H (4a) 18 88 18 90 18 88 18 74 18 78 

-CH3/-CH3 

(4b) 
18 81 18 87 18 79 18 71 18 70 

H/-CHϝ (4c) 21 79 21 - 21 74 21 - 21 - 

-C4H9/H (4f) 18 78 18 79 18 73 21 - 21 - 
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ķekil 2.5: Ķyon deĵiĸimi ile elde edilen t¿m ¿r¿nlerin molek¿l yapēlarē. 
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2.4.1 Bis(1-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum L-2-amino-3-

fenilpropanoat GF-1ôin sentezi 

L-fenilalaninin g¿m¿ĸ tuzu (1 g, 0.00367 mol) 20 mL metanolde ­ºz¿ld¿kten 

sonra ¿zerine 10 mL metanolde ­ºz¿nen bis(1-metil-1H-imidazol-3-il) 

dihidroboronyum iyod¿r (1.11 g, 0.00367 mol) yavaĸ yavaĸ ilave edildi.  Reaksiyon 

oda sēcaklēĵēnda ve karanlēk ortamda manyetik karēĸtērēcē ¿zerinde ĸiddetli bir ĸekilde 

karēĸtērēldē.  Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) ile saĵlandē. 

Reaksiyon 18 saat sonra tamamlanmēĸtēr.  Reaksiyon karēĸēmēndan ¿r¿n¿n ayrēlmasē 

s¿zme yºntemi ile ger­ekleĸtirildi.  ¢ºken beyaz renkli AgI katēsē ºnce 2x10 mL 

metanol daha sonra da 2x10 mL etanol ­ºz¿c¿leri ile yēkandē.  Sēvē kēsēmlar 

birleĸtirilerek ­ºz¿c¿ evaporatºr yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Ham 

¿r¿n¿n k¿tlesi 1.10 gr olarak tartēldē. Elde edilen maddenin izolasyon verimi 

%88ôdir.  Kahverenkli ve viskoz olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile 

aydēnlatēldē.   

 

1
H NMR (600 MHz, DMSO): ŭ 8.49 (s, 2 H; CH aromatik imidazol), 7.35 (d, j = 

1.3 Hz, 2 H; CH aromatik imidazol), 7.27 (s, 2 H; CH aromatik imidazol), 7.25-7.17 

(m, 5H; CH aromatik), 4.87 (s, 2H, BH2), 3.83 (s, 6H; CH3 azota baĵlē), 3.57 (dd, j = 

8.2, 4.7 Hz, 1 H; CH kiral merkez), 3.18 (dd, j = 13.8, 4.6 Hz, 1 H; CH benzilik), 

2.85 (dd, j = 13.8, 8.3 Hz, 1 H; CH benzilik).   

 

13
C NMR (150 MHz, DMSO): ŭ 177.6, 138.8, 138.0, 137.7, 129.1, 128.1, 126.2, 

125.1, 123.1, 57.1, 34.1.   

 

IR (cm
-1

):  3124, 3060, 2925, 2812, 2423,2297, 2143, 1577, 1540,1550, 1356, 1382, 

1126. 
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2.4.2 Bis(1,2-dimetil -1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum L-2-amino-3-

fenilpropanoat GF-2ônin sentezi 

L-fenilalaninin g¿m¿ĸ tuzu(1 g, 0.00367 mol) 20 mL metanolde ­ºz¿ld¿kten 

sonra ¿zerine 10 mL aseton-metanol karēĸēmēnda ­ºz¿nen bis(1,2-dimetil-1H-

imidazol-3-il) dihidroboronyum iyod¿r(1.21 g, 0.00367 mol) yavaĸ yavaĸ ilave 

edildi.  Reaksiyon oda sēcaklēĵēnda ve karanlēk ortamda manyetik karēĸtērēcē ¿zerinde 

ĸiddetli bir ĸekilde karēĸtērēldē.  Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) ile 

saĵlandē.  Reaksiyon 18 saat sonra tamamlanmēĸtēr.  Reaksiyon karēĸēmēndan ¿r¿n¿n 

ayrēlmasē s¿zme yºntemi ile ger­ekleĸtirildi.  ¢ºken beyaz renkli AgI katēsē ºnce 

2x10 mL metanol daha sonra da 2x10 mL etanol ­ºz¿c¿leri ile yēkandē.  Sēvē kēsēmlar 

birleĸtirilerek ­ºz¿c¿ evaporatºr yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Ham 

¿r¿n¿n k¿tlesi 1.09 gr olarak tartēldē.  Elde edilen maddenin izolasyon verimi 

%81ôdir.  Kahverenkli ve viskoz olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile 

aydēnlatēldē.   

 

1
H NMR (600 MHz, CDCl3): ŭ 7.26 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 6.84 (s, 2H; 

CH aromatik imidazol), 7.34-7.14 (m, 5H; CH aromatik), 3.67 (s, 6H; CH3 azota 

baĵlē), 3.38 (dd, J=13.4, 3.2 Hz, 1H; CH kiral merkez), 3.16 (dd, J=13.4, 3.2 Hz, 

1H; CH benzilik), 2.58 (dd, J=13.2, 9.7 Hz, 1H; CH benzilik),  2.43 (s, 6H; CH3).  

 

13
C NMR (150 MHz, CDCl3): 179.2, 143.3, 140.4, 129.4, 128.0, 126.7, 125.7, 

124.2, 122.0, v120.3, 58.1, 42.3, 34.5, 12.7, 10.4.   

 

IR (cm
-1

): 3357,3200, 2432, 2092, 1565, 1507,1382, 1228, 1189, 1140. 
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2.4.3 Bis(2-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum L-2-amino-3-

fenilpropanoat GF-3ô¿n sentezi 

L-fenilalaninin g¿m¿ĸ tuzu (1g, 0.00367 mol) 20 mL metanolde ­ºz¿ld¿kten 

sonra ¿zerine 10 mL metanolde ­ºz¿nen bis(2-metil-1H-imidazol-3-il) 

dihidroboronyum iyod¿r(1.11 g, 0.00367 mol) yavaĸ yavaĸ ilave edildi.  Reaksiyon 

oda sēcaklēĵēnda ve karanlēk ortamda manyetik karēĸtērēcē ¿zerinde ĸiddetli bir ĸekilde 

karēĸtērēldē.  Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) ile saĵlandē. 

Reaksiyon 21 saat sonra tamamlanmēĸtēr  Reaksiyon karēĸēmēndan ¿r¿n¿n ayrēlmasē 

s¿zme yºntemi ile ger­ekleĸtirildi.  ¢ºken beyaz renkli AgI katēsē ºnce 2x10 mL 

metanol daha sonra da 2x10 mL etanol ­ºz¿c¿leri ile yēkandē.  Sēvē kēsēmlar 

birleĸtirilerek ­ºz¿c¿ evaporatºr yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Ham 

¿r¿n¿n k¿tlesi 1.09 gr olarak tartēldē.  Elde edilen maddenin izolasyon verimi 

%81ôdir. Turuncu renkte ve viskoz olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi 

ile aydēnlatēldē.   

 

1
H NMR (600 MHz, DMSO): ŭ 7.05 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 6.81 (s, 2H; 

CH aromatik imidazol), 6.98-6.87 (m, 5H; CH aromatik), 3.46 (dd, J=7.6, 4.6 Hz, 

1H; CH kiral merkez), 3.13 (dd, J=14.3, 4.3 Hz, 1H; CH benzilik), 2.86 (dd, J=14.2, 

8.1 Hz, 1H; CH benzilik), 2.48 (s, 6H; CH3).   

 

13
C NMR (150 MHz, DMSO): 170.7, 146.1, 146.0, 143.8, 129.7, 128.7, 126.8, 

124.2, 121.6, 120.7, 120.4, 55.9, 14.1, 12.9, 11.7.   

 

IR (cm
-1

): 3031, 3058, 2947, 2413, 2119, 1559, 1408, 1480, 1436,  1304, 1129. 
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2.4.4 Bis(1-b¿til-1H-imidazol-3il)dihidroboronyum L-2-amino-3-

fenilpropanoat GF-4ô¿n sentezi 

L-fenilalaninin g¿m¿ĸ tuzu(1 g, 0.00367 mol ) 20 mL metanolde ­ºz¿ld¿kten 

sonra ¿zerine 10 mL metanolde ­ºz¿nen bis(1-b¿til-1H-imidazol-3-il) 

dihidroboronyum iyod¿r(1.42 g, 0.00367 mol) yavaĸ yavaĸ ilave edildi.  Reaksiyon 

oda sēcaklēĵēnda ve karanlēk ortamda manyetik karēĸtērēcē ¿zerinde ĸiddetli bir ĸekilde 

karēĸtērēldē.  Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) ile saĵlandē. 

Reaksiyon 18 saat sonra tamamlanmēĸtēr.  Reaksiyon karēĸēmēndan ¿r¿n¿n ayrēlmasē 

s¿zme yºntemi ile ger­ekleĸtirildi.  ¢ºken beyaz renkli AgI katēsē ºnce 2x10 mL 

metanol daha sonra da 2x10 mL etanol ­ºz¿c¿leri ile yēkandē.  Sēvē kēsēmlar 

birleĸtirilerek ­ºz¿c¿ evaporatºr yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Ham 

¿r¿n¿n k¿tlesi 1.21 gr olarak tartēldē.  Elde edilen maddenin izolasyon verimi 

%78ôdir.  Kahverenkli ve viskoz olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile 

aydēnlatēldē.   

 

1
H NMR (600 MHz, CDCl3): ŭ 8.69 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 7.26 (s, 2H; 

CH aromatik imidazol), 6.97 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 7.33-7.11 (m, 5H; CH 

aromatik), 4.04 (t, J=7.2 Hz, 4H; CH2 azota baĵlē), 3.49 (dd, J=7.5, 4.4 Hz, 1H; CH 

kiral merkez), 2.63 (dd, J=14.6, 8.4 Hz, 1H; CH benzilik), 2.43 (dd, J=14.6, 4.1 Hz, 

1H; CH benzilik), 1.71-1.66 (m, 4H; CH2 alifatik), 1.27-1.21 (m, 4H; CH2 alifatik), 

0.84 (t, J=7.3 Hz, 6H; CH3 alifatik).   

 

13
C NMR (150 MHz, CDCl3): 176.9, 139.0, 129.8, 129.4, 129.1, 128.2, 128.0, 

127.7, 127.3, 125.4, 125.1, 120.7, 48.6, 32.9, 32.1, 30.8, 29.2, 19.4, 13.4.   

 

ŭ IR (cm
-1

): 3370, 3125, 2959, 2935, 2873, 2423, 2147,  2020, 1559, 1545, 1457, 

1381, 1125. 
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2.4.5 Bis(1-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum (S) -2-amino-3-

metib¿tanoat GV-1ôin sentezi 

L-valinin g¿m¿ĸ tuzu(1 g, 0.00446 mol) 20 mL metanolde ­ºz¿ld¿kten sonra 

¿zerine 10 mL metanolde ­ºz¿nen bis(1-metil-1H-imidazol-3-il) dihidroboronyum 

iyod¿r(1.35 g, 0.00446 mol) yavaĸ yavaĸ ilave edildi.  Reaksiyon oda sēcaklēĵēnda ve 

karanlēk ortamda manyetik karēĸtērēcē ¿zerinde ĸiddetli bir ĸekilde karēĸtērēldē.  

Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) ile saĵlandē.  Reaksiyon 18 saat 

sonra tamamlanmēĸtēr.  Reaksiyon karēĸēmēndan ¿r¿n¿n ayrēlmasē s¿zme yºntemi ile 

ger­ekleĸtirildi.  ¢ºken beyaz renkli AgI katēsē ºnce 2x10 mL metanol daha sonra da 

2x10 mL etanol ­ºz¿c¿leri ile yēkandē.  Sēvē kēsēmlar birleĸtirilerek ­ºz¿c¿ 

evaporatºr yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 1.17 gr 

olarak tartēldē.  Elde edilen maddenin izolasyon verimi %90ôdēr.  Kahverenkli ve 

viskoz olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile aydēnlatēldē.   

 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 8.46 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 7.36 (s, 2H; 

CH aromatik imidazol), 7.26 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 3.85 (s, 6H; CH3 azota 

baĵlē), 3.73 (d, J=6.8 Hz, 1H; CH kiral merkez), 2.00 (m, 1H; CH alifatik), 0.98 (d, 

J=7.0 Hz, 3H; CH3 alifatik), 0.89 (d, J=6.8 Hz, 3H; CH3 alifatik).   

 

13
C NMR (150 MHz, CD3OD): 179.8, 138.7, 125.1, 123.1, 61.7, 34.3, 31.6, 18.8, 

16.3.   

 

IR (cm
-1

): 3746, 3127, 3071, 2966, 2809, 2426, 2376, 2302, 2125, 1559, 1576, 1405,  

1383, 1127. 
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2.4.6 Bis(1,2-dimetil -1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum (S) -2-amino-3-

metib¿tanoat GV-2ônin sentezi 

L-valinin g¿m¿ĸ tuzu(1 g, 0.00446 mol) 20 mL metanolde ­ºz¿ld¿kten sonra 

¿zerine 10 mL aseton-metanol karēĸēmēnda ­ºz¿nen bis(1,2-dimetil-1H-imidazol-3-

il)  dihidroboronyum iyod¿r(1.48 g, 0.00446 mol) yavaĸ yavaĸ ilave edildi.  

Reaksiyon oda sēcaklēĵēnda ve karanlēk ortamda manyetik karēĸtērēcē ¿zerinde ĸiddetli 

bir ĸekilde karēĸtērēldē.  Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) ile 

saĵlandē. Reaksiyon 18 saat sonra tamamlanmēĸtēr  Reaksiyon karēĸēmēndan ¿r¿n¿n 

ayrēlmasē s¿zme yºntemi ile ger­ekleĸtirildi.  ¢ºken beyaz renkli AgI katēsē ºnce 

2x10 mL metanol daha sonra da 2x10 mL etanol ­ºz¿c¿leri ile yēkandē.  Sēvē kēsēmlar 

birleĸtirilerek ­ºz¿c¿ evaporatºr yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Ham 

¿r¿n¿n k¿tlesi 1.24 gr olarak tartēldē.  Elde edilen maddenin izolasyon verimi 

%87ôdir. Yeĸil renkli ve viskoz olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile 

aydēnlatēldē.   

 

1
H NMR (600 MHz, DMSO): ŭ 7.43 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 7.22 (s, 2H; 

CH aromatik imidazol), 3.66 (s, 6H; CH3 azota baĵlē), 3.51 (d, J=6.5 Hz, 1H; CH 

kiral merkez),2.46 (s, 6H; CH3), 1.85 (m, 1H; CH alifatik), 0.81 (d, J=6.9 Hz, 3H; 

CH3 alifatik), 0.71 (d, J=6.8 Hz, 3H; CH3 alifatik).   

 

13
C NMR (150 MHz, DMSO): 176.7, 146.3, 124.5, 122.5, 61.9, 34.4, 31.8, 20.1, 

18.7, 17.7, 10.5.   

 

IR (cm
-1

): 3338, 3430, 3159, 2955, 2869, 2435, 2129, 1559, 1507, 1328, 1388, 1140. 
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2.4.7 Bis(1-b¿til-1H-imidazol-3il)dihidroboronyum (S)-2-amino-3-

metib¿tanoat GV-4ô¿n sentezi 

L-valinin g¿m¿ĸ tuzu(1 g, 0.00446 mol) 20 mL metanolde ­ºz¿ld¿kten sonra 

¿zerine 10 mL metanolde ­ºz¿nen bis(1-b¿til-1H-imidazol-3-il) dihidroboronyum 

iyod¿r(1.73 g, 0.00446 mol) yavaĸ yavaĸ ilave edildi.  Reaksiyon oda sēcaklēĵēnda ve 

karanlēk ortamda manyetik karēĸtērēcē ¿zerinde ĸiddetli bir ĸekilde karēĸtērēldē. 

Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) ile saĵlandē.  Reaksiyon 18 saat 

sonra tamamlanmēĸtēr.  Reaksiyon karēĸēmēndan ¿r¿n¿n ayrēlmasē s¿zme yºntemi ile 

ger­ekleĸtirildi.  ¢ºken beyaz renkli AgI katēsē ºnce 2x10 mL metanol daha sonra da 

2x10 mL etanol ­ºz¿c¿leri ile yēkandē.  Sēvē kēsēmlar birleĸtirilerek ­ºz¿c¿ 

evaporatºr yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 1.73 gr 

olarak tartēldē.  Elde edilen maddenin izolasyon verimi % 79ôdur.  Yeĸil renkli ve 

viskoz olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile aydēnlatēldē.   

 

1
H NMR (600 MHz, DMSO): ŭ 8.83 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 7.61 (s, 2H; 

CH aromatik imidazol), 7.37 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 4.08 (t, J=7.2 Hz, 4H; 

CH2 azota baĵlē), 3.42 (d, J=7.2 Hz, 1H; CH kiral merkez), 1.91-1.87 (m, 1H; CH 

alifatik), 1.76-1.70 (m, 4H; CH2 alifatik), 1.23-1.17 (m, 4H; CH2 alifatik), 0.88 (t, 

J=7.4 Hz, 6H; CH3 alifatik zincir), 0.79 (d, J=6.7 Hz, 3H; CH3 alifatik), 0.67 (d, 

J=6.9 Hz, 3H; CH3 alifatik).  

 

13
C NMR (150 MHz, DMSO): 138.8, 125.4, 122.7, 48.1, 32.0, 20.9, 20.1, 19.9, 

19.3, 13.7.  

 

IR (cm
-1

): 3378, 3314, 3070, 2957, 2871, 2932, 2871, 2424, 2301, 2069, 1545, 1559, 

1507, 1388, 1125. 
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2.4.8 Bis(1-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum L-2-amino-4-

metilpentanoat GL-1ôin sentezi 

L-lºsinin g¿m¿ĸ tuzu(1 g, 0.0042 mol) 20 mL metanolde ­ºz¿ld¿kten sonra 

¿zerine 10 mL metanolde ­ºz¿nen bis(1-metil-1H-imidazol-3-il) dihidroboronyum 

iyod¿r(1.27 g, 0.0042 mol) yavaĸ yavaĸ ilave edildi.  Reaksiyon oda sēcaklēĵēnda ve 

karanlēk ortamda manyetik karēĸtērēcē ¿zerinde ĸiddetli bir ĸekilde karēĸtērēldē. 

Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) ile saĵlandē. Reaksiyon 18 saat 

sonra tamamlanmēĸtēr. Reaksiyon karēĸēmēndan ¿r¿n¿n ayrēlmasē s¿zme yºntemi ile 

ger­ekleĸtirildi. ¢ºken beyaz renkli AgI katēsē ºnce 2x10 mL metanol daha sonra da 

2x10 mL etanol ­ºz¿c¿leri ile yēkandē. Sēvē kēsēmlar birleĸtirilerek ­ºz¿c¿ evaporatºr 

yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 1.13 gr olarak tartēldē.  

Elde edilen maddenin izolasyon verimi %88ôdir.  Yeĸil renkli ve viskoz olan ¿r¿n¿n 

yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile aydēnlatēldē.   

 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 8.44 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 7.35 (s, 2H; 

CH aromatik imidazol), 7.26 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 3.84 (s, 6H; CH3 azota 

baĵlē), 3.28 (dd, J=8.3,5.8 Hz, 1H; CH kiral merkez), 1.63-1.57 (m, 2H; CH2 

alifatik), 1.49-1.44 (m, 1H; CH alifatik), 0.9 (d, J=6.6 Hz, 6H; CH3 alifatik).   

 

13
C NMR (150 MHz, CD3OD): 180.6, 138.7, 125.0, 123.0, 54.4, 44.2, 34.0, 24.6, 

22.9, 20.9.   

 

IR (cm
-1

): 3061, 2954, 2870, 2421, 2125, 1599, 1576, 1341, 1405, 1128. 
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2.4.9 Bis(1,2-dimetil -1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum L-2-amino-4-

metilpentanoat GL-2ônin sentezi 

L-lºsinin g¿m¿ĸ tuzu(1 g, 0.0042 mol) 20 mL metanolde ­ºz¿ld¿kten sonra 

¿zerine 10 mL aseton-metanol karēĸēmēnda ­ºz¿nen bis(1,2-dimetil-1H-imidazol-3-

il) dihidroboronyum iyod¿r(1.39 g, 0.0042 mol) yavaĸ yavaĸ ilave edildi.  Reaksiyon 

oda sēcaklēĵēnda ve karanlēk ortamda manyetik karēĸtērēcē ¿zerinde ĸiddetli bir ĸekilde 

karēĸtērēldē.  Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) ile saĵlandē.  

Reaksiyon 18 saat sonra tamamlanmēĸtēr. Reaksiyon karēĸēmēndan ¿r¿n¿n ayrēlmasē 

s¿zme yºntemi ile ger­ekleĸtirildi.  ¢ºken beyaz renkli AgI katēsē ºnce 2x10 mL 

metanol daha sonra da 2x10 mL etanol ­ºz¿c¿leri ile yēkandē.  Sēvē kēsēmlar 

birleĸtirilerek ­ºz¿c¿ evaporatºr yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Ham 

¿r¿n¿n k¿tlesi 1.11 gr olarak tartēldē.  Elde edilen maddenin izolasyon verimi 

%79ôdur.  Kahverenkli ve viskoz olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi 

ile aydēnlatēldē.   

 

1
H NMR (600 MHz, CDCl3): ŭ 7.16 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 6.94 (s, 2H; 

CH aromatik imidazol), 3.78 (s, 6H; CH3 azota baĵlē), 3.52 (dd, J=9.1,4.1 Hz, 1H; 

CH kiral merkez), 2.52 (s, 6H; CH3), 2.35 (m, 2H; CH2 alifatik), 1.80-1.73 (m, 1H; 

CH alifatik), 0.90 (d, J=7.8 Hz, 6H; CH3 alifatik).   

 

13
C NMR (150 MHz, CDCl3): 172.8, 145.7, 124.4, 121.8, 45.6, 34.6, 25.1, 23.7, 

21.7, 10.6, 9.9.   

 

IR (cm
-1

): 3355, 3158, 2953, 2868, 2437, 2112, 1559, 1382, 1350, 1395, 1140. 
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2.4.10 Bis(2-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum L-2-amino-4-

metilpentanoat GL-3ô¿n sentezi 

L-lºsinin g¿m¿ĸ tuzu(1 g, 0.0042 mol) 20 mL metanolde ­ºz¿ld¿kten sonra 

¿zerine 10 mL metanolde ­ºz¿nen bis(2-metil-1H-imidazol-3-il) dihidroboronyum 

iyod¿r(1.27 g, 0.0042 mol) yavaĸ yavaĸ ilave edildi.  Reaksiyon oda sēcaklēĵēnda ve 

karanlēk ortamda manyetik karēĸtērēcē ¿zerinde ĸiddetli bir ĸekilde karēĸtērēldē.  

Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) ile saĵlandē.  Reaksiyon 21 saat 

sonra tamamlanmēĸtēr.  Reaksiyon karēĸēmēndan ¿r¿n¿n ayrēlmasē s¿zme yºntemi ile 

ger­ekleĸtirildi.  ¢ºken beyaz renkli AgI katēsē ºnce 2x10 mL metanol daha sonra da 

2x10 mL etanol ­ºz¿c¿leri ile yēkandē.  Sēvē kēsēmlar birleĸtirilerek ­ºz¿c¿ 

evaporatºr yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 0.954 gr 

olarak tartēldē.  Elde edilen maddenin izolasyon verimi %74ôd¿r.  Gri renkli ve katē 

olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile aydēnlatēldē ve erime noktasē 

tayini yapēldē (EN = 209-211 ÁC).   

 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 7.03 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 6.93 (s, 2H; 

CH aromatik imidazol), 3.45 (dd, J=7.8, 5.7 Hz, 1H; CH kiral merkez), 2.43 (s, 6H; 

CH3), 1.56-1.61 (m, 1H; CH alifatik), 1.53-1.51 (m, 2H; CH2 alifatik), 0.97 (d, J=5.1 

Hz, 6H; CH3 alifatik).   

 

13
C NMR (150 MHz, CD3OD): 176.1, 145.9, 124.5, 118.6, 53.6, 41.7, 24.4, 22.0, 

20.7, 11.0.   

 

IR (cm
-1

): 3021, 2983, 2955, 2928, 2869, 2410, 1950, 1578, 1507, 1405, 1385, 1123. 
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2.4.11 Bis(1-b¿til-1H-imidazol-3il)dihidroboronyum L-2-amino-4-

metilpentanoat GL-4ô¿n sentezi 

L-lºsinin g¿m¿ĸ tuzu(1 g, 0.0042 mol) 20 mL metanolde ­ºz¿ld¿kten sonra 

¿zerine 10 mL metanolde  ­ºz¿nen bis(1-b¿til-1H-imidazol-3-il) dihidroboronyum 

iyod¿r(1.63 g, 0.0042 mol) yavaĸ yavaĸ ilave edildi.  Reaksiyon oda sēcaklēĵēnda ve 

karanlēk ortamda manyetik karēĸtērēcē ¿zerinde ĸiddetli bir ĸekilde karēĸtērēldē.  

Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) ile saĵlandē.  Reaksiyon 18 saat 

sonra tamamlanmēĸtēr.  Reaksiyon karēĸēmēndan ¿r¿n¿n ayrēlmasē s¿zme yºntemi ile 

ger­ekleĸtirildi.  ¢ºken beyaz renkli AgI katēsē ºnce 2x10 mL metanol daha sonra da 

2x10 mL etanol ­ºz¿c¿leri ile yēkandē.  Sēvē kēsēmlar birleĸtirilerek ­ºz¿c¿ 

evaporatºr yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 1.19 gr 

olarak tartēldē.  Elde edilen maddenin izolasyon verimi %73ôd¿r.  Yeĸil renkli ve 

viskoz olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile aydēnlatēldē.   

 

1
H NMR (600 MHz, DMSO): ŭ 8.86 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 7.80 (s, 2H; 

CH aromatik imidazol), 7.37 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 4.08 (t, J=7.2 Hz, 4H; 

CH2 azota baĵlē), 3.44 (d, J=7.0 Hz, 1H; CH kiral merkez), 1.72 (m, 4H; CH2 

alifatik), 1.41-1.38 (m, 2H; CH2 alifatik), 1.24-1.18 (m, 4H; CH2 alifatik), 1.10-1.01 

(m, 1H; CH alifatik), 0.86 (t, J=7.4 Hz, 6H; CH3 alifatik zincir), 0.82 (d, J=6.6 Hz, 

6H; CH3 alifatik).   

 

13
C NMR (150 MHz, DMSO): 178.3, 138.9, 125.4, 122.7, 48.1, 33.0, 32.0, 25.0, 

22.3, 19.3, 13.7.   

 

IR (cm
-1

): 3400, 3124, 2955, 2933, 2870, 2420, 2140, 2132, 1570, 1559, 1545, 1364, 

1382, 1125. 
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2.4.12 Bis(1-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum (S) -2,5-diamino-5-

oksopentanoat GG-1ôin sentezi 

L-glutaminin g¿m¿ĸ tuzu(1 g, 0.0039 mol) 20 mL metanolde ­ºz¿ld¿kten 

sonra ¿zerine 10 mL metanolde ­ºz¿nen bis(1-metil-1H-imidazol-3-il) 

dihidroboronyum iyod¿r(1.20 g, 0.0039 mol) yavaĸ yavaĸ ilave edildi.  Reaksiyon 

oda sēcaklēĵēnda ve karanlēk ortamda manyetik karēĸtērēcē ¿zerinde ĸiddetli bir ĸekilde 

karēĸtērēldē.  Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) ile saĵlandē.  

Reaksiyon 18 saat sonra tamamlanmēĸtēr.  Reaksiyon karēĸēmēndan ¿r¿n¿n ayrēlmasē 

s¿zme yºntemi ile ger­ekleĸtirildi.  ¢ºken beyaz renkli AgI katēsē ºnce 2x10 mL 

metanol daha sonra da 2x10 mL etanol ­ºz¿c¿leri ile yēkandē.  Sēvē kēsēmlar 

birleĸtirilerek ­ºz¿c¿ evaporatºr yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Ham 

¿r¿n¿n k¿tlesi 0.932 gr olarak tartēldē.  Elde edilen maddenin izolasyon verimi 

%74ôd¿r.  Yeĸil renkli ve viskoz ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile 

aydēnlatēldē.   

 

1
H NMR *(600 MHz, CD3OD): ŭ  8.44 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 7.35 (s, 2H; 

CH aromatik imidazol), 7.26 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 4.08 (m, 1H; CH kiral 

merkez), 3.84 (s, 6H; CH3 azota baĵlē), 2.36-2.24 (m, 2H; CH2 karbonile komĸu), 

1.17 (m,  2H; CH2 alifatik).   

 

13
C NMR (150 MHz, CD3OD): 179.6, 178.2, 138.7, 125.0, 123.0, 58.2, 34.0, 29.6, 

25.5.   

 

IR (cm
-1

): 3365, 3131, 2900, 2424, 2130, 2139, 1586, 1559, 1332, 1289, 1125. 
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2.4.13 Bis(1,2-dimetil -1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum  (S)-2,5-

diamino-5-oksopentanoat GG-2ônin sentezi 

L-glutaminin g¿m¿ĸ tuzu(1 g, 0.0039 mol) 20 mL metanolde ­ºz¿ld¿kten 

sonra ¿zerine 10 mL aseton-metanol karēĸēmēnda ­ºz¿nen bis(1,2-dimetil-1H-

imidazol-3-il) dihidroboronyum iyod¿r(1.29 g, 0.0039 mol) yavaĸ yavaĸ ilave edildi.  

Reaksiyon oda sēcaklēĵēnda ve karanlēk ortamda manyetik karēĸtērēcē ¿zerinde ĸiddetli 

bir ĸekilde karēĸtērēldē.  Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) ile 

saĵlandē.  Reaksiyon 18 saat sonra tamamlanmēĸtēr.  Reaksiyon karēĸēmēndan ¿r¿n¿n 

ayrēlmasē s¿zme yºntemi ile ger­ekleĸtirildi.  ¢ºken beyaz renkli AgI katēsē ºnce 

2x10 mL metanol daha sonra da 2x10 mL etanol ­ºz¿c¿leri ile yēkandē.  Sēvē kēsēmlar 

birleĸtirilerek ­ºz¿c¿ evaporatºr yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Ham 

¿r¿n¿n k¿tlesi 0.969 gr olarak tartēldē.  Elde edilen maddenin izolasyon verimi 

%71ôdir.  Yeĸil renkli ve viskoz olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile 

aydēnlatēldē.   

 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 7.26 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 7.09 (s, 2H; 

CH aromatik imidazol), 4.04 (d, J=7.0 Hz, 1H; CH kiral merkez), 3.73 (s, 6H; CH3 

azota baĵlē), 2.51 (s, 6H; CH3), 2.37-2.24 (m, 2H; CH2 karbonile komĸu), 1.17 (m, 

2H; CH2 alifatik).   

 

13
C NMR (150 MHz, CD3OD): 179.6, 177.7, 145.9, 124.0, 121.5, 57.9, 33.1, 29.6, 

25.4, 9.0.   

 

IR (cm
-1

): 3750, 3800, 3385, 3158, 2437, 2140, 2147, 1676, 1570, 1382, 1205, 1139. 

 

 



41 

 

2.4.14 Bis(1-metil-1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum  L-2-

aminopropanoat GA-1ôin sentezi 

L-alaninin g¿m¿ĸ tuzu(1 g, 0.0051 mol) 20 mL metanolde ­ºz¿ld¿kten sonra 

¿zerine 10 mL metanolde ­ºz¿nen bis(1-metil-1H-imidazol-3-il) dihidroboronyum 

iyod¿r(1.55 g, 0.0051 mol) yavaĸ yavaĸ ilave edildi.  Reaksiyon oda sēcaklēĵēnda ve 

karanlēk ortamda manyetik karēĸtērēcē ¿zerinde ĸiddetli bir ĸekilde karēĸtērēldē.  

Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) ile saĵlandē.  Reaksiyon 18 saat 

sonra tamamlanmēĸtēr.  Reaksiyon karēĸēmēndan ¿r¿n¿n ayrēlmasē s¿zme yºntemi ile 

ger­ekleĸtirildi.  ¢ºken beyaz renkli AgI katēsē ºnce 2x10 mL metanol daha sonra da 

2x10 mL etanol ­ºz¿c¿leri ile yēkandē.  Sēvē kēsēmlar birleĸtirilerek ­ºz¿c¿ 

evaporatºr yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 1.05 gr 

olarak tartēldē.  Elde edilen maddenin izolasyon verimi %78ôdir.  Yeĸil renkli ve 

viskoz olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile aydēnlatēldē.   

 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 8.44 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 7.35 (s, 2H; 

CH aromatik imidazol), 7.26 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 3.84 (s, 6H; CH3 azota 

baĵlē), 3.38 (q, J=7.5 Hz, 1H; CH kiral merkez), 1.33 (d, J=7.1 Hz, 3H; CH3 alifatik).  

 

13
C NMR (150 MHz, CD3OD): 179.1, 138.7, 125.0, 123.0, 51.1, 33.9, 18.7.   

 

IR (cm
-1

): 3700, 3350, 3125, 2425, 2299, 1559, 1395, 1356, 1158, 1125.   
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2.4.15 Bis(1,2-dimetil -1H-imidazol-3-il)dihidroboronyum L-2-

aminopropanoat GA-2ônin sentezi 

L-alaninin g¿m¿ĸ tuzu(1 g, 0.0051 mol) 20 mL metanolde ­ºz¿ld¿kten sonra 

¿zerine 10 mL aseton-metanol karēĸēmēnda ­ºz¿nen bis(1,2-dimetil-1H-imidazol-3-

il) dihidroboronyum iyod¿r(1.69 g, 0.0051 mol) yavaĸ yavaĸ ilave edildi. Reaksiyon 

oda sēcaklēĵēnda ve karanlēk ortamda manyetik karēĸtērēcē ¿zerinde ĸiddetli bir ĸekilde 

karēĸtērēldē.  Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) ile saĵlandē. 

Reaksiyon 18 saat sonra tamamlanmēĸtēr.  Reaksiyon karēĸēmēndan ¿r¿n¿n ayrēlmasē 

s¿zme yºntemi ile ger­ekleĸtirildi.  ¢ºken beyaz renkli AgI katēsē ºnce 2x10 mL 

metanol daha sonra da 2x10 mL etanol ­ºz¿c¿leri ile yēkandē.  Sēvē kēsēmlar 

birleĸtirilerek ­ºz¿c¿ evaporatºr yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Ham 

¿r¿n¿n k¿tlesi 1.04 gr olarak tartēldē.  Elde edilen maddenin izolasyon verimi 

%70ôdir.  Kahverenkli ve viskoz olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile 

aydēnlatēldē.   

 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 7.26 (s, 2H; CH aromatik imidazol), 7.09 (s, 2H; 

CH aromatik imidazol), 3.71 (s, 6H; CH3 azota baĵlē), 3.31 (q, J=7.6 Hz, 1H; CH 

kiral merkez), 2.51 (s, 6H; CH3), 1.28 (d, J=7.0 Hz, 3H; CH3 alifatik).   

 

13
C NMR (150 MHz, CD3OD): 181.0, 145.9, 124.0, 121.5, 51.4, 33.1, 19.7, 8.9.   

 

IR (cm
-1

): 3386, 3158, 2437, 2147, 2140, 1676, 1592, 1436, 1226, 1139. 
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2.5 Borenyum Ķyonik Sēvēlarēnēn Sentezi 

2.5.1 Disikloheksilborenyum dimetil amino pridin trifloro asetat EK -

1ôin sentezi 

 

ķekil 2.6: Disikloheksilborenyum dimetil amino pridin trifloro asetat EK-1ôin sentez 

ĸemasē. 

Ķlk olarak kapalē t¿pe (Ar gazē altēnda) 5 mL klorobenzen eklendi.  Daha 

sonra bunun ¿zerine klorodisikloheksilboran sol¿syonu (4.70 mL, 0.004704 mol)  

eklendi ve ¿zerine damla damla trimetilsillil trifloroasetat (0.702 mL, 0.004065 mol) 

eklendi ve 2,3 dk karēĸmasē saĵlandē.  Karēĸma saĵlandēktan sonra bu reaksiyon 

­ºzeltisine 4-dimetil amino pridin (DMAP) (0.496 g, 0.004065 mol) eklendi ve 

sēcaklēk yavaĸ yavaĸ artērēlarak 1 gece geri soĵutucu altēnda kaynamasē saĵlandē.  1 

gece sonunda reaksiyon oda sēcaklēĵēna soĵutulduktan sonra ilk olarak santrif¿j 

iĸlemi uygulandē ve a­ēk sarē renkli ­ºz¿c¿ kēsmē alēndē ­ºkelek ise 4x5 mL dietileter 

ile yēkama iĸlemi yapēlarak saflaĸtērēldē ve sēvē kēsēmlar birleĸtirilip daha ºnceki a­ēk 

sarē renkli ­ºz¿c¿ fazēnēn ¿zerine eklendi t¿m ­ºz¿c¿ evaporatºr yardēmē ile vakum 

altēnda uzaklaĸtērēldē.  Reaksiyon takibi ince tabaka kromatoĵrafisi (ĶTK) yapēlarak 

ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 1.63 gr olarak tartēldē.  Elde edilen katēnēn verimi %84ôd¿r.  

Madde higroskopik bir yapēda olduĵu i­in havasēz bir ortamda ve +4 ÁCôde muhafaza 

edildi.  A­ēk sarē renkte olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile 

aydēnlatēldē. 

 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 8.21 (d, J=6.2 Hz, 2H; CH aromatik piridin), 6.96 

(d, J=6.3 Hz, 2H; CH aromatik piridin), 4.49-3.86 (m, 2H; CH bora baĵlē), 3.16 (s, 

3H; CH3 azota baĵlē), 3.17 (s, 3H; CH3 azota baĵlē), 1.62-1.18 (m, 20H; CH2 

alifatik).   
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13
C NMR (150 MHz, CD3OD): 158.7, 158.6, 158.5, 158.3, 157.3, 139.6, 107.3, 

68.6, 25.7, 24.2.  IR(cm): 3275 (C-H aromatik), 2955 (C-H alifatik), 2950 (C-H 

alifatik), 1644 (C=O), 1402 (C=C aromatik), 1167 (C-C alifatik). 

2.5.2 Disikloheksilborenyum dimetil amino pridin trifloro metan 

s¿lfonat EK-4ô¿n sentezi  

 

ķekil 2.7: Disikloheksilborenyum dimetil amino pridin trifloro metan s¿lfonat EK-

4ô¿n sentez ĸemasē. 

 

Ķlk olarak kapalē t¿pe (Ar gazē altēnda) 5 mL kloro benzen eklendi.  Daha 

sonra bunun ¿zerine klorodisikloheksilboran sol¿syonu  (4.70 mL, 0.004704 mol)  

eklendi ve ¿zerine damla damla trimetilsillil trifloro metan s¿lfonat (0.735 mL, 

0.004065 mol) eklendi ve 2,3 dk karēĸmasē saĵlandē.  Karēĸma saĵlandēktan sonra bu 

reaksiyon ­ºzeltisine 4-dimetil amino pridin (DMAP) (0.496 g, 0.004065 mol) 

eklendi ve sēcaklēk yavaĸ yavaĸ artērēlarak 1 gece geri soĵutucu altēnda kaynamasē 

saĵlandē.  1 gece sonunda reaksiyon oda sēcaklēĵēna soĵutulduktan sonra ilk olarak 

santrif¿j iĸlemi uygulandē ve kahverengi ­ºz¿c¿ kēsmē alēndē kahverengi ­ºkelek 

kēsmē ise 4x5 mL dietileter ile yēkama iĸlemi yapēlarak saflaĸtērēldē ve sēvē kēsēmlar 

birleĸtirilip daha ºnceki kahverengi ­ºz¿c¿ fazēnēn ¿zerine eklendi.  Vakum altēnda 

ortamdaki t¿m ­ºz¿c¿ uzaklaĸtērēlarak kahverengi viskoz bir madde elde edildi.  

Reaksiyon takibi ince tabaka kromatoĵrafisi (ĶTK) yapēlarak ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 1.83 

gr olarak tartēldē.  Elde edilen kahverengi ve viskoz olan maddenin  verimi %84ôd¿r.  

Madde higroskopik bir yapēda olduĵu i­in havasēz bir ortamda ve +4 ÁCôde muhafaza 

edildi.  Kahverengi olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile aydēnlatēldē. 
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1
H NMR (600 MHz, CDCl3): ŭ 8.05 (d, J=5.5 Hz, 2H; CH aromatik piridin), 6.74 

(d, J=5.3 Hz, 2H; CH aromatik piridin), 4.86 (m, 2H; CH bora baĵlē), 3.09 (s, 3H; 

CH3 azota baĵlē), 3.05 (s, 3H; CH3 azota baĵlē), 1.90-1.53 (m, 20H; CH2 alifatik).   

 

13
C NMR (150 MHz, CDCl3): 178.5, 155.8 144.4, 142.1, 129.1, 128.4, 126.5, 106.5, 

106.3, 69.4, 38.1, 34.8, 27.7, 27.2.   

 

IR(cm): 3341 (C-H aromatik), 2932 (C-H alifatik), 2856 (C-H alifatik), 1654(C=O), 

1402 (C=C aromatik), 1025 (C-C alifatik).  

2.5.3 Disikloheksilborenyum dimetil amino pridin L-2-amino-3-

fenilpropanoat EF-1ôin sentezi 

 

ķekil 2.8: Disikloheksilborenyum dimetil amino pridin L-2-amino-3-fenilpropanoat 

EF-1ôin sentez ĸemasē. 

 

Ķlk olarak kapalē t¿pe (Ar gazē altēnda) 5 mL kloro benzen eklendi. Daha 

sonra bunun ¿zerine klorodisikloheksilboran sol¿syonu  (4.70 mL, 0.004704 mol) 

eklendi ve ¿zerine kēsēm kēsēm L-fenilalanin g¿m¿ĸ tuzu  (1.106 gr, 0.004065 mol) 

eklendi ve 2,3 dk karēĸmasē saĵlandē.  Karēĸma saĵlandēktan sonra bu reaksiyon 

­ºzeltisine 4-dimetil amino pridin (DMAP) (0.496 g, 0.004065 mol) eklendi ve 

sēcaklēk yavaĸ yavaĸ artērēlarak 1 gece geri soĵutucu altēnda kaynamasē saĵlandē.  1 

gece sonunda reaksiyon oda sēcaklēĵēna soĵutulduktan sonra ilk olarak santrif¿j 

iĸlemi uygulandē ve kahverengi ­ºz¿c¿ kēsmē atēldē, kahverengi ­ºkelek ise 4x5 mL 

dietileter ile yēkama iĸlemi yapēlarak saflaĸtērēldē ve vakum altēnda ortamdaki t¿m 

­ºz¿c¿ uzaklaĸtērēlarak kahverengi katē bir madde elde edildi.   
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Reaksiyon takibi ince tabaka kromatoĵrafisi (ĶTK) yapēlarak ham ¿r¿n¿n 

k¿tlesi 1.70 gr olarak tartēldē.  Elde edilen katēnēn verimi %81ôdir.  Madde 

higroskopik bir yapēda olduĵu i­in havasēz bir ortamda ve +4 ÁCôde muhafaza edildi.  

Kahverenkli olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile aydēnlatēldē ve 

erime noktasē tayini yapēldē (EN =190-192 ÁC).  

 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 8.09 (d, J=5.5 Hz, 2H; CH aromatik piridin), 7.35 

(m, 2H; CH aromatik), 7.30 (m, 3H; CH aromatik), 6.9 (d, J=5.5 Hz, 2H; CH 

aromatik piridin), 3.19 (s, 2H; CH3 azota baĵlē), 3.17 (s, 3H; CH3 azota baĵlē), 3.14 

(d, J=5.0 Hz, 1H; CH alifatik), 1.88 (m, 2H, CH2 benzilik), 1.62-1.03 (m, 20H; CH2 

alifatik).   

 

13
C NMR (150 MHz, CD3OD): 175.0, 157.0, 140.8, 134.9, 129.5, 128.8, 128.5, 

127.3, 106.7, 55.9, 38.5, 36.8, 35.2, 28.0, 27.9, 27.8, 27.5.   

 

IR(cm): 3677 (-NH2), 3259 (C-H aromatik), 2920 (C-H alifatik), 2842 (C-H 

alifatik), 1669 (C=O), 1561 (C=C aromatik), 1115 (C-C alifatik) .      
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2.5.4 Disikloheksilborenyum dimetil amino pridin L-2-amino-4-

metilpentanoat EL-1ôin sentezi  

 

ķekil 2.9: Disikloheksilborenyum dimetil amino pridin L-2-amino-4-metilpentanoat 

EL-1ôin sentez ĸemasē. 

 

Ķlk olarak kapalē t¿pe (Ar gazē altēnda) 5 mL ml kloro benzen eklendi. Daha 

sonra bunun ¿zerine klorodisikloheksilboran sol¿syonu  (4.70 mL, 0.004704 mol)  

eklendi ve ¿zerine kēsēm kēsēm L-lºsinin g¿m¿ĸ tuzu (0.967 gr, 0.004065 mol) 

eklendi ve 2,3 dk karēĸmasē saĵlandē.  Karēĸma saĵlandēktan sonra bu reaksiyon 

­ºzeltisine 4-dimetil amino pridin (DMAP) (0.496 g, 0.004065 mol) eklendi ve 

sēcaklēk yavaĸ yavaĸ artērēlarak 1 gece geri soĵutucu altēnda kaynamasē saĵlandē. 1 

gece sonunda reaksiyon oda sēcaklēĵēna soĵutulduktan sonra ilk olarak santrif¿j 

iĸlemi uygulandē ve sarē renkli ­ºz¿c¿ kēsmē atēldē mor renkli ­ºkelek kēsmē ise 4x5 

mL dietileter ile yēkama iĸlemi yapēlarak saflaĸtērēldē ve vakum altēnda ortamdaki 

t¿m ­ºz¿c¿ uzaklaĸtērēlarak mor renkli katē bir madde elde edildi. Reaksiyon takibi 

ince tabaka kromatografisi (ĶTK) yapēlarak ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 1.35 gr olarak tartēldē.  

Elde edilen katēnēn verimi %67ôdir.  Madde higroskopik bir yapēda olduĵu i­in 

havasēz bir ortamda ve +4 ÁCôde muhafaza edildi.  Mor renkte ve katē olan ¿r¿n¿n 

yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile aydēnlatēldē ve erime noktasē tayini yapēldē 

(EN =205-207 ÁC).  

 

1
H NMR (600 MHz, CDCl3): ŭ 8.18 (d, J=6.5 Hz, 2H; CH aromatik piridin), 6.71 

(d, J=6.4 Hz, 2H; CH aromatik piridin), 3.98 (s, 1H; CH alifatik), 3.22 (s, 6H; CH3 

azota baĵlē), 3.02 (d, J=7.5 Hz, 2H; CH2 alifatik), 1,68 (m,1H; CH alifatik), 1.55-

0.94 (m, 20H; CH2 alifatik), 0.93 (d, J=5.5 Hz, 6H; CH3 alifatik),  
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13
C NMR (150 MHz, CDCl3): 175.5, 155.6, 154.9, 144.0, 129.6, 128.5, 126.3, 

106.6, 77.2, 77.0, 53.8, 39.7, 24.8, 23.0.  

 

IR(cm): 3313 (-NH2), 3197 (C-H aromatik), 2915 (C-H alifatik) , 2841 (C-H 

alifatik), 1697 (C=O), 1370 (C=C aromatik), 1232 (C-C alifatik), 1055 (C-O). 

2.5.5 Bis dimetilamino borenyum dimetil amino pridin trifloro asetat 

ES-1ôin sentezi 

 

ķekil 2.10: Bis dimetilamino borenyum dimetil amino pridin trifloro asetat ES-1ôin 

sentez ĸemasē. 

 

Ķlk olarak kapalē t¿pe (Ar gazē altēnda) 5 mL kloro benzen eklendi. Daha 

sonra bunun ¿zerine Bromobis(dimetilamino)boran kompleksi (0.794 mL, 0.005590 

mol)  eklendi ve ¿zerine damla damla trimetilsillil trifloroasetat (0.834 mL, 0.004831 

mol) eklendi ve 2,3 dk karēĸmasē saĵlandē.  Karēĸma saĵlandēktan sonra bu reaksiyon 

­ºzeltisine 4-dimetil amino pridin (DMAP) (0.590 g, 0.004831 mol) eklendi ve 

sēcaklēk yavaĸ yavaĸ artērēlarak 1 gece geri soĵutucu altēnda kaynamasē saĵlandē.  1 

gece sonunda reaksiyon oda sēcaklēĵēna soĵutulduktan sonra ilk olarak santrif¿j 

iĸlemi uygulandē ve kahverengi ­ºz¿c¿ kēsmē alēndē ­ºkelek ise 4x5 mL dietileter ile 

yēkama iĸlemi yapēlarak saflaĸtērēldē ve sēvē kēsēmlar birleĸtirilip daha ºnceki 

kahverengi ­ºz¿c¿ fazēnēn ¿zerine eklendi t¿m ­ºz¿c¿ evaporatºr yardēmē ile vakum 

altēnda uzaklaĸtērēldē.  Reaksiyon takibi ince tabaka kromatoĵrafisi (ĶTK) yapēlarak 

ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 1.19 gr olarak tartēldē.  Elde edilen katēnēn verimi %64ôd¿r.  

Madde higroskopik bir yapēda olduĵu i­in havasēz bir ortamda ve +4 ÁCôde muhafaza 

edildi. kahverengi olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile aydēnlatēldē 

ve erime noktasē tayini yapēldē (EN =203-205 ÁC).  
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1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 8.09 (d, J=6.9 Hz, 2H; CH aromatik piridin), 6.90 

(d, J=6.7 Hz, 2H; CH aromatik piridin), 3.21 (s, 3H; CH3 azota baĵlē), 3.19 (s, 3H; 

CH3 azota baĵlē), 2.70 (s, 3H; CH3 azota baĵlē), 2.68 (s, 3H; CH3 azota baĵlē), 2.67 

(s, 3H; CH3 azota baĵlē).  

 

13
C NMR (150 MHz, CD3OD): 161.7, 157.0, 140.6, 119.6, 116.8, 115.4, 114.3, 

106.6, 38.5, 33.9, 29.3, 24.0.   

 

IR(cm): 3067 (C-H aromatik),  2934 (C-H alifatik), 1962 (C-H), 1641 (C=O), 1392 

(C=C aromatik), 1207 (C-C alifatik) . 

 

2.5.6 Bis dimetilamino borenyum dimetil amino pridin trifloro metan 

s¿lfonat ES-4ô¿n sentezi  

 

ķekil 2.11: Bis dimetilamino borenyum dimetil amino pridin trifloro metan s¿lfonat 

ES-4ô¿n sentez ĸemasē. 

 

Ķlk olarak kapalē t¿pe (Ar gazē altēnda) 5 mL ml kloro benzen eklendi. Daha 

sonra bunun ¿zerine Bromobis(dimetilamino)boran kompleksi (0.794 mL, 0.005590 

mol)  eklendi ve ¿zerine damla damla trimetilsillil trifloro metan s¿lfonat (0.874 mL, 

0.004831 mol) eklendi ve 2,3 dk karēĸmasē saĵlandē.  Karēĸma saĵlandēktan sonra bu 

reaksiyon ­ºzeltisine 4-dimetil amino pridin (DMAP) (0.590 g, 0.004831 mol) 

eklendi ve sēcaklēk yavaĸ yavaĸ artērēlarak 1 gece geri soĵutucu altēnda kaynamasē 

saĵlandē.   
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1 gece sonunda reaksiyon oda sēcaklēĵēna soĵutulduktan sonra ilk olarak 

santrif¿j iĸlemi uygulandē ve kahverengi ­ºz¿c¿ kēsmē alēndē kahverengi ­ºkelek 

kēsmē ise 4x5 mL dietileter ile yēkama iĸlemi yapēlarak saflaĸtērēldē ve sēvē kēsēmlar 

birleĸtirilip daha ºnceki kahverenkli ­ºz¿c¿ fazēnēn ¿zerine eklendi.  Vakum altēnda 

ortamdaki t¿m ­ºz¿c¿ uzaklaĸtērēlarak kahverenkli viskoz bir madde elde edildi.  

Reaksiyon takibi ince tabaka kromatoĵrafisi (ĶTK) yapēlarak ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 1.18 

gr olarak tartēldē.  Elde edilen kahverengi ve viskoz olan maddenin  verimi %57ôdir.  

Madde higroskopik bir yapēda olduĵu i­in havasēz bir ortamda ve +4 ÁCôde muhafaza 

edildi.  Kahverenkli  olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile 

aydēnlatēldē. 

 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ): ŭ 8.06 (d, J=6.9 Hz, 2H; CH aromatik piridin), 

6.74 (d, J=6.7 Hz, 2H; CH aromatik piridin),  3.11 (s, 3H; CH3 azota baĵlē), 3.08         

(s, 3H; CH3 azota baĵlē), 2.69 (s, 3H; CH3 azota baĵlē), 2.67 (s, 3H; CH3 azota baĵlē).  

  

13
C NMR (150 MHz, CD3OD): 155.9, 144,5, 141,9, 129,6, 128.1, 126.3, 124.0, 

106,9, 106,5, 38.1, 34.2.   

 

IR(cm): 3299 (C-H aromatik), 3106 (C-H alifatik), 2967 (C-H alifatik), 1566 (C=C 

aromatik), 1148 (C-C alifatik). 
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2.5.7 Bis dimetilamino borenyum dimetil amino pridin (S)-2,5-diamino-

5-oksopentanoat EG-2ônin sentezi 

 

ķekil 2.12: Bis dimetilamino borenyum dimetil amino pridin (S)-2,5-diamino-5-

oksopentanoat EG-2ônin sentez ĸemasē. 

 

Ķlk olarak kapalē t¿pe (Ar gazē altēnda) 5 mL ml kloro benzen eklendi.  Daha 

sonra bunun ¿zerine Bromobis(dimetilamino)boran kompleksi (0.794 ml, 0.00559 

mol)  eklendi ve ¿zerine kēsēm kēsēm g¿m¿ĸ (S)-2,5-diamino-5-oksopentanoat (1.22 

g, 0.004831 mol) eklendi ve 2,3 dk karēĸmasē saĵlandē.  Karēĸma saĵlandēktan sonra 

bu reaksiyon ­ºzeltisine 4-dimetil amino pridin (DMAP) (0.590 g, 0.004831 mol) 

eklendi ve sēcaklēk yavaĸ yavaĸ artērēlarak 48 saat geri soĵutucu altēnda kaynamasē 

saĵlandē.  48 saat sonunda reaksiyon oda sēcaklēĵēna soĵutulduktan sonra ilk olarak 

santrif¿j iĸlemi uygulandē ve turuncu renkli ­ºz¿c¿ kēsmē alēndē kahverengi ­ºkelek 

kēsmē ise 4x5 mL dietileter ile yēkama iĸlemi yapēlarak saflaĸtērēldē ve sēvē kēsēmlar 

birleĸtirilip daha ºnceki turuncu renkli ­ºz¿c¿ fazēnēn ¿zerine eklendi.  Vakum 

altēnda ortamdaki t¿m ­ºz¿c¿ uzaklaĸtērēlarak turuncu renkli viskoz bir madde elde 

edildi.  Reaksiyon takibi ince tabaka kromatoĵrafisi (ĶTK) yapēlarak ham ¿r¿n¿n 

k¿tlesi 1.41 gr olarak tartēldē.  Elde edilen turuncu renkli ve viskoz olan maddenin 

verimi %69ôdur.  Madde higroskopik bir yapēda olduĵu i­in havasēz bir ortamda ve 

+4 ÁCôde muhafaza edildi.  Turuncu renkte olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR 

analizi ile aydēnlatēldē 

 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 8.11 (d, J=6.0 Hz, 2H; CH aromatik piridin), 6.40 

(d, J=6.3 Hz, 2H; CH aromatik piridin),  3.13 (s, 6H; CH3 azota baĵlē), 2.86 (s, 6H; 

CH3 azota baĵlē), 2.85 (s, 6H; CH3 azota baĵlē), 2.68 (m, 1H; CH kiral), 2.44 (t, 

J=5.4 Hz, 2H; CH2 karbonil), 2.28-2.25 (m, 2H, CH2 alifatik).   



52 

 

13
C NMR (150 MHz, CD3OD): 177.8, 173.5, 169.1, 149.5, 106.4, 67.4, 53.8, 38.9, 

37.3, 35.7, 32.0, 29.3, 26.8, 25.0.   

 

IR(cm): 3100 (-NH2), 2921 (C-H alifatik), 2862 (C-H alifatik), 1643 (C=O), 1606 

(C=C aromatik), 1400 (C=C aromatik), 1210 (C-C alifatik). 

2.6 Borinyum Ķyonik Sēvēlarēnēn Sentezi 

2.6.1 Disikloheksilborinyum trifloro asetat MS -1ôin sentezi 

 

ķekil 2.13: Disikloheksilborinyum trifloro asetat MS-1ôin sentez ĸemasē. 

 

Ķlk olarak kapalē t¿pe (Ar gazē altēnda) 5 mL kloro benzen eklendi.  Daha 

sonra bunun ¿zerine klorodisikloheksilboran sol¿syonu (4.70 mL, 0.004704 mol)  

eklendi ve ¿zerine damla damla trimetilsillil trifloroasetat (0.702 mL, 0.004065 mol) 

eklenip karēĸmasē saĵlandē ve sēcaklēk yavaĸ yavaĸ artērēlarak 48 saat geri soĵutucu 

altēnda kaynamasē saĵlandē.  48 saat sonunda reaksiyon oda sēcaklēĵēna 

soĵutulduktan sonra ilk olarak santrif¿j iĸlemi uygulandē ve kahverengi ­ºz¿c¿ kēsmē 

alēndē.   ¢ºkelek ise 4x5 mL dietileter ile yēkama iĸlemi yapēlarak saflaĸtērēldē ve sēvē 

kēsēmlar birleĸtirilip daha ºnceki kahverengi ­ºz¿c¿ fazēnēn ¿zerine eklendi t¿m 

­ºz¿c¿ evaporatºr yardēmē ile vakum altēnda uzaklaĸtērēldē.  Reaksiyon takibi ince 

tabaka kromatoĵrafisi (ĶTK) takibi yapēlarak ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 1.037 gr olarak 

tartēldē.  Elde edilen maddenin verimi %76ôdēr.  Madde higroskopik bir yapēda 

olduĵu i­in havasēz bir ortamda ve +4 ÁCôde muhafaza edildi.  Kahverenkli ve viskoz 

olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile aydēnlatēldē. 
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1
H NMR (600 MHz, CDCl3): ŭ 3.60-3.47 (m, 2H; CH bora baĵlē), 1.86-1.16 (m, 

20H; CH2 alifatik).   

 

13
C NMR (150 MHz, CDCl3): 69.50 (d), 34.87(d), 25.84, 25.27(d), 23.9(d).   

IR(cm): 2922 (C-H alifatik), 2850 (C-H alifatik), 1756 (C=O), 1159 (C-C alifatik). 

 

2.6.2 Disikloheksilborinyum trifloro metan s¿lfonat MS-4ô¿n sentezi 

  

 

ķekil 2.14: Disikloheksilborinyum trifloro metan s¿lfonat MS-4ô¿n sentez ĸemasē. 

 

Ķlk olarak kapalē t¿pe (Ar gazē altēnda) 5 mL kloro benzen eklendi.  Daha 

sonra bunun ¿zerine klorodisikloheksilboran sol¿syonu (4.70 mL, 0.004704 mol) 

eklendi ve ¿zerine damla damla trimetilsillil trifloro metan s¿lfonat (0.735 mL, 

0.004065 mol) eklenip karēĸmasē saĵlandē ve sēcaklēk yavaĸ yavaĸ artērēlarak 48 saat 

geri soĵutucu altēnda kaynamasē saĵlandē.  48 saat sonunda reaksiyon oda sēcaklēĵēna 

soĵutulduktan sonra ilk olarak santrif¿j iĸlemi uygulandē ve kahverengi ­ºz¿c¿ kēsmē 

alēndē kahverengi ­ºkelek kēsmē ise 4x5 mL dietileter ile yēkama iĸlemi yapēlarak 

saflaĸtērēldē ve sēvē kēsēmlar birleĸtirilip daha ºnceki kahverengi ­ºz¿c¿ fazēnēn 

¿zerine eklendi.  Vakum altēnda ortamdaki t¿m ­ºz¿c¿ uzaklaĸtērēlarak kahverengi 

viskoz bir madde elde edildi.   
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Reaksiyon takibi ince tabaka kromatoĵrafisi (ĶTK) yapēlarak ham ¿r¿n¿n 

k¿tlesi 1.012 gr olarak tartēldē.  Elde edilen kahverengi ve viskoz olan maddenin 

verimi %66ôdēr.  Madde higroskopik bir yapēda olduĵu i­in havasēz bir ortamda ve 

+4 ÁCôde muhafaza edildi.  Kahverengi olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR 

analizi ile aydēnlatēldē. 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 3.60 (m, 2H; CH bora baĵlē), 1.86-1.27 (m, 20H; 

CH2 alifatik).   

 

13
C NMR (150 MHz, CD3OD): 69.5, 56.9, 34.8, 34.1, 32.2, 25.2, 23.8.   

 

IR(cm): 2937 (C-H alifatik), 2860 (C-H alifatik), 1176 (-CH alifatik). 

 

2.6.3 Bis dimetilamino borinyum trifloro asetat VA -1ôin sentezi 

 

ķekil 2.15: Bis dimetilamino borinyum trifloro asetat VA-1ôin sentez ĸemasē. 

 

Ķlk olarak kapalē t¿pe (Ar gazē altēnda) 5 mL kloro benzen eklendi.  Daha 

sonra bunun ¿zerine Bromobis(dimetilamino)boran kompleksi (0.794 mL, 0.005590 

mol)  eklendi ve ¿zerine damla damla trimetilsillil trifloro metan s¿lfonat (0.874 ml, 

0.004831 mol) eklenip karēĸmasē ve sēcaklēk yavaĸ yavaĸ artērēlarak 48 saat geri 

soĵutucu altēnda kaynamasē saĵlandē.   
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48 saat sonunda reaksiyon oda sēcaklēĵēna soĵutulduktan sonra ilk olarak 

santrif¿j iĸlemi uygulandē ve sarē renkli ­ºz¿c¿ kēsmē alēndē a­ēk kahverengi ­ºkelek 

kēsmē ise 4x5 mL dietileter ile yēkama iĸlemi yapēlarak saflaĸtērēldē ve sēvē kēsēmlar 

birleĸtirilip daha ºnceki sarē renkli ­ºz¿c¿ fazēnēn ¿zerine eklendi.  Vakum altēnda 

ortamdaki t¿m ­ºz¿c¿ uzaklaĸtērēlarak sarē renkli katē bir madde elde edildi.  

Reaksiyon takibi ince tabaka kromatoĵrafisi (ĶTK) yapēlarak ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 0.84 

gr olarak tartēldē.  Elde edilen sarē renkli katē maddenin verimi %71ôdir.  Madde 

higroskopik bir yapēda olduĵu i­in havasēz bir ortamda ve +4 ÁCôde muhafaza edildi.  

Sarē renkte olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile aydēnlatēldē ve erime 

noktasē tayini yapēldē (EN =176-178 ÁC).  

 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 3.30 (s, 3H; CH3 azota baĵlē), 2.65 (s, 3H; CH3 

azota baĵlē), 2.62 (s, 3H; CH3 azota baĵlē), 2.60 (s, 3H; CH3 azota baĵlē).   

 

13
C NMR (150 MHz, CD3OD): 59.5, 55.3, 34.5, 28.29.   

 

IR(cm): 2960 (C-H alifatik), 2800 (C-H alifatik), 1713 (C=O), 1453 (C-O),  

2.6.4 Bis dimetilamino borinyum trifloro metan s¿lfonat VA-4ô¿n 

sentezi 

 

ķekil 2.16: Bis dimetilamino borinyum trifloro metan s¿lfonat VA-4ô¿n sentez 

ĸemasē. 
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Ķlk olarak kapalē t¿pe (Ar gazē altēnda) 5 mL kloro benzen eklendi.  Daha 

sonra bunun ¿zerine Bromobis(dimetilamino)boran kompleksi (0.794 mL, 0.005590 

mol)  eklendi ve ¿zerine damla damla trimetilsillil trifloro metan s¿lfonat (0.874 mL, 

0.004831 mol) eklenip karēĸmasē saĵlandē ve sēcaklēk yavaĸ yavaĸ artērēlarak  48 saat 

geri soĵutucu altēnda kaynamasē saĵlandē.  48 saat sonunda reaksiyon oda sēcaklēĵēna 

soĵutulduktan sonra ilk olarak santrif¿j iĸlemi uygulandē ve kahverengi ­ºz¿c¿ kēsmē 

alēndē kahverengi ­ºkelek kēsmē ise 4x5 mL dietileter ile yēkama iĸlemi yapēlarak 

saflaĸtērēldē ve sēvē kēsēmlar birleĸtirilip daha ºnceki kahverengi ­ºz¿c¿ fazēnēn 

¿zerine eklendi.  Vakum altēnda ortamdaki t¿m ­ºz¿c¿ uzaklaĸtērēlarak kahverengi 

viskoz bir madde elde edildi.  Reaksiyon takibi ince tabaka kromatografisi (ĶTK) 

yapēlarak ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 0.956 gr olarak tartēldē.  Elde edilen kahverengi ve 

viskoz olan maddenin verimi %69ôdur. Madde higroskopik bir yapēda olduĵu i­in 

havasēz bir ortamda ve +4 ÁCôde muhafaza edildi.  Kahverengi  olan ¿r¿n¿n yapēsē 

1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile aydēnlatēldē. 

 

1
H NMR (600 MHz, CDCl3): ŭ 2.96 (s, 3H; CH3 azota baĵlē), 2.94 (s, 3H; CH3 

azota baĵlē), 2.80 (s, 3H; CH3 azota baĵlē), 2.77 (s, 3H; CH3 azota baĵlē).   

 

13
C NMR (150 MHz, CDCl3): 45.75, 35.6, 35.3, 29.4.   

 

IR(cm): 2967 (C-H alifatik), 2867 (C-H alifatik), 1224 (-CH alifatik). 
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2.6.5 Disikloheksilborinyum L-2-amino-3-fenilpropanoat MF-3ô¿n 

sentezi 

 

ķekil 2.17: Disikloheksilborinyum L-2-amino-3-fenilpropanoat MF-3ô¿n sentez 

ĸemasē. 

 

Ķlk olarak kapalē t¿pe (Ar gazē altēnda) 5 mL kloro benzen eklendi.  Daha 

sonra bunun ¿zerine klorodisikloheksilboran sol¿syonu  (4.70 mL, 0.004704 mol)  

eklendi ve ¿zerine kēsēm kēsēm g¿m¿ĸ 2-amino-3-fenilpropanoat (1.106 gr, 0.004065 

mol) eklenip karēĸmasē saĵlandē ve sēcaklēk yavaĸ yavaĸ artērēlarak 48 saat geri 

soĵutucu altēnda kaynamasē saĵlandē.  48 saat sonunda reaksiyon oda sēcaklēĵēna 

soĵutulduktan sonra ilk olarak santrif¿j iĸlemi uygulandē ve kahverengi ­ºz¿c¿ kēsmē 

atēldē, kahverengi ­ºkelek ise 4x5 mL dietileter ile yēkama iĸlemi yapēlarak 

saflaĸtērēldē ve vakum altēnda ortamdaki t¿m ­ºz¿c¿ uzaklaĸtērēlarak kahverengi katē 

bir madde elde edildi.  Reaksiyon takibi ince tabaka kromatoĵrafisi (ĶTK) yapēlarak 

ham ¿r¿n¿n k¿tlesi 1.30 gr olarak tartēldē.  Elde edilen katēnēn verimi %81ôdir.  

Madde higroskopik bir yapēda olduĵu i­in havasēz bir ortamda ve +4 ÁCôde muhafaza 

edildi.  Kahverengi olan ¿r¿n¿n yapēsē 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR analizi ile aydēnlatēldē 

ve erime noktasē tayini yapēldē (EN =217-219 ÁC).  

 

1
H NMR (600 MHz, CD3OD): ŭ 7.37 (m, 2H; CH aromatik), 7.32 (m, 3H; CH 

aromatik), 3.31 (d, J=6.2 Hz, 1H; CH kiral), 3.14 (m, 2H; CH bora baĵlē), 1.32-0.91 

(s, 20H; CH2 alifatik).
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 13
C NMR (150 MHz, CD3OD): 175.0, 134.9, 129.5, 128.9, 128.8, 128.5, 127.3, 

126.9, 55.9, 36.8, 35.2, 27.5, 26.9, 26.8.   

 

IR(cm): 3274 (-NH2), 3241 (C-H aromatik), 2927 (C-H alifatik), 2844 (C-H 

alifatik), 1709 (C=O), 1586 (C=C aromatik), 1032 (C-C aromatik). 
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3. TARTIķMA SONU¢ 

Bor, periyodik tabloda B harfiyle gºsterilen, atom numarasē 5, atom aĵērlēĵē 

10,811 olan 3A grubu elementidir.  Doĵal bor B-10 (% 18.83) ve B-11 (% 81.17) 

izotoplarēnēn karēĸēmēndan oluĸmuĸtur.  Bunlarēn dēĸēnda k¿tle numaralarē 9.12 ve 13 

olan kēsa ºm¿rl¿ yapay izotoplarē elde edilmiĸtir.  Bor, bileĸiklerinde metal dēĸē 

bileĸikler gibi davranēr, ancak, farklē olarak saf bor, karbon gibi elektrik iletkenidir.  

Kristalize bor, gºr¿n¿m ve optik ºzellikleri a­ēsēndan elmasa benzer ve neredeyse 

elmas kadar serttir [5]. Bor bileĸikleri yapēlarē gereĵi garip bir ĸekilde elektron 

yetersizliĵinden dolayē Lewis asidi ºzelliĵi gºstermektedir.  Son yºr¿ngesinde yer 

alan 3 elektron sebebiyle 3 kovalent baĵ yapmasē sonucunda son yºr¿ngede bulunan 

boĸ orbitalden dolayē son derece elektrofiliktir [9].   

 

Ķyonik sēvēlar oda koĸullarēnda ve daha d¿ĸ¿k sēcaklēklarda sēvē halde bulunan 

ve genellikle katyonik kēsmē organik yapēya sahip olan tuzlardēr.  Ķyonik sēvēlar 

y¿ksek polariteye, d¿ĸ¿k buhar basēncēna sahip ve y¿ksek sēcaklēklara dayanēklēdēr. 

Bu ºzelliklerinden dolayē iyonik sēvēlar bir ­ok reaksiyonda gerek ­ºz¿c¿ gerekse 

katalizºr olarak defalarca kullanēlabilmekte ve ayrēca reaksiyon ortamēndan 

kolaylēkla atēk bērakmadan uzaklaĸtērēlabilmektedirler. Bu sayede iyonik sēvēlar diĵer 

klasik ­ºz¿c¿lere gºre ¿st¿nl¿k saĵlamakta ve ­evre a­ēsēndan tercih edilmelerine 

neden olmaktadēr.   Bu ºzelliklerinden dolayē iyonik sēvēlar, son yēllarda ºnemi 

giderek artan "yeĸil kimya" olarak da adlandērēlērlar. Literat¿rde ge­en ilk iyonik sēvē 

olarak 1914 yēlēnda Paul Walden tarafēndan sentezlenen 120
0
Cólik erime noktasēna 

sahip etilamonyum nitrat [EtNH
3+ 

NO
3-
] tuzu gºr¿lmektedir.  Ge­en yēllar boyunca 

iyonik sēvēlar, kimyasal reaksiyonlar i­in yeni bir ­ºz¿c¿ ortamē olarak, ayrēca 

ayērma teknolojilerinde de organik ­ºz¿c¿lere alternatif olarak kullanēlmēĸlardēr. 

Katyonlarēn ve anyonlarēn olasē birleĸmeleri farklē fiziksel ve kimyasal ºzellikli 

iyonik sēvēlarēn oluĸturulmasēnē saĵlamaktadēr.  Kullanēm alanlarēna bakacak olursak;  
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End¿striyel bor kaplama iĸleminde kullanēlabilirlikleri: Makine par­alarē 

olarak kullanēlan ­elik ve diĵer alaĸēmlarēn zorlu koĸullara dayanēmēnēn artērēlmasē ve 

kullanēm ºm¿rlerinin uzatēlmasē ekonomik anlamda ¿retim proseslerinin 

maliyetlerini d¿ĸ¿rmekte ve ¿r¿n fiyatlarēna yansēmaktadēr. Bu nedenle nikel, krom 

gibi klasik kaplamalar g¿n¿m¿zde yerini yavaĸ yavaĸ daha geliĸmiĸ t¿rlerine 

bērakmaktadēr.  Bunlar arasēnda nikel t¿r¿ i­in sayabileceĵimiz Ni-B, Ni-Teflon, Ni-

Al 2O3, Ni-SiO2, Ni-MoS2 gibi amaca yºnelik komposit kaplamalar diĵer metaller 

i­in de ­eĸitlendirilebilir. Hatta B-C (bor karb¿r), B-N (bor nitr¿r) ve DLC (elmas 

benzeri karbon) ºzel kaplamalar yaygēnlaĸmaya baĸlamēĸtēr.  

Korozyon inhibitºr¿ olarak kullanēm:  Korozyon ºnleyiciler (inhibitºrler), 

korozif etkiyi azaltmak veya ºnlemek i­in korozyon ortamēna katēlan maddelerdir. 

Ķnhibitºr olarak kullanēldēĵē baĸlēca sektºrler; Petrol Rafinerileri, Petrol ¦retimi, 

Petrol Stok ve Transferi, Petrol Katkēlē ¦r¿nler, Otomotiv Sanayi, K©ĵēt ¦retimi, 

Kimyasal ¦retimi, Demir ve ¢elik, Yiyecek Sanayisi. 

 

Y¿ksek lisans ­alēĸmamda bu ¿st¿n bileĸikler yani iyonik sēvēlar ailesine yeni 

bor i­eren molek¿ller kazandērēlarak, end¿striyel a­ēdan ºnem arz edebilecek ve 

literat¿rde kendine kolayca yer bulabilecek yeni iyonik sēvēlarēn sentezi ve 

karakterizasyonu ger­ekleĸtirilmiĸtir.  ¢alēĸmamda sentezini ger­ekleĸtirdiĵimiz 

borun katyonik formlarē;  borinyum, borenyum ve boronyum ĸeklinde 3 ayrē formda 

ĸekillenmektedir.  Bu katyonik bor t¿rlerinden en reaktifi borinyum katyonudur.  

Bunun da sebebi d¿ĸ¿k koordinasyon sayēsē ve boĸ orbitalleri nedeniyle ­evresi 

elektron verici gruplar ile kolaylēkla sarēlmasēndan ileri gelmektedir [13].  Borinyum 

katyonlarē; alkilamino bor halojen¿rlerin Lewis asitleri (BX3, AlX3 ve GaX3) ile 

reaksiyonu sonucu halojen¿r¿n Lewis asidine aktarēmē neticesinde sentezlenir.  Bu 

reaksiyonda dikkat edilmesi gereken husus; dimer ve trimer gibi ­oklu yapēlarēn 

oluĸmamasēnē engellemek i­in sterik olarak hacimli gruplara sahip alkil gruplarē 

se­ilmelidir. Borenyum katyonlarē; 2 sigma baĵē ve 3 koordinasyon sayēsēna sahip 

olup nºtral ligandēn borun boĸ p orbitallerine elektron transferi yapmasēyla 

koordinasyonunu tamamlamaktadēr.  Borun boĸ orbitallerinden kaynaklanan elektron 

yetersizliĵine raĵmen donºr ligandēn elektron vericiliĵi ile reaktivitesi artmaktadēr.   
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Borenyum katyonlarē genel olarak Lewis asitlerinin, Lewis bazē baĵlanmēĸ bor 

halojen¿rler ile reaksiyon sonucu halojen ayrēlmasēyla elde edilirler.  Ancak burada 

kullanēlan Lewis asidinin Lewis bazē ile komplex yaparak yan (istenmeyen) ¿r¿n 

meydana getirme ihtimali olduk­a y¿ksektir. Boronyum katyonlarē; tetrahedral 

yapēda olup bu t¿rlerin en yaygēnēdēr.  Yaygēnlēĵē kararlēĵēndan, kararlēlēĵē ise 

koordinasyonunun 4 olup tam olmasēndan ileri gelmektedir.  Donºr ligandlarēn boĸ 

orbitallere elektron transfer etmesiyle kararlēlēĵē artar.  Bu nºtral ligandlarēn elektron 

transfer eden atomlarēna gºre bor atomu daha elektropozitiftir dolayēsēyla pozitif y¿k 

kesinlikle bor atomu ¿zerindedir [9].  

 

¢alēĸmamēn ilk safhasēnda, boronyum iyonik sēvēlarēnēn sentezi 

ger­ekleĸtirilmiĸtir.  Bu sentezler iki ana basamaktan oluĸmaktadēr:  Ķlk basamakta; 

trimetilamin boran kompleksi  ºncelikle iyot  ile etkileĸtirilmiĸ ve reaksiyon ortamēna 

farklē imidazol  t¿revlerinin ilavesi ile  dihidroboronyum iyod¿r imidazol t¿revlerinin 

sentezi ger­ekleĸtirilmiĸtir (GS-1, GS-2, GS-3, GS-4 ).  Bu aĸamada sentezlenen 

bileĸiklerin 
1
H-NMR spektrumlarēna bakēldēĵēnda bor atomuna baĵlē 2 adet hidrojen 

atomuna ait sinyalin varlēĵē bize hedeflediĵimiz sentezlerin ger­ekleĸtiĵini 

gºstermektedir .  Bu deĵerler GS-1 i­in: 4.77 (s, 2H), GS-2 i­in: 4.80 (s, 2H),  GS-3 

i­in: 4.9 (s, 2H),  GS-4 i­in: 4.68 (s, 2H) olarak saptanmēĸtēr.  Ayrēca bu seride 

sentezlenmiĸ bileĸiklerde ortak yapē olarak yer alan imidazol halkasēna ait 7.50 ppm-

9.00 ppm aralēĵēnda sinyal veren H-C aromatik (s, 2H) pikleri ve 2.60 ppm ve 3.90 

ppm aralēĵēnda yer alan imidazol halkasēna baĵlē ïH3C gruplarēna ait (s, 6H) 

piklerinin varlēĵē bize hedeflediĵimiz molek¿llerin sentezinin baĸarēlē bir ĸekilde 

ger­ekleĸtirdiĵimizi kanētlamaktadēr. 

 

Ķkinci basamakta; ilk basamakta elde edilen boronyum iyod¿r bileĸikleri 

¿zerinden anyon deĵiĸimi ile boronyum aminoasit tuzlarēnēn eldesi 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu aĸamada uygun ­ºz¿c¿de ­ºz¿nm¿ĸ ­eĸitli aminoasit 

t¿revlerinin g¿m¿ĸ tuzlarē, yine uygun ­ºz¿c¿de ­ºz¿nm¿ĸ boronyum iyod¿r tuzlarē 

­ºzeltisine oda sēcaklēĵēnda, karanlēk ortamda yavaĸ yavaĸ ilave edilmiĸtir ve 

hedeflenen bileĸiklerin eldesi ger­ekleĸtirilmiĸtir.  
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Bu basamakta sentezi ger­ekleĸtirilen molek¿llerin spektral verilerine 

bakēldēĵēnda, imidazol t¿revlerine ve aminoasit t¿revlerine ait 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR 

sinyallerinin varlēĵē bize hedeflediĵimiz molek¿llerin sentezini baĸarē ile 

ger­ekleĸtirdiĵimizi gºstermektedir.  Bu sinyalleri kēsaca ºzetlersek; 

 

GF serisi i­in;  

L-Fenilalanin halkasēna ait piklerin deĵerleri:  3.50-3.50 ppm arasē (dd, 1H; CH kiral 

merkez), 2.87-3.20 ppm arasē (dd, 1H; CH benzilik), 6.99-7.35 arasē (m, 5H; CH 

aromatik). 

 

GV serisi i­in;  

L-valin halkasēna ait piklerin deĵerleri: 3.53-3.47 ppm arasē (d, 1H; CH kiral 

merkez), 0.68-0.99 ppm arasē (d, 3H; CH3 alifatik), 1.88-2.01 ppm arasē (m, 1H; CH 

alifatik). 

 

GL serisi i­in;  

L-Lºsin halkasēna ait piklerin deĵerleri:  3.29-3.53 ppm arasē (dd, 1H; CH kiral 

merkez), 0.83-0.98 ppm arasē (d, 3H; CH3 alifatik), 1.39-2.36 ppm arasē (m, 2H; CH2 

alifatik). 

 

GG serisi i­in;  

L-Glutamin halkasēna ait piklerin deĵerleri:  3.32-4.39 ppm arasē (q, 1H; CH kiral 

merkez), 2.25-2.38 ppm arasē (m, 2H; CH2 karbonil grubuna komĸu). 
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GA serisi i­in;  

L-Alanin halkasēna ait piklerin deĵerleri:  1.29-1.34 ppm arasē (d, 3H; CHϹ alifatik), 

3.32-3.39  ppm arasē (q, 1H; CH kiral merkez). 

 

¢alēĸmamēzēn ikinci safhasēnda Borenyum iyonik sēvēlarēnēn sentezi 

ger­ekleĸtirilmiĸtir.  Bu aĸamada klorodisikloheksilboran bileĸiĵi, 4-dimetil amino 

pridin ve ­eĸitli trimetilsillil  t¿revleri etkileĸtirilerek hedeflenen borenyum iyonik 

sēvēlarēnēn sentezi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Sentezlenen bileĸiklerin 
1
H-NMR ve 

13
C-

NMR spektrumlarēna bakēldēĵēnda klorodisikloheksilboran bileĸiĵini, 4-dimetil 

amino pridin bileĸiĵini ve trimetilsillil  t¿revlerinde bulunan gruplarē iĸaret eden 

piklerin varlēĵē bize hedeflenen bileĸiklerin sentezinin baĸarē ile ger­ekleĸtiĵini 

gºstermektedir.  Sentezlenen bileĸiklerdeki yapēlarē karakterize eden 
1
H-NMR 

sinyanlari aĸaĵēda gºsterilen ĸekilde ºzetleyebiliriz; 

 

Disikloheksilborenyum dimetilaminopiridin yapēsēna ait piklerin deĵerleri:  

1.19-1.92 ppm arasē (m, 20 H; CH2 alifatik), 3.87-4.87 ppm arasē (m, 2H; CH bor 

atomuna baĵlē), 1.88-2.01 ppm arasē (m, 1H; CH alifatik), 8.07-8.22 ppm arasē (d, 

2H; CH; aromatik piridin), 6.41-6.89 ppm arasē (d, 2H; CH aromatik piridin), 3.06-

3.23 ppm arasē (s, 3H; CH3 azot atomuna baĵlē). 

 

Bis dimetilamino borenyum dimetilaminopiridin yapēsēna ait piklerin 

deĵerleri:  3.12-3.20 ppm arasē (s, 3H; CH3 piridin halkasēna ait azota baĵlē),           

2.87-3.22 ppm arasē (s, 3H; CH3 piridin halkasēna ait azota baĵlē),  2.69-2.86 ppm 

arasē (s, 6H; CH3 bor atomuna baĵlē azot atomunda yeralan), 2.70-2.72 ppm arasē            

(s, 6H; CH3 bor atomuna baĵlē azot atomunda yeralan). 
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¢alēĸmamēzēn ¿­¿nc¿ safhasēnda Borinyum iyonik sēvēlarēnēn sentezi 

ger­ekleĸtirilmiĸtir.  Bu aĸamada ­eĸitli bor halojen¿r t¿revleri ­eĸitli trimetilsilil 

t¿revleriyle  kloro benzen i­erisinde etkileĸtirilmiĸ ve hedeflenen molek¿llerin 

sentezi ger­ekleĸtirilmiĸtir.  Sentezlenen borinyum iyonik sēvēlarēnēn spektral 

deĵerlerine bakēldēĵēnda sentezlenen molek¿llerde yer alan gruplara ait piklerin 

varlēĵē tespit edilmektedir.  Buda bize sentezlerin baĸarēlē bir ĸekilde ger­ekleĸtirilmiĸ 

olduĵunu gºstermektedir.  Sentezlenen bileĸiklerdeki yapēlarē karakterize eden 
1
H-

NMR sinyanlari aĸaĵēda gºsterilen ĸekilde ºzetleyebiliriz; 

 

Disikloheksilborinyum yapēsēna ait piklerin deĵerleri: 3.46-3.61 ppm arasē 

(m, 2H; CH bor atomuna baĵlē), 1.15-1.87 ppm arasē (m, 20H; CH2 alifatik).   

Bis dimetilamino borinyum yapēsēna ait piklerin deĵerleri: 2.61-3.31 ppm 

arasē 4 adet (s, 3H; CH3; azota baĵlē). 
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5. EKLER  

Ek A:  Sentezlenen Bileĸiklerin FT-IR ve FT-NMR Spektrumu 
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A.1: GS-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu    

 

ķekil A.1: GS-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 
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A.2: GS-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu    

 

ķekil A.1: GS-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 
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A.3: GS-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.2: GS-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 
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A.4: GS-2 bileĸiĵinin FT-IR spektrum 

 

ķekil A. 3: GS-2 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu.. 
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A.5: GS-2 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ķekil A.4: GS-2 bileĸiĵin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



74 

 

A.6: GS-2 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.5: GS-2 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 



75 

 

A.7: GS-3 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.6: GS-3 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



76 

 

A.8: GS-3 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ķekil A.7: GS-3 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



77 

 

A.9: GS-3 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.8: GS-3 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 



78 

 

A.10: GS-4 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.9: GS-4 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



79 

 

A.11: GS-4 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ķekil A.10: GS-4 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



80 

 

A.12: GS-4 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.11: GS-4 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 



81 

 

A.13: GF-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.12: GF-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



82 

 

A.14: GF-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ķekil A.13: GF-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



83 

 

A.15: GF-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.14: GF-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 



84 

 

A.16: GF-2 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 

ķekil A.15: GF-2 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 



85 

 

A.17: GF-2 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ķekil A.16: GF-2 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



86 

 

A.18: GF-2 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.17: GF-2 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 

 



87 

 

A.19: GF-3 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.18: GF-3 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



88 

 

A.20: GF-3 Bileĸiĵinin 
1
H-NMR Spektrumu 

 

ķekil A.19: GF-3 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 

 



89 

 

A.21: GF-3 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.20: GF-3 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 

 



90 

 

A.22: GF-4 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.21: GF-4 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

  

 



91 

 

A.23: GF-4 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ķekil A.22: GF-4 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



92 

 

A.24: GF-4 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.23: GF-4 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 



93 

 

A.25: GV-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.24: GV-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



94 

 

A.26: GV-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu 

 

ķekil A.25: GV-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



95 

 

A.27: GV-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.26: GV-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 



96 

 

A.28: GV-2 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.27: GV-2 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



97 

 

A.29: GV-2 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu  

 

ķekil A.28: GV-2 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

  



98 

 

A.30: GV-2 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.29: GV-2 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 



99 

 

A.31: GV-4 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.30: GV-4 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



100 

 

A.32: GV-4 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu  

 

 

ķekil A.31: GV-4 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



101 

 

A.33: GV-4 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.32: GV-4 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 



102 

 

A.34: GL-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.33: GL-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 

 



103 

 

A.35: GL-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu  

 

ķekil A.34: GL-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



104 

 

A.36: GL-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu  

 

ķekil A.35: GL-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 



105 

 

A.37: GL-2 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.36: GL-2 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



106 

 

A.38: GL-2 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu  

 

ķekil A.37: GL-2 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



107 

 

A.39: GL-2 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.38: GL-2 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 



108 

 

A.40: GL-3 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.39: GL-3 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



109 

 

A.41: GL-3 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu  

 

ķekil A.40: GL-3 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

  



110 

 

A.42: GL-3 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.41: GL-3 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 



111 

 

A.43: GL-4 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.42: GL-4 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



112 

 

A.44: GL-4 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu  

 

ķekil A.43: GL-4 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



113 

 

A.45: GL-4 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.44: GL-4 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

  



114 

 

A.46: GG-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 



115 

 

 

ķekil A.45: GG-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



116 

 

A.47: GG-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu  

 

ķekil A.46: GG-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



117 

 

A.48: GG-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.47: GG-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 



118 

 

A.49: GG-2 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.48: GG-2 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



119 

 

A.50: GG-2 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu  

 

ķekil A.49: GG-2 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



120 

 

A.51: GG-2 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.50: GG-2 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 



121 

 

A.52: GA-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.51: GA-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



122 

 

A.53: GA-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu  

 

 ķekil A.52: GA-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



123 

 

A.54: GA-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.53: GA-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

  



124 

 

A.55: GA-2 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.54: GA-2 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



125 

 

A.56: GA-2 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu  

 

ķekil A.55: GA-2 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



126 

 

A.57: GA-2 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.56: GA-2 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 



127 

 

A.58: EK-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.57: EK-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



128 

 

A.59: EK-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu  

 

ķekil A.58: EK-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



129 

 

A.60: EK-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.59: EK-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

  



130 

 

A.61: EK-4 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu 

 

ķekil A.60: EK-4 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



131 

 

A.62: EK-4 bileĸiĵinin 
1
H-NMR pektrumu 

 

ķekil A.61: EK-4 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



132 

 

A.63: EK-4 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.62: EK-4 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 



133 

 

A.64: EF-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu  

 

ķekil A.63: EF-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



134 

 

A.65: EF-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu  

 

ķekil A.64: EF-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

  

 



135 

 

A.66: EF-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.65: EF-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

  



136 

 

A.67: EL-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu  

 

ķekil A.66: EL-1 bileĸiĵinin FT-IR spektrumu. 

 



137 

 

A.68: EL-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu  

 

ķekil A.67: EL-1 bileĸiĵinin 
1
H-NMR spektrumu. 

 



138 

 

A.69: EL-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

ķekil A.68: EL-1 bileĸiĵinin 
13

C-NMR spektrumu. 

 


















































