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ÖZET 
Bu çalışmada 1-(4-klorobenzil)-2-(piridin-2-yl)-1H-benzo[d]imidazol genel formülüne sahip organik bileşiği, 2-

(2-piridil)benzimidazol’ün potasyum karbonat (K2CO3) ile reaksiyona sokulması ve ardından 4-klorobenzil 

klorür ile tepkimesi sonucu hazırlandı. Sentezlenen organik bileşik IR, UV-VIS, 1H, 13C NMR spektroskopisi ve 

ESI-MS spektroskopisi dahil standart tekniklerle karakterize edildi. Benzimidazol türevi bileşiğinin termal 

bozunma ölçüm verileri incelendi. Bu ölçümler termogravimetrik analiz (TGA) ve diferansiyel termal analiz 

(DTA) teknikleri ile yapıldı ve floresans spektrum değerleri kaydedildi. 

 

Anahtar Kelimeler: Floresans, piridil benzimidazol, termal bozunma, biyolojik aktivite  

 

 

Synthesis and Characterization of 1-(4-Chlorobenzyl)-2-(pyridine-2-

yl)benzimidazole Bioactive Organic Compound 
 

ABSTRACT 
In this study, the organic compound with the general formula 1-(4-chlorobenzyl)-2-(pyridin-2-yl)-1H-

benzo[d]imidazole was reacted with 2-(2-pyridyl)benzimidazole with potassium carbonate (K2CO3). It was 

prepared subsequent reaction with 4-chlorobenzyl chloride. The synthesized organic compound was characterized 

by standard techniques including IR, UV-VIS, 1H, 13C NMR spectroscopy and ESI-MS spectroscopy. Thermal 

degradation measurement data of benzimidazole derivative compound were examined. These measurements were 

made with thermogravimetric analysis (TGA) and differential thermal analysis (DTA) techniques and fluorescence 

Spectrum values were recorded. 
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I. GİRİŞ 
 
Ağrı, insan yaşam kalitesini olumsuz etkileyen, sağlık alanında temel bir zorluk olarak kabul edilmiştir. 

Ağrı, vücudumuzun dokularındaki ve organlarındaki olası hasar konusunda uyaran, istenmeyen duyusal 

uyarıların bir sonucu olarak ortaya çıkan rahatsız edici bir duyuma ait durumdur. Bu kapsamda çeşitli 

ağrıların giderilmesi için farklı birçok ilaç kullanılmaktadır. Ancak bu ilaçların bazıları değişik yan 

etkilerinden dolayı kullanımı kısıtlamaktadır. Bu nedenle, daha güvenli ve daha etkili ilaç ajanlar 

geliştirmek araştırmacıların ve ilaç endüstrilerinin ilgisini çekmektedir. Benzimidazol halkası içeren 

bileşikler, azot atomu içeren heterosiklik moleküller olup çeşitli farmasötik ve biyolojik aktivite başta 

olmak üzere fotokimyasal, kemosensor, elektriksel gibi birçok alanda etkinliğe sahiptirler. Aynı 

zamanda bu tür farklı heterosiklik moleküllerin ilaç aktif ajanlarının Dikloro(p-simen)rutenyum(II) 

dimer organometalik bileşikleri de anti-kanser gibi çeşitli farmasötik ve biyolojik özellikler 

barındırmaktadır[1], [2], [3], [12]–[21], [4], [22]–[25], [5]–[11].  

 

Biyolojik olarak aktif moleküllerde benzimidazol çekirdeğinin yaygın olarak kullanılması, bu 

heterohalkalı bileşiklerin sistematik araştırmalarını hızlandırmıştır. Biyolojik aktivite olarak antikanser, 

antioksidan, antiüreaz, anti-inflamatuar, antimikrobiyal, antifungal, antibakteriyal, antihelmintler, 

proton pompa inhibitörü, antiviral ve antihipertansif gibi geniş spektrumda kullanılabilmektedir[26]–

[28].  

 

Benzimidazol çekirdeği bulunduran ilaçların, muazzam tıbbi ve mali değerinin olması nedeniyle kimya 

alanında da aktif ve ilgi çekicidir. Lansoprazol ve albendazol gibi klinik olarak onaylanmış benzimidazol 

türevlerinin başarısı, benzimidazollerin kemoterapötik ajanlar olarak tıbbi kullanımına odaklanan 

akademik ve endüstriyel araştırmalar için umut verici olmaya devam etmektedir. Benzimidazol halkası 

içeren yapılar, farklı sübstitüe gruplar ile yeni tasarım türevlendirmeler yapılarak antikanser gibi 

biyoaktif etkiler gösterecek benzimidazol türevleri üzerinde yoğun şekilde çalışmalar günümüzde de 

sürdürülmektedir[29]–[32]. 

 

Benzimidazol türevlerinin antikanser aktivitesine yönelik bazı çalışmalardan bahsetmek gerekirse, İmin 

bazı sübstitüeli benzimidazol türevleri, HeLa insan servikal, MCF-7 meme, SW60 kolon ve MiaPaCa-

2 pankreas kanseri hücre hatları üzerinde mikromolar seviyelerde antiproliferatif etki gösterdiği 

görülmüştür. Gellis ve arkadaşları benzimidazol türevinin T47D meme, A549 akciğer ve HT29 kolon 

kanseri hücreleri üzerindeki etkisini incelemiş ve bunların antiproliferatif etkisini keşfetmişlerdir. Başka 

bir çalışmada, benzimidazol türevleri HepG2 karaciğer, MCF-7 ve HCT 116 insan kanser hücre 

hatlarının proliferasyonunu inhibe ettiği belirtilmiştir. Ayrıca, trisübstitüe benzimidazol türevlerinin de, 

MDA-MB-231 insan meme kanseri hücrelerinin proliferasyonunu engellediği bulunmuştur[33]–[38], 

[39].  

 

2-(2’-piridil)benzimidazol ana molekül halka da oldukça etkili biyolojik aktivitelere sahiptir. Bu 

çerçevede, ilaç aktif potansiyeli olan bir bileşik türevi hazırlamak için heterosiklik bileşikler sınıfından 

ana halka molekül olarak 2-(2’-piridil)-benzimidazol yapısı çalışılmıştır. 

Bu çalışmada, potansiyel ilaç aktif olabilecek 1-(4-klorobenzil)-2-(piridin-2-yl)benzimidazol organik 

bileşik sentezi yapılmış ve 1H NMR, 13C NMR spektroskopisi, UV-VIS ve floresans spektrofotometre, 

FTIR, ESI-MS spektroskopisi analiz tekniklerinden yararlanarak yapı karakterizasyonu 

gerçekleştirilmiştir. Sentezlenen organik bileşiğin termal bozunma ölçümleri, diferansiyel termal analiz 

(DTA) ve termogravimetrik analiz (TGA) teknikleri ile yapılarak sonuç verileri değerlendirilmiştir.  

 

 

II. MATERYAL VE METOT 
 
Bu çalışmada kullanılan kimyasallar Merck, Sigma Aldrich, Alfa Aeser ve Acros Organics 

firmalarından temin edildi. Kullanılan kimyasallar; 2-(2-Piridin)benzimidazol (C12H9N3)  ) (%≥97), 

potasyum karbonat (K2CO3) (%≥99), 4-klorobenzil klorür, N,N dimetil formamid (DMF) 
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(C3H7NO), Etil asetat (EtOAC) (CH₃COOCH₂CH₃), sodyum sülfat (Na2SO4), Hekzan (%95), petrol 

eteri, asetonitril (CH3CN) olmuştur. 

 

Sentezlenen organik bileşiğin, Bruker 400 MHz NMR spektrometresi kullanılarak 1H NMR ve 
13C NMR spektrumları alındı ve ppm cinsinden kimyasal kaymalar kaydedildi. Çözücü olarak 

DMSO ve iç standart olarak tetrametilsilan kullanılarak NMR spektrumları alındı . Agilent 

technologies carry 630 FTIR spektrometre ile bileşiğin spektrumları ölçüldü. ATR kristali 

yöntemi ile IR spektrumu alındı. SHIMADZU LCMS-8030 cihazı ile bileşiğin Kütle spektrumu 

kaydedildi. SHIMADZU DTG 60H cihazında TGA-DTA analizi yapıldı. T80+ UV/VIS 

spektrofotometre cihazı ile UV-VIS spektrum değerleri ve SHIMADZU RF-5301PC cihazı ile 

bileşiğin floresans Spektrumları kaydedildi.  

 

A. 1-(4-Klorobenzil)-2-(piridin-2-yl)benzimidazol (L) Organik Bileşiğinin Sentezi 

 

 
 

Şekil 1. L Bileşiğin sentez şeması. 

 

50 mL tek boyunlu balonda; 2-(2-piridin)benzimidazol (107.7 mg, 0.55 mmol), potasyum 

karbonat(K2CO3) (114.37 mg, 0.825 mmol) ve 12 mL DMF eklenerek oda sıcaklığında 30 dk. 

çözülmesi için karıştırıldı. Ardından 4-klorobenzil klorür (88 mg, 0.55 mmol) ilave edildi. 

Karışım 24 saat reflux düzeneğinde kaynamaya bırakıldı. Çözeltinin vakum altında tüm çözücüsü 

uçuruldu. Daha sonra H2O (100 mL) ve EtOAC (100 mL) eklenerek ekstraksiyon işlemi yapılarak 

organik faz ayrıldı. Organik faza sodyum sülfat (Na2SO4) (5 g) eklenerek 24 saat ağzı kapalı 

kurumaya bırakıldı. Sonrasında süzme işlemi yapıldı. Organik çözücülerin vakum altında uçurulması 

sağlandı. Kalan ham ürün EtOAC (3 mL) ile çözülüp, hekzan(1 mL) eklenerek buzdolabında 

kristallenmeye bırakıldı. Kristallenen madde süzülüp kurutuldu. Krem Katı 114 mg , %65,  E.N: 119-

122 0C (Şekil 1). 
 

[L]: 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ (ppm) 8.64 (d, J = 4.0 Hz, 1H), 8.49 (d, J = 7.9 Hz, 1H), 7.95–7.82 

(m, 2H), 7.41–7.29 (m, 4H), 7.24 (d, J = 8.5 Hz, 2H), 7.14 (d, J = 8.5 Hz, 2H), 6.17 (s, 2H). 
13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ 148.66 (s), 137.04 (s), 136.64–136.22 (m), 135.92–135.58 (m), 133.66–

132.84 (m), 128.78 (s), 128.21 (s), 124.83 (s), 124.11 (s), 123.89 (s), 123.18 (s), 120.10 (s), 110.57 (s), 

48.42 (s). IR: υ (cm-1): 3059.10 (C-H Ar-H), 3041.74 (C-H Ar-H),2918.30.C-H Aliph-H), 2848.86(C-H Aliph-

H), 1591.27 (C=N), 1566.20(C=N), 1492 (CH=CH), 1278(C-N), 846(C-H), 800(C-Cl). 

 UV–VIS: (1.0×10–5 M CH3CN, 298 K): λmax 296 nm. ESI-MS m/z (+): 320.0 M+. 
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Şekil 1. L bileşiğinin krem katı görünümü. 

 

 

III. SONUÇ VE TARTIŞMA 
 
L bileşiğinin 1H NMR (400 MHz, CDCl3) spektroskopi değerleri incelendiğinde; CH2 grubuna ait proton 

6.17 ppm’de, piridin aromatik protonları 7.95-7.82 ppm’de multiplet, 8.49 ile 8.64 ppm (N atomuna 

yakın proton) arasında dublet olarak gözlendi. Benzimidazol aromatik halkasında 7.41 ile 7.29 ppm 

arasında multiplet olarak, 7.14 ile 7.24 (Cl atomunun bağlı olduğu taraf) ppm’de benzen aromatiğinin 

protonları dublet olarak gözlendi (Şekil 2). 

 

 
Şekil 2. L Bileşiğine ait 1H NMR spektrumu. 

 

L bileşiğinin 13C NMR (100 MHz, CDCl3) spektroskopi değerleri incelendiğinde, alifatik CH2’e ait 

karbon piki 48,42 ppm’de, benzimidazol aromatik karbon pikleri 110.57,123.58,135.92-135.58,136.64-

136.22 ppm’de, piridin aromatik karbon pikleri 120.10,123.89,133.66-132.84,137.04,148.66 ppm’de, 
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benzen aromatik karbon pikleri 124.11,124.13,128.2, 128.78 ppm’de gözlendi (Şekil 3). L bileşiğinin 
1H ve 13C NMR analiz sonuçları Tablo 1’de gösterilmiştir. 

 

 

 
 

Şekil 3. L Bileşiğine ait 13C NMR spektrumu. 

 

 

 

Tablo 1. L bileşiğinin 1H ve 13C NMR analiz sonuçları. 

 1H NMR (δ, ppm) 13C NMR (δ, ppm) 

CH2 6.17, (s), 2H 48.42 

 

Benzimidazolun Ar-CH 7.41-7.29,(m),4H 
110.57,123.58,135.92-

135.58,136.64-136.22 

 

Piridin Ar-CH 

7.95-7.82,(m),2H 

8.49,(d),1H 

8.64,(d),1H 

120.10,123.89,133.66-

132.84,137.04,148.66 

 

Benzen Ar-CH 

7.24,(d),2H 

7.14,(d),2H 

124.11,124.13,128.2, 

128.78 

 

1-(4-Klorobenzil)-2-(piridin-2-yl)benzimidazol (L) bileşiğine ait Elektrosprey İyonizasyon Kütle 

Spektometresinde (ESI-MS) teorik olarak 319.79 m/z hesaplanmıştır, ESI-MS ölçümleri sonucunda M+ 

320 m/z değeri bulundu (Şekil 4). L bileşiğine ait renk, erime noktası, % verim ve ESI-MS sonuçları 

Tablo 2’ de gösterildi. 
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Şekil 4. L Bileşiğine ait ESI-MS kütle spektrumu. 

 

Tablo 2. L bileşiğine ait renk, erime noktası, % verim ve ESI-MS sonuçları. 

 
 
 

 

 

 
 

L bileşiğine ait FTIR spektrumları Şekil 5'de gösterilmiştir, sonuçları şöyledir; 3059 cm-1 ve 3041 cm-1 

aromatik C-H gerilmeleri,2918 cm-1 ve 2848 cm-1 alifatik C-H gerilmeleri, 1591 cm-1 ve 1566 cm-1 C=N- 

gerilmeleri, 1492 cm-1 ve 1462 cm-1 C=C gerilmeleri,1278 cm-1 C-N gerilmesi, 846 cm-1 para sübstitüe 

benzen gerilmeleri, 800 cm-1 C-Cl gerilmesi titreşim bandıdır. 

 

 
 

Şekil 5. L Bileşiğine ait FTIR spektrumu. 

 
Piridil benzimidazol türevine ait organik bileşiğinin UV-VIS absorpsiyon spektrumları, asetonitril 

(CH3CN) içerisinde 1x10-5 M'lık bir konsantrasyonda elde edildi. Bileşiğin UV-VIS spektrumlarına 

ilişkin veriler Tablo 3‘de özetlenmiştir. Ayrıca UV-VIS spektrumları Şekil 6’da verilmiştir. 
UV spektrumunda 250 – 300 nm arasında ki bölgede benzen ve piridindeki π→π * geçişlerini, 320–350 

nm arası ise benzil grubundaki π→π*, n→π* geçişlerini temsil etmektedir. Yoğunluk 310-330 nm 

arasında daha düşüktür.  
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Şekil 6.  L Bileşiğine ait UV-VIS spektrumu (1.10-5 M CH3CN çözeltisi). 

 

 
 

Tablo 3. L Bileşiğine ait UV-VIS spektrum değerleri. 

 

 

 

 

 

L 1.10-5 Molar 

 

No 

 

P/V 

Dalga 

Boyu 
(nm) 

 

Absorbans 

 

1 

2 

3 

 

 

↑ 

↑ 
↓ 

 

 

298,00           

296,00 

282,00 

 

2,46 

2,881 

1,911 
 

 

 

Bu deneysel çalışmada, örneği, seçilen dalga boyuyla uyarmak için SHIMADZU RF-5301PC 

Floresans Spektrometresi kullanılmıştır. Organik bileşik Asetonitril (CH3CN) çözeltisi içerisinde 10-5 

M konsantrasyonda, uyarma dalga boyu 295 nm seçilerek kaydedilmiştir. Bileşiğin Floresans 

spektrumlarına ilişkin veriler Tablo 4‘de özetlenmiştir. 

 

Organik bileşiğin emisyon spektrumu Şekil 7’de verilmektedir. Burada görüldüğü gibi emisyon (veya 

floresans) spektrumunda en yüksek şiddet 364 nm dalga boyunda olmaktadır.  Bunun böyle olduğu 

yaklaşık 600 nm'de gözlenmiş olan second order banttan da görülebilir. Second order bant uyarma dalga 

boyunun yaklaşık 2 katı bir değerde çıkan banttır. Bu da uyarma dalga boyunun 295 nm olduğunu 

göstermektedir. 350-370 nm arasında gözlenen bant da Stokes kaymasının gözlendiği emisyon bandıdır 
ve S1→S0 geçişine aittir. Bu aromatik halkaların varlığını, bileşiğin yüksek kararlılığını göstermektedir. 

Şekil 6’daki UV-VIS spektrumunda da görüldüğü üzere benzen halkasının yaklaşık 300 nm π→π* 

geçişleri ile Şekil 7 floresans spektrumundaki S1→S0 geçişleri yaklaşık olarak örtüşmektedir.  
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Şekil 7. L bileşiğine ait Floresans Spektrumu (1.10-5 M CH3CN çözeltisi, λex  295 nm ). 

 

 

 

 

Tablo 4. L Bileşiğine ait Floresans spektrum değerleri. 

 

 

 

 

 

L 1.10-5 Molar 

 

No 

 

P/V 

Dalga 

Boyu 

(nm) 

 

Floresans Şiddeti 

1 

2 

 

 

↑ 

↑ 
 

 

364,00 

368,00 

 

 

100,969 

102,037 

 

  

 

TGA-DTA deneyinde, organik bileşiğin kütledeki azalma miktarına bakılarak hangi sıcaklıkta yapıdan 

hangi grubun uzaklaştığı ve ligandın parçalanmasına ait sıcaklık aralığı görülmektedir (Şekil 8). L 

kompleksinin termogravimetrik ve ısı akış profilleri, 25–1000 °C sıcaklık aralığında kaydedildi. 

Bileşiğin termal analiz verileri Tablo 5‘de özetlenmiştir. 

 

Bu çalışmada 11,82 mg örnek alındı, Pt panlarda 10 0C/dk ısıtma hızında, oda sıcaklığından 800 0C'ye 

kadar N2 atmosferinde termogravimetrik analiz yapıldı. Sonuç kullanılan cihazın yazılım programı 

vasıtasıyla değerlendi. 

 

Buna göre 119,50 0C’ye kadar görülen hafif kütle kaybı tamamen çözücü (DMF, EtOAc, hekzan) ve 

nemin ortamdan uzaklaştırılmasına aittir. Molekülün parçalanması 200 0C de başlayıp 385 0C de 

bitmektedir. Yaklaşık olarak %98.629 kütle kaybı olup, maddenin 11.658 mg’ı tükenmiştir. 

Parçalanmadan geriye yaklaşık % 1 kalıntı kalmıştır. Kütle kaybı eğrisinden maddenin yaklaşık 280 0C 

dereceye kadar termal olarak kararlı olduğunu söyleyebiliriz. DTA eğrisi incelendiğinde DTA pik 

sıcaklığı 334.39 0C'de ve endotermik bozunma sıcaklığını göstermektedir. Maddenin parçalanmasından 

sonra yaklaşık 679.65 0C’de DTA eğrisinde yukarı yönlü pik bir miktar ısı çıkışını ifade etmektedir.  
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Şekil 8.  L bileşiğine ait TGA-DTA spektrumu. 

 

 

Tablo 5. L bileşiğinin termal analiz verileri. 

Numune Başlangıç 

sıcaklığı 

Bitiş 

sıcaklığı 

Bulunan 

kütle kaybı 

% 

Beklenen 

kütle kaybı 

% 

Kütle 

kaybı 

Kalıntı 

L 200 °C 385 °C 

 

%99 %99 11,658 

mg 

L< %1 

 

 

IV. SONUÇ 
 

L organik bileşiği, 2-(piridin-2-yl)benzimidazol grubu içeren molekül ile 4-klorobenzil klorür’ün 

reaksiyonu sonucu elde edildi. Bileşik %65 verim ile sentezlendi. Bu sentezde azot atomu üzerinden 4-

klorobenzil grubunun bağlanması sağlanmıştır. Bağlanan bu sübstitüe grup ile elde edilen potansiyel 

ilaç aktif yeni bileşiğin IR, UV-VIS, 1H NMR, 13C NMR, ve ESI-MS teknikler ile yapı tayini yapıldı. 

Floresans ölçümü alındı. Bileşiğin teorik olarak kütlesi (M+) 319.79 olarak hesaplandı ve ESI-MS 

sonucunda M+ 320 m/z olarak bulundu. Sentezlenen yeni 1-(4-klorobenzil)-2-(piridin-2-

yl)benzimidazol (L) bileşiğinin karakterizasyon ve termal bozunma ölçüm analiz eğrileri 

değerlendirildi.  
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