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ÖZET: Furanın oksidasyonu uzun yıllardan beri araştırmacıların ilgisini çekmektedir. 

Yapısında furan ihtiva eden birçok bileşik, doğal ürün ve bioaktif bileşiklerin sentezinde 

önemli ara kademeleri oluşturmaktadır. Furanın oksidasyonu kemooksidasyon ve 

fotooksidasyon olmak üzere iki şekilde gerçekleşmektedir. 
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Furan Oxidation in the Synthesis of Heterocyclic Compounds 

 

ABSTRACT: Researchers have been interested in oxidation of furans over many years. 

Many of compounds containing furan in their structure are important intermediate steps 

in the synthesis of many natural products and bioactive compounds. Oxidation of furan 

occurs in two ways; chemo oxidation and photooxidation. 
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Giriş 

 

Furan birçok doğal ürünün yapısında ara 

kademe olarak kullanılmakta ve birçok 

kimyacının ilgisini çekmektedir (Stoye et 

al., 2009; Sequib et al., 2009; El Sayed et 

al., 1999). Furanın oksidasyonu ile hetero 

atom içeren birçok bileşiğin sentezi 

litaretürde yer almaktadır (Canoa et al., 

2011; Procko et al., 2010; O’Keefe et al., 

2010; Kelly et al., 2009). Furanın 

oksidasyonu kemo- ve foto- oksidasyon 

yöntemleri kulanılarak 

gerçekleştirilmektedir. Kemooksidasyon 

yönteminde (Adger et al., 1991; 

Piancatelli et al., 1980; Ngooi et al., 

1989; Lepage ve Lepage, 1983; Clive et 

al., 2005) en yaygın kullanılan oksidatlar 

mCPBA (Kouloscheri et al., 2001) ve 

NBS (Burke et al., 2004)’ dir. Foto 

oksidasyon yönteminde ise rose bengal, 

TPP (Tetraphenylporphyrin) veya metilen 

blue sensitizerliğinde singlet oksijen 

üzerinden oksidasyon 

gerçekleştirilmektedir (Cermola et al., 

2006; Massa et al., 2003; Clive et al., 

2005; Montagnon et al., 2011) (Şekil-1) 

Şekil-1: Furanın Kemo- ve Fotooksidasyonu 

Furan oksidasyonunun kimyacılar için en 

ilgi çekici kısmı, oksidasyon sonrası 

oluşan -doymamış-1,4-dion 

sistemlerinin oluşmasıdır. Burada dion 

sistemleri üzerindeki elektrofilik 

merkezlere nükleofilik atakların olması 

sonucu intramoleküler siklizasyonlar 

gerçekleşmekte ve birçok siklik yapı elde 
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edilebilmektedir (Fall et al., 2003, Patil et 

al., 2008, Noutsias et al., 2011). 

 

 

Şekil-2: doymamış-1,4-dion 
sistemlerindeki elektrofilik merkezler 

Literatürde yapılan furan oksidasyon 

çalışmalarına bakıldığında Kazancıoğlu et 

al. (2013) tarafından 10’a yakın azit 

sübstitüe furan türevi sentezi 

gerçekleştirilmiş ve bunların TPP 

sensitizer varlığında fotooksidasyon 

çalışmaları incelenmiştir. TPP 

sensitizerliğindeki fotooksidasyon sonucu 

α,β-doymamış-1,4-diona başarılı şekilde 

geçilmiştir. 

 

Şekil-2: α,β-doymamış-1,4-dion oluşumu 

 

Azit sübstitüe furan türevlerinde azitin, 3. 

ve 4. karbona kaydırılarak yapılan 

oksidasyon çalışmalarında da ürün olarak 

triazol türevleri elde edilmiştir. 

Reaksiyon mekanizması incelendiğinde 

α,β-doymamış-1,4-dionun oluşmadığı, 

oksidasyon sonrası oluşan 

endoperoksitlere azit gruplarının 3+2 

katılma yaparak yeni bir düzenlenme 

yöntemiyle triazollere geçildiği 

belirlenmiştir (Şekil-3). 
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Şekil-3: Triazol sentezi: [O], TPP, 500W Halogen Lamp., 2 saat, 0 oC 

 

Makalede verilen mekanizmaya 

bakıldığında furan önce sinlet oksijenle 

oksitlenip endoperoksit oluşuyor. Oluşan 

endoperoksite azit grubu 3+2 şeklinde 

katıldıktan sonra yapı düzenlenerek 

triazollere geçiyor (şekil-4).
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Şekil-4: Triazol oluşum mekanizması 

Kalaitzakis et al. (2012) çeşitli sübstitüe 

1,2-aminoalkol furan bileşiklerinin 

oksidasyonu sonucu bisiklik lakton 

türevlerini sentezlemiştir. Ticari olarak 

satın alınan furan türevlerinin, ilk olarak 

RB (rose bengal) sensitizerliğinde 

oksidasyonu sonrasında aynı kaba 

sırasıyla Me2S, yine ticari olarak satılan 

NH2 ve OH ihtiva eden nükleofilik 

bileşikler ve son olarak da TFA ilave 

edilerek aynı balon içerisine reaksiyon 

devam ettirilmiştir. One-pot olarak 

isimlendirilen reaksiyon şartlarında çeşitli 

heterosiklik (13) bileşiklerin sentezi 

gerçekleştirilmiştir (şekil-5). 
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Şekil-5: Bisiklik laktam sentezi 

 

Harris ve Doherty (2000) 1. karbonda 

hidroksi grubu içeren furan türevlerini 

kullanarak enantiyoselektif olarak Gulose 

ve Talose şeker türevlerinin sentezini 

gerçekleştirmişlerdir. 1. karbonda 

hidroksi grubu içeren furan NBS ile 

oksidasyona tabi tutulmuş ve hemiasetal 

(15) elde edilmiştir. Hemiasetal ilgili 

reaksiyon basamaklarına tabi tutularak 

hedef şeker türevlerinin sentezi 

gerçekleştirilmiştir (şekil-6). 
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Şekil-6: Gulose ve Talose şeker türevlerinin sentezi 

 

Yine Abrams et al. (2008), 1. karbonda 

hidroksi 4. karbonda amin grubu içeren 

furan türevlerini kullanarak (-)-8a-epi-

swainsonine’nin sentezini 

gerçekleştirmiştir. 16’nın NBS ile 

oksidasyonu sonucu hemiasetal (17) 

yapısı sentezlenmiş ve buradan da bir seri 

reaksiyon sonucu antikanser aktivite 

gösteren (-)-8a-epi-swainsonine (18) 

ulaşılmıştır (şekil-7). 

 

 

Şekil-7: (-)-8a-epi-swainsonine’nin sentezi 
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Sonuç olarak bu çalışmada literatürdeki 

furan oksidasyon yöntemleri tartışıldı. 

Furanın oksidasyonu sonucu oluşan -

doymamış-1,4-dion sistemi ve oluşan 

endoperoksit üzerinden birçok önemli 

bileşiğinin sentezi gerçekleştirilmiştir.  
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