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YENİ NAFTAKİNON BİLEŞİKLERİNİN MANNİCH REAKSİYONU İLE 

SENTEZİ , KARAKTERİZASYONU ve FOTOFİZİKSEL/ 

ELEKTROKİMYASAL ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 

ÖZET 

Kinon ve türevi bileşikler biyolojik aktivitelerinden dolayı yaygın olarak 

araştırılmaktadırlar. Kınanın boyar maddesi olan hidroksinaftakinon ya da lawson saç, 

cilt, pamuk ve yün boyamasında eski çağlardan beri geleneksel olarak 

kullanılmaktadır. Naftakinonlar iki benzen halkasından oluşan kinon türevlerindendir. 

Naftakinon  bileşiğinin türevleri   antibakteriyel,  antifungal,  antiprotozoal ,  antikanser 

ve anti-inflamatuvar  biyoaktif madde olup farmakolojide birçok kanser tedavisindeki 

ilaçlarda yaygın olarak kullanılmakta ve geliştirilmektedir. 

2-hidroksi naftakinon bileşiği diğer adıyla lawson olarak bilinen bileşik kına 

yapraklarında bulunan kırmızı-turuncu renkli bir pigmenttir. Bazı naftakinon 

bileşikleri gibi lawson bileşiği  de farklı kanser hücrelerinin büyümesini engellediği 

kanıtlanmıştır. Aminonaftakinon olarak bilinen 3-(aminometil)-2-hidroksi-1,4-

naftakinon Mannich bazları ve metal kompleksleri önemli  naftakinon türevlerinden 

biridir. Mannich reaksiyonu ilk olarak 1912’de Carl Ulrich Franz Mannich tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Bu reaksiyon en az bir tane aktif  hidrojen atomu içeren bileşikler 

ile aminler ve aldehitlerin kondezasyonuyla oluşur. Hem asidik ortamda hem de bazik 

ortamda reaksiyon vermektedirler. Biyolojik aktivite özelliği gösteren Mannich bazlar 

doğal bileşiklerde yaygın olarak bulunmaktadır. Tıbbi kimyada , amino asit, amino 

alkol ve nitrojen içeren mollekülerin  yapılarında bu bileşikler yer almaktadır. 

Özellikle metal kompleksleri kanser hastalarının tedavisinde kullanılan kemoterapi 

ilaçlarının yapısında yer almaktadır. 

Aminonaftakinon bileşikleri  kolay sentezlenebilmesi, çeşitli fotofiziksel ve 

elektrokimyasal özellikleri nedeniyle günümüzde önemli bileşikler arasında yer 

almaktadır. Bu çalışmada farklı fonksiyonel gruplara sahip 8 tane benzaldehit bileşiği   

2-hidroksi-1,4-aminonaftakinon bileşiği oktil amin ve bütil amin ile reaksiyona girerek 

16 yeni aminonaftakinon bileşiği sentezlenmiştir. Sentezlenen bu moleküllerin 

kimyasal yapıları 1H NMR, FT-IR kullanılarak belirlenmiş, dönüşümlü voltametri, 

UV-vis ve floresans spektroskopisi ölçümleri yapılmış ve erime noktaları tayin 

edilmiştir.Sentezlenen naftakinonların erime noktaları 154oC ve 198oC arasındadır. 

1×10-5 M derişimlerde hazırlanan çözeltilerde Uv-vis spektrumları incelendiğinde 

π→π* geçişine 365-504 nm arasında, σ→σ* geçişine ve n→σ* geçişine ait piklerin 

UV bölgede gözlenmiştir. Absorbsiyon katsayısı(Ɛ) 1400-3500 M-1.cm-1 olduğu 

görülmektedir. Mannich reaksiyonu sonucu elde edilen maddelerin verimlerinin de 

öngörüldüğü üzere yüksek çıkmış ve verimler karşılaştırılmıştır. Sentezlenin 

maddelerin verimleri % 64 ile %95 arasındadır. 
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SYNTHESIS, CHARACTERIZATION AND INVESTIGATION OF THE 

PHOTOPHYSICAL ELECTROCTEMICAL PROPERTIES OF NEW 

AMINONAPHTAQUİNONE COMPOUNDS BY MANNICH REACTION 

SUMMARY 

Quinones are organic compounds that have been researched for many years and have 

a wide range of applications. These compounds are found in many areas such as the 

structure of fungi, bacteria and plants. Since they are colored compounds, they have 

been used as natural dyes. The first quinone synthesis took place in 1838. Quinone 

synthesis occurred by oxidation of quinic acid with MnO2 and sulfuric acid. In our 

daily life, quinones are mostly found in the structure of vitamins K1, K2, K3. The fact 

that quinone compounds show properties such as antibacterial, anti-inflammatory, 

anticancer, antitoxic, increases the importance of quinones. They also take part in 

redox reactions by showing good reduction and oxidation properties. Due to these 

reduction-oxidation properties, they are also used in energy storage. Vitamin K is a 

vitamin involved in blood clotting in the structure of foods such as almonds, prunes, 

pumpkin seeds, avocado, spinach. The most well-known of the quinone is p-

benzoquinone. Quinones have two conjugated double bonds attached to the ring and 

the oxygens in their structure are usually located in the para or orto position. 

Naphthaquinone are quinone structures consisting of two rings. They have been used 

in hair and skin dyeing for many years due to their color. Naphthaquinone derivatives 

can be obtained by many methods. Naphthaquinones are compounds used in dye-

sensitized solar cells, cancer treatment and many pharmacological applications. 

Examples of naphthaquinones include structures such as lawson, juglon, alizarin. 

Lawson is an orange-colored naphthaquinone with the formula C10H6O3, called 2-

hydroxy-1,4-naphthaquinone. It forms the main component of henna. The Lawson 

compound can be used in fingerprint analysis, dye-sensitized solar cells and 

sunscreens. 

Mannich reaction was first realized by Carl Ulrich Franz Mannich in 1912. This 

reaction occurs by condensation of amines and aldehydes with compounds containing 

at most one active hydrogen atom. Although there are reactions that take place in both 

basic and acidic media, those that take place in acidic media are more common. 

Mannich bases have many uses. In particular, metal complexes are included in the 

structure of chemotherapy drugs used in the treatment of cancer patients. Studies are 

continuing to develop the uses of these bases, which are widely used in the field of 

medicine. 

Amine compounds are organic substances with nitrogen element in their structure. 

They are divided into 3 groups as primary, secondary and tertiary depending on the 

number of hydrogen in their structure. They can be aromatic or aliphatic. Aromatic 

amines are called anilines. Amines are lewis bases due to the unpaired electron pair on 

the nitrogen. 
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In this thesis, 16 different aminonaphthaquinone molecules were synthesized. The 

chemical structures of these synthesized molecules were determined using 1H NMR, 

FT- IR, cyclic voltammetry, UV-vis and fluorescence spectroscopy and their melting 

points were determined. In this study, 16 new aminonaphthaquinone compounds were 

synthesized by reaction of 8 different benzaldehyde, butyl or octyl amine and 2-

hydroxy-1,4-naphthoquinone. Ethanol was used as solvent. The melting points of the 

synthesized naphthaquinone are between 154oC and 198oC. In the UV-vis spectra of 

the solutions prepared at 1×10-5 M concentrations, λabs values between 365-504 nm 

belong to the π→π* transition, while the values between 200-350 nm belong to the 

σ→σ* transition and n→σ* transition.  The absorption coefficient (Ɛ) is 1400-3500 M-

1.cm-1. The yields of the substances obtained as a result of the Mannich reaction were 

also high as predicted and the yields were compared. The yields of the synthesized 

substances are between 64% and 95%.In the results of 1H NMR analysis, it is seen that 

the peaks of resonant hydrogens in aromatic structures are between 6-8 ppm, aliphatic 

hydrogens in amine groups are between 0-3 ppm and bridge hydrogen, which is a 

specific hydrogen of the compounds we synthesized, is between 4-6 ppm. 

The synthesized compounds are as follows; 

(1)2-((butylamino)(4-methoxyphenyl)methyl)-3-hydroxynaphthalene-1,4-dione. 

molecular formula C22H24NO4, melting point of the compound with 71% yield was 

calculated as 189oC.(2) 2-((butylamino)(p-tolyl)methyl)-3-hydroxynaphthalene-1,4-

dione. The molecular formula of the orange colored solid formed in 90% yield is 

C22H24NO3 and the melting point is calculated as 198oC.(3) 2-((butylamino)(4-

nitrophenyl)methyl)-3-hydroxynaphthalene-1,4-dione. The molecular formula of the 

yellow solid formed in 71% yield was C21H21N2O5, melting point 183oC.(4) 2-((4-

bromophenyl)(butylamino)methyl)-3-hydroxynaphthalene-1,4-dione. The molecular 

formula of the yellow solid formed in 64% yield was C21H21BrNO3, melting point 

190oC. (5)2-((butylamino)(4-chlorophenyl)methyl)-3-hydroxynaphthalene-1,4-dione. 

The molecular formula of the orange solid formed in 91% yield is C21H21ClNO3, 

melting point 192oC.(6)2-((4-(tert-butyl)phenyl)(butylamino)methyl)-3-

hydroxynaphthalene-1,4-dione. The red solid formed in 85% yield has a molecular 

formula of C25H30NO3 and a melting point of 164°C. (7)2-

((butylamino)(phenyl)methyl)-3-hydroxynaphthalene-1,4-dione. The molecular 

formula of the yellow solid formed in 91% yield is C21H22NO3, melting point 184oC. 

(8)2-hydroxy-3-((4-methoxyphenyl)(octylamino)methyl)naphthalene-1,4-dione. The 

molecular formula of the compound formed in 90% yield is C26H32NO4, melting point 

184oC.(9) 2-hydroxy-3-((octylamino)(p-tolyl)methyl)naphthalene-1,4-dione was 

synthesized. The molecular formula of the yellow solid formed in 92% yield is 

C26H32NO3, melting point 166oC. (10)2-hydroxy-3-((4-

nitrophenyl)(octylamino)methyl)naphthalene-1,4-dione was synthesized. The 

molecular formula of the yellow solid formed in 82% yield was C25H29N2O5 and the 

melting point was 160oC.(11) 2-((4-bromophenyl)(octilamino)methyl)-3-

hydroxynaphthalene-1,4-dione was synthesized. The molecular formula of the yellow 

solid formed in 87% yield is C25H29BrNO3, melting point 162oC.(12) 2-((4-

chlorophenyl)(octylamino)methyl)-3-hydroxynaphthalene-1,4-dione was synthesized. 

The molecular formula of the yellow solid formed in 95% yield is C25H29ClNO3, 

melting point 163oC.(13)2-((4-(tert-butyl)phenyl)(octylamino)methyl)-3-

hydroxynaphthalene-1,4-dione was synthesized. The molecular formula of the orange 

solid formed in 93% yield is C29H38NO3, melting point183oC. (14)2-

((heptilamino)(phenyl)methyl)-3-hydroxynaphthalene-1,4-dione was synthesized. 
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The molecular formula of the dark yellow solid formed in 89% yield is C25H30NO3, 

melting point 170oC.(15)2-((butylamino)(3,5-dimethoxyphenyl)methyl)-3-

hydroxynaphthalene-1,4-dione was synthesized. The molecular formula of the brick 

colored solid formed with 87% yield is C23H26NO5, melting point 180oC. (16)2-((3,5-

dimethoxyphenyl)(octylamino)methyl)-3-hydroxynaphthalene-1,4-dione was 

synthesized. The melting point of the orange solid formed in 93% yield is C27H34NO5 

, melting point  154oC. 

 

 

 

  





1. GİRİŞ 

Kinonlar  bir siklohekzadion  grubudur. Kinonlara bağlı olan karbonil grupları  orto ve 

para konumunda bulunmakta fakat meta konumunda bulunmamaktadır[1-2]. 

Kinon bileşikleri iki eşlenik çift bağ bulundurduklarından  aromatik bileşikler sınıfında 

yer  almazlar. Kinonlar bir çok alanda önemli bileşikler arasında yer almaktadır. Kinon 

bileşiklerinin büyük önem taşımasının nedeni biyolojik aktiviteleridir [3].  

Naftakinonlar sarı-kırmızı renkte olan doymamış karbonil bileşiklerdir. 

Naftakinonlardan karbonil grubu 1,4 konumunda olanlar renklerinden dolayı 

endüstride boyar madde olarak kullanılmaktadır. Naftakinon bileşikleri alifatik ve 

aromatik nükleofiller ile reaksiyonlar verebilmektedirler. Doğal olarak bulunan 1,4-

naftakinonlar doğada ve özellikle de yüksek yapılı bitkilerdeoldukça yaygındır. 

Bitkilerin yanı sıra naftakinonlar fungi, alg,bazıhayvanlar ve bakterilerin metabolizma 

ürünlerinde de bulunmaktadır[4]. 

Mannich reaksiyonunun temel özelliği aktif hidrojen bir içeren bileşikteki hidrojenin 

bazik ortamda aminometil veya sübstitüye aminometil grupları ile yer değiştirmesidir 

[5]. Bu reaksiyonda iminyum iyonu ara ürün olarak oluşur. İminyum iyonu aktif 

hidrojen içeren bileşiğin hidrojen kaybetmesiyle oluşan anyona saldırır ve Mannich 

bazı oluşturur. Mannich bazları β-amino karbonil bileşikleridir ve önemli bileşiklerin 

sentezlerinde kullanılır. Bu bileşikler bir ara ürün olup doğal bileşiklerin sentezinde ve 

ilaç sanayisinde önemli yer tutmaktadır [6]. 

 

Şekil 1.1.Mannich reaksiyonu 

Bu tez çalışmasında başlangıç maddesi olarak 2-hidroksi 1,4-naftakinon bileşiğinin 8 

farklı aldehit türevi, n-butil ya da n-oktil amin bileşikleri kullanılarak aminonaftakinon 

bileşikleri sentezlenmiştir. Sentezlenen bileşiklerin 1H NMR, FT-IR spektroskopisi, 

kütle spektromektrisi ile yapıları karakterize edilmiş, Elektrokimyasal özellikleri 
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dönüşümlü voltometri ile, fotofiziksel özellikleri UV ve floresans spektrofotometresi 

ile incelenmiş, erime noktaları tayin edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. GENEL KISIM 

2.1. Kinonlar 

2.1.1. Kinonların genel özellikleri 

Kinonlar doğada  ağırlıklı olarak çiçekli bitkilerde ve mantarlarda bulunur. Doğal 

olarak oluşan kinonlar, başlangıçta parlak renkleri nedeniyle boya ve ilaç olarak 

kullanılması  insanların dikkatini çekmiştir. Farklı kaynaklardan izole edilen çeşitli 

renklerde pigmentler kinonoid bileşikleri olarak tanımlanmıştır [7]. 

İki tane keton grubunun aromatik halkaya bağlanmasıyla oluşan yapılara kinon adı 

verilir. Aromatik halklarda 3 tane çift bağ olmasına karşın kinon gruplarında 2 tane 

çift bağ vardır.  Aromatik bileşik olmamasına rağmen aromatik bileşiklerden elde 

edilebilirler ve aromatik bileşiklere kolayca dönüşebilirler. Kinonlar 

naftakinonlar,benzokinonlar, antrakinonlar olarak da sınıflandırılabilirler [8]. 

 Kinon denilince genellikle p-benzokinon anlaşılır. Bu bileşik ilk kez kinik asidin 

oksidasyonundan elde edilmiştir ve adı sonradan Berzelius tarafından konulmuştur. 

Bazı kinon türleri şekil 2.1’de gösterilmiştir [9]. 

 

 

Şekil 2.1.Bazı naftakinon bileşiklerinin yapısı 
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Kinonlara örnek olarak ubikinon yani koenzimQ verilebilir. KoenzimQ biyolojik aktif 

kinonlardandır ve mitokondri içerisinde yükseltgenmiş ve indirgenmiş kinon şeklinde 

bulunur. Hücre içi redoks tepkimelerinde rol alır[10]. 

2.1.2. Kinonların sentezi 

Kinonlar, ilk defa 1830 yılların sonuna doğru kuinik asitin MnO2 ve H2SO4 ile okside 

edilmesiyle elde edilmiştir ve önemli biyolojik sentezlerde iyi bir  yükseltgenme 

özelliğine sahiptirler. İlk kinon sentezi aşağıda verilmiştir ve bu reaksiyon  

dehidrasyon, dekarboksilasyon ve oksidasyon içerir [11]. Kinon grubunun en basit 

üyesi olup; 1,4-benzokinon (p-benzokinon) olarak adlandırılır (Şekil 2.2) . 

 

Şekil 2.2.İlk kinon sentezi 

Kinonların elde edilmesinde anilin bileşiği de kullanılabilir. Anilinin yükseltgenmesi 

sonucu sarı renkli p-benzokinon elde edilmiştir. Anilin, sülfat asitli dikromat çözeltisi 

içinde, serbest radikalik mekanizması ile yürüyen bir reaksiyon verir. 

Öncelikle anilin siyahı denilen bir ara ürün meydana gelir ve bunun daha ileri 

yükseltgenmesi ve hidrolizi ile Şekil 2.3’te gösterildiği gibi kinon elde edilir [12]. 

 

Şekil 2.3.Anilinin yükseltgenmesi ile kinon sentezi 

Kinonlar, aromatik halkada orto ve para konumda hidroksi ve amino grubu içeren 

bileşiklerin oksidasyonlarından elde edilebilirler. Bu bileşiklerden fenoller genelde 

kolayca yükseltgenebilen maddelerdir. Örnek olarak, 1,4-dihidroksibenzen 

(hidrokinon) açık havada dahi zamanla kinona yükseltgenir. 1,4-dihidroksibenzen 

yükseltgendiği zaman p-benzokinon (a) oluşur. 1,2-dihidroksibenzen yükseltgendiği 

zaman ise o-benzokinon oluşur (b)  ve bu oluşumlar aşağıdaki Şekil 2.4’te 

gösterilmiştir[13]. 
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                             a) 

                            b) 

 

Şekil 2.4. p-benzokinon ve o-benzokinon sentezi. 

2.2. Naftakinonlar 

2.2.1. Naftakinonların genel özellikleri 

Naftakinonlar iki benzen halkasından oluşan kinon türevlerindendir.  Sentetik olarak 

üretilmesinin yanı sıra doğada bol miktarda bulunan naftakinonların en çok bilinenleri 

1,2-, 1,4-, 2,6 naftakinonlardır.1,2-naftakinon kırmızı renkli, 1,4-naftakinon sarı 

renklidir.  

Naftakinon bileşiğinin türevleri; antibakteriyel, antifungal, antiprotozoal, antikanser 

ve antiinflamatuvar biyoaktif madde olup farmakolojide kanser tedavisindeki ilaçlarda 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Günümüzde en çok karşılaştığımız naftakinon türleri 

vitamin K1 ve K2’dir. K1 vitamini kanın pıhtılaşıcı özelliklerinin sürdürülmesinde 

yararlıdır ve 2-metil-1,4-naftakinon yapısı içerir. K1 vitamini bitki yaşamında ve K2 

vitamini çürümüş balık yemlerinde bulunur. K vitaminleri ısıya oldukça dayanıklıdır 

[14] (Şekil 2.5). 

 

Şekil 2.5. K1 ve K2 vitaminlerinin yapısı 
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Birçok naftakinonun sentezi genellikle yükseltgenme tepkimeleri yoluyla 

gerçekleştirilir. 4-Amino-1-naftol’ un CrO3,CH3COOH,H2O2 gibi yükseltgenlerle 1,4-

Naftakinon eldesi örnek verilebilir(Şekil 2.6) [15] . 

 

Şekil 2.6.Amino-1-naftol CrO3 –CH3COOH ve H2O2 gibi yükseltgenlerle 

yükseltgendiğinde 1,4- Naftakinon eldesi 

Naftakinonların sentezlenme yöntemlerinden biri de Diels-Alder reaksiyonlarıdır. p-

benzokinonun 2,3 dimetil 1,3-bütadien(Şekil 2.7a)  ile veya 2-piron ile reaksiyonundan 

(Şekil 2.7b) 1,4-naftakinon ve türevleri sentezlenebilir[15-16]. 

 

Şekil 2.7. p-benzokinondan Diels-Alder reaksiyonları ile 1,4-naftakinon ve 

türevlerinin sentezi 

Naftakinonların sentezinde elektrofilik reaksiyonlar da önemli yer tutar.  H2SO4, 

ZnCl2, AlCl3 bu reaksiyonlarda kullanılan katalizörlerdendir. Ürün olarak meydana 

gelen kinonlar indirgenme sonucunda hidrokinonları oluştururlar ve poli halkalı 

hidrokarbonların sentezlenmesinde etkilidir[17]. Şekil 2.8’de görüldüğü gibi 

indirgenme ürünü olarak NaAlCl4 kullanılmış ve kararlı hidroksinaftakinon 

sentezlenmiştir. 
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Şekil 2.8. İndirgenme reaksiyonu ile naftakinon eldesi. 

2.2.2. Naftakinonların reaksiyonları 

Naftakinonların özellikleri aromatik bileşiklerden ziyade alfa, beta-doymamış 

ketonların özelliklerine benzemektedir. Bundan dolayı naftakinon bileşikleri karbonil 

grubu içeren bileşiklerin verdiği reaksiyonlara benzer reaksiyonları ve alfa, beta-

doymamış ketonlar gibi katılma reaksiyonu verirler[17]. 

İki benzen halkasından oluşan naftakinonların aktiflikleri benzokinonlardan daha 

azdır. Naftakinonlar brom katılması reaksiyonu verebilmektedirler(Şekil 2.9). 

 

Şekil 2.9. Naftakinonlara brom katılma reaksiyonu 

Elektron verici sübstitüent içeren naftakinonlardan 1,4 konuma sahip olanlar sülfürik 

asit ve demir sülfat katalizörlüğünde alkoksi türevleri ile reaksiyona girerler(Şekil 

2.10). 

 

Şekil 2.10.Naftakinoların alkoksi türevleri ile reaksiyonu 

Tiyolik asitler ve tiyoller naftakinonlar ile birlikte 1,4 katılma  ve yükseltgenme 

tepkimesi vererek tiyoeterleri oluştururlar(Şekil 2.11). 
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Şekil 2.11. Naftakinonların tiyoller ile reaksiyonu 

Aminler de kinonlarla katılma reaksiyonu verirler. Anilin alkollü ortamda 1,4-

naftakinon ile reaksiyona girerek 2-anilino-1,4 naftakinonu ve hidrokinonu oluşturur. 

[18] (Şekil 2.12). 

 

Şekil 2.12. Naftakinonlar ile aminlerin reaksiyonu 

Naftakinonlar alkil boratla indirgenme ürünü olarak 2-alkil hidroksi naftakinonu 

oluşturur(Şekil 2.13). 

 

Şekil 2.13.Naftakinonların alkil boratla reaksiyonu 

Naftakinonlar nükleofilik sübstitisyon reaksiyonu vererek nitro bileşiklerini 

oluşturabilirler. 1,2-naftakinon ile nitrik asitin reaksiyonu örnek olarak verilebilir[19] 

(Şekil 2.14). 

 

Şekil 2.14. 1,2-Naftakinonun nitrik asit ile reaksiyonu 

1,4-naftakinonun bortriflorürle ve 1,2-naftakinonun sülfürik asitle beraber asetik 

anhidritli ortamda reaksiyonundan hidroksikinontriasetat bileşikleri oluşur.(Şekil 

2.15, Şekil 2.16). 
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.  

Şekil 2.15.1,4-naftakinonun asetik anhidrit-bortriflorür ile tepkimesi 

 

Şekil 2.16.1,2-naftakinonun asetik anhidrit-sülfürik asit ile tepkimesi 

Naftakinonlar sodyum bisülfit ile birlikte katılma reaksiyonu verirler. 1,4-naftakinon 

sodyum bisülfit ile reaksiyona girdiğinde, 1,2 katılma ürünü olan 1,4-dihidroksi 

naftalin-1,4-diol bileşiğinin türevi oluşurken diğer bir bileşik 1,4 katılma ürünü olan 

1,4 naftakinon türevidir[17](Şekil 2.17). 

 

Şekil 2.17. 1,4-naftakinonun bisülfit ile reaksiyonu 

 

1,4 naftakinona trialkil fosfit katılmasi ile 4-alkoksi naftalin 1-il-dialkil fosfinat 

bileşiği oluşur(Şekil 2.18). 

 

Şekil 2.18.1,4-naftakinonun alkilfosfit ile reaksiyonu 
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2.3. 2-Hidroksi 1,4-Naftakinon (Lawson) Bileşiği 

2-hidroksi 14-naftakinon bileşiği diğer adıyla Lawson olarak bilinen bileşik kına 

yapraklarında bulunan kırmızı-turuncu renkli bir pigmenttir. Bu bileşik kozmetik ve 

tıp alanda antibaktariyel, antifungal, antioksidan ve anti-inflamatuar olarak 

kullanılmaktadır. Bazı naftakinon bileşikleri gibi Lawson bileşiğinin de farklı kanser 

hücrelerinin büyümesini engellediği kanıtlanmıştır[20]. 

Lawson molekül ağırlığı 174,16 gr/mol, erime noktası 192oC’den büyük  hidrofilik bir 

maddedir. Saçta, tırnakta ve ciltte bulunan keratin proteini ile kimyasal reaksiyon 

veren Lawson  hennotanik asit olarak da bilinir. Uv ışınlarını güçlü bir şekilde emerek 

bronzlaşmayı önleyici güneş kreminde kullanılabilir[21]. 

Lawson türevlerinin bazı araştırmalarda parmak izi reaktifi olarak kullanılabileceği ve 

parmaktaki aminoasitlerle beraber renkli bileşik oluşturduğu bulunmuştur. Aynı 

zamanda bu bileşikler fotolüminesans özellik göstemektedir[22]. 

Aldehitler ve alkil ya daaril aminler ile indiyum klorür kazalizörlüğünde 2-hidroksi-

1,4-naftakinon (Lawson) ile kondenzasyon tepkimesi vererek 2-hidroksi-1,4-

naftakinon türevleri elde edilebilir. Tepkimesi Şekil 2.19’da verilmiştir[23-26]. 

 

Şekil 2.19.2-hidroksi-1,4-hidroksinaftakinonun aldehit ve amin ile tepkimesi 

Yukarıdaki sentezde 2-hidroksi-1,4-naftakinon sabitken farklı türde aldehit ve aminin 

kullanılması çok sayıda 2-hidroksi-1,4-naftakinon türevi bileşiklerinin elde edilmesini 

sağlamaktadır. 2-hidroksi-1,4-naftakinon ile aromatik amin(aril amin) ve aromatik 

benzaldehit kullanıldığında genel tepkimesi Şekil 2.20’de verilmiştir. Tepkimede 

gösterilen –X ve –Y elektron çekici ve verici grupları (-NO2 , -Cl, -Br, -OCH3, -CH3, 

...) belirtmektedir. 
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Şekil 2.20.2-hidroksi-1,4-naftakinonun aromatik amin ve aromatik aldehit ile 

reaksiyonu. 

Başka bir yöntem de çözücü içermeyen bakır (II) oksit (CuO)  katalizörlüğünde 2-

hidroksi-1,4-naftakinon türevleri sentezlenebilmektedir[27] (Şekil 2.21). 

 

Şekil 2.21.2-hidroksi-1,4-naftakinonun bakır(ll)oksit katalizörlüğünde aromatik amin 

ve aldehit ile reaksiyonu 

Günümüzde temiz enerji kaynaklarının arayışı içerisinde en çok araştırılan konulardan 

biri de boyaya duyarlı güneş pilleridir(BDGP)[28]. Boyaya duyarlı piller çevre dostu 

olması, yüksek verimle gerçekleşmesi ve karmaşık teknoloji gerektirmemesi 

kullanılabilirliklerini artırmaktadır[29-30]. Organik naftakinonlara bağlanan elektron 

veren ve çeken sübstitüentler titanyum dioksit yüzeyine bağlanabilen yapılar 

bulundurmaktadır. Bu yapılar BDGP çeşitli sübstitüentlerde çalışılan yeni bir grup 

organik naftakinon türevi boyalarıdır. Yapılan araştırmalar bu  naftakinonlara bağlı 

elektron veren grupların fotovoltaik parametlerlerde daha iyi olduğunu 

göstermektedir[31] (Şekil 2.22). 

 

Şekil 2.22. Naftakinon boyalarının yapısı ve kullanılan bazı sübstitüentler 
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2.4. Mannich Reaksiyonları 

Mannich  reaksiyonları ile gerçekleştirilen ilk mannich bazı 1912’de Almanya’da 

sentezlenmiştir.  Mannich reaksiyonları bir kondenzasyon reaksiyonu olup keton ve 

ya aldehit gruplarının  aminlerle tepkimesidir(Şekil 2.23)[32-33]. 

Mannich reaksiyonu asidik ve bazik şartlardagerçekleşebilen bir reaksiyon olmasına 

rağmen asidik koşullar daha çok tercih edilmektedir. 

 

Şekil 2.23.Mannich Reaksiyonunun genel gösterimi 

Mannich reaksiyonu ile değişik yapı ve farmakolojik özelliklerde çok sayıda 

aminoalkil türevleri sentezlenmektedir. Mannich bazları yeni bileşiklerin sentezinde 

önemli bir yere sahiptir. Özellikle potansiyel biyolojik ajanlar, sentetik fiber boyaların 

ve yüzey aktif bileşiklerin sentezinde kullanılmaktadır[30]. Mannich bazları 

antibiyotiklerde, kanser tedavisinde, antikanser aktivitesine sahip  yeni ilaç sentezinde, 

ağrı kesicilerde, antiviral, antifungal, anti-inflamatuar ilaç, kısırlık tedavisi gibi birçok 

önemli yerde kullanılmaktadır. Aynı zamanda mannich reaksiyonları endüstride ve 

polimer kimyasında da çok sık kullanılan reaksiyonlardan biridir [34-38]. 

Mannich reaksiyonu bir karbonil grubuna bir aminin nükleofilik katılma 

reaksiyonudur ve bir kondenzasyon reaksiyonu olarak kabul edilir. Mannich 

reaksiyonunun farklı mekanizmalar üzerinden gerçekleşebilir. Asidik ortamda 

gerçekleşen tepkime iminyum iyonu üzerinden yürür ve mekanizmasi basamaklar 

halinde aşağıda verilmiştir;  

I.Basamak; Enol oluşturmayan karbonil bileşiği protonlanır ve amin bileşiği ile bir 

molekül su çıkışıyla birlikte elektrofilikiminyum iyonunu oluşturur[39](Şekil 2.24). 
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Şekil 2.24. Mannich Reaksiyonunda I. Basamak mekanizması 

II.Basamak; Enol oluşturabilen karbonil bileşiğinin a-karbonundan iminyum katyonu 

reaksiyona girerek Mannich bazı oluşturur[39](Şekil 2.25). 

 

 

Şekil 2.25. Mannich Reaksiyonunda II. Basamak mekanizması 

Mannich bazlarının metal komplekslerinin biyolojik özellikleri önemli yer 

tutmaktadır. Platin(II) komplekslerinin stotoksik aktiviteleri araştırıldığında tümör 

inhibe edici özelliklerinin olduğu ve kemoterapide çeşitli hastalıkların tedavisinde 

kullanıldığı görülmektedir[40-44]. Bu önemli özelliğinin yanı sıra nörotoksisite ve 

direnç gösterimi gibi bazı yan etkilerinin olması etkinliğini sınırlandırmıştır [45-51]. 

Mannich bazlarının triazol ve türevlerinden elde edilen metal komplekleri ovaryum, 

gırtlak, testis, mesane ve beyin tümörelerinin tedavisi gibi biyolojik alanda 

kullanılmaktadır[52]. 
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3. MATERYAL VE METOT 

Çalışmalar Sakarya Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya Bölümü Organik Araştırma 

Laboratuvarı-1’de gerçekleştirilmiştir.   

3.1. Kullanılan Cihazlar Ve Sarf Malzemeler 

Deneysel çalışmalarda sentezlenen ve saflaştırılan  bileşiklerin yapı tayini için Sakarya 

Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya Bölümünde bulunan cihazlardan yararlanılmıştır.

  

3.1.1. Hassas terazi 

Tartım işlemleri Precisa markalı 220 g kapasiteli, 0,0001 hassasiyetli hassas terazi ile 

yapılmıştır.   

3.1.2. Fotofiziksel  

Bu tez çalışmasında sentezlenen maddelerin görünür bölge spektrumları Shimadzu 

UV-2600 markalı spektroflorometre cihazı,  floresans emisyon spektrumları ise 

Hitachi F-7000 marka Floresans spektrofotometre cihazı kullanılarak alınmıştır.. 

3.1.3. Elektrokimyasal Ölçümler 

Elektrokimyasal ölçümler için Gamry markalı potansiyostat kullanılmıştır. Bu cihazda 

yer alan çalşıma, karşıt ve referans elektrot kullanılmıştır.  

3.1.4. Isıtıcılar ve karıştırıcılar 

Bu çalışmalarda Heidolph-MR markamantolu ısıtıcılar ve karıştırıcılar kullanıldı. 

Tepkime ortamında sıcaklık kontrolünü sağlamak amacıyla Kerman marka 

termostatlar kullanıldı. Deneylerde kullanılan tüm cam malzemeler Thermo-Heraeus 

marka etüvde kurutuldu.  

3.1.5. Erime noktasi tayin cihaz 

Tez kapsamında sentezlenen maddelerin erime noktası tayini MPM-H1 marka cihazla 

yapılmıştır. 
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3.2. Saflaştırma yöntemleri 

Reaksiyon sonucunda oluşan ürünler etil alkol çözeltisinde çözüldükten sonra 25oC’ 

de kristallenmeye bırakıldı ve takip edildi. Kristallenme başlandığında buzdolabına 

konuldu. Kristallenme tamamlandıktan sonra kristal üstü ayrılarak tekrar 

kristallenmeye bırakıldı. Ayrılan kristaller kurumaya bırakıldı. 

3.3. Tez Çalışmasının Amacı 

Bu tez çalışmasında doğal bir naftakinon türevi olan 2-hidroksi naftakinonun butil ve 

oktil amin varlığında benzaldehit türevleri ile Mannich reaksiyonu incelenmiştir. 

Önceki yapılan araştırmalar ışığında elde edilen bu bileşiklerin çeşitli biyolojik 

aktivitelere sahip olacağı öngörülmektedir [13]. Elde edilen bileşiklerin  1H-NMR, FT 

IR spektroskopisi ve kütle spektrometri  yöntemleri ile yapısal karakterizasyonu 

yapılmış, erime noktaları tayin edilmiştir. Ayrıca bu bileşikler UV ve floresans 

spektrofotometresi yöntemleri ile fotofiziksel özellikleri incelenmiş, dönüşümlü 

voltametri yöntemi ile elektrokimyasal özellikleri araştırılmıştır. 

 

 

 

 

 



4. DENEYSEL KISIM 

4.1. 2-Hidroksi Naftakinonun Mannich Bazlarının Sentezi 

1 eş değer amin bileşiği   2-hirdoksi 1,4-naftakinon (0,25 gr, 1,44 mmol) ve 5 ml etanol 

bulunan 25 ml’lik bir balona eklendi ve 10 dk boyunca karıştırıldı. Ardından karışıma 

1 eş değer aldehit türevi  5 ml etanol içerisinde damla damla ilave edildi. 1 gece oda 

sıcaklığında karıştırıldı. Ardından karışım 50 ml suyun içerisine döküldü ve süzüldü. 

Elde edilen katı etanolde tekrar kristallendirildi. Tez kapsamında kullanılan 

naftakinon, benzaldehit  ve amin türevlerinin yapıları ve reaksiyonu Şekil 4.1’de 

verilmiştir: 

 

 

 

 

Şekil 4.1. 2-hidroksi 1,4-naftakinonun Mannich reaksiyonu 
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4.1.1. 2-((bütilamino)(4-metoksifenil)metil)-3-hidroksinaftalen-1,4-dion (1) 

 

Şekil 4.2. 1 numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C22H24NO4, erime noktası 189o C, kremit renkli katı, verimi  %71. 

HRMS ESI:m/z  hesaplanan C22H24NO4
+ [M+ H]+ : 366,17053; bulunan: 

366,16981.1H NMR (300 MHz, CDCl3+ DMSO-d6, ppm): δ 7,87-7,81(m,2H), 7,56-

7,43 (m, 4H), 6,73 (d, 2H), 5,78(s,1H) 3,66 (s, 3H) 2,94-2,74 (m, 2H), 1,67-1,51 (m, 

2H), 1,29-1,15 (m, 2H), 0,82-0,77 (t, 3H). 

4.1.2. 2-((bütilamino)(p-tolil)metil)-3-hidroksinaftalen-1,4-dion (2) 

 

Şekil 4.3. 2 numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C22H24NO3, erime noktası  198oC, turuncu katı, verimi  % 90. 

HRMS ESI:m/z  hesaplanan C22H24NO3
+[M+ H]+ : 350,17562; bulunan: 350,17478.1H 

NMR (300 MHz, CDCl3 +  DMSO-d6, ppm): δ 10,56 (s, 1H), 8,67 (s,1H),7,60-

7,16(m,4H), 6,78(d, 2H), 5,13(s,1H), 2,52-2,62(m,2H), 1,94(s,3H), 1,43-1,23(m, 2H), 

1,04-0,97(m, 2H), 0,38-0,53(m,3H). 
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4.1.3. 2-((butilamino)(4-nitrofenil)metil)-3-hidroksinaftalen-1,4-dion (3) 

 

Şekil 4.4. 3 numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C21H21N2O5, erime noktası  183oC, sarı katı, verimi  % 71. 

HRMS ESI:m/z  hesaplanan C21H21N2O5
+[M+ H]+:381,14505; bulunan: 381,14538. 

1H NMR (300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6, ppm): δ 8,04(d,2H), 7,89-7,73(m,4H), 7,56-

7,41(m,2H), 5,62(s, 1H), 2,95-2,79(m,2H), 1,51-1,67(m,2H), 1,28-1,15(m,2H), 

0,81(t,3H). 

4.1.4. 2-((4-bromofenil)(butilamino)metil)-3-hidroksinaftalen-1,4-dion (4) 

 

Şekil 4.5. 4 numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C21H21BrNO3, erime noktası  190oC, sarı katı, verimi  % 64. 

HRMS ESI:m/z  hesaplanan C21H21BrNO3
+[M+H]+: 414,07048; bulunan: 414,06974. 

1H NMR (300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6, ppm): δ  9,93(s,1H), 8,39(s,1H), 7,12(t,2H), 

6,86-6,64(m,6H), 4,73(s,1H), 2,20-2,09(m,2H), 0.90(t,2H), 0,61-0,54(m,2H), 

0,11(t,3H). 
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4.1.5. 2-((bütilamino)(4-klorofenil)metil)-3-hidroksinaftalen-1,4-dion (5) 

 

Şekil 4.6. 5 numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C21H21ClNO3, erime noktası  193oC, turuncu katı, verimi  % 91. 

HRMS ESI: m/z hesaplanan C21H21ClNO3
+[M+ H]+: 370,12100; bulunan: 370,12090. 

1H NMR (300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6, ppm): δ,7.12-7.04(m,2H), 6,92-6,87(m,2H), 

6,77-6,74(m,2H), 6,42(d,2H),4,62(s,1H), 2,20-2,09(m,2H), 2,11-1,94(m,2H), 0,88-

0,66(m,2H), 0,02(t,3H). 

4.1.6. 2-((4-(tert-butil)fenil)(bütilamino)metil)-3-hidroksinaftalen-1,4-dion (6) 

 

Şekil 4.7. 6 numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C25H30NO3, erime noktası  164oC, kırmızı katı, verimi  % 85. 

HRMS ESI:m/z  hesaplanan C25H30NO3
+ [M+ H]+: 392,22257; bulunan: 392,22253. 

1H NMR (300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6, ppm,): δ  10,17(s,1H),9,35(s,1H), 7,67-

7,51(m,4H), 7,36-7,22(m,4H), 5,51(s,1H), 3,00(s,1H), 1,89-1,85(m,2H), 1,58-

1,41(s,2H), 1,29-1,09(m,9H), 0,94(t,3H). 
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4.1.7. 2-((butilamino)(fenil)metil)-3-hidroksinaftalen-1,4-dion (7) 

 

 

Şekil 4.8. 7 numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C21H22NO3, erime noktası  184oC, sarı katı, verimi  % 91. 

HRMS ESI:m/z  hesaplanan C21H22NO3
+ [M+ H]+: 336,15997; bulunan: 336,15953. 

1H NMR (300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6, ppm,): δ  10,67(s, 1H), 9,00(s,1H), 7,89-

7,81(m,2H), 7,72-7,42(m,4H), 7,21(d,2H), 5,44(s,1H), 2,93-2,76(m,2H), 1,66-

1,49(m,2H), 1,30-1,23(m,2H), 0,85-0,78(m,3H). 

4.1.8. 2-hidroksi-3-((4-metoksifenil)(oktilamino)metil)naftalen-1,4-dion (8) 

 

Şekil 4.9. 8 numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C26H32NO4, erime noktası  184oC, sarı katı, verimi  % 90. 

HRMS ESI:m/z  hesaplanan C26H32NO4
+ [M+ H]+:  422,23313; bulunan:   422,23263. 

1H NMR (300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6, ppm,): δ  9,98(s,1H), 8,20(s,1H), 7,22-

7,05(m,2H), 6,99-6,61(m, 4H), 6,06-5,95(m, 2H), 4,65(s, 1H), 2,97-2,90(m,3H), 2,18-

1,97(m,2H), 1,10-0,79(m,2H), 0,69-0,18(m,10H), 0,10-(-0,14) (m,3H). 
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4.1.9. 2-hidroksi-3-((oktilamino)(p-tolil)metil)naftalen-1,4-dion (9) 

 

Şekil 4.10. 9 numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C26H32NO3, erime noktası  166oC, sarı katı, verimi  % 92. 

HRMS ESI:m/z  hesaplanan C26H32NO3
+ [M+ H]+:  406,23822; bulunan: 406,23863. 

1H NMR (300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6, ppm): δ  9,89(s,1H), 8,47(s,1H), 7,20 (t,2H), 

6,89-6,75(m,4H), 6,33(d,2H), 4,77(s,1H), 1,54(s,3H), 1,13-0,63(m,2H), 0,67-0,15(m, 

12H), 0,11(t, 3H). 

4.1.10. 2-hidroksi-3-((4-nitrofenil)(oktilamino)metil)naftalene-1,4-dion (10) 

  

 

Şekil 4.11.10 numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C25H29N2O5, erime noktası  160oC, sarı katı, verimi  % 82. 

HRMS ESI:m/z  hesaplanan C25H29N2O5
+ [M+ H]+: 437,20765; bulunan:  437,20795. 

1H NMR (300 MHz, CDCl3 +  DMSO-d6, ppm): δ 7,37(s,2H), 7,25-7,10(m,4H), 

4,99(s,1H), 1,08-0,84(m,2H), 0,64-0,34(m,12H), 0,10(t,3H). 
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4.1.11. 2-((4-bromofenil)(octilamino)metil)-3-hidroksinaftalen-1,4-dion (11) 

 

Şekil 4.12.11 numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C25H29BrNO3, erime noktası  162oC, sarı katı, verimi  % 87. 

HRMS ESI:m/z  hesaplanan C25H29BrNO3
+[M+H]+:470,13308; bulunan: 470,13259. 

1H NM R (300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6, ppm): δ 7,76(t,2H), 7,43-7,31(m,4H), 

7,21(t,2H), 5,36(s,1H), 1,64-1,36(m,4H), 1,07-1,03(m,10H),0,67-0,65(m,3H). 

4.1.12. 2-((4-klorofenil)(oktilamino)metil)-3-hidroksinaftalen-1,4-dion (12) 

 

Şekil 4.13.12 numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C25H29ClNO3, erime noktası  163oC, sarı katı, verimi  % 95. 

HRMS ESI:m/z  hesaplanan C25H29ClNO3
+ [M+H]+: 426,18360; bulunan: 426,18365. 

1H NMR (300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6, ppm): δ 7,55(t,2H), 7,26-7,09(m,4H), 

6,88(d,2H), 5,13(s,1H), 1,32-1,27(m,4H), 0,92-0,82(m,10H), 0,47-0,44(m,3H). 
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4.1.13. 2-((4-(tert-butil)fenil)(oktilamino)metil)-3-hidroksinaftalen-1,4-dion (13) 

 

Şekil 4.14. 13numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C29H38NO3, erime noktası  183oC, turuncu katı, verimi  % 93. 

HRMS ESI:m/z  hesaplanan C29H38NO3
+ [M+ H]+ : 448,28517; bulunan: 448,28585. 

1H NMR (300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6, ppm): δ 10,03(s,1H), 8,15(s,1H), 7,15-

7,07(m,2H), 6,81-6,65(m,4H), 6,49(d,2H), 4,66(s,1H), 2,19-2,00(m,2H), 1,00-

0,79(m,2H), 0,56-0,30(m,10H), 0,05-0,00(m,3H). 

4.1.14. 2-((heptilamino)(fenil)metil)-3-hidroksinaftalen-1,4-dion (14) 

 

Şekil 4.15.14 numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C25H30NO3, erime noktası  170oC, koyu sarı katı, verimi  % 89. 

HRMS ESI:m/z  hesaplanan C25H30NO3
+ [M+ H]+ : 391,21474; bulunan: 392,22257. 

1H NMR (300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6, ppm): δ 9,91(s,1H), 8,34(s,1H), 7,16-

7,06(m,2H), 6,88-6,66(m,4H), 6,47(d,2H), 2,22-2,02(m,2H), 0,98-0,75(m,2H), 0,63-

0,25(m,10H), 0,11-0,02(m,3H). 
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4.1.15. 2-((butilamino)(3,5-dimetoksifenil)metil)-3-hidroksinaftalen-1,4-dion(15) 

 

Şekil 4.16. 15 numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C23H26NO5, erime noktası  180oC, kiremit renkli katı, verimi  % 87. 

HRMS ESI:m/z  hesaplanan C23H26NO5
+ [M+ H]+ : 396,18110; bulunan: 396,18104. 

1H NMR (300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6, ppm): δ 7,68-7,46(m, 2H), 7,31-7,06(m,2H), 

6,46(s,2H), 5,97(s,1H), 5,11(s,1H), 3,57-3,25(m,6H), 2,62-2,57(m,2H), 1,48-

1,24(m,2H), 1,21-0,90(m,2H), 0,76-0,47(m,3H). 

4.1.16. 2-((3,5-dimetoksifenil)(oktilamino)metil)-3-hidroksinaftalen-1,4-dion(16) 

 

Şekil 4.17.16 numaralı bileşiğin molekül yapısı 

Molekül formülü C27H34NO5, erime noktası  154oC, turuncu katı, verimi  % 93.HRMS 

ESI:m/z  hesaplanan C27H34NO5
+ [M+ H]+ : 452,24370; bulunan: 452,24364. 

1H NMR (300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6, ppm): δ 7,21-7,06(m,4H), 6,95-6.67(m,4H), 

6,00(d,2H), 5,51(s,1H), 4,65(s,1H), 2,19-2,05(m,2H), 1,00-0,80(m,2H), 0,65-

0,31(m,10H),0,02(d,3H). 

4.2. Fotofiziksel ve Elektrokimyasal Çalışmalar 

Bu tez kapsamında sentezlenmiş olan 16 yeni naftakinon türevlerinin  fotofiziksel 

özelikleri incelenmiştir. Bu incelemelerde Shimadzu UV-2600 Spektrofotometre ve 

Hitachi F7000 Floresans Spektrofotometre cihazları kullanılmıştır. 1×10-5 M’lık  

çözelti hazırlamak için her bileşikten alınması gereken numune miktarları hesaplanmış 

ve DMSO kullanılarak çözelti hazırlanmıştır.  Hazırlanan bu çözeltilerin UV-vis ve 
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420 nm emisyon bandında spektrumları ± 2 nm hassasiyetle 1cm’lik kuartz hücrelerde 

alınmıştır. Bu çözeltiler kullanılarak UV sperktrumları ve emisyon sepkturumları elde 

edilmiştir. Elde edilen verilere göre maksimum absorpsiyon dalga boyu, maksimum 

emisyon dalga boyu ve  absorbsiyon katsayısı hesaplanmıştır. 

Sentezlenen naftakinon türevlerinin elektrokimyasal davranışları incelenmiştir. Bu 

inceleme için Gamry Interface 1000 potansiyostat marka dönüşümlü voltametri cihazı 

kullanılmıştır. Bu kapsamda her bileşikten DMSO içinde 1×10-5 M’lık çözelti 

hazırlanmıştır. Bu bileşiklerin dönüşümlü voltamogramlarını elde edebilmek için 

referans elektrot, karşıt elektrot ve çalışma elektrodu, glasiyal karbon elektrot, platin 

tel ve tetrabütilamonyum hekzaflorofosfat (n-Bu4NPF6) kullanılmıştır. Taramalar 20 

mV/s, 40 mV/s, 60 mV/s, 80 mV/s, 100 mV/s hızında ve standart olarak ferrosen 

çözeltisi kullanılarak yapılmıştır. Her ölçüm azot atmosferi altında gerçekleştirilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

5.1. Yapı Karakterizasyonu 

Bu tez çalışmasında 16 farklı naftakinon bileşiği başarılı bir şekilde sentezlenmiştir. 

Sentezlenen bileşiklerinin yapı karakterizasyonu için Kütle spektrometresi, 1H-NMR 

ve FT- IR spektroskopisi yöntemleri kullanılmıştır. Kütle spektrometresinden elde 

edilen molekül kütleleri  ile hesaplanan molekül kütlelerinin uyum içerisinde olduğu  

görülmektedir. Bölüm 4’te verilen 1H-NMR (300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6, ppm) 

sonuçlarına baktığımızda moleküllerde 2 aromatik grup vardır. Bu aromatik 

hidrojenlerin NMR’da yeri 6-8 ppm arasında rezonans olduğu görülmektedir. Amin, 

benzaldehit ve 2-hidroksi 1,4-naftakinonun oluşturduğu köprü hidrojeni 4-6 ppm 

arasındadır. N-butil amin  ve n-oktil amin gruplarındaki alifatik hidrojenler ise 0-3 ppm 

arasında singlet olarak görülmektedir. Benzaldehit gruplarında yer alan metil 

grubunun hidrojeni 2 ppm civarında, metoksi gruplarının hidrojenleri ise 3-4 ppm 

civarında yer almaktadır. Çalışmalar sırasında elde edilen bileşiklerin karbon 

NMR’ları alınamamış ve anlamlı  proton NMR’larının elde edilmesinde bazı 

problemler yaşanmıştır. Moleküllerin DMSO-d6 ve CDCl3 içerisindeki 

çözünürlüklerinin düşük olması karbon NMR’larının 300 MHz’lik spektrometrede 9 

saatte alınamamasına neden olmuştur.  

Proton NMR  spektrumlarında sadece DMSO-d6 ya da CDCl3 kullanıldığında birçok 

pikin geniş  olarak rezonans olduğu gözlemlenmiştir.Ancak bu iki solventin karışımı 

kullanıldığında geniş pikler daha keskin bir şekilde rezonans olmuştur. Bundan dolayı 

en iyi 1H NMR sonuçları bu iki solventin karışımında elde edilmiştir. Ancak karışık 

solvent kullanımı da bazı güçlüklere yol açmıştır.NMR spektrumunun kaydedilmesi 

aşamasında solvent seçimi SHIM ve LOCK ayarları için önemlidir. Bu ayarlar kimi 

numuneler için DMSO-d6 kimi için CDCls seçilerek yapılmıştır. Sonuç olarak piklerin 

daha net olduğu spektrumlar elde edilse de bazı piklerin kimyasal kayma değerlerinde 

farklılıklar gözlemlenmiştir. Kaydedilen 1H NMR spekturumları kütle spektrumları ile 

birlikte molekül yapılarını doğruladıkları için bu spektrumlar tezde yer verilmiştir. 
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Bileşiklerin Kütle Spektroskopi, FT-IR ve  1HNMR grafikleri Ek’te spektrumları 

verilmiştir. 

5.2. Naftakinonların Fotofiziksel Özellikleri 

Elde edilen bileşiklerin 1×10-5 M’lık çözeltileri UV-VİS spektrofotometresi ile 250-

750 nm arasında taranmış ve spetrumları Şekil 5.1’de verilmiştir. Aynı çözeltilerin 450 

λ’deuyarılarak emisyon spektrumları spektrofotometre ile kaydedilmiştir ve Şekil 

5.2’de verilmiştir. Ayrıca  her bir bileşiğe ait max. absorpsiyon , max. emisyon değeri 

ve Lambert-Beer eşitliğinden hesaplanan molar absorpsiyon katsayısı tablo 5.1’ de 

verilmiştir. 

 

Şekil 5.1.Naftakinon bileşiklerini absorpsiyon spektrumları 
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Şekil 5.2.Naftakinon bileşiklerini emisyon spektrumları 

Bu grafiğe göre 1× 10-5 M’lık çözeltilerin Lambert Beer formülü ile absorpsiyon 

katsayısı hesaplanmıştır. 

Beer Lambert Formülü; 

 A= Ɛ.b.C 

A: absorpsiyon, 

C: konsantrasyon, 

b: ışık yolu ; genelde 1 olarak alınır. 

Ɛ: absorpsiyon katsayısı 
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Tablo 5.1. Naftakinon bileşiklerinin fotokimyasal özellikleri 

Bileşikler λabs(nm) λem(nm) Ɛ(M-1.cm-1) 

1 503 599 2700 

2 504 598 2100 

3 504 587 1900 

4 496 590 1700 

5 492 587 1700 

6 509 600 2300 

7 462 599 2000 

8 504 598 1800 

9 504 601 2300 

10 365 583 3300 

11 492 583 1400 

12 496 594 1900 

13 495 587 3500 

14 505 596 1900 

15 499 596 1900 

16 504 579 2400 

Tablo 5.1’de görüldüğü gibi bileşiklere ait Uv-vis spektrumları incelendiğinde π→π* 

geçişine 365-504 nm arasında, σ→σ* geçişine ve n→σ* geçişine ait piklerin UV 

bölgede gözlenmiştir. Absorbsiyon katsayısı(Ɛ) 1400-3500 M-1.cm-1 olduğu 

görülmektedir. 

5.3. Naftakinonların Elektrokimyasal Özellikleri  

Elde edilen bileşiklerin redoks davranışları aprotik bir solvent olan DMSO içerisinde 

azot gazı altında dönüşümlü voltametri yöntemi ile araştırıldı. Dönüşümlü 

voltamogramlar beş farklı tarama hızı (20, 40, 60, 80 ve 100 mV/s) ile kaydedilmiştir. 

Elde edilen voltamogramlar incelendiğinde katodik bölgede iki tane quasi reversible 

pik olduğu görülmektedir. Bu pikler sırası ile naftakinonun seminaftakinon radikaline 

ve seminaftakinonun da dianyon katekole indirgenmesine karşılık gelmektedir (Şekil 

5.3).  Anodik bölgede görülen pikin kinon halkasının yada  yan grupların 

yükseltgenmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir[41]. 
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Şekil 5.3. Aminonaftakinon redoks mekanizması 

Sentezlenen bileşiklerin  voltamogramları aşağıda verilmiştir. 

 

Şekil 5.4. 1 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 
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Şekil 5.5. 2 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 

 

Şekil 5.6. 3 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 
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Şekil 5.7. 4 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 

 

Şekil 5.8. 5 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 
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Şekil 5.9. 6 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 

 

Şekil 5.10. 7 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 
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Şekil 5.11. 8 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 

 

Şekil 5.12. 9 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 
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Şekil 5.13. 10 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 

 

 

 

Şekil 5.14. 11 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 
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Şekil 5.15. 12 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 

 

Şekil 5.16. 13 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 
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Şekil 5.17. 14 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 

 

Şekil 5.18. 15 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 
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Şekil 5.19. 16 numaralı bileşiğe ait dönüşümlü voltagramı 
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EKLER 

EK A.Sentezlenenbileşiklerinyapıanalizlerineaitspektrumlaraşağıdaverilmiştir. 

 

Şekil A.1.Bileşik 1’nin1H NMR spektrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6) 

 

Şekil A.2.2 numaralı bileşiğin 1H NMR spektrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6) 
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Şekil A.3. 3 numaralı bileşiğin 1H NMR spektrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6) 

 

Şekil A.4. 4 numaralı bileşiğin 1H NMR spektrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6) 

 

Şekil A.5. 5 numaralı bileşiğin 1H NMR spektrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6) 

 

Şekil A.6. 6 numaralı bileşiğin 1H NMR spektrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6) 
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Şekil A.7. 7 numaralı bileşiğin 1H NMR spektrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6) 

 

Şekil A.8. 8 numaralı bileşiğin 1H NMR spektrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6) 

 

Şekil A.9. 9 numaralı bileşiğin 1H NMR spektrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6) 
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Şekil A.10. 10 numaralı bileşiğin 1H NMR sperktrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-

d6) 

 

Şekil A.11. 11 numaralı bileşiğin 1H NMR spektrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6) 

 

Şekil A.12. 12 numaralı bileşiğin 1H NMR spektrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6) 
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Şekil A.13. 13 numaralı bileşiğin 1H NMR spektrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6) 

 

Şekil A.14. 14numaralı bileşiğin 1H NMR spektrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6) 

 

Şekil A.15.15numaralı bileşiğin 1H NMR spektrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6) 
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ŞekilA.16. 16 numaralı bileşiğin 1H NMR sperktrumu(300 MHz, CDCl3 + DMSO-d6) 

Sentezlenen  bileşiklerin FT- IR spektrumları aşağıda verilmiştir. 

 

Şekil A.17. 1 numaralı bileşiğin FT- IR spektrumu 
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Şekil A.18.2 numaralı bileşiğin FT- IR spektrumu 

 

 

Şekil A.19.3 numaralı bileşiğin FT-IR spektrumu 
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Şekil A.20.4 numaralı bileşiğin FT-IR spektrumu 
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Şekil A.21.5 numaralı bileşiğin FT-IR spektrumu 

 

Şekil A.22.6 numaralı bileşiğin FT-IR spektrumu 

 

 

Şekil A.23.7 numaralı bileşiğin FT-IR spektrumu 
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Şekil A.24.8 numaralı bileşiğin FT-IR spektrumu 

 

Şekil A.25.9 numaralı bileşiğin FT-IR spektrumu 
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Şekil A.26.10 numaralı bileşiğin FT-IR spektrumu 

 

Şekil A. 27. 11 numaralı bileşiğin FT-IR spektrumu 
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Şekil A.28. 12 numaralı bileşiğin FT-IR spektrumu 
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Şekil A. 29. 13 numaralı bileşiğin FT-IR spektrumu 

 

Şekil A.30. 14 numaralı bileşiğin FT-IR spektrumu 

 

Şekil A. 31. 15 numaralı bileşiğin FT-IR spektrumu 
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Şekil A.32.16 numaralı bileşiğin FT-IR spektrumu 

 

Şekil A.33. 1 numara bileşiğin kütle spektrumu 
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Şekil A.34. 2 numara bileşiğin kütle spektrumu 

 

Şekil A.35. 3 numara bileşiğin kütle spektrumu 

 

Şekil A.36. 4 numara bileşiğin kütle spektrumu 
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Şekil A.37. 5 numara bileşiğin kütle spektrumu 

 

Şekil A.38. 6 numara bileşiğin kütle spektrumu 



61 

 

Şekil A.39. 7 numara bileşiğin kütle spektrumu 

 

Şekil A.40. 8 numara bileşiğin kütle spektrumu 
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Şekil A.41. 9 numara bileşiğin kütle spektrumu 

 

Şekil A.42. 10 numara bileşiğin kütle spektrumu 

 

Şekil A.43. 11 numara bileşiğin kütle spektrumu 
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Şekil A.44. 12 numara bileşiğin kütle spektrumu 

 

Şekil A.45. 13 numara bileşiğin kütle spektrumu 

 

Şekil A.46. 14 numara bileşiğin kütle spektrumu 
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Şekil A.47. 15 numara bileşiğin kütle spektrumu 

 

Şekil A.48. 16 numara bileşiğin kütle spektrumu   
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