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Çoğu boya, ilaç ve organik materyalin doğal ya da sentetik bileşeni olarak kullanılan 

antrakinonlar poliaromatik bileşikler sınıfında önemli ve tanınmışlardır. Antrakinon boyaları 

azo boyalarından sonra en önemli ikinci boya sınıfıdır. En önemli avantajları parlaklık ve 

solmazlıklarıdır. Dahası, antrakinonlar besin ve kozmetik ürünleri için de renklendirici 

olarak kullanılmaya uygundurlar. Bir dizi doğal ve sentetik antrakinonlar antitümör, 

antiviral, antifungal, anti-inflammatuar, antiplatelel ve nöro koruyucu etki gibi geniş bir 

spektrumda farmakolojik aktiviteler göstermektedirler. 

Bu bağlamda, yeni bir grup 1,4 ve 1,8-disübstitüeantrakinon türevleri dantron ve 

kinizarin kullanılarak sentezlendi. Sentezlenen bileşikler 1H-NMR, 13C-NMR, IR and UV-

Vis, elemental analiz yöntemi ve erime noktaları belirlenerek karakterize edildi. 
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Bu tezde sentezlenen bileşikler aşağıdaki şekilde özetlenebilir; 
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Anthraquinones are important and well-known class of polyaromatic compounds that 

have been used as natural or synthetic component for many dyes, drugs and organic 

materials. Anthraquinone dyes are the second most important class after the azo dyes. The 

major advantages of good fastness and their are brightness. Moreover, anthraquinones are 

approved for use as colorants in cosmetics and foods. A number of natural and synthetic 

anthraquinones have shown a wide range of pharmacological activities including antitumor, 

antiviral, antifungal, anti-inflammatory, antiplatelet and neuro protective effects. 

In this case, a new group of 1,4 and 1,8-disubstitutedantraquinone derivatives were 

synthesized in the menu of dantron and kinizarin. The synthesized compounds were 

determined by 1H-NMR, 13C-NMR, IR and UV-Vis, elemental analysis method and melting 

points. 
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The compounds are summarized as follows in this thesis; 

 

KEYWORDS: Anthraquinone, danhtron, quinizarin, disubstituted anthraquinone 
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1. GİRİŞ VE KURAMSAL TEMELLER 

1.1. Antrakinon 

Antrakinon sarı renkli bir bileşik olup prizmalar şeklindedir. Dioksoantrasen 

olarak da adlandırılan bileşik 286 oC erime noktasına sahiptir ve 380 oC’ de 

süblimleşir. Özgül ağırlığı 1,438 g/mL’ dir. Antrakinon suda çözünmezken alkol, 

eter ve aseton gibi çözücülerde çözünür. Kapalı formülü C14H8O2 olup antrasenin en 

önemli kinon türevidir. Antrakinon, antrasenin 9. ve 10. konumlarından 

yükseltgenmesiyle (Şekil 1.1) sentezlenir [1].  

 

Şekil 1.1. Antrasen ve antrakinon’ un açık yapıları [1] 

1.2. Antrakinonun Elde Edilme Yöntemleri 

Antrakinonlar, işlevsel olarak çeşitlilik gösteren ve antrasen türevi aromatik 

bileşiklerdir. Antrakinon çekirdeği 9,10-antrakinon, 9,10-antrasendion, antradion, 

antrasen-9,10-kinon, şeklinde adlandırılabilmektedir. 

Antrakinonlar çoğu bitki ve mikroorganizmaların kompozitlerinde bir 

pigment sınıfı olarak bulunmaktadırlar. Dolayısıyla doğal antrakinonlar bitkilerden, 

likenlerden ve mantarlardan izole edilebilirler. Özütleme yöntemi dışında antrakinon 

sentezi için bazı yöntemler de mevcuttur [2-6]. 

1.2.1. Benzen ve ftalik anhidritin “Friedel Crafts” reaksiyonu ile antrakinon 

sentezi 

Antrakinon, benzen ve ftalik anhidritten AlCl3 katalizörlüğünde 

sentezlenebilmektedir (Şekil 1.2). 
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Şekil 1.2. Benzen ve ftalik anhidritten antrakinon sentezi [2-6] 

1.2.2. Naftakinon ve bütadienin “Diels Alder” tepkimesini takiben gerçekleşen 

dehidrojenasyonla antrakinon sentezi 

Naftakinon ve cis-bütadienin tepkimesiyle antrakinon türevleri 

sentezlenebilmektedir (Şekil 1.3). 

 

Şekil 1.3. Diels Alder tepkimesi ile antrakinon sentezi [2-6] 
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1.2.3. Antrasenin yükseltgenmesi ile antrakinon sentezi 

Endüstride en çok kullanılan antrakinon sentez yöntemidir (Şekil 1.4). 

 

Şekil 1.4. Antrasenin yükseltgenmesi ile antrakinon sentezi 

1.3. Antrakinon Türevlerinin Kullanım Alanları 

Antrakinon türevleri besin kimyası, tıp ve boya endüstrisinde yoğun olarak 

kullanılmaktadır [3]. 

Antrakinon boyaları azo boyalarından sonra ikinci en önemli boya sınıfını 

oluşturmaktadır. Antrakinon boyalarının en önemli avantajları parlaklık ve 

solmazlıktır. 

Bu bileşikler doğal ve sentetik tekstil ürünlerinin boyanmasında 

kullanılmalarının yanı sıra yiyecek ve kozmetik ürünlerinin de renklendirilmesinde 

kullanılmaktadır. 

Organik boyar maddeler sınıflara ayrıldığında bu grupta antrakinon boyaları 

önemli bir yer tutmaktadır ve bu sınıf boyalar antrakinon molekül çekirdeğini içeren 

boyar maddeler grubudur. Bu boyalar her türlü elyaf üzerinde, çok dayanıklı ve farklı 

boya tonları meydana getirmektedir. Renklerin canlılığı, güneş ışığı ve yıkama ile 

solmama özellikleriyle çok değerli boyarmaddelerdir. Antrakinon boyalarının 

başlıcaları: Alizarin, kinizarin, purpurin, antrasen mavisi, asit yün boyaları, küp 

boyaları, benzontren boyaları, antrakinonimid boyaları, antrakinonakridon 

boyalarıdır [7]. 

Antrakinon birçok boyarmadde ve pigment sınıfının ana maddesidir. İlk 

antrakinon küp boyası olan Indanthren Blue RS bunlardan biridir (Şekil 1.5). 
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Şekil 1.5. Indanthren Blue RS’ in açık yapısı [7] 

Yükseltgenmeye karşı son derece kararlıdır, indirgenerek ise çeşitli ürünlere 

dönüşebilir. 

Temel kromofor yapısı 9,10-anrakinon renksiz yapıda olup üzerine 

fonksiyonel gruplar eklendiğinde ise değişik renkler elde edilmektedir (Şekil 1.6). 

 

Şekil 1.6. Antrakinon ve dispers red 60 boyalarının açık yapısı [7] 

Antrakinon çekirdeğinin farklı fonksiyonel gruplar ile farklı türevlere 

dönüştürülmesi sonucunda farklı renklere sahip antrakinon türevleri elde 

edilmektedir (Şekil 1.7) 

  

Şekil 1.7. Kinizarin, dispers red 15 ve dispers blue 14 boyalarının açık yapısı [7] 
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Khankaew ve çalışma grubu bir antrakinon boyası olan Remazol Brillant 

Blue R’ nin indirgenme ve yükseltgenme tepkimeleri sonucunda renk değiştirdiğini 

gözlemlemiştir [8]. Bu sayede dondurulmuş gıdaların taze olup olmadıkları hakkında 

ortamda bulunan oksijen sensörü olarak kullanılmaktadır (Şekil 1.8). 

 

Şekil 1.8. Remazol Brillant Blue R indirgenme ve yükseltgenme tepkimesi [8] 

Ayrıca antrakinon boyaları polimer gruplara bağlanarak daha kaliteli boya 

özelliği kazanırlar. Böylece sentezlenen polimerik boyanın termal ve kimyasal 

kararlılığı artırılabilir. Antrakinon çekirdeklere sahip bileşiklerden polimerik yapılara 

geçildiğinde boyanın parlaklığı artar ve antibakteriyel özellik kazandırılabilir [9]. 

Güney Çin Denizi’ ndeki Mangrov mantarlarının metabolitlerinden izole 

edilmiş 86 bileşik, MTT analizi ile kanser hücresini engelleme etkinliği için tarandı. 

Bunlardan 11 adeti güçlü sitotoksik aktivite gösterdi [10]. Bunların bazıları aşağıdaki 

gibidir (Şekil 1.9). 
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Şekil 1.9. Mangrov mantarlarının metabolitlerinden izole edilen antikanser aktiviteye sahip 

antrakinon türevleri [10] 

Bazı antrakinon türevleri foto dinamik terapide (PDT) kullanılmaktadırlar. 

Örneğin, Chrysophanol adlı antrakinon türevi doğal bir boya pigmentidir ve yüksek 

foto hassas özellik gösterdiğinden PDT ajanı olarak kullanılabilmektedir. Foto 

dinamik terapi (PDT) modern kanser tedavisi yöntemi olarak ortaya çıkmıştır ve 

yüksek seçiciliğe sahiptir. PDT üç faktörü gerektirir; Moleküler oksijen, toksik 

olmayan ve ışığa duyarlı maddeler ve PDT’ yi etkileyecek ışık (Şekil 1.10). 

 

Şekil 1.10. Krizofanol’ un açık yapısı [10] 

Bian ve çalışma grubunun yaptığı çalışmada [11] aminasyon reaksiyonuyla 

yeni bileşiğe dönüştürülen krizofanol PDT için kullanılmıştır (Şekil 1.11). 
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Şekil 1.11. PDT kullanılan aminoantrakinon türevi [11] 

Antrakinon bileşikleri PDT ile kanser önleyici etki göstermektedirler. İlgili 

başka bir çalışmada silika bağlantılı antrakinon türevleri kullanılmıştır (Şekil 1.12) 

[12]. 

 

Şekil 1.12. PDT için kullanılan antrakinon türevinin açık yapısı [12] 

Zhang ve grubunun yaptığı bir çalışmada [13] sıvı kristal yapıda antrakinon boyaları 

sentezlenerek bileşiklerin çözünürlükleri arttırılmıştır (Şekil 1.13).  
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Şekil 1.13. Sıvı kristal yapıda sentezlenen antrakinon türevi [13] 

Rein-8-O-glukozid gibi antrakinon bileşikleri [14] antioksidan aktivite de 

göstermektedirler (Şekil 1.14). 

 

Şekil 1.14. Rein-8-O-glukozid’ in açık yapısı [14] 

Antrakinon türevleri enerji depolama uygulamalarında da kullanılabilirler 

[15]. Hızlı redox kinetikleri ve kimyasal olarak ayarlanabilirlikleri enerji depolama 

ajanı olarak kullanılmalarını sağlar (Şekil 1.15). 
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Şekil 1.15. Enerji depolama ajanı olarak kullanılabilen antrakinon türevlerinin açık 

yapısı [15] 

Orban ve grubu tarafından yapılan başka bir çalışmada [16] ise Rubia 

tinctorum un (kök boyası bitkisi) hücre süspansiyon kültüründe elde edilen 

antrakinon türevlerinin sentezinin farklı elicitorlerle etkileşimleri araştırılmış ve bazı 

elicitorlerin antrakinon sentezini bitkide arttırdığı gözlemlenmiştir (Şekil 1.16).  

Şekil 1.16. Miktarı artan antrakinon türevlerinin açık yapısı [16] 

Malik ve grubu yaptıkları çalışmada [17] Ullmann tepkimelerini kullanarak 

1-amino-4-bromoantrakinon grupları taşıyan çeşitli yeni 2-sübstitüye döşeme 

boyaları sentezlemişlerdir (Şekil 1.17). 
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Şekil 1.17. Sentezlenen 2-sübstitüe antrakinon boyaları [17] 

Çoğu katyonik boyaların antimikrobiyal fonksiyonlarının olduğu ve bu 

yüzden de 19. Yüz yıldan bu yaba besinlerin saklanmasında ve taze kalması için ve 

klinik olarak da bu boyalar kullanılmaktadırlar. Bu yüzden katyonik boya sentezi de 

dikkat çekici bir alandır. Liu ve grubu [18] ayrıca Kim ve çalışma grubu da [19] yeni 

katyonik boyalar sentezlemişlerdir (Şekil 1.18, 1.19). 

 

Şekil 1.18. Sentezlenen katyonik antrakinon türevlerinin gösterimi [18] 
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Şekil 1.19. Meta-aramid lifleri için boya olarak kullanılan katyonik antrakinon 

türevleri [19] 

Martyanov ve grubu tarafından yapılan bir çalışmada [20] oligoeter türevi 

antrakinonlar sentezlenerek metal katyonları ile kompleks oluşturma yetenekleri 

incelenmiştir (Şekil 1.20).  
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Şekil 1.20. Oligoeter türevi antrakinonlar [20] 

Cao ve grubu tarafından yapılan başka bir çalışmada [21] α,β-doymamış 

aldehitler ile kinizarinin halkalaşma tekimelerinden yeni siklopentanoidler 

sentezlenmiştir (Şekil 1.21). 

 

Şekil 1.21. Siklopentanoidlerin sentezi [21] 

Borah ve çalışma arkadaşları [22] lewis asit katalizli tepkimelerle yeni 

azaantrakinonlar sentezlemişlerdir (Şekil 1.22). 
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Şekil 1.22. Azaantrakinonların sentezi [22] 

Yapılan başka bir çalışmada [23] ise Verebova ve grubu kinizarin ve 

dantronun doğrusal DNA ile etkileşerek DNA’ yı uzatabildiğini gözlemlemişlerdir 

(Şekil 1.23). 

 

Şekil 1.23. Kinizarin ve dantron’ un açık yapıları [23] 

Li ve çalışma grubu tarafından yapılan bir çalışmada [24] antrakinon 

boyalarının farklı polariteye sahip organik çözücüler içerisinde foto fiziksel 

özelliklerinin farklılık gösterdiği gözlemlenmiştir. 

Madje ve çalışma grubu tarafından [25] antrakinonların, bazı benzen 

halkalarının alüminyum ve su varlığında oda sıcaklığında ftalik anhidrit ile 

etkileşerek sentezlenebileceğini kaydetmişlerdir (Şekil 1.24). 

   

Şekil 1.24. Antrakinon sentezi [24] 
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Başka bir çalışmada ise [26] Hacıosmanoğlu ve grubu kükürt içeren 

antrakinon türevleri sentezleyerek antikanser aktivitelerini incelemişlerdir. Yapılan 

çalışmada göğüs kanser hücreleri üzerinde antikanser etkisi gösterdikleri 

gözlemlenmiştir (Şekil 1.25). 

Şekil 1.25. Kükürt içeren antrakinonlar’ ın sentezi [26] 

1.4. Çalışmanın Amacı 

Antrakinon ve türevleri uzun zamandan beri bilinen doğal kaynaklarda 

bulunan ve sentetik olarak da üretilebilen güçlü renk pigmentlerine sahip, boya, 

sensör, enerji, tıp, farmakolji, besin güvenliği gibi birçok alanda etkin olarak 

kullanılan organik bileşiklerdir. 

Birçok alanda kullanılan bir bileşik sınıfı olmasından dolayı yeni antrakinon 

türevlerinin sentezine de ilgi artmaktadır. 

Bu çalışmada özellikle benzilik gruplara sahip disübstitüeantrakinon türevleri 

sentezlendi ve yapıları aydınlatılmaya çalışıldı. Çalışmanın sonunda 11 adet 1,4 ve 

1,8 disübstitüeantrakinon türevi sentezlenerek karakterize edildi. 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Sentezleme işlemi geleneksel ısıtma yöntemi kullanılarak normal atmosfer 

şartlarında cam araç gereçler (beher, balon, erlen, baget, pipet), ısıtıcı kullanılarak 

gerçekleştirildi. Kullanılan reaktifler; 1,4-dihidroksiantrakinon (kinizarin), 1,8-

dihidroksiantrakinon (dantron), alkil halojenürler, benzenboronik asit, Pd(OAc)2, 

trifenilfosfin, çözücüler (DMF, dietil eter, etanol, etil asetat, kloroform, DMSO, 

DMSO-d6, CDCl3) ve K2CO3 ticari olarak Aldrich ve Merck firmalarından alınmıştır. 

Sentezlenen bileşiklerin yapıları 1H-NMR (400 MHz), 13C-NMR (100 MHz) 

Bruker Avance III 400 MHz Ultrashield High Performance NMR spektrometresi ile, 

bileşiklerin IR spektrumları Perkin Elmer FT-IR spektrometresi (4000-650 cm-1 

aralığında ATR ile) ve bileşiklerin UV-Vis spektrumları Perkin-Elmer Lambda 35 

UV-Vis spektrofotometresi ile belirlendi. Bileşiklerin kütlece C, H, ve N yüzdeleri 

LECO CHNS-932 elemental analiz cihazı kullanılarak belirlendi. Bileşiklerin erime 

noktası ise Elektrotermal-9200 erime noktası tayin cihazı ile belirlendi. 

Yeni antrakinon bileşikleri literatürde bulunan yönteme göre [27] DMF 

içerisinde alkil halojenürler ve hidroksiantrakinonun K2CO3 varlığındaki 

tepkimesinden sentezlendi. Sentezlenen ve kimyasal isimleri 1,4-Bis(4-

metoksibenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (1), 1,4-Bis(4-metilbenzil)oksi)antrasen-9,10-

dion (2), 1,4-Bis(4-siyanobenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (3), 1,4-Bis(4-

bromobenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (4), 1,4-Bis(3-siyanopropil)oksi)antrasen-9,10-

dion (5), 1,4-Bis(4-fenilbenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (6), 1,8-Bis(4-

metoksibenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (7), 1,8-Bis(4-siyanobenzil)oksi)antrasen-

9,10-dion (8), 1,8-Bis(4-bromobenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (9), 1,8-Bis(4-

klorobenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (10), 1,8-Bis(2-N-ftalimidoetil)oksi)antrasen-

9,10-dion (11) olan 11 adet antrakinon bileşiği aşağıdaki şekilde görülmektedir 

(Şekil 2.1). 
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Şekil 2.1. Sentezlenen yeni antrakinon türevleri 

2.1. 1,4-Bis(4-metoksibenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (1) Sentezi 

1,4-Dihidroksiantrakinon (1.00 g, 4.17 mmol), 4-metoksibenzil klorür (1.31 

g, 8.34 mmol), K2CO3 (1.15 g, 8.34 mmol) karışımının DMF’ deki (20 mL) çözeltisi 

su banyosunda, geri soğutucu altında 12 saat kaynatıldı. Reaksiyon karışımının rengi 

turuncudan sarıya dönüştü. Tepkime sonunda balondaki karışım soğuk su içerisine 
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dökülerek çöktürüldü. Sarı renkli katı ham ürün 3 defa su ile yıkandıktan sonra 

Etanol/kloroform (1:1) karışımında kristallendirildi. Verim: %75 (1.50 g), e.n.: 192-

193 °C. % Element analizi C30H24O6 (480.2 g/mol): Hesaplanan C: 74.99, H: 5.03. 

Bulunan C: 74.52, H: 5.01. 

2.2. 1,4-Bis(4-metilbenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (2) Sentezi 

1,4-Dihidroksiantrakinon (1.00 g, 4.17 mmol), 4-metilbenzil bromür’ ün 

(1.54 g, 8.34 mmol) 1 bileşiği için uygulanan sentez yöntemi uygulanarak hazırlandı. 

Verim: %71 (1.32 g), e.n.: 186-187 °C. % Element analizi C30H24O4 (448.5 g/mol): 

Hesaplanan C: 80.34, H: 5.39. Bulunan C: 80.07, H: 5.22. 

2.3. 1,4-Bis(4-siyanobenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (3) Sentezi 

1,4-Dihidroksiantrakinon (1.00 g, 4.17 mmol), 4-siyanobenzil bromür’ ün 

(1.63 g, 8.34 mmol), 1 bileşiği için uygulanan sentez yöntemi uygulanarak 

hazırlandı. Verim: %74 (1.45 g), e.n.: 227-228 °C. % Element analizi C30H18N2O4 

(470.5 g/mol): Hesaplanan C: 76.59, H: 3.86, N: 5.95. Bulunan C: 76.27, H: 3.72, N: 

5.55. 

2.4. 1,4-Bis(4-bromobenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (4) Sentezi 

1,4-Dihidroksiantrakinon (1.00 g, 4.17 mmol), 4-bromobenzil klorür’ ün 

(2.09 g, 8.34 mmol), 1 bileşiği için uygulanan sentez yöntemi uygulanarak 

hazırlandı. Verim: %76 (1.82 g), e.n.: 226-227 °C. % Element analizi C28H18Br2O4 

(578.3 g/mol): Hesaplanan C: 58.16, H: 3.14. Bulunan C: 58.10, H: 3.07. 

2.5. 1,4-Bis(3-siyanopropil)oksi)antrasen-9,10-dion (5) Sentezi 

1,4-Dihidroksiantrakinon (1.00 g, 4.17 mmol), 3-siyanopropil klorür’ ün 

(0.86 g, 8.34 mmol), 1 bileşiği için uygulanan sentez yöntemi uygulanarak 

hazırlandı. Verim: %64 (1.00 g), e.n.: 227-228 °C. % Element analizi C22H18N2O4 

(374.4 g/mol): Hesaplanan C: 70.58, H: 4.85, N: 7.48. Bulunan C: 70.30, H: 4.68, N: 

7.35. 

2.6. 1,4-Bis(4-fenilbenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (6) Sentezi 

1,4-Bis(4-bromobenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (0.58 g, 1 mmol), 

benzenboronik asit (0.25 g, 2 mmol), K2CO3 (0.28 g, 2 mmol), Pd(OAc)2 (% 2 
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mmol), PPh3 (% 4 mmol)’ nin DMF:H2O’ deki karışımları (5:1 mL) 6 saat 120 °C de 

ısıtıldı. Reaksiyon kloroform ve su ile ekstrakte edildi. Kırmızı-kahve renkli ürün 

elde edildi. Verim: %51 (0.29 g), e.n.: 153-154 °C. % Element analizi C40H28O4 

(572.7 g/mol): Hesaplanan C: 83.90, H: 4.93. Bulunan C: 83.69, H: 4.76. 

2.7. 1,8-Bis(4-metoksibenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (7) Sentezi 

1,8-Dihidroksiantrakinon (1.00 g, 4.17 mmol), 4-metoksibenzil klorür (1.31 

g, 8.34 mmol) den elde edildi. Verim: %73 (1.45 g), e.n.: 205-206 °C. % Element 

analizi C30H24O6 (480.5 g/mol): Hesaplanan C: 74.99, H: 5.03. Bulunan C: 74.82, H: 

5.00. 

2.8. 1,8-Bis(4-siyanobenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (8) Sentezi 

1,8-Dihidroksiantrakinon (1.00 g, 4.17 mmol), 4-siyanobenzil bromür’ ün 

(1.63 g, 8.34 mmol) 1 bileşiği için uygulanan sentez yöntemi uygulanarak hazırlandı. 

Verim: %71 (1.40 g), e.n.: 272-273 °C. % Element analizi C30H18N2O4 (470.5 

g/mol): Hesaplanan C: 76.59, H: 3.86, N: 5.95. Bulunan C: 76.33, H: 3.74, N: 5.83. 

2.9. 1,8-Bis(4-bromobenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (9) Sentezi 

1,8-Dihidroksiantrakinon (1.00 g, 4.17 mmol), 4-bromobenzil bromür’ ün 

(2.09 g, 8.34 mmol), 1 bileşiği için uygulanan sentez yöntemi uygulanarak 

hazırlandı. Verim: %75 (1.80 g), e.n.: 233-234 °C. % Element analizi C28H18Br2O4 

(578.3 g/mol): Hesaplanan C: 58.16, H: 3.14. Bulunan C: 57.95, H: 3.08. 

2.10. 1,8-Bis(4-klorobenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (10) Sentezi 

1,8-Dihidroksiantrakinon (1.00 g, 4.17 mmol), 4-klorobenzil klorür’ ün (1.34 

g, 8.34 mmol) 1 bileşiği için uygulanan sentez yöntemi uygulanarak hazırlandı. 

Verim: %79 (1.61 g), e.n.: 231-232 °C. % Element analizi C28H18Cl2O4 (489.4 

g/mol): Hesaplanan C: 68.73, H: 3.71. Bulunan C: 68.55, H: 3.60. 

2.11. 1,8-Bis(2-N-ftalimidoetil)oksi)antrasen-9,10-dion (11) Sentezi 

1,8-Dihidroksiantrakinon (1.00 g, 4.17 mmol), 2-N-ftalimidoetil bromür’ ün 

(2.12 g, 8.34 mmol) 1 bileşiği için uygulanan sentez yöntemi uygulanarak hazırlandı. 

Verim: %73 (1.78 g), e.n.: 265-266 °C. % Element analizi C34H22N2O8 (586.6 

g/mol): Hesaplanan C: 69.62, H: 3.78, N: 4.78. Bulunan C: 69.52, H: 3.70, N: 4.62. 
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3. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Antrakinon türevleri, boya, ilaç, sensör, enerji depolama gibi birçok alanda 

kullanılan çok önemli bir organik bileşik sınıfı olduklarından antrakinon çekirdeği 

içeren yeni bileşiklerin sentezi ve özelliklerinin incelenmesine olan ilgi gittikçe 

artmaktadır. 

Bu nedenle bu çalışmada yeni disübstitüye 9,10-antrasen-dion bileşikleri 

sentezlenerek karakterize edildi. Çalışmada 11 adet yeni antrakinon bileşiği 

sentezlenerek (Şekil 3.1) bazı yöntemler ile yapısal özellikleri incelendi. 

 

Şekil 3.1. Sentezlenen yeni antrakinon bileşikleri 

Bileşikler 1H-NMR, 13C-NMR, IR, UV-Vis spektroskopik yöntemleri ve 

elemantel analiz ile karakterize edildi.  

3.1. 1,4-Bis(4-metoksibenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (1)  

1H-NMR (CDCl3, 400 MHz): 8.06-8.04 (m, 2H, Ar-H), 7.84-7.82 (m, 2H, Ar-

H), 7.63 (s, 2H, Ar-H), 7.52 (d, 4H, Ar-H, J = 8 Hz), 6.99 (d, 4H, Ar-H, J = 8 Hz), 
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5.19 (s, 4H, CH2), 3.78 (s, 6H, OCH3) ppm. 13C-NMR (CDCl3, 100 MHz): 182.6 

(C=O), 159.4, 153.1, 134.2, 194.0, 129.4, 129.2, 126.4, 123.4, 123.0, 114.2 (Ar-C), 

71.0 (CH2), 55.6 (OCH3) ppm. IR: 1667 ν(C=O), 1513 ν(kinon), 1237 cm-1 ν(düz. içi arom. 

CH).  

 

Şekil 3.2. Bileşik 1’ e ait 1H-NMR spektrumu 

 

Şekil 3.3. Bileşik 1’ e ait 13C-NMR spektrumu 
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Şekil 3.4. Bileşik 1’ e ait IR spektrumu 

3.2. 1,4-Bis(4-metilbenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (2)  

1H-NMR (CDCl3, 400 MHz): 8.07-8.05 (m, 2H, Ar-H), 7.84-7.82 (m, 2H, Ar-

H), 7.62 (s, 2H, Ar-H), 7.48 (d, 4H, Ar-H, J = 8 Hz), 7.23 (d, 4H, Ar-H, J = 8 Hz), 

5.22 (s, 4H, CH2), 2.33 (s, 6H, CH3) ppm. 13C-NMR (CDCl3, 100 MHz): 182.6 

(C=O), 153.1, 137.3, 134.4, 134.2, 134.0, 129.4, 127.8, 126.4, 123.3, 122.9 (Ar-C), 

71.1 (CH2), 21.3 (CH3) ppm. IR: 1668 ν(C=O), 1589 ν(kinon), 1235 cm-1 ν(düz. içi arom. CH).  

 

Şekil 3.5. Bileşik 2’ ye ait 1H-NMR spektrumu 
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Şekil 3.6. Bileşik 2’ ye ait 13C-NMR spektrumu 

 

Şekil 3.7. Bileşik 2’ ye ait IR spektrumu 

3.3. 1,4-Bis(4-siyanobenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (3)  

1H-NMR (CDCl3, 400 MHz): 8.14-8.12 (m, 2H, Ar-H), 7.72-7.65 (m, 10H, 

Ar-H), 7.23-7.19 (m, 2H, Ar-H), 5.20 (s, 4H, CH2) ppm. 13C-NMR (CDCl3, 100 

MHz): 182.9 (C=O), 153.1, 141.8, 134.0, 133.5, 132.5, 127.4, 126.6, 124.1, 122.1, 
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111.8 (Ar-C), 118.8 (CN), 70.9 (CH2) ppm. IR: 2227 ν(CN), 1665 ν(C=O), 1566 ν(kinon), 

1243 cm-1 ν(düz. içi arom. CH). 

 

Şekil 3.8. Bileşik 3’ e ait 1H-NMR spektrumu 

 

Şekil 3.9. Bileşik 3’ e ait 13C-NMR spektrumu 
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Şekil 3.10. Bileşik 3’ e ait IR spektrumu 

3.4. 1,4-Bis(4-bromobenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (4)  

1H-NMR (CDCl3, 400 MHz): 8.14-8.11 (m, 2H, Ar-H), 7.67-7.65 (m, 2H, Ar-

H), 7.48 (d, 4H, Ar-H, J = 8 Hz), 7.41 (d, 4H, Ar-H, J = 8 Hz), 7.19 (s, 2H, Ar-H), 

5.12 (s, 4H, CH2) ppm. 13C-NMR (CDCl3, 100 MHz): 183.1 (C=O), 153.2, 135.5, 

134.2, 133.5, 131.8, 128.8, 126.6, 124.2, 122.5, 121.9 (Ar-C), 71.4 (CH2) ppm. IR: 

1666 ν(C=O), 1564 ν(kinon), 1244 cm-1 ν(düz. içi arom. CH). 

 

Şekil 3.11. Bileşik 4’ e ait 1H-NMR spektrumu 
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Şekil 3.12. Bileşik 4’ e ait 13C-NMR spektrumu 

 

Şekil 3.13. Bileşik 4’ e ait IR spektrumu 

3.5. 1,4-Bis(3-siyanopropil)oksi)antrasen-9,10-dion (5)  

1H-NMR (CDCl3, 400 MHz): 8.18-8.12 (m, 2H, Ar-H), 7.77-7.70 (m, 2H, Ar-

H), 7.30 (t, 2H, Ar-H, J = 8 Hz), 4.22 (t, 4H, O-CH2, J = 8 Hz), 2.92 (t, 4H, CH2-CN, 

J = 8 Hz), 2.29 (quint, 4H, CH2, J = 8 Hz) ppm. 13C-NMR (CDCl3, 100 MHz): 182.9 

(C=O), 153.4, 134.0, 133.5, 126.4, 123.5, 122.0 (Ar-C), 119.5 (CN), 67.5 (O-CH2), 
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25.6 (CH2CN), 14.2 (CH2) ppm. IR: 2241 ν(CN), 1664 ν(C=O), 1561 ν(kinon), 1243 cm-1 

ν(düz. içi arom. CH). 

 

Şekil 3.14. Bileşik 5’ e ait 1H-NMR spektrumu 

 

Şekil 3.15. Bileşik 5’ e ait 13C-NMR spektrumu 
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Şekil 3.16. Bileşik 5’ e ait IR spektrumu 

3.6. 1,4-Bis(4-fenilbenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (6)  

1H-NMR (CDCl3, 400 MHz): 8.26-8.23 (m, 2H, Ar-H), 7.77-7.74 (m, 2H, Ar-

H), 7.68-7.62 (m, 12H, Ar-H), 7.47 (t, 4H, Ar-H, J = 8Hz), 7.38-7.28 (m, 4H, Ar-H), 

5.33 (s, 4H, CH2) ppm.  13C-NMR (CDCl3, 100 MHz): 183.4 (C=O),153.4, 140.9, 

140.8, 135.6, 134.3, 133.3, 128.8, 127.6, 127.5, 127.4, 127.1, 126.5, 124.1, 122.7 

(Ar-C), 71.9 (CH2) ppm. IR: 1668 ν(C=O), 1564 ν(kinon), 1242 cm-1 ν(düz. içi arom. CH). 

 

Şekil 3.17. Bileşik 6’ ya ait 1H-NMR spektrumu 
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Şekil 3.18. Bileşik 6’ ya ait 13C-NMR spektrum 

 

Şekil 3.19. Bileşik 6’ ya ait IR spektrumu 

3.7. 1,8-Bis(4-metoksibenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (7)  

1H-NMR (CDCl3, 400 MHz): 7.86 (d, 2H, Ar-H, J = 8H), 7.60 (t, 2H, Ar-H, J 

= 8H), 7.55 (d, 2H, Ar-H, J = 8H), 7.34 (d, 2H, Ar-H, J = 8H), 6.93 (d, 2H, Ar-H, J = 

8H), 5.27 (s, 4H, CH2), 3.84 (s, 6H, OCH3) ppm. 13C-NMR (CDCl3, 100 MHz): 

182.4 (C=O), 159.3, 158.3, 134.9, 133.6, 128.6, 128.5, 125.1, 120.6, 119.4, 114.0 
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(Ar-C), 71.1 (CH2), 55.3 (OCH3) ppm. IR: 1666 ν(C=O), 1584 ν(kinon), 1235 cm-1 ν(düz. 

içi arom. CH). 

 

Şekil 3.20. Bileşik 7’ ye ait 1H-NMR spektrumu 

 

Şekil 3.21. Bileşik 7’ ye ait 13C-NMR spektrumu 
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Şekil 3.22. Bileşik 7’ ye ait IR spektrumu 

3.8. 1,8-Bis(4-siyanobenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (8)  

1H-NMR (DMSO-d6, 400 MHz): 7.91-7.83 (m, 8H, Ar-H), 7.79-7.74 (m, 4H, 

Ar-H), 7.61 (d, 2H, Ar-H, J = 8 Hz), 5.44 (s, 4H, CH2) ppm. 13C-NMR (DMSO-d6, 

100 MHz): 183.5 (C=O), 157.8, 143.2, 134.9, 134.7, 132.8, 127.9, 124.3, 120.8, 

119.4, 110.8 (Ar-C), 119.2 (CN), 69.8 (CH2) ppm. IR: 2228 ν(CN), 1668 ν(C=O), 1586 

ν(kinon), 1297 cm-1 ν(düz. içi arom. CH). 

 

Şekil 3.23. Bileşik 8’ e ait 1H-NMR spektrumu 
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Şekil 3.24. Bileşik 8’ e ait 13C-NMR spektrumu 

 

Şekil 3.25. Bileşik 8’ e ait IR spektrumu 

3.9. 1,8-Bis(4-bromobenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (9)  

1H-NMR (DMSO-d6, 400 MHz): 7.81-7.73 (m, 4H, Ar-H), 7.63-7.60 (m, 

10H, Ar-H), 5.30 (s, 4H, CH2) ppm. 13C-NMR (DMSO-d6, 100 MHz): 183.5 (C=O), 

157.9, 136.8, 134.8, 134.7, 131.7, 129.6, 124.5, 121.2, 120.9, 119.2 (Ar-C), 69.9 

(CH2) ppm. IR: 1666 ν(C=O), 1564 ν(kinon), 1244 cm-1 ν(düz. içi arom. CH). 
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Şekil 3.26. Bileşik 9’ a ait 1H-NMR spektrumu 

 

Şekil 3.27. Bileşik 9’ a ait 13C-NMR spektrumu 
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Şekil 3.28. Bileşik 9’ a ait IR spektrumu 

3.10. 1,8-Bis(4-klorobenzil)oksi)antrasen-9,10-dion (10)  

1H-NMR (DMSO-d6, 400 MHz): 7.81-7.73 (m, 4H, Ar-H), 7.67-7.61 (m, 6H, 

Ar-H), 7.46 (d, 4H, Ar-H, J = 8 Hz), 5.32 (s, 4H, CH2). 13C-NMR (DMSO-d6, 100 

MHz): 181.9 (C=O), 157.9, 136.5, 134.8, 132.7, 129.3, 128.8, 124.3, 120.9, 119.2, 

115.6 (Ar-C), 69.9 (CH2) ppm. IR: 1668 ν(C=O), 1584 ν(kinon), 1281 cm-1 ν(düz. içi arom. 

CH). 

 

Şekil 3.29. Bileşik 10’ a ait 1H-NMR spektrumu 
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Şekil 3.30. Bileşik 10’ a ait 13C-NMR spektrumu 

 
Şekil 3.31. Bileşik 10’ a ait IR spektrumu 

3.11. 1,8-Bis(2-N-ftalimidoetil)oksi)antrasen-9,10-dion (11)  

1H-NMR (CDCl3, 400 MHz): 7.84-7.82 (m, 4H, Ar-H), 7.75 (d, 2H, Ar-H, J 

= 8 Hz), 7.68-7.66 (m, 4H, Ar-H), 7.50 (t, 2H, Ar-H, J = 8 Hz), 7.26-7.24 (m, 2H, 

Ar-H), 4.32 (t, 4H, CH2, J = 8 Hz), 4.15 (t, 4H, CH2, J = 8 Hz) ppm. 13C-NMR 

(CDCl3, 100 MHz): 183.7 (C=Oantrakinon), 168.2 (C=Oftalimit), 157.9, 134.8, 134.1, 

134.0, 133.6, 132.2, 125.3, 123.4, 123.3, 120.8, 119.9 (Ar-C), 66.4 (CH2), 37.0 (CH2) 

ppm. IR: 1705 ν(C=O imit), 1670 ν(C=O antrakinon), 1583 ν(kinon), 1237 cm-1 ν(düz. içi arom. CH). 
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Şekil 3.32. Bileşik 11’ e ait 1H-NMR spektrumu 

 

Şekil 3.33. Bileşik 11’ e ait 13C-NMR spektrumu 
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Şekil 3.34. Bileşik 11’ e ait IR spektrumu 

3.12. Bileşik Spektrumlarının Değerlendirilmesi 

Bileşiklere ait 1H-NMR spektrumları incelendiğinde 8.06-6.99 ppm 

aralığında aromatik H’ lara ait pikler, 5.44-5.12 ppm aralığında ise benzilik CH2 

gruplarına ait singlet pikler gözlendi. Bunların yanı sıra 1. bileşiğe ait metoksi 

grubuna ait proton piki 3.78 ppm de gözlenirken 7. bileşiğe ait metoksi grubuna ait 

proton piki 3.84 ppm de gözlendi. 2. bileşiğe ait CH3 grubunun protonlarına ait pik 

2.33 ppm de singlet olarak, 5. bileşiğe ait 3 adet CH2 grubunun protonlarına ait pikler 

ise sırayla 4.22 ppm, 2.92 ppm triplet ve 2.29 ppm’ de quinted olarak gözlenmiştir. 

Yarılmalara ait etkileşim sabitleri 8 Hz olarak hesaplanmıştır. 11. bileşiğe ait 

spektrum incelendiğinde ise iki farklı CH2 grubuna ait proton pikleri 4.32 ppm ve 

4.15 ppm de triplet olarak gözlenmiştir. 

Bileşiklere ait 13C-NMR spektrumları incelendiğinde bileşiklerin antrakinon 

çekirdeğinde bulunan 9 ve 10. konumlardaki C=O gruplarına ait karbon pikleri 

sırayla; 182.6 ppm, 182.6 ppm, 182.9 ppm, 183.1 ppm, 182.9 ppm, 183.4 ppm, 182.4 

ppm, 183.5 ppm, 183.5 ppm, 181.9 ppm ve 183.7 ppm’ de gözlendi. 11. bileşik de 

ise ftalimit gruplarına ait C=O karbon piki 168.2 ppm de görülmektedir. Yine 

bileşiklerin benzilik gruplarına ait CH2 karbon pikleri 69.8-71.9 ppm aralığında 

gözlendi. 
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Bileşiklere ait IR spektrumları incelendiğinde en dikkat çeken şiddetli pikler 

antrakinon çekirdeğine ait C=O grupları sırayla; 1667 cm-1, 1668 cm-1, 1665 cm-1, 

1666 cm-1, 1664 cm-1, 1668 cm-1, 1666 cm-1, 1668 cm-1, 1666 cm-1, 1668 cm-1 ve 

1670 cm-1’ de gözlenmektedir. Ayrıca 11. bileşiğe ait imit grubunun C=O piki ise 

1705 cm-1 de gözlendi. Bunlara ek olarak 3., 5. ve 8. bileşiklerde bulunan CN 

gruplarına ait nitril pikleri sırayla 2227 cm-1, 2241 cm-1 ve 2228 cm-1’ de gözlendi. 

Ayrıca kinon yapısı ile ilgili titreşim pikleri 1589-1513 cm-1 aralığında ve antrakinon 

çekirdeğine ait düzlem içi aromatik hidrojenlere ait titreşim pikleri 11297-1235 cm-1 

aralığında gözlemlendi. 

Bileşiklere ait UV-Vis spektrumları DMSO çözücüsü ile 1.10-3 M 

derişimdeki çözeltileri hazırlanarak alındı. 200-800 nm arasındaki dalga boylarındaki 

soğurum bantları gözlemlendi. 4. ve 6. bileşiklere ait UV-Vis spektrumları aşağıda 

verilmiştir. 

 

Şekil 3.35. Bileşik 4 e ait UV-Vis spektrumu (bileşik sarı renkli) 
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Şekil 3.36. Bileşik 6 e ait UV-Vis spektrumu (bileşik kırmızı-kahve renkli) 

Bileşiklerin spektrumlarına bakıldığında 4. bileşiğin 473 nm, 365 nm ve 332 

nm’ de 6. bileşiğin ise 611 nm, 429 nm ve 293 nm de π-π* ve n- π* geçişlerine ait 

pikleri görülmektedir. Diğer bileşiklere ait pik aralıkları ise 475-428, 364-359 nm 

aralıklarında pik verdikleri gözlenmiştir. 
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Antrakinon, yapısı bilinen birçok faydalı kullanım alanlarına sahip aromatik 

çoklu halkalı önemli bir bileşik sınıfıdır. Çoğu boya, ilaç ve organik materyalin doğal 

ya da sentetik bileşeni olarak kullanılan antrakinonlar, poliaromatik bileşikler 

sınıfında önemli ve tanınmışlardır. Antrakinon boyaları azo boyalarından sonra en 

önemli ikinci boya sınıfıdır. En önemli avantajları parlaklık ve solmazlıklarıdır. 

Dahası, antrakinonlar besin ve kozmetik ürünleri için de renklendirici olarak 

kullanılmaya uygundurlar. Bir dizi doğal ve sentetik antrakinonlar antitümör, 

antiviral, antifungal, anti-inflammatuar, antiplatelel ve nöro koruyucu etki gibi geniş 

bir spektrumda farmakolojik aktiviteler göstermektedirler. 

Yukarıda özet olarak anlatıldığı üzere birçok kullanım alanına sahip 

antrakinon bileşiklerinin sentezlenmesi ya da doğal olan antrakinon bileşiklerinin 

izole edilmesi önemli ve ilgi çekicidir. 

Bu yüzden bu tez kapsamında yeni antrakinonların sentezi planlanmış ve 

aşağıdaki şekilde gerçekleştirilmiştir. Yapılanlar özetlenecek olursa; 

a- Dantron ve kinizarin alkil halojenürler ile etkileştirilerek 1,4 ve 1,8-

disübstitüeantrakinonlar sentezlendi. 

b- Sentezlenen bileşikler DMF, Etanol ve Etilasetat çözücüleri kullanılarak 

saflaştırıldılar. 

c- Son olarak bileşiklerin yapıları 1H-NMR, 13C-NMR, IR ve UV-Vis 

spektroskopik yöntemleri, elemental analiz ve erime noktası tayini 

yöntemleri kullanılarak aydınlatıldı. 

Bu tür organik bileşikler yapılarında oksijen bulundurdukları için direk ışıkla 

uyarımında singlet oksijen oluşur bu da bileşiklerin antioksidan aktivite 

gösterebilecekleri gibi PDT de kullanılabileceği öngörüsünde bulunmamızı sağlar. 

UV-Vis spektrumları incelendiğinde görünür bölgeye kayan pikler daha küçük dalga 

boylu (düşük enerjili) ışıkla aktifleştirilebilecek yapıda olduklarını gösterir. 
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