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ÖZET 

 

BİFENOKSİ SÜBSTİTÜE YENİ FTALOSİYANİNLERİN SENTEZİ VE 

KARAKTERİZASYONU 

 

Yeni mono sübstitüe ftalonitril türevi 4-bisfenoksiftalonitril (3) K2CO3 varlığında ve 

kuru DMF’ de 2,2′ bifenol ve 4-nitro ftalonitrilin nükleofilik yer değiştirme reaksiyonu ile 

hazırlandı. 

 Metalli ftalosiyaninler (4,5,6), (3) maddesinin [Co(Ac)2.4H2O, Cu(Ac)2.H2O, 

Zn(Ac)2.2H2O,] tuzları ile DMF’li ortamda reaksiyona sokularak elde edildi. (3) maddesinin, 

Ni(Ac)2.4H2O metal tuzu ile gerçekleştirilen reaksiyon sonucu ise, saf ve yapısı 

aydınlatılabilen ftalosiyanin kompleksi elde edilemedi. Ayrıca (3) maddesi, DBU katalizörü 

ilavesiyle argon atmosferinde metalsiz ftalosiyanin elde edildi (7). 

Yeni sentezlenmiş bileşiklerin yapıları IR, UV/Vis, 
1
H-NMR spektroskopileri ve 

MALDI-TOF kütle spektrometrisi ile karakterize edildi. 

 

Anahtar Kelimeler : Ftalosiyanin, toptipi ftalosiyanin, ftalonitril 
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SUMMARY 

 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF NOVEL BİSPHENOXY 

SUBSTITUTED PHTHALOCYANINES 

 

A new mono substituted phthalonitrile derivative 4-bisphenoxyphthalonitrile (3) was 

prepared by a nucleophilic reaction of 4-nitrophthalonitrile with 2,2′ biphenol in dry DMF in 

the presence of K2CO3. 

The metallophthalocyanines (4,5,6) were prepared by the reaction of a dinitrile 

derivative (3) material [Co(Ac)2.4H2O, Cu(Ac)2.H2O, Zn(Ac)2.2H2O,] by reacting with salts 

in the medium was obtained DMF. (3) material, Ni(Ac)2.4H2O as a result of reaction with 

the metal salt, which may be pure and structure elucidation of phthalocyanine complexes 

could not be obtained. In addition, (3) material, the addition of DBU catalyst metal-free 

phthalocyanine was obtained in an argon atmosphere (7). 

The structures of the newly synthesized compounds have been confirmed and 

characterized by FT-IR, UV/VIS, 
1
H-NMR and MALDİ-TOF mass spectrometry. 

 

Key Works: Phthalocyanine, ball-type phthalocyanine, phthalonitrile 
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KISALTMALAR 
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DBU : 1,8-diazabisiklo[5.4.0]undek-7-ene 
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1.GİRİŞ 

 

Ftalosiyaninler, hem temel bilim hem de uygulamalı çalışmalarda üzerinde önemle 

durulan konulardan birini oluşturmaktadır [1,2], sahip oldukları kimyasal ve termal 

kararlılıklarından dolayı üzerinde çok çalışmalar yapılmış ve kimyagerlerin ilgi alanı 

içerisine girmiştir [1,3]. 

Ftalosiyanin ilk olarak 1907’de Londra’da Braun ve Tcherniac isimli iki araştırmacı 

tarafından ftalimid ve asetik anhidritten, o-siyanobenzamid sentezi sırasında yan ürün 

olarak tesadüfen bulunmasına rağmen bu buluş ilgi görmemiş ve üzerinde çalışma 

yapılmamıştır. 1927'de bakır içeren ftalosiyanin, piridin içinde 1,2-dibromobenzen ile 

bakır(I)siyanürün ısıtılmasıyla %23 verimle elde edilmiştir. Bundan yaklaşık bir yıl sonra 

Scottish Dyes Ltd. Şirketinde ftalikanhidrid ve amonyaktan ftalimid üretimi sırasında 

tesadüfen demir ftalosiyanin elde edilmiş ve dayanıklı bir pigment olarak potansiyeli fark 

edilmiştir [1]. 

Londra Üniversitesinde Linstead ve grubunun 1929-1933 yıllarında yapmış olduğu 

çalışmalar sonucunda ftalosiyaninlerin yapısı aydınlatılmış ve çeşitli fizikokimyasal 

ölçümlerle yapılar doğrulanmıştır [4]. 

Ftalosiyaninler, halka boşluklarına 70’den fazla metal ve ametal katyonunu 

bağlama yeteneğine sahip bileşiklerdir. Bu bileşiklerin elektronik yapısını değiştiren geniş 

bir sübstitüent karışımını, makrosikliğin yapısına bağlamak mümkündür. Bu gruplar 

hacimli veya uzun zincirli hidrofobik yapıda olursa, ftalosiyaninlerin organik 

çözücülerdeki çözünürlüğü artar [5]. 

Ftalosiyaninlerin moleküler yapısında, halkanın π-sisteminin büyütülmesi, izoindol 

ünitelerinin sayısının değiştirilmesi veya bazı isoindol ünitelerinin farklı heterosiklik 

gruplarla yer değiştirmesi gibi yaklaşımlarla rasyonel değişiklikler yapılabilmektedir [5]. 

Ftalosiyaninlerin yapısal, optik, elektronik ve koordinasyon özellikleri ve bu özelliklerin 

amaca göre yer değiştirmesi, onlara farklı uygulama alanları sağlamıştır. Bu uygulama 

alanlarına bilgi teknolojisi, yarı iletkenler [5,6], fotohissediciler [5,7-9],  elektrokromik 

araçlar [5,10], gaz sensörler [5,11], likit kristal malzemeler [5,12], moleküler materyaller 

ve non-lineer optik malzemeler [5,13], Langmuir-Blodgett filmler [5,14] ve pek çok 

katalitik proses örnek verilebilir [5,15]. Ayrıca ftalosiyaninler son yıllarda foto dinamik 

kanser tedavisinde (PDT) foto hissedici olarak kullanılmaktadır [5,16]. 
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Ftalosiyaninlerin özelliklerini geliştirmek için çeşitli sübstitüentler bağlanmalı ve 

bu da, uygun sübstitüe olmuş başlangıç maddelerini kullanarak yapılmalıdır. Çünkü böyle 

bir ftalosiyanin halkasına sübstitüent bağlamak daha kolay olur. Örneğin; metalsiz 

ftalosiyaninler, alkali veya toprak alkali komplekslerinin, metallerinin çıkarılmasıyla da 

hazırlanabilirler. Bu metal kompleksleri, ftalonitriller ve diğer ftalosiyaninlerin başlangıç 

maddelerinin, metal alkolatlarla reaksiyonundan elde edilirler. Bu kondenzasyon 

reaksiyonunun mekanizması incelendiğinde, ftalosiyanini oluşturan başlangıç maddeleri, 

merkezi metal iyonunun koordinasyonunu takip eden reaktif ara ürünleri ve halka 

kapanmasını içermektedir [5]. 
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2. GENEL BİLGİLER 

 

2.1. Ftalosiyaninler 

 

Ftalosiyaninlerin (Pc) orijinal adı; Yunancadaki mineral yağı anlamına gelen  

naphtha ve koyu mavi anlamına gelen cyanine kelimelerinin bileşiminden oluşmaktadır ve 

renkleri maviden sarımsı yeşile kadar değişebilmektedir [4].   

Ftalosiyaninler, yüksek konjugasyonlu 18-π elektronuna sahip 16 üyeli (8 karbon, 8 

azot) sentetik makrosiklik bileşiklerdir. Ftalosiyaninler, dört isoindolin biriminin 

kondenzasyon ürünü oldukları için tetrabenzotetraazaporfirinler olarakta adlandırılırlar. 
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               Şekil 2.1. Metalsiz ve metalli ftalosiyaninler  

 

Ftalosiyaninler çok keskin renkli ve π-elektronlarınca zengin yapıya sahiptirler. 

Ftalosiyaninlerin çoğunun organik çözücülerdeki ve sudaki çözünürlüğü düşüktür. Bunun 

nedeni, ftalosiyanin moleküllerinin hacimli ve düzlemsel yapılarından dolayı kolayca istif 

haline gelmeleridir. Ftalosiyaninlerin çözünürlüğü, halkanın periferal ve nonperiferal 

pozisyonlarına bu istiflenme eğilimini azaltacak çeşitli sübstitüentlerin bağlanmasıyla 

arttırılabilir. Örneğin lipofilik alkil, alkoksi, fenoksi gibi gurupların eklenmesiyle yapısal 

engelden dolayı dimerik yapıların oluşmasının önüne geçilir buda organik çözücülerdeki 

çözünürlüğü arttırır [17,18]. Benzer şekilde periferal pozisyonlara karboksil [19] ya da 

sülfonil [20] gruplarının eklenmesiyle suda çözünür ftalosiyanin elde edilebilir. 

 

2.2. Ftalosiyaninlerin Yapısı 

 

Ftalosiyaninler porfirinlerle benzer yapıdadırlar [1,21]. Porfirinin yapısı, dört pirol 

grubunun metil karbonlarının π- konjugasyonu sonucu oluşmuştur. Ftalosiyanin molekülü 

ise yapısındaki dört isoindolin grubunun aza azotlarının bir arada tutulması ile oluşmuştur 
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[1,22]. Ftalosiyanin ve porfirin molekülleri arasındaki fark; dört benzo grubu ile mezo 

pozisyonundaki dört azot atomudur [1,21]. Ftalosiyaninler dört isoindol biriminin 

kondenzasyon ürünü tetrabenzotetraazaporfirin olarak da adlandırılabilir (Şekil 2.2) [1,23]. 

 

N
H

NN

N

N

N

N

N
H N

N

NH
NH

 ( A )  ( B )  

         Şekil 2.2. (A) Ftalosiyanin, (B) Porfirin  

 

Ftalosiyaninlerin yapısına katılan azo nitrojenleri porfirinlere göre moleküle ısı ve 

oksidasyona karşı çok daha iyi bir dayanıklılık sağlar. Buna karşılık π- konjugasyonu 

nedeniyle ftalosiyanin halkaları arasındaki agregasyon artar, bu yüzden molekülün su ve 

çeşitli organik çözücülerdeki çözünürlüğü azalır [1,22,24].  
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2.3. Ftalosiyaninlerin Adlandırılması 

 

Ftalosiyanin bileşiklerinin Şekil 2.3’te şematik olarak adlandırılması verilmiştir. 

 

N

N

N

N

N

N

N

N M

1

2

3
4

8

910

11

15
16

17

18

22

23 24

25

26

sübstitüentlerin numarası ve pozisyonları (n&p)

tp= tetra periferal= 2, 9( 10 ), 16( 17 ), 23( 24 )
tnp= tetra nonperiferal= 1, 8( 11 ), 15( 18 ), 22( 25 )

op= okta periferal= 2, 3, 9, 10, 16, 17, 23, 24

onp= okta nonperiferal= 1, 4, 8, 11, 15, 18, 22, 25Pc= Ftalosiyanin

NPc= naftalosiyanin

M= Merkez katyon

a-(L)nMPc-n&p-S

Benzo sübstitüent (S)

Cn= alkil

OCn= alkoksi
CO2Cn=alkil ester
CO2H= karboksilik asit

CN= nitril (siyano)

N

N

N

N
N

N

N

N

M

L

L

Merkez katyona (M) bağlı aksiyel (a) ligantlar (L)

 n= 1 ya da 2

Cl-  = Klorür

OH-  = Hidroksil

F-  = Florür

O
O

O

O
O

CE= Benzo= 15= crown- 5- eter

 

Şekil 2.3. Ftalosiyaninlerin adlandırılması [4].   

 

2.4. Ftalosiyaninlerin Özellikleri 

 

2.4.1. Fiziksel Özellikleri 

 

Ftalosiyaninler genellikle kristal yapıdadırlar. Sübstitüe olmamış ftalosiyaninlerin 

iki tip kristal yapısı (α- yapısı β- yapısı) vardır. Bu iki tip kristal yapı arasında farklılıklar 

vardır. Bunlar  çözünürlük, renk, termodinamik kararlılık şeklinde sıralanabilir. Bunlardan 

β- formu, α- formuna göre daha kararlıdır. Ayrıca bu yapılar X- ışını difraksiyonu 

yöntemiyle ayrılabilirler. Bu iki formun dışında bir de X- formu vardır [1,25]. 
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Sentez sırasında polar çözücüler kullanılarak α- yapısı elde edilebilir. Örneğin;  

derişik sülfirik asit içinde çözünmüş ftalosiyaninin seyreltilmesi ile α- formu çöker. 

Bundan  daha kararlı olan β- formu ise, sentez sırasında organik çözücü kullanılmasıyla 

meydana gelir. α- formu yüksek sıcaklıklara kadar ısıtılıp veya aromatik karakterli organik 

çözücülerle muamele edilirse β- formu elde edilebilir (Şekil 2.4) [1,26]. X- kristal yapısı 

ise α- formunun öğütülmesi ile elde edilir. Ftalosiyanin bileşiklerinin çoğunda 

makroksiklik halka 0.3 Å sapma ile düzlemsel yapıdadır. Ayrıca ftalosiyanin molekülünün 

kalınlığı yaklaşık 3.4 Å olup, molekül simetrisi D4h simetrisine uymaktadır [1,27,28]. 

 

 

            Şekil 2.4. Metalli ftalosiyaninlerin kristal yapılarının şematik olarak gösterimi [1,26]. 

 

Ftalosiyaninlerin çoğunun erime noktası yoktur, yüksek vakum ve 500 °C’nin 

üzerinde süblimleşirler. Ayrıca, yarı iletken ve metalik iletken özellik gösterirler. 

İletkenlikleri 10
-15 

ile 10
-4 

Scm
-1 

arasında değişmektedir [1,29]. Kristal yapıları, bir merkezi 

simetriye sahip kare düzlem molekül yapısındadır. Bu merkez, kristal bir bükülme 

olmaksızın iki hidrojen atomu veya Ni, Pt, Cu, Zn vb. metaller yerleştirilir. Çeşitli 

moleküllerin eksensel olarak metale bağlanmasıyla, kare düzlemsel yapı, beş 

koordinasyonlu
 
piramidal yapıya veya altılı koordinasyonlu yapılara dönüşür (Şekil 2.5) 

[1,31].
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              Şekil 2.5. Ftalosiyanin molekülünün geometrik yapısının şematik gösterimi [1,31]. 

a ) Kare düzlemsel, dört koordinasyonlu yapı, 

b) Kare tabanlı piramit, beş koordinasyonlu yapı, 

c) Tetragonal, altı koordinasyonlu yapı 

 

2.4.2. Kimyasal Özellikleri 

 

Ftalosiyaninler, aromatik o-dikarboksilli asitten veya asitlerin amid, imid, nitril 

türevlerinden elde edilebilirler. Ayrıca ftalosiyaninin oluşması için, karboksil veya siyano 

gruplarını taşıyan karbon atomları arasında çift bağ bulunmalıdır. Aksi takdirde,  karboksil 

grupları doymamış aromatik gruba direkt olarak bağlı değilse, ftalosiyanin sentezi 

mümkün olmamaktadır. 

Ftalosiyaninlerin kimyasal özellikleri, bileşiğin merkez atomuna bağlıdır. Metal 

içeren ftalosiyaninler, ortamda bulunan metal iyonunun yönlendirme etkisi ile ürün 

veriminin yükselmesini sağlar. Bu yüzden metal içeren ftalosiyaninlerin ürün verimi, 

metalsiz ftalosiyaninlere göre daha yüksek olmaktadır [31].    

Metalli ftalosiyaninlerin kararlılığı, metalin iyon çapının, ftalosiyanin molekülünün 

oyuk çapından (1.34 Å) büyük veya küçük olduğundan, metal atomlarının 

ftalosiyaninlerden ayrılması kolaylaşmaktadır [31]. 

 Metalli ftalosiyaninler genel olarak, elektrovalent ve kovalent olmak üzere iki 

yapıda bulunur. Elektrovalent ftalosiyaninler, genellikle alkali ve toprak alkali metal 

içerirler. Bunlar organik çözücülerde çözünürler. Bu ftalosiyaninler, seyreltik anorganik 

asitler, sulu alkol veya su ile etkileştiklerinde metal iyonu molekülden ayrılır ve metalsiz 

ftalosiyanin elde edilir. Lityum ftalosiyanin bunlardan farklı olarak, alkol içinde oda 

sıcaklığında çözünür. Diğer metal tuzları ile etkileştiğinde ise, tuzun katyonu ile lityum yer 

değiştirerek yeni ftalosiyanin meydana gelir [31]. 
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Bakır ftalosiyanin, seryum sülfatlı ortamda kolaylıkla yükseltgenir. Bu nedenle 

bakır ftalosiyaninlerin kantitatif analizlerinde bu yöntem tercih edilir. Kobalt ftalosiyanin 

ise sülfit artıklarının sülfatlara oksidasyonu reaksiyonunda katalizleyici olarak kullanılır. 

Bu yüzden metalli ftalosiyaninler, genel olarak oksidasyon reaksiyonlarında katalizör 

görevi görürler [31]. 

  Ftalosiyaninler kolayca sülfolanabilir yapılardır. Ancak nitrik asitte 

bozunduklarından nitrolanamazlar. Bu yüzden  ftalosiyaninler, nitrik asit ve potasyum 

permanganat gibi kuvvetli oksitleyici reaktiflerle reaksiyona sokulduğunda, yükseltgenme 

ürünü olarak ftalimid oluşur [31]. 

 

2.4.3. Spektroskopik Özellikleri 

 

Ftalosiyaninler, görünen ışığı absorplayan yapılardır. Bu nedenle, çoğunlukla mavi 

ve yeşil renktedirler. Yapıları gereği farklı spektroskopik özelliklere sahiptirler [32]. 

 

2.4.3.1. NMR Spektroskopisi 

 

Substitüe ftalosiyaninler, organik çözücülerde iyi çözündüklerinden NMR 

spektrumları ile bileşiğin karakterizasyonu yapılır ve yapı aydınlatılabilir. Ancak sübstitüe 

olmamış metalli ve metalsiz ftalosiyaninlerin, organik çözücüler içindeki çözünürlükleri iyi 

olmadığı için bu bileşiklerin karakterizasyonunda NMR spektroskopisinden 

faydalanılamamaktadır. Ayrıca bakır gibi paramanyetik metal içeren ftalosiyaninlerin, 

NMR spektrumları alınamamaktadır [33]. 

Ftalosiyaninlerin 
1
H -NMR spektrumunda, makrosiklik  π- sisteminden dolayı geniş 

diamanyetik halka kayması görülmektedir. Ftalosiyaninlerin aromatik protonlarının 

sinyalleri düşük alanda görülür. Fakat aksiyel konuma bağlı ligandların protonları, yüksek 

alana doğru kayar. Bu kayma, makrosiklik protonlarının pozisyonlarına ve uzaklığa 

bağlıdır [1,34]. 

Metalsiz ftalosiyaninlerin 
1
H-NMR spektrumunda, düzlemsel yapıdaki 18π- 

elektron sisteminin (4n+2 elektron) etkisiyle, ftalosiyanin çekirdeğindeki -NH protonları 

TMS’den daha yüksek alana kayar [1,35]. Ayrıca çözücü konsantrasyonuna ve 

agregasyona bağlı olarak ftalosiyaninlerin 
1
H-NMR spektrumunda piklerin genişlediği 

görülmektedir [1,34]. Şekil 2.6’da 2-karboksilftalosiyanin çinko(II)’nin DMSO’daki 
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proton NMR’ı gösterilmiştir (9.710 ppm [a], 9.264ppm [b],8.656 ppm [c], 8.204 ppm [d], 

7.728 ppm [e]) [1,36]. 

 

 

                   Şekil 2.6. 2-karboksilftalosiyaninçinko (II)’ nin proton NMR spektrumu [36]. 

 

2.4.3.2. FT-IR Spektroskopisi 

 

Ftalosiyaninlerin, FT-IR spektrumlarında çok sayıda pik verdikleri için ve bileşik 

yapısının çok büyük olması nedeniyle oluşan piklerin karakterize edilmesi güçtür [38,39]. 

Metalli ve metalsiz ftalosiyaninlerin, FT-IR spektrumlarını yorumlamak güç olduğundan, 

bu ftalosiyaninleri birbirinde ayırt edebilmek için aralarında önemli bir fark vardır. Bu da, 

ftalosiyaninin iç kısmındaki –NH titreşiminin olması ile fark edilir. Bu titreşim, metalsiz 

ftalosiyaninlerin spektrumunlarında 3280 cm
–1

 civarında zayıf bir -NH piki görülmesi 

halinde, aynı pik metalli ftalosiyaninlerde görülmemektedir [41]. 

 

2.4.3.3. Kütle Spektroskopisi 

 

Ftalosiyaninlerin kütle spektrumları, molekül iyonlarının kararlılığı ve moleküler 

parçalanması hakkında bilgi verir. Metalli ftalosiyaninlerin spektrumları genelde [M(Pc)]
+
 

ve [M(Pc)]
+2

 molekül iyonlarını gösterir. Metal olarak ise; Co(II), Ni(II), Pt(II),  Fe(II), 

Cu(II), Zn(II) ve La(II) kullanıldığından, metalin ayrılması ve ftalosiyanin molekülünün 

parçalanması mümkün değildir. Ancak M= Mn(II) olduğunda parçalanma söz konusudur. 

Bu yüzden, [M(Pc)]
+
 ve [M(Pc)]

+2
 iyonlarının kararlı olmadığı da görülmektedir. Ancak 

bazı trivalent metal [M=Al(III), Mn(III)] komplekslerinin kütle spektrumlarında moleküler 

iyonlar kararlılık göstermektedir. Bu da, çeşitli değerlikteki komplekslerin kararlılıklarının 

metale göre değiştiğini göstermektedir [1,35]. Şekil 2.7 ’de 2-karboksilftalosiyanin 
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çinko(II)’nin kütle spektrumu gösterilmektedir. Kütle spektrumunda moleküler iyon piki 

621,8 olarak gözlenmiştir (beklenen=621,92). İkinci iyonizasyonda ise -COOH kaybı 

nedeniyle 576,4 de pik gözlenmiştir (beklenen=576,9) [1,36]. 

 

       Şekil 2.7. 2-Karboksilftalosiyanin çinko (II)’ nin kütle spektrumu [36]. 

 

2.4.3.4.  UV-Vis Spektoskopisi 

 

Ftalosiyaninler, π-elektronca zengin olan yapılardır. Bu nedenle ftalosiyaninlerin 

UV/Vis spektrumunda farklı absorbsiyon pikleri gözlenir [40]. Bunlar π→π* veya n→π* 

geçişleri şeklindedir. 

π→π* geçişleri olan Q bandları 720-500 nm aralığında, n→π* geçişleri olan B 

bandları ise 420-320 nm aralığını gösterir [40,41]. Q bandı spektrumun kırmızıya kayan 

bölgesinin sonlarına doğru gözlenirken, B bandı görünür bölgenin maviye kayan kısmında 

gözlenir. 

Q bantlarının olduğu bölge aralığına bakılarak, ftalosiyaninlerin metalli veya 

metalsiz oldukları anlaşılır. Metalli ftalosiyaninler o bölge aralığında tek bir pik verirken, 

metalsiz ftalosiyaninlerde ise, moleküler simetriden dolayı ikili pik şeklinde yarılma 

gözlenir. Bu spektruma bakılarak ftalosiyanin bileşiğinin oluşup oluşmadığını veya 

ftalosiyanin bileşiğinin metalsiz mi yoksa metalli mi olduğu anlaşılır [38,42]. 

1,4,8,11,15,18,22,25-oktahekzil PcNi ve 1,4,8,11,15,18,22,25-oktahekzil PcH2’nin 

UV-Vis spektrumu Şekil 2.8’de görülmektedir. Her iki spektrumda 670-720 nm arasın Q-

bandı olarak görülmekte ve şiddetli absorblama olmuştur. 320-370 nm arasında da B bandı 

diye adlandırılan absorbsiyon bandı görülmektedir. İlk absorbsiyon, bileşiğin karakteristik 
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şiddetli mavi (yada mavimsi yeşil) renginin sonucudur. Bu geçişler çözücünün cinsi, 

çözücünün konsantrasyonu, metal iyonunun büyüklüğüne göre spektrumda faklılıklar 

gösterir. 

   

          Dalgaboyu (nm)                                           Dalgaboyu (nm) 

Şekil 2.8. PcH2 ve PcM’ nin Genel UV/Vis Spektrumları 

 

2.4.4 Agregasyon Özellikleri 

 

Ftalosiyaninler, yapılarının büyük olması ve moleküler arası çekim kuvvetinin 

etkisiyle üst üste istiflenirler. Bu da ftalosiyaninlerin agregasyona uğradığını gösterir. 

Ftalosiyaninlerin agregasyonunda bazı faktörler etkili olur. Bunlar; çözücü etkisi, 

konsantrasyon etkisi, faz hali (katı, sıvı, gaz), sıcaklık, merkez iyonunun atom ağırlığının 

artması, ftalosiyaninin metalli veya metalsiz oluşu, çözeltiye ilave edilen alkali veya toprak 

alkali tuzlarıdır [43,44]. 

Ftalosiyaninlerin agregasyona uğraması, kullanılan çözücünün polarlığının 

artmasıyla artar. Ftalosiyaninlerin  UV-vis spektrumlarında kullanılan çözücü polar olursa  

ftalosiyaninlerin 720 nm' deki şiddetli piklerin yoğunluğu azalır, 630 nm' deki piklerin 

yayvanlığı ve şiddeti artar. Ancak çözücü apolar olduğunda UV-vis spektrumunda 720 ve 

670 nm' de hemen hemen aynı yükseklikte iki bant gözlenir ve ftalosiyanin agregasyona 

uğramamış olur. 
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2.4.5 Elektronik Özellikleri 

 

Ftalosiyaninlerin elektronik spektrumları, bileşiğin kristal halindeki numuneden, 

ince film halindeki numuneden, çözeltiden ya da buhar fazı ölçümlerine bakılarak yapılır. 

Ayrıca ftalosiyaninlerin elektrik, optik ve fotokimyasal özellikleri de molekülün elektronik 

yapısı ile ilgilidir. 

Ftalosiyaninlerin elektronik özellikleri, UV-Vis bölgesinde ortaya çıkan Q ve B 

bandları arasındaki geçişlere bakılarak anlaşılır [43,45].  

        

2.5 Ftalosiyaninlerin Saflaştırılma Yöntemleri 

 

Sübstitüe olmamış ftalosiyaninler ve onların metal türevleri, derişik sülfürik asitte 

çözüp buzlu suda çöktürme işlemi ve süblimasyon metodu uygulanarak saflaştırılmaktadır. 

Bu saflaştırma metotları, organik bileşiklerin saflaştırılmasında kullanılmamaktadır. Bu 

metotlar sadece yüksek sıcaklığa (550 °C ve üstü) ve kuvvetli asitlere karşı dayanıklı olan 

bileşiklere uygulanmaktadır [40,46]. 

Sübstitüe ftalosiyaninler için sübstitüe gruplar arasındaki dipol etkileşimlerden 

dolayı süblimasyon yöntemi uygulanmamaktadır. Bu nedenle oktasübstitüe ftalosiyaninler 

süblime edilemezken, 2,9,16,23-tetra-t-butil-ftalosiyaninler süblimleşebilirler. Ayrıca bu 

maddelerin çoğunun çözünürlükleri çok az olduğundan, bunlara yeniden kristallendirme ve 

kromatografîk metotları uygulamak zordur. Bu tür bileşiklere, süblimasyon ve H2SO4’de 

çözüp, sonra çöktürme işlemleri uygulanamaz. Yapılacak işlem, sadece suyla ve organik 

çözücülerle yıkanarak saflaştırılmasıdır [40,46]. 

Sübstitüe ftalosiyaninlerin saflaştırılma yöntemleri şu şekildedir; 

a) Ftalosiyanini, derişik H2SO4 içinde çözüp, buzlu su içinde çöktürme işlemi 

yaparak saflaştırma, 

b) Amino sübstitüe ftalosiyaninler için, derişik HCl’de çözüp, sulu bazla 

çöktürme işlemi yaparak,  

Bu yöntem ile istenmeyen amino safsızlıklar çözünebilir ve tekrardan çökebilir. 

c) Alümina üzerinden, kolon kromatografisi, çözücünün buharlaştırılması veya 

yeniden kristallendirme işlemi yaparak saflaştırma. Bu işlemleri, vakum 

metotları kullanarak silika jel üzerinden yapmak mümkündür. 

Bu yöntemler ise, kromatografik metotlar ile çözünmüş substitüe 

ftalosiyaninler ayrılabilir. Ftalosiyanlerin çoğu kuvvetli agregasyon etkileri 
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gösterdiklerinden çıkan bantlar ve ince tabaka kromatografisindeki tek nokta 

saf ftalosiyanin, substitüe olmamış ftalosiyanin ve diğer ftalosiyaninleri de 

birlikte göstermiş olabilir. Ftalosiyanin safsızlığından emin olabilmek için 

sadece kolon veya ince tabaka kromatografisi (TLC) yeterli değildir. Bunları 

kütle spektroskopisi ve diğer spektroskopik sonuçlara da bakarak desteklemek 

gerekir [40,46]. 

d) Jel geçirgenlik kromatografisi yöntemi ile saflaştırma,  

     Jel geçirgenlik kromatografisi, molekülleri boyutlarına göre ayrılabilirler. 

Bu yöntemle, binükleer ftalosiyanler mononükleer ftalosiyanin olarak 

ayrılabilir. Fakat katlanmış konformasyondaki binükleer ftalosiyanini bu 

şekilde ayırmak mümkün değildir.       

e) Çözünmeyen halde bulunan ftalosiyaninleri, çeşitli çözücülerle yıkayarak 

içerisinde bulunan çözünebilir safsızlıkları bertaraf etmek. Ancak bu yöntem 

pek sağlıklı değildir. Çünkü içerisinde çözünmeyen safsızlıklar bulunabilir. 

f) Çözünmeyen safsızlıkları uzaklaştırmak için çözünen sübstitüe ftalosiyaninleri 

ekstrakte etmek.  

     Bu yöntem ile ftalosiyanin karışımları ve safsızlık içeren ftalosiyaninler 

birbirinden ayrılabilir. Ayrıca bu yöntem kromatografik yöntemler ile beraber 

uygulandığında daha iyi sonuçlar elde edilebilir [40,46].  

g) Süblimasyon metotları kullanarak saflaştırma, 

h) İnce tabaka kromatografisi (TLC) ve yüksek basınçlı sıvı kromatografisi 

(HPLC) işlemi ile saflaştırma. İnce tabaka kromatografisi küçük yapıda 

bulunan ftalosiyaninleri ayırmada kullanılabilir. Ancak bu yöntem ile 

ftalosiyaninler tam olarak safsızlıkları giderilip yapıları, aydınlatılamaz 

[40,46]. 

 

2.6. Ftalosiyaninlerin Çözünürlükleri 

 

Ftalosiyaninlerin organik çözücülerdeki çözünürlüğü, makro halkanın periferal 

pozisyonuna, uzun alkil zincirleri eklenerek veya merkez atoma aksiyal ligandlar eklenerek 

çözünürlük arttırılabilir. Sübstitüentlerin 2,3,9,10,16,17,23,24 veya 1,4,8,11,15,18,22,25 

pozisyonlarına yerleşmelerinden dolayı tetra- ve okta- sübstitüe ftalosiyaninler 2,3- ve 1,4-

sübstitüe olarak adlandırılırlar (Şekil 2.9).  
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Şekil 2.9. 2,3- ve 1,4-Sübstitüe ftalosiyaninler 

 

Genelde tetra- ve okta- sübstitüe ftalosiyaninler incelendiğinde, tetrasübstitüe 

ftalosiyaninlerin oktasübstitüe ftalosiyaninlere göre daha yüksek çözünürlüğe sahip 

oldukları görülmüştür [47,48,49]. Bunun sebebi, tetrasübstitüe ftalosiyaninlerin dört yapı 

izomeri karışımı olarak izole edilmiş olmaları [47,6] ve simetrik oktasübstitüe 

ftalosiyaninlerle karşılaştırıldığında katı halde daha düzensiz olmalarından kaynaklanır 

[47]. 

 

2.7. Ftalosiyaninlerin Genel Sentez Metodları 

 

Ftalosiyaninler, aromatik o-dikarbosilik asit türevleri, ftalik asitler (1), ftalonitriller 

(2), ftalik anhidritler (3), diiminoisoindolinler (4), ftalimidler (5) ve o-siyanobenzamidlerle 

yüksek kaynama noktasına sahip bir çözücü içinde veya doğrudan ısıtılmasıyla elde 

edilirler (Şekil 2.10). Ftalosiyaninlerin periyodik tablodaki her metalle kompleksleri 

sentezlenebilir. Örneğin, metal tuzu ile yüksek kaynama noktasına sahip bir çözücü 

kullanılarak, metalin ftalosiyanin türevi elde edilebilir [33,34]. 
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Şekil 2.10.  Ftalosiyanin başlangıç maddeleri [33]. 
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Tablo 2.1. Ftalosiyaninlerin genel sentez metotları [33]. 

 

 Metod  I       

CN

CN  

Baz     
PcH2 

     Ftalonitril (Pn) 

 

 

 Metod   II    

CN

CN      

           Pn 

 

 Metod  III 

CN

CN   PcH2

Hidrokinon, 

 

      Pn 

 

 Metod  IV     

NH

NH

NH      PcH2

DMAE, 

 

         Di 

 

 Metod  V  

CN

CN    PcM
Metal yada metal tuzu, 
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 Metod VI     

CN

CN   PcM
Metal tuzu, solvent, 

 

      Pn 

 

 Metod VII  

CN

CN  PcM
Metal tuzu, baz, solvent, 

 

      Pn 

 

 Metod  VIII   PcH2

Metal yada metal tuzu, 
PcM 
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Metod  IX 

 

COOH

COOH

Üre, metal iyonu, 

O

O

O

PcM

Üre, metal iyonu, 

Üre, 

NH

O

O

Üre, metal iyonu, 

Pa

Pan

Pi  

 

 

 Metod  X  

NH

NH

NH   
Metal tuzu, DMAE, 

PcM 

      Di 

 

 Metod XI   

Br

Br   PcCu
CuCN, 
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 Metod XII 

NH2

O

CN PcH2

DMAE, 
 

      Cb 

 

 

2.7.1.  Sübstitüe Olmamış Ftalosiyaninlerin Sentezi 

 

            Periferal konumlarda sübstitüe olmamış metalli ve metalsiz ftalosiyaninler yaygın 

olarak kullanılan organik çözücülerde çözünmezler (MgPc, Li2Pc ve eksenel olarak 

sübstitüe ftalosiyanin bu genellemeye uymayan birkaç istisnadır). Bu maddeler sadece 

konsantre sülfürik asitte, protonlanmış formda veya 1-klornaftalen gibi yüksek kaynama 

noktasına sahip aromatik çözücülerde ısıtılarak çözünürler [58]. 

 

2.7.1.1. Metalsiz  Ftalosiyanin (H2Pc) Sentezi 

 

            Ftalosiyaninin başlangıç maddesi olarak, genelde orto-disübstitüe benzen türevleri 

kullanılır. Fakat laboratuvar çalışmalarında, ftalonitril (1,2- disiyanobenzen) çoğunlukla 

tercih edilmektedir. Ayrıca metalsiz ftalosiyaninlerin çoğu organik çözücülerde 

çözünmezler, bu da yüksek kaynama noktasına sahip aromatik çözücülerin kullanılmasını 

gerektirir [1,55]. Metalsiz ftalosiyanin sentez yöntemleri aşağıdaki gibidir: 

- Ftalonitrilin amonyakla reaksiyonu ile diiminoisoindolin oluşur ve 

diiminoisoindolinin H2Pc elde edilmesi (Şekil 2.11). 

- Ftalonitrilin hidrokinonun erime noktasındaki siklotetramerizasyonu ile H2Pc 

eldesi [1,55]. 

- Ftalonitril ile alkali metal alkolatlar veya ftalonitrilin erime noktasında veya 

pentanol çözeltisinde siklotetramerizasyon için etkili maddeler olan DBU (1,8- 

diazabisiklo[5.4.0]undek-7-ene ), DBN (1,8-dizazbisiklo[4.3.0]non-5-ene) gibi 

nükleofilik engelleyici olmayan, katalizör özellikte kullanılan kuvvetli bazlarla 

reaksiyonu sonucu H2Pc eldesi [1,2]. 
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v

Ftalonitril

Diiminoisoindolin  

                                   Şekil 2.11.  H2Pc ' nin sentez şeması 

Başlangıç maddeleri ve şartlar, i. Lityum, pentanolde geri soğutucu altında kaynatma, 

sulu hidroliz, ii. Hidrokinonla eritme, iii. Pentanol çözücüsünde veye eritilerek DBN ile 

ısıtma, iv. Amontak, sodyum metoksit, metil alkolde geri soğutucu altında kaynatma, v. 

Yüksek kaynama noktasına sahip bir alkol içerisinde geri soğutucu altında kaynatma 

[40]. 

       

2.7.1.2.  Metalli Ftalosiyanin Sentezi (PcM) 

 

     Metalli ftalosiyanin sentez yöntemleri: 

- Ftalonitril ya da diiminoisoindolin ile metal yönlendirme etkisi gösteren metal 

iyonunun siklotetramerizasyon reaksiyonundan metalli ftalosiyanin (PcM) 

eldesi, 

- H2Pc ya da LiPc ve metal tuzu (örneğin bakır(II) asetat ya da nikel(II) klorür) 

arasındaki reaksiyonla metal eklenmesi veya uygun şartlarda metalin başka bir 

metalle yer değiştirilmesiyle PcM eldesi, 

- o-dihalojen içeren aromatik bileşikler ile metal siyanürlerin reaksiyonlarından 

PcM eldesi, 

- Metal tuzu ve bir azot kaynağı (üre) varlığında inert çözücü içinde ftalikanhidrit, 

ftalimid veya bunların substitüsyon ürünlerinin reaksiyonundan PcM elde 

edilebilir [1,56-57]. 

Bu sentez yöntemlerinin hepsinde, reaksiyon birden fazla basamakta 

yürütülmektedir. Ayrıca Li2Pc kompleksi aseton ve etanolde çözündüğünden dolayı metalli 

ftalosiyanin sentezinde kullanılmaktadır (Şekil 2.12) [1,55].  
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   Şekil 2.12.  Metalli ftalosiyaninlerin genel sentez yöntemleri [1]. 

 

2.7.2. Sübstitüe Ftalosiyaninlerin Sentezi 

 

Sübstitüe ftalosiyaninlerin çoğu ftalonitril türevlerinden hazırlanır. Ticari olarak 

kullanılan sülfolanmış ve halojenlenmiş türevler, boya ve pigment madde olarak kullanılır. 

Bu bileşikler, genel olarak aromatik elektrofilik sübstitüsyon mekanizmasıyla oluşan 

ftalosiyanin halkasının direkt sübstitüsyonu ile hazırlanır [58]. 

 

2.7.2.1. Tetrasübstitüe Ftalosiyanin Sentezi 

 

Tetrasübstitüe ftalosiyaninler elektrokimyasal, kimyasal, fiziksel ve biyoloji 

alanlarında sıkça kullanılan maddelerdir. Tetrasübstitüe ftalosiyaninler, periferal ve non-

periferal sübstitüentlerin makrosiklik yapıdaki bağlanma şekillerine göre ikiye ayrılır. 

Periferal sübstitüe ftalosiyaninler 4-sübstitüe ftalonitrillerden başlanarak sentezlenirken, 
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non-periferal sübstitüe ftalosiyaninler, başlangıç maddesi olarak 3-sübstitüe ftalonitril 

türevleri kullanılarak sentezlenir (Şekil 2.13). 
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                         Şekil 2.13.   Tetrasübstitüye ftalosiyanin sentez şeması [58]. 
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2.7.2.2 Oktasübstitüye Ftalosiyanin Sentezi 

 

 Oktasübstitüe ftalosiyaninler, periferal ve nonperiferal okta-substitüe olmak üzere 

ikiye ayrılırlar. 

 

 Periferal okta(op)-sübstitüe Ftalosiyaninler 

 

Periferal okta(op)-sübstitüe ftalosiyaninler, 4,5-disübstitüye ftalonitrillerden yola 

çıkarak sentezlenirler [33,59]. Uzun zincirli alkil türevleri, pek çok organik çözücüde 

çözünür ve sıvı kristal özellik gösterirler. 4,5-Dialkil ftalonitrilin sentezi, aromatik grup ve 

alkil zinciri arasındaki bağlayıcı gruplara bağlıdır. Şekil 2.14’de, 1,2- dibromo benzen 

türevi için, DMF içerisinde bakır(I) siyanür kullanılarak bromun yer değiştirmesi ile 

ftalonitril elde edilmiştir.  
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R= -OCnH2n+1; MPc-op-OCn, 

R= -CnH2n+1; MPc-op-Cn, 

R= -CH2OCnH2n+1; MPc-op-C1OCn, 

R= -O(CH2CH2O) nCH3; MPc-op-(OE)nC1 

              Şekil 2.14. 2,3,9,10,16,17,23,24-Okta-sübstitüe ftalosiyaninlerin sentezi; 

Başlangıç maddeleri ve şartlar: i. Uygun alkil halojenür, potasyum hidroksit ve faz transfer      

katalizörü, 100 ºC. ii. Brom, diklormetan, 0 ºC. iii. Bakır(I) siyanür (CuCN), dimetilformamit, geri 

soğutucu altında kaynatma (150 °C). iv. Ftalonitrilsiklotetramerizasyonu. v. Uygun alkil grignard 

reaktifi, nikel katalizör, dietileter, geri soğutucu altında kaynatma, 48 saat. vi. Brom, demir 

katalizörü, diklormetan, 24 saat. vii. N-bromsüksinimid, ışık, benzoil peroksit, karbontetraklorür. 

viii. Uygun alkol, baz katalizör [33]. 
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 Non-periferal okta(onp)- sübstitüe Ftalosiyaninler 

 

Cook ve arkadaşları, sıvı kristal özellik gösteren non-periferal okta- alkilsübstitüe 

ftalosiyaninleri (MPc-onp-Cn) sentezlemek için iki metot geliştirmişler [33,60]. Sentezler 

3,6-dialkilftalonitriller, 2,5-dialkilfuran ya da tiyofen ortamda bulundurularak 

gerçekleştirilir (Şekil 2.15). Bu  reaksiyon, fumaronitril ve beş üyeli heterohalka arasında 

Diels-Alder halka katılma reaksiyonu ile gerçekleşir. Tiyofen yolu okta- alkilsübstitüe 

ftalosiyaninlerin (MPc-onp-Cn) sentezi için çok daha etkilidir ama furan yolu daha 

esnektir, fonksiyonel olarak uygun bir şekilde korunmuş karboksilik asit veya alkol içeren 

ftalonitrillerin hazırlanması mümkündür. Asimetrik ftalosiyanin sentezinde de bu yol 

kullanılır. Sıvı kristal okta- alkilsübstitüe ftalosiyaninlerin hazırlanmasında da furan yolu 

kullanılır [33,61]. 
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              Şekil 2.15. Non-periferal okta-sübstitüe ftalosiyaninlerin sentezi (H2Pc-onp- Cn);  

Başlangıç maddeleri ve şartlar: i. Aseton, 0ºC ii. Lityum bis(trimetilsilil) amit, tetrahidrofuran, -

78ºC, sulu çalışma iii. Lityum, pentanolde geri soğutucu altında kaynatma, bunu takiben sulu 

hidroliz iv. Klorobenzoik asit, diklorometan v. 200ºC. R= CnH2n+1; H2Pc-onp-Cn, R= CH2OCnH2n+1; 

H2Pc-onp-C1OCn 

 

2.7.3 Asimetrik Ftalosiyanin Sentezi 

 

Asimetrik ftalosiyaninler, son yıllarda non-lineer optik ve fotodinamik terapi gibi 

alanlarda kullanılması nedeniyle çok önem kazanmış ve üzerinde yoğun çalışmalar 

yapılmıştır.  

Asimetrik ftalosiyaninler, asimetrik sübstitüe ftalonitrillerden veya iki farklı 

ftalonitrilden sentezlenebilir. Bu ftalosiyaninler, periferal pozisyonlarındaki farklı sübstitüe 
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grupların bağlı olmasından dolayı bu şekilde adlandırılırlar. Asimetrik monosübstitüe 

ftalonitriller, dört yapı izomeri karışımı olarak tetrasubstitüe ftalosiyaninleri oluşturur. 

Asimetrik ftalosiyaninlerin genel olarak dört sentez metotu vardır. 

1. Polimer Destek Metot: Bu metotla,  fonksiyonel grup içeren herhangi bir polimer 

zincirine bağlanan bir ftalonitril grubu ile diğer fonksiyonel grup içeren bir ftalonitrilin 

kondenzasyonu ile asimetrik ftalosiyaninler elde edilir. 

2. Sübftalosiyaninlerin Genişleme Metodu: Bu metotla, ftalonitrilin bor 

halojenürler ile kondenzasyonu sonucu, bor atomunun üç ftalonitril ile halka 

oluşturmasıyla subftalosiyanin adı verilen makrosiklik bir molekül elde edilir [38,62]. 

Sübftalosiyaninin, farklı sübstitüe grup içeren bir iminoisoindolinin fazlasıyla, 

dimetilsülfoksit ve α-klornaftalen (2:1) karışımında, 80-90°C’de karıştırılması sonucu 

asimetrik ftalosiyanin elde edilir [38,63-66]. 
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 Şekil 2.16. Sübftalosiyaninlerden asimetrik ftalosiyanin sentezi 

 

3.  1,3,3-trikloroisoindolin ve isoindolindiiminden Asimetrik Ftalosiyanin Eldesi: 

Bu ftalosiyanin sentezinde, bir iminoisoindolin ile 1,3,3-trikloroisoindolinin reaksiyona 

sokularak yarı simetrik bir ftalosiyanin sentezi gerçekleştirilir. 5-Fenil-

1,3diiminoisoindolin, oda sıcaklığında trietilamin gibi bir asit varlığında, 1,3,3-

trikloroisoindolin ile muamele edildiğinde (reaksiyonda baz olarak sodyum metoksit, 

indirgen olarak ise hidrokinon kullanılır) difenilftalosiyanin oluşur (Şekil 2.17). 
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    Şekil 2.17. Yarı simetrik ftalosiyanin sentezi 

 

4.  İstatistiksel Kondenzasyonu İzleme Metodu: Bu metot;  iki farklı sübstitüe grup 

içeren ftalonitrilin ve iminoisoindolinin farklı oranlarda (1:3) karıştırılarak 

siklotetramerizasyonu ile gerçekleşir. Bu tür reaksiyonlarda altı farklı ftalosiyanin oluşması 

mümkündür [38,67]. Bu yapıların kromotografik yöntemlerle ayırması çok güçtür. 
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Şekil 2.18. İstatistiksel ftalonitrillerin siklotetramerleşmesiyle asimetrik olarak sübstitüe ftalosiyaninlerin                                                                               

sentezi 

 

Asimetrik ftalosiyanin sentezinde, iki başlangıç maddesinin miktarı birbirlerine 

göre oranları belirlenerek istenilen şekilde asimetrik ftalosiyaninler üretilebilir. Ayrıca 

asimetrik sübstitüe ftalosiyaninlerde, yalnızca bir ürün sentezlemek için bir çok deneme 

yapılmış olmasına rağmen, en az iki ftalosiyanin oluştuğu görülmüştür. Bu  ftalosiyaninler 

ise kromatografik yöntemlerle ayrılırlar. Böyle bir çözünür ftalosiyanin elde edilmesi için, 

farklı kromatografik özelliklere sahip iki farklı tip sübstitüentin seçilmesi gerekir [38]. 
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 Ayrıca düzensiz sübstitüe ftalosiyaninler, dört benzo biriminin bir tanesine  farklı 

sübstitüent bağlanmasıyla elde edilir [4,68]. Şekil 2.19’da asimetrik ftalosiyaninlere örnek 

verilmiştir. 

 

NH

N

N

N

N

N

N

NH

CN

CN

R R

R

R

RR

R= -CH2OC12H25

NH

N

N

N

N

N

N

NH

R

R

R R

RR

t-Bu

OH

t-Bu

R= -C16H33

NH

N

N

N

N

N

N

NH

(EO)nC1

RR

R

R

R R

R= -OC12H25

EO= CH 2CH2O, n= 3, 8, 12, 50

( a )
( b )

( c )

NH

N

N

N

N

N

N

NH

RR

R

R

RR

(H2C)5

CH3

O

O

S

SS

S

R= -C7H15

( d )  

Şekil 2.19.  Asimetrik sıvı kristal ftalosiyaninler (a) [69], (b) [70], (c) [71], (d) [72]. 

 

2.7.4 Sandviç Ftalosiyanin (MPc2) Sentezi 

 

Lantanit metal iyonları (Lutesyum, Lu
+3

 gibi) iki ftalosiyanin halkalı kompleksler 

oluşturur. Bunlar sandviç kompleksler olarak adlandırılır (Şekil 2.20). sandviç 

kompleksler,  lantanit asetat tuzları ile çözücüsüz ortamda ftalonitril türevlerinin eritilmesi 

hazırlanabilir [33]. 
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              Şekil 2.20. Bir Lutesyum sandviç kompleksinin yapısı 

 

2.8. Ftalosiyaninlerin Reaksiyonları 

 

Ftalosiyaninler, çok kararlı bileşikler olduklarından, bu bileşiklerin makrosiklik 

yapıları, kimyasal reaksiyonların çoğunda korunmaktadır. Eğer reaksiyon şartları 

makrosiklik yapının bağlarını kırmak için düzenlenirse, elde edilen ürünün miktarı da 

genelde az olur [73].  

 

2.8.1. Katalitik Reaksiyonları 

 

Ftalosiyaninler sahip oldukları düzlemsel π-elektron sistemlerinden dolayı 

enzimlere, B12 vitaminine ve sitokrom  P450’ye benzerler. Bu nedenle, ftalosiyaninler hem 

katalitik hem de fotokatalitik özelliklere sahip olurlar. Ayrıca, platin kompleksler gibi 

kapsamlı elektron kabuğuna sahip düzlemsel kompleksler de katalitik özellikler gösterirler 

[73,74-76]. 

 

2.8.2. Sübstitüsyon Reaksiyonları  

 

Ftalosiyaninler, yapısında bulunan farklı fonksiyonel gruplu periferal 

substitüentlerden dolayı birçok kimyasal reaksiyona girerler [43]. Örneğin, imid içeren 

ftalosiyanin önce NaOH, daha sonra HCl ile hidrolitik parçalanmasıyla okta karboksilik 

asit ftalosiyanin elde edilir (Şekil 2.21) [43,77]. 
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               Şekil 2.21. Ftalosiyaninlerin sübstitüsyon reaksiyonu 

 

2.8.3. Redoks Reaksiyonları 

 

Ftalosiyanin kompleksleri, redoks reaksiyonlarında kimyasal ve elektrokimyasal 

olarak hem yükseltgenir hem de indirgenirler. Ftalosiyanin komplekslerinin kolaylıkla 

indirgenip, yükseltgenmesi ftalosiyanin halkasındaki yer değiştirmeden dolayıdır. Bu 

redoks ürünleri ise, manyetik sübsebtibilite , elektrospin rezonans (ESR) ve elektronik 

spektrumlar ile karakterize edilmektedir [38,79]. 

Alkali metaller kuvvetli indirgen madde olduklarından, iki değerlikli metal 

iyonlarının ftalosiyanin komplekslerini indirgeyebilirler. Tetrahidrofuran (THF) içinde, 

sodyum veya lityum ile metalli ftalosiyaninler indirgenebilirler. 

 

MPc + ne
-   (MPc)n-  (n= 1-4) 

          M= Mn(II), Fe(II), Co(II), Cu(II), Zn(II), Mg(II) 

 

CuPc için ilk indirgenme ürünü indirgenmiş (Pc)
- 
ligandının Cu(II) kompleksi olan 

(CuPc)
-
, ikinci ürün ise (Pc)

-
 ligandının  3d

10  
kompleksi olan Cu(I)’dir. 

Metalli ftalosiyaninin, merkez atomunun indirgenmesinde SnPc oluşumu örnek 

verilebilir (Şekil 2.22) 
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           Şekil 2.22. Ftalosiyaninlerde merkez atomunun indirgenmesi [38,42]. 

 

Ftalonitrilin kondenzasyonu ile makrosiklik halkaya yerleşen nitro gruplarının 

indirgenmesi, amino sübstitüe ftalosiyaninlerin elde edilmesini sağlar (Şekil 2.23). 
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          Şekil 2.23. Ftalosiyaninde sübstitüent indirgenmesi [38,42]. 

 

 ZnPc, AlPcCl, NiPc, ve MgPc komplekslerinde redüksiyon metalde değil 

ftalosiyanin ligandında görülür. Fakat CrPc, MnPc, FePc ve CoPc komplekslerinde ise, 

hem metalde hem de ligandda redüksiyon gerçekleşir. MPc’lerin çok zor çözünmesine 

karşı (MPc)
-n

 gibi iyon halinde bulunan ftalosiyaninler, polar organik çözücülerde çok iyi 

çözünürler. 

Ftalosiyaninlerin geçiş metal komplekslerinin, oksidasyon değerlerine göre  okside 

olma sırası Mn(II)>Fe(II)>Co(II)>Ni(II) şeklinde ölçülmüştür. Zn(II), Cu(II), Ni(II) için 

ftalosiyanin ligandı okside olurken, Mn(II), Fe(II) ve Co(II)  için ise metal; 

M(II)  M(III)  şeklinde okside olmaktadır. 
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            Şekil 2.24. Ftalosiyaninin merkez atomu üzerinden oksitlenmesi [38,42]. 

 

2.8.4 Dönüşüm Reaksiyonları 

 

2.8.4.1 Alkali Metal Ftalosiyaninler 

 

 Alkali Metal – Metal Dönüşümü 

 

Alkali metal ftalosiyaninleri, genelde pentan-1-ol gibi alkol içinde Li ile muamele 

edilmesiyle metalsiz ftalosiyaninden Li ftalosiyanine dönüşür. Oluşan ftalosiyanin karışımı 

istenilen metal atomu ile reaksiyona sokulduğunda metalli ftalosiyanin elde edilir. 

Dilityum ftalosiyaninde, lityumun yer değiştirmesi ile metalli veya metalsiz ftalosiyaninler 

elde edilmiş olur [38]. 
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     Şekil 2.25. Alkali metal ftalosiyaninin metalli ftalosiyanine dönüşümü [38]. 

 

 Alkali Metal- Hidrojen Dönüşümü 

 

Dilityum ftalosiyaninlerin, metalsiz ftalosiyaninlere dönüşümü hidroliz ile 

gerçekleşir. 
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Şekil 2.26. Alkali metal ftalosiyaninlerin metalsiz  ftalosiyanine dönüşümü [38]. 

 

2.8.4.2. Metalsiz Ftalosiyaninlerden 

 

Metalsiz ftalosiyaninlerden hidrojen-metal dönüşümü ile metalli ftalosiyanin elde 

edilir. 
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             Şekil 2.27. Metalsiz ftalosiyaninin metalli ftalosiyanine dönüşümü[38]. 

 

2.8.5. Polimerik Reaksiyonlar 

 

Polimerik ftalosiyaninlerin sentezi, yeni özellikte materyaller için geniş bir 

kullanım alanına sahiptir. İlk polimer ftalosiyaninler ile ilgili çalışmalar 1983 yılında 

yayınlanmıştır. Bu tarihten itibaren yeni sentez yöntemleri ve maddelerin özellikleri 

konusunda çalışmalar daha da artmıştır. Metal iyonu, ligand ve polimerik grubun 

kombinasyonu, oluşan ftalosiyaninin fiziksel ve kimyasal özelliklerini belirler. Çok çeşitli 

polimerik ftalosiyanin sentezi vardır ve bunları şu şekilde inceleyebiliriz [1] : 
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A Tipi Polimerler: Bu tip polimerlerde ftalosiyanin ligandı, bir polimer ağının 

veya polimer zincirinin parçasıdır [1,79]. 

N N

NN

M

N N

NN

M

 

                        Şekil 2.28. A tipi polimerler 

 

B Tipi Polimerler: Ftalosiyanin molekülündeki metal atomu, polimer zincirinin bir 

parçasıdır (Sekil 2.29). Bu tip polimerler, ftalosiyaninlerin dizilme şeklinden dolayı yüksek 

iletken yapıdadırlar [1,79]. 

 
N N

NN

M

 

                                                  Şekil 2.29. B tipi polimerler 

 

C Tipi Polimerler: Bu tip polimerlerde, ftalosiyaninler polimer zincirine ligand 

üzerinden kovalent bağla bağlanırlar (Şekil 2.30) [1,79]. 

 

N N

NN

M

 

                                                                        Şekil 2.30. C tipi polimerler 

 

D Tipi Polimerler: Bu tip polimerik ftalosiyaninler, yüklü bir polimer zincirinin 

yüklü bir ftalosiyanine elektrostatik olarak bağlanmasıyla oluşur (Şekil 2.31). 
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           Şekil 2.31. D tipi polimerler 

 

E Tipi Polimerler: Bu tip polimerik ftalosiyaninler ise, bir organik ya da inorganik 

polimer matriksi içine fiziksel olarak ftalosiyanin molekülünün alınmasıyla oluşur. Bu tip 

ftalosiyaninler boyar madde, katalizör ve aktif elektrot yüzeyleri olarak kullanılan 

maddelerdir [1,79]. 

 

2.9. Ftalosiyaninlerin Kullanım Alanları 

 

İlk zamanlarda sadece boyar madde olarak bilinen ftalosiyaninler, son yıllarda 

sanayinin bir çok dalında ve özellikle tıpta çok değişik alanlarda kullanılmaya başlanmıştır. 

          Ftalosiyaninlerin ticari olarak kullanılmasının üç ana nedeni vardır: 

- Güzel, parlak mavi, yeşil renklere sahip olmaları, 

- Oldukça yüksek kimyasal kararlılıkları, 

- Işığa karşı dayanıklı olmalarıdır. 

Ftalosiyanin bileşiklerinin kullanım alanlarını şöyle sıralayabiliriz; 

 

2.9.1. Pigment - Boyar Madde Olarak Kullanımı 

 

Ftalosiyaninlerin  % 90’ı pigment boyar madde olarak kullanılır. Cu-ftalosiyanin ve 

bunun halojenli türevleri tüm organik pigmentlerin % 25’i kadardır. Ftalosiyaninlerin 

boyar madde olarak kullanılmasının nedeni; parlak mavi tonlara, yüksek renk verici 

özelliklere, asit, baz, indirgen, yükseltgen ve organik çözücülere karşı dayanıklı 

olmalarından dolayıdır. Ayrıca Cu-ftalosiyanin 580°C’de bozunmadan süblimleşebilen 

özelliğe sahiptir [40,80]. 

Pigment boyar madde olarak ftalosiyaninler, baskı mürekkepleri, plastik, kâğıt, deri 

boyamada ve tekstil baskıcılıkta kullanılır. Aynı zamanda organik çözücülerde çözünerek 

oto boyalarında da kullanılırlar [40,80]. 
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Ftalosiyaninlerin sülfonik asit klorürleri, aminlerle muamele edildiğinde parlak 

renkli boyar maddeler oluşur. Alkol ve glikol eterde çözünerek plastikler, tükenmez kalem 

mürekkepleri ve tahta boyaları elde edilir [40,80]. 

 

2.9.2 Langmiur – Blodgett (LB) Film 

 

Langmuir-Blodgett terimi, bilim adamı Irving Langmuir ve onun asistanı Katherine 

Blodgett’in adlarından gelmektedir. Bu iki araştırmacı 1900’lü yılların başında ince 

filmlerin birçok özelliğini keşfetmişlerdir. Langmuir’in orijinal çalışması, tekli tabakaların 

sıvı fazdan katı faza transferi ile ilgilidir. Birkaç yıl sonra Blodgett, Langmuir’in 

çalışmalarını geliştirerek, çoklu tabakalar halinde filmleri katı üzerine transfer etmeye 

çalışmıştır. Yağlar, polimerler ve diğer suda çözünmeyen atom veya moleküller hava/su 

ara yüzeyinde oldukça ince ve düzenli tekli tabakalar oluşturmaktadır. Bu filmler katı 

üzerine düzenli ve çoklu tabakalar halinde transfer edilmektedir ve bu yapılara Langmiur-

Blodgett (LB) filmler denilmektedir [5]. 

 

 

                       Şekil 2.40. Langmiur – Blodgett film üretimi [32]. 
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Bu teknikte, amfifilik ftalosiyanin uçucu bir çözücünün içerisinde çözülerek su 

yüzeyine serpilir ve uçucu çözücünün buharlaşması beklenir. Daha sonra oluşan ince film 

tabakası yüzen bariyerler ile tek tabaka oluşturacak şekilde sıkıştırılır. Oluşan tek tabakalı 

katman bir substrat yüzeyine, daldırma, kaldırma veya döndürme teknikleri kullanılarak 

tutturulur. Çok tabakalı katmanlar bu işlemlerin tekrarlanması ile elde edilir [32,81]. 

   

2.9.3. Katalizör 

 

Ftalosiyaninlerin redoks aktif merkez metal iyonları, birçok önemli kimyasal 

reaksiyonu katalizler. Ayrıca, metalli ftalosiyaninin katı fazda olduğu heterojen hali 

katalizörün geri kazanımı ve geri dönüşümünün kolaylığı nedeniyle tercih edilir. 

Ftalosiyanin bileşikleri birçok oksidasyon reaksiyonunu katalizler. Uygun seçilmiş 

metallerle ftalosiyanin oluşturulduğunda oksijenin reaktifliği artar [47,82]. 

 

2.9.4 Elektrokromik Görüntüleme 

 

Elektrokromizm; malzemeye bir elektrik alan uygulandığında, renginin değiştiği 

çift yönlü işlemler için kullanılan bir terimdir. Elektrokromik bileşikler olarak bilinen 

maddeler, görüntü panolarında ve akıllı malzeme yapımında kullanılırlar. En iyi bilinen 

elektrokromik ftalosiyaninler lantanit bisftalosiyaninlerdir. Bu komplekslerin direkt 

sentezleriyle genel formülü LnPc2 olan nötral yeşil bir ürün ve genel formülü LnHPc2 olan 

nötral mavi bir ürün elde edilir. Bu nötral mavi ürün, LnPc2’nin elektrokimyasal 

çalışmalarında gözlenen ve indirgenme ürünü olan  anyondur. 

Bir LnPc2 molekülünün elektrokromik dönüşümleri şu şekildedir [38]. 

 

LuPc2

( Pc-2 Ln+3 Pc-2 )- ( Pc-2 Ln+3 Pc- )0 ( Pc- Ln+3 Pc- )+

LuPc2 
- LuPc2 +

 

           Mavi          Yeşil                        Portakal Kırmızısı 

 

2.9.5. Optik Veri Depolama 

 

Ftalosiyaninin optik tekniklerde bilginin depolanması ve geri çağrılması için optik 

veri depolama kullanılır. Bilgiler manyetik olarak hem disketlerde, hem de bantlarda 

depolanır. Son zamanlarda, kompakt diskler (CD) üzerine yüksek yoğunlukta optik veri 
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depolanması, bilgisayar ve müzik endüstrilerinde yeni bir dönem açmıştır. Bu alandaki 

araştırmalar, ucuz yarı iletken diyot lazerlerinde kullanılmak üzere uygun FT-IR 

absorplayan boyalar geliştirmeye odaklanmıştır [4,83]. Ftalosiyaninler kimyasal 

kararlılıkları çok iyi ve yarı iletken diyot lazerleri için uygundurlar. Ftalosiyaninler bu 

özelliğiyle, bir kez yazılıp çok kez okunan diskler üzerinde, uzun süreli optik veri  

depolanmasında kullanılan en önemli malzemedir. İnce film haline, yani disk haline 

getirilen ftalosiyanin malzeme, üzerine verilen noktasal lazer ısıtma ile malzemeyi noktasal 

olarak süblimleştirir. Bu şekilde ortaya çıkan delik de optik olarak disk içerisinde bulunan 

veriler fark edilir [4,84]. 

 

2.9.6. Kimyasal Sensör Yapımı 

 

Organik yarı iletkenlerin elektriksel özellikleri, çeşitli dimorfik formların kristal 

yapıları üzerinde belirlenmiştir. Ayrıca bu esnada organik yarı iletkenlerin elektriksel 

özellikleri, hazırlanma sırasındaki termotropik (yapının sıvı kristal halde olması) 

işlemlerden etkilenirler [58,85]. Ftalosiyaninlerin metal kompleksleri, tek ya da çoklu 

kristal tabakalar halinde sensör cihazlarında kullanıldığında, azotoksit (NOx) gibi gazları 

ve organik çözücü buharlarını algılarlar [58,86]. 

 

2.9.7. Kromatografik Ayırma 

 

 Aromatik bileşikler, ftalosiyaninler üzerinde çok iyi adsorplanırlar. Bu özellikten 

dolayı, sabit faz olarak silika jel ftalosiyaninle kaplandığında, aromatik bileşikler 

kromatografik yöntemle birbirlerinden ayrılabilirler. 

 

2.9.8. Nükleer Kimya 

 

Ftalosiyaninler, iyonlaştırıcı radyasyona karşı çok kararlı olduklarından nükleer 

kimyada birçok kullanım alanları vardır. Metalli ftalosiyaninlerin (MPc), nötronlarla 

ışınlanması sonucu merkez metal atomunda radyonükleoidler üretilir. Oluşan nükleoidler 

ftalosiyaninle şelatlaşmaz. Bu  karışım ise sülfirik asitle çözülüp suda çöktürme sonrası 

filtrelenir, geride kalan metalli ftalosiyaninden ayrılır. 
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2.9.9. Elektrofotografi 

 

Fotokopi devrimini ilk olarak 1938 yılında, ilk Xerografik görüntüyü bulan Chester 

Carslon başlatmıştır. 1944 yılında “elektrofotografi” adını verdiği projesini daha da 

geliştirmiştir. 1947’de ABD’li Haloid şirketiyle, kopyalama makinalarının geliştirilmesi ve 

pazarlanması için birlikte çalışılmıştır. “Elektrofotografi” teriminin, işlemin 

tamamlanmasında “Xerografi” ve ürünün tanımlanmasında da “Xerox” olarak 

benimsenmesi ise 1948 yılında gerçekleşmiştir [5]. Elektrofotografi, ışık ve elektrik 

kullanarak bir kopya üretmek amacıyla kullanılan bir teknolojidir. Ftalosiyaninler, hem 

fotokondaktörde kopya oluşum prosesi, hem de substrat görünen kopya üretiminde 

kullanılan kimyasal maddelerdir. Ftalosiyaninlerin elektrofotografik malzemeler olarak 

kullanımı, yapılarının yarı iletken özellikte olmalarından dolayıdır [1,2]. 

  

2.9.10. Fotovoltaik Alet Yapımı 

 

Bir ftalosiyanin ile inorganik veya moleküler yarı iletkenin birleşmesi sonucu 

oluşan karma maddelerin oluşumu ve özelliklerini anlamak için fotovoltaik aletler 

kullanılır. Özellikle ardışık çok tabakalı yapılar için daha çok tercih edilmektedir [5]. 

 

2.9.11. Moleküler Yarı İletken 

 

Saf haldeki ftalosiyaninler,  2 eV’luk bant aralığı olan yalıtkan maddelerdir. Ancak 

ftlosiyaninler arasındaki  π-etkileşimleri nedeniyle küçük kümeleşmeler oluşur. Bu π-π 

etkileşimi (iyi iletkenlik) için gerekli kümeleşme yeteneğine sahip olmaları, kimyasal ve 

elektrokimyasal yollarla iletkenlik veya değerlik bandına, fazladan elektron veya boşluk 

eklenerek yapılmaktadır. Moleküler yarı iletkenler elektronik aletlerin imalatında 

önemlidir [5]. 

 

2.9.12. Sıvı Kristal 

 

1888 yılında Avusturyalı bir botanist olan Friendrich Reinitzer, kolesteril benzoat 

isimli bir madde üzerinde çalışırken maddenin iki farklı erime noktasının olduğunu fark 

etmiştir. Katı haldeki madde sıcaklık arttıkça önce opak renkli bir sıvıya, sıcaklık daha da 

arttıkça opak renkli sıvının berrak bir hale dönüştüğünü gözlemlemiştir. Reinitzer, bu opak 

renkli faza sıvı kristal faz adını vermiştir. 1960’lı yılların ortalarında bilim adamları, 



 39 

elektriksel bir yük uygulaması altında sıvı kristalin, içerisinden geçirilen ışığın kristalin 

özelliklerini değiştirdiğini fark etmişlerdir. Bu buluşla birlikte sıvı kristal malzemeler, 

görüntü oluşturma denemelerinde kullanılmaya başlanmıştır. Bu kristaller, aynı anda 

katının ve sıvının fizikokimyasal özelliklerini göstermektedir [5]. 

Ftalosiyaninlerin periferal pozisyonlarına alkil, alkoksi, oligo yan zincirleri ve taç 

eterler bağlanarak bu bileşiklere termotropik sıvı kristal özellikler kazandırılabilir. Sıvı 

kristallerin molekülleri uzun ve ince yapıdadır [5,87].  

Sıvı kristal özellik gösteren maddelerin dijital ürünlerde, havacılık sanayisinde, 

bilgisayar ekranları üretiminde, otomotiv sektöründe, kalite kontrol cihazlarının 

ekranlarında ve daha pek çok sektörde kullanım alanları vardır. Sıvı kristal maddelerin çok 

yönlü kullanılmasının sebebi, tek boyutlu iletken olma özelliğine sahip olmalarındandır 

[5,87]. 

 

2.9.13. Fotodinamik Terapi (PDT) 

 

2.9.13.1. Fotodinamik Terapinin Tarihçesi 

 

Güneş ışığının sağlık üzerindeki etkisi çok önemlidir. Herodotus (MÖ,6.yy.) güneş 

ışığının kemik gelişimi üzerindeki etkisini araştırmış, Hippocrates (MÖ, 460-370) güneş 

ışığının kronik hastalıklar üzerinde iyileştirici etkisi olduğunu ileri sürmüştür. Fototerapiyi 

bilimsel bir yöntem olarak ilk kez kullanan ise Niels Finsen olmuştur. 19. yüzyılın 

sonlarında Finsen, kırmızı ışık kullanılarak çiçek hastalığını tedavi etmeyi başarmış, ayrıca 

kırmızı ışığın sivilcelerde ilhitabın toplamasını engellediğini göstermiştir. Finsen, güneşten 

gelen ultraviyole ışıklarını kullanarak lupus vulgarisi (deri tüberkülozu) tedavi etmeyi 

başarmıştır ve bu çalışmasıyla da  Nobel Ödülü almıştır [43]. 

 

2.9.13.2. Fotodinamik Terapi ile Tedavi 

 

Fotodinamik terapi, kemoterapinin bir alt dalıdır. Fotodinamik terapi için, toksik 

olmayan foto algılayıcıya, ışığa ve oksijene ihtiyaç vardır. Foto algılayıcı tek başına etkisiz 

olup, ancak absorbladığı ışık enerjisini oksijen molekülüne aktararak kimyasal olarak aktif 

singlet oksijen üretir. Meydana gelen bu singlet oksijen ise, hastalıklı hücreyi öldürür 

[47,88]. 
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               Şekil 2.33. Singlet oksijen (
1
O2) oluşumu [47]. 

 

Fotodinamik terapi ile tedavi de ilk olarak ışığa duyarlı foto algılayıcılar, damar 

yoluyla vücuta enjekte edilir. Foto algılayıcılar aynı zamanda fotosensitizörler, tüm 

dokulara hızlı bir şekilde yayılır. Enjeksiyondan 48-72 saat sonra, fotoalgılayıcılar 

konsantrasyo nu normal dokulara göre, tümörlü dokularda daha fazla yoğunlaşır. 

Belirlenen bu bölgeye, fiber optik veya endoskopi tarafından yoğun lazer ışığı gönderilir. 

Bu sırada fotokimyasal reaksiyon başlar. Fotokimyasal reaksiyon sonucu sitotoksik türler 

meydana gelir ve bu da tümörlü dokunun  ölümüne neden olur [89,90] ( Şekil 2.34). 

 

 

        Şekil 2.34. Fotodinamik terapi yöntemi ile kanser tedavisi [89,90]. 
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2.9.13.3. Fotosensitizörün Sahip Olması Gereken Özellikleri 

 

Fotosensitizörlerin fizikokimyasal özellikleri fotodinamik terapi için oldukça 

önemlidir. Fotosensitizörün fotodinamik terapide kullanılması için bazı özelliklere sahip 

olması gerekir. Fotosensitizörler için; maksimum absorbsiyon 600- 800 nm. (kırmızı ışık) 

minimum absorbsiyon ise 400- 600 nm. bölgesinde olmalıdır, toksik ve fototoksik 

olmamalıdır, fotokararlı olmalıdır, saf madde olmalı, çözünürlüğü yüksek olmalı ve 

hastalıklı dokuyu seçebilmelidir.  

Sensitizörin suda çözünürlüğü damardan uygulama ve hedef dokuya taşınması için 

oldukça önemlidir. Suda çözünmeyen sensitizörler ise, suda çözünebilen taşıyıcılar 

yardımıyla taşınabilirler [47]. Fotodinamik kanser tedavisinde kullanılan bazı 

fotosensitizörler ; 
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Şekil 2.35. Hematoporfirin, Protoporfirin, Hidroksietilvinildötoroporfirin [47]. 
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                                         Şekil 2.36. Suda Çözünür Al Ftalosiyanin [47]. 
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2.10. Top Tipi Ftalosiyaninler İle İlgili Literatür Çalışmaları 

 

1. Odabaş ve arkadaşları çalışmalarında tetra-1-((2-(3,4-disiyano benzil)- 1,8 α-

dihidronaftalin) metil) naftalen sübstitüent mono-nükleer Fe(II) (kompleks 2) ve 

halkalı 1,1′-metilendinaftalin-2-ol köprülü homo-dinükleer Fe
2
- Fe

2
 (kompleks 3) 

ve halkalı 1,1′-metilendinaftalin-2-ol köprülü hetero-dinükleer Fe
2
- Co

2
 (kompleks 

4)ftalosiyaninlerini sentezlemişler ve karakterize etmişleridir. Kompleks 2 ve 3’ün 

kompleks 4’e göre daha yüksek katalitik aktivite ve su seçiciliği gösterdikleri tespit 

edilmiştir. Ayrıca kompleks 4’ün toluen algılamada iyi olduğu bulunmuştur [91]. 
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Şekil 2.37. Top tipi ftalosiyanin kompleksi i: Fe(OAc)2, 4/1 oranında DMF’de 400°C ii: Fe(OAc)2, 1/2 

oranında DMF’de 400°C iii: Co(OAc)2.4H2O 1/3 oranında DMF’de 200°C. 
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2. Canlıca ve arkadaşları  1′,11′,15′,25′-[tetrakis(4,4′- izopropilidendioksidifenil)]bis-

ftalosiyaninat dimagnezyum(II) (kompleks 6), 1′,11′,15′,25′-[tetrakis(4,4′- 

izopropilidendioksidifenil)]bis-ftalosiyaninat diçinko(II)(kompleks 7),  2′,10′,16′,24′- 

tetrakis(4,4′-izopropilidendioksidifenil)]bis-ftalosiyaninat dimagnezyum(II) (kompleks 8) 

komplekslerini sentezlemiş ve kompleks 6, kompleks 7, kompleks 8 ve 2′,10′,16′,24′-

tetrakis(4,4′- izopropilidendioksidifenil)]bis-ftalosiyaninatdiçinko(II) (kompleks 9) 

bileşiklerinin fotofiziksel özelliklerini araştırmışlardır. Kompleks 6, 7, 8, 9’un floresans 

kuantum verimi değerleri sırasıyla 0.14, 0.11, 0.22, 0.15 ve triplet kuantum verimi 

değerleri sırasıyla 0.84, 0.88, 0.62, 0.74’dür. en büyük triplet verimleri periferal olmayan 

kompleks 6 ve kompleks 7’de bulunmuştur. Bütün komplekslerde görülen mümkün olan 

en uzun triplet yaşam süresi sırasıyla 510, 310, 910, 350 µs’dir [92].  
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  Şekil 2.38. Periferal ve non-periferal substitüe top tipi metalli ftalosiyaninler i: 5gün DMSO’ da. ii: . 6,8 

kompleksi MgCl2, 450 °C, 15 dk. 7,9 kompleksi ise; Zn(CH3COO)2, 300 °C, 12 dk.  
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3. Canlıca ve arkadaşları sentezledikleri 4,4′-(9H-floren-9,9) difenol içeren yeni top 

tipi Co(II) ftalosiyanin bileşiğinin sentezinde, non-periferal (kompleks 6) ve 

periferal (kompleks 7) pozisyonlarını araştırdı. Her iki kompleks de ligand ve 

metale dayalı redoks prosesi gösterdi. Kompleks 6’nın, kompleks 7’den daha kolay 

okside olduğu ve iki CoPc halkası arasındaki etkileşimin daha az olduğu bulundu 

[93]. 
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  Şekil 2.39. 6. ve 7. Kompleksin sentezi. i: K2CO3, DMSO’ da 3 gün, ii: CoCl2, 320 °C, 5 dk. 
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3. MATERYAL ve METOT 

 

3.1.  Kullanılan Kimyasal Maddeler 

 

4-nitroftalonitril, 2,2′-bifenol, potasyum karbonat, DBU, Co(Ac)2.4H2O, 

Cu(Ac)2.H2O, Zn(Ac)2.2H2O, Ni(Ac)2.4H2O Aldrich firmasından THF, DMF n-hekzan, 

kloroform, diklormetan, aseton Merck firmasından temin edilmiştir.  

 

3.2. Kullanılan Araç ve Gereçler 

 

Reaksiyon balonları, mezür, dönerli buharlaştırıcı, beher, erlen, pipet, ayırma 

hunisi, baget, geri soğutucu, manyetik karıştırıcılı ısıtıcı, elektronik terazi, argonlu havasız 

ortam reaksiyon sistemi kullanılmıştır. 

 

3.3. Spektroskopik Çalışmalar 

 

FT-IR spektrumları, Fırat Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya Bölümü’nde PERKiN 

ELMER FT-IR Spektrometresi ile alındı. Kompleksler KBr ile disk haline getirilerek 

4000-400 cm
-1 

aralığında spektrumları alındı. 

Ultraviyole spektrumları için T80
+
 UV/Vis Spektrometresi cihazı kullanıldı.  

NMR spektrumları, Fırat Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya Bölümü’nde Bruker 

Marka 400 MHz’lik NMR Spektrometresi ile alındı. 

Kütle spektrumları, Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü Kimya Bölümü’ nde 

MALDI-MS (Bruker microflex LT MALDI-TOF MS) kütle spektrometresi ile alındı. 

 

3.4. Kullanılan Kimyasalların Saflaştırılması 

 

Dimetilformamid normal destilasyon ile destillendikten sonra P2O5’li ortamda 

destillendi. Satın alınan diğer kimyasallar ek bir saflaştırma işlemi olmaksızın direkt 

kullanıldı. 
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3.5. Gerçekleştirilen Reaksiyonlar ve Sentezlenen Maddeler 

 

3.5.1.  4-Bisfenoksiftalonitril’in (3) Sentezi 

 

İki ağızlı bir balona 1.45 g (7.78 mmol) 2,2′-bifenol (1), 4.30 g (31.11 mmol) 

potasyum karbonat ve 30 ml DMF ilave edildi. Daha sonra 20 mL DMF içerisinde 2.70 g 

(15.6 mmol) 4-nitroftalonitril (2) çözündü. Hazırlanan çözelti reasiyona damla damla ilave 

edildi. Reaksiyon 18 saat oda şartlarında argon atmosferinde devam ettirildi. Nitro pikleri 

kaybolduğu için reaksiyon sonlandırıldı. Madde buzlu suda çöktürüldü. %5’ lik NaOH 

çözeltisi hazırlanıp çöktürülen maddeye ilave edildi. Kırmızımsı bi çökelek oluştu ve bunu 

süzdüktük sonra su ile yıkama işlemi yapıldı. Kuruyan maddeye kolon kromatografisi 

uygulanarak saflaştırıldı. Kolondan gelen madde n-hekzanda çöktürüldü. Maddenin tekrar 

FT-IR ve NMR spektrumlarına bakıldı ve safsızlıklar görülmedi. Madde kuruduktan sonra 

açık sarı renkli katı madde (3) elde edildi (2.7 g, verim % 79, C28H14N4O2). Bileşiğin 

molekül ağırlığı 438.436 g/mol’dur. 
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3.5.2. Metalli Ftalosiyaninlerin Sentezi 

 

3.5.2.1. Co- Metalli Ftalosiyanin Sentezi 

 

 Deney tüpünün içerisine 0.3 g (0.68 mmol) 4- bisfenoksiftalonitril, 0.17 g (0.68 

mmol) Co(CH3COO)2.4H2O (249.08 g/mol) ve 4 damla DBU katalizörü ilave edildi. İki ısı 

tabancası yardımıyla eşit açılarda ısı dağılımı homojen olacak şekilde 180°C de başlayan 

reaksiyon 15 dk argon gazı atmosferinde 240°C olana kadar devam ettirildi. Bu süre 

sonunda maddenin  FT-IR spektrumuna bakılıp reaksiyon sona erdirildi. Deney tüpünde 

oluşan mavi renkli maddeyi almak için içerisine 5 mL sıcak DMF ilave edildi. 
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Çözünmeyen kısım kaldı ve çözünen kısım ise buzlu suda çöktürüldü (0.025 g, verim 

%14.7 , C112H56Co2N16O8). Oluşan bileşiğin molekül ağırlığı 1885.64 g/mol dur. 
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3.5.2.2. Cu-Metalli Ftalosiyanin Sentezi 

 

 Deney tüpünün içerisine 0.3 g (0.68 mmol) 4- bisfenoksiftalonitril, 0.136 g (0.68 

mmol) Cu(CH3COO)2.H2O (199.65 g/mol) ve 4 damla DBU katalizörü ilave edildi. İki ısı 

tabancası yardımıyla eşit açılarda ısı dağılımı homojen olacak şekilde 200°C de başlayan 

reaksiyon 25 dk argon gazı atmosferinde 250°C olana kadar devam ettirildi. Bu süre 

sonunda maddenin FT-IR spektrumuna bakılıp reaksiyon sona erdirildi. Deney tüpünde 

oluşan mavi renkli maddeyi almak için içerisine 10 mL sıcak kloroform ilave edildi. 

Çözünen madde n-hekzanda çöktürüldü (0.008 g, verim %5.9, C112H56Cu2N16O8). Oluşan 

bileşiğin molekül ağırlığı 1881.67 g/mol dur. 
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3.5.2.3. Zn- Metalli Ftalosiyanin Sentezi 

 

 Deney tüpünün içerisine 0.3 g (0.68 mmol) 4- bisfenoksiftalonitril, 0.15 g (0.68 

mmol) Zn(CH3COO)2.2H2O (219.49 g/mol) ve 4 damla DBU katalizörü ilave edildi. İki ısı 

tabancası yardımıyla eşit açılarda ısı dağılımı homojen olacak şekilde 200°C’ de başlayan 
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reaksiyon 15 dk argon gazı atmosferinde sıcaklık 250°C’ e olana kadar devam ettirildi. Bu 

süre sonunda maddenin FT-IR spektrumuna bakılıp reaksiyon sona erdirildi. Deney 

tüpünde oluşan yeşil renkli maddeyi almak için içerisine 5 mL sıcak DMF ilave edildi. 

Çözünmeyen kısım kaldı ve çözünen kısım ise buzlu suda çöktürüldü (0.04 g, verim 

%26.6, C112H56Zn2N16O8) Oluşan bileşiğin molekül ağırlığı 1885.55 g/mol dur.  
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3.5.2.4. Ni- Metalli Ftalosiyanin Sentezi 

 

Deney tüpünün içerisine 0.3 g (0.68 mmol) 4- bisfenoksiftalonitril, 0.17 g (0.68 

mmol) Ni(CH3COO)2.4H2O (248.45 g/mol) ve 4 damla DBU katalizörü ilave edildi. İki ısı 

tabancası yardımıyla eşit açılarda ısı dağılımı homojen olacak şekilde 200°C de başlayan 

reaksiyon 1 saat argon atmosferinde 250°C olana kadar devam ettirildi. Bu süre sonunda 

maddenin FT-IR spektrumuna bakılıp reaksiyon sona erdirildi. Deney tüpünde oluşan yeşil 

renkli maddeyi almak için içerisine 10 mL sıcak DMF ilave edildi. Çözünen kısım buzlu 

suda çöktürüldü.  

 

3.5.3. Metalsiz Ftalosiyanin Sentezi 

 

Deney tüpünün içerisine 0.3 g (0.68 mmol) 4- bisfenoksiftalonitril ve 4 damla DBU 

katalizörü ilave edildi. . İki ısı tabancası yardımıyla eşit açılarda ısı dağılımı homojen 

olacak şekilde 180°C de başlayan reaksiyon 30 dk argon atmosferinde 230°C olana kadar 

devam ettirildi. Bu süre sonunda maddenin FT-IR spektrumuna bakılıp reaksiyon sona 

erdirildi. Deney tüpünde oluşan yeşil renkli maddeyi almak için içerisine 20 mL sıcak 

DMF ilave edildi. Çözünen madde 200 mL buzlu suda çöktürüldü (0.023 g, verim %7.7, 

C112H60N16O8 . Oluşan maddenin molekül ağırlığı 1757.64 g/mol dur. 



 49 

O

O CN

CN

CN

CN

+
O

N

N

N
NH

NNH

N

N

O

N

N

N
NH

NNH

N

N

O

O

O

O

O

O

DMF
DBU

 ( 3 ) ( 7 )  

 

 

 

 

 

 

 



 50 

4. BULGULAR VE TARTIŞMALAR 

 

4.1. 4-Bisfenoloksiftalonitril’in (3) Karakterizasyonu 

 

3 bileşiğinin FT-IR, 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR spektrumları Şekil 4.1-4.3’de 

verilmiştir. Karbon ve hidrojenler aşağıdaki gibi numaralanmıştır. 

 

6

1

5

2

4

3

O

O CN

CN

9

108

117

12

CN
13

CN
14

 ( 3 )  

4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 450,0

6,1

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

91,8

cm-1

%T 

31 06 ,14

30 68 ,29 30 42 ,09

22 32 ,75

15 96 ,11

15 81 ,56

15 65 ,63

14 88 ,81

14 75 ,85

14 37 ,61

14 21 ,36

12 91 ,56

12 06 ,94

11 56 ,43

10 98 ,37

10 87 ,12

10 09 ,42

95 5,56

90 5,83

85 0,73

84 0,08

78 2,89

74 1,82

12 53 ,80

 

Şekil 4.1. 3 Bileşiğinin FT-IR spektrumu 

 

3 Bileşiğinin FT-IR spektrumunda yapıya ait karakteristik aromatik C-H gerilme 

titreşimine ait pikler 3042 ve 3068 cm
-1

, -C≡N gerilme titreşimine ait pik 2232 cm
-1

, 

aromatik C=C gerilme titreşimlerine ait pikler 1565-1596 ve 1581 cm
-1

, Ar-O-Ar gerilme 

titreşimine ait pik 1253 cm
-1 

’de gözlenmektedir. 4-nitroftalonitril bileşiğine ait nitro 

gruplarının karakteristik pikleri olan 1537 ve 1355 cm
-1 

de gözlenen piklerin yapının 
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bağlanması ile gözlenmemesi ve 2,2′-bifenol ait olan –OH grubunun da gözlenmemesi 

yapının oluştuğunu göstermektedir. 

Şekil 4.2. 3 Bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu 

 
1
H-NMR spektrumunda 7.07-7.67 ppm aralığındaki pikler 14 protonluk aromatik 

halkaya ait olan protonlara aittir. 7.67 ppm deki 2 protonluk pik H
11

’e aittir. H
11

’in 2 

protonluk pikinin integral yüksekliği referans alınarak, diğer aromatik protonların integral 

yükseklikleri incelendiğinde toplamda 14 protona eşdeğer olduğu proton NMR’dan 

desteklenmektedir. İntegral yükseklikleri yapının oluştuğunu desteklemektedir. Kloroform-

d çözücüsüne ait pik 
1
H-NMR da 7.29 ppm de gözlenmektedir. Alifatik bölgede gözlenen 

pikler ise çözücü safsızlığından kaynaklanmaktadır. 
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Şekil 4.3. 3 Bileşiğinin 
13

C-NMR spektrumu 

 

13
C-NMR spektrumunda 161.15 ppm’deki pik C

1
, 150.80 ppm’deki pik C

7
, 135.28 

ppm’deki pik C
11

, 132.18 ppm’deki pik C
2
, 130.68 ppm’deki pik C

3
, 129.61 ppm’deki pik 

C
8
, 126.60 ppm’deki pik C

5
, 121.23 ppm’deki pik C

12
, 121.17 ppm’deki pik C

4
, 121.07 

ppm’deki pik C
10

, 117.49 ppm’deki pik C
9
, 115.22 ppm’deki pik C

14
, 114.87 ppm’deki pik 

C
13

, 108.95 ppm’deki pik C
6
’ya aittir. Kloroform-d çözücüsüne ait pik 

13
C-NMR da 77.38 

ppm de çıkmaktadır.  
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4.2. Co- Metalli Ftalosiyaninin (4) Karakterizasyonu 

 

4 bileşiğinin FT-IR, 
1
H-NMR, UV-vis

 
ve MALDİ-TOFF kütle spektrumları Şekil 

4.4-4.7’de verilmiştir.  
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13 63 ,46

13 12 ,34

12 67 ,53
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10 44 ,94

92 6,81

84 3,95

74 4,90

67 4,96

64 0,11

55 8,24

12 51 ,06

15 77 ,52
30 60 ,43

 

Şekil 4.4. 4 Bileşiğinin FT-IR spektrumu 

4 Bileşiğinin FT-IR spektrumunda yapıya ait karakteristik aromatik C-H gerilme 

titreşimine ait pikler 3065 cm
-1

, aromatik C=C gerilme titreşimlerine ait pikler 1500-1577 

cm
-1

, Ar-O-Ar gerilme titreşimine ait pik 1251 cm
-1 

’de gözlenmektedir.  
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 Şekil 4.5. 4 Bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu 

 
1
H-NMR spektrumunda 11.27 ppm deki pik yapıda kompleksleşmeye katılmayan 

NH protonlarına aittir. 7.07-7.67 ppm aralığındaki pikler aromatik halkaya ait olan 

protonlara aittir. DMSO-d6 ve suyuna ait pikler 
1
H-NMR da 2.5 ve 3.2 ppm de 

gözlenmektedir. Alifatik bölgede gözlenen pikler ise çözücü safsızlığından 

kaynaklanmaktadır. 



 55 

Şekil 4.6. 4 Bileşiğinin UV-Vis spektrumu 

 

4 bileşiği için kloroform’da  alınan UV/Vis spektrumu incelendiğinde; 682 nm’de 

Q bandı (π-π* geçişleri) ve 320 nm’de B bandı (n-π*geçişleri) gözlenmektedir. Ayrıca 

agregasyon sonucu 620 nm’de omuz görülmektedir. 

 

Şekil 4.7. 4 Bileşiğinin MALDI-TOF kütle spektrumu 
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4 bileşiğinin MALDI-TOF kütle spektrumu incelendiğinde, spektrumda 

protonlanmış iyon piki [M+2H]
+
 şeklinde olduğu görüldü. 4 bileşiğinin molekül ağırlığı 

1885.64 g/mol iken, moleküler iyon piki 1887.97’da gözlendi. 

 

4.3. Cu-Metalli Ftalosiyaninin (5) Karakterizasyonu 

 

5 bileşiğinin FT-IR, 
1
H-NMR, UV-vis

 
ve MALDI-TOFF kütle spektrumları Şekil 

4.8-4.11’de verilmiştir.  
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Şekil 4.8. 5 Bileşiğinin FT-IR spektrumu 
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5 Bileşiğinin FT-IR spektrumunda yapıya ait karakteristik aromatik C-H gerilme 

titreşimine ait pikler 3060 cm
-1

, aromatik C=C gerilme titreşimlerine ait pikler 1599 cm
-1

, 

Ar-O-Ar gerilme titreşimine ait pik 1250 cm
-1 

’de gözlenmektedir.  

 

 Şekil 4.9. 5 Bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu 

 
1
H-NMR spektrumunda 7.03-7.67 ppm aralığındaki pikler aromatik halkaya ait 

olan protonlara aittir. Kloroform-d ye ait pik 
1
H-NMR da 7.29 ppm de gözlenmektedir. 

Alifatik bölgede gözlenen pikler ise çözücü safsızlığından kaynaklanmaktadır. 
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Şekil 4.10. 5 Bileşiğinin UV-Vis spektrumu 

 

5 bileşiği için kloroform’da  alınan UV/Vis spektrumu incelendiğinde; 690 nm’de 

Q bandı (π-π* geçişleri) ve 340 nm’de B bandı (n-π*geçişleri) gözlenmektedir. Ayrıca 

agregasyon sonucu 622 nm’de omuz görülmektedir. 

Şekil 4.11. 5 Bileşiğinin MALDI-TOF kütle spektrumu 
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5 bileşiğinin MALDI-TOF kütle spektrumu incelendiğinde, spektrumda 

protonlanmış iyon piki [M+2H]
+ 

gözlendi. 5 bileşiğinin molekül ağırlığı 1881.67 g/mol 

iken, moleküler iyon piki [M+2H]
+
 1883.56’da gözlendi.  

 

4.4. Zn-Metalli Ftalosiyaninin (6) Karakterizasyonu 

 

6 bileşiğinin FT-IR, 
1
H-NMR, UV-Vis

 
ve MALDİ-TOF kütle spektrumları Şekil 

4.12-4.15’de verilmiştir.  
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Şekil 4.12. 6 Bileşiğinin FT-IR spektrumu 
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6 Bileşiğinin FT-IR spektrumunda yapıya ait karakteristik aromatik C-H gerilme 

titreşimine ait pikler 3060 cm
-1

, aromatik C=C gerilme titreşimlerine ait pikler 1500-1579 

cm
-1

, Ar-O-Ar gerilme titreşimine ait pik 1251 cm
-1 

’de gözlenmektedir. 

 

Şekil 4.13. 6 Bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu 

1
H-NMR spektrumunda 7.05-7.67 ppm aralığındaki pikler aromatik halkaya ait 

olan protonlara aittir. Kloroform-d ye ait pik 
1
H-NMR da 7.29 ppm de gözlenmektedir. 

Alifatik bölgede gözlenen pikler ise çözücü safsızlığından kaynaklanmaktadır. 
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Şekil 4.14. 6 Bileşiğinin UV-Vis spektrumu 

 

6 bileşiği için kloroform’da  alınan UV/Vis spektrumu incelendiğinde; 690 nm’de 

Q bandı (π-π* geçişleri) ve 346 nm’de B bandı (n-π*geçişleri) gözlenmektedir. Ayrıca 

agregasyon sonucu 623 nm’de omuz görülmektedir. 
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Şekil 4.15. 6 Bileşiğinin MALDI-TOF kütle spektrumu 

6 bileşiğinin MALDI-TOF kütle spektrumu incelendiğinde, spektrumda 

protonlanmış iyon piki [M+2H]
+ 

halinde gözlendi. 6 bileşiğinin molekül ağırlığı 1885.55 

g/mol iken, moleküler iyon piki [M+2H]
+
 1887.58’da gözlendi. 

 

4.5. Metalsiz Ftalosiyanin (7) Karakterizasyonu 

 

7 bileşiğinin FT-IR, 
1
H-NMR, UV-Vis

 
ve MALDI-TOF kütle spektrumları Şekil 

4.16-4.19’de verilmiştir.  
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Şekil 4.16. 7 Bileşiğinin FT-IR spektrumu 

7 Bileşiğinin FT-IR spektrumunda yapıya ait karakteristik aromatik C-H gerilme 

titreşimine ait pikler 3069 cm
-1

, aromatik C=C gerilme titreşimlerine ait pikler 1563-1596 

cm
-1

, Ar-O-Ar gerilme titreşimine ait pik 1249 cm
-1 

’de gözlenmektedir. 

 

 

Şekil 4.17. 7 Bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu 

1
H-NMR spektrumunda 7.08-8.02 ppm aralığındaki pikler aromatik halkaya ait 

olan protonlara aittir. DMSO-d6 ve suyuna ait pikler 
1
H-NMR da 3.37 ve 2.52 ppm de 
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gözlenmektedir. Alifatik bölgede gözlenen pikler ise çözücü safsızlığından 

kaynaklanmaktadır. 

 

 

 

Şekil 4.18. 7 Bileşiğinin UV-Vis spektrumu 

 

7 bileşiği için kloroform’da  alınan UV/Vis spektrumu incelendiğinde; 514-690 

nm’de Q bandı (π-π* geçişleri) ve 338 nm’de B bandı (n-π*geçişleri) gözlenmektedir. 

Ayrıca agregasyon sonucu 635 nm’de omuz görülmektedir. 
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Şekil 4.19. 7 Bileşiğinin MALDI-TOF kütle spektrumu 

 

7 bileşiğinin MALDI-TOF kütle spektrumu incelendiğinde, spektrumda 

protonlanmış iyon piki [M+3H]
+ 

şeklinde gözlendi. 7 bileşiğinin molekül ağırlığı 1757.64 

g/mol iken, moleküler iyon piki [M+3H]
+
 1760.62’da gözlendi. 
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5. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

 

Ftalosiyaninlerin eldesinde en çok kullanılan yöntem ftalonitril türevlerinin 

tetramerleşmesidir. Bu tezde 4-nitroftalonitril ile 2,2′-bifenol K2CO3 varlığında DMF 

çözücüsünde argon atmosferinde reaksiyona sokularak 4-bisfenoksiftalonitril (3) bileşiği 

için ince tabaka ve kolon kromatografisi ile saflaştırılarak %79 verimle elde edildi. 3 

bileşiği FT-IR, 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR teknikleri kullanılarak karakterizasyonu 

gerçekleştirildi. Yapının oluştuğu gerek FT-IR spektrumu gerekse proton nmr 

spektrumundaki integral yüksekliklerinin uyumu karbon nmr spektrumununda yapıyı 

desteklemesi sonucu yapının oluştuğu kanaatına varıldı. Elde edilen 3 bileşiği ilk olarak 

Co(Ac)2.4H2O, Cu(Ac)2.H2O, Zn(Ac)2.2H2O, Ni(Ac)2.4H2O metal tuzları ile reaksiyona 

sokuldu. 3 bileşiğinin Co(Ac)2.4H2O, Cu(Ac)2.H2O ve Zn(Ac)2.2H2O ile olan 

reaksiyonlarından ftalosiyanin kompleksleri elde edildi (4,5,6). 3 bileşiğinin Ni(Ac)2.4H2O 

metal tuzu ile yapılan reaksiyon sonucu saf ve yapısı aydınlatılabilen ftalosiyanin 

kompleksi elde edilemedi. Elde edilen ftalosiyanin komplekslerinin (4,5,6) verimleri % 5 

ile % 30 arasında değişmektedir. Kompleksi gerçekleştiği düşünülen ürünlerin 

karakterizasyon çalışmalarında ilk olarak FT-IR daha sonra 
1
H-NMR, UV-Vis ve Kütle 

spektroskopisi teknikleri kullanılarak karakterizasyonları gerçekleştirildi.  

Sentezlenen bileşiklerin kloroform da alınan UV-Vis spektrumları incelendiğinde 

metalli ftalosiyaninlerin Q-bantları 670 nm ile 690 nm aralığında tek pik olarak, B 

bantlarının ise 300-351 nm aralığında yer aldığı görülür. Metalsiz ftalosiyaninde ise Q-

bandı 514-690 arasında ikili pik şeklinde gözlenmektedir. 

Sentezlenen ftalosiyaninlerin 
1
H-NMR spektrumları DMSO-d6 ve kloroform-d ile 

alındı. Sentezlenen ftalosiyaninlerin NMR spektrumları 7 ile 7.7 ppm arasında gözlenen 

multiplet yapılardaki aromatik protonlara aittir.  

Sentezlenen ftalosiyaninlerin FT-IR spektrumlarına ait karakteristik aromatik C-H 

gerilme titreşimine ait pikler 3069 cm
-1

, aromatik C=C gerilme titreşimlerine ait pikler 

1563-1596 cm
-1

, Ar-O-Ar gerilme titreşimine ait pik 1249 cm
-1 

’de gözlenmektedir. 

Sentezlenen maddelerin kütle spektrumları incelendiğinde moleküler iyon pikleri 

[M+2H]
+ 

ve [M+3H]
+
 şeklinde görülmektedir. 
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