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ÖZET 

 

 
Ftalosiyaninler (Pc) 18 π-elektron sistemli düzlemsel makrosiklik 

bileşiklerdir. Sahip oldukları fiziksel ve kimyasal özellikleri nedeniyle 

ftalosiyaninler pigment, boya, katalizör olarak kullanılmakta ve birçok ileri teknoloji 

alanlarında potansiyel kullanımları da araştırılmaktadır. Son zamanlarda, üstün 

fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip yeni bileşiklerin üretilmesi amacı ile farklı 

merkez metal atomu ve sübstitüe grupları içeren yeni ftalosiyanin türevleri 

sentezlenmiştir.  

Bu tez çalışmasında, iki farklı türde yeni asimetrik ftalosiyanin 

bileşiklerinin sentezi ve özelliklerinin incelenmesi amaçlandı. Her iki türde de 

asimetrik ftalosiyanin bileşiklerinin bir tarafında fiziksel ve kimyasal 

özelliklerine etki eden fulleren-C60 veya imino grubunun bulunması, diğer üç 

tarafında organik çözücülerde çözünürlüğü arttırıcı alkil grupları bulunduran 

ftalosiyaninler tasarlandı.  

Fulleren-C60 sübstitüenti içeren 1. tür asimetrik ftalosiyanin bileşiğinin 

sentezi için literatürde bulunmayan 2,3-bis(bromometil)-dikarbonitril pirazin (11) 

bileşiği başlangıç maddesi olarak sentezlendi ve yapısı aydınlatıldı. Ancak, bu 

ftalonitril bileşiğinden ftalosiyanin sentezi esnasında problemlerle karşılaşıldı ve 

sonuç ftalosiyanin bileşiğinin sentezi başarı ile sonuçlandırılamadı.    

Yan grubunda imino grubu içeren 2. tür asimetrik ftalosiyanin bileşiğinin 

sentezinde öncelikle, sırası ile 2-{2′-[(tert-bütoksikarbonil)amino]etoksi}-9,16,23-

tri-tert-bütil ftalosiyaninato çinko (II) (19) ve 2-(2′-aminoetoksi)-9,16,23-tri-tert-

butilftalosiyaninato çinko (II) (20) bileşikleri literatüre uygun olarak sentezlendi ve 

saflaştırıldı. 2- [ imino - 2 - etoksi - 9, 16, 23- tri- tert- bütilftalosiyaninato- çinko(II)] 

benzaldehit (20) bileşiği, 20 no’lu bileşiğin o-ftaldialdehit ile Schiff bazı reaksiyonu 

sonucu sentezlendi ve preparatif ince tabaka kromatografisi yöntemi ile saflaştırıldı. 

Bileşiğin yapısı kütle (MALDI-TOF), FT-IR, 
1
H ve

13
C-NMR spektrometrik 

yöntemler ile aydınlatıldı. 

 

 

Anahtar kelimeler: Ftalosiyanin,asimetrik ftalosiyanin, fulleren, Schiff bazı. 
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SUMMARY 
 

 
Phthalocyanines (Pcs) are macrocyclic compounds containing  18 π-electron 

system. Due to their physical and chemical properties, phthalocyanines are used in 

large amounts in dyes, pigments and catalysts and their potential use are being 

investigated in various advanced technological areas. Recently, many phthalocyanine 

derivatives are being synthesized that contain different kinds of central metal atoms 

and substituents in order to produce novel compounds that have unique physical and 

chemical properties.  

In this thesis, the synthesis and investigation of properties of two kinds of new 

asymmetric phthalocyanines. In both kinds, the asymmetric phthalocyanine 

compounds was designed as containing fullerene-C60 or imino groups in one side to 

improve their physical and chemical properties and containing alkyl groups in other 

three sides to provide the solubility in common organic solvents. 

The new 2,3-bis(bromomethyl)-dicarbonitrile pirazine (11) was synthesised 

and characterized as precursor for the synthesis of first kind asymmetric 

phthalocyanine compound which contains fullerene-C60 substituent. However, the 

synthesis of target asymmetric phthalocyanine compound could not performed due to 

the several problems of during the tetramerisation reaction. 

For the synthesis of asymmetric phthalocyanine compound which contains 

imino substituent firstly, the starting compounds 2-{2′-[(tert-

butoxycarbonyl)amino]ethoxy}-9,16,23-tri-tert-butyl phthalocyaninato zinc (II) (19) 

and 2-(2′-aminoetoxy)-9,16,23-tri-tert-butyl phthalocyaninato zinc (II)  (20) were 

synthesised  and purified according to literature. The target compound 2-[imino-2-

etoxy-9,16,23-tri-tert-butylphthalocyaninato-zinc(II)]benzaldehyde (21) was 

synthesised by the Schiff base reaction of compound (20) and o-phthaldialdehyde 

and purified by using of thin layer chromatography technique. The structure of this 

compound was characterized with the data obtained from FT-IR, NMR and mass 

spectra. 

 

 

Keywords: Phthalocyanine, asymmetric phthalocyanine, fullerene, Schiff base. 
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1. GİRİŞ 
 

Son yıllarda kimya araştırmalarında büyük öneme sahip ftalosiyaninler dört 

iminoizoindolin biriminin kondenzasyon ürünleridirler ve 18 π elektron sistemli 

düzlemsel bir makro halkadan oluşan yapılardır. Tetraazatetrabenzoporfirinler 

olarak da adlandırılan ftalosiyaninler (Pc), yapısal olarak porfirinlerle benzer 

olmalarına rağmen porfirinler gibi doğal olarak bulunmazlar (Şekil 1.1).   
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Şekil 1.1: Porfirin, tetrabenzoporfirin, porfirazin ve ftalosiyanin arasındaki  

yapısal ilişkiler. 

 

Ftalosiyaninlerin orijinal adı Yunanca’daki mineral yağı anlamındaki naphta 

ve koyu mavi anlamındaki cyanine kelimelerinin bileşiminden oluşmaktadır.  

Ftalosiyaninler ilk kez 1907’de Braun ve Tcherniac tarafından, South Metropolitan 

Gaz Company (Londra)’de asetik asit ve ftalimit'den o-siyanobenzamid sentezi 

sırasında tesadüfen koyu renkli çözünmeyen bir yan ürün olarak elde edilmiştir 

[Braun and Tcherniac, 1907]. Aynı şekilde 1927 yılında Diesbach ve Von Der Weid 

tarafından o-dibromobenzenin piridinli ortamda bakır (I) siyanürle 200°C’de 

ısıtılması sırasında mavi renkli bir yan ürün olarak %23 verimle ftalosiyanin 

bileşiğini elde etmişler fakat yapısını aydınlatamamışlardır [Moser et al., 1983]. 
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1929-1933 yılları arasında Linstead ve gurubunun yapmış olduğu çalışmalar 

sonucunda ftalosiyaninlerin yapısı aydınlatılmıştır. Linstead’in ftalosiyaninler 

üzerine yaptığı çeşitli fizikokimyasal ölçümlerle yapıları doğrulanmıştır [Linstead, 

1934].  X-ışını veya elektron mikroskop gibi metotlarla bu makrosiklik sistemlerin 

düzlemselliği tespit edilmiştir. 

Ftalosiyaninlerin benzo gruplarına birçok farklı sübstitüentin takılabilmesi ve 

merkez hidrojen atomlarının 70’den fazla element ile yer değiştirebilmesi bu 

bileşiklerin elektronik, yapısal, fiziksel ve kimyasal özelliklerinin kontrollü olarak 

değiştirilmesine olanak sağlamaktadır [Moser, 1983]. Önceleri yalnızca pigment 

özellikleri bilinen ve boya endüstrisinde kullanılan ftalosiyaninlerin [Linstead, 1934] 

günümüzde katalizör [Moser, 1983], yarı-iletken [Hanack, 2003], [Dang, 2008], 

Langmuir Blodget film [McKeown, 1999], [Cook, 1999], sıvı-kristal [Simon, 1993], 

[Gürek, 2006], non-lineer optik [Hanack,2003], [Torres, 1998], moleküller arası 

elektron ve/veya enerji transferi ve fotodinamik terapi (PDT) ile kanser tedavisinde 

ışık duyar [Rosenthal,1996], [Atilla,2007] malzemeler olarak kullanımları 

araştırılmaktadır.  

18 π-elektron sistemli düzlemsel bir makro halkadan oluşan ftalosiyaninler, bu 

yapıları sayesinde enerji dönüşüm sistemleri için uygundur. Yakın IR bölgesinde 

geniş dalga boyunda ışığı absorplar ve uygun redoks potansiyelleri gösterdikleri için 

elektron transferi çalışmalarında elektron alıcı (Şekil 1.2) ve elektron verici (Şekil 

1.3) olarak kullanılır [Kadish, 2000], [Torres, 2008]. Ftalosiyaninlerin elektron 

transferi yapabilmeleri PDT, nonlineer optik malzemeler, optik bilgi toplayıcı 

cihazlar, güneş pili ve fotovoltaik hücreler gibi birçok ileri teknoloji alanında 

kullanımını gündeme getirmiştir. 
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Şekil 1.2: Elektron alıcı ftalosiyanin örnekleri. 

 

 
 

Şekil 1.3: Elektron verici ftalosiyanin örnekleri. 
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2. KURAMSAL TEMELLER 
 

2.1. Ftalosiyaninler 
 

2.1.1. Ftalosiyaninlerin Tanımı 
 

Ftalosiyaninler, renkleri maviden kahverengiye kadar değişebilen, dört  

iminoizoindolin biriminin kondenzasyon ürünlerinden meydana gelen, 18 π-elektron 

sistemli düzlemsel makro halkalardır (Şekil 2.1). Ftalosiyanin bileşikleri metallerin 

hemen hepsiyle koordine edilebilirler. Ftalosiyaninin kare düzlem olan halkasının 

koordinasyon sayısı dörttür. Ancak merkez metal atomuna bağlı olarak 5 veya 6 

koordinasyon sayısına, aksiyel ligandların varlığı ile ulaşılarak, kare piramit ya da 

oktahedral yapılar oluşabilir. 

 

 
 

Şekil 2.1: a) Metalsiz ftalosiyanin (PcH2), b) Metalli ftalosiyanin (PcM). 

 

2.1.2. Ftalosiyaninlerin Numaralandırılması 
 

Makrosiklik bir halkaya sahip olan ftalosiyanin bileşiğinde sübstitüsyon 

yapılabilecek 16 pozisyon vardır. Bu pozisyonlardan 8’i periferal diğer 8’i de non-

periferal olarak adlandırılır (Şekil 2.2). Elde edilen bir ftalosiyanin bileşiğinin 

periferal pozisyonlarının (2,3,9,10,16,17,23,24 pozisyonları) veya non-periferal 

pozisyonlarının (1,4,8,11,15,18,22,25 pozisyonları) tamamı sübstitüentler ile dolu ise 
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okta sübstitüe ftalosiyanin; periferal pozisyonlarının yarısı [2(3),9(10),16(17),23(24) 

pozisyonları] veya non-periferal pozisyonlarının yarısı [1(4),8(11),15(18),22(25) 

pozisyonları] dolu ise tetra sübstitüe ftalosiyanin olarak adlandırılır [Mckeown, 

1998].  

 

 

 

 

                     

 

 
Şekil 2.2: Ftalosiyaninlerin numaralandırılması. 

 

2.1.3. Ftalosiyaninlerin Adlandırılması 
 

Ftalosiyaninlerin adlandırılması yapılırken birçok parametre göz önünde 

bulundurulmalıdır. Bu parametrelere bağlı kalarak adlandırmalar kolaylıkla 

yapılabilir (Şekil 2.3) [Chi Hang Lee, 2008]. 

 

 

 

 

 

 

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= 1,4,8,11,15,18,22,25 

 

Sübstitüentlerin numarası ve pozisyonları 
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Şekil 2.3: Ftalosiyaninlerin adlandırılması. 

 

2.1.4.Ftalosiyaninlerin Genel Sübstitüsyon Şekilleri   
 

Ftalosiyanin sentezleri gerçekleştirilirken öncelikle istenilen makrosiklik 

halkanın pozisyonu, tetra, okta sübstitüent sayısı ve nonperiferal ve periferal 

konumları dikkate alınır. Uygun başlangıç ftalonitrilleri seçilerek simetrik, asimetrik, 

periferal ve nonperiferal, tetra ve okta sübstitüe ftalosiyaninler sentezlenebilir (Şekil 

2.4). 

 

 

  

Şekil 2.4: Ftalosiyaninlerin genel sübstitüsyon şekilleri. 
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2.1.5. Ftalosiyaninlerin Genel Sentez Metodları 
 

Ftalosiyaninlerin sentezinde genellikle ftalonitriller kullanılır ve bunlar 

genelde, 3-nitroftalonitril, 4-nitroftalonitril, 4,5-dikloroftalonitril, bileşiklerinin 

istenen nükleofilik sübstitüsyon reaksiyonlarından elde edilir. 

Ftalosiyaninler genel olarak yüksek kaynama noktasına sahip bir çözücü içinde 

1,2-dibromobenzen, 1,3-diiminoizoindolin, ftalonitril, siyanobenzamid, ftalimid, 

ftalik anhidrit veya ftalik asit türevlerinin ısıtılmasıyla oluşurlar. Ftalosiyaninlerin 

periyodik tablodaki metallerin hemen hepsi ile kompleksleri sentezlenebilir [Lever, 

1965]. Yüksek kaynama noktasına sahip bir çözücü içerisine bir metal tuzu 

eklendiğinde metalli ftalosiyanin elde edilir [Leznoff, 1989], [Leznoff,1996]. 

 

2.1.5.1 Simetrik Ftalosiyaninler ve Sentez Metodları 
 

Ftalosiyanin halkasındaki dört benzopirol grubu üzerinde bulunan 

substitüentlerin aynı olduğu durumlarda yapı simetrik olarak adlandırılır (Şekil 2.5). 

Tetra sübstitiüe ftalosiyaninler izomer karışımı olduğu için her bir izomer yapının 

tamamıyla simetrik olduğu söylenememesine rağmen simetrik tetra sübstitüe 

ftalosiyanin olarak adlandırılır. Ancak okta sübstitüe ftalosiyaninlerde yapı tamamen 

simetriktir. 

 

 
 

Şekil 2.5: Simetrik ftalosiyaninlerin genel gösterimi. 
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Simetrik ftalosiyaninler elde edilirken öncelikle seçilecek fonksiyonel grubu 

belirlemek gerekir.Uygun sübstitüe ftalonitriller tetramerizasyon metodu kullanılarak 

simetrik ftalosiyanin elde edilir (Şekil 2.6). 

 

 
 

Şekil 2.6: Simetrik Ftalosiyaninlerin sentez metodları. 

 

2.1.5.2 Asimetrik Ftalosiyaninler ve Sentez Metodları 
 

Ftalosiyanin halkasındaki sübstitüentlerin farklılık gösterdiği durumlarda yapı 

asimetrik olarak adlandırılır (Şekil 2.7). Aşağıda sadece periferal pozisyon için 

asimetrik ftalosiyaninler çizilmiştir. Asimetrik ftalosiyaninler periferal olduğu gibi 

non-periferal de olabilirler. Bunun yanında başlangıç ftalonitrillerinden birisi 

periferal diğeri non-periferal pozisyonda sübstitüent içeriyorsa sentezlenen asimetrik 

ftalosiyanin izomer sayısı artacaktır [Kadish, 2000]. 
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Şekil 2.7: Asimetrik Periferal Ftalosiyaninlerin genel gösterimi. 

 

Asimetrik ftalosilosiyaninlerin genel olarak 3 sentez yöntemi vardır: 

 

  İki farklı sübstitüe grup içeren ftalonitril veya diiminoizoindolin türevlerinin 

farklı oranlarda karışımının siklotetramerizasyonu ile meydana gelir. İstatistiksel 

yöntem olarak da adlandırılan bu yöntem de teorik olarak altı farklı ftalosiyanin 

oluşur [Clarkson et al., 1996]. İstenen ftalosiyanin bunların arasından 

kromatografik yöntemle ayrılır (Şekil 2.8) [Kadish, 2000]. 

 

 
 

Şekil 2.8: İstatistiksel yöntemle asimetrik ftalosiyaninlerin sentezi. 
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  Diğer asimetrik ftalosiyanin sentez yöntemi ise fonksiyonel grup içeren bir 

ftalonitril ile farklı fonksiyonel grup içeren herhangi bir polimer zincirine bağlı bir 

ftalonitrilin kondenzasyonundan oluşan ve daha sonra bağlı olduğu polimerden 

ayırarak asimetrik ftalosiyanin elde edilmesidir (Şekil 2.9) [Erdem, 2008]. 

 

 
 

Şekil 2.9: Polimer üzerinden asimetrik ftalosiyanin sentezi. 

 

  Başka bir yöntem ise; bor halojenürlerin ftalonitriller ile kondenzasyonu 

sonucu, bor atomunun üç tane ftalonitril ile halka oluşturması sonucu meydana 

gelen subftalosiyaninin [Meller and Ossko, 1972] bir diiminoizoindolin türevi ile 

reaksiyonu sonucu elde edilen asimetrik ftalosiyanin elde etme yöntemidir. 

Subftalosiyanin ile birlikte farklı sübstitüe grup içeren diiminoizoindolin türevinin 

fazlası alınarak (yaklaşık yedi katı), dimetilsülfoksit: α-klornaftalen (2:1) 

karışımında 80-90°C’ de karıştırılması sonucu asimetrik ftalosiyanin oluşur (Şekil 

2.10) [Kobayashi,1990], [Gürek, 1992]. 
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Şekil 2.10: Subftalosiyanin üzerinden asimetrik ftalosiyanin sentezi. 

  

2.1.6. Ftalosiyaninlerin Özellikleri 
 

Makrosiklik bileşikler olan ftalosiyaninler kimyada büyük öneme ve geniş bir 

uygulama alanına sahiptir. Bu sebeple fiziksel ve kimyasal özellikleri önemli olup ve 

bunların incelenmesi gerekli hale gelmiştir. 

 

2.1.6.1. Ftalosiyaninlerin Spektral Özellikleri 
 

Zengin π-elektronlarına sahip olan ftalosiyaninler UV/Vis. spektrumlarında 

birden fazla absorpsiyon piki verirler. 

 π→π* geçişlerine ait olan Q bantları, 670–720 nm aralığında gözlenir. Q 

bantları ftalosiyaninlerin metalli veya metalsiz oldukları hakkında bilgi verir. Çünkü,  

metalsiz ftalosiyaninler ftalosiyanin halkası üzerinde bulunan iki tane NH 

atomlarından dolayı D2h simetrisine sahip iken, metalli ftalosiyaninler ftalosiyanin 

halkasındaki dört azot atomunun eşdeğer olmasından dolayı D4h simetrisine sahiptir. 

Bu nedenle, D2h simetrisiyle metalsiz ftalosiyaninler HOMO→LUMO geçişinde 

LUMO yörüngesinde Qx ve Qy durumları oluşturur ve Q bandı ikiye yarılır, D4h 

simetrisiyle metalli ftalosiyaninlerde ise HOMO→LUMO geçişinde tek ve daha 
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şiddetli Q bandı verirler (Şekil 2.11) [Hermann et al., 1998]. Böylelikle metalsiz ve 

metalli ftalosiyaninler 670-720 nm aralığındaki karakteristik spektrumlarıyla 

tanınırlar. Bu bant, kullanılan çözücünün cinsine, çözelti konsantrasyonuna, 

sübstitüentlerin elektron çekici veya alıcı özelliklerine, metal iyonunun büyüklüğüne, 

oksidasyon sayısına ve elektronik konfigürasyonuna göre farklılıklar gösterir. 

Ftalosiyaninlerin bir diğer karakteristik absorpsiyon bandı olan Soret bandı (B 

bandı) ise 300-350 nm civarında gözlenir ve yine π→π* geçişlerine karşılık gelir. 

Soret bantları Q bantlarına göre ftalosiyaninlerin kimyasal özelliklerinden daha az 

etkilenir. 

 

 
 

Şekil 2.11: Metalsiz ve Metalli ftalosiyaninlerin UV-Vis spektrumları (Q ve B 

bandları). 

 

Ftalosiyaninlerin FT-IR spektrumlarında gözlenen bandların sayısındaki 

fazlalık ve makrosiklik sistemin çok büyük olması nedeniyle, tüm bandların 

aydınlatılması güçleşmektedir [Cook, 1993]. Metalsiz ve metalli ftalosiyaninlerin 

FT-IR spektrumları arasındaki fark iyi bilinmemektedir. Fakat metalsiz ftalosiyaninin 

iç kısmındaki N-H titreşimlerinin olması metalli ftalosiyaninlere göre fark 

yaratabilir.  

Çözünebilen ftalosiyaninlerin sentezi, NMR ölçümlerinin yapılabilmesini 

mümkün kılmıştır. Metalsiz ftalosiyaninlerin 
1
H-NMR spektrumunda göze çarpan en 

ilginç özelliği, düzlemsel yapıdaki 18-π elektron sisteminin etkisiyle, ftalosiyanin 

çekirdeğindeki N-H protonlarının TMS’den daha kuvvetli alana kaymasıdır [Gürek, 

1996]. 
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2.1.6.2. Jablonski Diyagramı , Floresans Kuantum Verimi ve Ömrü 
 

Maddenin ışık ile etkileşimi sırasında ortaya çıkan fiziksel olaylar fotofizik 

olarak adlandırılır. Moleküllerin ışıkla etkileşmeleri sonucunda uyarılmaları ve bu 

uyarılmanın hangi yolla sonlandığı, ayrıca molekül içi enerji transferini en açık 

şekilde Jablonski diyagramı (Şekil 2.12) kullanılarak açıklanabilir. 

 

 
 

Şekil 2.12: Jablonski diyagramı. 

 

Jablonski diyagramı, bir molekülün elektronik enerji seviyelerinin bağıl 

konumlarının basitleştirilmiş bir şeklidir. Temel enerji seviyesindeki (S0) bir molekül 

ışığı absorpladığında, elektron spin yönü değiştirmeden uyarılmış singlet hale (S1) 

geçer. Bu durumda molekül kararlı değildir. Uyarılan molekül etrafını saran 

moleküllerle çarpışmalara maruz kalır ve enerjisini ışın yaymadan verirken, titreşim 

seviyelerini basamak basamak inerek elektronik olarak uyarılan halin en düşük 

titreşim seviyelerine düşer. Fakat molekül temel enerji seviyesine gelmek için 

vermesi gereken daha büyük enerjiyi çevredeki moleküllere veremeyebilir. Bu 

nedenle elektronik uyarılmış molekül yeterli ömür kazanarak kalan fazla enerjisini 

kendiliğinden ışın olarak yayabilir. Bu olaya floresans denir.  

Singlet (S1) ve triplet (T1) uyarılmış haller potansiyel enerji eğrilerinin kesiştiği 

noktada ortak bir geometri paylaşırlar. Bu yüzden, iki elektronun spin eşlenmesini 
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bozmak için bir mekanizma varsa, yani S1 iken T1’ye dönüşümü mümkünse, molekül 

sistemler arası geçişe uğrayarak triplet hale (T1) geçebilir. Triplet hale uyarılmış bir 

elektronun spini ters döner bu durumda temel haldeki elektronun spini ile uyarılmış 

elektronun spini eşleşmemiş (paralel) durumdadır. Molekül paramanyetik hale 

gelerek, multiplisitesinde bir değişim olur. Triplet enerji düzeyindeyken molekül 

ışıma ile enerji kaybederek temel hale dönebilir. Bu olaya fosforesans denir. 

Absorplanan ışık kimyasal olaylar yanında floresans ve fosforesans gibi 

fotofiziksel olaylara, moleküller arası enerji aktarımına ve benzeri çok sayıda 

olaya neden olmaktadır. Basit olarak, birlikte yürüyen bu olaylardan birinin 

hızının absorplanan ışık şiddetine oranı o olay için kuantum verimi olarak 

tanımlanmıştır. Fotokimyasal tepkimeler için kuantum verimi tepkime hızının 

absorplanan ışık şiddetine oranı olarak bilinir.  
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2.2. Fullerenler 
 

1985 yılında Harold Kroto ve Richard Smalley tarafından keşfedilen fullerenler 

tamamen karbon atomlarından meydana gelen içi boş küre şeklindedir (Şekil 2.13). 

Fullerenler, küresel yapısı nedeniyle yüksek elektron alıcı özelliğe sahiptir, elektron 

transfer süreçleri içinde az miktarda yapılanma enerjisine ihtiyaç duyar [Imahori, 

1996] ve çok bileşenli sistemlerin gelişimi için uygun yapıtaşları sağlar [Hirsch, 

1999]. 

 

 
 

Şekil 2.13: Fulleren genel gösterimi. 

 

Fullerenler, kovalent ve nonkovalent sistemleri ile uygun moleküler yapıtaşları 

kullanarak supramoleküler materyaller tasarımında önemli rol oynar [Lehn, 1995], 

[Balzani, 2000]. Bu sistemlerin her ikisinde de hidrojen bağları, vander-waals 

kuvvetleri, elektrostatik etkileşimler, π-π istiflenmesi veya metal-ligand 

koordinasyonu vasıtasıyla bir araya gelen supramoleküler bileşikleri 

sentezlenmektedir [Kurreck, 1995], [Verhoeven, 1999], [Boyd, 2005]. 

 Son zamanlarda fulleren (C60) ve ftalosiyanin (Pc) bileşiklerine sahip 

moleküller [Iglesias, 2005], [Torres, 2004] sentezlenmiş ve özellikleri incelenmiştir. 

Literatürde, C60-Pc ikilisi arasında birbirlerine hidrojen bağı ile bağlı olduğu örnekler 

bulunmaktadır [Rispens, 2001]. Fullerenler ftalosiyaninlere karşı güçlü elektron alıcı 

yeteneğine sahip olduğundan bu ikili arasında yük transferi gözlenebilmektedir 

(Şekil 2.14) [D’Souza et al., 2012]. Torres, Guldi ve arkadaşlarının çalışmalarında 

elektron alıcı-verici olarak C60 ve Pc bileşikleri arasındaki moleküller arası veya bu 
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ikili birbirine kovalent bağ ile bağlandığı durumlarda molekül içi elektron transferini 

olduğunu desteklemiştir [Torres, 2007], [Guldi, 2002]. 

 

 
 

Şekil 2.14: Fulleren-Pc ikilisinin molekül arası elektron transferi. 

 

C60-Pc bileşikleri moleküller arası elektron transferi sayesinde güneş pillerinde 

[Torres, 2006], LED’lerde [Hutchison et al., 2009], fotovoltaik hücrelerde [Ma et al., 

2009] nonlineer optik malzemelerin [Hirohisa et al., 1996] hazırlanmasında ve 

nanoteknoloji [Torres, 2007] alanında birçok kullanım alanına sahiptir.  
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2.3. Schiff Bazları 
 

Primer aminlerin aldehit ve ketonlarla meydana getirdiği kondenzasyon 

ürünleri olan Schiff bazları [Ermiş vd., 2005], ilk defa 18. yüzyılın başlarında Alman 

kimyager Hugo Schiff tarafından sentezlenmiştir [Schiff, 1869]. Değişken ve esnek 

yapısal özelliklerinden dolayı çok sayıda Schiff bazı ve komplekleri sentezlenmiş ve 

incelenmiştir [Raman et al., 2003]. Schiff bazlarının genel formülü RCH=NR´ ve 

genel gösterimi Şekil 2.15’ deki gibi olup karbon-azot çifte bağına (C=N) azometin 

veya imin bağı adı verilir (Şekil 2.15) [Schiff, 1869].  

 

 
 

Şekil 2.15: İmin bağı oluşumu. 
                      

Schiff bazları azometin gurubu (-C=N-)  içermelerinden dolayı iyi bir azot 

verici ligandı olarak da bilinmektedir. Bu ligandlar koordinasyon bileşiğinin oluşumu 

sırasında metal iyonuna bir veya daha çok elektron çifti vermektedir. Schiff 

bazlarının oldukça kararlı 4, 5 veya 6 halkalı kompleksler oluşturabilmesi için 

azometin grubuna mümkün olduğu kadar yakın ve yer değiştirebilir hidrojen 

atomuna sahip ikinci bir fonksiyonel grubun bulunması gerekir. Bu grup tercihen 

hidroksil grubudur [Patai, 1970]. 

Aldehitlerin primer aminlerle reaksiyonu sırasında meydana gelen N-sübstitüe 

iminler kararsızdır. Fakat azometin veya Schiff bazları denilen ve aromatik 

aldehitlerden oluşan N-sübstitüe iminlerde ise çift bağ içeren karbon atomu üzerinde 

bir veya iki aril grubu bulunduğu için bu bileşikler rezonanstan dolayı kararlıdırlar. 

Azot atomu üzerinde alkil grubu yerine aril grubu içeren azometinler daha 

kararlıdırlar [Oskay, 1990]. 

Schiff bazlarının ve metal komplekslerinin kullanım alanları oldukça geniştir. 

Koordinasyon bileşiklerinin sentezinde ligand olarak kullanılan Schiff bazları 

konusuyla birçok bilim adamı ilgilenmiş ve çeşitli kompleksler elde etmişlerdir. 

Schiff bazlarının yapılarında bulunan gruplardan dolayı bunlardan elde edilen metal 
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kompleksleri renkli maddeler olduğundan boya endüstrisinde özellikle tekstil 

boyacılığında pigment olarak kullanılmaktadır [Serin, 1980]. Schiff bazı 

komplekslerinin antikanser aktivitesi göstermesi özelliğinden dolayı tıp dünyasındaki 

önemi giderek artmaktadır ve kanserle mücadelede reaktif olarak kullanılması 

araştırılmaktadır [Scovill et al., 1982], [West and Panel, 1989]. Ayrıca yakın 

zamanda yapılan araştırmalarda da bazı bakterilere karşı antimikrobiyal 

aktivitelerinin olduğu Mn ve Ru şelatlarının özel koşullar altında suyun fotolizini 

katalizlediği, Fe(II) iyonunun Schiff bazı şelatları katalizör olarak katodik oksijen 

indirgenmesinde başarılı bir şekilde kullanılabileceği tespit edilmiştir [Birbiçer, 

1998].  

Schiff bazlarının metal kompleksleri, 19. yüzyılın ortalarından beri 

bilinmektedir. Buna ilk örnek N,N´-etilenbis(salisilideniminato) (Salen) verilebilir 

(Şekil 2.16) [Harvey, 1950]. Salen, Schiff bazlarının en bilindik örneklerinin başında 

gelir. 

 

 
 

Şekil 2.16: N,N´-etilenbis(salisilideniminato). 

 

 
 

Şekil 2.17: [N,N′-bis(salisiliden)etilendiaminokobalt(II)]2 

 

N,N′-bis(salisiliden)etilendiaminokobalt(II) monomerik yapıdan çok dimerik 

yapıyı tercih ettiği gözlenmiştir (Şekil 2.17) [Tümer, 1999]. 
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2.4. Tez Çalışmasının Literatürdeki Yeri 
 

Tez çalışma konusu ile ilgili literatürde bulunan benzer çalışmalar aşağıda 

özetlenmiştir. 

  

 
 

Şekil 2.18: C60-Pc ikilisi sentezi. 

 

Hanack ve çalışma arkadaşları tarafından 3,6- diheptilftalonitril ve ftalonitrilin 

belli bir oranda karıştırılarak nikel asetat varlığında 1,8-diazabisiklo[5.4.0]undec-7-

ene(1,5,5) (DBU) ve n-pentanol içinde kondenzasyon reaksiyonu ile substitüe nikel 

ftalosiyanin bileşiği sentezlenmiştir [Hanack, 1997]. Bu bileşiğin toluende C60 

eklenerek geri soğutucu altında karıştırılmasıyla C60-Pc ikilisi elde edilmiştir (Şekil 

2.18).  

Başka bir çalışmada Torres ve çalışma arkadaşları tarafından sentezlenen 

kovalent bağlı C60- Pc ikilisi bileşiğidir (Şekil 2.19) [Torres, 2008]. 

 

 
 

Şekil 2.19: Pc-C60 ikilisi sentezi. 

  

Molekül içi elektron transferini sağlayan bu bileşik, aldehit sübstitüe grubu 

içeren çinko ftalosiyanin bileşiğinin toluende C60, N-metilglisin varlığında geri 

soğutucu altında karıştırılmasıyla elde edilmiştir. Grafit ve yüzeyinde kendi kendine 

organize olabilen bu bileşiğin, atomik kuvvet mikroskobu (ATM) tarafından, yüksek 
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odaklı prolitik grafit üzerinde (HPOG) C60-Pc çiftinin elektron alıcı-verici özelliği 

araştırılmıştır. Bu araştırma sonucunda, ftalosiyanin grubunun elekron verici, fulleren 

grubunun ise elektron alıcı olarak davrandığı gözlenmiştir [Torres, 2008].  

 

 
 

Şekil 2.20: 2-{2′-[tert- bütoksikarbonil)amino]etoksi}-9,16,23-tri-tert-butil 

ftalosiyaninato çinko (II) sentezi. 

 

Sastre-Santos ve çalışma arkadaşları tarafından 4-{2-[(tert- 

bütoksikarbonil)amino]etoksi}ftalonitril ve 4-tert-bütilftalonitrilin 1:3 oranında 

karıştrılarak, çinko asetat varlığında 1,8-diazabisiklo[5.4.0]undec-7ene (DBU) ve 

dimetilaminoetanol (DMAE) içinde kondenzasyon reaksiyonuyla 2-[(tert-

bütoksikarbonil)amino-etoksi]-9,16,23-tri-tert-bütilftalosiyaninato çinko (II) 

ftalosiyanin sentezlenmiştir (Şekil 2.20) [Santos, 2008]. Sentezlenen bu bileşik silika 

jel ile doldurulmuş kolon ile saflaştırılmıştır. Daha sonra bu bileşik, diklorometan 

içinde çözündükten sonra trifloroasetik asit (TFA) ile muamele edilmiş ve 2-(2′-

amino-etoksi)-9,16,23-tri-tert-bütilftalosiyaninato çinko (II) ftalosiyanin 

sentezlenmiştir (Şekil 2.21).  

 

 
 

Şekil 2.21: 2-(2′-amino-etoksi)-9,16,23-tri-tert-butilftalosiyaninato çinko (II) sentezi. 
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3. ÇALIŞMANIN AMACI ve KAPSAMI 
 

Ftalosiyaninler ve türevlerinin kullanım alanları,  teknolojinin gelişmesine 

paralel olarak her geçen gün artmaktadır. Ftalosiyaninlerin endüstriyel amaçlı 

kullanılabilirliği, gösterdikleri üstün fiziksel ve kimyasal özelliklerinden 

kaynaklanmaktadır. Özellikle sıvı kristal [Yüksel, 2007], katalizör [İşçi, 2009], 

kimyasal sensör [Valli, 2005], non-lineer optik özellikleri [Fox et al., 1999] ve 

fotodinamik terapi [Zorlu vd., 2009] ile kanser tedavisinde kullanmaya 

uygunlukları son yıllarda oldukça fazla çalışılmaktadır. 

Uygulama alanlarında rağbet görmeleri nedeniyle de yeni ftalosiyanin 

bileşiklerinin sentezi ve özelliklerinin incelenmesi konusunda çok sayıda 

bilimsel araştırmalar yapılmaktadır. Çünkü endüstriyel talepler temel 

araştırmacıların çalışmalarına yön vermektedir ve farklı metal merkez atomu 

ve/veya farklı sübstitüe gruplar içeren ftalosiyaninler sentezlenmekte ve 

özellikleri incelenmektedir. Mesela sübstitüe olmamış ftalosiyanin bileşiklerinin 

organik çözücüler içindeki çözünürlüğü oldukça azdır. Çeşitli sübstitüentlerin 

takılması ile bu bileşiklerin çözünürlüğü arttırılmıştır. Ayrıca takılan sübstitüe 

gruplar ile ftalosiyaninlerin 18 -elektron sistemini de etkilemek mümkündür. 

Sahip oldukları elektron delokalizasyonu sübstitüent etkisi ile arttırılarak 

ftalosiyaninlerin daha yüksek dalga boylarındaki ışığı absorplamaları 

sağlanabilir. Bu sayede ftalosiyaninler, yakın-IR aktif foto iletken boyalar 

olarak ve fotodinamik terapide fotosensitizer olarak kullanılmaya daha elverişli 

hale gelebilirler.  

Bu tez çalışmasında, yan gruplarında fulleren-C60 ve imino grupları 

barındıran iki farklı türde yeni ftalosiyanin bileşiklerinin sentezi ve 

özelliklerinin incelenmesi amaçlanmıştır. Her iki türde de ftalosiyanin 

bileşiğinin asimetrik olarak sübstitüe edilmesi ve bir tarafında fulleren veya 

imino grubu içerirken diğer üç tarafından alkil gruplarının bulunması ve bu 

sayede sonuç moleküllerin organik çözücülerde çözünür olması amaçlanmıştır. 

Sonuç moleküllerin floresans özelliğe sahip olmaları için, her iki türde de 

merkez metal atomu çinko (II) olarak seçilmiştir.  

Yan grubunda fulleren içeren 1. tür asimetrik ftalosiyanin bileşiğinin 

yapısında barındırdığı fulleren ve ftalosiyanin ikilisi arasında molekül içi 

elektron/enerji alış verişinin olması ve bu sayede özellikle absorpsiyon ve 
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emisyon spektrumlarında ilginç özellikler göstermesi ve bu bileşiğin organik güneş 

pillerinde kullanılabilirliği hedeflenmiştir. Bu hedeflere ulaşabilmek için, literatürde 

bulunmayan 2,3-bis(bromometil)-dikarbonitril pirazin (11) bileşiği ara ürün olarak 

sentezlenmiştir. Ancak, bu ftalonitril bileşiğinden ftalosiyanin sentezi esnasında 

problemlerle karşılaşılmış ve sonuç ftalosiyanin bileşiğinin sentezi başarı ile 

sonuçlandırılamamıştır.    

Bu tez kapsamında sentezlenen 2. tür asimetrik ftalosiyanin bileşiği 

yapısında imino sübstitüe grubu barındıran 2-[imino-2-etoksi-9,16,23-tri-tert-

bütilftalosiyaninato-çinko(II)]benzaldehit (21) bileşiğidir. Bu bileşiğin sentezinde 

öncelikle, sırası ile 2-{2′-[(tert-bütoksikarbonil)amino]etoksi}-9,16,23-tri-tert-bütil 

ftalosiyaninato çinko (II) (19) ve 2-(2′-aminoetoksi)-9,16,23-tri-tert-butil 

ftalosiyaninato çinko (II) (20) bileşikleri literatüre uygun olarak sentezlendi ve 

saflaştırıldı. Daha sonra 2-(2′-aminoetoksi)-9,16,23-tri-tert-bütil ftalosiyaninato 

çinko (II) (20) bileşiğinin o-ftaldialdehit ile Schiff bazı reaksiyonu gerçekleştirildi ve 

2-[imino-2-etoksi-9,16,23-tri-tert-bütil ftalosiyaninato-çinko(II)]benzaldehit (21) 

bileşiği 3:1 toluen: etilasetat yürütücü sistemi kullanılarak preparatif ince tabaka 

kromatografisi ile saflaştırıldı. Bu bileşiğin yapısı kütle (MALDI-TOF), FT-IR,      

1
H NMR spektrometrik yöntemler ile aydınlatıldı. 
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4. KULLANILAN MADDE ve CİHAZLAR 
 

Tablo 4.1: Sentez, Ayırma ve Saflaştırma işlemlerinde kullanılan kimyasal maddeler. 

 

Adı Üretici Firma Katalog No Özelliği 

Brom Aldrich 207888 Saf 

Sodyum Asetat Merck 106268 Saf 

1,8-diazabisiklo [5,4,0] 

undec-7-ene (DBU) 
Fluka 33481 Saf 

Bakır (I) Siyanür Merck 841811 Saf 

%26’lık Amonyum 

Hidroksit 
JT BAKER 5378 Saf 

Asetik Asit Riedel-de Haen 27225 Saf 

Hidroklorik Asit Merck 1.00317 Saf 

Fosfor pentaoksit Merck 8.22321 Sentez için 

Na2SO4 Riedel-de Haen 13464 Susuz, saf 

NaOH Riedel-de Haen 06203 Saf pellet 

Silikajel 60 Merck 7713 
Kolon için, 

0.063-0.200 mm 

n-pentanol Merck 8.04393 Sentez için 

Etanol Teknik   

Aseton Teknik   

Diklorometan Teknik   

Dimetil formamit SIGMA 15440 Saf 

H2SO4 JT BAKER 5374 %95-97 

Na2CO3 Fluka  Saf 

1-bromohekzan Fluka 16970 Sentez için 

4-tert-bütilftalonitril Abcrab 135113 Saf 

K2CO3 JT BAKER 0204 Susuz 

Sodyumtiyosülfat Riedel-de Haen 13479 Saf 

Sodyum hidrojen 

karbonat 
Merck 1.06329 Saf 

Sodyum asetat(susuz) Merck 106268 Saf 

Fulleren Aldrich 379646 Saf 

o-fenilendiamin Merck 807246 Saf 

1,4-dibromo-2,3-dion Aldrich D39169 %99 

Dimetilaminoetanol 

(DMAE) 
Aldrich 471453 Saf 

[2-(tertbütoksikarbonil) 

amino] etanol 
Aldrich 382027 %98 

Çinko asetat [Zn(OAc)2] Aldrich 379786 Saf 

Trifloroasetik asit Aldrich 299537 Saf 
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Tablo 4.2:Yapı aydınlatma ve sentez çalışmalarında kullanılan cihazlar. 

 

Adı Modeli Bulunduğu Yer 

Erime Noktası Tayin 

Cihazı 

Büchi 535 Gebze Yüksek 

Teknoloji Enstitüsü 

FT-Infrared 

Spektrofotometresi 

Perkin Elmer Spectrum 100 Gebze Yüksek 

Teknoloji Enstitüsü 

Kütle Spektrometresi Bruker MicroTOF 

ESI-TOF 

Gebze Yüksek 

Teknoloji Enstitüsü 

Kütle Spektrometresi Bruker Microflex LT MALDI-

TOF  

Gebze Yüksek 

Teknoloji Enstitüsü 

UV-Visible 

Spektrofotometresi 

Schimadzu 2001 UVPc Gebze Yüksek 

Teknoloji Enstitüsü 

NMR 

Spektrofotometresi 

Varian 500 MHz Gebze Yüksek 

Teknoloji Enstitüsü 

Mikrodalga Hızlı Sentez 

Sistemi 

Milestone Start S model 

220V/50Hz. 

Gebze Yüksek 

Teknoloji Enstitüsü 

Mekanik Karıştırıcı Janke 8 Kunkel Ika RW-20 Gebze Yüksek 

Teknoloji Enstitüsü 

X- Işını Tek Kristal 

Kırınım Cihazı 

Bruker Smart Apex II Quazar Gebze Yüksek 

Teknoloji Enstitüsü 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 

 

5. DENEYSEL KISIM 

 

5.1. Başlangıç Maddelerinin (1-11) ve Fulleren Substitüe 

Ftalosiyaninlerin (12-14) Sentezi 
   

5.1.1. N,N´ –Ditosil–o–fenilendiamin (1) Sentezi  
 

  
Şekil 5.1: N,N´–Ditosil–o–fenilendiamin (1) sentezi. 

 

25,00 g (0,23 mol) o-fenilendiamin 120 ml piridin içinde çözüldü ve buz 

banyosunda soğutuldu. 100 ml piridin içinde çözünen 19,05 g (0,50 mol) tosilklorür, 

o-fenilendiamin çözeltisine yavaş yavaş damlatıldı. Damlatma işlemi bittikten sonra 

reaksiyon karışımı 1,5 saat buz banyosunda manyetik karıştırıcı yardımıyla 

karıştırıldı ve yaklaşık 500 g buzun üzerine yavaşça ve karıştırarak döküldü. Buzlar 

eriyince karıştırma işlemine son verildi. Oluşan kırmızı çökelti filtreden süzüldü ve 

yaklaşık 500 ml soğuk suyla yıkandı. Kırmızı renkli ham ürün 400 ml sıcak etanol 

içinde çözüldü, aktif kömür ile kaynatılıp mavi bantlı süzgeç kâğıdından süzüldü. 

Elde edilen renksiz çözelti soğutularak beyaz renkli kristaller elde edildi. Kapalı 

formülü C20H20N2O4S2 olan bileşiğin (1) e.n 206°C olup literatür [Yüksel, 2005] ile 

uyumludur. Ürün için erişilen verim %88’dir. 
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5.1.2. 4,5- Dibromo- N,N´- ditosil-o- fenilendiamin (2) Sentezi  
 

 
 

Şekil 5.2: 4,5- Dibromo- N,N´- ditosil-o- fenilendiamin (2) sentezi. 

 

250 ml’lik üç boyunlu reaksiyon balonu içerisine N,N´-ditosil-o-fenilendiamin 

(25,00 g, 60 mmol) (1), susuz sodyum asetat (11,00 g, 130 mmol) ve 100 ml asetik 

asit alındı. Hazırlanan bu süspansiyon buz banyosunda soğutuldu ve üzerine 6,70 ml 

(130 mmol) brom damlatıldı. Damlatma işlemi bittikten sonra reaksiyon geri 

soğutucu altında 100°C’de 3 saat karıştırıldı. Oda sıcaklığına soğutulduktan sonra 

üzerine 250 ml saf su eklendi ve 10 dakika kadar karıştırıldıktan sonra ürün filtreden 

süzüldü. 200 ml kadar su ile yıkandı ve vakumda kurutulduktan sonra asetik asit 

içinde kristallendirilerek renksiz kristaller elde edildi. Kapalı formülü 

C20H18Br2N2O4S2 olan bileşiğin (2) e.n 218°C olup literatür [Yüksel, 2005] ile 

uyumludur. Elde edilen verim % 94’dür.  
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5.1.3. 1,2- Diamino- 4,5- dibromobenzen (3) Sentezi 
 

 
 

Şekil 5.3:1,2- Diamino- 4,5- dibromobenzen (3) sentezi. 

 

250 ml’lik bir balona 4,5- dibromo- N,N´- ditosil-o-fenilendiamin (2) ( 17,53 g, 

0,03 mmol ) ve 70 ml H2SO4/3,50 ml distile su konularak, reaksiyon karışımı geri 

soğutucu altında 2 saat karıştırıldı. Reaksiyon tamamlandıktan sonra karışım buz 

üzerine döküldü. Buzların çözünmesi ve maddenin çökmesi beklendikten sonra 

%50’lik sodyum hidroksit çözeltisi ilave edilerek nötürleştirildikten sonra çökelti 

filtre ile süzüldü ve distile su ile yıkandı. İnce tabaka kromotografisi ile analiz edildi 

ve görülen safsızlıkları gidermek için sıcak etil alkolden kristallendirildi. Kapalı 

formülü C6H6N2Br2 olan bileşiğin (3) e.n 154°C olup literatür [Cheesman, 1962] ile 

uyumludur. Erişilebilen verim %96,6’dır. 
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5.1.4. 1,2- Diamino- 4,5- disiyanobenzen (4) Sentezi  
 

 
 

Şekil 5.4: 1,2-Diamino- 4,5-disiyanobenzene (4) sentezi. 

 

100 ml’lik reaksiyon balonuna 1,2- diamino- 4,5- dibromobenzene (3) (2,00 g, 

7,50 mmol) ve CuCN (2,70 g, 3,00 mmol) maddeleri konularak 15 ml kuru N,N-

dimetilformamid (DMF) ile çözüldü. Reaksiyon ortamına yaklaşık bir saat argon gazı 

verildi, daha sonra bir gün boyunca 140°C’ de geri soğutucu altında karıştırıldı. Bir 

gün sonunda reaksiyon karışımı oda sıcaklığına soğutularak üzerine 60 ml %26’ lık 

amonyak çözeltisi ve 140 ml su eklendikten sonra 3 saat karıştırıldı. Bu işlem 

sonucunda, oluşan gri renkteki katılar süzüldü. Elde edilen katılar bir beherin içine 

alınarak %26’ lık amonyak çözeltisiyle karıştırılıp tekrar süzüldü, bu işleme süzüntü 

renksiz olana kadar devam edildi. Elde ettiğimiz gri renkteki katılar süzgeç kağıdına 

alınarak Soxhlet cihazına konuldu ve bir gün boyunca maddenin asetona geçmesi 

sağlandı. Aseton uzaklaştırıldıktan geriye kalan katı madde etanol:su ( 3:1) 

karışımından kristallendirildi. Kapalı formülü C8H6N4 olan ürünün (4)  e.n 272°C 

olup literatür [Faust, 2008] ile uyumludur. Erişilebilen verimi % 30’ dur. 
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5.1.5.  4,5- Dikloroftalik anhidrit (5) Sentezi  
 

 
 

Şekil 5.5: 4,5-Dikloroftalikanhidrit (5) sentezi. 

 

250 ml’ lik tek boyunlu reaksiyon balonuna dikloroftalik asit ( 30,00 g, 0,13 

mol) ve 50 ml asetik anhidrit konuldu. Reaksiyon karışımı 140ºC’ de 5 saat geri 

soğutucu altında karıştırıldı. Reaksiyon karışımında katı kısmın açık gri, sıvı kısmın 

ise siyah renkli olduğu gözlendi. Reaksiyon sonunda oluşan asetik asit distillenerek 

uzaklaştırıldı. Soğutulan reaksiyon karışımı filtre üzerinden süzüldü ve katılar 

dietileter ile yıkandı. Elde edilen gri-beyaz renkli katılar vakum etüvünde kurutuldu. 

Kapalı formülü C8H2Cl2O3 olan ürünün (5) e.n. 186ºC olup literatür [ Wöhrle, 1993] 

ile uyumludur. Erişilebilen verim % 94’tür. 
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5.1.6. 4,5- Dikloroftalimid (6) Sentezi  
 

 
 

Şekil 5.6: 4,5- Dikloroftalimid (6) sentezi. 

 

250 ml’ lik tek boyunlu reaksiyon balonuna 4,5- dikloroftalik anhidrit (25,00 g, 

0,12 mol) (5) ve üzerine 35 ml formamid konuldu. Reaksiyon karışımı 160ºC’de 3 

saat geri soğutucu altında karıştırıldı. Açık gri renkteki katıların oluştuğu gözlendi. 

Reaksiyon karışımı filtre üzerinden süzüldü ve katılar su ile yıkandı. Elde edilen 

beyaz renkteki katılar vakum etüvünde kurutuldu. Kapalı formülü C8H3Cl2NO2 olan 

ürünün (6) e.n. 194ºC olup literatür [ Wöhrle, 1993] ile uyumludur. Erişilebilen 

verim % 60’tır. 

 

5.1.7. 4,5- Dikloroftalamid (7) Sentezi  
 

 

Şekil 5.7: 4,5- Dikloroftalimid (7) sentezi. 

  

500 ml’ lik reaksiyon balonuna 4,5- dikloroftalimid ( 22,80 g, 0,10 mol) (6) ve 

üzerine % 32’ lik 200 ml NH4OH çözeltisi ilave edildi. Reaksiyon karışımı 24 saat 

oda sıcaklığında karıştırıldı. Daha sonra filtre üzerinden süzüldü. Beyaz katılar nötür 

oluncaya kadar su ile yıkandı. Elde edilen katılar vakum etüvünde kurutuldu. Kapalı 

formülü C8H6Cl2N2O2 olan ürünün (7) e.n. 246ºC olup literatür [ Wöhrle, 1993] ile 

uyumludur. Erişilebilen verim % 91’dir. 
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5.1.8. 4,5- Dikloroftalonitril (8) sentezi  
 

 
 

Şekil 5.8: 4,5- Dikloroftalonitril (8) sentezi. 

 

500 ml’ lik üç boyunlu reaksiyon balonuna argon atmosferinde 80 ml DMF 

konularak, reaksiyon balonu buz üzerine yerleştirildi ve 0 ºC’ ye soğutuldu. Daha 

sonra reaksiyon ortamına 56 ml tiyonil klorür, ortam sıcaklığı 5ºC’yi geçmeyecek 

şekilde yavaş yavaş damlatma hunisi yardımıyla ilave edildi. İlave işlemi bittikten 

sonra, reaksiyon karışımına 4,5- dikloroftalamid ( 16,00 g, 0,07 mol) (7), sıcaklık 

5ºC’ yi geçmeyecek şekilde azar azar eklendi. Daha sonra reaksiyon karışımı 4 saat 

boyunca buz banyosunda, bir gece oda sıcaklığında karıştırıldı. Karıştırma işlemi 

bittikten sonra, bir miktar buz üzerine dökülen reaksiyon karışımı filtre üzerinden 

süzüldü ve nötür oluncaya kadar su ile yıkandı. İnce tabaka kromatografi ile 2:1  

diklorometan:etanol sisteminde maddenin saflığı kontrol edildi. Sıcak etanol ve aktif 

kömür varlığında kristanlendirildi. Elde edilen katılar vakum etüvünde kurutuldu. 

Kapalı formülü C8H2Cl2N2 olan ürünün (8) e.n. 183ºC olup literatür [ Wöhrle, 1993] 

ile uyumludur. Erişilebilen verim % 71,14’ tür. 
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5.1.9. 1,2- Di(hekziltiyo)- 4,5- ftalonitril (9) Sentezi  
 

 
 

Şekil 5.9: 1,2- Di(hekziltiyo)- 4,5- disiyanobenzen (9) sentezi. 
 

250 ml’lik reaksiyon balonuna argon atmosferinde 1,2-dikloro-4,5-ftalonitril    

(6,00 g, 0,03 mol) (8) ve üzerine 50 ml kuru DMF konularak oda sıcaklığında 5 

dakika karıştırıldı. Daha sonra karışım üzerine 8 ml hekzantiyol (0,06 mol) eklendi 

ve argon atmosferinde 20 dakika karıştırıldı. Bu reaksiyon karışımına K2CO3 (16,00 

g, 0,12 mol)  2 saatlik sürede kısım kısım ilave edildikten sonra reaksiyon karışımı 

12 saat oda sıcaklığında karıştırıldı. Reaksiyon tamamlanıp tamamlanmadığı ince 

tabaka kromatografisi ile kontrol edildikten sonra karışıma 150 ml su ilave edilerek 

kloroform ile ekstrakte edildi. Elde edilen organik faz  % 5’ lik Na2CO3 ile yıkandı 

ve Na2SO4 ile kurutuldu. Daha sonra çözücü döner buharlaştırıcı yardımıyla 

uzaklaştırıldı. Oluşan yağımsı ürün sıcak etanol ile kristanlendirildi. Kapalı formülü 

C8H28S2N2 olan ürünün (9) e.n. 77ºC olup literatür [Gürek, 1994] ile uyumludur. 

Erişilebilen verim % 80’dir. 
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5.1.10. 2,3- Bis (bromometil)- dikarbonitril pirazin (10) ve 2,3-

Bis(metilen)fulleren-dikarbonitril pirazin (11) Sentezi 
 

 
 

Şekil 5.10: 2,3-Bis(bromometil)-dikarbonitril pirazin (10) ve 2,3-Bis(metilen) 

fulleren-dikarbonitril pirazin (11) sentezi. 

 

25 ml’ lik reaksiyon balonuna 1,2- diamino- 4,5- disiyanobenzen (200 mg, 1,27 

mmol) (4), 1,4- dibromo-2,3- dion (309 mg, 1,27 mmol) ve 10 ml (9:1 metanol: 

asetik asit) çözücü karışımı eklendi. Daha sonra 65
°
C’ de geri soğutucu altında 3 saat 

karıştırıldı. Reaksiyon sonunda oluşan katılar filtre üzerinden süzüldü ve metanol ile 

yıkandı. İnce tabaka kromotografisi ile kontrol edildi ve safsızlıkları uzaklaştırmak 

için sıcak etil alkolden kristallendirildi. Tek kristalini elde ettiğimiz madde X- Ray 

cihazına verilerek maddenin yapısı aydınlatıldı. Kapalı formülü C12H6N4Br2 olan 

ürünün (10) e.n 210
°
C olup erişilebilen verim %80’dir.  

100 ml’lik reaksiyon balonuna fulleren (C60) (55,00 mg, 0,08 mmol), bir 

önceki kademede elde edilen 2,3-bis( brommetil)-dikarbonitril (28,00 mg, 0,08) (10), 

tetra-n-bütil amonyum bromit (TBAB) (124 mg, 0,38 mmol) ve üzerine 20 ml 1,2-

diklorobenzen (o-DCB) eklenerek 1 saat mikrodalgada 1000W 180ºC’de karıştırıldı. 

İşlem bittikten sonra 1,2-diklorobenzen (o-DCB) vakum altında distile edildi. Elde 

edilen reaksiyon karışımı hekzan ile çöktürüldü. Oluşan katılar preparatif ince tabaka 

kromotografisi ile 10:1 diklorometan:hekzan  sisteminde saflaştırıldı ve ürünümüz 
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temiz bir şekilde elde edildi. Kapalı formülü C72H6N4 olan ürünün (11) erişilebilen 

verimi % 5,6’dır. 

 

5.1.11. 2,3-Bis(metilen)fulleren-dikarbonitril pirazin (11) Sentezi  
 

 
 

Şekil 5.11: 2,3-Bis(metilen)fulleren-dikarbonitril pirazin (11) sentezi. 

 

100 ml’lik reaksiyon balonuna argon atmosferinde fulleren (C60) (121 mg, 0,17 

mmol), 1,2- bis (trimetilsiloksi)-siklobüten (56 mg, 0,24 mmol) ve üzerine 10 ml 1,2-

diklorobenzen (o-DCB) eklenerek 180ºC’de 30 dakika karıştırıldı. Daha sonra 1,2-

diklorobenzen (o-DCB) vakum altında kuruluğa kadar çekildi. Oluşan reaksiyon 

karışımı üzerine 20 ml karbondisülfit (CS2) eklendi. Sıvı azot ve aseton banyosunda  

-77ºC’ ye kadar soğutulan reaksiyon karışımına 1 damla brom damlatıldı ve 1 saat 

argon atmosferinde karıştırıldı. Bu işlem sonunda karbondisülfit (CS2)  distilasyon ile 

uzaklaştırıldı. Oda sıcaklığına gelen karışıma, 10 ml 1,2-diklorobenzen (o-DCB) ve 

trietilamin trihidroflorit (Et3N.3HF) (40,00 mg, 0,24 mmol) eklenerek 1 saat 

karıştırıldı. Oluşan reaksiyon karışımına 5 ml asetik asit içinde çözülmüş 1,2-

diamino-4,5-disiyanobenzen (53,70 mg,0,34 mmol) (4)   eklenerek 60ºC’ de 18 saat 

karıştırıldı. Reaksiyon sonucunda maddemizi safsızlıklardan uzaklaştırmak için 

metanol ile çöktürüldü ve santrifüjlenerek katı ürünümüz alındı. Kloroformda 

çözülen katılar preparatif ince tabaka kromotografisi ile 10:1 diklorometan:hekzan 

sisteminde saflaştırıldı ve ürünümüz temiz olarak elde edildi. Kapalı formülü 

C72H6N4 olan ürünün (11) erişilebilen verimi % 7,35’dir. 

 



35 

 

5.1.12. Fulleren içeren AB3 Ftalosiyanin (12) Sentezi 
 

 
 

Şekil 5.12: Fulleren içeren AB3 ftalosiyanin (12) sentezi. 

 

10 ml’ lik reaksiyon balonuna 1,2-di(hekziltiyo)-4,5-disiyanobenzen (16,00 

mg, 4,3×10
-2

 mmol) (9), 2,3-bis(metilen)fulleren-dikarbonitril pirazin (4,00 mg, 

4,3×10
-3

 mmol) (11), Zn(OAc)2 (4,40 mg, 0,02 mmol), 3 ml n-pentanol ve 2-3 damla 

1,8-diazabisiklo[5.4.0]undec-7ene (DBU) konuldu.Reaksiyon karışımının içerisinden 

argon geçirilerek 1 saat karıştırıldıktan sonra 140°C’de geri soğutucu altında bir gece 

boyunca karıştırıldı. Bu işlem bittikten sonra, reaksiyon karışımı oda sıcaklığına 

soğutuldu. Reaksiyon oluşumunu gözlemlemek için UV/Vis. spektroskopi analizi 

yapıldı ve ancak ftalosiyanine ait Q ve B bandı gözlenmedi. Beklenen ürün oluşmadı. 

 

 

 

Şekil 5.13: 12 Bileşiğinin UV/Vis. spektrumu. 
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5.1.13. Fulleren içeren AB3 Ftalosiyanin (13) sentezi  
 

 
 

Şekil 5.14: Fulleren içeren AB3 ftalosiyanin (12) sentezi. 

 

10 ml’lik reaksiyon balonuna 2,3-bis(metilen)fulleren-dikarbonitril pirazin 

(3,50 mg, 3,8×10
-3

 mmol) (11), 4-tert-bütil ftalonitril ( 2,10 mg, 1,1×10
-2

 mmol), 

Zn(OAc)2 ( 1,4 mg, 7,6×10
-3

 mmol), 1,8 ml dimetilaminoetanol (DMAE) ve 5-6 

damla 1,8-diazabisiklo[5.4.0]undec-7ene (DBU) konuldu. Reaksiyon karışımının 

içerisinden argon geçirilerek 1 saat karıştırıldıktan sonra 140°C’de geri soğutucu 

altında bir gece boyunca karıştırıldı. Bu işlem bittikten sonra, reaksiyon karışımı oda 

sıcaklığına kadar soğutuldu. Reaksiyon oluşumunu gözlemlemek için UV/Vis. 

spektroskopi analizi yapıldı ve ftalosiyanine ait bandlar gözlenmedi. Beklenen ürün 

oluşmadı. 

 

 

Şekil 5.15: 13 Bileşiğinin UV/Vis. spektrumu. 
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5.1.14. Fulleren sübstitüe Simetrik Ftalosiyanin (14) Sentezi  
 

 
 

Şekil 5.16: Fulleren sübstitüe simetrik ftalosiyanin (14) sentezi. 

 

25 ml’lik Shlenk tüpünün içine 2,3-bis(metilen)fulleren-dikarbonitril pirazin    

(1,50 mg, 1,6×10
-3

 mmol) (11), 1 ml dimetilaminoetanol (DMAE) ve 1 damla 1,8-

diazabisiklo[5.4.0]undec-7ene (DBU) konuldu ve 300°C’de 10 dakika süreyle 

karıştırılarak ısıtıldı. Reaksiyon sonunda UV/Vis spektroskopi analizi yapılarak 

ftalosiyanine ait bandlar gözlenmedi. Beklenen ürün oluşmadı. 

 

 

 

Şekil 5.17: 14 Bileşiğinin UV/Vis. spektrumu. 
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5.2.Başlangıç Maddeleri (15-18) ve Yeni Schiff Bazı 

Ftalosiyaninlerin (19-21) Sentezi  
 

5.2.1. 4-Nitroftalimid (15) Sentezi  
 

 
 

Şekil 5.18: 4-Nitro ftalimid (15) sentezi.  

  

Bir beher içerisine 200 ml H2SO4 konuldu ve üzerine 50 ml %65’lik HNO3 

yavaş yavaş ilave edildi. Bu karışım 15°C’ye soğutulduktan sonra ftalimid (40,00 g, 

0,27 mol)  küçük porsiyonlar halinde eklendi. Karışım 35°C’de 1 saat karıştırıldıktan 

sonra 0°C’ ye soğutuldu. Daha sonra karışım 1 kg buzun üzerine sıcaklık 15
°
C’ nin 

üzerine çıkmayacak şekilde yavaş yavaş döküldü. Oluşan çökelti filtreden süzüldü ve 

soğuk saf suyla yıkandı. Ele geçen katı madde 1,5 litre etanol de ısıtılarak çözüldü ve 

kristallendirildi. Elde edilen beyaz renkli katı madde vakum etüvünde kurutuldu. 

Kapalı formülü C8H4O4N2 olan bileşiğin (15) e.n. 197-199°C olup literatür [Young, 

1990] ile uyumludur. Erişilebilen verim % 43’ tür. 
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5.2.2. 4-Nitroftalamid (16) Sentezi  
 

 
 

Şekil 5.19: 4-Nitro ftalamid (16) sentezi. 

 

250 ml’ lik reaksiyon balonuna 4-nitroftalimid (5,00 g, 0,03 mol) (15) ve 35 ml 

%32’lik NH4OH çözeltisine ilave edildi ve 24 saat oda sıcaklığında karıştırıldı. 

Karıştırma işlemi bittikten sonra, reaksiyon karışımı filtreden süzüldü ve soğuk saf 

su ile yıkandı. Alınan beyaz çökeltiler 150 ml tetrahidrofuran (THF) ile karıştırıldı ve 

filtreden süzüldü. Elde edilen beyaz renkli katı madde vakum etüvünde kurutuldu. 

Kapalı formülü C8H7O4N3 olan bileşiğin (16) e.n. 198°C olup literatür [Young, 1990] 

ile uyumludur. Erişilebilen verim % 82’dir. 
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5.2.3. 4-Nitroftalonitril (17) Sentezi  
 

 
 

Şekil 5.20: 4-Nitro ftalonitril (17) sentezi.  
 

250 ml’lik üç boyunlu reaksiyon balonu içerisine argon atmosferinde 140 ml 

dimetilformamid (DMF) konuldu. Reaksiyon balonu buz banyosu üzerine 

yerleştirilerek 0°C’ ye soğutuldu. Reaksiyon karışımı üzerine 14,20 ml tiyonil klorür 

sıcaklık 5°C’yi geçmeyecek şekilde yavaş yavaş damlatıldı. İlave işlemi bittikten 

sonra karışım 10 dakika oda sıcaklığında karıştırıldı. Bu karışım üzerine 4-nitro 

ftalamid (16,90 g, 0,09 mol) (16)  sıcaklık 5°C’ yi geçmeyecek şekilde yavaş yavaş 

ilave edildi. İlave işlemi bittikten sonra, reaksiyon karışımı 3 saat daha oda 

sıcaklığında karıştırılarak yaklaşık 400 g buz üzerine yavaş yavaş döküldü. Buzlar 

tamamen eridikten sonra oluşan katı madde filtreden süzüldü. Ele geçen katı madde 

önce %5’lik NaHCO3 çözeltisi ile daha sonra bol soğuk su ile yıkandı. Elde edilen 

açık sarı renkli katı madde etüvde 65°C’de kurutuldu. Kapalı formülü C8H3O2N3 

olan bileşiğin (17) e.n.139°C olup literatür [Young, 1990] ile uyumludur. Erişilebilen 

verim %79’dur. 
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5.2.4. 4-{2′-[(tert-bütoksikarbonil)amino]etoksi} ftalonitril (18)  

Sentezi  
 

 

Şekil 5.21: 4-{2′-[(tert-bütoksikarbonil)amino]etoksi} ftalonitril (18) sentezi. 

 

100 ml’ lik reaksiyon balonuna argon atmosferinde  4- nitroftalonitril (2,38 g, 

13,80 mmol) (17) ve [2-(tert-bütoksikarbonil)amino]etanol (6,88 g, 42,80 mmol) 

konularak 26 ml DMF ile karıştırıldı. Daha sonra azar azar K2CO3 (4,75 g, 34,40 

mmol) eklendi, reaksiyon karışımı 24 saat oda sıcaklında karıştırıldı. Reaksiyon 

tamamlandıktan sonra, su ve etilasetat ile 3 kez ekstraksiyon edildi, organik faz 

Na2SO4 ile kurutuldu, sonra çözücü miktarı yarıya kadar azaltıldı ve hekzan ile 

kaynatılıp çökenler süzüldü. Alınan süzüntü soğumaya bırakıldı ve beyaz renkli katı 

ürün elde edildi. Kapalı formülü C15H17N3O3 olan bileşiğin (18) e.n. 90ºC olup 

literatür [Sastre-Santos et al., 2008] ile uyumludur. Erişilebilen verim % 50,43’ tür. 
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5.2.5. 2-{2′-[(tert-bütoksikarbonil)amino]etoksi}-9,16,23-tri-tert-bütil 

ftalosiyaninato çinko (II) (19) Sentezi  
 

 

Şekil 5.22: 2-{2′-[(tert-bütoksikarbonil)amino]etoksi}-9,16,23-tri-tert-bütil 

ftalosiyaninato çinko (II) (19) sentezi. 

 

25 ml’ lik reaksiyon balonu içerisine 4-{2-[(tert-bütoksikarbonil)amino]etoksi} 

ftalonitril ( 100 mg, 0,35 mmol) (18), 4- tert-bütil ftalonitril (192 mg, 1,04 mmol), 

Zn(OAc)2 (127 mg, 0,70 mmol), 1,6 ml kuru dimetilaminoetanol (DMAE) ve 5-6 

damla DBU konuldu. Reaksiyon karışımının içerisinden argon geçirilerek 10 dakika 

karıştırıldıktan sonra 140°C’ de geri soğutucu altında 5 saat karıştırıldı. Bu işlem 

bittikten sonra, reaksiyon karışımı oda sıcaklığına kadar soğutuldu ve hekzan ile 

çöktürüldü. Çöken katılar preparatif ince tabaka kromotografisi ile 4:1 

hekzan:etilasetat yürütücü sisteminde kontrol edildi ve aynı sistemde kolon 

kromotografisi ile asimetrik Pc (19) temiz bir şekilde alındı. Kapalı formülü 

C51H53N9O3Zn olup erişilebilen ürün (19) verimi %12,73’tür. Molekül ağırlığı 905,4 

g/mol olup literatür [Sastre-Santos et al., 2008] ile uyumludur. 
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5.2.6. 2-(2′-aminoetoksi)-9,16,23-tri-tert-bütil ftalosiyaninato çinko 

(II) (20) Sentezi  
 

 

Şekil 5.23: 2-(2′-aminoetoksi)-9,16,23-tri-tert-bütil ftalosiyaninato çinko (II) (20) 

sentezi. 

 

25 ml’ lik reaksiyon balonuna 2-{2′-[(tert-bütoksikarbonil)amino]etoksi}-

9,16,23-tri-tert-butilftalosiyaninato çinko (II) ( 30,00 mg, 0,033 mmol) (19), 0,50 ml 

dikolorometan ve 0,50 ml trifloroasetik asit (TFA) konularak 0ºC’de 2 saat 

karıştırıldı. Elde edilen reaksiyon karışımından döner buharlaştırıcı yardımıyla 

çözücü uzaklaştırıldı. Katı madde etilasetat ile çözüldü ve 2 M NaOH çözeltisi ile 3 

kez, su ile 1 kez ekstrakte edildi. Toplanan organik faz NaSO4 ile kurutularak 

çözücüsü uzaklaştırıldı. Oluşan katı madde ince tabaka kromotografisi ile 5:1 

kloroform:etanol sisteminde kontrol edildi ve kolon kromatografisi ile asimetrik Pc 

(20) temiz bir şekilde alındı. Kapalı formülü C46H45N9OZn olup erişilebilen ürün 

(20) verimi % 75,6’dır. Molekül ağırlığı 803,37 g/mol olup literatür [Sastre-Santos et 

al., 2008] ile uyumludur. 
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5.2.7. 2-[imino-2-etoksi-9,16,23-tri-tert-bütil ftalosiyaninato   

çinko(II)]benzaldehit (21) Sentezi 
 

 
 

Şekil 5.24: 2-[imino-2-etoksi-9,16,23-tri-tert-bütil ftalosiyaninato-

çinko(II)]benzaldehit (21) sentezi. 

 

25 ml’ lik reaksiyon balonu içerisine argon atmosferinde 2-(2′-aminoetoksi)-

9,16,23-tri-tert-bütil ftalosiyaninato çinko (II) (20) (90 mg, 0,112 mmol),                  

o- ftaldialdehit (5 mg, 0,0373 mmol) ve 10 ml kloroform konularak oda sıcaklığında 

2 saat karıştırıldı. Daha sonra reaksiyon ortamına bir damla trietilamin (TEA) 

eklenerek reaksiyon karıştırılmaya devam edildi. Bir gün boyunca karışan reaksiyon 

ince tabaka kromotografisi ile kontrol edildi ve sonlandırıldı. Oluşan ürünler 3:1 

toluen: etilasetat sisteminde preparatif ince tabaka kromotografisi ile ayrıldı. 

Analizleri yapılan ürünlerden disübstitüe Pc’nin (22) oluşmadığı fakat monosübstitüe 

Pc’nin (21) oluştuğu gözlendi. Oluşan ürünün (21) kapalı formülü C54H49N9O2Zn 

olup molekül ağırlığı 921,44 g/mol’ dür. 
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6. Sentezlenen Başlangıç ve Sonuç Bileşiklerinin 

Yapılarının Aydınlatılması 
 

6.1. N,N´–Ditosil-o-fenilendiamin (1) Bileşiği 
 

 
 

Şekil 6.1: 1 numaralı bileşiğin gösterimi. 

 

FT-IR Spektrumu:  (cm
-1

), 3321, 3224 (NH simetrik gerilmesi), 3100, 3070, 

3036 (aromatik CH gerilmesi), 2980, 2925 (alifatik CH gerilmesi), 1596 (NH düzlem 

içi eğilmesi), 1326 (SO2 asimetrik gerilmesi), 1149 (SO2 simetrik gerilmesi) (Şekil 

6.2).  

Elde edilen bu veriler 1 bileşiğinin yapısı ile uyumludur. 

 

 
  

Şekil 6.2: 1 Bileşiğinin FT-IR spektrumu. 
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6.2. 4,5-Dibromo-N,N´-ditosil-o-fenilendiamin (2) Bileşiği 
 

 
Şekil 6.3: 2 numaralı bileşiğin gösterimi. 

 

FT-IR Spektrumu:  (cm
-1

), 3258, 3221 (NH simetrik gerilmesi), 3095, 3068, 

3051 (aromatik CH gerilmesi), 2974, 2925 (alifatik CH gerilmesi), 1597 (NH düzlem 

içi eğilmesi), 1335 (SO2 asimetrik gerilmesi) ve 1162 (SO2 simetrik gerilmesi) (Şekil 

6.4). 

Elde edilen bu veriler 2 bileşiğinin yapısı ile uyumludur. 

 

 

 
 

Şekil 6.4: 2 Bileşiğinin FT-IR spektrumu.  
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6.3. 1,2-Diamino-4,5-dibromobenzen (3) Bileşiği 
 

 
 

                                   Şekil 6.5: 3 numaralı bileşiğin gösterimi. 

 

FT-IR Spektrumu :  (cm
-1

), 3385, 3313 ve 3236 (NH simetrik gerilmesi), 

3046, 3036 (aromatik CH gerilmesi), 1632,1569 (NH düzlem içi eğilmesi), 

1390,1273 (C-N gerilmesi) piklerinin bulunması önerilen yapıyı desteklemektedir 

(Şekil 6.6). 

Elde edilen bu veriler 3 bileşiğinin yapısı ile uyumludur. 
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Şekil 6.6:  3 Bileşiğinin FT-IR spektrumu. 
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6.4. 1,2-Diamino-4,5-disiyanobenzene (4) Bileşiği 
 

 
 

Şekil 6.7: 4 numaralı bileşiğin gösterimi. 

 

FT-IR Spektrumu :  (cm
-1

), 3543,3445 ve 3380 (NH simetrik gerilmesi), 3069 

ve 3042 (aromatik CH gerilmesi), 2218 (CN gerilmesi), 1648 ve 1569 (NH düzlem 

içi eğilmesi) 1349 ve 1247 (C-N gerilmesi) piklerinin bulunması önerilen yapıyı 

desteklemektedir (Şekil 6.8).  

Kütle Spektrumu (MALDI-TOF): m/z (%), 159’da [M+H]
+
, 180’de [M+Na]

+ 

ve 196’da [M+K]
+
 molekül iyon piklerinin gözlenmesi beklenilen ürünün oluştuğunu 

göstermektedir (Şekil 6.9).  

Elde edilen bu veriler 4 bileşiğinin yapısı ile uyumludur. 
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Şekil 6.8:  4 Bileşiğinin FT-IR spektrumu. 

 

 
 

Şekil 6.9:  4 Bileşiğinin MALDI-TOF kütle spektrumu.  
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6.5. 1,2-Di(hekziltiyo)-4,5-ftalonitril (9) Bileşiği 
 

 
 

Şekil 6.10: 9 numaralı bileşiğin gösterimi. 

 

FT-IR Spektrumu :  (cm
-1

), 3090 ve 3070 (aromatik CH gerilmesi), 

2959,2924 ve 2858 (alifatik CH gerilmesi), 2233 (CN gerilmesi), 1351 ve 1222 (C-N 

gerilmesi) piklerinin bulunması önerilen yapıyı desteklemektedir (Şekil 6.11). 

Elde edilen bu veriler 9 bileşiğinin yapısı ile uyumludur. 

 

3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800

Wavenumber (cm-1)

84

86

88

90

92

94

96

98

100

%
T

ra
n
s
m

it
ta

n
c
e

9
3
4

9
5
3

1
1
2
2

1
2
2
2

1
3
5
1

1
3
8
3

1
4
6
8

1
5
2
9

1
5
7
1

1
6
7
3

2
2
3
3

2
8
5
8

2
9
2
4

2
9
5
9

3
0
7
0

3
0
9
0

 
 

Şekil 6.11:  9 Bileşiğinin FT-IR spektrumu.      
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6.6. 2,3-Bis(bromometil)-dikarbonitril pirazin (10) Bileşiği 
 

 
 

Şekil 6.12: 10 numaralı bileşiğin gösterimi. 

 

FT-IR Spektrumu :  (cm
-1

), 3073 ve 3041 (aromatik CH gerilmesi), 2983 

(alifatik CH gerilmesi), 2237 (CN gerilmesi), 1565 (aromatik C=N gerilmesi) 

piklerinin bulunması önerilen yapıyı desteklemektedir (Şekil 6.13). 

Tek kristal x-ışını kırınımı ile yapı analizi: 2,3-bis(bromometil)-dikarbonitril 

pirazin (10) bileşiğinin yapısı tek kristal x-ışını kırınımı yöntemi ile 

deaydınlatılmıştır. Bileşiğin ORTEP çizimi Şekil 6.14’de gösterilmiştir. Önemli 

kristalografik verileri tablo 6.1’de, önemli bağ parametreleri ise Tablo 6.2’de 

verilmiştir. 

Elde edilen bu veriler 10 bileşiğinin yapısı ile uyumludur. 
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Şekil 6.13:  10 Bileşiğinin FT-IR spektrumu. 
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Şekil 6.14:  10 Bileşiğinin kristal yapısının ortep çizimi. 

 

Tablo 6.1:Bileşik 10’un kristal verileri. 
 

Kapalı Formül C12H6Br2N4 

Formül Ağırlığı 366.03 

Sıcaklık(K) 120(2) 

Kristal Sistemi Monoklinik 

Uzay Grubu P21/n 

a (Å) 9.2617(3) 

b (Å) 12.3013(5) 

c (Å) 11.5195(4) 

β(°) 109.470(2) 

Hücre Hacmi (Å
3
) 1237.38(8) 

Z 4 

Hücre Yoğunluğu (Mg/cm
3
) 1.965 

µ(mm
-1

)(MoKα) 6.536 

Alınan Yansıma Sayısı 8986 

Kullanılan Yansıma Sayısı 2190 

Parametre Sayısı 163 

2θmax(°) 50.06 

Tmin/Tmax 0.365/-0.422 

R [F2>2σ(F
2
)] 0.0188 

wR(bütün data) 0.0494 
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Tablo 6. 2: Bileşik 10’a ait seçilmiş bağ uzunlukları (Å) ve bağ açıları (°). 
 

N1- C2 1.142(3) 

N2-C1 1.146(3) 

N3-C6 1.369(3) 

N4-C5 1.373(3) 

Br1-C12 1.957(2) 

Br2-C10 1.960(2) 

N1-C2-C8 179.1(2) 

N2-C1-C3 178.0(2) 

C6-N3-C9 116.76(18) 

C5-N4-C11 116.85(18) 

Br1-C12-C11 107.48(13) 

Br2-C10-C9 109.09(13) 
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6.7. 2,3-Bis (metilen) fulleren-dikarbonitril pirazin (11) 

Bileşiği 
 

 
 

Şekil 6.15: 11 numaralı bileşiğin gösterimi. 

  

FT-IR Spektrumu:  (cm
-1

), 3065 ve 3050 (aromatik CH gerilmesi), 2919 ve 

2849 (alifatik CH gerilmesi, 2237 (CN gerilmesi), 1560 (aromatik C=N gerilmesi), 

1461 (aromatik C=C gerilmesi) piklerinin bulunması önerilen yapıyı 

desteklemektedir (Şekil 6.16). 

Kütle Spektrumu (MALDI-TOF): m/z (%), 927’de [M+H]
+
, 1129’da 

[M+DHB+2Na]
+
 molekül iyon piklerinin gözlenmesi beklenilen ürünün oluştuğunu 

göstermektedir (Şekil 6.17).  

Elde edilen bu veriler 11 bileşiğinin yapısı ile uyumludur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 

 

3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800

Wavenumber (cm-1)

97.5

98.0

98.5

99.0

99.5

%
T

r
a
n
s
m

it
ta

n
c
e

9
0
1

1
0
4
5

1
1
5
1

1
1
8
4

1
3
3
8

1
4
0
3

1
4
2
6

1
4
6
1

1
7
2
9

2
2
3
7

2
8
4
9

2
9
1
9

 
 

Şekil 6.16:  11 Bileşiğinin FT-IR spektrumu. 

 

 
 

Şekil 6.17: 11 Bileşiğinin MALDI-TOF kütle spektrumu. 
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Şekil 6.18: 11 Bileşiğinin absorbsiyon spektrumu. 

  

UV-Vis Spektrumu: λmax(nm), 11 bileşiği için kloroform içerisinde 1x10
-5

 M 

konsantrasyonda hazırlanan çözeltisinin absorpsiyon spektrumu görülmektedir (Şekil 

6.18).Bu spektrum incelendiğinde 317 nm civarında bir band gözlenmiştir.  

 

Tablo 6.3: 11 numaralı bileşiğin UV-Vis ölçümlerinde gözlenen dalga boyları (λmax) 

ve ekstinksiyon katsayıları (ε ). 
 

Bileşik λ max (nm) є (1 mol
-1

cm
-1

)x 10
4
 

11 317 12,75 
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6.8. 4-{2′-[(tert-bütoksikarbonil)amino]etoksi}ftalonitril 

(18) Bileşiği  

  

 
 

Şekil 6.19: 18 numaralı bileşiğin gösterimi. 

 

FT-IR Spektrumu:  (cm
-1

), 3354 (NH simetrik gerilmesi), 3119 ve 

3084(aromatik CH gerilmesi), 2962, 2938(alifatik CH gerilmesi), 2232 (CN 

gerilmesi), 1667 (C=O gerilmesi), 1598 (NH düzlem içi eğilmesi), 1251 (Car-O-C 

gerilmesi), 1163 (C-O-C gerilmesi) piklerinin bulunması önerilen yapıyı 

desteklemektedir (Şekil 6.20).  

Kütle Spektrumu (ESI): m/z (%), 310’de [M+Na]
+
 molekül iyon pikinin 

gözlenmesi beklenilen ürünün oluştuğunu göstermektedir (Şekil 6.21). 

Elde edilen bu veriler 18 bileşiğinin yapısı ile uyumludur.   
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Şekil 6.20: 18 Bileşiğinin FT-IR spektrumu.  

 

 
 

Şekil 6.21: 18 Bileşiğinin ESI kütle spektrumu. 
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6.9. 2-{2′-[(tert-bütoksikarbonil)amino]etoksi}-9,16,23-tri-

tert-bütilftalosiyaninato çinko (II) (19) Bileşiği  
 

 

Şekil 6.22: 19 numaralı bileşiğin gösterimi. 

 

FT-IR Spektrumu :  (cm
-1

), 3304 (NH simetrik gerilmesi), 3068 (aromatik CH 

gerilmesi), 2957 ve 2851 (alifatik CH gerilmesi), 1688 (C=O gerilmesi), 1610 (C=N 

gerilmesi), 1489 (NH düzlem içi eğilmesi) piklerinin bulunması önerilen yapıyı 

desteklemektedir (Şekil 6.23). 

Kütle Spektrumu (MALDI-TOF): m/z (%), 906’ da [M]
+
 molekül iyon pikinin 

gözlenmesi beklenilen ürünün oluştuğunu göstermektedir (Şekil 6.24). 

1
H NMR Spektrumu: (500 MHz, δ (ppm), THF-d8), 9.46-8.90 (9H, Ar), 8.57-

8.65 (1H, Ar), 8.12-8.23 (1H, Ar), 7.52 (1H, Ar), 6.5 (1H, NH), 4.48 (2H, -OCH2), 

3.69 (2H, -NCH2), 1.77(27H, (CH3)3C-Ar), 1.45 (9H, (CH3)3CO) (Şekil 6.25). 

Elde edilen bu veriler 19 bileşiğinin yapısı ile uyumludur. 
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Şekil 6.23:  19 Bileşiğinin FT-IR spektrumu. 

 

 
 

Şekil 6.24:  19 Bileşiğinin MALDI-TOF kütle spektrumu. 
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Şekil 6.25: 19 Bileşiğinin THF-d8 içinde alınan 
1
H-NMR spektrumu. 
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Şekil 6.26: 19 Bileşiğinin absorbsiyon spektrumu. 

 

UV-Vis Spektrumu: λmax(nm), 19 bileşiği için THF içerisinde 1x10
-5

 M 

konsantrasyonda hazırlanan çözeltisinin absorpsiyon spektrumu görülmektedir (Şekil 

6.26) Bu spektrum incelendiğinde Q bandının 680 nm’de, Soret bandının ise 344 nm 

civarında görüldüğü gözlenmiştir. 

 

Tablo 6.4: 19 numaralı bileşiğin UV-Vis ölçümlerinde gözlenen dalga boyları (λmax) 

ve ekstinksiyon katsayıları (ε ). 
 

Bileşik λ max (nm) є (1 mol
-1

cm
-1

)x 10
4
 

 

19 
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7,4 

3.2 
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6.10. 2-(2′-aminoetoksi)-9,16,23-tri-tert-bütilftalosiyaninato       

çinko (II) (20) Bileşiği 
 

 

                                 Şekil 6.27: 20 numaralı bileşiğin gösterimi. 

 

FT-IR Spektrumu:  (cm
-1

), 3065 (NH simetrik gerilmesi), 2957, 2925 

(aromatik CH gerilmesi), 2864 (alifatik CH gerilmesi), 1610 (NH düzlem içi 

eğilmesi), 1251 (Car-O-C gerilmesi), 1256, 1087 (C-NH2 gerilmesi) piklerinin 

bulunması önerilen yapıyı desteklemektedir (Şekil 6.28). 

Kütle Spektrumu (MALDI-TOF): m/z (%), 804’ de [M-1]
+
, 874’de [M+3Na]

+
  

molekül iyon pikinin gözlenmesi beklenilen ürünün oluştuğunu göstermektedir 

(Şekil 6.29). 

1
H NMR Spektrumu: (500 MHz, δ (ppm), THF-d8), 9.58-8.32 (12H, Ar), 6.5 

(1H, NH), 4.076 (2H, -OCH2), 3.57 (2H, -NCH2), 1.80 (27H, (CH3)3CAr) (Şekil 

6.30). 

Elde edilen bu veriler 20 bileşiğinin yapısı ile uyumludur. 
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Şekil 6.28: 20 Bileşiğinin FT-IR spektrumu. 

 

 
 

Şekil 6.29: 20 Bileşiğinin MALDI-TOF kütle spektrumu. 
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Şekil 6.30: 20 Bileşiğinin CH2Cl2-d2 içinde alınan 
1
H-NMR spektrumu. 

 

 

 
 

Şekil 6.31: 20 Bileşiğinin absorbsiyon spektrumu. 

 

UV-Vis Spektrumu: λmax(nm), 20 bileşiği için THF içerisinde 8x10
-6

 M 

konsantrasyonda hazırlanan çözeltisinin absorpsiyon spektrumu görülmektedir (Şekil 

6.31). Bu spektrum incelendiğinde Q bandının 695 nm’de, Soret bandının ise 353 nm 

civarında görüldüğü gözlenmiştir.  

 

Tablo 6.5:  20 numaralı bileşiğin UV-Vis ölçümlerinde gözlenen dalga boyları (λmax) 

ve ekstinksiyon katsayıları (ε ). 
 

Bileşik λ max (nm) є (1 mol
-1

cm
-1

)x 10
4
 

 

20 
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6.11. 2-[imino-2-etoksi-9,16,23-tri-tert-bütilftalosiyaninato-

çinko(II)]benzaldehit (21) Bileşiği 
 

 
 

Şekil 6.32: 21 numaralı bileşiğin gösterimi. 

 

FT-IR Spektrumu :  (cm
-1

), 3065 (aromatik CH gerilmesi), 2956-2855 

(alifatik CH gerilmesi), 2551 (C-H gerilmesi H-C=O için) 1718 (C=O gerilmesi Ar-

CHO için), 1670 (R-C=N gerilmesi), 1610 (C=N gerilmesi, ftalosiyanin), 1488, 1256 

(Car-O-C gerilmesi), 1087 ve 1046 (C-O-C gerilmesi)  piklerinin bulunması önerilen 

yapıyı desteklemektedir (Şekil 6.33). 

Kütle Spektrumu (MALDI-TOF): m/z (%), 921’de [M]
+
 molekül iyon pikinin 

gözlenmesi beklenilen ürünün oluştuğunu göstermektedir (Şekil 6.34). 

Elde edilen bu veriler 21 bileşiğinin yapısı ile uyumludur. 

1
H NMR Spektrumu: (500 MHz, δ (ppm), THF-d8), 9.95 (1H, Ar-CHO) 9.50-

9.20 (12H, Ar), 7.80-7.40 (4H,Ar), 4.82 (2H, -OCH2), 4.77 (2H, -NCH2), 1.77 (27H, 

(CH3)3CAr) (Şekil 6.35). 
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Şekil 6.33: 21 Bileşiğinin FT-IR spektrumu. 

 

 
 

 Şekil 6.34: 21 Bileşiğinin MALDI-TOF kütle spektrumu. 
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Şekil 6.35: 21 Bileşiğinin THF-d8 içinde alınan 
1
H-NMR spektrumu. 
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Şekil 6.36: 21 Bileşiğinin absorbsiyon spektrumu. 

 

UV-Vis Spektrumu: λmax(nm), 21 bileşiği için THF içerisinde 1x10
-6

 M 

konsantrasyonda hazırlanan çözeltisinin absorpsiyon spektrumu görülmektedir (Şekil 

6.36) Bu spektrum incelendiğinde Q bandının 673 nm’de, Soret bandının ise 347 nm 

civarında görüldüğü gözlenmiştir.  

 

Tablo 6.6: 21 numaralı bileşiğin UV-Vis ölçümlerinde gözlenen dalga boyları (λmax) 

ve ekstinksiyon katsayıları (ε ). 
 

Bileşik λ max (nm) є (1 mol
-1

cm
-1

)x 10
4
 

 

21 

673 

347 

43,43 

17,53 
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7.TARTIŞMA ve SONUÇLAR 
 

7.1. Sentez Çalışmaları 
 

Bu tez çalışmasında, yan gruplarında fulleren-C60 ve imino grupları 

barındıran iki farklı türde yeni asimetrik ftalosiyanin bileşiklerinin sentezi ve 

özelliklerinin incelenmesi amaçlanmıştır. Her iki türde de asimetrik ftalosiyanin 

bileşiklerinin bir tarafında spektral özelliklerine etki eden fulleren-C60 veya 

imino grubu içerirken diğer üç tarafında organik çözücülerde çözünürlüğü 

arttırıcı alkil gruplarının bulunması tasarlanmıştır. Sonuç moleküllerin floresans 

özelliğe sahip olmaları için, her iki türde de merkez metal atomu çinko(II) 

olarak seçilmiştir.  

 

7.1.1. Fulleren Sübstitüe Asimetrik Ftalosiyaninler  
 

Bu tez kapsamında sentezi planlanan 1. tür asimetrik ftalosiyanin bileşiği 

yapısında barındırdığı fulleren (C60) ve ftalosiyanin (Pc) ikilisi arasında molekül 

içi elektron/enerji transferinin olması ve bu sayede özellikle absorpsiyon ve 

emisyon spektrumlarında ilginç özellikler göstermesi ve organik güneş pillerinde 

kullanılabilirliği hedeflenmiştir.  

Bu hedeflere ulaşabilmek için, literatürde bulunmayan 2,3-bis(bromometil)-

dikarbonitril pirazin (11) bileşiği ara ürün olarak sentezlenmiştir. 11 no’lu bileşiğin 

sentezi iki farklı yoldan gerçekleştirilmiş ve yapısı FT-IR ve kütle spektrofotometresi 

ile aydınlatılmıştır. 

 

Şekil 7.1: 11 numaralı bileşiğin gösterimi. 
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Bir sonraki kademe de, asimetrik ftalosiyanin elde etmek amacı ile 2,3-

bis(bromometil)-dikarbonitril pirazin (11) ve 1,2-di(hekziltiyo)-4,5-ftalonitril ile 

yüksek kaynama noktasına sahip bir alkol (n-pentanol) içerisinde, DBU ve Zn(OAc)2 

varlığında tetramerizasyon reaksiyonu geçekleştirildi. Reaksiyon sonucunda yapılan 

ince tabaka kromatografisi ve UV/Vis. spektrumundan edinilen bilgiye göre, 

hedeflenen ftalosiyanin bileşiğinin oluşmadığı anlaşılmıştır. 

 

 

  
  
 

Şekil 7.2: Fulleren (C60)- Ftalosiyanin bileşiği ve UV/Vis. spektrumu. 

 

Aynı reaksiyon 1,2-di(hekziltiyo)-4,5-ftalonitril (9) yerine 4-tert-bütil ftalonitril 

bileşiği kullanılarak ve yüksek kaynama noktasına sahip alkol olarak da 

dimetilaminoetanol (DMAE) kullanılarak tekrarlandı. Ancak, yine reaksiyon 

sonucunda yapılan ince tabaka kromatografisi ve UV/Vis. spektrumundan hedeflenen 

ftalosiyanin bileşiğinin oluşmadığı anlaşılmıştır.  
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Şekil 7.3: Fulleren (C60)- Ftalosiyanin bileşiği ve UV/Vis. spektrumu. 

 

2,3-bis(bromometil)-dikarbonitril pirazin (11) bileşiğinin ftalosiyanin 

reaksiyonu ortamında davranışını izlemek amacı ile bu ftalonitril bileşiğinin 

dimetilaminoetanol içerisinde, DBU ve Zn(OAc)2 varlığında tetramerizasyon 

reaksiyonu geçekleştirildi. Reaksiyon sonucunda yapılan ince tabaka kromatografisi 

ve UV/Vis. spektrumundan edinilen bilgiye göre, hedeflenen simetrik  ftalosiyanin 

bileşiğinin oluşmadığı anlaşılmıştır.  

 

  

 

Şekil 7.4: Fulleren (C60)- Ftalosiyanin bileşiği ve UV/Vis. spektrumu. 

 

7.1.2. İmino Sübstitüe Asimetrik Ftalosiyanin 
 

Bu tez kapsamında sentezlenen 2. tür asimetrik ftalosiyanin bileşiği 

yapısında imino sübstitüe grubu barındıran 2-[imino-2-etoksi-9,16,23-tri-tert-

bütilftalosiyaninato-çinko(II)]benzaldehit (21) bileşiğidir. Bu bileşiğin sentezinde 

öncelikle, sırası ile  2-{2′-[(tert-bütoksikarbonil)amino]etoksi}-9,16,23-tri-tert-

bütilftalosiyaninato çinko (II) (19) ve 2-(2′-aminoetoksi)-9,16,23-tri-tert-

butilftalosiyaninato çinko (II) (20) bileşikleri literatüre uygun olarak sentezlendi ve 

saflaştırıldı. Daha sonra 2-(2′-aminoetoksi)-9,16,23-tri-tert-butilftalosiyaninato çinko 

(II) (20) bileşiğinin  o-ftaldialdehit ile Schiif bazı reaksiyonu gerçekleştirildi. Bu 

reaksiyonda 2-(2′-aminoetoksi)-9,16,23-tri-tert-butilftalosiyaninato çinko (II) (20) 

bileşiğinin miktarı o-ftaldialdehit miktarının 3 eşdeğer gramı olmasına rağmen N,N’-

bis[2-etoksi-9,16,23-tri-tert-butilftalosiyaninato çinko(II)]ftaldiimin (22) bileşiğinin 

oluşmadığı, yalnızca 2-[imino-2-etoksi-9,16,23-tri-tert-bütilftalosiyaninato 

çinko(II)]benzaldehit (21) bileşiğinin oluştuğu gözlenmiştir.  
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2-[imino-2-etoksi-9,16,23-tri-tert-bütilftalosiyaninato-çinko(II)]benzaldehit 

(21) bileşiği 3:1 toluen: etilasetat yürütücü sistemi kullanılarak ince tabaka 

kromatografisi ile saflaştırılmıştır. Bu bileşiğin yapısı kütle (MALDI-TOF), infrared, 

1
H NMR spektrometrik yöntemler ile aydınlatılmıştır. 

 

 

Şekil 7.5: 21 numaralı bileşiğin gösterimi. 

 

 
Şekil 7.6: 21 Bileşiğinin absorbsiyon spektrumu. 

 

UV-Vis Spektrumu: λmax(nm), 21 bileşiği için THF içerisinde 1x10
-6

 M 

konsantrasyonda hazırlanan çözeltisinin absorpsiyon spektrumu görülmektedir (Şekil 
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7.6) Bu spektrum incelendiğinde Q bandının 673 nm’de, Soret bandının ise 347 nm 

civarında görüldüğü gözlenmiştir. 

  
Tablo 7.1: 21 numaralı bileşiğin UV-Vis ölçümlerinde gözlenen dalga boyları (λmax) 

ve ekstinksiyon katsayıları (ε ) 

 

Bileşik λ max (nm) є (1 mol
-1

cm
-1

)x 10
4
 

 

21 

673 

347 

43,43 

17,53 

 

Fotofiziksel ölçümler için imino sübstitüe asimetrik ftalosiyanin bileşiği UV-

Vis. ve floresans spektrumları alındı. Elde edilen spektrumlar kullanılarak 

sentezlenen bileşiklerin floresans kuantum verimi tespit edildi. 21 numaralı imino 

sübstitüe ftalosiyanin bileşiği absorbsiyon, emisyon ve eksitasyon spektrumları Şekil 

7.7’de verilmiştir. Şekil 7.7’de görüldüğü gibi 21 numaralı ftalosiyanin bileşiği 

eksitasyon dalga boyunda, Q bandına göre herhangi bir kayma gözlenmemiştir. Bu 

eksitasyon sırasında uyarılan ftalosiyanin bileşiğinin nükleer konfigürasyonlarında 

bir değişikliğin meydana gelmediğini gösterir. 

 

 
 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0

100

200

300

400

500

600

700

500 550 600 650 700 750 800

Ş
id

d
et

, 
(a

.u
) 

Dalga Boyu (nm) 

Emisyon

Eksitasyon

Absorbans

A
b

so
rb

a
n

s 



76 

Şekil 7.7: 21 Bileşiğinin THF içinde (1x10
-6

 M) Absorbans, Eksitasyon ve Emisyon 

spektrumları (λex= 673). 

 

 

Floresans kuantum verimleri aşağıda verilen formül yardımı ile hesaplanmıştır. 

 

                                  (1.1) 

 

Floresans kuantum verimi ölçümlerinde, çinko ftalosiyanin (ZnPc) standart 

olarak alınır.  

Bu formülde; 

 

- ΦF        : Numunenin floresans kuantum verimi. 

- ΦF(std)  : Standart bileşiğin floresans kuantum verimi.  

- F     : Numunenin floresans emisyon eğrisinin altındaki alan. 

- FStd        : Standart bileşiğin floresans emisyon eğrisinin altındaki alan. 

- A       : Numunenin absorbansı. 

- AStd       : Standart bileşiğin absorbansı. 

-      : Numunenin çözüldüğü çözücünün refraktif indisi. 

- Std        : Standart bileşiğin çözüldüğü çözücünün refraktif indisi. 

 

Bu çalışma sonucunda sentezlenen imino sübstitüe asimetrik ftalosiyanin 

bileşiğinin yukarıda belirtilen ölçümler yardımıyla floresans kuantum verimi 

hesaplanmıştır (Tablo 7.2). Standart olarak sübstitüe olmamış çinko ftalosiyanin 

bileşiği kullanılmıştır. 

 

Tablo 7.2: 21 numaralı bileşiğinin THF içerisinde fotofiziksel ölçüm değerleri. 

 

Bileşik λ
1

abs 

(nm) 

єmaxx10
4
 λ

2
abs 

(nm) 

єmaxx10
4
 λex 

(nm) 

λem 

(nm) 

F 

21 673 43,43 347 17,53 673 680 0,37 

λ
1

abs: Q bandının maksimum dalga boyu (nm) 

λ
2

abs: B bandının maksimum dalga boyu (nm) 

λex    : Maksimum eksitasyon dalga boyu (nm) 

λem   : Maksimum emisyon dalga boyu (nm) 

F   : Floresans kuantum verimi 

 

2

Std Std

2
 Std

FF

η .A  .F

η .A . F
(Std)ΦΦ 
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