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Ftalosiyaninler yapılan bilimsel çalışmalarda ve ileri teknolojik uygulamalarda 

yaygın olarak kullanılan makrosiklik bileşikler sınıfından biridir.  Ftalosiyaninlerin 

özellikle, fotodinamik kanser tedavisi,  güneş pilleri, optiksel veri toplama ve katalizör 

olarak kullanımı giderek öne çıkmaktadır. Elektron sağlayıcı tert-bütilfenoksi ve 

elektron çekici karboksil sübstitüe dendritik asimetrik ftalosiyanin türevlerinin 

hazırlanması ve karakterize edilmesiyle önemli sonuçlar elde edilecektir. Katalitik, 

fotofiziksel ve fotokimyasal özelliklerinden dolayı hazırlanacak yeni bileşikler farklı 

alanlarda, özellikle güneş pili yapımında, kullanılabilme potansiyeline sahip 

olacaklardır. 

4,5-diflororftalonitril ve dimetil-5-hidroksiizoftalatın DMSO’da K2CO3 

varlığında tepkimesiyle 1bileşiği elde edildi. DMSO’da K2CO3 varlığında, 4,5-

diklororftalonitrilin p-klorofenol ile tepkimesi sonucu 2 bileşiği elde edildi. Bu 

bileşiğin oda sıcaklığında, p-tert-butil fenolle etkileşmesiyle dendritik ftalonitril türevi 

3 hazırlandı. 1 ve 3 bileşikleri ile Li metalinin tepkimesiyle lityum ftalosiyanin türevi 

hazırlandı ve bu bileşiğin derişik HOAc ile hidrolizi sonucu metalsiz dendritik 

ftalosiyanin 4 elde edildi. 1 ve 3 bileşiklerinin  Zn(OAc)2 ve [RuCl2(DMSO)4] ile DMF 

de, DBU varlığında tepkimesi sonucunda ise sırasıyla dendritik çinko ftalosiyanin 
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türevi 5 ve dendritik rutenyum ftalosiyanin türevi 6 sentezlendi. Hazırlanan 

ftalosiyaninler CHCl3, aseton çözünmektedir. 

Sentezlenen bileşikler 1H-NMR,13C-NMR UV-VIS ve IR spektroskopi 

yöntemleriyle karakterize edildi. 
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Phthalocyanines are one of the class of macrocyclic compounds widely used in 

scientific studies and advanced technological applications. Thuse of phthalocyanines 

as photodynamic cancer therapy, solar cells, optical data collection and catalyst is 

becoming more and more important. Significant results will be obtained by the 

preparation and characterization of electron-donor tert-butylphenoxy and electron-

attractive carboxyl-substituted dendritic asymmetric phthalocyanine derivatives. 

Because of their catalytic, photophysical and photochemical properties, new 

compounds will have the potential to be used in different areas, especially in solar cell 

construction. 

Reaction of 4,5-difluoro phtalonitrile and dimethyl-5-hydroxyisophthalate in 

DMSO in the presence of K2CO3 yielded compound 1. In the presence of K2CO3 in 

DMSO, the reaction of 4,5-dichloro-phthalonitrile with p-chlorophenol yielded the 

compound 2. Dendritic phthalonitrile derivative 3 was prepared by interaction of this 

compound with p-tert-butylphenol at room temperature. The lithium phthalocyanine 

derivative was prepared by reaction of the compound 1 and 3 with Li metal, and 

hydrolysis of the compound with concentrated HOAc yielded metal-free dendritic 

phthalocyanine 4. The reaction of compound 1 and 3 with Zn(OAc)2 and 

[RuCl2(DMSO)4] in DMF and in the presence of DBU resulted in the synthesis of 

dendritic zinc phthalocyanine derivative 5 and dendritic ruthenium phthalocyanine 

derivative 6, respectively. Prepared phthalocyanines are dissolved in CHCl3, acetone. 
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The synthesized compounds were characterized by 1H-NMR, 13C-NMR UV-

vis and IR spectroscopy methods. 
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1. GİRİŞ 

Günümüz ve geleceğimizin en önemli sorunu enerjidir. Dünyanın ve ülkemizin, 

enerjinin doğal kaynaklarından, iklim özelliklerinden dolayı güneşten maksimum 

oranda faydalanması oldukça önemlidir. Bu nedenlerden dolayı daha ucuz ve çevreci 

enerji üretmek ancak güneş enerjisi ile mümkündür. Güneş enerjisini elektrik 

enerjisine dönüştüren hücrelerdeki temel sorun dönüşüm oranıdır. Dönüşüm oranını 

yukarı çekebilmenin en önemli basamağı yeni moleküllerin tasarımı ve sentezi ile 

mümkündür.  

Bu amaçla kullanılacak moleküllerin görünür bölgede şiddetli soğurum yapmaları 

önemlidir.  Ftalosiyaninler görünür bölgede kuvvetli soğurum yapmaları nedeniyle 

güneş pili yapımında kullanılan önemli bir gruptur[1-5].  Yapılan çalışmalarda en 

önemli iki problem, ftalosiyaninlerin agregasyonu ve boya molekülünün tutunmasıdır 

[6-14].  Birçok porfirin ve ftalosiyanin türevi hazırlanmış ve bu türevlerin güneş pili 

yapımında kullanılmış olduğunu literatürde görmek mümkündür [15-26]. Yapılan 

çalışmalarda genellikle alkil, aril,  karboksil, sülfonat grupları ve fullerenler 

sübstitüent olarak ftalosiyaninlere ve porfirinlere bağlanmıştır [27-33]. Diğer yandan 

birçok ftalosiyanin ve porfirin merkezi içeren dendrimerler hazırlanmış ve farklı 

uygulama alanlarında özellikle, katalizör, gaz sensör ve fotodinamik tedavide 

kullanımı çalışılmıştır [34-41]. 

 

Yapılan literatür çalışmasında dendritik ftalosiyanin [42-44] türevlerinin güneş pili 

yapımında kullanımı ile ilgili çalışmaların çok az olduğu gözlenmiştir [45-46].  Bu 

amaçla minimum agregasyon [47-50] özelliği gösterebilecek ve birçok organik 

çözücüde çözünebilme özelliği sağlayacak tert-bütil [51-54] ve TiO2 yüzeyine 

tutunabilme özelliği olan [55-58] karboksil grupları içeren yeni dendritik 

ftalosiyaninler hazırlanacak ve karakterize edilecektir. Hazırlanan yeni 

ftalosiyaninlerden bazılarının güneş pili yapımında kullanımı ve katalitik 

aktivitelerinin incelenmesi sonraki çalışma olarak planlanmaktadır. 
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2. KURAMSAL TEMELLER 

 

2.1. Güneş Pilleri 

Örnek bir güneş pili sırayla iletken cam levha, nano titanyum dioksit,boya maddesi, 

triiyodür elektrolit, grafit tabaka ve iletken cam levhadan oluşmaktadır (Şekil 2. 1) [7].  

 

 

Şekil 2.1. Güneş pili 

 

Şekil 2.2.’de Gratzel boya duyarlı güneş hücresi görülmektedir [17]. 

 

Şekil 2.2. Gratzel boya duyarlı güneş hücresi 
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Gratzel boya duyarlı güneş hücresinin çalışması beş basamakta özetlenebilir: 

1. Işık fotonları boya moleküllerinde moleküler orbital arasında elektronların transferi 

ile uyarılmış molekül oluşturur. 

2. Uyarılan elektronlar boya molekülünü terkeder. 

3. Serbest elektronlar TiO2 iletkenlik bandından anoda hareket eder ve sonra dış  

yükleyici üzerinden karşıt  elektroda elektrik akımı akmaya başlar. 

4. Yükseltgenen boya molekülü (S+)  iyodür/tri-iyodür içeren redoks sistemi ile orjinal 

forma (S) indirgenir ve iyodür tri-iyodüre yükseltgenir. 

 

S  ( TiO2  üzerine adsorlanan) + 3/2I → S(TiO2  üzerine adsorlanan) +1/2  I 

 

5. Grafit elektrodaki serbest elektron triiyodürü indirger ve tekrar iyodür oluşturur. 

Boya molekülü sonraki uyarılma, yükseltgenme ve indirgenme çevrimine hazır olur. 

 

2.2 Porfirin ve Ftalosiyaninlerin Güneş Hücresinde Kullanımı 

 

Literatürde fotovoltaik hücre yapımında birçok porfirin ve ftalosiyanin türevleri ışığa 

duyarlı organik boya olarak kullanımı görülmektedir. Bunlardan bazıları aşağıda 

özetlenmiştir. 800 nm’ye dayanan bir absorbans değeri gösteren N719 molekülünde 

ışığın elektrik enerjisine dönüşüm oranı %6.5 iken absorbans değeri 650 nm civarında 

olan Zn-1 molekülünde ise bu dönüşüm oranı %4.6’dır [1,59-61].    
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Yüksek absorbans değeri gösteren Zn-2 molekülünde dönüşüm oranı %4.1 iken daha 

düşük bir absorbans değeri gösteren Zn-3 molekülünde ise bu değer %2.8’dir 

[59,62,63].   

 
 

 

HOMO-LUMO  orbitalleri arasındaki enerji farkı düşük olan bu molekülle hazırlanan 

güneş hücresinin ışığın elektrik enerjisine dönüşüm oranı %6.3’dür [59]. 

 
 

Etenil köprüsüyle karboksilat grubunun bağlı olduğu porfirin türevinde ışığın eletrik 

enerjisine dönüşüm oranı  %7.1 olarak bulunmuştur [16,59]. 
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Bağlayıcı kol olarak etinil köprüsüyle karboksilik asit ve elektron sağlayıcı 

diarilamino gruplarının bağlandığı porfirin türevinin hazırlanan güneş hücresindeki 

verimi %6 ‘dır [1,59,64]. 

 
 

Metalli ftalosiyanine bağlanan karboksilli gruplar incelendiğinde merkeze olan 

uzaklık arttıkça dönüşüm oranı azalmaktadır. 1-4 nolu bileşiklerin dönüşüm oranaları 

sırasıyla 1.0, 0.42, 0.59 ve 0.40 olarak gözlenmiştir [1, 65]. 
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Üç tert-bütil grubu ve farklı karboksilat grupları içeren ftalosiyanin moleküllerinden, 

ikinci molekülde dönüşüm oranı %3.52 iken birinci molekülde bu oran %3.05 ve 

üçüncü molekülde bu oran %2.20’dir. Bunun nedeni ikinci molekülde karboksilik 

asidin halkaya direk bağlanması nedeniyle elektron transferinin daha kolay 

gerçekleşmesidir [1,66-67]. 

 
 

 

Altı tert-bütilfenil grupları ile aromatik karboksilik asit grupları içeren ftalosiyaninden 

hazırlanan güneş hücresinde, ışığın enerjiye dönüşüm oranı % 0.57’dır [1,59,68]. 

 

 

 
 

Tersiyer sübstitüe ftalosiyanin ile ilgili yapılan çalışmada katekolden dolayı silika 

yarıiletken tabakaya güçlü bir bağlanma olduğu gözlenmiştir. Bu bileşiğin UV 

spektrumuna bakıldığında 800 nm’ye kadar dayanan bir soğurum bandı görülmektedir 

[1,8]. 
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Farklı karboksilik asit türevleri ve tert-bütil grupları içeren asimetrik ftalosiyanin 

moleküllerinin dönüşüm oranları 0.40-3.28 arasında değişmektedir. En yüksek 

dönüşüm oranı 9 nolu bileşiktedir (= 3.28). Bunun nedeni bu molekülde bulunan çift 

bağ sayesinde elektron transferinin kolay gerçekleşmesi ve halka ile titanyumdioksit 

arasındaki mesafenin kısa olmasıdır [1,69]. 

 
 

 

Çinko ftalosiyanine farklı karboksilik asit türevlerinin bağlanmasıyla elde edilen güneş 

hücresinde dönüşüm ornaları 2.55-3.96 aralında ve  en yüksek dönüşüm oranı 14 nolu 

bileşikte görülmektedir (= 3.96). Bunun nedeni; karboksilik asit grubu sayısının fazla 

olmasıdır [1,69,70]. 

 

 
 

 

Silisyum ftalosiyaninin aksiyel konumuna siyanoasetik asit ve karboksilik asit 

türevlerinin bağlanmasıyla elde edilen moleküllerle yapılan çalışmada, siyanoasetik 
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asit grubu içeren ftalosiyanin güneş hücresinde ışığın enerjiye dönüşüm oranı daha 

yüksek bulunmuştur. Silisyum nafta ftalosiyanin de aksiyel konumuna klor ve 

dikarboksilik asit türevleri bağlanmış ve klor türevinden hazırlanan güneş hücresinde 

verim daha yüksektir [1,71-73]. 

 

 
 

 

Son zamanlarda Sellinger ve çalışma grubu naftalin türevleri içeren ftalosiyaninler 

çalışmışlardır. İlk molekülde verim %0.91 iken diğer molekülde bu verim 

%4.5’dir.Bunun nedeni ter-bütil gruplarının halkaya direk bağlanmasıdır [1,71,74]. 

 
 

2 piridin halkasının bulunduğu ftalosiyanin molekülünde ışığın elektrik enerjisine 

dönüşüm oranı %1.01 bulunmuş ve yüksek enjeksiyon verimliliği gözlenmiştir 

[1,71,75]. 
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Rutenyum Ftalosiyaninin aksiyel konumuna elektron sağlayıcı ve elektron verici 

gruplar bağlanmış ve bunların güneş hücresinin özelliği incelendiğinde  önemli bir 

fotovoltaik  performans gözlenmemiştir. Ayrıca, çalışma sırasında boyaya enjeksiyonu 

çok yavaş gerçekleşmiştir. Bu performans düşüklüğünün nedeninin  zayıf elektron 

transferi  olduğu sonucuna varılmıştır [1,71,76]. 

 

.  

 

Periferal konumunda hacimli tert-bütil grupları içeren titanyum ftalosiyanine aksiyel 

konumda karboksi katekol grup bağlanmış ve yapılan çalışmada agregasyon 

gözlenmemesine rağmen etkin elektron transferi de gözlenmemiştir [1,71,77]. 

Titanyum ftalosiyaninin aksiyel konumuna  farklı oranlarda trialkil amin naftalendiol 

grupları ve farklı oranda sülfonat grupları bağlanarak hazırlanan güneş hücrelerinde 

de düşük verim elde edilmiştir [1,71,77]. 
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Altı güçlü elektron sağlayıcı n-bütoksi grupları içeren ftalosiyaninle yapılan güneş 

hücresinde  değeri %1.10 bulunmuştur. Bunun nedeni n-bütoksi gruplarının sterik 

etkisinin olmamasından dolayı agregasyonun önlenememesidir [1,58,71]. 

 

 
 

Ftalosiyanin molekülüne elektron sağlayıcı sterik etkisi büyük gruplar bağlandığında 

dönüşüm oranının yükseldiği gözlenmiştir [1, 71,78]. 

 

 
 

TT58 numaralı ftalosiyanin molekülünde altı 2,6-difenilfenoksi grubu TT1 numaralı 

ftalosiyanin molekülünde ise üç tert-bütil grubu bulunmaktadır. Moleküllerin çubuk 

modelinde de görüleceği gibi TT58 molekülüne bağlı gruplar yığılmayı daha iyi 



11 

 

bertaraf edecek bir konumdadır. Bu özelliği sonucunda TT58 molekülünde dönüşüm 

oranı %6.05 iken TT1 molekülünde bu oran %3.5’dir. Ayrıca şimdiye kadar yapılan 

çalışmalarda TT58 ftalosiyaninin boya tabanlı en iyi dönüştürücülerden biri olduğu 

bulunmuştur [1,71,79]. TT-1 ve TT-58 ftalosiyaninlerinin çubuk modeli aşağıda 

görülmektedir. 

 

 

 
 

 

Yüksek absorbans özelliği olan ve agregasyonu engelleyen triarilamin sübstitüe ve 

bistiyofen sübstitüe ftalosiyaninlerde ışığın enerjiye dönüşüm verimi %2.70 olarak 

gözlenmiştir [1, 5, 71]. 
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n-bütoksi grubunun bağlandığı ftalosiyanin halkasında verim %2.2 gibi düşük bir 

değerde bulunmuştur. Bunun nedeni n-bütoksi grubunun agregasyonu 

engelleyememesidir [1, 71]. 

 
 

 

Bakır ftalosiyanin ile karbon 60 moleküllerinin 1:1 oranında karıştırılmasıyla elde 

edilen güneş hücresinde verim %3.6 olarak bulunmuştur [80,81]. PEDOT:PSS ile 

güneş pili yapımı aşağıda görülmektedir. 

 

 
 

Yukarıdaki aynı yöntemin kullanıldığı palladyum ftalosiyanin molekülünde karbon 60 

yerine perilen kullanılmasıyla elde edilen güneş hücresinde verim %2.2 olarak 

bulunmuştur [80,82]. 
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Aşağıda çalışılan ftalosiyanin molekülü verilerine göre S atomu O atomuna göre daha 

yüksek güneş pili verimi vermiştir. Ayrıca Co merkezi metalli ftalosiyaninlerin Zn 

merkezli ftalosiyanine göre  daha yüksek dönüşüm oranı elde edilmiştir. 4-Hba-ZnPc 

, 4-HBa-CoPc ve 4-MKBa-CoPc bileşiklerinin dönüşüm oranları sırasıyla 2.99, 3.70, 

4.18 ve standart olarak kullanılan N719 un dönüşüm oranı ise 7.95 dir [1, 20]. 

 
 

 

Aşağıda çalışılan ftalosiyaninlerin enerji dönüşümü oranları arasındaki farkın 

nedeninin oksijen köprüsünün agregasyonu engellemesi ve streik etki olduğu 

gözlemlenmiştir. l-1 ve SS-1 bileşiklerinin dönüşüm oranlar sırasıyla 0.57 ve 0.73  

[1,66,68]. 
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Sonuç olarak: 

Porfirin ve ftalosiyaninlerden yapılan güneş hücrelerinde, rutenyum polipiridilden 

yapılan güneş hücreleri (%7) kadar dönüşüm oranı gözlenmese de bu moleküller bu 

amaçla kullanılan birçok boyalardan daha yüksek bir verime sahiptir. Bu moleküllerin 

yapılarında gerçekleştirilecek modifikasyon ile ışık duyarlılık özelliklerinin daha 

yüksek bir potansiyele sahip olacağı düşünülmektedir. 

Yeni ışık duyarlı maddelerin çalışılmasında dikkat edilmesi gereken noktalar: 

1. Ftalosiyanin ve porfirin moleküllerinin TiO2 tabakayla çok daha kuvvetli etkileşim 

yapabilme özelliğinin kazandırılması [1,13,55]. 

2. Elektron transferinin daha kolay gerçekleşmesi için boya molekülüne asimetrik 

olarak farklı grupların bağlanması ile bu özelliğin geliştirilmesi  [1, 4,67]. 

3.Agregasyon elektron transferini engellemektedir. Bu nedenle; agregasyonu azaltmak 

için molekülün aksiyel konumuna, periferal konumuna sterik etkisi büyük yeni 

grupların bağlanması ve yüksek absorpsiyon yapabilen farklı grupların çalışılması [47, 

48, 78]. 
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3.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1.Kullanılan Cihazlar 

 

1H-NMR ve 13C NMR spektrumları, Bruker 400 MHz  spektrometresinde oda 

sıcaklığında alındı. Kimyasal kaymalar ppm olarak verildi. Infrared spektrumları, 

Perkin Elmer Spektrum 100 spektrometresinde ATR yöntemiyle 4000-400 cm-1 

aralığında alındı. UV/ Vis spektrumları, SHIMADZU UV/ Vis ve Ocean Optics 

HR4000 CG UV- Nır UV- Vis spektrometrelerinde öiçüldü. 

 

3.2.Kimyasal Maddeler 

 

4,5-dikloroftalonitril [83] ve [RuCl2(DMSO)4] [84] literatürdeki yöntemlerle 

sentezlendi. 

 

3.3.Bileşiklerin Sentezi 

Tüm reaksiyonlar argon atmosferi altında yapıldı. Reaksiyonlar belirtilmedikçe, vidalı 

kapaklı, teflon musluklu, basınca dayanıklı şilenk kullanılarak gerçekleştirildi. 

Çözücüler moleküler elekle veya literatürde ki uygun yöntemle [85] kurutulup 

kullanıldı. 

 

3.3.1 4,5-bis(dimetil-5-oksiftalat)ftalonitril, 1, Sentezi 

 

20 mL DMSO’deki dimetil-5-hidroksiftalat (1.9 g 9.04mmol) ve 4,5-

difloroftalonitrilin (500.0 mg  3.04mmol) çözeltisine K2CO3 (1.7 g  12.04 mmol) 60 

dakikada azar azar eklendi. Açık sarı karışım 60oC de 5 gün ısıtildı ve rengi 

değişmeyen karışım 100 mL buzlu suya döküldü. Çok ince tanecikli katı santrifüjle 

ayrıldı, sırasıyla 3x10mL su ve 2x5 mL teknik alkol ile yıkandı havada kurutuldu. 

Krem katı CHCl3, aseton, THF de çözünmektedir. Verim: 1.2g  (% 73 ). 

 

Karakterizasyon 

 

C28H20O10N2 
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(544.11 gmol-1) 

 

1H-NMR: (400.13 MHz, Aseton-d6, 25oC, δ ppm) 

δ8.23 brs(2H, Ftalat- aromatik) 7.78 s(2H, Ftalonitril) 7.74 d(4H, Ftalat-aromatik) 3.78 

s (12H, Ftalat-OMe) 

 

1C-NMR: (100.613 MHz, Aseton-d6, 25oC, δ ppm) 

δ164 (COO), 132, 126, 125, 123, 114 (CN), 112, 52(OMe) 

 

IR: (ATR, cm-1) 

(CN-C6H3) 2224 m 

 

3.3.2 4,5-bis(p-klorofenoksi)ftalonitril, 2, Sentezi 

 

20 mL DMSO’ deki p-klorofenol (1.0 g 7.78 mmol) ve 4,5-dikloroftalonitrilin (510.6 

mg  2.59mmol) çözeltisine K2CO3 (1.4 g  10.37 mmol) 30 dakikada azar azar eklendi. 

Ekleme esansında oluşan sarı karışım 80oC de 4 gün ısıtildı. Oluşan Kırmızı karışım 

150 mL buzlu suya döküldü ve katı süzüldü, sırasıyla 2x30 mL doygun NaHCO3 

çözeltisi, 4x30 mL su ile yıkanarak havada kurutuldu. Katı 3x20 mL alkol ve 2x20 mL 

Et₂O ile yıkanarak saflaştırıldı. Açık sarı katı CHCl3, aseton, THF de çözünmektedir. 

Verim: 630 mg  (% 64 ).  

 

Karakterizasyon 

C20H10O2N2Cl2 

(381 gmol-1) 

 

1H-NMR: (400.13 MHz, Aseton-d6, 25oC, δ ppm) 

δ7.67 s(2H, Ftalonitril) 7.36 d (4H, Fenoksi-aromatik) 7.09 d(4H, Fenoksi-aromatik)  

 

13C-NMR: (100, 613 MHz, Aseton-d6, 25oC, δ ppm) 

δ154, 151, 130, 129, 124, 120, 114(CN), 111 

 

IR: (ATR,cm-1) 

(CN-C6H3) 2226 m 
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3.3.3 4,5-bis(p-tert-butilfenoksifenoksi)ftalonitril, 3, Sentezi 

 

30 mL DMSO’deki p-tert-bütilfenol (3.45 g 22.96 mmol) ve 4,5-bis(p-klorofenoksi) 

ftalonitril, 2, (1.75 g  4.59 mmol) çözeltisine K2CO3 (2.54 g  18.36 mmol) 90 dakikada 

azar azar eklendi. Oluşan kırmızı karışım oda sıcaklığında 10 gün karıştırıldı. Koyu 

kırmızı karışım 200 mL buzlu suya döküldü ve yağımsı karışım 4x40 mL EtOAc ile 

ekstrakte edildi. Organik faz sırasıyla 3x30 mL doygun NaHCO3 çözeltisi, 3x30 mL 

su ile yıkandı, MgSO4 ile kurutuldu. Sarı çözeltinin çözücüsü döner buharlaştırıcı da 

kuruluğa kadar uzaklaştırıldı. Yağısı katı 2x10 mL petrol eteri ile ekstrakte edildi, 

çözelti soğutulunca oluşan kristaller süzüldü, 5 mL petrol eteri ile yıkandı ve havada 

kurutuldu. Açık sarı katı petrol eteri, eter, CHCl3 da çözünmektedir. Verim: 1.48g  (% 

53).  

 

Karakterizasyon 

 

C40H36O4N2 

(608 gmol-1) 

 

1H-NMR: (400.13 MHz, Aseton-d6, 25oC, δ ppm) 

δ 7.91 s(2H, Ftalonitril) 7.08 dxd(8H, Fenoksi-aromatik) 6.62 dxd(8H, Fenoksi-

aromatik) 1.13 s(18H, Fenoksi-butil) 

 

13C-NMR: (100,613 MHz, Aseton-d6, 25oC, δ ppm) 

δ154, 141, 125, 114 (CN), 33(Butil-Cq), 31(Bütil-CH3) 

 

IR: (ATR, cm-1) 

(CN-C6H3) 2226 m (Alifatik)  2961s,  2869s 

 

3.3.4. Metalsiz Dendritik Ftalosiyaninin, 4,  Sentezi 

 

1 (59.8 mg 0.11mmol) ve 3 (200.0 mg 0.33 mmol) 3 ml pentanoldeki çözeltisine Li 

(1.5 mg 0.22 mmol) eklendi, bu karışım 190 oC de 60 dakika ısıtıldı. Oluşan koyu yeşil 

karışıma 5 mL DMF ve 5 damla derişik HOAc eklendi ve 60 dakika karıştırıldı. 
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Hidroliz UV-vis spektroskopisi ile takip edildi. Koyu yeşil çözeltinin çözücüsü 

vakumda uzaklaştırıldı. Kalıntı 20 mL n-hekzanda çözüldü, çözelti soğutuldu, oluşan 

katı ayrıldı. Koyu yeşil n-hekzan çözeltinsin çözücüsü vakumda uzklaştırıldı. Yeşil 

yağımsı ürün n-hekzan, eter, CHCl3, çözünüyor. Verim: 23 mg (%9,1) 

 

Karakterizasyon 

C148H130O8N8 

(2306gmol-1) 

 

IR: (ATR , cm-1) 

(Alifatik)  2959s,  2885m 

 

UV-Vis: (CHCl3, λMax / nm) 

356 (1,1.423),  607 (0.473),  640 (0.742), 665 (1.385), 699 (1.423) 

 

1H-NMR: (400.13 MHz, Aseton-d6, 25oC, δ ppm) 

δ 8.3 – 6.6 ( 130H , ftalosiyanin ) 

 

 

 

3.3.5. Çinko Dendritik Ftalosiyaninin, 5,  Sentezi 

 

1 (59.8 mg 0.11 mmol),  3 (200.0 mg 0.33 mmol) ve Zn(OAc)2 (20.1 mg 0.11mmol)   

3 mL DMF çözeltisi DBU (3 damla) varlığında 190 0C de 120 dakika ısıtıldı. Koyu 

yeşil çözeltinin çözücüsü vakumda uzaklaştırıldı. Kalıntı 3x15 mL eter ile yıkandı, katı 

vakumda kurutuldu. Koyu yeşil ürün CHCl3, aseton, çözünüyor. Verim: 109 mg (%42) 

 

Karakterizasyon 

C148H128O18N8Zn 

(2369,91gmol-1) 

 

IR: (ATR ,cm-1) 

(Alifatik)  2931s,  2965m 
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UV-Vis: (CHCl3, λMax / nm) 

361 (0,913),  611 (0,521),  676 (1,584) 

 

1H-NMR: (400.13 MHz, Aseton-d6, 25oC, δ ppm) 

δ 8.6 – 6.6 ( 128 H, ftalosiyanin ) 

 

 

 

3.3.6. Rutenyum Dendritik Ftalosiyaninin, 6,  Sentezi 

 

1 (59.8 mg 0.11 mmol),  3 (200.0 mg 0.33 mmol) ve [RuCl2(DMSO)4] (53.3mg 

0.11mmol ) 3 mL DMF çözeltisi DBU (3 damla) varlığında  190 0C de 4 saat ısıtıldı. 

Koyu yeşil çözeltinin çözücüsü vakumda uzaklaştırıldı. Kalıntı 3x15 mL eter ile 

yıkandı, katı vakumda kurutuldu. Koyu yeşil ürün CHCl3, aseton, çözünüyor. Verim: 

160 mg (%57) 

 

Karakterizasyon 

C152H140O20N8S2Ru 

(2561,1 gmol-1) 

 

IR: (ATR ,cm-1) 

(Alifatik)  2934s,  2983m 

 

UV-Vis: (CHCl3, λMax / nm) 

322 (1.404),  577 (0,429) ,  631 (0,547) 

 

1H-NMR: (400.13 MHz, Aseton-d6, 25oC, δ ppm) 

δ 8.2 – 6.8 ( 140 H, ftalosiyanin ) 
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4.SONUÇ VE TARTIŞMA 

 

4.1.Ftalonitril Türevlerinin Sentezi 

4,5-diflororftalonitril ve dimetil-5-hidroksiizoftalatın DMSO’da K2CO3 varlığında 

tepkimesi sonucu krem katı 1 bileşiği elde edildi. 

NC

NC F

F

OH

O

O

OMe

OMe

O

O

OMe

OMe

O

NC

NC

O

O

O

OMe

OMe

+ K2CO3
+

DMSO
3 4

60 oC

1  

1 bileşiğinin oda sıcaklığında Aseton-d6 de ölçülen 1H-NMR spektrumunda (Şekil 

4.1), 8.23 ppm(br s, ftalat-aromatik) , 7.78 ppm (s, ftalonitril) 7.74 ppm (d, ftalat-

aromatik) 3.78 ppm  (s, ftalat-OMe) gözlendi.  1 bileşiğinin oda sıcaklığında Aseton-

d6 de ölçülen 13C-NMR spektrumunda (Şekil 4.2), 164 ppm karboksilat karbonu, 114 

ppm nitril karbonu, 52 ppm metoksi karbonu gözlenirken, 132,  126, 125, 123, 112  

ppm de ise ftalonitril ve ftalat türevinin aromatik karbonları gözlendi. 

 

Şekil 4.1.  1 bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (Aseton-d6) 
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         Şekil 4.2.  1 bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (Aseton-d6) 

1 bileşiğinin IR spektrumunda (Şekil 4.3), 2224 cm-1 de CN titreşim bandı 

gözlendi.  

        Şekil 4.3. 1 bileşiğinin IR spektrumu. 

4,5-dikoloroftalonitril ve p-klorofenolün DMSO da K2CO3 varlığında tepkimesi 

sonucu açık sarı katı 2 bileşiği elde edildi. 
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NC

NC

Cl

Cl

OH Cl

ONC

NC O

Cl

Cl

+ K2CO3+3 4
DMSO

80 oC

2  

 

2 bileşiğinin oda sıcaklığında Aseton-d6 da ölçülen 1H-NMR spektrumunda (Şekil 

4.4), 7.67 ppm (s, ftalonitril-aromatik) 7.36 ppm (d, fenoksi-aromatik) 7.09 ppm (d, 

fenoksi-aromatik) gözlendi.  2 bileşiğinin oda sıcaklığında Aseton-d6 da ölçülen 13C-

NMR spektrumunda (Şekil 4.5), 114 ppm nitril karbonu, 154, 151, 130, 129, 124, 120, 

111 ppm de ise ftalonitril ve fenoksi türevinin aromatik karbonları gözlendi. 

 

        Şekil 4.4.  2 bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (Aseton-d6) 
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       Şekil 4.5.  2 bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (Aseton-d6) 

 

       2 bileşiğinin IR spektrumunda (Şekil 4.6), 2226 cm-1 de CN titreşim bandı 

gözlendi.  

        Şekil 4.6.  2 bileşiğinin IR spektrumu  
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2 ve p-tert-bütilfenolün  DMSO de K2CO3 varlığında tepkimesi sonucu açık 

kahve rengi katı 3 elde edildi. Ürün farklı çözgenlerle yıkanarak saflaştırıldı. 

ONC

NC O

Cl

Cl

OH

ONC

NC O

O

O

+ K2CO3+

DMSO

5 4

25oC

2

3  

 

3 bileşiğinin oda sıcaklığında Aseton-d6 da ölçülen 1H-NMR spektrumunda 

(Şekil 4.7), 7.91 (s, Ftalonitril) 7.08 (dxd, Fenoksi-aromatik) 6.62 (dxd, Fenoksi-

aromatik) 1.13 (s, Fenoksi-butil) gözlendi.  3 bileşiğinin oda sıcaklığında Aseton-d6 da 

ölçülen 13C-NMR spektrumunda (Şekil 4.8), 114 ppm nitril karbonu,  33 ppm bütil 

grubunun quartener karbonu, 31 ppm de bütil grubunun metil karbonu gözlenirken,  

154, 141, 125, 114, 33, 31ppm de ise ftalonitril ve fenoksi türevlerinin aromatik 

karbonları gözlendi. 

 

 

Şekil 4.7.  3 bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (Aseton-d6). 
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          Şekil 4.8.  3 bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (Aseton-d6). 

 

3 bileşiğinin IR spektrumunda (Şekil 4.6), 2226 cm-1 CN titreşim bandı, 2961 ve 

2885 cm-1 de alifatik titreşim bandları gözlendi. 

         Şekil 4.9.  3 bileşiğinin IR spektrumu. 
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4.2.Dendritik Asimetrik  Ftalosiyaninlerin Sentezi 

 

3 ve 1 bileşiklerinin DMF’de lityum varlığında siklotetramerizasyonu sonucu 

dendritik lityum asimetrik ftalosiyanin sentezlendi ve bu bileşiğin DMF de ölçülen 

Uv-vis spektrumunda 668 nm de Q bandı 605 nm de bir omuz ve  357 nm de B bandı, 

gözlendi (Şekil.4.10). Lityum ftalosiyanin türevinin derişik HOAC ile tepkimesi 

sonucu koyu yeşil metalsiz ftalosiyanin türevi elde edildi. Yağımsı ürün n-hekzan ve 

eter de çözünmektedir ve yeterince saflaştırılamadı. 
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Dendritik ftalosiyanin 4 bileşiğinin CHCl3’da ölçülen elektronik spektrumunda (Şekil 

4.11), ftalosiyaninler için karakteristik olan 699 nm, 665nm, 640 nm ve 606 nm de Q 

bandlarıve 356 nm de B bandı gözlendi.  
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          Şekil 4.10. LiPc bileşiğinin UV-Vis spektrumu (CHCl₃) 

 

 

 

Şekil 4.11. 4 bileşiğinin UV-VIS spektrumu (CHCl3) 

 

4 bileşiğinin Aseton-d6 ölçülen 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.14) 8.3 - 6.6 

ppm aralığında yayvan ftalosiyanin halkası protonları ve başlangıç maddelerinin 

protonları gözlenirken, 3.5 ppm de metoksi ve 1.3 ppm de bütil gruplarının protonları 

gözlendi. 
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Şekil 4.12. 4 bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (Aseton-d6) 

 

4 bileşiğinin IR spektrumunda (Şekil 4.13), CN-titreşim banları yok olurken, 

2959 ve 2885 cm-1alifatik gruplara ait pikler gözlendi. 4 bileşiğinin 1H-NMR, UV-Vis, 

IR spektrumları birbirlerini desteklemekte ve 4 bileşiğinin yapısını doğrulamaktadır.  

           Şekil 4.13. 4 bileşiğinin IR spektrumu  
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1 ve 3 bileşiklerininve Zn(OAc)2 DMF’de DBU varlığında siklo 

tetramerizasyonu sonucu dendritik asimetrik çinko ftalosiyanin sentezlendi. Koyu 

yeşil ürün CHCl3 ve asetonda çözünmektedir. 
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Dendritik ftalosiyanin 5 bileşiğinin CHCl3’da ölçülen elektronik spektrumunda 

(Şekil 4.14), ftalosiyaninler için karakteristik olan 676 ve 611 nm de Q bandları ve 361  

nm de B bandı gözlendi.  
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Şekil 4.14.5 bileşiğinin UV-VIS spektrumu (CHCl3) 

 

5 bileşiğinin Aseton-d6ölçülen 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.15) 8.2-6.6 ppm 

aralığında yayvan ftalosiyanin halkası protonları gözlenirken, 3.5 ppm de metoksi ve 

1.3 ppm de bütil gruplarının protonları gözlendi. Ayrıca bazı çözgen proton pikleride 

görülmektedir. 

 

Şekil 4.15. 5 bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (Aseton-d6) 
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5 bileşiğinin IR spektrumunda (Şekil 4.16), CN-titreşim banları yok olurken, 

2931 ve 2869 cm-1alifatik gruplara ait pikler gözlendi. 5 bileşiğinin UV-VIS, IR 

spektrumları birbirlerini desteklemekte ve 5 bileşiğinin yapısını doğrulamaktadır.  

 

         Şekil 4.16. 5 bileşiğinin IR spektrumu  

 

1 ve 4 bileşiklerinin ve [RuCl2(DMSO)4] DMF’de DBU varlığında 

siklotetramerizasyonu sonucu dendritik rutenyum ftalosiyanin sentezlendi. Koyu yeşil 

ürün CHCl3 ve aseton çözünmektedir. 
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Dendritik ftalosiyanin 6 bileşiğinin CHCl3’da ölçülen elektronik spektrumunda 

(Şekil 4.17), ftalosiyaninler için karakteristik olan 631 nm ve 577 nm de Q bandları ve 

323  nm de B-bandı gözlendi.  

 

 

 



33 

 

 

Şekil 4.17.6 bileşiğinin UV-VIS spektrumu (CHCl₃) 

 

6 bileşiğinin Aseton-d6 ölçülen 1H-NMR spektrumunda (Şekil 4.18) 8.2-6.8 ppm 

aralığında yayvan ftalosiyanin halkası protonları gözlenirken, 3.5 ppm de metoksi ve 

1.3 ppm de bütil gruplarının protonları gözlendi. Ayrıca bazı çözgen proton pikleride 

görülmektedir. 

 

Şekil 4.18. 6 bileşiğinin 1H-NMR spektrumu (Aseton-d6) 
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6 bileşiğinin IR spektrumunda (Şekil 4.19), CN-titreşim bandları yok olurken, 

2934 ve 2864 cm-1alifatik gruplara ait pikler gözlendi. 6 bileşiğinin 1H-NMR, UV-Vis, 

IR spektrumları birbirlerini desteklemekte ve 6 bileşiğinin yapısını doğrulamaktadır.  

 

Şekil 4.19. 6 bileşiğinin IR spektrumu  

 

Hazırlanan yeni bileşiklerin diğer tekniklerle karakterizasyonu, katalitik, 

özellikle oksidasyon tepkimelerinde, gaz sensör, güneş hücresi, fotofiziksel ve 

fotokimyasal özelliklerinin incelenmesi sonraki çalışmalar olarak yapılacaktır.  
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