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ÖZET 

 

 

Yeni Schiff Bazı Sübstitüe Silikon Ftalosiyanin Sentezi 

Seda ÜNLÜ 

 

Kimya Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

 

Danışman: Doç. Dr. Fikriye TÜNCEL ELMALI 

 

 

Ftalosiyaninler yüksek konjugasyonlu 18 π elektron sistemine sahip, sağlam 

yapılı, renkli, makrosiklik bileşiklerdir. Pigment, boya, non-lineer optik 

malzemeler, enzim benzeri katalizörler, likit kristaller, fotokimyasal 

reaksiyonlarda ya da fotovoltaik hücrelerde duyarlaştırıcılar ve kanser tedavisinde 

fotodinamik terapi reaktifi gibi çeşitli alanlarda kullanımları mevcuttur. 

Ftalosiyaninlerin en büyük dezavantajı agregasyon problemidir. Bu problemin 

çözüm yollarından biri sübstitüenti aksiyel konumlara yerleştirmektir. Sübstitüe 

edilmemiş ftalosiyaninler birçok organik çözücüde ve suda çok az çözünürlük 

gösterirler, bu sebeple çeşitli alanlarda uygulamaları sınırlanır. Silikon 

ftalosiyaninler aksiyel sübstitüsyon sağlayabildiği için agregasyonu düşürmeye ve 

organik çözücülerde çözünürlüğü arttırmaya yardımcı olur. Merkez metal 

atomundan bağlanan, düzlemsel olmayan sübstitüentler sayesinde disübstitüe 

silikon ftalosiyaninlerde agregasyon düşürülmüş olur. Schiff bazları imin (C=N-) 

grubu içeren, biyolojik ve farmakolojik öneme sahip, tıbbi kimyada yaygın 

kullanılan malzemelerdir. Schiff bazları bir primer aminin karbonil grubu ile 

kondenzasyon reaksiyonu sonucunda sentezlenir. Bu çalışmada aksiyel Schiff baz 
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sübstitüe Silikon (IV) Ftalosiyaninler sentezlenmiştir. Öncelikle farklı primer 

aminler ile bir aldehitin tepkimesinden dört farklı Schiff bazı sentezi 

gerçekleştirilmiştir. Schiff bazlarının sentezinde 4-hidroksibenzaldehit ve primer 

amin olarak 3-aminopiridin, 3-aminokinolin, 3-aminometilpiridin, 5-amino-1,10-

fenantrolin maddeleri kullanılmıştır.  Daha sonra sentezlenen bu Schiff bazları 

toluen çözücüsü kullanılarak Silikon (IV) Ftalosiyaninlere aksiyel konumlarda 

bağlanmıştır. Sentezlenen ürünler kolon kromatografisi ile saflaştırıldıktan sonra 

yapıları elementel analiz, FT-IR, UV-Vis, 1H-NMR, MS spektroskopik yöntemleri 

ile karakterize edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Schiff bazı, silikon (IV) ftalosiyanin 
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Phthalocyanines are robust, colored, macrocyclic compounds with highly 

conjugated 18 π electron system. They are used in various fields such as pigment, 

dye, non-linear optical materials, enzyme-like catalysts, liquid crystals, sensitizer 

in photochemical reactions or photovoltaic cells and photodynamic therapy 

reagent in cancer treatment. The biggest disadvantage of phthalocyanines is the 

aggregation problem. One of the solutions of this problem is to place the 

substituents in axial positions. Unsubstituted phthalocyanines show limites 

solubility in most organic solvents and water, thus their applications in various 

fields are limited.  As silicon phthalocyanines can provide axial substitution, they 

help to reduce aggregation and increase the solubility in organic solvents. 

Aggregation is reduced in disubstituted silicon phthalocyanines due to non-planar 

substituents issued from the center metal atom. Schiff bases are materials that 

contain an imine (-C=N-) group, have biological and pharmacological 

importance, anda re widely used in medicinal chemistry. Schiff bases are 

synthesized by the condensation reaction of a primary amine with carbonyl group. 
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In this study, axially Schiff base substituted Silicon (IV) Phthalocyanines were 

synthesized. Firstly, Schiff bases were synthesized from the reaction of different 

primary amines and an aldehyde. In the synthesis of Schiff bases 4-

hydroxybenzaldehyde and as primary amines 3-aminopyridine, 3-aminoquinoline, 

3-aminomethylpyridine, 5-amino-1,10-phenantroline substances were used. Then 

these Schiff bases were attached to Silicon (IV) Phthalocyanines in axial positions 

by using toluene solvent. After the synthesized products were purified by column 

chromatography, their structures were characterized by elemental analysis, FT-IR, 

UV-Vis, 1H-NMR, MS spectroscopic methods. 

Keywords: Schiff base, silicon (IV) phthalocyanine 
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1 

 

1 

GİRİŞ 

 

1.1     Literatür Özeti  

İmin grubuna sahip bileşikler ilk olarak Alman kimyager Hugo Schiff tarafından 

literatüre kazandırılmıştır. Biyolojik, farmakolojik ve yapısal önemleri sebebiyle çeşitli 

tıbbi anorganik kimyada yaygın kullanılan, önemli malzemelerdir. 20. Yüzyılın 

başlangıcında tesadüfen keşfedilen ftalosiyaninler yapısal olarak porfirin ve 

hemoglobine benzeyen pirol halkalarından oluşmuş sentetik moleküllerdir. 18 π 

elektron sistemine sahip düzlemsel yapılardır. Pigment, boya, non-lineer optik 

malzemeler, enzim benzeri katalizörler, likit kristaller, fotokimyasal reaksiyonlarda ya 

da fotovoltaik hücrelerde duyarlaştırıcılar ve kanser tedavisinde fotodinamik terapi 

reaktifi gibi çeşitli alanlarda uygulama alanları vardır. 

 

1.2     Tezin Amacı 

Schiff bazları ve ftalosiyaninler çeşitli alanlarda büyük öneme sahip bileşiklerdir. Bu 

çalışmada aksiyel sübstitüsyon ile ftalosiyaninlerden kaynaklanan agregasyon problemi 

minimuma düşürülerek bu iki önemli yapının bir araya getirilmesiyle oluşan yeni silikon 

(IV) ftalosiyaninlerin sentezini ve karakterizasyonunu gerçekleştirerek literatüre 

katkıda bulunmak amaçlanmıştır. 

 

1.3     Hipotez 

Ftalosiyanin bileşiklerinde karşılaşılan en büyük sorun ftalosiyanin bileşiklerinin 

agregasyon oluşturmasıdır. Bu sorunun giderilebilmesi için aksiyel sübstitüsyonun etkili 

olabileceği düşünülmektedir. Bu doğrultuda aksiyel sübstitüe yeni Si (IV) 

ftalosiyaninlerin sentezi hedeflenmiştir.  
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1.4     Schiff Bazları 

İmin ya da azometin (-C=N-) fonksiyonel grubuna sahip olan bileşikler Schiff bazı 

olarak tanımlanmaktadır. Schiff bazları ilk olarak bir Alman kimyager olan Hugo Schiff 

tarafından sentezlenmiştir [1]. Hugo Schiff tarafından sentezlenen ilk Schiff bazları 

salisilaldehitin sübstitüe anilin ve üre ile reaksiyonu sonucu elde edilmiştir [2]. 

Schiff Bazlarının genel formülü R3R2C=NR1
 şeklindedir. R2 ve R3

 sübstitüent grupları 

hidrojen, alkil, aril, heteroaril olabilir. R1 sübstitüent grubu hidrojen, alkil, aril, 

heteroalkil  ya da metal olabilir [3]. 
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Şekil 1.1 Schiff bazlarının genel gösterimi 
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Şekil 1.2 Monodentat, bidentat ve tridentat Schiff bazlarına örnekler  
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Shiff bazları bir birincil amin ve aktif karbonil grubu (aldehit/keton) arasında 

kondenzasyon reaksiyonu ile hazırlanabilmektedir [4]. 

 

1.4.1    Schiff Bazlarının Oluşum Mekanizması 

Schiff Bazlarının oluşumu iki basamakta gerçekleşmektedir. Aldehit ve ketonların 

primer aminler ile reaksiyonu sonucu imin olarak adlandırılan C=N bağına sahip, bazik 

karakterde bileşikler oluşur [5]. 

Birinci basamakta, kısmi pozitif yüklü karbonil karbonuna nükleofilik aminin katılması 

ile azot atomu bir pozitif yük (proton) kaybeder ve bu kaybedilen proton karbonil 

grubundaki oksijen atomuna bağlanır. İkinci basamakta ise pozitif yüklenmiş olan 

hidroksil grubu H2O olarak ayrılır [6]. Katılma basamağında karbinolamin ara bileşiği, 

ayrılma basamağında ise Schiff bazı oluşur. 
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Şekil 1.3 Katılma basamağı 
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Şekil 1.4 Ayrılma basamağı 
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1.4.2    Schiff Bazlarının Sentezi 

Uygun koşullar altında amonyak ya da bir primer amin imin formunu oluşturmak üzere 

bir keton ya da bir aldehit ile reaksiyon vermektedir. İminler ketonların ve aldehitlerin 

karbon-nitrojen çift bağı içeren nitrojen analoglarıdır. İmin oluşumu su molekülü 

kaybıyla sonuçlanan bir kondenzasyon reaksiyonuna örnektir [7]. Amonyak 

kullanılarak elde edilen Schiff bazları bekletildiği zaman polimerleşir ve dayanıklılıkları 

azalır. Primer amin kullanılarak daha kararlı aminler elde edilebilir [8]. 

Primer aminler ile aldehitlerin kondenzasyon reaksiyonu katılma ve ayrılma 

basamaklarını içerir; ilk basamakta primer aminin nükleofilik azotu korbanil grubunun 

karbonuna katılır, ikinci basamakta ise ilk basamakta oluşan ara madde bir mol su 

kaybederek imin formunu oluşturur [9]. 
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Şekil 1.5 Schiff bazlarının genel sentez yöntemi 

 

 

Aldehitler ve ketonlar çoğunlukla oksidatif işlemlerle alkollerden elde edildiğinden son 

yıllarda aminlerden ve alkollerden iminlerin sentezi de basit bir şekilde geliştirilmiştir 

[10]. 
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Şekil 1.6 Alkollerden ve aminlerden Schiff bazı sentezi gösterimi 
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Oda sıcaklığında, oksijen varlığında, katalizör kullanarak, primer ve sekonder 

aminlerden direkt imin sentezi gerçekleştirilebilmektedir [11]. 
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Şekil 1.7 Aminlerden Schiff bazı sentezi gösterimi 

 

 

Schmidt reaksiyonu, hidrazoik asit veya bir alkil azidinin, genellikle bir Brønsted veya 

Lewis asidi varlığında bir karbonil bileşiği, alken veya alkol ile reaksiyonudur. Bu 

reaksiyonlar sonucunda aminler, nitriller, amidler ve Schiff bazları üretilmektedir [12]. 
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Şekil 1.8 Schmidt reaksiyonu ile Schiff bazı sentezleri 
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Diariliminler elde etmek için demir tozu ve seyreltik asit varlığında, nitroarenler ve 

benzaldehitler arasında bir Schiff bazı oluşumu gerçekleştirilebilmektedir [13]. 

 

 

Ar1 NO2 + CHO Ar2

10 eq. Fe

6 eq. HCl 0.6 mol  suda

EtOH, 65 °C, 1 saat
Ar1

N Ar2

 

Şekil 1.9 Nitroaren ve benzaldehit ile Schiff bazı sentezi 

 

 

Nitrostirenlere aminlerin ve hidrazinlerin ilave edilmesiyle, katalitik olmayan koşullar 

altında N-alkil / aril sübstitüe benzil iminler ve N-metil / fenil sübstitüe hidrazonlar 

elde edilebilmektedir [14]. 

 

Ar

NO2 + R NH2

MeOH

60 °C, 30 dakika Ar N

R

 

Şekil 1.10 Nitrostiren ve primer amin ile Schiff bazı sentezi 

 

 

1.4.3    Schiff Bazlarının Özellikleri 

Schiff bazları yapılarında karakteristik olarak C=N çifte bağı bulundurmaları sebebiyle 

imin ya da azometin bileşikleri olarak adlandırılmaktadır, R3R2C=NR1 genel formülü ile 

gösterilmektedirler. R2 ve R3 alkil ya da aril sübstitüentlerdir [15].  

Hidrolize uğramaları muhtemel olduğu için Schiff bazı sentezlerinde susuz ortamda 

çalışılması tercih edilmektedir. Reaksiyon sonucunda oluşan su, azeotropik karışım 

meydana getiren bir çözücü ile uzaklaştırılabilir. Diaril ya da aril-alkil ketonları 

kullanılarak elde edilen Schiff bazı sentezinde su moleküllerinin uzaklaştırılması 
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gerekmektedir ancak aldehit ve dialkil ketonlar kullanılarak gerçekleştirilen Schiff bazı 

sentezlerinde suyun uzaklaştırılmasına gerek yoktur [16]. 
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Şekil 1.11 Schiff bazlarının hidrolizi 

 

 

İmin oluşumunu kanıtlamak için IR C=O gerilim frekansının kaybolması [17], 3300-

3420 cm-1 IR bölgesinde NH2 gerilim bantlarının olmaması [18] gerekmektedir. 

IR spektrumlarında genellikle 1610-1640 cm-1’de C=N bantları görülür. Azometin 

grubuna metilen bağlı olduğu durumlarda bu pik 1625-1640 cm-1’de, aromatik halka 

bağlı olduğu durumlarda ise 1600-1640 cm-1’de görülür [19]. 

IR spektrumlarında Schiff bazı komplekslerinin bazı karakteristik piklerinin kaybolduğu 

ya da kaydığı gözlemlenmiştir. Azometin grubunun üzerindeki elektron yoğunluğu 

Schiff bazı-metal komplekslerinde azalır. Bu nedenle C=N çift bağı zayıflar ve C=N 

titreşimi düşük frekansa kayar [18]. 

1H-NMR spektroskopik yöntemi kullanılarak imin protonuna ve bağlı gruplardaki 

protonlara ait kimyasal kayma değerleri tespit edilir. İmin protonu 9.35-8.90 ppm 

aralığında rezonans olmaktadır. 13C-NMR analizi ile elde edilen sonuçlarda ise 161.5-

156.5 ppm değerleri arasında imin karbonuna ait pik görülmektedir [20]. 

Schiff bazları UV-Vis spektrumunda  210-400 nm arasında iki pik vermektedir. 280-400 

nm aralığında n→ π* geçişleri, 210-272 nm aralığında ise π→ π* geçişleri 

görülmektedir [21]. 
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1.4.4    Schiff Bazlarının Kullanım Alanları 

Biyolojik ve yapısal önemleri sebebiyle çok çalışılan bileşiklerdir [22]. Çeşitli biyolojik, 

farmakolojik ve antitümör aktivitelere sahip olmalarından dolayı tıbbi anorganik 

kimyada yaygın olarak kullanılan, önemli malzemelerdir [23]. 

Selüloz bazlı Schiff bazı - Cu (II) komplekslerinin E. coli ve S. aureus’un inhibisyonunda 

oldukça etkili olduğu görülmüştür. Bu selüloz bazlı Schiff bazı - Cu (II) antibakteriyel 

materyallerin biyomedikal uygulamalarda yaygın olarak kullanılacağı öngörülmektedir 

[24]. 

5-Aminolevulinik asit (ALA), günümüzde çeşitli kanserlerin fotodinamik teşhisinde ve 

fotodinamik terapisinde genişçe kullanılmaktadır.  Schiff Bazı türevi olan N-3,5-dikloro-

2-hidroksibenziliden-2-kloro-4-nitroanilin’in ALA ile birlikte önemli ölçüde ALA-PDT 

etkinliğini arttırdığı bulunmuştur [25]. 

 

 

N

Cl

Cl

Cl

OH
NO2

 

Şekil 1.12 N-3,5-dikloro-2-hidroksibenziliden-2-kloro-4-nitroanilin’in kimyasal yapısı

        

 

Farklı nükleerliğe sahip Co (III) ve Co (II) Schiff bazlarının endüstriyel olarak önemli 

reaksiyonlarda veoksidasyon reaksiyonlarında kataliz alanında kullanıldığı bildirilmiştir 

[26-28]. Yapılan bir çalışmada oktahedral bir Co (III) bileşiğinin (Şekil 1.13) 3,5-di-

tersiyerbütilkatekol bileşiğinin (3,5-DTBC)  3,5-di-tersiyerbütilkinon (3,5-DTBQ)  

yapısına oksitlenmesinde katalitik etkinlik gösterdiği bulunmuştur [29]. 
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Şekil 1.13 3,5-DTBQ oluşumu için katalitik döngü 

 

Schiff bazı türevleri metal iyonlarının optik algılanması için ilgi çekici bir araçtır. Schiff 

bazlarının ve komplekslerinin floresan malzemeler olarak sentezi de büyük ilgi 

görmektedir. Metoksi grubu içeren Schiff bazları genel Schiff bazlarına göre daha güçlü 

bir konjüge sisteme ve daha yüksek molekül içi elektron transfer etkinliğine sahiptir. Bu 

sebeple floresan materyaller alanındaki potansiyel uygulamaları genişletmeleri 

beklenmektedir [30]. 

Tetradentat Schiff bazı ligandları ile geçiş metali komplekslerinin, çok sayıda organik 

redoks reaksiyonu ve elektrokimyasal indirgeme prosesleri için katalizör olarak 

kullanılabileceği ortaya koyulmuştur [31]. 

Ni2+ seçici PVC membran elektrot üretimi için mevcut diğer elektrotlara göre daha 

uygun, seçici, taşınabilir yeni bir Schiff bazı sentezlenmiştir [32]. 

İminokinolin ve 1,3,5-triisopropilbenzen ligandları bağlı olan  bir Ru (II) - Aren Schiff 

bazı kompleksi, RAS-1T, benzersiz bir etki moduna sahip, umut verici sitotoksik bir 

bileşik olarak tanımlanmıştır [33].  
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1.5     Ftalosiyaninler 

Doğadaki tetrapirolik makrosiklik bileşiklerin önemi büyüktür. Hemoglobinin yapıtaşı 

heme ve klorofil gibi bileşikler, oksijenin vücuttaki hücrelere taşınmasında ve ışığın 

bitkilerde enerjiye dönüştürülmesinden sorumlu biyolojik sistemlerde hayati rol 

oynarlar [34].  
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Şekil 1.14  Porfirin, hemoglobinin yapıtaşı heme ve  klorofil a’nın moleküler  yapıları 
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Ftalosiyaninler yapısal olarak porfirin ve hemoglobine benzeyen pirol halkalarından 

oluşmuş sentetik moleküllerdir [35]. 

 

 

M

N

N

N

N

N

N

N

N

 

Şekil 1.15 Ftalosiyaninlerin genel yapısı 

 

 

Ftalosiyaninler (Pcs)  20. yüzyılın başlangıcında ftalimid ve asetik anhidrit kullanılarak 

o-siyanobenzamid sentezi sırasında tesadüfen keşfedilmiştir [36]. Düzlemsel, 18 π 

elektron sistemine sahip, birbirine nitrojen atomlarıyla bağlı 4 izoindol alt ünitesinden 

oluşan sentetik porfirin analoglarıdır. Sübstitüentler ftalosiyanin halkasının 1, 4, 8, 11, 

15, 18, 22 ve 25 konumlarında α-sübstitüentler olarak; 2, 3, 9, 10, 16, 17, 23 ve 24 

konumlarında ise β-sübstitüentler olarak bulunurlar. Sübstitüentlerin sayısı ve bağlı 

oldukları konumlar bilindiğinde asimetrik olarak yerleşmiş başlangıç maddeleri için 

yapısal izomerler meydana gelir [37-40]. 
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Şekil 1.16 Pc molekülünün IUPAC isimlendirmesine göre konumları 
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Şekil 1.17 Tetrasübstitüe Pc molekülü için dört yapısal izomer 
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Ftalosiyanin sentezini daha da karmaşık hale getiren, farklı gruplarla sübstitüe edilmiş 

ftalosiyaninler elde edilmek istendiğinde bunlar karışık kondenzasyon reaksiyonlarıdır. 

LangmuirBlodgett filmleri trasfer edilen filmlerin benzer yönelimlere sahip olmasını 

sağlamak için farklı sübstitüentler gerektirir. Ek olarak, hem hidrofobik hem de 

hidrofilik kısımlar taşıyan amfifilik ftalosiyaninlerin fotodinamik terapi için daha güçlü 

fotosensitizörler olduğu gösterilmiştir. Asimetrik sübstitüe ftalosiyaninler genel olarak 

başlangıç maddelerinin kondenzasyon reaksiyonu ve ardından istenilen ürünlerin 

kromatografik olarak ayrılması ile sentezlenir. Bu yöntem yapısal izomerleri içermeyen 

altı farklı, sübstitüe ftalosiyanin sentezine yol açar [41].  
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Şekil 1.18 İki farklı sübstitüe başlangıç maddesi ile elde edilen altı farklı sübstitüe

        ftalosiyanin. A ve B farklı sübstitüe izoindolin birimlerini 

göstermektedir. 
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1.5.1    Ftalosiyaninlerin Sentezi 

Ftalosiyaninler ftalik asit, ftalonitril, ftalik anhidrit, ftalimid, diiminoizoindol ve o-

siyanobenzamidleri içeren aromatik o-dikarboksilik asit türevlerinden hazırlanabilir. 

Orto-sübstitüsyon kesin bir ön koşuldur. Karboksilik asit veya ilgili fonksiyonel grup, 

aromatik sistemden doymuş bir atom veya genişletilmiş doymamışlık ile ayrılmayabilir. 

Ayrıca, bu fonksiyonel grupları taşıyan atomlar arasında bir çift bağ olmalı ya da 

kondenzasyon reaksiyonu sırasında böyle bir çift bağ oluşturma olasılığı olmalıdır. Bu 

nedenle izoftalik asit, tereftalonitril, 1,2-bis(siyanometil)benzen, 2-

karboksifenilasetonitril ve 1,2-disiyanosiklohekzan gibi bileşikler kompleks oluşumunu 

sağlayamaz. Öte yandan, siklohekz-1-en-1,2-dikarboksilik anhidrit gibi 300-320 °C’de 

süblimasyon ile dehidre edilebilen, kükürt ile ısıtılabilen, kloronaftalende palladyum ile 

kaynatılabilen ya da DDQ ile muamele edilebilen bileşikler 

tetrasiklohekzentetraazaporfirinler verir. Bahsedilen ftalik asit türevlerine ek olarak, o-

halobenzonitril ve o-dihalobenzenlerden ftalonitril üretimi yoluyla, bakır siyanür 

varlığında ısıtıldığında ftalosiyanin verirler. Ftalosiyanin benzeri bileşikler, aromatik 

sistemler ve 2,3-naftalendikarbonitriller de dahil olmak üzere bir çok başlangıç 

maddeleri ile sentezlenebilir. Ancak aynı kurallar kondenzasyon reaksiyonu koşulları 

altında 1,8-naftalendikarbonitrillere uygulandığında Pc makrosiklik bileşiğini 

verememektedir [42]. Ftalimid bazlı bir dizi özel olarak tasarlanmış başlangıç 

maddeleri hazırlanmıştır. İminotiyoamidler, ditiyoimidler, ve 1,3,3-trisikloizoindolinler 

siklotetramerizasyon reaksiyonunun geometrisini değiştirerek siklotetramerizasyon 

reaksiyonunu kontrol etmeye çalışırlar [43-47]. 
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Şekil 1.19 Temel ftalosiyanin başlangıç maddeleri 
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Şekil 1.20 Ftalosiyanin siklotetramerizasyon reaksiyonu ile uyumsuz moleküler 

yapılara sahip bileşik örnekleri 

 

 

Ftalosiyanin sentezi için en çok kullanılan başlangıç maddeleri ftalonitrildir. 

Hidrokinonun erime noktasında siklotetramerizasyon reaksiyonu sonucu ftalonitrilden 

metalsiz ftalosiyanin (H2Pc) elde edilebilir. 1,8-diazabisiklo[5.4.0]undek-7-en (DBU) 

varlığında, pentanolde siklotetramerizasyon reaksiyonu ile de H2Pc elde edilebilir [48]. 
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Şekil 1.21 Metalsiz ftalosiyanin sentez yöntemi örnekleri 
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Metale sahip ftalosiyaninler, ftalonitrillerin veya diiminoizoindolinlerin türevlerinin 

metal tuzu kullanarak kaynama noktası yüksek çözücüler içinde ısıtılması ile elde 

edilebilir [49], [50]. H2Pc ve Li2Pc bileşikleri ile metal tuzu arasındaki reaksiyon 

sonucunda da metalli ftalosiyanin elde edilebilir. 
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Şekil 1.22 Metalli ftalosiyanin sentez yöntemi örnekleri 
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1.5.2    Ftalosiyaninlerin Özellikleri 

Metalli ftalosiyaninler D4h simetrisinde, kare düzlemsel (a) yapıdadırlar. Aksiyel 

pozisyonlara ligand bağlanmasıyla kare piramit yapı (b) ya da oktahedral yapılar oluşur 

[51], [52]. 

 

 

Şekil 1.23 Ftalosiyanin molekülünün geometrik yapısı  

 

 

Ftalosiyanin molekülleri için IR spektrumda  fazla sayıda bant bulunması sebebiyle Pc 

moleküllerini karakterize etmek güçtür. Metalsiz ftalosiyaninlerin merkezinde yer alan, 

3200 cm-1’de görülen N-H titreşimleri metalli ve metalsiz ftalosiyaninler arasındaki 

farktır [53]. 

Ftalosiyaninlerin UV-Vis spektrumlarında 650-720 nm arasında Q bandı olarak 

adlandırılan şiddetli pik, 300-400 nm arasında daha düşük şiddetli, B (SORET) bandı 

olarak adlandırılan pik görülür [54]. Q bandı temel hal (HOMO) ile uyarılmış hal 

(LUMO) enerji seviyeleri arasındaki π-π* geçişi sebebiyle, B (SORET) bandı ise a2u veya 

b2u orbitaliyle eg orbitali arasındaki geçiş sebebiyle oluşur. Spektrumda yer alan diğer 

pikler Metal-Ligand (MLCT), Ligand-Metal (LMCT) yük transfer geçişleri ya da dimerik 

komplekslerin π sistemleri arasındaki etkileşimler nedeniyle olabilir [55]. 
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Şekil 1.24 Metalli ftalosiyaninlerin enerji diyagramı 

 

 

 

Şekil 1.25 Metalli ve metalsiz Pc’lerin UV absorpsiyon pikleri 

 

18-π elekron sistemine sahip, makrohalkalı yapıları nedeniyle ftalosiyaninler büyük 

diyamanyetik halkalı yapıların 1H-NMR spektrumunda kaymalara sahiptir [56]. Aksiyel 

konumlara sübstitüe olan ligandların protonlarında yüksek alana doğru protonların 

pozisyonuna ve mesafesine göre kayma gözlenir [57]. 



 

20 

 

Ftalosiyaninlerin birçoğu organik çözücülerde çözünmemektedir ancak farklı gruplar 

eklenerek çözünürlükleri arttırılabilir. Periferal konumlara polar ya da iyonik grup 

eklenmesiyle ftalosiyaninlerin suda ve polar çözücülerde çözünürlüğü artar. Bu 

grupların uzun zincirleri ya da alkoksi zincirleri, büyük sübstitüentler veya taç eterler 

gibi makrosiklik yapıların bağlanmasıyla apolar organik çözücülerde çözünürlükleri 

artar [58]. 

Moleküller arası çekim kuvvetiyle iki veya daha fazla Pc molekülünün üst üste 

istiflenmesine agregasyon denir. Agregasyon çoğunlukla eksenel konumlarda sübstitüe 

olmamış sistemlerde görülür, eksenel sübstitüsyonlar birikimi engellemektedir [59]. 

Pc moleküllerinin üst üste birikmesiyle oluşan agregasyon absorpsiyon spektrumunun 

Q bandında, H tipi agregasyon, maviye kayma (hipsokromik kayma) olarak görülür. 

Ayrıca bant yarılır ve genişler [60]. Kırmızıya kayma (batokromik kayma) J tipi 

agregasyonlarda görülür [61]. 

 

 

Şekil 1.26 H ve J tipi agregatların elektronik absorpsiyon ve emisyon spektrumları [62] 
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1.5.3    Ftalosiyaninlerin Uygulama Alanları 

Metalli ftalosiyanin molekülleri pigment, boya, non-lineer optik malzemeler, enzim 

benzeri katalizörler, likit kristaller, fotokimyasal reaksiyonlarda ya da fotovoltaik 

hücrelerde duyarlaştırıcılar ve kanser tedavisinde fotodinamik terapi reaktifi olarak 

kullanılabilmektedirler [63]. 

Ftalosiyaninler mavi-yeşil renkte, büyük ticari öneme sahip boya ve pigmentlerdir. 

Parlak mavi renge sahip bakır ftalosiyanin mükemmel kalıcılıkta ve yüksek boyama 

özelliğinde; mürekkep, boya, cila, kauçuk, duvar kağıdı vb. üretiminde kullanılır. 

Klorlanmış bakır ftalosiyanin molekülü parlak yeşil renge sahip olup, aynı amaçlarda 

kullanılır [64]. 
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Şekil 1.27 Mavi, solda, ve yeşil, sağda, renge sahip ftalosiyanin örnekleri 

 

Non-lineer (doğrusal olmayan) optik malzemeler üzerine çalışmalar fotoelektronik ve 

fotonik alanlarında umut verici bir alan gelişmektedir. Non-lineer optik malzemeler 

telekomünikasyonda ve diğer  optik sinyal uygulamalarında optik malzemeleri 

manipüle etmek için kullanılabilir. NLO aktivitesi ilk olarak LiNbO3 gibi likit kristallerde 

bulunmuştur. Çoğu düşük NLO yanıtına ya da ince filmlere uygulamada dezavantajlara 

sahiptir. 1980’lerin ortalarında nonlineer ve optik cihazlara kolay uygulanabilir olmaları 
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sebebiyle önemli organik malzemeler olduğu bulunmuştur. Organik moleküllerde güçlü 

nonlineerlik genellikle yüksek oranda delokalize π-elektron sistemlerinden kaynaklanır. 

Ftalosiyaninler geniş iki boyutlu 18 π-elekron sistemleriyle bu gereklilikleri 

karşılamaktadır ve NLO malzemeler olarak kullanılmaktadır [65]. 

Ftalosiyanin-Metal kompleksleri yapısal olarak katalitik aerobik oksidasyonlardan, 

dioksijenin indirgenmesi ve taşınmasından ve peroksitlerin tahribinden sorumlu 

enzimlerin aktif bölgelerinde doğada yaygın olarak kullanılan porfirin kompleksleriyle 

ilişkilendirilirler [66]. Sentetik metaloporfirin kompleksleri büyük ölçüde çeşitli 

katalitik dönüşümler için kullanılmıştır [67]. Metalli ftalosiyaninler sadece porfirin 

komplekslerine yapısal olarak benzemeleri nedeniyle değil, aynı zamanda maliyet 

açısından erişilebilir, kimyasal ve termal olarak kararlı ve kolay hazırlanabilme 

sebeplerinden dolayı ilgi çekicidir [68].  

 

 

Şekil 1.28 Porfirin (solda) ve Pc (sağda) komplekslerinin yapıları [63] 

 

Sıvı kristaller sıvı ve katı kristaller arasında özelliklere sahip maddelerdir. 1982 yılında 

ilk kez sütun biçimli, sıvı kristal mezofaza sahip Pc molekülü bildirilmiştir [69]. O 

zamandan beri disk şeklinde, periferal olarak sübstitüe edilmiş, sıvı kristal mezofazlarda 

kendi kendini organize eden çok sayıda Pc örneği bildirilmiştir. [70, 71]. Bu tür 

fonksiyonel malzemeler fotovoltaik uygulamalar için çeşitli nedenlerle oldukça 
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kullanışlıdır; sıvı kristalli ftalosiyaninlerin homeotropik hizalanma ile tek alanlı ince 

filmleri kendiliğinden oluşturma eğilimleri vardır, ftalosiyaninler UV-Vis spektrumun 

kırmızı bölgesini yoğun olarak absorplar, foto-indirgenmiş elektron transferi 

süreçlerinde nispeten düşük oksidasyon potansiyelleri onları iyi elektron donörleri 

yapar [72]. 

 

 

Şekil 1.29 Sütun biçimli sıvı kristaller 

 

Fotodinamik terapi (PDT) ışık ve ışığa duyarlı madde arasındaki etkileşimden 

yararlanan, kanser hücrelerinin apoptozunu (hücre ölümünü) başlatan bir kanser 

tedavisidir. Fotodinamik terapide ışığa duyarlı ajan ışık ile aktive olur ancak direkt 

olarak hücreler ve dokularla reaksiyona girmez. Bunun yerine hücrelerde sitotoksik 

reaksiyonlara sebep olan singlet oksijen (1O2) formunu oluşturmak için triplet hal 

enerjisini yakınındaki oksijen moleküllerine aktarır. Bu tedavi yönteminde dokular 

sadece ışık ve ışığa duyarlı ajan varlığında sitotoksik reaksiyonlara maruz kalır. Bu 

nedenle sadece hastalıklı dokular yok edilir ve çevresindeki sağlıklı hücreler zarar 

görmez [73, 74]. Ftalosiyaninler, 600-700 nm’de yüksek absorbansa sahip, yüksek 

reaktif oksijen (ROS) üretim vermliliğinde ve ayrıca kimyasal ve fotokimyasal 

bozunmaya karşı dayanıklı olmaları sebepleriyle PDT uygulamalarında ışığa duyarlı 

ajan olarak kullanılabilmektedirler [75, 76]. 
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Şekil 1.30 Singlet (solda) ve triplet (sağda) oksijenin moleküler orbital diyagramları 

 

 

 

 

1.6     2010 Yılından İtibaren Silikon (IV) Ftalosiyanin ile Yapılmış 

          Çalışmalara Örnekler 

 

2010 yılında yapılan bir çalışmada 1-adamantanmetanol ve 1-adamantanetanol sırayla 

silikon ftalosiyanin diklorür ile reaksiyona sokularak iki yeni aksiyel disübstitüe silikon 

(IV) ftalosiyanin molekülü sentezlenmiştir. Her iki bileşiğin de 0.40-0.43 kuantum 

verimi ile güçlü singlet-oksijen üreticisi olduğu saptanmıştır. Aksiyel konumlarda iki 

hacimli, sabit biçimli adamantan kısımları ile bu ftalosiyaninler yaygın çözücülerde 

istiflenme yapmamalarının yanında yüksek fotostabilite de göstermişlerdir. Bu iki 

bileşiğin biyouyumlulukları, etkileşimleri ve konjugasyonları sığır serum albümini ile 

araştırılmıştır [77]. 
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Şekil 1.31 Adamantan-SiPc (IV) bileşiklerinin sentezi 

 

 

 

2012 yılında yapılan bir çalışmada 2-[2-(dimetilamino)etoksi] ve 2-[2-(1,4,7,10,13-

pentaoksa-16-azasiklooktadekan-16-il)etoksi] grupları sırayla disübstitüe olarak silikon 

(IV) ftalosiyanin moleküllerine aksiyel konumlardan bağlanıp sentez ve 

karakterizasyonları yapılmıştır. Yeni silikon (IV) ftalosiyaninler CHCl3, CH2Cl2, aseton, 

DMF, DMSO, THF, EtOAc gibi organik solventlerde mükemmel çözünürlük 

göstermişlerdir. Bu bileşiklerin agregasyon davranışı DMSO’da farklı 

konsantrasyonlarda incelenmiştir [78]. 



 

26 

 

 

Şekil 1.32 Aksiyel disübstitüe silikon (IV) ftalosiyaninlerin sentezi. (i) Toluen, NaH, 

        geri soğutucu sisteminde. 

 

 

2013 yılında yapılan bir çalışmada, aksiyel konumlara Rodamin B bağlanmış bir 

amfifilik silikon (IV) ftalosiyaninin deneysel ortamda hücresel sitotoksik aktivitesi ve 

ayrıca in vivo Hep3B hepatoma hücre modeli kullanılarak antitümör potansiyeli üzerine 

çalışılmıştır. Hep3B hepatoma hücrelerine yüklendikten sonra hücresel sitotoksisite ve 

hücre döngüsünün durduğu tespit edilmiştir [79]. 
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Şekil 1.33 Aksiyel konumlarına Rodamin B bağlanmış amfifilik silikon (IV) 

ftalosiyanin yapısı 

 

 

2014 yılında yapılan bir çalışmada aksiyel ligand olarak sırasıyla 6-({(1E)-[4-

(dietillamino)fenil]metilen}amino)hekzan, 2-[2-({(1E)-[4(dietilamino)fenil]metilen} 

amino)etoksi] ve 6-({(1E)-[4(dimetilamino)fenil]metilen}amino)hekza moleküllerinin 

bağlandığı silikon ftalosiyaninlerin sentezi, karakterizasyonu, agregasyon ve 

elektrokimyasal davranışları incelenmiştir. Çalışılan organik solventlerde silikon 

ftalosiyanin kompleksleri agregasyon göstermemiştir. Şekil 1.34’te gösterilen 3, 5 ve 7 

numaralı silikon ftalosiyanin komplekslerinin elektrokimyasal davranışları döngüsel ve 

kare dalga voltametrik yöntemleri ile belirlenmiştir. Voltametrik çalışmalara göre 3 

numaralı kompleks iki indirgenme ve iki yükseltgenme çifti, 5 numaralı kompleks üç 

indirgenme ve bir yükseltgenme çifti, 7 numaralı kompleks ise iki indirgenme ve bir 

yükseltgenme çifti göstermiştir [80].  
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Şekil 1.34 3, 5 ve 7 silikon (IV) ftalosiyanin komplekslerinin sentezi. (ii) Toluen, NaH, 

       geri soğutucu altında 

 

2015 yılında yapılan bir çalışmada 2-[2-(1H-nafto[1,2-e][1,3]oksazin-2(3H)-

yl)etoksi]etanol ve 6-(1H-nafto[1,2- e][1,3]oksazin-2(3H)-il)hekzan-1-ol maddeleri 

sentezlenmiş ve bu gruplar Si(IV) ftalosiyanin moleküllerine sübstitüe edilerek 

karakterizasyonları yapılmıştır. Bu sentezlerin farklı çözücü ve derişimlerde agregasyon 

davranışları incelenmiş ve çalışılan çözücülerde maddelerin agregasyona uğramadıkları 

saptanmıştır. Aksiyel disübstitüe Si (IV) ftalosiyaninlerin indirgenme ve yükseltgenme 
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davranışları döngüsel ve kare dalga voltametrisi ile incelenmiştir. Aksiyel naftoksazin 

sübstitüe silikon ftalosiyaninlerin ftalosiyanin halkası bazlı redoks işlemlerini gösterdiği 

gözlenmiştir [81]. 
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       Şekil 1.35 Aksiyel naftoksazin disübstitüe silikon ftalosiyaninlerin sentezi  

 (i) Toluen, NaH, 120 °C 

 

2015 yılında yapılan bir çalışmada benzoksazin sübstitüentleri bağlanmış aksiyel 

disübstitüe iki yeni silikon (IV) ftalosiyanin sentezlenmiştir. Sentezlenen silikon 

ftalosiyaninler CHCl3, CH2Cl2, THF, EtOAc, DMF, DMSO organik çözücülerinde 

agregasyon göstermemiştir. Sentezlenen ürünlerin elektrokimyasal özellikleri döngüsel 

voltametri ve kare dalga voltametrisi ile incelenmiştir. Voltametrik çalışmaların 
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sonuçlarına göre sentezlenen ürünlerin teknolojik kullanımda gerekli olan geri 

dönüşümlü / yarı geri dönüşümlü / geri dönüşümsüz redoks işlemlerini gösterdiği 

ortaya konmuştur [82]. 

 

 

 

Şekil 1.36 Aksiyel benzoksazin disübstitüe silikon ftalosiyaninlerin sentezi   

 (ii) Toluen, NaH, 120 °C 
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2016 yılında yapılan bir çalışmada iyonik ve iyonik olmayan aksiyel disübstitüe silikon 

ftalosiyaninler sentezlenmiştir. Silikon ftalosiyaninlerin elektropolimerizasyon ve 

elektrokimyasal davranışları kare dalga voltametrisi ve döngüsel voltametre ile 

incelenmiştir. Polimerlenebilir dimetilamino ve  dietilamino gruplarına bağlı silikon 

ftalosiyaninlerin elekrokimyası ortaya konulmuştur. Sentezlenen ürünler katodik 

potansiyel taramalar sonucunda ftalosiyanin halkası tabanlı indirgenme redoks 

işlemlerini göstermişlerdir. Bununla birlikte, anodik potansiyel taramaları boyunca 

dimetilamino ve dietilamino gruplarının oksidatif elektropolimerizasyonu sayesinde 

silikon ftalosiyanin kompleksleri çalışma eletrodunun üzerinde birikmiştir [83]. 

 

 

Şekil 1.37 Dimetilamino ve dietilamino grupları sübstitüe silikon ftalosiyanin sentezi

       (i) NaOH, EtOH, 80 °C. (ii) Toluen, NaH, 120 °C 
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2019 yılında yapılan bir çalışmada benzimidazol grupları ile disübstitüe edilmiş silikon 

(IV) ftalosiyanin ve aynı maddenin kuaternize türevi sentezlenerek karakterize 

edilmiştir. İki sentez ürününün de absorpsiyon, floresans, singlet oksijen kuantum 

verimi, triplet hal kuantum verimi ve uyarılmış hal ömrü gibi fotofiziksel ve 

fotokimyasal özellikleri incelenmiştir. Bu yeni silikon ftalosiyaninler düşük floresans 

özellik göstermiştir ancak DMSO’da yüksek singlet oksijen kuantum verimi 

üretmişlerdir. Kuaternize formdaki ürün sulu ortamda da yüksek singlet oksijen verimi 

göstermiştir. Kuaternize formdaki ürün triplet hal quantum verimini 0.61’den 0.83’e, 

singlet oksijen kuantum verimini de 0.42’den 0.69’a yükseltmiştir. Sentezlenen ışığa 

duyarlı silikon (IV) ftalosiyaninlerin fotodinamik antimikrobiyal kemoterapi aktiviteleri 

Staphylococus aureus’a karşı incelenmiştir [84]. 

 

 

Şekil 1. 38 Benzimidazol sübstitüe Si (IV) Pc sentezi. (i) NaH, toluen, 2 gün 

                      (ii) CH3I, DMSO, oda sıcaklığında, 24 saat 
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2019 yılında yapılan bir çalışmada antimikrobiyal fotodinamik terapi etkilerini ölçmek 

için aksiyel konumda {4-[(1E)-3-okso-3-(2-tienil) prop-1-en-1-il] fenoksi} grubu 

sübstitüe silikon ftalosiyanin (Es-SiPc) ve subftalosiyanin (Es-SubPc) ürünleri 

sentezlenmiştir. Es-SiPc ve Es-SubPc maddeleri standart spektroskopik yöntemlerle 

karakterize edilmiş ve Gram-pozitif (Staphylococcus aureus) ve Gram-negatif 

(Escherichia coli) türlerine karşı antimikrobiyal fotodinamik terapi etkileri 

incelenmiştir. Aynı zamanda singlet oksijen üretimi de incelenmiştir. Çalışmanın 

sonuçlarına göre yeni sentezlenmiş Es-SiPc ve Es-SubPc maddeleri varlığında 

antimikrobiyal fotodinamik terapinin Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler üzerinde 

umut verici antibakteriyel etkiye sahip olduğu belirtilmiştir [85]. 

 

 

                    Şekil 1.39 Aksiyel sübstitüe Es-SiPc ve Es-SubPc sentezi  

                          (i) Toluen, NaH, 110 °C (ii) Toluen, 110 °C 
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2020 yılında yapılan bir çalışmada iyot içeren BODIPY grubu bağlı, mor renkte yeni bir 

silikon (IV) ftalosiyanin sentezi yapılmıştır. Fotodinamik terapi potansiyelini belirlemek 

amacıyla bu ürünün fotofiziksel ve fotokimyasal özellikleri incelenmiştir. Bu 

ftalosiyaninin (ΦΔ: 0.46) iyot bağlı olmayan BODIPY grubu ile sübstitüe edilmiş silikon 

(IV) ftalosiyanine (ΦΔ: 0.04) göre yaklaşık olarak 12 kat daha fazla singlet oksijen 

üretebildiği bulunmuştur [86]. 

 

 

Şekil 1.40 İyot içeren ve iyot içermeyen BODIPY grupları bağlı SiPc sentezleri 

 

2021 yılında yapılan bir çalışmada aksiyel di-sübstitüe silikon (IV) ftalosiyaninlerin PC3 

prostat kanser hücrelerindeki in vitro sonofotodinamik terapi aktiviteleri ve foto-
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fizikokimyasal özellikleri incelenmiştir. Oksijen ve sülfür bağlayıcı heteroatomlarını 

içeren, suda çözünür yeni duyarlaştırıcılar sentezlenmiştir. Bu maddelerin PC3 hücreleri 

kullanılarak prostat kanseri üzerindeki sonodinamik, fotodinamik ve sonofotodinamik 

etkileri incelenmiştir. Sonuç olarak sonofotodinamik terapinin terapötik etkiyi arttıran 

bir kombinasyon olduğu ortaya konulmuştur [87]. 

 

 

 

Şekil 1.41 2-kinolintiyol ve 8-hidroksikinolin sübstitüe SiPc ve kuaternize formları 
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2 

DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

 

2.1     Kullanılan Kimyasal Maddeler 

3-aminopiridin, 3-aminokinolin, 3-aminometilpiridin, 4-hidroksibenzaldehit, silikon 

(IV) ftalosiyanin diklorür ve potasyum karbonat Sigma Aldrich’den satın alınmıştır. 5-

amino-1,10-fenantrolin literatüre göre sentezlenmiştir [88-90]. Etil alkol, metil alkol, 

toluen, kloroform ve silika jel 60 Merck’den satın alınmıştır. 

 

2.2     Kullanılan Cihazlar 

FT-IR spektrofotometresi, Perkin Elmer Spectrum One Bv 5.0; Uv-Vis 

spektrofotometresi, Agilent 8453 spectrofotometer; kütle spektrometresi, Bruker 

microflex LT MALDI-TOF MS; 1H NMR spektrometresi, Varian INOVA 500 MHz. 

 

2.3     Sentez 

2.3.1     4-[(E)-(piridin-3-ilimino)metil]fenol Sentezi  (S1)   

0.5 g (4.1х10-3 mol) 4-hidroksibenzaldehit ve 0.39 g (4.1х10-3 mol) 3-aminopiridin 50 

ml etil alkol içinde çözülerek geri soğutucu altında, 5-6 saat inert argon gazı 

atmosferinde karıştırılarak ısıtıldı. Reaksiyon tamamlandığında  ürün oda sıcaklığına 

kadar soğutulup çözücüsü rotary evaporatör ile uzaklaştırıldı. Elde edilen açık kahve 

renkli ürün eter ile yıkandı. Metil alkolde kristallendirildi. Ürünün verimi % 92’dir. 

Formül: C12H10N2O ;  198 g/mol 

Elementel Analiz Sonuçları:    Hesaplanan  ; C % 72.73, H % 5.05, N % 14.14 

         Bulunan        ; C % 72.14, H % 5.30, N % 14.46 
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Şekil 2.1 4-[(E)-(piridin-3-ilimino)metil]fenol sentezi 

 

 

2.3.2     4-[(E)-(kinolin-3-ilimino)metil]fenol Sentezi  (S2)   

0.5 g (4.1х10-3 mol) 4-hidroksibenzaldehit ve 0.6 g (4.1х10-3 mol) 3-aminokinolin 50 

ml etil alkol içinde çözülerek geri soğutucu altında, 5-6 saat inert argon gazı 

atmosferinde karıştırılarak ısıtıldı. Reaksiyon tamamlandığında ürün oda sıcaklığına 

kadar soğutulup çözücüsü rotary evaporatör ile uzaklaştırıldı. Elde edilen sarı renkli 

ürün eter ile yıkandı. Metil alkolde kristallendirildi. Ürünün verimi % 83’tür. 

Formül: C16H12N2O ;  248 g/mol 

Elementel Analiz Sonuçları:    Hesaplanan  ; C % 77.42, H % 4.84, N % 11.30 

         Bulunan        ; C % 76.91, H % 5.07, N % 11.87 
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Şekil 2.2 4-[(E)-(kinolin-3-ilimino)metil]fenol sentezi   
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2.3.3     4-{(E)-[(piridin-3-ilmetil)imino]metil}fenol Sentezi  (S3)  [91] 

0.5 g (4.1х10-3 mol) 4-hidroksibenzaldehit ve 0.417 ml (4.1х10-3 mol) 3-

aminometilpiridin 50 ml etil alkol içinde çözülerek geri soğutucu altında, 5-6 saat inert 

argon gazı atmosferinde karıştırılarak ısıtıldı. Reaksiyon tamamlandığında ürün oda 

sıcaklığına kadar soğutulup çözücüsü rotary evaporatör ile uzaklaştırıldı. Elde edilen 

sarı renkli ürün eter ile yıkandı. Metil alkolde kristallendirildi.  Ürünün verimi % 80’dir.  

Formül: C13H12N2O ;  212 g/mol 

Elementel Analiz Sonuçları:    Hesaplanan  ; C % 73.58, H % 5.66, N % 13.21 

         Bulunan        ; C % 72.84, H % 5.72, N % 13.02 
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Şekil 2.3 4-{(E)-[(piridin-3-ilmetil)imino]metil}fenol sentezi 

 

 

 

2.3.4     4-[(E)-(1,10-fenantrolin-5-ilimino)metil]fenol Sentezi (S4)  [92] 

0.5 g (4.1х10-3 mol) 4-hidroksibenzaldehit ve 0.8 g (4.1х10-3 mol) 5-amino-1,10-

fenantrolin 50 ml etil alkol içinde çözülerek geri soğutucu altında, 5-6 saat inert argon 

gazı atmosferinde karıştırılarak ısıtıldı. Reaksiyon tamamlandığında ürün oda 

sıcaklığına kadar soğutulup çözücüsü rotary evaporatör ile uzaklaştırıldı. Elde edilen 

sarı renkli ürün eter ile yıkandı. Ürünün verimi % 81’dir. 
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Formül: C19H13N3O ;  299 g/mol 

Elementel Analiz Sonuçları:    Hesaplanan  ; C % 76.25, H % 4.35, N % 14.05 

         Bulunan        ; C % 75.73, H % 4.14, N % 14.24 
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Şekil 2.4 4-[(E)-(1,10-fenantrolin-5-ilimino)metil]fenol sentezi 

 

 

2.3.5     S1 Ligand Sübstitüe Silikon (IV) Ftalosiyanin Sentezi  (S1-S) 

0.13 g (6.54х10-4 mol) S1 ligandı, 0.2 g (3.27х10-4 mol) SiPcCl2 ve 0.18 g (13.08х10-4 

mol) K2CO3 25 ml toluen içerisinde, argon gazı atmosferinde, geri soğutucu altında 

ısıtılarak 110 °C sıcaklıkta 36 saat karıştırıldı. Reaksiyon tamamlandığında karışım oda 

sıcaklığına soğutulup çözücüsü rotary evaporatör ile uzaklaştırıldı. Ürün kolon 

kromatografisi ile saflaştırıldı. Çözücü sistemi olarak CHCl3:CH3OH (100:5) kullanıldı. 

Bileşiğin verimi % 35’tir. 

Formül: [C56H34N12O2Si] ;  935 g/mol 

Elementel Analiz Sonuçları:    Hesaplanan  ; C % 71.87, H % 3.64, N % 17.97 

         Bulunan        ; C % 71.02, H % 4.05, N % 17.39 
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 Şekil 2.5 S1 ligand sübstitüe silikon (IV) ftalosiyanin sentezi   

 

 

2.3.6     S2 Ligand Sübstitüe Silikon (IV) Ftalosiyanin Sentezi  (S2-S) 

0.16 g (6.54х10-4 mol) S2 ligandı, 0.2 g (3.27х10-4 mol) SiPcCl2 ve 0.18 g (13.08х10-4 

mol) K2CO3 25 ml toluen içerisinde, argon gazı atmosferinde, geri soğutucu altında 

ısıtılarak 110 °C sıcaklıkta 36 saat karıştırıldı. Reaksiyon tamamlandığında karışım oda 

sıcaklığına soğutulup çözücüsü rotary evaporatör ile uzaklaştırıldı. Ürün kolon 

kromatografisi ile saflaştırıldı. Çözücü sistemi olarak CHCl3:CH3OH (100:5) kullanıldı. 

Bileşiğin verimi % 37’dir. 

Formül: [C64H38N12O2Si] ;  1035 g/mol 

Elementel Analiz Sonuçları:    Hesaplanan  ; C % 74.19, H % 3.67, N % 16.23 

         Bulunan        ; C % 73.35, H % 3.85, N % 16.98 
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Şekil 2.6 S2 ligand sübstitüe silikon (IV) ftalosiyanin sentezi 

 

 

2.3.7     S3 Ligand Sübstitüe Silikon (IV) Ftalosiyanin Sentezi  (S3-S) 

0.14 g (6.54х10-4 mol) S3 ligandı, 0.2 g (3.27х10-4 mol) SiPcCl2 ve 0.18 g (13.08х10-4 

mol) K2CO3 25 ml toluen içerisinde, argon gazı atmosferinde, geri soğutucu altında 

ısıtılarak 110 °C sıcaklıkta 36 saat karıştırıldı. Reaksiyon tamamlandığında karışım oda 

sıcaklığına soğutulup çözücüsü rotary evaporatör ile uzaklaştırıldı. Ürün kolon 

kromatografisi ile saflaştırıldı. Çözücü sistemi olarak CHCl3:CH3OH (100:5) kullanıldı. 

Bileşiğin verimi % 33’tür. 

Formül: [C58H38N12O2Si] ;  963 g/mol 

Elementel Analiz Sonuçları:    Hesaplanan  ; C % 72.27, H % 3.95, N % 17.44 

         Bulunan        ; C % 71.50, H % 3.17, N % 18.13 
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Şekil 2.7 S3 ligand sübstitüe silikon (IV) ftalosiyanin sentezi 

 

 

2.3.8     S4 Ligand Sübstitüe Silikon (IV) Ftalosiyanin Sentezi  (S4-S) 

0.196 g (6.54х10-4 mol) S4 ligandı, 0.2 g (3.27х10-4 mol) SiPcCl2 ve 0.18 g (13.08х10-4 

mol) K2CO3 25 ml toluen içerisinde, argon gazı atmosferinde, geri soğutucu altında 

ısıtılarak 110 °C sıcaklıkta 36 saat karıştırıldı. Reaksiyon tamamlandığında karışım oda 

sıcaklığına soğutulup çözücüsü rotary evaporatör ile uzaklaştırıldı. Ürün kolon 

kromatografisi ile saflaştırıldı. Çözücü sistemi olarak CHCl3:CH3OH (100:5) kullanıldı. 

Bileşiğin verimi % 34’tür. 

Formül: [C70H40N14O2Si] ;  1137 g/mol 

Elementel Analiz Sonuçları:    Hesaplanan  ; C % 73.86, H % 3.52, N % 17.23 

         Bulunan        ; C % 73.06, H % 4.01, N % 17.47 
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Şekil 2.8 S4 ligand sübstitüe silikon (IV) ftalosiyanin sentezi 
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3 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

3.1     Ligandların Karakterizasyonu 

3.1.1    S1 Ligandının Karakterizasyonu 

 

 

Şekil 3.1 4-hidroksibenzaldehitin FT-IR spektrumu 

 

Schiff bazları için başlangıç maddesi olan 4-hidroksibenzaldehitin FT-IR spektrumunda 

görülen   3157 cm-1’deki   pik O-H  grubunun  gerilme  titreşim pikidir.   1663 cm-

1’deki pik karbonil (C=O) grubunun, 1589 cm-1’deki pik aromatik C=C fonksiyonel 

grubunun gerilme titreşimlerine aittir.  
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Şekil 3.2 3-aminopiridinin FT-IR spektrumu 

 

S1 ligandının sentezi için kullanılan 3-aminopiridinin FT-IR spektrumunda görülen 

3374, 3302 ve 3153 cm-1’deki pikler primer amin (-NH2) grubunun gerilme 

titreşimlerine aittir. 3035 cm-1’deki pik aromatik C-H grubunun,  1634 cm-1 ’deki pik 

aromatik halkadaki C=N grubunun, 1586 ve 1574 cm-1’deki pikler aromatik halkadaki 

C=C grubunun gerilme titreşimlerine aittir.  
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Şekil 3.3 S1 ligandının FT-IR spektrumu 

 

S1 ligandının FT-IR spektrumunda 3333 cm-1’de yer alan geniş pik O-H, 1622 cm-1’deki 

pik C=N (imin) ve 1592  ve 1575 cm-1’deki pikler aromatik C=C fonksiyonel gruplarının 

varlığını göstermektedir. Başlangıç maddesi olarak kullanılan 4-hidroksibenzaldehite 

ait 1663 cm-1’deki C=O (karbonil) pikinin ve 3-aminopridine ait 3374, 3302 ve 3153 

cm-1’deki  primer amin varlığını gösteren piklerin S1 ligandına ait spektrumda 

görülmemesi S1 ligandının sentezinin gerçekleştiğini göstermektedir. 
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Şekil 3.4 S1 ligandının UV-Vis spektrumu 

 

S1 ligandının ile başlangıç maddeleri olan 4-hidroksibenzaldehitin ve 3-aminopiridinin 

UV-Vis spektrumları metanol çözücüsü kullanılarak alınmıştır. 4-hidroksibenzaldehit 

222 nm ve 284 nm’de, 3-aminopiridin 242 nm ve 303 nm’de absorbans göstermiştir. S1 

ligandı 226 nm’de ve 297 nm’de absorbans göstermiştir. S1 ligandının başlangıç 

maddelerinden farklı dalga boylarında absorbans göstermesi sentezin gerçekleştiğini 

göstermektedir.  
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Şekil 3.5 S1 ligandının kütle spektrumu 

 

S1 ligandının teorik olarak hesaplanan molekül ağırlığı ile kütle spektrumundaki 

moleküler iyon piki uygunluk göstermektedir. S1 ligandının kütle spektrumundaki 

197.5’teki pik [M-1]+  pikine, 198.4’teki pik [M]+ pikine aittir. Bu sonuç istenilen 

ürünün elde edildiğini desteklemektedir.  
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Şekil 3.6 S1 ligandının 1H NMR spektrumu 

 

S1 ligandının 1H NMR spektrumunda 10.24 pmm’de görülen singlet pik O-H protonuna, 

8.53 ppm’deki singlet pik imin (N=C-H) protonuna, 8.45-6.89 ppm değerleri arasındaki 

pikler aromatik protonlara ait olup, integral değerleri moleküler yapı ile uyum içindedir. 

DMSO-d6’ya ait çözücü piki 2.50 ve 3.35 ppm’de görülmektedir. 
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3.1.2    S2 Ligandının Karakterizasyonu 

 

 

Şekil 3.7 3-aminokinolinin FT-IR spektrumu 

 

S2 ligandının sentezi için kullanılan 3-aminokinolinin FT-IR spektrumunda görülen 

3457, 3325 ve 3192 cm-1’deki pikler primer amin (-NH) grubunun, 3051 cm-1’deki pik  

aromatik C-H grubunun gerilme titreşimlerine aittir. 1623 ve 1612 cm-1 ’deki pikler 

aromatik halkadaki C=N grubunun, 1568 cm-1’deki pik aromatik halkadaki C=C 

grubunun gerilme titreşimlerine aittir.  
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Şekil 3.8 S2 ligandının FT-IR spektrumu 

 

S2 ligandının FT-IR spektrumu incelendiğinde 3010 cm-1’deki pik aromatik C-H, 1619 

ve 1606 cm-1’deki pikler C=N (imin), 1568 cm-1’deki pik aromatik C=C fonksiyonel 

gruplarının varlığını göstermektedir. Başlangıç maddesi olarak kullanılan 4-

hidroksibenzaldehite ait 1663 cm-1’deki C=O pikinin ve 3-aminokinoline ait  3457, 

3325 ve 3192  cm-1’deki primer amin varlığını gösteren N-H piklerinin S2 ligandının 

spektrumunda görülmemesi S2 ligandının sentezinin gerçekleştiğini göstermektedir. 
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Şekil 3.9 S2 ligandının UV-Vis spektrumu 

 

S2 ligandı ile başlangıç maddeleri olan 4-hidroksibenzaldehitin ve 3-aminokinolinin 

UV-Vis spektrumları metanol çözücüsü kullanılarak alınmıştır. 4-hidroksibenzaldehit 

222 nm ve 284 nm’de, 3-aminokinolin 243 nm ve 353 nm’de absorbans göstermiştir. 

S2 ligandı 228 nm’de, 293 nm’de ve 335 nm’de absorbans göstermiştir. S2 ligandının 

başlangıç maddelerinden farklı dalga boylarında absorbans göstermesi sentezin 

gerçekleştiğini göstermektedir.  
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Şekil 3.10 S2 ligandının kütle spektrumu 

 

S2 ligandının teorik olarak hesaplanan molekül ağırlığı ile kütle spektrumundaki 

moleküler iyon piki uygunluk göstermektedir. S2 ligandının kütle spektrumundaki 

247.2’deki pik [M-1]+ pikine aittir. Bu sonuç istenilen ürünün elde edildiğini 

desteklemektedir. 
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Şekil 3.11 S2 ligandının 1H NMR spektrumu 

 

S2 ligandının 1H NMR spektrumunda 10.25 pmm’de görülen singlet pik O-H protonuna, 

8.70 ppm’deki singlet pik imin (N=C-H) protonuna, 8.88-8.87 ve 8.10-6.93 ppm 

değerleri arasındaki pikler aromatik protonlara ait olup, integral değerleri moleküler 

yapı ile uyum içindedir. DMSO-d6’ya ait çözücü piki 2.51 ve 3.37 ppm’de görülmektedir. 
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3.1.3    S3 Ligandının Karakterizasyonu 

 

 

Şekil 3.12 3-aminometilpiridinin FT-IR spektrumu 

 

S3 ligandının sentezi için kullanılan 3-aminometilpiridinin FT-IR spektrumunda 

görülen 3359, 3280 ve 3194 cm-1’deki pikler primer amin (-NH2) grubunun, 3028 

cm1’deki pik aromatik C-H grubunun, 2932 ve 2859 cm-1’deki pikler alifatik C-H 

grubunun, 1575 cm-1’deki pik aromatik halkadaki C=C grubunun gerilme titreşimlerine 

aittir.  
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Şekil 3.13 S3 ligandının FT-IR spektrumu 

 

S3 ligandının FT-IR spektrumunda yer alan 3010 cm-1’deki pik aromatik C-H, 1633 cm1’deki 

pik C=N (imin), 1578 cm-1’deki pik aromatik C=C fonksiyonel gruplarının varlığını 

göstermektedir. Başlangıç maddesi olarak kullanılan 4-hidroksibenzaldehite ait 1663 

cm-1’deki C=O pikinin ve 3-aminometil piridine ait  3359, 3280 ve 3194 cm-1’deki 

primer amin varlığını gösteren N-H piklerinin S3 ligandının spektrumunda görülmemesi 

S3 ligandının sentezinin gerçekleştiğini göstermektedir. 
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Şekil 3.14 S3 ligandının UV-Vis spektrumu 

 

S3 ligandı ile başlangıç maddeleri olan 4-hidroksibenzaldehitin ve 3-

aminometilpiridinin UV-Vis spektrumları methanol çözücüsü kullanılarak alınmıştır. 4-

hidroksibenzaldehit 222 nm ve 284 nm’de, 3-aminometilpiridin 261 nm’de absorbans 

göstermiştir. S3 ligandı 219 nm’de, 271 nm’de ve 329 nm’de absorbans göstermiştir. S3 

ligandının başlangıç maddelerinden farklı dalga boylarında absorbans göstermesi 

sentezin gerçekleştiğini göstermektedir. 
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Şekil 3.15 S3 ligandının kütle spektrumu 

 

S3 ligandının teorik olarak hesaplanan molekül ağırlığı ile kütle spektrumundaki 

moleküler iyon piki uygunluk göstermektedir. S3 ligandının kütle spektrumundaki 

211.3’teki [M-1]+ pikidir. Bu sonuç istenilen ürünün elde edildiğini desteklemektedir. 
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Şekil 3.16 S3 ligandının 1H NMR spektrumu 

 

S3 ligandının 1H NMR spektrumunda 9.95 pmm’de görülen singlet pik O-H protonuna, 

8.38 ppm’deki singlet pik imin (N=C-H) protonuna, 8.56-8.46 ve 7.72-4.72 ppm 

değerleri arasındaki pikler aromatik protonlara, 4.72 ppm’deki pik Ar-CH2 protonlarına 

ait olup, integral değerleri uyum içindedir. DMSO-d6’ya ait çözücü piki 2.51 ve 3.39 

ppm’de görülmektedir. 
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3.1.4    S4 Ligandının Karakterizasyonu 

 

 

Şekil 3.17  5-amino-1,10-fenantrolinin FT-IR spektrumu 

 

S4 ligandının sentezi için kullanılan 5-amino-1,10-fenantrolinin FT-IR spektrumunda 

görülen 3416, 3319 ve 3226 cm-1’deki pikler primer amin grubunun (-NH2), 3060 

cm1’deki pik aromatik halkadaki C-H grubunun, 1634 ve 1610 cm-1’deki pikler aromatik 

halkadaki C=N grubunun ve 1593 cm-1’deki pik aromatik C=C grubunun gerilme 

titreşimlerine aittir.  
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Şekil 3.18 S4 ligandının FT-IR spektrumu 

 

S4 ligandının FT-IR spektrumunda 3435 cm-1’de yer alan geniş pik O-H, 1616 ve 1601 

cm-1’deki pikler C=N (imin) ve 1574 cm-1’deki pik aromatik C=C fonksiyonel 

gruplarının varlığını göstermektedir. Başlangıç maddesi olarak kullanılan 4-

hidroksibenzaldehite ait 1663 cm-1’deki C=O (karbonil) pikinin ve 5-amino-1,10-

fenantroline ait 3416, 3319 ve 3226 cm-1’deki  primer amin varlığını gösteren piklerin 

S4 ligandına ait spektrumda görülmemesi S4 ligandının sentezinin gerçekleştiğini 

göstermektedir. 
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Şekil 3.19 S4 ligandının UV-Vis spektrumu 

 

S4 ligandı ile başlangıç maddeleri olan 4-hidroksibenzaldehitin ve 5-amino-1,10-

fenantrolinin UV-Vis spektrumları methanol çözücüsü kullanılarak alınmıştır. 4-

hidroksibenzaldehit 222 nm ve 284 nm’de, 5-amino-1,10-fenantrolin 216 nm, 234 nm, 

282 nm ve 337 nm’de absorbans göstermiştir. S4 ligandı 228 nm, 279 nm ve 334 nm’de 

absorbans göstermiştir. S4 ligandının başlangıç maddelerinden farklı dalga boylarında 

absorbans göstermesi sentezin gerçekleştiğini göstermektedir.  
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Şekil 3.20 S4 ligandının kütle spektrumu 

 

S4 ligandının teorik olarak hesaplanan molekül ağırlığı ile kütle spektrumundaki 

moleküler iyon piki uygunluk göstermektedir. S4 ligandının kütle spektrumundaki 

300.8’deki pik [M+1]+ pikine aittir. Bu sonuç istenilen ürünün elde edildiğini 

desteklemektedir. 
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Şekil 3.21 S4 ligandının 1H NMR spektrumu 

 

S4 ligandının 1H NMR spektrumunda 10.28 pmm’de görülen singlet pik O-H protonuna, 

7.61 ppm’deki singlet pik imin (N=C-H) protonuna, 9.15-7.75 ve 6.98-6.96 ppm 

değerleri arasındaki pikler aromatik protonlara ait olup, integral değerleri uyum 

içindedir. DMSO-d6’ya ait çözücü piki 2.50 ve 3.33 ppm’de görülmektedir. 
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3.2     Silikon Ftalosiyaninlerin Karakterizasyonu 

3.2.1    S1 Ligand Sübstitüe Silikon (IV) Ftalosiyanin (S1-S)’in Karakterizasyonu 

 

 

Şekil 3.22 S1-S bileşiğine ait FT-IR spektrumu 

 

S1-S bileşiğinin FT-IR spektrumundaki 1689 cm-1 değerinde olan pik imin (C=N) 

grubuna, 1591 cm-1’deki pik aromatik C=C grubuna aittir. 1118,1076 ve 1014 cm-1’deki 

pikler Si-O-C gerilme titreşimlerine aittir. Spektrumda görülen pikler beklenen yapı ile 

uyumludur. 
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Şekil 3.23 S1-S bileşiğine ait UV-Vis spektrumu 

 

S1-S bileşiğinin ve SiPcCl2’nin UV-Vis spektrumları kloroform çözücüsü kullanılarak 

alınmıştır. Başlangıç maddesi olan SiPcCl2’nin UV-Vis spektrumunun B bandında 361 

nm’de bir pik, Q bandında ise 674 nm ve 694 nm’de yarılmış pikler görülmüştür. S1-S 

bileşiğinin UV-Vis spektrumunun B bandında 292 nm ve 354 nm’de, Q bandında ise 685 

nm’de pikler görülmüştür. Ürün ile başlangıç maddesinin UV-Vis spektrumlarının Q 

bantları karşılaştırıldığında ürünün hipsokromik (maviye)  kaymaya sahip olduğu 

görülmektedir. 
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Şekil 3.24 S1-S bileşiğine ait kütle spektrumu 

 

S1-S bileşiğinin kütle spektrumu matriks olarak ditranol (DIT) varlığında MALDI-TOF-

MS tekniği kullanılarak alınmıştır. C56H34N12O2Si için hesaplanan 935, bulunan 738 [M-

C12H9N2O]+. 738 değeri analiz tekniğinden kaynaklı gerçekleşen, kompleksten bir Schiff 

bazının ayrılmasıyla oluşmuş yapıya aittir. 
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Şekil 3.25 S1-S bileşiğine ait 1H NMR spektrumu 

 

S1-S bileşiğinin dötero kloroformda alınan 1H NMR spektrumunda 9.04 ppm’de görülen 

singlet pik imin (H-C=N) protonlarına (2H), 9.68 ppm ve 8.42 ppm’de görülen pikler 

ftalosiyanin halkasındaki protanlarına (16 H), 8.30 ppm, 8.11 ppm, 7.54 ppm, 7.12 

ppm ve 6.19 ppm’de görülen pikler ise ligandlarda bulunan aromatik protonlara (16 H) 

aittir. S1 ligandının 1H NMR spektrumunda 10.24 ppm’de görülen OH protonunun 

bileşiğin 1H NMR spektrumunda görülmemesi de bileşiğin başarılı şekilde 

sentezlendiğine dair kanıt oluşturmaktadır. 
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3.2.2    S2 Ligand Sübstitüe Silikon (IV) Ftalosiyanin (S2-S)’in Karakterizasyonu 

 

 

Şekil 3.26 S2-S bileşiğine ait FT-IR spektrumu 

 

S2-S bileşiğinin FT-IR spektrumundaki 3037 cm-1’deki pik aromatik C-H grubuna, 1689 

cm-1 değerinde olan pik imin (C=N) grubuna, 1589 cm-1’deki pik aromatik C=C aittir. 

1154, 1119 ve  1075 cm-1’deki pikler Si-O-C gerilme titreşimlerine aittir. Spektrumda 

görülen pikler beklenen yapı ile uyumludur. 
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Şekil 3.27 S2-S bileşiğine ait UV-Vis spektrumu 

 

S2-S bileşiğinin ve SiPcCl2’nin UV-Vis spektrumları kloroform çözücüsü kullanılarak 

alınmıştır. Başlangıç maddesi olan SiPcCl2’nin UV-Vis spektrumunun B bandında 361 

nm’de bir pik, Q bandında ise 674 nm ve 694 nm’de yarılmış pikler görülmüştür. S2-S 

bileşiğinin UV-Vis spektrumunun B bandında 355 nm’de, Q bandında ise 679 nm’de 

pikler görülmüştür. Ürün ile başlangıç maddesinin UV-Vis spektrumlarının Q bantları 

karşılaştırıldığında ürünün hipsokromik (maviye) kaymaya sahip olduğu 

görülmektedir. 
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Şekil 3.28 S2-S bileşiğine ait kütle spektrumu 

 

S2-S bileşiğinin kütle spektrumu matriks olarak 2,5-dihidroksibenzoik asit (DHB) 

varlığında MALDI-TOF-MS tekniği kullanılarak alınmıştır. C64H38N12O2Si için 

hesaplanan 1035, bulunan 1035 [M]+. 

 



 

72 

 

 

Şekil 3.29 S2-S bileşiğine ait 1H NMR spektrumu 

 

S2-S bileşiğinin dötero kloroformda alınan 1H NMR spektrumunda 8.61 ppm’de görülen 

singlet pik imin (H-C=N) protonlarına (2H), 9.87 ppm ile 6.92 ppm arasındaki pikler 

ftalosiyanin halkasındaki ve ligandlardaki aromatik protonlara (36H) aittir. S2 

ligandının 1H NMR spektrumunda 10.25 ppm’de görülen OH protonunun bileşiğin 1H 

NMR spektrumunda görülmemesi de bileşiğin başarılı şekilde sentezlendiğine dair kanıt 

oluşturmaktadır. 
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3.2.3    S3 Ligand Sübstitüe Silikon (IV) Ftalosiyanin (S3-S)’in Karakterizasyonu 

 

 

Şekil 3.30 S3-S bileşiğine ait FT-IR spektrumu 

 

S3-S bileşiğinin FT-IR spektrumundaki 1725 ve 1690 cm-1 değerindeki pikler imin 

(C=N) grubuna, 1593 cm-1’deki pik aromatik C=C grubuna aittir. 1120, 1078 ve 1048 

cm-1’deki pikler Si-O-C gerilme titreşimlerine aittir. Spektrumda görülen pikler beklenen 

yapı ile uyumludur. 
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Şekil 3.31 S3-S bileşiğine ait UV-Vis spektrumu 

 

S3-S bileşiğinin ve SiPcCl2’nin UV-Vis spektrumları kloroform çözücüsü kullanılarak 

alınmıştır. Başlangıç maddesi olan SiPcCl2’nin UV-Vis spektrumunun B bandında 361 

nm’de bir pik, Q bandında ise 674 nm ve 694 nm değerlerini içeren yarılmış pikler 

görülmüştür. S3-S bileşiğinin UV-Vis spektrumunun B bandında 291 nm ve 354 nm’de, 

Q bandında ise 684 nm’de pikler görülmüştür. Ürün ile başlangıç maddesinin UV-Vis 

spektrumlarının Q bantları karşılaştırıldığında ürünün hipsokromik (maviye) kaymaya 

sahip olduğu görülmektedir. 
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Şekil 3.32 S3-S bileşiğine ait kütle spektrumu 

 

S3-S bileşiğinin kütle spektrumu trans-2-[3-(4-ter-butilfenil)-2-metil-2-profeniliden] 

malononitril (DCTB) matriksi varlığında MALDI-TOF-MS yöntemi kullanılarak 

alınmıştır. C58H38N12O2Si için hesaplanan 963, bulunan 751 [M-C13H11N2O]+. 751 

değeri analiz tekniğinden kaynaklı gerçekleşen, kompleksten bir Schiff bazının 

ayrılmasıyla oluşmuş yapıya aittir. 
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Şekil 3.33 S3-S bileşiğine ait 1H NMR spektrumu 

 

S3-S bileşiğinin dötero kloroformda alınan 1H NMR spektrumunda 8.55 ppm’de görülen 

singlet pik imin (H-C=N) protonlarına (2H), 9.05 ppm ve 8.40 ppm’deki pikler 

ftalosiyanin halkasındaki ve ligandlardaki aromatik protonlara (32H), 5.40 ppm’deki 

pik ise ligandlarda yer alan alifatik protonlara (4H) aittir. S3 ligandının 1H NMR 

spektrumunda 9.95 ppm’de görülen OH protonunun bileşiğin 1H NMR spektrumunda 

görülmemesi de bileşiğin başarılı şekilde sentezlendiğine dair kanıt oluşturmaktadır. 
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3.2.4    S4 Ligand Sübstitüe Silikon (IV) Ftalosiyanin (S4-S)’in Karakterizasyonu 

 

 

Şekil 3.34  S4-S bileşiğine ait FT-IR spektrumu 

 

S4-S bileşiğinin FT-IR spektrumundaki  3049 cm-1’deki pik aromatik C-H grubuna, 1610 

cm-1 değerindeki pik imin (C=N) grubuna, 1514 cm-1’deki pik aromatik  C=C grubuna 

aittir. 1164, 1118 ve 1067 cm-1’deki pikler Si-O-C gerilme titreşimlerine aittir. 

Spektrumda görülen pikler beklenen yapı ile uyumludur. 
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Şekil 3.35 S4-S bileşiğine ait UV-Vis spektrumu 

 

S4-S bileşiğinin ve SiPcCl2’nin UV-Vis spektrumları kloroform çözücüsü kullanılarak 

alınmıştır. Başlangıç maddesi olan SiPcCl2’nin UV-Vis spektrumunun B bandında 361 

nm’de bir pik, Q bandında ise 674 nm ve 694 nm’de yarılmış pikler görülmüştür. S4-S 

bileşiğinin UV-Vis spektrumunun B bandında 277 nm ve 354 nm’de, Q bandında ise 677 

nm’de pikler görülmüştür. Ürün ile başlangıç maddesinin UV-Vis spektrumlarının Q 

bantları karşılaştırıldığında ürünün hipsokromik (maviye) kaymaya sahip olduğu 

görülmektedir. 
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Şekil 3.36 S4-S bileşiğine ait kütle spektrumu 

 

S4-S bileşiğinin kütle spektrumu matriks olarak ditranol (DIT) varlığında MALDI-TOF-

MS tekniği kullanılarak alınmıştır. C70H40N14O2Si için hesaplanan 1137, bulunan 1137 

[M]+. 
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Şekil 3.37 S4-S bileşiğine ait 1H NMR spektrumu 

 

S4-S bileşiğinin kloroformda alınan 1H NMR spektrumunda 7.78 ppm’de görülen singlet 

pik imin (H-C=N) protonlarına (2H), 8.44 ppm’de ve 9.66 ppm’deki pikler ftalosiyanin 

halkasındaki protonlara (16H), 9.73, 9.10, 9.02, 8.35, 8.04, 7.94 ve 7.52 ppm’deki diğer 

pikler ise ligandlardaki aromatik protonlara (22H) aittir. S4 ligandının 1H NMR 

spektrumunda 10.28 ppm’de görülen OH protonunun bileşiğin 1H NMR spektrumunda 

görülmemesi de bileşiğin başarılı şekilde sentezlendiğine dair kanıt oluşturmaktadır. 

 

Sonuç olarak bu tez kapsamında dört farklı Schiff bazı sentezlenerek silikon (IV) 

ftalosiyanine bağlanmış ve yapıları spektroskopik yöntemlerle karakterize edilmiştir. 

Bundan sonraki çalışmalarda literatürde yer almayan bu dört farklı silikon (IV) 

ftalosiyaninin  fotofiziksel ve fotokimyasal özellikleri incelenecektir. 
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