T.C
INONU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TiYADIAZOL SUBSTITUE SEPET TiPi FTALOSIiYANINLERIN SENTEZi
VE OZELLIiKLERINiN iNCELENMESI

MEHMET PiRINCCI

YUKSEK LiSANS TEZi
KiMYA ANABILIiM DALI

TEMMUZ 2019



Tezin Bashg1 : Tiyadiazol Sibstitle Sepet Tipi Ftalosiyaninlerin Sentezi ve

Ozelliklerinin Incelenmesi
Tezi Hazirlayan : Mehmet PIRINCCI
Sinav Tarihi 1 01/07/2019

Yukarida adi gegen tez jlirimizce degerlendirilerek Anorganik Kimya Ana Bilim

Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Smav Jiiri Uyeleri:

Tez Danismani : Prof. Dr. Mustafa SULU s

Inoni Universitesi

Prof. Dr. ismail OZDEMIR

Inonti Universitesi

Prof. Dr. Mehmet KAYA

Firat Universitesi

Prof. Dr. Halil ibrahim ADIGUZEL

Enstitd Miduru



ONUR SOZzU

Yiksek Lisans tezi olarak sundugum “Tiyadiazol Sibstitie Sepet Tipi
Ftalosiyaninlerin Sentezi ve Ozelliklerinin incelenmesi” baslikli bu ¢alismanin
bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima basvurmaksizin tarafimdan
yazildigim1 ve vyararlandifim biitiin kaynaklarin, hem metin i¢inde hem de
kaynakcada yontemine uygun bicimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu

onurumla dogrularim.

Mehmet PIRINCCI



OZET

Yilksek Lisans Tezi

TiYADIAZOL SUBSTITUE SEPET TiPi FTALOSIYANINLERIN SENTEZI VE
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Mehmet PIRINCCI
X + 51 sayfa
2019

Danisman: Prof. Dr. Mustafa SULU

Ftalosiyaninlerin, hem farkli tiirevlerin sentezlenmesi hem de farkli uygulama
alanlarinin kullanilmas1 giin gectik¢e artmaktadir. Sepet tipi ftalosiyanin ilk defa
2002 yilinda sentezlenmistir ve aren, naftalin, kumarin, pentaeritritol gibi farkli
koprii gruplar igeren sepet tipi ftalosiyanin tiirevlerinin sayisi giderek artmaktadir.
Sepet tipi ftalosiyaninlerin elektriksel, elektrokimyasal, spektroelektrokimyasal,
elektrokatalitik, gaz sensor, fotodinamik kanser tedavisi gibi 06zellikleri
calisilmaktadir. 1,3,4-tiyadiazol tiirevlerinin ise ilag, tarim ve malzeme kimyasi gibi
genis uygulama alanlarinda kullanildig1 gériilmektedir. Kopri konumunda tiyadiazol
iceren yeni sepet tipi metalsiz, ¢inko ve rutenyum ftalosiyaninlerin sentezlenmesi ve
karakterizasyonu, hem temel bilimlere hem de 6zellikle biyolojik aktivite gerektiren
bazi uygulamalarda, sensor, yari iletken, giines hiicresi gibi teknolojik malzemelerin
hazirlanmasina katki saglayacaktir.

Bu ¢alismada, DMF de 4-nitroftalonitril ve 1,3,4-tiyadiazol-2,5-ditiyol K>COs
varhiginda tepkimesi sonucu tiyadiazol siibstitiie ftalonitril tiirevi 1 sentezlendi.
Pentanolde Li metali varliginda 1 bilesiginin tetramerizasyonu sonucu lityum
ftalosiyanin tiirevi hazirlandi ve bu bilesigin derisik asetik asit ile hidrolizi sonucu
metalsiz sepet ftalosiyanin 2 sentezlendi. 1 bilesiginin DMF de, [RuCl,(DMSO)4] ve
Zn(OACc): ile, DBU varliginda tepkimesiyle sirasiyla sepet tipi rutenyum ftalosiyanin
tirevi 3 ve sepet tipi cinko ftalosiyanin tirevi 4 elde edildi. Hazirlanan
ftalosiyaninler DMF ve DMSO da ¢Ozinmektedir.

Sentezlenen yeni bilesikler *H-NMR, ¥*C-NMR, UV-vis ve IR spektroskopi
yontemleriyle karakterize edildi.
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THE SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF THYADIAZOLE
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Phthalocyanines, both the synthesis of different derivatives and the use of
different application areas are increasing day by day. Ball-type phthalocyanine was
first synthesized in 2002 and the number of ball-type phthalocyanine derivatives
containing different bridging groups such as arene, naphthalene, coumarin, and
pentaerythritol are increasing. The properties of ball- type phthalocyanines such as
electrical, electrochemical, spectroelectrochemical, electrocatalytic, gas sensor,
photodynamic cancer treatment are studied. 1,3,4-thiadiazole derivatives are used in
a wide range of applications such as pharmaceuticals, agriculture and materials
chemistry. The synthesis and characterization of the new ball-type metal-free, zinc
and ruthenium phthalocyanines containing thiadiazole in the position of bridges will
contribute both to the basic sciences and to the preparation of technological materials
such as sensors, semiconductors, solar cells, especially in some applications
requiring biological activity.

In this study, thiadiazole substituted phthalonitrile derivative 1 was synthesized
by reaction of 4-nitrophthalonitrile and 1,3,4-thiadiazole-2,5-dithiol in the precense
of KoCOz in DMF. The lithium phthalocyanine derivative was prepared by
tetramerization of compound 1 in the presence of Li metal in pentanol, and
hydrolysis of this compound with concentrated aceticacid yielded metal-free ball-
type phthalocyanine 2. Compound 1 was reacted in DMF with [RuCl,(DMSQ)4] or
Zn(OAC), in the presence of DBU to yield ball-type ruthenium phthalocyanine
derivative 3 and ball-type zinc phthalocyanine derivative 4, respectively. The
prepared phthalocyanines are dissolved in DMF and DMSO.

The novel compounds were characterized by *H-NMR, *C-NMR, UV-vis and IR
spectroscopy methods.
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1. GIRIS

Ftalosiyaninler on yillar boyunca hem farkl tiirevlerinin sentezi hem de farkli
alanlarda kullanimi giderek artan makro molekiillerdendir [1-5]. Ftalosiyaninlerin
periferal ve non-periferal konumlarinda alkil, aril gibi birgok farkli grup kullanilarak,
metalsiz ve periyodik tablodaki bircok metalle mononikleer, polintkleer, sepet tiri
sayisiz tirevleri sentezlenmistir [6-10]. Ftalosiyaninler, uygulamada yiksek
teknolojiden, saglik alanina kadar bir¢ok farkli alanda; Ornegin gaz sensori
[1,11,12], glines pili [13,14], siv1 kristal [2,15], non-linear optik malzemelerde
[16,17], katalizor [2,5,18], fotodinamik kanser tedavisi [19-21], elektro katalitik [22]
gibi, kullanilmaktadir.

Ilk sepet tipi ftalosiyanin Tomilova ve arkadaslar1 tarafindan 2002 yilinda
sentezlenmistir [23,24]. O glinden bugtine aren, naftalin, kumarin, pentaeritritol gibi
farkli koprii gruplar iceren sepet tipi ftalosiyanin tiirevlerinin sayisi giderek artmis ve
elektrokatalitik [22], elektrokimyasal [25,27-29], fotodinamik kanser tedavisi
[21,26], spektroelektrokimyasal [27], elektriksel [28,29], gaz sensor [29,30-33], gibi

Ozellikleri incelenmistir.

Tiyadiazol; bes Uyeli, iki azot atomu ve bir kukirt iceren énemli heterosiklik
bilesiklerdir. 1,3,4-tiyadiazol, halkasindaki hetero atomlar sebebiyle nispeten yiiksek
aromatiklige ve niikleofilik duyarliliga sahiptir ve bu durum tiyadiazolin birgok
tirevinin hazirlanmasini saglamistir. 1,3,4-tiyadiazol tlrevlerinin, ilag, tarim ve
malzeme kimyasi gibi genis uygulama alan1 buldugu goriilmektedir. Ornegin
antimikrobik, antitiiberkiloz, antioksidan, anti-inflamatuar,  antidepresan,
antihipertansif, antikanser ve antifungal etkilere sahiptir. 1,3,4-tiyadiazoller
herbisitler, mantar 6ldurdiciler, bocek oldurici ilaglar, bakterisitler ve hatta bitki

biiyiime diizenleyicileri olarak da kullanilmaktadir [34-43].

Koprii konumlarinda tiyadiazol igeren yeni sepet tipi metalsiz, ¢inko ve rutenyum
ftalosiyaninlerin sentezlenmesi ve karakterizasyonu, hem temel bilimlere hem de
ozellikle biyolojik aktivite gerektiren bazi uygulamalarda ve sensor, yar iletken,

giines hiicresi gibi teknolojik malzemelerin hazirlanmasina katki saglayacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. SEPET TiPi FTALOSIYANINLER

Son zamanlarda, yeni bir ftalosiyanin smifi olarak sepet tipi ftalosiyaninler
gorulmekte ve literatiirde az sayida calisma olmasina ragmen gesitli teknolojilerde

Oonemli uygulama alanlar1 bulmaktadir.

Ik sepet tipi ftalosiyanin, Tomilova ve arkadaslar1 tarafindan 2002 yilinda
sentezlenmistir. Bu yeni tip ftalosiyaninde, iki ftalosiyanin monomerinin her biri
benzen halkasinin periferal konumlar iizerinde, dort yiizlii olarak diizenlenmis [1,2-

bis(oksimetil)benzen] stbstitlienti kullanilmistir [23,24].
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Sepet tipi ftalosiyaninler, iki ftalosiyanin biriminin her bir benzen halkasinin
periferik pozisyonlart {izerinden dort kopriili yapiya sahiptir. Karsilikli
konumlandirilmig ftalosiyanin halkalar1 ya da iki metal merkezi arasindaki giicli
etkilesim nedeniyle bu yeni bilesikler ilging elektriksel, elektrokimyasal, gaz sensor
ve optik Ozellikleri gostermektedir. Ftalosiyaninlerin elektronik ve diger 6zellikleri
sibstittientlerin periferal veya non-periferal pozisyonlarda yer almasina, metalin

turline ve ¢oziicliye bagh olarak degistigi bilinmektedir.



2.2. Sepet Tipi Ftalosiyaninlerin Sentezi

Asagidaki sekilde gorildiigi gibi, o-siyanobenzamit, ftalik anhidrit, ftalimit, 1,2-
dibromobenzen ve ftalik asit gibi bilesiklerden ¢ikilarak ftalosiyanin elde
edilmektedir, ancak baslangic maddesi olarak en yaygin kullanilanlar ftalonitril ve
1,3-diiminoizoindoldur [1,44,45].

M=H, M

Sekil 2.1. Ftalosiyaninlerin genel sentez yontemleri (i: Metot A, EtOH/A, Metot B, 1.
Mg, Sb, MgO veya MgCOs, 240 °C 2. H2SOq, ii: metal tuzu, ¢odzucdu, riflaks, iii: Ure,
metal tuzu, ¢Ozici, riflaks, iv: CuCN, DMF, A, NHsOH, v: NH4CI, (re,
(NH4)2M004, CuS04.5H20, A, vi: Diiminoizoindol, 1-kloronaftalen, DMSO, Ar, A
vii: Metal tuzu, ¢oziicii, A)

Sepet tipi ftalosiyaninler i¢in; uygun ¢oziicii ortaminda ftalosiyanin sentezi ve
kat1 fazda ftalosiyanin sentezi olmak iizere iki sentez yontemi kullanilmaktadir. Tlk
yayinlanan sepet tipi ftalosiyanin; 1,2-bis(3,4-disiyanofenoksimetil)benzen; cinko
asetat ve DBU ile birlikte diklorbenzenin 14 saat boyunca argon atmosferi altinda
yiiksek sicaklikta reaksiyona sokulmasiyla oldukg¢a diisiikk (% 1,84) verimle elde
edilmistir [23].



Bir sonraki ¢alismada ise, ayni sepet tipi ftalosiyanin i¢in kati faz metodu ile
cinko asetat miktar1 10 kat arttirillarak karisimin 5 dakika boyunca 250 °C'de

sitilmasiyla % 33 verimle sepet tipi ZnPc hazirlanmistir [24].
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2.3. Sepet Tipi Ftalosiyaninlerin Saflastirilmasi

Substitie olmayan ftalosiyanin ve onlarin metal tiirevleri, sublimasyon
metoduyla ve derisik silfirik asitte ¢ozlip, buzlu suda ¢Oktiirmeyle
saflastirilabilmektedir. Bu klasik saflastirma metodlar1, ftalosiyanin bilesikleri
yiiksek sicakliga (550 °C) ve kuvvetli asitlere karsi dayaniklilik gosterdiklerinden bu
bilesiklere uygulanabilir. Siibstitiie ftalosiyaninler i¢in siibstitiie gruplar arasindaki

olas1 dipol etkilesimlerinden dolay1 siiblimasyon yontemi uygun degildir [1].

Genel olarak substittie ftalosiyaninler kromatografik yontemler ve ¢dzinurlik

farklarindan yararlanilarak saflagtirilmaktadirlar [1].
Sepet tipi ftalosiyaninlerin saflastirilmasinda ise;

a) Coziiniirligii az olan sepet tipi ftalosiyaninleri ¢esitli ¢ozgenlerle yikayarak

¢Oziinen safsizliklar: uzaklastirma,

b) Cozinmeyen safsizliklart uzaklastirmak igin, ¢Oziinen  siibstitiie
ftalosiyaninlerin ekstraksiyonu ve daha sonra ¢6ziiciiniin buharlastirilmasi ya da

yeniden Kristallendirme,

c) Aliimina ve silikajel gibi dolgu maddeleri iizerinde normal, flag veya vakum

yontemleri kullanilarak kolon kromatografisi islemleri uygulanmaktadir.



2.4. Sepet Tipi Ftalosiyaninlerin Karakterizasyonu

2.4.1. UV-vis Spektroskopisi,

Ftalosiyaninler m-elektronca zengin olmalarindan dolayr UV-vis spektrumda

farkli absobsiyon pikleri verirler. Bunlar n—n* veya n—n* gecisleridir [46].

En yiiksek dolu molekiil yoriingesinden (HOMO) en diisik dolu olmayan
molekil yoringesine (LUMO) n-n* gegisiyle Q-bandi absorbsiyonu olusur.
Duzlemsel metalli ftalosiyaninlerin Dan simetrisine gore daha diisiik D2n simetrisiyle
metalsiz ftalosiyaninin LUMO yoriingesi Qx ve Qy durumlarini olusturur ve Q-bandi
ikiye yarilir. Metalli ftalosiyaninlerin Q-bandinin yeri de merkez metal iyonuna bagl
olarak biraz degisebilir. Ftalosiyaninlerin UV-vis spektrumlarinda 300 nm civarinda
goriilen karakteristik Soret bantlar1 ise n-n* gegisleri sebebiyle gozlenmektedir [46-
49].
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Sekil 2.2. Ftalosiyaninlerin UV-vis Spektrumlarinda Q ve B bandi gecisleri [G. F.
Herrman, 1998].



1,4,8,11,15,18,22,25-oktahekzil ~ NiPc ve 1,4,8,11,15,18,22,25-oktahekzil
H2Pc’nin karakteristik ¢dzelti absorbsiyon spektrumu Sekil 2.3. de gorilmektedir
[50]. Metalli ftalosiyaninde Q bandi bir omuz ile birlikte tek bir pik olarak
gozlenirken (a), metalsiz ftalosiyaninin ise Q bandmin ikiye bdliindiigi (b)

g6zlenmektedir.
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Sekil 2.3. 1,4-(CeH13)s NiPc ve 1,4-(CeHiz)s HoPc’ye ait karakteristik UV-vis
spektrumlari [N. Yilmaz, 2011].

Sepet tipi ftalosiyaninlerin UV-vis spektrumlarinda da Q ve B bandlar
gozlenmekte, ancak absorpsiyon piklerinin biraz daha yayvan oldugu gorulmektedir
[51].

Koprii  konumlarinda kaliks[4]aren bagli sepet tipi metalli ve metalsiz

ftalosiyaninlerin UV-vis spektrumlar1 Sekil 2.4 ve Sekil 2.5 te goriilmektedir.
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Sekil 2.4. Dort kaliks[4]aren koprill sepet tipi ginko ftalosiyaninlerin karakteristik
UV/is spektrumlar: [T. Ceyhan, 2007].
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Sekil 2.5. Dort kaliks[4]aren koprill sepet tipi metalsiz ftalosiyaninin karakteristik
UVis spektrumlar [T. Ceyhan, 2007].

Bu gecisler; ¢Ozucl cinsine, konsantrasyona, substitientlere, metal iyonunun

tiiriine, oksidasyon sayisina ve elektronik konfigiirasyona gore farkliliklar gosterir.



2.4.2. IR Spektroskopisi

Ftalosiyaninlerin sentezinde genel olarak kullanilan ftalonitril tlrevlerinin
infrared  spekturumlarinda  yaklastk 2300 cm® de CN titresim bantlar
gozlenmektedir. Ancak ftalosiyanin tiirevleri hazirlandiginda, bu piklerin yok oldugu

gorilmektedir [52].

Ftalosiyaninlerin FT-IR spektrumlarinda gézlenen bandlarin sayisindaki fazlalik
ve makro halkali sistemin ¢ok biiyiilk olmasi, tiim bandlarin karakterize edilmesini
giiclestirmektedir. Metalli ve metalsiz ftalosiyaninlerin IR spektrumlar1 blyik
benzerlik gostermektedir. Aradaki 6nemli farklardan biri ftalosiyaninin i¢ kismindaki
-NH titresimlerinden kaynaklanir. Metalsiz ftalosiyaninde 3280 cm™ civarindada
zayif -NH bandi goriilmektedir. Bunlara ilave olarak periferik ve non-periferik

konumlardaki siibstitiientlere ait titresim bantlar1 gézlenebilmektedir [53].

2.4.3. 'TH-NMR Spektroskopisi

Coziinebilen ftalosiyaninlerin sentezi, NMR dl¢iimlerinin  yapilabilmesini
miimkiin kilmistir. Metalsiz ftalosiyaninlerin *H-NMR spektrumunda géze carpan en
ilging Ozellik, 18 m elektron sisteminin etkisiyle, ftalosiyanin cekirdegindeki NH

protonlarinin TMS’den daha kuvvetli alan kaymasidir [54].

Ftalosiyanin halkalarindaki proton pikleri, molekiiliin biiylik olmasi ve
agregasyondan dolay1 yayvan olarak gozlenir. Aksiyel konumlara grup baglanmasi
ve periferal konumlarda hacimli gruplarin olmasi agregasyonu azaltirken, her iki
halka proton piklerinin yayvanlasmasi da azalir. Genel olarak ftalosiyaninlerin
periferal ve non-periferal konumlarindaki alifatik gruplara ait proton pikleri
g6zlenmektedir [54,55].



2.4.4. Kutle Spektroskopisi

Kiitle spektrumu temelde kiitle/yiik (m/z) oranlarina ayrilmasi istenen analitik
olarak tayini yapilacak yapinin, gaz iyonlarina doniistiiriilmesi ile elde edilir. Kiitle
spektrumu (MS) bir molekilin direk mol kutlesinin 6l¢iilmesini saglar. Analiz igin
gereken madde miktar1 ¢ok azdir. 1960‘lardan 1980°‘lere kadar Elektron Impact
yontemi (EI-MS) kullanilmaktadir. Ancak EI-MS‘in ftalosiyaninler i¢in kullanimi
siirlidir. Hizli atom bombardimani (FAB) ve ikincil iyon kitle spektrumu (SIMS)
tekniklerinin gelismesi ile durum degismistir. Birgok periferal ve aksiyel stbstitiie
olmus ftalosiyaninler bu metodlar ile karakterize edilmektedir. Son zamanlarda
elektrosprey iyonlasma (ESI) ya da matriks dolgulu lazer desorption iyonlasmasi
(MALDI) gibi soft iyonlasma teknikleri ftalosiyaninlerin analizine olanak saglamistir

[56].

Sekil 2.6 da (Piridin-2,6-dimetiloksi)diftalonitril sUbstitle sepet tipi c¢inko

ftalosiyaninin kitle spektrumu gortlmektedir.
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Sekil 2.6. Sepet tipi cinko ftalosiyaninin MALDI-TOF kitle spektrumu [A.
Yazic.,2013].



2.5. Sepet Tipi Ftalosiyaninler ve Uygulama Alanlar

Bekaroglu ve calisma arkadaslari, dort pentaeritritol koprili co-facial bis-
metalloftalosiyanin sentezlemis ve bilesigin elektrokimyasal ve elektriksel

ozelliklerini incelemislerdir [57].
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Hazirlanan bilesiklerin redoks o6zellikleri ve oksijen indirgenmesi icin katalitik
aktiviteleri incelenmistir. Yapilan elektrokimyasal ve spektroelektrokimyasal
Olglimler, bilesiklerdeki iki co-facial ftalosiyanin birimi arasindaki kuvvetli
molekiiller arasi etkilesimlerin sonucu olarak oksijenin indirgenmesi ic¢in katalitik

aktivite sergiledigi tespit edilmistir.
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Heptadekaflorodesil substitie bis-metalloftalosiyaninler BTMPcs (3 ve 4)
heptadekafloro-10-iyododekan (HDFID) ve baz olarak NaH’in DMF igerisinde,
tizerinde sekiz hidroksi grubu barindiran dort pentaeritritol ile120 °C'de reaksiyonu

sonucu sentezlenmistir [58].
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Hazirlanan bilesiklerin redoks 6zellikleri ve oksijen indirgenmesi igin katalitik
aktiviteleri incelenmis; sepet tipi kobalt ftalosiyaninin oksijen indirgemesi igin ¢ok

Iyi katalitik aktivite sergiledigi tespit edilmistir.

Ayrica bu sepet tipi ftalosiyaninlerle hazirlanan filmlerin SOz, CO2, CO gazlarina
ve bazi organik bilesiklerin buharlarina karsi sensor ozellikleri incelenmis. Oda
sicakliginda kobalt ftalosiyanin ile hazirlanan filmin diisiik derisimler de bile SO>
gazina ¢ok yiiksek tepki verdigi tespit edilmesine ragmen, cinko ftalosiyanin ile

hazirlanan filmin ayn1 gazlara duyarli olmadig: tespit edilmistir.

11
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Koprii konumlarinda dort kaliks[4]aren bulunan biniikleer sepet tipi ¢inko(II)
ftalosiyanin ve sepet tipi metalsiz ftalosiyanin % 55 verimle sentezlenmis, mavi-yesil
renkli Uriiniin metanol, asetik asit, dimetilformamid, sicak etanol ve sicak
dimetilsilfoksitte ¢oziindiigli tespit edilmistir. Elde edilen bilesigin; elektrik,
elektrokimyasal ve gaz sensor 6zellikleri incelenmis, oda sicakliginda 50 ppm toluen

buharina yiiksek duyarlilik gosterdigi tespit edilmistir [59].

M R

:7n CH,
32 CHy
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Koprii konumlarinda piridin-2,6-dimetiloksi bulunan sepet tipi ftalosiyanin
sentezlemis, elektriksel oOzelliklerini incelemislerdir. Sepet tipi ftalosiyanin
bilesiklerinin, monoftalosiyaninlere oranla daha iyi elektriksel Ozelliklere sahip

oldugu gozlenmistir [60].

iv(a, b}
iii(a, b)

o
é‘%wgtj Tz
S %eb“ %é‘i;%f

5 6
M= Zn_Cn M= Zn, Co

[2,10,16,24 — tetrakis - 4,4' — sikloheksilidenebis - (2-sikloheksifenoksiftalonitril)
ftalosiyaninatokobalt(I)]’den yola ¢ikarak yeni sepet tipi homodiniikleer Co(ll)—
Co(ll) ftalosiyanin ve sepet tipi heterodiniikleer Co(ll)-Fe(ll) ftalosiyanin
sentezlenmis, elde edilen bilesiklerin kloroform, dimetilformamid, diklorometan ve

tetrahidrofuranda ¢oziindiigii tespit edilmistir [61].
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Bilesiklerin toluen, benzen, etanol ve metanol buharlari i¢in sensor Ozellikleri
incelenmis, alkol buharlarina kiyasla aromatik buharlara kars1 daha hassas olduklari,
diisik ve yiiksek konsantrasyonlarda sepet tipi heterodiniikleer Co(Il)-Fe(ll)

ftalosiyanin bilesiginin toluen igin GOK iyi sensor 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir.

Dort siklopentildisilanoksi-POSS koprili bintikleer metalli ftalosiyaninler (M:
Zn, Co, Cu) sentezlenmis, olusan bilesiklerin dimetilsiilfoksit iginde ve sicak
dimetilformamid i¢inde ¢o6ziindiigii, sicak aseton ve sicak tetrahidrofuranda az

¢oziindiigi tespit edilmistir [62].
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Bu bilesiklerin elektrokatalitik ve elektrokimyasal 6zellikleri incelenmis, redoks

oOzellikleri ve oksijen indirgenmesi icin katalitik aktiviteleri incelenmistir.

Dort heksilaren ftalosiyanin stbstitiie heksantkleer kaliks(4)aren koprali sepet
tipi ftalosiyanin sentezlenmis, bilesigin elektrokimyasal ve spektroelektrokimyasal
ozellikleri de incelenmistir. Olgiimler, ftalosiyanin halkalar1 arasindaki kuvvetli
molekiiller arasi etkilesimlere bagli olarak gesitli oksidasyon ve indirgeme tirlerinin

olusumunu gostermistir [63].
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Sentezlenen sepet tipi ftalosiyaninle hazirlanan filmlerin ksilen buharlarina karsi
sensOr Ozellikleri incelenmis, oda sicakliginda ¢inko ftalosiyanin ile hazirlanan

filmin ksilen gazina yiiksek tepki verdigi tespit edilmistir.

Periferal konumlarda asit tiyoheksil slbstitlie, ¢inko ve kobalt mononukleer
ftalosiyanin ile sepet tipi c¢inko ve kobalt ftalosiyaninler sentezlenmis, olusan
bilesigin  kloroform, tetrahidrofuran, dimetilformamid ve dimetilsulfoksitte
¢Oziindiigl tespit edilmistir. Elde edilen bilesiklerin elektrokimyasal ve elektriksel
ozellikleri incelenmis, Olgiimler ftalosiyanin halkalar1 arasindaki kuvvetli molekiller
arasi etkilesimlere bagl olarak cesitli oksidasyon ve indirgeme tiirlerinin olusumunu

gostermistir [64].
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1,1 -metilendinaftalen-2-oksi koprili sepet tipi metalsiz, cinko ve kobalt
ftalosiyanin tiirevleri sentezlemis, bilesigin kloroform, diklormetan, tetrahidrofuran,
dimetilformamid ve dimetilsilfoksitte ¢6ziindiigii tespit edilmistir. Elde edilen
bilesiklerin gaz sensor, elektrokimyasal, spektroelektrokimyasal ve elektriksel

Ozellikleri incelenmistir [65].
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Yabas ve calisma arkadaslar1 tarafindan ftalonitril tiirevi Zn(OAc); varliginda
tetramerizasyon ile ¢inko ftalosiyanin tiirevi % 18 verimle hazirlanmis, koyu yesil
renkli katinin kloroform, tetrahidrofuran, dimetilformamid ve dimetilsulfoksitte
¢Oziindiigi tespit edilmistir. Mel ile tepkimesi sonrasi suda ¢oziinebilen ¢inko
ftalosiyanin tiirevi % 74 verimle hazirlanmis, DNA baglama mekanizmast ve
baglayicinin termodinamik 6zellikleri ¢alisilmistir. Deneysel sonuglar, interkalasyon

yoluyla buzagi timus DNA'sina baglandigini gostermistir [66].
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Canlica ve calisma arkadaslar1 non-periferal konumlarda dort 4,4’-(9H-floren-
9,9-diil)difenoksi sibstitlie sepet tipi Zn(ll) ftalosiyanin sentezleyerek dielektrik ve
fotofiziksel oOzellikleri itizerinde c¢alismis, bu sepet tipi ftalosiyaninin dielektrik

davraniginin ilk kez ITO / ZnPc / Au yapilarinda incelenmistir [67].

Periferal konumlarda dort 4,4’-(9H-floren-9,9-diil)difenoksi substitte ftalodinitril
tirevi ile mononiikleer ginko ftalosiyanin (verim % 29), kobalt ftalosiyanin (verim %
48) ve sepet tipi homodiniikleer bakir ftalosiyaninler (verim % 43) sentezlenmis, bu
bilesiklerin elektrokimyasal ve elektriksel ozellikleri incelenmistir. Bu bilesikler
dimetilformamid, tetrahidrofuran ve dimetilstlfoksitte c¢ozinmektedir. Sepet tipi
homodiniikleer bakir ftalosiyaninin SOz gaz1 i¢in sensor 6zelligi, yliksek duyarlilik,

hizli tekrarlanabilirlik 6zellikleri gosterdigi tespit edilmistir [68].
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Periferal ve non-periferal pozisyonlarda dort 4,4 -izopiridendioksidifenoksi
slibstitlie yeni sepet tipi Zn(Il) ve Mg(ll) ftalosiyaninler sentezlenmis, bu bilesiklerin

kanser hastaligi i¢in PDT agisindan potansiyel tagidigi belirtilmistir [69,70].

(6) M=Mg
(7) M=Zn
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Periferal ve non-periferal konumlarda dort 4,4 -izopropiridendioksidifenil
stibstitue sepet tipi Zn (1) ve Mg (1) ftalosiyaninler sentezlenmis, bu bilesiklerin

kanser hastaligi icin PDT agisindan potansiyel tasidiklarin belirtilmistir [71].
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Ayrica Magnezyum ftalosiyanin tlrevinin Ag / Pc / p-Si Schottky Bariyer (SB)

diyot yapiminda kullanilabilme 6zelligi incelenmistir.

Sengiil ve c¢alisma arkadaslar1 4,4'-(oktahidro-4,7-metano-5H-ilidinden-5-
ilidin)bisfenoksi, ftalonitril tiirevinin metal tuzlart ile reaksiyonu sonucu yeni
biniikleer sepet tipi kobalt ftalosiyanin, bakir ftalosiyanin ve ¢inko ftalosiyaninler
sentezlemis ve bilesiklerin dielektrik Ozellikleri incelenmistir. Sepet tipit kobalt
ftalosiyanin, oksijenin indirgeme yonunden yiiksek katalitik aktivite gosterdigi tespit
edilmistir. Ayrica, Au / 4 / p-Si kombinasyonunun yliksek dielektrik sabiti 6zelligi
gosterdigi belirtilmistir [72,73].

21



Bekaroglu ve ¢alisma arkadaslari 1,1’ -p-anisilidenbis(2-ftoksiftalonitril)'den yola
cikarak mono ve sepet tipi Co(ll), Zn(Il) ve Cu(ll) metalloftalosiyaninler
sentezlemislerdir. Elde edilen bu bilesikler, tetrahidrofuran, aseton, diklorometan,
metanol, dimetilstlfoksit, kloroform ve dimetilformamid gibi ¢esitli ¢6ziiciilerde
cozinmektedir. Dintkleer sepet tipi metallofitalosiyaninler organik alan etkili
transistorlerinin  (Organic  Field-Effeckt Transistor) (OFET) performanslari,
mononiikleer benzerlerininkilerle karsilastirilmistir. En iyi sonuglar diniikleer bakir
ftalosiyanin ile elde edilmistir. Sonug olarak, sepet tipi filmlerin, 6zellikle de bakir
ftalosiyaninin - OFET'lerin {iretimi i¢in umut verici materyaller oldugunu

gOstermektedir [74].
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4,4"-(9H-floren-9-il-dimetoksi)diftalonitril stbstitle homodinikleer sepet tipi
Cu(In)-Cu(Il) ftalosiyanin, Zn(11)-Zn(1l) ftalosiyanin ve Co(ll)-Co(ll) ftalosiyaninler
sentezlenmis, bu bilesiklerden Co(II)-Co(ll) ftalosiyaninin toluen, aseton ve

kloroform buharlarina kars1 iyi sensor 6zelligi gosterdigi belirlenmistir [75].
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Yeni mono metalo [Zn(II) Bilesik 4 ve Co(Il) Bilesik 5] ve sepet tipi veya co-

facial bis-metallo Zn(II) ftalosiyanin ve Co(II) ftalosiyanin sentezlenmistir [76].
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Sentezlenen bu bilesiklerin elektrokimyasal ve CO2 sensoOr

incelenmistir.

24

ozellikleri



T.0E-11

6.8E-11 égyn%’
8 )
% 66E-11f § %@
=
£ \ S 9
g 64e11r  COyon § 9%’
[s]
o
6.2E-11| o “
mﬂm:tmw
6.0E-11 . . .
0 500 1000 1500 2000
Time (s)

N-N"-bis(salisiliden)-1,2-fenilendiamin substitile monontkleer sandvic¢ ve sepet
tipi ftalosiyanin sentezlenmis, sentezlenen ftalosiyaninlerin elektrokimyasal ve SO>
algilama Ozellikleri incelenmistir. Sepet tipi ¢inko ftalosiyanin ve sandvig tipi
litesyum ftalosiyanin ile kapli filmlerin iletkenliginde SO2 gazinin varligina giiglii

bir sekilde bagli oldugunu gostermistir [77].
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Koprii pozisyonlarinda [1a,8b-dihydronaphtho[b]naphthofuro[3,2-d]furan-7,10-
diil] bulunan sepet tipi ftalosiyanin sentezlenmis, dogru akim ve alternatif akim

elektriksel 6zellikleri incelenmistir [78].




3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kullanilan Cihazlar

'H-NMR ve B*C-NMR spektrumlar1 400 MHz BRUKER spektrometresinde ve oda
sicakliginda alindi. Kimyasal kaymalar ppm olarak verildi. Infrared spektrumlari,
PerkinElmer Spektrum 100 spektrometresinde 400-4000 cm™ araliginda alindi.
UVNis spektrumlari, SHIMADZU UV/vis ve OCEAN OPTICS HR4000CG-UV-
NIR/UV-vis spektrometrelerinde alindu.

3.2. Kimyasal Maddeler

4-Nitroftalonitril [79] ile [RuCl2(DMSQ)s] [80] literaturdeki yontemlere gore

sentezlendi.

3.3. Bilesiklerin Sentezi

Tum reaksiyonlar argon atmosferinde gerceklestirildi. Reaksiyonlar aksi
belirtilmedikge, vidali kapakli, teflon musluklu, basinca ve 1siya dayanikli silenk
kullanilarak gerceklestirildi. Coziiciiler uygun molekiiler elekle veya literaturdeki

uygun yontemle [81] kurutulup kullanildi.

3.3.1. Tiyadiazol Substitie Ftalonitril Ttrevi, 1,

1,3,4-tiyadiazol-2,5-ditiyol (0,37 g 2,47 mmol) ve 4-nitroftalonitril (1,28 g 7,39
mmol)’in 50 mL DMF’deki ¢ozeltisi oda sicakliginda 20 dakika karistirildi. Olusan
kirmizi ¢ozeltiye K2COs (2,04 g 14,76 mmol) 15 dakika araliklar ile 3 saatte eklendi.
Olusan koyu kirmizi karigim 80 °C de 5 giin 1sitildi. Koyu kirmizi karigim 400 mL
buzlu suya dokiildii ve kat1 siiziildii. Elde edilen kat1 iiriin sirasiyla 3x50 mL su, 3x5
mL aseton ile yikandi ve havada kurutuldu. Acik sar1 kati alkolde, THF’de ve
asetonda az, DMF’de ve DMSO’da ¢6ziiniiyor. Verim: 257 mg (% 26)
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Karakterizasyon

C18HesN6S3
(402,498 gmol™t)

IH-NMR: (400.13 MHz, DMSO-d6, 25 °C, § ppm)
7.73 ppm (dxd ,1H), 8.06 ppm (d, 1H), 8.25 ppm (d, 1H)

13C-NMR: (100.613 MHz, DMSO-d6, 25 °C, 5 ppm)
111.09, 115.75, 116.19, 117.58, 125.20, 125.24, 137.08, 158.92 ppm.

IR: (ATR)
3075, 2234, 1588, 1569, 1485, 1418, 1331, 1279, 1265, 1203, 1093, 968, 905, 851,
721, 613, 527 cm™.

3.3.2. Tiyadiazol Substitlie Sepet Tipi Metalsiz Ftalosiyanin, 2,

Tiyadiazol substitue ftalonitril tirevinin, 1, (0,4 g 0,99 mmol) 2 mL Pentanolde
olusan sar slispansiyona Lityum metali (0,002 g 0,26 mmol) eklendi. Bu karigim 190
°C de 25 dakika 1s1t1ld1. Olusan koyu yesil siispansiyon (DMF’de UV-vis spekturumu
ol¢iildii) 5 mL DMF’de ¢6ziildii ve tizerine 1 ml derisik CH3COOH eklendi, 15
dakika oda sicakliginda karistirildi. Hidrolizin tamamlanmasi UV-vis ile takip edildi.
Bu karisima 20 mL alkol eklendi ve olusan kati santrifiij ile ayrildi. Kati sirasiyla
2x10 mL alkol, 10 mL su, 10 mL metanol ile yikand1 ve havada kurutuldu. Kat1
DMF ve DMSO’da ¢oziiniiyor. Verim: 124 mg (% 31)

Karakterizasyon

C72H28N24S12
(1614,024 gmol™)
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IH-NMR: (400.13 MHz, DMSO-d6, 25 °C, 5 ppm)

6,87 — 8,16 ppm araliginda Pc halkalarina ait protonlar yayvan olarak gozlenmistir.

IR: (ATR)
1578, 1412, 1226, 1092, 872, 712, 684 cm'™.

UV-vis: (DMSO-d6, AMax / nm)
696.52 (0.799), 667.43 (0.804), 642.07 (0.534), 610.45 (0.379), 379.65 (0.990),
378.06 (0.997) nm.

3.3.3. Tiyadiazol Substitie Sepet Tipi Rutenyum Ftalosiyanin, 3,

Tiyadiazol substittie ftalonitril tirevi, 1, (0,2 g 0,49 mmol) ve [RuCl2(DMSQ)]
(0,06 g 0.12 mmol) 3 mL kuru DMF’deki koyu sar1 ¢ozeltisine 3 damla DBU eklendi
ve 190 °C de 2 saat 1sitildi. Olusan koyu yesil ¢ozeltiye 20 mL alkol ve 20 mL su
eklendi. Olusan kati santrifiij ile ayrildi ve kat1 sirastyla 10 mL su, 2x10 mL alkol,
3x10 mL sicak aseton ile yikandi ve kat1 havada kurutuldu. Katt DMF ve DMSO’da
¢cozlnlyor. Verim:112 mg (% 42)

Karakterizasyon

CsoH48N24S1604RU2
(2124,708 gmol™)

'H-NMR: (400.13 MHz, DMSO-d6, 25 °C, & ppm)
7,59 — 8,29 ppm aralifinda Pc halkalarina ait protonlar yayvan olarak gozlenmistir.

IR: (ATR)
1572, 1435, 1245, 1087, 958, 873, 713, 523 cm™.

UV-vis: (DMSO-d6, AMax / nm)
629.49 (0.337), 578.96 (0.247), 357.62 (0.545) nm.
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3.3.4. Tiyadiazol Substitie Sepet Tipi Cinko Ftalosiyanin, 4,

Tiyadiazol substitte ftalonitril tirevi (0,2 g 0,49 mmol) ve Zn(OAc)2 (0,016
g 0.09 mmol) 3 mL kuru DMF’deki koyu sar1 karisimina 3 damla DBU eklendi ve
180 °C de 3 saat 1sitildi. Koyu yesil ¢ozeltiye 20 mL alkol ve 20 mL su eklendi.
Olusan kat1 santrifiij ile ayrildi ve kat1 sirastyla 10 mL su, 10 mL alkol 3x10 mL
sicak aseton ile yikandi, havada kurutuldu. Koyu yesil kati DMF ve DMSO’da
¢ozlnlyor. Verim: 38 mg (% 22)

Karakterizasyon

C72H24N24S12Zn2
(1740,772 gmol™)

!'H-NMR: (400.13 MHz, DMSO-d6, 25 °C, 6 ppm)
7,49 — 8,21 ppm araliginda Pc halkalarina ait protonlar yayvan olarak gozlenmistir.

IR: (ATR)
1592, 1572, 1416, 1279, 1249, 1091, 873, 713, 648, 524 cm'™.

UV-vis: (DMSO-d6, AMax / nm)
677.39 (1.772), 612.25 (0.615), 380.18 (1.495), 358.68 (1.337) nm.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA
4.1. Tiyadiazol Substitiie Ftalonitril TUrevinin Sentezi, 1,

1,3,4-tiyadiazol-2,5-ditiyol ve 4-nitroftalonitrilin argon atmosferinde DMEF’de

K2COs varliginda reaksiyonu sonucu agik sari renkli 1 bilesigi elde edildi.

SH
/< CN NO, /<
N=— DMF N=—
| s + 3 4+ 6K,CO3 — = | s
N=—~— 80C

CN
SH S : CN
CN

1)

1 bilesiginin oda sicakliginda DMSO-d6’ da olglilen *H-NMR spektrumunda
(Sekil 4.1), 7.73 ppm dxd, 8.06 ppm d ve 8.25 ppm d olarak aromatik protonlar

go6zlendi.
e SCN
T I
s e
Nflt;
N=(
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I \ |
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Sekil 4.1. 1 Bilesiginin *H-NMR Spektrumu
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1 bilesiginin oda sicakliginda DMSO-d6” da olgilen 3C-NMR spektrumunda
(Sekil 4.2), 115.75 — 137.08 ppm’de aromatik karbonlar, 111.09 ppm’de (CN) ve

158.92 ppm’de (tiyadiazol halkasindaki karbonlar) g6zlendi.

T T T T T
150 140 130 120 110
f1 (ppm)

T T T T T T T T T T
80 70 60 50 40 30 20 10 O -10

T T T T T T T T T T
210 190 170 150 130 110 90
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Sekil 4.2. 1 Bilesiginin 3C-NMR Spektrumu

1 Bilesiginin FT-IR spektrumunda (Sekil 4.3), 2233 cm*de CN titresim bandina
ait pik gozlendi. Ayrica S-C-S ve C=N (tiyadiazol halkasi) titresim bantlarina ait

pikler sirasiyla 613 ve 1588 cm™ gozlendi.
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Sekil 4.3. 1 bilesiginin FT-IR spektrumu
4.2. Tiyadiazol Substitlie Sepet Tipi Metalsiz Ftalosiyanin Sentezi, 2,

1 ve Li metalinin pentanoldaki tepkimesi sonucu tiyadiazol substitlie sepet tipi

lityum ftalosiyanin sentezlendi.

CN
\Ll LI\ /N
/ : N
s CN N?< —N =\ >§N

N?< + Pentanol S

Li R — e
41 3 + 180C PE
. N
\< 25 dakika 1~ s >\N
S CN N§< \L
oN

1) LiPc
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Olusan siyahimsi koyu yesil tiriiniin DMF’de UV-vis spektrumunda (Sekil 4.4)
671 nm’de Q Band1 ve 606 nm de bir omuz gozlenirken, 395 m’de B Band1 gézlendi.

Abszarbance (000

T T T
300 400 a00 G00 700

Wavelength (nmy

Sekil 4.4. LiPc UV-vis spektrumu

Tiyadiazol substitlie sepet tipi lityum ftalosiyanin DMF’de ¢oziildii ve derisik
CH3COOH ile hidrolizi sonucu metalsiz ftalosiyanin elde edildi. Koyu yesil kati
DMF ve DMSO’da ¢oziiniiyor.
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2 bilesiginin oda sicakliginda DMSO-d6’da olgilen *H-NMR spektrumunda
(Sekil 4.5), 6,87 — 8,16 ppm araliginda aromatik protonlar yayvan olarak gozlendi.

H ;{ /& i k” /”
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Sekil 4.5. Tiyadiazol Siibstitiie Sepet Tipi Metalsiz Ftalosiyanin *H-NMR Spektrumu
Sepet tipi ftalosiyanin 2 bilesiginin DMSO ‘da 6lglen elektronik spektrumunda

(Sekil 4.6), ftalosiyaninler icin karakteristik olan 696 ve 667 nm de Q bandi, 642 nm
ve 610 nm’ de iki omuz gézlenirken, 379 ve 378 nm de B-bandlar1 gozlendi.

35



0.5

Absarbance (O

T T T
200 400 400 alult] 700

Wiavelenath (nim)

Sekil 4.6. Tiyadiazol Sibstitlie Sepet Tipi Metalsiz Ftalosiyanin UV-vis Spektrumu

2 bilesiginin IR spektrumunda (Sekil 4.7), baslangic maddesinin IR
spektrumunda 2234 cm™ deki CN gruplarmna ait pikin kayboldugu gozlendi. CN
gruplarina ait bu pikin gézlenmemesi yapinin sepet tipi oldugunu gostermektedir.
Ayrica 2 bilesiginin IR spektrumunda S-C-S ve -C=N (tiyadiazol halkasi) titresim
bantlarina ait pikler sirasiyla 684 ve 1578 cm™ gozlendi. 2 bilesiginin *H-NMR, UV-
vis, IR spektrumlar1 birbirlerini desteklemekte ve 2 bilesiginin yapisini

dogrulamaktadir.
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Sekil 4.7. 2 bilesiginin FT-IR spektrumu
4.3. Tiyadiazol Substitiie Sepet Tipi Rutenyum Ftalosiyanin Sentezi, 3,
1 ve [RuCl(DMSO0)4] bilesiklerinin DMF’de DBU varliginda tepkimesi sonucu

tiyadiazol substitlie sepet tipi rutenyum ftalosiyanin sentezlendi. Koyu yesil kati
DMF ve DMSQ’da ¢oziinliyor.
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3 bilesiginin oda sicakliginda DMSO-d6’da olgiilen *H-NMR spektrumunda
(Sekil 4.8), 7,59 — 8,29 ppm araliginda aromatik protonlar yayvan olarak gozlendi.
Ftalosiyanin molekiiliiniin aksiyel konumlarina bagli olan DMSQO’ya ait proton

pikleri ¢ozgen pikleri ile cakismistir.
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Sekil 4.8. Tiyadiazol Substitle Sepet Tipi Rutenyum Ftalosiyanin H-NMR
Spektrumu

Sepet tipi ftalosiyanin 3 bilesiginin DMSO ‘da 6lgulen elektronik spektrumunda

(Sekil 4.9), ftalosiyaninler icin karakteristik olan 629 nm de Q bandi, 578 nm’ de bir

omuz gozlenirken, 357 nm de B-bandi gozlendi.
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Sekil 4.9. Tiyadiazol Stbstitlie Sepet Tipi Rutenyum Ftalosiyanin UV-vis Spektrumu

3 bilesiginin IR spektrumunda (Sekil 4.10), baslangi¢ maddesinin IR
spektrumlarinda 2234 ¢cm™ deki CN gruplarina ait pikin kayboldugu gézlendi. CN
gruplarina ait bu pikin gézlenmemesi yapinin sepet tipi oldugunu gostermektedir.
Ayrica 3 bilesiginin IR spektrumunda S-C-S ve -C=N (tiyadiazol halkasi) titresim
bantlarma ait pikler sirastyla 601 ve 1572 cm™ gézlendi. 3 bilesiginin *H-NMR, UV-
vis, IR spektrumlart birbirlerini desteklemekte ve 3 bilesiginin yapisini

dogrulamaktadir.
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Sekil 4.10. 3 bilesiginin FT-IR spektrumu
4.4. Tiyadiazol Substitie Sepet Tipi Cinko Ftalosiyanin Sentezi, 4,
1 ve Zn(OAc): bilesiklerinin DMF’de DBU varliginda tepkimesi sonucu

tiyadiazol substitiie sepet tipi ¢inko ftalosiyanin sentezlendi. Koyu yesil katt DMF ve
DMSO’da ¢oziiniiyor.
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4 bilesiginin oda sicakligimda DMSO-d6’da olclilen *H-NMR spektrumunda
(Sekil 4.11), 7,49 — 8,21 ppm araliginda aromatik protonlar yayvan olarak gozlendi.

/%—Q\
/< Zi‘ P >\
‘;é/éﬁ_g\ﬁ‘
#@_ny
\éﬁ—g/
8.0 7.|5
f1 (ppm)
_J M
5 14 13 12 11 1 ©° 8 7 & 5 4 3 2 1 0o -1 -2
f1 (ppm)

Sekil 4.11. Tiyadiazol Siibstitiie Sepet Tipi Cinko Ftalosiyanin *H-NMR
Sepet tipi ftalosiyanin 4 bilesiginin DMSO ‘da 6lgllen elektronik spektrumunda

(Sekil 4.12), ftalosiyaninler igin karakteristik olan 677 nm de Q bandi, 612 nm’ de
bir omuz gozlenirken, 380 ve 358 nm de B-bantlar1 gézlendi.
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Sekil 4.12. Tiyadiazol Substitiie Sepet Tipi Cinko Ftalosiyanin UV-vis Spektrumu

4 bilesiginin IR spektrumunda (Sekil 4.13), baslangic maddesinin IR
spektrumlarinda 2234 ¢cm™ deki CN gruplarina ait pikin kayboldugu gozlendi. CN
gruplarina ait bu pikin gézlenmemesi yapinin sepet tipi oldugunu gostermektedir.
Ayrica 4 bilesiginin IR spektrumunda S-C-S ve C=N (tiyadiazol halkasi) titresim
bantlarma ait pikler sirasiyla 648 ve 1592 cm™ g6zlendi. 4 bilesiginin *H-NMR, UV-
vis, IR spektrumlart birbirlerini desteklemekte ve 4 bilesiginin yapisini

dogrulamaktadir.
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