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Ftalosiyaninler kimyasal ve fiziksel özelliklerinden dolayı gaz sensör, güneş pili, 

katalitik reaksiyonlar ve fotodinamik terapi gibi birçok kullanım alanına sahiptir. Üç 

boyuta sahip olan dendrimerler çok önemli makromoleküller olup çok farklı teknoloji 

alanlarında kullanılmaktadır. Bu nedenle elektron çekici gruplara sahip olan dendritik 

ftalosiyaninler büyük ilgi görmektedir. 

Bu çalışmada 2 farklı elektron çekici sübstitüent içeren dendritik ftalosiyaninler 

çalışıldı. 1 ve 2 bileşiği K2CO3 varlığında hidrokinon ile 3-(triflorometil)klorbenzen 

veya 3,5-bis(triflorometil)klorbenzenin DMSO‟da ısıtlmasıyla sentezlenmiştir. 3 ve 4 

dendritik ftalonitriller 1 veya 2 bileşiği ile 4-nitroftalonitrilin DMF‟de K2CO3 varlığında 
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oda sıcaklığında tepkimesi sonucunda sentezlenmiştir. 5 ve 6 dentritik rutenyum 

ftalosiyaninler, 3 ve 4 bileşikleri ile [RuCl2(DMSO)4], DMF„de DBU varlığında 180 
0
C 

de tetramerizasyonuyla sentezlenmiştir. Hazırlanan bu bileşikler 
1
H-NMR, UV-VIS ve 

IR spektroskopi yöntemleriyle karakterize edilmiştir. 
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Due to their chemical and physical properties of phthalocyanines have been used in 

many different areas such as in gas sensors, solar cells, in catalytic reactions and 

photodynamic cancer therapy. The dendrimers having three dimention are very 

important macromolecules and they are used in different tecnological areas. Therefore, 

the preparation and characterization of dendritic phthalocyanines containing electron 

withdrawing substituent would be interesting. 
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In the present work, I studied two diferent electron witdrawing substituents on 

dendritic phthalocyanines.  The compounds 1 and 2 were prepared by heating of 

hydroquinone and 3-(triflouromethyl) chloro benzene or 3,5-bis(triflouromethyl) chloro 

benzene in DMSO at the presence of K2CO3. The dendritic phthalonitriles 3 and 4 were 

prepared by the reactions 1 or 2 with 4-nitrophthalonitrile in DMF at RT in the presence 

of K2CO3. Dendritic ruthenium phthalocyanine 5 and 6 were obtained by the 

tetramerization of compound 3 or 4 with [RuCl2(DMSO)4] in DMF at 180 
o
C in the 

presence of DBU. The prepared compounds were characterized by 
1
H-NMR, UV-VIS 

and IR spectroscopies. 
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1.GİRİŞ  

 

Ftalosiyaninler ilk olarak 1907 yılında o-siyanobenzamidin yüksek sıcaklıkta 

ısıtılması sonucu elde edilmiştir [1,2]. 20 yıl sonra çeşitli çalışmalar sonucunda 1,2-

disiyanobenzenden, dibromobenzen ve CuCN elde edilmiştir [1]. 

Çok sayıda metal atomunun halka içine koordine olduğu, periferal (β) ve non-

periferal (α) konumlarında birçok farklı sübstitüent içeren mononükleer, dinükleer,  

polinükleer, dendritik ve top tipi ftalosiyanin türevleri sentezlenmiştir [3-7]. 

Ftalosiyaninler yeşil ve mavi renkte olup katalitik çalışmalar, [8-10] fotodinamik 

terapi, ve diğer tıp uygulamaları [11-13], optik [14,15] gaz sensör [16-18], likid kristal 

ve Langmuir-Blodgett filmlerin hazırlanması [19-22], boya sanayi ve bunun gibi birçok 

uygulama alanlarında kullanılmaktadır [2,23]. 

Vögtle [24], Tomalia [25] ve Newkome‟ın [26] üç boyutlu makromolekülerle 

ilgili ilk çalışmalarından sonra, dendimerlere ilgi inanılmaz hızla artmıştır. Başlangıç 

çalışmaları yüksek molekül ağırlıklı maddelerin hazırlanmasına odaklanmış, [27-30] 

fakat sonraları çok farklı fonksiyonel gruplar içeren dendimerler hazırlanmıştır. 

Örneğin; Krown eterler, ftalosiyaninler, redoks aktif sübstitüentler, ferrosen, 

antrakinonlar, fullerenler, geçiş metal kompleksleri gibi [6,7,31-35]. 

Ftalosiyaninlerin sahip olduğu özellikler dendimerlerin özellikleri ile birleştirlince, 

teknolojideki geniş uygulama alanlarında ve katalizör olarak kullanımı daha da 

artacaktır. Özellikle ileri teknolojik malzemelerin yapımında ve bazı katalitik 

oksidasyon tepkimelerinde katalizör olarak kullanımları ilgi görecektir. 

Literatürde elektron çekici gruplar içeren ftalosiyanin türevleri ile ilgili bazı 

çalışmalar bulunurken [36-38] elektron çekici gruplar içeren dendritik ftalosiyaninlerle 

ilgili çalışmalar gözlenmemiştir.  

Bu nedenle farklı sayıda elektron çekici gruplar içeren rutenyum mono 

ftalosiyaninler hazırlandı ve karakterize edildi. Hazırlanan bazı ftalosiyaninlerin 

katalitik oksidasyon tepkimelerinde katalitik aktivitelerinin incelenmesi sonraki çalışma 

olarak hedeflenmiştir.  
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2. KURAMSAL TEMELLER 

2.1 Ftalosiyaninler ve Uygulamaları 

Ftalosiyaninler 18- π elekrton sistemine sahip 8 karbon ve 8 azot olmak üzere 16 

üyeli düzlemsel makrosiklik bileşiklerdir. Ftalosiyaninler 4 tane izoindolinden meydana 

geldiği için “Tetrabenzotetraazaporfirin” olarakta adlandırabilir. Kısaca metalsiz 

ftalosiyaninler PcH2, metalli ftalosiyaninler ise PcM ile gösterilir. Ftalosiyaninler 

doğada bulunan hemoglobin, klorofil A ve B12 vitamini gibi porfirin yapıda olan bu 

bileşiklere benzemesine rağmen doğada doğal olarak bulunmamaktadır. 

Pc halka sisteminin kabul edilen numaralandırılması aşağıda gösterilmektedir. 

Makrosiklik sübstitüsyon için benzen üniteleri üzerinde 16 tane uygun yer vardır.                                                       
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2,3,9,10,16,17,23,24 numaralı karbon atomları periferal ve 1,4,8,11,15,18,22,25 

numaralı karbon atomları periferal olmayan yerlerdirler.  

Ftalosiyaninler metallerin hemen hemen hepsiyle koordine edilebilir. 

Ftalosiyaninler değişik metallerle farklı koordine olabilir. Metallerin koordinasyon 

sayısına göre kare piramit, tetrahedral, oktahedral yapılarını meydana getirir. Lantanit 

ve aktinitlerle sekiz azot atomu ile koordine edilmiş sandviç yapı meydana getirir. 
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Kimyasal olarak kararlı bileşikler olan ftalsiyaninler periferal veya non-periferal 

konumlarında sübstitüent olmayanlarında organik çözücülerde veya su içinde 

çözünürlükleri düşüktür. Fakat bu konumlara değişik gruplar takıldığında organik 

çözücülerde hatta su içinde bile çözündükleri görülmektedir [39].         

Ftalosiyaninlerin en önemli iki fiziksel özelliği keskin renkleri ve termodinamik 

kararlığıdır. Ftalosiyaninlerin büyük bir çoğunluğu koyu mavi ve yeşil renktedir [40].  

Ftalosiyaninler 200
o
C nin altında erimezler bu sıcaklığın üstünde genelde süblimleşirler. 

CuPc inert atmosfer altında 500-580
 o

C normal basınç altında 900
 o

C bozunmadan 

süblimleşir [41].  

Son yıllarda, mono, düzlemsel binükleer, binükleer sandviç, clamshell, polinikleer 

[3,5], dendritik [6,7,42,43] ve özellikle top (ball) tipi ftalosiyaninlerin [3,4,44-46] 

sentezi ve özelliklerinin incelenmesi ilgi görmektektedir. Bu tür ftalosiyaninleri sahip 

oldukları kimyasal, elektrokimyasal, elektriksel ve optik özelliklerinden dolayı sensör, 

katalizör, sıvı kristal, elektrokromik uygulamalar, güneş pilleri,  Fotodinamik terapi 

(PDT), non-lineer optik uygulamalar gibi çok farklı uygulama alanlarında kullanımıyla 

ilgili bazı örnekler aşağıda özetlenmiştir [39, 47-50]. 

Siklohekzenin katalitik oksidasyonu t-bütilhidroperoksit ve kloroperoksibenzoik 

asit gibi oksidantlar varlığında poliklor demir ftalosiyanin, demir ftalosiyanin ve kobalt 

ftalosiyanin gibi ftalosiyanin kompleksleri kullanılarak gerçekleşmiştir. Katalitik 

tepkimede klor sübstitüe demir ftalosiyaninin diğer ftalosiyaninlere göre daha etkin 

olduğu gözlenmiştir [51]. 
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Katalizör: 

 

                                                                   M: Fe ve Co 

t-bütilhidroperoksit varlığında 2-metilnaftalenin aromatik ve alifatik grupların 

katalitik oksidasyonunda binükleer demir ftalosiyaninin mono demir ftalosiyanine göre 

daha seçici ve aktif olduğu saptanmıştır. [52]. 

 

Katalizör: 

 

 

Benzil alkolün katalitik oksidasyonu t-bütilhidroperoksit, hidrojen peroksit, p-

kloroperoksibenzoik asit gibi oksidantlar ve farklı metal merkezli (Pd ve Co) 
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ftalosiyaninlerin katalizör olarak kullanılmasıyla gerçekleştirilmiştir. Bu tepkimede en 

fazla oranda ürün oluşumunu ve seçiciliği sağlayan oksidantın t-bütilhidroperoksit 

olduğu gözlenmiştir. Tepkime 50
o
C de gerçekleşmiş ve çözücü olarak aseton, toluen ve 

n-hekzan gibi çözgenler kullanılmıştır. Palladyum merkezli ftalosiyanin katalizörün 

kobalt merkezli ftalosiyanine göre daha etkin olduğu gözlenmiştir [53]. 
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OH CHO COOHO
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500 C/ t-BuOOH
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Katalizör: 

 

p-Nitro toluenden çıkarak p-nitrobenzoik asitin sentezlenmesinde katalizör olarak 

farklı ftalosiyaninler kullanılmış ve COOH gruplu kobalt ftalosiyaninin en etkin olduğu 

gözlenmiştir. Oksidant kaynağı olarak inert oksijen kullanılmıştır [54]. 

 

 

Katalizör: 
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Sıvı kristal yapımında kullanılan ftalosiyaninler genellikle oktasübstitüe alkil yan 

zincirlerini içerir. Metal merkezi olarak planar (düzlemsel) kompleksler oluşturdukları 

için Cu, Zn, Ni, Mg gibi divalent metal merkezleri kullanılmaktadır [55,56].  Aşağıda 

verilen oktaalkiltiyo bakır ftalosiyanin sıvı kristal özelliği göstermektedir [56].  
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 En iyi bilinen elektrokromik ftalosiyaninler lantanit metal merkezi içeren 

sandviç ftalosiyaninlerdir [5,57-59]. Periferal konumdan merkaptopropilizobütil-POSS 

gruplarının bağlı olduğu lutesyum(III) ftalosiyanin bileşiğinin elektrokromik aygıtlarda 

yeşil-mavi geçişleri için kullanılabilme potansiyeline sahip olduğu gözlenmiştir [60].   
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Ftalosiyaninler non-lineer optik (NLO) uygulamalar için çok yönlü organik 

malzemelerin arasındadır [4,28,60-65]. Özellikle son yıllarda çalışılmış NLO özellik 

gösteren ftalosiyanin türlerine aşağıdaki örnekler gösterilebilir. Bu agregasyon 

eğilimleri az olan ftalosiyanin türleri daha iyi optik limiting özellik gösterirler [66,67]. 

 

 

 

CF3 sübstitüte piridin grupları içeren çinko ftalosiyaninin fotofiziksel 

özelliklerinin çalışılması sonucunda yüksek triplet hal kuantum verimleri ve yaşam 

zamanları gösterdikleri tespit edilmiştir [68]. 
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CF3 sübstitüte piridin grupları içeren çinko ftalosiyanin ve bunun suda 

çözünebilen kuartenize türevleri “type II” türü fotodinamik kanser tedavisinde (PDT) 

kullanılabilme potansiyeline sahip oldukları gözlenmektedir [69].  

Son yıllarda top tipi ftalosiyanin türlerinin gaz sensör alanındaki uygulamaları ilgi 

görmektedir [3,4,46,70]. 8 Tane perflorodesil grubu sübstitüe top tipi kobalt ve bakır 

ftalosiyaninler SO2 gaz sensör özelliği ve oksijenin indirgenmesinde katalizör olarak 

kullanılabilecek aktiviteyi göstermektedir [71]. 

 

Oksijen köprüleri üzerinden fenolftalein grupları bağlı top tipi çinko ve kobalt 

ftalosiyanin bileşiklerinin CO2 gaz sensör özellik gösterdikleri gözlenmiştir [70]. 
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Elektron çekici grupların fazla olduğu bu bileşikte merkez halkanın elektron 

yoğunluğunun düşük olmasından dolayı elektrokalatalitik özellik göstermesi beklenmiş 

ve yükseltgenme ve indirgenme, örneğin H
+
, O2, CO2 gibi bazı hedef türlere 

uygulanmıştır [36].  

 

Elektron çekici grupların olduğu bu bileşikte yükseltgeme ve indirgeme 

potansiyelleri voltamamogram ile ölçülmüştür. Bu bileşik üzerine katyodik dalgalar 
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gönderildiğinde halkada ilk indirgeme Pc/Pc
-
 ikinci indirgeme Pc

-
/Pc

2-
 olarak 

saptanmıştır. Buradan çıkan sonuca göre bu bileşiğin redoks potansiyelinin yüksek 

olduğu saptanmıştır [37]. 

 

 

2.2. Dendritik Ftalosiyaninler  

Dendritik ftalosiyaninler, tekrarlanan dallanmış ünitelerin ardışık zincirlerinden 

oluşan belli bir molekül ağırlığı olan ve tek bir merkez içeren makro moleküllerdir 

[33,34,43,72]. 

Dendrimerler yaklaşık 50 yılı aşkın bir süredir çalışılmakta, binlerce yayın ve 100 

aşkın patent ile nano bilimin önemli araştırma alanlarından birini oluşturmaktadır. 

Dendrimer sınıfına polimerler, çok dallı ve fonksiyonlu moleküller girer. Dendrimerler 

bu özellikleri sayesinde katalizör, biyolojik materyaller, foto dinamik terapi gibi bir çok 

kullanım alanına sahiptir ve gün geçtikçe dendrimerlere olan ilgi büyümektedir [74]. 

İlk dendritik ftalosiyanin ([3,5-(dikarboksi)-fenoksi]ZnPc) Kobayashi tarafından 

sentezlenmiştir.  
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İkinci dendritik ftalosiyanin (Aksiyel dendiritik sübstitüentli SiPc) McKeown ve 

arkadaşları tarafından sentezlenmiştir [34]. 
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Dendritik ftalosiyaninlerin sentez yöntemlerinden bir diğeri; önce dendritik 

ftalonitril türevinin hazırlanması ve sonra ftalosiyanin halkasının oluşturulmasıdır [74]. 
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Diğer taraftan CO2 sensör özelliği gösteren üç ftalosiyanin merkezi içeren 

dendritik ftalosiyanin hazırlanmıştır. Bu dendritik ftalosiyanin sentezinde ise dendritik 

ftalosiyaninlerin sentez yöntemlerinden ikincisi olan önce ftalosiyanin türevinin 

hazırlanması ve sonra dendritik halkaların oluşturulması yöntemi kullanılmıştır [43]. 
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Suda çözünebilme özelliğine sahip dendritik çinko ftalosiyanin bileşiğinin 

fotodinamik terapide kullanılabilme potansiyeline sahip olduğu gözlenmiştir [75]. 
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Ftalosiyaninler UV ve yakın IR bölgesinde yoğun absorpsiyona sahip olduğu için 

güneş pili uygulamalarında da önem kazanmaktadır [76,77]. Piridin köprüsü ile 

dendritik oligotiyofen grubunun aksiyel konumda bağlı olan rutenyum ftalosiyaninlerin 

güneş pili yapımında kullanılabilme potansiyeline sahip oldukları belirlenmiştir [42].  
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Nonperiferal konumunda desil, oktil grupları içeren ftalosiyaninlerin aksiyel 

konumunda simetrik veya asimetrik karbonil, benzil, piridin ve piridin türevleri bulunan 

supramoleküller sentezlenmiş ve bazı özellikleri incelenmiştir [78]. 

 

Periferal konumda t-bütil sübstitüte, aksiyel konumda iki farklı piridin grubu 

içeren rutenyum ftalosiyaninin fotovoltaik hücrelerde kullanılabilme potansiyeline sahip 

olduğu belirtilmektedir [79].     
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Dallanmış gruplardan oluşmuş bu bileşikte flor atomlarının çok olması sebebiyle 

katalitik özelliği artırıcı etkiye sahip olması olasıdır. Ayrıca flor gruplarının çözünmeyi 

artıcı etkiye neden olduğu hatta polar ve aprotik çözücülerde bile çözünmeyi 

kolaylaştırdığı görülmüştür. Çözünürlüğün artmasından dolayı bütün elementlerde 

yüksek elektronegatif özelliklik göstermektedir [38]. 

 

 

2.3. Ftalosiyaninlerin Elektronik Spektrumları 

Metalli ftalosiyaninler D4h nokta grubuna aittir. Ftalosiyaninlerin elektronik 

yapıları birçok araştırmacı tarafından tanımlanmıştır [39, 48]. HOMO seviyesi 1a1u () 

ve bir sonraki düşük enerjili orbital 1a2u () ile tanımlanır. LUMO 1eg () ve bir 

sonraki 1b1u () olarak tanımlanır [48].   
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dz
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b2u()
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Dolu  orbitalden 1eg () elektron geçişi Q bantı olarak tanımlanmaktadır ve 

600-750 nm  aralığında bir pik gözlenir. --- elektron geçişi Soret (veya B) bantı 

olarak tanımlanmaktadır ve 300-450 nm aralığında bir pik gözlenir [39,48]. 

2.4.  Ftalosiyaninlerin Saflaştırılması 

Sübstitüe olmayan ftalosiyaninlerin ve metalli türevlerinin çözünürlüklerinin son 

derece az olmasından dolayı süblimasyon veya konsantre sülfürik asit çözeltilerine buz 

eklenmesi ile çöktürülerek yapılmaktadır. Sübstitüye ftalosiyaninlerde çözünürlüğe 

bağlı olarak su veya farklı organik çözücülerle bile saflaştırılmaları mümkün olmaktadır 

[39].   

Lenzoff ve Lever [39] sübstitüe ftalosiyaninlerin saflaştırılmalarını aşağıdaki gibi 

sıralamışlardır. 

1- Konsantre sülfürik asitte çözdükten sonra çözeltiye soğuk su veya buz ilave 

ederek çöktürmek. 

2-Amino sübstitüye ftalosiyaninleri derişik hidroklorik asitte çözdükten sonra sulu 

bazik ortamda çöktürmek. 

3- Dolgu maddesi olarak Alumina veya silikajel kullanarak normal, flaş ve vakum 

kolon kromatografisi yapmak.  

4- Gel permeation kromatografi. 
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5- Çözünürlükleri az olan ftalosiyaninleri farklı çözücüler ile yıkararak 

safsızlıkları uzaklaştırmak. 

6- Çözünürlüğü fazla olan ftalosiyaninleri çözünmeyen safsızlıklardan ayırmak 

için ekstraksiyon yapmak. 

7- Süblimasyon metodları. 

8- Diğer metodlar, örneğin ince tabaka kromatografisi (TLC) yüksek perfomance 

sıvı  kromatografisi (HPLC). 
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3.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1.Kullanılan Cihazlar 

 

1
H-NMR spektrumları, Bruker 300 MHz MHz spektrometresinde oda sıcaklığında 

alındı. Kimyasal kaymalar ppm olarak verildi. Infrared spektrumları, ATl Unicam-

Mattson 1000 spektrometresinde KBr pelet yapılarak 4000-400 cm
-1

 aralığında alındı. 

UV/VIS spektrumları, SHIMADZU UV/VIS spektrometresinde alındı. 

 

3.2.Kimyasal Maddeler 

 

4-Nitroftalonitril [80]  ve [RuCl2(DMSO)4]  [81]  literatürdeki yöntemlerle 

sentezlendi.  

 

3.3.Bileşiklerin Sentezi 

 

Tüm reaksiyonlar argon atmosferi altında yapıldı. Reaksiyonlar aksi 

belirtilmedikçe, vidalı kapaklı, teflon musluklu, basınca dayanıklı şilenk kullanılarak 

gerçekleştirildi. Çözücüler moleküler elekle ve literatürdeki uygun yöntemle [82] 

kurutulup kullanıldı. 

 

3.4. Dendritik Ftalonitril  Türevlerinin Sentezi 

 

(3-Triflorometilfenoksi)fenol, 1, 

  

Metatriflorometilklorbenzen (1.50 g 8.30 mmol) 20 mL DMSO çözeltisine 

hidrokinon (1.10 g,  9.97 mmol) eklendi ve 15 dakika karıştırıldıktan sonra K2CO3 (2.29 

g 16.6 mmol) 5 dakika arayla 5 defada eklendi. 2 saat oda sıcaklığında karıştırıldı ve 85 

0
C de 2 gün ısıtıldı.   Oluşan kızıl koyu çözelti %10 luk HCl çözeltisine yavaş yavaş 

eklendi ve karışımın pH‟sı 2 yapıldı. Ham ürün CH2Cl2 ile ekstrakte edildi ve MgSO4 ile 

kurutuldu. Çözeltinin çözücüsü döner buharlaştırıcıda kuruluğa kadar uzaklaştırıldı, 

yağımsı kalıntıya 3 mL CHCl3 eklendi.  Bunun üzerine petrol eteri eklendi. Oluşan 

emülsiyon 10 dakika karıştırıldıktan sonra çözücüsü dekantasyon ile uzaklaştırıldı. 
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Kalıntı 2×5 mL eterle ile yıkandı ve koyu kırmızı yağımsı kalıntı vakumda kurutuldu. 

Verim: 1.09 gram (% 51.7). 

 

Karakterizasyon 

C13H9O2F3 

(254,18 gmol
-1

) 

 

1
H-NMR: (300.13 MHz, CDCl3, 25

o
C, δ ppm) 

δ 7.50-7.01 m (8H, Ar-H), 5.53 brs (1H, OH),  

 

IR: (KBr pelet, cm
-1

) 

(CF3-C6H4)  1178s,  1157m 

 

(3,5-Di(triflorometilfenoksi))fenol, 2,  

 

3,5-Bis(triflorometilklorbenzen) (500 mg 2.01 mmol) 15mL DMSO çözeltisine 

hidrokinon (265.6 mg 2.42 mmol) eklendi ve 15 dakika karıştırıldıktan sonra K2CO3  

(833.3mg 6.03mmol) 5 dakika arayla 4 defada eklendi. Karışım oda sıcaklığında 3 saat 

karıştırıldı ve 70 
o
C de 3 gün ısıtıldı. Oluşan siyahımsı karışım 1 bileşiğindeki gibi 

saflaştırıldı. Verim:325 mg (% 48.7 ).  

 

Karakterizasyon 

 

C14H8O2F6 

(322,14 gmol
-1

) 

 

1
H-NMR: (300.13 MHz, CDCl3, 25

o
C, δ ppm) 

δ 7.62-6.68  (7H, Ar-H), 7.73 s (1H, OH) 

 

IR: (KBr pelet, cm
-1

) 

(CF3-C6H4)  1172s,  1132s 

 

4-(3-Triflorometilfenoksi)fenoksi)ftalonitril, 3,  
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1 Bileşiği (1.0 g 3.95 mmol) ve 4-nitroftalonitrilin (684.3 mg 3.95 mmol)  10 mL 

DMF çözeltisi 15 dakika karıştırldıktan sonra potasyum karbonat (1.09 g 7.90 mmol) 4 

eşit parçada 30 dakikada eklendi. Karışım oda sıcaklığında 1 hafta karıştırıldı. Oluşan 

kırmızı çözelti 50 mL buzlu suya döküldü, çöken kremsi katı santrifüj ile ayrıldı. Katı 

4×10 mL H2O ile yıkandı ve kurutuldu. Katı 3 defa 10 mL aseton ile ekstrakte edildi ve 

çözücü yaklaşık 3 mL kalıncaya kadar döner buharlaştırıcıda uzaklaştırıldı. Yağımsı 

kalıntıya 5 mL eter eklendi ve heterojen karışım hızla 10 dakika karıştırıldıktan sonra 

eter fazı dekante edildi. Bu işlem 3 defa tekrarlandı ve katı vakumda kurutuldu. Ürün 

DMF ve THF‟de çözünmekte, aseton, CHCl3 ve CH2Cl2 ise kısmen çözünmektedir. 

Verim: 1.15 g  (%  76.5). 

 

Karakterizasyon 

 

C21H11O2N2F3 

(380,29 gmol
-1

) 

 

1
H-NMR: (300.13 MHz, CDCl3, 25

o
C, δ ppm) 

δ 7.81-7.62 m (11H, Ar-H) 

 

IR: (KBr pelet, cm
-1

) 

(CN-C6H3) 2232 m (CF3-C6H4)  1240s,  1192s 

 

4-(3,5-Di(triflorometilfenoksi))fenoksi)ftalonitril, 4,  

 

2 Bileşiği (1.03 g 3.2 mmol) ve 4-nitroftalonitrilin (554.0 mg 3.2 mmol)  10 mL 

DMF  çözeltisi oda sıcaklığında 15 dakika karıştırIldıktan sonra K2CO3 (884.5 mg 6.4 

mmol) 4 eşit parçada 30 dakikada eklendi. Karışım oda sıcaklığında 1 hafta karıştırıldı. 

Oluşan koyu kırmızı çözelti 3 bileşiğindeki gibi saflaştırıldı. Verim: 093 g (% 65) 

 

Karakterizasyon 

 

C22H10O2N2F6 
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(448,18 gmol
-1

) 

 

1
H-NMR: (300.13 MHz, DMSO, 25

o
C, δ ppm) 

δ 8.30-731 m (10H, Ar-H) 

  

IR: (KBr pelet, cm
-1

) 

(CN-C6H3) 2232 m (CF3-C6H4)  1232s,  1192s 

  

3.5. Rutenyum  dendritik ftalosiyaninlerin hazırlanması 

 

RuPc(PhCF3)4(DMSO)2, 5, 

 

3 (100.0 mg 0.26 mmol) 2 mL DMF‟te çözüldü ve oluşan kırmızı çözeltiye 

[RuCl2(DMSO)4] (30.4 mg 0.063 mmol) eklendi, bu karışıma 3 damla DBU eklendikten 

sonra 180 
0
C de 90 dakika ısıtıldı.  koyu yeşil çözeltiye 10 mL su eklendi, oluşan katı 

santrifüj ile ayrıldı, sırasıyla 5 mL H2O, 5 ml EtOH ve 5 mL aseton ile yıkandı ve 

kurutuldu. Koyu yeşil kalıntı 5x15 mL sıcak DMF ile ekstrakte edildi. DMF çözeltisi 

suya döküldü, oluşan katı santrifüjle ayrıldı aseton ile yıkandı ve vakumda kurutuldu. 

Ürün DMSO ve DMF de az çözünüyor. Verim: 23 mg (%22.6) 

 

Karakterizasyon 

 

C83H44O8N8F12Ru 

(1610,35 gmol
-1

) 

 

IR: (KBr pelet, cm
-1

) 

(CF3-C6H3)  1186s,  1125s 

 

UV-VIS: (DMSO, λMax / nm) 

650.5, 589.5, 309.0, 260.0 

 

 

RuPc(Ph(CF3)2)4(DMSO)2, 6, 
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4 (100.0 mg 0.22 mmol) 2 mL DMF‟te çözüldü ve oluşan kırmızı çözeltiye 

[RuCl2(DMSO)4] (25.8 mg 0.053 mmol) eklendi, bu karışıma 3 damla DBU eklendikten 

sonra 180 
0
C de 90 dakika ısıtıldı.  Koyu yeşil çözelti 5 bileşiğindeki gibi saflaştırıldı. 

Ürün DMSO ve DMF de az çözünüyor. Verim: 14 mg (%14) 

  

Karakterizasyon 

 

C87H40N8O8F24Ru 

(1882,34 gmol
-1

) 

 

IR: (KBr pelet, cm
-1

) 

(CF3-C6H3)  1218s,  1191s 

 

UV-VIS: (DMSO, λMax / nm) 

649.5, 580.8, 274.5  
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4.SONUÇ VE TARTIŞMA 

4.1.Ftalonitril Türevlerinin Sentezi 

Hidrokinon ve 3-(triflorometilklor)benzen in argon atmosferinde DMSO‟da 

K2CO3 varlığında tepkimesi sonucu koyu kırmızı yagımsı 1 bileşiği elde edildi.  

  

OH

OH

Cl

CF
3

K
2
CO

3

DMSO

OH O

CF
3

+ +
85 0C

1  

1 Bileşiğinin oda sıcaklığında CDCl3 de ölçülen 
1
H-NMR spektrumunda (Şekil 

4.1), 7.50-7.01 ppmde aromatik protonlar multiplet, 5.53 de  hidrokinona ait OH piki 

geniş singlet olarak  gözlendi.  

 

 

Şekil 4. 1.  1  bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu (CDCl3) 
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1 Bileşiğinin IR spektrumunda (Şekil 4.2), 1178 ve 1157 cm
-1

 de aromatik-CF3 

pikleri gözlendi.  
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Şekil 4. 2. 1 bileşiğinin IR spektrumu. 

Hidrokinon ve 3,5-bis(triflorometilklor)benzenin argon atmosferinde DMSO da 

K2CO3 varlığında tepkimesi sonucu 2 bileşiği elde edildi. Eter, hekzan gibi çözgenlerle 

yıkama, kromatografi gibi birçok yöntemle yağımsı madde saflaştırılmaya çalışıldı, 

ancak yeterince saflaştırılamadı. 

 

OH

OH

Cl

CF
3

F
3
C

K
2
CO

3

DMSO

OH O

CF
3

CF
3

+ +
70 0C

2
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2 Bileşiğinin oda sıcaklığında CDCl3 de ölçülen 
1
H-NMR spektrumunda (Şekil 

4.3), 7.61-6.68 ppm de aralığında aromatik protonlar 7.73 de hidrokinona ait OH piki 

geniş singlet olarak gözlendi.  

 

 

Şekil 4. 3.  2  bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu (CDCl3) 

2 Bileşiğinin IR spektrumunda (Şekil 4.4), 1172 ve 1132 cm
-1

 de aromatik-CF3 

pikleri gözlendi.  

1 ve 4-nitroftalonitrilin  argon atmosferinde DMF de K2CO3 varlığında tepkimesi 

sonucu açık kahverengi katı  3 elde edildi. Ürün farklı çözgenlerle yıkanarak 

saflaştırıldı. 

 

OH O

CF
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Şekil 4. 4. 2 bileşiğinin IR spektrumu  

3 Bileşiğinin oda sıcaklığında CDCl3 de ölçülen 
1
H-NMR spektrumunda (Şekil 

4.6), 7.81-7.62 ppm aralığında aromatik protonlar multiplet olarak gözlendi. 1 

bileşiğinde hidrokinona ait OH piki 5.53 ppm de gözlenirken 3 bileşiğinde bu pik 

gözlenmedi.  

 

Şekil 4. 5.  3  bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu (CDCl3) 
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3 Bileşiğinin IR spektrumunda (Şekil 4.6), 2232 cm
-1

 de aromatik-CN, 1172 ve 

1132 cm
-1

 de aromatik-CF3 pikleri gözlendi 

2 ve 4-Nitroftalonitrilinin argon atmosferinde DMF‟de  K2CO3 varlığında 

tepkimesi sonucu kahverengi 4 elde edildi. Ürün farklı çözgenlerle yıkanarak 

saflaştırıldı. 

 

OH O

CF
3

CF
3

O
2
N CN

CN

K
2
CO

3

DMF CN

CN

O

F
3
C

F
3
C

O+ +
25 0C

2
4

 

4 Bileşiğinin oda sıcaklığında DMSO-d6 da ölçülen 
1
H-NMR spektrumunda 

(Şekil 4.7), 8.30-7.31 ppm aralığında aromatik protonlar multiplet olarak gözlendi. 2 

bileşiğinde hidrokinona ait OH piki 7.73 ppm de gözlenirken 4 bileşiğinde bu pik 

gözlenmedi. 
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Şekil 4. 6. 3 bileşiğinin IR spektrumu  



40 

 

 

Şekil 4. 7.  4  bileşiğinin 
1
H-NMR spektrumu (DMSO-d6) 

4 Bileşiğinin IR spektrumunda (Şekil 4.8), 2232 cm
-1

 de aromatik-CN, 1192 ve 

1132 cm
-1

 de aromatik-CF3 pikleri gözlendi 

5001000150020002500300035004000

30

40

50

60

70

80

90

Wavenumbers

%

 

T

r

a

n

s

m

i

t

t

a

n

c

e

 

Şekil 4. 8. 4 bileşiğinin IR spektrumu  
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4.2.Dendritik Rutenyum Ftalosiyaninlerin Sentezi 

 

3 ve [RuCl2(DMSO)4] bileşiklerinin DMF‟de DBU varlığında 

siklotetramerizasyonu sonucu dendritik rutenyum ftalosiyanin sentezlendi. Siyahımsı 

yeşil ham ürün sıcak DMF ile eksrakte edilerek saflaştırıldı. Ürün DMF ve DMSO  çok 

çok az çözünmektedir. 

[RuCl
2
(DMSO)

4
]

CN

CN

O

F
3
C

O DMF

DBU

OSMe
2

Me
2
SO

N
N

N

N

N

N
N

N
Ru

O

F
3
C

O

O
F

3
C

O

O

F
3
C

O

O

F
3
C

O

+
180 0C

3

5

 

 

5 Bileşiğinin DMSO da bile çözünürlüğünün az olmasından dolayı tatmin edici  

1
H-NMR spektrumu  elde edilemedi. 

Dendritik ftalosiyanin 5 bileşiğinin DMSO‟da ölçülen elektronik spektrumunda 

(Şekil 4.9), ftalosiyaninler için karakteristik olan 650.5 ve 589.5 nm de Q ve 309.0 ve 

260.0  nm de B-bandları gözlendi.  

5  Bileşiğinin IR spektrumunda (Şekil 4.10), 1186 ve 1125 cm
-1

 de aromatik-CF3 

pikleri gözlendi.  5 bileşiğinin  UV-VIS, IR spektrumları birbirlerini desteklemekte ve 5 

bileşiğinin yapısını doğrulamaktadır. Ayrıca karakterizasyon verileri ilgili literatürdeki 

sonuçlarla uyumludur [26, 33]. 
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Şekil 4.9. 5 bileşiğinin UV-VIS spektrumu (DMSO) 
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Şekil 4. 10. 5 bileşiğinin IR spektrumu  

 

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

siklotetramerizasyonu sonucu dendritik rutenyum ftalosiyanin sentezlendi. Siyahımsı 
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yeşil ham ürün sıcak DMF ile eksrakte edilerek saflaştırıldı. Ürün DMF ve DMSO çok 

çok az çözünmektedir. 
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6 Bileşiğinin DMSO da bile çözünürlüğünün az olmasından dolayı tatmin edici 

1
H-NMR spektrumu elde edilemedi. 

Dendritik ftalosiyanin 6 bileşiğinin DMSO‟da ölçülen elektronik spektrumunda 

(Şekil 4.11), ftalosiyaninler için karakteristik olan 649.5 ve 580.8 nm de Q ve 274.5 nm 

de B-bandları gözlendi. 5 ve 6 bileşiklerinin elektronik spektrumlarında Q bandlarının 

düşük gözlenmesi muhtemelen merkez atomu ve dendritik uçların UV-VIS 

soğurumunun yüksek olmasıdır.  

6  Bileşiğinin IR spektrumunda (Şekil 4.12), 1186 ve 1125 cm
-1

 de aromatik-CF3 

pikleri gözlendi.  6 bileşiğinin  UV-VIS, IR spektrumları birbirlerini desteklemekte ve 6 

bileşiğinin yapısını doğrulamaktadır. Ayrıca karakterizasyon verileri ilgili literatürdeki 

sonuçlarla uyumludur [26, 33]. 5  bileşiğinin IR spektrumunda (Şekil 4.10), 1186 ve 

1125 cm
-1

 de aromatik-CF3 pikleri gözlendi.  5 bileşiğinin  UV-VIS, IR spektrumları 

birbirlerini desteklemekte ve 5 bileşiğinin yapısını doğrulamaktadır. Ayrıca 

karakterizasyon verileri ilgili literatürdeki sonuçlarla uyumludur [26, 33]. 
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Şekil 4.11. 6 bileşiğinin UV-VIS spektrumu (DMSO) 
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Şekil 4.12. 6 Bileşiğinin IR spektrumu  
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Hazırlanan yeni bileşiklerin diğer tekniklerle karakterizasyonu,  katalitik, özellikle 

oksidasyon tepkimelerinde, gaz sensör ve iletkenlik özelliklerinin incelenmesi sonraki 

çalışmalar olarak planlandı.  
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