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Öz: Bu çalışmada, öncelikle 4-hidroksifenil-3-(4-metoksifenil) kalkon (1) bileşiği 

sentezlendi. Daha sonra 1 bileşiği 4-nitroftalonitrille reaksiyona sokularak 4-(4-(3-(4-

metoksifenil)akriloil)fenoksi)ftalonitril (2) bileşiği sentezlendi. 2 bileşiğinden yola çıkarak 

DBU katalizörlüğünde metalli ftalosiyanin bileşikleri elde edildi. Elde edilen yeni metalli 

ftalosiyanin bileşikleri DCM, THF, DMF ve DMSO gibi yaygın olarak kullanılan 

çözücülerde kolaylıkla çözünebilmektedir. Ftalosiyanin bileşiklerinin genellikle 

çözünürlüğü az olduğu için çok az çözücüde çözünmekte bir kısmı ise hiçbir çözücüde dahi 

çözünmemektedir. Sentezlenmiş olan bu metalli ftalosiyanin bileşiklerinin yukarıda 

belirtilen yaygın çözücülerde çözünmesi geniş kullanım ve uygulama alanı sağlayabilir. 

Sentez sonucu elde edilen bileşiklerin karakterizasyonu FT-IR, 
1
H-NMR, 

13
C-NMR, UV–

Vis ve MALDİ-TOF gibi spektroskopik yöntemler kullanılarak aydınlatılmıştır. 

 

 

Synthesis and Characterization of Metallyphthalocyanine Compounds Containing Methoxy 

Substituted Chalcone 
 

 

Keywords 

Phthalocyanin, 

metallophthalocyani

ne, chalcone. 

Abstract: This was firstly synthesized compound 4-hydroxyphenyl-3-(4-

methoxyphenyl)chalcone (1). Then, compound 1 was reacted with 4-nitrophthalonitrile and 

4-(4-(3-(4-methoxyphenyl) acryloyl)phenoxy)phthalonitrile (2) compound was synthesized. 

DBU catalyzed metalic phthalocyanine compounds were obtained starting from the 2 

compound. The new metal phthalocyanine compounds obtained can be dissolved in 

commonly used solvents such as DMSO, DMF, DCM and THF. Since phthalocyanine 

compounds are generally very poorly soluble, they dissolve in very little solvent and some 

of them do not dissolve even in any solvent. The dissolution of these synthesized 

phthalocyanine compounds in the above-mentioned common solvents can provide wide use 

and application. The characterization of compounds obtained as a result of the synthesis was 

illuminated by using spectroscopic methods such as FT-IR, 
1
H-NMR, 

13
C-NMR, UV-Vis 

and MALDI-TOF. 

 
 

 

1. GİRİŞ 

 

Ftalosiyaninler kimyasal ve termal karalılığa sahip 

moleküller olup, makrosiklik halkada 18-π elektronu 

bulunan ve 400-700 nm arasında şiddetli absorpsiyon 

veren bileşiklerdir. Ftalosiyanin halkasına çeşitli 

sübstitüenler ve kordinasyon boşluğuna farklı metallerin 

katılmasıyla değişik özellikler kazandırılabilir [1]. Sahip 

olukları bu özelliklerinden dolayı teknolojik ürün 

sınıfına girmektedirler. Ftalosiyanin bileşikleri gaz 

sensör cihazlarda algılayıcı olarak [2], pigmentler ve 

boyalar [3], kimyasal sensörler [4], fotodinamik terapi 

duyarlılaştırıcılar [5], fotovoltaik malzemeler [6], 

elektrokromik malzemeler [7], elektronik cihaz 

bileşenleri [8], elektrokimyasal uygulamalar [9], enzim 

inhibisyonu [10,11], fotodiyot [12], fotokapasitör [13] 

gibi olarak kullanım alanları bulunmaktadır.  

 

Kalkonlar flavonoid ailesine üye olup hem doğal hemde 

sentetik yolla elde edilebilen bileşikleridir. Endüstri 

alanında farklı uygulama alanlarına sahip olan 

www.dergipark.gov.tr/tdfd 
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kalkonların özelliklerinin belirlenmesi ve uygula 

alanlarının genişletilmesi sebebiyle güncel ve önemli bir 

konudur. Kalkonların uygulama alanlarından bazıları 

şunlardır; sitotoksik özellikler [14,15] elektrokromik 

özellikler [16], floresans özellikleri [17], termal ve 

dielektrik özellikler [18, 20] antimikrobial aktivite [21], 

anti-HIV aktivite [22,23], antibakterial activite [24], 

anti-inflammatory [25,26], anti-kanser aktiviteleri 

[27,28], DNA-bağlanma [29] ve enzim inhibisyonu 

[30,31] gibi uygulama alanları bulunmaktadır.  

 

Literatür çalışmalarından da görüldüğü gibi ftalosiyanin 

bileşiklerinin birçok kullanım alanı bulunmakta. Fakat 

ftalosiyanin bileşiklerinin dejavantanjlarından biri 

çözünürlük problemi bulunmaktadır. Bu çalışmanın en 

yenilikçi yönü kullanılan ftalosiyanin bileşiklerinin 

yaygın çözücülerde çözünebilen metalli ftalosiayanin 

bileşikleri sentezlemeye çalışarak daha geniş kullanım ve 

uygulama alanı sağlayan bileşikler elde edilmeye 

çalışılmıştır. 

2. MATERYAL VE METOT 

  

4-hidroksiasetofenon, 4-metoksibenzaldehit, 4-

nitroftalonitril, sodyumhidroksit (NaOH), 

potasyumkarbonat (K2CO3), 1,8-diazabisiklo[5.4.0]-

undek-7-en (DBU), Zn(OAc)2.2H2O ve Co(OAc)2.4H2O 

kimyasallar satın alındı. Kullanılan çözücüler saflaştırma 

yöntemleri kullanılarak saflaştırıldı.  

 

FT-IR spektrumları için ANTI UNICOM-Mattson 1000 

FTIR spektroskopisi kullanıldı. Ultraviyole-visible 

spektroskopisi: UNICOM UV-2 spektroskopisi 

kullanıldı. NMR spektrumları 300 MHz Bruker NMR 

spektrometresi ile ölçülmüştür. NMR analizi için 500 µL 

döteryum çözücülerinde (d-kloroform) yaklaşık 20 mg 

numune çözündürüldü. 

 

 

 

 
Şema 1: 1, 2, 2a ve 2b bileşiklerinin genel sentez yöntemi. (i) NaOH %30, EtOH, oda sıcaklığı, 24 saat; (ii) K2CO3, DMF, 24 saat, 50 oC; (iii) 2a 
Zn(OAc)2.2H2O, 2b Co(OAc)2.4H2O,DMF, 120 oC, 24 saat 
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2.1. 4-hidroksifenil-3-(4-metoksifenil)kalkon’un (1) 

Sentezi ve Karakterizasyonu 

 

Kalkon bileşiği (1) literatüre göre sentezlendi [32,33]. 

100 mL’lik bir balonda 1 g (7.34 mmol) 4-hidroksi 

asetofenon 20 mL etanolde çözündü ve üzerine 3 mL 

%30 NaOH çözeltisi ilave edip 30 dk. oda sıcaklığında 

karıştırıldı. Daha sonra etanolde çözünen 1 g (7.34 

mmol) 4-hidroksibenzaldehit buz altında damla damla 

reaksiyon ortamına ilave edildi. 24 saat boyunca oda 

sıcaklığında karıştırıldı. Reaksiyon durdurulduktan sonra 

buzlu suda son pH 6 olacak şekilde çöktürüldü. Bol 

suyla yıkanıp kurutuldu. 1.1 g sarı katı madde elde 

edildi. Verim: % 59. Molekül ağırlığı 254.29 g/mol. FT-

IR max/cm
-1

:3391 cm
−1 

(OH); 3047 cm
−1 

(Ar–H); 2975 

cm
−1 

(alifatik C-H); 1643 cm
−1 

 (C=O); 1599, 1592 cm
−1 

(Ar–C=C); 1035 cm
−1 

(C-O-C).  
1
H NMR (300 MHz, 

CD3OH): δ ppm 7.88 (1H, d, H
6
), 7.84 (2H, d, H

10
), 7.54 

(4H, d, H
4
), 7.39 (1H, d, H

7
), 6.87 (2H, d, H

3
), 6.80 (2H, 

s, H
11

), 3.76 (3H, s, H
1
) ve 3.67 (1H, s, H

13
). 

13
C-NMR 

(300 MHz, CD3OH): 189.89 C
8
, 162.00 C

2
, 161.70 C

12
, 

144.22 C
6
, 131.23 C

10
, 130.32 C

4
, 130.18 C

9
, 127.78 C

5
, 

119.67 C
7
, 115.54 C

11
, 114.52 C

3
 ve 55.53 C

1
. 

 

2.2. 4-(4-(3-(4-metoksifenil)akriloil)fenoksi)ftalonitril 

(2)’in Sentezi ve Karakterizasyonu 

 

50 mL’lik bir balonda 0.5 g (2.88 mmol) 4-

nitroftalonitril 15 mL DMF’de çözüldü üzerine 0.73 g 

(2.88 mmol) 4-hidroksifenil-3-(4-metoksifenil) kalkon 

(1) ilave edildikten sonra 0.4 g (2.89 mmol) K2CO3 azar 

azar 1 saat zaman peryodunda ilave edildikten sonra 

reaksiyona azot atmosferinde ve 50 
o
C’de 24 saat devam 

edildi. Reaksiyon sonunda çözelti buzlu suda çöktürüldü. 

Bol suyla yıkandıktan sonra kurutuldu. 0.9 g açık sarı 

madde elde edildi. Verim% 82. Molekül ağırlığı: 380.40 

g/mol. Erime noktası: 176 
o
C. FT-IR max/cm

-1
: 3099 

cm
−1 

(Ar–H); 3037 cm
−1

 (alifatik C-H); 2230 cm
−1

 

(C≡N); 1658 cm
−1 

(C=O); 1588, 1561 cm
−1 

(C=C); 1028 

cm
−1 

(C-O-C). FT-IR spektrumunda OH grubuna ait 

pikin 3391 cm
−1

 de
 
gözlememesi ve CN ait pikin 2230 

cm
−1

 de gözlenmesi yapının oluştuğunu göstermektedir. 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ ppm 8.11 (2H, d, H

4
), 

7.84-7.79 (2H, m, H
7 

ve H
8
), 7.60 (2H, d, H

11
), 7.42-

7.30(3H, m, H
14

, H
17

, H
18

), 7.37 (1H, d, H
18

), 7.16 (2H, 

d, H
10

), 6.93 (2H, d, H
3
), ve 3.86 (3H, s, OCH3). 

1
H 

NMR
 
spektrumunda 3.76 ppm deki OH protonun ait 

pikin gözlenmemesi ve spektrumda aromatik bölde yeni 

piklerin gözlenmesi yapının oluştuğunu göstermektedir. 
13

C-NMR (300 MHz, CDCl3): 188.99 C8, 162.15 C
2
, 

160.87 C
12

, 157.43 C
13

, 145.63 C
6
, 136.42 C

17
, 135.85 

C
10

, 131.44 C
9
, 130.64 C

4
, 127.55 C

5
, 122.61 C

18
, 122.42 

C
14

, 120.37 C
11

, 119.17 C
7
, 118.10 C

15
, 115.45 C

19
, 

115.01 C
20

, 114.73 C
3
, 110.05 C

16
 ve 55.71 C

1
. 

13
C NMR

 

spektrumunda 115.45 C
19

 ve115.01 C
20

 CN karbonlarına 

ve aromatik halka karbonlarına ait piklerin gözlenmesi 

yapının oluştuğunu göstermektedir. 

 

 

 
Şekil 1: 2 bileşiğinin FT-IR spektrumu (ATR) 

 

http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/330590
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/330590
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Şekil 2: 2 bileşiğinin 13C-NMR spektrumu (CDCl3) 

 

 
Şekil 3: 2 bileşiğinin 1H NMR spektrumu (CDCl3) 

 

2.3. Çinko (II) ftalosiyanin (2a)’nın Sentezi ve 

Karakterizasyonu 

 

25 mL’lik bir balona 0.2 g (0.52 mmol) 2 bileşiği 10 mL 

DMF’de çözündü üzerine 0.058 g (1.05 mmol) 

Zn(OAc)2.2H2O ilave edildikten sonra üzerine 2-3 damla 

1,8-diazabisiklo[5.4.0]-undek-7-en (DBU) ilave edip 

azot ortamında, yağ banyosu altında, 130 
o
C’de 24 saat 

karıştırıldı. Reaksiyon sonlandırıldıktan sonra buzlu suda 

çöktürüldü, süzüldü. Bol su ve sıcak alkolle yıkanıp 

kurutuldu. 0.1 g açık laciver madde elde edildi. Bu 

madde kolaylıkla DCM, THF, DMF ve DMSO da 

çözüne bilmektedir. Molekül ağırlığı 1586.99. Verim % 

46. Erime noktası >350 
o
C. FT-IR νmax (cm

−1
): 3066 cm

−1 

(Ar–H); 2948 cm
−1 

(alifatik C–H); 1652 cm
−1 

(C=O); 

1593, 1570 (C=N, C=C); 1026 cm
−1 

(C-O-C). FT-IR 

spektrumunda -CN grubuna ait pikin gözlenmemesi 

yapının oluştuğunun en önemli kanıtıdır. UV–vis 

(DMF), λmax, nm: 678, 613, 360. UV–vis spektrumunda 

Zn metali için 678, 613 nm de sinyallerin gözlenmesi 

yapının oluştuğunu göstermektedir. MALDI-TOF MS: 

m/z[M]
+
 hesaplanan C96H64N8O12Zn: 1586.99; bulunan 

[M+H]
+
 1585.15. MALDI-TOF MS spektrumunda teorik 

ve bulunan değerlerin hemen hemen aynı olması yapının 

oluştuğunu göstermektedir. 
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Şekil 4: 2a bileşiğinin FT-IR spektrumu (ATR) 

 

2.4. Cobalt (II) ftalosiyanin (2b)’nın Sentezi ve 

Karakterizasyonu 

 

25 mL’lik bir balona 0.2 g (0.52 mmol) 2 bileşiği 10 mL 

DMF’de çözündü üzerine 0.057 g (1.05 mmol) 

Co(OAc)2.4H2O ilave edildikten sonra üzerine 2-3 damla 

1,8-diazabisiklo[5.4.0]-undek-7-en (DBU) ilave edip 

azot ortamında, yağ banyosu altında, 130 
o
C’de 24 saat 

karıştırıldı. Reaksiyon sonlandırıldıktan sonra buzlu suda 

çöktürüldü, süzüldü. Bol su ve sıcak alkolle yıkanıp 

kurutuldu. 0.1 g açık laciver madde elde edildi. Bu 

madde kolaylıkla DCM, THF, DMF ve DMSO da 

çözüne bilmektedir. Molekül ağırlığı 1580.55. Verim % 

43. Erime noktası >350 
o
C. FT-IR νmax (cm

−1
): 3066 cm

−1 

(Ar–H); 2948 cm
−1 

(alifatik C–H); 1651 cm
−1 

(C=O); 

1593, 1570 (C=N, C=C); 1026 cm
−1 

(C-O-C). FT-IR 

spektrumunda -CN grubuna ait pikin gözlenmemesi 

yapının oluştuğunun en önemli kanıtıdır. UV–vis 

(DMF), λmax, nm: 690, 623, 353. UV-Vis spektrumunda 

Co metali için 690, 623 nm deki sinyallerin gözlenmesi 

yapının oluştuğunu göstermektedir. MALDI-TOF MS: 

m/z[M]
+
 hesaplanan C96H64N8O12Co:1580.55; bulunan 

[M+H]
+
 1579.50. MALDI-TOF MS spektrumunda teorik 

ve bulunan değerlerin hemen hemen aynı olması yapının 

oluştuğunu göstermektedir. 

 

 

 
Şekil 5: 2b bileşiğinin FT-IR spektrumu (ATR) 
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3. SONUÇ 

 

1. Bu deneysel kısımda belirtildiği gibi 4-

hidroksifenil-3-(4-metoksifenil)kalkon (1) literatüre göre 

[27,28] sentezlendikten sonra 4-nitroftalonitril ile 

tepkimeye sokularak 4-(4-(3-(4-metoksifenil)akriloil)-

fenoksi)ftalonitril (2) bileşiği sentezlendi. 2 bileşiği Zn 

ve Co metal tuzları kullanılarak metoksi sübstitüe metalli 

ftalosiyanin bileşikleri sentezlendi. Sentezlenen yapılar 

FT-IR, 
1
H-NMR ve 

13
C-NMR, UV-Vis ve MALDİ MS 

teknikleri kullanılarak karakterize edildi. Tüm bu 

karakterizasyonları çalışmaları sonucu yapıları 

aydınlatılan yeni metoksi sübstitüe metalli ftalosiyanin 

bileşikleri sentezlendi. 

 

2. Metalli ftalosiyanin bileşiklerinin oluştuğunun 

en belirgin kanıtı FT-IR spektrumunda 2230 cm
-1

 deki 

CN pikin gözlenmemesi ve UV-Vis spektrumunda Zn 

metali için 678, 613 nm de ve Co metali için 690, 623 

nm deki sinyallerin gözlenmesi yapının oluştuğunu 

göstermektedir. Ayrıca kütle spektrumlarındaki 

moleküler iyon pikleri de önerilen molekül formüllerini 

desteklemektedir. 

 

3. Literatürde sentezlenen ftalosiyanin 

bileşiklerinden farklı olarak sentezlenen metalli 

ftalosiyanin bileşikleri birçok çözücüde çözünmesi geniş 

kullanım ve uygulama alanı sağlayabilir. 

 

4. Bu çalışmada elde edilen metalli ftalosiyanin 

bileşiklerinin verimleri literatürde sentezlenen bileşiklere 

göre daha yüksektir [12]. 

 

5. Bu çalışmada metalsiz, Ni ve Cu 

metalliftalosiyanin bileşikleri aynı reaksiyon şartlarında 

elde edilememiştir. 

 

 
Şekil 6: 2a (Zn) ve 2b (Co) bileşiklerinin UV-Vis Spektrumu 
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