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C использованием 4-бром-5-нитро- и 4,5-дихлорфталонитрилов синтезированы замещенные фталони-
трилы, содержащие фрагмент 2-циклогексилфенола и нитро- или 1-бензотриазолильные группы, а также 
фтплонитрил, содержащий две 2-циклогексилфеноксигруппы. Тетрамеризацией указанных прекурсоров 
с гексагидратом ацетата цинка получены соответствующие октазамещенные фталоцианины цинка. Из-
учены их спектральные свойства.
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Макроциклические соединения (порфирины, 
фталоцианины и их структурные аналоги) имеют 
довольно широкий спектр применения [2–6]. Фта-
лоцианины обладают высокой термо- и фотохи-
мической стабильностью, наличие в электронных 
спектрах поглощения узкой интенсивной Q-поло-
сы, способностью к люминесценции, а также по-
лупроводниковыми и магнитными свойствами [7].

Незамещенные фталоцианины не растворимы 
в воде и большинстве растворителей; при этом 
проявляют высокую склонность вступать в π-сте-
кинговые взаимодействия, что приводит к таким 
отрицательным явлениям, как тушение люминес-

ценции или снижению каталитической активно-
сти, что ограничивает их применение [5]. Наличие 
объемных заместителей в молекуле фталоциани-
на в некоторой степени снижает их склонность 
к агрегации. Циклогексилзамещенные фталоци-
анины представляют определенный интерес для 
изучения, так как проявляют каталитические [8], 
сенсорные [9], флуоресцентные [10, 11] свойства, 
а также фотодинамическую активность [12]. Од-
нако в литературе отсутствует информация о со-
единениях фталоцианинового ряда, содержащих 
фрагменты 2-циклогексилфенола.

Целью данной работы является синтез и иссле-
дование спектральных свойств новых 4,5-заме-
щенных фталоцианинов цинка, содержащих фраг-
менты 2-циклогексилфенола. Для синтеза таких 

# Сообщение XVII см. [1].
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комплексов необходимо получить соответствую-
щие фталонитрилы 1–3. Так фталонитрил 1, соче-
тающий на периферии 2-циклогексилфенокси- и 
нитрогруппу, получали путем замещения атома 
брома в 4-бром-5-нитрофталонитриле на остатки 
2-циклогексилфенола в водном ДМФА (схема 1).

Исходным соединением для синтеза фтало-
нитрила 2, содержащего в положениях 4 и 5 два 
фрагмента 2-циклогексилфенола, был выбран 
4,5-дихлорфталонитрил. Синтез в этом случае 
вели в безводном ДМФА при 75°С. Продолжи-
тельность синтеза составила 8 ч (схема 2).

Фталонитрил 3, сочетающий фрагменты 2-ци-
клогексилфенола и 1-бензотриазола, получали, 
исходя из 4-(1-бензотриазолил)-5-нитрофталони-
трила, синтезированного из 4-бром-5-нитрофта-
лонитрила [13] в водном ДМФА в присутствии 
K2CO3 при 25°С (схема 3).

Идентификация полученных соединений про-
ведена с привлечением данных элементного ана-

лиза, масс-спектрометрии (MALDI-TOF), ИК, 1Н 
и 13С ЯМР спектроскопии.

Среди полученных прекурсоров нитрил 2, со-
держащий 2 объемных 2-циклогексилфеноксиль-
ных заместителя, имеет минимальную темпера-
туру плавления. При этом соединение 1 обладает 
максимальной температурой плавления (табл. 1), 
что, по-видимому, является следствием усиления 
межмолекулярных взаимодействий за счет нали-
чия нитрогруппы. При этом значения этих харак-
теристик для синтезированных в данной работе 
2-циклогексилфеноксизамещенных фталонитри-
лов оказались выше, чем у соответствующих 4-ци-
клогексилфеноксизамещенных аналогов, получен-
ных ранее [11, 16] (табл. 1).

В масс-спектрах (MALDI-TOF) прекурсоров 
1–3 обнаружены сигналы молекулярных ионов, 
соответствующих молекулярным массам целе-
вых соединений. ИК спектры всех полученных 
соединений содержат полосу, соответствую-
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щую колебаниям связи Ar–O–Ar в области 1211– 
1260 см–1 [14]. При этом положение указанной по-
лосы зависит от природы заместителя, находяще-
гося в орто-положении к фрагменту 2-циклогек-
силфенола и смещается в сторону больших частот 
в случае соединения 1, содержащего нитрогруппу 
(табл. 2) по сравнению с фталонитрилами 2 и 3. 
Также наблюдается полоса валентных колебаний 
цианогрупп в области 2230–2234 см–1. Кроме того, 
присутствуют две интенсивные полосы валентных 
колебаний метиленовых групп при 2920–2930 и 
2850–2852 см–1 [14, 15].

Для фталонитрилов 1–3 записаны 1Н ЯМР 
спектры, при этом высокая растворимость и от-
сутствие процесса ассоциации позволили зафик-
сировать для соединения 1 спектр ЯМР 13С. Обна-
ружено, что введение в молекулы фталонитрилов 
1 и 3 электроноакцепторных заместителей (ни-
трогруппы и фрагмента 1-бензотриазола соответ-
ственно) вызывает значительное смещение сигна-
лов протонов бензольного кольца фталонитрила, 
расположенного в орто-положении к этим заме-
стителям в область слабого поля (8.84 м. д. для со-
единения 1 и 8.67 м. д. для соединения 3) в срав-
нении со спектром соединения 2 (7.74 м. д.). При 
этом положения сигналов протонов феноксигрупп 
и циклогексильных фрагментов практически не 
меняют своего местоположения в спектрах всех 
трех синтезированных фталонитрилов. В спектре 
4-(1-бензотриазолил)-5-(2-циклогексилфенокси)
фталонитрила 3 наблюдаются сигналы, относя-
щиеся к протонам бензольного кольца фрагмента 
1-бензотриазола при 8.24, 8.03, 7.88 и 7.55 м. д.

В спектре ЯМР 13С фталонитрила 1 обнаружено 
12 сигналов атомов углерода ароматических фраг-
ментов в области 115–155 м. д. и 4 сигнала атомов 
углерода циклогексильного заместителя при 27.30, 
27.90, 34.0 и 39.55 м. д. Сигнал атома углерода С1N 
цианогруппы, расположенной в мета-положении 
к нитрогруппе, находится при 125.3 м. д., при этом 
сигнал атома углерода цианогруппы С2N, располо-
женной в мета-положении к 2-циклогексилфенок-
сигруппе – при 115.4 м. д. В наиболее слабом поле 
наблюдаются сигналы атомов углерода С4 (151.72 
м. д.) и С5 (152.79 м. д.) бензольного кольца мо-
лекулы фталонитрила и атома углерода C1 фенок-
сифрагмента (155.01 м. д.).

Тетрамеризацией фталонитрилов с гексагидра-
том ацетата цинка при 160–210°С синтезированы 
соответствующие октазамещенные фталоцианины 
ZnPc 4–6 (схема 4).

Для сравнения физико-химических свойств 
также были синтезированы ранее неизвестные 
аналогичные комплексы, содержащие фрагменты 
4-циклогексилфенола ZnPc 7–9 (схема 4). Темпе-
ратуру проведения синтеза выбирали на основа-
нии данных о температуре плавления соответству-
ющего фталонитрила (табл. 1).

Известно, что соединения фталоцианинового 
ряда с несимметричным расположением замести-
телей образуются в виде смеси рандомеров, т. е. 
изомеров положения заместителей в бензольных 
кольцах фталоцианиновой молекулы [5]. Возмож-
ные варианты взаимного расположения заместите-
лей представлены на схеме 5.
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Таблица 1. Температуры плавления 2-циклогексилфенокси- и 4-циклогексилфеноксизамещенных фталонитрилов

№ Соединение Т. пл., °C Соединение Т. пл., °C

1 201–203 155–157 [15]

2 169–171 132–135 [15]

3 181–183 141–143 [16]
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Таблица 2. Положение полос в ИК спектрах синтезированных соединений

№
ν, см–1

СН2 C≡N NO2 Ar–O–Ar N=N C–N
1 2923, 2853 2232 1532, 1352 1259 – 741
2 2928, 2851 2230 – 1203 – –
3 2932, 2889 2234 – 1211 1040 744
4 2923, 2850 – 1540, 1360 1260 – 741
5 2930, 2851 – – 1205 – –
6 2921, 2848 – – 1212 1042 745
7 2920, 2850 – 1530, 1358 1253 – 740
8 2923, 2850 – – 1208 – –
9 2922, 2858 – – 1212 1045 745
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Поскольку из-за близости физико-химических 
свойств разделение смеси рандомеров является 
чрезвычайно трудоемкой задачей, то в подавляю-
щем большинстве работ, посвященных тетразаме-
щенным или смешанно-замещенным фталоциани-

нам, данные представлены для смеси рандомеров 
без их разделения. В данной работе образцы сме-
шанно-замещенных соединений 4, 6, 7, 9 также 
представляют собой смеси рандомеров.
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К сожалению, низкая растворимость синтези-
рованных фталоцианинов 4–9 (около 4 г/л [17] в 
хлороформе и ДМФА) не позволяет зафиксировать 
для них спектры ЯМР 13С, а ассоциация вызывает 
появление в спектрах ЯМР 1Н соединений 4, 6, 7, 
9 уширенных сигналов, которые не поддаются ин-
терпретации. Поэтому данные соединения охарак-
теризованы лишь данными масс-спектрометрии, 
элементного анализа, ИК и электронной спектро-
скопии. Однако для соединений 5 и 8 зафиксиро-
ваны спектры ЯМР 1Н. При сравнении спектров 
ЯМР 1Н фталонитрила 2 и синтезированного на 
его основе ZnPc 5 обнаружен сдвиг сигналов про-
тонов соединения 5 в область сильного поля, а 
также уширение и дополнительное расщепление 
сигналов, связанное, по-видимому, с протекани-
ем процесса ассоциации. Особенно заметен этот 
сдвиг для протонов бензольного кольца молекулы 
фталоцианина (от 7.74 м. д. фталонитрила 2 до 
7.35 м. д. для ZnPc 5).

При сравнении спектров ЯМР 1Н ZnPc 5 и ZnPc 
8, содержащих 2-циклогексилфенокси- и 4-цикло-
гексилфеноксигруппы, отмечен сдвиг протонов 
бензольных колец соединения 8 в область слабого 
поля. В спектре соединения 8 наблюдается лишь 
3 сигнала протонов ароматических фрагментов, в 
отличие от спектра соединения 5, где 5 сигналов.

В масс-спектрах (MALDI-TOF) фталоцианинов 
цинка 4–6 обнаружены сигналы молекулярных 
ионов, соответствующих молекулярным массам 
целевых соединений. ИК спектры фталоцианинов 
4–9 характеризуются наличием полос, характер-
ных для скелетных колебаний фталоцианиновой 
молекулы, в области 700–1600 см–1 [18, 19]. Наря-
ду с этим, сохраняются полосы валентных колеба-
ний СН-связей в области 2848–2932 см–1 и отсут-
ствует полоса валентных колебаний цианогрупп в 
области 2230–2234 см–1, отмеченная в спектрах со-
ответствующих исходных фталонитрилов (табл. 2).

При исследовании электронных спектров по-
глощения синтезированных фталоцианинов обна-
ружено влияние природы заместителя на положе-
ние Q-полосы, проявляющееся в ее батохромном 
сдвиге при переходе от высокосимметричного 
фталоцианина 5 к смешанно-замещенным соеди-
нениям (рис. 1). Аналогичное влияние природы 
второго заместителя наблюдалось и для 4-цикло-
гексилфеноксизамещенных фталоцианинов 7–9 
(табл. 3).

При сравнении фталоцианинов 4–6 с соответ-
ствующими изомерами 7–9 установлено, что по-
ложение циклогексильного кольца не оказывает 
влияния на положение длинноволновых полос по-
глощения (табл. 3). Кроме того, обнаружено, что 
значение коэффициента экстинкции нитрозаме-
щенного фталоцианина 4 заметно ниже, чем коэф-
фициент экстинкции фталоцианинов 5, 6 (табл. 3). 
Аналогичное явление наблюдалось в случае би-
фенилоксизамещенных фталоцианинов с нитро- и 
1-бензотриазолильными фрагментами [20].

Таким образом, синтезированы три новых 
4,5-замещенных фталонитрилов с 2-циклогексил-
феноксигруппами. Обнаружено, что температу-
ра плавления 2-циклогексилфеноксизамещенных 
фталонитрилов зависит от природы заместителя в 
орто-положении к арилоксифрагменту и увеличи-
вается в ряду: 2 < 3 < 1. При этом следует отме-

Таблица 3. Спектральные свойства синтезированных 
фталоцианинов 4–9 (CHCl3)

Соединение λmax, нм 
(lgε)

Соединение λmax, нм 
(lgε)

4 700 (4.78) 7 700 (4.73)
5 683 (4.93) 8 682 (4.87)
6 693 (4.80) 9 691 (4.77)

Рис. 1. Электронные спектры поглощения соединений 
5 (1), 4 (2), 6 (3).
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тить, что температуры плавления 2-циклогексил-
феноксизамещенных фталонитрилов выше, чем у 
аналогичных 4-(4′-циклогексилфенокси)фталони-
трилов. На основе данных фталонитрилов получе-
ны три новых металлокомплекса фталоцианинов 
цинка с 2-циклогексилфеноксигруппами, а так-
же ранее не представленные в литературе ZnPc с  
4-циклогексилфеноксигруппами. При анализе 
электронных спектров поглощения синтезирован-
ных комплексов отмечено, что природа заместите-
ля, введенного в орто-положение к 2-циклогексил-
феноксигруппе, оказывает влияние на положение 
Q-полосы, которое проявляется в ее батохромном 
сдвиге в ряду: 5 < 6 < 4. Аналогичное влияние 
прослеживается в ряду 4-циклогексилзамещенных 
фталоцианинов цинка: 8 < 9 < 7.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Температуру плавления определяли с помо-
щью малогабаритного нагревательного стола 
типа Boetinus с наблюдательным устройством 
РНМК 05. Масс-спектры (MALDI-TOF) получе-
ны на масс-спектрометре Shimadzu Biotech Axima 
Confidence в режиме регистрации положительных 
ионов. В качестве матрицы использована 2,5-диги-
дроксибензойная кислота. Образцы готовили рас-
творением соединений в хлороформе или водном 
растворе этилового спирта (с 10–4–10–5 моль/л), 
затем смешивали в соотношении 1:1 (по объему) с 
раствором матрицы (30 мг/мл) в тетрагидрофура-
не. ИК спектры регистрировали на приборе Avatar 
360 FT-IR ESP в области 400–4000 см–1 в тонких 
пленках (хлороформ или этиловый спирт) и в та-
блетках с бромидом калия. Элементный анализ вы-
полнен на приборе FlashEA 1112 CHNS-O Analyzer 
(Ивановский государственный химико-технологи-
ческий университет). Определение азота, углерода 
и водорода основано на анализе образца после его 
полного сжигания при 1800°С. После этого смесь 
газов (N2, CO2, H2O) проходила через хроматогра-
фическую колонку, в которой имеет место их раз-
деление. Спектры ЯМР 1Н и 13С 5%-ных растворов 
фталонитрилов 1–3 и фталоцианинов цинка 4–9 
записаны на приборе Bruker DRX-500 в ДМСО-d6 
(1–3) или CDCl3 (4–9) с внутренним стандартом 
ТМС. Электронные спектры поглощения записа-
ны в хлороформе на спектрофотометре HITACHI 
U-2001 при комнатной температуре в диапазоне 
длин волн 325–900 нм.

4-Бром-5-нитрофталонитрил синтезировали 
по известной методике [21]. 4-(1-Бензотриазо-
лил)-5-нитрофталонитрил синтезировали по из-
вестной методике [13]. 4,5-Дихлорфталонитрил –  
коммерческий реагент (abcr Gmbh, CAS 139152-
08-2).

4-(2-Циклогексилфенокси)-5-нитрофтало-
нитрил (1). К смеси 0.5 г (0.02 моль) 4-бром-5- 
нитрофталонитрила, 0.35 г (0.02 моль) 2-цикло-
гексилфенола и 30 мл ДМФА прибавляли 0.28 г  
(0.02 моль) K2CO3 в 1 мл воды. Смесь выдержи-
вали при перемешивании при 25°С в течение  
0.5 ч, затем к реакционной массе медленно при-
ливали 20 мл воды. Осадок отфильтровывали, 
промывали 2-пропанолом, затем водой и сушили 
при 80–85°С. Выход 0.43 г (63%). Спектр ЯМР 
1Н, δ, м. д.: 8.84 с (1Н, Н6, фталонитрил), 7.80 с 
(1Н, Н3, фталонитрил), 7.18 д (1Н, Н3, фенокси, J  
7.90 Гц), 7.10 т (1Н, Н4, фенокси, J 7.0 Гц), 7.06 т 
(1Н, Н5, фенокси, J 7.0 Гц), 6.90 д (1Н, Н6, фенокси, J  
7.91 Гц), 3.10–3.15 м (2H, H1, циклогексил), 1.59–
1.51 м (10H, H2–H6, циклогексил). Спектр ЯМР 
13С, δС, м. д.: 27.12, 31.16, 33.17, 37.20, 115.40, 
115.88, 118.13, 119.21, 125.30, 125.70, 126.69, 
127.82, 128.27, 133.86, 137.99, 151.72, 152.79, 
155.01. Масс-спектр (MALDI-TOF), m/z (Iотн, %): 
370 (100) [М + Na]+. Найдено, %: C 68.91; H 5.21; N 
11.85. С20Н17N3О3. Вычислено, %: C 69.15; H 4.93; 
N 12.01.

4,5-(2-Циклогексилфенокси)фталонитрил 
(2). К смеси 0.4 г (0.02 моль) 4,5-дихлорфталони-
трила, 0.70 г (0.04 моль) 2-циклогексилфенола в 
30 мл ДМФА прибавляли 0.55 г (0.04 моль) кар-
боната калия в 1.5 мл воды. Смесь нагревали на 
водяной бане до 85°С при перемешивании и вы-
держивали при этой температуре в течение 24 ч, 
затем реакционную массу полностью упаривали, 
сухой остаток растворяли в ацетоне и медленно 
приливали воду. Осадок отфильтровывали и суши-
ли. Выход 0.41 г (42%), Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.:  
7.74 с (2Н, Н3,6, фталонитрил), 7.18 д (2Н, Н6, J  
7.9 Гц), 7.10 д (2Н, Н3, фенокси, J 7.9 Гц), 7.04 т 
(2Н, Н5, фенокси, J 7.7 Гц), 6.90 т (2Н, Н4, фенокси,  
J 7.7 Гц), 3.10–3.15 м (4H, H7, циклогексил), 
1.59–1.51 м (20H, H2–6, циклогексил). Масс-спектр 
(MALDI-TOF), m/z (Iотн, %): 499 (80) [М + Na]+. 
Найдено, %: C 80.51; H 7.01; N 5.77. С32Н32N2О2. 
Вычислено, %: C 80.64; H 6.77; N 5.88.
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4-(1-Бензотриазолил)-5-(2-циклогексилфе-
нокси)фталонитрил (3). К смеси 0.6 г (0.02 моль) 
4-(1-бензотриазолил)-5-нитрофталонитрила,  
0.35 г (0.02 моль) 2-циклогексилфенола в 30 мл 
ДМФА прибавляли 0.28 г (0.02 моль) K2CO3 в  
1 мл воды. Смесь выдерживали при перемешива-
нии при 25°С в течение 1 ч, затем медленно при-
ливали 20 мл воды. Осадок отфильтровывали и 
сушили. Выход 0.59 г (68%). Спектр ЯМР 1Н, δ, 
м. д.: 8.67 с (1Н, Н1, фталонитрил), 8.24 д (1Н, Н7, 
1-бензотриазол, J 8.0 Гц), 8.18 с (1Н, Н3, фтало-
нитрил), 8.03 д (1H, H4, 1-бензотриазол, J 8.0 Гц), 
7.88 т (1H, H5, 1-бензотриазол, J 7.0 Гц), 7.55 т 
(1H, H6, 1-бензотриазол, J 7.1 Гц), 7.15 д (1H, H6, J  
7.8 Гц, фенокси), 7.05 т (1H, H5, фенокси J 7.2 Гц), 
6.90 т (1Н, Н4, фенокси, J 7.0 Гц), 6.74 д (1Н, Н3, 
фенокси, J 7.7 Гц), 3.11–3.15 м (2H, H1, циклогек-
сил), 1.59–1.51 м (10H, H2–6, циклогексил). Масс-
спектр (MALDI-TOF), m/z (Iотн, %): 419 (100) [М]+. 
Найдено, %: C 74.30; H 5.58; N 16.66. С26Н21N5О. 
Вычислено, %: C 74.44; H 5.05; N 16.70.

Общая методика синтеза фталоцианинов 
цинка с 2- и 4-циклогексилфеноксизаместите-
лями. Смесь 1 ммоль соответствующего 2- или 
4-циклогексилфеноксизамещенного фталонитри-
ла и 0.14 г (0.5 ммоль) ацетата цинка тщательно 
растирали и нагревали до 160–210°С, выдержива-
ли при этой температуре до затвердения реакци-
онной массы. Далее плав остужали, растворяли в 
хлороформе и подвергали жидкостной колоночной 
хроматографии на Al2O3, элюируя хлороформом.

Металлокомплекс тетра-4-(2-циклогексил-
фенокси)-5-нитрофталоцианина с цинком (4) 
синтезировали из 0.35 г 4-(2-циклогексилфенок-
си)-5-нитрофталонитрила при температуре 195–
200°С. Выход 0.27 г (78%). Масс-спектр (MALDI-
TOF), m/z (Iотн, %): 1465 (89) [M + Li]+. Найдено, 
%: C 65.92; H 5.36; N 11.40. C80H68ZnN12O12. Вы-
числено, %: C 66.05; H 4.71; N 11.55.

Металлокомплекс тетра-4,5-(2-циклогек-
силфенокси)фталоцианина с цинком (5) син-
тезировали из 0.48 г 4,5-(2-циклогексилфенокси)
фталонитрила при температуре 160–170°С. Выход 
0.24 г (49%). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 7.35 с (8Н, 
бензольные кольца Рс), 7.21 д. д (8Н, Н3, фенок-
си, J 7.5, 1.9 Гц), 7.05 м (8Н, Н4, фенокси), 6.99 м 
(8Н, Н5, фенокси), 6.79 м (8Н, Н6, фенокси), 2.82 м 
(4H, H1, циклогексил), 1.80–1.66 м (80H, H2–6, ци-

клогексил). Масс-спектр (MALDI-TOF), m/z (Iотн, 
%): 1972 (100) [M]+. Найдено, %: C 77.79; H 6.68; 
N 5.54. C128H128ZnN8O8. Вычислено, %: C 77.97; H 
6.54; N 5.68.

Металлокомплекс тетра-4-(1-бензотриазо-
лил)тетра-5-(2-циклогексилфенокси)фтало-
цианина с цинком (6) синтезировали из 0.42 г 
4-(1-бензотриазолил)-5-(2-циклогексилфенокси)
фталонитрила при температуре 200–210°С. Выход 
0.21 г (49%). Масс-спектр (MALDI-TOF), m/z (Iотн, 
%): 1648 (100) [M + H]+. Найдено, %: C 61.09; H 
2.88; N 16.94. C104H84ZnN20O4. Вычислено, %: C 
71.65; H 4.86; N 16.07.

Металлокомплекс тетра-4-(4-циклогексил-
фенокси)-5-нитрофталоцианина с цинком (7) 
синтезировали из 0.35 г 4-(4-циклогексилфенок-
си)-5-нитрофталонитрила при температуре 180–
185°С. Выход 0.24 г (68%). Масс-спектр (MALDI-
TOF), m/z (Iотн, %): 1454 (100) [M]+. Найдено, %: С 
66.00; H 4.90; N 11.55. С80H68ZnN12O12. Вычисле-
но, %: С 65.91; H 5.01; N 11.50.

Металлокомплекс тетра-4,5-(4-циклогек-
силфенокси)фталоцианина с цинком (8) син-
тезировали из 0.48 г 4,5-(4-циклогексилфенокси)- 
фталонитрила при температуре 155–160°С. Выход 
0.30 г (82%). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 7.68–761 м 
(8Н, бензольные кольца Рс), 7.57–7.53 м (8Н, Н2,6, 
фенокси), 7.31 с (8Н, Н3,5, фенокси), 4.17–4.05 м 
(8H, H4, циклогексил), 1.36–1.17 м (80H, цикло-
гексил). Масс-спектр (MALDI-TOF), m/z (Iотн, %): 
1972 (100) [M]+. Найдено, %: C 77.79; H 6.68; N 
5.54. C128H128ZnN8O8. Вычислено, %: C 77.67; H 
6.56; N 5.48.

Металлокомплекс тетра-4-(1-бензотриазо-
лил)тетра-5-(4-циклогексилфенокси)фтало- 
цианина с цинком (9) синтезировали из 0.42 г 
4-(1-бензотриазолил)-5-(4-циклогексилфенокси)- 
фталонитрила при температуре 200–210°С. Выход 
0.37 г (89%). Масс-спектр (MALDI-TOF), m/z (Iотн, 
%): 1648 (100) [M + H]+. Найдено, %: C 61.09; H 
2.88; N 16.94. C104H84ZnN20O4. Вычислено, %: C 
71.65; H 4.86; N 16.07.
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Nucleophilic Substitution in 4-Bromo-5-nitrophthalodinitrile: 
XVIII. Synthesis and Spectral Properties of Octasubstituted 

Zinc Phthhalocyanines with Cyclohexylphenol Moieties
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Using 4-bromo-5-nitro- and 4,5-dichlorophthalonitriles, substituted phthalonitriles containing a fragment of 
2-cyclohexylphenol and nitro- or 1-benzotriazolyl groups, as well as phthalonitrile containing two 2-cyclohex-
ylphenoxy groups, were synthesized. Tetramerization of these precursors with zinc acetate hexahydrate gave 
the corresponding octa-substituted zinc phthalocyanines. Their spectral properties were studied.

Keywords: phthalonitrile, nucleophilic aromatic substitution, phthalocyanine, electronic absorption spectra


