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С целью изучения влияния на спектральные и другие свойства модификации периферийного окру-

жения центрального остова производных фталоцианина галогенами, «нитрильным» методом при нагре-
вании 4,5-ди(2,4,5-трихлорфенокси)фталонитрила с ацетатами d-металлов до 180–200 оС осуществлен 
синтез металлокомплексов соответствующих замещенных фталоцианинов с кобальтом, никелем и ме-
дью. Строение всех полученных соединений подтверждено методами элементного анализа, MALDI-TOF-
спектрометрии, ИК- и электронной спектроскопии. Исследована способность полученных металлофта-
лоцианинов растворяться в концентрированной серной кислоте, диметилформамиде и хлороформе. Изу-
чено влияние металла-комплексообразователя на положение Q полосы в электронных спектрах поглоще-
ния синтезированных соединений. Оценена возможность проявления мезоморфизма, характерного для 
дискотических мезогенов, у полученных металлокомплексов. Выполненный прогноз показал неспособность 
таких соединений переходить в мезоморфное состояние указанного типа, что находится в хорошем со-
гласии с экспериментом (совпадение 100 %). 
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In order to study the effect of phthalocyanine periphery modification by halogens on spectral and other 
properties of phthalocyanine derivatives, the synthesis of cobalt, nickel and copper complexes of 
tetrakis[4,5](2,4,5-trichlorophenoxy)phthalocyanine was carried out by the "nitrilic" method using 4,5-di(2,4,5-
trichlorophenoxy)phthalonitrile and corresponding metal acetates on heating at 180–200 oC. All compound struc-
tures were confirmed by elemental analysis, MALDI-TOF spectrometry, IR and electronic absorption spectrosco-

  © Гогин К. К., Знойко С. А., Наконечная А. Н., Кустова Т. В., Акопова О. Б., Бумбина Н. В., Усольцева Н. В., 2020 
                                                           



36                       Жидк. крист. и их практич. использ. / Liq. Cryst. and their Appl., 2020, 20 (4) 
≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡ 
 

py. The ability of the synthesised metallophthalocyanines to dissolve in concentrated sulfuric acid, dimethylfor-
mamide, and chloroform was investigated. The effect of metal on the position of the Q band in elect-ronic absorp-
tion spectra of synthesized compounds is studied. The possibility of the synthesized phthalocyanine metal com-
plexes to manifest mesomorphism characteristic of discotic mesogens was evaluated. According to the performed 
mesomorphism prediction, the studied compounds are unable to form mesomorphic state of the specified type. 
These theoretical calculations are in a good agreement with the experimental data (the coincidence is 100 %). 

Key words: 4,5-bis(2,4,5-trichlorophenoxy)phthalonitrile, phthalocyanine metallocomplexes, synthesis, 
electronic absorption spectra, mass-spectrometry, modeling, mesomorphism prediction. 

 
 

Фталоцианины представляют собой макро-
гетероциклические соединения, состоящие из че-
тырех молекул изоиндола, соединенных аза-
мостиками, обладающие расширенной системой π-
электронного сопряжения [1, 2]. Поэтому по срав-
нению с другими органическими соединениями 
они имеют ряд преимуществ: высокая термо- и 
фотохимическая стабильность, наличие в элек-
тронных спектрах поглощения узкой интенсивной 
Q-полосы, высокие значения коэффициента экс-
тинкции (lg ε ≥ 5). В настоящее время фталоциа-
нины используются не только как красители [3], но 
и в качестве катализаторов в различных химиче-
ских реакциях [4], компонентов солнечных бата-
рей [3], фотосенсибилизаторов для фотодинамиче-
ской терапии онкологических и других заболева-
ний [5], в качестве фотодиодов (органических по-
лупроводников) [6], в тонкопленочной технологии 

[7], а также как жидкокристаллические материалы 
[1, 8] и т.д. 

Известно, что галогензамещенные фталоци-
анины обладают повышенной устойчивостью к 
термическим воздействиям, действию окислителей 
и сильнокислых сред, что значительно расширяет 
области их практического применения [1]. Однако 
они характеризуются чрезвычайно низкой раство-
римостью в органических растворителях. Для 
устранения этого недостатка используют произ-
водные фталоцианина, содержащие атомы галоге-
на в составе периферийных арилоксильных фраг-
ментов. Такое изменение структуры приводит к 
удовлетворительной растворимости в органиче-
ских растворителях за счет наличия объемных и 
подвижных связей Ar–O–Ar. Обычно их синтези-
руют, исходя из соответствующих хлорфеноксиза-
мещенных фталонитрилов. 
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4-(4-хлорфенокси)фталонитрил [9] 
4-(4-chlorophenoxy)phthalonitrile [9] 

3,5,6-трихлор-4-(2,4,5-трихлорфенокси)фталонитрил [10]  
3,5,6-trichloro-4-(2,4,5-trichlorophenoxy)phthalonitrile [10] 

 
 
Так, в литературе представлены синтез и ис-

следование тетра-3-(2,4-дихлорфенокси) фталоци-
анина палладия [11]. Указанное соединение обла-
дает повышенной термостабильностью, при нагре-
вании растворимо в спиртах и хлороформе, а так-
же может быть химически модифицировано путем 

замены атомов галогена, содержащихся в перифе-
рийных феноксифрагментах. Кроме того, авторы 
предлагают использование данного соединения в 
качестве потенциального кандидата в качестве 
красителя для рабочей поверхности CD-R. 
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Тетра-3-(2,4-дихлорфенокси)фталоцианин палладия [11] 

Palladium tetrakis-3-(2,4-dichlorophenoxy)- 
phthalocyaninate [11]  

 
Ранее считалось, что для формирования ме-

зофазы соединения должны обладать протяжен-
ными и/или разветвленными алкильными цепями, 
которые при нагревании располагаются между 
жесткими центральными фрагментами, заставляя 
их самоупорядочиваться. Это приводит в конеч-
ном итоге к формированию жидкокристаллическо-
го состояния [8].  

Однако существует крайне небольшая груп-
па дискотических соединений, не имеющих на пе-
риферии длинных алкильных цепей и, не смотря 
на это, формирующих мезофазу в очень широком 
интервале температур. Такие мезогены называют-
ся flying seed-like мезогенами (или мезогенами ти-
па «семян-крылаток») [12–16], среди которых 
встречаются и октазамещенные фталоцианины, 
содержащие на периферии арилоксильные фраг-
менты: остатки тритил- [12] или кумилфенокси-
группы [13], а также 3,4,5-триметоксифенокси-
группы [14]. Причем накопление однотипных за-
местителей в фенокси-группах сопровождается 
снижением температуры фазового перехода         
Cr → Mes [14].  

Производные фталоцианина, содержащие 8 
пентафторсульфанилфеноксильных групп, обла-
дают высокой растворимостью, превосходной хи-
мической и термической стабильностью и форми-
руют высокотемпературную мезофазу при 315 °С 
[15]. Производные фталоцианина, содержащие 8 
мета-хлорпиридилоксигрупп, также являются вы-
сокотемпературными мезогенами [16].  
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Примеры октаарилоксизамещенных flying seed-like 
фталоцианинов [14, 15, 16] 

 
Examples of flying seed-like phthalocyanines  

with 8 aryloxy groups [14, 15, 16] 
 

Таким образом, на основе анализа вышепри-
веденных данных можно сделать вывод, что нали-
чие на периферии фталоцианиновой молекулы 8 
арилоксигрупп, содержащих от одного до 5 атомов 
галогена в мета-положениях арилоксильных 
фрагментов, не препятствует проявлению мезо-
морфизма (хотя само присутствие атомов галогена 
сдвигает интервал существования мезофазы [15, 
16] в высокотемпературную область до 300 °С и 
выше). С другой стороны, увеличение числа одно-
типных заместителей в пара- и мета-положениях 
арилоксигрупп приводит к снижению температуры 
фазового перехода Cr → Mes. В связи с вышеиз-
ложенным представлялось интересным исследо-
вать мезоморфные свойства ранее не известных 
производных фталоцианина, содержащих восемь 
2,4,5-трихлорфеноксигрупп. 

Узость ассортимента таких веществ не поз-
воляет сделать вывод о влиянии особенностей их 
молекулярного строения на надмолекулярную са-
моорганизациию, в частности, на способность к 
проявлению мезоморфизма. Следовательно, акту-
альными и важными для понимания физико-
химических основ формирования мезоморфного 
состояния дискотическими соединениями такого 
типа являются синтез и исследование физико-
химических свойств новых высокосимметричных 
фталоцианинов кобальта, меди и никеля, содер-
жащих на периферии 8 фрагментов 2,4,5-
трихлорфенола.  
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Обсуждение результатов 

 
На первом этапе нашей работы был синтези-

рован не представленный в литературе фталонит-
рил (2), содержащий на периферии 2 фрагмента 
2,4,5-трихлорфенола (схема 1). В качестве суб-
страта использовали 4-бром-5-нитрофталонитрил 
(1). Реакцию вели в среде водного раствора ДМФА 
в присутствии углекислого калия, выступающего в 
качестве депротонирующего агента [17–18], при 

температуре 80–90 °С в течение 12 часов. По 
окончании синтеза и выливании реакционной мас-
сы в дистиллированную воду наблюдается образо-
вание темно-красной смолоподобной жидкости, из 
которой при обработке смесью воды и изопропи-
лового спирта (1:1 v/v) выпадает бледно-кремовый 
осадок. 

Синтезированный фталонитрил 2 охаракте-
ризован методами элементного анализа, ИК-спект-
роскопии и масс-спектрометрии MALDI-TOF. 
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Схема 1 

 
 
В ИК-спектре синтезированного соединения 

присутствует интенсивная полоса валентных колеба-
ний цианогруппы при 2231 см–1, кроме того, обнару-
жены полосы, указывающие на наличие в молекуле 
галоген-арильных группировок при 1221 см–1 (Ar–O–
Ar) и 760 см–1 (C–Cl). В масс-спектре наблюдается 
сигнал молекулярного иона, соответствующий моле-
кулярной массе целевого соединения (более подроб-
ные данные приведены в методиках в конце статьи). 

Далее на основе полученного соединения, 
«нитрильным» методом синтезировали металло-
комплексы соответствующих высокосимметрич-
ных фталоцианинов с медью, кобальтом и никелем 
(схема 2). С этой целью фталонитрил 2 нагревали с 

ацетатами меди, кобальта и никеля при 180–220 оС 
до полного затвердевания реакционной массы. 

После окончания реакции плав охлаждали до 
комнатной температуры, промывали 5 %-ым вод-
ным раствором HCl для удаления продуктов взаи-
модействия мочевины с солями металлов, затем 
водой до нейтральной реакции промывных вод. 
Далее полученные порошки сушили, растворяли в 
хлороформе и подвергали колоночной хромато-
графии на Al2O3, элюируя хлороформом.  

Полученные металлофталоцианины охарак-
теризованы методами элементного анализа, элек-
тронной и ИК-спектроскопии, масс-спектрометрии 
MALDI-TOF.  
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Схема 2 
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При сравнении ИК-спектров металло-

комплексов окта-4,5-(2,4,5-трихлорфенокси) фта-
лоцианина видно, что, как и в исходном фталонит-
риле, во всех синтезированных фталоцианинах 
присутствуют полосы валентных колебаний пери-
ферийных заместителей (C–Cl и Ar–O–Ar). При 
этом полоса при 2231 см–1, наблюдавшаяся в спек-
тре исходного фталонитрила 2, в спектрах фтало-
цианинов 3а-c полностью отсутствует, что свиде-
тельствует об отсутствии примеси исходного со-
единения в исследованных образцах 3а-c. 

В MALDI-TOF масс-спектрах зафиксированы 
сигналы, соответствующие молекулярным массам 
синтезированных металлокомплексов высоко-
симметричных фталоцианинов (более подробные 
данные приведены в экспериментальной части). 

Отмечено, что полученные металлофтало-
цианины, содержащие на периферии восемь фраг-
ментов 2,4,5-трихлорфенола, практически не рас-
творяются в концентрированной серной кислоте, 
лишь очень слаборастворимы в диметилформами-
де и достаточно хорошо растворяются в хлоро-
форме. 

Установлено влияние металла-комплексо-
образователя на положение Q полосы металлоком-
плексов окта-4,5-(2,4,5-трихлорфенокси) фталоци-
анина 3а-с, заключающееся в ее батохромном 
сдвиге при переходе от комплексов с Со и Ni к со-
ответствующему металлокомплексу с медью (рис. 1), 
что находится в соответствии со спектральными 
данными по некоторым другим рядам комплексов 
фталоцианина [1]. 
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Рис. 1. Электронный спектр поглощения в хлороформе: 

1 – CoPc 3а, 2 – CuPc 3b, 3 – NiPc 3c 
Fig. 1. Electronic absorption spectra in chloroform:   

1 – CoPc 3а, 2 – CuPc 3b, 3 – NiPc 3c 

Итак, в ходе данной работы получен новый 
4,5-ди(2,4,5-трихлорфенокси)фталонитрил, на ос-
нове которого синтезированы три ранее неиз-
вестных металлокомплекса высокосимметричных 
4,5-замещенных фталоцианинов.  

Все рассмотренные металлофталоцианины 
охарактеризованы данными элементного анализа, 
электронной и ИК-спектроскопии, масс-
спектрометрии MALDI-TOF. 

Металлофталоцианины, содержащие на пе-
риферии восемь фрагментов 2,4,5-трихлорфенола 
практически не растворяются в концентрирован-
ной серной кислоте и диметилформамиде, но хо-
рошо растворимы в хлороформе.  

 
Исследование мезоморфных свойств 
 
Нами оценена возможность проявления про-

изводными фталоцианина 3a-c мезоморфизма, ха-
рактерного для дискотических мезогенов, по ранее 
разработанному методу [8, 19] и примененному, в 
том числе, к другим металлокомплексам фталоци-
анина [20]. Было проведено моделирование иссле-
дуемых соединений в программе HyperChem и на 
основе геометрических данных оптимизированных 
молекулярных моделей c использованием про-
граммного продукта СМР СhemCard [19] выпол-
нен расчет и анализ молекулярных параметров 
(МР) – безразмерных величин, извлекаемых из стро-
ения единичных молекул, путем сравнения расчет-
ных значений с классификационным рядом (1): 

K = 2–8,5;   Kc =1–2,6;   Kp = 0,2–0,7;  
Ks = 0,25–1,00; Mm = 0,2–0,8; Mr = 0,15–0,80;  

Kar = 0,08–0,30.                              (1) 

Параметр K характеризует анизометрию молекулы 
в целом, параметры Kc и Kp – центра и периферии, 
соответственно, Ks показывает степень заме-
щенности центрального фрагмента перифе-
рийными заместителями, Mm учитывает соотно-
шение масс центрального фрагмента и периферии 
молекулы, Mr учитывает степень окружения цен-
трального ядра молекулы периферийными заме-
стителями, Kar предложен с целью учета плотности 
упаковки периферийных заместителей. 

Построение и оптимизация моделей про-
водилось в пакете программ HyperChem методом 
молекулярной механики (ММ+). Оптимизи-
рованные модели 3a, b, с представлены на рис. 2. 
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Рис. 2. Молекулярные модели соединений 3a (а), 3b (b), 3c (c) 

Fig. 2. Molecular models of compounds 3a (а), 3b (b), 3c (c) 
 
 

Таблица. Результаты прогноза колончатого мезоморфизма для соединений 3a-c 
Table. Prediction results of columnar mesomorphism for compounds 3a-c 

 

№ Еopt, 
ккал/моль 

Молекулярные параметры 
Р Э Mm Mr Kp K Kc Kar 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
3a 48,30 0,48 0,24 1,05′ 2,68 1,05 0,32′ ‒ ‒ 
3b 59,34 0,48 0,24 1,05′ 2,68 1,05 0,32′ ‒ ‒ 
3c 65,39 0,48 0,24 1,05′ 2,69 1,05 0,32′ ‒ ‒ 

Примечание: Ks = 0,50;  Еopt – энергия оптимизации; P – прогноз Col-мезоморфизма; Э – экспериментальные данные.     
 ′ – значения МР, выходящие за границы классификационного ряда (1) 
 

 
Из данных таблицы, приведенной выше, 

следует, что соединения такого строения не спо-
собны к проявлению мезоморфизма, присущего 
дискотическим мезогенам (колонка 9 табл.). Два 
параметра – параметр Kp, отвечающий за отноше-
ние длин центра и периферии, и параметр Kar, учи-
тывающий плотность упаковки периферийных за-
местителей, выходят за граничные величины их 
значений классификационного ряда (1) (колонки 5, 
8 табл.). То есть наличие большого числа атомов 
галогена на периферии фталоцианиновых молекул 
усиливает межмолекулярные взаимодействия. Та-
ким образом, для достижения фазового перехода 
«кристалл – мезофаза» системе требуется больше 
энергии, т. е. температура перехода в жидко-
кристаллическое состояние выше температуры 
плавления соединения. При этом недостаточно 
«длинные» периферийные заместители не позво-
ляют создать вакантное межмолекулярного про-
странство вокруг молекул, что препятствует само-

организации молекул и образованию супрамолеку-
лярных ансамблей, собственно, мезофазы. Прогноз 
мезоморфизма в таком случае дается отрицатель-
ный, исходя из правил применяемого метода [19].   

При термомикроскопическом исследовании 
синтезированных металлокомплексов окта-
замещенных фталоцианинов 3a-c не обнаружены 
изменения, связанные с плавлением и/или мезофа-
зообразованием изученных образцов в области ра-
бочих температур используемого термостолика (до 
300 °С). Дальнейшее изучение образцов термогра-
виметрическим методом показало, что до начала 
термодеструкции (410–420 оС) на термограммах и 
кривых DSC отсутствуют какие-либо фазовые пе-
реходы (рис. 2). То есть результаты прогноза ме-
зоморфизма, характерного для дискотических ме-
зогенов, в случае соединений 3a-c (табл.) хорошо 
согласуются с результатами эксперимента, кото-
рый свидетельствует о неспособности соединений 
данного строения проявлять мезоморфизм.  
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Рис. 2. Термограмма соединения 3b (1 – ТГ, 2 – ДСК) 

Fig. 2. Thermogram of compound 3b (1 – TG, 2 – DSC) 
 

 
Таким образом, установлено, что наличие в 

бензольных кольцах фталоцианиновой молекулы 
восьми 2,4,5-трихлорфенокси-групп не спо-
собствует проявлению мезоморфизма. Это нахо-
дится в согласии с ранее опубликованными дан-
ными [8, 21], где показано, что атомы галогенов, 
как и любые объемные заместители, находящиеся 
в орто-положении, стерически препятствуют са-
моорганизации, в результате ослабляются π-π вза-
имодействия, вследствие чего ухудшаются условия 
для формирования колончатой структуры. Нали-
чие галогенов в мета-положении арилокси-групп, 
как правило, способствует мезофазообразованию 
[15, 16], тогда как в нашем случае влияние атомов 
галогена в мета-положении возможно нивелиру-
ется большим числом атомов хлора в пара- и ор-
то-положениях (16 атомов).  

 
Экспериментальная часть 

 
Все анализы осуществлены с использова-

нием оборудования Центра коллективного пользо-
вания ИГХТУ. Элементный анализ выполнялся на 
элементном анализаторе CHNS-O FlashEA, 1112 
series. Электронные спектры поглощения записы-
вали в органических растворителях (ДМФА и хло-
роформе), водно-щелочных средах и концентриро- 

ванной серной кислоте на спектрофотометре 
HITACHI U-2001 при комнатной температуре в 
диапазоне длин волн 325–900 нм, ИК-спектры – на 
приборе «Avatar 360 FT-IR ESP» в области 400–
4000 см–1 в таблетках с бромидом калия. MALDI-
TOF масс-спектры получены на масс-спектрометре 
Shimadzu Biotech Axima Confidence в режиме поло-
жительных ионов. В качестве матрицы использо-
вана 2,5-дигидроксибензойная кислота. 

Образцы готовили растворением соединений 
в тетрагидрофуране или водном растворе ацетони-
трила (10–4–10–5 моль/л), затем смешивали в соот-
ношении 1:1 (v/v) с раствором матрицы (30 мг/мл) 
в тетрагидрофуране. 

Исследования термоокислительной деструк-
ции синтезированных осуществляли на приборе 
синхронного термического анализа STA 449 F3 
Jupiter фирмы Netzsch (Германия) в атмосфере – 
кислород – аргон, скорость нагрева – 5 °С/мин, 
материал тигля – платина. Перед проведением 
элементного и термогравиметрического анализа 
образцы исследуемых соединений подвергали 
термообработке при 110 оС в течение двух часов. 

Исследование мезоморфных свойств прово-
дилось с помощью термополяризационной микро-
скопии (микроскоп МИН-8 с нагревательным сто-
ликом оригинальной конструкции). 
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Синтез 4,5-ди(2,4,5-трихлорфенокси)фтало-
нитрила (2) 

В коническую колбу емкостью 100 мл за-
гружали 50 мл ДМФА, 1,56 г (0,0005 ммоль) 4-
бром-5-нитрофталонитрила 1 и 1,95 г (0,001 моль) 
2,4,5-трихлорфенола. К полученному раствору 
прибавляли при перемешивании раствор 1,38 г 
(0,001 моль) предварительно прокаленного карбо-
ната калия в 3 мл воды. Далее присоединяли об-
ратный холодильник и нагревали реакционную 
массу при температуре 80–90 °С в течение 12 ч. 

По окончании нагревания реакционную мас-
су охлаждали и выливали в 50 мл дистиллирован-
ной воды, образовавшуюся темно-красную смоло-
подобную жидкость отделяли декантацией, поме-
щали в другую колбу и заливали смесью воды и 
изопропилового спирта (1:1 v/v). Далее проводили 
отстаивание, в результате которого поначалу про-
зрачная водно-спиртовая смесь приобретала руби-
ново-красный цвет, а на дне колбы выпадал блед-
но-кремовый осадок, затем осадок отфильтровы-
вали на бумажном фильтре, промывали водой до 
отсутствия запаха изопропилового спирта и высу-
шивали при 70 оС. 

Выход: 0,306 г (59 %). Найдено, %: С – 
46,32; H – 1,28; N – 5,24. Вычислено, %: С – 46,29; 
H – 1,17; N – 5,40; C20H6Cl6N2O2. Масс-спектр, m/z: 
515 [M]+. Вычислено: 515. ИК-спектр, см–1: 760 
(С–Сl); 1454 (бензольные кольца); 1221 (Ar–O–Ar), 
2231 (C≡N). 

Синтез окта-(2,4,5-трихлорфенокси)фтало-
цианина кобальта (3а) 

В термостойкую пробирку загружали 0,100 г 
(0,02 моль) фталонитрила и 0,0205 г (9,6×10–5 моль) 
ацетата кобальта. В полученную смесь добавляли 
мочевину, в пробирку помещали термометр. Затем 
пробирку ставили в прибор для сплавления и 
нагревали при температуре 180–200 oC до тех пор, 
пока смесь не позеленеет и не станет твердой (по-
требовалось 1,5 ч). После этого нагрев прекраща-
ли, вещество охлаждали и экстрагировали хлоро-
формом. Далее экстракт подвергали колоночной 
хроматографии.  

Выход: 0,1148 г (56 %). Найдено, %: С – 44,84; 
H – 1,23; N – 5,20. Вычислено, %: С – 45,01; H – 1,13; 
N – 5,25; C80H24Cl24CoN8O8. Масс-спектр, m/z: 
2122,27 [M+H]+. Вычислено: 2122,35. ИК-спектр, см–1: 
769,92 (С–Сl); 1456,18 (пиррольные и бензольные 
остатки); 1227,59 (Ar–O–Ar); 1520,59 (-N=). 

Синтез окта-(2,4,5-трихлорфенокси)фтало-      
цианина меди (3b) 

В термостойкую пробирку загружали 0,100 г 
(0,002 моль) фталонитрила и 0,02097 г (9,6×10–5 моль) 
ацетата меди. В полученную смесь добавляли моче-
вину, в пробирку помещали термометр. Затем про-
бирку ставили в прибор для сплавления и нагревали 
при температуре 200–220 oC в течение двух часов. 
После этого нагрев прекращали, вещество охлаждали 
и экстрагировали хлороформом. Далее экстракт под-
вергали колоночной хроматографии. 

Выход: 0,0337 г (16,5 %). Найдено, %: С – 
45,01; H – 1,28; N – 5,24; C80H24Cl24CuN8O8. Вы-
числено, %: С – 44,91; H – 1,13; N – 5,24. Масс-
спектр, m/z: 2128,43 [M+2H]+. Вычислено: 2126. 
ИК-спектр, см–1: 618,37 (С–Сl); 1453,55 (пирроль-
ные и бензольные остатки); 1282,16 (Ar–O–Ar); 
1117,12 (полносимметричные колебания изоин-
дольных фрагментов). 

Синтез окта-(2,4,5-трихлорфенокси)фтало-
цианина никеля (3c) 

В термостойкую пробирку загружали 0,100 г 
(0,02 моль) фталонитрила и 0,01703 г (9,6×10–5 моль) 
ацетата никеля. В полученную смесь добавляли моче-
вину, в пробирку помещали термометр. Затем про-
бирку ставили в прибор для сплавления и нагревали 
при температуре 180–200 oC в течение двух часов. 
После этого нагрев прекращали, вещество охлаждали 
и экстрагировали хлороформом. Далее экстракт под-
вергали колоночной хроматографии. 

Выход: 0,0505 г (24,8 %). Найдено, %: С – 
44,90; H – 1,33; N – 5,12. Вычислено, %: С – 45,01; 
H – 1,13; N – 5,25; C80H24Cl24NiN8O8. Масс-спектр, 
m/z: 2122,67 [M+H]+. Вычислено: 2121,36. ИК-спектр, 
см–1: 619,52 (С–Сl); 1282,04; 1228,14 (Ar–O–Ar); 
1453,84 (пиррольные и бензольные  остатки). 
 

Выводы 
 

Выполнен комплекс работ по синтезу и ис-
следованию спектральных и мезоморфных свойств 
трех новых металлокомплексов галогензамещенных 
фталоцианинов, перспективных красителей для 
полимерных материалов. Обнаружен батохромный 
сдвиг Q полосы в электронных спектрах поглощения 
синтезированных соединений в ряду Cu >> Ni > Co.  

В результате исследования процессов термо-
окислительной деструкции синтезированных     
металлофталоцианинов   установлено,   что   они  

 
 
 



К. К. Гогин, С. А. Знойко, А. Н. Наконечная и др. Синтез и свойства металлокомплексов…          43 
≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡ 
 

 
начинают разлагаться при температурах, превы-
шающих 400 оС.  

По данным прогноза зафиксирована неспо-
собность синтезированных металлокомплексов 
переходить в мезоморфное состояние, что нахо-
дится в соответствии с результатами эксперимен-
тальных исследований. 
 

Работа выполнена в рамках госзадания Минобрна-
уки РФ № FZZW-2020-0008 (ИГХТУ, синтез замещенных 
фталоцианинов) и № FZZM-2020-0006 (ИвГУ, расчеты 
прогноза мезоморфизма и исследование ЖК-свойств син-
тезированных соединений). 
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