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 چهار گروه  نو دارايفتالوسيانين -فلز يهارنگ سنتز

 هاي پيرامونيآزين( استخلاف شده در موقعيت يتر -1،2،4)
 

 ي، مرضيه کريم+*يعليرضا کريم
 ، دانشکده علوم پايه، دانشگاه اراک، اراک، ايرانيگروه شيم

 
شده است.  سنتز آزين يتر -1،2،4هاي گروه يدارا هايفتالوسيانينـ  فلز از نو يهادر اين پژوهش مشتق چكيده:

  و هيدرازيدبنز يهيدروکس -1، کتون يد-4،2 از واکنش چند جزئي آزين، يتر -1،2،4ابتدا ترکيب 
 دست آمده با هبترکيب . سپس شدتهيه  آمونيوم استات با استفاده از کاتاليزگر پارا تولوئن سولفونيک اسيد

  نو مشتق فتالونيتريلي واکنش سيکلو تترامري شدن اين ، ازم کربنات واکنش داده شدنيترو فتالونيتريل در حضور پتاسيـ 1
 DBU گرو کاتاليز Cuو Zn , Ni گوناگون هاي فلزي در حضور کاتيون)دي متيل آمينو اتانول( و  DMAEدر حلال 

 هاي با گروه وطهفتالوسيانين مرب يهامشتق ،بازرواني شرايط در ( ان ـ7ـ ان دک دي آزا بي سيکلوـ 4،1)
 هانها مورد بررسي قرار گرفت. همچنين اين ترکيبآ UV-Visسنتز شدند و جذب  آزيني در موقعيت پيراموني  يتر -1،2،4

 پذيريرفتار تجمع مورد شناسايي قرار گرفتند. TGAو  IR-FT، NMR-H1 ،MS -TOF-MALDI، Vis-UV با استفاده از
 متيل فرماميد، کلروفرم و تترا هيدروفوران مورد بررسي يسولفوکسايد، ديلمتيهاي دها در حلالاين کمپلکس

  (II))فتالوسيانينات روي -]فنوکسي ايل(-3-آزينتري-4،2،1-فنيلدي-6،5)-1[-کيس)تترا  Iقرار گرفت. فتالوسيانين 
  Q- bandجذب در ناحيه  ثير دما برأهمچنين تهاي مورد بحث، رفتار مونومريک از خود نشان داد. در تمام حلال
 شد. يبررس سلسيوسدرجه  11و  61، 26( در سه دماي 6×41-6)غلظت  DMFدر حلال   Iدر کمپلکس 

 .هاي محلولآزين؛ تجمع پذيري؛ فلز ـ فتالوسيانينيتر -1،2،4فتالونيتريل؛  :هاي كليديواژه

KEYWORDS: Soluble metallophthalocyanine; 1,2,4-Triazines; Aggregation; Phthalonitriles. 

 

 مقدمه
 يهايويژگداشتن به علت ي هستند كه هايها تركيبفتالوسيانين

و نوري ، رسانايي يفيزيكي و شيميايي همچون نيمه رساناي دلخواه
  .]1[ اندو شيميايي و ... بسيار مورد توجه قرار گرفته يگرماي يپايدار

  اييگانه يهايويژگماكروسيكل به دليل  يهااز اين تركيب
، [3[، نيمه رساناهاي مولكولي ]2كه دارند، در تهيه حسگرهاي گازي ]

هاي [، سلول5مايع ] يبلورها[، 4هاي فتوولتاييك ]سلول
 [،7اطلاعات ]ذخيره سازي  يهاسامانه[، 6خورشيدي ]

 

 [، در درمان 9هاي نوري ][، ديسك8] ياپتيك غير خط
هاي و همچنين در واكنش يرطانس يهاسلول يفوتو ديناميك

 [. 11شود]يشيميايي به عنوان كاتاليزگراستفاده م
 π- 18الكتروني مربوط به سيستم آروماتيك  يهاانتقال

 ها سبب يك جذب قوي در ناحيه الكتروني اين ماكرومولكول
 شود. بنابراين پژوهشگرانيناميده مي Q-bandنانومتر شده كه  711

 و تغيير  هايويژگكنند به مي پژوهشها سيانينكه بر روي فتالو
 E-mail: a-karimi@araku.ac.ir+                                                                                                                                            عهده دار مکاتبات* 
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  يچشمگيرجايي اين باند كه ممكن است اطلاعات هو جاب
تري را آشكار كند، توجه بيش هاببالقوه ازاين تركي يدر كاربردها

 [.11-14كنند]مي
هاي بنزن اثر چشمگيري پيرامون حلقه يهاتغيير استخلاف

 [. اين تغيير15ها دارد]تالوسيانينفيزيكوشيميايي ف يهايويژگروي 
شده و بر روي  هاباعث انعطاف پذيري در حلاليت اين تركيب

 ثري خواهد داشت.ؤها نيز اثر مرنگ فتالوسيانين
از  يدار معرف گروه مهماستخلاف يهاآزين يتر -1،2،4

نيتروژن هستند كه به دليل  يهاشامل اتم يهاهتروسيكل
 يدارند در شيم يزيست يهافعاليت يكه برا يپتانسيل بالاي

 يهاتركيب [.16]كننديم بازيرا  يمدرن نقش مهم يداروي
 يزيست يهايويژگآزين  يتر -1،2،4با حلقه هتروسيكل گوناگون 

 [، 18]ي[، ضد ويروس17مانند خاصيت ضد تومور] يموثر
 بر روي هاپژوهشدر يكي از  دهند.ي[ از خود نشان م19] ضد قارچ

 هامشخص شد كه اين تركيب آزين يتر -1،2،4 يهامشتق
 براين، افزون [.21] هستند HIVداراي خاصيت شديد ضد ويروس 

است كه  يو كليد يآزين يك جزء اصل يتر -1،2،4حلقه  سامانه
  به تازگيها و ها، حشره كش، علف كشيتجار يهادر رنگ

 مي سنتزي،از ديدگاه شي [.21-23كاربرد دارد] ييدارو هايدر تركيب
آلدر براي ـ  به عنوان يك سوبسترا در سنتز ديلز هااين تركيب

 .[24]روندهتروسيكل به كار مي يهاتشكيل تركيب
بر اساس اين اطلاعات و با توجه به علاقه ما در سنتز 

در اين پژوهش سنتز ] a-d] 15فتالوسيانين يهاتركيب
آزين طراحي  يتر -1،2،4هاي هاي جديد شامل گروهفتالوسيانين
ها و از اين دو واحد )فتالوسيانين ي. تركيب(1شكل ) شده است

اميدوار كننده  يهايويژگها( كه بالقوه داراي آزين يتر -1،2،4
 و حلاليت  يزيست يهايويژگهستند ممكن است باعث بهبود 

 . شودهاي آلي در حلال
 

 بخش تجربي
 يهاكتاز شر پژوهشانجام اين  يبرا يتمام مواد مصرف

ذوب به وسيله دستگاه  نقطهشدند.  يمرک، آلدريچ و فلوكا خريدار
هاي گيري شد. طيف، اندازه Electro Thermal 9100ديجيتالي 

 Brukerاي هيدروژن توسط دستگاه رزونانس مغناطيسي هسته

AV 300 MHz  توسط  فروسرخهاي طيف هشدثبت 
  يهاطيفگرفته شد.  FT-IR 5000 Galaxy Seriesدستگاه 

 يتوسط دستگاه طيف سنج دو پرتو UV- Vis يالكترون

Perkinelmer Lambda 15   نانومتر ثبت شد 191-911در گستره .
 با استفاده از دستگاه  MALDI-TOF يجرم يهاطيف

Bruker Reflex III گرماسنجي توسط  يهاهگرفته شد. مطالع
مايي در جو نيتروژن و با سرعت گرMettler TA4000 سيستم 
°C/min 11 .صورت گرفت 

 
 ايل( فنل -3-تري آزين -4،2،1 -دي فنيل -6،5)-1سنتز 

O)3N15H21, C1(A 
 گرم(،  115/1مول،  يميل 5/1) 3بنزيلمخلوطي از 

آمونيوم  گرم(، 176/1مول، يميل 5/1) 1بنزهيدرازيد يهيدروكس -4
گرم( و پارا تولوئن سولفونيك اسيد  231/1مول، يميل 3) 2استات

 به دست آمدهخوب مخلوط شدند. مخلوط همگن  ير يك هاون چيند
 ساعت در حمام روغن  4-6درون يك لوله آزمايش به مدت 

 قرار داده شد. سپس محتويات لوله آزمايش  C 141° يبا دما
ساعت  1ليتر اتانول به مدت  يميل 11اتاق سرد و توسط  يتا دما

غ و آب داغ شستشو صاف و با اتانول دا هاشد. رسوبهم زده به
 بود. C 262-259°فراوردهو نقطه ذوب  %84. بازده واكنش داده شد

IR (KBr) (vmax, cm-1): 3350-2580, 3053, 1608, 1502, 

1444, 1404, 1371, 1292, 1242, 1172. Anal Calcd for 

C21H15N3O (325.36) C: 77.52, H: 4.65, N: 12.91. Found 

C: 77.82, H: 4.91, N: 13.22.   

 
 ايل( فنل -9-تري آزين ]4،2،1 [ e]-4،2[اسنفتو-6)-1سنتز 

)O3N11H19, C2(A 
شود. با استفاده از اسنفتو كينون تهيه مي 1Aمانند  2A تركيب

 است. C 273-271° فراوردهو نقطه ذوب  %82بازده واكنش 
IR (KBr) (vmax, cm-1): 3420, 1637, 1612, 1568, 1386, 

1357, 1251, 1167. 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) δH: 

7.00 (d, 2H, J = 7.7 Hz, Harom), 7.93-8.05 (m, 3H, 

Harom), 8.33 (d, 1H, J = 8.7 Hz, Harom), 8.45 (t, 3H,  
J = 8.7 Hz, Harom), 8.55 (d, 1H, J = 7 Hz, Harom), 
 9.80 (bs, 1H, OH). 

 
 -3-تري آزين -4،2،1 -دي فنيل -6،5)-1)-1سنتز 

 O5N17H29, C1(B( دي نيتريل-4،2-يل(فنوكسي(بنزنا
 -4گرم(،  325/1مول، يليم 1) 1A از تركيب يمخلوط

( و پتاسيم كربنات خشك 173/1مول، يميل 1) 5نيتروفتالونيتريل
 DMF ليتر يميل 2گرم( در يك لوله آزمايش در  138/1 مول،يليم 1)
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 ،  b)3CO2K، فاز جامد. C 311°( پاراتولوئن سولفونيك اسيد، a.مواد اوليه و شرايط واکنش  IV-Iهاي الوسيانينسنتز متالو فت ـ3 شكل

  ، DBUفلزي،  ( نمك dنيتروژن. در جو ، رفلاکس DMAEحلال  ، 2Zn(OAc) ،DBU( نمك cساعت، دماي اتاق.  DMF ،41حلال 
 نيتروژن. در جوبازرواني  DMAE,حلال 

 
هم زده شد. پس از اتاق به يساعت در دما 24ه مدت و ب شدحل 

 ليتر آب  يميل 2ليتر استن و  يميل 4تكميل واكنش به آن 
 و  شدصاف  به دست آمده شد. رسوب افزودهبه ترتيب 

 %93بازده واكنش  به ترتيب با اتانول و آب داغ شستشو داده شد.
 بود. ºC 181-178 فراوردهو نقطه ذوب 

IR (KBr) (vmax, cm-1): 3067, 3038, 2229, 1591, 1562, 

1504, 1489, 1446, 1396, 1282, 1251. 1H NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δH: 7.41-7.50 (m, 8H, Harom), 7.56-7.65 (m, 

5H, Harom), 7.95 (d, 1H, J = 2.5 Hz, Harom), 8.17 (d, 1H, J 

= 8.7 Hz, Harom), 8.65 (d, 2H, J = 8.7 Hz, Harom).  

ايل(  -9-تري آزين] 4،2،1 [ e]-4،2[)اسنفتو-1)-1سنتز 

 O5N13H27, C2(B(  دي نيتريل-4،2-فنوكسي(بنزن
شود. بازده تهيه مي 2Aبا استفاده از تركيب  1B مانند 2B تركيب

 است. ºC 217-214 فراوردهو نقطه ذوب  %91واكنش 
IR (KBr) (vmax, cm-1): 3068, 3036, 2233, 1683,  

1589, 1562, 1487, 1386, 1249, 1168. 1H NMR  
(300 MHz, DMSO-d6) δH: 7.3-7.44 (m, 2H, Harom), 7.57 

(d, 1H, , J = 8.7 Hz Harom), 7.95-8.04 (m, 3H, Harom),  
8.17 (d, 1H, J = 8.8 Hz, Harom), 8.36-8.69 (m, 6H,  
Harom).  
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 -4،2،1-دي فنيل -6،5)-1[-تترا كيس I: فتالوسيانين سنتز

   (II)فتالوسيانينات روي -]ايل( فنوكسي -3-تري آزين
Zn)4O20N68H116(C 

گرم( و نمك فلز  135/1ميلي مول،  3) 1B مخلوطي از تركيب
قطره  2گرم( و  119/1ميلي مول،  1) 2COO)3Zn(CHآب  يب

  (DMAE) ميلي ليتر دي متيل آمينو اتانول 7و  DBUكاتاليزگر 
شد. پس از تكميل بازرواني روژن ساعت تحت جو نيت 24به مدت 

 و سپس افزودهميلي ليتر اتانول  5واكنش محلول سرد شد و به آن 
اتانول و ليتر ميلي 11با  به دست آمده يهاخلا صاف شد. رسوب در
 است. %41ميلي ليتر آب داغ شستشو داده شدند. بازده واكنش  11

IR (KBr) (vmax, cm-1): 3058, 1599, 1506, 1472, 1446, 

1393, 1234.1161, 1090. 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) 

δH: 7.3-7.5 (m, 40H, Harom), 7.55-7.84 (m, 16H, Harom), 

8.62-8.9 (m, 12H, Harom). MALDI–TOF–MS m/z: 

1872.31 [M]+ . Anal Calcd for C116H68N20O4Zn 

(1872.31). C: 74.45, H: 3.66, N: 14.97. Found C: 74.76, 

H: 3.95, N: 15.26.   

 

 -4،2،1-دي فنيل -6،5)-1[-تترا كيس :II فتالوسيانين سنتز

 (II) فتالوسيانينات مس -]ايل( فنوكسي -3-تري آزين
Cu)4O20N68H116(C 

ميلي مول،  1B (3با استفاده از تركيب  Iمانند  IIفتالوسيانين 
گرم(  113/1ميلي مول،  1) 2CuClآب  يگرم( و نمك فلز ب 135/1

 است. %43. بازده واكنش شدتهيه 
IR (KBr) (vmax, cm-1): 3057, 1599, 1506, 1473, 1394, 

1234, 1161, 1091.  MALDI–TOF–MS m/z: 1870.47 
[M]+.  Anal Calcd for C116H68N20O4Cu (1870.47). C: 

74.45, H: 3.66, N: 14.97. Found C: 74.76, H: 3.95, N: 

15.26.    

 
 -4،2،1-دي فنيل -6،5)-1[-تترا كيس: III انينفتالوسي سنتز

 (II) فتالوسيانينات نيكل -]ايل( فنوكسي -3-تري آزين
Ni)4O20N68H116C)  

ميلي مول،  1B (3با استفاده از تركيب  Iمانند  III فتالوسيانين
گرم(  113/1ميلي مول،  1) 2NiClآب  يگرم( و نمك فلز ب 135/1

 .است %42. بازده واكنش شدتهيه 
IR (KBr) (vmax, cm-1): 3063, 1637, 1616, 1504, 1471, 

1394, 1234, 1161, 1089.  1H NMR (300 MHz, CDCl3) δH: 

7.25-7.55 (m, 40H, Harom), 7.6-7.84 (m, 16H, Harom), 8.6-

8.9 (m, 12H, Harom). Anal Calcd for C116H68N20O4Ni 

(1846.6). C: 74.45, H: 3.66, N:14.97. Found C: 74.76, H: 

3.95, N: 15.26.    

 -]e]4،2] [4،2،1-)اسنفتو-1[-تترا كيس: IV فتالوسيانين سنتز

 (II)فتالوسيانينات روي  -]ايل( فنوكسي -9-تري آزين
Zn)4O20N52H108C) 

ميلي مول،  2B (3با استفاده از تركيب  Iمانند  IV فتالوسيانين
ميلي مول،  2COO)3Zn(CH (1آب  يگرم( و نمك فلز ب 127/1
 است. %41. بازده واكنش شدگرم( تهيه  119/1

IR (KBr) (vmax, cm-1): 3057,1597, 1568, 1485, 1386, 

1330, 1232, 1163, 1089. 1H NMR (300 MHz, CDCl3) δH:  

7.18-7.6 (m, 16H, Harom), 7.85-8.2 (m, 12H, Harom), 8.4-

8.8 (m, 24H, Harom). MALDI–TOF–MS m/z: 1760 [M]+. 

Anal Calcd for C116H68N20O4Ni (1760). C: 73.74, H: 2.98, 

N: 15.92. Found C: 74.06, H: 3.35, N: 16.34    

 
 ها و بحثنتيجه

 فتالوسيانين، تهيه  يهامرحله اول براي سنتز تركيب
 هايآزين يتر -1،2،4آزين ها با يك گروه هيدروكسي است. يتر -1،2،4

1A  2وA هاي مربوطه كتونق واكنش تراكمي سه جزيي ديازطري
، 1بنزهيدرازيد  يهيدروكس -4(، 4و يا اسنفتو كينون  3)بنزيل 

در حضور كاتاليزگر پارا تولوئن سولفونيك اسيد  2آمونيوم استات 
 تهيه شدند. Cº141ساعت در دماي  6-4در فاز جامد و براي مدت 

نيل و تشكيل حذف پيك كربو با 2Aو  1A يهاتشكيل تركيب
 ييد شد.أت IRدر طيف  يپيك هيدروكس

از طريق واكنش جانشيني  2Bو  1Bسيانو دي يهاسنتز تركيب
 يهانيترو فتالونيتريل با تركيب-4نوكلئوفيلي گروه نيترو تركيب  

1A  2وA  3در حضور بازCO2K  و درحلالDMF  .انجام شد 
به ترتيب  2Bو  1B يهاتركيب IRدر طيف  NCايجاد پيك تيز 

 دليل  يو حذف پيك هيدروكس cm 2233-1و  cm 2229-1در 
 NMR-H1بر انجام شدن واكنش اين مرحله است. همچنين طيف 

دارد  2Bو  1Bهمخواني خوبي با ساختار  هاگرفته شده از تركيب
، 1Bپروتون تركيب  ياهسته يطيف رزونانس مغناطيس نمونه يبرا

  چند شاخه يتيب زير نشان داد: پيكهاي آروماتيك را به ترهيدروژن
 هايي در ناحيه ، پيكppm 51/7-41/7در ناحيه  8با انتگرال 

ppm 65/7 -56/7  پيك به صورت دو شاخه در ناحيه5با انتگرال ، 

ppm95/7  يهاناحيهدر  ي، دو پيك دو تاي1با انتگرال ppm17/8 
ه كه همگي مربوط ب 2و 1به ترتيب با انتگرال  ppm 65/8و 

 هاي آروماتيك هستند.هيدروژن
شدن  يكلو تترامريساز واكنش  I-IVهاي متالو فتالوسيانين

حضور در  ميلي مول2B (3 ) و 1B نيتريلدي يهابيترك
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  ]2COO)3Zn(CH, 2NiCl, CuCl [هاي بدون آب نمك
دست آمدند. واكنش هب DBUمول( و با استفاده از كاتاليزگرميلي 1)

 جو نيتروژن به مدت  درآمينو اتانول و  متيلدر حلال دي
 شد. بازروانيساعت  24

و طيف جرمي  NMR-H1 ،IR ،Vis-UVهاي، طيف
MALDI-TOF هستند. براي  هاتاييدي بر تشكيل اين تركيب

گرماسنجي  تجزيهها از ي اين كمپلكسگرمايتعيين پايداري 
 استفاده شد.

ل و تشكيل نيتريدي يهااز سيكلوتترا مري شدن تركيب پس
طور كامل به  IRدر طيف  CNهاي مربوطه پيك تيز فتالوسيانين

هيدروژن  I، 41فتالوسيانين  NMR-H1حذف شد. در طيف 
  يهاناحيههيدروژن در  16و  ppm 5/7-3/7 يهاناحيهآروماتيك در 

ppm84/7-55/7  يهاناحيههيدروژن در  9و ppm 9/8-62/8  
 د.شويم ديده يبه صورت چند تاي

 IV وI  يهاتركيب MALDI-TOFاندازه گيري طيف جرمي 
 دهدنشان مي 1761و  m/z 1871 يهاناحيهپيك يون مولكولي را در 

 كند.ييد ميأرا ت هاكه ساختار پيشنهاد شده براي اين تركيب
 ، DMSOيهاحلال حلاليت خوبي در  IIIو II و I هايفتالوسيانين

DMF ،3CHCl وTHF ادند. فتالوسيانيناز خود نشان د IV  

 كم محلول بود. DMSOو  DMFهاي در حلال
در طيف  يدو جذب قو يداراI-IV فتالوسيانين يهاكمپلكس

UV-Vis نانومتر  711تا  611بين  يدر ناحيه مرئ يهستند كه يك
نانومتر كه  311شود و يك جذب در ناحيه يناميده م Q-bandكه 

B-band  ياsort band طيف. ودشيناميده م UV-Vis يهافتالوسيانين  
I-IV  در حلالDMF  طيف  نشان داده شده است. 2در شكل

، به دست آمدهفتالو سيانين ـ  هاي فلزكمپلكس UV-Visجذبي  
، maxλ (nm) 675 ،672به ترتيب در  band-Qجذب قوي در ناحيه 

و  611، 619، 619تر در ناحيه و يك جذب ضعيف 673و  671
 هاي با تقارنفتالوسيانينـ  با فلز هانتيجهده است. اين نشان دا 617

h4D .جذب  همخواني داردband-B هايبراي كمپلكس 
 maxλ 337 ،335 ،335 ،333 (nm)به ترتيب در  IV-Iفتالوسيانين

 شد. ديده
سنتز شده  يهافتالوسيانين يرفتار تجمع پذيردر اين پژوهش 

. رفتار تجمع پذيري شد يبررس گوناگون يهاها و حلالدر غلظت
و  DMF ،3CHCl يهادر حلال IV-Iفتالوسيانين يهاكمپلكس

THF ( مورد بررسي قرار گرفت.5×11-5و  3×11-5و در سه غلظت )  در
 Q- bandپهن شدگي II-IV هاي طيف جذبي فتالوسيانين

 

و  DMFدر حلال  I-IVاطلاعات جذبي فتالوسيانين هاي ـ 3جدول 
 .6×31-4غلظت

Name max(nm)(log) 

I (94/4 )337( ،39/4 )617( ،98/4 )673 

II (93/4 )335( ،51/4 )611( ،31/4 )671 

III (88/4 )335( ،35/4 )619( ،21/4 )672 

IV (61/4 )333( ،64/3 )619( ،24/4 )675 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

و غلظت  DMFدر حلال  IV-Iـ طيف جذبي فتالوسيانين هاي 4شكل 
4-31×6. 

 
 تجمع يافته  يهاو افزايش شدت پيك مربوط به حضور گونه

 توان شد. اين تغيير طيفي را مي ديدهنانومتر  611در ناحيه 
 هاي تجمع يافته كه داراي آرايش به تشكيل جزيي گونه

چنين رفتار تجمع پذيري اي هستند نسبت داد. همهم صفحه
 ي كه در بالا به ترتيب گوناگونهاي در غلظت Iفتالوسيانين 

در اين كمپلكس با افزايش غلظت، شد، مورد بررسي قرار گرفت. ياد 
هاي نانومتر جذب مربوط به گونه 611-711شدت جذب در ناحيه 

ها افزايش در همه حلال Q-bandتجمع يافته همزمان در ناحيه 
 .شدن ديده ييافت. بنابراين پديده تجمع پذير

در حلال  Iدر كمپلكس  Q- bandثير دما بر جذب در ناحيه أت
DMF ( در سه دماي 5×11-5با غلظت )سلسيوسدرجه  81و 25،51 

  C° 25در دماي  Q- bandبررسي شد. جذب در ناحيه 
كاهش داشت. علت تغيير شدت  C° 81كمي افزايش و در دماي 

 توسط دما را مي توان از دو جنبه بررسي كرد: Q- band پيك در ناحيه 
در دماي بالا به دليل  *π–πالكتروني  يهاليكي اينكه انتقا

شود. در حلقه فتالوسيانين دشوارتر مي πسياليت پيوندهاي مزدوج 

041                    341                  141                    441 

 (nm)طول موج 

4/6 
 

6 
 

4/4 
 

4 
 

4/3 
 

3 
 

4/1 
 

1 

ب
جذ
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 مسطح فتالوسيانين كه  تقريباًپيچش حلقه  دليل ديگر اينكه
است، با افزايش دما شدت يافته و  گرمايي يهاناشي از ارتعاش

در نتيجه باعث  ها ومنجر به اثر هيپوكروميك در فتالوسيانين
 .]25[شودمي Q- bandكاهش پيك در ناحيه 

 يهاهتوسط مطالع I-IV هاي ي فتالوسيانينگرماي يهايويژگ
 در جو نيتروژن  C 811-31° يدماي يبازهدر  يگرماسنج

  آغاز يدماصورت گرفت.  C /min11° و با سرعت گرمايي
چ ارتباط هياست.  III>I>IVبه ترتيب  هااين تركيب تجزيه شدن

 يواسطه در حلقه فتالوسيانين و دما يهافلز يهابين يون روشني
 نشد. ديدهتجزيه اوليه 

 

 گيرينتيجه
 اي از فتالوسيانين در اين پژوهش چهار مشتق تك هسته

آزيني سنتز شدند. همه اين  يتر -4،2،1 يهابا استخلاف
ذكر است  شايانهاي رايج آلي محلول بودند. ها در حلالكمپلكس

 بالاترين  Iسنتز شده، فتالوسيانين  يهاكه در بين همه تركيب
 

 هاي را در ناحيه مريي و در حلال (ε) ضريب خاموشي مولي
هاي آلي چنين اين تركيب حلاليت خوبي در حلالهم .مورد بررسي دارد

 ،DMF ،3 CHCl يهاحلال داشته و خاصيت تجمع پذيري در
DMSO  وTHF توان اين تركيب رانداد، در نتيجه مي از خود نشان 

 ي كه نياز به شكل مونومريك هايهكانديداي مناسبي براي مطالع
حساس به نور در درمان  يهاها دارد، مانند تركيباز فتالوسيانين

 هاي خورشيدي، در نظر گرفت. فوتوديناميكي يا در سل
هاي در حلال يپديده تجمع پذير III-IV يهافتالوسيانيندر 

 هاتركيب يدر سنتز برخ . از اين نقطه نظرشدمربوطه مشاهده 
نياز است استفاده از  يها كه تجمع پذيرمانند ارگانو ژل

اين خصوصيت هستند، نتيجه بهتري  يكه دارا يهايفتالوسيانين
 آيد.يبه دست م
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