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Ozet

Bu caligmada, yeni top tipi metalli ftalosiyaninler; CozPc; 2, CuzPc2 3, Ni2Pc. 4 ve ZnzPc, 5 iki basamakta
sentezlendi. ilk basamakta 4,4'-{propan-1,3-diilbis[nitrilo(E)metiliden-2-fenilenoksi]} diftalonitril 1 bilesigi
N,N-bis(salisiliden)-1,3-propandiamin bilesigi ile 4-nitroftalonitril bilesigi (1:2) oraminda, oda sicakliginda,
¢oziicii olarak kuru DMF’de, baz olarak K,COsz varliginda, nitro grubu yer degistirme tepkimesi ile hazirlandi.
Ikinci basamakta yeni top tipi ftalosiyaninler; ilk basmakta sentezlenen 1 ve uygun metal tuzlari ile (2:1)
oraninda [Co(CH3;COOQO),, Cu(CH3COO);, Ni(CH;COO), ve Zn(CH3COO);] ¢oziiciisiiz ortamda sentezlendi.
Sentezlenen bilesiklerin yapilar1 FT-IR, H-NMR ve UV-VIS spektroskopi teknikleri kullamlarak karakterize
edildi.

Anahtar Kelimeler: Top-Tipi Ftalosiyaninler, Koprii Siibstitiientler

Synthesis and Characterization of Ball-Type Homo-Dinuclear
Phthalocyanines with Four 4,4'-{Propane-1,3-
Diylbis[Nitrilo(E)Methylyidene-2-Phenyleneoxy}Bridges

Abstract

In this study, CozPc, 2, CuzPc2 3, NiPc2 4 and ZnPc, 5 were synthesized in two steps. In the fisrt step 4,4'-
{propane-1,3-diylbis[nitrilo(E)methylyidene-2-phenyleneoxy} diphthalonitrile 1 was prepared by the nitro group
displacement reaction of N,N-Bis(salicylidene)-1,3propanediamine compound with 4-nitrophthalonitrile
compound (1:2) in dry DMF as the solvent, in the presence of K,COs3 as the base, at room temperature. In the
second step the new ball-type metallo phthalocyanines were synthesized by the reaction of 1 and corresponding
metal salts [Co(CH3COQ),, Cu(CHsCOO),, Ni(CH3COO0), and Zn(CH3COO)] (2:1) in the medium without
solvent. The structure of the synthesized compounds were characterized using FT-IR, *H-NMR and UV-VIS
spectroscopy techniques.

Key words: Ball-type Phthalocyanines, Bridged Substituents

1. Giris

Ftalosiyaninler; dort iminoizoindolin
molekiiliiniin kondenzasyonu sonucu olusmus,
yiikksek kararliliga sahip makrosiklik bilesik-
lerdir[1-5]. Periyodik tablodaki metallerin
bircoguyla kompleks yapabilen ftalosiyaninlerin
renkleri, yapisindaki 18n elektron
delokalizasyonundan dolayr maviden yesile
degismektedir [6-11].

Ftalosiyaninler mavi ve yesil renk
ozellikleriyle boyar madde olarak uzun yillar
kullanilmigtir. Kullanim alanlarini arttirmak igin
ftalosiyaninlerin  ¢oziiniirlikkleri  arttirilmaya

calisilmistir. Bunun igin farkli siibstitiie gruplar
baglama yoluna gidilmistir ve bir¢ok ftalosiyanin
tirevi bu sekilde sentezlenmistir [12-15]. Ftalo-
siyaninler bazlara ve asitlere kars1 dayaniklidir.
Belirli siibstitiie gruplarin ftalosiyanin halkasinin
periferal ve periferal olmayan konumlarina
baglanmasiyla ftalosiyaninlerin  fiziksel ve
kimyasal ozellikleri  degistirilebilir. ~ Farklh
ozellikler tasiyan ftalosiyaninler yeni uygulama
alanlar i¢in pratik yenilikler getirmistir.
Ftalosiyaninler bir¢ok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Baslica elektriksel, optik ve
fotodinamik terapi ozellikleri dikkat
cekmektedir. Lazer teknolojisinde, su kirliligi
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analizlerinde de yine ftalosiyaninler
kullanilmaktadir. Ftalosiyaninler, kat1 halde
reaksiyona  girdiklerinde  katalizor  gorevi
istlenerek de kullanim alani bulmuslardir[16].
Bu alanda hidrokarbonlarin oksitlenme sorununu
ortadan kaldirmak i¢in kullanilirlar. Fotoiletken
eleman olarak fotokopi makinelerinde, katalizor
olarak benzinin oktan sayisim1 arttirmada,
elektrokromik  goriinti  cihazlarinda,  veri
depolama sistemlerinde ve daha birgok alanda
kullanilmaktadir[17,18].

2. Materyal ve Metod
2.1. Kullamilan kimyasal maddeler

Kullanilan kimyasal maddeler ticari olarak

temin edildi ve kullanildi. K,COsz 4-
Nitroftalonitril, Argon gazi, Co(CH3COO),,
Cu(CHsCOQ),;, Ni(CH3COQ);, Zn(CH3COO0),,

N,N-Bis(salisiliden)-1,3-propan diamin, DBU,
¢Oziicii olarak; metil alkol, etil alkol, etilasetat,
metilasetat, DMF, DMSO, hegzan, aseton ve
kloroform kullanilda.

2.2. Spektroskopik ¢calismalar

Karakterizasyonda IR spektrumlar1 Ati
Unicam Mattson 1000 Series FT-IR Infrared
Spektrofotometresi  ile alindi.  Sentezlenen
maddeler KBr ile disk haline getirilerek 4000-
400 cm araliginda spektrumlari alind.

UV-VIS spektrumlar i¢in PERKIN ELMER
LS 55 Spektrofotometresi cihazi kullanildi.

'H-NMR  spektrumlar1  Bruker Marka
400MHz’lik NMR Spektrofotometresi ile alindu.

2.3. Gergeklestirilen reaksiyonlar ve
sentezlenen maddeler

2.3.1. 4,4'-{propan-1,3-diilbis[nitrilo(E)
metiliden-2-fenilenoksi]}diftalonitril sentezi

@)

(0.5 g, 1.77 mmol) N,N-Bis(salisiliden)-1,3-
propandiamin ile (0.6 g, 3.54 mmol) 4-
nitroftalonitril ~ bilesigi  iyice  oOgutiilerek
karistirildi. Bu karisim oda sicakliginda, 10 ml
kuru DMF i¢inde ve argon gazi altinda ¢oziildi.
(0.73 g, 5.28 mmol) Potasyum karbonat (K>COs)
tuzu 3 porsiyon halinde ortama ilave edildi.
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Reaksiyon oda sicakliginda 72 saat siirdiiriildii.
Reaksiyon sonlandirthip 100 ml  buz-su
karisiminda ¢oktiiriildii. Olusan agik sar1 renkli
ham iriin bol su ile yikandi ve Kkloroformda
¢oziillip hegzanda c¢oktiiriilerek saflastirildi.
Verim: 0.22 g, % 33, kapali formiil: Ca3H20,
Ma: 534 gr/mol, E.N. : 260°C.

2.3.2. 2',10",16",24'-tetrakis[4,4"-{propan
1,3diilbis[nitrilo(E)metiliden]}-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin dikobalt(l1) sentezi (2)

(0.603 g, 1.12 mmol) 1 bilesigi ve (0.1 g,
0.56 mmol) Co(CHsCO0O0),.4H,0 karigimma 3
damla DBU damlatildi. Argon gazi altinda
¢Oziiciisiiz ortamda 1s1 tabancasi kullanilarak
240°C’ ye kadar 1sitildi. Reaksiyon 20 dakika
stirdiiriildii. Reaksiyon sonunda tiriin 10ml DMF
iginde ¢oziindii. 100 ml buz-su karisimda
coktiiriildii. Olusan yesil renkli ¢okelti siiziiliip
su ile yikandi. Sicak kloroform ve aseton ile
yikanarak saflastirildi. Verim: 0.26 g, % 23,
kapah formiil; C136H94N2008002, Ma: 2254.20
gr/mol, E.N. : >300°C.

2.3.3. 2',10",16",24'-tetrakis[4,4'-{propan-
1,3diilbis[nitrilo(E)metiliden]}-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin dibakir(IT) sentezi (3)

(0.486 g, 0.91 mmol) 1 bilesigi ve (0.1 g,
0.455 mmol) Cu(CH3C00),.2H,0’dan ¢ikilarak
yukaridaki CozPC; 2’nin sentezinde kullanilan
yontemle elde edildi. Verim: 0.21 gr, % 15,
kapah formiil; C135H94N20080U2, Ma: 2263.43
gr/mol, E.N. : >300°C.

2.3.4. 2',10',16',24'-tetrakis[4,4'-{propan-
1,3diilbis[nitrilo(E)metiliden]}-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin dinikel(Il) sentezi (4)

(0.536 g, 1 mmol) 1 bilesigi ve (0.1 g, 0.5
mmol)  Ni(CH3COO0),.2H,0O’dan  ¢ikilarak
yukaridaki Co2PC2 2’nin sentezinde kullanilan
yontemle elde edildi. Verim: 0.23g, %43, kapali
formiil: Ci3sHoaN20OsNiz, Ma: 2253.70 gr/mol,
E.N. : >300°C.
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2.3.5. 2',10',16',24"-tetrakis[4,4'-{propan-
1,3diilbis[nitrilo(E)metiliden]}-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin diginko(IT) sentezi (5)

(0.375 g, 0.70 mmol) 1 bilesigi ve (0.1 g,
0.35 mmol) Zn(CH3;C00),.2H,0’dan ¢ikilarak

yukaridaki CozPC; 2’nin sentezinde kullanilan
yontemle elde edildi. Verim: 0.16 g, %27, kapali
formiil: CizsHoaN20OsZn,, Ma: 2267.14 gr/mol,
E.N. : >300°C.

M=Co(2); M=Cu(3); M=Ni(4); M=Zn(5)

Sekil 2.1. 4,4'-{propan-1,3-diilbis[nitrilo(E)metiliden-2-fenilenoksi] }diftalonitril Sentezi

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada ilk olarak N,N
Bis(salisiliden)-1,3-propan  diamin  ile  4-
nitroftalonitrilin  reaksiyonundan 4,4'-{propan-
1,3-diilbis[nitrilo(E)metiliden-2-fenilenoksi] }
diftalonitril 1 maddesi sentezlenmistir. Daha
sonra bu dinitril bilesiginin uygun metal tuzlari
Co(CH3CO0)2, Cu(CHsCOO),, Ni(CH3:COO)y,
Zn(CHsCOOQ), ile (2:1) oraninda ayri ayri
reaksiyonlarindan top tipi diniikleer kobalt
ftalosiyanin, CozPc; 2; bakir ftalosiyanin CuzPc;
3; nikel ftalosiyanin, NiPc; 4 ve ¢inko
ftalosiyanin Zn,Pc, 5 elde edildi.

Calismanin son asamasinda sentezlenen
bilesiklerin yapilar1 FT-IR, UV-VIS ve 'H-NMR
spektroskopik yontemleriyle —aydinlatilmustir.
Sentezlenen bilesiklerden elde edilen
spektrumlar Onerilen yapilar1 dogrulamaktadir.
Yapilan analizlerden elde edilen sonuglar
asagida verilmistir.
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3.1  4,4'-{propan-1,3-diilbis[nitrilo(E)
metiliden-2-fenilenoksi]}diftalonitril (1)
karakterizasyonu

3.1.1. IR spektrum sonuclari

Bu bilesigin infrared spektrumundaki en
karakteristik pikler 2230 cm®™’deki C=N
gerilmesi ve 1249 cm™deki Ar-O-Ar gerilme
pikleridir.

1 bilesiginin KBr tableti ile alman IR
spektrumu incelenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. 4,4'-{propan-1,3-diilbis[nitrilo(E) metiliden
2-fenilenoksi]}diftalonitril(1) bilesiginin IR spektrum
sonuglari

Dalga Boyu (cm'!) Titresim Tiirii

2970 Alifatik —CH gerilme piki
2230 -C=N gerilme piki

1593 Aromatik —C=C gerilme piki
1249 Ar-O-Ar gerilme piki

748 Ar-CH egilme piki
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3.1.2. NMR spektrumu

Sentezlenen 4,4'-{propan-1,3-diilbis[nitrilo
(E)metiliden-2,-fenilenoksi] }diftalonitril
bilesiginin 'H-NMR spektrumu incelendiginde
(Sekil 3.1) 3.4 ppm’deki sinyal DMSO’deki
H>O’ya aittir, 2.5 ppm civarindaki pikler ¢oziicii
(ds- DMSO)’ya ait piklerdir ve 7.8-8.6 ppm
araligindaki multiplet pikler aromatik halkadaki
protonlara aittir.

Sekil 3.1. 4,4'-{propan-1,3-diilbis[nitrilo(E)
metiliden-2-fenilenoksi]} diftalonitril bilesiginin *H-
NMR spektrumu

3.2. 2',10',16",24'-tetrakis[4,4'-{propan-1,3-
diilbis[nitrilo(E)metiliden]}-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin dikobalt(l1) (2)
karakterizasyonu

3.2.1. IR spektrum sonuglari

2 bilesiginin KBr tableti ile alinan IR
spektrumu incelenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. 2',10',16',24'-tetrakis[4,4'-{propan-1,3-
diilbis[nitrilo(E)metiliden]}-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin dikobalt(l) (2) bilesiginin IR spektrum
sonuglari

3.2.2. UV-VIS spektrumu

2 bilesigi i¢cin DMF’de alinan UV/Vis
spektrumu incelendiginde (Sekil 3.2); 673 nm’de
Q bandi (n-n* gegisleri) ve 326 nm’de B bandi
(n-m*gegisleri) gozlenmektedir.

Ayrica 611 nm’de gorilen omuz
agregasyondan kaynaklanmaktadir. Bu gegislerin
icin absorbans degerleri sirastyla 0.188; 1.231 ve
0.113"tiir.

Sekil 3.2. 2',10',16',24'-tetrakis[4,4'-{propan-
1,3diilbis[nitrilo(E)metiliden] }-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin dikobalt(II) bilesiginin UV spektrumu

3.3. 2',10',16",24'-tetrakis[4,4'-{propan-1,3-
diilbis[nitrilo(E)metiliden]}-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin dibakir (1) (3)
karakterizasyonu

Sentezlenen bu bilesik icin baglangi¢
maddesi olarak 4,4'-{propan-1,3-diilbis[nitrilo
(E) metiliden-2-fenilenoksi]}diftalonitril ve bakir
asetat kullanilmustir.

3.3.1. IR spektrum sonugclari

3 bilesiginin KBr tableti ile alman IR
spektrumu incelenmistir (Tablo 3).

Dalga Boyu (cm™) Titregim Tiirii
2923 cmde Alifatik —CH gerilme piki
1600 cm P de Aromatik —C=C gerilme piki Tablo 3. 2',10',16',24'-tetrakis[4,4'-{propan-1,3-
1597 cm™’de C=N gerilme piki diilbis[nitrilo(E)metiliden] }-2-fenilenoksi]
1231 cm?*’de Ar-O-Ar asimetrik gerilme piki diftalosiyanin dibakir (II) (3) bilesiginin IR spektrum
1075 cm ¥’ de Ar-O-Ar simetrik gerilme piki sonuglari
746 cmVde Ar-CH egilme piki Dalga Boyu(cm™) | Titregim Tiirii
2915 Alifatik —CH gerilme piki
Bu spektrumda beklenen sonug 2230 ¢ 128‘7‘ érONma“'fI*@?err"me piki
D> Jalei e : =N gerilme piki
deki -c=N gerilme pikinin kaybolmasidir. 1933 Ar-O-Ar asimetrik geriime piki
1096 Ar-O-Ar simetrik gerilme piki
749 Ar-CH egilme piki
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Bu spektrumda da 2230 cm?®’deki C=N
gerilme titresiminin kaybolmast
tetramerlesmenin gerceklestiginin kanitidir.

3.3.2. UV-VIS spektrumu

Sekil 3.3. 2',10',16',24'-tetrakis[4,4"-{propan-
1,3diilbis[nitrilo(E)metiliden]}-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin dibakir(Il) 3 bilesiginin UV
spektrumu

3 bilesigi icin DMF’de alinan UV/Vis
spektrumu incelendiginde; 686 nm’de Q bandi
(m-m* gecisleri) ve 318 nm’de B bandi (n-
w¥gecisleri) gozlenmektedir. Ayrica agregasyon
sonucu 621 nm’de omuz goriilmektedir. Yine bu
pikler icin absorbans degerleri sirasiyla 0.944;
1.820 ve 0.420°dir.

3.4.2'10',16',24'-tetrakis[4,4'-{propan-1,3-
diilbis[nitrilo(E)metiliden]}-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin dinikel(11) (4) karakterizasyonu

3.4.1. IR spektrum sonuclari

4 bilesiginin KBr tableti ile alinan IR
spektrumu incelenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. 2',10',16',24'-tetrakis[4,4'-{propan-1,3-
diilbis[nitrilo(E)metiliden]}-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin dinikel(Il) (4) bilesiginin IR spektrum

sonuglari
Dalga Boyu (cm™) Titregim Tiirii
1597 C=N gerilme piki
1589 Aromatik —C=C gerilme piki
1255 Ar-O-Ar asimetrik gerilme piki
1090 Ar-O-Ar simetrik gerilme piki
748 Ar-CH egilme piki
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3.4.2. UV-VIS spektrumu

Stan Specn L

Sekil 3.4. 2',10',16',24'-tetrakis[4,4"-{propan-
1,3diilbis[nitrilo(E)metiliden]}-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin dinikel(Il) 4 bilesiginin UV spektrumu

4 bilesigi icin DMF’de aliman UV/Vis
spektrumu incelendiginde; 681 nm’de Q bandi
(m-m* gecisleri) ve 301 nm’de B bandi (n-
n*gecisleri) gozlenmektedir. Ayrica agregasyon
sonucu 611 nm’de omuz goriilmektedir. Bu
geciglerin i¢in absorbans degerleri sirasiyla
0.242; 1.650 ve 0.053 tiir.

3.4.3. NMR spektrumu

I

et

Sekil 3.5. 2',10',16',24'-tetrakis[4,4'-{propan-1,3-
diilbis[nitrilo(E)metiliden]}-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin dinikel(Il) 4 bilesiginin NMR
spektrumu

Sentezlenen, 2',10',16',24'-tetrakis[4,4'-

{propan-1,3diilbis[nitrilo(E) metiliden]}-
2,fenilenoksi]  diftalosiyanin  dinikel(ll) 4
bilesiginin DMSO-ds ile alman !H-NMR

spektrumu incelendiginde; 7.78 ppm ile 6.46
ppm aras1 aromatik bolgedir.
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3.5. 2',10',16",24'-tetrakis[4,4'-{propan-
1,3diilbis[nitrilo(E)metiliden]}-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin dicinko(IT) (5)
karakterizasyonu

3.5.1. IR spektrum sonuclari

5 bilesiginin KBr tableti ile almman IR
spektrumu incelenmistir (Tablo 5.).

Tablo 5. 2',10',16',24'-tetrakis[4,4'-{propan-
1,3diilbis[nitrilo(E)metiliden] }-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin diginko(II) (5) bilesiginin IR spektrum

Dalga Boyu (cmt) Titresim Tiirii

1608 cm™*de Aromatik —C=C gerilme piki
1597 cm*de C=N gerilme piki

1248 cm*de Ar-OAr asimetrik gerilme piki
1045 cmde Ar-O-Ar simetrik gerilme piki
748 cmV’de Ar-CH egilme piki

3.5.2. UV-VIS spektrumu

Sekil 3.6. 2',10',16',24'-tetrakis[4,4'-{propan-
1,3diilbis[nitrilo(E)metiliden] }-2-fenilenoksi]
diftalosiyanin di¢inko(II) 5 bilesiginin UV spektrumu

5 bilesigi i¢cin DMF’de alinan UV/Vis
spektrumu incelendiginde; 686 nm’de Q bandi
(m-n* gecisleri) ve 351 nm’de B bandi (n-
w¥gecisleri) gozlenmektedir. Ayrica agregasyon
sonucu 616 nm’de omuz goriilmektedir. Bu
gecislerin i¢in absorbans degerleri sirasiyla
0.666; 1.161 ve 0.172’tiir.

3.5.3. NMR spektrumu

2

TN

Sekil 3.7. 2',10',16',24'-tetrakis[4,4"-{propan-

1,3diilbis[nitrilo(E)metiliden]}-2-fenilenoksi]

diftalosiyanin di¢inko(II) 5 bilesiginin NMR
spektrumu
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Sentezlenen, 2',10',16',24'-tetrakis[4,4'-
{propan-1,3diilbis[nitrilo(E)metiliden] }-

2,fenilenoksi] diftalosiyanin  diginko(Il) 5.
bilesiginin DMSO-d¢ ile alman !H-NMR
spektrumu  incelendiginde; 8.28-6.91 ppm

arasindaki multiplet pikler yapidaki aromatik
protonlara  aittir. Baslangic maddesi ile
karsilastirildiginda aromatik proton sinyallerinin
yiksek alana dogru kayma  gosterdigi
gorilmiistiir.

4. Sonuglar

N,N Bis(salisiliden)-1,3-propandiamin ve 4-
nitroftalonitrilden ¢ikilarak sentezlenen 4,4'-
{propan-1,3-diilbis[nitrilo(E)metiliden-2-
fenilenoksi]} diftalonitril 1 bilesigi ayr1 ayr
metal tuzlar1 Co(Il)asetat, Cu(Il)asetat, Ni(ll)
asetat ve Zn(ID)asetet ile kat1 faz 1sitma ydntemi
kullanilarak top tipi homodiniikleer Co"- Co",
Cu*-Cu®, Ni™-Ni* ve Zn"-Zn" top tipi
ftalosiyaninler sentezlendi.

Sentezlenen Dbilesiklerin (1,2,3,4 ve 5)
verimleri sirastyla; % 33, % 23, % 15, % 43 ve
% 27 olarak hesaplandi.

Baslangic  molekiilii  4,4'-{propan-1,3-
diilbis[nitrilo(E)metiliden-2,-fenilenoksi] }
diftalonitril 1 bilesiginin erime noktas1 260 °C
iken ftalosiyaninlerin erime noktalar1 300°C’ nin
stiine ¢iktig1 goriildii.

Yapilan ¢oOzinirlik testinde dinitril 1
bilesigi kloroformda ¢Oziinmezken
ftalosiyaninlerin  (2,3,4 ve 5) kloroformda
¢cozlindiigli gozlendi. Ayrica DMF ve DMSO
gibi giiclii ¢oziiclilerde ise sentezlenen biitiin
maddelerin (1,2,3,4 ve 5) ¢6ziindiigii gdzlendi.

Infrared spektroskopisiyle molekiillerdeki
karakteristik titresim bandlar tespit edildi. KBr
tabletle alinan IR spektrumlarinda beklenen
degisiklik diftalonitril 1 bilesiginde 2230 cm-
L deki karakteristik C=N pikinin
ftalosiyaninlerde (2,3,4 ve 5)’de kaybolmasidir.

Sentezlenen top tipi metallo
ftalosiyoninlerin DMF’de alman UV/VIS
spektrumlarinda 7-n* gecisine karsilik gelen Q
bandlart (2,3,4 ve 5) i¢in dalga boylari sirasiyla
673, 686, 681 ve 686 nm’de gozlenirken
hesaplanan loge degerleri 3.84, 5.27, 3.88 ve
521 Yine bu spektrumlarda n-m* gegisine
karsilik gelen B bandlart ise (2,34 ve 5)
bilesikleri i¢in sirasiyla 326, 318, 301 ve 351 nm
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de goriildii ve bu bandlar i¢in hesaplanan loge
degerleri 4.65, 5.56, 4.71 ve 5.45 bulundu.
Ayrica spektrumlarda 600 nm civarinda
agregasyona ait omuzlar da goriilmektedir.
Sentezlenen bilesiklerin DMSO-ds ile alinan
'H-NMR spektrumlar incelendiginde;
yapilardaki aromatik proton sinyalleri diisiik
alanda ve genis multiplet seklinde goriilmektedir.
CozPc; 2 ve CuzPc; 3’iin paramanyetik yapisi
nedeniyle *H-NMR spektrumu alinamadi.
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