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Тринiтрато-трис-дифенiлфосфорилбензамiд лантаноїди
(III) як основа для створення люмiнофорних матерiалiв

(Представлено членом-кореспондентом НАН України М.С. Слободяником)

Синтезовано ряд комплексiв лантаноїдiв з N-(дифенiлфосфорил)бензамiдом (HL =
= C6H5CONHPO(C6H5)2) загального складу Ln(HL)3(NO3)3 (Ln = La, Nd, Eu, Gd, Tb,
Lu). На основi даних IЧ, ПМР та електронної спектроскопiї, а також з урахуванням ре-
зультатiв елементного аналiзу запропоновано спосiб координацiї лiгандiв та будову ко-
ординацiйних сполук. Положення найнижчого триплетного рiвня лiгандiв у комплексах
знайдено зi спектра фосфоресценцiї комплексу гадолiнiю. За даними люмiнесцентних до-
слiджень визначено, що час життя збудженого стану комплексу європiю становить
1,66 мс, а загальний квантовий вихiд дорiвнює 44%. Термогравiметричнi дослiдження
показали, що сполука Eu(HL)3(NO3)3 є стiйкою до температури 150 ◦C.

Ключовi слова: координацiйнi сполуки лантаноїдiв, фотолюмiнесценцiя, термогравiме-
трiя, карбациламiдофосфати.

Останнi десятирiччя особлива увага придiляється дослiдженням, спрямованим на пошук
нових люмiнофорних матерiалiв. З цiєї точки зору комплекси рiдкiсноземельних елемен-
тiв привертають увагу насамперед специфiкою механiзму люмiнесценцiї, обумовленою f−f
переходами, яка дає можливiсть отримати монохроматичне випромiнювання, нехарактер-
не для люмiнофорiв чисто органiчної природи. Люмiнесценцiя тризарядних iонiв ланта-
ноїдiв є предметом дослiджень багатьох наукових галузей: вiд лазерної фiзики до моле-
кулярної бiологiї, що обумовлено не тiльки iнтересом з фундаментальної точки зору, а й
перспективою можливостi практичного застосування в генераторах свiтла, сенсорах, опти-
чних пiдсилювачах, лазерах, пласких дисплеях, у флуоресцентному освiтленнi, медичнiй
дiагностицi [1]. Перспективними для створення люмiнофорних матерiалiв є координацiйнi
сполуки лантаноїдiв з органiчними лiгандами. Останнi можуть вiдiгравати роль “антени”,
забезпечуючи бiльш ефективне порiвняно з прямим збудженням f−f переходiв лантаноїдiв
поглинання свiтла. N-(дифенiлфосфорил)бензамiд (HL), який був обраний як лiганд для
синтезу координацiйних сполук лантаноїдiв, має в своєму складi три фенiльних групи, зда-
тних ефективно поглинати енергiю ультрафiолетового випромiнювання, крiм того вiн має
велику спорiдненiсть до f -елементiв, завдяки наявностi в його складi фосфорильної групи.
Тобто даний лiганд може бути ефективною “антеною” — сенсибiлiзатором лантаноїд-цен-
трованої люмiнесценцiї. Ранiше нами були отриманi та дослiдженi кiлька типiв комплексiв
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лантаноїдiв з N-(дифенiлфосфорил)бензамiдом, координованим у депротонованiй формi [2],
серед яких комплекси європiю та тербiю характеризувалися яскравою люмiнесценцiєю з ча-
сом життя збудженого стану бiльше 1 мс. У даному дослiдженнi ставилося за мету отри-
мати комплекси лантаноїдiв з N-(дифенiлфосфорил)бензамiдом, який входить до складу
координацiйної сфери в нейтральнiй (молекулярнiй) формi, та дослiдити їх спектральнi
властивостi i термiчну стабiльнiсть.

Синтез та iдентифiкацiю N-(дифенiлфосфорил)бензамiду (HL) проводили вiдповiдно
до методик [2, 3].

Синтез координацiйних сполук складу Ln(HL)3(NO3)3 здiйснено вiдповiдно до методи-
ки [4] за схемою:

Ln(NO3)3 · nH2O+ 3HL = Ln(HL)3(NO3)3 + nH2O,

Ln = La,Nd,Eu,Gd,Tb,Lu.

1 ммоль гiдратованого нiтрату лантаноїду розчиняли в 15 мл ацетону та приливали
його до розчину 3 ммоль HL в 20 мл ацетону. Результуючий розчин повнiстю упарюва-
ли, до маслянистого залишку додавали гексан та перемiшували протягом кiлькох годин
до отримання осаду, який далi вiдфiльтровували, промивали гексаном та сушили на повi-
трi. Вихiд координацiйних сполук становив ∼85%. Температура плавлення комплексiв ста-
новить 122–140 ◦C. Склад отриманих комплексiв пiдтверджено аналiзом на вмiст металу
(трилонометрично з iндикатором ксиленоловим помаранчевим):

Ln (III)
Знайдено/

розраховано, %
Температура

плавлення, ◦C Ln (III)
Знайдено/

розраховано, %
Температура

плавлення, ◦C
La 10,6/10,8 127 Gd 11,6/12,1 130
Nd 10,7/11,1 140 Tb 11,5/12,1 125
Eu 11,2/11,7 130 Lu 13,6/14,2 122

Сполуки добре розчиняються в дихлорметанi, ацетонi та метанолi, погано розчиннi в iзо-
пропiловому спиртi та толуолi, нерозчиннi в гексанi та водi.

Методи дослiдження. IЧ спектри комплексiв записували в дiапазонi 4000–400 см−1

на фур’є-спектрофотометрi FT-IR Spectrum BX–II Perkin Elmer (зразки у виглядi таблеток
з KBr, суспензiй у вазелiновому маслi та розчинiв у дихлорметанi).

1H ЯМР спектри для розчинiв у DMSO-d6 записували на AVANCE 400 Bruker NMR
спектрометрi при кiмнатнiй температурi.

Дослiдження термiчної стiйкостi проводили з використанням синхронного ТГ/ДТА ана-
лiзатора Shimadzu DTG-60H. Зразки нагрiвали до 800 ◦C в алундовому тиглi в атмосферi
повiтря (100 мл/хв) зi швидкiстю нагрiву 10◦/хв. Як стандартний матерiал для порiвняння
використовували дрiбнокристалiчний порошок Al2O3 (альфа-модифiкацiя).

Спектри емiсiї та збудження люмiнесценцiї комплексу європiю реєстрували на спектро-
флуориметрi “Fluorolog FL 3–22” при кiмнатнiй температурi та 77 К. Величину енергiї три-
плетних рiвнiв (ET ) лiгандiв у складi комплексiв визначали за спектром фосфоресценцiї
комплексу гадолiнiю при 77 К. Вимiрювання кiнетики затухання 4f -люмiнесценцiї прово-
дили з використанням фосфориметра FL-1040 “Horiba Jobin Yvon”, оснащеного iмпульсною
ксеноновою лампою (частота iмпульсiв 0,05–25 Гц, ширина iмпульсу при максимумi дов-
жини хвилi емiсiї 3 мкс, ширина малоiнтенсивного “хвоста” 30 мкс). Квантовi виходи лю-
мiнесценцiї для твердих зразкiв вимiрювали вiдносно стандарту Y2O3 : Eu 3% (Qst = 85%,
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λexc = 254 нм) [5] за методикою, описаною в [6]. Точнiсть вимiрювання квантових виходiв
люмiнесценцiї становила ±15%.

Результати та їх обговорення. Попереднi дослiдження лiгандiв з OCN(H)PO хелату-
ючим фрагментом показали, що в бiльшостi випадкiв у нейтральнiй формi вони координу-
ються монодентатно через атом оксигену фосфорильної групи та в ацидоформi — бiдента-
тно-циклiчно через атоми окcигену карбонiльної та фосфорильної груп [7]. У роботах [8, 9]
як IЧ спектральний критерiй координацiї лiгандiв карбациламiдофосфатного (КАФ) ти-
пу в комплексах складу Ln(КАФ)3(NO3)3 запропоновано зсув частоти валентних коливань
фосфорильної групи υ(РО) в область низьких частот порiвняно зi спектром некоординова-
ного лiганду на 15–100 см−1 i зсув смуг валентних коливань υ(СО) та υ(NH) у високочасто-
тну область на ∼5–10 та ∼100–200 см−1 вiдповiдно. Зазначенi закономiрностi спостерiгаємо
i для синтезованих нами комплексiв. Усередненi значення частот деяких коливань функцiо-
нальних груп в IЧ спектрах дослiджуваних сполук поданi в табл. 1. Наявнiсть двох смуг
в областi валентних коливань карбонiльної групи свiдчить про їх нееквiвалентнiсть у складi
комплексiв. В IЧ спектрах розчинiв дослiджених комплексiв у дихлорметанi смуга поглина-
ння в областi 1644 см−1 вiдсутня. Нееквiвалентнiсть карбонiльних груп у складi комплексу
в кристалiчному станi, скорiше за все, спричинена iснуванням слабких внутрiшньо- або
мiжмолекулярних зв’язкiв мiж карбонiльним оксигеном та сусiднiми атомами лiгандiв. Двi
iнтенсивнi смуги поглинання при 1499 та 1299 см1 можна вiднести до валентних коливань
нiтрат-анiонiв. Рiзниця положення максимумiв даних смуг становить ∼200 см−1, що є ха-
рактерним для бiдентатно координованих нiтрат-анiонiв [10]. Цiкаво, що в IЧ спектрах
комплексiв також спостерiгається малоiнтенсивна смуга поглинання при 1384 см−1. Згiдно
з [11], вона може вказувати на присутнiсть iонної форми нiтрату, спричиненої замiщенням
нiтрату бромiдом у таблетках KBr. На користь даного твердження свiдчить вiдсутнiсть
зазначеної смуги в IЧ спектрах, записаних для комплексiв у виглядi суспензiй у нуйолi.

У спектрах ПМР, записаних для розчину комплексу лантану в дейтерованому ДМСО,
спостерiгаємо сигнали амiдного протона при 10,28 м. ч. (д, 3Н) з константою розщеплен-
ня на ядрi атома фосфору 8,8 Гц та сигнали протонiв бензольних кiлець при 7,95 (д, 6Н),
7,85 (м, 12Н) та 7,51 м. ч. (м, 27Н). У ПМР спектрах комплексу лютецiю сигнали амiдного
протона вiдмiчаються при 10,17 м. ч. (д, 3Н, константа розщеплення на ядрi атома фосфо-
ру — 8,8 Гц), сигнали протонiв бензольних кiлець знаходяться при 7,95 (д, 6Н), 7,85 (м,
12Н) та 7,51 (м, 27Н) м. ч. У спектрах обох сполук також присутнi сигнали вiд протонiв
використаних при синтезi розчинникiв (ацетону та гексану).

Для комплексу неодиму були записанi електроннi спектри поглинання в областях пере-
ходiв 4I9/2 –2P1/2 та 4I9/2 — 4G5/2, 2G7/2 (рис. 1). Синглетна смуга з пiвшириною 2 нм та
максимумом при 428,9 нм в областi переходу 4I9/2 –2P1/2 вказує на наявнiсть одного опти-
чного центру в складi комплексу. Смуги поглинання в областi 430–440 нм були вiднесенi до
переходiв iз заселених при кiмнатнiй температурi пiдрiвнiв терму 4I9/2 [12]. Форма спектра

Таблиця 1. Усередненi по всiх одержаних комплексах значення деяких частот коливань в IЧ спектрах
лiганду та координацiйних сполук на його основi

Сполука
Вiднесення

υ(NH) υ(СО) υ(РО) υ1(NO3) υ2(NO3)

HL 3064 1670 1199 — —
Ln(HL)3(NO3)3 3292 1680, 1644 1166 1499 1299
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Рис. 1. Нормалiзованi електроннi спектри поглинання твердих зразкiв (1 ) та розчинiв комплексу
Nd(HL)3(NO3)3 у дихлорметанi (2 ) та толуолi (3 )

Рис. 2. Структурна формула тринiтрато-трис-дифенiлфосфорилбензамiд лантаноїдiв (III)

поглинання в областi надчутливого переходу дуже подiбна до спектрiв комплексiв складу
Nd(КАФ)3(NO3)3 (КЧ 9) [9, 13], що узгоджується з висновком про бiдентатну координацiю
нiтрат-анiонiв у дослiджених координацiйних сполуках, зробленим на основi IЧ спектрiв.
Тому для дослiджених комплексiв можна запропонувати структурну формулу, наведену на
рис. 2.

За електронними спектрами поглинання комплексу неодиму по положенню смуги погли-
нання для переходу 4I9/2 → 2P1/2 були розрахованi величини нефелоаксетичного зсуву ∆Φ,
а також параметри Сiнха (β, δ) за формулами

∆Φ = νКС − νаква,

β = νКС/νаква,

δ = 100(1− β)/β,
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Рис. 3. Спектри збудження емiсiї (а) та люмiнесценцiї (б ) комплексу Eu(HL)3(NO3)3 при 298 i 77 К

де νКС — хвильове число переходу 4I9/2 → 2P1/2 у спектрi комплексу неодиму, см−1; νаква =

= 23600 см−1 [14] — хвильове число смуги вiдповiдного переходу в спектрi аквайону, см−1.
Данi параметри, наведенi в табл. 2, є зручними для оцiнки ковалентного внеску у зв’язок

метал–лiганд. Так, за шкалою Сiнха значення параметра ковалентностi δ ≈ 1,5 вказують
на наявнiсть незначного ковалентного внеску, а δ > 1,5 — на iстотну ковалентну складову
у зв’язку метал–лiганд. Отже, для сполуки Nd(HL)3(NO3)3 слiд вiдзначити переважаю-
чий iонний характер зв’язку метал–лiганд, що є характерним для комплексiв лантаноїдiв
з фосфорильними донорами. Вiдповiдно до значень параметра δ можна стверджувати, що
ступiнь iонностi зв’язку Nd–O для дослiдженого комплексу є бiльшим, нiж для компле-
ксiв, що мiстять N-(дифенiлфосфорил)бензамiд в ацидоформi, але водночас вiн має бiльшу
ковалентну складову, нiж зв’язок Nd–O у нiтратному комплексi з N,N′-тетраетил-N′′-(три-
хлорацетил)фосфортриамiдом (HL′).

Комплекс європiю був дослiджений методом люмiнесцентної спектроскопiї. У спектрi
збудження люмiнесценцiї комплексу Eu(HL)3(NO3)3 (рис. 3, a) присутня широка смуга по-
глинання лiганду в дiапазонi 250–320 нм та вузькi малоiнтенсивнi смуги, що вiдповiдають
f−f електронним переходам у iонi Eu3+. У спектрi, записаному при кiмнатнiй температу-
рi, спостерiгаємо переходи не тiльки з основного 7F0 рiвня, а i з першого збудженого рiвня
7F1. Останнi зникають при зниженнi температури до 77 К. Висока iнтенсивнiсть смуги по-
глинання лiганду порiвняно з малоiнтенсивними f−f переходами свiдчить про ефективну
сенсибiлiзацiю лiгандом емiсiї європiю.

При збудженнi комплексу монохроматичним свiтлом на частотi поглинання лiгандiв
спостерiгається iнтенсивна червона метал-центрована люмiнесценцiя з характеристичними

Таблиця 2. Параметри електронних спектрiв комплексу Nd(HL)3(NO3)3 та деяких спорiднених координа-
цiйних сполук

Комплекс νмакс, нм νмакс, см−1 ∆Φ, см−1 β δ, %

Nd(HL)3(NO3)3 428,9 23315 285 0,988 1,22
NdL3 · iPrOH 430,8 23213 387 0,984 1,63
NdL3 · Dipy 430,3 23240 360 0,985 1,52
NdL3 · Phen 430,3 23240 360 0,985 1,52
Nd(HL’)3(NO3)3 [13] — — — 1,0035 −0,37
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для iона Eu3+ вузькими смугами, що вiдповiдають переходам 5D0−7FJ (J = 0 ÷ 4) (див.
рис. 3, б ). Смуга переходу 5D0−7F2 є домiнуючою в спектрi, спiввiдношення iнтенсивностей
смуг переходiв 5D0−7F2/

5D0− 7F1 (червоно-оранжеве спiввiдношення) становить 4,7, а для
переходу 5D0−7F0 вiдмiчається малоiнтенсивна смуга, що свiдчить про низьку симетрiю
оточення iона європiю в комплексi. Вiдомо, що значення червоно-оранжевого спiввiдно-
шення вiдображає симетрiю найближчого оточення iона Eu3+. За даним критерiєм можна
констатувати, що симетрiя оточення iона Eu3+ у комплексi Eu(HL)3(NO3)3 порiвняно з ре-
штою комплексiв з N-(дифенiлфосфорил)бензамiдом (табл. 3) є бiльш високою. У спектрах
емiсiї дослiджуваного комплексу європiю вiдсутня смуга флуоресценцiї лiганду, що свiдчить
про ефективну передачу енергiї збудження з лiганду на центральний атом. Для переходу
5D0−7F0 при 77 К вiдмiчається синглетна симетрична смуга випромiнювання, що вказує на
наявнiсть одного оптичного центру в комплексi.

Одним iз визначальних факторiв, що впливають на ефективнiсть сенсибiлiзацiї ме-
тал-центрованої емiсiї лiгандами є положення їх триплетного рiвня (ET ). Для унеможливле-
ння зворотного трансферу енергiї з металу на лiганд рiзниця мiж положенням найнижчого
триплетного рiвня лiгандiв та резонансним рiвнем металу (∆E) має перевищувати значення
1850 см−1. Положення ET лiгандiв у дослiджених комплексах визначали за спектром фо-
сфоресценцiї замороженого (77 К) розчину комплексу гадолiнiю в ацетонiтрилi. Отримане
значення 26178 см−1 є достатньо високим (∆E = 8878 см−1), щоб унеможливити зворотний
трансфер енергiї.

Цiкаво було порiвняти люмiнесцентнi властивостi комплексiв європiю з N-(дифенiл-
фосфорил)бензамiдом, якi мiстять лiганд у нейтральнiй та депротонованiй формi. Тому,
крiм комплексу Eu(HL)3(NO3)3, нами були дослiдженi також ранiше синтезованi компле-
кси EuL3 · iPrOH, EuL3·Dipy та EuL3·Phen [2]. Деякi з кiлькiсних характеристик емiсiї для
зазначених типiв координацiйних сполук поданi в табл. 3. За спектрами емiсiї комплексiв
та вимiряними значеннями часу життя збудженого стану згiдно з методиками [6, 15] були
розрахованi значення ймовiрностей випромiнювальних (Ar) та безвипромiнювальних (Anr)
переходiв i внутрiшнiй квантовий вихiд люмiнесценцiї (QLn

Ln). На основi розрахованих зна-
чень QLn

Ln та вимiряних загальних квантових виходiв (QL
Ln) була оцiнена ефективнiсть сен-

сибiлiзацiї лiгандами емiсiї європiю (ηеф).
Як видно з табл. 3, для всiх дослiджених сполук iмовiрнiсть випромiнювальних пере-

ходiв є вищою за ймовiрнiсть безвипромiнювальних. При збудженнi дослiджених компле-
ксiв європiю монохроматичним випромiнюванням (λзб = 254 нм), комплекс Eu(HL)3(NO3)3
характеризується найвищими значеннями часу життя, загального квантового виходу та
ефективностi сенсибiлiзацiї лiгандами емiсiї європiю. Досить високе значення внутрiшнього
квантового виходу (85 %) знайдене для комплексу EuL3 · iPrOH, що свiдчить про те, що
молекули розчинника в даному випадку не спричинюють ефективного гасiння метал-цен-
трованої емiсiї. Порiвняно низькi значення загального квантового виходу та ηeф, розрахо-

Таблиця 3. Деякi характеристики люмiнесценцiї комплексiв з N-(дифенiлфосфорил)бензамiдом

Комплекс
I5D0−7F2

/
I5D0−7F1

τ , мс
(298 K)

τRAD,
мс

Ar,
с−1

Anr,
с−1

QLn
Ln,
%

QL
Ln,
%

ηеф,
%

λзб,
нм

Eu(HL)3(NO3)3 4,7 1,66 2,12 472 131 78 44 56 254
EuL3 · iPrOH 9,7 1,31 1,50 646 117 85 29 34 254
EuL3 ·Dipy 5,7 1,41 2,18 478 231 67 34 51 254
EuL3 · Phen 5,7 1,54 2,03 494 156 76 32 42 254
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Рис. 4. Термогравiграма комплексу Eu(HL)3(NO3)3

ванi для цього комплексу, свiдчать про значнi втрати енергiї в ланцюжку сенсибiлiзацiї
люмiнесценцiї.

Однiєю з важливих характеристик, що визначають можливiсть практичного викори-
стання люмiнесцентних координацiйних сполук, насамперед в технологiї електролюмiне-
сцентних пристроїв, є їх термiчна стiйкiсть. Тому комплекс Eu(HL)3(NO3)3 був вивчений
методом термогравiметрiї (рис. 4). З кривої ТГА видно, що розклад комплексу вiдбувається
в кiлька стадiй. Перша незначна втрата маси (2,97%) спостерiгається при нагрiваннi зраз-
ка до температури ∼120 ◦C. Вона супроводжується незначним ендоефектом та, очевидно,
пов’язана з випаровуванням залишкiв розчинникiв використаних для синтезу комплексiв
(ацетону та гексану). Присутнiсть молекул розчинникiв у складi зразка, а також досить
високу температуру їх вiдщеплення можна пояснити наявнiстю водневих зв’язкiв мiж NH
протонами лiгандiв i атомами оксигену в складi молекул ацетону, або ж, у випадку гекса-
ну — наявнiстю слабких мiжмолекулярних контактiв мiж його молекулами та фенiльними
кiльцями лiгандiв. Варто вiдзначити, що IЧ спектр комплексу пiсля витримування остан-
нього протягом 20 хв при температурi ∼120 ◦С не змiнюється, що пiдтверджує стабiльнiсть
комплексу при данiй температурi та узгоджується iз запропонованим вiднесенням втрати
маси, яка вiдбувається при нагрiваннi сполуки до 120 ◦C. Наступна втрата маси на кривiй
ТГА (34,84%) спостерiгається в дiапазонi температур 150–240 ◦C та супроводжується екзо-
ефектом, пов’язаним iз розкладом комплексу. На данiй стадiї розкладу можна припустити
руйнування органiчних лiгандiв з вiдщепленням бензонiтрилу, а також початок розкладу
нiтрат-анiонiв. Подальший розклад комплексу при пiдвищеннi температури є також екзо-
термiчним процесом та проходить до утворення сумiшi речовин фосфатної природи, основ-
ним компонентом якої є метафосфат європiю, про що свiдчить IЧ спектр залишку розкладу
комплексу та розраховане значення вмiсту європiю в ньому (46,6%).

Таким чином, отримано ряд комплексiв з N-(дифенiлфосфорил)бензамiдом загального
складу Ln(HL)3(NO3)3 (Ln = La, Nd, Eu, Gd, Tb, Lu). На основi IЧ, ПМР та електрон-
ної спектроскопiї встановлено, що органiчний лiганд входить до складу комплексу в мо-
лекулярнiй формi та координований монодентатно через атом кисню фосфорильної групи,
а нiтрат-анiони координованi бiдентатно-циклiчно. N-(дифенiлфосфорил)бензамiд є ефе-
ктивним сенсибiлiзатором метал-центрованої емiсiї європiю, що пояснюється в тому числi
малою ймовiрнiстю процесу зворотного трансферу енергiї з європiю на лiганд. Останнiй
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факт пiдтверджується положенням найнижчого триплетного рiвня лiгандiв, визначеного
за спектром фосфоресценцiї комплексу гадолiнiю. Результати термогравiметричних дослi-
джень комплексу європiю свiдчать про його стiйкiсть до 150 ◦C, а досить високi значення
часу життя та квантових виходiв емiсiї — про перспективнiсть використання даного ком-
плексу для створення люмiнофорних матерiалiв.
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Тринитрато-трис-дифенилфосфорилбензамид лантаноиды (III) как
основа для создания люминофорных материалов

Синтезирован ряд комплексов лантаноидов с N-(дифенилфосфорил)бензамидом (HL =
= C6H5CONHPO(C6H5)2) общего состава Ln(HL)3(NO3)3 (Ln = La, Nd, Eu, Gd, Tb, Lu). На
основании данных ИК, ПМР и электронной спектроскопии, а также с учетом результатов
элементного анализа предложен способ координации лигандов и строение координационных
соединений. Положение триплетного уровня лигандов в комплексах найдено со спектра фо-
сфоресценции комплекса гадолиния. По данным люминесцентных исследований найдено, что
время жизни возбужденного состояния комплекса европия составляет 1,66 мс, а общий
квантовый выход равняется 44%. Термогравиметрические исследования показали, что сое-
динение Eu(HL)3(NO3)3 является термически стойким до температуры 150 ◦C.

Ключевые слова: координационные соединения лантаноидов, фотолюминесценция, термо-
гравиметрия, карбациламидофосфаты.
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Tris-(diphenylphosphoryl)benzamide lanthanides (III) trinitrates as a
basis for creating the luminophore materials

A row of new complexes Ln(HL)3(NO3)3 (Ln = La, Nd, Eu, Gd, Tb, Lu) with N-(diphenylphospho-
ryl)benzamide (HL = C6H5CONHPO(C6H5)2) was synthesized. The mode of coordination of li-
gands and the structure of coordination compounds are proposed on the basis of the elemental
analysis and data of IR, NMR, and absorption spectroscopies. The lowest triplet state of ligands
in the complexes was found from the gadolinium complex phosphorescence spectrum. According to
the luminescence investigations, the emission lifetime of the europium complex equals 1.66 ms,
and the total emission quantum yield is 44%. Thermal gravimetric analysis showed the compound
Eu(HL)3(NO3)3 thermal stability to 150 ◦C.

Keywords: lanthanide coordination compounds, photoluminescence, thermogravimetry, carbacyl-
amidophosphates.
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