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ËÞÌÈÍÅÑÖÅÍÖÈß ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÅÂÐÎÏÈß (III) 
Ñ ÍÀÔÒÀËÈÌÈÄÎÊÀÐÁÎÍÎÂÛÌÈ ÊÈÑËÎÒÀÌÈ

Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ åâðîïèÿ (III) c 
íàôòàëèìèäîêàðáîíîâûìè êèñëîòàìè, ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ â êîì-
ïëåêñàõ è èõ ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå ñâîéñòâà. Ïîêàçàíî, ÷òî óñè-
ëåíèå ëþìèíåñöåíöèè íàôòàëèìèäîêàðáîêñèëàòîâ Eu (III) ìîæåò áûòü äîñ-
òèãíóòî ïóòåì ââåäåíèÿ âòîðîãî ëèãàíäà ñ îáðàçîâàíèåì ðàçíîëèãàíäíîãî 
êîìïëåêñà, äîáàâëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé èëè ÏÀÂ. Óñòàíîâëå-
íû êîððåëÿöèè èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè êîìïëåêñîâ Eu (III) ñ ðàñ-
ñòîÿíèåì N–COO–ãðóïï è äëèíîé ìåòèëåíîâîãî ìîñòèêà â ëèãàíäàõ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàôòàëèìèäîêàðáîíîâûå êèñëîòû, åâðîïèé (III), ëþìè-
íåñöåíöèÿ.

Ïðîèçâîäíûå áåíçî[de]èçîõèíîëèíà-1,3-äèîíà (íàôòàëèìèäà) óæå 
äàâíî è ïðî÷íî çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ êàê öåííûå êðàñèòåëè è ëþìè-
íåñöåíòíûå ìàòåðèàëû [1, 2]. Íà îñíîâå íàôòàëèìèäà áûëè ïîëó÷åíû 
âûñîêîñåëåêòèâíûå ëèãàíäû íà èîí Fe(III), èçìåíÿþùèå ñâîè îïòè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ïðè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèè [3], ôëóîðåñöåíòíûå ìåò÷èêè 
áåëêîâ [4] è íóêëåèíîâûõ êèñëîò [5]. Äëÿ íåêîòîðûõ êàòèîíîãåííûõ 
(â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ) ïðîèçâîäíûõ íàôòàëèìèäà ïîêàçàíà 
âûñîêàÿ ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ [6] è íåêîòîðàÿ ïðîòèâîâèðóñíàÿ [7] 
àêòèâíîñòü. Àíèîíîãåííûå ïðîèçâîäíûå íàôòàëèìèäà, â ÷àñòíîñòè — 
íàôòàëèìèäîêàðáîíîâûå êèñëîòû, ðàíåå èçó÷åíû íå áûëè.

Ñîîáùåíèå îá îáíàðóæåíèè ó íàôòàëèìèäîóêñóñíîé êèñëîòû ñïîñîáíîñòè 
èíãèáèðîâàòü àëüäîðåäóêòàçó [8] äîëãîå âðåìÿ áûëî åäèíñòâåííûì óïîìèíà-
íèåì î áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ íàôòàëèìèäîêàðáîíîâûõ êèñëîò. Îòêðûòèå 
ó ñîåäèíåíèé ýòîãî ðÿäà ïðîòèâîâèðóñíîé è èíòåðôåðîíîãåííîé àêòèâíîñòè 
[9] è óñòàíîâëåíèå ïðîòèâîìèêðîáíîé àêòèâíîñòè ó íàôòàëèìèäîáóòàíîâîé 
êèñëîòû [10] ïðèâëåêëî âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ê ýòîìó êëàññó ñîåäèíå-
íèé. Îäíàêî ñïîñîáíîñòü íàôòàëèìèäîêàðáîíîâûõ êèñëîò ê îáðàçîâàíèþ 
êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ñ èîíàìè ìåòàëëîâ èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî.

Èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ, õàðàêòåðè-
çóþùèåñÿ íàëè÷èåì ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïïèðîâîê äëÿ îáðàçîâàíèÿ êîì-
ïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ñ èîíàìè ëàíòàíèäîâ (Ln), ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè 
ñåíñèáèëèçàòîðàìè èõ ëþìèíåñöåíöèè [11, 12]. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ðàçðà-
áîòàíû ìåòîäèêè ëþìèíåñöåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ ìèêðîêîëè÷åñòâ êàê Ln, 
òàê è ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ. Ïîñêîëüêó èç ÷èñëà ëàíòàíèäîâ íàèáîëåå 
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èíòåíñèâíîé ëþìèíåñöåíöèåé õàðàêòåðèçóþòñÿ èîíû Eu (III) è Tb (III), 
îíè íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â èììóíîôëóîðåñöåíòíîì àíàëèçå â êà÷å-
ñòâå ëþìèíåñöåíòíûõ çîíäîâ [12].

Öåëü äàííîé ðàáîòû — èçó÷èòü óñëîâèÿ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ èîíîâ 
Eu (III) ñ íåêîòîðûìè íàôòàëèìèäîêàðáîíîâûìè êèñëîòàìè, èññëåäîâàòü 
ëþìèíåñöåíöèþ îáðàçóþùèõñÿ ñîåäèíåíèé è íàëè÷èå ñâÿçè èíòåíñèâíîñ-
òè èõ ëþìèíåñöåíöèè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ëèãàíäîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ïåðå÷åíü èñïîëüçîâàííûõ â ðàáîòå íàôòàëèìèäîêàðáîíîâûõ êèñëîò 
ïðèâåäåí â òàáëèöå 1. Èñõîäíûå (1×10-2 Ì) âîäíûå ðàñòâîðû Na-ñîëåé 
èññëåäóåìûõ êèñëîò ãîòîâèëè ïóòåì ðàñòâîðåíèÿ â ìåðíûõ êîëáàõ íà 100 ìë 
òî÷íûõ íàâåñîê èõ (L1 — 0,255 ã, L2 — 0,269 ã, L3 — 0,283 ã, L4 — 
0,311ã, L5 — 0,317 ã) â ðàñòâîðå NaOH ñ äîâåäåíèåì êîíå÷íîãî çíà÷åíèÿ 
pH ðàñòâîðîâ äî 7. Ðàáî÷èå ðàñòâîðû ñ ìåíüøåé êîíöåíòðàöèåé ïîëó÷àëè 
ðàçáàâëåíèåì èñõîäíûõ âîäîé.

Òàáëèöà 1

Ïåðå÷åíü íàôòàëèìèäîêàðáîíîâûõ êèñëîò è èõ õàðàêòåðèñòèêà

Îáîç-
íà÷å-
íèå

Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà Íàçâàíèå
Mr,

ã/ìîëü
×èñëî CH

2
–

ãðóïï, n

L1
(1,3-äèîêñî-1H,3H-

áåíçî[de]èçîõèíîëèí-2-èë)-
óêñóñíàÿ êèñëîòà

255,23 1

L2
3-(1,3-äèîêñî-1H,3H-

áåíçî[de]èçîõèíîëèí-2-èë)-
ïðîïàíîâàÿ êèñëîòà

269,26 2

L3
4-(1,3-äèîêñî-1H,3H-

áåíçî[de]èçîõèíîëèí-2-èë)-
áóòàíîâàÿ êèñëîòà

283,29 3

L4
5-(1,3-äèîêñî-1H,3H-

áåíçî[de]èçîõèíîëèí-2-èë)-
ãåêñàíîâàÿ êèñëîòà

311,34 4

L5
3-(1,3-äèîêñî-1H,3H-

áåíçî[de]èçîõèíîëèí-2-èë)-
áåíçîéíàÿ êèñëîòà

317,30 –
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Ëþìèíåñöåíöèÿ êîìïëåêñîâ åâðîïèÿ (III) ñ íàôòàëèìèäîêàðáîíîâûìè êèñëîòàìè

Èñõîäíûé ðàñòâîð (1×10-1 Ì) ïåðõëîðàòà åâðîïèÿ ãîòîâèëè èç ðàñ÷åòíîé 
íàâåñêè (1,759±0,010)ã åãî îêñèäà (99,99 %) ðàñòâîðåíèåì åå â õëîðíîé 
êèñëîòå. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð çàòåì óïàðèâàëè äî âëàæíûõ ñîëåé è ïîñëå 
óäàëåíèÿ èçáûòêà êèñëîòû îñòàòîê ðàñòâîðÿëè â áèäèñòèëëèðîâàííîé âîäå 
è ïåðåíîñèëè â ìåðíóþ êîëáó íà 100ìë, äîâîäÿ ðàñòâîð äî ìåòêè âîäîé. 
Êîíöåíòðàöèþ åâðîïèÿ â ïîëó÷åííîì ðàñòâîðå óñòàíàâëèâàëè êîìïëåêñî-
íîìåòðè÷åñêè ñ èíäèêàòîðîì àðñåíàçî I. Ðàáî÷èå ðàñòâîðû Eu(ClO

4
)
3
 ãîòî-

âèëè ðàçáàâëåíèåì èñõîäíîãî âîäîé. 
Äëÿ ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìîãî çíà÷åíèÿ pH ñðåäû èñïîëüçîâàëè àöåòàòíî-

àììèà÷íûå áóôåðíûå ðàñòâîðû (pH = 4—7). Êîíòðîëü pH ïðîâîäèëè íà pH- 
ìåòðå ÎÐ-211 (Âåíãðèÿ) ñòåêëÿííûì ýëåêòðîäîì.

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ðåãèñòðèðîâàëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Lambda–9 
UV/VIS/NIR (Perkin — Elmer), à ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè — íà äèôðàêöè-
îííîì ñïåêòðîìåòðå ÑÄË-1 ñ ôîòîóìíîæèòåëåì ÔÝÓ-79 â îáëàñòè 590—630 
íì. Ëþìèíåñöåíöèþ âîçáóæäàëè ðòóòíîé ëàìïîé ÄÐØ-250.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Íà ðèñóíêå 1 äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåíû ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ è ëþìè-
íåñöåíöèè ëèãàíäà L1, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
âûâîäû:

1. Âîçáóæäåíèå ëþìèíåñöåíöèè êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé åâðîïèÿ ñ 
èññëåäóåìûìè ëèãàíäàìè ìîæíî ïðîâîäèòü â ïîëîñó ïîãëîùåíèÿ ëèãàíäà 
è äëÿ ýòîãî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ñâåòîôèëüòð ÓÔÑ–2, ïðîïóñêàþùèé 
èíòåíñèâíóþ ëèíèþ ðòóòè (λ = 365íì).

2. Èçëó÷åíèå ñàìîãî ëèãàíäà íå ìåøàåò ðåãèñòðàöèè ëþìèíåñöåíöèè 
èîíà Eu (III) â êîìïëåêñàõ ñ íèìè (λ

max
 = 614—618 íì). Àíàëîãè÷íûå ñïåê-

òðû ïîëó÷åíû â ñëó÷àå îñòàëüíûõ ëèãàíäîâ (ñì. òàáë. 1).

Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ — 1 è ëþìèíåñöåíöèè — 2 íàòðèåâîé ñîëè (1,3 
— äèîêñî-1Í, 3Í-áåíçî-[de]èçîõèíîëèí-2-èë)-óêñóñíîé êèñëîòû — 

L1 (CL1=1×10-4M)

Èçâåñòíî, ÷òî ïîãëîùåííàÿ ëèãàíäîì ýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ èîíó Ln, ïå-
ðåâîäÿ åãî â âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå, èç êîòîðîãî, ïåðåõîäÿ â îñíîâíîå, îí 
âûñâå÷èâàåò, ïðîÿâëÿÿ õàðàêòåðèñòè÷íóþ äëÿ êàæäîãî èîíà Ln ëþìèíåñ-
öåíöèþ [13]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñöåí-
öèè êîìïëåêñîâ Eu (III) ñ ïåðå÷èñëåííûìè âûøå íàôòàëèìèäîêàðáîíîâû-
ìè êèñëîòàìè íàáëþäàåòñÿ ïðè ðÍ 6 è 5-êðàòíîì èçáûòêå ëèãàíäà.
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Óñòàíîâëåííîå ìåòîäàìè ìîëÿðíûõ îòíîøåíèé è èçîìîëÿðíûõ ñåðèé 
ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ â êîìïëåêñàõ Eu: L (1—5) ðàâíî 1:1. Íàéäåí-
íûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè (I) åâðîïèÿ â êîìïëåêñàõ ñ 
L1 — L5 ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2. 

Òàáëèöà 2
Çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè (I) åâðîïèÿ â êîìïëåêñàõ 

ñ íàôòàëèìèäîêàðáîíîâûìè êèñëîòàìè 
ïðè C

Eu
 = 1×10-4 Ì è C

L1—L5
 = 5×10-4 Ì

Ëèãàíä L1 L2 L3 L4 L5

I, îòí. åä. 7 23 26 35 22

Èç íèõ ñëåäóåò, ÷òî â êîìïëåêñàõ ñ L2, L3 è L5 èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñ-
öåíöèè Eu (III) ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâà, íàèáîëåå íèçêàÿ îíà â êîìïëåêñå 
ñ L1 è çàìåòíî âûøå — â êîìïëåêñå ñ L4, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî 
áîëüøåé åãî ãèäðîôîáíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ L1—L3.

Äëÿ óñèëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè íàôòàëèìèäîêàðáîêñèëà-
òîâ åâðîïèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû èçâåñòíûå ïðèåìû: ââåäåíèå â êîìïëåêñ 
âòîðîãî ëèãàíäà, äîáàâëåíèå îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé è ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ).

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî äîáàâëåíèå ê ðåàêöèîííîé ñìåñè 
ðàñòâîðà 1,10-ôåíàíòðîëèíà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ èíòåíñèâíîñòè ëþìè-
íåñöåíöèè Eu (III) îò 1,5 äî 20 ðàç. Ââåäåíèå â êà÷åñòâå âòîðîãî ëèãàíäà 
ìîëåêóëû äèàíòèïèðèëïðîïèëìåòàíà íå ñïîñîáñòâîâàëî óñèëåíèþ ëþìè-
íåñöåíöèè âñëåäñòâèå, î÷åâèäíî, òðóäíîñòè êîîðäèíàöèè åãî îáúåìíîé ìî-
ëåêóëû ñ èîíîì åâðîïèÿ.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé íà ëþìèíåñöåí-
öèþ íàôòàëèìèäîêàðáîêñèëàòîâ åâðîïèÿ ïîêàçàëî, ÷òî òîëüêî â ñëó÷àå 
êîìïëåêñà ñ L1 â ïðèñóòñòâèè äèîêñàíà è àöåòîíèòðèëà èíòåíñèâíîñòü 
èçëó÷åíèÿ âîçðàñòàåò â 1,7 ðàçà, ïðè äîáàâëåíèè ìåòàíîëà — â 2,3 ðàçà 
è äèìåòèëôîðìàìèäà — â 6 ðàç. Ýòî îáóñëîâëåíî êîîðäèíàöèåé ìîëåêóë 
ðàñòâîðèòåëÿ èîíîì êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëÿ ñ âûòåñíåíèåì èç âíóòðåííåé 
êîîðäèíàöèîííîé ñôåðû ìîëåêóë âîäû, âûñîêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ OH– 
ãðóïï êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñèëüíûìè òóøèòåëÿìè ëþìèíåñöåíöèè. Â îñòàëü-
íûõ ñëó÷àÿõ îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ (êîìïëåê-
ñû ñ L2, L3 è L5), ëèáî òóøàò (êîìïëåêñ ñ L4) ëþìèíåñöåíöèþ åâðîïèÿ, 
÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ðàçðóøåíèåì êîìïëåêñà. Èç ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûõ âåùåñòâ óñèëåíèå ëþìèíåñöåíöèè íàôòàëèìèäîêàðáîêñèëàòîâ 
åâðîïèÿ âûçûâàþò öåòèëïèðèäèíèé áðîìèä, ëàóðèëñóëüôàò íàòðèÿ è òðè-
òîí Õ–100. Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíû ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè êîìïëåêñîâ 
åâðîïèÿ ñ L1 è L4 â îòñóòñòâèå è â ïðèñóòñòâèè ëàóðèëñóëüôàòà íàòðèÿ. 

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ ñïåêòðîâ, â êîìïëåêñå Eu (III) ñ L1 óâåëè-
÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè (≈ 3 ðàçà) ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî â 
ïðèñóòñòâèè ÏÀÂ (ñïåêòðû 2,3) êàê äî, òàê è ïðè êðèòè÷åñêîé êîíöåí-
òðàöèè ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ (ÊÊÌ). Èíàÿ êàðòèíà â ñëó÷àå êîìïëåêñà ñ 
ëèãàíäîì L4, êîòîðûé ñîäåðæèò äëèííóþ ìåòèëåíîâóþ öåïî÷êó (n = 5). 
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Äî ÊÊÌ íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå ëþìèíåñöåíöèè áåç èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû 
ñïåêòðà (ñïåêòð 5). Ïðè êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ, ðàâíîé ÊÊÌ (ñïåêòð 6), ïî-
âèäèìîìó, ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ êîìïëåêñà ñ ïî-
íèæåíèåì ñèììåòðèè êîîðäèíàöèîííîãî ïîëèýäðà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò 
ðàñùåïëåíèå ïîëîñû ñ ìàêñèìóìîì ïðè 614 íì, ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðåõîäó 
5D

0
 →7F

2
, íà äâå ñ ìàêñèìóìàìè ïðè 615 è 618 íì.

Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè êîìïëåêñîâ åâðîïèÿ (III) ñ L1 (1—3) è 
L4 (4—6) â îòñóòñòâèå (1,4) è â ïðèñóòñòâèè ëàóðèëñóëüôàòà íàòðèÿ (2,3,5,6) 

ïðè êîíöåíòðàöèè åãî äî (2,5) è ïðè ÊÊÌ(3,6)

Óñòàíîâëåíà êîððåëÿöèÿ èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè íàôòàëèìèäî-
êàðáîêñèëàòîâ åâðîïèÿ ñ òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ëèãàíäîâ, êàê ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó ãåòåðîöèêëè÷åñêèì àòîìîì àçîòà è COO–ãðóïïîé (Å) è äëèíà 
ìåòèëåíîâîé öåïî÷êè (n) (ðèñ.3).

Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèÿ èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè íàôòàëèìèäîêàðáîêñè-
ëàòîâ åâðîïèÿ (III) ñ ðàññòîÿíèåì N

ãåò
-COO (á) è äëèíîé ïîëèìåòèëåíîâîãî 

ìîñòèêà (à)

Ëþìèíåñöåíöèÿ êîìïëåêñîâ åâðîïèÿ (III) ñ íàôòàëèìèäîêàðáîíîâûìè êèñëîòàìè
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Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ Eu (III) ñ íàôòàëèìèäî-
êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè è ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûõ ñâîéñòâ ïîëó÷åí-
íûõ ñîåäèíåíèé ïîêàçàëî, ÷òî ëþìèíåñöåíöèÿ èõ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà â 
íåñêîëüêî ðàç ââåäåíèåì âòîðîãî (äîïîëíèòåëüíîãî) ëèãàíäà, îðãàíè÷åñêèõ 
ðàñòâîðèòåëåé èëè ÏÀÂ.
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ËÞÌ²ÍÅÑÖÅÍÖ²ß ÊÎÌÏËÅÊÑ²Â ÅÂÐÎÏ²Þ (III) Ç 
ÍÀÔÒÀË²Ì²ÄÎÊÀÐÁÎÍÎÂÈÌÈ ÊÈÑËÎÒÀÌÈ

Ðåçþìå
Âñòàíîâëåí³ îïòèìàëüí³ óìîâè êîìïëåêñîóòâîðåííÿ åâðîï³þ(III) ç íàôòàë³ì³-
äîêàðáîíîâèìè êèñëîòàìè, ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â ó êîìïëåêñàõ òà äî-
ñë³äæåí³ ¿õ ñïåêòðàëüíî-ëþì³íåñöåíòí³ âëàñòèâîñò³. Ïîêàçàíî, ùî ïîñèëåííÿ 
ëþì³í³ñöåíö³¿ íàôòàë³ì³äîêàðáîêñèëàò³â Eu(III) ìîæå áóòè äîñÿãíåíî øëÿõîì 
ââåäåííÿ äðóãîãî ë³ãàíäó ç óòâîðåííÿì ð³çíîë³ãàíäíîãî êîìïëåêñó, äîäàííÿì 
îðãàí³÷íèõ ðîç÷èííèê³â àáî ÏÀÐ. Çíàéäåí³ êîðåëÿö³¿ ³íòåíñèâíîñò³ ëþì³íåñ-
öåíö³¿ êîìïëåêñó Eu(III) ç â³äñòàííþ N

ãåò
 — COO òà äîâæèíîþ ìåòèëåíîâîãî 

ëàíöþæêà ó ë³ãàíäàõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íàôòàë³ì³äîêàðáîíîâ³ êèñëîòè, åâðîï³é (III), ëþì³íåñöåíö³ÿ.
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THE LUMINESCENCE OF EUROPIUM (III) COMPLEXES WITH 
NAPHTHALIMIDOCARBOXYLIC ACIDS

Summary
Optimum conditions for the formation of europium(III) complex with naphtha-
limidocarboxylic acids, a ratio of components in complexes have been established 
and their spectral–luminescent propeties has been investigated. It was found that 
luminescence enhancement of Eu(III) naphthalimidocarboxylates can be achieved 
by introduction of the second ligand with a formation of mixed-ligand complex 
and addition of organic solvents or surfactants. The correlation between the 
luminescence intensity of Eu(III) complexes and N

het
 — COO distance and length of 

methylen bridge in ligands has been established.

Key words: naphthalimidocarboxylic acids, europium (III), luminescence.
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