Люминесценция водорастворимых комплексов европия на основе
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Актуальность изучения координационных комплексов редкоземельных элементов связана с уникальными характеристиками люминесцентного излучения данных соединений: узким линиям свечения, высокой интенсивности излучения и большого времени жизни возбужденного состояния. Благодаря этому они находят широкое применение в качестве люминесцентных материалов в различных областях науки и техники, в том числе в биомедицинских исследованиях.
В работе исследовалась люминесценция комплексов европия с различными N-гетероциклическими лигандами, содержащими фосфоновые заместители, в виде растворов в воде и тяжелой воде, а также при добавлении NaCl и KCl. Спектры поглощения растворов регистрировались на спектрофотометре Solar PB2201, спектры фосфоресценции – на спектрофлуориметре Solar CM2203.
Изученные комплексы европия поглощают в ультрафиолетовой области спектра. Типичный спектр испускания фосфоресценции комплексов европия имел несколько пиков в красной области спектра: в диапазоне длин волн 585-600 нм, соответствующий переходу 5D0→7F1, наиболее интенсивный – 610-620 нм (переход 5D0→7F2), а также на длинах волн 680-710 нм (переход 5D0→7F4) (рис. 1). Интенсивность люминесценции комплексов европия зависела от типа лиганда и используемого растворителя.
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Рисунок 1. Спектр испускания фосфоресценции комплекса европия при возбуждении светом с длиной волны 270 нм.

Измерена кинетика затухания фосфоресценции комплексов европия, растворенных в воде и тяжелой воде (рис. 2), рассчитаны времена жизни возбужденного состояния иона европия. Вследствие тушения фосфоресценции иона европия OH-группами молекул воды происходило уменьшение интенсивности люминесценции и времени жизни возбужденного состояния иона европия. Для определения количества молекул воды q в первой координационной сфере иона европия в комплексах использовалась эмпирическую формулу [1]:
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где [image: image5.png]


 и [image: image7.png]


 - времена жизни возбужденного состояния иона европия в растворах комплексов в воде и тяжелой воде, соответственно. Было получено, что в первой координационной сфере иона европия в изученных комплексах содержится от 1 до 2 молекул воды.
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Рисунок 2. Кинетика затухания фосфоресценции комплекса европия, растворенного в воде (а) и в тяжелой воде (б) (концентрация C = 1∙10-5 моль/л).
Также было рассмотрено влияние солей на люминесценцию раствора. При добавлении соли NaCl или KCl в водный раствор комплекса OK-18 наблюдалось незначительное уменьшение интенсивности люминесценции одновременно для всех линий в спектре испускания. Падение интенсивности не превышало 11% для соли KCl с концентрацией 5∙10-3 моль/л и 26% для NaCl с концентрацией 6∙10-3 моль/л. Форма спектра испускания люминесценции, спектр поглощения, время жизни возбужденного состояния при добавлении NaCl или KCl до концентрации 1.15∙10-3 моль/л и 0.75∙10-3 моль/л соответственно не изменялись.
Проведенные исследования комплексов европия свидетельствуют о высокой интенсивности излучения и длительном времени жизни люминофоров, что позволяет использовать их в качестве эффективных люминесцентных источников в различных разделах науки и техники.
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