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РЕФЕРАТ 

Дипломна робота виконана на кафедрі загальної хімії та полімерів 

Одеського національного університету імені І.І. Мечникова і присвячена 

дослідженню особливостей формування лантанід-германієвих комплексів з 1-

гідроксиетилідендифосфоновою кислотою та 1,10-фенантроліном  

Мета роботи: визначення шляхів отримання, встановлення складу , структури 

та властивостей різнометально - різнолігандних комплексів германію і 

рідкоземельних металів (Pr, Nd, Dy, Ho, Tm, Lu) з 1-гідроксиетилідендифосфо-

новою кислотою та 1,10-фенантроліном. 

Розроблено методики, вперше синтезовано 6 

гідроксиетилідендифосфонатолантанідгерманатних комплексів (Pr(I); Nd(II); 

Dy(III); Ho(IV); Tm(V); Lu(VI)) з 1,10-фенантроліном. Проведено їх 

дослідження сукупністю сучасних фізико-хімічних методів, встановлено склад. 

Визначено термічну стійкість вказаних координаційних сполук , наявність та 

кількість кристалізаційних молекул води, характер терморозкладу , утворення в 

якості кінцевого продукту суміші GeP2O7 та Ln2O3. Проведено аналіз ІЧ-

спектрів I-VI та зафіксовано смуги, що належать повністю депротонованій 

формі hedph
4-

, яка разом з оксо- та гідроксогрупами виконує місткову функцію і 

проявляє себе як тетрадентаний хелатуючий ліганд. Встановлено, що 

комплекси I-VI за типом формування, будовою – подібні між собою, є 

координаційними полімерами, складаються з гексамерного 

оксиетилідендифосфонатогерманатного аніону та фрагменту з координаційним 

вузлом [LnN4O4]. Отримані комплекси перспективні для подальшого 

дослідження їх  в якості біологічно активних речовин.  

Ключові слова: германій, лантаніди, 1-гідроксиетилідендифосфонова кислота,  

1,10-фенантролін, координаційні сполуки.   

Дипломна робота викладена на 39 сторінках, містить 4 таблиці, 18 рисунків. 

Використано 58 літературних джерела. 
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ВСТУП 

Гетерометальні германійвмісні координаційні сполуки за останнє 

десятиріччя стали об’єктами багатьох досліджень, що проводяться на кафедрі 

загальної хімії та полімерів ОНУ імені І.І. Мечникова. Накопичено значний за 

об’ємом експериментальний та теоретичний матеріал, який свідчить про 

різноманітність структурної топології поліамінокарбоксилато-

гідроксиетилідендифосфонато-, гідроксикарбоксилатогерманатів металів різних 

електронних блоків s-, d-, f- [1, 2]. Встановлено, що тип їх кристалічної будови 

визначають природа обраної пари металів та органічні хелатуючі фрагменти – 

функціональні групи комплексонів, гідроксикарбонових, фосфонових кислот. 

Їх варіюванням одержано великий ряд сполук, які представляють інтерес як 

лікарські засоби з широким спектром фармакологічної дії [3, 4], ефектори 

ферментів [4], каталізатори [4, 5], матеріали нової техніки: електроніки, 

фотохімії тощо [1], [2] 

Конструювання та дослідження, зокрема германій – лантанідних 

комплексів з поліамінними комплеконaми виявило [6 – 10] вплив германію на 

випромінювальні процеси лантанідів. Основний вклад в це явище, за даними 

РСА, вносить спосіб організації структури, зміна відстані між іонами металів і 

донорними центрами, число координованих молекул води, зниження 

триплетного рівня лігандів у складі комплексонатів Ge – Ln , що утворюються.  

Введення в їх склад замість поліамінних комплексонів 1– гідроксиети-

лідендифосфонової кислоти призвело до формування зовсім інших структур – 

координаційних полімерів [3]. 

Увагу привернула публікація [11] в якій було представлено результати 

дослідження кристалічної структури, спектральних, фотолюмінісцентних 

властивостей органо-неорганічних гібридних матеріалів складу : 

(HL)6[Ge6(OH)6(hedp)6 ]⸱2L)⸱nH2O, де L – 1, 10 - фенантролін або 8-оксихінолін , 

hedp – 1 – гідроксиетилідендифосфонова кислота.  
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За даними авторів вказаної статті здатність до фотолюмінесценції є 

наслідком наявності в їх складі, молекул фенантроліну та 8-оксихіноліну, 

кільця яких вступають в π - π взаємодію з гексамерним комплексним 

германійвмісним аніоном, а також значної кількості сильних водневих зв’язків 

за участю фосфонових груп. Подібний гексамерний комплексний аніон було 

зафіксовано раніше в деяких гідроксиетилідендифосфонатогерманатнах s-, d-

металів вперше синтезованих на кафедрі [1]. Наведена вище інформація, відомі 

оптичні властивості лантанідів, ессенціальна роль германію [1], біологічна 

активність, координаційно-хімічна характеристика 1 – гідроксиетиліден-

дифосфонової кислоти, фенантроліну [4] свідчать про перспективу одержання 

на їх основі гетерометальних Ge – Ln змішано-лігандних координаційних 

сполук, які в подальшому знайдуть використання як основа люмінісцентних 

зондів і міток медичного призначення.  Таким чином, було сформульовано мету 

даної роботи: знайти підходи щодо одержання германій-лантанідних 

комплексів з 1-гідроксиетилідендифосфоновою кислотою і 1, 10- фенатроліном, 

визначити їх склад, структуру, властивості. Для її досягнення необхідно було 

вирішити наступні задачі :  

 Підібрати оптимальні умови синтезу, кристалізації нових комплексів. 

 Провести їх всебічне дослідження методами елементного аналізу ,  

ІЧ – спектроскопії, термогравіметрії. 

 Визначити форму та спосіб координації відповідних лігандів, склад, 

термічну стійкість вперше синтезованих різнолігандних германій – 

лантанідних комплексів  
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ВИСНОВКИ 

1. Розроблено методики, вперше синтезовано шість гідроксиетиліден-

дифосфонатогерманатних комплексів (Pr, Nd, Dy, Ho, Tm, Lu) з 1,10 – 

фенатроліном(I – VI).  

2. Проведено їх дослідження сукупністю сучасних фізико-хімічних 

методів,  встановлено склад, визначено термічну стійкість. 

3. На підставі аналізу ІЧ – спектрів I – VI зафіксовано смуги повністю 

депротонованої групі hedph
4- 

, яка разом з оксо- та гідроксогрупами 

виконує місткову функцію і проявляє себе як тетрадентантний 

хелатуючий ліганд. 

4. Встановлено, що комплекси I – VI за типом формування складом та 

будовою подібні між собою. 

5. Порівнянням зі структурою подібних сполук запропоновано схему 

будови гексамерного аніону та внутрішньосферного Ln(phen)2 , що 

розташовується між чотирьох гексамерів за рахунок зв’язків з 

оксигенами фосфонових груп, відбувається утворення 

восьмивершинника [LnN4O4] 

6. Показано, що загалом I – VI представляють собою координаційні 

полімери, заряд аніону компенсують катіони Ln
3+ 

та протонована форма 

–  (Hphen)
+
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