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�������� 

���������>��� ����������> �"�%��������% ����� ����������� – +!#�=������� /����9'�-
���$��$�� (?�), #���"�� '�*�� ="������>�� � A�"�#�' �=�#�"��>��' ����"���� �� +�>�"�/��-
���� (�?) �� �"������ ��/"�#"������ (�
) ���=�!��� � �������� %�"�#��"�������& ��� #�*���� 
���� [1]. F��#��>#+ ������������ ?� ��+������������ 7��#�"����'� =�"�%���'� ��+�"� 4f 
=��������#� �����, =�'�'� �=�$�/������� � +!���� 7'��������% ����&, �& ="��+�� � ��#�-
��"�� �"+��� ��=�#��. G ���������, ����H�'��'�� ���&���� f–f =�"�%���� – 7�� !�="�� =� ���-
�����, ����9��& #�7//�$����� '���"��& 7#����#$�� ��� ��% #"�&�� ��!#�'� – �����$� ��� 
�����#� ���"�� �� '��> ��' [2]. ��7//�#������ =��������� ="������ # ��!#�& ������������� 
�9'����$��$�� � ����%���'���� ��=��>!������ ����#�% '�������& ��#��#� ��� !�������� 
��!�+*�����% 4f ��������& ����������� � ���"�������#�% ����������% [3]. � ��% =�" #�# 
G�&�'�� � 1942 �. ��#"�� ������� =�"����� 7��"��� � �"�������#�% �������� �� ���� �����-
������ � �% #�'=��#��% [4], ����"�� # �9'����$�����' �"���������������' ����������' 
���>#� ��"������. ���!�� �� � A�"�#�' ="�'������' �9'����$�����% �"���������������% 
#�'=��#��� �� '����% ���"�'����% ��%�������%, ��#�% #�# �"�������#�� ������!�+��9��� 
����� (OLED), �9'����$������ '��#� ��� ����'��*����, �=������#����� ��!�"� � +������-
�� � �". [5–10]. ���'��"� �� ��, ��� '�%���!' =�"����� 7��"��� �� ������� # '�����+ � #�'-
=��#��% �� �� #��$� =������, "�!"������� ���#��>#� ���"������#�% =��%���� # ��� �=�����9 
[11, 12] � #��������� �"�������#�% ��������, �=������% 7//�#����� =�"������> 7��"��9 ��!-
�+*����� �� ���� �����������, ��="�"���� "�����. 	�#�� ������� ="����� ��!����> «�����-
��'�». F"�$��� =��������� 7��"��� ��!�+*����� � �"���������������% #�'=��#��%, #���"�& 
="������ # �9'����$��$�� ����� �����������, �=��������� �%�'�& M�����#��� – 
"���� [13],  
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="� 7��' ="����� ������>, ��� ��!�+*����� ����������� ="���%���� ="��'+��������� � �"�-
=�����% +"����& ��������. 

R���� �9'����$�����% �����������% #�'=��#��� ����> ����#�, ��� �% �����H�'�9��� 
���!"���� – �"�!����&�� �"+���� !�����. P���� ="��+#����� ����������� ��!�"�� �9'����-
$�����% #�'=��#��� =� �������, ��� ��� �'�9� ="�#�����#�� ="���*����. G "�'#�% ��#�& #��-
$�=$�� �=+���#����� ��!�"� � �����������% #�'=��#��%, ="�'���9��%�� � ���'���$���#�% 
������������% [14, 15] ��� OLED-+��"�&����% [16]. ���������# +#�!������ =��%��� � ��', ��� 
�� �� ���% ��+���% =����$���>�� 7//�#������ ���������� ��%���� �� ="�#�����% ���������-
��&. ��>��"�������& =��%�� ="� �����!� #�'=��#��� ����������� � �������'� �������'� '�-
*�� �=�"��>�� �� ������� ��% ��� ���% ��"+#�+"��% /"��'�����. G �����' #�9�� ��=����� 
��!�" �. ����� [17], � #���"�' ="������!�"����� !�����'���> #��������� ��%��� ?� #�'=��#-
��� Eu � Tb �� �"�=������� +"���� #�"��#�������% ��������. P���� ���*�� ��!�"��� "����� 
[18] =�������� �9'����$�����' ��#��������' #�'=��#��'. ������������ �. ?��#��"� � ��-
����"�� "���'��"����� ����������, ����"*����, =�'�'� �����������, d-'������ [19]. G ��!�-
"� �. Z"������� [5] ="������ �����! �9'����$�����% #�'=��#��� � =�����������"������'� 
�������'�. G ��������& "����� ��'� �������� �������� � �����!�, �9'����$��$��, ��"����� 
� ��#���"�% �"+��% ���&����% #��"����$�����% ���������& ����������� � ����"�$�#�����#�' 
���!����!������' ��"+#�+"��' /"��'����' � ������� �������. 	�# #�# ="��!������ ���!����-
!��� ��=��>!+9��� �� '����% �������%, � ��' ����� � ��"�����% ��� 7#��"�#$�� '�#"�="�'���& 
'���, ����$� � #��'�� [20, 21], +�#�"�����% �+�#���!�$�� "�!��� [22, 23], � ������9� �������-
���#�& �#�������>9 [24–27], �������� � ���!����!��������"*���% #�'=��#��% ����������� 
�+�+� =���!�� '����' �������������'.  

�������, ����"*���� ���!����!��>��& /"��'��� � +�����+9��� � �����!� #�'=��#��� 
�����������, ="���������� � �����$�. 
 

#��	���������%� &���% �����	�������!����'�� �����!��,  
��"��������%� !�
 ���!���
 ���"������ ���	����!�� 

F"�����"������& ������ ��!����� 
��#"������  

{7��"���  
�"�=����, �'–1} 

�������# 

1 2 3 4 

 
2-��"#�=�����!����!�� 

�(mbt) 
{20400} 

28–34 

 
2-U��"�#�����!����!�� 

�(obt) 
{–} 

35, 36 

 

F�"/��"-2-'�"#�=�����!����!�� 
�(mbtF) 
{21500} 

37–41 

 
5,6-^�%��"-2-'�"#�=�����!����!�� 

�(mbt�l2) 
{21800} 

42 

 

F�"%��"-2-'�"#�=�����!����!�� 
�(mbt�l4) 
{19400} 

42 

 
2-(2�-P��!����!����)/���� 

�(SON) 
{19800} 

34, 43–45 
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� # � � � � � � �  � � � � � $ � 

1 2 3 4 

 
2-(2�-P��!����!����)���/���� 

�(SSN) 
{20400} 

46, 47 

 
2-(2�-P��!����!����)������/���� 

�(SeSN) 
{19200} 

48 

 

3-(2�-P��!����!����)��/�����-2-�� 
�(NpSON) 

{16700} 
44, 49–53 

 

F�"/��"-2-(2�-���!����!����)/���� 
�(SONF) 
{20060} 

54 

 

2-(P��!����!��-2-��-���"�!���'����)-
6-'���#��/���� 

– 
{–} 

55 

 

2-(P��!����!��-2�-��)-%������-8-�� 
H(btQ) 

{–} 
56 

 

N,N'-���(2,2�-(���!����!����)/����)-
1,1�-��'������������'�� 

SiMe2(H(NPbt))2 

{16900} 
57, 58 

 

N,N'-���(2-(���!����!����)/����) 
P,P-��/����/��/���'�����& �'�� 

Ph2P(HNPbt)(NPbt) 
{–} 

59 

 
P��!�[1,2-d:4,5-d�] 

������!��-2,6-������ 
H2(DmbtI) 
{21600} 

60 

 

���*����
 � ��������� �� ������ 2-�����*�������������� 

F�"��' ="�'�"�' #�'=��#��� ����������� � �������'�, �#�9��9��'� ���!����!��>��& 
/"��'���, ����� ���������� �� ������ 2-'�"#�=�����!����!���. U���"���������� #�'=��#��, 
����"*����, =�'�'� mbt, ��� ������ %��"�, =��+���� � 1975 �. =� "��#$�� ������� "�����"� 
%��"���� ����������� � "�����"�' �(mbt) � �$����� (�%�'� 1) [28]. 

G +#�!����& "����� ���!������ N=C—SH (NH—C=S) �"+==� mbt ������� � ����' �����-
����� ����������� '�����' �
 �=�#�"��#�=��, � ������ ���������& – '�����' 7��'�������  
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�%�'� 1. �����! #�'=��#��� [LnCl2(mbt)] 
 

�����!�. ����"� �������, ��� ��"�!������ ���!� ="���%���� !� ���� !�'��� ������ ����"��� 
����' '������, � /�"'�"������ %������& ��"+#�+"� '�����"�����. ���>��� =����� � �
 �=�#-
�"�% ="� 1500 �'–1 �������� # ���!�' —NH—C=S � ��������' �������. ����#� � #�'=��#��% 
��#�& =����� �� ����9�����>, ���, =� '����9 �������������&, ��+�������� �!'������' ="�-
"��� � /�"'� ������� � ������& (C=S) �� ����>�+9 (C—S—H). ������ �����, ��� � #�'=��#-
��% ����������� ="� ��"�!������ ���!� '�����–������ +�����+�� ���>#� ���' ����>��& ��"�. 

G ����� =�!���% "�����% ="�"��� ���!������ mbt ������� � ����' ���������� �!+���� '�-
����' "���������"+#�+"���� �����!� (���). ���#$��& $�#��=������������ (Cp) ����������� 
LnCp3 � 7#��'���"��' #���������' H(mbt) � �"��� THF ="� #�'�����& ��'=�"��+"� =��+���� 
#�'=��#�� ������� [LnCp2(mbt)(THF)], ��� Ln = Yb, Dy, Sm, Y (�%�'� 2) [29]. 

 

 
 

�%�'� 2. �����! #�'=��#��� [LnCp2(mbt)(THF)] 
 


�# =�#�!�� ��� =��+�����% #�'=��#���, mbt ������ ���!�� � ����' Ln3+ %������ ("��. 1). 
����#+�� �'��� ��� ��#�*����& �"������>��& ��=�"�'���, � #���"�& �"+==� �5-C5H5 ��%�-
����� � �#����>��' =���*���� ���������>�� #������ '������. ^���� ���!� Yb3+—N ���������� 
2.390 Å, 7�� �"����� !������� '�*�+ #���������' Yb3+—N � ����"��-�#$�=��"��' Yb3+ � :N 
��=�' ���!������. ����"� ="��=���*���, ��� +��������� Ln—S � +#�"������� Ln—N ���!� 
��+�������� ��', ��� H(mbt) ������ �'��� "�!�������� ��"+#�+"�, � #���"�% ��"�$����>- 
 

 
 

���. 1. ����#+��"��� ��"����� #�'=��#��� [LnCp2(mbt)(THF)]. (Ln = Dy, Yb).  
���=��"����� �! [29] � "�!"�A���� Elsevier 
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��& !�"�� ����>��& ��"� �������� ����#���!���� � �� ���'� �!��� ���!��>���� ����"�$�#�� 
(�%�'� 3).  

 

 
 

�%�'� 3. ��!�������� ��"+#�+"� � 2-'�"#�=�����!�- 
���!������' ������ 

 
G +=�'��+��% =+���#�$��% �� ���������� � ������� ��� ���+������ ?� + #�'=��#��� 

����������� � ����' mbt �������'. �9'����$������ #�'=��#�� ����������� � �"�'� #��"��-
��"������'� �� '����� mbt �������'� �=�"��� =��+���� � 2006 �. [30]. Z�� ���������� �����-
!�"����� "��#$��'� ������'���� ����������� Ln[N(SiMe3)2]3 � �"�'� 7#���������'� �(mbt)  
� �"��� THF (�%�'� 4). 

 

 
 

�%�'� 4. �����! #�'=��#��� [Ln(mbt)3] 
 

^����� 7��'������� �����!� � �
 �=�#�"��#�=�� ="��������% ���������& %�"�A� �����-
���������> � /�"'+��& Ln(mbt)3. G�� #�'=��#�� �������� � ���� �#"�A����% '�#"�#"�����-
�����#�% =�"�A#��. 
�'=��#� Eu ������� ��'��-��A����& �#"��#�&, #���"�� "���� ����9��-
���> ��� =�"������������ � ��H�������> =�"�����' !�"��� � ��"� �� ��"�=�& [61]. F"���'��-
��"�"�����, ��� + #�'=��#��� Eu � Tb ����������� '�����$���"�"������� ?� � =�"�%���'� 
5D0 � 7F1 (591 �'), 5D0 � 7F2 (615 �'), 5D0 � 7F3 (651 �'), 5D0 � 7F4 (696 �') ��� Eu � 5D4 � 7F6 
(490 �'), 5D4 � 7F5 (544 �'), 5D4 � 7F4 (585 �'), 5D4 � 7F3 (620 �') ��� Tb ("��. 2), ��� �����-
���>���+�� �� 7//�#�����% ���������!�"+9��% ���&����% mbt �������� =� ����A���9 # +#�-
!����' ����������'. 
�# =�����9� ����"�, ���+������ ?� #�'=��#��� �"+��% ����������� 
���!��� � '+�>��/������' �+A����' �% ��!�+*�����% ��������&. 

��>��"�������& �=���� =��+����� '�"#�=�����!����!������% #�'=��#��� ����������� 
�=���� � [31]. ���#$�� �"�% '��>��% 7#���������� #���&��& ���� K(mbt) � ��"���"����'� 
#�'=��#��'� ����������� – Ln(BH4)3(THF)3 � �"��� THF ="������� # ��"�!�����9 ="��+#��� 
������� Ln(mbt)3(THF) (�%�'� 5). 

 

 
 

���. 2. �=�#�"� ?� � ��!�+*����� ?� #�'=��#��� [Eu(mbt)3] (a) � [Tb(mbt)3] (b) � DMF (�ex = 337 �').  
                                                      ���=��"����� �! [30] � "�!"�A���� Elsevier 
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�%�'� 5. �����! #�'=��#��� [Ln(mbt)3(THF)] 
 

 
 

���. 3. ����#+��"��� ��"����� [�e(mbt)3(THF)2].  
���=��"����� � "�!"�A���� �! [31].  

Copyright 2008, American Chemical Society 
 

F��+������ ="��+#�� [Ln(mbt)3(THF)] ��"�����"�'� � THF, ���, #�# =������� ����"�, �=-
"��������� ��!'�*��' �% =���'�"��' �/��� =������"��' ��"�����'. ^�� ����, ����� �/�"-
'�"����> "�����"�'�� � THF ="��+#��, =��+������ ���������� ��"������� � =�"����� (py). 
F���� +������� "�����"����� ��"�!������> �#"�A����� %�"�A� "�����"�'�� � THF ="��+#�� 
� ���� =�"�A#� ������� [Ln(mbt)3(py)4]. F+��' '�������& ��//+!�� =������ � ���*�="������-
�����& "�����" [Ln(mbt)3(py)4] � THF �������� #"������� [Ln(mbt)3(THF)2]. ��"����� ="��!-
�����% $�"�� � �����'� +���������� '�����' ���, #���"�& =�#�!��, ��� #�'=��#�� �!���"+#-
�+"��. �������$���" � ��% ���!�� � ��+'� mbt �������'� ��"�! ���'� ��"� � �!���, ��#*� � #�-
�"����$�����& �/�"� '������ ��%������ ��� '���#+�� THF ("��. 3). 

G ��& *� =+���#�$�� [31] "��#$��& #������% ����& '�"#�=�����!����!��� � ����������+9-
��'� ���"���"���'� �=�"��� �����!�"����� �	-#�'=��#�� ����������� [K(THF)Ln(mbt)4]  
� [K(py)4Ln(mbt)4], � ��#*� [K(15-crown-5)2][Nd(mbt)4] (�%�'� 6), ��"����� #���"��� +���������� 
'�����' ��� ("��. 4). 

�	-#�'=��#�� ��#*� '��+� ���> =��+���� ="� �!��'���&����� ����"�% 7#���������� 
H(mbt) � �������'� ="��!�����'� ������'���� �����������. G ���������, ="� "��#$��  
 

 
 

�%�'� 6. �����! a	-#�'=��#��� [K(THF)Ln(mbt)4], [K(py)4Ln(mbt)4]  
� [K(15-crown-5)2][Nd(mbt)4] 
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���. 4. ����#+��"��� ��"����� ������  
� �	-#�'=��#�� [K(15-crown-5)2][Nd(mbt)4].  

���=��"����� �! [31]. Copyright 2008,  
American Chemical Society 

 
� [(Me3Si)2N]3Tb(�-Cl)Li(THF)3 �������� #"����������#�� ���$������ ������ �	-#�'=��#�� 
#�'=�!�$�� [Li(DME)3][Tb(mbt)4] (�%�'� 7) [32]. 

 
 

 
�%�'� 7. �����! ������� #�'=��#�� [Li(DME)3][Tb(mbt)4] 

 
��"+#�+"�� �%�"�#��"�!���� �����& #�'=��#� ��"��� ("��. 5). T�� �������� ����> ������� 

�! ���� ����������, �� #���"�& %������ #��"����"����� ����"� mbt �������. ��"����� �����-
��������"*���% ������� [Ln(mbt)4]– �! [30] � [31]. 

 

 
 

���. 5. ����#+��"��� ��"����� ������ �	-#�'=��#��  
[Li(DME)3][Tb(mbt)4]. ���=��"����� �! [32] � "�!"�- 

A���� Elsevier 
 



G.�. ��Q�RTG, �.�. �����	QTG�, �.?. ��U����, �.�. P�R
��TG  
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���. 6. ��"+#�+"� '����>��% OLED-
����# �� ������ '�"#�=�����!����!�-
�����% #�'=��#��� �����������. ���=- 
 ��"����� �! [32] � "�!"�A���� Elsevier 

 
G [32] �=�"��� =�#�!���, ��� #�'=��#�� ����������� � mbt �������'� ������9� �� ���>#� 

/���-, �� � 7��#�"��9'����$�����'� (Z�) ���&����'�. ����"�'� �#����"+�"����� '����>��� 
OLED-���&#� � #��/��+"�$��& ITO/TPD/Ln-#�'=��#�/Yb, � #���"�% ITO (�#��> �����–�����) 
��=������ "��> �����, TPD (N,N�-���(3-'����/����)-N,N�-��/�������!����) – ��"����-="�-
�������� ����, #�'=��#� ���������� – 7'��������& ���&, � ����"��& ����+=�� � #������� #�-
���� ("��. 6). 

����"+*���, ��� #�'=��#�� [Y(mbt)3] � [Gd(mbt)3], =��+������ =� �=������& � [30] '���-
��#�, � OLED-+��"�&����% ="� ��="�*���� 8–12 G ��'����"�"+9� A�"�#�=�����+9 ������-
�+9 7'����9 � '�#��'+'�' �#��� 600 �', � �� �"�'� #�# [Dy(mbt)3], [Tb(mbt)3] � [Tm(mbt)3] 
����"�"+9� +!#�=�����+9 7'����9, �=�#�" #���"�& ����������+�� f–f =�"�%���' ���������-
�+9��% ����� – Tb3+: 5D4 � 7F6 (492 �'), 5D4 � 7F5 (547 �'), 5D4 � 7F4 (589 �'), 5D4 � 7F3 
(624 �'); Dy3+:4F9/2 � 6H13/2 (575 �') � Tm3+:3�4 � 3H6 (795 �') ("��. 7).  

	"��-(2-'�"#�=�����!����!�������) #�'=��#�� �����������, ����"*���� � #��"����$���-
��& �/�"� ��7������& 7/�", �����!�"����� � [33] (�%�'� 8). 

������' ��� =�#�!���, ��� � #�'=��#�� [Yb(mbt)3(Et2O)] �� ���' ����"��� #��"����"���-
�� ���� '���#+�� ��7�������� 7/�"� � �"� =���#�% %������% mbt �������, #��"����"������%  
 

 
 

���. 7. �=�#�"� Z� OLED-+��"�&��� �� ������ [Y(mbt)3] � [Gd(mbt)3] (a); [Dy(mbt)3] � [Tm(mbt)3] (b); 
[Tb(mbt)3] (1), [Tb(mbt)3(THF)2] (2) � [Li(DME)3][Tb(mbt)4] (3) (c) ="� 12 G. ���=��"����� �! [32] � "�!- 
                                                                            "�A���� Elsevier 
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�%�'� 8. �����! #�'=��#��� [Ln(mbt)3(Et2O)] 
 

�� '����� ��"�! ���'� ��"� � �!��� ("��. 8). ��"+#�+"��� ������� #�'=��#�� [Yb(mbt)3(Et2O)] 
�� "���������% #�'=��#��� [Ln(mbt)3(THF)2] (Ln = Eu, Tb, Er), � #���"�% �� ��� ����������, 
=�'�'� ��������, #��"����"����� ��� '���#+�� THF, !�#�9��9��� � =���*���� #��"����-
$������� ����� ����������� �� ��'�.  

G [33] �� ��������� ��!#���'=�"��+"���� �=�#�"� /��/�"��$��$�� #�'=��#�� 
[Gd(mbt)3(Et2O)] +����������, ��� �"�=�����& +"����> mbt ������� ���������� 20400 �'–1. 

"�'� ����, � #�'=��#��% Eu � Yb ����"+*��� =����� =�"�%���� � ��������� � =�"�����' !�-
"��� � ������� �� '����� – LMCT (Ligand to Metal Charge Transfer) ("��. 9). 
 

 
 

���. 8. ��"+#�+"� #�'=��#�� [Yb(mbt)3(Et2O)].  
���=��"����� �! [33] � "�!"�A���� RSC �� ="���% ����"� 

 

 
 

���. 9. �=�#�"� =��������� #�'=��#��� 
[Ln(mbt)3(Et2O)] (Ln = Sm, Eu, Yb) � "�����"� THF. 
���=��"����� �! [33] � "�!"�A���� RSC �� ="���%  
                                        ����"� 

 



G.�. ��Q�RTG, �.�. �����	QTG�, �.?. ��U����, �.�. P�R
��TG  
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��"#�=�����!����!������� #�'=��#�� ����������� [Ln(mbt)3(Et2O)] � [Ln(mbt)3(THF)2] 
(Ln = Nd, Sm, Yb) � ���"��' ��������� ="������ ���������+9 %�"�#��"������+9 '�����$��-
�"�"�����+9 ?� � ����'�' � ���*��' �
 ���=�!���%, !� ��#�9�����' ���9'����$������� 
#�'=��#�� [Sm(mbt)3(Et2O)], � #�'=��#� [Gd(mbt)3(THF)2] – �������+9 /��/�"��$��$�9 ="� 
77 K ("��. 10). 

F"���� �� ���'���� ���������>��� =���*���� LMCT =���� � #�'=��#��% Eu � Yb, � ��#*� 
=���*���� �"�=������� +"���� mbt �������, ����"� ="�A�� # �����+, ��� ���������!�$�� f–f  
 

 
 

���. 10. �=�#�"� ?� ���"��% #�'=��#��� [Gd(mbt)3(THF)2] (�); [Nd(mbt)3(THF)2] (1), [Nd(mbt)3(Et2O)] 
(2) (b) (; [Sm(mbt)3(THF)2] (c, d); [Yb(mbt)3(THF)2] (1, 2), [Yb(mbt)3(Et2O)] (3) (e) (�ex = 405 �'). ���=- 
                                            ��"����� �! [33] � "�!"�A���� RSC �� ="���% ����"� 
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�9'����$��$�� ����������� � #�'=��#��% Yb � �����>��% ����������� ��+����������� =�-"�!-
��'+. ^�� ���>A������ ����������� ="���%���� "�!�������& =�"���� 7��"��� � �"�=������� 
��������� mbt �������, ����� #�# � ��+��� ����"��� – ��"�!�������� =�"����� 7��"��� � ������� 
�� '����� =� �#�������>��-�������������>�'+ '�%���!'+, ="����*����'+ "���� �""�#��' [62], 
� �������' � ��', ��� � ��' !���&�������� �������� �������-��������������. 

U���"���������& #�'=��#� ��'�"�� [SmPc(mbt)(DME)](THF), ����"*���&, =�'�'� mbt 
�������, /����$��������& ������ Pc, =��+��� "��#$��& Sm[N(SiMe3)2]3 � H2(Pc) � H(mbt) 
(�%�'� 9) [34]. ������' ��� +����������, ��� mbt ������ !�������>�� +����� �� Pc �������  
� ��+�"�'���#+��"��� 	�	 �!��'���&����� � #�'=��#�� ���+����+��, � �� �"�'� #�# #�"��#�� 
"��������� '�*�+ /����$��������'� /"��'����'� �������% '���#+� +#�!����� �� "����!�-
$�9 	�	 �!��'���&����& '�*�+ ��'� ("��. 11) [63]. 

 

 
 

�%�'� 9. �����! #�'=��#�a [SmPc(mbt)(DME)](THF) 
 


�'=��#� [SmPc(mbt)(DME)](THF) �� ="����� '�����$���"�"�����+9 ?�, ��� '���� ���> 
��+�������� ���=��'��>��& ��������& 7��"�������#�& ���� '�*�+ �"�=�����' +"����' /��-
��$���������� ������� � "�!�������' +"����' ��'�"��. G'���� � ��', ���������� ��'����"�-
"����� /���- � 7��#�"��9'����$��$�9, %�"�#��"�+9 ��� /����$���������� /"��'���� [64]. 


�'=��#� ����"��� [YbCp2(obt)]2 �� ������ ���!����!�������� �������, ����"*����� � =�-
��*���� 2 ���"�#���"+==+ – H(obt), �����!�"���� "��#$��& [YbCp2(o-H2NC6H4S)]2 �2THF � /�-
����!�$������' (�%�'� 10) [35]. G!��'���&����� #�'=��#�� [YbCp2(o-H2NC6H4S)]2 �2THF � ��-
��' 7#���������' PhNCO ��="���*������ ����"����' PhNCO =� ���!� Yb—S � ��+�"�'���-
#+��"��' ���"��'���"������' � ����=�����' PhNH2. 

 

 
 

���. 11. ?"��'��� +=�#��#� #"������� #�'=��#�� [SmPc(mbt)(DME)](THF).  
���=��"����� �! [34] � "�!"�A���� Elsevier 
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�%�'� 10. ��"�!������ #�'=��#�� [YbCp2(obt)]2 � "��#$�� PhNCO  
� [YbCp2(o-H2NC6H4S)]2 �2THF 

 
	�� *� ="��+#� =��+��� ="� ��"����#� =�"�!���������� #�'=��#�� ����"��� [YbCp2OC 

(PzMe2)NPh(THF)] o-�'������/�����' (�%�'� 11) [36]. G ����% =+���#�$��% �������� � �9'�-
���$�����% ���&����% [YbCp2(obt)]2 ���+����+9�. 

 

 
 

�%�'� 11. ��"�!������ #�'=��#�� [YbCp2(obt)]2 � "��#$�� [YbCp2OC(PzMe2)NPh(THF)]  
� o-�'������/�����' 

���*����
 � �����������+���
��  
2-�����*���������������
�� ��������� 

�"�A� �!������, ��� !�'������ ���'�� ����"��� �� �������� � ��"+#�+"� �"�������#�% 
�������� – ��&�������� ��"������ ��� +��������� 7//�#�������� �9'����$��$�� #�'=��#��� 
�����������, �!�+��9��% � �
 ���=�!��� [5, 65]. ���'��"� �� ��, ��� =�"/��"�"������&  
������ 2-'�"#�=�����!����!��� H(mbtF) �����!�"���� � 2004 �., [66] =�"��� #�'=��#�� �� ��� 
������ =��+���� ���>#� � 2017 �. [37]. G ������������ �� �%�'�& 12 #�'=��#�� ������� 
[Ln(mbtF)3(THF)2], �����!�"������& � ����#�'� ��%���'� "��#$��& H(mbtF) � ������'���'� 
����������� � "�����"� THF. 

��� #�'=��#�� ��������� =�#�!��, ��� ��� ���������� �#"+*�� �"�'� �������'� %����-
��'� mbtF �������'� � ��+'� ��&�"��>��'� '���#+��'� THF ("��. 12). 
�# � � ��+��� ��� 
��/��"�"�������� ������� mbt, � #��"����$�� �� '����� +�����+9� ���'� �!��� � ����>��& 
(������&) ��"�. 
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�%�'� 12. �����! #�'=��#��� [Ln(mbtF)3(THF)2] 
 

 
 

���. 12. ����#+��"��� ��"����� #�'=��#�� [Gd(mbtF)3(THF)2]. ���=��- 
"����� �! [37] � "�!"�A���� Elsevier 

 
���' ��������� � #�'=��#�� �'��� #��"����$������ ����� 8. G!��'��� "��=���*���� 

�"�% mbtF �������� � #��"����$�����& �/�"� ��������� � #�'=��#�� !�������>�� ���������� �� 
=������% ���>'�#��"����"������% #�'=��#��� Eu, Er � Nd � ��/��"�"������'� mbt �����-
��'� [30, 31]. ^�� mbtF ������� ��*�� ="�#�����#� � ����& =���#���� (��+�"����& +��� '�*�+ 
��'� 11.1
), � �� �"�'� #�# ��+�"����� +��� '�*�+ ��'� � �"��>�' �������' ��������9� 77.0
 
� 78.4
 ��������������. G "���� =��+�����% #�'=��#��% Eu, Er � Nd � ����������'� ��/��"�-
"������'� �������'� ��+�"����� +��� '�*�+ �������'� ��">�"+9��� � ="�����% �� 36.0
 �� 
86.0
 [30, 31]. 	�#�� ��"����� #�'=��#�� ��������� =������ ��"����9 ���>'�#��"����"�����-
�� #�'=��#�� $�"�� � ��/��"�"������'� mbt �������'� � ��'�#��"����"������% #�'=��#��� 
����"��� [33]. 

�� ��������� ��!#���'=�"��+"���� �=�#�"� /��/�"�$��$�� #�'=��#�� [Gd(mbtF)3(THF)2] 
+��������� �"�=�����& +"����> �������, ��������9��& 21500 �'–1. K�'=��#� [Tb(mbtF)3(THF)2] 
="����� ���������+9 '�����$���"�"�����+9 ?� � ���"��' ��������� � � "�����"�%, #�������& 
��%�� #���"�& � "�����"� ��7�������� 7/�"� �������� 22 %. G #�'=��#�� [Dy(mbtF)3(THF)2] 
�9'����$��$�� ����9�����> ���>#� ="� ��!#�& ��'=�"��+"�. 


�'=��#�� [Nd(mbtF)3(THF)2] � [Yb(mbtF)3(THF)2] ="���'����"�"����� '�����$���"�"�-
����+9 7'����9 � ���*��' �
 ���=�!��� ("��. 13). ��'�����, ��� ����9���'�� �
 �9'����-
$��$�� '������ � #�'=��#�� [Nd(mbtF)3(THF)2] ���������!�"+���� �������' "�!�������, � ��  
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���. 13. �=�#�"� ?� #�'=��#��� [Ln(mbtF)3(THF)2]  
� �
 ���=�!��� (�ex = 405 �'). ���=��"�����  

�! [37] � "�!"�A���� Elsevier 
 

�"�'� #�# � #�'=��#�� Yb =�"���� 7��"��� "����!+���� =� ��>��"�������'+ '�%���!'+, ="��-
��*����'+ "���� ��� #�'=��#��� ����"��� � mbt �������'� [33]. 


�'=��#�� ��"��� � 7"���, ����"*����, =�'�'� mbtF �������, 1,10-/�����"���� (phen), 
�����!�"����� � "����� [38] "��#$��& phen � [Ln(mbtF)3(THF)2] � �"��� DME (�%�'� 13). 

 

 
 

�%�'� 13. �����! #�'=��#��� [Ln(mbtF)3(phen)] 
 

����������"+#�+"��� ������������ =�#�!���, ��� #�'=��#� [Er(mbtF)3phen] �'��� '���-
'�"��� ��"����� ("��. 14). 
������ Er3+ � ��' ���!��� � �"�'� ����������-#��"����"������'� 
�������'� mbtF �������'� � ����& ��&�"��>��& '���#+��& /�����"�����. 

G [38] "��#$��& '������"������ /�����"����� � [Tb(mbtF)3(THF)2] � ������������ �� �%�-
'�& 14 =��+��� �����"��& #�'=��#� ��"��� [Tb2(mbtF)4(phen)2(OH)2]. 

 

 
 

�%�'� 14. �����! �����"���� #�'=��#�� [Tb2(mbtF)4(phen)2(OH)2] 
 

F� �����' ��� '���#+�� #�'=��#�� [Tb2(mbtF)4(phen)2(OH)2] ="���������� ����& $���"�-
��''��"����& ��'�". ^�� #������ Tb3+ ��������� =��"������' ��+% '����#���% �2-OH �"+==. 

"�'� ����, #�*��& #����� Tb3+ #��"����"���� ��&�"��>��' /�����"�������' � ��+'� ��"-
'����>��'� mbtF �������'� ("��. 15). 

��'�����, ��� "��������� '�*�+ #������'� ��"��� � [Tb2(mbtF)4(phen)2(OH)2] ���������� 
3.6712(2) Å. 
�"��#�� ��+�"�'���#+��"��� "��������� Tb3+

�Tb3+ %�"�#��"�� ��� ��'�"��% 
#�'=��#��� ��"���, ����������% ��+'� '����#���'� �2-OH �"+==�'� (3.707–3.764 Å) [68, 69], 
����#� "��������� � �����' #�'=��#�� �������� #"����&A�' �"��� ���% ���������& =�������� 
"���. 
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���. 14. ����#+��"��� ��"����� #�'=��#��  
[Er(mbtF)3phen]. ���=��"����� �! [38] � "�!"�A����  

Springer 
 

 
 

���. 15. ����#+��"��� ��"����� #�'=��#�� [Tb2(mbtF)4(phen)2(OH)2].  
���=��"����� �! [38] � "�!"�A���� Springer 

 

�'=��#�� [Tb(mbtF)3phen] � [Er(mbtF)3phen] ="������ '�����$���"�"�����+9 ?� � ���"-

��' ��������� � %�"�#��"��'� ��� Tb3+ ("��. 16�) � Er3+ ("��. 16b) �=�#�"�'�. 

�'=��#�� [Tb(mbtF)3phen] � [Er(mbtF)3phen] �#�!����> ���+��'� � ����#�' ��#++'�, ��� 

=�!������ �#����"+�"����> �� �% ������ '�����' ��"'�"�!��������� ��=������ � #��/��+-
"�$��& ����� ITO/TPD(45 �')/#�'=��#� (40 �')/Yb OLED-+��"�&����. �=�#�" Z� OLED-+��-
"�&���� �� ������ [Tb(mbtF)3phen] ("��. 17) ="���������� ����& A�"�#+9 =����+ � '�#��'+'�'  
 



G.�. ��Q�RTG, �.�. �����	QTG�, �.?. ��U����, �.�. P�R
��TG  
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���. 16. �=�#�"� ?� #�'=��#��� [Tb(mbtF)3phen] (a) � [Er(mbtF)3phen] (b) � ���"��' ��������� (�ex = 
= 405 �'). ���=��"����� �! [38] � "�!"�A���� Springer 

 

 
 

���. 17. �=�#�" Z� OLED-+��"�&���� ITO/TPD/ 
[Tb(mbtF)3phen]/Yb. ���=��"����� �! [38] � "�!"�- 
                             A���� Springer 

 
630 �'. ��#��'��>��� �"#���> 7���� +��"�&���� ��������� 5 #�/'2 ="� 30 G. ���"�&���� �� ��-
���� [Er(mbtF)3phen] �������� ��' *� �=�#�"�' Z�, ����#� �� !�������>�� '��>A�& �"#���>9 – 
'���� 1 #�/'2 ="� 30 G. �������� ��"�����, ��� 7'����� ����% ��"�!$�� ��+�������� ��������' 
7��#�"�=��#��� [67], /�"'�"+9��%�� �� �"���$� '�*�+ TPD � #�'=��#��'. 

A	-#�'=��#�� ����������� � mbtF �������'� �=����� � [39]. �����! $�����% ���������& 
��+���������� "��#$��& ������'����% #�'=��#��� ����������� � �������% '������� � H(mbtF) 
� ������A���� 1:1:4 � �"��� DME (�%�'� 15). 

 

 
 

�%�'� 15. �����! �	-#�'=��#��� [M(DME)3][Ln(mbtF)4] 
 

����#+��"��� ��"����� #�'=��#��� [Na(DME)3][Nd(mbtF)4], [Na(DME)3][Sm(mbtF)4], 
[Na(DME)3][Tb(mbtF)4] � [Li(DME)3][Yb(mbtF)4] +���������� '�����' ���, ���������� �������  
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���. 18. ����#+��"��� ��"����� �������% �����& �	-#�'=��#��� 
[Na(DME)3][Nd(mbtF)4], [Na(DME)3][Sm(mbtF)4] � [Li(DME)3][Yb(mbtF)4]. ���=-

��"����� �! [39] � "�!"�A���� RSC �� ="���% ����"� 
 

�! �������& F
4Ln(mbt )� (Ln = Nd, Sm, Tb, Yb) � #�������& 3(DME)M � (M = Na, Li) �����& 

("��. 18). 
�����!�"������� �	-#�'=��#�� ="������ ���������+9 ?� � ����'�' � �
 ���=�!���%. 


�'=��#� ��"��� �9'����$�"���� ���>#� � ����'�' ���=�!���, #�'=��#�� �����'�, 7"���  
� ����"��� – ���>#� � �
 ���=�!���, � �� �"�'� #�# #�'=��#� ��'�"�� �9'����$�"���� #�#  
� ����'�&, ��# � � �
 ������� ("��. 19). 


��������#�� =�"�'��"� �9'����$��$�� �	-#�'=��#��� � mbtF �������'� �!+���� '���-
��' �"�'�"�!"�A����& ?� �=�#�"��#�=�� ��� #"����������#�% ��"�!$�� #�'=��#���  
 

 
 

���. 19. ��"'���!������� �=�#�"� ?� (PL) ���"��% ��"�!$�� �	-#�'=��#��� [M(DME)3][Ln(mbtF)4]  
� ����'�' (�) � ���*��' �
 (b) ���=�!���% (�ex = 405 �'). ���=��"����� �! [39] � "�!"�A���� RSC ��  
                                                                             ="���% ����"� 

 



G.�. ��Q�RTG, �.�. �����	QTG�, �.?. ��U����, �.�. P�R
��TG  
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���. 20. ��"'���!������� #��������#�� !�����'���� 
������������� ?� ���"��% #�'=��#��� [Na(DME)3] 
[Nd(mbtF)4], [Na(DME)3][Sm(mbtF)4], [Na(DME)3] 
[Er(mbtF)4] � [Li(DME)3][Yb(mbtF)4] ="� ���"����% ���-
��% ���� � '�#"���#+����& �"�'����& A#��� (�ex = 
= 355 �', Nd:YAG ��!�", ������>����> �'=+�>�� 5 ��). 
���=��"����� �! [39] � "�!"�A���� RSC �� ="���% ��- 
                                              ��"� 

 
[Na(DME)3][Nd(mbtF)4], [Na(DME)3][Sm(mbtF)4], [Na(DME)3][Er(mbtF)4] � [Li(DME)3][Yb(mbtF)4]. 
F"�'������ �"�'�"�!"�A����& ?� �=�#�"��#�=�� ��� #�'=��#�� [Na(DME)3][Er(mbtF)4] =�!��-
���� =�����"���> +������ �"�=������� ��������� mbtF ������� � ���������!�$�� �9'����$��-
$�� ���� Er3+. 


��������#�� #"���� �
 �9'����$��$�� #�'=��#��� �����'�, ��'�"�� 7"��� � ����"��� 
� ������� 7��#�"����% =�"�%���� 4F3/2 � 4I11/2 (Nd, 1065 �'), 4G5/2 � 6F11/2 (Sm, 1180 �'), 
4I13/2 � 4I15/2 (Er, 1540 �') � 2F5/2 � 2F7/2 (Yb, 1025 �') ="������� �� "��. 20. G"�'� *�!��  
�
 �9'����$��$�� (�) ��� ���������& [Na(DME)3][Nd(mbtF)4], [Na(DME)3][Sm(mbtF)4]  
� [Na(DME)3][Er(mbtF)4] ��������� 4.65 '#�, 83.4 '#� � 25.2 '#� ��������������. G "����� ��'�- 
 

 
 

�%�'� 16. �����! #�'=��#��� ������� [Ln(mbtF)3(TPPOF)2] 
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���. 21. �=�#�"� ?� (PL) ���"��% ��"�!$�� 
[Ln(mbtF)3(TPPOF)2] � ���*��' �
 ���=�!��� (�ex = 
  = 365 �'). ���=��"����� �! [40] � "�!"�A���� Elsevier 

 
����, ��� �!-!� ���+������ #��"����"������% �� ��������� ���'�� #����"��� �"�'� *�!�� �
 
?� 7"��� ="� 1540 �' � #�'=��#�� [Na(DME)3][Er(mbtF)4] � 2 "�!� ���>A�, ��' � #�'=��#��% 
7"��� � =�"/��"�"������'� �"�������#�'� �������'�, ����"*���'� /"��'���� C—O—Ln 
(11–17 '#�) [68–70], ����#� '��>A�, ��' � #�'=��#��% 7"��� � =�"/��"�"������'� �������'� 
/��/�������� ��=� (150–750 '#�) [71, 72]. 

� $��>9 +��������� 7//�#�������� �
 �9'����$��$�� � "����� [40] �����!�"����� #�'-
=��#�� [Ln(mbtF)3(TPPOF)2] � ��&�"��>��'� =�"/��"�"������'� �"�/����/�����#�����'� 
(TPPOF) � �������'� mbtF �������'� (�%�'� 16). 

���������� [Ln(mbtF)3(TPPOF)2] �%�"�#��"�!����� �����'� 7��'������� �����!�, �
 
�=�#�"��#�=�� � MALDI MS �=�#�"�'��"��. 
�'=��#�� �����'�, 7"��� � ����"��� ="������ 
���������+9 '�����$���"�"�����+9 ?� � ���*��' �
 ���=�!��� ("��. 21). 

�������� �����' �"�'�"�!"�A����& ?� �=�#�"��#�=�� #�'=��#� [Er(mbtF)3(TPPOF)2] ="�-
��'����"�"���� ���������+9 �
 �9'����$��$�9 � '�#��'+'�' 7'����� 1533 �' � �"�'�- 
��' *�!�� ��!�+*������� ��������� 7"��� 53.5 '#�. 
�'=��#�� [Nd(mbtF)3(TPPOF)2]  
� [Yb(mbtF)3(TPPOF)2] ="���'����"�"����� ������>�+9 '�����$���"�"�����+9 7'����9 � �
 
���=�!��� � � 39.5 '#� � 30–60 '#� ��� ����� Nd3+ � Yb3+ ��������������. G"�'� *�!�� �
 ?� 
�����'� � #�'=��#�� [Nd(mbtF)3(TPPOF)2] �#�!����> ���!#� # "�#�"���'+ � +��+=��� =� ���-
���>����� ���>#� #�'=��#�+ � =�"/��"�"������'� �'�����/��/������'� �������'� [73]. 

T����������& ="�'�" #�'=��#��� ��+%��������% �����������, ����"*���% ���!����-
!������& /"��'���, – 7�� ���������� ��"�=�� � ����"��� [Ln(mbtF)2(DME)2], =��+������ � "�-
���� [41]. �����! #�'=��#��� ��+���������� "��#$��& '�����!��� [LnI2(THF)2] (Ln = Eu, Yb) 
 � K(mbtF) � �"��� DME (�%�'� 17). 

 

 
 

�%�'� 17. �����! #�'=��#��� [Ln(mbtF)2(DME)2] 
 



G.�. ��Q�RTG, �.�. �����	QTG�, �.?. ��U����, �.�. P�R
��TG  
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���. 22. ����#+��"��� ��"����� #�'=��#��� [Eu(mbtF)2(DME)2] 
(�) � [Yb(mbtF)2(DME)2] (b). ���=��"����� � "�!"�A���� �!  
               [41]. Copyright 2020, American Chemical Society 

 
����#+��"��� ��"+#�+"� ���������& [Eu(mbtF)2(DME)2] � [Yb(mbtF)2(DME)2] +���������� 

'�����' ��� ("��. 22). ���'� ��"�=�� � ����"��� � ����������% [Ln(mbtF)2(DME)2] #��"����-
"����� ��+'� �������'� mbtF �������'� � ��+'� ��&�"��>��'� '���#+��'� DME. 

���'��"� �� ��, ��� #�'=��#�� [Yb(mbtF)2(DME)2] � [Eu(mbtF)2(DME)2] �'�9� �����#���& 
��������& ������, �% '���#+��"��� ��"+#�+"� !�������>�� "�!����9��� ("��. 22). G #�'=��#�� 
[Yb(mbtF)2(DME)2] mbtF ������� "��=�����9��� =� ���+ ���"��+ ���������>�� '������$���"� 
Yb2+ ($��-"��=���*����), ����� #�# � [Eu(mbtF)2(DME)2] 7�� ������� "��=���*��� =� "�!��� 
���"��� �� ���� ��"�=�� (	����-"��=���*����), ��� ���!���, =�-����'�'+, � "�!�����' � ���-
��% "���+��% �����������.  

G ������� �� �"�%��������% �����������, ������9��% %�"�#��"�������& 4f–4f 7'�����&  
� +!#�'� =�����'� � ��"��� �="��������' ���=�!��� �=�#�"�, �9'����$��$�� ����� Ln2+ – "�-
!+�>��� "�!"�A����% =� �������� 4f–5d =�"�%���� � '�*�� ����9���>�� � A�"�#�' ���=�!��� 
�=�#�"� �� �? �� #"����& �"���$� ����'�& ������� �#�9�����>��, � !�����'���� �� �#"+*�-
��� '������ [73]. 	�' �� '����, #�'=��#�� [Ln(mbtF)2(DME)2] �� ="������ �9'����$��$�� #�# 
� ��+��� ��"�=��, ��# � ����"��� [41]. 

������ #�'=��#�� ����������� �� ������ �������� � =������>9 %��"!�'������% 2-'�"-
#�=�����!����!������% �������� H(mbtCl2) � H(mbtCl4) �!+���� � "����� [42]. �����! #�'=��#- 
 

 
 

�%�'� 18. �����! �����% #�'=��#��� [Na(DME)3][Ln(mbtCln)4] 
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��� Nd, Gd � Tb ��+�������� ���������&�� ="� �!��'���&����� ������ 7#��������� ������'�-
��� ����������� � ���"�� � ����">'� 7#���������'� ="�����"������% �������� � ���������-
��� �� �%�'�& 18. 

������' ��� =�#�!���, ��� ��"����� ������� $�����% #�'=��#��� !������ �� ����� %��"-
��% !�'��������& � ������� � �� !������ �� ��=� ����������. �� "��. 23 ="���������� ��"����� 
�������& ����� �	-#�'=��#��� �����'� � �������� � =������>9 %��"�"������'� 2-'�"#�=��-
���!����!������'� �������'�. G #�'=��#��%, ����"*���% mbtCl2 �������, ���+����+�� ��+�-
"�'���#+��"��� �!��'���&����� '�*�+ ��'� ("��. 23�). ��="����, #�"��#�� "��������� '�*�+ 
=���#����'� mbtCl4�������� +#�!���9� �� ��"�!������ 	–	 ��7#���� ("��. 23b) [63]. 

��'�����, ���, #�# � ��� ="��!������ 2-'�"#�=�����!����!���, �% %��"��� ="��!������ 
mbtCl2 � mbtCl4 ��#*� �������� ������� � �"�=�����'� +"����'� 21800 �'–1 � 19400 �'–1 ����-
����������. F"� ������������ ?� ���&��� ���"��% ��"�!$�� ����"+*���, ��� ������������> 
'�����$���"�"������& �
 ?� � #�'=��#�� �����'� � =�"%��"�"������' 2-'�"#�=�����!����-
!���' ����� ��' � 20 "�! ="���A��� ����������& =�#�!����> � #�'=��#�� � �������� %��"�"�-
�����' �������' ("��. 24). Z�� ��H�������> 7//�#�����' 7#"���"������' '������ �� ���!�&-
�+A�����& � �=��'��>��' �"�=�����' +"����' mbtCl4 �������. 

 

 
 

���. 23. ����#+��"��� ��"����� �������& ����� �	-#�'=��#��� [Na(DME)3][Nd(mbtCl2)4] (a)  
� [Na(DME)3][Nd(mbtCl4)4] (b).  

���=��"����� � "�!"�A���� �! [42]. Copyright 2023, American Chemical Society 
 

 
 

���. 24. �=�#�"� ?� (PL) ���"��% ��"�!$�� #�'-
=��#��� [Na(DME)3][Nd(mbtCl2)4] (1) � [Na(DME)3] 
[Nd(mbtCl4)4] (2) � �
 ���=�!��� (�ex = 405�'). ���=-
��"����� � "�!"�A���� �! [42]. Copyright 2023, Ame- 
                           rican Chemical Society 
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���*����
 � ���������  
�� ������ 2-��������+���
/ ������������� 

�#��/�������!����!������� ������� H(SON) "��������� � '�"#�=�����!����!��>��'� 
�������'� =� �=��������� %������ #��"����"����>�� �� ���� �����������. ���������� 
[Ln2(SON)6] =��+���� �!��'���&�����' ������'���� ����������� Ln[N(SiMe3)2]3 � ="�����"�-
�����' �������' H(SON) (�%�'� 19) [43]. ������' ��� +����������, ��� SON ������� ��"�-
!+9� � ����������'� �����"��� #�'=��#��, � #���"�% ��� ���� ����������� ���!��� =��"��-
����' ���'�� #����"��� ��+% '����#���% SON �������� ("��. 25). 

 

 
 

�%�'� 19. �����! #�'=��#��� [Ln2(SON)6] 
 


�'=��#�� [Sm2(SON)6] � [Tb2(SON)6] ="���'����"�"����� /���- � 7��#�"��9'����$��-
$�9. F"� 7��' ��'�"����& #�'=��#� =�#�!�� '�����$���"�"�����+9 7'����9, � �� �"�'� #�# 
��"�����& – ������$���"�"�����+9 ("��. 26). 	�#�� "�!�����, =� '����9 ����"��, ��+�������� 
7��"���& �"�=������� +"���� SON �������, #���"�� =�!������ ��!�+*���> ��� Sm3+, �� �����-
������� ��� ��!�+*����� Tb3+. ^�&�������>��, ="� !�'��� � ����"�$�#�� ������� ���'� ��"�  
 

 
 

���. 25. ����#+��"��� ��"����� #�'=��#�� [Sm2(SON)6] () = S).  
���=��"����� �! [43] � "�!"�A���� Elsevier 
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���. 26. �=�#�"� 7��#�"��9'����$��$�� #�'=��#��� [Ln2(SON)6]. ���=��"����� �! [43] � "�!"�A����  
                                                                                     Elsevier 

 
�� #����"�� (2-(2�-���!�#��!����)/������ – OON) � ���!����' � 7��' +��������� 7��"�� �"�-
=���� � #�'=��#�� =��������> �9'����$��$�� Tb3+. 


�'=��#� ��"��� �� ������ SON �������, ����"*���& ��#*� /����$��������& ������ 
[TbPc(SON)(THF)], �����!�"���� ����"�'� "����� [34] (�%�'� 20). 

 

 
 

�%�'� 20. �����! #�'=��#�� [TbPc(SON)(THF)] 
 

C��������� [TbPc(SON)(THF)] ="���'����"�"����� ?� /����$���������� /"��'����, ��-
������ ���+����>9 � ����#�' ��#++'� � ����#�& 7��#�"�="��������>9, ��� =�!������ ��=��>- 
 

 
 

���. 27. G��>��'=�"��� %�"�#��"����#� OPV-
���&#� ITO/[TbPc(SON)(THF)]/C60/Alq3/Al. ���=��- 
               "����� �! [34] � "�!"�A���� Elsevier 



G.�. ��Q�RTG, �.�. �����	QTG�, �.?. ��U����, �.�. P�R
��TG  
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!����> ��� � #������� ����"���� '���"���� � /������>������#�& ���&#� #��/��+"�$�� 
ITO/[TbPc(SON)(THF)]/C60/Alq3/Al. Z�� +��"�&���� =�#�!��� ��# #�"��#��� !�'�#���� (ISC) 
0.3 '#A/�'2 � ��="�*���� ��#"���& $�=� (VOC) 0.24 G ("��. 27). 

����������& SON ������+ ���!����!������& ������ �� ������ !�'�������� ���/����� 
H(SSN) ��=��>!���� � "�����% [46, 47]. ���������� [Ln(SSN)3(DME)n] (Ln = Ce, n = 1; Ln = Gd, 
Yb, n = 0) =��+���� "��#$��& ����������+9��% ������'����% #�'=��#��� ����������� �� 
��������' ���/�����' � �"��� DME (�%�'� 21). 

 

 
 

�%�'� 21. �����! #�'=��#��� [Ln(SSN)3(DME)n] 
 

G ������� �� SON – ������� /��������& ="�"���, ��"�!+9���� � ����������'� ��'�"��� 
#�'=��#��, – #��"����$�� ��� ���/���������� ������� SSN �� ��� ���������� ="������  
# /�"'�"�����9 '������"��% #�'=��#���, � #���"�% #��"����$������ ����� ���������� 
"���� A���� ��� #�'=��#��� [Gd(SSN)3] � [Yb(SSN)3] � ���>'� ��� #�'=��#�� [Ce(SSN)3(DME)] 
("��. 28). 


�'=��#� [�e(SSN)3(DME)] ����"+*�� 'e����$���"�"�����+9 f–d �9'����$��$�9 (+A�-
"����� =����� � '�#���'+'�' ="� 620 �'). 
�'=��#� ��������� [Gd(SSN)3] ��'����"�"���� 
/��/�"��$��$�9 ������� +*� ="� #�'�����& ��'=�"��+"�, ��� =�!������ ��!���> �� ��� ������ 
/��/�"��$������ OLED-+��"�&���� #��/��+"�$�� ITO/CuPc/2-TNATA/NPD/[Gd(SSN)3] 
(10%):CBP/3TPYMB/LiF/Al, ��� CBP – 4,4�-���(N-#�"��!����)-1,1�-��/����, CuPc – /����$��-
��� '���, NPD – N,N�-���(��/�����-1-��)-N,N�-���(/����)���!����, 2-TNATA – 4,4�,4�-�"��[2-
��/���(/����)�'���]�"�/�����'�� � 3TPYMB – �"��(2,4,6-�"�'����-3-(=�"����-3-��)/�-
���)��"��. Z�� +��"�&���� ="���'����"�"����� *����� �������� � '�#��'��>��& �"#���>9 
640 #�/'2 ="� 9 G, � ��� 7//�#�������> =� ��#+ ="� 100 #�/'2 ��������� 0.4 #�/� [46]. 

 

 
 

���. 28. ����#+��"��� ��"����� #�'=��#��� [Yb(SSN)3] (�) � [Ce(SSN)3(DME)] (b). ���=��"����� �! [46,  
                                                          47] � "�!"�A���� RSC �� ="���% ����"� 
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���. 29. C=�#�" Z� OLED-+��"�&���� ITO/TPD/ 
[Yb(SSN)3]/BATH/Yb ="� 20 G. ���=��"����� �! [46]  
               � "�!"�A���� RSC �� ="���% ����"� 

 
����"�����& #�'=��#� [Yb(SSN)3] ="����� ���������+9 '�����$���"�"�����+9 ?�  

� ���"��' ��������� � Z� ��/"�#"������ ���=�!��� � +��"�&���� #��/��+"�$�� ITO/TPD/ 
Yb(SSN)3/BATH/Yb ("��. 29). ��#��'��>��� ������������> �
 Z� � '�#��'+'�' ="� 990 �' 
��������� 415 '#G�/�'2, � 7//�#�������> =� '������� ="� 100 '#G�/�'2 – 0.6 'G�/G� [46]. 

����������& =� ��"����9 SSN ������+ ������/��������& ������ SeSN ��=��>!���� ��� 
=��+����� �9'����$�����% #�'=��#��� ����"��� [Yb(SeSN)3] [48]. C����! $������� #�'=��#�� 
="������� "��#$��& �������������>���� ��'��������#��� "����=����� ���!� Se—Se ������-
������� ="��!������� ������� "�����"�' ����"��� � *��#�' �''��#� (�%�'� 22). 

 

 
 

�%�'� 22. �����! #�'=��#�� [Yb(SeSN)3] 
 

F� �����' ��� ("��. 30), [Yb(SeSN)3] ="���������� ����& '���'�", � #���"�' ���' ��-
��"��� �#"+*�� �"�'� ����������'� �������'� SeSN, #��"����"������'� ��"�! ���'� ������ 
� �!��� ���!��>���� ����"�$�#��. G #"������� '���#+�� #�'=��#�� /�"'�"+9� #��!����#����-
��� $�=��#� !� ���� "����!�$�� �����% '�*'���#+��"��% 	�	 �!��'���&����&. 

 

 
 

���. 30. ����#+��"��� ��"����� (�) � /"��'��� #"���������c#�& +=�#��#� #�'=��#�� [Yb(SeSN)3] (b).  
                                                     ���=��"����� �! [48] � "�!"�A���� Springer 
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���. 31. �=�#�" ?� (PL) � ��!�+*����� ?� (PLE) 
#"�������� [Yb(SeSN)3] � �
 ���=�!���. ���=��- 
             "����� �! [48] � "�!"�A���� Springer 

 
���������� �"�=�����& +"����> ���!����!����!�'�������� ������/���������� ������� 

SeSN, #���"�& �������� 19200 �'–1. ���������� [Yb(SeSN)3] ="���'����"�"����� ��������-
�+9 '�����$���"�"�����+9 ?� � ���*��' �
 ���=�!��� ("��. 31), #���"�� '�*�� ���> ��!-
�+*���� #�# '��#�' �?, ��# � ����'�' �����' �=���> �� #"������. 	�#�� �=�$�/�#�, ��-
"������ �����, ��+�������� ����#�& �������������>��& �=��������>9 SeSN �������, ��� ="�-
������ # ����#�& 7//�#�������� =�"����� 7��"��� �� ���+ ����"��� =� �#�������>��-������-
�������>��'+ '�%���!'+. 


�'=��#�� ����������� � �������'�, ����"*���'� "��A�"���+9 	-7��#�"���+9 �����'+, 
=��+���� � "����� [50]. ���#$�� ���!����!����!�'�������� ��/���� �(NpSON) � ������'�-
��'� ����������� Ln[N(SiMe3)2]3 (Ln = Sc, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy) ="������� # ��"�!�����9 $���-
��% #�'=��#��� ������� [Ln(NpSON)3] � ���� *����% � �"��*���% '��#�#"����������#�% ="�-
�+#���, ��"�������� "�����"�'�% � ��7������' 7/�"�, ��'���#��7���� � �$������"��� (�%�-
'� 23).  

 

 
 

�%�'� 23. �����! #�'=��#��� ����������� � NpSON �������' 
 

�� ��������� �=�#�"� /��/�"��$��$�� #�'=��#�� [Gd(NpSON)3] ="� 77 K +��������� �"�-
=�����& +"����> NpSON �������, ��������A�& 16700 �'–1. �����!�"������� #�'=��#�� 
[Sc(NpSON)3] � [Sm(NpSON)3] ="������ �"#+9 *����-!����+9 �������+9 Z� ("��. 32). ��#��-
'��>��� �"#���> +��"�&��� #��/��+"�$�� ITO/TPD/[Ln(NpSON)3]/BATH/Yb ��������� ��� 
[Sc(NpSON)3] – 830 #�/'2, [Sm(NpSON)3] – 102 #�/'2, [Tb(NpSON)3] – 10 #�/'2 � [Dy(NpSON)3] – 
65 #�/'2 ="� 20 G [50]. 

G "�����% [49, 51] � ��=��>!������' ������������ ����������#��� =��%��� (�%�'� 23) 
=��+���� ��#*� #�'=��#�� �
-�!�+��9��% ����������� (Nd, Tm, Er, Yb) � �������'� NpSON.  
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���. 32. �=�#�"� EL OLED-+��"�&��� ITO/TPD/[Ln(NpSON)3]/BATH/Yb. ���=��"����� �! [50] � "�!"�- 
A���� Elsevier 

 
Z��"��� �"�=������� +"���� ������� NpSON =�!������ ��=��>!����> 7��� ������ ��� �����-
����!�$�� '�����$���"�"������& �
 ?� �����'�, 7"��� � ����"���. 
"�'� ����, +����������, 
��� � OLED +��"�&����% #��/��+"�$�� ITO/TPD/[Ln(NpSON)3]/BATH/Yb ���������� �����'� 
� �����"��� ="�����9� Z� � �
 ���=�!��� � '�#��'��>��& ������������>9 80 '#G�/�'2  
� 889 '#G�/�'2 ��� #�'=��#��� [Nd(NpSON)3] � [Yb(NpSON)3] ��������������. �"��� OLED 
+��"�&��� �� ������ ����"�����% #�'=��#��� �����& =�#�!����> ������������� �
 Z� ������-
�� "�#�"���' �� �������A���� ���. 

����"�'� [57] �����!�"����� #��"����$������ ���������� ����������� � ��������'��-
��'� �������'� SiMe2(NPbt)2. G !�����'���� �� �=����� �����!� � ���� ���������� =��+���� 
������ '���'�"��� #�'=��#�� � #��"����$������ =���'�"� (
F) � ������������ �� �%�-
'�& 24. 

 

 
 

�%�'� 24. �����! #�'=��#��� � 
F ����������� � �������'� SiMe2(NPbt)2  
 

G ��& *� "����� [57] +��������� �"�=�����& +"����> ������� SiMe2(NPbt)2, #���"�& ���-
������� 16900 �'–1, �� �� �������� �=��'��>��' ��� ���������!�$�� �9'����$��$�� �����-
������, �!�+��9��% � ����'�& ������� (Eu3+, Tb3+, Dy3+ � Sm3+). 	�#�� !������� =�!������ ���-
������!�"����> �
-�9'����$�"+9��� Ho3+ � Nd3+. ���'��"� �� 7��, #�'=��#� Nd3+ ="�����  
 



G.�. ��Q�RTG, �.�. �����	QTG�, �.?. ��U����, �.�. P�R
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�������+9 �9'����$��$�9, � � 7'��������' �=�#�"� Ho3+ ����9�����> ���>#� ���� =����� f–f 
7'����� � ����'�' ���=�!���, ����������+9��� 5F5 � 5I8 =�"�%��+. G �"+��& "����� 7���� *� 
#����#���� ����"�� ����������� "��#$�� %��"���� ����������� � SiMe2(H(NPbt))2, ��="�����-
"������' �+��������' ��� ������'���' ����� (�%�'� 25) [58]. �����������, ��� � !�����'�-
��� �� ��=��>!+�'��� ��������� ��������� � 7��% "��#$��% '��+� ��"�!������>�� #�# �*����-
'�� ="��+#�� [Li(THF)4][Ln{SiMe2(NPbt}2], ��# � #�'=��#��, ����"*���� "��#"���& ���!�-
���!������& /"��'���. G�� =��+������ ���������� ="���'����"�"����� ���>#� �������+9 ?�. 

 

 
 

�%�'� 25. ���#$�� ��="�����"������% SiMe2(H(NPbt))2 � LnCl3 
 

����������& ��������'����'+ ������+ �'���/��/���'����& ������ Ph2P(HNPbt)(NPbt), 
� ��+'� ���!����!��>��'� !�'��������'� � ����' �#�����' ="�����', ��=��>!���� ����"�'� 
[59]. F"� �!��'���&����� #���&��& ���� 7���� ������� � %��"���'� ����������� � �"��� THF 
(�%�'� 26) �������� ������������ #�'=��#�� ������� [Ln(Ph2P(NPbt)2)2]Ph2P(NPbt)2, � #���"�% 
=� �����' ��� ��� �������% ���"���������% �'���/��/���'����% ������� #��"����"����� 
�� ���������, � �"���& ��="�����"������& "��=���*�� !� ="�����'� ��� #��"����$�����& 
�/�"�. ���'��"� �� ��, ��� ����"�' "����� �� +�����> ���#� �="������> �"�=�����& +"����> 
������� �������, +����������, ��� �� �������� �������'� ���&����'� � �=������ ���������!�-
"����> '�����$���"�"�����+9 ?� ��'�"��. 

 

 
 

�%�'� 26. ���#$�� ��="�����"������% Ph2P(HNPbt)(NPbt) � LnCl3 
 

�'�� ���!����!������% #�'=��#��� ����������� �� ��"����������� ���>#� ��'�������-
��'� '���'���������#�'� ����������'�. 	�#, ����"�'� [44] =��+���� ����"�'���������#��  
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����&������������ #�'=��#�� � /��������'� � ��/�������'� ���!����!������'� �������'� 
SON � NpSON (�%�'� 27).  

 

 
 

�%�'� 27. �����! ����"�'���������#�% ����&�����������% #�'=��#���  
� �������'� SON � NpSON 

 
F��+������ ="��+#�� ��!�������> � ����#�' ��#++'� ��! "�!��*����, ��� =�!������ 

�!�������> �� ������ '����>��� OLED-+��"�&���� #��/��+"�$�� ITO/TPD/#�'=��#�/Bath/Yb,  
� #���"�% #�'=��#�� [Y(NpSON)4Li(DME)2] � [Tb(SON)4Li(DME)2] ="���'����"�"����� ��-
�����+9 Z� � '�#��'��>��& �"#���>9 490 #�/'2 � 16 #�/'2 ��������������, � �� �"�'� #�# 
[Yb(NpSON)4Li(DME)2] ��'����"�"���� '�����$���"�"�����+9 �
 Z� � '�#��'��>��& ��-
����������>9 220 '#G�/�'2. 

U���"���������& #�'=��#� ����"��� � NpSON � phen �������'� [Yb(NpSON)3(phen)] ��� 
�����!�"���� ="� �!��'���&����� "�����"�� H(NpSON) � phen � Yb[N(SiMe3)2]3 � DME (�%�-
'� 28) [52]. 

 

 
 

�%�'� 28. �����! [Yb(NpSON)3(phen)] 
 

G ��& *� =+���#�$�� [52] �������� � �����!� "��� "���������% ����"���������% #�'-
=��#��� ����"���, ����"*���% NpSON � �"+��� �������� �������: Cp, 8-�#��%�������� (Q)  
� =�"/��"/������ (OC6F5) (�%�'� 29). 

�� �=�#�"�% ?� #�'=��#��� ����9�����> =����� 7'����� �������� � ������� 350–600 �', 
� ��#*� %�"�#��"��� =����� '�����$���"�"������& �9'����$��$�� Yb3+ � ������� 900– 
1100 �', ����������+9��� =�"�%��+ 2F5/2 � 2F7/2 �� A��"#���#�' "����=�����' ("��. 33). 

�����!�"������� ����"���������� #�'=��#�� ��=��>!����� � #������� 7'��������% ����� 
� OLED +��"�&����% #��/��+"�$�� ITO/TPD/#�'=��#�/BATH/Yb, ��� #�'=��#� = [Yb(NpSON)3 
phen], [Yb2(NpSON)4Q2] � [Yb2(NpSON)2Q4], '�#��'��>��� ������������> �
 7'����� #���"�% 
="� 30 G ��������� 149 '#G�/�'2, 251 '#G�/�'2 � 314 '#G�/�'2 �������������� [52]. 

�����! ����"���������% �9'����$�����% #�'=��#��� ����������� � �������'� NpSON, 
Q � OC6F5 ="��������� ��#*� � [49]. G 7��& "����� � #������� ��%����% ���������& ��=��>!�-
���� ������'����� � '����$�#��=����������>��� #�'=��#�� �����������. 	�# #�# ����"���- 
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�%�'� 29. �����! ����"���������% #�'=��#��� ����"���, ����"*���%  
������� NpSON, Q � OC6F5  

 

 
 

���. 33. �=�#�"� ?� (PL) ����"���������% #�'=��#��� ����"��� � �
 ���=�!��� (�ex = 405 �'). ���=��- 
"����� �! [52] � "�!"�A���� Elsevier 

 
������� #�'=��#�� ����������� �#����� # ��''��"�!�$�� (�.�. # ��"�!�����9 ��+% ��'���-
������% #�'=��#��� �! ������ ����"�����������), ��� ���>�� !��"+����� �% �����! � ��������� 
� �����' ����, ������>A�� ���'���� +������ =����"+ �=��'��>���� ������A���� ��%����% 
"�������� � +�����& ��� ��������� ="��+#���. G!��'���&����� Yb[N(SiMe3)2]3 � �(NpSON)  
� �(Q) � '��>��' ������A���� 1:2:1 � DME ="� #�'�����& ��'=�"��+"� ="������� # ��"�!�-
����9 �'���, ����"*���& �����"��� ��'���������� #�'=��#�� [Yb2(NpSON)6], [Yb2Q6] � $�-
����& ="��+#� [Yb2(NpSON)4Q2] (�%�'� 30). 



������ �	��
	����� ����. 2024. 	. 65, ` 9, 132865 

 31 �! 41

 
 

�%�'� 30. �����! #�'=��#�� [Yb2(SON)4Q2] 
 

����������� '�����#� � ��=��>!������' =����/��"/����� �'���� ���"�#��%������� �� 
=�!������ ������> $������� ����"����������� �����"���� ����"������� #�'=��#��, =�7��'+ ��� 
=��+���� ��+%�����&��' '�����' (�%�'� 31). 

 

 
 

�%�'� 31. �����! #�'=��#�� [Yb2(NpSON)4(OC6F5)2] 
 

� ="�'������' ������������ =��%��� =��+���� #�'=��#��, ����"*���� ����"� ������� 
NpSON � ��� CpR (�%�'� 32). 

 

 
 

�%�'� 32. �����! #�'=��#��� [Ln(NpSON)(CpR)2] � [Ln2(NpSON)4(CpR)2] 
 

P����"��� #�'=��#�� ����������� �� ������ ���!����!����!�'�������� 8-�#��%�������-
���� ������� btQ, ����"*���� ��#*� ��#��/��"�$�����$��������� ������� (hfac), �����!�"�-
���� � ������������ �� �%�'�& 33 [56].  

������' ��� +����������, ��� #�'=��#�� �!���"+#�+"���. G '���#+��% ��� Ln3+, �'�9-
��& #��"����$������ ����� ����'>, #��"����"���� ����">'� ���'�'� #����"��� ��+% hfac 
��������, � ��#*� ��+'� ���'�'� #����"��� � �!��� btQ �������� ("��. 34). 
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�%�'� 33. �����! #�'=��#��� [Ln2(hfac)4(btQ)2] 
 

 
 

���. 34. ����#+��"��� ��"����� #�'=��#�� [Eu2(hfac)4(btQ)2] 
 

���������� [Ln2(hfac)4(btQ)2] ="���'����"�"����� �������+9 � '�����$���"�"�����+9 
�9'����$��$�9. �=�#�" �9'����$��$�� #�'=��#�� ��"�=�� �'�� ����"� %�"�#��"�������� 
+!#�� =�����, ����������+9��� 7��#�"����' =�"�%���' 5D0 � 7FJ (J = 1, 2, 3, 4) ���� Eu3+. 
�=�#�" 7'����� #�'=��#�� ��"��� ������� �! ����"�% +!#�% =���� '�����$���"�"�������� �!-
�+�����, ����������+9��% 4D � 7FJ (J = 6, 5, 4, 3) f–f =�"�%���' �� ���� Tb3+. �����>��� #�'-
=��#�� ="���'����"�"����� ���>#� �������+9 /�+�"��$��$�9. 

G ��=������� # �9'����$�����' ���&����' ="������� ������������ '�������% ���&��� 
#�'=��#��� [Ln2(hfac)4(btQ)2]. 
�'=��#� ��������� ="����� '������#���"����#�& 7//�#�, ����� 
#�# ��� ���="�!����& ������ ������� '�������& '�������& "���#��$��& � ���+������ ="���-
*������ =���������� =���, ��� �������� ����& �! �������% %�"�#��"����# '���'���#+��"��% 
'������#�� (S��s) [56]. 


�'=��#�� ����������� � =�"/��"�"������' 2-(2�-���!����!����)/��������' �������' 
(SONF) �=����� � "����� [54]. ���������� [Ln(SONF)3(DME)], ��� Ln = Nd, Sm, Eu, Ho, Gd, Er  
� Yb, �����!�"����� "��#$��'� ������'���� ����������+9��% ����������� � �"�'� 7#����-
�����'� H(SONF) � �"��� DME (�%�'� 34). 

F"� =�"�#"�������!�$�� #�'=��#�� [Er(SONF)3(DME)] �! '������� =��+���� #"������� 
���������� [Er(SONF)3(MeOH)4], ��� #���"�% =�#�!��, ��� �� ��� '������ #��"����"����� �"� 
�������% ������� SONF � ����"� ��&�"��>��% '���#+�� '�������. G ������� �� ��/��"�"�- 
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�%�'� 34. �����! #�'=��#��� [Ln(SONF)3(DME)] 
 

 
 

���. 35. ����#+��"��� ��"����� #�'=��#�� [Er(SONF)3(MeOH)4]. ���=��- 
"����� �! [54] � "�!"�A���� MDPI 

 
������� ������� SON [43], ��� ������� SONF ���!��� � ����' '������ '����������� ��"�! 
���' #����"���, ="���' ������� � '���#+�� �'�9� "�!����+9 �"�����$�9: ���� �! ��% "��=�-
��*�� ��#, ��� ���' �!��� ���!��>���� #��>$� ��="����� # ���'+ '������, � ��� �"+��% =���"�+-
�� ��#, ��� ���*� # �����������'+ $���"+ ��%������ ���' ��"� ("��. 35).  

G�� =��+������ #�'=��#�� � ���"��' ��������� � � "�����"� THF ="������ ���������+9 
�������+9 ?� � �����& ����� 440–470 �'. 
�'=��#� ��"�=�� ��#*� ="����� ����+9 '�����-
$���"�"�����+9 7'����9 � ����'�' ���=�!���, � �� �"�'� #�# ��� #�'=��#�� ��'�"�� ����9- 
 

 
 

���. 36. �=�#�"� ?� (PL) ���"��% #�'=��#��� [Ln(SONF)3(DME)] � �
 ���=�!��� (��% = 405 �'). ���=- 
��"����� �! [54] � "�!"�A���� MDPI 
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�����> '�����$���"�"������� ?� #�# � ����'�', ��# � � �
 ���=�!���%. 
�'=��#�� �����'�, 
7"��� � ����"��� ="������ ���������+9 %�"�#��"������+9 7'����9 ����������+9��% �����  
� ���*��' �
 ���=�!��� ("��. 36) [54]. 

��������
� � *�������
� ���������  
�� ������ ������������������0�+�/ �������� 

G [45] ="������ �����! ����"�%H���"���� ����"������� #�����"���� #�'=��#�� � �������-
'� SON– [Yb4(SON)8(�4-O)(OH)2]. ^�� =��+����� ������� ���������� ��=��>!����� "��#$�� 
������'��� ����"��� � H(SON) � �"��� DME, ����"*���& �������� #��������� �����. ����#+-
��"��� ��"����� #�����"� =�#�!��� �� "��. 37.  

���������� [Yb4(SON)8(�4-O)(OH)2] � ���"��' ��������� ="���'����"�"����� ��������-
�+9 '�����$���"�"�����+9 �9'����$��$�9 ���� Yb3+ ("��. 38). 

 

 
 

���. 37. ����#+��"��� ��"����� (a) � $���"��>��� ��"� (b) #�����"� [Yb4(SON)8(�4-O)(OH)2]. ���=��"�- 
���� �! [45] � "�!"�A���� Elsevier 

 

 
 

���. 38. �=�#�" ?� (PL) [Yb4(SON)8(�4-O)(OH)2]  
� �
 ���=�!��� (��% = 405 �'). ���=��"����� �! [45]  
                          � "�!"�A���� Elsevier 
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�%�'� 35. �����! #�����"� [Dy4(�4-O)(�-N3)2(�-OCH3)2(L)4](OH)2 �3.5CH3OH  
 

 
 

���. 39. ����#+��"��� ��"����� � #��"����$�����& =���7�" #�����"� [Dy4(�4-O)(�-N3)2(�-OCH3)2(L)4] 
(OH)2 �3.5CH3OH. ���=��"����� �! [55] � "�!"�A���� Elsevier 

 
R���"�%H���"��& #�����" ���="�!�� � 2-(���!����!��-2-��-���"�!���'����)-6-'���#��-

/�����' (HL) =��+��� � "����� [55]. �����! ��+�������� "��#$��& ���"��� ���="�!�� � HL  
� ="��+������ ��=�"����#�����, �!��� ���"�� � �"�7����'��� � �"��� '������� (�%�'� 35). 
��� +��������, ��� ="��+#� "��#$�� ="���������� ����& ����"�%H���"��& #�����" ���="�!�� 
������� [Dy4(�4-O)(�-N3)2(�-OCH3)2(L)4](OH)2 �3.5CH3OH ("��. 39). 

�����������, ��� ="��+#� [Dy4(�4-O)(�-N3)2(�-OCH3)2(L)4](OH)2 �3.5CH3OH �� �������� �9-
'����$��$��&, �� ����"+*����� ��+%��+=�����+9 ��"'����#+9 '������+9 "���#��$�9 � 7��"-
�������#�'� ��">�"�'� ="� 15.0 � 2.7 K [55]. 

��"�!������ 
F � ����'� ����������� ����� %�"�#��"�� ��� �������� �� ������ ���!�'�-
��!������% ="��!�����% [75]. 	�' �� '����, �������������"*���� 
F � �������'� DmbtI, ��-
��"*���'� ���!����!������& /"��'���, =��+���� � "����� [60]. ���#$�� ��+% 7#���������� 
������'���� ����������� � �"�'� 7#���������'� H2(DmbtI) (�%�'� 36) ="������� # ��"�!���- 
 

 
 

�%�'� 36. �����! [Ln(DMSO)8]2(DmbtI)3 
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���. 40. ����#+��"��� ��"����� [Nd(DMSO)8]2(DmbtI)3.  
���=��"����� � "�!"�A���� �! [60]. Copyright 2023, American Chemical Society 

 

 
 

���. 41. ?"��'��� ���� 2D 
F {[Nd2(DMSO)6(DmbtI)3] �dioxane}n. ���=��"����� � "�!"�A���� �! [60].  
Copyright 2023, American Chemical Society 

 

 
 

���. 42. �=�#�"� ?� 
F {[Ln2(DMSO)6(DmbtI)3]  
dioxane}n � �
 ���=�!��� (��% = 405 �'). ���=��-
"����� � "�!"�A���� �! [60]. Copyright 2023, Ame- 
                         rican Chemical Society 
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��9 �����% ����& ������� [Ln(DMSO)8]2(DmbtI)3, � #���"�%, =� �����' ���, �� ��� ��������-
�� #��"����"����� ����'> ��&�"��>��% '���#+� ��'�����+�>/�#���� (DMSO), � ��="�����"�-
�����& ������ ��%������ !� ="�����'� #��"����$�����& �/�"� ���������� ("��. 40). 

���"������ =��+�����% �����% ����& � �'��� "�����"�����& DMSO/���#��� ="�������  
# /�"'�"�����9 ��+'�"��% 
F ������� {[Ln2(DMSO)6(DmbtI)3] �dioxane}n. ��� �����'����� 

F ("��. 41) =�#�!��, ��� ���'� ���������� #��"����"����� �"�'� '���#+��'� DmbtI � �"�'� 
��&�"��>��'� '���#+��'� DMSO. 
�*��& ����=��& DmbtI ������ ���!������� � ��+'� ���-
'�'� �����'�, ��"�!+� ����'�"��� $�=� –Nd-DmbtI–Nd-DmbtI–, #���"�� �������9��� '�*�+ 
����& �"��>�& '���#+��& �������, ��� ="������ # ��"�!�����9 ��+'�"��& ��"+#�+"� 
F [60]. 
��'����� ��#*�, ��� 2D 
F {[Ln2(DMSO)6(DmbtI)3] �dioxane}n ="�����9� '�����$���"�"����-
�+9 ?� ("��. 42), � ������� �� �����% ����& [Ln(DMSO)8]2(DmbtI)3, ��� ��+�������� ����� #�-
"��#�' "���������' '�*�+ �������' DmbtI �������' � ����������' � 
F.  

�
���
 

P��!����!������& /"��'��� – ��*��� ��"+#�+"��� ����> '��*����� �������% ��������, 
����=�����9��% 7//�#����+9 �9'����$��$�9 #�'=��#��� ����������� #�# � ����'�', ��#  
� � ���*��' ��/"�#"����' ���=�!���%. F"� �������� � =���*���� 2 ���!����!�������� /"��-
'���� ��="�*����& �"+==�"��#� ��� /+�#$�����>��& �"+==�, ����"*���& �#�����& ="����, 
'��+� ���> =��+���� �������, ="�����9��� %������& ��= ���!������ � ����������'�, � #���-
"�' +�����+�� ���' �!��� ���!��>���� ����"�$�#��. ������������ #�'=��#�� � ��#�'� �����-
��'� ���������� ="���� � '��+� �������> ���+����>9 � ����#�& 7��#�"�="��������>9, ��� 
=�!������ ��=��>!����> �% � #������� 7'��������% '���"����� ��� OLED-+��"�&���, � ��' 
����� �!�+��9��% � ��/"�#"����' ���=�!���. 	"�=�����& +"����> �������� ��">�"+���� =+-
��' �������� !�'��������& #�# � =���*���� 2 ���!����!�������� /"��'����, ��# � � �"+��� =�-
��*���� ���!��>���� #��>$� � '�*�� ����"�����>�� � ="�����% 21800–16900 �'–1. ����+�� ��-
'����> !�������>��& =����$��� '���"��!�$�� ���!����!������% ��������, #���"�& =�#� �� 
"����!����. �*�������, ��� ����� �������������"*���� '���"���� �� ������ ���!����!����-
��% �������� �+�+� ����+=��> � #������� 7//�#�����% 7'��������% '���"�����, � ��' ����� 
��� OLED-+��"�&���. 

 
������ ��=������ ="� /��������& =����"*#� �����&�#��� ��+����� /���� (�"��� ` 20-

73-10115). 
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