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Интерес к фосфониевым солям обусловлен 
широким спектром практически важных 
свойств, особенно  их потенциальной 
биологической активностью. Известно, что 
фосфониевые  соли  могут  проявлять 
антибактериальные свойства и в качестве 
одиночных молекул в растворах и входить в 
состав полимерных материалов [1–8]. Соеди-
нения, содержащие в своем составе трифенил-
фосфониевый  фрагмент  в  качестве 
липофильного  катиона ,  могут  быть 
использованы в качестве антиоксидантов, 
противораковых препаратов и функциональных 
зондов в митохондриях [9−15]. Фосфониевые 
соли также нашли применение в качестве 
ионных жидкостей [16], катализаторов 
межфазного переноса [17, 18], синтонов для 
получения биологически активных полифунк-
ционально замещенных гетероциклических 
систем [19] и др. 

Енамины или алкениламины – соединения 
общей формулы R2NCR=CR2, образуются при 

взаимодействии альдегидов или кетонов с 
аминами. Спектр применения енаминов очень 
широк: в частности, они применяются в медицине 
в качестве кардиотонических средств [20], 
антагонистов ГАМК-рецепторов [21] и т. д. 
Особый интерес представляют гетероциклические 
енамины, поскольку многие гетероциклы являются 
фармакофорными субстратами, а также содержат в 
своем составе гетероатомы, способные образовывать 
устойчивые связи с ионами металлов. 

Известно также, что соединения, содержащие 
кумариновый фрагмент, обладают разнообразной и 
ярко выраженной биологической активностью, 
входят в состав многих природных соединений и 
синтетических лекарственных препаратов. Кроме 
того, такие соединения проявляют интересные 
фотохимические свойства [22, 23]. Несмотря на 
это, данные о продуктах взаимодействия 
формилкумаринов с аминами немногочисленны 
[23–30]. 

Ранее нами были синтезированы и изучены 
продукты конденсации аминофосфониевых солей с 
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некоторыми альдегидами. Было показано, что 
часть из них существуют в растворах в иминной 
форме, а часть – в енаминной [31–33]. 

Целью настоящего исследования являлось 
получение нового соединения, содержащего 
кумариновый и фосфониевый фрагменты, изучение 
его строения и некоторых свойств. В качестве 
альдегидной компоненты был взят 4-гидрокси-3-
формилкумарин, поскольку азометины на его 
основе обладают интенсивной люминесценцией, 
проявляющейся как в твердом состоянии, так и в 
растворах [34, 35]. 

Искомый продукт 2 был получен нами двумя 
способами (схема 1). Первый способ заключался в 
конденсации коммерчески доступного 4-
гидроксикумарина с бромидом 4-аминобензил
(трифенил)фосфония в присутствии конденсиру-
ющего агента – триэтилортоформиата по реакции 
Кнотта без выделения соответствующего 
альдегида. Второй метод синтеза соединения 2 
заключался в конденсации 4-гидрокси-3-формил-
кумарина 1 с бромидом 4-аминобензил(трифенил)-
фосфония в этаноле при кипячении в течение 1 ч. 
При этом продукты, полученные в результате двух 
реакций, оказались идентичными друг другу и по 
точке плавления, и по спектральным данным. 

Строение соединения 2 было подтверждено 
данными ИК, 1Н, 13С ЯМР спектроскопии, а также 
электронной спектроскопии поглощения. Так, в ИК 
спектре соединения 2 наблюдаются следующие 
основные полосы поглощения: 3359 см–1, 
отвечающая валентным колебаниям NН-группы; 
1718 см–1, соответствующая валентным колебаниям 
карбонильной группы пиранового фрагмента;             
1630 см–1, соответствующая валентным колебаниям 
ациклической группировки C=С; полоса валентных 

колебаний Р–Рh при 1436 см–1, и полосы, 
отвечающие валентным колебаниям С–Н связей 
ароматических фрагментов в области 3055 см–1. 

В спектре ЯМР 1Н полученного соединения, 
снятого в ДМСО-d6, наблюдаются два набора 
сигналов различной интенсивности, отвечающих 
двум изомерным формам, которыми являются 
геометрические E- и Z-изомеры енаминных 
таутомеров в мольном соотношении 2:1 (схема 2), 
судя по дублетной форме сигналов NH- и 
азометинового СН-протонов. 

В спектре ЯМР 1Н, снятом в ДМСО-d6 сигналы 
протона NH-группы преобладающего изомера 
наблюдается в виде дублета в области 13.33 м. д. 
(2/3Н, J = 13.6 Гц), в то время как сигнал 
минорного изомера значительно смещен в сильное 
поле (11.75 м. д., 1/3H, J = 13.3 Гц). Для азо-
метинового протона наблюдается обратная 
тенденция – сигнал минорного изомера 
интенсивностью 1/3H (уширенный дублет, J =             
13.3 Гц, 8.83 м. д.) смещен в слабое поле 
относительно сигнала главного изомера (дублет 
интенсивностью 2/3Н с J = 13.6 Гц, 8.79 м. д.). 
Очевидно, что более электроотрицательным 
является кислород карбонильной группы C3=O по 
сравнению с C1=O кумаринового фрагмента, а 
также наличие внутримолекулярной водородной 
связи NH···O=C3 будет приводить к более 
существенному дезэкранированию NH протона, 
чем при реализации внутримолекулярной 
водородной связи NH···O=C1. Поэтому следует 
идентифицировать основной компонент раствора 
как E-изомер, а минорный как Z-изомер енаминной 
таутомерной формы. Сигналы орто-, мета- и пара-
протонов трифенилфосфониевого фрагмента 
регистрируются в виде трех групп сигналов – 
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дублета дублетов иненсивностью 6H (7.69 м. д.,            
JРH = 12.7 Гц, 3JHH = 7.8 Гц), дублета триплетов 
(6H, 7.75 м. д., JРH = 3.5 Гц, 3JHH = 7.8 Гц) и дублета 
триплетов (3H, 7.91 м. д., 3JHH = 7.8 Гц, 4JHH =                  
1.6 Гц) соответственно. Сигнал протонов СН2-
группы наблюдается в виде дублета с химическим 
сдвигом 5.23 м. д. и характерной констанстой спин-
спинового взаимодействия с фосфорным ядром              
JРH = 15.6 Гц. Сигналы протонов ароматической 
системы кумаринового фрагмента резонируют в 
ожидаемой области химических сдвигов 7.2–8.0 м. д. 

В спектре ЯМР на ядрах 13С соединения 2 также 
наблюдаются два набора сигналов. Наибольшие 
различия в расположении сигналов у обоих 
изомеров регистрируется для ядер углерода 
карбонильных групп кумаринового фрагмента. 

Так, сигнал ядра С3 основного изомера сдвинут в 
слабое поле по сравнению с сигналом минорного 
изомера почти на 3 м. д., в то время, как сигнал C1 
сдвинут в более сильное поле на 1.8 м.д., что также 
свидетельствует об образовании водородной связи 
NH···O=C3 в преобладающем компоненте раствора 
и NH···O=C1 – в минорном. Сигналы ядер углерода 
бензилтрифосфониевого фрагмента легко 
идентифицируюся по характерному взаимодействию 
ядер 31P и 13С, определющему дублетную форму 
сигналов. Ядра трифенилфосфониевой группы 
проявляются в виде четырех групп сигналов Си 
(117.6 м. д., JPС = 85.5 Гц), Со (134.0 м. д., JPС =             
9.9 Гц), См (130.1 м. д., JPС = 12.4 Гц) и Сп (135.1 м. 
д., JPС = 3.1 Гц). Сигнал метиленового углерода, 
резонирующий с химическим сдвигом 27.75 м. д. 
также расщеплен (JPC = 46.5 Гц). Значения JPC для 
ядер углерода 1'–4' бензильного фрагмента 
соствляет 9.0, 5.8, 3.3 и 4.2 Гц соответственно. 
Остальные отнесения сигналов в ЯМР 13C спектре 
приведены в экспериментальной части. 

Хорошо известно, что производные 4-гидрокси-
3-формилкумарина склонны к проявлению 
таутомерии и сольватохромии [36]. Для опре-
деления относительной устойчивости таутомерных 
форм был проведен квантово-химический расчет 
методом функционала плотности (DFT). Как видно 
из приведенных данных (см. таблицу), 
гидроксииминные таутомеры значительно деста-
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Таутомер Изомер E PCM 

Гидроксиимин Z 12.1 16.2 

E 5.90 9.61 

Енамин Z 0.47 0.61 

E 0.00 0.00 

Относительная устойчивость изомеров (ккал/моль), 
вычисленная из полной энергии в газовой фазе (E) и в 
растворе ДМСО (PCM)  
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билизированы относительно енаминных как в 
газовой фазе, так и в растворе ДМСО. Геометри-
ческие Z- и E-изомеры енаминного таутомера 
близки по устойчивости с небольшой разницей 
(0.47 ккал/моль в газовой и 0.61 ккал/моль в 
растворе ДМСО) в пользу E-изомера, что 
прекрасно совпадает с выводами, полученными 
при анализе экспериментальных спектров ЯМР 1H 
и 13C (в соответствии с распределением Больцмана, 
относительная устойчивость 0.47 ккал/моль 
определяет соотношение компонентов 68:32 мол.% 
при 300К). Различие в устойчивости изомеров 
енаминного таутомера незначительно, поскольку 
она обусловлена, в основном, различной 
внутримолекулярной водородной связи NH···О=С 
с одной из карбонильных групп. 

В отличие от изомеров енаминного таутомера, 
геометрические изомеры гидроксииминного 
таутомера сильно различаются по относительной 
устойчивости (более 6 ккал/моль в газовой фазе и в 
растворе), так как в этом случае, кроме различной 
силы внутримолекулярной водородной связи 
OH···N=C, вклад в величину относительных 
энергий изомеров вносит различие в энергии 
протонирования карбонильных групп кумарино-
вого фрагмента, которая, что очевидно, будет 
весьма значительной. 

Наличие в структуре енамина 2 подвижного 
протона NH-группы, способного замещаться на 
ион металла, определяет возможность получения 
соответствующих металлокомплексов. Так, при 
взаимодействии соединения 2 с ацетатами 
металлов – двухвалентными цинком, медью, 
никелем были синтезированы соединения, 
которые, на основании данных элементного 
анализа, соответствуют составу ML2. 

В ИК спектрах комплексов наблюдается 
исчезновение валентных колебаний NH-группы в 
области 3359 см–1, а группа C=O проявляется в 
виде двух полос в области 1655–1685 см–1. Также 
происходит сдвиг в длинноволновую область и 
полосы поглощения группы С=С, которая 
наблюдается в виде двух сигналов в области 1600–
1610 см–1. Полоса валентных колебаний связи Р–Рh 
наблюдается при 1438±2 см–1. 

В ЯМР 1H спектре комплекса цинка(II), по 
сравнению со спектром лиганда, происходит 
исчезновение сигнала NH протона и, как и в 
спектре лиганда, наблюдаются два набора сигналов 
в соотношении 3:1, соответствующие двум изо-

мерам, в которых лиганд, скорее всего, при 
образовании хелатной структуры, координируется 
к иону цинка(2+) через либо карбонильный атом 
кислорода группы C3=O, либо C1=O. 

Как известно, внутрикомплексные соединения 
цинка(II) часто обладают ярко выраженной 
люминесценцией. В связи с этим нами были сняты 
электронные спектры поглощения и спектры 
люминесценции енамина 2 и комплекса цинка(II) 
на его основе 3. 

В электронном спектре поглощения (ЭСП) 
соединения 2 в этаноле наблюдаются полосы 
поглощения, наиболее интенсивные из которых 
представляют собой две широкие полосы с λmax = 
230 нм (lgε = 4.90) и плечом при 280 нм (lgε = 4.50) 
и 368 нм (lgε = 4.90), последняя из которых, 
вероятно, обусловлена π–π*-переходами в 
ароматических фрагментах. 

При переходе к кислой среде не наблюдается 
сильных изменений в ЭСП соединения 2, что, 
вероятно, связано с отсутствием протонирования 
молекул, обусловленное наличием положительного 
заряда на атоме фосфора. При переходе к 
щелочной среде интенсивность плеча при 280 нм 
(lgε = 4.60) сильно увеличивается и становится 
сравнимой с интенсивностью первой полосы, 
которая немного смещается в коротковолновую 
область и наблюдается при 220 нм (lgε = 5.03). 
Наиболее заметное изменение в ЭСП соединения 2 
наблюдается в длинноволновой области, где 
происходит гипсохромное смещение полосы на 40 
нм, что обусловлено депротонированием 
исходного соединения, приводящее к образованию 
тесных ионных пар. 

При переходе от этанола к ДМСО происходит 
значительное изменение в длинноволновой 
области ЭСП в нейтральной среде: полоса с λ =              
368 нм (в этаноле) наблюдается при 328 нм (lgε = 
5.65), что можно объяснить влиянием более 
полярного, по сравнению с этанолом, растворителя. 

В ЭСП комплекса цинка(II) 3 в ДMCO 
наблюдается небольшое изменение в длинновол-
новой части спектра: происходит гипсохромный 
сдвиг полосы поглощения на 10 нм по сравнению 
со спектром лиганда 2 (рис. 1). 

В спектрах люминесценции лиганда и 
комплекса цинка(II), полученных при длине волны 
возбуждения, соответствующей максимумам 
поглощения (330 и 320 нм соответственно), 
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наблюдается единственная среднеинтенсивная 
полоса с максимумом при λ = 440 нм для обоих 
соединений (рис. 2). При этом интенсивность 
люминесценции для комплекса цинка уменьшается 
почти вдвое по сравнению со спектром лиганда. 
Таким образом можно сделать вывод, что под 
действием иона цинка происходит тушение 
люминесценции в растворе. 

Следует отметить, что, в отличие от раствора в 
ДMCO, комплекс цинка(II) сильно люминесцирует 
в порошке белым цветом, однако нам не удалось 
зарегистрировать спектр люминесценции в твердой 
фазе и определить квантовый выход. По-видимому, 
при переходе в раствор происходит тушение 
люминесценции молекулами растворителя. 

Также известно, что неполярный растворитель 
(толуол, октан, гексан) часто способствует 
появлению люминесценции, однако полученный 
нами комплекс цинка(II) 3 оказался практически 
нерастворимым в этих растворителях. 

Эффективный магнитный момент комплекса 
меди(II) 4 с лигандом 2 составляет 1.83 М. Б. и не 

изменяется при понижении температуры до 
температуры кипения жидкого азота, что 
свидетельствует о моноядерном строении 
металлокомплекса. Для комплекса никеля(II) 5 
величина эффективного магнитного момента 
составляет 3.8 М. Б., что характерно для псевдо-
тетраэдрического строения координационного узла 
комплекса (схема 3). 

Таким образом, нами двумя способами 
синтезирован новый енамин, содержащий 
кумариновый фрагмент и катионную фосфониевую 
группировку, причем первый способ является 
предпочтительным, так как проходит в одну 
стадию, а выход не сильно отличается от 
двухстадийного синтеза. Изучено строение и 
таутомерия полученного соединения; обнаружено, 
что в растворе полярного ДМСО оно существует в 
виде смеси двух енаминных форм в соотношении 
2:1, что полностью согласуется с данными 
квантово-химических расчетов, так как энергии 
для двух этих форм очень близки. Препаративно 
выделены металлокомплексы Zn(II), Cu(II), Ni(II) с 
полученным енамином, которые изучены 

O

NO

CH2PPh3

O

M/2

+
Br−

O O

N

CH2PPh3
+

Br−

M/2

O H

Схема 3. 

M = Zn2+ (3), Cu2+ (4), Ni2+ (5). 

Рис. 1. Электронные спектры поглощения в ДМСО 
лиганда 2 (1, с = 9.0×10–6 М.) и цинкового комплекса 3 
(2, с = 7.7×10–6 М.). 

Рис. 2. Спектры флуоресценции в ДМСО лиганда 
2 (1, с = 9.0×10–6 М.) и цинкового комплекса 3 (2, 
с = 7.7×10–6 М.). 
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спектральными и магнитным методами. Пред-
положено октаэдрическое строение металлхелатов. 
Лиганд и комплекс Zn(II) на его основе обладают 
слабой люминесценцией. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Спектры ЯМР 1Н и 13С получены на спектро-
метре Avance (Bruker, 600 и 126.1 МГц соответ-
ственно) при 20°С. Элементный анализ выполнен 
на приборе PerkinElmer 240C в лаборатории 
микроанализа Южного федерального университета. 
ИК спектры регистрировали на приборе Varian 
Scimitar 1000 FT-IR в вазелиновом масле в области 
400–4000 см–1. Электронные спектры регистрировали 
на приборе Varian Cary 5000 в области 200–800 нм. 
Спектры флуоресценции сняты на спектро-
флуориметре Cary Exlipse (Varian). Значения 
квантовых выходов флуоресценции были опре-
делены методом Паркера–Риса [37], причем в 
качестве стандарта был использован бисульфат 
хинина в 0.1 н. серной кислоте. Магнитную 
восприимчивость поликрис-таллических образцов 
определяли относительным методом Фарадея в 
температурном интервале 77.4–300 K. Измерение 
проводили при напряженности магнитного поля 
7.16×105 А/м. В качестве этанола для калибровки 
использовали Hg[Co(CNS)4]. 

Квантово-химический расчет проводили в 
рамках теории функционала плотности с 
использованием гибридного обменно-корреляцион-
ного функционала B3LYP [38] в валентно-
расщепленном базисе гауссовых функций, расши-
ренного поляризационными d-функциями на 
тяжелых атомах 6-311G(d). Использовали прог-
рамму Gaussian’09 [39]. Оптимизацию геометрии 
проводили без ограничения по симметрии, 
минимумы на поверхности потенциальной энергии 
характеризовали отсутствием мнимых частот 
рассчитанных нормальных колебаний. Влияние 
среды учитывали в рамках модели непрерывной 
поляризуемой среды (PCM) [40] с использованием 
параметров для растворителя (ДМСО), принятых в 
программе Gaussian’09 по умолчанию. 

Бромид (4-{[(2,4-диоксо-2Н-хромен-3(4Н)-или-
ден)метил]амино}бензил)(трифенил)фосфония 
(2). а. К раствору 4-гидроксикумарина (0.15 г, 
0.001 моль) при 40°С в 3 мл изопропанола 
добавляли по каплям при перемешивании 
ортомуравьиный эфир (0.4 мл, 0.002 моль) и через 
5 мин к полученному раствору добавляли раствор 

бромида 4-аминобензил(трифенил)фосфония [41] 
(0.39 г, 0.001 моль) в 4 мл изопропанола. Получен-
ную смесь кипятили 1.5 ч, выпавший осадок 
отфильтровывали, промывали горячим этанолом и 
перекристализовывали из смеси этанол–ДМФА 
(2:1). Выход 0.33 г (62%), т. пл. 309–310°С (разл.). 
ИК спектр (вазелин), ν, см–1: 502, 517, 694, 720, 
749, 760, 839, 867, 996, 1067, 1110 (Р–С), 1184, 
1195, 1252, 1294, 1353, 1436 (Р–Рh), 1464, 1481, 
1571, 1583, 1603, 1630 (C=С), 1718 (С=О), 3055 (C–
HAr), 3359 (NН). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д.: 
5.23 д (2H, CH2, JРH = 15.6 Гц), 7.06 д (2H2', 3JHH = 
8.0 Гц), 7.31 д (1H5, 3JHH = 7.6 Гц), 7.34 т (1H6, 3JHH = 
7.6 Гц), 7.54 д (2H3', 3JHH = 8.0 Гц), 7.66–7.72 м (7Н, 
6Hо + Н7), 7.75 д. т (6Hм, 3JHH = 7.8 Гц, JРH = 3.5 Гц), 
7.91 д. т (3Hп, 3JHH = 7.6 Гц, 4JHH = 1.6 Гц), 7.95 д 
(1Н, H8, 3JHH = 7.8 Гц), 8.79 д (2/3H, CH–NH, JHH = 
13.6 Гц), 8.83 уш. д (1/3H, CH–NH, JHH = 13.3 Гц), 
11.75 уш. д (1/3H, NH, JHH = 13.3 Гц), 13.33 д (2/3Н, 
NH, JHH = 13.6 Гц). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δС, 
м. д.: 27.75 д (CH2, JPC = 46.5 Гц), 98.2, 117.1, 117.6 
д (Cи, JPC = 85.5 Гц), 119.6 д (C3, JPC = 3.3 Гц), 
119.8, 124.2, 125.4, 126.4 (C1', JPC = 9.0 Гц), 130.1 д 
(Cм, JPC = 12.4 Гц), 132.1 д (C2', J = 5.8 Гц), 134.0 д 
(Co, JPC = 9.9 Гц), 135.1 д (Cп, JPC = 3.1 Гц), 137.9 д 
(C4', J = 4.2 Гц), 154.3, 155.4, 162.1 (C1), 180.3 (C3). 
Найдено, %: C 67.3; H 4.4; Br 13.0; N 2.5; P 5.2. 
C35H27BrNO3P. Вычислено, %: C 67.78; H 4.35; Br 
12.88; N 2.26; P 4.99. 

б. К раствору 4-гидрокси-3-формилкумарина 1 
[35] (0.175 г, 0.001 моль) в 10 мл этанола добавляли 
бромид 4-аминобензил(трифенил)фосфония             
(0.403 г, 0.001 моль) при перемешивании и 
комнатной температуре. Полученный раствор 
кипятили 4 ч, выпавший осадок отфильтровывали, 
промывали этанолом и перекристализовывали из 
смеси этанол–ДМФА (2:1). Выход 0.43 г (75%). 

Комплекс цинка 3. К кипящей суспензии 
соединения 2 (0.1 г, 0.2 ммоль) в 5 мл этанола 
добавляли раствор Zn(CH3COO)2·2Н2О (0.019 г,        
0.1 ммоль) в 2 мл этанола. Полученный раствор 
кипятили 3 ч, выпавший осадок отфильтровывали, 
промывали кипящим этанолом и высушивали в 
вакууме. Выход 0.048 г (47%), светло-желтый 
мелкокристаллический порошок, т. пл. >350°С. ИК 
спектр (вазелин), ν, см–1: 567, 609, 692, 748, 760, 
812, 831, 846, 872, 904, 934, 989, 1019, 1031, 1068, 
1111 (Р–С), 1149, 1187, 1201, 1217, 1273, 1298, 
1324, 1404, 1421, 1438 (Р–Рh), 1484, 1576, 1604 
(С=С), 1610 (С=С), 1663 (C=O), 1682 (C=O), 3072 
(CHAr). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д.: 5.15 д 
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(2H, CH2, JРН = 15.6 Гц), 6.95–6.99 м (1/2H), 7.00–
7.03 м (3/2H), 7.22–7.28 м (1H), 7.30–7.35 м (3H), 
7.61–7.68 м (7H), 7.72–7.76 м (6H), 7.85–7.91 м 
(13/4H), 8.01 д (3/4Н, 3JНН = 6.5 Гц), 8.38 уш. c. 
(1/4H, CH–N), 8.58 c (3/4H, CH–N). Найдено, %: C 
63.3; H 4.1; Br 12.6; N 2.2; P 4.9; Zn 5.2. 
C68H52Br2N2O6P2Zn. Вычислено, %: C 63.82; H 4.06; 
Br 12.49; N 2.19; P 4.84; Zn 5.11.  

Комплекс меди(II) 4 получали аналогично. 
Выход 51%, т. пл. >350°С. ИК спектр (вазелин), ν, 
см–1: 554, 601, 688, 747, 810, 839, 863, 900, 931, 986, 
1109 (Р–С), 1144, 1178, 1213, 1319, 1418, 1437 (Р–
Рh), 1479, 1572, 1601 (С=С), 1606 (С=С), 1660 
(C=O), 1675 (C=O), 3069 (C–HAr). Найдено, %: C 
63.1; H 4.1; Br 12.7; Cu 5.1; N 2.3; P 5.0. 
C68H52Br2CuN2O6P2. Вычислено, %: C 64.02; H 4.06; 
Br 12.50; Cu 4.97; N 2.23; P 4.81. 

Комплекс никеля(II) 5 получали аналогично. 
Выход 49%, т. пл. >350°С. ИК спектр (вазелин), ν, 
см–1: 565, 686, 744, 802, 822, 871, 920, 1011, 1055, 
1110 (Р–С), 1140, 1177, 1267, 1315, 1419, 1436            
(Р–Рh), 1477, 1568, 1600 (С=С), 1605 (С=С), 1661 
(C=O), 1682 (C=O), 3068 (C–HAr). Найдено, %: C 
64.3; H 4.1; Br 12.8; Ni 4.7; N 2.2; P 4.8. 
C68H52Br2NiN2O6P2. Вычислено, %: C 64.15; H 4.14; 
Br 12.60; Ni 4.61; N 2.22; P 4.91. 
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Condensation of 4-hydroxy-3-formylcoumarin with 4-aminobenzyl(triphenyl) phosphonium bromide leads to the 
formation of a phosphonium salt existing in a solution of DMSO in the form of two enamine forms, Z and E, 
according to NMR spectroscopy and quantum-chemical calculations data. Based on the obtained salt, metal 
chelates of zinc(II), copper(II) and nickel(II) of ML2 formula were synthesized. Luminescence properties of the 
ligand and its complex with zinc were studied. 
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