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Рис.1 A.Pullen, T.M.Swager, T.McQuade



Интегрированный молекулярный 
сенсор
• Назначение: обнаружение примесей (аналитов) в 

газовых смесях (атмосфера, выдыхаемый воздух и 
т.д.).

• Применение: медицина, биология, химическая 
промышленность, экология, безопасность и 
противодействие терроризму.

• Преимущества: портативность, высокая 
чувствительность, многофункциональность, 
малогабаритность, дешевизна.

• Детектируемые примеси: кислород, аммиак, 
динитробензолы, алкоголь, СО, СО2.• Пределы обнаружения: 10 ppb÷10 ppm

• Быстродействие: от нескольких секунд до 
минут. 2



Цель:

• Исследование возможности создания 
люминесцентных сенсоров на 
нитросоединения.
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Задачи:

• Литературный обзор по тематике работы;
• Выбор объектов исследования;
• Выбор композиции сенсора;
• Создание тонкоплёночного сенсора;
• Исследование изменения спектров 

излучения или поглощения молекулярного 
сенсора при взаимодействии с аналитом.
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В интегрированном 
молекулярном сенсоре 
использована тонкопленочная 
структура, состоящая из 
молекулярного сенсора, 
источника света и 
чувствительного 
фотодетектора.

• Интегрированный 
молекулярный сенсор
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Рис.2 Блок-схема  интегрированного 
молекулярного сенсора



Физический процесс флуоресценции
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Рис. 3. Электронные (S0, S1), колебательные (V’, V”) и 
вращательные (J’ , J”) уровни двухатомной молекулы [1]

[1]- С. Паркер, Фотолюминесценция растворов 



Методы создания композиций «сенсор-полимер»
Золь-гель метод Добавление сополимера

•  синтез при низких 
температурах;

•  конечный продукт высокой 
частоты и однородности.

Золь          Гель         Пленка

• добавление сополимера;
• образцы сушатся при 

комнатной температуре.

Раствор + Сополимер 
Перемешивание          Пленка
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Выбор объектов

Флюорофор Аналит

Рис.4 
9,10-bis(trimethylsilylethynyl)anthrac
ene

Рис.5 Nitrotoluene
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Рис.6 Флюоресценция ТМSiA при 
взаимодействии с разными 
аналитами [2]

Рис.7 Спектр 
флюоресценции TMSiA  при 
взаимодействии с 4-
нитротолуолом [2]

[2]- Sankarasekaran Shanmugaraju, Fluorescence and visual sensing of nitroaromatic explosives 
using electron rich
discrete fluorophores 9



Эксперимент

Рис.8 Спектр поглощения и люминесценции раствора ТМSiA в 
хлороформе 10



Параметры
• λпогл  = 394, 272, 416, 442 нм
• λлюм = 450, 476, 507 нм
• φ  = 1,16
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Результат:

• Лит. обзор;
• Исследования спектров излучения и 

поглощения раствора выбранного 
флюорофора.
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Спасибо за внимание!
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