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СЕНСОРНЫЙ ЭЛЕМЕНТ  
ЛЮМИНЕСЦЕНТНОГО КИСЛОРОДНОГО ДАТЧИКА  

Предложен люминесцирующий сенсорный элемент для регистрации молеку-
лярного кислорода в водном растворе или атмосфере на основе иммобилизиро-
ванного комплекса в катионообменной мембране.  
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В настоящее время для контроля содержания кислорода в воздухе используются кисло-
родные газовые анализаторы, основанные на магнитном методе анализа. Возможности их 
применения в пожаро- и взрывоопасных условиях ограничены большими габаритами и инер-
ционностью [1]. Устранение перечисленных недостатков возможно за счет применения лю-
минесцентного метода.  

Люминесценция ряда координационных соединений Ru(II), Ir(III) и Pt(II) с дииминовыми, 
циклометаллированными или порфириновыми лигандами эффективно тушится кислородом. 
Кинетика этих процессов описывается законом Штерна—Фольмера [2—6]. Спектры погло-
щения и люминесценции указанных комплексов находятся в видимом диапазоне, поэтому 
использование светодиодов и волоконно-оптических систем для создания газоанализаторов 
нового поколения представляется весьма перспективным. 

Наряду с ранее описанными соединениями [1—3] в настоящей работе предлагается но-
вая основа для сенсорного элемента — катион циклометаллированного комплекса Pt(II): 
[PtEnTpy]+ (где En — этилендиамин, Tpy- 2-(2`-тиенил)пиридин), который иммобилизирован 
в прозрачную катионообменную мембрану МФ-4СК (ОАО „Пластполимер“) (рис. 1, здесь 
6<x<8, 100<n<1000).   
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Процесс синтеза комплекса и методика его иммобилизации в катионообменную мем-
брану рассмотрены ранее [7, 8]. Для эксперимента использовались мембраны размером 
10×20×0,125 мм, которые фиксировались в кварцевой кювете. При иммобилизации в мембра-
не образуется монослойный ряд комплекса платины и, согласно нашим расчетам, максималь-
ный расход комплекса для каждой мембраны не превышает 0,1 мг. Через стеклянный капилляр 
из газометра в кювету подавался воздух, смесь воздуха с аргоном в известном соотношении или 
аргон (высокой чистоты, ОАО „Лентехгаз“). Выбранный комплекс эффективно поглощает свет 
ближнего УФ и видимого диапазона (до 410 нм), поэтому для фотовозбуждения использовали 
стандартный светодиод HPL-H77AV1BA, излучающий в диапазоне 365—400 нм. Малогабарит-
ным оптоволоконным спектрометром Ocean Optics USB4000-VIS-NIR (США) при комнатной 
температуре регистрировалась интенсивная люминесценция комплекса в видимом диапазоне. 

Ранее было установлено, что интенсивность люминесценции раствора комплекса зави-
сит от концентрации молекулярного кислорода [5, 6]. По аналогии с другими комплексами  
[2, 4] предположим, что эффективное тушение люминесценции обусловлено образованием 
синглетного кислорода в соответствии с уравнениями:  

1)  [PtEnTpy]+ + hν= *[PtEnTpy]+ — образование электронно-возбужденного состояния 
комплекса, 

2)  *[PtEnTpy]+ + 3О2 = [PtEnTpy]+ + 1О2 — образование синглетного кислорода. 
Однако исследование влияния молекулярного кислорода на интенсивность люминесцен-

ции иммобилизированного в катионообменной мембране комплекса не проводилось. Нами ус-
тановлено, что изменение концентрации 
(N) молекулярного кислорода в диапазоне 
~ 21 % (воздух) – 0 (аргон) не влияет на 
интенсивность люминесценции (I) сухой 
мембраны. Это обусловлено тем, что 
макромолекулы полимера мембраны 
препятствуют диффузии молекулярного 
кислорода к комплексу. Однако проведе-
ние эксперимента, когда мембрана нахо-
дится в воде, кардинально изменяет кар-
тину (рис. 2, 1 — N = 21 %, 2 — 10,5,  
3 — 5, 4 — 0).  

При уменьшении доли воздуха (а точнее — молекулярного кислорода) и соответст-
венно увеличении доли аргона наблюдается возрастание интенсивности люминесценции 

с сохранением колебательной структуры спек-
тра. На рис. 3 приведена нелинейная зависи-
мость интенсивности люминесценции на длине 
волны 560 нм от концентрации молекулярного 
кислорода.  

Таким образом, в настоящей работе про-
демонстрирована возможность создания сенсор-
ного элемента кислородного датчика на основе 
катионного циклометаллированного комплекса 
[PtEnTpy]+, исследована зависимость интенсив-
ности люминесценции катионообменной мем-
браны, модифицированной [PtEnTpy]+, от кон-

центрации кислорода. В дальнейшем авторы планируют более детально изучать зависимости 
интенсивности люминесценции от различных физико-технических параметров. 
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