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РАЦИОМЕТРИЧЕСКИЙ ОТКЛИК ПИРЕНИЛ-

ИМИДАЗОПОРФИРИНОВОЙ ДИАДЫ НА НИТРОАРОМАТИЧЕСКИЕ 

СОЕДИНЕНИЯ В РАСТВОРАХ1 

И.И. Шепелева1, А.В. Шокуров1, К.П. Бирин1, А.Г. Мартынов1,  
С.Л. Селектор1, Ю.Г. Горбунова1,2 

1Институт физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина РАН, 

Москва, Ленинский проспект, 31 к. 4; E-mail: shepelevairene@gmail.com 
2 Институт общей и неорганической химии им. Н.С. Курнакова РАН, Москва, 

Ленинский проспект, 31 

Нитроароматические соединения (НС) широко применяются в химической 
промышленности: в производстве пестицидов, красителей, пиротехники и 
лекарственных препаратов. В то же время высокоактивная химическая природа НС 
обуславливает их негативное влияние на окружающую среду: НС оказывают 
токсическое действие на живые организмы, а при определенных условиях легко 
детонируют. В последние десятилетия активно исследуются флуоресцентные 
сенсоры для НС. Особенно привлекательны рациометрические сенсоры, в которых 
обеспечивается внутренняя калибровка регистрируемого сигнала.  

 В данной работе был изучен отклик нового цинкового 
комплекса пиренил-имидазо-порфирина Z (рис.1) на 
присутствие НС в растворе. Наличие двух 
флуорофорных единиц – пиреновой и 
тетрапиррольной – позволяет получать рацио-
метрический сигнал, основанный на включении-
выключении резонансного переноса энергии (RET) 
между этими двумя частями молекулы. Пиреновый 
фрагмент при этом выступает в роли рецептора, так 
как он способен взаимодействовать с НС, что должно 
приводить к изменению его флуоресценции. 
Обнаружено, что ожидаемого тушения пиреновой 

флуоресценции за счет электростатического взаимодействия пирена с НС и, как 
следствие, ослабления RET с пиренового на порфириновый фрагмент не происходит. 
Напротив, при возбуждении системы в полосу поглощения пирена наблюдается рост 
интенсивности его флуоресценции, который при этом не ведет к разгоранию 
флуоресценции порфирина. По-видимому, такое нетипичное для RET-сенсора 
поведение диады связано с переориентацией пиренового фрагмента ортогонально по 
отношению к порфириновому макроциклу, которая происходит благодаря 
встраиванию молекул НС в гидрофобный карман, образованный 
имидазолилпиреновой и бутоксифенильной группами. В результате флуорофорные 
фрагменты в молекуле становятся фотофизически независимыми, а собственную 
флуоресценцию порфирина можно использовать в качестве внутреннего репера для 
определения рациометрического отклика. 
  

 
1Работа выполнена при поддержке Министерства науки и образования Российской Федерации 

(грант № 075-15-2020-782). 
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