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Barwniki styrylochinoliniowe jako sondy spektroskopowe
w procesie polimeryzacji rodnikowej

Streszczenie — Omówiono wyniki badañ dotycz¹cych 8 zwi¹zków z grupy soli organicznych typu
D-π-A+ X– sk³adaj¹cych siê z organicznego kationu alkilochinoliniowego (akceptor elektronów A+)
po³¹czonego przez system elektronów π z grup¹ N,N-dialkiloanilinow¹ (donor elektronów D) oraz
nieorganicznego anionu jodkowego (X–). Oceniono wp³yw polarnoœci œrodowiska na w³aœciwoœci
spektroskopowe takich soli u¿ytych jako sondy fluorescencyjne. Zarejestrowano widma absorpcji
i fluorescencji w rozpuszczalnikach ró¿ni¹cych siê polarnoœci¹: tetrahydrofuranie (THF) i dimetylo-
formamidzie (DMF). Zbadano zmiany nastêpuj¹ce w widmach fluorescencyjnych tych zwi¹zków
w toku termicznie inicjowanej polimeryzacji metakrylanu metylu, okreœlaj¹c w ten sposób ich przy-
datnoœæ do monitorowania przebiegu procesu polimeryzacji w charakterze sond fluorescencyjnych.
W celach porównawczych wprowadzono przy tym wzglêdny parametr nazwany czu³oœci¹ sondy.
S³owa kluczowe: sondy fluorescencyjne, barwniki styrylochinoliniowe, polimeryzacja rodnikowa,
czu³oœæ wzglêdna.

APPLICATION OF STYRYLQUINOLINIUM DYES AS SPECTROSCOPIC PROBES IN RADICAL
POLYMERIZATION PROCESS
Summary — The results of investigations concerning the organic salts compounds of D-π-A+X– type
consisting of organic alkylquinolinium cation (electron acceptor A+), bonded via π electrons system
with N,N-dialkylaniline group (electron donor D), and inorganic iodide anion (X–) (Table 1) were
discussed. The effect of environment polarity on the spectroscopic properties of such salts used as
fluorescent probes was evaluated. Absorption (Fig. 1) and fluorescence spectra (Fig. 2—4) in the
solvents differing in polarity: tetrahydrofuran (THF) and dimethylformamide (DMF) were recorded.
The changes in the fluorescent spectra of the compounds tested during thermally initiated methyl
methacrylate polymerization (Fig. 5—7) were investigated. This way their usability for polymerization
process monitoring, as fluorescent probes, has been determined. Comparatively, a relative parameter
called probe sensitivity (Table 2) was introduced.
Key words: fluorescent probes, styrylquinolinium dyes, radical polymerization, relative sensitivity.

Polimery wystêpuj¹ w naszym ¿yciu zarówno w pos-
taci powszechnie wykorzystywanego materia³u, z które-
go wytwarza siê przedmioty codziennego u¿ytku, jak
i w bardzo wyspecjalizowanych, nowoczesnych dzie-
dzinach. Dlatego te¿ istotne sta³o siê zrozumienie cha-
rakteru procesów zachodz¹cych w toku otrzymywania
oraz przetwórstwa tej grupy produktów. Interesuj¹ce
jest w zwi¹zku z tym poznanie kinetyki i mechanizmów
ich syntezy a tak¿e towarzysz¹cych tej reakcji efektów
cieplnych i fotochemicznych oraz zjawisk takich jak
transport ma³ych cz¹steczek (wody, rozpuszczalników
lub zwi¹zków chemicznych stosowanych jako dodatki)
b¹dŸ procesy ¿elowania.

Spoœród s³u¿¹cych do takich celów metod badaw-
czych spektroskopia fluorescencyjna stanowi obecnie
bardzo wa¿ne narzêdzie wykorzystywane do monitoro-
wania zmian przebiegaj¹cych w polimerach na pozio-
mie mikroskopowym. Podstawowe zalety tej techniki

w porównaniu z metodami konwencjonalnymi to du¿a
czu³oœæ i selektywnoœæ, krótki czas odpowiedzi (ok.
10-9 s), brak koniecznoœci pobierania próbek, nieniszcz¹-
cy charakter pomiaru oraz mo¿liwoœæ ci¹g³ego œledzenia
zmian w czasie [1]. Wad¹ jest jednak ograniczone zasto-
sowanie wynikaj¹ce z faktu, ¿e wiele materia³ów —
w tym tak¿e polimerów — nie wykazuje fluorescencji
lub fluoryzuje bardzo s³abo. W takim przypadku jest za-
tem konieczne wprowadzenie do badanych materia³ów
specjalnych dodatków, których widma emisyjne od-
zwierciedlaj¹ zachodz¹ce w ich mikrootoczeniu zmiany
w³aœciwoœci takich jak lepkoœæ, polarnoœæ, potencja³
elektryczny lub pH. Zwi¹zki u¿ywane do tego celu zos-
ta³y nazwane sondami fluorescencyjnymi i znalaz³y sze-
rokie zastosowanie w badaniach z zakresu fizyki, che-
mii, biologii i dziedzin pokrewnych [2].

Wiele procesów przebiegaj¹cych z udzia³em polime-
rów powoduje zmiany lepkoœci albo polarnoœci lokalne-
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go otoczenia u¿ytej cz¹steczki-sondy, co wywiera
wp³yw na wydajnoœæ kwantow¹ [3—8], po³o¿enie ma-
ksimum [9] oraz polaryzacjê fluorescencji [10, 11], wy-
dajnoœæ wewn¹trzcz¹steczkowego [12, 13] oraz miêdzy-
cz¹steczkowego [14] tworzenia ekscymeru, a tak¿e na
zmiany stosunku intensywnoœci fluorescencji dwu emi-
tuj¹cych stanów singletowych cz¹steczki [TICT (Twisted
Intramolecular Charge Transfer) probes] [15—19]. Obszerne
informacje dotycz¹ce sond fluorescencyjnych mo¿na
znaleŸæ w specjalistycznej monografii poœwiêconej tej
problematyce [20].

Reakcje polimeryzacji to procesy skomplikowane,
w których monomer lub mieszanina monomerów ulega
przekszta³ceniu w d³ugi ³añcuch polimeru na drodze
ró¿nych mechanizmów. Towarzyszy temu z regu³y
zmiana lepkoœci, czyli zjawisko, na które s¹ czu³e sondy
spektroskopowe.

W niniejszym artykule przedstawiamy wyniki badañ
dotycz¹cych wybranych zwi¹zków z grupy barwnych
soli organicznych. Przedmiotem naszych prac by³y barw-
niki styrylochinoliniowe [21], stanowi¹ce sondy typu
D-π-A+X- [16]. Sk³adaj¹ siê one z organicznego kationu
N-alkilochinoliniowego — akceptora elektronów — po³¹-
czonego poprzez system elektronów π z grup¹ N,N-dial-
kiloanilinow¹ bêd¹c¹ donorem elektronów oraz z nieor-
ganicznego anionu X- (w naszym przypadku jonu jodko-
wego). Oceniono wp³yw polarnoœci œrodowiska na w³aœ-
ciwoœci spektroskopowe tych zwi¹zków i mo¿liwoœci ich
wykorzystania do monitorowania procesu polimeryzacji.
Jako reakcja modelowa, w toku której nastêpuje prze-
kszta³cenie ciek³ego monomeru w sztywny szklisty ma-
teria³, pos³u¿y³a inicjowana termicznie rodnikowa poli-
meryzacja w masie metakrylanu.

CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

Wszystkie badane przez nas zwi¹zki syntetyzowano
wg nastêpuj¹cego równania:

a ich budowa zosta³a potwierdzona metodami spektro-
skopii 1H-NMR i UV-VIS [22].

Do badañ spektroskopowych u¿yto rozpuszczalni-
ków (tetrahydrofuranu — THF i dimetyloformamidu —
DMF) firmy Aldrich. Elektronowe widma absorpcji ba-
danych zwi¹zków zarejestrowano spektrofotometrem
UV-VIS „MultiSpec-1501 SHIMADZU”. Pomiar i reje-
stracjê widm fluorescencji sond przeprowadzono przy
u¿yciu spektrofluorymetru „F-4500” firmy Hitachi.

Do badañ kinetyki polimeryzacji przygotowywano
roztwór inicjatora (azobisizobutyronitrylu) w metakry-
lanie metylu o stê¿eniu 1 % mas. W tak otrzymanym
roztworze rozpuszczano wybran¹ sondê w takiej iloœci,
aby wartoœæ absorpcji przy d³ugoœci fali wzbudzenia jej
fluorescencji wynosi³a 0,3 j.u.

Przygotowan¹ mieszaninê rozlewano do 12 probó-
wek ze szk³a pyreksowego œrednicy 12 mm i po zabez-
pieczeniu korkami umieszczano w termostacie wodnym
w temp. 55 oC (próbki nie by³y odtleniane). Próbkê po-
równawcz¹ umiejscowiano w lodzie, pozosta³e, w celu
przerwania polimeryzacji, przenoszono w odstêpach co
15—20 minut do pojemnika z lodem. Po zakoñczeniu
procesu i ustabilizowaniu temperatury ka¿dej próbki
(20 oC) rejestrowano widma fluorescencji.

WYNIKI BADAÑ I ICH OMÓWIENIE

Widma absorpcyjne UV

Badane przez nas zwi¹zki (tabela 1) ró¿ni¹ siê rodza-
jem grupy N-alkiloaminowej, która w zale¿noœci od bu-
dowy — powoduje ograniczenie lub nawet eliminacjê
swobodnej rotacji elektronodonorowego fragmentu
cz¹steczki.

Jak ju¿ wspomniano, oceniane uk³ady maj¹ strukturê
typu D-π-A+X– i przypominaj¹ typowe sondy z przenie-
sieniem ³adunku typu D-π-A. Ta specyficzna asyme-
tryczna budowa okreœla charakter ich elektronowych
widm absorpcyjnych, w których obserwujemy dwa pas-
ma (rys. 1). Pierwsze z nich, d³ugofalowe, mieœci siê
w zakresie 532—580 nm (THF) lub 522—574 nm (DMF)
i odpowiada wewn¹trzcz¹steczkowemu przeniesieniu
³adunku (S0 → CT) z wolnej pary elektronowej atomu
azotu na dodatni atom azotu w pierœcieniu chinolinio-
wym. Drugie, mniej intensywne pasmo krótkofalowe,
jest zlokalizowane w przedziale 296—342 nm i wi¹¿e siê
z przejœciem typu π–π*.

Porównuj¹c widma absorpcyjne badanych zwi¹z-
ków we wspomnianych rozpuszczalnikach mo¿na zau-
wa¿yæ wzrost intensywnoœci pasma d³ugofalowego
(pasmo CT) z jednoczesnym zmniejszeniem siê inten-
sywnoœci pasma krótkofalowego oraz tylko nieznaczny
efekt hypsochromowy po³o¿enia pasma CT spowodo-
wany wiêksz¹ polarnoœci¹ rozpuszczalnika (por. krzy-
w¹ 2 w DMF z krzyw¹ 1 w THF).

Analiza zarejestrowanych elektronowych widm ab-
sorpcyjnych i w³aœciwoœci spektroskopowych badanych
barwników zebranych w tabeli 1 pozwala na stwierdzenie,
¿e po³o¿enie i intensywnoœæ pasma CT zale¿y od struktury
barwnika oraz polarnoœci u¿ytego rozpuszczalnika.

Widma fluorescencji

Podobne wyniki przedstawione przez nas w [23] do-
tyczy³y grupy barwników styrylopirydyniowych ró¿-
ni¹cych siê od zwi¹zków u¿ytych w niniejszej pracy je-
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dynie obecnoœci¹ grupy pirydyniowej w miejscu grupy
chinoliniowej. W solach styrylochinoliniowych pod-
stawniki elektrodonorowy i elektronoakceptorowy wys-
têpuj¹ tak¿e na przeciwleg³ych koñcach uk³adu sprzê¿o-
nego, mo¿na wiêc by³o siê spodziewaæ (opieraj¹c siê na
opisanych w [23] w³aœciwoœciach zbli¿onych pod wzglê-
dem budowy zwi¹zków styrylopirydyniowych), ¿e
równie¿ ich cech¹ charakterystyczn¹ powinna byæ s³aba
fluorescencja.

Podobnie jak w przypadku widm absorpcyjnych, w
widmach fluorescencyjnych badana obecnie seria barw-
ników wykazuje istnienie dwu pasm. Wzbudzenie fluo-
rescencji w zakresie d³ugoœci fal charakterystycznych
dla przejœcia CT daje emisjê d³ugofalow¹ o przesuniêciu
Stockesa 2000—4000 cm-1 (por. tabela 1). Wartoœæ ta
œwiadczy o emisji ze stanu CT. Natomiast wzbudzenie
przy d³ugoœci fali charakteryzuj¹cej w barwniku przejœ-
cie π → π* daje inne ni¿ spodziewane pasmo fluorescen-
cyjne z maksymalnym przesuniêciem w kierunku fal
d³ugich o ok. 2000—3000 cm-1. Dowodzi to emisji ze sta-
nu, w którym zachodzi skrêcenie grupy chinoliniowej
wokó³ wi¹zania pojedynczego. Zgodnie ze schematem
energetycznym wg Jagera [21] jest to konformer o naj-
ni¿szym poziomie energii stanu wzbudzonego.
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Rys. 1. Znormalizowane widma absorpcji zwi¹zku H-10 (por.
tabela 1) w rozpuszczalnikach o ró¿nej polarnoœci: 1 — THF,
2 — DMF. Pojêcie „znormalizowane widma” zastosowane
w rys. 1—5 dotyczy widm sprowadzonych do takiej samej
wartoœci intensywnoœci
Fig. 1. Normalized absorption spectra of H-10 compound (see
Table 1) in the solvents differing in polarity: 1 — in THF, 2 —
in DMF. In this and the next figures the term „normalized
spectra” concerns the spectra reduced to the same value of
intensity
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Z punktu widzenia zastosowania badanych zwi¹z-
ków w charakterze sond fluorescencyjnych wa¿ne jest
jednak poszerzone zazwyczaj pasmo fluorescencji ze
stanu CT. W przypadku bowiem tych zwi¹zków fluores-
cencja mo¿e pochodziæ z trzech ró¿ni¹cych siê geome-
trycznie stanów wzbudzonych o zbli¿onych energiach
[24] (rys. 2). Po³o¿enie maksimum fluorescencji ze stanu
CT zale¿y od budowy sondy i wystêpuje w zakresie
615—652 nm w roztworze THF (krzywa 2a) i 650—
682 nm w roztworze DMF (krzywa 2b). Widma fluores-

cencji w THF wybranych barwników ró¿ni¹cych siê ro-
dzajem podstawnika przedstawia rys. 3.

Stwierdziliœmy przy tym, ¿e rodzaj rozpuszczalnika
wp³ywa na po³o¿enie pasma fluorescencji omawianych
sond w znacznie mniejszym stopniu ni¿ mia³o to miejsce
w przypadku poprzednio badanych przez nas zwi¹z-
ków (rys. 4). Ten brak wyraŸnej solwatochromii mo¿na
wyjaœniæ faktem, ¿e w ujêciu elektrostatycznym stan
podstawowy i w pe³ni zrelaksowany stan wzbudzony s¹
w przybli¿eniu równowa¿ne, w zwi¹zku z czym polar-
noœæ rozpuszczalnika nie wp³ywa w istotny sposób na
d³ugoœæ fali emisji sondy [22]. Analiza porównawcza
elektronowych widm absorpcyjnych i emisyjnych typu
CT wykazuje, ¿e widma fluorescencji nie s¹ lustrzanym
odbiciem widm absorpcji. Du¿e przesuniêcie Stockesa
(ok. 3000 cm-1) w polarnym rozpuszczalniku mo¿e
œwiadczyæ o tym, ¿e fluorescencja pochodzi ze stanu
wzbudzonego, charakteryzuj¹cego siê znaczn¹ wew-
n¹trzcz¹steczkow¹ separacj¹ ³adunku elektronowego,
a wiêc wiêkszym — w stanie wzbudzonym — momen-
tem dipolowym.

Monitorowanie procesu polimeryzacji

Podstawowym celem podjêtych przez nas badañ
by³o ustalenie przydatnoœci soli styrylochinoliniowych
do monitorowania procesu polimeryzacji. Cel ten zreali-
zowaliœmy rejestruj¹c zmiany widm fluorescencji sond
w toku termicznie inicjowanej polimeryzacji metakryla-
nu metylu (MMA). Wszystkie badane barwniki s¹ do-
brze rozpuszczalne zarówno w monomerze, jak i w poli-
merze. W trakcie przebiegu procesu nie obserwowano
agregacji cz¹steczek-sond ani ich wytr¹cania. W miarê
postêpu polimeryzacji MMA nastêpowa³ wzrost inten-
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Rys. 2. Znormalizowane widma fluorescencji (temperatura po-
kojowa) zwi¹zku H-2 odpowiadaj¹ce ró¿nym d³ugoœciom fali
wzbudzenia oraz polarnoœciom rozpuszczalnika: 1 — wzbu-
dzenie 390 nm, 2 — wzbudzenie 480 nm; a — THF, b —
DMF
Fig. 2. Normalized fluorescence spectra of H-2 compound (at
room temperature) corresponding to various excitation wave-
lengths and solvent polarity: 1 — excitation 390 nm, 2 —
excitation 480 nm, a — THF, b — DMF

Rys. 3. Znormalizowane widma fluorescencji (temperatura po-
kojowa, λwzb. = 480 nm) wybranych sond w THF: 1 — H-1; 2
— H-2; 3 — H-8; 4 — H-11
Fig. 3. Normalized fluorescence spectra (at room temperature,
excitation λwzb = 480 nm) of selected probes in THF: 1 — H-1,
2— H-2, 3 — H-8 and 4 — H-11

Rys. 4. Wp³yw polarnoœci rozpuszczalnika na znormalizowa-
ne widma fluorescencji (temperatura pokojowa) wybranych
sond: 1 — H-2 w THF; 2 — H-2 w DMF; 3 — H-10 THF;
4 — H-10 w DMF
Fig. 4. Effect of the solvent polarity on normalized fluorescence
spectra (at room temperature) of selected probes: 1 — H-2 in
THF, 2 — H-2 in DMF, 3 — H-10 in THF, 4 —H-10 in DMF
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sywnoœci fluorescencji sond, po³¹czony z przesuwaniem
siê maksimum emisji w kierunku fal krótszych (rys. 5).

Jak widaæ, w odniesieniu do niskich stopni przerea-
gowania (≤30 %) monomeru nie nastêpuje wyraŸne
zwiêkszenie intensywnoœci fluorescencji sondy. Du¿y
natomiast wzrost, z jednoczesnym zaznaczonym prze-
suniêciem pasma w kierunku fal krótszych, obserwuje
siê w obszarze przechodzenia polimeru w sztywny ¿el
(konwersja >80 %). Zachodz¹ce na tym etapie gwa³tow-

nie zmiany s¹ spowodowane autoakceleracj¹ procesu
polimeryzacji pod koniec reakcji, kiedy to stopieñ prze-
miany monomeru jest wysoki. Przyspieszenie reakcji
powoduje du¿y wzrost ciê¿aru cz¹steczkowego polime-
ru i jego lepkoœci, co prowadzi do znacznego usztywnie-
nia tego otoczenia cz¹steczki sondy; spowodowanego
zmniejszeniem ruchliwoœci makrocz¹steczek i ich giêt-
kich fragmentów. W wyniku tego reorganizacja œrodo-
wiska sondy niezbêdna do stabilizacji stanu wzbudzo-
nego nie zachodzi w pe³ni w czasie trwania tego stanu.
Emisja cz¹steczki sondy odbywa siê wiêc ze stanu tylko
czêœciowo zrelaksowanego, o wiêkszej energii, co pro-
wadzi do hipsochromowego przesuniêcia maksimum
fluorescencji.

Usztywnienie otoczenia wzbudzonej cz¹steczki son-
dy ogranicza równie¿ mo¿liwoœæ rotacji jej poszczegól-
nych fragmentów; zmniejsza to udzia³ utraty energii na
drodze bezpromienistej na korzyœæ fluorescencji, efek-
tem czego jest wspomniany ju¿ wzrost intensywnoœci

emisji. Rysunek 6 przedstawia zmianê intensywnoœci
fluorescencji w odniesieniu do wybranej d³ugoœci fali
podczas termicznie inicjowanej polimeryzacji MMA [23,
25] z charakterystycznym skokiem w obszarze przecho-
dzenia ciek³ego polimeru w sztywny ¿el.

Zmiana fluorescencji w trakcie trwania polimeryzacji
zale¿y od wielu czynników. Jednym z nich jest budowa
chemiczna zwi¹zku stanowi¹cego sondê; zatem aby po-
równaæ wszystkie ró¿norodne chemicznie badane sub-
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Rys. 5. Zmiany w widmie fluorescencji zwi¹zku H-10 zareje-
strowane w trakcie polimeryzacji metakrylanu metylu w wa-
runkach niskich stopni konwersji (podanych na krzywych).
Wk³adka (widmo znormalizowane) ilustruje przesuniêcie hip-
sochromowe w przypadku konwersji wynosz¹cej 96 %
Fig. 5. Changes in fluorescent spectrum of H-10 compound
recorded during the process of methyl methacrylate polymeri-
zation at low conversion degrees (given at the curves). An
insert (normalized spectra) illustrates the hypsochromic shift
for the conversion equal 96 %

Rys. 6. Zale¿noœæ intensywnoœci fluorescencji sondy H-3 w
punkcie maksimum fluorescencji od stopnia konwersji meta-
krylanu metylu
Fig. 6. Dependence of fluorescence intensity of H-3 probe at
fluorescence maximum on degree of methyl methacrylate con-
version

Rys. 7. Zale¿noœæ intensywnoœci fluorescencji (w odniesieniu
do d³ugoœci fali odpowiadaj¹cej maksimum fluorescencji ka¿dej
u¿ytej sondy o ró¿nej budowie chemicznej), s³u¿¹ca do oblicza-
nia wspó³czynnika czu³oœci sondy (liczby na prostych)
Fig. 7. Dependence of fluorescence intensity (related to the
wavelength corresponding with fluorescence maximum for
each probe) of the probes of various chemical structures, useful
for calculation of the probe sensitivity factor (numbers on the
lines): 1 — H-3, 2 — H-7, 3 — H-9, 4 — H-8
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stancje wprowadziliœmy wzglêdny parametr nazwany
„czu³oœci¹ sondy”, bêd¹cy wspó³czynnikiem kierunko-
wym prostej opisuj¹cej zale¿noœæ intensywnoœci emisji
sondy od stopnia przereagowania MMA w obszarze ma-
³ych (<30 %) stopni konwersji (rys. 7). W tym przedziale
konwersji istotny wp³yw na czu³oœæ wywiera jeszcze po-
larnoœæ œrodowiska. Z danych przedstawionych w tabeli
2 wynika, ¿e wzglêdne wartoœci czu³oœci sond zmieniaj¹
siê od 1 (H-8) do 7,66 (H-2). Tak wiêc zwiêkszenie wy-
miaru podstawionej grupy aminowej (por. tabela 1) po-
woduje zmniejszenie czu³oœci sondy w warunkach ma-
³ych stopni konwersji (0—30 %). Jednoczeœnie stosunek
intensywnoœci emisji w polimerze (stopieñ przemiany
100 %) i monomerze — czyli stosunek I100 %/I0 % —
wzrasta wraz ze zwiêkszaniem wymiaru fragmentu
elektronodonorowego w cz¹steczce, co mo¿e œwiadczyæ
o tym, ¿e wp³yw na stabilizacjê stanu wzbudzonego
w coraz wiêkszym stopniu wywiera uzale¿nione od lep-
koœci œrodowiska przemieszczanie siê anionu a nie po-
larnoœæ tego œrodowiska.

T a b e l a 2. Wyznaczone wartoœci czu³oœci sond oraz stosunek
intensywnoœci emisji w polimerze (I100 %) i monomerze (I0 %) bada-
nych zwi¹zków
T a b l e 2. Probes‘ sensitivity values determined and ratios of
emissions intensities in polymer (I100%) and monomer (I0%) for the
compounds investigated

Symbol H-1 H-2 H-3 H-7 H-8 H-9 H-10 H-11

Czu³oœæ, j.u. 7,30 7,66 6,72 3,94 1,00 1,39 1,18 1,01

I100 %/I0 % 28,5 36,8 51,5 65,7 75,6 187,6 257,8 291,1

WNIOSKI

Zbadane przez nas sole styrylochinoliniowe wykazu-
j¹ w³aœciwoœci s³abo solwatochromowe. Zmiana polar-
noœci rozpuszczalnika nie wp³ywa wiêc w istotny spo-
sób na po³o¿enie maksimum w widmach ich absorpcji
i fluorescencji. Natomiast na po³o¿enie pasma CT i po³o-
¿enie maksimum fluorescencji z tego stanu wp³ywa che-
miczna budowa cz¹steczki sondy.

Wyznaczone przesuniêcie Stockesa zwiêksza siê ze
wzrostem polarnoœci rozpuszczalnika, co wskazuje na
wystêpowanie procesu wewn¹trzcz¹steczkowego prze-
niesienia elektronu, a wynosz¹ca ok. 3000 cm-1 wartoœæ
tego przesuniêcia mo¿e œwiadczyæ o tym, ¿e stanem
emituj¹cym jest stan CT.

Ustalono, ¿e sole styrylochinoliniowe mog¹ byæ wy-
korzystywane jako sondy do monitorowania przebiegu
procesu polimeryzacji rodnikowej. W miarê postêpu ta-
kiej polimeryzacji metakrylanu metylu zauwa¿ono wy-
raŸny wzrost intensywnoœci fluorescencji badanych
zwi¹zków po³¹czony z przesuwaniem siê maksimum
emisji w kierunku fal krótszych. Czu³oœæ omawianych
sond zale¿y od wymiaru fragmentu elektrodonoro-
wego.

Praca naukowa finansowana ze œrodków bud¿etowych na
naukê w latach 2005—2007 jako projekt badawczy PB 3 T09B
101 28.
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