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Projet ULtraFlu 
De nouveaux capteurs chimiques à transduction optique pour la 

détection d’ultra-traces

Laboratoire d' Intégration des Systèmes et des Technologies

[1] http://www.detex-project.org; [2] J.- S. Yang, T. M. Swager, JACS,120, 11864, (1998) ; [3] http://www.nomadics.com
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Etat de l’Art
La détection de substances chimiques présentes à l’état d’ultra-traces est une préoccupation majeure pour nos sociétés, qu’il s’agisse d’assurer la 

protection du citoyen face à des menaces terroristes ou la sécurité du travailleur exposé à des substances dangereuses ou encore de surveiller la qualité de 
l’environnement.
Parmi les différents systèmes qui ont été développés, ceux basés sur la fluorescence sont les plus sensibles (limite de détection basse) [1]. Pour 
améliorer plus encore leurs performances, l’accent a été mis ces dernières années sur le développement de nouveaux matériaux tels que les polymères 
-conjugués, capables d’amplifier le signal de transduction [2]. Cependant des améliorations significatives de la sensibilité de ces capteurs sont encore 
nécessaires pour atteindre les performances exigées pour la détection d’ultra-traces.
Une première étape a été franchie par le MIT en démontrant qu’il était possible d’augmenter la sensibilité d’un capteur par un facteur 30 en excitant dans 
un régime d’émission amplifiée un polymère luminescent déposé sur un réseau de Bragg [3].
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Les matériaux luminescents pour la détection 
du TNT

Les polymères -conjuguées

Une approche alternative proposée dans ce projet
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Augmentation de la sensibilité d’un facteur 30

Les polymères fluorescents à chaîne latérale 
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(A) MEH-PPV, (B) DP10-PPV, (C) MPS-PPV .
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les polymétalloles

Avantages:  Grande perméabilité aux vapeurs (Tg basse)


 

élevés, 

 

faibles
Fonctionnalisation aisée
Solubles dans de nombreux solvants
Photostabilité
Reverssibilité de la complexation
Matériaux filmogènes

Contrôler l’émission pour amplifier la 
sensibilité de détection
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Principe de fonctionnement de l’amplification de l’extinction de  
fluorescence dans les polymères conjugués. L’excitation optique crée une 
paire électron-trou qui peut migrer le long de la chaîne polymère. Lorsque 
l’électron rencontre un désactivateur (Q) dans un site récepteur, une  
extinction par transfert d’électron a lieu

Unité
fluorescente

Site de complexation

Molécule de TNT

Intégration du matériau luminescent sensible optimisé pour la détection de molécules spécifiques (temps de réponse, seuil de détection) dans des 
structures optiques originales.

Contrôle des paramètres des structures (périodicité, dimensions du motif de base):

Augmentation de la surface spécifique d’interaction (rapport surface/volume)
+

Amplification de l’émission (structure de type cristal photonique)

Optimisation de la réponse du détecteur
Diminution attendue des seuils de détection d’au moins un ordre de grandeur
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