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Целью работы является доказательство возможности применения лазерных 

сенсоров для обнаружения взрывоопасных веществ. 

Обнаружение взрывчатых веществ – одна из важнейших задач обеспечения 

безопасности. Один из современных эффективных методов – поиск паров 

взрывоопасных веществ с помощью лазерных сенсоров. Сенсоры на основе 

органических полупроводниковых лазерах обладают всеми необходимыми 

параметрами: чувствительность, стабильность, избирательность, обратимость. 

Большинство взрывчатых веществ состоит из органических нитрогрупп. 

Нитрогруппы приводят к недостатку электронов в молекулах этих веществ, и они 

становятся акцепторами. При контакте молекул-акцепторов с полупроводниковыми 

полимерами, богатыми электронами, фотовозбуждённые электроны полимера могут 

перейти с вышей занятой электронами молекулярной орбитали полимера на нижнюю 

свободную орбиталь ближайшей молекулы аналита с образованием более низкого 

энергетического уровня. Обычно рекомбинация электрона и дырки в синглетном 

состоянии полимера происходит с излучением фотона. Обмен зарядом между 

молекулами полимера и взрывчатого вещества завершается безызлучательным 

переходом, что приводит к гашению флюоресценции. 

В качестве активной среды органических полупроводниковых лазеров 

специально синтезируются полимеры, которые позволяют обнаружить пары 

взрывчатки измерением интенсивности флюоресценции в тонких полимерных пленках.  

Для обеспечения лучшей эффективности было получено вещество – полимер с 

внутренней микропористостью. Строение этого полимера позволяет захватывать 

молекулы паров взрывчатых веществ, образовывая прочные связи, которые влияют на 

флюоресценцию лазера. 

Чтобы определить оптимальные параметры сенсора, используются пленки 

разной толщины. Кроме того, проводятся измерения при разных схемах воздействия: 

однократное длительное и многократное короткое. Результаты воздействия сравнены 

между собой. 

Обычно в датчиках взрывчатых паров используются флуоресцентные полимеры, 

излучение которых возвращается на исходный уровень, когда потоком чистого азота 

удаляются молекулы нитроароматических паров. Однако, при использовании полимера 

с внутренней микропористосью не обнаружилось восстановления исходного уровня 

флюоресценции. Это свойство дает возможность для создания сенсоров при очень 

низкой концентрации, а также это может быть использовано для поглотителей 

взрывчатых паров. 
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Таким образом, полимерные лазеры являются хорошими датчиками для 

взрывчатых паров с низким давлением. Влияние паров может быть обнаружено за счёт 

контроля изменения фотолюминесценции в тонких плёнках. За счёт сильного 

взаимодействия между молекулами полимера и паров изменение накапливаются. 

Лазеры на полимерах с внутренней микропористостью имеют большую 

сенсорную эффективность и быстрее реагируют на пары низкой концентрации, 

поэтому могут быть потенциально использованы как ультра-чувствительные сенсоры. 

Кроме того, есть перспектива создания недорогих портативных сенсоров взрывчатки, 

основанных на светоизлучающих полимерах. 
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