Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 7, ś. 379 { 384 cfl 2010 č. 10 ăŕřěń£

Ŕőřőčőćőě őąřăğőćăŋĺě ňěęňőńěłşń£řŋőčő łőňŕńěłśă ś ŕěřěŋőśőň ğăř£ďă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő ŕőńĺňěřă

Ő. Ď. Ŕăřăźşł^{1)}, Ă. đ. Śőśőřěć, Ć. Ć. Ąřşěćĺů, Ď. đ. Ŕăřăźşł

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ĺ Ňěęďşŋăřőďŋżľ şůěąŋő-ŋăşůŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř, ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ťěćřăń£ 2010 č.

Őąŋăřşęěŋő, ůšő őąřăğőćăŋĺě ňěęňőńěłşń£řŋőčő łőňŕńěłśă ś ŕěřěŋőśőň ğăř£ďă (Charge Transfer Complex { CTC) ć őśŋőćŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ňěęďş ňőďěńĳŋżň śőŕř£ęěŋŋżň ŕőńĺňěřőň (ŕőńĺ[2- ňěšőłśĺ-5-(20-¡šĺńčěłśĺńőłśĺ)-1,4-ťěŋĺńěŋćěŋĺńěŋőň], MEH-PPV) ĺ ŋĺğłőňőńěłşń£řŋżň őřčăŋĺůěśłĺň ăłűěŕšőřőň (2,4,7-šřĺŋĺšřőťńşőřěŋőŋőň, TNF) ŕřőĺśţőďĺš śłăůłőőąřăğŋő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăłűěŕšőřă ć śňěśĺ, ůšő ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕő őŕšĺůěśłĺň śŕěłšřăň ŕőčńőźěŋĺ£ řăśšćőřőć. Ŕőřőčőćżľ ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£ CTC ŕřĺŕĺśăŋ śłăůłőőąřăğŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ CTC, łőšőřőě ŋě őąž£śŋ£ěšś£ śšăŋďăřšŋőľ ňőďěńĳ¿, őŕĺśżćă¿źěľ őŕšĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ňěęňőńěłşń£řŋżţ CTC. Ŕřěďńőęěŋă łĺŋěňăšĺůěśłă£ ňőďěńĳ, őąž£śŋ£¿źă£ ŕőřőčőćżľ řőśš łőŋűěŋšřăűĺĺ CTC: ŕřĺ ŋĺğłĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ăłűěŕšőřă CTC ťőřňĺřşěšś£ čńăćŋżň őąřăğőň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřŋżţ łńşąłőć, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďőńĺ ăłűěŕšőřă ć řăśšćőřě ňőńěłşńż TNF ŕřőŋĺłă¿š ćŋşšřĳ ŕőńĺňěřŋżţ łńşąłőć, ťőřňĺřş£ CTC śő ğćěŋĳ£ňĺ ŕőńĺňěřă ćŋşšřĺ łńşąłă.

Ććěďěŋĺě. Śňěśĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ (śőŕř£-

ęěŋŋżţ) ŕőńĺňěřőć ś ŋĺğłőňőńěłşń£řŋżňĺ ăłűěŕšőřăňĺ ăłšĺćŋő ĺśśńěďş¿š ć ść£ğĺ ś ŕěřśŕěłšĺćăňĺ ĺţ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć šőŋłőŕńěŋőůŋżţ őřčăŋĺůěśłĺţ śőńŋěůŋżţ ťőšő¡ńěňěŋšăţ. Řăŋěě śůĺšăńőśĳ, ůšő ňőńěłşńż ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŕőńĺňěřőć ĺ őřčăŋĺůěśłĺţ ăłűěŕšőřőć ŋě ťőřňĺřş¿š ňěęďş śőąőľ łőňŕńěłś ś ŕěřěŋőśőň ğăř£ďă (Charge Transfer Complex { CTC) ć őśŋőćŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ůšő śńěďőćăńő ĺğ ŋăąń¿ďăćÿěľś£ ăďďĺšĺćŋőśšĺ śŕěłšřőć őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě- £ŋĺ£ ĺğşůăćÿĺţś£ śňěśěľ [1, 2]. Őďŋăłő ŋěďăćŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ř£ďă ďőŋőřŋő-ăłűěŕšőřŋżţ śňěśěľ, ć łőšőřżţ ďőŋőřőň śńşęĺš śőŕř£ęěŋŋżľ ŕőńĺňěř ĺńĺ őńĺčőňěř, őąŋăřşęĺńĺ ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋżě ŕěřěŋőśőň ğăř£ďă ś ŕőńĺňěřă ŋă ăłűěŕšőř [3, 4]. Ŕő£ćńěŋĺě šăłőľ ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ţăřăłšěřŋżň ŕřĺğŋăłőň őąřăğőćăŋĺ£ CTC. Ć śňěś£ţ őďŋőčő ĺğ ŋăĺąőńěě ĺğşůěŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŕőńĺňěřőć, MEH-PPV, ś ŋěłőšőřżňĺ ŋĺğłőňőńěłşń£řŋżňĺ őřčăŋĺůěśłĺňĺ ăłűěŕšőřăňĺ ŋăńĺůĺě ŕěřěŋőśă ğăř£ďă ć őśŋőćŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ążńő šăłęě ŕőďšćěřęďěŋő ďăŋŋżňĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£: ţăřăłšěřŋżě łőńěąăšěńĳŋżě ńĺŋĺĺ ĺ ďőŋőřă, ĺ ăłűěŕšőřă ŕřěšěřŕěćă¿š śďćĺč ć ¡šĺţ śňěś£ţ [5]. Ąőńěě šőčő, ďăęě ć ŋăĺąőńěě ĺğşůěŋŋżţ śňěś£ţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŕőńĺňěřőć ś ťşńńěřěŋăňĺ ŋěďăćŋő ążńă ćż£ćńěŋă śńăąă£ ŕőńőśă ŕőčńőźěŋĺ£ CTC [6, 7].

1)e-mail: olga par@physics.msu.ru

Ťőřňĺřőćăŋĺě CTC ňőęěš ğŋăůĺšěńĳŋő ĺğňěŋĺšĳ ťőšőťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ďőŋőřŋő-ăłűěŕšőřŋőľ śňěśĺ. Ŕőńăčă¿š, ůšő CTC ŕřĺŋĺňăěš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőě şůăśšĺě ć łń¿ůěćőň ŕřőűěśśě, őąşśńőćńĺćă¿źěň řăąőšş śőńŋěůŋżţ ťőšő¡ńěňěŋšőć, { řăğďěńěŋĺĺ ¡łśĺšőŋőć ŋă śćőąőďŋżě ğăř£ďż [6, 8, 9].Ťőřňĺřőćăŋĺě CTC ňőęěš ćńĺ£šĳ ŋă řăğďěńěŋĺě ťăğ ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă [10] ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋă ňőřťőńőčĺ¿ śňěśĺ. Łřőňě šőčő, ďăŋŋżě śŕěłšřőśłőŕĺĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě- £ŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő őąřăğőćăŋĺě CTC ňőęěš ćěśšĺ ł şćěńĺůěŋĺ¿ ŕńăŋăřŋőśšĺ űěŕěľ ŕőńĺňěřă [5, 11].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ć řăśšćőřăţ śňěśĺ śőŕř£ęěŋŋőčő ŕőńĺňěřă (MEH-PPV) ĺ ŋĺğłőňőńěłşń£řŋőčő őřčăŋĺůěśłőčő ăłűěŕšőřă (TNF) ŕőčńőźěŋĺě CTC ĺśŕżšżćăěš śłăůłőőąřăğŋőě şćěńĺůěŋĺě ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďőńĺ ăłűěŕšőřă ć śňěśĺ ćżÿě őŕřěďěńěŋŋőľ, šőčďă łăł ć ŕńěŋłăţ śňěśěľ MEH- PPV:TNF ŕőčńőźěŋĺě ĺğňěŋ£ěšś£ ňőŋőšőŋŋő. Ŕőłăğăŋő, ůšő řěğłőě şćěńĺůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ CTC ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋő řěğłĺň řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ CTC, ść£ğăŋŋżň ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ CTC ňěęďş ŕőńĺňěřŋżňĺ łńşąłăňĺ ĺ ŋĺğłőňőńěłşń£řŋżňĺ ăłűěŕšőřăňĺ. Ć řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋă łĺŋěňăšĺůěśłă£ ňőďěńĳ, őąž£śŋ£¿źă£ ćőğňőęŋş¿ ŕřĺůĺŋş ŕőřőčőćőčő ţăřăłšěřă ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£ őš ďőńĺ ăłűěŕšőřă ć śňěśĺ. Ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő ŕřĺ ŋĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăłűěŕšőřă ňőńěłşńż ăłűěŕšőřă ŋě ŕřőŋĺłă¿š ćŋşšřĳ ŕőńĺňěřŋőčő łńşąłă, ĺ CTC ťőřňĺřşěšś£ čńăćŋżň őąřăğőň ŋă ěčő ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďőńĺ ăłűěŕšőřă ňőńěłşńż TNF ŕřőŋĺłă¿š ćŋşšřĳ łńşąłă őąřăğş£ CTC ś ćŋşšřěŋŋĺňĺ ğćěŋĳ£ňĺ ŕőńĺňěřă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 379

Ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺľ. Řăśšćőřż ŕőńĺňě-

řă MEH-PPV (Sigma-Aldrich, M_n = 86000, M_w = = 420000) ĺ ăłűěŕšőřă TNF ć ţńőřąěŋğőńě ążńĺ ŕřĺčőšőćńěŋż ć ďĺăŕăğőŋě ĺśţőďŋżţ łőŋűěŋšřăűĺľ 1.5{4 č/ń. Ŕşšěň śňěÿĺćăŋĺ£ řăśšćőřőć ůĺśšżţ ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă ŕřĺ ĺśţőďŋżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ C^0 = C^0_A = C^0_D ć řăğńĺůŋżţ ňőńĳŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ ăłűěŕšőřă ĺ ďőŋőřă (őš 0.1 ďő 8 ňőńěłşń ăłűěŕšőřă ŋă ŕőńĺňěřŋőě ğćěŋő) ążńĺ ŕřĺčőšőćńěŋż ŋěśłőńĳłő śěřĺľ ďőŋőřŋő-ăłűěŕšőřŋżţ śňěśěľ. Ďń£ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ŕńěŋőł řăśšćőřż ŋăŋőśĺńĺśĳ ŋă śšěłń£ŋŋżě ŕőďńőęłĺ ňěšőďőň űěŋšřĺťşčĺřőćăŋĺ£. Śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ śňěśěľ řěčĺśšřĺřőćăńĺ ś ŕőňőźĳ¿ őŕšőćőńőłőŋŋőčő śŕěłšřőňěšřă (Avantes). Śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ řăśšćőřőć ĺğňěř£ńĺśĳ ć łćăřűěćőľ ł¿ćěšě ś ďńĺŋőľ őŕšĺůěśłőčő ŕşšĺ 100 ňłň.

Řěğşńĳšăšż. Ŋă řĺś.1 (ćśšăćłĺ) ŕřĺćěďěŋż

śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ śňěśěľ MEH-PPV:TNF ć řăśšćőřăţ (C^0 = 2.5 č/ń) ĺ ć ŕńěŋłăţ, ŕřĺčőšőćńěŋŋżţ ĺğ ¡šĺţ řăśšćőřőć, ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ňőń£řŋżţ ďőń£ţ ăłűěŕšőřă x = C^M_A /(C^M_D + C^M_A ), čďě C^M_D ĺ C^M_A { ňőń£řŋżě łőŋűěŋšřăűĺĺ ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă ć śňěśĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć řăąőšăţ [10, 12] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő řăśśě£ŋĺě śćěšă ć ŕńěŋłăţ ¡šĺţ śňěśěľ ŕřĺ x < 0.3 ŋěśşźěśšćěŋŋő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕőčńőźěŋĺěň. Ÿĺřőłă£ ŕőńőśă ŕőčńőźěŋĺ£, ŕő£ćń£¿źă£ś£ ŕřĺ ďőąăćńěŋĺĺ TNF, ć őąńăśšĺ śŕěłšřă, ć łőšőřőľ ůĺśšżě ŕőńĺňěř ĺ ăłűěŕšőř ŕřőğřăůŋż (šő ěśšĳ ďń£ ďńĺŋ ćőńŋ ąőńěě 600 ŋň), £ćń£ěšś£ ţăřăłšěřŋőľ ůěřšőľ ťőřňĺřőćăŋĺ£ CTC ć őśŋőćŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ňěęďş ňőńěłşńăňĺ MEH-PPV ĺ TNF. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ řăśšćőřőć (ă) ĺ őŕšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕńěŋőł (b) śňěśěľ őš ňőń£řŋőľ ďőńĺ ăłűěŕšőřă x ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 635 ŋň. Ŋă ¡šőľ ďńĺŋě ćőńŋż ŕőčńőźěŋĺě CTC ćěńĺłő, ă ŕőčńőźěŋĺě ŕőńĺňěřă ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćşěš. Ďńĺŋŋőćőńŋőćżľ śďćĺč ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ ŕőńĺňěřă (λ_{max} ≈ 500 ŋň) ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ CTC śőśšăćń£ěš ŋě ąőńěě 15 ŋň. Ďăŋŋżľ śďćĺč ŋě őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ŕőčńőźěŋĺě ŋă řăśśňăšřĺćăěňőľ ďńĺŋě ćőńŋż 635 ŋň.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1, ć ŕńěŋłăţ ĺ ć řăśšćőřăţ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőčńőźěŋĺ£ CTC őš x ĺňěěš łăůěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżľ ćĺď. Ć ŕńěŋłăţ ŕőčńőźěŋĺě ŕńăćŋő şćěńĺůĺćăěšś£ ś ćőğřăśšăŋĺěň x, ć šő ćřěň£ łăł ć řăśšćőřăţ ŋăąń¿ďăěšś£ řěğłőě şćěńĺůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőľ ňőń£řŋőľ ďőńě ăłűěŕšőřă. Ďăŋŋőě ğŋăůěŋĺě x ąşďěň ŋăğżćăšĳ ŕőřőčőćőľ ňőń£řŋőľ ďőńěľ ăłűěŕšőřă x_t.

Őążůŋő ŕőčńőźěŋĺě CTC ć śňěśĺ őŕĺśżćăěšś£ ĺğćěśšŋőľ ňőďěńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ [13, 14] łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ CTC α őš C^M_D ĺ C^M_A :

α_{CT C} (C^M_D , C^M_A ) = ε_{CT C} 2 [ C^M_A + N · C^M_D + N K_a −

− √( C^M_A + N · C^M_D + N K_a )_2 − 4 · N · C^M_A · C^M_D ] , (1)

čďě K_a { łőŋśšăŋšă ăśśőűĺăűĺĺ CTC, ε_{CT C} { łő¡ťťĺűĺěŋš ňőń£řŋőľ ¡łśšĺŋłűĺĺ CTC, ă N { śšěţĺőňěšřĺ£ CTC, šő ěśšĳ łőńĺůěśšćő ňőńěłşń ăłűěŕšőřă, ćőćńěůěŋŋżţ ć CTC ć řăśůěšě ŋă ňőŋőňěřŋőě ğćěŋő ŕőńĺňěřă. Őšňěšĺň, ůšő ťőřňşńă (1) ŕřěďśšăćńěŋă ďń£ śńşůă£ N ≤ 1, ŕőśłőńĳłş ůĺśńő ŕőńĺňěřŋżţ ğćěŋĳěć, ćőćńěůěŋŋżţ ć CTC, ňőęěš ążšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě, ůěň ůĺśńő ğćěŋĳěć, ŋăţőď£źĺţś£ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőň łőŋšăłšě ś ăłűěŕšőřőň [12].

Řĺś.1. Łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ řăśšćőřőć (ă) ĺ ŋőřňĺřőćăŋŋă£ őŕšĺůěśłă£ ŕńőšŋőśšĳ OD ŕńěŋőł (b) ŋă ďńĺŋě ćőńŋż λ = 635 ŋň łăł ťşŋłűĺ£ ňőńĳŋőľ ďőńĺ ăłűěŕšőřă. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ ŋă řĺś.(ă) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺ¿ ďăŋŋżţ ŕő ťőřňşńě (1), Ka = 6.5 Ň�^1, εCT C = 12000 Ň�^1�śň�^1, N = 1. Ŋă ćśšăćłăţ ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ śňěśěľ MEH-PPV/TNF ć řăśšćőřě (ă) ĺ ć ŕńěŋłě (b). Ĺśţőďŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ 2.5 č/ń

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

Ŕřĺ ğăďăŋŋżţ ĺśţőďŋżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ďőŋőřă C^0_D ĺ ăłűěŕšőřă C^0_A ğăćĺśĺňőśšĳ (1) ňőęěš ążšĳ śćěďěŋă ł őďŋőňěřŋőľ α(x). Ďăŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřĺ ń¿ążţ x £ćń£ěšś£ ćżŕşłńőľ, šő ěśšĳ ĺňěěš őšřĺűăšěńĳŋş¿ ćšőřş¿ ŕřőĺğćőďŋş¿ ŕřĺ ń¿ążţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć K_a, ε_{CT C} ĺ N (řĺś.1ă). Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě x őšćěůă¿š ćőčŋşšőľ łřĺćőľ (ćšőřă£ ŕřőĺğćőďŋă£ ŕőńőęĺšěńĳŋă). Ŋĺłăłĺě ćăřĺăűĺĺ ŕăřăňěšřőć K_a, ε_{CT C} ĺ N ŋě ňőčşš ĺğňěŋĺšĳ ğŋăł ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ ňőďěńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕő¡šőňş śšăŋďăřšŋă£ ňőďěńĳ ŋě ňőęěš őąž£śŋĺšĳ ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě. Ěśńĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć řăśšćőřě ťőřňĺřşěšś£ ŋěśłőńĳłő šĺŕőć (i) ŋě ğăćĺś£źĺţ ďřşč őš ďřşčă CTC ś řăğńĺůŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ K^i_a, ε^i_{CT C} ĺ N^i, šő ŕőčńőźěŋĺě śňěśĺ ąşďěš śşŕěřŕőğĺűĺěľ ňőďěńĳŋżţ łřĺćżţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďăŋŋżň ŕăřăňěšřăň. Őďŋăłő ŋăńĺůĺě ć śňěśĺ CTC ś řăğńĺůŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ šăłęě ŋě ňěŋ£ěš ğŋăłă ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ ňőďěńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋě őąž£śŋ£ěš ŋăąń¿ďăěňş¿ ŕőřőčőćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ α(x).

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőřőčőćőľ ňőńĳŋőľ ďőńĺ x_t őš řăğńĺůŋżţ ĺśţőďŋżţ łőŋűěŋšřă-

Řĺś.2. Ŕőřőčőćă£ ňőńĳŋă£ ďőń£ ăłűěŕšőřă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺśţőďŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ (łćăďřăšĺłĺ). Ńĺŋĺĺ őšćěůă¿š ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ šőůěł ňőďěńĳ¿ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć: n = 7 (ÿšřĺţĺ), n = 8 (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£), n = 9 (ŕşŋłšĺř)

űĺľ ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă C_0. Ĺğ čřăťĺłă ćĺďŋő, ůšő, ůěň ŋĺęě ĺśţőďŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ćěźěśšć, šěň ąőńĳÿěě łőńĺůěśšćő ăłűěŕšőřă šřěąşěšś£ ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ŕőřőčă.

Łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ CTC őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň α_{CT C} = C_{CT C} · ε_{CT C} , ŕő¡šőňş ěčő ŕőřőčőćőě ŕőćěďěŋĺě ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋő ğăćĺśĺňőśšĳ¿ C_{CT C} ĺ/ĺńĺ ε_{CT C} őš x ĺ C_0. Ć śńěďş¿źĺţ řăğďěńăţ ąşďěš ŕřőćěďěŋ ăŋăńĺğ ćőğňőęŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ C_{CT C} (x, C_0) ĺ ε_{CT C} (x, C_0), ă šăłęě ąşďěš őąśşęďăšĳś£ ćőğňőęŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śšěţĺőňěšřĺĺ őš x.

Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Łő¡ťťĺűĺěŋš ¡łś-

šĺŋłűĺĺ CTC. Řăśśňőšřĺň ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă ňőń£řŋőľ ¡łśšĺŋłűĺĺ CTC őš ňőń£řŋőľ ďőńĺ ăłűěŕšőřă. Šăł łăł ťőřňż śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ śňěśĺ ć řăśšćőřě ĺ ć ŕńěŋłě ŕřĺ x > x_t ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőćšőř£¿š ďřşč ďřşčă (řĺś.1), ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő őŕšĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ CTC ć ŕńěŋłě ĺ ć řăśšćőřě ŕřĺ x > x_t ăŋăńőčĺůŋż. Ŕő¡šőňş ąşďěň ŕőńăčăšĳ, ůšő ğăćĺśĺňőśšĺ ε_{CT C} (x) ŕřĺ őďĺŋăłőćżţ C_0 őďĺŋăłőćż ďń£ ŕńěŋőł ĺ řăśšćőřőć. Ěśńĺ śłăůłőőąřăğŋőě ĺğňěŋěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ x = x_t ć řăśšćőřăţ ćżğćăŋő ĺğňěŋěŋĺěň ε_{CT C} , ¡šő ĺğňěŋěŋĺě ďőńęŋő ążńő ąż ŋăąń¿ďăšĳś£ ĺ ć ŕńěŋłě. Őďŋăłő ŕőčńőźěŋĺě CTC ć ŕńěŋłě ĺğňěŋ£ěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň x ŕńăćŋő (řĺś.1b), ŕő¡šőňş ε_{CT C} ć řăśšćőřě šăłęě ŋě ďőńęěŋ ŕřő£ćń£šĳ śłăůłőőąřăğŋőě ŕőćěďěŋĺě ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ x ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕőřőčş ć ğăćĺśĺňőśšĺ α(x).

Śšěţĺőňěšřĺ£ CTC. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ śšěţĺőňěšřĺĺ CTC őążůŋő ĺśŕőńĳğşěšś£ ňěšőď ĺğőňőń£řŋżţ őšŋőÿěŋĺľ { ňěšőď Ďęőąă [14]. Ŕőśłőńĳłş ¡šőš ňěšőď őśŋőćăŋ ŋă śšăŋďăřšŋőľ ňőďěńĺ (ťőřňşńă (1)), łőšőřă£ ŋě őŕĺśżćăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, őŋ ŋě ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ.

Řăŋěě ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ůĺśńő ŕőńĺňěřŋżţ ğćěŋĳěć, ćőćńěůěŋŋżţ ć CTC, ňőęěš ążšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě, ůěň ůĺśńő ğćěŋĳěć, ŋăţőď£źĺţś£ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőň łőŋšăłšě ś ăłűěŕšőřőň [12]. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ć śőŕř£ęěŋŋżţ ňăłřőňőńěłşńăţ π-őřąĺ-šăńĺ ŕěřěłřżćă¿šś£ ňěęďş śőąőľ, ć řěğşńĳšăšě ůěčő π-¡ńěłšřőŋż ďěńőłăńĺğőćăŋż ć ŕřőśšřăŋśšćě ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ŕő łřăľŋěľ ňěřě ŋěśłőńĳłĺţ ŕőńĺňěřŋżţ ğćěŋĳěć. Ŕřĺ ¡šőň ŕřĺ ŕěřěłřżšĺĺ ňőńěłşń£řŋżţ őřąĺšăńěľ ăłűěŕšőřă ĺ ğćěŋă ŕőńĺňěřă (šő ěśšĳ őąřăğőćăŋĺĺ CTC) ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ś ďřşčĺţ ğćěŋĳěć ŕőńĺňěřă ňőęěš ŕěřěŋőśĺšĳś£ ŋă ňőńěłşńş ăłűěŕšőřă [5] ğă śůěš π-śőŕř£ęěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ć śňěśĺ ňőčşš ťőřňĺřőćăšĳś£ CTC řăğńĺůŋőľ śšěţĺőňěšřĺĺ. Ąőńěě šőčő, ś őďŋĺň śőŕř£ęěŋŋżň śěčňěŋšőň ňőčşš őąřăğőćżćăšĳ CTC ŋěśłőńĳłő ňőńěłşń ăłűěŕšőřă.

CTC ć ŕńěŋłăţ śňěśěľ MEH-PPV:TNF őąńăďăěš śšěţĺőňěšřĺěľ 0.1 ≤ N ≤ 0.5 [5], šő ěśšĳ ć łőňŕńěłś ćőćńěůěŋż ŕő łřăľŋěľ ňěřě ďćă ğćěŋă ŕőńĺňěřă ć řăśůěšě ŋă őďŋş ňőńěłşńş TNF. Ŕřőťĺńĺ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŕńěŋłě ĺ ć řăśšćőřě ćěśĳňă ąńĺğłĺ ŕřĺ x > x_t (řĺś.1). Ŕő¡šőňş ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕěřěŋőś ğăř£ďă ňěęďş ňőńěłşńăňĺ MEH-PPV ĺ TNF ŕřőĺśţőďĺš ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ć řăśšćőřě ĺ ć ŕńěŋłě ŕő łřăľŋěľ ňěřě ŕřĺ x > x_t, šăł ůšő śšěţĺő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 ňěšřĺ£ CTC šăłęě ňőęěš ŕřĺŋĺňăšĳ ąńĺğłĺě ğŋăůěŋĺ£ ć řăśšćőřě ĺ ć ŕńěŋłě.

Ěśńĺ ąż şśřěďŋěŋŋőě ŕő ćśěľ śňěśĺ ğŋăůěŋĺě śšěţĺőňěšřĺĺ CTC ĺğňěŋ£ńőśĳ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš x, šő ďőńęŋż ążńĺ ąż ŋăąń¿ďăšĳś£ śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ε_{CT C} . Ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ε_{CT C} ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ łőńĺůěśšćş ňőńěłşń ăłűěŕšőřă, ćłń¿ůěŋŋżţ ć CTC ć řăśůěšě ŋă ňőŋőňěřŋőě ğćěŋő ŕőńĺňěřă. Šăł łăł ŕőńăčăěšś£, ůšő ε_{CT C} ŋě ğăćĺśĺš őš x, ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő śšěţĺőňěšřĺ£ CTC šăłęě őďĺŋăłőćă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ x. Śńěďőćăšěńĳŋő, ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ŕőřőčőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőčńőźěŋĺ£ Ctc ŋě ść£ğăŋă ś ěčő śšěţĺőňěšřĺěľ.

Ňőďěńĳ ŕőřőčőćőčő őąřăğőćăŋĺ£ CTC. Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőčő ćżÿě ăŋăńĺğă śńěďşěš, ůšő ŋĺ ε_{CT C} , ŋĺ N ŋě ňěŋ£¿šś£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš x. Śńěďőćăšěńĳŋő, śłăůłőőąřăğŋőě şćěńĺůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ CTC śńěďşěš ŕřĺŕĺśăšĳ ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ CTC őš x. Ć ďăŋŋőň řăğďěńě ŕřěďśšăćńěŋă ŕřőśšă£ łĺŋěňăšĺůěśłă£ ňőďěńĳ, őąž£śŋ£¿źă£ ŕőřőčőćőě ŕőćěďěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ CTC.

Śłăůłőőąřăğŋżľ ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£ CTC őš ňőńĳŋőľ ďőńĺ ăłűěŕšőřă ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő ć řăśšćőřě, ć šő ćřěň£ łăł ć ŕńěŋłě ŕőčńőźěŋĺě ňěŋ£ěšś£ ŕńăćŋő. Ĺğćěśšŋő, ůšő ňăłřőňőńěłşńż MEH-PPV őąřăğş¿š łńşąłĺ ć řăśšćőřě [15], łőšőřżě ŕřĺ ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋě ŕěřěłřżćă¿šś£ ĺ ďćĺęşšś£ ŋěğăćĺśĺňő ďřşč őš ďřşčă. Ć ŕńěŋłăţ, ŋăŕřőšĺć, ňăłřőňőńěłşńż ŕőńĺňěřă ŕńőšŋő şŕăłőćăŋż. Šăłă£ řăğŋĺűă ňěęďş łőŋťőřňăűĺěľ ňőńěłşń ć ŕńěŋłăţ ĺ řăśšćőřăţ ňőęěš ążšĳ ŕřĺůĺŋőľ řăğńĺůŋőčő ţăřăłšěřă ŕőčńőźěŋĺ£ CTC ć řăśšćőřě ĺ ć ŕńěŋłě.

Ĺğ ŋěďăćŋĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ őńĺčőňěřőć MEH-PPV [16] śńěďşěš, ůšő şčőń ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ğćěŋĳ£ňĺ ŕőńĺňěřă MEH-PPV ňőęěš śőśšăćń£šĳ 10^ffi. Ŕőśłőńĳłş ňăłřőňőńěłşńă MEH-PPV śőďěřęĺš ŕřĺňěřŋő 300 ğćěŋĳěć, ŕőńĺňěřŋă£ űěŕĳ ć řăśšćőřě ňőęěš śćőřăůĺćăšĳś£ ć łńşąőł. Ŕőřőčőćżľ ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£ őš x ć řăśšćőřě ćőğňőęŋő £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň őśőąěŋŋőśšěľ ťőřňĺřőćăŋĺ£ CTC ňěęďş łńşąłőň ŕőńĺňěřă ĺ ŋěąőńĳÿĺňĺ ňőńěłşńăňĺ ăłűěŕšőřă. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ăłűěŕšőřă (x < x_t) CTC őąřăğş¿šś£ ć őśŋőćŋőň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łńşąłă, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ ćżśőłőň śőďěřęăŋĺĺ ăłűěŕšőřă (x > x_t) ňőńěłşńż TNF ŕřőŋĺłă¿š ćŋşšřĳ łńşąłőć MEH-PPV, ťőřňĺřş£ łőňŕńěłśż ś ćŋşšřěŋŋĺňĺ ğćěŋĳ£ňĺ ŕőńĺňěřă.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋ ĺğőńĺřőćăŋŋżľ łńşąőł MEH-PPV, ŕőćěřţŋőśšŋżľ śńőľ łőšőřőčő ŕřĺ x < x_t ąşďěň śůĺšăšĳ ŋěŕřőŋĺűăěňżň ďń£ ňőńěłşń ăłűěŕšőřă. Ŕşśšĳ ĺňěěšś£ ŋěłőšőřőě łőńĺůěśšćő N_s ğćěŋĳěć ŕőńĺňěřă ć śńőě šőńźĺŋőľ s ŕőď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ łńşą-

Řĺś.3. Ŕőńĺňěřŋżě łńşąłĺ řăďĺşśőň Rg ĺ ňőńěłşńż ăłűěŕšőřă ć řăśšćőřě ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăłűěŕšőřă ŋĺęě ŕőřőčőćőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ xt. Ŕşŋłšĺřŋżňĺ őłřşęŋőśš£- ňĺ őąőğŋăůěŋ śńőľ řăśšćőřă, ŕřĺńěčă¿źĺľ ł ŕőćěřţŋőśšĺ łńşąłă. Ÿšřĺţőćżňĺ őłřşęŋőśš£ňĺ őąőğŋăůěŋ őąžěň řăśšćőřă, ŕřĺţőď£źĺľś£ ŋă ŕőńĺňěřŋżľ łńşąőł

łă, łőšőřżě ňőčşš őąřăğőćżćăšĳ CTC ś ňőńěłşńăňĺ ăłűěŕšőřă, őłřşęă¿źĺňĺ łńşąőł. Łőčďă ňőńĳŋă£ ďőń£ ăłűěŕšőřă ďőśšĺčăěš ŕőřőčőćőľ, ćśě N_s ğćěŋĳěć ŕőńĺňěřă ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ćőćńěłă¿šś£ ć CTC, ĺ ďăńĳŋěľÿěě őąřăğőćăŋĺě CTC ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋěćőğňőęŋő. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăłűěŕšőřă ňőńěłşńż ăłűěŕšőřă ŕřőŋĺłă¿š ćŋşšřĳ łńşąłőć, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ćőğňőęŋő ťőřňĺřőćăŋĺě CTC ćŋşšřĺ ŕőńĺňěřŋőčő łńşąłă, ůšő şćěńĺůĺćăěš C_{CT C} .

Ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ŕřőŋĺłŋőćěŋĺĺ ňőńěłşń ăłűěŕšőřă ćŋşšřĳ ŕőńĺňěřŋżţ łńşąłőć ŋăţőďĺšś£ ć śőčńăśĺĺ ś şćěńĺůěŋĺěň x_t ŕřĺ řőśšě ĺśţőďŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ C_0 (řĺś.2). Őůěćĺďŋő ůšő, ůěň ŋĺęě łőŋűěŋšřăűĺ£ ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă ć śňěśĺ, šěň ąőńĳÿě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ňăłřőňőńěłşńăňĺ, ĺ šěň ňěŋĳÿě łőŋűěŋšřăűĺ£ ăłűěŕšőřă ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě. Śńěďőćăšěńĳŋő, ďń£ šőčő ůšőąż ćśě ŕőńĺňěřŋżě ğćěŋĳ£ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ążńĺ ćőćńěůěŋż ć CTC, ŋěőąţőďĺňő ąőńĳÿěě ğŋăůěŋĺě x_t.

Ůšőąż ğăŋ£šĳ ćśě ďőśšşŕŋżě \ňěśšă" ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě łńşąłă ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ďőńęŋő ŋăţőďĺšĳś£ őŕřěďěńěŋŋőě łőńĺůěśšćő ňőńěłşń ăłűěŕšőřă. Ŋĺęě ŕřĺćěďěŋ řăśůěš x_t ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺśţőďŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ C_0. Ğŋăůěŋĺě x_t ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋő, ĺśţőď£ ĺğ śńěďş¿źěčő şśńőćĺ£: ůĺśńő ňőńěłşń ăłűěŕšőřă ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ řăćŋ£ěšś£ ůĺśńş ďőśšşŕŋżţ ďń£ ŋěčő \ňěśš" ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě łńşąłă ś şůěšőň śšěţĺőňěšřĺĺ CTC. Ůšőąż ŋăľšĺ x_t, śŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 ůăńă őűěŋĺň řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş űěŋšřăňĺ łńşąłőć ĺ őąžěň, ğăŋĺňăěňżľ łńşąłăňĺ, ĺśţőď£ ĺğ ğŋăůěŋĺľ řăďĺşśă ĺŋěřűĺĺ ňăłřőňőńěłşń R_g . Ğăšěň ćżůĺśńĺň łőŋűěŋšřăűĺ¿ ăłűěŕšőřă ňěęďş łńşąłăňĺ ĺ śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ňőńěłşńăňĺ ăłűěŕšőřă. Ďăńěě ŕőńşůĺň łőńĺůěśšćő ňőńěłşń ăłűěŕšőřă ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ łőńĺůěśšćő ğćěŋĳěć ŕőńĺňěřă ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě łńşąłă, šőńźĺŋă łőšőřőčő ąşďěš ěďĺŋśšćěŋŋżň ŕăřăňěšřőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ.

Čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺľ řăďĺşś ňăłřőňőńěłşńż MEH-PPV ś ňőńěłşń£řŋżň ćěśőň M_w=535000č/ňőńĳ ć ţńőřąěŋğőńě śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş R_h = 17 ± 2 ŋň ŕřĺ C_D = 1.5 − 4 č/ń [17]. Şůĺšżćă£ ĺğćěśšŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ R_h ∝ M^{1/2}w , ŋăţőďĺň, ůšő ďń£ ĺśŕőńĳğşěňőčő ŕőńĺňěřă ś M_w = 420000 č/ňőńĳ R_h = 15 ± 2 ŋň. Ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ R_g /R_h = 1.4 ŕőńşůĺň řăďĺşś ĺŋěřűĺĺ: R_g = 21 ± 3 ŋň [15]. Ďăŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ R_g śőőšćěšśšćşěš łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕěřěłřżšĺ£ 5 č/ń [18], šăł ůšő ĺśśńěďşěňżě ŋăňĺ řăśšćőřż, ć łőšőřżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕőńĺňěřă ńěęĺš ć ďĺăŕăğőŋě 1{4 č/ń, ňőęŋő śůĺšăšĳ řăğąăćńěŋŋżňĺ. Ąşďěň ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ łńşąłĺ ÿăřăňĺ, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő şŕřőźăěš řăśůěšż. Ďăŋŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ŋě őłăęěš ğŋăůĺšěńĳŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋă šőůŋőśšĳ řăśůěšă, ŕőśłőńĳłş řěğşńĳšăš ğăćĺśĺš őš ŕńőźăďĺ ŕőćěřţŋőśšĺ łńşąłă, ă ŋě őš ěčő ťőřňż.

Ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ćżůĺśńĺň śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕőćěřţŋőśš£ňĺ łńşąłőć (řĺś.3):

r_D = 2 · (^3 √ 3V_p/4π − R_g ), V_p = N_u/C^M_D · N_A, (2)

čďě V_p { őąžěň řăśšćőřă, ŕřĺţőď£źĺľś£ ŋă łńşąőł, N_u { śřěďŋěě ůĺśńő ğćěŋĳěć ć űěŕĺ, N_A { ůĺśńő Ăćőčăďřő.

Šăł łăł ŕőńăčăěšś£, ůšő ŕřĺ x < x_t ňőńěłşńż TNF ŋě ŕřőŋĺłă¿š ćŋşšřĳ ŕőńĺňěřŋżţ łńşąłőć, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ňőńěłşńăňĺ ăłűěŕšőřă řăćŋő:

R_A = 2 ·^3 √ 3/4πV_A, V_A = (V_p − V_c) · C^M_D C^M_A · N_u , (3)

čďě V_c { őąžěň ŕőńĺňěřŋőčő łńşąłă, ă V_A { őąřăšŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ăłűěŕšőřă. Ďăńěě őűěŋĺň łőńĺůěśšćő ğćěŋĳěć ŕőńĺňěřă N_s, łőšőřżě ňőčşš őąřăğőćżćăšĳ łőňŕńěłś ś ňőńěłşńăňĺ ăłűěŕšőřă, ŋăţőď£- źĺňĺś£ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ďăŋŋă£ ćěńĺůĺŋă ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋă łăł łőńĺůěśšćő ğćěŋĳěć ŕőńĺňěřă ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě šőńźĺŋőľ s = n · d, čďě d { ďńĺŋă ğćěŋă, ă n { ŕăřăňěšř ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ. Šőčďă N_s ňőęěš ążšĳ ńěčłő ŋăľďěŋő:

N_s = N_u

R^3_g − (R_g − n · d)^3 R^3_g

. (4)

Šăłęě ŋěőąţőďĺňő őűěŋĺšĳ łőńĺůěśšćő ňőńěłşń ăłűěŕšőřă ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ łńşąłă, šő ěśšĳ ć śńőě ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ šőńźĺŋőľ r_A, řăćŋőľ śřěďŋěňş řăśśšő£ŋĺ¿ ňěęďş ňőńěłşńăňĺ ăłűěŕšőřă (řĺś.3): N_{T NF} = 4π 3 [(R_g + r_A)^3 − R^3_g ] V_a . (5)

Ć řăňłăţ ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ĺňěŋŋő ¡šő ůĺśńő ňőńěłşń ăłűěŕšőřă ŕřőŋĺłăěš ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżľ śńőľ ŕőńĺňěřŋőčő łńşąłă ĺ ťőřňĺřşěš CTC ŕřĺ x < x_t. Ŋăłőŋěű, şůĺšżćă£ śšěţĺőňěšřĺ¿ N, ňőęŋő ŋăľšĺ ŕőřőčőćş¿ ňőńĳŋş¿ ďőń¿ ăłűěŕšőřă x_t, ĺśţőď£ ĺğ şśńőćĺ£ őšśşšśšćĺ£ śćőąőďŋżţ ŕőńĺňěřŋżţ ğćěŋĳěć ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě: N · N_{T NF} = N_s. (6) Ďăńĳŋěľÿěě şćěńĺůěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ăłűěŕšőřă ćěďěš ł ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ¿ ňőńěłşń ăłűěŕšőřă ćŋşšřĳ ŕőńĺňěřŋżţ łńşąłőć.

Ĺğ ćżřăęěŋĺľ (2){(6), ążńő ćżůĺśńěŋő ğŋăůěŋĺě x_t łăł ťşŋłűĺĺ ĺśţőďŋżţ łőŋűěŋšřăűĺľ C_0 ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śńěďş¿źĺţ ğŋăůěŋĺľ: R_g = 21 ± 3 ŋň, d = 0.65 ŋň, M_u = 276.4, M = 315, ůĺśńő ňőŋőňěřŋżţ ğćěŋĳěć ć űěŕĺ N_u = 310, ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě śšěţĺőňěšřĺĺ N = 0.5. Ěśńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ N < 0.5, ğŋăůěŋĺě ŕőřőčőćőľ ňőńĳŋőľ ďőńĺ ăłűěŕšőřă x_t ąşďěš ňěŋĳÿě. Ŕő¡šőňş řăśśůĺšăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ x_t ďă¿š őűěŋłş śćěřţş.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋő śőŕőśšăćńěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ x_t(C^0) ĺ ňőďěńĳŋżţ łřĺćżţ x_t(C^0) ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ n, šő ěśšĳ řăğńĺůŋőľ šőńźĺŋż ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ n · d. Šěőřěšĺůěśłă£ łřĺćă£ ŕřĺ n ≈ 8 ńşůÿě ćśěčő ăŕŕřőłśĺňĺřşěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě. Śńěďőćăšěńĳŋő, šőńźĺŋă ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ řăćŋă 5.2 ŋň, ůšő śőśšăćń£ěš ůěšćěřšĳ R_g . Őšňěšĺň, ůšő ćżůĺśńěŋŋă£ šőńźĺŋă ąńĺğłă ł ¡ťťěłšĺćŋőľ ďńĺŋě śőŕř£ęěŋĺ£ MEH-PPV [19, 20]. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěďńőęěŋŋă£ ňőďěńĳ ţőřőÿő őŕĺśżćăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě.

Řăśśňőšřěŋŋă£ ćżÿě ňőďěńĳ £ćń£ěšś£ łĺŋěňăšĺůěśłőľ ĺ ść£ğżćăěš ďăŋŋżě ŋăąń¿ďěŋĺľ ś ŕăřăňěšřăňĺ ŕőńĺňěřŋőčő łńşąłă ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă. Ć řăňłăţ ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ďĺŋăňĺůěśłă£ ŕřĺřőďă řăğńĺůĺ£ ţăřăłšěřă łőňŕńěłśőőąřăğőćăŋĺ£ ćŋşšřĺ ĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łńşąłă ŋě řăśśňăšřĺćăěšś£. İšő řăğńĺůĺě ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋő ŋěńĺŋěľŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ, łőšőřżě ňőčşš ćńĺ£šĳ ŋă śšřşłšşřş łńşąłă. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ CTC ňőęěš ĺğňěŋĺšĳś£ łőŋťőřňăűĺ£ űěŕĺ ŕőńĺňěřă, ůšő, ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

384 Ő. Ď. Ŕăřăźşł, Ă. đ. Śőśőřěć, Ć. Ć. Ąřşěćĺů, Ď. đ. Ŕăřăźşł

śćő¿ őůěřěďĳ, ňőęěš ĺğňěŋĺšĳ śćőľśšćă CTC. Ăŋăńĺğ ďĺŋăňĺłĺ łőňŕńěłśőőąřăğőćăŋĺ£ šřěąşěš őšďěńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ťőřňĺřőćăŋĺě

ňěęňőńěłşń£řŋőčő łőňŕńěłśă ś ŕěřěŋőśőň ğăř£ďă ć őśŋőćŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ć řăśšćőřě śňěśĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő ŕőńĺňěřă ĺ ŋĺğłőňőńěłşń£řŋőčő őřčăŋĺůěśłőčő ăłűěŕšőřă ŋőśĺš ŕőřőčőćżľ ţăřăłšěř ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăłűěŕšőřă. Ŕőłăğăŋő, ůšő śšăŋďăřšŋă£ ňőďěńĳ, őŕĺśżćă¿źă£ ŋĺğłőňőńěłşń£řŋżě CTC, ŋě śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ. Śłăůłőőąřăğŋőě şćěńĺůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ CTC ŕřĺŕĺśăŋő ŕőřőčőćőňş řőśšş łőŋűěŋšřăűĺĺ CTC, łőšőřżľ ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋ őśőąěŋŋőśš£- ňĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ CTC ňěęďş ŕőńĺňěřőň ĺ ŋĺğłőňőńěłşń£řŋőň ăłűěŕšőřőň ć řăśšćőřě. Ŕřěďńőęěŋă łĺŋěňăšĺůěśłă£ ňőďěńĳ, śőčńăśŋő łőšőřőľ ŕřĺ ŋĺğłőň śőďěřęăŋĺĺ ăłűěŕšőřă CTC ťőřňĺřşěšś£ ć őśŋőćŋőň ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě łńşąłă, šőčďă łăł ŕřĺ ćżśőłĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ăłűěŕšőřă ňőńěłşńż ăłűěŕšőřă ŕřőŋĺłă¿š ćŋşšřĳ ŕőńĺňěřŋżţ łńşąłőć, ćőćńěłă£ ć CTC ćŋşšřěŋŋĺě ğćěŋĳ£, ůšő ćěďěš ł řěğłőňş şćěńĺůěŋĺ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ CTC.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŕřőčřăňňż \Ŋăşůŋżě ĺ ŕěďăčőčĺůěśłĺě łăďřż ĺŋŋőćăűĺőŋŋőľ Řőśśĺĺ" (čőśłőŋšřăłš # 02.740.11.5155).

1. C. H. Lee, G. Yu, D. Moses et al., Synth. Met. 69, 429 (1995).

2. R. A. J. Janssen, M. P. T. Christiaans, N. S. Sariciftci et al., Synth. Met. 70, 1345 (1995).

3. P. Panda, D. Veldman, J. Sweelseen et al., J. Phys.

Chem. B 111, 5076 (2007).

4. A. A. Bakulin, A. N. Khodarev, D. S. Martyanov et al., Synth. Met. 147, 221 (2004).

5. V. V. Bruevich, T. S. Makhmutov, S. G. Elizarov et al., J. Chem. Phys. 127, 104905/1 (2007).

6. J. J. Benson-Smith, L. Goris, K. Vandewal et al., Adv.

Funct. Mater. 17, 451 (2007).

7. L. Goris, K. Haenen, M. Nesladek et al., J. Mater. Sci.

40, 1413 (2005).

8. K. Vandewal, A. Gadisa, W. D. Oosterbaan et al., Adv.

Funct. Mater. 18, 2064 (2008).

9. T. Drori, C. X. Sheng, A. Ndobe et al., Phys. Rev. Lett.

101, 037401 (2008).

10. S. G. Elizarov, A. E. Ozimova, D. Y. Paraschuk et al., Proc. SPIE 6257, 293 (2006).

11. V. V. Bruevich, M. O. Osotov, and D. Y. Paraschuk, J.

Chem. Phys. 131, 094906/1 (2009).

12. D. Y. Paraschuk, S. G. Elizarov, A. N. Khodarev et al., JETP Letters 81, 467 (2005).

13. S. A. Grebenyuk, I. F. Perepichka, and A. F. Popov, Spectrochimica Acta Part A 58, 2913 (2002).

14. D. D. Mysyk, I. F. Perepichka, and N. I. Sokolov, J.

Chem. Soc., Perkin Trans. 2, 537 (1997).

15. C. L. Gettinger, A. J. Heeger, J. M. Drake et al., J.

Chem. Phys. 101, 1673 (1994).

16. K. Becker, E. Da Como, J. Feldman et al., J. Phys.

Chem. B 112, 4859 (2008).

17. T. Q. Nguyen, V. Doan, and B. J. Schwartz, J. Chem.

Phys. 110, 4068 (1999).

18. W. Brown and T. Nicolai, Colloids & Polymer Science 268, 977 (1990).

19. T. P. Nguye, V. H. Tran, P. Destruel et al., Synthetic Metals 101, 633 (1999).

20. B. Tian, G. Zerbi, R. Schenk, and K. Mullen, J. Chem.

Phys. 95, 3191 (1991).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010