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Õèðîïòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõè èõ ãîìîõèðàëüíûõ ìîäåëÿõÑ.Â. Ñòîâáóía , À. À. ÑêîáëèíÈíñòèòóò õèìè÷åñêîé �èçèêè èìåíè Í.Í. Ñåìåíîâà �ÀÍ.119334, �îññèÿ, Ìîñêâà, óë. Êîñûãèíà, ä. 4.E-mail: a s.stovbun�
hph.ras.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 02.11.2011, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 16.12.2011.Âûÿâëåíà ñèëüíàÿ è íåìîíîòîííàÿ çàâèñèìîñòü õèðîïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ áèîëîãè÷åñêèõ æèä-êîñòåé è èõ ãîìîõèðàëüíûõ ìîäåëåé îò êîíöåíòðàöèè õèðàëüíîãî âåùåñòâà, ÷òî ñâÿçûâàåòñÿñ �îðìèðîâàíèåì â ãîìîõèðàëüíûõ ðàñòâîðàõ ñëîæíûõ, ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãàñóïðàìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð � ìîëåêóëÿðíûõ àññîöèàòîâ è ñòðóí, è ñ ðîñòîì ìàñøòàáà äå-ëîêàëèçàöèè âîçáóæäåííûõ ñîñòîÿíèé ýëåêòðîíîâ õðîìî�îðíûõ ãðóïï. Ñ�îðìóëèðîâàíî ïðàâèëîïîñëåäîâàòåëüíîé ñìåíû çíàêà õèðàëüíîñòè ïðè �îðìèðîâàíèè â ðàñòâîðå ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãàõèðàëüíûõ �àç.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâîðîò ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè, õèðàëüíîñòü, äåëîêàëèçàöèÿ, ìîëåêóëÿðíûå àññîöèàòû,ñòðóíû.ÓÄÊ: 535.71. PACS: 87.16.Ka, 87.16.dt, 87.50.wf.

Áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû â áîëüøèíñòâå ñâîåì ïðåä-ñòàâëÿþò âûñîêîäèñïåðñíûå õèðàëüíûå ðàñòâîðû. Ïî-ýòîìó èçó÷åíèå ñòðóêòóðû òàêèõ ðàñòâîðîâ ïðåäñòàâ-ëÿåò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ. Ïîä õèðàëüíîñòüþ, â ñîîò-âåòñòâèè ñ êëàññè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì ëîðäà Êåëüâèíà,ìû áóäåì ïîíèìàòü íåñîâïàäåíèå îáúåêòà ñî ñâîèìçåðêàëüíûì îòîáðàæåíèåì, âíå çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäûóêàçàííîãî ðàçëè÷èÿ [1℄.Ïðè èññëåäîâàíèè ãîìîõèðàëüíûõ ìîäåëåé áèîëîãè-÷åñêèõ æèäêîñòåé (ðàñòâîðû òðè�òîðàöåòèëèðîâàííûõàìèíîñïèðòîâ â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ [2℄) îáíà-ðóæåíû õèðîïòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îáúåäè-íåíèåì õèðàëüíûõ ìîëåêóë â äëèííûå ëèíåéíûå àñ-ñîöèàòû è �îðìèðîâàíèåì àíèçîìåòðè÷åñêèõ ñòðóêòóðñóïðàìîëåêóëÿðíîãî óðîâíÿ � ñòðóí [2�4℄. (Îòìåòèì,÷òî ïðè àíàëèçå èññëåäóåìûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå �è-çè÷åñêèõ ñèñòåì ñëåäóåò ÷åòêî ðàçëè÷àòü ïîíÿòèÿ àíè-çîòðîïèè (îòñóòñòâèÿ èíâàðèàíòíîñòè ïî îòíîøåíèþê âðàùåíèÿì), ÿâëÿþùåéñÿ ñâîéñòâîì ñðåäû, è àíè-çîìåòðèè (êîãäà îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîãî è ìèíè-ìàëüíîãî äèàìåòðîâ ýëåìåíòà ìíîãî áîëüøå åäèíèöû),ÿâëÿþùåéñÿ ñâîéñòâîì ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ñðåäû.)Âåëè÷èíû âûÿâëåííûõ ý��åêòîâ ñîîòâåòñòâóþò è äàæåïðåâîñõîäÿò ìîëåêóëÿðíûå è ñâÿçàíû ñ ìàêðîñêîïè÷å-ñêîé õèðàëüíîñòüþ.Èçó÷àëèñü ãîìîõèðàëüíûå ðàñòâîðû òðè�òîðàöåòè-ëèðîâàííîãî àìèíîñïèðòà (ÒÔÀÀÑ) R-âàëèíîëà (ðèñ. 1)â öèêëîãåêñàíå (Ö�) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Èñ-ñëåäîâàëàñü çàâèñèìîñòü óãëà ïîâîðîòà ïëîñêîñòè ïî-ëÿðèçàöèè íà åäèíèöó ïóòè ëó÷à � îò êîíöåíòðà-öèè C ÒÔÀÀÑ â Ö�. Èçìåðåíèå ïðîâîäèëîñü ïðèïÿòè çíà÷åíèÿõ êîíöåíòðàöèè, óêàçàííûõ íà ðèñ. 2.Èíòåðïîëÿöèîííûå ãðà�èêè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Èçíèõ âèäíî, ÷òî ïðè C < 0.6 ìã/ìë õèðàëüíûå ìîëåêóëûâçàèìîäåéñòâóþò ñî ñâåòîì íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà.Ïðè C > 0.6 ìã/ìë çàâèñèìîñòü � îò êîíöåíòðàöèè ðåç-êî èçìåíÿåòñÿ è ìåíÿåò çíàê, ò. å. õèðàëüíûå ìîëåêóëûâçàèìîäåéñòâóþò ñî ñâåòîì êîîïåðàòèâíî, ïî-âèäèìî-ìó, îáúåäèíÿÿñü â îòíîñèòåëüíî êðóïíûå àññîöèàòû,

�èñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ �îðìóëà èññëåäîâàâøåãîñÿÒÔÀÀÑ. Õèðàëüíîñòü: R

�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü óãëà ïîâîðîòà ïëîñêîñòè ïîëÿ-ðèçàöèè � â ãðàäóñàõ íà äåöèìåòð îò êîíöåíòðàöèèÑ ÒÔÀÀÑ (ìã/ìë) äëÿ ÷åòûðåõ çíà÷åíèé äëèíû ïðî-õîäÿùåé âîëíûñêîðåå âñåãî ëèíåéíûå, ÿâëÿþùèåñÿ çàðîäûøàìè ñòðóí,è õèðàëüíîñòü àññîöèàòîâ ïðîòèâîïîëîæíà õèðàëüíî-ñòè ìîëåêóë. Òî÷êà ìàêñèìóìà, îòâå÷àþùàÿ àêòèâíîéïåðåñòðîéêå ñèñòåìû, ïðèõîäèòñÿ íà êîíöåíòðàöèþ C1 :0.6 ìã/ìë < C1 < 1 ìã/ìë. Ïðè C > 1 ìã/ìë çàâèñè-ìîñòü åùå ðàç ðåçêî ïåðåñòðàèâàåòñÿ è âíîâü ìåíÿåòçíàê, ïî-âèäèìîìó, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ðàñòâîðå�îðìèðóþòñÿ ñòðóíû, ïðè÷åì èõ õèðàëüíîñòü ïðîòèâî-
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�èñ. 3. Ñïåêòðû ÊÄ ðàñòâîðà ÒÔÀÀÑ â Ö� ïðèðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè ÒÔÀÀÑ (1 � 0.425 ìã/10 ìë,2 � 0.600 ìã/ìë, 3 � 0.850 ìã/ìë, 4 � 1.275 ìã/ìë,5 � 1.600 ìã/ìë)ïîëîæíà õèðàëüíîñòè ïðåäøåñòâîâàâøèõ èì àññîöè-àòîâ. Òî÷êà ìèíèìóìà, îòâå÷àþùàÿ âòîðîé àêòèâíîéïåðåñòðîéêå ñèñòåìû, ïðèõîäèòñÿ íà êîíöåíòðàöèþ C2 :1 ìã/ìë < C2 < 2 ìã/ìë. Ñíèìàëèñü òàêæå ñïåêòðûêðóãîâîãî äèõðîèçìà (ÊÄ) ïðè ÷åòûðåõ ðàçëè÷íûõêîíöåíòðàöèÿõ C ÒÔÀÀÑ â Ö� (ðèñ. 3). Èç ãðà�èêîââèäíî, ÷òî ïðè C = 0.425�0.850 ìã/ìë ñïåêòð ÊÄ èìåëìèíèìóì ïðè äëèíå âîëíû � � 230�235 íì, óãëóáëÿ-þùèéñÿ ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè. Ïðè C = 1.275 ìã/ìëñïåêòð ÊÄ ïðåòåðïåë èíâåðñèþ, òàê ÷òî äëèíå âîëíû� � 230 íì îòâå÷àåò åãî ìàêñèìóì. Ýòî óêàçûâàåò íàñìåíó çíàêà õèðàëüíîãî ìîòèâà, îòâå÷àþùåãî çàòóõà-íèþ ïîëÿðèçîâàííûõ ïî êðóãó âîëí, êîòîðîå ïðîèçîøëîïðè êîíöåíòðàöèè C�1 : 0.850 ìã/ìë < C�1 < 1.275 ìã/ìë.Äàëåå, ïðè C = 1.600 ìã/ìë ñïåêòð ÊÄ åùå ðàçïðåòåðïåë èíâåðñèþ, òàê ÷òî äëèíå âîëíû � � 235 íìâíîâü ñòàë ñîîòâåòñòâîâàòü ìèíèìóì, ïðè÷åì çíà÷è-òåëüíî áîëåå ãëóáîêèé. Òàêèì îáðàçîì, ïðè íåêîòîðîéêîíöåíòðàöèè C�2 , 1.275 ìã/ìë < C�2 < 1.600 ìã/ìë,ïðîèçîøëà âòîðàÿ ñìåíà çíàêà õèðàëüíîãî ìîòèâà,îòâå÷àþùåãî çàòóõàíèþ. Åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òîñèëüíûå èçìåíåíèÿ óãëà ïîâîðîòà ïëîñêîñòè ïîëÿ-ðèçàöèè è êðóãîâîãî äèõðîèçìà ñâÿçàíû ñ îäíèìè òåì æå ïðîöåññîì ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè ñè-ñòåìû, òàê ÷òî C1 = C�1 è C2 = C�2 . Ýòî ïîçâîëÿ-åò ñóçèòü êîíöåíòðàöèîííûå èíòåðâàëû, â êîòîðûõïðîèñõîäÿò äâå ïîñëåäîâàòåëüíûå ïåðåñòðîéêè ñèñòå-ìû, îòâå÷àþùèå, ïî-âèäèìîìó, íà÷àëó àêòèâíîãî îá-ðàçîâàíèÿ àññîöèàòîâ (C1 ) è íà÷àëó àêòèâíîãî îá-ðàçîâàíèÿ ñòðóí (C2 ): 0.850 ìã/ìë < C1 < 1 ìã/ìë;1.275 ìã/ìë <C2 < 1.600 ìã/ìë.Äàäèì ïðîñòîå �åíîìåíîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ýòèõÿâëåíèé. �àññìîòðèì ìàêðîñêîïè÷åñêè îäíîðîäíóþè èçîòðîïíóþ ñðåäó, óïîðÿäî÷åííîñòü êîòîðîé è òåìñàìûì íåëîêàëüíîñòü åå ñòðóêòóðû ïðîÿâëÿåòñÿ íàðàññòîÿíèè ïîðÿäêà a , ñâÿçàííîì ñ ìàñøòàáîì äåëîêà-ëèçàöèè âîëíîâûõ �óíêöèé ýëåêòðîíîâ â õðîìî�îðíûõãðóïïàõ (â ñëó÷àå ÒÔÀÀÑ � ñ äåëîêàëèçàöèåé âîç-áóæäåííûõ ñîñòîÿíèé õðîìî�îðíûõ ýëåêòðîíîâ). Ïóñòü

÷åðåç òàêóþ ñðåäó ïðîõîäèò âîëíà äëèíû �� a . Ñðåäóìîæíî îïèñàòü ñ ïîìîùüþ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöà-åìîñòè "ij (èíäåêñû ìåíÿþòñÿ îò 1 äî 3, æèðíûìîáîçíà÷åíû âåêòîðû), çàâèñÿùåé îò ÷àñòîòû âîëíû !è åå âîëíîâîãî âåêòîðà k . Ïðè ýòîì â ñîîòâåòñòâèèñ [5℄ ìàãíèòíóþ ïðîíèöàåìîñòü ñðåäû ìû ïðèìåìðàâíîé åäèíèöå, à âñå ÷ëåíû, âîçíèêàþùèå ïðè óñðåä-íåíèè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ òîêîâ, âêëþ÷èì â îïðåäåëåíèåäèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè. Ïîñêîëüêó ajkj � 1,ìîæíî ðàçëîæèòü "ij â ðÿä Òåéëîðà ïî ak , ñîõðàíèâ÷ëåíû íóëåâîãî è ïåðâîãî ïîðÿäêà (ïî äâàæäû ïî-âòîðÿþùåìóñÿ èíäåêñó ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñóììèðîâàíèå;ìíèìàÿ åäèíèöà âûäåëåíà äëÿ óäîáñòâà):"ij(!,ak) = "0ij(!) + i�ilj(!)akl. (1)Òàê êàê ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé èçîòðîïíûé òåíçîðâòîðîãî ðàíãà � ñèìâîë Êðîíåêåðà Æij , è åäèíñòâåííûéèçîòðîïíûé ïñåâäîòåíçîð òðåòüåãî ðàíãà � ñèìâîëËåâè-×èâèòû "ilj , â èçîòðîïíîé ñðåäå ñîîòíîøåíèå (1)ïðèìåò âèä "ij(!,k) = "0(!)Æij + i�(!)"iljkl. (2)Ñêàëÿð "0(!) � äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü. Äëÿïñåâäîñêàëÿðà �(!) ìû ïðåäëàãàåì íàçâàíèå ¾âðàùà-òåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü¿ (èçîòðîïíîãî õèðàëüíîãî âåùå-ñòâà). Ñ ó÷åòîì (2) ñèñòåìó ìàòåðèàëüíûõ óðàâíåíèéäëÿ èçîòðîïíîé, îïòè÷åñêè àêòèâíîé ñðåäû ñðåäû, äå-ëàþùèõ ñèñòåìó óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà ïîëíîé, ìîæíîçàïèñàòü â âèäåD(!, x) = "0(!)E(!, x) +�(!) rotE(!, x),B(!, x) =H(!, x), (3)ãäå x � âåêòîð êîîðäèíàò, E � íàïðÿæåííîñòü ýëåê-òðè÷åñêîãî ïîëÿ, D � ýëåêòðè÷åñêàÿ èíäóêöèÿ, H �íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ, B � ìàãíèòíàÿ èí-äóêöèÿ. Ïðè ýòîì óãîë ïîâîðîòà ïëîñêîñòè ïîëÿðèçà-öèè íà åäèíèöó ïóòè ëó÷à � è èçìåíåíèå îòíîñèòåëü-íîé ðàçíîñòè èíòåíñèâíîñòåé âîëí ñ ïðîòèâîïîëîæíîéêðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé íà åäèíèöó ïóòè ëó÷à � (êîëè-÷åñòâåííî õàðàêòåðèçóþùåå ÿâëåíèå êðóãîâîãî äèõðî-èçìà) ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî�= 2�2�2 Re�, � = 4�2�2 Im�. (4)Åñëè Re� ñëàáî çàâèñèò îò ÷àñòîòû, òî � � 1/�2 . Ýòîñîîòíîøåíèå ïðèáëèçèòåëüíî âûïîëíÿåòñÿ ïðåæäå âñå-ãî â îáëàñòè äëèííûõ âîëí, âäàëè îò ëèíèé ïîãëîùåíèÿñðåäû [6℄.Ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåííûå (ðèñ. 2, 3) äâó-êðàòíîå èçìåíåíèå çíàêà óãëà ïîâîðîòà ïëîñêîñòè ïîëÿ-ðèçàöèè è äâóêðàòíàÿ èíâåðñèÿ ñïåêòðà ÊÄ ïðè îáðàçî-âàíèè õèðàëüíûõ �àç ïîëó÷àþò ðàçóìíîå îáúÿñíåíèå,åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèèñìåíÿþùèå äðóã äðóãà êîíäåíñèðîâàííûå õèðàëüíûå�àçû ïîñëåäîâàòåëüíî ìåíÿþò íàïðàâëåíèå âèíòîâîéñèììåòðèè, ò. å. ëåâîâèíòîâûå ñòðóêòóðû ñìåíÿþòñÿïðàâîâèíòîâûìè è íàîáîðîò. Îïèñàííóþ âûøå ïîñëå-äîâàòåëüíóþ ñìåíó çíàêà õèðàëüíîñòè ïðè ïåðåõî-äå íà ñëåäóþùèå óðîâíè îáðàçîâàíèÿ ìîëåêóëÿðíûõàññîöèàòîâ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïîëóýìïèðè÷å-ñêîå ïðàâèëî, âûòåêàþùåå èç ñòðåìëåíèÿ òåðìîäè-íàìè÷åñêèõ ñèñòåì ê ìèíèìóìó ñâîáîäíîé ýíåðãèè.



ÁÈÎÔÈÇÈÊÀ È ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀ 41Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ñ�îðìóëèðîâàííîãî ïðàâèëà ñîñòî-èò â òîì, ÷òî êîãäà èç ñïèðàëüíî îðãàíèçîâàííûõñòðóêòóð �îðìèðóåòñÿ ñïèðàëüíî îðãàíèçîâàííàÿ íàä-ñòðóêòóðà, èìååò ìåñòî ñëåäóþùåå: åñëè íàïðàâëåíèåñïèðàëèçàöèè íàäñòðóêòóðû ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåìñïèðàëèçàöèè èñõîäíîé ñòðóêòóðû, â ñèñòåìå âîçíè-êàåò òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè çàêðó÷åííîñòèåå ýëåìåíòîâ, ò. å. ê óâåëè÷åíèþ äå�îðìàöèè è òåìñàìûì ê ðîñòó íàïðÿæåíèé è óâåëè÷åíèþ óïðóãîéýíåðãèè ñèñòåìû. Åñëè æå íàïðàâëåíèå ñïèðàëèçàöèèíàäñòðóêòóðû ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíèþ ñïèðàëè-çàöèè èñõîäíîé ñòðóêòóðû, òî â ñèñòåìå âîçíèêàåòòåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ ñòåïåíè çàêðó÷åííîñòè ååýëåìåíòîâ, ò. å. ê óìåíüøåíèþ äå�îðìàöèè, à ïîòîìó �ê ðàçãðóçêå è óìåíüøåíèþ óïðóãîé ýíåðãèè ñèñòåìû.Â ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåìàõ ñî ñìåøàííûìè ñëàáûìèâçàèìîäåéñòâèÿìè (ïîëÿðíûìè, âîäîðîäíûìè è äð.), êî-òîðûå â ñèëó óíèâåðñàëüíîñòè ìîëåêóëÿðíîãî äèçàéíàèññëåäîâàâøèõñÿ ñîåäèíåíèé �àêòè÷åñêè áûëè ñìîäå-ëèðîâàíû â [2�4℄, ýòî, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ îáùèìïðàâèëîì �îðìèðîâàíèÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ õèðàëüíûõ�àç. Òàêèì îáðàçîì, ëåâûé õèðàëüíûé ñòðóêòóðíûéìîòèâ äîëæåí ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ ïðàâîãî õèðàëü-íîãî ìîòèâà â íàäñòðóêòóðå (íàïðèìåð, ïðè ïåðåõîäå îòìîíîìåðà ê ìàêðîìîëåêóëå), è íàîáîðîò, ÷òî, ïî âñåéâèäèìîñòè, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàññìîòðåíèèêîìïëåìåíòàðíîñòè áèîìàêðîìîëåêóë. Ñ�îðìóëèðîâàí-íîìó ïðàâèëó, â ÷àñòíîñòè, ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíûé�åíîìåí ñóïåðñïèðàëèçàöèè ÄÍÊ, êîãäà íèòü ÄÍÊ,ïðåäñòàâëÿþùàÿ äâîéíóþ ñïèðàëü, çàìûêàåòñÿ â ïåò-ëþ, ïðè÷åì ïåðåä çàìûêàíèåì íåñêîëüêî ðàç ïîâîðà÷è-âàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, êàê ïðàâèëî, â íàïðàâëåíèè,ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ çàêðó÷èâàíèÿ èñõîäíîéäâîéíîé ñïèðàëè [7℄.�àññìîòðèì âðàùàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ïðè ìàëîéêîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà. Òàê êàê � è � çàâèñÿò ïðèýòîì îò êîíöåíòðàöèè ëèíåéíî, ýòî æå âåðíî äëÿ � (4).Ââåäåì áåçðàçìåðíóþ îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ ðàñòâî-ðåííîãî ñîåäèíåíèÿ n . Òîãäà â îáëàñòè âûïîëíåíèÿçàêîíà Áèî � = (a� + ib�)n , ãäå a�, b� � ïàðàìåòðûñ ðàçìåðíîñòüþ äëèíû. Ïàðàìåòð a� ñâÿçàí ñ óãëîì ïî-âîðîòà ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè, âûðàæåííûì â ãðàäóñàõíà äåöèìåòð [�℄ , ñîîòíîøåíèåì: a� = ([�℄�2)/(3600�n) .Â óñëîâèÿõ ïðîâåäåííûõ íàìè ýêñïåðèìåíòîâ (ðèñ. 2)ìîæíî ïîëîæèòü [�℄ � 100 ãðàä/äì, � � 5 � 10�5 ñì,n � 6 � 10�4 , îòêóäà a� � 4 �A. Ýòîò ðåçóëüòàò ñ âû-ñîêîé òî÷íîñòüþ ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì ìàñøòàáàäåëîêàëèçàöèè âîçáóæäåííîãî õðîìî�îðíîãî ýëåêòðîíàâ ÒÔÀÀÑ, ñîñòàâëÿþùèì 4�6 �A [8℄. Ïîýòîìó âåëè÷èíàa� , ââåäåííàÿ â óñëîâèÿõ âûïîëíåíèÿ çàêîíà Áèî,ìîæåò áûòü îòîæäåñòâëåíà ñ ìàñøòàáîì äåëîêàëèçàöèèñðåäû a , ââåäåííûì â íà÷àëå íàñòîÿùåé ðàáîòû.Â îáëàñòè áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâî-ðà, ãäå çàêîí Áèî íå âûïîëíÿåòñÿ, åñòåñòâåííî ââå-ñòè âåëè÷èíó, õàðàêòåðèçóþùóþ ïðèðàùåíèå âðàùà-òåëüíîé ñïîñîáíîñòè íà âíåñåííóþ äîëþ ðàñòâîðåí-íîãî âåùåñòâà: a� = dRe�/dn , êîòîðàÿ ïðè ìà-ëûõ n ñîâïàäàåò ñ âåëè÷èíîé a� , ââåäåííîé ðà-íåå. Äëÿ âíîâü ââåäåííîé âåëè÷èíû a� ïîëó÷èìa� = �(d[�℄/dn)�2�/(3600�) � (�[�℄/�n)�2℄/(3600�) ,ãäå ïðîèçâîäíàÿ d[�℄/dn ïðèáëèæåííî çàìåíåíà îò-íîøåíèåì ðàçíîñòåé �[�℄/�n . Â óñëîâèÿõ ïðîäå-ëàííûõ íàìè ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîðÿäêî-

âûõ îöåíîê ìîæíî ïîëîæèòü, èñõîäÿ èç èíòåðïîëÿ-öèîííîãî ãðà�èêà (ðèñ. 2): ïðè êîíöåíòðàöèè îò 0.6äî 1 ìã/ìë, êîãäà â ðàñòâîðå, ïî-âèäèìîìó, �îð-ìèðóþòñÿ àññîöèàòû, ÿâëÿþùèåñÿ çàðîäûøàìè ñòðóí:� � 5 � 10�5 ñì, �[�℄ � 1 � 103 ãðàä/äì, �n � 4 � 10�4 ,îòêóäà a� � 50 �A. Ïðè êîíöåíòðàöèè îò 1 äî 2 ìã/ìë,êîãäà â ðàñòâîðå, ïî-âèäèìîìó, �îðìèðóþòñÿ ñòðóíû:�� 5 � 10�5 ñì, �[�℄� 4.5 � 103 ãðàä/äì, �n� 1 � 10�3 ,îòêóäà a� � 100 �A.Ïîëó÷åííûå îöåíêè, ñïðàâåäëèâûå, ðàçóìååòñÿ,ëèøü ñ òî÷íîñòüþ äî ïîðÿäêà, ïîçâîëÿþò òåì íåìåíåå óâåðåííî óòâåðæäàòü: ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèèðàñòâîðà ïðîèñõîäèò ñèëüíûé, áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê,ðîñò äåëîêàëèçàöèè âîëíîâûõ �óíêöèé âîçáóæäåííûõñîñòîÿíèé õðîìî�îðíûõ ýëåêòðîííîâ. Èíòåðåñíî, ÷òîïîëó÷åííûé ìàñøòàá äåëîêàëèçàöèè 50�100 �A ñîïîñòà-âèì ñ õàðàêòåðíûì ðàçìåðîì ìîëåêóëÿðíûõ àññîöèàòîâ10�100 �A, íàáëþäàåìûõ â ðàñòâîðàõ ÒÔÀÀÑ ìåòîäîìäèíàìè÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà [9℄. Äàííûé ðåçóëüòàòñîãëàñóåòñÿ òàêæå ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè îá ýëåêòðîííîéñòðóêòóðå õèðàëüíîé �àçû, ïîëó÷åííûìè â íåçàâèñè-ìûõ ýêñïåðèìåíòàõ [8℄, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîäòâåð-æäàåò ïðàâèëüíîñòü �èçè÷åñêîé ìîäåëè è ïðîâåäåííûõîöåíîê õèðîïòè÷åñêèõ ý��åêòîâ.Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíàíåìîíîòîííàÿ çàâèñèìîñòü îñíîâíûõ õèðîïòè÷åñêèõ õà-ðàêòåðèñòèê ãîìîõèðàëüíûõ ðàñòâîðîâ ÒÔÀÀÑ îò êîí-öåíòðàöèè. Èñõîäÿ èç ñîîáðàæåíèé ñèììåòðèè ñ�îðìó-ëèðîâàí îáùèé âèä ìàòåðèàëüíûõ óðàâíåíèé â ýëåêòðî-äèíàìèêå èçîòðîïíîé õèðàëüíîé ñðåäû; ñ�îðìóëèðîâà-íî ïîëóýìïèðè÷åñêîå ïðàâèëî ïîñëåäîâàòåëüíîé ñìåíûçíàêà õèðàëüíîñòè ïðè �îðìèðîâàíèè â ðàñòâîðå ñìå-íÿþùèõ äðóã äðóãà õèðàëüíûõ �àç. Âûÿâëåíû ïðîñòàÿñâÿçü ìåæäó õèðîïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ãîìîõèðàëü-íûõ ðàñòâîðîâ, â òîì ÷èñëå áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé,è ìàñøòàáîì äåëîêàëèçàöèè âîçáóæäåííûõ ñîñòîÿíèéýëåêòðîíîâ â õðîìî�îðíûõ ãðóïïàõ ìîëåêóë ðàñòâîðåí-íîãî âåùåñòâà; òåíäåíöèÿ ñèëüíîãî ðîñòà ìàñøòàáà äå-ëîêàëèçàöèè âîçáóæäåííûõ ñîñòîÿíèé ýëåêòðîíîâ õðî-ìî�îðíûõ ãðóïï ïðè îáðàçîâàíèè ñóïðàìîëåêóëÿðíûõñòðóêòóð. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Òâåðäèñëîâ Â.À., ßêîâåíêî Ë.Â., Æàâîðîíêîâ À.À. //�îññ. õèì. æóðí. (Æóðí. �îñ. õèì. îá-âà èì. Ä.È. Ìå-íåäåëååâà). 2007. LI, � 1. C. 13.2. Ñòîâáóí Ñ.Â., Ìèõàéëîâ À.È., Çàíèí À.Ì., Êîñòÿíîâ-ñêèé �.�. // Âåñòí. Ì�ÎÓ. Ñåð. Åñòåñòâ. íàóêè. 2011. � 3.Ñ. 92.3. Ñòîâáóí Ñ.Â. // Õèì. �èç. 2011. 30, � 8. Ñ. 3.4. Ñòîâáóí Ñ.Â., Çàíèí À.Ì., Ñêîáëèí À.À. è äð. // Õèì.�èç. 2011. 30, � 12. Ñ. 55.5. Ëàíäàó Ë.Ä., Ëè�øèö Å.Ì. Òåîðåòè÷åñêàÿ �èçèêà.Ò. VIII. Ýëåêòðîäèíàìèêà ñïëîøíûõ ñðåä. Ì., 2005.6. Ëàíäñáåðã �.Ñ. Îïòèêà. Ì., 1976.7. �óáèí À.Á. Áèî�èçèêà. Ò. 2. Áèî�èçèêà êëåòî÷íûõ ïðî-öåññîâ. Ì., 2004.8. Ñòîâáóí Ñ.Â., Çàíèí À.Ì., Ñêîðîáîãàòüêî Ä.Ñ. è äð. //Õèì. �èç. 2012. 31, � 5. C. 11.http://stringresear
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