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Проведено исследование пиренсодержащих полимеров на основе поп ивинилового спирта

методами абсорбционной илюминесцентной спектроскопии врастворах и пленках. Исследована

зависимость соотношения интенсивности эксимерной и мономерной флуоресценции от

молекулярной массы пиренсодержащего полимера, концентрации водных растворов полимера

и вязкости используемой смеси растворителей. Полученные экспери..мент альные данные

удовлетворительно коррелируют с результатами квантово-химических расчетов.
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в настоящее время в литературе широко представ­

лены работы, в которых показана возможность не ..
пользования пирена и его производных (непосред­

ственно и путем создания на их основе флуоресцент­

ных проб и меток, нанесения на поверхность наноча ..
стиц) как эффективного метода изучения кинетики"

структуры полимеров, в ТОМ числе и биологических

объектов [1-4]. Формально все работы, основанные

на измерении флуоресценции, можно разделить на две

большие группы: исследование собственной флуорес­

ценции объекта; введение в объект специального флу­

оресцирующего метчика, позволяющего следить за

состоянием объекта [5]. Вообще говоря, собственной

флуоресценцией обладают далеко не все природные

молекулярные системы, К флуореСЦИРУЮЩ~1М при­

родным соединениям можно отнести природные кра­

сители, некоторые аминокислоты (триптофан 11 ТИ"

РОЗИН) И содержащие их белки, кофакторы, витами­

ны (рибофлавин). И, хотя, использование собствен­

ной флуоресценции позволяет изучать молекулярную

систему без каких-либо нарушений ее структуры, вве ..
пение флуоресцентного зонда или метчика, в ряде

случаев, дает больше информации об изменении не

только структуры исследуемых объектов, но и про­

цессов, протекающих в НИХ. Следует отметить, что,

несмотря на широкое использование флуоресцент­

ных метчиков, их ЧИСЛО, в общем, не очень велико,

ИЛИ! в ряде случаев, они не полностью отвечают

поставленным задачам исследования. Особую цен ..
ность имеют такие, которые не флуоресцируют в ра­

створенном состоянии и начинают флуоресцировать

только после связывания с изучаемой системой. Для

использования в качестве ЗОНДОВ при исследовании

биологических объектов, на наш ВЗГЛЯд~ могут пред ..
ставпять интерес водорастворимые люминесцирую ...
щие полимеры. Полимерная структура таких зондов

определяет их повышенную, в сравнении с НИЗКОМО"

лекулярными люминофорами, избирательную спо­

собность к связыванию отдельными компонентами

клеток.

В данной работе в качестве модельного полимера

представлен поливиниловый спирт (ПВС), который

является полимером с широким спектром примене­

ния, в основном, благодаря своей нетоксичности, во ..
дорастворимости и простой технологии изготовления

материалов на его основе [6-8]. В качестве флуорес­

центной метки (флуорофора) использовали [-пирен­

сульфоновуюкислоту, Как известно" флуорофоры (и,

прежде всего, пирен и его производные) являются

метками прямой детекции, которая основана на их

способности к поглощению энергии фОТОНОВ с пос­

ледующим излучением в виде света. Тот факт, что

одна молекула флуорофора способна многократно

претерпеватьцикл возбуждение-излучательнаядезак­

тивация. обусловливает высокую чувствительность,

постигаемую с помощью флуоресuентных меток.
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Рис. 2. Спектры поглощения (1) и флуоресценции
(2) пленки пиренсодержащего полимера

(C=O,132 моль/л, молекулярная масса ПВС 61000)

Рис. 1. Структурная формула пиренсодержащего

полимера

флуоресценции - на спсктрофлуорнметре MPF-44
Регkiп ..Еппег, Квантово-химические расчеты спектров

поглошения пиренового хромофора в растворителях

различной полярности выполнены с использованием

программного иакета Gt\USS]AN ОЗW R рамках не­

стационарной теории функционала плотности DFT.
Б ..лаголаря сравнительно небольшим вычислительным

затратам в сочетании с достаточной точностью мето­

ды DF1' в настоящее время широко используются для

расчета спектров широкого круга f\10..лекулярных сис­

тем, среди которых используемые в промышленнос­

ти красители: индиго, производвые антрахинона, на­

фтохинона, азобензола 11 катионных красителей. Как

отмечено в литературе, наилуч шее согласие С· экспе­

риментом лают расчеты методом гибридного функ­

ционала B3LYP и базисном наборе 6-31G(d) [14], ко­
торый использован в данной работе.

Результаты исследований 11 IIX обсуждение.

На рис. I представлена структурная формула иссле­

дуемого пиренсодержащего полимера. Как известно,

пирен имеет самое большое время затухания флуорес­

ценции среди зондов-неметаллов, позтому он особен­

но чувствителен к различным тушителям флуоресцен­

ЦИИ. Пирен поглошает в области 340 ИМ. В спектре

флуоресценции пирена наблюдаются две интенсивные

полосы при 372 и 393 ИМ, которые относятся к испус ..
канию мономера И, кроме того, в спектре наблюдается

широкая эксимерная полоса в области 470 ИМ. Поло­

жение максимумов поглощения и флуоресценции пи­

рена слабо зависит от растворителя, в то же время ин­

тенсивность флуоресценции сильно зависит от среды,

в том числе и от микроокружения [1].
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Кроме того, большую ценность передко имеет инфор­

мация, получаемая из вида спектра флуоресценции,

так как флуоресценция обычно очень чувствительна

к структуре окружения. Благодаря этим достоинствам

пирснсодержашие флуорофоры .давно применяются

для мечения различных зондов, используемых в ана­

лизе или адресуемых в специфические компартмен­

гы клеток. Интересной особенностью пирена явля­

ется его способность ингеркалировать в дtfК-ДУllлек­

сы, в результате чего изменяются ее спектральные

свойства. Химическое присоединение пиреновых

ВрОИЗВОДНЫХ к нуклеиновым кислотам и их состав..
ляющим сопровождается нековалентным взаимодей­

ствием пиреновых остатков с нуклеиновыми основа­

НИЯМИ, которое зависит от пространственной C~PYK­

туры биополимера и сказывается на интенсивности

эмиссии пиреНО80ГО флуорофора [1]. Как эффсктив­

ные агенты для селективного алкилирования ДНК

используют олигодеоксинуклеотиды, содержащие

диазапиреновые метки [9]. Для исследования дина­

мики и СТРУК1)'рЫ мембран широко используются

фосфолипилные (фосфатидилхолин и фосфатидил­

гпицерол) пиреновые метки [10]. Пирен-флавиновые
красители (изоолоксазины) используются для изуче­

ния биохимической активности ЭНЗИМО8, природных

фоторецепторов и сигнальных систем [11].
Таким образом, несмотря на значительный экспе­

риментальный материал по исследованию спектраль­

ных характеристик пиреновых флуорофоров и би..
флуорофоров, изучение структуры пиренсодержащих

полимеров в различных средах с привлечением кван­

тово-химических расчетов будет способствовать це­

ленаправленному подбору чувствительных к окруже­

нию ЗОНДОВ при структурно-функциональных иссле­

дованиях различных молекулярных систем, в том

числе и бисмолекуя.

Цель данной работы - исследование полимера,

содержащего пиреновые хромофоры в боковой цепи,

способные к эксимерной флуоресценции, исследова­

ние его спектральных свойств в растворах и плен ..
ках, а также квантово-химическая интерпретация

полученных экспериментальных результатов. Коррект­

ное предсказание энергий возбужденных состояний

молекул и вероятностей переходов между электрон­

ными состояниями является необходимым условием

для объяснения и интерпретации электронных спект­

ров.

Методика эксперимента, Синтез полимера про­

водили обработкой ПВС сульфохлоридом l-пирен­

супьфоновой кислоты, методика которого, в том чис­

ле и получение пленок, описана в работе [12]. КОН­
центрацию хромофорных фрагментов в полимере

определяли спектрофотометрически по методике [13].
Спектры поглощения растворов и пленок пиренсо­

держащего полимера регистрировали на спектрофо­

тометрах "Регклп-Elmer 402" и "Shimadzu", спектры
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Таблица 1.Спектральные характеристики тонких пленок полимера с различным содержанием пиреНО80ГО

хромофора

Состав полимера Свойства пленок

Мольное соотношение т:п ЛmаХ
Из условий синтеза По данным анализа поглощения флуоресценции

1000:5 1000:3,2 348 375,396,413,495
1000: 1 10000:6,9 349 374,394,415,495-_.-

Свойствамодельногосоединения

330,347 375,395,414,490
* Модельное соединение - l-пиренсульфоновая кислота;

** Исходный ПВС имел молекулярную массу 61000 (получен из компании Олдрич, каталог .Ni~ 10852).

250 300 350 400 450 500 550
А,НМ

Рис. з. Спектры потлощения (1) и флуоресценции

(2-4) водныхрастворовпиренсодержашегополимера
с концентрацией0,28 (2); 0,14 (3) и 0,017 моль/л (4)

Нами исследованы спектры погпощения и флуо­

ресценции водных растворов полимера, содержаще­

го в боковой цепи пиреновый фрагмент с концентра­

цией 0,017--0,280 моль/л. Как следует из рис. 3, в спек­

трах поглощения растворов этого полимера присут­

ствуют полосы, определяемые электронными

переходами в пиреновом ядре. Более сложное проис­

хождение имеют спектры флуоресценции водных ра­

створов этого полимера. Исследуемый диапазон кон­

центраций составил 0,03-0,30 моль/л. Установлено,

что в зависимостиот концентрации,в спектрах флу­

оресценции наблюдаютсяили только полосы моно­

мерной флуоресценциипирена с максимумамипри

376,395 и 415 им или, наряду с ними, широкая бес­

структурная полоса с максимумом 495 им, обуслов­

ленная испусканием эксимеров [15]. Как известно,

эксимерная компонента спектра флуоресценции пред­

ставляет собой широкую бесструктурную спектраль­

ную полосу. Перекрытие мономерной и эксимерной

компонент свечения, как правило, является значитель­

НЫМ. В частности, для пирена - типичного эксимеро­

образующего соединения - коротковолновый край

испускания эксимеров приходится на 375 нм, а 0-0­
переход молекулярного пирена на 372 им, т,е, экси­

мерная компонента практически полностью перекры­

вает область свечения молекулярной формы [15].
Одной из основных характеристик эксимерообра­

зуюших систем является отношение интенсивности

свечения ЭКСИМСРО8 (/э) К интенсивности молекуляр­

ной полосы флуоресценции (1м), Нами показано, что

На рис. 2 представлены спектры логлощения и

флуоресценции пленок исследуемого полимера. Со­

поставление со спектрами модельного соединения 1­
пиреНСУЛЬфОНО80Й кислоты показывает, что длинно­

волновое поглощение и флуоресценция полимера це­

ликом определяются характером соответствующих

хромофорсодержащих звеньев. В табл. 1 представлс­

ны данные о составе полимера, здесь же указана КОН­

центрация пиренсодержащих фрагментов в полимер­

ной цепи, которую определяли количественным срав­

нением спектров потлощения растворов этого поли­

мера со спектрами погяошения растворов модельного

соединения (l-пиренсульфоновой кислоты). Как сле­

дует из полученных данных, спектр потлощения плен­

ки исследуемого полимера (Атах=348 ИМ) практичес­

ки идентичен спектру погпощения меченым пирено­

вой меткой фосфОЛИПИдОВ (АП1ах==345 ИМ), И немного

сдвинут в длинноволновую область по отношению к

спектру собственно пирсна. Интенсивная полоса в

спектре флуоресценции с максимумом 495 им обус­

ловлена испусканием эксимера пиреновых звеньев

[15]. Небольшой батохромный сдвиг спектров погло­

щения меченых пиреном фосфОЛИПИдОВ авторы ра­

боты [1О] наблюдали во многих растворителях (цик­

логексан, хлороформ, метанол, этанол); флуоресцен­

цию исследуемых образцов связывают с генерацией

излучения мономерных и эксимерных форм, дЛЯ ИН­

терпретации полученных результатов предлагают две

модели, базирующиеся на самоассоциации пирено­

вых фрагментов.

В спектрах поглошения пирен-флавиновых сис­

тем, кроме полос погпощения, характерных для изо­

олоксазинов (80-8. при 440 нм, SO-S2 при 335 нм) при­

сутствуют полосы" обусловленные логлощением 1­
метилпирена (метки), и которые имеют небольшой

красный сдвиг по отношению к соответствующим

полосам пирена и значительно большую интенсив­

ность. Полоса поглощения [-метилпирена, обуслов­

ленная SO-SI переходом. интенсивнее в 3,7 раза в дих­

лорметане и 5t3 раза в ацетонигриле. Возбуждение

длинноволновойполосы поглощенияизоолоксазино­

80ГО фрагментаПрИВОДИТ к переносу электронас ос­

новного состояния пирена на изоолоксазин, что со­

провождаетсятушением флуоресценции[11].
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энергии с пирсна на атом металла (РУТ~НИ}{) [17].
Образование эксимеров может наблюдаться не

только в ЖИДКИХ растворах монохромофорных моле­

кул, но 11 R полимерных матрицах и других средах в

широком диапазоне физико-химических условий.

Изолированные эксимеры характеризуются конечным

числом от носите ..1ЬНО устойчивых состояний, засе ..1СН­
ность которых определяется влиянием внешних фак­

торов. Расчеты показывают, что при межмолекуляр­

ном расстоянии>- 3 А эксимеры пирсна могут прини­

мать лишь две пространствеиные конфигурации.

'Энергия взаимодействия зависит от угла между ДЛИН­

ными осями молекул в сэндвичевом димере и имеет

нарялу с основным (при ОС) локальные минимумы при

550 или 40-500 для пирена [15]. На анализе эксимер­

ной флуоресценции базируются методы структурных

исследований полимеров. В свою очередь, спектраль­

ные параметры эксимеров привпекают внимание ис­

следователей и 8 СВЯЗИ С попытками создания эффек­

тивных устройств для концентрации излучения [18].
Одним из факторов, влияющим на выход эксимер­

ного свечения, является молекулярная масса ПОЛИМ~­

ров. Типичные зависимости /э/Iм от ДЛИНЫ цепи для

раствора сопелимера с изолированными хромофора­

ми и для раствора томополимера имеют тенденцию к

насыщению при больших значениях молекулярной

массы. Однако иногда с увеличением длины полимер­

ной цепи наблюдается снижение относительного ВЬ(­

хода эксимерного свечения (например, для разбавлен­

ных растворов полииндола [15]). С целью установле­

ния характера этой зависимости применительно к

пирснсодержашсму полимеру нами измерены спект­

ры флуоресценции водных растворов полимера с

молекулярными массами (М) в диапазоне от 1,6'104
до ],9']05. Для оценки значений М нспользовались

данные [19] о связи характеристической вязкости вод­

ных растворов ПВС с его молекулярной массой:

[17]=8,86'] 0-4· rY10.72 дл/г;

На рис. 4п представлена зависимость соотноше­

ния Iэ//м от логарифма молекулярной массы поли­

мера. Полученная экспериментальная кривая имеет

асимптотический характер и значения /э/Iм дости­

гают максимума при М> 105, поэтому для дальней­

ших измерений были выбраны фракции полимера с

М = 1,2'105.
Нами исследована зависимость соотношения

lэ/1м растворов полимера от вязкости растворителя, в

качестве которого использовали смеси: этиленгли­

коль-вода и глицерин-вода. Полученные результаты

приведсны на рис. 46. Видно, что для смесей раство­

рителей обоих типов наблюдается линейная антибат­

ная зависимость I')IIM от вязкости, аналогичная той,

которую наблюдали для растворов пиренсодержаще­

го полимера в смеси метанол-этиленгликоль. Очевид­

ное объяснение полученной зависимости состоит в

ТОМ, что в согласии с диффузионно-контролируемым

б

• 03
0,0 t------..-~---....,.------..---t

~~ 0,2

"""~ 0,1

0,3

0,0 -fo!oo----......-- --. -------..-I.
1,00

""'"-4';;.--.
~050,

~ 0,2
.......

~OI,

0,25 0,50 1/1]0 0,75 1,00
Рис. 4. Зависимость !э//м для растворов

пиренсодержашего полимера (мольное соотношение

111:n = 1000:3,2): от концентрации водного раствора

полимера с М = 1,2'105 (а); от молекулярной массы

полимера (водные растворы с С=О,28 моль/л) (6); от
вязкости растворителя (1: вода + этиленгпиколь; 2:
вода + глицерин; М = 1,2·105, С = 0,14 моль/л) (в)

для исследуемого полимера, соотношение интенсив­

носгей эксимерной и мономерной флуоресценции

водных растворов полимера линейно падает от 0,25
до 0,05 с уменьшением их концентрации ог 0,30 до

0,05 моль/л (рис. 4а). Аналогичную зависимость на­

блюдали для ВОДНЫХ растворов полиакрилового по­

лимера, содержащего пиреновые звенья в боковой

цепи. Спектры поглошения полимера в воде и в мета­

ноле расположены в области 345 и 342 нм, спектры

излучения - 480 и 476 нм соответственно при концен­

трации полимера 5·1o·~ моль/л. С уменьшением КОН­

центрации полимера 10-3. -1 О" моль/л, соотношение

интенсивностей мономерной и эксимерной компонент

в спектре флуоресценции (lj,,/J)) н воле изменялось от

1,4 до 3,7, в метаноле - от 1,1 до ],6. Наблюдаемые,

изменения авторы связывают с отличием структуры

полимера в ВОДНОМ и метанольном растворах [16].
Исследование супрамолекулярных систем, 'содержа­

ЩИХ два пиренильных звена, связанных двумяметиль­

ными мостиками с комплексным ионом, содержащим

атом металла, в различных растворителях показало,

что в воде, метаноле и ацетонитриле имеет место

эффективный перенос энергии с пиренового фрагмеп­

та на неорганический комплексный ИОН. Длинновол­

новая полоса в спектре поглощения метапольного

раствора пиренбипиридина расположена при 348 НМ.

ВО всех растворителях синглетное состояние пире­

нового звена знергетичееки БО ..зее высокое по отно­

шению к синглету металлосодсржащего звена, что

приводит К процессу синглет-синглетного переноса
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механизмом увеличение вязкости растворителя

уменьшает константу скорости внутримолекувярно­

го образования эксимеров [15]. Измерение спектров

флуоресценции полимера в растворах чистых этилен­

гликоля и глицерина с концентрацией 0,23 моль/л

показала полное отсутствие эксимерного свечения

при неизменном (В сравнении со спектром испуска­

ния водного раствора той же концентрации) положе­

нии полос мономерного свечения. При переходе ОТ

растворов полимера к пленкам вклад эксимерного

свечения в формирование спектра флуоресценции

существенно повышается (ри.с. 2). Близкие измене­

ния флуоресцентных свойств наблюдали рансе при

сопоставлении спектров испускания пирена в твер­

дой фазе и спиртовом растворе [18].
Исследование флуоресценции пленок полимера,

имеющего одинаковое молъное соотношение звеньев

т.п> 1000:3,2, но разную толщину (от 20 до 100 ~yiHK­

РОИ) показывает, что интенсивность свечения несколь­

ко возрастает с увеличением ТОЛЩИНЫ пленок. Этот

эффект может быть объяснен тем, что кислород воз­

духа, который быстрее диффундирует в тонкие плен­

КИ, чем в толстые, оказывает тушащее действие на

флуоресценцию лиренсодержащих звеньев.

Для теоретической интерпретации спектральных

свойств пире нового хромофора в растворах и плен­

ках выполнены квантово ..химические расчеты энер­

гетических характеристик молекулы в рамках указан­

ного метода. Полученные результаты представлены

в табл. 2. Как следует из данных расчета, положение

максимума поглощения пиренового хромофора прак­

тически совпадает с экспериментально полученным

максимумом поглощения лирена в пленке ПВС

(Атах=348 им). При переходе от вакуума к г~птану на­

блюдается незначительное уменьшение энергии пер ..
вого синглетного уровня на 650 см" при увеличении

интенсивности данной полосы (сила осциллятора

возрастает от 0,31 до 0,45), положение второго СИПГ=

летногоуровня практически не изменяется.Дальней..
шее увеличение полярности растворителя (гептан-

Растворитель Е ES1, CM -
1 fi Ск ( Ч/N:4 ч-'N)

Е -1 h ЕТ1 . см·1S2, см

-0,1087(51--).56)
Вакуум 28534 0,31 0,2196 (52~55) 30183 0,0007 26812

0,6029 (53--).54)

rептан 1,92 27886 0,45
0,1868 (52--+55) 30182 0,0015 26833
0,6175 (53--).54)

ссь 2,23 27788 0,47 -0,1819 (52~55) 30182 0,0016 26838
0,6195 (53454)

толуол 2,38 27746
0,48 -о, 1799(52~55)

30182 0,0017 26839
0,6204 (53~54)

хлороформ 4,90 27822 0,46
-о, 1829 (52~55) 30193 0,0021 26843
0,6192 (53~54)

хлорбензол 5,62 27726 0,48
-о,] 783 (52--).55)

30192 0,0023 26854
0,6212 (53~54)

тетрагидро-фуран 7,58 27881 0,45 -о, 1856(52~55) 30198 0,0022 26857
0,6181 (53454)

дихлорметан 8,93 t 27859 0,46
..О, 1844(52~55)

30198 0,0023 26859
0,6186 (53--).54)

ацетон 20,7 27955 0,44
-0,1887 (52-.-;55)

30205 0,0024 26861
0,6167 (53~54)

этанол 24,6 27952 0,44 -0,1886 (52->55) 30205 0,0024 26862
0,6168 (53--).54)

ацетонитрил 36,6 27975
0,43 -0,1896 (52---..;55)

30206 0,0025 26862
0,6164 (53~54)

дмео 46,7 27798 0,47
-0,181О (52---..;55)

30202 0,0028 26862
0,6201 (53~54)

вода 78,9 27991 0,43 -о, 1904 (52~55)
30208 0,0025 26863

0,6161 (53~54)

Таблица 2. Структура и энергии низших электронно-возбужденных состояний ял-типа, величины сил

осцилляторов переходов молекупы пирена

(Примечание: е - диэлектрическая проницаемость растворителя; E
S1

' E
S2
И ЕТ 1 - энергии синглетных и

триплетных уровней; СК - вклад лидирующей конфигурации в электронно-возбужденное состояние; Л'' --номер
занятой молекулярной орбигали; N - номер вакантной молекулярной орбитали; f - сила осциллятора

электронного перехода).
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вода) сопровождалось незначительным гипсохромным

СДВИГОМ ДЛИННОВОЛНОВОЙ полосы пирсна на 106 см',

энергия S2-УРОННЯ практически не изменялась. Ана­

логичные зэвчсимости наблюдали д.ПЯ молекулы ро­

дамина Б~ введенного в пленку ПВС [20]. Таким об­

разом, результаты расчета подтверждают эксперимен­

тальные данные о слабой зависимости положения

спектров поглошения и флуоресценции пирена от

природы растворителя, природа растворителя оказы­

вает сильное влияние только на интенсивность флуо­

ресценции пирсна. Объяснение полученных резуль­

татов следует связывать с природой и относительным

положением уровней энергии низших электронно­

возбужценных состояний (эве) молекулы пирена,

Знач ительная зависимость спектральных характери­

стик от внешнего окружения наблюдается преимуще­

ственно в молекулярных системах с гетерсатомом в

цикле или хромофорном фрагменте, поскольку она

определяется относительным положением низших

эве различной орбитальной природы [21]. Основ­

ным каналом безизлучательной дезактивации явля­

ется интеркомбинационнная конверсия, вероятность

которой, кроме природы низших возбужденных со ...
стояний, определяется величиной энергетического

интервала между ними, увеличиваясь при уменьше­

нии величины S...Т - расщепления. Таким образом,
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величина t1.E между Sl-СОСТОЯННСМ н ближайшим к

нему триплетным уровнем определяет зависимость

флуоресценции от внешних условий (полярности

растворителя). R исследуемом в данной работе пире­

новом хромофоре отсутствие заВИСИ\10СТИ флуорес ...
цснции от полярности растворителя обусловлено не

только одинаковой природой низших эве, но и зна­

чительной ве.1ИЧИНОй. дЕ между St- И T
l
- энергетичес­

кими уровнями (8 гептане она составляет 1053 см', В

воде -- ]128 см:').

Таким образом, описаны спектральные характе­

ристики водорастворимого пиренсодержащего поли­

мера на основе поливинилового спирта в растворах и

пленках. Изучена зависимость эксимерообразования

от концентрации водных растворов полимера и вяз­

кости растворителя. Теоретические расчеты, прове­

денные методом B3LYP 6-31G(d), помогли в интер...
претации спектров и показали хорошее совпадение с
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объектов, но и в области высоких технологий.
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Синтез i особливост! спектральних властивостей шренвмтсних полiмерiв

на основ] полшшшового спирту

з:ь. Сахно', 1.8. Короткова',мм. Барашков',ю.е Сахно}

'Полгавськийунiверситетекономтки i торгiвлi
З, Коваля, Полтава, 36009, Укратна
2Полтавське вiддiлення академй наук технолопчног кiбернетики Украгни

86, Маршала Бiрюзова, Полтава, 314039, Украша
3Micro...Тгасегв, Inc, Department of R&D
San Francisco, СА, 94124, United States

Виконано досллдження тренвмлсних поллмер!в на основ! потеинлового спирту методами

абсорбцзйно) та люмлнесцентно! спектроскопиу розчинах i пллвках. Достджено залежнють

ствыдношення йопенсивност! ексимерно! 1110мономерног флуоресценцй влд молекулярноз маси

тренвмюного потмеру. концентрацй водних розчин!в потмеру j в 'язкост! сумлш! розчинниклв.

Отриман! експериментальн! дан! задовлльно корелюють з результатами квантово-хиичних

розрахунк!в.

Ключов] слова: люмiнесцiюючi полтмери. хромофорнi фрагменти, ексимерна флуоресценшя.

Synthesis and subsequent ofspectral properties ofthe pyrene containing polymers
оп the base оС Poly(vinyl alcohol)

т. и Sak/IlloJ
, 1.J< Коплкоуа', N.N. Ватяйкоу', .Уu. Sak/1I10J

'Ропауа University economic and trade
3, Kovala ы., Poltava, 36009, UkJaille
2Academy of sciences ot" tech.nological cybemetics of the Ukraine Ропауа department
86, Marshala Впшоуа, Poltava, 314039, Ukraine
3Micro-Tracers, [пс, Department of R&D
San Francisco, СА, 94124, United Statcs

I! is carried out кезеагсп 0.( tl1e рупепе containing ро'утеез оп the Ьазе о[ Po/y(vinyl alcohol) Ьу

тетоаз 01 tlle absorptive and [иттезсет ярестоясору in solutions and[Птз. The dependence о/

intensilies ratio о/ ехснпег and топотек eтission from то'еси'ае )ф'еight о/ tlle рупепе cOl1taining

ро'утез; оп сопсеттнопз %'1ucous яонаюпз о/рогутес and оп пнхиие воюет viscosity we1'e
in,'estigatcd Тпе отатеа ехрептепю! \~a/lles аке 111 .fine agreenlent И'itJ7 tJle reslIlts 0.( аиатит­
спепнса! calculations.

Keywords: luminescent polymers, спгогпорпоге fraglnents, excimer fluorescence.
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