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Разработка альтернативных источников энергии является важной проблемой современности. В связи с этим актуально рассмотрение переноса световой энергии в фотосинтетических мембранах различных бактерий и создание искусственных мембран по аналогии с ними. Работы по изучению структуры мембран с помощью атомной силовой микроскопии дают возможность объяснить влияние структуры мембраны на её эффективность[1]. Целью данной работы стала разработка модели, описывающей зависимость эффективности фотосинтетической мембраны от её структуры и условий освещения.


В состав фотосинтетических мембран пурпурных бактерий входят свето-поглащающие комплексы двух типов (LH1 и LH2). Их роль состоит в поглощении света и передачи энергии электронного возбуждения на реакционные центры, где происходит её превращение в химическую. Стоит отметить, что перенос энергии на реакционный центр может происходить исключительно с комплекса LH1, в то время как прямой перенос энергии с комплексов LH2 невозможен. Расположение данных комплексов может отличаться для разных бактерий. Так, в некоторых из них комплексы LH1 образуют агломераты, в то время как в других бактериях эти комплексы расположены на мембране случайным образом. Важно, что соотношение количеств LH2:LH1 зависит от интенсивности света, при которой выращивались бактерии.


Чтобы охарактеризовать поведение возбуждения на мембране, существует теория, описывающая зависимость нормированной флуоресценции от доли заблокированных реакционных центров на мембране [2]. Однако в ходе работы было показано, что в некоторых случаях (например, в мембранах с несколькими различными агломератами) модель даёт некорректные результаты. В связи с этим в работе была предложена модифицированная модель, учитывающая структурные особенности мембраны.



С помощью модифицированной модели были получены зависимости нормированной флуоресценции φ(x) от доли закрытых реакционных центров x. Было показано, что для некоторых мембран кривые, описываемые модифицированной моделью, отличаются от кривых, полученных с применением модели, описанной в литературе [2]. Расчет кривых методом случайных блужданий подтвердил результаты применения модифицированной модели.


Было предложено дифференциальное уравнение, описывающее зависимость доли закрытых реакционных центров от времени. При помощи этого уравнения получена зависимость стационарной скорости разделения зарядов от интенсивности излучения, соотношения LH2:LH1 и структуры мембраны. Для простейших случаев (мембран, содержащих агломераты только одного типа) были подобраны оптимальные соотношения LH2:LH1 и окружение комплексов для разных значений интенсивности света.
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