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��������� ������������!"��� � �������#����� ���!�������� ���$����� ������%���&�-
$�� � %�!��'��&�����( � ������ �������� L-$������� � ������� ����'�� (*��). ������ 
�����' ��!,#���( %����%�!( �� ������ *��. /%� 0���������6 ���'������"8 (�!(���( 
9����������� ���������������6 ����� %�!( ��� ��&��� �����;���� ���������6 9�&< 
(�0,01 %) � ������������ ���������. A�����������!"��� �&,#���� ���6 ������< ��&��-
!�!� �9���,!������" 9�������!�%�#���,8 ����!" %�!��'��&�����(. �� �� ������ '<!� 
��������� ��������#����( ����"8�����( ����!" �!( �������� ��B�0 ������!�;���6. 
����&���, #�� ��!������� �'��&�����( �������-��$������<0 ��(&�6 ����—����'�� ���-
��0���� 9����������� �!������� �& $������-����� ���������� ����'�� (��), �& ����-
�<0, � ���8 �#����", 9�����,8��( �����'��&�<� �%��%��<. ���!�& �'��&,8C�0�( ��-
!��,!(��<0 ���9�%,��$�6 ����&<����, #�� �����'��&�<� �%��%��< ���'�!�&��,8��( &� 
�#�� �&������6����( %�,�� 3—NH�  � —C(O)O–, ������!�;�C�0 $������-����� ��  
� ������� �������0 �!�������. ��!,#���<� �<���< '<!� ��!�;��< � �����, ��&����-
��#����6 ����!�, �� ������ ������6 ,��!��" ����!!8���������" ���$��� &���;����(  
� ����� �����'��&�<0 �%��%���� �� '�!"B�0 ��������������<0 ���B��'�0.  
 
� � ' ( � � ) �  " � � � �: 9�&�#����6 %�!", $������-����'�(�<6 �������, �����'����, %�-
!��'��&������, ����"8������ ����!��������. 

������� 

���������(, �����'�<� 9���������" 9�&�#����� %�!�, ��!8#�8� � ��'( %!��<, ��!����<, 
'�!�� � �������<� ��'�!"B�� ��%���#����� ��!��,!< (� ����� ���"B� 2000 �.�.�.), ��&<���-
�<� ��&����!��,!(��<�� &�%,�����!(�� [ 1, 2 ], ����� �����<0 ����!"�� �<��!(8� ��C�����, 
������(C�� � �'��&�����8 %����%�!�6 (EE) [ 3, 4 ]. ���!����� ��������!(8� ���'<6 �������, 
�����!"�, ��� ���8� �'!���" B�����%� ���������( ��� ����&������� ������� !�#��6 %�%��-
�<, ����,���� ������(, � � ���!����� ����( � � '������$�����0 ���!�;���(0 [ 5, 6 ]. 

G� '�!�� #�� ���!���88 ������8 ���!�������( EE �����!�� '�!"B�6 9����#����6 ����-
���! �� �0 9�&����, ��������8, ���9�!�%�� � ���!�%�#����� ���6����� [ 3—6 ]. ��� �����-
��#����� �&,#���� EE �<��!(8� ��� �&������(&���<0 �������: 1) ��� � &�� ����" ������
" 
&����"���	 ��'���������� 	��"������ ��	�� ���
; � 2) ����� ��"���'� �	��� &��(����? ���-
�<6 ������ ��(&�� � �&,#����� �����#����0 (�!���6 � 9�&��<0 ����0����, �����<� (�!(8��( 
����������#������ ���6������ ��!!����<0 ������. �� � �������#��6 ���� ����C�� � '�!"-
B�� #��!� �,'!���$�6 [ 7—13 ]. K����6, ���'�!�� �!�;�<6 � �!�0� �&,#���<6, ��(&�� � ���-
'������(�� ��!��,!(���%� �������( EE. K ���!����� ����( ���� ������ �<&<���� ����!��-
��!"�<6 �������, �����!"�, EE ��������!(8� ��'�6 ��������!"�� �����<� � ,��'�<� ������< 
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�!( �&,#���( ���$����� ������%���&�$�� �������� �����'����, ��������� �����<0 ����<���� 
�,�" � $�!�������!�����, ��&�6�, ���<0 �������!�� [ 3, 14, 15 ]. 

G� ���!����� ���(��!���� ��(��!��" �������#�� '�!"B�� #��!� �,'!���$�6, � �����<0 �&-
!�%�8��( 9�������!�%�#����� ����!�, ����(C���<� �����'���� ��!<0 ��!��,! � �%��%��< 
�<�(�,��6 9���<, ����� ��� �	��)��, ���	�, �&�����, 	����� � ��	� [ 1—4, 14, 15 ]. 
�%�� 
��� ���,��,�< ������(��( �������#�� �!���<�� � �����!�����<��, ��� 9�����,8� ��������-
������<� ����� ��&!�#��6 ����!�%��, ��(&<��8C�� ��!��,!< ����������!(, �, � &���������� 
�� ���$�����$�� ���%�����, ��%,� �'��&��<���"�( %�!� �!� ��,!"��� [ 1—4 ]. ��( ���,��,�-
�<� ���'������� �%��%����, �& �����<0 ������� ���������������( ����� %�!(, �� ��!��,!(���� 
,����� ������#���� �� �&,#��<, �,C����,�� �!�;��B���( ������, #�� &� �� ��&���������� ��-
��#�8� �!��,8C�� 9�����<: I) ��!�#�� , ��!��,! 0���!"�<0 $������; II) ���-���-���!"���� 
�&������6�����; III) ��!�#�� ��&�������� &��(;���<0 9,��$����!"�<0 %�,��; IV) �����'-
����" 9���������" ��������<� ��(&�; V) �—�-������%-�&������6����� ��;�, �������#������ 
$��!���; VI) �'��&������ ��!�����<0 ����!!�����!����� &� �#�� �������-��$������<0 �&��-
����6����6 [ 1—3, 16, 17 ]. ��<�� �!�����, ��!�#�� , ��!��,! �����!"��0 ��!��<0 $������, 
��&��!(8C�0 �� �'��&��<���" ��������$����<� ��(&� �� ���, �%�!���—0�����, (�!(8��( 
%!���<�� ���$���,8C��� ���#����� ����� �,�����!��,!(��<0 �����'��&�<0 � ����#�<0 
�%��%���� � ��������0 ��&����!��,!(��<0 ��C����.  

�����!"�, �!( �%��%����, �'��&,8C�0 ��������������,8 ����, 9�&�#����%� %�!(, ����!�;�-
�����( ���!�%�( � ��!�������, ������� � ��,#�,8 �������, '<!� ������� ���(��� ��&��������-
�
���� &������ [ 18 ]. K ��!�#�� �� ������������, �����<� �'��&,8��( &� �#�� ����!����<0 ��(-
&�6 ��;�, ��������<�� &���"(��, � �,�����!��,!(��<0 ��!�����0 &���"( � $��� ,���;���8��( 
'�!�� �!�'<�� ��;��!��,!(��<�� �&������6����(�� ����#��!���<0 �<B� �����.  


 �,�����!��,!(��<� ��!������ ��;�� ������� � ������� �����&�������<6 ���� EE �� 
������ L-$������� � AgNO3 [ 19, 20 ]. ���������6 ���'������"8 ���%� EE (�!(8��( ���$���< 
%�!��'��&�����( ��� ��&��� �����;���� ���%����� (�0,01 %) � ������ ��������, ������������ 
��������� � ��!�#�� � ������� '��������<0 ��C����. ����'�� (�!(���( 0���B�� ���������-
���, � $������ — ���� �& ���'�!�� ��;�<0 ��������!��, �0��(C�0 � ������ '�!���, �%��8C�0 
�!8#��,8 ��!" � �'���� ��C���� � &�C���,8 9,��$�8 ��� ��(&<����� �����#�<0 �(;�!<0 
����!!�� � ;���� ��%���&��. 	���� �'��&��, ��&�����$�����������<� ����<� �������< �� 
������ L-$������� � ������� ����'�� (� ��!"��6B�� $������-����'�(�<� �������< — *��)  
� EE (�!(8��(, ��-����<0, ,��'��6 ����!"��6 �������6 �!( �&,#���( ���$����� ������%���-
&�$�� � %�!��'��&�����(, � ��-����<0, ��%,� �!,;��" �����$�6 �!( ��&����( ���<0 '�������-
�<0 ��C���� � ��&!�#�<0 ����$�����0 ����������.  

��( ���!�������( ����!�����'��&�����( L-$������� � ������ ����!!��, � ��� #��!� � � ��-
��'���, �������!��" ,;� �������#�� ����� [ 21 ], %�!��'��&,8C�� �����'����� L-$������� 
����� '<!� ���&�����<. �� ����6 �!����9���$�� EE �� ������ *�� �����(��( � �!���, �,���-
��!��,!(��<0 ����!!�����!����<0 %�!�6 [ 22—24 ]. K �����6 ��'��� �< �������� ��&,!"���< 
��B�0 ���!�������6 �����!��,!(���6 ��%���&�$�� *��, ��!,#���<� ��� ������������!"�<-
��, ��� � ����"8����<�� ��������. ����!"&������ ������������!"�<0 ����<0 ��&��!�!� ��� 
�9���,!������" 9�������!�%�#���,8 ����!" %�!��'��&�����(. �� �� ������ '<!� ��������� 
���%����B��'��( ����"8�����( ����!", ������( '<!� ����!"&����� �!( �&,#���(: 1) ��&��;-
��%� ��0���&�� %�!��'��&�����( � 2) ���$���� �����'���� ���������������6 ����� %�!(. 
�;-
��( �& ���0 &���# ���!�������!"�� ��B�!��" �� ������ ��,0 �&������(&���<0 ����!�6 — ���-
�����#����6 � ��&������#����6, ��&��'�����<0 �������������� �� ������ ������� ��!��,!(�-
��6 �������� (��) � �����-
��!� (�
). 

������ ���*+��� �������� �	 ������  
������� �	�����	 �����	  ���	�	 ������	 

�!( ��!,#���( � 0��������&�$�� EE �� ������ *�� ����!"&���!� �������< ����&������� 
9���< �Across� (� �����;����� �������%� ��C����� 99,99 %). T<!� ���%����!��< ��&�����-
$�����������<� (�0,01 % �� �����) ����<� �������< L-$�������, AgNO3 � Na2SO4 (���$������  
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���. 1. �0��� �'��&�����( %����%�!( �� ��-
���� L-$������� � ������� ����'��: ����" 
��0���<0 ����������� ���&, ���!� ���B�-
����( (a); *��, ���B��B�6 �����8 ��&��-
����( (�); %�!", �'��&�����<6 ���!� ��'��- 
    !���( �!�����!��� � ��&���B�6 *�� (�).  


��$�����$�( �!( L-$�������, ������� ����'��  
� �,!"9��� �����( ������!(�� 3,08, 3,85  

� 0,2 ���!"/! 

 
 

%�!��'��&�����(). G������, #�� � ��#����� ���$������� ��%,� '<�" ����!"&����< ����<� ���-
����< � ��,%�0 ��!�6, �����;�C�0 ��� ����&��(��<� (Cl–, Br–, HSO4

� , SCN–, IO3
� , IO4

�), ���  
� ��,0&��(��<� �����< (SO2

4
� , SO2

3
� , S2O2

8
� , WO2

4
� , MoO2

4
� ) [ 25 ]. 

�� ���. 1 �!( ��%!(������ ��������!��� �'C�( �0��� ��!,#���( EE �� ������ ����<0 ���-
������ L-$������� � AgNO3 [ 19, 20 ]. K ��#�!"�<6 ������ ��� �!������ ����<0 ���������  
L-$������� � ������� ����'��, �������� � ���$�����$�(�� 3,08 � 3,85 ���!"/!, �'��&,���( 
�,��<6 �'��&�$ (���. 1, �). G���� � ��&,!"���� �<���;�� (���&������(�) ��� ��������6 �����-
���,�� � ��#���� �����!"��0 #���� *�� ���������( ���&��#�<�, ����'����( �!�%�� ;�!����-
�,8 ������, (��. ���. 1, �) � &��#���� pH 3,1.  

�!( ���$��������( ���$���� %�!��'��&�����( � *�� ����!����!"�� ����(� �!�����!��. 

��$�����$�( ������<0 ��!�6, ��� �����!�, � �����!"�� ��& ��;� �,������%� �����;���(  
L-$������� � AgNO3 � *��. ��������, � �!,#�� �&�'��;����%� �� ���. 1 �'��&$� ���$�����$�( 
��������6 ��!� �,!"9��� �����( ������!(�� 0,2 ���!"/!. �'��&����B�6�( ���&��#�<6 %����-
%�!" ,���6#�� � ��������,��6 ���'���� (��. ���. 1, �).  

�!( �&������( �����$��!�� ����!"&���!� �������<-��!!���!"�����< �-160. ������-
�!�������� �!,;�! �!������<6 �!������ A�K, ��-��!������<� — ����!(��<6 A�� 43-07, 
�!�������� ��������( — ���<C���<6 0!������'�(�<6 AK� 1�3, ����!���<6 �� ����,���%� 
�������� �!�����!���#����� ������, &���!����<� 1 ��!"/! KNO3. K ��#����� Ag-��!�������%� 
�!������� ����!"&���!� ����&�� ����'�(��6 �����!���, �����<6 ����� ��;��6 �����6 ��<��� 
�#�C�!� � ���$������������6 �&����6 ���!���. 

��%�����$�8 �^ � �
 �������� �'��&$�� *�� �� ��&�<0 �����(0 %�!��'��&�����( ��,C�-
���!(!� � ����C"8 �������9�������� Specord M40 9���< Carl Zeiss � ^,�"�-�
 ����������-
�� Equinox 55 9���< Bruker. �����9���%��9�� �'��&$�� ��!,#�!� � $����� ��!!�������%� 
��!"&�����( �E� ��. �.K. ���������� �� ������#���8C�� �!��������� ���������� LEO 912 
AB OMEGA 9���< Carl Zeiss. �'��&�$ ������!� �� ���������,8 ����,8 ����, � ��!������6 
���!�;��6 �& 9������� (��!�����!9����!() ��!C���6 ���!� 100 ��. �&������� ����������-
��� ��� (������#����� ����������(���) ��,C����!(!� � ����C"8 ,��������, ��!8#�8C�6  
Al-SP81 %�������� � $�9����6 9�����<6 �����!(���-���,��,����� ALV-5000. �'��&$< ����� 
�&�������� $�����9,%�����!� � ��#���� 20 ��� �� �������"8 10,000 �'/���. ��������!���� 
�!������� �� ���99�$����, ��99,&�� ��0���!� � ������������ � ��'����� [ 26, 27 ]. ���!�%�-
#����� ���!�������( ��,C����!(!� �� ����$������ �����&������ Carry-Med �!( �&������!"-
��6 ������< ��!������"—�!������"� � ��;��� ������!��,���6 �������� ����%�.  

���*�/�	�� 0�����
���	�/��# �������	�3 

���������� ,������!���, #�� ��� �!������ ��������� $������� � ������� ����'�� 9����-
�,���( ��������� ����'�� � ��&,!"���� &���C���( ����� �������� � ���!"��6 %�,��� ����'��� 
[ 28 ]. A�� �������;�����( ������� �
 ������������� �� ��#�&������8 ��!��< ��%!�C���( �� 
#������ 2544 ��–1, ������������6 &� ��!����<� ��!�'���( ���!"��6 %�,��< (—SH) � ��!��,!� 
$�������. ���$��� ��&������( �� ����<� �^ ������������� 0��������&,���( ��(�!�����  
� ������ ������������� ��!�� ��%!�C���( � ������,���� �� 310 � 390 �� (���. 2). ��!�#�� 
,��&���<0 ��!�� �� ��;�� '<�" �'j(����� �!�&����<� ��&������� , ����#����$ ����'��, ��- 
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���. 2. ������ �^ ������� ��%!�C���( *�� 
��� ������� ��&������( 0 (1), 30 (2), 60 (3), 90 
(4) � 120 ��� (5) � = 298,15 K (�L—�ys = 3,0; 
                      CAgNO3 = 3,75 ���!"/!) 

  
���. 3. G���������" ���,!( ����%� G �� ���-
���� t ��� T = 298,15 K, #������ ��$�!!($�6 
1 E$ (�L—�ys = 3,0, CAgNO3 = 3,75, CNa2SO4 =
                           = 0,25 ���!"/!) 

 
���<6 � &���������� �� �0 9���< � ��&���� ��'!8�����( �� �!��� ��!�< 400 �� � �<B� 
[ 29, 30 ].  

�����$�������#����� ���!�������� �99����� ����!�����'��&�����( ����&�!�, #�� � ���-
��'��� � %�!��'��&�����8 *�� (�.�. ��� �� � 3) �������,8C�6 9����6 (�!(8��( '�(����<� 
�������������<� ����!���< Ag2HCys+, ��!�����&�$�( �����<0, ��&��;��, � �������� � ;�-
!�������8 ������<. ��6���� &��#���� lg�(Ag2HCys+) = 27,28 � 0,12. ��;�� ������!�%��" �!�-
�,8C,8 ���,��,�, ����!�����: 
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A�� ���!�� ��%!��,���( � !������,��<�� ����<�� � ��!������� ����'�(�<0 ����&����<0 ���!�� 
� �'��&�����8 ��!�����<0 $���#�� &� �#�� �'��&�����( �������-��$������<0 ��(&�6: 
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A�����������!"�� ����&���, #�� ���,8 ���,��,�, ����� �����<6 $�������� � ��,%�� ������-
���< ����'�� [ 31, 32 ].  

K 0��� ���������<0 ���!�%�#����0 ���<����6 �����&�������<0 %����%�!�6 '<!� ,���-
���!���, #�� ��� �'!���8� ����������<�� ���6������. ��� ����%�#��� ����(0������ ���'��-
�� � %�!�� �� ����0���! � �����(��� ��������, � ��� ��0�;����� ���'���� � �����(��� ����( 
����� �����0���!� �'��&������ %�!(. 	��,8 ���$��,�, ��;�� '<!� ��������" ���%�������. 
�� ���. 3 ��������!��< ����<� ����$�����6 �����&�������, �& �����<0 �����, #�� ��� ��'��-
!���� �!�����!��� � *�� �� �������� �����0���� �,C��������� ,��!�#���� ���,!( ,��,%���� 
������< G. G����, ���!� �����;���( ��������%� �����#����%� &��#���(, ��'!8��!�( ���<�� 
���,!( (��&��� ���;����). ��!"��6B�� �<���;������ *�� � ��;��� �!�'�%� ��$�!!��,8C�%� 
����%���%� ����(;���( ��!� � ���������, ��&�������8 ���,!( ,��,%���� � �%� ���!��,8C��,  
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���. 4. ��������!���� ���99�$����� ��99,&�� �!( *�� � &���������� �� �������: 30 (a), 122 ��� (�)  
                                                     (CL—Cys = 2,7 ���!"/!, �AgNO3 = 3,3 ���!"/!) 

 
��<�, � �.�. 	���� ���!�%�#����� ��������� 0��������� �!( ����������<0 ������ [ 33 ]. ��;�� 
������!�;��", #�� ��� �������� � *�� �!�����!��� �'��&,���( ���������������( ����� (���-
���� ����0���� � �����(��� %�!(). ������ ��� ����� (�!(���( �!�'�6, ������, ��������!"�� 
!�%�� ��&�,B����( ��� ��6������ ����%���%� ����(;���( � ��������. �!��,�� �������", #�� 
��,C����!(�" ���!�%�#����� �&������( ����'�<0 %����%�!�6 ����!"�� ��,���, �����!"�, ��-
&��#���!"�<� ��0���#����� ��&��6����( ������(� � �0 ��&�,B���8. 

�&,#���� *�� ������� ��� ����&�!�, #�� � ��� ��'!8�����( $�!<6 ��'�� �!������� �& 
��!��,! �� ��&!�#��%� ��&���� (���. 4). ��� ���� � ������ ������� ���(��( *�� ��&��� �!�-
������ ,��!�#���!�(. � ����C"8 ���!�&����� ��&���� � &��(�� ����#����$ '<!� ,������!���, 
#�� �!�����< �� ����� ��&������( *�� ���8� ��!�;���!"�<6 &��(�, #�� ��%!��,���( � ��&,!"-
������ �����$�������#����0 ���!�������6.  

�� ���. 5 ��������!��< �!�������<� �����9���%��9�� *��, ��!,#���<� ������� �A�, 
�!( �'��&$�� �������� ��&!�#��6 ���$�����$�� (��. ���. 5, �, �) � %����%�!( ��� ��&�<0 �����- 
 

 

 

���. 5. A!�������<� �����-
9���%��9�� *�� ��&!�#��6 
���$�����$��: 0,07 % (�), 
0,005 % (�); %����%�!( � ��&-
!�#��6 ������"8 ,��!�#���( 
(�) � (�) (�Na2SO4 = 0,8 ���!"/!)
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�(0 ,��!�#���( (��. ���. 5, �, �). �& ���,��� �����, #�� *�� ������� �& ����!"�<0 �(���-
�!�������, �����(C�0 �& ��!��,! �� (��. ���. 5, �). ���'�!"����" �!������� � �������� �'��-
��#������( �0 ��!�;���!"�<� &��(���. K %�!� (��. ���. 5, �) ��'!8��8��( �����'��&�<� ����-
����8C���( ���,��,�<, �����(C�� �& ��0 ;� �(���-�!�������. K &���������� �� ���� ����!"-
&,���%� �!�����!��� 0������� ���������������6 ����� %�!( �&���(!�( [ 25 ], �� ���%�� �!( !8-
'�%� %����%�!( ������� �A� '<!� &�9���������< ���#��<� ���,��,�<. �� ���. 5, � � ��#����� 
������� ��������� ����� %�!(, ���8C�( ���,��,�, �������%� ��!���� � �'��&,8C�(�( ��� ���-
����� � *�� Na2SO4. �������!���, #�� ���#���( ���,��,�� ��(�!(���( � � ��!"�� ��&'��!����� 
*�� '�& ��'��!���( �!�����!��� (��. ���. 5, �). ��� ���� *�� �'!����� ���6������ �!�'�%� 
9�&�#����%� %�!(. 	���� �'��&��, � ��&,!"���� ���������<0 ������������!"�<0 ���!�������6 
,������!���, #�� ��������������( ������� ����� ������$�8 � ������%���&�$��, 0��������&,8-
C,8�( �'��&������� ��������<0 ���,��,� � ��!"�� ��&����!����6 %�!"-�����. K�;�� �������", 
#�� ����� �������� ����� %�!( 0���B� �'j(��(�� 9���, ��#��, ���!" ��!<� ��!�#����� ���������-
��%� ��C����� (	0,01 %) ��%,� ���,��,�������" ��������!"�� '�!"B�� ��!�#����� ���<. 

4���
������+���	� 
����/ �������	���	�� � ��� 

�&!�;�� ������<� ���#��<, �����<� ��%,� �<&<���" ���$��� %�!��'��&�����( � *��. 
*������ ����� ��� 9,��$����!"�<� %�,��< —NH2, —COOH � —SH, �����<� ��%,� ������-
�������" ���< ����!!�� � 9���������" ����!!�����!���<. A�� ���6���� $������� ����!"&,-
���( �!( ��!,#���( ����#����$ �,!"9���� ����!!�� [ 34—40 ]. ��� ���� ��!��,!< $������� 
�����������8��( ��� ����#��� ���< �!( �'��&�����( �,!"9���� � ��� ���'�!�&���� �'��&,8-
C�0�( �������,��,�. �����!"�, � �!,#�� *�� ����!"&,��<� ���$�����$�� ���%����� ������-
8� � �'!���", %�� �������,8� Ag-���!��<� ����!���< (� ��(&� � �<����� ��������� ���!��  
� ����'�, (logKf = 11,9 �!( $�������) [ 41 ]), ��� ���< ����'�� ���������,8��( ���!"�<�� 
%�,����� ����������� �'��&�����( �� (���. 6, �), � ���!��,8C�� �'��&������� '�!�� �!�;-
�<0 �%��%���� — �!������� �& �� (��. ���. 6, �).  

T!�%����( ��!�#�8 ���������!�;�� &��(;���<0 9,��$����!"�<0 %�,�� $������-���< 
�� � ������� '!�&�� �����!�;���<0 �%��%���� ��%,� ����(%����"�( ��,% � ��,%, � 9������-
���" ��������<� ��(&� ��;�, �0 %�,����� —C(O)O– � 3—NH� , #�� ��;�� �����$������" ��-
���'���, �%��%���� �& �� [ 36, 38, 39 ]. K ��'��� [ 36 ] ���;� ���������( �������!"���� � ��&-
��;����� �%��%�$�� ��!!����<0 #����$ &� �#�� �'��&�����( ��������<0 ��(&�6 ��;�, 9,��-
$����!"�<�� %�,����� ��!��,! $�������, �������!���<0 � ��&�<� #����$�� ��!!�����%� 
����'��. 
������� ���8 �����'���� �'��&,8C�0�( �!������� &� �#�� %�,�� —C(O)O– � 3—NH�  
 

 
 

���. 6. ������<� ������ ��&������( *��: 9����������� �� �& ��!��,! L-$������� � ������� ����'��  
    (��,���(��#����( — ��#�!"��( 9�&�) (�), 9�&� ��&������( �������� (�), 9����������� %�!"-����� (�). 
�� ���,��� �0�����#���� ����&��<: ��!��"��� ����<� ��,%� — ��&����!��,!(��<� ���<, ������� — ��!��,!<  
                                       ���������� ����'��, '�!"B�� ����!<� ��,%� — �!�����< �& #����$ �� 
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�������;���� ��� 9���, #�� %����%�!� �� ,��!��" ��!,#��" �� ������ ��������� $��������� (�� 
��������8 � $�������� � ��� ���,����,8� ���'����!"�<� %�,��<) �!� �������������!�, � ��-
����� ���,����,8� ������������ ���'����!"�<� � �����%�,��<, 0��( ���!"�<� SH-%�,��<  
� ���0 ���������(0 ���8��(. 


�� '<!� ���&��� �<B�, ����<� �����$�������#����%� ���!�&� �������!"���,8� � ���, 
#�� �� � ������� *�� �,C����,�� � 9���� $������-�����. ��!�;���!"�<6 &��(� � �!������0 
(�����8C�6 �,����&�� ���'�!"����") ��&������ &� �#�� ��������$�� ����� ����'�� ���!"�<-
�� %�,�����. �#������, #�� ���!��,8C�� �������� �,!"9��� �����( ���,B��� ���'�!"����" 
*��, ��!������� #�%� � ������� ��;�� �����0����" �����'���� &� �#�� �'��&�����( ���������-
�<0 ��������<0 ��(&�6 ��;�, %�,����� —C(O)O– � 3—NH�  �������0 �!������� �� (��. ���. 
6, �). ����'�<� ���$���< �%��%������6 ��,���6#������ 0���B� �&�����< � ��!!�����6 0���� 
[ 42 ]. �� �!�(��8 ��'���� �!�����!���� �� ���%,!($�8 � ��!!����<0 ��������(0 *�� ��;�� 
������� � !��9�'��6 �������. K ���� �!,#�� ���!� ����0��� #���& �������<6 �����! — �����-
#���,8 ���$�����$�8 (������( �!( �,!"9��� �����( ������!(�� �0,2 ���!"/!) — �������" ���-
%,!($�� �����%��� �����!"��%� &��#���(, 0��������&,8C�%� ��� ��&<����,8 '<���,8 ���%,-
!($�8, �������� ������6 ����<�����( �!����#����6 ������6 ���!,0�����%� [ 42 ]. 

	���� �'��&��, �< ��;�� &��!8#��", #�� ���$��� ������%���&�$�� *�� ��;�� ��&��!��" 
�� ��� ������<0 ����� �0�����#�� ��������!���<0 �� ���. 6: I) �'��&������ ���������� ����'-
�� (��. ���. 6, �); II) �%��%�$�( �� � ��'�!"B�� �!�����< (��. ���. 6, �); � III) ���!��,8C�( ��-
���'���� �!������� � ����, %�!( (��. ���. 6, �).  

	��
��+���	� 
����/  

�"%��%)� 5�����6�) ��7���. �!( �������� �&!�;����%� �<B� ��0���&�� %�!��'��&�-
����( � *�� '<!� ��&��'����� ��������#����( ����"8�����( ����!". �< �����&,������, #�� 
���$��� 9����������( �� ,;� &����B�� � � ��&����8C�6 ������� ,;� ��'��!��� ��!" Na2SO4, 
���$���,8C�( %�!��'��&������. �����(�" �� ����<� �� ��!�#���������, ������, *�� (���-
����<� �<B�), � ����!" '<!� ������< �!��,8C�� ���������<: ��������� ����'�� � 9���� 
$������-�����, ���< NO3

� , SO2
4
� , Ag+, Na+, H3O+ � ��!��,!< ���<. ����#��!���<� ���< �'��-

&,8��( ��!������� 9����������( #����$ ��, �����$��$�� �0 ���'����!"�<0 %�,��, � ���;� ���-
��$��$�� ��!�6 AgNO3 � Na2SO4. 	���� �'��&��, �'C�� #��!� ��������� ����!� ����� ����.  


�!�#����� ������!(8C�0 � ��;��6 �& ��������� ������!(���( �!��,8C��� ���������-
��: N — #��!� $������-����� ��; NNO3 — ��!�#����� ����� NO3

� , NAg — Ag+, NH3O — H3O+, 
NSO4 — SO2

4
�  � NNA — Na+. ��;�, ����� ����������� �,C����,�� ������( �&������(&". ����-

��!�%����(, #�� ���� ��!��,!� �� �'��&,���( �& ����6 ��!��,!< L-$������� � ����6 ��!��,-
!< ������� ����'�� � ,�!���(0 �&'<��� ������� ����'��. �&'<��� AgNO3 &�����!�( �& ������-
$��, #�� �� ��� #����$< MC ���0�����( ���� �&'<��#��( ��!��,!� ��!� ����'��. 	���� ����-
��B���� '<!� �<'���� ��0��( �& ������������!"�<0 ����<0 �� ������!���8 ���$�����$���-
�<0 &����������6 %�!��'��&�����( � *��. ��������, �!( ��!,#���( �'��&$� %�!( �� ���. 1 '<-
!� ����!"&����< �!��,8C�� ���$�����$�� �!( L-$�������, ������� ����'�� � �,!"9��� �����(: 
3,08, 3,85 � 0,2 ���!"/!. ��������,(�" �� ��� &��#���(, �< ��!�%���, #�� NNO3 = 4N/3 � NAG = 
= N /3. �����!"�, ���< H3O+ �'��&,8��( � ��&,!"���� �����$��$�� %�,�� —SH � —C(O)OH  
� ���!��,8C�� �'��&������� $������-����� ��, �0 ��!�#����� ����� NH3O = N. {��!� ����� 
SO2

4
�  � Na+ &�����!��" ��� NSO4 = NNO3/20 � NNa = NNO3/10. 	���� �'��&��, #��'< ������!��" 

��!�#�������<6 ������ ���0 ��������� �������#�� &����" �,������� #��!� #����$ �� — N. 
G������, #�� �,�����<6 &��(� ���0 &��(;���<0 %�,�� � ����!� (�!(���( �,!��<�. 

������6��8�9�& ���. �!( �<#��!���( ��,���- � ��;��!��,!(��<0 ��! �< ����!"&���-
!� �<��;���� �!( ��!��6 �����$��!"��6 ����%�� � 9,��$����!"��� ��������!����, �����-
�(���� � K�� AMBER [ 43 ]: 
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� �� �� � � �� � � � � �� �� �� � � � �� � � �� �� � � �� � ��� �� � � � !" #

� �

� �  (1) 

%�� 2
ij ijl r
  (rij — ������(��� ��;�, �<'�����6 ����6 ������), �!�%���<� � ���(��� �!�����-

��( ����<��8� ����%���#����� ��!��<: ��9����$�� ��!����<0 ��(&�6, ��!����<0 ,%!�� �ijk, 
�������!"�<0 � �����!"�<0 ��������<0 ,%!�� ijkl, �&������6����( K��-���-K��!"�� � �!��-
��������#����0 &��(���.  

G��#���( �������� kij, lij,0, kijk, �ijk,0, imp ,ijklV  prop ,ijklV  nijkl, �ijkl, �ij � �i, ����� �!,#���, ��%�� ����� 

�& �&������6���,8C�0 ������ (�!(���( ����'��, � �!( ����� NO3
� , SO2

4
�  '<!� �&(�< �& K�� 

AMBER10 [ 44 ]. �!( ��!��,! ���< '<!� ����!"&����� ����!"��� ��������!���� TIP3P 
[ 44, 45 ]. ���������&�$�( ����� Ag+, NO3

� , SO2
4
�  '<!� ��,C����!��� � ����C"8 K�� PCFF 

[ 46 ]. ��!��<� ��������< �!( �����$��!��: �) ����(;���( ��!�����6 ��(&� Ag—S kAgS = 
= 1520 ���!/(��!" $Å2) � lAgS,0 = 2,4 Å, ') ��9����$�� ��!�����%� ,%!� Ag—S—C kAgSC = 
= 540 ���!/(��!" $���2) � �AgSC,0 = 70% � �) ��9����$�� ��������<0 ,%!�� Ag—S—C—C,  
Ag—S—C—H VAgSCC = 0,5 ���!/��!", nAgSCC = 2, �AgSCC = 150% � VAgSCH = 2,0 ���!/��!", 
nAgSCH = 3, �AgSCH = 130%, ���$��!"�<� &��(�< �� �����0 '<!� ����#����< � �����0 ��!,����-
��#����%� ������ ��!��,!(��<0 ��'���!�6 ZINDO/1 [ 47 ] � ����C"8 ������ Hyperchem 8.0.8 
[ 48 ], ��&��!(8C�%� ����!������" ���������(, �����;�C�� ����0���<� ����!!<.  

*(�6 �"�;�%%�"6�� %�����%6%�<� �8����7��"6��& �6���� "��) � "���;��. �!( ��%� 
#��'< &���6�������" ��&��;����" �'��&�����( ��;��!��,!(��<0 ��(&�6 ��;�, #����$��� �� 
&� �#�� ����!�����%� �&������6����( ����—����'�� � ����—��� ����'��, �< ����!����!"�� 
���!� � ����!" �!( �� ��� ������!���<� �!�������<� ���< (EP) , ������ ���<. A���%���#�-
���� ��������< ��9����$�� ��!����<0 ��(&�6, ��!����<0 ,%!�� � ��������<0 ,%!�� �!( EP 
�����;���( � K�� AMBER10. ���,����,8C�� ��������< �!( �������� �EPAg = (�EP�Ag)1/2  
� �EPAg = (�EP + �Ag)/2 � �<��;���� (1) '<!� ����#����< � �����0 ������ ZINDO/1 � � ���'!�-
;���� �����—^��� � '�&���� 3-21G (� ����C"8 ������ Hyperchem 8.0.8). T<!� ��!,#��< 
�!��,8C�� �$���� �����<0 ��������: �!( �EPAg �������������� 23,01 ���!/��!" (ZINDO/1)  
� 104,99 ���!/��!" (3-21G); � �!( �EPAg — 2,68 Å (ZINDO/1) � 2,53 Å (3-21G). �����!"�, ����-
���� �EPAg, ����#�����<6 � �����0 ��,0 �������, ����� '!�&��� &��#���(, �!( ����!�������( 
*�� �< �&(!� ������� &��#���� 2,61 Å. K�!�#��� ����%���#����%� ��������� �EPAg '<!� ,��#-
���� ����������� ����!�������( ������� �& #����$ �� � ���,;���� �& 20 ��!��,! ���<  
� ,�!���(0 NVT-�����'!( � �����0 ������ ��!��,!(���6 �������� (������!�%�( �� ���#���� 
',��� ������� ��;�). {����$< �� �'��&��<��!� ����� ����������� �&������6����( —S—
EP�Ag—S—. G��#���� �EPAg = 44,72 ���!/��!" '<!� ����'���� ����� �'��&��, #��'< ����� 
��&�,B�!�( ��� ��������,�� �<B� 340 K [ 49 ]. 

��7<�6��!� %�(��=%)� "�"6�&%�� ���. �!( �&,#���( %�!��'��&�����( � *�� '<!� ���-
%����!��< ��� ��&!�#�<0 ���� ��#�!"��%� �����(��( (��) ����!�: I) "��	�!����� (���&��
��-
!�����), II) ����	����� � III) ��	�����'���. ������!�;���!"�� ��� ����!� ����������,8� ��&-
!�#�<� ������������!"�� ��'!8����<� 9�&�� ������%���&�$�� *��, �0�����#���� �&�'��-
;���<� �� ���. 6, � ������: &����B���8 9����������( ��!��,! ��, 9�&� ��&������( �������� 
� %�!��'��&���, �����(��8.  

����<6 ��� ��#�!"��%� �����(��( ����#��� ��(��6 &���#�, ��%�� ���!8$�( � ������� ����-
�,�� �� �!,#�6�� �%������������6 ���9�%,��$�� ��!��,! � �',�!��!��� ��!"�� ���'������(-
�� ��;��!��,!(���%� �&������6����(. K����6 � �����6 ��� �� ��;�� ����������" ��� ��&<-
�����6 �'�����6 &���#�, ��%�� ���!��,���( ���!8$�( &������ ���%����!���<0 �!������<0  
� �����'��&�<0 �%��%����. ��� ���� �!������<� �%��%��< �����������8��( ��� �����;,��#- 
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���. 7. �%������<� ������ �������� ��#�!"�<0 ���9�%,��$�6 *�� ���!� &����B���( 9�&< ���%������ 
����!�, �����;�C�0 0����#����� (a), �!�������� (�) � �����'��&��� �����(��( (�), �����<� ���������- 
                                     �,8� ���� ������ ������%���&�$�� *��, ����&���<� �� ���. 6. 
�� ���,��� � ���� ������<��8C�0�( �9�� �0�����#���� ����&��< �!��,8C�� ���������< ��������: MC, 3NO�,  

                     2
4SO � , Ag+, Na+, H3O+, ��!��,!< ���< �!( ��%!(������ �� ���,��� �� ���'��;�8��(, N = 15 

 
�<6 ���� ���!8$�� ������< �� �,�� 9����������( ���������������6 ����� %�!( �& ��,���(-
��#����%� �����(��(. �����!"�, �!������<� � �����'��&�<� �%��%��< ��'!8��8��( � ���!"-
��� *��, �'�����( &���#� ��&��!(��, ��#����, ������!��" ��,������, ��&����8C�� ��� �&,#�-
��� ���$����� ������%���&�$��, �������8C�0 �� '�!"B�0 �������!�0 ������� � ����C"8 
��������#����0 ����!�6.  

����!�������� ���!8$�� *�� �������!� � �,'�#����6 (#�6�� � ��&����� ��'��, ����<� 
53 Å, � ������6 ��;�� �9���������" �����'��&�<6 �%��%�� �& 15 $������-����� ��. 
�!�#���-
�� ��!��,! ���<, ������ 4662, '<!� �<'���� ����� �'��&��, #��'< �,������( �!������" ��-
C����� '<!� �1 %/��3.  

��� ���������� ��#�!"�<0 �����(��6 � (#�6�, ����!�������( ���!�������!"�� ����C�!� 
$������-���< �� � ��,%�� ������!(8C��. ��0����� �����!�;���� ��������� ���0 ��������� 
%���������!� !�'� ���#���� �!,#�6�<0 #���!, !�'� ��%!���� &�������, B�'!��,. ��!��,!< 
���< �����!� � ���!���88 �#����". ����!"&������ B�'!���� �&��#���, #�� �<'����<� ���-
������< 9�����,8��( ��,��� �'!���� &������6 %�������� — �9���#����6 �!� $�!�����#�-
���6 — �!( ���������( �!������� � �����'��&�<0 �%��%���� �& ��. 

�� ���. 7 ����&��< �%������<� ������ �������� ��#�!"��6 ���9�%,��$�� ����!� ���-
�����, �����;�C�6 "��	�!�����, ����	����� � ��	�����'��� �����(��(. �!( ��,0 ����<0 ��-
��� ��, �&�'��;���<0 �� ���. 7, � � �, '<!� �%����������� �� 3 ��������#���� ��&������<0 
������< � 6 �!( �� ����"�%� ���� (��. ���. 7, �), #��'< ���!8#��" �!�(��� ��#�!"��6 ���9�-
%,��$�� �� ����#��� �����(���. ��!��,!< ���< ��� ���������� ���. 7 � ��,%�0 ����'�<0 ��-
�,���� '<!� ,��!��< �!( ,���C���( ��&,�!�&�$�� �&�����%� �����!�;���( $������-����� 
�� � ��,%�0 ���������. 


�6�7�!� ��"(�6��. ���%����!���<� ��#�!"�<� �����(��( ����!"&���!��" �!( �&,#���( 
���!8$�� *�� ��� �����(���6 ��������,�� T = 300 K � �'j��� (NVT-�����'!") � �����0 ��-
���� ��������#����6 ��!��,!(���6 �������� � ����C"8 ������ DL POLY 2.20 [ 50 ]. ����%-
��������� ,�������6 ���;���( ��,C����!(!� �!%������� K��!� [ 51 ] � B�%�� 1 9� � ����,��� 
�'��&�� ���������6���,8C�0 ��! 12 Å. K<#��!���� �!����������#����%� �&������6����( �<-
��!�(!� �� �����, A��!"�� [ 51 ] � ���������� �0�������� & = 0,345 Å–1. �!( �������������� 
��������6 ������ ����!"&���!� ��������� ��&�—,����. ���!�����#���,8 �����$������" 
����< &�����!� �����6 �����$�, �����!"�, �< ,#��<��!� ��� ���$��!"�<� &��(�< (���. 

�����#�,8 ��!����$�8 ����!�6 �������� �<��!�(!� � ,�!���(0 NVE-�����'!( ��� T = 
= 300 K � ��#���� 100 ��. ��� ���� �������� ��!��,! ������������<��!� �� ��;��� B�%� �<-
#��!���6. ��!�� �������!� �&,#���� ���!8$�� ����!� *�� � ,�!���(0 NVT (T, V = const) ��- 
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���. 8. �&������� ��!��6 ����%�� (E) ����!� 
*�� � &���������� �� �������, T = 300 K: 
����%�( ������<, � ������6 ���,����,�� ��-
#�!"��� ,���(��#���� (�), � ��#�!"��� ��-
���(��� ����,����,�� %�,��� �!������� �& 
#����$ �� (�), � ��#�!"��� �����(��� ���- 
         �,����,�� �����'��&�<6 �%��%�� (�) 

 
���'!( � ��#���� 5 �� �!( ��,���(��#��-
�<0 � �!������<0 ��#�!"�<0 �����(��6  
� 10 �� � �!,#�� �����'��&�<0 ��. 
���-
�����< ������, �'��&,8C�0 ��� ������-
���< ����!�, ��0���(!� � 9�6!�0 �����-
����6 #���& ��;�<� 100 �� �!( ���!�-
�,8C�%� ���!�&� 0��� ���!8$�� ������-
��. K�� ���#��< �<��!�(!� �� �!������ 
�K�-100k � ��* ���. 

���*�/�	�� 	��
��+������ 
�������	�� 

�� ���. 8 ����&��� 0���������� ��������� ��!��6 ����%�� E ����!� *�� � ��#���� 5 �� 
�!( ���0 ������, ��#�!"��� ,���(��#���� �����<0 �&�'��;��� �� ���. 7. ���9�!" E(t) ����;�-
�� ������<� ����< ���!8$�� ���%����!���<0 ��������� *��. 
�� �����, � ������ �!,#�� 
����%�( ����� ��,���#��<6 ��� &� �#�� ����������%� �!�(��( �'��&,8C�0�( �%��%����, ����-
��6 ��&��� �����<0 � ����#��� �����(��� (� ������ ������� tmax) ������!(�� �10 Å (���. 9, a).  
K �!,#�� �!�������%� � �����'��&��%� ��#�!"�<0 ,���(��#���6 ��!��( ����%�( ������< ���-
#�!� ���<�<���� '<����� �&������� &� �#�� ������&�$�� ��������!���( ����� � ���,��,�< 
�%��%����. ��!�� ����%�( ������ ������#���� �� �&���(���(. ��� ���� �����, #�� ��!��( ����-
%�( ������ � ��,���(��#���<� � �!������<� ��#�!"�<� �����(���� ����� ������$�8 � �'!�-
;���8. K ����#��� �����(��� ���0 ������ ��'!8��8��( �%��%��< (�!�����<) �<�(�,��6 � ��&-
����!����6 9���< (��. ������< �%������<0 �����(��6 �� ���. 9, a � �). K �������, � ��&,!"-
���� ���!8$�� �� �����%� ���� ��&����8� ��� �%��%���, � � �!,#�� �� �����%� ���� 9�����,-
���( ���� ��&����!���<6 �%��%��. K�&,�!"�<6 ���!�& ����&<����, #�� �&����<� ,���(��#���( 
#����$ �� � �%��%���0, �����<� 9�����,8��( � ��&,!"���� ���!8$�� 0����#����0 ��, ����'-
�< ,���(��#���(� ��, ��&����8C�� � ��&,!"���� ���!8$�� �!������<0 ��. 
�� �����!�, 
9�����,���( ��� ���� ���,��,�: �!�����<, � �����<0 ����< ����'�� � ���< �'��&,8� �������-
�<� (���, � !�����'��&�<� �%��%��<, � �����<0 �������� $������-���< �� ��(&��< #���& 
�&������6����� �0 �����$��������<0 ���'����!"�<0 � �������������<0 �����%�,�� � ��(-
&�6 ����—����'��. 	���� �'��&��, ��;�� ���!��" �<���, #�� �� �����%�,�<0 �������0 ����-
!�������( ���!8$�( 0����#����0 �� �������� � 9����������8 �����!"��0 �!�������, ����-
�<� ��%,� �!����"�( � ��&����!���<� ���,��,�<.  

�&,#���� ���!8$�� �����'��&�<0 �� (�����<�, ������!�;���!"��, ��!;�< �����������-
���" ����#���, �����(��8 ����!� *��) ����&�!�, #�� �& B���� ���%����!���<0 ������ ��� 
�%��%��� ��0����!� �������#�!"��� ,���(��#���� (�0 ������< ��������!��< �� ���. 9, �, �), 
���� �����9��������!�( � �%��%�� � �����6 �����(;��6, �����(C�6 �& ��&����!��,!(��<0  
����� (��. ���. 9, �), ����!"�<� ��� ��&�,B�!��" � ��#���� 1 � 1,8 �� � �'��&������� �%��%���� 
�<�(�,��6 9���<, ���,��,�� �����<0 ������#���� �� ���(!��" ��� �����!;���� ����!�����-
��( (��. ���. 9, �).  

���!�& 9�6!�� ���������6 ��&��!�! ��B�%��� ����!����" ���$��� ���!8$�� �����'��&-
�<0 �%��%���� � ��#����� �������. ������ ��,0 �& B���� ���%����!���<0 �%��%���� �����0�-
��� �� ���������6 �0���. 
�����< � $������-���< �� ���������� ��(%���8��( � ��������<� 
%�,��< �<�(�,��6 9���<, ���������<� �����(;���� �& ��&����!��,!(��<0 �����, �����<� 
���������� ��&�,B�8��( ��!������� ���!���%� ���;���(. 
���#��� �����(���, ����&����� �� 
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���. 9. 
���#�<� �����(��( ������, �����<� �� ���!� ��#�!"��%� ,���(��#���( (a), � ��#�!"��� �����(- 
                  ��� ����,�������!� %�,��� �!������� (�), ���!� �����'��&��� ,���(��#���� (�—e). 

����!"��� ��������!���� ����������,�� ���. 7. ��!��,!< ���< �!( ��%!(������ �� ����&��<, N = 15, T = 300 K 
 

���. 9, �, ����� 0��������,8 �����(;�, �& �����, ��&����8C,8 � �����'��&��� �%��%��� ����� 
�%� ��&�<���. 	���� �'��&��, ��;�� ���!��" �<���, #�� 0��( (��<6 ,#�� �&������6����( ��-
��—����'�� ���'�!�&��,�� �����'��&�<6 �%��%��, ������ $���#��, �����(C�� �& ����%� �(�� 
��!��,! ��, � $�!�� �����'�!"�<. ��,%��� �!�����, �� ���!8#����(, #�� �%��%��<, ��0��-
���B�� �����'��&��� �����(���, ��%,� ��������� ��&�,B��"�( �� '�!"B�0 �������!�0 �����-
��. ����!����!"��� �'��������� ���%� 9���� �'�,��� ��!��.  

���!�& ��,������6 ���,��,�< �%��%����, �'��&,8C�0�( � ����#��� �����(��� � 0��� ���-
!8$�� ��,���(��#����%� ��#�!"��%� �����(��(, �!�������%� �����(��( � ���!� ��&�,B���( 
�����'��&�<0 ���,��,� (��. ���. 7, �) ����&<����, #�� ��!��,!< �� 9�����,8� �!������<� 
���,��,�< &� �#�� ���%�#��!���<0 ���;�<0 ��(&�6 ����—����'�� � ��(&�6 ��;�, %�,����� 

3—NH�  � —C(O)O– �������0 $������-����� ��. 	��;� � ������� �%��%���� ��'!8��8��( ���< 
SO2

4
� , NO3

� , H3O+ � Ag+, �����<� ����(%���8��( �������������� � %�,���� 3—NH�  � —C(O)O– 
�!������� �� (���. 10, �).  

�0��� �������( ��&����8C�0 $���#�� �!������� ����&��� �� ���. 10, �. �� �����, ,����6��-
�, ��� ��������!(8� $����6 �,�����!��,!(��<6 �%��%��, �'��&�����<6 �!�������� �& #����$ 
��. ��� ��(&���< ����������� �'��&�����( ���;�<0 ��(&�6 ��;�, ��������� �!��������:  
1) � ,#������ �����$��������<0 %�������!"�<0 � �������������<0 �����%�,��; � 2) ��&����-
!��,!(��<0 �����, ���������,��<0 %�,����� 3—NH�  � —C(O)O–. K�!������� ��%�, #�� 9,��-
$����!"�<� %�,��< 3—NH�  � —C(O)O– �����,C�������� ��0��(��( �� ������0������ �%��%����, 
� �'j��� �������� ��%,� 9���������"�( �� ��!"�� $���<�, �� � ��&����!���<� ���,��,�<.  

�����!"�, $����< �!�������, �'��&�����<0 ��, �����;�� ����< ���< � ����'�� (��. ���. 
10, �), ��;�� ������!�;��", #�� ���� ����� %�!( (� ���!"��� *��) ��%,� ����" ����'�,8 
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���. 10. ��������<6 ��� �������( �����'��&�<0 �%��%����: ,��!�#���<6 �%������<6 ������ ��!��,-
!(���%� �%��%��� (����&��< #����$< ��, ���< 3NO�, 2

4SO � , H3O+, Ag+ � Na+) (a); ����!"��� ��������!�-
��� ����6, �����<� �����(� �& �!������� ��, ��(&���<0 &� �#�� ��������<0 ��(&�6 ��;�, 9,��$����!"- 
                             �<�� %�,����� 3NO�'  � —C(O)O–

3NO�'  (I) � ����<0 �B���� (II) (�) 
 

���,��,�,. ��6������!"��, ��#������( �� �!��������6 �����9���%��9�� (��. ���. 5) ��%,� 
'<�" ������!!��� ����'�� �!� �,!"9��� ����'�� [ 25 ], ��&����8C��� � ��&,!"���� ��&�,B���( 
�� ��� ��&��6������ �!��������%� !,#�. ���!����� ��&��;��, ��!� � ���(0 ����� %�!( $���-
���-���< �� %�,����,8��( ����� �'��&��, #�� �0��(C�� � �0 ������ ����< ���< � ����'�� 
�'��&,8� ��������<� ���,��,�<.  

��!�#�� ��!��< ��%!�C���( 390 �� � *�� �������� �������;���� ��, %�����&,, �����!"-
�, �� ��&���������� ��;�� '<�" ��(&��� � ��!�#��� �!������� �,!"9��� ����'��. �!( ������-
�� ���%� ������!�;���( �& 9�6!�� ���������6 �!,#�6�<� �'��&�� '<!� �<'���< ��&!�#�<� 
���9�%,��$�� #����$ �� �!( ���#��� �!�������<0 �^ �������� ��%!�C���( � �����0 ������ 
ZINDO/1. ������&�$�8 %�������� �<��!���<0 ������ �� �������!�. K �'C�6 �!�;����� '<-
!� �'��'����� 252 �%������<0 �����(��( ����!� *��, �& �����<0 '<!� ���'���� 948 ��!��,-
!(��<0 ���9�%,��$�6. ������< ���'����<0 ���9�%,��$�6 ����&��< �� ���. 11. K<'���, ���-
����!� �� ��0 ���, ���� ��!�#����� �%��%����, , �����<0 ������( �������!"��( !���(, ����-
��8C�( � ������������!"�,8 �'!���" �!�� ��!� %����%�!( 380—395 ��, �� �����%�!� ����$�-
�� �� ��;��6 ������������6 �����,������.  

�!( �%��%���� �����%� ���� (��. ���. 11, �) ����(�����" ��&���������( �������!"��6 !�-
���, '!�&��6 � 390 ��, ������!(�� 8 % �� �'C�%� #��!� ���9�%,��$�6 ����%� ���� ��� ,�!���� 
��!�#�( ��;��!��,!(���6 �������$�� ����'��—����. K �!,#�� �����6 ���9�%,��$�� (��. ���. 
11, �), ��%�� � �������0 �%��%���� ����,����,�� 0���������( !���( �!( *�� 390 �� (� ����(���-
��"8 9 %), ���;� ��'!8�����( �&������ �����!�;���� #����$ ��, ��%�� $������-���< ���8� 
�������$�8 ����'��—����. ������, �� ������ ��!,#���<0 ����<0 �< ������!�;�!�, #�� ��- 
!��� ��%!�C���( 390 �� ��&������ � ��&,!"���� ��(�!���( �!������� �� ����������� �'��&�-
����( ��������$����<0 ��(&�6 Ag—S ��;�, ��������� $������-������ ��. 

���,��,�<, ���!�%�#�<� �&�'��;����6 �� ���. 9, � (�0 ������6 ������� ������!(�� 16 Å), 
����������,8� ������$�8 � ��0������8 ���'�!"����� '�& �,C��������6 ��,������6 ����-
����6�� � ��#���� �����!;���!"��%� �������!� �������. ����<6 ���!�& '<! �<��!��� �� ��- 
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���. 11. ������ ��!��,!(��<0 ���9�%,��-
$�6, ���'����<0 �!( ���#��� �^ ��������: 
�%��%�� �& ��,0 $������-����� �� (���9�%,-
��$�( 1) (a), �& #��<��0 $������-����� �� 
                       (���9�%,��$�( 2) (�) 

 

 
 

���. 12. �%������<� ������ �����;���%� (#��� ��-
��!�������( � �!,#�� ��#�!"��%� (�) � ����#��%� (�) 
�����(��( �����'��&��%� �%��%��� � N = 30, T = 300 K. 
����!"��� ��������!���� ����������,�� ���. 4, ��!��,!< 

���< �!( ��%!(������ �� ����&��< 
 
���� �$���� ������%� #��!� ��(&�6 ��;�, ������ ������ ����—����'��. ��&,!"���< ,������-
��6 �� 9�6!�� ���������6 ����&<��8�, #�� ����< ���< � ������� �'��&,8� 1,7�0,3 ��(&�6  
� ������� ����'�� �������0 ��!��,!. ��� ���� ���$�����$�( ��!��,! �� � �����$� �'j��� 
����0 �%��%���� �� ��!�#��� � 2 ��&� �<B�, #�� �����'��&�<0 �%��%����, �&�'��;���<0 �� 
���. 9, �, �. �����!���<6 ���!�& ���� ��� ��������� ������!�%��", #�� �%��%��<, ���������<�  
� ����!"&������� ,�������%� ��!�#����� ��!��,! �� (��� 9������������ ��&���� (#�6��), 
',�,� ,���6#��<��. �!( �������� ���6 %�����&< '<!� ��������< �%��%��< �� ������ ��,0 ��-
��!!�!"�� �����!�;���<0 (���!" ��� �*) $���#�� �& #����$ ��. �'C�� #��!� $������-����� 
� �������� �� N ����(!��" 30, ��&��� ��'�� (#�6�� ����!�������(, ��� � �����, ������!(! 
53 Å. K��%� �!( ���������( ���#���� '<!� �%����������� #��<�� ���<0 �������� �&�����%� 
,���(��#���( #����$ ��. K<��!������ ����!�������� ����&<����, #�� ��� ���������<� �%��-
%��< �� �����%�,�<0 �������0 ����!�������( (�!(8��( ,���6#��<��. ��� ���� ,��!�#���� 
��������,�< �����'!( �<B� 340 K �������� � �������#���, '<�����,, � ��#���� 2—3 ��, ��-
���������, ��&�,B���8 ����6 � �'��&������� �����!"��0 ��,���(��#���<0 �!�������. ���-
��� �%������<0 ������� ��#�!"��%� � ����#��%� �����(��6 ����%� �& ���������<0 �%��%���� 
��� T = 300 K ����&�� �� ���. 12. ������6 ������� ����0 ����6 � ����#��� �����(��� ������-
!(�� �������� 15,5 Å, �.�. ����������,�� ���'�!"B��, �������, �%��%����, �&�'��;���<0 �� 
���. 9, �, �, �. ��� ���� � ����#��� �����(��� ��� �����'��&�<� �%��%��< �����(� �& $���#�� 
�!�������, �'��&�����<0 #����$��� ��, �����<� �����,C�������� ��(&��< ��;�, ��'�6 #�-
��& �&������6����� %�,�� 3—NH�  � —C(O)O– #����$ ��, ������!�;�C�0 �������� �!������� 
(��. ���. 10, �, ������� �&������6����( �!������� I). �� ��B �&%!(�, ��� (�!(���( %!���<� ���-
'�!�&��,8C�� 9������� �����������<0 �����'��&�<0 �%��%����, �����!"�, ����<� ������� 
(����&���<� �� ���. 10, �, ������� �&������6����( II) ���8� ������$�8 � �����������, ��&-
�,B���8. 

����!����!"�<6 ���!�& ���'�!"����� �����'��&�<0 �%��%���� '<! ���!�� �� ������ ���-
��������( ��������( �0 �$�!�����#����� c � &���������� �� ������� ����!�������(. G��#�-
��� ���6 0������������� ������!(���( �!��,8C�� �'��&��: 
 2 2| |,ZZ YYc J J
 �  (2) 
%�� Jii — %!���<� ������< ����$��, ����#�����<� � ������� $����� ����. K<#��!���� ���&��� 
����$�� �������!� � ����!"&������� ��������� ������ #����$ ��. {�� ��!"B� ��!�#��� �$�-
!�����#����� �� �,!���%� &��#���(, ��� ��!"��� ���!��(���( �&������ ,���(��#���� #����$ 
�� �� �����(��( � �����6 ���������6. �!( ��������( '<!� �<#��!��< �(t) �!( ��,0 �����'-
��&�<0 �%��%���� � N = 15. T<!� �<'���< �%��%��<, ����#�<� �����(��( �����<0 ����&��< �� 
���. 9, � � � (�!( tmax = 10 ��). ��������� ��������( c(t) �!( ��,0 �%��%���� � N = 15 � ����%�  
� N = 30 ����&��� �� ���. 13. 
�� ����� �& %��9��� �!( �����%� �%��%���, ��!�#��� �(t) �!( 
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���. 13. �$�!�����#����" ��� 9,��$�( ������� (T = 
                                   = 300 (K) �!(: 
�����'��&��%� �%��%��� � N = 15, ����&����%� �� ���. 9, � (1), 
�����'��&��%� �%��%��� � N = 15, ����&����%� �� ���. 9, � (2),  
 �����'��&��%� �%��%��� � N = 30, ����&����%� �� ���. 10 (3) 

 
t < 7,5 �� 9!,��,��,�� ���!� ������%� &��#���( 
2,62, &���� ��#����� ��!"�� ��&������" ��!����-
��� ���������( ����;���( 9���<, �<&�����%� 
���������<� ��(%������� �� � ��������<� 
�!�����<. ���!�%�#�<6 ���� �$�!�����#����� 
��'!8�����( � �!( �����%� �& �����������<0 
�%��%���� � �����%��� ����%� �������!"��%� &��-
#���( � ������ �%� ��&�<��. ��!�� �(t) '<���� 
,���"B����( ��!������� ��(%�����( �%��%���  
� ��%����'��&�,8 ���,��,�,, ����&���,8 �� ���. 9, �. /� 9���� ��� ��!"��6B�� ����!�����-
��� ������#���� �� ���(���(, � ��!�#��� �(t) 9!,��,��,�� ���!� ������%� &��#���(, �����%� 
3,93. 	���� �'��&��, ��;�� ���!��" �<���, #�� ��� �%��%��< � N = 15 (�!(8��( �����'�!"�<��. 
K �!,#�� �����'��&��%� �%��%��� � N = 30, �����<6 ��0���(�� ���8 9���, � ��#���� ���%� ���-
$���� ����!�������(, �$�!�����#����" 9!,��,��,�� ���!� ������%� &��#���( (�) = 3,26. ���!�-
%�#��� ��������� �!( �$�!�����#����� ����!�;������( �!( ���0 �����'��&�<0 �%��%���� � N = 
= 30, #�� 0��������&,�� ��� ���,��,�< ��� '�!�� ,���6#��<� � ��������� � �%��%����� � N = 15.  

������( ���%, �< ��;�� &��!8#��", #�� ��������#����( ����!" *��, ����������( �� ��-
���� �'�'C���( ������������!"�<0 ����<0, ��&��!(�� ��'!8���" ��&��;�<6 ��!��,!(��<6 
��0���&� 9����������( ����� %�!(. �,�" ���%� ��0���&�� ������� � �!��,8C��: 

1) ��&���������� ��(&�6 ����—����'�� ��;�, ��������� $������-������ �� ��������  
� �'��&�����8 ,���6#��<0 �!�������; 

2) �� �����0����� �'��&,8C�0�( �!������� �����!�%�8��( �������������<� �����- � ���-
��$��������<� ���'����!"�<� %�,��<; 

3) �&������6����� �������0 �!������� �� ����������� %�,�� 3—NH�  � —C(O)O– ��&��-
!(�� �� 9���������" �����'��&�<� �%��%��<. 

��>���	�� �	
������ ���� ����  
� ��
�?/> ������3 
�������+����3 
���� 

�!( �!!8����$�� 9����������( ����� %�!( �& �!������� �� &� �#�� �&������6����( %�,�� 
3—NH�  � —C(O)O–, �����!�;���<0 �� �0 �����0�����, ���� '<!� ��&��'����� ��,���&����-

���( ����!" �� ������ ������ �����-
��!�. K ����!� ������!�%����(, #�� ���$��� �'��&�����( 
�!������� �& #����$ �� ,;� &����B�!�(, � ������� ��!�, ���$���,8C�6 %�!��'��&������, ,;� 
������. �!( ����;���( #��!� �������6 ���'��< �!�����< �� �����������8��( ��� �9���#�-
���� #����$< 9�����������%� �������� �MC. K ��!"��6B�� ',��� ��������" �0 ����������6 
#. ���������� ��������!���<� � �'j��� �������� �����;�<� ���<, �'��&,8C���( ��� �����-
$��$�� �&'<��� AgNO3 � ��!�, ���$���,8C�6 %�!��'��&������, ��;�� ,#��<���" ��(��� ��-
��������� ����!"&�����( �������������%� �,!�������%� �����$��!�. ������� �!������� �& 
�� ��;�� ����#��<���" ��� 2(3VMCN /4�)1/3/0,6, %�� VMC — ���-���-���!"��� �'j�� ����6 #��-
��$< ���������� ����'��; N — #��!� #����$ �� � ������� �!������. �������� 0,6 ����'��� 
����� �'��&��, #��'< �������� �������&�����" �'j�� �!������� �� �!( N = 2—8. ��������, 
�!( N = 4 ������� ����!"��%� �!������ ������!(�� 15,2 Å. K ��������#����� ����!�������� 
������6 ������� ,���6#��<0 �����'��&�<0 �%��%���� ������!(�� �15,5 Å. �!( ����!�������( 
9,��$����!"�<0 %�,�� —C(O)O– � 3—NH�  � �����0����� #����$ ���� # �����������< ����!-
����!"�<� �9���#����� ��!��<� $����<, �����<� ',��� ��&<���" ������������ B � �. ��� 
���,� �������������� ����$���!"�<6 � ��!�;���!"�<6 &��(�<. �!( �������< �< ��!�%���, #��  
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���. 14. ���'��;���� �!������ �& #����$ �� � ����!"��� ����- 
                                                ����!���� 

 
��!��<� $����< + � � ���8� ��������<6 ������� 3(NH )� 
  

(COO) .D
 � *  ������(��� ��;�, $������� �!������ � ��-
��!"��6 9,��$����!"��6 %�,��< �� �����0����� ����� 

(�MC + D)/2. �����!"�, #����$< �� � �������� (�!(8��( $������-������, #��!� ��!�;���!"-
�<0 � ����$���!"�<0 ��!��<0 $������ ����� #��!, �� � �!������ N. �!( �������< �< ��!�%�-
��, #�� ��!��<� $����< + � � ��������!��< �� �����0����� �!,#�6�<� �'��&��. ����������!" 
��������������( ��� ������<���( ����� � ���!�����#����6 �����$������"8 �. ���,��,�� ���0 
������!(8C�0 ��,���&�������6 ����!� *�� ����&��� �� ���. 14.  

�'C�� #��!� �!������� �� � ������� ����� NMC = �0�MC/N. G���" �MC — ���$�����$�( 
#����$ �� � ��������, �<��;����( � �����$�0 ��!"/!; c0 = NA/(109L)3, %�� NA — �����(���( 
���%����; L — ��&��� ��'�� (#�6�� ����!�������(, Å. ��!��( �����$��!"��( ����%�( ������< 
������!(���( �,���6 ���0 ��!����: ���!8#����%� �'j���, �������������%� �,!�������%� ��-
���$��!� � ��������<0 ��(&�6: 
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����0 � �,��� �!( ��!��6 ����%�� �&��#���, #�� �� ,#��<��8��( �&������6����( ��;�, ��!�-
�<�� $�������, ������!�;�C��� �����, � ���, ;� �!�����, ��. K�� ��!��<� $����< � ��-
��!� ���8� ����&�,8 �,����$�8, ������, �<'�� ,ij�  �i � Zi (��� ���#��� U) �������!� �� ��-
������� ������!�;����� ��!��<0 $������ ����������� A, + �!� � #���& ��'!�$, �����������( 
�����&��� �������� ��������<� �����������; Zi — &��(�< ��!��<0 $������; �0 — �!�����#�-
���( �����(���(; kB — �����(���( T�!"$����; T = 300 K. G��#���� ���0 ��!��<0 �������� ���-
�� ij� = 1 $kBT, #�� �������#�� �!( ����!�������( ���!8#����%� �'j��� #����$. G��#���� ��-
�!�����#����6 �����$������� � '<!� 9���������� &��#����� 79. �!( ���#��� . ���$�����$�� 
��&����!��,!(��<0 ����� c& (H3O+, Ag+, NO3

� , Na+, SO2
4
� ) '<!� ������!��< � ,#���� ������� 

*��, ����!"&������%� �!( ���������( ��������#����6 ����!�: 3,08, 3,85, � 0,2 ���!"/! �!(  
L-$�������, ������� ����'�� � �,!"9��� �����( ��������������.  

������!�%����(, #�� ��������<� ��(&� ��&����8� ��!"�� ��;�, ��!��<�� $������� ���-
������ + � �, ������!�;�C�0 �������� �!�������. G��#���� ���������� (H)

ij�  � D '<!� �<#��-

!��� ����������� ���%���� ���9�!( �����$��!"��6 ����%�� (H)
ijU  (6) �� ���#���<� &��#���(� 

�!( ��!��6 ����%�� ������< �& ��,0 #����$ �� &� �<#���� ,�������6 ����%�� �&�!��������6 
#����$<. ���#��< '<!� �<��!���< � ���'!�;���� �����—^��� � '�&��� 6-31G**. ���!,#- 
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���. 15. �%�������� �����(��� ����6 �& ���%�-
���!���<0 (#��� ����!�������( ���!� 1 $106 B�-
     %�� �<#��!���!"��6 �0��< (NMC = 57, N = 4) 

 

 
 

���. 16. ������ �&������( #��!� �%��%���� Nagg, 
�����(C�0 �& Lagg #����$ �� � &���������� �� 
              #��!� �� B�%�� (NMC = 57, N = 4) 

 
B�� ��%!���� ��;�, ���#���<�� &��#���(�� � ���!���#����� ��������!����� �!( (H)

ijU  '<!� 

��!,#��� ��� (H)
ij� = 86 ���!/��!" � D = 2,8 Å. ����,� �'��&�� (H)

cutr  '<! ,������!�� ����<� 3D. 
����!�������� �������!� � �,'�#����6 (#�6�� � �!���6 ��'�� L, �����6 500 Å. {��!� 

�!������� �� ����'�� �<#��!(!� �� ������ �&������(&�6 ��;�, NMC � L, �������<0 �<B�. 
A��!8$�8 *�� ��&<%�<��!� � ����C"8 ������ �����-
��!�. ���!�������!"����" �������-
���(��6 ������<, ����#�8C�0 &�������, ������#�����, �����'!8, %���������!� ������� 
�,C��������6 �<'���� [ 52 ]. 
�;�,8 ���,8 ���9�%,��$�8 ������< �����!� �� ������ ���-
�<�,C�6 �,��� ������C���( � ���C���( (� �����6 ����(�����"8) �!,#�6�� �<'�����%� �!�-
����� ��. ��#�!"�<� ���������< �!������� � �0 �������$�8 �<'���!� �!,#�6�<� �'��&��. 
K���(�����" ��&���������( ����6 ���9�%,��$�� �$�����!� ��� P(/U) = min{1,exp(/U/kBT)}, 
%�� /U — ��&����" ��!��6 ����%�� ������< � ������ � ����� �����(���. K�!�#��� ���C���( 
#����$ � 0��� ����!�������( �� ����<B�!� 0,1—1 Å � ���'���!��" ����� �'��&��, #��'< ��-
��(�����" ����(��( ����6 ���9�%,��$�� ������!(!� 0,5. {��'< ���!8#��" �!�(��� ��#�!"��%� 
�����(��( �� ����#��� �����(��� ������<, �!( ��;��%� ��'��� ���������� �������!� ����8 �& 
B���� ��&������<0 ���#����, �!���!"����"8 5,000,000 �
 B�%��. 

K ��������<0 ���#���0 #��!� #����$ �� � �!������0 '<!� 9���������� &��#����� N = 4. 
�� ���. 15 ����&�� �%������<6 ������ ����!� *�� ���!� 1$106 B�%�� �<#��!���!"��6 �0��<. 
�� ��� ��#��!��� ����� ��(�!���� &����<B� �����'��&��%� �%��%��� � ���;����� ����<0 �!�-
������. 

����!"�� ����!����" 0�� ���!8$�� � *�� ��&��!(�� ���#�� �%��%�$�����%� #��!� Nagg. A�� 
��!�#��� ����� #��!, �%��%����, �����(C�0 �& Lagg �!������� ��. ���. 16 ����&<���� ���� Nagg  
� &���������� �� #��!� B�%�� ����!�������( �!( �%��%���� ��&!�#��%� ��&���� Lagg. 
�� ����� 
�& ���,���, ���!8$�( *�� 0��������&,���( ���������<� ������ #��!� �%��%���� � ��������  
� ,��!�#����� �0 �'C�6 �!��<. 	���� �'��&��, ��&��'������( ���� ��&������#����( ����!" 
*�� ��&��!(�� �!!8���������" 9����������� �����'��&�<0 �%��%���� &� �#�� �'��&�����( 
��������$����<0 ��(&�6 ��;�, ��������� �!�������� #����$ ��.  

�	��>+��� 

������ �����' ��!,#���( %����%�!( �� ������ �����%� �������� L-$������� � ������� ��-
��'��. ���������6 ���'������"8 ���%� %����%�!( (�!(8��( ���$���< �����'���� ��� ��&��� 
�����;���� ���������6 9�&< (�0,01 %) � ������������ ���������. �����( ��&������(, 0����-
�����( �!( *��, �������;�����( 9������������ �!�%�����<0 $���#�� �� � �'��&������� �& 
��0 9�����!"�<0 �!�������. �������!"�<� ���&����� 9����������( �!�%�����<0 $���6 �� 
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� *�� (�!(���( ��(�!���� ��!�� ��%!�C���( � �^ ������� �� �!���0 310 � 390 ��. ��!�#�� 
�!������� � *�� �������;���� ������� ���. ������� ������#���8C�6 �!��������6 �����-
������ ,'�����!"�� ����&���, #�� ��'��!���� � *�� �!�����!��� ����� � 9����������8 ���-
������������6 ����� � �'��&�����8 �,�����!��,!(���%� %����%�!(. ����!"&������ �������-
�����!"�<0 ������� ��&��!�!� ��� �9���,!������" ����"8����,8 ����!", ������( '<!� ��-
��!"&����� �!( ������ ��&��;��%� ��0���&�� %�!��'��&�����( � �������.  

��&��'�����,8 ��������#���,8 ����!" �����%� �������� ��, �����;�C�%� AgNO3  
� Na2SO4, ����!"&���!� �!( �&,#���( ��!��,!(��<0 ��0���&��� %�!��'��&�����(. K ����!� 
�<��!��� (��<6 ,#�� �&������6����( ��;�, ������ ������ ���< � ����'��, ������!�;�C�0 
��&�<� #����$�� ��. �!( �<'�����%� ��'��� ���������� '<! �������� �(� ��#�!"�<0 ���9�-
%,��$�6, ��&!�#�8C�0�( ,���(��#����� ��: ���&��
��!�����, ����	����� � ��	�����'��� 
�	���	���. ���!�& 0��� ���!8$�� ���%����!���<0 ������ ��&��!�! ����!����" 9��������-
��� �%��%����, �����(C�0 �& #����$ �� � ��&����!��,!(��<0 �����. ����!"�� '<!� �<��!��-
�� ���!�������� �����'��&�<0 �%��%����, ������(8C�0�( #���& �������#����� %����#�<� ,�-
!���(, �����<� ������!�;���!"�� ��!;�< (�!(�"�( ����#�<� ������ ���!8$�� ����!� *��. 
�������!���, #�� �����'��&�<� �%��%��<, ���������<� �� ������ $���#�� ��!��,! �� (� ����-
��6 ��!��,!< �!��,8� ���� &� ��,%�6), ����������,8� ������$�8 � ��&�,B���8. ��� ���� 
��� � � 0��� ���!8$�� ��,���(��#���<0 � �!������<0 ��#�!"�<0 ���9�%,��$�6, ��� � ���!� 
��&�,B���( �����'��&�<0 �%��%���� � (#�6�� ����!�������( 9�����,8��( �%��%��< �<�(�,-
��6 9���<, � �����<0 ���$�����$�( �� � �����$� �'j��� �%��%��� � 2 ��&� �<B�, #�� � ��-
0����� �����'��&��� �����(���. K�� ���<� �����'��&�<� �%��%��<, ���������<� �& ,�������-
%� #��!� ��!��,! ��, �� ��&�,B�!��" �� �����%�,�<0 �������0 ����!�������(. ���!�& �'��-
&,8C�0�( ��!��,!(��<0 ���9�%,��$�6 ����&<����, #�� �����'��&�<� �%��%��< ���'�!�&��,-
8��( &� �#�� �&������6����( %�,�� 3—NH�  � —C(O)O–, ������!�;�C�0 #����$�� �� � �����-
�� �������0 �!�������. ����'�<6 ����$�� �����'���� &� �#�� �����- � ���'����!"�<0 %�,�� 
������ � � �!,#�� ��,%�0 ������ [ 36, 38, 39, 53, 54 ], #�� %������ �' ,�������!"����� ��'!8-
�����%� ��0���&�� ������%���&�$�� � *��. 

��!,#���<� �<���< � �!�������� �������� �����'��&�<0 �%��%���� � ���'������(0 �0 
�&������6����( '<!� ��!�;��< � �����, ��&������#����6 ����!�, ������( ��&��!(�� ��%!(�-
�� �!!8���������" ��&���������� %�!"-����� � *�� �� '�!"B�0 ���B��'�0. 

K &��!8#���� �������, #�� ��#������ ������������!"�<0 ���!�������6 � ������� ���-
�"8�����%� ����!�������( ��&��!�!� ��� ���(�" ��&��;�<6 ��!��,!(��<6 ��0���&� 9����-
������( ����� %�!( *��, #�� ����� '�!"B�� ����!����� &��#���� �!( ��������( %�!��'��&�-
����( � ��,%�0 �������0. ��������, �� ������ ��!,#���<0 ��&,!"����� ��;�� ������!�;��", 
#�� ��'��!���� 9,��$����!"�<0 %�,�� —NH2 � —C(O)OH �� �����0����" ��'�!"B�0 �� ����� 
����#����$ ��;�� '<�" ����!"&����� �!( �����'���� �{ � �,�����!��,!(��<� �%��%��< � ,�-
!���(0 �����%� ��������. 

 
��'��� �<��!���� ��� 9��������6 ������;�� �K*� ���&����� ��,#��%� �����$��!� 

�<�B�6 B��!< (2009—2011 %%.)�, ������ M 2.1.1/10767.  
�����< ���;� �<��;�8� '!�%��������" $����, ��!!�������%� ��!"&�����( �E� 

��. �.K. ���������� � ��* ��� (www.jscc.ru) &� ���������!���� �<#��!���!"�<0 ���,���� 
�!������ �K�-100k. 	��;� �����< �<��;�8� ���8 '!�%��������" �.�. �'���#,�, &� ���������-
!���,8 ����C" � ��!,#���� �!�������<0 �����9���%��9�6 *�� � %����%�!�6, �.�. �.�. ��-
#�������, � �.0.�. �.�. 
�B���, &� �'�,;����� ��&,!"����� �����6 ��'��<. 
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