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��������� ������������ ��������!"��� �������#�! �������$ %&�������$ �"����%-
'�� (6,6) # ��*��"������ �����%�"��, +!�����-���"�� � "����"�� "������#��� &��+�-
�", "�"���" � /����"�"���". �������#���� ! #�"���!�$ #��%��%�"$ �"#���"&"��#� ���-
�9 #��#�'"��: �" !��;��* '���!�* #������, �������� ���+� � !�%��� ��	. ������<"-
+�9 #��%��%� ���!����" ! �"��"$ ������ /%��+���"�" ������#�� # %=���� ��#���#���-
��* ����"!�� GD3 # %=���� � '�< %=��" >//����! #���!"�"+��. �#�"��!����, =�� �"�-
'���;�� !<"�����*#�!�� ��	—"������#���" ����� ��#�� ! !����* ��*��"����* #���� 
��� ��##�+�"��!��* $���#��'+�� +!�����-���" (>���&�9 "�#��'+�� 80—90 ��"�/����) 
� ! B���=��* #���� ��� $���#��'+�� "����" (>���&�9 �48—50 ��"�/����) �" �������� 
���+� ��	. 
 
DOI: 10.15372/JSC20170201 
 
� ' ( � � � � �  ! ' ) � �: %&������"9 �"����%'�", &��+��, "�"���, /����"�"���, ������-
������ ��������!"���, >���&�9 "�#��'+��.  

 
�<%=���� ����'���<"+�� '����&�=�#��$ �����%� �" %&�������$ �"��="#��+"$ (��F) 9!-

�9��#9 !"H��� ����������� ��� �"<�"'���� '��#��#���!, #�<�"��� �%���$� %#���*#�! �����-
=�#��&� ��#����!"��9, ��;���� ���'���� "���#��* ��#�"!�� ���"�#�! � ��. ���'��� ������-
��� �'K����� �"��$ �##����!"��* 9!�9��#9 "������#���� '�"&��"�9 �$ ����#������� ���#��* 
�����%�9���* #��%��%��, '����&�=�#��* !"H��#��, $��"����#��, "�/�/�����#��, ��<��&� ��-
���%�9���&� !�#". �������#���� 9!�9��#9 ����=���� ����#�"!����9�� ��������$ '����&�-
=�#�� "���!��$ !�B�#�!, #��%��%����� �����+"�� ��
 � '����!, ��>���% "�"��< #�#��� "��-
����#���"—��F 9!�9��#9 �"="����� ;"&�� ��� �##����!"��� !<"�����*#�!�* '���� ��%���$ 
'�������%� # ��F.  

�&�������� �"����%'�� (��	) ��&%� #��'���!"�� !�B�#�!" �"� �" !��;��*, �"� � �" !�%�-
�����* ��!��$��#�9$. ��B�#�!� ������"�� !�%��� �"����%'�� ��� ��*#�!��� !��;��&� �"!��-
��9 ��'� ! ��<%���"�� �"����9���&� >//���" � %���H�!"��#9 !�%��� #��'+������� #��"�� 
[ 1 ]. L�� >��� &�"/���!"9 �'���=�" 9!�9��#9 <"B���* �� /�<�=�#��&� � $���=�#��&� !�<��*#�-
!�9. � �"'��� [ 2 ] ���"<"��, =�� # ����B�� ��>������=�#��$ �<������* ��H�� �'�"�%H��� 
����H���� "������#���� !�%��� ��� #�"�%H� �"����%'��, � >��, ! #!�� �=�����, ��H�� '��� 
�#����<�!"�� ! �"=�#�!� #�#���� ��#�"!�� ���"�#�!����&� #���#�!", ���"�#%����!"���&�  
! ��	. �����!"������, �"��� �<������9 ��<!��9�� ����������!"�� #��%��%�% �##���%���&� 
�������#". 

��������!"��� "�#��'+�����$ #!�*#�! �"����%'�� �����"�� �!"���!�* $���� ��<!��9�� 
����=�#�!���� �+����� >���&�� "�#��'+�� � �<%=��� #��%��%���� �<������9 #��'���" � #��-
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'"�". �!���� �"'��� [ 2 ] ���!��� �!"���!�-$���=�#��* �"#=�� �������#�! ���	 (����#���-
��� ��	)—"������#���", ! ������$ "������#���" �"#���"&"�"#� !�%��� ��	 ��� �" �"�%H-
��* '���!�* ��!��$��#�� �"����%'��. � �"=�#�!� #��'"��! �"##������� "�"���, "#�"�"&���!"9 
� &�%�"����!"9 ��#���� ! /���� '����9���$ �����%�. ����% ��%'�� !�'��"�� ��#��9���* 
(�"!��* 26 Å), " �� �"��%# �<���9�� �� 0,4 �� 5 ��. ������<"+�� #��%��%� !�����9�� # �#����-
<�!"���� ���&�"��� Gaussian 03 ������� Hartree—Fock/6-31G(d). L��!������� ��������!"-
��� ���"<"��, =�� ����H���� "������#���� !�%��� �"����%'�� 9!�9��#9 '���� ������=������-
��� [ 2 ].  

� �"'��� [ 3 ] �##����!"�� �������#�, �'�"<�!"���� ����* �< 20 "������#��� # ����#���-
��* %&�������* �"����%'��* (5,5) # <"������� ���+"��. � ������<���!"���$ #��%��%�"$ �"�-
��$ �������#�! "������#���� ! �����%�9���* /���� �"#���"&"��#9 #'��% ��	, � !<"�����*-
#�!�� # ��!��$��#��� �"����%'�� �#%B�#�!�9��#9 =���< "���� !������" ��/��2/��3 &�%�� 
"������#���. �" �#��!� �������=�#��$ �"#=���! ������� DFT/BLYP/DND [ 3 ] "!���� ���;�� 
� !�!��%, =�� "�&����, +�#���� � "�"��� ���9!�9�� #������ !<"�����*#�!�9 # ��	 (5,5).  
�"##=��"���� >���&�� #!9<� # ��	 "�&����" 10,83, +�#����" 6,767 � "�"���" 5,398 ��"�/����. 
���"�� ! �"���* �"'��� ��� ������<"+�� �� %=���!"�� !��"� ��#���#�����$ ����"!�� ! >���-
&�� �"##=���!"���$ #�#���. 

�!���� �"'��� [ 4 ] �##����!"�� "�#��'+�� &��+��", &�#�����", +�#����" � /����"�"���" 
�" '���!�* ��!��$��#�� %&�������$ �"����%'��� (3,3) # ��������� ���+"�� � &�"/���!�$ 
��#�"$ # ����B�� �"#=���! ! �"��"$ ������ /%��+���"�" ������#��. ��9 &��+��" �##����!"�" 
#��'+�9 +!�����-�����* � �����%�9���* /���, "�#��'��%�B�$#9 �" ��!��$��#�� �"����%'�� 
�!%�9 #��#�'"�� (��#���#�!�� �"�'��#�����* � "����&�%���). M��� %#�"��!����, =�� &��+�� 
! /���� +!�����-����! "�#��'��%��#9 #������ (>���&�9 "�#��'+�� �12 ��"�/����), =�� ! ��-
���%�9���* /���� (>���&�9 "�#��'+�� �3 ��"�/����). �!���� �'K9#�9�� >�� '����9���#��� 
+!�����-���" &��+��", =�� %!���=�!"�� ���9���� !<"�����*#�!�9 "������#���� � ��	. ��-
#��'+������ !<"�����*#�!�� +!�����-���" # ��	 <"!�#�� �� ���#��"�#�!����* ���/�&%�"+�� 
���" — '���� #������ !<"�����*#�!�� �#%B�#�!�9��#9 =���< �"�'��#����%� &�%��% ���", ! �� 
!���9 �"� ��9 ��*��"����* �����%�� "������#���� �"##=��"���� <�"=���9 >���&�� "�#��'+�� 
����� '��<��� <�"=���9 ��� !<"�����*#�!�� # ��	 =���< �"�'��#����%� ��� "����&�%��%.  

��9 &�#�����", /����"�"���" � +�#����" ! +!�����-�����* /���� ! [ 4 ] &�%��" 
NH2CHCOOH '��" <"�����" "����� !������" � �##����!"�" "�#��'+�9 �" ���	 ��� <"����-
����� "������#���� ��#���#�!�� "���" "<��" &�����+���" (&�#�����), #���#����H"B�&� /�"&-
����" (+�#����) � "���"��=�#��&� ����+" (/����"�"���). �"##=��"��"9 >���&�9 !<"�����*#�-
!�9 "������#��� # ��!��$��#��� ��	 �� ���!�;"�� 3 ��"�/����. �"�'���;�� <�"=���� >���-
&�� #!9<� ���%=��� ��9 /����"�"���", =�� �'K9#�9��#9 �"��=��� "���"��=�#��&� ����+" �, �"� 
#���#�!��, !���=����� ! #!9<� �—�-!<"�����*#�!�*. ���"�� "!���� �"���* �"'��� �� %=���-
!"�� &�%��% NH2CHCOOH, ��>���% ��<%���"�� �"#=��" ����<9 #=��"�� �����#��� ���������-
��. 
���� ��&�, ��� ������<"+�� ! [ 4 ] �� %=���!"�#9 !��"� ��#���#�����$ ����"!�� ! >���-
&�� �"##=���!"���$ #�#���. 

��������!"��� #��'+�����$ #!�*#�! ��	 (10,0) � &��+��%, &�#�����%, +�#����% � /����-
"�"���%, !���������� # �#����<�!"���� �����" ������ /%��+���"�" ������#��, ����#�"!���� 
! �"'��� [ 5 ]. ��<%���"�� �"#=��" ���"<�!"��, =�� &��+�� ! /���� +!�����-���" #������ #!9<"� 
# '���!�* ��!��$��#��� �"����%'�� �� #�"!����� # ��*��"����* /����*, ��� >��� !<"���-
��*#�!�� �#%B�#�!�9��#9 =���< "����&�%��% ��#���� � >���&�9 "�#��'+�� �"!�" 34 ��"�/����. 
��9 &��+��" ! �����%�9���* /���� �"�'���� >���&���=�#�� !�&����� �������#�� # ��	 9!-
�9��#9 ���, ! ������� "�#��'+������ !<"�����*#�!�� # '���!�* ��!��$��#��� �"����%'�� 
�#%B�#�!�9��#9 =���< "���� "<��" � ��#�����" /%��+���"����$ &�%�� "������#����. L�� 
>��� >���&�9 "�#��'+�� � �"!��!�#��� �"##��9��� �����	 #�#�"!�9�� 22 ��"�/���� � 3,0 Å 
#���!��#�!����. �"##=��"��"9 >���&�9 "�#��'+�� /����"�"���" ! �����%�9���* /����  
–18 ��"�/����, ��9 "������#���� ! /���� +!�����-���" >���&�9 "�#��'+�� �� ���!����#9.  
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� [ 5 ] ��� ������<"+�� �� %=���!"�#9 !��"� ��#���#�����$ ����"!�� ! >���&�� �"##=���!"�-
��$ #�#���. 

`���� �"#��9B�* �"'��� 9!�9��#� �##����!"��� "�#��'+�����$ #!�*#�! ��	 (6,6) # ��-
������� ���+"�� � "������#���"� (&��+��, "�"���, /����"�"���) ! /���� ��*��"����$ ��-
���%�, +!�����-����! � "�����! � �$ ���#��"�#�!����&� �"#����H���9 �� ����;���� � �"��-
="#��+� ! �"#=����* ������, %=���!"�B�* !��"� ��#���#�����$ ����"!�� � >���&�9� �##��-
�%���$ #�#���. 

�������	
��* +���	
��	�� 

�������� �!"���!�-$���=�#��* �"#=�� >���&�� "�#��'+�� l-"������#���—&��+��" (gly), 
"�"���" (ala) � /����"�"���" (phe) �" %&�������$ �"����%'�"$ $��"����#�� (6,6) # ��������� 
���+"�� �����* 8,61 Å ! /���"$ +!�����-���", "����" � �����%�� (��*��"���"9 /���"). L�-
#�����% +!�����-����"9 /���" $"�"�����" ��9 ��*��"����$ !����$ �"#�!���!, #���!��#�!%�-
B�� �"#=��� '��� ���!����� # �#����<�!"���� ������ #���!"�"+�� ��� [ 6 ]. ��*��"���"9 
/���" "������#��� $"�"�����" ��9 &"<�!�* /"<� [ 7 ], ��>���% ��� �##����!"��� "�#��'+�� 
��*��"����$ /��� "������#��� ������ #���!"�"+�� �� ������9�"#�. ������"9 /���" $"�"�-
����" ��9 B���=��$ !����$ �"#�!���!, ! >��� #�%="� ��� ��������!"��� "�#��'+�� �"�H� �#-
����<�!"�"#� ������ #���!"�"+�� ���. 

� #�"���!�$ #��%��%�"$ "������#���� �"#���"&"��#� ����9 #��#�'"��: �" !��;��* '���-
!�* #������, �������� ���+� � !�%��� ��	. ������<"+�� #��%��%� ���!����� # �#����<�!"-
���� ���&�"��� Gaussian 09 [ 8, 9 ] ������� B3LYP/6-31G(d,p) # %=���� ��#���#�����* ��-
��"!�� GD3 [ 10 ] ! ��'��#��� #%��������������� +����� ��#���%�" !�=�#��������* �"���"-
���� � �"���"��=�#��* &��/�<��� �� ��� [ 11 ]. L�#�����% ��F �'�"�"�� !�#���* ���9��-
<%���#���, %=�� ��#���#�����* ����"!�� ��<!��9�� ���%=��� >���&�� #��'+�����$ #!�*#�! 
��F # ��!�;����� ��=��#�� #�!�"����9 $"�"�����#��� �������%���&� #��'���" #� #!�*#�!"-
�� ��"����&� #��'���". 

b���&�� "�#��'+�� �"##=���!"�� �� /���%��  
 E "�# = E #��'"� + E��F – E #��'"� + ��F,  (1) 
&�� E "�# — >���&�9 "�#��'+��; E #��'"� — >���&�9 ="#��+�, #��'+�9 ������* �<%="��#9; E��F — 
>���&�9 ��F; E #��'"� + ��F — >���&�9 #�#���� ��F—#��'���!"��"9 ="#��+", !#� >���&�� �"#-
#=��"�� # %=���� ��#���#�����$ ����"!��. 

�=�� ��#���#�����$ ����"!�� #�#���� !� !!������ ! !��"H���� >���&�� "�����-�����%-
�9���* #�#���� �������������&� =���" 
 E	wL-� = E	wL + E��#�,   (2) 
&�� �	wL — #"��#�&�"#�!"��"9 >���&�9, �"##=��"��"9 # �#����<�!"���� �"#=����* ������ ���-
��� /%��+���"�" ������#�� (	wL) B3LYP/6-31G(d,p); ���#� — >�����=�#�"9 ��#���#����"9 
����"!�" (3). ����� GD3 [ 10 ] ��'"!�9�� � >���&��, �"##=��"���* ! �"��"$ ������ /%��+���"-
�" ������#��, �"#;�"'��%�B�* � ����/��%�B�* ���&���=��� =���� �<!�#���&� �9�" ��#-
���#�����* >���&��  

 6 8 10
��#� 6 8 10 ,C C CE

R R R
� � � � ��  (3) 

&�� �i — ��#���#������ ��>//�+�����; R — �"##��9��� ��H�% "���"�� � �����%�"��. ��-
&�"#�� [ 10 ], 

"�

��#� damp
6,8 ,

,
( )

ijN
n

n n
n i j i ij

CE s f
R� �

� � � �  

&�� ��#���#������ ��>//�+����� ij
nC  ��9 �"H��* �"�� "����! i � j ���%=��� �"� #������ &��-

�����=�#��� �"'��=��$ >������"���$ <�"=���*, ���#%�����!"���$ �� !#�� ��HK9������ 
�"##��9��9� [ 10 ]. �"#;�"'��%�B�� ���H����� s6 � s8 ������<���!"�� ! �"'��� [ 7 ]; N"� — 
=�#�� "����! #�#����. ��9 /%��+���"�" B3LYP s6 = 1,0000, s8 = 1,7030 [ 7, 12 ]. 
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damp
, 0

1( )
1 6( / ( ) n

ij ij
ij r n

f R
R s R �	�



 

— ����/��%�B"9 /%��+�9; 0
ijR  — �"��%# �'��<"��9 ��9 �"�� "����! i � j; sr,n — &��'"����* 

�"#;�"'��%�B�* ���H����� ��9 �"���&� �"��%#", !���!�� !!������* ! �"'��� [ 13 ]; 	n — 
�"�"����, �������9�B�* ��%��<�% /%��+�� ��9 �"��$ Rij [ 10 ].  

��9 !#�$ #��%��%� '��" !�������" ���!���" �" ��#%�#�!�� ! �
 #������ �����$ ="#���. 


	$������ � �� ����-�	��	 

�" ��#. 1 � 2 ����#�"!���� ������<���!"���� #��%��%�� �������#�! �������$ ��	 (6,6) 
# "������#���"�� ! ��*��"����* /���� (&"<�!"9 /"<") � # "������#���"�� ! /���� +!�����- 
 

 
 

���. 1. ������<���!"���� #��%��%�� �������#�! ��	 (6,6) # &��+���� (
), "�"����� (�) � /����"�"��- 
                                           ��� (�) (&"<�!"9 /"<", ��*��"���"9 /���" "������#���) 
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���" (!���"9 ��*��"���"9 #���") #���!��#�!����. ������<���!"���� #��%��%�� �������#�! 
��	 (6,6)—"�����"9 /���" "������#���� ! !����* B���=��* #���� "�"��&�=�� #��%��%�"�, 
���"<"���� �" ��#. 2, &�� "����&�%��" NH3 <"�����" �" NH2. ��"���� �"���* ��	 ��#�"��=�� 
��9 �"����9���&� !�9&�!"��9 �##����!"���$ "������#��� !�%��� �"����%'��. � �"'�. 1 ���!�-
���� �"�"����� "������#��� ! ������<���!"���$ #��%��%�"$. 

 

 
 

���. 2. ������<���!"���� #��%��%�� �������#�! ��	 (6,6)—"������#���": &��+�� (
), "�"��� (� ),  
        /����"�"��� (�) (!���"9 ��*��"���"9 #���", "������#���" ! /���� +!�����-���", ������ ���) 
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	 " ' � � + "  1  
!���� ���"�� 
��������� � �����"�	��
���# �����
#, Å 

�������#���", /���", #���" �!9<� �!�'���"9 
"������#���"

M���!��  
�"#����H����


��+�!��  
�"#����H���� 

��%��� 
��	 

      

�=� 1,21 1,21 1,26 1,21 
�—�(�) 1,36 1,36 1,30 1,34 

�—� 0,97 0,97 0,99 0,99 

T��+��, 
��*��"���"9  
NH2CH2COOH, 
&"< N—H 1,02 1,02 1,02 1,01 

�=� 1,21 1,21 1,27 1,21 
�—�(�) 1,35 1,36 1,30 1,34 

�—� 0,97 0,97 0,99 0,99 

��"���, 
��*��"���"9  
NH2CH(�H3)COO�, 
&"< N—H 1,02 1,02 1,02 1,01 

�=� 1,21 1,21 1,21 1,21 
�—�(�) 1,36 1,36 1,35 1,35 

�—� 0,97 0,97 0,97 0,97 

w����"�"���, 
��*��"���"9  
NH2CH(�6H5)COO�, 
&"< N—H 1,02 1,02 1,02 1,05 
T��+��, �—�(1) 1,27 1,27 1,38 1,28 
+!�����-��� �—�(2) 1,24 1,24 1,21 1,24 

3NH
CH2COO–, N—H(1) 1,08 1,08 —* 1,11 
!��", �� � 7 N—H(2,3) 1,02 1,02 1,02 1,02 
��"���, �—�(1) 1,27 1,27 1,38 1,27 
+!�����-��� �—�(2) 1,24 1,24 1,21 1,24 

3NH
CH(�H3)COO–, N—H(1) 1,08 1,08 —* 1,09 
!��", �� � 7 N—H(2,3) 1,02 1,02 1,02 1,02 
w����"�"���, �—�(1) 1,27 1,27 1,37 1,28 
+!�����-��� �—�(2) 1,24 1,24 1,21 1,24 

3NH
CH(�6H5)COO–, N—H(1) 1,08 1,08 —* 1,09 
!��", �� � 7 N—H(2,3) 1,02 1,02 1,02 1,02 

�—�(1) 1,26 1,26 1,35 1,26 
�—�(2) 1,26 1,26 1,21 1,26 

T��+��, 
"���� NH2CH2COO–, 
!���"9 B���=�"9 N—H 1,02 1,02 1,02 1,02 

�—�(1) 1,26 1,26 1,36 1,26 
�—�(2) 1,26 1,26 1,21 1,26 

��"���, 
"���� 
NH2CH(�H3)COO–, !���"9 B���=�"9 N—H 1,02 1,02 1,02 1,02 

�—�(1) 1,26 1,26 1,35 1,26 
�—�(2) 1,26 1,26 1,21 1,25 

w����"�"���, 
"���� 
NH2CH(�6H5)COO–, !���"9 B���=�"9 N—H 1,02 1,02 1,02 1,02 

L � � � � = " � � �. �—�(1), �—�(2) — ����� #!9<�* "����" ���–, N—H — #����99 ����" #!9-
<� ! "����&�%��� NH2. 

 
 

 

* ���� "��� !������" NH3-&�%��� ���#�����9��#9 � �"����%'�� (��##�+�"��!�"9 $���#��'+�9).  
 


"� #���%�� �< �"'�. 1, ��� �"#����H���� "������#���� ! �������#"$ ��
	��� �
 ������� 
����	#���� $%� ����� #!9<�* ! �����%�� �� �<���9��#9 �� #�"!����� #� #!�'����* �����%-
��* "������#����.  

� #�%="� �"#����H���9 "������#���� ���	� �
��	���� �<������9 ���� #!9<�* #��-
�%�B��: 

1. � �
"���� �
"� ����" #!9<� �—�(�) %����;"��#9 �" 0,01—0,02 Å, #!9<� �—H %!���=�-
!"��#9 �" 0,02 Å � #!9<� N—H %����;"��#9 �" 0,01 Å, <" �#���=����� /����"�"���".  
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	 " ' � � + "  2  
�
������� (Å) � 
���� �����	��
 �
	���������� �	���� � ����	��
 
�����	����  

�� ����
�&��� � ��� 
��
 � ����	����� �
��	���� � �����"�	��
���# �	���	
# 

�������#���", /���", #���" �"#����H���� 
"������#���� 

�=O�C��	* 
�—�(1)…C��	** 

—O(�)� C��	* 
�—�(2)…C��	** N—H…C��	 

     

!�%��� ��	 3,07 3,20 2,90 
���+�!�� 1,55 2,84 > 4 

T��+��,  
��*��"���"9 NH2CH2COOH, 
&"< '���!�� 3,16 3,21 2,62 

!�%��� ��	 2,97 3,14 2,60 
���+�!�� 1,54 2,84 > 4 

��"���,  
��*��"���"9 NH2CH(�H3)COO�, 
&"< '���!�� 3,18 3,27 > 4 

!�%��� ��	 2,91 2,91 2,74 
���+�!�� 2,99 3,25 2,65 

w����"�"���,  
��*��"���"9 NH2CH(�6H5)COO�, 
&"< '���!�� 3,20 3,31 2,69 
T��+��,  !�%��� ��	 3,09 3,15 2,90 
+!�����-��� 3NH
CH2COO–, ���+�!�� 1,39 3,62 > 4 
!��", �� � 7 '���!�� 3,26 3,35 2,56 
��"���,  !�%��� ��	 3,18 3,01 2,59 
+!�����-��� 3NH
CH(�H3)COO–, ���+�!�� 1,39 3,41 2,92 
!��", �� � 7 '���!�� 3,26 3,32 2,71 
w����"�"���,  !�%��� ��	 3,29 2,95 2,35 
+!�����-��� 3NH
CH(�6H5)COO–, ���+�!�� 1,39 3,03 > 4 
!��", �� � 7 '���!�� 3,10 4,16 2,97 

!�%��� ��	 3,09 3,09 2,66 
���+�!�� 1,43 3,12 2,71 

T��+��,  
"���� NH2CH2COO–, 
!���"9 B���=�"9 '���!�� 3,27 3,28 2,58 

!�%��� ��	 2,84 2,96 2,38 
���+�!�� 1,43 3,05 2,72 

��"���,  
"���� NH2CH(�H3)COO–, 
!���"9 B���=�"9 '���!�� 3,15 3,46 2,83 

!�%��� ��	 2,81 2,91 2,54 
���+�!�� 1,43 3,12 2,80 

w����"�"���,  
"���� NH2CH(�6H5)COO–, 
!���"9 B���=�"9 '���!�� 3,01 3,79 2,80 

 
 

 

  * ��9 ��*��"����* "������#����.  
** ��9 +!�����-���" � "����".  

 
2. � ���	
����� ������ �	��� ����" #!9<� �—�(1) %!���=�!"��#9 �" 0,01 Å (<" �#���=���-

�� "�"���"), ����" �"������ ���=��* ! "����&�%��� #!9<� N—H(1) %!���=�!"��#9.  
3. � '���(��� ������ �	��� ����� #!9<�* "�#��'���!"���$ "�����! �"��� H�, �"� � ! #!�-

'����$ ="#��+"$.  
�"�'���;�� �<������9 ���� #!9<�* ! �����%�"$ "������#��� �"'���"��#9 �	� �# 
�-

��	�)�� �
 ���)� $%�:  
1. � �
"���� �
"� ��9 &��+��" � "�"���" ����" #!9<� �=� %!���=�!"��#9 �" 0,05—0,06 Å, 

����" #!9<� �—�(�) %����;"��#9 �" 0,05 Å, ����" #!9<� �—H %!���=�!"��#9 �" 0,02 Å, ����� 
#!9<�* �����%�� /����"�"���" ��"���=�#�� �� �<���9��#9. 

2. � ���	
����� ������ �	��� ����" #!9<� �—�(1) %!���=�!"��#9 �" 0,1 Å, #!9<� �—�(2) 
%����;"��#9 �" 0,03 Å, ���" �< ���$ #!9<�* N—H (�"������ ���=�"9 N—H(1)) �"<��!"��#9  
� "��� !������" ���#�����9��#9 � �"��="#��+�. 	"��� �'�"<��, ��� ��*��"����$ �� ����� 
��#�� ��##�+�"��!�"9 $���#��'+�9 +!�����-����! !#�$ �##����!"���$ "������#���, ��� ��-
����* "������#���" ��##�+���%�� �" "���� � "��� !������", ������� �'�"<%�� $���=�#��� 
#!9<� # "���"�� %&�����" ��	. 
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3. � '���(��� ������ �	��� ����" #!9<� �—�(1) %!���=�!"��#9 �" 0,1 Å, #!9<� �—�(2) %����-
;"��#9 �" 0,05 Å.  

� �"'�. 2 ���!����� �"##��9��9 ��H�% "���"�� /%��+���"����$ &�%�� "������#���  
� '��H"*;�$ � ��� "���"� %&�����" ��	 ������<���!"���$ #��%��%�. 
"� !���� �< �"'�. 2,  
! '���;��#�!� ������<���!"���$ �������#�! "�#��'+������ !<"�����*#�!�� �#%B�#�!�9��#9 
=���< �"�'��#����%� � "����&�%��� ��#��� ����!�������. �#���=���� #�#�"!�9�� �������-
#� # ��*��"������ �����%�"�� &��+��" (���+�!�� �"#����H����) � "�"���" (���+�!�� � '���-
!�� �"#����H����); +!�����-���"�� &��+��" � /����"�"���" (���+�!�� �"#����H����), &�� 
!<"�����*#�!�� "������#���� # ��	 �#%B�#�!�9��#9 ������ =���< �"�'��#����%� &�%��%.  

�"##=��"���� >���&�� #!9<� #�#���� ��	 (6,6)—"������#���" ��� �"<��=��� �"#����-
H���� "������#��� ����#������� "�#��'"�" ����#�"!���� ! �"'�. 3.  

� �
"���� �
"� (��*��"���"9 /���" "������#���), �"� #���%�� �< �"'�. 3, ��9 !#�$ #��'"��! 
����� ��#�� #���%�B�* �9� >���&�� !<"�����*#�!�9 #��'���—#��'"�: E!�%�� > E'�� > ����+  
(�� ��#�% <"��������9) � Ephe > Egly > Eala (�� �"<!"��� "������#����). 	"��� �'�"<��, ! &"<�- 
 

	 " ' � � + "  3  
*��	��� ���"� ������ ��	 (6,6)—
���������
 

�������#���", /���", #���" �"#����H���� 
"������#���� 

b���&�9 #!9<�,  
��"�/���� 

   

!�%��� ��	 35,36 
���+�!��   4,31 

T��+��,  
��*��"���"9 NH2CH2COOH, 
&"< '���!�� 11,88 

!�%��� ��	 22,60 
���+�!��   4,25 

��"���,  
��*��"���"9 NH2CH(�H3)COO�, 
&"< '���!��   7,85 

!�%��� ��	 37,73 
���+�!�� 12,00 

w����"�"���,  
��*��"���"9 NH2CH(�6H5)COO�, 
&"< '���!�� 15,88 
T��+��,  !�%��� ��	 25,89 
+!�����-��� 3NH
CH2COO–, ���+�!�� 85,81 (�*) 
!��", �� � 7 '���!�� 9,16 
��"���,  !�%��� ��	 18,94 
+!�����-��� 3NH
CH(�H3) COO–, ���+�!�� 80,69 (�*) 
!��", �� � 7 '���!�� 10,00 
w����"�"���,  !�%��� ��	 31,96 
+!�����-��� 3NH
CH(�6H5)COO–, ���+�!�� 87,35 (�*) 
!��", �� � 7 '���!�� 13,95 

!�%��� ��	 24,25 
���+�!�� 48,72 

T��+��,  
"���� NH2CH2COO–, 
!���"9 B���=�"9 '���!��   8,22 

!�%��� ��	 20,03 
���+�!�� 49,22 

��"���,  
"���� NH2CH(�H3) COO–, 
!���"9 B���=�"9 '���!��   9,86 

!�%��� ��	 29,05 
���+�!�� 49,61 

w����"�"���,  
"���� NH2CH(�6H5)COO–, 
!���"9 B���=�"9 '���!�� 13,23 

 
 

 

* � — ��##�+�"��!�"9 $���#��'+�9.  
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!�* /"<� "�#��'+�9 "������#��� !�%��� ��	 9!�9��#9 '���� ������=��������* (E � 20—
40 ��"�/����) �� #�"!����� # '���!�� � ���+�!�� �"#����H�����. L�� ���+�!�� �"#����H�-
��� "��/"��=�#��$ "������#��� >���&�9 !<"�����*#�!�9 �"�����;"9 (�4,3 ��"�/����). � >��� 
#�%="� ��*��"���"9 /���" "������#���� �� �'�"<%�� $���=�#��* #!9<� # ��	, <"��������� 
�#%B�#�!�9��#9 !#���#�!�� /�<�=�#��&� !<"�����*#�!�9, =�� 9!�9��#9 ���=���* ��<�"=�����-
��* >���&�� "�#��'+��.  

� ������ ���	
����� �	��� ("������#���� ! /���� +!�����-���") ��9 !#�$ "������#��� 
>���&�9 !<"�����*#�!�9 #��'���—#��'"� �<���9��#9 ! #���!��#�!�� # #�����;�����: ����+ > 
> E!�%�� > E'�� (�� ��#�% <"��������9). L� �"<!"��� "������#���� �9� >���&�* "�#��'+�� #��-
�%�B�* Ephe > Egly > Eala (!�%������� � ���+�!�� �"#����H����) � Ephe > Eala > Egly ('���!�� �"#-
����H����), ! ��#������ #�%="� Eala ��;� ��<�"=������� '���;� Egly (#�. �"'�. 3).  

� ������ '���(��� �	���, &�� "������#���� �"$��9�#9 ! /���� "����", �9� !<"�����*#�-
!�9 ��	—"������#���" �� ��#�% <"��������9 "������#���� ����� !�� ����+ > E!�%�� > E'��  
� �� �"<!"��� "������#���� Ephe > Eala > Egly (��� ���+�!�� � '���!�� <"���������) � Ephe > 
> Egly > Eala (��� �"#����H���� !�%��� ��	).  

�� !#�$ #�%="9$ �"�#��"����� #��'+������ !<"�����*#�!�� ����� ��#�� ��9 /����"�"��-
�", =�� �'%#��!���� �������������� �—�-!<"�����*#�!��� ��H�% ����+�� /����"�"���"  
� �-�'�"��� ��	, ��#%�#�!%�B�� ��9 &��+��" � "�"���".  

�#�'����#��� �"����%'�� # ��������� ���+"�� 9!�9��#9 �"��=�� ���*��* #!9<� ��� �" 
���+� ��	 (�'��!"���� ���+� %&�����-%&�������$ #!9<�*, ���%="�B��#9 ��� �"#������ 
���+�! ��	, ���!��9� � �'�"<�!"��� �������������* #!9<� �� #�"!����� # !�%�������� %="-
#��"�� ��	). P�"=�������� !���=��� >���&�� #!9<� �������#�! �������� ��	 (6,6)—"����-
��#���" ����� ��#�� ! !����* ��*��"����* � B���=��* #���"$ ��� �"#����H���� "������#��-
�� �" ���+� �"����%'��. L�� >��� �"�'���;�� !<"�����*#�!�� ��	—"������#���" ����� ��-
#�� ! !����* ��*��"����* #���� ��� ��##�+�"��!��* $���#��'+�� +!�����-���" �" �������� 
���+� ��	 (>���&�9 "�#��'+�� 80—90 ��"�/����, #�. �"'�. 3). � >��� #�%="� ���*�"9 %&�����-
%&������"9 #!9<� �" ���+� ��	 �"<��!"��#9, � � �!%� #!�'����� !"������#�9� ���#�����9��-
#9 "���� "������#���� � "��� !������", �" ������� ��##�+���%�� +!�����-���. ����%�B�� �� 
!���=��� !<"�����*#�!�� (>���&�9 �48—50 ��"�/����, #�. �"'�. 3) ����� ��#�� ��� "�#��'+�� 
"����" "������#���� �" ���+� ��	 ! !����* B���=��* #����.  

�"�����;�� "�#��'+������ !<"�����*#�!�� ! !����* ��*��"����* � B���=��* #���"$ �"-
'���"��#9 ��� �"<��B���� "������#���� �" '���!�* ��!��$��#�� #�"�%H� ��	. b���&�9 "�-
#��'+�� "������#���, <"�����9�B�$#9 �" '���!�* ��!��$��#�� ��	, ��H�� ! �����!"�� 8—
16 ��"�/����. 
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