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��������� ���������� ������!����" ����#�$� #!��$��"���% &��'' � ����$�����% ��-
#�����( � L-������� � DL-������� (+NH3—CH(CH3)—COO–) '�� ��#������ ��#'�����-
�� #��!��#� �
 �'�$��!�$!'�� � #!�!$��������!( ����&��!��$!( ��/��$;��. ������ 
��#�����( �
 �'�$��!� � ���'��!�� <���!� 4000—600 �#–1 '�� ������!����� ��#'���-
���� '!$���� ����<�� ��!#���� ��" '!�!�� '�� �974 �#–1 � DL-�������, ����!&�<�!( 
��!#���� ��" '!�!�� 955 �#–1, !'�����!( ��" L-������� �����. ������ ����&��!��$!( 
��/��$;�� ��" L- � DL-������� '!$�����, <�! '�� ��#������ ��#'������� �� '�!��%!-
��� ���$�% ��#�����( � '���#����% >��#�������% "<��$, � $!�/!�#�;�"% ��#�% #!��-
$�� �#��!$���!�� � � �����% �!�!�!���% ��"��(, $!�!��� ������������!���� ?�  
! ����$����!# /��!�!# '���%!��. ��#�����" � �
 �'�$���% L-������� � DL-������� 
'�� ������!����� ��#'������� ?��� �!'!�������� � ��#�����"#� $!��?�������% �'�$-
��!� '�� !%��@����� ��" ���&�% �#��!$���!�. 
 
� � % & � � # �  � � � � �: ������, �#��!$���!��, !'��<��$�� ��!#���, �
 �'�$��!�$!'�", 
����&��!��$�" ��/��$;�", �!�!�!���� ��"��. 

�����
�� 

A!��B!( ������� $ ������!����D �#��!$���!� !?E"��"���" �!�#!@�!���D �% ��'!���!��-
��" � $�<����� '���'�$�����% #!��$��"���% #�������!� � �����<��#� /���<��$�#� ��!(��-
��#�: ��&���!>��$���<��$�#�, '���!>��$���<��$�#� [ 1—3 ], ������(��#� !'��<��$�#� [ 4, 5 ], 
� ��$@� � $�<����� ?�!�#���;�!���% �����# [ 6 ]. ��" ���% >��% '���!@���( ��@�! ����� '!��-
����� $��������<��$!( ����$���� '�� ��#�����"% ��#'������� � �������". ���?!��� ���'�!-
���������#� #��!��#� ��" !?����@���" /��!��% '���%!�!�, � ��$@� ��" ������!����" ��#�-
����( � #�@#!��$��"���% �!�!�!���% ��"�"% "��"D��" $!��?�������" �'�$��!�$!'�" � ����-
&��!��$�" ��/��$;�". 
!#'��$��!� ������!����� /��!��% '���%!�!� ���$!��$�#� #��!��#� 
���� ���?!��� '!���D ��/!�#�;�D !? �% '���!��, ��$ $�$ �����$! ���!��, ��������� �� !�-
�!����� !��!&! #��!��, #!&�� !���<����" !� ���!�!�, '!��<����% '�� ��'!���!����� ���&!&!. 
	�$, ����$! �� ��� /��!��� '���%!��, '�!"��"DF���" � 
� �'�$���%, !���@�D��" �� ����$���-
��% �����%, '!��<����% ��/��$;�!���#� #��!��#�. G�! ?��! '!$����! � ������! !'�?��$!-
�����% ��?!��%, '!��"F����% ������!����D $��������<��$�% ������ [ 7, 8 ] � ;������� [ 9—
12 ]. I $��������<��$�% ����$����% ������ � ;������� ?!$!�!( ����$�� �#��!$���!��, �<���-
��DF�( � !?���!����� #�@#!��$��"���% �!�!�!���% ��"��(, #!@�� ��#��"�� ��!D !������-
;�D, <�! ���"�� �� �!��$! �� $!�/!�#�;�D #!��$���, �! � �����&����� ��D ���$� �!�!�!���%  
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#��. 1. 
!�/!�#�;�" ;������-�!�� ������� � L- � DL-������� � !?!���<���- 
                                                          �# ��!#!� 

 
��"��( � ����$����. G�!, $�$ ?��! '!$����!, �&���� $�D<���D �!��  
� /��!��% '���%!��% $�$ '�� '!��@���� ��#'������� [ 8, 11—14 ], 
��$ � '�� '!��B���� �������" [ 10, 15—18 ]. �!>�!#� '��������"�� 
������� ������!����� ���&�% �#��!$���!�, $!�!��� �#�D� &���!-
/!?��� ��#��������, �� �'!�!?��� !?���!������ �!�!�!���� ��"��.  

������ — ��#�" '�!���" �� '!�!?�!&! $����� �#��!$���!�, B��!$! ���'�!���������"  
� @��!( '���!��, $!�!��" "��"���" �!�!��<�����$!# !'��<��$!( ��!#���� (L- � D-��!#���) 
(���. 1).  

��������! !�#�����, <�! !'��<��$� �$�����( L-������ ���<�� '!��!?��� ��!�&! ��;�#�-
<��$!&! ����!&� DL-�������. 	�$, �� '!������� &!�� ��" L-������� '�!�����! #�!&! >$�'���-
#���!�, ��'��������% �� ������!����� $!��?������!( ����#�$� #��!��#� �
 [ 19, 20 ] � 
� 
�'�$��!�$!'�� [ 21—23 ], CARS [ 24 ], $!&������!&! � ��$!&������!&! ���'��&!&! �����"��" 
��(��!�!� [ 25, 26 ]. ��� !%��@����� L-������� ��?�D���� ��!#����!� '!������� ���% '!�!� 

� '�� 42 � 48 �#–1 � ���$!<���!��!( !?����� 
�-����&�. A��� !?����@��� � ���&�� ��!?�<-
��� ��!(����, ��'��#��, �����<���� '���#���� >��#������!( "<�($� � '�� !%��@����� !?���-
;� [ 27, 28 ], <�! ��"���! � ��'��������# ���'�!��������" ���$!�!( �!��� [ 25 ], ��!?�<��" ��-
����#!��� !� ��#'������� '!�!�� 
� ��" �!���!��!&! $!��?���" &��''� +NH3 '�� �490 �#–1 
[ 19—22 ], ?!��B!� ���#" @���� (>10 '�) ���$!<���!���% ��?�!�!� [ 24 ]. I ��?!�� [ 29 ] �!!?-
F��!�� ! �-/��!�!# '���%!�� '�� 270 K ��" !?!�% >�����!#��!� �������. I��!$!'��;���!�-
��� >$�'���#���� '! ������!����D ������� #��!��#� #!�!$��������!( ����&��!��$!( � ��(-
��!��!( ��/��$;�� '�� !%��@����� �! &������% ��#'������ �� ��"���� ��$�$�% ����$�����% 
��#�����( [ 27, 28 ], � �! ���#" $�$ ���!�� [ 30 ] ��?�D���� ��!#����!� �#���B���� '���#���� 
>��#������!( "<�($� � ���$�����#� B�&�#� '�� ��&������� $�������� !� 10 K �! $!#����!( 
��#'�������.  

�!������� ��;�#�<��$!&! $�������� DL-������� '�� ��#������ ��#'������� ������!���! 
&!����! #���B�. ��B� ������! '!"������ ��� ������, '!��"F����� ������!����D ���$!��#'�-
�������% 
� �'�$��!� DL-������� [ 23, 31 ]. I ��?!�� [ 23 ] � ���������� ������!����" '!�"��-
�!�����% 
� �'�$��!� !� !�������!�����% #!�!$�������!� L- � DL-������� ��?�D���� �!�-
��$�!����� ���!�!$����!�����% �!��!"��(, <�! '�!"���!�� � �'�$���% $�$ '!"������ � !?���-
�� 2500—2800 �#–1 �#�F����% '! <���!�� $!��?���( �(+NH3), ���������!��� $!�!��% �����! 
�!�������� '�� '!��@���� ��#'�������. 

X���D ����!"F�( ��?!�� "��"���" �����������!� ������!����� L- � DL-������� #��!��#� 
�
 �'�$��!�$!'�� � #!�!$��������!( ����&��!��$!( ��/��$;�� '�� !%��@����� � �!'!����-
����� ���������!� � '!��<����#� ����� ��" L- � DL-/!�# ������, ;������� � '!��#!�/��% 
#!��/�$�;�( &��;���. G�� ��?!�� "��"���" '�!�!�@����# ;�$�� ��?!� '! �
 �'�$��!�$!'�<�-
�$!#� ������!����D $��������<��$�% �#��!$���!� � '�'���!� '�� !%��@�����. 

'������
�
�	�(
	� �	��( 

I ��?!�� ��'!���!���� ���$���� L-������� (Fluka, %�#�<��$�" <���!�� �99,5 %) � DL-���-
���� (Fluka, %�#�<��$�" <���!�� �99,0 %). 
��������, '!�%!�"F�� ��" #!�!$���������% ����-
&��!����$�����% >$�'���#���!�, ?��� '!��<��� #�������# ��'������# ����F����% �!���% 
�����!�!� DL-������� � L-�������. 

��" ��'��� �
 �'�$��!� '�!'��$���" '�� ������!����� ��#'������� ��'!���!���� �#��� 
!?���;� ��������#!&! ��F����� � �������# ���?�������# BaF2 � !?E�#�!# �!!��!B���� 1:1, 
!�'����!�����D � �!�$�D '������$�. �
 �'�$��� '�!'��$���" ?��� ��'����� �� �
 ^����-
�'�$��!#���� Digilab Excalibur 3100 � '�!���<���DF�# �
-#�$�!�$!'!# UMA-400 (Varian)  
� ���'��!�� <���!� 4000—600 �#–1 � �����B����# 4 �#–1. ��" ��&������" � !%��@����" !?���- 
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	 � ? � � ; �  1  

(	����%%��	�/�!��
�� *�	�
��	����
� � ��
���	�� +�	����	� ���	� �����*,  
	��3�/	��
� � ���!����� ��	�
��	� L- � DL-�%����� +	� 	�&%�!��* ���+�	���	�* 

����#��� L-������ DL-������ 

^!�#��� C3H7NO2 C3H7NO2 
�!��$��"���( ��� 89,10 89,10 
���#�� $��������, ## 0,21�0,24�0,68 0,09�0,13�0,75 
���&!��",  '�. &��''�,  Z �!#?�<��$�",  #212121,  4 �!#?�<��$�",  P21cn,  4 
	�#'�������, K 100 295 100 200 295 
a, Å 5,7836(8) 5,7762(9) 5,8460(9) 5,8422(10) 5,8409(9) 
b, Å 5,9453(8) 6,0345(10) 5,9702(15) 6,0000(18) 6,0428(15) 
c, Å 12,284(2) 12,361(3) 11,934(2) 11,984(2) 12,028(2) 
V, Å3 422,4(1) 430,8(1) 416,5(1) 420,1(2) 424,6(1) 
d��<, &/�#3 1,401 1,373 1,421 1,409 1,394 
N��# 3153 3183 2884 2880 2899 
N����� 871 883 809 810 810 
NI > 2�(I ) 813 791 768 753 758 
Rint 0,0429 0,0427 0,0543 0,0753 0,0896 
�max 26,37 26,37 26,37 26,37 26,31 
n '���#���!� 76 76 76 76 67 
R1 (F2 > 2�(F2)) 0,0270 0,0378 0,0266 0,0326 0,0541 
wR (F2) 0,0629 0,0736 0,0601 0,0780 0,1386 
S 1,079 1,044 1,072 1,029 1,053 

 
;!� ��'!���!���� ��!��$ '���#���!( ��#'������� FTIR 600 (Linkam) � '�!&��##��!�!# ��#-
'������ (��'!�����#�( � ����!( ��?!�� ��#'��������( �������� 413—83 K � B�& '! ��#'���-
���� 10 K, �!<�!��� !'��������" ��#'������� 0,1 K). ��#������ ��#'������� !��F�����"�� 
�����DF�# !?���!#: ���<��� !?����; !%��@���� !� $!#����!( ��#'������� �! 83 K, � ����# 
��&������ �! 413 K. z���������� '�� >�!# �� ��?�D����. 

�
 �'�$��� '�!'��$���" !?���;!� L- � DL-������� '�� $!#����!( ��#'������� ?��� ��'����� 
��$@� � '! ���������!( #��!��$�, �.�. !� !?���;!�, ��'����!�����% � ��?���$� � KBr (!?E�#�!� 
�!!��!B���� ��F����! : KBr = 1 : 200) �� �
 ^����-�'�$��!#���� Infralum FT-801 � ���'��!�� 
<���!� 4000—500 �#–1 � �����B����# 4 �#–1. 

�
 �'�$��� ��I� !'��<��$� �$����!( � ��;�#�<��$!( /!�# ������� ?��� '!��<��� �� 
�
 ^����-�'�$��!#���� Digilab Excalibur 3100 � ��'!���!�����# '������$� MIRacle ATR 
(Pike) � ���'��!�� <���!� 4000—600 �#–1 � �����B����# 4 �#–1. 

����&��!����$����!� ������!����� $�������!� L- � DL-������� '�� !%��@����� '�!�!��-
�� �� #!�!$��������!# ����&��!��$!# ��/��$�!#���� IPDS-II (����<���� MoK	, ���$��@��( 
&!��!#���, ����$�!� image plate, Stoe). 
!���!�� ��#'������� !��F�����"�� � '!#!F�D $��!-
&���!( '������$� Cryostream Plus 700 (Oxford Cryostreams). ����#���� >��#������!( "<�($� 
��" L- � DL-������� ?��� ��#����� � ���'��!�� ��#'������ 100—350 K (B�& '! ��#'������� 
25 K, ������ '�� 325 � 350 K '!��<��� '!��� '���B�����DF�&! !%��@����"). �?!� �����% 
��" ������!����" ��#�����( � $��������<��$!( ����$���� ?�� '�!����� ��" DL-������� '�� 
��#'������� 295, 200 � 100 K, ��" L-������� — '�� 295 � 100 K. ����$������ ������ ��'!��-
�!���� � CCDC '!� $!��#� 756483—756487 � #!&�� ?��� '!��<��� '! ��'�!�� �� �����DF�# 
��������-��(�� www.ccdc.cam.ac.uk./data_request/cif. ����#���� �?!�� �����%, ���B�/�!�$�  
� ��!<����" ����$���� '�������� � ��?�. 1. 
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#��. 2. �
 �'�$��� L- � DL-������� (1 � 2 �!!����������!): � — �'�$�� '!&�!F���", '!��<����( � ��-
'!���!�����# ������!&! ���?������" BaF2, � — �'�$�� '!&�!F���", '!��<����( !� !?���;� � ��?���$�  
                                                                     � KBr, � — �'�$�� ��I� 

��)��(�	�� � �� �!��*��
�� 

�$������� ��+$��$���#/ �0��4$�� L- � DL-�������, 0��5&���#/ 0$� ��0���6������ 
$�6��&�#/ 7�4�"�� 0�"8�4���� �9$�6;�� � $�8��4$�;�� ��8����. �!��<����� '�� ��'!��-
�!����� �����<��% #��!��$ ��&�����;�� �
 �'�$��� !?���;!� L- � DL-������� �%!@�, �! �� 
!����$!�� (���. 2). ���?!��B�� !���<�" !?����@��� #�@�� �'�$���#� ��I� � �'�$���#� 
'�!'��$���", ��'������#� ��" !?���;!� � #����;� KBr � BaF2. �����<�" ��?�D��D��" � !��!-
��������% ���������!��"% '!�!� '!&�!F���" (��" �'�$��!� ��I� ���!$!<���!���" !?����� 
#���� ����������" '! ��������D �! �'�$���#� '�!'��$���") � � '!�!@���"% #�$��#�#!� ��-
$!�!��% '!�!�. ��'!���!����� #����;� �� KBr '���!��� $ �#�F���D #�$��#�#!� '!�!� '!-
&�!F���", !���<�DF�% $!��?���"# /��$;�!������% &��'', $!�!��� !?����D� #�@#!��$��"�-
��� �!�!�!���� ��"�� (+NH3, ���–). ��" ������!����" ��#'��������% ��#�����( �
 �'�$��!� 
'�!'��$���" L- � DL-������� � '��#������# �
-#�$�!�$!'� #� ��'!���!���� �������( ���-
?������� BaF2. 

�$������� �$��4����&����< �4$5�45$# � �� �0��4$�� L- � DL-������� 0$� ��7��4-
��< 4�70�$�45$�. L- � DL-������ $����������D��" � �!#?�<��$!( '�!�����������!( &��''� 
��##����� — #212121 ( 4

2D ) � #21cn ( 9
2C � ) �!!����������!, <�! �!&�������" � ����� !'�?��$!-

�����#� ��?!��#� [ 27, 32 ]. 
!�/!�#�;�" ;������-�!�!� ������� '��$��<��$� !����$!�� $�$  
� L-, ��$ � � DL-$��������<��$!( ����$����. 
�$ � � ���<�� ��#!( '�!��!( �#��!$���!��, &��-
;���, ������ "��"���" @���$!( #!��$��!(, ��?�D�����" ��?!��B!( '!�!�!� &��''� ���– 
��!�� ��"�� �� �� �3
, � ��$@� !���<�" � !������;�� ��!#!� �!�!�!�� � &��''�% —��3  
� —+NH3 (�#. ���. 1). DL-������ $�������������" � ��;����!��##����<�!( '�!�����������!( 
&��''�, <�! �� %���$����! ��" DL-�#��!$���!�. �����<�� � ����$����% #�@�� %�������# � ��-
;�#�<��$�# $��������#� ������� ��$�D<����" � �'!�!?� ��"������" ;������-�!�!� �!�!�!�-
��#� ��"�"#�. z�!#����<��$�� '���#���� H-��"��( � L- � DL-������� '�������� � ��?�. 2.  
�� ���. 3, � � � '!$����!, <�! ;������-�!�� ������� $�$ � L-, ��$ � DL-����$���� !?����D� $!��-
<���� #!����, '!�!?��� ��#, <�! ��?�D��D��" � ����$����% L-������ [ 33 ] � L-;������� [ 34 ].  
I $��������<��$!( ����$���� L- � DL-������� #!@�! �������� !?F�( ����$���!!?����DF�( 
>��#��� — ;�'!<$� �&!�!�� $ %�!���� (�#. ���. 3, � � �). z����!� �����<�� ����$��� L- � DL-
������� ��$�D<����" �! ����#�!# ���'!�!@���� ;�'!<�$ �&!�!�� $ %�!����: ��$, ��" L-������� 
!�� '�!���!'!�!@�! ��'�������, � � ���<�� DL-������� — �!��'�������. I ����$���� DL- 
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	 � ? � � ; �  2  

'�����	�� ����	����* ���&�� � L- � DL-�%����� +	� 	�&%�!��* ���+�	���	�* 

T, K 1) N—H O,  
Å (&���.) 

2) N—H O,  
Å (&���.) 

3) N—H O, 
Å (&���.) 

T, K 1) N—H O, 
Å (&���.) 

2) N—H O,  
Å (&���.) 

3) N—H O, 
Å (&���.) 

L-������ DL-������ 
295 2,858 (164,2) 2,833 (161,6) 2,809 (166,2) 295 2,863 (164) 2,821 (169) 2,811 (162) 
293* 2,852 (163,7) 2,827 (166,9) 2,809 (167,7) 200 2,862 (163) 2,804 (161,8) 2,802 (173,2) 
220* 2,842 (161,8) 2,825 (167,1) 2,799 (174,3) 100  2,8491 (165,4) 2,7965 (166,7) 2,7955 (171,3)
170* 2,836 (163,2) 2,821 (170,0) 2,797 (169,5)     
120* 2,832 (161,2) 2,817 (171,9) 2,792 (175,7)     
100 2,8373 (164,4) 2,8177 (161,4) 2,7945 (168,5)     

 
 

 

* ������ �� ��?!�� [ 30 ]. 
 
������� !?����D��" �!#��� !��!( %������!��� — ��!(��� ��!�, '!���!����� � '!#!F�D 
����!�!( !�� ��!�!&! '!�"�$� 21 � ������";��( ��!�� b (�#. ���. 3, �). 

��" �����������!&! ������� �
 �'�$��!� L- � DL-������� '�� $!#����!( ��#'������� ?�-
�� ��'!���!���� �'�$��� ��I� (���. 4). ��������� '!�!� '!&�!F���", !��!����!� �� ��?!�� 
[ 35 ], '�������! � ��?�. 3. �'�$��� %������!&! � ��;�#�<��$!&! ������� '!%!@�, �! ��� @� 
�#�D� �����<�" � <���!��% $!��?���( &��'' ��!#!�, �<�����DF�% � !?���!����� �!�!�!���%  
 

 
 

#��. 3. ^��&#���� $��������<��$!( ����$���� L- (�, �) � DL-������� (�—�). 
��!�$;�� � � � !�!?��@�D� $!��;���� #!���� ����$����, '�!�$;�� � � � !�!?��@�D� ;�'!<$� �&!�!�� $ %�!����, 
'�!�$;�" � '!$������� ��!(��� ��!� !��!( %������!��� (L- � D-��!�). ���$���!# !?!���<��� �!�!�!���� ��"��  
                                                           (��#���;�" ��'!� ��"��( �!!���������� ��?�. 2) 
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#��. 4. �'�$��� ��I� L- (�) � DL-�������  
  (�), ��'������� '�� $!#����!( ��#'������� 

 
��"��(: —+NH3, —���–. ���?!��B�� !�-
��<�" ��?�D��D��" � <���!��% �as(+NH3) 
(3070 ��" L- � 3077 �#–1 ��" DL-�������), 
�as(+NH3) + 
(+NH3) (2111 ��" L- � 
2124 �#–1 ��" DL-�������), �as(+NH3) 
(1614 ��" L- � 1621 �#–1 ��" DL-�������), 
�s(+NH3) (1518 ��" L- � 1530 �#–1 ��" DL-
�������), � ��$@� � !��!��������% ��-
�������!��"% '!�!� '!&�!F���" � !?���-
�� 1700—1500 �#–1, <�! '!��!�"�� �!��!-
����! �����<��� $��������<��$�� /!�#� 
L- � DL-������� '! �
 �'�$���#.  

I �
 �'�$���% L- � DL-������� ��-
������� $!��?���" $��?!$�����!( &��'- 

 
	 � ? � � ; �  3  

�
�+�	������%
��� !������, ���8���� +�%�� +��%�8���� +	� �*%�"����� � ����	��%� 413—83 K  
� �* ��������� � �+�
�	�* �:;� L- � DL-�%����� +	� 293 K 

L-������ DL-������ 
P���!��, �#–1 �, �#–1 P���!��, �#–1 �, �#–1 

��������� 

3070 –10 3077 –4 �as(+NH3) 
2999 –4 3002 –2 �as(CH3) 
2987 –6 2986 –5 �s(CH3) 
2935 15 2920 10* �s(+NH3) 
2111 36 2124 21 (43)** �as(+NH3) + 
(+NH3) 
1614 3 1621 7 �as(+NH3) 
1585 –3 1588 3 �as(COO–) 
1518 14 1530 14 �s(+NH3) 
1506 11 — — �s(+NH3) 
1454 5 1453 0** �as(CH3) 
1411 4 1409 5 �s(COO–) 
1359 7 1354 6 �s(CH3) 
1305 6 1307 9 �(CH) 
1236 9 1238 10 �(CH) 
1151 14 1165, 1149 �8*, 14 �(CH) 
1113 6 1114 6 �(+NH3) 
1013 5 1027, 1015 10, 7 �(+NH3) 
  918 2 919 2 
(+NH3) 
  849 4 851 3 
(+NH3) 
  771 –1 769 –2 �(COO–) 
  647 2 645 2 �(COO–) 

 
 

 

  * �#�F���� � ���'��!�� 293—83 K. 
** ���F�'����� '!�!�. 
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'� ��%!�"��" � !?����� 1600–1400 �#–1. I L-������� '���������D� ��� '!�!�� '!&�!F���" '�� 
1585 � 1411 �#–1, !��!�"F���" $ �as(���–) � �s(CO�–) �!!����������!. ��" DL-������� ���<���" 
<���!� >��% $!��?���( #��! !���<�D��" — 1588 � 1409 �#–1. �����<�������� �����<�" � �'�$-
���% �����% �!�������( � !?����� ��������% $!��?���( &��''� —CO�– ��"����, '!-
����#!#�, � ?���$!( '�!<�!���D H-��"��(, !?���!�����% $��?!$�����!( &��''!( � %������!# 
� ��;�#�<��$!# �������. ���<���" <���!� ��������% $!��?���( &��''� —���– � $��������% 
L- � DL-������� !<��� ?���$� $ ���<���"# <���!� �!!��������DF�% $!��?���( � 	- � �-'!��-
#!�/��% #!��/�$�;�"% &��;��� [ 36 ], � $!�!��% H-��"�� !?����D��" ��$ @�, $�$ � � �������, 
�!��$! #�@�� $!�;���#� &��''�#� —+NH3 � —CO�–. 

I ����� ������!�����% �
 �'�$���% 	-�#��!$���!� � '!�"���#� ?!$!��#� ����$���#� 
�����;� � <���!��% ���##����<��% $!��?���( &��''� —���– #�@�� L- � DL-/!�#�#� ��" 
;������� �!������� 5 �#–1, � � ���<�� ������ — 10 �#–1. �����;� � <���!��% ��##����<��% $!-
��?���( ����!( &��''� #�@�� L- � DL-/!�#�#� �!������� –10 �#–1 ��" ;������� � –23 �#–1 ��" 
������. A!��B�� �����<�" � <���!��% ��������% $!��?���( $��?!$�����!( &��''� ��" ������ 
� ;������� !?E"��"D��" ��F��������#� �����<�"#� � $��������<��$!( �'�$!�$� #�@�� L-  
� DL-/!�#�#� '! ��������D � ������!#.  

P���!�� ��/!�#�;�!���% $!��?���( � �
 �'�$��� L-������� ��%!�"��" '�� 771 � 647 �#–1. 
I �'�$���% DL-������� <���!�� $!��?���( �(���–) � �(���–) �����<������! !���<�D��" !�  
L-/!�#� � �!�����"D� 769 � 645 �#–1. 

I�������# $!��?���"# '�!�!���!����!( �#��!&��''� � �
 �'�$���% L- � DL-������� 
!���<��� ���������!� B��!$!� '!&�!F���� �! ��!@��# $!����!# � !?����� 3100—2600 �#–1.  
I �
 �'�$��� L-������� <���!�� $!��?���( �as(+NH3) � �s(+NH3) ��%!�"��" '�� 3070 � 2935 �#–1 
�!!����������!. ���<���" <���!� �����% $!��?���( ��" DL-������� ��#�!&! !���<�D��" !� 
���<���( � L-/!�#� � �!�����"D� 3077 � 2920 �#–1. 	�$!� ��?!��B!� !���<�� � ���<���"% <��-
�!� ��������% $!��?���( &!�!��� ! ?���$!( '�!<�!��� H-��"��( � $��������% %������!&!  
� ��;�#�<��$!&! �������, <�! ��%!��� '!�����@����� � ����$�����% �����% (�#. ���. 3  
� ��?�. 3). ���#!��" �� �!, <�! '�� $!#����!( ��#'������� ��#�" $!�!�$�" H-��"�� � L- � DL-
������� (��"�� � ;�'!<$� ��'� �&!�!�� $ %�!����, ��' 3) ���<������! ������� ����!&�<��%  
H-��"��( � 	- (2,7703(8) Å) � � �- (2,7626(11) Å) '!��#!�/��% #!��/�$�;�"% &��;��� � �!'!�-
����#� � �����!"���# � �-#!��/�$�;�� (2,804(3) Å), ��� ���&�� H-��"�� (��' 1 � 2) $!�!<� [ 36 ]. 
I ���������� >�!&! <���!�� ��������% $!��?���( &��''� —+NH3 � L- � DL-������� �#�F���  
� !?����� #���B�% <���!� '! ��������D � 	- (3165 �#–1), �- (3188 �#–1) � �- (3100 �#–1) /!�#�#� 
&��;���. �!>�!#� �� !��!����� ����$�����% � �'�$��!�$!'�<��$�% �����% #!@�! ��$�D<���, 
<�! H-��"�� � $��������% L- � DL-������� '�!<���, <�# � $��������% &��;���. I �!#?�<��$!# 
L-;������� '!�!�� '!&�!F���", �!!��������DF�" $!��?���"# �(+NH3), ��%!����" '�� 3162 �#–1, 
<�! ��������������� ! ?!��� ���?�% H-��"�"% N—H…O � ����$���� ;������� [ 9 ].  

 �!@�����D, ��" DL-;�������, � ��$@� L- � DL-������ �����" !��!���<�! !'�������� '!�!@�-
��� ����!( '!�!�� '!&�!F���" ���������� '���$������" � $!��?���"#� �(CH) � !?����� 
3300—2300 �#–1. 


���$����!( !�!?���!���D ��" �#��!$���!� "��"���" ����<�� '!�!�� '!&�!F���" !$!�! 
2100 �#–1 [ 37 ]. ����!� '!&�!F���� ?��! !������! $ �!�����!#� $!��?���D �as(+NH3) + 
(+NH3) 
[ 38 ]. I ��������#�% �
 �'�$���% L- � DL-������� ��?�D�����" '!&�!F���� �! ��!@��# $!�-
���!# '�� 2111 � 2124 �#–1 �!!����������!, <�! !<��� ?���$! $ ����<��� ����!&! $!��?���"  
� 	- � �-'!��#!�/��% #!��/�$�;�"% &��;���. P���!�� ��/!�#�;�!���% $!��?���( '�!�!��-
�!����!( �#��!&��''� � �'�$��� DL-������� ���$!��$! ��B�, <�# � L-�������. 	�$, ��'��#��, 
��" L- � DL-������� <���!�� $!��?���( �as(+NH3) �!������� 1614 � 1621 �#–1, �s(+NH3) — 
1518 �#–1 � 1530 �#–1 �!!����������!. 

P���!�� ��������% $!��?���( &��'' —��3 � —��, ��%!�"F���" � !?����� <���!� 3000—
2800 �#–1, �����! '���$����D��" � <���!��#� ��������% $!��?���( �#��!&��''�. ����$! 
#!@�! �������� ��� '!�!�� '!&�!F���", !��!�"F���" $ ���##����<��$�# � ��##����<��$�# 
��������# $!��?���"# &��''� ��3, $!�!��� $�$ � L-�������, ��$ � � DL-������� ��%!�"��" 
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#��. 5. �
 �'�$��� '!&�!F���" L-������� (�) � DL-������� (�), ��'������� '�� �����% ��#'�������% 
 

!$!�! 3000 �#–1 (�#. ��?�. 3). �����<�" � <���!��% ��/!�#�;�!���% $!��?���( >��% &��'' � L-  
� DL-������� �� '����B�D� 5 �#–1. 

�67�����= � �� �0��4$�/ L- � DL-������� � ��4�$���� 4�70�$�45$ 413—83 K. ��� 
��#������ ��#'������� !� 413 �! 83 K � �
 �'�$���% !?���;!� L- � DL-������� ��?�D�����" 
�#�F���� � �#���B���� '!��B����� '!�!� '!&�!F���", '������'��������� ���������!���  
� ���!@����� �'�$��� (���. 5). ���?!��B�� �#�F���� '�����'���D� '!�!�� '!&�!F���", $!�!-
��� !��!�"��" $ $!��?���"# ��'!����������! �<�����DF�% � !?���!����� H-��"��( &��''  
(—+NH3, —���–). �!�!�� '!&�!F���", !���<�DF�� $!��?���"# &��'' —�� � —��3, ��#�-
�"D��" #��!. ���<������!� ��#������ <���!� ��/!�#�;�!���% $!��?���( &��''� —��, '!-
����#!#�, ��"���! � �$���!# ��/!�#�;�!���% $!��?���( &��''� —+NH3. I !?����� 1000—
950 �#–1 '�� !%��@����� !?���;� L-�������, ��<���" � 253 K, '!"��"���" �!��" '!�!�� '!&�!-
F���", $!�!�!( �� ?��! � �
 �'�$��� '�� $!#����!( ��#'������� � ��" $!�!�!( '�!"��"���" 
��!#����!� '!������� — ���$!� �����<���� ���������!��� � ���<������!� �#�F���� '�� !%-
��@�����. I DL-������� '����������� ��$�" @� '!�!�� '!&�!F���" � ��!#�����# '!�������# 
'�� !%��@�����, �!��$! � !���<�� !� L-������� �����" '!�!�� '!&�!F���" ��?�D������ � �
 
�'�$��� '�� $!#����!( ��#'������� � ��<����� '�� ��?!��B!# ��&������� (�323 K). ����!� 
'�!"������ ��!#���� � �
 �'�$���% L- � DL-������� ��$�$ �� '�!"���!�� � ����$�����% ��-
#�����"%, ��&��������#�% ����&��!��$!( ��/��$;��(. I ��#'�������!# ���'��!�� 100—
350 K ��?�D�����" #!�!�!��!� ��#������ '���#���!� >��#������!( "<�($�: �@���� ����$���� 
$�$ L-, ��$ � DL-/!�#� ��!�� !��( b � c $�������� '�� �����<������!# ���B������ ��!�� !�� 
� (���. 6), �.�. � ��'�������� ;�'!<�$ �&!�!�� $ %�!����, ��"����DF�% ;������-�!�� !��!( %�-
�����!��� � '!#!F�D ��#!( $!�!�$!( H-��"�� � ����$����.  

�'�����!� � ��?!�� [ 30 ] ����'��<��!�� ��#������ ��#!&! $!�!�$!&! '���#���� "<�($� a 
'�� !%��@����� � ��B�% >$�'���#����% �� ��?�D����. I $��������<��$!( ����$���� ���$�% 
��#�����( �! ������- � #�@#!��$��"��!( &�!#�����, �������������DF�% ! ����$����!# /�-
�!�!# '���%!��, ��$@� !?����@��! �� ?��!. ��#������ H-��"��( '�� !%��@����� '�������!  
� ��?�. 2. ��� '!��@���� ��#'������� ��� �!�!�!���� ��"�� � L- � DL-������� � ����!( #��� 
�!$��F�D��". 
!�/!�#�;�" ;������-�!�� $�$ � L-, ��$ � DL-������� �� ��#��"���", <�! �����-
���������� ! ���!$!( $!�/!�#�;�!��!( @���$!��� ;������-�!�� (���. 7). �����<�������� ��-
#�����" ��?�D��D��" ��" ��!#!� �!�!�!�� � &��''�% —CH3 � —+NH3, ��"������ � ��?!��B�# 
'!�!�!�!# >��% &��'' ��!�� ��"��( C—C � C—N �!!����������!.  

�%��@����� L- � DL-������� '���!��� $ �����<�!#� '!������D ���##����<��% ��������% 
$!��?���( $��?!$�����!( &��''�. I ���<�� L-������� �#�F���� ����!( <���!�� '�!��%!��� 
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#��. 6. ��#������ '���#���!� >��#������!( "<�($� � L-������� 
          (��$��B����� ��#�!��) � � DL-������� ('����� ��#�!��). 

��@$� �!!��������D� '���#���� a, ����&!����$� — b, $������� — c. ���$-
            ���!# !?!���<��� �''�!$��#�;�!���" $����" ��!�!( ���'��� 

  
 

 
 

#��. 7. ���!@���� ���% $!�-
/!�#�;�( ;������-�!�!� ���-
���� '�� 295 � 100 K � L-���-
   ���� (�) � DL-������� (�) 

 
� !?����� ���$�% <���!� � �!�����"�� –3 �#–1. ��" DL-�������, ��!?!�!�, — � ���!$!<���!���D 
!?����� �� +3 �#–1. ��#������ <���!�� ��##����<��% ��������% $!��?���( '�� !%��@����� 
��" L- � DL-������� �!������! 4 � 5 �#–1 �!!����������!. 	�$!� '!������� ��������% $!��?�-
��( &��''� ���– '�� !%��@����� !���<��� ������ !� &��;���, � $!�!�!# �#�F���� ����!( 
'!�!�� ��" ���% '!��#!�/��% #!��/�$�;�( �!������! 6—7 �#–1 � !?����� ?!��B�% <���!�. 
I���<��� ���F�'����" � = �as(���–) – �s(CO�–) � �
 �'�$���% L-������� �#���B����" �� 
7 �#–1, DL-������� �#���B����" �� 2 �#–1 '�� '!��@���� ��#'�������. ��" $!!�����;�!���% 
�!�������( ���!�� [ 39, 40 ] '�����&�D� ��'!���!���� ����<��� � ��" %���$�������$� '�!<�!-
��� !?�����#!( #�����!# � &��''!( —���– ��"��. 
!����";�D ����$�����% �����% #�@�� 
����<��!( � � �
 �'�$���% � &�!#����<��$�#� '���#����#� H-��"��( ����� ��?�D���� ��" 
#�!&�% �!�������(: '!��#!�/��% #!��/�$�;�( &��;��� [ 36 ], ������ [ 7 ], &��;��&��;��� 
[ 41 ], ;������� [ 9 ], � ��'��� !�� '!�����@�����" ��$@� ��" �������. �#���B���� � �$������� 
�� �'�!<����� H-��"��(, � $!�!��% �<������� &��''� —CO�–. A!��B�� ��#������ ���F�'����" 
� ��" L-������� &!�!��� ! ?!��B�# �'�!<����� H-��"��( '! ��������D � DL-������!#.  

I �
 �'�$���% ����� ������!����!&! L- � DL-������ ��$@� �#��! #���! �#���B���� ���-
�!&! ���F�'����", '��<�# ��" L-/!�#� ��#������ � ?��! � �2 ���� ?!��B�, <�# ��" DL-/!�-
#�. I ���<�� L- � DL-;������� �#���B���� � '�� !%��@����� �!������! �5 �#–1. 

��/!�#�;�!���� $!��?���" &��''� —���– #��!<������������ $ !%��@����D. P���!�� 
��/!�#�;�!���% $!��?���( >�!( &��''� � '!��@����# ��#'������� $�$ ��" L-, ��$ � DL-
������� �����<������" �� 2 �#–1, � <���!�� ������% $!��?���( �#���B����" �� �2 �#–1. 

��� !%��@����� � L-������� �#�F���� <���!�� ���##����<��$�% ��������% $!��?���( 
�#��!&��''� � !?����� ���$�% <���!� �!�����"�� 10 �#–1, <�! �� 6 �#–1 ?!��B�, <�# � DL-�����-
��. ��##����<��$�� ��������� $!��?���" ����!( &��''� $�$ � L-�������, ��$ � � DL-������� 
�#�F�D��" � !?����� ���!$�% <���!� �� �15 �#–1, <�! �!'!�����#! �! �#�F����# ����!( '!�!-
�� '�� !%��@����� � �
 �'�$���% 	- � �-'!��#!�/��% #!��/�$�;�( &��;���.  

I �
 �'�$���% L-������� � DL-������� '�� !%��@����� !� 413 �! 83 K ��?�D�����" ���-
��<���� '��#���! �� 36 � 21 (43) �#–1 �!!����������! <���!�� #�$��#�#� ��!@�!&! '!&�!F�-
��" �as(+NH3) + 
(+NH3) !$!�! 2120 �#–1. I ���<�� DL-������� �����" '!�!�� '!&�!F���" ���-
F�'�"���" �� ���. I ����� ������!�����% ��#� �#��!$���!��% � &���!/�����#� ?!$!��#� 
����$���#� (�����, ;������) <���!�� #�$��#�#� >�!&! '!&�!F���" �#�F����" � ?!��B�( ���-
'��� � ���<�� L-/!�#�, <�! '!��������! '���'!�!@���� ! �!#, <�! � $��������% DL-�#��!-
$���!� H-��"�� '�!<���, <�# � L-�#��!$���!��%. I ���<�� ������� H-��"�� � L- � DL-$���-
�����% ?���$� '! '�!<�!���. 
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#��. 8. �!������� '!�!�� '!&�!F���" '�� �960 �#–1 � L-������� (�—�) � �985 �#–1 � DL-������� (�—�),  
                               !��!�"F�(�" $ '���!#� !?���!�� 
(+NH3) '�� ��#������ ��#'������� 

 
�#�F���� � !?����� ���!$�% <���!� ���% ��/!�#�;�!���% $!��?���( �#��!&��''� $�$  

� L-�������, ��$ � � DL-������� ('��#���! �� ������ ����<���) &!�!��� !? �'�!<����� H-��"-
��(, !?���!�����% ����!( &��''!(, <�! '!�����@�����" ����$�����#� �����#� (�#. ��?�. 2). 

I '!������� ���#" � ���������� ����"���" ?!��B!� ���#���� ������!����D �!���!���% 
$!��?���( &��''� —+NH3 � $��������% �#��!$���!� � ���&�% #���% !�&���<��$�% #!��$�� 
#��!�!# 
� �'�$��!�$!'�� '�� ���$�% ��#'�������% [ 8, 42—44 ] � ���!$�% �������"% [ 45—
47 ]. �! ��% '!� '�� ���<���� &��;���, ������, &��;��&��;���, ;������� ?��! ���!�#!@�! ��-
����!���� ���"��� ��#'������� �� �!���!���� $!��?���" �#��!&��''�, ��$ $�$ <���!�� >��% 
$!��?���( ��%!�"��" ��� !?����� '!&�!F���" ��#'�������!( "<�($�. ��� !%��@����� !?���;�  
L-�������, ��<���" � �253 K, ?��! ��#�<��! '!"������ �!�!( '!�!�� '!&�!F���" !$!�! 
955 �#–1, $!�!�!( �� ?��! '�� $!#����!( ��#'������� (���. 8). ���!�� [ 35 ] !��!�"� >�� '!�!�� 
'!&�!F���" $ '���!#� !?���!�� �!���!���% $!��?���( �#��!&��''�, ��$ $�$ >�� '!�!�� '!-
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&�!F���" !��������� � L-Ala-CD4 � !�������!���� � L-Ala-ND3. ��#� ?��! ��#�<��!, <�! � � ���-
<�� DL-�������, � $!�!�!&! $��������<��$�" ����$���� !<��� �%!@� � �&! !'��<��$� �$�����# 
��!#��!#, ��?�D�����" ����!&�<��" �����;�": �����" '!�!�� '!&�!F���" '����������� '�� 
$!#����!( ��#'������� � ���� B��!$!&! � #��!���������!&! '�$� '�� �974 �#–1, ��������-
�!��� $!�!�!&! ��$@� �!�������� � '!��@����# ��#'�������. ��� ��?!��B!# ��&������� �! 
323 K '!�!�� '!&�!F���" '�!'�����. ��������! !�#����� ���$!� ��#������ <���!�� � ����-
&�����!( ���������!��� ����!( '!�!�� '!&�!F���" � �#���B����# ��#'�������, �#�DF�% 
����(��( %���$���, � �
 �'�$���% $�$ L-�������, ��$ � DL-�������. I ���<�� L-������� �#�-
F���� >�!( '!�!�� '!&�!F���" '�� !%��@����� � ?!��� ���!$!<���!���D !?����� �!������! 
�17 �#–1, � ��" DL-������� — �21 �#–1. ��!�� !�#�����, <�! '! ����&��!����$�����# �����# 
���<�#�% ��#�����( � &�!#����� �#��!&��''� ��� $��?!$�����!( &��''� �� ��?�D���!��.  
I ��?!�� [ 20 ] ���!�� �!!?F�D� ! ��F����!����� '!�!?�!&! "�����" ��" '!�!� '!&�!F���" 
��'�!�$!����% ��/!�#�;�!���% $!��?���( � ���&�% #!��$��"���% $��������% � H-��"�"#�, 
��'��#��, � $��������<��$�% �'����% � �&���!�!�!��%, ��" $!�!��% ��?�D���!�� �#�F���� 
#�$��#�#� � !?����� ?!��B�% <���!� � �#���B���� '!��B����� � !%��@�����#. 

I !?����� <���!� 3000—2500 �#–1 '�� !%��@����� $�$ � L-, ��$ � � DL-������� ��?�D��-
�!�� �����<���� ���������!��� � �#���B���� '!��B����� '!�!�, $!�!���, �!&����! ��?!�� 
[ 23 ], !��!�"��" $ ���!�!$����!�����# �!��!"��"#. ��� 83 K � L-������� '���������D� <����� 
���?!��� ����������� '!�!�� '!&�!F���" '�� 2515, 2625, 2725 � 2819 �#–1, � DL-������� '�� 
2528, 2605, 2729 � 2811 �#–1. � �����<����# ��#'������� ��� >�� '!�!�� �#�F�D��" � !?����� 
#���B�% <���!� �� � 7 �#–1 � L-������� � � 3 �#–1 � DL-�������. 

������ 

1. ���!��$� ��&�����;�� ��&���� ���"�� �� �
 �'�$��� L- � DL-�������. I !��!��!# !�-
��<�" ��?�D��D��" � !��!��������% ���������!��"% '!�!� '!&�!F���" � � '!�!@���"% �% 
#�$��#�#!� (�#�F���" �!���&�D� 15 �#–1). ��'!���!����� #����;� 
Ir ��" ��&�����;�� �
 
�'�$��!� ���"�� �� H-��"�� � $��������% L- � DL-�������. 

2. �'�$��� %������!&! � ��;�#�<��$!&! ������� �#�D� �����<�", !�!?���! � !?����� $!-
��?���( /��$;�!������% &��'' �#��!$���!�� (3600—1200 �#–1) — � <���!��% $!��?���( 
&��'' ��!#!�, �<�����DF�% � !?���!����� �!�!�!���% ��"��(: —+NH3, —���–. ���?!��B�� 
!���<�" ��?�D��D��" � <���!��% �as(+NH3), �as(+NH3) + 
(+NH3), �as(+NH3), �s(+NH3), � ��$@�  
� �'�$������!# '�!/��� � !?����� 1700—1500 �#–1, <�! '!��!�"�� �!��!����! �����<��� $��-
������<��$�� /!�#� L- � DL-������� '! �
 �'�$���#. 

3. �� !��!����� ��#�����( � &�!#����� H-��"��(, '!��<����% #��!�!# ����&��!��$!( 
��/��$;��, � � �
 �'�$���% $!��?���( /��$;�!������% &��'' � �$����� � ��������� ��#'���-
��� 413—83 K #!@�! ��$�D<���, <�! '�� '!��@���� ��#'������� � ����$����% L- � DL-���-
���� '�!��%!��� �'�!<����� H-��"��(.  

4. ��� !%��@����� � �
 �'�$���% L- � DL-������� '!"��"���" �!��" '!�!�� '!&�!F���" 
!$!�! 970 �#–1, !��!�"F�"�" $ '���!#� !?���!�� 
(+NH3), ��" $!�!�!( ��?�D�����" ���$!� ���-
��<���� ���������!���, �#���B���� '!��B����� � �#�F���� � !?����� ?!��B�% <���!�. �! 
�����# #!�!$��������!( ����&��!��$!( ��/��$;�� ����$����!&! /��!�!&! '���%!�� ���.  

5. ��#��� ?!$!�!&! ����$��� �#��!$���!�� � &���!/����!&! (����� —CH2OH, ;������  
—CH2SH) �� &���!/!?��( (—CH3) '���!��� $ �'�!<����D �!�!�!���% ��"��( N—H…O,  
� ��$@� ������ ;������-�!� $!�/!�#�;�!��! @���$�#. 

I !?����� <���!� 3000—2500 �#–1 $�$ � L-, ��$ � � DL-������� '�� !%��@����� ��?�D��-
�!�� �����<���� ���������!��� � �#���B���� '!��B����� '!�!�, $!�!��� #!@�! !������ $ ��-
�!�!$����!�����# �!��!"��"#. 
 

��?!�� ��'!����� '�� /�����!�!( '!����@$� ����&��;�!���% '�!�$�!� �� ��� � 13  
� � 109, &����!� �!���(�$!&! /!��� /����#��������% ������!����( (� 08-03-00143 � � 09-
03-00451), '�!&��##� ��������#� ��� ('�!�$� 27.44), !�������" %�#�� � #�������!������" 
��� ('�!�$� 5.6.4), &����� BRHE !� CRDF � �!���(�$!&! #����������� ���$� � !?���!����"  
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� $!����$�� ^��� � 02.740.11.5102. ��'!���!�����( '�� ��?!�� ��/��$�!#��� ?�� '��!?��-
��� '�� /�����!�!( '!����@$� ���!��;�!��!&! '�!�$�� ��?���!������ � 456 !� �!���(�$!&! 
#����������� ���$� � !?���!����". 
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