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������� �������������, ��� ����������! �"#�$ 0
2V  �$���%�&��� ' '����$ ��&�'��� 

��'�� �(�) ��� � = 227 K (&��/(�6���6 ��$�����(��) � � = �& (%������&%�6 ��$�����(-
��). �������(���� ������ ��6 0

2V (�) ��&6�� �$���%�&��� ��� 278—328 K '�&����;'�-
���� �'(<����$����'�$ (��'�����$ &� &���������$ ��%�������$ 0,06—0,16 &$3/$���. 
	���%� ��6 �&����/��� � ������@��� &���������� ��%������� ���'�&��� 0,3 &$3/$���.  
A &�(��� /������ � ������� ���(���� &�����B���� 0

2V (�) ' �"��&�� ��'�B����< ��$-

�����(�. C��'����� ��;������� 0
2V  �� '%���� ( 0

2H� /�p)T � –T �( 0
2S� /�p)T . �"&(����� �< 

;�'�&�$�&�� �� ��$�����(�� � ������� �$���%�&����. C������������ ;������6 
( 0

2C� /�p)T  <���%����;()� �$���%�&���� %�% ��;�(B����� &��(%�(�� '���, �� ���'�&�� 
��@@���������) &��������! �� D��$( ���;��%( �� (����&�. C�'������ �$���%�&���  
' '����$ ��&�'��� &���&��'���� & ��'������$ $���'���. 
 
� � � � ! � " !  # � � � $: �$���%�&����, '����� ��&�'���, �"#�$��� &'�!&�'�. 

 
C�� ���������< ��$�����(��< ��%�� &��(%�(���-�('&�'�������� <���%����&��%� ���%�! 

'��� %�% %�D@@������ ���$���&%�/� ��&B�����6, �;����$���&%�6 &��$��$�&��, ������$%�&�� 
�"���(��'�)� &����() ��$�����(��() ;�'�&�$�&�� [ 1—3 ]. A �"��&�� �����<�������6 ��� 
T � Ts (Ts — &��/(�6���6 ��$�����(��**) �P � ��, �� � +�, � � +�. 

A ��"��� [ 5 ] �;$����� ������&�� '����< ��&�'���' /����;���, D������ � ����-"(����'�/� 
&����� ' B���%�$ �����;��� ��$�����(� � ��&&������ ����������� $��6���� �"#�$� '�F�&�' 

2V . ���"���� ������&��! @�%� — ��;%�� ($���B���� 0
2V  �&&����'����< &��������! ��� 

T < 243 K. �����$��, ' &�(��� t-BuOH 0
2V  ($���B���&6 �� 85 (293 K) �� 50 &$3/$��� (233 K). 

C��������! ����������! �"#�$ /����;���, ��'��! 30 &$3/$��� ��� 293 K, ������, �� ����%� 
�'���� [ 5 ], ���� &���� ������������$ ��� 233 K. �'��� ;����� '����&: "(��� �� 0

2V �0 ��� 
T � Ts (Ts — &��/(�6���6 ��$�����(�� �����<��������! '���) ��6 �)"�< ($���<) �����6���< 
'�F�&�' � '�F�&�', �"����)F�< &$�B����! �������!, �.�. &������F�< � �����6����, � ��-
�6���� /�(���? 

A ��"��� [ 6 ] ' ��$%�< �&&����'���6 &'�!&�' '����/� ��&�'��� $���'��� $� ��&&$������ 
��$�����(��() ;�'�&�$�&�� �� ����������/� $�����/� �"#�$�. M��� ���������� �'(<����-
$����'�� (��'�����  

                                                                 
  * E-mail: korolev@isuct.ru 
** ����(�� ��$�����, ��� &(F�&�'(�� � ��(/�� �"#6&����� ��'�����6 �����<��������! '���, �� &'6;��-
��� & &��/(�6���&��) (	singularity — free interpretation	 [ 4 ]). 
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 0 1/2 1/2
2 2 s[1 / ( ) ],V V T T�
 � � � � �  (1) 

/�� 2V �  � � — ���/������� ����$����, T0 = Ts = 227,15 K [ 2 ]*. 
���'����� (1) 6'�6��&6 ����� �����$ ��6 ��$�����(���/� �����'��� 273—323 K. A &���-

'��&�'�� & (1) 0
2V  � 0 ��� T � Ts. �� ��&&$������ ��$�����(���! %�D@@������ ����������/� 

�"#�$� 0 0 0
2 2 2/ ,E V� 
  /�� 0

2E  — ����������6 ��&B��6�$�&�� 0 0
2 2( ( / ) ).pE V T
 � �  ���'����� (1) 

(��'���'��6�� (&��'�) [ 6 ], ��� ��� T > Ts @(�%��6 0
2 ( )T�  ������ "��� �������'��!. C�� 

T � Ts 0
2�  � +�, ��/�� %�% ��6 �����<��������! '���, %�% ��$�����&� '�B�, �2 � –�. 

A ��$%�< ��B�! /�����;� � �������'��&�� 0
2 ( )T�  &$��� ;��%� 0

2V  /����;��� [ 5 ] ����-

&��'�6��&6 ��'�;$����!, ��% %�% ' ���%�, /�� 0
2V  = 0, 0

2 ( )T�  ��������'��� "� ��;��'. �� ��B 

';/�6�, "���� �����&�����$ ����&��'�6��&6 &������!, ��� %�����$ 0
2V  /����;��� &���$��&6  

% �(�) ��� T � Ts. 
�"#�$ &'6;�� & D���/��! S�""&�, D��������! � D�������! &�����B����$ [ 9, 10 ] 

 ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ,T T T TV G p H p T S p H p TE
 � � 
 � � � � � 
 � � �  (2) 
/�� E = (�V /�T)P. 

������B���� (2) &���'����'� � ��6 ����������< <���%����&��%. � (����$ &%�;����/� �; 
(2) ���(���$ [ 9 ] 
 0 0

2 2( / ) ( / ) .T pC p T E T� � 
 � � �  (3) 

T��&� 0
2C  — ����������6 ������$%�&��, 0 0

2 2( / ) ,TE S p
 � � �  /�� 0
2S  — ����������6 D������6. 

��/��&�� [ 9 ] ;��% 0
2( / )TC p� �  ��;'��6�� ����&�� '�F�&�'� % &��"���;�����$ ��� ��;�(B�-

���6$ &��(%�(�� '���. 
��&��6F�6 ��"��� ��&'6F��� �&&����'���) �"#�$��< <���%����&��% '����< ��&�'���'  

L-�$���%�&��� (������ (Pro)-�$���%�&����). �� '�"���� 12 &��������!, ��6 %�����< �&�� 
������ [ 11—16 ] ���< ���, ' %��!��$ &�(���, �'(< ��;�'�&�$�< �&&����'���!. 

�%�;���&�, ��� �'(<����$����'�� (��'����� (1) ����� <���B� '�&����;'���� D%&����$��-
������� ������ ��6 �$���%�&���. ��;(������ ���'����� ' ��"�. 1. T��&� �� ��6 &��'����6 ��-
�� ����$���� (1) ��6 '����/� ��&�'��� $���'��� �; ��"��� [ 6 ]. 

V����� '�F�&�'�: /�����, �&����/��, $������� � ������@��, ����&��'������ �� ��&. 1, 
���"()� %�$$�������'. A &�(��� /������ (������ [ 11, 12, 14 ]) $� ��&������ ;������� 0

2V  ��� 
278 K [ 12 ] ;��������$ � �&%�)���� �/� �; ���&���6. ��6 �&����/��� (������ [ 11, 16 ]) '���-
���� 0

2V  ;�$���� ��;����)�&6 ��� 328 K. T� &��� D��/� &���������� ��%������� ���/��%� �%�-
;���&� ��'����� '�&�%�$ (&$. ��"�. 1). A &�(��� $�������� ' �������(�� �&�� ������ ��6  
L-�$���%�&���� [ 11 ] � DL-�$���%�&���� [ 12, 13 ]. �; ���&���6 "��� �&%�)���� ������ [ 12 ] 
��� 278, 298, 308 � 318 K %�% ;���������. ��6 ������@��� [ 11, 12 ] �'� ���%� ��� "���� '�&�-
%�< ��$�����(��< (<(�B�)� ���&���� �� &��'����) & "���B��&�'�$ &�&��$ ' ��"�. 1. 

����(�� ������%�(��, ��� �'(<����$����'�� (��'����� (1) 6'�6��&6 ����� �����$. �����-
$��, ' &�(��� ������� ��� �"�&����'��� sf = 0,056 &$3/$���. ��6 &��'����6 ������$ '����! 
&������ �� � (3 ����$����) ���� sf = 0,075 &$3/$���. 

C����� ��$ ����!�� % ��&&$������) ���$�����$���&%�< <���%����&��%, ��&&�������< & �&-
����;�'����$ (1)—(3), �"&(��$ '�;$����� ��'������ 0

2V , 0
2( / )TH p� �  � 0

2( / )TS p� �  ' �����- 
 
                                                                 
* ��/��&�� [ 7 ] &��/(�6���6 ��$�����(�� �$��� "���� ��;%�� (�� 20—25 K) ;�������. A D��! &'6;� ����-
��&�� ��$�����, ��� %��&���� '���, &������F�� ���6�%� 6600 $���%(� '���, (����&� �����<������ �� 
��$�����(�� 200 K [ 8 ]. 
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	 � " � � � �  1  

��������� �������	� (1) ��	 �0 = 227,15 K ��� ������ ��������� L-��	��!	���� 	 ��"��	�� 

A�F�&�'� �, K n* 2 ,V �  &$3/$��� �, K sf �������(�� 

S����� 288—328 12   51,680,45 1,990,12 0,13 [ 11, 12, 14 ] 
������ 278—328 13   68,840,38 1,090,09 0,13 [ 11, 12, 14 ] 
����� 288—328 8   71,090,46 1,570,13 0,12 [ 11, 14 ] 
�&����/�� 288—328 8   93,971,34 2,270,33 0,33 [ 11, 16 ] 
C����� 278—328 12   94,470,16 1,150,03 0,06 [ 11—13 ] 
A���� 278—328 9 101,060,23 0,740,03 0,07 [ 12, 15 ] 
S�(��$�� 288—328 8 110,080,63 1,620,11 0,16 [ 11, 16 ] 
�;���!��� 278—328 9 118,800,36 0,850,04 0,11 [ 11—13 ] 
��!��� 278—328 9 121,490,46 0,910,06 0,14 [ 12, 15 ] 
��������** 288—328 9 124,050,47 1,660,07 0,13 [ 12, 15 ] 
Y���������� 278—328 9 140,970,47 1,350,06 0,14 [ 11, 12 ] 
	�����@�� 278—328 9 166,491,31 1,390,14 0,39 [ 11, 12 ] 
����'��� 273—323 5   54,870,14 2,870,06 0,04 [ 6 ] 

 

 

 

  * V�&�� D%&����$��������< ����%.  
** L-Met [ 11 ] + DL-Met [ 12, 13 ]. 
 
 

 
 

�	�. 1. C���������! $��6���! �"#�$ /������ (�), �&����/��� (#), $�������� (�), ������@��� (�) ' '��-
��< ��&�'���<. ��$'���—D%&����$���: 1 — [ 11 ], 2 — [ 12 ], 3 — [ 14 ], 4 — [ 16 ], 5 — [ 13 ]. ����� —  
                                                                     ��&��� �� (��'����) (1) 
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;��� ��$�����(� �� Ts �� �& (%������&%�6 ��$�����(��, �& = 647,067 K [ 17 ]). ������ ��6 ��'�-
B����< ��$�����(� ���(���� ' �������(�� ��� ��&�����$ �(��$ (D%&������6���!) [ 18, 19 ], 
��� D%&����$�������� [ 20, 21 ]. C��'������6 ' [ 19 ] ;�'�&�$�&�� 0

2V (�) ��6 L-������� 6'�6��&6 

$�������� '�;��&��)F�! @(�%���! ' �����;��� 273—523 K &� ;�������$ 0
2V  � 70,5 &$3/$��� 

(�; /��@�%�) ��� 523 K. A ��"��� [ 20 ] �'���� ��$���)�, ��� ��� ��'�B����< ��$�����(��< 
'����� ��&�'��� �$���%�&��� ��(&��!��'�: ��(� ���%��� �$���%�&�����! %�����&���� � ��-
%��"�%&�����'���6 [ 22 ]. ���"���� (&��!��'� DL-������, �-������ � L-������ [ 20 ]. ��/��&�� 
[ 20 ] ;�'�&�$�&�� 0

2V (�) (%�;����< �$���%�&��� �$�)� $�%&�$($�. T������6 0
2V  ��6 DL-���-

����, ���(������ ' ��"��� [ 20 ] � ��'��� 51,680,07 &$3/$��� (523,36 K, 10 �C�) � 52,81 
0,11 &$3/$��� (523,39 K, 20 �C�), �%�;���&� ���$���� �� 20 &$3/$��� $���B�, ��$ D%&�����-
����'����6 '������� [ 19 ]. 

�; ��&. 1 '����, ��� ����������! �"#�$ /������, %�% � ��(/�< �$���%�&���, ��&��� & ��$-
�����(��! ��� 278—328 K. C� �����$ [ 21 ], ���(�����$ ��� 10,20 � 30 �C�, 0

2V  /������ 
($���B���&6 ��� 398—473 K.  

_%&����$��������� ;�������, �����$��, ��� 472,93 K � 10 �C� ��'�� 36,490,65 &$3/$��� 
[ 21 ]. A ��"��� [ 21 ] ���'����� ��%�� �'� ��&�����< ;������6 0

2V : 45,97 � 49,80 &$3/$���. 	�-
%�$ �"��;�$, %�% � ' &�(��� �������, ��;(������ ��&���� �� &�/��&()�&6 & D%&����$����$. 

W&�� ;�'�&�$�&�� 0
2V (�) �$���%�&��� �$�)� $�%&�$($�, �� $���� ������������, ��� 

0
2V  � 0 �� ����%� ��� T � Ts, �� � ��� T � Tc. �����, ��&%���%� ��$ �;'�&���, ��%�6 /�����;� 

��%�$ �� '��'�/���&�. 	�/�� & (����$ (1) ������ &(F�&�'�'��� ������ <���%����&����&%�� 
��$�����(��: 

1) T = Ts,  0
2V  = 0,  0

2( / )TH p� �  = T 0
2( / )TS p� � ,  0

2�  � +� ��� T � Ts; 

2) T = T0,  0
2( / )TH p� �  = 0,  0 0

2 2 ( / ) ;TV T S p
� � �  

3) T = Tmax,  0 0
2 2 (max),V V
   0

2( / )TS p� �  = 0,  0
2V  = 0

2( / )TH p� � ,  0
2�  = 0; 

4) T = Tc,  0
2V  = 0,  0

2( / )TH p� �  = T 0
2( / )TS p� � ,  0

2�  � –� ��� T � Tc. 
	�$�����(���! %�D@@������ 0

2�  ����������� ��� �s < T < Tmax � ����������� ��� �max < 
< T < Tc. A �����'���< $���( <���%����&����&%�$� ���%�$� ���$�����$���&%�� &'�!&�'� "(-
�(� �$��� &���()F�� ;��%� (����$��$, ��� 0

2V > 0 ��� �s < T < Tc): 

�) �s < T < T0,  0
2( / )TH p� �  < 0,  ;��% 0

2V  �������6��&6 0
2( / )TS p� �  < 0; 

") �0 < T < Tmax,  0
2( / )TH p� �  > 0,  0

2( / )TS p� �  < 0; 

') �max < T < Tc,  0
2( / )TS p� �  > 0,  ;��% 0

2V  �������6��&6 0
2( / )TH p� �  > 0. 

�; ���'������/� �����;� &���(��, ��� ��� ���������< ��$�����(��< T < T0 ����������-
��� ;������� 0

2V  �������6��&6 ;��%�$ D������!��! &�&��'�6)F�! –T 0
2( / )TS p� �  > 0. C�� ��-

'�B����< ��$�����(��< T > Tmax ������������� ;������� 0
2V  �������6��&6 ;��%�$ D�������!-

��! &�&��'�6)F�! 0
2( / )TH p� �  > 0. ��6 ���$��(�����< ��$�����(� �0 < T < Tmax �"� &�&��'-

�6)F�� '��&6� ������������! '%��� ' '������( 0
2V . 

�"����$&6 % <���%����&��%�$, ����&��'�����$ ' ��"�. 2. ��� ��&&������ �� (��'����6$ 
(1)—(3) & �&����;�'����$ ����$����' ��"�. 1. V�� %�&���&6 ����������< �"#�$�', ��$���$, ���  
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	 � " � � � �  2  

������� ������ ��������� L-��	��!	���� 	 ��"��	�� ��	 248—323 K,  
����"	������ �� �������	�� (1)—(3) � ����������	 � ��#�. 1 

0
2 ,V  &$3/$��� 10( 0

2H� /�p)T, ��/($��� �"��) –10T( 0
2S� /�p)T, ��/($��� �"��) 103( 0

2C� /�p)T, ��/($��� �"�� �K)A�- 
F�- 
&�'� 248,15 273,15 298,15 323,15 248,15 273,15 298,15 323,15 248,15 273,15 298,15 323,15 248,15 273,15 298,15 323,15

Gly 36,5 41,2 43,1 44,3 –45,6 11,2 25,7 32,2 82,1 30,0 17,4 12,1 535 94 35,8 18,6 
Ala 53,5 58,4 60,4 61,5 –32,4 28,0 42,9 49,4 85,9 30,4 17,5 12,1 583 97 36,4 18,8 
Ser 52,3 58,2 60,6 62,1 –50,8 21,1 39,1 47,2 103,1 37,1 21,5 14,9 685 117 44,4 23,0 
Asn 64,6 73,6 77,4 79,7 –91,9 15,9 43,7 56,2 156,5 57,7 33,7 23,5 1009 179 68,9 35,8 
Pro 72,9 79,7 82,5 84,2 –47,7 37,0 57,9 67,1 120,6 42,7 24,6 17,1 817 136 51,2 26,4 
Val 82,4 88,3 90,8 92,2 –24,0 51,1 69,5 77,4 106,4 37,2 21,3 14,8 734 119 44,6 22,9 
Gln 80,6 89,8 93,6 95,9 –81,0 31,6 59,9 72,4 161,6 58,2 33,7 23,5 1072 183 69,7 36,1 
Met 90,5 100,9 105,3 107,9 –93,3 34,6 66,8 81,1 183,8 66,3 38,5 26,8 1217 209 79,4 41,1 
Ile 95,4 102,8 105,9 107,7 –37,7 56,2 79,1 89,1 133,1 46,6 26,8 18,6 913 149 56,0 28,8 
Leu 96,7 104,6 107,8 109,7 –43,5 55,3 79,5 90,1 140,2 49,3 28,3 19,6 960 158 59,1 30,4 
Phe 106,3 117,3 121,7 124,4 –86,0 48,6 82,0 96,8 192,3 68,7 39,7 27,6 1291 217 82,3 42,5 
Trp 125,0 138,0 143,4 146,6 –104,9 55,8 95,9 113,6 229,9 82,2 47,5 33,0 1540 260 98,4 50,8 
U 35,8 41,6 44,0 45,5 –63,1 4,4 22,2 30,2 98,9 37,2 21,8 15,3 621 114 44,3 23,2 

 
$���'��� � /����� �$�)� ����� "��;%�� ;������6 (%�;����! <���%����&��%�*. _�������!��6 
&�&��'�6)F�6 0

2( / )TH p� �  ��6 '&�< '�F�&�' ' ��"�. 2 $��6�� ;��% ��� �<�������� �� 273 �� 
248 K. A &�(��� $���'��� ��$�����(�� &$��� ;��%� ���$���� �� 3,5 K ���� 273 K, ��6 �$���-
%�&��� ��� �F� ����. 	�%�$ �"��;�$, $���� &������ (&����'�����$ &(F�&�'�'���� ��%�����! 
<���%����&����&%�! ��$�����(��, ��� %�����! 0

2H  �� ;�'�&�� �� ��'����6. ���� D��! ��$��-

���(�� 0
2H  �����$����� & ��&��$ ��'����6. 

�$���%�&���� �$�)� �"F�! �'�����-�����! @��/$��� R, &'6;����! & /�(���! R (��6 
Gly R = H). A��6��� �� &��(%�(�( '��� �%�;�'�)� � R, � R, �����$ /�������� �"����%� 
@��/$����' R � R ������ ����%��'���&6, @��$��(6 �"F() /������() �"����%(. Y��/$��� 
R /����@����, �/� /�������6 �"����%� &�&���� �; /�������< �"�����% �$$���!��! � %��"�%-
&������! /�(��, ' %�����< $���%(�� '��� ���������'��� ��-��;��$(. Y��/$��� R 6'�6��&6 
(/��'��������$ ����%���$ ' ���@�����&%�< �$���%�&����< (Ala (R = C�3), Val (R = C3H7), Leu 
(R = C4H9)), &������� ���6��() @(�%��������() /�(��( ' ���6���< �$���%�&����< (Ser 
(R = CH2OH), Asn (R = CH2CONH2), Gln (R = CH2CH2CONH2)). A �����6���! �$���%�&���� 
������� @��/$��� R '&����� ' (/��'��������! ��%�, � ' ����%��� $�������� �&�� &(��@��-
��! $�&��%. Y���������� � ������@�� ����&6� % ���$�����&%�$ �$���%�&����$. 

A�B� "��� ��$�����, ��� 0
2( / )TH p� �  < 0 ����%� ��� ���������< ��$�����(��<. �����-

��', 0
2( / )TS p� �  < 0 ��� �"����< ��$�����(��<, �.�. ��&� ��'����6 ($���B��� 0

2S . ���� D�� '�-
������ ���'����� ��6 273 K (��/ ($��� �K �"��)), � ��%�� ���6 &���'��&�'()F�/� '%����: 

 
 U Gly Ser Ala Val Ile Leu Pr� Phe Trp Gln Met Asn 

�103 0
2( / )TS p� �  13,6 11,0 13,6 11,1 13,6 17,1 18,0 15,6 25,2 30,1 21,3 24,3 21,1 

�T 0
2( / )TS p� � , % 89 73 64 52 42 45 47 53 58 60 65 66 78 

 
 

                                                                 
* A ��"��� [ 6 ] ���'����� &��'����� ��&�'���' $���'��� ��6 ���������'����! � ��!������'����! &�&-
��$. ��;(������, ���(������ ' [ 6 ], ��;'��6)� ����&%�;���, ��� ��!�����$���%�&���� ' �6����! '��� 
������ �$��� $���B�! ����������! �"#�$. 



A.C. 
����QA 514 

��6 ��%�< ��;�����< '�F�&�' %�% U, Ser, Val ��'����� �����%�'� '��6�� �� 0
2S . Gly � Ala, 

Asn � Gln �$�)� �����%�'�� ;������6 ����;'����<, <��6 '����� &��������� ' �"��< &�(��6< 
&������� ������������() /�(��( ��2 � ������ "��� "���� /����@�"��$. C�&����'�����-
��&�� &��������! &����'��&6 "���� 	��/����!	, �&�� $� ����!��$ % ��%�! <���%����&��%� %�% 
���6 D������!��/� '%����*. A�B� D�� <���%����&��%� ���'����� ' %. ����'��� �� D��$( ��%�-
;����) ���"���� /����@�����. T�%���$����$ '�/�6��� ����<�� Gly � Ala � Val ' ����� ��&-
�� /����@�"��&��. T�$��� ��3 �� ��2�� (Ala � Ser) ('�����'��� /����@�����&��. ���$���-
��&%�� �$���%�&���� $���� /����@�"��, ��$ ���@�����&%��. C�6'����� �������������! 
/�(��� ��2 (Asn � Gln) ('�����'��� /����@�"��&��. ������&�� &��'���� Ser (R = CH2OH)  
� Asn (R = CH2CONH2). �&����/�� ;���������� "���� /����@����, ��$ &����, ��� (%�;�'��� �� 
"���� &������ ';��$���!&�'�� & '���! �$����! /�(���.  

�; ��"�. 2 '����, ��� 0
2V  ;�$���� ('�����'���&6 ��� ����<���< Gly

17
�Ala

30
�Val � Asn

16
�  

16
�Gln (��@�� (%�;�'�)� �����&� �"#�$� ' &$3/$��� ��� 273 K). �'�������� (/��'��������/� 
����%��� ���6'�6��&6 ����; '%��� 0

2( / )TH p� � , %�����! � �"�&����'��� ;����������! ��&� 0
2V  

' (%�;����< ��&����'�������&�6<. 
������&�� �F� ��&%���%� ����<���' (&$3/$���, 273 K): 

 
C���<�� � 0

2V  � 0
2( / )TH p� �  �[–T 0

2( / )TS p� � ] C���<�� � 0
2V � 0

2( / )TH p� �  �[–T 0
2( / )TS p� � ]

Val � Leu 16     4 12 Ala � Asn 15 �12 27 
Ala � Phe 59   21 38 Ser � Asn 15   �5 20 
Ala � Ser 0     7 �7 Leu � Ile �1,8  0,7 �2,5 

 
�'�������� �"#�$�, &'6;����� & ��6'�����$ �������������< /�(�� ��2 (Val � Leu) ��� 

�6�5 (Ala � Phe) ' "���B�! &������ '�;'��� ��&��$ D������!��/� '%����. ������&��, ��� ;�-
$��� ���$� '������� �� /����@����() /�(��( �� (Ala � Ser) �����$��� D������!��! '%���, 
�� D�� ($���B���� �����&��) %�$���&��(��&6 &���'��&�'()F�$ ��&��$ D�������!��/� '%��-
��. �������', ;�$��� ���$� '������� �� /����@����() �$���() /�(��( (Ala � Asn) ($���B�-
�� D�������!��! '%���, �� D�� ($���B���� ����%��'���&6 ��&��$ D������!��/� '%����, ��% 
��� �"#�$ ('�����'���&6. T��&� $� '���$, %�% ��-��;��$( '��6)� /�(��� �� � CONH2 (����-
<�� Ser � Asn). �, ��%����, '��6��� �;�$���;���� (Leu � Ile). ��� &����'������&6 ($���B�-
���$ �"#�$�, � D�� ($���B���� �������6��&6 D������!��$ '%����$. 

��/��&�� �����;(, ���'������$( ' [ 9 ], ��6 '�F�&�' ��;�(B�����! &��(%�(�� '��� 
0
2( / )TC p� �  > 0. � D��! ���%� ;����6 (&$. ��"�. 2) '&� �"&(����$�� &��������6 &���(�� ����&�� 

% ��;�(B����6$ &��(%�(��. C�� ��������� ��$�����(�� D��� D@@�%� (&���'���&6. ����%� 
&'6;��� 	��;�(B������() &��(	 &��������! &� &�������$ �< $���%(�� '�&�$� ���"��$������, 
<��6 �&����/��, %�����! $� �<���%����;�'��� '�B� %�% '�&�$� /����@������ &���������, 
����'������� &'�� ��'������ ���$����� '�&�%�$ ;�������$ 0

2( / )TC p� � . 

����� "��� "� ���;���� 0
2( / )TC p� �  ��%�����! �"�"F����! <���%����&��%�!, %�����6 �� 

������;������ ��6 ���%�! ������;���� &��(%�(���< D@@�%��', �&�� "� �� ���� &(F�&�'����� 

�"&��6����&�'�. W&�� ;�'�&�$�&�� 
0
2V (�) ��6 �$���%�&��� �$��� $�%&�$($, �� ' ���%� $�%&�-

$($� 0
2( / )TC p� �  ������ �$��� $���$������ ;������� � ����� ('�����'���&6 & ��&��$ � 

                                                                 
* W&�� �������� ��&�� (��'����6 (2) �� �"#�$, ���(��$ 1 = 0

2( / )TH p� � / 0
2V  + T 0

2� . T�����, ���6 D��/� 

'%���� ��'�� T 0
2� . 



�A���	A� ���	A���A �����
����	 C�� 	W�CW��	��W �	 ���S��X���� �� 
��	�VW�
�� 515

'����� �� � = �&. ���'����, ��� ��%�! ��&� &����� �"#6&���� ('��������$ D@@�%�� ��;�(B�-
��6 &��(%�(�� '���*.  

���� ���'����� <���%����&��%� 0
2( / )TH p� �  ' ��/($��� �"��) � 0

2( / )TC p� �   
' ��/($��� �K �"��) ��� T = Ts = 227,15 K: 

 
 U Gly Asn Ser Ala Gln Met Pro Phe Trp Leu Val Ile 

– 0
2( / )TH p� �  217 295 470 514 717 772 849 933 1186 1360 1516 1551 1587 

0
2( / )TC p� �  113 222 311 469 987 715 767 1217 1318 1468 2499 3144 2801 

 
����(�� ����$����, ��� 0

2( / )TH p� �  = � 0
2( / )TS p� �  ��� T = Ts. �"� <���%����&��%� ' '�B�-

���'������$ �6�( ;� ��%�����$ �&%�)�����$ �;$��6)�&6 &�$"����. ����� ��$����� �&�"�� 
��������� �&����/���, ��� &�/��&(��&6 & �/� '�&�%�! /����@�����&��), � ��$ /�'�����&� '�-
B�. ��6 "���� /����@�"��< Leu, Ile, Val ;������6 0

2( / )TC p� �  �&�"���� '���%�. 
�� ���$���< '����< ��&�'���' /������ � ������� ��&&$����$ ��'������ �"#�$��< <���%-

����&��% ��� ��'�B����< ��$�����(��<. �� ������ �"����$&6 % �����$ [ 27 ]. A D��! ��"��� 
���������� ����������� �"#�$� /������ � L-������� ��� '�&�%�< ��'����6< (�� 1000 "�� 
(1 "�� = 105 C�)) � �"����< ��$�����(��<. C�� 298 K ��'�B���� ��'����6 �� ��$�&@����/� �� 
1000 "�� ('�����'��� 0

2V  /������ � ������� �� �����%�'() '������( 2,5 &$3/$��� [ 27 ]. �� 

��������$ (��&�%� ;�'�&�$�&�� 0
2V (p) ����������! �"#�$ ��&%���%� &������ ;�'�&�� �� ��'-

����6, ��% ��� ��6 p = 300 "�� �����&� 0
2V  &�&��'�6�� 1 &$3/$���, �.�. �%��� 0,3 &$3/$��� �� 

100 "��. C��$���� ��%�! �� ��&� ����������/� �"#�$� ������� &���(�� �; �����< [ 20 ] ��6 
383 � 423 K, ����%� ��6 "���� '�&�%�< ��$�����(� 478 � 523 K �����&� 0

2V  ('�����'���&6 �� 
0,5 � 1 &$3/$��� &���'��&�'����. 

������ [ 21 ] ��6 /������ ��� ��'�B����< ��$�����(��< ��&%���%� �����'�����'�. C�� 
423 K � ��'����� 20 �C� 0

2V  /������ ����, ��$ ��� 10 � 30 �C�. �'���� [ 21 ] �/�������� 
�&&����'���6 ��$�����(��! 473 K. �; ���(�����< �$� �����< &���(��, ��� ��� D��! ��$����-
�(�� 0

2V  /������ ����� &����� ;�'�&�� �� ��'����6. 
�� ���'��� D%&������6��) �����< [ 20, 21 ] �� ��$�&@����� ��'����� � ��������� �< 

���$6 ;������6$� ��$�����(�� �; ��"�. 2. A ��(/�$ '������� ������ ��"�. 2 ��6 /������ ��-
������� �����$� [ 21 ] ��� 30 �C�. C��(������ ��"��� �����< �����%&�$���'��� (��'��-
���$ '���  
 0 2

2 ( ) / (1 ),V ax bx cx
 � �  (4) 
/�� �, b, c — ���/������� ����$���� (��� �� ���'��6�&6), � = � – �c. 

��;(������ ��%�;��� �� ��&. 2. _%&���������'����� ;������6 ��6 /������ (����6 1 �� 
��&. 2) ��&�������� ;�$���� ���� �, �� ��B�$( $����), �� &�/��&()�&6 & ��'������$ �����-
�� (����6 3). A &'�) ������� ��&��� ��6 ������� �� (��'����6$ (1) � (4) ��� 323 K ���'����  
% 0

2V , ��;����)F�$&6 �� 0,7 &$3/$���, �.�. ������ &�/��&()�&6 �� ����� <���B� (D�� '���� � �;  
 

                                                                 
* A D��! &'6;� &���(�� ��$�����, ��� 0

2C�  "��/������< /�;�' ' '��� ������ ('�����'���&6 ' �"��&�� 
��'�B����< ��$�����(� [ 23 ]. A ��"��� [ 24 ] D%&����$�������� (&����'��� @�%� "�&���/� ('�������6 

0
2C  Ar ��� � > 500 K. 	�����$%�&�� /��������� ������ ;�$���� '�;��&���� � ' �"��&�� ���������< 

��$�����(� [ 25, 26 ]. 



A.C. 
����QA 516 

�	�. 2. C���������! �"#�$ /������ (1, 2) � ������� (3)  
' '����< ��&�'���<. ����� 1, 2, 3 &���'��&�'()� (��'��- 
                                           ��) (4) 

 
��&. 2). �����6 ������ ��"�. 2 "���� �����$�, $� 
&%����%����'��� ;������6 0

2V  ��6 ������� ��� 383  
� 423 K �� 1 &$3/$��� ' &�����( ('�������6 � �&-
%�)���� ��$�����(�( 273 K �; ���&���6. _�� ��$-
�����(�� "��� �&%�)���� � ��6 /������. A ��;(��-
���� ���(���� (��'����6 ��6 /������ (298—473 K) 
� ������� (298—523 K), %�D@@������� %�����< ��-
�� ' ��"�. 3. _�� (��'����6 �"�&����'�)� <���B� 

&�/��&()F��&6 '������� 0
2V  (' �������< 0,1 &$3/$���) & �����$� ��"�. 2 ��6 323 K. ������, 

����&��'������ ' ��"�. 4, ���(���� & �&����;�'����$ D��< (��'����!. ����(�� ��$�����, ��� 
	��'��	 ;�'�&�$�&�� �����/���� ��%�;����$ �� ��&. 2 (����� 2, 3). ����(�� ��%�� (%�;���, ��� 
(��'����� (4) ��;'��6�� 	�������	������ ������ (�����$��, ��"�. 2) ' �"��&�� ��'�B����< 
��$�����(�. 

C���������! $��6���! �"#�$ '�F�&�'� $���� ����&��'��� &($$�! �'(< '%����' [ 28 ]* 
 0

2 hc h hs bw ( ),V V N V V
 � �  (5) 
/�� Vhc — $��6���! �"#�$ �'����! &�����'��� (hard core); Nh — ��&�� /���������; Vhs — $�-
�6���! �"#�$ '��� ' /�������! &@���; Vbw — $��6���! �"#�$ '��� '�� /�������! &@���  
 

(bulk water). 
��/��&�� (5) ;��% 0

2V  �������6-
��&6 &�����B����$ '������ Vhs � Vbw 
� $���� "��� �)"�$. W&�� Vhs > Vbw, 
�.�. '��� ' /�������! �"����%� ��&-
B����� �� &��'����) & �"#�$��!, �� 

0
2V  > Vhc. �������', '��� ' /�������< 

 
	 � " � � � �  4  

%#&����� �������� ������ ��������� ��	'	�� 	 ����	�� ��	 ����$����� ������������ 

C���$��� 373,15 423,15 473,15 523,15 573,15 �& = 647,07 

S�����  
0
2 ,V  &$3/$���   45,1   43,5   39,5   32,6     22,4 0 

10( 0
2H� /�p)T, ��/($��� �"��)   47,9   67,1   90,4 121,2   160,7   240 

–10T ( 0
2S� /�p)T, ��/($��� �"��) –2,8 –23,6 –50,9 –88,6 –138,3 –240 

104 0
2 ,�  1/K –1,7 –12,8 –27,2 –52,0 –108 –� 

DL-������ 
0
2 ,V  &$3/$��� 62,4   61,5   57,9     50,5     37,4 0 

10( 0
2H� /�p)T, ��/($��� �"��) 61,6   79,7 107,9   153,5   230,0   472 

–10T ( 0
2S� /�p)T, ��/($��� �"��)   0,8 –18,2 –50,0 –103,0 –192,6 –472 

104 0
2 ,�  1/K   0,3 –7,0 –18,3   –39,0   –89,8 –� 

                                                                 
* �$. ��%�� [ 29, 30 ]. 

	 � " � � � �  3  

��������� �������	� (4) ��� ��	'	�� 	 ����	�� 

���������� a 106b 105c sf 

S����� �0,3710,016 �564,79,1 �11539 0,22 
������ �0,72940,0044 �850,23,6 �4308 0,06 
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�"����%�< ����' ���'��/���&6 &����) (D��%���&���%���), ��D��$( Vhs < Vbw � ��6 $��/�< D��%-
�������' 0

2V  < 0.  
A &�����B���� (5) Nh � Vhs — ���;'�&���� '�������, Vhc $���� ��&&������ [ 30 ], �����-

$��, ' ��$%�< ������ $�&B��"��! ��&����, Vbw — �;'�&���6 '�������. A ��"��� [ 28 ] ��!���� 
�;$�����6 /�������< ��&�� �Nh ' ���%��6< ����;���� ��� ��'�B����< ��$�����(��<, �����$ 
�����$���&�, ��� Vhs = 18 &$3/$��� ��� '&�< ��$�����(��< � ��'����6< (Vc = 56 &$3/$���). X&-
��, ��� ��%�� ���(F���� 6'�6��&6 '�&�$� ����;'�����$. ������B���� (5) ���'����� ��B�, 
���"� ��%�;���, %�%�� @�%���� ' ��$%�< (���F����! %������ /��������� '��6)� �� 0

2V . C�-

&%���%( Vhc � Nh — '������� �������������, �� 0
2V  = 0 ���"(�� &�"�)����6 (&��'�6 Vhs < Vbw. 
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