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� ����������� ������� ����������� ����������� � ���!��"����#� ������!���$��$ ��-
������!� ���%��� ���&��&�����!��$ �&��!�����&�$���� ������' �! ������ ����'( �!�-
������ L-%������! � ����!�! ����)�! ��� �!+)!������ �� ,������ �����!�������'�� 
������������!��. �!�������� ��(!��+� #����)�!+��!��$. 
 
	 $ % � & � ' &  ( $ � � !: L-%������, ����!� ����)�!, #����#��6, ��!����, ������$%�$, 
�&��!�����&�$��!$ ���&��&�!. 

�������� 

8��)���! �!���)���� ���������&�$��'( ���&��&� � �!�����!( �"��6 !��&!�6�!, �!� �!� 
����� ����9���� � ;�������!��< ���#�( ;�+���-(���"����( � )����#�"����( �)=����� [ 1, 
2 ]. ���)�� ����� ����� ��( +!���!<� �!�����', �����)�'� � �)�!+��!��< #���� ��� ��+��( 
���%����!%�$( �����������. 	!��( �����&�$��'( ������ �+������ �����#�. �!�� )'�! ��-
��'�! ���!$ ������!, �����)�!$ ���&��&�����!�6�$ � #��6 ��� �)>�� ���%����!%�� �!�������-
�'( ����������� 0,015 �!�.% [ 3, 4 ]. ������! ���&"��! �! ������ L-%������! (2-!����-3-
����!�������������� ������') � ����!�! ����)�! � �!+�!�! !����!�� L-%������-����)�$�'� 
�!������� (B��). C��� �!����� ������!��$�� &���!�6�&< �����6�&< ������& ��$ �+&"���$ 
���%����� �!����#!��+!%�� � �!+)!�����'( �!�����!( (���%����!%�$ 0,1 �!�.% � ��,�). ���!-
�������, "�� ���%��� #����)�!+��!��$ ���%���&���$ ��)!������� � �!����� ������������ � ��-
��������'�� !����!�� [ 3, 4 ] ��� �!+)!������� �!�����! �������'�� �����!�������'�� 
,������ ������������!�� [ 5 ]. ��+&�6�!�' �!)��' �� �+&"���< #����)�!+��!��$ � ����&���-
��� ������������ )'�� ������!����' � ����!�� �! XIV �����+�&�� �� ��,�����&�$����& 
�+!����������< � ���;���!%�$� �����&� � D��$)����� � 2008 #. [ 6 ]. B��6< �!���$>�� �!)�-
�' $��$���6 �+&"���� ���%���! #����)�!+��!��$ ��� �!+)!������ B�� ������������!�� � ��-
��>6< ������� ������"��!<>�� ����������� ����������� (8C�) � ���!��"����#� ������!�-
��$��$ (���).  

�	��������
�)�� *�
) 

G �!)��� )'�� �����6+��!�' ��!����': ����)�� !+���������� 99 % (Lancaster), L-%������ 
99 % (Acros), ������������' ��!��;��!%�� D. G �!"����� �������������� �����6+��!�� ����-
�!�������'� �����', !%���������, !%����, ��������&�6;�����, �����!�, &��&��&< ������&.  

G �!���� �!)��� )'�� ��������!�' L-%������-����)�$�'� �!�����', ���&"���'� �+ ��-
(���'( ������ � ����9����� ���$��'( ���%����!%�� ����!�! ����)�! � L-%������!, �!��'� 
1,25, � ���%����!%�$ B�� �'�!,!���$ "���+ !�!����"���&< ���%����!%�< ����)�!. 
 

                                                                 
* E-mail: pavel.pakhomov@mail.ru 
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��'�' �� ��������!��< ���&��&�����!��$ B�� ������������!�� ��������� �� ����&<-
>�� �(���: � B�� ������!�� ������������ ����"����� ������������!, ����6 ����#�"�� ����-
��9��!�� ����$(��!���� � "���+ 24 " ;�������!�� �!)�<�!��'� �;;���. 

�+������� ������������� ��� ��&>�����$�� � ����>6< &��!�����, ���<"!<>�� Al-Sp81 
#�������� � %�;����� ;�����'� ������$���-���&��&�!��� ALV-5000. G �!"����� ����"���! 
����! �����6+��!�� He—Ne �!+�� (632,8 ��) ��>����6< 36 �G�, &#�� �!���$��$ ����!��$� 90�. 
�)�!+%' ����� �+�������� %�����;&#����!�� � ��"���� 20 ��� �� �������6< 10 000 �)������ 
� ���&�&. G�� �+������$ �'����$�� ��� 25 �C. 

�!����������$ �-�����%�!�! � ���;;�%����! ��;;&+�� �)�!+%�� ���&"��� �! !�!��+!���� 
Zetasizer ZS (Malvern Instruments Ltd., G�����)���!��$), � ������� �����6+&���$ He—Ne �!+�� 
(� = 633 ��) ��>����6< 4 �G�. G�� �+������$ ��&>�����$�� ��� 25 �C. 

��!��+ ���;���#�� B�� �'����$�� � %����� �����������#� ���6+��!��$ �8�����"��!<-
>!$ ���������!$ ����������$� �U�, �����6+&$ ���������'� ��������� Leo 912 AB OMEGA 
(Carl Zeiss, U���!��$). 

8��"����6 #���� �%����!�� �� (!�!����& ��;���!%�� ����)��! #��$ � ���)���� ��� �� ��-
�����!"��!��� �! 180�. ������������& ���& ��;���!%�� �����!��!�� ����������&<>�� )!�� 
[ 7 ]. 	!�, ���� ��� �������!"��!��� ���)���� ����)�� #��$ �� ��;�����&���$, )!�� = 5; ���� 
����)�� #��$ ��;�����&���$, �)�!+&$ �&�����)�!+�'� ������, �� ��� ���� &���,��!���$ �! 
�����, )!�� = 4; ���� #��6 �������� ���'�!���$ �&��!��, )!�� = 3; ! ���� ��#�� ��'�!���$, 
)!�� = 2; ��#�� ���&>�� #��6 (!�!�����+��!�� )!���� 1. 

_�!"���$ ���������"����� �����%!������ ����'( �!������� �������������� �!��"��'�!-
�� � ������������ � �!��'�� ���!��"���! [ 8 ]. 

���+�)

� � �� ���+/����� 

B��, �)�!�!<>�� �!�)���� �;;�������� �����)����6< � #����)�!+��!��<, ��� — ����-
�����&�$��'� !��!�)�6, ���&"!��'� � ������ �!������ ��� �+!����������� L-%������!  
� ����!��� ����)�!, ���$��!$ ���%����!%�$ ������#� � 1,25 �!+! )��69� [ 3, 4 ]. C��� !��!�)�6 
�&>����&�� ���6�� � �!������ � �#� ;�������!��� �����(���� � ������6�� ��!���. 8��%��� 
�!"��!���$ � �)�!+��!��$ �����&� ����!����! ����)�! (��) Ag—S—CH2—CH(NH2)COOH 
[ 9 ], �����'� !���%���&<��$ � ���#�����'� %���"��, ���������'� �+ "����&<>�(�$ !����� 
����)�! � ���', —Ag—S(R)—Ag—S(R)—Ag—S(R)—, #�� R �)�+�!"!�� ;�!#����' �����&�' 
L-%������!: —CH2—CH( 3NH� )—COO–. �)�!+��!��� ���#������ �� �!��� �)�&,�!���6 � ��-
���!�&�� [ 10 ]. 8�� &����"���� ���%����!%�� ��� %���"�� !#��#��&<� � �)�!+��!���� ��!��! 
��. ���!�� � ����&������ �+)'��! ����� ����)�! ���#�����'� %���"�� !���%���&<��$, ����-
�����&$�6 "���+ ������������'� � !���!� ���' �+)'��"�'� ���' ����)�! � �)�!+��!���� 
���&��&�' 

 

, 
 

#�� !���' ���' ����!���,!� �!+�'� %���"�!� ��. �����&�����6 ��$+!��'( ��,�& ��)�� ���-
#�����'( %���"�� �� �)�!+&�� ��!����. G ���& ��#� ;!��!, "�� �! ������ B�� ��,�� ���&"��6 
#����&< ���&��&�& ��� �!�'( ���%����!%�$( �����������, ��!����' ���,�' �)=����$�6�$  
� ����$,���'� ���"!�'� ���&��&�' � ����6 ;�!��!�6�'� (!�!���� [ 11, 12 ]. ���������� ��!-
������ ��,�� ��&>�����$�6�$ "���+ %���"�� �� (%���"��, ���(��$>�� "���+ ��! ��!����!).  

����������6��, � �!���$>�� �!)��� � ����>6< �����! 8C� &�!���6 &��!�����6 (���. 1), 
"�� �'�&9���'� �!����� ������� �+ �������!<>�(�$ %���"��, �)�!+��!��'( ������� ������-
�����!��'�� ;�!��!�6�'�� ��!����!�� (�!+����� 5—8 ��). C�� ��!����' ���<� ����������-
������� $��� ��!������ �� 2,5 �� � ��;;&+�&< �)���"�&, ������6�& ��������6 ��>����!  
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���. 1. �����;���#�!;�$ B��. �)�!+�% ���&"�� 
�'�&9��!���� �!�����! � ���%����!%��� ����)�! 
0,0375 �� (���%����!%�$ � �!����'( ���%��-
                             �!( — 0,01 %) 

  

 
 

���. 2. �!����������� ���;;�%����! ��;;&+�� 
��$ B�� � ��(����� ���%����!%��� ����������� 
              �AgNO3 = 0,625 ��, �Lcys = 0,5 �� 

 
� ��!����� �!�!�� ��� &�!����� �� %����! � ����;���� [ 11 ]. �)�!+��!��� � �!������ ���,�'( 
���������&�$��'( ���&��&� )'�� �������,���� �!�,� ������� ��� (���. 2). �+ ���&��! ���-
��, "�� � ������� ����&����&<� �!�����!<>�� %����' � #�������!��"����� �!��&��� �50 ��, 
�����'� ��,�� ������;�%����!�6 �!� !���%�!�' ��!������ ��� �!� ;�!#����' ����"�'( 
���&��&�. 

B��������'� ;�!#����' � %���"�!( ���,�' ����6 ����,����6�'� +!�$� ���������� ���-
�������!��$ !����#�&��' � "!���"��� ����+!%�� �!�)�����6��� #�&��' (��$ B�� � ��(����� 
���%����!%��� %������! 3 �� �� = 2,6). 
!� ��+&�6�!�, %���"�� ��, ��!����' � ��!�����'� 
!#��#!�' � %���� ����)���!<� ����,����6�'� +!�$�. 8�����& �&��������� �+!����������� 
��,�& +!�$�!�� %���"�� � ��,�& ��!����!��, "!���"�� ���!�����!���� �����,�'�� ���!�� 
(��$ B�� �����,�'�� ���!�� $��$<��$ ������' � ����!�-���'), �#�!�� ��9!<>�� +�!"���� 
��� ;�������!��$ ���&��&�' B��. �&>������!��� � B�� ��!�����'( ���&��&�, ���&>�( ��-
��,����6�'� +!�$�, )'�� +!��#��������!�� � ����>6< �+������$ �������������"����#� ��-
���%�!�! "!���%, ����&����&<>�( � �!������ (���. 3). 

���!����!��� ����,����6�'( +!�$��� �!��$#��!�� %���"�� � �!+���#!�� �( ��&# �� ��&#!  
� ������!�����, +!���!���� ;�!��!�6�'� ��!������. � +!�$,���'� ��!����', ���!����!$�6, 
�!����!#!<��$ ��� ���� � %���"�"�'� ���&��&�', �!)�<�!��'� �! ����������-����������"��-
��� ������. 

8����%�!�6�!$ ����#�$ �&��������#� �+!����������$ +!�$,���'( ��!������, �!(��$>�(-
�$ �! �!����$��� R ��&# �� ��&#! � �!������ � ���%����!%��� ���)���'( �����, �!���� �, ���-
�'�!���$ �'�!,����� [ 13 ]: 

U(R) = (Z2/�	R) 	exp(
R/rD), 
#�� Z — �;;������'� +!�$� ��!����!; � — ���������"���!$ �����%!�����6 �!�����!; rD — ��-
)!������ �!��&�; ��$ 1:1 ����������! rD � (�/c)1/2. 

	!��� �)�!+��, B�� ������!��$�� ��)�� �����&�����6 ;�!#������ ����"�'( ���&��&�, �)-
�!+��!��'( �������!<>����$ %���"�!�� ��$+!��'( ;�!��!�6�'( ��!������. 


!� &,� )'�� ����"���, ����"�'� 
���&��&�' B�� ��#&� &"!�����!�6 � �!�6-
���9�� ���%���� �!���)���� � )���� ���-
�$,���'� ������!�������'� ���&��&�' 
(�����6 �� �)�!+��!��$ ������'���� ���- 
 

���. 3. �!����������� �-�����%�!�! ��$ B��  
� ��(����� ���%����!%��� ����������� 

�AgNO3 = 0,375 ��, �Lcys = 0,3 ��  
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���!��������� �����) ��� ��+��������� ������'( � B�� ������������ � ��� �!+)!������ ����-
���'�� ,������ �����!�������'�� ������������!��.  

��!+!���6, "�� �����)����6< ;�������!�6 #����&< ���&��&�& �)�!�!<� �����!�������'� 
�����', !%���������, !%����, ��������&�6;�����, �����!�, &��&��!$ ������!. C��� �$� ������-
�������� �(�!�'�!�� �!� ���6�� ���$��'� �!���������� (!%���������, ����), �!� � ��+����-
�$��'� (�����!�). ��!+& ����� �)�!+��!��$ ����� �����#� B�� � ��������������, +! �������� 
�����,&��� �������, ��$>���$ ����� 2 ���, �)�!+&���$ #��6 &�������� ���"�����, �����!$ 
+!��� )'���� ��+�!��!�� � ��"���� ������&<>�( 20 ���. 8��"����6 ������,!�� �������� &��-
��"��!�6�$ �� �!����!�6��#� +�!"���$ � ��"���� �&���.  

��������!��� B��, �!+)!������#� ��#!��"����� �!�����������, ������� ��� (���. 4) ��-
�!+!��, "�� �!+)!������ �������� � �&>���������& &����"���< #�������!��"����( �!��&��� 
"!���%, �&>����&<>�( � �����-��#!��"����� �!������ ()���� 1000 ��) �� ��!�����< � ����� 
(����� 50 ��). 

C�� �!)�<����$ ��+���$<� �)=$����6 ���%��� #����)�!+��!��$ ��� ���6��� �!+)!������ 
B�� �������������� ����&<>�� �)�!+��. 8�� �!+)!������ �����(���� &���69���� � �!����-
�!, ������& ��+�!��!�� �&��������� ���!����!��� ��,�& +!�$�!�� %���"�� � ��,�& ��!����!-
��. G ��+&�6�!�� ��!���� ���6�� &����"��!�� ���� �)=�� �, ��������������, ���� �!��&�. f&��� 
&����"��!�6�$ �!�,� � ������� �!����$��� ��,�& ��!����!��. �&��!��'� �;;��� ��� ��)!�-
����� � B�� ������������! )&��� �����$�6 � ���, "�� &����"��!���$ �!+��� ;�!#������ ���-
���!��������� �����, �����'� ���#&� +!%���$�6�$ ��&# +! ��&#! (�.�. �)�!+��'�!�6 #��6) ��� 
���69�� �����,!��� B�� � �������. 

���&��&�����!�����6 �!�����! +!����� �� ������9���$ ���' � ������������!. C�! +!��-
������6 ���!,��! �! ���. 5, #�� �! ������� ������ B��—���!—�����!� � B��—���!—!%���-
������ ���!+!�! +!��������6 ���"����� �;�������!�9�(�$ � ���( ������!( #���� �� �)=����� 
���� ���'. ��!��#�"�'� +!��������� (!�!�����' � ��$ ��&#�( ��������������. 

G����, "�� ����'� ���<� ����!���'� ���, ! ������ !��������"�&< �&�����)�!+�&< 
;���&. 8�� �����,���� � ������� �����������#� �����,!��$ ���' �!)�<�!���$ ����!��"�� 
��+��� ��+�!��!��� ���"����� #��$. ��+��� ���� ���"����� �)&�������, ����$���, ��� �)���$-
���6�����, "�� ��� ���� ����!�� �!�����! ��!��+&<��$ �!�)���� )�!#����$��'� &�����$ ��$ 
;�������!��$ ������$%������ ���&��&�'. ����������6��, ��� )��69�� �����,!��� ������-
������! � ������' ������!�� �!��� +�!"���$, ��� �����'( �&��������� ���!����!��� ��&��� 
��!������ � ��,�& ��!����!�� ����!��"��, "��)' �!+���!�6 ����&< ������!�������&< ����& 
�! ;�!#����'. 8���� �����,���$ �!����!�6��� ���"����� &����"���� �����,!��$ ���' ���- 

 
 
 

���. 5. ���&��&�����!��� � ������� 
B��—���!—�����!� (�), B��—
���!—!%��������� (�); ���%����!-
%�$ B�� (�� �����,!��< Ag):  
           1,125 �� (1), 2,5 �� (2) 

 
 
  

 

���. 4. �!����������� ���;;�%����! ��;;&+�� ��$ 
B�� � �����-�+�����!���6��� �!������, �)=���!$ 
���$ �����! 80 %, ���%����!%�$ ����������� 
                �AgNO3 = 0,375 ��, �Lcys = 0,3 �� 
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���. 6. _!��������6 ���"����� #���� �� ���������"����� �����%!�- 
                       ����� � (���%����!%�$ B�� �� Ag 2,5 ��) 

 
����� � &����"���< � �!�����! �, ��������������, � &���69�-
��< �&��������#� ���!����!��$. G ��+&�6�!�� ��!����' ��!-
���$��$ )���� ����!���'��, � ��$+� ��,�& ����"�'�� ;�!#-
����!�� ���!)��!<�. b>� ���! +!�����������6 ������� � ���, 
"�� ��� &����"���� ���%����!%�� B�� �!����&� ���"����� 
#���� ��$ �������'( �������������� ����#!���$ � ������& 
������ � )��69�� �����,!���� ���'. G���$���, ��� $������ �)&�������� �����������,�'� 
���$���� �! �!��&� ���!�����!��$ rD ���%����!%�� ���)���'( �����, �����!$ ��+�!��!�� ��� 
&����"���� ���%����!%�� B��, � ���������"����� �����%!������ �!�����!, ��+�!��!<>�� 
��� ��)!������ � ������& ���'. �������$<>!$ ���6 �&��������( �+!����������� ��� ;����-
���!��� ���&��&�' #���� �!(���� ���� ���!,���� � ��"������� +!��������� ���"����� #���� 
�� ���������"����� �����%!������ �����-��#!��"����� ����'. C�! +!��������6 "���� ���$�-
�$���$ �! ���. 6. _���6 ��+�� ��"�� &�!+!�' ������������', ��)!������ �����'( � B�� �����-
���� � �)�!+��!��< &����"��'( #����. ��$ ���( &�!+!��'( ������ �)=���!$ ���$ ���������-
���! ����!��$�! 60 %. 

 
G +!��<"���� !����' �'�!,!<� )�!#��!�����6 �.�. �)�!�"&�& +! �<)�+�� �������!����-

�'� �����;���#�!;�� B��. 
�!)��! �'������! ��� ;��!������ ������,�� �GB8 ��!+����� �!&"��#� �����%�!�! 
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