
THERMODYNANIQUE DE COMP0SES AZ0TFS 
III. ETUDETNERMOCNIMfQUE DE LA GLYCWE ET DE LA I[_-a-ALANINE 

The cnthalpies of formation of glycinc and L-s-alanine are determined by two 
complementary techniques: combustion calorimetry and change of state (sublimation) 
calorimetry. 
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RESUWE 

Les enthalpies de combustion 5 l’&at condens& de la glycine et dc la L-z- 
&nine ont it& ditermintks I l’dde d’un calorirn&rr: isopkibolique i bombe rotative. 
Leurs valeurs B Stat standard 5 298,s 5 K sent: AH; ‘--= - (972,98 -& 0.19) kf mot-’ 
pour la glycinc ct AH; == - (1621.45 Sr: 0.48) kJ mai-’ pour la L-z-alaninc. Les 
cnthalpies de subhmation ;i IYtat standard ;ri 298. I5 K ont &tC obtcnucs par calori- 



m&ic. Nous Irouvo~; AH; = (138.2 i 4,6) W mol-’ pour h glycine et AH,O = 
(144,s & 4.3) w moi--’ paur la L-a-&mine_ &s enthalrpies d’atomisation, cah~I&s 

~~~~~l~~nt et S prtir de la ~~f~mafjq~ de &aidJer f~~~~nt #es vafeurs 

suivantcsr AJI:(cxp) 2: (3884.8 & 4.7) kJ mol-’ ec AH~(cak) = 3888~5 kJ mol-‘ 
pour la gJy&e, AH$YxP) - (5&5J,8 f 4:5) M moJ’“r cf AH$z&) -= 5073,2 kJ mol-* 
pour la L-z-aJanin:_ J+%nergie dc liaison C-N, igale a 3B.6 ki, Iaisserait supposer 
quc cettt liaison sst cfu mEme type que ceJui que I’un rencontm dans Jes amines 
prim&es, Les deux n~olicules donf iJ es& quesGon sont patiiellcmcnt conjugu&s. 
Les tnergies de conjug&on, calcul&zs ~~~m~ntaiement, sontr &r(fXp) - 33.2 kJ 
mol-f pour la gJycine et I&i(exp) = 36.2 kJ mol-’ pour la L-z-alanine. La valeur 
th&wiquc pour Bcs dcux molkuk SE: E&,&h&or) --- 29,t kJ mol-‘. 

La glycine et la I,-z-aJanine ont des appJic;ttions dans Jes domaincs biologique 
et pharmaceutique; eJfes constituent !es deux premieres moJ&~~fes de Ja s&e des 
acides s-amin&. A lcur sujet, on zrouve dans la littemture quefques veleurs de AN:(c) 
abttnues avec nne bon&e smtique an 1936-1937 par Huffman et al.18 f. en 1958 par 
Tsutuki et aJ.3, Ces valeurs differnt d’un auteur j I’autrc; la difhence at de I’ordre 
de 1% dans fc cas de la &cintt cr atfeint 3 % dans Je cas de 13 L-?r-atanine. Ricemmcnt, 
aiors que mus avions Fmi I”itude de Ja L-z-alanine, Kamsf@G ct aJP ont publid 
ie r&a&at de Jews mr=rures de Ati: obtenues B JXde d’un caJorim&e 5 bombe 
rotative identiquc 5 celui que nous avons utiJi&_ Ce r&&tat est comparable au n&c_ 

Signalons aussi iJu%n cc: qui co,ccerne fes enth&&s dc sublimation, aucunc 
mesurp: directs n’a ttG faire jusqu’ici. Les se&s dam&s de la litterature sent celles 
de Takagi et a).’ et de Sve~ et CJyde*; dfes ont it& obtenues $ partir de mesures de 
pression de vapeur en Jbnczion de Ja cemp%ature_ 

Pour ces diErem!cs raisans, nous avons alimi utile de procider j. une diter- 
minaticm (5 J’&at standard et 5 298.15 K) dcs enfhalpies de combustion et de subli- 
mation de ?a gJycJne et de h L-z-alanine, De J5, iJ est en oufre possible de calcufer 
lcs t?nergies de conjug&on et d’atornisation ef de comparer celles-ci respcctivement 
aux valcurs trouvies th~oriqucme~t ou en utif~~t Ies syst~mat~qu~. 

La gJycinc (Merck) et la L-c*-alanine (Koch-tight) dont le degr& de puret& 
est sup&rieur ou &ggf jt 99 x, sent utiJis& sans aucune autre ~u~~~Z~un_ Lcs produifs, 
mis sow forme de pastifles, sont &he% 3 I’etuve pendant 48 h aux environs de JQo°C. 
Lcs &hantillons s&h&s son2 ensuite pt~b dans un dessicateur ii p0tas.s avant 
d’irre utilis& 

~oxy@ne (qualit& N 43) es2 un prcrdziit Air Liquide_ 
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Apptueiilage 

(a) Caforim6tric de combustion. La combustion des produits se fait dans un 
caIorim&e isopkihofiquc 5 bombe rotarive_ La born& a un vokrr.e ir.terne de 350 

cm”. La ditection de la temp&ature cst assur& par un thermom&e B r&stance de 
platine de 100 Q j, 0°C. ILC pant de Whcatstonc (Tinsky, modtlc 5414 A) est utili& 
pour mesurer les variations de la Gsistance du rhermomWe_ la tension de dtiqui- 
libre du pnt est amplifike par un nanovoltm&e (Keithley, modtile 147) el est ensuitc 
envoy& sur la voie galvanomitrique d’un enregistreur (Sefi-am, modtle Graphirac)- 

Avant chaque combustion, on introduit IO cm3 d’eau au fond de la bornbe 
et on Ia charge 5 30 afm en oxygtine. Lr: calorim&e est &talonni 5 I’aide de substance 
d’intcrcomparaison (acide bcnzo?que, kchantillon 39 i du NBS, U.S.A.). 

Le mode opkatoire ainsi que le pro&d6 de &cut des grandeurs thermo- 
dynamiques (AU;(c), AllJ;(c), AH;(c)) ont &ti d&its prMdemment’_ 

(b) Calorimirric de sublimation. Naus avons utili& lc ealorim&rc Tan-Calvet 
asso& j, unc cellule &effusion pour mesurer dircctement la quantiti de chaieur mise 

en jeu par la sublimation de chaque substance *. 9_ La dStecGon des signaux thermiqucs 
est assurdc par un amplifica~eur (Keithley. mod5le 147) et un potentiomttre enre- 
gistreur (S&am, modele Servotrace). Un groupcdc pompagc maintient en permanence 
hors de la cellu!e d’cffusion unc pression rbiduclle inferieure 5 tW* Torr. Unc 
r&stance de 200 S2. placie au fond du calorim&rc, sort g effectuer les italonnages. 
Les mesures de tension aux bornes de celte r&&lance sont faitcs ;i t’aide d’un po- 
tentiom&re (Cambridge, mod& Microstcp). b tempkature i I’intiricur du calori- 
m&-e a 6tk dtterminkz % & 0.1 “C cn utilisant un thermocouple chromel-alumel, 

Entholpies dc combustion 

Nous consisnons dans le fibleau I Its grandeurs auxiliaircs des subst&ces 

- -_ . . . _ ._ . . . ._____O._._.-_. - .-, - . . . . --, - - - ,,.__ . . _._. _ . _ _ _ _ 

SUbRUMX Formufe brute M P - owwh c, - -4 CL0 

t&d I# cm‘ y (Jg-lafrn-1) (JK-‘g-‘) (Jg I) 
_ _- _ --_ -_._ ._ _._. . . ._ ._ -_ __ _ ._____ _ - - - . . . . . . . _._- . . _ - _. .__ -... _ . 
Acide 
bCl%ZOiqut G&O: 122.!232 1.320 (IO) 0.01163 (IO) 1.209 (IO) 2al3.6 (13, ICS) 
CQtun Clli I ._;;*oo.S#7 27.9910 l.5 (10) 0.029 (10) 1.7 (10) 1M9S (IS) 

GIrciw c:zto=N 75.0670 I.601 (2) (0,013) 1.322(11) 
L-a-alanine C2H;otN 89,0938 1,432 (12) (0,013) I.372 (I I) 
- v-m.-_ .____-_- - _ _ _. _.. _ . . ._ _ .._- ._-- -_., ___..,_ -.___._-_- ._I.._ . . ._-_ .-_- 
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_--_. __. __--. _- .--v- -e--.-o -__-_-- --I--I.-- __ 

m (sub) m &aJcoL1) Jn <Ft> m (HNoa)-10’ .dT -&hw -01 as -AU&) 
l-1 1nl91 /ntpl TnN (KJ (/) t// llJ fk/ nsol- ‘J 
__-- .--- _ --_- - ___-_ . _I_I_.--.--I-_- -_I----_-- I_ 
2034.217 1.7B 35&3.&01 143 1.78866 26520 29 101 973.86 
3109,450 1,426 3M3..t95 9.8 I .853R6 27483 23 99 973,76 
3ia6.Lxta 1s 356S.127 10.5 l.85f60 27453 27 IO4 973.74 
2113,327 I .495 356S.JtK 9.8 I.85666 2752% 25 99 973.40 
2117JD J,M6 35t3S.M 9.6 1.81958 26979 26 973.31 
2086,980 1,464 3364,995 l&O 1.83473 27203 25 1: 973.98 
2Os7.971 1,474 3564.7QQ 10.3 I .835X z211 25 101 973,73 
2037,574 I 367 3s64.934. 9,8 1.79057 26548 26 98 97349 
2OsftM3 i,64G 3564,731 9.6 1 .a955 27126 211 98 973.12 
._I__. -.-_-. - .--- __I__. .-, - .-. . _- -.~.- . . .__ -- ---... ___ _-___ 

.:1 udycj - - (Q73,60 & 919) kJ m&l; ~l&qc) : ... (972.98 5 0.19) kJ mol. I; rlffflc) -3: 
-- (528.61 2 0.34) kJ rnol .‘_ 

_______,*_ ._ _- ~ - - .._ ._ .,_I -I- .I. .-r. - -____--_ --.- .--._.-a-- 
m (sub) m (coron:) IFa (et) nr (HN0~WW ;I7 -rwrnr -WI KS: - -4 lmc) 

fmd l-1 (WI (mm (W 1JJ (JJ (JJ (kJ mol-‘1 
- .- __,_ _., . _. _ . _-_ __.-- - -- - --. __-.-._ -_.-. -- .__,_~ . . . ..__ -_._ _ .--. _. _ . ._ .__ _. 
i521.312 I.486 3s6a.m I?,0 1.87570 27810 25 104 1621.07 
1531,052 i,sis 356s,792 11.5 I.88737 27982 26 101 1620.95 
I 57sr,-$-w 1.461 35ca.749 l&Z Isw56 28832 25 IO6 1620.02 
1sl5,157 1.235 3w.682 Ii.9 I.90160 28237 2i 104 1621.01 
lSQi,148 1.647 3SM.7% 12.1 I.961 I2 29076 28 106 i6zo.59 
1591,645 I.618 3564.735 122 1.96056 29068 27 106 1619.60 
155i,u)s 1.549 3564.789 If2 I.91772 28432 25 105 1422.14 
3536,005 1.7% 3se.768 120 l.fm!o8 2808’ 34l Iat 1621,OS 
i493,frnl I.634 3564.521 i2,o 1.84215 27312 27 I03 1621,ob 
_~_____ _-.. .__, _- I- _.-_ ---.., _- - - _-_ -- -_-*.I--_- 

&pqc) = .- (i620,~:3 -4 0.48) kJ mot-l: Mfco(c) ‘= - <16Zl.~¶S + OAS) W mol-1; .dHP<c) - 

- (5sY.48 z 0.64) kl mol -1. 

utiliskes qui sent kcessaires pour cakder lcs her&s dc combustion de la r&cCion 

idki3le suivante: 

L’tiquivalent inergitique du calorimttre a et& obtenu & partir de huit combustions 
dkcide benroSque (kcchantillon 39 i du NBS). Sa valeur est: *C,IoI = (14770,% f 
2,5) J K-‘. 

Nous rzsemblons dans lcs Tableaux 2 et 3 Its r&ultats obrrnus pour la glychc 
et h L-z-alanine, Clans ces tableaux: wI reprisente IYnergie de combustion du fil 
dc coton, wz reprk~ntc lcs corrections pour passer & F&tat standard, AUIBp reprkente 
la *-ariation rl’hergie interne de la bornbe et de son contenu, nr(HNOS) est le nombrc 
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TABLEAU 4 

iUhS*- 

___-.-- - - - - -,___ --.--- ____.,--___,-_-- -..__-_-. - - --- --.--. 

- .*I IJeqc) Ri.fircnct 
(kJ ml-l) 

- __,__ -..__. _--_ -------we- . . . . -.._._--__-_. -._-_. ..-.._..--*- 
Glycifzc 973.07 * 0.42 . ---..- - 2 
GHSO&I %,o!J L 0.84 3 

97X9x * 0.19 note r&what 

L-u-&wMe 1619.63 2: 0.U I 
ClHTOSN 1576.95 :i: ZCW 3 

1619.84 .L 0.58 4 
1621.45 .& 0.48 nolrr r&s&at 

__._____ _ _ _ __._._. _. _. _.__ _. .___ . ._____ . . _I.._ _- _, ..__ __-- __.._ __-. 

TABLEAU 5 

. . ___._--._-, - - _ _ .___.. ._._ _._.._ _- _ _ .,.. _ . -_._.-_ . . -_..___,_ - . . __.. .-__ 

Subsrancc T 

IKJ 
_ _,_____., --...--__-__ _.-e.-,-- -- 

glycinc 413,35 
C&&N 425.45 

433,25 
439.45 
4so.45 

NOIllbfC 

5 

Alfsf Tl 
(kl ma/-‘J 

-132s -.-_ .I: 1.1 _ . . 

131.8 + 1.8 
131.5 ,f 1.9 
131,1 r 1.8 
130.4 ::: 1.7 

L-a-alaninc 413.35 
CaHrOzN 425.43 

433.2s 
439.4s 
450.45 

. . . . . _ . . ___ _ _ - -_ -. _ _ .s.. - -- 

S 
5 
5 
5 
5 
_.._.- . _ 

134.1 :+. 0.9 
132.9 .:: 1.4 
132p ::. I,3 
131.7 .z: I.8 
130.6 & 2.0 
. _.-._. - --I _ 

138.1 & 4.6 

_ _.._..._. . ._ _ . 

de mole d’acidc nitrique form& aprb Ia combustion, m(Pt) cst la ma= de platinc 
(fil If creuset). 

Lcs incertitudes qui accompagncnt les r6sultats finals sont prises 6gales 5 dcux 
fois l’&art moyen (G,J conformement aux recommendations de Rossini’ ‘. 

Dans le Tableau 4, sont consign& 1~s valcurs des enthalpies de combustion de 
la glycine et de la L-z-aianine trouv&s par differen& auteurs. 

Notons qu’Huffman ct al.’ donnent I’enthalpie de combustion dcla D-z-alsnine. 
Mais Domalski”, aprb avoir examini les configurations et rotations sp&ifiques de 
ce composi, cit6es dans Greenstein et Winitt’ 9. pensc qu’il a plutBt la configuration L. 

Nous constatons, pour la glycine, quc notre valcur AIf; at en bon accord 
avec celle J’Huffman et al.f mais elle pr&ente un &cart de 0,7% par rapport 51 urlle 
de Tzusuki et al.’ et, pour la I-.-rr-alanine. que notre valeut est comparable 2 celles 
de la litttrature mais &ST&e dc 3% de ccllc de Tzusuki et al_‘. 
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Dlrhalpics de su&Iimafion 
La bible pression de vapeur saturantc j, 298.15 K des deux substances etudiks 

nous a obli@s 5 les sublimer Zt plusieurs tempkaturcs comprises entrc 413 et 460 K_ 
Les rEsulta& obtenus sent consi@& dans le Tableau 5. 

De plus nous avons v&ifiC que AI& = AI& (AH: .enthalpie de sublimation 

5 I’Ctat standard 5 %et AH,_, celle sous sa pression de vapeur saturante 2 T)_ 
Pour avoir l’cnthalpic de sublimation 5 I’Ctat standard iI unc tempkraturc T, 

on titilise g&w5alement la relation suivante: 

Cependant, dans notrc cas, le manque de donnks relatives 5 C,(g) pour Ies deux 
composks qui nous intircsscnt rend impossible lc calcul dc I%Mgralc, Dans de parcils 
cas, on a I’habitude de n&&er ce terme. On justifie cette approximation en admet!ant 
que I’crreur commkc sur la mesurc de AIJ:_T, est supkieure ZIU terme nCgliS&“_ 

Pour notre part. nous avons supposk que la diffkrence de capacitk thermiquc 

CC&?) - C’,(s)] cst constante dans I’intcrvalle de tempkaturc dans lequel on tra- 
vailfe. L’kquation pr&cZdcntc s’k-crits 

AHZr = AH:,, + EC&Q - CJs)l(7- - 7-,) 

ou 

Al& = A& - I:C,,(,e - C&s)] 7-, i [C&g) - C,,(s)] T 

C’cst une fonction lirkairc de la tempkature. On obtient I’cnthalpie de sublimation 
I 298,15 K, AH;, en utilisant un calcul de rkgression linkaire basd sur la mithode dcs 
moindres carr&_ 

Ccttc f&on de proceder n’est possible qu?i la seulc condition quc la glycine 
et la L-cr-alanine ne prdsentent aucun changement de phase dans leurs cristaux cntre 
298 et 460 K. Nous I‘avons virilii par analyse thermiquczO. 

Dans le Tabkau 6, nous Gsumons les diffckentes valeurs des enthalpies de 
sublimation AH; connues. On remarque que nos valeurs sont I&5-ement supkricures 

TABLEAU 6 

a----.-- __.._. ___ ____ -__--_ ___._-..-_.-.._. ____._._-...-_.____._.. .._ _-. - -. -,-._. .-- .-_.._ 

s&taJzcr :lff,“/,798.f5 KI R+%lIcC 
fkJ md-i j 

_.__-_ - .,_. - . . .- ._ _.-_.._-.---.._ _ -- -. - - ~_.. ..-- -. _.,.- --- - -._--- - 
GIp5ne 130,5 & %i 5 
Cd lsoa 136.4 :: 0,s 6 

138.1 .+ 4.6 nowe r&ultat 
L-u-danine 138.1 f 4s 6 
ClZIZOZN 144.8 rk 4.2 no1re rbullat 
--,..-.__ - -_ .-- _ _-_ _- ., . - __.. __ _. ___- -_----__-_..- _-______ _- -_-_ _________-.__ 
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i celles de la litt&ature. Ceci nous pa&t normal car nous n’avons pas n&g&& le 
terme 

CC&) - CJs)] dT. 

Ebergie de conjugaison 
Elle est igalc h la diff&?nce entrc I’energic qu’aurait lo mol6culc si Ies divers 

systCmes ins&u& qu’elle comportc &a&t ind&pendants, et l’inergie de la moltiule 
i Mat rtel. 

LXnergie de conjugaison d’unc molCculc peut Otrc calcul& ex&imenIalement 
et th6oriquemcnt. 

(a) Cakul c.~phimenfaf. L’Cnergie de conjugaison at &gale j, la diif&mce entre 
I’cnthalpie dc combustion g IYtat gazeux de !a mol&cule r&Ne et celle de la moltiule 
fictive non conjugu&e. 

L’enthalpie de combustion 5 I.&at gazeux ct 5 235.15 K de la molecule r&cllc 
est calculie 5 partir de la relation suivante: 

AH”,(g) - AfIz(c) - 

Glycinc AH:(g) 

L-z-alaninc AiIz(g) 

Al/Z 

-2 -(IIll, +4,6)kJ mol-’ 

z- -(1766,2 &- 4,2) kJ mol-’ 

la mSme grandeur Cnergitique pour la mol&ule fictive cst &alu6e 5 I’aide de la 
systimatique de Klages, consign& par Whcland’ ‘. 

Nous trouvons les valeurs suivantcs: 
Glycine An:(g) - - 1144,3 k3 mol-’ 
L-a-&nine AH-(g) c - 1802,s kJ mo!-‘ 
Cc qui donne comme Cnergies de conjugaison: 
Glycine E,,j x 33,2 kJ mol-’ 
L-z-alanine Ecmj == 36.3 kJ mol-’ 

(b) Cafcul rfrtiorique. 011 peut obtenir IYnergie de conjugaison en connaissant 
d’une part I’hxgie de conjugaison vcrticale et, d’autre part, I’inergie de compression 
dc la moltiule. 

Cenergie de conjugaison verticale a ete calculie en utilisant la m&ode L.C.A.O.. 
classiquc. Les valeurs des panmitres II, (intigrale coulombienne) et B,, (intigrale 
de liaison) utilist5es sont les suivantes: 
Qc =- a i 0,250fi /r C-O-(M) =.: 1,080~ 

To-(II) = a f 2,500fl B c-o L: 1,375/3 

SO - o! ;- 0,875fl 
Les fi sent ceux du benzene, 181 = 131.7 kl 

Rappelons que, dans notre cas, la conjugaison n’afiizcte que lc groupement 
(COOH). 
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On trouvc: E_j St,S = 55,6 W moi+ 
LYnergie de compression est alfe qui est necessa- ire pour faire passer la mokule 

de la giomitrie de la forme non conjuguee 2 celle de la fonne &flc. Elle est, bien 
entendu, igale i la somme des iner_eies de compression de toutes les liaisons qui 
assurcnt Edifice moltiulaire. 

Pour chaque liaison, elle est &gale 5 l/2 k(d_ - da) ofi d_ est 13 longueur de 
liaison sans contraintc et. xi la constante de force relative ti chaque liaison. 

Pour les liaisons CO et C-O dont 1~s longucurs Ilb sont respectivement de 
1,427 et 1,210 A, k est tZ+Jale h 8.9. IO5 et 12-5 _ IO’ dn cm-’ (r&f_ 22, 23) 

Le c3lcul donne pour les deux mol&uIes: 
E~~p(_coOH, = 26,5 kJ mol-’ 
L’inergie de conjugaison thiorique est done: 
~=;,j = 29,l kJ mol-‘_ 
Ellc cst Eg&ment iofiricure & la valeur expt%mcntafe qui St, en moyenne, &gale j; 
34,7 kJ mol -I_ Mais. cornpce tenu de l’incertitude qui accompagne les enthalpies de 
combustion ii I’itat gazeux (dc i’ordre de 0,3%), l’energie de conjugaison exp&ri- 
mentale peut etre cntach& d’une incertitude de 4,5 kJ mol-‘. Par contiquent, les 
valeurs exp&imentales et thtoriques de l’inergie de conjugaison sont cornparables 
entrc elles. 

C’est celfe qui accompagnc la transformation suivante: 
mol&cule (consider&c comme gzz id&al, &tat fondamental, 7”) + 

atomes (consid&& comme sax id&l, &tat fondamental, T) 

L’cnthalpic d’atomisation peut Ctre calculus soit j, partir des valeurs exp&i- 
mentalcs de &verses fonccions thermodynamiques, soit en utilisant les systimatiques. 

(a ) D2rerminurion cqn!rimenra~e de dfil,s Pour une substance C,,H,O,N,, la 
r&ction d’atomisation s’L:crit: 

C,H,O,N, (3) --+ aC (g) + bH (g) i CO (3) f- dN (g) 

Tous lea constituants fta:nt pris .i I’Ctnt fondamental, I’cnthalpic d’atomisation est 
&ilc 5: 

L’enthalpie de formation ?I I’itat gazeux d’une substance est obtenue 2 partir de la 
relation: 

ALi&?) = MT(c) + Ali,” 

On trouve: 
Glycine AH;(g) = -(390,5 + 4,6) W mol-’ 
L-z-alanine AH;(g) =T -(414,7 _+ 4,3) kJ mol-’ 
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AS enthalpies de formation & IVtat gazeux des diErents constituants C, H, 0 et N 
;ont emprunt&s aux tablesz4. Elles valent rcspectivement: _. ._A 

:716,67 & O/W), (217,997 _C 0,006), (249,17 & 0,lO) et (472,68 & 0.40) kJ moi-‘. 
Le caicul nous donnc Ies valeurs suivantcs: 

3iycine AH; -G (3884,8 f 4,7) kJ mol-’ 
L-z-alanine AIi(: := (5061,7 & 4.5) kJ mol-’ 

(b) D&ferminofion de AH: ri l’aide des sys~tfmafiques. Dans la IitWaturc, plu: 
;ieurs systimatiques ont Cti propoh pour caicuier l’enthalpie d’atomisation d’une 
;ubstanaz aver uilc inccrtitudc inf&icurP i I O/& 

Nous utilisons dans cc travail la systhatique de Laidler, consign&e par Cox 

:t Pilcher’4, pour dtterminer les enthalpics d’atomisation de la glycine et de la L-z- 
alanine. Dans cctte systematique, il est nCcessairc de connaitre les types d’atomes 
de carbone et d’azote engag& dans lcs diliZrentes liaisons. On trouvc: 

Glycine Alf: = 3888.6 kJ mol-’ 
Lr-alanine AH: == 5073,2 kJ mol-’ 

Ces valeurs sont cornparables Q celles de i*exp&iencc. Lms &arts observb sent 
reiativement hibln (0,i ,i O,Z”jO) devant les incertitudes accompagnant les enthalpics 
d’atomisation determink j, I’aidc des systCrnatiques (de i’ordrc de 1 OA)_ II en rbulte 

que la liaison C-N contenue dans les deux mol&ules qui nous inthssent serait du 
mEmc type yuc ccllc quc i’on rcncontrc dans les amincs primaires: sa valeur Gnerg& 
tiquc est &gale A 309,6 kJ. 
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