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ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СИСТЕМы 
АМИНОМЕТАНСУЛЬФОКИСЛОТА – ВОДА

Проведены рН– и кондуктометрическое исследования системы аминометансульфокис-
лота (АМСК) – вода в области температур 298 – 313 К. Выявлены температурная и кон-
центрационная зависимости константы ионизации АМСК и температурная – предель-
ной молярной электропроводности ее водных растворов.

Ключевые слова: аминометанансульфокислота, водный раствор, ионизация, электро-
проводность.

Для регулирования скорости и эффективности биологических и биохими-
ческих процессов, протекающих в водных системах, используются буферные 
растворы Гуда [1, 2]. pKa составляющих их кислот находятся в области физиоло-
гических рН (6,0 – 8,0), при этом они обладают максимальной буферной емкостью 
[3]. Компоненты указанных систем очень хорошо растворяются в воде, но пло-
хо в неполярных растворителях, что затрудняет прохождение компонентов через 
клеточные мембраны и возможность накапливаться в биологических системах. В 
таких системах не растворяются неполярные компоненты, например клеточные 
мембраны. Важными требованиями, предъявляемыми к компонентам буферных 
растворов Гуда, являются простота синтеза из недорогих компонентов и легкость 
очистки. 

Широкое применение для поддержания рН нашли аминоалкансульфоновое 
кислоты, их производные и соли [1, 2, 4-7], в частности АМСК. Другие классы со-
единений (цитрат, борат и фосфат) в биологических исследованиях неприменимы 
из-за их токсичности или метаболического воздействия [7]. Кроме того, АМСК, ее 
производные и соли – биологически активные вещества, проявляющие антимио-
тические, цитостатические, бактерицидные и инсектицидные свойства [8]. Ранее 
[9, 10] нами был предложен новый метод одностадийного синтеза АМСК, отли-
чающийся от известных [11-13] высоким выходом целевого продукта (до 95 %), 
дешевизной и доступностью используемого сырья. 

Данные о поведении АМСК в водных растворах немногочисленны. Значения 
константы (pKa = 5,75¸ 6,01) и энтальпии ионизации (26,0¸ 29,14 кДж/моль) в воде 
цвиттер-иона +H3NCH2SO2O

– в литературе приведены только при 298 К [5, 14]. С  це-
лью установления температурной и концентрационной зависимостей константы 
ионизации и молярной электропроводности [15] АМСК в воде были проведены рН-
метрическое и кондуктометрическое исследования ее поведение при 298 – 313 К.
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В исследованиях использовали АМСК, синтезированную по оригинальной ме-
тодике [9, 10]. Дополнительную очистку дистиллированной воды от органических 

примесей, растворенных кислорода и оксида углерода (IV), а также ионов NH +
4  и 

Cl– проводили по методике [16]. 
Потенциометрические измерения проводили с помощью рН-метра рН-121. В  ка-

честве электродов использовали стеклянный марки ЭСЛ 43-07 и хлорсеребряный 
марки ЭВЛ ІМЗ. Удельную электропроводность растворов АМСК в абсолютиро-
ванном ДМСО и дистиллированной воде измеряли на кондуктометре Эксперт-002.

Раствор АМСК в ДМСО является слабым электролитом [17]: значение моляр-
ной электропроводности раствора (1·10-3 моль·л-1) составляет 5,5 Ом-1·см2·моль-1. 
Для водных растворов АМСК в диапазоне концентраций (1,0 ÷ 9,0)·10-3  моль·л-1 
определены рН и молярная электропроводность (рис. 1). 

Рис. 1. рН (а) и молярная электропроводность (б) водных растворов АМСК.  
Т (К):  298 – 1; 303 – 2; 308 – 3; 313 – 4.

Согласно полученным данным (рис. 1а), с ростом температуры от 298 до 313 К 
кислотные свойства АМСК увеличиваются (растет степень ее диссоциации). При-
чем при 313 К рН исследованных водных растворов АМСК мало зависит от кон-
центрации (рН = 2,30 ÷ 2,40).

На основании экспериментальных данных, с использованием математической 
модели, учитывающей закон действующих масс (1), (2), материальный баланс по 
АМСК (3) и условие электронейтральности (4), рассчитали ион-молекулярный со-
став водных растворов аминосульфокислоты (например, рис. 2).

+H3NCH2SO2O
– →←  H2NCH2SO2O

–
 + H+ (1)

H2O →←  H+ + OH- (2)
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QАМСК = [+H3NCH2SO2O
-] + [H2NCH2SO2O

-] (3)

[H2NCH2SO2O
-] + [OH-] = [H+] (4)

Согласно полученным данным (рис. 2), АМСК в воде при 298-308 К преиму-
щественно находится в виде цвиттер-иона (³ 95 %), что подтверждается данными 
ИК-спектроскопии для кристаллического образца [9, 10] и кондуктометрии для ра-
створа в ДМСО, приведенное выше. 

Рис. 2. Соотношение различных форм компонентов в системе АМСК – H2O в зависимости от 

QАМСК при 303 К. Ni – мольная доля: N1 = 
2SO

222

Q
]OSONCHH[ 

; N2 = 
2SO

223

Q
]OSONCHH[ 

. 

 

В системе АМСК – Н2О с повышением QАМСК и температуры ионная сила 
(m,  моль×л-1), рассчитанная по уравнению (5) [18], увеличивается (рис. 3) за счет 
накопления ионов водорода (рис. 1а) и H2NCH2SO2O

– (рис. 2). Указанная кон-
центрационная зависимость описывается уравнением (6), параметры которого 
приведены в табл. 1. 

m = 
2
1 ·([H2NCH2SO2O

-]·(-1)2 + [OH-]·(-1)2 + [H+]·(-1)2 (5)

m = Ai + bi·QАМСК
(6)

Используя полученные данные, рассчитаны константы ионизации АМСК (7) в 
области 298-308 К. Зависимости рKa (8) от m (например, рис. 3) описываются урав-
нением (9). Коэффициенты уравнения (9) представлены в табл. 1.
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Рис. 2. Концентрационные зависимости 
ионных сил (m, моль·л-1) в системе АМСК – 

H2O. Т (К): 1 – 298; 2 – 303; 3 – 308.

Рис. 3. Зависимость рKa от ионной силы  
(m, моль· л-1) в системе АМСК – H2O. 

Т (К): 1 – 298; 2 – 303; 3 – 308.

Таблица 1
Значения параметров в уравнении (6)  

(R2 – коэффициент корреляции; N – количество точек)

 Т, К Аi·106 моль·л-1 Вi ·102 R2 N

298 3,16 2,08 0,986 9

303 5.40 3,31 0,980 9

308 8,06 4,38 0,982 9

Согласно определению [18], коэффициент Aі в уравнении (9) является 
отрицательным десятичным логарифмом термодинамической константы иониза-
ции АМСК, значение которой при 298 К соответствует рKa

T = 6,75 (табл. 2), что 
отличается от таковой, приведенной авторами [5, 14]. Это, очевидно, обусловлено 
различием в постановке эксперимента.

Термодинамическая константа ионизации АМСК с повышением температуры 
растет, о чем свидетельствуют значения коэффициентов Аi в уравнении (9) (табл. 
2). Влиение концентрационной составляющей (Вi) на степень ионизации АМСК 
уменьшается с ростом температуры (табл. 2)

Судя по результатам кондуктометрического исследования системы АМСК – Н2О 
(рис. 1б), увеличение температуры от 298 до 313 К сопровождается повышением 
электропроводности системы вследствие роста степени диссоциации электролитов 
и (или) подвижности образующихся ионов.
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Таблица 2
Значения коэффициентов Аi, Вi в уравнении (9) для АМСК

(R2 – коэффициент корреляции; N – количество точек)

 Т, К Аi Вi R2 N

298 6,75 -103,3 0,997 9

303 6,02 -60,63 0,978 9

308 5,76 -51,46 0,991 9

Данные по электропроводности водных растворов АМСК, приведенные в 
табл. 3, представляют результат корреляционного анализа зависимости величины  
λ (Ом-1·моль-1·м2) от молярной концентрации АМСК в трехпараметрической зави-
симости по Шедловскому (10), описывающей поведение растворов электролитов. 

l = b0 + b1·C
0,5 + b2·C + b3·C

1,5 (10)

Таблица 3 
Параметры уравнения Шедловского (10) для водных растворов АМСК.  

CАМСК = (1,0÷9,0)·10-3 моль/л; n = 9

T, K B0 B1 B2 B3·106 R2

298 951 -37891 517722 -2,0 0,990

303 344 -10548 123564 -4,9 0,991

308 850 -33167 447506 -2,0 0,980

313 576 -19814 252850 -1,0 0,989

Величины достоверности аппроксимации (R2 ≥ 0,98) свидетельствуют об удо-
влетворительном характере корреляции по уравнению (10), а значения предельной 
электропроводности (λ0), численно равны коэффициентам В0.

Таким образом, полученное путем экстраполяции по Шедловско-
му экспериментальное значение молярной электропроводности АМСК  
λ0 = 951 Ом-1·моль-1·см2 при 298 К. Ионизация АМСК с ростом ее концентрации и 
температуры увеличивается.
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ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ СИСТЕМИ 
АМІНОМЕТАНСУЛЬФОКИСЛОТА – ВОДА

Резюме
Проведені рН– та кондуктометричне дослідження системи аминометансульфо-
кислота (АМСК) – вода в області температур 298 – 313 К. Виявлені температурна і 
концентраційна залежності константи іонізації АМСК та температурна – граничної 
молярної електропровідності її водних розчинів 
Ключові слова: амінометансульфокислота, водний розчин, іонізація, електропровідність.
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ELECTROCHEMICAL PROPERTIES OF 
AMINOMETHANESULPHONIC ACID  – wATER SySTEM

Summary
The aminomethanesulphonic acid (AMSA) – water system has been investigated by рН– 
and conductometric methods in the temperature range 298 – 313 K. The temperature and 
concentration dependences on the AMSA ionization constant and temperature dependence on 
the molar conductivity of aqueous solutions have been determinated.
Keywords: aminomethanesulphonic acid, aqueous solutions, ionization, conductivity.


