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ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ 
N-АЛКИЛИРОВАНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ 
АМИНОМЕТАНСУЛЬФОКИСЛОТЫ 

Осуществлено кондуктометрическое исследование электрохимических свойств во-
дных растворов (1∙10-4÷9∙10-3 М) пяти N-алкилированных производных AMSA при 
293÷313  К. Рассчитаны значения предельной электропроводности путем экстраполя-
ции по Шидловскому. Получены активационные параметры электропроводности си-
стем «aминометансульфокислота – H2O» при 293 ÷ 313 К.
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Аминометансульфокислота (AMSA), ее N-алкилированные производные и их 
соли являются важнейшим в прикладном отношении классом N,S-содержащих 
органических соединений [1]. Интерес к указанной группе соединений продик-
тован их специфическими физико-химическими свойствами и широким спектром 
биологической активности [1, 2]. В физиологических условиях (рН = 6,8 – 7,8) 
степень диссоциации сульфогруппы, в отличии от a-аминоалканкарбоновых кис-
лот, составляет 100 %, а величины рКа аминогруппы находятся в области физио-
логических значений рН [3-8]. При взаимодействии с потенциальной биологи-
ческой мишенью сульфогруппа может действовать как анионный фрагмент и 
акцептор водородной связи [9].

Аминоалкансульфокислоты находят применение как компоненты буферных 
растворов Гуда [2, 10] и активно изучаются как потенциальные лекарственные 
препараты с противовирусным, антимиотическим, цитостатическим и бактери-
цидным эффектом [7, 8, 11, 12]. Ранее нами [3-5] были установлены значения рKа, 
температурные зависимости термодинамических функций диссоциации амино-
метансульфокислот, границы рН буферного действия и проведена оценка буфер-
ной емкости растворов при 293 ÷ 313 К.

Растворимость и проницаемость  – два биофармацевтических параметра, от-
ветственных за эффективную биодоступность и хорошую корреляцию между 
результатами исследований in vitro и in vivo [13]. Гидротропическое действие 
сульфонатов и аминокислот рассматривается как один из важных методов со-
любилизации [14]. Кондуктометрические исследования аминокислот при опре-
деленном и бесконечном разбавлении в системе растворителей дают ценную 
информацию об ион-ионных (комплексообразование, ассоциация) и ион-раство-
ритель (сольватация) взаимодействиях. С целью выявления факторов, влияющих 
на электропроводность водных растворов N-производных AMSA (YAMSA) были 
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проведены кондуктометрическое и pH-метрическое исследования их поведение 
при 293 – 313 К. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

В исследованиях использовали N-метиламинометансульфокислоту 
(MeAMSA), N-(2-гидроксиэтил)аминометансульфокислоту (HEAMSA), N-(н‑бу
тил)аминометансульфокислоту (n-BtAMSA), N-(трет-бутил)аминометан
сульфокислоту (t-BtAMSA) и N-бензиламинометансульфокислоту (BzAMSA), 
синтезированные по оригинальной методике [15, 16] и дистиллированную воду. 
Кондуктометрические измерения выполняли на кондуктометре N5721, датчиком 
которого служил электрод 5981, градуировку которого проводили согласно [17] 
с помощью стандартных растворов хлорида калия. Потенциометрические изме-
рения проводили с помощью рН-метра типа рН-150М. Градуировку стеклянного 
электрода выполняли с помощью стандарт-титров [18].

Для установления электрохимических свойств водных растворов (1∙10-4÷ 9∙10-3 
М) MeAMSA, HEAMSA, n-BtAMSA, t-BtAMSA и BzAMSA при 293, 298, 303, 308 
и 313 К было проведено прямое кондуктометрическое исследование указанных 
систем.

Электропроводность водных растворов N-алкилированных производных 
аминометансульфокислоты

На рис. 1 – 5 представлены результаты кондукто- и рН-метрического иссле-
дования водных растворов (1∙10-4÷9∙10-3 М) MeAMSA, HEAMSA, n-BuAMSA, 
t-BuAMSA и BzAMSA в интервале температур 293÷313 К. Судя по результатам 
кондуктометрического исследования систем YАМSA – Н2О (рис. 1б – 5б), уве-
личение температуры от 293 до 313 К сопровождается повышением молярной 
электропроводности систем (подобно водным растворам AMSA [3] и глицина 
[19]) вследствие роста степени диссоциации электролитов и (или) подвижности 
образующихся ионов. При этом для всех исследуемых систем кислотные свойства 
с ростом температуры от 293 до 308 К увеличиваются (рис. 1а – 5а).

Данные по электропроводности водных растворов N-производных AMSA, 
приведенные в табл. 1, представляют результат корреляционного анализа зависи-
мости величины λ (Ом-1∙моль-1∙м2) от молярной концентрации YAMSA в трехпара-
метрической зависимости по Шидловскому (1), описывающей поведение раство-
ров слабых электролитов [20, 21]. 

l = B0 + B1∙ C0,5 + B2∙ C + B3∙ C1,5 (1)
Величины достоверности аппроксимации (R2 ≥ 0,98) свидетельствуют об удов-

летворительном характере корреляции по уравнению (1), а значения предельной 
электропроводности (λ0), численно равны коэффициентам В0. Таким образом, по-
лученные путем экстраполяции по Шидловскому экспериментальные значения 
предельной молярной электропроводности YAMSA с ростом температуры увели-
чивается. 
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Рис. 1. рН (а) и молярная электропроводность (б) водных растворов MeAMSA.  
Т (К): 298 – 1; 303 – 2; 308 – 3; 313 – 4.

Рис. 2. рН (а) и молярная электропроводность (б) водных растворов HEAMSA. 
Т (К): 293 – 1; 298 – 2; 303 – 3; 308 – 4; 313 – 5.
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Рис. 3. рН (а) и молярная электропроводность (б) водных растворов n-BtAMSA.  
Т (К): 293 – 1; 298 – 2; 303 – 3; 308 – 4; 313 – 5.

Рис. 4. рН (а) и молярная электропроводность (б) водных растворов t-BtAMSA.   
Т (К): 293 – 1; 298 – 2; 303 – 3; 308 – 4; 313 – 5.
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Рис. 5. рН (а) и молярная электропроводность (б) водных растворов BzAMSA. 
Т (К): 293 – 1; 298 – 2; 303 – 3; 308 – 4; 313 – 5.

Судя по приведенным данным (табл. 1) с учетом ранее опубликованных ре-
зультатов кондуктометрического исследования водных растворов AMSA [3], пре-
дельная молярная электропроводность водных растворов аминометансульфокис-
лот при 298 К уменьшается в ряду:

AMSA (5,75) > BzAMSA (8,76) > HEMSA (9,36) > n‑BtАМSA (9,98) >  
t‑BtАМSA (9,96) > MeAMSA (9,67).

Представленный порядок аминометансульфокислот коррелирует с их силой (в 
скобках – pKYAMSA [5, 6]; для n‑BtАМSA значение pKYAMSA рассчитано по уравне-
нию (2) [5]):

pKYAMSA = 2,32 + 0,711∙pKa, (2)
где pKa – характеристика силы N-содержащего органического основания (YNH2).

Аминосульфокислоты, подобно аминокарбоксикислотам, относятся к классу 
органических амфолитов и способны находиться в растворе в нескольких ионных 
формах. Качественный и количественный состав аминокислотных форм зависит 
от типа аминокислоты и величины рН раствора [3-5, 22, 23]. Даже в простейшем 
случае водного раствора индивидуальной аминокислоты, образуется сложная 
смесь, состоящая из цвиттерионов, катионов и анионов аминокислоты, протонов 
и гидроксил-анионов. Взаимное влияние всех компонентов системы друг на друга 
определяет сложность в исследовании электрохимического поведения растворов 
аминокислот. 
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Таблица 1
Параметры уравнения Шидловского (1) для водных растворов YАМSA.  

CYAMSA = (0,4 ÷ 9,0)∙10-3 моль/л; n = 15

T, K B0 B1 B2 B3 R2

MAMSA

293 24,14 -400,9 4016,4 -14528 0,9943

298 28,06 -495,31 7335,4 -41093 0,9915

303 236,0 -9139,7 129132 -607222 0,995

308 271,6 -10361 147781 -704128 0,9922

313 544,4 -19269 252701 -1000000 0,9983

HEAMSA

293 134,6 -3250,7 28533 -75499 0,9949

298 165,9 -4711,8 57937 -246912 0,9962

303 165,5 -3942,2 42448 -161241 0,9993

308 188,5 -4017,7 31047 -36278 0,9958

313 195,9 -4162,8 34330 -61076 0,9983

n‑BtАМSA

293 96,39 -2757,8 31816 -128846 0,996

298 138,5 -3999,9 49082 -205353 0,9979

303 205,6 -7559,4 101531 -457779 0,9981

308 246,5 -9633,7 139732 -671327 0,9925

313 308,19 -12629 194189 -968725 0,9766

t‑BtАМSA

293 81,73 -1650,9 23732 -111873 0,9949

298 94,59 -2287,5 36451 -183491 0,911

303 428,5 -14155 183708 -809420 0,9946

308 640,9 -24490 346595 -2000000 0,9854

313 413,3 -11017 118124 -435517 0,9989

BzАМSA

293 396,3 -23225 455260 -3000000 0,9126

298 439,5 -24442 479333 -3000000 0,9134

303 449,9 -24380 472517 -3000000 0,9188

308 482,9 -27323 567029 -4000000 0,9198

313 493,5 -26929 546028 -4000000 0,9269



22

Р. Е. Хома, А. Н. Чеботарев, К. Н. Калараш, Л. Т. Осадчий

22

В водных растворах YAMSA в большинстве случаев (кроме HEAMSA)  
рН < 7,0 (рис. 1а – 5а) обусловлено протеканием равновесия (3):

Y
+
N H2CH2SO −

3  + H2O →
←  YNHCH2SO −

3  + H3O+. (3)

В случае с HEAMSA pH > 7,0 обусловлено реакцией (4):

Y
+
N H2CH2SO −

3
 + H2O →

←  Y
+
N H2CH2SO3H + OH–. (4)

Учитывая, тот факт, что предельные подвижности ионов гидроксония и ги-
дроксила при 298 К равны 349,8 и 199,2 Ом-1∙см2∙моль-1 [24], то

λ0(AMSA) > λ0(BzAMSA) > λ0(H3O+) > λ0(HEMSA) > λ0(n‑BtАМSA) > 
λ0(t‑BtАМSA) > λ0(MeAMSA) и λ0(OH–) > λ0(HEMSA).

Последнее, очевидно, указывает на снижение подвижности ионов гидроксо-
ния в растворах HEMSA, n‑BtАМSA, t‑BtАМSA и MeAMSA (подобно растворам 
аспаргиновой кислоты [23]), по сравнению с величиной подвижности при пере-
носе по цепям Н-связей воды. Подобное снижение подвижности гидроксил-ионов 
наблюдается в растворах HEMSA. Кроме того, цвиттерионы аминосульфокислот 
участвуют в процессах переноса заряда в их водных растворах.

Активационные параметры электропроводности водных растворов  
N-алкилированных производных аминометансульфокислоты

Зависимости lnλ от 1000/T линейны (например, рис. 6), что позволяет опре-
делить эффективные энергии активации электропроводности по Эйрингу [21] 
(рис.  7):

				    λ = A⋅ RT
Ea

e−  	 (5) 

ln(A) =ai + Ea/(R∙Til) (6)
Результаты сопоставления экспериментальных данных по электропроводно-

сти водных растворов аминометансульфокислот с литературными данными по их 
биологической акитвности представлены в табл. 2.

Рис. 6. Температурная зависимость молярной электропроводности  
водного 2,0 ∙10-3 М раствора MeАМSA.



23

Электропроводность водных растворов аминометансульфокислот 

Рис. 7. Концентрационные зависимости активационных параметров электропроводности 
водных растворов YAMSA в интервале температур 293÷308 К.   

YAMSA: MeАМSA (1), HEMSA (2), n‑BtАМSA (3), t‑BtАМSA (4), BzAMSA (5).

В случае параметров уравнения (5) наблюдается также компенсационный эф-
фект [25], выражаемый уравнением (6), параметры которого приведены в табл. 2.

Максимальное значение предельной молярной электропроводности BzAMSA 
соответствует максимальной притивогрипозной активности в ряду аминометан-
сульфокислот. Антистафилоккоковая активность аминометансульфокислот (КОЕ) 
антибатно изменяется с параметрами ai в уравнении (6).

Таким образом, путем обработки данных кондуктометрических исследова-
ний получены активационные параметры электропроводности систем «aмино
метансульфокислота  – H2O» при 293  ÷ 313 К. Указанные соединения являются 
перспективными для изучения их различных фармакологических свойств.
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ЕЛЕКТРОПРОВІДНІСТЬ ВОДНИХ РОЗЧИНІВ  
N-АЛКІЛОВАНИХ ПОХІДНИХ 
АМІНОМЕТАНСУЛЬФОКИСЛОТИ

Здійснено кондуктометричне і рН-метричне дослідження електрохімічних властиво-
стей водних розчинів (1∙10-4÷9∙10-3 М) п’яти N-похідних амінометансульфокислоти 
(YAMSA) в області температур 293÷313 К. У  дослідженнях використовували 
N-метиламінометансульфокислоту (MeAMSA), N-(2-гідроксиетил)амінометан
сульфокислоту (HEAMSA), N-(н-бутил)амінометансульфокислоту (n-BtAMSA), 
N-(трет-бутил)амінометансульфокислоту (t-BtAMSA) і N-бензиламінометансульфо
кислоту (BzAMSA)
За результатами кондуктометрического дослідження систем YАМSA  – Н2О 
збільшення температури від 293 до 313 К супроводжується підвищенням молярної 
електропровідності систем внаслідок зростання ступеня дисоціації електролітів і /
або рухливості утворених іонів. При цьому для всіх досліджуваних систем кислотні 
властивості з ростом температури від 293 до 308 К збільшуються.
Розраховані значення граничної молярної електропровідності шляхом екстраполяції за 
Шидловським. З урахуванням раніше опублікованих результатів кондуктометричного 
дослідження водних розчинів амінометансульфокислоти (AMSA) встановлено, що гра-
нична молярна електропровідність водних розчинів амінометансульфокислот при 298 К 
зменшується в ряду: AMSA (5,75) > BzAMSA (8,76) > HEMSA (9,36) > n‑BtАМSA (9,98) 
> t‑BtАМSA (9,96) > MeAMSA (9,67). Представлений порядок амінометансульфокислот 
корелює з їх силою (в дужках – pKYAMSA)
Відзначено відносне зниження рухливості іонів водню в розчинах HEMSA, n‑BtАМSA, 
t‑BtАМSA та MeAMSA, у порівнянні з величиною рухливості при перенесенні по 
ланцюгах Н-зв’язків води, а також зниження рухливості гідроксил-іонів в розчинах 
HEMSA.
Зазначені компенсаційні ефекти в активаційних параметрах молярної електропровідності 
систем aмінометансульфокислота – вода в області температур 293 ÷ 313К.

Ключові слова: амінометансульфокислоти, водні розчини, електропровідність.
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CONDUCTIVITY OF AMINOMETHANESULPHONIC ACIDS 
N-ALKYLATED DERIVATIVES AQUEOUS SOLUTIONS 

Conductometric and pH-metric studies of the electrochemical properties of aqueous solutions 
(1∙10-4 ÷ 9∙10-3 М) of five aminomethanesulphonic acid N-alkylated derivatives (YAMSA) 
were carried out in the temperature range 293 ÷ 313 K. N-methylaminomethanesulphonic 
acid (MeAMSA), N-(2-hydroxyethyl)aminomethanesulphonic acid (HEAMSA), N-(n-butyl)
aminomethanesulphonic acid (n-BtAMSA), N-(tert-butyl)aminomethanesulphonic acid 
(t-BtAMSA) and N-benzylaminomethanesulphonic acid (BzAMSA) were used in research.
From the results of the conductometric studies of YAMSA  – H2O systems it was stated 
the temperature increase from 293 to 313 K was accompanied by systems molar electrical 
conductivity increase due to the increase of electrolytes dissociation degree and/or the 
mobility of the ions formed. Simultaneously for all the systems studied, the acid properties 
increased with temperature increasing from 293 to 308 K.
The limiting electrical conductivity values ​​were calculated by extrapolating according to 
Shidlovskiy. With considering of the previously published results of the aminomethanesulfonic 
acid (AMSA) aqueous solutions conductometric study, it was established that the 
aminomethanesulfonic acids aqueous solutions limiting molar electrical conductivity 
decreased at 298 K in a series: AMSA (5,75) > BzAMSA (8,76) > HEMSA (9,36) > n‑BtАМSA 
(9,98) > t‑BtАМSA (9,96) > MeAMSA (9,67). The presented aminomethanesulfonic acids 
range correlated with their strength (in parentheses – pKYAMSA)
A relative decrease of hydrogen ions mobility in HEMSA, n‑BtАМSA, t‑BtАМSA and 
MeAMSA solutions towards the mobility value for the transport of water H-bonds, as well as 
the decrease of hydroxyl ions mobility in HEMSA solutions were noted.
The compensating effects in the aminomethanesulfonic acid – water systems molar electrical 
conductivity activation parameters in the temperature range 293 ÷ 313К were noted.

Keywords: aminomethanesulphonic acids, aqueous solutions, conductivity.
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