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БУФЕРНІ СИСТЕМИ НА ОСНОВІ 
АМІНОМЕТАНСУЛЬФОНАТУ  
ТА N-АЛКІЛАМІНОМЕТАНСУЛЬФОНАТІВ 
МОНОЕТАНОЛАМОНІЮ

Визначені границі рН буферної дії (pHбуф) розчинів YNHCH2SO3H – NH2CH2CH2OH – 
H2O (Y = H, CH3, HOCH2CH2, t- С4H9 та C6H5CH2) та оцінено їх буферну ємність за 
моноетаноламіном в інтервалі температур 293–313 К. Для систем з NH2CH2SO3H, 
CH3NHCH2SO3H, HOCH2CH2NHCH2SO3H та C6H5CH2NHCH2SO3H (BzAMSA) 
підвищення температури спричинює до зменшення значень рН нижньої границі 
буферної дії їх розчинів з моноетаноламіном; у випадку t- С4H9NHCH2SO3H (t- 
BuAMSA) – збільшення вказаної характеристики. Підвищення температури для систем 
з найбільш гідрофобними t- BuAMSA та BzAMSA (порівняно з іншими дослідженими 
амінометансульфокислотами) призводить до зниження значень рН верхньої границі 
буферної дії. Зменшення концентрацій YNHCH2SO3H та NH2CH2CH2OH спричинює 
зсув границь рН буферної дії в більш кислу область. Виявлено характер впливу 
емпіричної функції, що поєднує їхні кислотно- основні властивості та ліпофільність 
(рKа + lgPow) на концентраційну залежність буферної ємності за МЕА. Показано, що бу-

ферна дія досліджених систем зумовлена присутністю, окрім систем Y
+
N H2CH2SO -

3  – 

YNHCH2SO -
3  

та 
+
N H3CH2CH2OH – NH2CH2CH2OH, іонних асоціатів (пар і трійників).

Ключові слова: амінометансульфокислоти, моноетаноламін, водні розчини, буферна 
ємність.

Внаслідок специфічних фізико- хімічних властивостей [1–5] та широкого 
спектру біологічної активності [1, 6–9] амінометансульфокислота (AMSA) та її 
N-алкіловані похідні (YAMSA) знаходять застосування як компонента буферних 
розчинів Н. Гуда [10–13], що використовуються у медико- біологічних та біохіміч-
них дослідженнях. Етаноламіни, зокрема моноетаноламін (MEA), та їх похідні 
використовуються у фармації та косметиці для pH-буферизації або приготування 
емульсій [14].

Як було відзначено [15], перспективним є спільне використання слабкооснов-
ного MEA [16] і слабкокислої AMSA (або однієї з YAMSA) [4, 17] у складі бу-
ферних розчинів, що, очевидно, дозволить розширити межі pH їх буферної дії та 
збільшить буферну ємність [18]; зазначені характеристики визначаються іон-мо-
лекулярним складом розчинів, константами процесів дисоціації та асоціації, що 
перебігають у них. У зв’язку з цим метою даної роботи було виявлення факто-
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рів, що впливають на буферну ємність та границі pH буферної дії розчинів AMSA 
(YAMSA) – MEA – H2O в інтервалі температур 293–313 К, з використанням даних 
рН-метричного дослідження взаємодії у згаданих розчинах [15].

В результаті обробки експериментальних даних [15] встановлено (табл. 1), що, 
на відміну від систем YNHCH2SO3H – YNHCH2SO3K – H2O [13], в результаті до-
давання до водних 0,01 М розчинів YNHCH2SO3H 0,1 М розчину NH2CH2CH2OH 
можна отримувати буферні розчини, за допомогою яких можна підтримувати кис-
лотність середовища в області фізіологічних значень рН (6,8–7,8) у всьому інтер-
валі досліджених температур (293–313 К). Для систем з AMSA, її N-метильною 
(MeAMSA), N-(2-гідрокси)етильною (HEAMSA) та N-бензильною (BzAMSA) 
похідними підвищення температури спричинює зменшення значень рН нижньої 
границі буферної дії їх розчинів з додаванням МЕА (табл. 1); у випадку N-трет-
бутильної (t- BuAMSA) похідної навпаки, – збільшення вказаної характеристики. 
Підвищення температури для систем з найбільш гідрофобними t- BuAMSA та 
BzAMSA (порівняно з іншими дослідженими амінометансульфокислотами) при-
зводить до зниження значень рН верхньої границі їх буферної дії. Зменшення кон-
центрацій YAMSA та MEA (рис. 1, табл. 2) спричинює зсув границь рН буферної 
дії у більш кислу область.

Згідно з даними, представленими у [5], залежності CMEA = f(pH) описуються 
рівнянням виду (1), параметри якого наведені в табл. 1.

CMEA = Ai + Bi ⋅ pH +Ci ⋅ pH2 + Di ⋅ pH3 (1)

У випадку систем YNHCH2SO3H – YNHCH2SO3K – H2O залежність  
CKOH = f(pH) описується поліномом другого порядку [13]:

CKOH = Ai + Bi ⋅ pH +Ci ⋅ pH2. (2)

Таблиця 1
Фізико- хімічні властивості амінометансульфокислот,  

границі рН буферної дії та параметри рівняння (1) для систем YAMSA – MEA – H2O
при 0,2 ≤ CMEA/CYAMSA ≤1,0. С0

МЕА= 0,1 М, 0
YAMSAC  = 0,01 М

Table 1
Aminomethanesulfonic acids physicochemical properties, buffering range pH limits  

and the parameters of equation (1) for YAMSA – MEA – H2O systems
at 0,2 ≤ CMEA/CYAMSA ≤1,0. С0

МЕА
 = 0,1 М, 0

YAMSAC  = 0,01 М

Т, К pKa [4] pKa + lgPow pHбуф Ai ⋅ 102 Bi ⋅ 102 Ci ⋅ 104 Di ⋅ 104 R2

AMSA (lgPow = –0,67 [4])

293 9,68 9,01 5,90–9,25 -20,89 8,027 -101,7 4,348 0,9893

298 9,31 8,64 5,90–9,70 -14,97 5,780 -73,42 3,155 0,9946

303 9,02 8,35 5,55–9,50 -8,241 3,045 -36,29 1,504 0,9958

308 8,88 8,21 5,30–7,40 23,69 -12,05 199,7 -10,61 0,9871
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Т, К pKa [4] pKa + lgPow pHбуф Ai ⋅ 102 Bi ⋅ 102 Ci ⋅ 104 Di ⋅ 104 R2

313 8,80 8,13 5,30–8,71 -17,19 6,926 -91,74 4,130 0,9920

MeAMSA(lgPow = –0,27[4])

293 9,80 9,53 7,80–9,70 -505,7 171,6 -1941 73,26 0,9880

298 9,71 9,44 7,60–9,80 -2154 694,0 -7458 267,3 0,9861

303 9,56 9,29 6,70–9,55 -118,1 44,65 -560,0 23,34 0,9860

308 9,34 9,07 6,60–9,65 -90,10 34,41 -435,0 18,24 0,9905

313 8,77 8,50 6,75–9,60 -445,9 153,8 -1769 67,84 0,9817

HEAMSA(lgPow = –0,71 [4])

293 9,37 8,66 4,15–8,80 -6,329 2,753 -36,88 1,685 0,9968

298 9,21 8,50 3,80–7,45 4,430 -3,049 67,31 -4,447 0,9941

303 9,02 8,31 3,80–8,45 -1,426 0,592 -6,270 0,3071 0,9895

308 8,67 7,96 3,60–9,80 -2,770 1,286 17,99 0,8952 0,9958

313 8,01 7,30 3,50–9,00 -3,344 1,691 -26,80 1,460 0,9979

t- BuAMSA (lgPow = 0,57 [4])

293 10,01 10,58 5,60–9,60 -88,17 32,36 -395,57 16,15 0,9891

298 9,99 10,56 5,80–9,55 -1363 461,9 -5219,6 196,6 0,9856

303 9,93 10,50 6,00–9,50 -247,7 90,42 -1093,7 43,91 0,9808

308 9,42 9,99 6,00–9,45 -554,0 184,4 -2054,8 76,69 0,9819

313 7,56 8,13 6,25–9,30 119,8 -34,06 299,52 -7,623 0,9886

BzAMSA (lgPow = 1,51 [4])

293 9,09 10,60 6,25–8,90 -44,60 18,07 -244,5 11,11 0,9909

298 8,97 10,48 5,50–7,80 102,3 -42,23 575,2 -25,73 0,9949

303 8,57 10,08 4,90–7,60 -33,58 15,58 -239,9 12,38 0,9945

308 7,56 9,07 4,30–7,45 8,562 -3,985 59,17 -2,588 0,9976

313 6,25 7,76 4,25–7,30 -17,47 8,686 -143,1 7,952 0,9946

Більш складна залежність CMEA = f(pH), на відміну від CKOH = f(pH) [13], очевид-
но, зумовлена у системах з MEA додатковим утворенням іонних трійників (рів-
няння 3–5) та пар (рівняння 6, 7) [15].

Продовження таблиці 1
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Рис. 1. рН-метричні криві титрування 
водних розчинів AMSA  

та її N-похідних водним розчином 
МЕА при 293 К.

Fig. 1. pH-metric curves of titration  
of AMSA and its N-derivatives aqueous 

solutions by MEA aqueous solution  
at 293 K.

0
YAMSAV  = 25 мл; 0

YAMSAC = 0,001 М; 
С0

МЕА
 = 0,01 М.

YAMSA: AMSA (1); MeAMSA 
(2); HEAMSA (3); t- BuAMSA (4); 

BzAMSA (5).

У випадку гідрофільних амінометансульфокислот (lgPow < 0), коли значення 
емпіричної функції, що поєднує їхню кислотність та ліпофільність (рKа + lgPow), 
потрапляє в межі pHбуф, коефіцієнт Ai рівняння (1) набуває від’ємних значень; якщо 
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рKа + lgPow більше значення рН верхньої границі буферної дії, то Ai > 0 (табл. 1). 
Для гідрофобного t- BuAMSA навпаки: коли рKа + lgPow вище значення рН верх-
ньої границі буферної дії, то Ai < 0. Для досліджених буферних систем YAMSA – 
MEA – H2O (С0

МЕА= 0,1 М, 0
YAMSAC  = 0,01 М) коефіцієнти рівняння (1) зв’язані між 

собою прямо пропорційними залежностями (8) – (10).

 Bi = 207,78–0,3272 ⋅ Ai; R2 = 0,9989; n = 20 (8)

Ci = –45,049 + 0,0357 ⋅ Ai; R2 = 0,9953; n = 20 (9)

Di = 2,7334–0,0013 ⋅ Ai; R2 = 0,9886; n = 20 (10)

Залежності CMEA = f (pH), показані на рис. 1, описуються рівнянням (1), параме-
три якого наведено у табл. 2; коефіцієнт Di дорівнює нулю. Для вивчених систем 
YAMSA – MEA – H2O при С0

МЕА= 0,01 М, 0
YAMSAC  = 0,001 М коефіцієнти рівняння 

(1) Ai, Bi та Ci зв’язані між собою прямо пропорційними залежностями (11) та (12).

Bi = –4,4316–0,408 ⋅ Ai; R2 = 0,9982; n = 5 (11)

Сi = 1,0724 + 0,0414 ⋅ Ai; R2 = 0,9913; n = 5 (12)
Таблиця 2

Границі рН буферної дії та параметри рівняння (1)  
для систем YAMSA – MEA – H2O при 293 К

С0
МЕА= 1 ⋅ 10–2 М, 0

YAMSAC = 1 ⋅ 10–3 М. 0,2 ≤ CMEA/CYAMSA ≤1,0
Table 2

Buffering range pH limits and the parameters of equation (1)
for YAMSA – MEA – H2O systems at 293 K

С0
МЕА= 1 ⋅ 10–2 М, 0

YAMSAC = 1 ⋅ 10–3 М. 0,2 ≤ CMEA/CYAMSA ≤1,0
YAMSA pHбуф Ai  ⋅ 104 Bi ⋅ 104 Ci ⋅ 104 R2

AMSA 4,25–5,40 72,46 -35,14 4,306 0,9959

MeAMSA 4,55–6,95 -91,35 32,81 -2,734 0,9926

HEAMSA 4,10–5,30 -9,662 -0,023 0,6357 0,9985

t- BuAMSA 4,40–5,30 -84,91 29,22 -2,209 0,9931

BzAMSA 4,40–6,10 0,7152 -3,030 0,6984 0,9968

Зіставлення даних роботи [15] з результатами розрахунків (рис. 2) пока-
зало, що, коли буферна дія розчинів з гідрофільними AMSA та HEAMSA зу-
мовлена присутністю, окрім систем Y

+
N H2CH2SO -

3  – YNHCH2SO -
3  [13] та 

+
N

H3CH2CH2OH – NH2CH2CH2OH, негативно заряджених іонних трійників II і нейт-
рально заряджених іонних пар IV, то положенням перших ефектів (мінімумів) на 
диференційних pH-метричних кривих титруваннях відповідають екстремуми на 
графічних залежностях p = f(CMEA)/QYAMSA). При цьому вигляд графічної залежнос-
ті визначається знаком коефіцієнту Di в рівнянні (1): Di > 0 зумовлює увігнутість,  
а Di < 0 – випуклість (рис. 2а, 2в).

Шляхом диференціювання рівняння (1) отримано вираз (рівняння 13) для роз-
рахунку буферної ємності (p, М) за NH2CH2CH2OH розчинів YAMSA – MEA – H2O.



27

Буферні системи на основі алкіламінометансульфонатів моноетаноламонію

  =  = Bi +2CipH + 3DipH, 
dpH

dCMEA
 

(13)

Отримані результати для досліджених систем з AMSA, MeAMSA, HEAMSA, 
t- BuAMSA та BzAMSA представлені на рис. 2.
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Рис. 2. Концентраційні залежності буферної ємності систем YAMSA – MEA – H2O

Fig. 2. Buffer capacity concentration dependencies of YAMSA – MEA – H2O systems Y – H (а, 1е); CH3 (б, 2е); HOCH2CH2 (в, 3е); (CH3)3C (г, 4е); C6H5CH2 (д, 5е). T, К: 293–1а-1д, е; 298–2а-2д; 303–3а-3д; 
308–4а-4д; 313–5а-5д. С0

YAMSA  = 0,01 М (а-д); 0,001 М (е); С0
MEA  = 0,1 М (а-д); 0,01 М (е).
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Буферна дія розчинів MeAMSA – MEA – H2O спостерігається у концентрацій-
ному діапазоні існування нейтрально заряджених іонних трійників IІI та позитив-
но заряджених іонних пар V. Для системи з t- BuAMSA буферна дія спричинена 
існуванням асоціатів II та IV (при 293–303 К) або IІI (308 і 313 К). При цьому бу-
ферна ємність змінюється симбатно із співвідношенням CMEA/QYAMSA (рис. 2б, 2г) 
без явно виражених екстремумів на залежностях p = f(CMEA)/QYAMSA). Буферна дія 
розчинів BzAMSA – MEA – H2O зумовлена наявністю асоціатів II та IV (рис. 2д).

Необхідно відзначити, що концентраційна та температурна залежності бу-
ферної ємності систем YNHCH2SO3H – NH2CH2CH2OH – H2O набагато склад-
ніші, ніж систем YNHCH2SO3H – YNHCH2SO3K – H2O [13] та NH2CH2COOH – 
NH2CH2COOK – H2O [17]. Заміна амінометансульфонату калію на МЕА 
спричинює зсув границь pH буферної дії в кислу область та підвищує буферну 
ємність отриманих систем. Отримані дані щодо буферних властивостей систем 
YNHCH2SO3H – NH2CH2CH2OH – H2O рекомендується використовувати в хіміч-
ному аналізі, мікробіологічних та біохімічних дослідженнях.
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БУФЕРНЫЕ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ 
АМИНОМЕТАНСУЛЬФОНАТА 
И N-АЛКИЛАМИНОМЕТАНСУЛЬФОНАТОВ 
МОНОЭТАНОЛАММОНИЯ

Определены границы рН буферного действия (pHбуф) растворов YNHCH2SO3H – 
NH2CH2CH2OH – H2O (Y = H, CH3, HOCH2CH2, t- С4H9 и C6H5CH2) и оценена их буфер-
ная емкость (p) по моноэтаноламину (МЕА) в интервале температур 293–313 К. Для 
систем с аминометансульфокислотой (AMSA), ее N-метил, N-гидроксиэтил (HEAMSA) 
и бензил (BzAMSA) производными повышение температуры приводит к уменьшению 
значений рН нижней границы буферного действия их растворов с моноэтаноламином; 
в случае N-трет-бутил амино метансульфокислоты (t- BuAMSA) – к увеличению указан-
ной характеристики. Повышение температуры для систем с наиболее гидрофобными 
t- BuAMSA и BzAMSA (по сравнению с другими исследованными аминометансульфо-
кислотами) приводит к понижению значений рН верхней границы буферного действия. 
Понижение концентрации YNHCH2SO3H и NH2CH2CH2OH приводит к смещению гра-
ниц рН буферного действия в более кислую область.
Выявлен характер влияния эмпирической функции, объединяющей их кис лотно- 
основные свой ства и липофильность (рKа + lgPow), на концентра цион ную зависи-
мость буферной емкости по МЕА. Показано, что буферное действие исследованных 
систем обусловлено присутствием, кроме систем N-алкиламмонийметансульфонат – 
N-алкиламинометансульфонат

 
и 2-гидроксиэтил аммоний – моноєтаноламин, ион-

ных ассоциатов (пар и тройников). Положение экстремумов на графических  
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p = f(CMЕA)/QYAMSA) зависимостях для систем с гидрофильными AMSA и HEAMSA со-
впадает с положением первых минимумов на дифференциальных кривых титрования 
dpH/dV = f(CMЕA)/QYAMSA). Замена аминометансульфоната калия на МЕА приводит 
к смещению границ pH буферного действия в более кислую область и повышает буфер-
ную емкость полученных систем.

Ключевые слова: аминометансульфокислоты, моноэтаноламин, водные растворы, бу-
ферная емкость.
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BUFFER SYSTEMS BASED ON 
AMINOMETANESULPHONATE 
AND MONOETHANOLAMMONIUM 
N-ALKYLAMINOMETHANESULPHONATES

The limits of the pH buffering action (pHbuff) of YNHCH2SO3H – NH2CH2CH2OH – H2O 
solutions (Y = H, CH3, HOCH2CH2, t- С4H9 and C6H5CH2) were determined and their buffer 
capacity (p) for monoethanolamine (MEA) was estimated in the temperature range 293–313 
K. For systems with aminomethanesulfonic acid (AMSA), its N-methyl, N-hydroxyethyl 
(HEAMSA) and N-benzyl (BzAMSA) derivatives, an increase in temperature leads to a 
decrease in the pH values of the lower limit of the buffering action of their solutions with 
monoethanolamine; in the case of N-tert-butyl aminomethanesulfonic acid (t- BuAMSA) – 
to an increase in the specified characteristic. An increase in temperature for systems with 
the most hydrophobic t- BuAMSA and BzAMSA (in comparison with other studied 
aminomethanesulfonic acids) leads to a decrease in the pH values of the upper limit of the 
buffer action. A decrease in the YNHCH2SO3H and NH2CH2CH2OH concentration leads to a 
shift in the boundaries of the pH of the buffering action to a more acidic region.
The nature of the influence of the empirical function, combining their acid-base properties 
and lipophilicity (рKа + lgPow), on the concentration dependence of the buffer capacity 
according to MEA was revealed. It is shown that the buffering effect of the studied systems 
is due to the presence, in addition to the systems N-alkylammoniummethanesulfonate – 
N-alkylaminomethanesulfonate and 2-hydroxyethylammonium – monoethanolamine, ionic 
associates (pairs and triples). The position of the extrema on the graphical π = f(CMEA)/QYAMSA) 
dependencies for systems with hydrophilic AMSA and HEAMSA coincides with the position 
of the first minima on the differential titration curves dpH/dV = f(CMEA)/QYAMSA). Substitution 
of MEA to potassium aminomethanesulfonate leads to a shift in the pH buffering action to a 
more acidic region and increases the buffer capacity of the resulting systems.

Keywords: aminomethanesulfonic acids, monoethanolamine, aqueous solutions, buffer 
capacity.
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