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Проведено рН-метрическое исследование взаимодействия в системах YNHCH2SO3H–YNH-
CH2SO3K–H2O (Y = H, CH3, HOCH2CH2, n-С3H7, n-С4H9, t-С4H9, n-С7H15 и C6H5CH2) в интер-
вале  температур 293–313 К. Определены границы рН буферного действия и произведена 
оценка буферной емкости указанных систем. Установлено, что зоны эффективного буфер-
ного действия водных растворов н-пропил и н-бутиламинометансульфокислоты позволя-
ют поддерживать  кислотность в области  физиологических  значений  рН  во всем  интерва-
ле  исследованных  температур. 
 
К  л  ю  ч  е  в  ы е    с л  о  в  а:   аминометансульфокислоты,  буферные  растворы,  бу-
ферная  емкость, липофильность. 
 
 

 
ВВЕДЕНИЕ. Аминометансульфокисло-

ты YNHCH2SO3H (YAMSA) и их соли — ва-
жный в прикладном отношении класс N,S-со-
держащих органических соединений. Обла-
дая специфическими физико-химическими 
свойствами и широким спектром биологиче-
ской активности, они находят применение 
как компоненты буферных растворов Н.Гуда 
в биологических и биохимических исследо-
ваниях, изучаются как потенциальные лекар-
ственные препараты с противоопухолевым, 
противовирусным, антибактериальным, анти-
микотическим, цитостатическим, бактерици-
дным эффектами [1–8]. Кроме того, аминоме-
тансульфонаты являются перспективными про-
моутерами, которые могут улучшать кине-
тические и защитные свойства хемосoрбен-
тов кислых газов (СО2 и SO2), подобно ами-
нокарбоксилатам  и  таурату  [9, 10]. 

Буферные свойства растворов авторы ра- 
бот [2, 3, 5] характеризуют с помощью элект-
рохимических методов. 

Ранее нами были определены значения 
рКа, температурные зависимости термодина-
мических функций диссоциации и молярной 
электропроводности аминометансульфокис-
лоты (АMSA) и ее алкил (метил (MeAMSA), 
N-(2-гидроксиэтил) (HEAMSA), н-пропил (n-
PrAMSA), н-бутил (n-BtAMSA), трет-бутил 
(t-BtAMSA), н-гептил (n-HpAMSA) и бензил 
(BzAMSA)) производных при 293–313 К, а 
также границы рН буферного действия и бу-
ферная ёмкость растворов при 293 К [6, 11–
13]. Однако в литературе нет данных о тем-
пературных зависимостях буферной ёмкости 
и границах рН буферного действия указан-
ных  растворов. 

С целью определения факторов, влияю-
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щих на буферную емкость и границы рН бу-
ферного действия растворов аминометансуль-
фокислота–аминометансульфонат калия (YA- 
MSK)–вода было проведено рН-метрическое 
исследование их поведения в интервале  тем-
ператур  293–313 К. 

 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ  ЧАСТЬ. В ис-
следованиях использовали AMSA, MeAMSA, 
HEAMSA, n-PrAMSA, n-BuAMSA, t-
BuAMSA, n-HpAMSA и BzAMSA, 
синтезированные  по ори-гинальным  
методикам  [8, 14–17]. 

Для приготовления исследуе-
мых растворов брали дистиллиро-
ванную воду. Чтобы получить вод-
ные растворы, не содержащие раст-
воренный молекулярный кислород и 
оксид углерода (IV), при подготов-
ке дистиллята через него продували 
азот (предварительно очищенный 
пропусканием через щелочной  рас-
твор пирогаллола и прокаленный  
хлорид  кальция). 

Потенциометрические измере-
ния проводили при помощи ионо- 
мера универсального ЭВ-74 и рН-ме-
тра типа рН-150М. Точность изме-
рения рН составляла ±0.05 единиц 
(ЭВ-74). 

Для определения границ рН 
буферного действия и буферной ем-
кости систем YAMSA–YAMSK–H2O 
через каждые пять градусов при 293 
–313 К осуществлено рН-метриче-
ское титрование 0.001М (0.01М) ра-
створов YAMSA (AMSA, MeAMSA, 
HEAMSA, n-PrAMSA,  n-BuAMSA, t-
BuAMSA, n-HpAMSA и BzAMSA) 
водными 0.01М (0.1М) растворами 
KOH. На рис. 1–4 приведены кривые 
pH-метрического титрования вод-
ных 0.001М (0.01M) растворов ами-

нометансульфокислот (AMSA, MeAMSA, 
HEAMSA, n-PrAMSA, n-BuAMSA, t-BuAM-
SA, n-HpAMSA и BzAMSA) водными 0.001М 
(0.01 M)  растворами  КОН.  

ОБСУЖДЕНИЕ  РЕЗУЛЬТАТОВ. По экс-
периментальным данным (рис. 1–4) с испо-
льзованием  математической  модели,  учиты-
вающей  закон  действующих  масс  (1), (2) , 

Рис. 1. рН-метрические кривые титрования водных раство-
ров AMSA (а) и МеАМSA (б) водным раствором KOH. 
V0

YA MSA  = 25 мл; С0
YA MSA = 0.001 М, С0

KO H = 0.01 М.   T, K:  
1 – 298;   2 – 303;   3 – 308;   4 – 313. 
 

Рис. 2. рН-метрические кривые титрования водных раст-
воров  HEAMSA (а)  и n-PrAMSA (б) водным  раствором  
KOH.   T, K:  1 – 298;  2 – 303;  3 – 308;  4 – 313 (а);  1 – 
293;  2 – 298;  3 – 303; 4 – 308;  5 – 313 (б).  V0

YAMSA = 25 
мл;  С0

YAMSA  =  0.001,  С0
KOH =  0.01М.   
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Рис. 3. рН-метрические кривые титрования вод-
ных растворов n-BuAMSA (а) и t-BuAMSA (б)  
водным  раствором  KOH.  T, K:  1 – 293; 2 – 298;  
3 – 303;  4 –308;  5 – 313 (a);  1 – 298; 2 –303; 3  – 
308; 4 –  313  (б).   V0

YA MSA  = 25 мл;  С0
 YAMSA = 

0.001,   С0
KOH  = 0.01М. 

 
 

материальный баланс по YАМSA (3) и ус-
ловие электронейтральности (4), рассчитан 
ион-молекулярный состав систем YAMSA–
YAMSK–H2O  (рис. 5): 

YN+H2CH2SO2O– ↔ YNHCH2SO2O– + H+,   (1) 
   

 

где  Y = H, CH3, HOCH2CH2,  n-C3H7, n-C4H9, 

 

(CH3)3C,   n-C7H15  и  C6H5CH2 ; 
 

              Н2O ↔ H+ + OH–;                   (2) 
             QYAМСК = [YN+H2CH2SO2O–] + 
 

           + [YNHCH2SO2O– ;                    (3)  
 

   [YNHCH2SO2O–] + [OH–] = [H+] + [K+].    (4)  
 

Cогласно  полученным  данным  (рис. 5), 
AMSA  и  его  N-производные  в водных  рас-
творах  существуют  при  CKOH/QYAMSA << 0.5 
преимущественно в форме цвиттер-иона (кри- 
вая 2) [11, 13]. Содержание  аниона YNHCH2- 

 

SO2O– (кривая 1) прямо пропорционально со-
отношению CKOH/QYAMSA, соответственно ура-
внению: 
         N1 = Ai  + Bi ⋅CKOH/QYАМSA.     (5) 

Зона  эффективного буферного  дейст- 
вия   раствора   (pHбуф)   лежит  в  об-
ласти  pH, в которой  0.1 ≤ 

[YNHCH2SO2O– ]
[YN+H2𝐶H2SO2O– ]

≤ 
10
1

  [18] (табл. 1).  

На  основе оценки  границ  рН буфер- 

Рис. 5. Соотношение  разных форм компонентов 
в системе  n-BuAMSA–n-BuAMSK–H2O  в зави-
симости от CKOH/Qn-BuAMSA при 293 К.  Ni – моль-
ная доля: N1  = [n – C4H9NHCH2SО2O–]/ QYAMSA;   
N2 = [ n –  C4H9 N

+H2CH2SО2O–]/QYAMSA. 

Рис. 4.  рН-Метрические  кривые  титрования водных  
растворов  HpAMSA (а)  и  BzAMSA (б)  водным  рас-
твором  KOH.  T, K: 1 – 293; 2 – 298;  3 – 303;  4 – 308;  5 – 
313  (a);   1 – 298;  2 – 303;  3 – 308;  4 – 313  (б).  V0

YAMSA = 
= 25 мл;  C0

YAMSA = 0.001,  С0
KOH = 0.01М. 
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Т а б л и ц а   1 
Значения электроотрицательности (χY), границ рН буферного действия, параметров 
уравнений  (8)  и  (9)  для  системы  YAMSA–YAMSK–H2O  (0.2 ≤ CKOH/CYAMSA ≤ 1.0)  
 

Т, К  pHбуф 
Уравнение (8) Уравнение (9) 

Ai
 Bi R2 Ai Bi R2 

   AMSA  (χY = 1.89 [19]) 
298 5.95–10.05 –1.3497 1.4521 0.9948 –3.3887 0.3332 0.9970 
303 6.03–9.75 –0.9650 1.0003 0.9997 –3.7721 0.3851 0.9952 
308 7.85–9.45 –0.9906 1.0095 0.9999 –5.2588 0.5551 0.9863 
313 7.95–9.35 –0.9933 1.0076 0.9999 –4.7891 0.5099 0.9898 

                                    MeAMSA  (χY = 1.81 [19])  
298 7.70–10.05 –0.8167 0.9954 0.9996 –6.6079 0.6544 0.9889 
303 8.15–9.95 –0.9161 1.0179 0.9996 –0.9161 1.0179 0.9996 
308 8.20–9.75 –0.9565 1.0135 0.9997 –5.7424 0.5849 0.9938 
313 3.65–9.35 –0.9777 0.9966 0.9998 –3.7803 0.3999 0.9877 

                                     HEAMSA  (χY = 1.787 [19]) 
293 7.93–9.91 –0.9137 1.0042 0.9998 –5.4231 0.5490 0.9982 
298 7.50–9.75 –0.9837 1.0077 0.9996 –6.4482 0.6925 0.9941 
303 7.70–9.45 –0.9913 1.0139 0.9999 –6.3246 0.6674 0.9905 
308 6.40–9.50 –0.9769 0.9990 0.9999 –3.7998 0.3975 0.9893 
313 3.75–8.70 –0.9892 0.9966 0.9997 –3.1447 0.3563 0.9919 

                                       n-PrAMSA   (χY = 1.751 [19]) 
293 4.90–8.30 –0.9483 0.9685 0.9997 –6.4752 0.7832 0.9731 
298 4.90–8.25 –0.9259 0.9591 0.9995 –3.7898 0.4505 0.9609 
303 6.95–8.25 –0.9995 1.0008 0.9998 –5.5237 0.6683 0.9624 
308 6.10–7.85 –0.9979 0.9990 0.9997 –4.0683 0.5145 0.9866 
313 6.10–7.85 –0.9486 0.9797 0.9999 –4.6478 0.5878 0.9803 

                                     n-BuAMSA  (χY = 1.750 [19]) 
293 5.30–8.50 –0.9793 0.9893 0.9999 -4.2612 0.4979 0.9967 
298 5.50–8.55 –0.9799 0.9904 0.9999 –3.0267 0.3500 0.9864 
303 5.50–8.65 –0.9959 1.0000 0.9998 –3.8038 0.4333 0.9894 
308 5.70–8.45 –0.9837 0.9922 0.9982 –3.1025 0.3630 0.9876 
313 5.70–8.45 –0.9974 0.9997 0.9997 –3.1595 0.3664 0.9814 

                                     t-BuAMSA  (χY = 1.658 [19]) 
293 8.40–10.30 –0.7693 1.0433 0.9999 –6.5593 0.6377 0.9982 
298 8.40–10.30 –0.7875 1.0752 0.9998 –7.3625 0.7158 0.9962 
303 8.25–9.90 –0.9436 1.0399 0.9986 –6.4067 0.6383 0.9988 
308 5.35–9.80 –0.9250 1.0018 0.9995 –5.5890 0.5650 0.9964 
313 3.55–8.95 –0.9831 0.9913 0.9987 –3.8614 0.4258 0.9935 

n-HpAMSA (χY ≈ 1.748 [19]) 
203 6.50–9.35 –0.9778 1.0072 0.9991 –6.2671 0.6650 0.9840 
298 7.85–9.20 –0.9899 1.0107 0.9993 –7.6694 0.8276 0.9922 
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     П р о д о л ж е н и е   т а б л. 1 
 
 
 

T, K pHбуф 
Уравнение (8) Уравнение (9) 

  Ai
 Bi R2 Ai

 Bi R2 

 303 7.40–9.00 –1.0022 1.0100 0.9995 –7.8962 0.8744 0.9908 
308 7.20–8.75 –1.0002 1.0050 0.9997 –6.5642 0.7462 0.9936 
313 6.60–8.60 –0.9985 1.0026 0.9996 –7.5198 0.8715 0.9882 

                                    BzAMSA  (χY = 1.675 [19]) 

293 7.66–9.23 –0.9897 1.0081 0.9994 –6.6774 0.7252 0.9869 
298 4.85–9.50 –0.8867 0.9615 0.9999 – – – 
303 6.00–9.50 –0.9852 1.0008 0.9996 –4.6905 0.5094 0.9990 
308 4.40–9.15 –0.9796 0.9973 0.9998 –4.6613 0.5037 0.9906 
313 3.45–8.00 –0.9060 0.9406 0.9988 

 
 
 
 

– – – 
        

 

ного действия аминосульфокислот (табл. 1) 
обнаружено, что при помощи н-пропиль-
ного и н-бутильного производных можно 
поддерживать кислотность среды в области 
физиологических  значений рН  (6.8–7.8)  во 
всем интервале  исследуемых  температур  
(293–313  К):  бензильного производного — 
в области  298–313  К;  гидроксиэтильного 
и трет-бутильного  производных — в более 
узком интервале температур (308–313 К); н-
гептильного производного — только при 
293 и 313 К. Сама AMSA  и ее  метильное  
производное  для  указанных целей могут 
использоваться  только  при  293 и 313 К  со-
ответственно. 

С  повышением  температуры  значе-
ния рН  нижней  границы  буферного  дейст-
вия для систем  с AMSA и  n-BuAMSA рас-
тут, а HEAMSA,  t-BuAMSA,  n-HpAMSA  
и BzAMSA — уменьшаются. Значения рН 
верхней границы буферного действия для 
всех исследованных систем уменьшаются 
при нагревании. При увеличении электро-
нодонорных свойств заместителя в ряду 
AMSA–MeAMSA–HEAMSA–t-BuAMSA 
значения их электроотрицательностей  (χY)  
уменьшаются, что  приводит к понижению 
значений рН нижней границы буферного 
действия  для  указанных  систем. 

 Для  более  липофильных N-замести-
телей (н-бутил, н-гептил  и бензил) указан-
ная  закономерность  не  характерна. 

C повышением концентраций амино-
сульфокислоты (например, HEAMSA) и 
КОН (табл. 2) граница рН буферного дей-
ствия системы YN+H2CH2SO2O– /YNHCH2-
SO2O– сдвигается в кислую область. Это при-
водит к тому, что водные растворы, полу-
ченные при смешивании 0.1М растворов 
HEAMSA и KOH, можно использовать для 
поддержания рН в области физиологиче-
ских  значений. 

Буферная емкость раствора (π , М) оп-
ределяется числом эквивалентов сильного 
основания или сильной кислоты, которые 
необходимо добавить, чтобы изменить рН 
на  единицу  [18]: 

                    π   =  dC/dpH ,                      (6) 
где  dС — число молей добавленного ос-
нования (OH–), которое  вызвало численно 
равное увеличение концентрации основа-
ния (YNH-CH2SO2O–) за счет присутству-
щей в растворе сопряженной кислоты 
(YN+H2CH2SO2O–):  

YN+H2CH2SO2O– + OH– →  
            → YNHCH2SO2O– + H2O.              (7) 
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             Т а б л и ц а  2 
             Значения  параметров  уравнений  (8)  и  (9)  для  системы  HEAMSA– 
             HEAMSK–H2O   (T = 293 K;   0.2 ≤ CKOH/CYAMSA ≤ 1.0) 
 

 

pHбуф 
Уравнение (8) Уравнение (9) 

Ai
 Bi R2 Ai

 Bi R2 

0.001 М HEAMSA;   0.01 М KOH 
7.93–9.91   –0.9137   1.0042    0.9998   –5.4231    0.5490    0.9982 

0.01 М HEAMSA;   0.1 М KOH 
7.13–8.81   –0.9993    1.0000    0.9998   –5.0538    0.5769    0.9888 

0.1 М HEAMSA;   0.1 М KOH 
 6.69–8.41   –0.9999    1.0000    0.9999   –6.2426    0.7906    0.9832 
       

 

Согласно  полученным  данным  (напри-
мер,  рис. 6),  концентрационные  зависимо-
сти  [YN+H2CH2SO3

–]/[YNHCH2SO3
–] = f(QYAMSA/ 

CKOH)  описываются  уравнением вида  (8).  В 
свою  очередь, после  обработки  эксперимен-
тальных данных (рис. 1–4) установлено, что 
зависимости CKOH/QYAMSA = f(pH) описыва-
ются уравнением вида (9). Параметры урав-
нений  (8) и  (9)  приведены  в  табл. 1 и 2: 
 
 

[YN+H2CH2SO3
–]/[YNHCH2SO3

–] = 
 

                   = Ai + Bi⋅QYAMSA/CKOH  ;               (8) 
 

                lg(CKOH/QYAMSA) = Ai + Bi⋅pH.        (9) 

Величины достоверности аппроксима-
ции (R2 ≥ 0.98) свидетельствуют об удовле-
творительном характере корреляции по урав-
нениям (8) и (9). Значения свободного члена 
(Ai)  уравнения  (8)  для  всех  исследованных 
систем приблизительно одинаковы и в боль-
шинстве случаев ≈ –1 (табл. 1 и 2). Значения 
множителя при рН (Bi) также приблизите-
льно одинаковы и ≈ +1. Это означает, что при 
уменьшении соотношения QYAMSA/CKOH ами-
носульфокислоты из цвиттер-ионной формы 
переходят в аннионную (в виде соли) и при 
QYAMSA/CKOH = 1 почти  на 100 %  существуют 
именно  в  ней  (рис. 5). 

Рис. 6. Соотношение разных форм компонентов 
в системе n-BuAMSA–BuAMSK–H2O в зависимо-
сти  от  Qn-BuAMSA/CKOH  при  293 К. 

Четкой температурной зависимости ко-
эффициентов Ai и Bi уравнения (9) не наблю-
дается, очевидно, из-за сложной концентра-
ционной (рис. 7) и температурной зависимо- 
сти констант диссоциации аминосульфокис-
лот, отмеченных в предыдущих исследова-
ниях  [6 11, 13]. Следует отметить, что коэф-
фициенты уравнения (9) Ai и Bi связаны друг 
с другом зависимостями вида (10), парамет-
ры которых приведены в табл. 3.  
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Рис. 7. Концентрационные зависимости pKa 
для YAMSA при 293 К: HEAMSA (1); t-BuAMSA 
(2);   BzAMSA (3). 

 

                 Bi = αi + β i⋅Ai .                 (10) 
 

Согласно данным рис. 1–4, зависимос-
ти CKOH = f(pH)  описываются  уравнением 
вида (11),  параметры которого представлены 
в  табл. 4  и 5: 
                   CKOH = Ai + Bi⋅pH +Ci⋅pH2.         (11) 

В соответствии с табл. 4 для изученных 
кислот (в области 0.4 ≤ CKOH/QYAMSA ≤ 1.0) 
константы уравнения (11) Ai, Bi и Ci связаны 
друг с другом прямо пропорциональными  
зависимостями: 

 
 

                Bi = –5.2922 + –0.2098⋅Ai ;            (12) 
 
 

R2 = 0.9944;    n = 36; 
                 Ci = 0.3629 + –0.0534⋅Bi;             (13) 

 
 
 

R2 = 0.9886;    n = 13. 
 

Коэффициент (Ci) в уравнении (11) для 
систем с гидрофильными (lgPow < 0) амино-
сульфокислотами (AMSA, MeAMSA и HEA-
MSA) принимает  положительные значения 
для  растворов, полученных добавлением оп-
ределенного объема 0.01М водного раствора  
KOH  к 25 мл 0.001М  водного  раствора од-
ной из кислот при 0.4 ≤ CKOH/QYAMSA ≤ 1.0. В 
случае систем с липофильными (lgPow > 0) 

аминосульфокислотами (n-PrAMSA, n-BuA-
MSA, t-BuAMSA, n-HpAMSA, BzAMSA)  зна-
чение Ci  равно 0 и зависимости CKOH = f(pH)  
в большинстве случаев являются прямоли-
нейными  при  0.4 ≤ CKOH/ QYAMSA ≤ 1.0.  

Дифференцированием уравнения (11) 
получили выражения для определения бу-
ферной емкости в системах YAMSA–YAM-
SK–H2O:  
 
 

            π  = dCKOH / dpH = Bi +2⋅Ci⋅pH.       (14) 
Результаты  для  систем  с  AMSA, Me-

AMSA,  HEAMSA  и   n-PrAMSA  представ-
лены  на  рис. 8, 9. 

Из рисунков следует, что с увеличени-
ем соотношения CKOH/QYAMSA буферная ём-
кость систем YAMSA–YAMSK–H2O с гид-
рофильными аминосульфокислотами (Y = H, 
CH3 и HOCH2CH2) возрастает. В случае сис-
тем с липофильными n-PrAMSA, t-BuAMSA 
их буферная ёмкость неизменна на участке 
0.4 ≤ CKOH/QYAMSA ≤ 1.0 и повышается при 
дальнейшем увеличении концентрационного 
соотношения CKOH/QYAMSA вплоть до 10 (в 
“псевдобуферной” области [20]). В случае n-
BuAMSA, n-HpAMSA и BzAMSA буферная 
ёмкость систем  неизменна  на участках 0.4 ≤  
CKOH/QYAMSA ≤ 1.0 и 1.0 < CKOH/QYAMSA ≤ 10; 
причем  значения π   на  втором участке боль- 

Т а б л и ц а  3 
 

Значения  параметров  уравнений  (10)  для 
сиcтем  YAMSA–YAMSK–H2O в  интервале  
температур  298–313 К 
 

YAMSA αi βi R2 

AMSA –0.0679 –0.1194 0.9976 
 HEAMSA   0.0211 –0.1017 0.9877 

 n-PrAMSA   0.0245 –0.1176 0.9876 
 n-BuAMSA   0.0008 –0.1156 0.9945 
 t-BuAMSA   0.1072 –0.0822 0.9977 
 n-HpAMSA –0.0546 –0.1186 0.9071 
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Т а б л и ц а  4 
Значения параметров уравнения (11) для системы YAMSA–YAMSK–H2O и липофильности 
(lgPow)   аминометансульфокислот  

T, K 
0.4 ≤ CKOH/QYAMSA ≤ 1.0 1.0 < CKOH/QYAMSA ≤ 10 

   Ai ⋅104 Bi⋅104 Ci⋅104 R2 Ai ⋅104 Bi⋅104 Ci⋅104 R2 

AMSA  (lgPow = –0.67 [6]) 
298 74.182 –18.61 1.1998 0.9993 3668.9 –685.21 32.101 0.9896 
303 72.122 –19.114 1.2926 0.9981 3025.2 –590.42 28.924 0.9962 
308 68.812 –20.016 1.4420 0.9979 2038.2 –415.01 21.244 0.9951 
313 68.064 –19.914 1.4480 0.9969 2245.1 –455.21 23.181 0.9773 

MeAMSA  (lgPow = –0.27 [6]) 
298 336.87 –76.36 4.3477 0.9964 2614.1 –503.09 24.307 0.9901 
303 257.96 –60.255 3.5373 0.9965 2398.5 –467.30 22.,864 0.9930 
308 190.12 –46.276 2.8338 0.9977 2219.0 –440.21 21.965 0.9966 
313 144.62 –36.357 2.3307 0.9958 1998.4 –410.48 21.198 0.9881 

HEAMSA  (lgPow = –0.71 [6]) 
293 188.44 –45.335 2.7499 0.9988 100.71 –25.49 1.6419 0.9966 
298 178.26 –46.144 2.9981 0.9976 1347.7 –264.75 13.110 0.9837 
303 148.14 –38.894 2.5520 0.9946 1852.0 –365.31 18.134 0.9915 
308 139.20 –33.423 2.0682 0.9783 175.,2 –344.96 17.071 0.9829 
313 110.49 –30.376 2.1436 0.9979 1474.4 –308.14 16.251 0.9904 

n-PrAMSA  (lgPow = 0.55 [13]) 
293 –78.693 10.586 0 0.9598 555.95 –140.40 8.9968 0.9894 
298 –47.129 6.6712 0 0.9457 1223.8 –288.61 17.166 0.9929 
303 –54.689 7.6540 0 0.973 1516.7 –355.90 21.032 0.9918 
308 –40.583 6.2294 0 0,996 838.54 –207.82 13.034 0.9962 
313 –48.716 7.2640 0 0.995 1271.4 –308.89 18.924 0.9859 

n-BuAMSA  (lgPow = 0.94 [13]) 
293 –48.771 6.7302 0 0.9832 –246.88 29.627 0 0.9948 
298 –32.067 4.7323 0 0.9424 –266.77 32.103 0 0.9553 
303 –45.156 6.1659 0 0.9680 –492.66 57.048 0 0.9781 
308 –32.970 4.9028 0 0.9825 –306.69 36.726 0 0.9923 
313 –39.756 5.6580 0 0.9943 –413.50 48.254 0 0.9931 

t-BuAMSA  (lgPow = 0.57 [6]) 
293   412.64 –90.064 4.9418 0.9972 – – – – 
298 –79.842   8.5868 0 0.9900 2911.9 –555.97 26.659 0.9918 
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T, K 
0.4 ≤ CKOH/QYAMSA ≤ 1.0 1.0 < CKOH/QYAMSA ≤ 10 

Ai ⋅104 Bi⋅104 Ci⋅104 R2 Ai ⋅104 Bi⋅104 Ci⋅104 R2 

303 –78.827 –8.7364 0 0.9824 2416.9 –477.70 23.711 0.9966 
308 –68.454 –7.8148 0 0.9808 2470.8 –498.34 25.238 0.9973 
313 – 61.518 –16.312 1.1595 0.9883 1274.7 –268.79 14.312 0.9936 

n-HpAMSA  (lgPow = 1.34 [13]) 
293 –63.869 7.6955 0 0.9519 –508.46 54.474 0 0.9895 
298 –107.10 12545 0 0.9595 –509.12 55.616 0 0.9892 
303 –89.570 10.883 0 0.9762 –548.05 60.960 0 0.9817 
308 –80.923 10.204 0 0.9895 –414.38 48.113 0 0.9818 
313 –94.833 12.022 0 0.9781 –419.91 49.326 0 0.9786 

BzAMSA  (lgPow = 1.51 [6]) 
     3.0 ≤ CKOH/CYAMSA ≤ 10 

293 –65.509 8.0339 0 0.9900 – – – – 
298 – – – – –521.48 48.369 0 0.9619 
303 –51.303 6.5137 0 0.9930 –669.91 64.613 0 0.9820 
308 –58.833 7.3268 0 0.9838 –505.95 48.939 0 0.9830 

          Т а б л и ц а   5 
          Параметры  уравнения  (11)  для  системы  HEAMSA–HEAMSK–H2O  при  293 К 

0.4 ≤ CKOH/QYAMSA ≤ 1.0  1.0 ≤ CKOH/QYAMSA ≤ 10 

Ai ⋅104 Bi⋅104 Ci⋅104 R2  Ai ⋅104 Bi⋅104 Ci⋅104 R2 

0.001 M HEAMSA;   0.01 M KOH 
188.44 –45.335 2.7499 0.9988       100.71      –25.49      1.6419      0.9966 

0.01 M HEAMSA;   0.1 M KOH 
–375.61 51.894 0 0.9885     –1038.1      126.77 0 0.9935 

0.1 M HEAMSA;   0.1 M KOH 
–5321.7 1261.2 –6.017 0.9997 – – – – 

 
ше, чем на первом. Четкой температурной за-
висимости  π  для  исследованных  систем не 
наблюдается из-за сложной зависимости pKa  

 

= f(T) [11, 17]  и  [YN+H2CH2SO3
–]/[YNHCH2- 

SO3
–] = f(pH,T)  для  аминосульфокислот.  За- 

висимость [YN+H2CH2SO3
–]/[YNHCH2SO3

–] =  
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= f(pH) можно получить путем комбинации 
линейного (8) и логарифмического (9) урав-
нений, описанных выше. 

Анализ данных, приведенных на рис. 8 и 
в табл. 3 и 4, показывает, что буферную ём-
кость систем YAMSA–YAMSK–H2O (полу-
ченных смешиванием водных 0.001 М рас-
творов YAMSA и KOH) можно изменять в 
пределах  1.25⋅10–4–6.50⋅10–3 М,  изменяя  со- 

Рис. 10. Концентрационные зависимости буфер-
ной емкости в системе HEAMSA–HEAMSK–H2O 
при 293 К.  СYAMSA

0,  M:  1 – 0.001;  2 – 0.01;  3 – 
0.1.  С, M:  1 – 0.01;  2 ,3 –  0.1.  

Рис. 8. Концентрационные зависимости буферной ёмкости в системах AMSA–AMSK–
H2O  (а)  и  MeAMSA–MeAMSK–H2O  (б)   при  T, K:  1 – 298;  2 – 303;  3 – 308;  4 –  313. 

Рис. 9. Концентрационные зависимости буферной ёмкости в системах  HEAMSA–HE-
AMSK–H2O  (а)  и HEAMSA–HEAMSK–H2O  (б)  при  T, K:  1 – 298;  2 – 303;  3 – 308;  4 –  313. 
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отношение  CKOH/QYAMSA  и температуру.  На  
примере  буферных  систем  на  основе  HE- 
MSA показано (рис. 10), что одновременное 
увеличение концентраций  [YN+-H2CH2SO3

–] 
и [YNHCH2SO3

–] приводит к росту  значений  
π в 6–25 раз (в зависимости от соотношения 
[YN+H2CH2SO3

–]/[YNHCH2-SO3
–]). 

Таким образом, на основании данных 
рН-метрического титрования установлены 
температурные и концентрационные зависи-
мости границ рН буферного действия и бу-
ферной ёмкости систем YAMSA–YAMSK–
H2O  в области  температур  293–313 К; опре-
делен компонентный состав систем YAMSA–
YAMSK–H2O при 293–313 К. Выявлено вли-
яние электронодонорных свойств N-замес-
тителя в аминометансульфокислотах и их ли-
пофильно-гидрофильных свойств на границу 
рН буферного действия и буферную ёмкость 
систем YAMSA–YAMSK–H2O. Установлено, 
что зоны эффективного буферного действия 
водных растворов аминометансульфокислот 
позволяют поддерживать кислотность, сов-
местимую  с  жизнью,  при 293–313 К. 
 

 
АМІНОМЕТАНСУЛЬФОНАТНА  ТА  АЛКІЛ-
АМІНОМЕТАНСУЛЬФОНАТНІ   БУФЕРНІ  
СИСТЕМИ  
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Досліджено кислотно-основну взаємодію у 
системах амінометансульфокислота (AMSA)–амі-
нометансульфонат калію–вода, а також алкіламі-
нометансульфокислота–алкіламінометансульфо-
фонат калію–вода (алкіл: метил (MeAMSA), (2-
гідроксиетил) (HEAMSA), н-пропіл (n-PrAM-
SA), н-бутил (n-BuAMSA), трет-бутил (t-Bu-

AMSA), н-гептил (n-HpAMSA) та бензил (BzA-
MSA)) в інтервалі температур 293–313 К. Визна-
чено границі рН буферної дії та зроблено оцінку 
буферної ємності вказаних систем. На основі 
оцінки границь рН буферної дії амінометансуль-
фокислот  виявлено, що за допомогою n-PrAMSA 
та n-BuAMSA можна підтримувати кислотність 
середовища в області фізіологічних значень рН у 
всьому діапазоні досліджених  температур. 

З підвищенням температури значення рН ни-
жньої границі буферної дії для систем з AMSA та 
n-BuAMSA зростають, а для HEAMSA, t-Bu-
AMSA, n-HpAMSA і BzAMSA зменшуються. 
Значення рН верхньої границі буферної дії для 
всіх досліджених систем зменшуються при їх на-
гріванні. Зі збільшенням електронодонорних вла-
стивостей N-замісника у ряді AMSA–MeAMSA–
HEAMSA–t-BuAMSA значення їхніх електроно-
негативностей зменшуються, що спричинює зни-
ження значень рН нижньої границі буферної дії 

вказаних систем. Для більш ліпофільних N-за-
місників (n-С4H9, n-C7H15 та C6H5CH2) вказана 
закономірність  не  є  характерною. 

Встановлено, що зі збільшенням концентра-
ційного співвідношення CYAMSK/CYAMSA буферна 
ємність систем YNHCH2SO3H–YNHCH2-SO3K–
H2O з гідрофільними амінометансульфокисло-
тами (Y = H, CH3 та HOCH2CH2) зростає. Для си-
стем із ліпофільними n-PrAMSA та t-Bu-AMSA 
їхня  буферна ємність незмінна на ділянці  0.4  ≤  
QKOH/QYAMSA  ≤  1.0. 

Отримані дані щодо буферної ємності ви-
вчених систем рекомендується використовувати 
у хімічному аналізі, мікробіологічних та біохімі-
чних  дослідженнях. 

 
К л ю ч о в і   с л о в а:  амінометансульфокис-
лоти, буферні розчини, буферна емність, ліпо-
фільність. 
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The investigations of acid-base interactions in 
aminomethanesulfonic acid (AMSA)–potassium ami-
nomethanesulfonate–water and alkylaminometha-
nesulfonic acid–potassium alkylaminomethane-sul-
fonate–water systems, where alkyl are methyl (MeA-
MSA), N-(2-hydroxyethyl) (HEAMSA), n-propyl (n-
PrAMSA), n-butyl (n-BuAMSA), tert-butyl (t-Bu-
AMSA), n-heptyl (n-HpAMSA) and benzyl (BzA-
MSA) were performed in temperature range 293–313 
К. Buffer action pH limits were determined and the 
buffer capacity of these systems was estimated. 

Based on the evaluation of buffer action pH li-
mits of aminomethansulfonic acids, it has been fo-
und that with the help of n-PrAMSA and n-Bu-
AMSA, it was possible to maintain the medium acid-
ity in the range of physiological pH values through-
out the range of investigated temperatures. 

As the temperature rises, the pH of the lower 
buffer limit increases for AMSA and n-BuAMSA 
systems, while for HEAMSA, t-BuAMSA, n-HpA-
MSA and BzAMSA decreases. The value of the pH 
of the upper buffer threshold for all tested systems 
decreases during their heating. With the increase of 
the electron-donor properties of the N-substituent in 
the AMSA–MeAMSA–HEAMSA–t-BuAMSA se-
ries, the value of their electronegativity decreases to 
result in lowering of the pH values of the lower buf-
fering action limit of these systems. For the more 
lipophilic N-substituents (n-C4H9, n-C7H15 and 
C6H5CH2),  this  regularity is  not  typical.  

It has been established that with increasing the 
CYAMSK/CYAMSA  concentration ratio, the buffer capa-
city  of  YNHCH2SO3H–YNHCH2SO3K–H2O  sys-
tems  with  hydrophilic  aminomethansulfonic acids 
(Y = H, CH3 and HOCH2CH2)  increases.  For  sys-
tems  with  lipophilic  n-PrAMSA  and  t-BuAMSA, 
their  buffer  capacity  doesn’t  change  at  0.4 ≤ 
QKOH/QYAMSA ≤ 1.0. 

The obtained data on the buffer capacity of the 
investigated  systems is recommended for use in che-
mical  analysis,  microbiological  and  biochemical 
studies. 

K e y w o r d s:  aminomethanesulfonic acids, buffer 

solutions,  buffer  capacity,  lipophilicity. 
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