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РЕФЕРАТ 

 

Дипломна робота виконана на кафедрі аналітичної та токсикологічної хімії 

Одеського національного університету імені І.І. Мечникова і присвячена 

дослідженню особливостей сорбції амінокислот (гліцину, аланіну, лізину, 

аспарагінової кислоти, фенілаланіну) на гідратованому аеросилі А-300 та 

диметилхлорсиланаеросилі. Робота є частиною та логічним продовженням 

досліджень, що проводяться за тематикою кафедри «Раціональне поєднання 

методів концентрування, розділення і виявлення малих кількостей речовин різної 

природи». 

В результаті роботи описані структура та фізико-хімічні властивості 

амінокислот та поверхні простих і модифікованих кремнеземів, їх вплив на 

механізм сорбційних процесів, сучасний стан методів розділення і концентрування 

амінокислот та особлива увага приділяється сорбційним методам вилучення 

амінокислот. Показано, що різниця в закономірностях сорбції досліджуваних 

амінокислот визначається різницею в їх властивостях - полярністю та 

гідрофобністю. Вибірковість організованої системи диметилхлорсиланаеросил – 

полярний розчинник по відношенню до амінокислот визначається гідрофобною 

природою вуглеводневого радикалу даних речовин та природою органічного 

розчинника - гідрофілізатора. 

Можлива область застосування: сорбційне вилучення амінокислот на 

гідратованих та алкілованих аеросилах. 

Ключові слова: диметилхлорсиланаеросил, амінокислоти, гідрофобний та 

іонообміний механізми, сорбція. 

Дипломна робота складається з: 68 стор. машинописного тексту, 17 рис.,       

8 табл., 57 використаних джерел літератури, додатку. 
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ВСТУП 

 

Амінокислоти відносять до гетерофункціональних сполук, в молекулах яких 

кожна з функціональних груп виявляє індивідуальні властивості, а у водних 

розчинах такі сполуки здатні змінювати іонну форму в залежності від значення рН 

розчину. Амінокислоти займають одне з найважливіших місць у функціонуванні 

живих організмів, в першу чергу, тому що вони є мономерними ланками білків. 

Найбільш практичне значення ці сполуки знайшли у медичній практиці та 

харчовій промисловості: амінокислоти широко застосовують для збагачення і 

підвищення біологічної цінності харчових продуктів, у фармацевтичних 

препаратах і біологічно активних добавках. Тому регулювання концентрації і 

збалансування складу амінокислот в стічних водах та в продуктах і препаратах 

залишається надзвичайно актуальним завданням. 

Серед основних методів вилучення та розділення складних сумішей 

амінокислот провідне місце займають обернено-фазова ВЕРХ, сорбція, екстракція, 

капілярний електрофорез. Велике розповсюдження набули сорбційні методи, які 

характеризуються високою ефективністю, простотою і зручністю використання, 

можливістю поєднувати їх з різними методами визначення. Крім того, 

дослідження сорбції амінокислот на сорбентах різної природи пов’язане з 

можливістю використання їх в якості носіїв і пролонгаторів дії лікарських речовин 

різної природи. В якості сорбентів перспективні аморфні кремнеземи (аеросили) і 

органокремнеземи. Особливість органокремнеземів полягає в тому, що крім 

залишкових силанольних груп на їх поверхні містяться органічні радикали і тому 

при сорбції з водних середовищ необхідна їх гідрофілізація органічними 

полярними розчинниками. Для розуміння природи взаємодії поверхні кремнеземів 

з амінокислотами необхідно встановити залежність їх адсорбції від будови 

молекули адсорбата, типу поверхні кремнезему і властивостей розчинників-

гідрофілізаторів. Крім того, потрібно враховувати взаємодії аеросилів як 
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іоннообмінників з іонами амінокислот за рахунок не тільки звичайних 

кулоновських сил, але і додаткових гідрофобних взаємодій, Ван-де-Ваальсових і 

водневих зв’язків. Гідрофобний ефект, що спостерігається при збільшенні в 

структурі іонообмінника неполярних груп, які здатні руйнувати гідратні оболонки 

вуглеводневих радикалів амінокислот, може підвищити селективність їх 

вилучення. Завдяки своїм особливим властивостям амінокислоти в різному 

ступені здатні поглинатися як неполярними, так і полярними сорбентами. 

Загальноприйнятим вважається, що вільна енергія сорбції складається з двох 

доданків ∆G = ∆Gіон + ∆Gмол, (1) де ∆Gіон характеризує іонний обмін; ∆Gмол 

відноситься до молекулярної сорбції даної амінокислоти і визначається 

додатковими взаємодіями. Іони амінокислот, як правило, мають досить складну 

будову і включають, крім зарядів, гідрофільні та гідрофобні групи. Тому при їх 

контакті з органокремнеземами тип реалізованих сорбційних взаємодій буде 

залежати від природи сорбенту і адсорбтива, а також умови проведення сорбції: 

характеру функціональних груп іонообмінника і структури його матриці, природи 

функціональних груп і структури бічного радикала амінокислоти, рН середовища, 

температури, способу проведення процесу. Тому одним з актуальних питань 

сорбції амінокислот з водних розчинів залишаються дослідження внеску 

електростатичних і гідрофобних сил в загальний механізм сорбції, що важливо для 

прогнозування вибіркового вилучення елементів-аналогів при розробці сучасних 

технологій їх ультратонкого розділення і варіантів здійснення аналітичного 

контролю за об'єктами навколишнього середовища і продуктами промислового 

виробництва.  

Мета роботи - вивчення особливостей і встановлення закономірностей 

сорбції амінокислот різної природи (фенілаланін, лізин, аспарагінова кислота, 

аланін, гліцин) аеросилами А-300 і диметилхлорсиланаеросилом (ДМХСА) з 

водних середовищ для прогнозування вибору сорбенту і оптимізації умов їх 

вилучення з багатокомпонентних сумішей. 
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Відповідно з метою роботи ставилися такі задачі: 

• оптимізувати умови сорбції амінокислот на поверхні аеросилу А-300 і 

організованої системи (ОС) диметилхлорситанаеросил – полярний розчинник 

(ДМХСА – Р); 

• за порівнянням залежностей ступеня сорбції амінокислот від рН відповідними 

аеросилами зробити висновки щодо можливостей їх сорбційного розділення; 

• вивчити вплив природи полярних розчинників-гідрофилізаторів (Р) – етанолу, 

ацетонітрилу, диметилсульфоксиду, на процес сорбції амінокислот з 

використанням ОС (ДМХСА – Р);  

• побудувати ізотерми сорбції амінокислот аеросилами А-300 та ОС ДМХСА – Р і 

зробити висновки щодо механізму сорбції; 

• підтвердити запропоновані механізми даними ІЧ-спектроскопічного аналізу. 
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ВИСНОВКИ 

 

Використовуючи аналіз залежності ступеня сорбціїї від рН та метод 

побудови ізотерм сорбції вивчені особливості сорбції амінокислот (фенілаланін, 

лізин, аспарагінова кислота, аланін, гліцин) на гідратованому аеросилі А-300 та 

його модифікованому аналогу ДМХСА, який попередньо гідрофілізували 

полярними органічними розчинниками, та зроблені наступні висновки: 

1. Для вивчення стану поверхонь А-300 та ДМХСА – Р  проаналізовані спектри 

поглинання зразків аеросилів в ІЧ області спектра. Для всіх зразків знайдена 

полоса з хвильовим числом 1100-1000 см-1, яка віднесена до силоксанових     

Si-O-Si зв'язків, область 3000-4000 см-1, характерна для різних видів 

силанольних групп та адсорбованої води; 

2. Методом ІЧ спектроскопії доведена присутність залишків розчинників- 

гідрофілізаторів на поверхні ДМХСА та зроблено припущення щодо участі 

шару розчинника-гідрофілізатора в сорбційних процесах; 

3. На підставі порівняльного аналізу S-рН залежностей показано, що для обох 

сорбентів спостерігаються однакові тенденції сорбції амінокислот: 

максимальне вилучення всіх амінокислот не залежно від їх природи 

спостерігається в кислому (при рН 1-3) і в лужному (рН 8) середовищах, при 

рН 5-6 спостерігається мінімум сорбції. Тобто активне поглинання 

амінокислот настає в області присутності іонів амінокислот, що може свідчити 

про значний внесок електростатичних сил в загальний механізм сорбції; 

4. Показано, що найбільшу спорідненість до поверхні аеросилів має фенілаланін 

та лізин, що обумовлено збільшенням внеску гідрофобних сил в загальний 

механізм їх сорбції. Використання системи ДМХСА-Р при рН 6 дає 

принципову можливість для відділення мікрокількостей фенілаланіну та лізину 

з суміші амінокислот; 
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5. Встановлено, що шар розчинника-гідрофілізатора бере активну участь в 

екстракційно-сорбційних процесах на поверхні ДМХСА, а донорні числа та 

значення чисел ГЛБ розчинників-гідрофілізаторів визначають диференційні 

властивості систем ДМХСА-Р по відношенню до амінокислот. Чим більше 

донорне число розчинника-гідрофілізатора, тим більші його диференційні 

властивості по відношенню до амінокислот; 

6. Аналіз ізотерм сорбції підтвердив змішаний механізм сорбційних процесів та 

вплив гідрофобних сил на селективність ДМХСА-Р. Показано, що вибірковість 

системи ДМХСА-Р визначається гідрофобною природою вуглеводневого 

радикалу даної амінокислоти та участю розчинника-гідрофілізатора в процесі 

сорбції.  
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