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КАЛОРИМЕТРИЧЕСКОЕ  ИЗУЧЕНИЕ  ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
АМИНОКИСЛОТ  С  ДОДЕЦИЛСУЛЬФАТОМ  НАТРИЯ  И               

БРОМИДОМ  ЦЕТИЛПИРИДИНИЯ  В  ВОДНЫХ  РАСТВОРАХ                                              
ПРИ  ТЕМПЕРАТУРЕ  298,15 K 

 
Методом калориметрии определены значения теплоты взаимодействия и 

теплоты трансфера аланина, фенилаланина, серина и аспарагиновой кислоты 
из воды в водные растворы анионного поверхностно-активного вещества 
(ПАВ) додецилсульфата натрия и катионного ПАВ цетилпиридиния броми-
да при 298,15 K. Показано, что отрицательные значения теплоты трансфера 
обусловлены взаимодействием аминокислот с гидрофобными цепями ПАВ. 
Определенный вклад имеет также процесс дегидратации аминокислот. 

 
Взаимодействия между молекулами поверхностно-активного вещества 

(ПАВ) и протеинов являются объектом интенсивных исследований, так как 
ими можно регулировать функциональные свойства молекул протеинов [1–9]. 
Несмотря на это, детали их взаимодействия остаются не до конца выяс-
ненными. В данной работе определены значения теплоты трансфера аланина, 
фенилаланина, серина и аспарагиновой кислоты из воды в водные растворы 
анионного додецилсульфата натрия (ДСН) и катионного цетилпиридиния 
бромида (ЦПБ) при температуре 298,15 K. 

Экспериментальная часть. Аминокислоты (DL-аланин, DL-фенил-
аланин, DL-серин, DL-аспарагиновая кислота), синтезированные в Институте 
биотехнологии РА (степень чистоты (с.ч.) 99,8%), ПАВ ДСН ( )12 25 4C H SO Na  

Шосткинского завода химрекативов, Россия (с.ч.>99,5%) и ЦПБ ( )21 38C H NBr  
фирмы “Aldrich” (с.ч.>99,5%) использовались без дополнительной очистки. 
Все растворы готовились на бидистиллированной воде. 

Значения теплоты взаимодействия определялись с помощью 
микрокалориметра DAK 1-1 типа Калве, который работает в изотермическом 
режиме. Исследования проводились при 298,15 K. 

Результаты и их обсуждение. Определены значения теплоты взаимо-
действия аминокислот с водными растворами ПАВ ( )ПАВQΔ  при концентра-

циях  ниже и выше критической концентрации мицеллообразования ( ПАВC )
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(ККМ). Как видно из табл. 1, значения  ПАВQΔ  для всех изученных систем отри-
цательные, т.е. процесс взаимодействия аминокислот с ПАВ эндотермический.  
 

Т а б л и ц а  1  
  

Значения теплоты взаимодействия аминокислот с ПАВ 
 

ПАВQΔ , кДж·моль–1 

ПАВ 
3

ПАВ 10C ⋅ , 
моль·л–1 Аланин Фенилаланин Серин Аспарагиновая 

кислота 
2,14 –0,293 –3,347 –110,876 –2,929 ДСН 
69,40 –0,251 –5,021 –104,600 –3,222 
0,16 –0,226 –7,113 –140,164 –2,929 ЦПБ 
5,20 –0,105 –7,950 –73,220 –1,674 

 
Значения теплоты трансфера рассчитаны по формуле ПАВ водаTQ Q QΔ = Δ −Δ , 

где  – теплота взаимодействия аминокислот с водой [11]. Результаты 
приведены в табл. 2. 

водаQΔ

 
Т а б л и ц а  2  

  
Значения теплоты трансфера аминокислот из воды в водный раствор ПАВ 

 
QΤΔ , кДж·моль–1 

ПАВ 
3

ПАВ 10C ⋅ , 
моль·л–1 Аланин Фенилаланин Серин Аспарагиновая 

кислота 
2,14 –0.230 –0,281 –61,086 –0,753 ДСН 
69,40 –0,188 –1,955 –54,810 –1,883 
0,16 –0,163 –4,047 –90,374 –1,590 ЦПБ 
5,20 –0,042 –4,884 –23,430 –0,335 

 
Нами изучены четыре аминокислоты, три из которых – аланин, фенил-

аланин и серин – имеют нейтральный характер. Из табл. 2 видно, что в случае 
аланина, фенилаланина и аспарагиновой кислоты величины значений 
теплоты трансфера эквивалентны, а при серине – сильно отличаются от них. 
Подобное явление нами было замечено и ранее при изучении агрегационных 
и адсорбционных свойств систем ПАВ–аминокислота–вода. По-видимому, 
причиной наблюдаемых отклонений является наличие гидрофильной – OH- 
группы в молекуле серина. 

Отрицательные значения теплоты транфера обусловлены тем, что моле-
кулы аминокислот внедряются в мицеллы или межмолекулярные простран-
ства молекул ПАВ и взаимодействуют с гидрофобными цепями последних. 
При этом определенный вклад в значения теплоты трансфера вносят: а) ион-
гидрофобные взаимодействия между цвиттерионами молекул аминокислот и 
алкильными цепями молекул ПАВ; б) гидрофильно-гидрофобные взаимодей-
ствия между гидрофильными группами молекул аминокислот и гидрофобны-

 54 



ми цепями молекул ПАВ; в) гидрофобно-гидрофобные взаимодействия 
между гидрофобными цепями молекул аминокислот и гидрофобными цепями 
молекул ПАВ. Согласно [12], эти три типа взаимодействий эндотермические 
и ими обусловлено увеличение значений T QΔ  при наличии в воде ПАВ в 
форме мицелл (табл. 2). Отрицательные значения теплоты трансфера могут 
быть обусловлены также переходом структурированных молекул воды от 
поверхностного гидратированного слоя в объем. Вследствие этого происхо-
дит парциальная дегидратация аминокислот, а этот процесс также является 
эндотермическим. 
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Ü²îðÆàôØÆ  ¸à¸ºòÆÈêàôÈü²îÆ  ºì  òºîÆÈäÆðÆ¸ÆÜÆàôØÆ 
´ðàØÆ¸Æ  æð²ÚÆÜ  ÈàôÌàôÚÂÜºðÆ  Ðºî  ²ØÆÜ²ÂÂàôÜºðÆ 

öàÊ²¼¸ºòàôÂÚ²Ü  Î²ÈàðÆ²â²ö²Î²Ü 
àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ  298,15 Î  æºðØ²êîÆÖ²ÜàôØ 

 
² Ù ÷ á ÷ á õ Ù  

 
Î³ÉáñÇ³ã³÷³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí áñáßí³Í »Ý ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³-

ÛÇÝ ³ÏïÇí ÝÛáõÃ (Ø²Ü) Ý³ïñÇáõÙÇ ¹á¹»óÇÉëáõÉý³ïÇ ¨ Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ Ø²Ü 
ó»ïÇÉåÇñÇ¹ÇÝÇáõÙÇ μñáÙÇ¹Ç Ñ»ï ³É³ÝÇÝÇ, ý»ÝÇÉ³É³ÝÇÝÇ, ë»ñÇÝÇ ¨ 
³ëå³ñ³·ÇÝ³ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ç»ñÙáõÃÛ³Ý ¨ çñÇó Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ 
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³ÏïÇí ÝÛáõÃÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ ï»Õ³÷áËÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
òáõÛó ¿ ïñí³Í, áñ ï»Õ³÷áËÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛ³Ý μ³ó³ë³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùμ Ø²Ü-»ñÇ ÑÇ¹ñá-
ýáμ ßÕÃ³Ý»ñÇ Ñ»ï: àñáß³ÏÇ Ý»ñ¹ñáõÙ áõÝÇ Ý³¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹»ÑÇ¹ñ³-
ï³óÙ³Ý åñáó»ëÁ: 

 
 
 
 

G. G. GRIGORYAN,  L. R. HARUTYUNYAN, R. S. HARUTYUNYAN 
 

CALORIMETRIC  STUDY  OF  INTERACTIONS  OF  AMINO  ACIDS WITH  
SODIUM  DODECYLSULFATE  AND  CETYLPYRIDINIUM BROMIDE  IN  

AQUEOUS  SOLUTIONS  AT  298,15 K 
 

S u m m a r y  
 

Heat of interaction and transfer of alanine, phenylalanine, serine and aspartic 
acid from water to aqueous surfactant solutions have been determined at 298,15 K. 
It is shown that the negative values of heat of transfer are the result of interaction 
of amino acids with hydrophobic chains of surfactants. The process of aminoacids 
dehydration also has its certain contribution.   
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