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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕРМОХИМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СОРБЦИИ 

НЕКОТОРЫХ ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИХ АМИНОКИСЛОТ 

СУЛЬФОКАТИОНООБМЕННИКОМ КУ-2Х8 

 
Изучены термохимические характеристики процесса сорбции пролина и гидроксипролина на  

Н - сульфокатионообменнике КУ-2х8. Установлено, что процесс поглощения 

катионообменником диполярных ионов аминокислот экзотермичен и сопровождается 

уменьшением энтальпийной составляющей сорбции. 
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RESEARCH OF THERMOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF SOME 

HETEROCYCLIC AMINO ACID’S SORPTION ON THE 

 SULFOCATIONEXCHANGER  KU-2X8 

 
Thermochemical characteristics of the sorption of proline and hydroxyproline on kation exchanger 

KU-2x8 were studied. Shown that the sorption of dipolar ions  of amino acid is exothermic and is 

accompanied by a decrease in the enthalpy component sorption. 
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Введение. Ионообменные материалы, ввиду высокоразвитой активной поверхности 

широко используются для выделения ценных соединений из промышленных вод, обработки 

воды и т.д. Данные о взаимодействиях растворителя с функциональными  группами 

ионообменника и противоионами необходимы при изучении ионного обмена [1]. 

Микрокалориметрический метод позволяет не только определить суммарный тепловой 

эффект сорбции, но и охарактеризовать процессы, происходящие в фазе ионообменника в 

процессе установления сорбционного равновесия [2, 3], а также учесть влияние факторов, 

имеющих место при реальном течении процесса. 

Экспериментальная часть. В качестве сорбента был выбран сильнокислотный 

катионообменник КУ-2*8 гелевого типа, ёмкость которого в динамических условиях по 0,1 н 

раствору NaCl составляла 4,95 ммоль/г. Для изучения сорбции использовали 

гетероциклические аминокислоты пролин и гидроксипролин фирмы “Reanal” Венгрия, 

которые в водном растворе существуют в виде цвиттерионов. 

Измерение тепловых эффектов сорбции пролина и гидроксипролина на 

сульфокатионообменнике КУ-2х8 в Н–форме проводили на дифференциальном 

теплопроводящем микрокалориметре МИД-200 по методике [3]. Значения WadsН вычислялись 

интегрированием временной зависимости тепловой мощности. При доверительной 

вероятности 0,95 и коэффициенте Стьюдента,  2,78 величины среднего относительного 

стандартного отклонения и доверительного интервала составили, соответственно, 

4,55×10
3
±5,658×10

3
 [4].  

 Результаты. Установлено достижение максимального значения интенсивности 

тепловыделения на 40-50 минуте с начала процесса. С ростом концентрации аминокислоты 

увеличивается время установления равновесия в системе. 
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Следовательно, суммарный тепловой эффект складывается из энтальпий нескольких 

процессов: взаимодействия аминокислоты с ионообменником и молекул аминокислоты 

между собой, гидратации ионов, дегидратации ионообменника и аминокислоты, перестройки 

матрицы растворителя в растворе и фазе ионообменника и энергетических затрат  системы 

на деформацию полимерной сетки при образовании сорбционных центров. Таким образом, 

величину суммарной энтальпии сорбции составляют тепловые эффекты, относящиеся к 

процессам взаимодействия ионов, процессам гидратации и структурным изменениям 

ионообменника. 

В процессе сорбции аминокислот на Н-сульфокатионообменнике очевидно 

преобладание экзотермических эффектов взаимодействия в системе ионообменник-вода-

аминокислота. 

Отмечается убывание экзотермичности по мере увеличения степени заполнения 

ионообменника аминокислотой (рис. 3). Резкое изменение энтальпии в области малых 

концентраций аминокислот при X ≤0,4, а также незначительное уменьшение 

экзотермичности с последующим ростом содержания аминокислот в фазе ионообменника 

свидетельствуют о том, что поглощение первых ионов отличается от связывания 

последующих [6, 7].  

Выявлено, что резкое падение экзотермичности процесса сорбции наблюдается при 

ионообменном механизме сорбции аминокислот. Сорбция аминокислот характеризуется 

ростом эндотермического вклада от дегидратации ионообменника. В то же время 

наблюдается увеличение составляющей, которая включает тепловые эффекты, 

сопровождающие процессы образования гидратных структур в фазе ионообменника и 

сорбат-сорбатные взаимодействия. С увеличением количества сорбированной 

аминокислоты, вклады от различных составляющих энтальпии уравновешиваются, и 

наблюдается незначительное изменение результирующей величины энтальпии сорбции. 

Установлено более резкое уменьшение экзотермичности процесса сорбции 

гидроксипролина по сравнению с сорбцией пролина. Величина энтальпии сорбции 

гидроксипролина превышает соответствующую величину для пролина в ~ 1,6 раза при X  

менее 0,6. Дальнейшее увеличение количества сорбированной аминокислоты, приводит к 

разнице в 1,7 раза. 

Большее сродство ионообменника к пролину [8] предполагает большие величины 

экзоэффекта сорбции, однако, установлено, что дегидратация системы интенсивнее 

протекает при насыщении катионообменника пролином, следовательно, эндотермический 

вклад компенсирует экзоэффект сорбции, что приводит к заниженным величинам WHXi, по 

сравнению с гидроксипролином. 

Таким образом, различия в строении аминокислот приводят к  изменению типа 

гидратации аминокислоты в растворе и фазе ионообменника, что проявляется в характере 

изменения величины энтальпии сорбции и определяет механизм взаимодействия в системе 

ионообменник - вода – аминокислота.  
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