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ВЗАИМОСВЯЗЬ МОЛЯРНЫХ ПАРАМЕТРОВ ВЯЗКОГО ТЕЧЕНИЯ И РАСПРОСТРАНЕНИЯ 

УЛЬТРАЗВУКА В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ АМИНОКИСЛОТ  

На основе обобщения экспериментальных данных по плотности, вязкости и ско-

рости ультразвука в водных растворах аминокислот исследованы объемные эффекты в 

характеристиках процессов переноса импульса и ультразвука. Показана возможность 

описания температурной и концентрационной зависимостей вязкости и скорости уль-

тразвука в рамках метода рациональных параметров Крестова – Афанасьева для водных 

растворов аминокислот.  
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RELATIONSHIP BETWEEN MOLAR PARAMETERS OF VISCOUS FLOW AND ULTRASONIC 

WAVE PROPAGATION IN AQUEOUS SOLUTIONS OF AMINO ACIDS 

Quantitative structure-property relationship (QSPR) correlations have been widely ap-

plied in biological active solutes over several decades. Many new descriptors (parameters) have 

been developed. Of the many parameters reported in literature, it is argued that the volume (con-

stitutional, geometrical, compressibility) properties play an important role in determining the 
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overall state of proteins consisting of the various amino acids residuals. On basis of experimental 

data on density, viscosity and ultrasound velocity for aqueous solutions of amino acids, the vol-

ume effects in characteristics of impulse transfer and ultrasound wave were studied. The analysis 

on the correlations between molar parameters of viscosity and ultrasound velocity and molar vol-

ume for aqueous solutions of glycine, alanine, aminobutanoic acid, valine, leucine and serine has 

been carried. It was shown, that the temperature and the concentration dependences of viscosity 

and ultrasound velocity in the aqueous amino acids solutions may be represented using the molar 

approach of Krestov-Afanas`ev. An evaluation of the degree of correspondence of the correlation 

dependences to the experimental data was performed with the minimum distribution dispersion 

(SD), which was also called the sample standard deviation for regression, and the correlation co-

efficient (rcorr). It was shown that on basis of the correlations obtained, the densities or the molar 

volumes can be successfully used for the estimation of unknown values of the viscosities and 

sound speeds for the amino acid solutions. 

Key words: viscosity, density, ultrasound velocity, molar parameters, amino acids, aqueous solutions, 

correlations 

 

Несмотря на известные успехи физико-

химии жидкостей, описание их свойств в широ-

ком диапазоне параметров состояния встречает 

значительные затруднения. Особенно велики они 

при прогнозировании кинетических характери-

стик, отражающих процессы переноса массы, им-

пульса, энергии (тепловой, ультразвуковой, элек-

тромагнитной и т.д.) в жидких системах с различ-

ным типом межмолекулярных взаимодействий. В 

этих условиях анализ существующих подходов и 

систематизация экспериментальных данных, а 

также выявление на этой основе новых законо-

мерностей оказываются полезными как для реше-

ния ряда прикладных задач, так и для развития 

строгих подходов в теории жидкого состояния [1-

6]. Данная работа является продолжением цикла 

исследований вязкого течения и объемно-упругих 

свойств большого числа жидких систем, включая 

молекулярные жидкости, бинарные растворители, 

растворы электролитов, расплавы [5-11]. В насто-

ящей работе рассмотрены результаты исследова-

ний взаимосвязи вязкости и скорости распростра-

нения ультразвука для водных растворов амино-

кислот. Оба свойства весьма чувствительны к 

структурным изменениям, происходящим в рас-

творах, хотя и отражают различные особенности 

межмолекулярных взаимодействий. Их сопостав-

ление дает возможность получить дополнитель-

ные сведения о механизме процессов переноса и 

причинах изменения кинетических коэффициен-

тов при изменении параметров состояния. Термо-

динамические и транспортные свойства амино-

кислот в водной среде играют важную роль в оп-

тимизации и дизайне технологических процессов 

при синтезе лекарственных средств, пищевых до-

бавок. Аминокислоты широко используются в ка-

честве моделей полипептидов и белков для выяв-

ления закономерностей их термодинамического 

поведения в растворах и понимания состояния 

сольватации биоактивных молекул, что способ-

ствует разработке новых подходов для описания 

сложных биохимических систем.  

В работах Г.А. Крестова и В.Н. Афанасье-

ва [1, 12, 13] были изложены основы разработан-

ного ими метода рациональных параметров, поз-

воляющего проводить корректное сравнение раз-

ных веществ, и показана целесообразность поиска 

взаимосвязи между молярными физико-химиче-

скими свойствами жидких систем. В качестве та-

ких параметров процессов переноса нами выбра-

ны молярная вязкость (ηm) и молярное время рас-

пространения ультразвука (tm), которые являются 

физико-химическими показателями, характеризу-

ющими 1 моль системы при изменении ее состава 

или параметров состояния [1, 6]. В настоящей ра-

боте данный подход распространен на водные 

растворы аминокислот (глицина (Gly), аланина 

(Ala), аминобутановой кислоты (Abu), валина 

(Val), лейцина (Leu), серина (Ser)) при изменении 

температуры от 278,15 до 308,15 К и концентра-

ции 0,029  0,350 моль/кг. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Как было показано [5, 8], уравнение дви-

жения моля линейной вязкой жидкости имеет вид: 

M(dv/dt) = M(f- P)+ V
2
v+V( -1/3 ) divv,   (1) 

где M – молекулярная масса, V – мольный объем 

(Vm), v – скорость движения, f – «плотность» мас-

совой силы, Р – давление,  и  – коэффициенты 

сдвиговой и объемной вязкости. Два последних 
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слагаемых определяют диссипацию механической 

энергии, соответственно, при относительных 

смещениях слоев и при изменении объема под 

воздействием внешних сил. Тогда произведение 

динамической вязкости на мольный объем пред-

ставляет собой молярную вязкость ( m = Vm), 

которую можно рассматривать как характеристи-

ческий параметр, определяющий сдвиговую вяз-

кость 1 моля жидкофазной системы при измене-

нии ее параметров состояния. Аналогичный 

смысл имеет произведение Vm и для объемной 

вязкости. Таким образом, молярная вязкость равна 

мольному потоку импульса при 
2
v = 1. Преиму-

щества использования молярной вязкости показа-

ны ранее [3, 4, 7, 8, 10]. 

Среди акустических свойств особое место 

занимает молярный параметр скорости распро-

странения ультразвуковой волны [1]. Распростра-

нение ультразвука, представляющего собой упру-

гую волну, происходит вдоль линии направления 

его движения. Время прохождения им расстояния 

ℓ в объеме V жидкости со скоростью u определя-

ется как t = ℓ/u, где ℓ можно выразить через объем 

и площадь поверхности движения  волны: ℓ = V/S. 

Если объем равен молярному объему жидкости 

(Vm), а S = (Vm)
2/3

, то параметр tm для 1 моль веще-

ства запишется в виде [1, 6]:  

tm = Vm
1/3

/u.         (2) 

Таким образом, tm характеризует время пе-

реноса упругой деформации (1) молем жидкости в 

направлении распространения звуковой волны [1, 

6, 10]. 

Проведенный анализ жидких систем раз-

личной химической природы и обобщение боль-

шого экспериментального материала показали, 

что вязкостные свойства определяются, прежде 

всего, их объемными характеристиками [3, 4, 7, 8]. 

В результате было установлено, что молярная те-

кучесть Fm = 1/ Vm в широком интервале темпера-

тур является линейной функцией мольного объе-

ма жидкой среды: 

(Fm-F0)/F0 = В(Vm-V0)/V0.      (3) 

Уравнение (3) может быть преобразовано 

к виду: 

Fm = А +В ·Vm,   (4) 

где А  = F0(1-В), В  = ВF0/V0, Vm – мольный объем, 

V0 – предельный объем, определяемый соотноше-

нием V0 = limFm 0Vm; F0 = Fm при (Vm-V0) = V0, В – 

константа, характерная для каждого вещества. 

Можно полагать, что величина предельного объе-

ма есть мольный объем плотной упаковки моле-

кул вещества при фиксированной температуре T0, 

при которой свободный объем, необходимый для 

перемещения частиц, практически отсутствует. 

Величина мольного объема V0 зависит от размеров 

и формы молекул, тогда как F0 характеризует мо-

лекулярное движение при определенных условиях 

(Т, Р, c) и зависит от особенностей межмолекуляр-

ного взаимодействия. Коэффициент B находится в 

зависимости от способности молекулы поглощать 

передаваемый при вязком течении импульс, что в 

свою очередь определяется ее массой, гибкостью, 

твердостью (мягкостью) сферы, свободой враще-

ния и т.д. Хотя данный подход строго справедлив 

для молекулярных жидкостей без специфического 

взаимодействия, получены результаты его успеш-

ного применения для бинарных растворителей и 

неводных растворов электролитов [8, 10, 11].  

В настоящей работе использованы соб-

ственные и литературные данные по плотности 

[14-19] и вязкости [20-23] водных растворов ами-

нокислот и по соотношениям (5-7) вычислены 

значения молекулярной массы (Mсм), мольного 

объема (Vm) и молярного параметра вязкости (ηm) 

растворов  аминокислот: 

Mсм = X2M2+X1M1  (5) 

Vm = Mсм/ρ   (6) 

ηm = νMсм=ηVm,   (7) 

где ν = η/ρ – кинематическая вязкость раствора,  

ρ – плотность раствора, X1 и X2 – мольные доли 

растворителя и растворенного вещества, M1 и M2 – 

молекулярные массы растворителя и аминокисло-

ты. На основе обобщения полученных результатов 

установлено, что в изученных интервалах концен-

траций и температур соблюдается линейный харак-

тер зависимости молярной текучести от мольного 

объема Fm = f(Vm), представленной в графической 

форме на рис. 1, 2 для серина и аминобутановой 

кислоты. В табл. 1, 2 приведены значения коэффи-

циентов соотношения (4) для описания влияния 

концентрации и температуры на вязкое течение 

исследуемых растворов через объемные свойства. 

С повышением температуры угол наклона зависи-

мости Fm(m) = f(Vm(m)) увеличивается (табл. 1), что 

обусловлено ростом текучести раствора и его 

мольного объема. Увеличение концентрации ами-

нокислоты в водном растворе сопровождается по-

вышением вязкости и мольного объема раствора и 

понижением его текучести, что приводит к умень-

шению угла наклона зависимости Fm(Т) = f(Vm(Т)). 

Следует отметить, что линейный характер уравне-

ния (4) дает возможность оценить вязкостные свой-

ства водных растворов аминокислот по минималь-

ному количеству экспериментальных измерений ρ и 

ν при разных температурах и концентрациях.  
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Рис. 1. Изотермы зависимости молярной текучести Fm(m) от 

молярного объема Vm(m) для водных растворов аминобутано-

вой кислоты при температурах, К: 1-278,15; 2-288,15;  

3-298,15 и 4-308,15 

Fig. 1. Isothermal dependence of molar fluidity Fm(m) on molar 

volume Vm(m) for aqueous solutions of aminobutyric acid at  

1-278.15 K, 2-288.15 K, 3-298.15 K and 4-308.15 K 
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Рис. 2. Изоконцентраты зависимости молярной текучести 

Fm(T) от молярного объема Vm(T) для водных растворов сери-

на при концентрациях (моль/кг): 1-0,0297; 2-0,0610;  

3-0,101; 4-0,0152; 5-0,2001; 6-0,251; 7-0,302; 8-0,353 

Fig. 2. Isoconcentration dependences of molar fluidity Fm(T) on 

molar volume Vm(T) for aqueous solutions of serine at molality 

(mol/kg): 1-0.0297, 2-0.0610, 3-0.101, 4-0.0152, 5-0.2001,  

6-0.251, 7-0.302, 8-0.353 
 

Используя основные представления, раз-

витые в работах Дебая и Френкеля [24], жидкость 

можно рассматривать в квазикристаллическом 

приближении [25] и отождествлять с системой 

колеблющихся гармонических осцилляторов в 

вязкой среде. Следует отметить, что реальность 

подобной модели для жидкостей в первом при-

ближении подтверждается целым рядом экспери-

ментов, в том числе по рассеянию медленных 

нейтронов [26]. На основе этой модели ранее 

[6,10] было предложено уравнение взаимосвязи 

молярных характеристик переноса импульса и 

распространения ультразвуковых колебаний для 

широкого круга индивидуальных растворителей и 

неводных растворов электролитов: 

tm = a+b·FmVm
2/3

,  (8) 

где a, b – константы, Fm – молярная текучесть. В 

настоящей работе подход распространен на вод-

ные растворы аминокислот на основе использова-

ния экспериментальных значений плотности, вяз-

кости и скорости звука (u) [15, 16, 27, 28]. 
 

Таблица 1 

Коэффициенты изотермической зависимости  

Fm(m) =а+b Vm(m) для водных растворов аминокислот 

Table 1. Coefficients of isothermal dependence  

Fm(m) =а+b Vm(m) for aqueous amino acids solutions 

T, K a -b rcorr 10
5
 σ 

Gly 

278,15 0,2501 0,0023 0,0118 1,2 10
-4

 0,9996 1,9 

288,15 0,3484 0,0013 0,0166 7,5 10
-5

 0,9999 1,4 

298,15 0,4476 0,0011 0,0213 6,1 10
-5

 0,9999 1,4 

308,15 0,5618 0,0140 0,0267 1,3 10
-3

 0,9897 21 

Ala 

278,15 0,2943 0,0032 0,0143 1,7 10
-4

 0,9995 4,0 

288,15 0,3746 0,0034 0,0181 1,7 10
-4

 0,9996 5,3 

298,15 0,4650 0,0038 0,0223 2,1 10
-4

 0,9996 6,0 

308,15 0,5554 0,0048 0,0264 2,6 10
-4

 0,9996 7,6 

Abu 

278,15 0,3002 0,0036 0,0146 1,9 10
-4

 0,9994 6,0 

288,15 0,3772 0,0041 0,0182 2,2 10
-4

 0,9995 7,0 

298,15 0,4604 0,0042 0,0220 2,5 10
-4

 0,9996 8,0 

308,15 0,5408 0,0051 0,0256 2,6 10
-4

 0,9996 8,6 

Val 

278,15 0,2978 0,0041 0,0145 2,4 10
-4

 0,9992 9,5 

288,15 0,3661 0,0071 0,0176 4,0 10
-4

 0,9978 21 

298,15 0,4376 0,0040 0,0208 2,4 10
-4

 0,9994 14 

308,15 0,5139 0,0071 0,0241 4,1 10
-4

 0,9987 22 

Leu 

278,15 0,3119 0,0010 0,0153 5,2 10
-5

 0,9999 0,51 

288,15 0,3752 0,0010 0,0181 5,6 10
-5

 0,9999 0,81 

298,15 0,4425 0,0016 0,0211 9,1 10
-5

 0,9999 0,78 

308,15 0,5189 0,0046 0,0244 4,1 10
-4

 0,9996 2,4 

Ser 

278,15 0,2674 0,0019 0,0128 1,1 10
-4

 0,9997 2,5 

288,15 0,3447 0,0028 0,0164 1,6 10
-4

 0,9996 4,3 

298,15 0,4409 0,0029 0,0209 1,6 10
-4

 0,9997 4,5 

308,15 0,5326 0,0041 0,0252 2,1 10
-4

 0,9997 6,4 
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Таблица 2 

Коэффициенты изоконцентрационной зависимости 

Fm(T)= +β Vm(T) для водных растворов аминокислот 

Table 2. Coefficients of isoconcentration dependence 

Fm(T)= +β Vm(T) for aqueous amino acids solutions 

m, моль/кг -  β rcorr 10
3
 σ 

Gly 

0,0297 7,92 0,56 0,441 0,031 0,9970 2,6 

0,0610 7,82 0,53 0,435 0,029 0,9967 2,5 

0,1010 8,01 0,50 0,445 0,028 0,9968 2,4 

0,1520 7,51 0,46 0,417 0,025 0,9966 2,2 

0,2001 7,35 0,43 0,408 0,023 0,9966 2,1 

0,2510 7,18 0,40 0,398 0,022 0,9969 1,9 

0,3020 7,03 0,37 0,389 0,020 0,9974 1,8 

0,3530 6,87 0,35 0,380 0,019 0,9975 1,8 

Ala 

0,0299 6,87 0,39 0,383 0,021 0,9968 1,6 

0,0597 6,13 0,05 0,342 0,002 0,9995 0,2 

0,1005 5,53 0,34 0,308 0,018 0,9965 1,8 

0,1513 5,41 0,32 0,301 0,018 0,9966 1,7 

0,2024 5,18 0,20 0,287 0,011 0,9985 1,1 

0,2425 4,99 0,18 0,276 0,009 0,9988 1,0 

0,3001 4,94 0,20 0,273 0,011 0,9984 1,1 

0,3527 4,59 0,16 0,253 0,009 0,9987 0,9 

Abu 

0,0310 6,39 0,22 0,356 0,012 0,9988 1,0 

0,0594 5,84 0,53 0,326 0,029 0,9958 2,0 

0,0998 5,54 0,35 0,308 0,019 0,9962 1,8 

0,1508 5,51 0,38 0,306 0,021 0,9959 2,0 

0,2041 5,10 0,22 0,282 0,012 0,9983 1,2 

0,2510 5,18 0,32 0,286 0,016 0,9967 1,7 

0,3002 5,01 0,24 0,276 0,013 0,9979 1,0 

0,3519 4,93 0,26 0,270 0,014 0,9978 1,4 

Val 

0,0305 5,54 0,29 0,309 0,016 0,9978 1,5 

0,0558 5,51 0,29 0,307 0,016 0,9975 1,5 

0,0997 5,30 0,25 0,294 0,014 0,9978 1,7 

0,1473 5,10 0,24 0,283 0,013 0,9978 1,3 

0,1939 5,13 0,25 0,283 0,012 0,9977 1,4 

0,2526 5,01 0,26 0,275 0,014 0,9975 1,5 

0,33385 4,59 0,16 0,251 0,009 0,9988 0,9 

Leu 

0,0312 5,52 0,26 0,308 0,016 0,9978 1,5 

0,0428 5,49 0,27 0,306 0,015 0,9977 1,4 

0,0522 5,42 0,23 0,302 0,012 0,9986 1,2 

0,0606 5,48 0,30 0,305 0,016 0,9977 1,5 

0,0611 5,30 0,30 0,295 0,017 0,9968 1,7 

0,0703 5,27 0,11 0,293 0,006 0,9995 0,6 

0,0763 4,77 0,41 0,265 0,023 0,9954 2,5 

0,0805 4,60 0,21 0,253 0,012 0,9978 1,4 

 

m, моль/кг -  β rcorr 10
3
 σ 

Ser 

0,0296 5,61 0,31 0,313 0,016 0,9985 1,6 

0,0652 5,42 0,26 0,303 0,015 0,9974 1,5 

0,1007 5,25 0,25 0,293 0,014 0,9979 1,4 

0,1519 4,56 0,28 0,254 0,015 0,9968 1,8 

0,2039 4,86 0,18 0,280 0,010 0,9988 1,0 

0,2524 4,65 0,17 0,257 0,009 0,9989 1,0 

0,3016 4,60 0,14 0,254 0,009 0,9988 1,0 

0,3506 4,59 0,14 0,253 0,008 0,9989 0,8 
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Рис. 3. Изотермы зависимости молярного времени распро-

странения ультразвука tm(m) от молярного параметра вязко-

сти Fm(m)Vm
2/3(m) для водных растворов валина при темпера-

турах, К: 1-278,15; 2-288,15; 3-298,15 и 4-308,15 

Fig. 3. Isothermal dependences of molar time of the ultrasonic 

wave propagation tm(m) on molar parameter of viscosity 

Fm(m)Vm
2/3(m) for aqueous solutions of valine at 1-278.15 K,  

2-288.15 K, 3-298.15 K and 4-308.15 K 

 

Концентрационная зависимость tm для ис-

следуемых растворов аминокислот носит линей-

ный характер. Влияние температуры и концентра-

ции на величину tm практически одинаково для ис-

следуемых систем и характеризуется изменением 

величин u и Vm в одном направлении. На рис. 3, 4 

представлены графики зависимости tm = f(FmVm
2/3

) 

для водных растворов аминокислот, а значения 

коэффициентов соотношения (8) приведены в 

табл. 3, 4. Обработка концентрационных tm(m) = 

=f(FmVm
2/3

(m)) и температурных tm(T) = f(FmVm
2/3

(T)) 

зависимостей методами линейной регрессии пока-

зала, что более высокие коэффициенты корреля-

ции и минимальное отклонение от эксперимен-

тальных значений наблюдаются при использова-

нии уравнения (8) для описания исследуемых мо-
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лярных свойств растворов при изменении концен-

трации, чем температуры. Полученные результаты 

открывают возможность оценки скорости ультра-

звука (u) из вискозиметрических данных с по-

грешностью 2-5%, что сопоставимо с уровнем 

оценки физико-химических свойств из корреля-

ционных соотношений (от 5 до 12% [29, 30]). 
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Рис. 4. Изоконцентраты зависимости молярного времени 

распространения ультразвука tm(T) от молярного параметра 

вязкости Fm(T)Vm
2/3(T) для водных растворов глицина при 

концентрациях (моль/кг): 1-0,0297, 2-0,0152, 3-0,353 

Fig. 4. Isoconcentration dependences of molar time of the ultra-

sonic wave propagation tm(T) on molar parameter of viscosity 

Fm(T)Vm
2/3(T) for aqueous solutions of glycine at molality 

(mol/kg): 1-0.0297, 2-0.0152, 3-0.353 

 

Таблица 3 

Коэффициенты изотермической зависимости 

tm(m)=q+k Fm(m) Vm
2/3

(m) для водных растворов ами-

нокислот 

Table 3. Coefficients of isothermal dependence 

tm(m)=q+k Fm(m) Vm
2/3

(m) for aqueous amino acids solu-

tions 

T, K 10
5
q 10

5
k rcorr 10

9
 σ 

Gly 

278,15 1,3789 0,0052 1,8280 2,1·10
-3

 0,9995 2,3 

288,15 1,4007 0,0002 1,1578 6,4·10
-4

 0,9999 0,1 

298,15 1,4277 0,0004 0,7603 1,0 10
-3

 0,9999 0,3 

308,15 1,4390 0,0123 0,5457 2,3 10
-2

 0,9947 8,7 

Ala 

278,15 1,5661 0,0020 1,0833 8,2 10
-3

 0,9997 1,7 

288,15 1,5553 0,0019 0,6969 6,1 10
-3

 0,9997 1,9 

298,15 1,5508 0,0017 0,4721 4,1 10
-3

 0,9997 1,7 

308,15 1,5447 0,0014 0,3465 2,6 10
-3

 0,9997 1,4 

Val 

278,15 1,6148 0,0031 0,8902 1,1 10
-2

 0,9992 4,9 

288,15 1,5851 0,0031 0,6105 1,0 10
-2

 0,9987 6,8 

T, K 10
5
q 10

5
k rcorr 10

9
 σ 

298,15 1,5753 0,0022 0,4166 7,0 10
-3

 0,9988 5,4 

308,15 1,5728 0,0023 0,2939 5,0 10
-3

 0,9987 4,4 

Leu 

278,15 1,6266 0,0006 0,8406 2,5 10
-3

 0,9999 0,2 

288,15 1,6029 0,0005 0,5540 1,7 10
-3

 0,9999 0,1 

298,15 1,5929 0,0006 0,3735 1,4 10
-3

 0,9999 0,2 

308,15 1,5918 0,0011 0,2571 2,1 10
-3

 0,9997 0,3 

 
Таблица 4 

Коэффициенты изоконцентрационной зависимости 

tm(T)=γ+δ Fm(T) Vm
2/3

(T) для водных растворов ами-

нокислот 

Table 4. Coefficients of isoconcentration dependence 

tm(T)=γ+δ Fm(T) Vm
2/3

(T) for aqueous amino acids solutions 

m, 

моль/кг 
10

5
 γ -10

5
δ rcorr 10

8
 σ 

Gly 

0,0297 1,906 0,012 0,356 0,032 0,9970 6,2 

0,0610 1,907 0,014 0,354 0,033 0,9898 7,4 

0,1013 1,910 0,013 0,351 0,032 0,9948 7,1 

0,1520 1,897 0,012 0,349 0,031 0,9959 6,2 

0,2005 1,893 0,012 0,348 0,030 0,9962 6,2 

0,2519 1,891 0,013 0,344 0,034 0,9956 6,9 

0,3023 1,888 0,013 0,343 0,032 0,9964 6,9 

0,3533 1,884 0,008 0,342 0,021 0,9975 4,5 

Ala 

0,0299 1,908 0,011 0,358 0,028 0,9957 5,6 

0,0597 1,906 0,013 0,356 0,032 0,9956 7,1 

0,1005 1,902 0,013 0,357 0,035 0,9954 7,1 

0,1513 1,892 0,010 0,352 0,026 0,9963 5,2 

0,2024 1,891 0,012 0,346 0,033 0,9954 6,1 

0,2425 1,877 0,008 0,342 0,021 0,9965 4,0 

0,3001 1,876 0,009 0,335 0,026 0,9962 5,0 

0,3527 1,875 0,012 0,332 0,035 0,9986 5,1 

Val 

0,0309 1,892 0,008 0,348 0,020 0,9964 4,1 

0,0573 1,891 0,008 0,338 0,022 0,9956 4,5 

0,0997 1,890 0,010 0,337 0,024 0,9963 5,5 

0,1511 1,888 0,012 0,335 0,033 0,9954 6,8 

0,2011 1,876 0,006 0,334 0,016 0,9976 3,4 

0,2542 1,872 0,012 0,334 0,032 0,9947 6,5 

0,3097 1,865 0,012 0,333 0,035 0,9952 6,0 

0,3485 1,855 0,009 0,330 0,026 0,9956 5,3 

Leu 

0,0312 1,909 0,013 0,328 0,034 0,9958 6,5 

0,0428 1,906 0,014 0,327 0,036 0,9897 7,4 

0,0450 1,905 0,012 0,328 0,037 0,9898 7,2 

0,0522 1,904 0,015 0,327 0,035 0,9897 7,8 

0,0606 1,901 0,012 0,325 0,032 0,9963 6,6 

0,0611 1,900 0,011 0,325 0,021 0,9959 5,3 

0,0703 1,899 0,011 0,323 0,023 0,9954 6,0 

0,0763 1,898 0,011 0,320 0,030 0,9976 6,1 
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Проведенный анализ результатов исследо-

вания взаимосвязи мольного объема, молярных 

характеристик вязкого течения и скорости распро-

странения ультразвуковой волны (tm, Fm, Vm) в 

водных растворах различных аминокислот пока-

зал, что физической основой этих соотношений, 

по-видимому, является схожий характер измене-

ния межмолекулярных взаимодействий при изме-

нении температуры или концентрации аминокис-

лоты в растворе. Отметим, что молекулы исследу-

емых аминокислот (H2NCH(R)COOH) содержат 

одинаковые амино- и карбоксильную группы и 

отличаются лишь алкильным радикалом (-R). В 

воде аминокислоты существуют преимуществен-

но в виде цвиттерионов [31] и характеризуются 

присутствием гидрофильных (COO
-
, NH3

+
, OH-) и 

гидрофобного (-R) центров. Их взаимодействие с 

молекулами воды при изменении параметров со-

стояния (температуры, концентрации) сопровож-

дается определенным изменением объемных 

свойств растворов аминокислот, что, в свою оче-

редь, влияет на вязкостные и упругие свойства 

исследуемых систем.  

Таким образом, применение разработан-

ных Г.А. Крестовым и В.Н. Афанасьевым моляр-

ных параметров для создания корреляционных 

моделей позволяет более корректно проводить 

сопоставление разных жидкофазных систем и 

прогнозировать их физико-химические свойства, 

исходя из экспериментальных данных по другим 

свойствам при изменении параметров состояния. 
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