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ЭФИРА ЭТИЛЕНГЛИКОЛЯ С ВИНИЛХЛОРИДОМ И ПОЛИ[N,N’-БИС 

(3-СИЛСЕСКВИОКСАНИЛПРОПИЛ)ТИОКАРБАМИДА] 
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MEMBRANES ON THE BASIS OF COPOLYMER OF VINYL GLYCIDYL 

ETHER OF ETHYLENE GLYCOL WITH VINYL CHLORIDE AND POLY[N,N'-BIS 

(3-SILSESQUIOXANYLPROPYL)THIOCARBAMIDE] 

 

Аннотация. Получены протонпроводящие мембраны на основе сополимеров винилгли-

цидилового эфира этиленгликоля с винилхлоридом и поли[N,N’-бис(3-силсесквиоксанил-

пропил)тиокарбамида]. Мембраны обладают термостойкостью до 260 °C. Наиболее стабиль-

ными при работе в электрохимической ячейке были мембраны, полученные при температуре 

сшивки 80 °C. В интервале температур 30-80 °C допированные фосфорной кислотой мембраны 

характеризуется значениями удельной проводимости 3,52-4,88 мСм/см, энергии активации про-

тонного переноса 5,5 кДж/моль, ионообменной емкости 2,5 мг-экв/г, водопоглощения от 5 до 41 

%. 

Ключевые слова: композитные мембраны, протонная проводимость, ионообменная 

емкость, термическая стабильность, энергия активации. 

Abstract. Proton-conducting membranes based on ethylene glycol vinyl glycidyl ether copol-

ymers with vinyl chloride and poly[N,N'-bis(3-silsesquioxanylpropyl)thiocarbamide] were obtained. 

Membranes have a heat resistance up to 260 °C. The most stable, when operating in an electrochem-

ical cell, were membranes obtained at a crosslinking temperature of 80 °C. Phosphoric acid doped 

membranes in the temperature range of 30-80 °C is characterized: by the values of specific conduc-

tivity 3,52-4,88 mS/cm, the proton transfer activation energy 5,5 kJ/mol, ion exchange capacity 2,5 

mg-equiv/g, water absorption from 5 to 41%. 

Keywords: composite membranes, proton conductivity, ion exchange capacity, thermal stabil-

ity, activation energy. 
 

Одним из интенсивно развивающихся направлений в области разработки 

ионообменных материалов для водородно-воздушных топливных элементов 

являются исследования по синтезу и изучению свойств композитных мембран 

[1, 2]. 

Нами осуществлен синтез протонпроводящих мембран в результате 

золь-гель процесса с участием сополимеров винилглицидилового эфира эти-
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ленгликоля с винилхлоридом (ВЭГ-ВХ) и N,N’-бис(3-триэтоксисилил-

пропил)тиокарбамида (БТМ), а также исследованы физико-химические характе-

ристики полученных мембран. 

Состав полученных мембран подтвержден методами ИК спектроскопии и 

элементного анализа. Методами ТГ и ДСК исследована устойчивость к термо-

окислительной деструкции базовых сополимеров ВГЭ-ВХ и мембран ВГЭ-

ВХ/БТМ при нагревании на воздухе. 

Для сополимера ВГЭ-ВХ в интервале 40-100 °C выделяется физически 

адсорбированная вода (потеря массы 8,0 %) без его деструкции, что соответ-

ствует эндотермическому эффекту на кривой ДСК. При температурах 100-240 

°С потеря массы образца сополимера составила 30%. Интенсивная термоде-

струкция происходит в диапазоне 240-340 °С с потерей массы до 70 %, сопро-

вождающаяся экзотермическим эффектом. Далее, в интервале температур 

340-550 °С наблюдается интенсивный экзотермический эффект, сопровождаю-

щийся потерей массы до 95 %.  

Мембраны ВГЭ-ВХ/БТМ обладают термостойкостью до 260 °С. Характер 

их термического разложения отличается от деструкции исходного сополимера. 

Потеря массы мембран при 300 °С составила 40 %. При температуре 420 °С 

происходит выгорание органической основы композита, а остаток представляет 

собой диоксид кремния. Высокая термостойкость синтезированных мембран 

связана с присутствием в их составе силсесквиоксановых фрагментов. 

Химическая активация мембран осуществлена растворами ортофосфор-

ной кислоты 9 моль/л. 

Анализ годографов импеданса допированных ортофосфорной кислотой 

мембран показал, что с ростом температуры от 30 до 80 °С наблюдается по-

вышение удельной электропроводности от 3,52 до 4,88 мСм/см. Энергия акти-

вации протонного переноса составляет 5,5 кДж/моль, ионообменная емкость 

2,5 мг-экв/г. Невысокое водопоглощение мембран (от 5 до 41 %) определяется 

присутствием в их составе сшитого кремнийорганического полимера. Однако, с 

ростом температуры, этот показатель существенно повышается. 
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