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PROPERTIES OF MEMBRANES BASED ON 1-VINYL-1,2,4-TRIAZOL AND VINYL 

SULPHONIC ACID SODIUM SALT 
 

Аннотация. Изучены состав и строение мембран на основе кислота-основание метода-

ми элементного анализа, ИК и ЯМР спектроскопией. Исследована ионообменная емкость, про-

тонная проводимость, энергия активации, проведен термогравиметрический анализ мембран. 
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Abstract. The composition and structure of the membrane based on the acid-base method of 

elemental analysis, IR and NMR spectroscopy were studied. The ion-exchange capacity, proton con-

ductivity, activation energy, and thermogravimetric analysis of the resulting membranes were studied. 

Keywords: proton-conducting membranes, copolymers, poly(1-vinyl-1,2,4-triazole), sodium 

salt of vinylsulfonic acid. 

 

В последнее время все большее количество исследований новых и во-

зобновляемых источников энергии проводятся из-за истощения запасов иско-

паемого топлива и экологических проблем. Существующие возобновляемые 

источники энергии, например, солнечная и ветровая энергия, обладают много-

численными экологическими преимуществами, но требует дополнительных ак-

кумуляторов энергии [1].   

Среди большого разнообразия топливных элементов на сегодняшний 

день наиболее перспективными являются твердополимерные топливные эле-

менты с КПД до 90 %, которые в качества топлива используют чистый водород 

или метанол. В твердополимерных топливных элементах в качестве электроли-

та используется протонпроводящая мембрана [2]. 

Путем радикальной сополимеризацией 1-винил-1,2,4-триазола (ВТ) с на-

триевой солью винилсульфоновой кислоты (Na-ВСК) в присутствии инициатора 

динитрила азобисизомасляной кислоты (ДАК) в растворе ДМСО при темпера-

туре 70 °C были синтезированы растворимые в воде сополимеры [3]. Ионооб-

менные мембраны (ВТ-ВСК) получены на основе пропущенных через катионит 

сополимеров. Синтезированные сополимеры и мембраны на их основе изучены 

методами элементного анализа, ЯМР и ИК спектроскопией. Методами термо-

mailto:yulya.verkhozina@yandex.ru
mailto:lebedeva@istu.edu


22 
 

гравиметрического анализа исследована устойчивость мембран к термоокисли-

тельной деструкции при нагревании на воздухе. Протонная проводимость, ис-

следованная импедансным методом при температуре 80 ℃ и влажности 75%, 

энергия активации представлены в таблице. 

Таблица 

Свойства полученных мембран ВТ-ВСК 

Состав мембраны, 
масс. % 

Протонная проводимость, 
См/см 

Энергия активации, 
кДж/моль 

ВТ-ВСК (68,49:31,51) 1.89·10-2 34.66 

ВТ-ВСК (90,63:9,37) 6.54·10-3 61.02 

ВТ-ВСК (7,76:92,24) 2.92·10-3 67.05 

Диаграмма зависимости значений протонной проводимости мембран ВТ-

ВСК при 80 С от  их массового состава представлена на рисунке. 
 

 
Рисунок – Значения протонной проводимости (мСм/см) мембран ВТ-ВСК  

при 80 С 
 

Наибольшей протонной проводимостью обладает мембрана ВТ-ВСК, со-
держащая 68,49 % масс. ВТ. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фун-
даментальных исследований (проекты №№ 18-08-00718, 18-58-45011). 
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