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РЕСПУБЛИКА УЗБЕКИСТАН 

 
Теоретическая часть. Полимерные композиционные материалы, 

полученные в результате комбинации компонентов различной химической 
природы, проявляют превосходные механические, магнитные, 
оптоэлектронные свойства, обладают высокой химической и термической 
стабильностью, а также устойчивостью к УФ-излучению [4, 6]. 

Большую часть неоргано-органических композитов составляет 
материалы на основе диоксида кремния, которые получены в результате золь-
гель процесса с участием тетраалкоксисилана. Такой подход позволяет 
вводить в состав синтезируемых композитов практически неограниченное 
количество функциональных соединений, в том числе и термодинамически 
несовместимых. Это относится, прежде всего, к трехмерным структурам, 
представляющим собой (полу)взаимопроникающие полимерные сетки, 
состоящие из химически не связанных, но неразделимых из-за механического 
переплетения цепей, компонентов. В таких системах основная роль 
кремнийорганического прекурсора является регулирование процесса 
структурообразования композита, управляет размерами нано частиц и 
физико-техническими характеристиками материала. При этом диоксид 
кремния, т.е. кремниевый компонент композита ˗ не содержит 
функциональных групп. В качестве носителя химически-активных фрагментов 
выступают функциональные органические низко- или высокомолекулярные 
соединения [5]. 

Для получения гибридных органо-неорганических композитов 
перспективными прекурсорами являются высокомолекулярные продукты, 
полученные на основе винильных производных азотсодержащих 
гетероциклических соединений. Такие соединения обладают ценные физико-
химические свойства (возможность химической модификации, не токсичность, 
водорастворимость), могут служить органической матрицей композитных 
сорбентов, протон проводящих мембран, эмульгаторов, лекарственных 
препаратов и др [7]. 

Систематические данные о получении, свойствах и применении гибридных 
полимерных систем на основе продуктов золь-гель синтеза с участием 
винильных производных азотсодержащих гетероциклических соединений с 
промышленными мономерами к началу наших исследований практически 
отсутствовали. Переход к нано метровому диапазону размеров 
индивидуальных компонентов системы существенно влияет на свойства таких 
композитов. Ионообменные мембраны являются одним из ключевых элементов 
конструкции современных электрохимических водородно-кислородных 
генераторов, которые обеспечивают транспорт ионов водорода и разделение 
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газов или топливных потоков на аноде и катоде [1]. 
Экспериментальный часть. 
Изучено влияние растворителей на винильную реакцию морфолина. 

Процесс занял 4 часа. Полученные результаты представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 
Влияние растворителя на виниловый процесс морфолина. 

(Продолжительность реакции 4 часа.) 

№ Растворитель 
Температура 
реакции, оC 

Количество 
катализатора КОН, 
% (по отношению к 
массе морфолина) 

Выход N- 
винилморфолина, % 

1 - 70-75 15 2,2 

2 ДМСО 70-75 15 22 

3 ДМФА 70-75 15 10,1 

4 ДМСО-CsF 70-75 15 25,1 

 
Данные показывают, что растворители оказывает значительное влияние 

на винильную реакцию морфолина: выход N-винилморфолина в реакциях без 
растворителя равен 2,2%, тогда как при тех же условиях в присутствии ДМСО 
выход продукта составил 22%. Для изучения влияния природы растворителя на 
реакцию процесс проводили в присутствии ДМФА в интервале температур 55–
60 °С с содержанием катализатора 15% (по отношению к массе морфолина). 
При этом выход продукта составил 10,1%. 

Из используемых растворителей ДМСО является наиболее активным 
растворителем по сравнению с другими растворителями в виниловом 
процессе. Это связано с тем, что, биполярный апротон с растворителем KOH 
образует высокоосновную систему. Это увеличивает срок действия КОН и 
ускоряет нуклеофильное связывание промежуточного соединения – 
морфолина калия с ацетиленом. На основании анализа экспериментальных 
результатов можно сказать, что N-винилморфолин образуется даже без 
участия апротонных диполярных растворителей, но его содержание очень 
низкое (2%). Когда температура процесса в растворе ДМФА составляла 70 °С, 
а продолжительность реакции составляла 4 часа, выход составлял 8-10%. 
Замена растворителя на ДМСО привела к значительному увеличению выхода 
N-винилморфолина. Во всех случаях увеличение выхода продукта 
наблюдалось при увеличении продолжительности реакции до 4 ч. 

Известно, что винильные процессы гетероциклических аминов 
осуществляются при гораздо более высоких температурах. Поэтому важно 
изучить влияние температуры на такие процессы. Процесс винилморфолина 
изучен в системах с высоким содержанием оснований (КОН-ДМСО и КОН-
ДМФА) в гомогенных условиях при атмосферном давлении. 

Изучено влияние природы растворителя на винильный процесс 
морфолина. В качестве растворителей использовали диметилформамид 
(DMFA) и диметилсульфоксид (DMSO). Было обнаружено, что растворитель 
ДМСО относительно более активен, выход составил 22,8%. 

Структура N-винилморфолина подтверждена методами ИК- и ПМР-
спектроскопии, а его чистота подтверждена методом тонкослойной 
хроматографии. 

В ИК-спектроскопии N-винилморфолина (рис. 2) линии поглощения 
выглядят следующим образом: область 1520-1610 см-1 принадлежат 
валентным колебаниям С=С винильной группы, а область 1050-1250 см-1 
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фрагменту С-O-С молекулы морфолина, симметричные и асимметричные 
колебания метиленовой группы наблюдались в 2950-2960 см-1. 

 
Рис. 2.  ИК-спектр N-винилморфолина 

 
В ПМР-спектре N-винилморфолина (рис. 2) квинтетные (5-строчные) 

резонансные сигналы, специфичные для протонов винильной группы, 
наблюдаются в области 5,2–5,8 м.д. Протоны метилена, присоединенные к 
оксидному кольцу морфолина, имеют размер 3,5 м.д., а триплетный сигнал 
протонов в α-состоянии относительно азота в морфолиновом кольце 
наблюдается в области 2,5 м.д. 

Полученный морфолин сополимеризовали с метилметакрилатом и 
синтезировали гибридный композит на основе коллоидного силиконола.  

Установлено, что синтезированный гибридный композит обладает 
наилучшими мембранными свойствами. 

Сополимеризацию систем мофолин-метилметакрилат-коллоидный 
силиконол проводили в растворе диметилформамида (ДМФА) в присутствии 
динитрилазобисизомасляной кислоты (ДАК) при 60 ° C в течение 6 часов. [2, 3]. 

 
Рис.-2. ПМР-спектр N-винилморфолина 

 
Полученное белое порошкообразное вещество, растворим в 

тетрагидрофуране (TGF), ДМСО, ДМФА и этиловом спирте. Радикальная 
сополимеризация продолжается по винильной группе.  
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Отсутствие линий, специфичных для винильной группы в ИК-спектре 
синтезированных полимеров, указывает на то, что полимеризация идет по 
винильной группе. 

Вывод. В ходе исследования изучен виниловый процесс морфолина и 
получен гибридный композит на основе винилморфолина. Мембранные 
свойства гибридного композита оказались приемлыми. 
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