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Аннотация. Представленная статья посвящена процессу синтеза новых ионно-жидкост-
ных мономеров на основе метакриловой кислоты и отличающихся длиной спейсера, в частности 
синтезу N,N- диэтил- (2-гидроксиэтил)- N-(метакрилоксиэтил) аммоний-бромида, N,N-диэтил-
N-(2-гидроксиэтил)-N-(4-метакрилоксибутил) аммоний-бромида, а также  синтезу  N,N-диэтил-
(2-гидроксиэтил-N-(5-метакрилоксипентил) аммоний-бромида. Процесс синтеза указанных 
ионно-жидкостных мономеров осуществлен в две стадии. На первой стадии  взаимодействием мета-
криловой кислоты с дибромалкилен производными при равных молярных соотношениях компонен-
тов синтезированы соответствующие бромалкиленметакрилаты. На второй стадии взаимодействием 
полученных метакрилатов с диэтиламиноэтанолом синтезированы ионно-жидкостные мономеры с 
выходом 95-96,4% масс. 

Структура синтезированных ионно-жидкостных мономеров подтверждена ИК- (Фурье спектро-
метре АLPHA (фирма BRUKER Германия) и ЯМР – (спектрометре марки Bruker-400(АФР) при ча-
стоте 400 МГц) спектральными анализами. ИК- спектры образцов характеризовались наличием по-
лос поглощения, относящихся как к валентным колебаниям С=О связи сложноэфирного фрагмента, 
так, и полосы поглощения, относящиеся к C-N связи  и аммонийной группе в  катионном фрагменте.

В ЯМР- спектрах образцов проявляются сигналы протонов метильных групп в виде триплета а 
также метиленовых групп этилного фрагмента в виде квартета, связанных с атомом азота.

Состав указанных ионно-жидкостных мономеров определен элементным анализом на приборе 
PERKIN ELMER  2400 и обнаружено практически полное совпадение показателей с расчетными.

Температура плавления синтезированных ионно-жидкостных мономеров определена на приборе 
SMP-30 Melting point apparatus (Великобритания) и установлено, что с ростом  длины алкильного  
фрагмента – спейсера, наблюдается снижение температуры плавления синтезированных  мономеров 
и колеблется в пределах 65-93°С.

Исследована ионная проводимость синтезированных мономеров установлено, что они характе-
ризуются достаточно высокой ионной проводимостью (2.7·10-3 – 3.1·10-3 см·См-1).

Дифференциально-термический анализ полученных ионно-жидкостных мономеров исследовал-
ся на дериватографе STAPT1600 фирмы LINSESIS. 

Установлено, что интенсивная потеря веса во всех исследуемых образцах наблюдается при 250-
350 °С, а при 500 °С происходит практически полный распад.
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Области применения ионных жидкостей, бла-
годаря присущих им комплексу физико-химиче-
ских свойств: широкому интервалу  жидкого со-
стояния, низкой температуры плавления (Тпл <100 
0С), низкому давлению насыщенных паров, неле-

тучести, нетоксичности, негорючести,  высокой 
полярности, хорошей растворяющей способности 
различного класса соединений, легкости синтеза, 
возможности их многократного использования, 
а также создания экологически и экономически 
приемлемых технологий производства, перера-
ботки на их основе с каждым днем увеличивается 
[1-6].
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Одним из перспективных и интенсивно раз-
вивающихся в последние годы областей при-
менения ионных жидкостей является синтез 
высокомолекулярных соединений на основе ион-
но-жидкостных мономеров. Полимеры и сополи-
меры на основе ионно-жидкостных мономеров 
обладают комплексом  новых свойств –  прису-
щих, как  ионным жидкостям, так и полимерным 
материалам, что, соответственно, обеспечивает 
новые области их применения. Так, полимеры 
на основе ионно-жидкостных мономеров  от-
личаются высокой термостойкостью, высокой 
ионной проводимостью, что вызывает интерес 
в производстве твердых электролитных матриц 
[7-10], высокими механическими характеристи-
ками,  а также способностью поглощать угле-
кислый газ[11-19]. 

Синтез ионно-жидкостных полимеров осу-
ществляется непосредственной  полимеризацией 
ионно-жидкостных мономеров методом ради-
кальной, ионной или  координационной полиме-
ризацией, а также химической модификацией со-
ответствующих  полимеров.

Полмеризационноспособная группа в  ионно-
жидкостных мономерах может находиться как в 
катионном  (А), так и в анионном фрагменте (В). 
Полимеризация ИЖ мономеров, имеющих две 
полимеризационноспособные группы в катионе и 
анионе (С) или только в катионе (D и Е) говорит о 
возможности протекания реакции с образованием 
конечного продукта трехмерной структуры. 

Ниже приведены пять основных форм ИЖ 
мономеров[20]:
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Синтез полимеров с повторяющимися ион-

но-жидкостными фрагментами осуществляется 
полимеризацией самих ионно-жидкостных моно-
меров, а  сополимеризацией с другими мономера-
ми позволяет получать полимерные продукты, от-
личающихся распределением ионно-жидкостных 
фрагментов вдоль полимерной цепочки, что обе-
спечивает комплекс присущих им эксплуатацион-
ных свойств. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Данная статья посвящена синтезу ионно-жид-

костных мономеров катионного типа на основе 
метакриловой кислоты, в частности синтезу  N,N- 
диэтил- (2-гидроксиэтил)- N-(метакрилоксиэтил) 
аммоний бромида, (ИЖМ -1), N,N-диэтил-N-(2-
гидроксиэтил)-N-(4-метакрилоксибутил) аммоний 
бромида (ИЖМ-2), а также  синтезу  N,N-диэтил-
(2-гидроксиэтил-N-(5-метакрилоксипентил) ам-
моний бромида (ИЖМ-3).

Синтез указанных ионно-жидкостных моно-
меров (ИЖМ-1 – ИЖМ-3) осуществлен в две 
стадии. На  первой стадии взаимодействием мета-
криловой кислоты с  дибромалкил  производными 
при равном молярном соотношении компонентов, 
при комнатной  температуре в щелочной среде 
синтезированы соответствующие бромалкилме-
такрилаты.  Реакция протекает по следующей схе-
ме: 
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На второй стадии проводится синтез соот-
ветствующих ионно-жидкостных мономеров вза-
имодействием полученных метакрилатов  с диэ-
тиламиноэтанолом. Процесс синтеза мономеров 
осуществлен в трехгорлой колбе, снабженной 
термометром, капельной воронкой.  В колбу за-
гружается синтезированный бромалкилметакри-
лат и через капельную воронку при комнатной 
температуре постепенно перемешиванием добав-
ляется диэтиламиноэтанол при равном молярном 
количестве. Через 24 часа наблюдается выпадение 
в осадок комплексной соли, образующейся в ходе 
реакции. Процесс  практически завершается за 90 
часов.  По окончании реакции в реакционную кол-
бу добавляется ацетон, а полученная комплексная 
соль - ионно-жидкостной мономер выделяется из 
реакционной системы обычной фильтрацией. Вы-
ход целевого продукта – ИЖМ - 1 составляет 95% 
мас, ИЖМ-2 - 92% мас, а ИЖМ-3 – 96.4% мас.

CH2 C

CH3

C

O

O R Br + HO CH2 CH2 N
C2H5

C2H5

CH2 C

CH3

C

O

O R N

C2H5

C2H5

C2H4OH

+
Br

-

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Структура синтезированных ионно-жидкост-

ных мономеров подтверждена ИК- и ЯМР – спек-
тральными, а также элементным анализами. 
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Синтез ионно-жидкостных мономеров

ИК- спектральный анализ образцов прово-
дили на ИК-Фурье спектрометре АLPHA (фирма 
BRUKER Германия) в диапозоне 600-4000 см-1. 
ЯМР-спектры образцов регистрировали в спек-
трометре марки Bruker-300(АФР) при частоте 300 
МГц. В качестве растворителя применяли дейте-
рированный хлороформ (СDCl3). 

ИК- спектры ионно-жидкостных мономеров 
характеризируются наличием идентичных полос 
поглощения. В ИК- спектре ИЖМ-1(рис.1(а)) на-
блюдается наличие полос поглощения в области 
1400, 1453 см-1  и в области 2887, 2951 и 2974 см-1 
относящиеся соответственно к деформационным 
и валентным колебаниям С-Н связи в фрагментах 
СН2  и  СН3. Полоса поглощения в области 729 см-1 

относится к маятниковому колебанию С-Н связи в 
фрагменте СН2.

Полосы поглощения, характеризующиеся  
кратные связи в метакрилатном фрагменте прояв-
ляются в области 940,  985 см-1 (деформационные 
колебания) и 1636 см-1 ( валентные колебания) .

Полосы поглощения, относящиеся к валент-
ным колебаниям С=О связи сложноэфирного 
фрагмента наблюдается в области 1718 см-1, С-О 
связи в области 1295  см-1.

 Полосы поглощения, относящиеся к C-N свя-
зи проявляются в области 1155 см-1 , а аммоний-
ную группу в области 2482, 2672 и 2758 см-1.

ЯМР 1Н спектр  ионно-жидкостного мономера 
ИЖМ-1 (рис.1(б)) характеризуется  наличием  сиг-
налов в виде триплета  в области 1.42 -1.47 м.д. от-
носящихся к протонам метильной группы при атоме 
азота.  Сигналы,  характеризующиеся протоны ме-
тиленового фрагмента в виде квартета наблюдаются 
в области 3.26-3.34 м.д. Протоны двух других ме-
тильных групп при этильных фрагментах  связаных 
с атомом азота в виде триплета наблюдаются в об-
ластях 3.43-3.47 м.д. и 3.98-4.02 м.д. соответственно. 

Протоны метиленовой группы при этилено-
вом фрагменте  связанной с атомом азота и рас-
положенной рядом с гидроксильной группой в 
виде синглета  наблюдаются в области  4.18-4.23 
м.д., а протоны гидроксильной группы в области 
3.88 м.д.  

В спектре ионно-жидкостного мономера 
ИЖМ-2(рис.2(б)), также наблюдается наличие 
идентичных полос поглощения, однако при этом 
проявляется небольшие химические сдвиги по-
лос. Так, полосы поглощения деформационных 
и валентных колебаний С-Н связи в метиленовых 
фрагментах проявляются в области 1404, 1452 
см-1 и 2959 см-1 соответственно. 

Полосы поглощения маятниковых  колеба-
ний С–Н связи при метиленовом фрагменте  в ИК 
спектре образца ИЖМ-2  проявляется в области 
722 см-1. Полосы поглощения связей С=О и С-О  в 
сложноэфирном фрагменте метакриловой группы 
наблюдаются в области 1715 см-1 и 1635 см-1 соот-
ветственно. А полосы поглощения,  относящиеся 
к деформационным и валентным колебаниям крат-
ной связи метакрилатного фрагмента наблюдается   
в областях 938 см1 и 979 см1 и в области 1636 см-1 
соответственно.  Полосы поглощения относящиее-
ся к аммонионной группе  анионной группы прояв-
ляются  в области 2484 см-1 и 1296 см-1 C-N группы.

В  ЯМР 1Н спектре ионно-жидкостного моно-
мера ИЖМ-2 (рис.2(б)), также  наблюдается на-
личие идентичных  сигналов, с химсдвигом в 
более низкую область. Так, сигналы протонов 
двух метильных групп, связанных с атомом азота 
проявляются в виде триплета в области 1.40-1.45 
м.д. Сигналы протонов  двух метиленовых групп 
этильного фрагмента, связанного с атомом  азота 
наблюдаются в виде  квартета в области 3.29-3.37 
м.д.  Сигналы, характеризующие протоны двух 
других метиленовых  групп,  находящихся у атома 

Рис. 1. ИК (а) и ЯМР(б) спектры ИЖМ-1 - N,N- диэтил- (2-гидроксиэтил)- N-(метакрилоксиэтил) 
аммоний бромида 
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азота наблюдаются в области 3.42-3.49 м.д. и 3.93 
и 3.98 м.д. в виде триплета. 

Протоны метиленовой группы  связанные с 
атомом кислорода в метакрильном фрагменте на-
блюдаются  также в виде триплета в области 4.34-
4.38 м.д., а сигналы протонов двух  других метиле-
новых  групп проявляются в виде двух отдельных  
квинтетов  в области 1.77-1.84 м.д. Протон ги-
дроксильной  группы  проявляется  в виде син-
глета в области 3.89 м.д.,  протоны метиленовой 
группы у  гидроксильного фрагмента в области 
4.15-4.20 м.д. Сигналы протонов и кратной связи 
проявляется в области  5.91-6.09 м.д. в виде дубле-
та,  а сигнал протонов метиленовой группы при 
кратной связи в виде синглета в области 1.94 м.д.

ИК спектр ионно-жидкостного мономера 
ИЖМ-3 (рис. 3б), также характеризуется  наличи-
ем   полос поглощения относящихся к выше  пере-
численным фрагментам. И в этом случае наблю-
дается химический сдвиг соответствующих полос 
поглощения в более низкочастотную область. 

В частности, полосы поглощения деформаци-
онных и валентных колебаний  С-Н связи в фраг-
ментах СН2 и  СН3 наблюдаются в области 1406; 
1454 см-1  и 2867, 2950 см-1,  а полоса поглощения 
маятникового  колебания в области 736 см-1. 

Рис. 2. ИК (а) и ЯМР(б) спектры ИЖМ-2 - N,N-диэтил-N-(2-гидроксиэтил)-N-(4-метакрилоксибутил)
аммоний бромида

Полосы поглощения деформационных  и ва-
лентных колебаний кратной связи проявляются, 
также с некоторым химическим сдвигом в обла-
сти 940, 985 см-1 и 1636 см-1. Полосы поглощения, 
соответствующие к валентным колебаниям С-Н  
связи наблюдаются в области 1166 см-1, а аммо-
нийной группы в области 2662  см1 . Полосы по-
глощения валентных колебаний С=О и С-О связи 
проявляются в области 1717 см1  и 1296 см1 соот-
ветственно.

ЯМР 1Н  спектр ионно-жидкостного мономе-
ра ИЖМ- 3 (рис.3(б)) характеризуется   наличием 
идентичных сигналов. В области  1.39-1.44 м.д. 
в виде  триплета наблюдаются протоны двух ме-
тильных груп в этильных фрагментах связанных 
с атомом азота, протоны метиленовых групп в 
этильных фрагментах у атома азота наблюдается 
в области 3.27-3.35 м.д. в виде квартета. А про-
тоны других двух метиленовых групп, в оксиэ-
тиленовом фрагменте  связанные с атомом азота 
проявляются в виде триплета в области 3.41-3.35 
м.д. и 3.91-3.97 м.д. В области 4.35-4.39 м.д. в 
виде триплета наблюдается сигналы протоны ме-
тиленовой группы связанной с атомом кислорода 
в метакрильном фрагменте.  Протоны трех других 
метиленовых групп у алкильного спейсера,  по-

Рис. 3. ИК (а) и ЯМР(б) спектры (ИЖМ-3)- N,N-диэтил-(2-гидроксилэтил-N-(5-метакрилоксипентил) 
аммоний бромида
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следовательно связанных с указанной метильной 
группой наблюдаются в области  1.53 и 1.75-1.85 
м.д. в виде квинтета. Протоны гидроксильной 
группы образцов  в спектре  наблюдаются в об-
ласти  3.87 м.д. в виде синглета, сигналы прото-
нов метиленовой   группы, связанной  с гидрок-
сильной группой,  в виде  синглета наблюдаются 
в области 4.13-4.19 м.д. В области 5.89-6.08 м.д. 
в виде дублета наблюдаются сигналы протонов 
при кратной связи метакрильного фрагмента, а 
сигналы протонов метильной группы, связанной 
с кратной связью в виде синглета проявляется в 
области 1.95 м.д.

Синтезированные ионно-жидкостные  моно-
меры вещества со слабо желтоватым оттенком. 
Температура плавления образцов определена 
на приборе SMP -30 Melting point apparatus (Ве-
ликобритания) и показано, что с ростом  длины 
алкильного  фрагмента – спейсера, наблюдается 
снижение температуры плавления ионно-жид-
костного мономера:

Тпл ИЖМ-1 -   91-93 °С
Тпл ИЖМ-2 -   70-72 °С
Тпл ИЖМ-3 -  65-67 °С
Элементный состав синтезированных ионно-

жидкостных мономеров определен на приборе 
PERKIN ELMER  2400. Как видно, из таблицы 
элементный состав определенный на приборе 
практически полностью совпадает  с расчетным,  
и тем самым подтверждаются  составы синтези-
рованных ионно-жидкостных мономеров.

Термогравиметрический дифференциально-
термический анализ полученных ионно-жидкост-
ных мономеров исследовались на дериватографе 
STAPT1600 фирмы LINSESIS. 

Установлено, что интенсивная потеря веса во 
всех исследуемых образцах наблюдается при 250-
350 °С   и при 500 °С происходит практически пол-
ный распад. 

Нами  определена  ионная проводимость 
синтезированного ионно-жидкостного моно-
мера   N, N- диэтил- N-(2-гидроксилэтил)-N-

(метакрилоксиэтил) аммоний бромида при раз-
личных концентрациях (0.1; 0.3; 0.5; и 1.0% масс).  
Установлено, что при комнатной температуре с  
увеличением  концентрации раствора ионная про-
водимость несколько  растет  и колеблется в ин-
тервале 1.67 ·10-3 -3.57·10-3 Cм.см-1.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, проведеным циклом иссле-

дований разработаны условия синтеза ионно-
жидкостных мономеров на основе метакриловой 
кислоты с использованием в качестве амина диэ-
тиламиноэтанола,  отличающихся длиной алкиль-
ного фрагмента, то есть спейсера.  
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Abstract. The provided article is devoted to process of synthesis of new ionic-liquid monomers 
on the basis of  methacrylic acid and differing in length of a spacer in particular to synthesis of N,N-a 
diethyl - (2 hydroxyethyl) - N-(metacryloxyethyl) ammonium-bromide, N, N-diethyl-N-(2 hydroxyethyl) 
- N-(4-metacryloxybutil) ammonium-bromide and also to synthesis of  N,N-diethyl (2-hydroxyethyl-N-(5-
metacryloxypentyl) ammonium-bromide. Process of synthesis of the specified ionic-liquid monomers is 
realized in two stages. At the first stage interaction of metacrylic acid with dibromalkyl derivatives in case 
in equal molar ratios of components the respective bromalkilmetakrylates are synthesized. At the second 
stage interaction of the received methacrylates with diethylaminoethanol synthesized the ionic liquid 
monomers with yield 95 - 96,4% of masses.  

The structure of the synthesized ionic-liquid monomers is confirmed with IR - (in Fourier spectrometer  
ALPHA (firm BRUKER Germany)) and NMR– (a spectrometer of the firm Bruker-400 (AFR)  with a 
frequency 400 MHz) spectrum analyses. IR - frequencies of samples were characterized by existence of 
the absorption bands belong as to the stretching vibrations of C=O band of an ester fragment, so, and the 
absorption bands belonging to C-N band and ammonium group in a cationic fragment.

In NMR spectrums of samples, signals of protons the methylene  groups in the  triplet form and also 
methylene groups of an ethyl fragment in the quartet form connected with nitrogen atom are shown.

The composition of the showing ionic liquid monomers is defined by the element analysis in the device 
PERKIN ELMER 2400 and almost complete a coincidence of indices with calculated is revealed. 

The melting temperature of the synthesized ionic liquid monomers is defined on the instrument SMP-
30 Melting point apparatus (Great Britain) and is established that with a growth of a length of an alkyl 
fragment – spacer, lowering of a melting temperature of the synthesized monomers is watched which are 
fluctuated with in 65-93 °C.

The ionic conductivity of the synthesized monomers is probed  that they are characterized by rather high 
ionic conductivity (2.7 • 10-3 – 3.1•10-3 S •  sm-1) is established. 

The differential and thermal analysis of the received ionic liquid on a derivatograph of STAPT1600 of 
LINSESIS monomers was researched. 

 The intensive of loss the weight in all researched samples is observed in case of 250-350 °C, and in case 
of 500 °C there is almost complete decay is established.

Keywords: liquid, ionic-liquid monomers,  metacrylic acid, alkyl halides
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