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Abstract 

Ionic conductivity polymer electrolyte film based on epoxidized deproteinized natural rubber (EDPNR) and 
lithium salt lithium triflate (LiCF3SO3) were prepared by solution casting technique. The EDPNR was 
prepared from deproteinized natural rubber latex (DNR) epoxidized in the latex stage with fresh peracetic 
acid 33%, which was deproteinized by incubation of the latex with 0,1 wt% urea and 1 wt% surfactant. The 
ionic conductivity of EDPNR mixed with lithium salt was investigated through impedance analysis. The 
results show that the conductivity of EDPNR/ LiCF3SO3 mixture was dependent on LiCF3SO3 salt 
concentration and amount of epoxy group. The highest ionic conductivity at room temperature obtained is 
1,71 x 10-5 S.cm-1 at 35 wt% LiCF3SO3 and 45 mol% epoxy groups. Fourier transform infrared spectroscopy 
(FTIR) spectra showed evidence of complexation between EDPNR and LiCF3SO3. Glass transition 
temperature, Tg displayed an increasing trend in which are the increase in salt concentration and the 
increase in epoxy group concentration. 
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Tóm tắt 

Màng điện phân polyme dẫn ion trên cơ sở cao su tự nhiên loại protein epoxy hóa (EDPNR) và muối triflat 
(LiCF3SO3) được chế tạo bằng phương pháp tạo màng dung dịch. Cao su tự nhiên loại protein (DPNR) thu 
được bằng cách ủ mủ cao su tự nhiên (NR) với 0,1% khối lượng ure và 1% khối lượng chất hoạt động bề 
mặt. Sau  đó, sử dụng axit peraxetic mới điều chế 33% epoxy hóa DPNR tạo ra sản phẩm EDPNR. Độ dẫn 
ion của EDPNR trộn với muối lithium được đánh giá bằng phương pháp tổng trở điện hóa, kết quả cho thấy 
độ dẫn ion của EDPNR/LiCF3SO3 phụ thuộc vào nồng độ muối và hàm lượng nhóm epoxy. Giá trị độ dẫn 
ion cao nhất đo tại nhiệt độ phòng σ=1,71 x 10-5 S.cm-1 tại 35% khối lượng LiCF3SO3 và 45% mol nhóm 
epoxy. Phổ FT-IR  cho thấy có xảy ra quá trình tạo phức giữa EDPNR và LiCF3SO3. Nhiệt độ hóa thủy tinh 
của EDPNR/LiCF3SO3 tăng theo nồng độ muối và hàm lượng nhóm epoxy. 

Từ khóa: Epoxidized deproteinized natural rubber, ion conductivity polymer electrolyte. 

 

1. Giới thiệu 

Màng*điện phân polyme dẫn ion đang được tập 
trung nghiên cứu nhiều do tiềm năng ứng dụng trong 
các thiết bị điện hóa như pin, siêu tụ điện và các thiết 
bị điện hóa khác. Khi ứng dụng vào chế tạo pin 
lithium, màng điện phân polyme có ưu điểm hơn so 
với chất điện phân lỏng là không bị rò rỉ và không có 
vấn đề về cháy nổ. Sử dụng màng điện phân polyme 
dẫn ion không cần phải có một lớp màng phân cách. 
Màng điện phân polyme vừa có tác dụng dẫn ion vừa 
có nhiệm vụ làm màng phân cách giữa các điện cực 
trong pin lithium. Hơn nữa, màng điện phân polyme 
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có độ bền cơ lý tốt và độ đàn hồi cao nên có thể chế 
tạo thành các kích thước và hình dạng mong muốn 
mà vẫn đảm bảo tính chất cơ học của màng. Nhược 
điểm chính của chất điện phân polyme là có độ dẫn 
thấp hơn chất điện phân lỏng [1]. Chất điện phân 
polyme lý tưởng nhất phải có độ dẫn ion của chất 
lỏng và độ ổn định cơ học của chất rắn. 

Những nghiên cứu đầu tiên về chất điện phân 
polyme chủ trên cơ sở polyethylene oxide (PEO) kết 
hợp với các muối lithium vô cơ khác nhau. Tuy 
nhiên, chất điện phân trên cơ sở vật liệu nền PEO có 
độ dẫn thấp khoảng 10-7 to 10-6 S cm-1 ở nhiệt độ 
phòng  nên  hạn  chế  khả  năng  ứng  dụng  thực  tế.  
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Những hạn chế của chất điện phân trên cơ sở PEO đã 
được các nhà nghiên cứu khắc phục bằng cách sử 
dụng các polyme nền có chứa các nhóm phân cực 
khác như polyacrylonitril (PAN) [2], PMMA [3], để 
nghiên cứu sử dụng làm vật liệu nền trong chất điện 
phân. 

Trong những năm gần đây, các polyme tự nhiên 
như chitosan [4], tinh bột [5] và cao su tự nhiên [6] 
sau khi biến tính cũng đã được nghiên cứu nhiều do 
polyme tự nhiên thân thiện môi trường, không độc 
hại, sẵn có, giá thành thấp. Cao su tự nhiên epoxy hóa 
(ENR) là một polyme có cấu trúc vô định hình, nhiệt 
độ hóa thủy tinh (Tg) thấp và có độ đàn hồi tốt. Trong 
cấu trúc polyme có chứa các nhóm epoxy là nhóm 
phân cực có khả năng tạo phức với các ion Li+ nên 
phù hợp để làm polyme nền trong màng điện phân. 
Tuy nhiên qua các nghiên cứu trước đây đã chế tạo 
màng polyme điện phân từ ENR thương mại 
(ENR50) nhận thấy độ dẫn tăng tuyến tính theo hàm 
lượng muối [7] điều này xảy ra khi màng bị hấp thụ 
nước [8]. Hiện tượng nước bị hấp thụ vào màng điện 
phân ENR có thể cho rằng do ENR có chứa lượng 
protein hơn 2%, chất này hấp thụ nước nên gây ra 
hiện tượng tăng độ dẫn đơn điệu theo hàm lượng 
muối. Tại Việt Nam, cao su tự nhiên (NR) là nguồn 
nguyên liệu có ý nghĩa kinh tế và kỹ thuật quan trọng. 
Tuy nhiên, so với các nước khác trong khu vực, trình 
độ công nghệ chế biến cao su nước ta còn lạc hậu, 
trang thiết bị nghèo nàn, không đồng bộ, vì vậy chủng 
loại các mặt hàng cao su còn ít, đơn điệu và phần lớn 
các loại cao su kỹ thuật vẫn phải nhập khẩu trong khi 
nhu cầu sử dụng trong các ngành công nghiệp sản 
xuất là rất lớn. Sử dụng cao su thiên nhiên để tổng 
hợp màng điện phân có nhiều ưu điểm như: giá thành 
thấp, độ đàn hồi của vật liệu polyme cao dẫn tới khả 
năng tiếp xúc giữa vật liệu với các điện cực tốt, thân 
thiện môi trường. Trong nghiên cứu này, sử dụng cao 
su tự nhiên ở Việt Nam, loại bỏ protein trước khi tiến 
hành quá trình epoxy hóa để tạo ra các sản phẩm cao 
su tự nhiên loại protein epoxy hóa. Sau đó nghiên cứu 
chế tạo màng điện phân trên cơ sở EDPNR có hàm 
lượng nhóm epoxy khác nhau kết hợp muối 
LiCF3SO3. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Chuẩn bị mẫu 

Mủ cao su thương mại của Công ty TNHH 
MTV Cao su Dầu Tiếng, Tập đoàn Công nghiệp Cao 
su Việt Nam, được sử dụng trong nghiên cứu là mủ 
cao su có hàm lượng ammoniac cao (High Ammoniac 
Natural Rubber - HANR). Quá trình loại protein từ 
cao su được thực hiện bằng cách ủ mủ cao su có hàm 
lượng rắn (DRC) 30% khối lượng với 0,1% khối 
lượng ure (Nacalai Tesque-Nhật Bản) và 1% khối 
lượng sodium dodecyl sulfate (SDS) trong 60 phút 
sau đó tiến hành quay ly tâm. Phần rắn thu được hòa 
vào trong dung dịch SDS 1% khối lượng và được rửa 
3 lần bằng cách quay ly tâm. DPNR (DRC 10% khối 

lượng) được điều chỉnh pH=5-6 bằng axit axetic, làm 
lạnh ở 100C, sau đó tiến hành quá trình epoxy hóa mủ 
DPNR với axit peraxetic 33% ở các thể tích khác 
nhau (20 mL, 30 mL, 40 mL, 50 mL, 60 mL) trong  3 
giờ ở nhiệt độ 10 oC tao ra  mủ EDPNR. Sau khi hoàn 
thành phản ứng, pH được điều chỉnh về 7,1 bằng  
NaHCO3 và mủ EDPNR được đông tụ lại bằng cách 
thêm CH3OH. Sau đó, sản phẩm được rửa nhiều lần 
bằng nước và sấy khô tại nhiệt độ phòng trong điều 
kiện chân không. Sản phẩm EDPNR tạo thành được 
hòa tan trong tetrahydrofuran THF trong 24 giờ, sau 
đó phân tán muối LiCF3SO3 99% (Aldrich) vào hỗn 
hợp này và tiếp tục khuấy trong khoảng 72 giờ. Hỗn 
hợp đồng nhất được rót vào đĩa petri đã được dính 
băng dính polytetrafloetylen và làm khô chậm để tạo 
thành màng ở nhiệt độ phòng. Màng này tiếp tục 
được làm khô thêm trong tủ sấy chân không trong 48 
giờ ở nhiệt độ 40 oC để loại bỏ hết các phần dung môi 
còn sót lại trong màng. Sản phẩm màng điện phân 
polyme tạo thành được lưu giữ trong bình cách ẩm.  

2.2. Các phương pháp phân tích 

 Hàm lượng nitơ tổng được xác định bằng 
phương pháp Kjeldahl (ISO 1656: 1996) và hàm 
lượng epoxy được xác định bằng phương pháp phân 
tích FTIR. Từ phổ FTIR, tỷ lệ hấp thụ tương đối được 
tính toán theo công thức [9]: 

Ar = a_870/((a_835+a_870))  (1) 

trong đó: a_870 là độ hấp thụ tại số sóng 870 cm-1 do 
nhóm epoxy và a_835 là độ hấp thụ tại số sóng            
835 cm-1 do nhóm C=C của cis-1,4 polyisopren.  

 Sau đó, hàm lượng nhóm epoxy trong EDPNR 
được tính toán bằng cách sử dụng đường chuẩn Ar 
[9]. Sử dụng phương pháp phân tích nhiệt DSC để 
xác định nhiệt độ hóa thủy tinh của DPNR, EDPNR 
và các màng điện phân polyme trên cơ sở EDPNR. 
Các mẫu được đo trên máy Seiko Instrument DSC 
220 C, gia nhiệt từ -100 C đến 100 C với tốc độ gia 
nhiệt 10 C/phút. Độ dẫn của màng điện phân được 
xác định từ giá trị điện trở thu được qua phương pháp 
tổng trở điện hóa. Màng điện phân có chiều dày 
khoảng 0,02  0,03 cm kẹp giữa hai điện cực thép 
không rỉ có đường kính 1cm và được đo bằng máy đo 
điện hóa Biologic VSP 300. Giá trị độ dẫn ion (σ) 
được xác định bằng công thức sau: 

  
b

L
R A

σ =  (2) 

trong đó: σ là độ dẫn ion (S.cm-1); L là chiều dày 
màng (cm); A là diện tích tiếp xúc của mẫu với điện 
cực (cm2); Rb là giá trị đo được (Ω) 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Ảnh hưởng của hàm lượng ure đến hiệu quả 
tách loại Protein  
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  Ure có thể tương tác với protein dẫn tới làm thay 
đổi cấu trúc protein [16]. Do vậy, có thể loại bỏ 
protein khỏi cao su hiệu quả, đơn giản bằng cách sử 
dụng ure.  

Bảng 1. Ảnh hưởng của hàm lượng Ure  đến hiệu quả 
loại protein 

Hàm 
lượng 
Ure 
(%) 

Hàm lượng nitơ tổng (%) 

HANR 
Ly tâm 

Lần 1 Lần 2 Lần 3 Lần 4 

0,04 0,306 0,0790 0,0358 0,0043 0,0043 

0,10 0,306 0,0689 0,0272 0,0028 0,0028 

0,16 0,306 0,0892 0,0576 0,0067 0,0067 

0,22  0,306 0,1123 0,0987 0,0123 0,0123 

 
 

 
Hình 1. Phổ FTIR của các mẫu DPNR và EDPNR 

a, Cao su tự nhiên loại protein 

b, DPNR epoxy hóa ở hàm lượng axit 60 mL 

c, DPNR epoxy hóa ở hàm lượng axit 50 mL 

d, DPNR epoxy hóa ở hàm lượng axit 40 mL 

e, DPNR epoxy hóa ở hàm lượng axit 30 mL 

f, DPNR epoxy hóa ở hàm lượng axit 20 mL 

Trong nghiên cứu này, nhóm nghiên cứu đã tiến 
hành khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng ure đến hiệu 
quả loại bỏ protein và xác định hàm lượng nitơ trong 
sản phẩm thu được bằng phương pháp Kjeldahl (ISO 
1656: 1996), kết quả như trong Bảng 1. Kết quả cho 
thấy: khi sử dụng ure 0,1% khối lượng hàm lượng 
nitơ trong cao su giảm nhiều nhất còn 0,0028%. 

3.2. Ảnh hưởng của hàm lượng axit peraxetic 33 % 
khối lượng đến hàm lượng nhóm epoxy 

Nhóm nghiên cứu đã tiến hành epoxy hóa 
DPNR với axit peraxetic 33% với thể tích axit thay 
đổi 20 mL, 30 mL, 40 mL, 50 mL, 60 mL. Sản phẩm 
thu được tiến hành phân tích qua phổ FT-IR, kết quả 
thu được như Hình 1. Phổ FTIR của DPNR và 
EDPNR có  xuất hiện peak hấp thụ giống nhau tại 
bước sóng 834,49 cm-1 đặc trưng cho liên kết C=C 
của isopren, peak hấp thụ tại bước sóng 1660 cm-1 
đặc trưng cho liên kết C=C, peak hấp thụ tại bước 
sóng 1378,45 cm-1 và 1448,12 cm-1  là các peak đặc 
trưng cho dao động của các nhóm CH3  và CH2 [10]. 
Các peak hấp thụ tại bước sóng 2853,24 cm-1 và         
2918,34 cm-1 và 2965,23 cm-1 là các peak đăc trưng 
cho các dao động giãn đối xứng của -CH2, dao động 
không đối xứng -CH3 và dao động kéo giãn của =CH 
[11]. Đối với phổ FTIR của EDPNR nhận thấy xuất 
hiện thêm các đỉnh peak hấp thụ tại các vùng bước 
sóng khoảng 870 cm-1 và 1249,87 cm-1. Đây là các 
peak đặc trưng  hấp thụ của nhóm epoxy [9, 12] . 

Qua kết quả phân tích phổ FTIR của các mẫu 
EDPNR với hàm lượng axit sử dụng trong quá trình 
epoxy hóa khác nhau cho thấy tín hiệu peak thu được 
tại vùng bước sóng 835 cm-1 và 870 cm-1 có cường độ 
hấp thụ khác nhau. Cường độ hấp thụ của các peak 
này tăng khi hàm lượng axit peraxetic sử dụng tăng 
và trên phổ của EDPNR nhận thấy cường độ hấp thụ 
của các peak ở vùng bước sóng 835 cm-1 và 1660 cm-

1 giảm dần khi hàm lượng acid sử dụng tăng. Hàm 
lượng nhóm epoxy được xác định bằng cách sử dụng 
công thức (1) và sử dụng đường chuẩn trong tài liệu 
[9]. Kết quả nhận được hàm lượng nhóm epoxy thay 
đổi theo hàm lượng axit sử dụng như Hình 2. 

 
Hình 2. Ảnh hưởng của hàm lượng axit peracetic đến 
hàm lượng nhóm epoxy 

Từ kết quả trình Hình 2, nhận thấy trong cùng 
điều kiện thời gian và nhiệt độ phản ứng, hàm lượng 
axit sử dụng để epoxy hóa DPNR tăng thì hàm lượng 
nhóm epoxy tạo thành tăng. Hàm lượng nhóm epoxy 
thu được là 12, 21, 33, 45, 55% mol tương ứng với 
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hàm lượng axit sử dụng 20 mL, 30 mL, 40 mL, 
50 mL, 60 mL. Tuy nhiên, khi hàm lượng axit sử 
dụng cao thì có thể xảy ra phản ứng mở vòng nhóm 
epoxy, điều này được thể hiện trên phổ phân tích 
FTIR (Hình 1) có xuất hiện 2 peak tại vùng bước 
sóng 1728 cm-1 và 3603 cm-1

. Các peak này có thể là 
các peak đặc trưng cho nhóm este tạo thành do sự 
hình thành nhóm hydroxyl từ phản ứng mở vòng 
nhóm epoxy dẫn tới  tạo các nhóm este trong quá 
trình epoxy hóa cao su ở hàm lượng axit sử dụng cao 
[9]. 
3.3. Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng axit 
peraxetic đến nhiệt độ hóa thủy tinh của cao su tự 
nhiên loại protein epoxy hóa 

Polyme nền sử dụng trong màng điện phân 
polyme cần phải có nhiệt độ hóa thủy tinh thấp, giá trị 
Tg thấp giúp cho các đại phân tử có độ linh hoạt cao 
tại nhiệt độ môi trường cho phép quá trình vận 
chuyển các ion trong hệ điện phân tốt hơn. Quá trình 
epoxy hóa cao su tự nhiên nhằm đưa các nhóm epoxy 
phân cực vào mạng nền polyme để tạo phức với các 
muối kim loại, tạo ra đường dẫn ion trong nền 
polyme. Tuy nhiên, quá trình epoxy hóa cũng làm 
tăng Tg của mạng cao su lên. Khi mức độ epoxy hóa 
tăng, giá trị Tg tăng lên khoảng 1 C khi tăng 1% mol 
nhóm epoxy của ENR. Đã tiến hành kiểm tra nhiệt độ 
hóa thủy tinh của các sản phẩm epoxy hóa tạo thành 
và cao su tự nhiên loại bỏ protein bằng phương pháp 
DSC, kết quả thu được thể hiện trên Hình 3. 

 
Hình 3. Giản đồ phân tích DSC của EDPNR 

(a) DPNR epoxy hóa ở lượng acid peraxetic 20 mL 

(b) DPNR epoxy hóa ở lượng acid peraxetic 30 mL 

(c) DPNR epoxy hóa ở lượng acid peraxetic 40 mL 

(d) DPNR epoxy hóa ở lượng acid peraxetic 50 mL 

(e) DPNR epoxy hóa ở lượng acid peraxetic 60 mL 

Từ Hình 3 nhận thấy: nhiệt độ hóa thủy tinh của 
các sản phẩm EDPNR tăng từ -51,58oC đến -12,78oC 
tương ứng với hàm lượng axit peraxetic sử dụng tăng 
từ 20 mL đến 60 mL. Kết quả này cho thấy các sản 
phẩm EDPNR đều có Tg thấp (ở vùng nhiệt độ âm) 
nên tại nhiệt độ phòng các sản phẩm này đều có tính 
chất đàn hồi tốt phù hợp sử dụng để làm polyme nền 
trong màng điện phân polyme. 

3.4. Nghiên cứu chế tạo màng điện phân trên cơ sở 
EDPNR và LiCF3SO3 

3.4.1 Ảnh hưởng của hàm lượng muối đến tính chất 
của màng điện phân 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng 
LiCF3SO3 đến tính chất của màng điện phân. Nhóm 
nghiên cứu đã tiến hành chế tạo màng điện phân trên 
cơ sở EDPNR45 (hàm lượng nhóm epoxy 45% mol) 
và LiCF3SO3 ở các hàm lượng muối khác nhau. Sau 
đó tiến hành đo giá trị độ dẫn của màng, kết quả thể 
hiện ra như Hình 4. 

Từ kết quả trên Hình 4 nhận thấy độ dẫn của 
màng EDPNR45 thấp khoảng 1,74 x 10-10 S.cm-1 tại 
nhiệt độ phòng. Khi trộn muối lithium vào 
EDPNR45, độ dẫn ion của màng tăng khi tăng hàm 
lượng muối lithium sử dụng và đạt giá trị độ dẫn cao 
nhất là 1,71 x 10-5 S.cm-1 tại hàm lượng muối lithium 
35% khối lượng. Khi hàm lượng muối lớn hơn 35% 
khối lượng, độ dẫn màng điện phân giảm khi hàm 
lượng muối tăng. Muối lithium cung cấp các ion Li+ 
tạo ra dòng dẫn ion. Độ dẫn tăng khi hàm lượng muối 
tăng đến 35% khối lượng là do khi tăng hàm lượng 
muối vào màng điện phân sẽ tăng số ion Li+ linh động 
trong màng. Ở nồng độ muối thấp, độ dẫn ion bị ảnh 
hưởng mạnh bởi số lượng hạt mang điện tích và tính 
linh động của các ion không bị ảnh hưởng nhiều. 

 
Hình 4. Ảnh hưởng của hàm lượng muối đến tính 
chất dẫn của màng EDPNR45 
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Tuy nhiên, khi hàm lượng muối lớn hơn 35% 
khối lượng, độ dẫn ion phụ thuộc nhiều vào độ linh 
động của các ion và đường dẫn ion. Quá trình di 
chuyển ion có liên quan chặt chẽ tới chuyển động của 
các phân đoạn polyme. Nhóm nghiên cứu đã phân tích 
DSC các sản phẩm này để xác định nhiệt độ Tg, kết 
quả thu được như trên Hình 5.  

Từ Hình 5 nhận thấy nhiệt độ hóa thủy tinh tăng 
khi hàm lượng muối sử dụng tăng. Điều này là do sự 
hình thành các liên kết ngang tạm thời bằng liên kết 
phối trí nội phân tử và liên phân tử của nguyên tử ôxi 
trong EDPNR với Li+ hạn chế độ linh động phân 
đoạn của mạch EDPNR dẫn tới tăng giá trị Tg. 

Giá trị Tg tăng dần với hàm lượng muối sử dụng 
cho đến khi hàm lượng muối sử dụng lớn hơn 35% 
khối lượng, giá trị Tg tăng mạnh từ giá trị            
Tg = - 7,45 oC tại 35% khối lượng LiCF3SO3 lên giá 
trị Tg = -2,15oC tại 40% khối lượng LiCF3SO3. Kết 
quả cho thấy các liên kết ngang tạm đủ nhiều làm 
ngăn cản chuyển động của các phân đoạn polyme dẫn 
tới tốc độ tăng Tg cao và độ dẫn của màng giảm khi 
hàm lượng muối sử dụng nhiều hơn 3%. Các nghiên 
cứu trước đây đã cho rằng trên nồng độ muối nhất 
định, tốc độ tăng Tg cao do mức độ tạo liên kết ngang 
nhiều làm giảm độ linh động của chuỗi polyme và khi 
đó sự phân bố muối trở nên không đồng nhất [13]. 

 

 
Hình 5. Ảnh hưởng của hàm lượng muối đến Tg 

 
Hình 6. Ảnh hưởng của hàm lượng nhóm epoxy đến 
độ dẫn ion của hệ màng điện phân 

 
Hình 7. Phân tích phổ FT-IR 

a, EDPNR45      b, Muối LiCF3SO3           c, Hệ màng điện phân EDPNR45 và LiCF3SO3 
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3.4.2 Ảnh hưởng của hàm lượng nhóm epoxy đến tích 
chất của màng điện phân  

Từ các kết quả nghiên cứu trên nhận thấy màng 
điện phân trên cơ sở EDPNR45 và muối LiCF3SO3 có 
độ dẫn cao nhất tại hàm lượng muối sử dụng là 35% 
khối lượng. Nhóm nghiên cứu lựa chọn hàm lượng 
muối này để nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng 
nhóm epoxy đến tính chất dẫn của màng điện phân, 
kết quả độ dẫn ion thu được như Hình 6. 

Kết quả trên Hình 6 cho thấy khi hàm lượng 
nhóm epoxy tăng thì độ dẫn của màng tăng và đạt 
giá trị lớn nhất tại hàm lượng nhóm epoxy               
45% mol. Sau đó, độ dẫn màng giảm ở hàm lương 
nhóm epoxy 55% mol. Điều này có thể cho rằng khi 
hàm lượng nhóm epoxy cao (EDPNR55), mạch cao 
su có nhiều vị trí phân cực dẫn tới tăng giá trị Tg của 
màng điện phân và cản trở chuyển động của các phân 
đoạn của EDPNR dẫn tới giảm độ dẫn. 

3.4.3 Ảnh hưởng của LiCF3SO3 đến cấu trúc hóa học 
của màng điện phân trên cơ sở EDPNR 

Sử dụng phương pháp phân tích FTIR để phân 
tích các tương tác liên phân tử xảy ra giữa polyme 
và muối. Nhóm nghiên cứu tập trung phân tích các 
dao động của màng điện phân trên cơ sở EDPNR45 
và muối lithium sử dụng ở hàm lượng 35% khối 
lượng trong phạm vi bước sóng từ 2000 cm-1 đến 
500 cm-1. Từ các tài liệu tham khảo được nhận thấy 
các liên kết phối trí giữa Li và O thường ở tần số 
dao động bước sóng thấp từ 600 - 720 cm-1 và các 
dao động liên kết của nhóm epoxy trong cao su tự 
nhiên epoxy như phân tích ở phần trên nằm trong 
dải bước sóng nhỏ hơn 2000 cm-1. Kết quả phân tích 
phổ FTIR của các mẫu như trên Hình 7.  

Từ kết quả trên Hình 7b nhận thấy các peak hấp 
thụ tại bước sóng 773,12 cm-1, 1190 cm-1 và               
1251 cm-1 tương ứng với các đặc trưng dao động biến 
dạng đối xứng δ(CF3), dao động giãn bất đối xứng 
νa(CF3) và dao động giãn đối xứng νs(CF3). Peak hấp 
thụ tại bước sóng 1043 cm-1 và 1251 cm-1 là các dao 
động giãn đối xứng νs(SO3) và không đối xứng νa(SO3) 
[14]. Kết quả trên Hình 7c cho thấy peak dao động của 
nhóm epoxy trong EDPNR45 tại bước sóng hấp thụ 
1251 cm-1 (Hình 7a) đã được thay thế bằng 2 đỉnh peak 
hấp thụ tại vùng bước sóng này trong hệ màng điện 
phân EDPNR45 và LiCF3SO3. Ngoài ra, xuất hiện 2 
đỉnh peak mới tại 1179 cm-1 và 1032 cm-1 có thể đây là 
peak hấp thụ của các cặp ion và ion tự do. Peak hấp thụ 
tại bước sóng 697,92 cm-1 đặc trưng dao động đối 
xứng của νs(LiO2) [15], peak này cho thấy muối được 
hòa tan trong EDPNR45 tạo ra liên kết phối trí giữa ion 
Li+ và oxy trong nhóm epoxy. Những peak khác ở 
bước sóng 835,18 cm-1

,  871,07 cm-1, 1382 cm-1 và 
1452 cm-1 của EDPNR45 có sự thay đổi không đáng 
kể trong màng điện phân EDPNR45 và LiCF3SO3. Từ 
kết quả trên cho thấy khi thêm muối vào mạng nền 
polyme đã tạo ra các peak hấp thụ mới và một số peak 

dịch chuyển, do đó có thể kết luận rằng đã xảy ra 
tương tác giữa LiCF3SO3 và EDPNR45. 

4. Kết luận 

Đã tiến hành giảm được hàm lượng protein 
trong NR bằng ure 0,1% xuống còn 0,0028% sau 3 
lần quay ly tâm. Sau đó tiến hành quá trình epoxy hóa 
DPNR thu được EDPNR có hàm lượng nhóm epoxy 
khác nhau, giá trị Tg của EDPNR tăng theo hàm 
lượng nhóm epoxy (Tg tăng từ 51,58 đến -12,78 oC 
tương ứng với hàm lượng nhóm epoxy trong EDPNR 
tăng từ 12 đến 55% mol). Màng điện phân trên cơ sở 
EDPNR và LiCF3SO3 có giá trị độ dẫn thay đổi theo 
hàm lượng nhóm epoxy và hàm lượng muối lithium. 
Giá trị độ dẫn cao nhất đo tại nhiệt độ phòng              
σ =1,71 x 10-5

 S.cm-1 khi sử dụng EDPNR45 kết hợp 
với 35% khối lượng muối LiCF3SO3. Tg của màng 
điện phân tăng theo hàm lượng muối sử dụng. Phổ IR 
của EDPNR45 và LiCF3SO3 cho thấy các peak có sự 
dịch chuyển và xuất hiện peak tạo phức Li và oxi tại 
bước sóng bước sóng 697,92 cm-1. 
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