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fields of science and technology and field equipment. With these 

advantages, zinc/mercuric oxide batteries are still being produced and 

used in some countries around the world. In this study, the RTS-85 

battery, a Russian-made mercury oxide cell, was studied to evaluate the 

electrode characteristics, cover material of the cell, and electrochemical 

properties by modern analytical methods. Research results show that 

the main component of the anode is HgO (85-95% by mass) combined 

with graphite (5-15% by mass). The negative electrode is a zinc-

mercury amalgam (Zn content of 80-90%, Hg content of 10-20%). The 

research results are an important basis for orientating the design and 

manufacture of an electrochemical battery for emergency 

communication devices. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  15/8/2023 Pin HgO-Zn là pin điện hóa sơ cấp có nhiều ưu điểm như năng lượng 

riêng cao, điện áp xả ổn định, dòng dò nhỏ, thời gian bảo quản dài, 

được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực khoa học công nghệ và thiết bị hiện 

trường,... Với những ưu việt này pin vẫn đang được sản xuất và sử dụng 

ở một số nước trên thế giới. Trong nghiên cứu này, Pin RTS-85, một 

loại pin thủy ngân oxit do Nga sản xuất đã được nghiên cứu đánh giá 

các đặc trưng về điện cực, vật liệu vỏ và tính năng điện hóa bằng các 

phương pháp phân tích hiện đại. Kết quả nghiên cứu cho thấy thành 

phần chính của điện cực dương là HgO (85-95% khối lượng) kết hợp 

với graphite (5-15%). Điện cực âm là hỗn hống kẽm (hàm lượng Zn 80-

90%, Hg 10-20%). Kết quả nghiên cứu là cơ sở quan trọng để định 

hướng thiết kế và chế tạo bộ nguồn điện hóa cho thiết bị liên lạc cứu hộ 

khẩn cấp.  
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1. Giới thiệu 

Pin điện hóa là nguồn tạo ra năng lượng điện do chuyển đổi trực tiếp năng lượng hóa học từ 

các phản ứng oxy hóa khử [1]. Có 2 dạng cơ bản: 1) Dạng sử dụng 1 lần (nguồn sơ cấp), trong 

loại pin này các chất tạo thành trong quá trình phóng điện không thể chuyển đổi thành các chất 

hoạt động ban đầu; 2) Dạng sử dụng nhiều lần (nguồn thứ cấp, có thể phóng-nạp như ắc quy 

điện), các chất tạo thành khi phóng điện có thể chuyển đổi thành các chất hoạt động ban đầu. Các 

pin đồng cấp, cùng loại có thể ghép nối kết cấu thành nguồn điện với điện thế mong muốn mà 

một pin không thể cung cấp được [1] – [3]. Pin thủy ngân oxit-kẽm là pin điện hóa không thể sạc 

lại, sử dụng dựa theo phản ứng giữa thủy ngân oxit và kẽm trong chất điện ly kiềm, đã được biết 

đến từ thế kỷ 19, do Clark đề xuất vào năm 1884 [4], nhưng không được sử dụng rộng rãi cho 

đến năm 1942, khi Samuel Ruben phát triển một loại pin thực tế để đáp ứng yêu cầu về một loại 

pin có tỷ lệ dung lượng trên thể tích cao và có thể chịu được việc lưu trữ trong điều kiện nhiệt đới 

[4], [5]. Quá trình tổng thể diễn ra trong pin đối với hệ điện hóa thủy ngân oxit/kẽm được biểu 

diễn theo phương trình sau [6]: 

Zn + HgO → ZnO + Hg                                                       (1) 

Thời gian trong và sau Chiến tranh thế giới thứ II, pin được làm từ thủy ngân oxit đã trở thành 

một nguồn năng lượng phổ biến cho các thiết bị điện tử cầm tay. Kể từ thời điểm đó, pin oxit 

kẽm/thủy ngân đã được sử dụng trong nhiều ứng dụng yêu cầu điện áp ổn định, tuổi thọ lưu trữ 

lâu dài hoặc tỷ lệ năng lượng trên thể tích cao. Các đặc điểm của hệ thống pin này đặc biệt thuận 

lợi trong các ứng dụng như máy trợ thính, đồng hồ, máy ảnh, một số máy tạo nhịp tim đời đầu và 

thiết bị điện tử nhỏ được sử dụng rộng rãi. Pin cũng đã được sử dụng làm nguồn chuẩn điện áp và 

trong các dụng cụ điện và thiết bị điện tử, chẳng hạn như phao sona, đèn hiệu khẩn cấp, máy thu 

phát cứu hộ, đài phát thanh và bộ giám sát và vệ tinh sơ khai [1], [6] – [11]. Nhưng về sau, loại 

pin này sản xuất hạn chế [12]. Tại Mỹ, pin thủy ngân oxit-kẽm được sản xuất bởi các công ty bao 

gồm P.R. Mallory and Co Inc (nay là Duracell), Union Carbide Corporation (có bộ phận pin 

trước đây là Energizer Holdings), RCA Corporation và Burgess Battery Company [13], [14]. Ở 

Nga từ thời Liên Xô, đã nghiên cứu và đưa vào sản xuất 20 loại pin thủy ngân oxit-kẽm khác 

nhau về kích thước và đại lượng dòng phóng tương ứng, nằm trong khoảng 0,1-300 mA. Ngành 

công nghiệp này đã làm chủ được việc sản xuất năm chuỗi các pin, khác nhau về kết cấu và phạm 

vi ứng dụng: loại pin cúc (RTS-53, RTS-55, RTS-63, RTS-65, RTS-73), chịu lạnh (RTS-53х, 

RTS-бЗх, RTS-73х, RTS-83х) [14], [15]. Ngày nay trong các doanh nghiệp nước Nga thủy ngân 

vẫn được sử dụng trong sản xuất pin thủy ngân oxit-kẽm và pin từ các phần tử này. Đặc trưng 

quan trọng của các pin thủy ngân oxit-kẽm là năng lượng riêng cao, điện áp xả ổn định, làm việc 

trong khoảng nhiệt độ rộng (từ -36 đến +70 
o
C) [2], năng lượng riêng cao theo thể tích (450 

W.h/L) [1], dòng dò nhỏ (trong khoảng thời gian từ 12 tháng đến hết thời hạn sử dụng, hiệu suất 

của chúng giảm không lớn hơn 10%), cùng với khả năng chống va đập, bền ăn mòn và khi tiếp 

xúc với rung động, khả năng chịu đựng đáng kể chân không và áp suất tăng cao [2].  

An toàn bay của máy bay phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác nhau, cụ thể là điều kiện khí tượng, 

trình độ của tổ lái và nhân viên phục vụ, điều hướng bay, mức độ phức tạp của đường hàng 

không và độ tin cậy của thiết bị hàng không. Sự lơ là của các yếu tố trên, ở mức độ này hay mức 

độ khác, sẽ dẫn đến tai nạn. Về vấn đề này, theo yêu cầu của ICAO, trên tất cả các máy bay cần 

phải có một bộ thiết bị cứu sinh, bao gồm các thiết bị liên lạc khẩn cấp [16]. Thiết bị liên lạc 

khẩn cấp có nhiều loại, sử dụng các nguồn điện hóa khác nhau, trong đó thiết bị liên lạc cứu hộ 

khẩn cấp sử dụng bộ nguồn điện hóa thủy ngân oxit-kẽm, điện áp 9,4 V vẫn đang được sử dụng 

nhiều nước trên thế giới, trong đó có Việt Nam. Bộ nguồn này gồm tám pin đơn RTS-85 ghép nối 

tiếp với nhau. Đây là một trong các loại nguồn điện hóa sử dụng trong hàng không nên thông tin 

về chúng được công bố rất hạn chế. Việc nghiên cứu khảo đặc trưng điện hóa và đặc trưng về cấu 

trúc của các điện cực âm và dương của pin RTS-85 bước đầu giải mã được thành phần cấu tạo, 

nguyên lý hoạt động của pin. Đây là tiền đề để chế tạo nguồn pin tương đương dùng cho các thiết 
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https://wiki2th.com/vi/P._R._Mallory_and_Co_Inc
https://wiki2th.com/vi/Duracell
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bị liên lạc cứu hộ khẩn cấp ứng dụng cả trong dân sự và quân sự, giúp chúng ta làm chủ được 

công nghệ và chủ động trong sản xuất chế tạo trong nước, không phụ thuộc vào nước ngoài. 

Nghiên cứu này trình bày một số kết quả khảo sát đặc trưng pin RTS-85 do Nga sản xuất bao 

gồm: đặc trưng điện hóa của pin đơn, tính chất điện cực dương, điện cực âm của pin RTS-85. 

2. Phƣơng pháp nghiên cứu 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Pin RTS-85 do Nga sản xuất trong hạn sử dụng chưa xả. Điện cực âm, điện cực dương trong 

hợp phần pin đơn. 

2.2. Nghiên cứu đặc trưng điện hóa của pin RTS-85 

Đặc trưng điện thế theo thời gian và điện thế theo dung lượng của pin RTS-85 khi xả ở điện 

trở xác định trong điều kiện nhiệt độ phòng được đo bằng hệ điện hóa 8 kênh BTS4000-5V6A 

(Hình 1). 

 
Hình 1. Hệ kiểm tra pin 8 kênh BTS4000-5V6A 

2.3. Phương pháp đánh giá đặc trưng vật liệu 

Hình thái học được xác định theo phương pháp hiển vi điện tử quét SEM và thành phần hóa 

học được xác định bằng phổ tán xạ năng lượng tia X (EDX) trên thiết bị Hitachi S-4800. Thành 

phần pha vật liệu được xác định bằng kỹ thuật nhiễu xạ tia X (XRD) trên thiết bị X’Pert sử dụng 

nguồn tia X CuKα với λ = 1,5406 Å, 45 kV, 40 mA, bước quét 0,1 
o
/s, góc quét từ 5

o
 - 90

o
.  

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đặc trưng điện hóa của pin RTS-85 

Bằng thiết bị hệ kiểm tra pin 8 kênh 5V6A, điện áp ban đầu không tải của pin RTS-85 được 

xác định đạt cỡ 1,34 V. Đặc trưng điện thế theo thời gian và điện thế theo dung lượng của pin 

RTS-85 khi xả ở điện trở 285 Ω, điện áp cuối là 0,9 V, trong điều kiện nhiệt độ phòng đã được đo 

bằng hệ kiểm tra pin 8 kênh, kết quả như được biểu diễn trên Hình 2. 

Từ kết quả đặc tính điện hóa trên Hình 2 cho thấy khi xả ở điện trở 285 Ω trong khoảng điện 

áp 1,31 - 1,16 V đường cong xả phẳng và không xuất hiện hiện tượng nhiễu, chứng tỏ phản ứng 

điện hóa trên điện cực và quá trình trao đổi electron diễn ra nhanh và rất thuận lợi. Khi xả đến 

1,16 V trên đường cong có sự dao động bất thường, điện áp mất ổn định, nguyên nhân có thể là 

do sản phẩm phụ của phản ứng xảy ra trên các điện cực hình thành một lớp vật liệu trơ về mặt 

điện hóa trên bề mặt các điện cực, từ đó ảnh hưởng đến quá trình khuếch tán của ion trong chất 

điện ly, cũng như quá trình trao đổi electron. 
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Hình 2. Đặc trưng điện hóa pin RTS-85 khi xả 

Đồ thị xả điện áp theo thời gian ở Hình 2a có thể thấy pin hoạt động tương đối ổn định ở mức 

điện áp 1,29 - 1,31 V trong khoảng 485 giờ liên tục (hơn 20 ngày). Từ Hình 2b có thể thấy khi xả 

ở điện trở 285 Ω, dung lượng xả trong khoảng điện áp ổn định là 2.390 mAh, dung lượng pin xả 

từ điện áp đầu tới điện áp cuối 0,9 V là 2.907,7 mAh. Các kết quả này cho thấy pin có thể cung 

cấp nguồn điện ổn định cho các thiết bị hoạt động liên tục trong thời gian dài. Tính ổn định cao 

của điện áp trong suốt quá trình xả của loại pin này là đặc tính rất quan trọng có thể đáp ứng được 

yêu cầu khắt khe của các thiết bị điện tử có độ chính xác cao. Khả năng xả ổn định trong thời 

gian dài cũng là ưu thế lớn khi ứng dụng trong các thiết bị thuộc lĩnh vực cứu hộ cứu nạn hoặc 

điều kiện làm việc khắc nghiệt.  

3.2. Đặc trưng vật liệu điện cực dương của pin RTS-85 

Thành phần các nguyên tố trong vật liệu điện cực dương được xác định bằng phương pháp 

phổ tán xạ năng lượng tia X (EDX), kết quả thể hiện trong Bảng 1 và Hình 3. Bảng 1 và Hình 3 

chỉ ra rằng vật liệu điện cực dương chứa ba nguyên tố: Hg với hàm lượng 76,95%, O với hàm 

lượng 10,17%, C với hàm lượng 12,87%.  

Bảng 1. Thành phần % theo khối lượng trong vật liệu điện cực dương pin RTS- 85 

Nguyên tố Hàm lƣợng (%) 

C  12,87 

O  10,17 

Hg  76,95 

Tổng 100,00 
 

 
Hình 3. Phổ EDX của vật liệu điện cực dương pin RTS- 85 
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Giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD) của vật liệu điện cực dương thể hiện ở Hình 4 cho thấy trên 

giản đồ chỉ có xuất hiện 2 bộ peak đặc trưng: 01 bộ peak đặc trưng của pha HgO và 01 bộ peak 

đặc trưng của pha cacbon (graphite). Kết quả này cũng phù hợp với kết quả EDX của vật liệu 

điện cực dương như nêu trên. Kết quả EDX, XRD và các tài liệu tham khảo chỉ ra rằng vật liệu 

điện cực dương gồm thành phần chính là thủy ngân oxit (HgO) có pha trộn với graphite. Graphit 

vừa có tác dụng tăng độ dẫn điện cho vật liệu điện cực dương vừa phân tán thủy ngân tạo ra trong 

quá trình phóng điện. 

 

Hình 4. Giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD) của vật liệu điện cực dương pin RTS-85 

Từ kết quả EDX và XRD của mẫu vật liệu điện cực dương, kết hợp với tham khảo tài liệu 

[17], tỷ lệ phần trăm khối lượng HgO và graphite trong điện cực dương được dự đoán trong 

khoảng như sau: 85-95% HgO, 5-15% graphite. 

Hình thái của vật liệu điện cực dương được quan sát bằng phương pháp chụp ảnh kính hiển vi 

điện tử quét (SEM) ở các độ phóng đại khác nhau. Hình ảnh được minh họa trong Hình 5.  

  

Hình 5. Ảnh SEM của vật liệu điện cực dương 

Hình SEM của vật liệu điện cực dương thể hiện rõ sự có mặt của HgO (màu xám trắng) có 

hình cầu bát diện với kích thước từ 10-50 µm phân bố đồng đều xen kẽ với các vảy graphite (màu 

xám đen) có đường kính từ 20-100 µm. 

 

 



TNU Journal of Science and Technology 228(14): 90 - 97 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                  95                                                 Email: jst@tnu.edu.vn 

3.3. Đặc trưng vật liệu điện cực âm của pin RTS-85 

Thành phần các nguyên tố trong vật liệu cực âm được xác định bằng phương pháp phổ tán xạ 

năng lượng tia X (EDX), kết quả thể hiện trong Bảng 2 và Hình 6 chỉ ra rằng vật liệu điện cực âm 

chứa chủ yếu kẽm (Zn), hàm lượng chiếm 75,48%. Ngoài ra còn có Hg (16,96%), O (7,57%). 

Bảng 2. Thành phần % theo khối lượng trong vật liệu điện cực âm pin RTS- 85 

Nguyên tố Hàm lƣợng (%) 

O  7,57 

Zn 75,48 

Hg  16,96 

Tổng 100,00 
 

 

Hình 6. Phổ EDX của vật liệu điện cực âm pin RTS- 85 

Giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD) của vật liệu điện cực âm pin RTS-85 thể hiện ở Hình 7. Từ 

giản đồ nhiễu xạ tia X ta thấy thành phần pha của vật liệu chứa chủ yếu pha Hg0,02Zn0,98 với 

cường độ peak lớn, ngoài ra còn các pha cường độ peak nhỏ như ZnO, HgZn3, HgO. Kết hợp với 

kết quả EDX ở phần trên có thể thấy rằng vật liệu điện cực chủ yếu là kẽm hỗn hống, và có một 

phần nhỏ kẽm oxit (ZnO), thủy ngân oxit (HgO). Thành phần pha HgO xuất hiện trong giản đồ 

nhiễu xạ tia X có thể do trong quá trình phá mẫu bị lẫn từ điện cực dương sang. ZnO có trong 

thành phần điện cực âm do pin tự phóng điện, ZnO được tạo ra theo phản ứng (1): HgO + Zn → 

Hg + ZnO. 

 
Hình 7. Giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD) của vật liệu điện cực âm pin RTS-85 
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Từ kết quả EDX, XRD của vật liệu điện cực âm và kết hợp tham khảo tài liệu [15] có thể thấy 

thành phần chính của vật liệu điện cực âm là kẽm hốn hống thủy ngân với tỷ lệ hỗn hống (phần 

trăm theo khối lượng): 80-90% Zn, 10-20% Hg. 

Hình thái của vật liệu cực âm được quan sát bằng phương pháp chụp ảnh kính hiển vi điện tử 

quét (SEM) ở các độ phóng đại khác nhau. Hình ảnh được mô tả trong Hình 8. Hình SEM của vật 

liệu điện cực âm cho thấy bao gồm các hạt hình thoi không đồng đều có đường kính khoảng 100 

nm và chiều dài khoảng vài trăm nm. Sự kết tụ của các hạt cũng được quan sát thấy trong hình 

ảnh SEM, có thể là do trong quá trình tạo thành hỗn hống gây ra sự kết tụ của vật liệu. 

  

Hình 8. Ảnh SEM của vật liệu điện cực âm 

4. Kết luận 

Pin RTS-85 là pin thủy ngân oxit-kẽm, có điện áp mạch hở 1,34 V. Thành phần chính của 

điện cực dương là HgO (85 - 95% khối lượng) kết hợp với graphite (5 - 15%). HgO có hình cầu 

bát diện với kích thước từ 10 - 50 µm phân bố đồng đều xen kẽ với các vảy graphite có đường 

kính từ 20 - 100 µm. Điện cực âm là kẽm hỗn hống thủy ngân (hàm lượng Zn 80 - 90%, Hg 10-

20%). Hình thái học của vật liệu điện cực âm là các hạt hình thoi không đồng đều có đường kính 

khoảng 100 nm và chiều dài khoảng vài trăm nm. Dung lượng điện áp của pin RTS-85 khi xả ở 

điện trở 285 Ω và điện áp cuối 0,9 V là 2907,7 mA.h. Dung lượng xả trong khoảng điện áp ổn 

định là 2390 mA.h. Pin có thế cung cấp nguồn điện ổn định cho các thiết bị hoạt động liên tục 

trong thời gian dài. Những kết quả đạt được này là cơ sở quan trọng để định hướng thiết kế và 

chế tạo bộ nguồn điện hóa cho thiết bị liên lạc cứu hộ khẩn cấp. 
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