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A zinc/mercuric oxide cell is a primary electrochemical battery with
many advantages such as high specific energy, stable discharge voltage,
small leakage current, and long storage life, and is applied in many
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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Pin so cip

Pin thuy ngén oxit-k&€m
Nang luong riéng

Pin HgO-Zn la pin dién héa so cap c6 nhiéu vu di€ém nhu nang lugng
riéng cao, dién 4p xa 6n dinh, dong do nho, thdi gian bao quan dai,
dugc g dung trong nhiéu linh vuc khoa hoc cong nghé va thiét bi hién
truong,... Vi nhitng wu viét nay pin van dang duoc san xuat va sir dung
& mot sb nude trén thé gidi. Trong nghién ciru ndy, Pin RTS-85, mot
loai pin thily ngan oxit do Nga san Xuat da dugc nghién ctru danh gia
cac dac trung vé dién cuc, vat liéu vo va tinh nang dién hoa bang cac
phuong phép phan tich hién dai. Két qua nghién ciru cho thiy thanh
phan chinh cua dién cuc dwong la HgO (85-95% khdi luong) két hop
vai graphite (5-15%). Bién cuc 4m 1a hdn héng kém (ham lwong Zn 80-
90%, Hg 10-20%). Két qua nghién ciru 1a co sé quan trong dé dinh
hudng thiét ké va ché tao bo ngudn dién hoa cho thiét bi lién lac ciru ho
khan cap.
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1. Gigi thigu

Pin dién héa 1a ngudn tao ra ning lugng dién do chuyén doi truc tiép ning lugng hoa hoc tir
céc phan ung oxy hoa khir [1]. C6 2 dang co ban: 1) Dang sir dung 1 lan (ngudn so cip), trong
loai pin ndy céc chét tao thanh trong qua trinh phong dién khong thé chuyén dbi thanh céc chét
hoat dong ban diu; 2) Dang sir dung nhiéu lan (ngudn tha cip, c6 thé phong-nap nhu ac quy
dién), cac chat tao thanh khi phong dién c6 thé chuyén dbi thanh cac chat hoat dong ban dau. Cac
pin ddng cip, cung loai c¢6 thé ghép ndi két cdu thanh ngudn dién véi dién thé mong mudn ma
mét pin khong thé cung cap dugc [1] — [3]. Pin thay ngan oxit-kém 1a pin dién hoa khong thé sac
lai, st dung dya theo phan tng giira thay ngan oxit va k&m trong chat dién ly kiém, da duoc biét
dén tir thé ky 19, do Clark dé xuat vao nam 1884 [4], nhung khong duoc st dung rong réi cho
dén nam 1942, khi Samuel Ruben phat trién mét loai pin thuc té dé dap tmg yéu cau vé mot loai
pin ¢6 ty 18 dung luong trén thé tich cao va c6 thé chiu duoc viéce luu trir trong diéu kién nhiét dgi
[4], [5]. Qua trinh tong thé dién ra trong pin ddi véi hé dién hoa thity ngan oxit/kém dugc biéu
dién theo phuong trinh sau [6]:

Zn + HgO — ZnO + Hg (1)

Thoi gian trong va sau Chién tranh thé gigi thw II, pin dugc lam tir thiy ngan oxit da tré thanh
mot nguon nang luong phd bién cho cac thiét bi dién tir cam tay. Ké tir thoi diém dé, pin oxit
k&m/thuy ngan di dugc sir dung trong nhiéu tng dung yéu ciu dién 4p 6n dinh, tudi tho luwu trix
lau dai hoic ty 1 ning lwong trén thé tich cao. Cac dic diém cua hé thong pin nay dic biét thuan
loi trong cac (ing dung nhu may tro thinh, dong hd, may anh, mot s6 may tao nhip tim doi dau va
thiét bi dién tar nho duoc sir dung rong rii. Pin ciing da dugc st dung 1am ngudn chuan dién ap va
trong cac dung cu dién va thiét bi dién tir, ching han nhu phao sona, dén hiéu khan Cép, may thu
phat cttu hd, dai phat thanh va bo giam sat va vé tinh so khai [1], [6] - [11]. Nhung vé sau, loai
pin nay san xuat han ché [12]. Tai My, pin thity ngan oxit-kém duoc san xuét bai cac cong ty bao
gom P.R. Mallory and Co Inc (nay la Duracell), Union Carbide Corporation (c6 bo phan pin
trude day 1a Energizer Holdings), RCA Corporation va Burgess Battery Company [13], [14]. O
Nga tur thoi Lién X0, da nghién ciru va dua vao san XUt 20 loai pin thuy ngan oxit-kém khéc
nhau vé kich thudc va dai lugng dong phong ‘tuong ung, nam trong khoang 0, 1-300 mA. Nganh
cong nghiép nay da lam cha duoc viéc san xuat nim chudi cac pin, khac nhau vé két cau va pham
vi tng dung: loai pin cuc (RTS-53, RTS-55, RTS-63, RTS-65, RTS-73), chiu lanh (RTS-53x,
RTS-63x, RTS-73x, RTS-83x) [14], [15]. Ngay nay trong cdc doanh nghiép nuéc Nga thuy ngan
van duoc sir dung trong san xuét pin thiy ngan oxit-k&m va pin tir cac phan tu nay. Déc trung
quan trong cua cac pin thity ngan oxit-k&m 13 ning lugng riéng cao, dién 4p x4 6n dinh, lam viéc
trong khoang nhiét do rong (tir -36 dén +70 °C) [2], ning lugng riéng cao theo thé tich (450
W.h/L) [1], dong do nhé (trong khoang thoi gian tir 12 thang dén hét thoi han sir dung, hiéu suat
ctia chung giam khong 16n hon 10%), cing v6i kha nang chéng va dap, bén an mon va khi tiép
xuc voi rung dong, kha ning chiu dung dang ké chan khong va ap suat ting cao [2].

An toan bay cua may bay phu thudc vao nhidu yéu té khac nhau, cu thé 1a diéu kién khi twong,
trinh d6 cua t6 1ai va nhan vién phuc vu, diéu huéng bay, mue do phuc tap cua duong hang
khong va d tin cdy cua thiét bi hang khong. Sy lo 1a cua cac yéu td trén, & muic do nay hay muc
d6 khéc, s& dan dén tai nan. Vé van dé nay, theo yéu cau ciia ICAO, trén tat ca cac may bay can
phai c6 mot bo thiét bi ciu sinh, bao gdm céac thiét bi lién lac khan cip [16]. Thiét bi lién lac
khan Cép ¢6 nhiéu loai, su dung cac ngudn dién hoa khac nhau, trong dé thiét bi lién lac cau ho
khan cap str dung bo nguon dién hoa thity ngan oxit- kém, dién ap 9,4 V van dang dugc sir dung
nhleu nudce trén thé gidi, trong d6 c6 Viét Nam. Bo ngudn nay gém tam pin don RTS-85 ghép ndi
tiép v6i nhau. Day 1a mot trong cac loai ngudn dién héa st dung trong hang khong nén thong tin
vé chiing duoc cong b rat han ché. Viéc nghién ciru khao dic trung dién hoa va dic trung vé cau
tric ciia cac dién cyc am va duong cua pin RTS-85 budc dau giai ma dugc thanh phan cau tao,
nguyén 1y hoat dong cua pin. Day 1a tién d& dé ché tao ngudn pin trong duong ding cho céc thiét
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bi lién lac ciru ho khan cip tng dung ca trong dn sy va quan sy, gitip ching ta lam chu dugc
cong ngh¢ va chu dong trong san XUt ché tao trong nudc, khong phu thuge vao nudce ngoai.
Nghién ctru nay trinh bay mot s6 két qua khao sat ddc trung pin RTS-85 do Nga sdn Xuat bao
gom: dac trung dién hoa cta pin don, tinh chat dién cuc duong, dién cyc am cua pin RTS-85.
2. Phuwong phap nghién ciu
2.1. Déi twong nghién ciru

Pin RTS-85 do Nga san xuat trong han st dung chua xa. Dién cuc am, dién cuc duong trong
hop phan pin don.
2.2. Nghién ciru dic trung di¢n héa cia pin RTS-85

bic trung dién thé: theo thoi gian va dién thé theo dung lugng cua pin RTS-85 khi xa ¢ dién
tr¢ xac dinh trong diéu kién nhiét d¢ phong dugc do bang hé dién hoa 8 kénh BTS4000-5V6A
(Hinh 1).

Hinh 1. Hé kiém tra pin 8 kénh BTS4000-5V6A

2.3. Phwong phdp danh gia dic trung vdt liéu

Hinh thai hoc duge xac dinh theo phuong phap hién vi dién tur quét SEM va thanh phan hoa
hoc dugce xac dinh bang phé tan xa nang luong tia X (EDX) trén thict bi Hitachi S-4800. Thanh
phﬁl"l pha vat li€u duogc xac dinh bang k¥ thuat nhiéu xa tia X (XRD) trén thiét bi X Pert sit dung
nguon tia X CuK, voi A = 1,5406 A, 45 kV, 40 mA, buédc quét 0,1 %/s, goc quét tir 5° - 90°.

3. Két qua va thao luan
3.1. Dic trung dién hoa ciia pin RTS-85

Bing thiét bj hé kiém tra pin 8 kénh 5V6A, dién ap ban dau khong tai cia pin RTS-85 duoc
xac dinh dat ¢& 1,34 V. Pdc trung dién thé theo thoi gian va dién thé theo dung lugng cua pin
RTS-85 khi x4 ¢ dién trd 285 Q, dién ap cudila 0,9 v, trong diéu kién nhiét do phong da duogc do
bang hé kiém tra pin 8 kénh, két qua nhu dugc biéu dién trén Hinh 2.

Tir két qua dic tinh dién héa trén Hinh 2 cho théy khi x4 ¢ dién trd 285 Q trong khoang dién
ap 1,31 - 1,16 V dudng cong xa phing va khong xuét hién hién tugng nhleu chimg t6 phan tmg
dién hoa trén dién cuc va qué trinh trao doi electron dién ra nhanh va rat thudn loi. Khi x4 dén
1,16 V trén dudng cong c6 su dao dong bat thuong, dién 4p mat 6n dinh, nguyén nhan c6 thé 1a
do san phém phu cia phan ing xay ra trén cac dién cuc hinh thanh mét 16p vat liéu tro vé& mat
dién hoa trén bé mat cac dién cuc, tur d6 anh hudng dén qué trinh khuéch tan cta ion trong chét
dién ly, ciing nhu qué trinh trao ddi electron.
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Hinh 2. Dac trung dién hoa pin RTS-85 khi xa

Do thi x4 dién 4p theo thoi gian ¢ Hinh 2a c6 thé thiy pin hoat dong twong d6i 6n dinh & muc
dién ap 1,29 - 1,31 V trong khoang 485 gio lién tuc (hon 20 ngay). Tir Hinh 2b c6 thé thiy khi xa
& dién tro 285 Q, dung luong xa trong khoang dién ap 6n dinh 1a 2.390 mAh, dung luong pin xa
tir dién ap dau t6i dién ap cudi 0,9 V 1 2.907,7 mAh. Cac két qua nay cho thiy pin c6 thé cung
cAp ngudn dién 6n dinh cho cac thiét bi hoat dong lién tuc trong thoi gian dai. Tinh on dinh cao
cua dién ap trong sudt qué trinh x4 cta loai pin nay 1a ddc tinh rat quan trong co thé dap ung duoc
yeu cau khit khe cta cac thiét bi dién tir c6 d6 chinh xac cao. Kha ning xa 6n dinh trong thoi
gian dai ciing 1a uu thé 16n khi ung dung trong cac thiét bi thudc linh vuc ctu hd ciru nan hodc
diéu kién 1am viéc khic nghiét.
3.2. Dac trung vit ligu dién cwc dwong ciia pin RTS-85

Thanh phan cac nguyén té trong vét liu dién cuc duong duoc xac dinh bang phwong phap
phd tan xa ning luong tia X (EDX), két qua thé hién trong Bang 1 va Hinh 3. Bang 1 va Hinh 3
chi ra rang vat lidu dién cuc duong chira ba nguyén t6: Hg v6i ham lugng 76,95%, O v6i ham
luong 10,17%, C v6i ham lugng 12,87%.

Bang 1. Thanh phan % theo khéi lwong trong vit liéu dién cuc dwong pin RTS- 85

Nguyén td Ham luong (%)
C 12,87
0 10,17
Hg 76,95
Téng 100,00

Spectrum 1

ull Scale 8426 cts Cursor: 16.493 keV (22 cts) ke

Hinh 3. Phé EDX cua vat liéu dién cuc dwong pin RTS- 85
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Gian d6 nhiéu xa tia X (XRD) cua vat liéu dién cuc duwong thé hién ¢ Hinh 4 cho thiy trén
gian do chi co xuét hién 2 bo peak dic trung: 01 bo peak dic trung ctia pha HgO va 01 bo peak
dic trung cua pha cachbon (graphite). Két qua nay ciing phu hop véi két qua EDX cua vat liéu
dién cyc dwong nhu néu trén. Két qua EDX, XRD va cac tai liéu tham khao chi ra rang vat liéu
dién cyc duong gdm thanh phan chinh 14 thily ngan oxit (HgO) ¢ pha tron vai graphite. Graphit
vira c6 tac dung ting do dan dién cho vat liéu dién cuc duong vira phan tan thily ngan tao ra trong
qua trinh phong dién.
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Hinh 4. Gidn dé nhiéu xq tia X (XRD) cua vat liéu dién cue dicong pin RTS-85

Tir két qua EDX va XRD ciia mau vat liéu dién cuc duong, két hop véi tham khao tai liéu
[17], ty 1& phan tram khdi luong HgO va graphite trong dién cuc dwong duoc du doan trong
khoang nhu sau: 85-95% HgO, 5-15% graphite.

Hinh thai cta vat liéu dién cuc duong duoc quan sat bang phuwong phap chup anh kinh hién vi
dién tir quét (SEM) ¢ céc d6 phong dai khac nh'au. Hinh anh \duch minh hoa trong Hinh 5.

Y, o N

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Hinh 5. Anh SEM cua vat ligu dién cuc diong
Hinh SEM cua vt liéu dién cuc dwong thé hién rd sy c6 mit cia HgO (mau xam tring) c6
hinh cau bat dién véi kich thudc tir 10-50 um phan bo dong déu xen k& véi cac vay graphite (mau
xam den) c6 duong kinh tir 20-100 pm.
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3.3. Ddc trung vit liéu di¢n cwe dm ciia pin RTS-85

Thanh phan cac nguyén,t(') trong vat liéu cuc &m duoc xac dinh bang phuong phap phd tan xa
nang luong tia X (EDX), két qua the hién trong Bang 2 va Hinh 6 chi ra rang vt li¢u dién cuc am
chtra chi yéu k&m (Zn), ham lugng chiém 75,48%. Ngoai ra con c6 Hg (16,96%), O (7,57%).

Bang 2. Thanh phan % theo khoi lwong trong vit liéu dién cwe dm pin RTS- 85

Nguyén td Ham lwgng (%)
0] 7,57
Zn 75,48
Hg 16,96
Téng 100,00

ull Scale 7017 cts Cursor: 16.783 keV (10 cts)

Hinh 6. Phé EDX cua vt liéu dién cuc dm pin RTS- 85

Gian dd nhiéu xa tia X (XRD) cua vat liéu dién cuc am pin RTS-85 thé hién ¢ Hinh 7. Tur
gian db nhiéu xa tia X ta thiy thanh phan pha cua vat liéu chia chu yéu pha Hggg,Zno es VO
cuong do peak 16n, ngoai ra con cac pha cuong do peak nhé nhu ZnO, HgZns, HgO. Két hop voi
két qua EDX & phan trén co thé thiy rang vat liéu dién cuc chii yéu 1a kém hon hdng, va c6 mot
phan nho kém oxit (Zn0O), thity ngan oxit (HgO). Thanh phan pha HgO xuat hién trong gian do
nhiéu xa tia X c6 thé do trong qua trinh phd mau bi 1an tir dién cuc dwong sang. ZnO c6 trong
thanh phan dién cuc am do pin ty phong dién, ZnO dugc tao ra theo phan ung (1): HgO + Zn —
Hg + ZnO.

— 3 A Hg, 21, o
M: ZnO
@: HgZn,
4+: HgO
Ol s
G =
S~ A
<~
L) -
o
]
=3
5 Q.
z g 3
= A o= = =
v T T T v T T T
10 20 30 40 50 60 70

2Theta (d0)
Hinh 7. Gidn dé nhiéu xq tia X (XRD) cua vdt liéu dién cuec dm pin RTS-85

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



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

Tir két qua EDX, XRD cua vt liéu dién cuc 4m va két hop tham khao tai liéu [15] c6 thé thiy
thanh phan chinh cta vat liéu dién cyc am 1a kém hdn héng thity ngan voi ty 1& hdn hdng (phan
tram theo khdi luong): 80-90% Zn, 10-20% Hg.

Hinh thai ctia vat lidu cuc am duoc quan sat bang phuong phap chup anh kinh hién vi dién tir
quét (SEM) 6 cac do phong dai khac nhau. Hinh anh dugc mo ta trong Hinh 8. Hinh SEM cua vat
liéu dién cuc 4m cho thdy bao gom céc hat hinh thoi khong dong déu c6 duong kinh khoang 100
nm va chiéu dai khoang vai trim nm. Su két tu ciia cac hat cling dugc quan sat thiy trong hinh
anh SEM, C(l thé 1a do trong qua trih o thé&h hdn hong gy ra su két tu cua vat liéu.

5 R PR e

o

nnnnnnnnnnn

IMS-NKL 5.0kV 5.1mm x5.00k SE(M)

Hinh 8. Anh SEM cua vat lidu dién cuc am

4. Két luan

Pin RTS-85 1a pin thily ngan oxit-k&m, c6 dién ap mach hd 1,34 V. Thanh phan chinh cua
dién cuc duong 1a HgO (85 - 95% khdi lugng) két hop véi graphite (5 - 15%). HgO c¢6 hinh cau
bat dién vai kich thudc tir 10 - 50 pm phan bd dong déu xen k& voi cac vay graphite c6 dudng
kinh tir 20 - 100 pm. Dién cuc 4m 13 k&m hdn héng thuy ngan (ham luong Zn 80 - 90%, Hg 10-
20%). Hinh thai hoc cua vat liéu dién cuc am 1a cac hat hinh thoi khong dong déu c¢6 duong kinh
khoang 100 nm va chiéu dai khoang vai trim nm. Dung luong dién 4p cua pin RTS-85 khi xa ¢
dién tro 285 Q va dién ap cubi 0,9 V 1a 2907,7 mA.h. Dung luong xa trong khoang dién ap on
dinh 13 2390 mA.h. Pin c6 thé cung cap ngudn dién on dinh cho céc thiét bi hoat dong lién tuc
trong thoi gian dai. Nhitng két qua dat duoc nay 1a co s& quan trong dé dinh hudng thiét ké va
ché tao bo nguodn dién hoa cho thiét bi lién lac ciu ho khan cép.

L&l cam on

Nhom téc gia cam on sy tai tro Vé kinh phi ciia dé tai cap Vién KH-CN quén su (Hop dong s6
02/2023/HDKHCN).
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