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一、研究動機

在第三十九屆中小學科展中，曾做過「鋅銅電池之製備與改良」一實驗，這期間藉由不
斷嘗試，而開發出一種新型的【碳鎂電池】可惜當時基於時間及學識上的不足而未能深
入研究，甚感可惜，然而基於對科學研究的熱誠及追求科學應有的態度，余毅然決定繼
續投入研究。

二、研究目的

(一)增強碳鎂電池之電流、持久力和壽命。     

(二)減少碳鎂電池自己放電之情況。

(三)降低碳鎂電池之成本及體積。



(四)將碳鎂電池製成微型化的實驗裝置。

三、設備器材

(一)化學藥品：MnO2、MgCl2、KMnO4、骨碳、洋菜膠。

(二)電池電極：碳棒、鎂帶。 

(三)其他：底片空盒、秤量紙、熱熔膠。

四、研究方法

(一)第一部份：確定碳鎂電池組成之基本元素。

(二)第二部分：尋求增加碳鎂電池電流及耐久力的方法。

(三)第三部分：找出使碳鎂電池電流及耐久力不佳之原因並改善。

(四)第四部分：研發碳鎂電池之微型化實驗裝置。

 

 五、研究結果

Part1

實驗一電解液之種類對碳鎂電池性能之影響

(一)實驗目的：比較何種電解液能使碳鎂電池有高效率放電反應

(二)實驗過程： 

應變變因：電解液之種類（1M 20 ）。

控制變因：電極（碳棒、鎂帶）、內部成分（二氧化錳、碳粉各20克）。

(三)結論：氯化鎂作為電解液提供了稍強的電流。



實驗二

二氧化錳與碳粉不同比例混和對碳鎂電池性能之影響 

(一)實驗目的：比較二氧化錳與碳粉以何種比例混和所造成的電池性能最佳。

(二)實驗過程：

應變變因：二氧化錳與碳粉的混合比例。（合起來40克）

控制變因：電極（碳棒、鎂帶）、內部成分（2M氯化鎂10cc）。

(三)結論：當二氧化錳與碳粉以４：１混合之時，則能得到較佳的性能。

part2

實驗一

改變碳鎂電池內部成分的濃稠度 

(一)實驗目的：希望藉由改變碳鎂電池內部成分之濃

　　　　　稠度來增加其性能。

(二)實驗過程：

應變變因：碳鎂電池內部成分的膠著度。

控制變因：電極（碳棒、鎂帶）、內部成分（二氧化錳、碳粉合起來共40克）。

(三)結論：電解液之體積不要太多、加入洋菜膠可使碳鎂電池的性能得到提升。

電解液種類 電壓 無負載電流 放電時間

MgCl2 2.2V 0.07A 15min

MgSO4 2.2V 0.03A 14min

Mg(NO3) 2 2.2V 0.05A 17min

混合比例(MnO2：
C)

電壓 無負載電流 放電時間

1：1 2.2V 0.09A 16min

2：1 2.2V 0.1A 16min

3：1 2.2V 0.1A 17min

4：1 2.2V 0.15A 20min

5：1 2.2V 0.11A 21min



實驗二

阻隔鎂電極與內部成分的直接接觸 

(一)實驗目的：阻隔鎂電極與內部成分之直接接觸來改善泌液現象。

(二)實驗過程：

應變變因：阻隔鎂帶與電池內部成分的物質。

控制變因：電極（碳棒、鎂帶）、內部成分（二氧化  錳、碳粉共４０克、2M氯化鎂１
６克)。

(三)結論：秤量紙可輕易取得且便宜輕便，並消除了泌液現象。

 

實驗三

方式 電壓 無負載電流 放電時間

加入5cc氯化
鎂

2.4V 0.13A 20minutes

加入10cc氯化
鎂

2.4V 0.15A 18minutes

加入20cc氯化
鎂

2.2V 0.09A 14minutes

加入2mg洋菜
粉

2.4V 0.18A 16minutes

材料 無負載電流 放電時間 泌液現象

秤量紙 0.8A 2hours 無

牛皮紙 0.4A 30minutes 無

圖書紙 0.4A 40minutes 無

塑膠袋 0 0 無

宣　紙 0.8A 2hours 無



去極化劑測試（一）

(一)實驗目的：藉由調配去極化劑來改善碳鎂電池爆裂的現象。

(二)實驗過程：

應變變因：去極化劑的種類。

控制變因：1M去極化劑150 、1M鹽酸100cc。

(三)結　　論：過錳酸鉀與較多之氫氣化合成液體，可以作為去極劑。

 

實驗四

去極化劑測試（二）

(一)實驗目的：找出氫氣附著在哪一個電極上。

(二)實驗過程：

應變變因：去極化劑置放的位置。

控制變因：電極（鎂帶、碳棒）、內部成分（1M去極化劑２ 、二氧化錳、碳粉合起來
共４０克、2M氯化鎂１６克）、分隔物（秤量紙） 

(三)結論：可推測氫氣產生後附著在碳棒上

　 鉻酸鉀 鉻酸銨 鉻酸鈉 過錳酸鉀

反應前體
積

150cc 150cc 150cc 150cc

反應後體
積

153cc 153cc 154cc 155cc

　 無負載電流 放電時間 爆裂現象

實驗裝置一 0.4A 27minutes
加熱1分後爆

裂

實驗裝置二 0.2A 17minutes
加熱6分後爆

裂



實驗五

去極化劑測試（三）

(一)實驗目的：減少過錳酸鉀與其他物質的反應。

(二)實驗過程：

應變變因：去極化劑的分隔。（實驗組用秤量紙隔離過錳酸鉀）

控制變因：電極（鎂帶、碳棒）、內部成分(1M去極化劑過錳酸鉀２ 、二氧化
錳、碳粉合起來共４０克、2M氯化鎂１６克）、分隔物（秤量紙）

(三)結論：將過錳酸鉀與其他物質隔離後確實能達到高性能且去極化之理想。

 

Part3

實驗一

加壓！（增加碳鎂電池內部成分的密集度）

(一)實驗目的：藉由增加碳鎂電池內部成分之密集度來提升其性能。

(二)實驗過程：

應變變因：碳鎂電池內部成分的密集度。

控制變因：電極（鎂帶、碳棒）、內部成分（1M去極化劑過錳酸鉀１ 、二氧化錳
32克、碳粉８克、2M氯化鎂１６克）、分隔物（秤量紙）

(三)結　　論：碳鎂電池之內部成分經過擠壓後，確實能大大地提升電流，並且增加放
電時間。

　 無負載電流 放電時間 爆裂情形

實驗組 1A 2hours 12分後爆裂

對照組 0.3A 23minutes 17分後爆裂



實驗二

封口！（用更好的方法來密封碳鎂電池）

(一)實驗目的：藉由密封碳鎂電池來提升其性能。

(二)實驗過程：

應變變因：碳鎂電池的密封方式。

控制變因：電極(鎂帶、碳棒)、內部成分(1M去極化劑過錳酸鉀１ 、二氧化錳32
克、碳粉8克、2M氯化鎂16克）、分隔物（秤量紙）

(三)結　　　論：用熱熔膠覆蓋住電池內部成分後，碳鎂電池的壽命增加七天左右，還
是不能阻止電解液的乾涸

 

實驗三

加厚！（內部成分及鎂電極之分隔物實驗ｊ）

(一)實驗目的：改變碳鎂電池之內部成分及鎂電極間分隔物之厚度及型態。

(二)實驗過程：

應變變因：分隔物的厚度及型態。

　 電壓 無負載電流 放電時間

實驗組 2.2A 1.6A 3hours

對照組 2.2A 1.2A 2.5hours

　 無負載電流 放電時間 壽命

實驗組 1.7A 3 hours 14 days

對照組 1.6A 2.5 hours 6 days



控制變因：電極（鎂帶、碳棒）、內部成分（1M去極化劑過錳酸鉀1 、二氧化錳32克、
碳粉8克、2M氯化鎂16克）

(三)結　　論：為了改進秤量紙易破裂之問題而使用較厚之分隔物，但碳鎂電池的效能
卻大幅下降，喪失實用價值，故將來在進行擠壓的過程只能力求謹慎，避免秤量紙破裂
就是了。

六、討論

綜合以上三部份之實驗結果得一效能較佳之碳鎂電池：

(一)Ｃ號電池的放電情形：

ㄅ、電壓：2.2V

ㄆ＇電流：1.9A

ㄇ放電時間：3hr

ㄈ、電池壽命：14days

※放電時間是指C號電池接上電燈泡後發光的持續時間

(二)製作方法：

1.調配內部成分：秤量32ｇ的二氧化錳與8ｇ的碳粉加以混和後，再加入16ｍｌ的氯化
鎂飽和溶液使之成為膠著的狀態。 

2.容器：將底片盒子的蓋子和底部各戳出一個可通過電極的洞。 

3.鎂電極插入：將鎂帶纏繞在底片盒子中後將阻隔物秤量紙加入。 

4.填充：將內度成分填入電池中。 

5.密封：用熱熔膠覆蓋住電池內部成分。 

6.加壓：以熱熔膠固化其上並壓擠至極限。 

7.碳電極插入（含去極化劑裝置）。 

分隔物 無負載電流 放電時間

 繃　帶(厚度約
2mm)

0.5A 1hours

 西卡紙(厚度約
0.5mm)

0.2A 30minutes

 抹　布(厚度約
0.5mm)

0.5A 50minutes

 膠　布(厚度約
0.1mm)

0 0



8.編號：將這個電池編號為Ｃ電池，以便將來進行後續追蹤。 

(三)研究後的檢討：

ㄅ、電壓方面：沒有必要再做檢討。
ㄆ、電流方面：電流比Ｂ電池又提高許多，達市面上普通電池的二分之一，但是
還有很大的改進空間（第三部分有許多問題待解決）。
ㄇ、持久性方面：3小時，與市面上的電池還有一大段距離，必須再加以改進。
ㄈ、壽命方面：與Ｂ電池差不多，畢竟個人力量有限，且機具不足（無法有效密
封），恐怕很難再有顯著提升了。 

 

　

七、名詞詮釋

(一)微型化學：利用有限的資源，達到有效之教學目標的實驗裝置，其裝置應比傳統來
得安全，並能有效的節省化學藥劑，降低對環境的污染。

(二)極化現象：極化現象主要是由於電極反應時有中間物出現，或電極上因產生氣體而
吸附於電極上，使電池反應速率減慢之情形。
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九、展望

為什麼說碳鎂電池值得在未來繼續發展？（與碳鋅電池及鹼錳電池的比較）

1.鎂的密度較鋅大，同等質量的鎂與鋅，鎂的體積比鋅大 → 輕便

2.鎂的當量較鋅大，同等體積的鎂與鋅，鎂的使用時間較鋅長 → 耐久

3.鎂電池提供較大還原電位，二個鎂電池之電壓高於三個碳鋅電池 → 性能

　若說碳鎂電池要繼續發展下去，那麼有一些問題便成了改進的重點：

1.改善碳鎂電池的封裝情形，才有機會延長他的保存期限。

2.用任何方法，將碳鎂電池的電流再提高一倍，以臻實用之境界。

3.去極化的能力不夠好，是我甚感遺憾之處，可再嘗試改進。

4.放電之持續性、穩定性亦是將來改進的重點。

※限於篇幅，毋能完整將研究內容完整表達，有意深入了解，請與作者聯繫

評語

本研究在探討碳鎂電池的設計，包括增強電流及減少放電的各種問題。研究問題非常實
際。作者在探討過程中，各個問題的逐步解決，顯示出的邏輯思考是本研究的特點。希
望作科展的過程中，除了對研究問題的解決外，亦能培養出邏輯思考的習慣。同樣地，
去極化的問題，雖然作者已提出，但未能解決希望能作進一步的研究。
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