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廢棄乾電池大變身—燃料電池 

摘    要 

 由實驗可知廢棄乾電池可資源回收再利用的部分達 76%以上，其中電解質經純化分離

可得到有催化劑效果之 MnO2，回收率達 61%，電池鋅殼材質與實驗室用鋅片材質相當，電

池碳棒除可當電池之電極外亦是實驗室常用之導電材料，故廢棄乾電池確實可完整的資源回

收再利用；在自製之簡易氫氧燃料電池裝置中，我們發現需考量碳電極使用前之適當處理、

正負極之集氣區設計、收集氣體量多寡、電池組的封裝以及鎳、Pt粉之添加與否等問題，電

解液之選用則是以濃度為 2 M的氫氧化鉀溶液為佳，經過努力之後，我們成功以自製的簡易

串聯保特瓶氫氧燃料電池裝置使得電子蜂鳴器、LED燈及鬧鐘開始動作，實驗結果證實廢棄

乾電池是可搖身一變成為新的電池明日之星—氫氧燃料電池。 

壹、 研究動機 

甫加入科學研習社，老師交代的第一項作業就要我們自行尋找研究之題材，原本我們想

以學校校園內既有的一口水井為研究主題，探討生活周遭之水文地質環境，也開始著手設計

水位測量計並開始進行每日紀錄水井水位與天氣變化之關係，經過幾個月之後發現只紀錄水

位變化但缺少地質岩層資料無法作更精準之判斷，因此第一項研究題目進行到一半便宣告終

結無法繼續進行下去。接著我們搜尋歷屆學長的研究主題與方向時卻有驚奇的發現，學長依

據廢物利用之想法以拆解廢棄乾電池之碳棒來自製「碳素送話機」在全國比賽獲得最佳教材

獎項之殊榮，但是廢棄乾電池拆解下來之黑色糊狀電解質與金屬外殼卻丟棄在一旁無法確實

利用而且還是造成環境之髒亂與污染。因此，我們突發奇想要嘗試將廢棄乾電池的全部組成

部位完整回收再利用，改製成題材最新且最具環保概念之氫氧燃料電池，使廢棄乾電池浴火

重生再發揮其發電之功效。 
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貳、 研究目的 

一、 瞭解乾電池之組成後，將電解質組成成份之二氧化錳純化分離出來並將其化學性質與

實驗室購買之試藥級二氧化錳作一比較，探討分離純化效果與再利用之可行性。 

二、 將拆解下來之金屬外殼作分類，將屬於鋅材質之金屬材料與一般實驗室購買之鋅片作

一化性分析比較其差異。 

三、 以拆解之碳棒為電極，以幾種不同之電解質如氫氧化鉀、氫氧化鈉與氯化鈉等加入水

中形成不同之電解液，以電源供應器實施電解在兩極產生氫氣與氧氣，再將電源移開

電解裝置，將電解裝置之兩極接上三用電表，比較所產生電力之差異。 

四、 以分離純化之二氧化錳與雙氧水反應來製造氧氣以及拆解之鋅外殼與鹽酸反應來製備

氫氣，再將所產生之氫氣與氧氣通入以拆解碳棒為電極之燃料電池組合裝置，探討研

發製備最具環保概念之氫氧燃料電池之可行性 

參、 研究設備與器材 

一、 實驗器材：各式量筒、量瓶(500ml、1000ml)、各式燒杯、鱷魚夾、廢棄乾電池、LED

燈、熱熔膠、矽利康膠、鐵氟龍膠帶、保特瓶、底片盒、鹽罐盒、針筒、三向閥、破

絲襪、氣泡石、塑膠管、玻璃紙、石墨碳膠、蜂鳴器、濾紙、漏斗、玻棒、研缽、篩

網、麵包板、五金工具、鋼絲絨。 

二、 實驗藥品：鎳片及鎳粉(Ni)、鉑粉(Pt)、二氧化錳(MnO2)、30%過氧化氫(H2O2)、12Ｍ

鹽酸(HCl)、氫氧化鈉(NaOH)、氫氧化鉀(KOH)、氯化鈉(NaCl)、硝酸鎳（Ni(NO3)2）。 

三、 儀器設備：電源供應器、恆溫烘箱。 

四、 測量工具儀器：電子天平、數字型三用電表、碼錶。 
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肆、 研究步驟與方法 
先將從學校學務處衛生組回收之廢棄乾電池拆解之後做分類，依需要分成正極碳棒、負

極鋅殼（含包裝金屬外殼）與電解質（含二氧化錳）三大類，我們根據此次最重要之研究目

的與所欲探討之問題，我們設計實驗步驟與流程圖（圖一）如下： 

圖一、實驗流程圖。 

一、 收集電解質分離純化製備二氧化錳。 

1. 依據二氧化錳(電解質內物質)的利用，使用鉗子將電池外層的金屬殼剝開後，將內黑色物

質取出分成二部分，一為未處理部分，另一部份則加入水，將其可溶解的物質（有氯化氨、

氯化鋅及糊狀澱粉等）溶解掉，靜置數分鐘後可以發現溶液會分成上、下兩層，將上層懸

浮物質倒掉，用濾紙過濾下層的沉澱物(多為二氧化錳)和水溶液，再經恆溫烘箱烘乾後，

最後再經過乾餾(燒掉雜質如澱粉)之過程製得之粉末即是經過處理之電解質中的二氧化

錳（如圖二所示）。 

 3



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、純化分離靜置分層處理步驟與乾餾過程圖示。 

2. 將實驗室中之二氧化錳標號為Α，再加上步驟所收集之二氧化錳分為未處理標號 B及已

處理之二氧化錳標號 C三種粉末，進行產生氧氣之反應速率實驗（如式 1）。 

)(2)(2)(22 22 2
gl

MnO
aq OOHOH + →                             (1) 

3. 取上步驟 2所述三種定量粉末（1g）與 15％之雙氧水 20 ml進行反應，以排水集氣法進

行氧氣收集，紀錄以量瓶收集定量 500 ml之氧氣所需之時間，進行比較三種粉末與雙氧

水反應催化製備氧氣收集速率之差異性。實驗裝置如圖三。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三、氧氣收集定量 500ml之計時紀錄實驗裝置圖示。 

二、 收集廢棄乾電池之鋅殼。 

1. 拆解廢棄乾電池，將鋅殼與金屬外殼分開分類處理，除肉眼觀察與實驗室之鋅片作比對之

外，亦拿磁鐵測試如可以被吸引則可能為鐵製最外殼，如不被吸引則再與實驗室之鋅片比

較外觀判斷是否為鋅外殼。如為鋅殼則保留實驗用，如為鎳、鐵製材質則可以資源回收。 

2. 將鋅外殼與實驗室鋅片等量（各約 1 cm2共 10片）測試與 30 ml 2.4 M的鹽酸反應產生氫

氣之速率比較，其反應式如下式(2)。 
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)(2)(2)()( 2 gaqaqs HZnClHClZn +→+              (2) 

3. 實驗裝置如圖四，紀錄以量筒（此反應速率較快）收集 200 ml之氫氣所需之時間，比較

鋅殼未處理、已磨砂處理、重量差異等以及實驗室鋅片與鹽酸反應製氫氣之反應速率快慢。 

 

 

圖四、製備氫氣實驗裝置圖。 

三、 將拆解下來之碳棒測試是否能充當燃料電池之電極，並嘗試做簡易保特瓶燃料電池之

實驗設計。 

(一). 電解液種類的影響： 

1. 拆解電池，將電池碳棒當作電極放入小的保特瓶（350 ml）中當作電極，兩電極

碳棒以熱熔膠固定距離，並使露出瓶蓋之部份固定約 1cm高。 

2. 分別以固定體積（340ml）且皆為 0.1M的 NaOH、KOH及 NaCl當作電解液。 

3. 固定電壓 3V（電源供應器）電解 1.5 分鐘後，將電源關閉，將碳棒兩極分別接

上三用電表，測量輸出電壓之大小並記錄比較。 

4. 實驗裝置如圖五所示。 

 

 

 

 

圖五、碳棒充當燃料電池電極實驗裝置圖。 
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(二). 電解液濃度的影響：實驗裝置亦如圖五，以 KOH為電解質。 

1. 分別調不同濃度 0.5 M、1 M、2 M及 3 M之電解液如圖六，由顏色深淺即可約

略看出濃度大小不同，經電解固定電壓 3V（電源供應器）電解 1.5 分鐘後，將

電源關閉，將碳棒兩極分別接上三用電表，測量輸出電壓之大小並比較其差異。 

2. 將上述步驟最佳之濃度記錄之。 

      圖六、依序調配 0.5 M、1 M、2 M、及 3 M之 KOH(aq)備用。 

(三). 將碳電極處理比較差異：以上述步驟之 KOH 溶液最佳濃度，將如下個別處理之碳

棒電極輪次更替，固定電壓 3V（電源供應器）電解 1.5分鐘後，將電源關閉，個別

將兩極分別接上三用電表，測量電池輸出電壓之大小並比較之。如下之步驟(1)∼(6)

樣品準備如圖七所示，實驗裝置亦如上圖五，而如下步驟(7)之實驗因為擣碎過篩後

之石墨粒還需包裝，因此其裝置瓶子則改成實驗室藥品用 PE瓶，裝置如圖八所示。 

1. 一般拆解廢棄乾電池之碳棒。 

2. 拆解後之碳棒以砂紙磨擦表面。 

3. 拆解後磨擦表面，以濃鹽酸酸洗掉金屬雜質後再加火乾餾燒掉雜質如澱粉。 

4. 拆解後磨擦表面，以濃鹽酸酸洗後加火乾餾，並以石墨碳膠添加鎳粉。 

5. 拆解後磨擦表面，以濃鹽酸酸洗後加火乾餾，並以石墨碳膠添加 Pt粉。 

6. 拆解後磨擦表面，以濃鹽酸酸洗後加火乾餾後，再以 2 M 之硝酸鎳為電解質，

將碳棒放在負極，鎳片放在正極，以 9Ⅴ之直流電實施電鍍約 10 分鐘。其反應

式如式(3)及(4)，則可在負極之碳棒上電鍍上一層金屬鎳。 

負極：                        (3) )(
2

)( 2 saq NieNi →+ −+

正極：                        (4) −+ +→ eNiNi aqs 22
)()(

7. 拆解後磨擦表面，以濃鹽酸酸洗後加火乾餾，擣碎後以石墨碳膠添加鎳粉，再以

破絲襪包裹再加一金屬裸導線外拉出來連接導電裝置。 

 6



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(C)碳棒實施電鍍鎳裝置圖示。 (D)在碳棒表面度上一層金屬鎳。 

圖七、將電池碳棒作適當處理為

  

電解及電池之電極樣品準備圖。 

 

(A)碳棒實施電解後量測輸出電壓裝置圖。 (B)碳棒表面不同處理之樣品準備。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A)以碳粒為電極電解後再量測輸出電壓。 (B) 以碳粒製備為電極之包裝示意圖。 

圖八、研磨碳粒為電極及添加鎳粉充當燃料電池電極試驗裝置圖。 
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四、 將先前研究雙氧水加二氧化錳產生氧氣、鹽酸加鋅產生氫氣等實驗之加入參考，嘗試

化學全反應式如下式(5)： 

                 （電解質：KOH） (5) 

   其正極、負極之反應分別如下式(6)及(7)所示，以 KOH溶液當電解質之電池液並

   

製作各式氫氧燃料電池模型。 

1. 我們知道氫氧燃料電池之

)(2)(2)(2 22 lgg OHOH  →+ PtNi

以鎳或白金當催化劑。 

正極： ++1 OHO −− → )()(2)(2 222 aqlg OHe

負極：                        (7) 

                       (6) 

 

且反應生成之水為無污染之產物 料結合

國中

2. 

 

−− +→+ eOHOHH laqg 222 )(2)()(2

而 ，因此我們將嘗試以廢電池為原

理化實驗之產生氧氣與產生氫氣之方式來製作設計一氫氧燃料電池組。 

設計製作之同時亦比較各燃料電池組之發電功能與效益，並嘗試燃料電池之改良

設計與電池組實際運作（如蜂鳴器、LED燈與其他電器）可能之探討。 
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伍、 結果與討論 

一、 收集電解質分離純化製備二

1. 以三種定量粉末（1g）與 15％之雙氧水 20 ml進行反應，以排水集氣法進行氧

所需之時間，其結果如表一。 

5次 平均 

氧化錳。 

氣收集，紀錄收集 500 ml之氧氣

表一、不同種類定量粉末收集 500 ml氧氣所需之時間記錄結果。 單位：秒 
項次 第1次 第2次 第3次 第4次 第

A藥用MnO2 30.08 21.72 24.38 15.34 15.03 21.31 

B未處理電解質(MnO2) 227.768236.63228.71214.82226.53 232.15 

52.13 53.5 67.68 74.79 98.44 69.308

行五次後取其平均值結果 圖九所示，從結 我們可以發現已處理過 二氧化

C已處理電解質(MnO2)

2. 進 如 果 之

錳確實可以取代實驗室藥用二氧化錳來充當雙氧水分解產生氧之催化劑，而且已

二、 收集廢棄乾電池之鋅殼。

1. 以 量分析如表

份扣除氯化氨、氯化鋅、澱粉及其他成分剩下部分（76.6%）

純化分離之二氧化錳效果比未處理之電解質較好。而且我們在實驗過程中亦可發

現選用電池電解質 1公克粉末時，常因粉末內含物分佈的不均勻造成有時收集時

間會有較大之誤差，所以使用電池電解質需攪拌均勻才適當。 

228

       圖九、定量粉末收集 500 ml氧氣所需之時間平均比較。 

 

21

69
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拆解三個 1號電池為基準考量（如圖十），我們將三顆廢電池之重

二。發現其中大部分成

皆可回收利用，其中電解質之重量比例更是佔整個電池的絕大部分，且經處理簡

單過濾烘乾後可以回收的MnO2約佔整個電池的 40%；而可以被磁鐵所吸引之外

包裝鐵、鎳材質金屬，更是可以回收賣錢喔。 
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   圖十、拆解電池之分類圖示。 

表二、以三顆 1號電池拆解後其重量分析結果。  
項次 備註 重量(g)百分比（%）

碳棒 17.4 5.9 可當電極材料 

鋅殼 67.6 17.2 

13.8 可被磁鐵吸引 

55.5 含 NH4Cl、ZnC

其他 22.2 7.5 重量損失、包裝部分 
已處理電解質

（MnO2） 約佔總重 40％ 100.2 34.0 
過濾烘乾後回收佔 61.2 % 

鋅殼 2.0g與以砂

不被磁鐵吸引 

鐵質外殼 40.8 

未處理電解質 163.8 l2、MnO2、澱粉

三顆1號電池總重 294.9 100 可利用部分約佔 76.6% 

2. 將鋅外殼分別分為未處理 2.0g、以砂紙磨過之 紙磨過之鋅殼約

3.3g以及實驗室鋅片約 3.3g等量（各約 1 cm2共 10片）測試與 30 ml 2.4 M的鹽

酸反應產生氫氣之速率，以三次收集時間平均值比較結果如圖十一。可以知道雖

然數量都為 10片之鋅片，雖然可能表面積差異不大，但是一但鋅片與鹽酸開始

反應後，質量多之鋅片仍能繼續反應持續產生氫氣，因此定量收集 200 ml之氫

氣仍是較為快速之反應，而且經過研磨之鋅片反應確實較為快速，甚至由電池回

收之鋅片經磨光後，其與鹽酸反應產生氫氣之效果可跟實驗室購買之鋅片與鹽酸

反應產生氫氣效率是呈現一樣快之結果。 
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圖十一、以 10片 1cm2鋅片收集 200 ml氫氣所需之時間平均值比較。 

三、 將拆解下來之碳棒測試充當燃料電池之電極，試做簡易保特瓶燃料電池之實驗。 

（一）電解液種類影響之實驗結果： 

1. 分別以固定體積（340ml）且皆為 0.1M的 NaOH、KOH及 NaCl當作電解液，

實施固定電壓 3V（電源供應器）電解 1.5分鐘後，將電源關閉，將碳棒兩極分

別接上三用電表，測量電池輸出電壓其結果如圖十二。  

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0 1 2 3 4

電解1.5分鐘後經過時間（分）

電

壓
︵

V
︶

NaCl

NaOH

KOH

圖十二、不同電解質，電解 1.5分鐘後隨時間測量電壓變化比較圖。 

2. 結果顯示以氯化鈉與氫氧化鉀效果較好，但隨時間漸增，燃料電池電壓均有逐漸

下降趨勢，而氯化鈉到 4分鐘後又上升一點，經討論後可能是電解 NaCl(aq)會有

如式(8)之反應產生有害人體健康之氯氣而非電解水，且如在正極、負極之間未
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加隔膜會有式(9)的反應。因此，我們選擇氫氧化鉀當作氫氧燃料電池之電解質。 

)(2)(2)()(2)( 222 ggaqlaq ClHNaOHOHNaCl ++→+           (8) 

                   ( ) )()()(2)( aqaqgaq HClOClNaClNaOH +→+                 (9) 

（二）電解液濃度影響之實驗結果： 

1. 分別以不同濃度之電解液，固定其他操作條件，電解 1.5分鐘後，將電源關閉，

將碳棒兩極分別接上三用電表，測量電壓結果如圖十三。 
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︵

V
︶
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                  圖十三、固定其他操作條件其濃度與輸出電壓關係圖。 

2. 其結果可以看出在濃度 2M時即有很好之輸出電壓，而濃度愈大相對氫氧化鉀

所需之質量即愈大，因此還是選擇濃度 2 M為後續所需實驗之濃度。 

（三）將碳電極處理比較差異之實驗結果： 

1. 我們將碳棒作適當之處理之後，如以砂紙磨光表面、酸洗、火烤、添加鎳粉與

白金粉及電鍍鎳等處理，其輸出電壓隨時間變化之結果如圖十四。 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0 1 2 3 4

電解經過時間（分）

輸

出

電

壓
︵

Ⅴ
︶

一般拆解碳棒未處理

拆解後以砂紙磨過

砂紙磨過後酸洗加火烤

酸洗火烤後以石墨膠加鎳粉

酸洗火烤後以石墨膠加白金粉

酸洗火烤後擣碎添加鎳粉

碳棒以化學電鍍鎳

圖十四、碳棒經適當處理之後，其輸出電壓隨時間變化關係圖。 
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2. 從結果可知道碳棒作適當處理之後當電極時會有較好之電壓輸出表現，而電壓

皆隨時間之增加而降低，而且添加鎳粉與白金粉等當催化劑確有其幫助，但是

白金粉價格太高（6500元/g），因此可以選擇添加鎳粉來充當催化劑。 

3. 以外加電源之方式實施電解之結果雖然可以獲得氫氧燃料電池之電力輸出，但

是畢竟還是以電力方式來轉換化學能再轉換成電能造成能量轉換時的損失，而

我們將以通氫氣與氧氣之方式進行燃料電池之燃料補給，由圖十四之結果顯示

以電鍍鎳之方式效果為最佳。且可看出以擣碎碳棒當電極之輸出電壓仍有其效

果，因此，我們可以進行以外加通入氫氣、氧氣再結合擣碎碳棒為電極之方式

進行氫氧燃料電池之組裝。  

四、 製作各式燃料電池模型，並比較其發電功能與效益，嘗試燃料電池之改良與實作（蜂

鳴器、LED燈與其他電器）之運作可能之結果探討。 

1. 第一代發明為鹽罐氫氧燃料電池，因為在逛 10 元的店時發現鹽罐裡面分成擁

有三個封閉區域，剛好為正極、負極與溢流區三大區域，因此第一次嘗試即是選

擇鹽罐當作設計主體，將左右兩區當作正負極，正負極以碳粒、碳膠、裸電線及

鎳粉包覆在氣泡石上，而氣泡石連通通氣管及電線到外面，整組電極組合再以絲

襪包覆起來充當電極，中間區當作溢流區，而將兩極區中間之塑膠隔板打穿，切

格成一方形區塊透窗，在其上以熱熔膠黏上玻璃紙當作半透膜，防止兩區域氣體

之混流也讓電解質可以流通，最後再以熱熔膠封閉整個鹽罐。裝置如圖十五。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十五、第一代設計：鹽罐燃料電池設計模型圖(紅色為正立設計、藍色為倒立設計)。 

2. 經通入氫氣與氧氣進入裝有 2 M氫氧化鉀之鹽罐組時，結果經三用電表測量確
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實約有 200 mV電壓的輸出，但是發現熱熔膠防水效果不佳，而且不論鹽罐正立

或倒立設計皆密封不易，且鹽罐體積大佔空間。因此決定改採底片盒為設計重點。 

3. 第二代設計是以底片盒與針筒為組裝材料，設計重點為輕薄短小且改以矽利康膠

進行封裝，也設計當裝有鋅片之針筒吸進鹽酸後，當針筒活塞拉至 20 ml位置

時，剛好跑至三向閥之位置，產生之氣體正好進入通氣管跑至電極區，裝置如圖

十六所示，結果顯示集氣瓶太小，致使通入氣體時電解液馬上跑至溢流瓶中，因

此正負極只有極少之電解液存在，結果而只有 3.5mV電壓之輸出。 

 

 

圖十六、第二代設計：針筒型燃料電池。 

4. 為解決增大正負極集氣區之問題，決定改採保特瓶型第三代燃料電池設計，裝置

如圖十七所示，結果顯示有 0.1 V~0.2 V之電壓輸出。但是發現針筒型之進氣設

計反應太快且針筒型反應體積容量較小，造成氣體進去量太少，因此改回由錐形

瓶與薊頭漏斗之組合來進氣，但是倒立設計亦還是密封不易，因此改回正立設計。 

 

 

圖十七、第三代設計：保特瓶倒立型燃料電池。 
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5. 第四型設計改回保特瓶正立設計，裝置如圖十八，發現約有 0.2 V~0.3 V之電壓

輸出，但是仍不足以使蜂鳴器鳴叫或 LED燈亮起，因此想起鉛蓄電池之串聯設

計，一個鉛蓄電池裡頭就有 6組電池組串聯組合，一組有 2 V因此 6組有 12V，

因此如果將第四代設計串聯成電池組將可以驅使電子產品或電器動作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十八、第四代設計：保特瓶正立型燃料電池。 

6. 為改善輸出電壓改採第五代以 6個氫氧燃料電池組之串聯設計如圖十九所示，終

於獲得 1.2 V之高電壓輸出同時使得蜂鳴器鳴叫。 

 

圖十九、第五代設計：6組保特瓶燃料電池串聯設計。 

7. 為獲得更好之電壓輸出及參考結論三之電極處理方式，我們選擇以第五代設計為

基本原型，再將電極內包之碳粒電極加以如上述之電鍍鎳方式來處理，甚至在包

裝電極內再加上電鍍鎳之鋼絲絨期待可以增加儲氫與儲氧之功效，再以一樣是串

聯 6個電池組形成第六代裝置設計之組合，實驗結果發現可以得到更高之電壓

1.5 V∼1.8 V之輸出，甚至可以使得 LED燈亮起及鬧鐘動作（如圖二十）。 
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圖二十、第六代設計：電極經電鍍鎳處理之保特瓶串聯設計之燃料電池製作過程與成果。 
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陸、 結論 

一、 廢棄乾電池其中之電解質經適當簡單的純化分離後，可以得到純度不錯之二氧化錳

回收再利用，可充當實驗室雙氧水製備氧氣之催化劑。 

二、 廢棄乾電池可以回收再利用的部分高達76.6 %以上，其中電解質經處理後再回收

二氧化錳可達回收率約 61.2 %，而電池鋅殼之材質與實驗室之鋅片更是極為相似，

而碳棒之回收更是因為其導電性質，在實驗室中被廣為利用當作電池電極或電解電

鍍之電極，甚至是乾電池外包裝之金屬材質亦是可被磁鐵吸引之鎳、鐵製金屬，可

以作適當資源回收變賣賺取零用錢呢。 

三、 而在利用回收物資製備燃料電池之實驗中發現，氫氧燃料電池之電解質以氫氧化鉀

為佳，濃度為 2Ｍ以上即可，而欲使用回收之碳棒當電極需作適當之處理，如砂紙

磨光、酸洗、火烤乾餾等處理，甚至可以添加或以電鍍方式加上鎳或白金等金屬，

使燃料電池達到更佳之電壓輸出效果。 

四、 研製成功的氫氧燃料電池之設計，可以使廢棄乾電池達到更完整之回收再利用，不

會使丟棄的鋅金屬外殼及糊狀電解質造成環境的污染。而燃料電池之包裝設計必須

考慮電極處理、正負極區集氣區大小、溢流瓶之設計、電池組密閉封裝之處理以及

電池組串聯之設計等問題。 

五、 在結合回收二氧化錳與雙氧水作用產生氧氣與回收鋅殼與鹽酸作用產生氫氣以及

使蜂鳴器鳴叫、LED 亮

柒、 未來研究 

或許時間與經費允許，我們未來將繼續研究製作更輕薄短小之氫氧燃料電池，期

許可以添加其他催化劑或改用鐵氟龍材質之電解質薄膜等貴重材料，期待可以製作出

電力更大、使用更耐久之氫氧燃料電池，而使廢棄乾電池回收再利用更為有效，甚至

突發奇想如果可以研發只要將廢棄乾電池直接丟到引擎加油裝置中，便可以將電池中

的原料成份直接自動分類到所需之燃料區域裡來產生所需之動力，相信在電影「回到

未來」的片尾中，出現未來車的燃料是一堆廢棄瓶瓶罐罐與垃圾、水果皮之電影情節，

將來可以出現在現實的世界中。 

 

 

擣碎回收已電鍍鎳之碳棒等組合製作一氫氧燃料電池之實驗中，我們發現經過適當

之材料選擇及處理與多種嘗試之設計，確實可以製作出一

起及鬧鐘響亮之氫氧燃料電池，證明我們可以使一廢棄乾電池搖身一變成為明日閃

亮能源環保之星—燃料電池。 
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【評語】031630 

將廢棄乾電池改裝為燃料電池，構想良好且具有環保意識，

如能強化燃料電池的設計，並對產生電壓作定量分析，應有

良好的成績。 
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