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摘要 

本研究以回收目前於電動汽機車及儲能設備中使用量最大的  Panasonic 18650  三元鋰

離子電池為主軸，開發以三混深共熔溶劑(TDESs)將電池中的鈷、鎳回收之方法。    

TDESs 的合成，四級銨鹽選擇文獻中常用的氯化膽鹼，配對各種氫鍵予體(HBD)後，使 

用針對鋰鎳鈷鋁氧化物(LiNi 0.8Co0.15Al 0.05 O2 ,LNCA)溶解度最高的 TDESs 組成作為探討主軸。 

接著以循環伏安法(CV)分別量測 TDESs 與 LNCA 及電池電解質溶於 TDESs 之電位窗及還原

峰電位。並採用二極式電鍍還原鈷、鎳後，以掃描式電子顯微鏡(SEM)及能量分散光譜儀(EDS)

分析鍍層表面的形貌及成分。最後以無電電鍍法還原出貴金屬。    

結果顯示，溶入電池電解質之 TDESs 溶液，在溫度 373.15K，外加電壓 4V、5V、6V 的 

條件下可單獨還原出鈷金屬，且在無電電鍍的實驗中觀察到，在室溫下靜置 2 小時後，可將 

鈷、鎳還原。 

Abstract 

The purpose of this research is to recycle the Panasonic 18650 Li-ion battery substantially applied to 

electric vehicles and energy-storage system. We try to develop a strategy for recycling cobalt in Li-ion 

batteries with green solvents-ternary deep eutectic solvents.  

Synthesis of ternary deep eutectic solvents was selected choline chloride recurring in the literature as 

quaternary ammonium salt. After sifting properly-match hydrogen-bond-donor, we adapted the proportion 

which has highest solubility to research subject. Subsequently, we measured the electrochemical window 

with cyclic voltammetry, indeed observing the electrochemical window and reduction peak potential of 

LiNi 0.8 Co 0.15 Al 0.05 O 2 (LNCA) dissolved in ternary deep eutectic solvents.After recycling cobalt and 

nickel by electrodeposition, we analyzed the appearance and composition on the surface of the 

electroplating via scanning electron microscope and energy-dispersive X-ray spectrometer. Eventually, 

we successfully reduced precious metals by simple electroless plating.  

The results revealed that the TDESs dissolving ternary electrolyte and LNCA, under 289.15K at 

potential 6 volts,9 volts and under 373.15K at potential 4 volts,5 volts,6 volts, makes independent 

reduction of cobalt.From the experiment of electroless planting, we observed that cobalt and nickel can be 

recycled under room temperature for 2 hours.   
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壹、 前言 

一、研究動機 

近年，因應永續發展，電動汽、機車的推廣漸被重視，而 Panasonic 18650 三元鋰離子電 

池具有儲能密度高、充電效率高、低溫放電性能佳、壽命長等特性，為目前新能源電動車採

用度最高的動力之源 [1] 。然而隨電動車日漸普及，廢棄的鋰離子電池若未經妥善處理，對

環境造成的災害不容小覷。目前鋰電池的回收方式大都需經過強酸或高溫處理 [2] ，導致汙

染不減反增。另外，鋰離子電池中的鈷金屬之經濟價值日益增長   [3] 。因此，本研究利用

綠色化學溶劑-三混深共熔溶劑(Ternary Deep Eutectic Solvents，TDESs)，並以電沉積以及無電

電鍍法將電池中的貴金屬還原。希望透過還原出高純度的金屬鍍層，在降低環境污染的同時，

進一步達成永續發展。  

本研究嘗試將 Panasonic18650 電池中的鋰鎳鈷鋁氧化物溶於價廉易取得的氯化膽鹼

(Choline Chloride，ChCl)與甘油、乳酸共熔而成的 TDESs，並透過電沉積及無電電鍍法，還原

鈷、鎳金屬。 

二、研究目的 

( 一 ) 篩選適合將鋰鎳鈷鋁氧化物(LiNi0.8Co0.15Al0.05O2 ,LNCA)運用於電沉積之 TDESs。 

( 二 ) 將 TDESs 應用於電化學，以二極式電鍍法還原鈷、鎳。 

( 三 ) 拆解 Panasonic18650，並透過 TDESs 回收鈷、鎳。 

( 四 ) 以無電電鍍還原回收鈷、鎳金屬。 

三、文獻回顧 

( 一 ) 深共熔溶劑[4] [5] 

深共熔溶劑(Deep eutectic solvents ,DESs)是由共晶混合物組成的液體，溶液中含

有大量非對稱離子造成 DESs 的低熔點，而最低熔點的溫度取決於組成成分的莫爾分

率。由於深共熔溶劑與離子液體(Ionic Liquids, IL)有許多共通性質，因此深共熔溶劑

被廣泛認為是一類新的離子液體類似物。DESs 是由路易士或布忍斯特酸/鹼所帶有之

陰、陽離子所組成的共熔混合物。IL 主要由一種離散陰離子和陽離子組成。由上述

可知，儘管 DESs 與 IL 物理性質相似，但化學性質顯示應用領域不盡相同。 
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DESs 主要應用於：金屬加工和合成介質，目前已應用於鋰離子電池、敏化太陽

能電池、奈米科技、氣體吸附等領域。 

本研究採用最是 Type III DESs，其特性為：不易與水、大氣反應，多數生物可

降解，成本相對低，最重要的是能夠溶劑化各種過渡金屬物質。 

 

 

 

 

 

 

Cat+X-zY

Cat+X-zMClx
Cat+X-zMClx

．yH2O
MClx + RZ = MClx-1+．RZ + MClx+1-
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COOH, OH
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鹵素鹽類+氫鍵予體
(hydrogen-bond donor

，HBD)

能夠將多種過渡

金屬鹵/氧化物溶劑化。

Cat+: 陽離子。X: 路易士鹼，通常為鹵素鹽類。Y: 路易士或布忍斯特酸。
z: Y上與X-所結合的分子數。X-zY: 陰離子錯合物。

研究主軸

HBD可為
Acids、Amides、
Alcohols等。
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能運用在合成纖維
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除生物柴油中的甘

油成分等。
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formula

Terms

Composition

Characteristic

Figure 1 共深熔溶劑通式與四大分類。 
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Figure 2 可藉由 Type III 電沉積之金屬。 

 

 

Figure 3 組成 Type III 共深熔溶劑中鹵素鹽類與氫鍵予體的種類。  
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( 二 ) 三元鋰離子電池簡介 

1. 電池結構 

 

Figure 4 三元鋰離子電池結構圖。[4] 

三元鋰離子電池主要由，正極(活性材料、集流體、導電劑、溶劑、粘合劑)、 

負極[活性材料(石墨、MCMB、CMS)、集流體、粘合劑、溶劑]、隔膜、電解液  、 

外殼五金件(鋼殼、鋁殼、蓋板、極耳、絕緣片)及絕緣膠帶組成。  

三元鋰電池的「鋰」，指的就是這類電池採用了以六氟磷酸鋰等有機溶液 

為主的鋰鹽作為電解質，其作用為傳導離子。而絕大多數鋰離子電池的負極材 

料都是石墨，正極則為鎳(Ni)、鈷(Co)、錳(Mn)或鋁(Al)三種金屬元素的聚合物。  

2.  正極活性材料細說  

三元鋰電池其全稱為「正極材料使用鎳鈷錳酸鋰或鎳鈷鋁酸鋰等三元聚合 

物的鋰離子二次電池」，而三元指的是包含鎳(Ni)、鈷(Co)、錳(Mn)或鋁(Al)三 

種金屬元素的化合物。常見的三元化合物為，  鋰鎳鈷錳氧化物(Lithium Nickel  

Cobalt Manganese Oxide, LNCM)、鋰鎳鈷鋁氧化物(Lithium Nickel Cobalt Aluminum  

Oxide, LNCA)，三元鋰電池的正極材料中，鎳、鈷、錳(或鋁)這三種金屬元素的 

選擇決定了電池的容量、安全性和老化等特性。  

  

鈷，可提升穩定性和延長電池的壽命。鎳，增強電池的體積能量密度。鋁 

或錳，用來降低材料成本，畢竟鎳、鈷為貴金屬，並且可以提高電池的安全性 

和穩定性。 
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貳、 研究設備與器材 

一、實驗藥品： 

氯化膽鹼 (choline chloride,ChCl) Alfa Aesar, 98+% 

尿素 (urea) 島久製藥,99.5% 

甘油 (glycerol) 島久製藥,99.5% 

乳酸 (lactic acid) 島久製藥,99.5% 

丙酮 (acetone) 島久製藥,99.5% 

酒精 (ethanol) 島久製藥,99.5% 

鋰鎳鈷鋁氧化物 (LiNi0.8Co0.15Al0.05O2 ,LNCA) Aldrich, >98% 

二、 實驗裝置： 

玻璃碳電極 (glassy carbon,GC)  

白金電極 (platinum,Pt)  

加熱攪拌器 (stirring hot plate)  

數位式溫度計 (digital thermometer)  

直流電源供應器 (DC power supply)  

循環伏安儀 (cyclic voltammetry,CV)  

掃描式電子顯微鏡 (scanningelectrode microscopy,SEM) 

能量色散 X 射線譜儀（Energy-dispersive X-ray spectrometer, EDS） 

老虎鉗、切割器 
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參、 研究過程與方法 

 

Table 1 研究過程與方法。 

 

一、篩選適合應用之 TDESs  

( 一 ) 在甘油、乳酸、尿素中，取兩種 HBD 與氯化膽鹼合成 TDESs。 

( 二 ) 將 TDESs 溶入 LNCA 後以觀察沉積物多寡初步判斷其溶解度。 

( 三 ) 測量 TDESs 電位窗及觀察鈷、鎳之還原電位 

 

二、將 LNCA 溶入 TDESs 並以電沉積回收貴金屬 

( 一 ) 在不同操作變因下進行電沉積。 

( 二 ) 使用 SEM、EDS 分析鍍層表面形貌及成分。  
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三、實際拆解 Panasonic 18650  

( 一 ) 參考文獻做法後拆解。[8-10] 

( 二 ) 測量鈷、鎳之還原電位。 

( 三 ) 在不同操作變因下進行電沉積。 

( 四 ) 使用掃描式 SEM、EDS 分析鍍層表面及成分。 

 

肆、 結果與討論 

一、篩選適合應用之 TDESs 

( 一 ) 實驗結果 

Halide salts 

(mole equiv) 

HBD 1 

(mole equiv) 

HBD 2 

(mole equiv) 

Abreviation 

ChCl(1) Glycerol(1) Lactic acid(1) 1-G-LA 

ChCl(1) Glycerol(0.5) Lactic acid(1.5) 2-G-LA 

ChCl(1) Glycerol(1.5) Lactic acid(0.5) 3-G-LA 

ChCl(1) Glycerol(1) Urea(1) 1-G-U 

ChCl(1) Urea(1) Lactic acid(1) 1-U-LA 

Table 2 不同成分、比例之 TDESs 

 

1. 觀察 TDESs 溶解度 

 

Figure 5 1-G-LA、1-G-U、1-U-LA 溶入 15mm LNCA 之溶解度比較。 
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Figure 6 1-G-LA、2-G-LA、3-G-LA 溶入 35mm LNCA 之溶解度比較。 

 

2. 測量 TDESs 電位窗及觀察鈷、鎳之還原電位 

(1) 空白溶液之電位窗 
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Figure 7 1-G-LA、2-G-LA、3-G-LA，溫度 373.15K 之 CV 圖。 

(2) LNCA 溶於 1.G-LA 之鈷、鎳還原電位 
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Figure 8 1-G-LA、2-G-LA、3-G-LA 溶入濃度 20mm 之 LNCA，溫度 373.15K 之 CV 圖。 
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( 二 ) 實驗討論 

1. 觀察 Figure 5 可得知 1-G-LA、1-G-U、1-U-LA 中，1-G-LA 為三中配方之中可溶

解 LNCA 之溶劑，接下來將 HBD 比例調整使其溶解度有更多可能。 

2. 經由將 1-G-LA、2-G-LA、3-G-LA 溶入 LNCA 35mm 並靜置，待 TDESs 中未溶解

物質沉澱後，觀察到三種比例中，以 1-G-LA 沉澱物最少，初步判定 1-G-LA 的

比例為最適合溶解 LNCA 之溶劑，搭配循環伏安法，比較三種比例空白溶液電

位窗。由 Figure 7 可得知三種比例空白溶液電位窗，範圍大約為 1.0V~ -2.0V，

近 1.3V 電流上升為氯化膽鹼中氯離子氧化成氯氣，-2.0V 附近電流下降則是氫

離子還原成氫氣。接著觀察 Figure 8 中 1-G-LA、2-G-LA、3-G-LA 溶入 LNCA 之

還原峰， 三種比例之 TDESs 皆在-1.5V~1.6V，有明顯電流改變，唯 3-G-LA 還

原峰較不明顯，因此可確定溶入 TDESs 之 LNCA 確實於溶劑中溶解。 

3. 由上述實驗，我們以溶解度初步推測 1-G-LA 為最適合應用於電沉積之溶劑。 

 

二、測量鈷、鎳溶於 TDESs 之形式還原電位(formal reduction potential) 

( 一 ) 實驗結果 

 

Figure 9 CoSO4 溶於 1-G-LA 之形式還原電位。

 

Figure 10 NiSO4 溶於 1-G-LA 之形式還原電位。 
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( 二 ) 實驗討論  

1. 在 298.15K 下以三電極系統量測不同濃度下的還原電位，並將還原電位(E)對離

子濃度的對數(log10 Q)作圖，依照公式: 

𝐸 = 𝐸° −
0.059

𝑛
𝑙𝑜𝑔10𝑄        式 1 

n 為電子轉移係數，Q 為離子濃度，因此可以得到形式還原電位(E°)為

0.025V(Co2+)及-0.08V(Ni2+)。 

2. 由上述結果可推測，在低電位下 Co2+應比 Ni2+更容易還原。此結果與一般標準

電及電視順序相反，推測原因為金屬離子在水合狀態及錯離子狀態下還原情形

會有所不同。 

 

 

三、將 LNCA 溶入 TDESs 並以電沉積回收鈷、鎳 

( 一 ) 實驗結果 

1. LNCA 溶於 1-G-LA 後電沉積 

Temperature Potential Cu Co Ni O 

K E(V) Atomic  Concentration (﹪) 

298.15 4 88.9 2.3 6.7 2.1 

 5 83.3 4.0 4.8 7.9 

 6 71.4 7.8 3.2 20.5 

313.15 4 85.1 1.3 7.2 6.5 

 5 72.9 2.6 6.7 17.8 

 6 83.5 2.0 7.2 7.3 

373.15 4 79.2 10.3 4.5 6.0 

 5 46.2 30.7 11.0 12.1 

 6 48.0 46.5 0.0 5.6 
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393.15 4 72.8 0.7 1.1 25.4 

 5 60.3 2.6 1.8 35.4 

 6 59.6 0.5 0.3 39.4 

Table 3 LNCA 溶於 1-G-LA 中的定電位沉積鍍層元素分析結果。基材 Cu foil，溶質 

濃度 20 mm，時間 45 minutes，攪拌。 

 

 

 

Figure 11 1-G-LA 於不同電位及溫度下電沉積所得鍍層之 EDS 折線圖。 
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2. 溶入 LNCA 後於不同時間下電沉積 

  

Figure 12 LNCA 溶於 1-G-LA 中的定電位沉積鍍層 SEM 圖。基材 Cu foil，溶質 

濃度 20 mm，溫度 373.15K，電壓 6V，攪拌。(a)時間 120 minutes (b)時間 45minutes 

 

Time Potential Cu Co Ni O 

minute E(V) Atomic  Concentration (﹪) 

45 6 48.0 46.5 0.0 5.6 

120 6 59.6 22.5 10.3 7.7 

Table 4 LNCA 溶於 1-G-LA 中的定電位沉積鍍層元素分析結果。基材 Cu foil，溶質 

濃度 20 mm，溫度 373.15K，電壓 6V，攪拌。 

 

( 二 ) 實驗討論 

1. Table 3 顯示，在溫度 373.15K，電壓 6V，鈷及氧的比例約為 8:1，鈷及氧原子

比例相差甚大，推測有成功還原出鈷金屬，而非只產生氧化鈷，且比較溫度

373.15K 不同電壓的 EDS 分析結果可觀察到，於電壓 6V 下，鎳還原量最低，

因此在 373.15K，電壓 6V 為還原鈷的最佳條件。 

2. 於 Figure 11 可觀察到，在溫度 298.15K 及 313.15K，鈷還原情形有相近的趨勢，

且在電壓 6V 下的還原量較其餘電壓下的還原量高。 

10㎛ 10㎛ 

(a) (b) 

8㎛ 8㎛ 
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3. Figure 11 顯示，雖然在 393.15K 相較於 373.15K 還原的鈷、鎳含量較低，但是

於電壓 4V、5V、6V 下，電壓愈高，反應速度較快。在相同時內，還原出的鈷、

鎳含量皆有正成長的趨勢。 

4. 由 Table3 溫度 298.15K~373.15K 的鈷、鎳原子濃度總含量可發現，電鍍時溫度

愈高，離子傳遞速率愈快，進而造成鍍出鈷、鎳的含量增加，因此判定 373.15K

為最適合電鍍之溫度。 

5. 將電沉積時間拉長後於Figure 12可觀察到有明顯的樹枝狀結晶產生，且由Table 

4 的 EDS 分析數據顯示，短時間下的電沉積無鎳的還原，然而電沉積的時間延

長，鎳的還原量會大幅提升+，此現象與我們所量測的鈷於 TDESs 的形式還原

電位比鎳正的結果相符。 

 

四、實際拆解 Panasonic18650 並以電沉積回收鈷、鎳 

( 一 ) 實驗結果 

1. 拆解 Panasonic18650 

 

 

Figure 13 拆解 Panasonic18650 
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2. 三元電解質溶於 TDESs 之鈷、鎳還原電位 
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Figure 14 1-G-LA、2-G-LA、3-G-LA 溶入三元電解質，溫度 373.15K 之 CV 圖 

 

3. 三元電解質溶於 1-G-LA 後於溫度 373.15K 下電沉積 

Temperature Potential Cu Co Ni O 

K E(V) Atomic  Concentration  (﹪) 

373.15 4 72.8 0.7 1.1 25.4 

 5 56.5 0.1 0.1 43.2 

 6 84.1 0.5 0.4 15.0 

Table 5 三元電解質溶於 1-G-LA 中的定電位沉積鍍層元素分析結果。基材 Cu foil，時間 

45 minutes，攪拌。  

 

( 二 ) 實驗討論 

1. 由 Figure 14 中觀察到，三元電解質溶於 1-G-LA、2-G-LA、3-G-LA 之還原電位值

與 Figure 8 中 1-G-LA、2-G-LA、3-G-LA 溶入 LNCA 之還原電位值相近。 

2. 比較 Table 3 及 Table 5 可得知，從電池中拆解取的的三元電解質相較於現成純度

較高的 LNCA 較難於 TDESs 中還原出鈷及鎳，我們推測可能是:溶入的濃度太低，

以至鍍層之鈷、鎳含量低。 
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五、將溶入三元電解質之 TDESs 抽濾後進行電沉積 

( 一 ) 實驗結果 

1. 抽濾 TDESs 

 

Figure 15 1-G-LA、2-G-LA、3-G-LA 溶入三元電解質，經抽氣過濾法除碳成品圖。 

 

2. 溶入三元電解質後於不同溶劑中電沉積 

Solvent Temperature Potential Cu Co Ni O 

 K E(V) Atomic  Concentration (﹪) 

1-G-LA 298.15 4 75.1 4.4 5.9 14.7 

  5 89.2 4.7 3.5 2.7 

  6 78.1 5.9 3.8 12.2 

 313.15 4 80.5 9.0 0.6 9.8 

  5 78.6 7.9 1.7 11.7 

  6 67.3 7.6 0.6 24.4 

 373.15 4 51.7 29.9 0.0 18.4 

5 55.1 30.8 0.0 17.2 

6 69.8 7.3 0.0 22.9 

2-G-LA 373.15 4 69.7 9.5 2.4 18.4 

5 62.7 5.8 1.2 30.3 

6 67.7 5.0 0.2 26.3 

3-G-LA 373.15 4 73.6 3.4 2.4 20.5 
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5 86.8 5.3 2.1 5.8 

6 73.7 7.4 2.4 16.5 

Table 6 三元電解質溶於 1-G-LA、2-G-LA、3-G-LA 中抽濾後的定電位沉積鍍層元素分析結果。

基材 Cu foil，溶質濃度 20 mm，時間 45 minutes，攪拌。 

 

Figure 16 1-G-LA 於不同電位及溫度電沉積所得鍍層之 EDS 折線圖。 
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Figure 17 1-G-LA、2-G-LA、3-G-LA 於不同電位電沉積所得鍍層之 EDS 折線圖。 
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3. 溶入三元電解質後於不同時間下電沉積 

  

Figure 18 三元電解質溶於 1-G-LA 中的定電位沉積鍍層 SEM 圖。基材 Cu foil， 

溶質濃度 20 mm，溫度 373.15K，電壓 6V，攪拌。(a)時間 120 minutes(b)時間 45minutes 

Time Potential Cu Co Ni O 

minute E(V) Atomic  Concentration (﹪) 

45 6 69.8 7.3 0.0 22.9 

120 6 80.7 3.3 7.5 8.5 

Table 7 三元電解質溶於 1-G-LA 中的定電位沉積鍍層元素分析結果。基材 Cu foil，溶質

濃度 20 mm，溫度 373.15K，攪拌。 

 

( 二 ) 實驗討論 

1. 比較 Table 4 與 Table 5 可得知，TDESs 溶入三元電解質後經由抽濾後再進行電沉

積，明顯可優化鈷、鎳之還原量。 

2. 比較 Table 5 發現，1-G-LA、2-G-LA、3-G-LA 溶入三元電解質並於溫度 373.15K

下電鍍，為 1-G-LA 還原出鈷、鎳的含量為最高，且 1-G-LA 能於外加電壓 4V、

5V、6V，單獨還原出鈷，因此可驗證 1-G-LA 為最適合應用於電沉積之溶劑。 

3. 於 Figure 18、Table 7 可看出將電沉積時間拉長會出現與 Figure 12、Table 4 結果

10㎛ 10㎛ 

(a) (b) 

8㎛ 8㎛ 
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相似。 

六、將溶入 LNCA 及三元電解質之 TDESs 抽濾後進行無電電鍍 

( 一 ) 實驗結果 

抽濾 TDESs 

 

Figure 19 將鋁片置入已溶入三元電解質之 TDESs。經無電電鍍成品圖。 

(a)乾淨鋁片 (b)經無電電鍍之鋁片 

1. 溶入 LNCA 後在不同時間下進行無電電鍍 

Solvent Time Al Co Ni O 

 minute Atomic  Concentration (﹪) 

1-G-LA 120 90.2 0.6 1.3 7.8 

Table 8 LNCA 溶於 1-G-LA 中的無電電鍍鍍層元素分析結果。基材 Al foil， 

溶質濃度 20 mm，溫度 298.15K。 

 

2. 溶入三元電解質後在不同時間下進行無電電鍍 

Solvent Time Al Co Ni O 

 minute Atomic  Concentration (﹪) 

1-G-LA 120 83.8 0.0 2.4 13.9 

 Table 9 三元電解質溶於 1-G-LA 中的定電位沉積鍍層元素分析結果。基材 Al foil， 

溫度 298.15K。 
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( 二 ) 實驗討論 

1. 於Table 8 Table 9可觀察鎳的還原量遠多於鈷，此結果可與Table 4的結果對照，

在長時間還原的情況下，鎳具有易被還原的優勢。於 TDESs 置入一鋁片，過

程中可發現鋁片表面有氣泡產生，因此判定確實有氧化還原反應。 

2. 於 Table 8 Table 9 可觀察鎳的還原量遠多於鈷，此結果可與 Table 4 的結果對

照，在長時間還原的情況下，鎳具有易被還原的優勢。 

 

伍、 結論 

一、本實驗溶入 LNCA 之 TDESs，在溫度 373.15K，外加電壓 6V 下可單獨還原出鈷金屬。 

二、溶入三元電解質之 TDESs，在溫度 373.15K，外加電壓 4V、5V、6V 的條件下可將鈷、

鎳分離，單獨還原出鈷。 

三、溶入三元電解質及 LNCA 之 TDESs，在室溫(298.15K)的環境下，能夠以不使用電的方式

還原鈷、鎳。 

四、本研究成功利用低成本、生物易降解、高穩定性的 TDESs 將電池中的鈷、鎳還原，並且

在特定條件下可分離鈷、鎳，還原出的鈷、鎳經由加工可再運用於電子元件材料、陶瓷

塗料和蓄電池材料，亦或是繼續氧化成四氧化三鈷用作鈷鋰電池的正極材料達到環保永

續的效果。 
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【評語】030005 

本件題目是以鋰離子電池回收為主，但是實驗內容比較在金屬

的回收率，並沒有強調如何將廢棄電池中提高回收率。以後可朝這

個方向發展。同時利用的三種溶劑，也沒有嘗試其他組成，以後也

可考慮用不同的長碳鏈化合物。  
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