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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。 

 

 

 

 

 

 16



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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