
0 
 

屏東縣第 66屆國中小學科學展覽會 

作品說明書 

 

 

科    別: 化學 科 

 

 

組    別: 國中 組 

 

 

作品名稱: 蓄勢待發～乾電池充電之研究 

 

 

關 鍵 詞：放電反應、碳鋅電池、一次性電池 

 

 

 

 

編號: B3002 



1 
 

目錄 

摘要-------------------------------------------- ---------------------------------------------------------p.2 

 

壹、前言-----------------------------------------------------------------------------------------------p.2 

 

貳、研究設備及器材------------------------------------------------------------------------------  p.5 

 

參、研究過程與方法-------------------------------------------------------------- -------------- p.6 

 

肆、研究結果---------------------------------------------------------------------------------------- p.11 

 

伍、討論-----------------------------------------------------------------------------------------------  p.14 

 

陸、結論------------------------------------------------------------------------------------------------ p.16 

 

柒、參考資料和其他------------------------------------------------------------------------------ p.24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

摘要 

    乾電池的充電，是不可逆的。但是在某些情況之下，還是可以將乾電池擠出一些剩餘的

電量的。而這些電量的來源，是本身電池未反應完的反應物，並不是網路所傳言的充電逆反

應。 

    我們藉由以下的各種實驗，包括： 

一、完全放電後的電池，靜置數天檢測。 

二、完全放電後的電池，靜置七天後，電池充電 40 分鐘後檢測。 

三、完全放電後的電池，在靜置七天後，電池注射填充各類電解質。再靜置七天之後，充電

40 分鐘後檢測。 

    由以上多種實驗，都充分得到一個明確的答案証明，無論任何手段，在完全放電後的電

池，不補充反應物的情況之下，剩餘的反應物，最多可擠壓出約 50%的電壓、電流 2 分鐘左

右。然後剩餘的微弱電壓、電流，根本是可以忽略，因為根本無法啟動電器，只能在伏特計

和安培計上偵測到而已。 

 

壹、 前言 

一、研究動機： 

    一般乾電池（如碳鋅電池、鹼性電池）不可充電，充電會有漏液、過熱甚至爆炸的危險。

但有一次，嬤嬤不小心將乾電池以為是充電電池而拿去充電，在充完電之後，還可以用。當

時嬤嬤還很高興的向我炫耀說，幹嘛買那些貴得要命的充電電池，這些不是一樣可以充電使

用嗎！當時我除了有點傻眼之外，還是跟嬤嬤科普了一下乾電池的知識。不過也因此，我確

實看到乾電池可以充電的這個事實。 

    我們查了網路資料，都說：碳鋅電池無法充電，因此完全放電後無法再使用。它們屬於

一次性電池，其發電原理是化學反應，一旦電力耗盡，化學物質就會用完，無法透過充電回

復電力。可是我確實看到乾電池充電之後，可以再使用一段時間。所以我邀請了二位對此問

題(乾電池充電)有興趣的同學，開始我們對乾電池的研究之旅。 

 

二、研究目的： 

(一)、研究乾電池(碳鋅電池)在完全放電之後，經過充電之後，可以維持多久的電量。 

(二)、研究乾電池(碳鋅電池)在完全放電之後，其內部注入不同的電解質溶液，經過充電之後，

可以維持多久的電量。 
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三、文獻回顧： 

(一)、碳鋅電池（乾電池）的組成和化學原理： 

 1. 負極是外層的鋅殼，正極是中間的碳棒，而兩者之間則填充了由二氧化錳（MnO2、氯化

銨（NH4Cl）、氯化鋅（𝑍𝑛𝐶𝑙2）、澱粉和少量水組成的黑色糊狀電解質。碳棒和其中的石墨

粉只負責導電，並不參與化學反應。  

 2. 碳鋅電池構造與化學反應：  

  (1) 負極（陽極）：電池最外層的鋅筒，在化學反應中被氧化。 

  (2) 正極（陰極）：位於電池中心的碳棒，與二氧化錳和石墨粉混合。它本身不參與反應，

但作為導電的介面。 

  (3) 電解質：一種糊狀物，由氯化銨、氯化鋅、澱粉和水混合而成。 

  (4) 二氧化錳：位於正極附近，作為氧化劑，吸收負極產生的氫氣，避免影響電池的正常運

作。是真正化學反應的正極。 

  (5) 石墨粉：混合在二氧化錳中，與碳棒一起作為導電體。  

 3. 碳鋅電池的化學反應： 

  (1) 在碳鋅電池中，外部鋅容器是帶負電的端子。鋅通過以下半反應被電荷載體氯化物（Cl–）

氧化： 

   陽極： 

   陰極： 

  (2) 同時可能會發生其他副反應，如果用氯化鋅代替氯化銨作為電解質，則 

     陽極反應為： 

陰極反應為： 

 

(二)、碳鋅電池的「自我充電」現象 

雖然碳鋅電池不能充電，但在特定情況下會觀察到「自我充電」現象，這並非真正的逆

反應。  

1. 極化作用：在大電流放電時，電池正極周圍會積聚氫氣，阻礙化學反應的進行，使電壓

下降（稱為極化作用）。 

2. 去極劑作用：電池中的二氧化錳 (MnO₂) 作為去極劑，會慢慢將氫氣氧化成水。當電池

休息一段時間後，這些反應產物有機會消散或轉化，使電池電壓暫時回升，恢復部分電

力，但電池的總容量是永久減少的。  

 

(三)、碳鋅電池的電壓大約為 1.5V。電壓的近似性質與陰極反應的複雜性有關。陽極（鋅）

反應因具有一個已知電勢而相對簡單。副反應和活性化學物質的耗盡會導致電池的內阻

增加，電池的電壓降低，從而導致端子電壓在負載下下降。 

 1. 初始電壓： 全新的碳鋅電池在空載狀態下測得的電壓通常會略高於 1.5V，大約落在 1.52V 

至 1.6V 之間。 

 2. 放電特性： 碳鋅電池的電壓會隨著使用時間穩定下降，不像鹼性電池或鋰電池能長時間

維持在高水位。 

 3. 沒電判定： 一般電器在電池電壓降至 0.9V 至 1.2V 以下時會判定為沒電或無法運作。 
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(四)、放電反應：放電反應是指電池等化學能儲存裝置在外部電路接通後，透過電化學氧化

還原反應，將儲存的化學能轉化為電能的過程。在放電過程中，電池的陽極（負極）發

生氧化反應，釋放出電子，而陰極（正極）則發生還原反應，接收電子，電子經由外電

路形成電流。  

 1. 一次電池：碳鋅電池是一次電池，一旦用完（鋅被耗盡），就不能充電回收。 

 2. 漏液問題：鋅同時是負極和電池外殼，放電過程中鋅被消耗，時間久了外殼變薄，容易

被電解液腐蝕而洩漏。 

 3. 去極劑：二氧化錳在此扮演氧化劑和去極劑的角色，防止正極產生氫氣阻礙反應，維持

電池正常運作。  

 

(五)、逆反應： 

 1. 逆反應是可逆反應中，生成物回到反應物的過程，它與正反應同時在同一系統中進行。

當正反應速率與逆反應速率相等時，反應達到動態平衡，此時宏觀上反應物和生成物的

濃度不再改變。  

 2. 碳鋅電池是一種一次性電池 (primary cell)，其放電化學反應基本上是不可逆的。嘗試對

其進行充電（逆反應）不僅無效，而且非常危險，可能導致電池洩漏甚至爆炸。 

 3. 材料結構變化：在放電過程中，鋅外殼會逐漸溶解並轉化為其他化合物。充電的逆反應

無法將這些產物完全、均勻地還原回原來的鋅金屬結構。 

 4. 氣體產生與壓力積聚：碳鋅電池通常採用密封外殼，若強行充電，內部會產生氣體（如

氫氣）。由於氣體無法逸出，電池內部壓力會急劇升高，可能導致電池膨脹、漏液，甚至

爆裂。 

 5. 熱效應：充電過程會產生熱量，可能導致內部物質受熱膨脹，增加爆炸的風險。 

 

(六)、楊禮義，(2008) 科學教育月刊，由碳鋅乾電池中的二氧化錳得到的啟示。研究指出：「二

氧化錳」，在碳鋅乾電池中肩負著氧化劑、去極劑、復極劑等三種功能於一身，如同簡便

的速成咖啡包，是典型的「三合一」。它除了傳統的做為典型的催化劑外；又主要職司氧 

化劑的功能，但當時勢所趨，也可以屈就為「還原劑」。 

 

(七)、廖柏瑋，(2023) 基於內電阻之一次電池的殘存電量估測，研究指出：利用電池的內電

阻（Internal Resistance, IR）估算一次電池（Primary Battery）的殘存電量，主要是透

過測量內阻隨使用老化而非線性增加的特性，將其與新、舊電池的內阻值進行比較，並

結合電壓（OCV）、電流變化，在特定頻率下使用交流法（AC）或直流法（DC）測量

內阻，進而推算電池健康狀態（State of Health, SOH）和剩餘可用容量，因為內阻越

大，代表電池老化越嚴重，可用電量越少。  
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貳、 研究設備及器材 
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參、 研究過程與方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 
 

二、實驗步驟： 

(一)、採購全新電池，並完全放電。如下圖 01 所示。 

 1. 採購同一品牌的全新電池，為了方便後續的實驗操作，我們一次採購 80 顆。 

 2. 組合電路。將電池盒和伏特計並聯、和安培計串聯，然後連接小馬達。按下開關之後，

測量電壓和電流的變化。 

 3. 每一週的實驗後，我們會先預定下週的實驗目標，然後先將所需準備的電池數量完全放

電。並等下周來實驗時，就可以直接拿到已經完全放電的碳鋅電池。  

 

(二)、在電池完全放電之後，我們將六顆電池拔出電池盒外放置，另外四顆電池，持續放置在

電池盒內，而電路依然維持通路狀態之下，如下圖 02 所示。一週之後，我們再將這 10

顆電池，重新測量電壓和電流。 

 1. 同時安置好六組小馬達電路，串聯安培計、並聯伏特計，接通電池之後，開始使電池放

電。 

 2. 全放電後的電池，一部分繼續放置在通路的小馬達電路上，另一部分電路，將電池拔出

來之後，放置到下週實驗使用。 

 3. 將完全放電之後，還放置在電池盒的電池，每間隔 2 天之後，再拔除放置。等待下週同

一時間檢測。也就是電池完全放電之後，我們有放置七天的乾電池、放置五天的乾電池、

放置三天的乾電池、放置一天的乾電池。 
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(三)、隔週之後，我們實驗分為四個部分檢測。如下圖 03 所示。 

 1. 將一直放置七天的電池，接上小馬達電路的電池盒，然後測量和觀察電池的電壓和電流，

含有小馬達的運轉情況。 

 2. 同時也將放置五天的電池、放置三天的電池、放置一天的電池，接上小馬達電路的電池

盒。每隔 1 分鐘，紀錄電壓數據、電流數據、馬達運轉和時間紀錄。 

 

(四)、在完全放電的電池內部，注射蒸餾水。如下圖 04 所示。 

 1. 將電池一律完全放電，然後放置七天。 

 2. 七天之後，將電池固定在老虎鉗上，在用鋼釘在電池上面戳洞。每一個電池的兩側，分

別鑿四個小洞。 

 3. 然後使用針筒，在每個電池的洞內注射入不同劑量的蒸餾水。 

 4. 之後在每個注射孔上面塗上凡士林，再放置七天。 

 5. 七天之後，將電池充電 40 分鐘之後，再測量每一種電池的放電情況。 
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(五)、在完全放電的電池內部，注射飽和食鹽水。如下圖 05 所示。 

 1. 將電池一律完全放電，然後放置七天。 

 2. 七天之後，將電池固定在老虎鉗上，在用鋼釘在電池上面戳洞。每一個電池的兩側，分

別鑿四個小洞。 

 3. 然後使用針筒，在每個電池的洞內注射入不同劑量的飽和食鹽水。 

 4. 之後在每個注射孔上面塗上凡士林，再放置七天。 

 5. 七天之後，將電池充電 40 分鐘之後，再測量每一種電池的放電情況。 

 

(六)、在完全放電的電池內部，注射飽和氫氧化鈉。如下圖 06 所示。 

 1. 將電池一律完全放電，然後放置七天。 

 2. 七天之後，將電池固定在老虎鉗上，在用鋼釘在電池上面戳洞。每一個電池的兩側，分

別鑿四個小洞。 

 3. 然後使用針筒，在每個電池的洞內注射入不同劑量的飽和氫氧化鈉。 

 4. 之後在每個注射孔上面塗上凡士林，再放置七天。 

 5. 七天之後，將電池充電 40 分鐘之後，再測量每一種電池的放電情況。 
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(七)、在完全放電的電池內部，注射飽和碳酸鈉水溶液。如下圖 07 所示。 

 1. 將電池一律完全放電，然後放置七天。 

 2. 七天之後，將電池固定在老虎鉗上，在用鋼釘在電池上面戳洞。每一個電池的兩側，分

別鑿四個小洞。 

 3. 然後使用針筒，在每個電池的洞內注射入不同劑量的飽和碳酸鈉水溶液。 

 4. 之後在每個注射孔上面塗上凡士林，再放置七天。 

 5. 七天之後，將電池充電 40 分鐘之後，再測量每一種電池的放電情況。 

 

(八)、在完全放電的電池內部，注射飽和氯化鈣水溶液。如下圖 08 所示。 

 1. 將電池一律完全放電，然後放置七天。 

 2. 七天之後，將電池固定在老虎鉗上，在用鋼釘在電池上面戳洞。每一個電池的兩側，分

別鑿四個小洞。 

 3. 然後使用針筒，在每個電池的洞內注射入不同劑量的飽和氯化鈣水溶液。 

 4. 之後在每個注射孔上面塗上凡士林，再放置七天。 

 5. 七天之後，將電池充電 40 分鐘之後，再測量每一種電池的放電情況。 
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肆、 研究結果 

(一)、以下表 09 為使用小馬達放電時，我們以 20 分鐘為間距，所測量到的全新電池的放電時

的電壓和電流變化數據統計。 

表 09 為五組全新電池的放電數據 

(二)、在小馬達放電 240 分鐘之後，我們將實驗分為兩個部分。 

 1. 將一部分電池拔出電池盒，然後放置七天。 

 2. 將另外的那一部分電池，持續放在電池盒之中。然後每隔二天之後，再將電池拔出電池

盒放置。一直如此，所以我們將電池完全放電之後，有放置七天的、放置五天的、放置

三天的、放置一天的四種電池。 

 3. 然後在放置一週後，我們將這四種電池充電 40 分鐘之後，接上小馬達電路，然後測量電

壓、電流和馬達的運轉情況和時間。所測量的數據，如下表 10 所示。 

表 10 為電池完全放電後，放置一段時間後的各種數據檢測 



12 
 

(三)、將電池內部注射不同劑量的蒸餾水，放置七天之後充電 40 分鐘，然後接上小馬達電路，

測量電壓、電流和馬達的運轉情況和時間。每隔 1 分鐘所測量的數據，如下表 11 所示。 

表 11 為電池內部注射不同劑量的蒸餾水放電，測量電壓、電流和馬達的運轉情況 

(四)、將電池內部注射不同劑量的飽和食鹽水，放置七天之後充電 40 分鐘，然後接上小馬達

電路，測量電壓、電流和馬達的運轉情況和時間。每隔 1 分鐘所測量的數據，如下表 12

所示。 

表 12 為電池內部注射不同劑量的飽和食鹽水放電，測量電壓、電流和馬達的運轉情況 
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(五)、將電池內部注射不同劑量的飽和氫氧化鈉水溶液，放置七天之後充電 40 分鐘，然後接

上小馬達電路，測量電壓、電流和馬達的運轉情況和時間。每隔 1 分鐘所測量的數據，

如下表 13 所示。 

表 13 為電池內部注射不同劑量的飽和氫氧化鈉水溶液放電，測量電壓、電流和馬達的運轉情況 

(六)、將電池內部注射不同劑量的飽和碳酸鈉水溶液，放置七天之後充電 40 分鐘，然後接上

小馬達電路，測量電壓、電流和馬達的運轉情況和時間。每隔 1 分鐘所測量的數據，如

下表 14 所示。 

表 14 為電池內部注射不同劑量的飽和碳酸鈉水溶液放電，測量電壓、電流和馬達的運轉情況 
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(七)、將電池內部注射不同劑量的飽和氯化鈣水溶液，放置七天之後充電 40 分鐘，然後接上

小馬達電路，測量電壓、電流和馬達的運轉情況和時間。每隔 1 分鐘所測量的數據，如

下表 15 所示。 

表 15 為電池內部注射不同劑量的飽和氯化鈣水溶液放電，測量電壓、電流和馬達的運轉情況 

 

伍、討論 

一、研究限制： 

(一)、在電池上鑿洞，原本想用電鑽來執行的，因為以下原因，所以改為直接用鋼釘鑿洞： 

 1. 電池太小，電讚太重。在操作上有一定的不方便和危險性，如下圖 16 所示。 

 2. 電鑽在轉動的過程中，會將電池內的糊狀物帶出來。 

 3. 剛釘鑿洞的缺點，就是容易將電池鑿到凹陷下去，所以操作上要小心。 
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(二)、因為我們先以實驗室有的器材為原則，然後再採購我們所需的器材或耗材，所以在實驗

或操作上，會有以下一些不便或誤差：如下圖 17 所示。 

 1. 伏特計和安培計的老舊： 

    所以我們收集實驗室二十幾個伏特計和安培計，然後逐一檢測。最後選種其中精確度最

高的七組(伏特計加安培計為一組)來當作實驗的檢測儀器。 

 2. 電池是最重要的耗材，所以一律採購新的電池。 

 3. 原來想在電路上，組裝用小燈泡來讓電池更完全的放電。但因為實驗室中有小馬達，所

以改用小馬達來放電。但為了讓放電更徹底，所以電池會放在通路的線路中七天。 

 4. 在檢測電池充電後的充電情況，需要觀測小馬達的運轉狀態，因為小馬達的耗電快，所

以在很快的時間內就不轉動了。如果改用耗電小的燈泡，應該可以在耗電時間上，偵測

到更精準的數據。 

 5. 學校的電池盒，均為二個 3 號電池串聯的電池盒。所以我們的電池電壓以 3 伏特為標準

來運作計算。 

二、討論： 

(一)、網路上盛傳，若乾電池充電，可能會有爆炸的危險。所以在做這個實驗時，我們認真地

找老師討論過，如何避開爆炸的元素。以下是我們所搜尋到，爆炸會可能的因素以及我

們如何避免的操作。 

 1. 密閉的電池，在充電時，可能會產生氣體。因為氣體的高壓，導致電池爆炸。 

    所以我們在討論之後，決定將電池鑿一些小洞來研究。這樣就可以破壞電池的密閉性了。 

 2. 高燃性的藥品或是能高速反應的藥品或是在高溫高電壓下會迅速反應的藥品。如此，可

以會導致電池爆炸。 

    所以我們在討論之後，決定將電池切開，然後將電池內的藥品直接拿來用火燒。看看是

否會像火藥一樣的燃燒或爆炸。如下圖 18 所示 
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(二)、原設計的電路，是使用小燈泡當作耗電的電器。因為通電的二週後，燈泡還是亮著，所

以要讓電池完全耗電完畢，所需時間相當長，可能會影響後續的實驗研究。所以在經過

討論之後，我們將討論的因素和解決方式匯總如下： 

 1. 將小燈泡改為多個並聯或是改為更耗電的電器。最後決定，改為更耗電的小馬達。 

 2. 小馬達轉動時要懸空，而且會震動。最後決定，最後決定將小馬達用泡棉雙面膠固定在

磚頭之上。如下圖 19 所示。 

 

陸、結論 

一、將表 11 的五組全新電池，放電時，其電壓和電流的測量數據，以每 20 分鐘平均之後，

將平均電壓和平均電流數據變化數據，轉成折線圖比較，如下圖 20 所示。我們得到以

閜幾項結論： 

圖 20 為每 20 分鐘的平均電壓和平均電流數據變化折線圖 

(一)、電壓的變化，在前 80 分鐘的電路運轉下，幾乎是沒有太大的變化。然後在 80 分鐘之後，

電壓有明顯的下降，也有緩慢的下降，但都是持續的下降，直到 240 分鐘之後，電壓為

零。 

(二)、電流的變化，在一開始的前 60 分鐘，就有緩慢的下降趨勢，然後在 60～100 分鐘之間，

電流幾乎完全穩定不動。然後在 100～240 分鐘之間，幾乎以一個穩定的速度在下降。

直到最後 60 分鐘，電流的減緩速度更慢一些。 
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二、如表 12 所示，將放置一段時間後的電池，再將電池充電 40 分鐘之後的電池拿來放電，

我們將電壓的數據轉為折線圖比較後，如下圖 21 所示。我們得到以下幾個結論： 

圖 21 為放置一段時間後的電池放電電壓數據折線圖 

(一)、完全放電後的電池，放置的時間越長，在使用時，電壓也會偏高。但由數據來看，只會

趨向於某一數值，並不會和放置時間成正比。 

(二)、電壓普遍在 2 分鐘之後，就下降約 80％的電壓量了。之後的時間，電壓普遍都在 0.1

伏特。 

(三)、由折線可以明顯的看出，在 2 分鐘時，大約電壓都驟降 50％的電壓量。之後下降的幅

度會在趨緩一些。 

三、如表 12 所示，將放置一段時間的電池，再將電池充電 40 分鐘之後的電池拿來放電，我

們將電流的數據轉為折線圖比較後，如下圖 22 所示。我們得到以下幾個結論： 

圖 22 為放置一段時間後的電池放電電流數據折線圖 

(一)、完全放電後的電池，放置的時間越長，在使用時，電流一開始也會偏高。但由數據來看，

只會趨向於某一數值，並不會和放置時間成正比。 

(二)、電壓普遍在 4 分鐘之後，就下降約 80％的電流量了。之後的時間，電流普遍都在 5 毫

安培。 

(三)、只放置一天的電池，2 分鐘之後，電流就遽降了。其他的電池，無論放置多少天也大約

在 4 分鐘之後就遽降了。由此推論，電流最多支撐 4 分鐘，即使放置的時間再更長也無

用。 
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四、如表 13 所示，將完全放電的電池，放置七天之後。在電池內部注射不同劑量的蒸餾水。

再七天後，將電池拿來放電，我們將電壓的數據轉為折線圖比較後，如下圖 23 所示。

我們得到以下幾個結論： 

圖 23 為注射不同劑量蒸餾水的電池放電電壓數據折線圖 

(一)、由圖表可以明顯的看出，大約在 2 分鐘之後，電池的電壓量大都下降 60％，在第 4 分

鐘左右，幾乎都以下降到 0.1 伏特了。 

(二)、和無加蒸餾水的電池比較，有以下幾個結論： 

 1. 無論有無加蒸餾水，電壓的維持大約都在 4 分鐘左右。 

 2. 有加蒸餾水的電池，在 2～4 分鐘的電壓驟降速度稍微慢一些。 

 3. 最後 0.1 伏特的時間，有加蒸餾水的電池，維持的時間很明顯地變長，而且加的蒸餾水越

多，時間拉得越長。 

五、如表 13 所示，將完全放電的電池，放置七天之後。在電池內部注射不同劑量的蒸餾水。

再七天後，將電池拿來放電，我們將電流的數據轉為折線圖比較後，如下圖 24 所示。我

們得到以下幾個結論： 

圖 24 為注射不同劑量蒸餾水的電池放電電流數據折線圖 

(一)、由折線圖可以發現，前 3 分鐘的電流下降較為趨緩，3～4 分鐘時驟降，然後 4 分鐘之

後，幾乎都維持 5 毫安培或 10 毫安培的電流量。 

(二)、和無加蒸餾水的電池比較，有以下幾個結論： 

 1. 無論有無加蒸餾水，電流的維持大約都在 4 分鐘左右。 

 2. 有加蒸餾水的電池，在 0～2 分鐘的電流驟降速度稍微慢一些。 

 3. 在 4 分鐘之後，有加蒸餾水的電池，電流維持的時間很明顯地變長，而且有一些還超過

10 分鐘。但普遍電流都很小，有點苟延殘喘的意味。 
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六、如表 14 所示，將完全放電的電池，放置七天之後。在電池內部注射不同劑量的飽和食鹽

水。再七天後，將電池拿來放電，我們將電壓的數據轉為折線圖比較後，如下圖 25 所示。

我們得到以下幾個結論： 

圖 25 為注射不同劑量飽和食鹽水的電池放電電壓數據折線圖 

(一)、由折線圖可以發現，前 2 分鐘的電壓下降較為快速，2～3 分鐘時趨緩，然後 4 分鐘之

後，電壓幾乎為 0.1 伏特。 

(二)、和加蒸餾水的電池比較，有以下幾個結論： 

 1. 無論是加蒸餾水還是加飽和食鹽水，電壓的維持大約都在 4 分鐘左右。 

 2. 加 0.5ml 的電池，很明顯的，維持的時間其他的電池長，降到 0.1 伏特時，所需時間為 6

分鐘左右。而且電壓的下降，也較為緩慢。 

七、如表 14 所示，將完全放電的電池，放置七天之後。在電池內部注射不同劑量的飽和食鹽

水。再七天後，將電池拿來放電，我們將電流的數據轉為折線圖比較後，如下圖 25 所示。

我們得到以下幾個結論： 

圖 26 為注射不同劑量飽和食鹽水的電池放電電流數據折線圖 

(一)、由折線圖可以發現，前 3 分鐘的電流下降較為趨緩，3～4 分鐘時驟降，然後 4 分鐘之

後，幾乎都維持 10 毫安培或 5 毫安培的電流量。 

(二)、和加蒸餾水的電池比較，加了飽和食鹽水的電池，在電流上的狀況，差別不大，我們有

以下幾個結論： 

 1. 無論有加蒸餾水還是加了飽和食鹽水，電流的維持大約都在 4 分鐘左右。 

 2. 飽和食鹽水的電池比加蒸餾水的電池，起始電流約高 0.1 伏特左右。 

3. 在 0～3 分鐘的電流，和加蒸餾水的電池比較，驟降速度稍微慢一些。 

 4. 在 4 分鐘之後，加飽和食鹽水的電池和加蒸餾水的電池一樣，電流維持的時間很明顯地

較長，而且有一些還超過 10 分鐘。但普遍電流都很小。 
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八、如表 15 所示，將完全放電的電池，放置七天之後。在電池內部注射不同劑量的飽和氫氧

化鈉水溶液。再七天後，將電池拿來放電，我們將電壓的數據轉為折線圖比較後，如下

圖 27 所示。我們得到以下幾個結論： 

圖 27 為注射不同劑量飽和氫氧化鈉水溶液的電池放電電壓數據折線圖 

(一)、由折線圖可以發現，前 3 分鐘的電壓下降較為快速，3～5 鐘時趨緩，然後 5 分鐘之後，

電壓幾乎為 0.1 伏特。 

(二)、和飽和食鹽水的電池比較，有以下幾個結論： 

 1. 加氫氧化鈉水溶液的電池，電壓的變化較為一致。幾乎是維持在前 3 分鐘的電壓。 

 3. 無論是加氫氧化鈉水溶液的電池還是加飽和食鹽水，電壓的維持大約都在 4~5 分鐘左右。 

九、如表 15 所示，將完全放電的電池，放置七天之後。在電池內部注射不同劑量的飽和氫氧

化鈉水溶液。再七天後，將電池拿來放電，我們將電流的數據轉為折線圖比較後，如下

圖 28 所示。我們得到以下幾個結論： 

圖 28 為注射不同劑量飽和氫氧化鈉水溶液的電池放電電流數據折線圖 

(一)、起始電流大約在 60~70 豪安培之間。 

(二)、電流在 0 到 5 分鐘之間，幾乎是一路下降，然侯 5 到 10 分鐘之間，均為 5 到 10 豪安

培的電流。 
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十、如表 16 所示，將完全放電的電池，放置七天之後。在電池內部注射不同劑量的飽和碳酸

鈉水溶液。再七天後，將電池拿來放電，我們將電壓的數據轉為折線圖比較後，如下圖

29 所示。我們得到以下幾個結論： 

圖 29 為注射不同劑量飽和碳酸鈉水溶液的電池放電電壓數據折線圖 

(一)、注射碳酸鈉水溶液的電池，普遍起始電壓為 1.8 伏特，較之前的稍微高一些。 

(二)、電壓的下降也普遍在 3 分鐘之內。 

(三)、0.1 伏特的的壓也普遍維持在 9 分鐘左右。 

十一、如表 16 所示，將完全放電的電池，放置七天之後。在電池內部注射不同劑量的飽和碳

酸鈉水溶液。再七天後，將電池拿來放電，我們將電流的數據轉為折線圖比較後，如下

圖 30 所示。我們得到以下幾個結論： 

圖 30 為注射不同劑量飽和碳酸鈉水溶液的電池放電電流數據折線圖 

(一)、注射碳酸鈉水溶液的電池，普遍起始電流為 70 豪安培，較之前的稍微高一些。 

(二)、電流的下降也普遍在 4 分鐘之內，但注射的劑量越高，則普遍的電流，在前 4 分鐘內偏

高一些。 

(三)、一般 5 豪安培的電流，督維持在 9 分鐘左右。 
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十二、如表 17 所示，將完全放電的電池，放置七天之後。在電池內部注射不同劑量的飽和氯

化鈣水溶液。再七天後，將電池拿來放電，我們將電壓的數據轉為折線圖比較後，如下

圖 31 所示。我們得到以下幾個結論： 

圖 31 為注射不同劑量飽和氯化鈣水溶液的電池放電電壓數據折線圖 

(一)、注射飽和氯化鈣水溶液的電池，普遍起始電壓為 1.8 伏特，和注射飽和碳酸鈉的差不多，

但平均略高 0.1 伏特左右。 

(二)、電壓的下降也普遍在 3 分鐘之內，下降趨勢和之前的電池差不多。 

(三)、0.1 伏特的的壓也普遍維持在 9 分鐘左右。 

十一、如表 17 所示，將完全放電的電池，放置七天之後。在電池內部注射不同劑量的飽和氯

化鈣水溶液。再七天後，將電池拿來放電，我們將電流的數據轉為折線圖比較後，如下

圖 32 所示。我們得到以下幾個結論： 

圖 32 為注射不同劑量飽和氯化鈣水溶液的電池放電電流數據折線圖 

(一)、注射飽和氯化鈣水溶液的電池，普遍起始電流為 70 豪安培，較之前的電池差不多。 

(二)、電流的下降也普遍在 4 分鐘之內，但注射的劑量越高，則普遍的電流，在前 4 分鐘內偏

高一些。 

(三)、一般 5 豪安培的電流，都維持在 9 分鐘左右。 
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十二、在電池完全放電之後，再將電池放置一到七天之後充電 40 分鐘，然後偵測電池恢復的

電壓，普遍在 1.2 伏特左右。(此為二顆電池串聯的總電壓)。若將電池注射蒸餾水，放

置一到七天之後，電池會恢復到 1.4 伏特左右的電壓。若將電池注射不同種類的電解

質水溶液，放置一到七天之後，電池會恢復到 1.8 伏特左右的電壓。但無論是哪一種

測試實驗，電壓會在 2 分鐘之內驟降成為初始電壓的 50％，在 4 分鐘之內驟降成為初

始電壓的 10％。 

 

十三、在電池完全放電之後，再將電池放置一到七天之後充電 40 分鐘，然後偵測電池恢復的

電流，普遍在 70 豪安培左右(此為二顆電池串聯的總電流)。幾乎和新電池無異，但在

2 分鐘之內驟降成為初始電流的 60％，在 4 分鐘之內驟降成為初始電流的 10％。 

 

十四、在電池完全放電之後，再將電池放置一到七天之後充電 40 分鐘，無論哪一種實驗，小

馬達的轉動都只有在前 2 分鐘有轉動。其他時間雖然有偵測的電流和電壓，但都無法

使小馬達轉動。 

 

十五、依照注射補充的電解質種類和劑量，我們發現一個小小的規律性： 

(一)、電池在完全放電之後，電池內部會變成乾燥且堅硬。在有加水和無加水之間比較，在放

至七天之後，充電 40 分鐘偵測。可以明顯的看到，加水的初始電壓和電流均偏高。 

(二)、在加水和加電解質水溶液之間比較，在放至七天之後，充電 40 分鐘偵測。可以明顯的

看到，加電解質水溶液的初始電壓和電流均又稍微偏高一些。 

(三)、依照注射的電解質劑量，可以發現，劑量對初始電壓和電流影響不大，反而對電池的最

後幾分鐘的時間延長，有明顯的幫助。 

(四)、依照電解質的依數性，可以稍為地發現，依數性越大，對初始電壓、電流和時間的延續，

均略有幫助。 

(五)、以上的(一)到(四)點，其數據的只是稍有規律性，但變化均在 10％以內。也就是電壓和

電流均是會在 2 分鐘之內驟降成為初始值的 50％，在 4 分鐘之內驟降成為初始值的 10

％。 

 

十六、最後總結：乾電池無法因為充電而復原，只能因為各種手段或因素，將為反應完的反

應物再加以反應，擠出剩餘的電能而已。 
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