



關鍵詞：

1. 鹼性電池

2. 碳鋅電池

3. 電壓

水芙蓉
1、 摘要：
市面上有各種不同品牌的三號電池，其中以碳鋅電池和鹼性電池最為常見。在實驗中我們發現，碳鋅電池的性能不算好，尤其用在耗電量大的機器。而鹼性電池則呈現出電壓的安定性好、使用的電力也較為長久的特性，特別是在耗電量大的數位相機上，不會像碳鋅電池很快就沒電，或是根本不能啟動。但是鹼性電池的價格比較貴，若以價格來考量，鹼性電池用在耗電量大的產品絕對較為划算，若是用在耗電量很小的產品，便宜的碳鋅電池也能夠滿足「俗」擱有「力」的要求。
2、 研究動機：
四年級上學期自然的最後一課，是有關「電池與燈泡」，好幾種電池品牌出現在我們的教室裡，我自己去買電池的時候也發現了一般碳鋅電池和鹼性電池價格差很多，我在想是不是貴幾倍的電池，就會有幾倍的電力？於是就引起了我做這個研究的動機。想要知道，到底怎麼樣去選便宜又有力的電池，而碳鋅電池和鹼性電池到底有什麼不同的特性及表現呢？
3、 研究目的：
1、 電池為什麼有電？電力又為什麼會漸漸變弱呢？
2、 一般三號碳鋅電池、鹼性電池的電力如何？
3、 碳鋅電池及鹼性電池電壓的秘密。
4、 選擇「俗」擱有「力」的電池，碳鋅、鹼性電池大評比。
5、 買特便宜專賣大陸來路不明的電池好嗎？
4、 研究設備器材
十八種不同的電池品牌、0.3A和0.085A的小電泡、電池盒和電線、計時器、三用電表、數位相機、電子積木（電子組合遊戲）。
5、 研究過程和結果：
1、 電池為什麼有電？電力又為什麼會漸漸變弱呢？
（1） 我們把新買來的碳鋅電池和鹼性電池分解開來，看裡面究竟是什麼構造，讓電池能夠自己產生電力。
（2） 查看書籍文獻資料和我們所看到的實際情況互相印證。
結果：
（1） 乾電池主要是由正極、負極、電解質和隔離膜所構成的。解剖碳鋅電池和鹼性電池，我們發現碳鋅電池和鹼性電池裡的構造剛好相反，碳鋅電池的正極是碳棒和二氧化錳在中間，鋅殼在外圍，中間隔著隔離膜，而鹼性電池的中間卻是負極金屬集電棒，圍著是鋅粒所組成的凝膠物質，再外圍是隔離膜，再來才是正極黑黑的二氧化錳，外圍是鐵殼。
（2） 電池會發電的原理：在電池裡鋅是負極，是很活潑的金屬，容易失去電子，而正極活化物是二氧化錳，負責接收電子。當我們用導線把正極和負極連接起來，它們之間產生了電位差（電壓），電子就經過負極通過導線來到了正極，形成了電流。只要這樣子的變化不斷發生，導線就持續會有電流通過，所以電池並不是憑空產生電流，而是把化學變化產生的能量變成電能。
（3） 電池的電力是會漸漸用完的，因為電池裡面的原料都是有一定的量，當電池發生化學反應產生電能時，會漸漸消耗這些原料，當其中一個原料消耗完，而廢物堆積越來越多，則電子在電池中運動的時候所收到的阻力（內電阻）越來越大，電池就無法發電了。
2、 一般三號碳鋅電池、鹼性電池電力如何？
過程：
我們到專賣電子器材的3C大賣場購得較貴的碳鋅電池NN、TS及較貴的鹼性電池DCA、EGA、TSA、PNA。此外我們還到專賣大陸來路不明、便宜貨的商店，購得較便宜的碳鋅電池TL、MG、HG、TW、TF、HW、NB、NT，及較便宜的鹼性電池TLA、HGA。
（1） 我們選用負載電流0.085安培和0.3安培的燈泡，用兩顆三號碳鋅電池、鹼性電池分別放電，記錄連續放電、間歇放電（每天放電一小時），燈泡使用的時間，比較這些電池在兩種不同電流，電池輸出電力的持久度。
（2） 我們並用四顆三號的各種電池，測數位相機在使用閃光燈下可拍照的張數。
結果：
表一、0.085A 1.5V X2連續放電和間歇放電電池的電力

	
	廠牌
	終止電壓

V
	一天後的終止電壓V
	時間（時’分）
	價錢

	
	
	連續放電
	間歇放電
	連續放電
	間歇放電
	連續放電
	間歇放電
	元/顆

	碳 鋅 電 池
	NN
	0.85
	0.80
	1.30
	1.25
	12’00
	13’00
	25/4~50/4

	
	TS
	0.70
	0.75
	1.22
	1.30
	13’20
	12’30
	25/4~35/4

	
	TL
	0.90
	0.90
	1.28
	1.25
	12’10
	9’55
	20/4

	
	MG
	0.90
	0.75
	1.22
	1.27
	9’30
	10’25
	20/4

	
	HG
	0.76
	0.90
	1.25
	1.30
	11’10
	11’30
	20/4

	
	TW
	0.70
	0.90
	1.30
	1.25
	11’30
	11’40
	75/20

	
	TF
	0.85
	0.85
	1.20
	1.27
	10’06
	10’50
	70/20

	
	HW
	0.90
	0.85
	1.17
	1.25
	8’20
	8’40
	10/4

	
	NB
	0.90
	0.90
	1.30
	1.25
	5’38
	8’55
	10/4

	
	NT
	0.85
	0.90
	漏液
	1.20
	6’00
	7’23
	10/4

	鹼 性 電 池
	DCA
	0.35
	1.0
	1.05
	1.12
	32’30
	33’00
	99/7~50/2

	
	EGA
	0.70
	0.9
	1.00
	1.00
	32’20
	32’30
	99/8~50/2

	
	TSA
	1.05
	0.9
	1.10
	1.00
	27’15
	28’20
	99/8~50/2

	
	TLA
	1.00
	0.9
	1.12
	1.12
	28’37
	29’00
	50/4

	
	HGA
	0.85
	0.9
	1.02
	1.10
	32’00
	26’00
	10/1


表二、0.3A 1.5V X2連續放電和間歇放電電池的電力

	
	廠牌
	終止電壓

V
	一天後的
終止電壓V
	時間（時’分）
	價錢

	
	
	連續放電
	間歇放電
	連續放電
	間歇放電
	連續放電
	間歇放電
	元/顆

	碳 鋅 電 池
	NN
	0.92
	0.75
	1.30
	1.30
	2’42
	3’55
	25/4~50/4

	
	TS
	0.92
	1.05
	1.37
	1.35
	3’05
	2’30
	25/4~35/4

	
	TL
	0.85
	0.85
	1.32
	1.25
	2’50
	3’35
	20/4

	
	MG
	0.90
	0.55
	1.32
	1.27
	2’30
	3’15
	20/4

	
	HG
	0.75
	0.90
	1.32
	1.30
	2’20
	3’10
	20/4

	
	TW
	1.05
	0.80
	1.35
	1.30
	2’30
	2’50
	75/20

	
	TF
	0.90
	0.80
	1.35
	1.30
	1’53
	3’10
	70/20

	
	HW
	1.30
	0.75
	1.35
	1.27
	1’52
	2’15
	10/4

	
	NB
	0.90
	0.75
	1.32
	1.25
	1’50
	2’15
	10/4

	
	NT
	1.20
	0.60
	1.42
	1.25
	0’45
	2’00
	10/4

	鹼 性 電 池
	DCA
	1.00
	1.00
	1.22
	1.07
	7’30
	9’20
	99/7~50/2

	
	EGA
	1.10
	0.90
	1.15
	1.07
	7’30
	9’20
	99/8~50/2

	
	TSA
	—
	0.65
	1.25
	1.17
	6’40
	6’00
	99/8~50/2

	
	PNA
	1.07
	0.90
	1.22
	1.05
	6’24
	8’20
	99/8~50/2

	
	TLA
	1.25
	0.35
	1.30
	1.07
	4’40
	8’20
	50/4


表三、碳鋅電池數位相機可拍張數
	廠牌
	NN
	TS
	TL
	MG
	HG
	TW
	TF
	HW
	NB
	NT

	張數
	15
	13
	2
	1
	23
	1
	1
	0
	0
	0

	終止電壓
	1.40 V
	1.42 V
	1.45 V
	1.55 V
	1.37 V
	1.55 V
	1.55 V
	X
	X
	X


表四、鹼性電池數位相機可拍張數

	廠牌
	DCA
	EGA
	TSA
	PNA
	HGA

	可拍張數
	138
	140
	144
	105
	48

	終止電壓
	1.30 V
	1.35 V
	1.25 V
	1.35 V
	1.30 V


註、
終止電壓：當燈泡不亮時所量到的電壓。

一天後的終止電壓：過一天後，再去測量用完的電池，所得到的電壓值。
（1） 我們一天後再量用完的電池電壓，發現都比終止電壓高，顯示電壓有回升的現象。回升的電壓依舊能夠讓燈泡繼續發亮，但是亮的時間都非常的短。

（2） 比較表一和表二，0.085安培 的那一組，終止電壓和一天後的終止電壓都比0.3安培的電壓低。而0.3安培輸出的電流是0.085安培的三點五倍，但是在使用的電力時間，我們發現0.085安培這一組使用電力時間卻不只三點五倍，有四倍多。顯示小電流放電，電池能用得比較徹底，電池電力有提升，可以用得更有效率。

（3） 在表二0.3安培這一組，間歇放電的終止電壓和一天後的終止電壓大都比連續放電來的小，而且間歇放電電池使用的時間也比較久。

在表一0.085安培這一組，間歇放電的終止電壓和一天後的終止電壓有些比連續放電來的小，有些卻比較大。而間歇放電和連續放電時間，在這一組無非常明顯差異。
（4） 使用數位相機後的終止電壓，都明顯比小電流燈泡放電後的終止電壓來的高，而這些剩餘的電壓還可以使用在較小電流放電的燈泡上。

（5） 在電力表現方面，在3C大賣場買的較貴的鹼性電池，平均一顆十二點五元到二十五元以上，電力表現最好；碳鋅電池，平均一顆六到十三元，電力表現中等；而四顆十元，一顆平均二點五元的電池，電力使用的時間明顯較短。

（6） 在數位相機可拍照張數的實驗裡，鹼性電池的性能就比碳鋅電池好很多。而最便宜的三組碳鋅電池，根本無法啟動數位相機。
（7） 鹼性電池最後所量到的電壓都比同組碳鋅電池來的小。顯示鹼性電池用電比碳鋅電池更有效率，可以把電力用得更徹底。
3、 碳鋅電池及鹼性電池電壓的秘密。
過程：
我們選擇市面上最常見的三種電池為代表：DCA代表一般市面常見有品牌的鹼性電池，NN代表碳鋅電池，HW代表特便宜大陸來路不明的碳鋅電池。分別用0.3安培連續放電，記錄開始放電後10、20、40、60、90、120、150、180、210、240、270、300分鐘電壓變化的情形，得到以下的折線圖。

結果：
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（1） 鹼性電池放電的電壓很平穩，在1.40到1.30伏特之間維持一段較長的時間。

（2） 碳鋅電池放電的電壓變化較快，尤其是特便宜的碳鋅電池，在放電後就急遽下降。
（3） 比較三者之間的電壓變化，我們瞭解到原來鹼性電池可以用得比較久，和它維持平穩的電壓變化有很大的關係。
4、 選擇「俗」擱有「力」的電池，碳鋅、鹼性電池大評比。

過程：
當我們做了上面有關碳鋅電池和鹼性電池放電的電壓表現後，我們就來評比一下它們電力和價位之間的關係，同（三）所選電池，我們得到了以下的結果。
結果：

	
	DCA
	NN
	HW

	價錢
	99/8~50/2
	25/4~50/4
	10/4

	平均一顆幾元
	12.5~25元
	6.25~12.5元
	2.5元

	價錢的倍數
	5~10倍
	2.5~5倍
	基數1

	0.3A連續放電的時間
	450分鐘(4.1倍)
	162分鐘(1.5倍)
	110分鐘(基數1)

	0.085A連續放電時間
	1945分鐘(3.9倍)
	720分鐘(1.4倍)
	500分鐘(基數1)

	數位相機可照的張數
	138(9.2倍)
	15(基數1)
	0


（1） 我們從這個表可以看出來：小電流放電時如果以來路不明最便宜的碳鋅電池為基數，那麼在有品牌的碳鋅電池平均提供了一點五倍左右的電力，可是它的價錢卻有二點五到五倍之多，鹼性電池也是一樣，它只能提供四倍左右的電力可是價錢卻有五到十倍之多。好像不太划算。但是在數位相機這一組，一顆二點五元的電池，根本無法提供足夠的電力來啟動。所以再怎麼便宜也沒用。
（2） 若以一般市面常見有品牌的碳鋅電池為基數，那麼鹼性電池，價錢貴兩倍到四倍，在小電流的放電大概可以提供二點七五倍（450 162，1945 720大約等於2.75）左右的電力，在大電流的數位相機這組，卻可以提供九倍左右的電力。所以基本上在大電流放電，買有品牌的鹼性電池絕對是比買有品牌的碳鋅電池划算的。因為它提供了比價錢倍數更高的電力倍數。真的符合我們「俗」擱有「力」的要求。至於小電流放電，鹼性電池在價錢和電力表現就沒有那麼絕對優勢了。 因為如果電池店裡賣的是一顆平均25元的鹼性電池和6元左右的碳鋅電池，那麼選擇買碳鋅電池用在小電流的時鐘、燈泡還是比較划算。
5、 買特便宜專賣大陸來路不明的電池好嗎？

（1） 我們常常會被便宜貨所吸引，其實在實驗中我們發現：最便宜來路不明的碳鋅電池在0.085安培連續放電那一組，實驗結束後， NT電池漏液了，液體由正極接縫處流出，見圖（一）。此外在鹼性電池特便宜TLA這一組，曾有四顆新電池，當中有一顆量不到電壓，另外一顆電壓不足，只有1.25V，見圖（二）。顯示太便宜的電池，品質有可能沒有保障。
（2） 此外我們也發現，有些特便宜碳鋅電池包裝上標示不含汞（no mercury），可是我們詢問行政院環保署環檢所所得到的結果是：其實電池上面寫的「無汞」，並不是表示真的沒有含汞，市面上較常見，較有品牌的電池大部分有符合環保署所規定的標準，但是有部分從大陸傾銷過來，來路不明的便宜電池，裡面雖然寫了無汞，可是電池裡面汞的含量，卻遠超過了標準值。

（3） 我們查詢文獻資料（電池的科學p.70）顯示，汞之所以用在電池裡是為了防止鋅表面的腐蝕。汞就是我們俗稱的“水銀”。汞和汞化物都是有毒的，科學家發現，汞具有明顯的神經毒性，20世紀50年代發生在日本震驚世界的公害——水俁病，就是由於汞污染造成的。所以汞和環境污染息息相關，我們必須做好廢電池的回收。
6、 討論
1、 渾身是勁的鹼性電池像男生。

根據我們實驗的發現，電池也有一點像人，因為有分鹼性電池和碳鋅電池，鹼性電池像男生一樣渾身是勁，可以做比較耗電量的工作，碳鋅電池比較像女生，只能適合做輕巧的工作。我們在實驗中發現，有些差的碳鋅電池，連數位相機都無法啟動。究竟為什麼電池也會有這樣的男-鹼性電池、女-碳鋅電池分別呢？根據我們查到的文獻資料顯示，主要是在它們組成的內部結構不同，鹼性電池正極是高密度的電解二氧化猛，隔離物是隔膜紙、負極是微粒狀鋅粉，可以增加接觸表面積、電解液是氫氧化鉀，並不參與化學反應，所以整個過程電解液改變很少，能維持平穩的電壓。而碳鋅電池正極是天然的錳粉或化學二氧化錳，隔離膜是漿層紙、而負極是鋅罐、電解液是氯化鋅或氯化銨，會參與化學反應形成廢物堆積。就因為它們有這樣不同的結構，有不同的化學反應，所以鹼性電池的放電性能比碳鋅電池好很多。

2、 不同耗電需求的電器用品，應選擇適合的電池來運作。

電器用品應選擇適用的電池，如需要大電流啟動的數位相機、隨身聽、PDA和閃光燈，鹼性電池是最好的選擇。而手電筒、時鐘、熱水器、遙控器，長時間使用，只會耗很小的電流，選擇碳鋅電池和鹼性電池都可以。值得注意的是：在小電流放電，鹼性電池的電力強，不再是優勢，這時就看誰較便宜，若以本實驗所得到的數據為參考，鹼性電池如果價錢超過碳鋅電池3倍，那麼還是買碳鋅電池就好了。
3、 為什麼剛用過的電池，經過休息以後，電池的電壓會回復一些？

根據我們研究後的統計，發現電池用了一段時間後再測量，發現電壓有回升的現象，而不是像一杯開水，喝多少，水就少了多少。電池有電壓回升的現象，就像有一點像我們賽跑一樣，做了很激烈的賽跑非常累，可是經過短暫的休息以後體力就能恢復一些。我們很好奇電池為什麼有這樣的表現，究竟是麼原因呢？所以我們就去找一些有關電池的文獻資料，發現了一個電池非常重要的現象，那就是電池的「極化作用」，當電池有電流在流動，但因為某些因素停止了流動，電池沒有辦法發生作用，這就是所謂的「極化現象」（電池的科學 p.17）。這是因為電池在化學反應當中，會產生氫氣，這個氫氣會把正極的碳棒包圍，氫氣是非導體，在電池內就形成一個內電阻，它會導致電池電解液的離子無法流動，導線上就無法有電子流過，電壓顯著下降，但這種現象會隨著氫，慢慢被移去而恢復，所以電池休息一段時間，電壓會回升一些。就像我們賽跑會產生乳酸一樣，讓肌肉休息一下，體力也會恢復一些。為了減少或是消除極化現象，人們就設計製造「去極化劑」，在電池中二氧化錳就提供了這樣子的作用，二氧化錳可以把把氫氣氧化變成水，減少極化作用的產生。
4、 為什麼小電流通電，電池可以顯現更持久的電力？
我們在實驗中設計了0.085安培和0.3安培的放電，照理來說用0.085安培小電流比0.3安培電流的放電時間應該大三點五倍，可是我們做出來的結果，發現不只三點五倍，大部分還有四倍多。探討它的原因，我們可以用短距離和長距離賽跑來做比喻，短距離賽跑一開始就會耗盡很大的體力，一下就沒力氣了，可是長距離賽跑，因為一次用小小的力氣（電流），慢慢去跑，所以不會那麼快的耗盡，可以跑更遠的路，電池也一樣。大電流放電，很快就把電壓放了出來，一下子就沒有電了，可是小電流放電，一次放一點，慢慢的放出，不只可以只用三倍多，甚至可以四倍之多。而這個也可以用討論（一）的「極化現象」所解釋。當電池產生電流一段時間，或電流過大的時候，所產升的氫氣，無法快速的被移去，而在小電流放電時，產生氫氣的極化現象並沒有那麼明顯，也就是說電池的內電阻比較小，所以電壓下降比較少，能夠使用比較多的時間。而且小電流放電本來電池就能用得比較徹底，當然電力一定比較持久。
5、 小心「包藏禍心」的電池-電池的環保

根據我們查到的資料顯示，環保局統計民國九十年，台灣用掉九千三百九十二公噸的電池，如果換算成民眾常用的三號電池，數量高達五億四千萬個。而台北市政府，廢電池回收，去年是兩百零九公噸，回收率是百分之十六，所以有百分之八十四的電池，都隨著一般垃圾丟掉了，而這些汞等重金屬會滲透土壤，污染地下水，進入魚類或農作物，破壞人類的生態環境，間接危害人體的健康。在我們所以我們在買電池的時候不能單單考慮「俗」的電池，還要考慮是否符合環保的需求，並在使用電池過後，確實做好回收的工作。
7、 結論：

1、 有力的電池大都為鹼性電池，它的單價有些比一般來路不明的碳鋅電池貴十倍以上，但它也真的能提供高負荷的電力。本實驗以市面上常見有品牌的鹼性電池和碳鋅電池做評比，那麼鹼性電池可以在耗電量小（0.085安培）的電器用品提供2.7倍的電力，而耗電量大的電器用品如數位相機更可以有9倍的電力。
2、 使用在大電流的電器用品，買有品牌的鹼性電池是真的比買碳鋅電池划算。

3、 小電流的電器用品，選擇碳鋅電池或鹼性電池都可以，就看誰比較便宜了。評比方式可參考研究四和討論二。

4、 考慮電池的效率，比較碳鋅電池和鹼性電池，我們發現以同樣電流放電，終止電壓在鹼性電池中比較低，這是因為鹼性電池可以把電力用得比較徹底。所以鹼性電池的效率比較碳鋅電池好。
5、 「俗」的電池大部分是比較沒力的，尤其是用在需要耗費大電流的機器上，它甚至不能啟動，大家可能會誤以為電池沒電，其實它是不足以產生足夠的電流來啟動機器。這一點在來路不明的碳鋅電池更加明顯。
6、 我們從數位相機的用電實驗中發現，當電池用完時，很多電池都其實還有電，尤其是用在大電流的電器用品，當沒電時，我們還可以量得到蠻高的電壓，可以把它拿來放在小電流的電器用品上，還可以使用一段很長的時間。
7、 實驗中我們發現電池在間歇放電中，可以提供比較多的電力，所以如果我們外出時，攜帶兩組電池，交替使用，會比一組用完，再用另外一組時間要用得久。尤其是在碳鋅電池表現更為明顯。
8、 實驗中鹼性電池在小電流0.085安培間歇放電，所得到的電力表現並沒有特別優於連續放電很多。這是因為鹼性電池電壓的穩定度很好。所以是不是間歇放電讓電池休息，並不太影響鹼性電池的表現。

9、 來路不明的電池，可能含有過量汞，會造成環境污染、漏液、電力不足、甚至沒電，所以強烈建議要買有品牌的電池較有保障。
10、 在環保意識高漲的今天，除了保力龍、塑膠製品，我們更應該加強廢電池的回收，因為電池裡面有毒的重金屬可能會污染大地，危害後代子孫的環境。

8、 參考資料

1、 電池的科學 銀河文化事業有限公司

2、 電池組與能源系統  徐氏基金會出版

3、 動手動腦學物理   青少年百科全書

4、 最新電池工學 復漢出版社
5、 電池先生http://www.mrbattery.com/

6、 科學家小傳之http://www.mr-wang.idv.tw/phy/c001.htm

7、 行政院環保署資源回收網http://recycle.epa.gov.tw/
指導老師
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