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電池原理 ABC 

最近在學校裡作許多機械設計相關的研究都牽涉到電池的問題，電池不是主

角，但是沒有電池，機械就是動不起來，電池的電壓、電流、電量、體積、充電時

間、壽命都是要關切的問題。 

所有的汽車引擎室裡也都有一個 12伏特的蓄電池，您平常也許很少注意到它，
但車上所有電器的電力，包括引擎啟動馬達、點火系統、控制電腦，乃至於車內音

響、頭燈、雨刷等等等，都要靠這顆蓄電池來提供電力。您知道，沒有汽油汽車不

會跑，沒有電，汽車同樣動不了。 

日常生活中電池到處都有，用電池的經驗大家一定都不少，但是深究起來發現

我自己對電池的知識也實在蠻粗淺的。最近為了研究上的需要，K 了一些電池原
理，這個月的史丹福專欄就和大家分享一下，不談什麼最新汽車高科技，談一談電

池原理的 ABC。 

一顆電池基本上是一個裝滿化學藥劑的罐子，可以藉著化學藥劑的電化學反應

產生電力。不過電池內部這個化學反應不是隨時都在發生，而是要在電池正負極之

間連上一條導線，讓電子有條通路能從負極流到正極，負極和正極的反應能夠同時

發生，化學反應才能完成。因此電池正負極之間斷路時沒有化學反應，基本上就是

把電力“存著”，電池可以放在架上好幾個月，仍然有很多電力。 

電池最早是西元 1800 年左右一位叫作伏塔(Volta)的先生發明的，到現在兩百
年，但其中的化學原理其實沒什麼改變。如果您家中有個國小或國中的小孩要參加

科學展覽，製作一個「碳鋅電池」應該是個很容易交差的題目。碳鋅電池製作很簡
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單，下面就教您怎麼作，也回憶一下國中的化學課，瞭解了碳鋅電池內部的化學反

應，您也會瞭解一般電池運作大致的機制。 

首先您需要一瓶硫酸，硫酸的化學式是 H2SO4。把一根鋅棒插進去，硫酸會立
刻開始吃掉鋅棒，您會看到氫氣小氣泡在鋅棒周圍生成，同時還會發熱。從化學的

觀點，發生的事情事這樣的，在硫酸中 H2SO4分成幾個帶電的離子，包括兩個帶正
電的氫離子(H+)和一個帶負電的硫酸根離子(SO4--)，鋅棒插入之後就溶化在硫酸中
變成帶正電的鋅離子(Zn++)，同時把兩個電子丟出來(2e-)。同性相斥異性相吸，硫
酸中帶正電的的氫離子順理成章地接收了這兩個帶負電的電子，變成了氫氣(H2)，
就是您看到鋅棒周圍冒出的泡泡，而且硫酸熱起來，表示這是一個會放出能量的化

學反應。 

這時您再插一根碳棒進到硫酸瓶裡，沒有事情發生。但如果在鋅棒和碳棒之間

連上一根導線，讓電子有條通路從鋅棒流到碳棒，您會發現氫氣泡泡不在鋅棒周圍

生成，而改在碳棒周圍發生。在導線上加顆小燈泡，燈泡亮起來，您也可以享受一

下小孩對您崇拜的眼神。 

碳鋅電池的實驗中，氫氣泡泡不在鋅棒周圍產生，而電子流到碳棒後再產生氫

氣，主要是鋅棒和碳棒之間有個「電動勢」。如果您把流來流去的電子想作是水

流，同樣是水，高處的水和低處的水有水位差，水從高處往低處流，放出能量，水

位差越大，等量的水放出的能量也越強。同樣道理，電動勢（或電位差、電壓差）

吸引電子從鋅棒經過外部導線流到碳棒。電動勢的大小和電極、電解液的材料有

關，不同的化學反應有不同的電動勢。拿電表量一下，鋅棒和碳棒之間有 0.76 伏特
的電壓差，而且正負及街上導線之後，化學反應發生時硫酸沒有發熱，化學反應產

生的能量轉成導線上的電能，讓燈泡發光。最後硫酸裡的氫離子用完了，或者整根

鋅棒被溶解了，化學反應不再發生，電池就死了。 

您常用的一般乾電池都是碳鋅電池，也叫作「一次電池」，用完就得丟掉（是

回收啦），不能充電。而汽車所用的鉛酸電池則是用一塊鉛板和一塊二氧化鉛板當

作電池的正負極，還是用硫酸當成電解液。鉛酸電池中鉛板是負極，在電池中的反

應和碳鋅電池的鋅棒差不多，鉛(Pb)溶入硫酸裡，變成硫化鉛 PbSO4，放出電子。
電子經由外部導線流到正極的二氧化鉛板，但這時不是產生氫氣，也是產生硫化鉛

PbSO4，和一些水。 

鉛酸電池放電時，正負極都產生固體的硫化鉛，外加一些水，使得硫酸越來越

稀薄，最後便沒有辦法繼續產生化學反應，電池就沒電了。但是和碳鋅電池不同的
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是，如果對鉛酸電池充電的話（把電子還給負極的鉛板），前面所敘述整個反應是

可逆的，固體的硫酸鉛重新溶解，在負極鉛板上又重新形成鉛，正極二氧化鉛板也

重新形成二氧化鉛，硫酸濃度也提高，把電又存回鉛酸電池了！ 

有沒有發現，碳鋅電池正極產生氫氣，鉛酸電池正極不產生氫氣，這個不同點

還挺重要的。鉛酸電池是「二次電池」，電用完了可以重新充電，碳鋅電池就沒辦

法充電，除非您有辦法把變成氣泡跑掉的氫氣重新收集回來。另外要提醒您，如果

您下車忘記關車燈把電池耗完了，要用其他車子電池對您車上電池充電時，電極接

法是負接負正接正，其他車子的電瓶從負極把電子充還給您車子電池負極的鉛板。 

鉛酸電池這個化學反應中鉛板和二氧化鉛板之間的電壓是 2伏特，汽車用 12伏
特的鉛酸電池需要 6 對正負極串連，中間用隔板隔起來，免得正負極接觸發生短
路，才能有 12伏特電壓。噢，國中物理就學過，把幾顆電池正接負、負接正連在一
塊，叫作「串連」，例如原本一顆普通乾電池電壓 1.5伏特，6顆乾電池串連起來電
壓就變成 6 倍 9 伏特，但是可以用的電量還是和一顆電池一樣，沒有變多，就像把
一桶水從一樓樓頂搬到六樓樓頂，水還是一樣多，不過這桶水流下來時產生的能量

變成 6 倍。許多電器使用 9 伏特的方形電池，如果打開來看看其內部，會發現只是
6顆 1.5伏特的小小電池串連起來而已。許多電器用品使用兩顆或四顆電池串連，以
產生較高的電壓，如果其中一顆有問題，電池串連後達到不了所需的高電壓，會讓

其他的電池也感覺死掉了一樣，但是其實如果單獨測試其他三顆電池，卻又正常，

因此通常的勸告是新舊電池不要混著使用。 

Mmm，不過為了安全與環保，絕對不鼓勵您真的去拆開乾電池來看。 

另一種連接方式，如果把 6 顆電池正極連接在一塊兒，負極連接在一塊兒，叫
作「並連」，這時候電壓還是 1.5 伏特，可以用的電量則變成 6 倍，把一樓樓頂的
一桶水變成六桶水，但還是在一樓樓頂。 

這個討論也開始牽涉到電池電量的概念。您如果仔細讀一下汽車用鉛酸蓄電池

的規格表，會看到電池主要的規格包括電壓、電量、外型尺寸、和充電電流。電池

的電量是用「安培小時(Ah)」來表達，安培是電流的單位，每秒鐘流出多少電量的
意思。例如您新買的鉛酸蓄電池註明規格是電量 40Ah，意思就是說理論上這個電瓶
用 40安培的電流放電，可以連續放 1小時。40安培是很大的電流，您通常用不到這
麼大的電流，用比較小電流放電的話，自己作作數學，同樣的電瓶 20安培電流可以
放電 2小時，10安培電流可以放電 4小時，5安培 8小時⋯ 

或者用 2400安培超大電流，放電 1分鐘電瓶電量就用完了？ 
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注意這些計算只是“理論上”，放電電流太大，電池內的化學反應根本來不及

產生這麼多電子。此外電瓶放電的過程中，電壓也逐漸下降，您的 40Ah 還沒放
完，電池電壓早就不夠推動電器了。此外溫度也會有影響，過低溫時化學反應發生

慢，電量可能放不到規格值一半。 

同樣的概念也可以推到電池的充電上。在電動車的應用，充電時間過長一直是

使用蓄電池的電動車最大罩門，例如電容量 40Ah 的鉛酸電池要充電的話，理論上
用 40 安培的電流充電，一小時就可以充滿，Mmm，或者用 2400 安培電流充電，1
分鐘就可以充滿。 

噢，這只是理論上。同樣道理，大電流充電電池內的化學反應根本來不及發

生，只會讓電池電容量減少、壽命簡短而已。汽車鉛酸電池規格都有註明一個充電

電流，一般都只是電容量數字的十分之一，像是電容量 40Ah 的鉛酸蓄電池充電電
流訂在 4 安培以下，也就是說以 4 安培電流充電才不會嚴重影響電池壽命，這時候
理論上要 10小時才能充飽，實際上所需要的時間則可能還要長。 

不過電池每次充電放電一次，電池裡的電解液（例如硫酸）還是會減損一些，

儲存電量就會減少一些。充足電後再放電到一定的深度為一次週期，蓄電池的壽命

就是以充放電週期壽命來表示，指的是電池反覆進行充電、放電，直到電池容量減

少到額定容量 70%時的週期次數。電池週期次數越多，就表示壽命越長，例如電動
自行車用的蓄電池週期壽命不得少於 350 次，換算一下一次充放電週期電動自行車
可以行駛多遠（例如 30 公里），便可知道這顆蓄電池可以使用的公里數
（30×350=10,500公里）。 

汽車上的電池通常不會有很大的放電深度－除非您下車忘記關車燈把電池耗完

了，而且引擎啟動時隨時在充電，因此比較難準確估算壽命。您的汽車都內建一套

電池充電系統，包括一個發電機和一個電壓調節器，由引擎帶動，在汽車運行時可

以持續對電池充電，同時並提供汽車各項設備的電力。所有的汽車儀表版上都有一

個電池警示燈，警示燈就會亮起來不代表電池沒電，而是代表電池沒有被充電。引

擎還沒啟動時電池警示燈會亮，如果引擎啟動後電池警示燈還是亮著，表示充電系

統有問題，最有可能的問題是發電機皮帶斷了。您的電瓶警示燈亮起來時，汽車仍

然能夠使用電池中儲存的電量正常操作一陣子，不過您得在電池電耗盡前趕緊到達

修車廠，否則電池電量用完，車子就完全動不了了。 

所以您瞭解，汽車在引擎沒啟動時才會吃電瓶的電，除了下車忘記關車燈會把

電池的電耗完之外，另外一個您可能碰上的狀況是引擎有問題啟動馬達打不起來，
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汽車啟動馬達是很吃電的東西，您反覆打了好幾次，啟動馬達聲音越來越虛弱，然

後就打不動了，電池看起來是死了。 

您沮喪地走開想找人救援，神奇的是一小時候您再回來，電池又有電了，又可

以重新啟動引擎。這種休息一會兒又會恢復有電的「自我充電」現象，主要是向啟

動馬達大電流放電時，電池的化學反應在正負極板上產生了大量化學反應產物，使

得化學反應減慢，讓電池休息一下，使這些化學反應產物有機會揮發掉，電力就神

奇地回覆了。電池瞬間用電越大，或者持續用電，化學反應物的堆積越快，休息一

下回復的自我充電現象就越顯著。 

汽車用的鉛酸電池有許多缺點，包括重量重、體積大、電容量小、使用壽命

短，報廢後其酸液和重金屬還有污染的問題，說實在不是太好的選擇，只是目前還

沒有其他更成熟的技術前不得不然的選擇。 

電池雖然是歷史悠久的古老技術，但是前景仍然十分看好，各種新型電池都在

持續發展中，技術上也許很快會有重大突破。這個月只談電池原理 ABC，這些新電
池技術下次談到電池原理 DEF時再向大家報告。 


