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摘要 

為了滿足人類使用上的需求，我們致力於開發能源儲存電池，同時為了參

加全國化學能車比賽，特別研究製造本文之實驗用車，主要利用鋁銅電池之電

力供應及有機物之斷電系統，以符合比賽需求；經改裝後實驗用車之最佳電壓

約為 1.5伏特，行駛速度約每秒 0.5公尺，斷電時間可控制實驗用車在設定距

離之 10%以內停止。 

 

關鍵詞： 化學能車、鋁銅電池、有機物之斷電系統 

 

ABRTRACT 

We tried to manufacture a battery for energy savior and to satisfy the human 

demand on living time. At the same time, we also tried to assemble a chemical E 

car to attend the country-wide contest. This chemical E car was electrically applied 

from an aluminum-copper battery with an organic stop system. The main purpose 

was to follow the contest rules. As the result, we had an electrical voltage about 1.5 

V. The speed of the car was about 0.5 meter per minute. The stop point of the car 

could be controlled in 10% of set distance. 

 

Keywords: chemical E car, aluminum-copper battery, organic stop system 
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1.前言 

現今正面臨能源上的需求量大增，遠

遠超過現今能源提供之產量。另一方面，

由於溫室效應日益嚴重，我們將面臨重大

的危機，這使人類必須要在最短時間內，

想出解決之道，以最佳的方式，來獲得能

源，同時不對地球造成傷害，是現代科學

家一致的目標。 

現在人類最大宗的能源就是「石油」，

而不幸的是該能源的使用會帶來一些副產

物，這些副產物對於地球造成不小的傷

害。所以我們應該試著找尋次世代的能源

來源，這樣才能治本，但是在這之前，我

們必須要盡可能的減少能源上的浪費以及

對地球造成的傷害，以上兩大問題實為重

要指標來開發次世代能源。 

太陽能發電、風力發電、潮汐發電…

等，是現代科學家致力開發研究的目標，

但以上方式都有致命的缺陷。太陽能發電

分為三種類型，分別為「非晶矽」、「多晶

矽」、「單晶矽」，而其發電功率為「單晶矽」

最佳，但由於單晶矽的製造，需要相當的

技術與資金，所以沒有被大家所採用，現

在大多家庭使用的太陽能面板，居多使用

效率最差的「多晶矽」面板，其生產不需

要高度技術與資金，可以被企業所接受。

所以說太陽能發電，現今主要於性能上的

瓶頸為主，在其放置位置會受較多變因影

響，如：多雲、緯度…等。風力發電，由

於其發電效率不高，對於人類的大量需

求，沒有明顯的影響。現今，最大的風力

發電廠，其發電量不超過 30多萬瓩，相較

其他發電方式，實在是小巫見大巫。同時，

風力發電所使用的發電器材「風機」，需要

放置位置，大多於山區、海岸、海上，但

這些地方，都為各國的偏遠地帶，因此在

傳輸電力上，需要大量的線材，同時需注

意鳥擊、電擊、鹽害…等威脅，如果建造

於人類居住地不遠之地，就需考慮噪音對

人類的影響。同時，由於能量來源是由「風

力」而來，所以其供電不夠穩定，不適合

長期使用。潮汐發電分為潮流式系統及堰

壩式系統，潮流式發電使用海水的動能來

發電，對於生態的影響不大。堰壩式系統

利用潮汐的高低差的位能來發電，由於需

要堰壩建造的土木技術的支援，因此對於

資金上有高度的需求，同時對於生態有極

大的影響，所以不常見，同時此種發電方

式，需要地理方位上的配合，所以不是所

有國家都適用。 

在開發能源的同時，人們也致力於開

發儲存能源的「電池」，為了滿足人類使用

上的要求，如：體積小、低溫反應、低腐

蝕性…等。電池主要分為「原電池」、「蓄

電池」、「燃料電池」等，而現今主力研究

的目標為「燃料電池」，因為其發電效率

高，然而其成本較高，所以還有進步的空

間，不管如何，在沒有找到最佳的方法之

前，我們需要全力在各種可能的資源上進

行開發研究[1-3]。 

 

2.理論分析 

為了因應現在對於能源及環保的要

求，我們積極進行化學能動力車之研究，

我們使用平日中已無法使用的玩具車當作

主體，再使用廢棄金屬板來製作載重台，

主要皆以環保為目的來製作化學能動力

車。而電池是使用「鋁-銅電池」，其中鋁

的部份，我們使用生活常見的鋁罐，進行

切割及磨除塗料之後可用來製作電極，而

電解液分別使用氧化鈣與乙酸之混和水溶

液及硫酸銅水溶液。 

因應最近的校外比賽「Chem E Car」，

我們製作了斷電系統，其系統利用真空原

理，將電解液抽取，來停止化學反應之電

力供應，使車子失去動力停止前進，並使
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車子在規定的距離停止。 

2.1 動力系統 

本實驗使用兩個半電池來組成完整的

電池。陽極為銅與硫酸銅水溶液，陰極為

鋁與氧化鈣與乙酸之混和水溶液，使其產

生電位差，產生電能。化學電池示意圖如

圖 1所示。 

2.2 斷電系統 

本實驗先使用鹽酸水溶液與碳酸氫鈉

粉末產生反應，使之產生二氧化碳氣體，

將此二氧化碳氣體容置於一個密閉容器

中，再注入氫氧化鈉水溶液，使其吸收容

器中之二氧化碳氣體，造成二氧化碳氣體

壓力降低而產生相當於抽真空之反應，來

吸取於動力系統陰極的氧化鈣與乙酸之混

和水溶液，使其電極與電解液脫離實質接

觸，進而使動力系統無法反應產生電力，

使車子停止前進，斷電系統之示意圖如圖

2所示。 

2.3 環保設計 

我們所有使用之藥品，大多都是日常

容易取得之物品，主要包括如下： 

1. 氧化鈣，俗稱「生石灰」。 

2. 乙酸，俗稱「醋酸」。 

3. 碳酸氫鈉，俗稱「小蘇打」。 

 

以上藥品，只要回收集中處理，對環

境並不具傷害，而硫酸銅水溶液與其銅、 

鋁金屬，我們使用以下方式處理，詳細流

程如圖 3所示。 

 

圖 1  化學電池示意圖 

 

圖 2 斷電系統之示意圖 

 

 

圖 3  電解液之處理流程說明圖 
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表 1  常見金屬之氧化電位 

元素 鉀 鈉 鋁 鋅 鐵 錫 鉛 銅 汞 銀 

電位 

(V) 
-2.9 -2.7 -1.7 -0.76 -0.44 -0.14 -0.13 +0.34 +0.80 +0.80 

 

1. 本電池的氧化半電池電解液於放電後

逐漸析出 Al(OH)3，經過濾清、水洗、

烘乾等回收程序之後可作為煉鋁原料。 

2. 真空抽氣瓶之濾液通入二氧化碳之後

可回收碳酸氫鈉(NaHCO3)。 

3. 陰極電解液調整酸鹼度(PH 值)後通入

二氧化碳氣體(CO2)之後可回收硫酸銅

(CuCO3)，將其加熱分解後可回收氧化

銅(CuO)，供作煉銅原料。 

4. 若將兩種電解液或濾液混和之後可回

收芒硝（Na2SO4．10H2O）。 

 

3.實驗方法 

3.1 動力系統反應式 

本實驗根據各種金屬之電解氧化電位

設計及化學電池之組合，相對電壓如表 1

所示。 

3.1.1 陽極反應（氧化反應）： 

Al→Al
3+

+3e
-
         ，E1＝1.66V 

3.1.2 陰極反應（還原反應）： 

Cu
2+

+2e
-→Cu        ，E2＝0.34V 

3.1.3 全反應： 

2Al+3Cu
2+→2Al

3+
+3Cu ，E3＝2.0V 

3.2 斷電系統反應式 

3.2.1 產生 CO2氣體： 

HCl + NaHCO3→NaCl+H2O+CO2↑ 

2HCl +Na2CO3→2NaCl+H2O+CO2↑ 

3.2.2 抽真空原理： 

CO2+KOH→KHCO3 

CO2+2KOH→K2CO3 + H2O 

3.3 環保設計反應式 

3.3.1 陽極液回收液反應式 

Al
3+

+3OH
-→Al(OH)3↓ 

2Al(OH)3→Al2O3+3H2O 

2Al2O3+3C+6e
-→4Al+3CO2↑ 

2NaOH+2CO2→2NaHCO3↓ 

3.3.2 陰極液回收液反應式 

Cu
2+

+CO2

2-→CuCO3 

CuSO3→CuO + CO2↑ 

Na
2+

+SO4

2-
+10H2O→Na2SO4．10H2O 

 

4.結果與討論 

一、化學能車之定義為 

(1) 設計及組裝一輛以化學能為動力之小

車子，在固定容積內載重和行進，並停

止於規定距離。 

(2) 為符合新一代能源技術對無污染之環

保要求，競賽規定不得以含有鎘、汞等

具高污染性物質之電化學反應作為車

子的動力來源；參賽隊伍應用較環保之

能源型式，如太陽能、生質能、燃料電

池、鋅電池、鉛電池等為車子之動力來

源，將有較高的計分，鼓勵所有參賽隊

伍開發新能源動力來參賽。 

二、一般競賽：  

一般競賽分為(1)性能競賽與(2)海報

競賽兩部份，海報競賽成績未達 60分者，

不得參加性能競賽。計分標準為海報競賽

佔 30%，性能競賽佔 70%。 

 

(1) 性能競賽： 
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競賽起駛線 

邊界 
終點線 

30度 

15 - 30公尺 

 設計及組裝一輛以化學能為動力之小

車子，在固定容積內，載重和行進，並

停止於規定距離。 

 a. 競賽前 60分鐘宣佈載重重量及行進距

離。 

 b. 競賽場地如圖 4 所示，距離範圍為

15~30 公尺(視場地而定)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 化學能車競賽場地示意圖 

 

 c. 載重重量範圍為 0~500公克，參賽車輛

須於車體內備置可容納 0~500 毫升水

量之水箱或容器。 

 d. 起跑時車前端接觸起跑線，停在最靠近

終線者勝利，以車最前端為準。出界以

0分計，界線以標準線為準向外延伸 3

公尺，3 公尺以內之成績可以列入計

算。 

 e. 起跑前應簡介推動系統，共計二次路

跑，第一輪抽籤決定序號，第二輪比賽

順序與第一輪相同。兩次中取成績較好

的一次作為評判成績。 

 f. 主辦單位得檢驗其動力與停止機制。在

競賽時應接受裁判詢問，不符規定者禁

止性能競賽。 

 g. 性能競賽時，參賽隊伍須於大會唱名 3

次，兩分鐘內完成啟動。啟動後開始計

時，車子須在兩分鐘內停止再量測距

離，如兩分鐘內沒有停止，成績不算。 

 

(2) 海報競賽： 

 a. 海報以全開直式(110×80公分)呈現。內

容必須描述動力來源、停止機制、特

點、車重、環保及安全考量。計分標準

為海報設計 30%，化工ｅ車創意設計及

造型 40%，安全與環保 30%。 

 b. 為符合新一代能源技術對無污染之環

保要求，競賽規定不得以含有鎘、汞等

具高污染性物質之電化學反應作為車

子的動力來源；參賽隊伍應用較環保之

能源型式，如太陽能、生質能、燃料電

池、鋅空氣電池、鉛空氣電池等為車子

之動力來源，將有較高的計分，鼓勵所

有參賽隊伍開發新能源動力來參賽。 

 c. 海報競賽成績未達 60分者，不得參加

性能競賽。[4] 

 

5.結論 

由以上的闡述可以得到下列結論： 

1. 校外競賽不僅可提高教學成效，更可為

學校打開知名度，讓學生畢業出路更寬

廣，本文之作品參加全國 Chem-E-Car

創意競賽之初賽及決賽，並獲頒「斷電

設計創意獎」，對學生助益良多。 

2. 本文之化學能車成品如圖 5所示，經改

裝後其性能可達比賽水準，經多次嘗試

後之最佳電壓約為 1.5伏特，行駛速度

約每秒 0.5公尺，與載重重量關係不大。 

 

圖 5  本文成品之化學能車競賽實況 
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3. 本文之化學能車之斷電時間與抽籤距

離成正比，可控制在 10%斷電距離以

內，例如抽籤距離若為 25公尺，斷電

時間需控制在 50秒。 

 

致謝 

本文作者謹對黎明技術學院提供經費

補助表達感謝之意，並感謝明新科技大

學、中興大學，分別辦理化學車競賽之初

賽及決賽之辛勞。另外需要感謝同學家長

的協助，隊員有康智杰、徐子翔、方捷揚、

林彥丞以及吳承翰等五位，感謝大家。 

 

參考文獻 

1. K. Leopold, M. Maier, M. Schuster, 

Preparation and characterization of 

Pd/Al2O3 and Pd nanoparticles as 

standardized test material for chemical 

and biochemical studies of traffic related 

emissions, Science of the Total 

Environment, Vol. 394, pp. 177–182, 

2008. 

2. Yeh-Chung Chien, Variations in 

amounts and potential sources of volatile 

organic chemicals in new cars, Science 

of The Total Environment, Vol. 382, No. 

2-3, pp.228-239, 2007. 

3. John W Hill, Doris K Kolb, Chemistry 

for Charging Times, Pearson Education 

Taiwan, 11th edition, 2009. 

4. 2009 全國化工 E 車競賽網頁，

http://120.105.88.160/2009chem-e-car/in

dex.html. 

 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


