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壹、 研究題目： 

   能源新契機_燃料電池應用 

貳、 研究動機： 

  能源是人類日常生活中之所需，更是全世界各種動力與工業經濟的命脈。近

年來，由於溫室效應日益嚴重，用電量也因此與日俱增，石油也因此快速減少，

再過半個世紀，就有可能消耗殆盡。為此，世界各國都很努力的再尋找替代的綠

色能源，像是太陽能與風力發電，以即各種再生能源和燃料電池。但太陽能發電

能量轉換應用上的效率，仍有一段的技術要突破。而風力發電需要考量地理因

素。所以至目前為止，最閃亮的新能源就是燃料電池了。具備高效率低汙染的特

性，不僅符合綠色時代所需，再能源界也有舉足輕重的地位。 

 

參、 研究目的： 

  燃料電池與一般電池最大不同點：一般電池會因為化學材料耗盡就不再產

生電力，使用時間有限而燃料電池卻可還原後重複使用。 

利用燃料電池高效率低汙染的特性，應用在日常生活中，替代現在只能使用一次

就要回收的一般電池，不僅達到環保能源效果，更能夠應用在不同的產品上，除

此之外也更省荷包。於是我們將這電池應用在，救生設備、浮標。 

 

肆、 研究過程： 

文獻探討： 

一、 何為燃料電池？ 

  電池的種類可以概分為化學電池與物理電池二種。其中化學電池又可分為一

次電池與二次電池，一次電池如熱電池、固體電池、乾電池等，二次電池如鉛酸

蓄電池、鋰離子電池及燃料電池。物理電池則可分為太陽能電池、熱起電力電池

及原子力電池等。 

  燃料電池的特色在於正負兩極並無活性物質存在，而是透過外部系統提供，

所以只要持續由外部提供活性物質，電池就能夠持續不斷地放電。在正極的部

分，進行氧化反應的是空氣或氧氣，在負極的部分，則是以氫氣或煤氣等為主。 

 

二、 應用原理 

  電池系統向外電路放出電子者稱為陽極，接收電子者稱為陰極。故其外電路

之電子流為自陽極至陰極，其電流方向為陰極至陽極。因此我將電池的陽極定為

負極，陰極定為正極。如圖一。 



  環保電池當中，草酸釋放出電子使其經由外電路留至另一電極，讓雙氧水接

收電子。另一方面，草酸也釋放出氫離子，經由內電路穿過透析膜流向另一極。

因此，我們將草酸定為陽極（負極），雙氧水定為陰極（正極）。 

圖一、電池應用原理 

 

三、 燃料電池－鋅空氣電池 

  燃料電池的運作原理。電池含有陰陽兩極，分別充滿電解液，而兩電極間則

為具有滲透性的薄膜所構成。燃料電池與一般電池最大不同點：一般電池會因為

化學材料耗盡就不再產生電力，使用時間有限而燃料電池卻可還原後重複使用。 

  金屬燃料電池又稱為鋅空氣燃料電池，是一種會呼吸的電池。藉由空氣中的

氧進入電池中，在正極上發生化學反應，在反應過程中氧氣會被消耗，所以必須

不斷地從外部空氣中取得氧氣；而氧氣卻是自然界垂手可得的一種物質，所以在

能源的成本上是非常便宜實用。 

  另一部分反應的物質是金屬鋅，它參與電池中的負極化學反應。在反應過程

中金屬鋅會氧化成氧化鋅，並沉澱在電解液中(雙氧水、海水等)。只需收集反應

後的氧化鋅，並將氧化鋅電解還原成鋅，便可再生利用。 

1. 鋅空氣燃料電池特點 

（1）. 常溫常壓下即可操作 

負極（鋅極版）﹕ Zn+2OH- ZnO+H2O+2e-  

正極（空氣極版）﹕ 1/2 O2+H2O +2e- 2OH-  

電解液（NaCl） 

（2）. 高效率，燃料電池依據電化學原理等溫直接將化學能轉換為

電能，電池在工作實際轉換效率平均為 40~60％左右，熱電

合併效率為 80％。 

（3）. 低噪音，燃料電池結構沒有運轉機械，所以它的運作上非常

安靜。 

（4）. 低污染，以純氫為燃料時，唯一產物為水。 

（5）. 進料多元，燃料來源例如天然氣、石油、煤炭等氣化產物，

或是沼氣、酒精、甲醇等，可以減少主流能源的浩劫。 



（6）. 用途廣泛，包括可攜式電力、車輛電力、分散型電廠以及集

中型電廠。 

（7）. 自放電率低，若在密閉空間中，放電機率為零。 

（8）. 重量小、容量大、體積小、系統結構簡單。 

（9）. 所需反應物為鋅和空氣，低成本，高環保性，產生電能後，

產物為水與氧化鋅，這些物質經處理後接可再使用，環保絕

對受肯定。 

伍、 研究方法： 

  我們對市面上的所有電池做現況調查  

一次電池 

用完為止（無法充電重複使用） 

 

錳鋅乾電池（碳鋅電池） 

錳鋅系鹼性電池 

鎳系乾電池 

鋰電池 

鹼性水銀電池 

氧化銀電池 

空氣鋅電池 

二次電池 

只需充電便可重複使用的電池（需使用

專用充電器） 

 

鎳鎘電池 

鎳氫電池 

鋰離子電池 

小型控制閥式鉛酸電池 

鉛酸電池 

 ・車用鉛酸蓄電池 

 ・固定場所蓄電池 

 ・電動車用蓄電池 

鹼性蓄電池 

 ・燒結式鹼性蓄電池 

 ・可攜帶式鹼性蓄電池 

 

  不論是一次電池或二次電池都需要回收，對環境上及人類來講也有一些傷

害，但新能源，燃料電池效率高，卻又不傷害環境，有多方面應用發展的趨勢，

因此燃料電池成為目前最受矚目的明星能源，尤其是燃料電池中的鋅空氣電池。 

  鋅空氣燃料電池能源特性優異，有如下諸多特點︰常溫常壓下即可操作、自

放電率低、重量小、體積小、容量大、結構簡單、具環保性，其產生電能後，產

物即水與氧化鋅，這些物質經處理後皆可再使用。此外，電池所需的反應物主要

有鋅和空氣，成本低廉，故經濟性無庸置疑。至於應用層面也很廣，舉凡 3C產

品、電動車輛或區域發電機中均可見其蹤跡。 

  目前全世界尚無燃料電池的商業化產品，但燃料電池的熱潮卻已成為炙熱的

焦點。未來將隨著產品的演進及消費習慣的改變而進入各領域，市場潛力無窮。

另外，至目前為止，鋅空氣電池總是用在較大供電需求領域，在此，我們想將此



鋅空氣電池應用在小供電領域。讓即使是較小的用電產品也能夠使用。 

  前幾個月，看到老師的孩子在玩金屬燃料電池車，覺得有趣，搞清楚原理後，

突發奇想，想將這電池原理應用在海上救難工具上。 

  金屬燃料電池包含鎂空氣燃料電池、鋁空氣燃料電池、銅鋁合金燃料電池和

鋅空氣燃料電池。我們為了找出最符合我們需求的燃料電池，為這四種燃料電池

做了實驗。以下為實驗結果。 

 

一、 鎂空氣燃料電池 

測試條件: 

電解液濃度:(NaCl 20%) 

 

圖二、鎂燃料電池測試結果: 

電壓：0.5V 

 

圖三、鎂燃料電池測試結果: 

電流：50mA 



二、 鋁空氣燃料電池 

測試條件: 

電解液濃度:(NaCl 20%) 

 

圖四、鋁燃料電池測試

結果: 

電壓：1.0V 

 

圖五、鋁燃料電池測試

結果: 

電流：100mA 

 

 



三、 銅鋁合金燃料電池 

測試條件: 

電解液濃度:(NaCl 20%) 

 

圖六、銅鋁合金燃料電

池測試結果: 

電壓：0.65V 

 

圖七、銅鋁合金燃料電

池測試結果: 

電流：75mA 

 

 



四、 鋅空氣燃料電池 

測試條件: 

電解液濃度:(NaCl 20%) 

 

圖八、鋅燃料電池測試

結果: 

電壓：1.5V 

 

圖九、鋅燃料電池測試

結果: 

電流：250mA以上 

 

 

 



陸、 應用作品： 

一、 希望蛋生： 

近幾年人們把派對搬上了郵輪等設施，和家人、朋友享受幸福快樂的時光，

但天有不測風雲，人有旦夕禍福，意外往往來得令人措手不及，且不是每一個人

都能夠順利的搭乘小船逃生。海洋之大，又有洋流，搜救之困難，常會因此錯過

救援的黃金七十二小時。為了讓受難者更容易被救起，我們想使用燃料電池，藉

由海水使燃料電池產生電力，使蛋上的 LED燈能夠發送摩斯密碼之 SOS的求救訊

號，讓救難隊能夠更快的搜尋到受難者確切的位置，並完成救援任務。 

  經過我們的實驗，發現鋅空氣燃料電池最穩定，最符合我們希望之蛋的需

求，所以我們選擇鋅空氣燃料電池應用在我們的蛋上。我們的設計是在蛋的下半

部內安裝四組碳板和鋅板，將其四組用隔板隔開以便各自發電而不影響其他組發

電，然後將蛋的蛋殼打上數個洞讓海水灌進來當作電解質以便讓碳板及鋅產生發

電效應。如圖十所示。 

 

圖十、鋅空氣電池串並聯連接圖 

  蛋的上蓋裡面裝設閃爍燈號的電路板及 LED燈泡，而下蓋裡面所裝設的是利

用海水當作電解液，碳棒及鋅板進行發電後，將電流傳到蛋的上半部的燈號電路

裡，經由電路轉換後讓 LED燈閃爍發亮，如圖十一所示。 

圖十一、功能示意圖 



另外我們把 LED燈的閃爍規則做成 SOS的摩斯訊號，其電路如圖十二所示。

為了不讓求救燈號被忽略或誤認，因此把閃爍燈號加以設定，將它設定成讓所有

的搜救人員都認識的求救信號。 

 

圖十二、SOS的摩斯訊號電路 

 

實驗材料： 

   

電子材料： 

碳板 x4 (製作電池) 

鋅板 x4 (製作電池) 

電阻 x5 (1K x2. 47K x2. 10k) 

電容 x2 (22UF x2) 

電晶體 x4 

(2SC1685 x2 . 2SA1151 x2) 

 

海綿    (蛋的外部吸收海水) 

棉花    (蛋的內部吸收海水) 

資料夾 (捆綁碳、鋅棒) 

重物    (使蛋的重心向下) 

隔板    (分隔四個碳鋅電池) 

電線    (電源傳輸) 

鹽巴    (模擬海水) 

電路板 

蛋殼模型 

 

 

 

 

 

 

 

 



希望”蛋”生_組裝過程 

1. 電池串並聯連接，如圖十三。 

 

圖十三、電池串聯 

2.放入裝置下層，如圖十四。 

 

圖十四、電池放入裝置下層 

 

 



3.將鋅空氣電池連接至上層電路，如圖十五。 

 
圖十五、鋅空氣電池接上層電路 

4.組裝完成並放入電解液中測試，如圖十六。 

 

如圖十六、組裝完成測試 



討論： 

  我們目前的作品是以在海上發生情況時所做的基礎作品，但我們希望在未來

可以做出水陸通用的希望之蛋，其主要的差異在於電解液的問題，在海上不會缺

乏所需電解液，可是陸地卻有，因此從這方面的問題下手，改善這問題就可以做

出可以在陸地上使用也不會有電解液問題的作品。 

 

下圖為 3D渲染模擬圖。如組圖一。 

 

 
組圖一、希望誕生作品渲染圖 

 

 



二、 希望在身 

  一般的救生衣只是單純能夠使人浮在水上，如果人落入海裡卻沒有辦法發

出訊息告訴外界「我在這裡！快來救我」那也只能在茫茫大海中漂流，救援的黃

金 72小時就在這個時候一點一滴的流走了。 

  於是我們在救生衣的肩膀和背部加裝多顆高亮度的 LED燈以及在左邊胸口

加裝鋅空氣電池。鋅空氣電池部份我們用了插梢式設計，上層部分是鹽水，下層

則是鋅空氣電池。當人落入海中，就不需拉開插梢，海水從下層洞洞進入，和鋅

反應，過程中產生電力，使 LED燈發亮。若緊急狀況發生在陸地上，沒有鹽水，

這時候便可拉開插梢，讓上層的鹽水進到下層，與鋅板反應，使肩上的 LED燈發

亮。 

  如此一來這不只能在水上活動使用，空中活動皆可使用，也不限國家。如此

一來便擴大了應用在救援上的廣度。 

下圖為「希望在身」之設計圖。如圖十七。 

 
圖十七、希望在身設計圖 

實驗材料： 

電子材料： 

碳板 x2 (製作電池) 

鋅板 x2 (製作電池) 

電阻 x5 (180x1 300x2 3.3kx1 10kx1) 

電容 x2 (40PF x1 0.1UF) 

單晶片(PIC16F84A-04/P) 

高亮度紅 LEDx5 

吸管 

小瓶子、軟木塞 

迴紋針 (捆綁碳、鋅棒) 

電線    (電源傳輸) 

鹽巴    (模擬海水) 

電路板 

插梢殼(上層裝鹽水，下層裝鋅板) 

救生衣 



SOS救生衣組裝過程 

1. 上方電路下接鋅空氣電池。如圖十八。

 

圖十八、上方電路下接鋅空氣電池 

2. 把兩電池做串聯。如圖十九。

 

圖十九、把兩電池做串聯 



3. 以一段吸管隔開兩個鋅空氣電池，將電池塞入。如圖二十。

 

圖二十、塞入電池。 

4. 在上層部分的小瓶子裡加入鹽水，用軟木塞塞住瓶口。再將上下部分扣合在

一起，便完成。如圖二十一。

 
圖二十一、組合上層部分功能 

 



討論： 

  希望能再做些改造，成一款爬山用的救生衣，把其中的浮板拿掉，改成具

保暖功能的材質，肩膀上一樣加裝 LED燈，胸口也有插梢式的鋅空氣電池但再多

增加 GPS的功能。這樣一來，當山難發生時，不僅能使身體保溫，更能使 LED

燈發亮，讓救難隊員能夠更容易發現受難者，完成救援任務。 

  另外，可將電池部分造型改為長方形，再將體積縮小些，好讓服貼在救生衣

的面能夠更大些，更不易脫落。 

  下圖為「希望在身」之 3D渲染模擬圖。如圖組圖二。 

 
組圖二、希望在身渲染圖 

 



三、 發光浮標 

  有夜釣小管經驗的人都知道，在釣小管之前，都會先把高亮度的白色燈泡

降到船底下吸引有趨光性的小管。如果我們在浮標裡裝上鋅空氣電池和高亮度的

LED燈，利用和作品「希望蛋生」一樣的原理，讓漂浮在海上的浮標能夠因為浸

泡在海中而使海水中的氯化鈉與鋅板及空氣中的氧氣發生化學反應，使 LED燈發

亮，以提高成功引誘及釣到小管的機率，讓遠道而來的遊客們不會因為沒釣到小

管，敗興而歸囉。 

 

實驗材料： 

電子材料： 

碳板 x2 (製作電池) 

鋅板 x2 (製作電池) 

高亮度白 LEDx1 

迴紋針 (捆綁碳、鋅棒) 

電線    (電源傳輸) 

鹽巴    (模擬海水) 

電路板 

浮標 

發光浮標組裝過程 

1. 將兩鋅空氣電池做串聯。如圖二十二。

 
圖二十二、電池串聯 



2. 將兩鋅空氣電池分別插入插槽中。如圖二十三。

 

圖二十三、電池分別插入插槽 

3. 再將上蓋和下蓋的線接好，蓋上。如圖二十四。

 

圖二十四、上下蓋連接好 

 

 

 



4. 組合完成。如圖二十五。 

 

圖二十五、組裝完成。 

5. 發光測試。如圖二十六。

 
圖二十六、組裝完畢後，發光測試 



下圖為產品「發光浮標」之 3D渲染模擬圖。如組圖三。 

 

 

組圖三、發光浮標渲染圖 

柒、 結論 

鋅空氣電池，是一個電壓穩定且非常環保的新能源。我們將其遇鹽水即發電

的特性應用在救難設備上。雖然不是每個人天天都用得上，但當人們做些水

上、空中、陸地上的活動不幸遇難的時候，能夠發揮它很大的功用，就是「保

住性命」。不僅能夠使不幸受難的人們更容易地被搜尋到並救起，更能為受

難者帶來希望，而不再只是在茫茫大海中等死。 
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