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無
中
生
有
，

黃
炳
照
重
寫
電
池
規
則

文
字
/
鸞
九
辰  

圖
片
提
供
/
葉
琳
喬

從
智
慧
型
手
機
、
筆
記
型
電
腦
到
電
動
車
，
現
代
人
生
活
幾
乎

離
不
開
電
池
，
卻
鮮
少
有
人
真
正
了
解
電
池
。
比
方
說
，
俗

稱
的
﹁
鋰
﹂
電
池
，
實
際
指
的
是
鋰
離
子
而
非
鋰
金
屬
；
電
池
每
次

充
放
電
，
至
少
須
有
九
九
．
九
％
電
量
成
功
回
收
；
還
有
過
去
三
十

餘
年
，
鋰
電
池
的
能
量
密
度
提
升
不
到
兩
倍
，
與
半
導
體
晶
片
每
兩

年
翻
倍
的
進
展
相
比
，
堪
稱
龜
速
。

為
突
破
瓶
頸
，
全
球
科
研
人
員
無
不
絞
盡
腦
汁
。
第
八
屆
國
家
產

學
大
師
獎
、
臺
灣
科
技
大
學
化
學
工
程
系
講
座
教
授
黃
炳
照
，
率
先

提
出
﹁
無
陽
︵
負
︶
極
電
池
﹂
之
嶄
新
概
念
而
震
驚
學
術
界
，
吸
引

全
世
界
研
究
團
隊
競
相
投
入
。
至
今
，
黃
炳
照
實
驗
室
仍
居
領
先
地

位
，
並
為
國
內
能
源
與
科
技
產
業
解
決
諸
多
難
題
，
包
括
用
工
業
廢

棄
物
碘
廢
液
取
代
水
來
產
氫
，
既
降
低
耗
能
，
副
產
物
還
能
從
氧
氣

轉
化
為
更
有
價
值
的
化
學
品
。

鋰
電
池
撞
上
天
花
板
，
物
理
極
限
逼
出
電
池
新
解
方

﹁
鋰
電
池
進
展
緩
慢
的
背
後
，
是
材
料
科
學
的
物
理
極
限
。
﹂
黃

炳
照
表
示
，
傳
統
電
池
的
能
量
儲
存
依
賴
正
、
負
極
材
料
，
且
在
設

計
上
要
求
正
、
負
極
容
量
必
須
對
等
，
致
使
電
池
中
真
正
發
揮
作
用

的
能
量
，
實
際
上
只
剩
一
半
。

就
像
出
門
旅
遊
時
，
行
李
箱
左
半
邊
裝
滿
換
洗
衣
物
︵
正
極
︶
，
右

半
邊
則
放
置
一
個
同
等
大
小
的
空
收
納
袋
︵
負
極
︶
，
準
備
放
進
回
程

換
下
的
髒
衣
服
。
行
李
箱
看
似
被
塞
滿
，
真
正
能
穿
的
衣
服
卻
只
占

一
半
空
間
，
這
正
是
傳
統
鋰
電
池
有
效
能
量
密
度
受
限
的
核
心
原
因
。

﹁
電
池
能
量
密
度
愈
高
，
電
動
車
的
續
航
愈
遠
，
手
機
的
待
機
時

間
愈
長
。
﹂
黃
炳
照
解
釋
，
能
量
密
度
指
的
是
單
位
重
量
或
體
積
內

可
儲
存
的
能
量
，
概
念
如
同
汽
車
油
箱
裡
的
燃
料
，
﹁
在
同
等
體
積

下
，
汽
油
的
能
量
高
於
天
然
氣
，
因
此
多
數
汽
車
選
擇
汽
油
而
非
天

然
氣
作
為
主
燃
料
，
電
池
亦
然
。
﹂

循
此
邏
輯
，
黃
炳
照
開
始
思
考
，
能
否
從
電
池
內
部
騰
出
更
多
的

空
間
，
最
終
催
生
出
﹁
無
陽
極
電
池
﹂
的
全
新
構
想
。

鋰
負
極
「
無
中
生
有
」
，
能
量
翻
倍
卻
面
臨
壽
命
考
驗

所
謂
的
﹁
無
陽
極
電
池
﹂
是
在
製
造
時
完
全
不
製
作
負
極
，
僅
保

留
一
片
銅
箔
集
流
體
。
黃
炳
照
說
：
﹁
當
電
池
首
次
充
電
時
，
來
自
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正
極
的
鋰
離
子
會
移
動
至
集
流
體
上
，
於
銅
箔
表
面
沉
積
，
形
成
一

層
金
屬
鋰
負
極
。
﹂

這
項
﹁
無
中
生
有
﹂
的
過
程
帶
來
三
大
優
勢
：

一
、	

更
高
的
能
量
密
度
：
省
去
預
製
負
極
空
間
，
可
填
充
更
多
的
正

極
活
性
材
料
，
理
論
上
能
讓
電
池
的
能
量
密
度
翻
倍
。

二
、	

更
安
全
的
製
造
：
鋰
金
屬
的
能
量
密
度
極
高
，
是
理
想
的
負
極

材
料
，
卻
因
非
常
活
潑
，
遇
水
易
爆
、
遇
空
氣
易
燃
，
導
致
製

程
風
險
極
高
，
而
無
負
極
設
計
巧
妙
地
避
開
高
風
險
製
程
。

三
、	

更
低
的
成
本
：
因
製
造
流
程
簡
化
，
有
助
於
降
低
生
產
成
本
。

﹁
無
陽
極
電
池
的
能
量
密
度
，
是
傳
統
鋰
離
子
電
池
的
兩
倍
；
但

它
也
有
一
個
關
鍵
問
題
：
壽
命
遠
不
如
現
有
的
鋰
離
子
電
池
。
﹂
黃

炳
照
坦
言
。

想
理
解
這
個
問
題
，
必
須
先
認
識
﹁
庫
倫
效
率
﹂
︵Coulom

bic 

Effi
ciency

︶
，
它
是
衡
量
電
池
充
放
電
過
程
中
，
電
量
損
失
的
關
鍵

指
標
。
庫
倫
效
率
若
非
一
〇
〇
％
，
代
表
每
次
循
環
都
會
有
一
部
分

的
活
性
鋰
永
久
損
失
，
變
成
無
法
再
利
用
的
﹁
死
鋰
﹂
。

他
進
一
步
說
明
：
﹁
若
要
支
撐
智
慧
型
手
機
約
一
千
次
的
充
放
電

循
環
，
庫
倫
效
率
須
達
九
九
．
九
％
；
若
要
滿
足
電
動
車
長
達
十
年
、

約
四
至
五
千
次
的
循
環
使
用
需
要
，
庫
倫
效
率
必
須
再
高
於
九
九
．

九
％
。
﹂
相
比
之
下
，
半
導
體
良
率
從
九
〇
％
提
升
到
九
一
％
已
是

顯
著
進
步
，
但
電
池
產
業
的
標
準
卻
遠
超
過
此
。

臺灣科技大學化學工程系講座教授
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善
用
國
輻
中
心
，
為
業
者
診
斷
並
提
供
解
決
方
案

為
追
求
電
池
九
九
．
九
％
以
上
的
極
致
完
美
，
必
須
找
出
消
失

的
〇
．
一
％
究
竟
去
了
哪
裡
！
長
期
以
來
，
科
學
家
只
能
透
過
間
接

數
據
推
測
電
池
內
部
的
變
化
，
直
到
﹁
同
步
輻
射
﹂
︵synchrotron 

radiation

︶
出
現
，
才
終
於
窺
見
其
貌
。

臺
灣
的
國
家
同
步
輻
射
研
究
中
心
︵N

ational Synchrotron 

R
adiation R

esearch C
enter, N

SR
R

C

︶
座
落
於
新
竹
科
學
園
區
，
內

有
兩
座
巨
大
的
環
狀
電
子
加
速
器
。
黃
炳
照
將
其
比
喻
為
一
艘
裝
載

多
架
不
同
功
能
戰
鬥
機
的
航
空
母
艦
，
﹁
每
架
戰
鬥
機
代
表
不
同
作

用
的
光
束
線
，
透
過
吸
收
光
譜
、
繞
射
或
影
像
技
術
來
分
析
內
部
材

料
的
結
構
與
化
學
狀
態
變
化
，
甚
至
還
能
迅
速
解
析
蛋
白
質
結
構
。
﹂

黃
炳
照
團
隊
歷
經
三
年
努
力
，
二
〇
一
七
年
才
成
功
捕
捉
到
第
一

張
清
晰
鋰
沈
積
與
溶
解
的
臨
場
影
像
。
他
回
憶
第
一
次
透
過
影
像
直

視
電
池
內
部
運
作
時
的
震
撼
：
﹁
電
池
在
充
放
電
時
，
就
像
我
們
的

心
臟
會
收
縮
膨
脹
，
過
程
十
分
劇
烈
。
﹂

同
步
輻
射
的
工
作
原
理
，
類
似
機
場
安
檢
使
用
的
X
光
掃
描
，
可

穿
透
電
池
外
殼
，
讓
科
學
家
臨
場
觀
測
鋰
離
子
的
動
態
變
化
；
特
別

是
電
池
首
次
充
放
電
時
，
在
電
極
表
面
會
自
然
生
成
一
層
奈
米
級
的

﹁
固
態
電
解
質
膜
﹂
︵Solid Electrolyte Interphase, SEI

︶
，
避
免
電

解
液
直
接
與
電
極
接
觸
，
從
而
抑
制
不
必
要
的
副
反
應
。

這
正
是
黃
炳
照
擅
長
的
界
面
工
程
領
域
。
他
透
露
：
﹁
這
層
薄
膜
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的
品
質
至
關
重
要
，
其
形
成
取
決
於
電
解
液
的
配
方
。
每
家
電
池
廠

商
都
有
自
己
的
獨
特
配
方
，
致
使
膜
的
質
量
差
異
懸
殊
。
﹂

以
日
前
與
之
進
行
產
學
合
作
的
泓
辰
企
業
為
例
，
該
公
司
開
發
新

型
的
磷
酸
錳
鐵
鋰
︵Lithium

 M
anganese Iron Phosphate, LM

FP

︶

正
極
材
料
，
電
位
略
高
於
傳
統
磷
酸
鐵
鋰
，
能
量
密
度
也
更
高
，
但

新
材
料
亦
帶
來
新
問
題
：
電
池
衰
減
速
度
比
預
期
更
快
，
尤
其
在
初

期
和
高
溫
環
境
下
。

﹁
我
們
利
用
同
步
輻
射
吸
收
光
譜
技
術
，
發
現
正
極
內
的
金
屬
離

子
會
逐
漸
溶
解
並
遷
移
至
負
極
，
破
壞
負
極
表
面
的
保
護
膜
︵
Ｓ
Ｅ

Ｉ
︶
，
導
致
電
池
效
率
下
降
和
壽
命
縮
短
。
﹂
黃
炳
照
表
示
，
找
到

問
題
後
，
團
隊
經
兩
年
研
究
、
成
功
開
發
新
型
添
加
劑
，
能
捕
捉
並

留
住
這
些
溶
解
的
金
屬
離
子
，
防
止
它
們
遷
移
到
負
極
，
大
幅
延
長

電
池
壽
命
。

更
重
要
的
是
，
在
產
學
合
作
過
程
中
，
從
定
義
問
題
、
設
計
實
驗
、

蒐
集
資
料
、
分
析
結
果
到
提
出
改
善
方
案
，
並
進
一
步
與
廠
商
互
動
，

學
生
均
參
與
其
中
，
因
而
培
養
出
獨
立
思
考
與
解
決
實
際
問
題
的
能

力
；
同
時
，
黃
炳
照
不
忘
提
醒
：
﹁
在
Ａ
Ｉ
時
代
，
精
準
提
問
與
判

斷
能
力
十
分
重
要
，
這
必
須
透
過
跨
領
域
的
整
合
學
習
才
做
得
到
。
﹂

若
晶
片
是
大
腦
，
電
池
就
是
心
臟

在
臺
灣
，
台
塑
、
鴻
海
、
中
鋼
、
友
達
、
明
基
、
光
寶
等
知
名
廠

商
皆
是
黃
炳
照
的
產
學
合
作
夥
伴
。
他
因
此
觀
察
到
，
過
去
在
代
工

模
式
下
累
積
的
成
功
經
驗
，
雖
造
就
臺
灣
產
業
具
有
靈
活
、
勤
奮
且

能
高
效
解
決
﹁
單
點
問
題
﹂
之
優
勢
，
卻
也
在
無
形
中
限
制
電
池
產

業
的
整
體
布
局
思
維
。

﹁
電
池
是
一
項
高
度
整
合
的
系
統
技
術
，
涵
蓋
複
雜
的
材
料
與
製

造
技
術
，
任
何
一
環
失
衡
都
會
牽
動
整
體
效
能
，
嚴
重
時
甚
至
導
致

安
全
隱
患
。
﹂
黃
炳
照
以
蜈
蚣
競
走
為
例
，
隊
員
們
若
身
高
差
距
過

大
、
步
伐
難
以
同
步
，
反
而
寸
步
難
行
；
若
身
高
相
近
，
則
能
確
保

行
進
間
步
伐
一
致
且
重
心
穩
定
，
進
而
提
升
速
度
，
﹁
因
此
，
企
業

應
建
立
核
心
專
利
組
合
，
並
將
關
鍵
配
方
作
為
商
業
機
密
，
方
能
形

成
真
正
的
技
術
護
城
河
。
﹂

此
外
，
黃
炳
照
認
為
，
電
池
是
攸
關
通
訊
、
國
防
、
能
源
安
全

的
﹁
戰
略
物
資
﹂
，
臺
灣
必
須
建
立
自
主
技
術
能
力
，
避
免
在
關
鍵

時
刻
受
制
於
國
際
供
應
鏈
波
動
，
如
出
口
管
制
的
影
響
，
﹁
電
池
的

重
要
性
已
不
亞
於
半
導
體
晶
片
，
若
說
晶
片
是
大
腦
，
電
池
就
是

心
臟
。
﹂

他
由
衷
建
議
，
臺
灣
的
電
池
產
業
規
模
雖
然
相
對
較
小
，
但
仍
可

發
展
具
差
異
化
的
﹁
材
料
體
系
﹂
，
例
如
無
陽
極
電
池
或
磷
酸
錳
鐵

鋰
，
同
時
強
化
﹁
界
面
工
程
﹂
技
術
，
降
低
對
特
定
進
口
資
源
的
依

賴
，
並
在
伺
服
器
備
用
電
源
、
國
防
無
人
戴
具
與
電
網
儲
能
等
優
勢

領
域
建
立
自
主
供
應
鏈
，
為
國
家
的
戰
略
安
全
奠
定
基
礎
。


