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在我看來，一位只讀報紙和當代作家書籍的人就像一個蔑視眼

鏡的極度近視眼人：他完全依賴他那個時代的偏見和時尚，因

為他永遠看不到或聽到任何其它東西。 

愛因斯坦(1879-1955) 

1921 年諾貝爾物理獎 
 

2013 年 7 月，筆者在《科學月刊》之「大家談科學」專欄裡指出: 電動車還是需要

能量的，因此在考慮發展電動車時，必須同時考慮其能量來源的效率。如果發電廠的發電

效率與直接燃燒汽油的汽車效率一樣(見「附錄━熱力學」)，那麼發展電動車實質上的優

勢只是將環境污染移到鄉下而已。該短文一出現後，立即有讀者分別在《科學月刊》及網

際網路上反應，提出電動車的好處，應該發展；為此筆者又寫了兩篇有關發展電動車可能

碰到的問題(詳情請參閱《我愛科學》)。 

兩年半後(2016 年 2 月 21 日)，筆者又在第 1666 期《世界週刊》提出；中國為燃

煤發電的大國，要產生同樣的能量，燃煤所排放的二氧化硫、重金屬（水銀、鉛、鎘、及

砷等）及懸浮顆粒（現代汽油車的廢氣中已幾乎不再出現）對人體的健康有巨大的負面影

響，因此在未改變整個發電結構之前，在中國大量使用電動車不僅不能「減少空氣污染」，

反而會對整個環境造成更大的災害。加上可設置私人充電樁的私宅少，電動車不可能普及

化，因此「中國不適合發展電動汽車」。同樣地，此短文一出，立即有讀者反駁，謂中國

不能落後，必須跟其它國家一樣，積極發展電動車。 

中國現在已成為全球最大的電動車製造商及市場；截至今年(2023 年)9 月，純電動

車佔中國汽車銷量 25%。在全世界到處均在高喊發展電動汽車的此時，顯然筆者是錯了！

真的嗎？在回答這問題之前，因為可以幫助我們了解電動車的銷售，讓我們在這裡先來複

習一下電動車發展的簡史吧。因本文涉及不少時間點(如今年、現在)，請讀者注意本文完

稿於 2023 年 12 月 19 日。 
 

電動車的發展 

電動車當然不是一個新概念；事實上早在1830年代，第一輛電動車就已經被開發出

來。而在台灣，筆者1975年暑「放棄高薪」從義大利回到清華化學系時，當時的工學院

院長毛高文就已經積極在推動電動車的研發：1974年首度發表自製電動車「清華一號」，

從新竹走省道一路開到台北，開啟了國內電動車研發的先河。然而，由於各種原因，包

括豐富的汽油和缺乏可靠的電池，電動車一直沒有商業化。電動車的真正復興發生於21世

紀初鋰離子電池的發現與成熟（註一）。下面可以說是全世界電動車普化的兩個轉捩點： 
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第一個轉捩點是日本豐田普銳斯(Priuse)的推出。普銳斯於1997年在日本發布，成

為世界上第一款量產的混合動力電動車 (同時使用電池與汽油，完全不用插電，內燃機提

供電源；詳情請參考《我愛科學》之「混動車值得發展嗎」) ；2000年，普銳斯在全球發

布，一推出就獲得了名人的青睞，從而提高了該車的知名度。從那時起，不斷上漲的汽油

價格和對碳污染的日益關注，使普銳斯成為全球最暢銷的混合動力車。 

另一個幫助重矗電動車的事件是2006年矽谷一家小型新創公司。特斯拉(Tesla) 汽

車公司從美國能源部貸款計畫辦公室獲得了4.65億美元的貸款，在加州建立製造工廠；於

2010年宣布將開始生產一款一次充電可行駛超過200英里的豪華電動跑車。此後不久，特

斯拉就因其汽車贏得了廣泛讚譽，成為加州最大的汽車行業雇主。特斯拉的成功、日益受

到關注的全球氣候溫度上升、加上政府政策的推動與大量金錢補助(特斯拉幾十億及購車

者)，電動車開始變得更主流，迫使許多大型汽車製造商加速開發自己的電動車，甚至決

定放棄傳統汽車的製造！ 

特斯拉汽車公司的創立 

現在一談到電動車，似乎不能不談特斯拉。而一談到特斯拉，似乎便不能不談充滿

爭議性、全世界最富有的馬斯克(Elon Musk)：相信很多讀者都以為他是特斯拉的創辦人，

但事實上他只是提供創辦資金，不是創辦人！ 

現在廣為人知的故事是2003年時，艾伯哈德(Martin Eberhard)和塔彭寧(Marc 

Tarpenning) 為了要為他們剛剛成立的新公司收集消費者數據，開車在美國最富有之一郊

區、史丹佛大學所在地的帕洛阿爾託(Palo Alto)街道上來回走動，觀察其居民擁有哪些

類型的汽車。他們發現在價值200萬美元的房屋前，總是停著一輛豪華轎車和一輛當時環

保寵兒的普銳斯。因此他們認為環保主義已經來到了富人家門口，可以開始向少數的富人

出售電動車，希望最終會滲透到中產階級。他們以塞爾維亞裔美國發明家特斯拉(Nikola 

Tesla) 命名，成立了特斯拉汽車公司。該公司的資金來源中最著名的就是貝寶(PayPal) 

控股公司聯合創始人馬斯克。馬斯克為這家新企業提供了超過3000萬美元的資金，從2004

年開始擔任該公司董事長；2008年艾伯哈德和塔彭寧兩人離職後，馬斯克接任執行長。 

特斯拉公司於2010年上市；2020年開始賺錢（註二）時，其股票市值首次超過了通

用汽車公司和福特汽車的總市值。 

炫耀性保護 

艾伯哈德和塔彭寧相信因為環保主義的抬頭, 富人會買電動車來展示其綠色美德的

現象，經濟學家稱為「炫耀性保護」(conspicuous conservation)；他們也相信這最終還

是會滲透到中產階級的。果然不錯，富有的愛好者競相排隊購買特斯拉，使得其市值在

2021年曾經一度超過1.2兆美元(註三)，成為世界上最有價值的公司之一。歲月匆匆，艾

伯哈德和塔彭寧所盼望之慢慢普及的時候似乎應該到了，但卻沒有發生！顯然中產階級消

費者就是不合作：他們似乎像筆者一樣，對於如何處理收入有自己的想法，他們需要汽車

來上班、購物、帶小孩上學、度假、⋯⋯，他們沒有必要、也負擔不起購買一輛昂貴且不實

用的電動車來炫耀。 
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注意電動車發展的讀者應該都已注意到：最近(2023年11月)報章雜誌都開始報導電

動車銷量在一年前就已經開始放緩，促使許多電動車製造商大幅降價，並在第一季引發價

格戰。電動車的需求雖然還在擴張，但成長速度已大幅放緩。根據《華爾街日報》報道，

繼去年上半年全球成長63%後，今年同期僅成長了49%；而與此同时，2023年混合動力車銷

量卻大幅成長(前三季年增48%)。 

汽車製造商終於開始有點頭痛了：第一波富有的環保主義者買家已經購買了他們的

電動車後，現在該如何推動到中產階級的手中呢？通用汽車、福特、賓士、日產，甚至特

斯拉，都因最近需求放緩發出了危險信號：通用汽車縮減了2024年的計劃，並表示將推遲

新電動卡車工廠的開幕；福特正在考慮削減其去年非常暢銷的電動卡車工廠的班次；日產

正在將更多資源轉移到混合動力汽車而不是電動車；馬賽地-賓士將現在的電動車市場描

述為「殘酷」；⋯⋯⋯。曾經自稱將是「特斯拉殺手」的美國豪華跑車和旅行車製造商Lucid

現在看起來也只是「普通而已」，宣布將生產速度放緩30%，許多人甚至擔心該公司能否

在當前電動汽車行業的低迷中生存下來。 

電動車車主的自述 

2023年4月26日《洛杉磯時報》社論版的副主編加爾薩 (Mariel Garza) 在「我已準

備好更換我的(純)電動車」一文寫道: 

我喜歡我的電動車，我真的喜歡。我喜歡我永遠不需要加汽油；

我喜歡它在街上安靜滑行的樣子；我喜歡它有那麼多馬力━如

果我願意的話，我真的可以超越汽油動力的跑車；我喜歡貼上

可以讓我在高載客量車道上單獨駕駛的貼紙；我喜歡日常維護

只不過是旋轉輪胎而已（註四）。但三年後，我正在認真考慮

將其換成插電式混動汽車(見後)。… 為什麼？ 因為儘管我很

喜歡我的車，但我討厭我不能在這個引領電動車革命、確信我

可以(隨時)在需要時充電的加州旅行。 

筆者不相信加爾薩的後悔僅是少數人的意見，例如 2022 年 8 月 19 日《世界日報》

就報導： 

川渝地區因高溫限電造成大量充電樁暫停營運,使電動車車主

感受到前所未有的「充電」壓力（註五）。有網約車師傅連跑

八台充電樁才找到電，也有女性車主半夜 12 時還在外排隊 2

小時以上。充電焦慮讓車主們怕「掛在路上」,大嘆「不是在

充電,就是在找充電樁的路上」。⋯⋯公共安全部數據顯示,今年

上半年全國新能源汽車保有量已突破 1000 萬大關。高溫限電

也引發了新能源汽車充電焦慮，多位網友網上抱怨「還是油車

香」、「未來買新能源車要三思了」。 

但是在政府及時髦的推動下，有多少人能獨立地三思、不人云亦云呢？ 

綠色能源 
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贊成發展電動車的還有一個建立在沙灘上的願景，那就是將來的能源將是綠色的，

而不是從發電廠燃燒煤(氣)出來的。為什麼這是建立在沙灘上的希望呢？因為根據台電公

司的相關資料，我國在2021年的再生能源佔比只有6%左右，距離原本政府時程內設下的 

20%目標非常遠。又經濟部今年6月21日公布最新全國電力資源供需報告，揭露2023年至

2029年用電及供電預估，顯示再生能源建置進度較預期延後：原先預估2025年綠電占比要

達20％，重新調整為15.5％，並謂至少必須等到2026年10月再生能源才會達到20％的目標。

讀者相信嗎? 

而上面所提之「川渝地區因高溫限電」正是發生在中國水電第一大城的四川：其水

利發電量佔全省發電量的81.6%！能將日常生活用的電動車能源建立在難以預測與控制的

綠能上嗎？由於此一罕見的大旱，北京當局為確保電力供應，宣告擱置優先發展清潔能源

計畫，全力擴大煤礦的開採以及增加外國煤炭進口━中國應該發展電動車嗎？美國有線電

視 (CNN) 指出，中國目前對煤炭發電的依賴已超過去年 (因為大量使用電動車？)，今年

7月中國煤炭發電環比增加22%。同樣地，去年歐洲大旱也造成其水利發電量產減少20%(義

大利40%，西班牙44%)；筆者好像還在報上看到過：為了達成綠色發電量比的目標，有些

歐洲國家因之想將天然氣發電改歸屬於綠色發電！這不是「自欺欺人」嗎？ 

不再需基礎設施配合的混動汽車 

現在智慧型手機找充電站已經非常容易，但是想一想：好不容易改道開到充電站，

卻發現唯一的充電樁壞了(註六) ，不知道讀者將有何反應，但筆者雖然早已過了兩次四

十而不惑，一定還三字經罵個不停！再不然就是所有的充電樁全被佔用了、或有一佔著茅

坑不拉屎(已經充電完畢)的車主不知道跑到哪裡去了、……只好五十而知天命了:等吧。 

相信有些人會辯稱那是因為充電站不夠多的關係，如果充電站像現在加油站一樣，

這問題就不會出現。但簡單的計算告訴我們：這問題還是存在的，因為最快的充電大概也

需要 30 分鐘（註七），而一般加油的時間只要 5分鐘左右！事實上這正是筆者在 2013 年

8 月之「混動汽車值得發展值嗎」所指出的：「即使充電站能像加油站一樣普及，除非你

多的是時間，否則等充電大概會讓你急得像熱鍋中的螞蟻。因此筆者認為電動車不可能大

量取代汽油車，它只能用於日常上、下班或購物用。」 

反之，在「混動汽車值得發展值嗎」裡，筆者也辯謂：完全不用插電之電池與汽油

兩用的混動汽車不但無純電動的缺陷，它的（汽油）能量使用效率已高達汽油汽車的兩倍

以上，也不需要大量建造充電站來配合，因此應是將來汽車發展方向的主流。 

在這段期間裡，市面上已經出現了一種可以完全使用汽油(不需要充電)、但是也可

以充電的「插電式混動汽車(plug-in hybrid)」:以電池為主、汽油引擎為輔的混動汽車；

前者可以在家中車房充電，用於日常上、下班或購物用，後者用於長途旅行(不需要找充

電站)。事實上中國的插電式汽車市佔率已經突破 37%，高過純電動車的 25%，估計到今年

底，將可能接近 40%。在美國，今年第二季混動汽車的 7.2% 輕型車輛市佔率也超過純電

動車的 6.7%，插電式混動汽車則從 2021 年初的不到 1%上升到 1.7%。 

高處不勝寒 



豐田汽車雖然在電動發展史上佔了一席非常重要的地位，但其第一款純電動的汽車

卻遲滯到 2022 年 5 月才出現（註八）。在全世界一片發展電動車的時髦下，讀者應該不

難想像到其執行長所受的壓力。今年元月，豐田汽車創始人的孫子豐田章男終因緩慢採用

電動車，導致其領導能力受到質疑，而決定於 4月 1日辭去當了將近 14 年的執行長及總

監職。  

 

在特斯拉 10 月中公佈了災難性的第三季收益，投資者意識到電動車並不是獲利的

靈丹妙藥後，當時已改任豐田汽車公司董事長的豐田章男終於喘一口氣，表示銷售放緩事

實上證明了他對電動車的抵制是正確的，並補充說：「人們終於看到了(電動車的)現實」。

豐田北美業務銷售主管克里斯特(David Christ) 11 月 26 日向《華爾街日報》表示：

「這是一個異常火爆的市場」，豐田正在盡可能大量生產混合動力車。 

 

同樣地，平時很少得到讀者的直接反應，但筆者在 2013 年及 2016 發表不贊同發展

純電動車的看法時(因為有更好的方案)，立即受到一些批評；使得筆者在 2017 年出版之

《我愛科學》的自序裡覺得「高處不勝寒」。10 年後的今天，看來或許已經不再那麼冷

了？！ 

結論 

美國環保署今年發布了令人非常沮喪的《2022 年汽車趨勢報告》，謂 2021 年的最

終數據顯示，美國在汽車減少二氧化碳排放方面仍然進展甚微，他們說是因為消費者(富

人)雖買了電動車，但車房裡停的卻是更浪費汽油、更豪華的大車子。但更可能的解釋不

正是筆者所說的「發展電動車未必能減少空氣污染」嗎？ 

 

即使在汽車大國的美國，私人汽車所造成的空氣污染佔不到 20%，因此筆者認為發

展什麼樣的車子都只是表面的裝飾而已，因為全球加速暖化與空氣污染背後的主要原因是：

人類永無止境的慾望。只要人的慾望不降、鼓勵消費的經濟理論不改，世界能量的使用

將只會有增無減，否則將被識為「經濟衰退」或「落後國家」！而如「附錄━熱力學」

所言，能量大部分都是透過效率最差的熱來產生的，在產生的同時，一定要製造出大量

的廢熱，這些廢熱通常消散到大氣、河流、湖泊、甚至海洋等大型水體中，導致水的內

部熱量增加。根據 2022 年年底美國太空總署的估計，自 1955 年有記錄以來，百分之九

十的全球暖化都發生在海洋中。筆者不知道為什麼我們不談這一更嚴重的問題：掩耳盜

鈴？眼不見為淨？不願意面對必須節慾的事實？⋯⋯或正是愛因斯坦所說的「時代的偏見和

時尚」？ 

 

麥肯錫 (McKinsey)2022 年 4 月報告謂；「如果到 2030 年，所有銷售車輛中有一

半是零排放車輛(符合美國聯邦目標），我們估計美國到那一年將需要 120 萬個公共電動

車充電樁和 2,800 萬個私人電動車充電樁。⋯⋯消耗資本超過 350 億美元。」這巨額開支

(台灣 2023 年總生產額的 3%左右)用來改進現有的基礎設施(如發電效率、增加其二氧化

碳的排放回收等)不是更實際有用嗎？ 

 

https://www.eslite.com/product/1001257522649905
https://www.mckinsey.com/industries/public-sector/our-insights/building-the-electric-vehicle-charging-infrastructure-america-needs


附錄━熱力學 
 

熱也是一種能量，但熱力學告訴我們它是品

質最差的一種，我們一旦將其它能量變成熱，就再

也不能 100%地將它改回或改為其它能量形式，所以

透過熱來發電是一種非常沒有效率的方法。例如高

山上的水，對地面而言具有位能，我們原則上可以

將它 100%的改成電能，這正是水利發電的原理(其

效率可以高達 90%)；但如果我們讓它掉到地面變成

熱，再用這些熱來發電或做功，那麼其效率就受到

熱力學的限制，原則上再也不可能 100%了(實用上

均難以達到 50%)：在改回其它能量形式的同時，一

定要製造出一些廢熱(見圖)。不幸地，這正是內燃

機(包括汽車引擎)和發電廠（包括核電廠）的操作

方式，因此它們的效率都不高：燃煤電廠與核電廠

的平均效率約為 33%，天然氣發電廠大約在 33%至

43%之間，內燃機的效率因類型和引擎的不同而變化很大(15%-45%)，汽油引擎的效率只有

30%到 35%左右。 
 

*************** 註 *************** 

（註一）吉野彰(Akira Yoshino)、惠廷漢姆(Stanley Whittingham)、和古迪納夫(John 

Goodenough) 因發展鋰離子電池獲得 2019 年諾貝爾化學獎。 

（註二）特斯拉在 2020 年公佈了首個全年淨利潤，但這並不是因為向客戶銷售電動車的

結果，而是美國有 11 個州要求汽車製造商在 2025 年之前銷售一定比例的零排

放汽車，如果達不到，汽車製造商就必須從另一家滿足這些要求的汽車製造商

購買「碳信用額(carbon credit)」━ 只銷售電動車的特斯拉成了這項政府規定

的最大贏家。 

（註三）現在約為 0.8 兆美元，市盈率高達 80 以上，通用汽車、福特則在 10 以下。 

（註四）美國權威《消費者報告》的最新調查顯示，電動車的平均可靠性遠低於汽油動力

車、卡車、和運動型多用途車。該調查發現 2021 年至 2023 年車型中的電動車

遇到的問題比普通汽車多近 80%。 

（註五）在政府大力支持下，中國已擁有地球上最廣泛的電動車充電基礎設施。 

（註六）加油站因為有大量的易燃及爆炸的汽油，不能像充電站一樣沒有人守著，因此壞

了不知道或不修理的機會應該不多。美國權威數據分析、軟體和消費者情報公

司 J.D. Power 今年 5月的一份報告謂：「截至 2023 年第一季末，使用公共充

電樁的電動車駕駛員中有 20.8% 遇到過充電故障或設備故障，導致他們無法為

車輛充電。」今年 12 月 3 日《華爾街日報》報導謂：「根據美國處理汽車維修

保險索賠的 CCC 智慧解決方案公司的數據，去年發生事故後維修電動車的平均

費用為 6,587 美元，而所有車輛的維修費用為 4,215 美元。」 

https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2019/summary/
https://www.jdpower.com/business/press-releases/jd-power-lmc-automotive-forecast-may-2023


（註七）但大多數需要 1到 2小時。充電速度快，將會縮短電池的壽命。 

（註八）2023 年豐田 bZ4X 是該汽車製造商的首款量產電動車，也是目前該品牌提供的唯

一的一款電動車。 
 

 

********** 延伸閱讀 ********** 

《我愛科學》（華騰文化有限公司，2017 年 12 月出版）：收集筆者自 1970 年元月至

2017 年 8 月在《科學月刊》及少數其它雜誌所發表之文章。內含熱力學與能源利用、電

動車值得發展嗎、混動汽車值得發展嗎、再談電動車值得發展嗎、如何有效地儲存電力、

台灣應該發展電動車嗎、中國不適合發展電動車等等與本文有關的文章。 

 

https://www.eslite.com/product/1001257522649905

