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探  尋  電  的  秘   密 

 

壹、摘要： 
   在五年級上學期自然課有電磁鐵的單元，下學期有電動機，現在出現用電安全的教材。

電到底是怎麼來的呢？書本並沒有告訴我們，我們幾個同學，請老師指導，從摩擦生電開始

試驗了：靜電相斥相吸的現象。接著，嘗試用蔬菜水果製汁，用銅、鋅片接導線，製水果電

池。又使用鹽水和硫酸銅，製作化學電池。 

我們家中的用電是怎麼來的？大家一無所知。老師猶豫一會，說「用動力，使磁鐵在線

圈中快速旋轉，磁力線發生變化，而產生了電力。上學年學的『電動機』，它是應用電生磁

製成的。發電機是應用磁生電。」於是我們製作了磁在線圈中旋轉和線圈在磁鐵中轉動的發

電機。我們並探究太陽發電原理和應用；化學電池對作物的危害等。設計了「地震警報

器」，製作「保麗龍切割器」，「電鐘」等。 

而本學期所學的防銹方法中：「電鍍」是怎麼回事呢？老師作了鍍銅的示範。呀！像進

入了「電的世界」，科學是多麼希奇呀。我們立志研究科學，以便探討更多電的秘密，能和

愛迪生一樣，造福人群。 

 

貳、研究動機： 
   這學期自然科教「電的使用安全」。老師說明電的來源，教我們製作電動機，示範了簡

易電器的修護，換日光燈管。他強調最重要的事：大家先要切斷電源，這樣才安全。又說：

「台灣天然資源缺乏，我們日常生活，電是不可少，這是大家都知道的。，我們時時要節約

用電，更要開發電源。平時也要注意用電的安全，這是絕對不可忽視。」 

   下課了，大家對電發生濃厚的興趣，希望能獲得更多有關電的知識，發明新的發電方

法，造福人群。於是，在老師的指導下，對電做更深入的研究，定名為「探尋電的秘密」。 

 

參、研究的問題和目的： 
一、電是怎麼產生的？ 

    (一)靜電的產生和現象。 

(二)我們所用的電是怎麼來的？ 

   1.蔬菜水果可以產生電力嗎？ 

     2.利用化學方法是怎樣產生電力的？ 

     3.磁力怎麼會發生電力呢？ 

     4.我們可以應用太陽能來發電嗎？ 

二、各種的電都一樣嗎？ 

 

肆、研究設備及器材： 
    電線、電錶、電池、銅片、磁鐵、鋁箔、保麗龍球、蜂鳴器、鐵釘、吸管、木條等。 
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伍、研究過程方法及結果： 
   一、靜電的產生： 

(一)摩擦生電： 

試驗一： 

 器材：塑膠管、保麗龍球、羊毛、棉線。 

 方法：1.用細線綁保麗球於空中，讓它自由擺動。 

2.把塑膠管擦拭乾淨，用毛線磨擦。 

3.塑膠管慢慢地靠近保麗龍球。 

        結果：保麗龍球會被塑膠管吸住。 

     (二)靜電現形： 

        試驗一：製作靜電驗電器。 

          器材：細線、鋁箔紙、玻璃杯、迴紋針。 

          方法：1.把迴紋針拉直成直角形的鉤子，一端掛在杯口，一端掛鋁箔紙條垂入杯

中。 

                2.用毛線摩擦梳子，碰觸迴紋針的上端。 

          結果：兩鋁箔紙片會分開。 

  

  試驗二：靜電的感應(放電)現象。 

器材：毛線、迴紋針、吸管、黏土，玻璃管 

方法：1.一支吸管插在黏土，另支中間穿針，放在管口。 

                2.取吸管以羊毛摩擦吸管，立即接近旋轉吸管。 

             3.以羊毛摩擦玻璃管，靠近會自由旋轉的吸管。 

結果：吸管接近會相斥，玻璃管則相吸。不同的物質互相摩擦會產生不相同的

電。 

二、電池的製作：  

(一)製作蔬果電池： 

     

器材：檸檬、柳橙、馬鈴薯、蕃茄、木瓜、波菜、芥菜、山東白菜、洋蔥、薑、銅

片、鋅片。 

方法：1.將上述蔬菜、水果，用果汁機絞成汁，或用手擠壓成多汁狀。 

             2.鋅片與銅片繫上導線，插進果菜汁，或果體。銅片、鋅片的導線分別接電

錶的正負極。 

       結果：檢測電流和電壓的數值如下表： 



 3

發現：1.電流以酸果類最多，可達4.6mA，最低為辛辣的生薑，只有25um。 

2.電壓亦是酸性的檸檬最高，可達1V，而葉菜類也都接近1V。 

3.柳橙、檸檬皮與果汁，會產生相同的電。酸性的水果所產生的電量較大。 

類  別 名  稱 電壓v 電流uA 

綠色蔬菜 芥菜 1v 300uA 

 菠菜 0.9v 80uA 

非綠色蔬菜 山東白菜 1v 500uA 

 高麗菜 0.8v 350uA 

甜果 木 瓜 0.8v 200uA 

 香 瓜 1v 280uA 

酸果 柳橙 1v 4,6mA 

 檸檬 1v 4,6mA 

果皮 柳橙 1v 400uA 

 
 

 

 

 
 生薑 1v 360uA 

 

(二)製作動物電池： 

器材：豬肉、牛肉、雞肉、魚肉、銅、鋅片、電錶。 

方法：1.用電線兩條分別連接銅、鋅片。 

      2.電線連接電錶，銅片插入上動物的肌肉裡。 

      3.測量所產生的電流、電壓數值如下： 

結果：1：數值表： 

類     別 電     壓 電     流 

鮪魚肉 3V 250uA 

雞肉 4V 250uA 

豬肉 3V 250uA 

牛肉 4V 250uA 

發現：以雞及牛的肉所產生電壓較高，但電流都相等。 

 



 4

 

(三)製作化學電池： 

一、製作銅鋅電池： 

    器材：銅、鋅片、硫酸銅、電線、棉花、塑膠試管、鹽、導線、電錶。 

    方法：1.剪與試管同大的鋅、銅片，調製鹽、硫酸銅溶液。以棉花分別吸取兩

種溶液。 

            2.取鋅、銅各一連接導線，分別放置試管底與口。中間以浸了溶液的

棉花隔開。 

                     3.以銅片上的導線接電錶正極，鋅片的接負極，測量它們的電壓和

電流。 
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結果：數值如下表： 

溶液名稱 個     數    電壓(v)   電 流 (um) 

 鹽   水 1    1v    400um 

 2    1v    45oum 

 硫酸銅 1    1v    8.8mA 

 2    1v    10mA 

     發現：鋅、銅和硫酸銅交互作用會產生電流，串聯電池越多，電力越強。硫酸銅電池

的電量較大。 

 
 

     三、解剖乾電 (碳鋅)電池： 

        (一)剝開乾電池外殼，觀察內部的構造。繪製如下： 

 

 

        (二)乾電池內部的化學藥品，會造成環境的污染嗎？它對植物的生長會造成影響

嗎？ 

材料：乾電池、綠豆、培植杯、天秤、量筒。 

1.取出乾電池中化學藥品，秤20克兩包，

一包溶於100cc水，加以過濾。另一包

與100克之土混合。 

2.用上述的水溶液和土，培植綠豆，各種

植十粒，觀察它們的生長情形。 

結果：一星期中觀察的結果，可以發現含電池水

的土或水，都不能使植物生長。 

類別 2天發芽數 4天發芽數 6天發芽數 

水 3 7 9 

電池水 0 0 0 

電池土 0 0 0 
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(三)電池中的化學藥品對動物有影響嗎？ 

      器材：鋅碳電池，空罐，孑孓。 

      方法：撈取孑孓10隻，5隻放於純水中、5隻放於電池藥品溶液中養殖，觀察

記錄它們死亡的時間。 

  結果： 

類別 10分鐘 20分鐘 30分鐘 40分鐘 

水 全部存活 全部存活 全部存活 全部存活 

電池藥品溶液 全部存活 2 條 死 亡 3 條 死 亡 全 部 死 亡 

 

   

四、我們家中的用電是怎麼來的？(磁生電的實驗) 

   試驗一：以磁鐵棒進出線圈會發生電流嗎？ 

         材料：磁鐵棒、漆包線、試管、電錶。 

         方法：1.試管繞漆包線100圈，成為螺形線圈。 

                 2.將剩下的漆包線刮漆，接上電錶。 

                 3.把磁鐵棒迅速進出試管。 

         結果：會產生電流，使電錶的指針擺動。用這種方法所發生的電流，也就是我們

家電器所用的電。是屬於交流電。  

    試驗二：電池所生的電(直流電)，和家中電器用的電有什麼不同？ 

         器材：水族箱打氣機，整流器、鐵粉、電池。 

          方法：1.把打氣機中的電磁鐵拆下，在底片盒中裝一磁鐵，放置在電磁鐵上。 

       2.聯接交、直流電，觀察兩種電和磁鐵，交互作用所產生的現象。 

       3.電磁鐵上舖紙，灑鐵粉通電。 

     結果：1.接交流電，盒裡磁鐵會不停的跳動。 

       鐵粉，向中間集中，磁力線不明顯。 

       2.接直流電，盒裡的磁鐵則靜止不動。 

       灑上鐵粉，成放射狀的線條，向各方 

向延伸。 
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五、可以利用太陽能發電嗎？ 

    將太陽光轉變成電的裝置，我們稱它為光電池，它的構造如下圖。我們從商店購得

光電池，作為發光裝置。測試它們的功能。 

(一) 各種光電池性能的比較： 

器材：日製、國產、工研院製光電板、電錶、燈光。 

     

方法：1.在燈光下，測試上述三種光電板的電壓及電流。數值如下表：  

        

類別 面積 電流 電壓 

國產 240方公分 10mA 7.5 v 

工研院製 78方公分 0.3A 0.5 v 

日製 52方公分 0.8A 0.5 v 

    2.計算每一平方公分電流及電壓如下表： 

類別 電流 電壓 性能判別 

國產 0.04mA 0.178v 電壓最高 

工研院製 4mA 0.025v  

日製 20mA 0.01v 電流最大 

     3.根據測試的數據電壓以國產的最高，而電流則以日製的最大。 
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      (二)製作太陽能發光裝置： 

      器材：光電池、卡紙、小馬達‧鋁箔紙、螺旋槳。 

      方法：1‧製作錐形集光器： 

          依照下圖尺寸，各剪兩片卡紙，貼上鋁箔 

紙用紙膠帶黏成錐形。底部挖兩小孔。 

         2‧在底部裝光墊板，電線穿過底部的小孔。 

         3‧將發光體固定在集光器上。 

           結果：朝向陽光或燈光，可使發光體發亮。 

 六、電的應用： 

(一)電流的應用：地震警報及紀錄器製作。 

   器材：蜂鳴器、電池、鋁箔紙、黏土、銅釘、木條 

  方法：1.剪一塊半徑 10公分的圓形鋁箔紙，在中間挖半徑2公分的洞。 

     2.把鋁箔紙貼於比較大的厚紙上，放於大小相同的圓形保麗龍盒中。 

         3.鋁箔紙旁固定電池槽電路的一極，以迴紋針與鋁箔紙聯接。另一極與

蜂鳴器中的一極聯結。 

         4.找個比鋁箔紙大的盆子，裝水約三分之二，把保麗龍盒浮在水面上。 

         5.將盆子放在比盆子略大的正方形的木板 

         6.高20 公分ㄇ字型的木框，釘在木板兩旁。 

         7.選一細色筆，和銅釘用線綁在一起。銅釘的上端以電線，和蜂鳴器另

一極聯結。 

         8.色筆和銅釘用黏土包住，捏成球形。用線吊在木框上。 

    結果：發生地震之時，銅釘和色筆，隨地面的傾斜而擺動。於是： 

         1.銅釘因擺動與鋁箔紙接觸，使蜂鳴器與電池形成電路，而發出響聲。 

         2.色筆可隨著擺動畫下震動的範圍的大小。 

                 3.色筆隨著黏土的擺動，在鋁箔紙上，畫出線條，它的長短，依照地震

的強弱而不同。 
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       (二)電會生熱：電切割器的的製作。 

          器材：木條、電池、迴紋針、電熱線、鱷魚夾 

          方法：1.取兩根20公分長的木條，與一根長10公分長                   

的木條釘成ㄩ字型。 

                2.用膠帶固定一個電池在木板上。 

                3.電熱線以鐵釘固定在ㄩ形木條兩頂端。 

                4.以電線把電熱線與電池構成通路。 

                5.剪斷一根電線，兩端各接上按鈕開關。  

          結果：按下開關，電池與電熱線構成通路，產生熱，可

以用來切割保麗龍等物品。 

       (三)使電發出聲音的裝置：電鐘。 

          器材：木板、鐵釘、漆包線、鐵片、電池、鐵罐。 

          方法：1.作電磁鐵釘在木板間。(高約5公分，以鐵釘套       

塑膠管，繞漆包線100圈) 。 

                2.剪一鐵片，成乙字形，高約3公分，電磁鐵固定在上它的上方。 

                3.取一鐵罐，固定在電磁鐵的前方。鐵罐，與電磁鐵取些許的距離。 

                4.後方裝電池槽，一條導線與電池連接，另一條則經過按鈕與電磁鐵連

接。 

          結果：按下電鈕，電磁鐵產生磁力，靠向鐵罐，發出響聲。放開按鈕，電流中

斷，電磁鐵磁力消失，受鐵片的彈力返回原來位置。因此鐵罐隨著按鈕發出

響聲。 

 

(四)電產生動力的裝置： 

試驗一：做架不用磁鐵的電動機。 

              材料：漆包線、粗鐵絲、銅片、木板、吸管、電池。 

              方法：1.製作馬蹄形電磁鐵： 

(1)取10公分長的粗鐵絲，彎曲成U字型。 

(2)在它的兩臂，套上吸管。各繞漆包線兩層 (約200圈)。彎曲部不

繞。 

(3)兩臂方向同樣，兩端各留5公分，刮去外漆，作為電流的導線。 
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2.製作電樞： 

(1)取15公分長竹籤 ，作為主軸，剪吸管4公分從中央穿過，，成為

一上端長有 5公分，下端有10公分的十字形。 

(2)由塑膠管兩端各插進與管同長的鐵釘，它宜先在爐火上燒過。作為

電磁鐵的鐵芯。 

            (3)截取漆包線2公尺，把它對摺，從線的中點，由鐵釘的中間，往

兩邊繞漆包線，繞至邊緣再往回繞。兩邊各繞兩層，方向要一樣，

剩下的量取20公分，作為整流器。 

                   3.製作整流器： 

                     (1)把剩的漆包線，摺成四摺，綁在主軸。 

                     (2)和電樞成直角，主軸下端露出三公分，作為放置在腳架上的部

分。 

                   4.裝置底板： 

(1)使用電池槽，固定二電池，正負極各裝導線10公分。 

(2)依據電樞、主軸的長度，設四個鐵架，以便放置主軸、馬蹄形電磁

鐵。 

(3)剪條形銅條兩支作電刷。釘在板中間位置，須與主軸上的整流器接

觸。與電池的正負極以電線連結‧並且另外兩條電線與馬蹄形磁鐵連

結。 

              結果：(1)通電後，電池的電，經電刷送至電樞及馬蹄形磁鐵(場磁鐵)。 

(2)兩者都產生磁力，會相互推斥或吸引，因整流器的作用，使電樞的磁

極兩端不變，因此它們的推、斥現象依序產生、電樞會向同一方向旋

轉不息。 

 

    試驗二： 製作電動鞦韆： 

                 器材：馬蹄形磁鐵、漆包線、木框(25x20公

分)、電池及槽、迴紋針、鱷魚夾。 

                 方法：1.木框上端二迴紋針作鉤，作ㄩ型漆包

線，末端刮漆，掛在鉤上，與鉤構成電

路，可自由前後擺動。 

           2.用電線連接電池的正負極。 

                 結果：通電時，漆包線產生磁力，與馬蹄型   

磁鐵相排斥，而前後擺動。 
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 (五)製作發電機模型： 

             器材：磁鐵、漆包線、電動機底座、竹籤、指南針等。 

             方法：1.製作驗電器：以漆包線繞塑膠盒50圈，兩端各剩下十公分，刮去外

漆，以便和待測的電器正負極連接。 

                 2.自製電動機二架，分別與磁鐵及電磁鐵(線圈)連接一起，它們的兩

旁各裝置線圈、磁鐵。 

                 3.裝電池後，電動機旋轉，分別使磁鐵在線圈中旋轉，電磁鐵(線圈)

則在磁鐵中旋轉。 

          結果：兩架在旋轉時，都產生電力，使驗電器的指針擺動。 

   

七、太陽能電力的利用： 

（一）太陽能時鐘： 

   器材：光電板、電鐘、電線。 

   方法：以光電板的導線，裝到電鐘的正負極，放在日光

或燈光下，使光線直射。 

   結果：秒針會走動。 

（二）太陽能電動機： 

   器材：光電板、自製電動機、直流電小馬達。 

   方法：以光電板的正負極 連接電動機的兩極。 

   結果：對著太陽光或燈光，電動機、馬達會旋轉。 

（三）太陽能船的設計： 

   器材：光電板、保利龍板(1公分厚)、螺旋槳等。 

   方法：1.剪塊15x5公分的保麗龍板作船體，尾端 

          切一缺口，插塑膠片(4x3公分)，作船舵。 

           2.切三塊(2x4)保麗龍板，拼成三角錐，作為馬達座，固定在船頭，放置馬

達。它的主軸裝螺旋槳。 

           3.馬達後放光電板，導線連接馬達兩極。 

    結果：當船浮在水上，正對著陽光或燈光，螺旋轉動，船會在水上行駛。 
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八、簡易電解器及鍍銅裝置的製作： 

(一) 簡易電解器的製作： 

器材：電池、電線、迴紋針、水彩色盤、鱷魚夾、

鹽、糖等水溶液。紅、黃、綠、白等花瓣。 

方法：1.拉直迴紋針，以鱷魚夾與電池形成電路。 

      2.滴三滴溶液於調色盤，插迴紋針，導以電流。觀察所產生的現象。 

      3.取花瓣，撒少許鹽用手捏出汁，插迴紋針導電。 

結果： 

名  稱 鹽   水 
硫酸銅 

溶液 
肥皂水 糖水 小蘇打水 醋 醬  油 

起  泡 起小泡 起泡 起泡 起泡 起泡 起小泡 冒白泡 

顏  色 
冒泡產生

綠色顆粒

由藍變白

含黑顆粒 

由白變黃

含黑顆粒

由白變黃

含濾顆粒

由白變黃

含黑顆粒
無色 淺褐色 

    水溶液經電流通過之後，會冒泡，顏色會改變。 

材料 紫色高麗菜 扶桑花(紅) 扶桑花(黃) 牽牛花 

結果 起泡藍綠色 起泡變黃色 起泡變藍綠 起泡變黃色 

     花瓣通電後，都會起泡變色。 

 

 (二)鍍銅裝置： 

器材：銅片、容器、電線、硫酸銅、鐵釘、電池。 

方法：1.鱷魚夾分別夾銅片及鐵釘。連接電的正負極。 

        2.調製硫酸銅溶液，300cc.加15克硫酸銅。 

結果：通電之後，鐵釘表面上，被塗了一層銅。 

九、自製乾電池： 

       器材：冰箱除臭劑(活性碳)、鋁箔、銅片、鹽等。 

       方法：1.取塊狀活性碳，三塊拼成圓柱形，用鐵絲固定，外包

鋁箔，連接導線，作為電池的正極。 

             2.以棉花捏成圓柱形，包鋁箔，再包面紙，作為絕緣，

滴進濃鹽水，塞進活性碳中，是為負極。 

         結果：接電錶，產生電流約200uA。 
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十‧由磁生電，電生磁的實體實驗 (利用小馬達的發電裝置)： 

器材：直流電馬達、發光體、原子筆芯。 
方法：(一)以原子筆芯連接兩個大小不同的馬達。 

          (二) 以電池使大馬達旋轉，帶動小馬達旋轉，使它產 
              生電流。 
          (三)小馬達連接發光體或另一馬達。 
結果：(一)產生 0.5A、4V的電流。 

          (二)使發光體發亮，轉動了小馬達。 
 

陸、討論與結論： 
  一、為什麼兩個物體互相摩擦，會產生靜電，造成相吸和相斥的不同現象，接觸後又有什

麼不同現象？ 

           因為物體在摩擦之後，它們的電子會發生增加減少的現象，增加的帶負電，減

少的帶正電。同樣的電會相斥，異電會相吸，並且帶電的會吸引不帶電的。不同的物

質互相摩擦，所產生的電也不同。當它們接觸時，電子也會由帶電的流向不帶電的，

產生不同性質的電。 

  二、蔬果和動物的肌肉都會產生電流，因他們含有酸性溶液，會放出電子，沿導體流動。

而鋅產生的電子較多，所以電流是從鋅流向銅，又回到鋅。所以銅為正極，鋅為負

極。 

  三、鹽和硫酸銅等溶液會產生電流，因為鋅在溶液中產生較多的電子，從鋅流向銅的緣

故。 

  四、當磁鐵在螺形的線圈移動時，因為磁場受到分割，而產生變化，感應發生電流。我們

實驗把磁鐵進出線圈時，電錶的指針偏轉的方向不斷地改變，顯示線圈中電流的方向

不斷地改變，我們稱之為交流電。我們家中由電力公司所供應的電，就屬交流電。 

  五、溶液經通電之後，負極會發生氣泡，顏色也會改變。 

  六、太陽電池，因為光會使矽晶片產生電子，在導體中流動，所以產生了電流。簡單的光

電池構造如下： 

 
七、電是萬能的，我們在日常生活中，分秒都少不了它。可是「化學電池，火力發電」都 

會造成環境的污染，『水力發電』就不會，可惜水資源有限，無法大量開發。【核能發

電】，又有為人類帶來災難的顧慮。所以現在唯有大家一起努力，開發既安全又乾淨，

「取之不盡、用之不竭」的【太陽能發電】吧！你們想對嗎？  
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