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噼趴噼趴的精靈 ── 小放電的探討 
一、摘要：電的正負極靠近至某一程度時，會有放電現象，產生有光芒的閃光線條，且帶有 
          噼趴噼趴的聲音，令人覺得好看又好奇，本研究利用瓦斯點火槍的設備和自己設 
          計的實驗，對小放電做探討，以解答心中的疑問。 
 
二、研究動機：上五下自然與生活科技課第二單元“水溶液的導電性＂時，可以看到發光二 
              極體因為導電的關係而發光，老師說我們使用的是直流電，並且介紹到自然 
              界中最大的閃電也是直流電，在實際的生活中，我們也看過閃電的樣子，看 
              著瞬間的光芒總令我興奮，也有點害怕，又帶著好奇的感覺，我想了解閃電 
              時是否都是成 N字形，我想看清楚閃電的顏色是否都一樣，我也想了解閃電 
              打到物體後會怎樣。爸爸說那是不可能的研究，因為閃電很危險，且時間太 
              短。有一天，在五金行我看到老闆在販賣操作瓦斯點火槍，那個產生放電的 
              情形，將相閃電一樣，於是我想，研究大放電→閃電不可能，那麼我就來研 
              究小放電，因此，我也買了一把瓦斯點火槍帶到學校來請教老師和同學，展 
              開了這個科學探討。 
 
三、研究目的： 
（一）探討小放電對物質的穿透能力。 
（二）探討小放電瞬間放電的形態。 
（三）尋求小放電的利用價值。 

 
四、研究問題： 
（一）小放電對哪些物質有穿透能力？ 
（二）電流穿透不同物質時的放電顏色是否也不同？ 
（三）非導體上的放電形態都相同嗎？ 
（四）電流垂直放電於非導體時能看出電場的範圍和形狀嗎？ 
（五）放電的震盪能清除非導體表面的粉屑嗎？ 
（六）水面上的粉屑在放電的衝擊下會有什麼現象呢？ 
（七）放電的電流能導引液體嗎？ 

 
五、研究器材： 
瓦斯點火槍、直流電整流器〈3~12V〉、木屑、粉筆、珍珠板、木板、小蘇打粉、鹽、布 
紅墨水、磁磚、直尺、碼表、棉紙、燒杯、光碟片、滑石、石墨、樹葉、紙張、塑膠袋、 

    滑石粉、保麗龍粉、鐵粉、鋁粉、銅粉、石墨粉。 
六、研究過程與方法： 
問題（一）小放電對哪些物質有穿透能力？ 
實驗（一）我們將瓦斯點火槍連接六段電流轉接器成可以調節電壓的裝置，並用周遭和 
          學校實驗室容易取得的物品：鋁箔、銅片、鐵棒、硬幣、頁岩、雲母、滑石、 
          石墨、飛機木、木條、木炭、影印紙、牛皮紙、粉彩紙、西卡紙、瓦楞紙、 
          、塑膠袋、墊板、棉布、抹布、毛巾、榕樹葉、桑葉、落地生根葉片 
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          、石蓮花、蘆薈、福木葉片等物，對它們分別做放電的實驗。 
結果：我們發現 

1、屬金屬物質都可以使小放電穿透該物而放電。 
2、岩石類中除了石墨和雲母可以被小放電穿透外，其餘的岩石都不能被小放電穿透，

只能在岩石的表面，在兩電線端之間呈放電狀態。 
3、比較薄的塑膠、紙張或木板都能讓小放電穿透，而比較厚的塑膠、紙張或木板則 
需要較強的電壓才能將它穿透放電，若更厚時，則超過 6伏特也不能將它們穿透放

電。 
4、植物的葉片不管厚薄都能穿透放電。如表（一）和照片。 
 
 
 

物質種類 1.5V 3.0V 4.5V 6.0V 

鋁箔 V V V V 

銅片 V V V V 

鐵片 V V V V 
金
屬 

硬幣 V V V V 

頁岩 X X X X 

雲母 V V V V 

滑石 X X X X 
岩
石 

石墨 V V V V 

飛機木 V V V V 

木條 X X X X 木
材 

木炭 X X X X 

影印紙 V V V V 

牛皮紙 V V V V 

粉彩紙 X V V V 

西卡紙 X X V V 

紙
類 

瓦楞紙 X X X X 

塑膠袋 V V V V 塑
膠
類 墊板 X X X X 

棉布 V V V V 

非
金
屬 

布
類 抹布 V V V V 
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毛巾 V V V V 

榕樹 V V V V 

桑葉 V V V V 

落地生根 V V V V 

石蓮花 V V V V 

蘆薈 V V V V 

福木 V V V V 

樹
葉 

紫鴨跖草 V V V V 

 
我們的歸納： 

1、金屬、石墨是導電的導體，所以能被穿透放電。 
2、植物的葉片因含有水分所以成為導體而能被穿透放電。 
3、較薄得紙張、塑膠或布因為有小的縫隙，所以也能讓電穿透而放電。 
4、厚的非導體物質不能被穿透。 
 

我們的疑問：在實驗的過程中，我們看到放電的顏色好像不太一樣，這是否和導電的物質有 
            關聯呢！為了解答心中的疑問於是我們做了下一個問題的研究。 
 
問題（二）電流穿透不同物質時放電的顏色是否也不同？ 
實驗（二）我們用可近拍的數位相機將對不同物質放電時的電流顏色拍攝下來比較。 
結果：我們發現→對不同物質放電時的電光顏色確實很不一樣喔！ 
           甲 ：穿透金屬時：1、顏色是紫色或紫白色。 
                            2、出發端 → 電流是一條較粗的電光。 
                               接收端 → 呈現多條較細的電光。 
           乙：穿透雲母時：出發端 → 以純紫色且分岔多條的電光噴出，在碰 
               觸雲母時，紫色電光會擴散開來，再穿透回接收端。 
           丙：穿透飛機木的電光，再出發端呈銀白色，穿透後呈現藍紫色分岔電光。 
           丁：穿透紙類的電光，從出發端到接收端幾乎都是多條分岔的電光，顏色出發端 
               為銀白色，穿透後就變成藍色或紫色。 
           戊：穿透薄的塑膠袋時，出發端呈淡粉紅色，穿透後變成紫色，且塑膠袋會被電 
               光熔化，可見放電是有熱度的。 
           己：穿透布類的電光，不管出發端或接收端都呈現細細的紫色電光。 
           庚：電流穿透樹葉類時：較厚的肉質葉→如：石蓮花、蘆薈、榕樹葉當電流在 
                                 碰觸葉片時，呈現火紅的顏色，和出發時的藍色有很大 
                                 的差別。 
                                 較薄的葉片→如：桑葉、變葉木是呈現細的紫色電光。 



鋁箔 銅片 

鐵片 
 

頁岩 

雲母 滑石 
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石墨 飛機木 

木條 木炭 

影印紙 牛皮紙 

 5



粉彩紙 -1 粉彩紙 -2 

西卡紙 瓦楞紙 

塑膠袋 墊板 
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毛巾 抹布 

桑樹葉 榕樹葉 

落地生根 石蓮花 
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蘆薈葉 福木葉 

變葉木 紫鴨跖草 

 
 
 
實驗（三）我們在同一杯純水中分別放入不同的溶質，有紅糖、鹽、小蘇打粉、硼酸、味精、 
         茶葉、紫高麗菜汁、木棉花汁、洗手乳等，再用長條狀棉紙吸取溶液，然後用瓦斯 
         點火槍對棉紙放電，觀察放電的顏色。 
結果：我們發現： 
 

（一）中性溶液：1、味精、糖水、紫高麗菜汁、木棉花汁、洗手乳、茶水→ 紫色電 光。 
                2、鹽水：出發端 → 先是粉紅色當碰觸鹽水棉紙變橘紅色。 
                         接收端 → 離開鹽水棉紙時以鮮豔的橘紅色噴出再變成 
                                   紫色最後變成粉紅色。 
 
（二）酸性溶液：硼酸和醋酸都是淡紫色電光。 
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（三）鹼性溶液：小蘇打水：電流從出發端以橘紅色噴出 → 穿透棉紙 → 以紫色電

光回到接收端。 
       
 
 

小蘇打水 味精 

食鹽水 糖水 
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硼酸 醋酸 

洗手乳 紫色高麗菜汁 

木棉花汁 茶水 
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問題（三）非導體上的放電形態都相同嗎？ 
 
我們的想法：在非導體上的放電不是垂直的穿透，而是在物體表面呈現波浪狀的電光，但是 
            到底電光彎曲的形狀是怎樣呢？還有每次放電的形狀會相同嗎？ 
 
實驗（四）我們將兩條電線的距離分別定在 0.2CM、0.4CM、0.6CM、0.8CM、1.0CM。且分 
          別在磁磚、木板、光碟片表面上做放電實驗，實驗時我們用數位相機近攝放電形 
          態。 
 
結果：我們發現：1、當兩條導線之間的距離越長時電流越細，有波浪狀的彎曲。 
                2、當兩條導線距離在 0.4→0.6CM時，電流變得比較粗也比較亮，會分岔 
                   成 2至 3條電光，還發出噼叭的響聲。 
                3、兩導線距離在 0.2CM時，電流呈現又細又直的電光。 
                4、在三種材質上放電時，以光碟片上的電光最會彎曲。 
 
 
 
 
 
 
        距 
         離 
 
物質 
   

0.2CM 0.4CM 0.6CM 

0.8CM 1.0CM  木
板 

 

形
狀 
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0.2CM 0.4CM 0.6CM 

0.8CM 1.0CM  
磁
磚 

 

 

0.2CM 0.4CM 0.6CM 

 

0.8CM 1.0CM  

光
碟
片 

 

 
問題（四）電流垂直放電於珍珠板上的不同粉末時能看出電場的範圍和形狀嗎？ 
 
探討（一）：電流放電於珍珠板上非導體粉末時，能看出電場的範圍和形狀嗎？ 
  實驗（五）我們將滑石、保麗龍粉末平均灑在珍珠板上，用瓦斯點火槍分別在垂直距離珍 
          珠板 0CM、0.2CM、0.4CM的位置放電 20秒，因為在電場範圍粉末會被小放電 
          的震盪力量彈開，行成不同的範圍和形狀，就可看出放電於不同粉末的電場花樣 
          。 
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結果：我們發現在距離不同時，電場範圍和形狀也不相同，如下表所述及照片： 
 
放電距離 0CM 0.2CM 0.4CM 

1 
滑 

石 

粉 

 

實
驗
紀
錄 

1、產生直徑約 2.5 CM 
   的中空圓形電場。 
2、電場中央隱約可看見

  另一個小圓。 

1、無法看見完整的圓

形電場，但仍可看出放

射狀的電流放電形態。

1、只見零星的小缺塊，

電場範圍不明顯。 

2 
保
麗
龍
粉 

  

實
驗
紀
錄 

1、產生直徑約 2CM的 
   中空圓形電場。 
2、電場中央所有粉末全
  部彈開。 

1、圓形電場縮小成約
直徑 1CM。 
2、周圍有放射狀電場

花樣。 

1、圓形電場再縮小為
直徑約 0.7CM。 
2、周圍放射狀花樣不

見了。 

我們的疑問：既然在非導體的粉末上能看出小放電的電場花樣，那麼如果放電在導電的粉末 
            上時，它的電場花樣又是什麼形態呢？於是我們又做了探討（二）的實驗。 
 
探討（二）：電流放電於珍珠板上的導體粉末時，能看出電場的範圍和形狀嗎？ 
   
  實驗（六）方法同時驗（五），但粉末分別改成鐵粉、鋁粉、銅粉及石墨粉。 
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  結果：我們發現導體的粉末其電場的範圍和花樣，變化非常的大，如照片及說明： 
        
放

電

距

離 

0CM 0.2CM 0.4CM 

1
鐵

粉 

   

實
驗
紀
錄 

●電流將鐵粉震盪成一中

空的塊狀花樣。 
●電場範圍縮成很小的零

星塊狀。 
●電場範圍縮成很小的零

星塊狀。 

2 
鋁

粉 

 

實

驗

紀

錄 

●放電的電流將鋁粉震盪

成直徑約 5CM的花朵狀電

場花樣。 
●中間聚集大塊的鋁粉。 
●環狀花瓣部分的鋁粉，則

被振開形成中空狀，和鐵粉

的電場形態差異很大。 

●電場範圍縮小為直徑約

4CM的花樣。 
●中間聚集的鋁粉減少許

多。 

●電場範圍比 0.2CM稍
大，但形狀卻變成接近橢圓

狀。 
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放
電
距
離 

0CM 0.2CM 0.4CM 

3
銅

粉 

 

實

驗

紀

錄 

●電場範圍約為直徑 8CM。 
●外形接近橢圓形。 
●中間聚集的銅粉面積比

鋁粉還要大。 

●電場範圍加大為 10CM。
●外形接近橢圓形。 
●橢圓中間原來整塊的銅

粉被震盪成 3大塊。 

●電場範圍縮小成直徑

7CM。 
●中間的銅粉又變成整

塊，可是卻變小了。 

4
石

墨

粉 
 

實

驗

紀

錄 

●放電的電流在整片石墨

粉屑的周邊震盪成多條環

狀的紋路。 
●將邊緣的石墨粉屑切成

細塊狀。 

●形狀和 0CM時相似。 
●但是中間堆滿石墨粉的

部份縮小。 
●花紋部分面積擴大，且紋

路變得更清晰。 

●形狀和 0CM時相似。 
●花紋部分的塊狀變得較

大也較明顯。 

 
問題（五）利用放電的震盪能清除非導體表面的粉屑嗎？ 
實驗（六）甲、我們在滑石上放電觀察。 
          結果：我們發現放電時滑石表面粉塵飛盪，而放電後的位置顯得較為潔亮。 
 
 15



  滑石表面較軟的粉塵震盪飛揚 

 
          乙、我們在石頭上灑一些粉塵，再用瓦斯點火槍放電來觀察能否清理塵屑。 
          結果：我們發現石頭上的塵屑很容易就被放電震盪飛揚起來或掉落地下。 
 

  
 
          丙、我們用白色粉筆畫在砂紙上，用放電來觀察砂紙上的粉筆痕跡能否被清理乾 
              淨。 
          結果：我們發現砂紙上粉筆的痕跡真的能被放電震盪而清理乾淨。 
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            由此可見放電的震盪力真的能被利用來清理塵屑。 
 
我們的疑問：如果粉屑是在水面上，那麼通電後會有什麼現象呢？為了解開心中疑問於是我 
            們展開下一問題研究。 
 
問題（六）水面上的粉屑在放電的衝擊下會產生什麼現象？ 
 
實驗（七）我們用燒杯裝 9分滿的水，再將木屑或粉筆粉屑到在水面上，放電後看粉屑會有 
          什麼變化情形。 
結果：我們發現：1、木屑粉和粉筆粉屑都會被呈直線的打入燒杯底部，而且我們還發現粉筆 
                   粉屑下沉的速度比木屑粉快很多。 
                2、在電流的出發端水面漂浮粉末下沉的速度比較快，下沉量也較多。接收 
                   端漂浮粉末下沉速度明顯慢了很多，下沉量也少。 
                3、實驗情形如照片： 
 
 
木屑粉剛落下時 木屑粉成兩行下沉 
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粉筆粉塵剛落下時 粉筆粉塵成兩行下沉 

 
問題（七）放電的電流能導引液體嗎？ 
 
實驗（八）我們將紅墨水滴在平滑的光碟片或磁磚上，再從側方對紅墨水珠放電，觀察紅墨 
          水水珠的變化情形。 
 
結果：我們發現一個奇特的現象，就是當放電的瓦斯槍導線在距離紅墨水約 0.6CM時，就可 
      將紅墨水成細條狀的吸引過來，就如同再紅墨水上開導引的溝渠一樣，非常好看，若 
      距離紅墨水珠越近，則吸引的速度越快；除了紅墨水之外其他的液體也一樣會被吸引  
      。實驗情形如照片： 
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七、結論： 

1、能被放電的電流穿透的物質有三類，第一類是導體，如：金屬、石墨等；第二類是物 
   質中含有水分，如：各種樹葉；第三類是很薄或有縫隙的物質，如塑膠袋、單張影印 
   紙或毛巾、飛機木等。 
2、一般所謂的絕緣體，如塑膠、厚的紙張等，如果將電壓增強的話，一樣會被穿透，由 
此可見所謂絕緣體是有範圍的限制。 
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3、電流放電時會因穿透的物質不同，而呈現不同的顏色或不同數目的分岔電流，從實驗 
       中我們發現： 

● 沒有穿透物質時電流 
的顏色 

 
           甲 ：穿透金屬時呈現的顏色是紫色或紫白色，但是通常電流再出發端是一條較 
                粗的光電，但在接收端卻呈現多條較細的電光。 

 
銅片 

 
鋁箔 

 
鐵片 

 
           乙：穿透雲母的放電顏色是純紫色，且從電流的出發點就分岔成多條電光，在碰 
               觸雲母時，紫色電光會擴散開來，再穿透回接收端。 

 雲母 

 
           丙：穿透飛機木的電光，再出發端呈銀白色，穿透後呈現藍紫色分岔電光。 
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飛機木 

 
木條 

 

木炭 



 
          丁：穿透紙類的電光，從出發端到接收端幾乎都是多條分岔的電光，顏色出發端 
              為銀白色，穿透後就變成藍色或紫色。 

影印紙  
牛皮紙 

 
粉彩紙 西卡紙 

 
瓦楞紙 

 
           戊：穿透薄的塑膠袋時，出發端呈淡粉紅色，穿透後變成紫色，且塑膠袋會被電 
               光熔化，可見放電是有熱度的。 

塑膠袋 墊板 

 
           己：穿透布類的電光，不管出發端或接收端都呈現細細的紫色電光。 

抹布 
 

毛巾 
 
           庚：電流穿透樹葉類時，我們發現若葉片是較厚的肉質葉，當電流在碰觸葉片時， 
               呈現火紅的顏色，和出發時的藍色有很大的差別，其中石蓮花、蘆薈、榕樹 
               葉特別的紅，極為好看。而比較薄的葉片則是呈現細的紫色電光。 
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紫鴨跖草 

 
變葉木 

 
桑葉 蘆薈葉 

 
石蓮花 榕樹葉 

 

福木 
 

落地生根 
 

4、在水溶液的放電測試中，我們發現： 
    甲：屬於中性的味精、糖水、洗手乳、高麗菜汁、木棉花汁等，電流都呈現很細 
        的紫色電光。 
 
    乙：屬於鹼性的小蘇打水再放電的出發端呈現橘紅色，在穿透後變成紫色。 
 
    丙：酸性的水溶液當電流穿透時，電光顏色都是淡紫色。 
 
    丁：食鹽水溶液是最奇特的，當放電致棉紙的兩側時，電光呈現漂亮的橘紅色， 
        而接收端又變成粉紅色。 

 

小蘇打水 硼酸 

 

洗手乳 紫色高麗菜汁 

 

味精 醋酸 
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木棉花汁 糖水 

 

茶水 食鹽水 

 
5、在非導體上不同距離讓瓦斯點火槍放電，距離近時電流又直又細，但是當距離拉大到 

0.4到 0.6CM時，電流便成較白較亮較粗，也容易分岔而且會發出響亮的噼叭聲，當 
距離再拉大到 0.8CM時電流又變細些，且出現明顯的彎曲現象。在實驗的三種材質 
上放電，以光碟片上的電光彎曲得最厲害。 
 

6、在電場的實驗中，我們發現在不同的粉末上放電時，其電場範圍和花樣都不一樣： 
 

  非導體粉末 ：1電場的花樣都非常接近圓形。 
               2中間的粉末幾乎都被振盪開來成中空狀。 
  導體粉末 ：●電場花樣有很多種，如花朵狀、橢圓形及不規則形狀。 
                1花樣中間都留有整塊的導體粉末，這和非導體的電場有極大的不 

  
  
  

八

 

                  同。 
                2花樣外圍部份因為放電電流的流竄，而形成不同紋路的花瓣狀電 
                  場。 
                3導體粉末呈現的電場範圍比非導體粉末作用的範圍大了許多。 
 

 

7、放電的電流有震盪的現象，能清除石頭上的柔軟粉屑，甚至連用粉筆畫在砂紙上的痕 
跡，也能震盪清除乾淨，我們想到，這種特性是否可用在清潔貴重特殊的礦物或化石 
上。 

  8、實驗（七）中當放電的電流擊中水面上的漂浮物時，我們發現放電的電流會使漂浮物 
     帶電而急速下沉。我們聯想到這種特性也許可以應用來清除水面上的漂浮雜物，使水 
     更快速澄清。 

9、在實驗（八）的實驗中，我們證明了電流確實能吸引液體，使液體朝放電導引的方向 
流動，在實驗中能清楚的看到紅墨水被電流成條狀的導引。這使我們聯想到這種導引

液體的現象或許能運用在導引血管中流動不良的血液救人一命。   
、參考資料： 

1、翰林版自然與生活科技五下課本 
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國小組 生活與應用科學科   

 

第一名  

 
080833 

噼趴噼趴的精靈─小放電的探討 

 

臺北縣新莊市丹鳳國民小學 

 

評語： 

作者經由課堂傳授的導電知識及自然界閃電

及瓦斯放電的觀察，激發小放電的穿透效應及

放電形態等現象的探索，並尋求小放電的利用

方式。本作品歸納出二十餘項物質的小放電穿

透現象及放電形態，並利用小放電於非導體表

面粉屑清除及物體引導。作者透過科學方法，

細心歸納整理實驗結果，並探究物理特性了解

道理所在，充份顯現科學訓練的成熟度。


