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壹、摘要： 

靜電對現代高科技的影響是不容忽視的，但多數教科書講述的靜電理論，並 

不能明確解釋一些特別的靜電實驗現象。因此在控制濕度下，分別對「摩擦起 

電」、「靜電感應」、「接觸起電」、「帶電體的去靜電」、「金屬的接地」、「絕緣體的 

接地」等靜電現象的相關細節做了檢驗與研究，得到驚奇的發現，並修正了理論 

說法，也藉此改良設計出使驗電瓶帶最大電量的新方法；甚至在這次的研究結果 

中，推翻了一般人對靜電造成的生活經驗謬思。 

貳、研究動機： 

延續去年的實驗裡發現了甚多靜電表現出的「靈異現象」，有關這許多不易 

解釋的結果，在請教了多位國內的專家學者以及尋求文獻解釋後，仍無法解決疑 

惑，而接續的研究更讓我們欲罷不能，總覺得 「靜電密室」 已經悄悄的被鬆動了， 

如何加把勁開啟它，進入未知的科學殿堂並作出更深入的探討，這便是我們持續 

研究的動機。 

叁、研究目的： 

為了做更詳盡的靜電理論檢驗，了解靜電的相關概念，以下檢驗幾乎囊括了 

相關概念多次探究中所遇到的疑惑。 

以下是七個設定的研究主題及其目的： 

一、觀察金屬直接與絕緣物質單面 「摩擦」，和不同的絕緣物質彼此間的 「摩 

擦起電」相比較，了解金屬得失電子的各種細節並逐步檢驗靜電理論。 

二、讓驗電瓶以不同的方式帶電，並比較其間的差異性，也藉由實際檢驗電 

性，觀察理論推導正確與否。 

三、測試驗電瓶的玻璃(非導體)部分是否會產生「電容」效應，而影響瓶中 

的靜電，造成檢驗的差異。 

四、將帶電體接觸金屬或地板的「接地」動作，真的具有「轉移」帶電體的 

電荷之效果？此主題以較活潑趣味的實驗做呈現。 

五、非金屬或是我們號稱的絕緣體接觸帶電金屬時，金屬導體上的電子真的 

不容易轉移？這些物質的絕緣效果真的不錯嗎？ 

六、帶電體接觸導體真能移轉其電荷？總結上述實驗過程中觀察到的異 

相，持續深入探討一般教科書的錯誤所在，企圖做最恰當的理論修正。 

七、靜電應用與相關迷思：無論老師所授或網路資訊，均指出保鮮膜是利用 

其撕下的一瞬間所產生的靜電來封住食品容器以達保濕、保鮮功能。真 

的是這麼一回事嗎？
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肆、實驗器材及控制：
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伍、研究過程與紀錄分析: 

主題一、金屬與絕緣物質「摩擦起電」的細節與檢驗 

活動流程：
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實驗照片：
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ㄧ、以不同物體的單面摩擦驗電瓶使金箔張開後，然後以此面靠近驗電瓶觀察金箔變化 

物品編號 物體與驗電瓶互相摩 

擦十四次後金箔角度 

物體由遠而近逐漸靠 

近以檢驗電性 

摩擦面距金屬等高距離前 

後移動，測試電量是否均勻 
1  角度張開 90 度 角度變小 

(表示兩者帶異性電) 
角度些微變小(表示帶電體 

電荷分布不均勻) 
2  角度張開 102 度 角度變小(帶異性電)  角度些微變小(不均勻) 
3  張開 121 度 角度變小(帶異性電)  角度些微變小(不均勻) 
4  張開 84 度 帶異性電 角度些微變小(不均勻) 
5  角度張開 61 度 幾乎閉合(帶異性電)  角度些微變小(不均勻) 
6  角度張開 164 度 帶異性電 角度些微變小(不均勻) 
7  未張開 未張開 未張開 
8  未張開 未張開 未張開 
9  未張開 未張開 未張開 

二、帶電體的反面接近驗電瓶(藉以了解沒摩擦面是否有相反電性產生) 
物品編號 由遠而近逐漸靠近驗電瓶 等高移動 

1  變小(與正面帶同種電)  縮小再張開(不均勻) 
2  變小(與正面帶同種電)  縮小再張開(不均勻) 
3  無反應 無反應 
4  無反應 無反應 
5  角度變小(與正面帶同種電)  角度些微改變(不均勻) 
6  角度變小(與正面帶同種電)  角度些微改變(不均勻) 
7~9  省略 省略 

三、將帶電體 1~9 摩擦面再輕輕接觸驗電瓶，原本張開的金箔最後均閉合，證明互相摩 

擦二者帶電量應該約略相等。 

結果記錄：
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分析討論： 

1.  不同物質與金屬摩擦後未必能使金箔帶電張開，因為得失電子能力強弱不同。 
2.  再靠近檢驗均會使金箔角度減小，表示彼此摩擦帶電後電性相反。 
3.  摩擦後的絕緣體，其電荷分布並不均勻，非等電位分布。 
4.  摩擦面的反面並沒有產生類似電容效應的異性電。 
5.  最後互相摩擦的兩物接觸後均使金箔閉合，表示互相摩擦的兩物得失電子電 

量相同。 

6. 欲使驗電瓶上的金箔張開時，每片金箔上至少需要的帶電量 Q 

約略估算如下： 

金箔的長×寬×厚大約為 1cm×0.5cm×10 -5 cm 

所以其重力約為 1×0.5×10 -5 ×19.3×10 -3 ×9.8 牛頓 

當兩金箔平均排斥到距離約 1cm 時的靜電力為  2 2 

2 9 

) 10 ( 
10 9 

− 

× ×  Q 
牛頓 

根據靜電力=克服重力 

2 2 

2 9 

) 10 ( 
10 9 

− 

× ×  Q 
=1×0.5×10 -5 ×19.3×10 -3 ×9.8 

Q=10 -10 庫倫 

也就是說，當驗電器上每個金箔上的帶電量約為 10 -10 庫倫， 

亦即約有 6×10 8 個電子時，驗電器上的金箔張開便可用來驗電。
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主題二、驗電瓶帶電的各種起電方式檢驗與比較： 

分別讓驗電瓶以不同的方式帶電後，再檢驗所產生的電性是否符合理論預測： 
A.  接觸起電：尺與毛布摩擦帶電，尺再接觸驗電瓶。 

1.  帶電體輕碰驗電瓶(約 0.2~3 秒) 
2.  帶電體接觸驗電瓶較久時間(約 15~30 秒) 

B.  摩擦起電：尺直接與驗電瓶摩擦。 
1.  不帶電的直尺與驗電瓶摩擦 
2.  已帶多量電荷的直尺與驗電瓶摩擦 

C.  感應接地起電： 

1.帶電體靠近金屬產生靜電感應  2.手觸接地，使部分電荷移轉 

3.  手離開  4.帶電體移離，物體帶異性電 

D.  接觸接地起電(自創方法)： 

1.帶電體靠近  2.接觸驗電瓶
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3.手碰觸驗電瓶  4.尺再離開 

結果紀錄： 

實驗內容 結果紀錄 

A.接觸起電 

1.  帶電體輕碰驗電瓶 控制濕度下，多次實驗仍不易成功，極少 

數帶電者，金箔電性與帶電體相同。(理 

論預測：應該容易將電荷移轉給金屬) 
2.  帶電體接觸驗電瓶較久時間 仍不易帶電，但帶電時大多可使金箔張 

開，卻與原帶電體帶異性電，與理論預測 

背馳。 

B.摩擦起電 

1.  不帶電的直尺與驗電瓶摩擦 可使金箔張開，且與原帶電體帶異性電， 

符合理論預測。 
2.  已帶相當多量電荷的直尺與驗 

電瓶摩擦 

仍可使金箔張開，但與原帶電體帶異性 

電，與理論預測有差異，特殊現象值得再 

深入探討。
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C.感應接地起電： 
可使金箔張開，但與原帶電體帶異性電， 

符合理論預測。 

D.接觸接地起電 
可使金箔張開，但與原帶電體帶異性電， 

與理論預測結果相反。 

現象分析： 

1.  「接觸起電」的原理論描述：帶電體碰觸金屬，會將本身多餘的電荷快速移 

轉給金屬，使之帶同性電。 
2.  在 A.接觸起電活動中，接觸時間在 3 秒以內，其效果相當差，大部分接觸時 

金箔張開，但物體離開後金箔則又閉合，似乎並不符合上述理論說法；唯一 

可安慰的是，如果最後驗電瓶好不容易帶電了，檢驗的結果真的是同性電。 
3.  但是在 A.接觸起電「帶電體接觸驗電瓶較久」，上述理論則完全不能說明， 

接觸後，經由電荷移轉，兩者卻帶異性電。而非如理論預測的將自身電荷移 

轉過去。 
4.  活動 B.摩擦起電，不帶電物體與驗電瓶的摩擦，符合互相摩擦的兩物體間電 

荷移轉造成電性不同的理論。不同於一般的摩擦起電是均為絕緣兩物間的摩 

擦，我們拿金屬做驗證，照樣可行！ 
5.  好奇的腦袋讓我們想更深入探討，當已經帶有很多電量的帶電體再來做 B.摩 

擦起電，會有怎樣的結果？施與能量摩擦使電荷移轉，絕緣物質居然還可以 

繼續承受更多的電荷，造成兩者依然帶異性電！ 
6.  C.感應接地起電的結果與理論相符合，真是令人欣慰。 
7.  延續上述理論，D.接觸接地起電就是這樣誕生的，原本期待接觸後電子持續 

移轉到金屬上，再以接地方式將所有電荷中和，最後應該不帶電，但卻發現 

了一個天大的秘密：啊！金箔張開居然最大，跟我們驚嚇的嘴巴一樣！
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主題三、驗電瓶玻璃部分是否會影響驗電瓶的檢驗效果 

流程與結果： 

分析： 

1.  為了確保結果無誤，我們增加手觸時間至 2~5 分鐘。 
2.  科技專家講了一大堆「電容」的想法，就驗證看看囉！嘿嘿，沒事！真高興 

我們不懂的這部分沒出現異相！加速器運作的基本原理就留待往後再研究！
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帶電直尺靠近桌面上的空鋁罐 直尺接觸桌面上的空鋁罐 

直尺靠近桌面金屬板上的空鋁罐 直尺接觸桌面上金屬板的空鋁罐 

直尺靠近地面上的空鋁罐 直尺接觸地面上的空鋁罐 

直尺靠近地面上金屬板的空鋁罐 直尺接觸地面上金屬板的空鋁罐 

除了乾燥、乾淨之外，考量到空鋁罐表面的品牌塗漆可能會影響電荷 

的移轉，於是將鋁罐表漆磨光，露出金屬部分，重複步驟 1、2 做檢驗。 

主題四、金屬材料或地板的接地能力檢驗： 

檢驗法 A：
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A 帶電體與空鋁罐的吸引 結果 

帶電體靠近桌上鋁罐 空鋁罐受到帶電體直尺的靠近會被吸 

引而跟隨著直尺快速移動 

帶電體接觸桌上鋁罐 移動速率加大 

帶電體靠近桌上鐵盤上的鋁罐 被吸引而跟隨著直尺快速移動 

帶電體接觸桌上鐵盤上的鋁罐 更快速移動 

帶電體靠近地面上鋁罐 被吸引而快速移動 

帶電體接觸地上鋁罐 移動速率不變 

帶電體靠近地上鐵盤上的鋁罐 快速移動 

帶電體接觸地上鐵盤上的鋁罐 快速移動 

原本有做平均速度比較大小，但考量接觸面性質不同，平均速率意義不大而不 

在此處呈現；但同種狀況時， 「接觸」時吸引的速度快於「靠近」 。 

紀錄： 

檢驗法 B： 

1. 尼龍繩撕成細絲，摩擦充分帶電，再以不同物體吸附，觀察導走靜電的能力。
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分析： 

1. 金屬靠近帶電體的一端感應出產生異性 

電，遠端為同性電；因此靜電吸引力大於 

其靜電排斥力。(參見右圖) 

2. 直尺接觸接觸後，電荷應該有部分被導 

走，理論上引力應變小，但事實不然，吸 

引速度加快。(與理論預測有差距) 

3. 金屬平板直接置於地面(增加接地面積)，在將空鋁罐放在其上後，仍受吸引 

運動持續一段長時間。理論上電荷應該容易被快速接地失去電性而不再吸引 

空罐，但結果是，可以前後來回多次仍具吸引力。(與理論預測有差距) 

4. 塑膠繩帶電後，無論接觸何種導體，電荷似乎仍舊保留而粘黏甚久不脫落。 

5. 由這兩項活動設計中，我們發現塑膠質尺或塑膠繩上的靜電，實際上並不容 

易被金屬物質或類似人手的導體所接地而失去其電性。為了確信我們的想法 

無誤，因此增加一些傳統上認為有效去靜電的方法：(1)以電線接地(2)用手觸 

摸(3)接觸大片金屬(4)泡水，結果發現，生活上有些摩擦後靜電量較大的物 

質，在做完這些處理之後，依然存有可檢驗出的靜電量！ 

科學推廣： 

本實驗推廣成為校慶科學創意競賽項目： 

上述照片人物完全不包含本文作者群及指導老師。



14 

主題五、非金屬等絕緣體的接地能力檢驗： 

步驟： 

1.  讓驗電器金箔張開，然後以不同物體接觸其上方的金屬板，觀察金箔角度變 

化情形。 

結果照片：
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1.接觸後金箔角度沒有變化 塑膠直尺、塑膠咖啡攪拌棒、吸管 

2.接觸後金箔瞬間閉合後不再變化者 剪刀(握住金屬、握住塑膠手把)、 

鐵湯匙、鐵釘、手指、鉛筆、衛生紙、 

塑膠繩、免洗筷子、木湯匙、粉筆、 

奇異筆(整枝含塑膠筆套)、木筷、 

珍珠奶茶吸管。 

3.改用吹風機將上述 2 物品吹乾兩分 

鐘後重覆實驗，照樣使金箔閉合者 

剪刀、鐵湯匙、鐵釘、手指、鉛筆、 

衛生紙、塑膠繩、免洗筷子、奇異筆、 

粉筆、木筷、木湯匙。 

結果紀錄： 

分析： 
1.  上述物體接地速度均相當快，此處的時間數量級，已超出感官的判斷。如 10 -1 

秒與 10 -5 秒。對人類感官而言，其「快速」程度幾乎是無法分辨的。 

2. 改在金屬板上噴水，觀察水分造成導走電荷的影響：得知水分造成的影響比 

預期中的小。(見下圖) 

3.  將上述不帶電物體騰空丟落驗電瓶，再用手接觸該物體，觀察人為接觸造成 

導走電荷的影響：手的碰觸佔了極重要的因素。(見下圖) 

未放物品時 手未接觸木湯匙 手接觸木湯匙
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4.  以手握住物體較遠處接觸金屬，改移至手握到較接近驗電瓶，觀察變化。 

5. 繼續深入探討查到靜電比較(Triboelectrics Series)中，人手相對容易得到正電 

荷，而上述我們實驗的電瓶內大多為正電，是否因此才容易被手透過其他物 

質接地？因此改用正電趨勢更強的投影片摩擦驗電瓶使之帶負電，重複上面 

接觸實驗，看是否還是會被手所間接接地而走，發現金箔照樣閉合，但速度 

略緩。因此結論，手的確易得到正電，但即使是負電，手依然可以透過這些 

絕緣物質將之接地而走。
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主題六 「接觸」真的能轉移電荷嗎？ 

流程： 

方法一： 

1.感應起電使與驗電瓶異性電  2.另一金箔靠近 

3.帶電體靠近  4.帶電體接觸驗電瓶觀察兩組金箔角度 

變化 

方法二 

電中性驗電瓶 帶電體接觸驗電瓶 帶電體移離驗電瓶
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次數編號 角度 B1  角度 B2  角度 B3 

1  變大 變大 變大 
2  變大 變大 變大 
3  變大 變大 變大 
4  變大 變大 變大 
5  變大 變大 變大 

次數編號 角度 A1  角度 A2  角度 A3 

1  變小 變小 變小 
2  變小 變小 變小 
3  變小 變小 變小 
4  變小 變小 變小 
5  變小 變小 變小 

短暫輕碰(摩擦 40 下，碰觸 0.5~3 秒，濕度 50%~75%) 

碰觸移離後閉合(次數)  碰觸後帶電，與帶電體電 

性相同(次數) 
碰觸後帶電，與帶電體電 

性相反(次數) 

457 次  51  6 

接觸時間增長(摩擦 40 下，碰觸 10~30 秒，濕度 50%~75%) 

碰觸移離後閉合(次數)  碰觸後帶電，與帶電體電 

性相同(次數) 
碰觸後帶電，與帶電體電 

性相反(次數) 

279  35  55 

紀錄： 

方法一 

方法二
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1.靠近帶正電驗電瓶時，上 

方金屬桿會有電荷分離的 

靜電感應產生，因此 A1 變 

大，B1 變小。 

2.帶電體靠近，上方感應 

更多電荷 B2 角度增大， 

下方則受靜電力而 A2 角 

度變小。 

3.接觸時，是更近距離的 

感應，導致上方 B3 增 

大，而 A3 更縮小。 

分析與討論： 

1.  方法一 A1    A2    A3 的角度變小，以及 B1 B2 B3 的角度變大，均可說 

明靜電感應現象造成的結果。(見下圖說明) 

2.  至於方法二的結果更有力地述說了「即使是接觸金屬，大部分的電荷並沒有 

產生移轉，而僅是讓金屬產生靜電感應，正負電荷分離。」因此當帶電體接 

觸驗電瓶後，金箔都會張開，但大多數的情況，移離後，金箔則又閉合。 
3.  但是實際還是有可能會有部分電荷產生接觸性的移轉，因此當輕碰後使電瓶 

帶電後，檢驗出兩者互為同性電的機率還是較大。 
4.  當碰觸時間較久，感應使遠端電荷產生尖端放電效應，最後移離後，產生異 

性電。
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主題七、保鮮膜跟靜電的曖昧關係 

步驟： 

甲、探討同種保鮮膜對不同材質的圓形容器的封口效果。(檢驗容器材質的影響) 

乙、探討同種保鮮膜對相同材質不同形狀的容器的封口效果。(檢驗形狀的影響) 

丙、將各容器已經上封的保鮮膜互換，檢驗效果的好壞是否改變(保鮮膜與容器 

兩者間的作用因素造成的？) 

丁、在容器內放入未帶靜電的小保麗龍球(可用細小紙屑代替)，將保鮮膜封住容 

器後倒轉再轉正，觀察小保麗龍球是否被吸附(驗證保鮮膜撕下後的靜電量) 

戊、保鮮膜撕下後，以各種不同方法去靜電，再比較封口效果的變化： 

A 用金屬棒滾動接觸保鮮膜（使電荷被導走） 

B  以手觸摸各個地方（將靜電接地） 

C  用小水柱沖保鮮膜，再以紙張輕觸擦乾 

己、保鮮膜撕下後，除了本身產生的靜電之外，增加其靜電量，再比較封口效果 

的變化： 

A 用毛皮摩擦 

B 用絲絹摩擦 

C 用綿布摩擦 

庚、試驗將不同品牌的保鮮膜，包覆相同的陶瓷碗容器。 

A 先觀察其剛撕下後產生的靜電量及包覆效果 

B 去靜電處理後，觀察封口效果變化 

C 加靜電處理後，觀察封口效果變化
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結果與紀錄分析： 

檢驗甲：以相同的保鮮膜(丙廠牌保鮮膜)對不同材質的圓型容器做封口比較。 

結果：玻璃≒陶瓷＞金屬＞塑膠＞紙製品 

檢驗乙：比較相同材質不同形狀的容器，觀察是否受到容器形狀影響。 

結果：整體而言效果不變，與形狀無太大關連， 

結果：玻璃≒陶瓷＞金屬＞塑膠＞紙製品 

比較相同材質不同形狀的容器 

檢驗丙：將封口效果相異的容器上的保鮮膜互換，觀察比較。 

原本封口效果好 原本封口效果差 

保鮮膜對調 

對調結果 

陶瓷杯 鐵碗 陶瓷杯＞鐵碗封口效果 

陶瓷碗 紙杯 陶瓷碗＞紙杯封口效果 

玻璃碗 塑膠杯 玻璃碗＞塑膠杯封口效果 

玻璃碗 塑膠碗 玻璃碗＞塑膠碗封口效果 

檢驗丁：封口前在容器內放保麗龍小球，封口後將各容器倒轉，發現小球會吸附 

在保鮮膜上，表示撕下的保鮮膜已經帶有靜電。
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效果比較：撕下後的靜電量比較：甲廠牌保鮮膜靜電量相當多，乙廠牌也帶有靜 

電，丙靜電荷甚少，丁撕下後幾乎驗不出靜電。 

以小保麗龍小球檢驗保鮮膜一撕下後的靜電量多寡 

檢驗戊 A：(去靜電處理後再封口)未封口前用金屬棒先將保鮮膜上滾過幾次。 

效果比較：效果幾乎不變，玻璃≒陶瓷＞金屬＞塑膠＞紙製容器 

檢驗戊 B：(去靜電處理) 未封口前用手摸過保鮮膜，使其上的靜電被充分消除。 

效果比較：玻璃≒陶瓷＞金屬＞塑膠＞紙製容器 

檢驗戊 C：(去靜電處理)  未封口前將保鮮膜過水處理，也就是說，將可能有的靜 

電先行消除後，再做實驗。 

效果改變：陶瓷和玻璃碗效果變差，塑膠和金屬杯封口效果反而比較好 

過水(去靜電處理) 以毛布充分摩擦(加靜電處理) 

檢驗己：加靜電處理(用毛皮摩擦)，看是否會增大其黏貼效果？ 

檢驗庚：試驗將不同品牌的保鮮膜，包覆容器，並先觀察其剛撕下後產生的靜電 

量
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檢驗戊己庚結果： 

1.甲廠牌(PVC) 

A.撕下瞬間就帶有很強的靜電，此時封口效果：很好 

B.去靜電處理後(很難去除其靜電，包括以金屬碰觸、以手接觸、泡水等，花 

了很久才除去靜電) 此時封口效果：變差 

C.加靜電處理：效果不變 

2 乙廠牌(PVDC 聚偏二氯乙烯) 

A.撕下瞬間有靜電，封口效果：佳 

B.去靜電處理，效果：不變 

C.加靜電處理，效果：沒多大改變 

3.丙廠牌（PVC＋脂肪多鹽基酸脂類＋環氧大豆油） 

A.撕下瞬間有靜電，封口效果：好 

B.去靜電處理後：效果沒有大變化 

C.加靜電：效果沒有大變化 

4. 丁廠牌（PE） 

A.撕下瞬間，幾乎沒有靜電產生，封口效果：稍差 

B.去靜電處理後：不變 

C.加靜電處理後：變差 

一撕下來就有明顯的靜電現象 不同品牌的保鮮膜包覆容器
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假設負電帶電體靠 

近電中性金屬 

接觸較久時間，感 

應的末端經由尖端 

放電流失到空氣中 
(有此效果產生，隨 

時間增加及濕度有 

關)。 

若改以手觸接地， 

則同性電導走更 

多，最後的「淨電 

量」會更強。 

所以接觸起電後， 

最後大多帶不同電 

性。 

陸、總結論： 

從上述各項靜電細節深入檢驗所獲得的訊息，整理如下：提醒全世界教科書及物 

理教學上的留意。 

一、主題一：物體互相摩擦，因為得失電子能力不同，無論是導體或絕緣體哪種 

材質彼此間的摩擦，基本上一得一失後會使兩者帶異性電。對絕緣體而言， 

因為不具備自由電子，摩擦後的電場並不均勻，而且摩擦面的背後基本上不 

會有類似電容的效應產生。 

二、針對所有教科書中「接觸起電」的理論必須重新審慎解釋： 
1.  實驗顯示，帶電體接觸導體時，還是會有部分電荷產生移轉給金屬，使 

之帶同種電，但在前後應該已達一千多次的測試過程，發現這種移轉並 

不容易達成。 
2.  現在日常生活中容易帶電的各種聚合物塑膠類，經由摩擦帶電後，其電 

荷相當不容易藉由各種「接地」方式去除。無論是接觸金屬、手觸、噴 

水、接觸地面……。 
3.  當「帶電量較多」的絕緣材質接觸金屬較長的時間時，因為電荷不易產 

生移轉，所以此時的接觸反而產生了更多的靜電感應，吸引了金屬上的 

異性電荷，而金屬上遠端的同種電荷則因「漏電」可能來自空氣中的尖 

端放電效應或手觸接地等原因，導致最後被接觸的金屬是帶異種電的。 
(見下圖說明  )
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4.  這樣的理論修正可以解釋我們實驗過程中出現的「靈異現象」： 
(1) 主題二甲的「接觸起電」為何短暫接觸大多不帶電或極少帶同性電；接 

觸較久除了依舊不帶電之外，出現異性電性機率相對較高。 
(2) 主題二丁的「接觸接地起電」造成金箔張開角度是所有起電方式中最大 

的(經常是 180 度，接觸後的近距離感應後接地反而能保留更多異性電)。 
(3) 主題四的空鋁罐，因受到近距離感應出異性電，遠端同性電接地而走， 

靜電吸引力反而更大。 
(4) 主題四的細絲尼龍繩，可以緊緊地跟你玩黏巴達遊戲，便是這個道理。 
(5) 主題七保鮮膜的各種去靜電處理不易達成，可驗證上面解說中的前提 「某 

些絕緣物質的靜電很難導走」。 
(6) 主題六的活動可以明確的證實上述理論的修正！ 

三、絕緣體把金屬中電荷導走的能力，恰好跟上面相反： 
1.  從主題五的結果，發現很多的「絕緣物質」將帶電金屬接地的能力遠比 

我們想像中的好！只能修正說，在一般的電壓下，其電流小到不易測量， 

所以稱之為絕緣體。但若這樣的引申會讓一般師生認為其接地效果不 

佳，可能要重新修訂此說法！ 
2.  空氣中的濕度的確會影響靜電的保留。但經由抽絲剝繭的探討得知，大 

部分人會認為是這些物質所含的水份造成主題五的奇特現象，實則不 

然！「水份」背了這個黑鍋好久啦！導走電荷的最佳主角不是水分，而 

是你那可愛的小手！即使是 PVC 水管之類的聚合物，竟然也可以經由近 

距離的人手傳導電荷。 
3.  即使隔著所謂的絕緣物質，「手」在「接地」主題仍扮演著最佳主角！雖 

然它是相對容易得到正電荷(其實是很好心地給予了本身的電子)，但依據 

我們測試的結果，無論讓金屬帶正或是負電荷，手同樣容易把電荷導走， 

其鋒芒依舊閃耀！反而是跌破大家眼鏡的接觸物體影響程面相對不那麼 

重要了。 
4.  靜電的移轉，實際上比我們想像中的還要容易，日常生活中有很多我們 

認為應該屬於「絕緣體」的物質，其實是很容易經由觸摸將金屬上的電 

荷移轉到達我們的身上，微量的電荷，對我們造成的感受其實是很不明 

顯的，但是在應用到高科技產業時，我們的這些發現，應該可以提供更 

多的注意與持續研究！ 
5.  雷電天時，千萬別以為你穿的特別品牌高級絕緣鞋能保護你，錯啦！除 

此之外，有時候，我們會聽到這樣的說法，對於被電擊的人，可以使用 

乾燥長竹竿或厚棉被去「拯救」他。做完了這系列的檢驗，發現這是個 

極端錯誤的想法，還是有非常的必要性向社會大眾宣導，以免在錯誤的 

觀念下，讓自己也被電給「強吻」了。
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四、延伸生活靜電經驗： 
1.  別再說保鮮膜是利用靜電效果來達成封口了啦！除了一般市面上題庫系 

統(包含國中及高中)出現外，甚至我們尋找國內以往的中小學科展，發現 

還是存在著很多這方面錯誤的結論！ 
2.  事後求證的結果發現，保鮮膜在製造過程中，其實是添加了 

黏著劑，這點已經由製造工廠工程師證實了，甚至我們找到 

了一種保鮮膜，其黏著劑添加的相當誇張，幾乎有點像是膠 

帶，撕下來卻幾乎沒有任何靜電(見右圖)。既然如此，之前的 

錯誤說法應該就此打住，別再誤導大眾學子了！
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【評語】031614 

1. 本研究討論靜電理論各項觀察結果，提出”靜電理論不完

善”的大膽結論，就研究的”大膽假設”而言，值得鼓勵。 

2. 研究上變因的控制不完善，因而得到與理論不一致的結

果，用此挑戰理論，有些薄弱。 

3. 認知上對導體及非導體的絕對性可能導致研究上的偏

見。同時團隊合作上可以加強。 
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