魔法“電”堂
校名：瑞豐國小
指導老師：黃玫瑜、陳世澎、康庭莉、陳沛君
類別：物理類

1、 旨趣（目的）
 本活動旨在讓學生認識生活中的靜電現象，了解只要將兩個不同物質接觸摩擦即可使物體帶上靜電，並透過一系列的活動關卡使學生體會同性電相斥，異性電相吸的原理，最後再藉由可收集靜電的萊頓瓶，使學童親自體驗輕微觸電的驚奇感，感受魔法＂電＂堂帶來的魅力。
2、 實驗器材
關卡一：吸管、布、玻璃瓶
關卡二：乒乓球、粗吸管、布、仿果嶺場地塑浪板
關卡三：鋁罐2個、金屬拉環、PVC管、棉線、毛布、塑膠墊
關卡四：塑膠杯2個(大小相等)、鋁箔紙、PVC管、毛布
3、 活動過程
關卡一：靜電吸管
1. 用布摩擦兩根吸管。(圖一)
2. 將其中一根吸管平放在玻璃瓶上，手拿著另一根吸管靠近玻璃瓶上的吸管，觀察瓶子上的吸管會怎麼轉動？(圖二)
3. 推測此時兩根吸管上所帶的電荷為同種電荷還是異種電荷？
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圖一                           圖二
關卡二：前進果嶺Fellow me
1. 將布與粗吸管相互摩擦數次後， 把吸管移至乒乓球的前方，觀察乒乓球有什麼反應？乒乓球是因為吸管上靜電的吸引或是排斥而到達指定的洞口？(圖三)
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                            圖三
關卡三：敲響靜電鐘
1. 用布摩擦PVC管後，接觸下方有塑膠墊的鋁罐(圖四)，觀察會有什麼現象發生？想一想，拉環為什麼會來回不停的敲響鋁罐呢？
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                            圖四
關卡四：對不起，電到你！
1. 請闖關者一手拿著萊頓瓶，關主用毛布摩擦PVC管數次後靠近(不要接觸)萊頓瓶上端的條狀鋁箔導線，使萊頓瓶蓄電。(圖五)
2. 蓄電完成後，請闖關者用另一隻手碰觸萊頓瓶上端的鋁箔導線，看看會發生什麼事？(圖六) 註：有重大疾病或是身上有心律調整器、導管之類者勿試；年幼者或是膽小者勿試。
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              圖五                         圖六
4、 原理探討
    靜電指的是一種處於靜止狀態的電荷，當電荷聚集在某個物體上就形成了靜電。在一般情況下，原子的質子數與電子數量相同，正負平衡，因此並不帶電；但是一旦有外力因素作用(比如摩擦)，物體便會得到或失去一定數量的電子，造成電子分布的不平衡，進而使物體帶上了正電荷或負電荷。
    靜電的實驗與空氣中的濕度關係很大，夏天濕度高，靜電容易傳導而流失，不易成功；在冬天或冷氣房空氣較乾燥時，做出來的效果好，因為產生的靜電不易流失。
(1) 靜電吸管—同性電荷會相斥
1. 關卡一的活動發現，當兩根吸管被布摩擦過後，若將其中一根吸管平放在玻璃瓶上，手拿著另一根吸管靠近玻璃瓶上的吸管，則手上的吸管可輕易推開玻璃瓶上的吸管。
2. 兩根吸管一起被布摩擦，一起帶上同種靜電(負電)，由兩根吸管互相排斥的現象得知，同性電荷會互相排斥。(圖七)
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                         圖七
(2) 前進果嶺Fellow me—異性電荷會相吸
1. 當吸管與布摩擦過後，吸管即帶上靜電(負電)，當吸管靠近不帶電的乒乓球，乒乓球內的正負電荷便會輕微的分離，靠近吸管面的正電荷多，遠離吸管面的負電荷多。(圖八) 
2. [image: http://n.sfs.tw/uploads/content/170619222203/P5236948.jpeg]關卡二的活動發現，基於正負電荷(異性電)相吸的原理，使得乒乓球被吸管吸引而向前滾動，到達果嶺。
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圖八
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(3) 敲響靜電鐘
1. [image: C:\Users\user\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\IMG_7255.jpg]製作方法：
準備二個空的鋁罐，左邊的鋁罐使其接地，右邊鋁罐則墊一個塑膠墊與桌面絕緣。兩個鋁罐間的距離約3公分即可。取一根吸管，用棉線綁上從鋁罐取下來的金屬拉環，懸掛於二個鋁罐的中間，並將吸管黏貼在左邊的鋁罐上固定。(圖九)






                           圖九
2. [bookmark: _GoBack]關卡三的活動發現，當帶了靜電的PVC管接觸右邊的鋁罐後，讓鋁罐帶負電，由於靜電感應而使拉環右邊帶正電(圖十)，進而因為異性電荷互相吸引，拉環被吸到右邊鋁罐上。當拉環接觸到右邊鋁罐，鋁罐的負電流通到拉環上，使拉環也帶負電(圖十一)，因為同性電荷而排斥，因此拉環隨即被鋁罐推開。拉環被推開後，擺盪到左邊鋁罐，與左邊鋁罐接觸之後，拉環的負電荷會經由接地將負電流掉(圖十二)，使得鋁罐與拉環都不帶電，拉環再因重力而擺盪下來，然後再回復到圖十的過程，再被右邊鋁罐吸引，如此反覆的來回撞擊鋁罐。
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         圖十                 圖十一                圖十二 



(4) 電不起，電到你！—儲存靜電的容器(萊頓瓶)
1. 製作方法：
將兩個塑膠杯子的外圍分別包覆上鋁箔，並套在一起(內外兩個杯子的鋁箔不可互相接觸，以免短路)。剪一條長方形鋁箔當導線，將鋁箔導線放入兩塑膠杯中間，與內部塑膠杯的鋁箔接觸，且長度要伸出杯外。(圖十三、圖十四)
[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\IMG_7231.JPG][image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\IMG_7244.JPG]
	




              圖十三                   圖十四 
2. 一開始塑膠杯為電中性(圖十五)，用毛布摩擦PVC管後，PVC管帶負電荷，靠近鋁箔後，外層的鋁箔發生感應起電，接近PVC管那側的外層鋁箔紙帶正電，另一側則帶負電(圖十六)，而負電荷因人體接觸而流失(圖十七)，因此外層鋁箔紙的的電性是正電。
3. 此外，PVC管上的負電荷會透過鋁箔導線轉移到內層鋁箔上，外層鋁箔紙帶正電，內層鋁箔紙帶負電，兩者互相吸引就達到蓄電的效果，可以將容易流失的靜電儲存在做好的萊頓瓶中。(圖十八)
4. [image: ã��è��é �ç�¶è£½ä½�ã��ç��å��ç��æ��å°�çµ�æ��]之後另一隻手再去觸碰鋁箔導線，萊頓瓶的兩層鋁箔形成通路產生電流，所以會感受到靜電的威力。
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