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摘要 

日常生活中的開燈、聽廣播、看電視、打電話要用電，用電飯煲、微波爐煮飯做菜要用

電，夏天的電風扇、空調機、冬天的電暖氣、工廠的機器要用電……電腦沒有電就不能工作，

工廠的機器沒有電不能運作。此外，飛機、輪船的導航，人造衛星的發射與控制等都要用到

電。總之，我們的生活、學習和工作與電已經是密不可分。電真是神通廣大，無比奇妙，可

是你知道電到底是甚麼呢 ? 電燈為甚麼會發光呢 ? 電風扇為甚麼能運轉 ……同學們不但

想知道這些問題，更想做一個與電有關的科學家，所以我們就開始做這個研究活動。 

 9 月份剛升上四年級時老師已要我們準備要進行研究，10-11 月份老師叫我們觀察家中

的電器用品的運動及上網或到圖書館找和電有關的資料和寫研究方案；然後，大月我們開始

搜集一些有關電和閉合電路圖的資料，；1月份進行了第兩次實驗，我們利用了電路板和一

些電工製作元件製造了第一個單個開關控制一盞燈的電路，而我們最終想製作的是雙人搶答

器。後來同學在網上找到了一種神奇的發電方法，「伏打電埋」，其中一位同學說在通訊博物

館內有這個工作坊，所以我們請老師幫忙預約，在 3月 2日，我們參加了這個工作坊，學會

了利用 10 個澳門一元硬幣來發電，也了解了伏打電埋就是現在的電池。回校後，我們再次把

這個實驗重做一次，經過三次實驗後，老師叫我們根據實驗發現的問題到圖書館或上網找尋

有關的資料，然後再進行分析和整理，經過一番努力和老師的指導下，我們終於完成這一份

研究報告。 
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第一章 緒論 

一、研究動機 

我們都想做與電有關的科學家，想知道電對地球有那些好與壞的幫助，而且對能夠節

省用電的方法充滿好奇，也因現今能源不斷減少，如能多使用再生能源，就能令電更充足。 

二、研究目的 

認識電的來源及特性，了解產生電的條件和電路圖， 

及在日常生活中電所發揮的作用。 

三、待答問題 
  1.甚麼是電 ? 電的來源? 

  2.乾電池是甚麼時候出現的? 

  3.甚麼是伏打電堆?  

  四、名詞界定 

1.電荷：某些亞原子粒子的內涵性質。這性質決定了它們彼此之間的電磁作用。帶電荷 

        的物質會被外電磁場影響，同時，也會產生電磁場。 

2.電流：帶電粒子的移動，通常以安培為度量單位。 

3.電場：由電荷產生的一種影響。附近的其它電荷會因這影響而感受到電場力。 

4.電勢：單位電荷在靜電場的某一位置所擁有的電勢能，通常以伏特為度量單位。 

5.電磁作用：電磁場與靜止或運動中的電荷之間的一種基本交互作用。 

6.電路 : 由電源、用電器、導線、電器元件等連接而成的電流通路。 

7.電路圖 : 用規定的符號代表各種元件，器件裝置，表示所組成的電路的圖。 

五、研究設計與方法 

 透過各項實驗、討論、資料蒐集及分析來認識電的特性和原理。 

六、研究進程 

（1）2012 年 9 月-11 月導師與研究員進行初步會議，簡單介紹這個研究計劃的內容，指 

    導研究員搜集與電（直流電及交流電）相關資料及電路連接的方法。 

（2）2012 年 12 月準備實驗用具及預試 

（3）2012 年 1 月- 2 月正式實驗 

（4）2012 年 3 月或 4月整理資料，撰寫報告。 

（5）2012 年 5 月或 6月準備匯報的簡報及學生的匯報訓練 
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第二章 研究過程 

一.資料搜集: 

(一)電的知識 

  1.甚麼是電? 

電一字源自古希臘的琥珀(electron，變成化石 

的樹脂)；在西元前三百年，希臘人發現琥珀在羊毛 

上摩擦後，能吸引輕微的物體如乾燥的樹葉，當時 

被認為是一種神秘的力量；直到十六世紀，英國物理學家威廉吉柏特(William Gilbert)

開始研究電極之間、磁極之間的相互吸引或排斥的現象。  

     

    電是一種自然現象，是一種能量。電是像電子和質子這樣的亞原子粒子之間的產生

排斥力和吸引力的一種屬性。它是自然界四種基本交互作用之一。電或電荷有兩種：我

們把一種叫做正電、另一種叫做負電。通過 1789 年法國人庫倫(Coulomb)發現電荷間有作用力，

並推導出重要的庫倫定律實驗我們發現帶電物體同性相斥、異性相吸，其吸引力或排斥力遵

從庫侖定律。 

 

        電是個一般術語，包括了許多種由於電荷 

的存在或移動而產生的現象。這其中有許多很 

容易觀察到的現象，像閃電、靜電等等，還有 

一些比較生疏的概念，像電磁場、電磁感應等 

等。用來稱呼許多種不同的自然現象，一般只 

需使用「電」這單字就已足以勝任。但是，用 

於科學領域，這術語的意思顯得相當模糊。必 

須使用更明確的術語來區分各種各樣不同的概念。 

 

很久以前，就有許多術士致力於研究電的現象。可是，所得到的結果真是乏善可陳，

少之又少。直到十七和十八世紀，才出現了一些在科學方面重要的發展和突破。在那時，

科學家並沒有找到什麼電的實際用途。這要等到十九世紀末期，由於電機工程學的進步，

把電帶進了工業和家庭裏面。在這個電氣研發的黃金時代，日新月異、連綿不斷的快速

發展帶給了工業和社會，難以形容、無法想像的巨大改變。做為能源的一種供給方式，

電所具有的多重優點，意味着電的用途幾乎是無可限量。例如，大眾交通、取暖、照明、

電訊、計算等等，都必須用電為主要能源。來到二十一世紀，現代工業社會的骨幹仍舊

依賴著電能源。在可看見的未來，電想必是綠色科技的主角之一。 
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2.電的來源 

(1)電的原理是甚麼?摩擦生電 

物質是由叫做“原子”和“分子”的小顆 

粒組合而成的，而將原子和原子結合在一起的， 

是一種叫做“電子”的更小的東西。在金屬中， 

由於分子全部都更堅固地結合在一起，因此質地 

堅硬。而電子可以在其中自由地飛舞，這就叫做 

“自由電子”。種自由電子，通常會朝各個方向 

運動，一旦它能朝確定的方向流動，便構成了電。 

如果有人問你“電是什麼東西呢？”，你可以回 

答“電是在金屬線中遊蕩的電子這種小粒子的流 

動”。而人們都認為:任何一種物質都是由分子構成的，分子又是由更小的微粒原子組

成，所以原子是最簡單和不可分割的微粒，而原子的內部有一個結實的原子核，當電子

在原子核外圍分布不同，而內層軌道上的電子受到原子核的吸引力大，在外層軌道上的

電子受原子核的吸收引力小，所以當兩物體相互摩擦時,有些物體的電子在摩擦力作用下

就容易離開原來的軌道跑到另一個物體上去，所以原子所帶的正、負電荷將失去平衡而

程現帶電現象，這就是摩擦起電原因。 

 

3.正電與負電 

1734 年法國科學家杜菲仔細地分析了電的性質後發現，將兩塊摩擦帶電的琥珀和兩

塊摩擦帶電玻璃捧懸掛起來，他們會互相排斥。 

這樣的現象說明，電一定有兩種，而且同一種類型的電相排斥，異種類型的電相吸引，

因此這兩種類型的電對同一種帶電體的作用剛好相反，所以稱一種為負電（或陰電）稱

另一種為正電（陽電）。在 1747 年美國科學家富蘭克林區把用絲綢摩擦過的玻璃捧上所

帶電的稱為「正電」，并用“+”號表示；而把用毛皮摩擦過的琥珀上所帶電的稱為「負

電」，並用“－”號表示。 

 

4. 現今世界發電的方法 

    一直以來人們發電的方法都是用燃料來發電的，由 

於人類的生存環境不斷惡化，地球資源急速短缺，許多 

電力公司都開始採取可再生能源發電的策略，特別是採 

用風力發電、水力發電、太陽能發電、核能發電。雖然， 

有關各種不同發電方法對於環境利弊的辯論仍舊繼續在 

進行中，尚未能成定論，但一般而言，假若純粹將電力 

當做一種能源看  待，那麼，這是一種相當乾淨的綠色 

能源。 
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水力發電 

水力發電利用河流、湖泊等位於高處具有位能的水流至低處，將其中所含之位能轉換

成水輪機之動能，再藉水輪機為原動力，推動發電機產生電能。利用水力推動水輪機轉

動，將水能轉變為機械能，如果在水輪機上接上發電機,隨著水輪機轉動便可發出電來，

這時機械能又轉變為電能。 

 

風力發電                                

風力發電的原理是把風的動能轉變成機械動能，再把機械能轉化為電力動能，這就是

風力發電。風力發電的原理，是利用風力帶動風車葉片旋轉，再透過增速機將旋轉的速

度提升，來促使發電機發電。 

 

火力發電 

火力發電一般是指利用石油、煤炭和天然氣等燃料燃燒時產生的熱能來加熱水，使水變

成高溫、高壓水蒸氣，然後再由水蒸氣推動發電機來發電。 

 

太陽能熱發電 

太陽能熱發電是先將太陽能轉化為熱能，再將熱能轉化成電能，它有兩種轉化方式。

一種是將太陽熱能直接轉化成電能，如半導體或金屬材料的溫差發電，真空器件中的熱

電子和熱電離子發電，鹼金屬熱電轉換，以及磁流體發電等。另一種方式是將太陽熱能

通過熱機（如汽輪機）帶動發電機發電。 

 

太陽光電的發電原理，是利用太陽電池吸收０.2um~0.4um 波長的太陽光，將光夠直

接轉變成電夠輸出的一種發電方式，由於太陽電池產生的電是直流電， 

因此苦需提電力結家電用品各電器則需加裝直／交流轉換 

 

核能發電原理 

當一個中子轟擊鈾－235 原子核時，這個原子核能分裂成兩個較輕的原子核，同時產

生 2到 3個中子和射線，並放出能量。如果新產生的中子又打中另一個鈾－235 原子核，

能引起新的裂變。在鏈式反應中，能量會源源不斷地釋放出來。 

 

5.電在甚麼時期，最為廣泛使用？ 

電在第二次工業革命時期(19 世紀 70 年代)，最為人廣泛使用，主要有 
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國家 時間 人物 發明品 

德國 1866 西門子 發電機 

美國 1876 貝爾 電話 

美國 1877 愛迪生 留聲機 

美國 1882 愛迪生 電燈 

德國 1885 卡爾本茨 汽車 

美國 1900 萊特兄弟 飛機 

6.乾電池的出現 

以上的發電方式都是產生比較大電能的發電方法，而在 1800 年意大利亞歷山卓·伏打

伯爵用鋅片與銅片夾以鹽水浸濕的紙片疊成電堆產生了電流，這個裝置後來稱為伏打電，

他還把鋅片和銅片放在盛有鹽水或稀酸的杯中，放多這樣的小杯子中聯起來，組成電池。

他指出這種電池"具有取之不盡，用之不完的電"，"不預先充電也能給出電擊"。  

（一）伏打電堆 

伏打電堆（電池）的發明，提供了產生恒定電流 

的電源--化學電源，使人們有可能從各個方面研 

究電流的各種效應。從此，電學進入了一個飛速 

發展的時期--電流和電磁效應的新時期。 直到 

現在，我們用的乾電池就是經過改良後的伏打電 

池。乾電池中用氯化銨的糊狀物代替了鹽水，用 

石墨棒代替了銅板作為電池的正極，而外殼仍然用鋅皮作為電池的負極。 

 

（二）電路圖 

   (1)電路圖（英文：circuit diagram、electrical diagram、elementary diagram、 

    electronicschematic）， 是一種簡化的電路圖形表示。電路圖使用簡單的圖示組成電路， 

電路符號彼此連接，這兩種類型的顯示設備之間的連接，包括電源和訊號的連接。電路 

圖裡各電子元件的位置，並未反應在完成的實體電路上它們的位置。不像區塊圖或分佈 

圖，在電路圖中顯示電路的實際使用的連線。電路圖被用於電路設計，或是規劃印刷電 

路板的佈線，或維修電器和電子設備。 

    (2)電路（英語：Electrical circuit）或稱電子迴路，是由電氣裝置和元件元件元件元件, 按一定方 

      式連接起來，為電荷流通提供了路徑的總體，也叫電子線路或稱電氣迴路，簡稱網絡 

      或迴路。如電源、電阻、電容、電感、二極管、三極管、電晶體、整合電路和電鍵等， 

      構成的網絡、硬件。負電荷可以在其中流動。 
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 (三)閉合電路 

(1)任何電器均必須經過閉合電路才可以運作 

，閉合電路是指電流所流經電源的一極，電器和電 

源的另一極的循環管道。    

(2)在電路中加上開關掣並把開關掣撥往「開」的位置， 

電電便可接合成為閉合電路，電路便可運作；相反， 

若開關掣在「關」的位置時，由於電路沒有閉合，電器便不能作。 

                        圖例1(閉合電路) 

                          ┌-----------燈泡-----------┐ 

                          └------------電池----------┘←電線 

這個是一個閉合電路，所謂閉合電路，即是一個電的循環，電子由正極經導電體去到負極，

但是， 如果一個電路不是閉合，就好像下圖，沒有一個完整的電路，電子就不會動，而電原

開關就是用這個原理令人可以自由開關電源。。 

                       

  圖例2(不是閉合電路) 

                          ┌-----------燈泡 

                          └------------電池----------┘←電線 

 (四)導電體和絕緣體 

     (1)電路是由導電體所連接而成的。一般金屬(例如銅和鐵等) 

都能導電。 

     (2)絕緣體不能導電。木、膠、瓷和玻璃都是絕緣體的例子。 

 

 (五)閉合電路在家居中的應用 

     (1)把電器的插頭插進插座並把電器的開關掣撥往「開」處，電器和電源便接合成閉合 

        電路。雖然從外表看來電器的電源是單線，但若把它割開便可發現內中藏著三條較 

        幼電線，除其中一條是為防止漏電而設外，其餘兩條接線的端點分別接駁電源和電 

        器，當把開關撥往「開」處時，電源讓電流通過的電路。 

                     

 

 

 



2012/2013 學年小學生動手做研究計劃----福建學校 

 

10 

 

二.進行實驗: 

第一次實驗： 

利用大型電路板組合組成能發出光能、動能的閉合電路。 

     大型電路板實驗所需要的組件:（燈泡、導片、開關控制、電池組、電動機。） 

 

 

 

 

 

 

 

第一步：我們先把電池組放好，然後再把導片串聯在一起，最後按上燈炮。 

第二步：我們再加上几片導片，然後使電動機和導片組合在一起。 

實驗結果:利用導片把燈泡和電動機串聯在一起，使燈泡發光，而電動機能夠轉動。 

第二次實驗： 

利用電工製作元件製造了一個單個開關控制一盞燈的電路和兩個開關控制一盞燈的電路 

實驗用具:K 開關控制器、L小燈泡、E電池組 
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第一步:我們先看製造一個單個開關控制一盞燈的電路和兩個開關控制一盞燈的電 

路說明書;然後開始討論怎樣做; 

  第二步:找出製造一個單個開關控制一盞燈的電路和兩個開關控制一盞燈的電路的材

料; 

   第三步:動手把這些需要連在一起的電線和材料組裝(燒焊的部分交給老師負責) 

     實驗結果:單個開關控制一盞燈能夠發光;兩個開關控制一盞燈，當小燈泡的電流通道

被切斷，小燈泡便會熄滅，當 K2(開關按鈕)位置保持不變,而且 K1(開關按鈕)撥向另一方時，

通過小燈炮的電流通道被接通，小燈泡便會發光。 

  

第三次實驗： 

參加通訊博物館，利用電路板製作了光能、動能、聲能的閉合電路，也用了 10 個一元 

製造了伏打電堆。 

 

電路板組合的器材:( 燈泡、導片、電池組、和一個開關控制、電動機、揚聲器、電容、

FM 高頻集成電路、三極管。) 
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第一步：我們利用燈泡、導片、電池組、和一個開關控制、做一個會發光的閉合電路 

第二步：之後我們再加上電動機和幾片導片、來製造一個會發光和發動馬達的閉合電路 

第三步：我們利用導片、電池組、和一個開關控制、揚聲器、電容、FM 高頻集成電路、 

三極管等，重新製做一個會發聲的閉合電路。 

   實驗結果：利用導片把燈泡和電動機串聯在一起，使燈泡發光，而電動機能夠轉動。 

        使楊聲器發動，並能接受到外來的廣播頻道，成為一個小型收音機。 

伏打電堆 

１８００年伏打用鋅片與銅片夾以鹽水浸濕的紙片疊成 

  電堆產生了電流，這個裝置後來稱為伏打電，他還把鋅片和銅片 

  放在盛有鹽水或稀酸的杯中，放多這樣的小杯子中聯起來，組成 

電池。他指出這種電池"具有取之不盡，用之不完的電"，"不預先 

充電也能給出電擊"。 

 

材料及用具：餐紙、錫紙、10 個一元、剪刀、鹽水、LED 燈 
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第一步:我們先把 10 個一元用餐紙抹乾淨; 

第二步:之後把 1個一元放在餐紙上，用剪刀剪出 10 多個大小一樣的一元形狀餐紙; 

第三步:之後把 1個一元放在錫紙上，用剪刀剪出 10 多個大小一樣的一元形狀錫紙; 

第四步:第 1層放一元，第 2層放一元形狀的餐紙、第 3層放一元形狀的錫紙，之後 

重覆 10 次這個步驟，就可以製造出伏打電堆的電池 

     第五步:把 LED 燈的兩條鐵線(長為正極，短為負極) 放在伏打電堆的電池上，正極放在

錫紙上，而負極放在一元上。 

     實驗結果：利用伏打電堆的原理，能使 LED 燈發光 

第四次實驗： 

在學校內再自己製造一個伏打電堆，並測試了它的電量。 

材料及用具：餐紙、錫紙、10 個一元、剪刀、鹽水、LED 燈、萬能鏢 
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 這次我們在學校內自己製造一個伏打電堆，都能夠順利完成，之後我們嘗試把 2組各

10 元的伏打電堆組合成一個更大的伏打電堆，之後我們發現了它們的發光其實都差不多，所

以我們再利用一個萬能鏢來測試 10 個為一組的伏打電堆的電量和 20 個為一組的伏打電堆的

電量(以 DCV2.5)測量，發現 10 個為一組的伏打電堆為 0.75 伏特，而 20 個為一組的伏打電

堆的電量為 1.5 伏特。  

實驗結果: 伏打電堆的數量越多，產生的伏特越多。 

   第五次實驗： 

     利用電工製作元件製作一個直流電動機轉向控制電路。 

    直流電動機材料及用具：AN1 按鈕開關、J1、J2 繼電器、E1 電池組、M電動機、 

                              燒焊器 

 

 

 

 

 

 

第一步：我們先看製造直流電動機轉向控制電路的說明書;然後開始討論怎樣做; 

第二步：然而把製造直流電動機轉向控制電路的材料找好； 

第三步：開始用電線搭配各個裝置：首先是把電池組連接去繼電器，然後再連接到另一

個電池組和另外兩個按鈕開關，最後把電動機連接。 

     實驗結果:使電動機發動和停止發動的控制。 
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第六次實驗： 

   利用電工製作元件製作一個知識競賽搶答電路（雙人）。 

   搶答電路材料及用具(AN1 按鈕開關、J繼電器、E1 電池組、R電阻、D LED 燈、燒焊器。) 

 

 

 

 

 

第一步：我們先看製作一個知識競賽搶答電路的說明書;然後開始討論怎樣做; 

第二步：然而把製造直流電動機轉向控制電路的材料找好 

第三步：開始用電線搭配各個裝置：首先是把電池組的正極連接去繼電器，然後再把 

    電池組的負極連接去開關按鈕，之後把開關按鈕連接回繼電器上，然後再把電 

    阻和 LED 燈連接在一起，而另一個繼電器也是把電阻、LED 燈和開關按鈕連接 

        在一起。 

實驗結果:搶答電路具有自鎖功能，且兩兩相互之間都具有互鎖功能，當其中一個燈泡

發光時，另一個燈泡便不能發光。 

 第五次和第六次是我們要求制作的，但有一定難度，所以老師也動手幫助燒焊。 
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第三章 研究結總與建議 

一、 研究結總 

 
         通過這次研究活動，我們認識了電的不少知識，例如:甚麼是電?電的特性 和來源、乾

電池(伏打電堆)製造的原理。更重要是我們學懂了怎樣看電路圖，怎樣利用電路板或電工製

作元配件來接連一些簡單的電路，雖然我們只能用乾電池來為我們的製成品發電，但在通電

那一刻我們也很開心。 

      

二、研究建議 

 
         在這次活動中，所有實驗的電路圖都是由我們五人自己選出來做的，初時我們都是按步

就班，由淺至深的，但後來，我們看見有一個搶答器的製作方法和前面幾個電路圖看似差不

多，就要求老師讓我們做，結果一做才知它是十分麻煩的，做時不但那些電線看得我們眼花

撩亂，老師幫我們焊接時還不小心灼傷了手指，真令我們不好意思，所以我們建議在做這類

電工的工作時一定要小心挑選，量力而為。 

 

電在我們的生活中是很重要的能量，從前，各地的電力公司多用火力發電，但地球的能源不

是永遠用不完的，所以就出現了一些利用再生能源來發電的方法，如風力、水力發電等，看

來是可以解決能源不足的問題，但我們又發現這些再生能源在使用上也有一定的條件限制，

不是想用就用，所以我們一定要珍惜、節約用電。 

 

六次實驗的結果如下： 

  1.利用導片把燈泡和電動機串聯在一起，使燈泡發光，而電動機能夠轉動。 

 

2.單個開關控制一盞燈能夠發光;兩個開關控制一盞燈，當小燈泡的電流通道被切斷，小燈

泡便會熄滅，當 K2(開關按鈕)位置保持不變,而且 K1(開關按鈕)撥向另一方時，通過小燈炮

的電流通道被接通，小燈泡便會發光。 

 

3.利用導片把燈泡和電動機串聯在一起，使燈泡發光，而電動機能夠轉動。使楊聲器發動，

並能接受到外來的廣播頻道，成為一個小型收音機。 

 

4.伏打電堆的數量越多，產生的伏特越多。 

 

5.使電動機發動和停止發動的控制。 

6. 搶答電路具有自鎖功能，且兩兩相互之間都具有互鎖功能，當其中一個燈泡發光時，另

一個燈泡便不能發光。 
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三、研究員心得 
 

                 這次通過「小電工」的研究活動，我認識了很多發電的方法，例如:風力 

               發電、核能發電等，但最特別，又能讓我們可以接觸到的就是伏打電堆 

               的發電原理。還有就是，通過這次研究，我覺得我們用電真的很方便、 

               很容易，但是原來發電卻會給生態帶來不可挽回的破壞。例如:水能發電 

               在建水壩時會令附近發生污染或水災，火力發電會消耗大量不可再生的 

    劉慶翔     能源等，因此，我們真的不可以浪費電力。 

 

               當我第一次做小電工研究，在搜集資料時，我感到很開心和輕鬆，因為 

               在資料分析時打字部份是我負責的，而打字是我的強項，所以見到同學 

               苦惱時，我就很自豪，當進行第三次實驗堆砌伏打電堆時，我卻試了好 

               多次都失敗，雖然人們說「失敗乃成功之母」，可是，我試了好多次都失 

               敗，使我信心大減，幸好最後都成功了，讓我更相信做任何事情，只要 

    程浩然     不怕輸，肯堅持就會成功的道理。 

 

 

              經我今次的研究活動，我不但明白了伏打電堆的製作原理，也明白到分 

              工合作的重要，因我們幾個同學錯估了自己的能力，一定要製造搶答器， 

              結果發現這個十分難製造，幸好有指導老師和我們一起完成，所以同學 

              都認為分工合作很重要和做得很開心。 

 許子晉 

 

           一開始做這研究時，我們先進行了搜集資料，初時也覺很有趣，但在整 

              理資料時就比較悶，幸好接着下來是做實驗，可以自己動動手，雖然， 

              我們一次又一次地失敗，但是老師一次又一次的幫我們解決問題，讓我 

              們感到比較輕鬆，研究終於完成了，我們感到很高興，如果還有機會參 

              加我希望老師再選我。        

     鄭子權 

 

     

          這次是我第一次參加研究活動，也是我第一次參加通訊博物館內的工作 

坊。在多次的實驗過程中，我不但覺得很好玩，還學到很多和電有關的 

              知識，例如:伏打電堆，閉合電路等，希望下次再參加這種活動。 

 
江宇晨 
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