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 2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

□國中組 □普高組 ■技高組  成果報告格式 

題目名稱：靜電真好玩 

一、摘要 

我們研究出一款低成本、易於組裝的「E‑Detect」靜電偵測教學用教具，能判別物體所帶電

荷的極性（正電或負電），兼具教學與科普推廣價值。設計過程中，參考國立自然科學博物

館[1]與國立臺灣科學教育館[2]所提供的靜電現象資源，亦啟發我們釐清靜電與感應作用的

概念，並構思出具備電性辨識功能的教學教具原型。裝置的主要設計是採用達靈頓電晶體放

大電路，利用天線接收靜電感應的微弱電流，將其放大後藉此分辨物體帶電之性質，接近正

電荷，遠離負電荷，都可以使 LED 燈與蜂鳴器發出訊號，使觀察者能藉此探究靜電現象。 

二、探究題目與動機 

有沒有在冬天脫毛衣時聽到「劈啪」聲，或不小心碰到別人時被電到？這些讓人嚇一跳的經

驗，其實就是生活中常見的靜電現象[3]。我們平常會說「有靜電」，但靜電到底是什麼？為

什麼會出現？要怎麼知道是正電還是負電？[4] [5]這些問題看似簡單，實際上背後有著許多

電學的基本概念。我們查閱了自然科學博物館和科教館的線上教學內容，學習到靜電的形成

原因與特性，也從中得到啟發，嘗試設計出能偵測物體是否帶電以及所帶電荷性質的裝置。 

三、探究目的與假設 

1. 探討摩擦起電與靜電感應現象 

2. 設計與製作「E‑Detect」靜電偵測裝置 

3. 驗證物體帶電的電荷與靜電感應作用原理 

四、探究方法與驗證步驟 

利用使用生活中常見的物品來摩擦起電[6]進行靜電觀察實驗，並逐步驗證不同物體帶電後產

生的反應差異。 

實驗器材:氣球、資料夾、金箔驗電瓶、毛皮、靜電棒 

實驗 1-1 氣球的靜電現象之觀察 

觀察氣球與毛皮摩擦後，對於驗電瓶所產生的靜電反應，如圖 1 所示，在圖 1 (a)中，摩擦的

氣球距離驗電瓶較遠的情況，在金箔還沒產生變化；在圖 1 (b)中，摩擦後的氣球靠近驗電瓶

時，金箔因為氣球所帶的靜電而張開，呈現出驗電瓶受到帶電物體的靜電感應作用。 

 

(a)將毛皮與氣球摩擦 

 

(b)將摩擦後的氣球靠近驗電瓶 

圖 1: 氣球與毛皮摩擦所產生之靜電感應 
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實驗 1-2 料夾的靜電現象之觀察 

觀察資料夾與毛皮摩擦對驗電瓶所產生的靜電現象，如圖 2 所示，在圖 2 (a)，摩擦資料夾距

離驗電瓶較遠的時候，金箔還沒產生變化；在圖 2 (b)，摩擦後的資料夾靠近驗電瓶時，金箔

因為資料夾所帶的靜電而張開，呈現出驗電瓶受到帶電物體的靜電感應作用。 

  

(a)將毛皮與資料夾摩擦 (b)將摩擦後的資料夾靠近驗電瓶 

圖 2 :資料夾與毛皮摩擦所產生之靜電感應 

實驗 1-3 靜電棒的靜電現象之觀察 

使用能產生正電電荷累積的靜電棒，使驗電瓶所產生的靜電感應，如圖 3 所示，當靜電棒距

離驗電瓶教員的時候(圖 3 (a))，金箔還沒產生變化；在圖 3 (b)中，當靜電棒靠近驗電瓶時，

金箔因為驗電瓶所帶的靜電而張開，呈現出驗電瓶受到帶電物體的靜電感應作用。 

  

(a)當靜電棒還沒靠近驗電瓶時 (b)當將靜電靠近驗電瓶時 

圖 3 :已知為正電的靜電棒對驗電瓶所產生之靜電感應 

將實驗 1-1~1-3 的觀察結果製作成表格 

表 1   實驗 1-1~1-3 之觀察結果 

實驗對象 驗電瓶反應 帶靜電之電性 

氣球 金箔明顯張開 只知道帶電，電性未知 

資料夾 金箔明顯張開 只知道帶電，電性未知 

靜電棒 金箔明顯張開 已知帶電，並且帶正電 

實驗 2 電荷電性分辨裝置製作 

在實驗 1-1~1-3 中，我們發現，使用毛皮分別摩擦氣球與資料夾後，均能使驗電瓶的金箔張

開，從而證明這些物體確實帶有靜電。但是，只能判定物體是否帶有靜電，無法直接區分靜

電性質是正電還是負電；必須再利用與已知電性物體之間的異性電吸引或同性電排斥的關

係，才能推測出物體所帶電荷的性質。因此我們進一步設計了「E‑Detect」靜電偵測裝置，

其主要設計規劃如下： 
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1. 能受到靜電感應[7]使導體內自由電子在受到外來靜電場[8]作用移動，而形成微弱電流 

2. 採用達靈頓電路[9]構成的放大電路，將微弱電流放大，能夠以 LED 與蜂鳴器發出訊號 

3. 利用表 2 中的製作材料與表 3 中的製作工具來製作 

表 2   電荷電性分辨裝置製作材料 

 品名 規格 數量 費用 

1 電路板 35x25 mm 1 片 25 元 

2 USB 接頭 USB 公頭 1 個 3 元 

3 LED 5 mm 紅光 1 個 0.5 元 

4 蜂鳴器 有源、12mm 1 個 10 元 

5 銅線 2 mm、20cm 1 條 1 元 

6 電晶體 S8050D(NPN) 4 個 4 元 

7 電阻 220 歐姆 1 個 0.5 元 

表 3   電荷電性分辨裝置製作工具 

 品名 規格 數量 費用 

1 電烙鐵 20W、尖頭 1 150 元 

2 烙鐵架 含海綿 1 50 元 

3 焊錫 融點185℃ 1 30 元 

本裝置主要由 4 顆電晶體來放大天線所接受靜電感應後產生的微小電流，使微小電流靜過增

益放大後，讓電流訊號達到足以被測量的程度，其中第四顆電晶體增益電流同時，也會使發

光二極體跟蜂鳴器發出訊號。裝置整體以 USB 進行供電，其電路設計如圖 4 所示，裝置實

體圖如圖 5 所示。 

  

圖 4 「E‑Detect」靜電偵測裝置電路圖 圖 5 電荷電性分辨裝置成品圖 

各個零件焊接至電路板上對應位置，其過程如表 4。焊接完成後，成品如圖 5 所示： 

表 4  「E‑Detect」靜電偵測裝置焊接過程 

1.焊接電阻 

(1)將電阻插上對應的孔 

(2)確認有貼齊電路板 

(3)翻到背面焊接、剪腳 
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2.焊接 USB 接頭 

(1)把六個接腳插上對應的孔 

(2)稍微用力讓它扣住 

(3)翻到背面焊接 
  

3.焊接電晶體 

(1)稍微把接腳掰開 

(2)把四個電晶體插上對應的孔 

(3)翻到背面焊接、剪腳   

4.焊接 LED 

(1)將 LED 插上對應的孔 

(2)注意 LED 的短腳要對應電路板上極性 

(3)確認有貼齊電路板 

(4)翻到背面焊接、剪腳   

5.焊接蜂鳴器 

(1)將蜂鳴器插上對應的孔 

(2)注意蜂鳴器的長腳要對應電路板上的正極 

(3)確認有貼齊電路板 

(4)翻到背面焊接、剪腳   

6.製作天線 

(1)拿出銅線 

(2)在筆上纏繞 2~4 圈 

(3)剪掉多餘的銅線  

7.焊接天線 

(1)將天線插上對應的孔 

(2)翻到背面焊接、剪掉多餘的線 

(3)把天線的方向朝前   

實驗 3-1 觀察氣球所帶靜電對本裝置產生之反應 

利用摩擦後的氣球對本裝置產生之靜電反應，如圖 6 所示，圖 6 (a)中當摩擦後的氣球靠近本

裝置時還未產生任何反應，在圖 6 (b)中當摩擦後的氣球遠離時本裝置的 LED 亮起並且蜂鳴

器發聲。 

  

(a) 當氣球靠近本裝置時 (b) 當氣球遠離本裝置時 

圖 6  摩擦後的氣球對本裝置產生之靜電反應 
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實驗 3-2 觀察資料夾所帶靜電對本裝置產生之反應 

利用摩擦後的資料夾對本裝置產生之靜電反應，如圖 7 所示，圖 7 (a)中當摩擦後的資料夾靠

近本裝置時還未產生任何反應，在圖 7 (b)中當摩擦後的資料夾遠離時本裝置的 LED 亮起並

且蜂鳴器發聲。 

  

(a)當資料夾靠近本裝置時 (b)當資料夾遠離本裝置時 

圖 7  摩擦後的資料夾對本裝置產生之靜電反應 

實驗 3-3 觀察靜電棒所帶靜電對本裝置產生之反應 

利用已知為正電的靜電棒對本裝置產生之靜電反應，如圖 8 所示，圖 8 (a)中當靜電棒靠近本

裝置時本裝置的 LED 亮起並且蜂鳴器發聲，在圖 8 (b)中當靜電棒遠離時未產生任何反應。 

  

(a)當靜電棒靠近本裝置時 (b) 當靜電棒遠離本裝置時 

圖 8  已知為正電的靜電棒對本裝置所產生之靜電反應 

從實驗 3-1~3-3 的觀察中我們發現到，摩擦後的氣球與資料夾以及靜電棒對本裝置所產生反

應的時間點不同，氣球以及資料夾是在遠離時 LED 與蜂鳴器才產生反應，而靜電棒卻是在

靠近時使 LED 與蜂鳴器產生反應。我們進一步分析這個現象，根據靜電力對電荷作用會造

成電位能的變化，當導體靠近帶有正電荷的物質(高電位)，靜電力會吸引負電荷(電子)，過

程中損失的電位能會透過電流釋放。由於電位定義為單位電荷具有的電位能，所以可以視為

正電荷靠近高電位具有高電位能，透過電流往低電位流動來釋放電能[9]。因此當帶正電的靜

電棒靠近時電流釋放的方向，如圖 9 所示。 

 

 

 

圖 9: 靜電棒靠近本裝置時電流釋放的方向示意圖 

對於相反的帶負電荷的物體來說電流釋放的方向，如圖 10 所示， 
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圖 10  負電荷物體遠離本裝置時電流釋放的方向示意圖 

由此分析，我們可以將實驗 3-1~3-3 的結果整理成表 5， 

表 5 實驗 3-1~3-3 之觀察與分析結果 

實驗對象 靠近本裝置時的反應 遠離本裝置時的反應 帶靜電之電性 

氣球 無反應 LED 亮起 & 蜂鳴器發聲 負電 

資料夾 無反應 LED 亮起 & 蜂鳴器發聲 負電 

靜電棒 LED 亮起 & 蜂鳴器發聲 無反應 正電 

因此本裝置根據帶電物體接近與遠離產生的微弱電流變化，從而區分正、負電荷，進一步克

服了傳統金箔驗電瓶僅能確認帶電卻無法辨別電性的不足。 

五、結論與生活應用 

這次設計的「E-Detect」裝置，是利用靜電感應的原理，搭配達靈頓電晶體的放大電路，成功

將微弱的靜電訊號轉換為 LED 燈亮或蜂鳴器發聲的訊號。不只判斷是否帶電，更能分辨正

負電性，補足傳統驗電瓶功能的不足。未來裝置也可以擴展應用在更多場景，檢測靜電荷、監

測電磁波、保護電子設備、進行靜電科學實驗、強化工業靜電防護、電學原理教學，也可用來

觀察環境中電場的變化，具有很高的教育與實用價值。 
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