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「靜」速高手，「球」你再快一點〜靜電動力球移動頻率之探討 
 

摘要 
 

    將鋁箔紙包覆的保麗龍球放進兩端同樣包覆鋁箔紙板的透明塑膠管內，手持一

端，另一端以靜電棒靠近，開啟電源後，就會出現保麗龍球快速來回運動的有趣現象。 

    研究發現，影響靜電動力球移動頻率比較明顯的因素是「動力球」和「塑膠管」

兩項。首先，動力球表面的導電效能極為關鍵，動力球的「包覆方式」及「包覆材質」

會影響靜電動力球移動頻率。其次，動力球的「球體大小」及「球體材質」也會影響

其移動的快慢，但更精確地說，實際影響的因素是動力球的「重量」。此外，靜電動

力球表面正負電荷因「分離、吸引、中和、排斥」的過程反覆在塑膠管內來回移動，

所以塑膠管「長度」與「兩側包覆材質」的改變，也會影響塑膠管內動力球的移動頻

率。 
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壹、研究動機 

    還記得四年級自然課「有趣的力」單元，發現生活中有許多力存在的例子，有的

力需要觸碰到才能展現出來，而有的不需要接觸，也能使物體移動。有一次，當我們

看到網路上靜電動力球的實驗短片，發現只要開啟靜電棒，靠近塑膠管時，就能使管

內的保麗龍球快速來回移動，這讓我們覺得很神奇，為什麼保麗龍球會動呢？還是有

暗藏什麼機關？老師見我們如此好奇，鼓勵我們自己動手做做看，因此，我們決定蒐

集相關資料，組合實驗裝置，設計不同變項來進行測試，探索保麗龍球移動的原因，

進一步試著找出能讓球移動頻率更快的方法。 

 

貳、研究目的 

一、探討不同動力球包覆方式對靜電動力球移動頻率的影響。 

二、探討不同動力球球體大小對靜電動力球移動頻率的影響。 

三、探討不同材質球體對靜電動力球移動頻率的影響。 

四、探討動力球包覆材質不同對靜電動力球移動頻率的影響。 

五、探討塑膠管兩側材質不同對靜電動力球移動頻率的影響。 

六、探討不同長度的塑膠管對靜電動力球移動頻率的影響。 

七、探討不同布料摩擦靜電棒對靜電動力球移動頻率的影響。 

 

參、研究設備與器材 

 

 
靜電棒 

 

 
塑膠片 

 

 
鋁箔紙 
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保麗龍球 

 

 
電子秤 

 

 

美工刀 
 

 

剪刀 

 

 

透明膠帶 

 

 

雙面膠 
 

 
膠水 

 

 
充氣筒 

 

 

氣球 
 

 
桌球 

 

 
毛球 

 

 
泡棉 

 

 
棉花 

 

 
輕黏土 

 

 
銀箔紙 
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金箔紙 

 

 
石墨紙 

 

 
砂紙(1200cw) 

 

 
50元硬幣 

 

 
10元硬幣 

 

 
絲巾 

 

 
羊毛布 

 

 
蠶絲巾 

 

 
聚酯纖維布 

 

 
緞面布 

 

 
素面布 

 

 
風衣布 

 

 
平板 

 

 
計時器 

 

 
電子式溫濕度計 
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肆、研究過程與方法 

一、研究設計： 

（一）靜電動力球實驗裝置作法： 

1.準備直徑 2公分保麗龍球為本研究的 

  動力球主體。 

2.準備鋁箔紙，以球體半徑的一半為寬 

  度，切割寬 0.5公分的鋁箔紙條。 

  

3.用鋁箔紙條包住保麗龍球並儘量讓 

  球體表面平整滑順。 

4.準備透明塑膠片，切成長 10 公分、

寬 10公分的正方形。 

  

5.將裁切好的透明塑膠片繞著膠水罐， 

  剛好可捲成直徑 3 公分的塑膠管， 

  ，接縫處再以膠帶黏妥。 

6.剪下直徑 3公分的圓形紙板 2片，並 

  用鋁箔紙包覆，用膠帶固定在塑膠管 

  兩端，放入保麗龍球，裝置就完成了! 
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（二）靜電動力球實驗裝置名稱： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（三）靜電動力球移動頻率測量方式： 

      因為空氣濕度因素對實驗結果的影響很大，濕度較低成功率比較高。因此，在

進行實驗前，我們會先觀測溼度計，當濕度位於 50％~60％區間我們才進行實驗。

首先將動力球放入兩端包覆鋁箔紙材質的塑膠管內，手指捏住塑膠管一側的邊緣，

接著開啟靜電棒，等動力球來回移動順暢後，再按下計時器，測試 20 秒內來回移

動的次數，過程中，雙手必須懸空不碰觸桌面，避免靜電流失。若動力球移動速度

過快，可利用平板錄製影片，再慢速撥放觀察並記錄。 
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（四）研究流程： 

    當包著鋁箔紙的保麗龍球接觸右端靜電棒，靜電棒產生的負電荷中和了保麗龍

球的正電荷，剩下負電荷的保麗龍球和同樣帶負電荷的靜電棒相斥而往左邊移動，

碰到左邊鋁箔包覆板時，透過左手傳導至地面而流失。接著，又受到靜電棒負電荷

的感應，保麗龍球的正電荷集中到右邊，正負電荷互相吸引，使保麗龍球往靜電棒

的方向移動，形成保麗龍球左右來回運動的現象。因此，根據研究目的，我們將實

驗分成「動力球」、「塑膠管」及「靜電棒」三個主要變項。首先，保麗龍動力球外

觀以鋁箔紙包覆，我們嘗試改變「包覆方式」及「包覆材質」，測試動力球外表不同

包覆狀態對其移動頻率的影響，此外，動力球的主要球體也是我們想要改變的變項，

測試不同的「球體大小」及「球體材質」是否會影響移動頻率。接著，以塑膠管為

實驗主角，透過管子「長度」與「兩側包覆材質」的改變，測試是否會影響塑膠管

內動力球的移動頻率。最後，將焦點放在產生電荷的靜電棒，若我們在測試前，先

用生活中常見的各種「材質布料」摩擦靜電棒，再開啟電源，結果會是如何，藉此

比較不同布料摩擦靜電棒對靜電動力球移動頻率的影響。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、研究過程與討論： 

依據研究目的及實驗流程規畫，我們依序進行七個實驗，並將過程與討論記錄 

下來，內容摘錄如下： 
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研究一：探討不同動力球包覆方式對靜電動力球移動頻率的影響？ 

    我們以鋁箔紙包覆保麗龍球，不同的包覆方式會影響靜電動力球移動的頻率嗎？

我們準備直徑 2 公分的保麗龍球，設計了五種不同包覆方式，分別是「一字形、十字

形、⊕字形、米字形、全包」五種，測試靜電動力球在 20 秒內的移動頻率快慢如何。 

一、實驗步驟 

（1）準備直徑 2公分的保麗龍球數個。 

（2）切割寬 0.5公分的鋁箔紙，分別以「一字形、十字形、⊕字形、米字形、全包」 

五種方式包覆保麗龍球。 

（3）切割透明塑膠片，捲成管狀，做成長 10公分，直徑 3 公分的塑膠管。 

（4）剪下直徑 3公分的圓形紙板，包覆鋁箔紙，以膠帶固定在塑膠管兩端。 

（5）依序將不同包覆方式的保麗龍球放入塑膠管內，開啟靜電棒，計數 20 秒內保 

麗龍靜電動力球來回移動的次數，測試五次（A.B.C.D.E）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

 

準備保麗龍球數個 

 

 

 

 

 

 

不同方式包覆球體 

 

 

 

 

 

 

動力球放入塑膠管 

 

 

 

 

 

 

開啟靜電計數頻率 

三、實驗結果 

    不同動力球包覆方式對靜電動力球移動頻率的影響實驗結果如下： 

表 1 不同動力球包覆方式對靜電動力球移動頻率的影響 

包覆方式 A頻率 
(次/20 秒) 

B頻率 
(次/20 秒) 

C頻率 
(次/20 秒) 

D頻率 
(次/20 秒) 

E頻率 
(次/20 秒) 

平均頻率 
(來回次數/20 秒) 

排

序 

一字形 

(0.10 克) 
54 48 36 48 34 44.0 5 

十字形 

(0.11 克) 
56 45 53 43 49 49.2 4 

⊕字形 

(0.13 克) 
69 69 63 68 64 66.6 2 

米字形 

(0.14 克) 
79 82 77 80 76 78.8 1 

全包 

(0.16 克) 
59 63 61 53 53 57.8 3 
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四、實驗結果討論 

（1）從表1中，在動力球均為直徑2公分保麗龍球的情況下，一字形鋁箔紙包覆的保麗

龍球在20秒內平均移動頻率為44次，十字形是49.2次，⊕字形是66.6次，米字形

是78.8次，鋁箔紙包覆保麗龍球的面積越多，靜電動力球移動頻率就越快，但鋁

箔紙包覆整顆保麗龍球時，移動頻率卻比⊕字形和米字形還要少，平均只有57.8

次。 

（2）靜電動力球主要以正負電荷的分離、吸引、排斥為移動的動力，從圖1可看出， 

以寬0.5公分的鋁箔紙採一字形包覆保麗龍球，包覆面積最少，因此導電效能最 

差，來回移動次數也最少。接著十字形、⊕字形、米字形的包覆方式，使動力球 

表面鋁箔紙面積逐漸增加，動力球來回次數也跟著增加，移動頻率變快。但採用 

「全包」的方式時，原本以為導電效果應該最好，但因為球體全包時，表面不像 

⊕字形和米字形那麼平整圓順，且動力球重量也微幅變重，故移動頻率就比⊕字 

形和米字形還要慢了。 

（3）我們從本次實驗得知動力球表面鋁箔紙包覆面積會影響移動的頻率，「米字形」

的包覆方式已經讓保麗龍球表面約有九成被鋁箔紙包覆，且可維持球體外觀的

圓滑平整，故接下來的動力球實驗，我們都以米字形鋁箔紙進行球體表面的包

覆。 
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研究二：探討不同動力球大小對靜電動力球移動頻率的影響？ 

    在我們確定不同動力球包覆方式會對靜電動力球移動頻率產生影響後，我們持續

研究保麗龍球（動力球）這項控制變因。在實驗一，都是以直徑 2公分保麗龍球作為

動力球，如果我們以不同尺寸大小的保麗龍球來測試，並維持 10公分的塑膠管長度，

靜電動力球移動的頻率是否會不一樣呢？以實驗二來探討不同動力球大小對靜電動

力球移動頻率的影響。 

一、實驗步驟 

（1）準備直徑「1公分、2公分、3公分、4公分、5 公分」五種大小不同保麗龍球。 

（2）各種大小的球均以半徑的一半當作寬，切割此寬度的鋁箔紙，以米字形的方式 

包覆保麗龍球。以直徑 1公分保麗龍球為例，包覆的鋁箔紙寬度為 0.25 公分； 

直徑 2公分保麗龍球，包覆鋁箔紙寬度為 0.5公分…，以此類推，讓大小不同 

的保麗龍球被鋁箔紙包覆的比例盡量相同。 

（3）切割透明塑膠片，捲成管狀，做成長 10 公分，直徑 6 公分的塑膠管，讓所有

大小的球都能放進去。 

（4）剪下直徑 6公分的圓形紙板，包覆鋁箔紙，以膠帶固定在塑膠管兩端。 

（5）依序將不同大小的動力球放入塑膠管內，開啟靜電棒，計數 20 秒內來回移動 

     的次數，測試五次（A.B.C.D.E）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

 

準備不同大小球體 

 

 

 

 

 

 

米字形鋁箔紙包覆 

 

 

 

 

 

 

動力球放入塑膠管 

 

 

 

 

 

 

開啟靜電計數頻率 

三、實驗結果 

    不同動力球大小對靜電動力球移動頻率的影響實驗結果如下： 

表 2 不同動力球大小對靜電動力球移動頻率的影響 

保麗龍球 

大小 
A頻率 
(次/20 秒) 

B頻率 
(次/20 秒) 

C頻率 
(次/20 秒) 

D頻率 
(次/20 秒) 

E頻率 
(次/20 秒) 

平均頻率 
(來回次數/20 秒) 

排

序 

直徑 1公分
(0.04 克) 

114 107 100 103 103 105.4 1 

直徑 2公分
(0.14 克) 

84 83 84 82 81 82.8 2 

直徑 3公分
(0.38 克) 

75 74 69 68 70 71.2 3 

直徑 4公分
(0.85 克) 

63 64 62 65 69 64.6 4 

直徑 5公分
(1.60 克) 

43 44 46 43 45 44.2 5 
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四、實驗結果討論 

（1）從表2中，當動力球為直徑1公分的保麗龍球時，20秒內的平均來回移動次數為 

     105.4次；動力球為直徑2公分時，平均來回移動次數為82.8次，球體越來越大， 

     來回移動次數卻越來越少，當動力球為直徑5公分時，平均來回移動次數只剩44.2 

     次，移動頻率為五種不同大小動力球中最慢的。 

（2）從圖2可看出，在動力球均為保麗龍球，且以鋁箔紙進行外觀米字形包覆的情況   

     下，不同大小靜電動力球的移動頻率由快到慢依序是：保麗龍球直徑1公分>2公 

分>3公分>4公分>5公分。直徑1公分的保麗龍動力球重量0.04公克，直徑5公分的 

保麗龍動力球重量竟增加至1.60公克，相差40倍。我們發現，動力球越小，重量 

越輕，來回移動頻率越快；動力球越大，重量越重，來回移動頻率越慢。因此， 

在此實驗中，我們可以從外觀看出動力球的大小的不同，而實際影響移動 

頻率的是動力球的「重量」。 

（3）由此實驗得知靜電動力球移動頻率會受到球體大小的影響，球體越小，移動頻

率越快。接下來，我們試著尋找保麗龍球以外的球體，用不同材質的球體來當

作動力球，測試是否會影響其移動頻率。 
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研究三：探討不同材質球體對靜電動力球移動頻率的影響？ 

    在動力球外表包覆、塑膠管長度等控制變因相同的情形下，僅改變不同動力球材

質做為操縱變因，會影響靜電動力球移動的頻率嗎？以實驗三來探討不同材質球體對

靜電動力球移動頻率的影響。 

一、實驗步驟 

（1）準備直徑均為 4公分的不同材質球體，如「乒乓球、毛球、輕黏土球、棉花 

     球、海綿球、氣球」等，並與原來的保麗龍球材質做比較。 

（2）切割寬 1 公分的鋁箔紙，以米字形的方式包覆各式球體，完成動力球。 

（3）切割透明塑膠片，捲成管狀，做成長 10公分，直徑 6 公分的塑膠管。 

（4）剪下直徑 6公分的圓形紙板，包覆鋁箔紙，以膠帶固定在塑膠管兩端。 

（5）依序將不同材質球體的動力球放入塑膠管內，開啟靜電棒，計數 20秒內來回 

     移動的次數，測試五次（A.B.C.D.E）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

 

準備不同材質球體 

 

 

 

 

 

 

米字形鋁箔紙包覆 

 

 

 

 

 

 

動力球放入塑膠管 

 

 

 

 

 

 

開啟靜電計數頻率 

三、實驗結果 

    不同材質球體對靜電動力球移動頻率的影響實驗結果如下： 

表 3 不同材質球體對靜電動力球移動頻率的影響 

球體材質 A頻率 
(次/20 秒) 

B頻率 
(次/20 秒) 

C頻率 
(次/20 秒) 

D頻率 
(次/20 秒) 

E頻率 
(次/20 秒) 

平均頻率 
(來回次數/20 秒) 

排

序 

保麗龍球 
(0.87 克) 

69 68 71 70 71 69.8 2 

海綿球 
(0.83 克) 

56 45 48 54 49 50.4 3 

棉花球 
(1.11 克) 

42 42 38 42 40 40.8 4 

毛球 
(2.45 克) 

36 38 42 40 37 38.6 5 

乒乓球 
(3.02 克) 

34 33 32 30 31 32.0 6 

輕黏土球 
(6.04 克) 

10 10 14 16 12 12.4 7 

氣球 
(0.50 克) 

85 88 87 88 84 86.4 1 
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四、實驗結果討論 

（1）前面幾次實驗我們都是以「保麗龍球」當作動力球，本次實驗我們在校園內及教 

     室裡尋找不同材質，捏塑成球體來當作動力球，測試對移動頻率的影響。從表3 

     可知，移動頻率最快的是氣球，20秒內平均來回移動次數達86.4次，其次是保麗    

     龍球的69.8次，再其次是海綿球的50.4次。而當我們以輕黏土球當作動力球時， 

     20秒內只來回移動12.4次，是所有材質球體中，移動頻率最慢的。 

（2）從圖3可看出，雖然動力球均為直徑4公分的球體，但材質不同，重量也跟著不同 

     ，氣球材質輕薄，重量最輕，只有0.52公克，移動頻率最快；輕黏土球實心，重 

     量最重，達6.04公克，移動頻率最慢。因此，動力球材質不同，也就代表其「重 

     量」不同，材質輕的移動頻率快，材質重的移動頻率慢。 

（3）都是直徑 4 公分的球體，保麗龍球重 0.87 公克，海綿球重 0.83 公克，重量非

常接近，但移動頻率卻明顯有差異，保麗龍球移動頻率快，海綿球移動頻率慢，

推估是保麗龍球質地扎實，來回碰到塑膠管兩側鋁箔板時，回彈的衝力較大，

海綿球質地疏鬆，回彈的衝力較小所導致。 
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研究四：探討動力球包覆材質不同對靜電動力球移動頻率的影響？ 

    不同材質球體因重量不同，會影響靜電動力球移動頻率，若我們都用大小重量相

同的保麗龍球當作球體，外表不是用鋁箔紙包覆，而是使用其他的材質，是否會影響

動力球的移動頻率呢？因此，實驗四以動力球包覆材質為操縱變因，測試材質不同時

對靜電動力球移動頻率的影響。 

一、實驗步驟 

（1）準備「鋁箔紙、金箔紙、銀箔紙、石墨紙、砂紙」等不同材質紙張。 

（2）分別將不同材質的紙切割成寬 0.5 公分的長條狀，以米字形的方式包覆在直徑 

     2公分的保麗龍球外表，做成五種不同材質包覆的動力球。 

（3）切割長 10 公分的透明塑膠片，捲成管狀、直徑 3公分的塑膠管。 

（4）剪下直徑 3公分的圓形紙板，包覆鋁箔紙，以膠帶固定在塑膠管兩端。 

（5）依序將不同材質包覆的靜電球放入塑膠管內，開啟靜電棒，計數 20秒內來回 

     移動的次數，測試五次（A.B.C.D.E）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

 

準備不同材質的紙 

 

 

 

 

 

 

米字形包覆外表 

 

 

 

 

 

 

動力球放入塑膠管 

 

 

 

 

 

 

開啟靜電計數頻率 

三、實驗結果 

    動力球包覆材質不同對靜電動力球移動頻率的影響實驗結果如下： 

表 4 動力球包覆材質不同對靜電動力球移動頻率的影響。 

動力球包覆

材質 
A頻率 
(次/20 秒) 

B頻率 
(次/20 秒) 

C頻率 
(次/20 秒) 

D頻率 
(次/20 秒) 

E頻率 
(次/20 秒) 

平均頻率 
(來回次數/20 秒) 

排

序 

鋁箔紙 76 77 74 77 75 75.8 3 

金箔紙 76 75 73 74 74 74.4 4 

銀箔紙 84 85 83 82 83 83.4 2 

石墨紙 87 90 91 89 88 89.0 1 

砂紙 
(1200cw) 

54 48 52 49 50 50.6 5 
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四、實驗結果討論 

（1）從表4的實驗數據可看出，當動力球外表米字形包覆材質為石墨紙時，20秒內平 

     均來回移動次數為89次，是所有材質中頻率最快的，其次是銀箔紙的83.4次。鋁 

     箔紙和金箔紙的次數非常接近，分別是75.8次和74.4次。五種包覆材質中，速度 

     最慢的是砂紙，僅有50.6次。 

（2）從圖4可明顯看出，當動力球外表包覆不同材質，開啟靜電棒後，動力球移動由 

     快到慢依序是：石墨紙>銀箔紙>鋁箔紙>金箔紙>砂紙，顯見動力球包覆材質不同 

     會影響靜電動力球移動頻率，推論和材質是否容易導電有關。除前面幾次實驗常 

     用的鋁箔紙外，改用石墨紙和銀箔紙包覆保麗龍球也是很好的選擇，電荷導電效 

     果更好，靜電動力球移動頻率明顯變快。而本實驗所用的砂紙為手工砂光用紙， 

其主要成分為炭化矽，導電性和其他4個相比來的弱，動力球移動頻率也較慢。 
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研究五：探討塑膠管兩側材質不同對靜電動力球移動頻率的影響？ 

    在我們了解動力球包覆材質不同會影響靜電動力球移動頻率後，我們接著想測試

塑膠管兩側的圓形紙板的包覆材質，如果不是用鋁箔紙，而是使用其他的材質，是否

也會影響動力球的移動頻率呢？我們除了上個實驗的 5個紙類材質外，再加上含銅成

分的 50 元及 10 元的硬幣，分別包覆在 10 公分塑膠管的兩側，測試材質不同時對靜

電動力球移動頻率的影響。 

一、實驗步驟 

（1）準備直徑 2公分的保麗龍球。 

（2）切割寬 0.5公分的鋁箔紙，以米字形的方式包覆保麗龍球，完成動力球。 

（3）切割長 10 公分的透明塑膠片，捲成管狀、直徑 3公分的塑膠管。 

（4）剪下直徑 3公分的圓形紙板，分別包覆「鋁箔紙、金箔紙、銀箔紙、石墨紙、

砂紙、50 元硬幣、10元硬幣」等不同材質，並以膠帶固定在塑膠管兩端。 

（5）依序將動力球放入不同長度的塑膠管內，開啟靜電棒，計數 20 秒內來回移動 

的次數，測試五次（A.B.C.D.E）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

 

準備不同包覆材質 

 

 

 

 

 

 

包覆在塑膠管兩側 

 

 

 

 

 

 

動力球放入塑膠管 

 

 

 

 

 

 

開啟靜電計數頻率 

三、實驗結果 

    塑膠管兩側材質不同對靜電動力球移動頻率的影響實驗結果如下： 

表 5 塑膠管兩側材質不同對靜電動力球移動頻率的影響 

塑膠管兩側

材質 
A頻率 
(次/20 秒) 

B頻率 
(次/20 秒) 

C頻率 
(次/20 秒) 

D頻率 
(次/20 秒) 

E頻率 
(次/20 秒) 

平均頻率 
(來回次數/20 秒) 

排

序 

鋁箔紙 76 77 74 77 75 75.8 3 

金箔紙 71 71 69 71 68 70.0 5 

銀箔紙 77 77 78 79 79 78.0 1 

石墨紙 69  72  70  71  70 70.4 4 

砂紙(1200cw) 69 67 69 67 68 68.0 6 

50元硬幣 79 77 76 75 76 76.6 2 

10元硬幣 55 51 54 55 53 53.6 7 
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四、實驗結果討論 

（1）從表5中可發現，當塑膠管兩側包覆材質不同，動力球移動頻率也略有不同。當 

     直徑3公分的圓形紙板包覆銀箔紙，再以膠帶固定在塑膠管兩端時，動力球20秒 

     內平均來回移動次數為78次，是所有材質中頻率最快的，其次是包覆50元硬幣的 

     76.6次，再其次是包覆鋁箔紙的75.8次，然而，前三名「銀箔紙、50元硬幣、鋁 

     箔紙」雖然頻率略有不同，但其數值卻十分接近。接在這三者後面的「石墨紙、 

     金箔紙、砂紙」移動頻率也實非接近，平均次數落在68~70次的區間。七種包覆 

     材質中，速度明顯較慢的是10元硬幣，僅有53.6次。 

（2）我們知道，當靜電棒接觸塑膠管一端時，產生的負電荷會中和保麗龍球的正電荷， 

    當保麗龍球移動至塑膠管另一端，負電荷會傳導到地面而流失，因此，塑膠管兩 

    側包覆材質的導電性會影響電荷移動的快慢，進而影響其移動的頻率。從圖5中可 

    發現，塑膠管兩側包覆材質若含金、銀、銅、鋁等容易導電的成分，都能使動力 

球產生移動頻率接近的速度；石墨雖然是非金屬，但具有導電性，效果也不錯。 

根據中央造幣廠網路資料，50元硬幣中，銅的成分佔92％；10元硬幣中，銅的成 

分佔75％，兩者比較，50元硬幣中銅所佔的比例高，導電效果比10元硬幣來得好， 

靜電動力球的移動頻率也比較快。 

（3）本實驗結果若和研究四比較，一樣都是包覆不同材質，我們發現動力球表面材

質的影響會比塑膠管兩側材質來的明顯。以石墨紙為例，包覆在動力球表面，

20 秒內移動頻率為 89 次，若包覆在塑膠管兩側則下降至 70.4 次，相同的情形

在銀箔紙及金箔紙上也可以得到印證。 
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研究六：探討不同長度的塑膠管對靜電動力球移動頻率的影響？ 

    接著，我們繼續以塑膠管為探究的主角，前面五項實驗的塑膠管長度均為 10 公

分，本次切割不同長度的塑膠片，做出七種不同長度的塑膠管，這樣的改變，靜電球

移動頻率會如何呢？以實驗六來探討不同長度的塑膠管對靜電動力球移動頻率的影

響。 

一、實驗步驟 

（1）準備直徑 2公分的保麗龍球。 

（2）切割寬 0.5公分的鋁箔紙，以米字形的方式包覆保麗龍球，完成動力球。 

（3）切割長「2 公分、4公分、6公分、8 公分、10 公分、12 公分、14 公分」的透 

     明塑膠片，捲成直徑 3 公分的塑膠管。 

（4）剪下直徑 3公分的圓形紙板，包覆鋁箔紙，以膠帶固定在塑膠管兩端。 

（5）依序將動力球放入不同長度的塑膠管內，開啟靜電棒，計數 20 秒內來回移動 

的次數，測試五次（A.B.C.D.E）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

 

切割透明塑膠片 

 

 

 

 

 

 

不同長度塑膠管 

 

 

 

 

 

 

動力球放入塑膠管 

 

 

 

 

 

 

開啟靜電計數頻率 

三、實驗結果 

    不同長度的塑膠管對靜電動力球移動頻率的影響實驗結果如下： 

表 6 不同長度的塑膠管對靜電動力球移動頻率的影響 

塑膠管長度 A頻率 
(次/20 秒) 

B頻率 
(次/20 秒) 

C頻率 
(次/20 秒) 

D頻率 
(次/20 秒) 

E頻率 
(次/20 秒) 

平均頻率 
(來回次數/20 秒) 

排

序 

4公分 115 117 122 121 118 118.6 1 

6公分 103 96 99 99 102 99.8 2 

8公分 78 79 83 78 82 80.0 3 

10公分 70 82 77 73 74 75.2 4 

12公分 62 56 54 57 58 57.4 5 

14公分 46 49 40 43 46 44.8 6 

16公分 24 20 25 21 21 22.2 7 
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四、實驗結果討論 

（1）從表6中，靜電動力球在長4公分塑膠管來回移動頻率為118.6次；長6公分 

塑膠管為99.8次；長8公分塑膠管為80次，隨著塑膠管長度變長，靜電動力球的 

移動頻率會逐漸變慢，當塑膠管長度為16公分時，20秒內來回移動頻率僅有22.2 

次。 

（2）本次實驗中，直徑2公分保麗龍球以米字形鋁箔紙包覆，放進直徑3公分的塑膠管 

內，開啟靜電棒後，原本球體表面正負電荷平均分散的情形產生變化，陸續經過 

分離、吸引、中和、排斥的階段，使靜電動力球來回反覆移動。從圖6可看出， 

不同長度塑膠管對對靜電動力球移動頻率的影響由快到慢依序是：4公分>6公分 

>8公分>10公分>12公分>14公分>16公分，顯見，在保麗龍球接觸靜電棒之後，動 

力球反覆經過感應起電和接觸起電的過程，會因為塑膠管長度變長，拉長此一過 

程所需要的時間，同時因為管子長度變長後，靜電感應效果沒有像短塑膠管的效 

果好，因此，不同長度的塑膠管會對靜電動力球的移動頻率產生顯著影響。 
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研究七：探討不同布料摩擦靜電棒對靜電動力球移動頻率的影響？ 

    前面六項實驗研究都是以靜電棒產生電荷，使動力球左右來回移動，若我們在測

試前，先用布料摩擦靜電棒，再開啟電源，結果會是如何，會影響靜電動力球移動頻

率嗎？以實驗七來探討不同布料摩擦靜電棒對靜電動力球移動頻率的影響。 

一、實驗步驟 

（1）準備不同布料，分別有「絲巾、羊毛布、蠶絲巾、聚酯纖維布、緞面布、素面 

     布、風衣布」等不同材質。 

（2）切割寬 0.5公分的鋁箔紙，以米字形的方式包覆直徑 2 公分的保麗龍球，完成 

     動力球。 

（3）切割長 10 公分的透明塑膠片，捲成管狀、直徑 3公分的塑膠管。 

（4）剪下直徑 3公分的圓形紙板，包覆鋁箔紙，以膠帶固定在塑膠管兩端。 

（5）將動力球放入不同長度的塑膠管內，依序先用布料摩擦靜電棒，每種布料都 

來回摩擦 20次，接著開啟電源，計數 20秒內來回移動的次數，測試五次 

（A.B.C.D.E）取平均值。 

二、實驗流程 

 

 

 

 

 

 

準備不同布料 

 

 

 

 

 

 

動力球放入塑膠管 

 

 

 

 

 

 

布料先摩擦靜電棒 

 

 

 

 

 

 

開啟靜電計數頻率 

三、實驗結果 

    不同布料摩擦靜電棒對靜電動力球移動頻率的影響實驗結果如下： 

表 7 不同布料摩擦靜電棒對靜電動力球移動頻率的影響 

摩擦布料 

名稱 
A頻率 
(次/20 秒) 

B頻率 
(次/20 秒) 

C頻率 
(次/20 秒) 

D頻率 
(次/20 秒) 

E頻率 
(次/20 秒) 

平均頻率 
(來回次數/20 秒) 

排

序 

絲巾 87 89 87 85 85 86.6 2 

羊毛布 82 86 87 84 84 84.6 3 

蠶絲巾 92 93 90 95 92 92.4 1 

聚酯纖維布 85 82 84 84 83 83.6 4 

緞面布 83 80 79 78 78 79.6 6 

素面布 80 84 82 87 80 82.6 5 

風衣布 78 74 76 75 79 76.4 7 

不摩擦 76 73 78 76 75 75.6 8 
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四、實驗結果討論 

（1）在測試前，先用布料摩擦靜電棒，再開啟電源，靜電動力球移動情形是如何呢？ 

。從表7可知，以蠶絲巾摩擦靜電棒使動力球移動頻率最快，20秒內平均移動次 

數為92.4次；其次是絲巾摩擦的86.6次；接著是羊毛布摩擦的84.6次。與不使用 

布料摩擦的75.6次相比較，只要靜電棒經過布料摩擦後，幾乎都能使動力球移動 

頻率加快。 

（2）在開啟電源之前，先用布料摩擦靜電棒，在摩擦時，布料因為失去電子而帶正電， 

靜電棒表面則得到電子而帶負電，因此未開啟電源的情況下，靜電棒表面已散布 

負電荷，而在電源開啟後，靜電棒又持續提供負電荷，對照圖7，就可看出此一 

過程的結果，只要將靜電棒先經過布料摩擦，動力球移動頻率都會加快。 
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伍、結論 

一、探討不同動力球包覆方式對靜電動力球移動頻率的影響。 

(一)五種不同的動力球包覆方式中，以外表米字形包覆的動力球移動頻率最快， 

一字形的移動頻率最慢。 

(二)靜電動力球主要以正負電荷的分離、吸引、排斥為來回移動的動力，過程中， 

動力球外表的導電效能非常關鍵，當鋁箔紙包覆球體面積逐漸增加，動力球來 

回次數也跟著增加，移動頻率變快。 
 

二、探討不同動力球大小對靜電動力球移動頻率的影響。 

(一)動力球大小會影響移動頻率，當動力球為直徑 1公分的保麗龍球時移動頻率最 

快，直徑 5公分時移動頻率最慢。 

(二)相同材質的動力球中，球體越小，重量越輕，來回移動頻率越快；球體越大， 

重量越重，頻率越慢。而動力球大小不同，重量也跟著不同，因此，實際影響

動力球移動頻率更顯著的是不同大小動力球的「重量」。 
 

三、探討不同材質球體對靜電動力球移動頻率的影響。 

(一)七種動力球材質中，以氣球移動頻率最快，輕黏土球移動頻率最慢。 

(二)動力球材質不同，重量也跟著不同，氣球材質輕薄，重量最輕，移動頻率就快； 

輕黏土球實心重量重，移動頻率就跟著變慢。因此，當動力球材質不同，也就 

代表其「重量」不同，材質輕的移動頻率快，材質重的移動頻率慢。 
 

四、探討動力球包覆材質不同對靜電動力球移動頻率的影響。 

(一)相同大小的動力球外表分別以米字形包覆五種不同材質，靜電動力球移動頻率 

由快到慢依序是：石墨紙>銀箔紙>鋁箔紙>金箔紙>砂紙，顯見動力球包覆材質 

不同會影響靜電動力球移動頻率。 

(二)當動力球外表以不同材質包覆時，靜電動力球移動頻率也不同，此結果與材質 

的導電效果有關，除鋁箔紙外，改用石墨紙和銀箔紙包覆動力球，其移動頻率 

會更快。 
 

五、探討塑膠管兩側材質不同對靜電動力球移動頻率的影響。 

(一)塑膠管兩側包覆材質雖然不同，但材質中若含金、銀、銅、鋁等容易導電的成 

分，靜電動力球移動頻率大致接近，且比例越高，移動速度越快。而石墨雖然 

是非金屬，但具有導電性，效果也不錯。 

(二)用不同材質包覆動力球及塑膠管，我們發現靜電動力球移動頻率受球體表面材 

質的影響會比塑膠管兩側材質來的明顯。 
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六、探討不同長度的塑膠管對靜電動力球移動頻率的影響。 

(一)不同長度塑膠管對靜電動力球移動頻率由快到慢依序是：4 公分>6公分>8 公分 

>10公分>12公分>14 公分>16 公分，靜電動力球移動頻率與塑膠管長度成反 

比關係，塑膠管越短，移動頻率越快。 

(二)在啟動靜電棒後，動力球反覆經過感應起電和接觸起電的過程，此時，塑膠管 

長度的長短就成了正負電荷在此過程所需時間的關鍵，對靜電動力球的移動頻 

率產生顯著影響。 
 

七、探討不同布料摩擦靜電棒對靜電動力球移動頻率的影響。 

  (一)啟動靜電棒電源前，先用布料摩擦靜電棒，與不用任何布料摩擦相比，會發現 

      不論用何種布料摩擦，幾乎都能使動力球移動頻率加快。 

  (二)用布料摩擦時，布料因為失去電子而帶正電，靜電棒表面則得到電子而帶負電， 

      因此未開啟電源的情況下，靜電棒表面已先布滿負電荷，啟動電源後，又持續 

 提供穩定的負電荷，因此動力球移動頻率會比不摩擦相比來的快一些。 
 

    綜合上面研究發現，實驗架構中的「動力球、塑膠管、靜電棒」三個主要變項中，

影響靜電動力球移動頻率比較明顯的因素是「動力球」和「塑膠管」兩項。首先，動

力球表面的導電效能就很關鍵，因此，動力球的「包覆方式」及「包覆材質」會影響

靜電動力球移動頻率。其次，動力球的「球體大小」及「球體材質」也會影響其移動

的快慢，更精確地說，實際影響的是動力球的「重量」。此外，靜電動力球表面正負

電荷因「分離、吸引、中和、排斥」的過程反覆在塑膠管內來回移動，所以塑膠管「長

度」與「兩側包覆材質」的改變，也會影響塑膠管內動力球的移動頻率。最後，若想

再讓動力球再快一點，就在靜電棒啟動前先用布料摩擦靜電棒，可使動力球移動頻率

再加快一些。 

 

 

陸、未來研究方向 

    本研究中，靜電動力球因受到感應起電與接觸起電交互影響而移動，若同時放入 

兩顆球呢？移動方式及結果是否會不同。此外，塑膠管也是影響動力球移動的變項， 

本研究只針對塑膠管長度及兩側包覆材質進行實驗，未來可再針對管子做不一樣的實 

驗，例如：不同的管子材質、不同粗細的管子…等，觀察動力球在管內移動的情形， 

都是未來值得嘗試的方向，或許可以測試出讓動力球移動頻率更快的方式哦！  
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