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教学实践 

如何做好静电实验 
◆袁  程 

（重庆市南川中学校） 

 
静电演示实验是物理教师感到最难做的物理实验之一，有时

在实验准备时能做成功，一上台就莫名其妙地不灵了。因此，一
些老师很怕做静电演示实验，特别是在天气不好的阴雨天气。影
响静电实验成败的因素颇多，仪器、材料、天气、操作、清洁等。
讨论这些因素作用，对每一实验方法及仪器结构和原理解释，不
能在具体的实验条件下发现问题的症结，这时采取有效措施使实
验得以成功。 

一、静电仪器结构原理 
要正确有效地使用仪器，使用者对仪器的结构、原理必须有

正确的理解。现行课本中静电仪器主要是验电器。验电器的结构
不复杂，原理也不难理解，但也有不少人对它缺乏真正理解。例
如，在怀疑验电器漏电时，常常有人会将绝缘块垫在验电器的底
座下面，以为电荷是从底座漏到地上了。实际上，这样做对防止
验电器漏电是一点作用也没有的。这是因为验电器之所以能检验
电荷是因为导电杆和可以转动的指针是连通的，当导电杆带电
后，指针也会带同种性质的电荷。同种电荷之间相互排斥而使指
针偏转一定的角度，从而反应出带电情况。验电器的漏电实际上
是导电杆上的电荷漏至验电器的外壳，而外壳连底座是可以接地
的，把底座和地绝缘开并不能阻止导电杆的电荷漏到外壳上来，
则将极大地影响验电器的偏转。因为在静电平衡时，导体的电荷
只分布于其外表面。在导电杆与外壳导通的情况下，导电杆、指
针及外壳成为一个导体，而指针及导电杆的壳内部分处于整个导
体内部，将得不到电荷，指针因此不会产生偏转，在验电器底座
下加上绝缘座也只能完全是徒劳的。因此，防止这类验电器漏电
的正确方法是设法保持导电杆和外壳之间的高度绝缘。 

二、静电的特点及其所导致的漏电问题 
静电即相对静止不动的电荷，通常指因不同物体之间相互摩

擦而产生的在物体表面所带的正负电荷。 
当一个物体带有一定量的正电荷或负电荷时，可以称其带静

电，静电是一种相对的称谓。因为在许多情况下，静电经过一段
时间会慢慢减少，这段时间的长段与物体的电阻有关。实际应用
中的两个极端的例子是塑料和金属，一般来说，塑料的电阻非常
高，因此塑料能长时间保持静电，而金属的电阻低，接地的金属
带电时间极短。静电通常用伏特表示，虽然 220 伏交流电源是危
险的，但 100kv 的静电是很普通的。物体中的电压由两个因素决
定：物体的带电量和物体的电容。可以用简单的关系式表示，即
Q=CV,其中 Q 代表电量，V 代表电压，C 代表物体的电容。如果
给定物体的电量，那么电容越低，则电压越高，反之亦然。塑料
一般来说电容非常低，因此，很少的电量就可以产生很高的电压。
相反，金属的电容非常高，因此较多的电量只产生较低的电压。
这就是在实际应用中，使用塑料产生的静电问题更加令人重视的
原因，高电压会吸引尘土，导致操作员受点击或导致物体现状改
变。 

静电的高电压、微电量使得静电电荷很容易漏，且常常是一
漏就光。这种情况在天气潮湿时尤为突出，为什么会这样呢？人
们自然会想到潮湿的空气绝缘性差，静电电荷自然容易通过暴露
于空气中的带电部分而漏掉。这就使不少老师只有在空气干燥时
才敢在课堂上做静电演示实验。实际上这是没有把握漏电的关键
所致，因为常见的漏电实际上主要是由于材料的绝缘性能不好引
起的。这里特别要指出的是，对于静电来说，在低压情况下我们
熟悉的不少绝缘体，如硬纸板、干木棒、塑料电线甚至玻璃棒、
橡胶棒都是不可靠的绝缘体。在空气潮湿、材料老化变性或表面
不甚清洁时更是如此。课本中介绍的用丝绸摩擦玻璃棒和用毛皮
摩擦橡胶棒的起电方法之所以效果不佳，原因不是用这些材料摩
擦时不能起电，而是玻璃棒和橡胶棒不易保持住电荷。空气不够
干燥时，通常被我们视为绝缘体的这些材料在静电（高压）条件
下形同导体，漏电之快，出乎意料。这就是影响静电实验诸多因
素中最致命的一个。 

三、摩擦起电的方法 

摩擦起电是课堂教学中最常用的使用方法，对它的微观处
理，一般教材限于知识要求的程度只给出一个总的解释，即电是
由于得失电子而带电。但对在摩擦过程中电子转移的物理解释，
一些老师存在有误解，导致影响在实验中有效地使用这一方法。
如有些人认为摩擦生热导致电子的转移，因而只有快速反复的摩
擦才能起电。有经验的老师在不易起电时，往往易通过紧压摩擦，
而不是压而紧地反复摩擦成功起电的，其中的道理就与起电机理
有关。从物理过程的本质上讲，摩擦带电是一种接触带电，它是
由于物体内的电子做功不同，相互紧密接触时，外层电子轨道相
互重叠，导致物体的电子转移所致的。据此，相互摩擦的两种材
料之间挤压得越紧，就越容易实现电子在两种材料之间的转移，
而使之分别带电。 

四、做好静电实验的关键 
一般来说，提高静电实验的成功率，要把握以下几点： 
1.绝缘材料的选择和检验：通常有机玻璃、泡沫塑料、保鲜

薄膜、石蜡块、尼龙丝等都是适宜做静电实验的绝缘材料。材料
表面清洁和干燥的状况对绝缘性能有很大的影响，实验前应当对
绝缘材料的性能进行检验。比较简单的检验方法是：取一只验电
器（或验电羽）使其带电，手拿待测绝缘体的一端，让另一端接
触验电器的导杆，如果验电器的指针（或张开的验电羽）不闭合，
说明待测物的绝缘性能良好。否则，在实验前应对绝缘表面进行
清洁和除湿处理。 

2.选择有效的起电工具和起电方法：可用高压静电起动机起
电，还可以用简易的方法起电-——摩擦起电和感应起电。 

如果对带电量的要求不高，可以摩擦绝缘棒（如有机玻璃棒）
使其带电，再将电荷传递给需带电物体。在传递电荷时，考虑到
绝缘棒的电荷不是自由电荷，应当使带电棒在物体表面上移动，
尽可能使带电棒的各部分表面与带电的物体接触，以传递较多的
电荷。 

3.注意操作要领：做静电实验必须时刻保持"绝缘意识".例
如，用导线把验电器与一带绝缘座的导体连接起来时，导线夹所
夹位置尽可能离验电器的外壳，导线一定要架空，并尽可能远离
桌面和其他与"地"相通的物体。又如，手持起电盘的绝缘柄时，
应避免用手掌握棒，并且应远离金属板。 

总之，在进行静电实验前，必须对仪器进行仔细检验，所有
绝缘部分都必须采用绝缘性能良好的材料。这里特别值得一提的
是使用石蜡可以起到良好的绝缘效果。因为石蜡不仅绝缘性能
好，防潮性能更佳。使用时可将蜡熔化在物体部分表面，或用蜡
块作为对地绝缘的垫块，使实验获得较好效果。 




