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第一章　电的基本知识

电是什么？

首先，电是一种自然现象。人们从摩擦生电中意识到它

的存在，从雷电的闪鸣中感受到它的力量，然后人们又发现，

生活中感受到的静电和雷电，也就是天电和地电其实是一回

事。随着探索的深入，人们深入到电的内部，发现了电子，

这样，电的本质就一步步揭开了，虽然这一过程是非常漫

长的。

其次，电力是一种能源，它是一种二次能源，是经过一

次能源转换而来的，电作为能源进入人们的生活中，经过上

百年的发展，它已经成为现代生活的生命，就像人的呼吸一

样，平常几乎感觉不到它，但也离不开它，一旦停电，人们

就会深深体会到电的重要性。

我们和电一起生活、学习和工作，却不了解它从何而来。

下面就让我们一起来探询一下电的秘密。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一节　电的发现

静　电

你小时候有没有玩过垫板吸纸片的游戏？将垫板夹在腋下用

力摩擦后，很快地平举在桌面上预先撕好的小纸片之上，这时有

些最轻的小纸片会被吸到垫板上，有些次轻的会竖立起来像小人

跳舞般晃来晃去，还有些比较重的则无动于衷地停在桌上。你可

知道吸引这些小纸片的力量是如何形成的吗？

在对电有具体认知之前很多年，人们就已经知道发电鱼会发

出电击。在远古埃及书籍中，这些鱼被称为 “尼罗河的雷使者”，

是所有其他鱼的保护者。大约２５００年之后，希腊人、罗马人，

阿拉伯自然学者和阿拉伯医学者，才又发现关于发电鱼的记载。

一位古代罗马医生建议患有像痛风或头疼一类病痛的病人，去触

摸电鳐，也许强力的电击会治愈他们的疾病。

大约在公元前６００年，希腊人便发现琥珀经过摩擦后会吸引

干燥的树叶、羽毛及碎布片等轻小的物质。他们称琥珀为 “ｅｌｅｋ－

ｔｒｏｎ”，因此当时这种神秘的吸引力便被称为 “ｅｌｅｃｔｒｉｃ”，意为

“如同琥珀”，这个字也被英语系国家用以形容电力且沿用至今。

如此，人们开始认识电这一神秘事物。

当我们玩 “垫板吸纸片”的游戏时，其实是重复做着２０００
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　　电鳗是南美洲一种以能短暂强力放电而闻名的淡水鱼类，

电鳗的头部是正极，尾部是负极，有数以千计的放电体，每个

放电体约可制造０．１５伏特的电压，而当数千个放电体一起全

力放电时的电压便高达６００～８００伏特。

多年前希腊人所做的事；不过当你玩这个游戏时是否想过为什么

塑胶做的垫板摩擦衣服后会吸小纸片？如果用其他的东西如木

片、铁片等做尝试是否会有类似的效果？如果没有的话也别太难

过，因为希腊人发现摩擦琥珀可以吸引轻小物质后，一直过了约

２０００年，也就是在西元１６世纪早期，才有人发现琥珀并非唯一

有这种特性的物质。

实际上，这种摩擦生电就是我们今天说的 “静电”。人们就

是从这种生活中常见的 “静电现象”中开始认识电的。

在对电现象的早期研究中，最早进行系统研究的首推英国医

生威廉·吉尔伯特，他在文章中说： “随便用一种金属制成一个

指示器……在这个指示器的另一端，移近一个轻轻摩擦过的琥珀

或者是光滑的摩擦过的宝石，这指示器就会立即转动”，他通过

大量的实验驳斥了许多关于电的迷信说法，并且发现不仅摩擦过
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　　用防静电布或橡胶制成的防静电手套，用于需用手套操作

的防静电环境。

的琥珀有吸引轻小物体的性质，而且其他物质像金刚石、水晶、

硫磺、硬树脂、明矾等也有这种性质，他把这种性质称为电性。

１６６０年，马德堡的盖利克发明了第一台摩擦起电机，他用硫

磺制成形如地球仪的可转动物体，用干燥的手掌擦着干燥的球体

使之停止可获得电，盖利克的摩擦起电机经过不断改进，在静电

实验中起着非常重要的作用。

１８世纪，一位法国科学家更进一步发现，经摩擦后有吸引力

的物质中，有的会互相吸引，有的则互相排斥。他经过研究整理

后，归纳出带正电及带负电两类物质，若两种物质同样带正电或

负电便会相排斥，就像男生与男生或女生与女生之间会互相竞争

比较一样；而两种物质若带不同的电便会如男女之间般互相

吸引。

１８世纪中叶，电学实验逐渐普及，在法国和荷兰有不少人公

开表演认为娱乐。１７３１年，英国牧师格雷从实验中发现，由摩擦

产生的电在玻璃和丝绸这类物体上可以保持下来而不流动，而有
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的物体如金属，它们不能由摩擦而产生电，但却可以用金属丝把

房里摩擦产生的电引出来绕花园一周，在末端仍具有对轻小物体

的吸引作用，他第一次分清了导体和绝缘体，并认为电是一种流

体。电既是一种流体，而流体比如水是可以用容器来蓄存的。

莱顿瓶示意图

１７４５年，德国牧师克茉斯脱试用一根钉子把电引到瓶子里

去，当他一手握瓶，一手摸钉子时，受到了明显的电击。１７４６

年，荷兰莱顿城莱顿大学的教授穆欣布罗克无意中发现了同样的

现象，用他自己的话说： “手臂和身体产生了一种无形的恐怖感

觉，总之，我认为自己的命没了”。穆欣布罗克公布了自己意外

的发现：把带电的物体放进玻璃瓶里，就可以把电保存起来。于

是电学史上第一个保存电荷的容器诞生了。它是一个玻璃瓶，瓶

里瓶外分别贴有锡箔，瓶里的锡箔通过金属链跟金属棒连接，棒

的上端是一个金属球，由于它是在莱顿城发明的，所以叫作莱

顿瓶。

莱顿瓶很快在欧洲引起了强烈的反响，电学家们不仅利用它
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们做了大量的实验，而且做了大量的示范表演，有人用它来点燃

酒精和火药。其中最壮观的是法国人诺莱特在巴黎一座大教堂前

所作的表演，诺莱特邀请了路易十五的皇室成员临场观看莱顿瓶

的表演，他让７００名修道士手拉手排成一行，队伍全长达９００英

尺 （约２７５米）。然后，诺莱特让排头的修道士用手握住莱顿瓶，

让排尾的握瓶的引线，一瞬间，７００名修道士，因受电击几乎同

时跳起来，在场的人无不为之口瞪目呆，诺莱特以令人信服的证

据向人们展示了电的巨大威力。

知识链接

人体静电

“静电”就是人类最早认识的摩擦起电现象，是正电荷和负

电荷在局部范围内失去平衡的结果，静电是通过电子或离子的转

移而形成的。

它相对于经常使用的动力电，是静止的，特性是电流小，不

形成回路。其特点是有运动、有摩擦就会产生静电反映，电位有

时可高达几千伏或几万伏，放电后迅速消失，不能输送和分配。

人体在日常工作中，会与所穿的衣服、鞋帽、手套产生摩

擦，并且衣服与周围物体之间、鞋子与地板之间、手与工件之间

等都可产生摩擦。此外，当人体靠近带电物体时，也会感应出大

小相等、符号相反的电荷以及带电颗粒的吸附，所有这些都是人

体产生静电电荷的诱因，进而通过传导和静电感应，最终使人体
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呈带电状态。

冬天里，在日常生活中，我们常常会受到静电的困扰：早上

起来梳头，越梳越乱；晚上脱衣服睡觉时，黑暗中除了听到噼啪

的声响外，还伴有蓝光；触摸门把手时感觉到电火花还有手指的

疼痛。

为了防止静电的发生，室内要保持一定的湿度，室内要勤拖

地、勤洒些水，或用加湿器加湿；要勤洗澡、勤换衣服，以消除

人体表面积聚的静电荷。发现头发无法梳理时，将梳子浸入水中

片刻，等静电消除之后，便可以将头发梳理服帖了。脱衣服之

后，用手轻轻摸一下墙壁，摸门把手或水龙头之前也要用手摸一

下墙，将体内静电 “放”出去，这样静电就不会伤你了。对于老

年人，应选择柔软、光滑的棉纺织或丝织内衣、内裤，尽量不穿

化纤类衣物，以使静电的危害减少到最低限度。

雷　电

其实在人类有意识之时，天空中的电闪雷鸣就引起了人类的

思考和崇拜。雷电长时间被看作是神秘的力量，是神的意志。雷

电引发的森林火灾使人类接触火，并开始吃熟食。在漫长的生产

活动中，人类一直在观察和研究雷电。

我国古代也有人观察和研究雷电现象，在 《南齐书》中有关

雷电的记述：“雷震会稽山阴恒山保林寺，刹上四破，电火烧塔

下佛面，而窗户不异也。”意思是：强大的放电电流通过佛像的

金属膜，金属被融化。由于窗户是木质的，依然保持原样。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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雷　电

人们谈起沈括，就一定会谈到他的 《梦溪笔谈》，这本书对

于雷电的描述就更为详细了： “内侍李舜举家曾为暴雷所震，入

庙之西室，雷火自窗而出，赫然出檐，人以为堂屋已焚，皆出避

之。及雷止，其舍宛然，墙壁窗纸皆黔。有一木格其中杂贮诸器

扣者，银悉熔流在地。漆器曾不焦灼。有一宝刀极坚钢，就刀室

中熔为汁，而室亦俨然。人必谓火当先焚草木，然后流金石，今

乃金石皆铄，而草木无一毁者，非人情所测也？”其实，由于漆

器、刀室这些东西是绝缘体，宝刀和银扣则是导体，才会出现这

一现象。

但总的说来人们对于电还茫然无知，当时西方人把雷电叫作

“上帝的火”，他们还以为雷和电是一回事。
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１７５０年５月，英国皇家学会突然收到一篇论文，说天上的雷

电和我们在实验室里摩擦产生的电是一回事，还列举了１２条相

同处，如：放光、有声、能点燃易燃物、能杀伤动物等等。还说

到电是通过金属的尖端释放传递的，因此为使建筑物免遭雷击，

可以在屋顶上装一个尖头铁棒，再以金属线接地，电就被引入地

下。那皇家学会的会员们大都是天文、力学、数学方面的专家，

他们研究的是那些高深的题目，那时化学还刚刚起步，这电学还

不算一门学问呢。学会秘书看着这篇文章想，这大概又是什么江

湖骗子的法术，“啪”地一声扔到纸篓里去了。

富兰克林

这个大胆送论文的人就是本杰明·富兰克林。富兰克林是世

界上最早进行电学试验的人之一。他是电学史上第一个正确解释

电荷性质的人。他提出了电学史上一项重要的假说：电是一种在

平常条件下以一定比例存在于一切物质中的要素。他还发现，电

可以从一个物体转移到另一个物体，在任一绝缘体中，总电量是
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不发生变化的。这一结论就是近代电学中所谓的电荷守恒定律。

１７５２年６月，终于盼来了一个大雷雨的天气。这天下午富兰克林

正在家里摆弄着一些瓶瓶罐罐、金属导线，突然一阵风扑来，窗

户被摇得嘎嘎直响，他探头一看，不觉喜上心头，忙领着儿子，

架着一架用丝绸制成的大风筝迎着狂风向野外奔去。

富兰克林选了一块广阔的草地，将风筝向天空徐徐放去。突

然大雨淋漓，富兰克林转身一看，草地上有一间牧人用过的旧

房，忙招呼儿子站到房门里，让他拉紧风筝线，这样靠近手的一

节线就不会因淋湿而导电。这一切都是精心设计好的，风筝是绸

子制的，不怕雨淋，线是麻绳很结实，靠手的一节又换成绸带，

不导电，麻绳与绸带间用金属线挂一把铜钥匙。富兰克林站在屋

檐下紧张地注视着西边的天空，只见电光闪过一道又是一道，这

时他发现，那拉紧的麻绳，本来是光溜溜的，那些细纤维突然一

根一根都直竖起来。富兰克林眼睛一转，高兴地喊道： “天电引

来了！”因为毛皮摩擦带电时细毛也会竖起，这说明风筝线上已

有电了。他一边嘱咐儿子小心，一边用手握成拳头慢慢接近那把

铜钥匙。突然他像被谁推了一把，跌倒在地上，浑身发麻，他顾

不得疼痛，也不知道害怕，喊着： “是他来了，他乘着风筝下来

了！我们握手了！”富兰克林将随身带来的莱顿瓶接在钥匙上，

果然这瓶里储存了电，而且这电也有火花，可以点燃酒精灯，可

以用它做各种电气实验，天电地电原来是一回事。

富兰克林成功了，人们说： “是富兰克林把上帝和雷电分

了家。”
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富兰克林风筝试验

富兰克林把雷引入地下来防止雷击的建议却遭到皇家学会的

“科学家们”的讥讽和嘲笑，但他并没有气馁，而是相信自己的

想法是对的，就写信告诉一个法国朋友。那法国人用一根铁杆直

立在屋顶上，在雷雨时真的把天空中的闪电引到了地下，这就是

富兰克林发明的避雷针，我们至今还在使用。

富兰克林的在电学方面的重大贡献就是让人们认识到雷电和

静电是一回事，彻底破除了人们对雷电的恐惧。特别是风筝实验

的报告轰动了欧洲，使人们看到电学是一门有广大前景的科学，

推动了电学、电工学的发展。
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知识链接

雷电的产生

雷电是自然界中一种常见的放电现象，是发生在大气层中的

声、光、电物理现象，常见的雷电是一部分带电云层与另一部分

带异种电荷的云层与大地之间的放电过程。

关于雷电的产生有多种解释理论，通常我们认为由于大气中

热空气上升，与高空冷空气产生摩擦，从而形成了带有正负电荷

的小水滴。当正负电荷累积达到一定的电荷值时，会在带有不同

极性的云团之间以及云团对地之间形成强大的电场，从而产生云

团对云团和云团对地的放电过程，这就是通常所说的闪电和

响雷。

具体来说，空中的尘埃、冰晶等物质在云层中翻滚运动的时

候，分别带上了正电荷与负电荷。经过运动，带上相同电荷的质

量较重的物质会到达云层的下部 （一般为负电荷），带上相同电

荷的质量较轻的物质会到达云层的上部 （一般为正电荷）。这样，

同性电荷的汇集就形成了一些带电中心，当异性带电中心之间的

空气被其强大的电场击穿时，就形成闪电。在闪电通道中，电流

极强，温度可骤升至２万摄氏度，气压突增，空气剧烈膨胀，人

们便会听到爆炸似的声波振荡，这就是雷声。闪电的形状最常见

的是枝状，此外还有球状、片状、带状。

随着人类社会经济的发展，因雷电引发的灾害越来越严重，
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常遭受雷电影响的领域有建筑、电网、通讯、林业、交通、易燃

易爆场所、军事设施，以及居民的电冰箱、电视、ＶＣＤ等电器

设施等。

电　子

１８６２年，德国物理学家威廉·爱德华·韦伯首次以带电粒子

的移动解释电流现象，使 “静电”与 “动电”的本质统一起来

了。１８７１年为了解释安培的分子电流假说，韦伯又提出 “带正电

的粒子围绕负电中心旋转”，这使认识电的物质基础的范围已缩

小到原子内部。

化学电源出现之后，人们可能获得比较稳定而持续的电流，

并且可以控制电压的高低、电流的强弱。这为进一步研究电流本

身的规律，以及电流与其他各种物理现象之间的联系提供了优越

的条件。１８２０年奥斯特发现了电流的磁效应。

但对电的本质的进一步认识，还是在研究稀薄气体放电现象

中得到的。１９世纪初，人们在封入稀薄空气的玻璃管两端，加上

几百伏以上的电压，观察到放电现象。但由于高真空技术不成

熟，研究工作进展不大，直到１８５５年德国玻璃工人盖斯勒发明

了水银空气泵，才创制出真空度较高的盖斯勒发光管。１８５９年德

国学者普留卡用盖斯勒管做实验时，发现在阳极方面的玻璃上出

现了荧光，当时他猜想可能有一种神奇的东西从阳极发出来，打

在管壁上。这种东西受磁场作用，路径会发生弯曲。后来，他的

学生希特洛夫在两个电极中间放个小物体，发现盖斯勒管放电
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