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一、电的有形与无形

大家都知道，电是我们的好朋友，我们工作、学习、生

活都离不开它，经常要和它打交道。那么，电到底是怎么回

事呢？

说来话长，大约在2500多年以前，古希腊人就开始对电

有了接触。不过他们不可能了解到后来电对人类产生的巨大

影响。现在，数不清的高新技术，很多都与电有着密切的联

系，而这一切，可以说都是始于古希腊人对“电”的认识。

现在，就让我们从头说起吧！

● 古老的问题和无形的物质

很早以前，古希腊人就发现：用一种名叫琥珀的东西与

毛皮相互摩擦以后，就能吸引轻小的物体。后来又发现差不

多任何两种非金属物体，在它们相互摩擦以后，都可以产生

类似的现象，这就是青少年朋友熟悉的“摩擦起电”。我国
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早在汉朝时期，著名学者王充在《论衡》一书里也有类似的

记载。

那么大家自然就会想到，为什么摩擦就能起电呢？“起

电”具体又是怎么回事呢？对于这个古老而又看似简单的问

题，经过了2000多年，一直到20世纪初，在人类对物质结构

有了一些基本认识之后才搞清楚。

人们发现，任何两种物体相互摩擦之后，总有一个物

体得到一些多余的电子，称为“荷负电”，也叫带上了负电

荷；另一个物体失去了同样数量的电子，称为“荷正电”，

也叫带上了正电荷。而且，人们还发现无论什么时候都不存

在除正、负电荷以外的第三种电荷。

人们还认识到，在摩擦起电的过程中，电子从一个物

体转移到另一个物体上，电子的数量既没有增加，也没有减

少，其总数是不变的。这就是公认的电荷守恒定律，它是自

然界中的一个普遍的规律。

大量的事实还显示出：两个带电物体在没有直接接触

的情况下，仍然有相互作用力的存在，而且满足同种电荷相

斥、异种电荷相吸的规律。这里又给我们带来一个疑问：是

什么东西作为中间媒介物来传递这种力的作用呢？对这个问

题人们探讨了很长时间，最终认识到：任何带电体周围都

有一种特殊的物质，说它特殊是因为它不是由分子、原子组

成，是无形的；说它是物质是因为它具有物质的基本属性，

如具有能量、动量等，它是不依人的意志为转移的客观存
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在。人们就把这种特殊的物质叫做电场，正是以这种电场物

质为媒介物，才传递了电荷之间的相互作用力，这种力就叫

做“电场力”。静止电荷产生的电场叫静电场，静电场对电

荷施加的作用力叫静电场力。

为了计算上的方便，人们规定：正电荷所受电场力的方

向，就是该点处的电场方向；把表示电场方向的一些带有箭

头指向的线段，叫做电力线，用电力线的疏密程度来表示电

场强弱的相对大小。

前边我们已经说过电场是有能量的，为了进一步了解这

方面的情况，我们先看看如下实验：将远离带正电球体的小

正电荷向球体推进，由于正电荷之间的斥力作用，推的人将

会感到一个反作用力。这说明推的人要消耗一定能量才能将

小正电荷放在带正电球体的附近。也就是说，当小正电荷接

近球体时，必须给小正电荷一定的能量，所给能量的大小，

也就是小正电荷所获得的能量。但这个能量是小正电荷与大

的带正电球体所共有的，我们称它为电势能，它与小正电荷

带电物体周围存在一种看不见的物质——电场
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移动后所处的位置有关，还与小正电荷的电量以及带正电的

大球体的电量有关。如果小正电荷被释放，它将沿着同性电

荷相斥的方向移动，随着小正电荷的移动，它将逐渐远离带

正电的大球体。这时电势能将逐渐减小，而小正电荷运动的

能量将增加。这就是电势能向动能的转换，电势能减少多

少，小正电荷的动能就增加多少，服从能量守恒定律。由此

可见，电场确实是有能量的，而能量是物质的基本属性，所

以说电场是客观存在的一种特殊的物质。

现在我们知道了物质有两种存在形式，一种是实体物

质，它是有形的；另一种就是无形的场物质。

● 能装电的瓶子

17世纪中叶，根据摩擦起电的道理，人们制造了能够

携带大量电荷的静电起电机。但是那时人们还不知道怎样保

存电荷，每次用电时都使用静电起电机起电，很不方便。这

时，有的人就在思考：粮食可以装在麻袋里，水可以装在水

桶里，电是看不见、摸不着的东西，能不能也想个什么办法

把它装起来呢？

1745年，荷兰莱顿大学的马森布罗克在做电学实验的时

候，无意中把一根带电的铁钉放在了玻璃瓶里。不一会儿，

当他要把铁钉取出来时，一手拿着瓶子，另一个手刚触及到
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铁钉，意外地感受到了电的刺激。马森布罗克又重复实验了

多次，每次都有这样的感觉。后来，他把起电机携带的电荷

用金属线引出来，通进一个玻璃瓶子里。当把起电机拿走以

后，他一手握瓶、一手触及金属线时，竟然受到了更加强烈

的电刺激，他说“手臂和身体产生了一种无法形容的恐怖感

觉，我以为自己的命要没了”。

不久，马森布罗克公布了自己这个意外的发现：把带电

的物体放进玻璃瓶里，就可以把电保存起来。多少年来，有

多少人为找存放电荷的方法冥思苦想没有成功，而马森布罗

克却在无意中解决了这个难题。这真是“有心栽花花不开，

无意插柳柳成阴”。

马森布罗克的发现，诞生了电学史上第一个保存电荷

的容器。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，露在瓶的外

面。由于这个装置是在莱顿城首

先制成的，所以叫做莱顿瓶。

莱顿瓶充电时，让带电体跟

莱顿瓶上的金属球接触，瓶里的

锡箔会通过金属链带上与带电体

同性的电荷。由于静电感应的原

因，在瓶外锡箔的内表面将出现 你能想到用这样的瓶子装电吗
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与瓶里锡箔异性的电荷，而瓶外锡箔的外表面将出现与瓶里

锡箔同性的电荷。用接地的导线与瓶外锡箔的外表面接触就

可以把外表面的电荷引入大地，再把这个导线撤去，这样就

使瓶外锡箔内表面的电荷保留了下来。然后将带电体撤走以

后，瓶里锡箔所带的电荷就可以保留一段比较长的时间了。

如果我们用一个有绝缘把的金属叉（也叫放电叉），使

它的一端接触莱顿瓶外的锡箔，另一端靠近金属球，这时就

会出现电火花。这就是里外锡箔的异性电荷发生的中和放电

现象。在放电以后，莱顿瓶上就不再带有电荷了。

直到今天，莱顿瓶作为最简单的贮电容器，仍然是电学

实验中的一种重要的仪器。后来，在莱顿瓶基础上发展起来

的电容器，广泛应用在无线电技术的各个方面，成为发展现

代科学技术不可缺少的电器元件。

● 静电的妙用

随着科学技术的发展，静电现象在生产上得到了广泛的

应用。人们巧妙地利用正负电荷之间的相互作用，进行静电

植绒、静电喷漆、静电除尘等。

静电植绒是纺织工业的一种新技术。它由绝缘支架支

撑着的金属网和金属板分别接到高压直流电源的负极和正极

上，使它们相应地带上负电和正电。植绒的时候，绒毛从金
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属网上方落下，在它通过金属网的时候，由于和金属丝接触

而带上负电。带了负电的绒毛穿过金属网以后，就受到下方

带正电金属板和平铺在板上的纺织品的吸引而迅速下落。在

纺织品上要植绒的地方，事先涂上黏合剂，因此落到这些地

方的绒毛就被粘住了。绒毛落在没有涂黏合剂的地方，由于

和带正电的纺织品接触而带正电，被带负电的金属网吸引，

便飞回到了网上又重新带上了负电，又被金属板上的正电荷

所吸引再落下来。这样，在很短的时间内，就可以在涂有黏合

剂的地方，出现植得非常紧密的绒毛花纹。这种技术的优点主要是

工艺过程比较简单，植绒的质量较好，工作效率也高。

静电喷漆的原理是：将喷漆杯和被喷漆零件分别接到

高压直流电源的负极和正极上，这样就使被喷漆零件带上正

电，喷漆杯带上负电，从而使喷漆杯喷出的油漆微粒也带上

了负电。由于正负电荷的相互吸引，油漆微粒刚从喷漆杯中

喷出，立即就被零件吸引过去，附着在零件表面上。静电喷

漆新工艺的优点是节省油漆，工作效率高，质量好，对操作

静电植绒装置示意图
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人员的健康也有利。

静电除尘是一种净化空气的有效方法。静电除尘的基本原理

是：设法把空气电离，使尘粒带上电荷，然后利用异号电荷相互吸

引作用，把尘粒收集起来。在一些精密仪器设备制造中，因为对空

气的洁净程度要求很高，这时常采用静电除尘技术。静电除尘还用

于烟囱除尘，粉尘车间除尘，舰艇轮机舱的消烟除尘，汽车和机车

废气中有害气体的消除，水泥粉尘和氧化铝粉尘的回收等方面。

此外，静电的应用还有静电喷砂、静电复印等许多方面。

你大概没有想到吧！古老而又简单的静电，它的应用天

地竟然这样广阔，你看多么奇妙呀！

不过，静电有时也有害处，如何防范静电危害已发展成

一门独立的学科，越来越引起人们的重视。

● 青蛙腿引出的重大发现

谁也没有想到电气化时代的曙光，竟然是从一条青蛙腿

引发出来的奇迹开始的。

18世纪末以前，人们认识的电只是静电，静电中的电荷

是不流动的。因此不能用来点电灯，也不能用来开机器。只

有带电微粒在导体中做定向的、稳定的流动时，才能用来点

电灯、开机器。

1790年，意大利物理学家、生物学家伽伐尼专心进行着
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解剖青蛙的研究。一天，他用铜钩钩住刚解剖的青蛙腰部的

神经，把青蛙下半身挂在了铁架上。他无意中使青蛙腿碰到

了铁架，这时他奇怪地发现：青蛙腿突然抽缩了几下。伽伐

尼是个学风严谨的人，他没有放过这个偶然的发现，继续进

行了多次实验和深入地研究，他小心地用一根铁筷子把青蛙

腿和铁架子连接起来。结果发现：在每一次接触的时候，青

蛙腿上的肌肉都会发生明显的抽动。

在这之前，伽伐尼曾经做过用莱顿瓶或起电机给青蛙腿

瞬时通电的实验。在每次通电的时候，总会发现青蛙腿上的

肌肉受到电的刺激后而抽缩。

伽伐尼对以上两种情况进行了对比，他自然联想到：青

蛙腿的抽缩也是一种放电效应。他认为：青蛙腿由于某种生

理过程，使肌肉和神经各自带有相反的电荷；当铁架和青蛙

腿接触的时候，神经和肌肉的电荷接通，于是就出现了“动

物电”，正是这种“动物电”刺激青蛙腿的肌肉发生了抽

缩。因此，他认为：活着的动物机体很有点像莱顿瓶。

1791年，伽伐尼公布了自己的发现，引起了生物学家

和物理学家们的极大兴趣。但不久，物理学家伏打提出了不

同的看法。伏打发现，把两个不同的金属导体两端连接起

来，再用它们的另外两端同时去接触青蛙腿的神经，发现青

蛙腿仍然会抽缩。用它们的两端去碰触自己的舌头，立即感

到有电的刺激而发麻。用它们的两端去碰触自己的眼睛，还

可以觉察到闪光。一旦两种不同的金属导体连接点断开，上
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