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摘 要:静电现象及其在生活和生产中的应用是中学物理的重要教学内容,其中静电复印机原理内容是帮助

学生了解静电现象及其应用,促进用物质的微观模型和电荷守恒定律分析静电现象的重要教学素材,静电复印机

发明故事还是进行创新教育的好素材.因此开发出揭示静电复印原理本质且直观明了的实验教具对以上教学目标

达成具有重要支持价值.笔者用复印机所用墨粉和有机玻璃板进行静电潜像的显像,揭示了静电复印的基本原理,

拉近了静电复印模拟实验与真实静电复印过程的距离,可以帮助学生更好地理解摩擦起电、静电及其应用等知识.
笔者还针对课程标准的相关要求提出了教学活动的设计建议.
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1 研究背景

《普通高中物理课程标准》中提出:了解静电现

象及其在生活和生产中的应用;用物质的微观模型

和电荷守恒定律分析静电现象;认识点电荷间的相

互作用规律;
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料;从历史角度认识这些技术发明对人类生活方式、

社会发展所起的重要作用[1].
而对于学生来说,要达成以上学习目标,实验手

段是必不可少的.虽然学生在日常生活中能感知静

电的存在,但因无法用视觉可见,加之还涉及电学和

物质组成与结构等的知识综合,所以很多学生感觉

对静电理解起来很困难,对静电复印原理也是知其

然而不知其所以然.
为帮助学生认识静电复印原理,有教师用易拉

罐、粘贴纸、粉笔灰等设计了一套模拟静电复印的实

验.该实验尽管模拟了静电复印过程,但粉笔灰不是

靠静电力吸附上去的,因而没有体现静电复印的本

质[2].
有教师利用电视机屏幕,用手在屏幕上写字,然

后在屏幕上拍打蘸有痱子粉的棉花,飞扬的痱子粉

就会被吸附在屏幕上,但手写过字的地方几乎没有

痱子粉,从而说明静电复印是利于静电有选择地吸

附碳粉进行复印的[3].
还有教师设计的是在有机玻璃板上用丝绸摩擦

出字体,然后撒上木屑或面粉来显现字形[4,5].
以上静电复印模拟实验的现象比较明显,但用

痱子粉、面粉等显影体现的是带电体有吸引轻小物

体的性质,与真实的静电复印原理还有一点儿区别.
笔者采用复印机实际所用墨粉进行静电复印模拟实

验,该实验可以有效地揭示静电复印的基本原理,有
利于学生理解静电复印的过程,理解静电学相关知

识.

2 实验方法及实验原理

2.1 实验材料

有机玻璃板1块,PP塑料板1块,丝绸1块,复
印机用墨粉(可使用从废弃墨盒中取出的残余墨

粉),小刷子1把.
2.2 实验方法

(1)将有机玻璃板与地面接触,使其表面静电

释放.然后用小刷子蘸上墨粉,将墨粉轻撒在有机玻

璃板上,然后倾斜有机玻璃板,并用刷子尖将附在板

上的浮粉轻轻扫去.实验现象是有机玻璃板上只残

留个别墨粉,墨粉与有机玻璃板之间没有明显的吸

附作用.
(2)取相同材料的另一块有机玻璃板,将有机

玻璃板与地面接触,使其表面静电释放.然后把有机

玻璃板放在桌面上,用丝绸在有机玻璃板上用力擦

划一个字形,每个笔画反复擦划7~8次.观察有机

玻璃板面,发现有机玻璃板面上没有肉眼可见的痕

迹.
(3)用小刷子蘸上墨粉,将墨粉轻撒在有机玻

璃板上,然后倾斜有机玻璃板,并用刷子尖将附在板

上的浮粉轻轻扫去.这时可以看到有机玻璃板上清

晰地显现出来前面用丝绸擦划出的字形,如图1所

示.

图1 墨粉在有机玻璃板上显现静电潜影

2.3 实验原理

当用丝绸摩擦有机玻璃板后,由于有机玻璃板

相比丝绸更容易失去电子,有机玻璃板表面的一些

电子转移到丝绸上,因此有机玻璃板表面带正电.而
复印机墨粉是带负电荷的,正负电荷相吸引,所以墨

粉就吸附在有机玻璃板面被丝绸摩擦过的地方,即
将静电潜像显现出来.

为了说明墨粉吸附在有机玻璃板上是靠正负电

荷的吸引作用,可以用PP塑料板作对比实验.当用

丝绸摩擦PP塑料板后,根据摩擦起电顺序[6],PP塑

料板表面带负电荷.这样,表面带负电荷的PP塑料

板就会排斥带同种负电荷的墨粉.图2是笔者用丝

绸在PP塑料板上反复擦划一个“2”的笔迹,然后用

小刷子蘸上墨粉,将墨粉轻撒在PP塑料板上,然后

用刷子将墨粉在板上反复扫几下.可以看到,在用丝

绸擦划过的地方对墨粉有排斥作用,颜色明显淡于

其他地方.

图2 墨粉在PP塑料板上显现静电潜影

用墨粉显现有机玻璃板上用丝绸摩擦出的字迹
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实验和用墨粉显现PP塑料板上用丝绸摩擦出字迹

的对比实验,以及结合墨粉与未经摩擦的有机玻璃

板间不吸附的实验,说明墨粉之所以吸附在有机玻

璃表面用丝绸摩擦出的笔迹上面,是因为字迹带正

电荷,墨粉带负电荷,正负电荷相互吸引,这样字形

就通过墨粉显现出来.此实验反映的就是静电复印

的基本原理.

3 教学活动设计建议

(1)认识复印机发明的意义.请学生感受把一

段文字抄写下来和用复印机复印出来的速度对比,

讨论现代复印机在我们的日常生活和文化传播等方

面作用,认识复印机发明的意义与价值.
(2)提出问题.文字为什么能在复印纸上显示

出来?

学生会发现文字之所以能在复印纸上显示出

来,是因为墨粉吸附在纸上,而且恰好吸附在文字的

笔画上,这样字迹就出现了.
(3)提出问题.墨粉为什么能吸附在复印张

上?

此问题是学生现阶段无法回答的,他们带着这

个疑问进行上述实验.当学生进行了用墨粉将有机

玻璃板上丝绸所摩擦出的文字显形实验后,教师可

以告诉学生墨粉带负电荷,请学生分析墨粉将有机

玻璃板上丝绸所摩擦出的文字显形的原因.这时学

生能够分析出丝绸与有机玻璃板因摩擦起电,有机

玻璃带正电荷,因此可以吸引带负电荷的墨粉.
为了验证以上的分析,请学生换一块塑料板重

复上述实验,这时学生会看到墨粉被排斥的现象.教
师为学生提供摩擦起电顺序表,学生会知道墨粉被

排斥是因为这种塑料板与丝绸摩擦后带负电,所以

会排斥带负电荷的墨粉.
(4)明确静电复印原理

通过图示明确静电复印机的工作原理与大家做

的第一个实验的原理是相同的,即首先在一个滚筒

的表面制造出带电荷的字迹(也叫静电潜像),然后

与带异号电荷的墨粉相接触,墨粉就会把静电潜像

显现出来.接下来把形成的墨粉像与表面带正电荷

的复印纸接触,墨粉像就转印到复印纸上,后续再经

过高温,墨粉中的树脂融化从而使墨粉牢固地附着

在复印纸上.
(5)静电复印机发明的启示

学生阅读美国发明家卡尔逊发明静电复印机的

故事,了解卡尔逊是如何利用光敏材料制造出静电

潜像,认识静电复印技术是静电知识的创新性应用,

静电复印机的问世也结合了其他领域的知识与技

术,使学生了解一项发明创造需要运用综合的知识

与技术,还要有锲而不舍的精神和创新的意识.

4 小结

本研究发现可以用复印机墨粉和有机玻璃板进

行静电复印模拟实验.当用丝绸摩擦有机玻璃板后,

有机玻璃板表面带正电,复印机墨粉是带负电荷的,

正负电荷相吸引,墨粉将静电潜像清晰地显现出来.
本实验改进可以拉近静电复印模拟实验与真实静电

复印过程的距离,帮助学生更好地理解静电及其应

用.此外,如果将实验材料拓展为PP塑料板,则所进

行的对比实验能够帮助学生关注摩擦起电及摩擦起

电顺序,认识到物质表面因摩擦而带静电的原因是

不同材料的组成与结构不同,有的材料含有易失电

子的基团,在与另一种材料摩擦时就会因失去电子

而显正性,而另一种物质表面因带有多余电子而显

负性.
本研究也设计了认识复印机原理与发明价值的

教学活动,希望学生既认识到掌握基本科学原理的

重要性,同时知道将科学原理用于发明创造还要有

哪些思维和精神品格,培养学生对科学与创新的热

爱与追求.
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