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 彰化縣 107 學年度國民中小學學生獨立研究作品說明書 

 

對磁當歌，「能」生幾何 

                   --- 探究聲、磁發電的可能性 

 

第一階段 研究訓練階段 

 

一、 近二年學校獨立研究課程之規劃 

因應十二年國教比序的競賽成績，再加上沒有學生通過數

理資優鑑定，所以本校對於獨立研究，一直抱持著鼓勵學生參

加的態度，並沒有實質的課程計劃以幫助學生完成獨立研究的

訓練。 

二、 學校如何提供該生獨立研究訓練 

（一） 學校方面： 

公告獨立研究比賽訊息，鼓勵學生自行尋找指導老

師，進行獨立研究課題，盡力配合所有軟硬體設備，讓

學生能順利完成研究。 

（二） 指導老師方面： 

1、提供獨立研究相關訊息： 

          獨立研究是基於學生的興趣，其研究的成果需經長

期的努力，並使用嚴謹的科學方法，進而產生第一手資

料而成，最後將其發表在適當的大眾前。 

2、研究技能的學習 

（1） 資料收集：探索資料來源、辨別資料真假、了解收

集資料的工具與方法及資料的分類與建檔。 

（2） 界定問題：能明確界定問題，才有明確的研究目的

之可能。 

（3） 運用研究工具：利用圖書館、攝影技術的能力及運
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用電腦的技能。 

（4） 編寫研究計畫：研究題目的選擇、研究方法的運

用、研究結果的表達都是重要關鍵。 

（5） 研究報告之撰寫：應能清楚的表達研究結果，是否

明確的解決研究問題，達到研究目的。 

國中生的獨立研究需要的並不是精密的實驗器材，也不是高深

的技術，而應該是學生自身對科學探究的好奇心，及尋找問題答案

時所遵循的科學方法。 

研究過程中，身為指導老師，陪伴學生討論，實驗，雖然佔用

很多私人時間，但看到學生在研究中的成長，及收獲成果的笑容，

一切辛苦都值得了。 
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第二階段 獨立研究階段 

一、 研究動機 

有報導指出，在今年的嘉義燈會上，隨著政治人物的擊

鼓，投影幕上的充電指數從 23.5％上升至 99％。在我們童年

裡，電影怪獸電力公司也是利用收集人們見到怪物時的尖叫聲

而發電。 

YOUTUBE上更有許多影片流傳著，磁鐵也能利用磁力的排斥

性產生動力使風扇持續轉動而發電。 

現代綠色科技己逐漸興起，彰化縣政府更是以成為綠能縣

為目標，而聲能與磁能在綠能的定義上，也是綠色能源的一

種，為何這兩種能源無法被廣泛利用呢 ? 尤其是網路流傳的磁

能發電方式，己經接近永動機的模式。 

於是在本研究中，我們設計了一連串的實驗，來了解聲能

與磁能發電的可能性。 

 

二、 擬定正式計劃、研究問題及工作進度表 

 

（一） 擬定研究計劃 

1、 收集各種能量發電的相關知識，與原理。並針對聲能與

磁能發電的相關訊息進行多方收集。 

利用 APP軟體「oscilloscope 示波器」測量聲音的頻

率，APP軟體「聲級計」測量聲音的響度，三用電表測

量感應電流的大小。裝置如圖一： 

 

圖一：測量儀器 

     左上：示波 app 

     右上：聲級計 

     右下：三用電表 
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2、 利用不同的樂器鼓及音樂，測量喇叭在不同的響度或頻

率聲音下所感應出的電壓大小。 

3、 利用廢棄電腦主機中的冷卻風扇（如圖二），與強力釹

鐵硼磁鐵，研究當磁力造成風扇轉動時，所感應出的電

壓大小。 

 

 

 

 

                                      

                     圖二：磁力發電裝置圖 

     4、設計一架構，將強力磁鐵架起，以重力取代人力，研究以

磁能換電能的裝置。 

（二） 研究問題 

1、 利用不同的樂器鼓，測量喇叭在不同的響度的聲音下所

感應出的電壓大小。 

2、 播放音樂產生不同大小的響度及頻率，測量喇叭接收聲

音後所感應出的電壓大小。 

3、 探討聲能轉換成電能的可能性。 

4、 如何利用磁力排斥風扇，並產生感應電流。 

5、 如何利用磁力增強風扇轉速。 
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（三）工作進度表 
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三、 彙整相關文獻 

（一） 台灣的發電方式與能量的轉換： 

根據台電歷年來發電量與結構，106年發電量多到寡依序

為燃煤、燃氣、核能、再生能源、燃油、汽電共生、抽蓄水

力。因此台灣的發電方式以火力發電為主。但這對空氣污染實

在造成嚴重的破壞。 

不管是何種發電方式，都是一連串的能量轉換，整理如

下： 

    發電方式 能量轉換歷程 

火力發電 化學能 → 熱能→ 動能 → 電能 

核能發電 核能 → 熱能→ 動能 → 電能 

生質能發電 化學能 → 熱能→ 動能 → 電能 

水力發電 位能 → 動能 → 電能 

風力發電 動能 → 電能 

太陽能發電 光能 → 電能 

     

（二） 綠色能源： 

所謂綠色能源分別指再生能源（狹義）及節能與提升能源

效率的技術（廣義）。再生能源指的是自然界中藉由生態循環取

得再利用且源源不絕之能源，如水能、生物能、太陽能、風

能、地熱能和海洋能。而廣義的綠色能源則包括在能源的生

產、及其消費過程中，選用對生態環境低污染或無污染的能

源。 

聲音與磁也是一種能量，且符合廣義的綠色能源定義，故

理論上聲能與磁能應也能經由轉換而成為電能，而我們便朝著

這理論進行研究。 
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（三）電磁感應原理： 

    法拉第（Michael Faraday）發明了第一台發電機，提出了

電磁感應原理，說明可以利用閉合迴路在感應到磁場變化時而

產生成感應電動勢，促使電子流動，進而產生感應電流。示意

圖如下，當封閉迴路感應到磁場變化時，即會產生感應電流。 

 

 

 

 

圖三：電磁感應原理示意圖  

 

（三） 喇叭的構造與發聲原理： 

喇叭主要由線圈、錐形盆和一塊永久磁鐵組成，並用一個

中空圓筒連接線圈和錐形盆，中空圓筒會固定在永久磁鐵上

（如圖四所示）。 

圖四：手繪喇叭構造示意圖 

當輸入不同頻率的電流訊號時，中空圓筒會沿著磁鐵的兩

極移動，帶動線圈，出現線圈和磁鐵的相吸和相斥，使得線

圈、中空圓筒與錐形盆產生震動，並帶動氣流產生聲音。 
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（四） 聲音發電的可能性： 

      怪獸電力公司是靠著人類小孩尖叫產生的能量發電，發電過

程不會產生核廢料或者空氣污染。由此，我們知道聲音發電是一

種極為環保的發電方式。此方式必須將聲能轉換成電能，而聲音

就是空氣的震動。以目前已知的科技來看，最有可能的就是利用

“壓電材料”，一種能將動能轉換成電能的特殊材料。利用奈米

級壓電材料，可以製作出靠聲音發電的裝置。 

有論文主要研究聲電機構裝置，探討薄膜線圈作動方式與磁

鐵間的感應電動勢之變化。此發電裝置乃是應用電磁感應原理，

從原理分析磁鐵的磁力分佈以便探討機構設計。 

一般生活環境中，聲源來自四面八方，既非穩定又是多頻的

聲音，造成聲能功率密度較低，所以很難被蒐集和利用，因此，

聲音發電目前為一種較不可行的發電方式。 

（五） 磁能發電的可能性 

馬達是通電於線圈（如圖五）中，

產生電流磁效應，再與風扇上的永久磁

鐵相斥而產生轉動。反之若先讓風扇轉

動，我們也會發現到，動能可經由馬達

構造，轉換成電能輸出，這便是風力發

電的原理。                          圖五：風扇內的線圈 

在我們的研究中，我們以磁力（同性相斥的排斥力）代替風

力，理論上，磁力的排斥，可以推動風扇，也就是磁力對風扇作

功，讓它不停地轉動並且產生電能。這些看似有道理的科學根據，

還需要靠實驗來證實。 
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四、 資料分析： 

（一） 探討不同響度的聲音對一般喇叭產生感應電壓的影響： 

利用不同頻率的鼓面，產生不同響度的聲音，測量感應電壓，

裝置如圖六，並將所測得數據分析後，整理如圖七、八： 

 

 

 

 

 

圖六：利用不同頻率的鼓實驗裝置圖 

     

1、 情況一 ---- 將喇叭振膜面與鼓面相貼： 

 

 

 

 

 

 

 

圖七：喇叭貼大鼓面所產生的感應電流分析 

 

 

 

 

 

 

 

圖八：喇叭貼小鼓面所產生的感應電流分析 
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【小組討論】 

      由數據分析所繪製的關係圖，我們發現標示功率低的喇叭，

在能夠產生的感應電流較大。我們認為這是因為原來發音功率小

的喇叭，當反向操作時，功率變大。 

 

2、 情況二 ---- 將喇叭放在鼓邊： 

藉由空氣傳遞聲音時，振動薄膜無法感應，接收到空氣的振

動，因此所測得的感應電流均為零。因此，我們認為彈性薄膜的靈

敏度可能是聲音發電的關鍵。 

 

（二） 利用電腦播放音樂產生不同大小的響度及頻率，測量喇

叭接收聲音後所感應出的電壓大小： 

由電腦播放各種單音，或音樂，並以擴音器放大響度，不論

何種喇叭，何種頻率，喇叭與擴音器的距離為何，皆無法產生感

應電流（如圖九 ~ 圖十二）。 

                       

圖九：電腦模擬鋼琴聲 圖十：電腦模擬敲擊聲 

圖十一：電腦播放音樂聲 圖十二：電腦播放演奏聲 
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【小組討論】 

    由這項研究可知，聲音藉由空氣將能量傳給喇叭彈性膜的效率

極低，無法產生感應電流。 

 

（三）探討磁力推動風扇後，轉動風扇所產生的感應電壓： 

     1、將風扇各葉上固定住磁鐵，同極向上，將電源線接上三用

電表。 

     2、利用強力磁鐵對各扇葉的排斥力，推動風扇，測量所產生

的感應電流大小。（如圖十三 ） 

     3、利用錄影及慢速播放，記錄風扇的平均轉速（圈/秒），及

風扇馬達所感應而生的最大電壓。 

 

      

 

 

           

        圖十二：磁力發電實驗裝置圖（旋轉錄影中截取畫面） 

4、 數據分析： 
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【小組討論】 

          藉由磁斥力，能夠轉動風扇，且由實驗數據可知，轉速

愈快，電磁感應的電壓愈大。若我們能加快轉速，定能產生

更大的電能。 

（四）設計使風扇受磁斥力轉動的裝置，達到持續發電的可能性 

        為達成能量轉換的目的，我們設計了一個裝置，設計流程

如下： 

步驟一： 

將每片扇葉上都貼上同極強

磁，並固定在木板上。 

步驟二： 

設計支架裝置，以利於固定強

力磁鐵的位置。 

 

 

圖十三：手繪裝置圖一 圖十四：手繪裝置圖二 

步驟三： 

鎖上螺絲釘，懸掛強力磁鐵。 

（此時懸吊強磁在擺動過程中

會受風扇中心場磁鐵的吸引） 

步驟四： 

裝上木板，限制懸吊強磁的擺

動路徑。（減弱場磁鐵的影

響） 

  

圖十五：手繪裝置圖三 圖十六：手繪裝置圖四 
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當將風扇與磁鐵組裝起來，藉由位能→動能→磁能→電能

的方式，達到發電的目的。裝置如圖十七、十八： 

     

 

 

 

 

 

      

  圖十七：使磁鐵能在有效的路徑上  圖十八：裝置測試中 

    研究數據整理如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、 研究結果： 

（一） 聲音的響度決定於振動時能量的大小，理論上振動能量

愈大，所感應出的電壓應愈大。但本研究發現當喇叭彈

性膜接收到聲能時，不足以感應而發電，只有在直接接

收鼓面動能時，能感應出微弱的電動勢。 

（二） 因此，我們認為聲能轉換成電能的效率太低，只靠喇叭

彈性膜造成線圈在磁場中的變化，很難達到如燈會上快

速充電的效果。 
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（三） 雖然聲音發電距離提供日常生活用電仍遙不可及，但透

過本次研究、分析數據後，我們發現標示攻率低的喇

叭，能夠產生的感應電流較大。若真要以聲來發電，反

向操作時使用攻率低的喇叭為較適當的選擇。 

（四） 藉由磁鐵的排斥力，確實能夠轉動風扇，且由實驗數據

可知，轉速愈快，電磁感應的電壓愈大。本研究中，利

用磁斥力達到的最大電壓為 0.5V，比聲音發電的效果

好。 

（五） 由此次研究，可知，網路所流傳的磁鐵發電影片根本不

如影片般神奇，轉速可以那麼快，電壓還足夠使白熱燈

泡發光。 

六、評鑑與檢討： 

（一）在這次研究中，我們學習到了電磁感應發電原理，也嘗試到

做中學的樂趣，更因為對報告的完美呈現，也學到了 excel

的資料分析及電腦繪圖的技能，這次研究對我們而言，是一

次獨一無二的體驗。 

（二）原本以為聲音是一種方便蒐集、利用的能源，且在日常生活

中容易取得。進行實驗的過程中，我們發現不論聲音的音量

多大，只要傳聲介質是空氣，都無法測得感應電流。因此我

們對聲音發電產生了質疑。 

（三）我們在蒐集有關聲音發電的資料時發現曾經有研究利用氧化

鋅製成奈米線，感應某機械力後會產生電流，雖然不是以喇

叭振膜來接收音波，但報導中指出「因為它非常敏感，所以

連音波的振動都足以發電」。所以我們聯想到「更換振膜材

質」，希望能提高振膜敏感程度，或許能讓我們蒐集到數據並

分析。 

（四）在這次研究中，雖然我們無法利用聲音來完成發電，但已然

明白科學不能只是看表面，不能光聽報導，科學必須經由科
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學方法不斷驗證，才能找到適合人類科技的應用。我們學會

在讚嘆「科技噱頭」的同時，要去驗證其可能性。 

（五）在研究中，我們曾討論目前台灣的綠色能源除了風力、太陽

能，或許可以利用聲能（但效率太低），磁能（本研究中效果

較好）來協助我們達到此目的。 

（六）本研究中，我們己達到了近程目標，如何使自製裝置中的風

扇因磁斥作用，而轉速加快，是本研究仍需再努力的遠程目

標。 

（七）在研究過程中，我們學習到如何一次次面對研究中遇到的問

題，再解決問題。雖然挫折會打擊我們的信心，但也教會我

們該更謹慎地面對問題，並了解科學真理就是從一次次錯誤

中求得。 
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