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故事要从2022年的一堂五
年级科学课说起。

当“机械摆钟”课件里的齿
轮传动视频播放时，教室里热闹
起来：“这齿轮怎么转得这么
齐”“我们能不能自己做一个”，
孩子们的疑问，让余姚市世南小
学副校长、科学社团负责老师谢
益松眼前一亮。谁也没想到，这
个突发奇想的念头，竟催生了一
个跨越三年的“摆钟接力计划”。

在老师带领下，科学社团的
同学们迅速围在一起钻研起来。
第一代作品有些简陋，用卡纸剪
齿轮，牙签当轴，刚转一分钟就卡
住不动。“齿轮齿距不一样，一碰
就卡！”谢益松还记得，第一批参
与制作的学生首次测试时，脆弱
的卡纸齿轮稍受力就会“散架”，
大家盯着散落的零件，满脸愁容。

孩子们没有气馁，一有时间
就上网查资料、翻机械原理书
籍，对着伽利略单摆理论、惠更
斯计时原理反复琢磨。就这样，
这根“摆钟接力棒”在社团学生

手中一代代传递升级。从卡纸到
椴木，从牙签轴到滚珠轴承，历
经十余次迭代，终于打磨出如今
的成熟作品。

原先，摆钟在摆动过程中，
由于空气阻力和摩擦力的存在，
摆一会儿就会停止摆动。而现
在，摆钟设置了重锤装
置，重锤所受的重力会
通过齿轮传动系统，在
摆钟每次摆动过程中
提供微弱但持续的动
力。这部分动力正好能
够抵消空气阻力和摩
擦力的消耗，只要重力
始终存在，摆钟便能保
持稳定摆动，持续运
行。

根据设计，整个装
置采用激光切割椴木
片制作，重锤搭配1.5
米安装高度，分轮带动
分针旋转且可随意调
时，能让摆钟持续运转
54小时。

水果和蔬菜是我们日常饮食的
重要组成部分，果蔬除了食用，还能
做什么？能不能发电呢？2025年鄞州
区堇山小学第12届科技节上，207班
蒋子期同学为全校同学现场讲解验
证，当他把锌片和铜片插入一颗饱满
的柠檬或土豆中，连接上灵敏的电压
表，表针竟会悄然偏转——电压产生
了！

哪些果蔬能发电呢？如果能发
电，柠檬、土豆、苹果、香蕉等不同果
蔬，它们的发电能力一样吗？

实验详解：
动手构建果蔬能量站

电极插入阶段：取两块半瓣柠
檬，将一根双端导线（一端铜片、一端
锌片）的铜片插入第一块柠檬，锌片
插入第二块柠檬。关键点：避免将同
种金属（如两块铜片）插入同一水果，
以防止短路。确保金属片完全浸入汁
液，但避免接触水果皮。

电路连接阶段：用单端导线连接
二极管——将二极管的阳极（正极）
连接到柠檬上的铜片导线，阴极（负
极）连接到锌片导线。这一步形成闭
合电路：果蔬作为“电池”，导线作为
导体，二极管作为负载。

观察与验证阶段：关灯后，观察
二极管是否发光。随后，用相同方法
测试土豆、苹果、香蕉等其他果蔬，每
次更换新水果以避免残留影响。实验
重复三次以提高可靠性，记录发光强
度和时间。

核心原理剖析：
果蔬电池的电化学本质

水果的酸性汁液（如柠檬酸或苹
果酸）提供了理想的电解质环境。

当铜片和锌片插入果蔬汁液时，
汁液中的酸性成分（如柠檬酸或苹果
酸）充当电解质，触发氧化还原反应。
锌片（阳极）发生氧化反应：锌原子失
去电子（Zn→Zn2++ 2e-），释放电子；
铜片（阴极）发生还原反应：溶液中的
氢离子（H +）获得电子（2H ++2e-→
H+），生成氢气。电子通过导线从锌流
向铜，形成电流，使二极管发光。单个
果蔬发电量极低，需串联多个使用。

不同果蔬的效率差异源于pH值
——酸性越强（pH越低），离子浓度越
高，反应越剧烈。

柠檬的王者之道（pH≈2.5）
高浓度柠檬酸释放大量H+离子，

如同密集的“能量信使”，驱动更剧烈
的氧化还原反应，电流强劲。

苹果的均衡之力（pH≈3.5）
苹果酸含量适中，电流输出平稳

持久，串联后足以点亮二极管（需5-6
个）。

土豆的困境（土豆pH≈6.0）
淀粉阻碍离子移动；且含水量

低，如同淤塞的河道，电子通行困难。

三年不断迭代
日误差≤1分钟

余姚小学生
自制机械摆钟

“咔嗒、咔嗒……”余姚市世南

小学的一面墙上，一台木质机械摆

钟正平稳运转。12 个激光切割的椴

木齿轮默契咬合，指针稳步前行，日

误差控制在60秒内。

这台成本不到 30 元的“校园网

红教具”，源自该校科学社团学生之

手。卢煜少、俞铄炎、毛一磊、陈奕凯

四位同学凭借作品中的巧思设计，

在宁波市第九届中小学生创客大赛

创意赛项中斩获三等奖。
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记者樊莹

■生物奇趣

果蔬也能发电？
实验揭秘！

“制作过程中，最难的是擒纵
系统调试，动力微弱时很容易卡
顿。”俞铄炎同学分享道。为了攻克
这一难题，他和队友们想尽办法，
如更换不同粗细的铜轴、钢轴，反
复调试后，终于让摆锤以稳定频率
摆动，日误差从最初的几分钟，一
步步缩小到60秒内。

卢煜少同学当时负责核心的
齿轮齿数比计算，擒纵轮与分轮
1:60的精准配比，正是他反复核
算的成果，这才能确保指针转速分
秒不差。他用专业齿轮设计软件绘
制矢量图，再通过激光切割制作椴
木齿轮，每一个齿距都要经过多次
啮合测试，确保运转流畅。

毛一磊则和“摩擦力”死磕到

底。在老师指导下，他先后测试了
铜丝、铁丝、钢轴三种材料，最终发
现铜轴磨尖后搭配碳粉，摩擦力最
小。重锤重量也经过多次试验，逐
步调整到500克，才找到“既能带
动齿轮，又不会太重”的完美平衡。

陈奕凯的任务是让摆钟“好用
又好看”。他把复杂的传动系统拆
解，用激光切割出可拆卸框架，连
摆锤都设计成可调节式，“原来的
外壳是整块木头，看不到内部齿轮
转动，我就改成镂空设计，这样大
家能直观看到动力传递过程”。

目前，俞铄炎、卢煜少两位获
奖选手已顺利升入初中。三年里，
10余名学生参与到机械摆钟的设
计与制作中。已毕业的学长们留下

的笔记里，密密麻麻记着“齿轮齿
数=传动比×从动轮齿数”“摆长
25cm时频率最稳”等关键数据，
成为学弟们的“攻关秘籍”。如今这
台升级多次的摆钟，完全能当作日
常钟表使用。

“这不是一时兴起，而是孩子
们好奇心与坚持的结晶。”谢益松
老师欣慰地说，作品融合了科学、
艺术、技术、数学等多学科知识，能
让学生在动手实践中读懂钟表发
展史和力学原理。他还透露，眼下
科学社团的孩子们已经有了新目
标，用3D打印技术制作塑料齿轮，
解决木质材料易受潮的问题，让这
份承载着探索热情的创新成果，在
校园里持续传递智慧与力量。

科学课堂上的奇想 催生“摆钟接力”

分工协作反复试错 解锁“时间密码”

栏目主持人
记者 钟婷婷

特邀科普老师

王修团
鄞州区堇山小学科学老师
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