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電 解 質 溶 液 的 電 流 磁 效 應  
壹 . 摘 要  

利用電解裝置說明 

一、 導線上由自由電子移動產生的電流可使磁針發生偏轉，那麼在電解時正、負離

子分別往負極、正極移動所產生的電流也可使磁針發生偏轉。 

二、 由磁針偏轉的方向來判斷正、負離子移動的方向。 

三、 溶液上方及下方磁場方向相反且其磁場強度與電流大小有關這些皆與導線情

形相同。 

四、 把磁針放在溶液中某位置時，因上方離子移動其電流所產生的磁場方向與下方

離子移動其電流所產生的磁場方向相反，當兩者的強度相同，把磁針擺在這位

置時，將不偏轉。 

 

貳. 研究動機： 

一、 在上理化第十三章時，講到電解質為什麼可以導電時，電解質溶於水就分解成

帶電的粒子，這些粒子叫離子。帶正電的離子稱為正離子，帶負電的稱為負離

子，離子在溶液中可以自由的移動，當通以電流時，正離子移向負極，負離子

移向正極，這些移動的離子，形成水溶液中的電流。 

二、 回想在理化十二章，剛學過電流的磁效應，任何通有電流的導線，都可以在其

周圍產生磁場，使在附近的磁針發生偏轉。 

三、 金屬導線是靠自由電子的移動來導電，而電解質溶液是靠離子的移動來導電，

那麼離子的移動是否也可以產生磁場，使指針發生偏轉。 

四、 通有電流的導線其上方與下方磁場方向相反，電解質溶液其上方與下方磁場方

向是否也相反 

五、 在理化十三章習題問答題第 1 題中，有些人說：「某種水晶有磁性。」你如何

證實或否定此一說法？答：以磁針靠近此種水晶，觀察磁針之指向是否受水晶

影響而偏轉。那麼電解質溶液在未通電之前是否也具有磁性？ 

 

參. 研究目的： 

一、 電解質溶液在未通電之前是否具有磁性？ 

二、 電解質溶液在通電之後是否有磁場產生？ 

(一) 在電極附近磁場方向與強度。 

(二) 在溶液中不同深度位置其磁場方向與強度。 

三、 電解質溶液在通電之後如有磁場產生我們將探討哪些才是最主要影響其磁場

強度的主要因素？ 

(一) 探討濃度或電流的改變，電解質溶液磁場強度的變化 

(二) 探討濃度或電壓的改變，電解質溶液磁場強度的變化 

(三) 不同的電解質在通電後產生的磁場強度是否相同 
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肆. 研究設備及器材 

一、 器材： 

 

 材料名稱 規格 數量  材料名稱 規格 數量 

1 
直流電源 

供應器 

50v 

5A 
1 台 2

導線 

（附銅夾）

1 公尺 

30 公分 
各 2 條

3 羅盤 
防水 

透明 
3 個 4 碳棒 

直徑約 1cm 

長度約 10cm 
2 根 

 伏特計 30V 1 個 6 安培計 5A 1 個 

7 
硬的塑 

膠板 

5cm*12cm 

打二個相距 8cm

直徑約1cm的洞

1 個 8
透明的 

壓克力板

15cm*45cm 

打二個相距 8cm 

直徑約 1cm的洞 

1 個 

9 溫度計 0~100℃ 1 支 10塑膠尺 30cm 1 支 

11 
長方形透 

明容器 

高度約 8 公分 

10cm*20cm 
1 個 12

長方形 

透明容器

高度約 8 公分 

30cm*40cm 
1 個 

 

二、 藥品： 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

藥品名稱 NaOH Na2SO4 Na2CO3 NaNO3 KCl K2SO4 K2CO3 KNO34

 

三、 裝置： 

(一) 在防水磁針及透明的壓克力板上用油性筆畫東西及南北兩條紅線。 

 

 

圖（一） 圖（二） 

(二) 先利用電腦繪製如圖（一）的圖，

並將其護貝以防被溶液弄濕。 

(三) 把防水磁針用膠帶固定在圖

（一）上 

 

(四) 把圖（二）黏貼在透明容器的底部。 

(註：主要將二電極的碳棒及溶液上方的磁針定位，以使視線不致傾斜較能

更準確讀取讀數) 
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圖（三） 圖（四） 

(五) 把透明的壓克力板覆蓋在容

器上，並插上碳棒 

(六) 在透明的壓克力板放置磁針。 

 

(七) 圖（五）、圖（六）為實驗過程的圖片。 

 

 

(八) 圖（七）為整個裝置的流程。 

圖（七） 

本實驗的主要裝置，調整

電源供應器的電壓或電

流，觀察導線下方(電流

方向為南向北)及溶液上

方磁針(電流方向為北向

南)偏轉方向及角度。 

 

 

 
圖（五） 圖（六） 

此為實驗過程中，第一位同學負責觀測

導線上磁針偏轉的角度及方向，第二位

同學負責觀測容器上方或下方磁針偏

轉的角度及方向，第三位負責調整直流

電源供應器的電壓或電流，第四位同學

負責紀錄。 

為通電後在容器上方磁針發生

偏轉的情形。 
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伍. 研究歷程與方法： 

一、 電解質溶液在未通電之前是否具有磁性 

(一) 配製 0.5M 的下列溶液：NaOH、Na2SO4、Na2CO3、NaNO3、KCl、K2SO4、K2CO3、

KNO3。 

(二) 以磁針靠近上述配好的靜止中的溶液，觀察磁針的指向是否受溶液的影響而

偏轉。 

(三) 以玻璃棒攪拌溶液，讓溶液往同一方向(順時鐘或逆時鐘)流動或任意攪拌，

再把磁針靠近溶液，觀察磁針之指向是否受溶液流動的影響而偏轉。 

(四) 結果紀錄在表（一） 

 

二、 電解質溶液在通電之後是否有磁場產生？ 

以下為(一)、(二)的實驗情況 

裝置 溶液 電流
兩碳棒之

間的距離
正電極 溶液高度 

圖（三） 0.1M Na2SO4 2A 8.0cm 在北方 8.0cm 

 

(一) 在電極附近磁場方向與強度 
1. 如圖（八），把磁針放置在壓克力板上的 A 點，打開電源，觀察其偏轉的情

形？ 

2. 關閉電源 

3. 把磁針分別移至 B、C、D 三點，重複步驟 1、2。 

4. 結果紀錄在表（二） 

 

(二) 在溶液中不同深度位置其磁場方向
與強度 

1. 利用透明的塑膠板把磁針固定放在溶液中不同深度位置如圖（九）中的 A、

ｂ、ｃ、ｄ、ｅ，觀察磁針偏轉的情形？ 

2. 結果紀錄在表（三） 

 

三、 電解質溶液在通電之後如有磁場產生我們將探討哪些才是最主要影響其磁場

圖（九） 

觀測磁針在不同深度 A、b、

c、d、e 位置磁針偏轉的方

向及角度。 

圖（八） 

觀測溶液上方正極碳棒 A、B、C、

D 四個位置磁針偏轉的方向及角

度。 
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強度改變的主要因素？ 

(一) 探討濃度或電流的改變，電解質溶液磁場的變化 
 

裝置 電流 
兩碳棒之

間的距離
正電極

溶液

高度

導線的 

電流方向

溶液的 

電流方向 

磁針 

位置 

圖（三） 改變 8cm 在北方 8.0cm 南向北 北向南 A 點 

 

1. 如圖（五）的操作，透明容器內放 0.01M的硫酸鈉，調整電流，觀察溶液

上方及導線下方的磁針偏轉的情形。 

2. 改使用 0.05M、0.1M、0.5M的硫酸鈉溶液，重複 1。 

3. 結果紀錄在表（四） 

 

(二) 探討濃度或電壓的改變，電解質溶液磁場強度的變化 
 

裝置 電壓 
兩碳棒之

間的距離
正電極

溶液

高度

導線的 

電流方向

溶液的 

電流方向 

磁針 

位置 

圖（三） 改變 8cm 在北方 8.0cm 南向北 北向南 A 點 

 

1. 如圖（五）的操作，透明容器內放 0.01M的硫酸鈉，調整電壓，觀察溶液

上方磁針偏轉的情形。 

2. 改使用 0.05M、0.1M、0.5M的硫酸鈉溶液，重複 1。 

3. 結果紀錄在表（五） 

 

(三) 不同的電解質在通電後產生的磁場強度是否相同 
 

裝置 溶液 
電

流

兩碳棒之

間的距離
正電極

溶液 

高度 

磁針 

位置 

圖（三） 
0.5M的不同 

的電解質溶液
2A 8cm 在北方 8.0cm A 點 

 

(一) 如圖（五）的操作，容器中分別改放 NaOH、Na2SO4、Na2CO3、NaNO3、KCl、

K2SO4、K2CO3、KNO3觀察溶液上方磁針偏轉的情形。 

(二) 結果紀錄在表（六） 
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陸. 研究結果： 

一、 電解質溶液在未通電之前是否具有磁性 
 

表（一） 

0.5M的溶液 磁針是否有偏轉 

NaOH Na2SO4 Na2CO3 NaNO3 KCl K2SO4 K2CO3 KNO3

靜止 否 否 否 否 否 否 否 否 溶液是否

有攪拌 攪拌 否 否 否 否 否 否 否 否 

 

(一) 無論把溶液從任何方向靠近磁針，磁針完全靜止不動。 
(二) 在配製藥品的過程中 NaOH 溶於水後放出大量的熱，KCl 、K2SO4、NaNO3、

KNO3溶於水後溶液的溫度下降，其餘藥品溶於水後溫度並沒有很明顯的變

化。 

(三) K2SO4較不易溶解，其溶解速率較慢。 
 

二、 電解質溶液在通電之後是否有磁場產生？ 
(一) 在電極附近磁場方向與強度 
 

表（二） 

測量次數 平均 

1 2 3   

磁針在 

壓克力

板的位

置 

(公分) 

偏轉 

方向 

偏轉 

角度 

偏轉

方向

偏轉

角度

偏轉

方向

偏轉

角度

偏轉 

方向 

偏轉 

角度 

A 偏西 16 偏西 15 偏西 15 偏西 15 

B 偏西 3 偏西 1 偏西 1 偏西 2 

C 偏東 12 偏東 11 偏東 11 偏東 11 

D 偏東 1 偏東 1 偏東 1 偏東 1 
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(二) 在溶液中不同深度位置其磁場方向與強度變化 
   

表（三） 

測量次數 平均 

1 2 3   

磁針在 

溶液中 

的深度 

(公分) 
偏轉 

方向 

偏轉 

角度 

偏轉

方向

偏轉

角度

偏轉 

方向 

偏轉

角度

偏轉 

方向 

偏轉 

角度 

0(A) 偏西 24 偏西 25 偏西 25 偏西 25 

1 偏西 24 偏西 24 偏西 24 偏西 24 

2(b) 偏西 22 偏西 22 偏西 21 偏西 22 

3 偏西 19 偏西 20 偏西 20 偏西 20 

4(c) 偏西 12 偏西 11 偏西 12 偏西 12 

5 偏西 9 偏西 9 偏西 9 偏西 9 

6(d) 偏西 5 偏西 5 偏西 5 偏西 5 

7 偏西 0 偏西 0 偏西 0 偏西 0 

8(e) 偏東 8 偏東 8 偏東 8 偏東 8 

容器下

方 
偏東 7 偏東 6 偏東 6 偏東 6 

 

磁針愈接近容器底部偏轉角度愈小，到了液面下 7 公分偏轉角度為 0 度，再

往下偏轉方向相反。 

 

在溶液中不同深度位置磁針偏轉的角度

-10

0

10

20

30

0(A) 1 2(b) 3 4(c) 5 6(d) 7 8(e) 容器下方

磁針距液面的距離(公分)

磁
針
偏
轉
的
角
度

圖（十） 

縱座標的正值代表磁針偏西、負值代表磁針偏東。 
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三、 電解質溶液在通電之後如有磁場產生我們將探討哪些才是最主要影響其磁場
強度的主要因素 

(一) 探討濃度或電流的改變，電解質溶液磁場強度的變化 
 

表（四） 

此表所紀錄的磁針偏轉方向皆向西 

Na2SO4溶液的濃度 
 
0.01M 0.05M 0.1M 0.5M 

導線 

電流 

(安培) 

測 

量 

值 

(度)

平 

均 

值 

(度) 

測 

量 

值 

(度) 

平 

均 

值 

(度)

測 

量 

值 

(度)

平 

均 

值 

(度)

測 

量 

值 

(度)

平 

均 

值 

(度)

測 

量 

值 

(度) 

平 

均 

值 

(度) 

1 1 1 1 5 

1 1 1 1 5 0.1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

2 2 2 2 8 

2 2 2 2 9 0.2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
9 

9 

3 3 4 3 12 

2 3 3 3 12 0.3 
3 

3 
3 

3 
4 

4 
3 

3 
12 

12 

4 5 5 4 15 

4 4 5 4 15 0.4 
4 

4 
5 

4 
6 

5 
5 

4 
15 

15 

6 7 7 6 18 

6 6 7 6 17 0.5 
6 

6 
6 

6 
7 

7 
7 

6 
18 

18 

12 13 12 27 

12 13 13 26 1.0 
12 

12 
12 

13 
12 

12 
26 

26 

18 19 19 32 

18 19 19 32 1.5 
18 

18 
19 

19 
19 

19 
32 

32 

22 24 24 38 

22 24 24 39 2.0 
22 

22 
23 

24 
23 

24 
39 

39 

27 29 30 41 

27 28 29 42 2.5 
27 

27 
29 

29 
29 

29 
42 

42 

32 33 45 

32 32 45 3.0 
32 

32 
32 

32 
45 

45 

36 37 47 

35 37 47 

3.5 

直流電源

供應器最

大電壓為

50V，做到

此電壓以

達 47.6V 無

法繼續做

下去。 

直流電源

供應器最

大電壓為

50V，做到

此電壓以

達43V無法

繼續做下

去。 

35 

35 
37 

37 
49 

48 
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使用不同濃度的硫酸鈉磁針偏轉的角度對電流作圖

0

10

20

30

40

50

60

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

電流(安培)

磁
針
偏
轉
的
角
度

(度
)

0.01M硫酸鈉 0.05M硫酸鈉 0.10M硫酸鈉

0.50M硫酸鈉 導線

 
圖（十一） 

測量在不同濃度的硫酸鈉，改變電流時磁針在 A 點位置的偏轉角度與電流的關係

圖 
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(二) 探討濃度或電壓的改變，電解質溶液磁場強度的變化 
 

表（五） 

此表所紀錄的磁針偏轉方向皆向西 

溶液的濃度 
 
0.01M 0.05M 0.1M 0.5M 

電壓

(伏特)

測 

量 

值 

(度) 

平 

均 

值 

(度) 

測 

量 

值 

(度)

平 

均 

值 

(度)

測 

量 

值 

(度)

平 

均 

值 

(度)

測 

量 

值 

(度)

平 

均 

值 

(度) 

1 1 1 1 

1 1 1 0 3.0 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

2 3 4 13 

1 3 3 12 6.0 
1 

1 
3 

3 
3 

3 
13 

13 

2 6 9 22 

2 4 8 22 9.0 
2 

2 
5 

5 
8 

8 
22 

22 

3 8 13 29 

3 7 11 30 12.0
3 

3 
7 

7 
11 

11 
30 

30 

4 11 17 

4 9 15 

15.0
4 

4 
9 

10 
15 

16 

至此值流

電源供應

器無法在

調節 

 

使用不同濃度的硫酸鈉磁針偏轉角度對電壓作圖

-5
0
5

10
15
20
25
30
35

0 2 4 6 8 10 12 14 16

電壓(伏特)

磁
針
偏
轉
的
角
度

0.01M 0.05M 0.10M 0.50M

 
圖（十二） 

測量在不同濃度的氫氧化鈉，改變電壓時磁針在 A 點位置的偏轉角度與電

壓的關係圖 
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(三) 不同的電解質在通電後產生的磁場強度是否相同 
 

表（六） 

電流 2A 

溶液的濃度為 0.5M 

此表所紀錄的磁針偏轉方向皆向西 

測量次數 NaOH Na2SO4 Na2CO3 NaNO3 KCl K2SO4 K2CO3 KNO3

1 17 24 21 22 17 16 18 17 

2 16 24 21 22 17 17 19 17 

3 16 24 21 21 17 17 19 16 

平均 16 24 21 22 17 17 19 17 

 

0.5M的不同電解質溶液
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圖（十三） 

使用不同的電解質，固定電流，看齊偏轉角度與電解質是否有關 
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柒. 討論： 

一、 電解質溶液在未通電之前是否具有磁性 
由表（一）結果，可以推論，我們所使用的電解質溶液不管是否有無攪拌皆

無磁性。 

二、 電解質溶液在通電之後是否有磁場產生？ 
(一) 在電極附近磁場方向與強度 
1. 由表（二）結果，可知偏轉角度的大小為Ａ＞

Ｃ＞Ｂ≒Ｄ 

2. 利用圖（十一）方式，推測圖（十二）及圖（十

三）離子在該點大略受力的方向，即為圖中箭

頭方向。 

3. 由右手定則判斷負離子在Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四點

建立的磁場方向，同理，推測正離子，如表（七） 

4. 在表（七）我們我們推測出的偏轉方向與實驗

結果只有在 D 點不同，可能受到影響的原因： 

(1) 實驗進行中溶液中有氣泡產生影響離子的

移動。 

(2) 溶液附近上的導線電流所產生磁場的影

響。 

圖（十五） 圖（十六） 

利用合力的觀念推測負離子在正

極附近大略移動得情形 

利用合力的觀念推測正離子在正極

附近大略移動得情形 

 

表（七） 

右手定則 

 負離子

弱 

正離子 

弱 

地球磁

場方向

強 

由合成磁場

觀念推測磁

針偏轉方向

由表（二）的 

實驗結果 

推測與實

驗結果 

比較 

Ａ 向西 向西 向北 偏西 偏西 15° 符合 

Ｂ 
向南稍

微偏西

向南稍 

微偏西 
向北 偏西 偏西 2° 符合 

Ｃ 向東 向東 向北 偏東 偏東 11° 符合 

Ｄ 
向北稍

微偏西

向北稍 

微偏西 
向北 偏西 偏東 1° 不符合 

 

 

圖（十四） 

利用合力的求法大略推

測負離子在 D 點受力的

情形 
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(二) 在溶液中不同深度位置其磁場方向與強度變化 
1. 通有電流的導線其上方與下方磁場方向相反，如圖（十七），同理推測電解

質溶液其正、負離子往相反方向前進時其上方與下方磁場方向也相反如圖

（十八）。 

 

 

2. 如果如上 1 的推測，則溶液上方的

磁針偏西，而溶液下方的磁針偏

東，而在溶液正中間 C 點將不偏轉，

如圖（十九）。 

3. 由表(三)及圖(十)的實驗結果，溶液

上方的磁針偏西，溶液下方的磁針

偏東，與推測符合，但在溶液正中

間 C 點並沒有不偏轉，而是發生在

其更下方。 

4. 我們推測可能溶液上方及下方離子

移動速率不同所致，上方離子移動

速率較快，下方離子移動速率較

慢。也有可能我們實驗技巧不夠成

熟所致。 

5. 我們覺得此實驗更能證明，電解質

溶液在通電之後有磁場產生，才能

產生如此變化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖（十七） 圖（十八） 

電流與電子流方向相反，磁針在導線

上方及下方磁針偏轉的方向也相反。

電解質溶液通電後，正、負離子移動

的方向相反，磁針在溶液上方及下方

磁針偏轉的方向也相反。 

圖（十九） 

在溶液中 A、b、c、d、e 位置由於

其上方及下方離子數目不同，其磁

場方向及強度將也不同。 
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三、 電解質溶液在通電之後如有磁場產生我們將探討哪些才是最主要影響其磁場
強度的主要因素 

(一) 探討濃度或電流的改變，電解質溶液磁場強度的變化 
由表(四)及圖(十一)可推論如下 

1. 濃度相同時，電流愈大，導線或溶液上的磁針偏轉角度愈大。 

2. 相同電流下，導線下磁針偏轉角度皆較溶液大。 

3. 相同電流下，溶液上方(A 點)磁針偏轉的角度幾乎與溶液的濃度無關，可由

圖（十一）看出，不同濃度的 NaOH 溶液其曲線幾乎皆重疊在一起。 

4. 由此判斷，主要影響通電中電解質溶液磁場強度的主要因素為電流的大小。 

(二) 探討濃度或電壓的改變，電解質溶液磁場強度的變化 
由表(五)及圖(十二)可推論如下 

1. 濃度相同時，電壓愈大，溶液上的磁針偏轉角度愈大。(因電壓愈大，電流

也愈大故偏轉角度愈大) 

2. 相同電壓下，濃度愈大，溶液上方(A 點)磁針偏轉的角度愈大。(因濃度愈

大溶液的電阻愈小，故電流愈大，偏轉角度愈大) 

3. 電壓愈大或濃度愈大，偏轉角度愈大，皆因為電流變大的緣故。 

(三) 不同的電解質在通電後產生的磁場強度是否相同 
由表(六)及圖(十三)可推論如下 

1. 不同的電解質其磁針偏轉的角度並沒有很大的差異。 

2. 我們不能很明確的判斷不同的電解質溶液通電後並不影響磁場的強度 

 

捌 . 結 論 ：  

一、 由上述的實驗，我們知道讓電解質中的正、負離子往相反方向前進時，會有磁

場產生(理論上只要正、負離子不往同一方向皆有磁場產生，但以兩者以相反

方向前進時產生的磁場最大)，其磁場的強度與導線中電流產生的磁場一樣主

要與電流大小有關，電流  愈大，磁場愈強。 

二、 由表(七)磁針偏轉的方向來判斷正、負離子大略移動的方向與我們預測的移動

的方向圖（十五）及圖（十六）大略吻合。。 

三、 在做 NaCl及 KCl時，電流會慢慢變小，不穩定。且在做的過程中有刺激味，

老師說那是氯氣、而且此氣體有毒，故必須在通風良好的地方，且做的時間盡

量縮短。 

四、 由於以上原因，加上在配製藥品的過程中 NaOH 屬於強鹼且溶於水後放出大量

的熱，NaNO3、NaCl、KCl、KNO3溶於水後會吸熱，在配製過程中要等其達到

室溫。Na2CO3與 K2CO3雖屬於鹽類但溶液為鹼性，K2SO4溶解速率較慢，故以

上實驗所使用的電解質為 Na2SO4較為合適，溶液為中性，且溶於水後溫度變化

小幾乎無感覺。 
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五、 本實驗所使用防水羅盤是透明的，最小刻度

為 10 度，剛開始在讀羅盤時，有些困難，

有時候視線稍微偏了，自己不知道，所讀取

的刻度會差很大約±5°，甚至 10°以上，如

何使本實驗所讀取的刻度讀盡量準確，我們

在羅盤及透明的壓克力板上用油性筆畫東

西及南北兩條直線，並在容器底部放置如圖

（二）做好的裝置(這樣才知容器是否有歪

了)，當要測量時，容器底部的羅盤、壓克

力板及壓克力板上的羅盤，三個上面的兩條

直線皆要對齊，這樣視線就不至於傾斜了。 

六、 本實驗所使用防水羅盤，最小刻度為 10 度，

在偏轉角度彼此在差異不是很大的情況

下，很難下一個結論，但此磁針有一個特

點，測量上不像其他的磁針搖晃很大。 

七、 由於鐵質物品會影響磁針的偏轉，所以這類物品最好要遠離實驗場所。 
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圖（二十） 

在壓克力板、容器底部畫十字形

對準指南針的東、西、南、北四

方位。 


