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任我行的「吸星大法」 
－磁鐵與電磁關係的研究 

 

 

壹、摘    要 
 
磁鐵的磁力現象與電磁關係，對於身為國小學童的我們而言，是看似具體卻是抽象的現

象，因此當同學生有此疑問時，我們便藉此機會來深入探討研究。在翻閱相關的資料、深入

思考與設計實驗後，我們發現了：（1）磁鐵不是只會吸引鐵製品、（2）磁鐵的吸力不受時間

和吸引物多寡的影響、（3）磁鐵的吸力各個部位有差異、（4）鐵針與磁鐵摩擦或接觸越久吸

力越強、（5）可藉由指南針來顯示磁力線的方向、（6）燒烤和敲打磁鐵都會使其磁力減弱、（7）

磁鐵的隔空吸力不受中間物質的影響、（8）磁鐵的大小與吸力大小並無直接相關、（9）折斷

的磁鐵其磁極互補且磁力消弱、（10）可以散置的磁鐵模擬鐵製品的無磁性現象、（11）磁鐵

的磁性永久與否與金屬材質有關、（12）增加電力或線圈個數都可增加電磁鐵的吸力、（13）

增加電力或線圈個數不影響永久磁鐵的磁力、（14）感應電流會受磁鐵棒的磁力大小和插入方

向的影響、（15）與磁鐵相吸的乾電池其電力會減弱…等。 
經由這20幾項的實驗，讓我們深入而具體地了解磁力現象與電磁間的關係。 

 

 

貳、研 究 動 機 
 

上自然實驗課時，同學們都在準備組合電動機的相關材料，有磁鐵、漆包線、鐵釘、鐵

片和電線等。秀美在組合時不小心把磁鐵摔斷了，撿起來後想把它接回去，卻發現無法復合。

又在組合電磁鐵時，對於包有線圈的鐵釘在通電後，就能產生磁力，與長條磁鐵相吸相斥的

現象，感到十分好奇。等電磁鐵通電一段時間後，將鐵釘取出放在鐵片旁，看到鐵釘居然能

吸引鐵片，感到非常訝異，便將這些發現告訴美睜與姮均，於是三人一起去請教老師，老師

笑著說：「這是電磁關係與磁化現象，只要你們夠細心，日常生活中常常可以發現到這些現象

及應用。」但是，聽完老師的解釋後，三人還是一頭霧水、似懂非懂，於是老師便提議：我

們不妨針對「磁鐵」的這些現象來做個研究看看。 
 

 

參、研究目的 
 

一、 磁鐵能吸什麼東西？ 

二、 受到磁鐵吸引的東西是否會被「磁化」？ 

三、 受到磁鐵吸引的成串迴紋針，各個被「磁化」的結果是否相同？  

四、 東西被「磁化」的時間愈久，它的吸力是否愈強？  

五、 東西和磁鐵直接磨擦，磨擦愈久，它的吸力是否愈強？  

六、 被「磁化」的東西其吸力是否會受溫度高低所影響？ 
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七、 磁鐵與一堆鐵釘相吸一段時間後，它本身的吸力是否會減弱？ 

八、 磁鐵各部位的吸力是否相同？ 

九、 磁力線是否有方向性？  

十、 磁鐵的大小和吸力的強弱是否有關？ 

十一、 在無其他外在變因的影響下，時間的增加會影響磁鐵的磁力嗎？ 

十二、 將性質相同的磁鐵相吸引，相吸的磁鐵數量愈多，其磁力是否隨之愈強？ 

十三、 將數個長條磁鐵的磁極相吸或相斥，探討對整體的吸力是否有影響？ 

十四、 中間物質（紙、水、玻璃或墊板）會影響磁鐵的隔空吸力嗎？ 

十五、 磁鐵的吸力會受溫度高低所影響嗎？ 

十六、 磁鐵的吸力會受碰撞或拋落所影響嗎？ 

十七、 磁鐵被折斷後，它的磁極的變化如何？ 

十八、 磁鐵被折斷後，它的磁力的變化如何？ 

十九、 探討一般鐵製品為何不具磁性？ 

二十、 增加電力，對於電磁鐵的吸力是否有影響？ 

二十一、 增加線圈圈數，對於電磁鐵的吸力是否有影響？ 

二十二、 將電磁鐵實驗中的鐵釘改為永久磁鐵，探討磁鐵的吸力是否有改變？ 

二十三、 探討感應電流與磁鐵棒兩者之間的關係。 

二十四、 乾電池受磁鐵吸引一段時間後，對它的電力是否有影響？ 

   

 

肆、研究器材及設備 
 

    U型（大、中、小）磁鐵、圓形（大、中、小）磁鐵及長條（大、中、小）磁鐵各數塊、

西卡紙、六盒迴紋針、一包鐵針、一打12.5公分的鐵釘、平方公尺板、鐵粉、三張B4紙、打

火機、酒精燈、夾子、雙面膠、20顆電池、5個圓柱形空心紙捲、300公分的漆包線、電線數條、

電池架20個、鐵鎚、三用電錶、小刀及測試用品（迴紋針、別針、鉛筆、錄音帶、打火機、紙、

筆蓋、打火機開關、電池、釘書機、鋼釘、塑膠袋、玻璃彈珠、筷子、塑膠尺、小刀、燈泡、

錢幣、橡皮擦、鑰匙、貝殼、書包釦子、鐵鉛筆盒、棉花棒、衣服、帽子、課本、方解石、硫

磺、白雲母、煤礦、角閃石、石英、花崗石、石墨、砂岩、鉻礦、石蠟、軟玉、瓷土、碧玉、

石榴石、雪花石、石膏、孔雀石、鋁土…）。 
 

 

伍、研究過程或方法 
 

實驗一： 磁鐵能吸什麼東西？ 
步驟：（一）、準備鋼釘、迴紋針、別針、鉛筆、錄音帶、打火機、紙、筆蓋、打火機開關、

電池、釘書機、鐵釘、塑膠袋、玻璃彈珠、筷子、塑膠尺、小刀、鐵櫃子、燈

泡、錢幣、橡皮擦、鑰匙、貝殼、鐵欄杆、書包釦子、鐵鉛筆盒、棉花棒、書

桌、衣服、帽子、門窗、地板、課本、電視機、磁鐵黑板、辦公桌、方解石、

硫磺、白雲母、煤礦、角閃石、石英、花崗石、石墨、砂岩、鉻礦、石蠟、軟

玉、瓷土、碧玉、石榴石、雪花石、石膏、孔雀石、鋁土…。 
     （二）、將這些東西置於懸吊的紙袋中，用磁鐵一一去試，看哪些東西可以被吸引，哪
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些東西不能被吸引，把它記錄起來。（表一） 

     （三）、拿著磁鐵去吸一吸四周的東西，看看哪些東西可以被吸住，哪些東西不能被吸

住，把它記錄起來。（表一） 

記錄： 

 

 可以被吸引的 不能被吸引的 

物 

 

品 

迴紋針、別針、打火機開關、電池、

釘書機、鐵釘、小刀、鐵櫃子、鐵欄

杆、書包釦子、鐵鉛筆盒、磁鐵黑板、

辦公桌、鋼釘…。 

鉛筆、錄音帶、打火機、紙、筆蓋、

塑膠袋、玻璃彈珠、筷子、塑膠尺、

燈泡、錢幣、橡皮擦、鑰匙、貝殼、

棉花棒、書桌、衣服、帽子、門窗、

地板、課本、電視機…。 

岩

石 

角閃石、石英、花崗石、石墨、砂岩、

鉻礦…。 
方解石、硫磺、白雲母、煤礦、石蠟、

軟玉、瓷土、碧玉、石榴石、雪花石、

石膏、孔雀石、鋁土…。 

（表一） 

 

結果：經過以上的實驗，可以知道磁鐵不僅能吸引鐵製品，也能吸引角閃石、石英、花崗石、

石墨、砂岩及鉻礦，不過大部分的金屬及物品都不能被磁鐵吸引。 

 

實驗二： 受到磁鐵吸引的東西是否會被「磁化」？ 
步驟：（一）、準備實驗（一）中可被吸引的鋼釘、迴紋針、別針、打火機開關、電池、釘書

機、鐵釘、小刀、書包釦子、鐵鉛筆盒、角閃石、石英、花崗石、石墨、砂岩、

鉻礦。 

     （二）、將準備的東西與磁鐵放在一起一週後，再把這些東西逐一拿出，與指南針距離

一公分且成90度，觀察指針偏轉的情形。 

     （三）、放了三天後，把和磁鐵放在一起的物品，放在指南針的旁邊，與指南針距離一

公分且成90度，觀察指針偏轉的情形，把結果記錄下來。（表二） 

     （四）、將被磁化的物品隔離磁鐵一個月後，再放在指南針的旁邊，並把結果記錄下來。

（表二） 

記錄： 

名 

 

稱 

鋼

釘 

迴

紋

針 

別

針 

打

火

機

開

關 

電

池

釘

書

機

鐵

釘

小

刀

書

包

釦

子

鐵

鉛

筆

盒

角

閃

石

石

英

花

崗

石 

石

墨 

砂

岩 

鉻

礦

之
前
的
結
果

與
磁
鐵
相
吸 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
指  

南  

針  

角  

度 

一
週
後
結
果

與
磁
鐵
相
吸 

90 60 63 72 64 73 80 78 56 67 10 21 25 30 17 39
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一
月
後
結
果

與
磁
鐵
隔
離 

90 50 56 56 50 54 61 63 48 59 5 14 10 21 12 31

（表二） 

0 20 40 60 80 100

指南針偏轉角度

鋼釘

迴紋針

別針

打火機開關

電池

釘書機

鐵釘

小刀

書包釦子

鐵鉛筆盒

角閃石

石英

花崗石

石墨

砂岩

鉻礦

物

品

磁化物品受吸引與隔離的偏轉角度

與磁鐵相吸
一週後結果
與磁鐵隔離
一月後結果

 
 

結果：（一）、在可被磁鐵吸引的物品中，鐵製品的磁化現象比其他物品強。 

     （二）、相隔一個月後，除了鋼釘以外，其他受磁化的物品，其吸力都有衰退。 

  



 5

實驗三： 受到磁鐵吸引的成串迴紋針，各個被「磁化」的結果是否相同？ 
步驟：（一）、準備二十五根迴紋針，以五個為一組，將五組分別編號為甲、乙、丙、丁和戊。 

（二）、將各組的五根迴紋針與指南針距離一公分且成90度，觀察並紀錄偏轉的情形，

再將各組中的第一根迴紋針，吸附在圓形磁鐵上，其後依序吸引第二~五根迴紋

針（第四和第五根迴紋針已無法被磁力所吸引）。 

（三）、相隔七天後，把各組的第一根迴紋針取出並放在指南針的旁邊，與指南針距離

一公分且成90度，觀察指針偏轉的情形，把結果記錄下來。（表三） 

（四）、把各組的第二~五根迴紋針，分別重覆步驟三的過程，並把結果記錄下來。（表

三） 

紀錄：  

臨近順序 甲 乙 丙 丁 戊 平均 

實驗前後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後

第一個 0 71 0 78 0 68 0 73 0 69 0 71.8

第二個 0 56 0 61 0 57 0 60 0 56 0 58

第三個 0 45 0 54 0 51 0 49 0 47 0 49.2

第四個 0 21 0 15 0 23 0 19 0 12 0 18

指
南
針
角
度 

第五個 0 5 0 4 0 2 0 4 0 3 0 3.6

（表三） 
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迴紋針受磁鐵吸引遠近的磁化效果
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第四個

第五個

 
 

結果：迴紋針受磁鐵吸引的距離越遠，磁化的效果愈弱；反之，愈強。 
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實驗四： 東西被「磁化」的時間愈久，它的吸力是否愈強？ 
步驟：（一）、準備五根鐵針，依序編號為甲、乙、丙、丁和戊。 

（二）、將這五根鐵針與磁鐵相吸一天後，把鐵針取出並放在指南針的旁邊，與指南針

距離一公分且成90度，觀察指針偏轉的情形，把結果記錄下來。（表四） 

（三）、相隔三、五、七、十天後，分別重覆步驟二的過程，並把結果記錄下來。（表四） 

紀錄： 

磁化時間 實驗前 一天 三天 五天 七天 十天 

甲 0 45 54 65 76 81 

乙 0 41 51 54 73 78 

丙 0 36 49 59 72 77 

丁 0 42 52 65 69 74 

戊 0 39 53 61 73 77 

指
南
針
角
度 

平均 0 40.6 51.8 60.8 72.6 77.4 

（表四） 

0 20 40 60 80 100

指南針偏轉角度

一天

三天

五天

七天

十天

天

數

鐵針受磁鐵吸引時間長短的磁化效果

平均

戊

丁

丙

乙

甲

 
 

結果：鐵針受磁鐵吸引的時間越久，磁化的效果愈強；反之，愈弱。 
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實驗五： 東西和磁鐵直接磨擦，磨擦愈久，它的吸力是否愈強？  
步驟：（一）、準備五根全新的鐵針，依序編號為甲、乙、丙、丁和戊。 

     （二）、拿出編號為甲的鐵針與磁鐵的N極摩擦50下後，放在指南針的旁邊，依次置於

與指南針距離1、2、3、4和5公分處且成90度，觀察指針偏轉的情形，把結

果記錄下來。（表五） 

     （三）、逐一拿出編號為乙、丙、丁和戊的四根鐵針，分別與磁鐵摩擦100、150、200

和250下，重覆步驟二的過程，並記錄其結果。（表五） 

記錄： 

 

 

編   號 甲 乙 丙 丁 戊 

實驗前指南針角度 0度 0度 0度 0度 0度 

磨擦次數 50下 100下 150下 200下 250下 

相距1公分 60度 60度 60度 59度 60度 

相距2公分 15度 20度 20度 30度 40度 

相距3公分 10度 10度 10度 15度 30度 

相距4公分 2度 4度 5度 10度 20度 

指
南
針
角
度 

相距5公分 0度 0度 2度 5度 10度 

（表五） 
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摩擦次數

摩擦次數對可磁化物品吸力的影響

相距1公分

相距2公分

相距3公分

相距4公分

相距5公分

 
 

結果：鐵針與磁鐵摩擦次數的多寡，似乎對距離一公分「磁化」鐵針的吸力影響不大，不過

隨著距離的增加，摩擦次數愈多的鐵針，仍維持較強的吸力。 
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實驗六： 被「磁化」的東西其吸力是否會受溫度高低所影響？ 
步驟：（一）、準備四根全新的鐵針依序編號為甲、乙、丙和丁。 

     （二）、分別將此四根鐵針與磁鐵的N極摩擦300下後，編號甲、乙和丙依次置於酒精

燈下燃燒1、3和5分鐘，編號丁置於冷凍庫中十分鐘。 

     （三）、時間到後，把鐵針取出並放在指南針的旁邊，與指南針距離一公分且成90度。 

     （四）、觀察指針偏轉的情形，把結果記錄下來。（表六） 

     （五）、十分鐘後再記錄其結果一次。（表六） 

記錄： 

 

 

 

 

編   號 甲 乙 丙 丁 

實驗前指南針角度 0度 0度 0度 0度 

磨擦三百下 45度 44度 47度 45度 

溫度高低 一分（熱） 三分（熱） 五分（熱） 十分（冷）

立即測量 10度 10度 7度 44度 

10分鐘後 20度 15度 10度 45度 

20分鐘後 24度 17度 11度 44度 

30分鐘後 25度 18度 12度 45度 

40分鐘後 24度 18度 11度 45度 

指 

南 

針 

角 

度 

50分鐘後 25度 17度 12度 45度 

（表六） 
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指南針角度

一分（熱）

三分（熱）

五分（熱）

十分（冷）

溫

度

溫度高低對磁化物品吸力的影響

50分鐘後

40分鐘後

30分鐘後

20分鐘後

10分鐘後

 
 

結果：（一）、「磁化」鐵針受熱愈久，其吸力會受到破壞，低溫則影響不大。 

     （二）、溫度愈高，對「磁化」鐵針的吸力所造成破壞愈大，也愈難使它的吸力恢復。 

 

實驗七： 磁鐵與一堆鐵釘相吸一段時間後，它本身的吸力是否會減弱？ 
步驟：（一）、準備約400根全新的迴紋針，分別散置於桌面上。 

     （二）、將長條、圓形和U型磁鐵分別與桌上的迴紋針相吸，把計算後的數量記錄下來。

（表七） 

     （三）、再將這三種磁鐵分別與100根全新的鐵釘相吸，經過一週後，重覆步驟二的過

程，也把計算後的數量記錄下來。（表七） 

記錄： 

磁鐵形狀 

時 間 
長條磁鐵 圓形磁鐵 U型磁鐵 

一週前 68 80 61 迴
紋
針
數
量 一週後 70 79 60 

（表七） 

 

結果：磁鐵吸引一百根鐵釘，一週後其吸力的差異不大。 
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實驗八： 磁鐵各部位的吸力是否相同？  
步驟：（一）、準備長條、圓形、U型三種不同形狀的磁鐵。 

     （二）、將這三種磁鐵用雙面膠一一貼在西卡紙上。 

     （三）、將貼好的西卡紙平放於桌面上（黏磁鐵的那一面朝下），灑下鐵粉於篩網上，用

手輕輕的搖晃，讓較細的鐵粉落下。 

     （四）、仔細觀察並拍下鐵粉散佈的情形。 

記錄： 

 

 
 

 

U型磁鐵 
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長條磁鐵 

 

 
 

圓形磁鐵 

 

 

結果：（一）、長條磁鐵的兩端吸住的鐵粉最多，越往中間愈少，所以長條磁鐵兩端吸力最強，
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愈往中間吸力越弱。 

     （二）、圓形磁鐵則中間部分吸住最多鐵粉，周圍次之，所以圓形磁鐵以中間部分吸力

最強。 

     （三）、U型磁鐵則以兩端吸的鐵粉最多，愈往中間吸的鐵粉愈少，所以它的吸力以兩

端最強，愈往中間吸力愈弱。 

 

實驗九： 磁力線是否有方向性？ 
步驟：（一）、將一塊長條型的磁鐵置於桌上，磁鐵的南極指向北方，北極則指向南方。 

     （二）、在磁鐵的四周圍放置26個指南針，內圈14個，外圈12個，排成兩個同心的正

方形。 

     （三）、將觀察到指南針偏向的情形，描繪在紙上。（表九） 

記錄：    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            （表九） 

 

結果：磁力線是具有方向性的，在磁鐵外部則是由N極到S極。 

 

實驗十： 磁鐵的大小和吸力的強弱是否有關？ 
步驟：（一）、先將準備實驗的磁鐵編號。 

     （二）、測量各個磁鐵的重量，把它記錄下來。（表十） 

     （三）、在平方公分板上放一根迴紋針，並準備一枝尺。 

     （四）、將各個磁鐵一一靠近迴紋針，看磁鐵在距離迴紋針多遠的地方把迴紋針吸過來，

把它記錄下來。（表十） 

記錄： 

編  號 1 2 3 4 5 6 7 8 

磁鐵形狀 U型 圓形 圓形 長條 U型 圓形 長條 長條 
重量（gw） 13.5 11.5 450 360 210 700 120 130 

距離（cm） 0.5 0.3 1 1.2 0.6 0.3 0.3 1.2 

（表十） 

N 

 

S 

 
 
N 
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磁鐵重量與吸引距離的關係
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結果：（一）、磁鐵大小和它的吸力大小無絕對的關係。 

     （二）、磁鐵形狀和它的吸力大小也無絕對的關係。 

 

實驗十一： 在無其他外在變因的影響下，時間的增加會影響磁鐵的磁力嗎？ 
步驟：（一）、將長條、圓形和U型磁鐵分別與桌上的迴紋針相吸，把計算後的數量記錄下來。

（表十一） 

     （二）、經過一個月後，再重覆步驟一的過程，也把計算後的數量記錄下來。（表十一） 

記錄： 

磁鐵形狀 

時 間 
長條磁鐵 圓形磁鐵 U型磁鐵 

次數 一 二 三 平均 一 二 三 平均 一 二 三 平均

一月前 68 70 66 68 80 76 7978.3 61 59 63 61
迴
紋
針

數
量 

一月後 70 71 6769.3 79 77 7777.7 60 59 61 60

（表十一） 
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吸引迴紋針數量
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長三
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磁

鐵

形

狀

與
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數

磁鐵吸力在一個月前後的變化

一月後
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結果：磁鐵的吸力一個月前後差異不大。 

 

實驗十二： 將性質相同的磁鐵相吸引，相吸的磁鐵數量愈多，其磁力是否隨之

愈強？ 
步驟：（一）、準備大、中、小型的圓磁鐵各四個。 

     （二）、將六盒迴紋針（約600根）散置於桌面上。 

（三）、拿一個大圓磁鐵（固定S極朝下）吸引桌上的迴紋針，計算它吸引的數量，逐

次增加一個反覆操作，將其結果記錄下來。（表十二） 

（四）、將中、小圓磁鐵依步驟二和三逐一反覆操作，並將其結果記錄於表中。（表十二） 

記錄：（＊的資料不採用） 

 塊 次 一 二 三 四 五 合計 平均 

一 169 157 163 195* 144 633 158.25

二 287 307 309 253* 265 1168 292.00

三 353 387 380 354 367 1841 368.20

大 

圓 

磁 

鐵 
四 399 400 394 363* 390 1583 460.25

一 47 51 55 62 49 264 52.80

二 69 100* 52 71 65 257 64.25

三 107 101 112 111 124 555 111.00

中 

圓 

磁 

鐵 
四 128 150 122 131 148 679 135.80

一 25 41 30 48 41 185 37.00

二 69 56 41 54 35 255 51.00

三 57 55 61 63 56 292 58.40

小 

圓 

磁 

鐵 
四 95 103 66 62 76 402 80.40

（表十二） 
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結果：相同性質的磁鐵，隨著數量的增加，磁鐵的吸力也隨著增強。 

 

實驗十三： 將數個長條磁鐵的磁極相吸或相斥，探討對整體的吸力是否有影

響？ 
步驟：（一）、將磁鐵置於桌面上，在磁極N與S的正前方6公分處，各放上一個指南針，指

針與磁鐵成90度，觀察並記錄偏轉的角度。（表十三-1）（表十三-2） 

     （二）、在相吸方式上，將二、三和四個磁鐵置於桌面上，依照串、並聯的排列方式，

重覆步驟一的過程，觀察並記錄偏轉的角度。（表十三-1） 

（三）、在相斥方式上，將二、三和四個磁鐵置於桌面上，依照串、並聯的排列方式，

重覆步驟一的過程，觀察並記錄偏轉的角度。（表十三-2） 

記錄：                                                              

排
列
方
式 

磁
鐵
個
數
與 

一
個 

二
個
串
聯
相
吸 

三
個
串
聯
相
吸 

四
個
串
聯
相
吸 

二
個
並
聯
相
吸 

三
個
並
聯
相
吸 

四
個
並
聯
相
吸 

   

 
排
列
方
式 

磁
鐵
個
數
與 

一

個

二

個

串

聯

相

斥

三

個

串

聯

相

斥 

四 

個 

串 

聯 

相 

斥 

二 

個 

並 

聯 

相 

斥 

三 

個 

並 

聯 

相 

斥 

四

個

並

聯

相

斥

N 45 69 72 74 72 76 77 
   

N 45 20 18 16 18 16 15南 

北 

極 S 44 67 71 72 70 73 75 
   

南

北

極 S 44 19 17 15 16 14 13

（表十三-1）                                  （表十三-2） 

0 10 20 30 40 50 60 70 80

指南針角度

一個

二個串聯相吸

三個串聯相吸

四個並聯相吸

二個並聯相吸

三個並聯相吸

四個並聯相吸

磁

鐵

數

量

和

排

列

方

式

磁鐵相吸各數與排列方式對整體吸力的影響
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（圖十三-1） 
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（圖十三-2） 
 

結果：（一）、磁鐵串聯或並聯相吸方式上，都會使整體磁力增大，由一個增加到兩個時，整

體的吸力增加的幅度較大；但由兩個增加到三個時，增加的幅度較大就很少。 

（二）、磁鐵串聯或並聯相斥方式上，都會使整體磁力減弱，由一個增加到兩個時，整

體的吸力減少的幅度較大；但由兩個增加到三個時，減少的幅度較大就很少。 

（三）、在串聯和並聯對整體磁力的比較上，相吸方式是並聯比串聯增加略多，相斥方

式也是並聯比串聯減少略多。 

 

實驗十四： 中間物質（紙、水、玻璃或墊板）會影響磁鐵的隔空吸力嗎？ 
步驟：（一）、用棉線將圓形磁鐵懸吊在ㄈ型架子上端，使它的N極朝著下方。 

     （二）、將綁上棉線的迴紋針繫在ㄈ型架子下端，使他與磁鐵相吸卻不相黏，中間留有

約1.5公分的空隙。 

     （三）、將準備的鐵板、鉻礦、紙板、玻璃、木板、塑膠板、墊板，逐一插入此空隙中。 

     （四）、觀察並記錄結果。（表十四） 

記錄： 

擋得住磁力 擋不住磁力 

鐵板、鉻礦…。 紙板、玻璃、木板、塑膠板、墊板…。

（表十四） 

結果：不受磁鐵所吸引的物品，擋不住磁鐵對可以被吸引的物品所產生的隔空吸力；相反地，

可以受磁鐵所吸引的物品則可以。 
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實驗十五： 磁鐵的吸力會受溫度高低所影響嗎？ 
步驟：（一）、將五個圓形磁鐵依序編號為甲、乙、丙、丁和戊，並將約600根迴紋針散置桌

上。 

    （二）、取出編號為甲的圓形磁鐵來吸引迴紋針，計算它所吸引的個數。（表十五） 

    （三）、將編號為乙、丙和丁的圓形磁鐵，分別在點燃酒精燈上烤一、三及五分鐘後，

立刻來吸引迴紋針並計算個數。（表十五） 

    （四）、將編號為戊的圓形磁鐵置於冰箱冷凍庫約十分鐘後，取出來吸引迴紋針並計算

個數。（表十五） 

    （五）、相隔10分鐘、20分鐘、1小時以及24小時後，再讓這五個圓形磁鐵分別吸引

迴紋針並計算個數。（表十五） 

記錄： 

       間隔時間

冷熱時間 
0分 10分 20分 1小時 24小時 

甲 室  溫 79 78 79 82 80 

乙 一分（熱） 34 58 62 66 67 

丙 三分（熱） 25 34 48 57 56 

丁 五分（熱） 15 21 33 46 46 

戊 十分（冷） 78 80 81 76 80 

（表十五） 
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結果：（一）、磁鐵加熱愈久，磁力愈弱。 

     （二）、冷藏或冷凍不會影響磁力的強弱。 

     （三）、加熱過的磁鐵，不管時間長短，都無法恢復到原來的磁力。 
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實驗十六： 磁鐵的吸力會受碰撞或拋落所影響嗎？ 
步驟：（一）、將五個圓形磁鐵依序編號為甲、乙、丙、丁和戊，並將約600根迴紋針散置桌

上。 

     （二）、取出編號為甲的圓形磁鐵來吸引迴紋針，計算它所吸引的個數。 （表十六） 

     （三）、將編號為乙、丙、丁和戊的圓形磁鐵，分別以鐵鎚敲打50、100、150及200下

後，立刻吸引迴紋針並計算個數。（表十六） 

     （四）、相隔10分鐘、20分鐘、1小時及24小時後，再讓這五個圓形磁鐵分別吸引迴

紋針並計算個數。（表十六） 

記錄： 

     間隔時間

敲打次數 
0分 10分 20分 1小時 24小時 

甲 零 161 157 160 155 157 

乙 五十 44 53 64 66 68 

丙 一百 31 36 47 60 63 

丁 一百五十 24 29 40 53 54 

戊 二百 20 25 36 49 50 

（表十六） 
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結果：（一）、磁鐵被敲打的次數愈多，磁力愈弱。 

     （二）、磁鐵被敲打過，磁力即遭破壞，不易恢復。 
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實驗十七： 磁鐵被折斷後，它的磁極的變化如何？ 
步驟：（一）、準備長條、圓形、U型三種不同形狀的磁鐵。 

     （二）、用鐵鎚敲擊這些磁鐵的中間，直到敲裂成兩段。 

     （三）、拿指南針去吸引磁鐵的斷裂，並將其磁極記錄下來。（表十七） 

記錄： 

                               下層中間 

                               S     S 

                                                      S      N 

 

N   S      N   S          N      N 

                                                    N         S 

（表十七） 

 

結果：（一）、將長條磁鐵折斷後，其斷塊會彼此緊密吸引。 

     （二）、將圓形磁鐵折斷後，其斷塊會彼此互相排斥。 

（三）、將馬蹄型磁鐵折斷後，其斷塊雖彼此互相吸引，但吸力很小。 

 

實驗十八： 磁鐵被折斷後，它的磁力的變化如何？ 
步驟：（一）、準備三塊同質等長的長條磁鐵，將第一塊磁鐵的 N極相對於指南針，觀察磁鐵

與指南針距離 1、2、3、4和 5公分時，指針的偏轉情形，並把結果記錄下來。
（表十八） 

（二）、將第二塊磁鐵切成兩塊等長的磁鐵，依照1/2磁鐵一塊和兩塊串聯的順序，重

覆步驟一的過程，並將結果記錄下來。（表十八） 

（三）、將第二塊磁鐵切成四塊等長的磁鐵，依照1/4磁鐵一塊、兩塊、三塊和四塊串

聯的順序，重覆步驟一的過程，並將結果記錄下來。（表十八） 

記錄： 

 一塊 1/2 1/2*2塊 1/4 1/4*2塊 1/4*3塊 1/4*4塊

相距1公分 140 80 140 60 120 134 140 

相距2公分 120 60 120 40 82 110 120 

相距3公分 80 30 80 20 39 78 80 

相距4公分 10 8 10 5 6 8 9 

相距5公分 4 0 4 0 2 4 5 

（表十八） 
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結果：（一）、將磁鐵切割成數塊，切割的數量愈多，每一塊磁鐵的吸力就愈弱。 

     （二）、將切割成數塊的磁鐵相互吸引串聯在一起，它的吸力與未切割前相差不大。 

 

實驗十九： 探討一般鐵製品為何不具磁性？ 
步驟：（一）、準備16塊長條磁鐵以及26個指南針，置於桌面上。 

     （二）、將16塊長形磁鐵規則地排成方形，彼此N、S極相對並且留約1公分的空隙，

在磁鐵的四周圍放置26個指南針，內圈14個，外圈12個，排成兩個同心的正

方形。 

     （三）、將觀察到指南針偏向的情形，描繪在紙上。（表十九- 1） 

     （四）、將16塊長條磁鐵雜亂地散置於桌上，彼此磁極相吸或相斥並且留有空隙，再觀

察這26指南針偏向的情形，並描繪在紙上。（表十九- 2） 

記錄： 
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（表十九- 1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（表十九- 2） 

 

結果：將數個磁鐵靜置相吸，照樣形成磁力線，如同一個大型磁鐵；但若將數個磁鐵雜亂靜

置，其磁力相互抵銷，指南針的指針幾乎沒有偏向。 

 

實驗二十： 增加電力，對於電磁鐵的吸力是否有影響？ 
步驟：（一）、準備5組實驗器材，編號為甲、乙、丙、丁和戊，在甲組中，將60公分的漆包

線在圓形紙捲上繞5圈，中央放一根12.5公分的鐵釘，連上一顆電池後，放在

桌上一天。 

     （二）、從乙、丙、丁到戊組，逐一增加電池的個數分別為2、3、4到5顆。 

     （三）、靜置一天後，把甲組的鐵釘取出並放在指南針的旁邊，與指南針成90度，觀察

鐵釘與指南針距離1、2、3、4及5公分時，指南針的偏轉角度並記錄下來。（表

二十） 

（四）、將編號乙、丙、丁和戊組，分別取出及重覆步驟三的過程，並將結果記錄下來。

（表二十） 

記錄： 

      距 離 

電池數量 
1公分 2公分 3公分 4公分 5公分 

甲 1個 65 53 44 22 3 

乙 2個 70 64 57 31 15 

丙 3個 90 81 76 51 30 

丁 4個 90 90 83 61 40 

戊 5個 90 90 90 80 61 

（表二十） 
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結果：增加電池的數量，電磁鐵的吸力也隨之增加。 

 

實驗二十一： 增加線圈圈數，對於電磁鐵的吸力是否有影響？ 
步驟：（一）、準備5組實驗器材，編號為甲、乙、丙、丁和戊，在甲組中，將60公分的漆包

線在圓形紙捲上繞5圈，中央放一根12.5公分的鐵釘，連上一顆電池後，放在

桌上一天。 

     （二）、從乙、丙、丁到戊組，逐一增加線圈的圈數分別為10、15、20到25圈。 

     （三）、靜置一天後，把甲組的鐵釘取出並放在指南針的旁邊，與指南針成90度，觀察

鐵釘與指南針距離1、2、3、4及5公分時，指南針的偏轉角度並記錄下來。（表

二十一） 

（四）、將編號乙、丙、丁和戊組，分別取出及重覆步驟三的過程，並將結果記錄下來。

（表二十一） 

記錄： 

     距 離 

線圈個數 
1公分 2公分 3公分 4公分 5公分 

甲 5圈 64 53 44 21 2 

乙 10圈 71 56 47 33 14 

丙 15圈 75 61 56 41 20 

丁 20圈 80 73 63 51 30 

戊 25圈 90 85 70 60 41 

（表二十一） 
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結果：增加線圈的圈數，電磁鐵的吸力也隨之增加。 

 

實驗二十二： 將電磁鐵實驗中的鐵釘改為永久磁鐵，探討磁鐵的吸力是否有改

變？ 
步驟：（一）、準備三塊性質相同的長條磁鐵，編號為甲、乙和丙，在甲組中，將指南針置於

磁鐵的N極前三公分處，指針與磁鐵成90度，測量指針偏轉的角度，再隔10

分、1時、一天及三天後，持續記錄指針偏轉的角度。（表二十二） 

     （二）、在乙組中，取60公分的漆包線在圓形紙捲上繞5圈，中央放一塊長條磁鐵，將

磁鐵的N極插入，連上一顆電池後，依照步驟一的擺置與間隔時間，逐一記錄

指針偏轉的角度。（表二十二） 

     （三）、在丙組中，重覆步驟二的過程，但換成將長條磁鐵的 S極插入，依照間隔時間，
逐一記錄指針偏轉的角度。（表二十二） 

記錄： 

 0分 10分後 1時後 1天後 3天後 

對照組 70 70 69 70 71 

N極插入 69 71 70 72 73 

S極插入 71 69 71 73 72 

（表二十二） 

結果：連接電池與線圈後，對永久磁鐵的吸力影響不大。 
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實驗二十三： 探討感應電流與磁鐵棒兩者之間的關係。 
步驟：（一）、將200公尺長的漆包線纏繞在圓柱紙捲上100圈，兩端連上微安培計。 

     （二）、拿一塊長條磁鐵，將其N及S極依進、出紙捲的方式分成四組。 

     （三）、將微安培計偏轉的情形記錄下來，並繪圖表示。（表二十三） 

記錄： 

磁極及插入方式 微安培計偏轉情形 

N極插入 偏左 

N極拔出 偏右 

S極插入 偏右 

S極拔出 偏左 

（表二十三） 

（1）                             （3） 

    

    

    

    

       

 

 

（2）                              （4） 

 

  

 

 

       

 

 

結果：（一）、當磁鐵在線圈中移動時，能產生極弱的電流，需用微安培計才能測量出來。 

（二）、當長條磁鐵的N極插入及S極拔出時，微安培計的指針偏左；當S極插入及N

極拔出時，指針偏右。 
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實驗二十四： 乾電池受磁鐵吸引一段時間後，對它的電力是否有影響？ 
步驟：（一）、準備三種不同大小的電池個兩顆，依大、中和小型將其分成兩組，實驗前，先

用三用電表分別測量其電流，並將結果記錄下來。（表二十四） 

     （二）、將第一組的這三個電池（大、中和小型各一顆），在間隔10分、1時、一天及

三天後，持續測量其電流，將結果記錄下來。（表二十四） 

（三）、將第二組的這三個電池分別與三塊同質的長條磁鐵相吸，間隔10分、1時、一

天及三天後，持續測量其電流，將結果記錄下來。（表二十四） 

     （三）、根據實驗的結果分析討論。 

記錄： 

 0分 10分後 1時後 1天後 3天後 

小型電池（一） 12 12 12 12 12 

小型電池（二） 12 12 11 9 8 

中型電池（一） 15 15 15 15 15 

中型電池（二） 15 14 13 11 8 

大型電池（一） 18 18 18 18 17 

大型電池（二） 18 17 15 13 9 

（表二十四） 
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結果：乾電池受磁鐵吸引的時間愈久，它的電力也隨之減弱。 
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陸、研 究 結 果： 
 

一、磁鐵不是只會吸引鐵製品，還能吸引鉻和石墨等物品。 

二、物品受到磁鐵吸引便會被磁化，磁化強弱則與距離有關；磁化時間愈久，吸力愈強。 

三、可受吸引的物品與磁鐵摩擦越久，吸力越強。 

四、燒烤和敲打都會使磁鐵和磁化物品的磁力減弱。 

五、磁鐵的吸力不受時間和吸引物多寡的影響。 

六、磁鐵的吸力各部不同，長條與馬蹄形的兩端較強，圓形則是上下較強。 

七、藉由指南針來模擬磁力線，可顯示其方向性。 

八、磁鐵的大小與吸力大小並無直接相關。 

九、磁鐵的隔空吸力不受中間物質的影響，但可被磁鐵吸引或具有磁力的東西則例外。 

十、折斷的磁鐵其磁極互補且磁力並無明顯減弱，但 U型磁鐵的斷塊的磁力則明顯減弱。 
十一、以散置的磁鐵模擬鐵製品的磁力抵銷，理解一般鐵製品為何沒有磁力。 

十二、增加電力或線圈個數都可增加電磁鐵的吸力。 

十三、將電磁鐵實驗中的鐵釘換成永久磁鐵，其磁力並無明顯的改變。 

十四、感應電流會受磁鐵棒的移動方向所影響。 

十五、與磁鐵相吸的乾電池其電力會減弱。 

 

 

柒、討        論： 
 

一、同學們一般都認為「磁鐵」只能吸引鐵製品，對於磁鐵能吸引其他的物品，都感到十分

新奇。不過，為何只有這些物品能被吸引？其本身具有何種相同的特性或結構為何？則

非此次實驗所能解決的問題，有待後續實驗者的努力。 

二、對於馬蹄型磁鐵折斷後，其斷塊部分的磁力明顯減弱許多的現象，原本認為是兩端磁極

的磁力較強，轉彎處的磁力較弱，但這種解釋卻無法應用在長條磁鐵斷塊上，我們發現

長條磁鐵斷塊仍為磁力很強的磁極，不亞於原本N極與S極，此非我們的能力所能解決

的問題，有待後續實驗者的努力。 

三、磁力線的方向性及磁鐵與鐵製品的結構差異，是同學們難理解、老師難說明的現象，故

在師生共同深思討論後，前者用26個指南針排成兩圈（外12個，內14個）來顯示，如

此它的方向性便清晰易懂了；後者則用數個同形的磁鐵來模擬，再加上26個指南針，經

由磁鐵雜亂排列且擾亂彼此的磁力結構，指針上已難顯現其完整的磁力線，正可說明一

般鐵製品並非不具磁力，只是內部彼此抵銷罷了。 

四、在實驗中，針對磁力大小的測量方式有兩種：一種是觀察指南針的偏轉角度，使用於測

量較細微的磁力差異；另一種是計算迴紋針的個數，使用於測量差異較大的磁力現象。 

五、永久磁鐵為何不能成為通電後電磁鐵的材料，經由此次實驗後得知其原因乃是：通電後

對其磁力的影響不大，所以才不能成為電磁鐵的材料。 

六、「磁力能產生電力！」這也是大多數學生感到新奇的問題，在此次實驗中，藉由長條磁鐵

在線圈中的移動，可由微安培計測量出其電力，雖然它所產生的電力極少，但這種「電

生磁、磁生電」可交換循環的觀念，已深刻地印在同學們的腦海裡。另外，有趣的是將

電池與磁鐵長時間接觸，卻會消耗其電力。 
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捌、結       論： 
 

一、經由這些實驗結果，我們可以得知：未具有磁力的鐵製品，可經由與磁鐵摩擦或接觸以

及線圈通電而具有磁力，其中以線圈通電的效果最好；已具有磁力的永久磁鐵，除非有

燒烤或敲打等外力因素的影響，否則其磁力很難減弱。 

二、在電與磁的實驗中，可經由電池與線圈使鐵釘具有磁力，反之，也可用永久磁鐵在線圈

中的進出而產生微弱的電力。由此可知，電與磁之間是雙向的關係，而非單向的關係。 

三、由於磁力是超距力，故距離愈近，吸力愈強，中間若插入不會被吸引的物質，其磁力不

受影響，但若是具有磁力或可被吸引的物品則不然。 

四、磁鐵的磁力與其形狀或大小並無直接的關係，故不能從外觀上來認定磁鐵的體積愈大，

磁力便愈強；也不能認定哪一種形狀的磁鐵，其磁力一定較強，這應視其本身的結構與

性質而定。 

五、就數個長條磁鐵的相吸而言，串聯或並聯相吸，都可增加其磁力，且並聯比串聯略增；

就相斥而言，串聯或並聯相斥，都會減少其磁力，且並聯比串聯略多。增加第一個磁鐵

時，對原先磁力大約增減60﹪左右，不過，增加第二個磁鐵時，對原先磁力大約增減變

降至10﹪左右，往後增加磁鐵的增減影響便愈來愈小了。 

六、磁鐵受熱會影響其磁力，故最好放在低溫的地方。 
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