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壹、摘要： 

    我們在化學課學到滲透壓的原理，且對於廣告商所推銷的磁石感到好奇，於是決定討論

磁場對於滲透壓的影響。由無殼蛋的實驗發現磁場的存在會使蛋的滲透壓增加約 45%，確實

會影響滲透壓，但由不同的酸溶解蛋殼後，對於蛋膜的性質有不同影響，因此設計了一個實

驗裝置，並以生蛋膜及玻璃紙為半透膜，選擇同濃度的蔗糖、氯化鈉等水溶液，在不同磁場

強度下觀測溶液的滲透壓變化。從強度 0、100、172、196、250、600、2250 高斯的磁場中，

實驗得知磁場可影響滲透壓的臨界值約 200 高斯，且得到不同磁場強度的滲透壓值，之後比

較蛋膜與玻璃紙在有無磁場影響下的上升高度差值，得知磁場對蛋膜的影響遠大於對玻璃

紙，固推測磁場對溶液滲透壓的影響主因是磁場具有改變生物半透膜的特性，所以許多人標

榜磁場對人體的影響宣傳，再某些條件下是合理存在的。在不同溶質溶液的滲透壓實驗觀察

發現；高中課程中的溶液介紹是以「理想溶液」為前提，故真正從實驗操作中才體會出真實

溶液與理想溶液間的差異是有很大的距離，所以我們嘗試以真實溶液探討不同溶質與滲透壓

的關係。 
 

貳、研究動機： 

    之前我們曾經觀察不同磁場強度下的綠豆會有不同的生長速率，在市面上，我們有機會

也常可以看見許多磁石的枕頭或各式樣的相關產品，廣告商們一再強調磁石所產生磁場對人

體的益處，利用磁化的原理，使體內水分子團變小而易於滲透入人體細胞中，促進新陳代謝，

使我們感到好奇的是，磁場真的能活化水嗎？抑或是它不只是能活化水，也可活化細胞膜或

其他的物質，進而對人體產生奇妙的生理反應？這些促使了我們的好奇心，而想深入探究這

門學問。 

 
參、研究目的： 

    一、以不同酸使蛋殼反應完製成無殼蛋，探討無殼蛋於不同溶液中，磁場對蛋滲透壓的 

        影響。 

二、探討磁場強度對蛋膜滲透壓的影響。 

三、探討磁場的存在下，選擇不同半透膜時，磁場對溶液滲透壓的影響。 

    四、探討不同溶液，磁場對蛋膜滲透壓的影響。 

    五、探討不同糖類溶液的滲透壓。 

    六、探討電解質溶液的滲透壓。 

    七、探討不同溶液，滲透壓受半透膜的影響。 

    八、探討相同溶質不同濃度，磁場對蛋膜滲透壓的影響。 

 
 

肆、研究設備及器材： 
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   一、實驗器材： 

 
60 公分玻璃管 

燒杯 

量甁 

吸量管 

35 × 0.5 公分方格紙 滴管 

雞蛋 1 號中空軟木塞 

透明玻璃紙 玻棒 

透明膠帶 不透水膠帶 

攪拌器 電子秤 

磁鐵 橡皮筋 

三秒膠 剪刀 

鐵架 萬用夾 

高斯計 TM-501  

 
   二、化學試劑： 

 
蒸餾水 醋酸  

鹽酸  硝酸  

蔗糖水溶液  葡萄糖水溶液 

食鹽水溶液  氨水  

尿素  

 
伍、實驗步驟： 

 
實驗一、以不同酸將蛋殼反應完製成無殼蛋，探討無殼蛋於不同溶液中，磁場對蛋滲透壓的 
        影響。 
  實驗步驟 

1. 選擇質量相近的六顆雞蛋，秤重。 
2. 將六顆雞蛋分三組，置於燒杯，標示 A、B，分別加入 6M 醋酸、鹽酸、硝酸溶液 250mL，

各靜置於無磁場影響處 48 小時、5 小時、6 小時。 
3. 將未溶解的蛋殼部分，以刮勺輕輕除去蛋殼，以蒸餾水清洗蛋的表面，輕甩以除去表

面水分，秤重 
4. A、B 兩蛋，各加入蒸餾水 250mL。 
5. A 蛋置於無磁場影響處，B 蛋置於磁鐵旁，靜置 24 小時後秤重。 
6. 每天秤重且更換蒸餾水，至質量的增加漸趨和緩。 
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7. 改以加入飽和食鹽水 250mL，每天秤重且更換飽和食鹽水，至質量的減少趨和緩。 
 
實驗二、探討磁場強度對蛋膜滲透壓的影響。 
  實驗步驟 

1. 準備玻璃管 7 支，各黏貼方格紙，各標示 A 0(G)、B 100(G)、B 172(G)、B 196(G)、B 
250(G)、B 600(G)、B 2250(G)。(G 為高斯) 

2. 準備一雞蛋，將蛋膜取下。 
 
 

  
蛋殼 
蛋膜 

                          
(圖一) 將蛋膜取下 

3. 蛋膜用三秒膠黏於軟木塞後，將軟木塞塞緊玻璃管一端。 
 

蛋膜  三秒膠 
 
 軟                                                                                    玻 
 木                                                                                    璃 
 塞                                                                                    管 

 
(圖二) 黏製蛋膜 

 
4. 將６支 B 管分別倒入 1M 蔗糖水溶液，使液面達玻璃管刻度五公分處，後以鐵架固定，

使各蛋膜受磁力大小為 100、172、196、250、600、2250 高斯影響處。 
5. A 管亦倒入 1M 蔗糖水溶液，步驟同上，但置於不受磁場影響處，作為對照組。 
6. 裝置完成後，將蒸餾水倒入 250mL 燒杯中，使蒸餾水液面至玻璃管刻度 5 公分處，

與管內液面同高。 
7. 每隔 1 小時觀察並紀錄液面上升高度，直至平衡。 

 
                                     
                                    玻璃管 
                                                         

鐵架 
                               
                                      
                                
                                     
                                        

250mL 燒杯 
軟木塞或玻璃紙 

磁鐵 
 

(圖三)  B 玻璃管之裝置                        (圖四)  A 玻璃管之裝置 
 
 
實驗三、探討磁場的存在下，選擇不同半透膜時，磁場對溶液滲透壓的影響。 
  實驗步驟 

1. 同實驗二步驟，準備玻璃管 8 支，分成四組，標示 A、B。另準備玻璃紙一張，玻璃

紙綁於玻璃管一端，以膠帶纏繞。B 玻璃管倒入 1M 蔗糖水溶液，使蛋膜受磁力為 196
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高斯影響處；A 玻璃管倒入 1M 蔗糖水溶液，作為對照組(圖四)。 
 

玻璃紙 
 

 
               不透水膠帶 

 
(圖五) 固定玻璃紙 

 
實驗四、改變溶液的種類，探討在不同的溶液中，磁場對蛋膜滲透壓的影響。 
  實驗步驟 

1.  同實驗二之步驟，準備玻璃管 10 支，分成五組，蛋膜為半透膜，標示 A、B。B 管分

別倒入 1M 蔗糖水溶液、氯化鈉水溶液，使蛋膜受磁力大小約 260 高斯影響處(圖三)；
A 管亦分別倒入 1M 的蔗糖水溶液、氯化鈉水溶液，作為對照組(圖四)。 

 
實驗五、不受磁場影響下，探討不同糖類溶液的滲透壓。 
  實驗步驟 

1.  同實驗二之步驟，改為準備 60 公分玻璃管 4 支，以蛋膜為半透膜，玻璃管分別倒 
入 1M 的蔗糖水溶液、麥芽糖水溶液、葡萄糖水溶液、半乳糖水溶液，使實驗裝置於

不受磁場影響處。 
 
實驗六、不受磁場影響下，探討電解質溶液的滲透壓。 
 實驗步驟 
    (一) 以蛋膜為半透膜，探討不同電解質溶液的滲透壓 

1.  同實驗二之步驟，準備玻璃管 4 支，蛋膜為半透膜。玻璃管倒入 1M 的氯化鈉水溶液、

氯化鉀水溶液、氯化鎂水溶液、硫酸鎂水溶液，置於不受磁場影響處。 
(二) 探討酸性溶液對人工膜的影響 
1.  準備玻璃管 2 支，玻璃紙兩張，一張選擇一面浸於 1M 的氯化鎂水溶液中約六小時，     

之後以此玻璃紙作為半透膜，管內置入 1M 氯化鈉水溶液，且受酸影響的那一面接觸

氯化鈉溶液，與對照組半透膜為無受酸影響的玻璃紙作比較，置於不受磁場影響處。 
(三) 以玻璃紙為半透膜，探討電解質溶液的滲透壓 
1.  如同實驗二之步驟，準備玻璃管 4 支，玻璃紙為半透膜。玻璃管倒入 1M 的氯化鈉水

溶液、氯化鎂水溶液、硫酸鈉水溶液、硫酸鎂水溶液，置於不受磁場影響處。 
 
實驗七、不受磁場影響下，探討在不同溶液中，滲透壓受半透膜的影響。 

實驗步驟 
1.  同實驗二步驟，準備玻璃管８支，分成兩組，標示 A、B，A 組半透膜為蛋膜，B 組

為玻璃紙，A、B 兩管分別倒入 1M 的蔗糖水溶液、葡萄糖水溶液、氯化鈉水溶液、

硫酸鈉水溶液，置於不受磁場影響處。 
 
實驗八、探討在相同溶質不同濃度中，磁場對蛋膜滲透壓的影響。 

實驗步驟 
1.  同實驗二步驟，準備玻璃管 6 支，分成三組，標示 A、B。A．B 玻璃管分別倒入 0.1M、

0.5M、1M 蔗糖水溶液，使 A 組蛋膜受磁力大小約 200 高斯影響處，B 組置於不受

磁場影響處。 
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陸、實驗結果： 

實驗一 、以不同酸將蛋殼反應完製成無殼蛋，探討無殼蛋於不同溶液中，磁場對蛋滲透壓的 

         影響，所得數據如下： 

 
表 1-1 蛋的質量(g)-蛋殼溶於醋酸 

時間(hr) 0 48 72 96 120 144 168 192 
A 無磁場 74.995 79.638 86.967 92.272 98.806 103.021 107.394 108.167
B 有磁場 73.681 78.105 87.28 93.453 101.997 110.646 115.685 118.572
時間(hr) 216 240 264 288 312 336 360 384 
A 無磁場 87.578 84.862 82.853 81.978 80.404 80.202 79.982 79.954
B 有磁場 95.237 92.381 90.861 89.997 88.135 87.581 86.661 85.936

 
0         hr : 未除殼雞蛋 

0~48      hr : 未除殼雞蛋浸於 6M 醋酸中 

48~192    hr : 已除殼雞蛋浸於 250mL 蒸餾水中 

192~384   hr : 已除殼雞蛋浸於 250mL 飽和食鹽水 

 
表 1-3 蛋的質量(g)-蛋殼溶於鹽酸 

時間(hr) 0 5 29 53 77 144 168 192 
A 無磁場 66.563 68.115 74.427 84.836 91.854 92.970 68.371 67.567
B 有磁場 61.359 61.611 67.556 78.773 86.302 87.155 62.929 61.963

 
0        hr : 未除殼雞蛋 

0~5      hr : 未除殼雞蛋浸於 6M 鹽酸中 

5~144    hr : 已除殼雞蛋浸於 250mL 蒸餾水中 

144~192  hr : 已除殼雞蛋浸於 250mL 飽和食鹽水中 

 
表 1-5 蛋的質量(g)-蛋殼溶於硝酸 

時間(hr) 0 6 30 54 78 92 116 140 
A 無磁場 65.361 66.26 75.115 81.26 88.05 89.047 70.494 70.112
B 有磁場 60.733 61.288 63.427 71.499 79.076 79.384 63.576 63.531
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0        hr : 未除殼雞蛋 

0~6      hr : 未除殼雞蛋浸於 6M 硝酸中 

6~92     hr : 已除殼雞蛋浸於 250mL 蒸餾水中 

92~140   hr : 已除殼雞蛋浸於 250mL 飽和食鹽水中 

 
實驗二、探討磁場強度對蛋膜滲透壓的影響，所得數據如下： 

 
表 2-1 蔗糖水溶液 1M                      單位：cm 

時間(hr) 0 1 2 3 4 5 24 25 26 27 

A    0(G) 5 5.25 5.5 5.75 5.9 6.1 9.1 9.3 9.45 9.57 

B  100(G) 5 5.4 5.65 5.9 6 6.2 8.7 8.9 9.05 9.2 

B  172(G) 5 5 5.3 5.5 5.7 6 6.2 9 9.1 9.15 

B  196(G) 5 5.3 5.6 5.8 6 6.2 9.5 9.6 9.75 9.9 

B  250(G) 5 5.3 5.65 5.95 6.11 6.4 9.75 9.9 10.1 10.3 

B   600(G) 5 5.4 5.7 6.1 6.3 6.6 10.1 10.3 10.4 10.55

B  2250(G) 5 5.6 5.9 6.2 6.5 6.9 10.3 10.4 10.5 10.7 
時間(hr) 28 29 48 72 96 120 144 168 192 216 

A    0(G) 9.7 9.85 11.7 12.5 13.2 13.6 13.7 13.7 13.7 13.7 

B  100(G) 9.3 9.4 10.6 11.7 13.2 13.55 13.7 13.8 13.8  

B  172(G) 9.3 9.4 9.5 11.25 12.5 13.6 14 14.3 14.4 14.4 

B  196(G) 10 10.1 12.2 14.65 15.6 16.1 16.2 16.3 16.3 16.3 

B  250(G) 10.45 10.6 12.65 14.21 15.5 16.3 16.7 16.9 16.95 16.95

B  600(G) 10.7 10.8 12.8 14.3     17.1  

B  2250(G) 10.8 10.9 12.9 14.45     17.3  

 

 

 

 

 
實驗三、探討磁場的存在下，選擇不同半透膜時，磁場對溶液滲透壓的影響，所得數據 

        如下： 

                           表 3-1 玻璃紙─蔗糖水溶液 1M                    單位：cm 

時間(hr) 0 1 2 3 4 5 24 25 

A   0(G) 5 5.25 5.4 5.5 5.7 5.8 7.9 8 

B 196(G) 5 5.25 5.45 5.65 5.8 5.95 8.25 8.3 
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時間(hr) 26 27 28 29 48 72 96 120 

A   0(G) 8.1 8.25 8.35 8.4 9.7 10.7 11.5 12.1 

B 196(G) 8.35 8.4 8.45 8.5 10.15 11.1 11.95 12.6 
時間(hr) 144 168 192 216 240 264 288 312 

A   0(G) 12.5 12.85 13.1 13.2 13.3 13.4 13.5 13.5 

B 196(G) 12.8 13 13.15 13.3 13.4 13.45 13.5 13.5 

 
實驗四、改變溶液的種類，探討在不同的溶液中，磁場對蛋膜滲透壓的影響，所的數據如下： 

 
                              表 4-2 蛋膜─氯化鈉水溶液 1M                 單位：cm 

時間(hr) 0 24 48 72 

 A     0(G) 5 5.3 5.4 5.4 

B  250(G) 5 5.6 5.6 5.6 

 
實驗五、探討不同醣類溶液的滲透壓。 

 
                               表 5-1 麥芽糖水溶液 1M                      單位：cm 

時間(hr) 0 24 48 72 96 120 144 

A    0(G) 5 11 13.3 14 14.4 14.6 14.6 

 
                               表 5-2 葡萄糖水溶液 1M                      單位：cm 

時間(hr) 0 24 48 72 96 120 

A    0(G) 5 5.8 6.1 6.3 6.45 6.45 

B  250(G) 5 6.55 7.15 7.3 7.45 7.45 

 
                               表 5-3 半乳糖水溶液 1M                     單位：cm 

時間(hr) 0 24 48 72 96 

A    0(G) 5 5.9 6.3 6.4 6.4 

B   250(G) 5 7.2 7.7 7.9 7.9 

 
實驗六、探討電解質溶液的滲透壓。 

 
                              表 6-1 蛋膜─氯化鉀水溶液 1M                 單位：cm 

時間(hr) 0 24 48 

A    0(G) 5 5.5 5.5 
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                              表 6-2 蛋膜─氯化鎂水溶液 1M                 單位：cm 

時間(hr) 0 24 48 72 96 

A    0(G) 5 7.5 8.5 8.5 8.5 

 
                             表 6-3 蛋膜─硫酸鎂水溶液 1M                 單位：cm 

時間(hr) 0 24 48 72 96 

A    0(G) 5 8.7 9.8 9.9 9.9 

 
                             表 6-4 玻璃紙─氯化鈉水溶液 1M                單位：cm 

時間(hr) 0 24 48 72 

A    0(G) 5 5.8 5.9 5.9 

 
                             表 6-5 玻璃紙─硫酸鈉水溶液 1M                單位：cm 

時間(hr) 0 24 48 72 96 120 

A    0(G) 5 8.1 8.9 9.2 9.3 9.3 

 
                            表 6-6 玻璃紙─氯化鎂水溶液 1M                 單位：cm 

時間(hr) 0 24 48 72 96 120 

A    0(G) 5 7.5 8.2 8.5 8.6 8.6 

 
                            表 6-7 玻璃紙─硫酸鎂水溶液 1M                 單位：cm 

時間(hr) 0 24 48 72 96 120 144 168 192 

A    0(G) 5 9 10.2 11.2 11.7 12.2 12.5 12.6 12.6 

 
                            表 6-8 玻璃紙─硫酸鈉水溶液 1M                 單位：cm 

時間(hr) 0 24 48 72 96 120 
A    0(G) 5 8.1 8.9 9.2 9.3 9.3 

 

 
實驗七、探討在不同溶液中，滲透壓受半透膜的影響。 

 
                           表 7-1 玻璃紙─葡萄糖水溶液 1M                  單位：cm 

時間(hr) 0 24 48 72 

A    0(G) 5 6.1 6.5 6.5 
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實驗八、探討在相同溶質不同濃度中，磁場對蛋膜滲透壓的影響。 

 
                              表 8-1 蔗糖水溶液 1M                         單位：cm 

時間(hr) 0 1 2 3 4 5 24 25 26 27 

A  0(G) 5 5.25 5.5 5.7 5.9 6.1 9.1 9.3 9.45 9.57 

B 196(G) 5 5.3 5.6 5.8 6 6.2 9.5 9.6 9.75 9.9 
時間(hr) 28 29 48 72 96 120 144 168 192  

A  0(G) 9.7 9.85 11.7 12.5 13.2 13.6 13.7 13.7 13.7  

B 196(G) 10 10.1 12.2 14.65 15.6 16.1 16.2 16.3 16.3  

 

 
            表 8-2 蔗糖水溶液 0.5M                       單位：cm 

時間(hr) 0 1 2 3 4 5 24 25 26 27 28 

A  0(G) 5 5.2 5.3 5.45 5.55 5.7 7.4 7.5 7.55 7.65 7.7 

B 189(G) 5 5.25 5.35 5.55 5.65 5.8 7.7 7.8 7.85 7.9 8 
時間(hr) 29 48 72 96 120 144 168 192 216 240  

A  0(G) 9.8 8.9 9.8 10.35 10.6 10.7 10.8 10.8 10.8 10.8  

B 189(G) 8.1 9.2 10.1 10.7 11 11.2 11.2 11.25 11.25 11.25  

 

 
          表 8-3 蔗糖水溶液 0.1M                       單位：cm 

時間(hr) 0 1 2 3 4 5 24 25 26 27 

A  0(G) 5 5.15 5.2 5.25 5.25 5.7 5.7 5.7 5.75 5.75 

B 205(G) 5 5.1 5.2 5.3 5.3 5.35 5.85 5.9 5.93 6 
時間(hr) 28 29 48 72 96 120 144 168   

A  0(G) 5.8 5.81 6.1 6.4 6.65 6.65 6.65 6.65   

B 205(G) 6 6 6.21 6.49 6.55 6.65 6.7 6.7   
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柒、實驗討論： 
實驗一、以不同酸將蛋殼反應完製成無殼蛋，探討無殼蛋於不同溶液中，磁場對蛋滲透壓的 

蛋的質量(減去蛋無殼時質量)

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

48 98 148 198 248 298 348 398 時間(hr)

質量(g)

A無磁場

B有磁場

 

       影響。(以下醋酸蛋為蛋殼溶於醋酸的蛋，鹽酸蛋為蛋殼溶於鹽酸的蛋，硝酸蛋為蛋殼溶於硝酸的蛋) 

圖 1-1 醋酸蛋無殼之後，加蒸餾水和飽和食鹽水後的質量變化圖 

蛋浸於蒸餾水,質量上升圖

y = 0.2908x - 12.179

y = 0.2042x - 7.5269

0

10
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50

48 72 96 120 144 168 192 時間(hr)

質量(cm)

A無磁場

B有磁場

 
圖 1-2 醋酸蛋減去無殼時質量，浸於蒸餾水的質量變化圖 

蛋浸於飽和食鹽水中,質量下降圖

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

192 216 240 264 288 312 336 360 384 時間(hr)

質量(g)

A無磁場

B有磁場

 
圖 1-3 醋酸蛋減去其在 192hr 時的質量，浸於飽和食鹽水的質量變化圖 
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蛋的質量(減去蛋無殼時質量)

-5
0
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質量(g)

A無磁場

B有磁場

 
圖 1-4 鹽酸蛋無殼之後，加蒸餾水和飽和食鹽水後的質量變化圖 

 

蛋的質量(減去蛋無殼時質量)

0

5

10

15

20

25

5 25 45 65 85 105 125 145 時間(hr)

質量(g)

A無磁場

B有磁場

 
圖 1-5 硝酸蛋無殼之後，加蒸餾水和飽和食鹽水後的質量變化圖 

 

有磁場/蛋的質量(減去蛋無殼時質量)
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0 24 48 72 96 時間(hr)

質量(g)

醋酸蛋

鹽酸蛋

硝酸蛋

 
圖 1-6 有磁場影響下，三顆浸於不同酸中的雞蛋，加蒸餾水的質量變化圖。 

(時間之起始點為各蛋除殼之時間點) 
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1. 將蛋以醋酸去殼再浸泡在水及食鹽水後，由實驗可知磁場的存在可以增加雞蛋的滲透

壓，如圖 1-1 示，去殼的蛋浸在較低滲透壓的溶液中，水會較趨向滲透壓高的雞蛋內

的方向移動，使雞蛋質量增加。在 192 小時的觀察紀錄顯示，有磁場的雞蛋，其質量

增加約 40.5 公克，沒有磁場影響的雞蛋則增加約 28.5 公克，取 48~192 小時的數據討

論如圖 1-2 所示，發現有磁場的無殼蛋其滲透速率約為 0.29g/hr，無磁場的約 0.20g/hr。

即磁場的存在可增加雞蛋的滲透速率與滲透壓約 45%。 

2. 當無殼蛋浸在滲透壓較高的食鹽水溶液中時，蛋內的水會趨向蛋膜外移動，使蛋的質

量下降，由圖 1-3，發現在磁場的影響下水自蛋內向蛋膜外移動的速率仍大於無磁場

影響的無殼蛋。唯水由蛋內向外滲透的速率似乎在 192~216 小時急劇下降，推測因蛋

膜富彈性，因此由外界進入蛋內的水壓會與蛋膜的張力形成平衡，故將蛋浸在高滲透

壓的食鹽水中時，蛋內的水除了因滲透作用移出外，蛋膜的張力也會對水造成外移的

壓力所致。故此，我們設計一實驗裝置以觀察溶液系統的滲透壓。   

3. 除了蛋膜本身的張力影響實驗數值，發現醋酸溶解蛋殼的蛋，其滲透速率為有磁場的

B 大於無磁場的 A，以鹽酸溶解蛋殼，滲透速率有磁場的 B 幾近於無磁場的 A，以硝

酸溶解蛋殼，其滲透速率卻是無磁場的 A 大於有磁場的 B，如圖 1-1、1-4、1-5、1-6。

推測不同酸會改變蛋膜的性質，因此實驗裝置的蛋膜不以酸溶解蛋殼的方式取得，而

以手剝取的蛋膜為半透膜。 

 

 

 

蛋膜-1M蔗糖水溶液-不同磁場強度
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實驗二、探討磁場強度對蛋膜滲透壓的影響 

  圖 2-1 以時間(hr)對玻璃管內液面的上升高度(cm)作圖 

取 1M 的蔗糖水溶液置入自製的滲透管，將管置於蒸餾水中並控制不同磁場強度 

(0、100、172、196、250、600、2250 高斯) 結果 
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8

9

1 0

1 1

1 2

1 3

1 4

0 2 0 0 4 0 0 6 0 0 8 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 1 4 0 0 1 6 0 0 1 8 0 0 2 0 0 0 2 2 0 0 2 4 0 0

圖 2-2  磁 場 強 度 (高 斯 )

液 面 上 升 高 度

(cm )

                 
1. 玻璃管置入 1M 蔗糖水溶液，半透膜為蛋膜，選擇不同磁場強度： 0、100、172、196 

、250、600、2250 高斯，繪成圖 2-1，取時間點為 192 小時，不同磁場強度的上升高度繪

製成圖 2-2，由圖 2-2 我們發現磁場對溶液滲透壓的影響並不是呈線性關係，在磁場強度

為 0~100 高斯的上升高度差為 0.1 公分，100~250 高斯時溶液滲透壓的變化可使液面上升

從 8.8 公分變為 11.95 公分，相差 3.15 公分，當磁場強度由 250~2250 高斯時，溶液上升

高度差僅 0.35 公分，因此推測磁場強度愈大，滲透壓受磁場的影響愈大，但磁場影響滲

透壓最顯著的範圍是在磁場強度約 200~250 高斯，故之後將實驗的磁場強度定在約

200~250 高斯的操作環境下進行實驗紀錄與觀察。 

 

 
實驗三、探討磁場的存在下，選擇不同半透膜時，磁場對溶液滲透壓的影響。 

 

 
不同膜，玻璃管內同為1M蔗糖水溶液

0

2

4

6

8

10

12

0 50 100 150 200 250 300 時間(hr)

上升高度(cm)
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玻璃紙  196(G)

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 3-1 取 1M 的蔗糖水溶液置入玻璃管中，控制磁場強度約 200 高斯， 

選擇蛋膜與玻璃紙為半透膜 
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1. 由表 2-1. 3-1 圖 3-1 得知以蛋膜為半透膜的１M 蔗糖水溶液達平衡時，無磁場的 A 組和有

磁場的 B 組的上升高度差值為 3.25 公分﹔而以玻璃紙為半透膜的水溶液，無磁場的 A 組

和有磁場的 B 組的上升高度差值為 0 公分，由此知玻璃紙其滲透壓不受磁場影響。可知我

們的實驗系統中，磁場是影響蛋膜，因為若是影響水，蛋膜與人工膜的曲線會有相同的分

裂程度。 

2. 有關細胞膜中「水通道」的研究曾被廣泛的討論，在 2003 的諾貝爾化學獎的桂冠由發掘

細胞膜中通道 (channels in cell membranes) 奧祕的美國科學家 Peter Agre 與 Roderick 

MacKinnon 共同獲得。本實驗發現磁場會造成蛋膜讓水通過的速率，是否是因為磁場會改

變蛋膜內部的通道，有利於水的通過？值得進一步的研究探討。 
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蔗糖水溶液 0(G)
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氯化鈉水溶液 0G

氯化鈉水溶液 250G

 

實驗四、改變溶液的種類，探討在不同的溶液中，磁場對蛋膜滲透壓的影響。 

圖 4-1 半透膜為蛋膜，玻璃管内置入濃度皆為 1M 的不同溶液 
1. 根據表 4-1、4-2 之 A 管，無磁場影響下，溶液上升之高度為蔗糖水溶液 8.7 公分，氯化鈉

水溶液 0.4 公分，但理論上應該是同濃度的氯化鈉水溶液上升最高，而且是蔗糖水溶液的

兩倍。於是我們考慮到理想溶液與真實溶液之間的差異性。將活性係數定義為體積莫耳濃

度的標準值，真實溶液的體積莫耳濃度等於理想溶液的體積莫耳濃度再乘上一個活性係

數，式如下： 
μt =α．μi 

(μt 為真實溶液體積莫耳濃度、α為活性係數、μi 為理想溶液體積莫耳濃度) 

由資料得知，蔗糖的活性係數在 1M 時約 1.45，因此蔗糖真實溶液之體積莫耳濃度會大於

理想溶液的體積莫耳濃度，而相較於氯化鈉的活性係數在 1M 時約為 0.6，氯化鈉真實溶

液之體積莫耳濃度就會小於理想溶液體積莫耳濃度，又溶液的滲透壓與溶液的體積莫耳濃

度濃度有關，此活性係數的差異造成雖是相同濃度的溶液，卻有不同的溶液活性，致使溶

液的滲透壓有差異。從圖知蔗糖水溶液與氯化鈉水溶液的高度相差極大，我們考慮到分子

(離子間)的作用力 。 

2. 以蔗糖水溶液與氯化鈉水溶液討論，蔗糖溶於水與水形成氫鍵，且氫鍵之數目與分子裡氧
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原子的數目有正比的關係，而氯化鈉溶於水形成氯離子與鈉離子時，其與水之間的作用力

為庫侖靜電力，我們推測庫侖力與氫鍵相比為較弱的作用力，所以我們推論蔗糖水溶液的

上升高度之所以最高，與分子（離子）和水之間的作用力大小有關，對於蔗糖水溶液，其

作用力較大，所以水由蛋膜出玻璃管的速率相對的變小，因此蔗糖水溶液水透過蛋膜入玻

璃管的速率大於水由蛋膜出玻璃管的速率，故蔗糖水溶液上升高度大於氯化鈉水溶液。 

3. 根據表 4-1、4-2，比較有磁場的 B 與無磁場的 A 之差值，蔗糖水溶液的 B 玻璃管上升高

度高於玻璃管 A 3.25 公分，氯化鈉水溶液僅 0.2 公分，圖 4-1 能明顯看出受磁場與不受磁

場影響的差異，我們得知磁場對滲透壓是有影響的，但磁場並非對全部溶液皆有影響。 

 

蛋膜─濃度皆為1M，不同醣類水溶液 無磁場
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實驗五、探討不同糖類溶液的滲透壓。 

圖 5-1 無磁場影響下，半透膜為蛋膜，濃度皆為 1M，不同糖類水溶液的滲透壓 
1. 我們選擇的單醣為葡萄糖及半乳糖，溶液濃度皆１M，半透膜為蛋膜。由數據得知，無磁

場的影響下，葡萄糖與半乳糖平衡時的上升高度皆約為 1.5 公分，推測可能是因為葡萄糖

與半乳糖的環狀結構皆是含有一個醛基及五個羥基的醛糖，結構皆成六角形，因此它們的

性質相近，與水形成氫鍵的力量也相近，故滲透壓大小幾乎相同。 

2. 我們選擇的雙醣為蔗糖與麥芽糖，無磁場影響下，麥芽糖的上升高度大於蔗糖，因麥芽

糖是由二分子葡萄糖脫去一分子水縮合而成，葡萄糖為醛糖；而蔗糖為一分子葡萄糖與一

分子果糖縮去一分子水而成，其中的果糖為含有一個酮基及五個羥基的酮糖，因此我們推

測當雙糖溶於水時，醛糖與水的吸引力大於酮糖與水的吸引力，對於麥芽糖水溶液，因作

用力較大，所以水由蛋膜出玻璃管的速率較小，故上升高度較高。 

3. 由圖知蔗糖的上升高度約葡萄糖的四倍，可能是因羥基的數目蔗糖為 8 個，葡萄糖為 5

個，所以蔗糖所形成的氫鍵鍵結力量約為葡萄糖兩倍，其餘可能是分子與分子間的作用力

造成的。 
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實驗六、探討電解質溶液的滲透壓。 

 
(一)、以蛋膜為半透膜，探討不同電解質溶液的滲透壓 

蛋膜─濃度皆為1M，不同電解質水溶液
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圖 6-1 無磁場影響下，半透膜為蛋膜，濃度皆為 1M，不同電解質水溶液的滲透壓 

 
1.  因已知蛋膜的性質會受酸的影響，因此以蛋膜為半透膜的實驗，分成玻璃管內為酸性溶

液及中性溶液兩部分探討。中性溶液選擇的溶質為氯化鈉及氯化鉀，由圖可看到氯化鈉

與氯化鉀的曲線幾乎重合，推測由於此兩種電解質的陰離子皆為氯離子，而陽離子皆為

鹼金族，故性質較相近，而使滲透壓相近。酸性溶液的溶質為氯化鎂及硫酸鎂，因二者

的陰離子解離皆中性，陽離子皆鎂離子，因此視兩種溶液的酸性程度相同比較，但發現

滲透壓卻是硫酸鎂大於氯化鎂，因此除了考慮真實溶液及酸性對蛋膜的影響原因之餘，

為比較酸性溶液及中性溶液的滲透壓，將半透膜改為玻璃紙。 

 
(二)、探討酸性溶液對人工膜的影響 
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圖 6-2 玻璃管內皆為 1M 氯化鈉水溶液 

1.  從上圖我們可觀察到受酸影響的玻璃紙其曲線與不受酸影響的玻璃紙的曲線幾乎重合，

因此我們可以推測玻璃紙幾乎不受酸性溶液的影響。 
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(三)、以玻璃紙為人工膜，探討電解質溶液的滲透壓 

玻璃紙─濃度皆為1M，不同電解質水溶液

0

2

4

6

8

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 時間(hr)
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硫酸鈉水溶液 0G

氯化鎂水溶液 0G

硫酸鎂水溶液 0G

 
圖 6-3 無磁場影響下，半透膜為玻璃紙，濃度皆為 1M，不同電解質水溶液的滲透壓 

1. 以硫酸鎂，硫酸鈉，氯化鎂，氯化鈉為溶質，濃度皆１M 的水溶液，半透膜為玻璃紙。若

考慮到分子溶於水的解離數及分子與分子間的庫侖靜電力，應為只能解離出兩個離子且皆

為二價的硫酸鎂水溶液的滲透壓最小，但依數據，卻是硫酸鎂水溶液的滲透速率大於其他

電解質。推測硫酸鎂及硫酸鈉溶於水所產生的硫酸根離子，因其中一個氧的孤對電子對有

三對，共十二對，可吸引十二個水，而氯化鎂溶於水所解離的氯離子僅四對孤對電子對，

若視為最理想狀態，解離出兩個氯離子，至多也只能吸引八個水，另外，氯化鈉溶於水也

僅能解離出一個氯離子，因此可推測硫酸鎂與硫酸鈉和水的吸引力大於氯化鎂與氯化鈉和

水的吸引力，因此滲透速率為具有硫酸根的鹽類大於帶有氯離子的鹽類。 

3. 且從滲透速率為硫酸鎂＞硫酸鈉＞氯化鎂＞氯化鈉的實驗結果中，在陰離子皆相同的條件

下，我們可推測因鎂離子為二價，鈉離子為一價，所以鎂離子與水的吸引力可能大於鈉離

子與水的吸引力，使滲透速率為此順序。 

實驗七、探討在不同溶液中，滲透壓受半透膜的影響。 
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玻璃紙-硫酸鈉水溶液

圖 7-1 在無磁場影響下，選擇半透膜為蛋膜及玻璃紙，濃度皆為 1M 的不同水溶液 

                                                                        17



 
1. 在無磁場下，選擇蛋膜及玻璃紙作為半透膜，比較溶質為電解質與非電解質的滲透壓受

半透膜的影響程度。非電解質的部分，當蔗糖水溶液達平衡時，以蛋膜和玻璃紙為半透膜的

數據差值為 0.2 公分﹔葡萄糖水溶液達平衡時，兩種半透膜差值僅 0.05 公分。電解質部分，

氯化鈉水溶液達平衡時，差值為 0.5 公分﹔當硫酸納溶液以蛋膜為半透膜達平衡時，其上升

高度低於玻璃紙的數據 0.7 公分。從實驗推測因為電解質溶於水後，其一部分會解離出離子，

而離子的大小相較於非電解質溶於水時為分子要來的小，玻璃紙為高分子聚合物，僅允許溶

劑通過，但是蛋膜為生物膜，其上的構造或許可允許某些較小的物質通過，因此電解質所解

離出的小部分離子相較於分子有機會出蛋膜至蒸餾水中，而當某部分離子進入蒸餾水中時，

玻璃管內溶液的濃度下降，但燒杯中的溶液濃度卻升高，因此較易達到平衡，所以當溶劑為

電解質時，其蛋膜為半透膜的滲透壓會比以玻璃紙為半透膜來的小。 

 

 
實驗八、探討在相同溶質不同濃度中，磁場對蛋膜滲透壓的影響。 

 

蛋膜-蔗糖水溶液-改變濃度
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圖 8-1 磁場強度約 200 高斯，半透膜為蛋膜，玻璃管內為蔗糖水溶液 1M.、0.5M、 0.1M  

 A、B 組之上升高度綜合圖 

 
1.由圖 8-1，比較有磁場的 B 與無磁場的 A 平衡時上升高度差值。對 1M 蔗糖水溶液而言，達

平衡時，B 的上升高度高於 A 2.6 公分。而 0.5M 蔗糖水溶液達平衡時，B 的上升高度高於 A 0.45

公分。當 0.1M 蔗糖水溶液達平衡時，A．B 差值僅 0.05 公分，由此得知滲透壓隨蔗糖水溶

液濃度的下降而減少，其濃度越大所受磁場影響越大 
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捌、結論： 

1.  以醋酸溶解蛋殼，製成無殼蛋浸於蒸餾水中，其質量受磁場影響較不受磁場影響，增加

了 45％。 

2.  以不同酸溶解蛋殼，製成無殼蛋，蛋膜會因為酸的不同而改變其為不同的性質，使得磁

場對其滲透壓有不同的影響。 

3.  以蛋膜為半透膜，磁場強度影響滲透壓並非呈線性關係，可影響滲透壓最顯著的磁場強

度範圍於 200~250 高斯。 

4.  皆為 1M 蔗糖水溶液，以玻璃紙為半透膜的實驗並不受磁場的影響，但選擇蛋膜為半透膜

時，磁場的存在會使蛋膜的滲透壓增加 3.25 公分。 

5.  受磁場影響下，比較濃度皆為 1M 的蔗糖水溶液、氯化鈉水溶液，以蛋膜為半透膜，所受

磁場影響的程度為蔗糖水溶液＞氯化鈉溶液，此現像與溶液的活性係數大小有關。 

4. 無受磁場影響下，選擇的單醣為葡萄糖、半乳糖，雙醣為蔗糖及麥芽糖作為溶質，發現葡

萄糖與半乳糖的滲透壓差值僅 0.05 公分，蔗糖與麥芽糖的滲透壓差值為 0.9 公分，因此可

推測同為雙糖，但分子結構的不同會影響滲透壓。 

5. 無磁場影響下，以玻璃紙為半透膜，電解質作為溶質，滲透壓的大小為硫酸鎂水溶液＞硫

酸鈉水溶液＞氯化鎂水溶液＞氯化鈉水溶液，推測因硫酸根離子的孤對電子對多於氯離子

的孤對電子對，使硫酸根與水的吸引力較大，而鎂離子的電荷數＞鈉離子的電荷數，同樣

的，鎂對水的吸引力也較大，而造成此實驗結果。 

6. 無磁場影響下，選擇蛋膜及玻璃紙作為半透膜，濃度皆為 1M 蔗糖水溶液、葡萄糖水溶液、

氯化鈉水溶液、硫酸鈉水溶液，根據實驗，推測以電解質為溶質，其受不同膜的影響程度

大於以非電解質作為溶質的滲透壓。 

9. 受磁場影響下，不同濃度的蔗糖水溶液，以蛋膜為半透膜，在濃度 0.5M 以上，其濃度愈

大，受磁場影響也愈大。 
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