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壹、 摘要 

本研究旨在探討磁場對電鍍量的影響。實驗改變磁鐵形式、排列方式與方向、磁場距離、

電解液離子價數等變因進行探討。結果發現馬蹄形磁鐵產生之磁場易干擾離子而使電鍍量減

少；棒狀磁鐵依排列方式與方向不同而對電鍍結果產生不同影響。進行研究，宜用棒狀磁鐵。 

改變磁鐵位置及方向研究顯示電鍍結果受磁鐵位置及方向影響，磁場產生作用力與離子

移動方向相反時，離子受干擾以致於電鍍量減少；反之，若方向相同時，則有利於電鍍生成。

多數外加磁場無論方向為何，電流量多會增加。若磁場排列與方向會減少電鍍量者，磁場距

離變近，將使電鍍量與電流量增加，反之則然。而陰陽離子之電荷乘積越大者，離子間靜電

吸引力越強，電鍍量與電流量較小。然本研究發現：部分排列方式與方向變因其實驗結果之

電流量與電鍍量關係相反，依本實驗設計無法探究原因，須再進一步深入探究。 

貳、研究動機 

上國中理化課的時候曾教到電流磁效應，當時還到實驗室做了實驗，發現指南針真的如

同課本上所說的會偏轉，令我們覺得驚奇無比，很感興趣。上了高中進行電鍍、電鍍的實驗，

讓我們不禁好奇：離子在水中不是會帶電嗎？那麼做電鍍實驗的時候電線所產生的磁效應，

是不是也會干擾離子移動呢？干擾程度為何？電鍍成品有何差異？一連串問題故動手研究。 

參、研究目的 

一、 棒狀磁鐵和馬蹄形磁鐵磁場對電鍍影響比較。 

二、 改變磁鐵位置及方向，探討其對電鍍的影響。 

三、 探討磁場距離對電鍍的影響。 

四、 探討離子價數對於具磁場環境之電鍍的影響 

肆、研究設備及器材 

  器材：試管架、500ml燒杯、電源供應器、三用電錶、碳棒、電線、銅片、棒狀磁鐵(70MT)、 

馬蹄形磁鐵(30MT)、塑膠尺、塑膠盒、膠帶、竹筷、橡皮圈 

  藥品：硫酸銅、硝酸銀、硝酸銅、硝酸鐵 

伍、研究過程或方法 

一、對照組 

        取300毫升0.04M硫酸銅溶液至入燒杯中，連接導線、電源供應器、三用電錶和

電極，將兩電極（碳棒）置入溶液中，調整電壓為3伏特，電鍍30分鐘，如圖一所示。



 2

每3分鐘觀察一次電流，紀錄結果。  

二、棒狀磁鐵 

(一)將兩磁鐵各放在溶液左、右(碳棒的兩側) 

1.同步驟一，將磁鐵Ｎ極分別放置在燒杯左方與右方 3.3cm 處，如圖二所示。每

3 分鐘觀察一次電流，紀錄結果。 

2.重覆步驟１，將磁鐵Ｓ極放置在燒杯左方 3.3cm 處；取另一磁鐵Ｎ極放置在燒

杯右方 3.3cm 處。每 3 分鐘觀察一次電流，紀錄結果。 

3.重覆步驟１，將磁鐵Ｓ極分別放置在燒杯左方與右方 3.3cm 處，。每 3 分鐘觀

察一次電流，紀錄結果。 

(二)將兩磁鐵各放在溶液前、後(非碳棒的兩側) 

1.同(一)步驟 1，將磁鐵Ｎ極分別放置在燒杯前方與後方 3.3cm 處，如圖四所示。

每 3 分鐘觀察一次電流，紀錄結果。 

2.重覆步驟１，將磁鐵Ｓ極放置在燒杯前方 3.3cm 處；取另一磁鐵Ｎ極放置在燒

杯後方 3.3cm 處。每 3 分鐘觀察一次電流，紀錄結果。 

3.重覆步驟１，將磁鐵Ｓ極分別放置在燒杯前方與後方 3.3cm 處。每 3 分鐘觀察

一次電流，紀錄結果。 

(三)將兩磁鐵各放在溶液上、下 

1.同(一)步驟 1，重覆步驟１，將磁鐵Ｓ極放置在燒杯上方 3.3cm 處；取另一磁鐵

Ｎ極放置在燒杯下方 3.3cm 處。每 3 分鐘觀察一次電流，紀錄結果。 

2.重覆步驟１，將磁鐵Ｓ極分別放置在燒杯上方與下方 3.3cm 處。每 3 分鐘觀察

一次電流，紀錄結果。 

(四)將兩磁鐵各放在溶液右上、左下 

1.同(一)步驟 1，將磁鐵Ｎ極分別放置在燒杯右上方與左下方 3.3cm 處，如圖七。

每 3 分鐘觀察一次電流，紀錄結果。 

2.重覆步驟１，將磁鐵Ｓ極放置在燒杯右上方 3.3cm 處；取另一磁鐵Ｎ極放置在

燒杯左下方 3.3cm 處。每 3 分鐘觀察一次電流，紀錄結果。 

3.重覆步驟１，將磁鐵Ｓ極分別放置在燒杯右上方與左下方 3.3cm 處。每 3 分鐘

觀察一次電流，紀錄結果。 

三、馬蹄形磁鐵 

(一)將兩磁鐵各放在溶液上、下 

1.同步驟一，將兩馬蹄形磁鐵各放在燒杯上下 3.3cm 處，磁極兩邊皆以 N 極對 S

極，如圖八。每 3 分鐘觀察一次電流，紀錄結果。 

2.重覆步驟１，將兩馬蹄形磁鐵各放在燒杯上下 3.3cm 處，磁極兩邊以 N 極對Ｎ

極、Ｓ極對Ｓ極。每 3 分鐘觀察一次電流，紀錄結果。 



四、其他 

(一)磁場距離對電鍍的影響 

1.同步驟一，將磁鐵Ｎ極分別放置在燒杯上方與下方 1.1cm 處，如圖五。每 3 分

鐘觀察一次電流，紀錄結果。 

2.重覆步驟 1，改變為距離 5.5cm 處如圖五。每 3 分鐘觀察一次電流，紀錄結果。 

(二)離子價數對於電鍍的影響 

1.同(一)步驟 1，取硝酸銀為電解液，將磁鐵Ｎ極放置在燒杯上方 3.3cm 處；取

另一磁鐵，磁鐵Ｎ極放置在燒杯下方 3.3cm 處，如圖五。每 3 分鐘觀察一次

電流，紀錄結果。 

2.同(一)步驟 1，取硝酸銅為電解液，紀錄結果。 

3.同(一)步驟 1，取硝酸鐵為電解液，紀錄結果。 

五、針對上述的實驗，我們做了進一步的改良： 

將濃度 0.04M 的電解液增加為 0.05M，電鍍時間延長為 45 分鐘，正極以銅片為電極，

負極以碳棒為電極，重複相同步驟，重複實驗三次，探討對照組及棒狀磁鐵的電鍍量。  

 
 

 
 

 
 
 
 
 

                                     
圖一 實驗裝置圖                       圖二 外加磁場實驗裝置圖(1)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖三  實驗裝置照片(1)  
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  圖四 外加磁場實驗裝置圖(2)         圖五 外加磁場實驗裝置圖(3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

圖六  實驗裝置照片(2) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
圖七 外加磁場實驗裝置圖(4)           圖八 外加磁場實驗裝置圖(5)    
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圖九  實驗裝置照片(3) 

陸、研究結果 

一、 電鍍量結果如討論表一所列。 
二、 電流變化圖： 
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圖十 對照組電鍍過程之電流紀錄  
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圖十一 棒狀磁鐵(N 極放在溶液左、右)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖十二 棒狀磁鐵(S 極與 N 極各放在溶液左與右)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖十三 棒狀磁鐵(S 極放在溶液左與右)對電鍍影響之電流紀錄  
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圖十四 棒狀磁鐵(N 極放在燒杯前、後方)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖十五 棒狀磁鐵(S 極與 N 極分別放在燒杯前與後方)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖十六 棒狀磁鐵(S 極各放在燒杯前、後方)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖十七 棒狀磁鐵(N 極各放在燒杯上下方)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖十八 棒狀磁鐵(S 極與 N 極各放在燒杯上與下方)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖十九 棒狀磁鐵(S 極各放在燒杯上下方)對電鍍影響之電流紀錄      
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圖二十 棒狀磁鐵(N 極各放在燒杯右上與左下方)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖二十一 棒狀磁鐵(S 極與 N 極各放在燒杯右上與左下方)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖二十二 棒狀磁鐵(S 極各放在燒杯右上與左下方)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖二十三 馬蹄形磁鐵(兩磁鐵各放在燒杯上下，異名極相對)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖二十四 馬蹄形磁鐵(兩磁鐵各放在燒杯上下，同名極相對)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖二十五 改變磁場距離(1.1cm)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖二十六 改變磁場距離(5.5cm)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖二十七 磁場中不同離子價數(硝酸銀)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖二十八  磁場中不同離子價數(硝酸銅)對電鍍影響之電流紀錄 

10

15

20

25

30

1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

時間( min )

電
流

( 
m

A
 )

 
圖二十九 磁場中不同離子價數(硝酸鐵)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖三十  對照組電鍍過程之電流紀錄 
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圖三十一  棒狀磁鐵(N 極放在溶液左、右)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖三十二  棒狀磁鐵(S 極與 N 極各放在溶液左與右)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖三十三  棒狀磁鐵(S 極放在溶液左與右)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖三十四  棒狀磁鐵(N 極放在燒杯前、後方)對電鍍影響之電流紀錄 
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  圖三十五  棒狀磁鐵(S 極與 N 極分別放在燒杯前與後方)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖三十六  棒狀磁鐵(S 極各放在燒杯前、後方)對電鍍影響之電流紀錄 
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   圖三十七  棒狀磁鐵(N 極各放在燒杯上下方)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖三十八  棒狀磁鐵(S 極與 N 極各放在燒杯上與下方)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖三十九  棒狀磁鐵(S 極各放在燒杯上下方)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖四十  改變磁場距離(1.1cm)對電鍍影響之電流紀錄 
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圖四十一  改變磁場距離(5.5cm)對電鍍影響之電流紀錄 
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柒、討論 

一、不同形狀磁鐵，改變位置及磁鐵方向，探討對電鍍的影響。 

(一)將研究結果一至三之電鍍量整理如表一所示，可發現：無論磁場形式與方向為何，

外加磁場將影響電鍍結果。其中棒狀磁鐵磁鐵方向置於燒杯左右即電極兩側者，電鍍

量減少最多；棒狀磁鐵磁鐵方向為燒杯前後者，電鍍量增加最多。 

表一之一 磁場形式與方向對電鍍的影響整理表(兩極皆以碳棒為電極) 

編號 一 二 三 四 五 
磁鐵形式 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 

方向 燒杯左右 燒杯左右 燒杯左右 燒杯前後 
排列方式 

對照組  
N對N N對S S對S N對N 

電鍍量(g) 0.124 0.018 0.020 0.011 0.153 
編號 六 七 八 九 十 
項目 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 
方向 燒杯前後 燒杯前後 燒杯上下 燒杯上下 燒杯上下 

排列方式 N對S S對S N對N N對S S對S 
電鍍量(g) 0.131 0.152 0.032 0.036 0.129 

編號 十一 十二 十三 十四 十五 
項目 棒狀 棒狀 棒狀 馬蹄形 馬蹄形 
方向 燒杯斜向 燒杯斜向 燒杯斜向 燒杯上下 燒杯上下 

排列方式 N對N N對S S對S 同名極相對 異名極相對 
電鍍量(g) 0.148 0.041 0.025 0.026 0.028 

(二)棒狀磁鐵磁鐵方向置於燒杯左右即電極兩側者，推測離子位於兩電極連線上者，因

離子移動方向與磁場方向平行，故不受干擾。但若不在兩電極連線上之離子，將受干

擾，離子移動方向與磁場方向垂直，進而影響電鍍量。由研究結果顯示影響甚大，故

推測多數離子並非沿著兩電極連線移動。而三組不同排列方式，數據相差不大，更確

認多數離子並非沿著兩電極連線移動，故磁場變化對電鍍量影響不大。 

表一之二 磁場形式與方向對電鍍的影響整理表(正極以銅片為電極，負極以碳棒為電極) 

編號 十一 十二 十三 十四 十五 十六 
項目 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 
方向 燒杯左右 燒杯左右 燒杯左右 燒杯前後 燒杯前後 

排列形式 

 
對照組 

N 對 S N 對 N S 對 S N 對 S N 對 N 
平均電鍍量(g) 0.070 0.106 0.137 0.074 0.102 0.141 

編號 十七 十八 十九 二十 二十一 二十二 
項目 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 
方向 燒杯前後 燒杯上下 燒杯上下 燒杯上下 燒杯上下 

距離 1.1cm 
燒杯上下 

距離 5.5cm
排列形式 S 對 S N 對 S N 對 N S 對 S N 對 N N 對 N 

平均電鍍量(g) 0.080 0.110 0.193 0.147 0.119 0.109 
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 (三)棒狀磁鐵磁鐵方向置於燒杯前後者，由(二)之討論可知，多數離子並非位於兩電極

連線上，故因離子移動方向與磁場方向平行，而不產生作用力，少數離子移動方向

與磁場方向垂直，而受作用力影響進而影響電鍍量。其中N極與N極相對、S極與S極

相對者，電鍍結果較佳，這是由於兩個相對的N極，根據安培右手定則可知：其中之

一會使鄰近它的離子受到向下的力量，另一會使鄰近它的離子受到向上的力量，如

此離子移動時減少離子間的碰撞與干擾，反而使電鍍量增加。而N極對S極者，雖產

生相同方向的力，但因使離子移動方向統一，故電鍍量亦增加，然效果略遜於前者。 

(四)棒狀磁鐵磁鐵方向置於燒杯上下者，故離子移動方向與磁場方向垂直，而產生作用。

其中N極與N極上下相對者，根據安培右手定則可知：其中之一會使鄰近它的離子受

到向左的力量，另一使鄰近它的離子受到向右的力量，但離子移動時將因干擾而無

法移動至電極生成金屬，使電鍍量減少。同理N極與S極上下相對者，雖產生相同方

向力，離子移動方向雖統一，但因干擾而無法移動至電極生成金屬，使電鍍量減少。

而S極與S極上下相對者，因磁力線通過較少，不影響離子移動，與對照組結果相近。 

(五)棒狀磁鐵磁鐵方向斜放者(右上左下)，其影響情形與(四)相同，N極與S極右上左下相

對者，雖產生相同方向的力，離子移動方向雖統一，但因干擾而無法移動至電極生成

金屬，使電鍍量減少。 

表二之一 磁場形式與方向對電鍍過程電流的影響整理表(兩極皆以碳棒為電極) 

編號 一 二 三 四 五 
磁鐵形式 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 

方向 燒杯左右 
(電極兩側)

燒杯左右 
(電極兩側)

燒杯左右 
(電極兩側) 

燒杯前後 
(電極異側)

排列方式 

對照組 

N對N N對S S對S N對N 
最大電流量(mA) 15.20 15.60 27.80 16.40 31.50 
最小電流量(mA) 10.10 12.90 26.70 15.40 30.00 
平均電流量(mA) 10.85 13.27 27.27 15.61 30.36 

編號 六 七 八 九 十 
項目 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 

方向 燒杯前後 
(電極異側) 

燒杯前後 
(電極異側) 燒杯上下 燒杯上下 燒杯上下 

排列方式 N對S S對S N對N N對S S對S 
最大電流量(mA) 26.40 28.00 34.20 30.70 7.40 
最小電流量(mA) 25.00 28.00 29.90 27.80 6.20 
平均電流量(mA) 26.18 28.00 32.03 29.26 6.96 

編號 十一 十二 十三 十四 十五 
項目 棒狀 棒狀 棒狀 馬蹄形 馬蹄形 

方向 燒杯斜向 
(右上左下) 

燒杯斜向 
(右上左下)

燒杯斜向 
(右上左下) 燒杯上下 燒杯上下 

排列方式 N對N N對S S對S 同名極相對 異名極相對 
最大電流量(mA) 18.60 30.40 27.40 8.10 14.60 
最小電流量(mA) 18.00 28.60 25.10 7.20 12.20 
平均電流量(mA) 18.30 29.44 26.21 7.35 13.69 
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(六)馬蹄形磁鐵方向置於溶液上、下，其中異名極相對者，根據安培右手定則可知：磁

力線由N極向S極，但因上下兩磁鐵距離甚遠，故磁力線多由同一磁鐵之N極進入S極。

如此，磁場方向將與離子移動方向垂直，離子移動時將因受到向上與下的作用力干擾

而無法移動至電極生成金屬，使電鍍量減少。 

三、磁場距離對電鍍的影響 

(一)整理數據如表三，可知距離越近，電流越大，電鍍量亦越大。棒狀磁鐵N極與N極上

下相對，故離子移動方向與磁場方向垂直，而產生作用，其中，根據安培右手定則

可知：其中之一會使鄰近它的離子受到向左的力量，另一會使鄰近它的離子受到向

右的力量，但離子移動時將因干擾而無法移動至電極生成金屬，使電鍍量減少。但

由於磁場距離近，N極與N極相對時，磁場抵銷，使影響減少，電鍍量與電流都增加。   

表二之二 磁場形式與方向對電鍍過程電流的影響整理表(正極以銅片為電極，負極以碳棒為電極) 

編號 十六 十七 十八 十九 二十 二十一 
項目 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 
方向 燒杯左右 

(電極兩側)
燒杯左右 

(電極兩側)
燒杯左右 

(電極兩側)
燒杯前後 

(電極異側) 
燒杯前後 

(電極異側)
排列形式 

 
對照組 

N 對 S N 對 N S 對 S N 對 S N 對 N 
最大電流量(mA) 52.00 66.10 60.30 66.80 50.00 65.80 
最小電流量(mA) 43.30 56.00 49.00 57.80 33.80 55.40 
平均電流量(mA) 51.36 60.31 55.27 61.83 41.12 60.13 

編號 二十二 二十三 二十四 二十五 二十六 二十七 
項目 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 棒狀 
方向 燒杯前後 

(電極異側)
燒杯上下 燒杯上下 燒杯上下 燒杯上下 

距離 1.1cm 
燒杯上下 

距離 5.5cm
排列形式 S 對 S N 對 S N 對 N S 對 S N 對 N N 對 N 

最大電流量(mA) 39.20 55.00 65.90 41.30 67.60 71.50 
最小電流量(mA) 31.50 47.20 50.20 31.60 54.10 61.80 
平均電流量(g) 35.68 51.67 56.55 33.70 58.72 66.28 

(二)本變因僅研究棒狀磁鐵N極與N極上下相對情形，其他排列方式與方向可依本研究進

行推論。例如棒狀磁鐵磁鐵方向置於燒杯前後者，因多數離子並非位於兩電極連線

上，故離子移動方向與磁場方向平行，不產生作用力，少數離子移動方向與磁場方

向垂直，而受作用力影響進而影響電鍍量。其中兩個N極相對的研究，根據安培右

手定則可知：其中之一會使鄰近它的離子受到向下的力量，另一會使鄰近它的離子

受到向上的力量，如此離子移動時離子間碰撞與干擾減少，使電鍍量增加。距離越

近作用力越強，電鍍量和電流量皆增加。 

表三 磁場距離(N極對N極)對電鍍影響整理表 

距離(cm) 1.1 3.3 5.5 
電鍍量(g) 0.031 0.018 0.016 

平均電流量(mA) 30.42 13.27 8.8 
四、離子價數對於具磁場環境之電鍍結果的探討 

(一)整理數據如表四，可知硝酸銀為電鍍液所鍍出來的量較硝酸銅、硝酸鐵多。根據凡

特荷夫因子理論可知，當離子帶電量越大時，越易因吸引而使實際解離量減少。除
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離子量少外，也因電荷大而使離子間靜電吸引力較大，使移動受干擾，故電鍍量與

電流都較價數小者少。 

表四 離子價數於磁場中電鍍情形表(0.04M，3V，30分鐘) 

電鍍液 AgNO3 Cu(NO3)2 Fe(NO3)3

陽離子價數 +1 +2 +3 
陰離子價數 -1 -2 -1 

│Q+Q-乘積│ 1 4 3 
電鍍量(g) 0.199 0.035 0.035 

平均電流量(mA) 36.1 41.88 14.05 

(二)因陽離子移動至陰極時，因三價鐵離子價數太高，造成離子在電極附近溶液中因電

荷排斥而不易靠近電極，使電鍍量減少。 

(三) Cu(NO3)2因Q+Q-乘積最大，故離子間吸引力最大，電鍍量最少。 

五、將陽極由碳棒代換成銅片之電流結果探討 

  將本實驗中的陽極的碳棒代換成銅片後，我們發現每組的電流都上升不少，這是因為銅片

的電阻較小，而由「V=IR」即可知，電壓固定時電阻變小，電流會上升。 
六、被鍍物上的紅黑物 

在電流過大（超過 50 mA以上）的幾組實驗中，碳棒上常鍍出一種黑紅物，曬乾後顏色帶

點紅褐色，我們推測應為氫氧化亞銅。由於本實驗的固定電壓為 3V，而Cu2++e-→Cu+ ＥＯ＝

0.158V；CuSO4溶液中某部份Cu2+反應為Cu+，並與水中OH-起反應，形成氫氧化銅。 
七、電鍍過程與均勻度整理： 

表五  電鍍成果整理 
項目 磁場 電鍍狀態 電鍍成果 

NN 氣泡少 靠玻璃面少 
SS 氣泡多，小 靠玻璃面少，其餘均勻 磁 鐵 於 左

右 
NS 氣泡多，小 電鍍成果均勻 
NN 氣泡小，多 靠玻璃面少，其餘均勻 
SS 氣泡大 靠玻璃面少，但鍍出來效果漂亮均勻

磁 鐵 於 前
後 

NS 氣泡小、多、綿密、上升速度快 幾乎看不到 
NN 氣泡非常綿密 靠玻璃面少，其餘均勻 
SS 氣泡非常綿密 電鍍成果均勻 

磁 鐵 於 上
下 (棒狀磁
鐵) NS 氣泡由小、少到氣泡大、多 靠玻璃面少，其餘均勻 

NS，NS 氣泡小、少、不綿密 靠玻璃面少，其餘均勻 磁鐵於上下
(U 形磁鐵) NN，SS 氣泡非常小、少 靠玻璃面幾乎沒有，其餘均勻 

NN 氣泡小、少 幾乎看不到 
SS 氣泡由小變大 靠玻璃面少，碳棒下方鍍銅量較多 磁 鐵 於 上

下斜 
NS 氣泡多，小，速度快 靠玻璃面少，其餘均勻 
NN 上下，1.1cm 氣泡小、少、不綿密，有幾顆大氣泡 靠玻璃面較少，但整支碳棒均勻漂亮

磁鐵距離 
NN 上下，5.5cm 氣泡小、綿密、上升速度快 靠玻璃面幾乎無，其餘均勻 
NN 上下，+1 氣泡非常綿密 整支碳棒均勻漂亮 
NN 上下，+2 氣泡非常綿密 靠玻璃面少，其餘均勻 陽 離 子 價

數 
NN 上下，+3 氣泡非常綿密 幾乎沒有 

八、文獻參考：研究電鍍過程中，外加磁場的強度對電鍍的影響如下：由上述(六)已知，外
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加磁場對整個電鍍實驗有一定的影響力，可使碳棒上的銅量增加，於是我們分別製作出 50 圈

漆包線、75 圈漆包線、100 圈漆包線的電磁鐵(外加電壓為 1.5V)，使其圈數為等差數列，做

出的結果所成數列雖和漆包線圈數不成等差，但有一定的等差規律，由此實驗即可證明改變

磁鐵的強度和所產生的電鍍改變量成正比。 

捌、結論 

一、棒狀磁鐵和馬蹄形磁鐵磁場對電鍍影響比較 

馬蹄形磁鐵因上下兩磁鐵距離甚遠，故磁力線多由同一磁鐵之N極進入S極。故磁場

方向將與離子移動方向垂直，產生之作用力干擾離子而使電鍍量減少。棒狀磁鐵因磁力

線範圍大，作用力依排列方式與方向不同而對電鍍結果產生不同影響。若要進行相關研

究，宜使用棒狀磁鐵。     

二、改變磁鐵位置及方向，探討其對電鍍的影響。 

    (一)電鍍量：電鍍結果受磁鐵位置及方向影響，磁場產生作用力與離子移動方向相反時，

離子受干擾以致於電鍍量減少；反之，若方向相同時，則有利於電鍍生成。 

    (二)電流量：多數外加磁場無論方向為何，會使電流量增加。對於部分排列方式與方向

變因，其電流量與電鍍量關係相反者，本研究之設計並未能探究原因，對於此特殊情

形，宜再進一步深入探究。 

三、磁場距離對電鍍的影響 

若磁場排列與方向會減少電鍍量者，則磁場距離變近，將因磁場作用抵銷，使電鍍

量與電流量增加。反之，若磁場排列與方向會增加電鍍量者，則磁場距離變近，將因磁

場作用抵銷，使電鍍量與電流量減少。 

四、離子價數對於具磁場環境之電鍍：陰陽離子之電荷乘積越大者，離子間靜電吸引力越強，

電鍍量與電流量較小。 

五、探討電鍍量的均勻度：實驗後我們發現，大部分的碳棒大多是靠玻璃的銅離子較少，我

們推測，實驗中是把碳棒整支靠在燒杯上用膠帶固定的，所以在碳棒和燒杯玻璃壁間的

水溶液本來就少，鍍上去的銅相對也少。且離子和電流一樣，都喜歡走好走較近的路，

故大致上少有離子是鍍在靠玻璃那面的。然實驗結果顯示仍有例外，疑為實驗時膠帶鬆

脫，導致碳棒和燒杯底部並非垂直，而是有角度的。 

六、探討碳棒為陽極和銅片為陽極對電流影響：銅片的導電度比碳棒來得好，電阻小，而本

實驗又將電壓設為固定值，故電流隨之上升。 

七、探討被鍍物上的氫氧化亞銅：在實驗中電流大將導致被鍍物上析出氫氧化亞銅，特別是

第二次實驗的組別更為明顯，由於銅片導電度佳，電阻小，使電流大，析出銅多，故析

出氫氧化亞銅也多；第一次實驗使用碳棒，電阻大，電流小，比較沒有這種現象。 

八、最佳電鍍：組合：上下 SS，距離 3.3cm(註：本實驗電壓固定為 3V) 

優點：雖非實驗中電鍍量最大者(第二大)，但鍍出之成品均勻，被鍍物上也沒有氫氧化
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亞銅。建議在電鍍時不時攪拌溶液，使溶液密度均勻，效果會更好。 
九、展望：本實驗找出幾項能增加電鍍量及使電鍍效果均勻漂亮變因，如把這些變因重新排

列組合，達到節省時間、成本及高品質的最高經濟效益，如能運用在工業上將是一大福

音。 

玖、參考資料及其他 

一、 李岱育、陳思伶、翁小喬，電鍍 DIY，台北，金陵女中教務處編，民國 90 年。 

二、 陳竹亭，高級中學物質科學化學篇下冊，A 版，台北，泰宇出版股份有限公司，民國 94 年。 

三、 陳竹亭，高級中學選修化學上冊，A 版，台北，泰宇出版股份有限公司，民國 94 年。 

四、 陳竹亭，高級中學選修化學下冊，A 版，台北，泰宇出版股份有限公司，民國 94 年。 

五、 胡郁昇、許淑婷、林奕瑩、何孟穎，電解質溶液的電流磁效應，台北，中華民國第 42

屆中小學科學展覽會，民國 91 年。 

六、 曾國輝，氧化還原反應，再版，台北，建宏出版社，P.112-P.127，民國 91 年。 

 



評    語 

040208  「你有吸引力嗎？」 

本件作品在探討磁場的效應，如何影響電鍍量。這些變項包 

括磁鐵的形狀，排列方式、方向、距離與電解液離子價等變 

因。探討層面廣泛完整。 

不過，本件研究作品對於磁場影響的量化以及電鍍量品質的 

標準須加以量化，以補充說明本件作品所要強調的磁場效 

應。 
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