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摘   要 

 
這是我們第三年研究食用色素的電泳，這個實驗技術是在“自然科學博物館＂出版的

“花的前世今生＂的通俗刊物中學到的。實驗設置很像國小自然課教的“電池和燈泡的電

路＂；我們用幾顆電池、以果凍為介質，研究食用色素在果凍中受電力影響而運動的情形。 

 

過去，我們研究的是色素在兩個電極間、沿著一個方向的運動；今年我們想到：如果

介質是個平面、可以在各方向運動，色素會怎樣運動呢？實驗顯示：色素會跑向電極的尖

角部位。老師告訴我們：在電極的尖角附近，電場較強、電力較大。因此我們的研究發現：

色素會追蹤電場較強的方向，把電力線描繪出來，而且電力線會垂直電極表面。我們還發

現：在空心電極內部，色素不會運動，顯示在空心電極內部沒有電場。我們也做了一些實

驗研究介質的電性。 
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壹、研究動機： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

這是我們第三年研究食用色素的電泳實驗，這個實驗技術是在“自然科學博物

館＂出版的“花的前世今生＂的通俗刊物中學到的。實驗設置很簡單 --- 很像國小自

然課教的“電池和燈泡的電路＂；我們用幾顆電池、以果凍為介質，研究帶電的食用

色素在果凍中受電力影響而運動的情形。 

 

今年我們在國中的“自然與生活科技＂(理化) 課中學到許多關於電的知識，由於

食用色素帶有電荷、又具有顏色，因此我們可以用這個實驗方法研究電荷的運動及介

質的電性。由於很容易觀察，我們預期可以獲得很好的效果。 

 

過去兩年，我們的研究都是觀察色素在兩個電極間、沿著一個方向運動的情形；

今年我們想到：如果色素運動的範圍或介質是一個平面、讓色素可以在許多方向運動，

色素會怎樣運動呢？我們也想要研究，用不同的比例調配電泳介質時介質的電性，藉

以熟練課本中所學到的電學知識。 
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貳、研究目的： 

 

 

 

 

 

1. 觀察色素在果凍中的電泳現象。 

2. 學習電泳的實驗方法。 

3. 學習跟電泳有關的知識。 

4. 比較色素在水中的運動與在果凍中的運動有何不同。 

5. 研究電解水的酸鹼性及色素含量對介質導電性的影響。 

6. 在平面介質中利用色素的運動，觀察電場的變化。 

7. 培養對日常生活中事物之觀察與思考、並能進一步深入研究、探討的態度。 

8. 學習科學方法及態度。 

9. 訓練搜尋資料及尋求各種支援的能力。 

10. 學習整理實驗數據、分析及思考實驗結果的能力。 

11. 學習撰寫研究報告的方法 
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參、研究設備及器材： 

一. 電泳實驗之器材設置 
 
1. 準備一個塑膠餐盒做電解槽。 
 
2. 在兩端分別擺上鋁箔紙做為電極。 
 
 
  
 

 
 
3. 將洋菜果凍放在電極上， 

加入 30 c.c. 的電解水。 
 
 
 
 
 

 
 
4. 將九伏特的電池數顆上下連接， 
用紅色鱷魚夾夾住正極， 
用綠色鱷魚夾夾住負極， 
電線的另一端夾住電解槽的鋁箔電極。 

 
  
 

 
 
5. 在果凍上挖出一個洞， 

將色素注入果凍中。 
 
6. 觀察色素的運動，紀錄實驗結果。 
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二. 電泳實驗器材 

1. 自製電泳槽： 

a. 保麗龍盤或塑膠餐盒 

b. 洋菜果凍 

c. 9V 乾電池 

d. 電線 

e. 鱷魚夾 

f. 鋁箔紙（做為電極） 

2. 電解水。 

 
三. 各實驗共用器材 

1. 清水、面紙、廚房紙巾、漂白水。 

2. 人工食用色素（黃色 4號、藍色 1號、

紅色 6號、綠色、咖啡色）。 

3. 計時器、培養皿、膠帶、直尺、量筒、

量角器、鐵架。 

4. 數位相機、電腦。 

 

四. 注意用電安全 

為顧慮實驗時的用電安全，我們通常都只使用 5 顆 9 伏特的電池進行實驗，也就是說：

通常我們只使用低於 45 伏特的電壓進行實驗。以避免觸電的危險。 
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肆、色素在水中的運動與在果凍中的運動之比較 

 

4-1：在電解水中，色素移動的距離隨時間的變化 

 

實驗方法： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
實驗結果： 

色素在酸性水中移動的距離與時間關係圖
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1. 色素運動的速度越來越快。 開始時，每兩分鐘移動約 0.2 cm; 到最後，每兩分鐘 

移動約 0.5 cm。 

將九伏特的電池五顆正負連接，用紅色鱷魚夾夾住

正極，用綠色鱷魚夾夾住負極；再準備一個塑膠盤，

在兩端分別擺上鋁箔紙做為電極，中間放入 30 c.c.

的電解水，再將一滴青色色素滴到塑膠盤中負電極

附近。最後將兩個鱷魚夾分別夾在鋁箔紙電極上，

紀錄色素移動的距離隨時間的變化。 
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2. 色素在電解水中是向負電極的方向運動，顯示色素是帶正電荷。 

3. 由於色素比水重，因此色素是沉在容器底部，在容器底部做水平運動。 

 

 

4-2：在果凍中，色素移動的距離隨時間的變化 

 

實驗方法： 

 

 

 

 

 

 

 

實驗結果： 

色素在果凍移動的距離與時間關係圖
青色色素，酸性水
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1. 色素運動的速度幾乎不變。（每兩分鐘移動約 0.08 cm） 

2. 色素在果凍中是向正電極的方向運動，顯示色素是帶負電荷。 

將九伏特的電池五顆正負連接，用紅色鱷魚夾夾住正極，用

綠色鱷魚夾夾住負極；再準備一個塑膠盤，在兩端分別擺上

鋁箔紙做為電極，中間放入 30 c.c.的電解水，再將洋菜煮成

果凍狀擺放在塑膠盤中間。在果凍上挖出一個洞，並用針筒

將人工食用色素注射進去，最後將兩個鱷魚夾分別夾在鋁箔

紙電極上，紀錄色素移動的距離隨時間的變化。 
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3. 實驗後將果凍切開，可以清楚地看到色素是在果凍的 

中間移動的。 

 

 
4-3：實驗結果討論 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 在果凍中，各色素的運動速度不

同。由於咖啡色的色素是由洋紅

色、青色和黃色這三種原色的色素

混合而成的，因此是用來比較各色

素運動速度最好的材料。實驗結果

顯示：在果凍中，青色跑得最慢，

黃色和洋紅色都比青色快很多，黃

色還比洋紅色快一點。而且各種色

素都是等速運動的。 

6. 在製作果凍時，有很多因素都會影響色素運動的速度，包括：果凍的密度，果凍乾燥

或潮濕的程度，果凍的厚度；但是在果凍中色素都是以等速運動的運動形式是不變的。 

7. 更仔細的觀察會發現：在非常靠正電極的附近，色素的運動是會加速的，但是在上述

的實驗中很難觀察，因為到正電極附近，色素會暈開變得很大，使得我們很難明確的

1. 人工食用色素的基本色是洋紅色、黃色及青色（而不是紅色、綠色及藍色），很像噴

墨印表機墨水的色彩組成，其他顏色都是由這三種顏色所組成的。 

2. 在電解水中，色素是以加速度的方式運動的，運動的速度越來越快。在果凍中，色

素大約是以等速度運動。而且色素在果凍中運動的速度比在電解水中運動的速度慢

了很多。 

3. 我們認為色素在果凍中的運動和在電解水中運動方式不同的原因是：果凍是很稠密

的介質，色素在果凍中的運動嚴重的受到了果凍的阻礙。這個情形很像是我們在走

廊上運動的情況；當走廊上沒有人時，我們可以跑步加速通過，而且加速得越跑越

快。如果走廊上擠了很多人，我們根本無法加速通過，前進時我們會不斷的和人群

碰撞，使得我們最多只能維持一個等速度前進，而且速度會慢了許多。 

4. 這樣我們也可以了解到：在兩個電極間，電荷的確是受到了一個力（電力）的作用，

這個電力想要加速電荷的運動，但是實際上電荷的運動會受到所處介質的影響。 
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為它訂出一個位置。因此以上的數據都是在離電極較遠的位置測量的。 

8. 右側照片的實驗中是一個圓盤型的果凍，外側圍了

一圈圓形的負電極，在果凍中央是一個三角形的正

電極。我們可以看到在正電極附近色素都很快的聚

集到電極上，而外圍的色素還在慢慢的運動，可見

得在非常靠近正電極的範圍，色素的確是加速的運

動，和較遠處的緩慢等速運動明顯不同。 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 

9. 在果凍中，所有的人工食用色素都跑向正極，顯示它們都是帶負電荷。這一點很奇特，我

們原先以為有一些色素會跑向正極、有一些色素會跑向負極，可見得只靠想像、不做實驗，

可能會產生錯誤。 

10.關於色素所帶的電荷，令我們非常困擾，我們曾經再三檢驗，發現不論是在酸性電解水或

是鹼性電解水中，色素都是跑向負電極，顯示色素是帶正電荷。但是在果凍中，色素都是

跑向正電極，顯示色素是帶負電荷。 

11.我們問過許多老師之後，得到一個可能的解釋：色素在果凍中可能會和果凍中的物質起化

學反應，使得它的電性被改變。關於這一點還需要更進一步的實驗去檢驗。 
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伍、電解水及色素導電性的研究 

 

5-1：電解水之酸鹼性對導電性的影響實驗 

 

實驗方法： 

準備六個相同的水槽，分別注入不同體積的鹼性電解水及酸性電解水， 

 

 

 

 

 

 

 

連接 5 顆 9 伏特的電池，以探針連接電池組做為電極，用伏特計測量電極兩端的電壓，再

串連一個電流計測量電路上的電流．將電極（探針）輪流插入水槽中，記錄測得的電壓及

電流。 

 
實驗過程與結果： 

電泳槽中鹼性水含量對電流的影響
電壓：42 V, 鹼性水含量 ＋ 酸性水含量 ＝70 c.c.
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1. 實驗顯示：鹼性水含量越高，電解水的電流越大。 

一號槽：10 c.c.鹼性電解水 + 60 c.c.酸性電解水 

二號槽：20 c.c.鹼性電解水 + 50 c.c.酸性電解水 

三號槽：30 c.c.鹼性電解水 + 40 c.c.酸性電解水 

四號槽：40 c.c.鹼性電解水 + 30 c.c.酸性電解水 

五號槽：50 c.c.鹼性電解水 + 20 c.c.酸性電解水 

六號槽：60 c.c.鹼性電解水 + 10 c.c.酸性電解水



 12

2. 由於電壓都是 42 V，電解水越趨近於鹼性時，導電性越好，電阻值越小。 

3. 電解水的電阻大約為 6500 歐姆，隨酸鹼度不同而有微量改變．（在我們實驗的範圍， 

電阻由 6364 歐姆變為 6780 歐姆，變化量很小） 

 

5-2：色素含量對電解水導電性之影響實驗 

 

實驗方法： 

準備六個相同的水槽，各別注入 70 c.c.的鹼性電解水， 

一號槽：不加任何色素 

二號槽：加入 0.2 c.c.紅色色素 

三號槽：加入 0.4 c.c.紅色色素 

四號槽：加入 0.6 c.c.紅色色素 

五號槽：加入 0.8 c.c.紅色色素 

六號槽：加入 1.0 c.c.紅色色素 

連接 5 顆 9 伏特的電池，以探針連接電池組做為電極，用伏特計測量電極兩端的電壓，再

串連一個電流計測量電路上的電流．將電極（探針）輪流插入水槽中，記錄測得的電壓及

電流。 

 

實驗過程與結果： 

電泳槽中色素含量對電流的影響
電壓：42 V, 鹼性水：70 c.c.
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1. 色素含量越多，電流越大，電解水的導電性越好． 

2. 70 c.c.的鹼性水的電阻為 42 V ÷ 6.4 mA = 6563Ω。 

加入 1.0 c.c.的紅色色素之後 電阻變為 42 V ÷ 8.4 mA = 5000Ω。變化量頗大． 

 

5-3：實驗結果討論 

                                1. 我們實驗所用的電解水是來自於家庭飲用的電解水

製造機所產生的酸性水和鹼性水，我們用酸鹼試劑

測試的結果，其酸性水的 pH 值約為 6.4，其鹼性水

的 pH 值約為 7.6。但是我們並不知道它是怎樣使

的電解水具有酸鹼性的．  

2. 我們所使用的色素為市售的食用人工色素． 

3. 實驗結果顯示色素對導電度的影響，比電解水的酸

鹼度對導電度的影響大。 

4. 色素在酸性電解水中運動得較快，在鹼性電解水中

運動得較慢。 

5. 我們預期：當一團色素通過電極時，電流值會有一

個明顯的改變，但是實驗中並沒有觀察到類似的現

象。可見得在整個電路上，色素所帶的電荷並不多，

而且色素不是電路中主要的產生導電的因素，而是

另外有其他的原因造成電路導通、電流流過。 
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陸、在平面介質中，利用色素觀察電場 

 

6-1：青色色素在鹼性電解水中的運動 

 

實驗方法： 

在裝了鹼性電解水的電解槽中間，滴下一滴青色食用色素，接上電池之後觀察色素在鹼性

電解水中的運動。 

 
實驗過程與結果： 
 

   
(圖一) 在電解槽中間滴下青

色色素。  
(圖二) 5 分鐘之後，色素開始

擴散。 
(圖三) 10分鐘之後發現色素

明顯的往負極移動。 

 

(圖四) 15 分鐘後發現色素往

負極移動更加明顯，彷彿伸

出兩隻手。 

(圖五) 20 分鐘之後發現色素

已經接觸電極。 
(圖六) 仔細觀察 --- 色素是

往電極的尖端移動。 

 

(圖七) 放大，更加明顯。 (圖八) 再放大，可以發現電

極在冒氣泡。 
(圖九) 將電極取出，色素雖

然到達電極，但是並沒有沾

上電極或黏在電極上。 
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6-2：紅色色素在酸性電解水中的運動 

 

實驗方法： 

在裝了酸性電解水的電解槽中間，滴下一滴紅色食用色素，接上電池之後觀察色素在酸性

電解水中的運動。 

 
實驗過程與結果： 
 

 

(圖一) 在電解槽中間滴下紅

色色素。 
(圖二) 5 分鐘之後，色素已明

顯地指向負極。 
(圖三) 很快地，色素指向了

電極的尖角部位． 

 
(圖四) 10 分鐘之後，色素已

明顯趨向負極，並與電極尖

角接觸。 

(圖五) 放大，可以看見色素

趨向電極尖角的情形。 
(圖六) 15 分鐘後，色素又多

出一隻角。 

 
(圖七) 局部放大。 (圖八) 局部再放大。  (圖九) 20 分鐘後，更多的色

素跑向負極。 
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6-3：色素在圓盤狀果凍及正三角形正電極中的運動 

 

實驗方法： 

 
 
 
 
 
實驗過程與結果： 
 

  
(圖一) 製作圓盤狀的果凍，

外圍用鋁箔圍一圈圓形電

極，中央是正三角型的電極。 

(圖二) 外圍連接到電池負

極，中央連接到電池正極。

(圖三) 兩分鐘後，就看到正

電極外側的色素，明顯地集

中到電極旁邊。 

 

(圖四) 三分鐘後，更大範圍

的色素跑到正電極旁邊。 
(圖五) 八分鐘後，明顯地看

到負電極附近的色素遠離負

電極 

(圖六) 15 分鐘後正負電極

間明顯分作三個區域。 

(圖七) 在空心電極中間顏色

沒有變化，色素沒有運動。 
(圖八) 正電極影響的範圍

大約為 2 cm，負電極影響的

範圍大約為 1.5 cm。 

(圖九) 29 分鐘後，絕大部分

的色素都到了正電極。 

製作一片圓盤狀的果凍，製作時將紅色色素均勻的加入果凍中，用鋁箔製作一個圓環，

插入果凍的外圍，作為負極。再用鋁箔製作一個正三角形的電極插入果凍中央部份，

作為正極，連結電池，觀察色素的運動。 
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6-4：色素在圓盤狀果凍及直角三角形正電極中的運動 

 

實驗方法： 

 
 
 
 
 
實驗過程與結果： 

 

  
(圖一) 中央的直角三角形

是正電極。 
(圖二) 2 分鐘後，電極周圍的

色素已有明顯移動，而且尖

角的部位範圍較大。 

(圖三) 放大了看，的確尖角

附近色素較快跑掉。 

  

(圖四) 12 分鐘後，尖角附近

的放大圖。 
(圖五) 尖角附近色素的變化

較明顯。 
(圖六) 11 分鐘後，各邊的影

響也呈現出來了。 

  

(圖七) 20 分鐘後，電極影響

的範圍繼續加大。 
(圖八) 28 分鐘後，正多的色

素跑到正電極。 
(圖九) 39 分鐘後，電極間明

確的分為三個區域，電極中

間沒有變化。 
 

製作一片圓盤狀的果凍，製作時將紅色色素均勻的加入果凍中，用鋁箔製作一個圓環，

插入果凍的外圍，作為負極。再用鋁箔製作一個直角三角形的電極插入果凍中央部份，

作為正極，連結電池，觀察色素的運動。 
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6-5：其他的輔助實驗 

 

實驗方法： 

變化色素的顏色，或電極的形狀，或電池的接法，觀察色素的運動。 

 
實驗過程與結果： 

 

 
(圖一) 藍色色素及環形正

電極。藍色色素也是跑向正

電極。 

(圖二) 藍色色素及直角三

角形正電極。結果和之前的

實驗一樣。 

(圖 a) 紅色色素及星形正電

極。結果和之前的實驗一

樣。 

 

(圖三) 環形色素及環形正

電極。 
(圖四) 色素很漂亮的由果

凍中跑向中央正電極。 
(圖b) 空心電極中間也是沒

有色素運動。 

 

(圖五) 中央是正電極，色素

都跑到中央電極旁，外圍負

電極旁的色素很少。 

(圖六) 外圍是正電極，色素

都跑到外圍電極旁，中央負

電極旁的色素很少。 

(圖 c) 尖角附近色素的運動

也是比較快。 
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6-6：實驗結果討論 

 

 
 
 

1. 不論電極是什麼形狀，各種色素在果凍中都是向正極移動，但是色素在電解水中則

是向負極運動。 

2. 在電極附近，色素運動得較快，在正電極附近是快速跑向正電極，在負電極附近是

快速跑離負電極，使得在電極附近色素較少，顏色較淺。 

3. 在正負電極間有一個區域是色素運動很慢的區域，明顯地看到留下很多色素，顏色

顯得較深。 

4. 老師告訴我們：在電泳槽中，電池的電壓使得介質中有電場存在，色素帶的電荷受

到電場的影響，就會沿著電場的方向運動。 

5. 所以我們知道 --- 色素的運動軌跡就會描繪出電場的方向。換句話說：色素是追蹤

著電場的方向運動的！ 

6. 空心電極的中間色素沒有移動，顯示空心電極的中間沒有電場。 

7. 電極的尖角部位色素移動得較快，顯示在尖角附近電場較強。 

8. 色素在電泳槽的中央就可以感受到電極尖端的電場較強，因此在電泳槽中央色素就

伸出尖角追蹤電場強的方向了。 
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柒、在果凍中，利用色素描繪電力線 

 

7-1：環狀色素在圓盤狀果凍中的運動 

 

實驗方法： 

 

 
 
 
實驗過程與結果： 

  
(圖一) 在果凍的外圍挖一

個環，注入紅色色素。 
(圖二) 連接電池，觀察色素

的運動。 
(圖三) 10 分鐘後，色素在果

凍中（不是在表面），向著正

電極運動。 

 

(圖四) 19 分鐘後，色素更加

靠近正極。 
(圖五) 52 分鐘後，電極尖端

附近的色素跑得較快，較靠

近電極。 

(圖六) 68 分鐘後，尖角附近

的色素突然加速跑向正電

極。 

  

(圖七) 角度最小的尖角，色

素跑得最快。 
(圖八) 85 分鐘後，尖角附近

色素的圖形。 
(圖九) 91 分鐘後，色素畫出

一些線條顯示出電力線。 

製作一片圓盤狀的果凍，製作時不將色素加到果凍中，用鋁箔製作一個圓環，插入果

凍的外圍，作為負極。再用鋁箔製作一個直角三角形的電極插入果凍中央部份，作為

正極，將果凍的外圍挖一個環注入紅色色素，連結電池，觀察色素的運動。 
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7-2：利用色素點在圓盤狀果凍中描繪電力線 

 

實驗方法： 

 
 
 
 
 
實驗過程與結果： 
 

  
(圖一) 在果凍的外圍挖 12
個點，注入紅色色素。連接

電池，觀察色素的運動。 

(圖二) 七分鐘後就看到色素

明顯的向中央正電極運動。 
(圖三) 25 分鐘後，在最尖銳

的角附近已經有色素率先抵

達了。 

  

(圖四) 放大了看，可以看到

色素趨向尖角的情形。 
(圖五) 36 分鐘後，另一個角

也有色素跑過去了。 
(圖六) 44 分鐘後，色素的軌

跡描繪出漂亮的電力線。 

 
(圖七) 色素離開負極時，是

垂直負極表面，在運動期間

可能會轉彎，使得它在接觸

正極時也是垂直電極表面。 

(圖八) 電場較強的位置，電

力線較為集中，密度較高。 
(圖九) 另一次實驗，電力線

垂直離開負極，垂直接觸正

極。 

製作一片圓盤狀的果凍，製作時不將色素加到果凍中，用鋁箔製作一個圓環，插入果

凍的外圍，作為負極。再用鋁箔製作一個直角三角形的電極插入果凍中央部份，作為

正極，將果凍的外圍挖 12 個點注入紅色色素，連結電池，觀察色素的運動。 
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7-3：方形負電極和圓形正電極的電力線 

 

實驗方法： 

 

 

 

 

 
實驗過程與結果： 
 

  
(圖一) 外側是方形的負電

極，內側是圓形的正電極。 
(圖二) 連接電池後很快的就

看到色素點的移動。 
(圖三) 角落的色素點垂直

離開負極後就轉彎，向正電

極垂直前進。 

 

(圖四) 左上角的電力線分

佈，色素點很快的趨向正電

極了。 

(圖五) 最漂亮的電力線，垂

直離開負極，轉彎，垂直接

觸正極。 

(圖六) 右上角的電力線分

佈，也有同樣的現象。 

  

(圖七) 大約 4 個小時後的

全部電力線。 
(圖八) 右下角的色素點在 4
個小時內都沒有運動，可見

的在那個角落電場幾乎為 0。

(圖九) 實驗完畢解開電池 8
小時後，電力線都擴散開

了。 

製作一片方形的果凍，製作時不將色素加到果凍中，用鋁箔製作一個正方形，插入果

凍的外圍，作為負極。再用鋁箔製作一個圓形的電極插入果凍中央部份，作為正極，

將負極的內側點一些色素點，連結電池，觀察色素的運動。 
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7-4：凹狀電極和凸狀電極的電力線 

 

實驗方法： 

 

 

 

 

 
實驗過程與結果： 
 

  
(圖一) 直線形的負極和凸

狀半圓的正極。 
(圖二) 色素會向正極運動，

色素離開原位置後，再點入

第二次的色素點。 

(圖三) 逐漸描繪出電力線

是垂直離開負電極表面。 

  

(圖四) 在凸狀正電極附

近，電力線會明顯擴展。 
(圖五) 同樣的方法觀察凹狀

半圓的正電極。 
(圖六) 電力線也是垂直離

開負極表面。 

 

(圖七) 趨近凹狀正電極

時，電力線會向中央聚集。 
(圖八) 在凹狀正電極開口處

再點一排色素點。 
(圖九) 凹狀正電極附近的

電力線會明顯聚集。 

製作一片方形的果凍，製作時不將色素加到果凍中，用鋁箔製作一個直條電極，插入

果凍的右側，作為負極。再用鋁箔製作一個凸狀半圓的電極插入果凍左側，作為正極，

在負極的左側挖 7 個點注入紅色色素，連結電池，觀察色素的運動。 
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7-5：實驗結果討論 

1. 在金屬電極的表面，電力線都是垂直電極表面。電力線離開負極時是垂直的離開，電

力線接觸正極時，也是垂直表面；因此在色素點運動的過程中軌跡會彎曲而顯示出電

力線的形狀。 

2. 直角負極的內側幾乎沒有電場。 

3. 我們可以把這一節中電力線的實驗可以和前一節中的電場實驗相對照而得知：在電極

的尖角附近，電場較強，電力線較集中，密度較大。由此而得知電力線和電場的關係：

電場較強的位置，電力線較集中，密度較大。 

4. 電力線的實驗比前一節中的電場實驗有趣，電場的實驗中只能觀察到電場的分佈範

圍，而電力線的實驗則可以動態的觀察電荷的運動路徑。 

5. 老師提醒我們說：我們的實驗有一個地方要注意，在電學中討論電荷的運動都是以正

電荷的運動為主，因此電力線應該是由正電極指向負電極，我們的實驗中色素在果凍

中帶的是負電荷，因此色素的運動是由負電極指向正電極；色素運動的方向和電力線

的方向相反。 
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捌、結  論 

 

1. 我們成功的利用色素在果凍中的運動，觀察到平面介質及各種形狀的電極中電場及電

力線的分佈。 

2. 老師告訴我們：將電極連接電池之後，正負電極之間就會有一個電場，若是將電荷放

入電場中，電荷就會受到電場的影響而被電力驅動，開始運動。 

3. 色素在電泳槽或電解槽中，會受到電力而運動，因此我們知道色素帶有電荷。色素的

運動軌跡就會描繪出電場及電力線的方向。換句話說：色素是追蹤著電場的方向運動

的。 

4. 色素在電場中的運動形式和介質有關。在電解水中時，色素運動的速度越跑越快、是

以加速度的形式運動。在果凍中，色素則是以等速度的形式運動，但是在正負電極附

近都會有明顯的加速。色素在果凍中運動的速度比在電解水中運動的速度慢了很多。

我們認為這是因為果凍是很稠密的介質，色素在果凍中的運動嚴重的受到了果凍的阻

礙，因此速度減慢。 

5. 在果凍中，不論電極是什麼形狀，在電極附近色素都運動得較快，在正電極附近是快

速跑向正電極，在負電極附近是快速跑離負電極，使得在電極附近色素較少，顏色較

淺。在正負電極間有一個區域是色素運動很慢的區域，明顯地看到留下很多色素，顏

色顯得較深。所以我們知道：在果凍中，正負電極間電場的分佈不是均勻的，在電極

附近電場較強，色素運動得較快，在遠離電極的位置電場較弱，色素運動得較慢。 

6. 空心電極的中間，色素沒有移動，顯示空心電極的中間沒有電場。電極的尖角部位色

素移動得較快，顯示在尖角附近電場較強，角度越尖，電場越大。色素在電解槽的中

央就可以感受到電極尖端的電場較強，因此在電解槽中央，色素就開始追蹤電場強的

方向了。 

7. 在金屬電極表面，電力線及電場是垂直金屬表面的。在電場強的位置，電力線較集中，

密度較高。 

8. 實驗時在電極上面會產生氣泡，而且還聽得到氣泡產生的聲音，可能是因為水被電解

產生的氣體，因此我們可以猜測：正極是產生氧氣、負極是產生氫氣。 

9. 關於色素所帶的電荷，在果凍中，所有的色素都跑向正極，顯示它們都是帶負電荷。

但是在電解水中，色素都是跑向負極，顯示它們是帶正電荷。這種差異我們還無法了

解。 



 26

10. 人工食用色素的基本色是洋紅色、黃色及青色（而不是紅色、綠色及藍色），很像噴墨

印表機墨水的色彩組成，其他顏色都是由這三種顏色所組成的。例如：綠色是青色及

黃色所組成的，咖啡色中則包括了洋紅色、黃色及青色。洋紅色、黃色及青色是噴墨

式印表機墨水的基本色，因此人工食用色素也可以用這三種基本色組合出像“噴墨式

印表機墨水可以印出的＂那麼多種顏色。實驗結果顯示：在電泳時，青色跑得最慢，

黃色和洋紅色都比青色快很多，黃色還比洋紅色快一點。 

11. 我們在網路上找參考資料時，看到很多文件都說：電泳是用來研究蛋白質和 DNA 的高

難度實驗技術。但是當我們做完這些實驗之後，發覺電泳也可以是很簡單的實驗技術，

實驗設置很簡單 --- 很像國小自然課教的“電池和燈泡的電路＂。 

12. 由於食用色素具有顏色、又帶有電荷，因此我們可以用電泳的方法觀察及研究電荷的

運動及介質的電性。這是研究電荷運動和介質電性的好方法。我們成功的關鍵之一在

於：我們已經研究這個主題三年了，我們對於製作果凍和用果凍作實驗的技術非常純

熟，使得我們可以作出很好的實驗結果。 
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【評  語】 031618 

追蹤電場的色素－－帄面介質中食用色素的

運動研究 

優：以淺顯、有趣的方式呈現色素在帄面介值中的運動情形。 

缺：較缺乏鮮決問題之創意。用以呈現電力線之方式和課本常用的不

同。 
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