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電磁鐵的磁引力 

 

一、研究動機： 

  由於四年級我們的級任老師讓我們接觸到科學課程，開始實驗。升上五年級後，我們仍常

一起延續這項科學活動。利用午休時間，老師就帶我們去做一些小實驗，老師原本希望我們

做有關『磁子紙』的研究（兒童可在這張紙上寫字塗鴉，再用長條磁鐵擦拭），在研究初期需

碰到電磁鐵，了解之後才能再繼續往下設計我們的實驗，但光是電磁鐵這東西，就有一大堆

疑惑和特性吸引住我們，所以我們就停下腳步，讓電磁鐵好好展現它的磁引力。 

二、研究目的： 

（1）製作電磁鐵，了解電磁鐵的基本特性。 
（2）設計測量電磁鐵磁力的裝置。 
（3）瞭解電磁鐵性質間的相互影響。 

三、研究器材： 

（1）漆包線 0.5mm 
（2）三用電錶(2 個) 
（3）各式鐵釘（包含一支燒紅後再冷卻的長鐵釘） 
（4）各式電池 
（5）溫度計 
（6）電線 
（7）鱷魚夾 
（8）開關 
（9）電池座 
 (10) 秤盤 

(11) 吸管 
(12) 自製電磁鐵磁力測量裝置 

 

四、研究過程： 

主題一：設計電磁鐵磁力測量裝置 
（一）原因：每次測量電磁鐵的磁力，總是要有人拿著電磁鐵（含鐵芯），且會拉動到一些線 
      路，實在很不方便；且有時若串接二、三顆電池，電磁鐵線圈的溫度會升到蠻高的溫 
      度，很容易燙傷手。 
（二）設計階段：我們與老師共同討論，先說出我們理想中的測量方式，大家提出一些構想 
      來實現，當然考量我們的能力與經費也是必要的。 
 
 



初步設計圖： 

 
（三）網路上蒐集資料： 

（四）製作階段：很幸運的，老師找到一個以前觀察蠟燭煙流動的壓克力箱，可以當作磁力

測量裝置的外殼，我們利用工具將下面鑽個洞，可以讓鐵芯穿過，上面也鑽一小洞，鎖上鉤

子，秤盤用杯水的空杯切半製作，用風箏線綁在鐵環上。 
 
（五）結論：在製作過程中，秤盤的設計是我們著重的地方，我們希望秤盤是輕且堅固，嘗 
      試了不同的設計，總算建立起這個電磁鐵磁力測量裝置。 
主題二：串聯電池數與磁力的關係 
（一）原因：原本我們要利用電磁鐵來當作『磁子紙』的列印裝置，所以當然需要對電磁鐵 
      的磁力大小做個研究，我們認為串聯電池的數目越多，磁力會越強，但到底強多少呢？ 
（二）步驟： 
1.製作電磁鐵：將漆包線（口徑 0.5mm）繞在普通的飲料吸管上，共繞了 200 圈，再將一支

燒 
  紅後再冷卻的長鐵釘插入吸管內。 
2.測量裝置接線組合：電路中有接上 2 個三用電表，1 個測電壓，另 1 個測電流，並接上開關 
  方便省電及控制，再將電磁鐵裝置在磁力測量裝置上，並且也接上溫度計測量電磁鐵線圈 



  的溫度，如下圖。 

 
3.開始測量：換上不同數目的電池，測量電磁鐵的磁力、電流、電壓及溫度，因起初我們沒 
  有天平砝碼可用，所以只用一些現成物品（3 號電池、大鐵釘、小鐵釘）當作我們秤重的 
  砝碼，之後我們有借到天平砝碼，我們仍沿用這些物品，只是測出它們個別的重量，將磁 
  力轉成能吸起的重量。 

    
（三）結果： 
 

線圈圈數 
電池串聯

數量 
小 大 電池 

吸起重量

（公克） 
電壓（V） 電流（A） 

電磁鐵溫

度（℃） 
200 1 34 0 0 14.14 0.69 1.69 43.2 
200 2 54 0 0 21.34 1.06 2.34 60.3 
200 3 52 1 0 23.12 1.41 2.89 82 
200 4 53 3 0 28.48 1.62 3.33 75.1 
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（四）討論： 
1.電池數量越多，磁力越強，溫度、電流及電壓也越高。 
2.但是並沒有增加 1 顆電池，磁力就增加 1 倍，就數據看起來，1 顆吸起重量 14.14 公克，4
顆也才吸起 28.48 公克，相當於 2 倍。 
3.有位同學在操作的過程中，偶然發現在鐵芯的另一端（尖端）感覺磁力更強。 
4.在測量的過程中，托盤常會因鐵釘放入時，衝力太大而掉落，而有誤差，需要找出可改善

的操作方式。 
 
 
主題三：鐵芯尖（平）端、線圈圈數及產生磁極 S/N 極對磁力的影響 
（一）原因：基於主題二（上面的實驗），我們覺得只做一組實驗，資料太少，且可能的誤差

因素，我們還沒感受到，所以就做個多次且多向度的研究。 
（二）步驟：如上述實驗的方法， 
1.只是再多增加 100 圈線圈及 300 圈線圈， 
2.還有改變電流流動方向，讓鐵芯產生磁極 S 或 N 極， 
3.還有鐵芯平端或尖端 
對電磁鐵磁力的影響，將這些因素做一綜合實驗。 
 
 
（三）結果： 
1.線圈圈數 100 圈 

線圈圈

數 
鐵芯端 

電池串

聯數量 
N/S 極 小 大 電池 

吸起重

量（公

克） 

電壓

（V） 
電流

（A） 

電磁鐵

溫度

（℃） 
100 平端 1 N 極 7 0 0 4.42 0.37 15.8 58.5 
100 平端 1 S 極 7 0 0 4.42 0.44 1.81 47.2 
100 平端 2 N 極 18 0 0 8.38 0.77 2.9 76.9 
100 平端 2 S 極 22 0 0 9.82 0.67 2.59 55.2 
100 平端 3 N 極 29 0 0 12.34 0.81 3.03 56.5 



100 平端 3 S 極 30 0 0 12.7 0.66 2.66 52.8 
100 平端 4 N 極 17 1 0 10.52 0.68 27.4 56.3 
100 平端 4 S 極 0 3 0 9.4 0.65 26.1 58.5 
100 尖端 1 N 極 18 0 0 8.38 0.38 1.65 40.1 
100 尖端 1 S 極 23 0 0 10.18 0.35 1.58 34.1 
100 尖端 2 N 極 0 1 1 22.1 0.53 2.19 46.2 
100 尖端 2 S 極 7 6 0 19.42 0.52 2.16 91.9 
100 尖端 3 N 極 3 3 1 28.18 0.65 2.63 53.2 
100 尖端 3 S 極 18 2 1 31.08 0.66 2.62 56.9 
100 尖端 4 N 極 3 4 1 30.68 0.7 2.77 56.9 
100 尖端 4 S 極 9 4 1 32.84 0.7 2.77 61.3 

 
2.線圈圈數 200 圈 

線圈圈

數 
鐵芯端 

電池串

聯數量 
N/S 極 小 大 電池 

吸起重

量（公

克） 

電壓

（V） 
電流

（A） 

電磁鐵

溫度

（℃） 
200 平端 1 N 極 34 0 0 14.14 0.69 1.69 43.2 
200 平端 1 S 極 40 0 0 16.3 0.69 1.66 44.7 
200 平端 2 N 極 54 0 0 21.34 1.06 2.34 60.3 
200 平端 2 S 極 50 0 0 19.9 1.13 2.47 65.5 
200 平端 3 N 極 52 1 0 23.12 1.41 2.89 82 
200 平端 3 S 極 52 4 0 30.62 1.4 2.95 76.7 
200 平端 4 N 極 53 3 0 28.48 1.62 3.33 75.1 
200 平端 4 S 極 60 0 0 23.5 1.72 3.27 101 
200 尖端 1 N 極 25 4 0 20.9 0.6 1.45 44.7 
200 尖端 1 S 極 11 7 0 23.36 0.59 1.44 40.9 
200 尖端 2 N 極 0 2 1 24.6 0.99 2.18 70 
200 尖端 2 S 極 46 7 0 35.96 1.02 2.35 53.5 
200 尖端 3 N 極 17 7 2 60.92 1.21 2.52 81.9 
200 尖端 3 S 極 14 7 2 59.84 1.26 2.63 79.7 
200 尖端 4 N 極 27 7 2 64.52 1.37 2.76 90.7 
200 尖端 4 S 極 26 7 2 64.16 1.31 2.77 81.9 

 
3.線圈圈數 300 圈 

線圈圈

數 
鐵芯端 

電池串

聯數量 
N/S 極 小 大 電池 

吸起重

量（公

克） 

電壓

（V） 
電流

（A） 

電磁鐵

溫度

（℃） 
300 平端 1 N 極 12 2 0 11.22 0.6 11 37.7 



300 平端 1 S 極 13 2 0 11.58 0.6 11 39.7 
300 平端 2 N 極 22 3 0 17.32 0.92 1.61 49 
300 平端 2 S 極 34 3 0 21.64 0.92 1.6 49.6 
300 平端 3 N 極 3 2 1 25.68 1.15 1.98 51.2 
300 平端 3 S 極 0 1 1 22.1 1.15 1.87 64.1 
300 平端 4 N 極 12 5 0 18.72 1.27 2.03 68 
300 平端 4 S 極 14 6 0 21.94 1.21 2.1 48.9 
300 尖端 1 N 極 5 5 1 33.9 0.55 1.01 39 
300 尖端 1 S 極 14 7 1 42.14 0.56 1.02 41.2 
300 尖端 2 N 極 39 7 1 51.14 0.79 1.4 46.8 
300 尖端 2 S 極 7 7 1 39.62 0.82 1.46 46.9 
300 尖端 3 N 極 9 7 2 58.04 1.02 1.77 48.4 
300 尖端 3 S 極 9 7 2 58.04 1.01 1.69 59.8 
300 尖端 4 N 極 30 7 2 65.6 1.16 1.88 67.4 
300 尖端 4 S 極 19 7 2 61.64 1.23 2.02 64.3 

 
（四）討論： 
1.電流方向改變導致產生的磁極 S/N 不同，對磁力沒有太大影響。 
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2.尖端吸起的重量一定比平端吸起的還要重，最大甚至可差約 3 倍。 

100 圈尖端 200 圈尖端 
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3.線圈圈數越多，磁力越強，從 100 圈改為 200 圈約增加 2 倍；但由 200 圈改為 300 圈，在

電池串聯數是 1 或 2 個時，也有倍增現象，但是在電池串聯數是 3 或 4 個時，就不增加甚至

稍微降低。我們覺得這可能是電池串聯數越多，電流雖越大，但增加的幅度已少了許多，且

線圈溫度急遽上升，也可能影響。 
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4.大家測量磁力的手勢並沒有一致化，所以數據多少會出現個人操作的誤差，只是每個紀錄

上去的數據至少都有測過三次以上。 
5.秤盤上的鐵片越接近鐵芯(平端)的邊緣，吸起的重量越多，可能與鐵芯尖端效應很像。 
 
 
 
主題四：電磁鐵的磁力線分布圖 

200 圈 N 極 300 圈 N 極 

100 200 300 100 200 300 100 200 300 100 200 300 

尖端 N 極 



（一）原因：上個實驗發覺鐵芯尖端及平端邊緣，磁力都較強，若能利用鐵粉看一下磁力線

分布圖，可以更認識鐵芯形狀對磁力的影響。 
（二）步驟：固態鐵粉要很平均地分布在平面上不容易，所以我們利用透明膠水摻入一些鐵

粉攪拌均勻，倒入一透明容器，將電磁鐵擺在容器底部，觀看其磁力線分布。 
（三）結果： 

 

（四）討論： 
1.鐵粉在鐵芯尖端及平端邊緣比較密集，所以這些端點磁力較強。 
2.近照兩端磁力線分布很模糊且反光，拍照相機及技巧可改進。 
 
主題五：電磁鐵電流對磁力的影響 
（一）原因：從主題三可大致發覺電流可能是影響磁力的主要因素，而非電池數目，利用可

變電阻調整電流大小，觀察其磁力變化。 
（二）步驟：如上述測磁力方式，只是在電路中加上一可變電阻來調整電流，以觀察其磁力

變化。 
（三）結果： 

線圈圈

數 
鐵芯端 

電池串

聯數量 
N/S 極 小 大 電池 

吸起重

量（公

克） 

電壓

（V） 
電流

（A） 

電磁鐵

溫度

（℃） 
200 尖端 2 N 極 7 1 2 42.32 0.67 1.6 49.5 
200 尖端 2 N 極 7 4 1 32.12 0.51 1.24 49.5 



200 尖端 2 N 極 11 7 0 23.36 0.35 0.89 35 
200 尖端 2 N 極 1 1 0 4.76 0.16 0.41 31.1 
200 尖端 2 N 極 5 0 0 3.7 0.08 0.21 29.9 
200 尖端 2 N 極 0 0 0 0.1 0 0 29.9 
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（四）討論： 
1.電流強度越大，磁力越強，幾乎呈現直線上升。 
2.當開關關掉時，電流為 0，鐵芯仍有殘留磁力；鐵芯已稍微被磁化了，約能吸重 0.1g，還好

殘留磁力很低，對我們之前的數據並沒有太大影響。 
 
主題六：鐵芯尖端與線圈距離對磁力的影響 
（一）原因：之前實驗曾碰到若沒有將鐵芯勾住固定好，造成鐵芯位置移動，常會測出磁力

較小的數據。 
（二）步驟：操作如上述，只是因為要調整鐵芯尖端與線圈距離，我們的磁力測量裝置操作

上就比較不方便，所以就由人拿著並固定及調整距離，因為我們怕燙且也比較拿不穩，所以

這個實驗就請老師客串演出了。 



 
（三）結果： 

線圈圈

數 
鐵芯端 

電池串

聯數量 
N/S 極 小 大 電池 

吸起重

量（公

克） 

電壓

（V） 
電流

（A） 

電磁鐵

溫度

（℃） 

距離

（mm） 

200 尖端 2 N 極 1 4 1 29.96 0.61 1.51 38.9 16 

200 尖端 2 N 極 13 7 1 41.78 0.63 1.55 29.5 11 

200 尖端 2 N 極 4 5 2 51.24 0.63 1.54 41.8 6 
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（四）討論： 
1. 鐵芯尖端與線圈距離越遠磁力越弱，幾乎成直線下降。 
 
 
 
 



五、結論： 

1.實驗過程遇到的問題與解決方法 
遇到的問題 解決方法 

1.在測量的過程中，從測量箱底部的洞口穿出

來的鐵釘，常常會歪掉，這樣會讓托盤上的

鐵片卡到測量箱的底部，導致實驗結果出現

問題。 

1.用手調整，並用風箏線加以固定。 

2.在測量的過程中，托盤常會因鐵釘放入時，

衝力太大而掉落。 
2.鐵釘放入時，先用手扶著托盤，等鐵釘放入

時，再慢慢的把手拿開。 
3.在測量的過程中，溫度計的線常常會掉落。 3.用膠帶黏在電磁鐵的線圈上，便能固定住

了。 
4.在測量的過程中，電線會接的太緊或太鬆，

導致拆裝時不方便或電線斷裂。 
4.使用鱷魚夾，便可以使銅絲斷裂的機率大幅

降低，因為鱷魚夾不但拆解容易，更不易斷

裂。 
5.在測量的過程中，電池常常沒電。 5.準備多一點的「鹼性 A1」備用電池，並且

把沒電的電池隔開，以便辨別。 
2.我們的發現： 
 

（1）電池數量越多，磁力越強，溫度、電流及電壓也越高。 
（2）電流方向改變導致產生的磁極 S/N 不同，對磁力沒有太大影響。 
（3）尖端吸起的重量一定比平端吸起的還要重，最大甚至可差約 3 倍。 
（4）鐵粉在鐵芯尖端及平端邊緣比較密集，所以這些端點磁力較強。 
（5）電流強度越大，磁力越強，幾乎呈現直線上升。 
（6）鐵芯尖端與線圈距離越遠磁力越弱，幾乎成直線下降。 
（7）線圈圈數越多，磁力越強，從 100 圈改為 200 圈約增加 2 倍；但由 200

圈改為 300 圈，在電池串聯數是 1 或 2 個時，也有倍增現象，但是在

電池串聯數是 3 或 4 個時，就不增加甚至稍微降低。 
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