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【2021 全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱：磁吸汰厚-電磁鐵在生活中的應用    

一、摘要： 

本研究分成不同線圈密度的電磁鐵之磁力研究和磁力拾取裝置的探討，研究影響電磁鐵的

磁力大小的因素，並且利用以上的實驗結果製作生活中常用的拾取裝置。我們從文獻中得

知，主要影響電磁鐵磁力大小的因素有三個，分別是電流、線圈密度還有距離。我們發現

電磁鐵的磁力大小會因為填充的矽鋼片的排列方式而改變，其中又以 T 字型排列方式的效

果最顯著，而電磁鐵磁力強度在 400 匝到 500 匝趨緩，應是纏繞半徑增大，對於產生磁力

的效果有影響，又因為 500 匝電磁鐵的電阻過大產生發熱的現象，建議要製作撿拾裝置，

可應用 400 匝、Ｔ型鐵芯的電磁鐵。 

二、探究題目與動機 

在學校的生活科技教室中，有很多剪斷的鐵絲與斷掉的線鋸機鋸絲，會在掃地之後發現，

還有一些同學掉落的五金材料和零件，例如螺絲釘、螺帽等，要從掃完集中的廢棄物堆中

挑出來，相當麻煩。再者，當不同尺寸的螺絲螺帽混為一堆時，要立刻找到特定尺寸也是

相當不容易的。另外，資源回收時，鐵罐、鋁罐的外觀相似不易區分，需要透過手感來分

辨，增加了割傷手的風險，造成分類所需要的人力需求增加。因此，我們使用電磁鐵，製

作一個可從廢棄物堆中分類出磁性物質的裝置。在分類裝置的研發過程中，我們發現電磁

鐵的吸附面積過小，於是嘗試改變矽鋼片的排列方式，探討 T 字型電磁鐵對於磁力分布的

影響。 

三、探究目的與假設 

關於電磁鐵磁力的原理： 

(一)研究一：探討相同電流、不同匝數的電磁鐵產生的磁力變化量比較 

(二)研究二：探討相同匝數、不同電流的電磁鐵產生的磁力變化量比較 

(三)研究三：探討矽鋼片排列方式對於磁力分布的影響 

(四)研究四：探討磁力大小與可吸附物質重量與距離關係 
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四、探究方法與驗證步驟 

一、實驗器材 

    

自製吸重平台 0.55mm 漆包線 電源供應器 絕緣膠帶 

  
 

 

矽鋼片 130*75mm 數位三用電表 60w雷切機 phyphox 軟體 

成品          電磁鐵           T 字型電磁鐵                                 

  

電磁鐵的製作 

繪圖後以雷射切割

製作線圈外殼 

於電磁鐵外殼內放入 26片

相同尺寸的矽鋼片後，親手

將漆包線纏繞在矽鋼片外 

將電磁鐵兩端的漆以

砂紙磨掉，開始實驗 
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二、實驗流程 

(一)實驗一、電磁鐵實驗 

 

                                                                             電磁鐵實驗流程圖 

(二)實驗二、金屬分類實驗 

 

金屬分類實驗流程 

三、實驗結果 

註:我們利用手機軟體 -phyphox 測量電磁鐵的磁力數值, 發現時間、地點不同，測得的初始值也不同。因

此，直接測到的數值還需要經過轉換，我們改變不同位置測得固定間距的變化量，以磁力強度變化量

(delta)，與距離電磁鐵的位置製作圖表加以分析。 

     

 前置步驟 

 
(一)打開電源供應
器，以三用電表調
整至指定電流 

 
(二)在電磁鐵中放入

十片矽鋼片 

 測量過程 

 

 

(四) 測量十次， 

       並記錄數據 

(三)調整電磁鐵與感
測器之距離由 10cm
每次遞減 1cm 至 1cm 

 

(五)改用 200、300、
400、500 匝之電磁
鐵重複步驟(二)~(五) 

 數據處理 

 
(六)將 10 次結果 

取平均值 
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(一)研究一：探討相同電流、不同匝數的電磁鐵產生的磁力變化量比較 

 

圖 1不同匝數的電磁鐵在電流 1A 下所產生的磁力大小 

※由圖 1 可以發現在距離小於 5 公分磁力變化量才有顯著的差距，所以在變化量(delta)表格中擷取五公分

以內進行比較。 

 

 

 

圖 2不同匝數電磁鐵在不同電流下所產生的磁力變化量 
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由圖二我們得知，電流、

電磁鐵匝數越大，或距離

越小時，磁力變化量皆會

變得越大。 

 

另外，400 匝及 500 匝的

電磁鐵的變化量遠大於

100～300 匝的電磁鐵， 

因此，接下來我們針對 

400 匝及 500 匝的電磁鐵 

進行探究。 
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(二)研究二：探討相同匝數、不同電流的電磁鐵產生的磁力變化量比較 

 

 
圖 3 匝電磁鐵距離與電流之磁力 delta 值 

(三)研究三：探討矽鋼片排列方式對於磁力分布的影響 

  

圖 4 矽鋼片排列方式對於磁力分布的影響 

(四)研究四：探討磁力大小與可吸附物質重量與距離關係 

經過實驗一，我們發現 500 匝電磁鐵容易發熱，有許多風險。因此，我們決定採用 400 匝電磁鐵進行金

屬物質分類。 

 

9cm 8cm 7cm 6cm 5cm 4cm 3cm 2cm 1cm

1A 4.959 8.055 14.16 25.77 38.37 65.88 104.4 200.4 402.1

1.5A 10.98 17.24 24.88 39.14 60.03 99.35 156.6 270.3 596.2

2A 16.85 27.43 37.01 54.29 94.73 122.7 221.2 311.8 748.9
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由圖 3，我們發現各個

電流的變化量在大於 2

公分時呈現漸進的增

加，但是在 1 公分時的

變化量呈現明顯差距， 

因此 1 公分內的變化是

我們的將來在應用上的

重要探討。 

而 500 匝電磁鐵的電阻

過大，因此有發熱的現

象 

 

由圖 4，我們得知 T 字

型電磁鐵在各距離的磁

力值及變化量都比非 T

字型的電磁鐵大，且在

距離越近時數值越大，

甚至達到兩倍之多。 
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電流/螺帽尺寸 M2(0.3g) M4(1g) M5(2g) M8(5.15g) 

1.5A 7.8mm 6.2mm 5.85mm 4.4mm 

2A 9.6mm 7.5mm 7.4mm 5.4mm 

表 1不同電流對應各尺寸螺帽可吸取的最長距離 

由上表可知，螺帽越重，電磁鐵就要靠越近才能吸起我們可以利用以上數據來進行分類。 

以分類 M4 與 M8 的螺帽來說，當我們以 2A 的 400 匝電磁鐵靠近 M4 和 M8 時，M4 會先

在 7.5mm 處被吸起，M8 則不會被吸起。 

五、結論與生活應用 

一、研究一、二發現： 

(一)磁力強度會隨著距離而改變:距離越小，磁力值及變化量越大。 

(二)磁力強度會隨著電流而改變:電流越大，磁力值及變化量越大。 

(三)磁力強度會隨著電磁鐵匝數而改變:匝數越大，磁力值及變化量越大。 

(四)使用 phyphox 軟體測量時的初始值都相異，我們推測是環境因素所導致的。因此我們

決定使用變化量來觀察其數值的規律，以保證實驗的準確性。 

二、研究三發現： 

(一)T 字型電磁鐵的磁力分布範圍較大，且磁力也遠超於非 T 字型電磁鐵。 

(二)由於 T 字型電磁鐵吸附面積大幅增加，因此適合用於分類與拾取鐵質物品。 

三、研究四發現： 

(一)依據距離差異與電流大小能吸附的強度，可先吸附相對高的質量大的，來做分類，或者

先一次吸附後搭配震動將質量大的甩落。 

四、生活應用：透過電磁鐵，製作拾取裝置，達到方便拾取與分類鐵質物質的效果。 
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