
개념 영역 ●`여러 종류의 막대에 에나멜선을 감아 만든 전자석에 대한 자

기력의 크기를 설명할 수 있다.  

●`전자석과 막대 자석의 특성을 비교할 수 있다.

과정 영역 ●`어떤 막대에 에나멜선을 감아야 자기력이 커질 지 예상한 후,

전자석의 세기를 관찰하여 설명할 수 있다.

학습목표
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80∼81쪽

3~4/9 차시

58쪽

차시

교과서 실험 관찰
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1. 여러 가지 막대로 전자

석 만들기

2. 막대 종류에 따른 자

기력의 세기 비교하기

3. 전자석의 극 알아보기

䤎여러 종류의 막대에 에나멜선을 감아 전자석 만들기

䤎막대의 종류에 따른 전자석의 세기 예상해 보기

䤎나침반과 자석을 이용하여 막대의 종류에 따른 자기력의

세기 비교하기

䤎매달린 막대 자석을 이용하여 전자석의 극 찾아보기

쇠못, 나무 막대, 빨대 등

(각 모둠에서 실험한 막대의 종류를 쓰면 된

다.)

쇠못 또는 쇠막대

쇠못 또는 쇠막대

쇠못 또는 쇠막대

䧩

䧩

gkRtmQ rody

tlFgjA rhkSckF



CMYK2 6학년 과학 보조자료 7권(3-5)  32 한희숙

한희숙 32 6학년 과학 보조자료 7권(3-5)   CMYK2 B        C
B        C

32 주제 3. 여러 종류의 막대에 에나멜선을 감고 전지 연결하기

wnS ql anF

에나멜선(3m내외/모
둠)

1. 어느 막대에 에나멜선을 감아야 자기력이

가장 커질까 예상해 본다.

2. 모둠별로 막대의 종류를 정한다. 

나침반, 막대 자석(1개/
모둠)

실 50㎝, 셀로판 테이프,
핀(1개/모둠)

DM 사이즈 전지 1.5V
와 전지 끼우개(3개/모
둠), 스위치, 소켓에 끼
운 전구(1개/모둠), 집
게 전선(4개/모둠)

못, 나무 젓가락, 빨대,
등 여러 종류의 막대(약
7cm정도 크기)
쇠못은 불에 달군 것을
사용하며 녹이 슬지 않
고 표면이 매끈하며, 지
름이 5mm이상이어야
한다.

xkArn ghkFehD rhkwjD

다른 학생들의 예상과 자신의 의

견을 비교해 볼 수 있는 기회를

가지게 한다.
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3. 각자 선택한 막대에 에나멜선을 감기

전에 에나멜선이 풀리지 않도록 막대 구

간 양쪽을 테이프로 막아 둔다.

4. 과정 3의 막대에 에나멜선을 감을 때,

에나멜선을 감는 구간의 길이(약6cm 정

도)와 횟수(100번)를 같게 한다.

5. 과정 3의 막대에 에나멜선을 한 방향으

로 가지런하고 촘촘하게 감는다. 

xkArn ghkFehD rhkwjD

감기 전에 에나멜선이 풀리지 않

도록 막대의 구간 양쪽을 막아 두

는 것이 좋다.

에나멜선을 막대에 밀착하여 밀

리지 않도록 천천히 감아야 전자

석이 제대로 작동할 수 있다.

에나멜선을 감는 구간의 길이와

횟수가 실험에서 중요한 변인이

될 수 있으므로, 학급 전체 토의

를 통해 결정하도록 한다.
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6. 막대의 끝까지 완전히 감았으면, 감은

선 위로 과정 5와 같은 방법을 반복하여

같은 방향으로 100번이 될 때까지 촘촘

하게 감는다.

7. 다 감은 후 에나멜선이 흩어지거나 빠

지지 않도록 양끝을 테이프로 고정시키

고 양끝의 에나멜선을 약 10cm 정도 남

기고 잘라 낸다.

8. 양끝의 에나멜선에서 길이 약 1cm 정

도의 에나멜 피복을 완전히 벗겨 낸다. 

칼이나 알코올 램프를 사용할 때

의 주의 사항을 미리 말해 준다.

에나멜선을 완전히 벗겨내지 못

할 경우 접촉 불량이 생길 수도

있다.

에나멜선을 잘라낼 경우 다치지

않도록 주의한다.
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9. 집게 전선을 이용해 에나멜선과 전지를

연결하여 회로를 완성한다. 에나멜선을

감은 막대의 한쪽 끝에 나침반을 가까이

해 보고 나침반 바늘의 움직임을 관찰

한다.

10. 전자석의 세기를 알아볼 수 있는 방법

을 생각해 본다. 15cm의 실 끝에 핀을

매단다.

11. 실에 매단 핀을 우리 모둠에서 만든

전자석에 천천히 가져가서 어느 정도 거

리에서 달라붙는지 측정한다. 전류가 흐

르는 전자석에 나침반을 가까이 가져가

서 바늘이 움직이는 각도를 측정한다.

xkArn ghkFehD rhkwjD

나무 막대나 빨대의 경우 핀이 잘

움직이지 않는 경우에는 전지의

개수를 증가시키거나 나침반으로

확인한다.

핀이 달라붙는 거리가 멀거나 나

침반 바늘이 움직인 각도가 큰 경

우 전자석의 세기가 강하다.

스위치와 전구를 함께 연결하면

전류의 흐름을 확인할 수 있다.

15cm
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12. 우리 모둠에서 만든 막대와 다른 모둠

에서 만든 막대를 바꾸어 가면서, 과정

11의 실험을 반복한다. 가장 센 전자석

은 어떤 막대로 만든 것인지 알아본다.

13. 전자석의 극을 찾을 수 있는 방법을

토의한다.

14. 여러 가지 방법으로 전자석의 극을 찾

는 실험을 해 본다. 실험 결과를 교과서

81쪽 사진에 기록한다.

전자석의 한쪽 끝이 자석의 N극

을 당기면 그 쪽이 S극이 된다.

나침반 바늘이 가리키는 모양과

자석의 밀고 당기는 극을 이용하

여 전자석의 극을 찾을 수 있다.

xkArn ghkFehD rhkwjD
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1. 에나멜선만으로 만든 전자석보다 철로 된 물체에다 에나멜선을 감았을 때 더 강한 전자석

이 된다.

2. 나무 막대와 같은 비금속을 사용하면 자석의 세기는 변하지 않는다.

3. 전자석을 만든 후 자기장의 세기는 실에 매단 핀이 달라붙는 거리, 나침반의 바늘이 움직

인 각도로 비교할 수 있다.

4. 전자석의 극은 나침반이나 자석을 이용하여 찾을 수 있다.

wjD  fl

1. 에나멜선을 감기 전에 쇠못을 종이로 감싸는 이유는 무엇인가?

( )

2. 에나멜선에 전류가 흐르면 자석과 같은 성질을 띄게 되고, 철로 된 물체를 감았을 경우에

더 센 자석이 되는데 이렇게 만든 자석을 무엇이라고 하는가?

( )

3. 센 자석을 만든다면, 어느 막대에 에나멜선을 감는 것이 좋은가?

( )

4. 전자석의 극은 어떻게 찾을 수 있을까?

( )

vuD  rk

1. 에나멜선에 흠집이 생겼을 경우, 구리선이 쇠못과 접촉하여 쇠못을 통해 전

류가 흘게 되는 현상을 막기 위해서이다. 또한 미끄러지지 않고 잘 감긴다.

2. 전자석

3. 쇠못 또는 쇠막대

4. 나침반 바늘의 N극이 가리키는 쪽은 S극이다. N극을 당기는 쪽은 S극이다.
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자석도 전류인가?

전하에는 전자와 양성자가 있으며, 움직이는 전하는 자기장을 만든다는 사실을 앞에서 알

아보았다. 우리가 흔히 사용하는 영구 자석의 주 재료는 철이다. 철 원자 속에는 많은 전자

가 들어있고, 이들은 철의 원자핵 주변을 공전하면서 스스로 자전도 하는데, 이것이 바로 자

성의 원인이다. 그런데도 일반인에게‘자성’에 대해 물어보면, 자석, 나침반, 북극 등만 거

론할 것이다. 그러나 이제 우리의 생각은 좀더 확장되었다. 자기장은 전하의 움직임에 의해

만들어지므로, 자석 속을 원자 크기로 들여다 보면, (핵 주위를 공전하거나, 자신의 축으로

자전하는 전하 때문에 생기는) 미세한 전류를 볼 수 있다. 그러나, 보통 원자들의 경우에는

회전 방향이 무질서하기 때문에 그로 인한 자기력도 결국 상쇄된다. 그러나 철과 같은 자성

체의 경우에는 외부 자기장의 영향을 받아 나란히 정렬되므로 자성이 나타난다.

그러나 이와 같은 자석도 고온으로 가열하면, 전자들의 질서 있는 배열이 다시 흐트러지고

마는데, 그렇게 되면 자성도 사라지고 만다. 그렇게 된 자석은 마치 작은 자석을 무질서하게

서로 섞어 놓은 것과 같은 상태이다. 그러나 센 영구 자석을 가까이 대면 전자들의 회전 방

향이 다시 질서 있게 배열될 수 있다(자기 유도). 그리고 아주 세게 자화시킨 철은 자석을 치

워도 약간의 자성이 계속 남기도 한다. 

rosuA gotjF

(a) (b)

N

S

알루미늄
자석

전자석에서 철심의 역할은?

코일 속에 여러 가지 막대를 끼워서 전자석의 세기를 비교해 보면, 철심을 끼우는 경우에

는 쇠붙이가 잘 끌려오지만 다른 막대를 끼우면 잘 끌려오지 않는다는 것을 알 수 있다. 그

이유는 무엇일까? 우리는 앞 단원에서 전류가 흐르는 전선만으로도 자기력을 낸다는 것을

다룬 바 있다. 그러므로 코일 속에 철심이 없거나 다른 막대를 넣는다 하더라도, 전자석 역

할을 못하는 것은 아니다. 그러나 실제 전자석은 모두 내부에 철심을 넣어 만든다. 그 이유

는 코일에 흐르는 전류가 만든 자기장에 의해 철심도 자화가 되기 때문이다. 더욱이 코일이

철심에 유도한 자기장은 코일 자체의 자기장보다 약 1000배나 되는 세기이다. 그러므로 철

심을 넣지 않은 경우와 비교할 때, 자기력의 세기가 엄청나게 큰 차이가 나는 것이다.

wkARRRRS®kS !



보조 자료

CMYK2  6학년 과학 보조자료 7권(3-5)   39 한희숙

한희숙 39 6학년 과학 보조자료 7권(3-5)    CMYK2
B        C

B        C

39

외르스텟의 발견은 우연인가?

전류의 자기 효과는 우연히 발견된 것일까? “외르스텟이 실험 강의 도중 어떤 현상을 발견

했는데, 그 강의에 참석했던 사람들의 증언에 의하면 외르스텟은 실험 도중에 일어난 현상을

보고 마치 전혀 예상하지 못했던 것처럼 당황하는 것 같았다고 한다. 그는 볼타 전지를 이용

하여 철사에 강한 전류를 흘려보내면서 그 옆에 나란히 놓인 나침반 바늘이 거의 90。까지 회

전하는 것을 보고 놀란 것이다.”[출처：물리 이야기(1992), p184.]

이 자료를 읽으면 외르스텟의 발견이 우연인 것처럼 느껴진다. 그러나 다른 자료 [출처：

현대 물리학의 선구자 (2001), p23]를 좀더 읽어 보자; “외르스텟은 오랫동안 자연의 통일

된 힘을 찾으려는 자연철학주의에 관심을 가지고 있었으며, 이미 1813년에 전기의 자기적

효과를 예견하는 논문을 발표한 바 있다. 그리고 그는 오랜 노력 끝에, 1820년 7월 21일 마

침내 그 현상을 실험적으로 확인하고서, 「전류가 자침에 미치는 영향에 관한 실험」이라는 책

자를 써서 전 유럽의 친구들에게 보냈다. 곧 이어 비슷한 실험이 수많은 과학자들에 의해 반

복되었다.”

과연 외르스텟의 발견은 우연일까? 그러면 지나가는 행인이 이 실험을 구경하였다 하더라

도 이 놀라운 전기와 자기의 관계는 발견되었을까? 그렇지 않을 것이다. 이 문제를 두고 오

랫동안 관심과 노력을 기울여 온 사람의 눈에만 보일 것이다. 따라서 외르스텟의 발견은 결

코 우연일 수 없다. 그리고 실험은 그 자체보다 이론적 관심과 함께 이루어질 때 과학의 지

평은 더욱 넓어질 것이다.
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40 주제 3. 여러 종류의 막대에 에나멜선을 감고 전지 연결하기

1. 전자석을 만들 때 쇠못을 불에 달구는 이유는?

전자석을 만들때 사용하는 쇠못은 지름이 5mm 이상, 길이는 5∼8cm 정도가 적당하며,

에나멜선을 감기 전에 먼저 불에 충분히 달구어서 천천히 식혀야 한다. 이때 쇠못을 집게로

집어서, 실험용 토치나 휴대용 가스버너로 가열한다. 이처럼 쇠못을 불에 달구는 이유는, 쇠

못이 주변의 다른 자기장에 의해 이미 자화되었을 가능성이 있기 때문이다. 그런 상태의 못

은 마치 막대 자석과 같아서, 쇠못의 자극의 방향이 전자석과 반대 방향일 경우 전자석의 세

기는 매우 약해질 것이다. 그러나 이렇게 달군 못을 사용한다 하더라도, 전자석으로 여러번

사용하게 되면 다시 자화가 되기도 한다. 이것을 감별하려면 전자석의 전류가 흐르지 않을

때 나침반을 가까이해 보면 될 것이다.

가열한 쇠못은 천천히 식혀야 하는데, 이는 쇠못을 연철로 만들기 위해서이다. 연철은 자

기장 속에서는 자화가 되지만, 주변 자기장이 사라지면 쉽게 자석의 성질을 잃어버린다. 그

러나 빨리 식힐 경우에는 쇠못이 강철에 가깝게 되는데, 강철은 한번 자화되면 주변 자기장

을 없애도 계속 자석의 성질을 유지한다. 이는 전자석으로는 바람직하지 않다.

2. 철심에 종이를 감싸는 이유는?

전자석 실험에 주로 사용하는 에나멜선은 구리선에 절연 니스를 입힌 것이다. 그런데 이

물질은 투명하여 피복이 벗겨져도 알아보기 힘들다. 게다가 철심에 에나멜선을 여러 겹 감으

면 저항이 커져 과열되므로 절연 물질이 녹기도 한다. 이런 에나멜선을 그냥 감아서 쓰면 전

선과 철심 사이에 그대로 전기가 통해서 단락 현상이 일어난다. 그러면 에나멜선을 여러 겹

감은 효과가 사라지므로 좋은 전자석을 만들 수 없다. 이런 문제를 미리 예방하기 위해서 철

심에 종이를 감싸는 것이다. 이 외의 또 다른 효과라면, 종이 위에 에나멜선을 감으면 에나

멜선이 잘 미끄러지지 않아 더 촘촘하게 감을 수 있다. 

3. 여러 가지 막대로 전자석을 만드는 요령

여러 가지 막대로 전자석을 만드는

실험을 할 때, 모든 막대에 각각 에나멜

선을 감으려면 많은 시간이 걸린다. 이

런 고생을 덜기 위해서는 속이 뻥 뚫린

PVC 막대에 코일을 감아 여러 종류의

막대를 그 속에 넣었다 뺏다 하기만 하

면 된다. 이렇게 하면 재료를 바꿀 때마

다 코일을 다시 감을 필요가 없어 편리

하다.
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4. 전자석이 제대로 작동하지 않을 경우

세상에서 가장 작은 자석

세상에서 가장 작은 자석을 만들기 위해서는 자석

을 잘게 쪼개야 할 것이다. 그러면 자석을 반으로 자

르면 어떻게 될까? 두 개의 자석이 된다. 또 자르면 4

개의 자석이 된다. 이 때 잘라진 자석의 양끝은 새로

운 N, S극을 만든다. 이렇게 자꾸 잘라 나간다면, 세

상에서 가장 작은 자석은 대체 얼마만한 것일까? 그

것은 바로 원자 하나이다. 이것은 자기장의 원인이 전하의 움직임이라는 것을 상기하면 쉽게

이해될 것이다. 즉, 전자가 회전 운동을 하면서 미세한 전류가 흐르기 때문에 원자 하나만

해도 자석 역할을 한다. 그러면 철과 같은 자성체 이외의 원자는 왜 자석의 역할을 못할까?

사실 운동하는 전자는 자기장을 만든다. 그런데 보통의 경우에는 전자가 2개씩 짝을 지어 서

로 반대 방향으로 회전한다. 그러면 이를 각각이 만드는 자기력의 방향은 서로 반대이므로

결국 상쇄되어서 자기력이 사라지고 만다. 그러나 철 원자 속의 전자는 그런 짝을 짓지 않고

혼자 돌기 때문에 자기력이 외부로 나타난다고 볼 수 있다.
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①쇠못을불에달군다. ②얇은종이를꼭붙여감는다.

④에나멜피복을잘벗겨낸다. ⑤새전지를사용한다.

③에나멜선을촘촘하게감는다.


