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作品名稱 

深藍電位—洋流的霍爾效應 

摘要 

 由於海洋中有許多帶電離子，這些帶電粒子會因洋流的流動而快速移動，而

在地磁的作用下，同樣是帶電粒子在磁場中的流動，同樣是磁場方向垂直於運動

方向，那麼，理論上也該有類似霍爾電位差的電位差。 
實驗的結果要與理論的預測 V=vBL 大致相符（V=霍爾電壓、v =流速、B

為磁場、L 為量測間距） 
 

壹、研究動機 

電和磁是和諧的對稱現象，既然電能產生磁，磁必然也能生電 

                         ~ 法拉第(Michael Faraday)  1791~1867 

物理課，老師與我們談到關於霍爾效應的概念。簡言之，帶電粒子在垂

直於運動方向的磁場中運動時必會因受到一個被稱之為「羅倫茲力」的力而

產生偏移，在半導體中會有載子累積在其兩端形成的電位差的現象，而這種

現象便被稱之為「霍爾效應」。 
地科課，老師提到有關洋流的形成，以及一些基本的知識，就在此時，

內心隱隱浮現一個小小的猜想－這如果洋流也來個霍爾效應不是很酷嗎？

由於海洋中有許多帶電離子，這些帶電粒子會因洋流的流動而快速移動，而

在地磁的作用下，同樣是帶電粒子在磁場中的流動，同樣是磁場方向垂直於

運動方向，那麼，理論上也該有類似霍爾電位差的電位差產生吧！ 
近年來，全球氣候變遷的問題甚囂塵上，南北極的冰山逐漸溶解，海水

的平均溫度也逐漸降低，在近期的《自然》期刊中提到：「全球暖化將造成

海底深層洋流的逆轉。」如果實驗發現洋流的流動確實會造成電位差，而這

些洋流即將逆轉，那同時也代表這種電位差必然也會有逆轉的現象發生，而

此現象不但會影響氣候，不然也會影響到某些靠著海洋電場定位的海底生

物，我們認為這些將對全球的氣候變遷及海洋生物的活動有著深遠的影響。 
因此我們著手設計些實驗，來探討深藍電位的大小及其與環境間的交互

作用關係。 
 
 
 
 
 
 



貳、研究目的 

  一、水或水溶液通過垂直磁場時是否產生電位差 
  二、不同水溶液對電壓的關係 
  三、水流的流速對電壓的關係 
  四、改變外加磁場的強度與電壓變化的關係 
  五、測量間距對電壓的關係 
  六、對現實中洋流模擬並推測其效應 

參、實驗原理 - 霍爾效應 

我們知到帶電粒子通過電場或磁場中會受作用力影響而偏折，利用電子

束偏折量及方向求得帶電粒子的荷質比及極性。在導體中，我們並不易直接

觀察導體內傳導載子的運動，是故導體內傳導載子的極性與濃度便不易得

知。在 1879 年，霍爾(Edwin H.Hall)利用於導體中導入電流，將導體置於外

加磁場中量測其感應霍爾電壓(Hall Voltage)來判斷傳導載子的極性與濃度，

稱為霍爾效應(Hall effect)。此方式廣泛的被利用於半導體中參雜載子性質與

濃度的量測上。 

寬度為 d 的導體載有 X̂+ 方向的電流，若此導體中的傳導載子為電子，

其漂移方向( X̂− )與與電流方向相反，假設漂移速率為 dV ；此時於導體上加

入一 ẑ+ 方向磁場，傳導電子因受磁力作用向導體上方 

BVqF dB

rrr
×=         (eq.1) 

電子將向導體上方堆積(如圖(a)) 

 
電子並不會無限的向上方堆積，因為在導體上方因電子的堆積產生較低的電

位，進而生成一個 Ŷ− 方向的電場(如圖(b))，此電場隊傳導電子產生向導體

下方的拉力 

 EeFE

rr
=          (eq.2) 



 
 EF 當磁場( BF )與電場( EF )作用力平衡時，導體中的傳導電子不再向上堆

積，感應的電場也不再增加，此時 Ŷ 方向不會有靜電流產生。 
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V 為霍爾電壓、v 為載子飄移速率’B 為磁場、L 為測量點之間距 

 

肆、實驗器材 

一、塑膠軟管 
二、銣鐵硼強力磁鐵（660 高斯/顆） 
三、三用電表（PICOTEST M3500A  6 1/2 digits） 
四、食鹽水 

    五、硫酸銅水溶液 
六、注射針筒 50ml 
七、保麗龍 
八、水管 3mm 
九、抽水馬達 X2 
 

伍、研究過程與步驟 

ㄧ、原始構想： 
由於液體的電位差有別於固體，我們不確定單純使用伏特計皆在兩端是

否能量得電位差，因此我們設計了三種測量其電位差或觀察其電位差大小的

方法，其中又以圖 5－1 為最高順位，如使用圖 5－1 的裝置無法量得其電位

差，則改用圖 5－2 的裝置，最後才使用圖 5－3 的裝置 



 

（圖：利用三用電表量電位差） 

 

（接地故障電路中斷器測量其電位大小） 



我們必須要驗證的幾個東西有：流速對電壓的影響、電解質種類對電壓的影

響、量測間距對電壓影響、磁場大小對電壓的影響。 
 
二、基本量測方法： 

（一）先利用保力龍版架設起來一個測量平台，使並在垂直水流方向加上磁

場，先使用高斯計測量磁場強度。 
（二）架設好探針及橡皮管，並量測兩根探針之間的距離。 
（三）每次取 50ml 水溶液，以真筒注射通過橡皮管，量測點在橡皮管外。 
（四）注射時測量時間，並記錄每次測到的電壓值。 
（五）進行下一次實驗之前，先將探針上的遺留液體拭去，再進行下一個實  

驗驗。嚥嚥驗。 
 
實驗一、水溶液種類 對電壓影響  

我們一開始先取了四種水溶液做比較分別是蒸餾水、自來水、食鹽水（2M）、

硫酸銅水溶液（0.4M），時間取大約五秒鐘（可推算出速度來），數據是從開始

大幅度變動的那一刻開始算起。（單位：VDC，磁場大小上下各四塊銣鐵硼（大

約 1440 高斯）測量間距 3mm） 
實驗結果： 
 自來水 食鹽水（2.5M） 蒸餾水 硫酸銅(0.4M) 

第一次平均 0.025842 0.033873 0.001765 0.019627 

第二次平均 0.026457 0.037633 0.001119 0.017574 

第三次平均 0.024253 0.036289 0.002598 0.019543 
總平均 0.025517 0.035931 0.001827 0.018914 
各溶液平均比較： 
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總平均比較： 
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根據實驗結果，不同的水溶液會影響量測到的電壓，食鹽水所得到的霍爾電

壓最明顯，蒸餾水最少。 
至於自來水跟硫酸銅水溶液的電壓有差距，我們推論是硫酸銅的分子比較

重，分子與分子間的牽制力較大，產生的霍爾電壓便不明顯。 
 

實驗二  流速 對電壓的影響. 

 
我們在實驗二中，一樣是取了四種水溶液做比較，自來水，食鹽水（2.5M），

蒸餾水，硫酸銅(0.4M)。（單位：VDC，磁場大小上下各四塊銣鐵硼（大約 1440
高斯），測量間距 3mm） 
 
實驗結果： 
秒數 
 

推算速度 
（m/s） 

自來水 食鹽水（2.5M） 蒸餾水 硫酸銅(0.4M) 

2sec 1.98943 0.040635 0.061490 0.002178 0.029144 

3sec 1.32629 0.036343 0.055885 0.001337 0.027144 

4sec 0.99471 0.027214 0.042349 0.003395 0.022448 

5sec 0.79577 0.023416 0.037630 0.001366 0.019334 

p.s.秒數與速度的關係是為 )/(97887.3 sm
t

v =    體積流率 Av
t
V =  



交叉比對： 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

2 3 4 5

按壓秒數

V
D

C

自來水 食鹽水（2.5M） 蒸餾水 硫酸銅(0.4M)
 

由以上可以看得出速度對電壓的大小有影響。圖可見除蒸餾水以外的水溶液

中，流速越大，所測得的霍爾電壓越大， 
在原先的測量中，秒數少時量測到的數據圖形常常是不太平穩、跳動十分的

大，原因可能是因為用該針筒要在兩秒之內時間壓出 50ml 的溶液並不是一件簡

單的事情，而且可以觀察到雖然水注射出非常的快速，但是出來的水流卻是散射

狀，且其中含有不少的氣泡，比起其他的時間作出來的是一條較穩定的水柱，想

要在短時間內送出 50ml 的水流要施加相當大的力，結果便導致輸送水流時沒辦

法穩定控制力道，以及手部的顫動等等都會使橡皮管內的水柱形成亂流，進而影

響到數據結果。 
而蒸餾水的部分會有的時候會量到電壓，並非霍爾效應的緣故，而是探針上

殘留其他溶液的分子造成的影響，導致實驗數據不合理。 
 

實驗三、磁場 對電壓的影響  
現在我們要改變磁鐵的數目來影響電壓，現在我們只取蒸餾水、自來水跟食

鹽水(2.5M)做比較。（單位：VDC，時間取大約五秒，測量間距 3mm，銣鐵硼磁

鐵上下各一顆 660 高斯，兩顆 1040 高斯，三顆 1400 高斯，四顆 1400 高斯） 
實驗結果： 
 
 
 
 



磁鐵數目 自來水 食鹽水（2.5M） 蒸餾水 硫酸銅

(0.4M) 
沒有磁鐵 0.005120 0.008550 0.001730 0.003428 

一顆 660 高斯 0.017153 0.020446 0.002512 0.005560 

二顆 1040 高斯 0.022346 0.028579 0.001590 0.016966 

三顆 1400 高斯 0.024217 0.035948 0.000556 0.020827 

四顆 1400 高斯 0.026315 0.037630 0.001334 0.019836 
比對圖形： 
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從結果可以發現，磁鐵多寡，也就是磁力的大小會影響電壓，磁力越大則電

壓越大。 
因為在磁鐵在三顆時就已經跟四顆磁力幾乎相等，所以電壓增加的趨勢減

緩，量測時要注意不要讓電表距離磁場太近，可能會影響結果。 
 

實驗四、量測的距離 與電壓的關係 
  

現在來看看量測點之間的距離跟電壓的關係到底是如何？根據理論推導，電

壓理應要和測量距離成正比。（單位：VDC，時間取大約五秒，磁場大小上下各

四塊銣鐵硼） 
 
 
 



實驗結果： 
 

探針間距 自來水 食鹽水（2.5M） 蒸餾水 硫酸銅(0.4M) 

2mm 0.008822 0.010929 0.002822 0.010929 

3mm 0.027334 0.037630 0.001334 0.019845 

4mm 0.046389 0.061408 0.003773 0.034387 
 
交叉比對圖形： 
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 很明顯的，探針間距也會對電壓造成影響，間距越大，測到的電壓就越大，

反之亦然，而最令我們頭痛的就是，因為只要一點點的距離就足以影響到我們的

數據，影響還不小，所以常常會發生同樣的實驗測得的數據差異過大的情形，經

常的校正耗費了相當多的時間，而強力的銣鐵硼磁鐵常常會有「脫序」的行為，

會自動上下黏在一起，導致整個儀器必須重調，而就在此時往往探針的距離有了

小小的改變，卻造成接下來測到的數據有不一樣的結果。 
 
實驗五、大型穩定的水循環機的量測 
 
這個實驗的目的在於，提供更加穩定且固定的水流來讓實驗比較接近理想狀況，

較大且穩定的水流也可以讓測到的電壓值更大，更可信。理論上可以得到一較穩

定的電壓。 
 同樣的，我們採取食鹽水溶液調配成近似海水濃度 
 



 

 

 
 
 



示意圖：                                     
 

 三用電表 
 
                      探針 
                           磁鐵 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
實驗結果： 
 

穩定狀態下食鹽水圖形： 
 

 
單位：VDC 

  
 用此方法測得的數據相當的穩定，有趣的是，測出來的數據與先前測得的食

鹽水平均電壓值相去不遠，而且數值上比較不會有亂跳的情形，可信度較高。 
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陸 實驗討論 

  
    一、在「水溶液種類 對電壓影響」中，可以發現不同的水溶液所產生的電

壓大小並不同，其原因跟水溶液中的離子數有關，而蒸餾水中的離子相當稀少，

所以幾乎所有實驗的結果都是極小的電壓。至於以海水的狀態來說，我們猜測在

相同條件下會比自來水的電壓稍大，比食鹽水濃度小，因為該食鹽水的濃度(約
14%)遠遠大於海水（約 35%o）。 
 
    二、在「流速 對電壓的影響」中，因為按壓時間的不同，也就是平均流速

的高低會影響電壓，變動的幅度是差不多的，而洋流的流速與我們實驗中的流速

差不多，一般洋流流速大約每秒 0.8~1.1m，因地形或深度不同而有差異。 
 
    三、在操作「速度對電壓的影響」實驗時，因流速較高時不容易控制力道，

以及亂流的產生，便把所有實驗時間改成較慢的五秒鐘，而且為了控制好力道，

便將針筒放壓在桌子上，較容易穩定且均勻施力，最後也要注意橡皮管的路徑不

可以太過於曲折，所以後來的標準實驗都以較慢的速度測量。 
 
    四、在「磁場 對電壓的影響」中，可以發現隨著磁場的增強，測量到的電

壓直也跟著上升，。實驗中們採用磁力相當強的銣鐵硼磁鐵，單單一顆就有 660
高斯，而地球磁場大約 0.35~0.5 高斯，由於我們的實驗尺度較小，所以利用較強

大的磁場以免數據過小而不容易判斷。 
 
 五、在「量測距離 對電壓的影響」中，稍微變動了一下測量距離就可以得

到巨大的變動，隨著距離的增加電壓也跟著增加，而在測量洋流值時，是以非常

寬的距離來測量的，可以補地磁的不足而有餘。 
 

六、由於整個海洋中有許多條洋流，而其中含有許多的離子，地球本身也就

是大磁鐵，雖然強度不大，還是可以以廣大的測量距離、離子含量等彌補過來，

在這樣天然的條件下，我們預期洋流的霍爾效應將使地球的電荷分佈不均，並影

響氣候，例如北赤道洋流由南轉向西流，海面電位較低，而又向東的赤道逆流，

海面電位偏高，洋流的電位差將是本實驗的線性放大結果，洋流由南北轉向東西

方向大約一特定距離後將可得到可測量的霍爾電壓。 



 
 七、在用大型器材模擬洋流時，測得的數據是一個穩定的值，這使我們相信

如果是利用電纜在洋流的上下做測量，也可以得到一個我們所預期的霍爾電壓。

（Cable Voltage）下圖為 OKITAI CABLE 兩側的電壓（0.48V）。而佛羅里達洋流

兩側的電壓為 1.2V，證實以電纜測量霍爾電壓的可行性。 



 

以下是測量佛羅里達洋流兩側電壓的圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
九、我們推論當霍爾效應形成之初，相當於等效電流向上，相當於電容充電，

大氣層電容造成了閃電現象，而海洋電容的影響尚待評估。若假設有夠長的電

纜，由海面垂下海床，則可得到電位差，由電位差的變化應可得到洋流的平均流

速。 



柒 實驗結論 

一、水溶液的種類會影響霍爾電壓 V 的大小。 
二、水溶液流速 v 較快，測到的霍爾電壓值 V 會較大，反之亦然。  
三、磁場的大小 B 會影響電壓值 V，磁場愈大、電壓值愈高；反之亦然。 
四、如果探針兩端量測的距離 L 愈遠，所得到的電壓值也會愈大。 
五、實驗的結果與理論的預測 V=vBL 大致相符 

捌、感想與展望 

 做到這裡，我們很意外的查到很多資料證明洋流流動時周圍也會有磁場

產生！現在台灣有八個地磁觀測站，其中的恆春站的測量地點接近海岸附近，亦

有洋流經過，而出現了資料變動較大、不穩定的情形。我們推測可以根據一個地

方觀察到的磁場數據來推斷當地的洋流流動情況、流速，希望未來能根據這些資

料想法來為漁業、海洋環境科學上等等海洋相關的項目做一些貢獻。 
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附錄 

 
主要儀器 

 
 
 



以本儀器所量測到的數據圖形之一 
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（自來水、上下個八顆銣鐵硼磁鐵、按壓五秒、測量間距 3mm） 
 
日誌 

實驗日誌 9/7 

這次實驗是延續之前的構想，用一些較為簡陋的儀器大概做出個模型，畢竟是一

個開始，一切都還未經包裝，由以下的圖片慢慢解說。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由於液體的電位差有別於固體，我們不確定單純使用伏特計皆在兩端是否能量得

電位差，因此我們設計了三種測量其電位差或觀察其電位差大小的方法，其中又

以此 為最高順位，原先是設定如果使用 的裝置無法量得其電位差，則改用其它

的 裝置。  

稍微說明一下，在右方的針筒先加入食鹽水，接上橡皮管，通過為在白色架

子上的磁鐵，並在橡皮管的兩側接上量測器，當水柱從針筒射出，經過橡皮管道

達磁鐵時，根據推想會有電流的產生，並被量測到。  

而照現在的結果來看，雖然當食鹽水容易通過時沒辦法相當明顯的看出來指

針有偏移，但是似乎多少有一些移動。看來得等到下週更為精確的三用電表的來

臨。  

過程上剛開始量了很久都沒有反應，檢查了一遍發現三用電表的街頭根本就

接錯了，在第二次做後又發現該量測點距離磁鐵過遠，將他拉近後再度測量，仍

然沒有反應，原來是量測的儀器沒有插進橡皮管中。一切重新整理並且將食鹽水

的濃度在更加的提高，做了幾次的實驗後，隱約可以發現指針有偏轉，這使我們

相當的興奮，這是一個好的開始，如果我們得到的結果是沒有，那可能就得重新

更改儀器了。  



而之後假使有更好的儀器量測出了確切的結果，我們將會著手進行另一個實

驗。大概是這樣的：  

「我們準備一個大型水族箱，並且將真正的模擬出洋流並且量測。在水箱兩邊

各通有一支水管，並在水中創造出一條水流，加入實際上洋流的數據並且量測。」

而實際的情況還有待實驗器材的充足於否以及可行性高不高來定奪。  

跟雨謙討論後的結果是，我們之後會一起繪製第二個實驗的構想圖，之後再

補上，精確的三用電表可以助我們一臂之力。                                      

                                 

9/14、9/17 日誌 

這兩天一起找尋洋流的資料，尋找了很久，因為必須找到與赤道平行的洋流，

資料上少之又少，得往英文資料方面去探詢了，今天也請了中女中科研社的同學

幫幫忙，這真是一件令人相當高興的事。 
這之前，我先將 9/17 的實驗改良品放上來。 

 
由上往下的視角，這其中我們將原本的橡皮管插上了漆包線（雖然沒有刮得

很乾淨），在這部分我們嘗試將量測點放置在磁鐵的正中央，而至於三用電表則

使用更為精準的數為電表，可是仍然有一些誤差，但是幾乎可以確定的，是在我

們將食鹽水以高速輸入橡皮管時，都有反應，只是大小上的差別。 



 
 
九月二十一號實驗日誌 
 
 今天六位半的三用電表到了，經過測試了結果是相當精準的，苦於操作上的

布熟練，我們花了相當多的實踐在熟悉使用上，像是如何歸零，後來發現只要將

兩跟電亟互相接觸就會自動歸零，後來也漸漸發覺它的功能之強大。 
而我們又再一次的改良了實驗儀器，首先因為，這台三用電表的靈敏度真的

很高，按照原本的實驗器材的話，實驗上的數據差異會非常大，所以我們將原本

的支稱磁鐵的木板改為保力龍，兩根電亟便可以直接固定在保力龍板上，原本的

磁鐵放置的位置也有了固定。一切看起來都很好。 
但是在真正實驗的過程中，漸漸發現了一些奇怪的現象，像是只要將食鹽水

注入橡皮管之後，電壓的確會有明顯變化，但是上升後卻不會下降，猜測是因為

原本的食鹽水殘留於橡皮管中，之後每次實驗都會先使用自來水注入橡皮管當作

清洗，再將橡皮管中的水抽光才會繼續。 
但是問題來了，到底我們測得的電壓變化是由於真的會有霍爾效應產生，抑

或只是由於食鹽水的電壓？我們將電極放入食鹽水中測量，發現電壓與我們注入

橡皮管後量測到的電壓相去不遠，這使我們有點失望，不過，由於一些因素仍可

以再改良，我們認為實驗還是可以進行下去的。 
磁鐵的部分，雖然地球的磁場作用在地表並不大，但是由於洋流是相當大的

流動水流，其中的陰陽離子其數量之多，效果應該也不小。目前的橡皮管本身的

流量因為相當小，而且流速並不是那麼高，而且在原本的計畫中應該是一條循環

的水流而非一條水柱，這些方面都可以在改進。假設我們有更強大更廣的場磁

鐵，我們相信會有更好的結果出現。 
 
 
 



                              實驗日誌九月二十八 
 
 這一次在操作方面又有了改變。先前的裝置是測量的點是在於橡皮管內，但

這就是先前的問題點：每次將溶液注入橡皮管後測量到的電壓都無法回復到原

值，猜測是因為橡皮管的口徑不大，溶液仍殘留在橡皮管中，仍能可以測出電壓。 
但是詭異的事情，就是我們也可以在溶液中側到電壓，這實在相當的不合理。 
 重點，可能又是我們真的沒有把三用電表弄得很懂，麻煩了，我們一星期也

才四節課，所以得利用課餘的時間來好好研究。 
 不過在另一方面，我們改變了測量的方法，也就是我們又將測量點遷移到橡

皮管的出口，值得高興的，是數值在測量之後會回到原值，也呈現一個比較穩定

的狀態。 
 基本上現階段我們採用的磁鐵以距離來講，磁場強度一定比地磁強上許多，

但是由於我們受限於流速以及流量的影響，僅能用小小的水流來實驗，那跟巨大

的洋流中富含的離子根本不能比，效應的強度到底如何也是未可知。 
 後來我們嘗試的將三用電表接上電腦，但是可怕的事情就發生了，說科技來

自於人性，這些該死的電子儀器真讓我們折騰了一整個下午，還得自行下載驅動

程式，後還也趁這段時間看了一下說明書，覺得如果真的好好利用這台儀器，其

強大的功能幾乎可以包辦所有的測量，但受限於淺薄的學識，有些專有的名詞卻

不甚了解，但盡量吧，挑幾頁我覺得可以用到的來用。 
 P45 以後是相當有用的地方，我覺得比較有可能用到的功能，有：數位濾波

器（其實我不知道那是啥，好像是可以平均數據的功能） 
4.2 觸發操作，我下意識覺得這是一個好用的功能 
4.3.1  Max /min 
4.3.2  空值計算，我覺得這可以解決我們在量測清水時仍有電壓存在的一個方法 
 
十月五號實驗日誌 
 
 這個禮拜真的是有一事無成的感覺唉，一個是遇到期中考，一個是--我們遇

到了問題。 
 開始構思數據要用何種方法來取得？決定利用三用電表連接到電腦上，再來

測量。之前量到的數據並沒有統一，可能因為當天的氣溫、配置的食鹽水濃度、

甚至是量測儀器距離的長短都有關係。希望皆下來這一次可以真正的測量到數

據，如果可以，我們就可以開始著手其它的實驗了。 
 想法是這樣的：先記錄下食鹽水的濃度，原則上會配製到飽和，皆下來是磁

鐵的磁力，如果過一段時間場磁鐵能夠到來，那這個問題就更好解決勒。再來還

有流速，等到以後設計出了能夠使溶液循環的系統就更好了，考慮到現階段是用

針筒注射，所以能夠以比較快的速度江水注射出，但如果未來真的是在水箱中立

用抽水馬達來將水流注入，流速又要達到我們目前的標準，真的不簡單，但應該

還是可行的。目前我們想以現階段的儀器，去測試不同的電解質的影響，雖然經



驗上來講其中的數據變化真的很微小，而且處在相當不穩定的狀態，這些都是我

們需要去克服的。還有，三用電表讀取的數值，有一部份是不精準的、不必要採

用的，花了好大一筆時間，今天終於把這台該死的機器給搞熟了，我們瞎耗了半

天原來之前的電表本身不被電腦讀取，想說換換另外一台，沒想到居然就好了

（怒），唉所以摟，這就是命阿。 

 
這是現階段的設計，測量點從橡皮管內到橡皮管外面。 
 
實驗日誌十月十九 

鑑於距離國際科展時間所剩無幾，趕緊加工的心情，這禮拜作了不少的修改。 
除了將整個實驗器材再次改製，自動接水的系統更完善了，整個看起來居然像堡

壘，除了可以循環水的裝置外，除了可以循環水的裝置外，剩下的都很完備了。 
 

今天下午也老師也拿進還一塊據說非常強的場磁鐵，不曉得是我們不會用還

是怎樣，真的用起來居然沒我們原本的磁鐵一半強，我想也許是我接錯電源供應

器的地方了，我想也許是我接錯電源供應器的地方了，也忘記接可變電阻了，但

是感覺就沒有給我很驚喜的 FU，而且重點是只有一個電磁鐵不夠，至少也要上

下兩個，但是感覺就沒有給我很驚喜的 FU，而且重點是只有一個電磁鐵不夠，

至少也要上下兩個，但無所謂，今天幫原本的磁鐵換了新衣服，感覺好多了，也

比較不會因為濕氣而生鏽，但還是覺得磁力不夠強。 
 
不過還是先生了一些數據出來，雖然感覺上不太對勁，像是我們一開始在測



的時候，原本只家一塊磁鐵在底部時電壓的大小居然跟有兩塊磁鐵上下並排時差

很多！猜測可能是因為影響到電極棒的關係，但還是努力去忽略不計，而且在測

量過程中也發生了之前有過的情形，就是測量到的數據後降不下來，但時有時

無。但時有時無。感覺是可以避免掉這種情況的，尚在改進中，會把測量點完全

的移離開實驗堡壘，防止殘留的溶液留在器材上而影響數值。還有關於水柱的速

度及量的大小，以目前的情況應該還沒有太大的問題，因為磁場不夠太多的水通

過。 
令人驚訝的是，自來水在實驗過程中居然也有數據，這個可以好好研究。而

數據不一樣的部分，推測是因為每次擠壓水柱的速度不同造成的，以及測量到的

水柱的完整性。 
第一次 溶液：實驗室的自來水 

單位：  VDC 
第二次 溶液：實驗室的自來水 

單位：  VDC 
測量前 注射中 測量前 注射中 
0.0127 0.0153 0.0195 0.0271 
0.0000 0.0037 開空值 ‘’ 0.0274 
0.0000 0.0035 開空值 ‘’ 0.0234 
0.0037 0.0036 開空值 ‘’ 0.0228 
0.0095 0.0140 ‘’ 0.0244 
0.0158 0.0195 ‘’ 0.0319 
0.0143 0.0186 \ \ 

 
第一次實驗每次都有測量在注射前的數據。而第二次則是依照老師說就一直

坐下去。偶爾會跑出一些詭異的數據，但是還挺有一定的範圍的，取樣模式為

SINGLE，意指取某瞬間一百個數值的平均。 
 

實驗日誌十月二六 
 
 誠如老師說的，如果照現在的進度及實驗上的困難度，我們的科展要有所突

破實在很難，所以決定依照老師說的方向再進行改造。 
 就現階段來說以目前的實驗器材，可以初步量出一些數據，但是基本上需要

經過電腦的過濾，由於三用電表再測量這次的實驗因為某些因素導致有些誤差，

可以在電腦上作數據的分析來篩選數值。目前的方向，是將目前這個裝置測量電

解質，像是硫酸銅水溶液以及食鹽水等，在跟純水做初步比較，除果要真的去證

明霍爾效應的存在的話，可能磁場需要更強，手邊有的磁鐵的強度瘸沒辦法幫助

我們達到理想，不過我認為科展就是這樣，要用手邊較易得手的實驗器材來完成

實驗，評論及分析。那能的話我們也可以找出一台製造渦流的機器，使水在一固

定容器中流動旋轉，並在周圍加裝磁場，這樣就類似水的循環了，但問題就是我

們沒有可以讓中心輻射出去的磁鐵，能夠用的就是銣鐵硼磁鐵爾而已，可是這樣

一來就有另外的問題了。 



 去查了有關於「磁化水」的資料，也大概看了一下，感覺上如果按照這樣來

推斷，地球上的水多少一定會受到地磁的影響，皆下來就是大膽的推論吧。 
 現在的問題就是如何上水做流動循環，電解質總不可能每次都用新的，還是

去嘗試找找看抽水馬達。 
 

實驗日誌十一月二 
 現在由於國際科展要努力趕出成果，但是這禮拜卻也因為實驗競賽而中斷，

麻煩阿，但是還是得做。 
 延續之前的成果，現在測量到的數據還是以針筒注射橡皮管為主，測量部分

主要是計算時間、流速、以及電壓大小間的關係，固定的有探針間的距離，但是

產生的數據一樣很不穩定，因為數值極小，幾乎就是在誤差範圍之內，而且飄忽

不定，原因還在找，現在知道的就是殘留在探針上的水珠會影響測量，所以還是

得接電腦來測量，來觀察數據的分佈情形，以便作數值的分析。 
 雖然這個實驗不太準，但畢竟是一個過程，慢慢嘗試也漸漸知道一些事情，

數據部分下次會把他真正的紀錄下來，但還是要在浮動不大的情況下，另一個球

況是去水族館買一台馬達做穩定的水流實驗，這個可以沿用之前做的實驗儀器，

唯一煩惱的是不曉得經過食鹽水會不會馬達有生鏽的疑慮，不然這個數據應該是

比較精準可信的。 
  另外最後的大實驗就是老師設計的儀器，看起來真的很炫，我想做出來

一該是非常有爆破力的，但如果只是一之前的實驗過程卻又有點平凡無奇，這一

兩個禮拜來想想有沒有特別的實驗可以用這台新的實驗儀器來試試看的。 
 這次實驗我們開了三用電表部分的 FILTER（濾波器）讓實驗數據比較

穩定了，但還是會有異常的跳動，也開了 MAX/MIN 的功能，但還是有點怪怪的。 
 
原始設計及器材演進 

（利用驗電器觀測其電位大小） 



 
測量結果： 
(1)利用實驗室的自來水     磁場強度 0.5 特斯拉 

溶液：實驗室的自來水 
單位：  VDC 

測量前 注射中 探針距離 速率 
0.0034 0.0071 5mm  
0.0023 0.0079 5mm  
0.0023 0.0012 5mm  
0.0023 0.0042 5mm  
0.0023 0.0042 5mm  
0.0023 0.0024 5mm  
0.0025  0.0036 5mm  

 
 
 

最後一天 
 
這個科展的最後一天，發現了太多太多莫名其妙的現象，苦於沒有時間了，而且

也無法解釋，例如像濃度到底對霍爾電壓有沒有影響，經然後過磁鐵回收的水溶

液測量的數據跟原本數據不同，數據的圖形也可以分為好多的種類等等，快要擠

爆我的頭了。可是現在已經九點半了，餓了，我想，還是去吃飯吧！ 
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（自來水、上下個八顆銣鐵硼磁鐵、按壓五秒、測量間距 3mm） 
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（自來水、上下個八顆銣鐵硼磁鐵、按壓五秒、測量間距 3mm）後面壓比較快 

南區的最後一天 
 有很多的現象在國際科展結束後漸漸的被解釋出來了，大部分是化學的效

應，其中也牽涉到探真的表面效應很多很多，而且有的時候會發生大於霍爾效應

的結果，使的數據很怪，水容易中的本身的濃度也會有影響，單單是一杯水溶液

各處的濃度就不同，甚至連馬達裡的磁鐵都會有影響。之間我們提出了洋流的霍

爾效應與海洋電容的概念，原以為是創舉而且似乎不被接受，因為支持我們論點

的論文數量不多，即使做到現在仍有不少未解的謎。我們曾經在網路上詢問有關

教授洋流與霍爾效應的關聯，但卻未得到正面的回覆。伴隨著查詢資料的增加，

越來越肯定我們的想法但也了解我們並非觀念的原創者。而在旺宏科學獎佳作的

鼓舞之下，我們經由資料，在實驗室中量到了預期的電位差，但確未能入圍國際

科展，因此，我們加強了理論的陳述，希望能在南區科展中全力以赴。 



【評語】040508 

研究主題深入，將物理基本概念應用到海洋科學。 

以簡易自行設計之實驗構想對於洋流產生之電壓亦提出可

能之驗證方式。深具進一步之研究價值。 

 


	封面0405 08.pdf
	040508深藍電位—洋流的霍爾效應.pdf
	摘要
	壹、研究動機
	貳、研究目的
	參、實驗原理 - 霍爾效應
	肆、實驗器材
	伍、研究過程與步驟
	陸 實驗討論
	柒 實驗結論
	捌、感想與展望
	玖、致謝
	拾、參考資料
	【評語】




