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摘要: 

   飲水機的說明中常宣稱磁化水有神奇功效，使我們好奇。我們由實驗室發展

出的同步攝影法，與水滴微觀測量法，設計出可精密測量水滴接觸角的儀器，觀

察水磁處理後表面張力的改變。在 4150Oe的磁場下，為磁場降低水表面張力的

極值。我們發現若要製造一杯高效能的磁化水需要高均勻度、強磁場強度、30

秒之磁化時間。磁化水有效時間與水滴角度成正比。磁處理現象是因為水是極性

分子，外加磁場下分子排列整齊改變其表面張力。我們將磁化水的特性應用於生

活中。電解磁化水可增加 43%的反應速率，可用於氫能源之製造。我們用磁化水

的特性製作磁化動力船，在一安培的電流下船的前進速率為 3cm/min。檢測市售

磁化水發現表面張力並無降低，建議可將表面張力列入檢測項目中。 

壹、實驗動機: 

    近年來國人更加注重身體健康，就連飲用水也越來越講究，因此各大賣場紛

紛販售可製造出「能量水」飲水機。細看之下，多台機器皆標榜其所產生的水有

高溶解力、擴散力，人體吸收速度快。且聲稱飲用後可促進血液循環、幫助新陳

代謝、活化細胞。製作方法則籠統的寫出經特殊方法將水磁化後，使其帶有「磁

能量」。看著這些琳瑯滿目的飲水機，不禁令人懷疑這些能量水究竟有何特別？

溶解度、滲透、擴散都和表面張力有關。於是我們想要自製磁化水，並研究其與

表面張力之關係。 

 

貳、實驗目的:  

1.自製表面張力測量器 

2.磁鐵或電磁鐵的磁場對水表面張力之影響 

3.磁場影響水及水溶液表面張力降低機制之探討 

4.如何製造高效能磁化水 

5.磁化水於日常生活之應用 
 

參、實驗器材:  

微吸量管 x1 漆包線一捲 

單電源供應器 x1 可變電阻 x2 

鱷魚夾 x5 燒杯 x3(50mlx1，100mlx1，250mlx1) 

線圈 x3 培養皿 x3 

C 型夾 x1 玻璃管 x2 

數位相機(SONY.T100)x1 試管 x3 

放大鏡 x1 鐵架 x1 
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三用電表(DM-9027)x1 碼表 x1 

三腳架 x1 天然磁鐵(500G)x2 

Adobe illustrator 軟體 Movie Maker軟體 

LakeShore  

 

 

表 0-1 磁化槽編號 

磁化槽編號 總圈數(圈) 線圈高度(cm) 半徑(cm) 一次磁化水量(ml) 

A 250 5 3.45 60 

B 200 4 2.65 24 

C 150 3 2.155 12 

D 50 1 1.22 8 

E 50 1 0.75 3 

F 150 1.84 0.41 1 

 
     磁化槽 A、B、C        磁化槽 D、E           磁化槽 F 

肆、實驗步驟與結果: 

實驗一、自製表面張力測量器 

為了能夠證實水經過磁處理後，表面張力的確有降低的現象，我們自製了一

個表面張力測量器。以 SONYT100 數位相機作為拍攝工具，利用微吸量管定量的

水，滴於培養皿及方格紙做成的觀測平台，最後分別拍下五滴水滴，匯入電腦。 
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圖 1-1-1 微吸量管測量儀器 

 

我們使用上面儀器得到五張攝有水滴之照片。將照片放大十六倍，再從水

滴與介面的接觸點，將游標水平移動 5pt 後，垂直向上至水滴之邊緣。以此線段

之長度用三角函數求得水滴與介面接觸角。分別測量五個水滴，刪去一組極值，

取剩餘四組求平均，即為平均水滴與介面接觸角。 

 
圖 1-1-3 水滴之介面接觸角測量(2) 

 

以下為先前實驗室發展出來的測量方法：手動拉出水滴與界面夾角之兩

線，經由程式算出兩線之夾角。不過此方法會因為操作的人不同而有所差別，所

以我們改良成上面單純移動滑鼠測量線段長度的方法。 
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圖 1-1-2 水滴之介面接觸角測量(1) 

    此外，為了能夠推算出將水滴與介面接觸角直接換算成表面張力的公式，我們使用

專門測量表面張力的毛細管，來測量磁化水的表面張力。最後再將接觸角與毛細管求得

之表面張力進行比對，推出水滴角度與表面張力的換算公式。另外，毛細管之實驗一次

需 20ml 之水量，因此使用了可一次磁化 60ml 的磁化槽 A。 

 
圖 1-2-1 毛細管測量儀器 

(一)實驗步驟: 

實驗 1-1 直流電之磁處理效果 

以磁化槽 A，分別通以 0.5、1、1.5、2 安培的電流，磁處理 3 分鐘取樣，分析並

記錄結果。  

實驗 1-2 以毛細管測量磁化水之效果 



 5

以磁化槽 A，分別加入 0.5、1、1.5、2 安培的磁化水，以毛細管測量其高度。 

(二)實驗結果:  

(表 1-1 磁化槽 A、磁化三分鐘) 

電流大小(A) 對照 0.5 1 1.5 2 

水滴角度(度) 61.011 58.19475 56.23025 52.366 50.2565 

 

(表 1-2 毛細管、磁化三分鐘、磁化槽 A) 

液面高度(cm)\電流大

小(A) 
對照組 0.5A 1A 1.5A 2A 

高度(水面至液面)(cm) 3.11 3.45 4.12 4.49 5.25 

(三)討論與分析: 

由表 1-1 繪出圖 1-1、表 1-2 繪出圖 1-2 

y = -6.3929x + 61.691
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圖 1-1 不同電流量對於水磁處理後表面張力改變之影響 
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圖 2-2-1 天然磁鐵實驗裝置 

實驗 2-3以大磁場磁處理水尋找其最大極值 

以 LakeShore(磁光柯爾顯微儀)施加磁場，施加不同磁力大小，尋找其極值，並

磁處理 3 分鐘取樣，分析並記錄結果。 

 

(二)實驗結果: 

(表 2-1 磁化槽 F、磁化 3 分鐘) 
磁場種類\電流大小(A).兩永磁之間

距(cm) 
對照 0.5A/2cm 1A/1.5cm 1.5A/1cm 2A 

直流電 61.011  58.276  56.661  52.754  47.789  

交流電 61.011  57.003  52.364  47.769  44.074  

永久磁鐵 61.011 59.0405 57.45275 55.72575   

(表 2-2LakeShore、磁化 3 分鐘) 

 

(三)討論與分析: 

由表 2-1 繪出圖 2-3、圖 2-4。 
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圖 2-3 不同電磁鐵對於水磁處理後表面張力改變之影響 
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圖 2-4 不同磁場對於水磁處理後表面張力改變之影響 
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圖 2-5 不同強磁場對於水磁處理後表面張力改變之影響 
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圖 2-6 施加 4100-4500Oe中之磁場磁處理後表面張力改變之影響    

實驗三、磁場影響水及水溶液表面張力降低機制之探討 

    由上一個實驗我們已經知道磁場能降低水的表面張力，因此我們進一步探討

磁場能降低水表面張力的原因，以及水溶液磁處理後表面張力的變化。 
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(二)實驗結果:  

表 3-1 以 A 為磁化槽，一安培電流，60ml 測量其質量 

水 水 1A 磁化水 

密度 0.9666g/cm
3
 0.95 g/cm

3
 

 

表 3-2 以 A 為磁化槽，一安培電流加溫於 23、43、63、83、100 度時取出 

 

表 3-3-1，以G 磁化槽，電流 1A 水蒸汽、水霧冷凝時磁化 

 

表 3-4，以 F 磁化槽，電流 1A，磁化各種水源 30 秒 

 

表 3-5，以 F 磁化槽，電流 1A，磁化水溶液 30 秒 
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(三)分析與討論： 

以表 3-1 繪製圖 3-1 
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圖 3-1 磁處理後密度變化 

1.由圖 3-1 可以明顯看出，磁化水密度較水小。這種情況存在於水在溫度上升與

在 4°c 時溫度下降。因此我們針對這兩種情況模擬並設計實驗。 

以表 3-2 繪製圖 3-2 

 



 12

圖 3-2 磁化水加溫後降溫表面張力的變化 

2. 我們猜測水磁化後表面張力的變小是如同溫度上升的原理。經過實驗，結果

如圖 3-2。磁處理過的水再加溫後降溫其表面張力會回升，隨著溫度的上升磁場

對水的影響被破壞，且在 100°c 降回室溫時表面張力完全恢復。因此我們推測磁

場影響水表面張力與水溫度上升是不同的機制。 

 

以表 3-3 繪製圖 3-3 

 
圖 3-3 凝結外加磁場水表面張力大小 

1. 我們將水蒸汽凝結成水滴的過程加上均勻磁場，視其凝結後水表面張力的大

小。由圖 3-3 可以明顯看到凝結外加磁場水表面張力遠較 RO 施加磁場水

小。凝結是一個排列過程，我們推測磁化使水排列更整齊，因此凝結和磁化

的雙重影響使水的表面張力降的更低。這種因磁場存在導致水的排列整齊、

密度變小與表面張力變小的現象，我們推測就如 4°c 的水冷卻排列更整齊的

機制相似。我們參考文獻推測，磁場使水形成類似假冰晶的排列。 

 
圖 3-4 磁場使水形成假冰晶的排列 

以表 3-4 繪製圖 3-5 
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(圖 3-5，不同水質對磁化效果的影響) 

4.我們原先推測水的純度與磁場影響的效果成正；但由圖 3-5 可明顯看出，自來

水>RO水>去離子水。水中雜質量也是自來水>RO水>去離子水。因此我們推測

磁化效果和水中雜質量有關。 

以表 3-5 繪製圖 3-6 

 
(圖 3-5-1水溶液之溶質對磁化效果的影響) 

5.由圖 3-5-1可明顯看出，離子化合物水溶液磁化效果遠比分子化合物水溶液及

水好。且離子種類幾乎不對磁化效果造成影響。0.01M時，因不同物質解離度不

同，而造成差異。因此我們推測，磁化效果與水中離子數量有關，與離子種類無

關；分子化合物溶於水則幾乎不影響。這是因為離子吸引水分子使水分子及離子

形成一以離子為中心的水分子團(圖 3-5-2)。水分子帶電偶極，因此所有的氫端都

朝向負離子，氧端及另一氫端朝外；所有的氧端都朝向正離子，氫端朝外。在外

部同電荷的部分會互相排斥，而致使氫鍵減弱許多。而氫鍵減弱又致使外加磁場

時水分子更加容易排列整齊。 
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(圖 3-5-2) 

 

實驗四、如何製造高效能磁化水 

 從前面之實驗，我們發現增加磁場會使水表面變小，因此我們決定以這套測

量方式，研究如何以最小之能源製造高效能磁化水。我們改變了線圈之垂直有效

距離、半徑、水量、時間磁化水之有效時間與溫度。 

(一)實驗步驟: 

實驗 4-1探討線圈磁場影響水表面張力之垂直有效距離 

以磁化槽 F，線圈中心為 0 公分，向上以一公分遞增至 5 公分，電流一安培，磁

化 3 分鐘取樣，分析並記錄結果。 

實驗 4-2探討不同半徑磁化槽之磁處理效果 

分別以磁化槽 A、B、C、D、E，加入等比例的水，電流一安培，磁化 3 分鐘取

樣，分析並記錄結果。 

實驗 4-3探討磁化不同水量之磁處理效果 

以磁化槽 A，分別加入 30、60、90ml 的水，電流一安培，磁化 3 分鐘取樣，分

析並記錄結果。 

實驗 4-4探討磁場影響水表面張力之所需時間 

以磁化槽 F 將其上方放置一培養皿，滴一滴水(40μl)於培養皿上，電流一安培，

磁化同時錄影，完畢後以 Movie Maker 擷取每五秒之影像，分析並記錄結果。 

實驗 4-5探討磁場影響水表面張力之持續時間 

以磁化槽 A，分別通入 0.5、1、1.5、2 安培之電流，完畢後至於室內，每一小時

取樣分析並記錄結果，並於 5、10 小時時取出適量水，在重新磁化並重複以上步

驟。 

 

 (二)實驗結果: 

表 4-1 於距 F 磁化槽中心 0、1、2、3、4、5 公分，一安培電流，三分鐘 

 
表 4-2 以 A、B、C、D、E 五個磁化槽，一安培電流，三分鐘 
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表 4-3 A 為磁化槽，加入 30、60、90ml 之水，一安培電流，三分鐘 

 

表 4-4 F 為磁化槽，一安培電流，同步攝影 

 

表 4-5-1 以 A 為磁化槽，通入 0.5、1、1.5、2 安培之電流大小，測其表面張力回

復時間 

 

表 4-5-2 以 A 為磁化槽，一安培電流，靜置 5hr、10hr時加磁 

 

 

(三)分析與討論： 

以表 4-1 繪製圖 4-1。 
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圖 4-1 探討線圈磁化水之垂直有效距離 

1. 從圖 4-1 我們發現，將水置於線圈 3 公分處，表面張力並不會受到影響，而

也可從 1-3 公分之曲線我們可以發現水被磁處理時離線圈越遠效果越差，這

是因為離線圈中心越遠其磁力越大，因此會使其成這種情況，這使我們得知，

要製備一杯高效能的磁化水需要在一線圈之中心位置會有最好之成效。 

以表 4-2 繪製圖 4-2。 

 
圖 4-2 探討不同半徑磁化槽之磁化效果 

2.以上實驗中半徑 A〉B〉C〉D〉E，而磁化效果卻反之，為 E〉D〉C〉B〉A，

是因為中心磁場大小與半徑成反比，因此在製造一杯高效能的磁化水時，所使用

之磁化槽管徑越小磁處理效果越好，但若管徑太小一次所製作的磁化水量將太

小，其實不符合經濟效益。 

 

以表 4-3 繪製圖 4-3。 
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圖 4-3 探討磁化不同水量之磁化效果 

3.這個實驗主要是證明「在一固定範圍中水量並不影響施加磁場水之效果」，因

此再用 F 線圈磁化時可以省略掉水量的誤差。這也使我們了解，我們可以一次製

造大量的磁化水，較可以省下能源。 

以表 4-4 繪製圖 4-4。 

 
圖 4-4 探討水磁化所需時間 

4.從這條曲線我們可看出水磁處理是漸進式的，而非在一時間中突然角度急遽下

降，而從以上數據中可得知，在 30 秒後磁場便不會再對水的表面張力造成影響。

因此若要設計一個流動之磁化槽，只需在水流經全管時達到 30 秒，即可完成最

佳磁化。 

 

以表 4-5-1繪製圖 4-5-1。 
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圖 4-5 探討磁化水表面張力回復時間 

5.這實驗主要是在探討磁化水效力之持續時間，其中 1 安培之表面張力回復時間

為 10 小時，我們實驗由磁化至拍照間的時間差距可以忽略。從曲線我們可以看

到電流越大表面張力回復時間越久，而最後磁化水也會變回原本的 RO 水。 

 

以表 4-5-2繪製圖 4-5-2。 

 
圖 4-5-2一安培之磁化水放置重新磁化 

6.從圖 4-5-1中我們發現一段時間後之水表面張力會恢復，因此我們又重新磁處

理正在恢復的水發現它會再度被影響，但卻始終突破不了極限值，因此我們可以

推測，一種固定磁場，只會使水表面張力降低到某一程度後便停止了。 
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(圖 4-5-3由角度推出磁化水回復時間) 

7.而由圖 3-3-2與圖 4-5 比較發現，回復時間與磁處理效果成正比，我們求出其

線性方程式(圖 4-3-3)，可由之推出其它變因之回復時間。 

 

實驗五、磁化水於日常生活之應用 

    從先前的實驗中我們發現磁化會使水的表面張力變小，因此我們將之應用於

日常生活中。我們懷疑市售之磁化水是否會使表面張力降低，因此測量市售之磁

化水之表面張力。而我們也懷疑電解與分子之間之內聚力有直接之關聯，於是我

們也電解磁化水測其產氫量。我們也利用磁化會使水的表面張力變小之特性，製

作磁化動力船，希望可以將之應用於更多日常生活上之其他方面。 

 
(一)實驗步驟 

實驗 5-1檢測市售水是否經磁化處理 

購買市售水，在約一小時時取樣，分析並記錄結果。 

 

實驗 5-2有無磁化處理的水電解的差異 

以磁化槽 A，通以 1 安培的電流，磁化 3 分鐘，製成 0.1M 氫氧化鈉磁處理水溶

液及同濃度 RO 水溶液，以 1 安培的電流電解 5 分鐘量測產氫高度並記錄結果。 

實驗 5-3磁化動力船的製作 

以磁化槽 F，分別通以 1、2、3 安培之電流，定時一分鐘，測其向前移動距離，
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並推算出其速率。 

 (二)實驗結果: 

 

表 5-1，分析市售水 

 

表 5-2 A 為磁化槽，磁化一公升，電解後測其陰極氫氣產量 

 
表 5-3 磁化槽 F，分別通以 1、2、3 安培之電流，一分鐘，測其向前移動距離 

 

 (三)結果與討論 

由表 5-1、5-2 繪出圖 5-1、5-2 

 

(圖 5-1，市售磁處理水的表面張力) 
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 (圖 5-2，以磁化槽 A，通以 1 安培的電流，磁化 3 分鐘，製成 0.1M 氫氧化鈉水

溶液，以 1A 電解) 

 

(圖 5-3 磁化動力船前進) 

 

(圖 5-4 磁化動力船前進速率) 
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1. 坊間存在著許多不同品牌的磁化水，大多都標榜著具有高滲透、高溶解的神

奇特性，加上繁複的處理程序，更是容易使一般民眾受到廣告的刺激，前去

購買磁化水飲用，甚至有消費者飲用過後，出面印證其神奇的功效，使這些

磁化水挺受民眾的歡迎。我們實驗室所製造出的磁化水，與一般水之不同處

在於其表面張力較低。於是我們使用了自製的表面張力觀測器，來檢測坊間

磁化水(圖 5-1-1)究竟有沒有經過磁化處理。由圖 5-1 可看出，市售磁化水實

際上的表面張力大小，與一般 RO 水並無不同。這結果可能代表著，這些市

售磁處理水可能並沒有經過磁化處理，或者是因為他們的磁化處理可能有缺

陷。例如:磁場均勻度不足、磁場強度不夠、磁化時間太快、磁化後放置時

間太久等。  

2. 表面張力與分子跟分子之間之內聚力有直接之關聯，因此我們推測電解速率

會增加。由圖 5-2 可知，磁化水的產氫速率大於 RO 水的速率 43％，因此，

我們便可更快的產氫。這可以應用於氫引擎之氫氣來源，使用相同的能量在

單位時間內產生更大量的氫氣，增加其實用性。而電解是一個化學反應，因

此我們推測在水溶液進行之化學反應都會因磁處理而受到影響。 

3. 小學時曾進行過一個科學遊戲：將一片小船置於水面上，以介面活性劑輕觸

水面，小船便往介面活性劑加入點之相反方向移動。這是因為加入介面活性

劑可使水的表面張力下降，進而使小船向前；磁化也可降低水的表面張力。

我們將墊板小船置於電磁鐵之前，觀察小船的移動情況。由圖 5-3 可知，對

照組的小船移動方向都是隨機的，距離也不遠；實驗組的小船雖然移動不

快，但可看出是直線前進，並且有明顯的距離變化。由圖 5-4 可得知，磁化

動力船之速率會因磁場大小而增加。這是因為磁化也可降低水的表面張力，

而前方的水將磁化水及小船前拉。此外，由於線圈通電時會提高溫度造成熱

對流，為了證明並非是熱對流造成小船的移動，我們在小船的後方放置一固

定熱源造成水的熱對流，但是船並沒有移動，因此造成小船移動的並不是熱

對流。在這之前，能夠使船產生動力的能量，只有風能、電能等等。現在又

多了一項新的選擇，而且磁化動力船在前進時，並不會產生任何汙染物質，

是種近乎一個零污染的移動方式。 

 

伍、實驗結論: 

1. 水滴之所以會呈現圓珠狀，是因為有表面張力的緣故，所以才會呈現圓珠

形。如果水滴的形狀越接近圓形，也就是介面接觸角越大，代表表面張力越

大；反之，如果水滴的形狀越接近碟形，就是介面接觸角越小，代表表面張

力降低，因此我們可以利用此特性，來自製表面張力測量器。 

2. 為了驗證我們的自製表面張力測量器之精準度，我們使用了毛細管來測試。

水分子間的內聚力與毛細現象有關，一但內聚力大，其可支撐較多之水較

多，因此高度較高，而表面張力較小時，其可支撐較多之水較少。再由公式
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的換算可由接觸角直接換算實驗結果。 

3. 在交流電、直流電及永久磁鐵之磁場作用下所製作的磁化水，效果最卓越的

即為交流電，其次為直流電，最不顯著為永久磁鐵。交流電效果之所以顯著，

推測為變動磁場產生另一穩定的感應電場，使水分子在磁場及電場的雙重作

用下，排列將趨向更為整齊。而直流電效果之所以居中，原因為磁化使水分

子排列趨向整齊，因而造成此現象。最後為永久磁鐵。經我們使用高斯計測

量三者之磁場強度後，永久磁鐵的磁場強度最強，但是卻極不均勻。我們推

測，這不均勻的磁場使得磁化水每一部分的水分子均無法整齊排列，導致其

無法呈現一規律形態，使得效果不彰。 

4. 由實驗三磁化後的水表面張力會變小，我們推測其原因為，水分子本身為極

性分子有偶極之存在，由於本身電荷分布不平均，因此在移動時即會產生微

量磁場，受到磁化槽之磁場影響，呈現與未加磁場前不同的另一排列模式。

此模式排列將降低水分子間之氫鍵，原因為磁化使水分子排列趨向整齊，因

而造成此現象。至於離子化合物水溶液磁化效果遠比分子化合物水溶液及水

好，原因為水分子帶電偶極，因此所有的氫端都朝向負離子，氧端及另一氫

端朝外；所有的氧端都朝向正離子，氫端朝外。在外部同電荷的部分會互相

排斥，而致使氫鍵減弱許多。而氫鍵減弱又致使外加磁場時水分子更加容易

排列整齊。 

5. 欲製造一杯高效能之磁化水，需接近磁場最密集且均勻處，並於所使用之磁

化槽管徑越小磁化效果越好，但若管徑太小一次磁化水量將太小，並不符合

經濟效益，而一次磁化可以使用較大量(但不可超過有效距離)的水，較可以

省下能源，而單次磁化需在水流經全管中時有 30 秒，即可完成最佳磁化。

磁化是具有有效時間及溫度，有效時間之部分，其中 1 安培之回復時間為

10 小時，這又使我們可以忽略磁化及測量之時間的誤差，從曲線我們可以

看到電流越大半衰期越久，而最後磁化水也會變回原本的 RO 水。 

6. 我們將磁化後的水表面張力會變小之特性，應用於日常生活中，其中磁化後

的 0.1M 氫氧化鈉水溶液，電解效果較 RO 水增加 43％。這推測是因為在電

解水的過程中充斥著四種作用力:水分子間的氫鍵、水分子中氫與氧的共價

鍵、氫分子中的單鍵及氧分子中的雙鍵。在水分子間的作用力，有水分子間

的氫鍵及水分子中氫與氧的共價鍵。在電解中，這兩個鍵結將斷裂，形成吸

熱反應。由於在磁化的過程中，我們已降低了水分子間氫鍵的作用，所以用

相同的能量可拉開更多氫鍵。而電解是一個化學反應，因此我們推測在水溶

液進行之化學反應都會因磁處理而受到影響。 

7. 市售磁化水實際上的表面張力大小，與一般 RO 水並無不同。這結果可能代

表著，這些市售磁處理水可能並沒有經過磁化處理，或者是因為他們的磁化

處理可能有缺陷。例如:磁場均勻度不足、磁場強度不夠、磁化時間太快、

磁化後放置時間太久等。我們也建議，建議有關磁化水的檢測將表面張力列

入，以鑑定是否符合販售廣告。 
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8. 磁化也可將磁化動力船推動，推測原因為磁化後，靠近磁場部份的表面張力

降低，船前段部份因磁場影響範圍不足，仍保持表面張力強度。前段部份的

水便會將磁處理後的水前拉，進而將船推動。其速率會隨電流大小而增加。 

9.  
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【評語】030104 

本研究為磁場對水表面張力之影響，結果顯示磁場可使水分

子排列整齊而改變張力，導致水的體積改變約 10%，且沸點

降低至 75℃左右，本實驗報告非常詳細，實驗主題非常有創

意，惟實驗數據可能需要更嚴謹的確認再下結論，否則太偏

離物理常軌的結果使得本作品的可信度大打折扣，非常可

惜。 

 


	030104
	封面 
	摘要
	壹、實驗動機
	貳、實驗目的
	參、實驗器材
	肆、實驗步驟與結果
	伍、實驗結論
	陸、參考資料:
	評語




