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摘要 

        本探究從遊戲電影與日常生活中得到許多的啟發。最主要在探討製作出導熱與散熱效果

最好的鐵磁流體，我分別應用不同的材料做出差異。首先找出最適合的鐵粉來製作，做出第

一代鐵磁流體，再調整比例，接者挑選基載液體，再嘗試放入表面活性劑，最後是洗潔鐵磁

流體的液體。經實驗發現以鐵粉為四氧化三鐵，表面活性劑為大豆卵磷脂，基載液體為煤

油，以及洗潔鐵磁流體的液體為酒精所做的流動效果為最佳。我自製了一台簡易測量裝置，

以此更加便利於測量鐵磁流體的最高長度和影響鐵磁流體的最高距離。而後為確認最終各項

鐵磁流體的傳導效果，我製作了簡便小裝置計算冰塊融化的時間，以此分辨出最佳的鐵磁流

體。最後的成果也證明出了鐵磁流體獨特的性質。 

 

 

壹、前言 

一、研究動機 

        起初是我在 youtube 上看到有人在玩一團黑色像黏土的東西，只要將磁鐵移到一邊，

鐵磁流體也會移動過去，也有用鐵磁流體放進音響裡，隨著音樂的頻率而移動。也在我玩

的電玩遊戲《重返未來：1999》中看到獨特的角色設定，還有在《猛毒》這部電影中看到

注意到主角的技能與鐵磁流體有幾分神似。由此吸引我濃厚的興趣。於是我去網路上找了

更多有關鐵磁流體的內容，越看越發現這個小東西原來蘊藏著如此深奧的道理及原理，搜

尋了鐵磁流體的價格後也是倍感驚訝，為了看到真的鐵磁流體趕緊去搜尋了製作方法，挑

戰看看，卻不曾想越看越混亂，步驟繁多，所需的材料以及能否理解這個步驟的用意都令

我暈頭轉向，也在影片中學到了四氧化三鐵的製作方式，只是我選擇的不是自製四氧化三

鐵，而是直接採購，或許能減少所需的開銷與花費的時間。經歷了一番搜索的我因此想說

做出這個東西，以挑戰自我。 

我也在製作鐵磁流體的過程中思考著除了玩樂以外，它能否創造出更好的價值。也正

是在此時間，我發覺到自家的電腦設備因為玩電腦遊戲而越來越熱，難以負荷我所玩的遊

戲。我並想出能否將鐵磁流體加到熱傳導中，以此來優化電腦過熱的狀態。因此我進行了

我的研究。 
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圖1 鐵磁流體的尖刺狀 (作者自己拍攝) 

 

 

二、研究目的 

本探究的目的主要圍著兩點展開，首先就是因為興趣而產生疑問的鐵磁流體，我想要解決

的問題亦是如何做出流動力最佳的鐵磁流體，並探究為何會是這項材料所做出的鐵磁流體

效能最好，再來是因電腦而產生的疑惑，能否把鐵磁流體加入到散熱系統中？而後就是解

答鐵磁流體對熱傳導有什麼影響。 

1. 探討鐵磁流體的特性，以及分析材料用意 

2. 探討不同材料下的鐵磁流體有何影響 

3. 探究最適合做出流動效果最佳的鐵磁流體 

4. 研究材料的不同是否會影響到鐵磁流體流動的長度? 

5. 自製一個成本低廉，創作簡易的小型裝置測量出各項材料下的傳導效果 

6. 探討有無磁性對熱傳導的影響 

7. 了解影響距離對於熱傳導的影響 

8. 思考如何運用鐵磁流體熱傳導的效應應用在生活中 
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三、研究架構 

 

 

第一部分 (作者製作) 第二部分 (作者製作) 

 

 

 

貳、研究設備及器材   

一、實驗耗材 (底下所有圖片都是作者自己拍攝) 

    

鐵粉 

(作者拍攝) 

四氧化三鐵粉 

(作者拍攝) 

三氧化二鐵 

(作者拍攝) 

碳粉 

(作者拍攝) 
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煤油(作者拍攝) 汽油5w30(作者拍攝) 去離子水(作者拍攝) 冰塊(作者拍攝) 

 

 

  

 

大豆卵磷脂 

(作者拍攝) 

檸檬酸(作者拍攝) 酒精(作者拍攝)  

 

二、其他 (底下所有圖片都是作者自己拍攝) 

    

剪刀(作者拍攝) 小罐裝瓶(作者拍攝) 滴管(作者拍攝) 尺(作者拍攝) 
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電工膠布(作者拍攝) 一次性筷子(作者拍攝) 棉線(作者拍攝) 電磁攪拌器(作者拍攝) 

 

    

試管(作者拍攝) 電子秤(作者拍攝) 玻璃棒(作者拍攝) 燒杯(作者拍攝) 

 

    

小馬達(作者拍攝) 電池/電池盒(作者拍攝) 銅線(作者拍攝) 剝線鉗(作者拍攝) 

 

    

N35或 N52釹鐵硼磁鐵
（註：N35: 3500高斯 

N52: 5800高斯）(作者拍攝) 

PTC 發熱片 

(12V，60℃) (作者拍攝) 

ESP32+主機板+ 

DHT22(作者拍攝) 

電源供應器(12V) 

 (作者拍攝) 
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N52磁鐵緩緩往手機（直放）的左

上方移動(作者自己手機截圖拍攝) 

N52磁鐵環繞手機一圈的強度（註：單位

為微特斯拉）(作者自己手機截圖拍攝) 

參、研究過程或方法 

一、文獻探討 

(一)鐵磁流體 

    1.鐵磁流體的定義 

鐵磁流體是一種約10奈米大小的磁性超微粒子，若加入水或油之類的液體等成分而成的膠態

溶液。且雖然稱為鐵，但因為在外部磁場不存在的情況下存在的情況下它本身無法表現出鐵

磁性，這是由於它們的高磁化率，通常認為具有超順磁性。(來源:chloeyachun.blogspot) 

 

    2.鐵磁流體的產生方式 

首先，通過化學方法（如共沉澱法）或物理方法（如激光蒸發法）合成鐵磁性顆粒，並且將

顆粒的尺寸控制在奈米級，接著用表面活性劑或聚合物來包覆顆粒，防止其聚集並保持穩定

分散。(來源:chemed.chemistry)   

 

    3.鐵磁流體和熱傳導在生活中的應用 

根據鐵磁流體的磁性與流動特性，它可用在磁性密封（在不接觸的情況下提供有效的密封，

防止液體或氣體洩漏，並減少摩擦與磨損。）和冷卻系統中（根據熱傳導的性質: 磁場可控

的特性，讓流體能夠在高效轉移熱量的同時，還能防止設備因溫度過高而過早損壞。） 

(來源:rafago) 

https://www.rafago.com.tw/blog/posts/blog-007
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（二）熱傳導 

熱傳導(Conduction)是指介質本身具有溫度差異，熱能由高溫向低溫部分傳遞，透過分子傳

遞振動能的現象。熱傳介質可能是固體或是穩定不動的流體，不同的介質的熱傳特性不同，

一般來說固體＞流體，固體之中又以金屬的熱傳性能最好。(來源:cooling house) 

（三）表面活性劑 

表面素(表面活性劑)又可稱為界面活性劑，因其卓越的表面活性能力而廣為人知，可以顯著

降低表面張力，使其在乳化、清潔和起泡方面非常有效。此外，表面素(表面活性劑)還表現

出強大的抗微生物、抗病毒和抗發炎特性，使其成為醫藥、環境管理和動物飼料添加劑等多

個領域中的多功能化合物。由於其兩親性——具有親水和疏水區域，表面素(表面活性劑)能

夠與脂質膜相互作用並破壞它們，這是其生物效能的關鍵。(來源:liferainbow) 

（四）表面張力 

表面張力（Surface Tension）是液體表面的一種物理現象，主要是因為液體分子之間的內聚

力導致的。液體表面的分子受到內部分子的吸引，但因為表面上方沒有更多的液體分子可以

拉住它們，導致這些表面分子產生了一種「縮小表面積」的趨勢，形成一層類似彈性薄膜的

效果。(來源:twsf.ntsec.gov) 

（五）磁場與磁性 

磁場與磁性是物理學中密切相關的概念，描述了物質間的磁力作用及其產生的空間效應。磁

鐵會在周圍的空間建立磁場，並藉由磁場對其他的磁性物質產生磁感應。磁性是物質在不均

勻磁場中會受到磁力作用的一種屬性。  物質的磁性決定於自身原子磁矩的大小及排列方

向。(來源:phyworld) 

(六)極性溶劑與非極性 

1.極性分子的熔點及沸點比非極性分子大。 

2.在常溫下，極性分子為液態、固態，而非極性分子大多為氣體。 

3.極性分子易溶於水（或極性溶劑）中，而非極性分子則不易溶於水，而易溶於非極性溶  

   劑中。(來源:三民輔考) 

(七)磁熱效應 

磁熱效應（Magnetocaloric Effect, MCE）是指磁性材料在磁場變化時，因其內部磁矩有序度

的變化而引起的溫度變化現象。當磁性材料被磁化時，磁矩有序度增加，磁熵減小，材料會

釋放熱量，溫度升高；相反，當磁場減弱或移除時，磁矩有序度降低，磁熵增加，材料會吸

收熱量，溫度降低。  (來源:bilibili) 

 

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/49/pdf/030213.pdf
https://www.phyworld.idv.tw/Nature/Jun_3/B6_CH2/B6_2-1_POINT.pdf?utm_source
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二、研究過程 

實驗壹：製作流動性最佳的鐵磁流體 

提出問題 假說 實驗 

利用哪個鐵粉所製作出的

鐵磁流體的效果最好。 

根據網路上的資料，我認為四

氧化三鐵的成果最好。 

實驗一:設定不同的鐵粉，並

觀察其顆粒的排列與流動性 

油的比例多寡會不會影響

鐵磁流體的磁性？四氧化

三鐵的比例會怎麼影響流

動的效果？最後最佳的流

動比例又是多少？ 

我認為最佳比例為四氧化三鐵

5g、檸檬酸0.5g、機油90ml 為

最佳的流動力。 

實驗二:調整各樣材料的比

例，找出何種比例可以有最

佳的流動力 

何種基載液體的流動效果

最佳？ 

根據所搜尋的資料顯示，大部

分人都用煤油，所以我想煤油

所呈現的效果為最佳。 

實驗三：研究何種基載液體

流動效果最佳 

固體與液體的表面活性劑

對於四氧化三鐵加煤油的

融合有甚麼差異？ 

我認為大豆卵磷脂，雖然檸檬

酸在抗氧化上有用，但作為表

面活性劑，乳化作用可能不及

大豆卵磷脂。 

實驗四：研究最適合的表面

活性劑 

洗潔液體清洗時是怎麼使

鐵磁流體的尖刺狀更加尖

銳與光滑？不同洗潔液體

在相同洗潔次數下是否有

不同之處？ 

我認為是水，因為水的黏度較

酒精小，水的年度為0.890 

mPa·s (cP)，酒精的黏度則為

1.200 mPa·s (cP)，由此可知水

的流動性較高。 

實驗五：找出合適的洗潔液

體 

 

 

實驗貳：找出導熱性最佳的鐵磁流體 

提出問題 假說 實驗 

哪一種洗潔液體下的

導熱效果最好？ 

我認為是不一定，因為水雖然比熱

大但是酒精蒸發快，但酒精說不定

能夠更快揮發，且酒精比熱較小。 

實驗1 八種鐵磁流體

的熱傳導速度 

哪一種表面活性劑下

的的導熱效果最好？ 

我認為檸檬酸的導熱效果會最好 實驗1-2 八種鐵磁流

體的熱傳導速度 

加上磁鐵會不會使導

熱效果更好？ 

我認為不一定，因為磁鐵顆粒的排

列不一定是穩固的，有極大的變動

性。再加上磁場以及熱傳導本身具

有一定的方向。 

實驗2 探討加上磁鐵

會不會影響傳導速度 
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三、鐵磁流體的製作 

 

製作鐵磁流體的每項實驗步驟:  

1. 調配表面活性劑與鐵粉，調整比例 

2. 將此放到電磁攪拌器上，緩緩加入機油90ml 

3. 將力度開到3，用手機計時15分鐘 

4. 在下方放置磁鐵，等待磁力較強的鐵粉沉澱 

5. 倒掉上方留下來的清液，反覆用水清洗此鐵磁流體3次 

6. 放到試管中觀察 

 

實驗1 研究何種鐵粉更適合做成鐵磁流體 

研究思路和提出問題 

我想要製作出像是電影與動畫中那樣光滑的鐵磁流體，於是打算從最基層—鐵粉的部分開

始做思考。利用哪個鐵粉所製作出的鐵磁流體的效果最好。 

 

主要所需材料: 

操縱變因：鐵粉，三氧化二鐵，四氧化三鐵，皆為5g。突發奇想:加入打印機碳粉 

控制變因:檸檬酸0.5g(當作表面活性劑)、機油90ml(作為基載液體)、酒精(作為洗潔液體) 

各項材料品質相同，時間皆在同一天，在同一個環境下 

調整步驟： 1.調配表面活性劑與鐵粉  

 

  

圖3-1加入四氧化三鐵 (作者拍攝) 圖3-2加入打印機碳粉 (作者拍攝) 
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實驗2 調整各項的比例，找出何種比例可以有最佳的流動力 

研究思路和提出問題 

在做完鐵粉的實驗以後，我想到油的比例多寡會不會影響鐵磁流體的磁性？四氧化三鐵的

比例會怎麼影響流動的效果？最後最佳的流動比例又是多少？ 

 

主要所需材料: 

操縱變因：四氧化三鐵、檸檬酸(當作表面活性劑)、機油(作為基載液體) 

控制變因:酒精(作為洗潔液體)，各項材料品質相同，時間皆在同一天，在同一個環境下 

調整步驟：1.調配檸檬酸與四氧化三鐵，調整不同比例 

 

表3-1   三組的比例: 

項目 四氧化三鐵 檸檬酸 機油 

第一組 5g 0.5g 90ml 

第二組 20g 0.5g 90ml 

第三組 5g 0.5g 150ml 

第四組 10g 0.5g 90ml 

第五組 5g 0.5g 100ml 

 

圖3-3加入鐵粉 (作者拍攝) 
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實驗3 研究何種基載液體流動效果最佳 

研究思路和提出問題 

不同的基載液體在摩擦力、表面張力等等的物理性質上有很多的差異性，那麼何種基載液

體的流動效果最佳？ 

 

主要所需材料: 

操縱變因：機油90ml、水90ml、煤油90ml 

控制變因:檸檬酸0.5g、酒精(作為洗潔液體)、四氧化三鐵20g、各項材料品質相同，時間皆

在同一天，在同一個環境下 

調整步驟：2.將此放到電磁攪拌器上，緩緩加入各項基載液體 

 

實驗4 研究最適合的表面活性劑 

研究思路和提出問題 

固體與液體的表面活性劑對於四氧化三鐵加煤油的融合有甚麼差異？ 

 

主要所需材料: 

操縱變因：檸檬酸0.5g、大豆卵磷脂0.5g 

控制變因:機油90ml、酒精(作為洗潔液體)、四氧化三鐵20g、各項材料品質相同，時間皆在

同一天，在同一個環境下 

調整步驟：1. 調配表面活性劑與四氧化三鐵 

 

實驗5 找出合適的洗潔液體 

研究思路和提出問題 

洗潔液體清洗時是怎麼使鐵磁流體的尖刺狀更加尖銳與光滑？不同洗潔液體在相同洗潔次

數下是否有不同之處？ 

 

主要所需材料: 

操縱變因：酒精、水 

控制變因:機油90ml、檸檬酸0.5g、四氧化三鐵20g、各項材料品質相同，時間皆在同一天，

在同一個環境下 

調整步驟：5. 倒掉上方留下來的清液，反覆用不同洗潔液體清洗此鐵磁流體 
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四、簡易測量長度和距離的裝置 

 

主要所需材料: 

一次性筷子4個、電工膠布、棉線、磁鐵 

草圖: 

 

圖3-4測量裝置草圖(作者手繪與拍攝) 

 

步驟: 

1. 將三根筷子以三角狀連接在一起，並用膠布將其連接在一起 

2. 裝上一根筷子，並確保其偏向左邊 

3. 將棉線與磁鐵利用膠布黏在一起 

4. 裝上已經黏好的棉線與磁鐵，確保其保持平衡 

困難點: 

要使三根筷子能夠直直站立，並要保證放上去的棉線與磁鐵不會偏向哪一邊。 

  

圖3-5使三根筷子能夠獨自站立(作者拍攝) 圖3-6測量裝置的成品(作者拍攝) 
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五、小型測量熱傳導裝置的製作 

 

實驗1 鐵磁流體的熱傳導速度 

示意圖：(作者繪) 鐵磁流體 

  

         

圖3-7 熱傳導裝置示意圖(作者拍攝) 

 

實驗 2 探討加上磁鐵會不會影響熱傳導速度 

（備註:磁鐵放在鐵磁流體底下） 

示意圖：(作者繪) 鐵磁流體 

  

 

 

 

 

 

 磁鐵 

 

圖3-8 熱傳導裝置實驗(作者拍攝) 

馬

達 
冰 

電

池 

馬

達 
冰 

電

池 
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研究思路和提出問題 

為了要找出能夠傳導熱最快的鐵磁流體而設計了這個實驗，不知道哪一種表面活性劑與洗

潔液體的組合最好？另外加上磁鐵會有所改變嗎？ 

 

說明: 

將大豆卵磷脂水有無磁鐵、大豆卵磷脂酒精有無磁鐵、檸檬酸水有無磁鐵與檸檬酸酒精有無

磁鐵融化時間做比較。 

不可控因素：室內溫度與濕度、馬達自身的溫度以及上升速率、鐵磁流體自身的流動、無法

準確掌握其目前溫度。 

 

步驟: 

1. 先行測量冰塊的溶化時間 

2. 裝備好馬達與電池，用銅線連接 

3. 將馬達用防水電工膠布包起來 

4. 將不同材料所致的鐵磁流體倒置上方 

5. 開啟馬達等待3-4分鐘(溫度約30度) 

6. 放入冰塊至馬達旁邊，與此開始測量冰塊融化時 

 

六、改良版測量熱傳導裝置的製作 

研究思路和提出問題 

考慮到有許多不可控因素是我無法控制的，於是我做了一項全面的改良，分別有： 

1. 溫度感測，利用 ESP32加上 DHT22，每3秒測量一次，自動在電腦上記錄數據。 

2. 放到紙箱中，減少室內溫度與濕度的影響。 

3. 將馬達更改為發熱片，使其溫度能夠穩定 

4. 運用鋁箔紙與鋁片將鐵磁流體包裝好，使其不會亂動，且增加傳導效果 

5. 加入變因並改變方向（橫放或著直放） 
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圖3-9 改良版熱傳導實驗裝置(作者拍攝) 

 

圖3-10熱傳導局部圖(作者拍攝) 

 

圖3-11熱傳導裝置俯視圖(作者拍攝) 

 

說明：實驗時，將銅塊放在發熱片與鐵磁流體之間作為導體，在銅塊上方放置感測器以監測

溫度，每三秒感測一次，設定程式自動記錄在電腦。 鐵磁流體此時已包裝在鋁箔和鋁片

中。在這大實驗中有三項小實驗，三項小實驗的操作變因皆相同，但是起始溫度以及觀察目

的並不相同。 

 

操作變因:  

1. 有無鐵磁流體 

2. 有無磁鐵 

3. N35或 N52釹鐵硼磁鐵 

4. 磁鐵擺放位置 

。 
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實驗一 加熱20分鐘後停止加熱 

研究思路和提出問題 

為了找出在哪一種組合的情況下鐵磁流體的導熱是最快的，此實驗從多個面向著手，首先

就是作為對照組的沒放鐵磁流體，以及僅有鐵磁流體。接著是鐵磁流體底下有沒有放上磁

鐵，而我認為磁鐵的磁力也會影響到整體的導熱，最後就是磁鐵的擺放方式。 

◆ 有放磁鐵跟沒放磁鐵哪一種會使熱傳導速度較快？ 

◆ N35磁鐵是磁力比較小的磁鐵，而 N52是磁力較大的磁鐵，磁力是否能影響到鐵磁體

的導熱效果？ 

◆ 磁鐵本身是有一定的磁力圈，從 N 出發再回到 S，那麼擺放的位置會不會因而影響到

熱傳導傳輸的方向？ 

控制變因: 初溫30℃，加熱20分鐘，停止加熱，周圍溫度(用紙箱密閉空間)，相同的鐵磁流

體，相同的加熱裝置。 

無法控制的因素：每一次經過20分鐘各項銅塊達到的最高溫都不同 

 

實驗二 都加熱到39℃時停止加熱 

研究思路和提出問題 

經過上一個實驗可以發現每一個開始降溫的基準值是不同的，於是這個實驗利用了相同的

基準值開始降溫，選39℃的原因是因為一般散熱機器在運作時都會在40度時開始降溫，所

以想嘗試在40度以前就開始降溫的結果如何。 

 

控制變因:加熱到39℃，停止加熱，周圍溫度(用紙箱密閉空間)，相同的鐵磁流體，相同的加

熱裝置。 

 

實驗三 持續加熱30分鐘 

研究思路和提出問題 

這個實驗的目的主要是在於散熱系統中的重要一步，防止升溫。事先防止其升溫，或者是

使其升溫更加緩慢。 

控制變因: 持續加熱30分鐘，周圍溫度(用紙箱密閉空間)，相同的鐵磁流體，相同的加熱裝

置。 
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肆、研究結果   

 

(一)鐵磁流體製作結果 

實驗1 研究何種鐵粉更適合做成鐵磁流體 

最後呈現效果: 

 

加入鐵粉: 

● 顏色與我熟知的黑色鐵磁流體並不相像，偏灰色 

● 顆粒感過於飽滿，用磁鐵吸出來的幾乎都是粉狀，不成流體 

● 可被磁鐵吸起整塊粉狀物 

加入三氧化二鐵: 

● 能夠變成流體，被磁鐵吸起 

● 流動性與顆粒大小較鐵粉大 

● 顏色偏紅 

加入四氧化三鐵: 

● 吸引力強度比前幾個都大 

● 顏色更加偏向市面上所販賣的鐵磁流體 

● 顆粒更加細小，完整地融入基載液體 

加入打印機碳粉: 

最開始其實是想讓鐵粉的顏色更加像是市面上所販賣的鐵磁流體，所以將它加入做好的鐵粉

中，結果意外發現碳粉居然自帶磁性，試了其他碳粉似乎無法被磁鐵吸起，但打印機的碳粉

  

圖4-1用磁鐵吸起的效果(作者拍攝) 圖4-2倒置試管中(作者拍攝) 
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為了雷射效果，所以內含磁性，而後將其額外做一個實驗。 

⚫ 顏色十分相近市面上所販售的鐵磁流體 

⚫ 有一些殘留的顆粒 

⚫ 磁力效果並不怎麼強 

延伸思考 

此項結果也讓我思考為什麼網上皆是用四氧化三鐵而非鐵粉呢?鐵粉與氧化鐵的差距又在

哪?為什麼鐵粉不能融入基載液體而氧化鐵卻可以?以及三氧化二鐵與四氧化三鐵的差距。 

總結: 

四氧化三鐵>打印機碳粉>三氧化二鐵>鐵粉 

 

分析各項材料原因: 

針對鐵粉與四氧化三鐵我想出了以下原因: 

1.化學穩定性 

四氧化三鐵早已經氧化，所以較鐵粉穩定。而鐵粉在氧化中的這個過程是不可控的，顆粒大

小會不平均，難以控制到奈米級，導致最終流體不穩定。再者，鐵粉是鐵磁性的，可能會有

剩磁，所以會產生團聚。 

2.表面顆粒大小 

鐵粉通常是微米級 (µm)，顆粒較大，且表面缺乏親水或親油性，難以均勻分散在基載液體 

(如油或水) 中。四氧化三鐵顆粒的比表面積大，容易修飾水或油。 

 

針對四氧化三鐵與三氧化二鐵我想出了以下原因: 

1. 三氧化二鐵的特性 

三氧化二鐵(Fe₂O₃ = Fe³⁺₂O₃²⁻)主要是反鐵磁性，意思就是如果磁性離子與磁性方向相

反就會與之互相抵銷。 

2. 四氧化三鐵的特性 

四氧化三鐵(Fe₃O₄ = Fe²⁺Fe³⁺₂O₄²⁻)主要是超順磁性，在外加磁場時，表現出與鐵磁材

料類似的強磁性，顆粒會被磁場吸引、排列整齊。但是一旦移開磁場就不會有任何剩

磁。產生這種特性主要與顆粒大小有關。 

此時顆粒會變成單磁疇。 

3. Fe₃O₄ 可以更容易與表面活性劑結合，使它能夠更穩定地分散在液體中。 
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表4-1 分辨多磁疇和單磁疇 

 

實驗2 調整各項的比例，找出何種比例可以有最佳的流動力 

 

項目 四氧化三鐵 檸檬酸 機油 

第一組 5g 0.5g 90ml 

第二組 20g 0.5g 90ml 

第三組 5g 0.5g 150ml 

第四組 10g 0.5g 90ml 

第五組 5g 0.5g 100ml 

 

綜合平均呈現的結果是： 

項目 第一組 第二組 第三組 第四組 第五組 

0.5s 1.2 1.8 2 1.4 1.3 

1.0s 2.7 2.9 3.3 3.0 2.7 

1.5s 3.3 4.2 3.8 3.6 3.5 

2.0s 3.8 4.2 3.8 4.0 3.7 

特性 多磁疇(其他鐵粉) 單磁疇(Fe₃O₄) 

顆粒的尺寸 >100 nm <20 nm 

磁場結構 有多個磁疇，方向不同 整個顆粒的磁矩統一 

剩磁 較大 剩磁為零(超順磁性下) 

鐵磁流體的能量 透過多磁疇降低磁能 只有單一磁方向，磁能較高 
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圖4-3 三組的不同長度與時間 (作者製作) 

不同比例的差異性： 

第一組：按照上一個實驗的比例 

第二組：增加四氧化三鐵的量至20g 

第三組：增加更多的油量至150ml 

判斷原因：第五組加上些許油量並沒有多少差別 

第四組：增加四氧化三鐵的量至10g 

第五組：增加機油的量至100ml 

判斷原因：第四組與原對照組並沒有過多差別 

 

結果分析: 

⚫ 150ml 過於稀釋，流動效果不錯，但沒有鐵磁感，吸力不夠大 

⚫ 100ml 的油與90ml 差不多，以90ml 為原型更容易對比之後的實驗 

⚫ 第一組跟第五組綜合來看數據十分相像 

⚫ 增加5g 的四氧化三鐵差別並沒有很大 

於是依據上述資訊給出排名 

1. 第二組:高磁性顆粒濃度（20g/90mL）使其最終平衡高度最高（4.2 cm），表示磁性

驅動效果最強。 

2. 第三組:雖然在初期反應上表現突出，但最終數值較低（3.8 cm），可能因為加入更多
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機油稀釋後磁性效果減弱。 

3. 第一組:磁性顆粒濃度低（5g/90mL），無論在初期還是最終表現都落後於第二組和第

三組。 

思想歷程： 

第四組與第五組則因為是並沒有過多的差別，所以最後並沒有放在這幾個排名中，這項實

驗讓我知道流動時的磁性吸力也是一個至關重要的重點。 

也就是說可以得出顆粒濃度越高能夠流動的長度越長，但相對來講移動時間更加的慢。因為

黏度加上摩擦力的關係，使得移動的時間會受到影響。 

 

實驗3 研究何種基載液體流動效果最佳 

 

圖4-4 基載液體的鐵磁流體流動的不同長度與時間 (作者製作) 

 

需要基載液體的目的： 

黏度與流動阻力： 

1. 基載液體的物理性質（如黏度、表面張力和密度）會影響磁場下流體的推動效果。 

2. 煤油可能具有較低的黏度和合適的表面張力，使磁場能更有效地驅動流體，從而在2

秒時達到最大位移。 

3. 機油的鐵磁流體則在初期可能受到較大內部摩擦或黏性阻力影響，導致在1.5秒達到
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較高位移後平衡。 

4. 水基的鐵磁流體可能因表面效應或顆粒分散狀況不如油性基載液那樣理想，使得磁場

作用下推動力較弱，最終移動距離也最小。 

於是根據上述的結果給出排名 

1. 煤油基：流動推進效果最佳，持續增長到2秒。 

2. 機油基：在1.5秒時已達到高位並穩定。 

3. 水基：整體較弱，移動距離最小。 

 

實驗 4 與實驗 5 探究適合的表面活性劑和找出合適的洗潔液體 

 

表面活性劑: 

表面活性劑我採用方便取得的大豆卵磷脂與檸檬酸，主要目的在於防止顆粒與顆粒之間的聚

集，以及提高分散性防止顆粒沉澱。 

這兩者的差異在於檸檬酸是固體粉狀，而大豆卵磷脂本身也是一個流體，由此能夠對比出固

體與液體的表面活性劑對於鐵磁流體有差異性。 

 

洗潔液體: 

洗潔液體是使鐵磁流體能夠產生尖刺狀的主要原因，我使用了酒精與水這兩種較輕易取得的

物品。可以洗潔液體為酒精中的鐵磁流體會降低鐵磁流體的磁性。根據網路上的訊息可知煤

油是一種非極性載液，而水與酒精都屬於極性溶劑。會影響表面活性劑的作用，無法有效將

鐵磁流體的顆粒聚集，使產生不穩定性，也影響到其保存效果。再者，由於極性的不同，酒

精十分有可能將對鐵磁流體裡的煤油與本體分離，難以長久保存。 

至於水的作用會發現水與油相遇時會出現分層，密度大的水在下方，密度大的煤油則在上

方。 

 

結合實驗: 

先讓不同的表面活性劑所做出的鐵磁流體放到不同的洗潔液體做觀察。接著運用不同的距離

去做對比，以此看出哪種的表面活性劑配上洗潔液體的效果最好。 

檢測標準:固定的磁鐵作用下，最遠能夠影響到鐵磁流體的距離。 

最後呈現的效果是： 
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圖4-5  實驗模樣 檸檬酸+酒精 3.1cm   

(作者拍攝) 

圖4-6   檸檬酸+酒精的尖刺狀 

(作者拍攝) 

 

表4-3 

項目 大豆卵磷脂 檸檬酸 

水 4.7cm 4.4cm 

酒精 3.6cm 3.1cm 

由此可推斷在表面活性劑的部分差別並不太大 

另外，洗潔液體的部分黏度越低，磁性顆粒更容易流動，磁鐵影響的距離更長。酒精與水的

黏度皆低，但酒精比水略高，所以酒精能影響的最高距離較水少。 

 

(二)小型測量熱傳導裝置的製作 

實驗（一）與實驗（二）的綜合比較:根據以上的實驗，可以看出加上磁鐵後會導致冰塊融

化的速度變慢，也就是說，在沒有磁鐵的情況下，鐵磁流體的熱傳導速度會加快。 

檸檬酸酒精沒磁鐵（融化時間06:28:34）＜ 檸檬酸酒精有磁鐵（融化時間07:10:65） 

檸檬酸水沒磁鐵（融化時間06:30:55）    ＜ 檸檬酸水有磁鐵（融化時間07:20:44） 

大豆卵磷脂酒精沒磁鐵（融化時間06:10:37）＜大豆卵磷脂酒精有磁鐵（融化時間07:20:45） 

大豆卵磷脂水沒磁鐵（融化時間06:45:65）    ＜大豆卵磷脂水有磁鐵（融化時間07:30:29） 

 

可以看出表面活性劑對於阻隔熱傳導沒什麼影響，反而是基載液體產生影響這點讓我有點吃

驚。後來我去探討了酒精與水的熱傳導有何影響，我的猜想是比熱的關係。水的比熱較大所

以難升難降，而酒精的比熱較小所以易升易降，這也導致水所吸收的熱量會更多，酒精就相

對較少了。 
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延伸思考 

這項實驗結果讓我想到為什麼加了磁鐵以後能夠阻隔的熱越大了? 

因為在鐵磁流體的環境中，磁場可能會影響對流，使熱量的傳輸變慢。 

        我認為是結構的問題，鐵磁流體會因不同的材料而產生不同的結構。結構愈穩定能提高

熱傳導效果，由這點我也得出冰塊融化時間越少的結構更加穩定。以及方向上的問題，磁場

不同即有可能影響熱傳導，就好比磁場的方向是縱向，而熱傳導方向是橫向，這極有可能影

響到熱傳導的效果。 

         

表4-3 沒磁鐵版:冰塊融化時間 

項目\時間 水 酒精 

檸檬酸 06:30.55 06:28.34 

大豆卵磷脂 06:45.65 06:10.37 

 

表4-4 有磁鐵版: 冰塊融化時間 

項目\時間 水 酒精 

檸檬酸 07:20.44 07:10.65 

大豆卵磷脂 07:30.29 07:20.45 

 

(三) 改良版測量熱傳導裝置的製作 

實驗一 加熱20分鐘後停止加熱 

最後所呈現的結果： 

 
圖4-7 加熱20分鐘後停止加熱，不同條件下鐵磁流體的熱傳導 (作者製作) 
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        可以發現到有鐵磁流體，比較快降溫，另外就是 N52 的磁力更強，因而導致降溫速度

更好。這是因為磁鐵的吸力帶動了鐵磁流體整體的流動效果，也就促使越強力的磁鐵能夠有

更好的傳導效果。 

       除此之外也可以發現一個有趣的點，直放與橫放在不同型號的磁鐵居然有不同的成效。

可以看到在 N35 之中橫放的效果反而比直放差，可在 N52 之中橫放的效果筆直放好，這是

否說明了可以依據磁鐵的強力性而改放其位置。 

另外在這項實驗也是有些不足之處，於是有了實驗二。 

 
實驗二 都加熱到 39℃時停止加熱 

示意圖 (作者製作) 

原本： 

 發熱片 

            偵測器 

 
 
 
 
 
 
 
 磁鐵 

後來： 

 發熱片 

 
                偵測器 

 
 
 
 
 
 
 
  
      磁鐵 

在此實驗中將整個裝置放到紙箱中，盡量控制周圍空氣溫度，改善橫放位置，放到鐵磁流體

旁邊，目的是為了讓磁力平行。 

 
 圖4-8 加熱到39℃時停止加熱，不同條件下鐵磁流體的熱傳導 (作者製作) 

 

總結：降溫速度: N52(橫)＞N52(直)＞N35(橫)＞無磁鐵＞N52(直)＞無鐵磁流體(對照組) 
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由此可以得知橫向的磁鐵會使鐵磁流體的熱傳導效果最佳，反之直向的擺亦可使鐵磁流體的

熱傳導效果難以通過。而在這也可看出因 N52磁力較大所以阻擋的傳導更多，也就導致它是

除了無鐵磁流體以外，最慢降溫的一組。 

 

實驗三 持續加熱30分鐘 

在過程中，前面10分鐘升溫快速，15分鐘後溫度逐漸不再上升。最後的末溫分別是： 

                                                

無鐵磁流體(對照組) 鐵磁流體(無磁鐵) 有磁鐵 N52(旁面橫放) 

44.6 44.5 43.8 

 

 

圖4-9 持續加熱30分鐘，不同條件下鐵磁流體的熱傳導 (作者製作) 

 

從這一組數據中可以看出鐵磁流體在防範溫度上升這一點含有待加強，但也可以看出加了鐵

磁流體，並放上磁鐵以後確實能夠稍稍使熱難以上升，或許是是因為使用的鐵磁流體並不

多，所以難以看出特別明顯的差距。 
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伍、討論 

 

一、為什麼網上皆是用四氧化三鐵而非鐵粉呢?鐵粉與氧化鐵的差距又在哪?為什麼鐵粉不能

融入基載液體而氧化鐵卻可以?以及三氧化二鐵與四氧化三鐵的差距? 

從這次實驗，我發現針對四氧化三鐵與鐵粉的差距主要有兩個：化學穩定性與表面顆粒大

小，它們會影響流體的表面性以及親油性或親水性。再者，三氧化二鐵較不穩固，並沒有完

全氧化，整體而言的變化因素過多，因此我才選用四氧化三鐵。 

 

二、為什麼加了磁鐵以後，反而熱傳導效果變差了? 

因為在鐵磁流體的環境中，磁場可能會影響對流，使熱量的傳輸變慢，或者是磁場會改變電

子的運動軌跡，產生磁熱效應，這種效應會改變材料的熱傳導特性，進一步影響熱傳導。此

外，還有磁場方向的問題，縱向與橫向皆可能改變其傳導方式，這部分之後會想繼續研究。 

 

三、以後可以怎麼應用至生活中? 

我認為未來可以往朝散熱系統的方向去發展，鐵磁流體最大的優點在於「可控性」，如今市

面上常見的散熱系統有兩種：一是利用空氣對流的方式進行散熱；二則是水冷系統。在一般

電腦中，系統過熱的溫度大約落在60至70℃左右，一般來講在40℃就會開始降溫。另外，水

冷液常見到的問題就是管線容易漏水、水冷液不足，運轉的幫浦發生故障等。 

由查找到的資料可知，水的導熱係數在0.613 W/m·K，而鐵的導熱係數在80.2 W/m·K，鐵磁

流體最高目前所發現可達至0.84 W/m·K 增加至1.80 W/m·K。由此可知，鐵磁流體可以做到

代替水。因此，我產生了一個想法。  

假設有一個產生熱量的裝置，外層為導管，導管中含有鐵磁流體，這個導管需符合以下要求 

⚫ 是否會與鐵磁流體（含水或含油成分）產生化學反應或腐蝕 

⚫ 材料是否會被磁場影響（非磁性材料） 

⚫ 成本與機械性質（例如抗壓性、加工性等） 

我認為可以採用鋁作為材料，且透過氧化鋁層可以防止內層氧化。 

此外，在兩端不同溫度的導管可加裝電磁鐵，以達到可控的效果。另外，在供給電的時間段

我認為可應用全自動化，譬如透過一個感測器。選用 ESP32做主機板，加上 DHT22作為感

應器，再根據溫度條件供電，連接電磁線圈，控制鐵磁流體的方向。示意圖如下： 
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 帶有熱能的鐵磁流體 

圖5-1 散熱系統示意圖 (作者製作) 

 

心得 

在這次的鐵磁流體研究中，我成功地做出了屬於自己的鐵磁流體、自製小型的測量裝

置以及研究出熱傳導與鐵磁流體的關係。中途也遇上了些許的困境與挑戰，幸虧能夠在有

限的時間內找到修改的方法。就好比如說一開始的我，對於很多專有名詞都不夠熟悉，很

難在一開始查找資料的時候明白整個段落是甚麼意思，也會有實驗因此有許多需要改良的

問題。直到後來，我自己動手做的時候才會明白資料上文字的涵義。這也讓我學到比起反

覆地做著充足的準備，倒不如自己嘗試著動手去做，證實了百聞不如一見的道理。 

 

改善: 

我認為下次可以嘗試挑戰製作四氧化三鐵，再去結合原本做的鐵磁流體，希望鐵磁流體

能透過四氧化三鐵呈現出更明顯的尖刺狀以及更穩定的磁性。 

另外還有幾處可以做改良，像是利用酒精燈加熱至居里溫度達到消磁的效果，使得沒有

磁性的鐵磁流體可以對照組。再來就是還有很多變因可以去實驗，例如時間上的變因、會不

會有長度、影響距離以及導熱速度的變化。再者就是不同體積的鐵磁流體在熱傳導之間是否

有差別，以此找出最小就能熱傳導的體積，達到濃縮化。在未來若能應用到生活中，也可由

此知道如何最好的節省成本，並能達到一個好成效。 

 

  

 

產生熱能的

設備 

 
 

冷卻系統 
冷卻完畢的鐵磁流體 

外層為導管，導管

中含有鐵磁流體 

導管材料：鋁 

電磁鐵 

電磁鐵 
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陸、結論 

 

鐵磁流體除了觀賞作用外也是能夠為這個社會呈現不同的多樣化技術。就比如我在這次

的實驗中發現了熱傳導與鐵磁流體中間產生的相互作用，也觀察到了在不同的變因之下會有

的新奇影響。 

 

一、 最適合做鐵磁流體的粉狀物為四氧化三鐵，因為鐵的活性較大，導致後來成為氧化物

後可以成安定狀，若用鐵粉，無法控制其氧化的速度與時間，且因鐵粉的密度與體

積，導致無法溶於基載液體。 

二、 最佳的表面活性劑為大豆卵磷脂，檸檬酸因需要溶解，無法將整個鐵磁流體包覆，且

大豆卵磷脂能使流體的行動更加活躍。 

三、 流動力最好的比例為四氧化三鐵20g、檸檬酸0.5g、機油90ml。 

四、 煤油基底為最好的基載液體，能夠使摩擦力減緩。 

五、 流動性最佳的洗潔液體為酒精。 

六、 洗潔液體會影響熱傳導的效果，像是水的比熱較大，酒精的比熱較小。 

七、 表面活性劑對熱傳導的影響不大。  

八、 磁鐵對於鐵磁流體在熱傳導的影響：排列形狀、顆粒大小、溫度影響。 

九、 影響的最小距離和熱傳導呈現一同成長的趨勢，只要磁鐵對鐵磁流體的最小影響距離

上升，熱傳導效果也會跟著遞增。 

十、 N52的磁力更強，所以降溫速度更好 

十一、橫向放磁鐵比直向放對熱傳導的成效會更好。 

 

未來展望：我希望讓鐵磁流體成為不僅是觀賞用的小玩具，鐵磁流體是一個不容小覷的新材

料，若能夠運用在更多的新設施上想必能夠製造出更多的價值。也能為運用自身特殊導熱的

特性，從小到大，一步步幫助世界。像是使它成為一個熱傳導設備，從一開始的電腦主機，

到之後的重型機器，甚至於說可以為未來探索太空有能助一臂之力。成功為世界上各項散熱

系統做更好的散熱。 
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【評語】032813  

本鐵磁流體研究展現了優秀的實驗精神與科學探索過程，找

出合適配方組合，並自製測量裝置評估磁流體性能，展現動手實

作探索能力。對磁場影響熱傳導的推論具有創見，建議未來研究

可以強化理論基礎，適當引用相關學術文獻來支持研究的創新推

論，找出結構與物理性質關係以更有系統的物理量測分析佐證，

這將大幅提升研究的說服力。另外可以發展新的散熱構想用於高

發熱元件。 
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生活與應用科學(一)

熱與磁的雙重試煉：

探討不同鐵磁流體的導熱效果



分析各項材料原因:

針對鐵粉與四氧化三鐵我想出了以下原因:

1.化學穩定性
四氧化三鐵早已經氧化，所以較鐵粉穩定。而鐵粉在氧化中的這個過程是不可控的，顆粒大小會不平均，難以控制到奈米級，導致最終流體不穩定。再者，鐵粉是鐵磁性的，可能會有剩磁，所以會產生團聚。

一、研究動機

貳、研究器材與設備

本探究從遊戲電影與日常生活中得到許多的啟發。主要在探討製作出導熱與散熱效果最好的鐵磁流體，

分別應用不同的材料做出差異。首先找出最適合的鐵粉來製作，做出第一代鐵磁流體，調整比例，基

載液體，表面活性劑，洗潔鐵磁流體的液體為不同的變因。經實驗發現以鐵粉為四氧化三鐵，表面活

性劑為大豆卵磷脂，基載液體為煤油，以及洗潔鐵磁流體的液體為酒精所做的流動效果為最佳。我自

製了一台測量裝置，以此更加便利於測量磁流體的最高長度和影響鐵磁流體的最高距離。而後為確認

最終各項鐵磁流體的傳導效果，我製作了簡便小裝置計算冰塊融化的時間，以此分辨出最佳的鐵磁流

體。最後的成果也證明出了鐵磁流體獨特的性質。

鐵磁流體材料 鐵粉、三氧化二鐵、四氧化三鐵、碳粉、檸檬酸、大豆卵磷脂、去離子水、機
油、酒精、煤油

實驗（一）器材 電子秤、試管、玻璃棒、燒杯、電磁攪拌器、小罐裝瓶、滴管

實驗（二）器材 冰塊、馬達、電池、電池盒、銅線

設計簡易實驗觀察器材 免洗筷、電工膠布、尺、棉線、磁鐵、剪刀、剝線鉗

改良實驗器材 N35&N52釹鐵硼磁鐵、PTC 發熱片、ESP32+主機板+DHT22、電源供應器(12V)

起初是我在 youtube 上看到有人在玩一團黑色像

黏土的東西,只要將磁鐵移到一邊,鐵磁流體也會

移動過去, 很有趣。也在我玩的電玩遊戲《重返

未來:1999》中看到獨特的角色設定,還有在《猛

毒》這部電影中看到注意到主角的技能與鐵磁流

體有幾分神似。由此吸引我濃厚的興趣。另外我

發覺到自家的電腦設備因為玩電腦遊戲而越來越

熱,難以負荷我所玩的遊戲。我並想出能否將鐵磁

流體加到熱傳導中,以此來優化電腦過熱的狀態。

二、研究目的

1. 探討鐵磁流體的特性,以及分析材料用意
2. 探討不同材料下的鐵磁流體有何影響
3. 探究最適合做出流動效果最佳的鐵磁流體
4. 研究材料的不同是否會影響到鐵磁流體流動的長度?
5. 自製一個成本低廉,創作簡易的小型裝置測量出

各項材料下的傳導效果
6. 探討有無磁性對熱傳導的影響
7. 了解影響距離對於熱傳導的影響
8. 思考如何運用鐵磁流體熱傳導的效應應用在生活中

本探究的目的主要圍著兩點展開,首先就是因為興趣而產生疑問的鐵磁流體,我想要解決的問題亦是如

何做流動力最佳的鐵磁流體,並探究為何會是這項材料所做出的鐵磁流體效能最好,再來是因電腦而產

生的疑惑,能否把鐵磁流體加入到散熱系統中?而後就是解答鐵磁流體對熱傳導有什麼影響。

製作鐵磁流體實驗步驟:
1. 調配表面活性劑與鐵粉,調整比例
2. 將此放到電磁攪拌器上,緩緩加入

基載液體90ml
3. 將力度開到3,用手機計時15分鐘
4. 在下方放置磁鐵,等待磁力較強的鐵粉

沉澱
5. 倒掉上方留下來的清液,反覆用洗潔液

體清洗此鐵磁流體3次
6. 放到試管中觀察

實驗1 研究何種鐵粉更適合做成鐵磁流體

研究思路和提出問題

我想要製作出像是電影與動畫中那樣光滑的鐵磁流體,

於是打算從最基層—鐵粉的部分開始做思考。利用哪個

鐵粉所製作出的鐵磁流體的效果最好。

操縱變因:鐵粉,三氧化二鐵,四氧化三鐵,皆為5g。
突發奇想:加入印刷機碳粉
調整步驟: 1.調配表面活性劑與鐵粉

總結:
四氧化三鐵>印刷機碳粉>三氧化二鐵>鐵粉

分析各項材料原因:
針對鐵粉與四氧化三鐵我想出了以下原因:

1.化學穩定性

• 四氧化三鐵早已經氧化，所以較鐵粉穩定。

• 而鐵粉在氧化中的這個過程是不可控的，難以控制到

奈米級。

• 鐵粉是鐵磁性的，可能會有剩磁，所以會產生團聚。

2.表面顆粒大小

• 鐵粉通常是微米級(µm)，表面缺乏親水性或親油性。

• 四氧化三鐵顆粒的比表面積大，能修飾水或油。
加入四氧化三鐵 用磁鐵吸起的效果

參、研究過程或方法 & 肆、研究結果

摘要

壹、前言

三、研究架構

(一)製作鐵磁流體



說明:

將大豆卵磷脂水有無磁鐵、大豆卵磷脂酒精有無磁鐵、檸檬酸水有無磁鐵與檸檬酸酒精有無磁鐵融化時間做比較。
不可控因素：室內溫度與濕度、馬達自身的溫度以及上升速率、鐵磁流體自身的流動、無法準確掌握其目前溫度。

項目 四氧化三鐵 檸檬酸 機油

第一組 5g 0.5g 90 ml

第二組 20g 0.5g 90 ml

第三組 5g 0.5g 150ml

第四組 10g 0.5g 90 ml

第五組 5g 0.5g 100ml

項目 第一組 第二組 第三組 第四組 第五組

0.5s 1.2 1.8 2.0 1.4 1.3

1.0s 2.7 2.9 3.3 3.0 2.7

1.5s 3.3 4.2 3.8 3.6 3.5

2.0s 3.8 4.2 3.8 4.0 3.7

結果分析:
排名
• 第二組:高磁性顆粒濃度（20g/90mL）最終平衡高度最高（4.2 cm），

表示磁性驅動效果最強。
• 第三組:雖然在初期反應上表現突出，但最終數值較低（3.8 cm），

可能因為加入更多機油稀釋後磁性效果減弱。
• 第一組:磁性顆粒濃度低（5g/90mL），無論在初期還是最終表現都

落後於第二組和第三組。

也就是說可以得出顆粒濃度越高能夠流動的長度越長，但相對來講移
動時間更加的慢。因為黏度加上摩擦力的關係，使得移動的時間會受
到影響。

思想歷程：

第四組與第五組則因為是並沒有過多的差別，所以最後並沒有放在這

幾個排名中，這項實驗讓我知道流動時的磁性吸力也是一個至關重要

的重點。

實驗3 研究何種基載液體流動效果最佳

研究思路和提出問題

固體與液體的表面活性劑對於四氧化三鐵加煤油的融合

有甚麼差異？

煤油：
• 較低的黏度
• 合適的表面張力
機油：
• 受到較大內部摩擦或黏性阻力
水基：
• 顆粒分散狀況不如油性基載液那樣理想
• 磁場作用下推動力較弱

實驗4 研究最適合的表面活性劑

研究思路和提出問題

不同的基載液體在摩擦力、表面張力等等的物理性質上

有很多的差異性，那麼何種基載液體的流動效果最佳？

研究思路和提出問題

洗潔液體清洗時是怎麼使鐵磁流體的尖刺狀更加尖銳與光滑？

不同洗潔液體在相同洗潔次數下是否有不同之處？

實驗5 找出合適的洗潔液體

操縱變因：檸檬酸0.5g、大豆卵磷脂0.5g
調整步驟：1. 調配表面活性劑與四氧化三鐵

操縱變因：酒精、水
調整步驟：5. 反覆用不同洗潔液體清洗此鐵磁流體

實驗1 鐵磁流體的熱傳導速度 

示意圖：(作者繪) 鐵磁流體 

  

         

圖3-7 熱傳導裝置示意圖(作者拍攝) 
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示意圖：(作者繪) 鐵磁流體 
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研究思路和提出問題
為了要找出能夠傳導熱最快的鐵磁流體而設
計了這個實驗，不知道哪一種表面活性劑與
洗潔液體的組合最好？另外加上磁鐵會有所
改變嗎？

說明:
將大豆卵磷脂水有無磁鐵、大豆卵磷脂酒精
有無磁鐵、檸檬酸水有無磁鐵與檸檬酸酒精
有無磁鐵融化時間做比較。
不可控因素：室內溫度與濕度、馬達自身的
溫度以及上升速率、鐵磁流體自身的流動、
無法準確掌握其目前溫度。

由此可推斷在表面活性劑的部分差別並不太大。

另外，洗潔液體的部分黏度越低，磁性顆粒更容易流動，磁鐵影

響的距離更長。酒精與水的黏度皆低，但酒精比水略高，所以酒

精能影響的最高距離較水少。

結合實驗4 & 實驗5

實驗步驟:
1. 將三根筷子以三角狀連接在一起，並用膠布將其連接

在一起
2. 裝上一根筷子，並確保其偏向左邊
3. 將棉線與磁鐵利用膠布黏在一起
4. 裝上已經黏好的棉線與磁鐵，確保其保持平衡

項目 大豆卵磷脂 檸檬酸

水 4.7cm 4.4cm

酒精 3.6cm 3.1cm

(二) 小型測量熱傳導裝置的製作

實驗2 找出何種比例可以有最佳的流動力

研究思路和提出問題

我想到油的比例多寡會不會影響鐵磁流體的磁性？四氧化三鐵的

比例會怎麼影響流動的效果？最後最佳的流動比例又是多少？

操縱變因：四氧化三鐵、檸檬酸(當作表面活性劑)、
機油(作為基載液體)

控制變因:酒精(作為洗潔液體)
調整步驟：1.調配檸檬酸與四氧化三鐵，調整不同比例。

簡易測量長度和距離的裝置

項目\時間 水 酒精

檸檬酸 06分30秒55 06分28秒34

大豆卵磷脂 06分45秒65 06分10秒37

項目\時間 水 酒精

檸檬酸 07分20秒44 07分10秒65

大豆卵磷脂 07分30秒29 07分20秒45

無磁鐵

有磁鐵

• 表面活性劑對於阻隔熱傳導沒什麼影響
• 水的比熱較大所以難升難降，水所吸收的熱量會更多。
• 酒精的比熱較小所以易升易降，酒精就相對較少了。



說明:

將大豆卵磷脂水有無磁鐵、大豆卵磷脂酒精有無磁鐵、檸檬酸水有無磁鐵與檸檬酸酒精有無磁鐵融化時間做比較。
不可控因素：室內溫度與濕度、馬達自身的溫度以及上升速率、鐵磁流體自身的流動、無法準確掌握其目前溫度。

(三) 改良版測量熱傳導裝置的製作

實驗一 加熱20分鐘後停止加熱
提出問題
◆有放磁鐵跟沒放磁鐵哪一種會使熱傳導速度較快？
◆ N35磁鐵是磁力比較小的磁鐵，而N52是磁力較大

的磁鐵，磁力是否能影響到鐵磁體的導熱效果？
◆磁鐵本身是有一定的磁力圈，從N出發再回到S，

那麼擺放的位置會不會因而影響到熱傳導傳輸的
方向？

無法控制的因素：每一次經過20分鐘各項銅塊達到的
最高溫都不同（改良實驗二）

實驗二 都加熱到39℃時停止加熱

經過上一個實驗可以發現每一個開始降溫
的基準值是不同的，於是這個實驗利用了
相同的基準值開始降溫，選39℃的原因是
因為一般散熱機器在運作時都會在40度時
開始降溫，所以想嘗試在40度以前就開始
降溫的結果如何。
總結：降溫速度: N52(橫)＞N52(直)＞
N35(橫)＞無磁鐵＞N35(直)＞無鐵磁流體
(對照組)

實驗三 持續加熱30分鐘研究思路和提出問題
這個實驗的目的主要是在於散熱系統中的重要
一步，防止升溫。事先防止其升溫，或者是使
其升溫更加緩慢。
▲N52的磁力更強，因而導致降溫速度更好。
這是因為磁鐵的吸力帶動了鐵磁流體整體的
流動效果。

▲在N35之中橫放的效果反而比直放；
在N52之中橫放的效果比直放好。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 帶有熱能的鐵磁流體 

圖5-1 散熱系統示意圖 (作者製作) 

 

 

產生熱能的

設備 

 
 

冷卻系統 
冷卻完畢的鐵磁流體 

外層為導管，導管

中含有鐵磁流體 

導管材料：鋁 

電磁鐵 

電磁鐵 

伍、討論

一、為什麼加了磁鐵以後，反而熱傳導效果變差了?

磁場會影響對流，（改良實驗中可證）使熱量的傳

輸變慢，此外，還有磁場方向的問題，縱向與橫向

皆可能改變其傳導方式

二、以後可以怎麼應用至生活中?

我認為未來可以往朝散熱系統的方向去發展，鐵磁

流體最大的優點在於「可控性」，在一般電腦中，

系統過熱的溫度大約落在60至70℃左右，一般來講

在40℃就會開始降溫。另外，水冷液常見到的問題

就是管線容易漏水、水冷液不足，運轉的幫浦發生

故障等。假設有一個產生熱量的裝置，外層為導管，

導管中含有鐵磁流體，這個導管需符合以下要求

⚫是否會與鐵磁流體（含水或含油成分）產生化學

反應或腐蝕

⚫材料是否會被磁場影響（非磁性材料）

⚫成本與機械性質（例如抗壓性、加工性等）

改善

⚫我認為下次可以嘗試挑戰製作四氧化三鐵，再去結合原

本做的鐵磁流體，透過四氧化三鐵呈現出更明顯的尖刺

狀以及更穩定的磁性。

⚫另外還有利用酒精燈加熱至居里溫度達到消磁的效果，

時間上的變因、會不會有長度、影響距離以及導熱速度

的變化。再者就是不同體積的鐵磁流體在熱傳導之間是

否有差別，以此找出最小就能熱傳導的體積，達到濃縮

化。

陸、結論

一最適合做鐵磁流體的粉狀物為四氧化三鐵。

二最佳的表面活性劑為大豆卵磷脂。

三流動力最好的比例為四氧化三鐵20g、檸檬酸0.5g

、機油90ml。

四煤油基底為最好的基載液體，能夠使摩擦力減緩。

五流動性最佳的洗潔液體為酒精。

六影響的最小距離和熱傳導呈現一同成長的趨勢，只要磁

鐵對鐵磁流體的最小影響距離上升，熱傳導效果也會跟

著遞增。

七N52的磁力更強，所以降溫速度更好。

八橫向放磁鐵比直向放，對熱傳導的成效會更好。

未來展望

⚫我希望讓鐵磁流體成為不僅是觀賞用的小玩具，而能發

揮更大的實用價值。鐵磁流體具備獨特的導熱與可控性

特性，這些特性讓它具備成為新一代高效熱傳導材料的

潛力。

⚫未來，可以製作成為一個高效的熱傳導設備，像是應用

在電腦主機的散熱裝置、重型機械的熱控系統，甚至延

伸到太空科技領域，成為太空設備中的關鍵散熱元件。

而提升熱管理的效率，可為世界創造更穩定的永續發展。
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