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【2022全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 
高中(職)組 成果報告表單 

題目名稱：同「流」合「烏」。簡易磁流體合成方式之探究 

壹、探究題目與動機 

    近幾世紀以來，世界各地皆朝向工業化和高科技領域發展。而磁流體自

1963 年由 NASA 工程師發明後，便因具有「超順磁性」之無法取代的性

質，從原本作為無重力狀況下的油品輸送方案，到被廣泛運用在高科技領

域方面，如：資訊儲存、生醫、醫療及環境工程等。基於自身對於磁流體

的好奇，以及延續高中所學，為了研究深度及廣闊程度，且懷抱對自身科

學素養提升的期望，使磁流體提高學術及應用層面之價值，使其走入世人

們的生活。 

貳、探究目的 

 
（一）研究磁流體合成方法。 

（二）改良實驗步驟並設定實驗器材。 

（三）嘗試使用簡易方式製作磁流體。 

參、探究方法與驗證步驟 
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一、了解實驗原理 

 

1、化學共沉法 

 

    經過文獻探究，洪若瑜（2008）指出合成磁流體主流方式，分別是水熱

法、化學共沉法、粉碎法、氣相沉積法、溶膠凝膠法和熱分解法，表 1簡

述各合成方法之特點。本次實驗採用化學共沉法，控制難溶鹽類生成的速

率以製作奈米粒子，反應式如下： 

 

FeCl2+ 2FeCl3 + 8OH− → Fe3O4+ 8Cl−+ 4H2O 

 

表 1：奈米粒子合成方法 

製備方式 概述 

水熱法 在高溫及高壓環境下合成磁性粒子，在水溶液或蒸汽等流體中合成。 

化學共沉法 
利用氯化鐵及氯化亞鐵混合並倒至鹼液（沉澱劑）中。加入界面活性

劑然後水洗及沉降，再分散到分散劑中。 

粉碎法 將磁性粒子和界面活性劑混合並磨碎。 

氣相沉積法 利用揮發性金屬化合物蒸氣來合成奈米粒子。特點為大小分佈均勻。 

溶膠凝膠法 

以易水解的金屬結合物為原料，使之在某種溶劑中與水發生反應，經

過水解和縮聚過程逐漸膠化，再經乾燥和鍛燒得到所需氧化物奈米粉

末。 

熱分解法 
將磁性材料的原料融入有機溶劑，加熱分解出游離金屬，並在溶液中

加入分散劑後分離。溶入載液後即得到鐵磁流體。 

資料來源：洪若瑜（2008）。磁性納米粒和磁性流體：製備與應用。化學

工業出版社。 

 

    由文獻可了解，化學共沉法是利用 Fe3+（氯化鐵）與 Fe2+（氯化亞鐵）

作為鐵源，鐵磁流體的原料，混合並加入鹼液中進行沉澱。加入界面活性

劑（油酸）並進行水洗及沉降等純化步驟，最後加入分散劑（煤油）使粒

子分散。化學共沉法為目前合成鐵磁流體最主要的方法，且合成過程淺顯

易懂。本次探究採用氯化鐵及硫酸亞鐵銨作為鐵源，鹼液使用氫氧化鈉進

行實驗。 

 

2、關於磁流體 

 

    Fe3O4為不溶於水之黑色晶體。但藉由前驅物與沉澱劑快速反應，形成

可溶之「奈米粒子」，如圖 1（a），將其懸浮於載液形成膠體溶液時，由

於本身粒子極小，熱運動使磁矩排列混亂，總磁矩為零。但當有外來磁場

時，磁矩會規則排列，而具有順磁性。 

 

   圖 1（a）：磁性分子溶於載液示意圖          圖 1（b）：磁性分子示意圖 
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資料來源：顏雅侖（2002）。錳鋅鐵氧化物磁性流體之製備及其分散研

究。國立成功大學資源工程研究所：碩士論文。 

 

二、準備實驗器材 

 

    需要的研究器材及藥品如表 2，共要準備 6種藥品跟 9種器材。 

 

 表 2：所需研究器材表 

藥品 器材 

0.8氫氧化鈉 玻棒 

醋酸乙酯 藥勺 

油酸 滴管 

0.1硫酸亞鐵銨 定量瓶 

0.1氯化鐵 漏斗 

蒸餾水 洗滌瓶 

 磁攪拌子 

 燒杯 

 電磁加熱攪拌器 

 
三、製作磁流體原料 

 

1、取氫氧化鈉、氯化鐵、硫酸亞鐵銨各 32 g、2.7 g、39.2 g。 

2、氫氧化鈉加水配成 0.8 M的氫氧化鈉水溶液。 

3、配置氯化鐵 0.1 M的水溶液。 

4、配置硫酸亞鐵銨 0.1 M之水溶液。 

5、最後取氯化鐵溶液 6 mL與硫酸亞鐵銨水溶液 6 mL混合為鐵源溶液。  

 

四、合成磁流體 

 
1、取氫氧化鈉水溶液 6 mL倒入燒杯並加水至 50 mL。 

2、加入磁攪拌子並開啟攪拌。 

3、將鐵源溶液以固定速率滴燒杯，如下方圖 2所示。 
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4、攪拌 2分鐘後，將磁攪拌子取出，並倒掉多餘廢液。 

5、加入 0.08 g油酸(約 4滴)，並持續攪拌。 

6、用去離子水和醋酸乙酯多次清洗後，加入煤油，即完成磁流體。  

 
圖 2：以固定速率添加鐵源 
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肆、探究分析與結果 

一、探討油酸加入的最佳時機 

 
1、與鹼液一起混合 

 
    根據上述進行實驗步驟的改變，發現實作之成品雖有黑色粒子產生，但

無法受磁鐵吸引，且無法沉澱於燒杯底部。推測是因為油酸加入鹼液中產

生化學變化，故無法或難以與磁性粒子進行結合，成品如圖 3（a）。 

 
2、於磁性粒子形成後加入 

 
    如圖 3（b），磁性粒子形成時機在於鐵源與鹼液充分混合之時，在此時

機加入油酸後可以觀察到黑色粒子懸浮於液體中，可沉澱於杯中，但僅有

些許磁性粒子可受磁鐵吸引，因此樣品磁力較弱，品質較差。 

 
3、於廢液移除過後加入 

 
    如下方圖 3（c）所示，最後在磁性粒子形成後，將廢液與黑色物體分

離，加入油酸後發現其成品流體性質最均勻，且能受磁場感應，為本次觀

察中最佳之變因，因此我們之後採用這個方法進行後續研究。 

 
圖 3：不同油酸加入時機形成樣品之比較，（a）無法沉澱至燒杯底部、 

（b）可沉澱於燒杯底部、（c）流動性佳具磁性的樣品 

a                                        b                                            c 

   
  
 
二、探討鹼液與鐵源之添加步驟 

 
1、鹼液加入鐵源中 

 
    如圖 4（a），鹼液加入鐵源後，雖有黑色物質之產生，但將磁鐵置於燒
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杯下方吸引時，無任何反應。推測是因為此製作方式使反應空間過小，其

製作成品顆粒過大，因此無法受磁場感應產生變化，成品如下方圖 4（b）

所示。 

 
2、鐵源加入鹼液中 

 
    依據實驗結果，下方圖 4（c）為鐵源加入鹼液所製成樣品，可以發現在

鐵源加入鹼液中，可以成功製成具有流變現象且受磁鐵吸引之鐵磁流體樣

品，流體性質較鹼液加入鐵源中好，。 

 
圖 4：不同鐵源與鹼液添加順序形成樣品之比較，（a）黑色磁性粒子產

生、（b）鹼液加入鐵源中、（c）鐵源加入鹼液中的樣品 

a                                            b                                            c 

       
 
三、研究高、低轉速的差異 

 
1、高轉速 

 
    據實驗結果發現，轉速過高進行溶液混合時，會產生較差的磁流體分

子，推測是因為過高的攪拌速率會導致溶液與空氣有大量的接觸，進而使

生成的黑色粒子與空氣作用，使分子氧化成 Fe2O3。間接降低磁流體品

質，讓分子失去磁場感應的能力。 

 
2、低轉速 

 
    經實測結果可發現，適當的降低轉速能使四氧化三鐵粒子在不氧化的情

況下生成，轉速調低有助於降低粒子氧化之風險，避免產生黃棕色之氧化

固體，進而有良好的磁場感應能力。 

 

伍、結論與建議 



7 
 

    根據研究結果，能發現最佳鐵磁流體製作過程須注意之事項如下： 

 
1、由結果一可知，油酸的最好添加時機為倒掉磁流體廢液過後，與鹼液

一起混合或是於磁性粒子剛形成時加入油酸，其成品大多呈黑色顆粒

狀，具有不受磁場吸引，以及會懸浮在廢液中之特質。 

 
2、依據結果二的內容，鐵源與鹼液最好的混合方式是以鐵源加入鹼液，

並透過添加去離子水的步驟加大其反應空間，此方法所製成磁流體成

品成功率較高。 

 
3、透過實驗三結果知，過高的轉速會使磁流體樣品氧化風險提高，低轉

速會使磁性粒子更容易生成。由於時間的關係，無法對轉速進行更精

確的調整，也無法針對磁流體的品質進行進一步的比較與分析，未來

希望能探討轉速與鐵磁流體品質間的關係。 
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