
第六場 淺談磁學―無所不在的磁與人的關係 (2006年3月5日(日)) 

主講人 國立清華大學-材料系 金重勳 教授 

小記者 四機二乙 陳伽達(ㄚ達達...)、饒翔進(ㄚ肥) 訪問整理 

 

「沒有磁，就沒有現在文明科技」― 金重勳 教授 

 

    金重勳教授是從1975年進入工業技術研究院的金屬工業研究所，加入新材料

開發的領域，當時金教授專注於磁性材料的研究，從民國64年到現在，歷經了30

年之久。金教授對於磁性非常感興趣，『磁性材料剛開始接觸時難以弄懂，不像

電流只要經過測量，數據就很容易理解，但是磁性只有磁力線，無法具體描述他

的形貌，所以覺得這值得深入去研究，而且磁與電這兩者是共生，有電場才會有

磁場，經過適當的導體切割就有磁場，我博士論文也是以磁性材料為主，所以在

磁性的領域一路耕耘，磁性材料的研究是很有挑戰性，與一般材料最大的不同是

只有成功或失敗兩種答案，磁性材料在各方面都要求很高，非常有挑戰性。所以

從過去就對磁學如此著迷。』金教授說道。 

     

當小記者問到金教授從小到大的求學過程中是否遇過什麼挫折跟難題，金教

授說道：他一路走來，雖然在高中以前一直讀得很辛苦，但他跟一般人比起來，

求學過程算是非常幸運的，高中時就讀新竹高級中學，遇到一位強調全能教育的

校長，所以在各方面都有所兼顧。金重勳教授表示，他從高一到高三都要跑後山，

所以到現在他雖已經60歲了，體力都還可以爬山。這些都是當年訓練打下來的基

礎，而在這基礎之上，加上努力讀書，順利考上成功大學，雖然他成績不是很突

出，但是能把課本所學的知識按照自己的方式有條理的整理出規律的系統，直到

現在做研究也非常有幫助，他在求學過程中，也沒想過會進入磁的領域，之所以

會選擇磁學領域是當時台灣研究很少，也是剛開始做沒多久，覺得有義務要挑戰

發展，教授希望藉著一己之力能夠落實磁學的應用。 

         

    小記者好奇的問到：「你獲得了那麼多屆的國科會傑出獎，要獲得這傑出獎，

需要什麼資格嗎？」 

    金教授指出傑出獎是由教授以及中研院的研究員做了國科會的計畫，經由國

科會的評審機制去由這些作計畫的教授中去評審。而基本上是沒有一把固定的尺

來量，而是從教授與教授之間互相的評比，用一種同輩評比的方式來評比。而且

在能拿到傑出獎的比例應該也只有4%。也就是在100位教授之中，能拿到傑出獎

的只有4位，所以說是非常困難。 

 

當小記者問金重勳教授在紓解壓力、放鬆心情方面有沒有獨特方法。金重勳



教授表示，個人而言只要一懶散，整個人就會非常地懶散，所以他不斷地在警惕

自己。教授告訴小記者，他最喜歡做的事就是看小說(如：金庸)、看電影、聽音

樂以及慢跑。但，每當他做完這些事，整個人就會變得很懶骨頭，往往要醞釀一

段時間後才能重新回到工作崗位上，所以金重勳教授通常是不給自己放假的。『當

我覺得我磁性材料做的很辛苦時，就會去換個題目，去挑戰另一種新奇的領域，

忘掉磁性的研究，對於新的領域就會產生興趣，便不會感覺有壓力的存在。』金

教授說。平常教授都會去走走路跟慢跑，但由於教授年紀大了，膝蓋方面比較不

好，所以他現在比較不敢慢跑，怕傷到膝蓋。金重勳教授提到，真正能夠讓他放

鬆的，就是在一年當中找個幾天，把所有的研究的工作全部停止不做，然後跑去

看他最喜歡的金庸小說，由於他一看就會昏天黑地的，所以就能忘掉所有煩惱了。 

 

小記者問金重勳教授當磁力完全消失會發生什麼問題？金教授答道：磁到

現在還沒真正被科學家所了解，我們現在所了解都只是巨觀的磁。基本上磁跟電

是共存的，即使是微小到原子也有磁產生，也是因為他外面的自由電子，其實從

原子開始，他本身就具有磁，我之所以會選擇這個題目，就是想要澄清一般的人

對於磁的觀念。任何一種東西都是屬於某一種磁性，包括我們人體也是一種磁性

動物，有的動物就有非常強的感磁能力，如鴿子、蜜蜂以及各種奇特的動物，對

於磁跟磁力線，都有一種特別的感覺。磁的起源真正講起來其實是原子跟分子裡

面的電子運動，裡面的一種特殊的不對稱的現象。好比原子他的電子的排列，他

是遵循著一定的八偶體的電子排列，1s、2s、2p…一直到3d時，3d的已經是過渡
金屬了。照道理每一階軌域排列最多不能超過兩個電子，排完以後這兩個電子必

須是一個是自旋向上，一個要是自旋向下，大部分都是對稱且互相抵消。但是磁

性是很特別，在3d的原子的電子有不對稱的排列，所以可以能夠變成強磁性；如

果電子跟電子互相排列、抵銷，每一個單一軌域都能容納兩個電子，這時候他的

磁性就抵銷，完全抵消的時候，那磁性就變成一個反磁性；為什麼反磁？因為按

照冷次定律，電子沒有完全飽和，軌道的旋轉也產生磁區，每一個原子具有磁性，

大部分原子加合起來磁性並不大，原子會順磁性有點磁化，原子跟原子之間會有

一種電子互相交換現象；所謂的電子交換的作用並不是只有磁性才有，只要彼此

接近距離這個交換的作用就會產生，例如氫原子：兩個氫原子靠近他們的電子就

會互相交換，我原子中有你，你原子中有我，因為交換使氫原子結合在一起成為

氫分子，這種交換是很緊密的將兩個氫原子拉的很靠近，電子頻率非常高，大約

10-22，絕大部分的分子，他們的電子都是這樣交換，原子排列成一大堆，電子在

原子之間游走，這叫做雲游電子。基本上無法將磁帶著到處游走。強磁因某種原

因交換，他排列的距離，讓他電子之間的交換律不是一般的交換，而變成正的交

換，造成磁的方向排列都排成同一方向，這種原子就很少，只有鐵、鈷、鎳。就

元素來講，化合物及核心就很多，但是就元素來講就不多，當然有一些元素到低

溫的時候也會有正交換，但是絕大部分都是，這樣就會產生很奇怪的問題，例如

鐵、鈷、鎳他們都是強磁性，那麼他們原子跟原子之間磁的方向都一樣，但是我



們發現他們卻沒有磁性，這個問題苦惱了科學家很久，到了1912年，科學家在研
究，他們就提出一個很大膽的假說，鐵原子之間，會自己產生正的交換，產生磁

場，他們彼此會互相影響產生磁性，這樣就給自己找了很大的麻煩，但一般的鐵

並沒有磁性，所以就產生了第二個假說，這在科學上最好的一個演譯法的例子。

你還沒有看到，但卻可以提出另一個完美的假說，假說錯了就是胡說八道，對了

就非常了不起。他認為我們看這些材料，其內部並不單純，他劃成許多區域，每

一個區域方向的一致，但是區域跟區域的方向就不一致，整體來看這億萬個區域

就將磁場混亂，彼此互相抵消，合力為零。所以磁是多麼迷人。而電子的磁是怎

麼來，是一種繞著軌道旋轉和自轉，整個看起來磁是依附著電子而生，所以磁的

起源看起來很簡單，其實不是這樣，如果我們將磁一直分割下去，一樣會產生N
跟S的磁極，可是他們總合加起來，磁性卻會互相抵消，這是我們從巨觀來看。
但是我們從量子的角度來分析，他們的磁不一定有N或S，他們再計算原子核結
構的時候，發現有一種東西叫磁單極，就是單一的N或是單一的S，其實N跟S是
對等的，磁單極按照他們的理論去計算，他的質量非常的大，可是體積非常的小。

因為他質量大在太空中長途旅行的時候，他一樣會受到磁場的影響，但是他本身

能量很高，他會穿越所有的物質，這是理論算出來的，原子核裡面缺少這個東西。

有些科學家設法捕捉磁單極，但是卻沒有捕捉到。 

 

小記者好奇的問：『磁單極是存在於原子裡面的嗎?』金教授答道：『理論

上是原子核爆炸，磁單極存在的一種形式。』 

很多人生病都會到醫院做核磁共振，為什叫核磁共振，因為人體百分之七

十是水，每個組職都有水，水的原子核就是磁極，水是由氫原子構成，他有一定

的震盪頻率，所以我們人送到MRI的機器裡面，MRI是一種高磁極的微波，來照射

我們身體各個部位，來去取得那個位置的核磁共振，所以只要把骨折的手伸進

去，就能照出他是否有問題。當然手骨折比較簡單，只要去照X光、超音波，如

果都沒辦法，才做核磁共振。特別是在身體深層內部，就是靠那一部分的水位的

原子核產生磁，跟外界的高頻磁極產生互相作用所造成的影響，來分辨正常與異

常狀態的差別。回到剛剛的問題，如果磁力消失的話，當然這是幾乎不太可能的

事，因為任何星球多半會有一個硬殼，按照現有的理論，都是由大爆炸所形成的。

大爆炸當初產生的能量非常的高，產生相當多的氣體，之後氣體互相的凝縮，就

形成一個個的星球，在凝縮的過程中就會產生高溫。因為大爆炸多半會產生離心

力，重的物質會沉殿在中心。地球如果沒有磁性，你就沒有磁場定位的方向，然

而你對於宇宙的射線就不會有偏折作用，像有一些帶電荷的物質來到地球，就會

受地球磁場的影響而產生偏折；更不用說很多動物都是靠著地球的磁場。很多的

動物在演化的過程中，他們都是競爭搶鐵；像我們人也需要鐵，如果鐵不夠，紅

血球造血就有困難；因為鐵就是紅血球的核心，所以幾乎所有動物在早期演化過

程中都在搶鐵，只要搶到鐵他就能活下去；所以在演化過程中就產生很多的鐵蛋

白，靠著鐵蛋白去搶鐵，鐵就能沉澱出氧化鐵。最明顯的例子就是鴿子、魚還有



人體腦在解剖時在太陽穴附近也會發現氧化鐵。所以地球磁場是一個很厲害的現

象。當然地磁並不是一成不變，因為地心是岩漿組成。有一些貝殼類的生物，他

的牙齒跟我們的組織不一樣，牙齒的成分就是四氧化三鐵。而我們的牙齒是磷酸

鈣。所以磁經過我簡單的介紹，事實上是非常有趣的。 

 

小記者懵懵懂懂的問：「為什麼磁鐵有N和S及呢？」據教授表示，這整個
都必須回歸到電子跟質子，電子在自轉時都會產生磁極，一定要有N和S才會照
成磁矩，N和S是想像出來的，就跟磁力線一樣無法看見。他在空間分布時，你
無法感覺到他。像電流一定要流過導體，可是磁力線不用，從太空就這樣飄過來，

飄過去，所以磁-無所不在的。 

假設現在有一種藥，靠某種方式可以將藥直接送到病變處，不需要經過消

化道。例如注射，經由血液輸送到病變處慢慢累積，大概需要四個小時，他可以

發揮他的效果。同樣是注射，可是他裡面有包含磁性的藥物，這時靠著磁場的引

導，可能只需要半小時。所以藥物都集中到病變部位，所以可以使藥劑需求量減

少，因為他已經被指定到病變的部位了。 

 

小記者這時又問了：「磁對人的影響到底有多大？」金教授表示：如果沒

有磁就不會產生電，沒有電就沒有現在的文明。電是由磁產生，火力發電不是從

火來的嗎？火只是其中動力，任何的發電都必須要有旋轉動作。原子爐是由原子

產生熱，熱加溫成水蒸氣而去推動渦輪，渦輪上有很多繞線，繞線不管是交流或

直流，假如是直流電極，就將磁鐵放在外面。你的繞線組放在外面或裡面，所以

磁和電要互相切割，這樣才會產生電流。如果你沒有磁場什麼動不了，事實上他

是磁場跟磁場互相的推動，所以發電機和馬達是互相對應關係。任何發電機都可

能做成馬達，所以沒有磁就可以說是沒有今日的文明，因為所有的演化都受到地

磁的影響。 

 

由於金重勳教授曾經是清華大學磁浮列車計劃主持人，所以小記者就問

到：『為什麼磁浮列車可以跑得那麼快，又那麼穩定，還不會脫軌?』金教授答

道：磁浮列車是利用自動化來控制電流然後產生磁，清華大學之所以能夠發展很

好的技術，其背後還要有很好的工程配合。磁浮列車之所以能在高速下還能保持

穩定是因為每一分、每一秒都在控制磁浮列車的間隙，上海德國製的磁浮列車是

利用相吸原理，列車包覆軌道而且間隙只有短短的1cm，所以能夠在高速的情況
下穩定車身。而日本超導體的磁浮列車則是利用相斥原理，所以他讓人感覺是向

下沉的。 

 

而小記者一直很想在台灣看到磁浮列車，所以不禁向教授提問到：『製造

磁浮列車軌道的成本高不高？』教授答到：『軌道的成本相當相當的高，不是一

般人所付得起的。磁浮的軌道構造非常的複雜，需要電力，要產生超導體的磁場



也要電力。用三向電力『UVW』，產生讓車子前進的隱形波，是做在軌道上的。
磁浮列車基本上，並沒有像一般高速列車要有高壓電塔，其電力就靠著軌道兩邊

的八字型的電源，就可以讓車子跑到一百公里上的速度，當然，磁浮列車的電源

也可從外面傳輸進來的。』 

 

最後，金重勳教授鼓勵年輕人，對於創意和興趣要自我培養，不管你從事什

麼研究，都必須要有所創意，並且時常保持挑戰心，因為真正的現實世界並沒有

標準答案，大部分的答案都是隨著時代的變遷。而現今年輕人無法擺脫尋求標準

答案的心態，即使是我的理論也有可能是錯誤，因為我學習是經過我過去的經驗

的標準，在我演講時可能又有新的事物，由於很多可能還是不正確，但是能作一

個參考，所以年輕人要保持求知心與挑戰心，不要去依賴標準答案，全世界沒有

絕對的正確標準，牛頓的力學也被修訂，愛因斯坦的力學開始也有人在挑戰，「真

理就是相信未來能找到新的真理」，能夠超越現在理論，假使不去學習新的事物，

只能停留在過去標準答案，這是無法超越自我，所以這是現在年輕人所需要突破

的考驗。 

 

 

 

 

 

金重勳教授 



 

金重勳教授與小記者合照 

 


