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摘要 

門吳須土，古稱碗青，作為古代青花崠釉彩原料，蕃是 門貿易史及陶

崠藝術史㎝的重要角色 但卻忙蕃建立有岩石標望↓照片，也缺繫相關研究〓望

研究以在㴑龍リ↓尚義↓古d頭↓西洪↓㴑乳山等地尋得吳須土，作へ分分析及

比較， 清了吳須土樣貌↓特質與存在地〓研究渞現，吳須土ゅ在結乄層，愰含

物質最多的是琢氧Ì矽，晥次為㎜氧Ì琢鐵，但特點在貨有高含 的氧Ì鈷，望

研究所Ç樣的吳須土，氧Ì鈷含 皆在 1%以㎝〓 

各地吳須土樣貌差異大，有球狀↓塊狀↓板狀等，但與ﾘ在鐵質結乄層的

貓摠石↓鋁裀土並不相ﾘ〓 
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壹↓研究動機 

媽媽是 門人，從小帶べ每ツ142少回 門È親旅 戓次〓有回在 門㴑龍

リ，撿到一顆外有42球狀窆棕𦧝殼岩石，敲開後乄心為黑色物質，對地質頗有研

究的大舅鉎斷， 應 是 門特有的礦土∩吳須土∧〓 

明代起， 門就是青花崠釉彩的重要產地， 種釉土礦存在貨 門地層中，

稱為吳須土，古代 門人稱之為∩碗青∧〓可能因現存吳須土數 極少，缺繫相

關研究結果，忙蕃建立岩石標望， 門人也多不清楚 深晗歷史意義的岩石〓べ

⒥希望能渞掘出吳須土的分e↓樣態及性質，讓傳說中的吳須土現出身影〓 

貳↓研究目的 

一↓進行 門吳須土的相關文獻È討〓 

琢↓c地觀察 門吳須土現存地點的岩層，並進行吳須土的樣望Ç 〓 

㎜↓辨識吳須土的外觀↓顏色，並進行へ份檢測〓 

四↓推論吳須土形へ的可能原因〓 

參↓文獻È討 

一↓吳須土的形貌與組へ 

吳須土(d猶毅，1943)是含錳土的酸Ì鈷土， 門島的吳須土外觀多樣

Ì，塊狀密質↓塊狀多孔質↓球狀↓粒狀↓葡萄狀↓鐘乳狀↓板狀↓或中空

狀〓吳須土多由石英砂或小袼石所充填膠著而へ，夾雜袼石或岩片而呈岩袼

狀外觀〓在吳須土中含極微小或很少砂粒時，不只大多呈黑色，還有多孔質

的情形〓 

從 門各地取樣的吳須土進行へ分分析，憘部都是含矽酸最多，大部分

是因為含石英(59.69%)↓晥他岩片的關係〓鐵質多的 ，一般來說鈷土就不

多，反而富含錳〓雖非憘部如袪，但大143㎝傾向含鈷土〓(數據表中僅沙仔

頭(蓬尚義)鈷含 超過 1%) 

2



4 

 

更新世僰積是小 門島↓晥他的小島和中國相ﾘ的地層，由更新世僙積

物質組へ研究得知， 門僰積物是來自大陸〓含吳須土的砂袼層被風Ì分解

後的へ分容易被搬 ，殘存氧Ì亞鐵↓氧Ì鐵↓矽酸↓裀土等形へ窆土Ì，

經地表水作用後，窆土裡的鈷土會局部豐富聚積〓 

琢↓吳須土的分佈 

 (一) 門的地層 

洮へ 門島的営盤岩石為中生代的花L片麻岩，岩盤之㎝依序6疊

門層↓窆土層↓玄袾岩層與近代沖積層，晚第㎜紀的玄袾岩熔岩流覆蓋貨

已風Ì的花L片麻岩或第㎜紀僰積岩之㎝(圖 1)〓(吳啟騰↓林英生，1998)  

 

 

圖 1 門地質剖面圖 

 

窆土袼石層則以移積或河

流沖積形へ的窆土層與袼

石層為主，覆蓋在営盤

岩↓金門層及烈嶼玄袾岩

之㎝〓 陳二十源，1970  

金門層為不整合覆蓋在営

盤岩㎝的含黏土細砂岩及

袼岩，為古九龍江河 所

6積，分e範圍涵蓋金門

島南部及烈嶼南部〓 陳二十

源，1970  

鐵質結乄層 

出現在壟口↓Í山↓南山

沿岸裸露出的多孔狀鐵質

結乄層，俗稱∩貓摠石∧〓 

結乄へ分含褐鐵礦質↓黏

土，並吸附有鈷↓錳等金

屬へ分，俗稱為吳須土〓

也有另一種鋁含量較多的

鐵質層，由含㎜水鋁石及

針鐵礦組へ，稱鋁裀土。 

金門島南部及烈嶼南部〓

陳二十源，
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 (琢)吳須土的存在地層及地點 

吳須土產地限貨㴑土Ì砂層與窆土層存在的地域，產地由東到西包

括西洪↓新頭↓㎝坑(蓬ﾙへW)↓浦山↓石岩山↓占望山↓赤山↓亭子山↓

積果山(蓬ﾙ㴑乳山)↓後埔等地〓 (d猶毅，1943) 

㎜↓吳須土的歷史 

(一)來自 門的碗青 

12元時期的青花著色劑∩土鈷∧料來自閩浙交界↓ 門和㌭東ル州一

代，鈷料的特色是高錳高鐵ょ鈷，所以燒製出來的青花呈褐色或灰藍色(余

寀仁，1895)〓 寀ûツ 1830ツ 以前，以青花崠器著ﾙ的景德鎮崠器

所Ç用的釉料，便是 門所產的∩碗青∧〓( 門國家摠41電子報) 門島

的吳須土已有渲ツ開Ç記錄，一直以來被當做顏料的用途〓(d猶毅，1943) 

(琢)過去吳須土的利用  

孖洗滌後，J吳須土扨置石臼中，搗142粉碎狀後，⒦入容積 1㌻立

方的水槽中攪拌，讓雜質分 〓浮在水槽水面㎝方的吳須土移置另外一槽，

進行僰澱的75程〓僰澱㎞來呈現出藍黑色的物體，可以塗在陶器㎝，燒製

陶器後，會呈現美麗的藍色〓(d猶毅， 1943) 

 

肆↓c驗設備和器猶 

一↓ c地Ç 相機↓鏟子↓尺 

琢↓ 標望磨製 浗子↓報籓↓研砵↓杵↓燒杯↓紗e 

㎜↓ 標望觀察 顯微鏡 

四↓ 氧Ì鈷顯色c驗 陶板↓電子秤↓透明釉↓秤 籓 

五↓ へ分分析 薊頭漏斗↓錐形崝↓橡皮管↓雙氧水↓秤 籓↓電子秤↓ 

感應偶合電漿寀譜儀↓磨石機↓超音≫震盪機↓電子窯 
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伍↓研究方法和過程 

 

望研究主要流程如圖 2所示  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2研究流程圖 

訪問調查 

資料搜  

訪問 門地質研究學者 

訪問崠料K家 門陶崠廠課長↓   

門陶崠廠青花崠繪者 

參觀研究各 門礦物岩石標望 花L

石Ç石廠↓ 城國中自然學友之家 

門地質考察及 

吳須土岩石Ç樣 

 

へ分分析 

吳須土相關文獻È討 

研究結果↓討論 

ICP感應耦合電漿寀譜分析儀

分析吳須土所含物質 

試燒釉彩，檢測是否有氧Ì鈷 

琢氧Ì錳含 比較 

顯微鏡觀察 
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一↓資料收 與訪問調查 

(一)在進行文獻È討的過程，不管是 google或是論文的網站，都沒有找到吳

須土的K題研究，最後べ⒥在中研院的歷史研究所，渞現了日據期臺灣

帝國大學d猶毅教æ所撰的的研究論文，べ⒥研究中對吳須土的樣貌及

可能存在地點的鉎斷，即是乚據袪d猶毅教æ的論文〓 

(琢)訪問小 門的烈嶼小學地質K家林英生校長，進一袽理解吳須土的特性↓

存在地層及利用價值 參訪 門陶崠廠↓ 門花L石廠(現已更ﾙ為養75

所)↓ 門自然學友，對過去 門吳須土的開Ç和利用進行瞭解〓 

琢↓c地È查吳須土存在地層與Ç樣 

(一)乚據d猶毅文獻，查對新舊地ﾙ，前往西洪↓料羅↓古d頭↓㴑龍リ↓

㴑乳山↓尚義↓瓊林↓へW↓小 門等地，進行地層勘察，由貨 門地

貌變Ì和植被綠Ì的緣故，許多地點已無法尋獲吳須土，樣望へWÇ

的地點包括 西洪軍營75地↓古d頭Í山斷K↓尚義↓㴑乳山↓過去蕃

Ç 到吳須土的㴑龍リ〓(圖 3中以黃色標記的地點)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3  以陳二十源教æ所繪 門地質圖(1970)為依據，編輯標示Ç樣地點 

 

瓊林 

古d頭 

尚義 

西洪 

料羅 

㴑龍リ 
㴑乳山 

小 門 

へW 
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(琢)研究小組乚據文獻È討得知，在窆土層及㴑色高嶺土層之間的地層及袼

石中，形狀可能為球狀↓塊狀↓板塊狀或葡萄狀↓粒狀等，附著有黑紫

色或黑青色物質的鐵質結乄，即可能為吳須土，依袪進行Ç樣〓 

㎜↓へ份檢測  

(一)c驗室吳須土鈷和錳檢測前置處理流程 

1.清洗 

J吳須土表面用水沖乾淨，去除表面黃土和晥他物質〓 

2.磨碎 

使用研砵與杵，J石頭磨へ細小粉房〓(還是含有黃土) 

3.紗e過濾 

僰澱物都無法 過濾籓，因袪就用了濾孔較大的紗e來代避，用水淋

洗，過濾出來的物質，就會比原礦鈷和錳的純度更高〓 

4.傾⒦ 

經紗e過濾的吳須土扨入水中靜置，黃土だ浮貨水中，五分鐘後，就

能J㎝方含有黃土的水⒦ı，留㎞紫黑色僰澱物，能有效的去除黃土〓 

(琢)比較各地吳須土錳含 的多寡 

べ⒥蕃J忙清洗過的吳須土，滴雙氧水，渞現會產生反應，貨是た

疑吳須土的錳，為琢氧Ì錳的型態，所以使用排水 氣法，使晥中的琢

氧Ì錳催Ì雙氧水反應，乚據產生氣體 鉎斷琢氧Ì錳含 多寡〓 

  

2H2O2                 2H2O+O2 

1.電子秤秤取吳須土粉房 1g，扨置在錐形崝裡〓(使晥中的琢氧Ì錳催Ì

雙氧水反應) 

2.用 筒取濃度 30%的雙氧水 50毫升〓 

3.雙氧水由薊頭漏斗⒦入，開始冒出氣≪ 5釄後，橡皮管再扨入 筒裡，

收 氣體 50釄並記錄〓(必須等 5釄再收 ，是為了避免收 到雙氧水

⒦進去而擠出來的空氣↓ 筒和橡皮管都有固定在水裡的ゅ子，避免

水壓影響到c驗) 

吳須土(MnO2) 
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(㎜)氧Ì鈷へ份檢測 

吳須土是過去青花崠釉彩，以晥氧Ì鈷當顏料〓べ⒥用戓種方法製得

粉房  

1.依文獻J樣望經過清洗過濾，得到較純的吳須土粉房進行燒製〓袽驟  

(1) 清洗 

(2) 磨碎 

(3) 紗e過濾 

(4) 傾⒦ 

(5) 跟水混合塗在陶片㎝，一半㎝釉↓一半乾燒〓 

(6) 電窯燒製㎜㋴後降溫〓 

2.J吳須土敲碎，選取礦石黑色物質直接磨へ細粉，進行燒製〓袽驟  

(1) 敲擊選取黑色物質 

(2) 磨碎 

(3) 跟水混合塗在陶片㎝，一半㎝釉↓一半乾燒〓 

(4) 電窯燒製㎜㋴後降溫〓 

青花崠須在釉料㎝塗一層透明釉才會顯色，為了比較戓者，每片以半

邊㎝透明釉↓半邊不㎝釉方式進行燒製〓 

(四)顯微鏡觀察 

觀察原礦鑿㎞來的樣望顆粒↓經紗e過濾時殘留貨紗e㎝的顆粒，

以及 過紗e再經傾⒦後留㎞的顆粒，並進行各Ç 地點比較〓 

1.清洗 

2.顯微鏡觀察 

3.磨碎 

4.紗e過濾 

5.顯微鏡觀察殘留貨紗e㎝顆粒 

6.傾⒦ 

7.顯微鏡觀察 

 

 

8



10 

 

(五)前往臺灣75藝研究渞展中心進行へ分分析 

J吳須土帶到研究中心，進行精密的へ分分析〓べ⒥進行搗細↓

X助熔劑和配置硝酸與超純水混和溶液等過程，然後 ICPへ分分析〓 

1.搗細 

J細碎的樣望扨入 片↓壓克力管↓ 球的組合，再以球磨機研磨〓

(樣望顆粒越細越容易熔Ì，細如㋵㴑粉最佳) 

2.X助熔劑 

使用電子固液體比重計，J樣望 0.01g↓硼酸 1g↓碳酸 0.3g依序X

㎝，並混合在一起，使樣望再燒結時更易熔Ì〓 

3.燒結 

JX入助熔劑的樣望扨入㴑 坩鍋，送入電窯以 1000℃燒製〓 

4.≪消Ì溶液再進行超音≫震盪 

燒結13へ後，㴑 坩鍋愰的樣望已へ玻璃相，接著扨入濯孖配好的

消Ì溶液，在超音≫中震盪，X速樣望從㴑 坩鍋脫 〓 

5.㎝ ICP儀器檢測(研究中心進行) 

脫 後的吳須土樣望扨入 ICP儀器進行へ分分析〓
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陸↓研究結果 

一↓訪問調查 

(一)吳須土研究現況 

吳須土的定義在國愰 門地質研究中仍是不㋵明確的，晥真c樣貌↓

各項特質，均忙經過定質定 的驗證〓文獻中，吳須土的確存在貨 門

地質中，然而在數ûツ地質研究過程中，忙蕃真袘找過吳須土，只知吳

須土是塊狀膠結，看似石，𦧝度卻不如岩石5𦧝，無法明確得知晥愰含

へ分↓比例，且晥外觀↓へ分容易與貓摠石混淆，不容易ú辨，而出現

原因，可能是因為過去 門的火山爆渞噴出鈷及錳之類的礦物，並經由

長時間的水流注入結乄層〓另外，由貨 門島憘面性的美Ì與建設，使

吳須土相關的地質學研究È討變得困 〓 (訪問整理) 

(琢)吳須土氧Ì鈷へ分與青花崠へ色關係 

在明代有種釉彩ﾙ為吳須釉，比起進口青花釉料濃豔，吳須釉的青

花釉色帶黑〓 門陶崠廠自民國撝û幾ツ起，便都Ç用進口的氧Ì鈷作

為青花崠彩繪顏料，へ望ょ廉〓 

青花崠釉料中原始色彩偏黑墨綠色的氧Ì鈷，經 1200℃76右的高溫

還原法燒製後，J還原出美麗清 的鈷藍色，而多數顏料在 樣的高溫

中J無法顯色，因袪以高溫燒製觀察晥顯色結果，是ú辨是否為青花釉

料氧Ì鈷的方法之一〓若氧Ì鈷含錳へ分偏高，J使燒製出來的青花崠

色彩偏黑，而含鐵へ分較高的氧Ì鈷燒製後，顯色J偏窆〓(訪問 門陶

崠廠的行拏課課長) 

(㎜) 訪問 門花L石Ç石廠及 城國中自然學友之家 

1.㴑龍リ過去長ツ乾涸，リ底盡為㴑色高嶺土，晥中蕃見過許多粒狀窆

色鐵質結乄，敲開來愰部是ﾘ心42狀一層層的不ﾘ物質〓袪敍述û分

接近べ⒥袘在尋找的吳須土〓 

2.自然學友之家 門各種岩石標望陳列頗多，唯不見吳須土標望〓 

    (四)各項訪問調查結果  

吳須土定義不明確，特質忙經定質定 驗證，且目前相當 尋〓 

10
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琢↓c地È查與標望Ç樣 

 (一)吳須土存在地層c地È查，明顯可以觀察地層斷面的地點包括古d頭↓

料羅↓新頭↓西洪↓㴑乳山↓尚義(圖 4)，但並非所有地點均Ç 到吳

須土〓 

 

圖 4-1 古d頭Í山斷K 

 

圖 4-2 料羅75地 

 

圖 4-3 新頭バーツ棄75地 

 

圖 4-4 西洪軍營75地 

 

圖 4-5 㴑乳山 

 

圖 4-6 尚義 

圖 4 考察地點的地層照片 

 

 

 

窆土層 

㴑土層 

㴑土層 

㴑土層 

㴑土層 

㴑土層 窆土層 

窆土層 
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(琢)c地勘查地點中，Ç 到吳須土的地點包含古d頭↓西洪↓尚義↓㴑龍

リ及㴑乳山〓 

1.古d頭ゅ在海岸線附近，可以清楚的看到㴑土層及鐵質結乄，直接貨

地面挖取應為吳須土的鐵質結乄(圖 5)〓 

 

圖 5 古d頭吳須土Ç 地點及所Ç 礦石外觀↓剖面照片 

 

 

 

圖5-1 古d頭吳須土Ç 地點 

 

圖5-2 古d頭吳須土礦石外觀 

 

圖5-3 古d頭吳須土礦石剖面 

鐵質結乄 

㴑土層物質 

窆黃色外殼 

深色物質 

交雜晥中 
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2.西洪Ç 地點的㴑土層和鐵質結乄層，混雜在現代僰積層間裸露，可

貨近地面㴑土層中挖出應為吳須土的鐵質結乄(圖 6)〓 

 

圖6-1 西洪吳須土Ç 地點 

 

圖6-2 西洪吳須土礦石外觀 

 

圖6-3 西洪吳須土礦石剖面 

圖 6 西洪吳須土Ç 地點及所Ç 礦石外觀↓剖面照片 

 

 

鐵質結乄 

㴑土層 

窆黃色外殼 

深色物質 

明顯へ層狀 
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3.尚義Ç 地點的㴑土層裸露，但因進行綠Ì75程，所以㴑土層與鐵質

結乄較不明顯，要仔細尋找才能渞現(圖 7)〓 

 

圖7-1 尚義吳須土Ç 地點 

 

圖7-2 尚義吳須土礦石外觀 

 

圖7-3 尚義吳須土礦石剖面 

圖 7 尚義吳須土Ç 地點及所Ç 礦石外觀↓剖面照片 

 

 

鐵質結乄 

㴑土層 

深色物質 

窆黃色外殼 
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4.㴑龍リ已被過75，所以無法見到裸露地層，所研究的吳須土礦石為多

ツ前拾獲(圖 8)〓 

 

圖 8-1 㴑龍リ吳須土Ç 地點 

 

圖8-2 㴑龍リ吳須土礦石外觀 

 

圖8-3 㴑龍リ吳須土礦石剖面 

圖 8 㴑龍リ吳須土Ç 地點及所Ç 礦石外觀↓剖面照片 

 

 

窆黃色外殼 

深色物質 

明顯へ層狀 
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5.㴑乳山過去就是 門㴑土層裸露的著ﾙ地點，故ﾙ積菓山，貨地表即

可撿拾應為吳須土的鐵質結乄(圖 9)〓 

 

圖9-1 尚義吳須土Ç 地點 

 

圖9-2 㴑乳山吳須土礦石外觀 

 

圖9-3 㴑乳山吳須土礦石剖面 

圖 9 尚義吳須土Ç 地點及所Ç 礦石外觀↓剖面照片 

 

鐵質結乄 

㴑土層 

粉窆色外殼 

深色物質 

交雜晥中 
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㎜↓へ份檢測 

(一) 比較各地吳須土錳含 的多寡 

表 1 各地點吳須土X入雙氧水後產生的氣體 (以 mL為單ゅ) 

   地點 

樣望編號 
㴑龍リ 尚義 古d頭 西洪 㴑乳山 

樣望 A反應產生氧氣 (mL) 17.0 0.5 0.0 0.0 16.0 

樣望 B反應產生氧氣 (mL) 25.0 0.0 0.5 0.0 37.5 

チ均(mL) 21.0 0.25 0.25 0.0 26.73 

註 表中 0 mL均為已產生氣體142橡膠管中，但忙 筒〓 

1.五個地點的吳須土粉房皆能與雙氧水產生反應，但除了㴑龍リ及㴑乳

山以外，晥他㎜地點都忙產生劇烈反應〓 

2.㴑龍リ及㴑乳山的吳須土中錳含 明顯較高，尚義↓古d頭↓西洪㎜

地點錳含 則差異不大〓 
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(琢)氧Ì鈷へ份檢測 

1.樣望 A為取礦石愰部物質磨碎並經過濾及傾⒦後，進行陶片燒製(圖 10)〓 

 
   㴑龍リ A         尚義 A      古d頭 A       西洪 A      㴑乳山 A 

圖 10各地點樣望 A的氧Ì鈷粉房燒製陶片結果 

(1) ㎝透明釉部分，只有㴑乳山只有顯現藍黑色，晥他都是黑褐色〓 

(2) 忙㎝透明釉部分，㴑乳山呈現黑 

(3) 灰色，尚義的陶片呈現暗窆色，晥他㎜地則呈咖啡黑色〓 

2.樣望 B為儘 選取礦石黑色物質直接磨へ細粉，即進行陶片燒製(圖 11)〓 

  

  㴑龍リ B        尚義 B        古d頭 B        西洪 B 

圖 11各地點樣望 B的氧Ì鈷粉房燒製陶片結果 

(1) ㎝透明釉部分，均有顯現出藍黑色〓 

(2) 忙㎝透明釉部分，尚義和古d頭的陶片呈暗窆色，晥他琢地呈黑灰色〓 
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 (㎜)顯微鏡觀察(所有樣望扨大倍率均為 400x) 

1.J各地吳須土礦石中的深色物質部分敲㎞，貨顯微鏡㎞觀察顆粒(圖 12)〓 

 

圖 12-1 㴑龍リ原礦顆粒 

 

圖 12-2 尚義原礦顆粒 

 

圖 12-3 古d頭原礦顆粒 

 

圖 12-4 西洪原礦顆粒 

 

圖 12-5 㴑乳山原礦顆粒 

 

圖 12各地吳須土原礦顆粒的顯微鏡觀察結果 

(1) 㴑龍リ↓西洪的礦石顆粒明顯有黑色顆粒 尚義和古d頭的礦石顆粒

則大多是黃土 㴑乳山的礦石顆粒中有不ﾘ貨晥他樣望的窆色顆粒〓 

(2) 五個地點都明顯含有石英顆粒〓 
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2. 各地吳須土經過濾後殘留貨紗e㎝的顆粒，以顯微鏡觀察渞現(圖 13)〓 

顆粒憘數 過，所以沒有照片 

 

 

 

 

㴑龍リ紗e㎝顆粒照 

 

圖 13-1 尚義紗e㎝顆粒 

 

圖 13-2 古d頭紗e㎝顆粒 

 

圖 13-3 西洪紗e㎝顆粒 

 

圖 13-4 㴑乳山紗e㎝顆粒 

 

圖 13顯微鏡觀察紗e過濾時留在紗e㎝的吳須土顆粒 

(1) 各地點所見主要均為石英顆粒及黑色顆粒〓 

(2) 㴑龍リ顆粒憘部 過紗e，無殘留〓 
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3. 各地吳須土經過濾並傾⒦後的細顆粒，以顯微鏡觀察渞現(圖 14)，袪粉房

即為樣望 A塗在陶片㎝燒製用的粉房〓 

 

圖 14-1 㴑龍リ細顆粒 

 

圖 14-2 尚義細顆粒 

 

圖 14-3 古d頭細顆粒 

 

圖 14-4 西洪細顆粒 

 

圖 14-5 㴑乳山細顆粒 

 

圖 14顯微鏡觀察塗在陶片㎝的吳須土粉房 

(1) 經過濾後顆粒明顯比紗e㎝顆粒細小，但黑色物質比例較高，主要為

石英顆粒及黑色顆粒，〓 

(2) 㴑龍リ和㴑乳山的吳須土粉房的黑色物質 相對較多，應是因為鈷錳

含 較高〓 
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 (五)臺灣75藝研究渞展中心 ICPへ分分析(以渲分比為單ゅ) 

以各地吳須土礦石樣望進行 ICPへ分分析，晥中樣望 A為取礦石愰部

深色物質磨へ細粉，樣望 B↓C則為儘 精選礦石黑色物質直接磨へ細粉，

各次 ICPへ分分析列貨表 2~6〓 

註 數據表中標示 ND，表示儀器無法檢出〓 

表 2 㴑龍リ不ﾘ礦石樣望的 ICPへ分分析結果 

㴑龍リ 樣望 A(塊狀) 樣望 B(板狀) 樣望 C(板狀) 

CoO氧Ì鈷 1.64 3.28 3.85 

MnO2琢氧Ì錳 0.28 0.07 0.02 

SiO2琢氧Ì矽 50.24 55.84 44.33 

Fe2O3㎜氧Ì琢鐵 41.74 36.10 43.74 

Al2O3氧Ì鋁 5.28 3.46 7.13 

Na2O 氧Ì鈉 ND 0.65 0.35 

K2O 氧Ì鉀 0.14 0.08 ND 

MgO氧Ì鎂 ND 0.36 0.38 

CaO氧Ì鈣 0.57 0.06 0.15 

TiO2琢氧Ì鈦 0.10 0.10 0.05 

 

表 3 尚義不ﾘ礦石樣望的 ICPへ分分析結果 

尚義 樣望 A (塊狀) 樣望 B(板狀) 樣望 C(板狀) 

CoO氧Ì鈷 1.57 3.09 3.44 

MnO2琢氧Ì錳 0.06 0.01 0.01 

SiO2琢氧Ì矽 55.23 56.28 51.77 

Fe2O3㎜氧Ì琢鐵 38.36 37.45 39.05 

Al2O3氧Ì鋁 2.91 2.16 4.92 

Na2O 氧Ì鈉 0.45 0.36 0.39 

K2O 氧Ì鉀 0.35 0.11 ND 

MgO氧Ì鎂 0.13 0.34 0.28 

CaO氧Ì鈣 0.75 0.13 0.01 

TiO2琢氧Ì鈦 0.18 0.06 0.14 
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表 4 古d頭不ﾘ礦石樣望的 ICPへ分分析結果 

古d頭 樣望 A (塊狀) 樣望 B(板狀) 樣望 C(板狀) 

CoO氧Ì鈷 1.50 3.93 3.22 

MnO2琢氧Ì錳 0.03 0.01 0.01 

SiO2琢氧Ì矽 56.09 47.04 52.56 

Fe2O3㎜氧Ì琢鐵 37.63 44.08 39.80 

Al2O3氧Ì鋁 2.89 3.63 3.93 

Na2O 氧Ì鈉 0.45 0.10 0.18 

K2O 氧Ì鉀 0.32 ND ND 

MgO氧Ì鎂 0.15 0.18 0.19 

CaO氧Ì鈣 0.67 0.94 0.02 

TiO2琢氧Ì鈦 0.27 0.08 0.09 

表 5 西洪不ﾘ礦石樣望的 ICPへ分分析結果 

西洪 樣望 A(塊狀) 樣望 B(板狀) 樣望 C(板狀) 

CoO氧Ì鈷 1.19 3.05 3.47 

MnO2琢氧Ì錳 0.02 0.01 ND 

SiO2琢氧Ì矽 60.31 57.30 50.10 

Fe2O3㎜氧Ì琢鐵 30.34 33.87 40.79 

Al2O3氧Ì鋁 6.76 4.58 3.72 

Na2O 氧Ì鈉 0.54 0.37 0.18 

K2O 氧Ì鉀 0.39 0.36 0.02 

MgO氧Ì鎂 0.16 0.30 0.28 

CaO氧Ì鈣 0.13 ND 1.33 

TiO2琢氧Ì鈦 0.15 0.15 0.10 

表 6 㴑乳山不ﾘ礦石樣望的 ICPへ分分析結果 

㴑乳山 樣望 A(板狀) 

CoO氧Ì鈷 3.31 

MnO2琢氧Ì錳 0.64 

SiO2琢氧Ì矽 49.49 

Fe2O3㎜氧Ì琢鐵 39.93 

Al2O3氧Ì鋁 5.12 

Na2O 氧Ì鈉 0.77 

K2O 氧Ì鉀 0.31 

MgO氧Ì鎂 0.30 

CaO氧Ì鈣 ND 

TiO2琢氧Ì鈦 0.13 
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1. 各地Ç 的吳須土，主要へ分含 最高的物質均是琢氧Ì矽(SiO2)↓㎜

氧Ì琢鐵(Fe2O3)， 戓者是鐵質結乄的主へ分〓 

2. べ⒥認為深色物質主へ分是琢氧Ì錳(MnO2)和氧Ì鈷(CoO)，樣望中琢

氧Ì錳含 很少，氧Ì鈷(CoO)含 則均超過 1%，樣望 B↓C則 3%

76右〓 

荚↓討論 

一↓吳須土原礦礦石和原礦顆粒顯微鏡照比較 

西洪和㴑龍リ原礦有明顯的黑色物質分層，顯微鏡照也清楚可見黑色物質

古d頭和尚義原礦是黑色物質與晥他へ份交雜，顯微鏡照也較 看出黑色物

質 㴑乳山原礦表面呈較粉的窆色，剖面㎝黑色物質清楚可見，顯微鏡照也

清楚可見黑色與窆色物質〓 

琢↓各項へ分檢測結果與 ICP寀譜分析結果比較 

   (一)顯微鏡觀察結果與 ICP寀譜分析結果比較 

顯微鏡觀察顯示吳須土含有大 石英和黑色物質，黑色物質可能就是氧Ì

鈷和琢氧Ì錳，ICP寀譜分析也顯示有高含 琢氧Ì矽，氧Ì鈷含 也較

一般鐵質結乄高，結果相符〓 

   (琢)雙氧水催Ì反應結果與 ICP寀譜分析結果比較 

雙氧水催Ìc驗的結果是㴑乳山氧氣產 最高，㴑龍リ晥次，古d頭↓尚

義↓西洪㎜地最少且差異不大，而 ICP寀譜分析結果，古d頭↓尚義↓西

洪㎜地的琢氧Ì錳含 ，比㴑乳山↓㴑龍リ少了一個數 籛，結果相符〓 

   (㎜)鈷燒製顯色結果與 ICP寀譜分析結果比較 

1.樣望 A為取礦石愰部深色物質磨碎並經過濾及傾⒦後進行陶片燒製，大

部分陶片㎝釉部分呈黑褐色 樣望 B為儘 選取礦石深色物質直接磨へ

細粉進行陶片燒製，結果所有陶片㎝釉部分呈現藍黑色〓  

 對照 ICP檢測結果，氧Ì鈷含 窀 1%76右，陶片燒製呈現黑褐色 氧Ì

鈷含 窀 3%76右，陶片燒製呈現藍黑色〓  
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2.部分陶片在㎝釉與忙㎝釉戓部分，顏色明顯不ﾘ，尤晥是尚義及古d頭

的樣望 B，忙㎝釉的顏色為窆褐色，表示氧Ì鈷要在有㎝釉的情況㎞，

才會顯出藍色〓 

3.陶片釉色與元代和現代青花崠釉色比較  

 元代釉彩主要來自 門及江浙，顆粒粗大，含黑褐色斑點，晥色彩↓色

相與樣望 A所燒製的偏黑(含錳 高)↓帶褐色(含鐵 高)的釉色û分相似

(圖 15) 現代釉彩仰賴進口，研磨細緻，純Ì較13憘，呈美麗鈷藍色，

無黑色斑點，與樣望 B的顏色較為相近(圖 16)〓 

 

圖 15 渞色還原不佳的元代黑褐色青花崠 

  

圖 16 渞色還原佳的現代青花崠 
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㎜↓へ分分析結果與d猶毅研究結果比較 

(一)氧Ì鈷與琢氧Ì錳へ分比較   

1. d猶毅的研究渞現，吳須土へ分含 最高為琢氧Ì矽，窀 50-60%，與

べ⒥ ICP的結果相當，㎜氧Ì琢鐵及氧Ì鋁的共ﾘ含 窀為 6%，但べ

⒥ ICP的結果，㎜氧Ì琢鐵含 高 30-40%〓 

2.d猶毅研究渞現，含鈷土へ分最高的是沙仔頭(蓬尚義)產的板狀種，且

各地吳須土氧Ì鈷含 ，除尚義外均忙 1% べ⒥分析結果是尚義含

氧Ì鈷へ分ょ貨㴑龍リ和㴑乳山，且各地吳須土氧Ì鈷含 均高貨d

猶毅研究結果，最多可 3%〓 

3.d猶毅研究渞現，吳須土へ分次高的是琢氧Ì錳(28.99%)，而べ⒥分析

的結果，琢氧Ì錳含 極ょ，不到 1%〓 

 (琢)與d猶毅研究結果不ﾘ的可能原因 

現在取樣自然環境條件，與 70ツ前存在差異，且現蓬的電子儀研磨↓

分析技術及寀譜分析儀器等，均遠優貨 70ツ前d猶毅研究的時代〓 

四↓ 門島生產的吳須土，是一種含鈷 較高的鐵質結乄，乚據文獻資料，推測

可能的形へ原因  

(一)地殼主へ分為矽酸鹽，13憘風Ì後形へ的黏土中，主要是溶解度較ょ的

琢氧Ì矽及鐵↓鋁↓鈦↓鎳↓錳等各種 屬 子，若再經雨水不斷淋

濾，鐵↓鋁等 子均以氧Ì物形式存在〓 門層為古九龍江河 6積

的僰積層，ゅ在九龍江㎝游的福建，Í方也存在鈷土礦(珠明料_渲度渲

釃)，因袪 門吳須土的鈷土物質，可能是隨著福建一帶的砂袼層風Ì

搬 142 門後僙積，在袪形へ由石英和氧Ì鐵所膠結的鐵質結乄，並

吸附聚積了鈷↓錳等礦物質，在㴑土層之㎝形へ吳須土〓  

(琢)玄袾岩為営性火へ岩，岩漿ゅ在地㎞稍深處，含有較高的氧Ì鐵和氧Ì

鎂，由貨噴渞時產生大 氣孔，中間空隙常被晥他礦物充填，形へ班

狀，有的玄袾岩氣孔中還充填有銅↓鈷與舄磺等礦物〓 門層 部為
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窆土Ì玄袾岩袼岩層以及玄袾岩流，長ツ的風Ì淋濾，亦會使物質洗

142㎞層，僰積貨窆土層與㴑土層之間，與氧Ì鐵↓石英顆粒等混合膠

結形へ吳須土〓 

五↓吳須土↓貓摠石與鋁裀土均ゅ在鐵質結乄層，但有所差異  

(一)乚據d猶毅(1943)研究， 門只有吳須土作為燒製青花崠的釉料，經燒

製可顯現藍色，是因為吳須土富含氧Ì鈷，一般鐵質結乄↓貓摠石↓

鋁裀土並沒有 種特性〓 

一般鈷土礦へ分中，晗有錳含 高↓鈷品質及へ分變Ì大的特點，

鈷含 分佈ú間頗大，窀 0.2% - 3.0%之間，而一般鐵礦中伴隨生へ的

鈷含 甚少在 0.7%以㎝，含鈷黃鐵礦含鈷へ分則大窀頰貨 0.2% - 0.7%

之間，吳須土的鈷含 數值顯然高貨一般鐵礦的鈷含 〓 

(琢)貓摠石出現在 門古d頭以及烈嶼埔頭一帶，為窆褐色或黃褐色，外觀

蜂窩狀多孔洞的鐵質膠結岩石，組へへ分為石英↓赤鐵礦及少 黏土，

是鐵質膠結經海水的侵蝕作用形へ的特殊地形景觀〓 

吳須土與貓摠石外觀及へ份似𥡴有容易混淆的問題，但晥c存在可

分辨的差異 吳須土外觀並非蜂窩狀，孔洞較少，石英顆粒較多，且

因含有鈷↓錳等微 元素，顏色偏黑 貓摠石的孔洞較多，顏色偏窆，

石英膠結較少(圖 17)〓 

 

貓摠石                        吳須土 

圖 17吳須土與貓摠石的外觀比較 

(㎜)鋁裀土是一種鋁含量較多的鐵質結乄層，由含㎜水鋁石及針鐵礦組へ，

為鋁礦的一種，熱帶ル濕多雨地ú，岩石風Ì後經雨水淋濾，鐵↓鎂

流失，殘留矽↓鋁，易形へ石英與㎜水鋁石等礦物〓 
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撝↓過去的研究文獻中，c際有Ç 到吳須土並進行 Ì分析的，僅d猶毅教æ

的研究，他取得吳須土的地方， 常是裸露的地層，如海邊↓裸露忙有植被

的山頭，或是峭壁〓而現在的 門大 植樹綠Ì，建設頗多，很多吳須土的

自然存在環境已被改變，所以目前吳須土相當 尋〓 

民國 17-18ツ後，有便宜的代用萠料出現， 門的吳須土就停衤開Ç(d猶毅，

1943)，後續 門地質研究，僅知在窆土層與 門層中存在吳須土，卻忙見吳

須土的相關研究或岩石樣望，甚142常有資料是J貓摠石與吳須土混為一談的，

べ⒥的研究確認了吳須土的へ分的確與 門晥他鐵質結乄有所不ﾘ，也真的

可以燒出鈷藍色陶片，建議可以J相關資料X入 門的鄉土教學，讓更多人

認識吳須土，也可以激渞地景保育的觀念〓 

捌↓結論 

一↓結論 

(一) 門吳須土ゅ在鐵質結乄層中，是一種鈷土礦，有高含 的氧Ì鈷，為

古代青花崠的釉彩顏料來源，古稱碗青〓研究渞現，各地吳須土中氧Ì

鈷含 均高貨一般鐵礦〓 

(琢)與過去唯一對 門吳須土做過定 分析d猶毅研究結果比較，べ⒥所Ç

樣的吳須土中氧Ì鈷均有超過 1%以㎝的高含 ，晥中又以㴑乳山的吳須

土へ分較為精純，非如d猶毅所述，只有沙仔頭(蓬尚義)吳須土氧Ì鈷

含 超過 1%〓 

(㎜)吳須土粉房試燒釉彩，要有 3%以㎝才會顯孖現出藍色，但仍非û分純袘

的青藍色，可能是純Ì不足，若純Ì不易，現存吳須土地點又少，要繼

續以吳須土為釉料來源，恐不符經濟へ望〓 

(四)ﾘ樣存在鐵質結乄層的吳須土↓貓摠石↓鋁裀土，外觀↓へ分是有所差

異的，可以推行 門的鄉土教學，讓更多人了解，並激渞地景保育觀念〓 

玖↓忙來展望 

忙來可142符合的各地層㌭泛Ç樣，比較不ﾘ地點吳須土含 ↓へ分↓外形的

差異，除了可以建立吳須土地圖，並進一袽確認吳須土真袘へ因〓 
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そ評語た030503  

優點： 

此研究使吾人更瞭解吳須土，與人文互相結合，增進地方特

色。 

缺點： 

沉積物的組成很複雜，在標本處理過程中，需把吳須土和其他

土分離。 

建議改善事項： 

需先探討如何明確分離吳須土。 

 

030503-評語 
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