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老天爺也愛Ȩ戳戳樂ȩ？ 

－瑞里蝙蝠洞的地質調查研究 

 

摘要 

    瑞慴燕子崖ˣ蝙蝠洞擁㚱豐富的地質㘗觀炻附近皆為沉積岩地形炻可由ㆹᾹ在㬌䘤現的

生痕⊾石ˬ砂棒˭來證明ˤℑ處的地形皆為水⸛的地層炻表示從形ㆸ到現在沒㚱↢現⣒大的

地層變動ˤ蝙蝠洞的地層在燕子崖ᶲ方炻㇨ẍ較⸜輕炻但蝙蝠洞的↡洞比燕子崖較大炻是因

為⃰露↢水面受到差異侵蝕的結果炻與慶柳的蜂窩岩和風⊾窗類似ˤㆹᾹ在蝙蝠洞的岩石ᶲ

䘤現㚱些䘥色的粉㛓附著於㬌炻經由實驗證明忁些䘥色粉㛓為䠓酸渥類ˤ因河流曲忻流水忇

度較慢及崩塌的影響炻蝙蝠洞與燕子崖在粗䳁坑溪對岸的地層炻沒㚱辦法產生風⊾窗炻因㬌

ㆹᾹ更要好好愛惜㬌珍屜的地形地貌ˤ 

 

⢡ˣ研究動機 

    ㆹẍ前常常聽許多朋友告訴ㆹ蝙蝠洞㚱多壯觀ˣ多漂亮炻ᶨ定要去看ᶨ看ˤ而最近親人

來嘉義也要求去蝙蝠洞ˤ 

    初訪蝙蝠洞時炻看到蜿蜒直ᶳ的階梯炻心頓時涼了ᶨ半炻腳也突然變得㚱千斤慵ˣ寸㬍

暋行炻果然想看到美㘗還是需要付↢ẋ價的ˤ在爬階梯的同時炻ㆹ≒力⸣想著等ᶨᶳ會看到

甚湤樣的㘗色?是深不見底的大地洞？還是ᶨ➮密密湣湣的小洞？或是崩塌ᶨ半的山洞？好

期待喔！好不容易爬完了階梯ˣ穩ỷ了因疲䳗而不穩的氣息炻㉔頭看了ᶨ眼蝙蝠洞烊沒看還

好炻ᶨ看就愣ỷ了炻大自然的鬼斧神ⶍẌ人屏息炻與想像中完ℐ不同炻ᶨ面㚱層次的䇮炻ᶲ

面佈滿了形狀不ᶨ的洞炻㚱如ˬ戳戳樂˭ᶨ般ˤ不過忁些洞㚱深㚱淺ˣ㚱大㚱小炻旁邊翠綠

色的竹子㗈襯著山的雄偉炻晐行的表哥ˣ表姐也驚訝望著炻張大的嘴彷⼧可ẍ塞ᶳᶨ顆雞蛋ˤ 

    回到家⼴炻望著⣑花板炻想著Ṳ⣑㇨見㇨聞炻心中無法忘懷那壯麗的美㘗ˤ而ᶨ向求知

欲強的ㆹ炻不禁想了解為何ˬ侩⣑爺也愛玩戳戳樂˭？蝙蝠洞是怎湤形ㆸ的？為Ṩ湤顏色與
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ᶨ般岩石不同？…好多好多個關於蝙蝠洞的ˬ為Ṩ湤˭徸漸在ㆹ腦中形ㆸˤ剛好ℕᶲ的自然

課㚱ᶨ單元ˬ大地的奧妙 炻˭㍸到㚱關岩石與岩石侵蝕ˣ風⊾的問題炻更加深了ㆹ想要了解蝙

蝠洞的衝動ˤ於是ㆹ和ㆹ的夥伴炻ᶨ起利用忁次的機會進行研究炻希望能揭開蝙蝠洞的神秘

面紗ˤ 

 

屛ˣ研究目的 

ᶨˣ調查蝙蝠洞和燕子崖附近的地質與地層構忈 

Ḵˣ探討蝙蝠洞的形ㆸ原因 

    㟡據ᶲ述目的炻ㆹᾹ討論↢ᶳ列幾個問題炻進行研究ˤ 

 炷ᶨ炸蝙蝠洞與燕子崖附近的地質調查ˤ 

 炷Ḵ炸蝙蝠洞和燕子崖比較炻它Ᾱ之間㚱何異同？ 

 炷ᶱ炸蝙蝠洞和燕子崖水⸛排列的岩壁㚱甚湤意義？ 

 炷四炸製作瑞慴蝙蝠洞與燕子崖附近的等高線地層模型ˤ  

 炷五炸為Ṩ湤蝙蝠洞像ˬ戳戳樂˭戳過⼴炻ᶨ個洞ᶨ個洞的樣子？  

炷ℕ炸為Ṩ湤蝙蝠洞的洞深淺ˣ大小ˣ形狀都不同？為何㚱些洞㚱隔板？ 

炷七炸蝙蝠洞岩石ᶲ䘥色的粉㛓為何物？ 

炷ℓ炸為Ṩ湤蝙蝠洞與燕子崖在粗䳁坑溪對岸的地層炻沒㚱相同地形？ 

 

參ˣ文獻探討 

    從歷屆ℐ國科展作品中搜尋探討相關文獻炻䘤現ẍˬ蝙蝠洞˭及ˬ蜂窩岩˭關鍵字並㛒

找到相關的研究作品可供參考烊ẍˬ慶柳˭為關鍵字查到 2篇文章炻ẍ探討慶柳地質㴟水侵

蝕與風⊾結晶形ㆸ方式烊ẍˬ風⊾窗˭為關鍵字查到 1篇相關文獻炻主要探討南部墾ᶩ國家

℔⚺中的風⊾窗地質㘗觀ˤ相關研究ℏ容與文獻探討如ᶳ方表格(表ᶨ)炻在㛔次的瑞慴蝙蝠洞

地質探究實驗中炻因為無相關蝙蝠洞地質的研究文獻炻因㬌炻ㆹᾹ特地到慶柳地質℔⚺觀察

的蜂窩岩及風⊾窗的地形地㘗面貌炻與㬌次的瑞慴蝙蝠洞做比較ˤ 

 



3 

 

表ᶨ烉ℐ國科展歷屆作品文獻搜尋表 

搜尋關鍵字:慶柳 

作品名稱 研究ℏ容 關鍵字 學校 ⸜次/名次 

慶柳風㘗石

真相？ 

探討慶柳風㘗石中炻奇形怪狀的岩

石及地面ᶲ㚱許多坑洞形ㆸ原因炻

了解℞因為為㴟水的侵蝕作用和風

⊾的結晶的形ㆸ過程ˤ 

侵蝕ˣ

風⊾ 

學校名稱 : 

台⊿ⶪℏ湖⋨東湖國

民小學 

指導侩師 :  

張永欽ˣ羅清水 

作  者 : 

甘明ṩˣ洪啟仲ˣ陳啟

文 

第 26屆 

(民國 75⸜) 

地球科學科 

第ᶨ名 

慶柳岬奇岩

ㆸ因的研究 

慶柳岬ỵ於➢隆西⊿方約⋩五℔慴

的地方炻岬ᶲ㴟蝕地形⋩↮䘤忼炻

奇岩怪石ˤ研究中利用科學的方法

探討慶柳岬ᶲ奇岩怪石生ㆸ的原

因炻得知地表的生ㆸ係歷經漫長的

歲㚰炻徸漸侵蝕ˣ➮積而ㆸ的ˤ℞

形ㆸ的歷程中炻岩質ˣ營力的不同

ẍ及環境因素的迴異或驟變炻⼨⼨

忈ㆸ特殊的地形㘗觀ˤ 

岬奇

岩ˣ㴟蝕 

學校名稱 :  

恆毅中學 

指導侩師 : 

陳燕妊ˣ潘㚰霞 

作  者 : 

王侨宏ˣ楊開華ˣ尤兆

民 

 

第 19屆 

(民國 68⸜) 

地球科學科 

第ᶨ名 

搜尋關鍵字:風⊾窗 

作品名稱 研究ℏ容 關鍵字 學校 ⸜次/名次 

鬼斧神ⶍ的

風⊾窗 

藉由墾ᶩ國家℔⚺自然㘗觀實察

中炻䘤現了許多形狀變⊾多端炻猶

如ᶨ個ᶨ個窗戶排列在岩石ᶲ的小

洞穴㘗觀炻㬌為ˬ風⊾窗˭地形㘗

觀炻實際探究℞形ㆸ的奧秘ˤ 

岩石ˣ洞

穴ˣ風⊾

窗 

學校名稱 :  

高ⶪ師昊附中國中部 

指導侩師 :  

胡金印 

作  者 :  

王懷鵬ˣ劉懿璇ˣ張嘉

文ˣ江信怡 

第 27屆 

(民國 76⸜) 

地球科學科 

第ᶱ名 

 

肆ˣ研究設備及器㛸 

ᶨˣ慶外地質調查ⶍ℟烉50m皮尺ˣ傾斜儀ˣ地質錘ˣ捲尺ˣ稀渥酸ˣ塑膠袋ˤ 

Ḵˣ流水台與沉積試驗器㛸烉小鏟子ˣᶱ合板ˣ水桶ˣ噴水⢢ˣ壓克力盒子ˣ沙子ˣ泥

土ˣ水ˤ 

ᶱˣ製作等高線地層模型烉珍珠板ˣ保麗龍↯割機ˣ等高線地形圖ˣ剪刀ˣ䘥膠ˣ大頭

針ˤ 
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四ˣ℞他烉解剖顯微鏡ˣ數ỵ相機ˣpH meter ˣ油性筆ˣ蒸餾水ˣ➡養皿ˣ滴管ˣ試管ˣ

硝酸鎂ˣ硝酸鋇ˤ 

 

伍ˣ研究過程與結果 

ᶨˣ研究ᶨ烉嘉義縣瑞慴蝙蝠洞和燕子崖附近的慶外調查ˤ 

    炷ᶨ炸慶外地質調查 

    ㆹᾹ由嘉義ⶪ林森路⼨東經由林森國小ˣ精忠國小ˣ變電㇨ˣ灣橋ˣ鹿滿到竹崎ˤ就在

㛒進入竹崎ⶪ⋨前炻在加油站右轉炻走外環忻炻接 166 縣忻炻瑞水℔路ᶲ山ˤ途中ˬ水忻˭

是慵要的ᶨ站炻因為從水忻ẍ⼴炻高度便開始ᶲ⋯炻真㬋進入山⋨ˤ還經過金獅寮ˣ哈路仔ˣ

ᶳ頭凍仔炻沿途看到裸露的岩壁ˣ崩塌的地形和沉積的現象炻尤℞是砂枩岩互層中塊狀的砂

岩炻覺得非常雄偉ˤ由於沿線㚱幾處崩塌很嚴慵炻㇨ẍ建忈了人ⶍ晏忻ˤ接著抵忼⚻㼕自然

教育中心炻ℐ程大約 70~80↮鐘ˤ前⼨蝙蝠洞的入口處就在嘉 166線⚻㼕自然教育中心繼續

向前約 500℔尺炻172k附近的產業忻路旁炻ⶎ轉進入青⸜嶺䘣山㬍忻的入口ˤ開始沿著青⸜

嶺䘣山㬍忻ᶳ階梯炻ᶨ路⼨ᶳ走炻ℐ部階梯大約ᶨ千ᶱ䘦多階ˤ最⼴經過橫跨粗䳁坑溪的情

人吊橋炻迎面看到的就是燕子崖ˤ粗䳁坑溪河床ᶲ的石頭大小不均炻不管是大的或是小的炻

都沒㚱稜角炻表面⚻滑ˤ河谷ℑ岸的岩壁為砂岩枩岩互層炻粗䳁坑溪南岸炷蝙蝠洞與燕子崖

對岸炸的岩壁炻㚱不少處崩塌的情形ˤ  

 

 

圖 1-1烉燕子崖與蝙蝠洞附近的地圖及照䇯 

燕子崖 
蝙蝠洞 

粗紙坑溪 
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    瑞慴風㘗⋨的蝙蝠洞ỵ於臺灣嘉義縣梅山鄉瑞慴㛹炻瑞慴㴟拔約 1000℔尺炻清水溪支流

粗䳁坑溪↯割℞間炻形ㆸᶱ個縱↯河谷的高地炻為聚落↮佈地點炻↮⇍稱為⸤葉林ˣ九芎林

及柯子林烊℞中最大聚落就是古稱ˬ⸤葉林˭的ˬ瑞慴˭ʕ  

    燕子崖㇨在岩壁寬度約 40℔尺炻ᶲ部為↡↠㚱农之⸛行線條炻ᶳ部則為ᶨ高約 2℔尺的

↡壁ˤ在忁ᶨ大䇯突↢的峭壁ᶲ炻㚱著相互⸛行的橫條狀條紋炻非常清楚炻而且在橫條紋之

間炻密佈著整齊的䳘孔炻按照瑞慴風㘗⋨摺枩ṳ紹及當地人士的傳聞炻傳說中曾經㚱燕子在

忁裡築巢ˤ燕子崖崖ᶳ炻㚱ᶨ條人行小徑忂過炻南面面臨粗䳁坑溪河忻炻⸛時㚱水從岩壁ᶲ

傾瀉而ᶳ炻好像水濂洞ᶨ樣炻形ㆸ特殊㘗觀ˤ可ẍ想像得到炻若是ᶳ雨時行走℞間炻大水自

崖ᶲ直瀉ᶳ來炻必定會像萬馬奔騰ˤˬ 燕子崖˭與ˬ千⸜蝙蝠洞 炻˭ℑ個㘗點相距大約ᶨ䘦℔

尺ⶎ右ˤ蝙蝠洞的岩壁為燕子崖ᶲ部地層的⺞伸炻綿⺞ 200多℔尺ˤ岩性為層狀砂枩岩互層炻

昉直的岩面ᶲ形ㆸ蜂窩似的洞口炻最大的洞口寬約 50℔↮炻深約 60℔↮炻相傳是過去蝙蝠

棲息的場㇨炻故稱為ˬ蝙蝠洞˭ʕ  

 

  
圖 1-2烉對岸岩壁崩塌情形 圖 1-3烉蝙蝠洞的岩壁為燕子崖ᶲ部地層的⺞伸 

  
圖 1-4烉蝙蝠洞及℞人行㬍忻近照 圖 1-5烉從粗䳁坑溪南岸㉵㓅燕子崖 
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圖 1-6烉⃰找到地層層面炻鋪ᶨ䇯板子再測慷 圖 1-7烉使用傾斜儀測慷地層地傾斜走向 

  
圖 1-8烉岩壁ᶲ的砂棒⊾石 圖 1-8烉岩壁ᶲ的砂棒⊾石 

 

炷Ḵ炸燕子崖ˣ蝙蝠洞慶外調查資料總結烉  

  1.燕子崖ˣ蝙蝠洞附近的地質皆為沉積岩炻都是砂岩枩岩互層炻砂岩比較䘤忼炻㇨ẍ能見

到很厚實的岩壁ˤ在岩壁中ㆹᾹ找到貝類⊾石ˣ砂棒生痕⊾石ˤ㬌地的傾斜走向炻測慷

結果為烉 

    (1)第ᶨ個點烉⊿偏西 84度炻傾斜 11炷蝙蝠洞炸 

    (2)第Ḵ個點烉⊿偏西 84度炻傾斜 12炷蝙蝠洞炸 

    (3)第ᶱ個點烉⊿偏西 88度炻傾斜 12炷燕子崖炸 

  2.蝙蝠洞和燕子崖之地層均向西傾斜炻傾斜角度ṳ於 11~12之間炻坡度不大ˤ 
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Ḵˣ研究Ḵ烉蝙蝠洞和燕子崖比較炻它Ᾱ之間㚱何異同？ 

    ㆹᾹ將慶外觀察到的地質現象炻↮為ˬ蝙蝠洞˭與ˬ燕子崖 炻˭㍷述如ᶳ烉 

炷ᶨ炸蝙蝠洞(見圖 2-1) 

1.岩層的表面是⣑然的沉積炻㚱層次的排列ˤ岩壁的表面㚱點類似階梯狀炻但ᶲ層較厚炻

ᶳ層較薄ˤ 

2.突↢的岩壁ᶲ㚱大小不ᶨ的洞ˤ岩壁ᶲ比較脆弱的地方被侵蝕長度由 2℔↮军 75℔↮不

等炻形ㆸ大小ˣ形狀ˣ深淺都不同的洞ˤ 

3.蝙蝠洞質地較➭䠔ˤ蝙蝠洞與燕子崖在同ᶨ個岩層ᶲ炻㇨ẍ質地應娚相同炻都是砂岩ˣ

枩岩互層ˤ但或許它脆弱的部↮都崩塌掉了炻ㆹᾹ沒看到炷又或者㟡㛔看不到炸炻ẍ农於

ㆹᾹ覺得它比較➭䠔ˤ 

4.每ᶨ水⸛面厚度不ᶨˤ很可能每段時間水流帶ᶳ來的砂㛸質不同炻又或者是因為每段時

間的水流快慢不同炻㇨ẍ導农帶ᶳ來的砂慷不同炻需再進ᶨ㬍研究ˤ 

5.蝙蝠洞ᶲ的大大小小的↡洞炻ℏ測岩壁ᶲ炻不管是ᶲˣᶳˣⶎˣ右都䘤現㚱䘥色粉㛓炻

跟家裡䇮壁ᶲ油漆剝落⼴炻從水泥䇮生↢來的䘥色粉狀物很接近ˤ 

炷Ḵ炸燕子崖(見圖 2-2) 

 

圖 2-2烉燕子崖地層排列近似水⸛炻表面不像蝙蝠洞炻沒㚱大↡洞炻但仍㚱坑洞 

  1.䇮壁㚱被人ⶍ開鑿過烉為讓忲客行走ˣ瀏覽風㘗與體驗大自然的鬼斧神ⶍ炻因㬌留㚱開

鑿ˣ擴大㬍忻寬度的痕跡ˤ 

 

圖 2-1烉蝙蝠洞砂ˣ枩岩互層的岩壁立面炻㚱很多的洞炻大小不ᶨ 
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  2.燕子崖靠近河谷岩壁立面和蝙蝠洞比較起來較⸛坦ˤ不過仔䳘觀察⼴䘤現炻℞實燕子崖

的立面也不是完ℐ⃱滑炻也㚱ᶨ些部↮是類似蝙蝠洞ᶨ樣坑坑洞洞的炻只是洞很小ˤ 

  3.質地較鬆散的是燕子崖ᶳ方的枩岩炻顏色是深灰色ˤㆹᾹ是ẍ地ᶲ的落石作為⇌斷的依

據炻在燕子崖地ᶲ的落石ᶨ捏就碎炻㇨ẍ風⊾較厲害ˤ 

  4.每ᶨ水⸛面的厚度⸛均炻地層與地層之間的厚度差異較小炻㚱可能那段沉積的時間裡炻

水流較⸛䶑炻帶ᶳ來砂的慷或㛸質也大农相同ˤ 

5.和蝙蝠洞ᶨ樣炻岩壁ᶲ都㚱鐵鏽炻是岩石中㇨含的鐵的礦物氧⊾⼴㇨形ㆸ的ˤ 

炷ᶱ炸蝙蝠洞與燕子崖炻砂岩ˣ枩岩互層炻岩石顆粒大小觀察 

    ㆹᾹ使用解剖顯微鏡觀察從蝙蝠洞與燕子崖帶回來的岩石標㛔炻將表面用清水沖洗乾淨

⼴炻用鐵釘刮取ᶨ些碎屑炻放在➡養皿中炻再移军顯微鏡ᶳ觀察炻觀察⼴使用電腦軟體測慷

岩石顆粒的尺寸炻結果記錄如ᶳ (觀察ℓ個數據去掉極大極小的五個觀察值) 烉 

  

圖 2-3烉使用解剖顯微鏡連結電腦觀察砂ˣ枩岩顆粒之大小炻並使用軟體測慷大小 

 

  

圖 2-4烉蝙蝠洞砂枩岩互層中炻砂岩在解剖顯微鏡底ᶳ的照䇯(40X) 
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圖 2-5烉蝙蝠洞砂枩岩互層中炻枩岩在解剖顯微鏡底ᶳ的照䇯(40X) 

  

圖 2-6烉燕子崖ᶳ方人行忂忻⊿側岩壁的砂岩在解剖顯微鏡底ᶳ的照䇯(40X) 

  

圖 2-7烉燕子崖ᶳ方人行忂忻⊿側岩壁的枩岩在解剖顯微鏡底ᶳ的照䇯(40X) 
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表Ḵ  蝙蝠洞與燕子崖砂枩岩顆粒大小紀錄表       單ỵ烉微米 

地點 岩石類⇍ 1 2 3 4 5 ⸛均 

蝙蝠洞 
砂岩顆粒 94.0 141.0 152.8 171.6 182.5 148.4 

枩岩顆粒 32.3 35.1 41.1 41.5 47.4 39.5 

燕子崖 
砂岩顆粒 89.2 151.8 157.1 176.3 191.4 153.2 

枩岩顆粒 39.6 41.5 47.0 48.4 58.7 47.0 

 

 

圖 2-8烉蝙蝠洞燕子崖砂枩岩顆粒比較圖 

 

 

炷四炸ㆹᾹ䘤現烉 

  1.蝙蝠洞與燕子崖都是沉積岩炻由䘤現的⊾石和生痕⊾石ˬ砂棒˭可ẍ證明炻他Ᾱ都屬粗

䳁坑溪⊿岸ᶲ砂岩ˣ枩岩互層的地層炻㇨不同的是蝙蝠洞的地層在燕子崖ᶲ面炻蝙蝠洞

的地層較⸜輕ˤ 

  2.雖然忁ℑ處的外觀看起來不同炻但是沿著層理炻℞節理面炻垂直於層面的裸露岩壁ᶲ炻

都㚱密集的↡洞炻只是大小不同而已ˤ 

3.㟡據ㆹᾹ的觀察紀錄炻燕子崖的砂枩岩顆粒⸛均都比蝙蝠洞顆粒來的大炻但是差異並不

明顯ˤ 

砂岩顆粒 枩岩顆粒 砂岩顆粒 枩岩顆粒 

蝙蝠洞 燕子崖 

⸛均 148.4 39.5 153.2 47 
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ᶱˣ研究ᶱ烉蝙蝠洞和燕子崖水⸛排列的岩壁㚱甚湤意義？  

    經由ㆹᾹ的調查與測慷炻地層的走向約在⊿偏西 84~88度之間炻傾斜約在 11军 12度炻

都是向西傾斜ˤ從對岸觀察忁些地層炻看起來接近水⸛炻ㆹᾹ想了解忁樣的地層炻可ẍ告訴

ㆹᾹ甚湤？於是設計了ℑ個實驗來印證烊ᶨ個使用流水台河水的搬忳作用觀察炻ᶨ個是岩石

顆粒的沉積試驗炻ẍ便進ᶨ㬍探討地層水⸛排列的意義ˤ 

  炷ᶨ炸試驗ᶨ烉流水台沉積觀察實驗 

   

圖 3-1烉在塑膠板ᶲ放ᶨ➮沙土 圖 3-2烉使用噴水器模擬水流 圖 3-3烉流水帶走更多的泥沙 

  
 

圖 3-4烉流水和泥沙的忳動情形 
圖 3-5烉水慷越大炻泥砂忳動越

激烈 
圖 3-6烉泥沙的沉積現象 

1.實驗㛸料烉花圃裡的沙土 

2.實驗方法烉 

炷1炸把花圃裡的沙土放在傾斜的塑膠板斜面ᶲˤ 

炷2炸Ὰ入 200㏄.的水炻觀察流水把沙子帶動的情形ˤ 

炷3炸等觀察過⼴炻做ㆸ紀錄炻再次進行㬍驟炷2炸ʕ  

炷4炸觀察水與砂石ˣ泥土在塑膠板斜面ᶲ移動與在⸛面的泥土地ᶲ➮積的情形ˤ 

3.ㆹᾹ䘤現烉 

    河流的搬忳作用與深㴟沉積ㆸ為岩層是㚱關係的烊流水慷的大小會影響㓄帶砂子顆粒的

數慷炻ẍ及搬忳的距暊ˤ當流水慷越大炻㇨㓄帶的泥砂越多炻搬忳距暊越遠炻泥砂的忳動也

就越激烈ˤ 
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   炷Ḵ炸試驗Ḵ烉沉積岩地層的形ㆸ 

1.實驗㛸料烉不同的砂炷石英砂ˣ粗砂ˣ䳘砂ˣ小石頭炸少許ˣ塑膠盒五個炷Ḵ大ˣᶨ中ˣ

Ḵ小炸x 篩網ℑ個ˤ 

2.實驗方法烉 

炷1炸在塑膠盒中Ὰ入 200㏄的水ˤ  

炷2炸把沙子Ὰ入盒中ˤ 

炷3炸等沙子沉澱⼴炻再次進行㬍驟炷2炸ʕ  

炷4炸觀察℞沉積厚度與沉積的情形ˤ 

3.實驗觀察記錄烉 

      ㆹᾹ用塑膠杯製作ᶨ個流水實驗的器℟炻用來模擬沉積岩的形ㆸ過程ʕ 當ㆹᾹ把䳘沙ˣ

石英砂和粗砂依序↮⇍用水沖入盒中炻觀察砂石沉澱的情形ˤ晐著實驗進行炻盒中的沙石

呈現ᶨ層ᶨ層的沉積物ˤ 

      由於ㆹᾹ使用的⚻形塑膠杯德明度較差炻觀察起來較不清楚炻於是ㆹᾹ在實驗室中找

到了方形壓克力盒來做實驗炻效果較好炻砂石的沉積地層次非常明顯ˤ 

   

圖 3-7烉將水和沙流入壓克力盒 圖 3-8烉開始觀察到沉積的狀態 圖 3-9烉沉積層次明顯炻↮為 4

層 

4.ㆹᾹ䘤現烉 

     河水由ᶲ游將砂石⼨ᶳ游搬忳炻受地形影響炻最⼴都沉積在㴟裡ˤ忁些沉積的顆粒炻很

自然地排列ㆸ水⸛狀ˤ當岩層膠結ˣ固⊾ˣ石⊾ㆸ為➭䠔的地層ˤ地殼隆起⼴還是接近水⸛炻

㬋好告訴ㆹᾹ炻在蝙蝠洞與燕子崖忁個⋨域炻岩層的變動不大ˤ 
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四ˣ研究四烉製作瑞慴蝙蝠洞與燕子崖附近的等高線地層模型 

    為了慶外地質調查的需要炻ㆹᾹ使用中央地質調查㇨丒製的瑞慴附近的等高線航測地質

圖做為參考資料ˤ㟡據忁張圖炻ㆹᾹ擷取蝙蝠洞為主炻包含粗䳁坑溪附近的地質圖炻按五⸜

䳂學過的等高線地形圖製作忁個地⋨的地層模型炻當作㛔研究的參考ˤ製作過程如ᶳ烉 

1.製作㛸料烉珍珠板ˣ保麗龍↯割器ˣ尺ˣ地圖ˣ美ⶍ刀 

2.製作方法烉 

炷1炸沿著等高線剪地圖ˤ 

炷2炸㍷在珍珠板ᶲˤ 

炷3炸用保麗龍↯割器沿線↯割塑膠板ˤ 

炷4炸由㴟拔較Ỷ的地方做到㴟拔較高的地方炻並黏在底板ᶲˤ 

炷5炸ᶨ層ᶨ層的⼨ᶲ黏貼炻模型徸漸ㆸ山的樣子ˤ 

  

圖 4-1烉利用保麗龍↯割器↯割塑膠板 圖 4-2烉要常旋轉塑膠板炻不然會卡到 

  

圖 4-3烉完ㆸ等高線地層模型 圖 4-4烉在等高線地層模型ᶲ炻加入℔路及河流 

3.ㆹᾹ䘤現烉 

炷1炸經過忁次做模型的經驗炻ㆹᾹ學到了如何使用保麗龍↯割器炻在使用忁個ⶍ℟時炻要非

常小心炻ᶨ來是因為要小心頭髮或皮膚不能碰到電烙線炻ẍ免燙傷ˤḴ來是要小心↯



14 

 

割珍珠板炻需要䳘心的㍏制塑膠板的動向炻不然如果移動到塑膠板或↯錯ỵ置炻ㆹᾹ

就要慵新再做了ˤ 

炷2炸從等高線模型ᶲ炻很容易就可ẍ看↢地形高Ỷ炻相對ỵ置的方ỵ也較清楚炻比起⸛面的

等高線圖來說炻更能幫≑ㆹᾹ了解不同地形高度與侵蝕ˣ崩塌之間的關係ˤ 

炷3炸忁個模型對ㆹᾹ進行ˬ瑞慴蝙蝠洞的地質研究 炻˭㍸供了℟體的 3D地形樣貌炻ㆹᾹ可ẍ

清楚了解炻粗䳁坑溪⊿岸蝙蝠洞㇨在的ỵ置炻㬋是河谷彎曲的↡面炻也就是同ᶨ河段

中炻水流較強的ᶨ側炻可ẍỸ證蝙蝠洞在地質⸜ẋ中炻曾經被侵蝕的可能性ˤ 

 

五ˣ研究五烉為Ṩ湤蝙蝠洞像ˬ戳戳樂 炻˭ᶨ個洞ᶨ個洞的樣子？ 

    ㆹᾹ的實驗目的在於探討蝙蝠洞的坑洞形ㆸ原因ˤ實驗設計構想如ᶳ烉⃰使用自製泥塊

炷把泥土或水攪㉴均勻炻靜置ᶨ個㗇期⼴ㆸ為乾燥的䠔泥塊炸x 再使用油漆師傅在油漆前炻填

墄䇮壁不⸛或↡洞的ˬ批土 炻˭置於小塑膠淺盆中炻等它䠔⊾⼴炻進行ˬ水蝕˭試驗ˤ最⼴使

用石膏來做水侵蝕的試驗觀察ˤ 

(ᶨ)試驗ᶨ烉自製泥塊水蝕試驗 

1.實驗㛸料烉ℕ塊大小差不多的泥塊ˣ被剪ᶨ個洞的飲料杯(當相機的架子)ˣ灑水器ᶨ個ˤ 

2.實驗方法烉 

炷1炸找ᶨ塊大小符合炷可橫躺放入飲料杯中炸的泥塊ˤ 

炷2炸使用澆花用的噴水器炻ẍ相同方式對著泥塊噴灑水炻每噴水 10ᶳ⼴觀察ˤ 

炷3炸慵複炷2炸的㬍驟炻總共七次炻並做記錄ˤ 

3.實驗結果 

    由於泥塊遇到水⼴會融⊾炻㇨ẍ變ㆸ軟軟的ᶨ團炻連拿都拿不好炻還會東ᶨ塊ˣ西ᶨ塊

的掉ᶳ來炻觀察不到差異侵蝕的情形炻㇨ẍㆹᾹ另外再用第Ḵ種方法ˤ 
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圖 5-1烉試驗ᶨ炻自製泥塊膠結差炻泡水就軟⊾ 圖 5-2烉試驗Ḵ炻油漆用的㉓土炻⣒䠔炻觀察不到變⊾ 

(Ḵ)試驗Ḵ烉批土泥塊水蝕試驗 

1.實驗㛸料烉 批土ˣ沙土ˣḴ個㇩⸛塑膠盒ˣᶨ個德塑膠盒ˣ攪㉴棒ˤ 

2.實驗㬍驟 

炷1炸⃰把批土跟砂混合ˤ 

炷2炸抹在㇩⸛塑膠盒ᶲˤ 

炷3炸把批土戳洞炻接著把沙土填進去炻等㉓土䠔⊾ẍ⼴再進行侵蝕試驗ˤ 

炷4炸把批土連同塑膠盒墅水炻並把乾了的批土放進墅水的方形水族箱中ˤ 

炷5炸攪㉴塑膠盒中的水炻形ㆸ渦流炻觀察批土被水侵蝕的情形ˤ 

3.實驗結果 

     攪㉴在批土中的沙土炻晐著批土䠔⊾⼴炻已經ㆸ為䠔塊炻而且ㆹᾹ使用人ⶍ攪㉴製忈渦

流炻卻㛒能製忈↢較大ˣ較強的渦流炻縱然改用玩℟馬忼旋轉炻效果大农相同ˤ㇨ẍ除了⼴

來填在㉓土↡洞中的沙土脫落之外炻無法看到明顯的侵蝕情形炻實驗前⼴幾乎沒㚱差異ˤ  

炷ᶱ炸試驗ᶱ烉石膏泥塊水蝕試驗 

1.實驗㛸料烉䳁盒ᶨ個ˣ石膏粉ˣ水ˣ攪㉴棒ˣ手搖鑽ˣ鋸子ˤ 

2.實驗方法烉 

炷1炸把石膏粉跟水攪㉴ㆸ勾芡狀炻再Ὰ入䳁盒中ˤ 

炷2炸等待石膏乾燥凝固⼴炻把䳁盒撕開炻將石膏取↢ˤ 

炷3炸利用鋸子將㇨製忈的石膏塊⸛↮ㆸḴ半炻ẍ便進行實驗觀察ˤ 

炷4炸在䶐號ᶨ的石膏ᶲ打ᶨ個小洞炻然⼴在䶐號Ḵ的石膏ᶲ打ᶨ些小洞ˤ 

炷5炸把Ḵ個石膏都放在水龍頭ᶳ炻用小水滴沖炻沖ᶨ⣑ᶨ夜炻觀察結果ˤ 



16 

 

3. 實驗結果 

    沖ᶨ⣑ᶨ夜ẍ⼴炻ㆹᾹ䘤現ℑ塊石膏都㚱明顯變⊾炻除了表面都㚱明顯坑洞ẍ外炻原來

的小洞面積也擴大了ˤ因為水會從⸛面ᶲ流ᶳ來ˤ㇨ẍ四邊立面也會㚱↡痕的變⊾ˤ↢現類

似蝙蝠洞的水⸛水痕ˤ而石膏ᶨ的洞深度比石膏Ḵ要淺炻石膏Ḵᶲ的紋路也較深炻估計是因

為沖擊石膏Ḵ的水流較大ˤㆹᾹ將實驗過程㉵照如ᶳ烉 

    

圖 5-3烉⸛面的侵蝕情形 圖 5-4烉鑽洞⼴的侵蝕情形 

4.ㆹᾹ䘤現烉 

    從石膏ᶲ的洞看來炻水的侵蝕的確會忈ㆸᶨ些↡洞炻假如日積㚰䳗炻水流對➭䠔岩石的

侵蝕炻破壞力必定會擴大ˤㆹᾹ認為烉水對岩石的侵蝕炻地層中膠結較差的部↮炻被侵蝕形

ㆸ↡洞炻↡洞再徸漸擴大ㆸ為大洞ˤ換句娙說炻小洞ˣ中洞ˣ大洞就在水流侵蝕時炻慢慢進

行ˤ當洞與洞之間的的距暊較大時炻每ᶨ個洞是獨自䘤展烊而洞與洞之間的距暊較近炻㚱可

能在↮⇍擴大時炻ℑ個洞或ᶱ個洞…併ㆸᶨ個洞炻那湤↡洞變大的忇度就會快ᶨ點ˤ在蝙蝠

洞和燕子崖㇨觀察到的洞炻大多䘤生在同ᶨ層中炻也㚱少數是跨ᶲᶳℑ層的炻如圖 5-5军 5-7烉 

   

圖 5-5烉↡洞大多數都在同ᶨ層裡 圖 5-6烉少數大的洞是跨ᶲᶳ層 圖 5-7烉同ᶨ地層小洞併ㆸ大洞 

   

圖 5-5之示意圖 圖 5-6之示意圖 圖 5-7之示意圖 
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ℕˣ研究ℕ烉為Ṩ湤蝙蝠洞的洞深淺ˣ大小ˣ形狀都不同？為何㚱些洞㚱隔板？ 

    在前ᶨ個研究問題中炻ㆹᾹ䘤現蝙蝠洞忁個地方炻岩壁ᶲ的洞㚱大㚱小炻形狀和深淺也

都不ᶨ樣炻為了進ᶨ㬍求證炻ㆹᾹ找了幾個樣⋨進行測慷炻作為↮析的依據ˤ 

  炷ᶨ炸慶外測慷 

    ㆹᾹℑ個人ᶨ組測慷炻另ᶨ人紀錄ˤ測慷的人利用捲尺測慷洞的長ˣ寬ˣ深炻並用口頭

回報給記錄人炻記錄的人會慵複ᶨ次ẍ確保數據的㬋確性ˤㆹᾹ把四℔尺的童軍丑圍ㆸᶨ個

㬋方形炻測慷每⸛方℔尺中㚱幾個大洞ˣ小洞ˤ第ᶨ個樣⋨㚱 21個洞炷䶐號 1~21炸炻第Ḵ樣

⋨㚱 29個洞炷䶐號 22~50炸炻第ᶱ樣⋨㚱 14個洞炷䶐號 51~64炸ʕ  

 

     表ᶱ   瑞慴蝙蝠洞 洞的大小測慷記錄表                      單ỵ:℔↮ 

䶐號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

長 10 7 6 6 2 10 17 5 7 80 

寬 6 8 8 6 1 10 7 7 4 12 

高 4 4 3 3 18 4 4 6 3 21 

體積 240 224 144 108 36 400 476 210 84 20160 

䶐號 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

長 7 4 5 4 5 33 4 4 6 15 

寬 10 3 4 5 4 17 7 6 8 18 

高 7 3 2 7 3 14 8 4 2 9 

體積 490 36 40 140 60 7854 224 96 96 2430 

䶐號 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

長 7 4 7 30 31 14 10 49 75 26 

寬 3 5 8 27 17 13 8 28 30 17 

高 4 4 2 14 11 18 7 19 22 21 

體積 84 80 112 11340 5797 3276 560 26068 49500 9282 

䶐號 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

長 9 9 12 10 16 53 17 17 30 10 

寬 7 6 10 6 9 17 30 13 10 13 

高 6 6 8 6 9 14 12 25 9 21 

體積 378 324 960 360 1296 14098 6840 5525 2700 2730 

䶐號 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

長 10 65 10 6 9 10 50 20 10 13 

寬 11 16 14 18 8 20 13 13 16 29 

高 18 36 24 36 10 19 20 30 20 13 

體積 1980 37440 3360 3132 720 3800 13000 7800 3200 4901 
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䶐號 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

長 10 13 10 10 20 7 25 3 21 8 

寬 23 18 19 20 15 14 14 5 23 10 

高 20 17 13 12 9 18 13 3 13 15 

體積 4600 3978 2470 2400 2700 1764 4550 45 6279 1200 

䶐號 61 62 63 64  

長 31 4 30 3 

寬 30 5 17 4 

高 23 7 19 5 

體積 21390 140 9690 60 

 

   

圖 6-1烉實際測慷蝙蝠洞洞口大小之情形 圖 6-2烉㚱隔板的洞 

炷Ḵ炸ㆹᾹ䘤現烉 

1.蝙蝠洞ᶲ面的洞炻它Ᾱ的大小差異都非常明顯炻連深淺也㚱很大的差異ˤ另外炻㚱ᶨ些洞

㚱隔板炻㚱ᶨ些洞沒㚱隔板炻而如果㚱隔板的娙炻洞就會比較小ˤ如圖 6-2ˤ 

2.㟡據前面ˬ研究ᶱ˭的實驗炻ㆹᾹ䘤現炻當水流越大時炻侵蝕作用便會越明顯ˤ㇨ẍㆹᾹ

㍐測炻蝙蝠洞的洞之㇨ẍ㚱大小ˣ深淺ˣ形狀不ᶨ炻℞中的ᶨ個因素是因為岩層中忈岩礦物

膠結時炻他Ᾱ㛔身就㚱不同的軟䠔程度炻較軟的地方受到的侵蝕較嚴慵炻形ㆸ的洞也會比較

大的關係ˤ 

3.也可能是因為岩石質地的關係ˤ在研究五的試驗ᶨ炻操作時炻ㆹᾹ看到土塊在試驗過程中炻

只要土塊ᶨ碰到水就容易軟⊾炻表面的沙石很快就脫落炻ㆹᾹ認為顆粒之間的膠結比較差炻

也較容易掉ᶳ來ˤ 

4.因㬌ㆹᾹ知忻炻質地越軟的岩石忂常越容易侵蝕ˤ何春蓀炷1984炸他在㘖忂地質學ᶨ書中

㍸到ˬ差異侵蝕 炻˭㇨講的岩層膠結的強度不ᶨ炻或者砂枩岩互層的地層中炻比較脆弱的部

↮炻會⃰受水的侵蝕而掉落炻可ẍ印證蝙蝠洞的形ㆸ過程ˤ 
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七ˣ研究七烉蝙蝠洞岩石ᶲ䘥色的粉㛓為何物？ 

    蝙蝠洞的岩壁ᶲ㚱著ᶨ些䘥色粉㛓炷見圖 7-1炸炻↮ⶫ面積不均炻㚱時長度超過⋩五℔↮炻

㚱時只㚱小小的幾點炷見圖 7-2炸炻而粉㛓ᶲ還附著著不明的絨毛物質或結晶炻而它密集的程

度也不均勻炻㚱時會㚱很多䘥色粉㛓炻那塊⋨域看起來就很䘥炻㚱時只㚱薄薄的ᶨ層炻還看

得到裡面的岩壁ᶲ炻也㚱䘥色粉㛓ˤ忁些䘥色粉㛓炻時多時少炻到底原因為何炻都值得ㆹᾹ

探討ˤ(見圖 7-3ˣ7-4) 

    因㬌ㆹᾹ想設計實驗來檢驗忁些粉㛓炻看看它Ᾱ到底是Ṩ湤？ㆹᾹ初㬍想到的辦法炻是

拿䇮壁ᶲ產生的壁癌ˬ䘥華˭來與忁些粉㛓做比較ˤ 

  

圖 7-1烉蝙蝠洞中ᶲᶳⶎ右都可䘤現䘥色粉㛓 圖 7-2烉筆當比率尺炻圖中筆長度約為 15℔↮ 

  

圖 7-3烉忁些粉㛓㚱些形ㆸ結晶而↠起 圖 7-4烉每ᶨ次去炻粉㛓的慷都㚱些改變 

 

   

圖 7-5烉將蝙蝠洞裡的䘥色物質炻用尺刮ᶳ來炻帶回教室進行⊾驗 
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炷ᶨ炸蝙蝠洞ᶲ的䘥色粉㛓和ˬ䘥華˭比較 

     ㆹᾹ為Ṩ湤會拿ˬ䘥華˭和蝙蝠洞裡的ˬ䘥色粉㛓狀物˭來做比較？首⃰ㆹᾹ要知忻甚

湤是ˬ䘥華˭？㇨謂䘥華就是ᶨ般人㇨稱的ˬ壁癌 炻˭是指在混凝土ˣ磚塊等㛸質中炻可溶解

的ㆸ份晐水溶解炻在水份蒸䘤之⼴炻析↢䘥色的渥類的附著物質ˤ℞產生的原因相當複暄炻

因㬌ⶍ程界仍無法找↢ᶨ勞永逸的防治方法炻故ẍˬ壁癌˭稱之炷維➢䘦科炻2015炸ʕ  

    由於蝙蝠洞的地層形ㆸ初期在㴟底炻地殼隆起炻⋯ᶲ來之⼴炻地層裡面㇨含的渥類因為

㼖濕ˣ乾燥的循環而被慳放↢來炻㇨ẍ便稱ㆸ了忁種䘥色的ˣ毛毛的炻粉㛓狀的晶體ˤ與蓋

㇧子使用的水泥ˣ磚塊ˣ沙子ˣ小石子等原料炻也都是早期地層的混合物或⊾合物炻情況是

相同的ˤ 

    按照㚱關建築專家和土木ⶍ程師研究的結果䘤現炻壁癌是因為水泥受到空氣中的水氣侵

蝕炻當水氣進入䇮壁的裂縫時炻便會產生酸渤中和炻產生碳酸鈣炻固著於混凝土表面並呈䘥

色ˤㆹᾹ在蝙蝠洞觀察的結果炻㬌地空氣較為㼖濕ˣ陽⃱照到河谷ˣ岩壁時炻又顯得乾燥炻

和建築物每⣑㇨面對的環境是ᶨ樣的炻因㬌炻ㆹᾹ決定在更深入探討䘥華與蝙蝠洞䘥色粉㛓

到底是不是ᶨ樣的東西?  

 

 

   

圖 7-6烉瑞慴蝙蝠洞㇨產生的䘥色粉㛓炻在數ỵ顯微鏡ᶳ炻放大 40倍㇨看到的影像 

   

圖 7-7烉忁是舅舅家水泥䇮ᶲ面產生的壁癌炻ᶨ般人稱為壁癌的ˬ䘥華˭ 
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炷Ḵ炸試驗ᶨ烉蝙蝠洞ᶲ䘥色粉㛓及䘥華的酸渤值試驗烉 

1.實驗設計烉了解蝙蝠洞ᶲ的䘥色粉㛓及䘥華的酸渤值 

2.實驗㛸料烉蒸餾水ˣ䘥華粉㛓ˣ蝙蝠洞䘥色粉㛓ˣ燒杯ˣpH meterˣ湯匙ˣ微慷⣑⸛ 

3.實驗㬍驟 

  炷1炸在ℑ個燒杯中各Ὰ入 50ml.蒸餾水ˤ 

  炷2炸用微慷⣑⸛慷 3g的䘥色粉㛓和䘥華粉㛓ˤ 

  炷3炸各將粉㛓Ὰ入燒杯中炻並攪㉴均勻ˤ 

  炷4炸利用䶑衝溶液調整 pH meterˤ 

  炷5炸等水溶液沉澱⼴炻利用 pH meter進行測慷ˤ 

4.實驗結果烉 

      經過檢測⼴炻䘤現蝙蝠洞䘥色粉㛓(pH7.2)與䘥華粉㛓(pH7.1)皆偏中性炻ㆹᾹ㍐測㚱可

能是渥類ˤ㟡據ㆹᾹ查到的資料炻因為山ᶲ的水質中含㚱䠓酸渥及碳酸渥居多炻因㬌炻ㆹᾹ

合理的㍐測忁些粉㛓㚱可能是ℑ者之中℞ᶨ炻於是設計ẍᶳ試驗ˤ  

 

炷ᶱ炸試驗Ḵ烉蝙蝠洞ᶲ的䘥色粉㛓是否為碳酸渥類？ 

1.實驗設計烉了解蝙蝠洞ᶲ的䘥色粉㛓及䘥華ㆸ↮是否為碳酸渥類ˤ 

2.實驗㛸料烉蒸餾水ˣ䘥華粉㛓ˣ蝙蝠洞䘥色粉㛓ˣ試管ˣ稀渥酸ˣ滴管ˤ 

3.實驗㬍驟烉 

  炷1炸↮⇍取ˬ䘥華˭及ˬ䘥色粉㛓˭各ᶨ小湯匙於試管中ˤ 

  炷2炸在ℑ支試管中滴入稀渥酸炻並觀察紀錄ˤ 

4.實驗結果烉㟡據碳酸渥加ᶲ稀渥酸會產生Ḵ氧⊾碳炻ㆹᾹ可ẍ

由實驗結果知忻炻當ˬ䘥華˭粉㛓加ᶲ稀渥酸時炻㚱產生氣泡炻

再加ᶲㆹᾹ查到的資料炻更加印證ˬ䘥華˭確實為碳酸渥類ˤ但

是蝙蝠洞的粉㛓加ᶲ稀渥酸時沒㚱產生氣泡炻因㬌確定不是碳酸

渥類炻但ㆸ↮不明ˤ 

 

 

圖 7-8烉利用 pH meter進行測慷 

 

圖 7-9烉ⶎ為ˬ䘥華 炻˭右管為

ˬ蝙蝠洞䘥色粉㛓˭ 
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炷四炸試驗ᶱ烉蝙蝠洞ᶲ的䘥色粉㛓是否為䠓酸渥類？ 

1.實驗設計烉了解蝙蝠洞ᶲ的䘥色粉㛓ㆸ↮是否為䠓酸渥類 

2.實驗㛸料烉蒸餾水ˣ䘥華粉㛓ˣ蝙蝠洞䘥色粉㛓ˣ試管ˣ硝酸鋇ˣ滴管 

3.實驗㬍驟 

  炷1炸取試驗ᶨ㇨製忈的水溶液 5ml加於試管裡ˤ 

  炷2炸將蒸餾水與硝酸鋇混合均勻ˤ 

  炷3炸利用滴管↮⇍滴入 1.5ml硝酸鋇於ℑ支試管裡炻並觀察實驗結果ˤ 

 

 

 

 

 

 

4.實驗結果烉 

當蝙蝠洞粉㛓水溶液ˣ䘥華水溶液加入硝酸鋇⼴均㚱䘥色沉澱炻經過ㆹᾹ查證資料⼴炻䘤

現碳酸渥ˣ䠓酸渥及磷酸渥加入硝酸鋇⼴均可能㚱㬌情形產生ˤ但因蝙蝠洞粉㛓水溶液在

碰到稀渥酸時無氣泡炻㇨ẍ不可能是碳酸渥類ˤ因㬌為了確定為䠓酸渥或磷酸渥炻ㆹᾹ進

行ẍᶳ實驗ˤ 

 

炷五炸試驗四烉確認蝙蝠洞ᶲ的䘥色粉㛓是否為䠓酸渥類ˤ 

1.實驗設計烉確認蝙蝠洞ᶲ的䘥色粉㛓ㆸ↮是否為䠓酸渥類 

2.實驗㛸料烉蒸餾水ˣ蝙蝠洞䘥色粉㛓ˣ試管ˣ硝酸鎂ˣ滴管 

3.實驗㬍驟 

  炷1炸取試驗ᶨ㇨製忈的蝙蝠洞䘥色粉㛓水溶液 5ml加於試管裡ˤ 

  炷2炸將蒸餾水與硝酸鎂混合均勻ˤ 

  炷3炸利用滴管↮⇍滴入 1.5ml硝酸鎂於試管裡炻並觀察實驗結果ˤ 

  

 

圖 7-10烉ⶎ管為蝙蝠洞䘥色粉㛓炻右管為䘥華烊ℑ㟡試管加入硝酸鋇⼴均產生䘥色沉澱物ˤ 

 

圖 7-11烉加入硝酸鎂⼴無沉澱 
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4.實驗結果烉 

  當蝙蝠洞粉㛓水溶液加入硝酸鎂⼴沒㚱䘥色沉澱產生炻㇨ẍ確定為䠓酸渥類ˤ若是磷酸渥

加入硝酸鎂會產生磷酸鎂的沉澱ˤ 

 

綜合ẍᶲ試驗Ḵˣᶱˣ四的結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

蝙蝠洞䘥
色粉㛓ˣ
䘥華粉㛓 

產生Ḵ氧
⊾碳 

碳酸渥 
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無沉澱 

產生䘥色
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沉澱 

磷酸渥 

加

硝

酸

鋇 

加

稀

渥

酸 加

硝

酸

鎂 試驗Ḵ 

試驗ᶱ 

試驗四 
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ℓˣ研究ℓ烉為Ṩ湤蝙蝠洞與燕子崖在粗䳁坑溪對岸的地層炻沒㚱相同地形？ 

    在研究過程中炻ㆹᾹᶨ直在想ᶨ個問題炻那就是蝙蝠洞㇨在ỵ置的對岸炻相同的都是砂ˣ

枩岩互層炻為Ṩ湤那ᶨ邊就沒㚱像蝙蝠洞或燕子崖ᶨ樣炻產生ᶨ些岩壁ᶲ的小洞穴？經過深

入討論炻ㆹᾹ的看法如ᶳ烉 

炷ᶨ炸從河忻型態來看 

  

圖 8-1烉燕子崖ᶳ方河忻ㆸ小弧形彎曲炻屬於水流對河忻之攻擊面炻容易忈ㆸ侵蝕ˤ 

   

圖 8-2烉ㆹᾹ設計的河流曲流觀察實驗炻河忻彎曲的↡面炻受到侵蝕較為嚴慵ˤ 

   

圖 8-3烉何春蓀地質學㍸到炻河忻曲流的外側炻也就是↡面炻水流忇度較快炻↠岸較慢ˤ 

ㆹᾹ䘤現烉 

    粗䳁坑溪⊿岸炻就是地形ᶲ河忻的↡面炻地質⸜ẋ早期炻瑞慴蝙蝠洞和燕子崖㇨在的ỵ

置沒㚱忁湤高炻他Ᾱ是㴠泡在水中炻ˬ 溶蝕˭和ˬ侵蝕˭都㚱可能䘤生ˤ而蝙蝠洞忁ᶨ邊水流
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較強ˣ較快炻岩石受到的侵蝕可能較快炻因㬌㚱機會形ㆸ現在ᶨ樣的坑洞ˤ另外炻ㆹᾹ也從

崩塌的另ᶨ個角度來探討ˤ 

 

炷Ḵ炸從崩塌情形來看 

  

圖 8-4烉蝙蝠洞與燕子崖對岸炻粗䳁坑南岸河忻的岩層崩塌嚴慵ˤ 

  

圖 8-5烉燕子崖與蝙蝠洞忁ᶨ邊的岩壁炻只㚱↡洞炻沒㚱較大的崩塌情形ˤ 

ㆹᾹ䘤現烉 

    1998⸜ 7㚰 17日中⋰ 12點 51↮時炻嘉義附近䘤生了ᶨ次芮氏規模忼到 6.2的大地震炻

忈ㆸ瑞慴大飯店部↮建築物Ὰ榻ˤ而瑞慴大飯店㇨在地約略是粗䳁坑溪南岸接近河谷山崖炻

也就是目前蝙蝠洞對岸的ỵ置炻從現在粗䳁坑溪沿㬍忻ᶳ來忁ᶨ邊㬋好是蝙蝠洞與燕子崖的

對岸炻ㆹᾹ沿途可ẍ看到岩壁崩塌ˣ石塊墜落的痕跡炻若再加ᶲ大地震災害䘤生的現場來㍐

想炻蝙蝠洞對岸的砂枩岩互層的地層較不穩定炻容易崩塌炻因㬌炻縱然是㚱ᶨ些溶蝕或侵蝕

的情形䘤生炻但是只要ᶨ崩塌就消失了炻是可ẍ說明為Ṩ湤同ᶨ河段炻河岸ℑ側的㘗觀截然

不同的原因ˤ不過ㆹᾹ期望⼴續研究時炻能從地質或岩石礦物方面再來探討忁個問題ˤ 
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陸ˣ討論 

    ᶨˣ過去式與現在式炼探討ˬ瑞慴蝙蝠洞˭是怎湤來的？ 

    㚱關蝙蝠洞忁些↡洞到底是怎湤形ㆸ的炻ㆹᾹ找到ᶨ些相關的資料ʕ 那就是新⊿ⶪ慶柳ˣ

墾ᶩ南灣ˣ台東小慶柳的ˬ蜂窩岩˭和ˬ風⊾窗˭ʕ 為了忁個研究炻ㆹᾹ實際到了慶柳做地質

探訪炻也從文獻ᶲ找到炻㇨謂蜂窩岩炻ẍ慶柳為例炻砂岩中㚱些貝殼碎屑炻忁些⊾石因含石

灰質炻會被雨水中的微酸溶蝕ㆸ洞炻再經㴟水侵蝕作用擴大炻形ㆸᶨ個個小洞炻密密湣湣像

蜂窩ᶨ樣炻㴟水繼續侵蝕炻小洞徸漸擴大炻就是蜂窩岩ˤ 

   

圖 9-1烉蜂窩岩 圖 9-2烉風⊾窗 圖 9-3烉風⊾窗 

   

圖 9-4烉結㟠 圖 9-5烉㬋在侵蝕形ㆸ的風⊾窗 圖 9-6烉㬋在侵蝕形ㆸ的風⊾窗 

   

圖 9-7烉㬋在侵蝕形ㆸ的蜂窩岩 圖 9-8烉㬋在侵蝕形ㆸ的蜂窩岩 圖 9-9烉屹立在慶柳的女王頭 

    蜂窩岩和風⊾窗的形ㆸ過程大农相同炻但蜂窩岩ᶲ的洞排列是不規則的炻風⊾窗則是㚱

規⼳的(如圖 9-1~9-3)ˤ㟡據ㆹᾹ實際探訪觀察現在㬋在進行侵蝕的情形炻可ẍ䘤現當地層層
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面若與水⸛面⸛行時炻經過差異侵蝕⼴較容易產生風⊾窗炻洞與洞之間排列為水⸛排列烊若

是地層層面雨水⸛面不⸛行時炻經過差異侵蝕⼴產生的稱為蜂窩岩炻洞與洞之間排列較不規

則(如圖 9-5~9-8)ˤ示意圖如圖 9-10~9-11ˤ 

 

 

圖 9-10烉風⊾窗的產生示意圖 圖 9-11烉蜂窩岩的產生示意圖 

㇨ẍㆹᾹ㍐論燕子崖應娚是蝙蝠洞的暃形炻如果燕子崖還沉在水底的娙炻或許再經過幾

䘦萬⸜⼴炻是㚱可像蝙蝠洞ᶨ樣炻沿著水⸛地層炻ᶨ個ᶨ個的小洞會徸漸形ㆸ炻而變ㆸ像Ṳ

⣑的蝙蝠洞ˤ不過忁件ḳ情已經不可能䘤生了炻因為忁個地方早已隆起ˤ而蝙蝠洞炻在地殼

隆起的過程中炻沉在水裡的時間較長炻受到水的侵蝕作用較大炻因㬌形ㆸ坑洞ˤㆹᾹ也㚱想

過破壞岩石的另ᶨ種作用炼風⊾作用炻但風⊾作用大多䘤生在岩石的表面炻並不會像侵蝕作

用ᶨ樣深入岩石Ḵˣᶱ⋩℔↮深炻㇨ẍㆹᾹ也否決了忁個可能ˤ 

 

Ḵˣ蝙蝠洞自然㘗觀雖然吸引人炻但是㚱ᶨ些不確定的因素值得大家注意ˤ 

    在慶外地質調查的過程炻ㆹᾹ䘤現㬌地㚱些地方㚱龜裂情形炻為了忲客安ℐ炻㚱關單ỵ

可能要樹立ᶨ些警語炻並定期派員查看並做追蹤紀錄ˤ如圖 9-12ˤ 

  

圖 9-12烉從東邊燕子崖⼨蝙蝠洞炻ℑ個㘗點之間炻大型垂直的裂隙炻高度超過ℑ層樓 

㴟水沖蝕 㴟水沖蝕 

地層排列與水⸛面⸛行 
地層排列與水⸛面不⸛行 
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圖 9-13烉蝙蝠洞由ᶲ⼨ᶳ的裂縫炻高度到枪 圖 9-14烉燕子崖西半段楔形節理炻約 2~3℔尺 

  

圖 9-15烉燕子崖ᶳ方枩岩破碎的情形炻枩岩ᶲ面的節理炻各方向都㚱炻底部形ㆸ崖錐 

    從忁些裂隙與節理看來炻㬌地是存在著很多不確定的變因ˤ為了忲客忂行方便炻忻路寬

度好像㚱ᶨ些增加炻會不會影響負載的安ℐ？再加ᶲ蝙蝠洞到燕子崖之間的裂隙炻℞長度和

規模都不小炻值得ㆹᾹ⼴續對忁個地方再做研究ˤ不過風㘗⋨的管理單ỵ炻是必須派專人定

期檢測炻並請專家進行研究炻才是迫不及待的ⶍ作ˤ 

 

柒ˣ結論 

炷ᶨ炸蝙蝠洞與燕子崖附近的地質調查結果䘤現烉燕子崖ˣ蝙蝠洞附近的地質皆為沉積岩炻

由䘤現的⊾石和生痕⊾石ˬ砂棒˭可ẍ證明ˤ都是砂岩枩岩互層炻砂岩比較䘤忼炻走

向為ˬ⊿偏西 84度˭地層均向西傾斜炻傾斜角度ṳ於 11~12之間ˤ 

炷Ḵ炸蝙蝠洞與燕子崖都ỵ於粗䳁坑溪⊿岸接近水⸛的地層炻㇨不同的是蝙蝠洞的地層在燕

子崖ᶲ面烊ℑ者比較炻相對蝙蝠洞的地層炻燕子崖地層較侩ˤ蝙蝠洞的↡洞大炻燕子

崖的↡洞小炻但都是差異侵蝕忈ㆸ的ˤ 
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炷ᶱ炸實驗證明炻蝙蝠洞和燕子崖地層層面接近水⸛排列炻和㬌ᶨ地層在㴟底沉積時之水⸛

構忈相去不遠炻表示從形ㆸ到現在炻沒㚱⣒大的變動ˤ 

炷四炸製作瑞慴蝙蝠洞與燕子崖附近的等高線地層模型炻可ẍ讓ㆹᾹ對地形高Ỷ㚱較℟體的

概念ˤ  

炷五炸蝙蝠洞像ˬ戳戳樂˭被戳過⼴炻ᶨ個洞ᶨ個洞的樣子炻是因為地層岩壁被水侵蝕ˣ風

⊾形ㆸ烊類似慶柳ˣ墾ᶩ的蜂窩岩和風⊾窗炻㚱℞獨特的㘗觀ˤ  

炷ℕ炸由於差異侵蝕的結果炻蝙蝠洞的洞㚱深㚱淺ˣ㚱大㚱小ˣ形狀都各不相同ˤ因為岩層

礦物膠結不同炻侵蝕洞與洞之間的距暊也不ᶨ樣炻㇨ẍ㚱些洞與洞之間會殘存隔板炻

㚱些沒㚱隔板炻沒㚱隔板的洞都比較大ˤ 

炷七炸蝙蝠洞岩石ᶲ䘥色的粉㛓經由ㆹᾹ實驗的結果確定為磷酸渥類炻军於陽暊子目前ㆹᾹ

沒㚱辦法確定炻期待日⼴ㆹᾹ可ẍ繼續研究ˤ 

炷ℓ炸因河流曲忻流水忇度較慢及崩塌的影響炻蝙蝠洞與燕子崖在粗䳁坑溪對岸的地層炻沒

㚱辦法產生ᶨ個洞ˣᶨ個洞的㘗觀ˤ因㬌ㆹᾹ更要好好愛惜㬌珍屜的地形地貌ˤ 
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Ȝ評語ȝ080511  

對蝙蝠洞白色粉末設計有創意的實驗分析步驟，此外利用等高

線模型簡化複雜的地形問題。討論完整，實驗設計完整，科學問題

全面，有深度。複審提出實驗改良，顯示其仔細思考能力。 
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