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摘要 

    本研究利用處處可見的土壤進行色粉的研究，在採集 5 處土壤樣本中，不同區域的土壤

均具有獨特的特性。大肚山土壤的黏性較高，含有較大比例的細顆粒黏土，製作出來的色粉

也較重；相對地，溪河砂土製作的色粉較輕，這可能是因為較粗的沙子成分居多。在土質分

類上，高美土和大肚山土屬於黏土含量較高的埴土，菜園土和阿嬤田土則是黏土含量次之的

埴壤土，而溪土和溪沙則是粘土含量較低的壤土和砂土。通過一系列的製作流程，我們能夠

從原土中提取出細緻的礦物色粉，這些礦物色粉不僅能用於水彩畫顏料，還能與鹿膠等材料

混合製作成膠彩畫顏料。最後 ，我們將自製的礦物色粉製作出  環我大地指甲油」 ，除了增添

趣味外，也是對自然資源的一種永續利用。 

壹、前言 

一、研究動機 

岩石是組成地殼的物質，也是構成地球岩石圈的主要成分，這些岩石經過風化作用後，

會逐漸分解成小顆粒，最終形成土壤。土壤的形成是一個複雜的過程，除了原始岩石的的種

類外，還會受到氣候、地形、生物及成土時間等多種因素的影響，這些因素共同決定了土壤

的性質和分布。無論是岩石還是土壤，它們主要是由各種不同的礦物組成，這些礦物不僅創

造了地球上豐富的生態系統，也提供人類社會發展的基礎，由於這些礦物的成分不同，其獨

特化學成分使得不同礦物有不同的顏色。 

古代藝術家們利用天然礦物顏料來創作，這些顏料不僅為作品增添了色彩，也與當時的

自然環境和文化息息相關。隨著時間的推移，這些傳統礦物顏料反而變得難以取得，因此我

們想要探索利用處處可見的土壤提取色粉的可能性，不僅是一種技術上的創新，也是對傳統

和自然的一種致敬。 

我在網絡上發現了洪晧倫老師使用土壤進行繪畫的作品，這種獨特的創作方式不僅能夠

保留台灣這片土地的原始色彩，也體現了對自然環境的尊重與保護。還具有許多優點，比如

色彩持久、容易取得以及易於保存等，因而引起我們的好奇心，除了想試試自己製作出礦物

色粉外，還想用這些色粉來作畫，並探索自然與藝術結合的新途徑，讓人們可以通過創作來

更親近自然，感受土地的溫度和質感。 
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二、研究目的 

1. 蒐集不同區域土壤，並學習分析土壤的基本性質。 

2. 了解土壤製作成色粉的流程。 

3. 探討改進色粉製作程序。 

4. 利用不同土壤製作成色粉並分析其性質。 

5. 色粉的應用─製作繪畫顏料及環保無毒指甲油。 

三、文獻探討 

    土壤由不同大小的顆粒組成，顆粒間充滿孔隙，具有獨特的物理結構。這些孔隙中含有

液體和空氣，使土壤能夠儲存和調節水分及氣體的流動。此外，土壤是重要的生物棲息地，

提供豐富的營養物質和適宜的生長條件，支持植物和微生物的生長。土壤的化學組成也至關

重要，直接影響其肥沃程度和植物生長。土壤中的礦物質和有機質含量、pH值及其他營養元

素的比例，都是決定土壤質量的關鍵因素。不同的氣候和地理條件會導致土壤特性差異，形

成多樣的土壤類型。 

    土壤是植物生長的基礎，它的性質會影響植物的健康。土壤有不同的類型，比如沙質土、

壤土和黏土，每種土壤都有它獨特的特點。例如，沙質土壤顆粒較大，排水性好，但保水能

力差，它通常富含礦物質，但缺乏有機質；壤土則是由細沙、粘土和腐植質混合而成，保水

保肥能力都不錯，適合多種植物生長；黏土顆粒非常細小，使得這種土壤的保水性非常好，

但排水性和通氣性較差，處理不當時，根部可能會發生腐爛。了解這些性質可以幫助我們更

好地照顧植物。 

    礦物顏料，是從大自然中提取的無機物質，其來源主要有兩類：一是直接從天然礦石中

經過選礦、粉碎、研磨和分級等過程精製而成；二是通過化學處理加工天然礦產品製成的化

工合成顏料。在藝術創作中，礦物顏料不可或缺，從古代壁畫到現代藝術作品，這些顏料提

供了持久且多變的色彩選擇，使藝術家能夠以豐富的色彩呈現他們的想法。除了藝術，礦物

顏料還廣泛應用於建築材料、塑料、橡膠和化妝品等行業，提供色彩和功能性的增強。 

    講到環保，網路有許多自製無毒指甲油的製作方式，歷屆科展也有一些作品，例如：第

60屆作品  首 麴」一指－天然無毒指甲油』，是以紅麴色素、玉米澱粉、矽油、明膠及海藻

酸鈉為配方，我們在網路上也有找到直接以膠水和色粉混和製作，我們將參考這些配方，並

改進缺點，設計出適合以土壤色粉為顏料的環保無毒指甲油，這樣自製的指甲油不僅對環境

友好，對我們的健康也更有保障。  
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貳、研究設備及器材 

一、研究設備器材： 

鏟子                     、水桶             、撈油勺           、洗滌瓶、篩子、硏缽  、湯匙、電子秤、燒杯  、量筒、濾布袋、

計時器、保鮮膜、滴管、咖啡濾紙、漏斗、汽水瓶、.盤子、保存容器、酸鹼度計、

電導度計、顯微鏡、載玻片、蓋玻片、指甲片、水彩紙（A5)、培養皿、溫度計、 

陶瓷纖維網、三腳架 

 

二、研究材料： 

     水、PVA膠水、吉利丁粉、75%酒精、鹿膠、矽油、玉米澱粉、膠礬水、原土 

 

  

  
  本頁照片由第一指導老師拍攝 



 - 4 - 

參、研究過程、結果與討論 

一、參觀學習 

為了研究的需要，我們參觀了平時不對外開放的台灣土壤陳列館，恰逢農業試驗所所慶

活動，得以一窺台灣各地豐富多彩的土壤樣本。透過解說員的詳盡介紹，我們對土壤研究有

了更深入的認識。 

 

 

 

 

 

    

到霧峰農試所參觀 台灣土壤陳列館」，了解土壤的性質與台灣各地區土壤的特性。 

 

二、研究架構 

 

 

 

 

參觀心得 ：土壤陳列館內展示了自台灣海峽到太平洋、從濱海至高山的土壤標本，呈現出

台灣土地的豐富面貌，我們在土壤陳列館中發現土壤的多樣性，原本看似不起眼的土壤，

會因為在不同地區、環境、土層⋯⋯ ，而在外觀、顏色、性質、導電度、酸鹼度⋯有不同的

特性，不同特性的土壤可以提供不同的作物生長，隨著環境變遷，臺灣的土壤也面臨危

機，我們要好好珍惜我們自己的土壤。 

本頁照片由第一指導老師拍攝 
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三、實驗方法 

研究一 土壤取樣、類別及性質分析 

    在校園漫步時，我們的視線經常被各式各樣的植物所吸引，它們在土壤中生根發芽，展

現出生命的活力。但我們卻對這些土壤一無所知，在本研究，我們先以校園內菜園的土壤為

研究的對象，希望透過各種科學的檢測方法，讓我們更深入了解土壤的基本性質，作為後續

研究的基礎。確立可行研究方法後，我們再到不同區域採樣，獲得更多不同性質的土壤，以

了解不同地區土壤的特性。 

(一)、研究方法 

 1.土壤取樣: 

   
學校菜園全景。 學校菜園土壤採樣。 菜園土壤樣本。 

 2.顆粒觀察 

   
用滴管滴一滴水在載玻

片上。 

將少許的土壤撒在水滴

上，再放上蓋玻片。 

用顯微鏡觀察玻片上的

土壤顆粒。 

 3.土性分析(以手感判斷土性) 

   
將 3 公克的土和 1 毫升

的水混合攪拌。 

以食指和拇指搓揉泥土。 黏土成份高時，土會沾黏

在手上。 

本頁照片皆由第一指導老師拍攝 
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將掉落在秤量紙上的土

每 1g搓成一顆圓球。 

測試土壤是否能搓成條

狀。 

觀察條狀土壤的斷裂情

形。 

 4.土色判定 

   

將原土平鋪在容器中。 使用平板近距離拍照。 利用 APP 得到土壤的

RGB值 ，再換成成最接近

的顏色名稱。 

 5.三相測量 

    

將原土倒入模具中壓

緊，並用尺將表面刮

平。 

連同模子和土一起

秤重。 

在鍋子上鋪上一層

鋁箔紙，並開始加

熱。 

加熱後再秤重 ，將加

熱前的重量減去加

熱後的重量的差就

是含水量。 

 6. pH值及 EC 

    
將 50 毫升的水和 100

公克的土倒入血清瓶。 

搖晃 30秒，靜置 20

分鐘。 

使用電導度計（EC 

meter)檢測。 

使用酸鹼度計 (pH 

meter)檢測。 

 

 

 

本頁照片皆由第一指導老師拍攝 
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 7.擴大土壤採樣點：除了學校菜園外，我們把採樣點擴大到校園以外，詳細地點如下圖。 

農田 

學校菜園 阿嬤田 高美土 

   

   

山區 溪河 

大肚山 1 大肚山 2 溪沙 溪土 

    

   

 

 

 

高美土 

大肚山土 

校園田土 

八掌溪土 

阿嬤田土 

本頁照片皆由第一指導老師拍攝，臺灣地圖取自 google earth。 
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二、研究結果與討論 

1. 顆粒觀察 

    

以微距鏡觀察(5 倍

倍率)。 

以低倍率顯微鏡觀

察(10倍倍率)。 

以中倍率顯微鏡(30倍倍率)觀察，可以看

到透明或半透明的顆粒。 

在顯微鏡下觀察菜園土壤時，可以發現許多透明的顆粒物質，具有玻璃光澤，這些顆粒物

質很可能是石英。在自然課學習岩石礦物單元時，我們了解到石英是透明的。因此，我們

的觀察結果與理論知識是相符合的。 

2. 土性分析 

土：水 1：1 2：1 3：1 4：1 

 

能否塑型 太濕 太濕 剛好 太乾 

使用校園土在不同的土、水比例混合下，以食指和拇指像是搓紙

撚一般的搓揉，透過感覺來判定土性。 

 

參考相關文獻後發現，埴壤土含有較高比例的黏土，這使得土壤具有良好的成型性，能夠

塑造成類似火柴棒的粗細度。這與我們實驗所觀察到的現象十分吻合。因此，我們推斷學

校菜園中的土壤為埴壤土或是壤土，埴壤土的黏土比例略高於壤土，是由黏土和少量沙子

混合而成，質地黏稠且手感略為粗糙但平滑，適合農作物的種植。 

3. 土色判斷 

 HEX RGB 顏色 
名稱 

(最接近) 

菜園土（一） #cac7b8 （202,199,184） 
 

霧灰色 

菜園土（二） #c0baae （192,186,174） 
 

茶色 

 

根據參考資料顯示，土壤的顏色變化主要受到其成分的影響。我們這次使用的土壤樣本都

取自同一地點，因此顏色上的差異相對較小。此外，利用網絡工具，我們能夠準確地比對

土壤顏色的微小差別，並將其數據化記錄下來，以便於後續的實驗分析和使用。 

本頁照片皆由第一指導老師拍攝 
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4. 三相測量 

 液相 固相 氣相 

菜園土（一） 15.9％ 57.34％ 26.76％ 

菜園土（二） 41.78％ 53.7％ 4.52％ 

 

三相實驗是指研究土壤固體、液體和氣體這三個不同相態之間的相互作用和平衡，是顯示

土壤物理性的重要指標。這種實驗通常包括測量土壤的孔隙度、水分保持能力以及氣體交

成的能力。土壤三相的比例，對土壤的硬度、透水性與保水性有著極大的影響。一般認為，

最適合作物生長的比例，是固相率占 45至 50%，液相率和氣相率各佔 20%至 30%。我們

兩次實驗中，固相的比率都在 50%至 60%之間，但液相和氣相的數據差距很大，推測可能

是採樣時，因為無法在現場直接測量，必須將土樣取回進行實驗所致。 

  土壤三相的計算方式如下：(參考土壤的基礎知識) 

液相：190g(土壤+容器重量) 加加熱前重重量﹣ 174.1 加加熱後的重重量﹣= 15.9…15.90%  

固相：
174.1−25(容器重)

2.6(土壤的真比重)
= 57.34…57.34% 

氣相：100-(15.9+57.34)=26.76…26.76% 

5. pH值及 EC 

項目 pH值 EC值(mS/cm) 

時間 30分鐘 60分鐘 90分鐘 120分鐘 20分鐘 

數值 7.97 8.04 8.03 8.01 0.14 

(1)在靜置的 120分鐘內，土壤的 pH值有輕微波動，但整體變化不顯著，仍舊維持在弱鹼

性範圍內。至於 EC值，根據農業試驗所的資料，一般土壤的飽和電導度若低於 2mS/cm ，

對多數作物的生長並不會造成負面影響。從我們收集的數據來看，菜園的土壤整體狀況

良好。然而，如果計劃進行種植，可能需要添加適量的營養物質以調節土壤 pH值和提

升其電導度。 

(2)農田土和山區土的 pH值除菜園土之外，在在弱酸性的範圍 ，以大肚山土 1的數值最低，

只有 5.34。屬溪河的溪沙及砂土則是帶有弱鹼性。EC 值的部分，所有土壤的電導性都

比較低。 
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6. 各採樣點土壤性質 

 農田 

種類 學校菜園 阿嬤田 高美土 

pH值 7.97 6.68 6.58 

EC值

(mS/cm) 
0.14 0.20 0.12 

土性 

埴壤土  埴壤土  埴土  

   

 

類型 山區 溪河 

種類 大肚山 1 大肚山 2 溪沙 溪土 

pH值 5.34 6.58 7.86 8.04 

EC值

(mS/cm) 
0.12 0.12 0.26 0.52 

土性 

埴土  埴土  砂土 壤土 

    

(1)參考網路資料，我們採集的各地區土壤特性為： 

土壤 特色 

學校菜園土 
學校設立前為農地，在興建校舍時，已經將原有土壤移去，後來因規

劃菜園種植，所以再植入的土屬於新成土。 

阿嬤田土 
位於嘉義縣中埔鄉，推斷為新成土，新成土主要分佈在地形較陡處，而

其肥力較高，滲透性較佳且疏鬆，適合農耕，因此推斷此土壤應該富含

氮、磷、鉀等能促進農作物生長之元素。 

八掌溪土 八掌溪的砂土特性，是一種由顆粒大小在 0.05至 2毫米之間的礦物顆

粒組成的土壤類型。 

高美土 
我們採集到的高美土呈現黑色，可能是因為高美土富含有機質，有機質

主要來自高美濕地的植物的生長和分解，有機質的存在也有利於濕地植

物的生長，而有機質含量越高，土壤顏色就會越深。 

大肚山土 大肚山土是屬於土壤性質中的紅壤，是一種富含氧化鐵、氧化鋁的酸性

土壤。 

 

本頁照片皆由第一指導老師拍攝 
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(2)依照藤原俊六郎所著、周若珍翻譯的《土壤的基礎知識》所提出的 以手感判斷土性的

方法」 ，如果可以將土壤塑成長條狀，依照黏土含量由低到高分別為壤土(黏土 25-37.5%) 、

埴壤土(黏土 37.5-50%)和埴土(黏土 50%以上) ，無法成型的為砂土(黏土 12.5%以下)及砂

壤土(黏土 12.5-25%)，由實驗的結果，高美土、大肚山土為埴土，菜園土和阿嬤田土為

埴壤土，溪土為壤土，溪沙為黏土含量最低的砂土。 

(3)由以上數據可以了解土壤的基本性質，以學校菜園土壤為例，是具有部分黏性的埴壤土

或壤土 ，酸鹼性為弱鹼性、導電度低，若需要耕種，可能要再調整土質。此外，我們也

藉由不同區域所採集的土壤分析，了解到因為環境不同而造就了各地區不同種類的土壤。 

 

 

 

研究二 色粉製作程序初探 

    在網絡上發現了洪晧倫老師使用土壤進行繪畫的作品，這種獨特的創作方式不僅能夠保

留台灣這片土地的原始色彩，還具有許多優點，比如色彩持久、易於保存等。我們參考洪老

師網路上的資料嘗試自製土壤顏料，以了解由土壤製作色粉的程序。 

(一)、研究方法 

1.色粉製作 

1.調配 2.撈雜質 3.粗濾 

   

挖取深度 10公分的學校菜園

土壤，調配出土和水比例為

1:8的泥水。 

使用撈油勺撈取浮起的雜質

並重複兩次。 

讓泥水經過 30目篩網進行粗

濾並捨去篩網上面的雜質。 
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4.過濾 5.水簸 6.沉澱 

   
將泥水倒入布袋後浸泡 5 分

鐘，對布袋內的泥土揉捏 5分

鐘，再重複上述步驟一次。 

使用玻棒攪拌 5圈泥水後 ，靜

置 30秒，將泥水倒入另一個

容器直到看到沉澱物的一半，

重複兩次。 

讓泥水沉澱 1 小時後，吸出

澄清水，只留下沉澱部分。 

7.細濾 8.陰乾 9.搓粉 

   

將泥水倒入咖啡濾紙，靜置

至隔日。 

將咖啡濾紙攤開放置一天使

其陰乾。 

將咖啡濾紙上的色粉搓至研

缽裡。 

10.研磨 11.秤重 12.保存與紀錄 

   
用研缽將色粉研磨至更細。 秤量獲得的色粉重量。 將色粉放入保存容器中，並記

錄重量及製作日期，密封保存 

2.顏色分析 

1.調配 2.攪拌 3.沾取 

   
秤取 1 克色粉，加入 3 毫升

水。 

以玻棒攪拌至均勻混和。 以水彩筆沾取配製好的自製

顏料。 
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4.著色 5.晾乾 6.測量 

   
將已蘸顏料的畫筆在色卡紙

上塗色。 

放置 1小時，等待色卡乾燥。 在設置的平台上，以檢測軟

體測量 RGB值。 

(二)、研究結果與討論 

1. 在研究期間，我們有幸參與洪皓倫老師在國立台灣美術館開設的 採大地顏料，畫心中的

話」課程。課程中，洪老師教導我們如何製作色粉，並詳細介紹了色粉的來源不僅限於土

壤，還包括植物與動物。 

 

 

 

2.色粉製作 

    
學校菜園原土。 將色粉以研缽研磨的

更細。 

經實驗程序獲得的色

粉，重量 3.46公克。 

將色粉裝入有蓋玻璃

瓶保存。 

經過實驗，確實可以從土壤裡取得色粉，實驗流程接近三天，但所得到色粉的量卻只佔原土

的 1〜2% ，真是得來不易 !此外，如需獲得更細的土粉，可增加研缽磨粉的時間，再配合以

60目以上的篩網過篩，可確保獲得更細緻的色粉。 

3.顏色分析 

比例 色粉:水 1:1 色粉:水 1:3 色粉:水 1:6 

調配的顏

料和色卡 

   

塗層區域

放大 

   

參觀心得：我們在國美館參加了洪皓倫老師的舉辦的活動，讓我們了解到製作土壤色粉

的作法，從挖土、研磨、粗濾、過濾及細濾等詳盡的步驟中，才能得到少量色粉，真是

得來不易！也了解到除了土壤之外還有花瓣、果實等等的東西也可以做成色粉。 
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(1).進行土壤顏色分析時，必須固定色粉與水的比例。當水分較少時，顏色會呈現較深，顏

料的黏度和顆粒的粗細也會增加；反之，若水分較多，則顏色會變淺，顏料的稀釋度和

顆粒的細小程度也會提高。為了保持分析的一致性，測量顏色時應採用色粉與水 1:3的

固定比例。 

(2).經由色粉和水以 1:3 比例調配的顏料，以水彩筆蘸顏料塗在我們設

計的色卡紙上，再經過風乾程序後，以平板配合檢測軟體測量顏料

的 HEX與 RGB值，分別為 HEX=#cab67f ，  RGB(202,182,127) ，顏色

接近深棕褐色。 

 

 

研究三 色粉製作程序變因探討 

    在研究二，我們參考了相關資料，並設計了一套製作色粉的流程。本研究將重點探討幾

項關鍵程序，以期發現影響色粉品質的因素，來改進製作的流程。 

(一)、研究方法 

  1. 變因探討 

    色粉製作流程： 

 

 

 

 

 

 

  2. 土壤取樣深度 ：為了瞭解土壤採樣深度對土質是否有影響，我們以學校的菜園土壤為對

象分別採集表層土、挖掘 10公分及 15公分的土壤，探討不同深度土壤製作出來的色粉

的差異性。 

   

挖取表層土壤 挖取 10公分深度土壤 挖取 15公分深度土壤 

採土樣 加水調配 撈雜質、過濾 水簸 沉澱 乾燥、磨細 

土層深度 

表層 

10公分 

15公分 

水量 

400毫升 

800毫升 

1200毫升 

揉捏方式 

水捏×2次 

水捏+乾捏 

乾捏×2次 

 

水簸次數 

0次 
1次 
2次 
3次 
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 3. 實驗步驟：同研究一 

(二)、研究結果與討論 

 1.研究結果 

土層深度 水量 

實驗項目 色粉重量 色粉粗細 實驗項目 色粉重量 色粉粗細 

表層 3.07 克 最粗 400 毫升 3.25 克 最粗 

10 公分 3.46 克  800 毫升 3.46 克  

15 公分 6.32 克 最細 1200 毫升 2.93 克 最細 

揉捏方式 水簸次數 

實驗項目 色粉重量 色粉粗細 實驗項目 色粉重量 色粉粗細 

水捏 2次 3.46 克  0 次 43.15 克 最粗 

水乾捏各 1次 3.75 克 最粗 1 次 8.09 克  

乾捏 2次 0.46 克  
2 次 3.46 克  

3 次 1.61 克 最細 

 

2. 以我們的製作程序做出來的土粉，除了以重量來評估之外，還有土粉的粗細也是要考慮的，

由上項變因實驗數據顯示： 

(1)土層深度，挖得越深，獲得的色粉重量最重，且顆粒也越細，可能因為深層越深，土壤

越細的原因。 

(2)加入的水量，水量的多寡對色粉的重量和粗細影響不大 ，但水量越多，越容易將雜質帶

走，不會殘留在後續程序中，且色粉的細緻度較細。 

(3)揉捏方式，要採用水捏法，也就是要將濾袋放入水裡，才能將濾袋裡的色粉擠壓出來。 

(4)水簸次數，是影響土粉重量和粗細度最重要的因素，次數越多，因為顆粒越細，得到的

色粉越少，重量也越輕。 

 

3. 我們在網路影片中看到一則將繪畫顏料分出粗細的方式，利用大顆粒沙粒比較重，在水裡

容易沉澱的原理，可以將原土裡的粗細沙粒分開來，經過越多次  水簸」步驟可逐步得到

0

10

20

30

40

50

表層 10公分 15公分 400毫升 800毫升 1200毫升 水捏2次 水乾捏各1次 乾捏2次 0次 1次 2次 3次

土
粉
重
量

(克
)

實驗項目

圖1土粉製作變因探討長條圖

土層深度 水量 揉捏方式 水簸次數 
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更細的色粉。由實驗數據也發現，如果沒有進行 水簸」，得到的色粉有 43.15克，但色粉

顆粒較粗，不適合使用，但做了三次水簸後，得到的色粉雖只有 1.61 克 ，色粉也是最細

緻的，由此可知，色粉的粗細關鍵是 水簸」的次數。 

4. 為了進一步探討揉捏步驟對色粉產生量的影響，我們將濾袋放在清水中，在清水裡進行水

簸，以了解單一次揉捏可以收集多少的色粉 。由實驗結果顯示，單一次揉捏可得到 0.47克

色粉，代表單以在水中揉捏一次可以增加 30%的色粉量。 

   
泥水倒入濾袋時，較細

的土粉會流出袋外。 

將濾袋提起後，以收集許多

濾液。 

將濾袋放入清水，以測量揉

捏可產生的色粉量。 

5. 根據實驗結果，要製作出更細膩的色粉，關鍵步驟包括：必須從地表層開始，至少向下挖

掘 15公分以獲得原土；水量增加雖會使收集的色粉減少，但可提高色粉的細緻度 ；以水捏

方式也可增加色粉的重量，水簸作業是影響色粉重量和細緻度最重要的因素 ，建議多次為

佳，最少需進行兩次。 

 

研究四 利用不同種類土壤製作色粉 

    為了製備多種色彩的色粉，我們將從數個採集點取得的土壤樣本進行實驗，這些實驗將

根據研究二、三所確定的製粉流程進行。透過這個過程，我們能夠深入了解如何從自然界中

提取並利用不同的顏色，進而創造出一系列豐富且多樣的色粉產品。 

(一)、研究方法 

1.實驗步驟：色粉製作方法及性質分析參考研究二、三。 

    

農田採土樣時，可看

到有稻稈等農業廢棄

物保留在裡面。 

將經過預處理的泥

水倒入過濾袋進行

過濾、水簸程序。 

將泥水倒入第二個水

盆，進行水簸程序。 

水簸後，經過靜置、

沉澱，可見到較重的

土沉澱到底層。 
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以咖啡濾紙進行細濾

程序，靜置 24 小時使

色粉餅乾燥。 

將已乾燥的色粉餅

從濾紙上取下，在以

研缽磨細。 

將已磨細的色粉秤

重、保存於密封玻璃

罐中。 

本研究處理各種色土

使用的濾布。 

(二)、研究結果與討論 

1. 研究結果 

土壤 

種類 
學校菜園土 阿嬤田土 高美土 大肚山土 1 

色粉重 3.46克 16.13克 2.40克 15.69克 

原土 

    

色粉 

    

土粉色 
HEX:#807040 

RGB(128,112,64) 

HEX:#998b58 

RGB(153,139,88) 

HEX:#494532 

RGB(73,69,50) 

HEX:#9b6330 

RGB(157,99,48) 

土壤 

種類 
大肚山土 2 溪沙 溪土 

 

色粉重 17.98克 0.75克 8.92克 

原土 

   

色粉 

   

土粉色 
HEX:#8a5824 

RGB(138,88,36) 

HEX:#898159 

RGB(137,129,89) 

HEX:#746f41 

RGB(116,111,65) 
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2. 土壤顏色： 7種實驗的土壤，高美土因為富含有機質，顏色最深，學校菜園土和阿嬤田土

偏黃，溪河的兩種土偏灰，大肚山土則是偏紅。 

3. 色粉重量：在進行色粉比較研究時，我們發現大肚山的兩種色粉樣本重量最重。這一結果

可能與大肚山土壤的黏性有關，該土壤在過濾過程中顯示出較高的黏性，導致更多的砂粒

被黏附並換移到底層。此外，在農田土壤的比較中，高美地區的色粉重量相對較輕，這可

能是因為高美土壤含有較高水分，使得在秤重時水分佔了一定比例的重量。至於溪沙的色

粉重量是所有土壤中最輕的，這不僅僅是因為其濕度的影響，還因為含細砂粒比例較少所

致。 

4. 以手機拍攝色粉可得到該顏色的色碼或 RGB 值，但不易理解所代表的意義，由參考資料

知道可由孟塞爾土壤比色卡獲得相近的顏色，然而孟塞爾土壤比色卡價格很高，因此，我

們利用網路上的 在線調色板」，輸入色碼來換成成較為接近的顏色名稱。 

土壤種類 學校菜園 阿嬤田 高美土 大肚山 1 

色粉 

    

HEX色碼 HEX:#807040 HEX:#998b58 HEX:#494532 HEX:#9b6330 

RGB比例 50%,44%,25% 60%,55%,35% 29%,27%,20% 61%,39%19% 

接近的顏色 

    

顏色名稱 深棕褐色 大麥玉米色 海帶色 烏賊皮色 

土壤種類 大肚山 2 溪沙 溪土  

色粉 

   

HEX色碼 HEX:#8a5824 HEX:#898159 HEX:#746f41 

RGB比例 54%,35%14% 54,51,35 47% ,43% ,30% 

接近的顏色 

   

顏色名稱 烏賊墨色 溪黏土色 深溪黏土色 
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5. 台灣的土壤顏色豐富多彩。在山區，會發現那裡的土壤呈現出深沉的棕色調，這是由於山

地土壤中含有豐富的有機物質。在河流附近，土壤則展現出黃色或是灰色的色澤，這些顏

色的變化揭示了該地區土壤中含有的沙質和石礫成分。在農田裡，土壤多呈現紅色或黑色，

這不僅反映了土壤中鐵質的豐富程度，也象徵著土壤的肥沃與適宜耕種的特性。 

6. 台灣因位處板塊交界，這一地理特性不僅造就了島嶼多變的地形，也帶來了多樣的氣候條

件。這些因素綜合作用，形成了豐富多彩的土壤類型。從肥沃的黑土到含鐵量高的紅土，

再到沿海地區常見的灰色沙質土壤，如果能夠收集各地方的各色土壤製作出五彩繽紛的色

粉，相信一定能畫出非常美麗的圖畫。 

 

 

研究五 以自製土壤色粉製作顏料 

    我們收集了數個地區的土壤，並將它們製成了各種顏色的色粉。在本研究中，我們嘗試

將這些獨特的土壤色粉混合到不同的介質中，製作出適合水彩和膠彩畫的顏料，利用這些顏

料來畫出圖畫。 

(一)、研究方法 

1.水彩顏料及繪畫 

   

1.秤取色粉，進行調配。 2.調配色粉和水的比例，

有 1 ：1 、1 ：5 、1 ：10 。 

3.試畫在圖畫紙上。 

   
4.用不同顏色的色粉，調

製成水彩顏料。 

5.以平板製作繪圖範本。 6.以自製水彩顏料進行繪

圖。 
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2. 膠彩顏料及繪畫 

   
1.在 A5 的圖畫紙上塗上

一層膠礬水並陰乾。 

2.秤 1 公克的鹿膠，以隔

水加熱直到鹿膠變成液

體。 

3.分別加入 0.25 、0.5 、0.75 、

和 1.0克的土壤色粉，調

整濃淡。 

   

4.試畫在圖畫紙上。 
5.用不同土壤色粉製成各

種膠彩畫顏料。 

6.以自製膠彩畫顏料進行

繪圖。 

 

(二)、研究照片 

    

配製的水彩顏料因

為色粉顆粒較重，使

用前須攪拌均勻。 

繪製水彩畫時，可以

明顯看到有水份過

多的情形。 

水彩筆下筆和提起

時，容易有積墨的現

象。 

 鹿膠」為膠彩會

中，將顏料塗於畫紙

的媒介。 

    

直接將鹿膠與色粉

混合，容易有結塊現

象。 

不同比例鹿膠和色

粉可呈現濃淡墨色，

也可用粗細不同色

粉表現粗細的色澤。 

膠彩畫的色彩呈現

類似於油畫。 

因為鹿膠降溫後容

易回復膠狀型態而

結塊，一次不宜配製

太多。 
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(二)、研究照片 

    

配製的水彩顏料因

為色粉顆粒較重，使

用前須攪拌均勻。 

繪製水彩畫時，可以

明顯看到有水份過

多的情形。 

水彩筆下筆和提起

時，容易有積墨的現

象。 

 鹿膠」為膠彩會

中，將顏料塗於畫紙

的媒介。 

    

直接將鹿膠與色粉

混合，容易有結塊現

象。 

不同比例鹿膠和色

粉可呈現濃淡墨色，

也可用粗細不同色

粉表現粗細的色澤。 

膠彩畫的色彩呈現

類似於油畫。 

因為鹿膠降溫後容

易回復膠狀型態而

結塊，一次不宜配製

太多。 

(三)、研究結果與討論 

1. 我們進行了一項實驗，嘗試僅用水和原土來進行繪畫。經過多次嘗試不同的混合比例後，

我們發現這種 顏料」很難均勻地塗抹在畫紙上 ，且會有雜質留在紙上 。這表明，直接使

用土壤作為繪畫材料的方法並不理想。 

以原土為顏料 以色粉為原料 

  

2. 在色粉製作水彩畫顏料的實驗中，我們嘗試了多種不同的土水混合比例。經過仔細比較，

我們發現土與水按 1:5 的比例混合時，可以得到最佳的繪畫效果。這樣的混合物不僅顆粒

細膩，而且在塗抹時顏色豐富，既不會過於粗糙也不會太淡。 

本頁照片皆由第一指導老師拍攝 
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3. 在膠彩畫部分： 

(1) 將鹿膠與土壤色粉按 1 比 0.75 的比例混合是最理想的，這樣既不會過於稀薄也不會過

於濃稠。 

(2) 在混合前，應先將鹿膠加熱，這樣能使顏料更加均勻地分佈。由於鹿膠在冷卻後容易凝

固成塊，因此一次不宜製作過多。 

(3) 在等待膠彩乾燥的過程中，紙張容易卷曲，所以在乾燥後應該用重物壓平以保持平整。 

(4) 大肚山土 1的色粉顆粒相對較粗，使用前需要磨細。 

4. 綜合以上討論，以土壤製作的色粉，不僅可以做為水彩畫的顏料，也可以當作膠彩畫的顏

料使用。 

水彩畫作品 膠彩畫作品 
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研究六 以自製土壤色粉製作 環我大地指甲油」 

    在研究五中，我們成功製作了水彩和膠彩顏料。基於這一成果，我們繼續探索是否能利

用土壤色粉來製作指甲油。市面上的指甲油常含有對人體有害的化學物質，如甲醛、甲苯和

鄰苯二甲酸二丁酯等。為了避免這些成分，我們尋找了一些安全且對指甲無害的配方，以此

來嘗試製作新的指甲油。 

(一)、研究方法 

 1. 第一次測試配方： 350cps矽油+玉米澱粉溶液+吉利丁溶液+菜園土色粉。 

   

在預備實驗先確認各配方

比例。350cps 矽油 9ml+玉

米澱粉：水（1 ：15）3ml+吉

利丁粉：水（1 ：4）0.1ml （））

+1g菜園土色粉。 

把 9ml 矽油、3ml 玉米澱粉

溶液和 0.1ml （））吉利丁溶

液混合攪拌均勻，再加入 1g

土壤色粉攪拌均勻。 

把指甲油均勻塗佈在指甲片

上，等待乾燥後再觀察。 

 2. 第二次測試配方：吉利丁溶液+酒精+大肚山 2色粉 

   

吉利丁粉：水（1g：4ml）

+1ml 酒精+0.75g 大肚山 2

色粉。 

把吉利丁溶液和 1ml 酒精混

合攪拌均勻，再加入 1g土壤

色粉攪拌均勻。 

把指甲油均勻塗佈在指甲片

上，等待乾燥後再觀察。 

 3. 第三次測試配方：膠水+溪土色粉 

   

準備色粉：膠水 1 ：3 、1 ：5

和 1：10所需的材料，找出

最佳比例配方進行實驗。 

將膠水和色粉混合攪拌均

勻。 

把指甲油均勻塗佈在指甲片

上，等待乾燥後再觀察。 
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 4. 第四次測試配方：鹿膠+大肚山 1色粉 

   

準備色粉：鹿膠 1 ：1 、1 ：2

和 1 ：4所需的材料 ，找出最

佳比例配方進行實驗。 

將鹿膠單獨隔水加熱至完全

溶解，再加入色粉攪拌均勻 

把指甲油均勻塗佈在指甲片

上，等待乾燥後再觀察。 

 5. 第五次測試配方(改良第四次測試配方)： 

   A.第一次改良 

   
準備色粉：鹿膠 1：4、玉米

澱粉：水 1:15和吉利丁粉：

水 1:4所需的材料。 

將鹿膠單獨隔水加熱至完全

溶解 

加入色粉攪拌均勻。 

 

   B.第二次改良 

   

(1)將吉利丁粉和水混合，再

一邊隔水加熱一邊攪拌

至完全溶解 

用滴管吸取 1ml的吉利丁溶

液，再滴入鹿膠+色粉的溶

液中並攪拌均勻。 

把指甲油均勻塗佈在指甲

片上，等待乾燥後再觀察。 

(2)將玉米澱粉和水混合，再

一邊加熱一邊攪拌至完

全溶解。 

(3)分別秤取和吸取 0.5g的玉

米澱粉溶液和 0.5ml 的吉

利丁溶液。 
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(二)、研究結果與討論 

1. 實驗一：測試玉米澱粉與水、吉利丁粉與水的最佳比例並做出指甲油 A。 

 

1:5和 1:10乾燥冷卻後太濃稠， 

1:15水分較多，也較易塗佈，所以我們選

擇比例 1:15 的玉米澱粉溶液來製作指甲

油 A。 

 

1:2較濃稠，不易塗佈，1:8太稀，塗完後

會往指甲片兩側流，1:4好塗佈，也不會

太稠或太稀，所以我們選擇比例 1:4的吉

利丁溶液來製作指甲油 A。 

 顆粒多，且乾燥時間久，放置兩天才完全

乾燥 

(1). 我們先參考屆科展作品及網路資料，測試了多種配方，因為我們使用的是自製色粉和

其他參考資料使用的顏色特性不同，製作也不相同。 

(2). 實驗一是參考第 60 屆全國科展作品，以玉米澱粉+明膠+矽油以及色粉配製而成，結

果做出來的指甲油很稀、很容易流動，也不容易乾，我們放到第二天仍未完全乾。此

外，明膠溶液冷卻後會慢慢變成有點果凍狀，然後變硬，所以加熱完後要趕快塗佈。 

2. 實驗二：製作指甲油 B 

 顆粒非常多，乾燥後查看時背面出了非

常多油，甚至還流到培養皿裡。因為有

油，輕輕一推就剝離了，剝離後的那一層

指甲油整個變得很脆。 

 

實驗二為參考嘉義市科展作品的配方，以明膠+酒精+色粉調配而成，結果做出來的指甲油，

可能因為有酒精，將明膠裡的油溶出，整個表面有出油的情形，同時也導致塗好後乾燥的

指甲油輕輕一推就剝離了，剝離後的那一層指甲油整個變得很脆。 

3. 實驗三：測試膠水：色粉的最佳比例並做出指甲油 C 

本頁照片皆由第一指導老師拍攝 
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 顆粒很多，1:3較濃稠，較難塗佈 1:10太

稀，塗完之後久往兩邊流，1:5容易塗佈，

也不會流到旁邊，所以我們選擇 1:5來製

作指甲油 C。 

實驗三是參考網路的製作方式，直接把膠水和色粉驂再一起，結果發現色粉顆粒溶不掉容

易結塊，攪拌時也有很多泡泡，明顯看到色粉顆粒，但不會從指甲片上脫落。 

4. 實驗四：測試鹿膠：色粉的最佳比例並做出指甲油 D 

 

1:1和 1:2較濃稠，所以不會往兩邊流，

但乾燥後顆粒較大；1:4容易塗佈，乾燥

後顆粒也是所有指甲油裡最小、最少的，

但因為濃度較稀，會往兩邊流，所以我們

決定嘗試改良指甲油 D。 

實驗四是我們在製作膠彩畫時發現，既然使用鹿膠可以將色粉塗佈在畫紙上，那是不是也

可以製作成指甲油?首先我們直接將鹿膠和色粉混合，結果發現 1:1和 1:2較濃稠，所以不

會往兩邊流，但乾燥後顆粒較大；1:4容易塗佈，乾燥後顆粒也是所有指甲油裡最小、最少

的，但因為濃度較稀，會往兩邊流，所以我們再以這個配方進行改良。 

5. 實驗五：改良 D配方指甲油 

 

只有加玉米澱粉溶液和玉米澱粉溶液跟

吉利丁溶液都有加的指甲油 D，乾燥後

雖然顆粒小，但還是會往兩邊流；只有加

吉利丁溶液的指甲油 D，顆粒小也不會

往兩邊流，所以我們決定用吉利丁溶液

＋指甲油 D來製作改良版的指甲油 D。 

實驗五是最終改良版，除了鹿膠和色粉外，再添加明膠，使流動性降低。雖然添加明膠會

使指甲油的味道稍重，在塗抹的過程還是會有往兩側流動的情形，但以色澤、顆粒粗細、

塗抹難易和乾燥時間考量，還是實驗五還是優於其他實驗的結果。 

    

以實驗五配方製作的各色指甲油，塗在指甲片情形 

本頁照片皆由第一指導老師拍攝 
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以實驗五配方製作的各色指甲油，實際塗在指甲上的情形 

6. 利用改良版配方製作各種顏色指甲油( 環我大地指甲油」) 

 

 

 

 

 

 

 

我們製作的指甲油雖然和市售指甲油相比，在色澤、乾燥速度及塗抹便利性等方面都沒有

比較好，但我們的指甲油無毒環保，更重要的是，顏色是來自孕育我們的大地—土壤! 

左手塗的是市售指甲油，右手塗的是 環我大地指甲油」 

 

 

大肚山土 1 

高美土 

菜園土 

溪土 

大肚山土 2 

(環我大地指甲油) 
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肆、結論 

一、不同區域土壤有其特性 

1. 在顯微鏡下觀察菜園土壤時，可以發現許多透明的顆粒物質，它們可能是風化殘留下來

的礦物─石英。 

2. 山區土壤製作的色粉最重，可能與大肚山土壤的黏性較高有關，溪沙製作的色粉最輕，

可能是因為含細砂粒比例較少所致。 

3. 高美土、大肚山土為植土，黏土含量最高，菜園土和阿嬤田土為植壤土，黏土含量其次，

溪土為壤土，溪沙為黏土含量最低的砂土。 

4. 山區土壤和農田土壤多呈現弱酸性，溪河土壤則呈現弱鹼性。所有研究的土壤電導度低，

雖無汙染，若要耕種可能還需調整土質。 

 

二、利用不同土壤製作出大地的色彩 

1. 色粉製作流程為：調配原土和水、去除雜質、濾布過濾 、水簸取細粉、沉澱、細濾、取

粉磨細等步驟。 

2. 為了獲得極細的色粉，重量僅為原土的一小部分，不易大量製作 。如需要更細緻色粉，

可配合研缽研磨的方式。 

3. 挖取原土的土層越深，越容易得到細致色粉，建議至少 15公分深度。 

4. 調配成泥水的水量與土粉的細緻度有關，而揉捏方式所產生土粉的重量大）佔整個實驗

過程重土粉量的 30%。 

5. 水簸次數，是影響土粉重量和粗細度最重要的因素，次數越多，因為顆粒越細，得到的

色粉越少，重量也越輕。 

6. 台灣的土壤顏色豐富多彩。從肥沃的黑土到含鐵量高的紅土，再到沿海地區常見的灰

色沙質土壤，如果能夠收集各地方的各色土壤製作出五彩繽紛的色粉，相信一定能畫

出非常美麗的圖畫。 
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三、土製色粉增添趣味 

1. 以原土加水無法作為水彩畫的顏料，因為不易上色。 

2. 以色粉製作水彩畫顏料時，土與水按 1:5的比例混合時，可以得到最佳的繪畫效果。這

樣的混合物不僅顆粒細膩，而且在塗抹時顏色豐富，既不會過於粗糙也不會太淡。 

3. 以色粉製作膠彩畫顏料時，將鹿膠與土壤色粉按 1 比 0.75 的比例混合是最理想的，這

樣既不會過於稀薄也不會過於濃稠。 

4. 以鹿膠、明膠和色粉調配的指甲油，在色澤、顆粒粗細、塗抹難易和乾燥時間來考量，

可以製作出安全環保土色粉指甲油，我們稱之為 環我大地指甲油」。 
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【評語】080509 

研究主題與鄉土及應用相關，採集不同區域的土壤，進行觀察與分

析。之後再進行數個步驟，萃取細質黏土，配置成不同色粉。團隊想

將大自然產物加以應用的概念很好，值得鼓勵，不過似乎缺少”科學

的討論”，對萃取後的土壤成分未有太多著墨。土壤的觀察與萃取後

色粉的關係，似乎也有些疑問。  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報 



以土壤製作色粉之研究 



溪河

溪沙 溪土

摘 要

本研究利用處處可見的土壤進行色粉的研究，在採集5處土壤樣本中，不同區域的土壤均具有獨特的特性。大肚山土壤的
黏性較高，含有較大比例的細顆粒黏土，製作出來的色粉也較重；相對地，溪河砂土製作的色粉較輕，這可能是因為較
粗的沙子成分居多。在土質分類上，高美土和大肚山土屬於黏土含量較高的埴土，菜園土和阿嬤田土則是黏土含量次之
的埴壤土，而溪土和溪沙則是粘土含量較低的壤土和砂土。通過一系列的製作流程，我們能夠從原土中提取出細緻的礦
物色粉，這些礦物色粉不僅能用於水彩畫顏料，還能與鹿膠等材料混合製作成膠彩畫顏料。最後，我們將自製的礦物色
粉製作出「環我大地指甲油」，除了增添趣味外，也是對自然資源的一種永續利用。

研究一 土壤取樣、類別及性質分析

研究方法、結果與討論

1.蒐集不同區域土壤，並學習分析土壤的基本性質。
2. 了解土壤製作成色粉的流程。
3. 探討改進色粉製作程序。
4. 利用不同土壤製作成色粉並分析其性質。
5. 色粉的應用─製作繪畫顏料及環保無毒指甲油。

研究目的 研究架構

(一)、研究方法
1.土壤取樣與顆粒觀察:

(二)、研究結果與討論

3.土色判定

將原土平鋪在容器中。使用平板近距離拍照。利用APP得到土壤的
RGB值。

4.三相測量

將原土倒入模具中
壓緊，並用尺將表
面刮平。

連同模子和土一起
秤重。

在鍋子上鋪上一層
鋁箔紙，並開始加
熱。

加熱後再秤重，將
加熱前的重量減去
加熱後的重量的差
就是含水量。

參觀學習
為了研究的需要，我們參觀了平時不對外開放的臺灣土壤陳列館，
恰逢農業試驗所所慶活動，得以一窺台灣各地豐富多彩的土壤樣
本。透過解說員的詳盡介紹，我們對土壤研究有了更深入的認識。
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學校菜園全景。 學校菜園土壤採樣。 將少許的土壤撒在水
滴上，再放上蓋玻片。

用顯微鏡觀察玻片上
的土壤顆粒。

2.土性分析(以手感判斷土性):

將3公克的土和1毫升
的水混合攪拌。

將混合的泥土每1公克
搓成一顆圓球。

測試土壤是否能搓成
條狀。

觀察條狀土壤的斷裂
情形。

5. pH值及EC

將50毫升的水和100公
克的土倒入血清瓶中。

搖晃30秒，靜置20分
鐘。

使用電導度計（ EC 
meter)檢測。

使 用 酸 鹼 度 計 (pH 
meter)檢測。

6.擴大土壤採樣點：除了學校菜園外，我們把採樣點擴大到校園以外，
   詳細地點如下圖。

農田

學校菜園 阿嬤田 高美土

山區

大肚山1 大肚山2

高美土

大肚山土

校園田土

八掌溪土

阿嬤田土

臺灣地圖取自google earth。

1. 顆粒觀察:

以微距鏡觀察(5倍倍
率)。

以低倍率顯微鏡觀察
(10倍倍率)。

以中倍率顯微鏡(30倍倍率)觀察，可以看到
透明或半透明的顆粒。

2.土性分析:

土：水 1：1 2：1 3：1 4：1

能否塑型 太濕 太濕 剛好 太乾

使用校園土在不同的土、水比例混合下，
以食指和拇指像是搓紙撚一般的搓揉，透過感覺來判定土性。

3.土色判定:
HEX RGB 顏色 名稱

(最接近)

菜園土（一） #cac7b8 （202,199,184） 霧灰色

菜園土（二） #c0baae （192,186,174） 茶色

4.三相測量:
液相 固相 氣相

菜園土（一） 15.9％ 57.34％ 26.76％

菜園土（二） 41.78％ 53.7％ 4.52％

土壤三相的計算方式如下：(參考土壤的基礎知識)

液相：190g(土壤+容器重量)【加熱前總重量】﹣174.1【加熱後的總重量】= 15.9…15.90% 

固相： 𝟏𝟕𝟒.𝟏−𝟐𝟓(容器重)

𝟐.𝟔 土壤的真比重
= 𝟓𝟕. 𝟑𝟒…57.34%

氣相：100-(15.9+57.34)=26.76…26.76%

5. pH值及EC:

項目 pH值 EC值(mS/cm)

時間 30分鐘 60分鐘 90分鐘 120分鐘 20分鐘

數值 7.97 8.04 8.03 8.01 0.14

6. 各採樣點土壤性質:
農田

種類 學校菜園 阿嬤田 高美土

pH值 7.97 6.68 6.58

EC值
(mS/cm) 0.14 0.20 0.12

土性

埴壤土 埴壤土 埴土

山區 溪河

大肚山1 大肚山2 溪沙 溪土

5.34 6.58 7.86 8.04

0.12 0.12 0.26 0.52

埴土 埴土 砂土 壤土

參考網路資料，我們採集的各地區土壤特性為：

土壤 特色

學校菜園土 學校設立前為農地，在興建校舍時，已經將原有土壤移去，後來因規劃菜園種
植，所以再植入的土屬於新成土。

阿嬤田土
位於嘉義縣中埔鄉，推斷為新成土，新成土主要分佈在地形較陡處，而其肥力
較高，滲透性較佳且疏鬆，適合農耕，因此推斷此土壤應該富含氮、磷、鉀等
能促進農作物生長之元素。

八掌溪土
八掌溪的砂土特性，是一種由顆粒大小在0.05至2毫米之間的礦物顆粒組成的
土壤類型。

高美土
我們採集到的高美土呈現黑色，可能是因為高美土富含有機質，有機質主要來
自高美濕地的植物的生長和分解，有機質的存在也有利於濕地植物的生長，而
有機質含量越高，土壤顏色就會越深。

大肚山土 大肚山土是屬於土壤性質中的紅壤，是一種富含氧化鐵、氧化鋁的酸性土壤。
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1.變因探討
(一)、研究方法

色粉製作流程：

2.實驗步驟：同研究一
(二)、研究結果與討論

土層深度 水量

實驗項目 色粉重量 色粉粗細 實驗項目 色粉重量 色粉粗細
表層 3.07克 最粗 400毫升 3.25克 最粗

10公分 3.46克 800毫升 3.46克

15公分 6.32克 最細 1200毫升 2.93克 最細
揉捏方式 水簸次數

實驗項目 色粉重量 色粉粗細 實驗項目 色粉重量 色粉粗細
水捏2次 3.46克 0次 43.15克 最粗
水乾捏各1次 3.75克 最粗 1次 8.09克

乾捏2次 0.46克
2次 3.46克

3次 1.61克 最細

研究二 色粉製作程序初探
(一)、研究方法
1.色粉製作

1.調配 2.撈雜質 3.粗濾 4.過濾 5.水簸 6.沉澱

7.細濾 8.陰乾 9.搓粉 10.研磨 11.秤重 12.保存與紀錄

2.顏色分析
1.調配 2.攪拌 3.沾取 4.著色 5.晾乾 6.測量

(二)、研究結果與討論
1. 在研究期間，我們有幸參與洪皓倫老師在國立台灣美術館開設的「採大地
顏料，畫心中的話」課程。課程中，洪老師教導我們如何製作色粉，並詳
細介紹了色粉的來源不僅限於土壤，還包括植物與動物。

2. 色粉製作

學校菜園原土。 將色粉以研缽研磨的
更細。

經實驗程序獲得的色
粉，重量3.46公克。

將色粉裝入有蓋玻璃
瓶保存。

3. 顏色分析
比例 色粉:水 1:1 色粉:水 1:3 色粉:水 1:6

調配的顏
料和色卡

塗層區域
放大

(1).為了保持分析的一致性，測量顏色時應採用色粉與水1:3的例。
(2).以平板配合檢測軟體測量顏料的HEX與RGB值，分別為HEX=#cab67f，
      RGB(202,182,127)，顏色接近深棕褐色。

以RGB值調配
的顏色

研究三 色粉製作程序變因探討

1. 實驗結果:

2. 揉捏方式要採用水捏法，而水簸次數，是影響土粉重量和粗細度最重要
的因素，經過越多次「水簸」步驟可逐步得到更細的色粉。

3. 為了進一步探討揉捏步驟對色粉產生量的影響，我們將濾袋放在清水中，
在清水裡進行水簸，以了解單一次揉捏可以收集多少的色粉。由實驗結
果顯示，單一次揉捏可得到0.47克色粉，代表單以在水中揉捏一次可以
增加30%的色粉量。

4. 根據實驗結果，要製作出更細膩的色粉，關鍵步驟包括：必須從地表層
開始，至少向下挖掘15公分以獲得原土；水量增加雖會使收集的色粉減
少，但可提高色粉的細緻度；以水捏方式也可增加色粉的重量，水簸作
業是影響色粉重量和細緻度最重要的因素，建議多次為佳，最少需進行
兩次。

研究四 利用不同種類土壤製作色粉
(一)、研究方法

1. 色粉製作方法及性質分析參考研究二、三。

農田採土樣時，可
看到有稻稈等農業
廢棄物保留在裡面。

將土樣混合一定量的
水，再將泥水進行過
濾、水簸等程序。

水簸後，再經過靜
置、沉澱、細濾、
研磨等程序。

將已磨細的色粉秤
重、保存於密封玻
璃罐中。

本研究處理各種色
土使用的濾布。

(二)、研究結果與討論
1. 實驗結果:
土壤
種類 學校菜園土 阿嬤田土 高美土 大肚山土1 大肚山土2 溪沙 溪土

色粉重 3.46克 16.13克 2.40克 15.69克 17.98克 0.75克 8.92克

原土

色粉

土粉
色碼

HEX:#807040 HEX:#998b58 HEX:#494532 HEX:#9b6330 HEX:#8a5824 HEX:#898159 HEX:#746f41

RGB值 RGB(128,112,64) RGB(153,139,88) RGB(73,69,50) RGB(157,99,48) RGB(138,88,36) RGB(137,129,89) RGB(116,111,65)

RGB
比例

50%,44%,25% 60%,55%,35% 29%,27%,20% 61%,39%19% 54%,35%14% 54%,51%,35% 47% ,43% ,30%

接近的
顏色

顏色的
名稱 深棕褐色 大麥玉米色 海帶色 烏賊皮色 烏賊墨色 溪黏土色 深溪黏土色

2. 土壤顏色： 7種實驗的土壤，高美土因為富含有機質，顏色最深，學校菜園
土和阿嬤田土偏黃，溪河的兩種土偏灰，大肚山土則是偏紅。

3. 色粉重量：在進行色粉比較研究時，我們發現大肚山的兩種色粉樣本重量
最重，這一結果可能與大肚山土壤的黏性有關。溪沙的色粉重量是所有土
壤中最輕的，可能是因為含細砂粒比例較少所致。

4. 臺灣的土壤顏色豐富多彩，從肥沃的黑土到含鐵量高的紅土，再到沿海地
區常見的灰色沙質土壤，如果能夠收集各地方的各色土壤製作出五彩繽紛
的色粉，相信一定能畫出非常美麗的圖畫。

研究五 以自製土壤色粉製作顏料

(一)、研究方法
1.水彩顏料及繪畫

1.秤取色粉，進行調配。 2.調配色粉和水的比例，有1：
1、1：5、1：10。

3.試畫在圖畫紙上。

4.用不同顏色的色粉，調製成
水彩顏料。

5.以平板製作繪圖範本。 6.以自製水彩顏料進行繪圖。

2.膠彩顏料及繪畫

1.在A5的圖畫紙上塗上一層
膠礬水並陰乾。

2.秤1公克的鹿膠，以隔水加
熱直到鹿膠變成液體。

3.分別加入0.25、0.5、
0.75、和1.0克的土壤色
粉，調整濃淡。

4.試畫在圖畫紙上。 5.用不同土壤色粉製成各種膠
彩畫顏料。

6.以自製膠彩畫顏料進行繪
圖。

(二)、研究照片

配製的水彩顏料因為色
粉顆粒較重，使用前須
攪拌均勻。

繪製水彩畫時，可以明
顯看到有水份過多的情
形。

水彩筆下筆和提起時，
容易有積墨的現象。

「鹿膠」為膠彩會中，
將顏料塗於畫紙的媒介。

直接將鹿膠與色粉混合，
容易有結塊現象。

不同比例鹿膠和色粉可
呈現濃淡墨色，也可用
粗細不同色粉表現粗細
的色澤。

膠彩畫的色彩呈現類似
於油畫。

因為鹿膠降溫後容易回
復膠狀型態而結塊，一
次不宜配製太多。
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研究結論

一、不同區域土壤有其特性
1. 在顯微鏡下觀察菜園土壤時，可以發現許多透明的顆粒物質，它們可能是風化殘留下來的礦物─石英。
2. 山區土壤製作的色粉最重，可能與大肚山土壤的黏性較高有關，溪沙製作的色粉最輕，可能是因為含細砂粒比例較少所致。
3. 高美土、大肚山土為植土，黏土含量最高，菜園土和阿嬤田土為植壤土，黏土含量其次，溪土為壤土，溪沙為黏土含量最低
的砂土。

4. 山區土壤和農田土壤多為弱酸性，溪河土壤則為弱鹼性。所有研究的土壤電導度低，雖無汙染，若要耕種可能還需調整土質。
二、利用不同土壤製作出大地的色彩
1. 色粉製作流程為：調配原土和水、去除雜質、濾布過濾、水簸取細粉、沉澱、細濾、取粉磨細等步驟。
2. 為了獲得極細的色粉，重量僅為原土的一小部分，不易大量製作。如需要更細緻色粉，可配合研缽研磨的方式。
3. 挖取原土的土層越深，越容易得到細致色粉，建議至少15公分深度。
4. 調配成泥水的水量與土粉的細緻度有關，而揉捏方式所產生土粉的重量大約佔整個實驗過程總土粉量的30%。
5. 水簸次數，是影響土粉重量和粗細度最重要的因素，次數越多，因為顆粒越細，得到的色粉越少，重量也越輕。
6. 台灣的土壤顏色豐富多彩。從肥沃的黑土到含鐵量高的紅土，再到沿海地區常見的灰色沙質土壤，如果能夠收集各地方的各
色土壤製作出五彩繽紛的色粉，相信一定能畫出非常美麗的圖畫。

三、土製色粉增添趣味
1. 以原土加水無法作為水彩畫的顏料，因為不易上色。
2. 以色粉製作水彩畫顏料時，土與水按1:5的比例混合時，可以得到最佳的繪畫效果。
3. 以色粉製作膠彩畫顏料時，將鹿膠與土壤色粉按1比0.75的比例混合是最理想的，這樣既不會過於稀薄也不會過於濃稠。
4.以鹿膠、明膠和色粉調配的指甲油，在色澤、顆粒粗細、塗抹難易和乾燥時間來考量，可以製作出安全環保土色粉指甲油，
我們稱之為「環我大地指甲油」。

研究六 以自製土壤色粉製作指甲油

(三)、研究結果與討論
以原土為顏料 水彩畫作品 膠彩畫作品

1. 我們嘗試僅用水和原土來進行繪畫，發現這種「顏料」很難
均勻地塗抹在畫紙上，且會有雜質留在紙上。這表明，直接
使用土壤作為繪畫材料的方法並不理想。

2. 在色粉製作水彩畫顏料的實驗中，我們嘗試了多種不同的土
水混合比例。經過仔細比較，我們發現土與水按1:5的比例
混合時，可以得到最佳的繪畫效果。

3. 在膠彩畫部分：
(1) 將鹿膠與土壤色粉按1比0.75的比例混合是最理想的，這

樣既不會過於稀薄也不會過於濃稠。
(2)在混合前，應先將鹿膠加熱，能使顏料更加均勻地分佈。

由於鹿膠在冷卻後容易結塊，因此一次不宜製作過多。
(3) 東海土1的色粉顆粒相對較粗，使用前需要磨細。

4. 綜合以上討論，以土壤製作的色粉，不僅可以做為水彩畫的
顏料，也可以當作膠彩畫的顏料使用。

(一)、研究方法

測試次數 配方
1 350cps矽油+玉米澱粉溶液+吉利丁溶液+色粉
2 吉利丁溶液+酒精+色粉
3 膠水+色粉
4 鹿膠+色粉

5 鹿膠+吉利丁溶液+玉米澱粉+色粉
鹿膠+吉利丁溶液+色粉

(二)、研究結果

測試版本 照片 說明

1

顆粒多，且乾燥時間久，放置兩天才完全乾燥

2

顆粒非常多，乾燥後查看時背面出了非常多油，
甚至還流到培養皿裡。因為有油，輕輕一推就剝
離了，剝離後的那一層指甲油整個變得很脆。

3

顆粒很多，1:3較濃稠，較難塗佈1:10太稀，塗
完之後久往兩邊流，1:5容易塗佈，也不會流到
旁邊，所以我們選擇1:5來製作指甲油。

4

1:1和1:2較濃稠，所以不會往兩邊流，但乾燥後
顆粒較大；1:4容易塗佈，乾燥後顆粒也是所有
指甲油裡最小、最少的，但因為濃度較稀，會往
兩邊流，所以我們決定嘗試改良指甲油。

5

只有加吉利丁溶液的指甲油，顆粒小也不會往兩
邊流，所以我們決定用吉利丁溶液＋指甲油+鹿
膠來當作最終版的指甲油。

1. 實驗一是參考第60屆全國科展作品，以玉米澱粉+明膠+矽油以
及色粉配製而成，結果做出來的指甲油很稀、很容易流動，也不
容易乾，我們放到第二天仍未完全乾。此外，明膠溶液冷卻後會
慢慢變成有點果凍狀，然後變硬，所以加熱完後要趕快塗佈。

2. 實驗二為參考嘉義市科展作品的配方，以明膠+酒精+色粉調配
而成，結果做出來的指甲油，可能因為有酒精，將明膠裡的油溶
出，整個表面有出油的情形，同時也導致圖好後乾燥的指甲油輕
輕一推就剝離了，剝離後的那一層指甲油整個變得很脆。

3. 實驗三是參考網路的製作方式，直接把膠水和色粉驂再一起，結
果發現色粉顆粒溶不掉容易結塊，攪拌時也有很多泡泡，明顯看
到色粉顆粒，但不會從指甲片上脫落。

4. 實驗四是我們在製作膠彩畫時發現，既然使用鹿膠可以將色粉塗
佈在畫紙上，那是不是也可以製作成指甲油?首先我們直接將鹿
膠和色粉混合，結果發現1:1和1:2較濃稠，所以不會往兩邊流，
但乾燥後顆粒較大；1:4容易塗佈，乾燥後顆粒也是所有指甲油
裡最小、最少的，但因為濃度較稀，會往兩邊流，所以我們再以
這個配方進行改良。

5. 實驗五是最終改良版，除了鹿膠和色粉外，再添加明膠，使流動
性降低。雖然添加明膠會使指甲油的味道稍重，在塗抹的過程還
是會有往兩側流動的情形，但以色澤、顆粒粗細、塗抹難易和乾
燥時間考量，還是實驗五還是優於其他實驗的結果。

以實驗五配方製作的各色指甲油，塗在指甲片情形

以實驗五配方製作的各色指甲油，實際塗在指甲上的情形

7. 我們製作的指甲油雖然和市售指甲油相比，在色澤、乾燥速度
及塗抹便利性等方面都沒有比較好，但我們的指甲油無毒環保，
更重要的是，顏色是來自孕育我們的大地—土壤!

左手塗的是市售指甲油，右手塗的是自製土粉指甲油

6. 利用改良版配方製作各種顏色指甲油(「環我大地指甲油」)

大肚山土1

高美土

菜園土

溪土

大肚山土2

(環我大地指甲油)

本研究單元照片由第一指導老師拍攝
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