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我的名字叫劉彥彣，我來自彰化縣立陽明國中。平常我的興趣是寫書法，而我

的書法老師就是我爸爸。我從小就跟爸爸學書法，看他用硯台磨墨寫字，悠哉悠哉

的樣子，十分有趣，所以也對硯台產生濃濃的興趣。我做這個研究就是因為寫書法

需磨墨，而螺溪石是台灣唯一適合製硯的國寶石。目前螺溪石正面臨很大的危機，

希望藉這個研究能喚起大家的重視，讓螺溪石得到妥善的保存與應用。 
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摘要 

  螺溪石產於濁水溪流域，是台灣唯一適合製硯的國寶石。本文試著爬梳文獻典籍，透過

製硯大師的專訪，到龍神橋、雙龍橋下進行田野調查，並對螺溪石與溪中的頁岩、砂岩、石

英岩、礫岩等性質，予以比較研究，總結出辨識螺溪石的七種方法。此外，本研究也發現，

螺溪石的岩性近似頁岩，含有少量的綠簾石，屬於輕度的變質岩。經由 SEM 的觀測與 EDS

的分析，發現螺溪石的礦物組成與排列成片狀，片狀結構中凸起的部分，主要成分為石英；

片狀尾端的結晶形態則為磷灰石，片狀結構與結晶體的尖尖凸起部分，就是螺溪石所具有的

針鋩。由於針鋩的分布均勻、縝密，所以容易下墨與發墨。磨出的墨液易被宣紙吸附，色澤

黝黑、油亮。實驗顯示，螺溪石的墨液在室溫約-6.8℃左右才會結冰，符應文獻中對優質硯石

「歷寒不冰」的讚美。唯有善用台灣國寶石，才能振興台灣的硯石文化。 

Summary 

   Luo-shi Stone, the national treasure stone that is perfect for making ink slabs in Taiwan , is mainly 

found in Zhuoshui River Valley. The research, which is based on many related references, interviews 

with the masters of making ink slabs in Taiwan and the field investigation under Lung-Shen Bridge and 

Shuang-Lung Bridge, focuses on the similarities and differences between Luo-shi Stone, and other stones 

such as Shale ,Sandstone, Quartzite, and Conglomerate in Zhuoshui River. We find that there are seven 

ways to identify Luo-shi Stone. Moreover, the lithological characteristics of Luo-shi Stone are similar to 

those of Shale.Also, it contains a small amount of Epidote, which means that it belongs to a mild 

metamorphic rock.We use Scanning Electron Microscope(SEM) and Energy-dispersive X-ray 

spectroscopy（EDS） to analyze the Luo-shi Stone .We found its mineral composition and that its 

arrangement is sheet-like. The raised portion in its sheet-like structure is mainly Quartz .The crystal state 

of its sheet-like end is Apatite. We found that the raised parts in its sheet-like structure and the crystal are 

the edges of Luo-shi Stone. The edges are evenly distributed so that the ink stone is easy to produce the 

ink. And the ink ,which is oil–blackened and shiny, is easily absorbed on the Xuan paper. Furthermore, 

the ink produced by Luo-Shi Stone will not freeze until the temperature drops down to -6.8℃,which 

exactly shows the high quality of its never congealing by coldness praised in ancient Chinese literature. 

Only by rescuing the national gem,Luo-Shi Stone, can we preserve and promote the culture of ink stones 

in Taiwan. 

http://terms.naer.edu.tw/detail/646624/?index=4
https://www.google.com.tw/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwijwb31mdjRAhWCrJQKHc1cBoAQFgggMAE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FEnergy-dispersive_X-ray_spectroscopy&usg=AFQjCNE1bKSRFuTLevOrkFz0BmYY8-VeNA
https://www.google.com.tw/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwijwb31mdjRAhWCrJQKHc1cBoAQFgggMAE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FEnergy-dispersive_X-ray_spectroscopy&usg=AFQjCNE1bKSRFuTLevOrkFz0BmYY8-VeNA
http://terms.naer.edu.tw/detail/1030964/?index=1
http://terms.naer.edu.tw/detail/906734/
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壹、前言 

 

一、研究動機 

記得國文課本中有一篇劉墉的文章〈做硯與做人〉，提到螺溪石產於濁水溪，是台灣唯一

可以製硯的硯石，而且產地就在彰化的二水，這就引起本組極大的研究興趣。此外，經由《彰

化縣誌》的記載，我們也知道螺溪石是全台唯一可發墨的硯石，日本人特稱螺溪石為「台灣

黑玉」，十分珍貴，堪稱台灣國寶石。文獻中還提到螺溪石具有「質地縝密、貯水不耗、下墨

快、發墨如油、歷寒不冰」的特性，十分神奇，這更引發我們的好奇，究竟螺溪石有甚麼魔

力，能具備這麼多的優異性質呢？我們可以在哪裡尋找到螺溪石呢﹖ 

暑假當中，我們參加了彰化縣文化局所主辦的「濁水溪石文化驚豔營」，親自動手研磨螺

溪石，體驗磨硯與製硯的樂趣，同時也對螺溪石有了初步的認識。之後，我們試著從二水出

發，沿著濁水溪的河床，尋找那神奇的國寶石。在濁水溪的河床，我們看到了絡繹不絕的砂

石車，滿載著溪石，而螺溪石正躺在其中哭泣。近幾年來，由於集集大壩的興建與防洪疏濬

工程的進行，螺溪石與大量溪石一齊淪為工業用碎石，可說是「玉石俱焚」，令人不勝唏噓！ 

如何搶救台灣國寶石﹖首先必須在蔓生蘆葦與泥沙淤積的濁水溪河床中，有效辨識出螺

溪石。本研究試著從螺溪石與濁水溪中其他常見的溪石的比較，找出可以快速辨識螺溪石的

方法，並且經由彰化師範大學奈米科技中心與共同儀器中心的協助，透過 SEM（掃描式電子

顯微鏡）的觀察與 EDS（能量色散 X-射線光譜）的分析，試著解開螺溪石特有針鋩的神秘面

紗。此外，透過自製的研磨器，利用不同溪石的研磨，進行發墨，觀察不同溪石所研磨出來

的墨液，在墨色上是否也同樣具有差異。同時也經由恆溫冰箱的觀測，測試螺溪石的墨液凝

固點，期盼能掌握螺溪石的特性，進而對螺溪石進行搶救與妥善運用。最後，本組試著提出

辨識螺溪石的七種簡易方法，呼籲大家一起來搶救螺溪石，讓在地的硯石文化產業得以傳承，

讓螺溪石硯與藝術得以永續發展。 
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二、研究目的 

（一）探討螺溪石與其他溪石基本特性的差異。 

（二）探討螺溪石與其他溪石的顆粒與針鋩是否有所差異。 

（三）探討螺溪石與其他溪石在水分擴散與蒸發速度上的差異。 

（四）探討螺溪石與其他溪石所磨製的墨液成色是否有所不同。 

（五）探討螺溪石與其他溪石所磨製的墨液凝固點是否有所不同。 

 

三、研究設備與器材 

    

圖 1-1 螺溪石 圖 1-2 石英岩 圖 1-3 頁岩 圖 1-4 礫岩 

    

圖 1-5 砂岩 圖 1-6 螺溪石硯 圖 1-7 頁岩切片 圖 1-8 長條宣紙 

    

圖 1-9 陳嘉德古梅墨 
圖 1-10  EDS（能量

色散 X-射線光譜） 
圖 1-11 微量天秤 圖 1-12 銼刀 

    

圖 1-13 塑鋼土 圖 1-14 正大光明墨汁 圖 1-15 320 號水砂紙 圖 1-16 吳竹朱紅墨液 



4 
 

 

 

 

    

圖 1-17 醫療用點滴瓶 圖 1-18  40 種臺灣礦物 圖 1-19 木質墊片 圖 1-20   10ml 量筒 

    

圖 1-21  阿基米德浮

力測量杯 
圖 1-22  96 孔微盤          

圖 1-23 黛綠色螺溪

石切片 
圖 1-24 恆溫冰箱 

    
圖 1-25 SEM（掃描電子顯微鏡） 圖 1-26 濕度、溫度計 圖 1-27 Auto Pipet 圖 1-28 數位顯微鏡 

    
圖 1-29 放大鏡 圖 1-30 相機 圖 1-31 電腦 圖 1-32 除濕機 

    

圖 1-33 錄音器 圖 1-34 計時器 圖 1-35 硬度表 圖 1-36 自製研磨器 
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貳、文獻探討 

目前可見有關螺溪石特性研究的文獻，主要有游秀珍的碩士論文《硯石材料與墨之磨潤

性質初步研究》、台灣省立彰化社會教育館所編撰的《中國文房四寶叢書－硯》、吳文福撰〈臺

灣螺溪石硯謅獻〉、張豐榮編著《台灣螺溪硯天下》與余南歷著《台灣螺溪石的硯雕研究》。

以下就文獻資料中對螺溪石特性的研究成果，進行討論。 

 

一、有關螺溪石的密度研究 

游秀珍的論文主要探討硯石的礦物組成、礦物排列、粗糙度等因素對墨汁中墨粒粒徑的

影響。文中指出，螺溪石的密度約為 2.65~2.77（g/㎝³），平均值約為 2.71（g/㎝³），而頁岩的

密度均約為 2.62（g/㎝³）。兩者差距不大，且在標準差範圍內，所以判定石材密度並非決定硯

石好壞的因素。此外，文中也測得螺溪石的開放孔隙率平均值約為 1.99%，而頁岩的開放孔

隙率約為 3.09%，兩者有明顯的差距，但文中卻以兩者差距不大，皆在誤差值範圍內，判定

非決定硯石好壞的因素，結論不免令人感到疑惑。 

由台灣省立彰化社會教育館所編撰的《中國文房四寶叢書－硯》一書，也曾針對螺溪石、

板岩石、端溪石、歙硯石、韓國紅硯石與大理石的比重與吸水率進行分析，結果螺溪石的吸

水率約 0.19%，氣乾比重約 2.67。頁岩的吸水率約 0.27%，氣乾比重為 2.67。螺溪石與頁岩的

氣乾比重幾乎一樣，但螺溪石的吸水率卻明顯低於頁岩，造成差異的原因是什麼﹖文中並未

進行探討，也沒有說明實驗分析的方法與過程，所以，本文將就螺溪石的密度、開放孔隙率

與水分的蒸發速度再進行探討，希望能讓螺溪石的石質特性研究更為完善。 

 

二、有關螺溪石的礦物組成研究 

至於螺溪石內部的主要礦物，游秀珍以偏光顯微鏡觀察螺溪石的薄片，並透過 XRD（X-

射線繞射分析）的分析，發現螺溪石與濁水溪中的砂、頁岩的礦物組成皆為石英、長石、綠

泥石與伊萊石，因此判定石材的礦物組成並非造成硯石好壞的條件。不過，游秀珍在文中也

指出，黏土礦物的種類與所佔石材內部礦物的比例多寡，也會影響石材的多項性質，可再繼
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續研究。本文即以游秀珍的研究為基礎，透過 SEM（掃描式電子顯微鏡）的觀察與 EDS（能

量色散 X-射線光譜）的分析，探討螺溪石的礦物組成與排列方式，並試圖藉由礦物中所含的

金屬成分與所含黏土礦物成分的比例，對螺溪石的石材性能進行更深入的探討。 

 

三、有關螺溪石的礦物顆粒與表面粗度研究 

游秀珍在文中以 BET 比表面積法，換算出螺溪石的礦物粒徑約為 1.00~2.88μm，頁岩約

1.10~3.74μm。因為螺溪石的平均礦物顆粒粒徑比一般頁岩小，因此判定礦物顆粒粒徑小為決

定硯石好壞的條件。此外，游秀珍也測得螺溪石的表面粗度約介於 0.25~0.64μm，頁岩約

0.37~1.45μm，以螺溪石的表面粗度比頁岩小，斷定表面粗度為決定硯石好壞的條件。為什麼

礦物顆粒粒徑小、表面粗度小就是好硯石？游秀珍在文中並未說明。礦物顆粒粒徑與表面粗

度是否會影響下墨的速度與發墨的品質？本文試圖以 SEM（掃描式電子顯微鏡）觀察螺溪石

的切面與礦物的排列方式、礦物顆粒的大小與形狀，並經由 EDS（能量色散 X-射線光譜）分

析礦物的組成成分與性質，探討螺溪石下墨與發墨的原因，並透過墨液的成色分析與宣紙對

墨液的吸附觀測，探討其間的關係。 

 

四、有關螺溪石的針鋩研究 

游秀珍在論文的結論中提出四個未來研究的方向，其中與本研究相關的是：探討黏土礦

物之種類與含量對硯石優劣的影響、硯石表面粗糙鋒是何種礦物成分。《中國文房四寶叢書－

硯》一書中載有螺溪石「經冬不凍」的傳說，吳文福在〈臺灣螺溪石硯謅獻〉一文中指出，

螺溪石能夠經冬不凍的主因，乃是「螺溪石屬『水成岩』之一種，它長年浸泡於水脈之中，

並受地壓之作用，其粒子結構幾乎近於半晶體……硯石既含結晶水，並能吸收空氣中的水分，

硯溫自不在冰點以下，其上之墨水，安有凍結之虞？」螺溪石經冬不凍是因為粒子結構為半

晶體？或與所含黏土礦物的成分有關？此外，吳文福在文中也指出，螺溪石的顆粒中含有「金

屬礦砂」，此特有的「針鋩」是螺溪石易與發墨的神奇之處。螺溪石的針鋩是吳文福所謂的金

屬礦砂？或是游秀珍所說的「粗糙鋒」？其中的礦物成分為何？本文也透過 SEM（掃描式電
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子顯微鏡）的觀察與 EDS（能量色散 X-射線光譜）的分析，試圖揭開螺溪石針鋩的神秘面紗。 

 

五、有關螺溪石的岩性研究 

關於螺溪石的岩性探討，游秀珍的研究指出，螺溪石的岩性屬於輕度變質的頁岩；吳文

福以為螺溪石是水成岩的一種，硬度約四度；張豐榮於《台灣螺溪硯天下》中指出，螺溪石

的硬度大約在三~五度之間，屬變質岩中水成岩或火成岩的一種；余南歷於《台灣螺溪石的硯

雕研究》一書中指出，螺溪石為泥板岩[15]。究竟螺溪石的岩性與硬度為何？本文將綜合螺溪

石的基本特性研究，予以分辨、釐清。 

 

 

參、研究過程與方法 

    本研究透過文獻史料的蒐集與硯石專家的專訪，對螺溪石的產地環境與分布概況有初步

的認識，然後進行實際的田野調查與溪石的採集。之後擬定研究主題，對螺溪石與濁水溪其

他溪石的外觀、石質進行比較研究，透過科學的實驗與觀察，對螺溪石進行更深入的研究與

探討，以便充分掌握螺溪石的特點。 

一、研究過程 

（一）文獻史料的蒐集 

        關於螺溪石的文獻記載，可見於清•楊啓元〈東螺溪硯石記〉、藤山雷太《臺灣遊記》

與吳文福〈台灣螺溪石硯謅獻〉。 

1.清•楊啓元〈東螺溪硯石記〉 

清嘉慶年間舉人楊啓元在他所寫的〈東螺溪硯石記〉中說:「彰之南四十里有溪焉，源

出內山，由水沙連下分四支，最北為東螺溪，溪產異石，可裁為硯，色青而玄，質潤而粟。

有金砂、銀砂、水波紋各種，亞於端溪之石，然多雜於沙礫之中、匿於泥塗之內，非明而

擇之不能見，一若披沙而揀金者[1]。」 

2.〔日〕藤山雷太《臺灣遊記》 

   日本的知名政治家和實業家藤山雷太，曾在《臺灣遊記》中說:「在以前清朝時候，
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懷抱青雲之志，渡海到對岸的本島人，在參加秀才考試那天，由於天氣嚴寒，許多考生

的硯台水都結凍了，唯有此地螺溪石製成的硯台水沒有結凍，考生得以作答完畢，並順

利及格。因此，螺溪石硯，名聲大噪。清國派人取其原石，製成硯台，試用之後，發現

筆(硯)鋒細密，很有發墨的妙趣，恰如在溫銅板上刷蠟一般，實是奇妙的石硯，清帝很感

動，御筆寫下『螺溪石硯不遜端溪硯』於紙上[2]。」 

3.吳文福〈台灣螺溪石硯謅獻〉 

   吳文福老師在〈台灣螺溪石硯謅獻〉一文中提到：「何以螺溪石『色澤潤』，甚至誇

稱『貯水不乾』與『經冬不凍』﹖其主因乃是螺溪石屬『水成岩』之一種，它長年浸泡

於水脈之中，並受地壓之作用，其粒子結構幾乎近於半晶體。」、「螺溪石硯之精品，其

粒子結構至為勻密，硬度必在三點五度左右，故其『耐磨』可知。……螺溪硯石乃是水

積之岩，岩石結構具有『頁理層面』，而層層頁理，亦有木材纖維狀之絲脈，然如此頁理，

如此絲脈，千年萬年埋於底下，受水氣、地熱、地壓之影響，或扭曲成雞腿肌理狀，或

摺折成三角錐理狀，墨堂經過平琢，絲理斜出，磨墨必定停潤不滑，且螺溪硯石顆粒之

中均含『金屬礦砂』，其特有之『針鋩』，於發墨上更具有其特異功效及意義，美哉神奇

造化，如是而已[3]。」 

（二）硯石專家的訪談 

在文獻探討中，本組已對螺溪石的特點有概略的認識。接著我們透過對螺溪硯石

專家與硯雕大師的專訪，對螺溪石進行更深入、更直接的接觸與體驗，以便充分掌握螺

溪石的特點。 

1.專訪蔡澄清老師與黃堃旭師傅 

   黃堃旭師傅專擅書畫裱褙與製硯，對螺溪硯石與印石有極深入的研究與心得，是硯

石的收藏家與鑑定專家。蔡澄清老師自稱石奴，別號硯癡，不僅是硯雕名家，也是篆刻、

石雕專家。經過兩位專家的詳細解說與示範，我們對螺溪石的生成、分布，以及如何有

效地分辨螺溪石與其他溪石的差別，有更深入的理解。 

2. 專訪董文平與董坐大師 

董文平與董坐兩兄弟是彰化二水極富盛名的專業硯雕大師，他們的硯雕技藝傳承自深
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厚的家學。董文平大師從小就跟隨父親撿石挑石，從事硯雕工藝超過五十多年，擅長山

水與松柏硯雕，技藝精湛，作品屢次在工藝設計競賽與全省美展獲獎，是著名的硯雕工

藝達人。 

董坐大師是「董坐石硯藝術館」的主人，致力於硯雕工藝也有五十多年。作品風格多

元，技藝精湛，曾兩度獲頒行政院文化建設委員會「文馨獎」，並獲國立台灣工藝研究所

授證「台灣工藝之家」榮銜。名作家劉墉曾拜訪董坐大師，並寫下〈做硯與做人〉一文，

納入翰林版國中國文教材第一冊第二課課文，在工藝界傳為美談。 

 

（三）螺溪石的產地地質探討 

    根據 1986 年何春蓀所做的台灣地質分區，螺溪石產地的區域地質是屬於雪山山脈

帶，主要是由硬頁岩和板岩組成[4]。1991 年劉桓吉在〈台灣雪山山脈濁水溪地區地質構

造之研究〉一文中，將台灣雪山山脈中部濁水溪地區露出的地層，依岩性分為厚層白色

至淺灰色細至粗砂岩夾板岩，板岩夾粉沙岩或薄層砂岩，以及砂岩與板岩互層等三種[5]。

螺溪石分布地區主要有三個地層單位，三種地層由下而上為「十八重溪層」、「白冷層」、

「佳陽層」。「十八重溪層」和「佳陽層」主要為板岩夾有粉砂岩或薄層砂岩。「白冷層」

為厚層白色至淺灰色細至粗砂岩夾板岩[8]。 

    螺溪石的岩脈是在「蓬萊造山運動」形成，岩脈以「十八重溪」岩脈為軸，北起太

平山、雪山，一直到南投縣的地利村、雙龍村下沉，在台南、高雄的六龜老濃溪區域上

     

圖 3-1 蔡澄清老師

解說螺溪石的外

觀(2015/8/24) 

圖 3-2 黃堃旭師傅

解說螺溪石的硬度

(2015/8/24) 

圖 3-3 董文平大師

在雙龍橋下教我們

觀察螺溪石的葉理

結構(2015/9/5) 

圖 3-4 專訪董坐大

師於董坐石硯藝

術館(2015/9/12) 

圖 3-5 董坐大師帶

我們到龍神橋下

田野調查

(2014/3/29) 
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升出現，一直到屏東的山地門[9]。優良石質蘊藏主脈當在水里鄉龍神橋及信義鄉地利村

與東埔村的「人倫山」的三角地帶[6]，即西巒大山附近。根據經濟部中央地質調查所的

研究資料顯示（圖 3-6-1、圖 3-6-2），螺溪石岩脈的地質年代為漸新世－－中新世，地層

名稱為乾溝層，岩性近似於輕度變質的硬頁岩。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-6-1：螺溪石岩脈分布的三角地帶  圖 3-6-2：螺溪石岩脈的地質年代與地層名稱 

 

（四）螺溪石分布的區域調查 

螺溪石是濁水溪獨有的產物，主要分布於濁水溪主流及其支流陳友蘭溪。陳有蘭溪

為濁水溪的主要支流之一，發源於玉山北峰八通關，於和社匯入和社溪及樂樂溪，始名

陳有蘭溪。陳有蘭溪有兩大支流，由上而下分別為十八重溪與郡坑溪。十八重溪所產的

螺溪石石色以淺綠色、灰黑色為主，而郡坑溪所產的螺溪石則以棗紅色為主。陳有蘭溪

在龍神橋處匯入濁水溪，河道寬廣，溪石星羅棋布。從龍神橋沿著濁水溪主流上溯，有

人和溪和雙龍溪。人和溪所產的螺溪石以黛綠色居多，而雙龍溪則以墨黑色為主。至於

雙龍山的雙龍部落，有珍稀的白皮螺溪石產出，被普遍視為最珍貴的螺溪石硯材。    

根據本組所做的田野調查，目前採集螺溪石的適合地點，當在濁水溪中、上游的溪

段，即水里鄉的龍神橋到信義鄉地利村之間的溪床、河谷，由於地處螺溪石的原石層地

帶，是目前比較容易尋找到螺溪石的河段，地理位置大約是在水里與地利之間。此溪段

的螺溪石顏色種類很多，主要分為三大色系，有棗紅、墨黑與黛綠，其中還有很多顏色

稀有的螺溪石，例如:白皮、棗紅混黛綠等等。    
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（五）螺溪石與其他溪石的相互比較 

頁岩、砂岩與礫岩屬於沉積岩，是河流中的沉積物經過層層堆積，受到高溫、高壓的成

岩作用，逐漸形成礦石。而石英岩則是石英含量大於 85%的一種變質岩，一般是由砂岩或其

他矽質岩石經過區域變質作用，重新結晶而形成的。在岩漿附近，也可能是矽質岩石經過熱

接觸變質作用而形成石英岩。 

本組為了能夠快速辨識螺溪石與濁水溪中其他溪石，因此特別找出溪流中常見的四種礦

石－頁岩、砂岩、礫岩以及石英岩進行比較，期盼可以找出這些溪石與螺溪石的差異，以便

能快速地分辨出螺溪石。 

 

 

 

 

二、研究方法 

（一）螺溪石的基本特性研究 

本研究為了在溪流中能夠用簡易的方法辨識出螺溪石，因此分別就溪石的外觀、硬度、

刮痕、粉末顏色、層理結構、密度等差異進行比較，以下介紹各種特性的檢測方式。 

 圖 3-7 螺溪石分布之區域 

螺溪石的產地，主要分布於

陳有蘭溪、十八重溪、郡坑溪、

人和溪與雙龍溪[3]。 

 

   

圖 3-8 濁水溪中常見的溪石 

本研究為了找出螺溪石的特殊性，因此特別與溪流中常見的溪石進行比較。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%88%90%E5%B2%A9%E4%BD%9C%E7%94%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%88%90%E5%B2%A9%E4%BD%9C%E7%94%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9F%B3%E8%8B%B1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%98%E8%B4%A8%E5%B2%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A0%82%E5%B2%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A1%85
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B2%A9%E7%9F%B3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B2%A9%E6%B5%86
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1.螺溪石與其他溪石的硬度檢驗 

（1）將五種溪石相互刮磨判斷硬度 

本組將螺溪石與其他四種溪石進行互相刮磨的實驗，觀察其上是否會產生刮痕或粉末。

依據摩式硬度的判斷方式，硬度較小的溪石會留下刮痕與粉末。最後再藉由 40 種台灣礦物所

附的摩式硬度表，用相同的方法判斷螺溪石與其他溪石的硬度。 

 

 

 

 

（2）利用水砂紙研磨溪石表面判斷硬度 

以 350 號水砂紙沾水，分別在螺溪石與其他溪石的表面研磨，觀察水溶液的狀態與顏色， 

並且判斷其硬度。 

 

 

 

 

2.螺溪石與其他溪石的粉末檢驗 

本組利用銼刀在岩石上刮取，觀察銼刀是否能夠在溪石上刮出粉末，並觀察其粉末的外

觀與特性，並以數位顯微鏡(USB 顯微鏡)針對溪石的粉末進行觀察。 

 

   

 

    

圖 3-9 螺

溪石與其

他溪石硬

度的判斷 

 

圖 3-10 以水砂紙磨擦岩石表面 

本組將 350 號水砂紙沾水，分別在螺溪石與其他溪石的表面研磨，

觀察其水溶液的狀態。 
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3.螺溪石與其他溪石的構造觀察 

以鐵鎚敲開螺溪石與其他溪石，觀察斷裂面的結構和層理。 

 

 

 

 

 

4.螺溪石與其他溪石的密度測量  

分別以保鮮膜將五種溪石包好，以磅秤秤出重量。再使用阿基米德浮力測量教具，將不規

則的岩石放入裝水的量筒中，測出排水的體積。然後利用 D=M/V 公式算出岩石的密度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（二）螺溪石的顆粒分布與針鋩研究 

 

  

圖 3-13 溪石密度的計算 

本組利用排水法先計算出不規則溪石的體積，再利用磅

秤計算出質量，並利用密度公式計算出溪石的密度。 

圖 3-11 刮取溪石粉末 

本組利用銼刀在溪石上刮取粉末，並以數位顯微鏡(USB 顯微鏡)觀察

粉末的狀態。 

 

圖 3-12 觀察溪石的層理 

本組使用鐵槌敲開所有的溪石，觀察每個溪石斷裂面的結

構與層理。 
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螺溪石的表面具有細小的絲狀層理，在顯微鏡下呈現微小的亮點，模樣很像針的尖端， 

因此被稱為「針鋩」。由於在磨墨時，墨條是在硯台上研磨，因此溪石表面的針鋩若分布越細

密，所磨製出來的墨液也會越柔細，所以針鋩的密集與否是判斷是否為良硯的重要依據。 

 本研究利用數位顯微鏡(USB 顯微鏡)，觀察五種溪石表面的針鋩分布，並拍照作成紀錄。

然後再針對螺溪石特有的針鋩，透過 SEM（掃描式電子顯微鏡）的觀察與 EDS（能量色散

X-射線光譜）的分析，探討針鋩的礦物組成與形態。 

 

 

 

 

 

 

 

（三）螺溪石的水分擴散與蒸發速度研究 

 一個好的硯台，必須能夠具有「質地縝密、貯水不耗、下墨快、發墨如油」的特性，因

此本組特別針對不同的溪石，觀察石面上的水珠是否會因溪石的差異而有不同的蒸發速率，

同時也觀察水珠在溪石上的擴散情形。 

1.水珠蒸發速度的觀測  

   本實驗經過多次的改良與修正後，得到下列的實驗模組。其研究方法如下: 

（1）將溪石裁切成小塊，放在微量天秤上觀測 

    分別將裁切好的小塊溪石，以 350 號水砂紙研磨表面，之後放入烤箱烘烤 10 分鐘，

然後放在微量天秤上，再將微量天秤歸零。 

（2）以 Auto Pipet 汲取 10μl 的水量，滴 6 滴水珠在溪石的表面，紀錄微量天秤上的重量 

    實驗初期是利用針筒滴入水珠，卻發現針筒會因實驗者的施力而產生誤差，因此本組

改用醫療用點滴滴入水珠。醫療用點滴可控制流速與體積，但滴入水珠的重量仍有差異，

所以本組最後採用 Auto Pipet，比較能精準控制水珠的重量。 

 

圖 3-14 螺溪石針鋩的觀察 

針鋩即為左圖中閃閃發光的小亮點，由於類似

針的尖端，故稱為「針鋩」。圖中對照的銅線長

度為 0.5cm，粗細為 0.11m/mx50c 
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（3）紀錄實驗當時的空氣濕度與溫度 

    利用電子溼度計紀錄當時的空氣濕度與溫度，以便於日後進行比較。 

（4）測量水分蒸發的重量 

    計時 12 分鐘後，記錄微量天秤顯示的重量。12 分鐘後所減少的重量，即蒸發的水量。

蒸發的水量愈多，表示蒸發的速度愈快。 

 

 

2.水珠擴散情形的測量 

本研究著重在觀察水珠滴在不同的溪石上，其擴散速率是否會有不同。實驗方式如下： 

（1）將水滴滴入溪石 

    將帶有顏料的水珠滴在溪石上，旁邊附有比例尺的塑膠片，以便後續面積的量測。 

（2）拍攝水珠在溪石上的擴散情形 

    將水珠滴在溪石上，靜待 10 秒後，拍攝水滴在溪石上所呈現的形狀。 

（3）利用 image J 分析水珠面積： 

為了能夠量測水珠在溪石上的面積，本組在網路上找到了一個方便測量的軟體，稱為

「image J」，本組利用此軟體進行測量，操作流程如下： 

 

圖 3-16 水珠擴散情形的測量 

a.將水滴滴在溪石上，水滴上的顏色可方便觀察水滴

所占的面積。b.透明塑膠片上有比例尺，便於後續測

量水珠面積。 



16 
 

a.先用軟體將所需待側物的圖片進行截取。 

b.給予軟體適當的比例尺，使得軟體能夠進行運算。 

c.將想要測量的面積進行標示，確認量測面積覆蓋水珠面積。 

d.讀取畫面上 Area 的數值，即為所求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

為了讓實驗變因可以達到更好的控制，表 3-1 為本實驗的研究控制。 

  表 3-1  螺溪石與其他溪石的水分蒸發與擴散研究變因表 

自變項 依變項 控制變項 

不同的溪石 蒸發的速度 相同的實驗時間 

（共有五種） 水珠的擴散面積 加入水的體積固定 

  環境溫度為 26℃ 

  同樣色素標記 

 

（四）螺溪石的墨液特性研究 

本研究探討不同的溪石所磨製的墨液是否有所不同，同時也觀察墨液在宣紙上的擴散情

形與墨液的色澤是否有差異。本組進行下列的實驗設計，使得研究能夠更客觀。 

1.使用相同的墨條與宣紙 

圖 3-17image 

J 操作流程 

a.擷取所欲測

量的圖片。b.

利用比例尺

設定標準刻

度。c.調整所

測量的區

塊。d.讀取水

珠的面積大

小。 

STEP.1 STEP.2 

STEP.3 STEP.4 
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    墨液的成色來自於墨條，但是硯台的好壞會影響到墨液的品質，因此本實驗所研磨的墨

條都採用同一種（陳嘉德所製古梅墨，圖 3-18），以減少誤差的產生。進行墨液在宣紙上擴散

實驗時，則是採用相同的宣紙，同樣可減低誤差的產生。 

 

 

 

 

 

 

2.自製研磨器的設計 

為了有效控制磨墨的力道，以免力道不均而影響墨液的濃淡，因此本組特別設計了一部研

磨器（圖 3-19），以下為研磨器的設計過程與使用方式。 

 

  

 

 

 

 

 

  

圖 3-19-1將即將回收

的廢棄旋轉馬達，給

予整修。 

圖 3-19-2 將鏽蝕的螺

絲添加潤滑油，使它

可以前後轉動。 

圖 3-19-3 在鐵塊的上

頭鎖上新的螺帽，使

它可以固定。 

圖 3-19-4 裁切木板、木

塊，加以黏貼固定，作

為墨條的固定底座。 

    

圖 3-19-5 分別把墨條

放入固定的底座。 

 

圖 3-19-6 用木片作為襯

墊，拴緊螺絲，夾住左

邊墨條。 

圖 3-19-7 用木片作為襯

墊，拴緊螺絲，夾住右

邊墨條。 

圖 3-19-8 將墨條固定底

座放入馬達的二根鐵

柱。  

STEP.1 

STEP.6 STEP.7 STEP.8 

STEP.2 STEP.4 STEP.3 

STEP.5 

圖 3-18 墨條與宣紙 

本組研究時都採用同一

墨條與相同的宣紙。 
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3.磨平溪石的切面與磨墨 

為了讓不同的溪石可以順利在研磨器上磨墨，我們先將溪石的切面磨平，再將溪石放置

在研磨器上，然後進行磨墨。首先以滴管滴入 5ml 的水量，以雙墨條研磨。研磨器每旋轉 15

圈即調整墨條一次，確定墨條與石面接觸。旋轉 60 圈後再滴入 5ml 的水量，繼續研磨。等到

旋轉 105 圈後，汲取墨液進行實驗。 

 

 

 

 

 

4.墨液的吸附實驗 

 為了研究溪石所研磨出來的墨液在宣紙上的吸附情形，本組設計下面的實驗。首先汲取

研磨器所磨製的墨液各 5ml，然後裁切長 20cm 寬 2cm 的宣紙五條，將長條狀的宣紙以 4 平方

公分的面積分別浸泡於墨液中，5 分鐘後取出，測量宣紙吸墨的長度。 

 

 

 

 

    

圖 3-19-9 套上鐵塊，以

螺絲拴緊加以固定。 

圖 3-19-10 把裁切好的

木板，用泡棉膠黏貼固

定在馬達的旋轉盤上。 

圖 3-19-11依研磨石頭的

厚薄，可調整螺帽，上

下升降墨條的固定底

座。 

圖 3-19-12依研磨石頭的

厚薄，也可襯墊裁切好

的木板，方便研磨。 

 

 

圖 3-20 磨平溪石的切面 

為了讓溪石能在研磨器上使用，本組特別將所有

的溪石進行磨平，使得墨條能夠順利在上面研磨。 

圖 3-19 自製研磨器的製作與組裝流程 

STEP.9 STEP.10 STEP.11 STEP.12 
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5.墨液的成色分析 

經由不同溪石所磨出來的墨液，雖然都是黑色，但是在成色上依然會有差異，因此我們將

圖片利用 image J 分析墨液的成色，分析過程如下圖所示。 

 

 

 

 

 

 

 

其中測量所得的數值為「灰度值(gray value)」，黑色的值為 000；白色為 255。但為了數據

為了解釋上的方便，研究報告中針對墨液顏色的量化，我們定義該量化數據為「墨黑度」，墨

黑度與灰度值的方式轉換如下： 

 

 

 

最後將各點的墨黑值求出，取其平均。 

圖 3-21 墨液吸附實驗 

本組將宣紙剪成長 20cm，寬 2cm 的長條狀，並固定在培養皿內的面積，

以確保吸附墨液的面積固定。隨後記錄宣紙上墨液上升的高度，進行墨

液吸附力的比較。 

灰度值 
墨黑度＝ 

   1 

圖 3-22 墨液的成色分析 

(1)我們先將墨液置於培養皿中，拍攝墨液照片，將照片於 imageJ 中計算其灰度值，最後將

灰度值，轉換成「墨黑度」。(2)計算出各點墨黑度後，取其平均，代表該墨液的平均墨黑度。 
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   為了讓實驗變因可以達到更好的控制，表 3-2 為本實驗的研究控制。 

表 3-2  螺溪石與其他溪石的墨液特性研究變因表 

自變項 依變項 控制變項 

不同的溪石 墨液在宣紙上擴散的

長度 

皆使用自製研磨器研磨 

（共有五種） 墨液成色 皆研磨 105 圈 

  相同墨條 

  相同宣紙 

  皆浸泡 5 分鐘 

 

 

（五）螺溪石的墨液凝固點研究 

根據文獻記載，螺溪石所磨成的墨液會有遇冷不凍的現象，因此本研究目的在驗證螺溪

石是否真的具有這樣的神奇效果。以下實驗可分為二部分，實驗流程與操作如下： 

1.以上一個實驗的方法研磨墨液，然後汲取 0.4ml 的墨液滴入 96 孔微盤內，放置於恆溫冰箱

中，逐步降溫，觀測墨液結冰時的環境溫度。（圖 3-23）。 

 

 

 

 

 

 

 

2.截取直徑 0.76cm 的吸管，以塑鋼土黏著在溪石上，將 0.4ml 的正大光明墨汁滴入管內，放

入恆溫冰箱中，逐步降溫，觀測墨汁結冰時的環境溫度。（圖 3-24）。 

    
圖 3-23-1 用滴管汲取

0.4ml 的墨液，滴入 96 

孔微盤內。 

圖 3-23-2 將 96 孔微盤 

放入恆溫冰箱中降溫 

圖 3-23-3等候恆溫冰

箱逐步降至預設溫

度 

圖 3-23-4 觀察墨液表

面是否有凝結薄冰 

圖 3-23 萃取不同溪石所磨製的墨液，測量結冰時的環境溫度 

 

STEP.1 STEP.2 STEP.3 STEP.4 
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本實驗判斷墨液、墨汁是否結冰，是在溫度降到零下以後，每下降 0.1 度，即打開冰箱，

以電子溫度計的插針攪拌，觀察墨液、墨汁的表面是否凝結成薄冰。 

 

   表 3-3  螺溪石與其他溪石的墨液凝固點的差異研究變因表 

自變項 依變項 控制變項 

不同的溪石 凝固點溫度 使用自製研磨器研磨 105 圈 

（共有五種）       使用相同的墨條與墨汁 

         取同量的墨液與墨汁 

        使用相同的容器盛墨 

        使用相同的恆溫冰箱 

 

肆、研究結果與討論 

 

一、實驗結果 

經由實驗結果顯示，螺溪石與其他溪石有下列幾項差異： 

（一）螺溪石與其他溪石基本特性的差異 

實驗結果，如下表 4-1 所示。 

 

    

圖 3-24-1 把吸管以塑

鋼土固定在溪石上 

圖 3-24-2 用滴管汲取

0.4ml 的墨汁，滴入吸

管內。 

圖 3-24-3 放入恆溫冰

箱中逐步降溫 

圖 3-24-4 觀察墨汁表

面是否有凝結薄冰 

實驗一  探討螺溪石與其他溪石基本特性的差異 

圖 3-24 觀測溪石上墨汁的凝固點 

 

STEP.2 STEP.1 STEP.3 STEP.4 
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表 4-1  螺溪石與其他溪石基本特性的差異比較表 

 螺溪石 頁岩 砂岩 石英岩 礫岩 

外觀 塊狀 片狀 塊狀 塊狀 塊狀 

色澤 黛 綠 色 ； 潤

澤、凝鍊如玉 

灰色、黑色;

油亮泛光 

灰色 ;呈顆粒

狀、結構稀鬆 

白色；晶瑩呈

半透明狀 

黃褐色；可見

大小不一的碎

石 

觸感 粉嫩而滑潤； 

石質溫潤 

油 潤 而 細

滑；石質微溫 

略微粗糙；石

質微涼 

光滑； 

石質冰涼 

粗糙而凹凸不

平；石質微涼 

密度 約 2.62(g/cm3) 約 2.21(g/cm3) 約 2.39(g/cm3) 約 2.4(g/cm3) 約 2.76(g/cm3) 

圖示  

 

 

    

斷裂

面 

成塊狀結構，

具有葉理層面 

成片狀結構

具頁狀層理 

呈塊狀，可見

細小碎屑顆粒 

呈塊狀結晶

體 

呈塊狀，可見

大小不一之顆

粒 

圖示      

（二）螺溪石與其他溪石硬度的差異 

本實驗是拿其他溪石在螺溪石的表面上刮磨，判斷螺溪石與其他溪石的軟硬度。除了

頁岩之外，其他溪石均可在螺溪石的表面上留下白色刮痕，所以螺溪石的硬度比濁水溪

中其他溪石軟，但較頁岩硬，結果如下表 4-2 所示。 
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表 4-2  螺溪石與其他溪石硬度的差異比較表 

 頁岩 砂岩 石英岩 礫岩 

與螺溪石相

互刮磨 

螺溪石無刮痕

有灰色粉末 

螺溪石有刮痕

及白色粉末 

螺溪石有刮痕

及白色粉末 

螺溪石有刮痕

及白色粉末 

圖示     

此外參照台灣四十種岩石礦物分析中的硬度表，分別在螺溪石、頁岩、礫岩、砂岩、石

英岩的表面上刮磨，推測各種溪石的硬度。 

   表 4-3  螺溪石與其他溪石的硬度比較表 

溪石種類 螺溪石 頁岩 砂岩 石英岩 礫岩 

硬度   約3.2   約3   約3.5      7     約5 

  

 

（三）螺溪石與其他溪石粉末的差異 

本組以銼刀在溪石上刮磨，觀察銼刀是否能夠在溪石上刮出粉末，並觀察粉末的外

觀與特性，然後以數位顯微鏡(USB 顯微鏡)針對溪石的粉末進行觀察。最後再以 350 號水

砂紙沾水，分別在螺溪石與其他溪石的表面研磨，觀察水溶液的狀態與顏色。 

 

表 4-4  螺溪石與其他溪石粉末的差異比較表 

 螺溪石 頁岩 砂岩 石英岩 礫岩 

顏色 白色 灰色 無粉末 無粉末 無粉末 

形狀 曲捲狀 粉狀 無粉末 無粉末 無粉末 

觸感 粉細滑潤 細緻 無粉末 無粉末 無粉末 

圖示      
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水砂紙研

磨 

磨出乳白

色水溶液 

磨 出 灰 黑

色水溶液 

無水溶液 無水溶液 無水溶液 

圖示      

二、螺溪石與其他溪石的基本特性討論 

實驗結果顯示：螺溪石在外觀與密度上，與其他四種溪石的差異不大，因此不適合利

用外觀與密度作為判斷的依據。但是在硬度、粉末、斷面層理上，則與其他四種溪石有較

明顯的差異。螺溪石的硬度略大於頁岩，但是卻小於其他三種溪石，因此當相互刮磨時，

螺溪石會被礫岩、砂岩與石英岩刮出白色粉末；以水砂紙研摩溪石表面時，頁岩會出現黑

色水溶液，而螺溪石會出現乳白色液體，其他三種溪石則無法刮出任何粉末。因此本組認

為，在溪流撿拾螺溪石時，可先從色澤、觸感做初步研判，再利用刀具刮磨，觀察粉末顏

色，並以水砂紙研磨，若能產生乳白色液體的石頭，就很可能是螺溪石的原石。 

螺溪石與頁岩在色澤、觸感與粉末的性質上雖然相近，但頁岩的粉末呈灰色，結構成

片狀，有別於螺溪石。此外，頁岩的層理十分清楚，沿著層理敲擊會成片狀剝落，螺溪石

雖具有葉理，但並不發達，敲擊時會成塊狀斷裂，所以螺溪石與頁岩仍然有所不同。在一

般情況下，頁岩的 Si02，含量在 45%~80%之間，A12O3含量在 12%-25%之間，Fe2O3含量在

2%-10%之間，CaO 含量在 0.2%-12%之間，MGO 含量在 0.1%-5%之間[7]。就 SEM（掃描式

電子顯微鏡）對黛綠色螺溪石的觀察（圖 4-1）與 EDS（能量色散 X-射線光譜）的分析（圖

4-2），可知螺溪石的組成物質與頁岩十分相近，但螺溪石中 K 的含量為 11.96%，顯示螺溪

石的組成物質仍然與頁岩有些微的差異。因此，螺溪石的岩性雖近似於頁岩，但不是頁岩，

而是介於頁岩和板岩之間的輕度變質岩。 

                                         

 

 

 

 左圖 4-1 透過 SEM 對螺溪石進行掃描觀察 
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表 4-5  螺溪石的組成物質所含各元素的百分比 

     

 

 

 

        上圖 4-2 透過 EDS 分析螺溪石的組成物質 

 

                                     

 

一個好的硯台必須能夠讓墨條在硯面上平順地研磨，太過於光滑，則無法下墨，不能使

墨條上的碳粒被刮取下來；太過於粗糙，下墨快，但墨液的顆粒過大，發墨性差，影響書寫

的墨色與流暢性，也傷筆毫。因此近來書法家磨墨，講究硯台上「針鋩」的有無與疏密，針

鋩分布愈均勻、密集，發墨效果愈好。因此本研究的重點，著重在溪石的顆粒大小與針鋩的

分布觀測。 

一、實驗結果 

以數位顯微鏡觀察螺溪石與其他溪石的粒子粗細、分布疏密與針鋩，發現螺溪石含

有粟狀的針鋩，而且分布十分均勻細密。相較於頁岩，雖含有針鋩，但顆粒稍大，分布

也沒有螺溪石密實。至於石英岩的結晶體平滑，雖有稜尖，但不均勻。 

 

表 4-6  螺溪石與其他溪石的顆粒與針鋩的差異比較表 

 螺溪石 頁岩 砂岩 石英岩 礫岩 

針

鋩 

觀

察 

顆粒細緻，含

粟狀針鋩，分

布均勻密實 

顆粒小，針鋩較

少，分布有疏有

密         

顆粒較大，針

鋩分布密集 

透明的結晶

體，稜尖分布

不均 

可見石英等礦

物的組成，稜

尖分布不均 

Element Weight% Atomic%  

O K 39.90 55.48  

Mg K 0.94 0.86  

Al K 16.00 13.19  

Si K 28.56 22.62  

K K 11.96 6.80  

Fe K 2.64 1.05  

實驗二  探討螺溪石與其他溪石的顆粒與針鋩是否有所差異 



26 
 

放大

圖見

附錄 
     

二、螺溪石的顆粒與針鋩討論 

由觀測結果可知，螺溪石的顆粒細緻，含粟狀針鋩，分布均勻密實，對於墨條的研

磨、發墨而言，是最佳的選擇。頁岩的顆粒雖小，但針鋩較少，分布有疏有密，不如螺

溪石優異。因此過去文獻中關於螺溪石具有「質地縝密、下墨快、發墨如油」的論述，

確實有科學上的依據。 

至於螺溪石的粟狀針鋩是甚麼物質﹖為什麼有利於下墨與發墨﹖吳文福在〈台灣螺

溪石硯謅獻〉一文中指出，螺溪石的針鋩應該是一種金屬礦砂[3]。至於是哪一種金屬礦

砂﹖如何證實﹖文中並未說明，所以也就不得而知。游秀珍在她的碩士論文〈硯石材料

與墨之磨潤性質初步研究〉一文中也沒有進一步的探討[10]，這就引發本組對螺溪石的針

鋩進行深入探討的興趣。 

本組以岩象學的概念進行初步的探討，將螺溪石裁切成薄片，並獲得彰化師範大學

奈米科技中心與共同儀器中心的協助測試，以 SEM（掃描式電子顯微鏡）和 EDS（能量

色散 X-射線光譜）對螺溪石的針鋩進行觀測與分析，終於解開螺溪石針鋩的神秘面紗。

圖 4-3 是在 SEM（掃描式電子顯微鏡）底下放大 2500 倍所觀測到的針鋩，從圖中可知螺

溪石的礦物組成與排列成片狀，在片狀的層隙之中充滿許多顆粒狀的物質。透過 EDS（能

量色散 X-射線光譜）對這些片狀的物質進行分析，見圖 4-4，可知其中片狀形態的物質是

以矽為主，見圖 4-5，推論為頁矽酸鹽類的礦物（如伊萊石、綠泥石、雲母之類）。至於

片狀形態尾端的結晶物質，見圖 4-6，則為含鈣的磷酸鹽礦物，見圖 4-7。這與地質學家

研究濁水溪流域一帶的地質屬於矽酸岩類，完全相符。這些片狀形態物質與結晶體的尖

凸部分‚就是螺溪石所具有的針鋩‚主要成分為二氧化矽。 
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   圖 4-3 SEM 底下放大 2500 倍的螺溪石礦物組成    圖 4-4 以 EDS 對這些片狀物質進行分析 

表 4-7  片狀形態物質所含各元素的百分比 

                                            

  

 

                                         

                 

 

             圖 4-5 螺溪石中片狀物質所含的金屬元素 

 

 

圖 4-6 以 EDS 對這些顆粒狀物質進行分析 

 

 

 

表 4-8  顆粒狀物質中所含各元素的百分比     圖 4-7 螺溪石中顆粒狀物質所含的金屬元素 

Element Weight% Atomic%  

O K 40.39 52.20  

F K 4.62 5.02  

Si K 0.94 0.69  

P K 15.78 10.53  

Ca K 28.47 14.68  

 

Element Weight% Atomic%  

O K 47.18 51.72  

Si K 34.52 21.55  
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為了確認螺溪石的針鋩是由何種礦物組成，本組獲得國立自然科學博物館地質學組

董國安教授的指導，從圖 4-8 可知，螺溪石的礦物組成主要有石英、白雲母、綠泥石、

綠簾石和不透光含鐵礦物。其中顏色最黑的礦物是石英，約佔 40﹪；顏色次黑的礦物是

白雲母，約佔 40﹪，再其次是綠泥石，約佔 11﹪；顏色最白的礦物是不透光含鐵礦物，

約佔 5﹪；顏色次白的礦物是綠簾石，約佔 4﹪。由於石英的硬度是 7，白雲母的硬度是

2~2.5，這樣的礦物組成，就像鑽石鋸片，使得螺溪石易於下墨。 

從以上的分析可知，螺溪石的針鋩是指片狀結構與結晶體中尖尖凸起的部分，主要

成分是石英與微量的磷灰石。由於針鋩含有石英與磷灰石的結晶體，且帶有棱角，又遍

布於層隙之間，表面凹凸不平，在磨墨時，不僅容易把墨條中的碳粒刮取下來，而且在

研磨的過程中，更能將碳粒研磨成更細緻的碳分子，這也就是螺溪石易於下墨與發墨的

原因。                                           

                                  

                                

 

 

 

 

 

圖 4-8-1 SEM 底下放大 400 倍的螺溪石礦物組成    圖 4-8-2 SEM 底下放大 1000 倍的螺溪石礦物組成   

至於螺溪石針鋩分布的疏密，也可從 SEM 的觀測中進一步推算出來。首先將 SEM 底下

放大 2500 倍的螺溪石正片轉換成低亮度、高對比的負片，如圖 4-9。圖中所見黑色的小點即

螺溪石表面凸出的針鋩。在圖中選定兩個易於辨識針鋩的區塊，計算針鋩的數量，如圖 4-10，

然後就圖片中的比例尺換算出區塊的實際面積，如圖 4-11，再將針鋩的數量除以面積，即可

獲得針鋩分布的密度，如圖 4-12。 
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圖 4-9 SEM 底下放大 2500 倍的螺溪石針鋩（黑色小點）          圖 4-10 針鋩的數量 

 

與 

 

 

 

 

圖 4-11 針鋩分布的面積                       圖 4-12 針鋩分布的密度 

從圖中所計算出的針鋩密度，大約每平方公厘會有 2889.095 個針鋩，由此可知，螺溪石

針鋩的分布是十分密集的，這項特性正是螺溪石下墨快、發墨優，足以媲美中國第一名硯－

－端硯的重要因素。 

從螺溪石的礦物組成分析中，不但揭開螺溪石特有針鋩的神秘面紗，同時也對螺溪石的

岩性有客觀的認識。關於螺溪石的岩性，眾說紛紜，缺乏科學的論證。游秀珍在她的論文中

指出，螺溪石為輕度變質的頁岩，這種說法不夠嚴謹，而且缺乏具體的論述。頁岩是沉積岩，

不是變質岩，既然有輕度的變質，岩性就不是沉積岩，所以不適合稱為頁岩。從本實驗發現，

螺溪石的特性與頁岩有所差異，所以螺溪石不是頁岩，當然也不是水成岩或火成岩。 

從本實驗對螺溪石的礦物組成進行觀察與分析，可發現螺溪石的礦物出現「熔蝕邊」的

現象，見圖 4-8-2，此外，螺溪石含有 4﹪的綠簾石，足以證明螺溪石為極輕度的變質岩。 
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 好的硯台具備「貯水不耗」的特性，因此本研究著重觀察水珠在螺溪石與不同溪石上的

蒸發與擴散情形。 

一、實驗結果 

    實驗結果顯示：滴在溪石上的水珠（60μl），12 分鐘後蒸發的水量如表 5-8，以螺溪

石的蒸發水量最少，而礫岩蒸發的水量最多。從表中也可看出螺溪石的蒸發速度明顯比

頁岩慢。          

 表 4-9 不同溪石的蒸發水量（12 分鐘） 

 螺溪石 頁岩 砂岩 礫岩 石英岩 

第一次實驗 0.005g 0.015g 0.005g 0.020g 0.005g 

第二次實驗 0.005g 0.010g 0.015g 0.005g 0.007g 

第三次實驗 0.008g 0.005g 0.007g 0.010g 0.010g 

平均蒸發水量 0.006g 0.010g 0.009g 0.012g 0.007g 

標準差 0.002 0.005 0.005 0.008 0.003 

    本組進一步觀察水珠滴在溪石上 10 秒後的擴散情形，並以 image J 軟體計算其面積大小。

結果發現：水滴面積以石英岩最小，水珠也呈現完美的半球形；而砂岩則是面積最大，水珠

一滴在溪石表面馬上平攤擴散開來。 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗三  探討螺溪石與其他溪石的水分擴散與蒸發速度 

圖 4-13 水珠在溪石上所占面積 

從圖中可以發現：石英岩與螺溪石上的水珠

所占面積比較小，外觀仍呈現完整球形。 
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二、螺溪石與其他溪石的水分擴散與蒸發速度討論 

 從實驗的結果可知，由於螺溪石為輕度的變質岩，所以它的密度比頁岩大，開放孔

隙率比頁岩小，結構粒子結合密實，吸水率也就比頁岩低，水滴在上面呈水珠狀，不易

滲入與擴散。而當水滴與空氣接觸的表面積較小，蒸發的速度相對也比較慢。此外，因

為螺溪石的礦物組成與排列成片狀，所以水分也比較不容易蒸散，因而能長時間保持溫

潤，這也就是二水硯雕大師董坐先生所說：撿拾螺溪石最好的時間點是在清晨太陽剛升

起時，當其他溪石上的露水都蒸發乾了，只有螺溪石還能保持濕潤。 

從本實驗觀測水分蒸發的快慢可發現，螺溪石的確是具有「貯水不耗」的特性。 

 

 

 

本研究探討不同溪石所磨製的墨液，在玉版宣紙上的擴散情形是否有所不同，同時也探

討墨液的發墨成色是否有所差異。 

一、實驗結果 

  本實驗結果如表 4-10 及圖 4-15 所示，螺溪石的墨液在宣紙上的上升高度最高，顯

示螺溪石的墨液顆粒較細緻，容易被宣紙吸附。至於頁岩的上升高度僅次於螺溪石，相

差不大，顯示頁岩的墨液顆粒與螺溪石一樣細緻，容易被宣紙吸附，也是適合製硯的材

料。 

實驗四  探討螺溪石與其他溪石所磨製的墨液成色是否有所不同 

圖 4-14 水珠在溪石上的擴散情形 

從圖中可以發現水珠在石英岩(左圖)與螺溪石(中圖)上呈現一個完整的球狀，而砂

岩(右圖)則有快速向邊緣擴散的情形。 
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表 4-10  墨液在宣紙上的擴散實驗 

 螺溪石 石英岩 礫岩 砂岩 頁岩 

第一次實驗 4.95公分 2.55公分 3.34公分 3.89公分 4.53公分 

第二次實驗 5.10公分 2.01公分 3.18公分 3.41公分 4.32公分 

第三次實驗 4.95公分 2.36公分 3.19公分 3.48公分 3.98公分 

平均 5.00公分 2.31公分 3.24公分 3.59公分 4.28公分 

標準差 0.09 0.27 0.09 0.26 0.28 

 

 

 

 

 

 

 

 

在墨液成色的實驗中，可以發現在螺溪石上所研磨出來的墨液，成色最黑。而在石英岩

上研磨出來的墨液，成色最淺。 

 

 

 

 

 

 

圖 4-15 墨液在宣紙上的擴散情形 

左圖：墨液在宣紙上擴散的情形。右圖：從數據可以得知，螺溪石所磨製的墨液，

最能被宣紙所吸附。 

圖 4-16 墨液的成色實驗結果 

可以發現螺溪石所研磨出來的

墨液最黑，而石英岩的成色最

淺。 
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二、螺溪石與其他溪石的墨液特性討論 

由實驗結果可知，螺溪石所研磨出來的墨液

最容易被宣紙吸附，且墨液的成色也最黑，符合

文獻中的描述「下墨快、發墨如油」的特性。本

組特別再請指導老師分別以五種溪石研磨的墨液

書寫「善」字（從右邊由上而下分別是螺溪石、頁

岩、砂岩、石英岩、礫岩），見圖 4-17，請彰化縣

書法學會創會理事長、名書法家洪文黎校長就墨色

給予評論，結果以右邊第一個「善」字的墨色最好，

色澤黝黑而發亮，溫潤又耐看，頗能符合優質的墨

色條件，見圖 4-18。可知，以螺溪石所研磨出的墨

液，最能符合書法對墨色的要求。 

本組以為這是因為螺溪石的礦物組成與排列成片狀，礦物顆粒小，分布均勻且密集，

又具有縝密的粟狀針鋩，可以將墨條中的墨塊快速刮取下來，並將墨屑研磨成很細緻的

碳粒，所以比較容易被宣紙吸附，產生墨暈的效果比其他溪石更佳。至於螺溪石研磨出

來的墨液成色較深，也就是實驗中所呈現較高的墨黑度，是因為墨液中的碳粒經過反覆

的研磨作用，使顆粒變得更加的細緻、均勻，單位面積內的碳粒含量高，自然顏色就更

加的黝黑。 

至於用相同的墨條研磨，為什麼螺溪石所研磨出的墨液會產生油亮的光澤?除了上

述螺溪石所研磨出的碳粒十分細緻、均勻之外，本組以為應該與螺溪石的礦物組成中所

含 40﹪的白雲母有關。白雲母成片狀，莫氏硬度為 2~2.5，具有玻璃或珍珠光澤。墨條的

莫氏硬度約 2.2~2.4，當墨條在螺溪石上研磨時，極有可能將部份的白雲母研磨成粉狀，

當墨液中含有一定量的白雲母時，經由光線的照射，自然散發出光澤，形成黝黑又油亮

的優質墨液，這就符應文獻資料中所說的「發墨如油」，也是優質硯石所必備的條件之一。 

 

 

圖 4-17  不同墨液的書寫效果 
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    本研究嘗試將不同溪石所磨製的墨液，以及用不同溪石裝盛相同墨汁，分別測出凝固點

的溫度，探討螺溪石是否具有文獻中所提到的「經冬不凍」的特性。 

一、實驗結果 

    第一個實驗結果顯示：汲取墨液於方格盤內，置入恆溫冰箱中觀測墨液結冰時的溫

度，可知由頁岩、礫岩與砂岩所磨製的墨液，其結冰時的溫度比較接近，均在-5.8℃上下，

而螺溪石的墨液結冰溫度最低為-6.8℃，與其他溪石有明顯的差距，如表 5-10 所示。可知

除非經歷非常寒冷的天氣，否則螺溪石上的墨液較不易凝結成冰。 

      表 4-11  恆溫冰箱中墨液結冰溫度的差異 

 螺溪石 石英岩 礫岩 砂岩 頁岩 

第一次實驗 -6.8℃ -5.4℃ -5.7℃ -5.5℃ -5.5℃ 

第二次實驗 -6.7℃ -5.6℃ -5.9℃ -6.0℃ -5.7℃ 

第三次實驗 -6.8℃ -5.5℃ -6.2℃ -5.8℃ -5.8℃ 

平均 -6.8℃ -5.5℃ -5.9℃ -5.8℃ -5.7℃ 

標準差 0.1 0.1 0.3 0.3 0.2 

實驗五  探討螺溪石與其他溪石所磨製的墨液凝固點是否有所不同 

圖 4-18  書法名家洪文黎校長對螺溪石墨液的讚賞:濕則潤‚潤則有肉。既黑又亮又耐看。 
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至於第二個實驗以相同的墨汁置於不同的溪石上，螺溪石上的墨汁凝固點仍然偏低，但與其

他溪石並無顯著的差異，見下表 4-12。 

表 4-12  溪石上墨汁凝固點的差異 

 螺溪石 石英岩 礫岩 砂岩 頁岩 

第一次實驗 -4.2℃ -4.2℃ -4.0℃ -4.0℃ -4.0℃ 

第二次實驗 -4.0℃ -4.0℃ -4.4℃ -4.3℃ -4.1℃ 

第三次實驗 -4.1℃ -4.1℃ -4.2℃ -4.1℃ -4.1℃ 

平均 -4.1℃ -4.1℃ -4.2℃ -4.1℃ -4.1℃ 

標準差 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 

 

圖 4-19  恆溫冰箱中墨液結冰溫度的差異比較圖 

        從標準差可發現，螺溪石的墨液結冰溫度明顯低於其他溪石。 

       螺溪石       石英岩       礫岩       砂岩        頁岩 （溪石種類） 
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二、螺溪石與其他溪石墨液凝固點的討論 

    從實驗一的結果可發現，頁岩、礫岩與砂岩的墨液凝固點比較接近，約在-5.8℃上下，

而螺溪石的墨液凝固點最低，約在-6.8℃左右，與其他溪石有明顯的差距。游秀珍在她的

研究論文中指出，螺溪石的內部礦物組成與砂岩和頁岩相近，主要成分為石英、長石、

綠泥石與伊萊石[10]。而綠泥石與伊萊石等黏土礦物的種類與所佔石材內部礦物的比例多

寡，將影響石材的多項性質[10]。 

    從濁水溪中上游部分的黏土礦物的相關研究[11]，可知石材中的黏土礦物以綠泥石和

伊萊石為主[10]。伊萊石為許多頁岩的主要成分[12]，而綠泥石的含量則是許多片岩和泥

岩中綠色色調的構成因素[12]。由實驗一的結果可知，螺溪石與頁岩的凝固點相差甚大，

顯然黛綠色螺溪石中的黏土礦物應該以綠泥石所佔比例較高。 

    再從黛綠色螺溪石的 SEM（掃描式電子顯微鏡）觀察與 EDS（能量色散 X-射線光譜）

的分析，如圖 4-21、圖 4-22，可知黛綠色螺溪石中礦物所含成分為：SiO2、MgO、Al2O3、

Fe。此成分分析正與綠泥石（Chloritejade）爲含（OH）-的鎂、鐵、鋁的鋁矽酸鹽礦物相

合[13]。在控制相同的墨條、相同的研磨器、相同的水量、相同的研磨圈數與相同的溫度

圖 4-20  溪石上墨汁凝固點的差異比較圖 

        從標準差可知，墨汁在不同溪石上的凝固點並無差異。 

       螺溪石      石英岩       礫岩       砂岩        頁岩  （溪石種類） 

http://www.zwbk.org/MyLemmaShow.aspx?zh=zh-tw&lid=114105
http://www.zwbk.org/MyLemmaShow.aspx?zh=zh-tw&lid=98963
http://www.zwbk.org/MyLemmaShow.aspx?zh=zh-tw&lid=162191
http://www.zwbk.org/MyLemmaInter.aspx?zh=zh-tw&title=%e7%a1%85%e9%85%b8%e9%b9%bd
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計等變因下，黛綠色螺溪石的凝固點比頁岩和其他溪石的凝固點低，應該與墨液中的綠

泥石的含量有關。圖 4-23 是久經研磨之後的端硯，從圖中可明顯看出硯堂被墨條磨出一

個大凹陷。綠泥石的硬度約 2~2.5，與端硯相近。當墨條在螺溪石上研磨時，硯石成分中

的微量綠泥石是很有可能隨著墨液被磨出，因而影響到墨液的凝固點。 

    此外，由於螺溪石具有細密的針鋩，不僅利於下墨，而且有益於發墨，所以在前述

控制變因下所研磨出的墨液，墨液濃度也會比頁岩和其他溪石的墨液濃度高。墨液濃度

高，自然也就影響到凝固點。 

    從第二個實驗觀察紀錄中，可知不同的溪石對墨汁的凝固點並無顯著的影響，也就

是溪石的石材並不會直接影響墨汁的凝固點。從本研究各種溪石的凝固點比較中，可知

螺溪石中的黏土礦物種類與所佔比例是造成凝固點差異的因素之一。 

        最後‚本實驗的結果‚可驗證傳說中的螺溪石硯確實具有「經冬不凍」的特性。 

表 4-13  黛綠色螺溪石中所含的礦物成分百分比 

Standard : 

O    SiO2    

Mg    MgO    

Al    Al2O3                     

Si    SiO2    

Fe    Fe    

 

  圖 4-21  SEM 底下放大 90 倍的黛綠色螺溪石岩象 

                                           

 

圖 4-22  EDS 分析黛綠色螺溪石中所含的金屬元素 

     

Element Weight% Atomic%  

O K 53.84 70.45  

Mg K 7.93 6.83  

Al K 10.80 8.38  

Si K 10.95 8.16  

Fe K 16.48 6.18  
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                                       左圖 4-23  硯堂被磨凹陷的端硯 

 

 

 

 

伍、結論與應用 

從實際到溪中採集、專家訪談與實驗研究，本組最後歸納出螺溪石的七種辨識方法及其

特性和應用，分別敘述如下： 

一、辨識螺溪石的七部曲 

    （一）以目視，選擇色澤溫潤、凝鍊，成塊狀的黑色、棗紅或黛綠的濁水溪石。 

（二）用手輕撫石頭表面，觸感如孩兒肌膚粉嫩而滑潤。 

（三）用刀具在石頭表面刮磨，能刮出曲捲狀的白色粉末，滑潤宛如化妝粉。 

（四）滴水在石頭表面呈水珠狀，不易擴散。 

（五）用水砂紙沾水研磨石面，能產生乳白色液體。 

 （六）用水淋濕石面，會比其他溪石慢蒸乾。 

 （七）敲開石頭成塊狀，斷裂面可見葉理層面，用 20 倍 LED 燈放大鏡可見細小發亮的粟

狀針鋩。 

                         辨識螺溪石的七部曲： 

目視溫

潤凝鍊 

手摸粉

嫩滑潤 

刀刮白

色粉末 

水滴水

珠狀 

水磨乳

白液 

水淋蒸

發慢 

敲開葉理

見針鋩 

 

 

 

 

      口訣：一看、二摸、三刮、四滴、五磨、六淋、七敲 
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二、螺溪石具有下列特性 

（一）螺溪石的岩性近似於頁岩，為極輕度的變質岩。 

螺溪石的結構具有頁岩的葉理，礦物組成為片狀，主要的礦物成分為石英、

白雲母、綠泥石、綠簾石與不透光金屬礦物。依初步岩象特性與礦物成分分析推

論，螺溪石的岩性近似頁岩，為極輕度的變質岩。 

（二）螺溪石具有「經久不乏」的優異石質 

螺溪石的硬度在 3.2~3.5 之間，軟硬適中，不僅方便從事石雕，用墨條研磨，

硯堂也比較不易凹陷，優於中國名硯中的端硯。 

（三）螺溪石的針鋩利於下墨與發墨 

螺溪石的礦物顆粒細緻而且帶有針鋩，分布密集。針鋩是片狀結構與磷灰石

結晶體上的尖尖凸起物質，主要成分為二氧化矽，即石英，研磨時易於下墨與發

墨。 

（四）螺溪石的石質溫潤，水分不易蒸發 

由於螺溪石的結構粒子結合密實，密度約 2.62(g/cm3)，又礦物組成與排列成

片狀，吸水率低，不易滲入，蒸發的速度相對比較慢，具有「貯水不乾」的優異

石質。 

（五）螺溪石研磨的墨液，易被宣紙吸附，而且墨色較黑。 

由於螺溪石研磨的墨液所含碳粒細緻綿密，且含有白雲母光澤，不僅容易被

宣紙吸附，而且墨色黝黑油亮。 

（六）螺溪石具有「歷寒不凍」的優異石質 

從螺溪石的凝固點實驗記錄中，可知螺溪石在室溫約-6.8℃下會結冰，與中國

名硯中的老坑端硯同樣具有「歷寒不凍」的優異石質。螺溪石的凝固點遠較頁岩

低‚應該與其所含的黏土礦物綠泥石的含量有關。 
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三、螺溪石的應用 

           

（一） 規劃螺溪石礦脈保護區 

在螺溪石的礦脈產區：南投縣水里鄉的龍神

橋、信義鄉的雙龍部落、信義鄉東埔村人倫山的三角

區域，設立螺溪石礦脈保護區，並成立研究、推廣中

心，讓社會大眾了解螺溪石的珍貴，並使螺溪石得到  圖 5-1 二水「螺溪石藝館」 

妥善的保護與運用。 

（二）活化文建會輔導設立的二水「螺溪石藝館」 

    定期聘請當地硯雕師輪流擔任駐館藝術家，從事螺溪石的介 紹、螺溪石藝品

導覽、硯雕創作與製硯教學，讓地方文化產業得以振興與發展。        

  （三）規劃「搶救螺溪石體驗營」一日遊課程 

    開放各機關團體申請，讓廣大民眾認識螺溪石。並藉由本研究所提供簡易辨

識螺溪石的七種方法，透過實地到溪邊河床辨識螺溪石的親身體驗活動，享受撿拾

螺溪石的樂趣，並進行搶救螺溪石的實際行動，將搶救回來的螺溪石統一由「螺溪

石藝館」妥善處理與運用。之後可由「螺溪石藝館」提供石硯或藝品的半成品，教

導「搶救螺溪石成功」的學員進行簡單的 DIY，最後讓學員將成品帶回，寓教於樂，

並藉此推廣地方文化產業。 

 （四）螺溪石的物盡其用 

 「螺溪石藝館」將學員搶救回來的螺溪石，經過駐館硯雕師的篩選與分類後，上

等石材（石頭的外型佳、質地縝密、色澤豐富、針鋩密集），可提供駐館藝術家實地

進行硯雕創作，供參觀民眾觀賞、選購，如圖 5-2。中等石材（石頭的質地縝密、溫

潤、針鋩密集），可做為製硯教學的教材，提供縣內各級學校辦理校外教學的申請，

透過硯石專家對硯台與製硯過程的介紹和實作，進行硯文化的推廣與教學，如圖 5-3。

剩餘石材可善加利用，製成藝術飾品或文房用具，如貓頭鷹吊飾、筆山或紙鎮等文創

用品，如圖 5-4，贈送給參與搶救螺溪石的學員，或者讓參訪民眾自由選購，讓螺溪
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石獲得充分的運用。 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

圖 5-2-1 上等螺溪石可雕成高級藝術品 

  董坐大師「硯·董坐·玉山特展」的作品 

         

        

 

 

 

 

   

 

圖 5-3 中等石材可製成學生用硯              圖 5-4 餘料可製成紙鎮和吊飾 

       

（五）推廣「濁水溪石文化驚硯營」 

    推廣由彰化縣文化局與「董坐石硯藝術館」合辦的「濁水溪石文化驚硯營」，辦理中

小學生校外教學活動。「濁水溪石文化驚硯營」除了介紹螺溪硯石的產地、螺溪石的特點

與製硯的流程，並開設簡易的螺溪石硯製作 DIY 課程，透過磨硯、刻硯的實際體驗，藉

以推廣硯石文化與書法文化。 

 

 

 

 

圖 5-5  2014 濁水溪文化驚硯營      圖 5-6  2015 文化起藝樂逍遙健康快樂 Fun 暑假濁水溪文化驚硯營 

圖 5-2-2 上等螺溪石可雕成高級藝術品 

     董文平大師的作品－－松硯 
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附錄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一 數位顯微鏡底下的螺溪石顆粒與針鋩 對照的銅線長度為 0.5cm，粗細為 0.11m/mx50c 

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二 數位顯微鏡底下的頁岩顆粒與針鋩 對照的銅線長度為 0.5cm，粗細為 0.11m/mx50c 
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圖三 數位顯微鏡底下的砂岩顆粒與針鋩 對照的銅線長度為 0.5cm，粗細為 0.11m/mx50c 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四 數位顯微鏡底下的石英岩顆粒與針鋩 對照的銅線長度為 0.5cm，粗細為 0.11m/mx50c 
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圖五 數位顯微鏡底下的礫岩顆粒與針鋩 對照的銅線長度為 0.5cm，粗細為 0.11m/mx50c 
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圖六 螺溪石礦脈的分布：雙龍部落 

 

 

圖七 螺溪石礦脈的分布：東埔村人倫山 

 

 

 

 

圖八 螺溪石礦脈分布的三角區域 



【評語】180012-評語 

作品非常優秀。從動機、思維過程，到方法和尋求資源協助到

結果的全面性和呈現都極佳，甚至提出可行的社區活動方式以提高

對螺溪石的保護和利用的認知。作者係國中二年級生，持續努力之

下將來可望在科學上有長足的發展。 
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