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石破天驚─從空中的視野探究花嶼火山島的形成 

 

摘要 

 

    學校每學年都會有他校師生來進行參訪，在戶外進行花嶼地質與地景的活動。活動後，

我們從空拍機拍下的影像中，發現了花嶼島上，分佈了非常密集的碎裂岩塊，形成了一項特

殊的地貌景觀。我們針對這些岩塊的分佈與形成方式，進行了調查與實驗的設計，進行探究

活動。 

  經過調查與實驗的結果，不僅瞭解了這些岩塊形成的可能原因，也從岩塊分佈的分析，

發現了花嶼火山島形成的秘密，也知道花嶼火山島與澎湖群島其它島嶼，形成的方式非常的

不同；而這些密集分佈的岩塊，在數千萬年的歲月中，對花嶼的地貌也產生了保護的作用。 

 

壹、研究動機 

 

  去年，望安國中與望安國小到花嶼來進行校外教學活動。學校安排了花嶼島的地質與地

景之旅，學校並以空拍的方式，進行了活動的影像錄影。活動結束之後，我們再進行回憶與

檢討時，從影像中發現，我們到過的煙墩山與花嶼燈塔，從地面上看只覺得好多好多的石頭；

但從空中看時，才發現這些大大小小的岩石分佈的非常密集，形成了一片奇特的地貌景觀。 

 

每年都會有他校師生到花嶼參訪，花嶼的 

地質與地貌是值得學習的一個場域。 

花嶼北方山坡遍佈著密集的岩塊，有的完整巨

大，有的則非常碎裂。 
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  這些岩塊是如何形成的呢？是有人搬上去的嗎？澎湖其它火山島嶼有相同的情形嗎？其

它火山熔岩活動的方式也會造成相同的地貌嗎?這些分佈各處的碎屑岩塊對地貌會產生什麼

影響呢？ 

  針對以上的疑問，我們進行了一連串野外調查及有趣的實驗活動，希望藉由野外調查與

實驗設計的探究，來解釋這些岩塊的可能成因。 

 

貳、研究目的 

 

   花嶼的面積約 1.47 平方公里，雖然不大，但四周海崖遍佈，從一個區域到另一區域沒有直

通道路，因此，我們先藉由空拍機的影像，配合地圖，選擇定點進行野外的調查活動，明瞭 

岩塊的分佈與地貌的特色。再經過討論，準備依照下面幾個問題進行探究： 

一、調查花嶼火山島岩塊的分佈。 

二、花嶼火山島岩塊種類與岩塊分佈的探討分析。 

三、探究岩塊的分佈與火山熔岩活動的關係。 

四、探討火山熔岩碎塊的分佈對地貌產生的影響。 

  

參、研究設備及器材 

 

一、設備部份：空拍機、相機 

二、器材部份： 

    （一）連通管、方形小水族箱、錐形瓶、600cc 空玻璃瓶、燒杯、藥匙、天平、砝碼、玻 

          璃棒(或塑膠匙)、秤量紙、滴管、漏斗。 

    （二）醋、小蘇打、碳酸鈉、碘化鉀、雙氧水、洗碗精、紅色廣告原料。 

         

肆、 研究過程、方法與討論 

 

研究一、文獻探討 
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  花嶼島滿潮時的面積 1.47 平方公里，退潮面積為 1.55 平方公里，海岸線長約 5.67 公里，

外形約像一個正三角形，我們依目前的水泥道路可到達的區域，選定了以下的區域（如下圖） 

進行研究： 

              附圖一：花嶼地形圖與我們的調查區域。 

（一）花嶼燈塔四周區域：花嶼燈塔舊名為「站亭」，海拔高約 51 公尺。除了燈塔外， 

尚有已倒塌的日治時代的軍營及還算完整的防禦工事牆遺址。 

花嶼燈塔是花嶼著名地標物。 花嶼燈塔東側以碎石岩塊砌成的防禦牆。 
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  （二）煙墩山四周區域：是花嶼最高的地點，海拔高約 53.6 公尺。山頂目前有青龍廟、 

     已被鏟平後僅剩圓柱守望台的舊營區及用來鎮壓西嶼燈塔的石塔；東西兩側亦有

防禦工事牆遺址。 

花嶼煙墩山的青龍廟與鎮西嶼燈塔的石塔。 從空中俯瞰花嶼煙墩山的樣貌。 

 

    （三）學校東方山丘瞭望台：海拔高約 40 公尺，目前僅剩瞭望台的階梯，瞭望台已完全

倒塌。四周山坡有早期居民耕種的田地，但已被銀合歡煙沒，目前學校沿著早期 

的田梗，開闢一條小徑通達山頂。在瞭望階梯上站立，可俯瞰整個花嶼社區及遠 

眺花嶼燈塔及煙墩山。 

日治時期的瞭望台遺址已淹沒在樹叢中。 從瞭望台可俯瞰全花嶼社區（紅色區域）。 

 

研究二、花嶼火山島岩石碎塊的分佈調查 

    我們利用鄉土教學活動及相關課程及假日期間，前往我們研究的區域進行野外地質調查，

紀錄如下結果： 

  （一）花嶼燈塔四周區域： 

     １、花嶼燈塔建築主體四周，除了南面及東面因有防禦牆工事外，北面及西面坡分佈 

       相當密集的岩塊，而北面越靠近燈塔主體的岩塊比較大，越遠岩塊就越小。 

     ２、燈塔西方至西南海崖有二個小突起的山丘，高度約在２０至３０公尺左右，也有 
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       眾多的岩塊，岩塊大小也呈現著高度越高，岩塊越大的情形。 

     ３、燈塔西方約海拔２５公尺的低凹處，有一條寬約８公尺、長度約１００公尺以上 

的流紋岩質的岩脈露頭，從燈塔往下看，非常的明顯。 

從燈塔東邊俯瞰，東北面分佈的岩塊。 從花嶼的西邊俯瞰也是密佈著岩塊，右下方有

一條巨大的流紋岩質的岩脈（箭頭方向）。 

  （二）煙墩山四周區域： 

１、煙墩山上因有早期營區與青龍廟的建築，使用較大的地面，因此四周的山坡，分 

    佈的岩塊較散落，離山頂部的青龍廟也較遠。從煙墩山北面往東走，一直到花嶼 

    的東邊，岩塊分佈的最為密集，岩石也是高度越高，岩石也越大。 

２、煙墩山北面的低凹處，也有寬大超過 500 公尺長的流紋岩脈分佈；岩脈上沒有巨 

    大的岩塊分佈，僅有風化後脫落的碎屑岩石。 

          ３、岩塊的分佈也是北面較密集，南面坡度較少。 

花嶼煙墩山因人為建築因素，岩塊分佈較散。 煙墩山附近山丘岩塊分佈情形。 

從煙墩山往東北東赤頭海岸沿步道小徑分佈

的岩塊。 

花嶼平石灣山丘的碎屑岩塊分佈也很密集。 
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（二）學校東方山丘瞭望台：學校旁山丘的瞭望台，高度約 40 餘公尺，但岩石都非常的

巨大，早期的瞭望台也都是順著巨大的岩塊的形勢構築，岩塊似乎都沒經過更動。 

瞭望台四周分佈的岩塊。 瞭望台四周的岩塊都非常巨大，不可能搬動。 

 

研究三：岩塊種類的調查分析。 

    花嶼的岩石種類很多樣化，構成地殼的火成岩、變質岩、沉積岩在花嶼處處可見。在我

們調查的過程中，也經常的對岩塊進行分析與討論，得到以下的結果： 

    （一）這些山頭上的巨塊岩石，全部都是以安山岩質的岩塊為主，其中以角礫安山岩最 

          為普遍。這些角礫安山岩中，常出現一條條細細的綠簾石脈充填岩塊中。 

（二）從空拍機看花嶼島時，可以發現花嶼有很多的岩脈分佈，分佈的地點都在較低緩 

的區域，岩脈的種類有石英安山岩脈與流紋岩脈為主。在我們實地的調查中，寬

而長的岩脈上或四周都沒有與岩脈性質相同的巨大岩塊產生；但是，常可見到被

捕獲的斑狀安山岩或角礫安山岩分佈在岩脈中。  

 

這些散落的岩塊以安山岩質的火山熔岩為

主。 

岩塊上面常可看到密佈細條脈狀的綠簾石脈 

。 

 

研究四：岩塊分佈與火山熔岩活動關係的探究。 
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    經過野外調查與分析後，我們初步獲致了以下的分析結果─花嶼島上地勢越高（40 公尺

以上），岩塊的分佈就越多，岩塊也比較大型；這些碎落在高處的岩塊，都是安山岩質岩塊；

花嶼島分佈眾多的岩脈，在岩脈上或岩脈四周都沒有巨大的岩塊。 

從安山岩中湧出的流紋岩岩脈（白色部份）。 花嶼西赤頭的岩脈群（紅字 1～6 部份）。 

 

    從野外調查的分析結果，讓我們覺得很好奇，為什麼會這樣呢？澎湖其它以玄武岩組成

的島嶼上，也會分佈著如此密集的岩塊嗎？岩脈也是一種火山活動形式，但為什麼花嶼的幾

個較高的山頭上，沒有與岩脈性質相同的岩塊呢？岩脈四周為什麼也沒有巨大的岩塊分佈呢？ 

    針對上述的疑問，我們從文獻研究中，設計了幾個刺激有趣的實驗，來探究這些岩塊產

生與分佈的可能原因，並比較花嶼火山島與澎湖其它火山島形成方式的異同。   

（一）火山噴出模擬實驗一：  

        我們利用上課時用小蘇打加醋，製作二氧化碳會產生氣泡的特性，設計了第一個火

山噴出的實驗。 

方法： 

        １、利用一個方形的水族箱，箱口用大小相同的保麗龍蓋住。 

        ２、水族箱內放置一個錐形瓶，在蓋住水族箱的保麗龍中央，割出一個與錐形瓶瓶 

            口相同大小的洞，讓瓶口稍為露出。 

        ３、先倒入 50ml 的醋於錐形瓶中，並倒入些許的紅色顏料，輕輕搖晃讓醋均勻染色。 

        ４、最後倒入 10g 的小蘇打粉到錐形瓶中，並將方形水族輕輕搖晃後放置在桌上。 

    結果： 

        １、淡紅色的泡沫，從錐形瓶湧出，然後沿著保麗龍四處流出。 

        ２、泡沫到了水族箱邊緣，即沿著水族箱外部流下，因後面的泡泡不足，所以在水
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族箱外壁，留下了一條條垂直的泡泡痕跡。 

        ３、到最後泡泡只在瓶口流動，形成了明顯的泡泡湧出口。 

我們利用二氧化碳加醋產生氣泡反應的實

驗，模擬火山熔岩湧出的情形。 

泡泡從瓶口湧出，慢慢的向四周流動。 

 

討論： 

        １、進行這個實驗，為了讓泡泡的流動容易觀察，因此我們加了紅色的廣告原料， 

            讓泡泡的流動在白色保麗板上，更容易觀察。若要讓實驗結果更有趣，可以加 

            不同的有色顏料進行。 

        ２、若要讓泡泡反應更快，可先將小蘇打粉溶解成小蘇打水溶液進行實驗。我們為 

            了觀察泡泡一直湧出的現象，所以採用小蘇打粉倒入醋中，讓它溶解後可以不 

            斷的產生反應。 

        ３、這個實驗結果，泡泡是從瓶口中慢慢湧出向四處流動的，因此，不會有岩塊四

處散落的情形。因此，花嶼島四處散落的岩塊，不是這種方式的火山活動形成

的。 

        ４、離花嶼最近的貓嶼島，海拔高約 70 公尺，我們從海洋教材圖片中，觀察到貓嶼

雖然是澎湖最高的島嶼，但島嶼的最頂部沒有像花嶼一樣的有巨大的岩塊分佈。

而錐形瓶瓶口的湧出口，像極了桶盤嶼著名的「蓮花座」火山口；而水族箱外

壁一條條的垂直泡泡痕，也像極了冷卻後垂直的玄武岩柱。 
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小蘇打與醋作用最後，在瓶口形成的湧出 

口。 

 桶盤嶼著名的蓮花座地貌與我們的實驗 

 （左圖）的情形極為吻合。 

 

（二）火山模擬實驗二： 

小蘇打加醋的實驗，雖然會造成泡泡的流出，但是僅是從瓶口中快速或緩慢的流出。 

花嶼散落的岩塊是不是應該由較劇烈的火山活動形成的呢？因此，我們經由網路的搜尋， 

進行了刺激的「大象牙膏」噴發實驗。 

方法： 

  １、準備器材─包括燒杯、玻璃棒、藥匙、滴管、秤量紙、量筒、天平、砝碼、600 

        ml 空玻璃瓶、碘化鉀、35％濃度雙氧水、洗碗精等。 

    ２、在燒杯倒入 100ml 的雙氧水與量筒倒入 5ml 的洗碗精，再依序的倒入玻璃瓶中 

            ，並輕微搖晃，讓二者均勻混合；然後再分別秤取 5g 碳酸鈉與碘化鉀。將碘化 

            鉀加水溶解，用滴管一次一次的加到碘化鉀全部溶解形成飽合溶液。 

     ３、我們將秤好的碳酸鈉加入玻璃瓶當中，再輕微搖晃玻璃瓶，讓裡面的水溶液能 

夠均勻混合。最後，將碘化鉀水溶液倒入玻璃瓶當中，觀察發生的變化反應。 

 

大象牙膏─火山噴發實驗前的材料準備。 準備把碘化鉀水溶液倒入瓶中進行實驗。 
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    結果： 

１、就跟真得火山爆發一樣，先有一團白色的泡沫衝出瓶口向空中噴出，有些泡沫 

碎屑就四處灑落到地上。 

        ２、噴出後泡沫後，瓶口仍不斷的冒出泡沫與冒煙，泡沫可以把整個瓶子蓋住，形

成一個錐狀的地勢。 

碘化鉀倒入後要儘快離開瓶子。 泡泡很快的衝出瓶口向空中噴出，令人驚奇。 

 

 

泡泡衝出空中後即向四處飛散。 泡泡掉落後瓶口仍一直冒出泡泡，並從瓶口

冒出白色的煙，瓶子也非常的熱。 

 

    討論： 

１、在 youtube 的影片中，關於大象牙膏的實驗中，僅說明使用雙氧水，因此我們第 

一次的實驗，用了濃度 3%的消毒用雙氧化進行實驗，結果白色泡泡僅在瓶子無

法噴出。然後使用 6％濃度的雙氧水，結果跟第一個實驗一樣，只在瓶口裡湧

出白色泡沫。 

２、初次實驗的達不到效果，但我們也發現雙氧水的濃度愈高反應也較大，因此學 

校直接跟化學藥品商，訂購了各級學校實驗常用的 35%濃度雙氧水。而我們之

後用了 35%濃度的雙氧水進行實驗後，每次泡沫的噴出都獲得令我們驚奇的結
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果。因此，我們認為雙氧水的濃度越高，噴出的泡泡，一定更高更多。 

３、這個實驗結果，可以充分的說明了，花嶼火山島岩塊散落分佈的形成模式。而

瓶口隨著泡泡的湧出會冒出白煙，瓶子會變得很熱，也增添了火山爆發時的真

實情境。巨大的岩塊普遍分佈在山頂區域，也顯示花嶼島火山熔岩活動時，比

其它澎湖火山島嶼來得更劇烈。而花嶼地勢雖然不高，但我們從海上或遠處看

燈塔及學校東方的瞭望山丘，就向二座突起的火山錐地貌，極似火山噴出口，

而四周佈滿著噴出的岩塊，是這些山丘共同的特徵。 

從海上看花嶼燈塔，塔頂處像突起火山錐地

貌。 

學校東邊的瞭望台山丘也極像一處小火山錐

地貌。 

 

４、濃度低的雙氧水通常都用來消毒傷口，但我們之後的實驗就直接用了 35％濃度

的雙氧水，因此使用時要特別小心，手儘量不碰到（特別是有傷口時），初次進

行實驗時最好都能戴上塑膠手套。這是在實驗過程中需特別注意的安全事項。 

 

（三）火山模擬實驗三： 

在我們野外調查中，不論在哪一個區域，除了安山岩質的岩石外，常常可以看到一 

條條蜿蜒在地表的岩脈地形，有呈土黃到灰白色的流紋岩質岩脈與綠色的石英質安山岩

岩脈。其中，以流紋岩質的岩脈分佈最廣，岩脈寛廣而長，非常顯著。但不論是哪一種

岩脈，岩脈體上都沒有散佈著巨大的岩塊。為什麼會這樣呢？我們上網搜尋相關資料後 

，也設計了以下的實驗。 
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侵入於斑狀安山岩中的石英安山岩脈。 流紋岩質岩脈在花嶼都非常的巨大。 

 

方法： 

１、文獻探討，搜集岩脈形成的相關資料。 

２、仿照火山實驗一的方式，將 250ml 的醋倒入連通管裡，倒入幾滴紅色顏料，然

後輕搖連通管讓有色顏料均勻混合。 

３、最後再倒入 20g 的小蘇打，觀察連通管裡水溶液的反應。 

    結果： 

１、依據文獻探討的結果，岩脈是地球內部的火山熔岩，沿著地殼的裂縫垂直湧出 

    ，冷卻後形成後的火山地形。 

        ２、小蘇打倒入有醋的連通管裡後，很快就會產生氣泡，然後沿著連通管各種形式

的管柱向上湧出，到管口之後再緩慢的向外流出。 

把小蘇打倒入連通管中觀察泡泡變化情形。 泡泡順著不同的管形向上流動，就像陸地上

彎曲或直行的岩脈情形。 

 

    討論： 

１、花嶼的岩脈分佈的非常多，有寬到 10 餘公尺的大型岩脈，有僅是十餘公分的細

小岩脈，長度亦有達數百公尺到僅數公尺。一座島嶼能有如此多的裂縫產生，

顯見島嶼形成時大地活動之劇烈了。 
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        ２、花嶼岩脈的形式，有直線型、彎曲型…的各種型式，而連通管的實驗也正好可 

以解釋出岩脈的形式，會隨著地殼裂縫大小、深淺、方向或形式而有不同的變

化。 

        ３、從我們的實驗過程中可以說明，岩脈形成的方式不會有巨型岩塊噴出，因此在

野外調查中，岩脈體上就不可能會有岩塊的分佈。 

岩脈體彎曲且寬窄不一的流紋岩脈。  寬度相當且岩脈體很直的石英安山岩脈， 

四周為早期的斑狀安岩碎裂岩塊。 

 

研究五：火山熔碎塊的分佈對地貌產生的影響 

花嶼岩塊分佈的如此多而密集，形成了一個特殊的島嶼地景特色。但是這些岩塊，對花

嶼的地貌會不會產生影響呢？我們也依課本的學習活動設計了以下的實驗，來進行探討。 

方法： 

１、堆出二個高度相同土丘，一個土丘舖滿雜草，一個土丘舖滿大小不等的石塊。 

２、分別用澆水器在土丘上方澆水，摸擬降雨的情形。 

３、把舖滿雜草的土丘，將雜草清除，形成光禿禿的的山坡，然後再分別用保特瓶 

澆水，觀察土堆變化情形。 

我們用雜草與石塊製作二個小土丘。       二個小土丘大小高度約相同。 

 

 



 
 

14 

    結果： 

１、用澆花器模擬降水情形，在舖滿雜草的土丘與舖滿大小不等石塊的土丘都不會 

    有影響。 

        ２，用保特瓶罐分別在光禿禿的土丘與舖滿大小石塊的土丘上澆水，光禿禿的土丘

頂很快就形成一個凹穴；而舖滿大小石塊的土丘看不出有明顯的侵蝕痕跡。 

在佈滿岩塊與光禿禿的土丘上倒水。 光禿禿的土丘在水流的侵蝕後，頂部很快就

形成凹地，但佈滿石塊的土丘卻沒有改變。 

 

討論： 

１、根據我們實驗的結果，在舖滿雜草與舖滿大小不等的石塊中，土丘都不會有立

即的侵蝕情形；但光禿禿的土丘就很快形成侵蝕的洞穴。顯見的，花嶼這些分

佈的岩塊，也如植被一樣，對土丘形成了保護作用。 

        ２、在野外調查中，花嶼的幾個高處山坡，除了人為的建築，地貌受到改變外，山

坡四周都沒有明顯侵蝕、倒塌的情形。反而是低處岩石覆蓋較少的裸露地，流

水侵蝕的情況比較顯著，可見得這些岩塊與後來生成的低矮草地互相影響與作 

用下，對花嶼的地貌形成了保護作用。除了我們研究的區域外，花嶼各處也常

可見突起的小山錐地形，每個錐狀地形的頂部，也都並遍分佈著大小不等的岩

塊。 

  花嶼的錐狀山丘因有石塊與與植被的作用 

  所以保持得很完整。 

 較少植被與岩塊分佈的區域就容易受到流 

水的侵蝕。 
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伍、 結論 

 

一、花嶼的岩塊，普遍分佈在高度 40～50 公尺的山坡四周，高度越高岩塊越大。我們認為 

，花嶼早期應該佈滿著更密集的岩塊。雖然，由於人為的活動，例如早期防禦牆工事 

、居民菜宅及房子，使用了大量的岩塊，使得岩塊更分散或碎裂。但就野外調查的結果 

，高地上巨大的岩塊絕非早期人力所能移動的。 

花嶼每個山丘頂附近都會有巨大的岩塊。 這些巨大岩塊不可能是經由人力，由低處搬 

移到高處山頂上。 

 

二、經過我們火山模擬實驗，我們認為這些大大小小的岩塊，是經過劇烈的火山活動，才能 

夠造成這樣的地貌景觀。 

花嶼火山島應是劇烈火山活動下形成的島嶼 

。 

有劇烈的火山活動才能造成目前花嶼島上處

處遍佈的岩塊。 

 

三、從各種火山模擬實驗結果，花嶼火山島的形成與澎湖火山島群的形成明顯的不同─從岩

塊的分佈來看，花嶼應是由爆炸式的火山活動形成的火山島；其後火山的活動，造成大

地的裂縫，各種岩脈侵入，造成遍佈島上大大小小的岩脈地形。澎湖以玄武岩為主的火

山島，就以貓嶼島來看，地勢雖高於花嶼，但沒有成群的岩塊到處分佈，因此，就我們

實驗的結果來看，它應是跟岩脈一樣，火山熔岩從大地的裂隙中平緩的湧出，跟花嶼噴
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發式的火山活動明顯的不同。 

四、分佈在花嶼四周的岩塊，在沒有人為因素的改變下，這些岩石跟植被一樣，對花嶼的地 

貌產生了保護作用。 

貓嶼海拔度約 70 公尺，是澎湖最高的島嶼，

但島嶼最頂部卻見不到聚集的岩塊。 

花嶼島最高約僅 50 餘公尺，但在 40～50 公

尺以上的山丘，分佈著很密集的岩塊，形成

了花嶼島特殊的地貌。 
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