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　走進礦山，礦區常見的石砌駁坎就在角落，特有的人字形工法記錄昔

日建築的智慧。石縫中，繁密冒出的伏石蕨，展現新北市山區蕨類強韌

生命力。曾經傲視一方的選煉廠遺址，雄偉的矗立水湳洞的海邊。聚落

裡，耆老們正精神奕奕地述說關於黃金礦產的由來。這些人文與歷史的

痕跡，我們很欣喜的看到，如今都成為科學知識的篇章。

　今年黃金博物館攜手本市教育局國民教育輔導團，借重彼此的專業交

流合作，針對青少年與一般民眾推出了《進礦山找科學》一書，透過科

普讀物的出版，帶領讀者從不同的面向認識水金九地區。在動手玩創客

之餘，了解採選煉礦的科學，激發學子對於探索科學知識的興趣，並進

一步了解礦山先民的生活與智慧，從文化跨界到應用科學，別創新格又

富有知識性。

　本書的發行除了發揚新北市在地的文化內涵、扎根文化資產保存的概

念，同時也在教育面推廣科普知識、傳承先民智慧，欣喜見到文化與教

育跨界合作的甜美成果，不但是礦山知識傳遞深度的強化也是礦山科學

涉獵廣度的拓展。

　新北市擁有全國最具活力的博物館群，肩負發展地方文化與知識的重

任，期盼透過《進礦山找科學》的發行，讓各界看見水金九礦業遺址的

獨特魅力，市府未來也將持續營造並推動組織內的跨局處橫向交流，鼓

勵跨界知識的加值應用，為市民朋友們提供更優質的藝文與教育環境。

　俄國知名的自然地理學家道庫恰耶夫（Vasili Vasilievich Dokuchaev 

1846∼1903）曾經說過：「自然界是解決科學難題最好的和最客觀的老

師。」科學領域包羅萬象，然而萬變不離其宗，所有的科學探索都在追

求存在於自然界的真理。也是透過科學的過程與精神，人類逐漸明白宇

宙奧秘並掌握規律的知識體系。

　水金九礦業遺址，是臺灣知名的金銅礦產區，礦業產製過程與科學原

理息息相關，礦山的自然生態也充滿地球科學與生物方面的知識。今年

黃金博物館延續與教育局國教輔導團的合作，將原本以礦業主題的科學

領域教案，重新編寫為適合青少年閱讀的《進礦山找科學》一書，為讀

者提供礦山豐富且多元的面貌。

　《進礦山找科學》涉獵領域除了囊括課堂所學物理、化學、生物領

域，規劃〈地質篇〉、〈煉金篇〉、〈煉銅篇〉、〈礦坑篇〉、〈植物

篇〉之外，也規劃並結合礦山現址場域，納入礦山的人文與社會科學，

介紹礦山的史蹟文物。期盼藉由科普專書的發行，增進青少年對於水金

九地區特殊歷史脈絡與人文記憶的認識，提高對礦業科學知能的學習興

趣，進而引發對於水金九礦業遺址保存的關注。　

　新北市政府文化局致力於文化資產保存活化，不間斷地透過多元的教

育推廣活動，將昔日的生活記憶落實於當代常民生活之中。本局也希望

在學子心智啟迪階段，透過學校教師的指導，開始科學與人文思想種子

的觸動與萌發。未來本局所屬團隊也將持續積累社會教育之能量，拓展

教育推廣範疇，致力於文化與科學教育的播種與深耕。

新北市長

｜市長序｜ ｜局長序｜

新北市政府文化局局長
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　黃金博物館名列新北市九大藝文場館之一，而「金九線—黃金傳奇之旅」

也列為新北市18條藝文路線之一，水金九礦業遺址更是榮登臺灣18處世界遺產

潛力點。為將文化與教育結合，新北市國教輔導國中團自然科學領域輔導小

組與黃金博物館，於106年合作設計「黃金博物館—水金九礦業遺址保存與

教育推廣計畫—世界遺產教案」，包含「礦坑裡的科學」、「煉銅遺址的

未了情」、「我是煉金術師」、「坑道裡的照明」、「礦坑中植物強韌的生命

力」、「淘金大解密」等內容，以國中小自然科學學習內容結合當地資源設計

教案，並於106年9月於黃金博物館辦理中小學教師研習及教案發表，受到與會

教師高度的肯定，期望將新北市特有的自然資源與教學結合，以豐富各景點的

知識性，並透過科學教育，讓傳統文化得以延續。

　這次將上述教案內容編寫成這本《進礦山找科學》，讓讀者透過淺顯易懂的

文字，搭配實作影片，進一步瞭解科學原理與水金九礦業遺址的關聯性。從

〈煉金篇〉「金在石上不見影，弄破磨粉水銀咬，布包整團手擰乾，火燒點黃

出眼前」的古老淘金口訣中，蘊涵水銀（汞）易和金產生汞齊（汞和其他金屬

的合金）的性質，將混合物分離純化的方法；從〈煉銅篇〉中，我們可以理解

水湳洞濂洞灣的陰陽海並不是工業污染所造成的現象，以及銅沉澱池中銅咬鐵

的氧化還原反應現象；在〈礦坑篇〉中，可以學習如何自製電土燈、礦坑中的

禁忌以及礦工挖礦的奧秘。更多的內容靜待讀者們仔細閱覽與體會。

　看完這本書，再走一趟金九線的黃金傳奇之旅，對先人開礦的智慧會有更深

刻的印象。科學的理論如果沒有應用在現實生活中，那將永遠只是單純的知

識；能將課本中所學，在生活中透過實作來驗證，才可能有更深刻的體會。一

起來體驗水金九礦業文化之美吧！

《進礦山找科學》導讀

文化與科學的交融

新北市國中自然科學輔導團召集人

中正國中校長 
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找進 礦 山 科 學

■康熙23年（公元1684年），首任諸羅
（今鹽水溪以北至臺灣北端）知縣季麒光，

在《臺灣雜記》中寫道：「金山在雞籠三朝

溪後山，土產金，有大如拳者，有長如尺

者，番人拾金在手，則雷鳴於上，棄之即

止。小者，亦間有取出。山下水中，沙金碎

如屑。」後人研究認為，此一記述中的「雞

籠三朝溪後山」，極可能為後人所知的「基

隆山三貂溪後山」（三貂溪即今雙溪；三朝

與三貂，推測皆為西班牙語Santiago的閩南
語音譯），也就是金瓜石一帶。而「番人拾

金在手，則雷鳴於上，棄之即止」，後人則

揣測，或許是昔日原住民為了嚇阻外人不當

取金，所故意編造的「番咒」，盼望能藉此

長久保護此一產金地，不使枯竭。對於這個

傳說，你怎麼看呢？

17世紀的金山傳說
礦山小知識

｜背景篇｜

金
瓜 石 曾 因 盛 產 黃 金 而 繁 華 一

時，當初是誰發現這裡有金礦

的呢？其實，此區金礦的發掘，源自

極具歷史感的一個意外……

鐵路工的驚喜發現

　西元1890年（清光緒16年），臺灣首

任巡撫劉銘傳奉派興建臺北、基隆之間

的鐵路，修築至七堵段跨越基隆河的鐵

橋（今大華橋）時，工人偶然發現了砂

金，隨之掀起一陣淘金熱。淘金者蜂擁

群集後，淘洗區域逐漸向上游延伸，經

瑞芳直至三貂嶺山麓。1893年，淘金客

終於在三貂嶺山脈中找到位於九份山頂

的小金瓜露頭，之後又陸續發現了大粗

坑、小粗坑、大竿林以及大金瓜（因形

似南瓜而得名）露頭礦體。

亞洲第一貴金屬礦山

　金瓜石在日人進駐之前，僅在本山露

頭周圍有過零星開採，但成千採金工人

的湧入，已使荒山野嶺搖身一變成為金

礦山城。臺灣割讓給日本後，取得金瓜

石採礦權的田中組採用有系統、計畫性

的經營方式，並引進先進的製煉設備，

大規模開採金瓜石金礦。

　1933年，日本鑛業株式會社從後宮信

太郎手中收購金瓜石礦山，改為臺灣鑛

業株式會社，於水湳洞建設大型製煉廠

及選礦場，形成以金瓜石採礦、水湳洞

選煉的生產系統。此後數年，金瓜石礦

山產量大增，一躍而成為名符其實的亞

洲第一貴金屬礦山。

↑月光與燈火下的金瓜石聚落。

→臺金公司前後經營金瓜石礦山約40年。

洗盡鉛華，重獲新生

 　二戰結束，中華民國經濟部接手金瓜石礦山，成

立臺灣金銅鑛籌備處，後改組為臺灣金屬鑛業股份

有限公司（簡稱臺金公司），發展「以銅養金」之

策略，利用礦水收銅以彌補採金事業之虧損。直到

1987年因長期虧損而結束營運。

　而後，臺北縣（今新北市）政府呼應地方為了保

存臺灣珍貴產金歷史的期待，整建原臺金公司廢礦

坑與辦公室等區域，設立黃金博物館，並於2004年

11月4日正式開館。

↑海拔588公尺的基隆山，又名大肚美
人山，是昔日重要的航海指標。

↑金礦山的黃金年代，始於基隆河的淘金熱，而淘金熱的緣起，則與臺灣

最早的鐵路工程有關。圖片來源：《福爾摩沙島的過去與現在（The Island 
of Formosa Past and Present）》

金光閃耀的歲月
礦山百年巡禮
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找進 礦 山 科 學 ｜背景篇｜

西
元1935年，臺灣已被日本統治達40
年。為呈現殖民成果，宣揚「南進政

策」，臺灣總督府於臺北舉辦日治以來規模

最大的博覽會「始政四十周年紀念臺灣博覽

會」（簡稱臺灣博覽會）。當年金瓜石與九

份的礦業公司，也在官民合作之下，成立

「礦山館」，展示傲人的殖產風景。

　該博覽會舉辦目的有三：一，誇耀成功的殖

民經驗；二，宣傳臺灣風光、促進觀光； 三，

做為日本向南洋發展的正式宣告。據了解，博

覽會舉辦的50天期間，共計吸引近300萬人次

前往參觀。

 　臺灣博覽會在臺北市設有三個主要會場，全

島各州廳也都設有小型的地方館。臺北市的第

一會場設於臺北市公會堂（今中山堂）及公會

堂以南小南門前的三線路，共規劃有14個主題

館。第二會場設於臺北市公園（今228紀念公

園），有17個主題館。另設分場於大稻埕，有

6個主題館，另於草山溫泉（今陽明山）設有

分館1個。

　「礦山館」的館址，便設於第一會場的最南

端，佔地約147坪。內部陳設分為四大區，佔

地面積大小依次是「石油區」、「金山區」、

「煤礦區」及「地質介紹區」。

 　「金山區」除了採選煉礦的系統圖、設施內

外照片等展示外，最引人注目的是一塊當年時

價160萬元亮燦燦的大金塊，由臺陽鑛業株式

會社（九份礦區）提供。另一項展示的重點，

則是剛完工不久的「選礦及氰化製煉場」精密

模型，由日本鑛業株式會社（金水礦區）花費

六個月的時間所打造。

 　「選礦及氰化製煉場」的模型，改變呆板、

陳列標本般的靜態展示手法，以兼具聲光效果

的動態手法呈現，可惜已找不到相關的老照

片。有關它的展示內容是這樣介紹的：「…模

型省略屋頂設計，讓民眾可以清楚看到選煉廠

內部每一層廠房的作業情形，…包含冒煙的煙

囪及冶煉熔出的黃金顆粒。工廠右側筆直的斜

坡索道上，有數台礦車自動上下移動通行、卸

礦。…廠房模型最下方的水湳洞海岸，傳出從

■1933年，金瓜石礦山被日本鑛業株式會
社所收購，並創立臺灣鑛業株式會社，後持

續增資成為大公司，積極進行全山設備的汰

舊換新。臺灣鑛業株式會社在水湳洞全力建

設大規模的全泥式氰化製煉場及全泥式浮游

選礦場，從1933年開始分三期建設完成，
形成以金瓜石採礦、水湳洞選煉的生產系

統，新設備完成後，讓金瓜石礦山之生產大

增，一躍成為亞洲第一貴金屬礦山。

氰化製煉廠
礦山講古

轟動全島的礦山風光
臺灣博覽會上的水金九

水湳洞至基隆八尺門的沿海運輸鐵路的隆隆聲

響…。」

 　「始政四十周年紀念臺灣博覽會」將一般民

眾很難任意踏入、嚴格管制的礦區，透過上述

豐富有趣的展示方式具體呈現，令參觀民眾大

開眼界。

↑臺灣博覽會的「礦山館」。（圖片提供：國立臺灣大學圖書館）

↑臺灣博覽會的「礦山館」。（圖片提供：國立臺灣大學圖書館）

↑→臺灣博覽會的宣傳品。

↑展覽中標明各礦產產量數額。（圖片提供：國立臺灣大學圖書館）

↑1935年，氰化製煉廠。
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找進 礦 山 科 學 ｜地質篇｜

金
瓜石、九份以臺灣僅有或最有規模的特

殊地質而聞名，吸引地球科學相關系所

師生前來考察，甚而國外地質或礦產學者也

遠道來訪。其中具代表性的特色包含：矽化

作用、黏土化作用、綠泥石化作用、看似滿

山的「黃金」，以及高級煤層等。這些特殊

地質現象，都是由熱水礦液所造成的。

升級高手：熱水礦液

　在熱水礦液進行黃金礦床礦化的過程中，它

也會和周邊岩石產生一些交互作用，就像用含

鹽的熱水煮豬肉，豬肉的顏色會變化，且因水

中鹽分擴散進來，而使肉帶有鹹味；反之，水

↑高倍顯微鏡下的高領土族黏土礦物晶體，多以六角片狀小晶體

出現，並堆疊成書本狀的聚合體。（圖片提供：黃克峻）

↑角礫岩由火山地區地下高溫熱液向上爆破岩層形成。它們佐證

了金瓜石過去曾有過活躍的火山活動。（圖片提供：余炳盛）

地質學上的寶地
金瓜石礦山的地質特色

Q：閃閃發光的都是黃金嗎？
A：很多人來到金瓜石，看到岩

壁上金黃色閃亮的礦物，都以為找到黃金

了。其實，那多半是「愚人金」—黃鐵

礦。它是伴隨金礦而生、非常普遍的礦物，

雖然顏色類似黃金，但只要仔細觀察外形、

掂掂比重，並在其他石頭上磨擦該礦物，看

留下的粉末顏色是否變黑（真金磨出的粉末

仍為金色），便不會被黃鐵礦愚弄了。

礦山Q&A

■矽化過的岩石除了物理性質強硬，也抗化

學侵蝕，因此特別抗風化。當地表其他岩石

被風吹雨打所侵蝕，矽化岩石往往仍能堅毅

挺立，因此水金九地區擁有不少以外形著稱

的山頭，例如昔日的大金瓜，以及如今仍存

在的小金瓜，還有黃金博物館的背景地標茶

壺山及粗石山、半平山等。

矽化岩
礦山小知識

↑矽化後的岩石主要成分為二氧化矽，硬度高達

7（指甲的硬度為2.5），非常堅硬，碎塊邊緣也
非常銳利。

也會溶入一些肉裡的物質，因而滋味鮮美。

　九份地區除了金礦，也蘊藏煤礦，部分煤礦

受熱水礦液作用，品質等級因而提升，從臺灣

一般煤層主要的亞煙煤提升到無煙煤等級，有

些甚至含有黃金。

坑道不需支柱之謎：矽化作用

　矽化作用是熱液與岩石作用最劇烈的一種形

式，過程中，原來岩石中除了二氧化矽（石

英）以外的礦物成分都被熱液溶走，而熱液中

的二氧化矽則沉澱在岩石孔隙中，使得反應後

的岩石，成分幾乎都以二氧化矽為主，故稱矽

化作用。

　矽化作用後的岩石，由非常微細顆粒的石英

緻密結合，因此特別堅硬強固。金瓜石許多礦

坑都開鑿於矽化岩內部，因此不需任何支柱；

即使歷經九二一等強震，仍保持幾乎無損。

換質也換色：黏土化作用

　在矽化作用外圍，常伴隨黏土化作用，尤以

黏土化安山岩較為明顯，整個岩石雖可見原

來角閃石及黑雲母等礦物的晶體外型，但整體

上多已「換質」成高嶺石等黏土礦物了，所以

顏色呈白色，摸起來很軟，甚至可用手輕輕捏

碎。

　在黏土化作用的更外圍、主要發生在安山岩

體中，岩石常呈墨綠色，而非正常安山岩的灰

白色，這是岩石被綠泥石化了。因為在熱液反

應時，岩石內部生成綠泥石等綠色礦物，所以

顏色便呈現綠色。

爆破後的結合：角礫岩化作用

　角礫岩化作用，是早期高溫高壓的熱水礦液

在地下產生爆破作用所致。岩石破碎成大大

小小的碎塊，又被後來沉澱的礦物充填、膠結

起來，形成具特殊構造的岩石，有時看來頗像

由大小碎石加水泥混成的混凝土呢﹗這些都是

金、九礦山的特殊地質現象，下次造訪，不妨

多駐足觀察一下，必能有與眾不同的收穫。

黃鐵礦

金礦

在金瓜石地區，矽化的岩石除了常形成重要礦

體，也因為較抗風化的特質，而構成地形上突

出的地標。（圖片提供：程嘉華）

（圖片提供：程嘉華）
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掃瞄QR CODE
可以看實驗影片哦！

坑道裡的救命符
電土燈實驗

前
一篇我們認識了礦坑裡的照明演進，了解臺灣在初期發

展時的勞動者精神，而電土燈曾經用來礦坑照明、狩獵

及捕魚，接下來我們來認識電土燈的照明原理，並做個簡單的

小實驗。

　電土燈通常用鉛片或銅皮鑄造而成，上層底部有活門控制水

量，下層放電土。為了讓水可以均勻溼潤電土，會在電土上放

一層棉布。

利用電土加水，模擬電土燈的照明。實驗目的

電土、滴瓶、廣用試紙、水、

鑷子、滴管、研缽、量筒、燒杯、

溼抹布備用。

實驗材料

1.  觀察電土（碳化鈣CaC2）的顏色和

氣味。（右圖）

2. 利用研缽把電土搗碎成黃豆大小。
3. 取2或3顆電土（約黃豆大小）加入
滴瓶內，再加入3mL的水，最後把
瓶蓋旋緊。 

4. 仔細觀察碳化鈣加水的反應，是否產
生新物質？溫度如何（用手接觸滴瓶來感

受）？或觀察其他外觀變化。

實驗方法

■1930至1940年代，在金山、野柳、石門
利用電土燈（老一輩的人稱它為磺火燈）

捕魚，利用電土加水，一點火就會發出強

光，吸引青鱗魚靠近。因一年只能捕四個

月（五月～八月），而且只能捕表層魚，

利用電土燈來捕魚的方式後來就漸漸沒落

了，如今僅剩數艘漁船以此法捕魚。

磺火捕魚
礦山小知識

5.  實驗中發現電土加水會產生氣泡，檢驗這些氣
體具有什麼性質？觀察到什麼？  

6.  等待電土燈火焰燃燒完畢，用廣用試紙檢驗滴
瓶內的物質的酸鹼性，並記錄酸鹼性質。 
補充：可以用使點燃的打火機靠近滴瓶的針尖，

如果此氣體可以燃燒，會產生光與熱，此氣體具

有可燃性。

注意事項：請戴上護目鏡及口罩，實驗的過程要

注意安全，溼抹布隨時在旁備用。

1.  電土（碳化鈣CaC2）的味道不好聞，有大蒜

味，顏色呈灰黑色。

2. 電土加水會產生氣體。
3. 用手摸滴瓶，發現瓶身溫度上升。
4.  用點燃的打火機靠近滴瓶的針尖，此氣體可以
燃燒，會產生光與熱，是電土燈的發光原理。

5.  燃燒完畢，廣用試紙檢驗滴瓶內的物質的酸鹼
性，廣用試紙呈藍紫色，代表物質呈鹼性。

6. 試著寫下電土加水的反應： 
     CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2

     (1) 鹼性物質Ca(OH)2 是氫氧化鈣
     (2) 可燃氣體C2H2是乙炔

實驗結果

Q：電土燈為什麼是礦坑中的
救命燈呢？

A：礦工慢慢深入礦坑時，如果電土燈突然
熄滅，此時檢查電土燈內若還有電土，水

也充足，這就表示電土燈燃燒乙炔的過程

中，少了最關鍵的氧氣。礦坑氧氣不足，

提醒著礦工們應即撤出，不宜再深入，因

此礦工將電土燈視為「救命燈」。

礦山Q&A

←↑燃燒完畢，

廣用試紙檢驗

滴瓶內的物質的

酸鹼性，廣用試

紙呈藍紫色，代

表物質呈鹼性

(Ca(OH) 2 )。
→模擬電土燈的滴瓶。

↑珍貴的磺火漁法對環境的干擾與衝擊小，

符合永續漁業發展，不過青鱗魚捕魚期短又

價格也不高，使得傳統捕魚技法逐漸式微。

（圖片提供：趙英瑜）
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掃瞄QR CODE
可以看實驗影片哦！

煉金術士之夢
銅幣變銀幣、金幣實驗

不
分東西方，古代的煉金術師們，一直前仆後繼努力著，想要製造出黃澄澄的貴重黃金，然

而四千多年來，始終沒人煉出黃金過。即使如此，煉金術還是很有價值的。因為煉金術的

盛行，埃及發展出「四元素說」、催化劑；阿拉伯誕生了實驗器材；歐洲研究出硝酸、硫酸、

王水；醫藥煉金術注重實驗結果和物質反應……，這些都成為現今化學的起點。

　21世紀科學進步，如今的我們能完成古人的煉金術師之夢，藉著簡單的實驗步驟，「煉」出價

值不菲的黃金嗎？一起試試看！

1.戴上口罩及手套。
2.  在蒸發皿中加入1刮勺的鋅粉和比1刮勺稍多的
氫氧化鈉，加水配置成溶液，水量完全覆蓋鋅

粉即可，約蒸發皿的1/3滿。
3.加熱溶液直到接近沸騰為止。
4. 放入全新的一元硬幣兩枚，繼續加熱
   3～4分鐘。（圖A）

A

藉著簡單的實驗步驟，
製造價值不菲的黃金。 

實驗目的

實驗方法

口罩1個、手套1雙、全新一元硬幣至少3枚、
氫氧化鈉1刮勺稍多（配置後約6M）、
鋅粉1刮勺（約5g）、刮勺2支、
蒸發皿1個、三腳架1座、
陶瓷纖維網1張、酒精燈、
打火機1個、燒杯2個、
坩鍋夾1支、濕抹布1條。

實驗材料

本實驗須由家長陪同用火及調配氫氧化鈉溶液。氫
氧化鈉溶液沸騰時，會產生難
聞氣體及液體噴濺的危險，請務必注意安全。

注意

5. 以坩鍋夾取出硬幣，放入裝有水的燒
杯，再用紙巾或抹布擦乾硬幣，但切

勿搓磨硬幣的表面，此時會發現銅幣

變成「銀幣」。（圖B）
6. 以坩鍋夾夾住硬幣兩端，置於酒精
燈的火焰上烘烤，當硬幣一變色

時，立刻放入冷水中。

7. 再取出用紙巾或抹布擦乾硬幣，但
切勿搓磨硬幣的表面，此時會發現

銅幣變成金光閃閃的「金幣」。

（圖C）

C

藉由這個科學實驗，我們做出了銀色的硬幣和金

色的硬幣，但看似銀幣其實是薄薄的鋅幣，看似

金幣其實是薄薄的黃銅合金，並沒有成功煉出

「真正」的黃金。

新臺幣一元硬幣，材質大部分為銅（含銅92%、
鎳6%及鋁2%）。在步驟2～5中，鋅粉和氫氧化
鈉加水配成溶液再加熱後，鋅粉變成鋅離子。當

銅幣放入溶液時，銅與鋅離子發生氧化還原反

應，銅變成銅離子，鋅離子變成鋅。鋅與銀都是

銀白色金屬，因此看似製出了銀幣，其實是一層

薄薄的鋅，附著在硬幣上。

參考化學反應方程式：

NaOH(aq) + Zn(s) → Na2ZnO2 (aq) + H2 (g)

Zn
2+

(aq) + Cu(s) →Cu
2+

+Zn(s)

在步驟6中，硬幣置於酒精燈上烘烤，硬幣中的銅
與其上薄薄的鋅變成合金，此合金稱為黃銅，由

銅、鋅組成，顏色近似黃金，所以乍看製出了金

幣，但其實是一層薄薄的黃銅，附著在硬幣上。

參考化學反應方程式：

Zn(s)  +Cu(s) →黃銅／鋅銅合金                   

B

▲左邊是原本的銅幣，中間及右邊為我們煉出的「銀幣」和「金幣」。

21世紀科學這麼進步，
到底我們有沒有其他方法

可成功煉出銀和金？

請試著找出你的答案。

想 一 想 ：

實驗原理 實驗結果
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