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石雕笔记

本手册记录了我在玉石雕刻之路上摸索出的工作流程、技法、工具、经验教训与最佳实践。

本书通篇聚焦的是雕塑——把一块石料塑造成完整的立体造型，而不是切磨凸圆宝石、琢磨刻面宝石，或为首饰切片开料。读石、粗雕定形、精雕细化转折、抛光至镜面，这正是艺术家们沿用了数百年的直接雕刻传统，只是把它缩小到适合家庭操作的规模。

本手册的一切内容都是围绕小规模的家庭工作台设计的，而非专业工作室。所用石料以手掌大小为主——通常为 30厘米（12英寸）或更小，45厘米（18英寸）是实际可行的上限 —— 雕刻工作台是我自行设计制造的玉雕工作台，占地约 2 平方米，造价约 $600。如果你的玉料石料尺寸、工作空间或预算与此相近，那么后续章节中的工作流程和工具选择应可直接套用；如果你的作业规模更大，或拥有配备齐全的专业工作室，请将本手册当作扩展的起点，而非精确的施工蓝图。





第1章雕刻工作流程

本章定义了本手册中通用的雕刻工作流程标准。

基础石雕工作流程

使用当前工作室配置雕刻石英、石英岩、玉髓及类似硬质石材的标准工作流程。
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设置选择：石料尺寸决定工作流程

上文的工作流程，前提是石料能装进台钳。台钳的容量才是真正决定一件作品会以怎样的方式被雕刻的因素，因此在进入小件雕刻之前，有必要先把这一点说清楚。

本手册以沿石料最长边测量的 10 厘米（4 英寸）为界——这是石料还能装进台钳的最大尺寸。超过这个界限的算大料；等于或小于这个界限的算小料。

大料（大于 10 厘米 / 4 英寸）：转盘固定，手持工具

大到台钳夹不住的石料，根本没法用台钳夹持，因此改用螺丝将其固定在一个可旋转的转盘（lazy susan）上。螺丝让石料在任意一次下刀时都保持固定，而转盘则能让它转动，把每一个面都转到顺手的位置，不必松开螺丝重新摆放。不管哪种情况，石料始终保持不动，每一种工具都由手持并送到石料上：先用玉锯做初步开料，再用装有薄型钻石轮的角磨机进行减地和分割，如此依次进行下去。这正是上文图示的工作流程。

小料（小于等于 10 厘米 / 4 英寸）：两种做法

凡是能装进台钳的石料，都可以用以下两种方式之一来加工。

第一种做法和大料一样，还是手持工具去贴合石料，只不过把台钳安装在转盘上方：石料夹在台钳里，磨机或锯机则由手持送到石料上。

第二种做法则把整套设置反过来：工具固定安装，用手拿着石料去贴合工具。当作品小到手持高速旋转的磨轮既难以控制又不安全时，就值得改用这种方式。具体来说，这意味着改用固定式、台式安装的锯机，而不是手持角磨机。由于锯机是固定螺栓在台面上的，而石料又小到可以用手指自如引导，因此比起上文台钳夹持的做法，用 20 厘米（8 英寸）锯片来完成更多工序就变得可行——不仅是初步开料，连许多原本要靠手持钻石轮来完成的塑形工作，也可以交给它来做。角磨机在减地和细节处理上仍有其用途，但所承担的工作比例会更低；台锯则承担得更多。

简而言之：上文的工作流程（大料、固定石料）是移动工具；小料则反过来，移动石料去贴合固定的工具，更多依赖台锯，更少依赖手持磨机。 针对小料的专门工作流程，将留待本章的后续修订版本中补充。





第2章工具选择指南

驱动电机

推车的第三件"工具"并不是手持式的——而是通过 V 形皮带驱动研磨轮转轴（见第四章）的分马力电机，而非直接带动磨头旋转。这个区别决定了它的每一项规格。我用的是：1/2 马力（约370W）单相交流电机，1725 转/分钟，1.6厘米（5/8 英寸）轴径，56 机座，全封闭风冷（TEFC）。

防水性。 这台电机紧挨着湿磨水槽，所以开放式机座的电机——大多数廉价台式砂轮机用的那种——完全不可取；水花或泥浆雾气迟早会溅进绕组，只是时间问题。全封闭风冷（TEFC）电机能解决这个问题：外壳完全密封，冷却空气只在机壳外部流动而不经过绕组，接线盒也带密封垫。查看铭牌上的 IP 防护等级——IP54（“防溅、防尘”）是紧邻湿作业时的实际下限；IP44 还是偏开放，有进水风险；IP65 以上则对家庭工作台来说有些过头。

转速。 1725 转/分钟是 4 极单相交流电机在 60 Hz 电源下的标准输出（同步转速 1800 转，减去负载滑差）——比台式砂轮机常用的 3450 转/分钟 2 极电机低一档，属于"慢速"档。这里选慢速是对的：皮带轮转轴本身就能对最终盘片转速做升降调节，所以电机自身不必转得快；转速慢的电机扭矩更大、甩水更少、控制也更精细——这些在湿式研磨轮上都比单纯的高转速更重要。

刀片与磨轮。 因为电机驱动的是转轴而不是直接装盘片，所以它本身并没有像手持角磨机那样的"切割"或"打磨"额定值——这个额定值属于转轴和盘片，不属于电机。电机需要匹配的是轴径和机座尺寸：1.6厘米（5/8 英寸）轴径、56 机座是大多数玉石加工和台式砂轮机转轴的标准分马力组合，装上去不需要转接件。只要钻石盘片的额定转速与转轴匹配，无论是切割片还是研磨/打磨盘都能用——因为电机只提供转动，本身并没有转速额定值。

经验法则： 为湿式玉石加工选驱动电机时，优先看密封外壳和防溅等级，其次是标准轴径/机座尺寸，马力排在最后——1/3–1/2 马力（约 250–375W）足够应付家庭规模的研磨轮或小型锯片转轴，还有富余。

电磨机（中号）

专门用来填补 11厘米（4.5 英寸）角磨机和下文精修电磨机之间的空档。这两者都不能很好地覆盖这个中间地带：开料完成之后，角磨机太大、太猛，在这个尺度上难以控制，而精修电磨机的功率又不足以应付整体塑形。规格：780W，脚踏板控制 500–23,000 转/分钟无级调速，0.6厘米（1/4 英寸）三爪夹头，软轴约 100cm。

脚踏板能腾出双手去拿捏石料和软轴手柄，无级调速在这台工具上比下文的精修电磨机更重要——它要覆盖的作业范围更宽，从中等强度的去料到整体塑形都要用到，所以合适的转速会在一次作业过程中不断变化，而不是固定在一档。0.6厘米（1/4 英寸）夹头是另一个关键规格：它能装比大多数精修磨头常用的 0.3厘米（1/8 英寸）明显粗的柄径磨头，这才让它能上更大的磨头和安装点，实现更快的去料，而不只是精细加工。

电磨机（精修）

我用的是这一款：Dremel 类电磨机配软轴附件，约 1.6A / 120V（约 135–165W）——特意选了功率不足以应付精细工作以外任务的型号，正因如此，才需要上文的中号电磨机来填补空档。

它固定安装在推车顶部的托架上，软轴手柄垂在主工作区域触手可及的位置——一旦作品完成塑形，眼睛、嘴唇、发丝和狭窄的底切都靠它来完成（磨头的使用顺序见下文的磨头选择指南）。功率低在这里是优点而不是缺点：一台每次走刀去料有限的工具，更难在精细部位失手挖过头。

切割片：20厘米（8 英寸）

我用的是这一款：20厘米（8 英寸）钻石玉石加工锯片，薄型连续刃口——刃口厚度 0.06厘米（0.022 英寸），基体厚度 0.04厘米（0.017 英寸），高碳钢基体上镶钻石刃，2.5厘米（1 英寸）转轴孔配 1.6厘米（5/8 英寸）衬套。

薄刃口能把贵重石料的锯缝损耗降到最低，很适合在瓷砖锯或玉石加工锯上修边、切片绿松石、镍矿石这类硬度较软的高价值石料以及蛋白石。仅限湿切——用水保持刃口低温、切割干净。

磨片：11厘米（4.5 英寸）

我用的是这一款：11厘米（4.5 英寸）超薄涡轮/网纹刃钻石片（同系列也有 10厘米（4 英寸）–25厘米（10 英寸）的规格），厚度约 1.2mm，2.2厘米（7/8 英寸）–1.6厘米（5/8 英寸）转轴孔，适用于花岗岩、大理石和瓷砖。

它装在标准的 11厘米（4.5 英寸）角磨机上，干湿两用。带孔的网纹刃口比实心刃口温度更低、切削更快，很适合在转入磨头做细节加工之前，用来快速修边和粗切。

凿子

第五章寻石工具包里的那把冷凿，在工作台上还有第二个用途：在毛料送去锯切或打磨之前，沿着石料的天然纹理把它劈开，或者先敲掉靠近划线附近的多余部分。对于有明显薄弱面的石料，这是一条用手工工具快速去除大块废料的捷径——比直接锯穿反正要被去掉的部分更快，而且不会在注定要扔掉的边角料上损耗钻石。使用要点参见第五章；在野外和工作台上用法没有区别。

磨头选择指南

磨头材质：烧结 vs. 涂层（电镀） vs. 真空钎焊




	项目
	烧结
	涂层（电镀）
	真空钎焊





	钻石层
	金属基体内多层分布
	表面单层
	单层，真空钎焊结合



	使用寿命
	20–100+ 小时
	30分钟–5小时
	电镀的5–20倍



	成本估算
	约 $8–20/支
	约 $1–3/支
	约 $5–10/支



	切削速度
	随磨损保持稳定
	全新快，很快衰减
	全新快，衰减更慢



	磨损方式
	缓慢磨损
	涂层剥落即报废
	剥落但比电镀耐久



	可修整
	可以（碳化硅修整）
	不可
	不可



	适用场景
	核心套装、长时间使用
	偶尔用、特殊形状
	电镀不够耐用时的折中






烧结磨头单价更高，但按使用小时算更划算，且更耐磨损，适合主力套装。涂层磨头适合不常用的特殊形状或单次细节。用坏太多涂层磨头之后，我改用全套烧结磨头，从此没再回头。

实际寿命取决于石料硬度、切削压力、转速及冷却。硬度较高的石材（莫氏7以上，如石英岩）会让电镀磨头磨损极快、频繁打断工作节奏——这类硬石材应优先选用烧结磨头。

延长磨头使用寿命：


	雕刻时务必配合用水。

	下压力度要轻，让钻石自然切削。

	磨头须保持移动，切勿停留在同一点。

	避免过热。

	定期用碳化硅修整石修整烧结磨头。

	切勿用钻石对钻石的方式进行修整。



核心磨头套装

按人物雕塑作业的重要性排序。




	排序
	形状
	磨头形状
	优先级
	主要用途





	1
	[image: Ball burr shape]
	球形
	★★★★★
	整体塑形、掏挖、过渡衔接、修饰有机形态



	2
	[image: Straight cylinder burr shape]
	直圆柱形
	★★★★★
	快速去料、平整表面、开直槽、确定基本面



	3
	[image: Flame (teardrop) burr shape]
	火焰形（水滴形）
	★★★★☆
	细化曲线、处理解剖结构与过渡、深入狭窄区域



	4
	[image: Inverse taper burr shape]
	倒锥形（倒三角形／圣诞树形）
	★★★★☆
	底切、锐利边缘、分离形体、深槽



	5
	[image: Wheel (disk) burr shape]
	轮形／盘形
	★★★★☆
	快速去料、开槽、凹面切削



	6
	[image: Cone burr shape]
	锥形
	★★★☆☆
	V形槽、倒角、斜面



	7
	[image: Needle (point) burr shape]
	针形／尖头形
	★★☆☆☆
	精细细节，如眼睛、嘴唇、发丝及微小底切






推荐入门套装（烧结型）： 8 mm 球形、6 mm 直筒形、6 mm 火焰形、6 mm
倒锥形磨头——可完成玉、石英、玛瑙和石英岩雕刻工作中约90–95%的任务。

附加工具： 20–30 mm 真空钎焊钻石雕刻盘、薄型钻石切割盘、3–4 mm
球形磨头、用于精细加工的针形磨头。

典型磨头工作流程

这是进入磨头阶段后的旋转工具作业顺序——它只是整个雕刻流程的一部分，并非从头到尾的完整工作流程（完整流程见第一章）。


	钻石切割盘或雕刻盘 → 去除大块余料。

	直筒形磨头 → 确定平面并粗雕基本形状。

	球形磨头 → 塑造光滑的有机形态。

	火焰形磨头 → 细化转折与结构细节。

	倒锥形磨头 → 制作凹槽与清晰的阴影线。

	针形磨头 → 完成细节精雕。







第3章雕刻全过程

把一块石料从毛坯雕琢成成品，其实是一个连续不断的过程，只是分成三个阶段来讲会更容易说清楚。粗雕确立整体形态，精雕把这个形态细化成具体的样子，收尾与抛光则让表面焕发光彩。每个阶段都会把作品留在一个特定的状态上，供下一阶段接着做——跳过某一步，只会让欠下的工作留到条件更差的时候去补。

将图案画到石料上

以下所有工作流程都是从锯切开始的，而这一步的前提是切割线已经确定。这个决定必须先做：


	先画草图或参考图。 在接触石料之前，先在纸上（或参照照片）把造型琢磨清楚——比例上的调整在纸上远比在下第一刀之后容易。

	直接在石料上标记，用蜡笔或细头油性记号笔画出主要轮廓和中心线；蜡笔在湿石或深色石料上比铅笔更清晰易见。

	从多个角度检查标记好的石料，然后再动刀——正面看起来合适的轮廓，从侧面看可能完全走样，而这正是整个流程中纠正问题成本最低的阶段。

	对于形状不规则的毛料，应让石料本身的天然形状和任何裂纹（参见下文粗雕部分）来引导图案标记的位置，而不是把对称的布局强加在不对称的石块上。



标记不是一次性的工作——雕刻会磨掉画线所在的表面，随着石料不断去除，线条也会被磨掉或变形。每完成一轮主要加工后，都要重新标记，对照石料当下的形态调整，而不是照搬最初的草图。

图案标记完成后，接下来的工作流程就从锯切开始。

粗雕：确立形态


[image: 石料粗坯正在打磨，主要平面尚未确立]
图3.1：石料粗坯正在打磨，主要平面尚未确立。

先读懂石材

下刀之前，先读懂这块材料：检查裂纹、脆弱区域、纹理变化和天然层面，让石材的结构来引导下刀方向，而不是与它硬碰硬。提前确定好最终的摆放方向——标出中心线、主要轮廓以及各个参考点——这样方案才能保持稳定，而不是雕到一半再临时改主意。


[image: 石料毛坯，带有明显的纹理与裂纹线]
图3.2：下刀前检查裂纹、薄弱区域和纹理变化。

规划定形

分阶段去除材料，而不是一次性朝最终形状雕去：先清除明显多余的部分，再确立最大的几个面，然后逐步靠拢大致的形态。先把握整体大形与比例，再顾及更小的细节——过早深入细微之处，会让形体在还没稳定之前就先失去平衡。


[image: 粗坯轮廓，标出中心线与废料区域]
图3.3：在第一刀之前标出中心线、主轴线和参考点。

从毛坯到精炼粗形

在粗坯形态从各个角度都确认无误之前，务必多留一些安全余量，并要经常检查——停下来，转动作品，对比前、侧、上、后各个角度。正是这份余量和这个习惯，才能及时发现过度切削、隐藏瑕疵，以及只有转动石料后才会暴露出来的对称性问题。


[image: 从毛坯石料到粗定形再到精炼粗形的进程]
图3.4：从大形推进到小形——细节留到最后再处理。

多角度检查形态

粗雕阶段最常见的错误是过早追求细节、单侧下刀过深，以及忽视石料中的薄弱层面。优质的粗雕应保持节制与审慎——它确定了造型的边界，为作品打下稳固的结构基础。


[image: 同一粗坯的正视图、侧视图与俯视图检查]
图3.5：一个角度看着顺眼的形态，换个角度未必对——要经常转动、反复对比。

优质粗雕与过切粗雕


[image: 优质粗雕保留安全余量，过切粗雕切过目标线并失去余量的对比]
图3.6：优质粗雕保留安全余量；过切粗雕一旦切过目标线，就无法挽回。

精雕：细化转折

精雕阶段，是毛料开始转变为具体形态的过程。大形已经确定，接下来要做的是细化面与面之间的关系、理顺过渡，并让作品的结构显现出来。

先从大处着手，不要一上来就抠细节。用11厘米（4.5英寸）角磨机理清界定雕塑整体的大面——这些面决定了作品从哪个角度看都协调一致。

精雕最好一步步来：每次只去除一点材料，检查形态，再重复。这样才能在推进造型的同时，不破坏粗雕阶段打下的结构。不同石材在刀具下的反应也不一样——有的适合利落切削，有的更适合一点点反复去料——让石材本身告诉你该走多快。

大形确定之后，就可以开始有意识地软化硬边、衔接各个面——这才是作品显出用心雕琢、而不再是粗粗定形的关键。同时要不断检查对称：经常对比两侧、转动作品查看，记住一个角度看着顺眼，整体未必平衡。

细节要等大形稳定了再碰——太早加上去的细节，经不起后面还会发生的调整。留意几个常见的坑：太早开始精细化、把该保留圆润感的地方压平、过渡处理得太生硬或太软、只顾局部而丢了整体对称、雕过了头破坏了作品原本的节奏。

这是关键的转折点：精雕让作品第一次变得可以被认出来。在这里把形体理清楚、比例配平衡、层次拉分明，后面的收尾与抛光就会顺利得多。

从毛坯到成品：完整过程

下面这八张照片记录了同一件作品从毛坯到成品的完整过程——从石料上最初的画线，到完工后的多角度检查——而不是从不同作品里挑出的示例。放在一起看，最能说明一件作品在大部分制作时间里有多粗糙、多临时、画满参考线，以及"完工感"其实来得有多晚。



[image: 未经切割的原石，设计图案直接画在天然表面上]
图3.7a：原石，设计已经画上。


[image: 打磨机初磨出一个平面后，完整设计图案用铅笔重新标出]
图3.7b：打磨机磨出第一个平面后，在新暴露的表面上重新画线。






[image: 粗坯已经定出，主要体块确立，参考线为下一步重新标出]
图3.7c：定出粗坯——主要体块已经确立，参考线为下一步重新标出。


[image: 正面进一步切入，头部与四肢从周围石料中更清晰地分离出来]
图3.7d：进一步切进去——头部与四肢已经从周围的石料中清晰分离。






[image: 软轴机塑形手臂，石料湿态夹在水槽工位的夹具上]
图3.7e：软轴机塑形手臂，石料湿态夹在水槽工位的夹具上。


[image: 干燥且覆满粉尘，形体已接近完成，大部分参考线已被磨去]
图3.7f：干燥且覆满粉尘，形体已接近完成——大部分参考线已被磨去。






[image: 成品，各个面已经柔化并衔接好，准备进入抛光]
图3.7g：成品——各个面已经柔化并衔接好，准备进入抛光。


[image: 同一件成品从另一侧拍摄]
图3.7h：同一件成品的另一侧——从每个角度看都干净利落，不只是最初设计的那一面。




收尾与抛光

[image: Figure 3.8: Flex-shaft polishing a smoothed, wet stone surface]

我使用两套抛光系统，会根据加工的表面情况在两者之间切换：


	磨料抛光片，装在软轴机或旋转工具上——速度快，适合处理开阔／凸起的表面。

	钻石研磨膏配毛毡头——速度较慢，但能触及抛光片够不到的深凹处和细节部位，并能带来最高的最终光泽度。



这两套系统都不是放之四海皆准的定律——要根据第5章石材表格中标注的莫氏硬度和可抛光潜力来匹配砂号递进顺序。二者在用水方式上也有区别：抛光片要湿磨，但研磨膏配毛毡这一步要保持干燥（见下文说明）。

System 1：磨料抛光片

这是一种小型磨料片，安装于旋转工具卡头，直径2.5厘米（1英寸），适用于玉、玛瑙、大理石。我自己这套的粒度是100、200、400、600、800、1000、3000。

以2.5厘米（1英寸）的尺寸而言，这类磨片是为软轴机/旋转工具设计的，而非台式砂轮机——适合修平面、加工凸弧面，并在转入毡轮配合抛光膏进行最终抛光之前，快速处理大面积区域。此类产品的卖家通常会提供同一款磨片的分级粒度系列（从粗到细）；建议购买多档粒度组合，而非单一粒度，这样才能逐级递进打磨痕迹，而不是直接跳到细磨阶段。

上面的具体数字不必和某个特定产品列表完全一致——重要的是覆盖玉石磨片粒度递进通常划分的几个阶段：粗磨（约80–200，用于大体成形和确定轮廓）、中磨（400–800，用于清除粗磨留下的划痕）、细磨（1000–1500，用于收细表面）、以及抛光（2000–3000以上，用于转入毛毡和抛光膏之前的最后光泽处理）。上述100/200/400/600/800/1000/3000这套装备覆盖了全部四个阶段；唯一的空档是从1000直接跳到3000，中间没有1500/2000这一档，因此这最后一步耗时会明显更长。

使用粒度序列时应按从粗到细的顺序逐级进行，不要跳级。每一档粒度只能磨去上一档留下的划痕——更粗粒度留下的划痕比细粒度在合理时间内能磨掉的更深。如果跳级（例如从400直接跳到3000），残留的400目划痕会在更细的抛光下依然可见，最终不得不退回更粗的磨片重新来过。按顺序走完整套粒度虽然单步更慢，但整体反而更快，也是达到真正镜面效果的唯一方法。

此阶段应湿磨，与前面的粗雕和精雕步骤一致——水能带走磨屑、控制粉尘，并防止磨片与石料过热。

系统2：毛毡磨头 + 钻石抛光膏

毛毡磨头是锥形／子弹头形的羊毛毡磨头，柄径0.3厘米（1/8英寸），柄长75 mm（加长柄），每套30个。

这些磨头之所以比普通毛毡抛光轮更实用，关键就在于0.3厘米（1/8英寸）的加长柄——75 mm的伸入长度能让毛毡锥头深入凹槽、镂空内壁以及狭窄的造型转折处，而短柄磨头或抛光片往往因为芯杆主体会先碰到玉石表面而无法触及这些位置。

钻石抛光膏是一种钻石膏／研磨膏，粒度范围约500目至80,000目，钻石含量30%，适用于玻璃、金属、大理石、岩石、珠宝、钟表制作。

在毛毡磨头上蘸取少量抛光膏，先让磨头充分吃透抛光膏后再接触玉石表面，并按顺序逐级递进——跳过某个粒度级别会留下明显划痕，而下一级抛光膏往往无法完全消除这些痕迹。该粒度范围的高端（数万目）可打磨出真正的镜面效果；若追求哑光而非玻璃般的光泽，可提前停止。

此阶段务必干磨，不可加水。抛光膏是油性的——水会破坏其油性载体，把钻石颗粒从毛毡上冲刷掉，使其失去切削力。更换粒度时应擦净玉石表面，避免残留的粗颗粒抛光膏污染下一支（更细的）毛毡磨头。

如何取舍


	先用磨片，后用毡轮：适用于表面开放、易于接触的作品——先用磨片打出初步抛光，再换用蘸有抛光膏的毡制磨头处理凹槽及最后的高目数抛光。

	只用毡轮加抛光膏：适用于以中空造型、深浮雕或精细细节为主的作品，因为这类地方磨片心轴根本伸不进去。

	从磨片换成抛光膏之前，要把石料彻底晾干——表面或毡轮里残留的水分会让油性抛光膏失去切削作用。使用干式抛光膏时请戴上防尘口罩，因为此时没有水来压尘。







第4章自制石雕工作台

这套工作台并非购买的专业玉石加工台，而是用现成的规格木料自己搭建的。整套设备实际上由两部分组成：一是可移动的工具推车，用来放软轴机和便携式砂轮机；二是独立的电机驱动研磨轮槽，用于湿磨和磨平面。

下面的图纸没有标注具体的框架尺寸，因为这不是固定规格——应该根据自己的作品来确定框架尺寸，而不是反过来。我自己雕刻的作品都在30厘米（12英寸）以内，所以推车的占地尺寸是61×45×66厘米（24×18×26英寸，长×宽×高），整个工作站占地约1.5平方米（4×4英尺）。45厘米（18英寸）以内的雕塑基本都能应付，但更大的作品在推车和研磨槽之间挪动就比较费劲了。请根据你实际雕刻的最大作品尺寸来确定自己的框架尺寸。

以下是最初的设计图，是在真正动手搭建之前画的——当时设计的高度（74厘米，29 英寸）比实际做出来的推车（66厘米，26 英寸）高出几厘米。下面每一行都把设计图（左）与那部分推车实际做出来的样子（右）配对展示：第一行是固定式、台面安装的 20厘米（8 英寸）砂轮/锯片转轴，也就是第一章里为小石料介绍过的那套装置；第二行是电磨机组件的布局——软轴机放在顶层，电机和耗材放在中层，角磨机放在底层——具体细节在下文逐层说明。



[image: Design sketch of the cart's 8-inch wheel/saw arbor, dimensioned at 24 by 18 by 29 inches]
图4.1a: 20厘米（8 英寸）锯片转轴——设计图。


[image: Actual built cart with the 8-inch saw arbor mounted on top, motor mid-shelf, angle grinder on the bottom]
图4.1b: 20厘米（8 英寸）锯片转轴——实际做出来的样子。






[image: Design sketch of the rotary-tool component layout: flex-shaft on top, motor mid-shelf, angle grinder on the bottom]
图4.2a: 电磨机组件——设计图。


[image: Three-tier tool cart with Dremel flex-shaft, Leeson motor, and angle grinder]
图4.2b: 电磨机组件——实际做出来的样子。




为什么自己做，而不是买现成的

选择自己搭建这套推车，而不是买一台商用玉石加工台，是出于几个原因：


	玉石加工设备解决的是另一个问题。 商用玉石加工设备——切割锯、平面研磨机、刻面机——是为了把小块材料切磨、抛光成首饰用的凸圆宝石、薄片和刻面而设计的。雕塑雕刻则正好相反：石料的大部分体积都得去掉才能显出造型，因此大部分工作要靠去料能力强的磨削工具完成，玉石加工式的抛光只会出现在收尾阶段。

	市面上找不到匹配这套工具组合的现成设备。 这套工作流程需要三样不同的手持工具并排使用——一台大角磨机、一台中号电磨机，以及一台小型精修电磨机——再加上一个独立的湿磨研磨轮槽。商用玉石加工设备通常是围绕单一磨轮或转轴尺寸设计的；买齐这套组合等于要买好几台各自独立的机器，还要各自占地方，而不是一辆推车搞定。

	尺寸跟着石料走，而不是反过来。 这套设备针对的是30厘米（12英寸）以内的作品，正好落在零售市场两个极端之间：一头是给更小石料设计的滚磨/包边小工具套装，一头是按工作室规模定价、定尺寸的整套专业玉石加工设备。自己搭建，意味着推车的占地尺寸（61×45×66厘米，24×18×26 英寸，长×宽×高）正好匹配实际雕刻的石料大小，不会大材小用，也不会捉襟见肘。

	能移动，比固定工作台更重要。 湿作业和干作业阶段都需要挪到室外或通风良好的地方（见下文"个人安全与防尘"），带锁万向轮让这件事变得轻而易举。买来的玉石加工台大多是设计成固定在一处的。

	成本。 整套推车加研磨槽的木料、工具和五金件，总共约 $680（见下文"搭建时间与成本"）——大致相当于单买一台中型商用切割锯或平面研磨机的价钱，却能覆盖从开料到精细修整的整个流程。用到的角磨机、电磨机、电钻、吸尘器这些工具，很多都是常见的家装工具，如果你平时做过DIY或家庭维修，这份清单里的不少工具可能家里已经有了。

	搭建快，也容易改。 木料备齐后，组装大概花了一个小时，而且这个设计留有扩展空间——上文提到的中号电磨机以后要装上去，也只是在导轨上再加一个支架的事。买来的机器可做不到这么灵活。



这并不是说买设备就一定不好——只是对于这样一个家庭工作台、这样的石料尺寸、这样有限的预算来说，自己搭建比市面上任何现成产品都更合适。

底座与框架


	采用美规1×2和1×3木方搭建（实际尺寸约1.9×3.8厘米 / 1.9×6.4厘米），螺丝固定并贯穿螺栓连接,组成三层敞开式置物推车。

	安装了带锁万向轮,整个工作站可以推到室外进行湿作业或多尘作业,完工后再推回室内。

	各层置物架按功能而非按工具类型划分:软轴机手柄放在顶层,方便在正常工作高度取用;较重的驱动电机放在中层,以使振动和噪音远离操作点;角磨机、备用件等辅助工具则收纳在底层,不占用操作空间。

	为什么木质框架就够用。 推车上没有任何东西会像木工台锯那样对框架产生反作用力——没有刀片咬入材料、再把冲击力传回底座这回事。石料始终握在手持工具里，或由虎钳夹持、手动送料，所以框架只需要承受静态重量（电机、工具、水槽）和轻微的操作振动，这完全在螺丝加贯穿螺栓固定的1×2/1×3木方承受范围之内。这也是为什么这里从来不需要焊接金属框架。



水槽工位：研磨轮模式或旋转盘模式

水槽是共用的同一个用水工位，有两种可互换的模式，同一时刻只会用其中一种：电机驱动的研磨轮，用于湿磨和切割；或手动转动的旋转盘，用来托住石料去配合手持工具。两种模式共用同一套水泵和水管，不需要各自另建一套管路。

研磨轮模式（电机驱动）。 中层搁板上的一台分马力电机，通过 V 形皮带驱动一根外置转轴，而非直接带动工具旋转——这样可以让沉重、震动大的电机与手持工具分开。转轴的轴身安装在两个固定于水槽箱体隔板上的立式轴承座中，末端装有钻石圆盘。装什么盘片要看用途：装上薄型连续刃口的切割片，它就变成固定式、台面安装的 20厘米（8 英寸）锯——用来处理小石料，正如第一章"设置选择：石料尺寸决定工作流程"里说的，石料小到一定程度就没法安全地夹在台钳里配合手持工具操作，于是这台转轴就接过了小石料大部分的开料和塑形工作，下文角磨机承担的比例相应降低；装上研磨/打磨盘，它就是名副其实的研磨轮，用于湿磨和磨平面。同一台电机、同一根轴——换一片盘而已。

旋转盘模式（手动操作）。 有些工作更适合手持工具配合手动操作来完成——比如磨到一半想调整石料方向，又不想松开、重新夹紧——这时转轴组件会被卸下，换上一副旋转虎钳架，一次性安装到水槽边缘：架子下面的方形转盘轴承（lazy susan）直接螺栓固定在架子上，而不是松散地放在水里，轴承和架子作为一个整体移动，不用分开摆放、对齐。它离水槽够近，可以用同一套水泵和鹅颈水管保持石料湿润，但是放在水槽旁边，而不是泡在水里。石料怎么固定在转盘上，要看石料大小：大一点的石料，直接用几颗螺丝固定在木盘上就很牢靠；很小的石料，螺丝就不实用了，这时改用一个小型钻床式虎钳，装有软护垫以保护石料表面，安装在转盘上方，把石料夹紧。



[image: Design sketch of the lap-wheel mode: belt-driven arbor and diamond disc over a water trough, dimensioned at 24 by 18 by 12.25 inches]
图4.3a: 研磨轮模式——设计图。


[image: Belt-driven lap wheel with diamond disc mounted over a plastic-tub-lined water trough]
图4.3b: 研磨轮模式：皮带驱动的转轴与钻石圆盘，安装在铺有塑料储物箱内衬的水槽上方，配有滴水管路用于湿磨。






[image: Design sketch of the rotary mode: rotating table at the trough's edge with flex-shaft tool and gooseneck coolant line, dimensioned at 24 by 18 by 12.25 inches]
图4.4a: 旋转盘模式——设计图。


[image: Rotary-vise frame with lazy-susan bearing bolted directly to it, sitting beside the water trough, stone slab screwed to a round wood disc, submersible pump and coolant line alongside]
图4.4b: 旋转盘模式：转轴卸下后换上的旋转虎钳架——方形转盘轴承直接螺栓固定在架子上，两者作为一个整体移动——一块石料板固定在旋转圆盘上，潜水泵和冷却水管就在一旁。




共用的供水系统。 一个敞口的浅木箱内嵌一个塑料储物箱做内衬，用来接住浆液并保护下方木材，而不是把任何部件永久固定在框架上。箱内用胶合板/定向刨花板边角料做成假底，在转轴组件装上时把它架高，使其保持在水位线以上。水槽内放置一个小型潜水泵，将箱内衬中的水循环抽送，经一根带内置截止阀的软管鹅颈冷却水管送到当前装上的模式，而不必依赖持续注入的新鲜水源——研磨轮模式下对着圆盘滴水或喷雾，旋转盘模式下则只需让转盘附近的石料保持湿润。

虎钳与轴承细节。 近看一下这套小石料方案背后的两个部件：虎钳本身，用来夹紧太小、没法直接用螺丝固定的石料；以及圆盘下方让整套装置得以转动的方形转盘轴承。



[image: Small drill-press-style vise with soft jaw pads, mounted on a rotating wood disc, holding a flat stone slab]
图4.5a: 旋转盘模式，小石料版本：虎钳安装在转盘上方，夹紧一块太小、没法直接用螺丝固定的石料。


[image: Square lazy susan turntable bearing used to make the wood disc base rotate]
图4.5b: 旋转部件本身：夹在木盘与底座之间的方形转盘轴承。




手持工具

推车围绕三种不同尺寸的手持工具搭建，而不是靠一件"万能"工具包打天下——单靠一台角磨机或电磨机，没法同时兼顾大面积去料和精细雕琢，用得久了，这两者之间的差距就会变得很明显：


	大号——11厘米（4.5 英寸）角磨机。 用于大面积去料和最初的定形。动力充足，去料速度快，但体积偏大、下手偏猛，难以控制精细的塑形。约 11A / 120V（约 1,300W）。

	中号——带软轴的电磨机。 用来补上这两者之间的空白：定形做完之后，下文的小型精修工具动力不够用来做整体塑形，而角磨机又太大、转速太快，在这个尺度上很难精准控制。780W，500–23,000 RPM 无级调速，脚踏开关控制，0.6厘米（1/4 英寸）三爪夹头，软轴长约 100cm。

	精修号——带软轴的小型电磨机。 用于眼睛、嘴唇、发丝、窄小凹槽等精细雕琢。约 1.6A / 120V（约 135–165W）——刻意选用动力较小的型号，专注精细工作，这也正是上面中号工具要填补的那段空白的由来。



在推车上的具体安装方式：


	精修电磨机用支架固定在顶层搁板导轨上，软轴机手柄悬挂在主操作台伸手可及的位置。中号工具也用同样的方式安装。

	电线用扎带沿支架固定，不随意散落在地面；电机插头做了标签，便于在插座处快速辨认。

	未在使用中的有线工具（角磨机等）停放在底层搁板，远离操作台面。



用水与粉尘管理


	软轴机工位紧邻窗户,四周用透明塑料布围起来做挡溅屏障。

	小车上备有一瓶水,用来冲洗和补充雕刻用水。

	水槽工位（见上文）有独立于小车的浆液管理系统。

	像这样的木制结构，防水问题需要认真考虑——我用美缝剂来密封木缝。水盆会有轻微溅水，因此盆下及周围的木材要做全面密封，而不只是局部处理。如果你不想做防水处理，也可以选择在室外操作，或找一个能承受轻微溅水的场地。

	木材本身涂了聚氨酯清漆以增强防水性。



个人安全与防尘

上文所述的水控和防尘措施，是为了保护设备和工作间，并不能替代对自身的防护。防尘防护专门针对干作业阶段——干磨和干抛光（见第三章的粘毡与抛光膏阶段）会扬起湿作业大多能抑制的浮尘，而石英类石材（玛瑙、玉髓、石英岩）会释放结晶硅粉尘，若经常吸入，这是真正的长期肺部危害（硅肺病），绝非小事。相比之下，护目镜和面罩的防护则不分干湿——只要有磨轮、磨头或磨盘在转动，就都用得上。


	在任何干磨、干抛光或干砂磨步骤中，都要佩戴合格的 N95/P100 防护口罩（不是纸质防尘口罩）——布口罩和医用外科口罩过滤不了硅粉尘这种细小颗粒。

	只要工作流程允许，就尽量采用湿作业（参见第三章中关于干湿处理的说明）；湿作业是减少浮尘最有效的单一手段，这一步也就不再需要戴防护口罩。

	只要有磨轮、磨头或磨盘在转动，无论干湿，都要佩戴与所用工具相匹配的护目镜。

	湿磨时在护目镜外再加戴一个面罩——转动的磨轮会把水和泥浆溅回脸部，面罩能挡住大部分护目镜遮不到的飞溅。

	钻石磨轮/磨盘的手指风险，和木工台锯不是一回事。木工锯片的齿很凶，会抓住并拽入材料——这才是切断手指的原因。钻石磨盘是磨削而不是啃咬，所以轻轻蹭到的话，更可能是烫伤或擦伤，而不是被切断。这不代表可以掉以轻心——手指仍然要远离切割线——只是台锯式的灾难性伤害在这里不是主要的失手方式。

	干作业阶段应在室外进行，或将小车推到通风良好的地方操作（这也是配置脚轮的部分用意），而不要在封闭房间里进行。

	处理完干磨浆或粉尘残留后，要洗净双手和前臂；沾满粉尘的衣物应直接洗涤，不要在室内拍打抖落。



这一点适用于本手册中所有会产生干性粉尘的阶段——粗雕、精雕，以及抛光中的干抛光膏阶段——而不仅仅是针对工作台本身。

搭建时间与成本

这个工作台搭建起来既快又省钱——只要备好框架材料，花一个小时做木工活，就能从木料变成一个可以直接上手雕刻的工作台。使用了几个月后，木质部分依然状态良好，没有任何部件需要更换。

框架和工具是一次性支出，但钻石磨头是需要持续购买的耗材——用久了会磨损，需要不断更换（参见磨头选购指南及其中关于延长磨头寿命的说明）。下表中的总价反映的是目前手头这 16 支磨头的花费，并不是一个固定不变的一次性数字。









	类别	项目	详情	预估费用



	框架	木料	美规1×2和1×3规格木料（实际尺寸1.9×3.8厘米 / 1.9×6.4厘米，即¾×1½ 英寸 / ¾×2½ 英寸），长约2.4米（8 英尺）——每种各 3 根。	$20

	板材	1.3厘米（1/2 英寸）厚 OSB 板	$20

	旋转托盘	方形转盘轴承——常见尺寸为 8–10厘米（3–4 英寸）	$10

	小台钳	钻床台钳——常见钳口宽度为 6–8厘米（2.5–3 英寸）	$20

	工具	电机	1/2 马力（约370W）单相交流电机，转速 1725 RPM，轴径 1.6厘米（5/8 英寸），56 号机座——TEFC（全封闭风扇冷却）密封外壳，IP54 防溅等级，接线盒带密封垫：无开放通风口，防止水和粉尘进入，这一点很重要，因为它就紧挨着湿磨作业——常见分马力电机功率范围为 1/3–1/2 马力（约 250–375W）	$150

	角磨机（大号）	11厘米（4.5 英寸）角磨机，11A / 120V（约 1,300W）——常见 11厘米（4.5 英寸）角磨机电流范围为 7–11A（约 800–1,300W）	$100

	电磨机（中号） 
 + 软轴 (可选)	带软轴附件的电磨机，用来补上角磨机与下方精修工具之间的空白——780W，500–23,000 RPM 无级调速，脚踏开关控制，0.6厘米（1/4 英寸）三爪夹头，软轴长约 100cm。	$100

	电磨机（精修号） 
 + 软轴机	带软轴机附件的电磨机，1.6A / 120V（约 135–165W）——常见电磨机电流范围为 1–2A（约 135–240W）	$100

	水泵	小型潜水泵，用于向研磨轮盘面输送滴水	$10

	耗材	钻石磨头	目前手头有 16 支烧结钻石磨头，涵盖第二章磨头指南中的基础形状以及入门/补充尺寸——平均约 $9.40/支。会随使用磨损，需要不断购买替换，而不是一次性购置。	$150

	总计 (不含可选项)	$580









第5章石材鉴别

石材材料

以下是在美国和中国常见的石材材料，涵盖从质地极软、一下午就能用手工工具塑形的滑石/叶蜡石类石材，到坚硬得足以磨钝钻石磨头的石英岩和火成岩类石材。下表按矿物族群而非市场名称分类，因为族群比名称更能预测雕刻性能——寿山石和昌化石雕刻手感几乎一样，因为二者同属叶蜡石；而"玉"、“玛瑙”、"大理石"这类名称却常被随意套用在毫不相关的矿物上。

本章评判石材的角度是雕塑性的，而非玉石加工性的：真正重要的是石料在磨削和锉削去料过程中的表现——纹理走向、裂理面、表面能否抛出镜面光泽——而不是色彩饱和度或花纹构图，后者才是凸圆宝石和薄片分级看重的标准。一块作为玉石加工原料很普通的石头（色泽斑驳、带裂纹、形状不规则）仍可能雕出出色的雕塑作品，反之亦然。

莫氏硬度是关键筛选标准：硬度低于约3的石材单凭手工锉刀即可塑形，3—5是使用烧结钻石磨头配合电动工具的舒适作业区间，高于6则需要电镀钻石工具、耐心和切实的防尘措施。可获得性也各不相同——皂石、雪花石膏、大理石和石灰华在美国很容易买到，而中国文人赏石传统（寿山石、青田石、昌化石、巴林石）以及软玉/硬玉则更多见于亚洲市场和专业进口商。若作品要放在户外，应选用石英岩、花岗岩、玄武岩、砂岩或皂石（虽然硬度低，但质地致密，足够耐候）；叶蜡石类和石膏类石材只适合室内摆放展示。

对于第一次雕刻的石材，通常推荐皂石或叶蜡石类石材（寿山石、青田石）——质地柔软、容错度高，价格也便宜到即便雕坏了也只是一次学习经历。石英岩类和火成岩类石材则应留到你的技法和防尘措施都比较扎实之后再尝试。

石材对照表




	族系	美国/国际名称	莫氏硬度	抛光效果	户外适用性	画廊常见度



	滑石类	皂石（块滑石）	1–2	绸光	一般	★★★☆☆

	叶蜡石类	寿山石	2–3	绸光	否	★★★★☆

	青田石	2–3	绸光	否	★★★★☆

	昌化石	2–3	绸光	否	★★★★☆

	巴林石	2–3	绸光	否	★★★★☆

	寿山石类（图章石）	2–3	绸光	否	★★★★☆

	石膏类	雪花石膏	2	高光	否	★★★★☆

	透石膏	2	高光	否	★★☆☆☆

	方解石类	大理石	3	镜面	是	★★★★★

	方解石玉石（Onyx）	3	镜面	一般	★★★★★

	阿富汗玉石（Onyx）	3	镜面	一般	★★★★☆

	石灰石	3–4	绸光	是	★★★★☆

	石灰华	3	绸光	是	★★★★☆

	蛇纹石类	蛇纹石	3–5	镜面	是	★★★★☆

	岫玉	3–5	镜面	是	★★★★☆

	鲍文石	5–5.5	镜面	是	★★★★★

	变质岩类	绿泥石片岩	2.5–4	绸光	一般	★★★★☆

	板岩	3–5	绸光	是	★★★☆☆

	泥板岩	2.5–4	绸光	是	★★★★☆

	片麻岩	6–7	镜面	是	★★★☆☆

	维德石	3–4	镜面	是	★★☆☆☆

	火山岩类	奇石（流纹岩）	6–7	绸光	是	★★★☆☆

	玄武岩	6	绸光	是	★★★★★

	黑曜石	5–5.5	镜面	一般	★★★☆☆

	沉积岩类	砂岩（细粒）	6–7	绸光	是	★★★★★

	玉	软玉	6–6.5	镜面	是	★★★★★

	硬玉	6.5–7	镜面	是	★★☆☆☆

	石英类	玛瑙	6.5–7	镜面	是	★★★★★

	玉髓	6.5–7	镜面	是	★★★★★

	碧玉	6.5–7	镜面	是	★★★★★

	燧石	6.5–7	高光	是	★★★★☆

	澳玉髓（绿玉髓）	6.5–7	镜面	是	★★★★★

	红玉髓	6.5–7	镜面	是	★★★★★

	东陵石	6.5–7	镜面	是	★★★★☆

	石英（水晶）	7	镜面	是	★★★★★

	石英岩	7	镜面	是	★★★★★

	观赏矿物类	绿松石	5–6	镜面	否	★★★★☆

	孔雀石	3.5–4	镜面	否	★★★★☆

	青金石	5–5.5	镜面	否	★★★★☆

	火成岩类	花岗岩	6–7	镜面	是	★★★★★

	闪长岩	6–7	镜面	是	★★★★☆

	辉长岩（"黑花岗岩"）	6–7	镜面	是	★★★★☆





原石图库

展示各类石材内部天然差异的实物标本
（图片来源：维基共享资源，已去除背景）。



石灰岩

一种沉积碳酸盐岩，由压实的贝壳、珊瑚和骨骼碎屑构成，因此不同采石场的纹理和颜色差异很大。它软到可以用手工工具雕刻，又致密到足以在户外经受风化，数千年来一直是建筑和雕塑的主力石材——从古埃及神庙到欧洲大教堂皆是如此。对雕刻者而言，它的吸引力很大程度上是经济上的：按重量算，它是最便宜的雕刻石材之一，在建材石料场就能买到，而不必去专门的矿石商店——这让它成为尝试大型或实验性作品时的实际选择，不必为一块昂贵石材担太多风险。印第安纳（塞勒姆）石灰岩是其中值得单独一提的采石品种：产自印第安纳州中南部，质地均匀、几乎没有普通石灰岩常见的化石纹理，20世纪初美国大多数摩天大楼和政府建筑外墙用的正是这种石灰岩。



[image: Limestone raw specimen 1]灰色石灰岩
[image: Limestone raw specimen 2]红壁石灰岩



[image: Limestone raw specimen 3]含赤铁矿石灰岩
[image: Limestone raw specimen 4]白云质石灰岩



[image: Limestone raw specimen 5]白云质石灰岩
[image: Limestone raw specimen 6]石版石灰岩



[image: Limestone raw specimen 7]鲕状石灰岩（印第安纳）
[image: Limestone raw specimen 8]印第安纳石灰岩



[image: Limestone raw specimen 9]生物碎屑灰岩（印第安纳）
[image: Limestone raw specimen 10]生物碎屑灰岩（印第安纳）



[image: Limestone raw specimen 11]生物碎屑灰岩（印第安纳）
[image: Limestone raw specimen 12]生物碎屑灰岩（塞勒姆石灰岩）







花岗岩

一种粗粒火成岩，由石英、长石和云母组成，在地下深处缓慢冷却结晶，形成互相咬合的晶体结构。这种结构使它异常坚硬、极耐风化，但同样的硬度也意味着精细雕琢只能依靠电镀钻石工具，外加足够的耐心。花岗岩产业的大部分需求是工业性质的——台面、墓碑和机器切割抛光的板材——所以一件手工雕刻的花岗岩作品之所以显得突出，正是因为愿意投入这份加工时间的雕刻者太少；收藏家和公共艺术委托方也会为这种稀缺性支付溢价。



[image: Granite raw specimen 1]碱性花岗岩
[image: Granite raw specimen 2]黑云母花岗岩



[image: Granite raw specimen 3]黑云母角闪石花岗岩
[image: Granite raw specimen 4]白云母黑云母花岗岩



[image: Granite raw specimen 5]花岗岩与长石砂岩
[image: Granite raw specimen 6]花岗岩







闪长岩

一种粗粒火成岩，成分介于花岗岩和辉长岩之间——以斜长石和角闪石为主，呈现出鲜明的黑白斑驳外观，没有花岗岩那种粉色或灰色的石英光泽。它的雕刻和风化表现与花岗岩相近，同样需要电镀钻石工具和足够的耐心。它的雕刻传承其实比花岗岩更为悠久：古埃及和美索不达米亚的雕刻家偏爱用闪长岩来完成他们最艰难、最尊贵的作品——古地亚闪长岩雕像和哈夫拉闪长岩宝座像，都是现存最古老的硬石雕塑之一。



[image: Diorite raw specimen 1]闪长岩（邦索尔英云闪长岩）
[image: Diorite raw specimen 2]含黄铁矿闪长岩



[image: Diorite raw specimen 3]闪长岩
[image: Diorite raw specimen 4]闪长岩



[image: Diorite raw specimen 5]闪长岩抛光切片
[image: Diorite raw specimen 6]英云闪长岩（石英闪长岩）







辉长岩

玄武岩缓慢冷却形成的粗粒等价物——深色致密，几乎全由斜长石和辉石构成，不含花岗岩那样的石英。抛光后的辉长岩呈现近乎均一的黑色，因此石材行业常将它作为"黑花岗岩"出售，尽管二者在矿物学上毫不相关；如今大多数买家反而更熟悉这个市场名称。它的加工方式与花岗岩、闪长岩相似（电镀钻石工具、进度缓慢），但换来的是一面能毫不留情地暴露工具痕迹和划痕的镜黑色成品，因此深受极简主义现代雕塑和纪念碑创作的青睐，因为在这类作品中，无瑕的抛光正是重点所在。



[image: Gabbro raw specimen 1]辉长岩
[image: Gabbro raw specimen 2]辉长岩



[image: Gabbro raw specimen 3]角闪辉长岩
[image: Gabbro raw specimen 4]角闪辉长岩



[image: Gabbro raw specimen 5]辉长岩，岩溪
[image: Gabbro raw specimen 6]紫苏辉长岩







片麻岩

一种高级变质岩，化学成分与花岗岩相同（石英、长石、云母），但在高温高压下形成明暗相间的条带，而非均匀结晶。这种条带让雕刻表面多了一个可以顺应或对抗的纹理方向——很像木材——也让每块料子看起来都独一无二。片麻岩是世界各地常见的纪念碑和建筑用石，常与真正的花岗岩一起被石材场贴上"花岗岩"的标签出售，因为二者的加工和抛光方式几乎相同；从纪念碑石材场买"花岗岩"的雕刻者，拿到手的很可能就是片麻岩。



[image: Gneiss raw specimen 1]黑云母片麻岩
[image: Gneiss raw specimen 2]泥质片麻岩



[image: Gneiss raw specimen 3]闪长质片麻岩
[image: Gneiss raw specimen 4]石榴子石夕线石片麻岩



[image: Gneiss raw specimen 5]花岗质片麻岩露头（美国地质调查局第426号公报）
[image: Gneiss raw specimen 6]条带状片麻岩







石英岩

由砂岩变质而成，其中的石英颗粒几乎完全熔合成一体，近乎无缝。极其坚硬耐用，能抛出明亮的光泽，也能抵御风化，代价是加工缓慢、磨蚀性强。



[image: Quartzite raw specimen 1]含碧玉砾石英岩
[image: Quartzite raw specimen 2]粉红石英岩



[image: Quartzite raw specimen 3]十字石石英岩
[image: Quartzite raw specimen 4]南极石英岩



[image: Quartzite raw specimen 5]索利耶尔石英岩
[image: Quartzite raw specimen 6]含重晶石的石英岩







皂石

一种富含滑石的变质岩，莫氏硬度仅1–2，是雕刻石材中最软的一类，锉刀划过时能感到油滑的手感。因为足够柔软，它是新手入门的标准选择，但软度也限制了户外作品能保留多少精细细节。按重量算，它也是最便宜的雕刻材料之一，世界各地的手工艺品店都以块状出售，是入门雕刻套装的常见材料——它甚至支撑起自己的一整套成熟艺术市场：自20世纪50年代以来在国际上备受推崇的津巴布韦绍纳雕塑，几乎完全用当地的皂石和蛇纹石雕刻而成。



[image: Soapstone raw specimen 1]皂石
[image: Soapstone raw specimen 2]滑石片岩



[image: Soapstone raw specimen 3]滑石片岩
[image: Soapstone raw specimen 4]滑石片岩



[image: Soapstone raw specimen 5]滑石片岩
[image: Soapstone raw specimen 6]滑石片岩







雪花石膏

细粒石膏，边缘薄处呈半透明，软到可以快速雕刻和抛光。低硬度加上易溶于水的特性，使它只适合室内摆件。它在装饰艺术领域有着悠久的传承——古埃及的内脏罐和各类器皿常用雪花石膏制成，意大利小镇沃尔泰拉自伊特鲁里亚时代起，雪花石膏雕刻的传统就未曾中断。如今它的价格介于皂石与大理石之间，属于容易入手的区间：软到可以快速完工，却又足够通透光亮，能作为成品的装饰摆件或灯座出售。



[image: Alabaster raw specimen 1]石膏（雪花石膏）
[image: Alabaster raw specimen 2]石膏（雪花石膏）



[image: Alabaster raw specimen 3]硬石膏、石膏与雪花石膏
[image: Alabaster raw specimen 4]雪花石膏（石膏）



[image: Alabaster raw specimen 5]雪花石膏块（石膏）
[image: Alabaster raw specimen 6]纤维石膏（缎光石膏）







洞石

虽名为"onyx（玛瑙玉石）"，但被雕刻成灯具、碗具和镶嵌工艺品的这种材料实际上是方解石——一种质地较软的碳酸盐矿物，与大理石同属一族——而不是珠宝行业中同样以"onyx"之名出售的带状玉髓（那一类材质对应的是玉髓）。这种方解石"onyx"带有条纹，在洞穴和温泉沉积中层层堆积而成，形成方式与石灰华相同——富含矿物质的水随时间沉积出薄层碳酸钙。它能抛出玻璃般的镜面光泽，也支撑着一个稳定的装饰品市场——灯具、书立、棋具和镶嵌工艺，产地多为巴基斯坦、墨西哥和阿富汗——价格更多取决于纹带的鲜明与对称，而非这种石材本身并不出众的硬度；也正是造就这种带状纹理的溶解性，使它在户外容易受酸雨侵蚀。



[image: Onyx raw specimen 1]方解石
[image: Onyx raw specimen 2]方解石



[image: Onyx raw specimen 3]石灰华洞穴沉积中的方解石
[image: Onyx raw specimen 4]断裂的石灰华钟乳石



[image: Onyx raw specimen 5]石灰华微坝
[image: Onyx raw specimen 6]水晶玛瑙洞钟乳石







石英（水晶）

纯净的结晶二氧化硅，莫氏硬度达7，是常见雕刻材料中最硬的一类。其通透感和晶体形态能造就令人惊艳的成品，但加工从一开始就需要依靠钻石工具。



[image: Quartz raw specimen 1]发晶（金红石针状石英）
[image: Quartz raw specimen 2]紫水晶



[image: Quartz raw specimen 3]石英覆褐铁矿晶洞
[image: Quartz raw specimen 4]石英晶体



[image: Quartz raw specimen 5]权杖石英
[image: Quartz raw specimen 6]石英上的红锌矿







大理石

变质石灰岩——重结晶的方解石（下文的白云石变种中，部分方解石被碳酸镁取代），颗粒细腻均匀，能抛出耀眼的光泽。卡拉拉大理石是产自意大利托斯卡纳的细粒方解石大理石，两千年来因色泽均匀洁白、能保留锐利细节而备受推崇，是与古典和文艺复兴雕塑联系最紧密的大理石品种——米开朗基罗的《大卫》和《圣殇》都出自卡拉拉大理石——如今它仍在商业开采，从建筑外墙板材到雕塑用料都有供应；这份传承也带来了价格，一件完成度高的卡拉拉大理石作品，仅凭材料本身与这一传统的关联，就能在艺术品市场上卖出实实在在的溢价。白云石大理岩则是价格更亲民的本土替代品，硬度略高，风化表现也有所不同——产自新泽西州的富兰克林大理岩就是知名一例。



[image: Marble raw specimen 1]白色卡拉拉大理石，近距特写
[image: Marble raw specimen 2]雕像用白大理石，纹理特写



[image: Marble raw specimen 3]雕像用白大理石，纹理特写
[image: Marble raw specimen 4]雕像用白大理石，纹理特写



[image: Marble raw specimen 5]雕像用白大理石，纹理特写
[image: Marble raw specimen 6]雕像用白大理石，纹理特写



[image: Marble raw specimen 7]富兰克林大理岩（白云石大理岩）
[image: Marble raw specimen 8]杂色白云石大理岩



[image: Marble raw specimen 9]扩散纹白云石大理岩
[image: Marble raw specimen 10]白云石大理岩中的金云母



[image: Marble raw specimen 11]含锌白云石大理岩
[image: Marble raw specimen 12]含锌富兰克林大理岩







蛇纹石

一类软硬适中的变质矿物，色泽从斑驳的绿色到近黑色不等，依品级和硬度不同，也被称为岫玉或鲍文玉。相对于它能抛出的光泽而言，这种石材的加工难度不算高——用一种颇为"宽容"的石材，换来一面镜光。



[image: Serpentine raw specimen 1]蛇纹石
[image: Serpentine raw specimen 2]蛇纹石



[image: Serpentine raw specimen 3]蛇纹石
[image: Serpentine raw specimen 4]蛇纹石上的铬铁矿



[image: Serpentine raw specimen 5]叶蛇纹石
[image: Serpentine raw specimen 6]古绿蛇纹岩







维德石

一种富含铬云母的致密变质岩，几乎只产于南非和津巴布韦，其饱和的苹果绿色来自微晶石英颗粒间夹杂的铬云母。史前人类打制维德石工具的历史可追溯到数万年前，它至今仍是南部非洲雕刻传统的代表性石材之一，与皂石、蛇纹石一道被雕刻成人物和器皿。它是这一地区石材中偏硬的一种——致密到足以保留精细细节、抛出玻璃般的光泽，但磨蚀性也强于皂石，锉刀损耗更快。



[image: Verdite raw specimen 1]维德石，南非







玉髓

隐晶质石英——即晶粒细小到肉眼无法分辨的二氧化硅，常在结核、脉体和假晶中生成，与带状纹理的近亲玛瑙不同。它能抛出极佳的光泽，但韧性强，意味着加工只能依靠钻石工具，进度缓慢。



[image: Chalcedony raw specimen 1]珊瑚假晶玉髓
[image: Chalcedony raw specimen 2]辉锑矿伴黄铁矿与玉髓



[image: Chalcedony raw specimen 3]蛋白石与玉髓
[image: Chalcedony raw specimen 4]蓝色玉髓



[image: Chalcedony raw specimen 5]玉髓
[image: Chalcedony raw specimen 6]带状玉髓（玛瑙）







燧石

一种致密的隐晶质沉积硅质岩，成分上接近玉髓，但形成于沉积层而非脉体之中。英语中的"flint"只是对其中颜色更深、品质更高的结核状燧石变种的称呼——历史上正是这一变种因断口规律（贝壳状断口）而被打制成石器和取火石——本质上仍是同一种矿物、同样的雕刻性能，主要以色泽和结核形态区分，而非真正的地质分界。二者断口都很规律，也都因同样的硬度和耐候性受到雕刻者青睐。



[image: Chert raw specimen 1]多佛燧石
[image: Chert raw specimen 2]多佛燧石



[image: Chert raw specimen 3]多佛燧石
[image: Chert raw specimen 4]多佛燧石



[image: Chert raw specimen 5]含化石白色燧石
[image: Chert raw specimen 6]石灰岩中的含化石燧石



[image: Flint raw specimen 1]范波特燧石，俄亥俄州燧石岭
[image: Flint raw specimen 2]范波特燧石，俄亥俄州燧石岭



[image: Flint raw specimen 3]范波特燧石，俄亥俄州燧石岭







玛瑙

带状玉髓，其平行或同心的纹层由富含硅质的地下水在空腔中层层沉积矿物而成。这种纹理本身就是它的看点——如何切开毛料、选取角度以展示纹路，几乎和雕刻本身一样重要。它支撑着一个庞大而活跃的宝石爱好者市场：世界各地的矿石展销会上，玛瑙原石按磅论斤买卖，价格几乎完全由纹理的稀有程度和色彩决定，而非体积大小——一块作为原石几乎不值钱的料子，一旦被恰当的切面揭示出理想的纹路，就可能变成一颗有价值的凸圆宝石或书立摆件。



[image: Agate raw specimen 1]带状玛瑙
[image: Agate raw specimen 2]花边玛瑙



[image: Agate raw specimen 3]抛光粉玛瑙
[image: Agate raw specimen 4]玛瑙



[image: Agate raw specimen 5]带状玉髓（草原玛瑙）
[image: Agate raw specimen 6]带状玉髓（草原玛瑙）







绿松石

一种质地较软、不透明的铜铝磷酸盐矿物，以天蓝到蓝绿色泽著称，通常呈细脉或结核状产出，很少形成大块可雕料——如今市面上的绿松石多数经过稳定化处理（浸树脂）才能承受切割和抛光。它是美国西南部和波斯珠宝、小型器物雕刻传统的核心材料，但硬度较低（莫氏5–6）加上脉体本身尺寸有限，使它的用途大多局限于镶嵌、凸圆宝石和小型图腾雕刻，很少用于大型雕塑。



[image: Turquoise raw specimen 1]绿松石
[image: Turquoise raw specimen 2]绿松石



[image: Turquoise raw specimen 3]绿松石
[image: Turquoise raw specimen 4]绿松石，新墨西哥州塞里约斯矿区



[image: Turquoise raw specimen 5]绿松石标本
[image: Turquoise raw specimen 6]绿松石







孔雀石

一种色泽浓郁的碳酸铜矿物，在铜矿床中以带状、葡萄状（"葡萄串"状）集合体生长，常与蓝色的蓝铜矿共生。质地较软（莫氏3.5–4），能抛出亮丽的光泽，但同心带状纹理意味着切片和取向和处理玛瑙一样重要。自古以来它就被磨成颜料，也被雕刻成装饰品——19世纪俄国宫廷的"孔雀石厅"传统，就是将大块板材镶嵌到家具和廊柱表面——如今它仍是流行的装饰和镶嵌用石材，但铜粉尘的毒性使湿法加工和良好通风成为不可或缺的条件。



[image: Malachite raw specimen 1]蓝铜矿－孔雀石标本
[image: Malachite raw specimen 2]葡萄状孔雀石



[image: Malachite raw specimen 3]葡萄状孔雀石
[image: Malachite raw specimen 4]蓝铜矿－孔雀石



[image: Malachite raw specimen 5]孔雀石
[image: Malachite raw specimen 6]孔雀石







青金石

一种变质岩，而非单一矿物——主体是蓝色的青金石矿（天蓝石），通常夹杂着黄铜色的黄铁矿和白色方解石，那点点金光正是它魅力所在，而非瑕疵。品质最佳的料子六千多年来一直产自阿富汗的萨雷桑矿区，使它成为世界上持续交易时间最久的雕刻和颜料原料之一（在合成替代品出现之前，研磨青金石正是群青颜料的来源）。硬度中等偏软（莫氏5–5.5），加工顺手，但产地稀少、几乎只出自特定矿场，使优质原石相对于其硬度而言价格偏高。



[image: Lapis Lazuli raw specimen 1]青金石，阿富汗萨雷桑
[image: Lapis Lazuli raw specimen 2]青金石，阿富汗萨雷桑



[image: Lapis Lazuli raw specimen 3]大理岩中的天蓝石伴黄铁矿
[image: Lapis Lazuli raw specimen 4]天蓝石



[image: Lapis Lazuli raw specimen 5]黄铁矿大理岩中的天蓝石，阿富汗萨雷桑
[image: Lapis Lazuli raw specimen 6]方柱石转变的天蓝石，阿富汗巴达赫尚







和田玉／软玉

一种坚韧的钙镁闪石矿物（阳起石–透闪石系列），其相互交织的纤维状晶体使它几乎不可能被打断——是雕刻石材中韧性最强的一种，在中国玉雕传统中被珍视了数千年。色泽从"羊脂白"到经典的菠菜绿不等。在中国以外，它作为新西兰的"波乌纳姆"（毛利人的圣物）承载着同样深厚的文化分量，此外在加拿大不列颠哥伦比亚省和西伯利亚也有商业开采。上等羊脂白软玉在拍卖会上的价格能与宝石媲美，即便是普通的绿色软玉，也有稳定成熟的市场——这在雕刻石材中很少见：原料本身在艺术家动手之前，就已经具备可观的转售价值。



[image: Nephrite Jade raw specimen 1]软玉（阳起石－透闪石系列）
[image: Nephrite Jade raw specimen 2]软玉



[image: Nephrite Jade raw specimen 3]软玉
[image: Nephrite Jade raw specimen 4]软玉风棱石



[image: Nephrite Jade raw specimen 5]软玉风棱石
[image: Nephrite Jade raw specimen 6]绿色软玉风棱石







翡翠／硬玉

一种钠铝辉石，虽同样被称为"玉"，但在矿物学上与软玉截然不同；它硬度更高，能呈现出玉石市场上价格最高的鲜艳绿色，即所谓"帝王绿"。主要产自缅甸，历史上是两种玉中更为稀有、也更受市场行情左右的一种。顶级帝王绿翡翠，按重量算是地球上最昂贵的雕刻材料之一——一条上乘的翡翠项链曾在拍卖会上卖出数千万美元的高价——香港的玉石交易市场至今仍主导着全球大部分的定价标准，这使翡翠既是艺术家的创作材料，也几乎等同于一种大宗商品投资。



[image: Jadeite raw specimen 1]硬玉
[image: Jadeite raw specimen 2]中国翡翠纽扣



[image: Jadeite raw specimen 3]新石器时代硬玉石斧（背面）
[image: Jadeite raw specimen 4]新石器时代硬玉石斧（腹面）



[image: Jadeite raw specimen 5]新石器时代硬玉石斧（俯视）
[image: Jadeite raw specimen 6]硬玉岩巨砾（缅甸）







寿山石

产自福建福州附近的一种叶蜡石类石材，是中国篆刻和微型雕刻传统的根基所在——质地柔软（莫氏2–3），单凭手工刻刀便可雕琢，能呈现出其他石材难以企及的精细度。它按具体品种命名分级定价（田黄、芙蓉，以及其他数十个品种），而非笼统地以"寿山石"论价，顶级田黄石的成交价甚至可与硬玉翡翠比肩，使它既是雕刻材料，也是收藏市场上的硬通货。



[image: Shoushan Stone specimen 1]寿山石山子雕件
[image: Shoushan Stone specimen 2]寿山石山子雕件



[image: Shoushan Stone specimen 3]黑寿山石印章及其印文
[image: Shoushan Stone specimen 4]寿山石印章，浮雕八仙上寿图



[image: Shoushan Stone specimen 5]寿山石印章，浮雕八仙上寿图
[image: Shoushan Stone specimen 6]芙蓉石（寿山石类）微画雕







青田石

另一种叶蜡石类文人石材，产自浙江青田县，雕刻手感几乎与寿山石一样——柔软、细腻，用手工刻刀就能加工，因为二者本就同属一个矿物族群。它的"灯光冻"半透明品种最受推崇，但普通青田石常见的斑驳绿褐色，才是大多数中国篆刻者入门练手的材料，价格远比寿山石亲民，至今仍是中国美术院校的标准教学用石。



[image: Qingtian Stone specimen 1]青田石原石
[image: Qingtian Stone specimen 2]清代酱油青田石鼠瓜纽方章



[image: Qingtian Stone specimen 3]清代青田石章，苏州博物馆藏
[image: Qingtian Stone specimen 4]赵之谦刻青田石自用印章



[image: Qingtian Stone specimen 5]青田石雕《明月有情邀家园》
[image: Qingtian Stone specimen 6]青田石雕《梁祝》







巴林石

四大中国文人赏石中确立最晚的一种，产自内蒙古，直到20世纪70年代才被广泛推向市场，但它与寿山石、青田石同属叶蜡石及相关矿物族群，雕刻手感也相同。它的"鸡血"品种（浅色底子上贯穿着朱红色条纹）最受追捧，与南方昌化石著名的鸡血品种如出一辙——尽管两地相隔中国南北两端，在印石市场上却常被直接拿来比较。



[image: Balin Stone specimen 1]巴林石印章，葫芦钮
[image: Balin Stone specimen 2]巴林石印章，葫芦钮（局部）



[image: Balin Stone specimen 3]巴林石印章，瓦钮
[image: Balin Stone specimen 4]巴林石印章，瓦钮（局部）



[image: Balin Stone specimen 5]巴林石印章，同款瓦钮对章
[image: Balin Stone specimen 6]巴林石印章，同款瓦钮对章（局部）







昌化石

四大中国文人赏石中的最后一种，产自浙江昌化附近，正是著名的"鸡血石"的产地——浅色叶蜡石底子上贯穿着朱红色的辰砂条纹，是整个印石市场上最受追捧的花色，每克价格往往超过硬玉翡翠。它的雕刻方式与寿山石、青田石相同。截至本书写作时，未能在维基共享资源上找到可用开放许可的昌化石标本或雕件照片，因此这里只作文字说明，而不设图库条目。




卡特林石

一种柔软、细粒的变质泥岩，几乎只产自明尼苏达州一处受保护的矿场，传统上由北美原住民各部族雕刻成礼仪用烟斗。砖红色泽和易加工的特性使它独树一帜，而该地的开采权在法律上仅限北美原住民享有。



[image: Pipestone raw specimen 1]卡特林石（红陶石）
[image: Quarried pipestone piece and carved pipe]开采的卡特林石块与烟斗



[image: Polished catlinite pipe close-up]卡特林石烟斗特写
[image: Pipestone raw specimen 4]红黑卡特林石



[image: Carved catlinite owl pipe bowl close-up]猫头鹰造型卡特林石烟斗雕刻
[image: Pipestone raw specimen 6]石英岩中的卡特林石







透石膏

石膏中透明的结晶变种，常以扁平的片状晶体或交织成"玫瑰"状生长。和雪花石膏一样软、易溶于水，人们看重的是它引人注目的通透感和光影效果，而非耐久性。



[image: Selenite raw specimen 1]石膏（透石膏）
[image: Selenite raw specimen 2]石膏（透石膏）



[image: Selenite raw specimen 3]透石膏
[image: Selenite raw specimen 4]透石膏（石膏）



[image: Selenite raw specimen 5]石膏玫瑰
[image: Selenite raw specimen 6]透石膏晶簇







绿泥石片岩

一种柔软的片状变质岩，因主要矿物绿泥石而带有绿色光泽。顺着纹理雕刻很容易，但逆纹理加工则可能剥落，因此下刀方向比对付整体块状石材更重要。



[image: Chlorite Schist raw specimen 1]绿泥石片岩
[image: Chlorite Schist raw specimen 2]绿泥石片岩



[image: Chlorite Schist raw specimen 3]石榴子石绿泥石片岩
[image: Chlorite Schist raw specimen 4]绿泥石片岩



[image: Chlorite Schist raw specimen 5]含金硫化物绿泥石片岩
[image: Chlorite Schist raw specimen 6]石榴子石绿泥石片岩







泥质板岩

一种硬化的细粒泥岩，变质程度刚好足以失去易碎裂的层理，同时保持足够柔软以供精细手工雕刻。太平洋西北海岸的海达族艺术家尤以此技艺闻名，他们雕刻的是产自海达瓜依群岛的一种黑色品种。



[image: Argillite raw specimen 1]含铁质泥质板岩
[image: Argillite raw specimen 2]笔石泥质板岩



[image: Argillite raw specimen 3]韵律层泥质板岩（纹泥岩）
[image: Argillite raw specimen 4]韵律层泥质板岩（纹泥岩）



[image: Argillite raw specimen 5]纹泥质板岩中的坠石
[image: Argillite raw specimen 6]泥质板岩中的干裂纹







石灰华

一种多孔的带状方解石，由富含矿物质的泉水沉积而成，常带有被困气泡或植物残留留下的小孔洞。作为常见建材，它的天然纹理和暖色调给人的感觉是质朴，而非光洁。



[image: Travertine raw specimen 1]石灰华
[image: Travertine raw specimen 2]石灰华洞穴沉积



[image: Travertine raw specimen 3]石灰华洞穴沉积
[image: Travertine raw specimen 4]石灰华洞穴沉积



[image: Travertine raw specimen 5]石灰华钟乳石（滴水石）
[image: Travertine raw specimen 6]石灰华钟乳石（滴水石）







板岩

细粒变质页岩，沿着清晰的劈理面剥裂成薄而平整的片状。这种劈理特性使它适合做屋顶瓦和地板材料，但也限制了雕塑用途——设计只能顺着纹理走，而不能与之对抗。



[image: Slate raw specimen 1]灰色板岩
[image: Slate raw specimen 2]绿色板岩



[image: Slate raw specimen 3]红色板岩
[image: Slate raw specimen 4]空晶石（十字石）板岩



[image: Slate raw specimen 5]红色板岩（哈奇山，纽约）
[image: Slate raw specimen 6]灰色板岩（宾夕法尼亚州）







流纹岩

一种细粒火山岩，成分上接近花岗岩，但在地表快速冷却而成，常带有红、黄、棕色交织的流纹状图案。因其色彩而非某种单一矿物受到宝石爱好者和石材雕刻者的青睐。



[image: Wonderstone raw specimen 1]流纹岩
[image: Wonderstone raw specimen 2]流纹斑岩



[image: Wonderstone raw specimen 3]流纹构造流纹岩
[image: Wonderstone raw specimen 4]流纹斑岩



[image: Wonderstone raw specimen 5]流纹凝灰岩
[image: Wonderstone raw specimen 6]含铜流纹岩砾岩







玄武岩

深色细粒火山岩，由快速冷却的熔岩形成，致密且极耐户外风化。中美洲奥尔梅克文明的巨石头像和复活节岛（拉帕努伊）的摩艾石像，都是大型玄武岩雕刻中最广为人知的例子，其近乎不朽的耐久性至今仍是公共艺术和户外雕塑委托的首选材料。原石本身相对便宜——它只是一种常见的火山岩，而非稀有矿物——所以玄武岩雕塑的成本几乎全部来自人工：赋予它数千年耐候性的那份硬度，同样也意味着只能用钻石工具缓慢加工，而买家付的钱，买的正是这份耗时。



[image: Basalt raw specimen 1]玄武岩
[image: Basalt raw specimen 2]拉斑玄武岩



[image: Basalt raw specimen 3]玄武岩
[image: Basalt raw specimen 4]杏仁状玄武岩



[image: Basalt raw specimen 5]气孔状玄武岩
[image: Basalt raw specimen 6]含自然银玄武岩







黑曜石

火山玻璃，因熔岩冷却速度极快、来不及形成晶体结构而生成——这也是它像打制燧石一样，会呈现出锋利的贝壳状断口，而非沿某个纹理方向断裂的原因。它太脆、刃口太易崩缺，不适合做大型雕塑，但在小型雕件上有着悠久的历史：中美洲文明曾将它磨制成镜子和礼仪用刀，如今它仍是流行的宝石加工和小型雕刻材料，因内含物和光泽（雪花、彩虹、金曜等品种）能呈现出其他雕刻石材无法复制的光影效果而备受青睐。



[image: Obsidian raw specimen 1]雪花黑曜石
[image: Obsidian raw specimen 2]黑曜石



[image: Obsidian raw specimen 3]黑曜石
[image: Obsidian raw specimen 4]含方石英黑曜石



[image: Obsidian raw specimen 5]含方石英与铁橄榄石黑曜石
[image: Obsidian raw specimen 6]黑曜石，黄石公园黑曜石崖







砂岩

由胶结的砂粒构成的沉积岩——石英胶结的品种偏硬耐用，方解石胶结的则偏软。细腻、分选均匀的颗粒，正是雕刻级砂岩区别于大多数人印象中粗糙建材砂岩的地方。



[image: Sandstone raw specimen 1]云母质砂岩
[image: Sandstone raw specimen 2]砂岩



[image: Sandstone raw specimen 3]科科尼诺砂岩
[image: Sandstone raw specimen 4]火山碎屑砂岩



[image: Sandstone raw specimen 5]带状砂岩
[image: Sandstone raw specimen 6]砂岩中的李泽根环带








非石材材料

传统非石雕材料

尽管本手册以石雕为主题，但许多传统雕刻师——尤其是在东亚地区——也会雕刻各种非石质材料。这些材料可以沿用本书所述的工具与工作台配置，因此一并收录于此。




	类别	中文名称	莫氏硬度	抛光效果	户外适用	观赏性



	有机材料	珊瑚、宝石珊瑚、红珊瑚、粉珊瑚、白珊瑚	3–4	高	否	★★★★★

	骨、牛骨、牦牛骨	2–3	高	否	★★★☆☆

	鹿角、鹿茸（未硬化）	2.5–3	高	否	★★★★☆

	贝壳、珍珠母、螺钿	2.5–4.5	镜面	是	★★★☆☆

	琥珀、蜜蜡	2–2.5	镜面	否	★★★★★

	煤精、黑玉	2.5–4	镜面	否	★★★★☆






	珊瑚 — 有机碳酸钙骨骼；可雕出极为精细的细节。

	骨 — 易于雕刻和抛光；常用于练习和装饰作品。

	鹿角 — 外层致密，可进行精细雕刻；内芯多孔疏松。

	贝壳、珍珠母 — 珠光贝层色彩变幻独特，但质地易脆。

	琥珀 — 树脂化石；切削容易，可抛出极为光亮的效果。

	煤精、黑玉 — 木质化石，色泽深黑；传统上用于制作首饰与饰物。




注意： 以上材料并非地质学意义上的石材。它们的硬度、粉尘特性、抛光方法及长期耐久性都与矿物和岩石雕刻材料不同。珊瑚等部分材料在许多国家受到保护或管制。购买、进口、出口或销售前，务必核实当地法律。



非石质材料图集

常见非石质雕刻材料标本（来源：维基共享资源）。



珊瑚

群体海洋珊瑚虫分泌的碳酸钙骨骼，能抛出高光泽，展现出精细的生长结构。许多珊瑚物种如今受到保护或受《濒危物种公约》（CITES）管制，因此来源合法性和可加工性同样重要。



[image: Coral specimen 1]珊瑚化石（蜂巢珊瑚），抛光
[image: Coral specimen 2]珊瑚化石



[image: Coral specimen 3]皱纹珊瑚化石
[image: Coral specimen 4]皱纹珊瑚化石



[image: Coral specimen 5]红珊瑚，抛光
[image: Coral specimen 6]红珊瑚原枝







骨

容易获取，雕刻和抛光都很方便，长期以来一直用于练习件和小型装饰作品。它的横截面能看到从致密的外层皮质骨到疏松内芯的天然过渡。



[image: Bone specimen 1]商代甲骨（牛骨）
[image: Bone specimen 2]商代甲骨（牛骨）



[image: Bone specimen 3]商代甲骨（牛骨）
[image: Bone specimen 4]骨雕残片



[image: Bone specimen 5]骨骼残片（大都会艺术博物馆）
[image: Bone specimen 6]加工骨器尖状器，奥克兰博物馆







鹿角

每年自然脱落并重新长出，因而是一种可再生的雕刻材料，这一点与骨不同。致密的外层容易雕刻，而疏松的芯部则限制了精细细节能刻多深。



[image: Antler specimen 1]脱落鹿角
[image: Antler specimen 2]脱落白尾鹿角



[image: Antler specimen 3]中世纪鹿角加工废料
[image: Antler specimen 4]脱落黇鹿角



[image: Antler specimen 5]草地上的脱落鹿角
[image: Antler specimen 6]旧石器时代晚期的驯鹿角加工工具







珍珠母

某些贝类壳内衬的珍珠层，由微观薄层堆叠而成，能将光散射出流转的色彩。它美观、深受镶嵌工艺喜爱，但脆性也大，薄的雕刻部位很容易开裂。



[image: Shell Mother-of-Pearl specimen 1]鲍鱼壳碎片
[image: Shell Mother-of-Pearl specimen 2]珍珠母手镯



[image: Shell Mother-of-Pearl specimen 3]鹦鹉螺化石珍珠层
[image: Shell Mother-of-Pearl specimen 4]鹦鹉螺化石珍珠层



[image: Shell Mother-of-Pearl specimen 5]鲍鱼壳珍珠层
[image: Shell Mother-of-Pearl specimen 6]三枚鲍鱼壳（新西兰鲍），珍珠层







琥珀

树脂化石，大多数商业产地的琥珀已有数千万年历史，软到可以用手工工具切削，也能抛出温暖的玻璃光泽。偶尔包裹其中的昆虫或植物残留（包裹体），让每一件都独一无二、格外具有收藏价值。



[image: Amber specimen 1]印尼班贾尔马辛琥珀
[image: Amber specimen 2]抛光婆罗洲沙巴琥珀



[image: Amber specimen 3]印尼蓝珀（爪哇）
[image: Amber specimen 4]丹麦琥珀



[image: Amber specimen 5]滚磨抛光的波罗的海琥珀
[image: Amber specimen 6]未经打磨的原石琥珀







煤精

一种致密、类似褐煤的木化石，乌黑而轻盈，足以雕出精细纹样而不显沉重。维多利亚时代的丧礼首饰让它一度风靡，英格兰的惠特比至今仍是它最知名的产地。



[image: Jet specimen 1]煤精样本
[image: Jet specimen 2]煤精加工废料



[image: Jet specimen 3]产自德国霍尔茨马登的煤精
[image: Jet specimen 4]煤精首饰



[image: Jet specimen 5]煤精雕刻十字架吊坠（奥克兰博物馆）
[image: Jet specimen 6]煤精雕刻手镯部件（奥克兰博物馆）








寻石鉴定的工具

野外评估石材,大部分需求靠几件小巧的随身工具就能满足:检查裂纹与透明度、判断硬度和矿物族属,以及从有希望的发现中取得可用的样本。按实用性排序——手电筒最先，能快速判读任意石材；其次是石锤，用于测硬度和取得新鲜断面；再往后是放大镜和酸液测试，用来确认鉴定；最后是水瓶和凿子，是这套装备里最轻与最重的两件。


[image: Six field tools for stone hunting and identification, ranked by importance]
图5.1：六件寻石鉴定随身工具，按重要性排序

手电筒和石锤覆盖了野外大多数判断：手电筒用来照明查看，石锤用来测硬度和取得新鲜断面。放大镜和酸液测试用来确认鉴定。水瓶和凿子，则是这套装备里最轻和最重的两件。

手电筒

野外评估石材最简单的工具。白光承担大部分工作:查看裂纹、绺纹、纹理走向以及薄边处的透光性。365 纳米紫外光能激发方解石、大理石、石灰岩的荧光反应(石英和软玉很少发出荧光)——这是附加用途，而非购买灯具的主要理由。优先考虑白光LED、真365纳米紫外线、便携尺寸和USB-C充电;不要理会流明数值(流明只衡量白光强度,并不能反映紫外线输出——500–1000流明已经足够),激光笔功能可以忽略。笔式双光源手电(约15–20美元)足以应付日常携带;较大的三合一手电筒更适合长时间野外出行,但会牺牲便携性。

石锤

地质锤/石镐——一头是尖镐,另一头是平刃——是手电筒之后最常用的鉴定工具。用尖端对照已知参照物(指甲、铜、钢)做划痕硬度测试,也用它敲掉一角,露出未风化的新鲜断面;风化或沾污的表面会掩盖只有在新断口上才能看清的颜色和纹理。约570–680克（20–24盎司）的锤头就够用——更大的是用来破石,而不是用来测试的。

放大镜

一支10倍珠宝放大镜，配合手电筒使用，才能真正观察纹理和晶体结构，而不是凭猜测判断——燧石与玉髓的区别，或石英岩与大理石的区别，往往只有在这个放大倍数下才看得出来。一支10–15美元、带翻盖的放大镜就够用；不必为了业余寻石去买地质学家用的消色差双合透镜。

酸液测试（稀盐酸）

一小瓶滴管装的稀（10%）盐酸，是区分方解石族石材（石灰岩、大理石、石灰华、洞石、白云石大理岩）和外观相似的石英族石材（玛瑙、玉髓、燧石、石英岩）最快的办法——方解石接触酸液会明显起泡，石英则完全不反应。测试时选一处不显眼的地方或新鲜断面，因为风化表面会削弱反应；测试后记得冲洗石料。这是整套工具里唯一一件洒出来真会伤到石料、装备或皮肤的东西，务必盖紧瓶盖、竖直存放，比对待其他工具都要多一分小心。

水瓶

一个小型喷雾瓶或挤压瓶装水，能在不敲开新断面的前提下，显示出石料真实的颜色和纹带——干燥、风化的表面会让两者都变得模糊不清。这是整套工具里风险最低的一件：除了瓶子本身没有任何成本，也不会损耗标本，对玛瑙、碧玉和石灰华尤其好用。

凿子

冷凿(或带刃口的第二把石镐)用于当一块标本值得取回、而不只是就地查看的时候——沿绺理劈开,或从围岩中取出。它是这份工具清单里最重、也最不常需要的一件:短途踏勘可以留在家里,以采集为目的的行程再带上。

最低限度携带

短途寻石,一支手电筒就能覆盖大多数判断。酸液测试、放大镜和水瓶都轻到一旦入手，不妨就一直留在工具包里。一旦涉及硬度和新鲜断面检查——大多数外出都是如此——再加上石锤。只有计划真正取回材料带走时,才需要带凿子。

采集或带走石料并非在任何地方都合法——具体规则因国家、州/省乃至场地（公共用地、公园、私人土地）而异。本书不涉及采集相关法规，带走材料前请自行核实当地规定。





第6章参考文献

本章汇集了本书前文事实性陈述所依据的主要参考资料，并对非作者本人拍摄的照片，在目前已知出处的情况下，给出相应的版权说明。这里的内容并非逐句标注引用，读者可将其视为延伸阅读材料，以及对图片授权情况的一份坦诚说明。

延伸阅读与资料来源

矿物硬度（莫氏硬度）——贯穿第五章


	美国地质调查局，“莫氏硬度表”

	Mindat.org（哈德逊矿物学研究所），“莫氏标度”

	美国矿物学会，“莫氏硬度标度”



玉石矿物学（软玉与硬玉）——第五章


	美国宝石学院，“玉石简介”

	Geology.com，“玉：由软玉或硬玉构成的美丽而坚韧的材料”



中国文人赏石雕刻传统（寿山石、青田石）——第五章


	维基百科，“寿山石雕”

	中华文化研究院，“中国寿山石文化”



可吸入二氧化硅粉尘安全——见于第三、四、五章


	美国职业安全与健康管理局，29 CFR 1926.1153，《可吸入结晶二氧化硅》

	OSHA，“建筑业可吸入结晶二氧化硅标准小型实体合规指南”（OSHA 3902）



图片与图表来源说明

原始图表与摄影作品

除下文特别注明外，书中图表（第三章中的粗雕阶段图示）以及所有工具、技法与作者工作台的照片（第一、二、三、四章）均为作者为本书原创制作。

AI 生成与 AI 辅助制作的图片

磨头形状图标与第一章工作流程图由 AI 工具生成。封面画面基于作者本人拍摄的照片，并通过 AI 工具将其转换为线稿风格。

石材与材料标本照片

第五章《原石图库》与《非石质材料图集》中的每一张照片均为来源于维基共享资源（Wikimedia Commons）的真实标本照片，均经过逐张核实。CC0 及公共领域条目无需署名，此处从略；下表仅列出按 CC BY 或 CC BY-SA 许可协议条款需要署名的条目，并列出摄影师、许可协议及来源页面。

两个图库完整的逐张照片署名对照表（含此处从略的 CC0 与公共领域条目）收录于本书的电子书（EPUB）与数字版中。





	材质	编号	摄影师	许可协议	来源（维基共享资源）



	闪长岩	2	Paul Christian B. Yang-ed	CC BY-SA 4.0	Pyrites in diorite, P5 coin for scale.jpg

	片麻岩	6	James St. John	CC BY 2.0	Gneiss 2 (33239757534).jpg

	石英岩	4	James St. John	CC BY 2.0	Antarctica Quartzite 3.jpg

		5	Gabriel Haute Maurienne	CC BY-SA 4.0	Quartzite Sollières.jpg

		6	Marek Novotňák	CC BY-SA 4.0	Quartzite with barite var. radio barite.jpg

	皂石	2	James St. John	CC BY 2.0	Talc Schist 18.jpg

		3	James St. John	CC BY 2.0	Talc Schist 9.jpg

		4	James St. John	CC BY 2.0	Talc Schist 17.jpg

		5	James St. John	CC BY 2.0	Talc Schist 14.jpg

	洞石	2	Robert M. Lavinsky	CC BY-SA 3.0	Calcite-208797.jpg

		3	James St. John	CC BY 2.0	Coarsely-crystalline calcite in broken travertine speleothem (Onyx Cave, Cave City, Kentucky, USA).jpg

		4	James St. John	CC BY 2.0	Broken travertine stalactites (Crystal Onyx Cave, near Cave City, Kentucky, USA) 4 (23624554460).jpg

		5	James St. John	CC BY 2.0	Travertine microgours (Crystal Onyx Cave, near Cave City, Kentucky, USA) 9 (23851777341).jpg

	石英	1	Didier Descouens	CC BY-SA 3.0	Quartz a rutile.jpg

		2	Photo by and (c)2015 Derek Ramsey (Ram-Man)	CC BY-SA 4.0	Quartz var Amethyst Specimen 22.JPG

		3	CEphoto, Uwe Aranas	CC BY-SA 4.0	Geode-with-encrustation-of-quartz-crystals-on-a-base-of-limonite-01.jpg

		4	Lunamothminerals	CC BY 4.0	Self-collected Quartz from Brookdale Mine, Phoenixville, Pennsylvania.png

		5	AdamStejskal	CC BY 4.0	Scepter quartz - Banská Štiavnica 1.jpg

	大理石	1	James St. John	CC BY 2.0	White Carrara Marble (Apuan Marble Formation, Tertiary metamorphism of Jurassic limestones; Carbonera Quarry, Tuscany, Italy) (14618707748).jpg

		2	James St. John	CC BY 2.0	Statuarietto White Marble (Apuan Marble Formation, Tertiary metamorphism of Jurassic limestones; Carrara region, Italy) 1 (41756469702).jpg

		3	James St. John	CC BY 2.0	Statuarietto White Marble (Apuan Marble Formation, Tertiary metamorphism of Jurassic limestones; Carrara region, Italy) 2 (41756462202).jpg

		4	James St. John	CC BY 2.0	Statuarietto White Marble (Apuan Marble Formation, Tertiary metamorphism of Jurassic limestones; Carrara region, Italy) 3 (40899048665).jpg

		5	James St. John	CC BY 2.0	Statuarietto White Marble (Apuan Marble Formation, Tertiary metamorphism of Jurassic limestones; Carrara region, Italy) 5 (27929860728).jpg

		6	James St. John	CC BY 2.0	Statuarietto White Marble (Apuan Marble Formation, Tertiary metamorphism of Jurassic limestones; Carrara region, Italy) 6 (40899027645).jpg

	蛇纹石	3	James St. John	CC BY 2.0	Serpentinite (quarry south of Roxbury, Vermont, USA) 1.jpg

		5	Robert M. Lavinsky	CC BY-SA 3.0	Antigorite-usa77abg.jpg

	维德石	1	James St. John	CC BY 2.0	Verdite (microcrystalline fuchsite metamorphite) South Africa.jpg

	玉髓	4	Jamescarolinewiki	CC BY-SA 4.0	08 2023 Chalcedony blue.png

		5	James St. John	CC BY 2.0	Chalcedony (Round Mountain, Arizona, USA) (34154830520).jpg

	燧石	1	James St. John	CC BY 2.0	Dover Chert (St. Louis Limestone, Middle Mississippian; Tennessee, USA) 8.jpg

		2	James St. John	CC BY 2.0	Dover Chert (St. Louis Limestone, Middle Mississippian; Tennessee, USA) 9.jpg

		3	James St. John	CC BY 2.0	Dover Chert (St. Louis Limestone, Middle Mississippian; Tennessee, USA) 10.jpg

		4	James St. John	CC BY 2.0	Dover Chert (St. Louis Limestone, Middle Mississippian; Tennessee, USA) 11.jpg

		5	James St. John	CC BY 2.0	White fossiliferous chert (Columbus Limestone, Middle Devonian; Emerald Parkway roadcut, Dublin, Ohio, USA) 2 (40375987800).jpg

		Flint 1	James St. John	CC BY 2.0	Flint (Vanport Flint, Middle Pennsylvanian; Nethers Flint Quarries, Flint Ridge, Ohio, USA) 261.jpg

		Flint 2	James St. John	CC BY 2.0	Flint (Vanport Flint, Middle Pennsylvanian; Nethers Flint Quarries, Flint Ridge, Ohio, USA) 255.jpg

		Flint 3	James St. John	CC BY 2.0	Flint (Vanport Flint, Middle Pennsylvanian; Nethers Flint Quarries, Flint Ridge, Ohio, USA) 256.jpg

	玛瑙	4	James St. John	CC BY 2.0	Agate 2 (31731816833).jpg

		5	James St. John	CC BY 2.0	Banded chalcedony (Prairie Agate) (White River Badlands area, western South Dakota, USA) 4 (15688316692).jpg

	绿松石	4	Tim Evanson from Washington, D.C., United States of America	CC BY-SA 2.0	Turquoise Cerillos Smithsonian.jpg

		5	University of South Carolina. McKissick Museum	CC BY 4.0	Historic Southern Naturalists Project Specimen - Turquoise.jpg

		6	Robert M. Lavinsky	CC BY-SA 3.0	Turquoise-162776.jpg

	孔雀石	1	Δανάη Κωτσιομύτη	CC BY-SA 4.0	Azurite-malachite specimen (mineral collection).png

		2	TheFurther21	CC BY-SA 4.0	Botryoidal malachite 02.jpg

		3	TheFurther21	CC BY-SA 4.0	Botryoidal malachite 01.jpg

		4	Robert M. Lavinsky	CC BY-SA 3.0	Azurite-Malachite-71756.jpg

		5	Robert M. Lavinsky	CC BY-SA 3.0	Malachite-47496.jpg

		6	Robert M. Lavinsky	CC BY-SA 3.0	Malachite-62603.jpg

	青金石	1	James St. John	CC BY 2.0	Lapis lazuli (lazuritic metamorphite), Sar-e-Sang, Afghanistan 7.jpg

		2	James St. John	CC BY 2.0	Lapis lazuli (lazuritic metamorphite), Sar-e-Sang, Afghanistan 6.jpg

		3	Robert M. Lavinsky	CC BY-SA 3.0	Lazurite-Pyrite-Marble-26290.jpg

		4	Robert M. Lavinsky	CC BY-SA 3.0	Lazurite-38179.jpg

		5	James St. John	CC BY 2.0	Lazurite in pyritic marble, Sar-e-Sang, Afghanistan.jpg

		6	James St. John	CC BY 2.0	Lazurite after scapolite, Badakhshan, Afghanistan.jpg

	和田玉／软玉	4	James St. John	CC BY 2.0	Nephrite jade ventifact (Precambrian; Granite Mountains, Wyoming, USA) 4 (24664737756).jpg

		5	James St. John	CC BY 2.0	Nephrite jade ventifact (Precambrian; Granite Mountains, Wyoming, USA) 3 (24690945305).jpg

	翡翠／硬玉	2	Hadal (Gregory Phillips)	CC BY-SA 3.0	Chinese jadeite buttons.jpg

		3	Royal Institution of Cornwall, Anna Tyacke, 2008-12-08 22:23:49	CC BY-SA 2.0	Neolithic jadeite axehead (dorsal) (FindID 240220).jpg

		4	Royal Institution of Cornwall, Anna Tyacke, 2008-12-08 22:23:49	CC BY-SA 4.0	Neolithic jadeite axehead (ventral) (FindID 240220).jpg

		5	Royal Institution of Cornwall, Anna Tyacke, 2008-12-08 22:23:49	CC BY-SA 2.0	Neolithic jadeite axehead (plan) (FindID 240220).jpg

	寿山石	1	Augusthaiho	CC BY-SA 4.0	清山子形如南山之寿寿山石章09534.jpg

		2	Augusthaiho	CC BY-SA 4.0	清山子形如南山之寿寿山石章09536.jpg

		3	Cangminzho	CC BY-SA 4.0	"御赐诗书礼乐"山水人物黑寿山石章.jpg

		4	Augusthaiho	CC BY-SA 4.0	浮雕八仙上寿图寿山石印05498.jpg

		5	Augusthaiho	CC BY-SA 4.0	浮雕八仙上寿图寿山石印05499.jpg

		6	初山频道	CC BY-SA 3.0	S316芙蓉石微画雕《春江花月夜》.JPG

	青田石	1	Ngguls	CC BY-SA 4.0	青田石.jpg

		2	Zicheng zic	CC BY 4.0	清代酱油青田石鼠瓜纽方章，藏于苏州博物馆.jpg

		3	Zicheng zic	CC BY 4.0	藏于苏州博物馆的清代青田石章.jpg

		4	大买家	CC BY-SA 4.0	赵之谦刻青田石自用印章 7448.jpg

		5	Zicheng zic	CC BY 4.0	青田石雕《明月有情邀家园》--- 夏福仁作品，2006.jpg

		6	Zicheng zic	CC BY 4.0	青田石雕《梁祝》- 杨楚照.jpg

	透石膏	5	Bryan Barnes	CC BY-SA 4.0	NM Gypsum Selenite Rose on Crystal.jpg

	绿泥石片岩	3	James St. John	CC BY 2.0	Garnet-chlorite schist (Alabama, USA) (49155351038).jpg

		4	James St. John	CC BY 2.0	Chlorite schist (Wissahickon Schist, Neoproterozoic to Cambrian; Jarrettsville, Maryland, USA) (16735383710).jpg

		5	James St. John	CC BY 2.0	Auriferous sulfidic chlorite schist (Homestake Formation, Precambrian; Homestake Mine, Lead, Black Hills, South Dakota, USA) 2 (17240910815).jpg

	泥质板岩	2	ErikAbner	CC BY 4.0	Graptolitic argillite layers on Paldiski cliff.jpg

		3	James St. John	CC BY 2.0	Proglacial lacustrine rhythmitic argillite (varvite) (Konnarock Formation, Neoproterozoic, ~750 Ma; Grassy Branch Outcrop - Rt. 603 roadcut, Smyth County, Virginia, USA) 4 (30253429760).jpg

		4	James St. John	CC BY 2.0	Proglacial lacustrine rhythmitic argillite (varvite) (Konnarock Formation, Neoproterozoic, ~750 Ma; Grassy Branch Outcrop - Rt. 603 roadcut, Smyth County, Virginia, USA) 16 (30551970125).jpg

		5	James St. John	CC BY 2.0	Dropstone in proglacial lacustrine rhythmitic argillite (varvite) (Konnarock Formation, Neoproterozoic, ~750 Ma; Grassy Branch Outcrop - Rt. 603 roadcut, Smyth County, Virginia, USA) 5 (30474473801).jpg

	石灰华	2	James St. John	CC BY 2.0	Travertine speleothem 1.jpg

		3	James St. John	CC BY 2.0	Travertine speleothem 3.jpg

		4	James St. John	CC BY 2.0	Travertine speleothem 2.jpg

		5	James St. John	CC BY 2.0	Travertine stalactite (dripstone) 4.jpg

	石灰岩	8	James St. John	CC BY-SA 4.0	Limestone (Salem Limestone, Middle Mississippian; Bloomington region, Indiana, USA).jpg

		9	James St. John	CC BY 2.0	Biocalcarenite (Salem Limestone, Middle Mississippian; Bedford, Indiana, USA) 4 (49201543328).jpg

		10	James St. John	CC BY 2.0	Biocalcarenite (Salem Limestone, Middle Mississippian; Bedford, Indiana, USA) 1 (49202030231).jpg

		11	James St. John	CC BY 2.0	Biocalcarenite (Salem Limestone, Middle Mississippian; Bedford, Indiana, USA) 2 (49202237457).jpg

	大理石	10	James St. John	CC BY 2.0	Phlogopite mica in marble (Franklin Marble, Mesoproterozoic, 1.03-1.08 Ga; Franklin, New Jersey, USA) 1.jpg

		11	James St. John	CC BY 2.0	Zinciferous marble (Franklin Marble, Mesoproterozoic, 1.03-1.08 Ga; zinc mine in Franklin, northern New Jersey, USA) 3 (14882221049).jpg

	黑曜石	4	Robert M. Lavinsky	CC BY-SA 3.0	Cristobalite-Obsidian-280504.jpg

		5	Robert M. Lavinsky	CC BY-SA 3.0	Cristobalite-Fayalite-Obsidian-254004.jpg

		6	James St. John	CC BY 2.0	Obsidian & devitrified obsidian gravel (Obsidian Cliff, Yellowstone, Wyoming, USA) 4.jpg

	珊瑚	1	Tim Evanson from Cleveland Heights, Ohio, USA	CC BY-SA 2.0	Favosites (fossil coral) polished specimen with two faces from Iowa City, Iowa in the Cleveland Museum of Natural History (cropped).jpg

		2	Tim Evanson from Cleveland Heights, Ohio, USA	CC BY-SA 2.0	Fossil coral - Cleveland Museum of Natural History - 2014-12-26 (20883658278).jpg

		3	James St. John	CC BY 2.0	Hexagonaria percarinata (fossil rugose coral) (Traverse Group, Middle Devonian; Michigan, USA) 4 (35743605926).jpg

		4	James St. John	CC BY 2.0	Hexagonaria percarinata (fossil rugose coral) (Traverse Group, Middle Devonian; Michigan, USA) 5 (35614856172).jpg

		5	James St. John	CC BY 2.0	Corallium rubrum (polished precious red coral) (Mediterranean Sea, offshore Italy) 1.jpg

		6	James St. John	CC BY 2.0	Corallium rubrum (red coral) 1 (15691074776).jpg

	骨	6	Marie Helliwell / Auckland War Memorial Museum	CC BY 4.0	Bone,worked,1945.56, (a).jpg

	鹿角	1	Jules Verne Times Two	CC BY-SA 4.0	Shed deer antlers hanging on a house wall, Fitjar, Norway julesvernex2.jpg

		3	Frank Basford	CC BY-SA 4.0	Medieval Antler Manufacturing Debris (FindID 228366).jpg

		4	JonRichfield	CC BY-SA 4.0	Shed antler of Fallow deer IMG 6926.jpg

		5	Geo Lightspeed7	CC BY-SA 4.0	Antlers found shortly after being shed by a deer in Eastern Oklahoma.jpg

		6	Fæ	CC BY-SA 3.0	Upper paleolithic reindeer antler tools with figurative art.jpg

	珍珠母	1	Mauro Cateb	CC BY-SA 3.0	Abalone shell pieces.JPG

		2	Ian Rosenberg Jeweller	CC BY-SA 4.0	Ian Rosenberg Jeweller - Brown mother of pearl shell cluster bracelet.JPG

		3	James St. John	CC BY 2.0	Fossil nautiloid shell with original iridescent nacre in fossiliferous asphaltic limestone.jpg

		4	James St. John	CC BY 2.0	Fossil nautiloid shell with original iridescent nacre in fossiliferous asphaltic limestone (Buckhorn Asphalt, Middle Pennsylvanian; Buckhorn Asphalt Quarry, Oklahoma, USA) 2.jpg

		5	Aomorikuma	CC BY-SA 3.0	Shell of Haliotis.JPG

	琥珀	4	Steven Lek	CC BY-SA 4.0	Amber Denmark.jpg

		5	W.carter	CC BY-SA 4.0	Tumble-polished Baltic amber 2.jpg

		6	James St. John	CC BY 2.0	Raw amber 1.jpg

	煤精	1	Geni	CC BY-SA 4.0	Sample of jet 2013.JPG

		2	West Yorkshire Archaeology Service, Amy Downes	CC BY-SA 4.0	Jet; waste from working (FindID 228942).jpg

		4	Sudzie	CC BY-SA 4.0	Jet Jewellery.jpg

		5	Auckland Museum	CC BY 4.0	Jewellery set (AM 1968.178-27).jpg

		6	Auckland Museum	CC BY 4.0	Jewellery set (AM 1968.178-30).jpg










    
      安全声明

      石雕涉及电动工具、切割与打磨设备，以及本手册所涉及的许多石材会产生的细微矿物粉尘——其中包括已知会危害呼吸系统的结晶二氧化硅粉尘。请在通风良好的环境中作业，尽量采用湿切割、湿打磨的方式，并佩戴合适的防护装备：护目镜、护耳器，以及经过正确适配、可过滤细微颗粒物的防尘面罩。

本书中描述的工具、工作站配置与技法，均基于作者本人在家庭工作室中的实践经验，仅供参考之用，不能替代工具或材料制造商提供的安全说明与规格要求——请务必优先阅读并遵循这些说明。石雕操作的风险由读者自行承担；对于因使用本书信息而造成的任何伤害、损失或损坏，作者不承担责任。
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