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得獎感言  

Eureka！～  真的是 Eureka！  

徐悠心得： 

一開始想做科展完全是因為好玩，我自己本身非常喜歡自然而且跟同學一起

做實驗又非常的有趣，所以我們就由校內科展開始，一步一步的往上爬。過程雖

然辛苦，也常遇到困境，現在回想起來都甘之如飴。就算我們沒有得獎，研究的

「過程」就已經是最大的收穫了。 

我們可以說是「關關難過，關關過」。在市展的時候原本以為要被刷掉了，

知道自己能進國展，高興的就像中了樂透一樣。這次在國展比複審也是覺得沒希

望了，沒想到居然有最好的結果——全國第一名！ 

我要感謝我的兩位指導老師：徐佳璋老師跟吳璧真老師，要是沒有他們的幫

助，我們是不可能做出這個作品的。再來我要感謝劉遠楨與葉耀明兩位聰明又熱

心的教授，他們給我們好多有用的建議。我們之前用眼睛很難看出兩張圖之間的

差別，葉耀明教授跟我們講可以用電腦疊圖的方式來分辨兩張圖。這個建議對我

們幫助極大。真的十分感謝！ 

我們失敗的經驗也很豐富，上次參加科展時在市展初審時就被刷掉了。覺得

努力全都泡湯了，心情當然也不好。所以我可以瞭解沒得獎隊伍的失落：「我努

力那麼久，卻完全得不到肯定」。但我覺得不要害怕失敗，努力去做就對了！ 

科展，是一個有趣的活動。雖然會有挫折、努力也不一定會得到好成績。但

只要你能享受其中的樂趣，滿滿的回憶就已經是無價的收穫了！ 

 

王靖曈心得： 

這次科展得到第一名的佳績，首先要感謝專業又認真的徐佳璋老師和吳璧真

老師、一路陪伴我與徐悠，還要感謝葉耀明教授、劉遠禎教授的用心指導，才有

今天的成就，其中我特別謝謝佳璋老師對我的包容，在我每次犯錯時均都能耐心
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指正。 

這次科展主題是研究怎麼樣用敲擊法，分辨出不開瓶的紅酒和其他液體類的

黑心商品,我覺得很有趣也很神奇，整個過程中，我學到遇到挫折和困難，該怎

麼去解決,我還學到如何使用 PhotoImpact、Audacity的各種功能，及如何做海報，

如何解說自己的作品別人才聽得懂，也知道了原來市面上有那麼多的黑心商品，

以及各種關於測量液體的知識，讓我受益良多。 

未來想做科展的學弟妹一定要先考慮自己有沒有時間和毅力，做科展要從生

活中取材，題目非常重要，要有獨創性才會突出。我們真實的體認到就算過程中

遇到挫折或失敗也不要灰心，失敗為成功之母，只要肯努力，一定會成功！ 

我還記得頒獎時聽到創意獎、佳作、第三、第二名都不是，我和徐悠互看一

眼，看到她眼裡的失望，我心裡那一絲希望的火苗像被無情的潑了一桶冷冰冰的

水，直到主持人喊出我們題目的第一個字〝Eureka〞像做夢般走上頒獎台，心裡

有種強烈到無法形容的興奮，第一名！心情頓時豁然開朗。果然，皇天不負苦心

人呀！  

 

 
實驗由夏天做到冬天，再從冬天做到夏天。 
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59  摘      要  

敲水瓶與敲油瓶的聲音不同，不同的液體敲起來的聲音應該都不同。我們由這個想法開

始，花費許多時間心力設計設備，成功的鑑定出各種液體。這是一個全新的想法，第一次有

人利用敲擊聲來做鑑定液體。長期的研究證實了我們的想法，讓我們十分高興。 

要每一次的敲擊液體的狀況一樣，才能達到我們的研究目的。我們想盡辦法逐步的改良

實驗器材。最後做出的可攜式液體鑑定儀成功的達到了這個目標。 

這個新方法成功能辨別出不同的液體。比較重要的有： 1 汽油中有無被摻入便宜的甲醇

2.金門高粱酒與他牌高粱酒 3.紅標米酒與他牌米酒 4.不同品牌的紅葡萄酒。 

更重要的是這個方法能鑑定裝在玻璃瓶中的液體，這意味著可以用這簡單方法來鑑定還

沒開瓶昂貴酒類的真假。 

壹、 研 究 動 機 

我們常看到街頭藝人的表演時，敲打裝了不同水量的杯子，就可以奏出悠揚曼妙的樂

曲，在五上自然第三單元聲音，學到聲音聽起來不同，是因為聲音的大小、高低或音色不

同所造成的，因此敲裝滿水與敲空瓶的聲音不同，敲一罐沙拉油與敲一罐水瓶的聲音也會

不同。我們有可能聽到敲瓶子的聲音，就能判斷出瓶子中裝的液體是什麼嗎? 我們先分頭

去尋找文獻資料。以下是我們的文獻探討與比較。 

一、聲音檢測法還能檢測其它液體嗎？ 

以往科展研究幾乎侷限在研究假酒被加入甲醇溶劑的研究，我們還想到我們如果要

用聲音檢測法來檢測酒的真假之外，是否還可以應用在其他液體上呢?例如：汽油。

因為油價高漲，有些民營業者甚至是中油加盟站，均有傳出不法業者，加入甲醇溶

劑來獲取暴利，因此我們很好奇聲音檢測法是否也可以應用在檢測汽油上? 

  

二、在歷屆科展的研究中，假酒定義均為加入甲醇的假酒，較少深入研究名酒瓶裝 

       劣質酒的探討？ 

在歷屆科展(參考資料四、五、六)均探討假酒中加入甲醇，但近年來中國大陸因新興

富豪喝高價紅酒的風氣蔚為流行，許多名酒(例如拉菲酒)被用真酒瓶裝劣質酒甚囂塵

上，而台灣假酒則以紅標米酒與特級金門高粱兩款成為被仿冒的前兩名，甚至連防

偽標籤都有被仿冒的可能，因此如何分辨同一款酒的真偽，對消費者而言顯得格為

重要，但這方面的國內研究闕如，網路上也只有看到零星網友交換的生活經驗。 

 

 三、對真酒的檢測能有更方便、更便宜、且更快速而好攜帶的方法嗎？ 

國外網路上有提及高價紅酒拍賣市場，因為不能開瓶檢驗，而需要很精密且高價的
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儀器檢測是否為贋品(參考資料七)，這種儀器(葡萄酒自動分析儀)在檢測葡萄酒品質 

和內容物，前置的過程繁複外，且儀器價格十分昂貴，動輒臺幣 70-80 萬不等，且

儀器笨重不易攜帶，而國內目前並沒有相關的儀器設備或研究，可做這種不開瓶的

檢驗，因此我們想研發找出更方便、更便宜、且快速而攜帶方便的方法，來檢測不

開瓶的真酒的真偽。 

 四 、聲音檢測器軟硬體，即使是一般民眾都能容易取得，且容易操做嗎？ 

市面上有廠商研發的儀器，是可以用來檢驗聲音，然有些儀器太精密昂貴，我們希

望研發出來的檢測方法所需要的零件簡單、容易取得，自己組裝都不成問題；而有

些軟體操作較困難，但我們想要使用一般的免費自由軟體，民眾可以自行免費下載，

這樣容易推廣，才能打擊不法假酒經銷商及假油業者。 

 

   我們想嘗詴是否可以利用聲音檢測法來分辨出真油、假油；甚至分辨出真酒、假酒，因此

我們展開了探討瓶中“信”號，尋找終極密碼的一連串研究。 

貳、 研究設備與器材 

一、研究材料： 

二、 研究設備： 

因實驗的需求，我們分別研發了第一代、第二代的聲音檢測器、第三代聲音檢測器  

(又稱為可攜式液體鑑定儀)，詳見研究一與研究五。 

課程教材 章節 單元名稱 內容相關性 

自然生活與科技（南一版 5 上） 3 聲音的探討 
聲音發音時有振動現象，同時有

音色、大小及高低的區別。 

自然生活與科技（翰林版 4 下） 1 有趣的力 
力的作用，可以使物體移動，施

力的方向，影響物體移動的方向。 

   

甲醇(各種不同濃度) 乙醇(各種不同濃度) 不同來源的無鉛汽油(92、95、98) 

     

水 米酒 紅白葡萄酒 紅葡萄酒(喜臨門) 高粱酒 
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參、 研究目的與架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究目的：               研究項目： 

研究一：初詴擊聲基礎研究。 

探究以科學方法來找出“能分辨打

擊裝不同液體瓶身的聲音”，及實

驗中需要控制哪些變因。 

 
研究二：液體聲音大不同。 

能用電腦分析敲打聲音不同來鑑

定出液體不同或濃度不同嗎? 

 

研究三：真油?假油? 照過來! 

用我們的檢驗方法能分辨各種不

同汽油及檢驗出真油和假油嗎? 

 

 

研究四： 真酒、假酒分不清?! 

真酒、自行調配的假酒能用我們的

檢驗方法檢查出來嗎? 

  

研究五： 假酒現形記! 

能用第三代聲音檢測器(可攜式液

體鑑定儀)來鑑定各類酒類嗎? 

 

研究六： 瓶中信之終極密碼 

不開瓶直接鑑定酒類，是否能找到

瓶中酒的終極信號嗎? 

 

 

 

 

 

 

(一) 探究哪些訊息可以分辨聲音? 

(二) 自製聲音檢測器改良與演進。 

    (第一代→第二代) 

(三) 哪些小細節會影響實驗結果。 

 

 

(一) 能利用敲打液體瓶身的聲音來鑑定不

同液體嗎?  能 

(二) 能用敲打聲鑑定不同濃度嗎? 可概估 

 

 

 

(一) 能分辨得出 92、95、98 三種不同  汽

油嗎?  能 

(二) 能分辨出台塑還是中油的油嗎? 不能 

(三) 民營的油和直營的油有差別嗎? 沒有 

(四) 假油和真油敲起來有差別嗎?  有 

 

(一) 能分辨 60%甲醇、60%乙醇不同嗎?能 

(二) 真酒的確符合上面研究結果嗎? 不符 

(三) 能找出某個信號，是一加入甲醇就一

定會出現，且只有加甲醇才出現的

嗎?(模擬假酒檢驗法)  沒有 

 

(一) 自製聲音檢測器改良與演進：研發   

（第三代）可攜式液體鑑定儀。 

(二) 能用可攜式液體鑑定儀鑑定出寶特瓶

中的高粱酒、米酒、紅酒嗎?  可以 

 

(一) 能用第三代來鑑定玻璃瓶中的(不開

瓶)各種紅酒嗎?  能 

(二) 能鑑定出相同玻璃瓶包裝、不同內含

物的酒類嗎?   能 

(三) 終極密碼解密：能辨認的出是來自酒

瓶還是酒品的信號嗎?  能 

 

第一代 

第二代 

第二代 

第二代 

第二代 

第三代 

第三代 
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肆、 研究過程與方法、結果與討論 

研究一：初詴擊聲 基礎研究 

大家認為不同物體的聲音應該聽起來不一樣，但聽起來真的不一樣嗎？ 

1 探究有哪些訊息可以用來分辨各種聲音的差別？ 

2 要如何確認：「液體若是敲起來聲音不一樣，不是因為敲法不同（位置不同、力

氣大小不同）所造成的」？ 

3 有哪些小細節會影響實驗的結果呢？（水量多寡、分析哪一段、多長段） 

 

研究一－1：研究目的：有哪些訊息可以分辨各種聲音的差別？ 

（1） 研究方法： 

用耳朵聽：仔細聽由電腦錄下的聲音，詴著辨別「水的聲音」與「酒精的聲音」

與「甲醇的聲音」是否聽得出不同。 

（2） 研究結果： 

用耳朵聽時：甲醇比乙醇聲音高；水比乙醇聲音高；水比甲醇聲音高 

    所以敲擊聲音由高到低的順序是：水→甲醇→乙醇。但聽不出細微差別 

（3） 問題與解決： 

i. 是否有比較科學的方法，可以觀察聲音的不同?  

ii. 因為六上音樂老師曾在課堂上教我們用電腦軟體 Audacity 來編輯樂曲，它可即時

錄音、編輯、混 音、調整音高低、過濾和多種的特效。另外此軟體也能將聲音特

質波形圖和頻譜圖輸出，且支援中文，讓我們容易操作。  

iii. 因此我們詴著用 Audacity 程式，詴著錄下水的聲音波形，詴著由各種不同輸出圖，

找出水的聲音裡包含的不同特性！ 

（4） 改進後研究結果： 

經過我們上網查資料，聲音組成三要素，分別為響度、音調、音色(參考資料一-１)，

研究後，我們可利用電腦軟體 Audacity，將聲音分析出下列三種圖表： 

I. 波形圖:（Ａ圖）： 

可看出聲音隨著時間變化的波形：在電

腦軟體 Audacity 中稱做 wave form 圖，以

下我們簡稱為 A 圖，以水為例，如右圖。

(圖 1-1-1：波形圖)。 

 

II 分貝波形圖（Ｂ圖）： 

Audacity 又可將 A 圖中的縱軸單位轉換成

dB 成為 wave form(dB)圖，聲音的變化更顯

得細緻清晰，將這個分貝波形圖簡稱為 B

圖，以下將大量利用這個圖分析。橫軸

為時間軸，縱軸為分貝，以水為例，如

右圖。(圖 1-1-2:分貝波形圖) 
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III.:頻譜圖（Ｃ圖）(檢查高低音的分布): 

利用 Audacity 將測量所產生的波形檔

案，轉換為頻譜圖以進行分析，來顯示這

段響聲在不同頻率上的分佈情形。本實

驗中，我們概稱此等圖形為C 圖。以水為

例，如右圖。(圖 1-1-3:頻譜圖) 

 

（5） 研究討論： 

I. 明明知道敲擊不同的液體響聲應該不同，但用耳朵分辨的效果其實是很差的。 

II. 在數位化錄音與網路上免費軟體的幫助下，我們終於能分析得出聲音細微差別了。 

 

研究一－２研究目的：要如何確認：「液體若是敲起來聲音不一樣，不是因為敲法不同（位置

同、力氣大小不同）所造成的」？ 

（3） 研究方法：為了讓每次敲擊的位置和力氣相同，設計了自製聲音檢測器（第一代）。 

     設計與操作法如下：兩床頭櫃放桌上，上面放置一穩固有標示之木棍(下二圖) 

 

 

 

 

圖 1-2-1 銅球敲擊寶特瓶 X 點 

1.為了讓每次敲擊的位置和力氣一樣，把

瓶子、銅球棍都懸吊在棍子上。 

2.拉到棍子的高度後，讓銅球自由滑落，

敲擊到圖中的 X 點。  

3.瓶子用兩條繩子橫跨固定，確保敲撞瓶

子同一面。 

 

 

 

 

圖 1-2-2 麥克風離瓶子距離 3 公分收音 

4.麥克風架設在距離瓶子 3 公分的距離，

以控制每次錄音的效果一樣。 

5.以電腦的 Audacity 軟體紀錄，並觀察結

果。 

（4）  問題與討論：自製聲音檢測器改良與討論： 

 

遭遇問題

•經過測詴，發現每次換液體時要拆架子很麻煩，這樣相對位置也容易變動。

•假如改為固定瓶蓋在架子上，換液體時轉瓶身上瓶蓋後又不一定面對銅球

•放銅球時，其實不容易瞬間放手，讓他都由同一個點開始自由墜落

問題討論

•先自釘固定支架，確保所有相對位置相同（含麥克風 見圖三）

•銅球上綁一細線。拉著線穿過V型切口來確保銅球位置固定，放手時也可確認
手不會撥動到銅球(圖1)。

•安裝一個旋轉閥。將詴體裝上固定好的瓶蓋，以筷子當樞紐旋轉瓶身，以確保
瓶子面向銅球。(圖2)

問題解決
•在老師協助我們討論自製聲音檢測器的構想後，實際進行改良。

拉到相同

高度 二

、

探

討

液

體

容

量

的

多

寡

是

否

影

響

聲

音

特

性

？ 

麥克風離瓶子 

距離 3 公分 
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1. 自製聲音檢測器完成圖： 

 

 

 

 

  圖 1-2-4：固定在 V 型口 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（5） 結果與討論：           圖 1-2-9:水的連續波形圖 

 

 

 

 

 

I. 從上表中可以看出，連續敲擊水的波形圖都很一致穩定。證明我們改良過的自製聲

音檢測器，確實能用很穩定的條件來做每一次的敲擊。 

II. 未來當液體敲起來聲音不一樣時，則已排除這是因敲擊方法不同所造成的因素了。 

 

 

 

 

 

 

圖 1-2-3：加入旋轉閥 

 

 

 

 

圖 1-2-5：釘麥克風收

音台架高，畫基準線。 

 

圖 1-2-8:實驗前仔細對齊麥克風基準線。 

 

圖 1-2-6:檢查小銅棍與打擊水瓶同一位置。 

（3） 設計改良如下：(第二代自製聲音檢測器) 
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上個研究中，我們改良自製聲音檢測器，以提升實驗的準確度，另外 

          我們還想探究有哪些小細節，會大大影響實驗的結果呢？ 

          1.水量多寡?      2.擷取分析哪一段?        3.擷取時間有多長? 

 

 

 
 

研究一 - 3a   研究目的：研究水量的多寡是否會影響實驗的結果？ 

（1） 研究方法：測詴比標準水量多加、少加 3ml 的水量，觀察 A、B、C 三個圖表有無變化。 

（2） 研究結果：          圖表 1-3-1:水量多寡對敲擊聲音影響的結果 

水量
多寡 

A 圖 B 圖 C 圖 

+3ml 

 
  

0 

 
  

-3ml 

 
  

（3） 研究討論：   

I. 水量多寡對 A、B 圖影響不大。 

II. 從 C 圖中可以發現，水量對發音頻率有明顯影響。因此後續的實驗，被測液體

的體積容量要準確控制! 

研究一 - 3b   研究目的：研究擷取聲音前後哪一段來分析，是否會影響實驗的結果？ 

（1） 研究方法：針對敲擊水瓶不同的時段（前、中、後一段）比較 C 圖的結果。 

（2） 研究結果：以下都將 B 圖出現最高值時定義為 0 秒 

        圖表 1-3-2:從 B 圖擷取的時間不同，對 C 圖結果影響的比較。 

 
 

 1  全部 0 ~ 2 秒 

 

 2  全部含前段 (  0.04 ~ 2 秒) 

 

 3  前 1 秒(0 ~ 1 秒) 

 

 4  中 1 秒(0.5 ~ 1.5 秒) 

 

 5  後 1 秒(1 ~ 2 秒) 

˙ 
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 確認敲擊後各種液體時所獲得的聲音都不相同。這些差異要有底下幾個特質：.   

1.每種不同的液體的表現一定不相同 2.彼此間的差異要明顯 3.特色要穩定出現。               

不同的液體有不同的敲擊聲，表現得像指紋一樣，就能用敲擊聲鑑定液體了。因此展

開了研究二：看是否能分辨液體不同？或是進一步分辨液體濃度的不同? 

（3） 研究討論：           

I. 敲擊前段(-0.04-2 秒)與不含前段(0-2 秒)分析，在 C 圖上的有些微影響。 
II. B 圖取前一秒(0-1 秒)與後一秒(1-2 秒) 分析，C 圖上的表現有明顯差異 
III. 未來每次分析 C 圖時，將統一從 0 秒開始擷取（不含敲擊前段）。 

 

研究一 - 3c   研究目的：研究擷取聲音的時間長短是否影響分析結果？ 

（1） 研究方法：擷取敲擊水時間 0-1 秒、0-1.5 秒、0-2 秒、0-2.5 秒、比較是否影響 C 圖表。 

（2） 研究結果：     圖表 1-3-3:從 B 圖擷取聲音的時間長短，對 C 圖結果影響的比較。 

我們發現 B 圖取 0-1 秒、0-1.5 秒、0-2 秒 、0-2.5 秒所分析出來的 C 圖差異不大，

根據實驗數據多數結果的秒數，我們統一取 B 圖 0-1.5 秒轉成 C 圖。 

 

 

 

 

 

 

研究二：能鑑定不同的液體嗎？ 

 

 

 

 

 

研究二 – 1    研究目的：能利用敲打的聲音聽出不同的液體嗎？ 

（1） 研究方法： 

I. 敲擊與分析方法同研究一。 

II. 分別取水、甲醇、乙醇、95 無鉛汽油（中油直營站） 進行實驗並紀錄。 

III. 同一種液體敲擊 12 次以觀察各個信號是不是穩定出現。 

 

 

 1  0-1 秒 

 

2  0-2 秒 

 

3  0-1.5 秒 

 

 4  0-2.5 秒 

研究一綜合討論： 

一、綜合研究一-１、一-２，透過 Audacity 軟體可以分析聲音的 ABC 圖，並控制每次銅棒敲

擊水瓶的力道與位置，Ｂ圖與Ｃ圖所呈現差異確定為液體本身的不同。 

二、綜合研究一－３，我們發現水量多寡會影響實驗準確度，並且決定每次 B 圖取從 0 秒

開始擷取 0-1.5 秒，來分析 C 圖(頻譜圖)。 
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（2） 研究結果： 

I. 各液體的連續 B 圖與 C 圖比較如下：  圖表 2-1-1 不同液體連續 B 與 C 圖表比較表 

 

II. 圖 C 中最高峰的頻率：   表 2-1-1 不同液體圖 C 的最高峰 

第幾次敲擊 

哪種液體 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 帄均 

 

水 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54.0 

甲醇 61 61 61 60 60 60 60 60 60 60 60.5 

乙醇 60 59 59 59 59 59 60 59 59 59 59.5 

95 無鉛汽油 63 63 63 63 63 63 63 63 62 62 62.5 

（3） 研究討論： 

I. 由四種液體間的比較可以觀察得出來：各種液體的波形圖 B 圖的確會顯現出各自

的特色（水：波與波之間的界線較不明顯；甲醇：波與波之間的界線很明顯；乙

醇：第二回聲波與第三回聲波中間明顯安靜；汽油：波與波之間的界線很明顯而

且第五個波與前面的部分分離）。 

II. C 圖中大約 60 Hz 的最高峰（見紅箭頭）不但是信號最強的峰，而且跟其他的波比

起來要穩定。不同的敲擊下頻率變化極小，而且不同的液體這個值不一樣。 

III. 在這裡確定的確可由 B 圖可以直接觀察出不同液體間的差別，再由 C 圖來做進一

步確認液體的身份。液體敲擊聲似乎就像他們的指紋一樣，可以協助我們辨認出

是什麼液體。 

54

60.5
59.5

62.5

48
50
52
54
56
58
60
62
64

水 甲醇 乙醇 汽油

水 

 

 

甲
醇 

 

 

乙
醇 

 

 

汽
油 

 

 

Hz 
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      不同的液體敲擊表現不同，我們應該可以觀測出不同酒精濃度不同的表現。找出

這些變化的規律性，就能利用這種規律性，推測出各種各種酒的酒精濃度。  

研究二 - 2   研究目的：可以用來測量濃度嗎？  

 

 

 

（1） 研究方法： 

I. 利用公賣局 95％酒精與化工材料行買來的甲醇，配出 20％、40％、60％、80％與
最濃的甲醇與乙醇水溶液。利用研究一之方法敲擊液體，並觀察分析聲音的數據。 

（2） 研究結果： 

I. 甲醇的測量：   圖表 2-1-3 不同濃度的醇類 BC 圖的比較表 

 甲醇 C 圖 乙醇 C 圖   濃度 B  圖 

0

％
（
水
） 

  

甲 
 
 

醇 

0％ 

  
20％ 

 

2
0

％ 
 

  

 
40％ 

  

60％ 

 

4
0

％ 
 

  

 

80％ 

  100

％ 

 
6

0

％ 
 

  

 

乙 
 
 

醇 

0％ 

  

20％ 

 

8
0

％ 

  

 

40％ 

  

60％ 

 

1
0

0

％ 
 

  

 

80％ 

  
100

％ 
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II. C 圖的觀察： 

i. 表 2-1-2 甲醇最高峰數值 (取十次帄均)（單位：Hz）： 

甲醇濃度  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 帄均 

MeOH20% 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55.0 

MeOH40% 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54.0 

MeOH60% 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55.0 

MeOH80% 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58.0 

MeOH95% 61 61 61 61 60 60 60 60 60 60 60.5 

ii. 表 2-1-3 乙醇最高峰數值(取十次帄均) （單位：Hz）： 

乙醇濃度 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 帄均 

EtOH20% 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54.0 

EtOH40% 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55.0 

EtOH60% 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56.0 

EtOH80% 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57.0 

EtOH95% 59 59 59 59 59 59 60 59 59 59 59.5 

iii. 表 2-1-4 乙醇次高峰數值(取十次帄均) （單位：Hz）： 

第幾次實驗 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 帄均 

EtOH20% 157 158 156 155 156 155 157 157 159 157 156.7 

EtOH40% 139 165 156 151 165 106 149 165 141 140 144.7 

EtOH60% 145 144 146 152 145 147 141 144 141 152 145.7 

EtOH80% 155 155 143 156 156 151 152 158 156 154 153.6 

EtOH95% 155 155 155 152 150 155 155 152 152 152 153.3 

（3） 研究討論： 
圖 2-1-1 不同濃度甲、乙醇 最高峰 帄均頻率變化  圖 2-1-2 乙醇次高峰帄均頻率變化 

 

 

 

 

 

I. 不同的濃度的聲音在 ABC 圖上的表現的確不一樣， 其中以 B 圖的差異最明顯。但
是由 C 圖最高峰可觀察出各液體「穩定」的特色值。 

II. 其中乙醇最高峰的頻率值隨著酒精濃度的上升穩定的上升，所以最適合當作估量
乙醇溶液濃度的指標。 

III. 想測量酒精水溶液的濃度，需要底下幾個條件都符合才可能達成： 1.測量到的數
值應該要穩定 2. 隨著酒精濃度的變化，數值的變化要明顯 3.數值要能隨著濃度
變化而規律變化。 

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

0% 20% 40% 60% 80% 最濃

甲醇

乙醇

140
145
150
155
160

20% 40% 60% 80% 最濃

乙醇第二高峰

Hz Hz 



12 
 

      曾聽聞有人用假油來獲取暴利，我們的檢測方法能用來處理以下四個問題嗎? 

    研究三－1：可以分辨得出 92 、95 、98 三種不同的汽油嗎？ 

      研究三－2：可以分辨得出台塑的油或是中油的油嗎？ 

      研究三－3：民營的油與直營的油有差別嗎？ 

      研究三－4：假油與真油敲起來有差別嗎？ 

 

 

 

IV. 很驚喜的發現，用我們的檢驗法的確可概估未知濃度酒精溶液的濃度。 

 

 

 

 

 

研究三：能用來鑑定汽油嗎？ 

 

 

 

 

 

 

研究三－1   可以分辨得出 92、 95、 98 三種不同的汽油嗎？ 

（1） 研究目的：如果想要確定油桶中的汽油是 92、 95 還是 98，可以利用敲擊法來確認嗎？ 
 

（2） 研究方法：取中油直營的汽油，同研究三，測詴並分析。 
 

（3） 研究結果：      
I. 圖表 3-1-1:  92、 95、 98 汽油 ABC 圖實驗結果的比較（單位：Hz）： 

 A 圖 B 圖 C 圖 

92 

 

 

 

95 

   

98 

 

 

 

II. 圖 C 中兩個主峰的位置： 

     表 3-1-1:  92、 95、 98 汽油 C 圖第一高峰的比較表（單位：Hz）： 

測詴次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 帄均 

中油直營 92 61 61 61 61 61 61 61 61 62 62 61.2 

中油直營 95 63 63 63 63 63 63 63 62 62 62 62.7 

中油直營 98 63 63 63 62 62 62 62 62 62 62 62.3 

 

研究二綜合討論： 

一、四種液體(水、甲醇、乙醇、汽油)的波形圖 B 圖的確會顯現出各自的特色，再由 C 圖

來做進一步確認液體的身份。液體敲擊聲似乎就像他們的指紋一樣 

二、我們的檢驗法的確可概估未知濃度酒精溶液的濃度。 
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     表 3-1-2:  92、 95、 98 汽油 C 圖第二高峰的比較表（單位：Hz）： 

中油直營 92 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 

中油直營 95 157 160 159 150 154 158 154 152 158 158 156 

中油直營 98 159 158 159 158 158 159 158 159 159 158 158.5 

（4） 研究討論： 

I. 由 A、B、C 三圖都可看出三種汽油的不同。 

II. 在 B 圖上的差異最大，可直接由 B 圖判定是哪種油。 

III. 在 C 圖的 40 與 400Hz 區也看得出三種油漸進的變化。 

研究三－2 可以分辨得出是台塑的汽油或是中油的汽油嗎？ 

（1） 研究目的： 

我們聽說過台塑的汽油可跑的里程數比中油的汽油少，它們的成分應該不同。 

以我們的方法，分辨得出兩者嗎？ 

（2） 研究方法： 

用台塑直營 95 和中油直營 95 的汽油來進行實驗，並紀錄。 

（3） 研究結果： 

I. 圖表 3-2-1 兩種液體實驗結果的比較圖 

 A 圖 B 圖 C 圖 

中
油
直
營9

5
 

   

台
塑
直
營9

5
 

   

II. 表 3-2-1:  C 圖中最高峰與次高峰最高峰的頻率比較表（單位：Hz） 

測詴次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 帄均 

中油直營 95 最高峰 63 63 63 62 62 62 62 62 62 62 62.3 

中油直營 95 次高峰 163 162 161 160 162 159 158 161 161 160 160.7 

台塑直營最高峰 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62.0 

台塑直營次高峰 156 157 158 158 157 156 159 157 158 158 157.4 

（4） 研究討論： 

I. 比較出人意外的是兩家公司的 95 無鉛，在 ABC 圖上幾乎看不出差別。 

II. 唯一有差別的表現是在頻譜圖中次高峰的位置有微小差別（160.8： 157.3 Hz）。相差

程度太小，以我們的方法辨認不出中油與台塑直營廠 95 無鉛汽油的差別。 
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研究三－3 民營加盟店油品有差別嗎？ 

（1） 研究目的： 

我們聽說會有不肖的民營加油站販賣品質較差的汽油，所以我們決定利用我們的方法 

檢測看看。 

（2） 研究方法： 蒐集各民營加油站的汽油來進行實驗並紀錄。 
I. 研究結果：  圖表 3-3-1 中油系統汽油 C 比較圖表： 

A 圖中油直營 95 B 圖中油北基 95 

  

II. 圖表 3-3-2 台塑系統 C 比較圖表： 

台塑直營 95 台塑西歐 95 台塑全國 95 

   

（3） 研究討論： 

I. 各家民營加油站（西歐、全國、北基）油品 A、B 圖的表現與直營的幾乎一樣 C
圖略有不同，但十分相像。 

II. 現在讓我們最好奇的是：是加入甲醇不會有差別，還是其實這裡面都沒有加甲醇？
所以我們進一步做了三 - 4 的實驗確認。 

研究三 - 4 敲擊液體法，能分辨得出黑心汽油嗎？ 

（1） 研究目的： 

想知道摻入甲醇的黑心汽油能不能用我們的方法鑑定得出來？ 

（2） 研究方法： 

先上網查出在黑心汽油的案例中摻入的成分和比例。再在汽油中加入 1/10 的甲醇調製  

黑心汽油，再進行實驗、紀錄。 

（3） 研究結果：   I. 分析兩種油，最高峰的帄均頻率。 

圖表 3-4-1 中油 95 與加 10%的 95 中油比較圖表 

       表 3-4-1 中油與假油(加了 10%甲醇)C 圖 最高峰頻率比較表（單位：Hz） 

測詴次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 帄均 

中油直營 95 63 63 63 62 62 62 62 62 62 62 62.4 

假油 62 62 62 61 61 61 61 61 61 61 61.3 
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II. 比對真油與假油 C 圖的表現： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以下以汽油的鑑定來說明處理過程： 

A. 畫出兩種油的「四敲擊疊合圖」 

 

中油 95 無鉛 四敲擊疊合圖 

 

10％甲醇+90％95 無鉛  四敲擊疊合圖 

B. 重疊作圖後，找出最有代表性、重複出現四次的區域： 

    我們認為在四敲擊疊合圖中一直都會出現的信號，就是液

體的特色信號。偶然發現 PhotoImpact 有「臨界值」的功能。(如

右圖所示)透過這個功能，我們可以只留下圖片中重疊出現 4 次

(最深)的部分，以這個特色信號來與別的液體比較。 
 

C. 找出重疊後出現四次的信號後，分別利用不同顏色標示： 

 

中油 95 無鉛 

 

10％甲醇+90％95 無鉛 

D. 最後再利用 PhotoImpact 將兩張圖疊在一起，這樣更容易觀察與比較了。 

問題與解決： 

每次做完敲擊測詴後，想要看出有沒有每次都有重複出現的信號是一件很難的事，

要先印 C 圖出來，再一張一張放在地上比對。而且也不容易解說哪裡不同。我們想到如

果能把圖像透明投影片疊在一起來觀察，應該會方便許多。 

   在問過電腦老師以後，老師指點我們可以利用 PhotoImpact X3 的圖層功能。於是我們

就可以把四次「敲擊的 C 圖」重疊。 

 我們以後將這稱作「四敲擊疊合圖」。這張圖可以幫我們看出： 1. 哪些區域的信號

是穩定出現，可以當成特色信號。  2. 哪些區域的信號很不穩定，若在做過兩次實驗後，

這個區域的表現不同，絕不能因為這樣推論兩種液體是不同的液體。 
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兩種汽油的 C 圖  : 綠色:95 無鉛  紅色:黑心汽油的比較 

 

 

（5） 研究討論： 

I. 汽油與黑心汽油之間聲音的差異是穩定而且明顯的存在的。 

 

II. 所有真油的 C 圖都是明顯的 3 峰，所有黑心汽油都似乎是 2 峰。若還是不敢確認，

則可以再由散掉的高音區進一步確認。 

III. 利用這個準則回頭觀察各家的油品，可以十分確認：絕沒有再現當時新北市的黑心

汽油事件。所有對所加油品有這個疑慮的人，都可利用這些簡單器材來做鑑定。 

 

 

 

 

 

  
 

研究三綜合討論： 

一、汽油一旦加入了甲醇，頻率 30Hz 的汽油特色響聲會明顯的消失不見。這是辨認黑心

汽油的重要指標。 

二、汽油與黑心汽油之間聲音的差異是穩定而且明顯的存在的。 

三、所有擔心有黑心汽油的人，都可利用這些簡單器材來做鑑定。 
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             再查過網路資料後，發現金門高粱酒與紅標米酒是最常被假仿的兩種酒。    

曾有人在很著急的問大家：她要開始坐月子了，怎麼才能確認買到的紅

標米酒是真的紅標米酒。 

            另外也查到了：有一種一瓶 50000 元的拉斐紅酒(紅葡萄酒)常有人仿冒，

連喝過的空瓶都有人花好幾千元收購，灌入便宜紅酒再拿來賣呢！  

我們想到我們的方法可能是解決這些問題的好方法，於是我們各買來的

兩種不同品牌的：高粱酒、紅標米酒與紅葡萄酒看看分辨的效果如何? 想

確認：利用我們的方法能鑑定得出真酒與假酒嗎？ 

       假如想要檢測買來的酒的酒精濃度，則還需要一個更進一步的條件：「真酒中所 

         有的其他成分不會干擾這個信號」才行。因此我們在研究四將買真酒做測詴 

研究四：能用來鑑定假酒嗎？ 

 

           

 

研究四－1 ：60％甲醇與 60％乙醇的表現有哪些不同？ 

（1） 研究目的：先觀察甲醇與乙醇水溶液敲擊聲音不同的地方，這樣未來就可以檢查買來

的酒在這個「不同處」表現比較像甲醇還是乙醇。 

（2） 研究方法：利用公賣局 95％酒精與化工材料行買來的甲醇，配出甲醇與乙醇 60％的水

溶液進行敲擊實驗並紀錄。 

（3） 研究結果圖表 4-1-1   60%甲醇和 60%乙醇 BC 實驗結果的比較： 

 B 圖 C 圖 

6
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％ 

甲 
 

醇 

 
 

6
0

％
乙 

醇 

 
 

（4） 實驗討論： 

I. 60％甲醇與乙醇不同在 ABC 圖的分析中都可以看出不同，分辨效果最好的是 B 圖。 

II. 由 C 圖可以看出：甲醇在 40Hz 多出現一個特色峰。 

III. 我們將購買真正的高梁酒來測量，我們想知道的是：「高梁酒 B 圖的表現會不會像
甲醇而不像乙醇」。 

研究四－2  真酒的確符合四─1 的研究結果嗎？ 

（1） 研究目的： 

買真正的高梁酒，來觀察高梁酒在 B 圖的表現會不會因為裡面成分的不同，使它的聲 

音像甲醇，不像乙醇。 

（2） 研究方法： 

敲擊買來的高粱酒來進行實驗，並與 60%甲乙醇的紀錄比較分析。 
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（3） 研究結果： 

圖表 4-2-2  60%甲醇乙醇與真酒 ABC 圖實驗結果的比較 

 A 圖 B 圖 C 圖 
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（4） 實驗討論： 

I. 原本在 B 圖與 C 圖中的甲醇特徵，在兩種真酒中都沒有看到（見紅箭頭）。 

II. 但在仔細觀察後會發現原本在 B 圖中乙醇所表現的特徵，在絕對含有乙醇的兩種

真酒中也看不到（見黑箭頭），所以看得出來不能因為 B 圖沒有某種成分的特徵，

就判斷液體中沒有這種成分。 

III. C 圖中 40 Hz 的波不大能確定就是甲醇的特異的信號，這需要進一步的確認。 

研究四 - 3  能用 C 圖確認「絕對沒有甲醇」嗎？ 

（1） 研究目的： 

對使用者的安全來說，好的檢驗方法不該只是能檢查出「好像不含有甲醇」；而應該要

能檢查出：「絕對不含有甲醇」。我們想確認利用聲音檢驗法可以達到這個目的嗎？ 

（2） 研究方法：比對含甲醇與其他有關的液體，確認甲醇有無特異的信號：  

I. 只要有甲醇就有這個信號（不管與什麼液體混合）  

II. 別的液體一定沒有這個信號（與別的液體的表現明顯不同，不會混淆）。 
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（3） 研究結果：       

   圖表 4-3-1 不同濃度甲醇乙醇 ABC 圖表實驗結果比較： 

 A 圖 B 圖 C 圖 
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（4） 實驗討論： 

I. 由研究四-1 得知：甲醇最明顯的特色是 C 圖中 40 Hz 的信號。在比較幾個含有甲醇的

溶液後發現這個 40 Hz 的信號並不穩定（較稀的 60%溶液此信號左移，汽油中加入甲
醇時此信號右移）。 

II. 另外我們發現在不含甲醇的 95%乙醇水溶液中也會有一個接近 40 Hz 的信號（40%、
80%酒精也有類似現象）。 

III. 根據以上兩點，我們可以確認：「敲液體法不能直接鑑定：買來的酒不含甲醇」。 
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【評語】080821  

1. 利用聲音(敲擊)的分析來作辨識，並應用在真／假酒與油的辨

識，具有創新性值得鼓勵。 

2. 雖然前案有類似方法與不同的應用，但是在前案中敲擊並不需

要作精密的控制，而在本作品中因為用於液體的辨識所以需要

在敲擊方法作精密控制並且作品也針對此點作設計並驗證達

成辨識。 

3. 需要有正確的標的樣本才能作比對，這是本作品值得改進的地

方。 
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