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聽石頭在說話 

—利用特色聲頻分類礦石 

摘要 

    海邊踏浪發現美石時，如何判定這塊石頭的種類？利用硬度或外觀判斷法則，常會矛盾

或無法準確判斷。因此，本研究首次提出藉由物質受敲擊所發出的特色聲頻進行辨識：針對

台灣東海岸常見礦石建模並分析，重現《聽音辨玉》的場景。為了要證明同一材質樣品厚度

對特色聲頻沒有顯著性差異，利用水泥、環氧樹脂建模；同時利用環氧樹脂包覆玉石來驗證

複合材質的特色聲頻偏移量，也在玉髓共生麥飯石的樣本中得到佐證；發現礦石材料中有微

小孔隙或氣泡空間，會造成較大的特色聲頻偏移量。在建立標準樣本的特色聲頻數據後，本

研究透過統計的資料分析來確認礦石的身分；它讓我們解鎖了珍藏許久一廂情願認為的玉髓

得以水落石出，更補足傳統辨石法所需的經驗值。  

壹、前言 

一、研究動機    

    踩在海邊的石頭堆裡，是一種既療癒又有趣的感受，當低頭看著腳下的石頭又會幻

想它是否是顆未經琢磨的寶石呢？學校老師在一次科學研習中介紹判別石頭的知識，讓

我們眼睛為之一亮，雖然因故未能參加學校舉辦的撿石實作之旅，但在家人的協助下，

我們踏在老師們相同的路徑上，驗證辨別石頭的知識。知易行難，雖然我們在現場一直

利用照光法(強光)、硬度測量及水滴法來驗證，無奈經驗值太差，感嘆原來知識跟實作有

這麼大的差異啊！抱持著學習的心態，繼續精進自己對礦石的認識，在尋找資料的過程

中，發現緬甸有一群具有特殊技能的採石人員，憑藉一根鐵槌敲擊原石，就可判定石材

種類，這個訊息開啟了我們的研究之路，雖然缺乏豐富的聽覺辨識能力，但我們想藉由

科技的協助，聽石頭在說話，看它會傳遞什麼訊息，來訴說它的身世！？ 

二、研究目的： 

(一)台灣東海岸常見玉石及標準岩石外觀的分類與特色聲頻建模： 

1.輝玉 2.玉髓 3.年糕玉 4.黃碧玉 5.石英 

6.安山岩 7.長石 8.砂岩 9.黑雲母 10.水石 

(二)探討相同材質的樣本，厚度對特色聲頻的影響：利用水泥、環氧樹脂建模。 

(三)利用標準樣本建立之特色聲頻資料，以對未知礦物進行辨識。 

(四)聲頻模型驗證與應用：珍藏礦石的分析—來自塔斯馬尼亞的石頭、日本九州火山岩、

豐田玉及仿玉髓的辨識。 

三、文獻回顧 

(一)玉與石頭的糾結 

    玉是石頭嗎？從科學的角度來看，玉石和石頭都屬於礦物，但它們的化學成分和

物理特性卻存在著很大的差異。 

 玉石 岩石 

成分 透閃石，屬於矽酸鹽礦物 
包括矽酸鹽礦物、碳酸鹽礦物、

氧化物礦物、磷酸鹽礦物等。 
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其中較常見的有石英、長石、雲

母、方解石等 

硬度(註) 硬度較高，摩氏硬度 6-7 之間 摩氏硬度約在 3 到 6 之間 

密度 約在 2.9-3.1g/cm
3之間 密度變化大 

韌度(打擊硬度) 韌度佳，不易碎裂 韌度差，易碎裂 

結晶構造 

多晶質岩石，由多個不等粒度的

晶體礦物組成，非單一的結晶

體，有較強的緻密度，光線照射

下會呈現出均勻而柔和的光澤 

岩石通常是單晶體，其結晶構造

更加規則和均勻 

    ▲表 1-1 玉石、岩石差異比較表 

    如何鑑別石頭是否為玉石？目前的步驟為：1『看』、2『聽』、3『測』。 

1 看：主要看晶體透明度、內部結構、光澤等。真玉透明、油脂光澤(觸摸)，花紋自然， 

內部纖維狀態是不易模仿的。 

2 聽：敲擊玉石時，真玉聲音清脆，石頭和人工合成假玉較悶(有報導指出，贗品在聲

音這一塊已有長足的進步)。 

3 測：主要是測硬度及滴水測試。以玻璃板或鋼刀

（摩氏硬度 5.5）為標準，若樣本有留下刻痕表

示硬度小於 5.5。 

註：19 世紀，野外地質學與礦物學家摩氏(Friedrich 

Mohs)，利用阿爾卑斯山地區常見的滑石、石膏、

方解石、螢石、磷灰石、正長石、石英及黃玉等礦

物，依序訂出 8 個相對硬度等級，再加上藍寶石及

當時已知最硬的礦物-鑽石，總共列出 10 個等級，

即所謂的「摩氏硬度計」。 

    現代礦物學家所認定

「玉」的範疇為閃玉和輝玉

兩種，兩者的摩氏硬度沒有

明顯相異。台灣玉的產地位

在花蓮縣壽豐鄉豐田地區西

邊荖腦山，海拔高約 1000 公

尺，被發現在蛇紋岩與黑色

片岩的接觸帶，以及蛇紋岩岩體之中，它又稱作『豐田玉』。主要由角閃石類之透閃石

－陽起石混合組成，又稱『臺灣閃玉』，顏色偏白者，幾乎是以透閃石為主；當含鐵量

較高的陽起石比例逐漸增多時，顏色從淡綠色轉為墨綠色，而含鉻量越高者，顏色會

偏向翠綠色且外觀經常呈現黑色的小斑點或條帶，圖 1-2 的花蓮豐田玉樣本成分應是

陽起石的比例較高，帶因為有部分條帶，此處的含鉻量應頗高。 

(二)水晶與石英 

    石英水晶經常以透明或半透明的晶簇群聚出現，清澈的晶體常相伴著半透明或乳

白色的晶座，因其內含無數微細氣泡。石英是地殼岩石中含量僅次於長石的礦物，花

崗岩漿後期的岩漿結晶多半為石英水晶，而專家所言之水石(水玉)泛指玉化未完成的石

 

 

 

 

 

▲圖 1-2 花蓮豐田玉可以發現條帶，但沒有黑色小斑點。 

 

▲圖 1-1 摩氏硬度表(自行繪製) 
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英。17 世紀末，玻璃水晶是以 rock crystal 稱呼天然水晶，屬於「非晶質」的玻璃水晶。

水晶在眾人眼中是具有吸收或發射能量的特殊功能，可以散發磁場，如圖 1-3 為天然

髪晶。圖 1-4 就是用施華洛世奇(Swarovski)的水晶(人工合成水晶)點綴而成的排檔桿。 

  
▲圖 1-3 髮晶(天然水晶) ▲圖 1-4 Swarovski 水晶 

(三)台東麥飯石 

    台灣台東到花蓮之間的海岸山脈，出產一種表面上佈滿一粒粒如煮熟米飯

般顆粒的岩石，故稱之為麥飯石，學名為「斑狀安山岩」，其表面的顆粒也就是

白色斜長石的結晶。斑狀安山岩岩漿屬於中性岩漿，其二氧化矽的含量大約在

52% ~ 66%之間，其因是在較長時間的冷卻下所造成，可以擁有較大顆粒的長石

結晶，硬度為 5~6。岩石裡面所含的鐵分子，是在當初爆發時受到高溫水蒸氣的

氧化或還原作用，才出現紅色、綠色、黑色等變化。麥飯石若含有沸石，可以用

來過濾水，主要是沸石含有氣孔，當水分在氣孔中流通時便能達到淨化的效果。

表面散佈著斜長石粒點，若經長時間自然風化，岩質易變成鬆質多孔性物質，形成具

有強力吸附性及在水中易溶釋出微量之礦物質元素等特性。根據文獻資料，台灣所

產的麥飯石是不具有沸石成分者。  

(四)特色聲頻頻率 

    聲波傳遞過程中，會因為所經過的介質不同而共振出不同頻率，所以共振頻率會

受到樣本材質、結構與密度的影響。例如敲一下金屬湯匙，會聽到清脆的叮噹聲；但

如果立刻將這隻湯匙放入水裏，則聽到的聲音頻率立刻降低了。另外，也有實驗顯示

放入固定水量的玻璃杯，所發出的敲擊共振頻率則是固定的。例如烏克麗麗的弦振動

能量傳遞到琴板、琴箱體以及幾乎封閉的箱內空間，引起琴體及其中空氣的振動而發

出聲波，整個歷程涉及弦振動、板振動(包括面板、背板、低音樑、側板等)和空氣振動，

樂器的每個部位都有其特色共振頻率，因此形成整個樂器固有的特色聲頻。 

    當礦物結構受到衝擊而出現「傾向」震盪的頻率，就稱為自然頻率（natural 

frequency），又稱特徵頻率。晶體結構的振動頻率會因結構變化而改變，這種振動頻率

常被稱為晶格振動或聲子頻率，這些頻率高低受晶體的原子排列、晶體原子鍵合的緊

密度以及組成的原子質量所決定；晶體結構會影響原子之間的相互作用力及其排列，

進而改變振動模式和頻率。共生的礦物，因不同結構的結合處會因其鍵合特性、質量

差異和局部環境的不同而具有不同的振動頻率。因此，每一個礦物會因其原本的晶體

結構或共生物質而決定它晶格振動或聲子頻率的頻譜，我們將它稱之為「礦物的特色

聲頻」。礦物內部的空洞或孔隙也會對晶格振動產生一些影響。這些影響通常取決於空

洞或孔隙的大小、形狀和分佈，以及它們與晶體結構的交互作用。 

(五)聲波與傅立葉轉換 

    聲音是振動產生的聲波，通過介質傳播並能被人或動物聽覺器官所感知的波動現

象。聲音的頻率一般會以赫茲表示，記為 Hz。聲音的振動會引起介質—空氣分子有節

奏的振動，使周圍的空氣產生疏密變化，形成疏密相間的縱波，這就產生了聲波，這
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種現象會一直延續到振動消失為止。聲波可以被分解為不同頻率、不同振幅以及不同

相位的正弦波(sin wave)的疊加；我們可使用「傅立葉轉換」來拆解經由不同頻率疊加

的波形。例如一個複合波的振幅 A，可以拆解成頻率 f1振幅 A1的波，加上頻率 f2振幅

A2的波，再加上頻率 f3振幅 A3的波等。複合音的頻率成份雖然複雜，但人類的耳朵

可以輕易在嘈雜的環境中分辨出語音、樂音等，顯然人類的聽覺系統也必定在作類似

傅立葉轉換的頻率成份之拆解，因此透過快速傅立葉分析可以取得樣本結構受敲擊後

產生的特色聲頻。 

貳、研究設備及器材: 

一、待測樣本 

樣本 輝玉 UN01 玉髓 UN01 玉髓 UN02 

照片 

   

樣本 玉髓 UN03 玉髓 UN04 玉髓 UN05 

照片 

   

樣本 玉髓 UN06 年糕玉 UN01 年糕玉 UN02 

照片 

  
 

樣本 黃碧玉 UN01 黃碧玉 UN02 石英 UN01 

照片 

   

樣本 石英 UN02 石英 UN03 仿玉髓 UN03 

照片 
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樣本 豐田玉 塔斯石 火山岩 

照片 

 

 
 

二、其他輔助器材: 

Python3.11&PyCharm 編輯器 Phyphox APP 聲調產生器 自由落體實驗組 

(含電磁鐵、支架組) 指向式麥克風 大、中、小鋼珠 

吸音泡棉 捕獲鋼珠支架 樣品照光盒 

參、研究過程或方法   

一、研究架構 
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二、研究方法 

(一)建立固定敲擊變因的實驗裝置 

    我們著手設計建立可固定敲擊樣本

的實驗裝置，利用鋼珠從固定高度將位

能轉成動能，這樣可以確保敲擊的能量

視為固定。至於為何選擇鋼珠，主要是

它跟樣本石材接觸時，可看成是點敲擊，

透過點敲擊，使石材內的分子結構產生

振動進而測量特色聲頻。我們利用電磁

鐵讓鋼珠以初速為零的自由落體方式敲

擊樣品，自由落體高度為 42 公分，透過

儀器定位圓錐(原來儀器具有的配備)，可

以精準的決定撞擊位置，在樣本下方架

設指向式麥克風，進行量測敲擊音經過

石材的聲音訊號，裝置如圖 3-1。                ▲圖 3-1 實驗研究裝置圖 

經過實驗驗證，鋼珠重量(直徑)並不會影響特色聲頻的頻率，為了保護樣本不至破碎，

因此我們選用小鋼珠做為敲擊的珠珠。  

(二)開發快速傅立葉分析(FFT)程式，解析礦石受敲擊後共振產生的特色聲頻 

    利用去年科展研究經驗，再度尋求 ChatGPT 的幫助，完成 Python 快速傅立葉分

析程式(FFT)撰寫。FFT 程式編碼過程，最困難的是理論部分，這部分 Python 已有內建

的套件，所以用指令就可以完成 FFT 的分析。難怪美國 AI 巨擘輝達執行長黃仁勳先

生會說：「AI時代的教育轉變，人類的工作是創造計算技術，讓所有人都不需要編程。

程式編程，就交給 AI，它能快速搞定。」這段話深深地引發我們的共鳴，在開發程式

的過程，理解理論才是核心，至於程式碼的部分，ChatGPT 就能提供你所需的協助，

配合自己基礎的程式語言背景知識，我們開發了分析敲擊特色聲頻與後續數據分析及

繪圖的程式。 

(三)設定鋼珠敲擊順序 

    選定樣本受敲擊面，從中心點開始敲擊，由指向式麥克風收集聲波，透過 FFT 程

式分析響度前三強的頻率，做為樣本的特色聲頻(這三個頻率應該非常接近)，接著以中

心點進行螺旋狀敲擊軌跡，完成每個樣本取得足夠數據後進行平均值與標準差的分析，

並以信賴區間的呈現方式表達該樣本的特色聲頻分布，用 t 檢定(2 組樣本的比較)或變

異數分析(ANOVA，三組以上樣本)來判定樣本間的相關性。 

肆、研究結果 

 

一、臺灣東玉、岩石初探 

    我們針對收集的東玉及岩石(有些來自標準礦物盒)樣本進行『1 看』及 3『測』的程

序，從外觀、硬度、觸摸及透光度來對樣本進行分析，在老師協助下選定標準礦石並商

請台東玉石達人做最後確認，表 4-1 是針對樣本初探的分析結果： 
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礦石種類 相對硬度 最大透光度 觸感 外觀奇異點 

台 

灣 

東 

玉 

輝玉 高 高透光度 感覺皮細與冰

涼感。 

外觀大多呈三角形，有些地

方有沁色及玉紋。 

玉髓 高 高透光度 有包漿或共生

的玉髓，觸摸起

來感覺較多元。 

純淨的玉髓很透白，但共生

的玉髓較難辨識。 

年糕玉 高 低透光度 表面光滑，觸摸

滑順有冰涼的

感覺。 

極少數年糕玉有糯米種(白

色乳狀)，透光度更佳。 

黃碧玉 高 不透光 若表面有凹凸

不平，類似麥飯

石的感覺，觸感

偏粗糙，有沙沙

的感覺。 

表面有白色斑點，經過水測

法後斑點會變色。 

蛇紋石 

(墨玉) 

低 低透光度 表面光滑，觸摸

有些許黏手帶

點冰涼的感覺。 

石如其名，整顆呈現墨綠及

墨黑色的綜合體，具有磁

性。 

豐田玉 高 半透光性 溫潤且有冰涼

感(感覺挺涼爽

的)，觸感稍差。 

表面無光澤(尚未打磨)，照

光後會透光色澤介於亮淺

綠與亮深綠混色。 

岩 

石 

石英 高 高透光度 觸感沙沙的感

覺，不滑順。 

表面有角閃，有些晶瑩剔

透，有些呈現乳白色狀。 

安山岩 低 不透光 平整切割面較

光滑，斷理面較

粗糙。 

為灰白混色，分布相當均

勻，外觀有許多礦物斑點。 

長石 高 不透光 外表明顯的顆

粒，粗糙感。 

紅色或粉紅色的正長石。 

砂岩 低 不透光 外表明顯的顆

粒，粗糙感。 

黃褐色，摸起來粗粗的，容

易有顆粒崩落。 

黑雲母 低 半透明 斷理面較不規

則。 

表面具有玻璃至珍珠光

澤，層狀間有白色條痕。 

麥飯石 高 不透光 因表面粗糙，觸

感不滑順。 

表面有斑點，經過水測法後

斑點依舊存在且不會變色。 

      ▲表 4-1 標準玉石、岩石外表分析表 

註： 

(1)硬度判別：利用小刀刻畫玉石或礦物，如果有傷痕判定硬度小於 5.5，

以「低」表示，如果沒有傷痕可判定硬度大於 5.5，以「高」表示。 

(2)最大透光度：利用自製的照光模型，如圖 4-1，低透光度即表示其 

透光微弱，且僅部分透光；高透光度表示其全透光且明顯。               

 圖 4-1 樣品照光盒 
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二、驗證實驗儀器分析結果的準確性 

    利用 phyphox APP 中聲調產生器發出特定頻率的聲頻當成敲擊音，設定產生頻率分

別為 60、110及 440Hz 的聲源，將該音源作為實驗敲擊所發出的脈衝音擷取聲源後並用

自行開發的快速傅立葉轉換(FFT)進行特色聲頻分析。以 110Hz 為例，數值為聲源響度前

三強所對應的頻率，分析結果如圖 4-2，證實實驗裝置的可靠性。 

  

    ▲圖 4-2 標準音源頻譜圖 

 

三、標準樣品特色聲頻建模—利用 t 檢定及變異數分析(ANOVA)決定數據相關性 

(一)輝玉 

名

稱 

輝玉 001 輝玉 002 輝玉 003 輝玉 004 

標準輝玉特色聲頻數據：平均值 116(Hz)，特色聲頻 114-119(Hz) 

照

片 

    

數

據

分

析

資

料 

  

▲圖 4-3 標準輝玉聲頻分布及信賴區間圖 ▲圖 4-4 標準輝玉特色聲頻箱型圖 

(二)玉髓 

名

稱 

玉髓 01 玉髓 02 玉髓 03 玉髓 04 玉髓 05 玉髓 06 

標準玉髓特色聲頻數據：平均值 113(Hz)，特色聲頻 112-114(Hz) 

照

片 
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數

據

分

析

資

料 

  

▲圖 4-5 標準輝玉聲頻分布及信賴區間圖 ▲圖 4-6 標準輝玉特色聲頻箱型圖 

(三)年糕玉 

名

稱 

年糕玉 01 年糕玉 02 

標準年糕玉特色聲頻數據：平均值 115(Hz)，特色聲頻 115-116(Hz) 

照

片 

  

數

據

分

析

資

料 
  

▲圖 4-7 標準年糕玉聲頻分布及信賴區間圖 ▲圖 4-8 標準年糕玉特色聲頻箱型圖 

(四)黃碧玉 

名

稱 

黃碧玉 01 黃碧玉 02 黃碧玉 03 

標準黃碧玉特色聲頻數據：平均值 116(Hz)，特色聲頻 115-117(Hz) 

照

片 

   

數

據

分

析

資

料   

▲圖 4-9 標準黃碧玉聲頻分布及信賴區間圖 ▲圖 4-10 標準黃碧玉特色聲頻箱型圖 
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(五)石英 

名

稱 

石英 01 石英 02 石英 03 

標準石英特色聲頻數據：平均值 100(Hz)，特色聲頻 99-101(Hz) 

照

片 

   

數

據

分

析

資

料 

  

▲圖 4-11 標準石英聲頻分布及信賴區間圖 ▲圖 4-12 標準石英特色聲頻箱型圖 

(六)安山石 

名

稱 

安山岩 01 安山岩 02 

標準安山岩特色聲頻數據：平均值 100(Hz)，特色聲頻 98-101(Hz) 

照

片 

  

數

據

分

析

資

料 

  

▲圖 4-13 安山岩特色聲頻分布及信賴區間圖 ▲圖 4-14 安山岩特色聲頻 t 檢定常態分佈圖 

(七)長石 

名

稱 

長石 01 長石 02 

標準長石特色聲頻數據：平均值 97(Hz)，特色聲頻 96-98(Hz) 

照

片 
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數

據

分

析

資

料   
▲圖 4-15 長石特色聲頻分布及信賴區間圖 ▲圖 4-16 長石特色聲頻 t 檢定常態分佈圖 

(八)砂岩 

名

稱 

砂岩 01 砂岩 02 

標準砂岩特色聲頻數據：平均值 99(Hz)，特色聲頻 96-101(Hz) 

照

片 

  

數

據

分

析

資

料   
▲圖 4-17 砂岩特色聲頻分布及信賴區間圖 ▲圖 4-18 砂岩特色聲頻 t 檢定常態分佈圖 

(九)黑雲母 

名

稱 

黑雲母 01 黑雲母 02 

標準黑雲母特色聲頻數據：平均值 104(Hz)，特色聲頻 102-106(Hz) 

照

片 

  

數

據

分

析

資

料   
▲圖 4-19 黑雲母特色聲頻分布及信賴區間圖 ▲圖 4-20 黑雲母特色聲頻 t 檢定常態分佈圖 

 

(十)水石 
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名

稱 

水石 01 水石 02 

標準水石特色聲頻數據：平均值 30(Hz)，特色聲頻 29-31(Hz) 

照

片 

  

數

據

分

析

資

料   

▲圖 4-21 水石特色聲頻分布及信賴區間圖 ▲圖 4-22 水石特色聲頻 t 檢定常態分佈圖 

四、探究樣本條件差異，特色聲頻之變化 

(一)用環氧樹脂封輝玉探究複合材質的影響 

  

▲圖 4-23 輝玉 02-04 在環氧樹脂中的特色聲頻圖 ▲圖 4-24 輝玉 02-04在環氧樹脂ANOVA分析圖 

 (二)探討同一材質樣品厚度對特色聲頻的影響：利用水泥、環氧樹脂建模 

     1.環氧樹脂 

名

稱 

環氧樹脂 030 

厚度：0.3cm 

環氧樹脂 095  

厚度：0.95cm 

環氧樹脂 130   

厚度：1.3cm 

環氧樹脂 160 

厚度：1.6cm 

特色聲頻：平均值 100(Hz)，信賴區間 98-101(Hz) 

照

片 

    

數

據

分

析

資

料 

  

▲圖 4-25 環氧樹脂特色聲頻分布及信賴區間圖 ▲圖 4-26 環氧樹脂特色聲頻箱型圖 
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     2.六角形、圓柱形水泥塊 

名

稱 

六角形水泥塊 

樣本厚度：1.0、1.7、2.1 及 2.8 公分 

特色聲頻：平均值 108(Hz) 

          信賴區間 107-109(Hz) 

圓柱形水泥塊 

樣本厚度：0.8、1.3、1.8、2.2 及 3.0 公分 

特色聲頻：平均值 105(Hz) 

          信賴區間 104-106(Hz) 

數

據

分

析

資

料 

  

▲圖 4-27 六角形水泥塊特色聲頻分布及信賴區

間圖 

▲圖 4-28 圓柱形水泥塊特色聲頻分布及信賴區間

圖 

  

▲圖 4-29 六角形水泥塊特色聲頻箱型圖 ▲圖 4-30 圓柱形水泥塊特色聲頻箱型圖 

   

五、驗證：針對外觀分析無一致性的礦石進行特色聲頻驗證 

(一)輝玉 

輝玉 UN01 分析結果 

 

 

 

 

        ▲圖 4-31 輝玉 UN01 進行 t 檢定圖 

觀察：樣品外觀為長方體上有一顆半球體，且球體透白，長方體有綠色玉紋。 
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(二)玉髓 

玉髓 UN01 分析結果 

 

 

 

 

        ▲圖 4-32 玉髓 UN01 進行 t 檢定圖 

觀察：玉髓 UN01 側面有麥飯石共生，從光照影像分析，麥飯石厚度跟面積不大。 

 

玉髓 UN02 分析結果 

 

 

 

 
        ▲圖 4-33 玉髓 UN02 進行 t 檢定圖 

觀察：玉髓 UN02 頂部有麥飯石共生，從光照影像分析，麥飯石厚度稍厚但面積不大， 

      仍有純玉髓的部分，若鋼珠敲擊麥飯石位置表示此時為複合材質，其 t 檢定結果如 

      圖 4-34，數據分布及信賴區間圖如圖 4-35。 

   

▲圖 4-34 玉髓UN02敲擊麥飯石位置 t檢定圖    ▲圖 4-35 玉髓UN02敲擊麥飯石位置信賴區間圖          
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玉髓 UN03 分析結果 

 

 

  

        ▲圖 4-36 玉髓 UN03 進行 t 檢定圖 

觀察：玉髓 UN03 幾乎有一半面積跟麥飯石共生，從光照影像分析，麥飯石厚度較厚， 

      鋼珠敲擊位置是先經過麥飯石再到玉髓，經過兩種複合材質，其 t 檢定結果如圖 

      4-36。 

 

玉髓 UN04 分析結果 

 

 

  
        ▲圖 4-37 玉髓 UN04 進行 t 檢定結果圖 

觀察：玉髓 UN04 兩面有俗稱包漿的共生，夾層可透光。 

       

                                ▲圖 4-38 玉髓 UN04 包漿奇異特色聲頻 
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玉髓 UN05 分析結果 

 

 

 

 

        ▲圖 4-39 玉髓 UN05 夾層進行 t 檢定結果圖 

 

 

        ▲圖 4-40 玉髓 UN05 包漿面進行 t 檢定結果圖 

觀察：玉髓 UN05 兩面有包漿共生，另一面數據相當分散，平均值為 63Hz。 

 

玉髓 UN06 分析結果 

 

 

 

 
        ▲圖 4-41 玉髓 UN06 進行 t 檢定結果圖 

觀察：玉髓 UN06 表面有均勻包漿共生，從照光影像分析，有部分透光。 
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(三)年糕玉 

年糕玉 UN01 分析結果 

 

 

        ▲圖 4-42 年糕玉 UN01 進行 t 檢定結果圖 

觀察：年糕玉 UN01 中間帶有糯米種為高透光性，它的特色聲頻呈現多元，年糕玉位置 

      具規律性，年糕玉與糯米種相連處有出現一萬多赫茲的聲頻，跟金屬片受到敲擊 

      發出的聲響相似，特殊位置特色聲頻數據如圖 4-43、4-44。 

 
 

▲圖 4-43 年糕玉 UN01 奇異特色聲頻 ▲圖 4-44 年糕玉 UN01 奇異點頻譜圖 

年糕玉 UN02 分析結果 

 

 
        ▲圖 4-45 年糕玉 UN02 進行 t 檢定結果圖 

觀察：年糕玉 UN02 有半透明物質共生，並有沁色外觀，微透光性。 
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(四)黃碧玉 

黃碧玉 UN01 分析結果 

 

 

        ▲圖 4-46 黃碧玉 UN01 進行 t 檢定結果圖 

觀察：表面有些凹洞，並存在白色墨綠色圓點，水測法圓點會變色，跟麥飯石不同。 

黃碧玉 UN02 分析結果 

 

 

        ▲圖 4-47 黃碧玉 UN02 進行 t 檢定結果圖 

觀察：表面有凹洞，中間有明顯接合痕跡，並存在白色墨綠色圓點，水測法圓點會變色。 

(五)石英 

石英 UN01 分析結果 

 

 

        ▲圖 4-48 石英 UN01 進行 t 檢定結果圖 
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觀察：石英 UN01 表面有一層乳白色狀物質共生包覆，沒有晶瑩剔透的外表。 

 

石英 UN02 分析結果 

 

 
        ▲圖 4-49 石英 UN02 進行 t 檢定結果圖 

 

石英 UN03 分析結果 

 
註：先跟標準石

英進行 t 檢定，

數據沒有相關

性，再跟黑雲母

進行 t 檢定。 

 

        ▲圖 4-50 石英 UN03 進行 t 檢定結果圖 

 

 

▲圖 4-51 石英 UN03 跟黑雲母進行 t 檢定結果圖 

觀察：石英 UN03 敲擊後崩裂，解理面平整，硬度小於 5.5，耐酸，從外表觀察中發現有 

      絹絲或珍珠光澤。 
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(六)台東三仙台北邊海岸綠色麥飯石 

待測 

樣本 

 

分析 

結果 

 

       ▲圖 4-52 安山岩與綠色麥飯石進行 t 檢定 

註：綠色麥飯石特色聲頻幾乎都是高頻區，且各樣本間數據不存在顯著性差異 

六、珍藏礦石的分析—來自塔斯馬尼亞的石頭、日本九州火山岩及豐田玉 

(一)分析樣本的外觀、硬度及透光性，並建立樣本的特色聲頻分布圖 

礦石種類 硬度 最大透光度 觸感 產地 

珍 

藏 

的 

礦 

石 

塔斯馬尼亞 

的石頭 

高 不透光度 觸摸感覺皮細

與冰涼感，手感

較重，類玉石的

感覺。 

澳大利亞的塔斯馬尼亞洲

位於東北角德文港附近一

處企鵝保護區海邊的石頭。 

日本九州 

火山岩 

高 不透光度 有油脂附著表

面，照光表面有

光亮感，手感較

輕  

日本南九州櫻島火山附近

的沙灘，表面為規律凹凸

面。 

花蓮豐田玉 高 中透光度 表面略光滑，具

冰涼溫潤感，手

感較重，切割面

稍粗糙。 

花蓮縣壽豐鄉豐田購得，屬

軟玉，是未經琢磨的原石，

照光有墨綠、翠綠色，具玻

璃光澤。。 

花蓮蛇紋石

(墨玉) 

低 低透光度 表面光滑，觸摸

有些許黏手帶

點冰涼的感覺。 

花蓮縣壽豐鄉豐田購得，石

如其名，整顆呈現墨綠及墨

黑色的綜合體，具有磁性。 

▲表 4-2 珍藏礦石外觀、產地一覽表 
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(二)特色聲頻分布及信賴區間圖 

 樣本照片  特色聲頻 

塔 

斯 

石 

  

        ▲圖 4-53 塔斯石特色聲頻分布及信賴區間圖 

火 

山 

岩 

 

 
        ▲圖 4-54 火山岩特色聲頻分布及信賴區間圖 

花 

蓮 

豐 

田

玉  

 
        ▲圖 4-55 豐田玉特色聲頻分布及信賴區間圖 

 

蛇 

紋 

石 

豐

田

玉  

t 

檢

定 

 

 
        ▲圖 4-56 豐田玉低頻與蛇紋石 t 檢定結果圖 
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(三)利用特色聲頻推敲未知礦石的身分 

交叉

比對 

分析結果 交叉

比對 

分析結果 

塔斯

石 

VS 

水石 

01  

▲圖 4-57 塔斯石水石 01t 檢定結果圖 

蛇紋

石 

VS 

水石 

02 

 
 

▲圖 4-58 蛇紋石水石 02t 檢定結果圖 

火山

岩 

VS 

精油 

水泥 

塊 
 

▲圖 4-59 火山岩精油水泥塊 t 檢定結果圖 

仿玉

髓 

VS 

水石 
 

▲圖 4-60 仿玉隨水石 t 檢定結果圖 

 

伍、討論 

一、利用標準樣本特色聲頻分析待測樣本的實驗結果 

(一)輝玉 

    輝玉樣本是到花蓮旅遊時購買所得，老闆表明是天然玉石加工而成，硬度、照光

及觸摸等檢測程序均在老闆教導下完成驗證，輝玉 UN01 樣本具有特殊造型，其特色

聲頻數據跟其它視為標準輝玉的樣本相比是偏低的，也不存在相關性(圖 4-31)。從特

色聲頻分布圖(圖 5-1)，可發現它的數據是集中在兩個區段，因此將其高頻區數據擷取

後與輝玉 02 進行 t 檢定，發現具有相關性(圖 5-2)，這樣的結果證實我們的臆測，長方

體部分是輝玉等級的玉石，而半球體應是原本共生的材質，所以數據才會有 2 組的分

布，這說明材質結構會反映在特色聲頻的數據。 

  

     ▲圖 5-1 輝玉 UN01 信賴區間圖      ▲圖 5-2 輝玉 02&UN01t 檢定結果圖 

    輝玉玉石在空氣中的敲擊音頻較高且清脆，而未經琢磨的花蓮玉(豐田玉)，聲頻偏

低，真的驗證了玉不琢，不成器。因為發現許多東玉樣本都有共生，所以進行以環氧

樹脂包覆輝玉樣本藉以觀測複合材質對特色聲頻的影響。結果顯示輝玉特色聲頻的偏
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移量有一致性，如圖 5-3；此現象應該是不同材質接合處存在不同的原子，因此共振頻

率發生改變。 

    從整體數據來看，輝玉 UN01 被封入環氧樹脂中，它的特色聲頻變化幅度竟然出

奇的小，跟其他玉石的趨勢不太像，如圖 5-4。我們推斷也許半球體的玉石硬度較差，

因此偏移量較大，在購買時老闆已經在玻璃櫃上進行長方體的部分驗證且水測法也沒

有差異性，但圓球體並沒有進行詳細驗證，因此相關分析結果的矛盾處，我們會繼續

努力探討最佳解釋之道。 

  

▲圖 5-3 標準輝玉在空氣與環氧樹脂差額比對圖 ▲圖 5-4 輝玉在空氣或環氧樹脂中的特色聲頻

平均值比較圖 

(二)玉髓 

    外觀大致可分成三類： 

1. 第一類是屬外觀純淨，光照後相當亮麗，且使用雷射光筆照射也出現整體通紅的現

象，表示內部結晶體分布均勻，利用此類樣本作為標準樣本建立特色聲頻資料，其

平均值為 116Hz、信賴區間為 114-119Hz。 

2. 第二類是純淨、高透光但有麥飯石共生。 

3. 第三類則是像三明治式的夾層玉髓，兩側有包漿共生，但包漿材質較多元，因此會

產生多元的特色聲頻的結果。表 5-1 是實驗結果分析表。 

樣本名稱 實驗結果 討論結果 

玉髓 UN01 

(第二類) 

共生的麥飯石在左右，面積

不大，敲擊點選擇全部是玉

髓的區塊，數據顯示為玉

髓。 

雖然玉髓 UN01 有共生，但不會影響特色

聲頻的數值，跟理論指出晶格振動造成的

聲子頻率，跟晶格材質有關，側面的共生

材質沒有參與振動，所以不會影響數值。 

玉髓 UN02 

(第二類) 

實驗分兩部分，一是敲擊純

玉髓，二是敲擊共生的麥飯

石，兩組數據差異頗大。 

純玉髓的部分，跟標準玉髓有相關性，證

實為玉髓材質，但共生的部分，特色聲頻

降至 81Hz，趨勢跟輝玉封存在環氧樹脂

中相似，也吻合理論的預測，本樣品為海

洗石，麥飯石只有薄薄的一層，可以推論

原本共生的條件應該不是緊密接合。 

玉髓 UN03 

(第二類) 

因為共生的麥飯石面積大

且厚，所以直接敲擊麥飯石

的區域，結果呈現跟玉髓無

相關性，本樣品數據可以用

來說明共生材質的數據變

根據理論推測，2 種材質貢獻度相同時，

統計上是否會呈現特色聲頻接近 2 種材

質的平均值
116+95

=105.5 105H
2

z
 

 
 

，因

為我們的數據是吻合的，但這個論點似乎
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化趨勢。特色聲頻為 105 

Hz，標準玉髓 116Hz，麥飯

石 95Hz。 

跟輝玉封環氧樹脂的數據看似矛盾；但接

合處應該是影響特色聲頻的一大主因，礦

石經高壓形成、環氧樹脂只是凝固在輝玉

上，因此密合度應較鬆散。 

玉髓 UN04

玉髓 UN05 

(第三類) 

這兩塊外型相似，都是外層

兩面包漿，內層夾玉髓，敲

擊包漿處，數據沒有一致

性，根據達人的說法，包漿

主要成分為矽酸鹽跟碳酸

鈣會產生不同的特色聲頻。 

若敲擊夾層處，兩塊的數據都顯示是玉髓

材質，這跟 UN01 的結果相似，表示側面

共生材質不會影響特色聲頻，至於共生材

質的顏色反而在玉石加工尚能提供更多

元的構圖，因此好的包漿其實對玉髓原石

反而是加分的效果。 

玉髓 UN06 

(無法分類) 

外表光滑，呈半透光，特色

聲頻數據出現 25、55 跟 70 

Hz 附近三組數據，跟麥飯

石的特性相同。 

這是參加講座獲得的答題獎品，也是我們

一直珍惜的玉髓，它表面有非常均勻包

漿，因為這樣，我們一直視為至寶，雖然

數據 t 檢定說明它不是玉髓家族的一員，

可能隸屬鵝卵石，但仍是我們鍾愛的。 

 ▲表 5-1 玉髓待測樣本實驗結果 

 

(三)年糕玉 

    選定標準樣本是以沒有共生作為依據，年糕玉 01、02 沒有發現糯米種，外觀相當

滑亮，但微微透光，其特色聲頻也具有相關性，代表玉石內部結構具有一致性。年糕

玉 UN01 的奇特數據，引起我們高度的興趣，因為在敲擊石頭卻聽到跟金屬音相同的

聲頻，這是一種奇妙的感覺，甚至它聽起來像鋼珠撞擊金屬的聲音(圖 4-44)。根據此

結論，可推測人工合成玉石中若加入鐵或鉻等金屬材質，應該可以模擬出天然玉的聲

頻。年糕玉 UN02 外觀可判別類似玉髓材質的共生，但數據顯示，我們推論該材質應

該是尚未玉化完全的石英質或是在接合處並非緊密結合。 

 

(四)黃碧玉 

    標準黃碧玉跟黃碧玉 UN01、02 在外觀上有明顯差異，UN01 跟 02 有麥飯石的感

覺，而數據也顯示跟標準黃碧玉沒有相關性。根據文獻指出，黃碧玉整體呈黃色，玉

髓質高的顏色較明亮鮮黃，含量低的則成臘黃色，根據此論點可以佐證數據結果，因

為標準黃碧玉較鮮黃，且表面粒狀結晶也是差異處，雖然我們認為 UN01 跟 02 都不是

達到黃碧玉等級，但老師用經驗值鑑定後，仍判定應是碧玉等級，或稱虎斑碧玉，粒

狀結晶跟麥飯石上的長石結晶是不同的，因為沾水它會變色，而麥飯石是不會的。 

 

(四)石英 

    根據標準礦物盒建立的石英特色聲頻是 100Hz 附近，待測樣本是從展示櫃借來的

3 顆石英礦物，我們認為石英 UN01 聲頻偏低應該是表面有附著一層其他材質的物體，

因為它呈現乳白色幾乎沒有透明感。而石英 UN03 整個過程因為數據集中度相當高且

偏低，引起我們的注意，經鋼珠敲擊竟裂成兩半且解理面光滑平整，耐酸性測試排除

為方解石，搭配礦石特性與聲頻數據分析，將它定位為白雲母。因標準礦物盒的白雲
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母為片狀，無法取得數據，所以使用黑雲母數據做為標準(圖 4-51)，經驗證確認石英

UN03 為狸貓換太子的白雲母。 

 

(五)台東海岸麥飯石 

    麥飯石第一次實驗，數據沒有規律性，同一個樣本會出現 2~3 組高中低頻的數據，

但全體數據大多為高頻跟低頻；為了理解成因，我們前往台東跟達人請教內心的疑惑，

在達人指導下重新撿拾依外觀顏色進行分類的麥飯石樣本，接著針對第一次實驗樣本

進行高頻、低頻位置進行切割觀察內部結構。 

    依顏色區分的結果，綠色麥飯石幾乎都是高頻，且聲頻跟標準安山石無差異性，

但灰色麥飯石組別無規律性，而紅色麥飯石出現低頻一致性的結果，且高頻數據極少。

至於文獻提及台灣東岸麥飯石沒有沸石，初步判定應是屬實，表 5-2 為針對切割後的

觀察與討論： 

 低頻麥飯石#01 高低頻麥飯石#02 高低頻麥飯石#03 

切

割

面 

   

結果 外觀為紅色，但外表較少

長石粒狀顆粒，切開內部

可發現，圖中白色斑點為

小凹洞，應是內部孔隙，

吻合聲子頻率的理論。 

外觀為綠色且有許多

白色長石粒狀顆粒，切

開後有一條裂隙，圖中

白色條紋處，且呈凹陷

狀態，但沒有發現其他

細微孔洞，推測裂隙是

造成低頻的主因。 

外觀為紅色，但外表

均勻分布長石粒狀顆

粒，切開內部可發現

右上方有一較大空

洞，但沒有發現其他

細微孔洞，推測空洞

是造成低頻的主因。 

▲表 5-2 切割後的麥飯石觀察與討論一覽表 

 

二、分析驗證自己珍藏的旅遊紀念品 

(一)塔斯石 

    在塔州撿到時，從外觀硬度觸摸感，以為是珊瑚玉，塔斯石特色聲頻為 26Hz，信

賴區間為 25-27Hz，有清晰可見的裂痕且表面相當滑順，在達人仔細端詳後，提供一

塊表面也是有裂痕的水石 01，他希望我們用數據來訴說塔斯石的真實身分是水石，這

開啟了我們的視野，原來台東海岸有許多水石，因價值性不高所以一直默默無名，老

師提供水石 02，它是一塊表面無裂痕，光滑度夠且有著美麗的紋路來一起分析，因為

原本 2 塊水石就有裂隙的差異性，因此相關性 p value 值較低(圖 4-22)，因此在驗證塔

斯石時，將它跟水石 01 用 t 檢定的分析(圖 4-57)，結果相符，證實塔斯石確實是尚未

玉化完全的石英，也再次說明裂縫是會影響特色聲頻的數值。 
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(二)火山岩 

    火成岩的化學成分與礦物組成有密切的關係，火成岩的主要成分是二氧化矽，佔

總重量的 40%至 75%以上，總稱為矽酸鹽類礦物。水泥的主要生產原料是矽酸鹽熟料，

當它跟我們的水泥塊做比較時，數據偏低。外觀上有一層油脂、觸摸手感相當滑順，

沒有尖角的觸感，經達人判定後認定是天然火山岩，並由他提供精油水泥塊作為對照

樣本，為何要浸泡精油呢？這是因為火山岩表面光滑有一層油脂覆蓋其上，讓外觀條

件趨於一致。實驗結果驗證，火山岩的成分確實為矽酸鹽類組成(圖 4-59)。 

 

(三)花蓮豐田玉 

    從產地來看，花蓮豐田玉是在花蓮縣壽豐鄉豐田購得，所以應該屬閃玉，它是單

斜晶系，外觀墨綠，照光有翠綠、黃綠色之塊狀，內部可看到纖維狀結構，具玻璃光

澤，中度透明至不透明。軟玉所含的 SiO2及 CaO 較高，蛇紋石則 MgO 的含量較多；

閃玉通常較蛇紋岩透明，硬度較高，比重略大，無磁性，蛇紋石經測試是具有磁性的。 

    我們將豐田玉劃分成 6 個區域，分別測量特色聲頻，發現數據可分成高、低兩個

聲頻，而每個區域內都有高低頻的數據，只是比重不同(圖 4-55)；高頻區還沒達到輝

玉等級，但低頻區跟蛇紋石進行 t 檢定，是具有相關性的(圖 4-56)。這說明老闆當時所

言，這是塊尚未取材的原石，真正閃玉的位置逼需靠經驗才能決定，但從我們的研究

數據發現(圖 4-55)出現特色聲頻 110~120Hz 之間的位置是最有可能的位置，但範圍不

大，所以老闆才說它適合用來作文鎮，不適合製作閃玉工藝品，從數據來看，它應該

是蛇紋石環繞下的豐田玉，高頻區是豐田玉跟蛇紋石共生所產生的特色聲頻。 

 

(四)仿玉髓 

    在台東金樽漁港北岸海灘，我們找到三塊仿玉髓(根據硬度及透光度加上觸摸感(皮

細)所做的推斷)作為本研究的驗證，當我們正自豪地在沒有達人的協助下找到寶，然而

經過特色聲頻法驗證後，卻發現它們的聲頻跟水石較類似，此時內心 OS 的說，它們

應該是水石吧！請老師驗證後也判定是尚未玉化的石英，這讓我們既開心又難過，開

心的是在科技之力協助下，我們有能力分辨玉石，難過的是原本幻想撿到這麼大塊的

玉髓，連想雕刻的圖樣都想好了，原來是南柯一夢！老師是在沒有數據下做出結論，

我們詢問他的判別準則為何？答案竟是皮細這個項目，這就是經驗值！ 

照光的仿玉髓 01 照光的仿玉髓 02 照光的仿玉髓 03 

   

▲圖 5-5 仿玉髓樣本的透光度影像 

 

(五)玉石礦物硬度-特色聲頻關聯性 
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    礦物是指天然的均質固態材料，依文獻說法，它本身具有特定的化合物。內部的

原子呈有規則排列，稱為晶質，如透閃石、石英、長石等，這些都屬於礦物。玉石並

非由單一礦物組成，而是由無數相同或不同的礦物晶質組成的，如豐田玉的礦物多數

是透閃石或陽起石等，而水晶是石英的單晶，但若許多細小的石英微晶組合成塊就是

玉髓。因此組成的化合物間緊密程度可外顯成礦石的硬度，圖 5-6 中硬度數值是參考

摩氏硬度表，搭配本研究所得玉石及礦物的特色聲頻繪製而成，從圖中可發現硬度高

對應的特色聲頻也較高。 

 

        ▲圖 5-6 玉石與常見混淆礦物硬度及特色聲頻對照圖 

陸、結論 

    因為礦石內部的原子呈有規則排列，我們著手建立已知礦石的特色聲頻數據，根據

此數據就能解鎖未知礦石的身分，利用自行設計的聽音辨玉實驗，我們替未知玉髓找到

它真實的身分，也幫錯誤標示的展示礦物重新正名。這讓我們破解道聽塗說或相信的資

訊，也讓我們反思在分辨玉石的 1 看 2 聽 3 測的程序，對非專業人士真的極具挑戰性。

物體內部的結構、組成成分不同，晶格振動發出的聲子頻率也不同；我們的裝置也可以

分辨玉石是否有裂紋還是只是石紋(蘿蔔絲)的構造。我們好佩服緬甸那些採玉人的能力，

一根鐵槌，一次敲擊，就能得知石頭的身世；雖然我們沒有靈敏地耳朵來分辨細微的差

異，但我們活在科技的世代，借用科技打造屬於自己的「聽音辨玉」法則，以下是我們

對本研究的心得： 

一、敲擊法產生的特色聲頻跟樣本材質種類、構造(內部是否有氣泡，或含水性)、硬度

以及表面或內部是否有裂痕有關，跟厚度(體積大小)無關。 

二、共生材質的接合面接合緊密度也會影響特色聲頻，這可以由環氧樹脂封輝玉跟玉髓

共生麥飯石的數據得到佐證。石材內部若有空隙，特色聲頻會產生偏移量，這可以

用來檢驗人工合成玉石製作過程內部是否產生氣泡。 

三、特色聲頻信賴區件數值可以當作判定礦石的第一道檢測程序，圖 6-1 是本研究標準

樣本的信賴區間分布圖 
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四、針對沒有標準礦石可供比對的樣本，可以用特色聲頻跟專家辨石經驗值交互比對，

進而驗證礦石真實身分。 

五、鍾其所愛，撿石頭最大樂趣是期待驚喜，盼望能找到具有價值的奇石，但在現場用

透光度、水鑑別法或是聽石頭的聲音，它是抉擇的條件，經驗值相當重要，高手可

以一眼就辨識成功，而像我們這種新手也不會氣餒，建立自己的分析法則，也能找

到自己心目中有價值的石頭，海邊見到喜歡的石頭，不管是否是玉石，只要法律許

可就能帶回家，先別管價值，將它放在盆栽裡，或當裝飾石，也能襯托出它的美，

更可以訴說自己旅行的軌跡。 
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←圖 6-1 標準礦石特色聲

頻信賴區間分布圖 
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【評語】080507 

研究主題與鄉土有關，由於目前傳統辨識礦石皆需專業背景，團隊想

設計一新方法辨識礦石。而聲音，是一個全新的方法。團隊敲擊許多

不同岩石，紀錄音頻，再用傅立葉分析相關紀錄。這個原創的思考與

大膽的嘗試，值得肯定。由於石頭的種類差異不大，目前獲得的音頻

數值都差異不大。建議可以先用單一礦物嘗試，另外，形狀是否也對

音頻會造成影響。  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報 





        海邊踏浪發現美石時，如何判定這塊石頭的種類？利用硬度或外觀判斷法則，常會矛盾或無法

準確判斷。本研究為首次提出藉由物質受敲擊所發出的特色聲頻進行辨識：針對台灣東海岸常見礦

石建模並分析，重現《聽音辨玉》的場景。為了要證明同一材質樣品厚度對特色聲頻沒有顯著性差

異，利用水泥、環氧樹脂建模；同時利用環氧樹脂包覆玉石來驗證複合材質的特色聲頻偏移量，也

在玉髓共生麥飯石的樣本中得到佐證；發現礦石材料中有微小孔隙或氣泡空間，會造成較大的特色

聲頻偏移量。在建立標準樣本的特色聲頻數據後，本研究透過統計的資料分析來確認礦石的身分；

它讓我們解鎖了珍藏許久一廂情願認為的玉髓得以水落石出，更補足傳統辨石法所需的經驗值。   

     踩在海邊的石頭堆裡，是一種既療癒又有趣的感受，當低頭看著腳下的石頭又會幻想它是否是

顆未經琢磨的寶石呢？學校老師在一次科學研習中介紹判別石頭的知識，讓我們眼睛為之一亮，雖

然因故未能參加學校舉辦的撿石實作之旅，但在家人的協助下，我們踏在老師們相同的路徑上，驗

證辨別石頭的知識。知易行難，雖然我們在現場一直利用照光法(強光)及水滴法來驗證，無奈經驗

值太差，感嘆原來知識跟實作有這麼大的差異啊！抱持著學習的心態，繼續精進自己對石材的認

識，在尋找資料的過程中，我們發現緬甸有一群具有特殊技能的採石人員，憑藉一根鐵槌敲擊原石，

就可判定石材種類，這個訊息開啟了我們的研究之路，雖然我們沒有豐富的聽覺辨識能力，但我們

想借助科技的協助，聽聽石頭會傳遞給我們什麼訊息，來訴說它的身世！ 

 一、探討相同材質的樣本，厚度對特色聲頻的影響：利用水泥、環氧樹脂建模。 

 二、台灣東海岸常見玉石及標準岩石外觀的分類與特色聲頻建模： 

      
 三、利用標準樣本建立之特色聲頻資料，以對未知礦物進行辨識。 

 四、聲頻模型驗證與應用：珍藏礦石的分析—來自澳洲塔斯馬尼亞的石頭、日本九州火山岩、 

       豐田玉及仿玉髓的辨識。 

1.輝玉 2.玉髓 3.年糕玉 4.黃碧玉 5.石英 

6.安山岩 7.長石 8.砂岩 9.黑雲母 10.水石 

一、待測樣本                                                                     二、研究設備 

  

 

摘      要 

壹、研 究 動 機 

貳、研 究 目 的 

參、研究設備及器材 

肆、研究架構與方法 

 

輝玉

UN01 

玉髓

UN01 

玉髓

UN02 

玉髓

UN03 

玉髓

UN04 

玉髓

UN05 

玉髓

UN06 

年糕玉

UN01 
        

年糕玉

UN02 

黃碧玉

UN01 

黃碧玉

UN02 

石英

UN03 

塔斯石 花蓮  

豐田玉 

火山岩 仿玉髓

UN03 
        

★當礦物結構受到衝擊會產生振動，這種振動頻率常被稱為晶

格振動或聲子頻率。晶體的原子排列、緊密度以及晶體結構的

振動頻率會因結構變化而改變，因此，每一個礦物會因其原本

的晶體結構或共生物質而決定它晶格振動頻譜，我們收集經過

礦物振動後發出聲波，利用快速傅立葉轉換(FFT)所得頻率，

將它稱之為「礦物的特色聲頻」。  



 一、相同材質樣本，厚度對特色聲頻的影響：利用水泥、環氧樹脂建模  

伍、研究結果與討論 

 二、標準樣品特色聲頻建模—利用 t檢定或變異數分析(ANOVA)決定數據相關性  



 四、台東海岸麥飯石的神奇之旅 

一、本研究為首次提出藉由物質受敲擊所發出的特色聲頻進行辨識： 敲擊法產生的特色聲頻跟材 

    質種類(化學式)、緻密結構(晶體結構的對稱性、鍵結強度)及表面或內部是否有裂痕有關；

跟厚度(體積大小)無關 。 

二、共生材質的接合緊密度也會影響特色聲頻，這可以由環氧樹脂封輝玉跟玉髓共生麥飯石的數

據得到佐證。石材內部若有空隙，特色聲頻會產生偏移量，這可以用來檢驗人工合成玉石製

作過程內部是否產生氣泡。  

三、未知礦石的判定第一道程序為使用特色聲頻信賴區間數值，再用 t 檢定與標準礦石進行驗 

    證，進而確認礦石真實身分。 

四、鍾其所愛，撿石頭最大樂趣是期待驚喜，盼望能找到具有價值的奇石，高手可以一眼就辨識   

    成功，但我們利用透光度、水鑑別法或是硬度測試，先辨別石頭的種類，再藉由『聽石頭的 

    聲音』，找到礦石的真實身分。像我們這種新手也能藉由自己建立的分析法則，找到心目中  

    具有價值的礦石！除了欣賞它的美，更可以訴說自己旅行的軌跡。  

陸、結   論 
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 五、珍藏礦石的分析—塔斯石、九州火山岩、豐田玉及仿玉髓  

 三、研究成果：玉石、岩石相對硬度與特色聲頻之關係及信賴區間分布 
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