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韌性 701-臺灣玉構造與韌性觀測 

研究摘要 

在參加一項地質調查的活動中，解說老師提

到花蓮的臺灣玉韌性世界第一，引起我們的好奇

及興趣，因此展開本研究。經過 7個月，我們發

現貓眼玉礦最少，蠟光玉其次，青玉較多，比例

為 1：4：9。貓眼玉密度 3.03g/cm³，蠟光玉

2.93g/cm³，青玉 2.59g/cm³。色澤以灰綠到淺綠

的顏色最多，占 60%。靛青次多，占 22%。藍灰色

及綠黃色各占 7%。黃紅色佔 4%。 

韌性實驗發現貓眼玉能掛比自己重 701倍的

砝碼，內部構造由平行、網狀交錯排列的纖維組

成。透過模擬實驗，網狀交錯的構造掛重效果明

顯優於片狀與圓點狀排列，證實貓眼玉的韌性與

其構造有關。 

建議未來創作及工藝製作技術應用，可朝韌

性表現方向進行。貓眼玉的平行與網狀構造在導

熱與聚光效益的研究潛能，值得進一步探索。 

 

關鍵字：臺灣玉 韌性 構造   

 

 

壹、研究動機 

在一次老師帶我們到花蓮縣白鮑溪進行戶外

地質調查活動的機會，我們親眼看到溪底的臺灣

玉發出閃亮的綠色光澤。老師告訴我們，臺灣玉

是珍貴的寶石，也是花蓮縣壽豐鄉特有的寶石。

這讓我們產生很大的興趣，原來我們的家鄉也生

產珍貴的寶石，而且韌性世界第一。為了更認識

臺灣玉，我們邀集了同學組成臺灣玉科學探究

隊，並請老師指導我們進行這場臺灣玉的科學研

究之旅。 

 

圖 1.透過顯微鏡的觀察，我們看到了玉

石的內部結構。 

圖 2.貓眼玉的纖維結構，是形成貓眼玉韌性

表現極佳的主要原因。 
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貳、研究目的 

我們的研究目的有二︰ 

研究目的一：認識臺灣玉有哪些類別及特性，從中發現辨

識臺灣玉的科學方法。 

研究目的二：測量不同類型臺灣玉韌性表現，並探討成

因。 

參、研究問題 

為達成上述之研究目的，我們提出以下六個研究問題︰ 

研究問題一：臺灣玉有哪些類別?每一類的占比多少? 

研究問題二：不同類別臺灣玉的密度一樣嗎?是多少？每一顆臺灣玉的不同位置密度都

一樣嗎?  

研究問題三：臺灣玉有哪些顏色? 不同類的臺灣玉顏色一樣嗎？ 

研究問題四：臺灣玉的韌性是多少?不同類別臺灣玉的韌性一樣嗎?哪一類的臺灣玉韌

性最好?  

研究問題五：不同類臺灣玉的內部構造一樣嗎?它們如何排列呢? 

研究問題六：是不是構造排列因素影響台灣玉的韌性表現呢？ 

肆、相關文獻 

一、臺灣玉的類別探討 

國立臺灣大學地質科學系譚立平教授等人於 1978年發表《臺灣花蓮豐田軟玉礦床之礦

物研究》一文，將臺灣玉分成三大類：  

(一)普通閃玉：又稱青玉。是最常見的閃

玉。外表看起來會呈現像玻璃一樣的光

澤，且像果凍一樣，呈現半透明的現

象。 

(二)貓眼閃玉：又稱貓眼玉。經過師傅的專

業琢磨，遇到光線照射後，會透過反

射、折射的方式，呈現像貓眼睛一樣的

光線，因此叫做貓眼玉。由於貓眼玉產

量很少，因此特別珍貴。 

圖 3、我們的研究想要試

看看有沒有簡易的辨識

青玉方法。 

圖 4、我們想要瞭解，野外蠟光玉產量到底

多少啊?能不能具體調查出來呢? 
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(三)蠟光閃玉：又稱蠟光玉。因光線照射時，光粒子跑進玉石內部，造成漫射的現象，

使得看起來像蠟一樣的光澤，因此得名。用肉眼觀察，大部分呈現不透明至半透明

的狀況。產量很少，也很珍貴。 

從以上的文獻來看，臺灣玉可分成青玉、蠟光玉、貓眼玉三種類別，但各類臺灣玉各

佔有多少比例，參閱文獻，頂多只提到青玉最多、貓眼最少，找不到明確的科學數據資料。

我們想要透過野外踏查的方式，實際進入田野進行玉石的採集、分析、分類及觀察，明確了

解現在各類臺灣玉佔有的比例各是多少。 

二、臺灣玉的科學特性 

為了瞭解臺灣玉的科學特性，我們進行了文獻蒐集與閱讀整理，將閱讀所得依照「顏

色」、「比重」及「韌性」分類整理如下： 

(一) 顏色︰臺灣玉是由透閃石及陽起石所組

成，它的顏色由組成礦物的種類與成分多寡決定

(何恭算，2021)。如果透閃石含量較多，顏色就

會偏白色；含鐵較高的陽起石比例比較多時，顏

色就會從淡綠色轉為墨綠色；鉻含量越高者，顏

色越會偏向翠綠色。整體來說，臺灣玉通常呈現

暗綠色至黃綠色，有少部分的臺灣玉呈現黑色的

小斑點，是因為鉻鐵礦造成的現象。 

(二)密度：是指物質的密度相對於水的密度

之比值。臺灣玉的密度介於 2.9-3.1之間。我們想探討不同類型臺灣玉的密度是否一樣，但

都找不到相關資料，因此，我們的研究將探討青玉、貓眼、蠟光的密度是否會一樣嗎? 

(三) 韌性︰從材料科學的角度來說，韌性是指物體單位面積承受外力時對抗折斷的能

力(引自維基百科：https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9F%8C%E6%80%A7_(%E7%A7%91%E5%AD%B8)。 

何恭算(2021)教授指出臺灣玉是由許多微小單晶體的構造彼此鑲嵌互鎖成形，當其遭受

外力突然撞擊時，往往只會產生微尺度的裂隙。臺灣玉因具纖維狀交織構造，質地堅韌，在

受到外力撞擊時，其抵抗破裂的能力強，是最具韌性的寶石(何恭算。2021)。 

何恭算教授的說明除了提升我們對於臺灣玉韌性表現佳的知識外，也提醒我們一個問題

形成與思考方向：不同類型的臺灣玉，它們的韌性表現會一樣嗎?哪一類的臺灣玉韌性表現

最佳呢?臺灣玉的韌性表現，能不能用計量的科學方法統計出來呢？ 我們的研究將針對上述

的疑問進行實驗與探究，希望能夠找出明確的答案。 

圖 5，臺灣玉的黑點，是因為鉻鐵礦所造成

的原因(顯微照 10*10倍)。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9F%8C%E6%80%A7_(%E7%A7%91%E5%AD%B8)
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伍、研究工具與材料 

我們的研究使用到的工具與材料如下： 

    
砝碼及電子磅秤 手持顯微鏡 素描光板 筆記型電腦 

    
黏土（韌性實驗） 光學顯微鏡 翻拍攝影腳架 

(韌性實驗架) 

韌性實驗材料 

    
燒杯與滴管 本研究運用的材料 本研究運用的材料 野外採集臺灣玉 

圖 6、本研究所運用的工具與材料 

 

陸、研究過程、發現與結果 

一、研究問題一：臺灣玉有哪些類別?每一類別的佔比多少? 

研究方法：採集與觀察法 

研究工具 研究材料 

鐵尺*3、切割墊*1、電子秤*1、粉筆*1、

奇異筆*1、手電筒*1、繪圖光板*1、放大

鏡*1 

玉原石*100 

編號標記用圓形小貼紙*100 

夾鏈袋*10 

研究步驟： 

步驟一：組員 4人，1人隨機挑選 25顆玉原礦，共計 100顆，再貼上標籤編號。 

步驟二：測量每顆玉原石的長、寬、高及重量。 

步驟三：觀察及比對每一顆臺灣玉顏色、構造與顆粒大小等特性。 
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步驟四：四位組員每人先判定 100顆玉石的類別，並寫答案，再共同協商討論，以取得

最後的共識。 

步驟五：完成最後的分類、比對與百分比統計。 

    
我們到白鮑溪中游

採集臺灣玉原礦 

河床上有許多臺灣玉 河床上有許多臺灣玉 細心的觀察，很容易就

可以採集到臺灣玉 

    
進行臺灣玉分類的

過程。 

進行臺灣玉分類過程。 實驗進行，我們都很

認真，很忙。 

運用繪圖光板觀察臺灣

玉的特性。 

    

運用繪圖光板觀察

臺灣玉的特性。 

運用繪圖光板觀察臺

灣玉的特性。 

判斷玉石類型一起討

論出共識的過程。 

幫判斷完成的玉石貼上

編號，並裝袋收藏。 

    
研究日記-1 研究日記-2 研究日記-3 研究日記-4 

    
討論共識的過程。 臺灣玉的青玉半成品 臺灣玉的蠟光玉切片 臺灣玉的貓眼玉切片 

圖 7、臺灣玉分類調查的研究過程紀錄。 
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研究結果： 

經過統計，我們野外採集 100顆的臺灣

玉中，青玉 69顆，蠟光玉 23顆、貓眼玉只有

8顆，比率為 69:23:8。我們運用四捨五入取

整數比的方式簡化比例，野外青玉、蠟光、貓

眼的比率約為 9:4:1(如表 1、圖 8)。 

表 1，野外採集臺灣玉之分類結果 

 青玉 蠟光玉 貓眼玉 

數量 69 23 8 

百分比 69% 23% 8% 

 

簡單整數比 9 4 1 

二、研究問題二：不同類別臺灣玉的密度是多少?它們的密度一樣嗎? 同一顆臺灣玉不同位

置密度會一樣嗎? 

研究方法：實驗法 

研究工具與材料 

研究工具 研究材料 

量杯*6、計算機+1、磅秤*1、 

滴管*4、鑷子*4。 

臺灣青玉原石 20顆。臺灣蠟光原石 20顆。 

臺灣貓眼玉原石 8顆。 

研究步驟： 

步驟一：將 100顆臺灣玉依照貓眼、蠟光與青玉分類，並放成一堆。 

步驟二：隨機抽青玉、蠟光玉 20顆，貓眼玉 8顆，用浸水測密度方式，測量玉石體積。 

步驟三：運用「密度=重量÷體積」的公式，計算每一顆玉石的密度。 

步驟四：計算並統計不同類型臺灣玉的平均密度。 

步驟五：比較不同類型臺灣玉密度的大小，並加以排序。 

    
青玉、蠟光與貓眼玉 測玉石體積構想-1 測玉石體積構想-2 測玉石體積流程-1 

青玉

69%

蠟光玉

23%

貓眼玉

8%

100顆戶外採集的臺灣玉類別統計

青玉 蠟光玉 貓眼玉

圖 8、野外採集臺灣玉分類統計結果 
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修正實驗構想－１ 修正實驗構想－２ 修正實驗流程 

    
我們正討論測量不規則

物體的體積方法-1 

我們正討論測量不規

則物體的體積方法-2 

我們正討論與測試不規

則物體體積測量方法-1 
我們正討論與測試不規

則物體體積測量方法-2 

   
動手嘗試組裝各種測試

玉石密度的方法-1 

動手嘗試組裝各種測

試玉石密度的方法-2 

進行實驗，整個大教室都是我們的工作室。 

  
組員的研究日記-1 實驗構想 

圖 9. 不同類別臺灣玉密度測量過程紀錄 



9 
 

研究結果：如表 2是我們進行密度測驗的結果。經過測量與比較，我們發現不同類型臺灣玉

的密度確實不一樣。貓眼玉的密度最高，平均 3.031g/cm3(min=2.02g/cm3；max=4.33g/cm3)；其次

為蠟光玉，平均密度為 2.925g/cm3(min=2.29g/cm3，max=3.18/cm3)，臺灣青玉的密度最低，平均達

2.592g/cm3(min=2.17g/cm3，max=3.16g/cm3)。 

表 2. 不同類型臺灣玉密度測量比較結果。 
 編號 重量 體積 密度 平均密度 密度排序 

 

 

 

 

 

 

 

青 

玉 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 15.162 5.69 2.66  

 

 

 

平均 2.592 

最大 3.16 

最小 2.17 

 

 

 

 

 

 

 

3 

3 9.813 3.58 2.74 

5 10.672 3.8 2.82 

8 7.946 2.87 2.79 

9 3.661 1.44 2.54 

10 8.472 3.04 2.79 

11 6.060 1.93 3.14 

12 14.817 5.28 2.81 

13 4.993 1.74 2.87 

14 14.187 4.95 2.87 

15 9.467 3.52 2.69 

16 7.538 2.69 2.8 

20 6.246 2.6 2.4 

21 17.726 8.16 2.17 

22 5.492 2.14 2.56 

24 11.320 5.1 2.22 

25 2.709 1.2 2.26 

27 8.219 2.6 3.16 

28 11.788 4.16 2.83 

29 11.466 3.92 2.93 

 

 

 

 

 

 

蠟 

光 

玉 

2 16.027 5.14 2.29  

 

 

 

平均 2.925 

最大 3.18 

最小 2.29 

 

 

 

 

 

 

2 

4 6.151 2.34 2.63 

6 9.270 3.2 2.9 

7 14.112 4.55 3.1 

19 9.251 3.38 2.74 

23 10.058 3.59 2.8 

31 11.828 3.81 3.1 

36 6.152 2.25 2.73 

41 6.200 1.95 3.18 

43 11.928 4.13 2.69 

45 5.816 2.17 2.68 

51 7.72 2.9 2.66 

52 17.64 6.22 2.84 

56 10.92 3.88 2.81 

71 7.73 2.85 2.71 

74 9.75 3.65 2.67 

76 6.2 2.05 3.02 

82 11.34 3.91 2.9 

83 8.51 2.7 3.15 

914 7.46 2.58 2.89 

 

 

貓 

眼 

玉 

17 8.201 4.05 2.02  

 

平均 3.031 

最大 4.33 

最小 2.02 

 

 

 

1 

34 8.579 3.15 2.72 

54 23.29 9.9 2.35 

70 11.70 2.7 4.33 

78 13.79 3.4 4.06 

79 16.13 6.15 2.62 

93 8.34 2.65 3.15 

100 7.89 2.65 3.0 
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研究問題三：臺灣玉有哪些顏色?  

研究方法：觀察法 

研究工具 研究材料 

數位手持顯微鏡、手提電腦、 

顏色分析判讀軟體(線上取得︰

https://www.ginifab.com.tw/tools/colors/color_picker_from_image.php) 

青玉*20 

蠟光玉*20 

貓眼玉*８ 

研究步驟： 

步驟一︰開啟手提電腦，連線到網址：https://www.ginifab.com.tw/tools/colors/color_picker_from_image.php)。 

步驟二：電腦安裝數位手持顯微鏡，並測試效果。 

步驟三：取出臺灣玉樣本，使用數位顯微鏡拍攝影像照片。 

步驟四：將拍攝的臺灣玉照片上傳到顏色判讀平台。 

步驟五︰每張照片選取六個點，紀錄下六個點的ＲＧＢ數值。 

步驟六︰依序完成青玉、蠟光及貓眼玉的顏色判讀。 

步驟七︰統計最後的顏色判讀結果。 

    
我們研究所使用的顏

色判讀網站。 

青玉判讀的範例。 手持顯微攝影拍攝青

玉的範例。 

手持顯微攝影拍攝

蠟光玉的範例。 

    

手持顯微攝影拍攝貓

眼玉的範例。 

手持數位顯微鏡拍攝

玉石紀錄-1。 

手持數位顯微鏡拍攝

玉石紀錄-2。 

顏色判讀的工作環

境-1 

    
顏色判讀工作環境-2 顏色判讀工作環境-2 判讀結果解讀-1。 判讀結果解讀-2。 

圖 10. 臺灣玉有哪些顏色研究過程紀錄 
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研究結果：我們所採集的十件青玉樣本中，顏色介於綠藍色之間(平均 RGB157、

181、174)，第 4 (RGB174.191.213)、6(RGB145.142.157)兩件青玉的顏色偏向藍灰色。第

2(RGB159.192.182)、5(RGB133.168.165)兩件顏色偏向靛青色。其餘六件呈現灰綠到淺綠。 

我們採集十件蠟光玉平均顏色為淺綠色(RGB150.163.147)，個別看其中物件的表現，

2號呈黃紅色(RGB201.149.146)，6號呈綠黃色(RGB134.134.129)，1號(RGB111.145.132)

及 5號(RGB166.176.172)呈靛青色，其餘六件呈灰綠到綠色之間。 

我們採集的八件貓眼玉，平均顏色為淺綠(RGB118.131.121)，個別觀察其中物件的表

現，2號(RGB139.177.141)及 5號(145.142.157)呈靛青色，6號呈綠黃色

(RGB.139.177.141)，其餘五件貓眼玉的顏色呈現灰綠到綠色之間。 

 

     
1.RGB (176.197.184) 2.RGB (159.192.182) 3.RGB (164.180.161) 4.RGB (174.191.213) 5.RGB (133.168.165) 

     
青玉平均 RGB(158.181.171) 6.RGB (145.142.157) 7.RGB (139.177.141) 8.RGB (159.171.160) 9.RGB(178.212.185) 10.RGB (147.182.163) 

 

     
1.RGB (111.145.132) 2.RGB (201.149.146) 3.RGB (140.184.157) 4.RGB (151.184.155) 5.RGB (166.176.172) 

     
蠟光玉平均 RGB(150.163.147) 6.RGB (134.134.129) 7.RGB (163.178.153) 8.RGB (120.125.119) 9.RGB(161.176.158) 10.RGB 149.177.149) 



12 
 

圖 11. 不同類型臺灣玉的顏色表現。 

 

討論：綜合以上各類臺灣玉的色澤表現，灰綠到淺綠的顏色最多，共出現 17件，占比

60%，且青玉、蠟光及貓眼皆能找到淺綠的玉礦。靛青色次多(占比 22%)，青玉、蠟光、貓

眼各有兩件。藍灰色 2件(占比 7%)僅在蠟光玉出現。綠黃色 2件(占比 7%，蠟光貓眼各出現

1件)，黃紅色 1件(占比 4%，僅在蠟光玉中出現)。 

臺灣玉主要具有透閃石至陽起石的成分，一般閃玉的顏色取決於組成礦物的種類與成

分。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；而鉻含量越高者，顏色會偏向翠綠色。臺灣玉通常呈暗綠色至黃綠色、半

透明或不透明，因 內含鉻鐵礦，所以外觀經常呈現黑色的小斑點或條帶（圖 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

1.RGB (145.142.157) 2.RGB (139.177.141) 3.RGB (159.171.160) 4.RGB(178.212.185)  

    

 

貓眼玉平均 RGB(118.131.121) 5.RGB (145.142.157) 6.RGB(139.177.141) 7.RGB (159.171.160) 8.RGB(178.212.185)  
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研究問題四：臺灣玉的韌性多少?不同類別臺灣玉韌性一樣嗎?哪一種臺灣玉的韌性最好? 

研究方法：實驗法 

研究工具 研究材料 

室內攝影架(架設玉棒材料) 

直尺、磅秤、砝碼 

11公分長之青玉、蠟光玉及貓眼玉玉棒各

３根。 

研究步驟： 

步驟一：將玉棒平穩放置在攝影架子上，並用保麗龍膠固定兩端。 

步驟二：掛上砝碼，逐漸增加重量，直到玉棒斷裂為止。 

步驟三：依序完成青玉棒 3根、蠟光玉棒 3根、貓眼玉棒 3根之測試實驗。 

步驟四：統計結果，並算出不同類型玉棒的最大承重力。 

    
老師協助我們處理玉

棒材料。 

青玉材料初胚。 蠟光玉材料初胚。 貓眼玉材料研磨。 

    
本研究所使用的玉棒

材料。 

測量玉棒的重量。 把玉棒架到實驗架

上。 

架上實驗架的青玉。 

    
三人分工執行韌性實

驗。 

小心的掛上砝碼。 一個一個掛上去。 玉棒承重的力量超乎

想像的厲害。 
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後續實驗改成先掛重

的砝碼。 

重的掛完，再掛輕的

砝碼。 

玉韌性太好了，砝

碼數量不夠，玉不

斷，因此加掛兩罐

礦泉水。 

玉棒斷了，記錄所有

的重量，實驗才算完

成。 

圖 12.臺灣玉韌性實驗過程紀錄 

研究結果：貓眼玉玉棒的平均掛重最佳，達 1418克(min1380克；max1455克)。其次為

青玉，平均掛重為 1115克(min782；max1418克)。蠟光玉第三名，平均掛重為 782克

(min675克；max850克)。 

表 3、臺灣玉韌性實驗結果 

臺灣玉類別 重量 平均重量 最大掛重 平均掛重 掛重能力 備註 

青 

玉 

1 2.04克 
2.03克 

1075克 
1115克 2 549倍 

2 2.02克 1035克 

3 2.03克 1237克 

蠟 

光 

玉 

1 2.08克 
2.04克 

675克 
782克 3 383倍 

2 2.04克 820克 

3 2.01克 850克 

貓 

眼 

玉 

1 2.01克 
2.02克 

1420克 
1418克 1 701倍 

2 2.01克 1455克 

3 2.04克 1380克 

討論：我們這一個實驗主要在探討不同類別臺

灣玉的韌性是否一樣，並且找出韌性最棒的臺灣

玉類型。實驗設計透過測量玉棒懸掛的最大重量

為韌性的數值，能掛的越重，且不會斷的，表示

韌性越好。經過實驗，我們發現貓眼玉棒的韌性

最好，平均 2.02公克的貓眼玉棒，竟然能夠懸掛

1418公克重，大於貓眼玉棒本身 701倍。堪稱韌

性之王。另讓我感到訝異的是，青玉竟然能掛起

比自己重 549倍的物體，蠟光玉能掛起比自己重 383倍的物體。這些發現讓我們感到十分好

奇，會不會是因為臺灣玉的構造因素影響它們的韌性表現。為了尋找答案，我們預計持續進

行問題五與問題六，深入探討這個問題。 

圖 13.細長的臺灣玉能掛起超過自己重量

701倍重的砝碼，韌性表現極佳。 
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研究問題五：不同類別臺灣玉的內部構造一樣嗎?它們如何排列的呢? 

研究方法： 

研究工具 研究材料 

解剖顯微鏡 

5倍目鏡*1  10倍目鏡*1 

10倍物鏡*1 20倍物鏡*1 

光學素描版*1 單眼相機 

臺灣玉青玉材料*5 

臺灣玉蠟光玉材料*5 

臺灣玉貓眼玉材料*5 

研究步驟： 

步驟一：將青玉、蠟光及貓眼等臺灣玉裁切成可放置到顯微鏡的薄度。 

步驟二：先用 40倍觀察不同臺灣玉的內部構造，並運用素描及攝影的方式紀錄下來。 

步驟三：再用 100倍觀察不同臺灣玉的內部構造，並用素描及攝影的方式記錄下來。 

步驟四：統整上述的影像發現，提出不同類別臺灣玉內部構造之觀察結論。 

   

 

青玉 40倍(10乘以 4) 蠟光玉 40倍(10乘以 4) 蠟光與貓眼玉共生 40 倍(10 乘以 4) 

   

青玉 100 倍(10乘以 10) 蠟光玉 100倍(10乘以 10) 貓眼 100倍(10乘以 10??) 觀察筆記-1 

   

 

青玉觀察素描  觀察研究用樣本-1 觀察研究用樣本-2 

   
組員觀察素描紀錄-1 組員觀察素描紀錄-2 組員觀察素描紀錄-3 觀察筆記-2 

圖 14.不同類型臺灣玉內部構造顯微觀察過程紀錄 
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研究結果：透過顯微觀察，不同類別臺灣玉的內部構造確實呈現不同的排列現象。青玉

呈現片狀構造，看起來像是一片片疊上去的構造。蠟光玉呈現點狀排列構造。貓眼玉呈現捲

曲的線形構造排列。閃玉具纖維狀交織構造，質地堅韌，是最具韌性的寶石。一般韌性高的

晶體，在受到外力作用時，抵抗破裂的能力就越強。因閃玉是由許多微小單晶彼此鑲嵌而互

鎖，當受到外力撞擊時，往往只會產生微尺度的裂隙，這也是玉石具有極高韌性的原因。 

青

玉

構

造

觀

察 

 

青玉的內部構造(10*10=100倍) 

1. 呈現片狀構造，看起來像一片片

疊上去的層狀感。 

2. 部分位置出現黑色斑塊。 

 

蠟

光

玉

構

造

觀

察 

 

蠟光玉的內部構(10*10=100倍) 

1. 成分中出現許多大小不同的點

狀、圓形構造。 

2. 黑色斑點散步在內部構造中。 

 

貓

眼

玉

構

造

觀

察 

 

貓眼玉的內部構造(10*10=100倍) 

1. 整齊排列的線條構造。 

2. 部分線條呈現交錯盤結的構造。 

蠟

光

與

貓

眼

玉

共

生 

 

蠟光與貓眼玉共生(4*10=40倍) 

1.上方呈線條、網狀構造為貓眼玉 

2.下方呈細點點構造為蠟光玉 

圖 15.不同類型臺灣玉內部構造文字描述 

片狀堆疊的構造 

黑色斑點 

圓形小晶體構造 

整齊的平行線條排列 

交錯盤結的網狀構造排列 

貓眼玉構造 

蠟光玉構造 

許多黑色細小斑點 
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研究問題六：不同的排列構造方式會不會影響物體韌性表現呢？ 

研究方法：實驗法 

研究工具 研究材料 

攝影架、砝碼、磅秤、烤箱 

照相機 

黏土 

研究步驟： 

步驟一：取黏土六份，每份 30公克。 

步驟二：將每份的黏土再分成 10份，捏成青玉片狀、蠟光玉點狀及貓眼玉條狀構造。 

步驟三：將黏土填塞 2*2公分，長 12公分的模型中，取出搓圓變成黏土棒。 

步驟四：使用烤箱，將黏土棒乾燥 10分鐘後，再進行韌性實驗。 

步驟五：統計實驗結果，提出結論。 

    
測量每份黏土 30公克 將每份材料區分成

10小等分。 

將每小等分捏成片

狀、條狀及圓狀。 

圓狀的構造。 

    
條狀的構造 片狀的構造 條狀構造 將小成分捏塑成棒狀 

    
組員合力工作的狀況 放入模中塑形 用烤箱將黏土脫水。 脫水後黏土棒再秤重 

    
不同構造黏土棒樣本 將實驗棒架上平台 進行實驗-1 進行實驗-2 

圖 16.不同構造黏土棒韌性實驗過程紀錄研究結果 
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研究結果：不同構造排列方式會影響物體的掛重表現。構造因素會影響物體的韌性表現。細

看不同構造設計的掛重表現，線條構造排列的平均掛重最好，可以掛 556克的重量。所掛的

重量約為自己重量的 22倍。其次為片狀構造排列，可以掛 337克的重量，約為自己重量的

13.36倍。圓點構造掛重表現第三名，可掛重 164克的重量，約為自己重量的 6.58倍。 

表 4. 不同構造排列影響物體掛重表現實驗結果 

類別 乾燥脫水

後重量 

平均

重量 

最大

掛重 

平均

掛重 

掛重能力排序 備註 

片狀構造排列

(青玉) 

1 24.86 25.22 344 337 2 13.36倍 

2 25.58 330 

圓點構造排列

(蠟光玉) 

1 24.48 24.92 180 164 3 6.58倍 

2 25.35 146 

線條構造排列 

(貓眼玉) 

1 24.86 25.33 572 556 1 22倍 

2 25.80 540 

柒、綜合討論、結論與建議 

一、綜合討論 

本研究目的有二，第一，認識臺灣玉有哪些類別及物理特性，並從研究過程歸納、整

理出辨識臺灣玉的科學方法。第二，透過韌性實驗，測量臺灣玉的韌性表現，並探討成因及

應用價值。本節進行綜合討論。 

綜合討論一：臺灣玉的特性與科學辨識方法 

表 5綜合整理了臺灣玉顏色、構造排列方式及韌性表現的科學發現。顏色的部分，淺

綠、靛青以及白色是三種類型臺灣玉都出現的色澤，在野外觀察時，這三種色可以當成是觀

察的重要線索。另外，黃色、橘黃、黑色也是臺灣玉會出現的顏色，也可做為野外採集觀察

臺灣玉的重要參考。 

構造的部分，研究結果發現，臺灣玉呈現片狀、圓形點狀以及條狀構造，因此在觀察

臺灣玉時，可留意觀察玉石是否出現上述三種構造樣貌。另外，也可以透過手電筒逆光的方

式，幫助採集者判斷玉石的顏色與構造，用燈具輔助細部觀察。 

以下為我們建議透過肉眼以及手電筒輔助燈具觀察臺灣玉的方法，供大家參考： 

(一)使用肉眼觀察臺灣玉的科學方法 

1.先判斷顏色，大部分臺灣玉由淺綠色到墨綠色，少部分呈黃、橘色。 

2.找尋白色的礦物共生。 

3.觀察臺灣玉的片狀構造。 

4.觀察有沒有黑點。 
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(二)使用燈具(手電筒)輔助觀察的科學方法 

1.用順光照射：先將燈具緊貼臺灣玉表現，觀察顏色。再將

燈具拿高，離開玉石表面 5-10公分，觀察構造是否屬於片狀構

造，有沒有黑點，有沒有纖維反射。 

2.用逆光照射：將手電筒拿到玉石背面，觀察臺灣玉顏色、

片狀構造，逆光觀察玉石的構造，如平行排列及網狀排列的效果

比較好，也看看玉石的內容細膩像蠟燭的光澤。 

表 5、臺灣玉的特性與科學辨識方法 

 不同類型臺灣玉的特性 

青玉 蠟光玉 貓眼玉 

顏色 藍綠色、藍灰色 

靛青色、淺綠色、 

黑點、白色 

淺綠色、黃紅色、 

綠黃色、靛青色、 

白色 

淺綠色、靛青色、 

白色 

構造排列 片狀的構造 微小點狀構造 線性排列構造 

韌性 能掛起比自己重 549倍

的重物。 

能掛起比自己重 383倍

的重物。 

能掛起比自己重 701倍

的重物。 

使用肉眼

觀察辨識

臺灣玉的

科學方法 

1.先判斷顏色，淺綠色到墨綠色，少部分會呈黃、橘色。 

2.找尋白色的石綿共生。 

3.觀察臺灣玉的片狀構造。 

4.黑點。 

使用燈具

協助觀察

辨識 

1.順光照射：觀察臺灣玉的顏色特性，片狀構造，黑點、石綿纖維的反射

光。 

2.逆光照射：觀察臺灣玉的顏色、片狀構造，如平行排列及交互盤結的石

綿纖維，細膩像蠟燭的光澤。 

 

綜合討論二：臺灣玉的韌性表現與應用價值 

我們的研究發現臺灣玉的韌性相當的好，透過韌性實驗、顯微觀察以及黏土的模擬實

驗發現，貓眼玉韌性最佳，能掛重比自己重 701倍的砝碼。青玉能掛比自己重 549倍的砝

碼，蠟光玉能掛比自己重 383倍的砝碼。 

透過顯微觀察其內部構造，貓眼玉由平行與網狀交錯排列的纖維組成。透過黏土構造

的模擬實驗，我們發現由線條組合成的網狀交錯構造掛重效果明顯優於片狀與圓點狀排列，

間接證實了貓眼玉的韌性與其網狀交錯排列的構造有高度相關。 

建議未來在飾品雕刻、研磨及創作設計製作上，能朝向彰顯臺灣玉韌性優勢的方向發

展，讓藝術創作與設計師能夠設計、創作出獨一無二的臺灣玉作品。另，我們觀察發現貓眼

玉具有平行與網狀的構造，在陽光或者手電筒照射下，能夠反射及聚集出強烈的光線。這讓

我們產生進一步探討貓眼玉傳導熱源與聚光效益的研究潛能。建議後續研究持續關注探討。 

圖 17，使用燈具輔助觀

察，有助於更清楚到玉石的

細節與內部構造。 
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表 6.臺灣玉的韌性表現與未來應用價值 

 青玉 蠟光 貓眼玉 

韌性表現 承重大於自己 549倍 

片狀構造 

承受大於自己 383倍 

圓點狀構造 

承受大於自己 701倍重。 

平行構造 

網狀交錯構造 

 

 

 

應用價值 

★不論青玉、蠟光或貓眼，都有韌性佳的優勢，未來在飾品雕刻、研磨及創

作等商品設計及工藝製作技術上，建議朝向彰顯臺灣玉韌性佳的優勢發展，

設計、創作出獨一無二的作品。 

★平行與網狀構造的貓眼玉，在導熱與聚光效益的潛能，值得進一步探索。

貓眼玉具有平行以及網狀構造的潛能，在陽光或者不同光源的照射下，會出

現聚光的效果，反射出明亮的貓眼線。我們猜測這些造成貓眼現象的構造排

列，能夠促進光與熱的傳導速度，增加光的效益，建議未來研究能夠持續關

注與探討。 

二、研究結論 

結論一：青玉、蠟光及貓眼玉的比例約為 9:4:1。在野外採集到 14顆的臺灣玉中，9顆

青玉、4顆蠟光玉，僅 1顆貓眼玉，貓眼最為珍貴稀有。 

結論二：不同類型臺灣玉密度不一樣。貓眼玉平均密度 3.031g/cm3，蠟光玉平均密度

2.925g/cm3，臺灣青玉平均密度 2.592g/cm3。 

結論三：臺灣玉的色澤變化多，各類臺灣玉以灰綠到淺綠的顏色最多，占 60%。靛青色

占 22%；藍灰色占 7%，綠黃色占 7%；黃紅色佔約 4%。 

結論四：臺灣玉的韌性極佳。貓眼玉能承受大於自己重量 701倍重的物體。青玉能承受

超過自己重量 549倍的物體。蠟光玉能承受超過自己 383倍的物體。 

結論五：臺灣玉的內部構造特殊，有片狀、圓點狀、平行排列及網狀構造。貓眼玉的平

行與網狀構造承重效果優於片狀及圓點狀，其中蘊藏的導熱以及聚光等科學效應，

值得後續研究繼續追蹤探討。 

三、研究建議 

建議一：創作的建議 

我們認為不論青玉、蠟光或貓眼，它們的韌性都很棒，未來在創作及工藝製作技術，

建議朝表現韌性的方向發展。另平行與網狀構造的貓眼玉，在導熱與聚光效益的潛能，值得

進一步探索。 

建議二：學術研究的建議 

繼續探討貓眼玉平行與網狀構造是否對於傳導熱源以及聚光的能力具有提升的效益。 
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玖、附件 
100顆野外採集原石的基礎測量 

編號 重量(公

克) 

長(最大) 寬(最大) 厚(最大) 玉石 

類別 

備註 

1 15.162 5.8 2.7 0.2 青玉  

2 16.027 6.9 2 0.7 蠟光玉  

3 9.813 4.6 2 0.3 青玉  

4 6.151 4.4 2 0.3 蠟光玉  

5 10.672 5 1.5 0.7 青玉  

6 9.270 4.5 2.3 0.2 蠟光玉  

7 14.112 7.5 1.8 0.3 蠟光玉  

8 7.946 5 2.3 0.4 青玉  

9 3.661 3.5 1.6 0.3 青玉  

10 8.472 5.7 1.3 0.6 青玉  

11 6.060 2.5 2.2 0.4 青玉  

12 14.817 5 3 0.3 青玉  

13 4.993 3.9 2.3 0.2 青玉  

14 14.187 6 3 0.3 青玉  

15 9.467 3.7 2.4 0.15 青玉  

16 7.538 3.6 1.8 0.2 青玉  

17 8.201 4 2.5 0.2 貓眼玉  

18 15.463 4.8 2 0.6 青玉  

19 9.251 6 1.5 0.1 蠟光玉  

20 6.246 3.8 1.9 0.2 青玉  

21 17.726 5.6 2.8 0.6 青玉  

22 5.492 3.4 2.7 0.4 青玉  

23 10.058 5.1 2.2 0.3 蠟光玉  

24 11.320 4.7 3 0.5 青玉  

25 2.709 3.5 2.1 0.3 青玉  

26 8.614 4.6 3.7 0.4 青玉  

27 8.419 3.7 2.4 0.3 青玉  

28 11.788 5.7 2.5 0.6 青玉  

29 11.466 4.4 2.9 0.7 青玉  

30 13.315 4.1 2.9 0.7 青玉  

31 11.828 5.0 2.3 0.4 蠟光玉  

32 11.555 4.1 2.9 0.6 青玉  

33 15.183 3.5 1.1 1.7 青玉  

34 8.579 4.4 2.0 0.3 貓眼玉  

35 13.999 5.8 2.3 0.6 青玉  
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36 6.152 4.4 1.8 0.5 蠟光玉  

37 11.175 4.5 2.1 0.5 青玉  

38 23.373 4.4 3.6 0.9 青玉  

39 21.253 5.4 3.0 0.8 青玉  

40 18.797 5.2 4.8 0.6 青玉  

41 6.200 5.6 2.1 0.2 青玉  

42 4.627 3.5 1.9 0.2 青玉  

43 11.928 3.6 1.7 1.1 蠟光玉  

44 9.928 5.9 1.0 0.9 青玉  

45 5.816 4.9 1.1 0.4 蠟光玉  

46 2.533 2.69 1.6 0.2 青玉  

47 12.650 4.1 1.5 0.5 青玉  

48 10.407 3.1 2.8 0.2 青玉  

49 19.142 3.6 2.6 0.6 青玉  

50 10.613 4.7 2.5 0.3 青玉  

51 7.72 3.15 2.4 0.85 蠟光玉  

52 17.64 5 2.05 0.9 蠟光玉  

53 22.54 5.35 4.55 0.65 青玉  

54 23.29 5.15 4.1 0.75 貓眼玉  

55 8.59 5.4 1.15 0.8 青玉  

56 10.92 4.7 2.1 0.4 蠟光玉  

57 14.39 5.6 3.1 0.7 青玉  

58 3.13 5.25 2.1 0.3 青玉  

59 3.90 1.3 2.05 0.5 青玉  

60 5.32 3.6 2.15 0.45 青玉  

61 6.81 4.35 3.15 0.25 青玉  

62 11.00 4.4 2.75 0.65 青玉  

63 9.38 4.55 2.25 0.65 青玉  

64 13.72 4.75 3.8 0.6 青玉  

65 17.12 4.85 3.4 0.75 青玉  

66 7.53 3.45 2.5 0.6 青玉  

67 22.25 5.65 3.4 0.7 青玉  

68 8.84 4.9 3 0.4 青玉  

69 7.05 3.3 3.15 0.55 青玉  

70 11.70 4.4 2.8 0.7 貓眼玉  

71 7.73 6.3 1.05 0.65 蠟光玉  

72 14.90 4.35 3.1 0.9 青玉  

73 7.34 2.95 2.8 0.75 青玉  

74 9.75 4.6 2.4 6.7 蠟光玉  
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75 6.55 3.05 8.65 0.6 青玉  

76 6.2 5.6 1.7 0.3 蠟光玉  

77 3.01 3.8 1.6 0.3 青玉  

78 13.79 5.8 2.6 0.7 貓眼玉  

79 16.13 6.2 2.6 0.8 貓眼玉  

80 3.4 2.8 1.8 0.4 蠟光玉  

81 8.55 4.9 1.7 0.8 青玉  

82 11.34 4.8 3.7 0.3 蠟光玉  

83 8.51 4.6 2.5 0.4 蠟光玉  

84 3.15 3.6 1.4 0.3 青玉  

85 5.39 5.7 1.7 0.6 青玉  

86 12.85 4.1 3.5 0.6 青玉  

87 10.38 4.9 1.9 0.7 蠟光玉  

88 14.51 4 3.9 0.7 青玉  

89 7.84 4.5 2.9 0.3 青玉  

90 14.84 5.5 2.7 0.7 蠟光玉  

91 9.7 3 2.9 0.5 青玉  

92 12.2 5.4 1.8 0.8 青玉  

93 8.34 4.4 2.6 0.5 貓眼玉  

94 7.46 5 1.4 0.7 蠟光玉  

95 3.44 3.2 2 0.3 青玉  

96 16.98 5.4 3.8 0.6 青玉  

97 12.3 4.5 2.8 0.7 蠟光玉  

98 9.92 4.5 2.2 0.7 青玉  

99 12.76 4.5 3.9 0.5 青玉  

100 7.89 2.8 2.4 0.7 貓眼玉  
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