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‭到底吸不吸？探討市售吸音棉吸音效用與隔音效果‬

‭一、摘要‬
‭創造安靜空間或是隔音空間是市場或生活中相當重要的聲學技術，也因為市場的龐大‬

‭需求，導致市面上充斥著各式的吸音棉販售通路，但吸音棉真的適用在任何情境嗎？為了‬

‭瞭解此問題，本次實驗中我們購買不同厚度的吸音棉，以探討吸音棉厚度與吸音效果及隔‬

‭音效果的關係，在本次實驗中我們發現吸音棉厚度會針對不同頻率有不同的吸音效果，並‬

‭且在特定頻率下吸音棉會出現隔音棉的效果，因此市售的吸音棉應註明其吸音與隔音對應‬

‭的音頻關係，以利消費者能清楚辨別商品需求。‬

‭二、探究題目與動機‬
‭我喜歡聽音樂、唱歌和彈琴，但是媽媽常說我太吵了，鄰居也會來抱怨。噪音已經是‬

‭現代人生活中的一大困擾，我喜歡的聲音別人卻不喜歡，要怎麼辦呢？為了解決這個問題‬

‭，市面上可以看到各式各樣的吸音棉與隔音棉，有厚的有薄的，有大的有小的，還有上面‬

‭刻成不同花紋的，但怎樣的吸音棉適合用於甚麼情境呢？在查找文獻後我們發現吸音和隔‬

‭音是截然不同的東西，使我們不禁好奇市售的吸音棉真的有吸音效果嗎？因此我們想藉由‬

‭這次的研究探討吸音棉厚度是否會影響吸音棉的吸音效果與隔音效果，還有廠商那些標榜‬

‭的吸音棉是否真的有吸音的效果，還是其實他是隔音效果還是它根本沒效果呢？‬

‭三、探究目的與假設‬
‭（一）探討不同厚度吸音棉是否會影響吸音棉內部的分貝大小。‬

‭假設：吸音棉越厚吸音效果越好，分貝越小‬
‭（二）探討不同厚度吸音棉是否會影響吸音棉外部隔音的分貝大小。‬

‭假設：吸音棉越厚隔音效果越好，分貝越小‬
‭四、探究方法與驗證步驟‬
‭(一)實驗架構‬
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‭(二)實驗架設‬

‭1.探討不同厚度吸音棉是否會影響吸音棉內部的分貝大小‬

‭圖（一）‬

‭2.探討不同厚度吸音棉是否會影響吸音棉外部隔音的分貝大小‬

‭圖（二）                                                               圖（三）‬

‭(三)實驗步驟‬

‭1.‬ ‭探討不同厚度吸音棉是否會影響吸音棉內部的分貝大小。‬

‭(1)開啟藍芽喇叭，並架設器材如圖一‬

‭(2)打開phyphox，將藍牙喇叭連接程式，利用聲調產生器分別調整至125、250、500‬

‭、1000、2000、4000赫茲，並調整手機音量至相同大小‬

‭(3)待分貝計上數據穩定後，記錄吸音後的分貝大小‬

‭(4)將1公分厚的海棉捲曲成空心柱狀放入缸子裡，貼著內壁，塑膠保護面朝外.，並‬

‭重複步驟3~4‬

‭(5)將海綿分別換成1.5、2、2.5、3公分厚的海棉，並重複步驟4~6‬
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‭2.‬ ‭探討不同厚度吸音棉是否會影響吸音棉外部隔音的分貝大小。‬

‭(1)將分貝計拿出，架設如圖二‬

‭(2)固定分貝計與腔室距離，如圖三所示‬

‭(3)重複實驗一步驟2~5，多次記錄隔音後的分貝大小‬

‭(四)實驗原理‬

‭1.‬ ‭聲波‬

‭當一個物質震動時，會使周圍的空氣被壓縮，產生密部和疏部，形成縱波。此‬

‭時，空氣是介質，幫助傳遞能量，傳到耳中就是我們所聽到的聲音。其中，聲音的‬

‭響度（大小聲）是由振幅的大小所決定的，音頻是由振動頻率所控制，而當能量散‬

‭失時，振幅會變小，則聲音變小。‬

‭2.‬ ‭吸音原理v.s.隔音原理：‬

‭圖（四）                                           圖（五）‬

‭吸音綿內有許多孔洞，當聲音穿過吸音綿時，聲波會在孔洞裡反射。反射時會‬

‭因為摩擦力導致能量散失，導致被反射回去的聲波的振幅變小，如圖四與圖五所示‬

‭，而當吸音棉的厚度越大，會使聲波在孔洞裡反射的機率增加，使聲音不易反射回‬

‭腔體內部，使音量減少。‬

‭圖（六）                                                圖（七）‬
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‭隔音棉表面會較吸音棉光滑，因此當聲波發出，碰到其表面時，會把大部分的‬

‭聲波反射回去，而少部分聲波會透射至隔音物質內部，如圖六所示，並在隔音物質‬

‭中被吸收聲波能量，最終使透射波震幅降低，減少隔音棉外部的音量，如圖七所‬

‭示。同時，因為大部分的聲波會被反射回去使內部的音量提升。‬

‭(五)實驗數據與討論‬

‭我們把實驗一中的增加海綿後的分貝值減去無海綿的分貝值後得出分貝的變化量‬

‭，接著，用變化量與海綿厚度繪製成圖八，藉由在內部所測到分貝值的差異量來展現‬

‭海綿的吸音效果。再來，我們用相同的計算方式處理實驗二的數據結果，並用變化量‬

‭繪製成圖九，藉由在外部所測到分貝值的差異量來展現海綿的隔音效果。‬

‭從兩張圖可以看出以下幾點：‬

‭1. 125‬‭、‬‭250‬‭、‬‭500 Hz的變化量中，圖（八）的較無明顯的差異，只有微幅上升。這可能‬

‭是因為這些低頻率聲音的波長較長，在海綿孔洞內反射時能量吸收的比例效果介於所‬

‭有頻率中間，因此部分反射部分被吸收，但又因海綿厚度增加，導致腔體內體積減少‬

‭，反射波路徑變少的情況下使得傳遞時損耗的能量減少，導致內部測得的分貝會微福‬

‭增加。‬

‭2. 1000 Hz最容易被吸收，有吸音的效果，可以發現此吸音棉對於該頻率吸音效果最‬

‭佳。‬

‭3. 2000 Hz不易被吸收，導致內部的分貝很大，尤其是2 cm以上時內部反射聲波的效果‬

‭相當明顯。綜合圖（九）的結果，2cm以內的吸音與隔音效果不明顯，但在2 cm以上的‬

‭隔音效果很好，這可以解釋圖（八）中測量到的聲音很多是反彈回來的，因此，2000‬

‭Hz對於此海綿的效果並非吸音，而應是隔音。‬

‭4. 厚度 2 cm 對4000 Hz的聲音吸收及隔絕程度中，圖（八）、圖（九）的變化量均變‬
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‭小，符合吸音效果，吸收掉大部分的聲音讓內部、外部的音量均變小。因此，我們認‬

‭為厚度 2 cm 對4000 Hz的聲音吸收程度特別好。‬

‭5. 2 cm 厚度以上的海綿的變化量中，圖（八）有上升趨勢，圖（九）則有響度變小的‬

‭現象。這符合隔音的作用，把大部分的聲波反彈而較少被傳遞出去，而其反射的聲波‬

‭會因為圓形腔體的對稱性，導致各方向的聲波反射後產生建設性干涉，如圖(十)所示，‬

‭導致內部聲音變大聲而外部變小。因此，我們推測厚度 2 cm 以上的海綿隔音效果很‬

‭好。這可能是因為吸音棉越厚，聲波就越難穿透過去，也同時在穿透時被吸收能量。‬

‭圖（十）‬

‭五、結論與生活應用‬

‭(一)結論‬

‭1. 對於音頻較低的聲波，本實驗吸音棉吸收效果有限，並隨吸音棉厚度增加，腔體空‬

‭間減少，使內部音量增加。‬

‭2. 1000 Hz吸音效果好，而2000 Hz的隔音效果較好。‬

‭3. 2 cm厚度的海綿對4000 Hz音頻的聲音吸收效果為佳。‬

‭4. 厚度2 cm以上的海綿內部反射音量大，外部音量小，故其效果較接近隔音棉，而非‬

‭吸音棉。‬

‭(二)未來展望‬

‭經過我們的研究成果我們發現一種厚度的吸音棉只能針對一種音頻做吸音或隔音‬

‭，我們希望未來我們可以製作出可以做出一次可以吸多種音頻的吸音棉，或許是因為‬

‭這樣吸音棉上才要有不同的紋路，有不同紋路就可以產生一次有多種厚度的效果。‬
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