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2025年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

□國中組 □普高組 □技高組  成果報告格式 

題目名稱： 自然與環保的平衡-比較頭髮、植物纖維與報紙的隔音效果 

一、摘要 

我們發現頭髮、麻繩及報紙因難以回收再利用，造成環保問題。因此，本研究探討這些材

料製成隔音板的可行性，並與市售吸音棉進行比較。我們使用明膠與甘油作為隔音保黏合

劑，將頭髮、植物纖維與報紙製成隔音板，並測試不同頻率與距離下的隔音效果。結果顯

示，報紙的隔音效果與吸音棉相近，而頭髮則較不適合作為隔音材質。此外，高頻音與較

遠距離的音源隔音效果較佳。我們期望進一步研究不同排列方式對隔音效果的影響，以提

升效能。此外，頭髮、報紙及麻繩具可再生與生物分解特性，若能回收製成隔音板，將有

助於減少資源浪費，降低環境污染，並響應 SDGs 第十二項目標，透過減量、回收與再利

用，減少廢棄物產生。 

二、探究題目與動機 

我們發現剪下來的頭髮以及處理過後的麻繩很難回收再利用，而且若不當處理，頭髮廢棄

物可能會產生有害的環境副產物。而許多報紙內加入了非紙質的材料，造成回收的不便。

因此，我們希望能夠利用回收的頭髮、麻繩以及報紙來改善一些生活中的不便問題。 

 

三、探究目的與假設 

(一)目的 

我們想了解植物纖維（如麻纖維）、報紙與頭髮的隔音效果哪一個較為優越，並探討聲音

頻率對不同隔音材質的影響，以及探究隔音板到音源的距離遠近對隔音效果的影響。為了

更深入探討，我們也希望了解為什麼頭髮會具有吸收聲音以及防止聲音反射的特性。最
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後，我們計劃比較頭髮、植物纖維（麻）、報紙和市面上常見的吸音棉在吸音效果上的差

異，進一步了解它們在隔音領域中的應用潛力。 

(二)假設 

假設報紙、麻繩和頭髮作為隔音材料會有不同的效果。預計報紙的多層結構與多孔性纖維

將有效吸收聲波，特別對中高頻噪音具有較好的隔音效果，可能接近吸音棉。麻繩的隔音

效果預計介於報紙和頭髮之間，並且若編織更緊密，效果可能會進一步提升。雖然頭髮的

隔音效果較差，但作為天然材料，其可再生和生物分解特性符合環保需求，並且有助於降

低噪音和提升室內舒適度。 

四、探究方法與驗證步驟 

一、實驗過程 

 (一)明膠與甘油混和膠製作 

將 30 克的明膠放入 10 克水中，泡約 10 分鐘，讓明膠充分吸水並膨脹。接著，加入剩餘

的 80 克水，並用火加熱，同時緩慢攪拌，直到明膠完全溶解，形成濃稠的液體。 

 

圖(四)明膠與甘油混和膠的製作 

 (二)隔音板製作 

首先，收集植物纖維（如麻繩）、報紙及吸音棉。首先，清洗頭髮，確保其乾淨且無油。

將報紙撕碎並泡入水中 15 小時。接著，將這些隔音材料（頭髮和麻繩）與環保黏合劑

（由明膠和甘油混合製成的膠水）充分混合，確保黏合劑均勻覆蓋纖維。將混合好的材料

裝入模具中，使隔音材料充分定型並乾燥。 

            

            圖(五)頭髮               圖(六)麻繩                        圖(七)報紙 
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二、實驗方法 

 (一)實驗一、頭髮、植物纖維、報紙及隔音棉的比較 

在實驗中，操縱變因是不同的隔音材質。在測試區域（紙箱內）固定音源，利用音響播放

穩定音量的聲音（本實驗使用 900Hz 的聲音作為穩定音源）。然後，在每塊隔音板的另

一側，使用手機內的分貝計測量聲音通過材料後的大小。 

測量前，需要將頭髮隔音板和其他材料放置在相同位置，並分別進行測試。最後，進行比

較並分析數據。 

 (二)實驗二、不同聲音頻率對頭髮植物纖維、報紙及隔音棉隔音之比較 

在這個實驗中操縱變因是音源頻率的高低。我們將隔音板設置在距離音源 8cm 處，所使

用的音源頻率分別是 500HZ、900HZ、2000HZ。測量前，將頭髮隔音板和其他材料擺放

在相同位置，並分別進行測試。實驗過程中，透過不同頻率高低的聲音，記錄頭髮植物纖

維、報紙隔音板的隔音效果與頻率之間的關聯。 

(三)實驗三、隔音位置距離遠近對對於不同隔音材質的影響 

此實驗中，操作變因是隔音板和音源的距離，我們將音源頻率固定在 900hz。將頭髮、麻

繩、報紙等隔音材質，依序放置在距離音源 5cm、8cm、11cm，紀錄隔音後吸音的效

果，並觀察其中的關聯。 

 

 

          圖(八)麻繩隔音裝置               圖(九)頭髮隔音裝置 

 

  圖(十）吸音棉隔音裝置                               圖(十一）報紙隔音裝置 

                                    

五、結論與生活應用 
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一、實驗一:頭髮、植物纖維、報紙及隔音棉的比較 

實驗結果顯示，市售吸音棉的隔音效果最佳，能吸收 15dB 的聲音，其次是報紙

（10dB）、麻繩（6.5dB），而頭髮的效果最差（6dB）。報紙的纖維結構多孔且可形成

小型空氣腔，能有效吸收聲波並減少回音，因此適合作為隔音材料。頭髮因密度較低且排

列不規則，即使疊加仍有許多空隙，使聲波容易穿透，導致隔音效果較差。麻繩由植物纖

維構成，密度比頭髮高，能吸收部分聲波，但仍不及壓縮後的報紙。若麻繩編織更緊密，

則可形成多層結構，提高隔音效果。 

圖(十二)頭髮、植物纖維、報紙及隔音棉的比較圖 

二.實驗二:不同聲音頻率對頭髮、植物纖維、報紙及隔音棉隔音之比較 

根據圖(十三、十四、十五)之實驗結果，聲音頻率越高，吸音效果越好。高頻率的聲音，

波長較短，聲波容易被材料內部縫隙吸收和分散，比較容易被多孔性材料吸收。而低頻率

的聲音波長較長，穿透能力強，且更容易繞過障礙物，因此隔音效果較差。 

 

圖(十三)不同聲音頻率對頭髮之比較圖           圖(十四)不同聲音頻率對麻繩之比較圖 

   

圖(十五)不同聲音頻率對報紙之比較圖 

三、實驗三:隔音位置距離遠近對於不同隔音材質的影響 

根據圖(十三、十四、十五)實驗結果，頭髮和報紙都是在 11 公分處隔音效果最佳，因此我

們推算頭髮、麻繩和報紙皆是距離越遠，隔音效果越佳。當隔音板放在較遠距離時，聲波

已經經過一定的距離衰減，聲能減弱，這使得隔音板需要吸收或反射的聲能較少，因此整
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體隔音效果相對較佳。相較之下，當隔音板靠近音源時，聲波能量強，穿透的可能性較

大，減少材料的隔音效果。 

 

圖(十六、十七、十八)隔音位置距離遠近對於頭髮、麻繩與報紙的影響  

二、未來展望與生活應用 

近期目標 

(一) 隔音板的排列方式對隔音效果的影響 

探討頭髮、麻繩與報紙在不同排列方式（垂直、水平、交錯）下的隔音效果，測量聲音減

弱程度。預計平鋪方式因密度低，隔音效果較差；疊加可增加密度，提升隔音能力；交錯

排列則可能透過聲波散射達到中等效果。此外，交替排列頭髮與麻繩可能協同提升吸音與

散射效果，進一步增強隔音性能。   

(二) 孔洞大小對吸音效果的影響 

探討不同材質的孔洞大小與吸音關聯，未來將使用顯微鏡驗證。頭髮孔徑約 0.1-0.5mm，

能吸收中高頻聲音；麻繩孔徑約 1-5mm，有助於捕捉與分散聲波；報紙孔徑約 1-3mm，

適合吸收聲波且避免聲音穿透。此外，對比泡水與未泡水的報紙，分析孔隙結構對隔音效

果的影響。   

遠期目標 

(三) 頭髮、麻繩與報紙的混合效果 

探討不同材料混合的隔音效果，測試兩種或三種材質搭配的吸音效果。頭髮可吸收高頻聲

音，麻繩捕捉低頻，報紙則提供反射與額外吸音能力。預計報紙占比稍高，有助於最大化

隔音效能。 

(四)把噪音轉成能源 

這個實驗的目的是想看看如何把噪音變成有用的電能。我們會使用壓電材料，這種材料能

夠把聲音的震動轉換成電。實驗中，我們會設計一個裝置來收集噪音，然後讓噪音震動壓

電材料，測量它產生的電壓和電流。預計結果是，音量大、頻率高的噪音能轉換出更多的

電，這些電能可能用來點亮 LED 燈或驅動一些小型設備。如果我們使用一些專門的裝置來

集中噪音，可能會讓能量轉換效率更高，這樣噪音就能變成有用的能源。 

由於頭髮、麻繩、報紙作為隔音材料，具有多方面的優勢，因此我們統整出他們在生活中

的影響效益。首先，它能有效降低噪音，因為頭髮纖維和植物纖維的結構以及報紙多孔洞

的特性使其能夠吸收聲波，尤其是中高頻噪音，從而有效減少噪音的傳播。此外，環保的
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隔音板在音樂或錄音環境中也能改善音質，減少聲波反射，從而提升聲音的清晰度和質

感。在改善室內舒適度方面，頭髮隔音板能減少噪音污染，提升空間的隱私性，並增強居

住或工作環境的舒適感。這不僅有助於創造更安靜的室內環境，還能提高人們的專注力和

生活品質。 
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