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作品名稱：聲聲入耳 

摘要： 
  耳朵是用來聽聲音的聽覺器官，但若是不依靠耳朵，是否也能聽得到聲音呢？本研

究首先透過實驗了解聲音的聽取需要依靠介質來傳遞聲波；其次，透過在沒有介質的環

境中，實驗指出，耳朵無法聽得到聲音。最後，藉由骨傳導的實驗，在未使用到耳朵的

情況下，證明聲波也能透過牙齒傳遞進入大腦，不啻提供另一個聽取聲音的方式。 

壹、研究動機 

  上音樂課的時候，老師曾經介紹音樂家貝多芬的故事。貝多芬晚年失聰，聽不見聲

音，苦思之下，他用牙齒含著拐杖，將柺杖緊靠著鋼琴，藉由這樣的方法聽取到聲音，

也再度為世人創造美麗的樂曲。 

  我們覺得非常的好奇，耳朵不是用來聽音樂的嗎？牙齒不是用來吃東西的嗎？為什

麼牙齒也能聽得到聲音呢？於是我們向老師請教，老師告訴我們，平時我們能聽到聲音，

是因為空氣幫我們傳遞聲波的原因。這讓我們想起以前上自然與生活科技課時，曾經用

塑膠杯綁上棉線玩打電話的經驗。難道這時候是棉線幫我們傳遞聲音嗎？還有什麼東西

也能傳遞聲音呢？於是我們請教老師，開始設計底下幾個實驗，來研究聲音的傳遞方式。 

貳、研究目的 
 一、了解聲音傳遞的原理。 

 二、探究空氣與聲音傳遞的關係。 

 三、探討不同材質的物體傳遞聲音的情形。 

參、研究設備及器材 
  一、器材：竹筷、鐵筷、塑膠筷、塑膠杯、鈴鐺、錐形瓶、酒精燈、橡皮管、橡皮塞、

水箱、馬達、耳機線、陶瓷纖維網、鐵絲、三腳架、漆包線、棉線、尼龍線 

 二、工具：打火機、夾鏈袋、手機、剪刀、長尾夾、電腦 

肆、研究過程或方法 

 一、文獻探討：了解聲音傳遞的原理。 

   經文獻探討得知，聲音是一種波動，稱為「聲波」，平時我們能聽得到人或物體所

發出的聲音，是因為物體震動產生的結果。物體不分形態， 固體、液體和氣體都能

夠藉由震動傳遞聲波，當聲波傳遞至耳朵時，由於壓力改變，耳膜感受到壓力變化，

大腦接受到此訊息，便能使我們能聽得 到聲音。木頭、鐵塊、水、牛奶、空氣都能

夠傳遞聲波，這類可以傳遞聲波的物質，我們稱之為「介質」。進一步探查資料發現，

物體所產生的聲音大小與震動大小有關係，震動的幅度愈大，經由介質傳播，所聽到

的聲音也就愈大。  

   此外，研究資料指出，除了耳朵以外，人類的牙齒和骨頭也能感受到物體所發出

的震動，並能將此震動傳遞進入耳內，因此，貝多芬才能靠著牙齒和枴杖的緊密連結，

聽到鋼琴的聲音。這樣的現象，稱之為「骨傳導」。 

 二、實驗一：探查聲音傳遞需要介質。 



  （一）實驗過程：首先播放手機的音樂，聆聽是否可聽得到聲音。再將手機放入夾

鏈袋中，形成一個實驗裝置。將裝有手機的夾鏈袋放入裝水的水箱中，水面

要超過夾鏈袋。此時，撥打手機，聆聽是否可聽得到手機來電的鈴聲。 

  （二）實驗結果：平時手機的音樂聲或來電聲，是透過空氣當作介質來傳遞聲波進

入耳內，因此我們能夠清楚的聽到聲音。將手機放入水中後，我們一樣可以

聽得到手機所發出的音樂，即是聲波透過水當作介質，傳遞其前進路線，最

後進入耳內所致。 

 

 

 

 

 

 

 

           圖 1：將手機放入水中。    圖 2：手機在水中也能聽到聲音。 

 

 三、實驗二：探究空氣與聲音傳遞的關係。 

  （一）實驗過程：首先利用鐵絲繫上鈴鐺，並將線頭穿過軟木塞，使之形成一個裝

置，再將軟木塞塞住錐形瓶口，使鈴鐺能吊在錐形瓶內，但不與瓶壁相互碰

撞，成為一個瓶中有鈴的實驗器材。此時搖動錐形瓶，聆聽鈴鐺是否發出聲

響。接著，將錐形瓶裝水，並連接橡皮管，利用酒精燈加熱後，使瓶中的水

達到沸騰。此時用長尾夾將橡皮管夾住，待冷卻後，水蒸氣趕走了空氣，瓶

內成為真空的狀態。再次搖動錐形瓶，聆聽是否能夠聽得到鈴鐺所發出     

的聲音。 

  （二）實驗結果：在用酒精燈加熱前，搖動錐形瓶，可清楚的聽見瓶內鈴鐺所發出

來的聲音。當利用酒精燈加熱沸騰後，錐形瓶內處於真空的狀態，此時再搖

動錐形瓶，鈴鐺雖有搖動，但已經聽不見鈴鐺所發出的聲音。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 3：鈴鐺在瓶中，搖動可聽見聲音。 圖 4：瓶中裝水，利用酒精燈加熱。 



          

 

 

 

 

 

 

圖 5：加熱趕走空氣，形成真空狀態。  圖 6：搖動鈴鐺，此時已無聲響。 

 

 四、實驗三：探討不同材質的物體利用「骨傳導」傳遞聲音的情形。 

  （一）實驗過程：將馬達連接上耳機線，將耳機線的插頭插入電腦，並播放音樂。

此時將竹筷取出，一端碰觸馬達，一端用牙齒輕輕咬住，聆聽聲波是否可藉

此方式傳遞至耳內。接著，再分別利用塑膠筷與鐵筷來聆聽，是否也能夠藉

由牙齒傳達聲波至耳內。除此之外，也利用塑膠瓶連結馬達的簡易裝置，了

解是否能夠有形成擴音機的放大音效效果。 

（ 二 ） 實 驗 結 果 ： 使 用 不 同 材 質 運 用 於 骨 傳 導 現 象 的 結 果 ， 發 現 使 用 的     

材質不論是木頭、塑膠或是鐵製，都可以傳遞聲波的前進，達成不用耳朵即

可聽得到聲音的目的，其實驗結果亦如下表所陳示。         

     其二，利用塑膠瓶連結馬達的簡易聲音擴大機實驗，發現聲音比剛才單純用

牙齒咬住筷子的骨傳導聲音還來得大聲，證明擴大機確實有其功效。 

    表 利用材質與骨傳導現象的關係 

材質 木筷 塑膠筷 鐵筷 

聽取聲音 可 可 可 

  

 

 

 

 

 

        圖 7：利用齒咬竹筷聆聽聲音。        圖 8：利用齒咬塑膠筷聆聽聲音。 

 

 

 

 

 

 



圖 9：利用齒咬鐵筷聆聽聲音。       圖 10：利用塑膠杯來放大聲音。 

  

 五、實驗四：探討不同材質的物體傳遞聲音的情形。 

  （一）實驗過程：將長 20 公尺的漆包線、棉線及尼龍線分別繫於二個塑膠杯內，再

將手機置於塑膠杯內。二位同學一人手持塑膠杯於耳朵旁聆聽聲音大小，一

人手持塑膠杯使手機播放音樂。利用手機播放音樂的聲音，以固定音量來源

大小，藉此了解聲音是否會因為材質的不同而有所變化，甚至聲波是否會被

線的材質吸收而聽不見。 

  （二）實驗結果：在變化不同材質的過程中，發現不論是漆包線、棉線或者是尼龍

線，皆能夠藉此聽得到聲音，而其中又以漆包線的傳遞效果最佳、最清楚。

我們認為這是因為各種線材質的密度不同而導致。因漆包線最緊密，聲音傳

遞的過程中都有小介質存在，所以漆包線的傳遞效果最好，而尼龍線較不緊

密，細線與細線中有一點小空隙，因此傳遞的效果稍次於棉線與漆包線。 

 

 

 

 

 

 

     圖 11：將手機放入傳聲筒。        圖 12：利用漆包線當作傳聲筒的線。 

 

 

 

 

 

 

圖 13：利用棉線當作傳聲筒的線。  圖 14：利用尼龍線當作傳聲筒的線。 

 

伍、研究結果 

 一、經文獻探討及實驗一，得知物體震動而發出聲音，再透過介質而將聲波傳遞至我

們的耳內。 

 二、經實驗二得知，在有空氣的狀態下，能聽得到聲音，但是處於在真空的狀態下，

無法聽得到聲音。 

 三、經實驗三得知，利用骨傳導的現象，不同材質的物體傳遞聲波是可以被耳朵所接

受的。 

 四、經實驗四得知，不同材質的物體皆可以傳遞聲波，而傳遞聲波的效果又以漆包線



最佳，棉線次之，尼龍線最末。 

陸、討論 

 一、我們能夠聽得到聲音，是因為物體震動產生一種波動，稱為聲波。此種波動藉由

物體的傳遞，進入我們的耳內，使得耳朵感受到壓力的變化，進而將變化傳遞給

大腦，大腦做出判斷，因此而知覺到聲音。聲波的傳遞需要介質幫忙，此種介質

不論是固體、液體或是氣體，都可以達到傳遞聲音的效果。 

 二、經由實驗發現，空氣可以傳遞聲音。但是在真空的狀態下，由於沒有空氣做為介

質，聲波無法傳遞出去，因此在真空的環境中，物體發出的震動再大，我們也接

收不到聲波，故而聽不到聲音。 

 三、經由實驗發現，聲波可藉由牙齒與物體的傳遞，將聲波傳至耳內。物體的材質不

論是木頭、塑膠或者是鐵塊，都可以協助聲波傳遞，再透過牙齒的骨傳導現象進

入耳內，終而被大腦接受此聲波訊息。 

 四、經由實驗發現，聲波可藉由不同材質的物體來傳遞。以往實驗所做的傳聲筒，其

材質都是使用棉線。但是我們利用漆包線以及尼龍線來做為傳遞聲波的介質，都

可以達成傳遞聲音的功效。此外，我們也首次將線的長度延伸至 20 公尺，聲波依

然可以傳達，並未因為繩線過長而被吸收，此為實驗上的一大突破。 

柒、結論 

 一、物體震動所發出的聲波，必須靠介質傳遞才能前進，而介質的種類不論是固體、

液體及氣體皆可以。 

 二、在真空的情況下，由於沒有氣體可以當作介質，聲波無法傳遞，而使得我們聽不

見聲音。 

 三、骨傳導的現象可應用在聽障朋友聽取聲音的方法上，亦可透過後續研究或發明，

不必使用耳機也能聽得到聲音。 

 四、聲波的傳遞可以很遠，此後可再拉長細繩至 40 或者是 60 公尺，作為研究聲波傳

遞極限的長度參考。 
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