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摘 要 

研究、探討吸管填塞物、吸管軟硬度、吸管容積、黏土材質、黏土填塞吸管方式，以及整體

排笛製作方式等各項變因，對自製吸管排笛所發出的響度以及音階的影響，嘗試尋祕以較快

速、較精準的方式，製作出屬於自己的自製樂器 – 吸管排笛。 

 

壹、 研究動機 

五年級自然課程中，有一個聲音的探討學習單元。老師在該單元的教學活動中，不僅要求我

們分組學習、自製屬於自己的樂器，並讓我們分別上臺演奏自己的自製樂器。坐在臺下的我

們對於各路 “英雄好漢”的 “奇特發明”物品，充滿了無限的好奇心……；其中，有許多

同學利用日常生活隨手可見的吸管，來自製簡便的自製樂器—排笛。可是，當大夥兒個別演

奏時，我們卻發現：有些人的吸管排笛幾乎没有聲音，有些人的吸管排笛則可發出很大的響

度；又，吹奏吸管排笛時，有些人的音階發音根本不準確……，諸如此類種種奇特的現象，

深深吸引著我們的好奇心!! 因此，我們便決定走入吸管排笛的世界，嘗試找尋如何才能以最簡

易的方式，製作出音階既準確、聲音又大聲的吸管排笛之旅…… 

貳、 研究目的 

一、 不同吸管填塞物對吸管發聲的影響 

二、 吸管排笛的吹奏角度與響度的關係 

三、 吸管口徑大小與與響度的關係 

四、 吸管的材質與吸管響度有關係嗎 

五、 吸管長度與音階間的關係為何 
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六、 黏土的種類與填塞方式如何影響吸管的發聲 

七、 吸管排笛的外型應如何製作，才能最易拿取與吹奏 

參、 研究設備及器材 

吸管(3*12、6*18、6*21、8*21、12*21、12*18)、膠帶、乾黏土、軟黏土、衞生紙、濕衞生紙、

乾棉花、濕棉花、紙張、、熱融膠、海紗毛線、法碼、石頭(1226g)、SoundCard Oszilloscope 軟

體、塑膠棒、量杯(10cc、50cc、100cc)、各類粗細吸管、調音器、各類黏土(紙黏土、輕質土、

輕黏土、超輕黏土及麵包黏土)、自製吸管壓制器、電子磅秤、麥克風、麥克風直立架、紙板

量角器、法碼、塑膠盤、磁鐵、石頭、100cm 直尺、保麗龍膠、空氣噴鎗…… 

    
各種不同容量的量杯 各類黏土 電子磅秤 調音器及吸管 

  
紙板量角器 法碼、塑膠盤、磁鐵、石頭 

  

聲音擷取軟體 SoundCard Oszilloscope 各類吸管 

  

自製吸管壓制器 麥克風、麥克風直立架、空氣噴鎗與量角器 

圖1 各類實驗器材圖 
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肆、 研究設計 

一、 研究架構  

 

圖2 排笛排敵研究架構 
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二、 研究流程 

我們的實驗分為三大部分進行： 

首先，我們研究吸管排笛最主要的器材—吸管，希望理解它在製作吸管排笛時，各

項變因對製作排笛的影響。接著，我們針對吸管研究中所發現的較佳填塞物—黏土，

進行較細步的研究，如市售黏土材質的研究、黏土於吸管中填塞方式的研究。最後，

我們則探究何種造型的吸管排笛完成品，最符合我們的吹奏與使用方便之需求。 

以下分別說明之：  

(一) 吸管相關研究 

(1) 檢測不同的吸管填塞物，對於吸管排笛發聲響度的影響： 

我們發現同學們在自製吸管排笛時，皆會在吸管底端填塞物品，而且填塞的

物品似乎深深地影響著同學們所吹奏出來的響度。 

(2) 研究吸管吹奏角度與發聲大小的關係： 

我們發現吹奏吸管排笛時，拿取吸管的角度很容易影響吸管所發出聲音的音

量。 

(3) 我們觀察到市售的吸管大小不一，同學們也展示了各種不同種類吸管排笛的

演奏。因此，我們刻意搜集了市售不同種類的吸管，研究其作為製作吸管排

笛的可用性。 

(4) 在研究市售吸管排笛的發聲實驗中，我們意外地發現：吸管摸起來的質感(軟

硬度)似乎會影響著吸管所發出的聲量；於是，我們集思廣義地想盡各種方

式，來驗證我們的假設：較硬吸管就能發出較大的響度。 

(5) 由於製作吸管排笛最終目的需上臺演奏曲目，因此，吸管排笛的吸管與音階

間的關係就密不可分。因此，最後我們將實驗研究從吸管軟硬與音階關係，

延伸至吸管長度與音階的關係、吸管容積與音階的關係，以便協助同學們，

找出最快速製作出高音準吸管排笛的方法。 

(二) 黏土相關之研究   

(1) 首先，我們針對市售黏作一次廣泛的調查，尤其各種黏土的種類與特性 

(2) 其次，我們研究市售黏土軟硬程度與乾化的狀況 

(3) 除此之外，我們還研究了吸管排笛中的黏土，應該如何最佳地與吸管合作，

才能較長久地保持其音準。 

(三) 最後，我們研究吸管應以何種方式排列為排笛，才能達到最方便使用，以自娛

娛人的目的 

 

伍、 研究過程與方法 

研究一：吸管相關研究 

實驗一：不同吸管填塞物對吸管發聲的影響 

方法：使用空吸管(不填塞任何物件在底端)、膠帶、乾黏土、軟黏土、衞生紙、
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濕衞生紙、乾棉花、濕棉花、紙張、熱融膠、海紗毛線等物品，作為吸管填塞

物實驗 

 

結果： 

1. 凡是填塞物間的空隙太大，容易流通空氣者，吹奏起來會產生很大的

氣聲，例如膠帶、乾的衞生紙、乾棉花、海紗毛線等物品。  

2. 使用濕衞生紙、濕棉花、乾黏土、軟黏土、熱融膠作為吸管填塞物時，

皆可以發出較大的聲響；不過濕衞生紙、濕棉花易因空氣的流動而變

乾、縮小，增大空隙，因此，並不適宜作為實驗吸管的填塞物；而使

用熱融膠作為吸管填塞物，則較具危險性；因此，後續我們的實驗皆

以軟黏土作為吸管填塞物。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

填塞乾棉花 填塞濕棉花 填塞海紗毛線 空吸管 

   圖3 各種不同填塞物

的吸管 填塞乾衞生紙 填塞濕衞生紙 填塞黏土 

 

圖 4 各種不同填塞物響度研究 
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實驗二：吸管角度與響度之研究 

方式(一)：以人吹奏吸管排笛進行實驗 

方法： 

1. 以 “實驗三：吸管口徑與響度研究”研究結果中，能發出較大響聲，且

以軟黏土填塞之口徑12X18無名吸管編號 4-1為實驗器具 

2. 使用了

數學課

的大量

角器、塑

膠桿及

棉線，每

隔5度繪

線作記

號，製作

吹奏吸

管時的角度參考。 

3. 進行了從0度角至75度角，每隔5度即做一次實驗之研究 

4. 使用 SoundCard Oszilloscope 軟體進行音頻擷取，擷取時務必使該音階的音

頻數值完整地出現在螢幕上，才能取得較準確的高、低音頻平均值。 

  

        完整呈現的音頻        未完整呈現的音頻 

圖 7  使用 SoundCard Oszilloscope 軟體進行音頻擷取注意事項 

分析： 

  

圖5  以量角器繪製吸管吹奏時

的角度依據標準 

圖6 以人吹奏吸管時的角度

量測方式 

  



                                                    全國 50 屆  中小學科展   p 7 / 26 

1. 從0度至30度間的吸

管吹奏角度，隨著吸

管傾斜度增加，嘴巴

所吹出的空氣，進入

吸管中的量漸減；且，

從35度角開始，吹奏

時會開始產生氣

聲。 

2. 發現吹奏吸管的嘴型應有大致的模式，否則不易吹出好聲音。 

 

結果：  

1. 發現同一人在同一時段吹奏同一吸管的響度表現，仍具有差異性，很難

有一致的出氣量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 以吸管傾斜5度角所吹出的響度最大 

 

圖10 各種吸管吹奏角度與響度之研究 

 

方式(二)：使用較客觀、可持續自動噴氣的空氣鎗，進行實驗 

參考下文 實驗五：吸管與音階之間的關係 實驗 
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響
度

吸管吹奏角度與響度研究-以人吹奏

  

圖8 正確吹奏吸管角度的嘴型 

 

圖 9 同一人同時段，吹出不同響度  
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圖11 持續性自動噴氣的空氣鎗實驗 

 

實驗三：吸管口徑與響度研究 

方法： 

1. 以市售無名吸管進行實驗 

2. 使用5度吸管角度吹奏 

3. 使用分貝器進行測音，並注意吸管吹奏距離、角度及吹奏者為同一人的

控制變因。 

4. 無名吸管的編號原則為： 

吸管口徑-吸管軟硬度-同口徑、同軟硬度的不同吸管；愈細的吸管，編號

愈小。 

 

分析： 

1. 市調發現：市售吸管只有吸管口徑

(毫米)與長度(公分)的區別；例如：

3x12 表示吸管口徑大小為3mm，而

且其吸管長度為12cm，並無其他吸管

材質、厚度……的分別，如圖12。 

2. 發現市售吸管即使口徑與長度相同，

摸起來的感覺卻很不相同，尤其是吸

管軟、硬的感覺最明顯。 

 

結果：  

                                  

1. 吸管的口徑愈大，則發出的響度愈大

聲。 

2. 材質較佳的吸管，其硬度也相對地較硬。 

圖12  無名吸管 與 名家吸管 
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      圖13 不同吸管口徑響度研究  

吸管編號 1-1 2-1 2-2 2-3 3-1 4-1 4-2 4-3-1 4-3-2 

口徑 3*12 6*21 6*18 6*18 8*21 12*18 12*21 12*21 12*18 

分貝 52.0 65.9 73.4 69.3 76.5 96.3 85.9 93.9 85.1 
 

圖14 無名吸管編號與響度表列 

實驗四：吸管硬度研究 

我們注意到：名家吸管中，似乎吸管愈硬，所能發出的聲音就會愈大聲。

因此，我們大膽假設吸管的硬度，會影響吸管響度。 

方式(一)：使用重物垂吊方式進行實驗 

方法1：用手的拉力試拉吸管使其彎曲；並欲檢測當吸管達致彎曲狀態時，與手

拉力相同的重物重量，來決定吸管的硬度。 

  

                    圖15 利用拉力檢測吸管硬度圖 

結果1：失敗 

因為，當手的拉力至某種程度時，吸管整個從洞中快速飛出；一方面十

分危險，另一方面，拉力亦不易檢測。因此，我們放棄了這個方法。 

方法2：使用了原始的重物垂吊式概念，謹慎小心地設置控制變因 

0.0 

10.0 

20.0 

30.0 

40.0 

50.0 

60.0 

70.0 

80.0 

90.0 

100.0 

3*12 6*21 6*18 6*18 8*21 12*18 12*21 12*21 12*18

分貝 52.0 65.9 73.4 69.3 76.5 96.3 85.9 93.9 85.1 

分
貝

不同吸管口徑響度研究



                                                    全國 50 屆  中小學科展   p 10 / 26 

   

固定吸管置放平台上的木板

間距 

在兩木板的正中央設置參考

標地 

測量吸管的中心點，以紅線繪

製之，並作為施力的著力點 

   

吸管可承受很大的重力…… 吸管因重力施作而彎曲了…… 

  圖16   吸管硬度檢測控制變因的設置 

分析2： 

1. 當施加重物垂吊吸管時，例：法碼，不可以接連著放置法碼，必需每

放置一個法碼，等待約20~30秒，待吸管確可負重該重物重量時，才

可再加上另一個法碼；尤其是當吸管已產生彎曲現象時。 

2. 所有吊重物必需保持施重時的平衡，以免使數值誤差太大。 

結果2：成功 

1. 任意飲料店吸

管至少都可以

負載1200g 以上

的重量；品質較

佳者，甚至則可

以負載至2000多

克的重量。 

2. 清心福全負重

量最大，Mr. 

Wish次之，負重

最差的則是仙

芋鮮。 

方式(二)：使用自製吸管壓制器進行實驗 

期望能更精準地檢測吸管硬度 

 
           圖17  使用吊重方式測量  
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方法： 

1. 藉由可旋式的接頭，試著以光線投影方式，控制木桿下壓程度；並利用

磅秤，檢測吸管受“壓”力量的大小，決定吸管硬度。 

2. 利用手電筒投影實驗，檢測使用壓克力片下壓吸管2公分的壓力值。 

分析： 

1. 發現當木桿下壓時，電子磅秤上的數據便從原有的壓力，例如：141，

慢慢地一一減少其數值，直至負數仍未終了……。 

猜測：可能是因為吸管並非理想的彈性體，所以當木桿下壓時，吸管

產生了彈性疲乏的現象，導致彈力變小，讀數因而減少。 

2. 為了證明彈性疲乏因素使磅秤數值減少，我們利用彈性較佳的橡皮擦

來實驗：並使用壓克力片下壓橡皮擦(使壓力均勻分布)，發現磅秤數

值果然可以較為穩定。如圖19 

3. 發現投影指針太大，易造成下壓程度不易辨別(如圖20)；因此改用漆包

線作為投影指針(如圖21)。 

4. 發現接收投影影像的珍珠板較遠，圖形雖可較大，卻看不清楚，反而，

珍珠板放近些，投影影像可以較清楚呈現(圖22)。 

5. 為了能更便利地操作並攜帶 “吸管壓制器” ，我們將投影的手電筒

改裝在器具身上，並直接將投影也成像在器具本身上(圖21)。 

   

  圖18 自製吸管壓制器 圖19 使用橡皮及壓克力板        圖20 指針太大 
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      圖21使用漆包線投影在壓制器身上               圖22 成像距離研究 

 

 

結果：成功 

1. 清心福全負重量最大，Mr. Wish次之，負重最差的則是無名吸管4-1。 

2. 清心福全、Mr.Wish、發條桔子、50嵐在吊重及吸管壓制器實驗中的排

列順序是相同的，而歇腳亭及無名吸管4-1則較不穩定。 

 

圖23 各家吸管使用壓制器硬度實驗 

 

 

 

 

 

0.0 

1000.0 

2000.0 

50嵐 清心

福全

發條

桔子
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亭

鮮芋
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h
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公克 585.8 1455. 612.8 502.3 631.9 693.0 490.0
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公
克

數

各家吸管硬度實驗--使用吸管壓制器
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實驗五：吸管與音階之間的關係(三個向度) 

方法： 

1. 使用調音器、各名家吸管為實驗器具 

2. 以(圖11 )的固定空氣鎗進行實驗(參考實驗二之

方式(二) )；固定吹氣口方向、吹氣量、麥克風

收音距離，並將麥克風連接至電腦，如前圖6 

3. 排笛要發出聲音, 空氣鎗與吹氣方向約須呈 60 

~ 75 度之間,如附圖25 

4. 排笛需與空氣鎗吹氣口保持約 0.2 ~ 0.5 cm 左

右距離，才可發出聲響，如附圖26 

5. 利用橡皮及木塊的配合使用，來控制空氣鎗的

持續出氣量，如圖27 

6. 使用"Soundcard Oszilloscope"擷音軟體時，需選

擇 "Frequency Analysis"而非“Oscilloscope”模式。 

因為排笛的聲音頻率通常落在 400 ~ 1200 Hz 範圍內(如附圖28)，若使用 

“Oscilloscope” 模式觀看排笛的聲音波形，由於空氣鎗吹氣時亦會產生高

頻的雜訊干擾，因此，將使得單純聲音波形的強度不易被判斷出來，如附

圖29。 

而，使用“Frequency Analysis” 模式觀看排笛的聲音波形, 此時空氣鎗吹

氣時所產生的高頻雜訊干擾，並不會影響到排笛單純的聲音波形強度判斷，

可清晰擷取響度，如附圖28。 

 

 

圖26 排笛需與吹氣口保持約0.2 ~ 0.5 cm左右距離 

 

圖25 以空氣鎗吹奏吸管時的角度量測方式 圖27 控制空氣鎗空氣流量方法(固定法) 

 

 圖24  調音器與吸管 
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圖28 排笛音頻約為 400 ~ 1200 Hz 範圍(使用 

Frequency Analysis模式觀看) 
圖29 使用Oscilloscope模式不易觀看排笛聲音波形 

  
圖30   顯示同學甲(左圖)與同學乙(右圖)所吹奏的各音階，響度不同，但頻率值是相同的(八個音階出

現的聲音波形概貌) 

 

方式(一)：吸管軟硬度與音階關係實驗 

分析： 

1. 發現每個人操作空氣鎗所得的八個音階，雖然響度與聲音波形不盡相同，

但，每個音階的頻率值是相同的(例如C音階約在頻率520 Hz)，而且，其聲

音波形大致會如附圖30。因此，如必要時，"Soundcard Oszilloscope"擷音軟

體可取代調音器作為樂器調音器。 

2. 每家吸管在各音階響度的表現，大致上呈現愈高音階響度愈大的現象；據

實驗者分享及小組討論，我們認為：因為音階愈高，吸管愈短，進氣量容

易較完整，也因此能產生較大的響度。 

3. 原本我們大膽地假設較硬的吸管應該產生較大的聲響；所有同口徑的粗吸

管中，以清心福全質感最硬，可是，它的表現卻不盡如我們原先想像的佳!!  

因此，後續我們更深入進行吸管長度與音階關係，以及吸管容積與音階關

係之研究。 
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結果： 

1. 各家吸管

在E及B

兩個音階

的表現上，

呈現較明

顯的下降

音頻現象；

而，在D、

G及C+ 

三個音階

的表現上，

則呈現上

揚音頻的

現象。 

 

 

 

 

2. 透過下圖32 吸管負重結果與其響度相關圖，以及吸管壓制結果與其響度相

關圖，我們可以得到一致的結果-----吸管的硬度其實與吸管的響度並不相關 

  

圖32  名家吸管平均硬度與平均響度分析表(含負重與壓制實驗) 

 

方式(二)：吸管長度與音階的關係實驗 

過程：使用調音器調整名家及無名吸管，各吸管音階頻率表現，使其符合所需

音階後，再使用直尺測量排除黏土成分外之吸管空氣柱管長。 

 

結果： 
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          圖31  名家吸管音頻比較表-以各家吸管為主 

C D E F G A B C+

50嵐 0.011 0.029 0.024 0.034 0.038 0.018 0.028 0.053

清心福全 0.015 0.018 0.023 0.019 0.023 0.026 0.026 0.033

發條桔子 0.012 0.021 0.023 0.028 0.039 0.037 0.031 0.06

歇腳亭 0.011 0.018 0.015 0.021 0.033 0.029 0.033 0.07

鮮芋仙 0.011 0.025 0.021 0.022 0.027 0.024 0.028 0.07

Mr.Wish 0.012 0.022 0.022 0.021 0.023 0.032 0.032 0.068

0
0.01
0.02

0.03
0.04
0.05
0.06

0.07
0.08

響
度

名家吸管空氣鎗響度實驗

-以音階為主
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1. 綜合名家吸管與無名吸管各音階的吸管長度，我們發現以下數值 

音階 C D E F G A B C+ 

吸管

長度

概值 

16.5 14.8 13.3 12.4 11 9.8 8.5 7.9 

可以作為同學們快速製作吸管排笛各音階吸管長度的參考值 

2. 實驗數據如附圖33無名吸管與音階，及名家吸管與音階的圖34 

  

圖33  無名吸管各音階長度平均值 圖34  名家吸管各音階長度平均值 

分析： 

1. 經由上列各音階吸管長度實作成果與資料探究，我們發現：各音階的吸

管長度乘以該音階的頻率(參考“新十二平均率”)，幾乎可以獲致一個

常數值。 

2. 透過計算各音階長度乘以頻率的平均值，再除以我們所實測的各音階吸

管長度，我們可以得致一個推導的音階頻率值。 
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＋
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無名吸管各音階長度平
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20.0 

音

階

C

音

階

D

音

階

E

音

階

F

音

階

G

音

階

A

音

階

B

音

階

C+

吸管長度平均值 16.514.813.312.411.0 9.8 8.5 7.8 

公
分

名家吸管長度平均值

吸管長度 

(cm) 
音階 

實測頻率 

(Hz) 
推導頻率 (Hz) 長度 X 頻率 

16.5 C 526.6 525.08 8688.9 

14.8 D 595 585.39 8806 

13.3 E 668.8 651.41 8895.04 

12.4 F 700.4 698.69 8684.96 

11 G 789.9 787.62 8688.9 

9.8 A 890 884.06 8722 

8.5 B 1000.5 1019.27 8504.25 

7.9 C+ 1053.2 1096.68 8320.28 

推導頻率 = (長度 X 頻率的平均值) / 吸管長度 

例如：8700 / 16.5 == 527.27  

 所以， C 音階的音頻大致為 512 左右 

平均值 :   8663.79 

 

表 1  各音階頻率推導表 
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3. 經由下圖35實測頻率與推導推導頻率相關圖的呈現，我們發現： 

(1) 各音階的推導頻率與實際頻率的誤差值並不大 

(2) 綜合圖35與上表1 ，我們可以非常輕易地利用我們實作所得的長度 

乘以頻率平圴值、各音階吸管長度以及各音階頻率間的相關性；概略

換算各音階的吸管長度或頻率值。其換算公式約為： 

                       8700  

   音階吸管長度 =   -----------------         

                      音階頻率 

 

 

圖35  各音階實測頻率與推導頻率相關圖 

 

方式(三)：吸管容積與音階的關係實驗 

由於上列 “方式(一)吸管硬度與音階關係”實驗中，我們發現較硬的名家吸

管—清心福全，並未能發出較大的響度；因此，我們想再仔細的觀察、實驗各

家吸管的容量與響度間的關係。 

方法： 

1. 以水裝入吸管來檢測容積。為避免水的表面張力影響實驗數據，我們以平尺或

其他物品去除水的表面張力所造成的水面凸起狀態(附圖36)。再以一般吃藥用的

10cc 小量杯，作為容量檢測的標準(附圖37)。 

    

        圖36   水的表面張力處理          圖37   吸管容積檢測用水杯 
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結果： 

1. 同口徑名家吸管中，容積的大小約略為：發條桔子>4-1 >清心福全>歇腳亭

>Mr.Wish>50嵐。 

2. 吸管容積量的表現與其響度成反比，見下圖39“各家吸管響度與容積相關

圖”!! 換句話說，容量較小，響度會較大。我們雀躍地解答了我們先前大膽

假設的錯誤，也就是並非較硬的吸管就能發出較大的響度；原來，吸管的容

積量在吸管響度表現方面，扮演著重要的角色。 

3. 各家吸管長度與容積比較圖、各家吸管響度與容積相關圖；如附圖38、圖39： 

 

                  圖38   各家吸管長度與容積比較圖 

 

            圖39 各家吸管響度與容積相關圖 
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研究二：黏土相關研究 

實驗一：市售黏土種類研究 

方法：市調法 

結果： 

1. 一般市售黏土種類雖然繁多(圖40)，名稱上大致可區分為紙黏土、輕質

土、輕黏土、超輕黏土及麵包黏土等類，其主要成分則為聚烯、中空樹

脂、、樹脂、麵包、塑膠等。 

2. 輕質土或輕黏土中，若名為彩泥者，較屬於幼兒兒童玩具黏土，若名為

創意彩色黏土類，則屬於小學生所使用之美勞教材。 

3. 另發現寫著英文字 “Modeling Clay”字樣，標名 “Never Dries out”，

似乎是進口的彩色黏土，也是本實驗較佳的使用原料。 

 

 

圖40   市售黏土種類圖示 

   
  

   

本實驗使用黏土二：Modeling Clay 本實驗使用黏土一: 創意彩色黏土 

 

實驗二：黏土軟硬度研究 

方法：重力加速

度法-- 以

小時候玩

泥巴遊戲

時的把戲，

將黏土從

上空140公

分處，往

地上墜落，

進行黏土

軟硬度的

研究。 

 

 

 

 

 

             圖41   黏土軟硬度實驗 



                                                    全國 50 屆  中小學科展   p 20 / 26 

1. 先秤相同重量(4g)的上兩類黏

土，各又分為兩組：有包覆保

鮮膜與無包覆保鮮膜各兩顆。

如附圖42 

2. 各糰黏土需均先搓揉一分鐘

後，再進行包覆保鮮膜動作 

3. 每隔兩天，就以重力加速度方

式，畫下黏土在紙面上所呈現

的底面積大小，以決定其軟硬

程度。如附圖41 

 

結果： 

1. 包覆保鮮膜的兩類黏土均較不包覆者不易硬化。 

2. 黏合性最佳的為國外進口Modeling Clay黏土，其次是創意彩色黏土。 

 

實驗三：黏土包覆吸管型態研究 

一般吸管排笛的黏土極容易發生乾裂的現象。我們針對此現象，進行了以下的研究，

以了解黏土應如何包覆吸管，才能較長久地保存排笛的原音。 

 

方式(一)：飽滿地塞入黏土 

 

方法：改良一般僅以外包黏土(見附圖43 )，來製作吸管排笛的方式，為吸管 

“飽滿地塞入黏土”(圖44)。 

 

    圖43  一般僅以黏土外包吸管來製作排笛 

 

   

秤重4公克黏土 以塑膠管紮實塞入黏土 

                  圖44   紮實填黏土入吸管 

 

      圖42  黏土研究標的 



                                                    全國 50 屆  中小學科展   p 21 / 26 

分析： 

因為以塑膠管紮實塞黏土入吸管，所以，吸管內較不易產生空隙，相對較不易

變音。 

 

結果： 

 
實驗(一) 吸管 

 

方式(二)：飽滿地塞入黏土外，再外包覆2g黏土 

 

方法：為上列方式一的方式，再外加包覆約2g的黏土在吸管外面。 

 

圖45  除飽滿地塞入黏土外，再外包覆2g黏土在吸管外面 

 

方式(三)：使用實驗(一)黏土後，再以保麗龍膠外覆約1~2公分深度(圖43)  

 

方法： 如下圖46 

   

圖46  以保麗龍膠再外覆約1~2公分深度後的吸管 

 

總結果： 

1. 方式(一)，因黏土深入吸管約2~3公分，即使靠吸管的外圍有些微的細縫(圖
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47)，其黏土保護音階不變音的時間，仍可較僅以黏土外包者(圖43)，維持更

長久的音準性。 

2. 方式(二)，發現空氣中的水氣日久會影響黏土與吸管間的接著性，外面包覆

的黏土因此產生脫離吸管現象。 

3. 方式(三)，因為保麗龍膠會滲透進入黏土中，並產生氣泡，如附圖48，所以

可以最長久、最有效地保持吸管排笛音準性。 

 

 

 

 

圖47  經過填塞後的吸管，即使有些

微細縫，也不會使音準改變 

 

圖48 保麗龍膠中出現空氣泡 

 

研究三：吸管排笛的製作與使用 

一般排笛的製作，多半以各根吸管排列在一起後，完成之(見圖49 )；我們發現下列方法可製

作更佳的排笛。 

方法： 

將各根音階吸管間，再加上約0.5公分的間隔，且以較硬的紙板將各音階吸管間隔起來(見圖48 ) 

    

       圖49   一般吸管排笛的做法         圖50  較佳吸管排笛的做法 

 

結果： 

(一) 吹奏起來較不會混到其他的音階 

(二) 排笛拿在手上演奏時的感覺更為順手 
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(三) 排笛下方的黏土包覆，彼此之間也較不容易因間隔太小而受到影響 

 

 

 

陸、 研究結果 

根據我們的研究架構與研究目的，我們分為三大向度，包含吸管本身、黏土以及整

體排笛製作模式，探討如何協助一般人選擇最佳的模式及材料，製作較高音準，較易使

用的自製排笛。由上列各實驗，我們可以歸結出以下的結論： 

一、吸管自製排笛的製作務必要在吸管底端填塞物質，使空氣不致於外洩，增加排

笛的響度。 

二、自製吸管排笛的底端填塞物，以一般隨手可得黏性較佳之彩色黏土為佳，如有

外國進口之modeling clay(never dries out)產品，則更佳。 

但，切勿使用可讓空氣透通之填塞物，如海紗棉線、衞生紙、棉花…等。 

三、吹奏自製吸管排笛時，吸管的拿取角度以5度傾斜最能產生響度。 

四、自製排笛的吹奏響度與吸管的硬度並無相關性，但與吸管的容積量則成反比；

也就是吸管容積愈小，響度愈大。 

不過，吸管硬度較佳者，質感較好，也較易發出較大的響度。一般建議取用較

有名氣的飲料店所贈之吸管，如發條桔子、清心福全或Mr.Wish …… 品牌為佳。 

五、市售各家名家吸管在各音階響度的表現上，呈現愈高音階響度愈大的現象；據

實驗者分享及小組討論，我們認為：因為音階愈高，吸管愈短，進氣量容易較

完整，也因此能產生較大的響度。 

六、由本研究得知：自製吸管排笛時，各音階的吸管長度約可參考下表： 

 

 

另，我們由實驗中推導出以下公式： 

 

音階 C D E F G A B C+ 

吸管長度 16.5 14.8 13.3 12.4 11 9.8 8.5 7.9 
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        8700  (經由實驗所得之各音階吸管長度乘以頻率的平均值) 

          各音階吸管長度 = -----------------         

      各音階頻率 

七、自製吸管排笛的黏土填塞方式是：不僅要以黏土紮實填入吸管內，最好再使用

保麗龍膠注入約1~2公分深度，以隔絕空氣隙縫，使吸管音準保護得更加長久。 

八、自製吸管排笛的整體外型製作方面，則以各根音階吸管間，再加上約0.5公分的

間隔，且以較硬的紙板將各音階吸管間隔起來為最佳模式。 

 

柒、 結論與心得 

樂器自古以來就是人們自娛娛人不可或缺的生活娛樂工具。 

應用課程中對聲音傳播的各種學習所得，例如：聲音的產生、大小聲音的區別以及高低聲音

的區別等等，我們結合了最簡便的生活素材—吸管、黏土….等，製作簡易的管樂器—自製吸

管排笛，並費心地探討各類吸管大小、軟硬度、長度…..與音階及響度等，之間複雜又緊密的

連結相互關係關係。 

此次的實驗過程，我們曾經一度深刻體驗了：自己的假設被實驗數據打敗的落寞(假設吸管愈

硬，吸管的響度應該愈大聲)；而後，經由再接再勵與對科學熱愛、堅持，感謝幸運之神眷顧

我們，使我們幸運地在後續的實驗中，找到了不符合我們假設的要因(原來相同音階、口徑的

吸管，容積愈小，響度愈大)。當在科學的實驗中獲得想知道的原因時，那種感動與喜悅，真

是所謂的筆墨難以形容!!! 

託此次實驗之福，為了取得足量的實驗用吸管，我們喝了好多次知名飲料店的飲料哩!! 雖然，

媽媽說：白開水還是最好的飲料……；還有，從來没想過：那麼不起眼的隨意一根吸管，竟

然可以負重超過1500公克的重量；又，微小的吸管也能利用四年級學過的影子學問，這般投

影檢測硬度…….，科學好好玩!! 

總之，完成了此次科展，覺得科學的實驗過程既複雜又繁瑣，不僅實驗必需在所提供的設備

器材環境下，盡量地追求精細；而且，科學實驗不斷地重覆著繁瑣、看似枯燥乏味的實驗步

驟，如果没有些許的耐力與定性，許是怎麼也無法獲得想要知道的科學結論或知識!!! 無怪乎

科學教育理論不斷地告訴我們科學實作可培養耐心、毅力、細微觀察力……!!  

經過了這次科展的洗錬，我們這群 ”科展小組” 在無形中形成了 "生命共同體" ，建立了彼
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此間絕佳的默契！一路走來，我們不時地分享心得、共同腦力激盪地思考問題、共同通力合

作地完成各式實驗數據…….所有的過程不僅培養了我們創造思考的能力，更訓練了我們面對

科學甚或其他生活事項時，應有的嚴謹思考與處事的態度。 

最後，感謝學習的機會，感謝同儕的激勵，更感謝老師的指導！ 
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【評語】080120 

1.表達能力頗佳。 

2.說明詳細，題材有趣，但宜更深入討論。 

3.建議後續增不同格式的比較分析。 
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