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「炮」「箭」齊飛 

摘 要 最近同學間流行的開心炮，常造成校園內的垃圾問題，但也引起我們進一步去探討這兩種玩具的奧秘，及試著提出替代用品來解決學校的環境問題。首先，我們發現開心炮的內含物是由鹼性的白色粉末和一包酸性的透明液體所組成，藉由這二種物質的酸鹼中和交互作用來產生大量氣體，撐破袋子；其次，我們也發現小蘇打、檸檬酸和水混合後的自製替代物，比開心炮產生更好的效果；接著我們繼續探討影響自製替代物產生氣體之反應速度與反應威力的因素，我們發現水量、水溫、混合物比例都會影響氣體的反應速度與反應威力；最後，我們以自製替代物作為原料，製造許多有趣玩具，例如：自製開心炮、筆火箭與注射筒大砲等，並測試這些玩具的反應速度和反應威力。 
壹、研究動機 

最近常在學校的樓梯或角落發現垃圾─兩種玩具的袋子（如圖一），於是我們去查詢袋子

的英文，才知道這兩種玩具叫「開心炮」和「爆炸袋」。為了瞭解開心炮與爆炸袋的成份，我

們也去買了幾個來玩玩看。我們照袋子上的玩法說明，將開心炮或爆炸袋的袋子正面朝上，

然後用力敲擊，並且左右搖晃。結果驚奇的事情發生了，袋子先膨脹，接著「砰」一聲，袋

子爆開並噴出一些液體和白色粉末。開心炮和爆炸袋裡面是什麼成分會使袋子爆開？袋內的

透明液體和白色粉末具有什麼樣的性質？能不能找出一些替代物質或玩法來代替這兩種玩

具，以避免造成校園的垃圾汙染？充滿好奇心的我們便去請教老師，進行深入研究，以獲得

解答。 

貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的    

一、瞭解開心炮與爆炸袋的成分。 

二、探討造成開心炮與爆炸袋爆開的原因。 

三、探討何種內含物所產生氣體的速度和威力最好。 

四、探討影響氣體產生速度與威力的因素。 

五、應用開心炮的原理設計各種玩具。 

參參參參、、、、研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材    

一、設備器材：橡皮筋、攪棒、底片盒、碼錶、夾鏈袋、等臂天平、壓克力角架、50ml 量

筒、滴管、標籤紙、溫度計、錐形瓶、玻璃管、橡皮塞、奇異筆、珍珠板、無水紅色

紅筆或彩色筆、注射筒、熱熔膠、圓輪、塑膠管。 

二、實驗材料：爆炸袋或爆炸袋、開心炮、小蘇打粉、檸檬酸、醋、澄清石灰水、糯米紙、

石蕊試紙、廣用試紙、紫色高麗菜汁、溴瑞香草藍液。    
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肆肆肆肆、、、、研究方法研究方法研究方法研究方法與與與與結果結果結果結果    

一一一一、、、、觀察觀察觀察觀察開心炮與開心炮與開心炮與開心炮與爆炸袋爆炸袋爆炸袋爆炸袋內含物內含物內含物內含物的的的的成成成成分分分分    

（一）實驗步驟 

1.分別將開心炮與爆炸袋剪開，觀察裡面的成分。 

2.將固體部份用水調成溶液。 

3.分別用石蕊試紙、廣用試紙、溴瑞香草藍和紫色高麗菜汁測量這些溶液的酸鹼性。 

 

（二）實驗結果： 

1.開心炮與爆炸袋內有一包透明液體和一些白色粉末（如圖一）。 

2.以石蕊試紙、廣用試紙、溴瑞香草藍和紫色高麗菜汁，來測試透明液體與白色粉末

溶液的酸鹼性，如表一、圖二、圖三和圖四所示： 

表一、試紙和試劑測試結果 石蕊試紙 試紙、試劑 測試物質 紅 藍 廣用 試紙 溴瑞香草 藍 溶 液 紫色高麗菜汁 
粉末溶液 變藍 不變 變藍 變藍 變藍綠 開

心
炮 透明液體 不變 變紅 變粉紅 變黃 變紫紅 

粉末溶液 變藍 不變 變藍 變藍 變藍綠 爆
炸
袋 透明液體 不變 變紅 變粉紅 變黃 變紫紅 

 

（三）實驗發現 

1.開心炮與爆炸袋內的透明液體，經石蕊試紙、廣用試紙、紫色高麗菜汁和溴瑞香草

藍液測試後，均呈酸性反應，而且聞起來有酸酸的味道。 

圖三 圖四 

圖一 
圖二 
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2.開心炮與爆炸袋內白色粉末的水溶液，經石蕊試紙、廣用試紙、紫色高麗菜汁和溴

瑞香草藍液測試後，均呈鹼性反應。 

二二二二、、、、瞭解瞭解瞭解瞭解開心炮與開心炮與開心炮與開心炮與爆炸袋爆炸袋爆炸袋爆炸袋爆開的原因爆開的原因爆開的原因爆開的原因    

（一）實驗步驟 

1.準備開心炮或爆炸袋各一包，將袋內白色粉末與透明液體放入三號夾鏈袋內。然後，

用力敲擊袋並觀察其變化（如圖五）。 

2.將點燃的線香放入袋內，觀察線香的變化。 

3.夾鏈袋內氣泡產生後，在袋子上剪一個小洞，並套上玻璃管和橡皮塞，將氣體擠入

錐形瓶中。再用滴管將澄清石灰水滴進瓶內，觀察石灰水的變化。 

（二）實驗結果 

1.開心炮與爆炸袋袋內所產生的氣體，皆使點燃的線

香熄滅。 

2.兩袋中所產生的氣體皆使澄清石灰水變成混濁或乳

白色。 

（三）實驗發現 

1.從以上現象來判斷，我們推測開心炮與爆炸袋中的

酸性液體和鹼性固體交互作用，所產生的氣體是二

氧化碳。 

2.開心炮與爆炸袋中所產生的二氧化碳氣體急速膨

脹，巨大的壓力讓整個袋子脹破爆開。 

三三三三、、、、比較開心炮比較開心炮比較開心炮比較開心炮、、、、爆炸袋爆炸袋爆炸袋爆炸袋內含物與自製替代物的反應速度內含物與自製替代物的反應速度內含物與自製替代物的反應速度內含物與自製替代物的反應速度、、、、反應威力反應威力反應威力反應威力    

接著想繼績探討影響開心炮、爆炸袋內含物反應速度和反

應威力的變因，但我們發現以現成的開心炮或用夾鍊袋來代替

開心炮做實驗，不但要花費很多錢，而且會製造許多垃圾（袋

子包裝紙和塑膠袋），很不環保。因此，我們想利用實驗室中

現成的材料，來取代開心炮，設計成如圖六的裝置。 

（一）比較開心炮、爆炸袋內含物與自製替代物的反應速度 

1.實驗步驟 

取四個空底片盒，分別標示 A、B、C、D。A 盒放入爆

炸袋內含物，B 盒放入開心炮內含物，C、D 兩盒放入自製

的替代物（如圖七）。四盒內含物的含量如下： 

（1） A 盒：將爆炸袋內 1 克的白色粉末用 5㎝×5 ㎝的糯米紙包好，放進裝有 20ml 透

明液體的底片盒中，立即蓋上頂蓋。 

圖五 

盒蓋 液體 內含物 
 

圖六 開心炮替代裝置  
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（2） B 盒：將開心炮內 1 克的白色粉末用 5 ㎝×5

㎝的糯米紙包好，放進裝有 20ml 透明液體的

底片盒中，立即蓋上頂蓋。 

（3） C盒：將 1克的小蘇打粉用 5㎝×5㎝的糯米

紙包好，放進裝有 20ml 醋的底片盒中，立即

蓋上頂蓋。 

（4） D 盒：將 0.5 克的小蘇打和 0.5 克的檸檬酸

混合後，用 5㎝×5㎝的糯米紙包好，放進裝

有 20ml 水的底片盒中，立即蓋上頂蓋。 

完成以上的裝置後，各紀錄四盒蓋彈開所需要的時間。 

2.實驗結果 

表二、不同內含物之反應速度 

實驗次數 次數 

類別 一 二 三 四 五 平均 

A盒（爆炸袋粉末＋液體） 15.47 14.26 12.11 14.98 13.98 14.16 

B盒（開心炮粉末＋液體） 12.07 15.52 15.20 14.79 16.48 14.81 

C盒（小蘇打＋醋） 28.65 21.50 23.66 22.68 24.76 24.25 

D盒（小蘇打＋檸檬酸＋水） 10.95 8.40 9.61 10.75 7.67 9.476 （水溫 23℃；單位：秒） 不同內含物的反應速度
0102030
40

一 二 三 四 五實驗次數盒蓋彈開時間(秒
) A盒B盒C盒D盒

不同內含物之反應時間平均數
14.16 14.81 24.25 9.47605101520

2530
A盒 B盒 C盒 D盒盒蓋彈射時間(秒

) 反應速度
 

3.實驗發現 

（1）從表二我們發現：當粉末與溶液的量一樣時，D 盒反應時間最快，其次是 A、B

盒，反應時間最慢的是 C盒。 

（2）由此可見小蘇打和檸檬酸的混合物加水所產生氣體的速度最快。 

（二）比較開心炮、爆炸袋內含物與自製替代物的反應威力 

1.實驗步驟 

取四個空底片盒，分別標示 A、B、C、D。A盒放入爆炸袋內含物，B盒放入開心炮內

含物，C、D兩盒放入自製的替代物。四盒內含物的含量如下： 

圖七 
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（1） A盒：將爆炸袋內 1克的白色粉末用 5㎝×5㎝的

糯米紙包好，放進裝有 20ml 透明液體的底片盒

中，立即蓋上頂蓋。 

（2） B盒：將開心炮內 1克的白色粉末用 5㎝×5㎝的

糯米紙包好，放進裝有 20ml 透明液體的底片盒

中，立即蓋上頂蓋。 

（3） C盒：將 1克的小蘇打粉用 5㎝×5㎝的糯米紙包

好，放進裝有 20ml 醋的底片盒中，立即蓋上頂

蓋。 

（4） D盒：將 0.5 克的小蘇打和 0.5 克的檸檬酸混合後，用 5㎝×5㎝的糯米紙包好，

放進裝有 20ml 水的底片盒中，立即蓋上頂蓋。 

完成以上內含物配製後，將四個盒子綁在壓克力發射架上（如圖八），讓盒蓋彈出，

並紀錄其距離。 

2.實驗結果 

表三、不同內含物之反應威力 

實驗次數 次數 

類別 一 二 三 四 五 
平均 

A盒（爆炸袋粉末＋液體） 3.84 4.01 3.83 3.55 3.74 3.79 

B盒（開心炮粉末＋液體） 3.81 3.98 3.74 3.65 3.54 3.73 

C盒（小蘇打＋醋） 4.45 4.58 4.84 4.78 4.90 4.71 

D盒（小蘇打＋檸檬酸＋水） 4.90 5.24 5.58 5.23 4.83 5.16 （水溫 23℃；單位：公尺） 不同內含物的反應威力
024
6

一 二 三 四 五實驗次數盒蓋彈射距離(公
尺) A盒B盒C盒D盒

不同內含物的反應威力平均數3.79 3.73 4.71 5.16
01234
56

A盒 B盒 C盒 D盒盒蓋彈射距離(公
尺) 反應威力

 

3.實驗發現 

（1）從表三可以看出：D盒的盒蓋所彈射的距離最遠，其次是 C盒，最近的是 A盒與

B盒。由此可見，檸檬酸和小蘇打的混合粉末加水所產生氣體的反應威力最強。 

（2）綜合以上兩個反應速度與反應威力實驗的結果，我們發現當粉末和溶液的量相同

時，D 盒所產生氣體的反應速度興反應威力都較其它三盒好。因此，我們決定使

用檸檬酸加小蘇打作為開心炮與爆炸袋的替代物，來探討影響氣體反應速度與威

力的因素。 
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四四四四、、、、探討影響自製替代物氣體生成探討影響自製替代物氣體生成探討影響自製替代物氣體生成探討影響自製替代物氣體生成速度速度速度速度與氣體產生威力的因素與氣體產生威力的因素與氣體產生威力的因素與氣體產生威力的因素    

（一）水量對氣體反應速度與反應威力的影響 

【實驗一】水量多寡是否會影響氣體產生的速度？ 

1.操縱變因：水量多少（15ml、20ml、25ml） 

應變變因：盒蓋彈開的時間 

控制變因：相同底片盒蓋（重 1.51克）、底片盒大小（直徑 3 ㎝×高度 5㎝）、壓克

力發射腳架仰角大小（45 度）、糯米紙大小（5㎝×5㎝）、水溫高低（22

℃）、內含物量 1克（0.5 克小蘇打＋0.5 克檸檬酸） 

2.實驗步驟： 

（1）將小蘇打和檸檬酸混合後，用糯米紙包好。 

（2）取三個底片盒，標示 A、B、C，分別加入 15ml、20ml 和 25ml 的水。 

（3）在三個底片盒內各放入一個糯米包，並立即蓋上頂蓋。 

（4）紀錄盒蓋彈開的時間。 

3.實驗結果：  

表四、不同水量的反應速度 

實驗次數 次數 

類別 一 二 三 四 五 
平均 

A盒（15ml） 49.25 40.44 64.01 50.23 45.67 49.92 

B盒（20ml） 29.73 22.16 20.34 27.29 25.41 24.99 

C盒（25ml） 7.90 7.69 7.86 8.93 10.23 8.52 

（水溫 22℃；單位：秒） 不同水量之反應速度
0204060
80

一 二 三 四 五實驗次數盒蓋彈出的時間
(秒) A盒B盒C盒

不同水量的反應速度平均數49.92 24.99 8.52010203040
5060

A盒 B盒 C盒盒蓋彈出的時間
(秒) 反應速度

 

4.實驗發現： 

（1）從表四可以看出：A盒水量最少，盒蓋最慢彈開；C盒水量最多，盒蓋最快彈開。 

（2）我們推測盒蓋彈開的時間與盒內空氣柱長短有關。即 A盒水量少空氣柱較長，需

要較長時間來容納較多的氣體，以產生足夠的壓力彈開盒蓋。相對的，C盒內水

量多空氣柱短，可容納氣體的體積較少，只要增加少量氣體，便有足夠壓力以彈

開盒蓋。 
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【實驗二】水量多寡是否會影響氣體產生的威力？ 

1.操縱變因：水量多少（15ml、20ml、25ml） 

應變變因：盒蓋彈射的距離 

控制變因：相同底片盒蓋（重 1.51 克）、底片盒

大小（直徑 3 ㎝×高度 5㎝）、壓克力

發射腳架仰角大小（45 度）、糯米紙

大小（5㎝×5㎝）、水溫高低（22℃）、

內含物量 1克（0.5 克小蘇打＋0.5 克

檸檬酸） 

2.實驗步驟： 

（1）將小蘇打和檸檬酸混合後，用糯米紙包好。 

（2）取三個底片盒，標示 A、B、C，分別加入 15ml、20ml 和 25ml 的水。 

（3）在 A、B、C三個底片盒內各放入一個糯米包，並立即蓋上頂蓋。 

（4）將三個盒子綁在壓克力腳架上，讓盒蓋彈出，並紀錄彈開的距離（如圖九）。                            

3.實驗結果： 

表五、不同水量的反應威力 

實驗次數 次數 

類別 一 二 三 四 五 
平均 

A盒（15ml） 5.21 5.46 5.71 5.83 5.61 5.56 

B盒（20ml） 5.36 5.21 5.10 5.01 4.98 5.13 

C盒（25ml） 4.70 4.62 4.75 4.98 4.85 4.78 

（水溫 22℃；單位：公尺） 不同水量的反應威力
0246
8

一 二 三 四 五實驗次數盒蓋彈射距離(公尺
) A盒B盒C盒

不同水量的反應威力平均數5.56 5.13 4.7844.555.5
6

A盒 B盒 C盒盒蓋彈射距離(公
尺) 反應威力

 

4.實驗發現： 

（1）我們從表五發現：A 盒水量少，盒蓋彈射的距離最長；C 盒水量多，盒蓋彈射距

離最短。 

（2）我們推測盒蓋彈射的距離與盒內空氣柱長短有關：A盒內水量少空氣柱長，可容

納氣體體積較多，壓力在盒內慢慢地累積到達一定程度，瞬間的爆發威力自然較

強，盒蓋彈射的距離當然最遠；相對地，C盒內水量多空氣柱短，可容納體積較

小，只需少量氣體便有足夠壓力以彈開盒蓋，瞬間爆發威力也較小。 

圖九 
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（二）水溫對氣體反應速度與反應威力的影響 

【實驗三】水溫高低是否會影響氣體產生的速度？ 

1.操縱變因：水溫高低（0℃、17℃、50℃） 

應變變因：盒蓋彈開的時間 

控制變因：相同底片盒蓋、底片盒大小（直

徑 3㎝×高度 5㎝）、壓克力發射

腳架仰角大小（45 度）、糯米紙

大小（5 ㎝×5 ㎝）、水量多寡

（20ml）、內含物量 1 克（0.5

克小蘇打＋0.5 克檸檬酸） 

2.實驗步驟： 

（1）將小蘇打和檸檬酸混合後用糯米紙包好。 

（2）取三個底片盒標示 A、B、C，分別加入 20毫升 0℃、17℃（室溫）和 50℃的水。 

（3）在三個底片盒內各放入一個糯米包，並立即蓋上頂蓋（如圖十）。 

（4）紀錄盒蓋彈開的時間。 

3.實驗結果： 

表六、不同水溫的反應速度 

實驗次數 次數 

類別 一 二 三 四 五 
平均 

A盒（0℃） 108.17 114.51 80.73 100.15 92.37 99.19 

B盒（17℃） 55.47 46.28 40.63 60.11 36.32 47.76 

C盒（50℃） 9.27 10.87 13.88 10.55 14.88 11.89 

（單位：秒） 不同水溫的反應速度
050100

150
一 二 三 四 五實驗次數盒蓋彈開的時間

(秒) A盒B盒C盒
不同水溫的反應速度平均數99.19 47.76 11.89020406080

100120
A盒 B盒 C盒盒蓋彈開的時間

(秒) 反應速度
 

4.實驗發現： 

（1）從表六可以看出：溫度越高，盒蓋彈開所需的時間愈短；溫度越低，盒蓋彈開所

需的時間越長。 

（2）在高溫下，粉末溶解交互作用的速度越快，產生的氣體速度較快；溫度愈低，產

生氣體速度愈慢。 

圖十 
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【實驗四】水溫高低是否會影響氣體產生的威力？ 

1.操縱變因：水溫高低（0℃、17℃、50℃） 

應變變因：盒蓋彈開的距離 

控制變因：相同底片盒蓋（重 1.51克）、底片

盒大小（直徑 3㎝×高度 5㎝）、壓

克力發射腳架仰角大小（45 度）、

糯米紙大小（5㎝×5㎝）、水量多寡

（20ml）、內含物量 1克（0.5 克小

蘇打＋0.5 克檸檬酸） 

2.實驗步驟： 

（1）將小蘇打和檸檬酸混合後，用糯米紙包好。 

（2）取三個底片盒，標示 A、B、C，分別加入 20 毫升 0℃、17℃（室溫）和 50℃的

水。 

（3）在 A、B、C三個底片盒內各放入一個糯米包，並立即蓋上頂蓋（如圖十一）。 

（4）將三個盒子綁在壓克力腳架上，讓盒蓋彈出，並紀錄彈開的距離。 

3.實驗結果： 

表七、不同水溫的反應威力 

實驗次數 次數 

類別 一 二 三 四 五 
平均 

A盒（0℃） 4.31  4.22  4.43  4.54  4.14  4.33 

B盒（17℃） 4.92  5.00  5.03  4.73  4.85 4.91 

C盒（50℃） 5.30  5.27  5.41  5.63  5.11  5.34 

（單位：公尺） 不同水溫之反應威力
0.002.004.00
6.00

一 二 三 四 五實驗次數盒蓋彈射的距離
(公尺) A盒B盒C盒

不同水溫之反應威力平均數4.33 4.91 5.34
01234
56

A盒 B盒 C盒盒蓋彈射的距離
(公尺) 反應威力

 
4.實驗發現： 

從表七可以看出：使盒蓋彈得最遠的是 50℃的水，其次 17℃（室溫）的水，距離最

短的是 0℃的水。由此可見，溫度越高，瓶蓋彈射距離也較遠，反應威力越大；溫

度越低，瓶蓋彈射距離較近，反應威力也越小。 

圖十一 
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（三）內含物比例對氣體反應速度與反應威力的影響 

【實驗五】不同比例的內含物是否會影響氣體產生的速度？ 

1.操縱變因：內含物的比例（7:3、1:1、3:7） 

應變變因：盒蓋彈開的時間 

控制變因：相同底片盒蓋、底片盒大小（直徑 3 ㎝×高度 5㎝）、壓克力發射腳架仰

角大小（45 度）、糯米紙大小（5 ㎝×5 ㎝）、水溫高低（18℃）、水量多

寡（20ml）、內含物量 1克 

2.實驗步驟： 

（1）將 0.7克小蘇打＋0.3克檸檬酸、0.5 克小蘇打＋0.5 克檸檬酸、0.3克小蘇打＋

0.7克檸檬酸等三種比例組合的粉末，用糯米紙包好。 

（2）取三個底片盒，標示 A、B、C，各加入 20毫升 18℃的水。 

（3）將以上三種不同比例組合的糯米包分別放入 A、B、C盒中，並立即蓋上頂蓋。 

（4）紀錄盒蓋彈開的時間 

3.實驗結果： 

表八、不同比例內含物的反應速度 

實驗次數 次數 

類別 一 二 三 四 五 
平均 

A盒（7:3） 31.41 25.38 26.74 25.91 28.67 27.62 

B盒（1:1） 15.44 21.88 22.78 24.64 24.47 21.84 

C盒（3:7） 52.72 66.89 78.15 41.23 42.70 56.34 

（水溫 18℃；單位：秒） 不同比例內含物之反應速度
020406080

100
一 二 三 四 五實驗次數盒蓋彈開的時間(秒) A盒B盒C盒

不同比例內含物之反應速度平均數27.62 21.84 56.34
010203040
5060

A盒 B盒 C盒盒蓋彈開的時間(秒) 反應速度
 

4.實驗發現： 

從表八可以看出：以 0.5 克的小蘇打與 0.5 克檸檬酸的組合來產生氣體的速度是較

快。 

【實驗六】不同比例的內含物是否會影響氣體產生的威力？ 

1.操縱變因：內含物的比例（7:3、1:1、3:7） 

應變變因：盒蓋彈開的距離 

控制變因：相同底片盒蓋、底片盒大小（直徑 3 ㎝×高度 5㎝）、壓克力發射腳架仰
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角大小（45 度）、糯米紙大小（5

㎝×5 ㎝）、水溫高低（18℃）、水

量多寡（20ml）、內含物量 1克 

2.實驗步驟： 

（1）將三種不同比例組合的粉末，用糯米紙包

好。 

（2）取三個底片盒，標示 A、B、C，各加入 20

毫升 18℃的水，分別放入三種不同比例組

合的糯米包，並立即蓋上頂蓋。 

（3）將三個盒子綁在壓克力腳架上（如圖十

二），讓盒蓋彈出，並紀錄彈開的距離。 

3.實驗結果：  

表九、不同比例內含物的反應威力 

實驗次數 次數 

類別 一 二 三 四 五 
平均 

A盒（7:3） 5.07 5.03 5.06 4.85 4.91 4.98 

B盒（1:1） 5.34 5.36 5.27 5.70 5.18 5.37 

C盒（3:7） 4.64 4.52 4.38 4.55 4.44 4.51 

（水溫 18℃；單位：公尺） 不同比例內含物之反應威力
0.001.002.003.004.005.006.00

一 二 三 四 五實驗次數盒蓋彈射的距離(公
尺) A盒B盒C盒

不同比例內含物之反應威力平均數4.98 5.37 4.5144.24.44.64.855.2
5.45.6

A盒 B盒 C盒盒蓋彈射的距離(公
尺寸 反應威力

 

4.實驗發現： 

（1）從表九可以看出：小蘇打與檸檬酸的混合比為 1:1 時，盒蓋彈射距離較遠，氣體

產生的威力較大。 

（2）由實驗五與實驗六的實驗來看，小蘇打是產生二氧化碳的主要來源，小蘇打如果

能完全與檸檬酸產生交互作用，氣體產生的速度較快，產生的威力也較大，綜合

威力和速度的反應結果，其中以 1:1的混合較為好。 

圖十二 
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五五五五、、、、應用開心炮或應用開心炮或應用開心炮或應用開心炮或爆炸袋爆炸袋爆炸袋爆炸袋的原理做成各種玩具的原理做成各種玩具的原理做成各種玩具的原理做成各種玩具    

（一）自製開心炮或爆炸袋 

了解以上對於影響自製替代物所產生氣體的反應速

度與威力的因素後，我們自製了一個開心炮，試試看效

果如何。首先，準備一個大夾鏈袋（12 ㎝×17 ㎝），在袋

內放入 2克小蘇打、2克檸檬酸和一個裝 30ml 水的小夾

鏈袋（5㎝×7 ㎝）。然後將袋內多餘的空氣擠出並封緊袋

口；再用力敲擊小夾鏈袋，然後左右搖晃，使小夾鏈袋

跑出來的水和大夾鏈袋中的粉末能充分混合（如圖十三）；大約 60 秒後會充氣並爆開，效果

不錯。雖然自製開心炮的塑膠袋可以再回收重覆使用，但敲擊太大力時，袋子會破掉，要再

玩需再準備夾鏈袋，蠻浪費資源又會製造垃圾。因此，我們開始動腦筋找出一些可再利用的

物品，應用開心炮或爆炸袋的原理，來製作好玩又有趣的玩具。 

（二）自製筆火箭或底片盒火箭 

1.製作方法 

（1）將已經沒水的紅色墨水筆中的紅色墨條與筆芯去除，並將筆洗淨、晾乾。 

（2）用熱熔膠的將筆尖的孔隙封住，避免空氣外洩（如圖十四）。 

 

 

（3）將自然課實驗剩下珍珠板，根據紅筆

大小，做成火箭的尾翼三片（如圖十

五）。 

（4）用熱熔膠將尾翼膠黏在紅筆的尾端，

使火箭可以直立在桌面上（如圖十

六），並在火箭上綁上細線。 

2.實驗步驟： 

（1）用糯米紙將 0.4克小蘇打和 0.4克檸

檬酸包住，捲成長條狀；在筆火箭加

入 2.5ml 的水（水溫 18℃），再塞入

這兩種混合物的糯米條（如圖十七）。 

（2）蓋緊筆尾蓋，開始測量火箭的反應速

圖十六 圖十四 圖十五 

圖十三 

無水紅筆 水 

尾翼（珍珠板） 

藥包（小蘇打＋檸檬酸） 

筆尾蓋（離地 1.5mm） 圖十七 筆火箭構造圖 

筆尖蓋（以熱熔膠封住） 
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度及飛行高度（線被拉長的長度）各五次。 

（3）分別測量火箭在 3ml、3.5ml 水量時的反應速度和飛行高度各五次，並記錄在表

十二中。 

（4）接著製作不同粉末比例的糯米條：0.2克小蘇打和 0.6克檸檬酸、0.4克小蘇打

和 0.4克檸檬酸、0.6克小蘇打和 0.2克檸檬酸。 

（5）混合物放入含有 2.5ml 水量的火箭後，分別測量火箭的反應速度和飛行高度各五

次，並記錄在表十三中。 

2.實驗結果 

表十二、不同水量的筆火箭反應速度與飛行高度 

實驗次數 次數 

類別 一 二 三 四 五 
平均 

2.5ml 32.97 31.65 35.42 40.51 30.11 34.13 秒 

3ml 14.98 15.10 20.31 16.13 14.78 16.26 秒 

反應速度 3.5ml 10.88 9.80 11.20 13.24 10.12 11.05秒 

2.5ml 4.45 4.85 4.33 4.61 4.12 4.47 公尺 

3ml 3.58 4.01 3.44 3.63 3.79 3.69 公尺 

飛行高度 3.5ml 0.93 1.01 0.88 0.96 0.81 0.92 公尺 

（水溫 18℃；單位：秒、公尺） 不同水量之筆火箭的反應速度34.13 16.26 11.050510152025
303540

2.5ml 3ml 3.5ml水量(ml)火箭發射時間(秒) 反應速度
 

不同水量之筆火箭的飛行高度
00.511.522.53

3.544.55
2.5ml 3ml 3.5ml水量(ml)飛行高度(公尺) 2.5ml3ml3.5ml
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表十三、不同粉末比例的反應速度與筆火箭飛行高度 

實驗次數 次數 

類別 一 二 三 四 五 
平均 

1：3 沒反應 沒反應 沒反應 沒反應 沒反應 沒反應 

1：1 32.97 31.65 35.42 40.51 30.11 34.13 秒 

反應速度 3：1 43.11 47.21 46.14 42.36 49.25 45.61 秒 

1：3 沒反應 沒反應 沒反應 沒反應 沒反應 0.0公尺 

1：1 4.45 4.85 4.33 4.61 4.12 4.47 公尺 

飛行高度 3：1 3.98 3.66 4.01 3.74 3.88 3.85公尺 

（水量；水溫 18℃；單位：秒、公尺） 不同比例內含物之筆火箭反應速度
0.00

34.13 45.61
0.005.0010.0015.0020.0025.0030.0035.0040.0045.0050.00

1：3 1：1 3：1內含物比例(小蘇打：檸檬酸)火箭發射時間(秒) 反應速度
不同比例內含物之筆火箭飛行高度
0.00

4.47 3.85
0.000.501.001.502.002.503.00
3.504.004.505.00

1：3 1：1 3：1內含物比例(小蘇打：檸檬酸)飛行高度(公尺) 飛行高度
 

3.實驗發現 

（1）從表十二的結果發現：水量越多，火箭的反應速度越快，但飛行高度越低；水量

越少，火箭的反應速度越慢，但是飛行高度越高。這與實驗一、實驗二的結果相

同。 

（2）從表十三的結果發現：不同粉末比例測試結果，也和實驗五、實驗六的結果一樣，

以 1：1 比例的混合物的反應速度和飛行高度較佳，1：3 比例的粉末，可能是氣

體產生量太少，壓力不夠，無法將火箭彈射出去。 

（3）除了紅色墨水筆之外，無水彩色筆、底片盒也可以做成各種不同造形的火箭（如

圖十八）。我們進一步作測試，反應速度和飛行高度蠻不錯的。 

 

圖十八 圖十九 圖二十 
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（三）注射筒大砲 

除了筆火箭外，我們將實驗室中不用的器材，應用開心炮爆炸的原理，做成筆飛機（如

圖十九）和注射筒大砲（如圖二十）。其中，注射筒大砲有很多不同有趣的玩法，甚至只要利

用空氣或水就可以玩，不但效果很好，還能節省資源。 

1.注射筒大砲的製作過程 

（1）以熱熔膠將車軸黏上去（如圖廿一），再黏上注射筒，並將兩支注射筒間的縫隙

填滿（如圖廿二）；裝上圓輪，然後在輪軸上黏塑膠片（如圖廿三） 

（2）裝上塑膠管就完成了（如圖二十）。 

 

2.玩法 

【玩法一】 

（1）用糯米紙將 0.5 克小蘇打和 0.5 克檸檬酸包起來，做成藥包。 

（2）在砲管注射筒內加入 15ml 的水，放進藥包（如圖廿四）並測量橡皮塞的發射距

離五次。 

【玩法二】 

（1）用糯米紙將 0.5 克小蘇打和 0.5 克檸檬酸包起來做成藥包，放進砲管內。 

（2）在砲身注射筒內加入 15ml 的水，塞入推桿（如圖廿五）；在砲管內裝進橡皮塞，

並壓推桿使水進入砲管，緊壓推桿不放，測量橡皮塞的發射距離五次。 

 

3.不同玩法測試的結果 

表十四、注射筒大砲不同玩法的反應速度 

實驗次數 次數 

類別 一 二 三 四 五 
平均 

玩法一 36.85 40.28 57.32 30.58 50.86 43.18 

玩法二 7.35 7.08 10.26 9.23 9.67  8.72 

（水量；水溫 25℃；單位：秒） 

圖廿一 圖廿二 圖廿三 

圖廿五 圖廿四 
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注射筒大砲不同玩法的反應速度
020406080 一 二 三 四 五實驗次數橡皮塞彈出的時間

(秒) 玩法一玩法二 注射筒大砲不同玩法的反應速度平均數43.18 8.72010203040
50

玩法一 玩法二橡皮塞彈出的時間(
秒) 反應速度

 

表十五、注射筒大砲不同玩法的反應威力 

實驗次數 次數 

類別 一 二 三 四 五 
平均 

玩法一 9.57 8.88 7.53 8.28 7.87 8.43 

玩法二 7.35 7.46 9.07 8.90 9.25 8.53 

（水量；水溫 25℃；單位：公尺） 注射筒大砲不同玩法的反應威力
0510
15

一 二 三 四 五實驗次數橡皮塞彈射的距
離(公 尺) 玩法一玩法二

注射筒大砲不同玩法的反應威力平均數8.43 8.53
00246

810
玩法一 玩法二盒蓋彈射的距離

(公尺) 反應威力
 

4.實驗發現 

（1）由表十四的結果發現：玩法二比玩法一的反應速度快。玩法二由於用力加壓使水

進入砲管，使砲管內壓力的增加，相對地會使粉末的交互作用加速，因此，反應

的時間加快。 

（2）由表十五的測試結果發現：玩法一與玩法二的彈射距離非常相近。這是因為兩種

玩法的空氣柱長短一樣，這二種玩法的反應威力是幾乎是一樣大。 

5.其他玩法 

（1）用糯米紙將 0.4克小蘇打和 0.4克檸檬酸包起來，

放進空的彩色筆。 

（2）在彩色筆內加 2.5ml 的水，蓋上筆尾蓋，做成筆砲

彈，再放進注射筒砲管內，就可以發射（如圖廿六）。

 

圖廿六 
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伍伍伍伍、、、、結論結論結論結論    

綜合以上實驗結果，我們得到的結論與建議如下： 

（一）開心炮和爆炸袋的內含物成份是由鹼性的白色粉末與酸性的透明液體所組成。 

（二）開心炮和爆炸袋的爆破原理，與我們五年級自然課時製造二氧化碳滅火器的原理類

似：均是利用酸性與鹼性物質交互作用後，所產生足夠的二氧化碳氣體壓力，將袋

子撐破。 

（三）我們利用小蘇打和檸檬酸混合物加水作為開心炮和爆炸袋的替代物，來探討影響氣

體產生速度與威力的因素： 

1.就水量多寡的因素來看，水量越多，空氣柱越短，氣體產生的反應速度越快，但相

對累積瞬間的反應威力也較弱；水量越少，空氣柱越長，氣體產生的反應速度較慢，

但相對累積的反應威力也較強。 

2.就水溫高低的因素而言，水溫越高，越容易加速粉末間的交互作用，氣體產生速度

越快，反應威力也越大；水溫越低，粉末間的交互作用較慢，氣體產生的速度與威

力較小。 

3.最後就粉末比例因素來探討，我們發現小蘇打與檸檬酸的比例以 1：1為最佳，不但

反應速度快，反應威力也較大。這樣的比例組合可以讓小蘇打很快地產生足夠的二

氧化碳來彈開盒蓋。 

（四）我們將實驗結果應用在自己製作的筆火箭、筆飛機車和注射筒大砲上，反應速度、

飛行高度（或距離）與前面實驗效果一樣，而且玩法更多樣、有趣。 

從這次實驗過程中，我們發現小蘇打是一種妙用無窮的粉末，而檸檬酸也是一種可以食

用且無毒害的酸性替代品，二種物質都是既便宜又容易取得的物品。經過這次的實驗研究，

我們發現生活週遭許多隨手可得的物品，能做出許多有趣的科學遊戲或玩具，不但可以做環

保，又能從實驗過程中，學習到科學研究的觀念、技能與態度。 

陸陸陸陸、、、、參考資料參考資料參考資料參考資料    

王純姬等編撰（2007）。空氣與燃燒。國民小學國民小學國民小學國民小學自然與生活科技自然與生活科技自然與生活科技自然與生活科技，第 5555冊，38-51頁。台北：

康軒文教事業。 

王純姬等編撰（2008）。水溶液。國民小學自然與生活科技國民小學自然與生活科技國民小學自然與生活科技國民小學自然與生活科技，第 7777冊，26-45頁。台北：康軒

文教事業。 

何夏枝等編撰（2008）。酸與鹼。國民小學自然與生活科技國民小學自然與生活科技國民小學自然與生活科技國民小學自然與生活科技，第 6666冊，18-37頁。台南：南一

書局。 

何夏枝等編撰（2009）。酸與鹼。國民小學自然與生活科技國民小學自然與生活科技國民小學自然與生活科技國民小學自然與生活科技，第 7冊，22-41頁。台南：南一

書局。 



【評語】080823 

本作品運用小蘇打、檸檬酸結合產生二氧化碳氣體，製作出

許多有趣的玩具，從探究原理到製作應用的過程，作者發揮

團隊合作的精神，不斷修正和創新，研究結果可應用到相關

課程單元的教材設計。 
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