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洞燭先機 
—如何延長瓶中蠟燭的燃燒時間？ 

 

摘要 

蠟燭是清明掃墓時必備的物品之一，但清明節前後天氣常常不穩定。本實驗目的主要是

探討如何讓蠟燭在戶外持續燃燒，不受天氣影響。實驗中，我們試圖用挖洞的瓶子蓋住蠟燭，

以孔洞的數量、孔洞的位置、孔洞的直徑為變因，經過一連串的實驗與改良後，發現就材質

而言，紙盒最能符合需求，而開了上下、左右相對的四個洞，孔洞直徑為 1cm 時，可以讓整

支蠟燭燒完；以電風扇模擬風吹的情形做驗證，盒中蠟燭的燃燒時間可達到預期目標。  

 

壹、 研究動機 

「清明時節雨紛紛……」，今年的清明假期，果然天氣都不太好，和家人一起去掃墓時，

蠟燭點燃後，一下子就被風吹熄了，點了幾次後，爸爸就說：「沒關係啦！燭芯有點黑就好了！」

我心想：這樣不是太沒誠意了嗎？至少要燒到拜拜結束呀！回到學校後，我和同學討論，發

現大家都有相同的經驗。經過一番腦力激盪，我們決定要發明一個器材，可以在天氣不好的

時候，保護蠟燭不會被風吹熄，讓戶外的蠟燭能持續燃燒 10 分鐘以上。 

    於是，我們上網查資料，找到了「罐子裡的長壽蠟燭」這份研究，知道瓶子挖洞可補充

瓶內的氧氣，讓蠟燭持續燃燒。但是，應該用什麼瓶子？挖幾個洞？洞又應該多大呢？一連

串的問題，讓我們對蠟燭的燃燒現象有了濃厚的興趣。就此我們展開了一系列的蠟燭燃燒實

驗…… 

 

貳、 研究目的 
實驗 1、探討影響蠟燭燃燒的因素 

1-1、燭芯的長度會影響蠟燭的燃燒嗎？ 

1-2、蠟燭的粗細會影響蠟燭的燃燒嗎？ 

實驗 2、探討孔洞數量對蠟燭燃燒時間的影響 

 杯罩上的孔洞數量會影響蠟燭的燃燒嗎？ 

實驗 3、探討孔洞位置對蠟燭燃燒時間的影響 

3-1、縱列二個洞的分布會影響蠟燭的燃燒嗎？ 

3-2、橫列二個洞的分布會影響蠟燭的燃燒嗎？ 

實驗 4、探討孔洞直徑對蠟燭燃燒時間的影響 

4-1、孔洞的直徑會影響蠟燭的燃燒嗎？(以 1,250mL 礦泉水瓶鑽孔)  

4-2、孔洞的直徑會影響蠟燭的燃燒嗎？(以 600mL 礦泉水瓶 + 鋁罐鑽孔)  

實驗 5、探討孔洞縱列的數目對蠟燭燃燒時間的影響 

孔洞縱列的列數會影響蠟燭的燃燒嗎？ 

實驗 6、探討風對瓶中蠟燭燃燒時間的影響 

風會影響瓶中蠟燭的燃燒嗎？ 
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參、 研究設備及器材 
蠟燭、打火機、黏土、塑膠瓶、錫箔紙、蓋玻片、玻璃片、培養皿、線香、剪刀、飲料瓶(紙) 、

飲料罐（鋁）、鋁片、膠帶、磅秤、電子錶、手機、碼錶 

 

肆、研究方法、結果與討論 

實驗 1、探討影響蠟燭燃燒的因素 

實驗 1-1、燭芯的長度會影響蠟燭的燃燒嗎？ 

一、操縱變因：燭芯的長度 

甲：0.5 cm  乙：1 cm  丙：1.5 cm  丁：2 cm  戊：2.5 cm 

應變變因：消耗的蠟燭重量 

不變變因：蠟燭的長度（10.5cm）、蠟燭的粗細（直徑 0.7cm）、燃燒時間(20 分鐘)、 

蠟燭燃燒前重量(4g)。 

 

二、實驗步驟： 

(一)將蠟燭燭芯剪裁為 0.5cm 長的規格。 

(二)用磅秤秤出蠟燭燃燒前的重量。 

(三)將蠟燭固定在玻璃培養皿上。 

(四)點燃蠟燭後，持續燃燒 20 分鐘。 

(五)吹熄蠟燭後，用磅秤秤出蠟燭燃燒後的重量。 

(六)重複以上步驟，分別以燭芯為 1cm、1.5cm、2cm、2.5cm 的蠟燭，依序完成實驗。 

   

燭芯長度 0.5cm 的蠟燭 燭芯長度 1cm 的蠟燭 燭芯長度 1.5cm 的蠟燭 

  

燭芯長度 2cm 的蠟燭 燭芯長度 2.5cm 的蠟燭 
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三、實驗結果： 

燭芯長度 0.5cm 1cm 1.5cm 2cm 2.5cm 

燃燒前重量 4g±0.4 4g±0.4 4g±0.4 4g±0.4 4g±0.4 

燃燒後重量 

第一次 

2g±0.4 2g±0.4 2g±0.4 

點燃後，剩一點點火星，

燒到蠟燭頂端就熄了。實

驗反覆進行三次，結果皆

相同。 

第二次 

第三次 

消耗的蠟燭重量 

第一次 

2g±0.4 2g±0.4 2g±0.4 第二次 

第三次 

 

四、實驗發現與討論： 

(一)由實驗中發現，燭芯長度為 0.5cm、1cm 及 1.5cm 的蠟燭分別燃燒 20 分鐘後，皆消耗 2g

的蠟，而燭芯長度為 2cm 和 2.5cm 時，蠟燭均無法點燃。 

(二)在燭芯長度不超過 1.5cm 的情況下，燭芯長度不會影響蠟燭的消耗量。而燭芯過長較不

容易點燃，於是，接下來的實驗，我們決定以燭芯 0.5cm 的蠟燭為實驗器材。 

實驗 1-2、蠟燭的粗細會影響蠟燭的燃燒嗎？ 

一、操縱變因：蠟燭的粗細 

甲：直徑 0.7cm  乙：直徑 1cm  丙：直徑 1.8cm   

應變變因：消耗的蠟燭重量 

不變變因：蠟燭的長度（10.5cm）、燭芯的長度（0.5cm）、蠟燭燃燒前重量(4g)、 

燃燒時間(20 分鐘)。 

 

二、實驗步驟： 

(一)將直徑 0.7cm 的蠟燭燭芯剪裁為 0.5cm 長的規格。 

(二)用磅秤秤出蠟燭燃燒前的重量。 

(三)將蠟燭固定在玻璃培養皿上。 

(四)點燃蠟燭後，持續燃燒 20 分鐘。 

(五)吹熄蠟燭後，用磅秤秤出蠟燭燃燒後的重量。 

(六)重複以上步驟，分別以直徑為 1cm、1.8cm 的蠟燭，依序完成實驗。 

 

   

直徑 0.7cm 的蠟燭 直徑 1cm 的蠟燭 直徑 1.8cm 的蠟燭 
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三、實驗結果： 

蠟燭直徑 0.7cm 1cm 1.8cm 

燃燒前重量 4g±0.4 6g±0.4 10g±0.4 

燃燒後重量 

第一次 

2g±0.4 4g±0.4 8g±0.4 第二次 

第三次 

消耗的蠟燭重量 

第一次 

2g±0.4 2g±0.4 2g±0.4 第二次 

第三次 

 

四、實驗發現與討論： 

(一)由實驗中發現，直徑為 0.7cm、1cm 及 1.8cm 的蠟燭分別燃燒 20 分鐘後，皆消耗 2g 的蠟。 

(二)長度相同、粗細不同的蠟燭，在一樣的燃燒時間內，消耗的蠟燭量一樣多。所以，蠟燭

粗細不會影響蠟燭的消耗量。為了節省實驗成本及時間，接下來的實驗，我們決定以直

徑 0.7cm 的蠟燭為實驗器材。 

 

實驗 2、探討孔洞數量對蠟燭燃燒時間的影響 
※杯罩上的孔洞數量會影響蠟燭的燃燒嗎？ 

一、操縱變因：縱列的洞數 

甲：0個洞  乙：1個洞  丙：2個洞   

應變變因：蠟燭燃燒時間 

不變變因：塑膠瓶的大小(瓶高 22cm、直徑 5.5cm)、蠟燭的長度（10.5cm）、 

燭芯的長度（0.5cm）、孔洞直徑(0.5cm) 

 

二、實驗步驟： 

(一)將塑膠瓶裁切成 22cm 高。 

(二)用線香在塑膠瓶的側面穿上、中、下三個洞，各洞的距離為8cm。當蠟燭點燃後，燭火 

正好在中洞的位置上。 

(三)趁塑膠未冷卻時，用木棍撐出一個直徑 0.5cm 的圓洞。 

(四)將鐵鋁片剪成直徑與塑膠瓶頂部大小相同的圓。 

(五)用線香、鐵釘在頂部和鐵鋁片上各鑽兩個小洞。 

(六)將鐵絲穿過鋁片和頂部邊緣的洞並用老虎鉗轉緊固定。 

(七)頂部外圍及上方用黏土封住，防止空氣進入。 

(八)利用黏土將塑膠瓶的洞全部封住。 

(九)將蠟燭燭芯剪裁為 0.5cm 長的規格。 

(十)將剪裁後的蠟燭固定在玻璃培養皿上。 

(十一)蠟燭點燃後，塑膠瓶迅速蓋上並計時。 

(十二)實驗完後，搖動塑膠瓶二十下，使瓶內的氣體排出。 

(十三)重複步驟(八)~(十二)，孔洞分別只留同一縱列的第一個及第一、兩個洞，依序完成實 

      驗。 
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在塑膠瓶上做記號，讓瓶身高

度為蠟燭長度的兩倍 
裁切塑膠瓶中 準備用線香穿洞 

   

用木棒穿洞 剪出圓形的鋁片 用老虎鉗轉緊鐵絲 

 

 

 

 

 

頂部蓋了鋁片的塑膠瓶 頂端及四周包覆黏土 蠟燭燃燒中… 

 

三、實驗結果： 

        洞口數 

次數 
0 個洞 1 個洞 2 個洞 

一 25 秒 14 秒 23 秒 

二 17 秒 21 秒 24 秒 

三 21 秒 15 秒 24 秒 

平均 21 秒 17 秒 24 秒 

 

四、實驗發現與討論： 

 (一)為了觀察蠟燭在瓶中的燃燒情形，我們思考可以使用的容器有哪些？塑膠瓶、玻璃罐都

是透明的，但是考慮穿洞的難易度，我們最後選擇使用塑膠瓶。因為擔心蠟燭燃燒過程

中，產生的熱可能會讓塑膠瓶頂部融化，於是，我們裁下塑膠瓶的頂部，用耐熱的鋁片

蓋在上方，進行實驗。 

 (二)記得我們在自然課有學過熱空氣上升、冷空氣下降的原理，相信蠟燭燃燒時也會有此現

象，所以我們決定要在瓶子上挖出縱向排列的洞，希望能讓空氣對流。 
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(三)本次實驗結束後，開始進行下一個實驗，燃燒到 3分 35 秒時，我們發現塑膠瓶頂部凹陷，

不久便整個倒塌。推論凹陷的原因，可能是瓶子材質太薄或直徑太小，所以無法耐熱；

而我們仔細觀察瓶子，發現頂端的洞有一小塊黏土仍然緊黏沒有掉落，因此，我們認為

瓶頂會倒塌的原因可能是我們在瓶子上方覆蓋太多的黏土，重量太重。所以，接下來的

實驗我們做了以下的調整： 

1.改用直徑較大的瓶子。 

2.頂部裁掉後覆蓋較有附著性且耐熱的錫箔紙，就不需包覆厚重的黏土了。 

(四)本次實驗結果以瓶子縱向挖二個洞時，燃燒時間最長，但這二個洞應該在瓶身縱列的哪

個位置，則是我們在往後的實驗必須探討的。 

(五)幾次實驗下來，我們發現有時蠟燭沒有立在玻璃培養皿的中央，總擔心瓶子蓋上後會離

火太近，所以，我們改用玻璃片，並在上面畫兩條對角線，兩條線交點即為玻璃片的中

心。如此一來，我們在固定蠟燭時，就能輕而易舉的將蠟燭立在正中央。 

 

實驗 3、探討孔洞位置對蠟燭燃燒時間的影響 

實驗 3-1：縱列二個洞的分布會影響蠟燭的燃燒嗎？ 

一、操縱變因：縱列二個洞的分布 

甲：上洞+中洞  乙：中洞+下洞  丙：上洞+下洞 

應變變因：蠟燭燃燒時間 

不變變因：塑膠瓶的大小(瓶高 17cm、直徑 8.8cm)、蠟燭的長度（8cm）、 

燭芯的長度（0.5cm）、孔洞的直徑(0.5cm) 

 

二、實驗步驟： 

(一)將 1250ml 的塑膠瓶裁切成 17cm 高。 

(二)用線香在塑膠瓶的側面穿上、中、下三個洞，各洞的距離為 5.5cm。當蠟燭點燃後，燭

火正好在中洞的位置上。 

(三)趁塑膠未冷卻時，用木棍撐出一個直徑 0.5cm 的圓洞。 

(四)切掉塑膠瓶頂部，改以錫箔紙封住。 

(五)底部邊緣用黏土圍繞，防止塑膠瓶移動並能與桌面緊黏。 

(六)留下塑膠瓶的上洞和中洞，利用黏土將下洞封住。  

(七)將蠟燭剪裁為 8cm 長、燭芯 0.5cm 長的規格。 

(八)將剪裁後的蠟燭固定在玻璃片上。 

(九)蠟燭點燃後，塑膠瓶迅速蓋上並計時。 

(十)實驗完後，搖動塑膠瓶二十下，使瓶內的氣體排出。 

(十一)重複步驟(六)~(十)，分別封住上洞、中洞，依序完成實驗。 
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上洞+中洞 中洞+下洞 上洞+下洞 

 

三、實驗結果： 

        洞的分布 

次數 
上洞+中洞 中洞+下洞 上洞+下洞 

一 27 秒 26 秒 39 秒 

二 24 秒 32 秒 36 秒 

三 22 秒 21 秒 42 秒 

平均 24.3 秒 26.3 秒 39 秒 

 

四、實驗發現與討論： 

(一)由實驗中發現，塑膠瓶洞口分布位置在「上洞+下洞」時，燃燒時間最長。 

(二)蠟燭在瓶中燃燒時間平均可達到 39 秒，雖是本實驗中最佳的實驗結果，但對我們的實驗

目標來說，蠟燭燃燒 39 秒的時間在拜拜時仍明顯不夠，所以我們決定將瓶子上的孔洞改

為橫向排列，嘗試這樣是不是能讓瓶中蠟燭的燃燒時間更長。 

 

實驗 3-2：橫列二個洞的分布會影響蠟燭的燃燒嗎？ 

一、操縱變因：橫列二個洞的分布 

甲：右上洞+左上洞  乙：右中洞+左中洞  丙：右下洞+左下洞 

應變變因：蠟燭燃燒時間 

不變變因：塑膠瓶的大小(瓶高 17cm、直徑 8.8cm)、蠟燭的長度（8cm）、 

燭芯的長度（0.5cm）、孔洞的直徑(0.5cm) 

 

二、實驗步驟： 

(一)將 1250ml 的塑膠瓶裁切成 17cm 高。 

(二)用線香在塑膠瓶的兩側各穿上、中、下三個洞，各洞的距離為 5.5cm，共六個洞。當蠟

燭點燃後，燭火正好在中洞的位置上。 

(三)趁塑膠未冷卻時，用木棍撐出一個直徑 0.5cm 的圓洞。 

(四)切掉塑膠瓶頂部，改以鋁箔紙封住。 

(五)塑膠瓶底部邊緣用黏土圍繞，防止塑膠瓶移動並能與桌面緊黏。 

上洞位置 

中洞位置 

下洞位置 
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(六)留下塑膠瓶兩側的上洞，利用黏土將兩側的中洞和下洞封住。 

(七)將蠟燭剪裁為 8cm 長、燭芯 0.5cm 長的規格。 

(八)將剪裁後的蠟燭固定在玻璃片上。 

(九)蠟燭點燃後，塑膠瓶迅速蓋上並計時。 

(十)實驗完後，搖動塑膠瓶二十下，使瓶內的氣體排出。 

(十一)重複步驟(六)~ (十)，分別留下兩側的中洞、下洞，依序完成實驗。 

      

左上洞+右上洞 左中洞+右中洞 左下洞+右下洞 

 

三、實驗結果： 

        洞的分布 

次數 
右上洞+左上洞 右中洞+左中洞 右下洞+左下洞 

一 41 秒 22 秒 30 秒 

二 35 秒 27 秒 25 秒 

三 31 秒 20 秒 27 秒 

平均 35.6 秒 23 秒 27.3 秒 

 

四、實驗發現與討論： 

(一)從實驗 3-1 和 3-2 發現，當瓶子上的二個洞為縱向排列時，「上洞+下洞」燃燒時間最長；

橫向排列時，「右上洞+左上洞」燃燒時間最長。 

(二)所有實驗組燃燒時間都不超過一分鐘，時間仍然太短，所以我們決定挖大孔洞的直徑為

1cm，嘗試是否能延長蠟燭的燃燒時間。 

(三)「上洞+下洞」平均燃燒時間為 39 秒，「右上洞+左上洞」平均燃燒時間為 35.6 秒，所以，

下個實驗我們仍以「上洞+下洞」為不變變因來進行實驗。 

實驗 4、探討孔洞直徑對蠟燭燃燒時間的影響 

實驗 4-1：孔洞的直徑會影響蠟燭的燃燒嗎？(以 1250ml 礦泉水瓶鑽孔) 

一、操縱變因：洞的直徑 

甲：0.5cm  乙：1cm   

應變變因：蠟燭燃燒時間 

上洞 

下洞 

中洞 
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不變變因：塑膠瓶的大小(瓶高 17cm、直徑 8.8cm)、蠟燭的長度（8cm）、 

燭芯的長度（0.5cm）、孔洞的分布（上洞+下洞） 

 

二、實驗步驟： 

(一)將 1250ml 的塑膠瓶裁切成 17cm 高。 

(二)用線香在塑膠瓶側面穿上、下兩個洞，洞距離頂端和底端皆為 2.5cm，點燃後燭火的位

置在瓶高的一半。 

(三)切掉塑膠瓶頂部，改以鋁箔紙封住。 

(四)底部邊緣用黏土圍繞，防止塑膠瓶移動並能與桌面緊黏。 

(五)趁塑膠未冷卻時，用木棍撐出一個直徑 0.5cm 的圓洞。 

(六)將蠟燭剪裁為 8cm 長、燭芯 0.5cm 長的規格。 

(七)將剪裁後的蠟燭固定在玻璃片上。 

(八)蠟燭點燃後，塑膠瓶迅速蓋上並計時。 

(九)實驗完後，搖動塑膠瓶二十下，使瓶內的氣體排出。 

(十)重複步驟(五)~(九)，將塑膠瓶上的洞孔直徑改為 1cm，依序完成實驗。 

 

  

孔洞直徑 0.5cm 孔洞直徑 1cm 

 

三、實驗結果： 

        洞的直徑 

次數 
0.5cm 1cm 

一 39 秒 燃燒四分多鐘，我們發現瓶子頂

部變形內凹。為了不影響實驗結

果，於是我們主動把蠟燭吹熄，

沒有得到實驗數據。 

二 36 秒 

三 42 秒 

平均 39 秒 

 

四、實驗發現與討論： 

當洞的直徑為 1cm 時，燃燒時間可超過一分鐘，但

持續觀察卻發現塑膠瓶頂部變形，從「上洞」的地方內

凹(如右圖)，於是，我們決定改變瓶子頂部(含「上洞」

部分)的材質，選擇較能耐熱的鋁罐。 
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實驗 4-2：孔洞的直徑會影響蠟燭的燃燒嗎？(以 600ml 礦泉水瓶+鋁罐鑽孔) 

一、操縱變因：孔洞的直徑 

甲：0.5cm  乙：1cm   

應變變因：蠟燭燃燒時間 

不變變因：塑膠瓶的大小(瓶高 17cm、直徑 6cm)、蠟燭的長度（8cm）、 

燭芯的長度（0.5cm）、孔洞的分布（上洞+下洞） 

 

二、實驗步驟： 

(一)將 250ml 鋁罐的頂部及 600ml 塑膠瓶的頂部和底部裁掉。 

(二)將裁切後的鋁罐蓋在塑膠瓶上，使結合後的瓶身高度為 17cm。 

(三)分別用鐵釘和線香在瓶子同一側的上面(鋁罐部分)和下面(塑膠瓶部分)各穿一個洞，洞

距離頂端和底端皆為 2.5cm，點燃後燭火的位置在瓶高的一半。 

(四)趁塑膠未冷卻時，用木棍撐出一個直徑 0.5cm 的圓洞。 

(五)塑膠瓶底部邊緣用黏土圍繞，防止瓶子移動並能與桌面緊黏。 

(六)將蠟燭剪裁為 8cm 長、燭芯 0.5cm 長的規格。 

(七)將剪裁後的蠟燭固定在玻璃片上。 

(八)蠟燭點燃後，瓶子迅速蓋上並計時。 

(九)實驗完後，搖動瓶子二十下，使瓶內的氣體排出。 

(十)重複步驟(三)~(九)，將瓶子上的孔洞直徑改為 1cm，依序完成實驗。 

 

 

 

 

 

裁切飲料鋁罐 套上裁切過的塑膠瓶即完成 將蠟油滴在玻璃片中央 

  

孔洞直徑 0.5cm  孔洞直徑 1cm  
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三、實驗結果： 

        洞的直徑 

次數 
0.5cm 1cm 

一 17 秒 1. 燃燒時間超過 6分鐘，我們發現塑膠瓶和鋁罐連結的部

分明顯內凹。為了不影響實驗結果，於是我們主動把蠟

燭吹熄，沒有得到實驗數據。 

2. 我們做了第二次實驗，發現燃燒時間超過 1分多鐘，塑

膠已開始變形。為了不影響實驗結果，於是我們主動把

蠟燭吹熄，沒有得到實驗數據。 

二 17 秒 

三 20 秒 

平均 18 秒 

 

四、實驗發現與討論： 

(一)由實驗 4-1 和實驗 4-2 的結果發現，塑膠材質遇熱都會變形。於是，我們開始思考遇熱

不會變形又容易穿洞的材質是什麼？記得我們曾經看過紙做的燈籠，於是，我們決定用

飲料紙盒試看看。 

 

 (二)為了驗證改用紙盒之後，是否和實驗 3-1 結果相符，我們又做了同樣步驟的實驗。但是，

我們發現孔洞直徑 0.5cm 時，燃燒時間都不超過一分鐘，所以，我們將該實驗的不變變

因直徑 0.5cm 改為 1cm，發現以下結果： 

 

        洞的分布 

次數 
上洞+中洞 中洞+下洞 上洞+下洞 

一 28 秒 31 秒 34 秒 

二 34 秒 31 秒 43 秒 

三 35 秒 29 秒 54 秒 

平均 32.3 秒 30.3 秒 43.6 秒 

操縱變因：縱列二個洞的分布(上洞+中洞、中洞+下洞、上洞+下洞) 

應變變因：蠟燭燃燒時間 

不變變因：飲料紙盒的大小(盒高 15cm、底面積 7cm 見方)、蠟燭的長度（7.5cm）、 

燭芯的長度（0.5cm）、孔洞直徑(1cm) 

 

 

 

上洞+中洞 

 

中洞+下洞 

 

上洞+下洞 

  

(三)由以上實驗結果發現，洞口分布在「上洞+下洞」的位置時，蠟燭燃燒時間最長，由此可

知，塑膠瓶改為紙盒後的實驗結果相同。 
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實驗 5、探討孔洞縱列的數目對蠟燭燃燒時間的影響 

※孔洞縱列的列數會影響蠟燭的燃燒嗎？ 

一、操縱變因：縱列的列數 

甲：一列(右上洞+右下洞)  乙：兩列(右上洞+右下洞，左上洞+左下洞)   

應變變因：蠟燭燃燒時間 

不變變因：飲料紙盒的大小(盒高 15cm、底面積 7cm 見方)、蠟燭的長度（7.5cm）、 

燭芯的長度（0.5cm）、孔洞的直徑(1cm) 

 

二、實驗步驟： 

(一)將 650ml 飲料紙盒的頂部裁切掉，裁切後的瓶身為 15cm 高。 

(二)利用錫箔紙將盒子的四面包起來，以達到美觀效果。 

(三)在包了錫箔紙的紙盒兩側各割出上、下兩個洞，洞距離頂端和底端皆為 2.5cm，共四個

洞，點燃後燭火的位置在盒高的一半。 

(四)利用黏土將紙盒其中一縱列的洞封住，只留一列（右上洞+右下洞）。 

(五)底部邊緣用黏土圍繞，防止紙盒移動並能與桌面緊黏。 

(六)將蠟燭剪裁為 7.5cm 長、燭芯 0.5cm 長的規格。 

(七)將剪裁後的蠟燭固定在玻璃片上。 

(八)蠟燭點燃後，盒子迅速蓋上並計時。 

(九)實驗完後，搖動盒子二十下，使盒內的氣體排出。 

(十)重複步驟(四)～(九)，將兩縱列 4個孔洞全開，依序完成實驗。 

   

切割飲料瓶頂部 包上錫箔紙 畫記號準備打洞 

 

  

  

   

底部邊緣用黏土圍繞，防止紙

盒移動並能與桌面緊黏 
實驗時，仔細觀察燭火變化 

完成實驗後搖瓶子二十下，反

覆實驗三次 

 



13 
 

三、實驗結果： 

        縱列列數 

次數 
一列(右上+右下) 兩列(右上+右下，左上+左下) 

一 34 秒 39 分 46 秒 

二 43 秒 32 分 59 秒 

三 54 秒 31 分 26 秒 

實驗結果 皆未超過一分鐘  均超過三十分鐘，已達實驗目標 

 

四、實驗發現與討論： 

(一)從以上實驗發現，當兩列四個洞的排列為右上洞、右下洞、左上洞、左下洞時，三次實

驗的燃燒時間皆超過三十分鐘，且瓶子並沒有出現凹陷或縫隙，已達實驗目標。 

(二)用開四個洞的紙盒做實驗，燃燒到一分多鐘時，我們觀察到上方兩側的洞有白煙冒出。 

(三)我們推論蠟燭燃燒後的熱空氣，上升後由兩側的「上洞」出去，所以造成冒煙的現象；

而外部的氧氣則由「下洞」補充進來，此即為「煙囪效應」。為了驗證這個論點，我們又

進行了一個小實驗，發現結果如下： 

1.點燃線香靠近「下洞」，發現少許線香的煙會由孔洞進入紙盒中。 

2.當我們將線香移開後，煙會垂直上升。 

3.由此可證，線香的煙會隨著氧氣一起被氣流帶進紙盒中。 

   

發現線香的煙由下洞進入紙盒內 白煙由上洞冒出 

 

(四)由此實驗發現，當瓶身的孔洞開在上下、左右相對的四個位置時，可延長瓶中蠟燭的燃

燒時間。為了檢驗實驗 4的塑膠瓶在相同條件下，是否能成功，我們將兩種瓶子重新拿

來做實驗，發現結果如下： 

1.分別以「1250ml 礦泉水瓶」及「600ml 礦泉水瓶+鋁罐」這兩種瓶子蓋住蠟燭，燃燒一 

分多鐘後，上洞皆有白煙冒出。 

2.但燃燒時間拉長後，塑膠材質無法承受瓶內的熱度，大瓶子的上洞部分和小瓶子連結

鋁罐的塑膠頂端，皆變形內凹。我們把蠟燭放在瓶子頂部，發現蠟燭立刻融化，可見

瓶身的熱度非常的高。 
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1250ml 礦泉水瓶 600ml 礦泉水瓶+鋁罐 蠟燭放在瓶子頂部立刻融化 

 

 (五)為了驗證此實驗器材是否能在清明掃墓時使用，在下個實驗中，我們將用電風扇模擬戶

外的風，測試挖了洞的紙盒是否能保護燭火持續燃燒。 

實驗 6、探討風對瓶中蠟燭燃燒時間的影響 

※風會影響瓶中蠟燭的燃燒嗎？ 

一、操縱變因：風 

甲：沒吹電風扇  乙：有吹電風扇(三段速-低) 

應變變因：蠟燭燃燒時間 

不變變因：飲料紙盒的大小(盒高 15.5cm、底面積 7cm 見方)、蠟燭的長度（7.5cm）、 

燭芯的長度（0.5cm）、洞的位置(右上洞+右下洞，左上洞+左下洞) 、 

洞的直徑(1cm) 

 

二、實驗步驟： 

(一)將 650ml 飲料紙盒的頂部裁切掉，裁切後的瓶身為 15cm 高。 

(二)利用錫箔紙將盒子的四面及頂部包起來，以達到美觀效果。 

(三)在包了錫箔紙的紙盒兩側各割出上、下兩個洞，洞距離頂端和底端皆為 2.5cm，共四個

洞，點燃後燭火的位置在盒高的一半。 

(四)底部邊緣用黏土圍繞，防止紙盒移動並能與桌面緊黏。 

(五)將蠟燭剪裁為 7.5cm 長、燭芯 0.5cm 長的規格。固定在玻璃片上。 

(六)蠟燭點燃後，盒子迅速蓋上並計時。 

(七)實驗完後，搖動盒子二十下，使盒內的氣體排出。 

(八)重複步驟(五)~(七)，拿出一台電風扇放在距離蠟燭 30cm 的地方，點燃蠟燭並蓋上紙盒

後，立刻打開電風扇調至低速段，直到實驗結束。 

   

洗電風扇 電風扇距離蠟燭 30cm 都準備好了就開始計時 
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三、實驗結果： 

        有沒有風 

次數 
沒吹電風扇(密閉空間) 有吹電風扇(三段速-低) 

一 39 分 46 秒 10 分 42 秒 

二 32 分 59 秒 7 分 22 秒 

三 61 分 37 秒 12 分 36 秒 

 

四、實驗發現與討論： 

(一)當電風扇開啟後，紙盒內燭火左右搖曳不定，有時還會忽大忽小。由此可知，風會干擾

紙盒內的空氣對流，讓蠟燭燃燒不穩定。 

(二)雖然有了風，會讓蠟燭燃燒時較不穩定，甚至還沒整支燒完就熄滅了。但有了紙盒保護

的蠟燭，至少可以持續燃燒 5 分鐘以上，三次實驗中，有兩次燃燒超過 10 分鐘。可見，

此實驗器材，有助於我們實驗目標的達成。 

 

伍、結論與建議 

一、結論： 

(一)相同燃燒時間內，蠟燭的粗細與燭芯的長短，不會影響蠟燭的消耗量。 

(二)用不同材質的瓶子做實驗後，我們發現紙盒挖洞既能保護燭火繼續燃燒，又不會遇熱融

化，是非常理想的材質。 

(三)紙盒的孔洞直徑為1cm，且開在上下、左右相對的四個位置時，可使蠟燭維持最長的燃燒

時間──超過30分鐘。 

(四)在有風的情況下(以電風扇模擬)，瓶中蠟燭的燃燒時間仍可達到我們預期的目標。 

 

二、建議： 

(一)直徑 0.7cm、長度 7.5cm 的蠟燭，在模擬風吹的情況下，可持續燃燒將近 10 分鐘。建議

清明節掃墓時可選擇最細的小蠟燭，可兼顧慎終追遠與節省成本，真是兩全其美呀！ 

(二)因為紙盒為不透明的容器，拜拜時無法看到燭火，為了表示對祖先的尊敬，我們將紙盒

沒有洞的兩側裁掉局部，貼上玻璃片（如下圖），發現燃燒時間仍超過 30 分鐘。建議清

明節掃墓時，可採用此器材，既可保護燭火不受天氣影響，又能遵循祭拜祖先的傳統禮

俗！  
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陸、 原理探索 

    煙囪效應 

1.紙盒兩側開上下左右四個孔洞，蠟燭可在盒 

  內持續燃燒，正是所謂的「煙囪效應」。 

2.由右圖中可見到空氣流動的方向： 

  A：蠟燭燃燒後產生的熱空氣向上升。  

  B：上升的熱空氣在頂部兩側離開。因為 

     煙囪中的熱空氣散溢而造成一個牽引 

     的氣流。  

  C：牽引的氣流將戶外的空氣由下方孔洞抽   

    入填補，讓火可以不斷燃燒。  

 

柒、 生活應用 
 

一、新聞事件： 

        從此次一連串的實驗

中，我們也意外的瞭解了新聞

事件常說的，高樓發生火災難

以撲救的原因。在高樓大廈的

環境內，煙囪效應可以是令火

災猛烈加劇的原因。在低層發

生的火災造成的熱空氣，因為

密度較輕，經電梯槽或走火通道內得以往上流動，使高熱氣體不斷在通道的頂部積聚，

結果是使火勢透過這種空氣的對流在大廈的頂層製造另一個火場。不單使撲救變得更困

難，更會危及前往天台逃生者的生命安全。(圖片翻攝自網路)  

    

二、房屋氣窗： 

    金門的閩南式建築在房屋

頂部開口及現代的氣窗，都是利

用煙囪效應讓房內的空氣產生

循環，解決屋內空氣不流通的問

題。(圖片翻攝自網路) 

                  

 

 

捌、參考資料 
 

一、康軒版自然與生活科技第五冊第三單元「空氣與燃燒」 

二、康軒版自然與生活科技第六冊第三單元「熱的傳播與保溫」 

 

右上洞 

右下洞 

左上洞 

左下洞 
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玖、後記 

 

A 同學：在實驗剛開始時，瓶子一個個融化，我們的心情非常難過，但我發現這 

        時我們應該更加合作，不應該各自為政，一直到試著用紙盒做實驗，我 

        們竟然成功了，大家高興地跳了起來。而在這次科展，我也學到過程中 

        要積極的做實驗、討論等等，要很有責任感才行。 

 

B 同學：在實驗的過程中，我們雖然遇到了許多的瓶頸，不過正因為這樣，所以 

        我們才可以在過程中一步一步尋找真相，過程中學到了團隊合作，在其 

        中也得到了做實驗的樂趣。 

 

C 同學：我覺得這一個實驗可以讓我們學習到蠟燭的特性，也見證到熱空氣會往 

        上升、冷空氣會下降的原理，而且我現在也知道火不可以亂玩，否則後     

        果會不堪設想的！ 

 

D 同學：我覺得這次科展的實驗很有趣，也學習到一個團隊要互相合作，但是一 

        開始我還有參加合唱團和拔河比賽，常常要花時間去練習，沒有辦法整  

        個實驗都全程參與，所以覺得有一點點對不起我的夥伴，這是一個小小 

        的缺憾。 

 

E 同學：我覺得參與這個活動雖然很辛苦，但也讓我學到了很多以前我不知道的 

        事物，例如：做實驗要有團隊精神、怎麼延長瓶中蠟燭的燃燒時間等等， 

        讓我獲益匪淺，下次如果還有機會，我們也應該這麼努力，為自己爭取 

        至上的榮譽。 

 

 



【評語】080109  

對於戶外燃燒蠟燭時間的延長，進行嘗試與探究，探究的變因

從蕊心、本體、外罩構造以及孔洞的大小與分布，實驗用心認真。

相較於其他作品而言，對於變因與觀測量的界定可更明確嚴謹。 

 

080109-評語 
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