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摘要 

    蛇砲的燃燒，是屬於劇烈的氧化反應。但有部分的化學藥品是屬於管制藥品，所以我們

自己製作「硝化纖維」來研究「蛇砲」。 

    首先我們研究蔗糖加小蘇打(碳酸氫鈉)粉的「黑蛇」研究。之後再比較蔗糖加過氯酸鉀的

「黑蛇」。最後我們再利用硝酸和硫酸製作「閃光紙」，然後再將閃光紙所形成的硝化纖維加

入以上二種蛇砲。製作出「蛇砲 2.0」的燃燒狀況作統計比較。最後將「蛇砲 2.0」加入糨糊

後風乾 7 天成塊狀之後，然後再比較比較市售蛇砲。 

    研究結果發現，蔗糖加碳酸氫鈉的「黑蛇」，燃燒速度非常慢，但「黑蛇」的型態較完整

也較結實。蔗糖加過氯酸鉀的「黑蛇」，燃燒速度較快一些，但「黑蛇」的型態不完整也不結

實。因為「黑蛇」容易被過氯酸鉀的爆裂燃燒給破壞，只剩下燃燒後的尾端。而塊狀的「蛇

砲」效果友好一些。 

 

 

 

壹、 前言 

 

一、研究動機： 

    小時候過年，會玩一種非常冒煙的鞭炮，叫做「蛇砲」。因為非常好玩，所以我常常會拿

壓歲錢去雜貨店買來玩。 

    要做科展時，我首先就想到這個主題。後來開始上網尋找資料時，發現有一些藥品是管

制藥品，無法購買。所以我們幾位同學找老師商量，看看有沒有其他方法可以製作「蛇砲」。 

    過氯酸鉀、硝化瀝青是危險藥品，我們無法購買，所以開始尋找其他替代藥品來製造「蛇

砲」。其中我們發現「閃光紙」中含有〝硝化纖維〞，是否可以利用〝硝化纖維〞來製造「蛇

砲」。我們開始嘗試以不同比例的化學藥品來製作「蛇砲」。 

 

 

二、研究目的： 

 (一)、使用不同比例的蔗糖和碳酸氫鈉，不同比例的蔗糖和過氯酸鉀，利用乙醇加熱燃燒之

後，測量產生的黑蛇(碳條)的速度和成分的比例關係。 

 (二)、使用不同比例的蔗糖、碳酸氫鈉、過氯酸鉀和硝化纖維，利用乙醇加熱燃燒之後，測

量產生的黑蛇(碳條)的速度和成分的比例關係。 

 (三)、製作固體蛇砲，比較市售蛇砲的關係。 
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三、文獻回顧： 

(一)、蛇砲的原理： 

    俗稱的「蛇砲」，燃燒時逐漸產生相當長的黑色長條物。蛇砲含有過氯酸銨（NH4ClO4）、

過氯酸鉀（KClO4）、瀝青…等等成分，燃燒時冒出大量的濃煙，不是很環保。化學藥品只使

用過氯酸銨，可以減少冒煙，而且效果也相當不錯，比使用小蘇打（白糖變黑蛇）的效果更

佳。 

    蛇炮所產生的黑蛇的主要成分是「碳」；由於方糖為蔗糖(C12H22O11)，是一種碳水化合物，

具有可燃性，燃燒產物主要有水、二氧化碳還有黑色的碳。而小蘇打在受熱時能分解出大量

的二氧化碳，讓方糖燃燒後的碳更為蓬鬆，形成一邊燃燒、一邊冒出黑蛇的現象。反應如下

所示： 

2NaHCO3(s) → CO2(g)↑+ H2O(l) + Na2CO3(s) 

C12H22O11(s) → 12C(s)+11H2O(s) 

(二)、過氯酸銨的反應： 

    過氯酸銨的燃燒，會產生氯氣（Cl2，具毒性）、氮氣（N2），大量氣體造成方糖燃燒後

的黑色碳化蓬鬆而膨脹。過氯酸銨是一種強的氧化劑，被使用於火箭燃料。因為是管制藥品，

我們購買不到，所以改成過氯酸鉀。過氯酸銨的燃燒反應如下所示： 

16NH4ClO3(s) → 2NH4NO3(s)+4N2(g)↑+7Cl2(g)↑+2N2O(g)↑+2ClO2(g)↑+4O2(g)↑+28H2O(l) 

2NH4ClO3(s) → N2(g)↑+Cl2(g)↑+O2(g)↑+4HO(l) 

(三)、過氯酸鉀(KclO4)可與很多還原劑發生反應，如與葡萄糖（C6H12O6）的反應如下： 

3 KclO4 + C6H12O6 → 6 H2O + 6 CO2 + 3 KCl 

過氯酸鉀與蔗糖的混合物還算穩定，但與其它還原劑混合很可能發生爆燃，發生劇烈氧化還

原反應，火焰呈鉀的焰色紫色。鞭炮中用過氯酸鉀與鋁粉的混合物以製造閃光。 

(四)、閃光紙的原理： 

    一般的紙張含有纖維素，燃點較高，燃燒速度也較慢。如果將纖維素反應為「硝化纖維」，

硝化纖維的燃點較低（閃點 12.7℃、自燃溫度 170℃），是一種高度易燃的化合物。我們以

濃硫酸與濃硝酸，將秤量紙的纖維素反應為硝化纖維，而具有閃光紙（flash paper）快速燃

燒的性質。硝化反應如下： 

3nHNO3+ [C6H7O2(OH)3]n → [C6H7O2(ONO2)3]n + 3nH2O 

                 纖維素↓                           硝化纖維(閃光紙)↓ 

                                                        

 

 

 

 

     

上述反應使用的「硝酸」（HNO3）必須產生硝基陽離子（nitronium ion, NO2
+），但是硝酸當

為酸時，解離出的是 NO3
- 陰離子，必須加入更強的酸：濃硫酸，以迫使硝酸當為鹼，才能

解離出 NO2
+ 陽離子，反應如下： 

HNO3(aq)+2H2SO4(aq) → NO2
+

(aq)
 +2HSO4

- 
(aq)+H3O+

(aq) 
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貳、 研究設備及器材 
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參、 研究過程與方法 

一、實驗架構： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 調配不同比例的碳酸氫鈉和蔗

糖，然後測量燃燒後的「黑蛇」。 

2. 製作不同直徑的柱型模具。 

3. 將測量後的「黑蛇」輸入電腦，

用 excel 處理。 

1. 調配不同比例的過氯酸鉀和蔗

糖，然後測量燃燒後的「黑蛇」。 

2. 裝入不同直徑的柱型模具。 

3. 將測量後的「黑蛇」輸入電腦，

用 excel 處理。 

1. 利用 6：5 比例的硝酸和硫酸來

製作閃光紙。 

2. 閃光紙依製作順序編號。 

1. 不同比例的碳酸氫鈉+蔗糖+硝

化纖維，燃燒成「黑蛇 2.0」。 

2. 不同比例的過氯酸鉀+蔗糖+硝

化纖維，燃燒成「黑蛇 2.0」。 

1. 燃燒市售蛇砲。 

2. 測量記錄數據並比較先前黑蛇

數據。 

3. 利用數據比較，找出最佳比例。 
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二、實驗步驟： 

(一) 製作不同直徑的圓柱型模具：如下圖(01)。 

 1. 準備 L 文件夾和膠帶。 

 2. 將 L 文件夾剪成一條寬 3.0 公分的長條。 

 3. 將塑膠條捲成高 3.0 公分，直徑分別為 1.5cm、1.8cm、2.0cm、2.2cm、2.5cm、2.8cm、

3.0cm，等七種模具。 

圖(01) 製作不同直徑寬的模具 

(二)、調配七組不同劑量的碳酸氫鈉和蔗糖。其相關劑量如下表(2)所示。 

組別 01 02 03 04 05 06 07 

碳酸氫鈉 1.0 公克 1.5 公克 2.0 公克 2.5 公克 3.0 公克 3.5 公克 4.0 公克 

蔗糖 9.0 公克 8.5 公克 8.0 公克 7.5 公克 7.0 公克 6.5 公克 6.0 公克 

總重量 10 公克 10 公克 10 公克 10 公克 10 公克 10 公克 10 公克 

表(2) 七組不同劑量的碳酸氫鈉和蔗糖 

 1. 總劑量重為 10 公克的七組實驗操作如下圖(3)所示。 

 2. 將七個蒸發皿樁七分滿的沙土。 

 3. 秤量不同劑量的碳酸氫鈉和蔗糖。然後裝入燒被內備用。 

圖(3) 為碳酸氫鈉加蔗糖的調配 
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(三)、將不同劑量的碳酸氫鈉和蔗糖，倒入不同直徑長的圓柱模具。然後燃燒產生黑蛇。如下

圖(4)所示。 

  1. 將調配好的碳酸氫鈉和蔗糖，利用漏斗討入模具中。 

  2. 利用膠條將模具中的藥劑壓實，方便待會藥劑的脫模。 

  3. 藥劑脫模。使藥劑外型均固定成圓柱形。 

  4. 量取 10ml 的酒精，然後將酒精倒入蒸發皿中。 

  5. 點燃蒸發皿中的酒精，然後觀察黑蛇的形成。 

  6. 等到酒精燃燒完畢之後，將黑蛇掰直，然後再排成直線，測量黑蛇的長度並記錄。 

圖(4) 不同劑量比例的藥劑和不同直徑模具的燃燒 

  7. 同一比例的藥劑，分別會裝入不同直徑的模具中燃燒。 

  8. 每一種比例和每一種直徑的模具，都需要燃燒 2 次，然後取平均值。 
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(四)、將不同劑量的過氯酸鉀和蔗糖，倒入不同直徑長的圓柱模具。然後燃燒產生黑蛇。如下

圖(5)所示。 

  1. 測量過氯酸鉀和蔗糖，並將調配好的過氯酸鉀和蔗糖，利用漏斗討入模具中。 

  2. 利用膠條將模具中的藥劑壓實，然後壓住膠條，將模具向上拉，藥劑的脫模。 

  3. 藥劑脫模。使藥劑外型均固定成圓柱形。 

  4. 量取 10ml 的酒精，然後將酒精倒入蒸發皿中。 

  5. 點燃蒸發皿中的酒精，然後觀察黑蛇的形成。發現，過氯酸鉀會爆燃，然後將剛形成的

黑蛇爆開或爆碎。導致無法測量黑蛇長度。 

  6. 等到酒精燃燒完畢之後，發現桌面都是黑蛇被爆碎的碎屑，無法測量黑蛇的長度並記錄。 

  7. 同一比例的藥劑，分別會裝入不同直徑的模具中燃燒。然後每一種比例和每一種直徑的

模具，都需要燃燒 2 次，然後取平均值。而平均值幾乎為零。 

 

圖(5) 調配過氯酸鉀和蔗糖的燃燒 
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(五)、閃光紙的製作：如下圖(6)所示。 

 1. 先將硝酸、硫酸倒入燒杯中，然後再將燒杯中的酸液倒入量筒中。我們量取 120ml 的硝

酸，再量取 100ml 的硫酸。調配出製作閃光紙的混合液。 

 2. 將硝酸和硫酸混合時，會有酸霧大量產生，須注意安全。所以我們會戴上口罩，護目鏡，

並身穿實驗衣。 

 3. 將裝混合酸的燒杯，放入裝水的水槽中冷卻。並在燒杯內放入溫度計，隨時注意溫度的

變化。此時，燒杯還是會持續冒酸霧，所以我們必須將窗戶和電風扇打開。 

4. 等混合酸的溫度降至 40℃時，將秤量紙放入混合酸中併計時 3 分鐘。3 分鐘到時，將閃

光紙用鑷子夾出來。 

5. 取出酸液中的閃光紙，先將閃光紙放入水槽中，然後輕輕抽柔，將紙張中殘留的酸液洗

去。 

6. 然後再將洗去酸液的閃光紙泡入另一盆酒精槽中。要完全可以將閃光紙浸泡在酒精中。 

7. 再將閃光紙從酒精槽中取出，然後再用吹風機吹乾，之後編號收集儲放。 

 

圖(6) 閃光紙的製作 

  8. 第一張製作出來的閃光紙，編號為 1。相同的一杯混合酸液，繼續製作出來的閃光紙，

編號為 2。以此類推，我們陸續編號 1 號到 6 號。一杯混合酸液，總共製作 6 張。 

  9. 我們做 10 杯混合酸液，總共製作 60 張閃光紙。 
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(六)、測試閃光紙的效果。如下圖(7)所示。 

  1. 先將閃光紙沿著紙邊，剪出一條寬 1 公分的長紙條。紙條上寫上原閃光紙的編號。 

  2. 將閃光紙條懸掛在鐵架上，然後點火燃燒。同時旁邊使用手機錄影，燃燒完畢之後，檢

查錄影的燃燒時間並記錄。 

  3. 依照此模式，將編號 1～6 號，每一編號各 10 張，總共 60 張閃光紙依序燃燒並記錄燃

燒時間。 

圖(7) 紀錄 60 張閃光紙的燃燒效果 

 

(七)、攪碎閃光紙。如下圖(8)所示。 

  1. 準備好研磨機。 

  2. 將相同編號的閃光紙，同時放入研磨機中。啟動開關，將閃光紙研磨成極碎紙屑。 

  3. 將研磨機內的閃光紙屑倒入燒杯中，並在燒杯上寫上原閃光紙編號。 

圖(8) 研磨閃光紙 
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(七)、將不同編號的閃光紙屑(硝化纖維)加入碳酸氫鈉和蔗糖中，然後燃燒此混合藥劑，並記

錄黑蛇的長度。然後輸入電腦統計比較之前的實驗：如下表(8)所示。 

組別 01 02 03 04 05 06 

碳酸氫鈉 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 

蔗糖 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 

閃光紙編號 1 2 3 4 5 6 

閃光紙重量 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 

總重量 10.5 公克 10.5 公克 10.5 公克 10.5 公克 10.5 公克 10.5 公克 

表(8) 加入閃光紙的碳酸氫鈉和蔗糖的黑蛇燃燒 

 

(八)、稱取 2.3 公克的碳酸氫鈉和 7.7 公克蔗糖，然後加入不同編號的閃光紙屑(硝化纖維)。

然後燃燒並記錄黑蛇長度。如下圖(9)所示。 

 1. 稱取 2.3 公克的碳酸氫鈉和 7.7 公克蔗糖，然後將此 2 種藥劑倒入燒杯之中。此種藥劑燒

杯，準備 6 個。 

 2. 秤取各種不同編號的閃光紙屑 0.5 公克，然後依照編號分別加入 6 個燒杯之中。 

 3. 選取直徑 2.0 公分的模具，然後將藥劑分別塑模在 6 個蒸發皿之上。在蒸發皿的旁邊寫上

相關資料之後，加上 10ml 酒精，然後燃燒測量產生黑蛇的長度。 

圖(9) 碳酸氫鈉加蔗糖，再加入不同編號閃光紙的燃燒 
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(九)、將不同編號的閃光紙屑(硝化纖維)加入過氯酸鉀和蔗糖中，然後燃燒此混合藥劑，並記

錄黑蛇的長度。然後輸入電腦統計比較之前的實驗：如下表(10)所示。 

組別 01 02 03 04 05 06 

過氯酸鉀 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 

蔗糖 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 

閃光紙編號 1 2 3 4 5 6 

閃光紙重量 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 

總重量 10.5 公克 10.5 公克 10.5 公克 10.5 公克 10.5 公克 10.5 公克 

表(10) 加入閃光紙的過氯酸鉀和蔗糖的黑蛇燃燒 

 

(十)、稱取 2.3 公克的過氯酸鉀和 7.7 公克蔗糖，然後加入不同編號的閃光紙屑(硝化纖維)。

然後燃燒並記錄黑蛇長度。如下圖(11)所示。 

 1. 稱取 2.3 公克的過氯酸鉀和 7.7 公克蔗糖，然後將此 2 種藥劑倒入燒杯之中。此種藥劑燒

杯，準備 6 個。 

 2. 秤取各種不同編號的閃光紙屑 0.5 公克，然後依照編號分別加入 6 個燒杯之中。 

 3. 選取直徑 2.0 公分的模具，然後將藥劑分別塑模在 6 個蒸發皿之上。在蒸發皿的旁邊寫上

相關資料之後，加上 10ml 酒精，然後燃燒測量產生黑蛇的長度。 

圖(11) 過氯酸鉀加蔗糖，再加入不同編號閃光紙的燃燒 
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(十)、將不同編號的閃光紙屑(硝化纖維)加入碳酸氫鈉和蔗糖中，然後再加入 2.5 公克的糨糊。

乾燥 7 天之後，燃燒此混合藥劑所凝固的藥塊。並記錄黑蛇的長度。然後輸入電腦統計

比較之前的實驗：如下表(12)所示。 

組別 01 02 03 04 05 06 

碳酸氫鈉 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 

蔗糖 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 

閃光紙編號 1 2 3 4 5 6 

閃光紙重量 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 

糨糊重量 2.5 公克 2.5 公克 2.5 公克 2.5 公克 2.5 公克 2.5 公克 

總重量 13.0 公克 13.0 公克 13.0 公克 13.0 公克 13.0 公克 13.0 公克 

表(12) 碳酸氫鈉蛇砲藥塊的製作藥劑比例 

 

(十一)、碳酸氫鈉蛇砲藥塊的製作。如下圖(13)所示。 

1. 秤取碳酸氫鈉 2.3 公克和蔗糖 7.7 公克，然後加入不同編號的閃光紙屑 0.5 公克，之後再

加入糨糊 2.5 公克。然後將這些藥劑混合之後，填裝進直徑 2.0 公分的模具。在將模具中

的藥劑，以膠條擠出之後，固定在舖沙的蒸發皿之上。 

2. 如上的製作方式，將編號 1～6 的閃光紙屑，分別製作出 6 個蛇砲。 

3. 寫上每個蛇砲的資料，將這 6 個蛇砲風乾 7 天之後。然後加上 10ml 的酒精燃燒。之後再

觀察測量蛇砲的燃燒結果。 

圖(13) 碳酸氫鈉蛇砲藥塊的燃燒 
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(十二)、將不同編號的閃光紙屑(硝化纖維)加入過氯酸鉀和蔗糖中，然後再加入 2.5 公克的糨

糊。乾燥 7 天之後，燃燒此混合藥劑所凝固的藥塊。並記錄黑蛇的長度。然後輸入電腦

統計比較之前的實驗：如下表(14)所示。 

組別 01 02 03 04 05 06 

過氯酸鉀 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 2.3 公克 

蔗糖 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 7.7 公克 

閃光紙編號 1 2 3 4 5 6 

閃光紙重量 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 0.5 公克 

糨糊重量 2.5 公克 2.5 公克 2.5 公克 2.5 公克 2.5 公克 2.5 公克 

總重量 13.0 公克 13.0 公克 13.0 公克 13.0 公克 13.0 公克 13.0 公克 

表(14) 蛇砲藥塊的製作藥劑比例 

 

(十三)、蛇砲藥塊的製作。如下圖(15)所示。 

1. 秤取過氯酸鉀 2.3 公克和蔗糖 7.7 公克，然後加入不同編號的閃光紙屑 0.5 公克，之後再

加入糨糊 2.5 公克。然後將這些藥劑混合之後，填裝進直徑 2.0 公分的模具。在將模具

中的藥劑，以膠條擠出之後，固定在舖沙的蒸發皿之上。 

2. 如上的製作方式，將編號 1～6 的閃光紙屑，分別製作出 6 個蛇砲。 

3. 寫上每個蛇砲的資料，將這 6 個蛇砲風乾 7 天之後。然後加上 10ml 的酒精燃燒。之後再

觀察測量蛇砲的燃燒結果。 

 

圖(15) 固體塊狀蛇砲的製作。 
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(十二)、燃燒市售蛇砲，收集數據並觀察燃燒形況。如下圖(16)所示。 

1. 購買市售蛇砲。燃燒前，先將一蒸發皿翻轉倒扣過來，然後拿一個蛇砲放在蒸發皿的底

部，準備點火引燃。 

2. 點燃蛇砲之後，觀察蛇砲的燃燒情況。 

3. 燃燒之後，將蛇砲彎曲斷裂的黑灰收集。然後在鐵架上排列成一直線，並測量長度。 

 

圖(16) 燃燒市售蛇砲 
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肆、 研究結果 

一、碳酸氫鈉和蔗糖在不同直徑的模具之下，燃燒後的蛇砲長度。如下表(17)所示。 

圓柱體直徑長 

碳酸氫鈉：蔗糖 
1.5cm 1.8cm 2.0cm 2.2cm 2.5cm 2.8cm 3.0cm 平均值 

2:18 14 14 16 20 20 20 16 17.143 

3:17 16 22 25 26 27 26 24 23.714 

4:16 18 24 26 26 28 25 19 23.714 

5:15 19 22 21 23 25 22 20 21.714 

6:14 13 15 15 18 20 20 18 17.000 

7:13 12 15 14 16 18 19 18 16.000 

8:12 12 13 14 13 15 15 16 14.000 

平均長度 14.857 17.857 18.714 20.285 21.857 21.000 18.714 19.041 

表(17) 為碳酸氫鈉和蔗糖在不同直徑的模具之下，燃燒後的蛇砲長度 

 

將表(14)的資料，轉換成統計折線圖表。如下圖表(18)所示。更容易比較不同比例的藥劑在不

同直徑的模具之下。彼此的關係。 
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圖表(18) 為將表(14)的資料，轉換成統計折線圖表 
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二、將不同劑量的過氯酸鉀和蔗糖，倒入不同直徑長的圓柱模具。然後燃燒產生黑蛇。調配

不同比例的藥劑、模具直徑和黑蛇的長度關係如下表(19)所示。 

圓柱體直徑長 

碳酸氫鈉：蔗糖 
1.5cm 1.8cm 2.0cm 2.2cm 2.5cm 2.8cm 3.0cm 平均值 

2:18 1.2 1.3 0.8 0.6 1.2 1.4 1.6 1.157 

3:17 0.5 2.1 1.3 0.9 1.8 0.9 1.8 1.329 

4:16 1.8 1.8 1.8 1.5 02 1.4 1.4 1.671 

5:15 0.8 0.4 0.4 1.6 0.8 0.6 1.6 0.886 

6:14 1.2 0.6 0.3 1.7 1.6 0.5 1.8 1.100 

7:13 1.3 1.5 1.9 1.6 0.9 0.7 2.5 1.489 

8:12 1.8 0.9 2.1 0.8 1.5 1.9 1.8 1.543 

平均長度 1.229 1.229 1.229 1.242 1.400 1.057 1.786 1.311 

表(19) 不同比例的藥劑、模具直徑和黑蛇的長度關係 

 

將表(19)的資料，轉換成統計折線圖表。如下圖(20)所示為不同模具直徑和黑蛇長度的關係。
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圖(20) 為不同模具直徑和黑蛇長度的關係 

 

將表(19)的資料，轉換成統計折線圖表。如下圖(21)所示為不同藥劑比例和黑蛇長度的關係。 
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圖(21)所示為不同藥劑比例和黑蛇長度的關係 
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三、閃光紙的閃燃效果：每一不同編號的閃光紙紙條，其閃燃所花的時間如下表(22)所示。 

    測量閃光紙紙條燃燒的時間單位為「秒」。 

編號 

次數 1 2 3 4 5 6 
一 1.2 1.2 1.3 1.5 1.4 1.9 

二 1.8 1.4 1.2 1.4 1.5 1.1 

三 0.9 1.3 1.4 1.6 0.9 0.9 

四 1.4 0.8 1.5 1.8 1.6 2.1 

五 0.6 0.9 1.4 1.4 1.7 1.9 

六 1.4 1.4 1.2 0.9 1.5 2.3 

七 1.6 1.6 1.3 1.4 1.4 1.4 

八 1.4 0.7 0.9 1.6 1.6 1.2 

九 1.3 1.5 0.8 1.4 1.6 1.8 

十 1.2 1.2 1.1 1.3 1.8 1.7 

平均 1.28 秒 1.20 秒 1.21 秒 1.43 秒 1.50 秒 1.63 秒 

表(22) 不同編號的閃光紙紙條的閃燃時間 

 

將表(22)轉換成折線圖表，如下圖(23)所示。方便比較觀察。 
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圖(23)不同編號閃光紙紙條，閃燃所花時間關係圖 
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四、碳酸氫鈉加蔗糖，再加入不同編號的閃光紙。 

 (一)、控制變因：碳酸氫鈉 2.3 公克、蔗糖 7.7 公克、閃光紙重量 0.5 公克、燃燒酒精 10ml。 

      操作變因：不同編號的閃光紙 

 (二)、產生的黑蛇長度：如下表(24)所示。 

閃光紙編號 

實驗次數 1 2 3 4 5 6 平均值 

一 26 25 26 29 28 29 27.17 

二 28 26 28 24 24 25 25.83 

三 22 24 27 25 26 28 25.33 

四 24 24 24 26 26 21 24.17 

平均值 25.0 24.8 26.3 26.0 26.0 26.8 25.625 

表(24) 碳酸氫鈉加蔗糖加入不同編號的閃光紙所產生的黑蛇長度 

 

 (三)、將表(24)的平均值轉換成折線圖比較，如下圖(25)所示。 
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圖(25) 閃光紙編號和黑蛇長度的關係圖 
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圖(25) 實驗次數和黑蛇長度的關係圖 
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五、過氯酸鉀加蔗糖，再加入不同編號的閃光紙。 

 (一)、控制變因：過氯酸鉀 2.3 公克、蔗糖 7.7 公克、閃光紙重量 0.5 公克、燃燒酒精 10ml。 

      操作變因：不同編號的閃光紙 

 (二)、產生的黑蛇長度：如下表(26)所示。 

閃光紙編號 

實驗次數 1 2 3 4 5 6 平均值 

一 0.8 0.6 1.2 1.5 0.9 0.5 0.92 

二 1.5 0.9 1.5 1.2 1.8 1.5 1.40 

三 1.6 0.5 2.5 2.1 0.5 1.4 1.43 

四 0.8 1.6 0.9 0.5 0.2 1.4 0.90 

平均值 1.176 0.90 1.53 1.33 0.85 1.20 1.163 

表(26) 過氯酸鉀加蔗糖加入不同編號的閃光紙所產生的黑蛇長度 

 

 (三)、將表(26)的平均值轉換成折線圖比較，如下圖(27)所示。 
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圖(27) 閃光紙編號和黑蛇長度的關係圖 
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圖(27) 實驗次數和黑蛇長度的關係圖 
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六、將不同編號的閃光紙屑(硝化纖維)加入碳酸氫鈉和蔗糖中，然後再加入 2.5 公克的糨糊。

乾燥 7 天之後，燃燒此混合藥劑所凝固的藥塊。 

 (一)、控制變因：碳酸氫鈉 2.3 公克、蔗糖 7.7 公克、閃光紙重量 0.5 公克、糨糊 2.5 公克、

燃燒酒精 10ml、風乾 7 天。 

      操作變因：不同編號的閃光紙 

 (二)、產生的黑蛇長度：如下表(28)所示。 

閃光紙編號 

實驗次數 1 2 3 4 5 6 平均值 

一 30 31 31 29 27 28 29.33 

二 27 28 29 26 30 27 27.83 

三 25 32 25 31 27 26 27.67 

四 26 34 27 27 29 25 28.00 

平均值 27.00 31.25 28.00 28.25 28.25 26.50 28.208 

表(28) 碳酸氫鈉加不同編號的閃光紙的乾燥藥塊所產生的黑蛇長度 

 

 (三)、將表(28)的平均值轉換成折線圖比較，如下圖(29)所示。 
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圖(29) 閃光紙編號和塊狀蛇砲黑蛇長度的關係圖 
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圖(29) 實驗次數和塊狀蛇砲黑蛇長度的關係圖 
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七、將不同編號的閃光紙屑(硝化纖維)加入過氯酸鉀和蔗糖中，然後再加入 2.5 公克的糨糊。

乾燥 7 天之後，燃燒此混合藥劑所凝固的藥塊。 

 (一)、控制變因：過氯酸鉀 2.3 公克、蔗糖 7.7 公克、閃光紙重量 0.5 公克、糨糊 2.5 公克、

燃燒酒精 10ml、風乾 7 天。 

      操作變因：不同編號的閃光紙 

 (二)、產生的黑蛇長度：如下表(30)所示。 

閃光紙編號 

實驗次數 1 2 3 4 5 6 平均值 

一 2.0 1.3 2.2 1.8 2.4 1.0 1.78 

二 1.5 1.6 2.3 2.1 2.2 1.5 1.87 

三 1.9 1.8 2.1 2.4 1.9 0.9 1.83 

四 1.4 1.7 1.8 1.5 1.4 1.9 1.62 

平均值 1.7 1.6 2.1 1.95 1.98 1.33 1.775 

表(30) 過氯酸鉀加不同編號的閃光紙的乾燥藥塊所產生的黑蛇長度 

 

(三)、將表(30)的平均值轉換成折線圖比較，如下圖(31)所示。 
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圖(31) 閃光紙編號和塊狀蛇砲黑蛇長度的關係圖 
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圖(31) 實驗次數和塊狀蛇砲黑蛇長度的關係圖 
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八、燃燒市售蛇砲，測量黑蛇的長度。如下表(32)所示。 

次數 

方式 
一 二 三 四 平均值 

直接點燃 21 20 22 23 21.5 

酒精燃燒 23 20 21 21 21.25 

平均值 22 20 21.5 22  

表(32) 為市售蛇砲的燃燒黑蛇長度 

 

將表(32)轉換成折線圖，方便比較。如下圖(33)所示。 
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圖(33)市售蛇砲的黑蛇長度比較 
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伍、討論 

一、因為市售蛇砲是圓柱型，所以我們研究的蛇砲藥劑，外型都固定成圓柱型。 

二、因為蛇砲的表面積會影響燃燒的結果，所以我們在固定藥劑的總重量前提下，改變圓柱

體的直徑，來研究表面積的影響情況。 

三、閃光紙在使用吹風機乾燥時，須注意吹風機口和潮濕閃光紙之間的距離。否則會使閃光

紙因為溫度太高而閃燃起來。如下圖(34)。 

四、閃光紙的燃燒，理論上應該是編號越小，效果越好才是。可是實驗數據顯示，編號效果

最好的是編號 3，編號 1 卻是排在第三。我們討論原因可能是有以下幾點： 

 (一)、因為閃光紙紙條是以懸吊方式燃燒，而熱對流是向上對流，導致閃光紙的燃燒會受火

焰熱對流向上的影響。如下圖(35)。 

 (二)、因為閃光紙紙條的長度只有 27 公分，所以然燒時間極短。在測量上容易誤差大。為了

減少誤差，所以我們採錄影方式，再事後回放影片測量影片中的閃燃時間。 

 (三)、閃光紙紙條因為是由閃光紙中，沿邊緣剪下來的，所以會又 2 處是 90 度折彎的。所以

在燃燒上就會受到影響。如下圖(36)。 

圖(34)、圖(35)、圖(36)為閃光紙製作與燃燒的注意事項 

五、在碳酸氫鈉加蔗糖，再加入不同編號的閃光紙實驗中。因為操作變因是不同編號的閃光

紙，所以碳酸氫鈉和蔗糖的劑量必須成為控制變因。由之前的黑蛇實驗，我們發現碳酸

氫鈉和蔗糖的比例在 1：4 效果最好。但因為要加入硝化纖維，所以我們把碳酸氫鈉的比

例調低一些，蔗糖的比例調高一些。所以最後我們將碳酸氫鈉重量定為 2.3 公克，蔗糖重

量定為 7.7 公克，硝化纖維重量定為 0.5 公克。讓比例接近 1：4 附近。 

六、在碳酸氫鈉加蔗糖，再加入不同編號的閃光紙實驗中。我們發現燃燒的效果比單純燃燒

碳酸氫鈉加蔗糖的效果好一些些，但是我們沒有測量燃燒時間，只是目測燃燒狀況。因

為等我們發現要測量燃燒時間時，已經做完碳酸氫鈉加蔗糖實驗，也做完過氯酸鉀加蔗

糖實驗了，而且加閃光紙的實驗有做了一次了。時間和材料都無法在重來一次。所以在

產生黑蛇所花的時間，這個實驗數據，我們只有目測的感覺結果。沒有實驗數據，不能

當實驗結論。 
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七、在測量黑蛇長度時，因為燃燒出來的黑蛇是彎彎曲曲的，很難測量黑蛇長度。所以我們

只能將它折斷，然後再排成一直線，然後再測量黑蛇的長度。但如此做卻會造成一些誤

差。誤差如下：如下圖(37)所示。 

 (一)、黑蛇鬆軟，容易在折斷時被壓碎。 

 (二)、排成直線時，在接縫處有縫隙空間。 

 (三)、折斷的每一小段，還不是很直。還是有點彎彎的。 

圖(37)測量黑蛇長度的誤差 

八、我們的實驗中，只要加入過氯酸鉀，都會因為爆然而將剛形成的黑蛇噴斷。導致我們根

本無法測量黑蛇的長度。我們有想了很多的方法，包括錄影、收集碎屑…等。但都無法進

行，最後只能放棄測量此實驗的黑蛇長度。只說明目測結果和測量最後那一段未被噴爆

的那一段黑蛇。 

九、市售蛇砲燃燒時。我們發現以下幾個問題，及處理方式：如下圖(38)所示。 

 (一)、市售蛇砲燃燒時會放出高溫，所以我們打算在蒸發皿上燃燒。但放在蒸發皿杯底，則

很難用打火機點燃。而且容易燒到自己的手。若用線香點火來引燃蛇砲，也不容易引

燃。 

 (二)、將市售蛇砲放在倒扣放置的蒸發皿上燃燒，雖然容易用打火機引燃，但卻容易燃燒到

一半時，或剩 1/3，火焰會熄滅。 

 (三)、所以我們在蒸發皿上裝 2/3 滿的沙土，然或再放置市售蛇砲。引燃蛇砲的所有問題則

迎刃而解。 

 

圖(38) 引燃市售蛇砲所遇到的問題及處理方式 
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十、燃燒市售蛇砲燃燒時。我們發現蛇砲會大量冒煙。即使打開窗戶通風，味道依然很重。

後來搜查資料發現，會產生有毒的氯氣。經過我們討論和嘗試多種方式之後。無意間發

現，只要在蒸發皿的沙土上，撒上一些酒精，然後點燃酒精之後，蛇砲不只會被引燃，

同時，有毒的氯氣會被包裹在火焰之中，然後氯氣緊接著被火焰燃燒分解掉。然後空氣

中的煙霧消失，味道也消失很多。如下圖(39)所示。 

圖(39) 處理蛇砲燃燒的毒煙霧 
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陸、結論 

一、不同比例的碳酸氫鈉和蔗糖在不同直徑的模具之下，燃燒後的蛇砲長度。我們發現以下

幾個結果： 

 (一)、碳酸氫鈉和蔗糖的重量比在 1：4 的時候，平均蛇砲的長度最長。重量比在 2：3 的時

候，平均蛇砲的長度最短。 

  1. 碳酸氫鈉和蔗糖的重量比在 1：4 前後，包刮 3：17 和 1：3 的比例。平均表現差異不大。 

  2. 碳酸氫鈉和蔗糖的重量比值若低於 3/17，則表現會明顯變弱。 

  3. 碳酸氫鈉和蔗糖的重量比值若高於 1/3，則表現會緩慢變弱。 

 (二)、在不同的藥劑比例下，平均以直徑 2.5cm 的模具，所形成的蛇砲最長。 

  1. 在不同的藥劑比例下，平均以直徑愈大於 2.5cm 的模具，所形成的蛇砲表現越差。 

  2. 在不同的藥劑比例下，平均以直徑愈小於 2.5cm 的模具，所形成的蛇砲表現越差。而在

直徑 1.5cm 時，則表現會明顯下墜。 

二、在不同劑量的過氯酸鉀和蔗糖，倒入不同直徑長的圓柱模具中。然後燃燒藥劑產生黑蛇。

我們由實驗數據發現。黑蛇的長度幾乎完全和藥品劑量比例無關，和模具直徑長無關。

主要原因是因為過氯酸鉀會爆燃，會將剛形成的黑蛇震碎。所以所測量出來的黑蛇長度，

幾乎都是燃燒度最後，沒有被震斷的那一小段的頭。 

三、閃光紙的燃燒速率，由實驗數據我們發現，編號前 3 號的燃燒效果幾乎是差不多的，大

約在 1.20 秒左右。而越往後的編號，效果就越差一些。但大致上，閃燃的效果都非常好，

都在 1.70 秒內。 

四、在碳酸氫鈉加蔗糖，再加入不同編號的閃光紙實驗中，我們發現編號越大，黑蛇的長度

反而偏長。但長度相差均不到 2 公分。在誤差之內。而實驗的四個次數中，長度相差最

大也在 3 公分之內，也在誤差值內。所以我們的結論是： 

 (一)、碳酸氫鈉加蔗糖，再加入不同編號的閃光紙實驗中，黑蛇長度和閃光紙無關。 

 (二)、實驗四次中，雖然有誤差，但誤差值不大。 

 (三)、在單純的碳酸氫鈉加蔗糖的黑蛇平均長度為 19.041 公分，碳酸氫鈉加蔗糖加閃光紙的

黑蛇平均長度為 25.625 公分。所以加入硝化纖維的黑蛇，平均長度可以增加 6.584 公

分。 

五、過氯酸鉀加蔗糖，燃燒的平均黑蛇長度為 1.311 公分。過氯酸鉀加蔗糖，再加入不同編

號的閃光紙，燃燒的平均黑蛇長度為 1.163 公分。長度相差在 0.2 公分內，幾乎可以說，

有無加入硝化纖維，幾乎不影響黑蛇的長度。主要原因還是，過氯酸鉀在燃燒時會爆燃，

然後將剛形成的黑蛇爆斷。導致都只剩下最後那一小段黑蛇。 

六、塊狀的碳酸氫鈉蛇砲，燃燒的黑蛇平均長度為 28.208 公分。是所有蛇砲裡面的黑蛇最長

的，因為有加入糨糊，糨糊也是碳水化合物，成分和蔗糖相同，都是醣類。所以會增加

部分的黑蛇長度。 

七、過氯酸鉀加不同編號的閃光紙的乾燥蛇砲藥塊，平均長度為 1.775 公分，約多出 0.5 公分，

幾乎是全長的 30%。是所有添加過氯酸鉀蛇砲裡面的黑蛇最長的，因為有加入糨糊，所

以最後的黑蛇產生時，較不易被噴飛，所以會增加最後的部分黑蛇長度。 
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八、燃燒市售的蛇砲，所得到的黑蛇長度平均在 20 公分到 23 公分之間。幾乎不受有無酒精

燃燒的影響。 

九、黑蛇的質感，因為沒有數據可以展現。所以我們三人分別以個人的手感，然後最後分別

表達之後。得到統一的結果有： 

 (一)、軟硬程度：碳酸氫鈉黑蛇＞過氯酸鉀黑蛇＞市售蛇砲 

 (二)、氣孔大小：過氯酸鉀黑蛇＞碳酸氫鈉黑蛇＞市售蛇砲 

 (三)、完整度：碳酸氫鈉黑蛇＞市售蛇砲＞過氯酸鉀黑蛇 

 (四)、冒煙大小：市售蛇砲＞過氯酸鉀黑蛇＞碳酸氫鈉黑蛇 

十、加了「硝化纖維」的碳酸氫鈉「蛇砲」，結果只是比未加「硝化纖維」的蛇砲好上一些；

而加了「硝化纖維」的過氯酸鉀「蛇砲 2.0」，其結果是相差不大，因為都只剩下底部。

至於爆燃爆噴現象，在目視之下並沒有增加的感覺。我們將製作的「蛇砲」和「蛇砲 2.0」

加入糨糊並風乾成塊狀，然後比較市售的蛇砲。發現塊狀的蛇砲燃燒效果有變好一些，

但還是需要加酒精引燃，無法直接用明火引燃。 
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