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研究摘要 

 

  為了讓班上的孩子能親眼看見火箭發射，故製作「火柴火箭」來模擬火箭發射，以達成此願

望。本研究主旨在探討火柴火箭的製作與飛行原理，並透過實驗觀察其飛行特性。我們利用簡易

的材料與較容易取得的設備進行火柴火箭的製作，並藉著多次實驗以觀察不同變因對其飛行距離

的影響，最終得出相關結果，以期提升學生對於科學與物理原理的理解。 
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壹、 前言 

 

一、 研究動機 

 

  在書中及新聞上常看見有關於火箭發射的相關內容，但實際要看到火箭發射在眼前是件非常

困難的事，故我們便想到了藉著製作「火柴火箭」，來模擬火箭發射，達成看見火箭發射的願望。

透過這個實驗來理解其發射的原理，也藉著讓孩子親手做屬於自己的火箭，來引發孩子的學習動

機，並讓孩子探討在透過不一樣的作法做出的火柴火箭，在飛行的過程中會有怎樣的不同，並觀

察火箭施放及飛行的過程，探討其物理原理，促進孩子對於科學的探索精神。 

 

 

二、研究目的 

 

  透過製作及施放火柴火箭來了解其背後的物理原理及科學原理（牛頓第三運動定律、能量守

恆定律），並藉著改變火柴火箭的製作方式來探討其帶來的影響，如下： 

一、 探討火藥量對發射距離的影響。 

二、 探討鋁箔紙的大小對於發射距離的影響。 

三、 探討鋁箔紙包覆緊密程度對於發射距離的影響。 

四、 探討增加鋁箔紙尾翼發射距離的影響。 

 

三、相關理論 

(一) 牛頓第三運動定律: 

        同稱：「牛頓第三運動定律」、「作用力與反作用力定律」、「牛頓第三定律」。 

凡施一作用力必同時產生反作用力，兩者量值相等、方向相反，作用在同一直線上，但作用在不

同物體上。施力者與受力者之間的力互為作用力與反作用力，討論作用力與反作用力時，須先考

慮施力者與受力者是誰，才不會誤判。 
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作用力與反作用力示意圖 

 

在火柴火箭的實驗中，涉及到的主要化學反應是火柴的燃燒。當火柴火箭被點燃，鋁箔紙中火柴

頭的燃燒會產生熱能，使得火箭充滿二氧化碳等大量氣體。此時，由於氣體佔據了鋁箔紙內的空

間，使得氣壓增加，最終將火箭推出，形成了火箭飛行的動力。 

(二) 能量守恆定律: 

        如果一個系統處於孤立環境，即不能有任何能量或質量從該系統輸入或輸出。能量不能無故

生成，也不能無故摧毀，但它能夠改變形式，例如，在炸彈爆炸的過程中，化學能可以轉化為動

能。根據能量守恆定律，火箭所受的推進力會使其速度增加，進而產生飛行。 

 

因此，火柴火箭飛行的物理原理主要是「牛頓第三運動定律」和「能量守恆定律」。 
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貳、 研究設備及器材 
 

 

1.火柴 2.打火機 3.竹籤 4.鋁箔紙 

 

 
 

 

 

5.透明膠帶 6.咖啡罐 7.護目鏡 8.剪刀 
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參、 研究過程或方法 

 

一、實驗流程圖: 

1.裁下鋁箔紙 2.削下火柴頭 3.製作漏斗 4.集中火柴頭 

 
   

5.捏好鋁箔紙 6.製作尾翼完成火箭 7.架設火箭 8.點燃火箭 

 
 

 

 

9.施放後，測量距離  

 
 

二、 架構圖 

 

一閃而過的銀白艦艇 

探討火藥量對發
射距離的影響 

探討鋁箔紙的大小對於
發射距離的影響 

探討鋁箔紙包覆緊密程度
對於發射距離的影響 

探討增加鋁箔紙尾
翼發射距離的影響 
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三、探討火藥量對發射距離的影響。  

(一) 實驗步驟： 

1. 裁下3片相同大小的鋁箔紙。 

2. 分別切下入3、4、5支火柴頭的到鋁箔紙上。 

3. 插入竹籤，並捲起壓密。 

4. 架在發射台。 

5. 點燃後等待發射，測量距離。 

四、探討鋁箔紙的大小對於發射距離的影響。 

(一) 實驗步驟： 

1. 裁出各種不同大小的鋁箔紙(8cm*4cm、9cm*4cm、10cm*4cm)。 

2. 分別切下相同量的火柴頭到鋁箔紙上。 

3. 插入竹籤，並捲起壓密。 

4. 架在發射台。 

5. 點燃後等待發射，測量距離。 

五、探討鋁箔紙包覆緊密程度對於發射距離的影響。 

(一) 實驗步驟： 

1. 裁下3片相同大小的鋁箔紙。 

2. 分別切下相同量的火柴頭到鋁箔紙上。 

3. 插入竹籤，並捲起壓密。 

4. 分別在三支火柴火箭的頭部、中間、整支纏上透明膠帶。 

5. 架在發射台。 

6. 點燃後等待發射，測量距離。 

六、探討增加鋁箔紙尾翼發射距離的影響 

1. 裁下3片相同大小的鋁箔紙。 

2. 分別切下相同量的火柴頭到鋁箔紙上。 

3. 插入竹籤，並捲起壓密。 

4. 分別在火柴火箭的加裝尾翼。 

5. 架在發射台。 

6. 點燃後等待發射，測量距離。 
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肆、 研究結果 

 

一、火藥量對飛行距離的影響 

 

 
不同火柴頭數量的飛行距離圖 

 

實驗探討： 

這個實驗比較使用不同火柴頭火藥數量對於飛行的影響，從圖中我們發現隨著我們逐漸增加火柴

火箭的火柴頭火藥數量的時候，我們發現距離有逐漸變長。當使用3顆火柴頭的火藥時，可以飛行

平均約為231cm，接著使用4顆火柴頭的火藥時，可以飛行平均約為243cm，最後使用5顆火柴頭的

火藥時可以飛行平均約為291cm。透過這個實驗的結果我們可以知道當使用越多的火藥的時候可

以發射出更遠的距離。 

三、 鋁箔紙大小對飛行距離的影響 

 
不同鋁箔紙大小的飛行距離圖 
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實驗討論: 

這個實驗我們分別用8cm*4cm、9cm*4cm、10cm*5cm 不同大小的鋁箔紙，從圖中我們發現當用越

小的鋁箔紙時可以發射的距離越短，越大的鋁箔紙發射的越短。應該是因為鋁箔紙火箭頭的越大，

鋁箔紙本身的重量也越重，所以才會飛不遠。 

 

四、 鋁箔紙包覆緊密程度對於發射距離的影響 

 

 
透明膠帶包覆火柴位置不同的飛行距離圖 

實驗討論: 

在這個實驗是要比較火箭頭的包覆的緊不緊密是否會影響飛行的距離。從圖中我們可以發現紙包

覆火箭頭部或是中間的飛行距離都較不遠，而整枝都被膠帶緊密包覆的火箭，飛行距離有明顯的

提升。 

五、 增加鋁箔紙尾翼發射距離的影響 

 
加裝尾翼前、後的飛行距離圖 
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實驗討論: 

在這個實驗是要比較加裝尾翼是否能提升飛行距離，但從圖中我們可以發現加裝尾翼反倒使飛行

距離變短了，推測加裝尾翼為不利飛行因素。 

伍、討論 

 

  有部分火柴火箭在施放過程中發生意外無法順利飛行，經過討論及觀察，我們得出兩項共識，

第一，在火柴的火藥削的過程不能把它削成粉狀，否則會在加熱的過程中，燃燒過於快速導致鋁

箔紙內的氣體無法順利累積，無法產生火箭飛行需要的推進力，第二，製作火箭時，鋁箔紙一定

要壓緊，否則會讓火藥無法集中，導致加熱的過程中只有部分燃料被引燃，無法產生足夠的氣體

讓火箭順利飛行。 

 

 

陸、結論 

   

通過本次研究，我們深入瞭解了火柴火箭的製作原理和飛行特性，並透過實驗觀察獲得了相關結

果，確定了火柴火箭的製作方法不同確實會影響火箭的飛行距離，其中最能使飛行距離增加的為

「增加火柴數量」，其次為「用透明膠帶包覆整支火柴火箭」，這些結果也破除了我們的迷思，尤

其是「用透明膠帶包覆整支火柴火箭」這項變因，能讓鋁箔紙內的氣體能順利壓縮在火箭內才是

使火箭順利飛行最主要的關鍵。故若要製作出一支成功且飛的又遠的火柴火箭，「火藥的量」、「鋁

箔紙是否包覆緊密」、「火箭本身重量是否合適」為優先考量的要點。 
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