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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

■國中組 □普高組 □技高組  成果報告格式 

題目名稱： 製作基本電磁炮 

一、摘要 

    本研究透過製作自製電磁炮裝置，探討多種影響發射距離的因素，包括電容容量（法拉

數）、充電時間及鐵棒長度並改裝儀器製作手持電磁炮槍。 

    探究結果發現：電容容量越大(10000 微法拉)、充電時間越長的電磁炮裝置，瞬間放電

效果最好，鐵棒子彈發射距離越遠，但充電時間過長會造成電容損壞而無法發射。10000 微

法拉容量的電容，充電時間最長約為 90 秒。 

本研究裝置，在 10000 微法拉容量的電容，充電 30 秒的情況下，鐵棒子彈長度的最佳值，

約為 5 公分，此時發射距離最遠。 

 

二、探究題目與動機 

    在網路上看到電磁炮的影片，並且有人把它給做成一把槍，我們覺得很新奇，同時我們

也對電磁炮在未來的軍事發展充滿興趣，就開始著手研究電磁炮，並希望藉由探討電磁炮的

原理後，能更加全面的掌握其概念，並藉由探究過程增進個人技術能力。 

    電磁炮以電磁力加速發射物體，具備高初速、長射程與低彈藥成本等優點，應用潛力廣

泛。因此我們想從此為切入點，探究電容容量、充電時間以及鐵棒子彈的長度尺寸與電磁炮

發射距離的關係，並將市售電磁炮實驗裝置結合木製材料，做出一把手持的電磁炮槍。 

 

三、探究目的與假設 

探究目的： 

1. 製作一個電磁炮的雛型 

2. 探討不同電容容量與自製電磁炮的發射距離關係 

3. 探討不同電容的充電時間與自製電磁炮的發射距離關係 

4. 探討不同的鐵棒子彈長度與自製電磁炮的發射距離關係 

5. 將電磁炮實驗裝置改裝成手持的電磁炮槍 

電磁炮基本原理： 

    當電流通過線圈時，因電流磁效應而使線圈產生磁場，使得鐵棒可以被線圈磁場吸引而

移動。我們利用電容供電，因其快速放電的特性，讓線圈瞬間變成電磁鐵後又會馬上斷電失

去磁力，因此鐵棒會因一開始電磁鐵線圈的吸引產生慣性而發射出去。 

    我們認為電容瞬間放電的強度會影響電磁鐵的磁力，進而影響鐵棒子彈的初速度，使得

發射距離有所不同，因此假設電容容量與其充電時間越高，發射距離越遠。而鐵棒子彈的長

度也會影響子彈的質量，而影響發射距離，因此想探究最合適本實驗裝置的鐵棒子彈長度。 
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四、探究方法與驗證步驟 

實驗一：製作一個電磁炮的雛型 

實驗器材：漆包線圈、橡皮筋、電容、吸管、行動電源 

步驟一：先把吸管裁切成小段狀，並把漆包線纏繞在吸管上 

步驟二：把漆包線圈用橡皮筋固定，黏在瓦楞紙板上 

步驟三：待熱熔膠乾了之後，把漆包線的最外層給磨掉 

發射：把電容拿去充電後(我們這裡選擇用行動電源充電)，再

把鐵棒放入吸管，並把電容拿去漆包線上通電後，即可發射。 

電磁炮雛型成品照片 

 

實驗二：探討不同電容容量與自製電磁炮的發射距離關係 

實驗器材：各種不同法拉的電容、行動電源、電磁炮雛型 

步驟一：組裝完成電磁炮雛型 

步驟二：將不同法拉的電容以行動電源充電 

步驟三：把電容接上去發射並測量其發射距離 

結果： 

電容(微法拉) 10000 5000 3500 1000 

充電時間(秒) 30 30 30 30 

發射距離(公尺) 4.02 2.00 0.51 0.25 

 

 

 

在固定的充電時間(30 秒)下， 

法拉越高的電容可讓發射距離越遠 
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實驗三：探討不同電容的充電時間與自製電磁炮的發射距離關係 

實驗器材：各種不同法拉的電容、行動電源、電磁炮雛型 

步驟一：組裝完成電磁炮雛型 

步驟二：把組裝完成後的電磁炮接上行動電源後並開始充電 

步驟三：分別以不同法拉的電容進行不同的充電時間後，測量其發射距離 

結果： 

(1)10000 微法拉電容 

電容(微法拉) 
10000 10000 10000 10000 10000 

充電時間(秒) 10 20 30 60 120 

發射距離 

(公尺) 

無法發射 

(電力不足) 

2.05 4.30 6.56 無法發射 

(電容燒壞) 

 

(2)5000 微法拉電容 

電容(微法拉) 5000 5000 5000 5000 5000 

充電時間(秒) 10 20 30 60 120 

發射距離 

(公尺) 

無法發射 

(電力不足) 

1.56 4.00  5.80 無法發射 

(電容燒壞) 

 

 

(3)3500 微法拉電容 

電容(微法拉) 3500 3500 3500 3500 3500 

充電時間(秒) 10 20 30 60 120 

發射距離 

(公尺) 

無法發射 

(電力不足) 

0.30 0.51 無法發射 

(電容燒壞) 

 

無法發射 

(電容燒壞) 

 

    不同容量的電容都有相似的狀況，在電容未過充燒毀的情況下，電容充電的時間越久，

所能夠發射的距離就越遠。 

實驗發現電容的充電時間是有一定的限制的，充太久會使得電容內的電晶體燒毀，而無法發

射，因此我們也測試 10000 微法拉電容的最大充電時間大約為 90 秒左右，超過後，發射的

失敗率非常高。 
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實驗四：探討不同的鐵棒子彈長度與自製電磁炮的發射距離關係 

實驗器材：不同長度的鐵棒、10000 微法拉的電容、電磁炮雛型、行動電源 

步驟一：組裝完成電磁炮雛型 

步驟二：把 10000 法拉的電容接上行動電源並開始充電 

步驟三：把不同長度的鐵棒放入吸管後並發射，觀察並測量其發射距離 

結果： 

電容(微法拉) 10000 10000 10000 10000 10000 

鐵棒子彈長 

(公分) 

3 4 5 8 10 

充電時間(秒) 30 30 30 30 30 

發射距離 

(公尺) 

5.00 5.00 5.10 5.05 4.60 

 

 

從這些數據可以看到，當鐵棒長度在 3 

到 8 公分時，發射距離差距不大；但超

過 8 公分之後，發射距離反而下降，顯

示可能存在一個最佳鐵棒長度，能夠最

大化能量轉換效率與發射距離，且最佳

鐵棒長度為應為 5 公分左右。 

 

 

實驗五：將電磁炮實驗裝置改裝成手持的電磁炮槍 

步驟一：將電路板接通後，接上 10000 微法拉的電容 

步驟二：把漆包線圈纏繞在吸管上，電磁炮組裝完成 

步驟三：將木頭裁切成槍枝的形狀 

步驟四：把行動電源和電磁炮用紙黏土和木工膠黏在木板上面 

步驟五：把剩餘的木板通通組裝起來後，電磁炮大功告成 

操作：把行動電源的開關打開，讓電容開始充電，在充電 30 秒過後，把 5 公分的鐵棒放入

吸管內，再按下按鈕即可發射 

(注意：在發射時，槍管不可對著人，並選在適當的時間與場合發射，以免危險) 
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五、結論與生活應用 

結論： 

1. 本研究有成功利用吸管、銅線圈製作一個電磁炮的雛型裝置進行實驗。 

2. 在固定 30 秒充電時間，容量越大的電容，本研究電磁炮雛型裝置的發射距離越遠。 

3. 在電容未過充燒壞的情況下，不同容量的電容，充電時間越長，本研究電磁炮雛型裝置

的發射距離越遠。 

4. 3-8 公分長度的鐵棒子彈無明顯差距，但實驗裝置的平均距離最遠的鐵棒子彈為 5 公分 

5. 將電磁炮實驗裝置改裝成手持的電磁炮槍，未來可再改良連續發射、填裝子彈的架構。 

6. 未來研究方向：電磁炮線圈的數量、線圈的內徑、子彈的材質、大小都還有待實驗，希

望可以完成更完整的探究實驗。 

 

生活應用： 

電磁炮作為軍事武器發展引起我們的高度興趣，也曾經思考過做為改良的獵槍，用來追

捕外來種(如綠鬣蜥)，或放置於家中當作維護安全的工具，雖然我們不會在家裡裝個電磁炮

防小偷，但這基本的電磁相關科學原理概念其實潛藏在許多先進科技中，只要需要快速、無

接觸、或高效率的動能傳遞，電磁炮的概念就可能發揮影響力。 
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