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題目名稱： 以自製發射台探討寶特瓶瓦斯火箭最佳配方 

一、摘要 

本研究以瓦斯填裝於的寶特瓶中，倒扣產生推進力製成寶特瓶火箭，相較於傳統注重飛行軌

跡與飛行高度的火箭，寶特瓶火箭射程較短，因此可以利用手機通過錄影後的畫面截取與重

疊分析，對火箭的飛行過程進行軌跡描繪，測量火箭的飛行速度。 

在實驗中，我們以木工及磁鐵搭配，自製了一個穩固的發射台，以快速翻轉方式確保每次發

射的角度維持在90度，從而提高飛行測量結果的準確性，並透過手機高解析度錄影、事後截

取飛行過程中的關鍵畫面，再將畫面重疊進行分析，計算火箭在不同時間點的速度變化，過

程中調整丁烷瓦斯與水的用量比例，並根據測得的速度數據進行比對與分析，取得寶特瓶火

箭的最佳配方。 

二、探究題目與動機 

本研究的起因是偶然瀏覽社群媒體Instagram Reels 時看到網友的實驗影片，寶特瓶翻轉沖天

瞬間帶給我很大震撼。剛好適逢中秋連假烤肉活動，家中備有卡式爐用瓦斯罐，讓尚未了解

原理的我有機會親自體驗，以寶特瓶搭配瓦斯進行火箭實驗，並探討寶特瓶中瓦斯與水的比

例對飛行速度的影響。 

為了維持發射角度固定，我們針對寶特瓶尺寸與翻轉方式設計，親手進行木材切割與組裝，

並在多次測試後不斷修改結構、加裝磁鐵，製作專屬的發射平台，用以固定火箭發射角度，

提升數據的準確性與再現性。 

三、探究目的與假設  

本實驗假設當寶特瓶容器中含有丁烷重量不同(丁烷與水含量不同)，氣化造成的體積也將不

同，而寶特瓶形狀也會對飛行速率產生不同影響。為此我們的研究目的為： 

1. 改變不同形狀的寶特瓶經多次實驗後找出飛行軌跡最穩定、筆直的寶特瓶形狀。 

2. 以最適合實驗的寶特瓶尺寸進行專屬發射平台製作。 

3. 改變丁烷瓦斯液體量，經過多次實驗收集數據並利用錄影進行畫面擷取與重疊分析

得出每次飛行的最快速度，探討獲得最快射程的丁烷瓦斯液體量比例。 

四、探究方法與驗證步驟 
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1. 測量寶特瓶容量並估算瓦斯氣化後體積：根據成分表，實驗用的卡式爐瓦斯罐主要成

分為丁烷，以寶特瓶體積0.7L帶入，假設裝入7g丁烷(前測實驗使用配方)做為預計填

裝的丁烷g數，則完全氣化後將額外造體積，藉此推算所對應的莫耳數，以便填裝適

當質量進行實驗，計算過程如圖。 

2. 自製發射裝置說明與裝置圖： 

為了確保每次火箭發射角度精準且穩定，我們自行設計並製作了發射裝置，這個發射

台的主要特點是確保每次發射都能翻轉為90°角的功能，另外加裝了防滑設計用於穩

固結構，並經過多次測試與調整，決定裝入磁鐵等裝置，製成自製裝置。裝置如下圖。 

 

由於丁烷於常壓時易揮發成氣體造成重量誤差，因此實際操作時，如果沒有馬上操作
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，會導致實驗有誤差，所以實驗進行前，我們先以一罐寶特瓶裝200g的水與再裝一罐

灌好液態丁烷的瓶子進行空白校正，將上述寶特瓶放置電子秤計時，經過10次實驗觀

察發現，液態丁烷在常溫下揮發1g所需時間為30秒。 

為了減少自然揮發造成的誤差，我們在稱重時會多秤入1克液態瓦斯，例如實驗需要8

克，我們會添加9克並於30秒後發射，以確保每次實驗中的液態丁烷的用量相同。實

驗執行時自放上秤重台達到指定重量後就開始計時，倒數20秒時，我們會將裝有液態

丁烷與水的寶特瓶正放入發射台的圓孔中，並確認擺放位置位於圓孔中心，完成發射

預備，倒數最後1秒瞬間快速翻轉木板，藉由木板兩側磁鐵的相吸完成一次的翻轉。

為確保每次液態丁烷揮發量的一致性，每次實驗都會計時30秒之後再迅速下壓，使發

射平台旋轉並發射。 

3. 錄影與分析方法： 

我們使用iPhone 15在固定距離錄影，並利用畫面轉圖片3.3.2、醒圖12.0.0應用程式來

進行畫面截取與重疊分析，以下是我們透過該方法得出的火箭飛行影像分析圖，途中

每個紅點的時間間距為0.05秒圖的下方丁烷標示了丁烷的含量每個比例共進行上述

測量三次。疊圖點的間距越大，表示火箭的速度越快。 

 

實驗過程觀察：使用上述發射台以及影像分析方法，並分別測量了8g、10g、12g的丁烷填充

量下，火箭的速度變化，根據上圖可以觀察到：隨著丁烷量的增加，火箭的發射速度也呈現

上升趨勢，分析過程如下： 
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實驗結果與討論： 

1. 我們將實驗所得的紅點間時間間距對垂直飛行高度作圖，得到下圖。其中藍色為8

克、黃色為10克、紅色為12克，由圖可以看出8克時飛行較接近斜直線，點與點之間的

間距變化不大，接近等速度運動。 

2. 10克時有變速度越來越快，在飛行中仍然有加速度。12克時點與點之間的垂直距離越

來越大變速度越來越快，代表有加速度，且加速度較為明顯。 

3. （0.00~0.10秒），12g 與10g 的軌跡幾乎重疊，代表初速差距不大。 但到了 0.15秒時，

12g 的點距急速變大。 呈現「斜直線」，代表速度非常快、力道強。 

4. 空氣阻力與速度平方成正比：飛得越快，阻力越大。8g火箭速度慢，空氣阻力小，所以

軌跡變化平穩。10g 與 12g 火箭速度越來越快，空氣阻力也越來越強，尤其是12g 的

上升末段可能因為空氣阻力變大導致變速度有所壓制（圖中看起來略趨平緩）。 

5.  瞬時速度分析（從點的高度變化計算出速度） 利用每兩點見的高度差除以時間間隔（

0.05秒），可以計算出每個時間段的平均速度近似瞬時速度。例如： 8g 第1~2點：

△H=24-15=9→9/0.05=180 cm/s , 最後兩點：△H=141-117=24 → 24/0.05=480 cm/s；

10g第1~2點 △H=(27-15)/0.05 = 240 cm/s , 最後兩點 △H=(180-115)/0.05 = 1300 cm/s ; 

12g的第1～2點 △H=(28-15)/0.05 = 260 cm/s , 最後兩點△H= (198-94)/0.05 = 2080 

cm/s。 從上述分析我們認為從瞬時速度可以看到三種推進的方式，8g就像是一台穩

穩發動的機車，10g像一輛順順加速的汽車，而12g就像是一台突然飆車的賽車。 

6. 小總結：如果是想當小遊戲玩和確保安全，建議使用8g丁烷，因為它的速度穩定、上

升較緩，比較沒有傷害力；如果研究速度與動能，就可以選擇12g丁烷，可以明顯觀察

到加速度與變速度的變化，但相較8g來說就會比較危險，衝擊力大。 
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由此表可知：液態丁烷量越多，平均速度越來越大 

五、結論與生活應用 

結論： 

1. 當瓶中裝200g水時，丁烷含量越多，目視速度與計算出的噴發速度也最快 

2. 瓶裝丁烷含量超過12g時，最容易造成歪斜 

3. 噴射角度90°才可發射 

其他生活應用： 

之前瀏覽如何製作水火箭時有看到一個利用酒精燃燒做為噴射力的火箭，但因為這種火箭

有危險性所以在我們決定製作火箭的方案時就直接被pass了，丁烷水火也有危險性但是相較

不可控的酒精火箭安全許多。 
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