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題目名稱： 廢棄物自製氫氣單發槍 

一、摘要 

水接上電流即可分解為氫氣與氧氣，這兩種氣體混和後能作為環保燃料使用，在本研究中我

們利用廢棄的打火機的壓電零件、滴管、塑膠杯製作氫氧燃料槍與電解水裝置，並以廢棄扭

蛋殼製作子彈速度測量，進行不同比例氫氣、氧氣實驗。我們得出，在氫氧比1:1時速度最快

達到每秒1.26公尺，平均達到每秒1.13公尺，位列所有比例之冠，而其他比例則是隨著氫氣的

比例升高而速度漸減，在氫氧比為4:1時，速度平均只有每秒0.48公尺，速度最低。 

二、探究題目與動機 

當打火機用完瓦斯後，常被當作垃圾丟棄，其實裡面仍保有壓電點火零件，具有再利用的潛

力。除了打火機外，使用過的滴管、塑膠杯等等廢棄物也可作為此次研究的工具。 

本研究動機來自於我們想將這些廢棄資源重新賦予價值，並利用電解水產生的氫氧氣體作

為燃料，製作環保氫氧燃料槍，同時利用自製裝置探究不同氣體比例發射對動能的影響。 

三、探究目的與假設  

研究目的： 

1. 利用廢棄物及常見素材製作電解水裝置，並藉此蒐集氫氣與氧氣作為燃料。 

2. 利用廢棄打火機、滴管等製作點火燃料槍。 

3. 利用衝擊擺裝置測試不同比例氫氧混合氣體燃料對發射子彈速度的影響。 

研究假設： 

1. 利用適當步驟可以將廢棄物重新利用製成電解水裝置以及點火發射槍，所填裝氫氣

與氧氣比例不同時，也會產生不同發射效果。 

2. 根據化學計量理論值，我們認為氫氧混合發射後速度最快的最佳比例仍是2:1，且在

有一定量的氧氣後，氫氣含量越多速度越快，實驗測得的衝擊擺高度也最高。 

四、探究方法與驗證步驟 
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裝置製作： 

1. 電解水裝置製作：取出一個塑膠杯，將其剪成對半並留下杯底。在杯底找出任意直徑

並在線段兩端距離邊緣大約1公分處各打一孔，將直徑不小於1mm的筆芯對折並塞入

孔洞中使用熱熔膠將連接處密封，成果如圖1(a)，確保不會漏水後，簡易廢棄物電解

水裝置就完成，電解實作畫面如圖1(b)。 

2. 氫氧燃料收集發射物製作：取出剪刀，將滴管乳帽和部分管身剪下（管身不需要太長，

留大約0.5公分），管身部分可與發射槍體接合，乳帽部分則可依照實驗需求填裝不同

比例的氫氧混合。裝置如圖2。 

3. 氫氧燃料槍槍體製作：於通風良好處(避免打火機未用完氣體外洩)以尖嘴鉗將打火機

金屬部分拆下，取出壓電零件並接上第二條電線，過程如圖3(a)。並將兩條電線由步

驟2剪下剩餘的管身上開口穿入，並由滴管口伸出，同時配合管身及壓電零件大小調

整電線長度及開口大小，使零件兩條電線尖端間距不得大於0.5公分，最後於滴管處

套上海綿輔助發射器固定，完成槍體製作。製作成品如圖3(b)。氫氧燃料槍實作成果

展示：將裝滿水容器倒扣於電解水裝置，通電後以排水集氣法蒐集氣體，灌入發射用

乳帽，並以戴乳膠手套的手指擋住發射物開口、使氣體不外露，再將氣體塞入燃料

槍。將裝置槍口對準無人區域、按下開關便能發射，測試畫面如圖4。同時利用手機錄

影輔助數據判讀，並待發射物落地後用捲尺記下其射出之水平射程。 

 

 

 

               圖1(a)                          圖1(b)                              圖2                                  圖3(a) 

 

 

 

                                    圖3(b)                                                                   圖4 

發射實驗公式與原理說明： 
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1) 自製衝擊擺測量裝置： 

a) 根據動能守恆以及力學能守恆原理，可以使用衝擊擺裝置，測量燃料槍發射時

的初速度。相關公式推導如下： 

代號解釋： 

=發射器質量 =衝擊擺質量 =發射器初速度 =衝擊擺初速度 =合體速𝑚 𝑀 𝑣 𝑉₁ 𝑉

度 =重力加速度  =高度差 =合體質量=  𝑔 ℎ 𝑀₁ (𝑚 + 𝑀)

公式推導： 

：由動能守恆可得知 ，但由於此時為靜止𝑉 = 𝑚𝑣
𝑚+𝑀 𝑚𝑣 + 𝑀𝑉₁ = (𝑚 + 𝑀)𝑉

狀態，故此式可進一步省略為 ，由此得出 。 𝑚𝑣 = (𝑚 + 𝑀)𝑉 𝑉 = 𝑚𝑣
𝑚+𝑀

：合體後力學能守恆 = 可𝑣 = 2𝑔ℎ × ( 𝑚+𝑀
𝑚 ) 1

2 𝑀₁𝑣² + 𝑀₁𝑔ℎ 1
2 𝑀₁𝑣² + 𝑀₁𝑔ℎ

縮減成 ，帶入上面所得 ，
1
2 𝑀₁𝑣² + 0 = 0 + 𝑀₁𝑔ℎ 1

2 (𝑚 + 𝑀)( 𝑚𝑣
𝑚+𝑀 )² = 𝑔ℎ

可進一步省略成 。
1
2 ( 𝑚𝑣

𝑚+𝑀 )² = 𝑔ℎ 𝑣 = 2𝑔ℎ × ( 𝑚+𝑀
𝑚 )² = 2𝑔ℎ × ( 𝑚+𝑀

𝑚 )

即為所求。 

Excel 公式：=SQRT(2*980*Bx)*(16.5/0.5)     Bx為儲存格 

1) 根據所推導出的結果可以看出，發射時滴管頭的初速度可以由g、h、M、m計算

出，其中g為常數，M及m為質量，僅需測量出衝擊擺最低點至最高點高度變化

即可反推出速度。 

2) 自製裝置：我們利用鐵架、球殼、直尺自製衝擊擺裝置，其中球殼質量為M，發

射出的滴管質量為m，當氫氧燃料槍發射進入到衝擊擺內後會使球殼連帶著發

射物一起搖晃，以直尺測量擺盪高度h。其中擺盪高度h值透過手機拍攝的影片

回放尋找擺盪最高點，取得高度差數值並記錄，每個比例都進行6次並取平均。 

3) 衝擊擺實作：因實驗滴管乳帽顏色透明不易展示，此處以玩具槍對自製衝擊擺

進行球體擺盪畫面示意如圖5。 
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                                                                圖5 

實驗結果： 

1. 本研究透過自製氫氧燃料槍，測量在不同氫氧混合比例（1:1、2:1、3:1、4:1）下的發射

距離與對應速度的變化，結果如下表： 

                        表1                               

                                            圖1 

由數據圖表可以看出隨著氫氧比例提高、氧氣降低，發射擺盪之高度以及發射速度計

算皆呈現下降趨勢。 

 

實驗結果討論： 

1. 從表一可知，當氫氧比例為1：1 時，擺盪較大，最高可以到達 0.7 公分，能量轉

換率高，推力最強。隨著氫氣比例上升（2:1、3:1、4:1），平均擺盪高度差距離逐

漸下降，特別是 4:1 比例，大多僅落在0.1公分，經過討論之後認為是氧氣不足

致使反應不完全，導致推進效果變差。 

2. 從圖一可見，不同氫氧比例對發射初速度有顯著影響，呈下滑趨勢。1:1 時初

速度最高，平均超過1 m/s，最高甚至有超過1.2m/s 。在比例 2:1 和 3:1時，下降

稍緩，雖然還有一定推力卻不如1:1穩定。在氫氧比4:1時數值急降至0.48 m/s。 
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3. 綜上所述，發射發射初速度由高到低為1:1>2:1>3:1>4:1，而1:1為最佳比例，推

翻之前「氫氧比例2:1效果最好」的假設，推測原因是因為氧氣不足無法燃燒完

全，導致最佳比例不是2:1。 

4. 這項實驗實驗裝置雖然大致完善，但仍有許多不完善的地方，例如：無法完全

密閉氫氧燃料收集發射物，氣體填裝完畢到發射會有一定量的氣體外洩，我們

也嘗試過使用凡士林與蠟將口封起來，但是效果並不好，甚至還導致發射器飛

不出去、槍體故障等等問題，目前還在確認問題原因，但我們認為是發射器重

量的增加導致；碳棒電極一段時間後也會產生黑色沉澱，且電極在持續電解大

約30小時後便會斷裂。我們認為主要原因是因為電解時局部放電與氧化所導

致，而沉澱物成份應該是黏土與碳氧化合物，這些問題有待未來進一步改善與

驗證。 

數據結論 

1. 氫氧比例 1:1 為最佳比例，兼顧飛行距離與能量輸出。 

2. 氧氣含量過低（如4:1）時，燃燒反應不完全，推進力明顯減弱。 

3. 目前裝置仍有缺陷，未來將會進一步探究。 

 
五、結論與生活應用 

我們認為，本次實驗的最大成果是利用廢棄物製造出氫氧並使用，只需要一些大家眼中的

「廢棄物」，稍加改進與組裝，就使得氫能不再是有錢人的專利，讓大家都可以使用乾淨、便

宜與方便的環保能源。 

這次研究並非一帆風順。一開始，我們在設計實驗裝置時就受到極大的挫折，我們原先是希

望使用塑膠盆子、針管與專門玩水火箭的發射槍製作，但卻因電線不可以接觸溶液，把電線

往上移又沒辦法有效收集氣體等問題，導致這項計畫未開始就已經胎死腹中了。正當我們愁

眉不展時，無意間看見正準備將塑膠杯與打火機丟棄的其他組員，頓時靈光一閃，才有了這

項計畫的雛形。 

但是，目前我們的設備依舊存在缺陷，例如：使用9伏特電池電解速率會過慢，但是使用插座
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會導致電極容易斷裂。未來測出最佳電流量後，此項技術可以應用在環保小型推進器、微型

火箭或簡易發電裝置，取代仰賴化石燃料的動力器械。 

經過數次衝擊擺實驗之後，資料顯示氫氧比1：1時初速度最大，雖然這和我們在實驗最初時

的預期不一樣（有一定氧氣下氫氣越大初速度越大）。氫氧燃燒的化學式是2H₂+O₂→2H₂O，

在多次實驗後，發現了我們假設錯誤，是1:1的比例最佳。我們認為是因為燃燒不完全，但實

際原因還待我們未來測試。 

環保，是21世紀各國最重要的目標；綠能，是未來的趨勢。在這次的實驗中，我們利用廢棄物

製造出電解水裝置，並成功電解出氫氣與氧氣，利用氫氧燃料收集發射物收集氣體並使用廢

棄打火機的壓電裝置點燃燃料。在未來，我們會繼續研究，利用電解水產生燃料、製作環保

氫氧燃料槍等等目標。我們相信，廢棄物自製的實驗裝置不只是低成本的工具，是一個實踐

環保的入口，更是我們邁向未來綠色社會的第一步。 
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