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普高組 成果報告 

題目名稱：「銀」光「炸」現—從距離與爆炸音量探討乙炔銀的化學性質與反應特性 

一、摘要 

本研究旨在探討乙炔銀爆炸特性，並透過兩項實驗分別分析其爆炸音量與反應量、爆

炸距離間之關係。首先，我們以硝酸銀與乙炔進行反應合成乙炔銀，所得沉澱經過過

濾、乾燥後即成為高敏感性的爆炸性物質。於第一階段實驗中，將不同質量的乙炔銀

分別引爆，測量各自對應的爆炸分貝，以分析質量變化對爆炸強度之影響。然而，實驗

結果顯示，儘管乙炔銀質量有所增加，測得的爆炸音量變化卻不明顯，推測因乙炔銀

點燃過程中僅有部分反應，爆炸衝擊波將未反應的乙炔銀吹散，導致實際參與反應的

質量不足，影響測量準確性。為提升實驗資料之可解析性，第二階段實驗改以固定乙

炔銀質量，並調整測量位置與爆炸源之間的距離，探討距離對爆炸音量的關係，並利

用實驗數據之趨勢圖推測安全聽覺距離。  

二、探究題目與動機 

在農曆新年期間，炮聲頻繁，引發我們對爆炸聲音強度與人體影響的關注。根據文獻

(一)，若人耳處於120 分貝聲音的環境下，將立即造成短暫或永久性聽力損傷，尤其在

距離爆炸源過近的情況下更甚。因此，我們好奇聲音的大小與爆炸物的質量之關係？

又在不同距離下，聲音的強度會如何變化？為深入探討這些現象，我們選擇具高敏感

性與爆炸性的乙炔銀作為實驗材料，設計兩組實驗，分別觀察乙炔銀的反應量與爆炸

分貝的關係，以及爆炸距離與聲音強度的衰減情形，期望了解日常中爆炸聲對人體可

能造成的影響，並強化安全意識。 

三、探究目的與假設 

目的： 

（一）、研究乙炔銀之化學性質 

（二）、探討乙炔銀反應量與爆炸分貝的關係 

（三）、探討乙炔銀爆炸距離與爆炸分貝的關係 

 



 

（四）、建立聲音隨爆炸距離遠近而變化的數學圖形，以預測特定距離下可能出現的分

貝值 

（五）、推測在距爆炸源多少公尺以上，會造成人耳聽力損傷 

假設： 

（一）、乙炔銀接近火源時會爆炸並產生巨響 

（二）、燃燒乙炔銀時，其反應量會與所測得爆炸分貝成正相關 

（三）、燃燒乙炔銀時，其測量距離會與所測得爆炸分貝呈負相關 

四、探究方法與驗證步驟 

（一）研究器材與設備 

                          

             ▲電石                      ▲硝酸銀                   ▲蒸餾水                     ▲濾紙                     ▲電子秤 

     ◀水槽 試管 漏斗 燒杯 錐形瓶 試管架 橡膠管 收集瓶  

（二）實驗架構 

                  

（三）實驗原理 

1.乙炔銀化學性質： 

 



 

乙炔銀是由乙炔氣體（C₂H₂）與銀離子（Ag⁺）反應生成的沉澱，是一種非常不穩定的化

合物，對熱、震動、摩擦或乾燥都極為敏感，乾燥後非常容易爆炸，這是因為其化學結

構中含有高能鍵，當受到外力時會迅速分解並釋放出大量氣體與熱能。 

2.爆炸聲響： 

爆炸後瞬間釋放能量，遵循理想氣體方程式（PV=nRT)，透過短時間內的能量釋放來產

生高溫、高壓及氣體膨脹，擠壓周圍空氣形成強烈的空氣震盪，造成衝擊波與爆炸音

爆。 

3.幾何衰減理論： 

爆炸產生的聲波向外傳播時，通常呈現球面波的形態，聲波能量以球面的形式向各個

方向均勻分佈。假設在爆炸源處總能量固定且均勻散發，當聲波傳播到距離 r 處時，

該能量會分布在一個半徑為 r 的球面上，其面積(A)為：A = 4πr² 

由於總能量 E 固定，所以在球面上每單位面積得到的能量 EA 為：EA = E/4πr² 

此關係表示能量密度與距離 r 的平方成反比。 

（四）實驗步驟 

1.製作乙炔銀 

(1.)配置硝酸銀水溶液：量測適量之硝酸銀加入水中 

(2.)收集乙炔：將碳化鈣加入水中並利用排水集氣法收集其產生之氣體 

(3.)將乙炔通入硝酸銀水溶液中，使其溶液變混濁及產生白色沉澱 

(4.)利用濾紙過濾溶液，將白色沉澱留下 

(5.)將白色固體風乾避光收集 

                 

  ▲1-1 配置水溶液       ▲1-2 通入乙炔         ▲1-3 產生沉澱      ▲1-4 用濾紙過濾     ▲1-5 蒐集乙炔銀 

2.引爆不同重量之乙炔銀並測量其爆炸分貝 

(1.)將乙炔銀及兩種不同手機放置防爆箱中 

(2.)引爆多組0.01克、0.02克、0.03克、0.04克、0.05克之乙炔銀並利用兩種手機以不同

分貝測量軟體（分貝計、聲級計）測得數據 

3.根據數據繪製趨勢圖，如圖(一) 

 



 

4.引爆相同重量之乙炔銀並在不同距離測量其爆炸分貝 

(1.)將乙炔銀放置防爆箱中 

(2.)引爆0.02克之乙炔銀並分別在距防爆箱2、4、8公尺處以同種分貝計軟體量測分貝 

5.根據數據繪製趨勢圖，如圖(二)，並推估在距防爆箱多少距離下乙炔銀爆炸分貝可降

至90dB以下 

6.測量實際情況下降至90dB以下之位置是否符合預測值並繪製圖表，如圖(三) 

（五）實驗結果 

表(一)乙炔銀反應量與爆炸分貝的關係(分貝計) 

 

表(二)乙炔銀反應量與爆炸分貝關係(聲級計) 

 

表(三)爆炸距離與爆炸分貝的關係

 

 

◀圖(一)乙炔銀反應量

與爆炸分貝的關係  

        

   

 

 

 



 

 

◀圖(二)爆炸距離與爆

炸分貝的關係 

 

 

 

 

 

 

◀圖(三)爆炸距離與爆 

炸分貝之理論曲線及 

實際測量值 

 

 

 

 

 

 

 

（六）實驗討論 

1.爆炸分貝未隨乙炔銀質量增加而減小： 

第一階段實驗中數據不存在明顯趨勢，根據圖(一)可知不同重量之乙炔銀爆炸分貝皆

在110dB至125dB間浮動，雖然乙炔銀質量逐步增加，所測得之爆炸分貝變化幅度小，

未呈現明顯趨勢，不符合預期假說。經分析，我們推測此結果可能源於乙炔銀本身的

爆炸特性。在起爆過程中，僅有部分乙炔銀受到熱源點燃並引發爆炸，瞬間產生的衝

擊波將周圍未完全反應的乙炔銀吹散，導致實際參與爆炸的質量遠低於預期，爆炸能

量因此分散，未能隨原始質量的增加而呈現音量上的明顯變化。為改善此實驗的結果

穩定性與資料解釋力，我們調整實驗方向，改以探討「爆炸距離與爆炸分貝」之關係作

為後續研究主軸。透過固定乙炔銀質量並系統性調整手機與防爆箱的距離，以觀察聲

音強度隨距離變化的衰減趨勢，期望獲得更具一致性與可分析性的數據結果。 

2.實際檢測爆炸分貝與理想預期值不符、分貝下降較平緩： 

 



 

第二階段實驗依據幾何衰減理論，推導聲音強度應隨距離平方反比遞減，如圖(三)，根

據文獻(一)，人耳若處於90分貝以上的環境下30分鐘即可對耳朵造成損傷。理論上，若

已知某一距離的分貝數，即可推算其他距離的聲音強度，根據此理論，我們以 2 公尺

測得 106 dB 為基準，預測在距防爆箱12公尺的距離下分貝值可以降到不會造成人耳

損傷的範圍（90dB以下），根據本實驗的實測資料顯示，乙炔銀爆炸聲在距防爆箱約 26 

公尺處時才可降到90分貝以下，相較於理論推估，實測分貝值略高，這表明理論與實

際測量存在偏差，故推測實驗環境並非理想的開放或無反射空間，周圍存在建築物、

牆面等障礙物，使聲波在傳播過程中產生反射、共鳴或聲波疊加等現象，導致某些區

域的聲音強度異常。根據圖(三)雖然實際測量值比理想值下降較平緩，但依然呈下降

曲線趨勢，符合預期假說。 

五、結論與生活應用 

結論：本實驗初步探討乙炔銀爆炸音量與反應物質量及測量距離之間的關係。結果未

觀察到分貝與反應量之間的明顯趨勢，推測可能因反應不完全或裝置過近所致；而第

二階段實驗則確認爆炸音量會隨測量距離增加而降低，值得注意的是，實際音量衰減

速度低於理論預期速度，推測原因為實驗場地非密閉空間，周圍存在建築物、障礙物

造成聲波共鳴與疊加。整體而言，數據趨勢依然呈曲線下降，符合預期假說。 

生活應用： 

根據此實驗，人耳距離爆炸源之安全距離評估，保持25至30公尺以上能將聽力受損降

到最低。希望透過此研究，來了解爆炸反應的原理與能量釋放過程及作為傳統節慶鞭

炮活動中的安全教育，提醒民眾與兒童避免近距離點燃爆竹，以防聽力受損。 
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