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2025年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

技高組  成果報告格式 

題目名稱：伊比呀呀 伊比伊比「壓」 

一、摘要 

  本探究在設計一個利用壓電原理（如打火機中所用的壓電元件）來產生高壓電流，並使

用此壓電驅動空氣槍的工作原理。壓電效應是指某些材料在受壓時能夠產生壓電，本實驗

通過壓電元件來激發空氣流動且電流如何大到擊穿空氣，模擬空氣壓槍的工作原理。研究

將重點探討如何利用壓電元件來有效地推動空氣流動，並且驗證壓電火花能否點燃可燃氣

體並分析其應用於空氣槍的可行性、效率以及改進的方向。 

二、探究題目與動機 

（一）探究題目：利用打火機中的壓電效應製作簡易空氣槍 

（二）探究動機：壓電元件作為一種能夠將機械能轉化成電能的裝置，已廣泛應用於各種

設備中，如電子點火、傳感器等等。但我們好奇它是否能使用於推進裝置並加以改進，例

如空氣槍。透過這項實驗，我們希望進一步理解壓電原理的應用，並驗證其可行性。利用

壓電效應驅動空氣槍，既能實現創新設計，也能讓我們理解壓電原理的應用。這一探究的

動機是通過簡單且常見的壓電元件來創建一個有趣的科學裝置，並探索其在現代技術中的

潛在應用。 

三、探究目的與假設 

（一）探究目的 

1.驗證壓電效應是否生產足夠的的壓電來點燃可燃氣體 

2.測試點燃後的氣體的壓力變化是否足以推動子彈 

3.探討不同類型與比例的可燃氣體對結果的引響 

4.思考壓電點火裝置的其他應用 

 

（二）探究假設 

1.假設壓電火花能成功點燃可燃氣體，則產生的氣體膨脹可以推動子彈前進 

2.不同的燃氣可能會影響子彈推進的結果 

例如： 

打火機的燃氣（丁烷）可能產生較大的推力，因燃燒後產生的熱比較高 

酒精可能產生較小的推力，但仍有可能推動子彈 

3.若槍管不夠密封，則氣體有可能會洩漏，導致推力減弱或失敗 

4.壓電裝置所產生的壓電必須達到可燃氣體引燃的最低點，否則將無法成功點火產生空氣槍

的推力 
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四、探究方法與驗證步驟 

（一）搜集資料 

（1）壓電裝置是如何產生出電流 

  當把壓電氣差開後會發現裡頭有彈簧、擊槌、高壓引線、磷烔片、金屬帽。按下壓電點

火裝置時，彈簧會累積力量，當力量累積到可以釋放的點時，擊槌就會給下方致命一擊，

產生出可以擊穿空氣的電流。 

 

（2）壓電陶瓷 

  在壓電點火裝置中有一個最重要的零件，擊槌所敲打的東西就是壓電陶瓷。壓電陶瓷的

主要成分為二氧化矽，也就是我們常見的石英 

 

石英的分子結構大概是很多個六邊形矽、氧分子所組成的

（如圖 4）。當用力敲擊壓電陶瓷的時候，六邊形就會被壓縮，

分子結構中心就會出現分離的電荷。大力之下正負電荷就會跑

到材料的兩端，產生電能。單個六邊型所產稱的壓電肯定很

小，很很多個六邊形一起變形就能產生非常高的壓電。 

 

圖 1 圖 2 

圖 2 圖 1 

圖 3 
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（二）準備材料 

 

     

打火機 壓電點火裝置 塑膠針筒 噴霧瓶 熱熔膠槍 

    

丁烷 酒精 彈簧 膠帶 

 

 

（三）實驗架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

拆解打火機，

取出電壓點火

裝置

使塑膠針筒製

作槍身
注入可燃氣

點火並觀察結

果

測試不同條件

對結果的影響
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（四）實驗製作 

 

  （步驟 1）拆解打火機，取出壓電點火裝置 

1. 使用鉗子將打火機上方鐵製的外殼掰開。 

2. 取出內部的壓電點火裝置，確保點火裝置能可以正常運作。 

3.  

4. 測試壓電裝置，按壓時應在電極之間產生火花。 

5. 若無火花，可能是電擊過髒，可使用砂紙輕微鍋除表面雜質 

（步驟 2）使用塑膠針筒製作槍身 

1. 將針筒內的活塞取出，在使用美工刀講活塞對切。 

2. 使用熱融槍將活塞把柄沾黏至針頭處。 

3. 活塞頭當作子彈，塞至針筒內。 

4. 美工刀加熱，將針筒切出一個小孔。 

5. 把壓電點火裝置高壓引線從小孔塞至針筒內 

6. 使用熱融膠將其都固定，確保燃氣不會洩露 

圖 4 圖 5 

圖 7 圖 6 
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（步驟 3）注入可燃氣 

 

1. 酒精 

．使用噴瓶，將酒精噴入針管內，約 1~2 滴酒精。 

．確保針筒內酒精不過多，過量可能導致不完全燃燒。 

2. 丁烷 

．按壓打火機開關，將然氣噴入針管內，約 1~2 秒。 

．確保針筒內燃氣不過多，以免引響點燃效果。 

 

 

（步驟 4）點火並發射 

 

1. 子彈填裝 

．放入子彈，確保子彈與槍身貼合，以免燃氣洩露。 

2. 點火發射 

．按壓壓電點火裝置，讓壓電點火裝置點燃燃氣 

．觀察氣體燃燒後的效果，紀錄子彈飛行速度及距離 

 

 

（五）實驗數據比較與分析 

 

（1）燃氣種類對發射效果的影響 

 

燃氣種類 打火機燃氣（丁烷） 酒精 

燃燒速率 快速 適中 

爆炸力強度 高 中等 

發射距離 遠 適中 

優缺點 
易點燃，爆炸力強，但可能

過快燃燒導致不穩定 

燃燒溫和，較穩定，但需要

控制濃度 

 

 

圖 8 

圖 9 
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（2）槍管長度對發射效果的影響 

 

槍管長度 長槍管 短槍管 

子彈穩定性 穩定 不穩定 

發射速度 高 低 

發射距離 遠 近 

優缺點 
提高準確性，但氣體摩擦阻

力可能增加 
易攜帶，但可能影響準確度 

 

五、結論與生活應用 

結論： 

壓電點火裝置能成功點燃可燃氣體並產生推力，證明壓電原理可以應用到推進裝置。而不同

的可燃氣體的燃燒效率會引響子彈的速度與射程。 

生活應用： 

壓電點火裝置可應用於瓦斯爐、電子打火機等設備，提供無需電池的點火裝置。而壓電推進

裝置緯來可應用在微型火箭、燃氣推進器、甚至是急救求生裝置。此研究也可以用於科學教

育，幫助學生理解壓電效應與氣體動力學 
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