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第一章 

序  言 

    火箭，簡而言之就是利用作用力與反作用力來向前推的飛行器。火箭和一般飛行器最

大的不同，在於她自行攜帶燃燒所需的氧氣。 

    水火箭和火箭最大的不同，在於其推進的媒介由高溫空氣變成水而已。在發射水火箭

前會灌入空氣達一定壓力，由於高壓會自然向低壓流去，故在噴嘴被打開時，空氣自然向

噴嘴流去，但由於水檔在前方，故水會被空氣推出火箭，而火箭也藉此獲得向前的速度。 

    是次研究希望透過資料搜集及實驗法瞭解不同材料和不同發射角度對火箭的射程探

究和對於火箭射程的影響。 

 

研究動機 

    近月來，從電視及網絡上得知我國航太工程快速發展，心中不期然湧出對火箭推進器

的科學念頭，因此我們與老師商討可否以火箭為題進行探討。經過商討後決定以自製小火

箭進行實驗。在初步查找的資料中，知道在火箭裡加入小蘇打和檸檬酸，並將塞子塞好，

可使火箭射出去，但是，有的火箭射得很遠，有的卻射不出去，到底是什麼因素使火箭的

射程有這麼大的差別呢？因此我們希望透過親自實驗進行求證。 

 

研究目的 

    1.研究不同材料（小蘇打加白醋、小蘇打加檸檬酸）的組合可使火箭飛得較遠。 

    2.探討調整不同的發射角度（分為 30 度、45 度、60 度），對於火箭射程的影響。 

 

研究方法與步驟 

1. 網上查找、分析、整理資料及進行資料分析 
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2. 研究法 

3. 實驗法 

 

名詞界定 

重    力：使物體落回地面的力。兩物體間重力大小取決於它們之間的距離，也取決於物體

的質量。距離愈大，拉在一起的力量就愈小。物體的質量愈大，重力就愈大。 

彈道飛行：物體以一起始力向一仰角方向作用，物體受到地心引力的影響，呈拋物線方式

飛行。此拋物線即為彈道。 

空氣阻力：（英文為 air resistance）空氣阻力，物體移動穿過空氣時，空氣分子撞在物體

上產生摩擦力，此種摩擦力稱之為空氣阻力。 

火    箭 ：或稱噴進器，是一種利用排出物質以製造反作用力而前進的載具。 

反作用力：牛頓第三定律（Newton's third law），在經典力學裏闡明，當兩個物體相互作用

時，彼此施加於對方的力，其大小相等、方向相反。力必會成雙結對地出現：

其中一道力稱為「作用力」；而另一道力則稱為「反作用力」（拉丁語 actio 與 

reactio 的翻譯），又稱「抗力」。 

 

研究進程 

1. 2016 年 11 月擬定研究題目。 

2. 2016 年 11 月至 2017 年 3 月搜集資料。 

3. 2016 年 11 月至 2017 年 4 月分析、整理資料及撰寫報告。 

4. 2016 年 12 月至 2017 年 4 月進行實驗及完成報告。 

5. 2017 年 6 月製作成果展示會簡報及準備參與成果會。 

6. 2017 年 7 月參與成果匯報會。 
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第二章 

文獻探討 

1. 歷史進程 

    古代中國火藥的發明與使用，給火箭的問世創造了條件。北宋後期，民間流行的能升

空的“流星”，已利用了火藥燃氣的反作用力。最早的火箭的記載出於中國宋代，所以中國

被公認是火箭之祖，但其不一定具軍事的價值，通常只限於娛樂用途，例如放煙花。最遲

到明代有軍用的火箭問世，作為武器的火箭相對大炮主要優點是發射設備輕巧，但因為精

度較同期的大炮低，而沒有被廣泛應用。 

 

18 世紀，印度在對抗英國和法國軍隊的多次戰爭中，曾大量使用火箭，獲取良好的戰

果，也因此帶動歐洲火箭技術的發展。之後又發展出精密的導引與控制系統，而成為射程

遠、命中率高的武器系統－飛彈。 

    20 世紀初，關於星際旅行的科學調查蔚然成風，這很大程度上是由諸如凡爾納、威爾

斯等科幻作者的神奇想像力激發。科學界在火箭技術上的發展讓這一目標漸漸成為現實。 

    1903 年，高中數學老師齊奧爾科夫斯基發表了《利用反作用力設施探索宇宙空間》，

這是第一部關於使用火箭進行空間旅行的嚴謹論文。火箭推進計算公式以他的名字命名，

他第一個提出使用液氫和液氧作為火箭推進劑，並計算出這類火箭的最大排氣速度。他的
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工作在蘇聯以外默默無聞，但是在蘇聯國內，他的工作為後續的研究實驗打下了基礎，並

促成了 1924 年宇航學會（Society for Studies of Interplanetary Travel）的成立。 

    1912 年，埃斯諾ꞏ佩爾特裡（Robert Esnault-Pelterie）發表了關於火箭理論和星際旅行

的演講。他獨立推導出了齊奧爾科夫斯基火箭推進公式，計算出了往返月球和其他行星所

需基本能量，提出了使用原子能（如，鐳）進行火箭噴射驅動。 

    1912 年，羅伯特ꞏ戈達德，在威爾斯早期工作的啟發下，開始了一系列的火箭研究，

包括固體燃料火箭需要在三個方面改進。首先，燃料應該在一個小燃燒室燃燒而不是建造

整體的的推進劑容器，以承受高壓；然後，火箭可以分為多級；最後，使用拉伐爾噴管（De 

Laval nozzle）可以使排氣速度超過音速，他在 1914 年為這些發現申請了專利。他還獨立

發展了火箭飛行數學理論。 

    現代火箭誕生自羅伯特ꞏ戈達德將超音速噴管（拉伐爾噴管）裝上液態燃料火箭引擎燃

燒室。這種噴嘴將燃燒室中的熱氣體轉成較冷的極超音速噴射氣體，使推進力增加超過兩

倍且巨幅地增加了效率；在此之前，早期的火箭因為熱能隨氣體排放被浪費掉了而相當的

沒效率。在 1926 年 3 月 16 日，羅伯特‧高達德於美國麻塞諸塞州奧本鎮發射了世界第一

枚液態燃料火箭。 

    戰後，火箭被用做研究高海拔環境，無線電遙測溫度及氣壓、偵測宇宙射線及其它研

究。這些研究在馮‧布朗及其它人之下持續進行。 

 

2.火箭飛行的原理： 

    火箭為什麼可以飛行呢？這就像如果我們把充氣的氣球突然放掉，那麼

氣球會一面噴出裡面的氣體，一面飛走。這看起來好像是某種力量在對氣球

作用，事實上這個力量並不是來自外界的推力或拉力，而是由氣球本身所噴

出的氣體的反作用力，而產生的力量。 

    火箭和充氣的氣球一樣，並非藉助外來的力量，而是靠火箭本身排出一

股熱氣流，這些氣體以高速噴出，所產生的反作用力，推動它向反方向前進。 
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3.火箭的速度與用途 

    火箭有以下的特點：  

(1)  噴嘴排出燃料廢氣，廢氣給火箭一個推力，就會使火箭飛行，不需要外界壓力強行

介入。  

(2)  火箭在大氣層以內或以外飛行都能暢行無阻。 

    火箭為了要離開大氣層，利用瞬間加速掙脫地球的引力，再加上燃料的幫忙，火箭就

能穿出大氣層。科學家為了要讓火箭減輕發射重量，把火箭分成好幾節，每一節都裝有燃

料，每燒完一節就把那一節丟掉，這樣火箭就能有效率的加速飛行了。 

    火箭推進是一種精密的結構，它的原理主要是力學、熱力學，以及其它有關科學之運

用，諸如電學等。火箭跟一般的飛機主要的不同點在於：飛機只能在大氣層內飛翔，但是

火箭可以在外太空工作，因為它不需要利用外界空氣便能夠燃燒推進。 

在現代多次實戰中，火箭展現出野戰機動性、射程遠、射速快、火力強、高震撼力與

高命中率等特性，奠定其在軍事武器發展史上的地位。 

現代火箭可用作快速遠距離運送工具，如作為探空、空間站的運載工具，以及其他飛

行器的助推器等。 

 

4. 基本構造 

火箭的結構 

火箭是由主體外殼、動力引擎和噴嘴組成。  

    火箭主體外殼是支撐與承受整個火箭重量的骨架。動力引擎是火箭運載的動力來源。

噴嘴或尾翼能使火箭乖乖的按照我們設定的方向飛行。 



 

8 
 

     2016/2017 學年小學生動手做研究計劃--北區中葡小學 

 

 

 

 

 

 

 

5. 酸鹼火箭的原理： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗流程 

1. 準備物料 :  

  檸檬酸、小蘇打、白醋、水、湯匙、量角器、火箭、空塑膠瓶、雙面膠紙、透明膠紙、

間尺、剪刀、量杯、瓦楞紙等。 
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2. 實驗步驟 ： 

實驗一：探究不同材料組合下火箭的射程 

(1)用現購火箭，先在火箭內注入份量為 100 毫升水和 3 膠茶匙檸檬酸混合液。 

(2)再放小蘇打在火箭的底部，在火箭邊緣刪除多餘的小蘇打粉，使小蘇打填補了火箭

底部空間。 

(3)快速放置火箭在仰角 30 度的地面上。 

(4)測量火箭的射程。 

(5)重覆步驟(1)至(4)，並計算火箭的平均射程。 

(6)用現購火箭，在火箭內放入 30 毫升白醋。 

(7)重覆步驟(2)至(4)，並計算火箭的平均射程。 

 

 

 

 

實驗二：探究 不同仰角 下火箭

的射程 

(1)用現購火箭，先在火箭內注入份量為 100 毫升水和 3 膠茶匙檸檬酸混合液。 

(2)再放小蘇打在火箭的底部，在火箭邊緣刪除多餘的小蘇打粉，使小蘇打填補了火箭

底部空間。 

(3)快速放置火箭在 30 度仰角的發射台上。 
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 (4)測量火箭的射程。 

 (5)重覆步驟(1)至(4)。 

 (6)把發射台仰角分別改為 45 度和 60 度，重覆以上步驟。 

 

3.實驗數據： 

表 1  不同材料組合下火箭的射程(仰角 30 度) 

 

     表 2  不同仰角下火箭的射程(小蘇打加檸檬酸) 

 

4.實驗結論： 

A. 實驗中不同的材料組合對於發射距離的遠近差距不大，但以小蘇打加白醋

的效果較好（射程較遠）。 

B. 仰角會影響火箭的射程，以仰角 45 度的射程最遠。 

 

 

實驗次數 

材料組合 

火箭射程 
平均 

第一次 第二次 第三次 

小蘇打加白醋 245 ㎝ 233 ㎝ 263 ㎝ 247.0 ㎝ 

小蘇打加檸檬酸 232 ㎝ 241 ㎝ 238 ㎝ 237.0 ㎝ 

實驗次數 

 

發射角度 

火箭射程 

平均 
第一次 第二次 第三次 

30 度 237 ㎝ 248 ㎝ 233 ㎝ 239.3cm 

45 度 236 ㎝ 252 ㎝ 239 ㎝ 242.3cm 

60 度 192 ㎝ 185 ㎝ 211 ㎝ 196.0cm 
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5. 實驗總結： 

  在本次的實驗中，最主要的成分混合物質是：小蘇打粉及白醋／檸檬酸。當該兩種物

質互相混合，並且加入水後，會產生大量的氣體。這個過程稱為「酸鹼中和反應」。製造

出來的二氧化碳，可做為水火箭升空的動力來源。 

    在簡易水火箭的製作也是有相當大的限制，例如:酸性溶液不能太酸，不然會腐蝕空塑

膠瓶或其他塑膠材料、要注意水火箭射過程中所放出的溶液，有可能成酸或鹼性，潑到我

們身體造成傷害。 

 

    酸和鹼無論強弱都具有腐蝕性，但當兩者加在一起的時候卻不會產生更

危險的物質。因為氫離子和氫氧根離子加在一起時只會產生水。 

    通過今次研究，明白到任何實驗都要有無限創意、想像力。而設計、製

造絕不是一件簡單的事。不過，那些不怕學習又努力地完成他們的夢想的人，

將體驗到難以形容的個人滿足。 

 

研究建議 

• 雖然是「酸鹼混合火箭」，但是不是所有的酸性水溶液與鹼性水溶液反應都適合做

這個實驗呢？ 

• 除了用醋或檸檬酸加小蘇打粉混合作為推進的動力外，還有其他的方法嗎？ 

• 如果要使火箭成功射出，需要提高酸鹼溶液的濃度嗎？ 
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研究後感想 

郭永年：我們做了這次實驗，讓我明白到酸和鹼的化學作用威力有多大，也讓我明白到它

們之間的比例重要性，達到一定比例火箭便會飛得很遠! 

黃杏雪：我們做這次實驗，利用不同的斜台(角度不同)，測試了不同角度後火箭的飛行距

離。同時這教了我們做甚麼事情都不要輕易放棄要多嘗試。 

曾子璇：我們進行了不同角度的發射台實驗，我覺得白醋加小蘇打粉的發射力量大些，很

多同學實驗時都發射得很遠。 

梁瀚予：我們做了多次的實驗，知道了白醋比檸檬酸加小蘇打粉的發射較遠，我覺得很神

奇啊! 

陳振鋒：我覺得很剌激。因為白醋或檸檬酸加小蘇打粉會產生化學作用，火箭就能發射升

空呀! 

林曉瑩：這次做的實驗，我覺得神奇又驚訝！同時我學到了很多關於科普的知識呀。 

全體研究員：我們學會從網上查找資料，將資料分析和處理，最後完成這份報告。從這次

研究的進程中，我們組員之間的關係也變得密切了，雖然在查找資料及進行實驗時遇到一

些困難，但經過大家的努力和師生共同面對，最終問題都一一解決了，我們明白到團結才

會事成的道理，也學會了尊重別人意見的重要! 

  本實驗驗證運用小蘇打、檸檬酸和白醋結合產生二氧化碳氣體，製作出許多有趣的玩

具，從探究原理到製作應用的過程，同學們發揮團隊合作的精神，不斷修正和創新，研究

結果亦可應用到相關的設計。 

  從這次實驗過程中，我們發現小蘇打是一種妙用無窮的粉末，而食用檸檬酸和白醋也

是一種可以食用且無毒害的酸性物品，這些物質都是既便宜又容易購買得到的物品。經過

這次的實驗研究，我們發現生活週遭許多隨手可得的物品，能做出許多有趣的科學遊戲或

玩具，不但可以環保，又能從實驗過程中，學習到科學研究的觀念、技能與態度。 
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