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圖 1-1：以可彎吸管自製的滅火器外觀 

 

壹壹壹壹、、、、    摘要摘要摘要摘要    

    在不同種類的滅火器中，我們選擇了酸鹼滅火器來進行模擬試做，一般常見酸鹼滅火器

是利用酸鹼中和的原理，將碳酸氫鈉(小蘇打)的水溶液置於鋼瓶內，濃硫酸裝在玻璃瓶或管

中，加以封閉起來。使用時，讓兩種液體混合即可產生二氧化碳。借二氧化碳本身的壓力，

將藥液從噴嘴噴出以達成滅火效果。為此我們選用具有便宜容易取得優點的小蘇打與醋來進

行試驗。首先先利用寶特瓶製作簡易酸鹼滅火器，之後利用此酸鹼滅火器進行二氧化碳氣體

的收集，以測試小蘇打與醋的適當搭配比例，並且接著利用蠟燭的熄滅來界定自製滅火器的

滅火效果，並加以改良。最後，嘗試挑戰熄滅實驗室酒精燈的火焰，並加以進行相關的改造。 

 

貳貳貳貳、、、、    研究動機研究動機研究動機研究動機 

因為最近從學校中消防隊的防火宣導教育得到啟發，感覺防火防災確實是生活中很重要

的課題，也引起了我們對滅火器的興趣，加上在五下的自然與生活科技課程中，亦提及二氧

化碳的製作與滅火器的功能，所以何不就這次科展來自製研究滅火器，也能更進一步體驗阻

止燃燒的重點，在於切斷燃燒三要素的連結—隔絕助燃物、降低溫度、移除可燃物，遂有了

之後自製滅火器的改造與效能的測試實驗。 

參參參參、、、、    研究目的研究目的研究目的研究目的 

一、了解酸鹼滅火器的滅火原理，並利用材料設計出簡易滅火器來進行相關測試。 

二、研究此簡易滅火器的滅火功效，並嘗試加以改良以熄滅酒精燈。 

肆肆肆肆、、、、    研究子題研究子題研究子題研究子題 

一、如何製作簡易的酸鹼滅火器? 

二、測試小蘇打與醋混合的最佳比例，哪種比例可以產生最多二氧化碳? 

三、進行自製滅火器的改造，並分別比較最多可以熄滅多少蠟燭? 

四、若測試對象為火勢較大的酒精燈，需要多少距離才可將其撲滅? 

伍伍伍伍、、、、    研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材 

一、材料︰ 

小蘇打、醋、空寶特瓶數個、鐵釘、蠟燭、可彎吸管、橡膠管、石蕊試紙容器、膠帶、

酒精燈、鐵尺、奇異筆、塑膠杯、水箱、

濕抹布、水桶、打氣筒噴嘴。 

二、工具： 

長尾夾、熱熔槍、鐵釘、打火機、量筒、

剪刀、天平、小量杯、滴管、小漏斗。 

陸陸陸陸、、、、    研究方法研究方法研究方法研究方法、、、、結果及發現結果及發現結果及發現結果及發現 

一一一一、、、、如何製作簡易的酸鹼滅火器如何製作簡易的酸鹼滅火器如何製作簡易的酸鹼滅火器如何製作簡易的酸鹼滅火器????    

(一)研究方法： 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖片 1-2：經多次修改後自製簡易滅火器的各個部位 

1.因為會使用到火源，所以預先準備水桶及濕抹布，手利用濕抹布包住鐵釘的末端，在酒精  

  燈上進行加熱。 

2.利用燒熱的鐵釘在寶特瓶蓋上打洞，然後將塑膠水管穿過此洞當作是噴射口，與瓶蓋的接  

  觸縫隙利用熱熔膠槍加以填補(如圖 1-1)。 

3.以膠帶將石蕊試紙容器固定在塑膠水管( 瓶口內部 )的末端，以便在內放置小蘇打粉末。 

4.將瓶內裝水並蓋上瓶蓋，之後將其倒置看有無漏水，藉此測試有無縫隙未填補。 

5.瓶內倒入些許醋，將小蘇打粉末放置在石蕊試紙容器中，蓋緊瓶蓋並用長尾夾夾住塑膠水   

  管口部即完成設置。 

(二)實驗結果： 

1.將簡易滅火器(如圖 1-2)倒置並加以搖晃，使小蘇打粉充分與醋混合，即可見到內部有大量

氣泡產生。 

2.產生的氣體為二氧化碳，將管口對準點燃的蠟燭，將長尾夾拿下氣體噴出將蠟燭熄滅。(如 

  表 1) 

表 1 使用塑膠管與可彎吸管的滅火情形 (熄滅：○  未熄滅：Χ) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
總

計 

塑膠管 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 10 

可彎吸管 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ Χ Χ 8 
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圖片 2-1：以排水集氣法收集二氧化

碳，並做下記號。 

(三)實驗發現： 

1.醋與小蘇打的混合可以產生大量二氧化碳氣體，利用長尾夾或手指封住管口，可以讓內部  

  氣體累積壓力，之後一舉噴出，滅火效果十分良好。 

2.起初噴射口使用可彎吸管，但與塑膠管進行比較之後，發現可彎吸管太過脆弱，經過幾次 

 不同角度的彎折和會有破損漏氣而影響實驗，反之塑膠管夠強韌可達到各種角度的滅火需 

 求，因此之後的實驗採用塑膠管製作。 

3.在其中的數次試驗中發現，醋會與二氧化碳一同噴出而影響實驗精確度，故在倒立搖晃動  

 作完成後，將簡易滅火器翻回正面並輕敲幾下使水管中的醋排除乾淨。 

4.起初利用熱融膠封住水管與瓶蓋的空隙，但效果不彰有漏氣的情形，所以改用 silicon 填補， 

 效果顯著。 

5.使用 600ml 寶特瓶容器製作簡易滅火器時，考量到在準備滅火時內部含有大量空氣，所以 

 後續採用體積較小的瓶子來製作，以減少空氣的含量，增加二氧化碳的純度。 

 

二二二二、、、、測試小蘇打與醋混合的最佳比例測試小蘇打與醋混合的最佳比例測試小蘇打與醋混合的最佳比例測試小蘇打與醋混合的最佳比例，，，，哪種比例可以產生最多二氧化碳哪種比例可以產生最多二氧化碳哪種比例可以產生最多二氧化碳哪種比例可以產生最多二氧化碳????    

(一)研究方法： 

1. 分別進行三組小蘇打與醋不同混合比例的實

驗，其中醋均為 15ml，A 組：準備小蘇打 1g、B

組：準備小蘇打 3g、C 組：準備小蘇打 5g。 

2. 準備一個裝水的水箱與透明杯，將透明杯裝滿

水並倒置在水箱中。 

3. 利用製作完成的簡易滅火器，分別將 A、B、C

三組材料充分混合之後，將滅火器塑膠管管口伸

入透明杯杯口，以進行二氧化碳氣體的收集。 

4.在二氧化碳氣體的產生結束後，在透明杯上以奇

異筆作下記號(如圖 2-1)。 

5.接著，將此透明杯裝水至記號處(如圖 2-2)，並用

量筒量測體積，即可估測出產生二氧化碳的多寡，之後對三組進行比較(如表 2)。 

(二)實驗結果： 

表 2 不同比例的小蘇打與醋混合後所產生的二氧化碳體積 (單位：毫升) 

 

1 2 3 4 5 6 7 平均 

1g  (A 組) 251 270 264 255 245 260 258 257.5 

3g  (B 組) 354 345 360 377 351 349 361 356.7 

5g  (C 組) 37l 361 358 378 351 365 366 364.7 
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圖 2-2：透明杯裝水至記號處，

並用量筒量測。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖片 3-1：將蠟燭排置在桌面上，將滅火器噴出口以

膠帶固定後，才開始實驗。 

(三)實驗發現： 

1. B 組的 3g 小蘇打與 C 組的 5g 小蘇打產生二氧化碳 

  的量進行比較，發現兩組產生的二氧化碳體積差異 

  不大，所以推測針對 15ml 的醋只需加入 3g 小蘇打 

  即可完成反應。 

2. A 組的 1g 小蘇打產生的二氧化碳明顯較少，所以推 

  論尚可添加小蘇打入內促成二氧化碳生成。 

3. 在每次的試驗中，利用排水集氣法收集二氧化碳 

  時，應注意將滅火器內的小蘇打與醋充分混合至無氣泡產 

  生後，才完成氣體的收集。 

4. 在使用天平量測小蘇打的重量後，在添加小蘇打進入簡易

滅火器時，應盡量避免小蘇打殘留在天平盤面與漏斗中，以使實驗結果更加精確。 

三三三三、、、、進行自製滅火器進行自製滅火器進行自製滅火器進行自製滅火器的改造的改造的改造的改造，，，，並分別比較並分別比較並分別比較並分別比較最最最最多可以熄滅多少蠟燭多可以熄滅多少蠟燭多可以熄滅多少蠟燭多可以熄滅多少蠟燭????    

(一)研究方法： 

1. 在桌面上設置 6 根蠟燭(如圖 3-1)，利用鐵尺量測使每根蠟燭間隔 5cm，而在右邊桌緣設置

一鐵架，  

  準備固定簡易滅火器的噴射口。 

2. 以膠帶將簡易滅火器的塑膠管固定在鐵架上，並須調整高度和角度至與燭火平行。 

3. 用打火機點燃燭火，並添加 3g 小蘇打與 15ml 的醋進入滅火器當中，接著以手指封住塑膠 

  管口，並將滅火器倒置搖晃使其充分混合。 

4. 手指離開管口，二氧化碳氣體隨之衝出，之後紀錄各次試驗熄滅了幾隻燭火。 

5. 接著，以打火機加熱塑膠管等其軟化，再與打氣筒的噴嘴接合(如圖 3-2)以進行滅火器的改 

  造，並重複以上步驟來測試滅火功效。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)實驗結果： 

表 3 比較簡易滅火器改造前後能撲滅多少蠟燭 

 

 

 

 

 

 

 

圖片 3-2：在塑膠管上加裝噴嘴

的滅火器。 



 

 

 

 

 

 

 

 

圖片 4-1：以直尺量測長度，並將酒

精燈放置在設定的位置。 

 

1 2 3 4 5 平均 

改造前 4 5 5 4 4 4.4 

改造後 (加上噴嘴) 6 5 6 6 5 5.6 

(三)實驗發現： 

1.加上噴嘴的目的是縮小噴射孔徑，以加強噴射距離及力道，但經實驗發現滅火能力雖有提

升，但並不顯著。 

2. 原先接上噴嘴的方式是以膠帶加以纏繞成型，後來發現並不夠牢靠，所以改用打火機將塑

膠管燒軟，並將其孔徑擴大之後，將噴嘴的螺紋部分鎖入，冷卻後密合情形良好不會漏氣。 

3. 滅火器熄滅的蠟燭根數頗為穩定，可以達成不錯的滅火效用，可惜需要不斷添加醋與小蘇

打粉，在每次實驗之後又須加以清洗擦乾以保持實驗正確性，頗不方便。 

    

四四四四、、、、若測試對象為若測試對象為若測試對象為若測試對象為火勢較大的酒精燈火勢較大的酒精燈火勢較大的酒精燈火勢較大的酒精燈，，，，需要多少距離才可將其撲滅需要多少距離才可將其撲滅需要多少距離才可將其撲滅需要多少距離才可將其撲滅????    

(一)研究方法： 

1. 分別進行三組實驗，A 組酒精燈將其擺放在 

   離桌緣 10cm 處，B 組酒精燈在 15cm 處，C 

   組酒精燈為 20cm。(如圖 4-1) 

2.將鐵架固定在桌緣，並以膠帶將滅火器噴射 

  口固定其上，噴射口與酒精燈火焰調整相同 

  的高度。 

3.每次均加入 3g 小蘇打與 15ml 的醋，重複進

行實驗，並記錄下酒精燈是否熄滅。 

   

 

(二)實驗結果： 

表 4 以滅火器嘗試撲滅不同距離酒精燈的情形 (熄滅：○  未熄滅：Χ) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 總計 

A 組(10cm) ○ ○ ○ ○ ○ Χ ○ ○ ○ ○ 9 

B 組(15cm) Χ ○ ○ ○ ○ ○ Χ Χ ○ ○ 7 

C 組(20cm) Χ Χ ○ Χ Χ Χ Χ Χ Χ ○ 2 

 

(三)實驗發現： 

1.距離 20cm 的 C 組酒精燈很難被此滅火器撲滅，以 A 組(10cm)撲滅情形最佳，而 B 組(15cm)

撲滅情形不穩定，故推斷酒精燈的可撲滅距離為 15cm 以內。 
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2.與實驗三相比較，酒精燈的有效撲滅距離較近，推測是因為火勢範圍較大，以簡易滅火器

的氣體噴出量而言，二氧化碳無法在較遠的距離予以影響包覆。 

3.實驗發現，在數次試驗中酒精燈的火勢被噴中後有熄滅的趨勢，但又隨即復燃，推測應是

先受到風力及二氧化碳的影響，但因濃度不足又獲得新鮮空氣的補充而燃燒，若想要更有

效撲滅火勢，可能需要更大量的二氧化碳產生量，但也需更能承受壓力的瓶身。 

柒柒柒柒、、、、    討論討論討論討論 

一、滅火器有哪些不同的種類? 

    通常滅火器依其內部滅火劑的性質不同，可適用於不同情況的火災。 

1. 水水水水:水對燃料表面有極佳降溫效果，可減低燃料氣化。滅火器的水通常不會大量霧化，

因此對燃燒中的氣體作用不大。通常水劑滅火器內會加入少量其他化學品，以避免滅

火器生鏽。部份滅火器亦加入少量化學物減少水的表面張力，讓水能更容易滲入燃燒

中物體內部。 

2. 泡沫泡沫泡沫泡沫: 通常泡沫滅火劑是水加入泡沫劑，令泡沫能浮在燃燒中的液體之上，隔絕火及

燃燒表面。普通泡沫可用在非極化燃料如汽油之上。 

3. 乾粉乾粉乾粉乾粉: 乾粉滅火劑主要為兩類，BC 粉是碳酸氫鈉或碳酸氫鉀粉末，以二氧化碳或氮

氣推動。粉末能吸收火的熱力，令燃燒的化學反應無法繼續。ABC 粉是硫化氨或磷

酸二氫氨。除了能壓制火外，更會溶解成一層黏膜，阻隔燃燒表面與氣體的熱力傳送。 

4. 二氧化碳二氧化碳二氧化碳二氧化碳: 二氧化碳（CO2）作用是把空氣排擠，令火失去氧氣熄滅。因為二氧化碳

是氣體不會殘留，因此用於電火可避免損壞設備。 

5. 鹵化鹵化鹵化鹵化烷烷烷烷: 鹵化烷（Halon，亦稱海龍、哈隆）是一種多功能滅火劑，能救滅 D 類以外

的火，而且只需頗低的份量（不足 5%）即可。由於鹵化烷屬氯氟化碳，會對臭氧層

造成破壞，因此正逐漸被取代。 

二、酸鹼滅火器的原理為何? 

   滅火器內有一小筒，筒內裝滿碳酸氫鈉 (又叫小蘇打)水溶液，上部置有一個盛有濃

硫酸的玻璃瓶。使用時把滅火器倒置，濃硫酸瓶蓋自動脫落，硫酸與碳酸氫鈉溶液反應，

生成二氧化碳氣體，而將液體壓出。 因為這種滅火器是利用酸鹼中和作用產生二氧化

碳的原理，所以叫做酸鹼滅火器。 

三、何者是燃燒三要素? 

燃燒三要素包括：助燃物(氧氣)、溫度、可燃物。滅火的原理，就是移除其中一個

或二個要素，使燃燒無法繼續。 

舉例 — 隔絕氧氣：炒菜時，油鍋起火，蓋上鍋蓋，火自然會熄滅。降低溫度：烤

肉後熄滅炭火時撒水，水吸收了熱量，火自然會熄滅。移除可燃物：山林起火時砍伐部

分樹木，構築防火巷，火燒完後沒東西可燒自然會熄滅。 

四、除了小蘇打與醋，還有哪些東西可以拿來當作酸鹼滅火器的材料? 

 在實驗室中通常以碳酸鹽加酸製備二氧化碳，例如以碳酸鈣（一般使用大理石或石

灰石，因為純碳酸鈣與鹽酸反應太過劇烈，不便於收集）與稀鹽酸（避免鹽酸中的 HCl

揮發出來影響 CO2 的純度）反應，並以向上排空氣法收集： 

CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + CO2↑ + H2O 

在工業上是以高溫加熱灰石（主要成分為碳酸鈣）分解產生二氧化碳： 



CaCO3 → CaO + CO2↑ 

五、酸鹼滅火器在滅火時有哪些需要注意的事項? 

因為二氧化碳比空氣重，所以在低漥處的濃度較高。以人工鑿井或挖孔樁時，若通

風不良則會造成井底的人員窒息。CO2 的正常含量是 0.3%，當 CO2 的濃度達 1%會使

人感到氣悶、頭昏、心悸，達到 4%~5%時人會感到氣喘、頭痛、眩暈，而達到 10%的

時候，會使人體機能嚴重混亂，使人喪失知覺、神志不清、呼吸停止而死亡。所以在使

用酸鹼滅火器時會產生大量二氧化碳，應盡量避免在密閉空間，保持空氣暢通。 

六、生活中還有哪些應用小蘇打與醋的例子? 

【小蘇打粉】  

1、除臭： 

（1）夏天垃圾容易發臭，可在垃圾或廚餘上灑小蘇打粉，能有效除臭。  

（2）稀釋成小蘇打水（200cc 水+1 大匙小蘇打粉），倒入水管中除臭。  

（3）用容器裝小蘇打粉，上蓋廚房紙巾（透氣、避免小蘇打粉倒出），以橡皮筋綁 

好，放在冰箱內可當除臭劑。  

（4）用布或襪子將小蘇打粉包好，放入鞋子中可除臭。  

2、清潔： 

（1）以刷具沾取小蘇打粉及少量水，可清除鍋底頑垢、焦垢。  

（2）小蘇打粉糊可擦亮銀器。  

（3）在洗衣時加入三分之二量米杯的小蘇打粉，亦可提升洗淨力（若放小蘇打粉， 

洗衣精便可少放）。  

（4）將小蘇打粉灑在地毯上，隔天再用吸塵器將餘粉吸淨。  

【白醋】  

1、殺菌：在切生食前後可用來清洗沾版殺菌。可用醋來噴垃圾桶、廚餘、洗手。  

2、清潔：  

（1）去除水壺的水垢：將水及醋（水：醋＝2：1）倒入水壺中，煮沸後，關火靜置， 

隔天再倒掉，可有效去除水壺內的水垢。  

（2）去除水龍頭的水垢：將水及醋（水：醋＝10：1）倒入鍋中，將佈滿水垢的零 

件放入鍋內，煮沸 10 分鐘，關火靜置，隔天再倒掉，可有效去除水垢。  

（3）滴 1～2 滴醋在洗碗精內，可提升洗碗精的去油力（不要直接滴在整瓶洗碗精 

中，避免放久變質。可將當天要用的洗碗精用量以容器裝好，再加入醋）。  

（4）以半桶水+一杯醋，用來擦拭地板（大理石地板不可用）。  

3、除臭：  

（1）微波爐：以杯子或碗裝滿水+一湯匙醋，放入微波爐中加熱一分鐘，能去除臭 

味。  

（2）烤箱：以烤盤+半杯醋，放入烤箱烤 3 分鐘，能去除臭味。 

捌捌捌捌、、、、    結論結論結論結論 

一、實驗一中得知：滅火器的噴射管在使用時需要各種角度的彎曲，所以應選用較為堅韌耐

用的塑膠管，而小蘇打與醋混合後會產生大量二氧化碳氣體，採用塑膠管亦較能承受壓

力。 



二、實驗二中得知：較佳的混合比例應是 3g 小蘇打+15ml 的醋，但此實驗其實可更加細膩分

割，將小蘇打逐次累加 1g 的方式來測量。 

三、實驗三中得知：改變噴射口的口徑可以增強二氧化碳噴出的力量，進而達到較佳的滅火

成效，但進步幅度不甚明顯。 

四、實驗四中得知：根據酒精燈的熄滅情形，15cm 內為有效的撲滅範圍，比蠟燭的撲滅範圍

要短，所以推測若是要撲滅更大火勢，應增加二氧化碳排放量及瓶身強度。 

玖玖玖玖、、、、    參考資料參考資料參考資料參考資料 
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