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底片盒空氣砲之探討 

摘要: 

    波以耳原理(P1V1=P2V2):在定溫下，壓力與體積成反比，施加外

力將針筒活塞內的空氣擠壓到底片盒內,使氣體壓力瞬間變大,當壓

力超過一定程度,便會將底片盒的蓋子炸開並飛出去。 

 

圖一、底片盒空氣砲 

壹、研究動機 

    老師以底片盒空氣砲獎勵我們努力學習，並且宣稱這種底片盒

已經不好找了，以前是用來裝傳統相機底片膠捲的盒子，後來手機

普及以後，大家都習慣用手機拍照，傳統的相機因此沒落沒人買，

所以底片盒就越來越稀少，幸好老師說他有先見之明，還收集保留

了幾百個，可以用來送給學生當獎勵品，直到他退休。當我們拿到

底片盒空氣砲後，發現在發射時所產生的聲音非常大聲，而且飛行

的距離也不錯，於是拿來做這次科展的研究。 
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貳、研究目的 

一、探討底片盒空氣砲的原理與製作。 

二、探討發射出聲音大小與飛行距離之關係。 

三、探討底片盒空氣砲飛行距離與發射角度之關係 

四、探討底片盒內容積與飛行距離之關係。 

五、如何改造底片盒空氣砲。 

 

參、研究設備及器材 

底片盒、60ml針筒、皮尺、大型量角器教具、沙拉油、熱熔膠、

膠帶、鑽孔氣、手機、白色正方體小積木(1立方公分)、量筒、 

分貝計。 

 

肆、研究過程與方法 

一、探討底片盒空氣砲的原理與製作。 

1.底片盒空氣砲的原理 

    波以耳原理(P1V1=P2V2):在定溫下，壓力與體積成反比，施加外

力將針筒活塞內的空氣擠壓到底片盒內,使氣體壓力瞬間變大,當壓

力超過一定程度,便會將底片盒的蓋子炸開並飛出去。 
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圖二:測量底片盒容積 35 ml 

 

 
圖三:針筒容積:65ml(包括前端與拉到底端) 

 

 

圖四: 空氣砲成品底片盒內的容積 31ml 

(1).用底片盒裝滿水後倒入量筒內，測量底片盒的容積 35ml。 

(2).底片盒空氣砲成品，裝滿水後倒入量筒內測量底片盒內的容積 

    31ml。 

 

2. 底片盒空氣砲的製作 

 

圖五:使用電鑽在底片盒上鑽一個小

洞 
  

圖六:用熱溶膠將底片盒溶出稍微大

一點的洞，並在底片盒上擠上一些熱

熔膠 
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圖七:直接將針筒下壓等熱熔膠冷卻 

 
圖八:將外面熱熔膠去除，然後以膠

帶纏繞固定，就完成一支底片盒空氣

砲 

 

二、探討發射出聲音大小與飛行距離之關係。 

    發射時先將針筒拉到底(把空氣抽出)，然後蓋上底片盒的蓋

子，以分貝計測量發射時所產生的音量大小，測量飛行距離與所發

出聲音大小是否有關。 

 

圖九: 分貝計測量發射時所產生的音量大小 

表 1:將發射器以 45∘角方向發射 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

飛行距離 788 736 787 531 718 712 

分貝(dB) 84.3 77.7 84.2 63.0 76.6 77.2 

                                                   (單位:cm) 
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                                              飛行距離(cm) 

           圖十:底片盒蓋子飛行距離與聲音大小之關係 

實驗結果: 

    我們發現底片盒空氣砲所產生的聲響越大，瓶蓋的飛行距離越

遠。 

 

三、探討底片盒空氣砲飛行距離與發射角度之關係 

作法: 空氣砲發射以後，等蓋子落地瞬間，以皮尺測量飛行距離，

大型量角器測量偏轉角度（測量結果如下表 2、表 3所示）。 

  

  圖 11:皮尺測量空氣砲飛行距離          圖 12:量角器測量偏轉角度 
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表 2.將發射器以平行方向發射並測量偏轉角度與飛行距離。 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

飛行距離 696 566 860 654 683 691.8 

偏轉角度 右 10 右 5 右 12 左 5 左 10  

                                                   (單位:cm) 

表 3.將發射器以 45∘角方向發射並測量偏轉角度與飛行距離。 

 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

飛行距離 727 679 688 630 711 687 

偏轉角度 左 1 左 1 左 4 左 7 左 2  

                                                   (單位:cm) 

 
藍色線條:以平行方式發射，橘色線條:以 45度角方式發射 

圖 13:平行發射與 45度角發射之飛行距離 

 

實驗結果: 

    如果以 5次測量平均來說，平行發射與 45度角發射，底片盒蓋

子的飛行距離差不多，只是平行發射，底片盒偏轉落地的角度較

大，如果以 45度角發射，根據我們實際觀察底片盒在空中偏轉的弧

度較大，但是在落地前會迴旋回來。 
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四、探討底片盒內容積與飛行距離之關係。 

表 4.將底片盒加入 10顆小積木(10立方公分)再以 45∘角方向發

射。 

10顆積木 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

飛行距離 590 722 672 821 628 686.6 

偏轉角度 左 4 左 7 左 9 右 5 左 6  

                                                   (單位:cm) 

表 5.將底片盒加入 5顆小積木 5立方公分) 再以 45∘角方向發射。 

5顆積木 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

飛行距離 608 680 670 605 616 635.8 

偏轉角度 左 1 左 2 左 3 右 1 左 2  

                                                   (單位:cm) 

 

表 6.將發射器以 45∘角方向發射並測量偏轉角度與飛行距離。 

0顆積木 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

飛行距離 727 679 688 630 711 687 

偏轉角度 左 1 左 1 左 4 左 7 左 2  

                                                   (單位:cm) 

實驗結果: 

    我們在底片盒內加入不同數量的白色積木(1顆白色積木=1立方

公分)，以減少底片盒內的容積，發現底片盒的飛行距離改變沒有很

大，除了有一次飛行距離 821公分，其餘皆在 600-800公分之間，

代表底片盒蓋飛行距離的極限大約就是 800多公分(我們所做的實驗

數據最遠就是 821公分)。 
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五、如何改造底片盒空氣砲。 

(1).我們想到將針筒前面的管子剪掉，這樣就可以增加底片盒內的

體積，使底片盒內更加平順，也許壓力可以更平均將底片盒擠壓出

去，切掉內管後可以可以裝更多顆的白色正立體(12立方公分) 

作法如下: 

 

圖 14:用剪刀將前端剪斷，還是要保

留一些，不然無法與底片盒密合會漏

氣。 

 

圖 15:底片盒內部少了這根管子，壓

力可以將氣流更平順推出。 

 

表 7.  將發射器以平行方向發射並測量偏轉角度與飛行距離。 

內裝 0顆 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

飛行距離 659 674 603 674 652 652.4 

偏轉角度 右 4 右 3 左 7 左 7 右 10  

                                                   (單位:cm) 

表 8.  將發射器以 45∘角方向發射並測量偏轉角度與飛行距離。 

內裝 0顆 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

飛行距離 734 810 640 714 691 717.8 

偏轉角度 左 13 右 5 左 10 左 16 左 11  

                                                   (單位:cm) 

 



 9 

      
圖 16: 白色正立體(每顆 1立方公分)  圖 17: 白色正立體裝入底片盒 

表 9.  將發射器以平行方向發射並測量偏轉角度與飛行距離。 

(底片盒內裝 12顆白色正方體) 

內裝 12顆 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

飛行距離 722 710 725 640 721 703.6 

偏轉角度 右 5 右 1 左 5 右 1 右 3  

掉落 12顆 11顆 7顆 7顆 9顆  

                                                   (單位:cm) 

表 10.  將發射器以 45∘角方向發射並測量偏轉角度與飛行距離。 

(底片盒內裝 12顆白色正方體) 

內裝 12顆 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

飛行距離 734 810 640 714 691 717.8 

偏轉角度 左 13 右 5 左 10 左 16 左 11  

掉落 2顆 7顆 0顆 3顆 1顆  

                                                   (單位:cm) 

實驗結果: 

    發現以平行方向發射，偏轉的角度較小，但是白色正方體掉落

的數量較多，另外減少底片盒內的容積，底片蓋子飛行距離並無明

顯增加(無法突破 900cm)，但以 45度角方向發射，蓋子落地的角度

偏轉比較大。 
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伍、研究結果 

一、底片盒空氣砲的製作最困難的地方在於底片盒與針筒之間密 

    合，除了靠熱熔膠黏合外，外面多餘的熱熔膠要刮除乾淨，這 

    樣套上膠帶固定才能更加密合，避免漏氣，底片盒內部少沾水 

    (如有水分，發射時會產生雲霧的效果)但容易漏風，另外發射 

    時手要握住接合處，然後瞬間使出最大力氣發射出去。 

二、發射出聲音大小與飛行距離之關係 

     從表 1與圖 10得知，我們發現底片盒空氣砲所產生的聲響越 

     大，瓶蓋的飛行距離越遠。 

三、底片盒空氣砲飛行距離與發射角度之關係 

    我們分別將空氣砲平行發射與 45度角發射，底片盒蓋子的飛行 

    距離差不多，只是平行發射，底片盒偏轉落地的角度較大， 

    如果以 45度角發射，根據我們實際觀察底片盒在空中偏轉的弧 

    度較大，但是在落地前會迴旋回來。 

四、底片盒內容積與飛行距離之關係。 

       我們在底片盒內加入不同數量的白色積木，以減少底片盒內 

   的容積，發現底片盒的飛行距離改變沒有很大，除了有一次飛行 

    距離 821公分，其餘皆在 600-800公分之間，代表底片盒蓋飛 

    行距離的極限大約就是 800多公分(我們所做的實驗數據最遠就 
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    是 821公分)，另外根據射手的感覺，底片盒內多了一些白色顆 

    粒(容積減少)，會比較好發射出去(省力)。 

五、改造底片盒空氣砲後。 

        發現以平行方向發射，偏轉的角度較小，但是白色正方體 

    掉落的數量較多(之前底片盒內有針筒的管子，白色小積木會卡 

    住，發射後不會掉出)，另外減少底片盒內的容積，底片蓋子飛 

    行距離並無明顯增加(無法突破 900cm)，但以 45度角方向發 

    射，蓋子在天空飛行旋轉角度較大，落地時的角度偏轉比較 

    大，改造後的空氣砲感覺沒有比較厲害(飛得較遠)。 

 

陸、討論 

1.我們有想過以黏土來取代白色積木，填充底片盒的容積，但是後

來沒做，考慮到黏土體積可塑性，不好測量，不過下次是可以再嘗

試。 

2.我們開始做實驗的時候，在底片盒跟針筒內有抹一些油，想減少

一些摩擦力，這樣比較容易發射，後來發現要發射時，雙手油膩膩

的，反而不舒服，而且很快底片盒空氣砲就發射不出去(漏風)，檢

視空氣砲才發現，油會滲入底片盒裡面跟針筒的接觸面，所有的空

氣砲得重新製作。 
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3.實驗的變因太多，我們只能儘量減少控制變因，由單一夥伴固定

當射手，並以最快速度擠壓針筒發射出空氣砲，其他夥伴緊盯蓋子

的落點並拿皮尺測量距離，記錄之。 

 

柒、結論 

     老師說:這是一個 20多年前從他第一年當老師參加研習就有的

科學小遊戲，當時底片盒內是加入黏土(時間一久黏土就會硬化)，

底片盒與針管還得透過一個塑膠管連接，後來有人發現用灌食的針

筒來做，不僅速度快，效果好，也省成本。這次會用來做科展探討

其相關變因，也是因為方便省錢，不過時代的眼淚，這種底片盒已

經不好找了，不然這種玩具還是很受大家的喜歡，我們也曾經在超

市逛街時，看能不能順便發現類似底片盒這種塑膠瓶蓋內嵌的瓶

蓋，不過都沒有發現，其實根據波以耳原理(P1V1=P2V2)，想要把大的

瓶子(或是瓶蓋)擠壓發射出去，就需要更大的壓力擠壓，所需的力

氣就要更大，燃燒可以瞬間產生大的壓力，後面就延伸出養樂多+點

火槍的空氣砲，用到火就感覺要更小心，怕膛炸。 
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