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小七軍火庫之空氣 POWER(炮)2.0 

 

 

摘要(300 字以內) 
 

空氣炮材料容易取得，在便利商店就可以製作完成。我們以 600c.c 的保特瓶及氣球

製作成空氣炮。在實驗一中，我們發現，口徑 4.0cm 的空氣炮，其射程為最遠，達 344cm。

在實驗二中，我們發現，口徑 4.0cm 的空氣炮，其發射的威力亦是最大，在 30、40、50、

60 公 cm 的射程內，皆達到最大的擊倒紙靶數。由實驗中得知，空氣炮在射程與威力方

面，會隨著口徑愈大而增大，到口徑 4.0cm 時達最大值，超過 4.0cm 後，射程和威力均會

減少減弱。 

 

壹、研究動機 
 

自然與生活科技課本的五上第三單元為力與運動，讓我們認識了力與運動的原理與

現象(康軒編輯群，民 103)。一天，老師在網路上分享了未來少年製作的空氣炮影片(梅期

光創意科學實驗室看不見的子彈－空氣砲，民 102)，只要由保特瓶和氣球就可以完成，

利用空氣壓縮的原理來當子彈，威力看起來滿強的，十分有趣，便興起了我們想要研究

怎樣才能使空氣炮的威力發揮到極限的念頭，這些材料在小七等便利商店都可以買到，

因此，去一趟小七，就可以組成威力強大的軍火武器了，很酷吧！ 

空氣炮的科展作品其實在不在少數，但多數作品，炮口最大僅研究到直徑 2cm，即

瓶蓋的直徑(李佳螢等，民 96)，另有一個節目的空氣炮探討其炮口與炮身的最佳直徑比在

二分之一與三分之一間(流言追追追空氣煙霧彈，民 101)。本次研究想要更深入去探討炮

口直徑在 2.0 cm 以上的空氣炮，其射程和威力如何，還有直徑比在多少的情況下，能製

作出威力最大，射程最遠的空氣炮，希望此小七空氣炮 2.0 版能提供各界做日後教學參考

之用。 

 

貳、研究目的 
 

一、利用便利商店販售的保特瓶飲料及玩具氣球來製作空氣炮。 

二、探索不同直徑的炮口所能發射的空氣炮彈射程為何。 

三、探索不同直徑的炮口所能發射的空氣炮彈，其威力為何。 
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參、研究設備及器材 

 

圖象 

 

 

 

說明 
剪刀 人形紙靶 保特瓶 

剪裁人形紙靶用 空氣炮射擊目標 空氣炮炮身 

 

圖象 

   

說明 
氣球 美工刀 捲尺 

空氣炮發射裝置 切割保特瓶炮口用 用來測量發射距離 

 

圖象 

   

說明 

奇異筆 手機 圍棋棋盤 

記錄炮口口徑 
拍照及控制空氣炮

發射時間 

放置 77 人形形紙

靶用 

 

圖象 

  

 

說明 

游標尺 膠帶  

測量空氣炮的口徑

用 
黏貼保特瓶及氣球  
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肆、研究過程或方法 
 

一 、實驗器材準備： 

(一) 空氣炮的製作 

1. 將氣球剪半，取其下側(沒有吹口那一部份) 

2. 將炮射直徑為 6.5cm 的 600c.c 保特瓶瓶底切開，於切開的面上套上氣球，

並用膠帶黏貼好。 

3. 利用游標尺，將欲切割的炮口口徑用奇異筆做上記號，再用美工刀裁割

切口(如圖一)。口徑分別為 2.5cm、3.0cm、3.5cm、4.0cm、4.5cm。 

4. 利用網路上的圖片製作可站立人形紙靶，再用剪刀剪下，至少 50 個(如圖

二)。 

  

 

 

二 、實驗前準備： 

(一)將 6 個人形紙靶橫放置於 45cm 直尺上 

(二)在實驗桌兩側排放捲尺，來測量人形紙靶距空氣炮發射起點的的距離(如圖

三)。 

(三)另在圍棋棋盤上等距排放人形紙靶，每邊各排 7 個，共 77=49 個(如圖四)。 

   

 

 

 

圖一 圖二 

圖三 圖四 
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三、實驗步驟： 

 

實驗一、不同的口徑空氣炮所能發射空氣炮彈最遠的距離 

 

(一)將人形靶一字排開，立在一直尺上 

(二)從三十公分開始，以每次增加五公分的距離，用相同口徑空氣炮朝人形靶射

擊３０秒，至少有一人形靶倒下即停止。 

(三)將人形靶往後移５cm（即３５cm），再用空氣炮射擊３０秒，若至少有一人

形靶倒下即停止，以此類推(如圖五、圖六)。 

(四)若發射３０秒後，未有任一人形靶倒下即停止，將人形紙靶往前推１cm，

再以空氣炮射擊３０秒，若有人形靶倒下即停止，記錄其射程距離。若３

０秒結束仍未有人形靶倒下，再將人形靶往前推１cm，求得最大射程。 

(五)再以不同口徑的空氣炮重覆實驗步驟(一)~(四) 

  

 

 

實驗二、不同口徑空氣炮，其空氣炮彈發射威力之比較 

 

(一)在圍棋盤上，擺放人形紙靶，以每邊 7 個人形紙靶排列，共排放 77=49 個。 

(二)用相同口徑空氣炮在 30cm 的距離處朝棋盤中人形紙靶發射，發射完後計算

其被擊倒的人形紙靶數量(如圖七、圖八)。 

(三)重複實驗步驟(一)~(二)，共射擊 3 次，再求其平均值。 

(四)將人形紙靶棋盤移至 40cm 處、50cm 及 60cm 處，重複實驗步驟（一）~（三）。 

(五)再以不同口徑的空氣炮重複進行實驗步驟（一）~（四）。 

 

圖五 圖六 
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伍、研究結果與分析 

 

實驗一、不同的口徑空氣炮所能發射空氣炮彈最遠的距離 

 

表 1-1 

 

空氣炮口徑 2.5cm 空氣炮筒徑：6.5cm 口徑/筒徑比：0.38 

發射時間：30 秒鐘 單位：cm 成功： 失敗： 

 

30 35 40 45 50 55 

      

60 65 70 75 80 85 

      

90 95 100 105 110 115 

      

120 125 130 135 140 145 

      

150 149     

      

 

 

 

表 1-2 

 

空氣炮口徑 3.0cm 空氣炮筒徑：6.5cm 口徑/筒徑比：0.46 

圖七 圖八 
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發射時間：30 秒鐘 單位：cm 成功： 失敗： 

 

30 35 40 45 50 55 

      

60 65 70 75 80 85 

      

90 95 100 105 110 115 

      

120 125 130 135 140 145 

      

150 155 154    

      

 

表 1-3 

 

空氣炮口徑 3.5cm 空氣炮筒徑：6.5cm 口徑/筒徑比：0.54 

發射時間：30 秒鐘 單位：cm 成功： 失敗： 

 

30 35 40 45 50 55 

      

60 65 70 75 80 85 

      

90 95 100 105 110 115 

      

120 125 130 135 140 145 

      

150 155 160 165 170 175 

      

180 185 190 195 200 205 

      

210 215 220 225 230 235 

      

240 245 250 249 248  

      
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表 1-4 

空氣炮口徑 4.0cm 空氣炮筒徑：6.5cm 口徑/筒徑比：0.62 

發射時間：30 秒鐘 單位：公分 成功： 失敗： 

 

 

30 35 40 45 50 55 

      

60 65 70 75 80 85 

      

90 95 100 105 110 115 

      

120 125 130 135 140 145 

      

150 155 160 165 170 175 

      

180 185 190 195 200 205 

      

210 215 220 225 230 235 

      

240 245 250 255 260 265 

      

270 275 280 285 290 300 

      

305 310 315 320 325 330 

      

335 340 345 344   

      

 

表 1-5 

空氣炮口徑 4.5cm 空氣炮筒徑：6.5cm 口徑/筒徑比：0.69 

發射時間：30 秒鐘 單位：公分 成功： 失敗： 

 

30 35 40 45 50 55 

      

60 65 70 75 80 85 

      
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90 95 100 105 110 115 

      

120 125 130 135 140 145 

      

150 155 160 165 170 175 

      

180 185 190 195 200 205 

      

210 215 220 225 230 235 

      

240 245 250 255 260 259 

      

 

由表 1-1 可知，口徑 2.5 公分的空氣炮能打倒人形紙靶的最大距離為 149cm。 

由表 1-2 可知，口徑 3.0 公分的空氣炮能打倒人形紙靶的最大距離為 154cm。 

由表 1-3 可知，口徑 3.5 公分的空氣炮能打倒人形紙靶的最大距離為 248cm。 

由表 1-4 可知，口徑 4.0 公分的空氣炮能打倒人形紙靶的最大距離為 344cm。 

由表 1-5 可知，口徑 4.5 公分的空氣炮能打倒人形紙靶的最大距離為 259cm。 

 

 

圖九 

 

由圖九可知，空氣炮可打倒人形紙靶的最大距離隨著空氣炮口徑的不同而有變化，口徑

愈大，能打倒人形紙靶的最大距離隨之增加，到口徑 4.0 公分時達最大值，但至口徑 4.5 公分
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時，能打倒人形紙靶的最大距離即縮短，因此我們得知，空氣炮所能打倒人形紙靶之最大距

離的口徑為 4.0 公分，即口徑/筒徑=0.62 

 

實驗二、不同口徑空氣炮，其空氣炮彈發射威力之比較 

 

表 2-1 

空氣炮口徑 2.5cm 空氣炮筒徑：6.5cm 口徑/筒徑比：0.38 

發射次數：3 次 單位：cm 

 

   發射次 

 

距離 

第一次 第二次 第三次 平均值 

30 10 9 12 10.33 

40 10 8 10 9.33 

50 7 7 9 7.67 

60 8 5 6 6.33 

 

 

圖十 

 

由圖十可知，口徑為 2.5cm 的空氣炮，其威力最大的發射距離為 30cm，平均打倒人形紙

靶數為 10.33 個，威力最弱的距離為 60cm，打倒紙靶數為 6.33 個。 
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表 2-2 

空氣炮口徑 3.0cm 空氣炮筒徑：6.5cm 口徑/筒徑比：0.46 

發射次數：3 次 單位：cm 

 

   發射次 

 

距離 

第一次 第二次 第三次 平均值 

30 16 14 11 13.67 

40 15 15 10 13.33 

50 9 9 8 8.67 

60 10 12 7 9.67 

 

 

 

圖十一 

 

由圖十一可以看到，在 30 及 40cm 時，其威力最大，打倒紙靶數均在 13 個左右，威力最弱的

距離為 50cm，紙靶數為 8.67 個 

 

表 2-3 

空氣炮口徑 3.5cm 空氣炮筒徑：6.5cm 口徑/筒徑比：0.54 

發射次數：3 次 單位：cm 
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   發射次 

 

距離 

第一次 第二次 第三次 平均值 

30 19 12 11 14 

40 15 11 13 13 

50 13 13 17 14.33 

60 14 8 11 11 

 

 

 

圖十二 

 

由圖十二可得知 3.5cm 口徑的空氣炮，其最大威力分佈在 30 到 50cm 之間，打倒紙靶數在

13 至 14 個，到了 60cm 後，威力即減弱。 

 

表 2-4 

空氣炮口徑 4.0cm 空氣炮筒徑：6.5cm 口徑/筒徑比：0.62 

發射次數：3 次 單位：cm 

 

   發射次 

 

距離 

第一次 第二次 第三次 平均值 

30 20 18 14 17.33 

40 10 16 20 15.33 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

30 40 50 60

口徑3.5公分 

最大距離 擊倒紙靶數 



13 

 

50 16 14 13 14.33 

60 20 15 18 17.67 

 

 

圖十三 

 

在圖十三中，可看出 4.0cm 口徑的空氣炮，在 30cm 及 60cm 的距離下，其威力最強，打

倒紙靶數來到 17 個左右，而在 40-50cm 處的威力較弱，人形紙靶數在 14-15 個左右。 

 

表 2-5 

空氣炮口徑 4.5cm 空氣炮筒徑：6.5cm 口徑/筒徑比：0.69 

發射次數：3 次 單位：cm 
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圖十 四 

 

圖十四中到看出威力較大的距離在 30 及 60cm 處，紙靶數在 12 個左右，而在 40 及

50cm 處的威力便相對較弱。 

 

經歸納分析，可得出下列表格： 

 

表 2-6 

 

 

 

 

 

 

 

        口徑（cm） 

距離(cm) 
2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 

平均擊

倒數 

30 10.33 13.67 14 17.33 12.67 13.6 

40 9.33 13.33 13 15.33 8.33 11.864 

50 7.67 8.67 14.33 14.33 10.33 11.066 

60 6.33 9.67 11 17.67 12 11.334 
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圖十 五 

 

在圖十五中，可以看到： 

一、在 30cm 處所打倒的紙靶數比其它的距離來得多，所以可推論，距離愈近的情況下，

威力愈強。 

二、而在其它的距離方面，平均的擊倒紙靶數均在 11 個左右，威力相差不大，可能要在

更長的距離之後，威力才會逐漸減弱。 

三、無論在任何距離之下，口徑 4.0cm 的空氣炮威力都是最強的。 

 

 
陸、討論 

 

一、由實驗一可知，空氣炮口徑的大小，對於空氣炮彈的發射距離有絕對的影響，口徑

愈大，發射距離愈長，但太大也會讓空氣炮的距離縮短。 

二、根據文獻探討，口徑太小時，出速雖較快，但出來的空氣量不夠，射程就無法很遠。

但是口徑太大，空氣反而沒有壓縮的空間，因此空氣一出來時，就一股腦散掉了(流

言追追追空氣煙霧彈，民 101)。所以口徑太大，會使空氣炮的發射距離縮短。 

三、在實驗二中，口徑 2.5cm 至 3.5cm 的保特瓶，其擊倒人形紙靶的個數有隨著距離拉大

而變少的趨勢，很符合空氣炮的炮彈會隨著距離愈遠而減弱的特性(圖二、圖三、圖

四)。 

四、在實驗二中，口徑 4.0cm 至 4.5cm 的空氣炮，其擊倒人形紙靶的個數在 60 公分處，

反而有隨著距離而增多的趨勢，我們的推測，有可能是空氣炮彈之空氣圈，因隨著距

離炮口愈遠而擴大，因此影響人形紙靶的範圍也隨之擴大(圖五、圖六)。 

五、在圖十五中，可以看出平均擊倒人形紙靶的數量，隨著距離的拉大，有減少的趨勢
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但不甚明顯，在 40cm 之後，減少的幅度相當的少，可能要再拉長距離(70cm、80cm、

90cm…)之後，才能看出威力減弱的現象。 

六、經由實驗一及實驗二結果得知，本次科展的實驗，無論在最大射程及最大威力方面，

均是由口徑 4.0cm 的空氣炮得冠，堪稱為小七軍火庫內最強之空氣炮，推算其直徑比

為口徑/筒徑=0.62 約 3/5 左右，與他校實驗結論，最佳比值在 1/2~1/3 間有所出入(流言

追追追空氣煙霧彈，民 101)。據我們推測，有可能和空氣炮本身容量有關。本次實驗

以 600c.c 保特瓶為主，而他校實驗有各種容量大小不同的容器。因此本實驗口徑/筒

徑=3/5 的結論，是否適用在其他容量的容器中，尚待實驗證實。 

七、此外，他校實驗中，空氣炮的的彈射裝置有使用塑膠膜拍打的模式(流言追追追空氣

煙霧彈，民 101)，與本實驗氣球彈射的方式有所不同，是否也影響射程及威力，以及

最佳口徑比，值得探討。 

八、空氣炮中的氣球為控制變因，但隨著發射次數增多，是否會有彈性疲乏的因素，因

而影響發射距離與威力的結果，也是值得注意的部份。 

 

 

柒、結論 

 

一、利用小七或全家等便利商店飲料區內的保特瓶及玩具區內的氣球以及文具區內的美

工刀和膠帶即可製作火力超強的空氣炮，完全不需走出店外即可製作完成，小七果然

是名符其實的軍火庫。 

二、小七空氣炮最大射程的口徑為 4.0 公分，口徑/筒徑=3/5。口徑愈大，射程愈遠，過了

4.0 公分後，口徑愈大，射程減少。 

三、最大威力的小七空氣炮，其口徑亦為 4.0 公分，即口徑/筒徑=3/5 
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