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2023 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：black pink 黑粉—探討黑火藥在不同狀況下的燃爆程度 

一、摘要 

    基於對煙火不同爆炸時間長短、爆炸範圍的疑問，我們透過高中所學的反應速率以找

出可能的原因，最後針對火藥細緻程度、炭的種類以及黑火藥的成分比例不同，這三種不

同變因來做探討，並經由實驗來探討這些變因對燃燒程度，氣體產生速度，燃燒時間的影

響。 

二、探究題目與動機 

    在中秋節時，我們發現點燃並施放同一廠牌的煙火，發生爆炸的時間長短與火花爆炸

的範圍卻不盡相同，令我們感到疑惑和好奇。為了探究影響燃燒反應時間和劇烈程度的因

素，推測應為其成分比例的不同以及顆粒大小差異，於是設計了一連串的實驗，利用高中

所學的反應速率及氧化還原的觀念，改變煙火中主要成分——黑火藥的組成、比例以及顆

粒大小，試分析所得數據並驗證假說。 

三、探究目的與假設  

   過年施放煙火時觀察到煙火發射直到爆炸的時間間隔不同，在查詢資料之後我們得知煙

火爆炸的時間間隔和其引燃黑火藥的反應速度有關。在課堂中有學到影響反應速率的因素

有本性、濃度、表面積、溫度、催化劑······，以下是我們的提出的假設: 

    根據反應速率表示法 

 

設反應為 aA + bB → cC + dD  

也可以寫成ｒ＝ｋ[ ] [ ]ｎ 

[A]  [B]表示各反應物的濃度 

m n 稱為反應級數 

 

    從速率定律式中我們可以得知在火藥的組成中，硝酸鉀、硫和炭材料中只有炭並非粉

末，而「表面積」為影響反應速率的主要因素之一，所以猜測粗細不同的炭會對反應速率

產生影響。我們將炭利用杵缽搗碎並用篩網篩選出不同粗細的碳，想探討表面積對實驗的

影響。 

    另外，木炭的製作方法有兩種，分別是窯燒法和乾餾法分別會做出一般的碳和生物炭，

而影響反應速率的因素中有「本性」，所以我們假設不同做法的木炭會有不同的本性從而

對黑火藥的燃燒程度產生影響。 

    最後，反應物的「濃度」也會影響反應速率，於是我們假設調配不同量的硫磺多寡會

對黑火藥的燃燒程度以及時間產生影響。 
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    因此我們針對影響沖天炮爆炸時間而提出幾種因素來探究: 

1.不同火藥的細緻程度(表面積) 

2.不同炭的種類(本性)  

3.硫含量的不同 

四、探究方法與驗證步驟 

(一) 實驗原理 

黑火藥的反應方程式： 

主要反應是      →              ，目的是為後續反應提供氧氣，由碳的燃點較硫

高，因此硫會先發生反應： +  →    以及  +  →    ，放出大量的熱能後溫度提高使碳

開始反應：C+  → C  。之後    會和    、     、C  等酸性化合物進行反應，並產生

鹽類，而因為   、     的酸性較   強，因此優先與   反應：

        →       、        →       。且   還能再次被氧化成     ：       

  →       。 

若燃燒溫度繼續提高，則     將被碳還原成   ：       +  C→    +  C  。 

則總反應式為：         +       +      →        +      +  C       + 熱能。 

若反應物少了硫，則反應式將會是          +      →   C            +  C     ，從此反

應式中可發現氣體產量較少。 

(二)實驗過程 

1、實驗器材: 

硫磺、硝酸鉀、生物炭、木炭 

電子秤、杵缽、打火機、衛生紙、篩子、杯子、秤量紙、湯匙 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 實驗器材 

2、標準實驗流程 : 

1. 將木炭及生物炭利用木臼、木杵將其磨成粉末狀 

2. 將磨完後的碳，利用篩網進行過篩 

3. 用電子秤秤出適量的硝酸鉀、硫、碳 

4. 將其放入杯中均勻混合 

5. 放置在衛生紙中將其包成球狀 
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6.在戶外進行燃燒並錄影紀錄燃燒時間和觀測其劇烈程度 

 

(三)實體實驗 

1、實驗【一】：改變火藥顆粒大小 

    為了探究細緻程度的不同對黑火藥的燃燒程度影響，我們以燃燒時單位時間產生的煙

量為依據判斷其燃燒程度，以燃燒時間的長度判斷反應速度的快慢最後驗證假說。 

研究變因: 

控制變因 1. 硝酸鉀:硫:碳 7.5(g):1.5(g):1.0(g) 

2. 碳種類:木炭 

操縱變因 火藥細緻程度(篩網過濾) 

應變變因 當碳越細緻時反應速率越快，燃燒程度越劇烈，反之亦然。 

與標準實驗步驟差異: 

將磨完後的碳用篩網進行過篩，作為細緻程度的判斷標準 

實驗結果: 

 第一次 第二次 第三次 

細 6(s) 6(s) 5(s) 

觀察(照片)  

 

         圖 2 

 

  

        圖 3 

 

 

        圖 4 

粗 19(s) 22(s) 18(s) 

觀察(照片)  

++ 

           圖 5 

 

 

          圖 6 

 

 

         圖 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1 不同粗細的燃燒時間 

2、實驗【二】：改變碳的種類 

    為了瞭解不同種類的碳對黑火藥的燃燒程度影響，且想探討資源再利用的生物炭是否



4 
 

能夠運用於生活，因此我們以木炭和生物炭做為比較物。以燃燒時單位時間產生的煙量為

依據判斷其燃燒程度，以燃燒時間的長度判斷反應速度的快慢最後驗證假說。 

研究變因: 

控制變因 硝酸鉀:硫:碳 7.5(g):1.5(g):1.0(g) 

碳的細緻程度:細 

操縱變因 碳的種類:生物炭、木炭 

應變變因 木炭反應速率較快，燃燒程度較劇烈，反之亦然。 

與標準實驗步驟差異: 

將木炭和生物炭分次放入木臼並用木杵將其磨成粉末狀 

實驗結果： 

 第一次 第二次 第三次 

木炭 時間(s) 6(s) 6(s) 5(s) 

觀察(照片)  

 

      圖 8 

 

 

         圖 9 

 

 

         圖 10 

生物炭 時間(s) 10(s) 11(s) 10(s) 

觀察(照片)  

 

 圖 11 

 

 

            圖 12 

 

 

            圖 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 不同碳的燃燒時間 

3、實驗【三】：改變硫含量 

    為了探究硫含量的不同對黑火藥的燃燒程度影響，透過電子秤秤出不同質量的硫，與

定量的硝酸鉀和碳混合製成黑火藥並將其燃燒，以燃燒時單位時間產生的煙量為依據判斷

其燃燒程度，以燃燒時間的長度判斷反應速度的快慢最後驗證假說。 

研究變因: 

控制變因 碳種類: 木炭 

碳的細緻程度:細 
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操縱變因 硫含量的不同 

應變變因 硫的含量越多，反應速率越快，燃燒程度越劇烈，反之亦然。 

與標準實驗步驟差異: 

用電子秤秤出適量的硝酸鉀(7.5g)、碳(1.0g)，並分別取用硫（分別是 1.5g、1.0g、0.5g、0.0g） 

實驗結果： 

硝酸鉀:硫:碳 (g) 第一次 第二次 第三次 

7.5(g) : 1.5(g) : 1.0(g)  

 

 

           圖 14 

 

 

       

           圖 15 

 

 

 

            圖 16 

時間(s) 6(s) 6(s) 5(s) 

7.5(g) : 1.0(g) : 1.0(g)  

 

    

圖 17 

 

 

 

  圖 18 

 

 

  

圖 19 

時間(s) 7(s) 9(s)  8(s) 

7.5(g) : 0.5(g) : 1.0(g)  

 

圖 20 

 

 

   圖 21 

 

 

圖 22 

時間(s) 10(s) 10(s) 11(s)     

7.5(g) : 0.0(g) : 1.0(g)  

     

             圖 23 

  

 

            圖 24 

 

 

圖 25 

時間(s) 13(s) 14(s) 16(s) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3 不同比例的燃燒時間 
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五、結論與生活應用 

(一)透過實驗我們最後可得出以下結論： 

1.碳粉的細緻程度會影響燃燒劇烈程度和燃燒時間，細粉末的燃燒程度雖明顯較粗粉末劇

烈，燃燒時間就相對較短。而兩者產生的氣體總量因反應物的比例、質量均相同，合理推

測產出的氣體量為同，只是因燃燒程度的不同進而影響氣體的釋放的速度。 

 

2.木炭和生物炭在燃燒劇烈程度和燃燒時間上，生物炭燃燒程度較為平緩，反應時間較久。

而調配碳粉質量時發現木炭和生物炭雖相同質量，但粉末量明顯不同，我們推測生物炭密

度較大，結構較為緊密，所以反應時間才會較長、燃燒程度較弱。 

 

3.硫含量的改變會影響燃燒劇烈程度、燃燒時間和氣體產量，透過前面的化學式可得知：若

以 4 莫耳的    進行反應，有足量的硫所產生的氣體量比無硫的多出 3 莫耳，而無硫黑火

藥的燃燒劇烈程度也不如含硫黑火藥。燃燒時間則是硫含量越少，燃燒時間就越長。 

根據以上三點可得知：若燃燒程度越激烈，氣體產生速度越快，燃燒時間越短，反之亦然。 

 

(二)生活上的應用: 

1.可應用在煙火等爆炸類的產品，可以透過粗細程度、硫的含量來改變氣體產生的速度，      

進而改變因內部壓力過大而爆炸的時間，可製作飛行時間更久、飛行距離更高的煙火。 

 

2.可以利用生物炭取代木炭，增加煙火的燃燒時間，造成更巨大的火花，並且可以回收廢棄

物，使其轉換成生物炭，增加物質的使用率、減少不必要的浪費。 
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