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連發酒精火箭 

周鑑恆  
萬能科技大學  航空暨工程學院航空光機電系  

壹、前言  

火箭是太空探險唯一的運載工具，各

種火箭的設計各異其趣，巧奪天工。疾如

星火的火箭飛行總能吸引眾人目光，而火

箭原理更是凸顯牛頓第三運動定律的絕佳

範例，相關的計算也饒具科教意義。  

火箭也常用於軍事，洲際飛彈真可謂

動於九天之上的戰略震懾武器，但火箭與

火炮原理不同，在飛行中火箭甚至可以加

速，也可以長時間在空中飛行。  

在科教活動中，有時可見以養樂多瓶

子製成類似火炮的教具，以打火機引燃與

空氣混合的燃料氣體，引起爆炸，以爆炸

的方式使養樂多瓶子飛出去。另一方面，

在 國 外 也 有 人 用 寶 特 瓶 盛 裝 少 量 可 燃 氣

體，然後用火焰引燃瓶中可燃氣體，使瓶

內空氣溫度急遽升高，於是高溫氣體從寶

特瓶瓶蓋中的圓孔噴出而產生推力。  

作者在台灣首先用酒精作為燃料，將

10 CC 左右的酒精倒入 1500 CC 的寶特瓶

中，使酒精在瓶中揮發，並倒掉多餘的液

態酒精，再以從瓶蓋圓孔中伸入瓶中的兩

條 金 屬 絲 尖 端 的 電 弧 ( 兩 條 金 屬 絲 接 通

10000 V 高壓電 )，引燃瓶中之氣態酒精，

迅速升高瓶內空氣的溫度，高溫空氣從瓶

蓋上的圓孔噴出，產生推力使火箭升空。  

作 者 近 年 來 在 國 內 外 說 明 引 擎 原 理

時，常演示這項火箭教具，四年前應邀參

加金門科學日活動開幕式，為熱絡開幕式

的氣氛（見圖一），當時即設計了此款連發

多管火箭，但苦於因故未及測試，以致於

未能大顯身手。近日於台北科教館活動中

首次測試成功，效果相當不錯，可見這款

連發多管火箭用於各種科教活動開閉幕式

中的潛力。  

 

貳、原理與設計  

在空氣中兩電極之間有間隙時，如果

電極之間的電位差夠大，大約 1 公分之空

氣間隙，電位差超過 10000 伏特，則空氣

會被游離而瞬間成為導體，於是產生電弧。

日常生活的瓦斯爐，汽油引擎中的火星塞，

都利用這種電弧點火。作者也以這樣的電

弧引燃酒精火箭（寶特瓶）中的酒精蒸氣。 

用這種方式發射酒精火箭，比用明火

引燃寶特瓶中的酒精蒸氣，更為方便和精

準，因為可以精確控制發射的時間點，又

不用擔心室內或室外無可避免的風所造成

的影響，干擾點火。更重要的是，用電弧  

 



連發酒精火箭 

 

- 29 - 

 
圖一、四年前在金門科學嘉年華的開幕式中，作者應邀表演開幕式的科學節目，其中就

有酒精火箭升空，當時已經設計的多連發火箭來不及測試，埋沒多時。  

 

引燃酒精火箭，就有可能利用適當的電路

設計，一次連續或一次全部發射多個寶特

瓶火箭，而形成火箭集體升空的景象，使

第 三 定 律 或 火 箭 推 進 原 理 的 科 學 教 育 活

動，平添驚奇熱鬧的節慶氣氛。  

但是，用電弧點火時，如果將所有的

火花間隙串聯，就必須要使用相對較高的

電位差來產生電弧，勢必動用有相當高電

壓的電源，例如﹕要同時引燃 10 個火箭，

電源的電壓必須高達 8 萬伏特以上，才能

比較可靠、萬無一失地同時點燃 10 個火

箭，相關器材更危險且昂貴。如果有一火

花間隙不能導通，則全部火花間隙不能導

通。  

如果火花間隙並聯，則非常不容易使

所有火花間隙都同時或分別產生電弧。因

為，只要在所有並聯火花間隙中，有一個

間隙產生電弧而導通，則其他間隙之電位

差，都會因為這個產生電弧的間隙而無法

升高到足以產生電弧。這是並聯點火電路

的問題。  

但是，為了降低點火電壓到一萬伏特

左右，以並聯火花間隙的方式點火，的確

是可行性較高的選項。於是作者創作了一

種電路，可以隨機地逐一讓酒精火箭點火

升空。見圖二所示，所有的火花間隙都並

聯，當一萬伏特的電壓加在火花間隙兩側

時，總是會有一個火花間隙，因間隙較小

（以及其他原因），率先導通產生電弧，於

是點燃火箭迅即升空。如果在此情形下，

不做任何處理，則此火花間隙因電弧導通，

就形成了唯一且始終導通的間隙。  
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圗二、左方為連續發射多管火箭的點火電路圖，其中火花間隙就是金屬絲尖端的間隙，所

有的火花間隙都並聯，可破壞性開關則是由鋁箔構成﹔右側為火花間隙深入寶特瓶

中的情形，其中值得注意的是，鋁箔以膠帶黏在寶特瓶火箭上，所以火箭發射的時

候會撕掉鋁箔。  

 

因此，作者設計了破壞性開關，當某

一個火花間隙導通而發射出火箭的同時，

利 用 升 空 的 火 箭 摧 毀 這 個 火 花 間 隙 的 開

關，破壞這個火花間隙（或可視為拆除這

個火花間隙）。於是這個火花間隙就不再

存在，也不會再因這個火花間隙導通而降

低其他火花間隙的電壓。於是另一個火花

間隙又會導通產生電弧，發射火箭，又再

破壞這個開關，拆除這個火花間隙。其他

所有火花間隙的電壓又再度升高到電源的

電壓，再有另一個火花間隙導通，再發射

火箭，如此這般，於是所有火箭都一一升

空。  

 

創作的電路圖如圖二所示，於 2019 年

10 月 首 次 再 台 北 科 學 教 育 館 一 樓 大 廳 成

功試射連發火箭，見圖三。  

 

參、材料與製程  

製 作 這 組 科 學 教 /玩 具 所 需 的 材 料 如

下：①木板（大約 20cm 寬，50cm 長）幾

塊。②裸銅線（直徑約 1.0 mm~1.2 mm）、

銅片（厚約 0.5mm）。③竹籤（烤肉用，

直徑約 4 mm）。④電線。⑤110 伏特輸入，

輸出 10000 伏特、10~20 毫安輸出的電源

（變壓器）。⑥廚房用鋁箔。⑦膠帶。⑧

若干個 1500 cc 寶特瓶。⑨500 cc 濃度 95%

以上的酒精。 
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圗三、從左上到右下依序是﹕第一個火箭、第二個火箭(第二個火箭正點火)、第三個火箭

(第三個火箭正點火)、第四個火箭發射的連續照片。從照片中可以看出第一個火箭

發射之後第二個火箭才被引燃，第二個火箭引燃之後，第三個火箭才再被引燃，依

序把四個火箭通通發射成功。 

 

首先製作四火箭之發射器，用木板作

為基座，木板上有四組火箭發射裝置，每

個裝置中央鑽兩小孔，二裸銅線從木板底

下從這兩個孔中伸出，垂直向上，裸銅線

上方尖端相距最近，以確保電弧在尖端發

生，此兩裸銅線從寶特瓶蓋中心直徑 7 mm

的圓孔伸入寶特瓶，以可靠地點燃其中的

酒精蒸氣。每個裝置以中央穿出裸銅線的

兩小孔連線的中點為圓心，畫一圓，直徑

略大於寶特瓶直徑，在圓上鑽等距的 6 孔

（直徑約 4 mm），插入直徑約 4 mm 的竹

籤，以便用竹籤扶正垂直立於木板上的寶
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特瓶。  

兩小孔中的裸銅絲有一條裸銅絲連接

同一電線（或銅絲）。另一條裸銅線連接

另一電線（或銅絲），但這條裸銅絲與另

一電線之間，有一段導線由鋁箔構成，此

鋁箔用膠帶貼在寶特瓶上（見圖四）。兩

條電線分別接在一萬伏特的變壓器。  

至於火箭之製作，只需將 1500cc 的寶

特瓶蓋的正中心鑽一直徑 7 mm 的小孔即

成。  

 

肆、操作要領與實驗  

實驗時將 10cc 酒精注入 1500 cc 的寶

特瓶，蓋好瓶蓋，並搖動寶特瓶約 2 分鐘

之後，瓶蓋朝下，讓多餘的液態酒精流出，

再將寶特瓶一一置於 6 根竹籤構成的支架

之中，讓垂直向上的兩裸銅絲都伸入下方

瓶蓋的圓孔中。  

把連接裸銅線與電線的鋁箔之中間部

分，用膠帶小心黏在寶特瓶上。鋁箔兩端，

則用膠帶分別黏在裸銅絲端點的銅片與電

源線的銅片上，以使電源線能與裸銅線導

通（見圖四），另一條電源線能與另一裸

銅線導通。  

此時，再將變壓器 10000 伏特的兩輸

出電極分別連接兩電源線，變壓器通電之

後，在連發發射架上的酒精火箭（寶特瓶）

就會一一升空。 

操作時，要確認寶特瓶中的酒精不超

過 10 cc，剩餘的酒精一定要事先放置在遠

方。因為寶特瓶中的氣態酒精不可能長久

燃燒，但剩餘的酒精量較多，若意外引燃

之後，較不易控制火勢。變壓器最後才裝

上，以確定他人不會在安裝酒精火箭時就

意外發射火箭﹔並經倒數程序，提醒大家

注意與小心防護。 

 

    

圖四、作者正將鋁箔撕成長條狀作為可破壞性開關（左）。紅色的膠帶將鋁箔黏在寶特瓶

上，鋁箔兩端分別接通電源線與裸銅絲。 
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伍、結語  

火箭其實也是引擎的一種，火箭引擎

在原理上涉及牛頓第三定律，在設計實務

上則須仔細考慮功與能的原理。分析燃料

的化學能如何轉換成火箭的動能和尾氣的

能量，是設計火箭的重點之一。火箭本身

又是一項動魄驚心的教具。 

比起水火箭，酒精火箭的細節更像真

實的火箭，在操作實驗上更為簡易便利，

實驗後也容易復原場地，而且酒精火箭在

室內或室外都可以實驗。 

許多科教活動都在室內進行，水火箭

幾無用武之地。酒精火箭卻特別適於天花

板無易燃物質、地面也沒有地毯的大型室

內。在室內操作時若能略為控制連發酒精

火箭的數目在 4~5 個以下，實驗即十分安

全。因為根據作者無數次不同狀況下操作

酒精火箭的經驗，有極少極少的可能性，

當火箭發射升空之後再落到地面上時，仍

有少量殘留酒精在火箭中燃燒，這種情形

極為罕見，但在非常多次的實驗當中還是

會有一、兩次這種情形，雖然它發生的機

率非常非常低，但是操作者仍然必須警覺

這樣造成危險的極小機率。酒精火箭的數

目超過 4~5 個，就不方便掌握每個火箭落

地後是否繼續燃燒。 

在實驗時要特別注意到兩件事：第一

是酒精濃度越高越好，因為市售的酒精有

些濃度只有 75%，也有的是 95%，根據實

際的經驗 可 知，95%的 酒精會使 酒 精火箭

的表現較佳，75%酒精的表現就較差，濃度

再低就不適合進行這項實驗。當然，如果

有極高濃度 (例如有 99%濃度 )的酒精，整

個酒精火箭的表現會變得非常好。 

此外，在發射前要一一仔細檢查所有

的火花間隙必要留有間隙，如果有一個火

花間隙在發射前兩個金屬絲就已經接觸，

如此一來，就不會再產生電弧使火箭升空，

於是所有的火箭都無法升空。因為任何一

個短路的現象，都會使所有的火花間隙無

法點火，在發射前都必須仔細檢查，每一

個 火 花 間 隙 的 金 屬 絲 都 沒 有 互 相 接 觸 (見

圖五 )。  

 
圖五、箭頭所指處就是火花間隙。 

 

這款連發火箭涉及電路學原理，巧妙

利用並聯時只有一個火花間隙會產生電弧

的現象，再利用被引燃升空的火箭拆除整
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個火花間隙，使另一個火花間隙接著產生

電弧，從而依序發射火箭。實驗連發火箭

時，同時也實驗了電路學原理。 

雖然連發點火電路之設計相當巧妙，

但實際之構造仍有改善的空間，以便使裝

填多個酒精火箭的過程更為方便省時，更

為可靠，更進一步提高實驗的成功率。 

近年來許多中大型的科教活動在台灣

蓬勃發展，有如雨後春筍，在開幕或閉幕

時，這款兼具聲光效果、洋溢歡樂氣氛，

而又深具科學內涵的連發火箭秀，相信會

受到歡迎，蔚為流行。 
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