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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： 魔術師手中的火焰，復刻魔術道具「硝化纖維」 

一、摘要 

魔術師手中突然出現又突然消失的龐大火焰總是讓人驚嘆不已，而這又稱為火棉，是消化

纖維的一種。 

我們經由研究硝化反應的原理來復刻出魔術師手中的火焰，若由棉花製作，則硝酸：硫酸

比例為 1：2 且反應時長為 20 分鐘能得到最龐大效果最好的火焰，若由秤量紙來製作，硝

化劑濃度比例是相同的，但反應時長為 15 分鐘能得到紙張完整度和火焰效果兼具的成果。 

二、探究題目與動機 

  每當看到魔術師手中突然出現，又突然消失的火焰，總讓我們驚嘆不已。到了高中後

看到化學課本上有類似的內容，而且在「不用背公式就能知道的趣味化學故事」這本書中

的「棉花也能炸碉堡」這篇故事中提到了「火棉」這個物品很類似於魔術師手中的火焰，

讓我們開始好奇它背後的原理。於是就開始查詢一些網路文章，也去翻閱圖書館的書籍，

並找化學老師帶著我們動手做做看。 

三、探究目的與假設  

（一）了解硝化纖維和原理 

（二）不同濃度的硝化劑對硝化反應的影響 

（三）不同的纖維素材料硝化反應的差異 

（四）不同反應時間的結果差異 

四、探究方法與驗證步驟 

一、了解硝化纖維和原理 

（一）什麼是硝化纖維 

  「硝化纖維素是纖維素與硝酸或其他強硝化劑反應生成的爆炸性化合物。」主要的製

作方法則是讓纖維泡入使用硝酸和硫酸的混和溶液後製作而成的。至於為什麼還需要使用

硫酸呢？因為硝化反應其實是很慢的反應，而我們需要使用硫酸來加速反應的進行，所以

硫酸就是我們的催化劑，而經由控制催化劑的量可以達到不同得效果，每種纖維適合的比

例也會有所不同。 

  而在許多文獻資料中給出的硝化劑比例大部分都是 1:2 和 1:3，而使用棉花製作而成的

又稱為「火棉」、使用紙類製作而成的又稱「閃光紙」。 

（二）硝化反應的原理 

  在硝化反應的過程中，需先將硝酸和硫酸混合成硝化劑，在混和的過程中會放熱，使

硝酸轉變成硝基並產生水，然後在纖維與硝化劑反應的過程，纖維中氫氧根的氫和氧會斷

鍵，而氫會由硝基取代，硫酸氫根與氫合成硫酸，所以在這個反應中硫酸是催化劑，然後
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硝化纖維中的硝基是一種助燃物，所以使得硝化纖維容易燃燒，最後就形成了能快速燃燒

且具有壯觀的龐大火焰的火棉或閃光紙了。 

研究反應式： 

H₂SO₄+HNO₃⇌HSO₄⁻+NO₂⁺+H₂O 

HSO₄⁻+NO₂⁺+C₆H₇O₂(OH)₃→C₆H₇O₂(ONO₂)₃+H₂SO₄ 

 

   圖一：纖維的結構簡式   圖二：硝化纖維的結構簡式 

二、探討不同濃度的硝化劑對硝化反應的影響 

（一）實驗目的 

  根據文獻探討的結果，使用硝酸比硫酸 1:2 和 1:3 這兩種比例來測試，相對成功率比較

高，因此我們使用了硝酸比硫酸 1:2 和 1:3 這兩種比例來對棉花進行實驗。 

（二）實驗器材 

  表一：實驗器具與材料 

器材 藥品 材料 

50ml 燒杯 x 2 玻璃棒 x 2 硫酸(濃度:95%~98%) 醫療用棉花 

200ml 燒杯 x 2 培養皿 x 2 硝酸(濃度:65%~68%) 秤量紙 

10ml 量筒 x 2 鑷子 x 2 清水 濾紙 

滴管 x 4 點火工具 無水酒精 A4 影印紙 

溫度計 x 1 盆子 x 4  棉線 

   抹布 

（三）硝化反應的實驗步驟 

1. 分別在 250ml 的燒杯中配制 1:2 和 1:3 濃度的硝化劑。 

2. 溫度衝到 70 度左右會開始降溫，等待溶液冷卻至 30~40 度，可以隔水快速降溫。 

3. 把準備好的材料完全浸泡到溶液中，等待 15~20 分鐘。 

在此步驟中，若調製的溶液不夠多，可使用滴管吸取溶液移置培養皿中讓紙類的纖維浸

泡，並盡量使所有纖維浸泡到溶液中，以確保反應能順利進行。 

4. 用鑷子取出後，用清水把殘餘的酸洗掉。 
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在此步驟中需洗淨至清水呈現弱酸性或中性才可停止清洗，可用廣用試紙檢測。 

5. 洗完後，將材料浸泡於無水酒精中，以便加速去除水分。 

6. 取出後，攤開放置到完全晾乾後就完成了。 

表一：實驗步驟 

浸泡溶液中的影印

紙、濾紙、秤量紙 

反應完後夾出，並放

入清水把酸給清洗

乾淨。 

將洗好的樣品放入無

水酒精中加速去除水

分 

接著攤開放置晾乾 

   
 

（四）實驗規劃 

  實驗規劃一：使用醫用棉花（直徑約 1cm 的棉花團）與秤量紙（4x4 cm）比較 1:2

與 1:3 的硝化劑濃度的差異。 

  實驗組：有兩種不同濃度的硝化劑，分為－實驗組一 1:2 的硝化劑，實驗組二 1:3 的

硝化劑。 

  對照組：未執行硝化反應的材料。 

（五）實驗結果 

  規劃一：使用兩種不同的濃度比較燃燒完成的時間，根據燃燒完畢的時間計算，醫用

棉花與秤量紙都是用 1:2 的硝化劑反應時的燃燒時間是最短。 

表二：未加工和加工纖維的燃燒速度比較 

 實驗組一：1:2 的

硝化劑 

實驗組二：1:3 的硝化

劑 

對照組：原始纖維 

醫用棉花 

   

燃燒完畢

的時間 

1 秒 4 秒 7 秒 
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秤量紙 

   

燃燒完畢

的時間 

2 秒 5 秒 9 秒 

三、不同的纖維素材料硝化反應的差異 

（一）實驗目的 

  受測物的部分，我們也盡量選擇生活中容易取得的纖維進行比較，不同的纖維進行硝

化反應的結果比較，因此我們挑選了棉花、秤量紙、濾紙、A4 影印紙、棉線、抹布這六種

材料來進行實驗。 

（二）實驗規劃 

  實驗規劃二：使用規劃一實驗效果最佳硝化劑濃度（1:2）進行六種不同纖維的比較，

受測物為醫療用棉花（直徑約 1cm 的棉花團）、秤量紙（4x4 cm）、濾紙（4x4 cm）、

4A 影印紙（4x4 cm）、棉線（4x4 cm）、抹布（1x1 cm）。 

（三）實驗結果 

  規劃二：使用 1:2 的消化劑燃燒六種不同纖維，比較燃燒的情況。受測物為醫療用棉花、

秤量紙、濾紙、4A 影印紙、棉線、抹布。 

表三：1:2 的消化劑與不同纖維反應的比較圖 

1:2

的硝

化劑 

醫療用棉花 秤量紙 濾紙 4A 影印紙 棉線 抹布 

燃燒

速度 

明顯變快 明顯變快 速度較慢 速度較慢 無法燃

燒 

無法燃燒 

燃燒

時的

狀態 

龐大的橘紅

色火焰 

橘紅色火焰 有小火苗

和黃煙 

幾乎看不

到小火

苗，但有黃

煙 

燃燒的

部位被

燒焦，但

沒有蔓

延到其

他地方 

燃燒的部

位被燒

焦，但沒有

蔓延到其

他地方 

 

  
  

燃燒狀

態是和

抹布一

樣 
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四、不同反應時間的結果差異 

（一）實驗目的 

  因為秤量紙在硝化 20 分鐘後，會變得很容易破裂，所以我們就想說是不是因為反應時

間太長，才導致紙張破裂，因此我們讓秤量紙反應 10 分鐘、15 分鐘、20 分鐘的時間來進

行比較。 

（二）實驗規劃 

  實驗規劃三：使用規劃一實驗效果最佳硝化劑濃度（1:2）和使用秤量紙（10X10cm）

來進行反應時間不同的比較。 

（三）實驗結果 

  規劃三：使用 1:2 的消化劑並使用秤量紙浸泡不同時間，比較燃燒的情況。受測時間分

別為 10 分鐘、15 分鐘、20 分鐘。 

表四：不同硝化反應時間的比較圖 

 反應 10 分鐘 反應 15 分鐘 反應 20 分鐘 

燃燒速度 最慢 次之 最快 

燃燒時間 8 秒 4 秒 2 秒 

燃燒狀態  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

從消化劑中

拿出的狀態 

完整 完整 殘破，較不完整 

 

五、結論與生活應用 

一、研究結果 

  在規劃一使用兩種不同濃度的硝化劑，比較燃燒完成的時間，醫用棉花與秤量紙都是

用 1:2 的硝化劑之硝化反應的燃燒時間最短。 

  在規劃二根據 1:2 的硝化劑燃燒六種不同纖維，比較燃燒的情況。受測物為醫療用棉

花、秤量紙時的燃燒結果最佳。 

  根據規劃一的結果最佳硝化劑濃度為 1:2，根據規劃二結果為最佳的纖維材質是棉花與

秤量紙。但經由規劃三得知，若要使秤量紙型態完好，則最佳的硝化時間為 15 分鐘。 

二、研究分析 

  根據三個規劃的實驗結果，在做 1:2 和 1:3 的硝化劑比較時，結果很明顯是 1:2 的燃燒

效果更好且更快速，可得知規劃一中硝化劑的最佳濃度為 1:2。經過規劃二的比較，可以看

出棉花與秤量紙所表現出來的火焰狀態最清楚。而規劃三能得知，硝化時間縮短能使紙類
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纖維型態不易破損更加完好如初，但縮減的時間多寡則會影響到燃燒的速率。 

三、結論與建議 

  各種不同材質的纖維都應該會有最佳的硝酸硫酸溶液比例進行適合的硝化反應，建議

使用精準的量化重量或體積先標準化的受測物，這樣會有比較有統一與一致性的實驗結

果，而鬆散的棉花與成團的秤量紙的最佳硝化劑濃度為 1:2。 

    硝化反應的步驟有八個步驟，其中步驟四需要將受測物浸泡在消化劑中 15～20 分鐘，

浸泡時間跟受測物纖維密度與吸水能力有關，要確定受測物完整的吸收了硝化劑。硝化反

應的步驟四和步驟八需要確認受測物殘留的酸類需完全洗淨並完整的晾乾，若沒有完全洗

淨或是沒有完整的晾乾，則會產生大量的煙霧，就無法創造出快速與龐大的火焰效果。 
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