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本姑娘姓林名欣怡，出生於1983年的純樸小鎮－潮州，從小受到父母的影響，就對於科學方面的事性感到很有興趣，上了高中
之後，更是抓住校內限有的儀器展開了科展研究，不比都市小孩有著精密的大學儀器及教授指導，憑著自己雙手，理念，創造
個不平凡的自我，獲得全國科展的殊榮，替自己的高中生活揮灑了幾抹色彩，在此也要特別感謝指導的劉嘉欽老師，及協助我
們的各處室主任及老師。

我－鄭清華，生於鄉下，高一時爸媽希望我能與姊姊相同，讀社會組，因而高一的時候我念了社會組，但經一年的苦讀，發現
本姑娘志不在此，因而毅然決然的轉到自然組。所以才會與一群好友一起作科展，今天才會有這件作品出來。

林玉美，今年十七歲，就讀國立屏東女中二年級，出生於屏東一個純樸的小村莊，興趣是排拼圖、看卡通、DIY。將來想做一
個全能的修理工人，甚至能自己組裝東西，小至玩具，大至家電用品。

我是個生性活潑好動，熱愛這世界一切的小女子，名叫蔡惠君，對這世界充滿好奇與希望。希望世界和平，地球愈來愈乾，希
望不要再發生大地震，希望自己能考上大學，將英文學好然後自助旅行去，希望爸媽身體健康且賺很多錢給他們，最後更希望
能釣到有錢且又帥的白馬王子。

關鍵詞：吹不熄的蠟燭

一、研究動機

近年來，常流行一些整人的玩具，像是「吹不熄蠟燭」，在前些時候即被拿來在生日會上整人，無論壽星怎麼吹都吹不熄，
「吹不熄蠟燭」的成分是什麼呢？到底是什麼因素造成蠟燭吹不熄呢？ 我們想做進一步的研究與探討。

二、研究目的

1.分析及了解吹不熄蠟燭的成分、結構與組成。 

2.了解蠟燭吹不熄的原因。 

3.吹不熄蠟燭的製作及影響因素的探討。 

　 

三、實驗藥品與器材

1.藥品：HNO3、HCl、NaOH、NH4I、CH3CSNH 2、NH4Cl、(NH4) 2 S、 (NH4)2CO3、Na2HPO4、正己烷、氨水、 鎂粉、鋅粉、
鋁粉、鐵粉、碳粉、硫粉、硝酸鉀。

2.器材：酒精燈、三腳架、石棉心網、燒杯、電子天秤、烘箱、普通蠟燭、紗布、毛線、棉線、棉花、試管、吸管、膠帶、火
柴、衛生紙、吹不熄蠟燭、離心機、游標尺、石蕊試紙、滴管、剪刀、美工刀。

四、實驗過程

<A>吹不熄蠟燭的結構及組成分析



(一)蠟燭的結構分析：

1.方法:以刀子將蠟燭剖開後，觀察其主要結構組成。  

2.結果:

3.討論:

(1)吹不熄蠟燭的芯蕊部分與一般蠟燭不同，多了一層由棉線編織的網狀圓筒形緊密結構，即蠟燭結構中外芯蕊的部分。

(2)吹不熄蠟燭的蠟油部分也與一般蠟燭不同，多了一層黑色顆粒狀的物質，均勻地散佈於芯蕊的周圍，即蠟燭結構中黑色顆
粒的部分。

(二)蠟燭中各成份的分離及定量

實驗一

實驗一芯蕊部份的分離及定量

1.方法：將市售蠟燭用刀子切開後，取出芯蕊部份，再將內芯蕊抽出分離，稱重定量之。

2.結果:

　 

實驗二

實驗二蠟油部份的分離及定量

1.方法:

(1)將<實驗一>芯蕊分離後剩餘的蠟油部份，以正己烷加熱溶解後，收集沉澱於底部的黑色顆粒，烘乾後秤重定量之。

(2)再將溶液中懸浮的顏料及溶解之蠟油，以離心法分離，烘乾後秤重定量之。

2.結果

　

　

(三)黑色顆粒定性分析

想法：吹不熄蠟燭中所含的黑色顆粒，對蠟燭是否吹不熄的影響甚巨，故我們想做進一步的分析，了解它的化學成份。

實驗一黑色物質預備試驗

1.測試方法及觀察結果：

　 

樣品
總重

（g）

內芯蕊 外芯蕊

質量(g) (%) 質量(g) (%)

藍色蠟燭 1.240 0.078 6.3 0.051 4.1

黃色蠟燭 1.120 0.061 5.5 0.048 4.3

紅色蠟燭 1.170 0.070 6.0 0.043 4.0

樣　
品

總重

（g）

黑色物質 顏　　料 蠟　　油

質量
(g)

(%)
質量
(g)

(%)
質量
(g)

(%)

藍色
蠟燭

1.240 0.009 0.8 0.013 1.1 1.088 87.7

黃色
蠟燭

1.120 0.005 0.5 0.040 3.6 0.965 86.2

紅色
蠟燭

1.170 0.011 0.9 0.062 5.3 0.984 84.1



　

2.討論：由1～7試驗，此物質的密度>水，不溶於水或有機溶劑中，且熔點高，加入稀鹽酸可溶解，高溫時可燃燒，且其氧化
物溶於水生成鹼性物質，由此綜合判斷此物質可能為金屬物質，須進一步分析其所含的金屬成份。

驗二

實驗二黑色顆粒定性分析

1.方法：將黑色顆粒以硝酸溶解後，依下列金屬陽離子分析流程表分析之。

2.分析結果：由以上金屬陽離子分析證實黑色顆粒為鎂的成份。

　

<B>蠟燭吹不熄的成因探討：

實驗一吹不熄的成因分析

1.方法：將市售吹不熄蠟燭各成份分離後，再依下表之組合方式，重新製成蠟燭。再分析新製蠟燭燃燒的現象，以進一步了解
何種成份是造成蠟燭吹不熄的主因。

　

2.結果 :

　 

試驗 測試方法 觀察結果

物　
性

1 　樣品加入蒸餾水溶解 　不溶於水，且沉於水底

2
　樣品加入酒精、丙酮、
CCl4溶解

　不溶於有機溶劑中

3
　置於坩鍋中，利用酒精
燈加熱

　無法使其熔化，且不分
解

化　
性

4 　直接用火加熱 　燃燒且產生白光

5
　置於坩鍋中，以瓦斯燈
加熱

　燃燒後產生白色的氧化
物

6

　燃燒後氧化物加水溶
解，並以石蕊

　試紙檢驗

　石蕊試紙由紅變藍

7 　樣品加入稀鹽酸 　溶解且產生氣泡

試驗 蠟油 顏料 鎂粉
內芯
蕊

外芯
蕊

復燃
率

觀察結果

1 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 80.0%
產生火花後復
燃。

2 ˇ ˇ ˇ ˇ 13.3%
同上,但復燃現
象較不明顯。

3 ˇ ˇ ˇ ˇ 73.3%
產生火花後復
燃。



註 ：ˇ：表示有此成份， ：表示無此成份

3.討論：綜合以上分析可知蠟油、鎂、外芯蕊是造成蠟燭吹不熄的主因，顏料、內芯蕊則對蠟燭的復燃影響不大。

實驗二

實驗二吹不熄蠟燭的粗製及反應

想法：雖然我們已將吹不熄蠟燭的主要成分及比例分析出來，但是否只要　　　按照分析的結果配製就能做出吹不熄的蠟燭
呢.？我們想動手試試看，並觀察其中的奧祕。 

1.方法：

(1)配方比例如下：

　 

(2)蠟燭的製作方法:

a.取一條棉線，先均勻地沾上一層蠟油，乘蠟油尚未完全凝固前，沾上已秤好的鎂粉；然後再將此芯蕊置入蠟油中，隨後
趕緊抽出方可形成保護層，防止金屬粉末脫落。 

b.把蠟油灌入蠟燭模具中，待其溫度稍降，再將沾上鎂粉芯蕊放置模具中央，蠟油凝固後取出蠟燭。 

2.結果：燭火吹滅後, 芯蕊仍有餘燼冒白煙，且產生火花後復燃,但復燃率只有46.67%。

3.討論:

(1)將自製的蠟燭吹熄後亦可冒出火花復燃,由此可驗證復燃蠟燭分析的主要成份是正確的。

(2)在實驗中發現，將燭火吹滅後，芯蕊仍有餘燼冒白煙，且產生火花後復燃。由此推斷吹不熄的蠟燭會復燃的原因應該是：
燭火吹滅後，芯蕊的餘燼繼續燃燒，點燃了沾附在芯蕊附近的鎂粉，鎂粉產生的火花後使蠟燭復燃。

<C>吹不熄蠟燭的自製及改良 

實驗一芯蕊的編織方法

想法：由前面的分析結果可知，外芯蕊特殊的棉線編織方式，可能是影響蠟燭復燃的重要因素，故我們想以不同的芯蕊編法
來改變蠟燭芯蕊的緊密度，觀察其對蠟燭復燃的影響。

1.方法及結果：

2.討論：由此實驗可知芯蕊編織愈緊密，燭火吹滅後餘燼愈難熄滅，復燃效果愈好。因實驗中以十字交疊法的復燃效果最好，
因此往後的實驗均以此法編織芯蕊。

實驗二

實驗二鎂量之影響

1.方法：取直徑、長度相同(直徑2.5mm、長50mm)的芯蕊，沾上不同量的Mg，燃燒觀察之。

2.結果:

4 ˇ ˇ ˇ ˇ 0.0%
芯蕊仍有餘燼
不久後熄滅。

5 ˇ ˇ ˇ ˇ 73.3%
產生火花後復
燃。

6 ˇ ˇ ˇ ˇ 46.7%
產生火花後復
燃。

蠟　油(g) 鎂的量(g) 芯　蕊(g) 總　重(g)

0.970

(84.4%)

0.009

(0.8%)

0.170

(14.8%)

1.149

(100%)



　 

　

3.討論：由以上實驗可知鎂粉用量過少或過多都會使蠟燭的復燃率降低，鎂粉用量在0.011g左右其復燃率較高。

實驗三

實驗三芯蕊的粗細

1.方法：就《實驗一》以"十字交疊法"的編法，改變芯蕊的粗細，進一步探討芯蕊粗細對蠟燭復燃的影響。

2.結果：

　 

　

3.討論：

(1)由實驗1、2可知，芯蕊太細時，會導致復燃率變低。這可能是因為芯蕊太細時，餘燼較易熄滅，因而導致復燃率變低，甚
至不復燃。

(2)由實驗4~8可發現，芯蕊越粗時，也會導致復燃率變低。這可能是因為芯蕊越粗時，單位面積的芯蕊上所沾的鎂量越少，因
此造成復燃率低。

(3)綜合以上結果可知，芯蕊直徑2.5mm左右復燃效果最好。

實驗四

實驗四蠟燭粗細的影響

想法：在〈B〉部分的《實驗一》中，我們發現蠟油對蠟燭的復燃也有影響。因此想改變蠟燭的粗細。

1.方法：取五組不同大小的模具，製作五種不同粗細的蠟燭，觀察其吹熄後復燃的現象。

2.結果:

　 

試驗 所沾Mg的量(g) 復燃率(%) 觀察現象

1 0.002 25
　餘燼燃燒一段時間後，才熄
滅。

2 0.005 70

　芯蕊仍有餘燼冒白煙，且產
生火花後復燃。

3 0.008 72

4 0.011 76

5 0.014 71

6 0.024 50 　會產生黑煙。

實驗
蠟燭直徑

(mm)
芯蕊直徑

(mm)
長度(mm) 鎂重(g)

復燃率
(%)

1 5 1.25 50 0.011 0.0

2 5 2.10 50 0.011 26.7

3 5 2.50 50 0.011 76.0

4 5 2.65 50 0.011 60.0

5 5 2.80 50 0.011 46.7

6 5 3.10 50 0.011 40.0

7 5 3.40 50 0.011 40.0

8 5 3.70 50 0.011 33.3



　

3.討論：在實驗中發現蠟燭的復燃率與蠟燭的粗細有關，蠟燭越粗復燃率越低，蠟燭直徑在3mm時復燃率最高。

實驗五

實驗五改變芯蕊材質

想法：蠟燭所使用的棉線，因其易吸蠟油，且易燃燒，所以被用來當芯蕊。倘若使用其他材質是否亦可復燃。

1.方法：

(1)取一些衛生紙、棉花、紗布（將它們卷成細條狀）、木棒及毛線。

(2)分別沾上鎂粉後，再製成蠟燭。

2.結果：

　 

　

3.討論：

(1)毛線雖是易燃燒的材質，但當火熄滅後餘燼很快地也跟著熄滅，造成鎂來不及燃燒，故不會復燃。

(2)木棒因不易吸蠟油,所以燃燒一會,不吹就熄滅。可見要當蠟燭芯蕊材質須要有易吸蠟油的特性才可。

(3)衛生紙、棉花、紗布等具有毛細現象的材質都有不錯的復燃效果。

實驗六改變添加的金屬物質

想法：鎂燃燒會有火花，是造成蠟燭復燃的關鍵，而其他金屬粉末是否也有相同的現象呢？因此我們想取活性與鎂相似的金
屬代替之。

1.方法：取三條粗細、長短一致的棉線，分別在上面沾上鋅粉、鋁粉、鐵　　　粉後製成蠟燭。

試驗
蠟蠋的直徑

(mm)

芯蕊的直徑

(mm)

加入Mg重

(g)
復燃率(%)

 A 15 2.5 0.011 12

B 11 2.5 0.011 14

C 7 2.5 0.011 58

D 5 2.5 0.011 76

E 4 2.5 0.011 90

F 3 2.5 0.011 98

芯蕊材
質

芯蕊直
徑

(mm)

長度

(mm)

鎂含量

(g)

復燃率

(%)
燃燒現象

衛生紙 2.5 50 0.011 70.0

芯蕊仍有餘燼
冒白煙，且產
生火花後復
燃。

棉花 2.5 50 0.011 74.0

芯蕊仍有餘燼
冒白煙，且產
生火花後復
燃。

紗布 2.5 50 0.011 74.0

芯蕊仍有餘燼
冒白煙，且產
生火花後復
燃。

毛線 2.5 50 0.011 0
餘燼很快熄
滅，不會復
燃。

木棒 2.5 50 0.011 0
餘燼很快熄
滅，無火花，
不吹就熄滅。



2.結果：

3.討論：鋅粉、鋁粉、鐵粉等金屬粉末較不易燃燒，不會產生復燃現象。

實驗七

實驗七助燃劑的添加

想法：若在蠟燭中添加能產生氧氣的助燃劑(如KNO3)，是否有助於蠟燭的復燃？

1.方法：將編好之芯蕊，放入飽和KNO3水溶液中浸泡後取出，再將水份　　　烘乾除去，最後再按前述製作蠟燭的方法製成
蠟燭。

2.結果:

　 

　

3.討論：添加KNO3助燃劑，可使蠟燭燃燒較旺盛，但反而會使復燃率降低。

實驗八

實驗八鎂粉中加入其他添加劑

想法：若取火藥的成份硫、碳、鋅、KNO3粉末與鎂混在一起復燃率是否會更高？此外鐵在高溫下燃燒也會產生火花，因此試
想若添加鐵是否有助復燃？

1.方法：取五種不同的粉末物質Fe、S、Zn、C、KNO3 (各0.001g)分別與Mg(0.011g) 混合，製成A、B、C、D、E五支蠟燭燃燒觀
察。

2.結果:

註："ˇ"表有添加" "表無添加。

3.討論：鎂粉中加入Fe、S、Zn、C、KNO3等物質，不但會因燃燒不完全產生黑煙，且無法增加復燃率。

五、結論

1. 1.經過許多不同的分析方法的嘗試,我們找出了吹不熄蠟燭定量和定性分析的流程及方法,並做了三隻不同顏色的蠟燭分
析。

2.我們分析了三種不同顏色的吹不熄蠟燭,發現蠟燭中含有蠟油、顏料、鎂粉、內芯蕊、外芯蕊等五種主要成分； 同時我
們也已將各成分的重量比例分析出來。

3.由實驗中我們發現蠟油、鎂粉、外芯蕊是造成蠟燭吹不熄的主因，顏料、內芯蕊則對蠟燭的復燃影響不大。我們按照分

樣品 Mg量(g) 復燃率(%) 觀察結果

未添加KNO3 0.011 76
芯蕊仍有餘燼冒白
煙，且產生火花後
復燃。

添加KNO3 0.011 0
燭火較旺盛，但吹
熄後無法產生火花
後復燃。



析結果,自行配製吹不熄蠟燭,發現的確可使蠟燭復燃。

4.我們在吹不熄蠟燭分析實驗中瞭解,蠟燭吹不熄的原因為：燭火吹熄後，芯蕊的餘燼繼續燃燒，點燃了沾附在芯蕊附近的
鎂粉，鎂粉產生的火花使蠟燭復燃。

5.在改變芯蕊的材質實驗中我們發現，芯蕊需使用具有毛細現象的材質，才能使蠟燭復燃。

6.我們在實驗中也發現,蠟燭的粗細，會影響蠟燭復燃，越粗復燃率會越低。芯蕊的粗細也對蠟燭的復燃影響甚鉅，芯蕊直
徑太粗或太細均會造成復燃率下降，芯蕊直徑2.5mm左右復燃率最高。

7.在改變不同芯蕊編織方式實驗中我們發現，芯蕊編織愈緊密，燭火吹滅後餘燼愈明顯，復燃效果愈好。

8.在實驗中我們也發現,鎂粉含量對蠟燭復燃影響很大，太多或太少均會使復燃率下降，含量在0.011g左右時其復燃效果最
好。

9.在改變不同金屬材質的實驗中我們也發現，使用其他金屬粉末(鐵、鋅、鋁)因其不易燃燒，無法代替鎂粉製成吹不熄的
蠟燭。

10.在加入助燃劑實驗中可知，加入KNO3助燃劑，只能使蠟燭燃燒更旺盛，但無法提高復燃率。在加入其他添加劑的實驗
中發現,在鎂粉中添加硫、碳、鋅粉、鐵粉、硝酸鉀等物質對於蠟燭的復燃並無明顯的幫助。
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3.趣味科學叢書－青少年工藝製造日用品範本，全藏書局印行

4.自然科學知識文庫－科學實驗，北一書局出闆社印行

5.高中化學第一冊、第三冊，國立編輯館

6.科學遊戲大圖鑑，津田妍子 著

評語

此作品研究＂吹不熄蠟燭＂的組成，以各種分離方法及實驗找出其關鍵成分為鎂的金屬粒子，並模仿吹不熄蠟燭的製作方式，
自行製作出更具效力的產品。此作品表現出研究學生極佳化學分析能力，所研究題目極具興趣，實驗做得很完整
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