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屏東縣第 63屆國中小學科學展覽會 

作品說明書 

 

 

 

 科  別：              地球科學 

 

 

 組  別：              國    小 

 

 

 作品名稱：         空氣的肚量~變變變! 

 

 

    關 鍵 詞：         空氣、溫度、濕度 

 

 

 編    號：              A5013 
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作品名稱：空氣的肚量~變變變! 

 

摘要 
 

    本研究透過各項實驗去探討水蒸氣凝結的各項條件，試著以實驗的結果去解釋屏東冬天 

少雨的原因，並推論造成台灣乾旱的理由，且進而找出日常生活中有關水凝結、蒸發的例子

來做說明。 

 

壹、 研究動機 
 

一天早上醒來，發現門外霧茫茫一片，伸手去摸感覺涼涼濕濕的，好好玩啊！本來想到

學校跟同學一起玩，可是要出門的時候霧卻幾乎不見了，不過嘴巴吐出來還是有煙耶！ 想起

自然課(四上南一自然“雲和雨”)所學到的，霧以及嘴巴產生的白煙應該是空氣中的水蒸氣

遇冷所凝結的小水滴！可是忽然有個疑問，為什麼空氣中會有水蒸氣？為什麼空氣中的水蒸

氣遇冷就會凝結小水滴呢？於是我們幾個同學就去找老師請教原因，老師說:「地面的水或海

不停的蒸發，空氣中就有水蒸氣了。」那麼空氣就像一個杯子吧！一直裝著來自地面和海的

水蒸氣，可是為什麼還會凝結成水呢？是空氣這個杯子滿出來了嗎？老師一時不知該怎麼回

答，就笑笑說:「你們來做幾個實驗看看吧!」 

 

貳、研究目的 

 
一、水蒸氣凝結的條件。 

二、乾燥空氣的方法。 

三、屏東冬天不常下雨的原因。 

四、推論臺灣最近乾旱情形的原因。 

 

參、研究設備及器材 
 

      冰箱、保麗龍箱、熱水、黑塑膠布、溫度計、相對濕度計、氯化亞鈷試紙、玻璃瓶、 

      結凍的礦泉水、鏡子、電風扇、塑膠墊 
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肆、研究過程與結果討論 

 
    清晨有時候會有起霧的情形，應該是早上溫度低所造成的，可是冬天時白天溫度也是很 

低，感覺也蠻冷的，為什麼起霧的情形只發生在清晨而冬天的白天卻沒見過起霧的情形呢？ 

假設空氣中的水蒸氣不一定溫度低才凝結，而是溫度下降就可以凝結，於是我們進行實驗一。  

 

一、實驗一  

    (一)實驗器材:黑塑膠布、氯化亞鈷試紙   

 

(二)實驗過程:人的體溫約 37℃，室溫 27℃，一個同學先正常朝室溫的空氣徐徐吐出，以

黑塑膠布當背景，觀察是否有“白煙”產生;接著利用 60℃的熱水升高口腔的溫度

後，朝室溫空氣徐徐吐出，以黑塑膠布當背景，觀察是否有“白煙”產生。 

 

    (三)實驗結果:以肉眼及照相機觀察，白煙並不明顯，判斷可能小水滴太小不易觀察。由 

        於氧化亞鈷試紙可以檢驗出水分存在，乾燥時是藍色，碰到水分則變成粉紅色，所 

        以我們改以氧化亞鈷試紙進行實驗二。 

 

二、實驗二 

    (一)實驗器材:熱開水、溫度計、氧化亞鈷試紙 

 

    (二)實驗過程:我們以同一個人來做實驗，在正常的呼吸頻率下分成兩種情形, 首先在自  

        然的狀態下對氯化亞鈷試紙吐氣，記錄在第幾口氣變色;另一情形則是在每吐一口氣 

        前含一口 60℃的開水再對氯化亞鈷試紙吐氣，記錄第幾口氣變色。 

 

    (三)實驗結果: 

 

    次別 

方式 

第 1

次 

第 2

次 

第 3

次 

第 4

次 

第 5

次 

第 6

次 

第 7 

次 

第 8

次 

第 9

次 

第 10

次 

平均 

正常的吐

氣數 

8 9 9 8 9 8 9 9 9 8 8.6 

含過熱水

的吐氣數 

7 7 6 7 6 6 7 6 7 6 6.5 

 

由上表發現，嘴巴含過熱水使氯化亞鈷試紙變色的吐氣數平均比正常的吐氣數少 2.1 次。 
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由上圖發現，每次實驗嘴巴含過熱水使氯化亞鈷試紙變色的吐氣數要比正常的吐氣

數少。 

 

 

  

我們在黑板上記錄實驗數據 以肉眼觀察，白煙並不明顯 

 

 

(四)實驗討論:冬天時白天也是蠻冷的，水蒸氣未必會凝結產生霧，尤其太陽一出來溫度 

   漸漸升高，更看不到起霧的情形，然而從實驗一、二的結果我們可以說明，溫度低 

   水蒸氣不一定可以凝結，只要空氣由溫度高變成溫度低的情形，水蒸氣即可凝結成 

   小水滴。 

 

    冬天天氣冷時，我們常有個經驗，從嘴巴吐出來的氣會形成一道道的白煙，我們都

知道那是小水滴，由實驗一、二，假如我們口腔的溫度可以更高，也許可以吐出更多的白

煙，可是我們嘗試的結果，65℃以上的開水就太燙了，所以我們就模擬口腔進行實驗三 
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三、實驗三 

 

  (一)實驗器材:黑塑膠布、玻璃瓶、熱水、溫度計 

  (二)實驗過程:取兩個玻璃瓶，並在其中一個玻璃瓶倒入 98℃的熱水，另一個玻璃瓶倒

入約 37℃的溫水，透過黑塑膠布為背景,觀察水蒸氣的凝結情形。 

      (三)實驗結果:我們可以發現，溫度高的玻璃瓶口布滿小水滴，且瓶口上方肉眼觀察白 

         煙明顯:溫度較低(模擬正常口腔)的玻璃瓶則幾乎沒有白煙產生。  

      (四)實驗討論:由實驗三結果，說明了溫度落差越大，水蒸氣凝結成白煙的情形更明顯。 

 

 

 

 

  

   

                             

                                 實驗三裝置圖 

 

由實驗三我們發現，熱水會有冒白煙的情形，可是想起我們吃冰的時候，冰也會冒煙呀! 

為了瞭解這樣的情形，我們實際進行了實驗四。 

 

 

    四、實驗四 

 

      (一)實驗器材:玻璃、熱水、結凍的礦泉水、黑塑膠布 

      (二)實驗過程:我們將玻璃內裝入 98℃的熱水，並在旁邊放一瓶結凍的礦泉水， 

         以黑布為背景，觀察水蒸氣的凝結情形。 

     (三)實驗結果:發現兩者均有白煙凝結，但是離裝有熱水的玻璃口上方都還有白煙凝結, 

        但玻璃壁卻是乾燥的，然而結凍的礦泉水瓶只有瓶子周圍有白煙產生，但距離較遠  

        處則沒有白煙凝結。 

      (四)實驗討論:如果依照實驗一、二、三的結果，空氣溫度由高到低時，就可以凝結出 

         小水滴，由裝有熱水的玻璃來看，當水面的熱空氣離杯口越遠，自然溫度越低，所 

         以就凝結出白煙，杯壁旁沒有白煙則是因為越接近杯壁溫度越高，所以杯壁不會冒  

         煙;至於結凍的礦泉水整瓶表面均會凝結出白煙的原因，由於水瓶四周的空氣溫度 

         較低，當空氣中的水蒸氣來到結凍的水瓶表面附近，也可以說是空氣由溫度較高到 

         溫度較低，自然可以看到凝結的白煙。 
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                                實驗四裝置圖 

 

    除了直接觀察凝結的白煙外，我們還有個經驗也可以產生水霧，那就是對著玻璃吐氣， 

但是我們有個經驗，“呼”氣和“哈”氣的溫度是不同的，那是不是也會造成影響呢?於是我 

們進行實驗五。 

 

 

    五、實驗五 

      (一)實驗器材:鏡子 

      (二)實驗過程:由一個同學對著鏡子深深吐一口氣，不過第一次是哈氣的方式， 

         第二次則是呼氣的方式，觀察水霧的凝結情形。 

      (三)實驗結果:可以明顯觀察到，哈氣時在鏡子上所產生的水霧範圍比呼氣時所 

         產生的水霧範圍大。 

      (四)實驗討論:用手掌去試呼氣以及哈氣，馬上可以感覺出呼出來的氣比哈出來 

         的氣溫度低，所以我們推測，溫度高的空氣所含有的水蒸氣量比溫度低空氣 

         所含有的水蒸氣量多。 

 

    在進行實驗五時，因為好玩就用手指去畫那片水霧，當老師要我們再吐氣時，發現了一 

個特別現象，於是我們進行實驗六。 

 

    六、實驗六 

      (一)實驗器材:鏡子 

      (二)實驗過程:一個同學先在鏡子寫一個“A”字,接著對著“A”用力哈一口氣，觀察 

水蒸氣的凝結情形。 

 (三)實驗結果:我們發現剛剛寫的“A”出現了，應該說水霧在剛剛手指畫過的地方會

比較薄，所以可以明顯看到“A”字。 

(四)實驗討論:記得上學期自然課做人造雨實驗時，我們特別還加入線香的煙作為凝結  

   核，使水蒸氣可以明顯凝結，而由我們實驗六所得到的結果，當我們在鏡子上寫字 

   時，也就是將灰塵擦去一部分，沒有灰塵作爲凝結核時，果然水蒸氣較不易凝結。 
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                     實驗六 可以明顯看到“A”字 

   

 

  上學期自然課上到“雲和雨”這個單元時，曾經觀察過，當下過雨後，遠方山的輪

廓特別清楚，雲也明顯變少了，空氣中的水蒸氣變少了，我們也知道空氣中如果濕度太高，

水蒸氣過多，常常會覺得身體黏黏的不舒服，該如何強迫降低空氣中的水蒸氣呢?於是我們進

行了實驗七。 

 

 

七、實驗七 

        (一)實驗器材:保麗龍箱、結凍的礦泉水、濕度計 

 

        (二)實驗過程:在保麗龍箱內及室內各放置一只濕度計，實驗前濕度計指數相同。 

           將 10 瓶結凍的礦泉水放入保麗龍箱中,每 5 分鐘後觀察一次，觀察水蒸氣凝結 

           情形，並記錄濕度計變化。 

 

        (三)實驗結果:結凍的飲料表面佈滿了許多小水滴甚至霜，每隔 5 分鐘溫度及相 

           對濕度的變化如下: 

 

 時間(分) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

室內溫度 27 27 28 27 27 27 27 27 27 27 

室內相對

溼度 

76 76 77 76 76 76 76 76 76 76 

保麗龍箱

內溫度 

25 24 22 20 18 18 16 16 15 14 

保麗龍箱

內濕度 

76 74 71 68 68 67 66 66 66 70 
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               上圖為室內與保麗龍箱內的溫度變化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 上圖為室內與保麗龍箱內的濕度變化 

 

 

  

我們利用保麗龍箱來保溫 每五分鐘記錄一次溫溼度 
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 (四)實驗討論:由實驗結果可以解釋雨過天青這個成語，當教具箱內的水蒸氣凝 

   結成水滴或霜時，透過這樣的過程，首先使教具箱內的溫度降低，由實驗六 

   可以知道，溫度降低時，空氣中所含有的水蒸氣量也減少，再者相對濕度也 

           降低了。所以我們判斷除濕機的原理應該也是如此，如果能將空氣中的水蒸 

           氣冷凝收集，自然濕度也就降低了。 

 

※由上表，前 45 分鐘溫度降低，相對濕度也降低，可是第 50 分鐘時，發現雖然溫 

          度降低，相對濕度卻提高了，研判應該是凝結的水滴也開始蒸發了，故應不影響 

          我們的討論。 

 

    瞭解了這許多水蒸氣凝結的原理，我們試著去解釋我們身邊的問題。屏東的冬

天很少下雨，於是我們進行實驗八，試著去討論原因。 

 

 

八、實驗八 

 

         (一)實驗器材:塑膠墊、結凍的礦泉水堆成的小山、電風扇、電腦列印紙、氯化 

            亞鈷試紙 

 

         (二)實驗過程:冬天時台灣盛行東北季風，所以我們以電風扇模擬東北季風，將結凍 

            的礦泉水堆成小山，鋪上一層塑膠墊當作中央山脈，模擬隨著高度增加，溫度 

            也降低的山上，並分別在迎風面及背風面貼上列印紙及氯化亞鈷試紙，迎風面   

            所貼爲“台東”兩個大字，假設為東北季風直接吹拂的台灣東部，而背風面則 

            貼上“屏東兩個大字，即爲我們所居住的屏東，觀察水蒸氣的凝結情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          實驗八裝置圖 
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 (三)實驗結果: 

 

   (1)2 分鐘:小山的迎風面的氧化亞鈷試紙已經變成粉紅色。背風面的氯 

     化亞鈷試紙仍是藍色。 

 

   (2)5 分 08 秒:背風面的氯化亞鈷試紙才開始變成粉紅色。 

 

   (3)15 分鐘:迎風面所貼的列印紙中的“東”字已有 4 個明顯受潮墨水暈開的 

             情形。背風面則是“東”字上一個墨水受潮暈開的現象。 

 

   (4)30 分鐘:迎風面的“東”字墨水暈開的部份更多了。背風面的“東”字的中間

部份墨水慢慢才有暈開現象。 

 

           (5)50 分鐘:迎風面的“東”字已經幾乎暈開。背風面的“東”字墨水暈開 1/3， 

             但仍可分辨。 

 

 (四)實驗討論:由實驗八的結果，我們可以推論冬天盛行東北季風時，大部分空 

    氣中的水蒸氣並不單純被擋住了，上學期的社會課(四上康軒社會)曾提到, 

    隨著地勢升高，氣溫也隨之降低，由實驗七我們可以知道，在較低溫的環境, 

    水蒸氣會凝結，空氣的水蒸氣量減少，濕度降低，即使空氣越過山頭，也變 

    成只是乾燥的空氣，換個說法，乾燥的空氣算是比較空的杯子，即使再遇到 

    低溫的環境，空氣這個杯子變小，水蒸氣依然滿不出來。 

    實驗八雖然無法完全模擬真實情況，空氣中的水蒸氣並沒有完全在迎風面凝

結，但實驗的結果迎風面與背風面凝結狀況落差十分明顯，仍可以使我們明白

冬天屏東少雨的原因。 

 

 

  

   我們利用結凍的礦泉水堆成小山 墨水受潮暈開的現象 
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伍、結論 

 

一、水蒸氣凝結的條件 

 (一)環境溫度高改變為溫度低:由實驗二、三、四、五，我們可以假設空氣是 

      一個大杯子，平常水蒸發成水蒸氣就像水倒入空氣中，可是空氣這個杯子隨 

      著溫度升高、降低肚量也會變大、變小，因此當環境溫度降低，空氣杯子變

小，水蒸氣很容易就滿出來凝結成水。 

 

   (二)需要有凝結核:上學期自然課做人造雨實驗時(四上南一自然雲和雨單元)， 

      我們加入線香的作為凝結核來增加實驗效果，而由實驗六，當我們將鏡子 

      上的灰塵抹去時，果然抹去的部位所凝結的水霧較薄，更說明了凝結核對水 

      蒸氣凝結成水的重要性。 

 

   (三)人造雨:為因應台灣這陣子的乾旱，前些時候空軍在翡翠、石門水庫上方集 

      水區實施造雨計畫，即使用了乾冰、清水、食鹽等，作用也是降低氣溫，並 

      提供凝結核以達到水蒸氣凝結成水的目的。 

 

二、乾燥空氣的方法 

 

      由實驗七，我們利用低溫的礦泉水瓶使空氣中的水蒸氣凝結，降低空氣中的 

   水蒸氣量，觀察相對濕度計的結果濕度也降低了，就像一台除濕機，如果我們可

以改良一下，將凝結的水滴排出，相信我們的除濕機會更有用，更完美。 

 

三、屏東冬天少雨的原因 

 

   (一)由實驗八，空氣中的水蒸氣在迎風面遇冷凝結後，成爲較乾燥的空氣，自然 

      背風面就比較不容易凝結，因此屏東在東北季風盛行的冬天並不常下雨。 

 

   (二)從每年十月到隔年四月間(也是東北季風盛行的時間)，恆春半島所盛行的落 

      山風也可以說明，風強而乾燥，嚴重時農作物不是傾倒就是枝葉變成焦黑。 

 

   (三)前幾天下雨時，台東、南投、台北出現焚風，所謂焚風，就是帶著充沛水汽 

      的氣流，遇到較高的山時，會將水汽留在山的這頭，而使越過山的風變得 

      異常乾燥，過山後下沉氣流又會增溫，背風面地區氣溫顯著上升，空氣也變 

      得乾燥，所以落山風應該也是屬於焚風的一種。 
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四、台灣最近乾旱的推論 

 

    從水蒸氣凝結的條件中，環境溫度需要由高轉變至低，但時逢逐漸進入夏季 

的時候，氣溫逐漸升高，空氣這個杯子也越來越大了，加上東北季風轉弱，少了水 

蒸氣補充，空氣這個杯子更滿不出來無法降雨，因而造成台灣最近的乾旱了。 

 

五、其他 

 

    做過這個研究，我們回想一些生活經驗，分析原因都與我們的研究結論符合, 

例如: 

 (一)家中的除霧鏡:當我們在洗澡時，浴室常常是水霧瀰漫的，水霧是因為熱水 

   的高溫遇到空氣的較低溫造成，但如果看到除霧鏡就可以發現一個現象，除 

   霧鏡的邊緣會產生一圈水霧框框，中間長方形的範圍卻是乾燥的，用手去摸, 

   原來那長方形範圍是溫溫熱熱的，如果空氣受熱杯子就變大了，自然水蒸氣 

   就不容易滿出來。 

 

(二)冰箱會結霜:冰箱中的溫度雖然低，但是冰箱產生冷氣的邊邊溫度是最低的， 

   因此冰箱中低溫空氣中的水蒸氣遇到更低溫的邊邊，自然就凝結了。 

 

(三)冷氣機會滴水:由於冷氣機是吸入室內溫度較高的空氣，接觸冷氣機內冰冷 

   的部份轉為較低溫的空氣吹出來，在這個過程中，空氣這個杯子變小，水蒸 

           氣也就容易滿出來而凝結。 

 

(四)雨天開車要開冷氣:雨天時濕度很高，如果沒開冷氣，因車內空氣溫度較高， 

   一接觸較為冰涼的擋風玻璃，空氣這個杯子又變小了，於是玻璃就容易起霧， 

   所以雨天開車不開冷氣是很危險的。 

 

(五) 雨天時的衣服不易乾:雨天時衣服也不容易乾，因為雨天時空氣這個杯子是 

   滿的，所以衣服上的水就沒辦法蒸發倒入空氣中。 

 

(六) 露營的睡袋:去露營時，早上起來睡袋底下總是濕濕的，推測原因是帳棚內 

   溫度較高，但帳棚底部跟地面接觸溫度較低，下層空氣這個杯子變小，水蒸 

   氣也就容易凝結了。 
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