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以「瓶」窺天-天氣瓶的製作與運用 

 

摘要 

 

天氣瓶的出現及運用展現了前人的智慧，藉由化學物質的調合以及產生的結晶讓我們可

以推測結晶狀態與天氣之間的關係。我們藉由實際的操作和觀察，試著改變材料和溫度等等

因素，來測試結晶狀態是否能一致。同時，我們也試著調整溫度，看看實驗的結果是否和天

氣現象有關。我們一系列的實驗操作，旨在檢驗天氣瓶的正確性和實用性。 

我們發現化合物溶解時的溫度、成分的多寡以及溫度都會影響天氣瓶的結晶，結晶狀態

有星點狀、羽毛狀或是白色沉積物。雖然無法準確預測具體的天氣，但如果只是想知道天氣

是冷還是熱，這時候天氣瓶就能提供一些參考了。通過這些實驗，我們更深入地瞭解到天氣

瓶的運作原理，也對天氣預測有了一些認識。 

 

壹、 前言 

 

一、 研究動機 

 

在六年級上學期自然課程裡，我們學到了很多關於天氣的知識，例如：第一單元的霧雨

雲的形成與差異、認識冷暖鋒、寒流等，每種天氣狀況都會讓人感受到極大的差異，我們也

曾經在課堂上做過實驗，親手製造出霧來觀察它和雲的不同。這些課程讓我們對天氣開始感

到興趣。 

在現代，因為科技的發達我們可以透過許多儀器和資料來預測天氣，但在過去的社會，

人們該如何預測天氣呢？透過老師在課堂上的補充讓我們發現「天氣瓶」的存在，瓶內美麗

的結晶立刻吸引我們的注意，且每瓶結晶狀況不同，一開始我們以為是有加入特殊的液體才

導致結晶樣態差異，後來經由老師的解釋才發現是不同的天氣狀況才產生出不同的結晶體，

這樣的疑惑引起我們對天氣瓶的好奇，想要去驗證它是否真正能具有預測天氣的功能。 

我們很好奇天氣瓶到底能不能真的預測天氣，以及對美麗結晶的興趣，讓我們決定製作

天氣瓶，並且透過天氣瓶來看看是否真正能與天氣彼此相對應。我們希望透過這個研究，能

夠更深入地瞭解天氣和天氣瓶之間的關係，並且做出一個美麗又實用的天氣瓶。 
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二、 研究目的 

 

這次實驗目的主要有以下四點： 

（一） 不同的成分是否能達到相同的效果？ 

（二） 不同的溫度及濕度結晶的狀況如何？ 

（三） 樟腦粉的多寡是否會影響結晶效果？ 

（四） 不同溫度對於溶液的融解速度快慢？ 

 

三、 文獻回顧 

 

透過查詢維琪百科的網頁數據，我們得知天氣瓶（chemical weather glass）又俗稱風暴瓶

（storm glass），是18~19世紀歐洲用來預測天氣時的工具，天氣學家羅伯特 ˑ 菲茨羅伊

（Robert Fitzroy）在航海時就使用天氣瓶來預測天氣。當時的人們已經發現硝酸鉀溶液在不

同的溫度和濕度下會結晶出不同的形狀。因此，他們將硝酸鉀溶液密封在玻璃瓶中，用來預

測天氣。 

天氣瓶的原理是利用硝酸鉀溶液的過飽和溶液。維琪百科的網頁數據中顯示，在過飽和

溶液中，溶劑中溶解的溶質超過了其在該溫度下的最大溶解度。當溫度或濕度發生變化時，

溶液中的溶質就會析出，形成結晶。 

 

科學遊戲實驗室的網頁數據中提到，天氣瓶中結晶的形狀，可以預測以下天氣： 

（一） 晴朗：溶液清澈。 

（二） 多雲且可能降雨：結晶呈雲狀。 

（三） 潮濕或多霧：結晶呈點狀。 

（四） 雷雨：溶液呈雲狀且結晶呈星狀。 

（五） 冬天有陽光：結晶呈小星狀，代表要下雪。 

（六） 陰霾天：有大片結晶，可能下雨或下雪。 

（七） 低溫寒冷：瓶子底部有結晶。 

（八） 颳風：瓶子頂部有絲狀結晶。 

 

近年來，科展中關於天氣瓶的研究並不多，但在第55屆科展中同時出現兩篇，分別是

『晶奇再現-天氣瓶的結晶探討與改良』以及『寒暖霜晶透春秋～探索天氣瓶』。 

在『晶奇再現-天氣瓶的結晶探討與改良』中，研究者希望改良自製天氣瓶，希望能製
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作出低成本、適合臺灣的天氣、顏色可隨天氣改變並且可以當作是簡易溫度計的變色天氣瓶。

研究結果顯示，樟腦與氯化銨扮演著羽毛結晶的角色，天氣瓶無法預測之後的天氣，但可以

推測之前的天氣變化。 

在『寒暖霜晶透春秋～探索天氣瓶』中，研究者發現不同天氣瓶內的內容物溶劑比例對

析出溫度有規則性，並且可以推算出公式。研究結果顯示，水分的增減會影響配方溶液的溶

解度；丙酮、純酒精、水對於萘結晶溫度的影響。 

透過以上兩篇研究，我們希望能再從不同面向去研究天氣瓶，並且讓天氣瓶成為更實用、

更有趣的天氣預測工具。 

 

貳、 研究設備及器材 

 

在這次實驗過程中，使用的設備及器材如下： 

一、 化學藥劑 

（一） 硝酸鉀 （二） 氯化銨 （三） 樟腦粉 

（四） RO 水 （五） 乙醇（95%） （六） 食鹽 

（七） 水性三原色（紅黃藍）  

 

二、 化學器具 

（一） 玻璃燒杯（50mL ~ 250mL） （二） 玻璃量筒（5mL ~ 50mL） 

（三） 塑膠滴管（0.5mL ~ 3mL） （四） 玻璃攪拌棒 

（五） 玻璃樣品瓶（150mL） （六） 不銹鋼秤藥勺 

（七） PVC 無粉手套 （八） 秤紙 

 

三、 測量儀器 

（一） 酒精溫度計（0°C ~ 50°C） 

（二） 電子秤（I-2000 / 0.1g ~ 3kg） 

（三） 溫度控制箱（KCB08 / 15°C ~ 60°C） 

（四） 濕度控制器（XH-W3005 / 0％ ~ 99％RH） 

（五） 溫度/濕度計（RTS-8 / -10℃ ~ 70℃ / 10%RH ~ 95%RH） 

（六） 加熱板（S-003 / 40°C ~ 100°C） 
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參、 研究過程、結果及討論 

 
一、 不同的成分是否能達到相同的效果？ 

 

（一） 過程 

1. 準備兩個玻璃樣品瓶，一瓶加入2.5g硝酸鉀及2.5g氯化銨的混合物，另一

瓶加入5g 食鹽，分別溶解於33mL 的 RO 水中。 

2. 將10g 樟腦粉溶解於40mL 乙醇中。 

3. 將過程2.的溶液，放置於加熱板上緩慢加熱至完全溶解。 

4. 將過程1.的溶液分段加到過程3.的溶液中加熱攪拌至完全澄清透明。 

5. 將澄清液置於密封玻璃樣品瓶中，隨天氣變化觀察結晶狀況並記錄。 

 

（二） 結果 

表1 

不同成分的混合液對天氣瓶結晶的狀況 

 
112.11.13 12:45 

25°C / 52%RH 

112.12.18 12:42 

21°C / 66%RH 

113.01.16 12:50 

19°C / 71%RH 

113.02.15 12:48 

23°C / 63%RH 

原

比

例     

食

鹽 
    

 

根據結果顯示，使用食鹽替換硝酸鉀及氯化銨混合物製作的天氣瓶，可

以呈現出與原比例調配的天氣瓶類似的結晶狀態。在晴朗的天氣下，兩種天

氣瓶的溶液都呈現清澈狀態。在多雲、潮濕等天氣下，兩種天氣瓶的結晶狀

態也都相似。然而，食鹽天氣瓶的結晶速度較慢，結晶量也較少，結晶形狀

也不如樟腦粉天氣瓶明顯。 

 



5 
 

（三） 討論 

硝酸鉀、氯化銨和食鹽都是可以溶于水的物質，但溶解度和結晶形狀存

在差異。硝酸鉀和氯化銨的溶解度較低，在過飽和溶液中更容易形成結晶。

此外，硝酸鉀和氯化銨的結晶形狀多樣，能夠更清晰地反映天氣變化；澳門

教業中學的食鹽結晶實驗中提到，食鹽的溶解度較高，在過飽和溶液中形成

結晶的難度較大，且食鹽的結晶形狀相對單一，在預測天氣方面不如樟腦粉

準確。 

 

二、 不同的溫度及濕度結晶的狀況如何？ 

 

（一） 過程 

1. 查詢交通部中央氣象署的氣候月平均，臺灣一年平均氣溫大約落在15°C、

25°C 及35°C 左右，而相對濕度大約落在50％RH、75％RH 及98％RH。 

2. 準備三個天氣瓶，放入溫度控制箱中，並放入濕度控制器，根據查詢到

的平均氣溫及相對濕度的資料分別設置。 

3. 每日觀察天氣瓶中的結晶狀況並記錄。 

 

（二） 結果 

表2 

溫度對天氣瓶結晶的狀況 

改變溫度 15°C 25°C 35°C 

固定濕度 

（75％RH） 
   

 
表3 

濕度對天氣瓶結晶的狀況 

改變濕度 50％RH 75％RH 98％RH 

固定溫度 

（25°C） 
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1. 溫度對結晶的影響 

根據結果顯示，在其他條件相同的情況下，溫度越高，天氣瓶中的結晶

量越少。在15°C 的環境中，天氣瓶內的結晶量最多；在25°C 的環境中，天氣

瓶內的結晶量居中；在35°C 的環境中，天氣瓶內的結晶量最少。 

2. 濕度對結晶的影響 

在其他條件相同的情況下，濕度越高，天氣瓶中的結晶量越多。在

50%RH 的環境中，天氣瓶內的結晶量最少；在75%RH 的環境中，天氣瓶內的

結晶量居中；在98%RH 的環境中，天氣瓶內的結晶量最多。 

3. 溫度與濕度對結晶形狀的影響 

溫度和濕度兩者對天氣瓶中的結晶形狀也有影響。在溫度較低、濕度較

高的環境中，結晶形狀更明顯。例如，在15°C、98%RH 的環境中，天氣瓶內

會出現羽毛狀結晶。在溫度較高、濕度較低的環境中，結晶形狀則較為模糊。

例如，在35°C、50%RH 的環境中，天氣瓶內細小的結晶會沉積在底部。 

 

（三） 討論 

1. 結晶形成的原理 

天氣瓶中的結晶是樟腦在溶液中的過飽和溶液中析出的。在溫度較低、

濕度較高的環境中，樟腦的溶解度降低，因此更容易形成結晶。 

2. 結晶形狀與天氣的關係 

天氣瓶中的結晶形狀可以反映天氣狀況。例如，羽毛狀結晶通常代表晴

朗的天氣；雪花狀結晶通常代表下雪的天氣；塊狀或顆粒狀結晶通常代表陰

雨的天氣。 

3. 天氣瓶的應用 

天氣瓶可以用來預測天氣，但是準確度並不高，只能作為參考。 

 

三、 樟腦粉的多寡是否會影響結晶效果？ 

 

（一） 過程 

1. 準備三個玻璃樣品瓶，分別加入8.5g、10g 及11.5g 的樟腦粉。 

2. 將天氣瓶放置在溫度控制箱（25°C）中。 

3. 每天觀察天氣瓶中的結晶狀況並記錄。 
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（二） 結果 

表4 

樟腦粉用量對天氣瓶結晶的狀況 

樟腦粉用量 8.5g 10g 11.5g 

天氣瓶結晶狀況 

   

 

1. 結晶量 

在其他條件相同的情況下，樟腦粉用量越多，天氣瓶中的結晶量越多。

在加入8.5g 樟腦粉的天氣瓶中，結晶量最少；在加入10g 樟腦粉的天氣瓶中，

結晶量最多。 

2. 結晶形狀 

樟腦粉用量的多寡對結晶形狀的影響較小。在不同的樟腦粉用量下，天

氣瓶中的結晶形狀都相似。 

 

（三） 討論 

1. 結晶形成的原理 

天氣瓶中的結晶是樟腦在溶液中的過飽和溶液中析出的。樟腦粉越多，

溶液中樟腦的濃度越高，因此更容易形成結晶。 

2. 結晶形狀與樟腦粉用量的關係 

樟腦粉用量對結晶形狀的影響較小。在過飽和溶液中，結晶的形狀主要

由溫度、濕度等因素決定。 

 

四、 不同溫度對於溶液的融解速度快慢？ 

 

（一） 過程 

1. 準備三個燒杯，分別使用加熱板將水加熱至30°C、35°C 及40°C。 

2. 將天氣瓶的混合溶液分別放入燒杯中隔水加熱。 

3. 攪拌混合溶液，直到溶液完全溶解。 

4. 記錄溶液完全溶解所需的時間。 
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（二） 結果 

表5 

加熱溫度對天氣瓶溶液融解的速度 

加熱溫度 30°C 35°C 40°C 

溶解所需時間 45分鐘 20分鐘 12分鐘 

速度 較慢 - 較快 

 

溫度越高，溶液的融解速度越快。在30°C 的環境中，溶液完全溶解所需

的時間最長；在40°C 的環境中，溶液完全溶解所需的時間最短。 

 

（三） 討論 

維琪百科的資料顯示，溶解速度受溫度、溶質的顆粒大小、溶劑的性質

等因素影響，因此： 

1. 溫度越高，溶劑分子的運動速度越快，對溶質的撞擊頻率和力度越大，

因此溶解速度越快。 

2. 溶質的顆粒越小，溶解速度越快。 

 

肆、 結論 

 

一、不同的成分是否能達到相同的效果？ 

 

將氯化銨和硝酸鉀替換成食鹽結晶效果會有差異，食鹽天氣瓶在製作時混濁程度較高，

也需花不少時間攪拌，靜置後再與原比例調配的天氣瓶觀察，比較後發現原比例調配所製作

的天氣瓶結晶較完整。因此，使用食鹽替換樟腦粉製作的天氣瓶，雖然可以呈現出與原比例

調配的天氣瓶類似的結晶狀態，但準確度略低。 

 

二、不同的溫度及濕度結晶的狀況如何？ 

 

天氣瓶中的結晶狀況會受到溫度和濕度的影響。溫度越高，結晶量越少；濕度越高，結

晶量越多。在溫度較低時，天氣瓶內的結晶量最多，且結晶形狀較大片，多呈羽毛狀或片狀。

這是因為溫度越低，樟腦的溶解度越低，因此更容易形成結晶。在溫度適中時，結晶效果會
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漸漸消減。隨著溫度升高，樟腦的溶解度增加，結晶會逐漸溶解。在溫度較高時，結晶量最

少，僅會在底部有細小的沉積物，不會有成片的結晶。在高溫環境下，樟腦的溶解度很高，

大部分樟腦都會溶解在溶液中，因此結晶量很少。在濕度較高的環境中，樟腦的溶解度降低，

因此更容易形成結晶。 

天氣瓶可以粗略分析氣溫的高低。在寒流來襲等氣溫較低的環境中，天氣瓶內的結晶量

會明顯增加。天氣瓶無法精確預測下雨、颳風或下雪等天氣狀況。天氣瓶中的結晶形狀會受

到多種因素的影響，並不能一一對應特定的天氣狀況。天氣瓶可以説明我們瞭解溫度和濕度

對物質溶解度的影響。但天氣瓶並不能作為精確的天氣預測工具。 

 

三、樟腦粉的多寡是否會影響結晶效果？ 

 

研究發現，樟腦粉用量越多，天氣瓶中的結晶量越多。在使用11.5g 樟腦粉的天氣瓶中，

結晶量最多；在使用8.5g 樟腦粉的天氣瓶中，結晶量最少。且樟腦粉的用量也會影響結晶形

狀，在使用11.5g 樟腦粉的天氣瓶中，結晶形狀並沒有更好，反而因許多沉澱的粉末而導致

結晶效果不明顯；在使用8.5g 樟腦粉的天氣瓶中，結晶清晰可見，但分佈較稀疏。 

因此，製作天氣瓶時，樟腦粉用量的多寡會影響結晶量及結晶形狀，為了獲得最佳的結

晶效果，建議使用標準用量的樟腦粉（10g）。 

 

四、不同溫度對於溶液的融解速度快慢？ 

 

研究發現，溫度越高，溶液的融解速度越快。在30°C 的環境中，溶液完全溶解所需的時

間最長；在40°C 的環境中，溶液完全溶解所需的時間最短。綜合考慮溶解速度和操作安全性，

35°C是製作天氣瓶的最佳溶解溫度。在35°C的環境中，溶液的融解速度較快，且操作安全性

較高。溫度過高會導致溶液中的樟腦揮發，降低結晶效果。此外，高溫溶液容易燙傷操作者。

因此，在製作天氣瓶時，應注意控制溫度，避免溫度過高。 

 

天氣瓶是一種有趣的科學小工具，它可以根據天氣的變化呈現出不同的結晶狀態。本研

究旨在探究天氣瓶的製作方法與結晶狀況的影響因素。研究結果表明，天氣瓶中的結晶狀況

會受到成分、溫度、濕度、用量等因素的影響。天氣瓶可以粗略分析氣溫的高低，但無法精

確預測下雨、颳風或下雪等天氣狀況。 

本研究為天氣瓶的製作和應用提供了一定的參考，未來可以進一步探究以下問題：如何

提高天氣瓶的準確度？天氣瓶是否可以用於其他領域？如何降低天氣瓶的製作成本？ 
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