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國中組 成果報告表單 

題目名稱：「晶」華浮夢－探索天氣瓶 

一、摘要： 

本篇報告主要為兩個目的：一為探討何種溫度及配方下樟腦結晶最為清晰，我們共設計

六個實驗，實驗一利用水浴槽恆溫功能製造不同水溫；實驗二到六分別改變配方內各物質比

例。觀察各實驗變因對結晶型態、長度與疏密高度的影響。其二為探討溫差對結晶析出情形

與速度之影響，並以動態呈現結晶變化（實驗七）。 

實驗發現羽毛狀結晶結構清晰分明，長度皆長於其他型態，是理想結晶型態。而配方為

樟腦 8 公克之天氣瓶樟腦結晶最為清晰量少。溫度方面則可觀察出溫度越高結晶量越少、溫

差越大結晶析出速度越快的現象。 

二、探究動機 

（一）小學參加營隊時曾經自己動手製作過天氣瓶，便對瓶內樟腦結晶豐富多樣的變化產生

了極大的興趣，故而想要研究更多天氣瓶內樟腦結晶的有趣變化。 

（二）在嘗試製作天氣瓶時發現製作出的各個天氣瓶內結晶模樣天差地別，有的結晶大且分

明，有的卻如棉絮般細小，不禁讓我們想更進一步去研究導致此現象的原因。 

三、探究目的與假設 

研究目的 

（一）探討何種溫度及配方下的樟腦結晶最清晰（結晶較大且量少）。 

１、觀察不同溫度（24°C／39°C／54°C）對結晶型態、長度與疏密高度的影響。 

２、觀察調整天氣瓶內物質比例對結晶型態、長度與疏密高度的影響。 

（二）探討溫差對天氣瓶內樟腦結晶析出情形與速度之影響，並以動態呈現結晶變化。 

假設 

（一）透過文獻可知，天氣瓶內結晶多為樟腦組成，故我們推測樟腦較少呈現出的結晶較為

量少清晰。 

１、溫度高會溶解樟腦，所以溫度越高結晶應越少。 

２、乙醇為樟腦結晶之溶劑，兩者的結果應相反：樟腦越多結晶越多；乙醇越多結晶

越少。而硝酸鉀、氯化銨與蒸餾水非主要成分，其比例增減對結晶影響應不大。 

（二）時間越長，結晶應越來越大，而結晶越大重量應變重，故結晶析出速度應越快。 



四、探究方法與驗證步驟 

實驗器材： 

表一 實驗器材說明表 

   

標準比例天氣瓶： 

一、硝酸鉀 2.5 公克 

二、氯化銨 2.5 公克 

三、蒸餾水 30.0 毫升 

四、樟腦粉 10.0 公克 

五、乙醇   40.0 毫升 

溫度計 倒立式手機顯微鏡 水浴槽 

   

直尺 電子秤 手機微距鏡 

製作天氣瓶： 

（一）將 40.0 毫升乙醇及 33.0 毫升蒸餾水分別放入燒杯中。 

（二）測量 10.0 公克樟腦粉，倒到裝有乙醇的燒杯中，使用玻璃棒攪伴均勻。 

（三）測量 2.5 公克氯化銨及硝酸鉀，倒到裝有蒸餾水的燒杯中，使用玻璃棒攪伴均勻。 

（四）將攪拌好的溶液倒到準備好的天氣瓶容器中並泡熱水至溶液清徹無結晶。 

測量方法： 

（一）用手機顯微鏡及手機微距鏡、直尺觀察結晶形態、結晶長度、高度。 

（二）高度測量說明： 

測量管內結晶總高度（從最底部至肉眼可視最高結晶）及結晶疏密高度。 

 
圖一 高度測量示意圖 

（三）手機微距鏡放大倍率： 實際：照片＝1：18  



晶型定義： 

表二 結晶型態定義說明表 

羽毛狀結晶 雪花狀結晶 棉絮狀結晶 葡萄（球）狀 片狀結晶 散狀結晶 

      

實驗一：觀察不同溫度對樟腦結晶體的影響 

（一）製作 3 瓶配方瓶並分別將其放置於 24°C／39°C／54°C 的水浴槽中。 

（二）用手機顯微鏡和直尺觀察結晶型態、平均長度及與疏密高度並紀錄實驗結果。 

實驗一結果： 

經實驗一觀察後，發現浸泡水溫低的「24°C」較水溫高的「54°C」樟腦結晶多，可知

溫度與結晶量之關係為負相關，且溫度較低及較高所呈現之結晶皆比中間溫度來的密。 

表三 配方瓶於不同溫度下對結晶體的影響 

室溫：22.0°C 24°C 39°C 54°C 

結晶型態 雪花狀 散狀 棉絮狀 

如右圖 

   

結晶平均長度 0.04cm 0.16cm 0.01cm 

疏密高度 9.50cm（密 8.10/疏 1.40） 2.80cm（密 2.10/疏 0.70） 肉眼不可見 

如右圖 

  

 

實驗二～六：不同物質比例對樟腦結晶體的影響 

（一）製作一瓶標準比例的天氣瓶，再製作兩瓶改變比例的天氣瓶（比例如表二所述） 

表四 各實驗物質比例說明表 

實驗二 實驗三 實驗四 實驗五 實驗六 

樟腦粉±2 公克 

（8g／12g） 

乙醇±10 毫升 

（30ml／50ml） 

蒸餾水±5 毫升 

（28ml／38ml） 

硝酸鉀±1 公克 

（1.5g／3.5g） 

氯化銨±1 公克 

（1.5g／3.5g） 

（二）將三瓶製作完成的天氣瓶放在相同溫度（當天室溫）的環境中。 

（三）用手機顯微鏡和直尺觀察結晶型態、平均長度及與疏密高度並紀錄實驗結果。 



實驗二～六結果： 

經圖二發現「8 公克樟腦」之結晶高度疏部明顯比其密部長，而「12 公克樟腦」則相反，

為密部大於疏部，且其結晶總高度也比「8 公克樟腦」高，加上圖三顯示「8 公克樟腦」結

晶長度較「配方」及「12 公克樟腦」結晶長，可得出樟腦含量較少，所呈現之結晶較大且

量少的結論。 

透過圖二可發現乙醇含量多的「乙醇 50ml」所析出之樟腦結晶量較乙醇含量少的「乙

醇 30ml」少，乙醇與結晶量之關係為負相關。 

經實驗四可發現蒸餾水對結晶之影響較小，但可能因調整蒸餾水的量會改變乙醇的濃

度，故減少蒸餾水時，濃度升高，結晶量會微微減少。而調整硝酸鉀或氯化銨比例對樟腦結

晶未發現明顯的影響。 

實驗三到六的結晶長度皆無觀測到規律變化。 

 
圖二 各物質比例對結晶疏密高度的影響 

 

圖三 各物質比例對結晶長度的影響 



實驗七：動態呈現樟腦結晶之變化－不同溫差對樟腦結晶體的影響 

（一）製作 3 瓶「8 公克樟腦」（最符合理想之結晶配方），將其溶解至整管澄清後分別置

於裝有 30°C 水、0°C 冰與水的保麗龍箱以及室溫環境中（使用保麗龍箱目的為使溫

度變化速度較為緩慢），以製造出不同溫差。 

（二）使用手機微距鏡縮時攝影並拍攝析出過程，並紀錄相對時間結晶高度與瓶內水溫（另

一相同瓶子裝相同水量測得）、箱內氣溫之變化。 

 
圖三 實驗七實驗裝置示意圖 

實驗七結果： 

在實驗過程中，我們發現結晶析出過程的固定程序（圖四）、析出結晶多為雪花或棉絮

狀、析出時大結晶掉落，小結晶上升、偶爾呈現對流（圖五）等現象。 

            

圖四 結晶析出過程示意圖                圖五 結晶流動示意圖 

透過表五可發現 39°C（溫差較小）結晶析出速度很慢（後來改為一小時觀察一次）；

而 0°C（溫差較大）結晶析出則快許多，因此得到溫差越大結晶析出速度越快之結論。 

 

圖六 調整溫差對樟腦結晶析出的影響 



由圖七可看出結晶長度在掉落過程中會持續變大且時間越久結晶掉落速度越來越快。 

 
圖七 時間與結晶長度及降落距離之關係 

五、結論與生活應用 

結論 

一、由實驗可知： 

（一）溫度升高，天氣瓶內結晶隨之減少（溶解）；反之，溫度降低，結晶增加變密。 

（二）樟腦粉比例增加，結晶數量會增加，結晶長度則隨之縮短。 

（三）乙醇比例增加越多，結晶數量越少。 

（四）硝酸鉀、氯化銨比例增減，於結晶之影響不大；蒸餾水比例對結晶影響還有待驗證。 

二、羽毛狀結晶為最符合期望的型態（其結晶清晰分明），棉絮狀反之。 

三、樟腦粉 8 公克天氣瓶所產生的結晶最清晰（結晶較大且量少）。 

四、溫差越大結晶析出速度越快；溫差越小結晶析出速度越慢，且降落時的結晶大小及速度

會隨時間越來越大。 

生活應用 

密閉系統的結晶觀察在研究中較少出現，而我們利用現在好取得的微距鏡或臺大江宏仁

教授與主動材料實驗室研發的倒立式手機顯微鏡，即可輕易地在日常生活中觀察到這些現象

並進行科學探究，大大提升我們做科學研究的可能性。另外在微觀世界中，可如本實驗的實

驗七般探討長度或移動距離與時間的關係，這是巨觀條件時無法得到的結果。 

如果想製作天氣瓶做為裝飾，可選用樟腦 8 公克的配方，並將其放置於溫度較穩定的常

溫環境中，使結晶能緩慢析出，就能到好看的羽毛狀結晶。另外，結晶越多代表氣溫越高，

且結晶溶解時的溫度約在 30~37 度左右，因此也可透過天氣瓶得知目前大概的氣溫高低！  
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