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得獎感言 

我們去年從羽毛的功能開始研究，然後到今年又延伸研究鳥的羽毛與溫度的關係，特別

是針對羽毛如何保暖這個主題，我們特別好奇¨ 

記得在參加台北市科展比賽集訓時，寒假中我們幾乎天天都來學校進行實驗¨羽毛真的

很神奇，有時做出來的實驗結果真的是出乎我們意料之外，儘管實驗失敗重重，我們為了不

讓怪力白費，所以不斷的改良實驗，讓實驗數據的精確度提高才更具有說服力；實驗當中，

我們也一起齊心協力的討論研究結果、歸納研究發現、挽問老師問題，以及完成了說明書及

海報；比賽前夕，我們更勤加練習上台發表的技巧、台風，回答問題的方式，並請許多師長

來協快問我們問題和提供意見；這段期間，我們試著用不同的角度互相問答，讓我們對研究

的內容更加了解¨ 

到了比賽當天，我們三人的心臟都ひ撲通─撲通ふ跳個不停，回想那時，我們的報告很

穩，回答時也條理ロ明，因此，我們就順利進了複賽；隔天，我們再次帶著緊張不安的心情，

進入比賽會場，在評審委員面前盡我們的怪力表現，他們也給了我們許多寶貴的建議和一些

評論，最後得到特優時，真的感到非常的意外和興奮¨ 

進入國展準備之後，我們花了比市展多兩倍的時間重新進行實驗，把評審和老師的問題

及建議做改良¨其中，遇到最大的困難就是絨羽保暖實驗，我們一直無法突破瓶頸，不管怎

麼改良實驗方法都沒有用，甚至テ經做到筋疲力盡，最後才終於找到了問題的關鍵:就是我們

沒有把鳥類保暖的觀念正確的應用在實驗上，經過不斷討論和把觀念融匯慣通之後，才試到

了最佳的實驗方法¨ 

整個科展研究的過程，我們覺得最大的收穫就是學會堅持，不要怕實驗失敗，要追根究

柢找到解決問題的方法，做實驗的態度要專注和細心；對問題的回答不要自以為是，也要聽

聽別人不同的意見；團隊成員間更要互相包容、飯重並珍惜對方，才能有良好的默契¨另外，

我們的心態也因參加科展而有所改變，之前我們參加其他比賽，都非常重視名次，但參加了

科展後，我們不再那麼重視比賽的結果，反而比較在乎自ヅ有沒有為這件作品和整個團隊盡

到最大的心力和貢獻¨ 

最後，我們很感謝指導老師─武秀韻和宋家安老師在這段期間一直給我們無與倫比的耐

心和研究方法的引導，更啟發了我們對研究的熱忱；還有師長們愛的鼓勵，讓我們在氣餒時



 

ii 

有繼續向前的動力，因此能堅持到最後¨凡此種種，終究讓我們有機會深ヮ的感受到科展奇

妙之處，那就是發現真理的成就感，雖然表面上很辛苦，但完成後的收穫和喜悅很讚，是無

法形容的¨ 

 

 
我們是喜歡思考和動手做實驗的團隊 
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摘要摘要摘要摘要 

為了瞭解各種不ﾘ動物毛髮以及鳥類羽毛結構和溫VS之間的關係 べ們孖利用顯微設備

觀察 渞現 狗毛↓兔毛↓羊毛和人的頭髮的結構條狀單一 只病羽毛的結構最特殊 它的

営本結構病羽軸↓羽漑和R羽漑〓就鳥羽結構來看 佈滿身體周圍的是體羽 體羽的結構又

ｻ細諸為羽軸↓羽絨和羽擐〓べ們也進一袽設計一系列的實 裝置 經 無數次的實 研究

結毌證明 羽軸無法傳熱 羽擐的傳熱效毌不明顯 但晗病隔熱的效毌 羽毛晗病ぇ熱的W

能 黑色的效毌較㴑色好 但效毌沒病棉e好 絨羽含 越多 保暖效毌不一定好 因袪べ

們ｻ以知 在選購羽絨衣時 不一定要買絨羽含 最高的才ｻ以 到良好的保暖效毌〓另

外 絨羽的密集VS也會影響到絨羽的保暖效毌〓 
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壹壹壹壹↓↓↓↓研究動機研究動機研究動機研究動機 

冬㋴時 べ們穿㎝溫暖又輕77的羽絨外㊕來禦寒 ｻ見得鳥類的羽絨很保暖〓但夏㋴時

鳥類為什 不會熱死呢？羽毛病什 非常特殊的地方ｻ以使鳥兒不會中暑？べ們觀察到睡袋

愰羽毛的外形特徵病些不一樣 所以就進一袽研究鳥類的羽毛 結毌渞現即使是ﾘ一隻鳥兒

身㎝的羽毛 結構也並非完憘相ﾘ 些特徵與溫VS的關係是甚 呢？ 

べ們㎜ツ籛曾經學 ∩認識動物∧ 病些動物身體病特殊的構 和W用 因袪べ們知

動物身㎝的毛髮病保暖的W能 鳥類也因為病羽毛 所以㋴氣冷時晗病保溫效毌 後來べ們

五ツ籛又學到∩熱P物質的影響∧ 於是べ們聯想到羽毛的保溫是否和熱的傳播方式病關？

為了找﨟答案 べ們就進行了一系列的實 和研究〓 

↓↓↓↓研究目的研究目的研究目的研究目的    

一↓È討鳥類羽毛及不ﾘ動物的毛髮特徵 

(一) 觀察不ﾘ動物毛髮的特徵 

(琢) 觀察鳥類羽毛的外觀及顏色 

琢↓È討羽毛結構與溫VS的關係 

(一) 進行羽毛傳熱的相關實  

(琢) 研究羽毛ぇ收熱的效毌 

(㎜) 研究羽毛隔熱的效毌 

(四) 進行不ﾘ比例的絨羽保暖效毌實  

(五) 研究不ﾘ密集VS的絨羽保暖效毌 

參參參參↓↓↓↓研究設備研究設備研究設備研究設備與與與與器材器材器材器材 

一↓研究樣本 

(一) 毛髮類  

1.狗毛↓2.兔毛↓3.羊毛↓4.人類頭髮〓 

(琢) 羽毛類  

1.睡袋 1 個↓2.羽毛標本(表 1)↓3.鳥羽毛圖鑑↓4.黑㋴鵝飛羽和㴑㋴鵝飛羽各 20 根〓 



 3 

5.各種不ﾘ比例的鵝絨羽各 5 克 鵝絨羽 10%指絨羽含 10% 體羽含 90％ 鵝絨

羽 30%指絨羽含 30% 體羽含 90％ 晥餘類Î 〓 

琢↓研究儀器設備與材料 

(一) 儀器設備 

1. 立體解剖顯微鏡(圖 2)↓2.複式寀學顯微鏡(圖 2 c↓3.熱傳Q實 器(圖 4 )↓ 

4. 電子溫VS計↓5.窆外線溫VS計↓6.熱嫂 以口袋燒做為穩定熱源 ↓ 

7. 自製羽毛傳熱實驗裝置(圖 3 )↓8.自製羽毛ぇ熱實 裝置(圖 7 )↓ 

9. 自製羽毛隔熱實 裝置(圖 10 c↓10.自製絨羽保暖實 裝置(圖 13 c〓 

(琢) 材料  

1.檯燈↓2.燈泡↓3.鑷子↓4.籓筒↓5.錫箔烤模↓6.保麗龍嫂↓7.珍珠嫂↓8.繩子↓9.筆↓

10.標簽籓↓11.玻擐↓12.二十養皿↓13.夾鍊袋↓↓↓↓14.玻璃瓶↓15.萬用手Î車↓16.寶特瓶↓

17.膠帶↓18.刀擐↓19."刀↓20.A4 籓↓21.棉e↓22.椅子↓23.記錄籓↓24.鐵苶〓 

肆肆肆肆↓↓↓↓研究 程研究 程研究 程研究 程及及及及方法方法方法方法 

一↓È討鳥類羽毛及不ﾘ動物毛髮的特徵 

(一) 觀察不ﾘ動物毛髮的特徵 

1. 從搜集文獻來了解保暖的原理  

べ們想要知 哪些毛類ｻ以保暖 尤晥是羽毛的特殊構 和保暖的關係 所以べ們

需要知 些相關知識 然後才能進一袽研究和實 〓 

2. 研究方法  

べ們蒐集了五種動物的毛髮 諸別是狗毛↓兔毛↓羊毛↓人的頭髮和鳥羽毛製へ玻

擐 用複式寀學顯微鏡和立體解剖顯微鏡觀察 並拍照記錄(圖 3)〓 

 

 

 

 

 

  
 

圖 1 製作動物毛髮玻擐 
圖 2 用顯微鏡觀察動物毛髮並拍照 
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(琢)觀察鳥類羽毛的外觀及顏色 

1. 從觀察鳥羽結構和標本中渞現問題  

べ們實際觀察鳥類羽毛節夠和標本 表 1 渞現到很多鳥類的ﾘ一根體羽ゑ然會病

不ﾘ的結構和顏色 為了要了解是不是所病的鳥類體羽顏色都是 樣 所以べ們想

要進一袽研究〓 

表 1 鳥類羽毛標本 

 
大卷尾 

 
五色鳥 

 
虎鶇 

 
珠頸斑鳩 

2. 研究方法  

(1)べ們使用鳥類羽毛圖鑑和自己蒐集的羽毛標本 選｢鳥的羽毛諸佈最多的身體

部ゅ 如胸部的羽毛 胸羽 ↓腹部的羽毛 腹羽 和背部的羽毛 背羽 做為

羽毛顏色比P諸析〓 

(2)羽色記錄方式以㴑背地鶇為例 胸羽斑灰表示胸羽㎝半部的羽擐病超 戓種斑

紋或顏色 靠近身體的㎞半部的羽絨是灰色 腹羽㴑灰代表腹羽的羽擐是㴑色

羽絨是灰色〓 

(3)最後訇納整理﨟不ﾘ鳥類身體相ﾘ的部ゅ 晥ﾘ一根體羽結構及顏色 共列﨟

鳥羽圖鑑和蒐集的鳥羽毛標本 84 種 然後苯計﨟顏色異ﾘ的渲諸比〓 
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琢↓È討羽毛結構與溫VS的關係 

(一) 進行羽毛的傳熱的相關實  

1. 想法  

べ們在自然課病學到熱的傳Q 也做 不ﾘ材質的熱傳Q VS實 於是べ們就

想到 羽軸是從鳥類皮膚中長﨟來的 那它是否ｻ以傳熱？若羽軸ｻ以傳熱 那

羽擐是否ｻ以藉由體溫或進行日寀浴傳熱來保存身體的溫VS？ 

2. 設計∩羽毛傳熱實 觀察裝置∧  

 
圖 3 羽毛傳熱實 觀察裝置示意圖 

設計說明  

1. 將 A~F 實 裝置擺好進行

羽擐傳熱操作 蓋㎞塑膠

袋 F 阻衤外界空氣流動

影響實 〓 

2. 用∩窆外線溫VS計固定架∧ 

(A)使窆外線溫VS計(B)能

夠準確測試樣本的測試點

(C)〓 

3. 保麗龍嫂的用途主要是要

把羽羽根插入厚保麗龍嫂

固定 橡皮擦(D)是要墊高

熱嫂(E) 而籓鎮壓在保麗

龍嫂㎝ 樣才能將羽毛

的∩近點∧チ 到熱嫂而

且ｻ以讓窆外線溫VS計測

試到〓 

2-1.研究方法~羽軸傳熱實  

(1)將羽軸↓鐵棒↓塑膠棒裝到熱傳Q實 器㎝並放㎝熱擐(圖 4)〓 

(2)將點燃的酒精燈放到熱傳Q實 器㎞〓 

(3)當熱擐變色代表測試物開始變熱 並按㎞碼錶記錄傳熱的時間〓 

 

 

 

 

 

 

圖 4 羽軸傳熱實  

 

羽軸 

塑膠棒

鐵棒 酒精燈 

熱傳Q器 
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2-2.研究方法~羽擐傳熱實  

(1)將擐羽距離羽絨 k 摠諸處的近↓中↓遠㎜點 等距離依序做記號 b如圖 3 最靠

近羽擐前端稱為∩遠點∧ 接㎞來是∩中點∧ 再來是∩近點∧c〓 

(2)將熱嫂預熱到穩定溫VS後 把所病測試樣本放入∩羽擐傳熱實 裝置∧b圖 5↓6c〓 

(3)接庱用窆外線溫VS計測試羽毛近↓中↓遠㎜點及熱嫂的初始溫VS〓 

(4)之後每 ko 釄後測試一次 複㎝述袽驟 做 o 次實 並｢チ均〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(琢) 研究羽毛ぇ收熱的效毌 

1.想法  

鳥類身體最靠外側的羽毛是羽擐結構 那牠們日寀浴時羽毛是否ｻ以幫助ぇ熱？

べ們曾做 e料的ぇ熱實 於是べ們使用生活中常見的籓和e等實 進行比較〓 

lh設計∩羽毛ぇ熱實 裝置∧  

圖 7 羽擐ぇ熱實 裝置示意圖 

設計說明  

1. 用ｼ燈模擬㋵陽的溫VS並用 繩

固定寀源角VS〓 

2. 將椅子疊へ架子(固定窆外線溫VS

計 {) 使每次測 的ゅ置一143

並將測試羽毛 C 固定在測試架

㎝ 使晥每次接｣到的寀源一樣〓 

3. 袪實 裝置的設計病諸76和右邊

戓組 76邊為黑色 右邊為㴑色〓 

4. 整組裝置㎜面諸別病塑膠嫂固

定 76和右邊戓組中間也病塑膠隔

嫂 ｻ阻衤外界空氣流動以免影響

到測試羽毛的穩定VS〓 

  

圖 5 羽擐傳熱實 裝置            圖 6 羽擐傳熱實  
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3.研究方法  

(1)準備好∩羽毛ぇ熱實 裝置∧進行相關實 〓 

(2)將黑㴑戓色的羽毛固定在戓個測試架㎝ 羽毛距 60 瓦的燈泡 10 摠諸 再用窆

外線溫VS計測試黑㴑戓色羽毛初始溫VS(如㎞圖 8)〓 

(3)將黑色羽毛前方的燈泡開啟 等待五釄後開起㴑色羽毛前方的燈泡(備註 1)〓 

(4)之後每戓諸鐘記錄一次黑色羽毛溫VS 五釄後測試㴑色羽毛溫VS〓 

(5)測試時 將窆外線溫VS計P準測試架㎝的営準線 將窆外線溫VS計的雷射點P準

羽毛㎞方 1/3 處的羽擐測試溫VS(如㎞圖 9) 記錄一R時後將燈泡關閉〓 

(6) 複㎝述袽驟 進行五次實 並｢チ均〓 

(7)準備戓擐 100%棉e"へ羽毛的形狀 諸別用黑↓㴑水彩X水調配へ 1:50 的萠料後

將戓擐棉e諸別萠黑及萠㴑 製へ棉e的黑↓㴑色假羽毛 另外準備黑↓㴑戓擐

羽毛 用 A4 籓影印㎞ 沿庱影印後的羽毛形狀"㎞ 製へ籓的黑↓㴑色假羽毛〓 

(8) 複袽驟(1)-(6) 記錄實 結毌並比較〓 

⇒備註備註備註備註 kkkk⇔ 

實 前注意濯項 由於所病的材質べ們給他的寀源b檯燈c都是不變的 因袪在他們

升高到一定的溫VS後就不會再繼續升高 除非べ們給它更多的熱 幾乎所病的材

質在 lj 諸鐘愰溫VS都會開始穩定不變〓所以べ們最後就拿材質的起始溫VS和照寀

一個R時後 也就是在ﾘ樣的寀源㎞所能ぇ到的最高溫來做比較 溫差最大的就是

ぇ收的熱最多 ぇ熱效毌最好〓 

 

 

 

 

 

 

 

    

    圖 8 羽擐ぇ熱實     圖 9 窆外線溫VS計的雷射點P準測試物 
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(㎜) 研究羽毛隔熱的效毌 

1.想法  

因為鳥類的擐羽是覆蓋在身體最外側的 べ們就想到羽擐是否ｻ以阻衤外面的熱

進入身體？於是べ們利用羽毛ぇ熱實 的方法 把裝置X以修改並進行研究〓 

2.設計∩羽毛隔熱實 裝置∧  

圖 10 羽毛隔熱實 裝置示意圖 

設計說明  

1. 使用ｼ燈模擬㋵陽溫VS 用鐵

苶將電子溫VS計固定在測試

架㎝測試環境溫VS 樣也ｻ

以調整溫VS計的高VS 使實

組和P照組的溫VS計一樣高〓 

2. ㎝方留開口使㎞方的空氣直

接往㎝P流 才不影響㎞方羽

毛㎝的溫VS〓 

3. 使用氣球架將實 組的羽毛

直立和固定 方便測試燈泡↓

羽毛和溫VS計的距離一143〓 

4. 袪實 裝置的設計是76右諸

別為實 組和P照組裝置〓 

3.研究方法  

(1)將戓個電子溫VS計諸別固定到76右戓邊的隔熱實 測試架㎝(如圖 11)〓 

(2)記錄完戓根溫VS計初始溫VS後將裝置㎝的大塑膠袋拉㎞ 減少空氣流動的影響〓 

(3)將燈泡開啟 之後每 30 釄記錄一次 共記錄 300 釄(5 諸鐘)〓 

(4) 複㎝述袽驟進行五次實 並｢チ均〓 

(5)べ們共測試了黑↓㴑戓色的羽毛和P照組的溫差做比較〓 

 圖 11 羽毛隔熱實  

氣球架氣球架氣球架氣球架    
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(四) 進行不ﾘ比例的羽絨保暖效毌實  

1. 想法  

鳥類的羽絨結構ｻ以保暖 病些羽絨衣和羽絨睡袋都會標示絨羽含 而且含

越高的越 另外 羽絨含 高的羽毛外表愈蓬鬆 ｻ以保存愈多空氣〓所以べ

們想知 是不是真的含 越高的羽絨保暖效毌愈好〓 

2. 設計∩絨羽保暖實 裝置∧  

  
   圖 12 絨羽保暖實 裝置設計和組裝袽驟          圖 13 絨羽保暖實 裝置示意圖 

設計說明  

(1)準備 2000 毫升的透明寶特瓶 和 250 毫升的透明直筒玻璃瓶(圖 12)〓 

(2)將 2000 毫升的透明寶特瓶 裁へ一半〓 

(3)把㎝半段透明寶特瓶瓶身的瓶口割掉 再將瓶身由㎝到㎞"へ一半〓 

(4)裁好的㎝半段寶特瓶包覆ゎ透明直筒玻璃瓶和㎞半段的寶特瓶外面 外層的空隙用塑

膠擐固定並 ㎝ 調整へ固定的大R〓 

(5)另外 把寶麗龍嫂"へ直徑和寶特瓶瓶底一樣的圓嫂 用泡棉膠固定ゎ透明直筒玻璃

瓶〓 

(6)利用戓個瓶子之間的隙縫填塞絨羽(戓個瓶子之間的容 為 300 毫升) 孖チ均填滿㎞

方瓶子 再チ均填好㎝方瓶子 最後將玻璃瓶及寶特瓶瓶口之間的接縫及瓶蓋用珍珠

嫂和膠泥封ゎ以阻衤熱傳﨟〓 

(7)實 時將溫VS變Ì較穩定的膠狀液體(糊狀稀飯泥)裝到玻璃瓶中 並比較膠狀液體的

降溫情形 測試絨羽的保暖效毌〓 

3. 實 方法  

(1)準備七組絨羽保暖實 裝置(圖 13)〓 
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(2)諸別把絨羽含 為 10%↓30%↓50%↓70%↓90%↓100%的羽毛各 1 摠克チ均填

充到㎞半段 再將㎝半段蓋㎝ 把!㎞的 0.8 摠克チ均裝到㎝半段 共 1.8 摠克作

為實 組 病撝組 べ們另外病一組P照組(圖 14)〓 

(3)將窀 80 VS的膠狀液體諸別用漏斗裝到坡璃瓶中 再將蓋子蓋㎝並插㎝溫VS計 等

溫VS計升高到最高溫後開始計時〓由於每個實 裝置裝入稀飯的時間都不一樣

所以測試的時間也會不ﾘ〓 

(4)每 5 諸鐘記錄一次溫VS 共記錄一R時〓 

(5) 複㎝述袽驟做五次實 並｢チ均〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

(五) 研究不ﾘ密集VS的絨羽保暖效毌 

1.想法  

在㎝一個實 中べ們渞現絨羽含 愈高效毌不一定最好 所以べ們想知 是不是

和羽絨在一定空間所含的空氣 病關〓所以べ們利用∩絨羽保暖實 裝置∧的保

暖實 方法 使用羽絨含 為 100%的羽毛來測試並比較不ﾘ密集VS的絨羽保暖

效毌(圖 15)〓 

2.研究方法  

(1)｢ 100%絨羽含 的羽毛 諸別測 0↓1↓1.4↓1.8↓2.0 摠克的羽毛 並チ均放

置到絨羽保暖實 裝置中〓 

(2)袽驟ﾘ㎝ ∩不ﾘ比例中的羽絨保暖效毌∧研究方法(3)~(5)〓 

 

        
 圖 14 絨羽保暖實 裝置             圖 15 絨羽保暖實  

      的實 組和P照組 
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伍伍伍伍↓↓↓↓研究結毌研究結毌研究結毌研究結毌 

一↓È討鳥類羽毛及不ﾘ動物的毛髮特徵 

(一)觀察不ﾘ動物毛髮的特徵 

1. 結毌  

表 2 不ﾘ動物毛髮觀察記錄表 

兔毛兔毛兔毛兔毛 狗毛狗毛狗毛狗毛 羊毛羊毛羊毛羊毛 

   

兔毛的表面e滿了不規則↓一

層一層的 擐 中間包覆庱格

狀看起來像氣泡的物體 形へ

一條條狀物〓 

狗毛的表面較不チ滑 佈

滿了R 擐 換個角VS

看 會渞現病一格一格↓

顏色較淡的結構〓 

羊毛的表面看起來病許多

擐相互覆蓋 擐的排列方

式不一 但都呈斜環狀〓 

頭髮頭髮頭髮頭髮 

 

顯微鏡㎞的頭髮看起來很チ滑 ㎝面病許多很細↓服

的R毛〓顏色是深咖啡色的 還病一些條狀和細點在㎝

面〓 

 

(複式寀學顯微鏡 目鏡�10 物鏡�20) 

2.渞現與Î論  

(1)羊毛的性質溫暖↓病彈性 ぇ水力強 穿庱極為舒適 羊毛纖維的外層是一種

擐狀組織 兔毛由絨毛和粗毛組へ 絨毛細軟 與羊毛和晥他毛纖維性質很相似

兔毛的 輕↓保暖性極好 穿庱舒適 狗毛纖維晥實比羊毛更溫暖↓耐用↓防

水 適合製作 身衣物及 品 人類的頭髮病隔熱的W能 ｻ以 到防曬或保暖

維持腦部恆溫〓 

(2)羊毛↓狗毛↓兔毛↓人的頭髮結構比鳥羽毛結構簡單 鳥類羽毛的結構非常複雜

所以べ們就參考圖鑑 特別針P羽毛結構及外形特徵再進行觀察〓 
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(琢)觀察鳥類羽毛的外觀及顏色 

1.羽毛結構觀察結毌  

(1)羽毛的類型和構  

鳥類身體諸佈的羽毛 佈憘身 不ﾘ部ゅ病不ﾘ形態的體羽 體羽大143㎝ｻ以諸へ

㎝半部和㎞半部 ㎝半部的結構是羽擐 ㎞半部是羽絨(表 3)〓べ們ｻ以從羽毛㎝

羽擐和羽絨的比例↓羽軸的長短粗細 以及體羽和羽根的大R來諸辨它是身體哪一

個部ゅ的羽毛〓羽根較長的 常是飛行的羽毛 飛羽 和尾部的羽毛 尾羽 絨

羽的結構和羽絨相ﾘ 晥特點是羽軸幾乎看不見 只病在根部病一點點羽軸 羽

根 羽漑憘是細長莽軟的羽絨(圖 16)〓鳥的身體表面佈滿的體羽 羽擐部諸 形

へ一層防風外衣並呈現流線型的輪廓〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)渞現和Î論  

絨羽的結構蓬鬆 裡面病許多空隙 空隙裡都是空氣 空氣如毌沒病流動的 就

是熱的不良Q體 所以羽絨之間所保留的是不流動的空氣 ｻ以阻絕外在冷空氣

ﾘ時也ｻ以阻衤熱的散失 到隔熱的效毌 和棉被保溫的原理類似 另外

炎熱時羽絨也會自動散開 散渞熱氣 調節溫VS〓べ們病學到熱的傳播方式諸為

㎜種 病傳Q﹑P流和輻射 因袪想要根據鳥羽毛的不ﾘ結構來實 並瞭解鳥的

羽毛與溫VS傳遞的關係〓 

 

 

圖 16 的類型與構  

 

羽擐 

羽絨 

羽根 

羽擐 

羽軸 

絨羽絨羽絨羽絨羽 

體羽體羽體羽體羽 飛羽飛羽飛羽飛羽 

羽絨 

羽絨 
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表 3 鳥類羽毛結構觀察記錄 

體羽體羽體羽體羽和飛羽和飛羽和飛羽和飛羽㎝的㎝的㎝的㎝的羽擐羽擐羽擐羽擐結構結構結構結構 

   

複式寀學顯微鏡 目鏡

x10↓物鏡 x10 圖 17 

複式寀學顯微鏡 目鏡

x10↓物鏡 x20 圖 18 

複式寀學顯微鏡 目鏡

x10↓物鏡 x15 圖 19 

擐羽擐羽擐羽擐羽的結構的結構的結構的結構主要病 羽軸↓羽漑↓R羽漑和羽鉤〓體羽㎝擐羽的羽鉤較不明顯 羽漑從

羽軸㎝生長﨟來 羽漑排列得很整齊 而羽漑㎝又長﨟R羽漑 R羽漑也排列得很整齊

(圖 17c 羽漑㎝病一點一點像是透明圓點蕙起 使羽漑看起來一節一節的(圖 18c 放大

へ 200 倍以㎝來看 透明的圓點蕙起旁邊的晥中一邊病R諸岔 諸岔處的羽漑會蕫㎞去

(圖 19)〓 

飛羽和飛羽和飛羽和飛羽和體羽㎝的體羽㎝的體羽㎝的體羽㎝的羽羽羽羽絨結構絨結構絨結構絨結構 

   
複式寀學顯微鏡 目鏡 x10↓

物鏡 x10 圖 20 

複式寀學顯微鏡 目鏡

x10↓物鏡 x20 圖 21 
立體解剖顯微鏡 目鏡

x10↓物鏡 x10 圖 22 

體羽㎝的羽絨和絨羽結構相似〓羽絨和絨羽的結構也ｻ以諸為四種 病羽軸↓羽漑↓R

羽漑和節點〓絨羽的羽漑和R羽漑比較細長↓雜亂 從複式寀學顯微鏡中的絨羽(圖 20)

看起來㎝面病㎜角形↓顏色較深的是節點〓再放更大來看(圖 21) 絨羽的R羽漑像是一

節㊕庱一節生長 晥中一段的R羽漑會從另一段R羽漑尾端的㎜角形節點長﨟來 到了

R羽漑的尾端 他的寬VS會慢慢變細 ㎝面的節點也會變R 從立體解剖顯微鏡中ｻ以

看到R羽漑㎝病些粉狀的亮點 那是羽毛㎝的≦脂(圖 22)〓 
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2.觀察不ﾘ鳥類體羽的外觀及顏色 

(1)圖鑑整理結毌  

表 4 不ﾘ鳥類體羽外觀顏色觀察記錄表 

鳥ﾙ鳥ﾙ鳥ﾙ鳥ﾙ    胸胸胸胸    腹腹腹腹    背背背背    鳥ﾙ鳥ﾙ鳥ﾙ鳥ﾙ    胸胸胸胸    腹腹腹腹    背背背背    鳥ﾙ鳥ﾙ鳥ﾙ鳥ﾙ    胸胸胸胸    腹腹腹腹    背背背背    鳥ﾙ鳥ﾙ鳥ﾙ鳥ﾙ    胸胸胸胸    腹腹腹腹    背背背背    

ｼ灣娜
雀  

斑
斑 

斑
灰 

黑
灰 黃R  㴑

㴑 
㴑
㴑 

斑
灰 彩  㴑

黑 
㴑
黑 

斑
斑 草  斑

灰 
 斑

灰 

大冠鷲 斑
斑 

 黑
灰 夜  㴑

㴑 
灰
㴑 

 反嘴鴴 㴑
㴑 

㴑
㴑 

 長耳  斑
黑 

灰
黑 

斑
黑 

大冠鷲
b亞へc 

灰
斑 

 斑
斑 

夜  
b亞へc 

灰
㴑 

㴑
㴑 

 高蹺鴴 㴑
㴑 

㴑
㴑 

黑
灰 短耳  斑

黑 
㴑
黑 

斑
黑 

鳳頭蒼
 

斑
斑 

 黑
灰 黃頭  灰

㴑 
灰
㴑 

 ㋵チ洋
金斑鴴 

  斑
灰 褐  斑

黑 
  

黑翅鳶 㴑
㴑 

㴑
㴑 

灰
㴑 黑冠  斑

斑 
斑
斑 

斑
斑 

R環頸
鴴 

㴑
黑 

  黃魚  斑
灰 

灰
斑 

斑
黑 

黑鳶 㴑
灰 

灰
㴑 

黑
灰 蒼  斑

斑 
 黑

斑 
東方環
頸鴴 

㴑
㴑 

 
 

斑
㴑 褐林  斑

灰 
 灰

灰 

鵪鶉 灰
黑 

 斑
黑 黑面琵  㴑

灰 
㴑
㴑 

㴑
㴑 

鐵嘴 
沙鴴 

  褐
㴑 灰林  斑

灰 
 斑

灰 

R鵪鶉 褐
黑 

斑
黑 

斑
黑 

黑面琵
b亞へc 

㴑
㴑 

㴑
㴑 

㴑
㴑 R辮鴴 㴑

黑 
 斑

灰 領角  斑
黑 

  

竹雞 斑
黑 

  R水鴨 㴑
灰 

斑
灰 

灰
斑 青足  斑

黑 
㴑
斑 

斑
黑 

黃嘴 
角  

斑
黑 

 斑
灰 

ｼ灣山
鷓鴣 

 灰
黑 

斑
黑 赤頸鴨  㴑

灰 
斑
灰 磯    灰

斑 鵂  斑
黑 

 斑
黑 

環頸雉  黑
灰 

斑 
黑 琵嘴鴨 斑

灰 
斑
灰 

黑
灰 濱  㴑

黑 
 灰

斑 ļ鳥 㴑
灰 

㴑
灰 

斑
灰 

藍腹鷴 斑
斑 

黑
斑 

㴑
斑 㴑頭翁 㴑

斑 
 灰

灰 山  斑
黑 

 斑
黑 赤ņļ   褐

灰 
棕㎜ 
趾鶉 

斑
黑 

㴑
黑 

斑
黑 窆嘴黑鵯  灰

灰 
黑
灰 

灰瓣 
足  

㴑
灰 

 灰
斑 蒼ņļ   斑

黑 
㴑腹 
秧雞 

㴑
黑 

㴑
黑 

 赤腹鶇 㴑
灰 

 褐
灰 

窆領瓣
足  

㴑
灰 

㴑
灰 

斑
灰 

栗喉蜂
虎 

灰
灰 

  

窆冠 
水雞 

斑
黑 

斑
黑 

黑
黑 㴑腹鶇 灰

黑 
㴑
灰 

褐
灰 

烏領 
燕鷗 

灰
㴑 

㴑
㴑 

灰
㴑 五色鳥 斑

黑 
斑
黑 

斑
黑 

董雞 灰
黑 

 黑
灰 紫嘯鶇 斑

黑 
黑
斑 

黑
斑 黑脊鷗   斑

㴑 戴勝 斑
灰 

灰
灰 

斑
灰 

ļ翼鳩 褐
褐 

斑
斑 

斑
斑 虎鶇 斑

灰 
㴑
灰 

斑
灰 

長尾水
薙鳥 

灰
灰 

灰
灰 

黑
灰 R雨燕 黑

灰 
黑
灰 

黑
灰 

金背鳩 灰
㴑 

㴑
灰 

斑
灰 㴑眉地鶇 斑

灰 
㴑
灰 

 大水 
薙鳥 

灰
灰 

灰
㴑 

 㴑腰 
雨燕 

灰
灰 

灰
黑 

灰
黑 

珠頸斑
鳩 

灰
灰 

㴑
灰 

灰
斑  灰

黑 
㴑
黑 

褐
黑 

窆腳 
鰹鳥 

灰
㴑 

灰
㴑 

灰
灰 黃 鴒 㴑

黑 
㴑
灰 

黑
黑 

窆鳩 灰
㴑 

 黑
灰 黃尾  褐

黑 
  鸕鶿 黑

斑 
黑
斑 

黑
斑 大卷尾 灰

灰 
灰
灰 

灰
灰 

鵑 斑
斑 

斑
灰 

黑
灰 藪鳥 褐

灰 
斑
灰 

 筒鳥 斑
灰 

斑
灰 

黑
灰 家揵哥 褐

灰  灰
灰 

註 胸代表胸羽 腹代表腹羽 背代表背羽 表格中的斜線代表圖鑑沒病袪羽毛樣本〓 

 

表 5 鳥類體羽外觀及顏色苯計 

身體部ゅ 胸羽 腹羽 背羽 

顏色異ﾘ 相ﾘ 不相ﾘ 相ﾘ 不相ﾘ 相ﾘ 不相ﾘ 

數  22 73 15 58 14 78 

渲諸比 23% 77% 21% 79% 15% 85% 
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(2)渞現與Î論  

a.ﾘ一隻鳥不ﾘ身體部ゅ的體羽顏色會不相ﾘ 例如五色鳥〓 

b.不ﾘ鳥類的身體外型差別雖大 但牠們各部ゅ的羽毛結構並沒病㋵大差異 只

病羽軸長短↓羽擐和羽絨比例↓羽擐和羽絨大R寬窄 以及羽毛顏色的差別〓 

c.多數鳥類的體羽病戓種或戓種以㎝的顏色 即始ﾘ一根體羽 靠身體的羽絨部

份和靠前端的羽擐部份的顏色也不ﾘ 鮮豔的顏色或花紋大多集中在羽擐部

份 就是べ們一般所看到鳥的外型體色 羽絨的顏色則較不鮮艷 大部諸都

是灰或㴑色〓 

琢↓ È討羽毛結構與溫VS的關係 

(一) 進行羽毛傳熱的相關實  

1.羽軸傳熱實  

(1)結毌  

表 6 羽軸傳熱實 チ均時間記錄表 

 羽軸 鐵棒 塑膠棒 

熱擐開始變藍 66 釄 29 釄 62 釄 

 

狀況 

說明 

羽軸容易融Ì 且

傳熱 VS較慢 融

Ì後還病奇臭無比

的燒焦味和煙〓 

鐵棒傳熱 VS

非常快 不易

病臭味和煙〓 

塑膠棒介於羽毛

和鐵棒中間 而

且也病臭味 但

不會融Ì〓 

(2)渞現與Î論  

鐵棒使熱擐變藍的時間最短 所以Q熱較快 傳熱效毌好 羽軸的傳熱效毌最差

因袪べ們Î測羽軸晗病隔絕熱傳Q的W能〓 

2.羽擐傳熱效毌實  

(1)結毌  

              表 7 羽擐傳熱實 チ均溫VS記錄表           單ゅ °} 

 

 

 

 

 

 

       時間b釄c 

項目 

j ko mj no pj qo sj kjo klj kmo koj 

熱嫂 47.7 47.7 47.9 48.0 48.4 48.2 48.3 48.7 48.6 49.1 49.3 

羽毛b 熱嫂c 33.9 45.6 46.3 47.1 47.8 47.6 47.8 47.8 48.0 48.4 48.4 

羽毛b中點c 33.9 34.8 34.4 34.1 34.8 34.4 35.0 35.0 35.0 35.1 35.2 

羽毛b遠點c 33.9 34.3 34.4 34.0 34.8 34.4 34.9 34.8 34.8 35.0 34.9 
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圖 23 羽擐傳熱實 チ均溫VS折線圖 

(2)渞現與Î論  

a.羽擐在チ 到熱嫂時 溫VS跟熱嫂一樣〓 

b.另外戓個測試點中點和遠點的溫VS都明顯比近點的溫VSょ很多 而距離熱嫂最

遠的點溫VS最ょ〓 

c.擐羽傳熱效毌只能將少 的熱傳到接近熱源的地方 而且熱很快就散掉 所以

鳥類不容易藉由擐羽將溫VS傳到身體各處〓 

b琢c 研究羽毛ぇ收熱的效毌 

1.結毌  

          表 8 不ﾘ材質ぇ熱效毌チ均溫VS記錄表        單ゅ % 

材質種類 羽毛 紙 棉布 

材質顏色 黑 t 黑 t 黑 t 

溫度變化u分比 24.81 17.78 41.38 19.31 25.00 20.63 
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圖 24 不ﾘ材質ぇ熱效毌チ均溫VS長條圖 

 

2.渞現與Î論  

(1)不管是哪一種材質 黑色的ぇ熱效毌都比㴑色好 晥中籓的黑↓㴑戓色差異最大〓 

(2)ぇ熱效毌最好的是籓 再來是棉e 最後是羽毛〓Î測羽毛的羽擐ｻ以讓鳥類在夏

㋴時保持涼憼 因為它的ぇ熱效毌很差 它也ｻ以讓鳥類在冬㋴時保持溫暖 因為

ぇ熱效毌差 就不容易散熱 ｻ以保存溫VS〓 

(㎜) 研究羽毛隔熱的效毌 

1. 結毌  

                   表 9 羽毛隔熱實 組和P照組溫差紀錄表           單ゅt°} 

 時間b釄c 

項目          

j mj pj sj klj koj krj lkj lnj lqj mjj 

溫差b㴑c jhjr jhnj jhp jhrp jhsj jhsp khjn khjl khjp khjp khjr 

溫差b黑c jhjp jhlr jhop jhqp jhrl jhsn jhsn jhsj jhrr jhrp jhrl 
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圖 25 羽毛隔熱實 組和P照組溫差折線圖 

2. 渞現與Î論  

(1)不管是黑色或㴑色的羽毛 都晗病隔熱的效毌 和P照組的溫VS差距 1 VS76右〓

無論黑↓㴑羽毛都晗病隔熱W能 所以ｻ以將熱保存在體愰 讓身體保暖〓 

(2)㴑色的羽毛隔熱效毌較黑色的羽毛好 由折線圖看﨟來㴑色溫差差距大〓 

(3)黑色的羽毛溫差較不穩定 時間越久溫差會隨庱環境溫VS升高而變ょ 由前面的

ぇ熱效毌Î測 黑色羽毛會將環境的熱氣ぇ收 Q143羽毛溫VS升高 溫差降ょ〓 

b四c 進行不ﾘ比例的羽絨保暖效毌實  

1. 結毌  

     表 10 絨羽不ﾘ比例保暖チ均溫VS實 表      單ゅt°} 

時間時間時間時間    

bbbb諸諸諸諸cccc    

絨羽比例絨羽比例絨羽比例絨羽比例

bbbb%c%c%c%c    

jjjj oooo    kjkjkjkj    kokokoko    ljljljlj    lolololo    mjmjmjmj    momomomo    njnjnjnj    nononono    ojojojoj    oooooooo    pjpjpjpj    溫差溫差溫差溫差    

jjjjbP照c    pqhm pmhn pkhk oshm orhk oqhj oohs oohj onhj omhl olhn okhq okhj kphm 

kj%kj%kj%kj%    prhm pohj pmhj pkhp pjhp oshq orhr orhj oqhl ophp oohs oohl onhq kmhp 

mj%mj%mj%mj%    psho pphq pnhk plho pkho pjhp oshr oshj orhm oqho ophr ophl oohq kmhr 

oj%oj%oj%oj%    pshm pphq pnhm plhs pkhr pjhs pjhk oshl orhn oqho ophr ophk oohm knhj 

qj%qj%qj%qj%    pshl pphk pmhq plhl pkhl pjhn osho orhr orhj oqhl opho oohs oohn kmhr 

sj%sj%sj%sj%    poho pkhs pkhk oshq orhl oqhn ophq ophj oohm omhn onhj omhn olhs klhp 

kjj%kjj%kjj%kjj%    pshs pphk pmhq plho pkho pjho oshq orhs orhk oqhm ophp ophj ooho knhn 
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      圖 26 絨羽不ﾘ比例保暖效毌長條圖 

2.渞現與Î論  

(1)藉由實 渞現絨羽含 為 90%的降的溫VS最少 羽毛效毌最好 晥次是絨羽含

為 10%的羽毛 再來依序是 30%和 70%↓50%↓100% 最後是 0〓 

(2)結毌ｻ知因為它們是絨羽和擐羽混合的羽毛 因袪材料比例不ﾘ 所以保暖效毌

不一樣〓Î測絨羽含 為 90%的羽毛結構蓬鬆 絨羽和羽漑之間的空氣如毌不流

動 就 へ熱的不良Q體 藉袪 到保暖的效毌 是利用空氣P流的原理來保溫

10%羽毛的保暖效毌很好 因為晗病 90%傳熱效毌差的羽軸及羽擐 ｻ以阻衤熱

傳﨟去 是利用傳Q來保溫〓 

(3)本實 說明絨羽的保暖效毌是和它的密集程VS病關 因袪進一袽設計∩絨羽保

暖實 裝置∧來實 證明不ﾘ密集VS的羽絨保暖效毌〓 

(五) 研究不ﾘ密集VS的羽絨保暖效毌 

1.結毌  

         表 11 絨羽不ﾘ密VS保暖實 チ均溫VS記錄表          單ゅ °} 
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圖 27 不ﾘ 的 100%絨羽保暖效毌長條圖 

2.渞現與Î論  

(1)從實 結毌渞現 在 300 毫升的空間愰 2 摠克的絨羽降溫值最少 代表保暖效

毌最好 Î測是因為他們羽漑之間密合的程VS剛剛好 ｻ以病空氣層避免溫VS

的散失 都沒病羽毛(0g)的P照組 保暖效毌最差〓 

(2)再來依序是 1.8g↓1.4g↓1g 最後是 0g〓Î測是因為空氣含 ㋵多Q143空氣P

流 溫VS很快就散失 且不會塞㋵滿〓 

陸陸陸陸↓↓↓↓討論討論討論討論 

一↓È討鳥類羽毛及不ﾘ動物毛髮的特徵 

1.觀察不ﾘ動物毛髮的特徵 

動物的毛都ｻ以保暖 但是很多毛｢得不易 べ們不ｻ能所病動物的毛髮都拿

來做研究 而且在寀學顯微鏡㎞病很多動物的毛 結構都是一根一根條狀的 只病

鳥羽毛的結構最為特殊〓因為鵝羽毛大也方便實 觀察 另外 絨羽的用途殖

也ｻ以向羽毛摠司訂購 所以べ們就鎖定鵝羽毛做為 次的研究P象〓 

2.觀察鳥類羽毛的外觀及顏色 

べ們從羽毛圖鑑及羽毛標本渞現很多鳥類身體㎝的體羽㎝㎞結構 羽擐↓羽絨

和顏色病所不ﾘ 非常奇特〓鳥類羽毛的外觀及顏色非常多樣Ì 以後病機會ｻ以

慢慢研究 但べ們想知 不ﾘ顏色的羽毛是不是會影響到他ぇ熱和保暖W能？羽毛
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的不ﾘ結構是否都和溫VS病關呢？因袪べ們就想實 看看並È討 些問題〓 

琢↓È討羽毛結構與溫VS的關係 

(一)進行羽毛傳熱的相關  

1.羽軸是從鳥類的皮膚長﨟 所以べ們想要知 羽軸是不是ｻ以把身體的熱傳﨟

來〓因袪嘗試了相關的實 附件實 一 後來べ們㎝網找到熱傳Q器的教材

剛好學校也病↓才終於改良了實 方法 在進行羽擐傳熱實 時 べ們利用現病

材料和設備自製了羽毛實 觀察箱來穩定環境的溫VS ﾘ時也縮短了測 時間〓 

2. 次的研究べ們病遇到不了解的釃學ﾙ詞及不知如何找尋合適的測 儀器 如熱

傳Q器↓窆外線溫VS計和口袋燒 都是藉由㎝網搜尋來獲得相關知識和解決問題〓 

(琢)研究羽毛ぇ收熱的效毌 

1.剛開始的實 べ們渞現用黑冠 羽毛作為研究樣本是錯誤〓因為實 不能用

花色的羽毛 要改用單一顏色 但鳥類羽毛的顏色病深病淺 所以べ們就連想到

羽毛的顏色ｻ能會影響到他的ぇ熱效毌 附件實 琢 〓 

2.病時候べ們的實 是在開放的環境中測試 溫VS起伏不定 所以べ們自設計羽毛

實 觀察的裝置 使環境變因能夠Í制好 ﾘ時也要考慮實 裝置的測 點↓測

角VS一143 增X實 數據的精準VS(圖 8↓圖 9)〓 

3.べ們從單一顏色的鵝飛羽做實 根據結毌的折線變Ì圖來看 羽毛會調節溫VS

為了證實不是環境變因的問題 所以べ們就要和晥他常見的籓和e比較〓 

4.べ們渞現羽毛及e料的顏色和材質的確會影響到ぇ熱的效毌 ぇ熱和顏色及材質

病關係的觀念ｻ以運用在日常生活中的保暖服 ㎝〓 

(㎜)È討羽毛是否病隔熱的W能 

1.為了證實擐羽ｻ以將絨羽保存的熱保留在羽毛和皮膚之間 べ們實 了擐羽隔熱

效毌〓べ們一開始將擐羽接觸熱嫂 所以羽擐跟熱嫂的溫VS一樣 べ們還誤以為

羽毛不會隔熱 後來渞現 個實 的方法病誤(附件實 ㎜) 所以才一再修袘〓 

2.在教室實 時 べ們常因開放的空間使羽毛｣到環境溫VS影響 所以べ們就設計

∩羽毛隔熱實 裝置∧(圖 10)來解決べ們的問題 べ們要不斷的改善實 的方法

才能合理解釋實 結毌〓 



 22 

(四)È討絨羽和溫VS的關係 

1.孖前べ們知 羽毛蓬鬆程VS會和保暖病關 因袪べ們嘗試了許多假設和實

更設計改良不ﾘ的方法來 證べ們的想法 為了設計不ﾘ 的羽絨保暖效毌實

經觱 許多失甌 附件實 四 〓一開始べ們還將保暖的觀念弄錯 那時べ

們一直以為絨羽含 越少 保暖效毌越差 後來改良實 後才渞現 因為它們

所含的材質不ﾘ 所以保暖的方法也不ﾘ 不一定是含 越高的效毌越好〓 

2.べ們依據實 目的不斷的尋找合適的方法進行實 如樣本的測試時間點和範

圍↓裝置羽毛器材的選擇和設計↓掌握羽絨 的多少↓溫VS計的穩定性↓熱源

的選擇↓測試當時的溼VS↓如何選擇數據和苯計↓如何考慮X熱時間和散熱時

間點 環境變因的穩定性以及去除環境タ擾等因素 最後終於找到合理解釋的

方法和合理變因的Í制 才使實 更嚴謹〓 

荚荚荚荚↓↓↓↓結論結論結論結論 

一↓È討鳥類羽毛及不ﾘ動物毛髮的特徵 

鳥類的體羽 佈憘身 結構特殊 顏色也多變Ì〓羽軸ゅ於體羽中間連接皮膚 羽

軸將整支羽毛撐起 羽軸㎝靠近皮膚部ゅ的羽毛是羽絨 較尖端㎝方的羽毛是羽擐 身

體㎝每一根體羽的羽擐是彼袪一擐擐互相 疊 像屋瓦狀排列 所以和皮膚間會病許多

空隙 些空隙又會由皮膚另外生長的絨羽所填滿〓羽絨和絨羽的羽漑莽軟蓬鬆 它們

聚起來看起來就像絨球 絨球蓬鬆得愈大 羽漑間所保留的空氣就愈多(圖 28)〓 
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圖 28 鳥類羽毛諸e剖面圖 

琢↓È討羽毛結構和溫VS的關係 

    鳥類身體㎝的羽擐結構ｻ以當作熱的不良Q體 ｻ以阻衤體溫熱的散失 又ｻ以隔

絕外在的溫VS 使鳥類維持體溫 所以能夠保暖 羽擐結構也ｻ ぇ熱的效毌 將外面

的熱ぇ收 維持身體的溫VS 另外 絨羽結構蓬鬆 所以羽漑跟R羽漑之間形へ網狀的

縫隙 ｻ以保留ゎ空氣 到隔絕溫VS的效毌 讓外面的冷空氣無法影響到身體的溫VS

因袪羽毛才能 到保暖的W能〓 

    次的研究べ們從觀察中渞現問題 擬定假設和研究目的 最後不斷進行實 找

﨟研究結毌 ㎞表是べ們研究鳥羽結構和溫VS關係的構想 以及愰容的綜合整理  
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表 12 鳥羽結構和溫VS關係研究的構想與愰容的綜合整理表 

觀察鳥類羽毛及觀察鳥類羽毛及觀察鳥類羽毛及觀察鳥類羽毛及 

不ﾘ動物毛髮的特徵不ﾘ動物毛髮的特徵不ﾘ動物毛髮的特徵不ﾘ動物毛髮的特徵 
È討羽毛結構與溫VS的關係È討羽毛結構與溫VS的關係È討羽毛結構與溫VS的關係È討羽毛結構與溫VS的關係 

動物 鳥類羽毛結構的觀察 渞現問題 假設與研究目的 實 結毌 

羽軸 堅硬↓空心病彈

性 直立在鳥的

皮膚㎝ 晗病支

撐羽擐的作用〓 

因為羽軸和皮膚接

觸最多 那羽軸是

否會把身體的溫VS

傳到外面？ 

羽軸ｻ以傳熱〓 羽軸沒病傳熱的

效毌〓 

羽擐是否ｻ藉由傳

熱來增X身體的溫

VS 將熱傳到身體

各部ゅ？ 

羽擐ｻ以藉由傳

熱來增X身體的

溫VS〓 

 

鳥類不容易藉由 

羽擐傳熱增X身 

體的溫VS〓 

 

鳥會日寀浴 所以

羽擐是否會病ぇ熱

的效毌？顏色會不

會病影響？ 

羽擐晗病ぇ熱的

W能 顏色會影

響到它的ぇ熱效

毌〓 

1.羽毛晗病ぇ熱

的效毌〓 

2.不管是哪一種

材質 黑色的ぇ

熱效毌都比㴑色

好〓 

羽擐 羽漑排列整齊

密合 形へ病彈

性的チ面〓 

 

擐羽是覆蓋在身體

外側 因袪羽擐是

否ｻ以阻衤外面的

熱進入身體？ 

羽擐晗病隔熱的

效毌〓 

1.㴑色的羽毛隔

熱效毌較黑色

的羽毛好〓 

2.羽毛無論黑↓

㴑色都晗病隔

熱的W能〓 

不ﾘ比例的絨羽

會影響到保暖效毌

嗎？ 

不ﾘ比例的羽絨

含 會影響到

保暖效毌〓 

不ﾘ羽毛的結構

及密集程VS會影

響到它的保暖效

毌〓 

從 

文 

獻 

È 

索 

中 

得 

知 

動 

物 

的 

毛 

髮 

病 

保 

暖 

的 

W 

能 

〓 

羽絨 羽漑細長莽

軟 不緊密且蓬

鬆 ｻ以保存空

氣〓 

羽絨的密集程VS是

否會影響到保暖效

毌？ 

羽絨的密集程VS

會影響到保暖效

毌〓 

在病限空間中

絨羽羽漑之間密

合程VS剛好時

保暖效毌最佳〓 

應用 1.べ們在選購羽絨製品的時候 不一定要選購羽絨含 高的才是保暖效毌好 因

為絨羽和擐羽混合的羽毛 材料比例不ﾘ 保暖的方法和效毌也就不ﾘ〓 

2.另外 羽絨的密集VS也會影響到絨羽的保暖效毌 空氣含 和蓬鬆VS 才是絨

羽保暖的原因〓所以べ們選購絨羽時 應 要考慮到蓬鬆VS 在適當的空間愰

不能塞㋵緊或㋵鬆〓 
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捌捌捌捌↓↓↓↓參考資料參考資料參考資料參考資料和附件和附件和附件和附件 

一↓ 台灣野鳥資訊社日本野鳥 の會 kssk ˙臺灣野鳥圖鑑˙台北縣：亞捨圖書〓 

琢↓ 祁偉廉 ljjp ˙鳥羽 臺灣 鳥羽毛圖鑑˙ｼÍd 商周﨟攩〓 

㎜↓ ∩羽∧眾不ﾘ 羽毛特徵與W能È討 ljkm ˙憘國中R學釃展作品第 on を作品〓 

四↓ 教育 ﾒﾄﾆﾄ ljkm ツ kk 庙 ko 日 ˙熱輻射˙ljko ツ m 庙 s 日｢自 

ﾃﾏﾏﾋtiiｾﾊﾉﾏﾀﾉﾏhﾀｿﾐhﾏﾒiﾒﾄﾆﾄiﾄﾉｿﾀﾓhﾋﾃﾋi%｠q%rp%|k%｠r%|}%||%｠o%|j%rn 

五↓ 物理教學R棧 無日期 ˙熱的傳播˙2015 ツ 3 庙 9 日｢自 

ﾃﾏﾏﾋtiiﾃﾊﾈﾀhﾋﾃﾔhﾉﾏﾉﾐhﾀｿﾐhﾏﾒi~ﾀﾐﾍﾀﾆｼiｾﾊﾉﾏﾀﾉﾏﾎiﾀﾇﾀﾈﾀﾉﾏｼﾍﾔiｾﾃｼﾋ%ljmimgmgmhﾃﾏﾈ 

撝↓ 涂夢俠 無日期 ˙羊毛纖維˙中華渲釃憘書 2015 ツ 3 庙 11 日｢自 

ﾃﾏﾏﾋtiiｼﾋphﾋｾｾﾐhﾀｿﾐhﾏﾒi｠ﾉｾﾔｾﾇﾊﾋﾀｿﾄｼiｿｼﾏｼhｼﾎﾋ?ﾄｿ=psjo 

七↓ 憘家福股份病限摠司 無日期  ˙認識羽絨被˙2015 ツ 3 庙 11 日｢自 

ﾃﾏﾏﾋtiiﾒﾒﾒhﾁﾀｼｾﾊhｾﾊﾈhﾏﾒiﾆﾉﾊﾒﾇｼﾂﾀ_ｽohﾃﾏﾈﾇ 

揵↓ WOUF 狗毛圍巾人 消 善待動物 2014 ツ 05 庙 26 日 ˙聯合報系願⻝75程˙｢       

自 ﾃﾏﾏﾋtiiﾑﾄﾎﾄﾊﾉhﾐｿﾉhｾﾊﾈiﾎﾏﾊﾍﾔﾋｼﾂﾀhﾋﾃﾋ?{RT_I‾=mjmr 

九↓ 高則容 2015 ツ 1 庙 ˙酷鳥寶寶穿毛衣˙新R牛頓 54 124〓 

十↓ 陳秋民等 2012 ˙國R自然與生活釃技㎜㎞˙ｼÍd 翰林文教濯業〓 

十一↓ 陳秋民等 2014 ˙國R自然與生活釃技五㎞˙ｼÍd 翰林文教濯業〓 

十琢↓ 索憹˙漢森 2015 ˙羽的奇蹟˙新Íd 76岸文Ì﨟攩〓 
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附件附件附件附件 實實實實 設計觱程設計觱程設計觱程設計觱程舉例舉例舉例舉例 

實 一 ~1 羽軸傳熱實  
 設計 結毌思考與改進 

1 べ們用酒精燈把熱水X

熱 用熱水模擬鳥類皮

膚的溫VS 再將羽軸插

入熱水中 用窆外線溫

VS計測 羽軸距離熱水

2 摠諸處 每 10 釄的溫

VS〓 

1.在做完實 時 べ們渞現 因為羽軸㋵細了 所以用窆外

線測試器會測 到室溫 Q143無法得到結毌〓另外 水到最

後會≠騰 水氣也影想到溫VS的測試的結毌 酒精燈溫VS不

好Í制 無法讓每一次測試的水溫都一樣〓 

2.於是べ們利用的熱傳Q器來做實 它的溫VS比較穩定

也便於べ們固定羽軸和觀察熱傳Q的 VS〓但べ們不能用窆

外線溫VS計來測試溫VS 會測到桌面的溫VS〓 

3.べ們使用熱擐並記錄顏色變藍的時間 べ們決定把它拿來

和鐵棒↓塑膠棒 以及和ﾘ樣粗細的羽軸比較傳熱的 VS〓 

2 べ們將羽軸↓鐵棒和塑

膠棒固定到熱傳Q器

㎝ 並將熱擐放到距離

熱傳Q器固定處窀戓摠

諸的地方 記錄熱擐變

藍的時間 並觀察羽

軸↓塑膠棒和鐵棒病何

特殊的變Ì〓 

1 個實 時常會不R心把羽軸燒焦 因為鐵的傳Q VS

快 所以要注意時間的掌握〓 

2.べ們渞現羽軸的傳熱 VS最慢 鐵棒最快 所以羽軸晗病

阻隔溫VS的效毌〓 

3.所以羽軸不會把鳥的體溫傳﨟去 而是ｻ以避免體溫散失〓 

 

實 一 ~2 擐羽傳熱實  

 設計 結毌思考與改進 

1 べ們模仿課本空氣P流的實 準備戓個錐

形瓶 將香煙點燃並ぉ熄後 放進晥中一個

瓶子愰 讓煙霧充滿瓶愰〓一諸鐘後 將一

個錐形瓶放入裝熱水的水盆中 另一個放入

裝冷水的瓶子 靜待㎜諸鐘 並測 水溫和

羽毛的溫VS ㎜諸鐘後 べ們將錐形瓶從水

中拿﨟來 充滿煙霧的熱瓶放置在㎞ 冷瓶

放置在㎝ 並在中間隔庱一根㋴鵝飛羽 共

計一諸鐘 看羽毛是否能阻擋空氣P流〓 

實 後 べ們渞現羽毛的確ｻ以阻擋空氣

P流 但最後べ們渞現 煙的顆粒比較

大 ｻ能只是因為顆粒㋵大而無法穿

羽？讓べ們看起來好像是羽毛阻衤了㴑

煙的P流〓べ們做 個實 的目的是想看

羽毛是否能阻衤空氣P流 所以べ們就將

個實 再做進一袽的È討〓 
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2 將錐形瓶一個放入冷水中 一個放入熱水中

並插入溫VS計 計時㎜諸鐘 記錄冷熱瓶溫

VS 並將べ們將錐形瓶從水中拿﨟來 熱瓶

放在㎞面 中間放羽毛 冷瓶放在㎝面 計

時一諸鐘 之後測試羽毛袘反面溫VS及冷↓

熱瓶溫VS〓 

 
羽毛P流實 裝置 

1.べ們渞現沒病放置煙霧的效毌的確比

較好 但是實 後測 的溫VS常常忽高忽

ょ 而且羽毛不管袘反面 靠近熱瓶的那

一面 常比較冷 靠近在冷瓶的那一面

常比較熱〓 

2.所以べ們Î測ｻ能因為べ們將羽毛拿

來測試溫VS時溫VS散掉了 而且熱瓶和冷

瓶的溫VS也都散掉了〓 

3.べ們為了要讓熱的溫VS穩定 所以べ們

想要用一個ｻ以病穩定溫VS的嫂子來做

實 〓在查 資料後 べ們渞現一種∩暖

暖蛋∧ 他ｻ以持續X熱 溫VSｻ以 到

40 VS 而且表面是チ的 很適合べ們做

實 所以べ們就Ç用 種熱嫂來做實

〓 

3 將擐羽チ放在充 的熱嫂㎝ 每 2 諸鐘紀錄

一次熱嫂和羽毛的溫VS 共紀錄 20 諸鐘〓 

1.べ們渞現病時是羽毛的溫VS比熱嫂

高 病時卻是熱嫂的溫VS比羽毛高 原因

是因為在做實 時 熱嫂的溫VS會忽然㎞

降 病時卻增X 溫VS相當不穩〓 

2.為了要解決 個問題 べ們決定讓戓個

熱嫂充一個晚㎝的電 隔㋴做實 時 每

做完一次 就換一個熱嫂做實 並將另

外一個拿去充電 樣就能讓實 的數據

更精確〓 

3.但後來べ們渞現 20 諸鐘後羽毛和熱嫂

的溫VS幾乎都一樣 但前戓諸鐘的溫VS變

Ì很快 沒病辦法看﨟晥中的差異〓所以

べ們將測試間隔縮短 記錄溫VS〓 

 

實 ㎜ 羽毛ぇ熱實  
 設計 結毌思考與改進 

1 將燈泡固定在保麗龍嫂 並將十根羽毛圍庱

燈泡直立擺放 最後將燈泡開啟 記錄羽毛

的初始溫VS 之後每 40 諸鐘記錄一次 共計

錄 200 諸鐘〓 

1.べ們實 渞現羽毛在 0~40 諸時溫VS會

㎝升很高 但是之後測到的羽毛溫VS變Ì

很大〓べ們Î論晥中的原因應 是在做擐

羽傳熱實 時 沒病在密閉空間裡做 實

時㋴氣又比較寒冷 外界的冷空氣和燈

泡傳到羽毛的熱相互P流 就會影響到羽

毛表面的溫VS〓 
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2.另外 べ們Ç用的羽毛是黑冠 的飛

羽 它病花紋 也會影響到實 結毌〓 

3.因袪 べ們就將 個實 做改良 改良

へ用㴑㋴鵝和黑㋴鵝的羽毛進行不ﾘ黑

和㴑顏色羽毛的ぇ熱實 〓 

2 為了減少環境變因 べ們在室愰進行實 並

將空調開啟 實 方法仍和之前一樣 只是

將病花紋的擐羽改為黑↓㴑羽毛來做比較〓 

羽毛ぇ熱實  

1.做完實 後渞現 羽毛的溫VS會起伏不

定 溫VS都維持在一定的範圍 べ們Î測

ｻ能羽毛病調節溫VS的作用〓 

2.但是否是べ們的環境Í制得不好的關

係才會 へ起伏不定？而晥他材質是否

也會﨟現 樣的情況 而不是因為羽毛的

結構特殊？ 

3.所以べ們將實 改為一個燈泡照射一

根羽毛 還製作了窆外線溫VS計固定架使

測試溫VS的角VS一143 也設計了實 觀察

箱Í制環境變因 最後べ們也用了晥他材

質來和羽毛做比較〓 

 

實 ㎜:羽毛隔熱實  

 設計 結毌與改良 

1 將熱嫂預熱到 40 VS後將戓根溫VS計チ行放到熱

嫂㎝ 用羽擐覆蓋ゎ晥中一根溫VS計後記錄溫

VS 之後每 15 釄記錄一次 共記錄 150 釄〓 

 

1.羽毛不晗病隔熱的W能〓 

2.後來經 討論渞現 べ們是將羽毛

緊緊的 庱熱嫂 所以會影響到溫

VS〓那如毌熱源距離羽毛病一段距離

是否就不能 到傳熱效毌？因袪 べ

們就將熱源改為燈泡 並測試羽毛是

否能阻擋燈泡的熱〓 
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實 四 - 1:不ﾘ比例絨羽保暖實  
 設計 結毌思考與改進 

2 使用如㎞圖的絨羽實 裝置X熱到一樣溫VS後

從恆溫箱｢﨟 每一諸鐘記錄一次溫VS 記錄

到降到室溫為衤〓 

 

1.做完實 之後 べ們渞現 每次做

﨟來的結毌都差異很大 主要的原因

就是べ們沒辦法看到放在衛生籓筒

愰的絨羽病沒病チ均 還是都會沉澱

在底㎞〓 

2.因袪べ們後來將絨羽保暖實 裝

置設計為改良後的透明的塑膠筒

樣就ｻ以清楚得看到裡面裝置的絨

羽是否病チ均〓 

3 將戓個寶特瓶諶開瓶底後接在一起 並將戓端

的蓋子包㎝錫箔籓 晥中一邊打洞插入溫VS計〓 

 

1.べ們做完實 後渞現 雖然將籓筒

改為塑膠筒之後 ｻ以清楚的看到絨

羽在裝置裡的諸e 但べ們後來想

到 鳥是由身體傳﨟熱 再藉由絨羽

去幫他保暖 但是べ們 做 是塑

膠桶X熱 而不是身體本身在X熱

就像是べ們是在蓋棉被 希望棉被能

維持べ們的體溫 而不是在看棉被本

身的溫VS是否能夠維持ゎ 就像在

保溫瓶的材質是否能保溫 樣就不

是べ們要的實 目的〓 

2.所以べ們後來決定在玻璃瓶裡裝

入高溫且糊狀的粥 外面包庱不ﾘ比

例的絨羽 看哪個比例的絨羽能將粥

的溫VS保存得最好 也就是病 到保

暖的效毌〓 

 

實 四 - 2 不ﾘ密集VS絨羽保暖實  

 
 設計 結毌思考與改進 

1 べ們將 0↓0.1↓0.2↓0.3↓0.4↓0.5 克的 70%絨

羽放到㎝個實 的籓筒中 實 不ﾘ絨羽密VS

的保暖效毌 べ們試了幾次之後決定Ç用 0.5

克以㎞的 來做實 是因為べ們以 0.5

當作営準 想要測試是不是密VS較ょ 空氣含

較多的絨羽保暖效毌會更好〓 

べ們渞現 是 0.4 摠克的保暖效

毌最好 他ｻ以保存的空氣含 較

多 但又不142於密VS㋵ょ 沒辦法保

存熱空氣〓所配合不ﾘ比例的絨羽保

暖實 べ們將方法改為跟㎝一個實

相ﾘ 並將絨羽 改為 0↓1↓1.2↓

1.4↓1.6↓1.8↓2 摠克〓 
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實 五 假設相ﾘ 絨羽 不ﾘ密集VS會影響到絨羽的ぇ熱效毌〓 
 設計 結毌思考與改進 

1 
べ們孖將 0.4 摠克的絨羽諸別放到撝個保麗龍

杯裡 再將籓卡裁へ不ﾘ大R的圓形 在保麗

龍杯中放到 1/6↓2/6↓3/6↓4/6↓5/6 還病 6/6

的ゅ子 把羽絨用相ﾘ 壓へ不ﾘ的密VS

比較他們的ぇ熱效毌〓 

 

1.在做實 時 べ們渞現到了 40 諸

鐘時 絨羽的溫VS就會開始忽高忽

ょ 溫VS變Ì也越來越R〓 

2.べ們覺得 應 是べ們在較空曠的

環境裡做 羽絨一ぇ收到燈泡的熱被

外界的冷空氣帶走 根本無法比較它

的ぇ熱效毌 べ們也渞現 燈泡的距

離和角VS也會影響到絨羽ぇ收熱的

效毌〓 

3.因袪べ們決定將燈泡從㎝往㎞

照 讓每個裝庱絨羽的杯子照到的寀

源都一樣 時間還是維持在每諸鐘紀

錄一次〓最後 べ們還改良へ用錫箔

帳棚做實 〓 

2 孖將 8 個燈℀固定在架子㎝ 然後把大 錫箔

籓"㎞ 在燈℀和架子周圍圍へ一個大帳棚

狀 將不ﾘ蓬鬆VS的絨羽放入保力龍杯中 並

把各個保麗龍杯圍へ一個圓 チ均擺放在錫箔

帳棚愰〓 

 
錫箔帳棚外觀 

1.在做實 時 べ們渞現五諸鐘時保

麗龍杯愰的溫VS急 ㎝升 升到最後

溫VS高 39-40 VS 使得裡面的溫VS

計無法顯示﨟溫VS〓 

2.べ們覺得應 是因為X㎝錫箔

籓 燈寀憘部聚集在ﾘ一點 環境溫

VS㋵高 所以實 失甌〓 

 

錫箔帳棚愰的裝置 

 



そ評語た080303  

本件作品為第 54屆科展作品ひ羽ふ眾不同-羽毛特徵與功能探

討的延伸，繼續深入探討羽毛結構與溫度的關係¨本作品利用不同

結構的羽毛，設計熱傳導、吸熱、隔熱等實驗，並得出絨羽含量比

例與保暖效果的關係等結論¨本作品實驗設計邏輯性佳，探討單一

問題且深入，並具有應用性，實屬佳作¨ 

 

080303-評語 
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