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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Ƕ 

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Ƕ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ո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、酦問老師問題，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շ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Ƕ 

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

穩，回答時也條理ϩ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ո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Ƕ 

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Ƕ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ς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Ƕ 

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、酥重並珍惜對方，才能有良好的默契Ƕ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ρ有沒有為這件作品和整個團隊盡

到最大的心力和貢獻Ƕ 

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Ƕ凡此種種，終究讓我們有機會深Ϫ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Ƕ 

 

 
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⎴動物毛髮以及鳥類羽毛結構和溫⹎之間的關係炻ㆹ們⃰利用顯微設備

觀察炻䘤現烉狗毛ˣ兔毛ˣ羊毛和人的頭髮的結構條狀單一炻只㚱羽毛的結構最特殊炻它的

➢本結構㚱羽軸ˣ羽㝅和⮷羽㝅ˤ就鳥羽結構來看炻佈滿身體周圍的是體羽炻體羽的結構又

⎗細↮為羽軸ˣ羽絨和羽䇯ˤㆹ們也進一㬍設計一系列的實槿裝置炻經忶無數次的實槿研究炻

結㝄證明烉羽軸無法傳熱炻羽䇯的傳熱效㝄不明顯炻但℟㚱隔熱的效㝄烊羽毛℟㚱⏠熱的≇

能炻黑色的效㝄較䘥色好炻但效㝄沒㚱棉ⶫ好烊絨羽含慷越多炻保暖效㝄不一定好炻因㬌ㆹ

們⎗以知忻烉在選購羽絨衣時炻不一定要買絨羽含慷最高的才⎗以忼到良好的保暖效㝄ˤ另

外炻絨羽的密集⹎也會影響到絨羽的保暖效㝄ˤ 
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壹壹壹壹ˣxxx研究動機研究動機研究動機研究動機 

冬⣑時炻ㆹ們穿ᶲ溫暖又輕ⶏ的羽絨外⣿來禦寒炻⎗見得鳥類的羽絨很保暖ˤ但夏⣑時炻

鳥類為什湤不會熱死呢？羽毛㚱什湤非常特殊的地方⎗以使鳥兒不會中暑？ㆹ們觀察到睡袋

ℏ羽毛的外形特徵㚱些不一樣炻所以就進一㬍研究鳥類的羽毛炻結㝄䘤現即使是⎴一隻鳥兒

身ᶲ的羽毛炻結構也並非完ℐ相⎴炻忁些特徵與溫⹎的關係是甚湤呢？ 

ㆹ們ᶱ⸜䳂曾經學忶ˬ認識動物˭炻㚱些動物身體㚱特殊的構忈和≇用炻因㬌ㆹ們知忻

動物身ᶲ的毛髮㚱保暖的≇能炻鳥類也因為㚱羽毛炻所以⣑氣冷時℟㚱保溫效㝄烊後來ㆹ們

五⸜䳂又學到ˬ熱⮵物質的影響˭炻於是ㆹ們聯想到羽毛的保溫是否和熱的傳播方式㚱關？

為了找↢答案炻ㆹ們就進行了一系列的實槿和研究ˤ 

屛屛屛屛ˣxxx研究目的研究目的研究目的研究目的    

一ˣ㍊討鳥類羽毛及不⎴動物的毛髮特徵 

(一) 觀察不⎴動物毛髮的特徵 

(Ḵ) 觀察鳥類羽毛的外觀及顏色 

Ḵˣ㍊討羽毛結構與溫⹎的關係 

(一) 進行羽毛傳熱的相關實槿 

(Ḵ) 研究羽毛⏠收熱的效㝄 

(ᶱ) 研究羽毛隔熱的效㝄 

(四) 進行不⎴比例的絨羽保暖效㝄實槿 

(五) 研究不⎴密集⹎的絨羽保暖效㝄 

參參參參ˣxxx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ˣ研究樣本 

(一) 毛髮類烉 

1.狗毛ˣ2.兔毛ˣ3.羊毛ˣ4.人類頭髮ˤ 

(Ḵ) 羽毛類烉 

1.睡袋 1 個ˣ2.羽毛標本(表 1)ˣ3.鳥羽毛圖鑑ˣ4.黑⣑鵝飛羽和䘥⣑鵝飛羽各 20 根ˤ 
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5.各種不⎴比例的鵝絨羽各 5 克炷鵝絨羽 10%指絨羽含慷 10%炻體羽含慷 90％烊鵝絨

羽 30%指絨羽含慷 30%炻體羽含慷 90％烊℞餘類㍐炸ʕ  

Ḵˣ研究儀器設備與材料 

(一) 儀器設備 

1. 立體解剖顯微鏡(圖 2)ˣ2.複式學顯微鏡(圖 2 Īˣ3.熱傳⮶實槿器(圖 4 )ˣ 

4. 電子溫⹎計ˣ5.䲭外線溫⹎計ˣ6.熱㜧炷以口袋燒做為穩定熱源炸x  

7. 自製羽毛傳熱實驗裝置(圖 3 )ˣ8.自製羽毛⏠熱實槿裝置(圖 7 )ˣ 

9. 自製羽毛隔熱實槿裝置(圖 10 Īˣ10.自製絨羽保暖實槿裝置(圖 13 Īˤ 

(Ḵ) 材料烉 

1.檯燈ˣ2.燈泡ˣ3.鑷子ˣ4.䳁筒ˣ5.錫箔烤模ˣ6.保麗龍㜧ˣ7.珍珠㜧ˣ8.繩子ˣ9.筆ˣ

10.標簽䳁ˣ11.玻䇯ˣ12.➡養皿ˣ13.夾鍊袋ˣxxx14.玻璃瓶ˣ15.萬用手㍐車ˣ16.寶特瓶ˣ

17.膠帶ˣ18.刀䇯ˣ19.−刀ˣ20.A4 䳁ˣ21.棉ⶫˣ22.椅子ˣ23.記錄䳁ˣ24.鐵䴚ˤ 

肆肆肆肆ˣxxx研究忶程研究忶程研究忶程研究忶程及及及及方法方法方法方法 

一ˣ㍊討鳥類羽毛及不⎴動物毛髮的特徵 

(一) 觀察不⎴動物毛髮的特徵 

1. 從搜集文獻來了解保暖的原理烉 

ㆹ們想要知忻哪些毛類⎗以保暖炻尤℞是羽毛的特殊構忈和保暖的關係炻所以ㆹ們

需要知忻忁些相關知識炻然後才能進一㬍研究和實槿ˤ 

2. 研究方法烉 

ㆹ們蒐集了五種動物的毛髮炻↮別是狗毛ˣ兔毛ˣ羊毛ˣ人的頭髮和鳥羽毛製ㆸ玻

䇯炻用複式學顯微鏡和立體解剖顯微鏡觀察炻並拍照記錄(圖 3)ˤ 

 

 

 

 

 

  
 

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

1. 從觀察鳥羽結構和標本中䘤現問題烉 

ㆹ們實際觀察鳥類羽毛節夠和標本炷表 1炸䘤現到很多鳥類的⎴一根體羽⯭然會㚱

不⎴的結構和顏色炻為了要了解是不是所㚱的鳥類體羽顏色都是忁樣炻所以ㆹ們想

要進一㬍研究ˤ 

表 1 鳥類羽毛標本 

 
大卷尾 

 
五色鳥 

 
虎鶇 

 
珠頸斑鳩 

2. 研究方法烉 

(1)ㆹ們使用鳥類羽毛圖鑑和自己蒐集的羽毛標本炻選⍾鳥的羽毛↮佈最多的身體

部ỵ炻如胸部的羽毛炷胸羽炸x 腹部的羽毛炷腹羽炸和背部的羽毛炷背羽炸做為

羽毛顏色比⮵↮析ˤ 

(2)羽色記錄方式以䘥背地鶇為例炻胸羽斑灰表示胸羽ᶲ半部的羽䇯㚱超忶ℑ種斑

紋或顏色炻靠近身體的ᶳ半部的羽絨是灰色烊腹羽䘥灰代表腹羽的羽䇯是䘥色炻

羽絨是灰色ˤ 

(3)最後㬠納整理↢不⎴鳥類身體相⎴的部ỵ炻℞⎴一根體羽結構及顏色炻共列↢

鳥羽圖鑑和蒐集的鳥羽毛標本 84 種炻然後䴙計↢顏色異⎴的䘦↮比ˤ 
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Ḵˣ㍊討羽毛結構與溫⹎的關係 

(一) 進行羽毛的傳熱的相關實槿 

1. 想法烉 

ㆹ們在自然課㚱學到熱的傳⮶炻也做忶不⎴材質的熱傳⮶忇⹎實槿炻於是ㆹ們就

想到烉羽軸是從鳥類皮膚中長↢來的炻那它是否⎗以傳熱？若羽軸⎗以傳熱炻那

羽䇯是否⎗以藉由體溫或進行日浴傳熱來保存身體的溫⹎？ 

2. 設計ˬ羽毛傳熱實槿觀察裝置˭烉 

 
圖 3 羽毛傳熱實槿觀察裝置示意圖 

設計說明烉 

1. 將 A~F 實槿裝置擺好進行

羽䇯傳熱操作炻蓋ᶳ塑膠

袋炷F炸阻㬊外界空氣流動

影響實槿ˤ 

2. 用ˬ 䲭外線溫⹎計固定架  ˭

(A)使䲭外線溫⹎計(B)能

夠準確測試樣本的測試點

(C)ˤ 

3. 保麗龍㜧的用途主要是要

把羽羽根插入厚保麗龍㜧

固定烊橡皮擦(D)是要墊高

熱㜧(E)炻而䳁鎮壓在保麗

龍㜧ᶲ炻忁樣才能將羽毛

的ˬ近點˭⸛層到熱㜧而

且⎗以讓䲭外線溫⹎計測

試到ˤ 

2-1.研究方法~羽軸傳熱實槿烉 

(1)將羽軸ˣ鐵棒ˣ塑膠棒裝到熱傳⮶實槿器ᶲ並放ᶲ熱䇯(圖 4)ˤ 

(2)將點燃的酒精燈放到熱傳⮶實槿器ᶳˤ 

(3)當熱䇯變色代表測試物開始變熱炻並按ᶳ碼錶記錄傳熱的時間ˤ 

 

 

 

 

 

 

圖 4 羽軸傳熱實槿 

 

羽軸 

塑膠棒

鐵棒 酒精燈 

熱傳⮶器 
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2-2.研究方法~羽䇯傳熱實槿烉 

(1)將䇯羽距離羽絨 Ĳ ℔↮處的近ˣ中ˣ遠ᶱ點炻等距離依序做記號 ĩ如圖 3炻最靠

近羽䇯前端稱為ˬ遠點 炻˭接ᶳ來是ˬ中點 炻˭再來是ˬ近點˭Īˤ 

(2)將熱㜧預熱到穩定溫⹎後炻把所㚱測試樣本放入ˬ羽䇯傳熱實槿裝置 ĩ˭圖 5ˣ6Ī  ʕ

(3)接叿用䲭外線溫⹎計測試羽毛近ˣ中ˣ遠ᶱ點及熱㜧的初始溫⹎ˤ 

(4)之後每 ĲĶ 䥺後測試一次炻慵複ᶲ述㬍驟炻做 Ķ 次實槿並⍾⸛均ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Ḵ) 研究羽毛⏠收熱的效㝄 

1.想法烉 

鳥類身體最靠外側的羽毛是羽䇯結構炻那牠們日浴時羽毛是否⎗以幫助⏠熱？

ㆹ們曾做忶ⶫ料的⏠熱實槿炻於是ㆹ們使用生活中常見的䳁和ⶫ等實槿進行比較ʕ  

ĳį設計ˬ羽毛⏠熱實槿裝置 烉˭ 

圖 7 羽䇯⏠熱實槿裝置示意圖 

設計說明烉 

1. 用⎘燈模擬⣒陽的溫⹎並用湣繩

固定源角⹎ˤ 

2. 將椅子疊ㆸ架子(固定䲭外線溫⹎

計 ł)炻使每次測慷的ỵ置一农炻

並將測試羽毛 C 固定在測試架

ᶲ炻使℞每次接⍿到的源一樣  ʕ

3. 㬌實槿裝置的設計㚱↮ⶎ和右邊

ℑ組炻ⶎ邊為黑色炻右邊為䘥色  ʕ

4. 整組裝置ᶱ面↮別㚱塑膠㜧固

定炻ⶎ和右邊ℑ組中間也㚱塑膠隔

㜧炻⎗阻㬊外界空氣流動以免影響

到測試羽毛的穩定⹎ˤ 

  

圖 5 羽䇯傳熱實槿裝置            圖 6 羽䇯傳熱實槿 
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3.研究方法烉 

(1)準備好ˬ羽毛⏠熱實槿裝置˭進行相關實槿ˤ 

(2)將黑䘥ℑ色的羽毛固定在ℑ個測試架ᶲ炻羽毛距 60 瓦的燈泡 10 ℔↮炻再用䲭

外線溫⹎計測試黑䘥ℑ色羽毛初始溫⹎(如ᶳ圖 8)ˤ 

(3)將黑色羽毛前方的燈泡開啟炻等待五䥺後開起䘥色羽毛前方的燈泡(備註 1)ˤ 

(4)之後每ℑ↮鐘記錄一次黑色羽毛溫⹎炻五䥺後測試䘥色羽毛溫⹎ˤ 

(5)測試時炻將䲭外線溫⹎計⮵準測試架ᶲ的➢準線炻將䲭外線溫⹎計的雷射點⮵準

羽毛ᶳ方 1/3 處的羽䇯測試溫⹎(如ᶳ圖 9)炻記錄一⮷時後將燈泡關閉ˤ 

(6)慵複ᶲ述㬍驟炻進行五次實槿並⍾⸛均ˤ 

(7)準備ℑ䇯 100%棉ⶫ−ㆸ羽毛的形狀炻↮別用黑ˣ䘥水彩≈水調配ㆸ 1:50 的㝻料後

將ℑ䇯棉ⶫ↮別㝻黑及㝻䘥炻製ㆸ棉ⶫ的黑ˣ䘥色假羽毛烊另外準備黑ˣ䘥ℑ䇯

羽毛炻用 A4 䳁影印ᶳ炻沿叿影印後的羽毛形狀−ᶳ炻製ㆸ䳁的黑ˣ䘥色假羽毛  ʕ

(8)慵複㬍驟(1)-(6)炻記錄實槿結㝄並比較ˤ 

˰備註備註備註備註 ĲĲĲĲ˱ 

實槿前注意ḳ項烉由於所㚱的材質ㆹ們給他的源ĩ檯燈Ī都是不變的炻因㬌在他們

升高到一定的溫⹎後就不會再繼續升高炻除非ㆹ們給它更多的熱慷炻幾乎所㚱的材

質在 ĳı ↮鐘ℏ溫⹎都會開始穩定不變ˤ所以ㆹ們最後就拿材質的起始溫⹎和照

一個⮷時後炻也就是在⎴樣的源ᶳ所能⏠到的最高溫來做比較炻溫差最大的就是

⏠收的熱最多炻⏠熱效㝄最好ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

    

    圖 8 羽䇯⏠熱實槿    圖 9 䲭外線溫⹎計的雷射點⮵準測試物 
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(ᶱ) 研究羽毛隔熱的效㝄 

1.想法烉 

因為鳥類的䇯羽是覆蓋在身體最外側的炻ㆹ們就想到羽䇯是否⎗以阻㬊外面的熱

進入身體？於是ㆹ們利用羽毛⏠熱實槿的方法炻把裝置≈以修改並進行研究ˤ 

2.設計ˬ羽毛隔熱實槿裝置 烉˭ 

圖 10 羽毛隔熱實槿裝置示意圖 

設計說明烉 

1. 使用⎘燈模擬⣒陽溫⹎炻用鐵

䴚將電子溫⹎計固定在測試

架ᶲ測試環境溫⹎炻忁樣也⎗

以調整溫⹎計的高⹎炻使實槿

組和⮵照組的溫⹎計一樣高ʕ  

2. ᶲ方留開口使ᶳ方的空氣直

接往ᶲ⮵流炻才不影響ᶳ方羽

毛ᶲ的溫⹎ˤ 

3. 使用氣球架將實槿組的羽毛

直立和固定炻方便測試燈泡ˣ

羽毛和溫⹎計的距離一农ˤ 

4. 㬌實槿裝置的設計是ⶎ右↮

別為實槿組和⮵照組裝置ˤ 

3.研究方法烉 

(1)將ℑ個電子溫⹎計↮別固定到ⶎ右ℑ邊的隔熱實槿測試架ᶲ(如圖 11)ˤ 

(2)記錄完ℑ根溫⹎計初始溫⹎後將裝置ᶲ的大塑膠袋拉ᶳ炻減少空氣流動的影響ˤ 

(3)將燈泡開啟炻之後每 30 䥺記錄一次炻共記錄 300 䥺(5 ↮鐘)ˤ 

(4)慵複ᶲ述㬍驟進行五次實槿並⍾⸛均ˤ 

(5)ㆹ們共測試了黑ˣ䘥ℑ色的羽毛和⮵照組的溫差做比較ˤ 

 圖 11 羽毛隔熱實槿 

氣球架氣球架氣球架氣球架    
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(四) 進行不⎴比例的羽絨保暖效㝄實槿 

1. 想法烉 

鳥類的羽絨結構⎗以保暖炻㚱些羽絨衣和羽絨睡袋都會標示絨羽含慷炻而且含慷

越高的越屜炻另外炻羽絨含慷高的羽毛外表愈蓬鬆炻⎗以保存愈多空氣ˤ所以ㆹ

們想知忻炻是不是真的含慷越高的羽絨保暖效㝄愈好ˤ 

2. 設計ˬ絨羽保暖實槿裝置˭烉 

  
   圖 12 絨羽保暖實槿裝置設計和組裝㬍驟          圖 13 絨羽保暖實槿裝置示意圖 

設計說明烉 

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

(2)將 2000 毫升的透明寶特瓶炻裁ㆸ一半ˤ 

(3)把ᶲ半段透明寶特瓶瓶身的瓶口割掉炻再將瓶身由ᶲ到ᶳ−ㆸ一半ˤ 

(4)裁好的ᶲ半段寶特瓶包覆ỷ透明直筒玻璃瓶和ᶳ半段的寶特瓶外面炻外層的空隙用塑

膠䇯固定並層ᶲ炻調整ㆸ固定的大⮷ˤ 

(5)另外炻把寶麗龍㜧−ㆸ直徑和寶特瓶瓶底一樣的圓㜧炻用泡棉膠固定ỷ透明直筒玻璃

瓶ˤ 

(6)利用ℑ個瓶子之間的隙縫填塞絨羽(ℑ個瓶子之間的容慷為 300 毫升)炻⃰⸛均填滿ᶳ

方瓶子炻再⸛均填好ᶲ方瓶子炻最後將玻璃瓶及寶特瓶瓶口之間的接縫及瓶蓋用珍珠

㜧和膠泥封ỷ以阻㬊熱傳↢ˤ 

(7)實槿時將溫⹎變⊾較穩定的膠狀液體(糊狀稀飯泥)裝到玻璃瓶中炻並比較膠狀液體的

降溫情形炻測試絨羽的保暖效㝄ˤ 

3. 實槿方法烉 

(1)準備七組絨羽保暖實槿裝置(圖 13)ˤ 
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(2)↮別把絨羽含慷為 10%ˣ30%ˣ50%ˣ70%ˣ90%ˣ100%的羽毛各 1 ℔克⸛均填

充到ᶳ半段炻再將ᶲ半段蓋ᶲ炻把∑ᶳ的 0.8 ℔克⸛均裝到ᶲ半段炻共 1.8 ℔克作

為實槿組炻㚱ℕ組烊ㆹ們另外㚱一組⮵照組(圖 14)ˤ 

(3)將䲬 80 ⹎的膠狀液體↮別用漏斗裝到坡璃瓶中炻再將蓋子蓋ᶲ並插ᶲ溫⹎計炻等

溫⹎計升高到最高溫後開始計時ˤ由於每個實槿裝置裝入稀飯的時間都不一樣炻

所以測試的時間也會不⎴ˤ 

(4)每 5 ↮鐘記錄一次溫⹎炻共記錄一⮷時ˤ 

(5)慵複ᶲ述㬍驟做五次實槿並⍾⸛均ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

(五) 研究不⎴密集⹎的絨羽保暖效㝄 

1.想法烉 

在ᶲ一個實槿中ㆹ們䘤現絨羽含慷愈高效㝄不一定最好炻所以ㆹ們想知忻是不是

和羽絨在一定空間所含的空氣慷㚱關ˤ所以ㆹ們利用ˬ絨羽保暖實槿裝置˭的保

暖實槿方法炻使用羽絨含慷為 100%的羽毛來測試並比較不⎴密集⹎的絨羽保暖

效㝄(圖 15)ˤ 

2.研究方法烉 

(1)⍾ 100%絨羽含慷的羽毛炻↮別測慷 0ˣ1ˣ1.4ˣ1.8ˣ2.0 ℔克的羽毛炻並⸛均放

置到絨羽保暖實槿裝置中ˤ 

(2)㬍驟⎴ᶲ炻ˬ 不⎴比例中的羽絨保暖效㝄˭研究方法(3)~(5)ˤ 

 

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

      的實槿組和⮵照組 
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伍伍伍伍ˣxxx研究結㝄研究結㝄研究結㝄研究結㝄 

一ˣ㍊討鳥類羽毛及不⎴動物的毛髮特徵 

(一)觀察不⎴動物毛髮的特徵 

1. 結㝄烉 

表 2 不⎴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ⶫ滿了不規則x 一

層一層的毿䇯炻中間包覆叿格

狀看起來像氣泡的物體炻形ㆸ

一條條狀物ˤ 

狗毛的表面較不⸛滑炻佈

滿了⮷毿䇯炻換個角⹎

看炻會䘤現㚱一格一格ˣ

顏色較淡的結構ˤ 

羊毛的表面看起來㚱許多毿

䇯相互覆蓋炻毿䇯的排列方

式不一炻但都呈斜環狀ˤ 

頭髮頭髮頭髮頭髮 

 

顯微鏡ᶳ的頭髮看起來很⸛滑炻ᶲ面㚱許多很細ˣ服層

的⮷毛ˤ顏色是深咖啡色的炻還㚱一些條狀和細點在ᶲ

面ˤ 

 

(複式學顯微鏡炻目鏡�10炻物鏡�20) 

2.䘤現與㍐論烉 

(1)羊毛的性質溫暖ˣ㚱彈性炻⏠水力強炻穿叿極為舒適炻羊毛纖維的外層是一種毿

䇯狀組織烊兔毛由絨毛和粗毛組ㆸ炻絨毛細軟炻與羊毛和℞他毛纖維性質很相似炻

兔毛的慵慷輕ˣ保暖性極好炻穿叿舒適烊狗毛纖維℞實比羊毛更溫暖ˣ耐用ˣ防

水炻適合製作層身衣物及梦品烊人類的頭髮㚱隔熱的≇能炻⎗以忼到防曬或保暖炻

維持腦部恆溫ˤ 

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

所以ㆹ們就參考圖鑑炻特別針⮵羽毛結構及外形特徵再進行觀察ˤ 
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(Ḵ)觀察鳥類羽毛的外觀及顏色 

1.羽毛結構觀察結㝄烉 

(1)羽毛的類型和構忈烉 

鳥類身體↮佈的羽毛念佈ℐ身炻不⎴部ỵ㚱不⎴形態的體羽炻體羽大农ᶲ⎗以↮ㆸ

ᶲ半部和ᶳ半部炻ᶲ半部的結構是羽䇯炻ᶳ半部是羽絨(表 3)ˤㆹ們⎗以從羽毛ᶲ

羽䇯和羽絨的比例ˣ羽軸的長短粗細炻以及體羽和羽根的大⮷來↮辨它是身體哪一

個部ỵ的羽毛ˤ羽根較長的忂常是飛行的羽毛炷飛羽炸和尾部的羽毛炷尾羽炸烊絨

羽的結構和羽絨相⎴炻℞特點是羽軸幾乎看不見炻只㚱在根部㚱一點點羽軸炷羽

根炸炻羽㝅ℐ是細長㝼軟的羽絨(圖 16)ˤ鳥的身體表面佈滿的體羽炷羽䇯部↮炸炻形

ㆸ一層防風外衣並呈現流線型的輪廓ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)䘤現和㍐論烉 

絨羽的結構蓬鬆炻裡面㚱許多空隙炻空隙裡都是空氣炻空氣如㝄沒㚱流動的娙就

是熱的不良⮶體炻所以羽絨之間所保留的是不流動的空氣炻⎗以阻絕外在冷空氣炻

⎴時也⎗以阻㬊熱的散失炻忼到隔熱的效㝄炻忁和棉被保溫的原理類似烊另外炻

炎熱時羽絨也會自動散開炻散䘤熱氣炻調節溫⹎ˤㆹ們㚱學到熱的傳播方式↮為

ᶱ種烉㚱傳⮶﹑⮵流和輻射炻因㬌想要根據鳥羽毛的不⎴結構來實槿並瞭解鳥的

羽毛與溫⹎傳遞的關係ˤ 

 

 

圖 16 的類型與構忈 

 

羽䇯 

羽絨 

羽根 

羽䇯 

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ᶲ的ᶲ的ᶲ的ᶲ的羽䇯羽䇯羽䇯羽䇯結構結構結構結構 

   

複式學顯微鏡炻目鏡

x10ˣ物鏡 x10炻圖 17 

複式學顯微鏡炻目鏡

x10ˣ物鏡 x20炻圖 18 

複式學顯微鏡炻目鏡

x10ˣ物鏡 x15炻圖 19 

䇯羽䇯羽䇯羽䇯羽的結構的結構的結構的結構主要㚱烉羽軸ˣ羽㝅ˣ⮷羽㝅和羽鉤ˤ體羽ᶲ䇯羽的羽鉤較不明顯炻羽㝅從

羽軸ᶲ生長↢來炻羽㝅排列得很整齊炻而羽㝅ᶲ又長↢⮷羽㝅炻⮷羽㝅也排列得很整齊

(圖 17Ī烊羽㝅ᶲ㚱一點一點像是透明圓點↠起炻使羽㝅看起來一節一節的(圖 18Ī烊放大

ㆸ 200 倍以ᶲ來看炻透明的圓點↠起旁邊的℞中一邊㚱⮷↮岔炻↮岔處的羽㝅會↡ᶳ去

(圖 19)ˤ 

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

   
複式學顯微鏡炻目鏡 x10ˣ

物鏡 x10炻圖 20 

複式學顯微鏡炻目鏡

x10ˣ物鏡 x20炻圖 21 
立體解剖顯微鏡炻目鏡

x10ˣ物鏡 x10炻圖 22 

體羽ᶲ的羽絨和絨羽結構相似ˤ羽絨和絨羽的結構也⎗以↮為四種炻㚱羽軸ˣ羽㝅ˣ⮷

羽㝅和節點ˤ絨羽的羽㝅和⮷羽㝅比較細長ˣ雜亂炻從複式學顯微鏡中的絨羽(圖 20)

看起來ᶲ面㚱ᶱ角形ˣ顏色較深的是節點ˤ再放更大來看(圖 21)炻絨羽的⮷羽㝅像是一

節⣿叿一節生長炻℞中一段的⮷羽㝅會從另一段⮷羽㝅尾端的ᶱ角形節點長↢來炻到了

⮷羽㝅的尾端炻他的寬⹎會慢慢變細炻ᶲ面的節點也會變⮷烊從立體解剖顯微鏡中⎗以

看到⮷羽㝅ᶲ㚱些粉狀的亮點炻那是羽毛ᶲ的㱡脂(圖 22)ˤ 
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2.觀察不⎴鳥類體羽的外觀及顏色 

(1)圖鑑整理結㝄烉 

表 4 不⎴鳥類體羽外觀顏色觀察記錄表 

鳥⎵鳥⎵鳥⎵鳥⎵    胸胸胸胸    腹腹腹腹    背背背背    鳥⎵鳥⎵鳥⎵鳥⎵    胸胸胸胸    腹腹腹腹    背背背背    鳥⎵鳥⎵鳥⎵鳥⎵    胸胸胸胸    腹腹腹腹    背背背背    鳥⎵鳥⎵鳥⎵鳥⎵    胸胸胸胸    腹腹腹腹    背背背背    

⎘灣㜦
雀涡 

斑
斑 

斑
灰 

黑
灰 黃⮷涢 䘥

䘥 
䘥
䘥 

斑
灰 彩涠 䘥

黑 
䘥
黑 

斑
斑 草泆 斑

灰 
 斑

灰 

大冠鷲 斑
斑 

 黑
灰 夜涢 䘥

䘥 
灰
䘥 

 反嘴鴴 䘥
䘥 

䘥
䘥 

 長耳泆 斑
黑 

灰
黑 

斑
黑 

大冠鷲
ĩ亞ㆸĪ 

灰
斑 

 斑
斑 

夜涢 
ĩ亞ㆸĪ 

灰
䘥 

䘥
䘥 

 高蹺鴴 䘥
䘥 

䘥
䘥 

黑
灰 短耳泆 斑

黑 
䘥
黑 

斑
黑 

鳳頭蒼
涡 

斑
斑 

 黑
灰 黃頭涢 灰

䘥 
灰
䘥 

 ⣒⸛洋
金斑鴴 

  斑
灰 褐涡泆 斑

黑 
  

黑翅鳶 䘥
䘥 

䘥
䘥 

灰
䘥 黑冠湣涢 斑

斑 
斑
斑 

斑
斑 

⮷環頸
鴴 

䘥
黑 

  黃魚泆 斑
灰 

灰
斑 

斑
黑 

黑鳶 䘥
灰 

灰
䘥 

黑
灰 蒼涢 斑

斑 
 黑

斑 
東方環
頸鴴 

䘥
䘥 

 
 

斑
䘥 褐林泆 斑

灰 
 灰

灰 

鵪鶉 灰
黑 

 斑
黑 黑面琵涢 䘥

灰 
䘥
䘥 

䘥
䘥 

鐵嘴 
沙鴴 

  褐
䘥 灰林泆 斑

灰 
 斑

灰 

⮷鵪鶉 褐
黑 

斑
黑 

斑
黑 

黑面琵涢
ĩ亞ㆸĪ 

䘥
䘥 

䘥
䘥 

䘥
䘥 ⮷辮鴴 䘥

黑 
 斑

灰 領角泆 斑
黑 

  

竹雞 斑
黑 

  ⮷水鴨 䘥
灰 

斑
灰 

灰
斑 青足涠 斑

黑 
䘥
斑 

斑
黑 

黃嘴 
角泆 

斑
黑 

 斑
灰 

⎘灣山
鷓鴣 

 灰
黑 

斑
黑 赤頸鴨  䘥

灰 
斑
灰 磯涠   灰

斑 鵂浡 斑
黑 

 斑
黑 

環頸雉  黑
灰 

斑 
黑 琵嘴鴨 斑

灰 
斑
灰 

黑
灰 濱涠 䘥

黑 
 灰

斑 侈鳥 䘥
灰 

䘥
灰 

斑
灰 

藍腹鷴 斑
斑 

黑
斑 

䘥
斑 䘥頭翁 䘥

斑 
 灰

灰 山涠 斑
黑 

 斑
黑 赤侉侈   褐

灰 
棕ᶱ 
趾鶉 

斑
黑 

䘥
黑 

斑
黑 䲭嘴黑鵯  灰

灰 
黑
灰 

灰瓣 
足涠 

䘥
灰 

 灰
斑 蒼侉侈   斑

黑 
䘥腹 
秧雞 

䘥
黑 

䘥
黑 

 赤腹鶇 䘥
灰 

 褐
灰 

䲭領瓣
足涠 

䘥
灰 

䘥
灰 

斑
灰 

栗喉蜂
虎 

灰
灰 

  

䲭冠 
水雞 

斑
黑 

斑
黑 

黑
黑 䘥腹鶇 灰

黑 
䘥
灰 

褐
灰 

烏領 
燕鷗 

灰
䘥 

䘥
䘥 

灰
䘥 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

䘥 戴勝 斑
灰 

灰
灰 

斑
灰 

侈翼鳩 褐
褐 

斑
斑 

斑
斑 虎鶇 斑

灰 
䘥
灰 

斑
灰 

長尾水
薙鳥 

灰
灰 

灰
灰 

黑
灰 ⮷雨燕 黑

灰 
黑
灰 

黑
灰 

金背鳩 灰
䘥 

䘥
灰 

斑
灰 䘥眉地鶇 斑

灰 
䘥
灰 

 大水 
薙鳥 

灰
灰 

灰
䘥 

 䘥腰 
雨燕 

灰
灰 

灰
黑 

灰
黑 

珠頸斑
鳩 

灰
灰 

䘥
灰 

灰
斑 慶泅 灰

黑 
䘥
黑 

褐
黑 

䲭腳 
鰹鳥 

灰
䘥 

灰
䘥 

灰
灰 黃浢鴒 䘥

黑 
䘥
灰 

黑
黑 

䲭鳩 灰
䘥 

 黑
灰 黃尾泅 褐

黑 
  鸕鶿 黑

斑 
黑
斑 

黑
斑 大卷尾 灰

灰 
灰
灰 

灰
灰 

涡鵑 斑
斑 

斑
灰 

黑
灰 藪鳥 褐

灰 
斑
灰 

 筒鳥 斑
灰 

斑
灰 

黑
灰 家ℓ哥 褐

灰  灰
灰 

註烉胸代表胸羽烊腹代表腹羽烊背代表背羽烊表格中的斜線代表圖鑑沒㚱㬌羽毛樣本ˤ 

 

表 5 鳥類體羽外觀及顏色䴙計 

身體部ỵ 胸羽 腹羽 背羽 

顏色異⎴ 相⎴ 不相⎴ 相⎴ 不相⎴ 相⎴ 不相⎴ 

數慷 22 73 15 58 14 78 

䘦↮比 23% 77% 21% 79% 15% 85% 
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(2)䘤現與㍐論烉 

a.⎴一隻鳥不⎴身體部ỵ的體羽顏色會不相⎴炻例如五色鳥ˤ 

b.不⎴鳥類的身體外型差別雖大炻但牠們各部ỵ的羽毛結構並沒㚱⣒大差異炻只

㚱羽軸長短ˣ羽䇯和羽絨比例ˣ羽䇯和羽絨大⮷寬窄炻以及羽毛顏色的差別  ʕ

c.多數鳥類的體羽㚱ℑ種或ℑ種以ᶲ的顏色炻即始⎴一根體羽炻靠身體的羽絨部

份和靠前端的羽䇯部份的顏色也不⎴炻鮮豔的顏色或花紋大多集中在羽䇯部

份炻忁就是ㆹ們一般所看到鳥的外型體色烊羽絨的顏色則較不鮮艷炻大部↮都

是灰或䘥色ˤ 

Ḵˣ ㍊討羽毛結構與溫⹎的關係 

(一) 進行羽毛傳熱的相關實槿 

1.羽軸傳熱實槿 

(1)結㝄烉 

表 6 羽軸傳熱實槿⸛均時間記錄表 

 羽軸 鐵棒 塑膠棒 

熱䇯開始變藍 66 䥺 29 䥺 62 䥺 

 

狀況 

說明 

羽軸容易融⊾炻且

傳熱忇⹎較慢炻融

⊾後還㚱奇臭無比

的燒焦味和煙ˤ 

鐵棒傳熱忇⹎

非常快炻不易

㚱臭味和煙ˤ 

塑膠棒介於羽毛

和鐵棒中間炻而

且也㚱臭味炻但

不會融⊾ˤ 

(2)䘤現與㍐論烉 

鐵棒使熱䇯變藍的時間最短炻所以⮶熱較快炻傳熱效㝄好烊羽軸的傳熱效㝄最差炻

因㬌ㆹ們㍐測羽軸℟㚱隔絕熱傳⮶的≇能ˤ 

2.羽䇯傳熱效㝄實槿 

(1)結㝄烉 

              表 7 羽䇯傳熱實槿⸛均溫⹎記錄表           單ỵ烉°ń 

 

 

 

 

 

 

       時間ĩ䥺Ī 

項目 

ı ĲĶ Ĵı ĵĶ ķı ĸĶ ĺı ĲıĶ Ĳĳı ĲĴĶ ĲĶı 

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

羽毛ĩ層熱㜧Ī 33.9 45.6 46.3 47.1 47.8 47.6 47.8 47.8 48.0 48.4 48.4 

羽毛ĩ中點Ī 33.9 34.8 34.4 34.1 34.8 34.4 35.0 35.0 35.0 35.1 35.2 

羽毛ĩ遠點Ī 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 羽䇯傳熱實槿⸛均溫⹎折線圖 

(2)䘤現與㍐論烉 

a.羽䇯在⸛層到熱㜧時炻溫⹎跟熱㜧一樣ˤ 

b.另外ℑ個測試點中點和遠點的溫⹎都明顯比近點的溫⹎Ỷ很多炻而距離熱㜧最

遠的點溫⹎最Ỷˤ 

c.䇯羽傳熱效㝄只能將少慷的熱傳到接近熱源的地方炻而且熱很快就散掉炻所以

鳥類不容易藉由䇯羽將溫⹎傳到身體各處ˤ 

ĩḴĪ 研究羽毛⏠收熱的效㝄 

1.結㝄烉 

          表 8 不⎴材質⏠熱效㝄⸛均溫⹎記錄表        單ỵ烉% 

材質種類 羽毛 紙 棉布 

材質顏色 黑 ⲭ 黑 ⲭ 黑 ⲭ 

溫度變化Ⲯ分比 24.81 17.78 41.38 19.31 25.00 20.63 
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圖 24 不⎴材質⏠熱效㝄⸛均溫⹎長條圖 

 

2.䘤現與㍐論烉 

(1)不管是哪一種材質炻黑色的⏠熱效㝄都比䘥色好炻℞中䳁的黑ˣ䘥ℑ色差異最大  ʕ

(2)⏠熱效㝄最好的是䳁炻再來是棉ⶫ炻最後是羽毛ˤ㍐測羽毛的羽䇯⎗以讓鳥類在夏

⣑時保持涼䇥炻因為它的⏠熱效㝄很差烊它也⎗以讓鳥類在冬⣑時保持溫暖炻因為

⏠熱效㝄差炻就不容易散熱炻⎗以保存溫⹎ˤ 

(ᶱ) 研究羽毛隔熱的效㝄 

1. 結㝄烉 

                   表 9 羽毛隔熱實槿組和⮵照組溫差紀錄表           單ỵĻ°ń 

 時間ĩ䥺Ī 

項目          

ı Ĵı ķı ĺı Ĳĳı ĲĶı ĲĹı ĳĲı ĳĵı ĳĸı Ĵıı 

溫差ĩ䘥Ī ıįıĹ ıįĵı ıįķ ıįĹķ ıįĺı ıįĺķ Ĳįıĵ Ĳįıĳ Ĳįıķ Ĳįıķ ĲįıĹ 

溫差ĩ黑Ī ıįıķ ıįĳĹ ıįĶķ ıįĸķ ıįĹĳ ıįĺĵ ıįĺĵ ıįĺı ıįĹĹ ıįĹķ ıįĹĳ 
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圖 25 羽毛隔熱實槿組和⮵照組溫差折線圖 

2. 䘤現與㍐論烉 

(1)不管是黑色或䘥色的羽毛炻都℟㚱隔熱的效㝄炻和⮵照組的溫⹎差距 1 ⹎ⶎ右ˤ

無論黑ˣ䘥羽毛都℟㚱隔熱≇能炻所以⎗以將熱保存在體ℏ炻讓身體保暖ˤ 

(2)䘥色的羽毛隔熱效㝄較黑色的羽毛好炻由折線圖看↢來䘥色溫差差距大ˤ 

(3)黑色的羽毛溫差較不穩定炻時間越久溫差會隨叿環境溫⹎升高而變Ỷ炻由前面的

⏠熱效㝄㍐測炻黑色羽毛會將環境的熱氣⏠收炻⮶农羽毛溫⹎升高炻溫差降Ỷ  ʕ

ĩ四Ī 進行不⎴比例的羽絨保暖效㝄實槿 

1. 結㝄烉 

     表 10 絨羽不⎴比例保暖⸛均溫⹎實槿表      單ỵĻ°ń 

時間時間時間時間    

ĩĩĩĩ↮↮↮↮ĪĪĪĪ    

絨羽比例絨羽比例絨羽比例絨羽比例

ĩĩĩĩ%Ī%Ī%Ī%Ī    

ıııı ĶĶĶĶ    ĲıĲıĲıĲı    ĲĶĲĶĲĶĲĶ    ĳıĳıĳıĳı    ĳĶĳĶĳĶĳĶ    ĴıĴıĴıĴı    ĴĶĴĶĴĶĴĶ    ĵıĵıĵıĵı    ĵĶĵĶĵĶĵĶ    ĶıĶıĶıĶı    ĶĶĶĶĶĶĶĶ    ķıķıķıķı    溫差溫差溫差溫差    

ııııĩ⮵照Ī    ķĸįĴ ķĴįĵ ķĲįĲ ĶĺįĴ ĶĹįĲ Ķĸįı ĶĶįĺ ĶĶįı Ķĵįı ĶĴįĳ Ķĳįĵ ĶĲįĸ ĶĲįı ĲķįĴ 

Ĳı%Ĳı%Ĳı%Ĳı%    ķĹįĴ ķĶįı ķĴįı ķĲįķ ķıįķ Ķĺįĸ ĶĹįĹ ĶĹįı Ķĸįĳ Ķķįķ ĶĶįĺ ĶĶįĳ Ķĵįĸ ĲĴįķ 

Ĵı%Ĵı%Ĵı%Ĵı%    ķĺįĶ ķķįĸ ķĵįĲ ķĳįĶ ķĲįĶ ķıįķ ĶĺįĹ Ķĺįı ĶĹįĴ ĶĸįĶ ĶķįĹ Ķķįĳ ĶĶįĸ ĲĴįĹ 

Ķı%Ķı%Ķı%Ķı%    ķĺįĴ ķķįĸ ķĵįĴ ķĳįĺ ķĲįĹ ķıįĺ ķıįĲ Ķĺįĳ ĶĹįĵ ĶĸįĶ ĶķįĹ ĶķįĲ ĶĶįĴ Ĳĵįı 

ĸı%ĸı%ĸı%ĸı%    ķĺįĳ ķķįĲ ķĴįĸ ķĳįĳ ķĲįĳ ķıįĵ ĶĺįĶ ĶĹįĹ ĶĹįı Ķĸįĳ ĶķįĶ ĶĶįĺ ĶĶįĵ ĲĴįĹ 

ĺı%ĺı%ĺı%ĺı%    ķĶįĶ ķĲįĺ ķĲįĲ Ķĺįĸ ĶĹįĳ Ķĸįĵ Ķķįĸ Ķķįı ĶĶįĴ ĶĴįĵ Ķĵįı ĶĴįĵ Ķĳįĺ Ĳĳįķ 

Ĳıı%Ĳıı%Ĳıı%Ĳıı%    ķĺįĺ ķķįĲ ķĴįĸ ķĳįĶ ķĲįĶ ķıįĶ Ķĺįĸ ĶĹįĺ ĶĹįĲ ĶĸįĴ Ķķįķ Ķķįı ĶĶįĶ Ĳĵįĵ 
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      圖 26 絨羽不⎴比例保暖效㝄長條圖 

2.䘤現與㍐論烉 

(1)藉由實槿䘤現絨羽含慷為 90%的降的溫⹎最少炻羽毛效㝄最好烊℞次是絨羽含

慷為 10%的羽毛炻再來依序是 30%和 70%ˣ50%ˣ100%炻最後是 0ˤ 

(2)結㝄⎗知因為它們是絨羽和䇯羽混合的羽毛炻因㬌材料比例不⎴炻所以保暖效㝄

不一樣ˤ㍐測絨羽含慷為 90%的羽毛結構蓬鬆炻絨羽和羽㝅之間的空氣如㝄不流

動炻就忈ㆸ熱的不良⮶體炻藉㬌忼到保暖的效㝄炻是利用空氣⮵流的原理來保溫烊

10%羽毛的保暖效㝄很好炻因為℟㚱 90%傳熱效㝄差的羽軸及羽䇯炻⎗以阻㬊熱

傳↢去炻是利用傳⮶來保溫ˤ 

(3)本實槿說明絨羽的保暖效㝄是和它的密集程⹎㚱關炻因㬌進一㬍設計ˬ絨羽保

暖實槿裝置˭來實槿證明不⎴密集⹎的羽絨保暖效㝄ˤ 

(五) 研究不⎴密集⹎的羽絨保暖效㝄 

1.結㝄烉 

         表 11 絨羽不⎴密⹎保暖實槿⸛均溫⹎記錄表          單ỵ烉°ń 
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圖 27 不⎴慵慷的 100%絨羽保暖效㝄長條圖 

2.䘤現與㍐論烉 

(1)從實槿結㝄䘤現烉在 300 毫升的空間ℏ炻2 ℔克的絨羽降溫值最少炻代表保暖效

㝄最好炻㍐測是因為他們羽㝅之間密合的程⹎剛剛好炻⎗以㚱空氣層避免溫⹎

的散失烊都沒㚱羽毛(0g)的⮵照組炻保暖效㝄最差ˤ 

(2)再來依序是 1.8gˣ1.4gˣ1g炻最後是 0gˤ㍐測是因為空氣含慷⣒多⮶农空氣⮵

流炻溫⹎很快就散失炻且不會塞⣒滿ˤ 

陸陸陸陸ˣxxx討論討論討論討論 

一ˣ㍊討鳥類羽毛及不⎴動物毛髮的特徵 

1.觀察不⎴動物毛髮的特徵 

動物的毛都⎗以保暖炻但是很多毛⍾得不易炻ㆹ們不⎗能所㚱動物的毛髮都拿

來做研究炻而且在學顯微鏡ᶳ㚱很多動物的毛炻結構都是一根一根條狀的炻只㚱

鳥羽毛的結構最為特殊ˤ因為鵝羽毛大也方便實槿觀察炻另外炻絨羽的用途㘖念炻

也⎗以向羽毛℔司訂購炻所以ㆹ們就鎖定鵝羽毛做為忁次的研究⮵象ˤ 

2.觀察鳥類羽毛的外觀及顏色 

ㆹ們從羽毛圖鑑及羽毛標本䘤現很多鳥類身體ᶲ的體羽ᶲᶳ結構炷羽䇯ˣ羽絨炸

和顏色㚱所不⎴炻非常奇特ˤ鳥類羽毛的外觀及顏色非常多樣⊾炻以後㚱機會⎗以

慢慢研究炻但ㆹ們想知忻不⎴顏色的羽毛是不是會影響到他⏠熱和保暖≇能？羽毛
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的不⎴結構是否都和溫⹎㚱關呢？因㬌ㆹ們就想實槿看看並㍊討忁些問題ˤ 

Ḵˣ㍊討羽毛結構與溫⹎的關係 

(一)進行羽毛傳熱的相關槿 

1.羽軸是從鳥類的皮膚長↢炻所以ㆹ們想要知忻炻羽軸是不是⎗以把身體的熱傳↢

來ˤ因㬌嘗試了相關的實槿炷附件實槿一炸炻後來ㆹ們ᶲ網找到熱傳⮶器的教材炻

剛好學校也㚱ˣ才終於改良了實槿方法烊在進行羽䇯傳熱實槿時炻ㆹ們利用現㚱

材料和設備自製了羽毛實槿觀察箱來穩定環境的溫⹎炻⎴時也縮短了測慷時間ˤ 

2.忁次的研究ㆹ們㚱遇到不了解的䥹學⎵詞及不知如何找尋合適的測慷儀器炷如熱

傳⮶器x 䲭外線溫⹎計和口袋燒炸炻都是藉由ᶲ網搜尋來獲得相關知識和解決問題ʕ  

(Ḵ)研究羽毛⏠收熱的效㝄 

1.剛開始的實槿炻ㆹ們䘤現用黑冠湣涢羽毛作為研究樣本是錯誤ˤ因為實槿不能用

花色的羽毛炻要改用單一顏色炻但鳥類羽毛的顏色㚱深㚱淺炻所以ㆹ們就連想到

羽毛的顏色⎗能會影響到他的⏠熱效㝄炷附件實槿Ḵ炸ʕ  

2.㚱時候ㆹ們的實槿是在開放的環境中測試炻溫⹎起伏不定炻所以ㆹ們自設計羽毛

實槿觀察的裝置炻使環境變因能夠㍏制好炻⎴時也要考慮實槿裝置的測慷點ˣ測

慷角⹎一农炻增≈實槿數據的精準⹎(圖 8ˣ圖 9)ˤ 

3.ㆹ們從單一顏色的鵝飛羽做實槿炻根據結㝄的折線變⊾圖來看炻羽毛會調節溫⹎炻

為了證實不是環境變因的問題炻所以ㆹ們就要和℞他常見的䳁和ⶫ比較ˤ 

4.ㆹ們䘤現羽毛及ⶫ料的顏色和材質的確會影響到⏠熱的效㝄炻⏠熱和顏色及材質

㚱關係的觀念⎗以運用在日常生活中的保暖服梦ᶲˤ 

(ᶱ)㍊討羽毛是否㚱隔熱的≇能 

1.為了證實䇯羽⎗以將絨羽保存的熱保留在羽毛和皮膚之間炻ㆹ們實槿了䇯羽隔熱

效㝄ˤㆹ們一開始將䇯羽接觸熱㜧炻所以羽䇯跟熱㜧的溫⹎一樣炻ㆹ們還誤以為

羽毛不會隔熱炻後來䘤現忁個實槿的方法㚱誤(附件實槿ᶱ)炻所以才一再修㬋ˤ 

2.在教室實槿時炻ㆹ們常因開放的空間使羽毛⍿到環境溫⹎影響炻所以ㆹ們就設計

ˬ羽毛隔熱實槿裝置 (˭圖 10)來解決ㆹ們的問題炻ㆹ們要不斷的改善實槿的方法炻

才能合理解釋實槿結㝄ˤ 
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(四)㍊討絨羽和溫⹎的關係 

1.⃰前ㆹ們知忻羽毛蓬鬆程⹎會和保暖㚱關炻因㬌ㆹ們嘗試了許多假設和實槿炻

更設計改良不⎴的方法來槿證ㆹ們的想法炻為了設計不⎴慷的羽絨保暖效㝄實

槿炻經㬟忶許多失㓿炷附件實槿四炸ʕ 一開始ㆹ們還將保暖的觀念弄錯炻那時ㆹ

們一直以為絨羽含慷越少炻保暖效㝄越差炻後來改良實槿後才䘤現烉因為它們

所含的材質不⎴炻所以保暖的方法也不⎴炻不一定是含慷越高的效㝄越好ˤ 

2.ㆹ們依據實槿目的不斷的尋找合適的方法進行實槿炻如樣本的測試時間點和範

圍ˣ裝置羽毛器材的選擇和設計ˣ掌握羽絨慷的多少ˣ溫⹎計的穩定性ˣ熱源

的選擇ˣ測試當時的溼⹎ˣ如何選擇數據和䴙計ˣ如何考慮≈熱時間和散熱時

間點炻環境變因的穩定性以及去除環境⸚擾等因素炻最後終於找到合理解釋的

方法和合理變因的㍏制炻才使實槿更嚴謹ˤ 

㝺㝺㝺㝺ˣxxx結論結論結論結論 

一ˣ㍊討鳥類羽毛及不⎴動物毛髮的特徵 

鳥類的體羽念佈ℐ身炻結構特殊炻顏色也多變⊾ˤ羽軸ỵ於體羽中間連接皮膚炻羽

軸將整支羽毛撐起炻羽軸ᶲ靠近皮膚部ỵ的羽毛是羽絨炻較尖端ᶲ方的羽毛是羽䇯烊身

體ᶲ每一根體羽的羽䇯是彼㬌一䇯䇯互相慵疊炻像屋瓦狀排列炻所以和皮膚間會㚱許多

空隙炻忁些空隙又會由皮膚另外生長的絨羽所填滿ˤ羽絨和絨羽的羽㝅㝼軟蓬鬆炻它們

聚起來看起來就像絨球炻絨球蓬鬆得愈大炻羽㝅間所保留的空氣就愈多(圖 28)ˤ 
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圖 28 鳥類羽毛↮ⶫ剖面圖 

Ḵˣ㍊討羽毛結構和溫⹎的關係 

    鳥類身體ᶲ的羽䇯結構⎗以當作熱的不良⮶體炻⎗以阻㬊體溫熱的散失炻又⎗以隔

絕外在的溫⹎炻使鳥類維持體溫炻所以能夠保暖烊羽䇯結構也⎗忼⏠熱的效㝄炻將外面

的熱⏠收炻維持身體的溫⹎烊另外炻絨羽結構蓬鬆炻所以羽㝅跟⮷羽㝅之間形ㆸ網狀的

縫隙炻⎗以保留ỷ空氣炻忼到隔絕溫⹎的效㝄炻讓外面的冷空氣無法影響到身體的溫⹎炻

因㬌羽毛才能忼到保暖的≇能ˤ 

    忁次的研究ㆹ們從觀察中䘤現問題炻擬定假設和研究目的炻最後不斷進行實槿炻找

↢研究結㝄炻ᶳ表是ㆹ們研究鳥羽結構和溫⹎關係的構想炻以及ℏ容的綜合整理烉 
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表 12 鳥羽結構和溫⹎關係研究的構想與ℏ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⎴動物毛髮的特徵不⎴動物毛髮的特徵不⎴動物毛髮的特徵不⎴動物毛髮的特徵 
㍊討羽毛結構與溫⹎的關係㍊討羽毛結構與溫⹎的關係㍊討羽毛結構與溫⹎的關係㍊討羽毛結構與溫⹎的關係 

動物 鳥類羽毛結構的觀察 䘤現問題 假設與研究目的 實槿結㝄 

羽軸 堅硬x 空心㚱彈

性炻直立在鳥的

皮膚 炻ɸ℟㚱支

撐羽䇯的作用  ʕ

因為羽軸和皮膚接

觸最多炻那羽軸是

否會把身體的溫⹎

傳到外面？ 

羽軸⎗以傳熱ˤ 羽軸沒㚱傳熱的

效㝄ˤ 

羽䇯是否⎗藉由傳

熱來增≈身體的溫

⹎炻將熱傳到身體

各部ỵ？ 

羽䇯⎗以藉由傳

熱來增≈身體的

溫⹎ˤ 

 

鳥類不容易藉由 

羽䇯傳熱增≈身 

體的溫⹎ˤ 

 

鳥會日浴炻所以

羽䇯是否會㚱⏠熱

的效㝄？顏色會不

會㚱影響？ 

羽䇯℟㚱⏠熱的

≇能炻顏色會影

響到它的⏠熱效

㝄ˤ 

1.羽毛℟㚱⏠熱

的效㝄ˤ 

2.不管是哪一種

材質炻黑色的⏠

熱效㝄都比䘥色

好ˤ 

羽䇯 羽㝅排列整齊

密合炻形ㆸ㚱彈

性的⸛面ˤ 

 

䇯羽是覆蓋在身體

外側炻因㬌羽䇯是

否⎗以阻㬊外面的

熱進入身體？ 

羽䇯℟㚱隔熱的

效㝄ˤ 

1.䘥色的羽毛隔

熱效㝄較黑色

的羽毛好ˤ 

2.羽毛無論黑ˣ

䘥色都℟㚱隔

熱的≇能ˤ 

不⎴比例的絨羽炻

會影響到保暖效㝄

嗎？ 

不⎴比例的羽絨

含慷炻會影響到

保暖效㝄ˤ 

不⎴羽毛的結構

及密集程⹎會影

響到它的保暖效

㝄ˤ 

從 

文 

獻 

㍊ 

索 

中 

得 

知 

動 

物 

的 

毛 

髮 

㚱 

保 

暖 

的 

≇ 

能 

ˤ 

羽絨 羽㝅細長㝼

軟炻不緊密且蓬

鬆炻⎗以保存空

氣ˤ 

羽絨的密集程⹎是

否會影響到保暖效

㝄？ 

羽絨的密集程⹎

會影響到保暖效

㝄ˤ 

在㚱限空間中炻

絨羽羽㝅之間密

合程⹎剛好時炻

保暖效㝄最佳ˤ 

應用 1.ㆹ們在選購羽絨製品的時候炻不一定要選購羽絨含慷高的才是保暖效㝄好炻因

為絨羽和䇯羽混合的羽毛炻材料比例不⎴炻保暖的方法和效㝄也就不⎴ˤ 

2.另外炻羽絨的密集⹎也會影響到絨羽的保暖效㝄炻空氣含慷和蓬鬆⹎炻才是絨

羽保暖的原因ˤ所以ㆹ們選購絨羽時炻應娚要考慮到蓬鬆⹎炻在適當的空間ℏ

不能塞⣒緊或⣒鬆ˤ 
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捌捌捌捌ˣxxx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ˣ 台灣野鳥資訊社日本野鳥 の會炷ĲĺĺĲ炸˙臺灣野鳥圖鑑˙台北縣：亞捨圖書ˤ 

Ḵˣ 祁偉廉炷ĳııķ炸˙鳥羽烉臺灣慶鳥羽毛圖鑑˙⎘⊿ⶪ烉商周↢䇰ˤ 

ᶱˣ ˬ羽 眾˭不⎴炼羽毛特徵與≇能㍊討炷ĳıĲĴ炸̇ ℐ國中⮷學䥹展作品第 Ķĵ ⯮作品  ʕ

四ˣ 教育 ŸŪŬŪ 炷ĳıĲĴ ⸜ ĲĲ 㚰 ĲĶ 日炸˙熱輻射˙ĳıĲĶ ⸜ Ĵ 㚰 ĺ 日⍾自 

ũŵŵűĻİİŤŰůŵŦůŵįŦťŶįŵŸİŸŪŬŪİŪůťŦŹįűũűİ%ņĸ%Ĺķ%ŃĲ%ņĹ%Ńń%ŃŃ%ņĶ%Ńı%Ĺĵ 

五ˣ 物理教學⮷棧炷無日期炸˙熱的傳播˙2015 ⸜ 3 㚰 9 日⍾自 

ũŵŵűĻİİũŰŮŦįűũźįůŵůŶįŦťŶįŵŸİ~ŦŶųŦŬŢİŤŰůŵŦůŵŴİŦŭŦŮŦůŵŢųźİŤũŢű%ĳıĴİĴĮĴĮĴįũŵŮ 

ℕˣ 涂夢俠炷無日期炸˙羊毛纖維˙中華䘦䥹ℐ書 2015 ⸜ 3 㚰 11 日⍾自 

ũŵŵűĻİİŢűķįűŤŤŶįŦťŶįŵŸİņůŤźŤŭŰűŦťŪŢİťŢŵŢįŢŴű?Ūť=ķĺıĶ 

七ˣ ℐ家福股份㚱限℔司炷無日期炸 ˙認識羽絨被˙2015 ⸜ 3 㚰 11 日⍾自 

ũŵŵűĻİİŸŸŸįŧŦŢŤŰįŤŰŮįŵŸİŬůŰŸŭŢŨŦ_ţĶįũŵŮŭ 

ℓˣ WOUF 狗毛圍巾人忻消屣善待動物炷2014 ⸜ 05 㚰 26 日炸˙聯合報系願㘗ⶍ程˙⍾       

自 ũŵŵűĻİİŷŪŴŪŰůįŶťůįŤŰŮİŴŵŰųźűŢŨŦįűũű?łRT_IŅ=ĴıĴĹ 

九ˣ 高則容炷2015 ⸜ 1 㚰炸˙酷鳥寶寶穿毛衣˙新⮷牛頓炻54炻124ˤ 

十ˣ 陳秋民等炷2012炸˙國⮷自然與生活䥹技ᶱᶳ˙⎘⊿ⶪ烉翰林文教ḳ業ˤ 

十一ˣ 陳秋民等炷2014炸˙國⮷自然與生活䥹技五ᶳ˙⎘⊿ⶪ烉翰林文教ḳ業ˤ 

十Ḵˣ 索䇦˙漢森炷2015炸˙羽的奇蹟˙新⊿ⶪ烉ⶎ岸文⊾↢䇰ˤ 
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附件附件附件附件烉烉烉烉實實實實槿槿槿槿設計㬟程設計㬟程設計㬟程設計㬟程舉例舉例舉例舉例 

實槿一 ~1烉羽軸傳熱實槿 
 設計 結㝄思考與改進 

1 ㆹ們用酒精燈把熱水≈

熱炻用熱水模擬鳥類皮

膚的溫⹎炻再將羽軸插

入熱水中炻用䲭外線溫

⹎計測慷羽軸距離熱水

2 ℔↮處炻每 10 䥺的溫

⹎ˤ 

1.在做完實槿時炻ㆹ們䘤現炻因為羽軸⣒細了炻所以用䲭外

線測試器會測慷到室溫炻⮶农無法得到結㝄ˤ另外炻水到最

後會㱠騰炻水氣也影想到溫⹎的測試的結㝄烊酒精燈溫⹎不

好㍏制炻無法讓每一次測試的水溫都一樣ˤ 

2.於是ㆹ們利用的熱傳⮶器來做實槿炻它的溫⹎比較穩定炻

也便於ㆹ們固定羽軸和觀察熱傳⮶的忇⹎ˤ但ㆹ們不能用䲭

外線溫⹎計來測試溫⹎炻會測到桌面的溫⹎ˤ 

3.ㆹ們使用熱䇯並記錄顏色變藍的時間炻ㆹ們決定把它拿來

和鐵棒ˣ塑膠棒炻以及和⎴樣粗細的羽軸比較傳熱的忇⹎ˤ 

2 ㆹ們將羽軸ˣ鐵棒和塑

膠棒固定到熱傳⮶器

ᶲ炻並將熱䇯放到距離

熱傳⮶器固定處䲬ℑ℔

↮的地方炻記錄熱䇯變

藍的時間炻並觀察羽

軸ˣ塑膠棒和鐵棒㚱何

特殊的變⊾ˤ 

1 忁個實槿時常會不⮷心把羽軸燒焦炻因為鐵的傳⮶忇⹎

快炻所以要注意時間的掌握ˤ 

2.ㆹ們䘤現羽軸的傳熱忇⹎最慢炻鐵棒最快炻所以羽軸℟㚱

阻隔溫⹎的效㝄ˤ 

3.所以羽軸不會把鳥的體溫傳↢去炻而是⎗以避免體溫散失  ʕ

 

實槿一 ~2烉䇯羽傳熱實槿 

 設計 結㝄思考與改進 

1 ㆹ們模仿課本空氣⮵流的實槿炻準備ℑ個錐

形瓶炻將香煙點燃並⏡熄後炻放進℞中一個

瓶子ℏ炻讓煙霧充滿瓶ℏˤ一↮鐘後炻將一

個錐形瓶放入裝熱水的水盆中炻另一個放入

裝冷水的瓶子炻靜待ᶱ↮鐘炻並測慷水溫和

羽毛的溫⹎炻ᶱ↮鐘後炻ㆹ們將錐形瓶從水

中拿↢來炻充滿煙霧的熱瓶放置在ᶳ炻冷瓶

放置在ᶲ炻並在中間隔叿一根⣑鵝飛羽炻共

計一↮鐘炻看羽毛是否能阻擋空氣⮵流ˤ 

實槿後炻ㆹ們䘤現羽毛的確⎗以阻擋空氣

⮵流炻但最後ㆹ們䘤現炻煙的顆粒比較

大炻⎗能只是因為顆粒⣒大而無法穿忶

羽？讓ㆹ們看起來好像是羽毛阻㬊了䘥

煙的⮵流ʕ ㆹ們做忁個實槿的目的是想看

羽毛是否能阻㬊空氣⮵流炻所以ㆹ們就將

忁個實槿再做進一㬍的㍊討ˤ 
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2 將錐形瓶一個放入冷水中炻一個放入熱水中

並插入溫⹎計炻計時ᶱ↮鐘炻記錄冷熱瓶溫

⹎炻並將ㆹ們將錐形瓶從水中拿↢來炻熱瓶

放在ᶳ面炻中間放羽毛炻冷瓶放在ᶲ面炻計

時一↮鐘炻之後測試羽毛㬋反面溫⹎及冷ˣ

熱瓶溫⹎ˤ 

 
羽毛⮵流實槿裝置 

1.ㆹ們䘤現沒㚱放置煙霧的效㝄的確比

較好炻但是實槿後測慷的溫⹎常常忽高忽

Ỷ炻而且羽毛不管㬋反面炻靠近熱瓶的那

一面忂常比較冷炻靠近在冷瓶的那一面忂

常比較熱ˤ 

2.所以ㆹ們㍐測⎗能因為ㆹ們將羽毛拿

來測試溫⹎時溫⹎散掉了炻而且熱瓶和冷

瓶的溫⹎也都散掉了ˤ 

3.ㆹ們為了要讓熱的溫⹎穩定炻所以ㆹ們

想要用一個⎗以㚱穩定溫⹎的㜧子來做

實槿ˤ在查忶資料後炻ㆹ們䘤現一種ˬ 暖

暖蛋 炻˭他⎗以持續≈熱炻溫⹎⎗以忼到

40 ⹎炻而且表面是⸛的炻很適合ㆹ們做

實槿炻所以ㆹ們就㍉用忁種熱㜧來做實

槿ˤ 

3 將䇯羽⸛放在充梥的熱㜧 炻ɸ每 2 ↮鐘紀錄

一次熱㜧和羽毛的溫⹎炻共紀錄 20 ↮鐘ˤ 

1.ㆹ們䘤現㚱時是羽毛的溫⹎比熱㜧

高炻㚱時卻是熱㜧的溫⹎比羽毛高炻原因

是因為在做實槿時炻熱㜧的溫⹎會忽然ᶳ

降炻㚱時卻增≈炻溫⹎相當不穩ˤ 

2.為了要解決忁個問題炻ㆹ們決定讓ℑ個

熱㜧充一個晚ᶲ的電炻隔⣑做實槿時炻每

做完一次炻就換一個熱㜧做實槿炻並將另

外一個拿去充電炻忁樣就能讓實槿的數據

更精確ˤ 

3.但後來ㆹ們䘤現 20 ↮鐘後羽毛和熱㜧

的溫⹎幾乎都一樣炻但前ℑ↮鐘的溫⹎變

⊾很快炻沒㚱辦法看↢℞中的差異ˤ所以

ㆹ們將測試間隔縮短炻記錄溫⹎ˤ 

 

實槿ᶱ烉羽毛⏠熱實槿 
 設計 結㝄思考與改進 

1 將燈泡固定在保麗龍㜧炻並將十根羽毛圍叿

燈泡直立擺放炻最後將燈泡開啟炻記錄羽毛

的初始溫⹎炻之後每 40 ↮鐘記錄一次炻共計

錄 200 ↮鐘ˤ 

1.ㆹ們實槿䘤現羽毛在 0~40 ↮時溫⹎會

ᶲ升很高炻但是之後測到的羽毛溫⹎變⊾

很大ˤㆹ們㍐論℞中的原因應娚是在做䇯

羽傳熱實槿時炻沒㚱在密閉空間裡做炻實

槿時⣑氣又比較寒冷炻外界的冷空氣和燈

泡傳到羽毛的熱相互⮵流炻就會影響到羽

毛表面的溫⹎ˤ 
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2.另外炻ㆹ們㍉用的羽毛是黑冠湣涢的飛

羽炻它㚱花紋炻也會影響到實槿結㝄ˤ 

3.因㬌炻ㆹ們就將忁個實槿做改良炻改良

ㆸ用䘥⣑鵝和黑⣑鵝的羽毛進行不⎴黑

和䘥顏色羽毛的⏠熱實槿ˤ 

2 為了減少環境變因炻ㆹ們在室ℏ進行實槿並

將空調開啟炻實槿方法仍和之前一樣炻只是

將㚱花紋的䇯羽改為黑ˣ䘥羽毛來做比較ˤ 

羽毛⏠熱實槿 

1.做完實槿後䘤現炻羽毛的溫⹎會起伏不

定炻溫⹎都維持在一定的範圍炻ㆹ們㍐測

⎗能羽毛㚱調節溫⹎的作用ˤ 

2.但是否是ㆹ們的環境㍏制得不好的關

係才會忈ㆸ起伏不定？而℞他材質是否

也會↢現忁樣的情況炻而不是因為羽毛的

結構特殊？ 

3.所以ㆹ們將實槿改為一個燈泡照射一

根羽毛炻還製作了䲭外線溫⹎計固定架使

測試溫⹎的角⹎一农炻也設計了實槿觀察

箱㍏制環境變因烊最後ㆹ們也用了℞他材

質來和羽毛做比較ˤ 

 

實槿ᶱ:羽毛隔熱實槿 

 設計 結㝄與改良 

1 將熱㜧預熱到 40 ⹎後將ℑ根溫⹎計⸛行放到熱

㜧ᶲ炻用羽䇯覆蓋ỷ℞中一根溫⹎計後記錄溫

⹎炻之後每 15 䥺記錄一次炻共記錄 150 䥺ˤ 

 

1.羽毛不℟㚱隔熱的≇能ˤ 

2.後來經忶討論䘤現炻ㆹ們是將羽毛

緊緊的層叿熱㜧炻所以會影響到溫

⹎ˤ那如㝄熱源距離羽毛㚱一段距離

是否就不能忼到傳熱效㝄？因㬌炻ㆹ

們就將熱源改為燈泡炻並測試羽毛是

否能阻擋燈泡的熱ˤ 
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實槿四 - 1:不⎴比例絨羽保暖實槿 
 設計 結㝄思考與改進 

2 使用如ᶳ圖的絨羽實槿裝置≈熱到一樣溫⹎後

從恆溫箱⍾↢炻每一↮鐘記錄一次溫⹎炻記錄

到降到室溫為㬊ˤ 

 

1.做完實槿之後炻ㆹ們䘤現炻每次做

↢來的結㝄都差異很大炻主要的原因

就是ㆹ們沒辦法看到放在衛生䳁筒

ℏ的絨羽㚱沒㚱⸛均炻還是都會沉澱

在底ᶳˤ 

2.因㬌ㆹ們後來將絨羽保暖實槿裝

置設計為改良後的透明的塑膠筒炻忁

樣就⎗以清楚得看到裡面裝置的絨

羽是否㚱⸛均ˤ 

3 將ℑ個寶特瓶↯開瓶底後接在一起炻並將ℑ端

的蓋子包ᶲ錫箔䳁炻℞中一邊打洞插入溫⹎計ʕ  

 

1.ㆹ們做完實槿後䘤現炻雖然將䳁筒

改為塑膠筒之後炻⎗以清楚的看到絨

羽在裝置裡的↮ⶫ炻但ㆹ們後來想

到烉鳥是由身體傳↢熱炻再藉由絨羽

去幫他保暖炻但是ㆹ們忁湤做炻是塑

膠桶≈熱炻而不是身體本身在≈熱炻

就像是ㆹ們是在蓋棉被炻希望棉被能

維持ㆹ們的體溫炻而不是在看棉被本

身的溫⹎是否能夠維持ỷ炻忁就像在

保溫瓶的材質是否能保溫炻忁樣就不

是ㆹ們要的實槿目的ˤ 

2.所以ㆹ們後來決定在玻璃瓶裡裝

入高溫且糊狀的粥炻外面包叿不⎴比

例的絨羽炻看哪個比例的絨羽能將粥

的溫⹎保存得最好炻也就是㚱忼到保

暖的效㝄ˤ 

 

實槿四 - 2烉不⎴密集⹎絨羽保暖實槿 

 
 設計 結㝄思考與改進 

1 ㆹ們將 0ˣ0.1ˣ0.2ˣ0.3ˣ0.4ˣ0.5 克的 70%絨

羽放到ᶲ個實槿的䳁筒中炻實槿不⎴絨羽密⹎

的保暖效㝄炻ㆹ們試了幾次之後決定㍉用 0.5

克以ᶳ的慵慷來做實槿炻忁是因為ㆹ們以 0.5

當作➢準炻想要測試是不是密⹎較Ỷ炻空氣含

慷較多的絨羽保暖效㝄會更好ˤ 

ㆹ們䘤現炻慵慷是 0.4 ℔克的保暖效

㝄最好炻他⎗以保存的空氣含慷較

多炻但又不军於密⹎⣒Ỷ炻沒辦法保

存熱空氣ˤ所配合不⎴比例的絨羽保

暖實槿炻ㆹ們將方法改為跟ᶲ一個實

槿相⎴炻並將絨羽慵慷改為 0x 1x 1.2x

1.4ˣ1.6ˣ1.8ˣ2 ℔克ˤ 
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實槿五烉假設相⎴慵慷絨羽炻不⎴密集⹎會影響到絨羽的⏠熱效㝄ˤ 
 設計 結㝄思考與改進 

1 
ㆹ們⃰將 0.4 ℔克的絨羽↮別放到ℕ個保麗龍

杯裡炻再將䳁卡裁ㆸ不⎴大⮷的圓形炻在保麗

龍杯中放到 1/6ˣ2/6ˣ3/6ˣ4/6ˣ5/6 還㚱 6/6

的ỵ子炻把羽絨用相⎴慵慷壓ㆸ不⎴的密⹎炻

比較他們的⏠熱效㝄ˤ 

 

1.在做實槿時炻ㆹ們䘤現到了 40 ↮

鐘時炻絨羽的溫⹎就會開始忽高忽

Ỷ炻溫⹎變⊾也越來越⮷ˤ 

2.ㆹ們覺得炻應娚是ㆹ們在較空曠的

環境裡做炻羽絨一⏠收到燈泡的熱被

外界的冷空氣帶走炻根本無法比較它

的⏠熱效㝄烊ㆹ們也䘤現炻燈泡的距

離和角⹎也會影響到絨羽⏠收熱的

效㝄ˤ 

3.因㬌ㆹ們決定將燈泡從ᶲ往ᶳ

照炻讓每個裝叿絨羽的杯子照到的

源都一樣炻時間還是維持在每↮鐘紀

錄一次ˤ最後炻ㆹ們還改良ㆸ用錫箔

帳棚做實槿ˤ 

2 ⃰將 8 個燈⹏固定在架子ᶲ炻然後把大慷錫箔

䳁−ᶳ炻在燈⹏和架子周圍圍ㆸ一個大帳棚

狀炻將不⎴蓬鬆⹎的絨羽放入保力龍杯中炻並

把各個保麗龍杯圍ㆸ一個圓炻⸛均擺放在錫箔

帳棚ℏˤ 

 
錫箔帳棚外觀 

1.在做實槿時炻ㆹ們䘤現五↮鐘時保

麗龍杯ℏ的溫⹎急忇ᶲ升炻升到最後

溫⹎高忼 39-40 ⹎炻使得裡面的溫⹎

計無法顯示↢溫⹎ˤ 

2.ㆹ們覺得應娚是因為≈ᶲ錫箔

䳁炻燈ℐ部聚集在⎴一點炻環境溫

⹎⣒高炻所以實槿失㓿ˤ 

 

錫箔帳棚ℏ的裝置 

 



Ȝ評語ȝ080303  

本件作品為第 54屆科展作品Ȩ羽ȩ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Ƕ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Ƕ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Ƕ 
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