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作品名稱：紫耀你知道-紫斑蝶幻色條件之探討 

 

摘要 

 

紫斑蝶生態課程為我們的校本課程，然而在一次解說導覽的活動中，發現

我們對於紫斑蝶的了解只流於資料記憶，於是展開了這一場科學觀察實驗。實

驗設計中為了要避免光線干擾，我們自製暗箱，並利用 RGB 三原色的概念進行

分析。發現在相機與紫斑蝶翅膀水平的條件下，不同的視覺角度，所呈現的幻

色效果不一樣；光線的強弱也影響幻色的呈現；白色光線與黃色光線相較之下，

白光的幻色效果較佳。透過探究歷程，了解紫斑蝶的結構色彩，是適應自然環

境的重要方法，生活中也存在結構色的應用，現在人類也利用仿生科技的技術

進步，將如同蝴蝶鱗片結構一般，應用在許多光電元件和材料上，發展出如信

用卡與紙鈔的雷射防偽技術，甚至是能展現耀眼光澤的布料與烤漆。 
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壹、 前言(含研究動機、目的、文獻回顧) 

 

1、 研究動機 

紫斑蝶一直都是學校的校本課程，我們從一年級開始，就開始接觸關於紫斑蝶

的各種知識，學校也積極培養我們進行導覽解說，將紫斑蝶的知識分享給更多人知

道。去年紫斑蝶季，我們在學校擺攤導覽。某國小的學生爬龍過脈到我們學校，與

我們校際交流，我們進行導覽解說，介紹紫斑蝶的一生。當我們細細介紹紫斑蝶的

翅膀會呈現出藍紫色的幻色時，忽然有一位老師問我們「為什麼」會有幻色的情形？

「什麼樣的情況下」幻色會最明顯？我們當場啞口無言的看著我們老師。為了把這

個情形弄清楚，也剛好遇到畢業小論文的課程，於是老師就帶著六年級的學生，進

行紫斑蝶幻色的探究。 

 

 

2、 研究目的 

(一) 在相機與紫斑蝶翅膀水平的條件下，探究不同視覺角度(水平軸)與紫斑蝶幻色呈

現的關係。 

(二) 在相機與紫斑蝶翅膀水平的條件下，探究不同視覺角度(垂直軸)與紫斑蝶幻色呈

現的關係。 

(三) 在相機與紫斑蝶翅膀水平的條件下，探究顏色燈泡與紫斑蝶幻色呈現的關係。 

(四) 在相機與紫斑蝶翅膀水平的條件下，探研究不同瓦數燈泡對於紫斑蝶幻色之影

響。 

3、 文獻回顧 

(一) 紫斑蝶 

紫斑蝶類隸屬於昆蟲綱（Insecta）>鱗翅目（Lepidoptera）>蛺蝶科（Nymphalidae）

>斑蝶亞科（Danainae）>紫斑蝶屬（Euploea），展翅寬度約 4-8 公分，中大型蝶
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種。牠們春夏在全台各地繁殖，郊區、都會區都很容易觀察，冬天則會在台灣南部

過冬，其中高雄茂林是主要的紫蝶聚集越冬區域。(資料來源：紫蝶生態網。) 

共同特徵是前翅背面紫色，並且帶有物理光澤；舞動翅膀時，蝶翼上的鱗粉經

由陽光折射，會因為角度的不同，而呈現出或淡紫、或豔紫、或亮藍的夢幻般紫色

光彩；耀眼、奇幻、流竄成河的紫色大軍，造就了紫蝶幽谷的美名，亦是魯凱族世

代相傳之寶藏。 

紫斑蝶絨布般質感的翅膀上，滿佈著能夠產生類似三稜鏡分光作用的「物理色

鱗片」，當光線通過這些鱗片後會產生繞射、反射、色散等物理現象，於是隨著觀

察方位及陽光照射角度的改變，紫斑蝶翅膀便會呈現出各種不同的顏色，日本昆蟲

專家將之稱為「幻色」。近年來有汽車業將這個原理成功運用在汽車烤漆上，並強

調是一種可取代高污染化學烤漆的環保原料。 

台灣的紫斑蝶一共有五種，分別為大紫斑蝶、小紫斑蝶、斯氏紫斑蝶、圓翅紫

斑蝶、端紫斑蝶。其中，大紫斑蝶以已經滅絕。(訪談；廖金山老師，20231207) 

 

【資料圖片來源：紫斑蝶達人手冊 P6】 
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(二) 紫斑蝶的一生 

紫斑蝶是台灣中、低海拔地區常見的蝶種，牠和所有的蝴蝶一樣，一生必須

經歷卵、幼蟲、蛹、成蟲四個階段，是一種屬於「完全變態」的昆蟲。 

 

【圖片來源：紫斑蝶達人手冊 P5】 

(三) 紫斑蝶的越冬行為 

因為紫斑蝶是熱帶起源的蝴蝶，所以冬天時會來到南台灣溫暖的山谷裡避冬，

牠們死亡的臨界溫度是 4°C，正常活動溫度是 15°C 以上，目前全世界的兩個最

大型的越冬蝴蝶谷其一是墨西哥的帝王斑蝶谷、另一個就是台灣的紫蝶幽谷。 

紫斑蝶遷移路徑至今仍只有少數片段證據，遷移的旅程估計超過 150 公里，

存活的時間則可超過半年，近期又陸續在嘉義縣梅山、里佳、達那伊谷一帶、雲

林縣古坑鄉、彰化縣八卦山區及台中大肚山區等地，觀察到斑蝶類遷移蝶道。 

根據近年來（2001-2005）調查資料，研究人員已歸納出紫斑蝶全年遷移模
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式，並紀錄到宛如蝶河般每分鐘通過超過一萬隻紫斑蝶的驚人生態現象。 

整體來說，紫斑蝶每年至少會出現三次大規模遷移蝶道：分別為初春北移、

二次遷移、南遷渡冬。路線圖如下： 

【西部蝶道】 

每年紫斑蝶會依循固定路

線離開越冬棲地。紫斑蝶北返

飛行的蝶道，路線從茂林開始

最早被記錄，經過寶來、月世

界、台南曾文水庫、台南關子

嶺、茶山、達娜伊谷、石桌、

雲林林內鄉、彰化八卦山、台

中大肚山、再到苗栗竹南海邊，

銜接成一條蝴蝶的高速公路。 

【東部蝶道】 

另一條遷徙路線為棲息在

台東大武溪谷的越冬紫斑蝶，

循東部海岸線一路北遷，到花

蓮立霧溪口附近，再到宜蘭，

最遠可達新北市龍洞，飛行距

離超過 300 公里；少部分會沿

大武溪上游越過中央山脈南端

的大漢山，再往台灣西部遷

移。 

 

【蝶道示意圖；圖片來源：紫蝶生態網】 

 

(四) 紫斑蝶顏色 

紫斑蝶翅膀上的顏色大致可分為腹面的化學色（色素色）及背面的物理色（結

構色），背面的物理色鱗片具有此種類似光子晶體的網狀結構其週期在數百奈米

左右，可反射部分顏色的光，其餘顏色的光則會穿透過去，會隨著光線的照射及

觀察者的角度不同而呈現不同的顏色，因此又被稱為「幻色」，而幻色的原理是

光線的照射下鱗片的溝槽狀結構所產生出的繞色、干射、散射現象，類似三稜鏡

的原理，而腹面的化學色則無此現象。(引用自奈米與自然界網頁與紫斑蝶生態

網) 
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(五) 光線反射的相關原理 

        1. 光由一介質遇障礙物或另一介質時，在界面處改變方向，射回原介質的現象。  

2. 萬花筒中的成像，即是光的反射現象所造成。  

3. 反射的種類：  

(1)單向反射： 

a 平行光入射，遇到光滑反射面，其反射光亦為平行光。 

b.平面鏡的反射屬於單向反射。  

(2)漫射(多重反射)： 

        a.平行光遇到凹凸不平的反射面，反射光各方向皆不同。 

b.我們能見到物體，是由於物體經漫射的結果。  

c.日出前、日落後，依然能見物體，是漫射的結果。

 

【單向反射與漫射示意圖；圖片來源：均一教育平台】 
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(六) RGB 原理與應用 

RGB 被稱為「三原色光模式」，主要是顯示於電子螢幕上，經由紅(R)、綠(G)、藍

(B)，三種色光混合而成也稱為光的三原色，而當這三種顏色重疊後可以打造出無

數種的顏色，數值的範圍從 0-255，當所有成分為 0 時為純黑色，所有數值都為

255 時，則為純白色，所以當顏色疊加越多時就會越明亮；如果你的設計載體選

擇為螢幕時那麼色彩模式會自動為 RGB 模式。 

 

【RGB 座標空間示意圖；圖片來源：維基百科】 

 

(七) 國小科展關於幻色的相關研究 

上網搜尋相關研究，發現以下幾筆資料，整理如下表： 

屆數 名稱 結論 

中華民國

第 46 屆 

蝶鱗的妙

用 

1.由鱗片的排列組合成每種蝴蝶特有的斑紋與顏色。  

2.有保護翅膀的功效。  

3.有保護生命的功用：當蝴蝶翅膀被蜘蛛絲或人類抓

到時，可藉由灑落鱗片，來增加逃脫的機會。 

4.能調節溫度：鱗片可以降低翅膀吸收熱能，使夏日

中午，蝴蝶的溫度不會上升太快，在冬天時，能使 溫

度下降不會太快，使蝴蝶的溫度不會變化太大。  
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5.能當做蝶種分類依據。 

中華民國

第 46 屆 

幻紫情謎

──友蚋

斑蝶生態

大揭秘 

台灣茂林的紫蝶幽谷和墨西哥帝王斑蝶谷被國際學

者並列為世界兩大越冬型蝶谷，紫斑蝶及青斑蝶也是

我們常見的蝶種，對其生態現象可做深入的探究。本

研究以基隆友蚋山區為調查樣區，調查辨識當地的斑

蝶蝶種、食草、和蜜源植物，並利用捕捉標記法，調

查樣區斑蝶成蟲秋季到春季的數量消長，在當地越冬

的種類及個體。藉由這些調查及觀察記錄，來探討斑

蝶的生態現象，進而瞭解其珍貴性，了解保護蝴蝶必

先保護其生存的環境。 

中華民國

第 47 屆 

高潮蝶起 1.蝴蝶的翅膀由很多鱗片組成。它的顏色有物理色和

色素色，我們的實驗證明了這兩種顏色是不同的。 

2.鳳蝶科的鱗片是很多樣化的，大部分鳳蝶鱗片的種

類，都在六種以上。斑蝶科的鱗片，都在三種以上。 

3.挵蝶科鱗片的種類，在五種以上。蛺蝶科鱗片的種

類，在三種以上。 

4.粉蝶科鱗片的種類，在兩種以上。蛇目蝶科的鱗片，

在兩種以上。 

5.環紋蝶科的鱗片，都在兩種以上。小灰蝶科的鱗片，

也都在兩種以上。 

6.蝴蝶鱗片的構造，在物種分類上，也是相符合的；

在同一科蝴蝶的鱗片，有很高的相似性。 

2008 國際

科展 

紫蝶幻影 翅膀之所以有幻色現象則是因鱗片等微結構的不

同。其中圓翅紫斑蝶、小紫斑蝶在幻色區域是由同種

較寬圓的鱗片排列而成，無幻色區由細長與寬圓鱗片

交錯排列而成；端紫斑蝶則是皆由兩種鱗片交錯排
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列；斯氏紫斑蝶則在無幻色區域是由兩種較寬圓的鱗

片交錯排列而成，幻色區由寬圓鱗片排列而成。 
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貳、 研究設備及器材 

1、 本實驗所需設備及器材如下所示 

高畫質數位單眼相機 1 台、紫斑蝶翅膀、黑色紙卡、量角器、自製暗箱、手繪旋轉角度參考

圖，手機架 1 架、3W、13W、23W 晝光燈泡、13W 黃光燈泡、分析軟體 PHOTOCAP，厚書本、

數位顯微放大設備 25-100×、紀錄表 

 

  

說明：自製觀察拍攝暗箱 說明：自製觀察拍攝暗箱 

 

 

說明：黑色暗箱 說明：數位顯微放大設備 25-100× 

(使用之圖片為本次實驗時拍攝) 
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參、 研究過程或方法 

1、 【研究一】在相機與紫斑蝶翅膀水平的條件下，探究不同視覺角度(水平軸)與紫

斑蝶幻色呈現的關係。 

(一) 收集紫斑蝶翅膀。 

(二) 將紫斑蝶翅膀貼在黑色紙板上。 

(三) 固定數位相機角度，與蝴蝶翅膀呈水平。 

(四) 將貼有翅膀的黑色紙卡放在手機架上。 

(五) 調整手機架為與桌面(書面)的夾角。 

(六) 將所要拍攝的蝴蝶翅膀放入自製暗箱中。 

(七) 利用數位相機拍攝不同角度蝴蝶翅膀照片。 

(八) 將照片使用影像軟體 PHOTOCAP 分析，分析照片中幻色的效果。 

(九) 蒐集三次測量之數據，再進行平均與製表。 

  

說明：使用量角器確認觀察角度 說明：觀察情形 

(使用之圖片為本次實驗時拍攝) 
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2、 【研究二】在相機與紫斑蝶翅膀水平的條件下，探究不同視覺角度(垂直軸)與紫

斑蝶幻色呈現的關係。 

(一) 收集紫斑蝶翅膀。 

(二) 將紫斑蝶翅膀貼在黑色紙板上。 

(三) 固定數位相機角度，與蝴蝶翅膀呈水平。 

(四) 將貼有翅膀的黑色紙卡放在手機架上。 

(五) 繪製旋轉角度參考圖，並貼在黑色 PP 板上，然後將 PP 板放入暗箱。 

(六) 調整手機架為與桌面(書面)的夾角。 

(七) 將所要拍攝的蝴蝶翅膀放入自製暗箱中。 

(八) 利用數位相機拍攝不同角度(利用旋轉角度參考圖)蝴蝶翅膀照片。 

(九) 將照片使用影像軟體 PHOTOCAP 分析，分析照片中幻色的效果。 

(十) 蒐集三次測量之數據，再進行平均與製表。 

  

說明：觀察與拍攝情形 說明：使用旋轉角度參考圖確定角度。 

(使用之圖片為本次實驗時拍攝) 
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3、 【研究三】在相機與紫斑蝶翅膀水平的條件下，探究不同顏色燈泡與紫斑蝶幻

色呈現的關係。 

(一) 收集紫斑蝶翅膀。 

(二) 將紫斑蝶翅膀貼在黑色紙板上。 

(三) 固定數位相機角度，與蝴蝶翅膀呈水平。 

(四) 將貼有翅膀的黑色紙卡放在手機架上。 

(五) 調整手機架為與桌面(書面)的夾角。 

(六) 將所要拍攝的蝴蝶翅膀放入自製暗箱中。 

(七) 更換不同顏色的 13W 燈泡。 

(八) 利用數位相機拍攝不同顏色的 13W 燈泡下蝴蝶翅膀照片。 

(九) 將照片使用影像軟體 PHOTOCAP 分析，分析照片中幻色的效果。 

(十) 蒐集三次測量之數據，再進行平均與製表。 

  

說明：拍攝 13W 白光情形 說明：拍攝 13W 黃光情形 

(使用之圖片為本次實驗時拍攝) 
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4、 【研究四】在相機與紫斑蝶翅膀水平的條件下，探究不同瓦數燈泡與紫斑蝶幻

色呈現的關係。 

(一) 收集紫斑蝶翅膀。 

(二) 將紫斑蝶翅膀貼在黑色紙板上。 

(三) 固定數位相機角度，與蝴蝶翅膀呈水平。 

(四) 將貼有翅膀的黑色紙卡放在手機架上。 

(五) 調整手機架為與桌面(書面)的夾角。 

(六) 將所要拍攝的蝴蝶翅膀放入自製暗箱中。 

(七) 更換不同瓦數晝光燈泡，分別為 3W、13W、23W。 

(八) 利用數位相機拍攝不同瓦數晝光燈泡下蝴蝶翅膀照片。 

(九) 將照片使用影像軟體 PHOTOCAP 分析，分析照片中幻色的效果。 

(十) 蒐集三次測量之數據，再進行平均與製表。 

 

說明：進行 RGB 值的記錄情形 

(使用之圖片為本次實驗時拍攝) 
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肆、 研究結果 

1、 【研究一】在相機與紫斑蝶翅膀水平的條件下，探究不同視覺角度(水平軸)與紫

斑蝶幻色呈現的關係。 

(一) 將不同視覺角度(水平軸)的幻色照片，取固定位置進行 RGB 分析，分別於 3

日收集數據，再將其平均，結果如下。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二) 將數據轉化為折線圖，圖表如下。 

 

 

(三) 結果發現，在相機固定時，隨著角度(與桌面夾角)的改變，紫斑蝶翅膀圖片

的 B 值變化，角度愈小，B 值愈大，但在 30 度最佳，在 80 度最差。 
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不同角度(與桌面夾角)RGB分析折線圖 
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(四) 紫斑蝶不同角度之幻色情形照片。 

   

80 度幻色情形 70 度幻色情形 60 度幻色情形 

   

50 度幻色情形 40 度幻色情形 30 度幻色情形 

 

20 度幻色情形 

【使用照片為本次實驗中拍攝】 

2、 【研究二】在相機與紫斑蝶翅膀水平的條件下，探究不同視覺角度(垂直軸)與紫

斑蝶幻色呈現的關係。 

(一) 將不同視覺角度(垂直軸)的幻色照片，取固定位置進行 RGB 分析，分別於 3

日收集數據，再將其平均，結果如下。 

角度 10 20 30 40 50 60 

B 值 75 62 52.6 62 68.6 78.6 

角度 70 80 90 100 110 120 

B 值 92.6 126 166.3 191 241.6 242 

角度 130 140 150 160 170 130 

B 值 224 227 235.6 202 181 224 
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(二) 將數據轉化為折線圖，圖表如下。 

 

(三) 結果發現，在相機固定時，隨著垂直面角度的改變，紫斑蝶翅膀的幻色情

形不同，在 30 度最低，在 110-120 度最高。 

 

(四) 紫斑蝶不同角度之幻色情形照片。 

   

10 度幻色情形 20 度幻色情形 30 度幻色情形 

   

40 度幻色情形 50 度幻色情形 60 度幻色情形 

   

70 度幻色情形 80 度幻色情形 90 度幻色情形 
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100 度幻色情形 110 度幻色情形 120 度幻色情形 

   

130 度幻色情形 140 度幻色情形 150 度幻色情形 

  

160 度幻色情形 170 度幻色情形 

(使用之照片為本次實驗中拍攝) 

 

3、 【研究三】在相機與紫斑蝶翅膀水平的條件下，探究不同顏色燈泡與紫斑蝶幻

色呈現的關係。 

(一) 將紫斑蝶翅膀置於 13W 黃光與 13W 白光下，拍攝幻色照片，取固定位置

進行 RGB 分析，分別於 3 日收集數據，再將其平均，結果如下。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

角度 80 70 60 50 40 30 20 

黃光 B 平均值 33.3 22.6 85 100.3 203.6 209.6 162 

白光 B 平均值 83.6 96 181.3 180.6 205 255 251 
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(二) 將數據轉化為折線圖，圖表如下。 

 

(三) 結果發現 13W 白光之 B 值高於 13W 黃光之 B 值 

4、  【研究四】在相機與紫斑蝶翅膀水平的條件下，探究不同瓦數燈泡與紫斑蝶幻

色呈現的關係。 

(一) 將紫斑蝶翅膀置於 3W、13W、23W 白光下，拍攝幻色照片，取固定位置

進行 RGB 分析，分別於 3 日收集數據，再將其平均，結果如下。 

角度 80 70 60 50 40 30 20 

3 瓦 B 值平均 70.6 62.3 61.3 64 225.3 213.6 206 

13 瓦 B 值平均 83.6 96 181.3 180.5 202.6 255 251.6 

23 瓦 B 值平均 132.3 105.6 202 235 255 255 235.6 

 

(二) 將數據轉化為折線圖，圖表如下。 

 

(三) 結果發現 23W 燈泡之 B 值均高於 3W 燈泡之 B 值。  
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伍、 討論 

1、 為什麼不同的角度觀看到的紫斑蝶幻色情形不同？ 

紫斑蝶翅膀的幻色主要來自於光線的反射，根據單向反射，入射線等於反射線，

而拍照的相機就如同我們的眼睛，當光線經過翅膀反射亦會依循反射定律，將光線

射入眼睛，當蝴蝶翅膀平放時(0 度)，光線從正上方射入，根據反射定律，入射線等

於反射線，此時反射光線約 0 度，相機的位置無法接收到反射之光線，因此沒有拍

攝到幻色，隨著角度調整，同時依循反射定律，入射線等於反射線，當相機剛好在

反射線位置，幻色的拍攝效果最好。 

蝴蝶翅膀的鱗片應為不規則面，其反射屬漫反射，當光線經反射定律進入相機

時，其幻色效果最好。 

 

2、 為什麼要設計暗箱？ 

在實驗過程中，周遭的環境或是當天的天氣陰晴，皆有可能干擾到實驗結果，

透過暗箱的設計，能夠比較有效的隔絕室內燈光、人影或是天氣陰晴的干擾，而且

能夠控制光源只來自燈泡，降低實驗的干擾因素，增加實驗的效度。 

 

3、 我們捉紫斑蝶，並將其翅膀剪下，這樣的過程是不是違反生態教育的概念？ 

在本實驗中，所採用的紫斑斑蝶翅膀是由蝴蝶館提供的「去年高速公路上蒐集

的遭高速撞擊的蝴蝶屍體」，紋白蝶的翅膀則是當年度捕捉。 

以生命的目的而言，紫斑蝶的成蟲目的是交配與繁衍，並不是生長，所以蝴蝶

的翅膀被剪了之後，雖然他失去了活動的能力，但其實牠的生命週期原本就已經到

尾聲。 

科學研究的道路上，不免會有採樣的過程，然而以一對蝴蝶大約有 200 個後代

而言，採一隻蝴蝶的翅膀來進行研究並不會造成族群的滅絕，真正傷害紫斑蝶的其

實是農藥與棲地的改變。本次科展是因為有觀察之需求，才捕捉紋白蝶，而非玩耍

與嬉鬧，且在製作標本過程中，先將蝴蝶凍死，以避免蝴蝶有太多的掙扎。 
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唯有真正了解蝴蝶的生命密碼，才能夠守護蝴蝶，而實驗的目的，就是在了解

蝴蝶的不同面向，建立蝴蝶的系統知識，進而推廣與保育。 

 

4、 紫斑蝶為什麼會有幻色的情形？ 

相關文獻中提到，紫斑蝶幻色，是由光線通過蝴蝶翅膀鱗片上排列整齊的多層

樹枝狀結構所呈現出的。這些細小的樹枝狀結構，其間距約在 70~100 奈米(nm)，當

光線照射時，依照反射定律，能反射特定波長的光，因此我們就能看到這些蝴蝶的

翅膀在陽光下呈現出繽紛多色的樣貌，這稱為物理色，又或是結構色，而不同的結

構組合可以反射呈現出不一樣的圖案及顏色，隨著觀看的角度不同，顏色也會跟著

不一樣。 

實際使用簡易電子顯微鏡(100X)觀察紫斑蝶的翅膀，發現有許多藍色的小鱗片

(如圖所示) 

 
 

說明：學生操作簡易顯微鏡情形 說明：紫斑蝶翅膀 100×鱗片的截圖 

使用之照片為實驗中拍攝與截圖 

 

5、 如果「討論 4」成立，那紋白蝶的翅膀上一樣有鱗片，為什麼紋白蝶沒有幻色

的情形？ 

討論探究紋白蝶沒有幻色的情形，可能原因有三。原因一，紋白蝶的翅膀中沒

有這種「光子晶體」結構。原因二，因為白色，所以幻色不明顯。原因三，鱗片的

結構不同。 

實際使用簡易電子顯微鏡(100X)觀察紋白蝶的翅膀，發現有許多白色的小鱗片

(如圖所示)。 



22 
 

 

說明：紋白蝶翅膀 100×鱗片的截圖 

(使用之照片為實驗中手機截圖) 

 

原因一，根據文獻中，紫斑蝶顏色大致可分為腹面的化學色（色素色）及背面

的物理色（結構色），背面的物理色鱗片具有此種類似「光子晶體」的網狀結構其週

期在數百奈米左右，可反射部分顏色的光，而紋白蝶的翅膀中可能沒有這種「光子

晶體」結構，導致沒有幻色的情形。 

原因二，也有可能是因為紋白蝶翅膀是白色，反射出來的光線也是白色，因此

就算有幻色也不如紫斑蝶的黑色-藍紫色明顯。 

原因三，實際觀察紋白蝶翅膀時，發現紋白蝶的翅膀時，發現在觀察之後，手

上及觀察版上都是白色的粉末，這些白色的粉末為蝴蝶之鱗片，但其附著情況不如

紫斑蝶，是否因此限制了幻色的情況。 

 

6、 實驗中為何採用端紫斑蝶的翅膀，而不用其他紫斑蝶的翅膀？ 

台灣目前現存的四種紫斑蝶中，以端紫斑蝶的幻色區最大最明顯，加上從高速

公路收集而來的紫斑蝶中，正好端紫斑蝶的翅膀是最完整的，因此採用端紫斑蝶進

行本次實驗觀察。 

 

7、 本研究中有那些不足的地方可以調整改進，讓研究更加完整，符合科學精神？ 

本次實驗中以紫斑蝶的幻色(物理色)進行觀察，如果能夠輔以化學色的實驗設計，
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實驗面相與資料會更加完整。 

在觀察中使用的是簡易的數位顯微鏡，然而實際操作時卻發現焦距不容易調整，

而且倍率也不確定(只能確定 25-100 倍)，對於紫斑蝶翅膀鱗片的觀察相較於其他文

獻，較不嚴謹。學校若要長期且有系統的推動科學探究，購買電子顯微鏡，於將來

的觀察中，能夠更明確的觀察到紫斑蝶翅膀鱗片的結構。 

 

8、 研究紫斑蝶的翅膀的幻色，對於紫斑蝶生存環境會有什麼影響？ 

台灣曾經是蝴蝶王國，紫斑蝶更是一種習以為常的生物。然而在農業、工業、

商業的發展中，「人定勝天」的態度破壞了生物的棲息地，使得蝴蝶王國的美名不再。 

學校推動紫斑蝶的課程已經有許多年，透過課程的教導，我們了解了紫斑蝶的

美麗與哀愁，知道紫斑蝶會被寄生，紫斑蝶會被捕食，更了解紫斑蝶最大的敵人，

其實是人類的經濟開發活動。 

科學展覽只是一個主題的探究，然而透過此主題的探究與文獻的回顧，我們獲

得了更多相關的知識，建立系統概念，了解紫斑蝶的困境，進而願意保護紫斑蝶的

生態環境。 

保護的紫斑蝶的環境，其實也間接了保護了其他生物的生存環境，讓友善環境

不只是口號是一種生活實踐。唯有不斷地教育與推廣，才能影響更多人一起友善生

物環境，維持生態系的平衡與發展。 
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陸、 結論 

1、 紫斑蝶的幻色情形受到視覺角度、蝴蝶翅膀角度、太陽角度、光線強弱等因素影響。

隨著紫斑蝶翅膀拍動時所呈現的不同角度，而產生光線的反射，使紫斑蝶的翅膀閃耀

著藍紫色。 

2、 當反射光線會依循反射定律，在相機與紫斑蝶翅膀水平的條件下，在水平面 30 度時，

垂直面 110-120 度時，反射光線最佳，最容易欣賞到紫斑蝶的翅膀的幻色。 

3、 觀賞紫斑蝶時，以俯角觀賞，才能夠欣賞到紫斑蝶美麗的幻色。以仰角欣賞，只會

看見腹部的褐色或黑色。 

4、 白光燈泡的幻色情形優於黃光燈泡，觀賞紫斑蝶時，推測上午或中午欣賞紫斑蝶，

其幻色情形優於傍晚。 

5、 紫斑蝶的幻色與光線強烈有關，在天氣晴朗時，較容易觀察到紫斑蝶幻色。 

6、 生物體上的結構色彩，通常是針對生物在自然光照環境中量身訂製，起著不同的作

用，具有通訊、隱蔽、求偶等功能，是生物適應自然環境的重要手段，這種現象在甲

蟲的鞘翅、蝴蝶的鱗片、鳥類的羽毛、水生動物的殼與哺乳動物的皮膚表面可看見。 

7、 生活中結構色的應用現在人類也利用仿生科技的技術進步，將如同蝴蝶鱗片結構一

般，具有特殊週期性排列結構的物質， 應用在許多光電元件和材料上，發展出如信

用卡與紙鈔的雷射防偽技術，甚至是能展現耀眼光澤的布料與烤漆。 

8、透過探究與課程，更加了解紫斑蝶的生命，保護的紫斑蝶的環境，其實也間接了保護

了其他生物的生存環境，讓友善環境不只是口號，而是一種生活實踐。 

9、建議：若有後續研究，可以以紫斑蝶「化學色」進行探究，讓研究面向更加完整。提

升實驗器材，以高倍率的電子顯微鏡進行觀察，可以更加仔細觀察到鱗片的結構，探

究其與幻色的關係。 
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【評語】080311  

本研究以紫斑蝶的結構色為主題，通過科學觀察實驗，探索不同光線

和視覺角度對其幻色效果的影響，並討論了結構色在自然界和人類技

術中的應用。 

 

研究選擇了紫斑蝶的結構色這一富有科學價值和實際應用潛力的主

題，既能引起學生的興趣，又能結合生物學和物理學知識進行跨學科

探討。研究中使用自製暗箱和 RGB三原色概念進行分析，這種創新的

實驗設計展示了學生動手實踐和創新思維的能力。實驗設計合理，考

慮到了光線干擾問題，確保了結果的可靠性。 

 

研究詳細記錄了不同視覺角度和光線強度對幻色效果的影響，發現白

色光線下的幻色效果最佳。研究不僅探討了紫斑蝶的結構色在自然環

境中的適應性，還延伸到人類利用仿生科技的技術進步，將結構色應

用於光電元件、雷射防偽技術和材料科學等領域。這樣的理論和實踐

結合，使學生更好地理解科學知識的應用價值。 

 

作為校本課程的一部分，這項研究有效提升了學生對紫斑蝶和結構色

的理解，並通過實踐和探究過程激發了他們的科學興趣和創造力。這

樣的教育模式對於培養學生的科學素養和探究能力具有重要意義。 



研究主題: 

本研究探討了不同視覺角度對紫斑蝶幻色現象的影響，對未來材料開

發和仿生技術具有重要意義。 

 

創意、學術或實用價值: 

本研究以紫斑蝶的結構色為基礎，探討了光線漫射現象，並比較了不

同燈泡顏色和瓦數對幻色現象的影響，具有學術價值和實用潛力。 

 

科學方法之適切性: 

作者明確說明了研究目的，詳細列出實驗材料與器材，並提供相關照

片佐證實驗結果，採用實際觀察等方式紀錄資料，得出不同視角、燈

泡顏色與瓦數對幻色現象的影響等結論，具有學術價值。 

 

未來研究建議: 

1. 擴展實驗範圍，增加數據量。 

2. 探索更多應用領域，深化研究。 

3. 加強理論知識的講解，進一步提升研究的深度和廣度。 

 

具體改進建議： 

1. 比較白光、黃光燈泡與太陽光的差異。 

2. 探討生物體死亡後的幻色是否有影響。 



3. 多比較與過去他人研究結果之差異。 

 

綜上所述，這項研究展示了很高的教育價值和科學探究精神，但未來

可以通過擴展實驗範圍、增加數據量、探索更多應用領域和加強理論

知識講解，進一步提升研究的深度和廣度。 
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