南湖國小九十九學年度校內科學展覽

作品說明書

作品名稱：美麗的蝴蝶翅膀秘密
年　　級：
五
年級

科　　別：
               
組
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摘要

我們選定這個專題後，就開始到戶外採集蝴蝶樣本，並且觀察蝴蝶的一些生活習性。除了在翅膀基本構造和鱗片形狀、排列的研究觀察外，並對翅膀為何在下雨時能不被雨淋濕做一個探討，順便和蓮葉(荷葉)的疏水性間有何關聯一併討論。最後對於鱗片顏色的來源分為化學性和物理性以及有些翅膀鱗片為何在不同角度下會有不同顏色的表現，做最後的研究討論。
壹、研究動機

我們在戶外看到蝴蝶翩翩飛舞，常被那美麗繽紛的翅膀顏色所吸引，特別在陽
光照耀下，更是色彩斑爛格外美麗，為什麼蝴蝶翅膀會如此漂亮？如果下雨了，它們的翅膀會濕掉嗎？我們想利用這一次機會好好徹底研究蝴蝶翅膀。
貳、研究目的
一、瞭解蝴蝶翅膀之基本構造。
二、運用顯微鏡觀察蝴蝶翅膀鱗片形狀和排列。
三、蝴蝶翅膀可以防水嗎（疏水性如何）？

四、探討為何有些蝴蝶翅膀在不同角度下觀看顏色會有變化？

參、研究設備及器材
顯微鏡、數位照相機、電腦、放大鏡、觀察盒、針筒、水彩筆、量角器、蝴蝶。

肆、研究過程或方法

一、蝴蝶翅膀之基本構造觀察


1. 首先我們先對蝴蝶翅膀各部位基本名稱做認識。
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2. 蝴蝶翅膀佈滿鱗片，如果我們把鱗片去掉那翅膀又是長怎樣？
我們利用水彩筆把蝴蝶鱗片刷掉觀察如下圖。
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	完整蝴蝶
	用水彩筆刷掉鱗片
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二、鱗片觀察
1.將各種蝴蝶翅膀切一小片放置於載玻片，蓋上蓋玻片後置於顯微鏡下，選擇物鏡和目鏡的倍率，焦距調整到最清楚。
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2.接上顯微攝錄機可以將把觀察到的結果儲存到電腦上。
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三、翅膀滴水觀察
方法：將水滴在蝴蝶翅膀後，用照相機拍照後觀察，運用量角器和尺量測水珠和翅膀形成的夾角，在此實驗要注意水不要滴在鱗片有大片脫落的地方，這會影響水滴附著程度。
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四、光線照射觀察：觀察蝴蝶翅膀在不同角度下，顏色有何變化？
我們捕捉到的蝴蝶當中，發現有些翅膀顏色會因觀看的角度不同而有所變化，所以我們使用量角器和照相機記錄觀察各種角度翅膀顏色的變化。
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	由右方至左方每隔15度角拍照一次
	由前方至後方每隔15度角拍照一次


伍、研究結果

一、蝴蝶翅膀之構造

1. 基本上每隻蝴蝶翅膀構造都有兩對翅膀，但是不同科目的蝴蝶翅膀形狀還是有所不同，即使同一種類的蝴蝶仔細觀察它們的翅膀還是會有少許差異。
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	綠帶翠鳳蝶
	黑端豹斑蝶（沒有尾突）


2. 我們在研究過程（一）中把翅膀鱗片去掉，可以發現翅膀是由透明無色的翅膜和樹狀翅脈構成，翅膜上佈滿鱗片。
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3. 鱗片是由構成翅膜的細胞向外分泌伸展的所謂細胞之衍成物，呈現扁平的羽毛形狀，而在基部縮成針柄狀穿入翅膜。通常鱗片是輕輕地依附在翅膜，很容易脫落，有系統地並整整齊齊地密排在翅膜。
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4. 我們由黑端豹斑蝶翅膀刷下來的鱗片觀察到並不是同一隻蝴蝶上的鱗片形狀就長得一樣，而且翅膀上下兩面圖案也不同。
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	黑端豹斑蝶鱗片
	扁平的羽毛形狀在基部縮成針柄狀
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	黑端豹斑蝶翅膀俯視
	黑端豹斑蝶翅膀仰視


二、鱗片排列觀察

我們用顯微鏡觀察了14隻不同的蝴蝶，發現每隻蝴蝶鱗片都很有規則的排列，但是每隻蝴蝶本身鱗片形狀大小和顏色也會有所不同。
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	大琉璃紋鳳蝶
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	大鳳蝶♂
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	小紋青斑蝶
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	孔雀蛺蝶
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	水青粉蝶
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	台灣紋白蝶♂
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	台灣黃蝶
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	端紫斑蝶♂
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	琉球紫蛺蝶♂
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	琉璃帶鳳蝶
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	玉帶鳳蝶♀
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	無尾鳳蝶♂
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	綠帶翠鳳蝶
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	樺斑蝶♀
	
	



三、翅膀滴水觀察
1. 我們用針筒滴水到各種蝴蝶翅膀觀察，發現所有的水滴都會形成水珠狀，甚至在胸部和腹部水滴都很難附著。

2. 以下是我們試驗了12種蝴蝶滴水在翅膀上的照片，並且量測水珠和翅膀所形成的角度。

	[image: image64.jpg]



	[image: image65.jpg]



	[image: image66.jpg]



	[image: image67.jpg]




	大紅紋鳳蝶

θ=137˚
	紅星斑蛺蝶

θ=153˚
	台灣黃蝶
θ=157˚
	臺灣紋白蝶

θ=145˚
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	綠帶翠鳳蝶

θ=145˚
	黑端豹斑蝶

θ=147˚
	大鳳蝶

θ=152˚
	青帶鳳蝶

θ=147˚
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	蛇目蝶

θ=152˚
	琉璃帶鳳蝶

θ=142˚
	單帶蛺蝶

θ=153˚
	小紋青斑蝶

θ=145˚


四、光線照射觀察：觀察蝴蝶翅膀在不同角度下，顏色有何變化？

以下是我們選擇了端紫斑蝶和綠帶翠鳳蝶在各種角度拍攝的結果（和肉眼看的會有點誤差）。
1. 端紫斑蝶
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	15度角
	30度角
	45度角
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	60度角
	75度角
	90度角
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	105度角
	120度角
	135度角
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	150度角
	165度角




2. 綠帶翠鳳蝶
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	15度角
	30度角
	45度角
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	60度角
	75度角
	90度角
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	105度角
	120度角
	135度角
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	150度角
	165度角


陸、討論
一、蝴蝶翅膀為什麼有的圖案顏色很多樣，有的較暗色單調呢？

我們實驗了那麼多種蝴蝶發現翅膀的圖案各有不同，有的顏色很漂亮有的很單調。而且翅膀上下面的顏色圖案也不盡全然相同。我們在捕捉蝴蝶的過程中，發現體形較小的弄蝶和灰蝶，它們翅膀的顏色較單調，翅膀振動較快，喜歡在草叢間飛舞覓食，鳳蝶科的蝴蝶翅膀較大，通常會有鮮艷多樣的鱗片圖案，它們喜歡在空中翩翩飛舞找尋花朵覓食，非常惹人醒目。
二、由鱗片排列觀察發現，每一種蝴蝶的鱗片都會有規則且密集的排列，而且彼此交疊著，同一隻蝴蝶本身的鱗片可能有多種形狀，大小也可能不一樣，鱗片顏色也會隨著翅膀圖案而不同。下圖是用立體電子顯微鏡拍攝的蝴蝶鱗片照片。
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＜圖片參考教育部中北區奈米科技K-12教育發展中心遠距遙控電子顯微鏡教學網站＞

三、為何水滴在蝴翅蝶翅膀上會形成水珠？

1. 大家都看過蓮葉上一顆顆圓滾滾的水珠嗎？它就是在自然界中最有名的奈米現象蓮花效應(Lotus effect又稱荷花效應) ，蓮葉表面有奈米級絨毛結構使得水在它的葉面形成水珠狀。在這次研究中同樣發現所有的蝴蝶翅膀也會形成水珠現象，是否也有同樣結構？
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	蓮葉上的水珠θ=133˚
	蝴蝶翅膀上的水珠θ=157˚


2. 荷葉表面奈米級絨毛結構，若透過電子顯微鏡觀察葉子表面，會發現葉子表面這些絨毛結構狀凸起大小約5~15微米，這樣的尺度比水分子還細小，所以不會被水滲入，水珠不容易沾附。
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3. 下面圖片是蝴蝶鱗片經過電子顯微鏡所拍攝的結構圖，由圖可以看出鱗片的網狀結構大小約在數百奈米左右，因此蝴蝶鱗片同樣具有防水效果。
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圖片參考教育部中北區奈米科技K-12教育發展中心遠距遙控電子顯微鏡教學網站
一奈米（nano meter）＝1 nm＝十億分之一公尺
n：10的負9次方

4. 疏水性指的是一個分子與水互相排斥的物理性質，疏水性高代表水滴越不易附著在物體表面。由滴水觀察的實驗中可以得知蝴蝶翅膀的疏水性是高的。
四、蝴蝶翅膀在不同角度下顏色有何變化的實際觀察中，可以明確看到翅膀的顏色真的會因觀察角度而有所不同。為什麼會這樣呢？原來蝴蝶翅膀的光澤來源可以分成兩種：1.化學性 2.物理性


1. 化學性是指翅膀鱗片上有特殊的色素顆粒，但容易因為氧化還原作用褪色，我們可以由揮發性的液體酒精來測試，當翅膀鱗片滴上酒精後翅膀顏色馬上變化，經過一段時間酒精揮發完後，顏色會慢慢回復到原來顏色。
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2. 物理性是指鱗片表面有特殊的物理構造，而造成的「偏光效應」，所謂「偏光效應」指的就是在生物體表上呈現出不同波長的豔麗色彩，隨著觀察者角度的不同產生顏色的改變。
如果我們同樣用酒精滴到會變色鱗片區塊上，就會發現因為反射和折射的物理性造成原本角度變化而會有顏色變化情況，因酒精的折射率而使鱗片改變顏色。
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3. 蝴蝶的翅膀其實是屬於光子晶體結構。蝴蝶翅膀是以規則性的網孔結構排列，其排列結構大小皆在數百奈米左右，光的波長也是在數百奈米左右（400nm至700nm）。當光照射到蝴蝶翅膀時，有些波長的光會穿透過蝴蝶翅膀上的網孔而看不見那種波長的光，而有些波長的光會因為蝴蝶翅膀網孔結構所產生的間隙而反射讓我們看見那波長的光。隨著蝴蝶翅膀受光照射的角度不同，反射光的波長會改變，我們所看到的顏色也會改變，所以這就是蝴蝶五彩繽紛的原因了。
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	端紫斑蝶鱗片（網孔結構排列）

＜圖片參考教育部中北區奈米科技K-12教育發展中心遠距遙控電子顯微鏡教學網站＞


柒、結論
1、蝴蝶翅膀會有這麼多的圖案顏色其實這些都是為了擬態、欺敵、避敵、求偶。

2、每一隻蝴蝶都是世界唯一，即使同一種蝴蝶翅膀圖案相同，但是在顯微鏡觀察下，鱗片排列、大小、形狀仍有差異。
3、我們由實驗得知蝴蝶翅膀疏水性是高的，因為它的鱗片和蓮葉一樣具有奈米結構，有一定能力的防水效果，因此下雨時也不怕把翅膀弄濕，這在我們前面翅膀滴水觀察中可以得到驗證，但是在實驗中也發現鱗片也很容易脫落。
4、有些蝴蝶翅膀能創造出不同顏色的視覺效果，是透過鱗片的細微結構的尺寸、形狀與組織架構的巧妙變化；那些細微結構能反射或吸收光線，並產生繽紛色彩。
5、構成蝶翼的鱗片表面，有許多類似樹枝狀的奈米結構，每條細枝間的距離大約是70 ~ 100奈米，這些結構並不是完全規則的，當光線照射時，依照反射定律，會造成特定波長的光被反射。
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捌、參考資料及其他

1、台灣蝴蝶保育學會：台灣常見的蝴蝶

2、William Thielicke：http://wthielicke.gmxhome.de/bionik/indexuk.htm

3、維基百科：台灣蝴蝶列表

4、教育部中北區奈米科技K-12教育發展中心遠距遙控電子顯微鏡教學網站


5、蝴蝶捕捉地點：汐止市大尖山、平溪鄉平湖遊樂區、雙溪鄉梅竹蹊路

PAGE  

