
蜘蛛人

文／白榮銓　

科學研習

作　者：佛布茲

	  （Peter Forbes）

譯　者：張雨青

出版社：遠流出版公司

出版日期：2007年5月

ISBN：9789573260493 

51-2

－受大自然啟發的仿生科技

學

趴趴走

現代的科技發展不斷推陳出新 ，可能

讓有些人誤解「人定勝天」的含意 ，以

為人類的智慧可以勝過自然。其實大

自然早就「知道」了人類很多「不知道」

的事，這是因為自然界中 ，生物通過物

競天擇和長期的演化，已對自然環境具

有高度的適應性。因此，親近自然，欣

賞自然 ，師法自然 ，從大自然萬物的秘

密中尋找解決人類科技問題的答案，造

就了近五十多年來「仿生學」（bionics 

or biomimetics）的興起與風潮。
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仿生學是搭起人類與自然的橋樑 ，因

為科學家透過觀察、研究和模擬自然

界各種生物（例如細菌、植物、陸生

及水生動物等）的特性，不斷揭開自然

界運作機制的面紗，從中發現有些生物

本身的結構、原理、行為、各種器官

功能、體內的物理和化學反應過程、

能量的供給、記憶與傳遞等機能 ，遠比

人類目前製造的相關科技產品更為精

緻和完善 ，於是人類將這些不可思議的

大自然技術奇蹟，轉化為科技發明的設

計構想 ，開創了人類新科技的新天地 ，

這就是本書「受大自然啟發的仿生科

技 」（bio-inspiration ：engineering 

from nature）書名的緣由。

「細微的死角會藏污納垢」，似乎是

常見的日常生活經驗，但是在蓮葉表面

的奈米國度裡 ，卻是大相逕庭 ，因為看

似光滑的蓮葉表面，透過掃描式電子顯

微鏡的觀察，卻佈滿許多凹凸不平的突

起（microbumps），但是蓮葉卻具有「出

淤泥而不染」的純淨特質，為什麼？

蓮葉表面佈滿約 5～ 10 微米高（1μm

＝ 10̄ ６m），相距約 10 ～ 15 微米的小

凸起，這些凹凸不平的突起表面 ，又佈

滿直徑約 1 奈米（1nm ＝ 10̄ 9m）具有

疏水性的蠟質層（wax layer），可以使

水分子位於小突起的頂端，並受到下方

空間內空氣的撐墊而形成小水珠。由

於蓮葉表面具有這樣特殊的構造，一方

面可以使滴到葉面的水容易形成水珠；

另一方面，也降低了污垢物粒子與蓮葉

表面的附著力，使其小於污垢物粒子與

圖1　蓮葉面沾滿污泥的水滴 。                 
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水的附著力，因此只要蓮葉受到輕微的

振動，污垢物粒子很容易隨著水珠滾離

蓮葉表面。

1992 年，德 國 科 學 家 巴 斯 洛 特

（Wilhelm Barthlott ，1946 ～）

將 蓮 葉 表 面 具 有 的 超 疏 水 性

（superhydrophobicity） 以 及 自 潔

（self-cleaning）的特性，命名為「蓮

花效應」（lotus effect）。許多現代的

科技產品 ，都是蓮花效應的應用 ，例如

標榜「不沾黏」的奈米馬桶、不沾污

的牆壁塗料、玻璃及具有自潔性質的

材料等。

除此之外 ，本書還介紹許多令人目瞪

口呆的生物特性，及其微觀的運作機制

與相關的仿生科技應用，例如蜘蛛網堅

韌的特性、壁虎腳丫子的超級附著力、

蝴蝶翅膀與孔雀羽毛的光學幻術、生

物分子的拼裝把戲、昆蟲的神奇飛行

能力、花朵樹葉的摺疊展開機制 ，仿生

建築等。

由以上主題顯示：生物為了在大自然

中生存 ，不但需要適應各種環境 ，更要

與掠食者進行永無止盡的軍備競賽 ，

經過數百萬年的演化淬煉，發展出具

有獨特構造的器官及各種特殊本領之

功能。因此學習生物與環境的共存智

慧，在相關科技領域的發展上 ，可提供

頗富創意的解決方案，亦可作為既經濟

又環保的具體參考，更有助於人類實現

永續發展的目標。

九年一貫自然與生活科技課程綱要

（97 課綱）的實施要點，基本理念：「人

類觀察自然，並且研究各種現象變化的

道理，於是產生科學；同時對其巧妙的

運用，以適應環境、改善生活 ，於是乃

有技術。」、「自然、科學、技術三者

一脈相連 ，前後貫通 。」，這些內容其

實已蘊含了「仿生學」的概念。

因此教師可以透過閱讀「學蜘蛛人趴

趴走－受大自然啟發的仿生科技」的內

容與心得，以「仿生學」的角度和觀點 ，

統整生物、物理、化學和生活科技，設

計相關的教學主題，引領學生一窺自然

與生活科技的新視界；亦可引導學生仔

細留意周遭生態環境或課本內容相關

的「仿生學」題材 ，進行科學展覽的製

作（已有此類的優秀獲獎作品），藉此

培養學生謙卑面對自然的態度，以及熱

愛本土生態環境與科技的情操。（本文作

者為台中市居仁國中退休教師）

47

F
E

B
  2012 

51-2

仿生學是搭起人類與自然的橋樑，因為科學家透過觀察、 

研究和模擬自然界各種生物（例如細菌、植物、陸生及水生

動物等）的特性，不斷揭開自然界運作機制的面紗， 

從中發現有些生物...遠比人類目前製造的 

相關科技產品更為精緻和完善...  ”
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