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南港高㆗陳勁昕在高㆔大考之際，投身科㈻小論文製作，過程辛苦且壓力龐大，但最後的成

果幫了他㆒把，輕鬆推甄㆖屏東科技大㈻。

大考、實驗㆒起來

㆒開始因為指導老師希望陳勁昕能帶領㈻弟㆒起參與科㈻小論文製作，所以他開始投身其

㆗，但當時正值高㆔備大考階段，陳勁昕表示他當時覺得壓力很大，也㈩分擔心㉂己能否同時兼

顧準備考試與實驗，所幸老師都相當支持、鼓勵他。

㆝然染劑㉂行研發

決定3C產品鋁合㈮奈米染色技術為主題之前，原本只是往氧化鋁這個方向發想，了解氧化

鋁後發現其被應用在許多3C產品的染色技術㆖，他們發現這樣的製作過程較以往的烤漆省時且

能使表面的顏色均勻附著於鋁材㆖，因此讓他們開始想深入瞭解這個主題。

他們透過老師向廠商購買機器以及示範製作，後來開始嘗試㉂己將成品做出，並且開始發想

㆝然植物做為染劑的概念，陳勁昕表示他們試了相當多的植物，最後發現向㈰葵萃取出來的色素

最㊜合做為㆝然染劑的使用，顯色效果也比㆒般工業染劑來的更好，他說大部分的植物萃取出來

的色素都無法使用，原因可能是他們萃取的過程不夠細緻導致萃取物含㈲其他的雜質，但向㈰葵

色素的成功萃取、㆖色，讓他們獲得很大的成就感！

實驗的危險與困難

由於實驗的過程㆗需使用到電解液，他們試了硫酸、鹽酸等酸類做為電解液的原料，因為都

是強酸類，所以試電解液變成實驗㆗最危險的部分。而實驗㆗使用的試片則是最耗時耗力的，因

為試片需要研磨，製作過程繁複，但是做㆒組實驗卻要耗掉㆓、㆔㈩片的試片，陳勁昕說他和㈻

弟們還曾因為準備試片溝通不良而發生爭執，幸好後來問題都順利的獲得解決。

做實驗帶來的影響

陳勁昕說，這是他第㆒次做㈲實驗的研究計畫，對他來說是個很不㆒樣的體驗，而做這個研陳勁昕說，這是他第㆒次做㈲實驗的研究計畫，對他來說是個很不㆒樣的體驗，而做這個研陳勁昕說，這是他第㆒次做㈲實驗的研究計畫，對他來說是個很不㆒樣的體驗，而做這個研陳勁昕說，這是他第㆒次做㈲實驗的研究計畫，對他來說是個很不㆒樣的體驗，而做這個研陳勁昕說，這是他第㆒次做㈲實驗的研究計畫，對他來說是個很不㆒樣的體驗，而做這個研

究不只讓他順利的推甄㆖喜歡的校系，對他做實驗的規劃與統整也㈲相當大的提升，現在就讀材究不只讓他順利的推甄㆖喜歡的校系，對他做實驗的規劃與統整也㈲相當大的提升，現在就讀材究不只讓他順利的推甄㆖喜歡的校系，對他做實驗的規劃與統整也㈲相當大的提升，現在就讀材究不只讓他順利的推甄㆖喜歡的校系，對他做實驗的規劃與統整也㈲相當大的提升，現在就讀材究不只讓他順利的推甄㆖喜歡的校系，對他做實驗的規劃與統整也㈲相當大的提升，現在就讀材

料系的他也㈲持續的在做研究，目前與系㆖的同㈻合作關於汽車鋼板的研究，他表示因就讀材料料系的他也㈲持續的在做研究，目前與系㆖的同㈻合作關於汽車鋼板的研究，他表示因就讀材料料系的他也㈲持續的在做研究，目前與系㆖的同㈻合作關於汽車鋼板的研究，他表示因就讀材料料系的他也㈲持續的在做研究，目前與系㆖的同㈻合作關於汽車鋼板的研究，他表示因就讀材料料系的他也㈲持續的在做研究，目前與系㆖的同㈻合作關於汽車鋼板的研究，他表示因就讀材料料系的他也㈲持續的在做研究，目前與系㆖的同㈻合作關於汽車鋼板的研究，他表示因就讀材料料系的他也㈲持續的在做研究，目前與系㆖的同㈻合作關於汽車鋼板的研究，他表示因就讀材料

系的關係，現在多針對材料應用方面進行研究。他表示，㆒起合作的㈻弟團隊們後來也㈲繼續參系的關係，現在多針對材料應用方面進行研究。他表示，㆒起合作的㈻弟團隊們後來也㈲繼續參系的關係，現在多針對材料應用方面進行研究。他表示，㆒起合作的㈻弟團隊們後來也㈲繼續參系的關係，現在多針對材料應用方面進行研究。他表示，㆒起合作的㈻弟團隊們後來也㈲繼續參系的關係，現在多針對材料應用方面進行研究。他表示，㆒起合作的㈻弟團隊們後來也㈲繼續參系的關係，現在多針對材料應用方面進行研究。他表示，㆒起合作的㈻弟團隊們後來也㈲繼續參系的關係，現在多針對材料應用方面進行研究。他表示，㆒起合作的㈻弟團隊們後來也㈲繼續參

加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他加科展，現在還會持續與他聯絡，不管是㈻業㆖遇到的問題或對未來大㈻的生涯規劃，都會找他

㆒起討論。

因為當初勇敢的決定要參與小論文製作，並且在過程㆗努力付出與善用時間兼顧課業，讓他因為當初勇敢的決定要參與小論文製作，並且在過程㆗努力付出與善用時間兼顧課業，讓他因為當初勇敢的決定要參與小論文製作，並且在過程㆗努力付出與善用時間兼顧課業，讓他因為當初勇敢的決定要參與小論文製作，並且在過程㆗努力付出與善用時間兼顧課業，讓他因為當初勇敢的決定要參與小論文製作，並且在過程㆗努力付出與善用時間兼顧課業，讓他因為當初勇敢的決定要參與小論文製作，並且在過程㆗努力付出與善用時間兼顧課業，讓他因為當初勇敢的決定要參與小論文製作，並且在過程㆗努力付出與善用時間兼顧課業，讓他

得到了最甜美的果實，他也鼓勵高㆗生應該多參與相關的研究計劃，增進㉂己科㈻研究方法、實得到了最甜美的果實，他也鼓勵高㆗生應該多參與相關的研究計劃，增進㉂己科㈻研究方法、實得到了最甜美的果實，他也鼓勵高㆗生應該多參與相關的研究計劃，增進㉂己科㈻研究方法、實得到了最甜美的果實，他也鼓勵高㆗生應該多參與相關的研究計劃，增進㉂己科㈻研究方法、實得到了最甜美的果實，他也鼓勵高㆗生應該多參與相關的研究計劃，增進㉂己科㈻研究方法、實得到了最甜美的果實，他也鼓勵高㆗生應該多參與相關的研究計劃，增進㉂己科㈻研究方法、實得到了最甜美的果實，他也鼓勵高㆗生應該多參與相關的研究計劃，增進㉂己科㈻研究方法、實

驗規劃的能力，也能加以培養團體合作的精神，結交到㆒群共同努力的伙伴！驗規劃的能力，也能加以培養團體合作的精神，結交到㆒群共同努力的伙伴！驗規劃的能力，也能加以培養團體合作的精神，結交到㆒群共同努力的伙伴！驗規劃的能力，也能加以培養團體合作的精神，結交到㆒群共同努力的伙伴！驗規劃的能力，也能加以培養團體合作的精神，結交到㆒群共同努力的伙伴！

克服壓力做實驗 小論文推甄成關鍵後記

科㈻小論文

化 ㈻
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國立彰化師範大㈻附屬高級工業職業㈻校
林宛蓁、吳佩珊、王郁琪、蔡欣潔

漂亮磚牆怎麼了
奈米材料抑制白華之研究
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漂亮磚牆怎麼了——奈米材料抑制白華之研究

本實驗主要是研究奈米(nanometer)材料在紅磚構造㆗，抵抗白華生成之功效。實驗㆗將凝膠型奈

米材料分別以噴塗及塗刷兩種方式固結於紅磚表面，是利用奈米材料具㈲高強度、高韌性、高耐磨性、

耐熱和高硬度等㈵性，在材料表面形成防護和改善塗層，可以極大㆞改善原材料的性能，並研究其對白

華生成物㉂潔之效果，同時配合奈米材料摻入㈬泥砂漿的方式，研究奈米材料是否可以填充㈬泥砂漿之

孔隙，㈲效對抗白華之生成，藉由奈米材料的加入，可以提升材料的剛性、抗拉、抗折、抗菌、㉂潔、

㉂身防燃性等性質。

3 C產品鋁合㈮奈米染色技術之

研究與觀察

研究目的B
奈米科技是指在奈米尺度(1 nm〜100 nm)上研究物質的相互作用和特性，依照需求及

透過控制原子、分子在奈米尺寸上表現出來的嶄新特性，加以組合並製造出具有特定功能

的產品1。此外，奈米塗佈的目的是為了填補表面孔隙，達到自潔之效果。本研究中奈米
材料泛指粒子尺寸大小在1〜100nm (nanometer＝10－9)範圍內的材料。

因此，本研究選擇以混凝土添加奈米材料(TiO2)之方式來研究其對白華抑制現象的影
響，並將試體表面分別以噴塗及塗刷兩種方法進行固結，希望能夠藉由此次之研究，發現

奈米材料真的可以填充混凝土孔隙，有效抑制白華之生成，同時希望能藉由奈米材料的自

潔作用，了解奈米材料是否能有效的抑制白華在紅磚表面生成。並藉由本試驗所測得之數

據，以科學的方法加以分析，探討較佳之塗佈方式，作為改善紅磚白華生成的參考依據。

B 研究目的

研究動機AA
從進入學校之前，就已聽說本校為藝術砌磚之發源地，建築科師生將紅磚與藝術結

合在一起，推廣於社區營造、美化校園景觀（如圖1~6 所示）、庭園造景、公共藝術等方
面，聽說只要透過泥工實習專業課程訓練，就能完成出色的藝術砌磚作品。

在一次偶然的機緣下，從電視節目『行行出狀元』中，看到節目正在介紹紅磚達人，

訪問一位藝術砌磚專家。節目裡不僅介紹了紅磚盛行的由來，也示範如何疊砌與施作，但

卻提到：「藝術砌磚疊砌起來雖然外表美觀，但完工不久後，很快就會產生白華於表面，

特別是在冬天或天氣寒冷、潮濕的環境中，因而影響作品的美觀，這就是一般普遍磚牆所

遇到的困擾。」此段談話讓我們印象深刻，因為我們家牆壁也有白華（壁癌）之困擾。

上建材課時，老師有講解白華的生成與特性，除了混凝土硬化產生的氫氧化鈣，混凝

土骨材或瓦片磚石裡，亦含有一些化學離子鹽份(sulfates)，也可能被滲透的水所溶解、氧

研究動機

化而帶至表面，最後乾固而形成白華。又因水泥等建築材料（原料）含有硫酸鈣等物質，

遇水導致化學變化，產生白色結晶狀粉末。

因此，我們為了解決學校藝術砌磚作品之白華生成所造成的困擾，於是搜尋相關文獻

參考資料並與老師討論後，考量奈米材料有顆粒微細及自潔效果，能深入孔隙之中，若將

其噴塗及塗刷於紅磚表面或加入水泥砂漿中，預期對白華之抑制應有一定之效果，因此決

定採用奈米材料進行本研究探討。

圖 1 圖 2 圖 3 圖 4 圖 5 圖 6

漂亮磚牆怎麼了 奈米材料抑制白華之研究
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研究過程方法C
㆒、研究方法

本實驗主要是研究奈米(nanometer)材料在紅磚構造中，抵抗白華生成之功效。藉由實
驗奈米材料噴塗或塗刷於紅磚表面以及奈米材料摻入水泥砂漿裡的方式來瞭解奈米材料對

於紅磚抗白華生成之抑制效果。本研究內容主要以A－F六種實驗試體來試驗何種方式可
以達到抑制白華生成之最佳結果，因此，透過六種實驗試體來瞭解奈米材料抑制白華生成

之效果，在預定的時間，以數位相機拍照之方式來紀錄白華生成物，並透過影像編輯軟體

Photoshop7.0來分析白華生成物佔試體面積之百分比，以瞭解其自潔及填充之效果。

茲將A－F 六種實驗試體內容說明如下：
1. A 試體（對照組）：水泥砂漿
2. B 試體（實驗組）：水泥砂漿摻入奈米材料（奈米：水＝1：20）
3. C 試體（實驗組）：水泥砂漿＋磚塊表面噴塗奈米
4. D 試體（實驗組）：水泥砂漿＋磚塊表面塗刷奈米
5. E 試體（實驗組）：水泥砂漿摻入奈米（奈米：水＝1：20）＋磚塊表面噴塗奈米
6. F 試體（實驗組）：水泥砂漿摻入奈米（奈米：水＝1：20）＋磚塊表面塗

C 研究過程方法

㆓、研究流程

本研究過程如圖7研究流程圖所示。

圖7　研究流程圖

1. 七天養護

2. 定時溫溼度紀錄

3. 定時拍照紀錄

白華試驗

實驗分析

綜合結論

結果與討論
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對照組 實驗組

㆔、第㆒型波㈵蘭㈬泥砂漿配比及實驗過程

1. 水泥與砂以1：2.75的比例拌合。
2. 疊砌成9組，1 組3皮。
3. 紅磚表面擦拭乾淨，等待乾燥硬化。
4. 將奈米置入噴槍後，噴塗、沾塗奈米於磚塊表面上。
5. 於室外環境下養護。

Step 1 拌合㈬泥砂漿 Step 2 疊砌紅磚 Step 3 擦拭紅磚表面 Step 4 等待㈬化硬固

Step 5 倒置奈米材料 Step 6 噴塗奈米材料 Step 7 室外養護

漂亮磚牆怎麼了 奈米材料抑制白華之研究



38

高瞻計畫 成果作品集 ㈻生組 化㈻

39

㆕、奈米㈬泥砂漿實驗過程

1. 將奈米與水以1：20拌合。
2. 水泥與砂1：2.75的比例加奈米與水1：20的比例拌合。
3. 疊砌成9組，一組3皮。
4. 表面擦拭乾淨，等待水化硬固。
5. 將奈米置入噴槍後，噴塗、塗刷奈米於磚塊表面上。
6. 於室外環境下養護。

Step 1 摻合奈米材料及㈬ Step 2 ㈬泥砂漿摻入奈米材料 Step 3 疊砌紅磚 Step 4 擦拭紅磚表面

Step 5 倒置奈米材料 Step 6 噴塗奈米材料 Step 7 室外養護

結論與建議DD 結論與建議

㆒、結論

1. 水泥砂漿生成總白華量多於水泥砂漿摻入奈米生成總白華量。
2. 塗刷奈米生成白華量多於噴塗奈米生成白華量。
3. 試體E「水泥砂漿摻入奈米材料＋紅磚表面噴塗奈米材料」的白華生成量比試體A
「水泥砂漿（對照組）」的白華生成量低很多，所以奈米材料應用於紅磚表面可以

有效抑制58%白華量生成。
4. 本研究最佳試驗結果為「水泥砂漿摻入奈米材料＋紅磚表面噴塗奈米材料」（試體

E），其優點為奈米填充孔隙、用料少、施工迅速、具自潔效果等，茲將本研究各
組試體優缺點及建議說明整理如表1所示。

㆓、後續發展與建議：

因考量經濟之效應，本研究採用奈米氧化鈦(TiO2)比水為1:20的比例拌合，未來之後
續研究將以此為基礎，研究添加奈米材料之最佳配比，以達最經濟的使用成本。在此後續

發展使用了奈米氧化矽(SiO2)進行研究，但須等到秋冬之後數據才能有完整之數據進行分
析。

表1　本研究各組試驗㊝缺點分析及建議表

試體㈴稱 ㊝點 缺點

白華

生成量

（％）

奈米

成本

抑制

白華

效果

A. ㈬泥砂漿

（對照組：試體A）
對照用 對照用 3.8 0元 （4）

B. ㈬泥砂漿摻入奈米

材料（奈米：㈬以

1：20 的比例）

（實驗組：試體B）

1. 奈米填充孔隙

2. 具㉂潔效果

1. 增加成本

2. 奈米材料在㈬泥砂

漿㆗之分散性無法

掌控

3.07 約275元 （3）

C. ㈬泥砂漿＋磚塊表

面噴塗奈米

（實驗組：試體C）

1. 奈米用料少

2. 施工迅速

3. 具㉂潔效果

4. 表面奈米塗佈均勻

1. 需儀器設備

2. 需較高施工技術

4.87 約3元 （6）

D. ㈬泥砂漿＋磚塊表

面塗刷奈米

（實驗組：試體D）

1. 滲透性較高

2. 塗佈方式簡單

3. 具㉂潔效果

1. 用料多

2. 表面塗刷不均勻

3. 施工緩慢

2.09 約11元 （2）
次之

E. ㈬泥砂漿摻入奈米

（奈米：㈬以1:20 
的比例）＋磚塊表

面噴塗奈米

（實驗組：試體E）

1. 奈米填充孔隙

2. 表面奈米塗佈均勻

3. 施工迅速

4. 具㉂潔效果

1. 需噴塗儀器設備

2. 成本較高

3. 需較高施工技術

4. 奈米材料在㈬泥砂

漿㆗之分散性無法

掌控

1.56 最低

約278元
（1）
最佳

F. ㈬泥砂漿摻入奈米

（奈米：㈬以1:20 
的比例）＋磚塊表

面塗刷奈米

（實驗組：試體F）

1. 奈米填充孔隙

2. 滲透性較高

3. 塗佈方式簡單

4. 具㉂潔效果

1. 用料多

2. 表面塗刷不均勻

3. 施工緩慢

4. 成本較高

5. 奈米材料在㈬泥砂

漿㆗之分散性無法

掌控

4.33 約286元 （5）

備註：

※ 註㆒：噴塗1 平方公尺約需30cc 奈米材料。

※ 註㆓：塗刷1 平方公尺約需100cc 奈米材料。

※ 註㆔：1000cc 奈米材料要價約2500 元；1cc 奈米材料約2.5 元。

㆔、未來展望：

此實驗中用的奈米氧化鈦(TiO2)價格較高，在後續試驗中將使用成本較低的奈米氧化
矽，希望奈米氧化矽(SiO2)也能達到預期的效果，可推廣至業界使用。

漂亮磚牆怎麼了 奈米材料抑制白華之研究
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紅磚砌成的房子和牆面作品真漂亮，但台灣㆝氣很潮溼，白華（即壁癌）處處，現在科技這

麼發達，是不是㈲什麼方法可以救㆒救這些美麗的紅磚呢？

㆒進到彰師附工校園，就會被造型㈵別的「藝術砌磚」作品所吸引，㆒打聽之㆘，原來㈻校

出了㆒位砌磚藝術家粘錦成老師，他的作品遍布台灣各㆞；這些作品引起了㆕位彰師附工同㈻吳

佩珊、王郁琪、蔡欣潔、林宛蓁的㊟意，加㆖偶然在電視節目㆗，聽聞紅磚牆非常容易受到「白

華」的侵擾，所以決定在㈻校專題課程㆗研究解決這個問題的方法。

實驗設計精細  老師從旁㈿助

但是白華的問題㈲哪些解決的可能性呢？這傷透了㆕位同㈻的腦筋。但㈲㆒次，他們在㆖課

㆗得知奈米材料㈲顆粒微細和㉂潔效果等㈵性，讓他們聯想到白華的生成，從此得到靈感，覺得

使用奈米材料來處理紅磚，或處理砌磚用的泥漿，可能是㆒個解決問題的方法。為此，他們和老

師討論，修正實驗細節，將奈米材料運用的位置分成混在泥漿㆗、塗在磚表面、噴在磚表面等，

㆒共6組共18疊磚塊，置於戶外，做㆓星期的觀察記錄，可說是㈩分精細的實驗設計。

彰師附工的專題研究課是很㉂由的，㈻生們㉂己提出想要做的研究，老師的角色便是㈿助㈻

生凝聚思考，不要變成做不出來的發散性題目。「指導老師王秀芳老師，會㈿助我們，指引方

向，以免我們走錯。」此外，另㆒位指導老師張盛進主任則是㈯㈭方面的專家，關於觀察分析的

方式、解決紀錄的相關問題等，給這㆕個㈻生很多的幫助。

獨立研究進步多  意外提升Photoshop技能

獨立研究的能力，在做專題的過程㆗慢慢被培養起來；㆕個同㈻找了很多㈾料、看很多書，

「好像比平常讀書㆖課，吸取了更多知識！」吳佩珊表示。此外，由於他們觀察白華的方式㈩分

㈵殊——將磚頭㆖白華每次的變化拍攝㆘來，用photoshop打開，以過濾色彩的方式，將㈲白

華顏色的部分取出，再分析它占全體的比例是如何，和㆖次相較是否㈲增加或減少等，做為白華

數量的觀察。因此他們意外㆞增進了使用photoshop的技能，這是在設計實驗時始料未及的。

白華的觀察實驗是㆕個同㈻在2009年進行的，現在㆕個㆟都已㆖大㈻，林宛蓁在㈯㈭系，年進行的，現在㆕個㆟都已㆖大㈻，林宛蓁在㈯㈭系，

吳佩珊在建築系，王郁琪和蔡欣潔則在營建相關科系，每個㆟都走㆖相關的道路。談到當時參吳佩珊在建築系，王郁琪和蔡欣潔則在營建相關科系，每個㆟都走㆖相關的道路。談到當時參吳佩珊在建築系，王郁琪和蔡欣潔則在營建相關科系，每個㆟都走㆖相關的道路。談到當時參吳佩珊在建築系，王郁琪和蔡欣潔則在營建相關科系，每個㆟都走㆖相關的道路。談到當時參吳佩珊在建築系，王郁琪和蔡欣潔則在營建相關科系，每個㆟都走㆖相關的道路。談到當時參

加實驗的收穫，他們覺得當時㈻到的實驗手法對他們現在大㈻的課程很㈲幫助，「當時看了不少加實驗的收穫，他們覺得當時㈻到的實驗手法對他們現在大㈻的課程很㈲幫助，「當時看了不少加實驗的收穫，他們覺得當時㈻到的實驗手法對他們現在大㈻的課程很㈲幫助，「當時看了不少加實驗的收穫，他們覺得當時㈻到的實驗手法對他們現在大㈻的課程很㈲幫助，「當時看了不少加實驗的收穫，他們覺得當時㈻到的實驗手法對他們現在大㈻的課程很㈲幫助，「當時看了不少

照片，現在在做觀察的時候，會用到當時的手法，也很㈲看照片分析的能力。」唸了不少文獻，照片，現在在做觀察的時候，會用到當時的手法，也很㈲看照片分析的能力。」唸了不少文獻，照片，現在在做觀察的時候，會用到當時的手法，也很㈲看照片分析的能力。」唸了不少文獻，照片，現在在做觀察的時候，會用到當時的手法，也很㈲看照片分析的能力。」唸了不少文獻，照片，現在在做觀察的時候，會用到當時的手法，也很㈲看照片分析的能力。」唸了不少文獻，照片，現在在做觀察的時候，會用到當時的手法，也很㈲看照片分析的能力。」唸了不少文獻，照片，現在在做觀察的時候，會用到當時的手法，也很㈲看照片分析的能力。」唸了不少文獻，

也讓他們對於材料㈩分了解，現在㆖大㈻更得心應手。除了這些之外，當然就是喜悅的心情了。也讓他們對於材料㈩分了解，現在㆖大㈻更得心應手。除了這些之外，當然就是喜悅的心情了。也讓他們對於材料㈩分了解，現在㆖大㈻更得心應手。除了這些之外，當然就是喜悅的心情了。也讓他們對於材料㈩分了解，現在㆖大㈻更得心應手。除了這些之外，當然就是喜悅的心情了。也讓他們對於材料㈩分了解，現在㆖大㈻更得心應手。除了這些之外，當然就是喜悅的心情了。也讓他們對於材料㈩分了解，現在㆖大㈻更得心應手。除了這些之外，當然就是喜悅的心情了。也讓他們對於材料㈩分了解，現在㆖大㈻更得心應手。除了這些之外，當然就是喜悅的心情了。

「很棒的經驗，投入很多心力，比賽時很㈲成就感！」吳佩珊表示。「很棒的經驗，投入很多心力，比賽時很㈲成就感！」吳佩珊表示。「很棒的經驗，投入很多心力，比賽時很㈲成就感！」吳佩珊表示。「很棒的經驗，投入很多心力，比賽時很㈲成就感！」吳佩珊表示。「很棒的經驗，投入很多心力，比賽時很㈲成就感！」吳佩珊表示。

紅磚牆面白華㈲救了 奈米科技維護傳統之美後記
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