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摘 要 

  本研究比較各類抑制白華之方法，並在實驗中調整之配比，探討這類變因對於抑制白華之影響，實

驗出抑制效果最佳之試驗組別，確實改善磚牆產生白華之問題，另針對磚品級及水灰比，探討出其因

子是否與白華生成有直接關係，在實驗中我們砌出三磚七皮的磚牆並置入四種抑制白華之方法，分別

為：純水泥砂漿、低鹼水泥、黑糖水及撥水劑。 

 

壹、研究動機 

  磚在台灣是非常實用的的建築材料，利用不同的工法，呈現不同的美感。而在磚造建築中，「白華」

一直是很大的問題，所謂白華(俗稱壁癌)，是紅磚砌成牆後，溢出的白色粉末或結晶狀物體，成分為

碳酸鈣及碳酸鎂，水氣、潮溼及滲透所導致磚產生白華，而白華對於磚造建築造成的不單單在外觀美

觀性，同時在結構上也產生些許影響。 

  在我們接觸到工程概論這門課程中，老師曾經向我們提到這個問題，就讀建築科的我們，也對磚為

何產生白華十分好奇，他是如何產生的呢？又該如何去抑制呢？ 

  板橋林家花園就是磚造知名的建築之一，林家花園為國家二級古蹟，有各式各樣的磚雕及多變的砌

法，磚造古蹟是如何地在建造過程中不使白華產生的呢？為了研究抑制白華的方法，我們經過了與老

師討論及查閱網路文獻，發現先前有利用奈米科技抑制白華的成功案例，可是成本太高，於是最後我

們決定使用黑糖水及撥水劑來達成磚白華抑制。 

 
 

貳、研究目的 

  為了有效抑制白華，使白華在生成之前預先消除其產生的因子，白華生成原因主要是因為水分滲

透到混凝土中，溶解在固結的水泥砂漿中，存留在混凝土裡的氫氧化鈣經由混凝土表面蒸發或裂縫滲

漏時，和空氣中的二氧化碳產生化學變化，變成了碳酸鈣。本研究希望藉由試驗過程進行結果分析，

將磚浸泡撥水劑或是以黑糖水加入水泥砂漿，現代和老工法相較下，比較出較成功抑制白華的實驗組，

因而達成其目的。 

 

  



 2 

參、研究設備及器材 

  本研究所施作的實驗組為三組，對照組，實驗組：低鹼水泥、黑糖水、撥水劑，對照組：純水泥沙

漿。以下為實驗過程所需材料。 

  一、材料：水、砂、普通卜特蘭水泥、低鹼卜特蘭水泥、清水磚（18 塊全磚 6 塊半磚）、撥水劑、黑

糖。如圖 3-1~3-9 

 二、用具：鏝刀、勾縫鏝刀、水平尺、矯正桿、磚夾、攪拌器、磚鑿、錘子、捲尺。如圖 3-10~3-17 

   

圖 3-1 水 5 公斤 圖 3-2 水 1.040 公斤 圖 3-3 水 3.5 公斤 

   

     圖 3-4 砂 15 公斤 圖 3-5 普通卜特蘭水泥 5 公斤 圖 3-6 低鹼卜特蘭水泥 5 公斤 

 

 

 

      圖 3-7 清水磚         圖 3-8 黑糖         圖 3-9 撥水劑 
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圖 3-10 鏝刀 圖 3-11 勾縫鏝刀 圖 3-12 矯正桿 

   

圖 3-13 水平尺 圖 3-14 磚夾  圖 3-15 磚鑿 

  

 

圖 3-16 錘子 圖 3-17 卷尺  
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肆、研究過程及方法 

ㄧ、研究過程 

   （一）研究流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

研究構想 

資料匯集 

計劃擬定 

撥水劑 

 

黑糖水 低鹼水泥 純水泥沙漿 

研究變因 

實驗條件及試驗 

最佳實驗結果分析 

科展報告 

 

結論與建議 

歸納分析討論 

圖 4-1 研究流程 
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   （二）文獻探討 

         我們的研究流程首先是蒐集磚及白華的相關資料及文獻，接著訂定實驗主題、製作實驗表

格、事前備料，砌出四座七皮三磚的磚牆，開始實驗。而實驗時所要讀取的數據，大致上分為四個部

分，純水泥砂漿、低鹼水泥、黑糖水、撥水劑，分別觀察 3 天、7 天以及 28 天的白華生成情形，找

出最有效抑制白華的對照組別。 

   （三）統整比較出個實驗組之優缺點 

         我們將抑制白華的方法分成三組實驗組，分別為低鹼水泥、黑糖水、撥水劑，我們分析了

這些實驗組之利弊，找出抑制效果最佳同時又不影響結構之組別。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   圖 4-2 實驗組主材料 

 

表 4-1 對照組之優缺點 

對照組 優點 缺點 

普通水泥 強度夠、黏結磚頭 易產生白華，影響美觀度 

 

表 4-2 實驗組之優缺點統整比較 

實驗組 優點 缺點 

低鹼水泥 

• 水化熱較快，達到緩凝效果 

• 因為低鹼性，在施作清水磚

時能達到抑制白華的效果 

• 成本較普通水泥高 

• 銷售通路較難取得 

黑糖水 
• 民間偏方（採用酸鹼中和原

理） 

• 防水效果沒有撥水劑好 

• 實際效果有待實驗探討 

撥水劑 

• 防止水份滲入紅磚 

• 不吸附塵埃 

• 防止酸鹼侵蝕 

• 撥水劑的濃度影響紅磚強度

高低 

 

第一組：低鹼水泥 第二組：黑糖水 第三組：撥水劑 
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二、研究探討 

   （一）探討磚品級 

 

表 4-3 品級記錄表 1 

   

磚品級                           抗壓強度                             吸水率 

 

一等磚                          150kg/cm²                               15% 

       

      二等磚                          100kg/cm²                               19% 

 

      三等磚                          70kg/cm²                                23% 

 

 

表 4-4 品級記錄表 2 

   

磚品級                           尺寸誤差                           適用範圍 

 

     一等磚                            ±1.5%                          用於  承重牆 

       

     二等磚                            ±2%                           用於 非承重牆 

 

     三等磚                            ±3%                           用於 非承重牆 

 

 紅磚的尺寸規格，依我國國家標準局的規格為長 23 公分 、寬 11 公分 、厚 6 公分 ，但目前市

面上出售的紅磚、尺寸多有若干出入，較常見的尺寸是長 21 公分 、寬 10 公分 、厚 5.5 公分其

長、寬、厚的比例大約是 4：2：1。 

 水泥及砂之品質應符合規定，水泥跟砂以 1：3 之配比加入適量清水，水泥砂漿拌和後應在一小

時內用完，逾時不得使用。 

 水灰比則是 水:水泥，要讓水泥完全水化，所需要的水灰比必須大於 0.42，而水灰比 0.6 的時

候會開始出現輕微的蜂窩狀態，因此水灰比建議在 0.42 ~ 0.59 左右。一般外面賣的砂，因為不

像包仔土一樣封存好，分裝砂的含水量無法得知，因此水灰比較不好控制，故水泥砂漿品質也較

不好控制。 
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◼ 一等磚 

• 燒製良好，形狀整齊 

• 稜角正確且分明 

• 色澤一致，無彎曲裂痕 

• 無砂眼 

• 無顯著排泄雜質色 

• 擊之發出金屬聲音 

  「磚」材料之〝 砂眼 〞是指 

    高溫燃燒後，劣質砂漿內含有可燒物質所留下的孔洞，會造成施力不平均，易斷裂． 

◼ 二等磚 

• 燒製良好，形狀整齊 

• 稜角正確 

• 表面尚平 

• 輕微之裂紋或缺點甚少 

◼ 三等磚 

• 燒製良好，形狀尚完整 

• 無顯著裂紋或缺點 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

磚品級 判別摘要 
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   （二）探討撥水劑最合適之濃度 

         在進行實驗過程的探討中，我們也對撥水劑的濃度是否影響白華生長程度產生好奇，根據

撥水劑原廠所提供的推薦濃度為 1:13，而我們為了證明撥水劑濃度是否影響白華生長程度，分出了以

下三組實驗組，我們實驗組為純撥水劑、1:13 及 1:26: 

 

實驗 1. 將浸泡過撥水劑後的磚以縱面切開，觀察撥水劑的滲入情形： 

 

    

 圖 4-6 浸泡過程 圖 4-7 浸泡純撥水劑 

    的磚表面 

圖 4-8 浸泡 1:13 撥水劑

的磚表面 

圖 4-9 浸泡 1:26 撥水劑

的磚表面 

 

將磚縱切後放置兩天，在觀察撥水劑的滲入深度。 

• 純撥水劑的滲入深度為 1.5 公分 

• 比例 1:13 的為 2.3 公分 

• 比例 1:26 的為 3.7 公分 

 

   
圖 4-10 將全磚 

縱切成半磚 

圖 4-11 純撥水劑 

滲入狀況 

圖 4-12  1:13 撥水劑 

滲入狀況 

圖 4-13  1:26 撥水劑 

滲入狀況 

 

   

圖 4-3 浸泡過純撥水劑的磚 圖4-4 浸泡撥水劑比例1:13的磚 圖 4-5 浸泡撥水劑比例 1:26 的磚 
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實驗 2.將浸泡撥水劑後的磚放置兩天使其風乾，再放置兩天後的磚表面滴上 1ml 的水，觀察三組磚的 

吸水情形： 

 

在磚表面上滴上 1ml 的水，放置兩天後將其表面殘餘的水，刮下秤重，以觀察撥水劑的防水情況。 

1ml 的水為 1.8 公克 

• 純撥水劑為 1.6 公克 

• 比例 1:13 為 1.0 公克 

• 比例 1:26 為 0.8 公克 

 
  

圖 4-18 記錄時間 圖 4-19 1:13 剩於水量 圖 4-20 1:26 剩於水量 

 

  經過這次的研究，我們發現無論是純撥水劑或是比例 1:26 的浸泡，都無法使磚的抗吸水效果更佳，

而比例 1:13 是原廠所提供的推薦比例，也讓我們清楚過猶不及，都無法將實驗達到最好的成效。 

 

 

 

 

 

  

   
圖 4-14 純撥水劑 

滴水情形 

圖 4-15 撥水劑 1:13 

滴水情形 

圖 4-16 撥水劑 1:26 

滴水情形 

 

圖 4-17 記錄時間 
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三、模型製作及介紹 

   （一）磚之配比介紹： 

         模型是採用三磚七皮的牆，其中的模型配比有 : 

對照組:普通卜特蘭水泥+砂+普通清水磚+純水 

實驗組: 

           表 4-5 磚之配比介紹 

使用之材料 低鹼水泥 
黑糖水 

(1kg:5kg) 

(1kg:5kg) 已浸泡

撥水劑之磚 

水泥  普通普特蘭水泥 普通卜特蘭水泥 

砂 
1kg(低鹼水泥): 

3kg(砂) 

1kg(水泥): 

3kg(砂) 

1kg(水泥): 

3kg(砂) 

磚 普通清水磚 普通清水磚  

水 
1kg(水泥砂漿): 

3.5kg(純水) 

1kg(水泥砂漿): 

3.5kg(黑糖水) 

1kg(水泥砂漿): 

   3.5kg (純水) 

 

   （二）製作方法 :  

         第一座（對照組）：使用 1:3 普通卜特蘭水泥和用 16 號篩通過的砂，搭配上普通清水磚，

進而砌出三磚七皮的牆，共使用 18 塊全磚、6 塊半磚。 

 

         第二座（實驗組）：使用低鹼卜特蘭水泥代替普通卜特蘭水泥，水灰比及用量不變，因為水

泥中的石灰和空氣中的二氧化碳結合形成硫酸鈣，低鹼卜特蘭水泥是將水泥中鹼性降低，低鹼極為降

低石灰，減少石灰量便能減少白華的產生，達到抑制的效果。 

 

         第三座（實驗組）：將水泥沙漿中所添加的水以黑糖水代替，黑糖水的比例為 1:5（重量比），

黑糖 1 公斤、水 5 公斤，將配比好後的水泥倒入砂盆中，再將黑糖水分批依序加入其中，和合均勻後，

及為我們所需的水泥砂漿。 

 

         第四座（實驗組）：將清水磚浸泡於配比好的撥水

劑中，其中撥水劑的比例為 1:13（重量比）(1g 撥水劑、13g

為水)混合均勻後，將清水磚表面浸泡於撥水劑中 6～8 秒，

放置一到兩天，等待紅磚上的撥水劑變乾，即可開始砌磚。 
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   （三）製作過程： 

         1.先進行前置作業，於前一晚將材料準備完成： 

 

A. 秤水 5 公斤。用於配置黑糖水之用（圖 4-21、4-22）    

B. 倒入 1 公斤的黑糖倒入水中，並且攪拌至均勻（圖 4-23、4-24） 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-21 將水桶扣重     圖 4-22 量取 5 公斤的水    圖 4-23 倒入黑糖  圖 4-24 將黑糖水拌合至均勻 

 

c. 秤水 1.040 公斤。用於混合撥水劑之用（圖 4-25、4-26） 

D. 秤撥水劑 0.08 公斤（圖 4-27、4-28） 

 

                          

  

 

 

 

 

圖 4-25 將水桶扣重         圖 4-26            圖 4-27 將水瓢扣重             圖 4-28 

                    量取 1.040 公斤的水                             量取 0.08 公斤的撥水劑 

E. 秤水 3.5 公斤。用來混合水泥砂漿之用（圖 4-29、4-30） 

F. 秤取砂 15 公斤（圖 4-31、4-32） 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-29 水桶扣重     圖 4-30 量取 3.5 公斤的水    圖 4-31 將砂桶扣重    圖 4-32 秤取砂 15 公斤 
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G. 秤取普通卜特蘭水泥 5 公斤，應盆子太小，我們將它分裝成兩盤（圖 4-33、4-34） 

H.秤取低鹼卜特蘭水泥 5 公斤（圖 4-35、4-36） 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-33 鐵盤扣重              圖 4-34              圖 4-35 鐵盆扣重          圖 4-36 

                     量取 2.5 公斤的普通水泥                        秤取 5 公斤的低鹼水泥 

 

I.將撥水劑與水混合並攪拌（圖 4-37、4-38） 

J.將紅磚置入撥水劑中浸泡（圖 4-39） 

K.澆磚(圖 4-40) 

 

 

      圖 4-37             圖 4-38 拌合撥水劑             圖 4-39              圖 4-40 澆磚 

  倒入撥水劑於水中                               將紅磚浸泡於撥水劑中 

 

 

   圖 4-41 水泥沙漿材料 
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Step1.將 3.5 公斤的水和兩盤 2.5 公斤的普通卜特蘭水泥以及 15 公斤的砂混合並攪拌均勻 

 

 

 

 

 

     圖 4-42 將普通卜特蘭水泥倒入砂盆中             圖 4-43 將其混合並攪拌均勻 

 

Step2. 將清水磚配合水泥砂漿，應而砌成三磚七皮的磚牆。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-44 將磚疊砌為三磚七皮       圖 4-45 將其磚牆勾縫完整    圖 4-46 純水泥砂漿牆之完成品 

 

 

 圖 4-47 低鹼水泥沙漿材 

Step1.將 3.5 公斤的水和一盤 5 公斤的低鹼卜特蘭水泥及 15 公斤的砂混合並攪拌均勻 

 

 

 

 

 

  

        圖 4-48 將低鹼卜特蘭水泥倒入砂盆中         圖 4-49 將其混合並攪拌均勻 

低鹼水泥 (實驗組) 

 

 

5.29 
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Step2. 將清水磚配合低鹼卜特蘭水泥砂漿，應而砌成三磚七皮的磚牆。 

 

 

 

 

 

 

圖 4-50 將磚疊砌為三磚七皮     圖 4-51 將其磚牆勾縫完整    圖 4-52 低鹼水泥砂漿牆之完成品 

 

 

 圖 4-53 黑糖水水泥沙漿材 

 

Step1.將 3.5 公斤的黑糖水和兩盤 2.5 公斤的普通卜特蘭水泥以及 15 公斤的砂混合並攪拌均勻 

 

 

 

 

 

 

圖 4-54 將普通水泥倒入砂盆中   圖 4-55 將黑糖水倒入砂盆中    圖 4-56 將其混合並攪拌均勻 

 

Step2. 將清水磚配合用黑糖水取代水之普通卜特蘭水泥砂漿，應而砌成三磚七皮的磚牆。 

 

 

 

 

 

圖 4-57 將磚疊砌為三磚七皮   圖 4-58 將其磚牆勾縫完整    圖 4-59 黑糖水水泥砂漿牆之完成品 

黑糖水 (實驗組) 

 

 

5.29 
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  圖 4-60 水泥沙漿材料 

 

Step1.將 3.5 公斤的水和兩盤 2.5 公斤的普通卜特蘭水泥以及 15 公斤的砂混合並攪拌均勻 

 
 

 

 
 
 

    圖 4-61 將普通卜特蘭水泥倒入砂盆中              圖 4-62 將其混合並攪拌均勻 

 

Step2. 將浸泡過撥水劑之清水磚配合普通卜特蘭水泥砂漿，應而砌成三磚七皮的磚牆。 

 

 

 

 

 

 

圖 4-63 將紅磚浸泡撥水劑       圖 4-64 將磚疊砌為三磚七皮   圖 4-65 撥水劑水泥砂漿牆之完成品 

 

 
 

 

 
 

 

撥水劑 (實驗組) 
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伍、研究結果與分析 

 

 

  

黑糖水 

3 天 

撥水劑 

低鹼水泥 

純水泥砂漿 

圖 5-1 三天白華的生成量 
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黑糖水 

7 天 

撥水劑 

低鹼水泥 

純水泥砂漿 

圖 5-2 七天白華的生成量 
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黑糖水 

28 天 

撥水劑 

低鹼水泥 

純水泥砂漿 

圖 5-3 二十八天白華的生成量 
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陸、討論 

1. 先前在做實驗時發現當初黑糖準備的混合比例根本不足以抑制白華，進而討論出現在實驗的比

例，應而成功比較出白華的多寡。 

 

2. 雖然本次實驗採用的是撥水劑來有效抑制白華，期望後續可再加入其他更有效抑制白華，又能

更經濟的方法，如 : 配合奈米技術。 

 

3. 實驗後發現，白華一天一天滋長速度不同，到目前的試驗結果並不能完整無誤差的維持至初審，

期待後續能發現有何控制白華生長之因素。 

 

4. 本研究採用的是清水磚，之後盡可能利用不同品級之磚實施試驗，進而達到更好抑制白華的效

果，如 : 一等磚。 

 

5. 本次研究僅採四座牆做比較，後續可加入更多能抑制白華之因子實施試驗，更能提現出其因子

抑制白華的效能。 

 

6. 在後續可加入價格方面的計算以及材料能有多少的變化。 
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柒、研究結論 

  經過 28 天的實驗及觀察後，得之撥水劑的抑制白華效果最好，令人出乎意料的是，源自傳統工法

的黑糖水，也破除許多人的迷思，並非完全無作用，只是效果沒有其他兩實驗組來的顯著，現代也發

展出更能有效抑制白華之科學方法，例如：奈米…等，我們希望不只是找出最有效抑制白華的方法，

更能在經濟上取得更大的效益，希望未來能在白華抑制上有更大的成就。 

以下為我們的研究數據： 

 

一、各材料所占白華之百分比 

    純水泥砂漿 3 天生成的白華為 13.8%，7 天為 17.8%，28 天則為 31.1% 

低鹼水泥砂漿 3 天生成的白華為 3.6%，7 天為 5.2%，28 天則為 5.5% 

黑糖水水泥砂漿 3 天生成的白華為 3.8%，7 天為 6.8%，28 天則為 12.0% 

撥水劑水泥砂漿 3 天生成的白華為 0.1%，7 天為 0.2%，28 天則為 0.2% 

 

二、其對照組及實驗組對照之百分比 

    將純水泥砂漿的水替換為黑糖水，減少生成白華之面積為 19.1% 

將純水泥砂漿的普通卜特蘭水泥改為低鹼卜特蘭水泥，減少生成白華之面積為 25.6% 

將對照組之磚浸泡撥水劑，減少生成白華之面積為 30.9% 

 

三、總結 

    三組實驗組相較下，將純水泥砂漿的普通卜特蘭水泥改為低鹼卜特蘭水泥的實驗組，較將純水泥

砂漿的水替換為黑糖水的效用好，將對照組之磚浸泡撥水劑則比將純水泥砂漿的普通卜特蘭水泥改為

低鹼卜特蘭水泥的實驗組來的更好，則將純水泥砂漿的普通卜特蘭水泥改為低鹼卜特蘭水泥的實驗組

為我們本次實驗的最佳結果。 
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表 7-1 純水泥白華生成數據（面積） 

     

 
 

 

 
 

 

 
 
       圖 7-1 純水泥 3 天生成白華擷取               圖 7-2 純水泥 7 天生成白華擷取 

                        

 

 

 

 

 

 

                           圖 7-3 純水泥 28 天生成白華擷取 
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表 7-2 低鹼水泥白華生成數據（面積） 

      . 圖 7-4 低鹼水泥 3 天生成白華擷取                圖 7-5 低鹼水泥 7 天生成白華擷取 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
                 

                             圖 7-6 低鹼水泥 28 天生成白華擷取  
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表 7-3 黑糖水白華生成數據（面積） 

      圖 7-7 黑糖水 3 天生成白華擷取            圖 7-8 黑糖水 7 天生成白華擷取 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
                    圖 7-9 黑糖水 28 天生成白華擷取 
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表 7-4 撥水劑白華生成數據（面積） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 7-10 撥水劑 3 天生成白華擷取                    圖 7-11 撥水劑 7 天生成白華擷取 

 

 
 

 

 
 

 

 
                       圖 7-12 撥水劑 28 天生成白華擷取 
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捌、參考資料及其他 

1. 美麗空間-磁磚問題篇：白華的防治及產生 

https://www.bathroom.com.tw/knowlenge/1472181087 

 

2. 工程資訊-蔡德明 技師 

http://www.twce.org.tw/info/%E6%8A%80%E5%B8%AB%E5%A0%B1/197-2-2.htm 

 

3. 達森建築．室內設計-白華的成因及對策 

https://dazon888.pixnet.net/blog/post/32197346-%E7%99%BD%E8%8F%AF%E7%9A%84%E6%88%90%E5

%9B%A0%E5%8F%8A%E5%B0%8D%E7%AD%96 

 

4. 凰鼎工程 

http://www.din-cing.com/faq_6.htm 

 

5. 臺灣盛隆建材股份有限公司-撥水劑 

http://www.shenglong.com.tw/shengchong/prodDetail.asp?id=98 

 



作品海報 

【評語】052407  

本作品比較各類抑制白華之方法，研究主題明確，實驗方法簡

易，但部分實驗操作步驟與條件嚴謹度不足，例如，磚浸泡深度與

時間等操作方式。研究成果表達清晰且分工合作良好，具團隊合作

精神。建議加強說明選用低鹼水泥，黑糖水及撥水劑等，對抑制白

華現象之學理與化學機制，另外，補強實驗結果之科學驗證，例如，

磚體表面是否產生碳酸鈣。  

C:\Users\ShariChen\Desktop\NSF\排版\052407-評語 
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