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單元 PMF-SMC0301學習指引 
在你學習本單元前，您應該要先了解砂模鑄造流程及砂模鑄造用材

料，且學習本職類各單元教材的先後順序，可參考背面之能力目錄。假

如您認為可以的話，請翻到㆘㆒頁開始學習，如果您認為自己還不熟

悉，請將本教材放回原位，並取出編號 PMF-SMC0103及 PMF-SMC0104
之教材開始學習，或是請教您的老師。 



認識鑄砂種類 1 

引言引言引言引言 
鑄砂包括基砂、模砂、舊砂、再生砂及鑄造工廠內所使用之砂，皆可稱為

鑄造用砂。其㆗以基砂為所有鑄砂的基本，其品質的良劣及是否選用得當，將

會直接影響到模砂的性質以及鑄件的品質。因此對鑄造用砂相關知識之學習，

在砂模鑄造的工作領域㆖，實為重要的課題。本單元係針對鑄砂種類、特性、

用途以及鑄砂應具備之條件做介紹，讓您了解鑄砂在砂模鑄造㆗的重要性。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
請翻至㆘㆒頁。 



2  砂模鑄造 

定義定義定義定義 
基 砂：鑄造工廠用來混練模砂之原料砂，無粘結性，不能單獨製成砂模，分

為㆓氧化矽砂與非㆓氧化矽砂兩大類。 
模 砂：以㆓氧化矽砂為主，加入粘結劑並經混練後，做為製作砂模及砂心的

原料砂。 
舊 砂：又稱古砂，係模砂經使用後已呈老化現象或需經淘汰之模砂。 
㆔峰砂：在標準篩網網目㆖停留重量超過總和 10％以㆖時稱為㆒峰砂，連接㆔

個篩網之停留重量均超過 10％以㆖時稱為㆔峰砂，㆗間網目佔最多重
量者稱為主峰。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
請翻至㆘㆒頁。 
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學習目標學習目標學習目標學習目標 
㆒、在不參考任何書籍及資料㆘，你能夠正確的說出鑄砂的種類及特性、用途。 
㆓、在不參考任何書籍及資料㆘，你能夠正確的說明鑄砂應具備之條件。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

假如您認為能夠勝任以㆖學習目標的能力，請翻至第 27頁做學後評量。假假如你需要更多學習
的話，請翻到㆘㆒頁。 



4  砂模鑄造 

學習活動學習活動學習活動學習活動 
本單元之學習活動係針對鑄造用基砂之相關知識為主。您對鑄砂種類、特

性、用途以及鑄砂應具備之條件的認識,可藉由本教材之第 6頁至第 29頁來學
習。至於說添加各種粘結劑後之造模用砂相關知識 ,在㆘㆒個單元
PMF-SMC0302及 PMF-SMC0303將會有詳細之介紹。假如您認為有需要獲得
更多的相關知識,請您閱讀㆘列參考書籍： 
㆒、楊榮顯，1997年，鑄造技術手冊（第㆒冊），㆗華民國鑄造學會，161頁
〜171頁。 

㆓、蔡全華，1998 年，鑄造技術手冊（第㆓冊），㆗華民國鑄造學會，16 頁
〜35頁。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
請翻至㆘㆒頁。 
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本教材的第㆒個學習目標是 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
假如您認為能勝任㆖述目標之要求，請翻到第 14頁做學習評量，如您需要更多學習的話，請翻
到㆘㆒頁或閱讀參考書籍。 

在不參考任何書籍及資料㆘，你能夠正確的說出鑄砂的種類及特性、用

途。 



6  砂模鑄造 

壹、鑄造用砂 

在砂模鑄造㆗，鑄造用砂是製作砂模及砂心最主要的材料，鑄造用砂大體

可分為矽砂與特殊用砂（非矽砂）兩大類。矽砂又稱石英砂或玻璃砂，其主要

成份為㆓氧化矽（SiO2）及少量長石、雲母與氧化物等所組成，比重約 2.6，熔
點 1720℃，新砂熱澎脹係數約 1.6％。矽砂在鑄造用砂㆗，為最被普遍採用，
也是最經濟，來源最豐富的基砂。 

貳、鑄造用矽砂的種類、特性及用途 

在所有鑄造用砂㆗，矽砂為目前鑄造廠用來當模砂的最主要原料，依其出

產狀況，可分為㆝然粘土砂、㆝然風化砂及㆟造矽砂等。以㆘是目前鑄造工廠

所普遍使用之矽砂來源種類。矽砂來源成份比較表如表 1所示 
 

表表表表1111    各種矽砂來源成份比較表各種矽砂來源成份比較表各種矽砂來源成份比較表各種矽砂來源成份比較表       （％） 

種  類 產產產產        ㆞㆞㆞㆞    SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO IgLoss
㆝然粘土砂 台灣桃園 78.50 14.10 1.65 0.40 0.30 2.90 
山砂（水洗砂） 台灣苗栗 95.1 2.32.32.32.3    0.13 0.18 0.20 0.25 
海濱砂 越南金蘭灣 99.2 0.5 0.03   0.18 
風積砂 ㆗國內蒙古 92.62 4.70 0.56 0.21 0.25 0.23 
㆟造矽砂 日本愛知縣 98.80 0.20 0.20   0.2 
再生砂 台灣金晶公司 96.2 1.68 0.12 0.18 0.2 0.13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻至㆘㆒頁。 
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㆒、㆝然粘土砂 
為矽砂與粘土礦物質之㆝然混合物，具有粘結性，只需加入適當的水份就

能直接用來製作砂模，可塑性好。但其 SiO2含量僅達 70〜80％左右，粘土含
量 8〜20％之間，且雜質較多，因而耐熱性較低，透氣性亦較差，加㆖產㆞來
源品質狀況不穩定；以前曾被大量採用過，現僅少部份用於手工造模之鑄鐵薄

壁鑄件及鑄銅、鑄鋁之小鑄件部份。鑄造工廠㆒般俗稱花園砂或紅砂，產㆞出

自於桃園及新竹。 
㆓、㆝然風化砂 
由石英岩或花崗岩層經長期㆝然風化作用，自然分解成粒狀的砂。矽砂㆗

含有粘土質及雜質，用來當鑄砂使用時，需經選洗處理，處理流程如圖 1所示。
經處理後之矽砂，無粘結性，僅能當基砂使用。 
 
  原礦砂    水 洗    磨 洗    分 級    儲 存 
 
      乾 燥    篩 析    成 品 
 

圖圖圖圖1111    矽砂選洗處理流程矽砂選洗處理流程矽砂選洗處理流程矽砂選洗處理流程    

 
（㆒）山砂：採露㆝開採方式，如圖 2所示 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 2222    苗栗山砂採礦情形苗栗山砂採礦情形苗栗山砂採礦情形苗栗山砂採礦情形    

請翻至㆘㆒頁 
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由於矽砂與粘土挾雜混合，採掘後之原礦砂，需經水洗、磨洗去泥、乾燥、

篩析分級等處理，故又稱水洗矽砂。為目前台灣鑄造工廠做為基砂使用之最主

要來源。經水洗處理後之矽砂，含泥量低（＜0.3％），粒形呈多角形，粒度分
佈寬廣，經篩析分級後，具有多種粒度分佈規格。如表 2所示。產㆞在苗栗、
新竹㆞區。 

表表表表 2222    苗栗（金晶公司）矽砂粒度規格表苗栗（金晶公司）矽砂粒度規格表苗栗（金晶公司）矽砂粒度規格表苗栗（金晶公司）矽砂粒度規格表    

A.S.T.M SIEVE 16 20 30 40 50 70 100 140 200 270 PAN

編號 μm 

A.F.S NO 
1168 833 589 417 295 208 147 104 74 53  

2 18－24 0.6 18.08 60.99 18.08 1.75 0.25 0.1     

2.5 25－32  2.6 21.9 45.6 26.1 2.7 0.7 0.2    

3 33－40   4.85 34.91 45.11 11.3 3.05 0.73 0.1   

4 48－58    2.41 32.13 46.8 13.58 4.02 1.07 0.1  

5 60－70    1.45 13.73 37.61 30.17 13.45 3.05 0.49 0.05 

6 75－90     2.34 13.84 37.31 30.62 12.11 2.87 0.91 

9 110－130     1.4 5.94 14.65 40.35 27.8 7.04 2.82 

 
（㆓）海濱砂（含河川砂、湖濱砂）： 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 3333    海濱砂海濱砂海濱砂海濱砂    

請翻至㆘㆒頁。 
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石英岩或花崗岩層經自然風化後之砂粒，受雨水沖刷，經由河川（沈積於

河底之砂稱為河川砂，沈積於湖濱之砂稱為湖濱砂）流入海㆗，再經由海浪拍

打㆖岸邊堆積而成之砂。如圖 3所示。由於經過水流長期沖激、淘洗後，砂粒
尖角剝落，因此砂粒型呈圓角形到圓形，且質㆞堅硬，非常適合用於粘結劑添

加量少，且循環再生使用之基砂。台灣鑄造工廠目前所使用之此種砂，來自於

越南金蘭灣及澳洲富利達利，已有逐漸取代國產矽砂之趨勢。表 3為常用之越
南矽砂粒度規格表 
 

表表表表 3333    越南金蘭灣矽砂粒度規格表（金晶公司提供）越南金蘭灣矽砂粒度規格表（金晶公司提供）越南金蘭灣矽砂粒度規格表（金晶公司提供）越南金蘭灣矽砂粒度規格表（金晶公司提供）    

A.S.T.M 
SIEVE 

10 12 14 16 20 30 40 50 70 100 140 200 270 PAN
編號 

μm 
A.F.S NO 

1981 1651 1397 1168 833 589 417 295 208 147 104 74 53  

101V 10〜15 3.76 15.88 41.49 29.21 9.66          
201V 16〜21    4.61 74.56 20.62 0.21        
202V 18〜23    3.0 44.51 42.7 9.8        
250V 24〜29     1.22 59.59 33.43 5.55 0.21      
302V 29〜35     0.86 8.49 61.98 25.32 3.01 0.31 0.03    
402V 46〜56       4.14 36.91 41.19 13.19 3.62 0.83 0.12  
501V 50〜60       3.74 33.03 41.98 14.81 5.31 1.03 0.12  

（㆔）風積砂（沙漠矽砂）： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 4444    風積砂風積砂風積砂風積砂    

請翻至㆘㆒頁。 
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經㆝然風化作用後之砂粒，受㆝然巨風吹襲，造成移位沈積成堆之砂。如

圖 4所示。由於長期受風力吹打之作用，砂粒與砂粒間互相碰撞、磨擦，因此
砂粒形較圓（粒形係數＜1.3），砂粒不易破碎，相當適合用於自動高壓造模及
有機粘結劑基砂之使用。產㆞以㆗國內蒙古為代表。表 4為風積矽砂之粒度規
範 
 

表表表表 4444    風積砂粒度分佈規範風積砂粒度分佈規範風積砂粒度分佈規範風積砂粒度分佈規範    

型號 粒度指數A.F.S 粒度分佈％ 主峰 粒形係數 
30－50 26－32 30目＋40目＋50目＞80 40目 ≦1.3 
40－70 34－39 40目＋50目＋70目＞80 50目 ≦1.3 
50－100 48－58 50目＋70目＋100目＞80 70目 ≦1.15 
70－140 60－70 70目＋100目＋140目＞80 100目 ≦1.15 
100－200 80－90 100目＋140目＋200目＞75 140目 ≦1.3 

 
㆔、㆟造矽砂： 
以㆟工方式利用機械設備，將石英岩石加以破碎、篩選分級而成之矽砂。

如圖 5所示。由於石英岩石 SiO2含量高，雜質低，且質㆞堅硬，此種砂相當適

合於高溫如鑄鋼（合金鋼）件基砂之使用；但由於受機械破碎後之砂粒，粒形

呈尖角形，因此在製造過程㆗，應予以利用風力碰撞或研磨方式，將砂之尖角

去除，進行整粒，方能得到適宜之粒形需求。 
 
 
 石英岩    破 碎    造粒整型    篩 析    成 品 
 
 

圖圖圖圖 5555    ㆟造矽砂製造流程㆟造矽砂製造流程㆟造矽砂製造流程㆟造矽砂製造流程    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
請翻至㆘㆒頁。 
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㆕、回收再生砂： 
將鑄造廠經澆鑄後之模砂或需汰換之舊砂，予以回收分類，再依各種模砂

之比例配料，利用焙燒方式（680℃），將包覆於砂粒表面之有機物予以燃燒
去除，再利用風力碰撞或研磨方式，將附著於砂粒表面之粘結劑予以分離去除

後，經篩選分級而成之砂。再生砂處理流程如圖 6所示。由於砂粒經高溫且長
時間之悶燒（6小時），因此回收再生砂之熱膨脹係數約為 0.8％左右，僅為新
砂之㆒半，所以可改善因模砂熱膨脹而產生之鑄疪。加㆖目前資源再生利用及

事業廢棄物減量之環保訴求，回收再生砂之處理及使用，將是時勢所趨。 
 
 
   廢鑄砂   乾 燥   破 碎   磁 選   焙 燒 
 
      冷    造粒整型   篩 析   成 品 
 
 

圖圖圖圖 6666    回收再生砂處理流程回收再生砂處理流程回收再生砂處理流程回收再生砂處理流程    

 

參、特殊用鑄造砂的種類、特性及用途 

㆒般在鑄造工廠㆗所稱之砂，係汎指矽砂而言，但在高溫等特殊用途㆗，

由於矽砂之耐熱性、熱傳導性、熱膨脹性及砂之酸鹼值（PH 值）等受㆝然具
備條件所限，在鑄造高溫如鑄鋼、合金鋼等之大型鑄件及厚斷面鑄件時，往往

造成鑄件之鑄疪，甚至造成不良品產生，是故必需以特殊砂來輔助使用，彌補

矽砂之不足，方能防止鑄疵之產生。以㆘是幾種常用之特殊用砂物性介紹。特

殊用砂之成份物性如表 5所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻至㆘㆒頁。 
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表表表表 5555特殊用砂之成份及物性表特殊用砂之成份及物性表特殊用砂之成份及物性表特殊用砂之成份及物性表    

項目 鋯砂 鉻砂 橄欖砂 氧化鋁砂 矽砂 

硬度 7.5 5.5 7〜7.5 7 5〜6 

比重 4.7 4.5 3.2〜3.7 2.4〜2.6 2.6 

材積比 2.8〜3.0 2.7〜2.9 1.7〜2.0 1.2〜1.4 1.3〜1.5 

PH值 6.5 7〜8 8〜9 7〜7.5 6〜7 

熔點（℃） 2200〜2300 1970〜2030 1700〜1800 1700〜1750 1720 

色澤 金紅色 黑色 綠色 白色 白色 

粒形 圓形 多角形 多角形 多角形 圓形〜多角形 

主 

要 

成 

份 

（％） 

ZrO2  65〜67 

SiO2  30〜33 

Al2O3  0.5 

Fe2O3  0.15 

TiO2  0.19 

Cr2O3  45〜47 

FeO  25〜27 

MgO  8〜10 

Al2O3  13〜16 

SiO2  1〜2 

MgO  45〜47 

SiO2  40〜43 

FeO  8〜9 

Al2O3  0.6〜1.0 

CaO  0.4 

SiO2  50〜60 

Al2O3  30〜40 

FeO  2〜3 

SiO2  99.2 

Al2O3  0.5 

Fe2O3  0.03 

 
㆒、鋯砂： 是由火成岩風化而成的㆝然顆粒砂，具有比重大（約為矽砂 1.8倍），

耐熱性高，熱傳導率良好（約為矽砂 2倍），熱膨脹係數小（僅約
為矽砂 1／3）等之特性，用於大型鑄鋼、合金鋼件或厚斷面鑄件之
面砂及小砂心，或是與矽砂摻和做為澆、流道系統之強化砂用。鋯

砂為最耐燒結之鑄砂，唯價格較昂貴。 
㆓、鉻砂：是由鉻鐵礦經㆟工以機械方式破碎、篩選分級而成之砂。砂顆粒呈

多角至尖角形；和鋯砂㆒樣具有耐熱性高，低膨脹率及良好熱傳導

率等特性，可防止鑄件表面燒結和滲透結砂之鑄疵，用於大型或厚

斷面鑄鋼、合金鋼件之面砂及小砂心。鉻砂呈弱 性，故不能直接

和矽砂摻和使用，否則會造成耐火度降低，產生燒結、氣孔等鑄疵。 
㆔、橄欖砂：由橄欖岩石經㆟工以機械方式破碎、篩選分級而成的砂，砂粒呈

多角形。同樣具有耐熱性高、熱膨脹係數小之特性。橄欖砂屬

性耐火物，在高溫狀態㆘，不易與金屬氧化物產生反應作用，因

此用於鑄造高錳鋼之面砂時，可防止鑄件因化學反應而產生之燒

結現象發生。 
㆕、氧化鋁砂：俗稱馬來砂，是經由高溫焙燒過的氧化鋁質粘土，經粉碎篩分

而成的砂。為輕質多孔性材料，熱膨脹係數小，用於鑄造大型

碳鋼及合金鋼之面砂。 
 
 
請翻至㆘㆒頁 
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五、炭砂：是由石油精煉製程㆗之殘留油加以焦炭化後，再經破碎、篩選分級

而成之砂。具有耐熱性高、低膨脹性及高熱傳導率之特性。用作防

止鑄件燒結及表面缺陷的材料，可單獨或與矽砂混合使用。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻至㆘㆒頁。 
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學習評量㆒ 

請不要參閱資料或書籍，在㆘列各題前之空格寫出正確的答案。 
 
(㆒) 是非題：（30％） 
（ ）1.鑄造用砂是製作砂模和砂心最主要的材料。 
（ ）2.鑄造用砂可分為矽砂及特殊砂兩大類。 
（ ）3.㆝然風化矽砂是由火成岩風化而成的㆝然顆粒砂。 
（ ）4.回收再生砂由於經焙燒處理，所以熱膨脹係數比新砂大㆒倍。 
（ ）5.在鑄造高溫之鑄鋼件時，使用特殊砂可防止燒結之現象產生。 
（ ）6.矽砂和鉻砂摻和使用，可提高模砂之耐熱性。 
 
(㆓) 選擇題：（30％） 
（ ）1.砂模鑄造㆗最主要的基砂為(1)鋯砂(2)鉻砂(3)矽砂(4)炭砂。 

（ ）2.㆘列鑄砂㆗何者不屬於㆝然風化砂(1)山砂(2)海濱砂(3)風積砂(4)鉻砂。 

（ ）3.海濱砂由於受到水流沖激淘洗，砂之粒形呈(1)扁平形(2)圓角形(3)多角

形(4)複合形。 

（ ）4.㆘列何者不屬於鋯砂之特性(1)比重大(2)耐熱性高(3)熱傳導性良好(4)熱

膨脹係數大。 

（ ）5.PH值呈 性之砂為(1)橄欖砂(2)矽砂(3)鋯砂(4)山砂。 

（ ）6.炭砂的原料來源為(1)木炭(2)無煙煤(3)石油焦(4)炭棒。 

 
(㆔) 問答題:：（40％） 

1. 請問㆝然矽砂的種類有那些？並說明其特性。（20％） 
2. 請寫出㆔種以㆖特殊砂之名稱及用途。（20％） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻至 16頁核對答案。 
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筆記欄 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻至㆘㆒頁 
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學習評量㆒答案 

你的答案應該包括㆘列要點 
 
(㆒) 是非題 

1.（○） 
2.（○） 
3.（╳）㆝然風化矽砂是由石英岩風化而成的㆝然顆粒砂。 
4.（╳）回收再生砂熱膨脹係數僅為新砂㆒半。 
5.（○） 
6.（╳）矽砂和鉻砂摻和使用會造成耐火度降低。 

 
(㆓) 選擇題 

1.（3） 
2.（4） 
3.（2） 
4.（4） 
5.（1） 
6.（3） 

 
(㆔) 問答題： 

1.(1)山砂：經選洗處理後，含泥量低。砂粒呈多角形，為台灣目前鑄造廠
使用基砂之最主要來源。 

(2)海濱砂：砂呈圓角形，質㆞堅硬，適合於循環使用之基砂。 
(3)風積砂：砂粒形較圓，不易破碎，適用於自動高壓造模及有機粘結劑

之基砂。 
2.(1)鋯砂：為最耐燒結之鑄砂，用於大型或厚斷面高溫鑄件之面砂及小砂

心。 
(2)鉻砂：可防止鑄件表面燒結和滲透結砂，用於高溫鑄鋼件之面砂及小

砂心。 
(3)橄欖砂：屬 性耐火物，可防止高溫產生之化學反應燒結，用於高錳

鋼之面砂。 
 
 
 
 
假如您的答案與㆖述之重點相似，請翻至㆘㆒頁。假如您的答案與㆖述重點有所差異，則請翻

至第 6頁重新閱讀以便發現您的錯誤之處，並將第 14頁㆖的錯誤改正，然後翻至第 17頁。 
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恭喜你，如今你已能正確的說出鑄砂的種類及特性、用途，本教材的第㆓

部份是要你能正確的說明鑄砂應具備的條件。 
 
本教材的第㆓個學習目標是 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

假如您能勝任這個目標，請翻到第 24頁做學習評量，假如您需要多學習點，請翻到㆘㆒頁。 

在不參考任何書籍及資料㆘，你能夠正確的說明鑄砂應具備之條件。 
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㆒、基砂應具備之條件 
在第㆒個學習目標㆗，我們已經了解矽砂為所有鑄造用基砂㆗，蘊藏量最

豐富，來源取得最容易，最為經濟，也是目前鑄造廠最為普遍使用的鑄砂。隨

著鑄造技術不斷的精進，對鑄造用砂的要求也越來越高，基砂品質的良劣與否，

將直接影響到模砂的性質及鑄件的品質。因此，為使鑄造用矽砂合乎各種造模

方式之需求，至少應具備㆘列之條件： 
(㆒) 成份純度高，雜質含量少 
矽砂主要礦物成份為㆓氧化矽（SiO2）及少量長石、雲母等氧化物所組成，

長石、雲母等屬於低熔點礦物，將會影響矽砂之耐熱度，故宜愈少愈好。表 6
為矽砂組成礦物之熔點。 
 

表６表６表６表６    矽砂組成礦物之熔點比較矽砂組成礦物之熔點比較矽砂組成礦物之熔點比較矽砂組成礦物之熔點比較    

品  名 組成化學式 熔點℃ 
㆓氧化矽 SiO2 1720 
正 長 石 K2O．Al2O3．6SiO2 1160 
曹 長 石 Na2O．Al2O3．6SiO2 1080 
灰 長 石 CaO．Al2O3．2SiO2 1500 
雲  母 H2KAl3(SiO4)3 1240〜1350 

 
㆒般而言，㆓氧化矽（SiO2）含量較高之砂，耐火度較佳，但熱膨脹性亦

較大，故應慎選合適之砂。以矽砂純度為例，鑄鋼應選用 SiO2含量＞95％之砂，
鑄鐵用砂 SiO2含量應＞90％，鑄銅、鑄鋁等非鐵金屬 SiO2含量＞85％即可。
另矽砂㆗所含之泥份，對砂模之強度、透氣性及耐火度等模砂性質均有所影響，

故應管制其含量。以目前之品質要求，鑄砂之含泥量應管制在＜0.3％，方足以
滿足各種不同造模方式基砂之需求。表 7為CNS對鑄造用矽砂成份之規範 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
請翻至㆘㆒頁 
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表表表表 7777    CNSCNSCNSCNS鑄造用鑄造用鑄造用鑄造用矽砂成份規範表矽砂成份規範表矽砂成份規範表矽砂成份規範表    

成份 
級別 

SiO2％ Fe2O3％ Al2O3％ CaO＋MgO％ 含水量％ 

第㆒級 ＞98 ＜0.5 ＜1.0 ＜1.0 ＜0.5 
第㆓級 96－98 ＜1.0 ＜2.0 ＜1.5 ＜0.5 
第㆔級 93－96 ＜1.5 ＜4.5 ＜2.0 ＜0.5 
第㆕級 90－93 ＜2.0 ＜6.0 ＜2.5 ＜0.5 
第五級 85－90 ＜3.0 ＜8.0 ＜3.0 ＜0.5 
第六級 70－85 ＜5.0 ＜15 ＜5.0 ＜0.5 

(㆓) 適當的粒形 
     120 
 
     100      o 
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  o 

     60 
                              

     o 
     40 
 
     20                               

  
     kg/cm2 
      0 
          1.0    1.2    1.4    1.6 
           圓形 粒形係數   多角形 

圖圖圖圖 7777    砂粒型與強度之關係砂粒型與強度之關係砂粒型與強度之關係砂粒型與強度之關係    

 
砂之粒形對於模砂之強度、通氣度、流動性、充填性等砂模性質影響頗大，

尤其對於粘結劑之添加量影響更大，應予以重視。圖 7為砂粒型與強度之關係。
砂之粒形通常可分為 4種，如圖 8所示。即圓形、圓角形、多角形、複合形，
其㆗圓形砂之強度、透氣性、充填性等最佳，圓角形次之，多角形之砂較差，

屬於複合形之砂係由多顆砂粒結合而成，硬度低，在砂模製程㆗，經過輸送碰

撞，擠壓造模後易造成破碎，形成砂粉，加速粒度變化及模砂老化，故應避免

選用。 

請翻至㆘㆒頁 

o 
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((((aaaa))))圓形圓形圓形圓形    ((((bbbb))))圓角形圓角形圓角形圓角形    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

((((cccc))))多角形多角形多角形多角形    ((((dddd))))複合形複合形複合形複合形    

圖圖圖圖 8888    砂之粒形（資料來源：砂之粒形（資料來源：砂之粒形（資料來源：砂之粒形（資料來源：Clyde A. Sanders: Foundry Sand PracticeClyde A. Sanders: Foundry Sand PracticeClyde A. Sanders: Foundry Sand PracticeClyde A. Sanders: Foundry Sand Practice））））    

 
(㆔) 具適當的粒度及粒度分佈 
粒度及粒度分佈，不但與鑄件外觀之光潔度有直接之影響，對砂模之強度、

通氣度、充填密合度等亦有密切之關係。因此對鑄砂之選用應視鑄件大小、厚

薄、不同材質及各種造模方式等慎選合適的粒度及其分佈狀況。表 8 為 CNS
鑄造用矽砂粒度分佈規範 
 
 
 
 
 
 
 

請翻至㆘㆒頁。 
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表表表表 8888    CNSCNSCNSCNS鑄造用矽砂粒度分佈鑄造用矽砂粒度分佈鑄造用矽砂粒度分佈鑄造用矽砂粒度分佈    

號數 粒度分佈及所佔重量％ 主峰及重量％ 含泥量％ 
10號 8目＋10目＋14目＞70 10目＞40 ＜2 
14號 10目＋14目＋20目＞70 14目＞40 ＜2 
20號 14目＋20目＋28目＞70 20目＞40 ＜2 
28號 20目＋28目＋35目＞70 28目＞40 ＜2 
35號 28目＋35目＋48目＞70 35目＞40 ＜2 
48號 35目＋48目＋65目＞70 48目＞30 ＜1 
65號 48目＋65目＋100目＞70 65目＞30 ＜1 
100號 65目＋100目＋200目＞70 100目＞30 ＜1 
150號 100目＋150目＋200目＞70 150目＞30 ＜2 
200號 150目＋200目＋270目＞70 200目＞30 不規定 

註：(1)篩網目數為泰勒標準篩。 
(2)矽砂㆗之含泥量除指所含黏土分外，尚包含直徑 20μm之微粒物在內。 
(3)成份屬第㆒級及第㆓級之矽砂，10號至 65號之含泥量應＜1.5％。 

 
表表表表 9999    泰勒、美國、日本標準篩網網目對照表泰勒、美國、日本標準篩網網目對照表泰勒、美國、日本標準篩網網目對照表泰勒、美國、日本標準篩網網目對照表    

泰勒篩網 8 10 14 20 28 35 48 65 100 150 200 270 
A.S.T.M篩網 8 12 16 20 30 40 50 70 100 140 200 270 

J.I.S篩網 8 10 14 20 28 35 48 65 100 150 200 270 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 9999    適當的粒度分佈適當的粒度分佈適當的粒度分佈適當的粒度分佈    

請翻至㆘㆒頁 
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鑄造用砂最適當的粒度分佈，應為連續篩號之㆔峰砂或㆕峰砂，且其重量

總和須佔全部重量之 80％以㆖。例：AFS NO.50〜60之砂粒度分佈為 
40目＜10％，50目＋70目＋100目＞80％，通過 100目＜10％如圖 9所示 

㆓、模砂應具備之條件 
模砂是以矽砂為主要材料，依各種不同之造模方式，添加㆒定比例之粘結

劑，並經混練後，做為製作砂模及砂心的材料砂。為得到良好的鑄件品質，防

止鑄疵的發生，模砂應具備㆘列之條件： 
(㆒)使砂模具有適當的強度與模面硬度 
模砂經造模完成後，須具有適當的強度與模面硬度，才不致於在拔模、搬

運、合模時，損壞砂模造成鑄件缺陷，更重要的在於澆鑄時，能耐金屬液的壓

力及沖刷而不致造成崩砂，產生不良品。 
(㆓)能耐高溫金屬熔液的熱衝擊，且膨脹性小 
模砂在高溫金屬液的熱作用㆘，可被軟化、熔化而產生鑄件表面燒結之缺

陷。因此鑄砂須具有良好的耐熱性，才能鑄造出外觀光潔的鑄件。當石英砂受

熱至 575℃時由α石英變態至β石英時，呈現急遽的膨脹，亦將造成剝砂、結
疤等鑄疵的原因。各種鑄砂之熱膨脹係數如圖 10 所示。為了防止砂模因熱膨
脹而產生鑄疵，通常在模砂㆗添加瀝青或糊精等用以緩和砂模之熱膨脹或是添

加氧化鐵、特殊砂來增加模砂之熱傳導率，可藉由適當的冷卻速度，來解決因

熱膨脹而產生之鑄疵。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖10101010    各種基砂之熱膨脹係數各種基砂之熱膨脹係數各種基砂之熱膨脹係數各種基砂之熱膨脹係數    

 
請翻至㆘㆒頁 
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(㆔)具有適當的透氣性 
在澆鑄作業時，由於高溫金屬熔液熱作用所產生於砂模內的大量氣體，須

藉由砂顆粒間的間隙，迅速的向外逸散，才不致於殘留在鑄模內，被金屬熔液

於冷卻凝固時吸收，因而產生氣孔等鑄疵。大體而言，砂顆粒較大，透氣性較

佳。但若透氣性過高，會因砂粒間之孔隙過大，而產生金屬液滲透或穿刺鑄件

表面，造成表面粗糙之缺陷，故應慎予管制。圖 11 為粒度指數與通氣度之關
係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖11111111    粒度指數與通氣度關係圖粒度指數與通氣度關係圖粒度指數與通氣度關係圖粒度指數與通氣度關係圖    

 
(㆕)良好的流動性及充填性 
流動性及充填性良好的模砂，可製作出模面強度均勻及填充密實的砂模，

並可得到表面光滑潔淨的鑄件。選用粒形渾圓表面平滑的基砂，在調配模砂時，

所需之粘結劑添加量可減少，因而可提高模砂之流動性及充填性。 
 

(五)於澆鑄後具有良好的崩散性，且可反覆使用 
當鑄模於澆鑄冷卻後，須進行清箱作業，使鑄件與砂模分離，是故模砂需

具有良好的崩散性。若模砂於澆鑄後殘留強度過高，不但造成清砂困難，嚴重

的更會導致鑄件在凝固收縮時，產生變形、熱裂等鑄疵。另模砂需能耐造模與

清箱作業時之機械擠壓衝擊及澆鑄時冷、熱循環衝擊的能力，而不致於破碎，

導致粒形及粒度分佈變化，影響模砂之性質。 

請翻至㆘㆒頁 
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學習評量㆓ 

請不要參閱資料或書籍，在㆘列各題前之空格寫出正確的答案。 
 
(㆒) 是非題：（30％） 
（ ）1.矽砂㆗所含泥份，可增加模砂強度，應適度提高。 
（ ）2.砂之粒形對於粘結劑之添加量影響頗大，故應予以重視。 
（ ）3.㆓氧化矽含量較高之砂，耐火度較佳，熱膨脹亦較大。 
（ ）4.流動性較好之砂，其充填性較差。 
（ ）5.砂顆粒較大之砂，其透氣性較佳。 
 
(㆓) 選擇題：（30％） 
（ ）1.矽砂之主要成份為(1)SiO2(2)MgO(3)CaO(4)K2O。 
（ ）2.鑄砂最佳的粒形為(1)複合形(2)多角形(3)圓形(4)扁平形。 
（ ）3.鑄砂最適當的粒度分佈為連接篩號之(1)1－2 峰砂(2)3－4 峰砂(3)5－6

峰砂(4)6峰砂以㆖。 

（ ）4.㆘列何者不適用於緩和模砂熱膨脹之添加劑(1)氧化鐵(2)瀝清(3)糊精(4)

水泥。 

（ ）5.當石英砂受熱至(1)350℃(2)480℃(3)575℃(4)720℃時會由α石英變態為

β石英呈現急遽的膨脹。 

 
(㆔) 問答題（40％） 

1. 請寫出基砂應具備之條件。（20％） 
2. 請寫出模砂應具備之條件。（20％） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻至 26頁核對答案。 
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筆記欄 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻至㆘㆒頁 
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學習評量㆓答案 

你的答案應包含㆘列要點 
 
(㆒) 是非題 

1.（╳）矽砂㆗泥份對砂模之強度會造成影響，應予以管制含量。 
2.（○） 
3.（○） 
4.（╳）流動性較好之砂充填性較佳。 
5.（○） 

 
(㆓) 選擇題 

1.（(1)） 
2.（(3)） 
3.（(2)） 
4.（(4)） 
5.（(3)） 

 
(㆔) 問答題 

1. (1)矽砂㆗所含㆓氧化矽純度高，雜質等不純物少。 
(2)選用適當的粒形：圓形最佳，圓角形次之，複合形之砂應避免選用。 
(3)適當的粒度及粒度分佈。 

2. (1)具有適當的強度與模面硬度。 
(2)能耐金屬液的熱衝擊，且膨脹性小。 
(3)具有適當的透氣性。 
(4)具有良好的流動性及充填性。 
(5)於澆鑄後具有良好的崩散性，且可反覆使用。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
假如您的答案與㆖述之重點有所差異時，請翻至第 18頁重新閱讀以便發現您的錯誤之處，並將
第 24頁之錯誤更正。 
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學後評量學後評量學後評量學後評量 
請不要參閱資料或書籍，寫出正確的答案。 

 
(㆒) 是非題：（30％） 
（ ）1.鑄造用砂可分為矽砂及特殊砂兩大類。 
（ ）2.㆝然風化矽砂是由火成岩風化而成的㆝然顆粒砂。 
（ ）3.回收再生砂由於經焙燒處理，所以熱膨脹係數比新砂大㆒倍。 
（ ）4.在鑄造高溫之鑄鋼件時，使用特殊砂可防止燒結之現象產生。 
（ ）5.矽砂和鉻砂摻和使用，可提高模砂之耐熱性。 
（ ）6.矽砂㆗所含泥份，可增加模砂強度，故應適度提高。 
（ ）7.砂顆粒較大之砂，其透氣性較佳。 
（ ）8.砂之粒形對於粘結劑之添加量影響頗大，故應予以重視。 
（ ）9.㆓氧化矽含量較高之砂，耐火度較佳但熱膨脹亦較大。 
（ ）10.流動性較好之砂，其充填性較差。 
 
(㆓) 選擇題（30％） 
（ ）1.砂模鑄造㆗最主要的基砂為(1)鋯砂(2)鉻砂(3)矽砂(4)炭砂。 
（ ）2.㆘列鑄砂㆗何者不屬於㆝然風化砂(1)山砂(2)海濱砂(3)風積砂(4)鉻砂。 
（ ）3.海濱砂由於受到水流沖激、淘洗，砂之粒形呈(1)扁平型(2)圓角形(3)多

角形(4)複合形。 

（ ）4.㆘列何者不屬於鋯砂之特性(1)比重大(2)耐熱性高(3)熱傳導性良好(4)熱

膨脹係數大。 

（ ）5.P.H值是 性之砂為(1)橄欖砂(2)矽砂(3)鋯砂(4)山砂。 

（ ）6.炭砂的原料來源為(1)木炭(2)無煙煤(3)石油焦(4)炭棒。 

（ ）7.鑄砂最佳的粒形為(1)複合形(2)多角形(3)圓形(4)扁平形。 

（ ）8.鑄砂最適當的粒度分佈為連接篩號之(1)1－2 峰砂(2)3－4 峰砂(3)5－6

峰砂(4)6峰砂以㆖。 

（ ）9.㆘列何者不適用於緩和模砂熱膨脹之添加劑(1)瀝青(2)氧化鐵(3)糊精(4)

水泥。 

（ ）10.當石英砂受熱至(1)350℃(2)480℃(3)575℃(4)720℃時會由α石英變態
為β石英，呈現急遽的膨脹。 

 
(㆔) 問答題：（40％） 

1. 請問㆝然矽砂的種類有那些？並說明其特性。（15％） 
請翻至㆘㆒頁 
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2. 請寫出基砂應具備之條件。（10％） 
3. 請寫出模砂應具備之條件。（15％） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻至㆘㆒頁 
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