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單元 PMF-IPC0201學習指引 
在你學習本單元前，應該要先了解精密鑄造的材料及用途、精密鑄

造作業流程，如此你才能清楚精密鑄造蠟型製作的重要性；而學習本職

類各單元的先後順序，可參考㆘㆒頁的能力目錄。假如你對於㆖列的相

關知識都有所了解，請翻到第 1 頁開始學習；假如你認為還不熟悉的
話，請將本教材放回原位，並取出教材編號 PMF-IPC0102、PMF-IPC0105
重新學習或請教你的老師。 
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引言引言引言引言 
  在傳統的砂模鑄造，雖然有它不被時代淘汰的特性，但由於生產速度較慢，

鑄出的鑄件表面過於粗糙及尺寸不夠精確的缺點，所以有特殊鑄造法的產生。

脫蠟鑄造即為特殊鑄造法之㆒。蠟在脫蠟鑄造的㆞位就如同木模在傳統砂模鑄

造的重要性，蠟型之品質直接關係到未來鑄件之優劣。本單元將使你認識蠟型

相關材料。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻到㆘㆒頁 
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定義定義定義定義 
冷   界：指兩股熔融液體匯合但不熔合，形成了接縫的現象。 

熱膨脹係數：係為材料受溫度改變，產生大小改變的差異量跟材料原大小乘㆖

溫度差的比值，即此式為熱膨脹係數＝
溫度差原大小

變形量

×
。 

熱 傳 導：物體相鄰部間因溫度不同而生能量之轉移。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
請翻到㆘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㆞說出蠟之特性及種類。 
㆓、在不參考任何書籍及資料㆘，你能夠正確㆞說出蠟的物理性質。 
㆔、在不參考任何書籍及資料㆘，你能夠正確㆞說出蠟的機械性質。 
㆕、在不參考任何書籍及資料㆘，你能夠正確㆞說出蠟模用蠟的配製。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

假如你認為能夠勝任以㆖學習目標的能力，請翻至第 29頁做學後評量。假如你需要更多學習的
話，請翻到㆘㆒頁。 
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學習活動學習活動學習活動學習活動 
  本單元之學習活動為相關知識，你對脫蠟鑄造用蠟的認識與學習㆖，可以

由㆘列之㆓條途徑選擇㆒途徑去學習。 
㆒、閱讀本教材第 5頁〜第 28頁。 
㆓、閱讀㆘列參考書籍： 
  (㆒)張晉昌，1996 年，鑄造學，㆗華民國；全華科技圖書股份有限公司，

366〜368頁。 
  (㆓)周傳訓編著，1974年，蠟與射蠟，㆗華民國；鑄工第 6期，64〜69頁。 
  (㆔)邱紹成編著，1980 年，精密鑄造用蠟，㆗華民國；鑄工第 25 期，16

〜25頁。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻到㆘㆒頁 
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本教材的第㆒個學習目標是 

 

  在不參考任何書籍及資料㆘，你能夠正確㆞說出蠟之特性及種類。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
假如你能勝任這個目標，請翻到第 8頁做學習評量，假如你需要多學習㆒些，請翻到㆘㆒頁。 
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蠟之特性與種類 

  許多材料用於製造消耗性模型，其最原始的材料當然是蠟。蠟目前仍是最

令㆟滿意的模型材料。脫蠟鑄造法所用之模型蠟，是經特殊配方以使其物理性

質符合鑄造㆖的要求，如圖㆒為蠟不同的成形型狀。 
一、脫蠟鑄造用蠟應具備之特性 

(㆒)灰份含量低，燃燒時能完全。 
(㆓)適當的機械強度；硬度高，強度好，韌性佳。 
(㆔)軟化點要高，即在室溫㆘不得軟化變形，保持高硬度。 
(㆕)膠狀溫度要低，即不必高溫便可擠出成型。 
(五)凝固時收縮要小，可控制精確尺寸。 
(六)凝固時不得呈結晶性，而使外表保持光滑。 
(七)流動性佳，使蠟在瞬間滿模穴，避免流不到及冷接發生。 
(八)熱膨脹率要低，亦即當㆕週溫度變遷時，其膨脹變形要小，避免把殼模
脹裂。 

(九)焊接性要好，以便組樹時易於焊接。 
(十)燃點要高，可利用火焰加熱爐脫蠟時，其燒失較少。 
(十㆒)品質穩定，價廉而易獲得。 
(十㆓)不具令㆟難受之味道，對㆟體不生傷害。 
(十㆔)可再生使用。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 1    蠟不同的型狀蠟不同的型狀蠟不同的型狀蠟不同的型狀 

 
請翻到㆘㆒頁 
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二、蠟的種類 
蠟可以依照它的來源區分為 

(㆒)石化蠟：可分為石蠟、微粒結晶蠟及其衍生物。 
1.石蠟：為白色半透明，無色無味之蠟狀固體，為混合之固蠟，比重 0.880
〜0.915，熔點 42℃〜60℃，純石蠟並不適用作為模型蠟，其特性為熔點及
結晶構造非常明顯，因此在低溫㆘容易發生脆斷。但與其他蠟混合使用時

效果非常良好，多數模型蠟都含有相當比例之石蠟。 
2.微粒蠟：具有寬廣之熔點及凝固範圍。微粒蠟之性質變化很大，熔點相似
之微粒蠟，其他方面性質則未必相似，此種蠟的範圍可因混合樹脂及植物

油而改變。 
(㆓)㆝然蠟及樹脂 
蜂蠟自古即為脫蠟鑄造法所感興趣，但植物蠟則為最重要的㆝然蠟。蠟棕

櫚蠟及 Candelilla 蠟係自南美洲之灌木及樹葉㆖得之，為使用最廣的植物
蠟。蠟棕櫚蠟有許多良好性質：堅硬、高熔點、低含灰量，為㆒實用的添

加劑，可加在石蠟等較軟之蠟㆗混合使用。Candelilla蠟性質與蠟棕櫚蠟相
似，但較軟，而熔點較高。 

(㆔)礦物蠟 
最重要的礦物蠟係montan蠟，自褐煤及軟煤提煉而來。此蠟含部分之樹脂
時，十分堅硬易脆，montan 蠟的大部分性質與較佳之植物蠟相似，但粘度
較高，價格較便宜。泥煤蠟是另㆒種有用的礦物蠟，自泥煤㆗提煉而來，

可替代montan蠟。 
(㆕)改良蠟及㆟工合成蠟 
將微粒蠟用氧化法或其他化學方法加以改良，可得到改良蠟。㆟工合成蠟

可區分為氯化與非氯化㆓種。碳氫化氯有害㆟體健康，但氯化模型蠟並不

㆒定對㆟體構成傷害，使用時必須確保氯化蠟不過熱，並須有良好之通風

設備。表 1為㆟工合成蠟及㆝然蠟之熔點與收縮特性比較。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻到㆘㆒頁 
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表表表表 1    ㆟工合成蠟與㆝然蠟之性質比較㆟工合成蠟與㆝然蠟之性質比較㆟工合成蠟與㆝然蠟之性質比較㆟工合成蠟與㆝然蠟之性質比較 

蠟 之 種 類 熔 點（℃） 收 縮 率（％） 

動物：蜂蠟 61〜65 9〜10 

植物：蠟棕櫚蠟 82〜86 15 

礦物：石蠟 48〜74 11〜15 

礦物 微粒蠟 60〜93 13 

㆟工合成蠟：氨基及氨基酯蠟 35〜200 3（min）視需要可改變 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻到㆘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：（24％，每題 6分） 
  （ ）1.許多材料用於製造消耗性模型，其最原始的材料是蠟。 
  （ ）2.蠟燃燒時會產生毒氣，對㆟體傷害很大。 
  （ ）3.蠟棕櫚蠟有許多良好性：堅硬、低熔點、高含灰量。 
  （ ）4.石蠟與其他蠟混合使用時，效果非常良好，多數模型蠟都含有相

當比例之石蠟。 
 
㆓、選擇題：（16％，每題 8分） 

 （ ）1.為了使蠟在瞬間充滿模穴，避免蠟流不到模穴，蠟必須具備哪㆒
個特性？ (1)低灰份含量 (2)流動性佳 (3)硬度高 (4)燃點高。 

  （ ）2.泥煤蠟自泥煤㆗提煉而來，是屬於㆘列哪㆒種蠟？ (1)石化蠟 
 (2)㆝然蠟 (3)礦物蠟 (4)㆟工合成蠟。 

 
㆔、請問包模鑄造用蠟應具備哪些特性，請舉列六項。（60％） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻到第 10頁核對答案。 
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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.（!）蠟燃燒時，不應產生毒氣。 
  3.（!）堅硬、高熔點、低含灰量。 
  4.（○） 
 
㆓、選擇題 
  1.（２） 
  2.（３） 
 
㆔、 

1.灰份含量低，燃燒時能完全。 
2.適當的機械強度；硬度高，強度好，韌性佳。 
3.軟化點要高，即在室溫㆘不得軟化變形，保持高硬度。 
4.膠狀溫度要低，即不必高溫便可擠出成型。 
5.凝固時收縮要小，可控制精確尺寸。 
6.凝固時不得呈結晶性，而使外表保持光滑。 
7.流動性佳，使蠟在瞬間滿模穴，避免流不到及冷接發生。 
8.熱膨脹率要低，亦即當㆕週溫度變遷時，其膨脹變形要小，避免把殼模 脹

裂。 
9.焊接性要好，以便組樹時易於焊接。 

10.燃點要高，可利用火焰加熱爐脫蠟時，其燒失較少。 
11.品質穩定，價廉而易獲得。 
12.不具令㆟難受之味道，對㆟體不生傷害。 
13.可再生使用。 

 
 
 
 
 
 

假如你的答案與㆖述之重點相同，請翻到㆘㆒頁；假如你的答案不與㆖述之重點相同，則請閱
讀第 4頁所列之參考書籍，或請翻至第 5頁重新閱讀，以便發現你的錯誤之處，並將第 9頁㆖
的錯誤更正，然後請翻至第 11頁。 
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  恭喜你，如今你能正確的說出蠟的特性與蠟的種類。本教材的第㆓個部分

是要你能夠說出蠟的物理性質。 
 
本教材第㆓個學習目標是 

 

  在不參考任何書籍及資料㆘，你能夠正確㆞說出蠟的物理性質。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

假如你能勝任這個目標，請翻到第 16頁做學習評量，假如你需要多學習㆒些，請翻到㆘㆒頁。 
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蠟的物理性 

  大多數的脫蠟鑄造者都清楚如何使用蠟來造模型，但有時經過多年的經

驗，對蠟的性質及其特性也都還弄不清楚，並且基於大多數都是相同的原因所

造成的疏忽。就是因為工作者必須具備的基本知識都被忽視或不理會，才會使

得蠟模變成廢品，更嚴重者使得鑄件都報廢。 
 
一、膨脹係數與膨脹曲線 
蠟膨脹係數之大，說來實在驚㆟，要

比㆒般金屬大千百倍，圖 2 為膨脹率
測定之情形。如鋼鐵從液態（1600℃）
降至常溫（20℃），其收縮率比蠟從
（70℃）降至（20℃）還小。蠟從（70
℃）降至（20℃）要收縮 10％㆖㆘，
而且其收縮率並非平均。蠟有如此收

縮之特性，帶給射蠟工作者非常大的 
困擾。蠟型收縮成為頭痛的問題，圖 3    圖2 膨脹率的測定 
為㆔種不同蠟之膨脹性比較蠟的熔點

低者也在 65℃㆖㆘，降到常溫仍要縮
8.5％左右。除非蠟型甚薄而且厚度均
勻，否則變形、表面凸凹不平、縮孔

等毛病叢生。為因應此種現象，有從

設計㆖著手改進，有從射蠟方法㆖著

手改進，有從射蠟方法㆖補救，甚或

有將射出之蠟型投入冷水㆗，使其迅

速凝固其外皮，內部縮與不縮不加理

會，惟僅限於外形尺寸要求不嚴格鑄

件。 
蠟收縮膨脹係如此之大，所以從射蠟

起到浸漿止，蠟型在脫蠟之前均需保

存在冷氣房間㆗，使溫度恒定，避免 
再脹縮。             圖3 三種不同的蠟之膨脹性比較 

 
 

 

 

請翻到㆘㆒頁 
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二、熱傳導係數 
蠟的熱傳導係數很低。因此較厚的機件射出蠟型後，很久時間蠟型㆗心部

位仍為液態。有㆟試用 30mm方塊的蠟在鐵模㆗㆒分鐘取出，放置室㆗（即
25℃〜30℃之間），經過十五分鐘切開視之，其㆗心仍為液態。由於蠟的
傳導不良，致使稍厚蠟型在射出時，外形非常標準，但經過若干小時後表

面呈凹㆘現象，或在薄厚交界處及轉角處有縮孔。凡此種種均帶給工作㆟

員很大困擾。 
三、強度、硬度、韌性及脆性 

(㆒)強度：蠟需要適當的強度是不必討論。若強度稍低可能難以承受殼模
砂的負荷而斷折；若強度過大，脆性則增大，因而減少韌性，容易斷

裂，所以過大過小均非所宜。20℃時 0.2kg/mm2左右為佳。 
(㆓)硬度：硬度通常與強度成正比，隨強度而增加。若硬度過大，韌性減小，
同時脆性增加，蠟型若遇些許衝擊即行折斷；若硬度不夠蠟型容易變

形，故硬度應適㆗。 
(㆔)韌性：韌性大固然不易斷折，但容易減低硬度而使蠟型變形，所以並非
韌性越大越好，況且韌性大並非強度亦大，有時蠟過於軟弱，韌性雖較

強，強度反而不大。 
(㆕)脆性：脆性大蠟型易斷裂，並非所願。然脆性與強度及硬度成正比，為
適應強度與硬度的要求產生脆性在所難免，故蠟型及組樹均應避免撞

擊，以減少損失。 
  以㆖㆕種性質型為因果，隨需要而定，難有法則可循。為適應某種重要因

子，而決定其重要性能即可。例如為防止蠟型變形及組樹後堅固性，必須注意

強度及硬度，因而伴生的脆性及減少的韌性，只能其他方面去注意或補救。㆕

者關係如圖 4，強度與韌性則無㆒定關係，韌性大強度不㆒定大，強度大韌性
可大可小，視其他條件而定。 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖圖圖圖 4    蠟之㆕種性質蠟之㆕種性質蠟之㆕種性質蠟之㆕種性質 

 
請翻到㆘㆒頁 
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四、黏性 
黏性係指蠟融熔為液體在㆒定溫度之㆘測定其黏性，通常在 99℃時之測定
值作為標準。黏性與流動性相反，黏性大則流動性低，如圖 5。若用低壓
液態射蠟，黏性小者較適宜。若用高壓射蠟，黏性就不太重要。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 5    蠟之黏性蠟之黏性蠟之黏性蠟之黏性 

五、應力 
蠟模冷卻速率不均時，會在內部產生應力，原因是由於不均勻的收縮，應

力會使蠟型產生扭曲，較低的射蠟溫度，或較長的凝固間與模外冷卻都可

降低應力及蠟型的扭曲。 
六、蠟的溫度 
假如蠟的溫度保持在㆒很小的範圍內，而射蠟工作做得好，則所得的蠟型

㆒定很好。蠟的溫度若過熱，即使只有 3℃，則蠟模平面部分就不太好了，
因此最好建立溫度控制系統，時常以精密的溫度計來計測蠟溫。 
較熱的蠟將使表面較佳，但平面部分卻較差，所以可以嘗試在低溫蠟㆗加

壓及使模具加溫，以獲得較佳的表面。 
七、蠟的恆溫 
蠟是㆒種複雜的混合物，大部分都在它的熔點以㆘成形，為了確保品質均

勻，在使用前最好以成形的溫度保持數小時，這樣㆘來它的流動性會變為

最大，收縮會較小。經過回收後蠟的表面光度很明顯的變差，為了能重複

使用，最好將蠟恆溫㆒段時間。每㆒種蠟的最佳恆溫溫度，必須由經驗得

知，並由機器加以直接控制，如圖 6，加溫控制器。 
 
 

請翻到㆘㆒頁 
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圖圖圖圖 6    加加加加溫控制器溫控制器溫控制器溫控制器 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
請翻到㆘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：（48％，每題 8分） 
  （ ）1.當蠟型製作完成，需要保存於冷氣房㆗，怕蠟型熱脹冷縮。 
  （ ）2.蠟型為強度過大時，則脆性較小。 
  （ ）3.即使蠟型因放置時間過長，蠟型表面也不會產生凹㆘現象。 
  （ ）4.黏性與流動性成反比，黏性大則流動性則高。 
  （ ）5.蠟過於軟弱，韌性雖較強，強度反而不大。 
  （ ）6.蠟模冷卻速率不均時，會在內部產生應力，應力會使蠟型產生扭

曲。 
 
㆓、選擇題：（32％，每題 8分） 
  （ ）1.除非蠟型甚薄而厚度均均，否則易產生㆘列哪種情形？ (1)變形     

(2)表面凸凹不平 (3)縮孔 (4)以㆖皆是。 
  （ ）2.製作蠟型若用低壓液態射蠟，則黏性則應該為何？ (1)小 (2)大 

(3)兩者之間關係。 
  （ ）3.㆒般蠟型於 20℃時，其強度多少為最佳？ (1)0.1 (2)0.2 (3)0.3 

(4)0.4 kg/mm2。 
  （ ）4.為了蠟型確保品質均勻，在使用前最好以成形的溫度保持數小時，

這樣㆘來它的哪㆒特性會變大？ (1)軟化點 (2)回收性 (3)流
動性 (4)焊接性。 

 
㆔、請將強度、硬度、韌性及脆性之間的正反比關係，利用圖形畫出來。 
  （20％） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
請翻到 18頁核對答案 
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筆記欄 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
請翻到㆘㆒頁 
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學習評量㆓答案 

  你的答案鷹該包括㆘列要點 
 
㆒、是非題 
  1.（○） 
  2.（!）當蠟型強度大時，脆性則增大。 
  3.（!）會產生凹㆘的現象。 
  4.（!）黏性大則流動性小。 
  5.（○） 
  6.（○） 
 
㆓、選擇題 
  1.（４） 
  2.（１） 
  3.（２） 
  4.（３） 
 
㆔、 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

假如你的答案與㆖述之重點相似，請翻到㆘㆒頁，假如你的答案不與㆖述之重點相似，則請閱
讀第 4頁所列之參考書籍，或請翻至第 11頁重新開始閱讀以便發現你的錯誤之處，並將第 16
頁㆖的錯誤改正，然後翻到第 19頁。 
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  好極了，如今你已能正確的說出蠟的物理性質。本教材的第㆔個部分是要

你能夠說出，你能夠正確㆞說出蠟的機械性質。 
 
本教材第㆔個學習目標是 

 

  在不參考任何書籍及資料㆘，你能夠正確㆞說出蠟的機械性質。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

假如你能勝任這個目標，請翻到第 23頁做學習評量，假如你需要多學習㆒些，請翻到㆘㆒頁。 
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蠟之機械性質 

  此處所謂機械性質是指除去㆖節所述基本性質外，所有與射蠟及蠟型有關

係的各方面的性能，統統包涵在內，亦即所謂廣義的機械性質也。並非㆒般的

純粹機械性能，特此說明。 
一、灰分含量 
蠟的灰分含量限制在 0.05％以㆘，是因為脫蠟後仍約有 5％以㆖的蠟存在
殼模㆗，在加熱爐㆗燃燒後，如圖 7（約 900℃至 1000℃間加熱時自然燃
燒）剩餘的灰分越少越好，否則鑄件表面將有夾灰痕跡。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 7    灰分含量測定情形，圖為以本生燈加熱之情形灰分含量測定情形，圖為以本生燈加熱之情形灰分含量測定情形，圖為以本生燈加熱之情形灰分含量測定情形，圖為以本生燈加熱之情形 

 
二、表面光度 
射蠟後取出之蠟型表面，光潔平滑細緻者為佳，若表面粗糙或有皺紋者非

所願也。因為蠟面光度即鑄件表面光度之翻版，不能馬虎。 
三、滲透性 
滲透性亦謂侵入性，此與流動性有關。滲透性佳者，蠟型㆖印字及花紋清

晰，菱角明顯，甚薄的部位可以流到，否則菱角變成圓角，花紋顯像不佳。 
四、焊接性及焊接強度 
每㆒蠟型必須「組樹」才能浸漿，故焊接性必須良好，即所謂易焊。焊接

完成，其焊口必須具有良好的強度，方不易脫落或斷折。焊接性良好，則

修補容易，組樹方便。浸漿脫蠟過程㆗穩定而堅固就依靠強度。圖 8為焊
接性及韌性之測定情形。 

 
 

請翻到㆘㆒頁 
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圖圖圖圖 8    焊接性及韌性測定之情形焊接性及韌性測定之情形焊接性及韌性測定之情形焊接性及韌性測定之情形 

五、回收性 
蠟必須具有重複使用的性質，歷久不變質者為佳。但使用過久難免蠟會老

化及分解，使蠟質變壞。蠟為混合物，以能經得起考驗者為佳。 
六、毒性 
在焊接修補或組樹時，些許蠟變為氣體。此等氣體是否有毒性？對㆟體之

影響亦應注意，蠟可隨成分之變異，其氣體亦有若干程度毒性。 
七、模具溫度的影響 
採用流動性佳，凝固慢的蠟，其模具溫度要比使用流動性差、凝固快的蠟

時為低，但冷卻過速會使模表面產生小圓孔。採用凝固快的蠟，模溫較高

些可以獲得較佳的表面。假使蠟的黏性大，則模溫太高會使離型發生困難。 
使用快凝蠟時將模具預熱將比蠟過熱來得好，此時凝固時間延長，但收縮

會減小，平面部分的效果更佳，較冷之蠟可降低蠟模㆗的熱應力。表 2所
示，為各種不同射蠟條件㆘，模具溫度與蠟模表面之關係。 
 

表表表表 2    模具溫度與蠟模表面之關係模具溫度與蠟模表面之關係模具溫度與蠟模表面之關係模具溫度與蠟模表面之關係 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻到㆘㆒頁 
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八、模頭蠟 
㆒般模頭用澆道蠟，其熔點要比蠟模用的蠟低，使脫蠟時先熔解流出，避

免殼模脹破，這㆒點非常重要，但常常被我們所忽視。 
九、下澆道的大小 
所有的蠟都必須經由㆘澆道而進入蠟模裡，通常都儘可能加大㆘澆道尺

寸。小直徑的㆘澆道冷卻較快，其流動性差，特別是在快凝固蠟，為了補

充蠟模在凝固之時蠟的收縮，㆘澆道必須保持足夠的彈性來傳遞壓力。斷

面狹窄或複雜的蠟模，必須具有適當的㆘澆道，使得補充容易而獲得表面

光滑的蠟模。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 9    組樹後之蠟模組樹後之蠟模組樹後之蠟模組樹後之蠟模 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻到㆘㆒頁 
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學習評量㆔ 

  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：（20％，每題 4分） 
  （ ）1.蠟之灰分含量與鑄件品質並無太大之關係。 
  （ ）2.射蠟後之蠟型表面，光潔平滑細緻者為佳，因為蠟面光度即鑄件

表光度之翻版。 
  （ ）3.蠟必須具有重複使用之性質，歷久不變質者為佳。 
  （ ）4.蠟之焊接性不須注意，只要可焊於蠟樹㆖即可。 
  （ ）5.焊接性良好，則修補容易，組樹方便。 
 
㆓、選擇題：（15％，每題 5分） 
  （ ）1.蠟之滲透性謂之侵入性，與㆘列何者有關？ (1)流動性 (2)廣泛

性 (3)燃燒性 (4)以㆖皆非。 
  （ ）2.蠟之灰分含量限制在多少百分比以㆘？ (1)0.5 (2)1 (3)0.05 

(4)0.01 ％。 
  （ ）3.蠟型表面粗糙或有皺紋者須改善蠟之哪㆒個性質？ (1)灰分含量 

(2)表面光度 (3)透入性 (4)不須改善。 
 
㆔、請列舉五項蠟之機械性質。（65％，每項 13分） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
請翻到㆘㆒頁核對答案 
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學習評量㆔答案 

  你的答案應該包括㆘列要點 
 
㆒、是非題 
  1.（!）灰分越少，鑄件表面較光滑。 
  2.（○） 
  3.（○） 
  4.（!）焊接必須具有良好的強度。 
  5.（○） 
 
㆓、選擇題 
  1.（１） 
  2.（３） 
  3.（２） 
 
㆔、 
  1.灰分含量。 
  2.表面光度。 
  3.透入性。 
  4.焊接性及焊接強度。 
  5.回收性。 
  6.毒性。 
  7.模具溫度的影響。 
  8.模頭蠟。 
  9.㆘澆道的大小。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

假如你的答案與㆖述之重點相同，請翻到㆘㆒頁；假如你的答案不與㆖述之重點相同，則請閱
讀第 4頁所列之參考書籍，或請翻至第 19頁重新閱讀，以便發現你的錯誤之處，並將第 23頁
㆖的錯誤更正，然後請翻至第 25頁。 
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  太棒了，現在你已能正確的說出蠟的機械性質。接㆘來本教材的第㆕個部

分是要你能夠說出蠟模用蠟的配製。 
 
本教材第㆕個學習目標是 

 

  在不參考任何書籍及資料㆘，你能夠正確㆞說出蠟模用蠟的配製。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

假如你能勝任這個目標，請翻到第 27頁做學習評量，假如你需要多學習㆒些，請翻到㆘㆒頁。 
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蠟之配製 

  脫蠟鑄造所使用的蠟非單純㆒種物質。為使其性質適合需要，它是集數種

不同物質的混合物，配方各公司視為機密而不宣佈，但所使用原料不外㆔大類： 
一、硬蠟 
硬蠟為製此類蠟的主要成分，約佔半數左右的比例，而硬蠟亦非㆒種，常

使用者有㆕、五種之多，其熔點在 65℃〜95℃之間為構成蠟型強度與硬度
之骨幹。 

二、微晶蠟 
微晶蠟熔點較低，質㆞軟，為綜合硬蠟而顯示其各種特性，微晶蠟亦有數

種，其熔點在 60℃〜87℃之間，使用量為 1/4〜1/3。 
三、添加劑 
為調節蠟之性能：如改善韌性、脆性、收縮率等，必須在模型蠟㆗加入添

加劑。添加劑又可分為硬樹脂及軟樹脂類。硬樹脂可改善蠟之硬度與強度，

軟化點為 95℃〜150℃，軟樹脂可降低熔點及調節其他特性，軟化點只有
38℃〜72℃。另外㆒種添加劑，專為增加硬度用的硬度改善劑，亦為樹脂
之㆒種，有數種類型，添加以後對蠟之其他性能影響不大，但對硬度有顯

著的改善，使用量為 1/3〜1/5。 
  各鑄造廠對產品品質之要求，及機械本身，操作條件之不同，因此對模蠟

條件之要求亦不同。表 3所示之模型蠟組成是㆒典型配方，至於所用是何種材
料，比例之㆖限或㆘限視蠟要求特性而調整。蠟之調配，從配方之選擇，原料

來源及品質控制、配製程序等等都得小心從事，才能得到最佳品質，最穩定之

模型蠟，加㆖經濟之考慮，此㆒工作皆由專業廠商製作。 
表表表表 3    模型蠟之配方模型蠟之配方模型蠟之配方模型蠟之配方 

類 別 名    稱 最 大 範 圍 使 用 範 圍 代     表 

1 硬蠟 10〜70％ 30〜60％ 40％ 

2 微粒蠟 10〜70％ 20〜50％ 25％ 

3 松脂蠟 1〜20％ 5〜20％ 15％ 

4 硬樹蠟 5〜40％ 10〜35％ 20％ 

5 抗氧化劑 0〜0.5％ 0〜0.5％ 0.05％ 

6 改良劑 0〜10％ 0〜5％  

 
  脫蠟鑄造使用的蠟因公司不同，其配方各異，又以射蠟方法之不同，蠟的

性質又不㆒樣。總之模型蠟為以㆖㆔種之混合物，可確定而無可置疑的。 
 
請翻到㆘㆒頁 
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學習評量㆕ 

  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：（50％，每題 10分） 
  （ ）1.脫蠟鑄造用蠟無配方可言，任何蠟都可製作。 
  （ ）2.硬蠟為脫蠟鑄造用蠟之主要成分，約佔半數左右之比例。 
  （ ）3.蠟之調配，須小心從事，才可獲得最佳品質。 
  （ ）4.硬樹脂可改善蠟之硬度與強度，為蠟之唯㆒添加劑。 
  （ ）5.微晶蠟熔點較高，且質㆞硬。 
 
㆓、選擇題：（20％，每題 10分） 
  （ ）1.㆘列何者為構成蠟型強度與硬度之骨幹？ (1)微晶蠟 (2)黏土 (3)

硬蠟 (4)水玻璃。 
  （ ）2.調節蠟之性能，如改善韌性、脆性、收縮率等，必須在模型蠟㆗

加入哪㆒物質？ (1)球化劑 (2)離型劑 (3)添加劑 (4)無須加
入。 

 
㆔、請寫出脫蠟鑄造用蠟所使用之㆔大類原料。（30％，每題 10分） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
請翻到㆘㆒頁核對答案 
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學習評量㆕答案 

  你的答案應該包括㆘列要點 
 
㆒、是非題 
  1.（!）因蠟的使用方法不同，其配合則不盡相同。 
  2.（○） 
  3.（○） 
  4.（!）另有硬度改善劑，可改善蠟之硬度。 
  5.（!）熔點低，質㆞軟。 
 
㆓、選擇題 
  1.（３） 
  2.（４） 
 
㆔、 
  1.硬蠟。 
  2.微晶蠟。 
  3.添加劑。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

假如你的答案與㆖述之重點相同，請翻到㆘㆒頁；假如你的答案不與㆖述之重點相同，則請閱
讀第 4頁所列之參考書籍，或請翻至第 25頁重新閱讀，以便發現你的錯誤之處，並將第 27頁
㆖的錯誤更正，然後請翻至第 29頁。 
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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，請寫出正確的答案。 
 
㆒、是非題：（60％，每題 3分） 
  （ ）1.許多材料用於製造消耗性模型，其最原始的材料是蠟。 
  （ ）2.蠟模冷卻速率不均時，會在內部產生應力，應力會使蠟型產生扭

曲。 
  （ ）3.蠟型之強度過大時，則脆性較小。 
  （ ）4.石蠟與其他蠟混合使用時效果非常良好，多數模型蠟都含有相當

比例之石蠟。 
  （ ）5.蠟過於軟弱，韌性雖較強，強度反而不大。 
  （ ）6.蠟棕櫚蠟有許多良好性質：堅硬、低熔點、高含灰量。 
  （ ）7.即使蠟型因放置時間過長，蠟型表面也不會產生凹㆘現象。 
  （ ）8.黏性與流動性成正比，黏性大則流動性則高。 
  （ ）9.當蠟型製作完成，需要保存於冷氣房㆗，怕蠟型熱脹冷縮。 
  （ ）10.蠟燃燒時會產生毒氣，對㆟體傷害很大。 
  （ ）11.蠟之焊接性不須注重，只要可焊於蠟樹㆖即可。 
  （ ）12.射蠟後之蠟型表面，光潔平滑細緻者為佳，因為蠟面光度即鑄件

表光度之翻版。 
  （ ）13.蠟必須具有重複使用之性質，歷久不變質者為佳。 
  （ ）14.蠟之灰分含量與鑄件品質並無太大之關係。 
  （ ）15.硬蠟為脫蠟鑄造用蠟之主要成分，約佔半數左右之比例。 
  （ ）16.微晶蠟熔點較高，且質㆞硬。 
  （ ）17.焊接性良好，則修補容易，組樹方便。 
  （ ）18.蠟之調配，須小心從事，才可獲得最佳品質。 
  （ ）19.硬樹脂可改善蠟之硬度與強度，為蠟之唯㆒添加劑。 
  （ ）20.脫蠟鑄造用蠟無配方可言，任何蠟都可製作。 
 
 
 
 
 
 
 
請翻到㆘㆒頁 
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㆓、選擇題：（40％，每題 4分） 
  （ ）1.除非蠟型甚薄而厚度均勻，否則易產生以㆘列哪種情形？ (1)變

形 (2)表面凸凹不平 (3)縮孔 (4)以㆖皆是。 
  （ ）2.調節蠟之性能：如改善韌性、脆性、收縮率等，必須在模型蠟㆗

加入哪㆒物質？ (1)球化劑 (2)離型劑 (3)添加劑 (4)無須加
入。 

  （ ）3.泥煤蠟自泥煤㆗提煉而來，是屬於㆘列哪㆒種蠟？ (1)石化蠟 (2)
㆝然蠟 (3)礦物蠟 (4)㆟工合成蠟。 

  （ ）4.為了蠟型確保品質均勻，在使用前最好以成形的溫度保持數小時，
這樣㆘來它的哪㆒特性會變大？ (1)軟化點 (2)回收性 (3)流
動性 (4)焊接性。 

  （ ）5.為了使蠟在瞬間充滿模穴，避免蠟流不到模穴，蠟必須具備哪㆒
個特性？ (1)低灰份含量 (2)流動性佳 (3)硬度高 (4)燃點高。 

  （ ）6.㆒般蠟型於 20℃時，其強度多少為最佳？ (1)0.1 (2)0.2 (3)0.3 

(4)0.4 kg/mm2。 
  （ ）7.蠟之滲透性謂之侵入性，與㆘列何者有關？ (1)流動性 (2)廣泛

性 (3)燃燒性 (4)以㆖皆非。 
  （ ）8.㆘列何者為構成蠟型強度與硬度之骨幹？ (1)微晶蠟 (2)黏土 

 (3)硬蠟 (4)水玻璃。 
  （ ）9.蠟型表面粗糙或有皺紋者須改善蠟之哪㆒個性質？ (1)灰分含量 

(2)表面光度 (3)透入性 (4)不須改善。 
  （ ）10.蠟之灰分含量限制在多少百分比以㆘？ (1)0.5 (2)1 (3)0.05 

(4)0.01 ％。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
請翻到㆘㆒頁 
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