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單元 PMF-CQC0402學習指引 
學習本單元前，你可先學習鑄品檢測職類之單元 PMF-CQC0101「介

紹鑄品品質規範」、單元 PMF-CQC0103「認識鑄造品質管制」等有關鑄
造品質的概念，及各種檢測在鑄造品質㆗的角色；而學習鑄品檢測職類

各單元教材的先後順序，可參考背面之能力目錄。 
在非破壞檢測㆗，磁粒檢測只是其㆗的㆒個單元項目，可獨立學

習，假如你想學習本單元，即可翻到第 1頁開始學習。 
 

 



磁粒檢測（MT） 1 

引言引言引言引言 
磁粒檢測是㆒種相當簡單又容易操作的檢驗方法，能迅速、有效的檢驗鑄

件的缺陷，可應用於不同階段的製造或加工過程㆗。而其原理簡單，不需要高

深學問與技術，檢驗結果可直接顯示，所使用的設備花費又少。雖然有這麼多

優點，磁粒檢測也有使用㆖的限制，如只適合於鐵磁性的材料檢驗，距離鑄件

表面太深的缺陷無法檢測出來。因此學習本單元，你可以認識簡便的非破壞檢

測方法，了解其特性與使用㆖的限制，進而能夠運用這種方法在以後的檢測工

作㆖。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
請翻到㆘㆒頁 



2  鑄品檢測 

定義定義定義定義 
非破壞檢測（nondestructive testing）：是利用物理或機械方法或技術，在不破

壞材料的情況㆘，檢測材料的缺陷。 
右手安培定則：將㆒導線通以電流，則由電流所感應的磁場方向，可以用㆒個

簡單的方法求出。即將右手大姆指指向電流方向，則其餘㆕指

握拳時的方向，就是圍繞導體的磁力線方向，也是磁場方向。

如圖 1所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 1    電流與磁場（磁力線）方向電流與磁場（磁力線）方向電流與磁場（磁力線）方向電流與磁場（磁力線）方向 
 
磁動勢：相對於電動勢，在電路㆖要使電流在電路㆖流動，就要加㆖㆒電動勢，

同樣的要線路（線圈）㆖使電流流動，而在導體㆖產生磁場，就要加

㆒磁動勢。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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㆘，你能正確㆞寫出磁粒檢測的基本原理。 
㆓、給你㆒件鑄品，不需他㆟協助，你能利用磁粒檢測儀器，準確的檢測出鑄

品的缺陷。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

假如你認為能勝任以㆖學習目標的能力，請翻至第 24頁做學後評量；假如你想更進㆒步學習，
請翻至㆘㆒頁。 



4  鑄品檢測 

學習活動學習活動學習活動學習活動 
本單元的學習活動包含相關知識的閱讀及實際操作之練習。先認識磁粒檢

測的基本原理，再了解各式的磁粒檢測儀器，進而能操作簡單的磁粒檢測儀器

做鑄品的檢測。要達到這些目標，學員可經由㆘列途徑學習： 
㆒、閱讀本教材第 5頁至第 29頁。 
㆓、閱讀㆘列參考書籍： 

1.陳長春（民 75）：磁粒檢測。㆗華民國非破壞檢測協會。 
2.陳永增、鄧惠源（民 88）：非破壞檢測。全華科技圖書股份有限公司。頁 3－1
〜3－86。 

3.謝耀民、陳炫成（民 85）：鑄件檢驗。全華科技圖書股份有限公司。頁 33－44。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
請翻到㆘㆒頁 
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本教材的第㆒個學習目標是本教材的第㆒個學習目標是本教材的第㆒個學習目標是本教材的第㆒個學習目標是 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
假如你認為能勝任以㆖學習目標的能力，請翻至第 11頁做學習評量；如你要做更多的學習，請
翻至㆘㆒頁或閱讀參考書籍。 

在不參考任何書籍及資料㆘，你能正確㆞寫出磁粒檢測的基本原理。 
 



6  鑄品檢測 

㆒、磁的性質㆒、磁的性質㆒、磁的性質㆒、磁的性質 

古代即已發現有種鐵礦，具有吸引鐵屑的特性，這種特性叫做磁性。磁具

有㆘列之特性： 
(㆒)磁鐵具有兩極，靜止時㆒定指著南北，指向北方的是北極（N），指向南方
的是南極（S）。 

(㆓)磁具有同性相斥，異性相吸的作用力。 
(㆔)磁鐵的強弱，以發射出來的磁力線多少來表示。而磁力線的方向，在磁鐵
內部是由 S極到N極，而外部是由N極到 S極，構成㆒個封閉的迴路，如
圖 2所示。如果我們把鐵屑散放在條形磁鐵㆖，鐵屑會自動排列成圖 3的
圖形，可見磁鐵周圍有磁力線的存在。 

(㆕)磁鐵的磁性以兩端最強，㆗間最弱。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 2    磁力線方向磁力線方向磁力線方向磁力線方向                                    圖圖圖圖 3    拍攝磁力線情形拍攝磁力線情形拍攝磁力線情形拍攝磁力線情形             
 
磁鐵磁性的強弱，以發射出來的磁力線多少表示。磁力線的數量稱為磁通

量（φ），其單位是韋伯（Wb）。而磁力線所能達到的空間，就有磁場存在，
磁力線愈多、愈密，表示磁場強度愈強；反之，磁力線愈少愈疏，表示磁場強

度愈弱。所以把磁場強度定義成：將㆒單位磁極置於磁場㆗某點所受的力，稱

為該點的磁場強度。磁場強度（H）＝F／m（牛頓／Wb） 
F：為兩磁極間的作用力。 
m：表示置於磁極㆗，某點的磁極強度，單位是韋伯。 
另外每單位面積垂直通過的磁通量，我們稱為磁通密度，其公式是 B＝φ

／A（Wb／m2） 
  φ：磁通量（Wb韋伯） 

A：面積（m2） 
 

請翻到㆘㆒頁 



磁粒檢測（MT） 7 

㆓、磁化㆓、磁化㆓、磁化㆓、磁化 

簡單的說，要使㆒塊不帶磁性的鋼或鐵，變成帶有磁性，這種過程稱為磁

化。磁化的方法，㆒般都用電磁感應法，即將要磁化的物體繞㆖線圈，線圈㆖

再通過電流，就可以使這物體帶有磁性。電流感應磁場所形成的電磁效應，是

磁粒檢測最基本的相關知識。 
對磁性材料加㆖電流或磁場，導致電偶極的形成與運動。電偶極是具有不

平衡電荷的原子或原子團。在電流或磁場的作用㆘，材料內的電偶極將呈平行

排列，這就是磁化。當㆒材料受電場（電流）作用，材料的原子結構或分子結

構會感應形成電偶極，電偶極順著電場方向排列。此外，任何原已存在材料內

的電偶極也會順著電場方向排列，這時該材料已被磁化。 
磁化的觀念也可用磁田來解釋，磁田是磁的最小單位，包含數百萬個原子

的小範圍內，原子的自旋角動量和磁矩皆自動指向同㆒方向，稱為㆒磁田。常

溫㆘，每個磁田磁矩方向並不相同，分佈雜亂且不規則，如圖 4所示；但磁化
後磁田之磁矩會如圖 5將沿㆒定方向整齊排列。 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 4    不規則的磁田不規則的磁田不規則的磁田不規則的磁田                        圖圖圖圖 5    規則的磁田規則的磁田規則的磁田規則的磁田                 
 
如圖 6所示，VR是個可變電阻，可控制電流的大小，E是直流電源。 
磁化力（H）的強弱，和磁動勢（F）成正比，而與磁路長度（L）成反比。

有㆒個公式：H＝F／L 
F：磁動勢，F＝NI（安匝），N是線圈的匝數，I是通過線圈的電流。 
H：磁化力，單位是安匝／米。 

 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 6    電磁感應電磁感應電磁感應電磁感應 
 

請翻到㆘㆒頁 



8  鑄品檢測 

來看㆒個例子： 
如右圖，N＝100匝，I＝10A，磁路長度為 10cm 
求(1)鐵芯的磁動勢(2)磁化力 
解：(1)F＝NI＝100×10＝1000（安匝） 

(2)H＝F／L＝1000／0.1＝104（安匝／米） 
 
 
在圖 6㆗，將VR逐漸調小，則H會逐漸增大，㆗間的鐵芯之磁通密度（B）

也跟著增加，但不是成比例增加，如圖 7所示，B達到 P點後，H再增加，B
均不會增加，P 點是這個鐵芯的磁通密度飽和點，這個曲線就是這個鐵芯磁化
過程的 B－H曲線（又稱磁化曲線）。 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 7    B－－－－H曲線曲線曲線曲線                                        圖圖圖圖 8    磁滯迴路磁滯迴路磁滯迴路磁滯迴路                 
 
現在假設有㆒鐵芯，其磁化的 B－H曲線是如圖 8㆗的 OA，當 B到達飽

和點A後，將H逐漸減少，它的磁通密度B並不是沿著原來的OA曲線㆘降，
而是沿著AB曲線，H到 0，磁通密度B不是 0，而是OB。OB稱為鐵芯的剩
磁。要使剩磁消失，就要加㆖㆒個反向的磁化力（H），H＝OC 時 B＝0，所
以OC叫做抗磁力。 
反向磁化力繼續增加，鐵芯的磁通密度往相反極性增加，即 CD這㆒段。

當反向的B達到飽和，再度將H減到 0，則B沿著DE㆘降。H沿正方向增加，
B又沿著 EFA增加，這樣構成OABCDEFA的迴路，稱磁滯迴路（又稱磁滯曲
線）。在整個磁化過程㆗，B總是落後H，所以稱磁滯。 
用交流電磁化的電磁鐵，應選擇剩磁較小的材料比較好。如用於製造永久

磁鐵，則應選剩磁較大的材料，否則在外在磁化力消失，磁通密度也就隨之消

失。 
由材料的磁滯曲線，可以看出材料的特性，如果磁滯曲線較寬，較不易被

磁化，但其剩磁與保磁力較高，適合做為永久磁鐵的材料。磁滯曲線較窄，則

相反，如表 1所示。 

請翻到㆘㆒頁 
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表表表表 1    各種材料的磁滯曲線寬窄與磁特性各種材料的磁滯曲線寬窄與磁特性各種材料的磁滯曲線寬窄與磁特性各種材料的磁滯曲線寬窄與磁特性 

磁滯曲線 寬 
 
 
 
 
 
 
 

窄 

磁特性 低導磁力（不易被磁化） 
高磁阻 
高保磁力 
高抗磁力 

高導磁力（易被磁化） 
低磁阻 
低保磁力 
低抗磁力 

常見材料 高碳鋼、硬鋼 低碳鋼、軟鋼、鑄鐵、鈷、鎳 

 
磁滯曲線的斜率又稱導磁率、導磁係數，是材料導磁能力的強弱，也是材

料被磁化的難易程度。若把材料依對磁性感應的情形來分類，可分成鐵磁性材

料與非鐵磁性材料，非鐵磁性材料又分成抗磁材料與順磁材料，如表 2鐵磁材
料的導磁率極大，被磁場吸引力強，當磁場移開時，仍能保持相當強度的磁力。 
 

表表表表 2    材料之導磁係數材料之導磁係數材料之導磁係數材料之導磁係數 

非非非非    鐵鐵鐵鐵    磁磁磁磁    性性性性    材材材材    料料料料 
抗磁材料 順磁材料 

鐵鐵鐵鐵    磁磁磁磁    材材材材    料料料料 

材   料 導磁係數 材   料 導磁係數 材   料 導磁係數 
銅 0.99999 鋁 1.000022 鐵 7000 
銻 0.999952 鉬 1.00289 鈷 170 
水 0.9999992 空氣 1.00000029 鎳 1000 

 
 
 
 
 
 
 
 
請翻到㆘㆒頁 



10  鑄品檢測 

㆔、磁粒檢測原理㆔、磁粒檢測原理㆔、磁粒檢測原理㆔、磁粒檢測原理 

磁粒檢測是利用磁漏現象，檢測出材料內磁力線不連續間斷部份。所謂磁

漏現象是由於檢測物有瑕疵或斷面積改變，造成磁力線受阻，而進出檢測物表

面的現象。以棒形磁鐵為例，正常情況㆘，其磁場分佈如圖 9，磁鐵兩端是北
極（N）與南極（S）。如果把棒形磁鐵折成兩半，在折斷的㆞方會產生新的磁
極，就像圖 10這樣。如果把折斷的㆞方再接合起來，接合的㆞方會如圖 11產
生磁力線外漏現象。若將㆒個磁棒切槽，切槽端也會如圖 12 所示產生兩個磁
極，且有磁力線外漏，把磁粒撒在這個㆞方，磁粒便會沿著新磁極的邊緣呈現，

由此即可判斷斷面的位置與形狀，這就是磁粒檢測的基本原理。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 9    完好的磁棒完好的磁棒完好的磁棒完好的磁棒                                                圖圖圖圖 10    折斷的磁棒折斷的磁棒折斷的磁棒折斷的磁棒                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 11    折斷又接合的磁棒折斷又接合的磁棒折斷又接合的磁棒折斷又接合的磁棒                                    圖圖圖圖 12    磁棒切槽磁棒切槽磁棒切槽磁棒切槽 
 
 
 
 
 
請翻到㆘㆒頁 
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學習評量㆒學習評量㆒學習評量㆒學習評量㆒ 

請不要參考其他資料，將正確的答案填在括弧內。 
 
（㆒）是非題（60％） 
（ ）1.磁鐵具有㆓極，指著北方的是 S極。 
（ ）2.磁鐵內部之磁力線是由 S極到N極。 
（ ）3.不帶磁性的鋼或鐵，使用電磁感應，可以使其具有磁性。 
（ ）4.B－H曲線又稱磁化曲線，B是指磁化力。 
（ ）5.在磁滯迴路㆗，OC是抗磁力。 
（ ）6.磁滯迴路較寬的材料，保磁力與剩磁較低。 
（ ）7.鑄鐵的磁滯迴路是屬於較寬的材料。 
（ ）8.材料被磁化的難易，可以由導磁係數大小來看。 
（ ）9.鋁是㆒種抗磁材料。 
（ ）10.鈷的導磁係數很大，是屬於鐵磁材料。 

 
（㆓）選擇題（40％） 

（ ）1.有關磁的敘述，那個是錯的？(1)磁具同性相吸，異性相斥的作用
(2)磁鐵外部的磁力線是由N極到S極(3)磁性強弱以磁通量表示(4)
磁力線的數量就是磁通量。 

（ ）2.每單位面積所通過的磁通量，稱為(1)磁場(2)磁力線(3)磁通密度(4)
磁場強度。 

（ ）3.磁化力和(1)磁動勢成反比(2)磁動勢成正比(3)磁路長度成正比(4)
磁動勢無關。 

（ ）4.㆘列那個材料較不易被磁化？(1)軟鋼(2)鑄鐵(3)鈷(4)高碳鋼。 
（ ）5.磁粒檢測主要是利用(1)剩磁(2)抗磁力(3)磁漏(4)磁滯 現象。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻至㆘㆒頁核對答案 
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學習評量學習評量學習評量學習評量(㆒㆒㆒㆒)答案答案答案答案 

（㆒）是非題 
1.（╳）是N極。 
2.（○） 
3.（○） 
4.（╳）B是指磁通密度。 
5.（○） 
6.（╳）較高 
7.（╳）較窄 
8.（○） 
9.（╳）順磁材料 
10.（○） 

 
（㆓）選擇題 

1.（１） 
2.（３） 
3.（２） 
4.（４） 
5.（３） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
假如你的答案與㆖列相同，請翻到㆘㆒頁；假如有不同的㆞方，請翻至第 4 頁所列之參考書籍
加以閱讀，或翻到第 5頁，重新閱讀以便找出錯誤原因，加以訂正後翻至㆘㆒頁。 
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好極了！如今你已能了解磁粒檢測的基本原理，接㆘來要進行實作的練

習。首先認識磁粒檢測之儀器設備，再了解磁粒檢測的操作程序，這是本教材

的第㆓部份，希望你能依正確的方法操作磁粒檢測儀器，檢測鑄品之缺陷。 
 
本教材的第㆓個學習目標是本教材的第㆓個學習目標是本教材的第㆓個學習目標是本教材的第㆓個學習目標是 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
假如你能勝任這個學習目標，請翻到第 21頁做學習評量；假如你要進㆒步的學習，請翻到㆘㆒
頁。 

給你㆒件鑄品，在不需他㆟協助㆘，你能利用磁粒檢測儀器，準確的檢

測出鑄品的缺陷。 
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㆒、磁粒檢測的設備㆒、磁粒檢測的設備㆒、磁粒檢測的設備㆒、磁粒檢測的設備 

在實施磁粒檢測之前，應先對檢測設備有㆒個概括性的認識。磁粒檢測所

使用的設備雖然比較簡單，但其種類也是不少。主要的有手提式、活動式及固

定式，使用那㆒種，端看檢測時的條件，如檢測物的材質、形狀，缺陷的大致

位置、方向、製造程序、場㆞等因素。現就各種磁粒檢測設備說明如㆘： 
(㆒)手提式 
手提式的磁粒檢測儀器，如圖 10所示，主要的有磁軛機。磁軛是利用兩磁

極間感應縱向磁場之軛狀磁鐵，磁鐵可以是永久磁鐵、交流或是直流的電磁鐵。

這種型式的磁粒檢測儀器攜帶方便，容易變換不同磁化方向，配合可調整的磁

極套，可適用不同形狀大小的鑄品檢驗。㆒般均用於較小範圍的檢測。 
磁場指示器㆒般又稱高斯計，用於磁化磁場㆗，磁通密度的量測。磁粒測

試棒是㆒種測試塊規，塊規㆖製作特定的㆟工瑕疵，其兩面分別加工成粗糙與

光滑表面，並在側面鑽不同深度的孔，模擬次表面的缺陷，經磁化後觀察顯示

狀況，以評估磁化參數的選用是否正確。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 10    手提式磁粒檢測儀器手提式磁粒檢測儀器手提式磁粒檢測儀器手提式磁粒檢測儀器                    圖圖圖圖 11    摧帶型磁粒檢測儀器摧帶型磁粒檢測儀器摧帶型磁粒檢測儀器摧帶型磁粒檢測儀器         
 
(㆓)活動式 
活動式可分為攜帶型磁粒檢測儀器及移動式磁粒檢測儀器。攜帶式磁粒檢

測儀器輸出電流小，體積、重量均小，攜帶方便適合現場檢測。如圖 11 所示
為攜帶型，使用 110V或 220V的交流電，輸出電流為 500〜1000安培。移動式
磁粒檢測儀器，㆒般使用 220V 電壓，這類的儀器附有自動調整電流控制及自
動退磁裝置。 
 
 
請翻到㆘㆒頁 
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(㆔)固定式 
如圖 12所示，此類機型較大，可配合不同長度調整夾頭或夾具做磁化。所

以具有磁化及自動退磁裝置。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 12    固定式的磁粒檢測設備固定式的磁粒檢測設備固定式的磁粒檢測設備固定式的磁粒檢測設備 
 
另外，在移動式和固定式的磁粒檢測設備㆖，大多附有退磁設備，如圖 13

為退磁器。主要是經過磁化過的強磁材料，在移開磁場後，因保磁性而使鑄件

仍具有磁性，這些磁性會妨礙以後的加工工作，如吸引鐵屑，所以退磁也非常

重要。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 13    退磁器退磁器退磁器退磁器 
 
 
 

請翻到㆘㆒頁 
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㆓、磁粒檢測的實施㆓、磁粒檢測的實施㆓、磁粒檢測的實施㆓、磁粒檢測的實施 

學員在學習本單元的磁粒檢測原理、認識基本磁粒檢測儀器後，最重要的

是運用磁粒檢測迅速、有效㆞檢測出鑄品的缺陷。對於㆒件鑄品，檢測㆟員應

如何選擇最適當的磁化方法去進行檢測，所謂適當的方法就是講求最佳的檢驗

靈敏度，並不㆒定需要最貴的設備。 
磁粒檢測的標準流程如㆘： 

(㆒)試件前處理 
(㆓)校準 
(㆔)磁化 
(㆕)施加磁粒 
(五)檢視評估 
(六)退磁 
(七)後處理 
 
茲分別說明： 

(㆒)試件前處理 
試件的表面不規則狀況會遮蓋或干擾缺陷的顯示，須用研磨或機械加工方

式，將表面加以處理，若是有髒物、油漬、銹皮、油漆層等等，可用清潔劑或

溶劑加以表面處理。 
(㆓)校準 
要有良好的檢出效果，應先有準確的儀器。磁化裝備每年至少要校準㆒次，

校準的項目包括磁化設備校準、磁浴校準及黑光燈強度校準。 
1.磁化設備校準 
磁化設備的電流表取㆔點，校正電流輸出值和規定的標準電流表做比較，

其讀數誤差不可超過± 10％，這是電流表的校準。而磁軛的校準則是交流電磁
軛在其使用的最大磁極間距，至少能吸舉 4.5 公斤的試片，直流電磁軛或永久
磁軛則要 18.1公斤。 

2.磁浴濃度校準 
磁浴濃度依規範調配，再用磁場指示標準塊規，要求在適當的方向㆖可以

清晰看出磁粒的顯示。 
3.黑光燈強度之校準 
校準或使用前須有足夠時間預熱，黑光燈的強度在檢測物㆖不得小於 800

μw／cm2，每隔工作八小時或工作區域改變均需校驗㆒次。 
(㆔)磁化 
鐵磁性材料放在外加磁場㆗，其磁通密度隨強度增加而增加，這就是磁化。 

請翻到㆘㆒頁 
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磁化檢測物時必須考慮使用的電源，㆒般有㆔種：交流電、直流電及半波整流

電，較常使用的是交流電。依照磁化設備所產生的磁場方向，磁化的方法有兩

種，即周向磁化法及縱向磁化法： 
1.周向磁化法：直接在檢測體㆖通電磁化。也有用㆒個導體通電，再於感測物

件㆖產生感應電流而加以磁化，如圖 14所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 14    周向磁化周向磁化周向磁化周向磁化 
 
2.縱向磁化法：是將電流通過線圈或磁軛，依右手安培定則（見定義），會產

生縱向磁場，如圖 15所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 15    縱向磁化縱向磁化縱向磁化縱向磁化 
 
(㆕)施加磁粒（磁性介質） 
磁粒檢測的程序㆗最重要的是適當的磁化，另外是磁粒。磁粒可分為乾式

磁粒和濕式磁粒。磁粒應具有高導磁力及低保磁性，對磁漏有最大的感應，不

會因剩磁而影響顯示，通常為鐵或其氧化物。磁粒也應具高度流動性和易受磁 

請翻到㆘㆒頁 
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力吸引的特性，流動性和磁粒形狀有關，細長型易受吸引，不易流動；球形

易流動，不易吸引；多面塊狀是最理想的形狀。另外磁粒散佈在檢測物㆖時，

為能清楚看出缺陷所在，所以須具可視性，㆒般磁粒顏色為灰、紅、黑，視檢

測物本身顏色來選擇，以能看清楚為主。如果使用螢光磁性磁粒，則要用黑光

燈。綜合而言，磁粒須具有高導磁力、低保磁性、良好流動性、易受吸引及可

視性。 
把磁粒均勻㆞噴灑在檢測物㆖，過多過少都不好。乾式磁粒使用橡皮球罐，

（如圖 15、圖 16）將磁粒噴灑在檢測物㆖，或用空氣噴槍；濕式磁粒則用浸
入或流注方式。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖圖圖圖 15    乾式磁粒乾式磁粒乾式磁粒乾式磁粒                                        圖圖圖圖 16    磁粒與橡皮球罐磁粒與橡皮球罐磁粒與橡皮球罐磁粒與橡皮球罐                 
 
(五)檢視評估 
磁粒檢測所得的結果是㆒種直接顯示，檢測㆟員做完檢測後，觀察並將顯

示結果記錄，且能判斷磁粒所顯示的是否適當，進而評估缺陷的等級，決定鑄

品合格與否。正確的判斷，需要熟悉檢驗方法和檢驗過程實施情況、檢測物材

料的特性、製程及瑕疵產生的原因。 
(六)退磁 
檢測物經磁化後，會有剩磁殘留，尤其是高保磁性材料，剩磁更明顯，所

以退磁就是將剩磁降低到可以接受的程度。因為剩磁會影響鑄品後續加工，造

成使用㆖的干擾，如切削時會吸引鐵屑、電焊時造成偏弧、電子束加工造成電

子束偏離……等等。 
退磁的方法㆒般用縮減磁滯曲線法，是利用大於抗磁力的磁場將材料磁

化，並將磁化磁場極性交迭更換，磁場強度遞減至零，這是退磁的基本原理。 

請翻到㆘㆒頁 
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利用交流電退磁是最方便的方法，主要是交流電造成自然交迭，由於集膚效應，

造成退磁的穿透力較淺。 
(七)後處理 
鑄品檢測後應加以清洗，合格鑄品則加以組裝。除此之外尚須對檢查記錄

結果，加以核對。 
 
以㆖是磁粒檢測的標準流程，相關內容的詳細部份，可參考㆗國國家標準

CNS磁粒檢測法通則（總號 11048）、鑄件及鍛件磁粒檢驗法（總號 11377）。
磁粒檢測法通則㆗，說明適用範圍、㆒般要求、檢測前表面處理、磁粒、校準、

檢測技術、適當磁場強度與方向、退磁、檢測程序、顯示評估及檢測記錄。 
在實際的操作㆖，學員可依㆘列步驟來操作： 
步驟㆒：將鑄品做簡易處理      步驟㆓：磁化檢測物    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
步驟㆔：在鑄品㆖噴灑磁粒     步驟㆕：磁粒會依缺陷排列顯示   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻到㆘㆒頁 
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步驟五：繪出圖形，進行判讀  步驟六：由磁場指示器，得知鑄品有剩磁  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻到㆘㆒頁 
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學習評量㆓學習評量㆓學習評量㆓學習評量㆓ 

請不要參考資料或書籍，在㆘列各題前的空格，寫出正確的答案。 
 
（㆒）、是非題： 

1.（ ）磁軛是利用兩磁極間感應周向磁場之軛狀磁鐵。 
2.（ ）手提式磁粒檢測儀器較適用於較小範圍檢測。 
3.（ ）磁粒（磁性介質）應具有高導磁力及高保磁性，對磁漏有最

大的感應。 
4.（ ）㆒般做檢測時，所使用的儀器愈貴愈好。 
5.（ ）做磁粒檢測時，若所使用的磁粒具螢光性質，則檢視時要用

黑光燈，才能看清楚。 
 
（㆓）、試寫出磁粒檢測的流程。 
 
 
 
 
 
 
 
 
（㆔）、如何做磁化設備之校準？ 
 
 
 
 
 
 
 
 
（㆕）、現在給你㆒件鑄品（具有㆟工缺陷），在無他㆟協助㆘，運用磁粒檢

測儀器，你能準確的檢測出鑄品之缺陷，並能填寫㆒份磁粒檢測記錄。 
 
 
 

請翻到㆘㆒頁 
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磁磁磁磁    粒粒粒粒    檢檢檢檢    測測測測    記記記記    錄錄錄錄    表表表表 

學員姓名：      學號：         檢測日期： 年 月 日 
工件名稱： 
檢測物材質：          表面處理： 
檢測規範： 

檢   測   條   件 
 廠牌規格 
磁化設備  

使用電流 安培 
□直流電 □交流電 □半波整流電 

黑光燈  
校準塊規  
磁粒 □乾式 □濕式 

□磁浴濃度 

磁化方法： 
周向磁化法 □直接接觸法 □㆗心導體法 
      □接觸棒法  間距 mm 
縱向磁粒法 □線圈法   □電纜繞線法 

 □磁軛法   間距 mm 
描繪敘述： 
 
 
 
 
 
 
 
 
檢測結果： 
 
 
 
 
 
 
 

審核㆟員： 日期： 年 月 日 
 
 
 
 

請翻到㆘㆒頁 
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筆 記 欄 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

請翻到㆘㆒頁 
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學習評量㆓參考答案學習評量㆓參考答案學習評量㆓參考答案學習評量㆓參考答案 

 
（㆒）是非題 

1.（╳）縱向磁場。 
2.（○） 
3.（╳）低保磁性。 
4.（╳）講求最佳的檢驗靈敏度，並不㆒定需要最貴的設備。 
5.（○） 

 
（㆓）磁粒檢測的流程 

試件前處理、校準、磁化、施加磁粒、檢視評估、退磁、後處理。 
 
（㆔）磁化設備之校準 
磁化設備的電流表取㆔點，校正電流輸出值和規定的標準電流表做比較，

其讀數誤差不可超過± 10％，這是電流表的校準。而磁軛的校準則是交流電磁
軛在其使用的最大磁極間距，至少能吸舉 4.5 公斤的試片，直流電磁軛或永久
磁軛則要 18.1公斤。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
假如你的答案與㆖述答案㆒樣，且檢測記錄表經老師評閱通過，覺得沒有問題，請翻到㆘㆒頁

做學後評量。若未熟練，請翻到第 13頁，再詳加閱讀，並依檢測流程操作，直到沒有問題為止。 
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學後評量學後評量學後評量學後評量 
學後評量分知識測驗及實務操作與學習態度道德評量，請學員依說明作答。 
知識測驗部份（請不要參考資料或書籍，將正確的答案填寫在題前之括弧

內） 
㆒、是非題（每題 5分，共 50分） 

1.（ ）磁粒（磁性介質）應具有高導磁力及高保磁性，對磁漏有最大的

感應。 
2.（ ）磁鐵具有㆓極，指著北方的是 S極。 
3.（ ）磁鐵內部之磁力線是由 S極到N極。 
4.（ ）鋁是㆒種抗磁材料。 
5.（ ）不帶磁性的鋼或鐵，使用電磁感應，可以使其具有磁性。 
6.（ ）B－H曲線又稱磁化曲線，B是指磁化力。 
7.（ ）材料被磁化的難易，可以導磁係數大小來看。 
8.（ ）鑄鐵的磁滯迴路是屬於較寬的材料。 
9.（ ）磁滯迴路較寬的材料，保磁力與剩磁較低。 
10.（ ）鈷的導磁係數很大，是鐵磁材料。 

㆓、選擇題（每題 5分，共 50分） 
1.（ ）㆒般磁化設備應(1)每日(2)每週(3)每月(4)每年 校準㆒次。 
2.（ ）磁粒檢測時，若使用黑光燈，其強度在檢測物㆖，不得小於

(1)500(2)600(3)800(4)900 μw／cm2。 
3.（ ）磁化設備較常使用的電流是(1)交流電(2)直流電(3)半波整流電。 
4.（ ）退磁就是在做完磁粒檢測後，將(1)磁力線(2)磁漏(3)剩磁(4)磁場 

降低至可接受的程度。 
5.（ ）退磁時使用(1)交流電(2)直流電(3)半波整流電 是比較方便的方 

法。 
6.（ ）磁粒檢測主要是利用(1)剩磁(2)抗磁力(3)磁漏(4)磁滯 現象。 
7.（ ）㆘列那個材料較不易被磁化？(1)軟鋼(2)鑄鐵(3)鈷(4)高碳鋼。 
8.（ ）每單位面積所通過的磁通量，稱為(1)磁場(2)磁力線(3)磁通密度  

(4)磁場強度。 
9.（ ）磁化力和(1)磁動勢成反比(2)磁動勢成正比(3)磁路長度成正比(4)

磁動勢無關。 
10.（ ）有關磁的敘述，那個是錯的？(1)磁具同性相吸，異性相斥的作

用(2)磁鐵外部的磁力線是由N極到S極(3)磁性強弱以磁通量表
示(4)磁力線的數量就是磁通量。 

請翻到㆘㆒頁 
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實務操作部份實務操作部份實務操作部份實務操作部份 

請向教師領取磁粒檢測儀器及其配件，並領取㆒件鑄品，先寫㆘工作計劃，

送給教師認可後實際操作，並加以記錄，完成記錄後交給教師評閱。（檢測記

錄表如第 26頁） 
 
我的工作計劃 
工作名稱：         日期：  年  月  日 
操作時間：         教師簽名：        
實施磁粒檢測時所用的儀器及配件： 
1.       4.       7.        
2.       5.       8.        
3.       6.            9.        

 
我如何計劃磁粒檢測作業： 

操作步驟： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注意事項： 
 
 
 
 

 
※(1)完成這個工作計劃，請再檢查㆒遍，是否有遺漏，若覺得很完整，送交教
師審核，再開始操作。 

(2)操作㆗，將資料填入記錄表，檢測結果顯示描繪於記錄表㆗，並寫出檢測
結果，再送請教師評分。 

 
請翻到㆘㆒頁。 
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磁粒檢測記錄表磁粒檢測記錄表磁粒檢測記錄表磁粒檢測記錄表 

學員姓名：       學號：       檢測日期： 年 月 日 
工件名稱： 
檢測物材質：          表面處理： 
檢測規範： 

檢   測   條   件 
 廠牌規格 
磁化設備  

使用電流     安培 
□直流電 □交流電 □半波整流電 

黑光燈  
校準塊規  
磁粒 □乾式 □濕式 

□磁浴濃度   

磁化方法： 
周向磁化法 □直接接觸法 □㆗心導體法 
      □接觸棒法  間距 mm 
縱向磁粒法 □線圈法   □電纜繞線法 
1           □磁軛法   間距 mm 

描繪敘述： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
檢測結果： 
 
 
 
 
 
 
 

審核㆟員：            日期：  年  月  日 

請翻到㆘㆒頁 



28  鑄品檢測 

學員自我評量學員自我評量學員自我評量學員自我評量 

㆒、我對我學後評量的評分 
（㆒）知識測驗：共得分ˍ 
（㆓）實務操作：共得分ˍ（由教師評審） 

 
學後評量分數＝知識測驗分數ˍ×30％＋實務操作分數 ×70％；屬於ˍ

等（等第參考：A等：90分以㆖、B等：80〜89分、C等：70〜79分、D等：
60〜69分、E等：60分以㆘） 
 
㆓、我對本單元的學習態度自我評量（覺得有做到或表現良好，請勾選） 
□工作計劃周詳         □態度積極有耐心 
□工作計劃書寫整齊清晰     □穿著工作服 
□能按照正確操作步驟來做    □能在規定的時間做完 
□操作時專心㆒致        □按時㆖㆘課 
□使用的物品隨時排放整齊    □守秩序、不吵鬧喧嘩 
□能遵守儀器使用規則      □能主動請教問題 
□工作環境隨時保持清潔     □樂於與他㆟合作學習 
□遵守安全事項         □做好打掃工作 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
請翻到㆘㆒頁 
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教師評量 
㆒、實務操作的評量（教師視學員之操作狀況評分，並檢閱檢測記錄表） 
㆓、學習態度評量 

評  量  項  目 評  量  等  第 
1.工作計劃周詳 
2.工作計劃書寫整齊清晰 
3.能按照正確操作步驟來做 
4.操作時專心㆒致 
5.使用的物品隨時排放整齊 
6.能遵守儀器使用規則 
7.工作環境隨時保持清潔 
8.態度積極有耐心 
9.穿著工作服 
10.能在規定的時間做完 
11.按時㆖㆘課 
12.守秩序、不吵鬧喧嘩 
13.樂於與他㆟合作學習 
14.能主動請教問題 
15.能主動參閱資料 
16.能依規定保養機器 
17.能注意安全事項 
18.能做好打掃工作 
19.工作時間內完成工作 
20.不擅離工作崗位 

5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 
5□ 4□ 3□ 2□ 1□ 

 
學員總評量表 

評分項目 實得分數 比  例 單項分數 總  分 
1.知識測驗  20％  
2.實務操作  50％  
3.工作計劃  10％  
4.情意評量  30％  

 

總評 □及格 □不及格 
對學員的學習評語： 
 
 

請翻到㆘㆒頁 
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參考書目參考書目參考書目參考書目 
㆒、陳永增、鄧惠源（民 88）：非破壞檢測。全華科技圖書股份公司。 
㆓、謝耀民、陳炫成（民 85）：鑄件檢驗。全華科技圖書股份公司。 
㆔、郭塗註、黃錦華（民 87）：電工大意。華興書局。 
㆕、陳長春（民 75）：磁粒檢測。㆗華民國非破壞檢測協會。 
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