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1 标准的历史概况 
灰铸铁是指金相组织中石墨呈片状的铸铁。灰铸

铁具有优良的铸造工艺性，适合铸造薄壁、复杂铸件；

断屑性好，适合高速切削；炉料要求相对宽松，熔化

温度较低，生产简便、成本低；减震性、减摩性好，

抗压强度高等特点，故在铸造材料中灰铸铁的用量仍

然最大。 
我 国 最 早 的 灰 铸 铁 金 相 检 验 标 准 是 JB 

2264—1978《灰铸铁金相》，该标准将石墨形状按特

征分为 A 型石墨：片状石墨均匀分布；B 型石墨：片

状与点状石墨聚集成菊花状；C 型石墨：部分带尖角

块状、粗大片状初生石墨及小片状石墨；D 型石墨：

点状和片状枝晶间石墨呈无向分布；E 型石墨：短小

片状枝晶间石墨呈有方向分布；F 型石墨：星状（或

蜘蛛状）与短片状石墨混合均匀分布。石墨长度按

ASTM 标准分为八级。 
1987 年在 JB 2264—1978《灰铸铁金相》的基础

上制定了 GB/T 7216—1987《灰铸铁金相》国家标准，

由部标上升为国标，在石墨分类和石墨特征描述方面

基本没动，还是沿用了 JB 2264—1978 的内容。20 多

年来，《灰铸铁金相》国家标准在灰铸铁检验中成为

评定、对比的权威性规定和判据。随着我国对外交往

业务的加大，以及国外大量铸造企业进入我国，GB/T 
7216—1987《灰铸铁金相》国家标准与 ISO 标准及其

他国外标准的差异日显突出，经常造成供需双方在金

相检验结果判定上出现分歧，给中国企业带来诸多不

利。 
原国标的问题主要表现为：对灰铁中石墨特征的

表述不够完整、清晰、准确，使得对石墨形态的判定

上与国际和国外标准不一致，容易出现误导、误判，

加大企业生产成本。基于多年应用中出现的情况和铸

造专家、企业的意见，GB/T 7216—2009《灰铸铁金

相检验》等同采用 ISO 标准，吸取 ASTM 标准的精

华，考虑到国内应用习惯沿袭了 GB/T 7216—1987《灰

铸铁金相》的评级对比图片，以达到简要、清晰、合

理的效果，符合国内表达、理解和应用习惯。 
根据国家标准化管理委员会 2006 年 7 月 13 日下

达的《关于下达 2006 年第一批制修订国家标准项目

计划的通知》（国标委计划[2006]48 号）。对 GB/T 

7216—1987《灰铸铁金相》的修订列入 2006 年第一

批修订计划项目中，制修订计划项目编号为：

20021033-T-604。 
受全国铸造标准化技术委员会的委托，由上海材

料研究所承担本标准的负责起草任务。标准起草单位

调研、查阅和收集了国内外标准，研究确定了标准修

订方案，于 2007 年初提出《灰铸铁金相检验》标准

草案稿。标准起草工作组成员单位：东南大学、广东

中天创展球铁有限公司、无锡一汽铸造有限公司、沈

阳铸造研究所、东风汽车有限公司工艺研究所、一汽

铸造有限公司、安徽神剑科技公司等对草案稿提出了

诸多有益的修改意见和建议。在此基础上对国内更广

泛使用单位征求意见，对《球墨铸铁金相检验》标准

草案稿作进一步修改和补充，形成征求意见稿，再发

至行业各相关单位及专家征集意见。经反复几个循环

的征求意见、修改、汇总、讨论再修改，最后形成标

准送审稿。 
全国铸造标准化技术委员会铸铁分技术委员会

于 2008 年 4 月 12－17 日在云南省昆明市对《灰铸铁

金相检验》送审稿进行审查，经铸铁分委会的审查，

要求对标准送审稿进一步修改。根据审查会提出的修

改意见，起草工作组对标准送审稿再次进行了修改。

2008 年，经过向行业内 20 多家企业和专家发函审查，

根据各专家的函审意见和铸铁分技术委员会的会审，

通过此项标准。2008 年底报国家标准化管理委员会批

准发布。 
本标准为推荐性国家标准。 

2 新标准主要修改内容 
2.1 等同采用 ISO 945：2008 标准，保留 GB/T 

7216—1987 的基体评级图 
一直以来，我国根据铸铁的石墨形态及工艺不同

划分铸铁的检验标准，每个检验标准划分较细，标准

中既有和国际标准一致的石墨形态和分布,石墨大小

尺寸，也保留了中国特色的显微组织评级图。而目前

国际及国外标准关于铸铁的金相检验所涵盖的内容

是所有铸铁件，这些标准中仅对石墨的形态和分布，

石墨大小作了规定，没有基体组织的评级图片。鉴于

此，在本次标准的修订中，以 ISO 945：2008 标准及

GB/T 7216—1987 标准为基础，进行修订。因原国标



已使用 20 余年，且被国内广大用户熟悉，新版国标

等同采用 ISO 945：2008 标准中Ⅰ型石墨部分的石墨

形态分类和石墨尺寸，保留 GB/T 7216—1987 的评级

图，方便应用。 
2.2 标准名称更改 

将GB/T 7216—1987《灰铸铁金相》改名为《灰

铸铁金相检验》，突出本标准应用于检验的目的。 
2.3 石墨分布形状说明更改 

石墨分布形状说明的修改是新版标准最重要的

内容修改，如表 1 所示。 
表 1 新旧标准石墨分布情况说明 

石墨类型 GB/T 7216—1987 GB/T 7216—2009 

A 片状石墨均匀分布 石墨片呈无方向性均匀分布 

B 片状与点状聚集成菊花状分布 
片状及细小曲卷的片状石墨聚集

成菊花状分布 

C 
部分带尖角块状，粗大片状初生

石墨及小片状石墨 
初生的粗大直片状石墨 

D 点、片状枝晶间石墨呈无向分布 
细小曲卷的片状石墨在枝晶间呈

无方向性分布 

E 
短小片状枝晶间石墨呈有方向

分布 

片状石墨在枝晶二次分枝间呈方

向性分布 

F 
星状（或蜘蛛状）与短片状石墨

混合均匀分布 
初生的星状（或蜘蛛状）石墨 

 
从表 1 对比中可以看出，除了 A 型石墨分布形状

说明比较接近外，其他类型石墨说明都有较大修改。 
（1）点状石墨改为细小卷曲的片状石墨 
原国标对 D 型石墨用点、片状表述不严谨，D 型

石墨金相图片上直观的看好像近似点状，但实际上是

细小卷曲状，因为这种石墨还是长大于宽，并非真正

的点状。点状石墨一般习惯于指白口铸铁中的石墨，

因白口铁碳当量低，冷速快，枝晶发达，石墨呈极为

细小稀疏的 D 或 E 型，小到接近于黑点。本标准不适

用于白口铸铁，所以灰铸铁中不应该存在点状石墨，

但多年来点状石墨一词已用惯了，应纠正过来。国标

中的 D 型石墨图片见图 1、和图 2。 

 
图 1 国标中的 D 型石墨图片 

 
图 2 D 型石墨放大后的形貌 

（2）C 型石墨表述的改动最大 
原标准对 C 型石墨的说明“部分带尖角块状”和

“及小片状石墨”的表述不准确，甚至是错误的。 
①取消了“尖角块状”石墨的提法。 
“尖角块状”是粗大直片状石墨的某个剖面正好

与根部形成一个夹角导致，因 C 型石墨厚大，出现的

几率较高。在实际应用中，一些粗大 A 型石墨也会出

现类似情况。受“尖角块状”石墨提法的引导，应用中

延伸出“块状”石墨的提法，“块状”石墨的说法不准确，

容易把 C 型和 A 型石墨混淆。 
②原标准中把“部分带尖角块状，粗大片状初生

石墨及小片状石墨”都归类于 C 型石墨是不妥的。小

片状石墨实际上应该是 A 型石墨，而不是 C 型石墨，

即 C 型石墨通常是与 A 型石墨共同存在的，C 型石墨

生于长于液相，没有树枝晶约束阻碍，所以长成粗大

直片状，当铁液冷却到共晶温度出现石墨与奥氏体共

晶生长，故伴有小片状 A 型石墨出现。因此 C 型石

墨仅仅是指初生的粗大直片状石墨，并非是观测视场

中的所有石墨，这个概念不应混淆，新标准在注释中

特别给予指出。 
③因为 C 型石墨是过共晶铁液成分的产物，所以

只要灰铸铁金相中发现有 C 型石墨，不论数量多少都

表明材质的碳当量过共晶，强度将急剧下降。C 型石

墨量越多，铁液过共晶越严重。 
④辨别是粗大 A 型石墨还是 C 型石墨主要看石

墨片是否粗大平直，A 型石墨生长受树枝晶阻挡有一

定弯曲度。再就是看是否属于初生石墨，可根据铸铁

成分是否过共晶判断。 
（3）原标准中 D 型石墨和 E 型石墨的表述主要

差异是前者无方向性分布，后者有方向性分布，这种

表述说明了现象但未指明原因，而实际中经常有少量

D 型石墨是允许的，E 型则不允许。新标准强调了 E
型石墨是分布于枝晶二次分枝间，直接表明了为什么

会呈方向性分布的原因。二次枝晶间隙小，排列规整，

石墨在这个空间中析出成长，自然呈方向性。 
（4）和对 C 型石墨的说明一样，原标准把视场

中的其他类型石墨也说成是 F 型石墨了，表述有误，

不再赘述。F 型石墨也是在过共晶铁液中析出和长大

用细小、卷曲、片状

表述更贴切 



的，只是因为铁液冷却过快，石墨还未来得及长足够

大就凝固了，所以有人把 F 型石墨称作“过共晶石墨

结”（在国际标准 ISO 945 中称作 C′型石墨）。F 型

石墨是专指“初生的星状或蜘蛛状”石墨，通常也是与

其他类型石墨共同存在。 
（5）新标准是从机理上、本质上说明灰铁中石

墨的分布形状特征，更有利于正确理解和鉴别，同时

也纠正了原标准中一些不严谨的表述。 
2.4 删除了基体组织特征 

考虑到本标准以检验要求为主体，将 GB/T 
7216—1987 中属于金属学基础内容的 4.3 基体组织

特征和下属条款全部删除，因这些内容叙述与本标准

并不直接相关。 
2.4.1 删除了碳化物的形态内容 

碳化物硬而脆，对性能和加工影响很大。灰铸铁

件通常铸态使用，碳化物形态主要与其含量及合金元

素量有关，对形态评价意义不大，故碳化物量是评价

材质硬、脆程度的主要指标。 
2.4.2 删除了磷共晶的分布内容 

磷共晶也是硬、脆相，对铸铁的影响与碳化物类

似，删除原因也类似。磷共晶经常会与碳化物形成复

合磷共晶，为了帮助对相的性质作区分，将磷共晶类

型放入资料性附录。 
2.4.3 删除了珠光体片间距内容 

珠光体片间距测试对样品制备要求高、耗时长，

间距大小主要取决于铸件冷速和元素含量，故实际生

产中使用极少，该项目与铸铁中石墨相比对材料的性

能影响不大，本次修订中删除。 
2.5 石墨长度可用图像分析软件检验 

应用图像分析软件检测石墨长度快捷、准确，还

可直观标注。图像分析技术和数码图片已被工程界广

泛应用，金相检验方法也应适应和利用信息技术的发

展成果。 
2.6 共晶团数量检测由放大 40 倍改为 50 倍 

目前显微镜的常用倍数为 50 倍，因此作了相应

修改，B 组评级图放大倍数由原来 40 倍的 Ф70 mm
图片经换算改成 50 倍的Ф87.5 mm 图片，这样共晶团

个数不变，把图片直径加大了 17.5 mm，原图即可直

接沿用。A 组放大 10 倍的内容未变。 
2.7 增加了检验结果的表示 

规定了检验结果的表示符号和用法，使检验结果

清晰、一致。 
2.8 增加了检验报告内容的要求 

规定检验报告应包括六方面内容，即标准号、样

品的名称及特征描述、测定方法、检验结果、检验报

告编号和日期、试验员。规范检验报告格式，体现严

肃性和严谨性。 

3 新标准的应用 
3.1 新标准中的表 1 应给予足够重视 

GB/T 7216—2009《灰铸铁金相检验》国家标准

对石墨分布形状说明作了较大的修改，特别是纠正了

原国标中表述不准确、容易误解以及一些错误概念。

标准的表述原则是准确、清晰、简要，新标准与原标

准对石墨分布形状的说明看上去相差不大，但实际上

的隐含意义很大，应给予足够重视。 
3.2 慎用或不用点状和块状石墨 

JB 2264—1978《灰铸铁金相》+ GB/T 7216—1987
《灰铸铁金相》已实施 30 多年，点状石墨、块状石

墨的提法和概念给使用者留下了深刻印象，并养成习

惯，新国标实施后，建议慎用或不用点状石墨和块状

石墨提法和概念，因为它只看到表象而忽略了实质，

可能会曲解石墨的本质而误导用户。在表象与实质有

差异的情况下，能表象、实质都兼顾到才好。 
（1）A 型石墨的“块状”与 C 型石墨的“块状”对

比，见图 3 和图 4。 

 

图 3 A 型石墨的“块状”特征 

 
图 4 C 型石墨的“块状”特征 

C 型石墨的“块状”和 A 型石墨的“块状”差异是：

A 型石墨的“块”边角弯曲、圆钝，C 型石墨的“块”边
角平直，尖角锐利，两者都属某个斜剖面的特征，而

不是一种石墨类型。 
（2）应该用细小曲卷片状石墨取代点状石墨，

这是新标准给出的表述。 
（3）新标准删除了块状石墨的提法，可以理解

A型石墨中的所谓“块状”

石墨，应该还是A型石墨 

C型石墨（直片状） 

A型石墨（小片状） 

“尖角块状”石墨，

应该还是C型石墨。 



为灰铸铁中不存在块状石墨。实际中出现的此类石墨

难以辨别时，除了根据 C 型石墨“块”边角平直锐利特

征外，如果伴有“初生的粗大直片状石墨”存在，则应

是C型石墨，如果没有“初生的粗大直片状石墨”存在，

而伴随有“粗大弯曲片状石墨”存在，则就是A型石墨。

如果金相检验难以判断，可通过检验碳当量来进一步

辨别、证实。 
3.3 C 型石墨的特征 

根据新国标的说明，金相检验中 C 型石墨的特征

有两个：一是“初生”，即从铁液中直接析出并长大的

石墨；二是“粗大直片状”，即石墨形状粗壮平直。在

常规冷却条件下初生石墨必然是粗大直片状，因此这

两个特征是共生的，同时存在的。或者说初生表现在

石墨形状是平直的，所以只要是平直状石墨就可认定

是 C 型石墨，粗大程度和冷速有关。 
3.4 F 型石墨 

与 C 型石墨不同，为保证铸造工艺性和获得某些

特殊性能，有时需要得到 F 型石墨。如灰铸铁活塞环，

高碳当量有利于单体铸造，石墨量可以调节材质的弹

性模量。 
3.5 要求对不同类型石墨比例评估 

在对外交往中，国外厂商通常提出不同类型石墨

所占比例的要求（ISO 945—2008 有此规定），因此

新国标对检验报告也规定了应评估注明每种石墨比

例的要求。这一点国内目前普遍做得不够，因原国标

无此要求，检验人员不标注每种石墨比例已成习惯，

新国标已发布 2 年，很多较高资质的单位也不标注，

委托方有要求除外。这方面的贯标还需加大力度。 
 
 
 
 
 
 


