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灰铁组织中 C型石墨的鉴别及金相标准的探讨 

荆、国雄 

(东南大学 材料学院，江苏 南京 210013) 

摘要：针对某些企业在生产 HT200和 HT250的中、小铸件时，由于金相检验认为有 c型石墨存在而引起客户拒收的情 

况，指出c型石墨只有在过共晶灰铸铁中才会出现，不会出现在亚共晶灰铸铁中。介绍了国际标准和国家标准中 c型石 

墨的定义，建议对国家标准中灰铸铁石墨的分布类型早 日进行修订。此外还指出金相试样抛光不良也可能导致所谓 

“块状石墨”的假象而引起误判。 
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A Discussion on Identification of C-Type Graphite in Microstructure of 

Gray Irons and Graphite Classification Standard 

SUN Guo—xiong 

fMaterials College，South East University，Nanjing 2 1 00 1 3，China) 

Abstract：Seeing that there was SO—called “C-type graphite”f0und by the metallographic inspection when producing small 

and medium size castings with HT200 or HT250 grade gray irons in some~undfies，and as a result the clients refused to 

accept the castings，the author pointed out that C-type graphite doesn’t present itself in hypoeutectie gray irons，but only in 

hypereuteetic gray irons．The definitions of C—type graphite in both the International Standard and China Standard were 

introduced，and it’S suggested to revise as earlier as possible the classification of graphite types in China’S gray irons 

standard．Besides，it was also pointed out that poor polishing of the metallographic specimen might also cause the false image 

of SO—called“C-type graphite”and lead to a wrong conclusion
． 
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随着科学技术及制造业的快速发展，对铸件 

材料性能的要求日益提高。在灰铸铁铸件的验收 

过程中，除了要求抗拉强度达到铸件的牌号要求 

外，有时还要考察片状石墨的一些参数，如石墨 

的分布类型及长度等。 

1 问题 的提 出 

近年来，一些工厂在生产 HT200和 HT250 

灰铸铁的中、小铸件时，金相检验部门检查认为 

有 c型石墨，导致客户拒绝接受，要求退货。图 1 

是某工厂技术人员提供的一部分金相图片，材料 

牌号为 HT200和 HT250，产品为汽车铸件。在提 
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供照片的同时，也提出了一些问题：(1)请确认照 

片中是否存在 c型石墨?(2)C型石墨是否只出 

现在共晶或过共晶灰铸铁中?(3)如何避免亚共 

晶灰铸铁中出现 c型石墨?类似的问题在不少工 

厂出现过，某专业期刊也曾有文章提供了 CE为 

3．9％的灰铸铁金相照片，可能是照片中的石墨比 

较粗大，作者指出图片中的石墨是 c型石墨。可 

见在对于 c型石墨的认识上还存在需要澄清的 

问题 

2 C型石墨 

灰铸铁中的片状石墨按其形成时期可分为 

两大类，即初生石墨和共晶石墨。在固态相变时 

形成的二次石墨和共析石墨都是析出在初生石 

墨和共晶石墨上，一般不形成具有独立形貌的石 

墨相。因此，根据片状石墨的形貌可以认为，它们 
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都是在铸件凝同过程中形成的。 

c型石墨应该是初生石墨，它是过共晶灰铸 

_ _ - 

铁在凝固过程中按 Fe—C双重相图中的C’D’线 

直接从液态析出的石墨，在美国标准和国际标准 

中都把它定义为c型石墨(如图 2所示)。标准中 

对 C型石墨的描述为 ：“C型石墨出现于过共晶 

铸铁，共晶凝固前，铁液里就形成了c型石墨，有 

时把 c型石墨称为初生石墨。”这一定义明确地 (
a) 

指出C型石墨在过共晶铸铁中才存在，在共晶凝 

固前铁液里就形成的初生石墨。可见并不是图2 

中的所有石墨都是 c型石墨，而只有图中厚大的 

几条初生石墨才是 c型石墨。图2中既有初生石 

墨，也有共晶凝固时形成的共晶石墨，后者只是 

与 c型石墨共存于金相图片中，它们并不是 c 

型石墨。如果再把 c型石墨的特征说得更清楚 

(b) 些，应该再加上由于 c型石墨是在液态铁液中生 

长的，因此它的特点是厚大而平直、不弯曲(其中 

可能有分叉，但不是弯曲)，与共品石墨是很容易 

区分的。图 2中细而弯曲的石墨都是共晶石墨， 

虽存在于同一个图片中，但不是 c型石墨，这是 

应予以明确的。显然，在过共晶铸铁的金相照片 

K 中，不可能只看到C型石墨，由于过共晶铸铁在 凝固过程中也要经过共晶转变，因而C型石墨必 
(c) 然会与共晶石墨共同存在。 

(d) 

图2 美国标准及国际标准中的 C型石墨 

Fig．2 C——type graphite in USA standard and 

international standard 

在我国的国家标准【Jl中，C型石墨如图 3所 

示，标准中对 c型石墨的描述是：“图中的部分带 

尖角块状；粗大片状初生石墨及小片状石墨。”这 

(e) 一说明认为图 3中的所有石墨都为 c型石墨，这 

图1 亚共晶灰铸铁的石墨照片 1OOx 样描述和定义显然是不合适的。因为图中的小片 

Fig．1 Photographs of graphite types in hypoeuteetlc 状石墨是共晶石墨，不应该把它列入 C型石墨 

gray irons 100x 中。关于“带尖角块状”的描述也是不合适的
，灰 
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铸铁中并没有块状石墨，之所以会 现这一类类 

似“块状”的石墨是由于金相照片是一个随机切 

面．在金相切面与片状石墨的(ooo~)面比较平行 

的情况下切到石墨，就有可能出现这种所谓“块 

状”的石墨。这种情况不但出现在过共晶铸铁中， 

在亚共晶灰铸铁各种分布类型的金相图片中都 

能看到，如果把它列为 C型石墨，则所有的亚共 

品灰铸铁都有被误判为存在 c 石墨的可能性， 

这显然是不合适的。实际上，在各种牌号的亚共 

晶灰铸铁的金相照片中都有可能看到这样切面 

的石墨，显然不宜把它定义为块状石墨。在图 1 

(e)中，中间偏右的一片石墨可以看到有这样的 

特点，但它是共品片状石墨，既不是块状石墨，也 

不是 C型石墨 。 

对于灰铸铁中的片状石墨，只要切面不 与石 

墨片垂直，切到的石墨片的宽度就会有变化。随 

着斜切角度的增大，石墨片的宽度就会增厚。可 

见，用“粗大”两个宁来形容片状石墨并不是很确 

切，因为“粗”的程度会随切面方向而变。对于灰 

铸铁，石墨长度的影响应该是主要的。 

灰铸铁中既然没有块状石墨，当然不应该将 

它列入片状石墨的石墨分 类型中。可见在原国 

家标准中，对于 c型石墨的说明，只有中间一句 

“粗大片状初生石墨”是合适的，但这一句对于初 

次接触的人员也有一定的困难，有时人们会将厚 

大铸件中的粗大片状石墨误认为是初生石墨。初 

生石墨是在液态金属中生长的，它 与共晶石墨的 
一 个明显不同的特点是初生石墨既粗大又是“平 

直板状”(截面为直的)的，生长过程中只有分叉 

而不发生弯曲，这是初牛石墨的特点。有时可能 

在平直初生石墨的端部发现石墨弯曲日I细小，这 

部分石墨是初生石墨在共晶结晶阶段延续生长 

的结果。 

3 F型石墨 

在国际标准或美国标准中初生石墨就只定 

义了一类 C 石墨，在我国的 家标准⋯中又增 

加了一个新的石墨类型，即 F型石墨。F型石墨 

如图4所示。标准中对 F型石墨的说明是：“星状 

(或蜘蛛状)与短片状石墨混合均匀分布”。这一 

说明亦不太合适。“星状”石墨只 现在过共晶铸 

铁中，它也是初生石墨，但这类石墨在一般铸件 

中是看不到的，它只 现在截面尺寸很小 、冷却 

速度非常快的过共晶铸铁件中(例如单体铸造的 

活塞环中)。在快速冷却的情况下，初生石墨分叉 

生长成星状。其实作为初生的星状石墨，除分叉 

外，它的特点是石墨片也是平直的。图中所看到 

星状石墨外围的弯曲部分同样是初生石墨在共 

品凝【占』时延续牛长的结果。由于这类石墨在生产 

中很少见，绝大多数工厂及铸件中均不会 现， 

因而标准中是否一定需要列入这一类石墨是值 

得商榷的。但在标准说明中似不应该加上“与短 

片状石墨混合均匀分布”这一部分，因为冈4中 

的短片状石墨是共晶石墨，不应该与初生石墨之 
一 的“星状”石墨合在一起作为 F 石墨。如果要 

列入 F 石墨，则不论是 c型还是 F型石墨，都 

只应该说明它们都是过共品灰铸铁中的初生石 

墨。在不同的凝【古I条件下，仞生石墨可以是 c 

(这是在大多数情况下能见到的)，也可以是 F型 

(这只是在截面很小的，冷却很快的过共晶灰铁 

件中 现) 
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