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铸造铝硅系合金平均晶粒度测定方法 

1 范围 

本文件规定了用于铸造铝硅系合金平均晶粒度测定的取样与试样制备，测定方法，晶粒度报告，精

度与偏差。 

本文件适用于采用重力铸造、压铸、低压铸造、挤压铸造、半连续铸造等工艺生产的铝硅系合

金铸件或铸锭（棒）的平均晶粒度测定，不适用于三维晶粒（即立体晶粒尺寸）的测定。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件。不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 6394  金属平均晶粒度测定方法 

GB/T 13298  金属显微组织检验方法 

GB/T 24177  双重晶粒度表征与测定方法 

GB/T 30067  金相学术语 

YB/T 4290  金相检测面上最大晶粒尺寸级别（ALA晶粒度）测定方法 

3 术语和定义 

GB/T 30067、GB/T 6394 及 YB/T 4290 界定的以下术语和定义适用于本文件。 

3.1  

晶界  grain boundary 

不同晶粒之间的界面。 

[来源：GB/T 30067，2.2.148及GB/T 56394，3.1，有修改] 

3.2  

晶粒  grain 

晶界所包围的整个区域。 

[来源：GB/T 6394，3.2，有修改] 

3.3  

晶粒度  grain size 

晶粒尺寸的度量。 

[来源：GB/T 6394，3.3，有修改] 

3.4  

ALA晶粒 ALA(as large as) grain  
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在随机分散分布的孤立粗大晶粒中观测到的最大晶粒。这些粗晶晶粒所占面积分数不大于试样检测

面面积的5%。试样检测面上这些粗大晶粒与基体晶粒的晶粒度等级差不小于3级。 

[来源：YB/T 4290，3.1] 

3.5 

铸造铝硅系合金  cast aluminium silicon alloys 

以硅为主要合金元素的铸造铝合金。 

3.6 

截线长度（ l ）  intercept length 

测量线段通过晶粒时，与晶界相交的两个交点之间的距离。 

[来源：GB/T 6394-2017，3.8] 

3.7 

字母符号 

本文件采用的字母符号汇总见表1。 

表 1  本文件采用的字母符号汇总表 

符号 单位 名称及说明 

G  晶粒度级别 

A mm2 测量面积 

M  放大倍数 

N  放大 M 倍时，测量网格内的晶粒数 

N 内  完全落在测量网格内的晶粒数 

N 外  被测量网格所切割的晶粒数 

NA  实际检测面上（1 倍）的每平方毫米内晶粒数 

L mm 测量线段的长度 

NL   1 倍时，单位长度（mm）试验线穿过晶粒的截线数 

PL  1 倍时，单位长度（mm）试验线与晶界相交的截点数 

Ni  放大 M 倍时，测量试验线上的截线数 

Pi  放大 M 倍时，测量试验线与晶界相交的截点数 

𝑙 ̅ mm 平均截线长度 

注：来源：GB/T 6394-2017。 

4 取样与试样制备 

4.1 测定晶粒度用试样应在交货状态铸件或铸锭（棒）上切取，取样部位与数量按照产品标准或计数

条件规定。如果产品标准或计数条件未规定，则应在铝硅合金铸件本体半径或边长 1/2 处截取。推荐微

观试样的截面尺寸为：圆形 Φ 10 mm～Φ 12mm；正方形 10 mm×10 mm。若采用比较法，试样的截面

尺寸还可为：圆形 Φ 80 mm～Φ 600 mm。 

4.2 试样的制备参照 GB/T 13298 规定进行，试样经金相砂纸粗磨、细磨后进行机械抛光，然后进行浸

蚀使晶界显示出来，必要时可进行电解抛光。对于 Φ80 mm～Φ600 mm 的圆形样品，推荐使用车床对

检测表面进行机械加工，然后浸蚀使晶界显示出来。 
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4.3 为保证试样切取和制备过程中晶粒结构不发生改变，切取及制备试样时，不应使用改变晶粒结构

的切取试样方法，且应避开因剪切或加热影响的区域。 

5 测定方法 

5.1 比较法 

5.1.1 比较法是通过与标准系列评级图对比来评定晶粒度等级。当晶粒形貌与标准评级图的形貌类似

时，评级误差最小。 

注：比较法不能用于测量单个晶粒。 

5.1.2 用数码显微镜评定铸造铝硅系合金的晶粒度。观测者应正确判断需要选择使用的放大倍数、合

适的检验面的尺寸（晶粒数）、试样代表性截面的数量与位置和测定特征或平均晶粒度用的视场，不能

凭视觉选择出似乎是平均晶粒度的区域评定。 

5.1.3 用数码显微镜检验时，首先通观整个检测平面，晶粒度的评定应在试样截面上随机选取三个或

三个以上具有代表性的视场测量平均晶粒度，然后按照大多数视场对应级别图进行评定。 

5.1.4 若试样中发现晶粒不均匀现象，经全面观察后，如属偶然或个别现象，可不予计算。如属较为

普遍现象，则应计算出不同级別晶粒在视场中各占面积百分比。若占优势晶粒所占的面积不少于视场面

积的 90%，则只记录此种晶粒的级别数，否则，应用不同级別数来表示该试样的晶粒度，其中第一个

级别数代表占优势的晶粒的级别。如出现双重晶粒度，按 GB/T 24177 评定，出现个别粗大晶粒可按照

YB/T 4290 评定。 

5.1.5 使用比较法时，如需复验，可改变放大倍数。 

5.1.6 铸造铝硅系合金晶粒度级别 G 分为七级，分级说明见表 2。标准评级图见附录 A。 

5.2 面积法 

5.2.1 面积法是通过计算给定面积网格内的晶粒数来测定晶粒度。 

5.2.2 晶粒数 N 的计算是将面积为 A（mm
2）的圆形测量网格置于晶粒图形上，选择一个至少能截获

50 个晶粒的放大倍数 M，然后计算完全落在测量网格内的晶粒数 N 内和被圆圈所切割的晶粒数 N 交。则

该面积范围内的晶粒数 N 为 

                                      N=N内＋0.5·N交－1                                 (1) 

5.2.3 如果测量圆内的晶粒数 N 降至 50 以下，则使用面积法评估出的晶粒度会有偏差，分散性较大。

应选择合适的放大倍数，且随机选择多个视场，使 N 大于或等于 50；同时 N 应小于 100，否则计数时

间会变得冗长，增加计数误差。 

5.2.4 通过测量网格内晶粒数 N 和观察放大倍数 M，可按式(2)计算出实际检测面上（1 倍）的单位面

积内晶粒数 NA，NA与晶粒度级别 G 的对应关系说明见表 2。 

   
    

 
                                       (2) 

5.3 截点法 

5.3.1 截点法是通过给定长度 L 的测量线段（mm）与晶粒边界相交截数来测定晶粒度。 
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5.3.2 对于非均匀等轴晶粒应使用截点法。对于非等轴晶粒，截点法既可用于分別测定三个相互垂直

方向的晶粒度，也可用于计算总体平均晶粒度。 

5.3.3 截点法分直线截点法和圆截点法，推荐使用圆截点法。 

5.3.4 对于每个视场的计数，按式(3)或式(4)计算单位长度（mm）上的截线数 NL或截点数 PL： 

                                          
    

 
                                        (3) 

                                          
    

 
                                        (4) 

5.3.5 对于每个视场，按照式(5)计算平均截线长度𝑙，̅𝑙与̅晶粒度级别 G 的对应关系说明见表 2。 

                                      𝑙 ̅
 

  

 
 

  

                                        (5) 

5.4 铸造铝硅系合金晶粒度分级说明 

铸造铝硅系合金晶粒度分级说明见表2。 

表 2  铸造铝硅系合金晶粒度分级说明 

晶粒度级别 

（G） 

单位面积晶粒数 

个/mm2（NA） 

单位面积晶粒数 

个/cm2（NAO） 

平均截线长度 

mm (𝑙)̅ 
对应的标准评级图号 

1 0.1 10 2.81 图 A.1 

2 0.3 30 1.62 图 A.1 

3 1.5 ≈150 0.72 图 A.1 

4 6 ≈600 0.36 图 A.1 

5 20 ≈2000 0.20 图 A.1 

6 ≈40 ≈4000 0.14 图 A.1 

7 ≈80 ≈8000 0.10 图 A.1 

6 晶粒度报告 

6.1 晶粒度的数值表示 

6.1.1 通常以平均截距𝑙及̅晶粒度级别数 G 等量来表示。 

6.1.2 晶粒度的各种数值表示均由初测量值 NA和 PL通过对数或倒数关系而算出。如取样数量少，可

取该组数值的中位数表示试样的晶粒度。如取样数量多，其测量值服从正态分布，可先求出 NA、NL和

PL 平均值后，再计算出相对误差和平均晶粒度级别。 

6.1.3 对于比较法，只报出晶粒度级别数 G。 

6.1.4 对于截点法和面积法，列出被测量视场的数量、放大倍数及视场面积、计数晶粒的数目或计数

截线及截点数目，报告出平均测量值、标准偏差、相对误差和晶粒度级别数。 

6.1.5 对非等轴晶组织，列出评定方法、检验面、检测取向（如有测量）、每一个检测面或取向上估

算的晶粒度、测量面总平均值，计算或者评估的晶粒度级别数。 

6.1.6 对于双重晶粒度时，按 GB/T 24177 报告两类有代表性的晶粒度级别评定，对于 ALA 晶粒度，

按 YB/T 4290 评定。 
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6.2 报告内容 

 铸造铝硅系合金的晶粒度检验报告应至少包括： 

 （1）执行标准号； 

 （2）铝硅合金铸件或铸锭（棒）的牌号和炉号； 

 （3）铸件或铸锭（棒）规格和尺寸； 

 （4）试样的热处理方法； 

 （5）晶粒度显示方法； 

 （6）晶粒度测定方法； 

 （7）晶粒度的数值（见 6.1.3~6.1.6 规定报告相关内容)； 

 （8）检验报告编号和日期； 

 （9）检验者姓名。 

7 精度与偏差 

7.1 晶粒度测量精度及偏差取决于试样的代表性及选择测量的抛光面。如果晶粒度在铸件或铸锭（棒）

内有变化，试样及视场的选择应考虑到这种变化。 

7.2 铸件或铸锭（棒）晶粒度测量的相对精度随着从铸件或铸锭（棒）中取样数量的增加而提高。每

个试样晶粒度测量的相对精度随着抽取的视场数、晶粒数或截线及截点计数的增加而提高。 

7.3 如果试样制备不适当，将会产生测量偏差。为了提高测量精度，应真实地显示出晶界。如果未清

晰显示的晶界数量增多，会导致偏差增大，精度降低。 

7.4 使用错误放大倍数来观测晶粒组织也会产生偏差。 

7.5 使用比较法时，为了获得最佳的精度，应选取与晶粒特征及腐蚀方法一致的评级系列图谱。 

7.6 晶粒度测量的相对误差随晶粒或截线的计数增多而变小。在计数相同时，截点法测量晶粒度的相

对精度比面积法高。 
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附 录 A 

（资料性） 

铸造铝硅系合金晶粒度标准评级图 

铸造铝硅系合金晶粒度标准评级图见图A.1。 

 

1级   

 

2级   
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3 级   

 

4 级   

 

5 级   
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6级   

 

7级   

 

图 A.1  铸造铝硅系合金晶粒度标准评级图 
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