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GB/T 10561-2023《钢中非金属夹杂物含量的
测定标准评级图显微检验法》标准解析
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摘　要：非金属夹杂物检验标准 GB/T 10561-2023 已修订完成，为了更好地实施新标准，针对新标准的修订内容，从

术语定义、原理、测定方法、结果表示、计算公式、评级图谱方面进行了详细的解析。新标准主要修订内容如下：

增加了术语和定义部分，修改了夹杂物定义和特征描述；增加了析出相类评定要求以及化学特征表示方法，将非金

属夹杂物级别细化为 10 个级别，明确了取样要求，更改了钢管的取样方法，明确了夹杂物起评尺寸；修改了测定方

法，给出了显微镜 B 法的扫描方式，在结果表示方面修改了夹杂物类型和系列划分界限不清晰的问题；新标准更改

了夹杂物测量值和夹杂物级别计算公式，并重新绘制了标准评级图，相比 GB/T 10561-2005 版标准，新发布的

GB/T 10561-2023 标准更加完善。
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Abstract: The inspection standard for non-metallic inclusions (GB/T 10561-2023) has been revised. In
order to more precisely implement the revised standard, in this paper, we provide a detailed analysis on
the revised contents of the new standard GB/T 10561-2023 “Determination of Non-metallic Inclusion
Content in Steel by Micrographic Method Using Standard Diagrams,” including the terminology defini-
tions, principles, determination methods, results representations, calculation formulas, and rating maps.
The major revisions of the new standard are summarized as follows: the terms and definitions section is
added; the definition and characterization of inclusions are revised; requirements to evaluate the precip-
itated phases is required and the methods for describing their chemical characteristics are amended; the
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level  of  non-metallic  inclusions  is  subdivided  into  10  levels;  the  sampling  requirements  clarified,  the
sampling and schematic diagram for steel pipes modified, and the least size of inclusions for evaluation
is clarified. The determination method was modified, and the scanning mode of the microscope B meth-
od was given. In terms of results presentations,  the unclear classification of inclusion types and series
boundaries was revised. The new standard has changed the calculation formula for inclusion measure-
ment  values  and  inclusion  levels,  and  redrawn  the  standard  rating  diagram.  Compared  to  the  GB/T
10561-2005 version, the newly released GB/T 10561-2023 standard is more complete.
Key  words: steel， non-metallic  inclusion， complex  inclusion， precipitated  phase， standards  revision，
standard rating chart

  

0    引言

钢铁工业是基础工业之一，钢铁材料被广泛应

用于各个行业，随着我国制造行业的不断转型，对高

品质钢的需求日益增加。高品质钢的重点是高洁净

度和高组织均匀性两方面，提高钢的洁净度主要体

现在钢夹杂物控制上[1-3]。钢中非金属夹杂物会破

坏基体的连续性和组织均匀性，严重影响钢的力学

性能和加工性能等，必须严格控制钢中非金属夹杂

物含量[4-6]。钢中非金属夹杂物的类型、形态和数量

分布等都会对钢产品寿命造成一定的影响，对钢中

非金属夹杂物的评定是衡量钢材质量的一种重要方

法[7-9]，随着电子金相技术和显微技术的不断发展，

用显微检验方法来评定钢中非金属夹杂物含量已经

非常成熟 [10]。笔者对 2023 年 12 月 01 日实施的

GB/T 10561-2023《钢中非金属夹杂物含量的测定标

准评级图显微检验法》标准内容进行研读，从标准术

语定义、原理、测定方法、结果表示、计算公式、评

级图谱等方面对新标准进行了详细的解析，并与旧

标准 GB/T 10561-2005 进行比较，便于标准使用者

更好地理解和执行新标准，为标准使用者提供参考。 

1    标准修订内容
 

1.1    标准范围

本标准给出了用标准评级图评定钢中非金属夹

杂物的原理、取样、制样、测定、结果表达和试验报

告信息，并提供了测定非金属夹杂物的图像分析方

法。本标准用于评定压缩比大于或等于 3 的轧制钢

或锻制钢中非金属夹杂物含量。标准图谱不适用于

评定某些类型钢（如易切削钢）。本次标准修订相对

于旧标准而言，首先给出了标准内容所包含的框架

结构，便于对标准有一个整体的了解。 

1.2    术语和定义

GB/T 10561-2023 标准增加了术语和定义部分，

便于标准使用者对该标准内容的理解，从夹杂物的

形成和分布形态两方面分别定义非金属夹杂物、形

态比和直径 3 个标准术语。非金属夹杂物指在冶炼、

凝固和冷却过程中形成的，并在后续的冷、热加工

过程中发生形态变化，一般有非金属性质；形态比指

单个颗粒的长度和宽度之比；直径为球状颗粒的最

大尺寸（一般为最大弗雷特直径）。 

1.3    原理

根据非金属夹杂物（以下简称夹杂物）的形态和

分布，将最常观察到的夹杂物分为 A 类、B 类、C 类、

D 类和 DS 类 5 种类型：

A 类夹杂物（硫化物类）指具有高的延展性，有较

宽范围形态比的单个灰色夹杂物，一般端部呈圆角；

B 类夹杂物（氧化铝类）大多数没有变形，带角

的，形态比一般小于 3，黑色或带蓝色的颗粒，沿轧

制方向排成一行（至少有 3 个颗粒）；

C 类夹杂物（硅酸盐类）具有高延展性、边界光

滑，形态比一般大于或等于 3 的单个黑色或深灰色

夹杂物，端部一般呈锐角；

D 类夹杂物（球状氧化物类）不变形，带角或圆

形的，形态比一般小于 3，呈黑色或带蓝色，无规则

分布的颗粒；

DS 类夹杂物（大颗粒球状氧化物）指直径大于

13 μm 的单颗粒 D 类夹杂物。

原理部分 GB/T 10561-2023 标准增加了 C 类

夹杂物（硅酸盐类）的形貌特征描述，修改了 C 类夹

杂物形态比以及 DS 类夹杂物的特征描述，本次标准

修订明确了 C 类夹杂物（硅酸盐类）边界是光滑的

特征，主要是为了便于区分 A 类夹杂物（硫化物类）

和 C 类夹杂物（硅酸盐类），明确 DS 类夹杂物（大颗

粒球状氧化物）是超大的 D 类夹杂物（球状氧化物）。

新标准原理部分“4.4”通过“注”的形式增加了对非

传统类型夹杂物的描述，非传统类型夹杂物通常是

指炼钢过程中经钙处理或者添加稀土元素或其他特
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DCaS+Al2O3

殊处理形成的含钙（或含稀土）夹杂物以及复合夹杂

物等。增加非传统类型夹杂物的解释和评定规则，

以提高标准使用者对非传统类型夹杂物的理解，明

确将非传统类型夹杂物纳入常规夹杂物的评定，新

标准还增加了对非传统类型夹杂物中复合夹杂物评

定下标的表示方法，如 表示为复合夹杂物

硫化钙包裹着氧化铝。

在旧标准 GB/T 10561-2005 中将碳化物、硼化

物、氮化物以及碳氮化合物称为沉淀相，但大多书

刊将碳化物、硼化物、氮化物和金属间化合物，以及

钢中硫化物、氧化物等归类为析出相，沉淀相类化

合物是由于固态溶解度降低而沉淀析出的金属性化

合物，即沉淀物也是析出物[11-12]。因此新标准原理

中“4.5”部分将“沉淀相”改为“析出相”，并增加析

出相类评定要求，如碳氮化钛、氮化钛、硼化物、碳

化物，以及其他氮化物或碳氮化合物的评定，可以按

照其形态与 B 类、C 类、D 类和 DS 类夹杂物进行比

较评定，并加注下标表示其化学特征。新标准 GB/T

10561-2023 中原理“4.6”部分将夹杂物级别由原来

的 0.5 级、1 级、1.5 级、2 级、2.5 级、3 级增加了

3.5 级、4 级、4.5 级、5 级，修订后非金属夹杂物级

别由原来的 6 个级别变为 10 个级别，并规定了增加

级别的界限值，便于夹杂物的评定。

GB/T 10561-2023 标准中对“表 1 评级界限（最

小值）”数据进行了修订，主要原因是通过 GB/T
10561-2005 标准附录 D 给出的计算公式进行验证

后，发现计算得到的值共有 7 处（表 1 中灰色背景），

夹杂物总长度计算值与其对应标准中“表 1 评级界

限（最小值）”数据存在差异，其对比结果见表 1。对

于夹杂物宽度的规定，新标准 GB/T 10561-2023 中

“表 2”增加了夹杂物宽度界限符号，提高了标准的

可操作性，并将 D 类夹杂物细系最小宽度由旧标准

GB/T 10561-2005 中的 3 μm 修改为 2 μm，主要是

与 ISO 4967:2013 标准和 ASTM E45-2018a 标准保

持一致，使新标准与国际标准接轨国际化[11]。
 
 

表 1    GB/T 10561-2005 标准中附录 D 公式计算值与其标准中表 1 数据对比
Table 1    Comparison of the calculated values in the formula in Appendix D of the standard GB/T 10561-2005 with the data

in Table 1 of the present standard

级别

A类夹杂物总长度/μm B类夹杂物总长度/μm C类夹杂物总长度/μm D类夹杂物数量/个 DS类夹杂物直径/μm

附录D
计算值

标准中表1
数据

附录D
计算值

标准中表1
数据

附录D
计算值

标准中表1
数据

附录D
计算值

标准中表1
数据

附录D
计算值

标准中表1
数据

0.5 37 37 17 17 18 18 1 1 13 13
1 127 127 77 77 76 76 4 4 19 19

1.5 262 261 184 184 176 176 9 9 27 27
2 438 436 343 343 321 320 16 16 38 38

2.5 652 649 555 555 510 510 25 25 53 53
3 902 898 823 822 745 746 36 36 76 76

 
 

1.4    取样

样品应在冷却状态下用机械方法切割。如果采

用气割或热切割进行取样，应彻底去除金属熔化区

和塑性变形区，淬火后的试样不能有淬火裂纹，以免

影响正确评定。旧标准中对取样方式没有明确要求，

新标准 GB/T 10561-2023 修订后“5.1”部分明确取

样应在冷却状态下用机械方法切取，这样要求可以

保障试样夹杂物的形貌不会受到试样加工的影响，

以保证试样的制备质量。

取样部分将旧标准 GB/T 10561-2005 中  “附

录 NA（资料性附录）制取样注意方法和其他产品取

样”调整到新标准的“取样”部分正文中，使取样要

求更加全面，提高新标准的可操作性。并且修改了

钢管的取样方法和示意图，旧标准 GB/T 10561-
2005 中钢管取样方法见图 1，新标准 GB/T 10561-

2023 将钢管取样方法以公称壁厚 25 mm 为界限，

对于公称壁厚不大于 25 mm 的钢管，检验面应位于

全壁厚径向截面，取样示意见图 2，对于公称壁厚大

于 25 mm 的钢管，检验面应通过外壁到内壁中间位

置的部分径向截面，取样示意见图 3，图中 r 为钢管

壁厚，焊管应远离焊缝位置取样。新标准修改钢管

的取样方法及示意图更加符合实际取样情况，提高

了新标准的可操作性。 

1.5    试样制备

新标准 GB/T 10561-2023 中“6.1”将旧标准的

文字描述部分替换为“试样的制备按 GB/T 13298
的规定执行”，使试样的制备更加全面和规范。 

1.6    测定方法

观察方法一般在显微镜下用目镜直接观察或者

显示到屏幕上观察，放大倍率一般为 100±2。随着
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检测设备的不断更新，现在的显微镜都配备可视化

的电脑，因此新标准 GB/T 10561-2023 删除了旧标

准中投影到毛玻璃上观察的方法，增加了显示屏观

察方法，该处修订根据时代不断发展，实验室实际检

测情况进行，提高了新标准的可操作性。
  

10~15 m
m

 
图 1    GB/T 10561-2005 标准中钢管取样方法

Fig. 1    The  sampling  method  for  steel  pipes  proposed  in
the GB/T 10561-2005 standard

  

10 m
m

 
图 2    公称壁厚≤25 mm 钢管取样方法

Fig. 2    The sampling method for steel pipe with the nomin-
al wall thickness ≤25 mm

  

20 m
m

1
0
 m

m

r/2

 
图 3    公称壁厚＞25 mm 钢管取样方法

Fig. 3    The sampling method for steel pipe with the nomin-
al wall thickness > 25 mm

 

实际夹杂物测定应检验整个抛光面，检验方法

分为“A 法”和“B 法”，采用 A 法时，对于每一类夹

杂物按细系和粗系记录下与所检验面上最恶劣视场

相符的标准图片级别数；采用 B 法时试样每一视场

同标准图片相对比，每类夹杂物按细系或粗系记录

下与检验视场相符合的标准图片级别数。新标准

GB/T 10561-2023 要求对于采用 B 法时，移动显微

镜的载物台逐个观察每个视场，视场应当是连续的，

同时记录落在每个视场内的夹杂物，新标准增加了

B 法的试样观察扫描方法，还推荐了 B 法的扫描方

式，如图 4 所示。一般在实际检测中 A 法（最差视

场法）使用率高于 B 法（平均视场法），因为 A 法只

需对整个检验面最恶劣视场进行评级，所以检测效

率比较高，B 法则需要记录大量的检测数据，检验效

率比较低，更适合科研性的特殊重要件检验或者纯

度要求较高的钢中夹杂物检验[13]。
  

1
0
 m

m

20 mm

1

2

3

 
图 4    显微镜 B 法的推荐扫描方式

Fig. 4    Recommended scanning modes  for  the  microscopy
B method

 

新标准 GB/T 10561-2023 中“7.2.2 A 法和 B 法

的通则”规定对于 2 μm 以下的夹杂物不参与评级，

旧标准对夹杂物的最小起评尺寸没有明确的文字说

明，在 ASTM E45-2018a 标准里也明确宽度小于

2 μm 的夹杂物不参与评定，并且 ISO 4967:2013 标

准附录 A 的标准图谱里细系前面标注了“＞”，因此

新标准在通则里也明确了对于“小于 2 μm 的夹杂

物不参与评级”，提高了标准的可操作性，同时与国

际标准接轨[13]。

对于 A 类、B 类和 C 类夹杂物，若相邻两个夹

杂物之间的纵向距离小于或等于 40 μm，且横向中

心距离小于或等于 15 μm，应当视为一个串（条）状

夹杂物，如果一个串（条）状夹杂物内的宽度不相同，

应当将夹杂物的最大宽度视为该串（条）状夹杂物的

宽度。新标准 GB/T 10561-2023 修改了串（条）状夹

杂物的横向间距，将旧标准中的横向间距由 10 μm
修改为 15 μm，这是因为在实际夹杂物评级中，两条

夹杂物边缘可能“接触”时，中心间距仍然大于 10 μm。

比如，当同时出现两条 B 类粗系夹杂物，并且每条

夹杂物宽度介于 10～15 μm 时，横向之间宽度可能

为 15 μm，此时就超过了旧标准规定的 10 μm 这个
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界限，但评定时应把两条夹杂物当成一个来评定，因

此新标准根据夹杂物的最大宽度更改了横向中心间

距为小于或等于 15 μm，这样更符合夹杂物的分布

情况，提高新标准的可操作性。

在 A 类、B 类和 C 类夹杂物中，若某类夹杂物

或 串 （ 条 ） 状 夹 杂 物 的 长 度 超 过 视 场 的 边 长

（0.71 mm），或宽度大于其粗系最大值，应将该夹杂

物当做超尺寸（长度或宽度）夹杂物来评定，并分别

记录该超尺寸夹杂物，同时这些夹杂物仍然纳入该

视场同类型夹杂物的评级。

DSAl2O3+CaS

GB/T 10561-2023 中“7.2.2.6”规定对于非传统

类型的夹杂物宜纳入传统夹杂物的评级，除非产品

的标准或协议有特殊要求，否则都按夹杂物形态与

其最接近的 A 类、B 类、C 类、D 类以及 DS 类传统

夹杂物合并评定。可以通过光学显微镜的偏振光或

扫描电子显微镜等方法判定出夹杂物的化学特征，

若能判断出夹杂物组成，可用其分子式表示并加以

标注，将含量（面积或长度）较多的写在前面，分子式

之间用“+”表示[11]。如图 5 所示为大颗粒球状复合

夹杂物，夹杂物评为 DS 类 2.0 级，判断出夹杂物为

硫化钙包裹着氧化铝，并且氧化铝的面积占优，则该

复合夹杂物可表示为 2.0。
 
 

100 μm
 

图 5    复合夹杂物评定
Fig. 5    Evaluation of complex inclusions

  

1.7    结果表示

夹杂物的检验结果一般用夹杂物类别代号（A、

B、C、D、DS）、系列代号（细系 T 或粗系 H）以及级

别（0.5、1.0、1.5……5.0）表示。若某视场夹杂物或

串（条）状夹杂物长度超过视场的边长 0.710 mm 或

夹杂物宽度大于其粗系最大值，应当在报告中单独

记录，并用字母 s 表示出超尺寸夹杂物的长度或宽

度。新标准 GB/T 10561-2023 中“8.1”部分修改了

结果的表示通则，并且增加了同类夹杂物系列代号

的表示方法以及超尺寸夹杂物的表示方法，旧标准

GB/T 10561-2005 中的文字表示方法，无法得知试

样每类夹杂物的粗系和细系情况，并且也不能看出

超尺寸夹杂物的具体尺寸。

对于 A 法，应表示出整个检验面上与每类夹杂

物和每个系列夹杂物中最恶劣视场相符合的级别，

表示方法为夹杂物类别代号加系列代号加最恶劣视

场级别，也可以用表格的形式表示其检测结果。新

标准 GB/T 10561-2023 增加了 A 法结果示例，使标

准使用者更加清晰的了解结果表示规则，例如某夹

杂物检测结果为：AT 2.0，AH 0.5，BT 2.5 s(930 μm)，
BH 0，CT 0，CH 1.0 s(20 μm)，DT 1.0，DH 0，DS 0.5。

其中，AT 2.0 表示 A 类夹杂物细系 2.0 级；AH 0.5
表示 A 类夹杂物粗系 0.5 级；BT 2.5 s(930 μm) 表
示 B 类夹杂物细系 2.5 级，并且有一超长夹杂物长

度为 930 μm；BH 0 表示 B 类夹杂物粗系 0 级；CT
0 表示 C 类夹杂物细系 0 级；CH 1.0 s(20 μm) 表示

C 类夹杂物粗系 1.0 级，并且有一超宽夹杂物宽度

为 20 μm；DT 1.0 表示 D 类夹杂物细系 1.0 级；DH
0 表示 D 类夹杂物粗系 0 级； DS 0.5 表示夹杂物为

大颗粒球状氧化物 0.5 级。GB/T 10561-2023 标准

还增加了 A 法结果表示的“表格形式”示例，见表 2，

使结果更加简单明了，提高了标准的可操作性。
 
 

表 2    夹杂物的检测结果
Table 2    Testing results of inclusions 级

A B C D
DS

细系 粗系 细系 粗系 细系 粗系 细系 粗系

2.0 0.5 2.5a 0 0 1.0b 1.0 0 0.5
注：a）有一长度为930 μm的超长夹杂物；b）有一宽度为20 μm的超宽
夹杂物。
 

对于 B 法应表示出整个检验面上所观察的视

场，每类和每个系列夹杂物在给定级别上的视场数

给定各类夹杂物的级别上可按其他专门的方法表示

其结果，如根据产品标准或协议规定的平均级别

imoy 或纯洁度 Kj。对于给定视场的各类夹杂物不同

级别的视场数，可按照公式（1）计算出每类夹杂物及

每个系列夹杂物相应的平均级别数 imoy。

imoy =
l
N

5.0∑
i= j

i×ni （1）

式中，imoy 为平局级别数；i 为评级图级别；j 为起评

级别；ni 为 i 级别的视场数；N 为所观察的视场总数。

对于 B 法中用纯洁度 Kj 表示夹杂物的评定结

果的，可用公式（2）计算出测试钢的纯洁度 Kj。

K j =

 5.0∑
i= j

fi×ni

× 1 000
S

（2）
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式中，Kj 为纯洁度；i 为评级图级别；j 为起评级别；ni

为 i 级别的视场数；fi 为权重因数；S 为试样总检验

面积，mm2。其中 0.5～5 级夹杂物权重因数 fi 见

表 3。新标准 GB/T 10561-2023 增加了纯洁度值 Kj，

并完善了权重因数。 

1.8    “附录”部分

由表 1 GB/T 10561-2005 标准中附录 D 公式计

算值与其标准中“表 1”数据对比可知，GB/T 10561-
2005 中“附录 D”给出的计算公式得到的值与标准

正文里的数据有 7 处不符合，因此新标准 GB/T
10561-2023 在“附录 B”部分对计算公式进行了重

新修订，修订后新标准 GB/T 10561-2023 与旧标准

GB/T 10561-2005 附录部分夹杂物测量值和夹杂物

级 别 计 算 公 式 对 照 ， 见 表 4。 按 照 GB/T  10561-
2023 附录 B 的公式计算得到的结果与其标准中相

应数据进行对比，结果见表 5，由对比结果可以看出

新修订的计算公式仅 A 类、B 类和 C 类夹杂物 5.0
级存在 3 处不符（表中灰色背景），并且误差仅为

1  μm。因此，新修订的计算公式比旧标准 GB/T
10561-2005“附录 D”中的公式更精确。
 
 

表 3    权重因数
Table 3    Weighting factors

级别 权重因数

0.5 0.05

1 0.1

1.5 0.2

2 0.5

2.5 1

3 2

3.5 5

4 10

4.5 20

5 50

 
 

表 4    GB/T 10561-2023 与 GB/T 10561-2005 夹杂物测量值和夹杂物级别计算公式对照
Table 4    Comparison  table  of  GB/T  10561-2023 and  GB/T  10561-2005 inclusion  measurement  values  and  inclusion  grade

calculation formulas

类型
由夹杂物测量值计算各类型夹杂物级别公式 由夹杂物级别计算各类型夹杂物测量值公式

GB/T 10561-2023 GB/T 10561-2005 GB/T 10561-2023 GB/T 10561-2005

A lg(i)=[0.561 7 lg(L)]-1.182 lg(i)=[0.560 5 lg(L)]-1.179 lg(L)=[1.780 2 lg(i)]+2.103 8 lg(L)=[1.784 0 lg(i)]+2.104

B lg(i)=[0.463 3 lg(L)]-0.873 lg(i)=[0.462 6 lg(L)]-0.871 lg(L)=[2.158 3 lg(i)]+1.885 3 lg(L)=[2.161 6 lg(i)]+1.884

C lg(i)=[0.479 7 lg(L)]-0.901 lg(i)=[0.480 7 lg(L)]-0.904 lg(L)=[2.084 5 lg(i)]+1.878 3 lg(L)=[2.080 0 lg(i)]+1.880

D lg(i)=[0.500 0 lg(n)]-0.301 lg(i)=[0.500 0 lg(n)]-0.301 lg(n)=[2.000 0 lg(i)]+0.602 lg(n)=[2.000 0 lg(i)]+0.602

DS i=[3.311 7 lg(d)]-3.211 i=[3.311 0 lg(d)]-3.220 lg(d)=0.302 0i+0.972 lg(d)=0.302 0i+0.972

注：i为夹杂物级别，级；L为夹杂物长度，μm；d为夹杂物直径，μm；n为每个视场中的夹杂物数量，个。

 

 
 

表 5    GB/T 10561-2023 标准中附录 B 公式计算值与其标准中表 1 数据对比
Table 5    The calculated values of formula B in Appendix of GB/T 10561-2023 standard compared with the data in Table 1 of

the standard

级别

A类夹杂物总长度/μm B类夹杂物总长度/μm C类夹杂物总长度/μm D类夹杂物数量/个 DS类夹杂物直径/μm

附录B
计算值

标准中表1
数据

附录B
计算值

标准中表1
数据

附录B
计算值

标准中表1
数据

附录B
计算值

标准中表1
数据

附录B
计算值

标准中表1
数据

0.5 37 37 17 17 18 18 1 1 13 13

1 127 127 77 77 76 76 4 4 19 19

1.5 261 261 184 184 176 176 9 9 27 27

2 436 436 343 343 320 320 16 16 38 38

2.5 649 649 555 555 510 510 25 25 53 53

3 898 898 822 822 746 746 36 36 76 76

3.5 1 181 1 181 1 147 1 147 1 029 1 029 49 49 107 107

4 1 498 1 498 1 530 1 530 1 359 1 359 64 64 151 151

4.5 1848 1848 1973 1973 1 737 1 737 81 81 214 214

5 2 229 2 230 2 477 2 476 2 164 2 163 100 100 303 303
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在 GB/T 10561-2005 的“附录 A（规范性附录）

A、B、C、D 和 DS 夹杂物的 ISO 评级图”部分，B 类

（氧化铝类）0.5 级的细系和粗系标准评级图中夹杂

物总长度与 B（氧化铝类）1 级的标准评级图中夹杂

物总长度基本一样，但 0.5 级细系和粗系标准评级

图中间下方标注最小总长度 17 μm，1 级细系和粗

系标准评级图中间下方标注最小总长度为 77 μm，

由此可见 GB/T 10561-2005“附录 A”的部分评级图

存在明显错误，GB/T  10561-2005 和 GB/T  10561-
2023 标准中 B 类夹杂物 0.5 级和 1 级的标准评级

图对比见图 6。

GB/T 10561-2005 中 A 类、B 类和 C 类细系及

粗系的标准评级图还存在标准图片中夹杂物实测长

度与评级图标注的最小总长度不一致的情况，经测

量 GB/T 10561-2005 标准中 A 类、B 类和 C 类的标

准评级图有 31 处长度与标注值不符，有 20 处夹杂物

宽度与标注值不符[11-12]。因此，新标准 GB/T 10561-
2023 在“附录 C”部分对标准评级图进行了重新绘

制，更改了旧标准评级图中相应的错误，并且为评级

图加上了标尺，便于标准使用者在实际检测中参照

评级图进行评级。

 
 
 

17 μm 77 μm

17 μm

(a)、(b) 为 GB/T 10561-2005 标准中评级图; (c)、(d) 为 GB/T 10561-2023 标准中评级图

77 μm
(a) B 类细系 0.5 级; (b) B 类粗系 1 级; (c) B 类细系 0.5 级; (d) B 类粗系 1 级

100 μm 100 μm 100 μm 100 μm

(a) (b)

(d)(c)

 
图 6    GB/T 10561-2005 和 GB/T 10561-2023 标准中 B 类夹杂物 0.5 级和 1 级评级图对比

Fig. 6    Comparison of Grade 0.5 and Grade 1 ratings of Class B inclusions in GB/T 10561-2005 and GB/T 10561-2023 standards
 
 

2    标准使用注意事项

使用新标准 GB/T 10561-2023 时应首先明确适

用范围，本标准的图谱不适用评定易切削钢，认真阅

读和理解新标准的内容，了解新标准中的术语和定

义、取样要求和测试方法的更改，尤其是钢管的取

样方法，根据其公称壁厚来确定取样尺寸。在测定

方法中，对于采用 B 法时，要按照新标准中推荐的

扫描方式进行测试，以提高测量结果的准确性。在

结果表示方面，建议按照新标准中示例的表格形式

来记录测量结果，这样更直观也更加便捷，若采取文

字和符号表示检测结果，要严格执行新标准中的结

果表示规则，便于区分每类夹杂物的粗系和细系情

况以及超尺寸夹杂物的具体尺寸情况。对于非传统

类型的夹杂物评定，要先确定其夹杂物形态，按照最

接近的传统夹杂物合并评定，若能判断出夹杂物组

成，则将其分子式下标的形式标注出来。在使用新

标准时，要考虑其他的相关产品标准或协议要求，根

据实际情况对新标准进行合理的解读，综合参考应

用，达到标准所要求的质量和符合性等目标，以满足

实际生产需求。 

3    结语

GB/T 10561-2023 标准修订已完成，为了更好

地实施新标准，根据标准的修订内容对新标准进行

详细的解析，新标准主要修订内容如下：

1）新标准 GB/T 10561-2023 增加了术语和定义

部分，便于标准使用者更好地理解和执行标准，增加

了 C 类夹杂物（硅酸盐类）和 DS 类夹杂物的形貌特

征描述，明确 C 类夹杂物（硅酸盐类）边界是光滑的

第 1 期 张振威，等：GB/T 10561-2023《钢中非金属夹杂物含量的测定标准评级图显微检验法》标准解析 •  203  •



特征，便于区分 A 类夹杂物（硫化物类）和 C 类夹杂

物（硅酸盐类），明确 DS 类夹杂物（大颗粒球状氧化

物）是超大的 D 类夹杂物（球状氧化物）。

2）增加了析出相类评定要求，根据标准实际评

定情况，将非金属夹杂物级别由原来的 6 个级别变

更为 10 个级别，明确了取样要求，更改了钢管的取

样方法及示意图，以保证试样的制备质量，新标准还

明确了夹杂物起评尺寸，提高标准的可操作性。

3）新标准给出了显微镜 B 法的扫描方式，在结

果表示方面修改了夹杂物类型和系列划分界限不清

晰的问题，并给出了结果表示的示例。

4）新标准更改了夹杂物测量值和夹杂物级别计

算公式，并重新绘制了标准评级图，纠正了旧标准评

级图中的错误，对评级图增加了标尺，便于新标准的

操作，比旧标准 GB/T 10561-2005 更加完善。
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