《镁及镁合金铸锭纯净度检测方法》
(讨论稿)编制说明

1  任务来源

镁合金轻量化效果好，资源丰富，是国际公认最具潜力的结构轻量化材料之一，其扩大应用对全球节能减排和缓解矿业资源危机有重要战略意义。镁合金密度约1.8 g/cm3，是钢的1/4、铝的2/3。因其比强度高、减振性能好、能屏蔽电磁辐射和环境友好，在交通工具上使用时节能减排效益极其显著，在解决关键装备和重大工程的轻量化问题方面具有举足轻重的作用。镁在地球上储量极其丰富，陆地、海洋和盐湖中的镁用之不竭，镁的大规模应用可缓解铁、铝等金属矿产资源日趋短缺的问题。因此，发展高性能镁合金，扩大镁产品应用，对全球范围内的能源、环境和资源危机的缓解具有重要的意义。

纯净度对镁合金获取高性能尤为重要。改善镁合金的力学性能和塑性变形能力，提高耐蚀性，已成为高性能镁合金研究与工程应用中急需解决的重点问题。已有研究表明，镁合金熔体的纯净度对合金的微观组织、力学性能和耐蚀性等有重要影响。早在1948年，Nelson发现Fe的含量从0.02%减少到0.001%时，AZ91和AZ31晶粒尺寸明显细化，吴国华等研究发现Fe可与作为有效形核质点的Mg-Al-C-O化合物粒子结合，削弱AZ91合金的晶粒细化效果。刘增会研究发现，AZ91镁合金中Fe含量偏高时，熔体过热处理后合金枝晶不能得到细化且出现大量纤维缩孔，降低合金力学性能和铸件质量。耐蚀性能方面，由于镁的平衡电位和稳定电位非常低，绝大多数的杂质都会降低镁合金的耐蚀性，Fe元素降低镁合金的耐蚀性最为强烈。2003年，德国的K.U. Kainer等研究表明普通AZ91合金盐雾腐蚀速率为高纯度AZ91合金的19倍。力学性能方面，近年已有少量关于AZ91铸造镁合金及纯镁的室温力学性能与杂质元素关系的报道，Fe等杂质含量的降低可在一定程度上提高材料的强度和塑性。吴国华等人发现Fe含量由0.024%降至0.0009%，可使AZ91镁合金抗拉强度从170MPa大幅度提升至220MPa。已有研究表明，镁合金在生产过程中产生的氧化夹杂若不能有效过滤，对制品的强度、塑性和疲劳性能将产生不利影响。因此，通过提高镁及镁合金熔体纯净度，减少镁合金中的杂质元素和夹杂物数量对提高镁合金的性能，扩大其应用，意义重大。因此，镁及镁合金铸锭纯净度检测方法尤其重要。为了规范镁及镁合金铸锭纯净度检测方法，2016年10月，全国有色金属标准化委员会下达了制订《镁及镁合金铸锭纯净度检测方法》标准的任务。
2  工作简况

2016年，在全国有色金属标准化技术委员会组织下，成立了以国家镁合金材料工程技术研究中心为主要起草单位的编制小组。在该标准的起草过程中，工作组认真调查、分析、研究现有的镁及镁合金铸锭纯净度检测方法，在国家镁合金材料工程技术研究中心进行试验。最后，在综合研究、分析、整理所有调查资料及试验数据的基础上，对技术要素、参数、性能指标、试验方法等进行确立，决定完全贯标ISO 16374-2016，完成了该标准的送审稿。
3  标准的制定原则、标准的主要内容与与论据
3.1 标准制定原则

（1）本标准中主要技术指标和试验方法完全参考ISO 16374-2016《镁及镁合金铸锭纯净度检测方法》等标准进行编制。

（2）本标准采用亮度标准来衡量镁及镁合金铸锭纯净度。

（3）本标准参照ISO 16374-2016《镁及镁合金铸锭纯净度检测方法》技术指标做出相应规定，并制定相应的取样及试验方法，以确镁及镁合金铸锭纯净度。

（4）本标准着重考虑镁及镁合金铸锭取样及纯净度检测方法，也包括裸眼检测，成分分析的标准方法。
3.2 标准的主要内容与论据
3.2.1 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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。

ISO 2470-1  纸、纸板和纸浆 - 漫反射蓝色反射系数的测量 – 第一部分：室内日光条件

ISO 3116  镁和镁合金 - 变形镁合金

ISO 8287  镁和镁合金 – 纯镁 – 化学成分

ISO 16220  镁和镁合金 – 镁合金铸锭
3.2.2 裸眼检测
确定在镁锭表面有明显的收缩或杂质的存在，供应商和采购方之间应通过肉眼检查决定铸锭质量。
3.2.3 化学成分分析
分析铸锭合金元素含量。供应商和采购方之间应协商选择化学成分分析方法，并在报告中提及。镁和镁合金化学成分明确规定于ISO 8287，ISO 16220和ISO 3116。未指定的合金或合金元素的成分范围可以由供应商和采购方之间协议确定。
3.2.4 亮度检测
3.2.4.1 亮度检测原理
标准使用的亮度检测原理基于ISO 2470-1。从一个标准试验机发出的漫反射光线照射样品。从样品表面反射的光束通过一个指定的玻璃过滤器，并随后由响应不同有效波长的一个光学单元或二极管阵列测量。从光学单元或从使用适当权重函数的二极管的输出可以直接检测亮度。
3.2.4.2 样品准备
原则上，样品必须直接从铸锭上或熔融金属获取。样品直接从使用的铸锭上加工。当样品是从熔融金属获取时，须将熔融金属浇注至形状尺寸相当的模具内。
3.2.4.3 夹具形状
一个夹具用于打破颈部区域的亮度测试。夹具可以自由设计，但须保证可以将样品颈部区域折断。
3.2.4.4 断口的亮度检测
在试样断裂后应立即通过适当的仪器在旋转试样装置进行断裂表面的亮度检测。检测的数量取决于旋转角度。最终结果表示为每个角度上获得的测试结果的平均值。测试样本和检测的数量应在供应商和采购方之间的协议中规定。
标准规定了AZ91C、AZ91E、AZ91B、AZ91D、AM60B、AM50A、AZ31A、AZ31B合金亮度的标准。不在此中的合金的亮度数据可以从主要合金元素含量推断，最终由交货方和受货方之间的协议确定。
3.2.4.5 其它
如果通过加工或铸造获得全尺寸试件有困难，在供应商和采购方之间的协议基础上，亮度可通过直接破坏铸锭或铸件评估。在这种情况下，颈部断口尺寸须不少于8毫米，并记录于最终报告里。
4  标准水平分析

本标准是根据我国实际生产和使用情况，参考采用ISO 16374-2016《镁及镁合金铸锭纯净度检测方法》等标准进行编制，建议作为推荐性国家标准发布实施。标准中所采用的技术指标与ISO 16374-2016中相关指标相当。综上所述，可认为本标准达到国际先进水平。
本标准在起草过程中，得到了全国有色轻金属标准化技术委员会和其他相关单位的支持、指导与帮助，在此表示感谢！
