《锌及锌合金线材》行业标准编制说明
(预审稿)
一 、任务来源
 2017年国家工业与信息化产业部以工信厅科[2017]40号文件下达了《锌及锌合金线材》行业标准的起草任务，其计划号为2017-0226T-YS。由宁波博威合金材料股份有限公司负责起草，2019年完成。
二、 工作简况
2.1 项目的目的和意义
锌及锌合金线材在市场上流通很多年了，由于数量不大，并且锌及锌合金都属于难加工金属，至今我国还没有涉及锌合金线材的行业标准。而实际上随着技术的进步，越来越多的锌及锌合金线材产品进入流通领域，急需一部标准来规范产品的制造过程和品质保证。
在早期阶段锌及锌合金线材主要用于金属表面热喷涂行业，线材的直径一般为2毫米-5毫米，每年有几万吨的用量。近年来在环保和低成本的要求下，拉链用锌合金线材，电源插头用锌合金线材及冲压用锌合金扁线产品大量出现，形成了每年几千吨的市场规模。目前正以很快的速度发展，市场上也急需一份锌和锌合金线材标准。
2.2项目编制组成员
编制组成员由宁波博威合金材料股份有限公司长期从事锌合金产品加工与应用的技术人员组成。
2.3主编单位的技术基础
本标准的负责起草单位宁波博威合金材料股份有限公司，成立于1987年，是目前铜合金线材质量最优、品种最多的中国龙头企业，是全国有色金属标准化技术委员会铜及铜合产品标准主要起草单位，主持起草多项国家及行业标准，主持起草了《锌及锌合金棒材》的行业标准。
2011年公司主持承担了国家“十一五”重点科技支撑计划专项，“铜合金替代材料-高性能变形锌合金产业化开发”，以宁波博威合金材料股份有限公司牵头，组织了中科院宁波材料所、北京有色金属研究总院 、中南大学和研究机构联合攻关，研发高性能变形锌合金线材的产业化开发。经过几年的攻关，目前已成功的开发出锌铝基、锌铜基线材，成功的应用于热喷涂、电源插头、拉链等行业。2012年至2017年产品累计销售已达8000吨，年增长率达到30%，预计三年内将达到每年近5000吨的产销量。博威合金在高性能变形锌合金材料项目的成功研发及产业化，为起草本行业标准提供了有力的技术支撑，具备了起草本行业标准的技术基础。
2.4主要编制过程
接到标准起草任务后，宁波博威合金材料股份有限公司立即成立了标准编制小组，主要由总工程师办公室、技术部、研发中心等技术人员组成。首先整理收集本企业曾经生产的产品的技术要求及产品使用现状，同时会同市场开发和营销人员对变形锌合金线材进一步调查、收集全国一些主要生产、使用及回收的企业的情况，收集了相关的产品标准，经综合研究、分析、整合调查的资料，对锌及锌合金线材的产品分类、技术要求、试验方法、检验规则等进行了反复试验、检测、验证和确定。开始了本标准的起草工作，经过编制小组多次内部讨论及广泛征求意见，于2018年5月19日形成了本标准的《讨论稿》。于2018年6月28日请相关单位的专家在乌鲁木齐标准会上，对讨论稿进行初步评审，经会议专家讨论修改和会后征求意见，于2018年11月26日形成本标准《预审稿》。
三、标准编制原则
本标准起草单位自接受起草任务后，成立了本标准编制工作组负责收集生产统计、检验数据、市场需求及客户要求等信息。初步确定了《锌及锌合金线材》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：
[bookmark: OLE_LINK7]1）查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；
2）根据国内变形锌合金线材生产企业具体情况，力求做到标准的合理性与实用性；
3）根据技术发展水平及测试数据确定技术指标取值范围；
4）完全按照GB/T 1.1和有色加工产品标准和国家标准编写示例的要求进行格式和结构编写。
四、标准的主要依据
1 标准题目与适用范围
1.1本标准立项名称为“锌及锌合金线材”，此标准名称一方面体现了产品的材料是锌及锌合金；另一方面也体现了加工产品形状是线材。
1.2规定了本标准适用范围：本标准适用于热喷涂、电工、电气和金属机械加工等领域用的锌及锌合金线材，以利于用户选材。
2 要求
2.1产品分类
    产品分类是对锌及锌合金线材产品的牌号、状态、规格截面形状、应符合的规定，同时规定了产品标记方法。相关情况分别说明如下：
   （1）本标准根据我国目前材料应用的实际，选取了相关国家标准中的2个牌号：Zn99.95、ZnAl4Cu1Mg，以及锌合金行业常用的2个牌号：ZnAl10Cu2Mg、ZnAl2.5Cu1。
锌及锌合金按如下方法命名。
a） 纯锌，Zn+锌含量最小值
         示例1：Zn99.5                   
b）锌合金，Zn+各添加元素化学符号+各添加元素名义含量（含量基本写中间值，含量小于1.0%范围不标示数值）
    示例2：ZnAl4Cu1Mg   
 （2）状态的确定，本标准根据我国标准编写习惯及参照GB/T 340有色金属及合金产品牌号表示方法，确定硬态（Y)。
   （3）规格范围，本标准根据电工、电气和金属机械加工行业使用锌及锌合金线材的要求，根据实际生产控制水平和目前用户使用要求，规定公称尺寸为：2.5mm～16.0mm，都能满足目前用户的使用要求。
   （4）产品标记方法：按照GB/T 1.1-2009的规定，产品标记按产品名称、标准编号、合金牌号、供应状态、横截规格和长度的顺序表示，标准中分别给出了锌及锌合金线材的典型标记示例。
2.2化学成分
    本标准中Zn99.95、ZnAl4Cu1Mg是参照铸造锌及锌合金国家标准中的2个牌号，其余的牌号基本都是目前锌合金行业常用的牌号，线材的化学成分应符合标准中表2的规定。
2.3外形尺寸及尺寸允许偏差
对每一批产品，企业都要在出厂前对产品的外形尺寸进行严格的抽样检测。本标准外形尺寸及尺寸允许偏差根据电工、电气和金属机械加工行业使用锌及锌合金线材的要求，参考相关线材标准规范而制定的。
部分锌及锌合金线材的规格尺寸检测数据如附1，各规格段产品规格实际偏差如表1所示：
                                 

                                表1 外形尺寸及其允许偏差                     单位为mm
	直径（或对边距）
	圆形
	正方形、正六角形、矩形

	
	普通级
	高精级
	普通级
	高精级

	1.0～2.5
	—
	—
	-0.04～0.05
	0.02～0.04

	＞2.5～3.0
	0.02～0.03
	-0.01～0.02
	-0.05～0.04
	-0.03～0.04

	＞3.0～6.0
	-0.04～0.01
	-0.01～0.03
	0.01～0.05
	-0.02～0.02

	＞6.0～16.0
	-0.04～0.05
	-0.03～0.04
	-0.06～0.01
	-0.01～0.02


根据实际生产控制水平和目前用户使用要求，公差标准范围根据实际数据再放宽了一些，规定产品公称尺寸偏差应符合标准中表3的规定，都能满足目前用户的使用要求。
部分锌及锌合金线材的外形尺寸检测数据如附2，各规格段产品外形尺寸实际偏差如表2所示：
表2 圆角半径R及其允许偏差                        单位为mm
	对边距
	1.0～3.0
	5.0～6.0
	＞6.0～10.0
	＞10.0～16.0

	圆角半径R
	0.08～0.15
	0.4～0.6
	0.7～0.8
	0.8～1.2


根据生产实际，正方形、正六角形、矩形线材的横截面棱角处圆角半径过小或为零，容易出现棱角处开裂，而圆角半径过大，则减少了产品的有效横截面积，影响用户的使用。根据实际生产控制水平和目前用户使用要求，圆角半径应符合标准中表4的规定，基本都能满足目前用户的使用要求。
2.4力学性能
本标准力学性能是根据锌及锌合金线材使用行业的要求，参考相关线材标准规范而制定的。线材力学性能部分检测数据统计及详细分析数据如下：
2.4.1 Zn99.95，2.5～16.0mm，状态硬态（Y）的力学性能结果分析见表3和图1
表3  Zn99.95硬态（Y）的力学性能实际测试统计表
	样品个数（个）
	抗拉强度检测结果范围
	延伸率检测结果范围

	238
	100.5～129.6
	10.1～25.0





  
图1 力学性能测试数据分布直方图
数据个数：238个；抗拉强度平均值118.03MPa，标准偏差6.2932。当抗拉强度指标定为≥100MPa时，标准指标系数σ=（118.03-100）/6.2932=2.86，单向接收概率为0.9979/2=0.4989，由于本标准的抗拉强度指标为单向指标，当标准指标定为：≥100MPa时的接收概率为49.89%+50%=99.89%；延伸率平均值17.39%，标准偏差3.9844。当延伸率指标定为≥10%时，标准指标系数σ=（17.39-10）/3.9844=1.85，单向接收概率为0.9678/2=0.4839，由于本标准的延伸率指标为单向指标，当标准定为：≥10%时的接收概率为48.39%+50%=98.39%。抗拉强度和延伸率的接收概率均＞95%，表示指标合理，属于工艺成熟稳定型产品。
2.4.2  ZnAl10Cu2Mg，2.5～6mm，状态硬态（Y）的力学性能结果分析见表4和图2
表4 ZnAl10Cu2Mg，2.5～6mm硬态（Y）的力学性能实际测试统计表
	样品个数（个）
	抗拉强度检测结果范围
	延伸率检测结果范围

	306
	261～365
	6.4～12.5




  
图2 力学性能测试数据分布直方图
数据个数：306个；抗拉强度平均值309.67MPa，标准偏差26.2113。当抗拉强度指标定为≥260MPa时，标准指标系数σ=（309.67-260）/26.2113=1.89，单向接收概率为0.9706/2=0.4853，由于本标准的抗拉强度指标为单向指标，当标准指标定为：≥260MPa时的接收概率为48.53%+50%=98.53%；延伸率平均值9.77%，标准偏差1.4212。当延伸率指标定为≥6%时，标准指标系数σ=（9.77-6）/1.4212=2.65，单向接收概率为0.996/2=0.498，由于本标准的延伸率指标为单向指标，当标准定为：≥6%时的接收概率为49.8%+50%=99.8%。抗拉强度和延伸率的接收概率均＞95%，表示指标合理，属于工艺成熟稳定型产品。
2.4.3 ZnAl10Cu2Mg，＞6～16mm，状态硬态（Y）的力学性能结果分析见表5和图3
表5 ZnAl10Cu2Mg，＞6～16mm硬态（Y）的力学性能实际测试统计表
	样品个数（个）
	抗拉强度检测结果范围
	延伸率检测结果范围

	490
	281～489
	10～22




  
图3 力学性能测试数据分布直方图
数据个数：490个；抗拉强度平均值384.22MPa，标准偏差51.4491。当抗拉强度指标定为≥280MPa时，标准指标系数σ=（384.22-280）/54.4491=2.02，单向接收概率为0.9783/2=0.4891，由于本标准的抗拉强度指标为单向指标，当标准指标定为：≥280MPa时的接收概率为48.91%+50%=98.91%；延伸率平均值16.66%，标准偏差3.0285。当延伸率指标定为≥10%时，标准指标系数σ=（16.66-10）/3.0285=2.2，单向接收概率为0.9861/2=0.493，由于本标准的延伸率指标为单向指标，当标准定为：≥10%时的接收概率为49.3%+50%=99.3%。抗拉强度 和延伸率的接收概率均＞95%，表示指标合理，属于工艺成熟稳定型产品。
2.4.4 ZnAl4Cu1Mg，状态硬态（Y）的力学性能结果分析见表6和图4
表6 ZnAl4Cu1Mg，状态硬态（Y）的力学性能实际测试统计表
	样品个数（个）
	抗拉强度检测结果范围
	延伸率检测结果范围

	535
	231～424
	10.1～30




 
图4 力学性能测试数据分布直方图
数据个数：535个；抗拉强度平均值331.19MPa，标准偏差49.6877。当抗拉强度指标定为≥230MPa时，标准指标系数σ=（331.19-230）/49.6877=2.03，单向接收概率为0.9788/2=0.4894，由于本标准的抗拉强度指标为单向指标，当标准指标定为：≥230MPa时的接收概率为48.94%+50%=98.94%；延伸率平均值17.3817%，标准偏差4.8827。当延伸率指标定为≥10%时，标准指标系数σ=（17.3817-10）/4.8827=1.51，单向接收概率为0.9345/2=0.4672，由于本标准的延伸率指标为单向指标，当标准定为：≥10%时的接收概率为46.72%+50%=96.72%。抗拉强度 和延伸率的接收概率均＞95%，表示指标合理，属于工艺成熟稳定型产品。
2.4.5 ZnAl2.5Cu1，状态硬态（Y）的力学性能结果分析见表7和图5
表7 ZnAl2.5Cu1，状态硬态（Y）的力学性能实际测试统计表
	样品个数（个）
	抗拉强度检测结果范围
	延伸率检测结果范围

	400
	270.5～360
	10.3～29.9




  
图5 力学性能测试数据分布直方图
数据个数：400个；抗拉强度平均值314.79MPa，标准偏差25.7140。当抗拉强度指标定为≥270MPa时，标准指标系数σ=（314.79-270）/25.714=1.74，单向接收概率为0.9591/2=0.4795，由于本标准的抗拉强度指标为单向指标，当标准指标定为：≥270MPa时的接收概率为47.95%+50%=97.95%；延伸率平均值20.34%，标准偏差5.1329。当延伸率指标定为≥10%时，标准指标系数σ=（20.34-10）/5.1329=2.01，单向接收概率为0.9778/2=0.4889，由于本标准的延伸率指标为单向指标，当标准定为：≥10%时的接收概率为48.89%+50%=98.89%。抗拉强度 和延伸率的接收概率均＞95%，表示指标合理，属于工艺成熟稳定型产品。
根据实际生产控制水平和目前用户使用要求，抗拉强度标准及延伸率标准都是按实际数据的下限再降低一点，规定产品性能应符合标准中表5的规定，都能满足目前用户的使用要求。
2.5导电率
用于电源插头的锌合金线材产品，导电率过低在使用过程中插座的温升过高，存在较大的安全隐患，因此本次标准制定过程中对产品导电率进行了大量的实验测试，各牌号导电率结果分析如下：
2.5.1 Zn99.95的导电率结果分析见表8和图6
表8 导电率实际测试统计表
	样品数量（个）
	导电率测试范围（%IACS）

	297
	28.35~34.94




图6 导电率测试数据分布直方图
数据个数：297个；导电率平均值31.58%IACS，标准偏差1.3376。当导电率指标定为≥28.3%IACS时，标准指标系数σ=（31.58-28.3）/1.3376=2.45，单向接收概率为0.9929/2=0.4964，由于本标准的导电率指标为单向指标，当标准指标定为：≥24%IACS时的接收概率为49.64%+50%=99.64%，表示指标合理，属于工艺成熟稳定型产品。
2.5.2 ZnAl4Cu1Mg的导电率结果分析见表9和图7
表9 导电率实际测试统计表
	样品数量（个）
	导电率测试范围（%IACS）

	459
	24.25~31.97




图7 导电率测试数据分布直方图
数据个数：459个；导电率平均值28.25%IACS，标准偏差1.7523。当导电率指标定为≥24%IACS时，标准指标系数σ=（28.25-24）/1.7523=2.43，单向接收概率为0.9922/2=0.4961，由于本标准的导电率指标为单向指标，当标准指标定为：≥24%IACS时的接收概率为49.61%+50%=99.61%，表示指标合理，属于工艺成熟稳定型产品。
2.5.3 ZnAl10Cu2Mg的导电率结果分析见表10和图8。
表10 导电率实际测试统计表
	样品数量（个）
	导电率测试范围（%IACS）

	262
	24.50~30.93




图8 导电率测试数据分布直方图
数据个数：264个；导电率平均值27.79%IACS，标准偏差1.7547。当导电率指标定为≥24%IACS时，标准指标系数σ=（27.79-24）/1.7547=2.15，单向接收概率为0.9842/2=0.4921，由于本标准的导电率指标为单向指标，当标准指标定为：≥24%IACS时的接收概率为49.21%+50%=99.21%，表示指标合理，属于工艺成熟稳定型产品。
2.5.4 ZnAl2.5Cu的导电率结果分析见表11和图9
表11 导电率实际测试统计表
	样品数量（个）
	导电率测试范围（%IACS）

	445
	24.08~32.48




图9 导电率测试数据分布直方图
数据个数：445个；导电率平均值29.18%IACS，标准偏差2.0526。当导电率指标定为≥24%IACS时，标准指标系数σ=（29.18-24）/2.0526=2.52，单向接收概率为0.9941/2=0.4970，由于本标准的导电率指标为单向指标，当标准指标定为：≥24%IACS时的接收概率为49.70%+50%=99.70%，表示指标合理，属于工艺成熟稳定型产品。
根据实际生产控制水平和目前用户使用要求，规定产品的导电率性能应符合标准中表6的规定，都能满足目前用户的使用要求。
2.6 表面质量
根据锌及锌合金线材使用行业的要求，参考相关线材标准规范，规定线材的表面应清洁，不应有影响使用的有害缺陷。
五、标准水平分析
本标准是首次制订。是根据我国实际生产使用情况制定的，从各项指标看，本标准对锌及锌合金线材的各项性能指标及要求进行了详细、明确的规定，能更好的对产品进行规范，满足产品的适用性，促进锌及锌合金线材的发展。本标准的整体内容达到国内先进水平。建议作为推荐性行业标准发布实施。
六、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
目前，我国有GB/T 470 《锌锭》、GB/T 1175 《铸造锌合金》等相关的锌及锌合金标准，没有《锌及锌合金线材》的国家标准及行业标准，本标准选用以上国标中的两个产品牌号。本标准是首次制定，与现行相关法律、法规、规章及相关强制推荐的标准没有冲突。
七、重大分歧意见的处理经过和依据
无。

八、作为强制性国家标准的建议
    本标准建议不作为强制性标准，建议作为推荐性标准。
九、贯彻标准的要求和措施建议
本标准是以我国锌及锌合金线材的实际生产现状为基础，结合国内、外订货合同要求，标准全面覆盖了锌及锌合金线材产品的一般要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会进行系统学习。本标准发布后，各企业应积极宣传和贯彻，并立即采用新标准订货，以保证产品质量，满足国内、外市场及用户的需要。
十、废止现行有关标准的建议
     无。
十一、其它应予说明的事项
本标准根据目前国内锌及锌合金线材的实际生产现状和订货合同情况，考虑随着新材料的开发使用和生产装备的更新，如果以后生产或订货合同中有其它合金或状态需求，可在下一版中进行补充修订。
十二、预期效果
本产品与同类用途的铅黄铜相比，重量和成本均可降低，比铅黄铜降低15-30%，综合性价比高。因此，本产品的推广应用，将促进锌及锌合金相关产业的发展，同时对缓解我国铜矿资源紧张的状况也会起到一定的作用。
本标准结合我国国情，在国内生产企业及国内外用户需求的基础上，参照国内外相关产品标准规范制定的，技术指标先进，具有普遍性、广泛性、适用性、科学性和先进性。本标准发布后，将规范我国锌及锌合金线材的性能和技术要求，提高产品在国内、外市场上的竞争力，给生产企业带来较大的经济效益。
《锌及锌合金线材》行业标准编制组
                                                      2018年11月26日

附1
	锌及锌合金规格尺寸检测数据 

	序号
	产品牌号
	形状
	产品规格mm
	实测规格mm
	[bookmark: _GoBack]差值mm

	1
	Zn99.95
	圆
	2.6
	2.62
	0.02

	2
	Zn99.95
	圆
	2.6
	2.59
	-0.01

	3
	Zn99.95
	圆
	2.8
	2.83
	0.03

	4
	Zn99.95
	圆
	2.8
	2.81
	0.01

	5
	Zn99.95
	圆
	2.8
	2.81
	0.01

	6
	Zn99.95
	圆
	2.8
	2.82
	0.02

	7
	Zn99.95
	圆
	2.8
	2.83
	0.03

	1
	ZnAl10Cu2Mg
	圆
	13.2
	13.24
	0.04

	2
	ZnAl10Cu2Mg
	圆
	13.2
	13.24
	0.04

	3
	ZnAl10Cu2Mg
	圆
	13.2
	13.25
	0.05

	4
	ZnAl10Cu2Mg
	圆
	13.2
	13.21
	0.01

	5
	ZnAl10Cu2Mg
	圆
	13.2
	13.17
	-0.03

	6
	ZnAl10Cu2Mg
	圆
	13.2
	13.21
	0.01

	7
	ZnAl10Cu2Mg
	正六角形
	10.8
	10.82
	0.02

	8
	ZnAl10Cu2Mg
	正六角形
	10.8
	10.79
	-0.01

	9
	ZnAl10Cu2Mg
	正六角形
	10.8
	10.78
	-0.02

	10
	ZnAl10Cu2Mg
	正六角形
	10.8
	10.79
	-0.01

	11
	ZnAl10Cu2Mg
	正六角形
	10.8
	10.76
	-0.04

	12
	ZnAl10Cu2Mg
	正六角形
	10.8
	10.74
	-0.06

	13
	ZnAl10Cu2Mg
	正方形
	5.5
	5.51
	0.01

	14
	ZnAl10Cu2Mg
	正方形
	5.5
	5.48
	-0.02

	15
	ZnAl10Cu2Mg
	正方形
	5.5
	5.50
	0

	16
	ZnAl10Cu2Mg
	正方形
	5.5
	5.51
	0.01

	17
	ZnAl10Cu2Mg
	正方形
	6.0
	6.05
	0.05

	18
	ZnAl10Cu2Mg
	正方形
	6.0
	6.01
	0.01

	19
	ZnAl10Cu2Mg
	正方形
	6.0
	5.98
	-0.02


附1续
	锌及锌合金规格尺寸检测数据

	序号
	产品牌号
	形状
	产品规格mm
	实测规格mm
	差值mm

	1
	ZnAl4Cu1Mg
	圆
	2.8
	2.78
	-0.02

	2
	ZnAl4Cu1Mg
	圆
	2.8
	2.79
	-0.01

	3
	ZnAl4Cu1Mg
	圆
	12.5
	12.54
	0.04

	4
	ZnAl4Cu1Mg
	圆
	12.5
	12.52
	0.02

	5
	ZnAl4Cu1Mg
	圆
	14.5
	14.48
	-0.02

	6
	ZnAl4Cu1Mg
	圆
	14.5
	14.46
	-0.04

	7
	ZnAl4Cu1Mg
	正六角形
	11.3
	5.96
	-0.04

	8
	ZnAl4Cu1Mg
	正六角形
	11.3
	5.97
	-0.03

	9
	ZnAl4Cu1Mg
	正六角形
	11.3
	3.96
	0.01

	10
	ZnAl4Cu1Mg
	正六角形
	11.3
	3.96
	0.01

	11
	ZnAl4Cu1Mg
	正方形
	6.0
	6.01
	0.01

	12
	ZnAl4Cu1Mg
	正方形
	6.0
	5.99
	-0.01

	13
	ZnAl4Cu1Mg
	正方形
	6.0
	5.99
	-0.01

	14
	ZnAl4Cu1Mg
	正方形
	6.0
	6.02
	0.02

	1
	ZnAl2.5Cu1
	矩形
	1.45×6.25
	1.43×6.26
	0.02

	2
	ZnAl2.5Cu1
	矩形
	1.45×6.25
	1.45×6.29
	0.04

	3
	ZnAl2.5Cu1
	矩形
	1.45×6.25
	1.41×6.30
	0.05

	4
	ZnAl2.5Cu1
	矩形
	1.45×6.25
	1.46×6.21
	-0.04

	5
	ZnAl2.5Cu1
	矩形
	2.8×8.0
	2.76×8.02
	-0.05

	6
	ZnAl2.5Cu1
	矩形
	2.8×8.0
	2.75×8.04
	-0.05

	7
	ZnAl2.5Cu1
	矩形
	2.8×8.0
	2.84×8.03
	0.04

	8
	ZnAl2.5Cu1
	矩形
	2.8×8.0
	2.77×8.01
	-0.03





附2
	锌及锌合金线材外形尺寸检测数据

	序号
	牌号
	形状
	规格mm
	圆角半径mm
	圆角半径范围mm

	1
	ZnAl4Cu1Mg
	正六角形
	11.3
	1.0
	0.9～1.0

	2
	ZnAl4Cu1Mg
	正六角形
	11.3
	1.0
	

	3
	ZnAl4Cu1Mg
	正六角形
	11.3
	0.9
	

	1
	ZnAl4Cu1Mg
	正方形
	8.0
	0.8
	0.7～0.8

	2
	ZnAl4Cu1Mg
	正方形
	8.0
	0.8
	

	3
	ZnAl4Cu1Mg
	正方形
	8.0
	0.7
	

	1
	ZnAl10Cu2Mg
	正六角形
	15.5
	0.8
	0.8～1.2

	2
	ZnAl10Cu2Mg
	正六角形
	15.5
	1.0
	

	3
	ZnAl10Cu2Mg
	正六角形
	15.5
	1.2
	

	1
	ZnAl10Cu2Mg
	正方形
	5.5
	0.5
	0.5～0.6

	2
	ZnAl10Cu2Mg
	正方形
	5.5
	0.5
	

	3
	ZnAl10Cu2Mg
	正方形
	5.5
	0.6
	

	1
	ZnAl2.5Cu1
	矩形
	1.45×6.25
	0.1
	0.08～0.15

	2
	ZnAl2.5Cu1
	矩形
	1.45×6.25
	0.15
	

	3
	ZnAl2.5Cu1
	矩形
	1.45×6.25
	0.08
	

	4
	ZnAl2.5Cu1
	矩形
	1.45×6.25
	0.1
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