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行业标准《热镀用锌合金锭》（审定稿）编制说明

一、任务来源

根据国标委《国家标准委关于下达2018年第二批国家标准制修订计划的通知》（国标委综合[2018]41号）、《国家标准化管理委员会关于下达2018年第三批国家标准制修订计划的通知》（国标委发[2018]60号）、《国家标准化管理委员会关于下达第四批推荐性国家标准计划的通知》（国标委发函〔2018〕83号）、工信部《工业和信息化部办公厅关于印发2018年第四批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科[2018]73号）、中国有色金属工业协会《关于下达2018年第三批协会标准制修订计划的通知》（中色协科字[2018]165号）的计划安排，由株洲冶炼集团股份有限公司主编、云南驰宏锌锗股份有限公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司和河南豫光锌业有限公司参编，进行标准编制工作，项目计划编号：2018-2065T-YS。
二、立项依据
随着经济发展和科技的进步，热镀锌技术将越来越多地应用于钢铁材料的防护。钢铁制件热镀锌镀层在性能上要求有高的耐腐蚀性、强的粘附性、均匀光滑好的外观质量以及较强产品适用性，通过向锌液中添加合金元素，不仅能提高镀件质量而且还可降低生产成本，因此，向锌液中添加合金元素一直以来都是研究的热点。从热镀锌合金的发展趋势看，粘附性好、加工成型性好、耐蚀性强、成本低、符合环保要求的合金系列将是热镀锌合金的主要发展方向。一直以来，人们通过往锌浴中添加合金元素来改善锌的流动性、粘附性等解决热浸镀锌问题，提高镀层抗腐蚀性和镀件成型性，如在锌液中添加Al、Ni、Mg、Sb、Si、Mn、RE等元素。随着热镀锌产品应用的多样化发展，对其性能提出了更高的要求，为此，开发各种高性能、高适用性的热镀锌合金镀层成为了当务之急。

原标准只规定了四种锌合金种类：锌铝、锌铝锑、锌铝硅、锌铝稀土。经过长达十年的应用，已经有许多新热镀锌合金得到开发和应用，迫切需要对原标准进行修订，以便给生产、销售、应用提供良好的标准化平台。
三、项目编制组和工作过程
3.1  编制组成员单位
株洲冶炼集团股份有限公司、云南驰宏锌锗股份有限公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司和河南豫光锌业有限公司共4家单位。
3.2  主编单位简介
株洲冶炼集团股份有限公司由始建于1956年的株洲冶炼厂改制而成，2002年公司通过改制成立株洲冶炼集团股份有限公司，2004年发行股票并在上海证劵交易所上市。2007年以上市公司为平台，通过增发扩股，将经营性资产进一步整合，实现整体上市。2010年中国五矿集团公司通过增资扩股并购了株冶的控制人湖南有色金属控股集团有限公司，成为株冶的最终控制人。

湖南株冶有色金属有限公司是株洲冶炼集团股份有限公司的控股子公司，是株洲冶炼集团股份有限公司锌冶炼全流程生产基地，公司成立于2018年元月4日，注册资本24亿元。公司年产锌及锌基合金30万吨，综合回收硫酸60万吨，铟60吨。公司“火炬”牌锌锭在伦敦金属交易所和上海期货交易所认证注册，“火炬”牌商标获中国驰名商标称号，多次荣获“全国用户满意企业”称号。公司按照国内最严格的环保标准进行设计，采用了世界最大的152m2焙烧炉、世界最大的单系列30万吨浸出和OTC溶液深度净化系统、行业最大的富氧挥发回转窑、铟直接萃取提炼锌铟、全厂智能化生产控制/决策支持系统等一系列新技术。公司有价金属综合回收率居全国同行业领先水平，致力于打造成为“中国第一、世界一流”的冶炼企业，成为绿色冶炼的标杆。

株冶集团有雄厚的标准化工作基础，先后主持和参与起草国际、国家、行业标准和协会标准200余项，公司下属质检中心参与起草国家标准、行业标准分析方法近200项，并获得全国有色金属标准化技术委员会颁发的“国际标准研制创新示范基地”，已成功研制铋光谱分析国家标准样品，铅精矿标准样品。
公司近五年主持完成的国家、行业标准有：
GB/T 20510-2017  氧化铟锡靶材
GB/T 4103.17-2018  铅及铅合金化学分析方法 第17部分：钠量、镁量的测定 火焰原子吸收光谱法
GB/T 38389-2019  氧化铟锡靶材化学分析方法
YS/T 569.4-2015  铊化学分析方法 第4部分:锌量的测定 双硫腙苯萃取分光光度法
YS/T 1093-2015  再生锌原料
3.3  标准工作过程
3.3.1  标准的编制原则和依据

3.3.1.1  随着我国社会主义市场经济的建立与完善和对外开放的深入，热镀用锌合金锭产品已逐步走向国际市场，修订标准需满足国内外两个市场的用户需求。

3.3.1.2  修订标准应根据我国国情，积极采用国外先进标准，以保护我国矿产资源和生态环境，确保我国热镀用锌合金锭产品达到国际先进水平。

3.3.1.3  修订标准应充分考虑生产企业的产品质量和相关单位的意见以及用户的需求，为用户提供满意的产品。

3.3.1.4  修订后的标准应科学合理、切实可行、具有可操作性。

3.3.2  调研情况

3.3.2.1  2019年11月起草《关于对行业标准《热镀用锌合金锭》征求意见的函》，对行业内热镀用锌合金锭生产企业的产量、合金种类、牌号进行函调，收集生产企业对标准修订的意见和建议。
3.3.2.2  2019年9~11月、2020年4月组织四批5人次对部分热镀用锌合金锭生产企业和用户进行走访调研，听取并收集各单位对热镀锌合金锭标准修订的反馈意见。
3.3.3  工作过程
全国有色金属标准化技术委员会于2020年6月18日在浙江省杭州市召开了行业标准《热镀用锌合金锭》（项目计划编号：2018-2065T-YS）标准预审会。来自全国有色金属冶炼的多名代表参加了会议，会议对标准预审稿进行了认真、热烈的讨论，形成的会议纪要如下：

1、前言部分内容根据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》进行修改。

2、增加3  术语和定义，其他序号做相应调整。

3、对表1~6中的表注进行了修改。

4、增加大锭1800kg±200kg，对锭单重按照大锭和小锭进行分类并在附录B中增加1800kg±200kg锭型图。

5、将6.4.3.3“钻孔深度不小于锭厚的二分之一”修改为“每个锭面钻孔深度不小于锭厚的二分之一”。

6、将“标志、包装、运输、贮存和质量证明书”修改为“标志、包装、运输、贮存和随行文件”，随行文件内容也做相应修改。

7、将订货单内容移至附录C。

8、完善编制说明内容。

会议经过讨论一致认为：本标准对数据进行了收集和统计分析，标准实用性强。同意将本标准继续修改并按期送审定会审定。
4  标准主要内容的确定
4.1 规范性引用文件
根据GB/T1.1-2020 标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则，本标准第二部分修改后内容如下：
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 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 12689（所有部分） 锌及锌合金化学分析方法
4.2  产品分类的确定

原标准将产品分为四类，即锌铝合金类、锌铝锑合金类、锌铝稀土合金类和锌铝硅合金类。修订时根据国内外用户的要求和各生产企业的调研反馈，增加了锌铝镁合金类和锌镍合金类，使产品分类变为六大类。

4.3  标准主要内容的确定

4.3.1 锌铝合金类
    锌液中加入铝时会引起镀锌层的显著变化，使合金层很薄而且具有良好的韧性。此外铝还可以和锌液内的氧化铁、氧化锌等杂质结合，形成不会与带钢相粘结的物质，并上浮到锌液表面，这样保证了锌层的纯度。

锌铝合金是以Zn、Al两种元素为主的合金。锌铝合金因其具有良好的力学性能和耐磨性好、熔化温度低、铸造和机械加工性能优良、成本低等一系列优点而受到关注。锌铝合金的性能具有以下特点：

（1）锌铝系列合金具有较高的强度和硬度，同时仍保持了良好的塑性和韧性；

（2）锌铝系列合金具有良好的摩擦性能，其摩擦系数低于或相当于锡青铜，但磨损率、摩擦表面的温升等均明显低于锡青铜，使用寿命比锡青铜长3～5倍。因此，特别适用于重载、中低速的工作条件（速度不大于7.8m/s）。

（3）锌铝系列合金具有良好的铅锌矿加工铸造工艺性能，其流动性优于青铜，不易出现分散缩孔，对各种铸造工艺均有较强的适应性。锌铝系列合金在铅锌矿生产工艺流熔化时合金元素的烧损率较低，因此，合金的重熔性能好，重熔五次仍不会改变合金的性能。

（4）锌铝系列合金具有良好的成型性能，表面容易进行电镀、阳极处理等装饰加工。

（5）锌铝系列合金的气密性优于锡青铜，适于在各种要求密封的场合工作。此外锌铝合金无磁性，受冲击不产生火花，适于在有防爆的场合工作。
锌铝合金自身的导热性能以及抗疲劳性等卓越的性能为其赢得了较大的发展空间，尤其是在化工行业、船用行业、金属包装行业当中更是占有较强的地位。
锌铝合金类的化学成分是根据用量较大的用户的要求设计的，对锌铝合金类的合金成分进行了调整。结合A、B、C和D四家生产企业的调研情况，锌铝合金类中牌号RZnAl0.8中Al的成分根据客户需求对实际生产成分进行了调整，由原标准的0.70~0.85调整为0.70~0.90，牌号RZnAl5.0中由原标准的4.8~5.2调整为4~8，牌号RZnAl10.0由原标准的9.5~10.5调整为9.0~11.0，原标准中的杂质含量未作修订。同时因为客户需求的多样性，为了更好适应实际生产情况，表注修改为：热镀用锌合金锭中杂质Cu、Cd、Pb、Sn、Fe可根据需方要求取舍。
A、B企业热镀用锌合金锭调查表

	合金种类
	牌号
	主要成分，%
	杂质含量，不大于，%

	
	
	Zn
	Al
	Fe
	Cd
	Sn
	Pb
	Cu

	锌铝合金类
	RZnAl0.40
	余量
	0.20-0.55
	0.004
	0.003
	0.001
	0.004
	0.002

	
	RZnAl0.625
	余量
	0.55-0.70
	0.005
	0.003
	0.001
	0.005
	0.002

	
	RZnAl0.8
	余量
	0.70-0.90
	0.006
	0.003
	0.001
	0.005
	0.002

	
	RZnAl6.0
	余量
	4.0-8.0
	0.01
	0.003
	0.005
	0.008
	0.003

	
	RZnAl10.0
	余量
	9.0-11.0
	0.03
	0.003
	0.005
	0.01
	0.005

	
	RZnAl15.0
	余量
	13.0-17.0
	
	
	
	
	

	注：热镀用锌合金锭中杂质Cu、Cd、Pb、Sn、Fe可根据需方要求取舍。


C企业热镀用锌合金锭调查表
	合金种类
	牌号
	主要成分，%
	杂质含量，不大于，%

	
	
	Zn
	Al
	Fe
	Cd
	Sn
	Pb
	Cu

	锌铝合金类
	RZnAl0.40
	
	
	
	
	
	
	

	
	RZnAl0.625
	余量
	0.6-0.65
	0.005
	0.003
	0.001
	0.005
	0.002


	
	RZnAl0.775
	
	
	
	
	
	
	

	
	RZnAl5.0
	余量
	4.8-5.2
	0.01
	0.003
	0.005
	0.008
	0.003

	
	RZnAl10.0
	余量
	9.5-10.5
	0.03
	0.003
	0.005
	0.01
	0.005

	
	RZnAl15.0
	余量
	14-16
	
	
	
	
	

	注：热镀用锌合金锭中杂质Cu、Cd、Pb、Sn、Fe可根据需方要求取舍。


D企业热镀用锌合金锭调查表
	合金种类
	牌号
	主要成分，%
	杂质含量，不大于，%

	
	
	Zn
	Al
	Fe
	Cd
	Sn
	Pb
	Cu

	锌铝合金类
	RZnAl0.40
	余量
	0.43-0.47
	0.004
	0.003
	0.001
	0.004
	0.002

	
	RZnAl0.625
	余量
	0.58-0.62
	0.005
	0.003
	0.001
	0.005
	0.002

	
	RZnAl0.775
	余量
	0.78-0.85
	0.006
	0.003
	0.001
	0.005
	0.002

	
	RZnAl5.0
	余量
	4.9-5.1
	0.01
	0.003
	0.005
	0.008
	0.003

	
	RZnAl10.0
	余量
	9.9-10.1
	0.03
	0.003
	-
	0.01
	-

	
	RZnAl15.0
	
	
	
	
	
	
	

	注：热镀用锌合金锭中杂质Cu、Cd、Pb、Sn、Fe可根据需方要求取舍。


表1  锌铝合金类热镀用锌合金锭化学成分确定如下：
	名称
	牌号
	质量成分

%

	
	
	主要成分
	杂质，不大于

	
	
	Zn
	Al
	Fe
	Cd
	Sn
	Pb
	Cu

	锌铝合金类
	RZnAl0.40
	余量
	0.20～0.55
	0.004
	0.003
	0.001
	0.004
	0.002

	
	RZnAl0.625
	余量
	0.55～0.70
	0.005
	0.003
	0.001
	0.005
	0.002

	
	RZnAl0.8
	余量
	0.70～0.90
	0.006
	0.003
	0.001
	0.005
	0.002

	
	RZnAl6.0
	余量
	4.0～8.0
	0.01
	0.003
	0.005
	0.008
	0.003

	
	RZnAl10.0
	余量
	9.0～11.0
	0.03
	0.003
	0.005
	0.01
	0.005

	
	RZnAl15.0
	余量
	13.0～17.0
	
	
	
	
	

	注：热镀用锌合金锭中杂质Cu、Cd、Pb、Sn、Fe和配入成分可根据需方要求取舍。


4.3.2 锌铝锑合金类
    热浸镀锌件具有很好的表面质量和优异的抗腐蚀性能，是钢铁材料最常见、最有效、最经济的耐大气腐蚀技术之一。为了提高镀层的质量，改善镀锌工艺，国内外深入研究了合金元素对镀锌层的影响及其反应动力学，并不断开发出新的合金镀层。近年来，随着对热镀锌产品装饰性能要求的提高，开发出了既能抑制镀层超厚生长又可以产生适宜锌花的热镀锌合金和工艺。对合金元素作用机理及其对热浸镀锌镀层结构、表面形貌和性能影响的研究表明：锑能促进镀层表面形成锌花，增强锌浴的流动性，使自由锌层减薄，从而减少锌耗，降低成本。
锌铝锑合金类的主成分按“优先数”原则，给出了多个项值，并可相互组合成多个不同的牌号。结合A、B生产企业的调研情况，锌铝锑合金类增加牌号RZnAl1.2Sb，其中主要成分（%）：Zn：余量，Al：1.0~1.4，Sb：0.05～0.30。为满足不同用户的要求，表注：热镀用锌合金锭中杂质Cu、Cd、Pb、Sn、Fe可根据需方要求取舍继续保留。
A企业热镀用锌合金锭调查表
	合金种类
	牌号
	主要成分，%
	杂质含量，不大于，%

	
	
	Zn
	Al
	Sb
	Fe
	Cd
	Sn
	Pb
	Cu

	锌铝锑合金类
	RZnAl0.45Sb
	余量
	0.30-0.60
	0.05～0.30
	0.006
	0.003
	0.002
	0.005
	0.003

	
	RZnAl0.75Sb
	余量
	0.60-0.90
	
	
	
	
	
	

	
	RZnAl1.15Sb
	余量
	1.0-1.4
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	注：热镀用锌合金锭中杂质Cu、Cd、Pb、Sn、Fe可根据需方要求取舍。


B企业热镀用锌合金锭调查表
	合金种类
	牌号
	主要成分，%
	杂质含量，不大于，%

	
	
	Zn
	Al
	Sb
	Fe
	Cd
	Sn
	Pb
	Cu

	锌铝锑合金类
	RZnAl0.45Sb
	
	
	0.05～0.30
	0.006
	0.003
	0.002
	0.005
	0.003

	
	RZnAl0.75Sb
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	RZnAl1.1Sb
	余量
	1.0-1.4
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	注：热镀用锌合金锭中杂质Cu、Cd、Pb、Sn、Fe可根据需方要求取舍。


C企业热镀用锌合金锭调查表
	合金种类
	牌号
	主要成分，%
	杂质含量，不大于，%

	
	
	Zn
	Al
	Sb
	Fe
	Cd
	Sn
	Pb
	Cu

	锌铝锑合金类
	RZnAl0.45Sb
	余量
	0.4-0.5
	0.08-0.12
	0.006
	0.003
	0.002
	0.005
	0.003

	
	RZnAl0.75Sb
	余量
	0.73-0.77
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	注：热镀用锌合金锭中杂质Cu、Cd、Pb、Sn、Fe可根据需方要求取舍。


表2  锌铝锑热镀用锌合金锭化学成分确定如下：
	名称
	牌号
	质量成分

%

	
	
	主要成分
	杂质，不大于

	
	
	Zn
	Al
	Sb
	Fe
	Cd
	Sn
	Pb
	Cu

	锌铝锑合金类
	RZnAl0.45Sb
	余量
	0.30～0.60
	0.05～0.30
	0.006
	0.003
	0.002
	0.005
	0.003

	
	RZnAl0.75Sb
	余量
	0.60～0.90
	
	
	
	
	
	

	
	RZnAl1.2Sb
	余量
	1.0～1.4
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	注：热镀用锌合金锭中杂质Cu、Cd、Pb、Sn、Fe和配入成分可根据需方要求取舍。


4.3.3 锌铝硅合金类
    锌铝硅合金镀层具有较高的耐热性，使用温度可达375℃以上；具有较好的耐蚀性，盐水浸泡抗高温氧化、抗高温硫化等，耐腐蚀性与铝镀层接近，还具有一定的牺牲阳极保护性能。锌铝硅合金镀层主要用于建筑业、家用电器、汽车工业等行业。
B企业的调查表中锌铝硅合金类根据客户需求生产了低铝成分的牌号（年产量约为1000吨），在市场调研中，锌铝硅合金类产品中低Al含量一般为20~30%，同时为了适应客户的需求，对硅含量适当放宽，在标准中增加铝含量为10~30%的牌号RZnAl20Si0.55。
A企业热镀用锌合金锭调查表
	合金种类
	牌号
	主要成分，%
	杂质含量，不大于，%

	
	
	Zn
	Al
	Si
	Pb
	Fe
	Cu
	Cd
	Mn

	锌铝硅合金类
	RAlZn27Si0.175
	余量
	24.0~30.0
	0.05~0.3
	0.02
	0.07
	0.01
	0.005
	-

	
	RAl56ZnSi1.5
	余量
	52.0～60.0
	1.2～1.8
	0.02
	0.15
	0.03
	0.01
	0.03

	
	RAl65.0ZnSi1.7
	余量
	60.0～70.0
	1.4～2.0
	0.015
	-
	-
	-
	-

	注：热镀用锌合金锭中杂质Cu、Cd、Pb、Mn、Fe可根据需方要求取舍。


B企业热镀用锌合金锭调查表
	合金种类
	牌号
	主要成分，%
	杂质含量，不大于，%

	
	
	Zn
	Al
	Si
	Pb
	Fe
	Cu
	Cd
	Mn

	锌铝硅合金类
	RZnAl15Si0.5
	余量
	13～17
	0.4～0.6
	0.01
	0.05
	0.01
	0.003
	0.01

	
	RAl56ZnSi1.5
	余量
	52.0～60.0
	1.2～1.8
	0.02
	0.15
	0.03
	0.01
	0.03

	
	RAl65.0ZnSi1.7
	
	
	
	
	
	
	
	

	注：热镀用锌合金锭中杂质Cu、Cd、Pb、Mn、Fe可根据需方要求取舍。


表3  锌铝硅合金类热镀用锌合金锭化学成分确定如下：
	名称
	牌号
	质量成分

%

	
	
	主要成分
	杂质，不大于

	
	
	Zn
	Al
	Si
	Pb
	Fe
	Cu
	Cd
	Mn

	锌铝硅合金类
	RZnAl20Si0.55
	余量
	10～30
	0.1～1.0
	0.02
	0.07
	0.01
	0.005
	0.01

	
	RAl56ZnSi1.5
	余量
	52.0～60.0
	1.2～1.8
	0.02
	0.15
	0.03
	0.01
	0.03

	
	RAl65.0ZnSi1.7
	余量
	60.0～70.0
	1.4～2.0
	0.015
	-
	-
	-
	-

	注1：热镀用锌合金锭中杂质Cu、Cd、Pb、Mn、Fe和配入成分可根据需方要求取舍。

注2：表中“-”对应的杂质元素不进行检测。


4.3.4 锌铝稀土合金类
在锌铝合金中加入适量的稀土元素可有效提高其耐晶间腐蚀性能，抑制其老化，在锌铝合金中添加稀土进行处理，具有细晶强化作用，在保持锌铝合金较高的强度和塑性的同时，使合金沿晶断裂抗力和局部腐蚀抗力显著提高，极大地提高了合金的力学性能和改善其腐蚀性。
添加稀土后，稀土的脱氧、脱硫作用不仅能消除有害杂质对合金的不利影响，减少因杂质所引起的镀层缺陷，而且能净化杂质，减少合金中阴极相，亦即减少活性阴极面阻止阴极过程的进行从而提高合金的耐腐蚀性。稀土元素具活性，有富集表面的功能，可形成部分致密均匀的氧化层，故而在相当程度上阻碍了外界杂质原子向合金内部的扩散，使氧化和腐蚀过程得到延缓。添加稀土后，可降低镀液表面张力，即降低形成晶核的临界尺寸，使核心增加，为合金结晶提供了异质晶核，故能细化晶粒。另一方面，那些未成为异质晶核的稀土，则富集在合金结晶前沿，可阻碍晶粒的长大，使基体表面组织更细密，保护膜作用更强，同样可起到阻碍外界原子向镀层内部扩散的作用。稀土元素可使镀液流动性改善，合金化更完全，这是因为稀土能与多数合金元素相互降低活度、增加溶解度；稀土与铝形成复杂的稀土铝氧化合物后，会覆盖在合金表面，从而形成保护膜，阻缓腐蚀。添加稀土可提高晶界的抗腐蚀能力。众所周知，锌铝合金镀层的腐蚀主要是晶界腐蚀，而添加稀土后，由于稀土在铝中的溶解度比在纯锌中的溶解度要大，故镀层急速冷却时，稀土优先富集在富铝相中，改变了富铝相的腐蚀电位，即提高了富铝相的电极电位，减小各相间的微电池作用。
近年来，锌铝稀土合金类客户需求增加了高铝高稀土含量的牌号，这一变化从A、B两家的调研表中也反映出该现象，考虑到B企业调研表中Al含量较原标准未作大的调整，但是稀土含量增加幅度较大，因此对原标准中Al含量调整为4-12，La+Ce含量调整为0.03-0.3，按照不同的铝含量形成不同的牌号。同时对注4中Al成分调整为根据需要要求最高可以达16%，以满足客户的多样性需求。表注修改为：热镀用锌合金锭中杂质Fe、Cd、Sn、Pb、Si和配入成分可根据需方要求取舍，原标准中单个元素杂质含量、杂质含量总和也可通过需方要求进行调整（增加或减少），所以将单个杂质、杂质总和的要求删除。
A企业热镀用锌合金锭调查表
	合金种类
	牌号
	主要成分，%
	杂质含量，不大于，%

	
	
	Zn
	Al
	La+Ce
	Fe
	Cd
	Sn
	Pb
	Si
	其它杂质元素

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	单个
	总和

	锌铝稀土合金类
	RZnAl6.0RE
	余量
	4-8
	0.03-0.12
	0.075
	0.005
	0.002
	0.005
	0.015
	0.02
	0.04

	
	RZnAl8RE
	余量
	8-12
	0.03-0.3
	0.075
	0.005
	0.002
	0.005
	0.025
	0.02
	0.04

	注1：Sb、Cu、Mg允许含量分别可以达到0.002％、0.1％、0.05％，因为它们的存在对合金没有影响，所以不要求分析。

注2：Mg根据需方要求最高可以达0.1％。

注3：Zr、Ti根据需方要求最高分别可以达0.02％。

注4：Al根据需方要求最高可以达16％。

注5：其它杂质元素是指除Sb、Cu、Mg、Zr、Ti以外的元素。


C企业热镀用锌合金锭调查表

	合金种类
	牌号
	主要成分，%
	杂质含量，不大于，%

	
	
	Zn
	Al
	La+Ce
	Fe
	Cd
	Sn
	Pb
	Si
	其它杂质元素

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	单个
	总和

	锌铝稀土合金类
	RZnAl5RE
	
	6-7
	0.2-0.3
	0.075
	0.005
	0.002
	0.008
	
	
	

	注1：Sb、Cu、Mg允许含量分别可以达到0.002％、0.1％、0.05％，因为它们的存在对合金没有影响，所以不要求分析。

注2：Mg根据需方要求最高可以达0.1％。

注3：Zr、Ti根据需方要求最高分别可以达0.02％。

注4：Al根据需方要求最高可以达8.2％。

注5：其它杂质元素是指除Sb、Cu、Mg、Zr、Ti以外的元素。


表4锌铝稀土合金类热镀用锌合金锭化学成分确定如下：
	合金种类
	牌号
	质量成分

%

	
	
	主要成分
	杂质，不大于

	
	
	Zn
	Al
	La+Ce
	Fe
	Cd
	Sn
	Pb
	Si

	锌铝稀土合金类
	RZnAl8.0RE
	余量
	4～12
	0.03～0.3
	0.075
	0.005
	0.002
	0.005
	0.015

	注：热镀用锌合金锭中杂质Fe、Cd、Sn、Pb、Si和配入成分可根据需方要求取舍。


4.3.5 锌铝镁合金类
锌铝镁合金是以Zn为主，加上不同比例的Al和Mg。根据添加Al、Mg合金元素的比例，将锌铝镁合金分为中铝、高铝和低铝3个体系。锌铝镁产品在最早研发时，主要目的是为替代不锈钢产品，其优异的耐蚀性能是同镀层级别镀锌板的10～20倍，基本达到不锈钢的标准。由于加工性能良好，可以减少模具的损耗以及在生产过程中的修模人工成本，加之合金成分价格并不高，可以大大降低材料成本。其优越性能突出表现在以下几个方面：
第一，强耐蚀性。合金中的镁（Mg）成分的流动性有利于促使生成状态非常稳定且组织缜密的膜状的覆盖层，将基板表面和切口保护起来，从而发挥优异的耐蚀性。 第二，断面自动愈合。锌铝镁产品断面部位镀层中镁元素的流动，在切口部位形成致密的保护膜，将钢板断面保护起来。第三，优异的耐磨损特性。由于锌铝镁镀层表面硬度高，经过多次摩擦，镀层不容易剥落。在工业化生产中可以有效保护模具，减少模具清理次数，从而节约维护成本。第四，良好的成型性能。镀层接触摩擦系数低，可以增加冲压成型过程中的表面润滑度，使零件成型更容易，降低开裂和起皱的概率。第五，耐高温性。针对部分零件要求高温装配（350℃）进行了耐高温试验，镀锌铝镁在加热到380℃的情况下，表面仍无融化现象。
本次热镀用锌合金锭调查表中两家生产企业建议增加锌铝镁合金类，在对客户进行走访服务过程中也接到了类似的建议，因此此次标准中增加锌铝镁合金类，主要成分和杂质含量如下表所示。在征求意见时有用户反馈RZnAl9Mg8.0中Fe含量理论计算已经达到0.02%，而且考虑到客户需求的多样性，最终将锌铝镁合金类成分确定如下：
	名称
	牌号
	质量成分

%

	
	
	主要成分
	杂质，不大于

	
	
	Zn
	Al
	Mg
	Cd
	Fe
	Sn
	Pb
	Si
	Cu

	锌铝镁合金类
	RZnAl1.5Mg1.5
	余量
	1.0～2.0
	1.0～2.0
	0.005
	0.005
	0.002
	0.006
	0.01
	0.005

	
	RZnAl9Mg8.0
	余量
	6～12
	4.0～12.0
	0.005
	0.03
	0.002
	0.006
	0.01
	0.005

	
	RZnAl55Mg2.0
	余量
	52～58
	1.2～2.8
	0.005
	0.15
	-
	0.006
	0.01
	0.005

	注1：热镀用锌合金锭中杂质Cd、Fe、Sn、Pb、Si、Cu和配入成分可根据需方要求取舍。

注2：表中“-”对应的杂质元素不进行检测。


4.3.6 锌镍合金类
锌镍合金是一种抗腐蚀镀层，具有优良的耐蚀性。同时具有良好的机械性能，镀后不改变钢材的机械性能。钎焊性优良，在各种条件下都容易焊接。镀层内应力小，在扭力-拉力试验中比得上镉镀层。镀液分散能力、覆盖能力好，电流效率高，镀层光亮平滑。在锌基合金中，锌镍合金镀层是一种新型的优良防护性镀层，适用于在恶劣的工业大气和严酷的海洋环境中使用。由于锌镍合金具有高耐蚀性、低氢脆性、可焊性和可机械加工性等优良特性，早已引起人们的高度重视，其应用范围也越来越广泛。锌镍合金镀层的熔点高，适用于汽车发动机零部件电镀；氢脆小，适用于高强度钢上电镀；可作为代镉镀层，多用于军品。
本次热镀用锌合金锭调查表中两家生产企业有锌镍合金类，在对客户进行走访服务过程中也接到了类似的建议，因此此次标准中增加锌镍合金类，B、C企业热镀用锌合金锭调查表如下所示。
B企业热镀用锌合金锭调查表
	合金种类
	牌号
	主要成分，%
	杂质含量，不大于，%

	
	
	Zn
	Ni
	Fe
	Cd
	Sn
	Pb
	Cu

	锌镍合金类
	RZnNi0.05
	余量
	0.03-0.07
	0.004
	0.001
	0.001
	0.004
	0.002


C企业热镀用锌合金锭调查表
	合金种类
	牌号
	主要成分，%
	杂质含量，不大于，%

	
	
	Zn
	Ni
	Fe
	Cd
	Sn
	Pb
	Cu

	锌镍合金类
	RZnNi0.40
	余量
	0.04-0.05
	0.004
	0.003
	0.001
	0.005
	0.003

	
	RZnNi0.60
	余量
	0.05-0.06
	0.005
	0.003
	0.001
	0.005
	0.003

	
	RZnNi0.70
	余量
	0.07-0.08
	0.006
	0.003
	0.001
	0.005
	0.003


另外市场调研过程中从用户方收集到的锌镍合金化学成分需求表如下：
	合金种类
	牌号
	主要成分，%
	杂质含量，不大于，%

	
	
	Zn
	Ni
	Fe
	Cd
	Sn
	Pb
	Cu

	锌镍合金类
	RZnNi0.5
	余量
	0.4-0.6
	0.01
	0.005
	0.002
	0.006
	0.005

	
	RZnNi1.0
	余量
	0.9-1.1
	
	
	
	
	

	
	RZnNi2.0
	余量
	1.8-2.2
	
	
	
	
	


综上两家企业的生产数据和客户需求，本次标准中新增的锌镍合金类的主要成分和杂质含量如下表所示：
	合金种类
	牌号
	主要成分，%
	杂质含量，不大于，%

	
	
	Zn
	Ni
	Fe
	Cd
	Sn
	Pb
	Cu

	锌镍合金类
	RZnNi0.05
	余量
	0.02-0.08
	0.006
	0.003
	0.001
	0.005
	0.003

	
	RZnNi0.5
	余量
	0.4-0.6
	0.01
	0.005
	0.002
	0.006
	0.005

	
	RZnNi1.0
	余量
	0.9-1.1
	
	
	
	
	

	
	RZnNi2.0
	余量
	1.8-2.2
	
	
	
	
	

	注：热镀用锌合金锭中杂质Cd、Fe 、Sn、Pb、Cu可根据需方要求取舍。


4.4  产品物理规格的确定

由于国内热镀用锌合金锭用户的增多，本标准新增了大锭单重，修改后热镀用锌合金锭分为大锭：1800kg±200kg、1600kg±200kg、1000kg±100kg、700kg±100kg、380kg±50kg，同时根据客户的需求，将小锭单重修改为22kg±3kg、10kg±2kg。
4.5  产品试验方法和检验规则
标准中关于试验方法、检验规则内容未作修订。
4.6  标志、包装、运输、贮存及随行文件
标志分产品标志和包装标志，随行文件中的产品质量保证书、产品合格证和产品使用说明可按照情况进行调整。
4.7  订货单内容
因标准中不再涉及合同内容，对订货单内容进行了修订并根据供需双方需求明确订货单中注明的内容。
五、国外先进标准情况
美国材料与试验协会ASTM B 750—2016《热浸涂层用锭铁模型中高尔凡（GALFAN，锌-5%铝-含铈稀土）合金标准规格》和美国材料与试验协会A ASTM B852—2016《薄钢板热浸镀锌用连续镀锌级（CGG）锌合金的标准规范》对热镀用锌合金锭产品的牌号和成分规定如下：
美国材料与试验协会热镀用锌合金锭产品标准汇总表
	标准编号
	牌号
	化   学   成   分  ， ％

	
	
	Al
	Pb
	Zn
	杂质含量，不大于

	
	
	
	
	
	Fe
	Cd
	Cu
	Pb
	总和

	ASTM B852－2016
	Z80310
	0.22～0.28
	－
	余量
	0.0075
	0.01
	0.01
	0.007
	0.01

	
	Z80411
	0.31～0.39
	－
	余量
	0.0075
	0.01
	0.01
	0.007
	0.01

	
	Z80511
	0.40～0.50
	－
	余量
	0.0075
	0.01
	0.01
	0.007
	0.01

	
	Z80531
	0.40～0.50
	0.01～0.03
	余量
	0.0075
	0.01
	0.01
	－
	0.01

	
	Z80610
	0.49～0.61
	－
	余量
	0.0075
	0.01
	0.01
	0.007
	0.01

	
	Z80710
	0.58～0.72
	－
	余量
	0.0075
	0.01
	0.01
	0.007
	0.01

	
	Z80810
	0.67～0.83
	－
	余量
	0.0075
	0.01
	0.01
	0.007
	0.01

	
	Z80910
	0.90～1.10
	－
	余量
	0.0075
	0.01
	0.01
	0.007
	0.01

	
	Z80XXX
	0.001～0.01
	－
	余量
	0.0075
	0.01
	0.01
	0.007
	0.01

	标准编号
	牌号
	化   学   成   分  ， ％

	
	
	Al
	Ce＋La
	Zn
	杂质含量，不大于

	
	
	
	
	
	Fe
	Si
	Pb
	Cd
	Sn
	其它杂质元素

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	单个
	总和

	ASTM B750－2016
	Z38510
	4.2～6.2
	0.03～0.10
	余量
	0.075
	0.015
	0.005
	0.005
	0.002
	0.02
	0.04

	注1：Sb、Cu、Mg允许含量分别可以达到0.002％、0.1％、0.05％，因为它们的存在对合金没有影响，所以不要求分析。

注2：Mg根据需方要求最高可以达0.1％。

注3：Zr、Ti根据需方要求最高分别可以达0.02％。

注4：Al根据需方要求最高可以达8.2％。

注5：其它杂质元素是指除Sb、Cu、Mg、Zr、Ti以外的元素。                                                                                                                                


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

与有关的现行法律、法规和强制性标准没有冲突。
七、标准中涉及的专利或知识产权说明
无。

八、重大分歧意见的处理经过和依据
无。

九、标准作为强制性或推荐性行业标准的建议
建议本标准作为推荐性标准发布实施。

十、贯彻标准的要求和措施建议
建议本标准尽快完成报批。

十一、废止现行有关标准的建议

无。
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