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摘　 要: 概述了镁及镁合金产业现状、 应用情况以及标准体系建设现状。 中国作为全球镁资源的龙头, 近些年来在镁及镁合

金研发和生产技术方面发展迅速, 然而仍面临着生产工艺粗放、 产品质量稳定性差、 高附加值产品种类缺乏、 下游应用规模

小等诸多问题。 为此, 加强镁及镁合金产业标准体系建设变得尤为重要。 结合当前产业标准体系建设的现状和不足, 通过构

建简洁、 清晰、 完整且高度协同的标准体系, 推动镁及镁合金产业向更高层次发展, 进而提升产品质量和国际竞争力。
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Abstract:
 

This
 

paper
 

summarizes
 

the
 

current
 

situation
 

of
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloy
 

industry,
 

application
 

and
 

stand-
ard

 

system
 

construction.
 

As
 

the
 

leader
 

of
 

global
 

magnesium
 

resources,
 

China
 

has
 

developed
 

rapidly
 

in
 

magnesium
 

and
 

mag-
nesium

 

alloy
 

research,
 

development
 

and
 

production
 

technology
 

in
 

recent
 

years.
 

However,
 

it
 

still
 

faces
 

many
 

problems,
 

such
 

as
 

extensive
 

production
 

process,
 

poor
 

product
 

quality
 

stability,
 

lack
 

of
 

high
 

value-added
 

product
 

types,
 

and
 

small
 

down-
stream

 

application
 

scale.
 

Therefore,
 

it
 

is
 

particularly
 

important
 

to
 

strengthen
 

the
 

construction
 

of
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloy
 

industry
 

standard
 

system.
 

Combined
 

with
 

the
 

current
 

situation
 

and
 

shortcomings
 

of
 

the
 

construction
 

of
 

the
 

industrial
 

standard
 

system,
 

we
 

should
 

build
 

a
 

simple,
 

clear,
 

complete
 

and
 

highly
 

collaborative
 

standard
 

system
 

to
 

promote
 

the
 

develop-
ment

 

of
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloy
 

industry
 

to
 

a
 

higher
 

level,
 

and
 

then
 

improve
 

product
 

quality
 

and
 

international
 

com-
petitiveness.
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1　 镁及镁合金产业现状及应用情况

1. 1　 镁及镁合金特点及应用

镁作为一种轻质金属, 在工业领域具有重要地位。
通过硅热法或熔盐电解法可初步提炼粗镁产品, 经过进

一步精炼后, 可得到高质量的镁锭, 再通过添加多种合

金元素如铝、 锌、 锰等可获得镁合金材料。 根据成型工

艺的不同, 镁合金材料可分为变形镁合金和铸造镁

合金[1] 。
镁合金具有高比强度、 高比刚度以及出色的电磁屏

蔽、 阻尼减振和导热等物理性能以及良好的生物相容性

和可降解性[2] , 这些特性为它在航空航天、 轨道交通、
3C 电子以及生物医学等领域提供了广阔的应用前景[3] 。
在航空航天领域, 镁合金的高强度和低密度使它成为制

造喷气发动机和火箭发动机等关键部件的理想材料, 有

助于提高飞行安全性及性能[4,
 

5] 。 在轨道交通方面, 镁

合金的轻质和耐用性让它成为高铁、 动车和地铁等快速

交通工具的优选材料, 不仅可降低车体质量, 提升能源

效率和运行性能, 同时也为乘客带来更优质的乘坐体
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验[6] 。 而在 3C 电子行业, 镁合金的轻薄和优良散热性能

受到了行业的青睐, 镁合金不仅增强了电子产品的美观

性和耐用性, 还有效地解决了产品散热问题, 延长了使

用寿命[7] 。 此外, 在生物医学领域, 镁合金因与人体体

液的良好融合能力、 无应力屏蔽效应及无毒性的特点,
而广泛应用于生物医学植入物领域[8,

 

9] 。 值得一提的是,
镁合金还是一种理想的储氢材料, 其高储氢容量、 低成

本及资源丰富的特性, 使它在能源领域具有广阔的发展

前景[10] 。 综上所述, 镁合金凭借其多元优异特性和广泛

的应用领域, 正展现出巨大的发展潜力。
在当前我国积极推进“碳达峰、 碳中和”目标的背景

下, 镁及镁合金材料的发展应用显得尤为重要。 因此,
开展镁及镁合金产业标准体系研究, 不仅有助于提升材

料的应用性能, 还将为各行业的绿色发展提供有力支撑。
1. 2　 镁及镁合金产业现状

我国作为全球镁资源的龙头, 不仅在镁储量上占据

优势, 而且在镁及镁合金基础原材料的生产技术和研究

水平上也处于国际领先地位。 进入 21 世纪后, 国内的原

镁生产呈现出稳健的增长态势, 年均增长率维持在 7% ~
8%。 历经数 10 年的发展, 原镁的年产量已从起步阶段

的 20 万吨大幅跃升至近百万吨。 同时, 生产的核心区域

也逐渐向能源丰富的地区如陕西和山西等地转移, 进一

步提升了冶炼的产能集中度[11] 。
尽管镁及镁合金产业在中国的起步较晚, 且目前仍

处于发展的初级阶段, 但在全球追求碳减排的大背景下,
结合国内相关政策的扶持, 该产业已逐渐展现出产品种

类增多、 企业规模细化的趋势。
同时, 我国也是镁及镁合金产品的重要出口国。 据

最新统计, 2023 年全球原镁的产能达到 163 万吨, 但实

际产量却为 100 万吨, 同比下降了 9. 9%。 这一产量的缩

减主要来源于中国原镁产量的减少。 同年, 全球镁的消

费量约为 105 万吨, 同比下降 8. 7%。 2023 年中国的原镁

产能维持在 136 万吨, 产量则为 82. 24 万吨, 同比缩减

11. 9%, 其中镁合金和镁粉的产量分别呈现出 3. 5%的缩

减和 15%的增长。
自“十二五”规划以来, 我国政府对镁产业给予了高

度的关注和支持。 2011 年颁布了《镁行业准入条件》。 此

后, 国家发改委、 工信部、 科技部以及财政部等多个部

门都相继发布了一系列与镁产业发展相关的指导文件,
明确将镁列为重点发展和鼓励的新材料。

尽管国内的原镁产量持续增长, 镁加工产业也取得

了一定的进步, 但整体上该产业仍然面临着产品种类不

够丰富、 质量稳定性有待提高、 企业规模偏小以及抵御

市场风险能力不强等诸多挑战[12] 。 为了应对这些挑战,
加强镁及镁合金产业标准体系建设显得尤为重要[13] 。 这

不仅是推动整个产业向更高层次发展的关键, 也是确保

产品质量、 提升国际竞争力的必由之路[14] 。

2　 镁及镁合金产业标准体系建设现状

2. 1　 有色金属行业标准体系建设情况

我国有色金属行业标准体系的建设围绕三个核心维

度开展(图 1) [15] : 一是以产品为中心的传统原材料标准

体系, 二是贯穿全产业链的绿色低碳标准体系, 三是覆

盖生产全流程的智能制造标准体系[15] 。 这三个维度相互

关联、 互为支撑, 共同构成了有色金属行业标准体系的

基本框架。

图 1　 有色金属行业标准体系框架[15]

Fig. 1　 Non-ferrous
 

metal
 

industry
 

standard
 

system
 

framework[15]

　 　 原材料标准体系以产品为核心, 系统构建了包括基

础标准、 产品规格、 化学成分分析方法、 性能检测指标、
原辅材料要求、 管理规范以及专用设备准则等在内的全

方位标准体系。 这些标准条理分明, 相互配合, 为产品

质量的稳定和提升提供了坚实的保障。 同时, 为了响应

全球绿色、 低碳的发展趋势, 相关机构构建了绿色低碳

标准体系, 其中包括节能与综合利用准则、 绿色评价标

准以及“双碳”目标下的相关标准。 此外, 智能制造标准
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体系涵盖了基础综合标准、 智能装备规范、 智能工厂建

设指南、 评价标准等多个方面。 这一体系的建立, 旨在

通过智慧化手段推动有色金属工业的创新发展, 实现产

业链的智能化升级。
2. 2　 镁及镁合金产业标准体系建设现状

镁及镁合金产业标准体系, 作为有色轻金属标准体

系的关键构成, 其构建思路紧密遵循轻金属标准体系的

总体框架。 至今, 我国镁及镁合金产业已形成涵盖全产

业链的标准体系, 包括镁冶炼、 镁合金熔铸、 加工及产

品等环节, 并辅以管理、 基础标准等支撑(图 2) [15] 。 截

至 2023 年底, 镁及镁合金产业基础标准已发布 3 项, 在

研 2 项; 镁及镁合金产业方法标准已发布 41 项, 在研

6 项; 镁及镁合金产业产品标准已发布 34 项, 在研 4 项。
体系已初具规模, 与铝及铝合金产业相比, 镁及镁合金

产业的基础和方法标准多借用铝及铝合金产业标准, 缺

乏针对性, 导致体系运转效率不高, 存在若干待完善之

处, 主要问题如下。

图 2　 镁及镁合金产业标准体系[15]

Fig. 2　 Magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloy
 

industry
 

standard
 

system[15]

　 　 (1)基础标准不足: 目前镁合金熔铸沿用铝合金的

热处理状态, 但镁与铝本质不同, 其热处理状态也有差

异。 因此, 亟需制定专门的镁及镁合金热处理状态代号

标准。 此外, 镁及镁合金现有分析测试标准在针对镁合

金的特殊性方面存在明显不足, 缺乏专门针对镁及镁合

金特性的测试方法和标准, 这影响了对镁合金性能的准

确评估和材料的有效应用。 下文将详细探讨镁合金分析

测试标准的发展现状及局限性。
(2)深加工产品标准缺乏: 镁合金作为轻质金属结

构材料, 在许多领域都有替代铝及铝合金的潜力。 虽然

大宗通用产品标准已基本覆盖, 但深加工产品, 尤其是

细分领域的产品标准仍显不足。
(3)表面处理标准亟需制定: 镁合金的耐蚀性较弱,

已成为其广泛推广和应用的瓶颈。 为克服这一局限, 业

界常采取表面处理以增强其耐蚀性能[16] 。 参考铝及铝合

金在表面膜层方面的标准实践, 镁及镁合金领域亦亟需

结合其独有特性, 研发出相应的表面膜层标准体系。 这

对于推动镁合金产品的市场拓展和结构优化至关重要。
(4) 智能制造、 绿色评价标准缺乏: 在当今世界,

绿色发展已经成为全球化的重要趋势和需求。 我国同样

积极响应此趋势, 将绿色产业的发展视为促进经济结构

优化的重要手段, 持续强调绿色理念及其深刻内涵。 绿

色低碳标准将是未来标准化工作的核心和趋势。 构建一

个完善的绿色低碳标准体系, 对于推动全行业绿色发展、
优化产业结构、 改善环境质量、 提升治理水平以及促进

节能环保技术的进步都具有至关重要的作用。 需要加强

标准化工作的推进, 加快制定和完善相关绿色低碳标准。

3　 镁及镁合金分析测试标准发展现状

在我国镁及镁合金产业标准体系的建设过程中, 不

仅需要从产业链的角度完善各类标准, 同时也需要深入

分析测试标准的发展现状, 以确保标准体系的科学性和

实用性。 特别是在分析测试方面, 包括化学分析方法、
物理及力学性能测试、 显微组织分析以及无损检测等环

节的标准制定与实施, 都直接关系到镁及镁合金材料的

质量控制与市场竞争力。 下文将详细探讨镁及镁合金分

析测试标准的具体发展现状。
3. 1　 化学分析方法

化学成分是划分金属材料牌号和类型的关键指标,
对材料的性能和微观组织结构有着重要影响。 金属材料
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的化学成分分析是金属材料的生产、 加工和应用中的重

要环节。 我国镁及镁合金化学分析方法标准经过几十年

的研究和发展已形成较为完善的标准体系(见表 1)。 国

家标准 GB / T
 

13748《镁及镁合金化学分析方法》系列是目

前国内镁及镁合金在生产、 应用和贸易过程中开展化学

成分分析的主要依据。 该系列标准是在转化吸收 ISO 标

准的基础上, 结合我国自身行业特点和技术水平而制定

的, 并随着我国镁产业的发展而不断修订完善。 到目前,
GB / T

 

13748 系列共包含 24 个部分, 分析方法除光度法、
滴定法、 重量法等经典化学法外, 还包含了电感耦合等

离子体原子发射光谱法、 火花直读原子发射光谱法、 X
射线荧光光谱法、 辉光放电直读光谱法等先进仪器分析

方法, 实现了镁及镁合金中从关键合金元素到有害杂质

元素、 从常量元素分析到痕量甚至超痕量元素分析的全

覆盖。 近年来, 由国标(北京)检验认证有限公司牵头制

定的有色金属团体标准《镁及镁合金化学分析方法
 

铍、

铝、 钙、 钛、 铬、 锰、 铁、 镍、 铜、 锌、 砷、 镉、 锡、
汞、 铅含量的测定

 

电感耦合等离子体质谱法》, 将电感

耦合等离子体质谱技术应用于镁及镁合金痕量元素的分

析检测并进行了标准化, 进一步完善了镁及镁合金化学

分析方法的标准体系。
由此可见, 我国现行的镁及镁合金化学分析方法标

准体系在元素种类、 测试范围、 分析方法等方面, 既能

够满足镁及镁合金从常规合金元素到痕量 / 超痕量杂质元

素的定量分析, 也能够满足生产过程中的快速检测及贸

易过程中的仲裁分析, 有力配合了 GB / T
 

3499《原生镁

锭》、 GB / T
 

5153《变形镁及镁合金牌号》、 GB / T
 

1177—
2018《铸造镁合金》、 GB / T

 

19078—2016《铸造镁合金锭》
等系列镁及镁合金产品标准的实施应用, 对于提升我国

镁及镁合金材料及产品的质量, 推动我国镁产业的高质

量发展起到了至关重要的支撑作用。

表 1　 我国镁及镁合金化学分析方法标准

Table
 

1　 Standards
 

for
 

chemical
 

analysis
 

methods
 

of
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys
 

in
 

China

Serial
 

number Standard
 

number Standard
 

name

1 GB / T
 

13748. 1—2013 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Part
 

1:
 

Determination
 

of
 

aluminum
 

content

2 GB / T
 

13748. 2—2005 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Determination
 

of
 

tin
 

content-Orthocatechol
 

violet
 

spectrophotometric
 

method

3 GB / T
 

13748. 3—2005 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Determination
 

of
 

lithium
 

content-Flame
 

a-
tomic

 

absorption
 

spectrometry

4 GB / T
 

13748. 4—2013 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Part
 

4:
 

Determination
 

of
 

manganese
 

con-
tent-Periodate

 

spectrophotometric
 

method

5 GB / T
 

13748. 5—2005 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Determination
 

of
 

yttrium
 

content-Inductive-
ly

 

coupled
 

plasma
 

atomic
 

emission
 

spectrometry

6 GB / T
 

13748. 6—2005 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Determination
 

of
 

silver
 

content-Flame
 

a-
tomic

 

absorption
 

spectrometry

7 GB / T
 

13748. 7—2013 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Part
 

7:
 

Determination
 

of
 

zirconium
 

content

8 GB / T
 

13748. 8—2013 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Part
 

8:
 

Determination
 

of
 

rare
 

earth
 

con-
tent-Gravimetric

 

method

9 GB / T
 

13748. 9—2013 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Part
 

9:
 

Determination
 

of
 

iron
 

content-
Phenanthroline

 

spectrophotometric
 

method

10 GB / T
 

13748. 10—2013 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Part
 

10:
 

Determination
 

of
 

silicon
 

content-
Molybdenum

 

blue
 

spectrophotometric
 

method

11 GB / T
 

13748. 11—2005 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Determination
 

of
 

beryllium
 

content-Yilai
 

chromium
 

cyanide
 

blue
 

R
 

spectrophotometric
 

method

12 GB / T
 

13748. 12—2013 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Part
 

12:
 

Determination
 

of
 

copper
 

content

13 GB / T
 

13748. 13—2005 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Determination
 

of
 

lead
 

content-Flame
 

atom-
ic

 

absorption
 

spectrometry

14 GB / T
 

13748. 14—2013 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Part
 

14:
 

Determination
 

of
 

nickel
 

content-
Diketoxime

 

spectrophotometric
 

method

15 GB / T
 

13748. 15—2013 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Part
 

15:
 

Determination
 

of
 

zinc
 

content
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续表

Serial
 

number Standard
 

number Standard
 

name

16 GB / T
 

13748. 16—2005 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Determination
 

of
 

calcium
 

content-Flame
 

a-
tomic

 

absorption
 

spectrometry

17 GB / T
 

13748. 17—2005 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Determination
 

of
 

potassium
 

and
 

sodium
 

content-Flame
 

atomic
 

absorption
 

spectrometry

18 GB / T
 

13748. 18—2005 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Determination
 

of
 

chlorine
 

content-Silver
 

chloride
 

turbidity
 

method

19 GB / T
 

13748. 19—2005 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Determination
 

of
 

titanium
 

content-Dianti-
pyrylmethane

 

spectrophotometric
 

method

20 GB / T
 

13748. 20—2009 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Part
 

20:
 

Determination
 

of
 

element
 

content
 

by
 

ICP-AES

21 GB / T
 

13748. 21—2009 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Part
 

21:
 

Determination
 

of
 

element
 

content
 

by
 

photoelectric
 

direct
 

reading
 

atomic
 

emission
 

spectroscopy

22 GB / T
 

13748. 22—2013 Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Part
 

22:
 

Determination
 

of
 

thorium
 

content

23 GB / T
 

13748. 23—202X Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Part
 

23:
 

Determination
 

of
 

element
 

content-
Wavelength

 

dispersive
 

X-ray
 

fluorescence
 

spectroscopy
 

(under
 

approval)

24 GB / T
 

13748. 24—202X Chemical
 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Part
 

24:
 

Determination
 

of
 

trace
 

impurity
 

elements-Glow
 

discharge
 

mass
 

spectrometry
 

(under
 

approval)

25 T / CNIA
 

00XX—202X
Chemical

 

analysis
 

methods
 

for
 

magnesium
 

and
 

magnesium
 

alloys-Determination
 

of
 

beryllium,
 

aluminum,
 

calcium,
 

titanium,
 

chromium,
 

manganese,
 

iron,
 

nickel,
 

copper,
 

zinc,
 

arsenic,
 

cadmium,
 

tin,
 

mercury,
 

lead
 

content-Inductively
 

coupled
 

plasma
 

mass
 

spectrometry
 

method
 

(under
 

approval)

3. 2　 物理及力学性能测试方法

在镁及镁合金力学性能测试领域, 目前多数试验标

准仍沿用了常用金属材料的相关标准。 室温拉伸力学性

能被视为评估镁及镁合金加工产品作为结构材料应用时

强度指标的关键项目[17] , 目前各测试机构广泛采用

GB / T
 

228. 1—2021《金属材料
 

拉伸试验
 

第 1 部分: 室温

试验方法》标准, 并未针对镁及镁合金加工产品的取样位

置、 加工及加载等关键环节进行具体规定, 导致结果稳

定性与一致性较差, 从而在实际应用中表现出一定的局

限性。 在有色金属行业, 尽管制定了 GB / T
 

16865—2023
《变形铝、 镁及其合金加工制品拉伸试验用试样及方法》
标准, 该标准覆盖了镁及镁合金加工产品的相关内容,
但在试验速率的选择上, 标准建议应根据材料的特性来

确定。 然而, 在实际操作中, 镁及镁合金加工产品往往

直接沿用铝加工产品的试验速率, 这导致所得的试验数

据并不能真实反映镁材料的固有特性, 从而影响了对材

料性能的准确评估。
随着镁及镁合金在航空航天、 汽车、 电子等领域的

广泛应用, 其耐腐蚀性能的评价显得尤为重要, 其性能

分析测试方法主要有盐雾试验、 电化学测试、 浸泡腐蚀

试验及环境模拟试验等。 然而, 针对镁及镁合金的耐腐

蚀性能测试尚未形成统一的标准。 对于加速腐蚀试验,
大多借鉴钢铁、 铝合金等材料的试验方法。 由于镁合金

与其他金属材料的腐蚀机理存在显著差异, 这些借鉴的

方法并不完全适用于镁合金。 例如, 镁合金在水溶液中

容易发生电化学腐蚀, 且其腐蚀速率受多种因素影响,
如杂质元素、 合金成分、 显微组织以及腐蚀介质等。 因

此, 直接套用其他材料的腐蚀试验方法可能会导致试验

结果失真, 无法准确反映镁合金的实际腐蚀性能。 此外,
现有的腐蚀分级标准主要是针对其他金属材料制定的,
并未充分考虑镁合金的特性。 综上所述, 镁及镁合金耐

腐蚀性能测试方法在发展过程中仍面临诸多挑战。 未来

研究应致力于建立统一的标准体系、 缩短试验周期、 提

高试验条件与实际环境的相似性, 并探索更全面的综合

评价指标, 以推动镁及镁合金在各个领域的广泛应用。
3. 3　 显微组织分析方法

目前 GB / T
 

4296—2022《变形镁合金显微组织检验方

法》是唯一针对变形镁合金显微组织进行检验的方法标

准, 适用于变形镁合金材料、 制品显微组织的检验, 标

准规定了变形镁合金铸锭、 棒材、 板材、 型材等显微组

织检验用的试验溶液及试样制备、 浸蚀、 组织检验和晶

粒度测定方法等, 对变形镁合金新产品的研发和成熟产

品的市场交易有着重要意义, 为变形镁合金的开发研制

及产业化提供有力保障。
3. 4　 无损检测方法

镁及镁合金在加工和使用过程中容易产生缺陷, 如
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裂纹、 气孔、 夹杂等, 这些缺陷会严重影响其力学性能

和耐腐蚀性能。 因此, 开展镁及镁合金的无损检测研究

具有重要意义。 目前, 针对镁及镁合金的无损检测方法

主要包括超声检测、 射线检测、 涡流检测、 磁粉检测以

及红外热成像检测等[18,
 

19] 。 虽然针对镁及镁合金的无损

检测方法众多, 但每种方法都有其特定的适用范围和局

限性。 例如, 目前使用的缺陷当量和标块主要是钢的,
这对于镁合金来说适用性较差。 由于镁合金的晶粒通常

比铝合金更细, 导致按照铝合金的要求进行超声波检测

可能过于宽松。 因此, 开发一种通用性强、 适用于各种

镁合金材料和构件的无损检测方法仍是一个亟待解决的

问题。
3. 5　 现有镁及镁合金分析测试标准的局限

(1)物理及力学性能测试方法不完善: 镁合金的物

理及力学性能测试方法目前仍主要依赖通用金属材料标

准, 缺乏对镁合金特殊性质的专门考量。 这导致在进行

拉伸试验等测试时, 无法准确捕捉镁合金的独特力学行

为, 进而影响对材料性能的精准评估。
(2)耐腐蚀性测试缺乏统一标准: 镁合金的耐腐蚀

性测试尚未建立起一套统一且专门针对镁合金特性的标

准方法。 现阶段多采用其他金属材料的测试标准, 这忽

视了镁合金独特的腐蚀机制和影响因素, 从而可能得出

误导性的结论, 不利于镁合金的耐腐蚀性研究和应用

推广。
(3)显微组织分析方法单一: 当前, 针对镁合金的

显微组织分析方法相对单一, 主要集中在变形镁合金上,
缺乏对其他类型镁合金如铸造镁合金等的专用分析方法。
这种局限性限制了我们对镁合金显微组织的深入理解,
制约了镁合金材料研究的全面发展。

(4)无损检测方法缺乏针对性和精确性: 现有的镁

合金无损检测方法虽然种类繁多, 但普遍缺乏针对镁合

金材料特性的定制化检测方案。 由于直接采用基于其他

材料设计的检测标块和参数, 这些方法的精确性和可靠

性在镁合金检测中大打折扣, 无法满足对镁合金缺陷精

准识别的需求。

4　 未来标准体系研究方向

通过上文对我国镁及镁合金产业及标准体系现状的

梳理和分析, 基于产业未来发展趋势, 对我国镁及镁合

金测试评价标准体系的建设和完善提出如下建议。
(1)制定适合于镁及镁合金材料的物理及力学性能

测试标准。 围绕镁合金的耐腐蚀性测试需求, 研发更为

精细的加速腐蚀试验方法。 深入研究镁合金的腐蚀机理,
并基于此设计新的加速腐蚀试验, 以更贴近实际应用场

景的方式评估其耐腐蚀性能。 此外, 针对镁合金的强度、
延展性、 疲劳寿命等关键力学性能指标, 亟需制定相应

的试验方法标准及在实际服役条件下的测试评价标准,
为材料的设计、 生产和应用提供更为准确可靠的依据。

(2)逐步制定下游细分领域产品特殊性能指标的测

试评价标准。 围绕高性能镁及镁合金在汽车、 新能源、
3C、 生物医疗等领域的应用需求, 重点研究专用镁及镁

合金原材料及部件特殊性能指标的测试评价方法。 基于

目前镁及镁合金下游细分领域产品的产业规模普遍较小

的特点, 建议开展相应的团体标准的制定, 构建一套既

涵盖依据国家和行业标准的通用理化指标, 又融合团体

标准中特殊性能指标的, 更为合理且全面的测试评价标

准体系。
(3)完善镁及镁合金分析测试用标准物质 / 标准样品

体系。 围绕镁及镁合金分析检测的需求, 加快研制重点

牌号的镁及镁合金分析测试用标准物质 / 标准样品, 重点

研制高纯度原镁 GD-MS 分析用和稀土镁合金化学分析用

系列标准物质 / 标准样品, 以及镁合金关键力学性能测试

用标准物质 / 标准样品。

5　 结　 论

通过对镁及镁合金产业现状及应用情况的深入分析

可知, 镁及镁合金材料在多个领域具有广泛的应用前景,
尤其在绿色低碳发展的背景下, 其重要性日益凸显。 然

而, 镁加工产业仍然面临着一些挑战, 如产品种类不够

丰富、 质量稳定性有待提高等。 为解决这些问题, 加强

镁及镁合金的标准体系建设和标样研制工作具有至关重

要的作用。 通过构建完善的标准体系, 可以提升镁及镁

合金产品的质量稳定性, 推动产业技术创新和产业升级,
进而提升我国在全球镁及镁合金市场的竞争力和在国际

镁及镁合金领域的话语权和影响力。
综上所述, 镁及镁合金产业标准体系建设是推动镁

及镁合金产业发展的重要手段, 对于提升我国镁及镁合

金产业的国际竞争力和可持续发展能力具有重要意义。
未来, 应持续加强标准体系的建设, 推动镁及镁合金产

业向更高层次发展。
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