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摘  要：在高强钢热浸镀铝硅合金中，通常会有一定量 Mn 溶解到镀液中，对镀层凝固组织产生影响。本文研究

了热浸镀用 Al-10Si-2Fe 合金中 Mn 元素对凝固组织及富铁相的影响规律。结果显示，随着 Mn 含量的增加，铝硅

合金中富铁相形貌转变过程如下：针状→汉字状→星状→多边形。借助 Pandat 软件在热力学层面解释了 Mn 添加

后铝硅合金中 β-Al9Fe2Si2 相向 α-Al8(Fe,Mn)2Si 相转变的原因。此外，给出了添加 Mn 后的渣量计算结果，认为铝

硅熔液中最佳 Mn 含量(质量分数)应为 0.8%~1.0%。 
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硼钢 Al-Si 镀层是工业生产中常用的耐高温镀

层，该镀层是 Si 含量(质量分数)为 7%~11%的近共晶

Al-Si 合金[1]。该镀层具有优良的耐高温氧化性和耐

蚀性，可以有效地防止钢板高温条件下的表面氧化和

脱碳，并提升钢板的耐蚀性。在实际生产中，由于高

温时硼钢在液锌中的溶解，Fe、Mn 不可避免的扩散

到铝硅镀液中，从而对后续的镀层凝固组织产生   

影响。 

众所周知，在铝硅合金中，Fe 是一种最常见的杂

质元素，常温下在铝合金中的固溶度非常低，仅为

0.05%[2−3]，但有研究表明，680 ℃条件下，Fe 在铝硅

镀液中的溶解度可达 3%[4]。因此 Fe 元素在凝固过程

中常常被排斥到枝晶通道内，从而形成各种富铁金属

间化合物，成为锌锅中的渣相。其中最常见的富铁金

属间化合物主要有 α-Fe、β-Fe 相两种[5]，α-Fe 相一般

为汉字状或骨骼状，有时还会以鱼骨状、星状、多边

形状出现，β-Fe 多为针状出现[6]。 

针状的 β-Fe(β-Al9Fe2Si2)相存在时对基体的割裂

作用非常严重，容易产生应力集中，极大地影响了合

金的力学性能[7]。而 α-Al8Fe2Si 富铁相一般呈现汉字

状，基本上不会割裂基体，对合金的性能影响较小[8]，

所以在实际生产中要尽可能地减少乃至避免针状富铁

相的出现。 

消除针状富铁相有害作用的方法主要可以通过以

下途径实现：一是设法降低 Fe 在铝合金中的含量，使

得铝液中的 Fe 含量低于析出针状富铁相的临界值；二

是改变富铁相在铝合金中的形貌，降低乃至避免 β-Fe

相的出现，从而降低富铁相对合金的力学性能的危  

害[9]。相对于去除铝熔液中的 Fe 来说，添加一些化学

元素，如 Mn、Cr、Sc 和稀土元素等来改变合金中富

铁相的形貌更为简单、经济[10−12]。其中 Mn 是高铁铝

硅合金中最常用的中和元素，也是高强钢最常带入锌

锅的元素，Mn 元素的加入使针状铁相向汉字状、鱼

骨状富铁相转变，能在一定能够程度上改善合金的力

学性能[13−14]。 

因此，作为整体研究的一部分，本实验以 Mn 作

为中和元素，探究铝硅合金中富铁相形貌与 Mn 含量

的关系，并从热力学角度探索了 Mn 含量对

Al-10Si-2Fe 合金中富铁相形貌的影响，为热浸镀铝硅

过程提供基础理论。 
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1  实验 

 

1.1  实验用材料与设备 

实验仪器：井式电阻炉 ( 意丰电炉，型号

SG2−7.5−12)；XQ−1 金相镶嵌机；上海宇舟 MP−1 型

抛光机；电子天平；烧杯、药匙、称量纸、玻璃棒若

干；金相砂纸(600 号、1000 号、1500 号、2000 号)及

抛光布若干；金刚石抛光膏(粒度 2.5 μm 和 0.5 μm)。 

实验原料：纯铝粒(纯度为 99.99%)；河北四通新

材 生 产 的 铝 硅 合 金 锭 (Al-15.1%Si) 、 铝 锰 合 金

(Al-20.28%Mn)，铝铁合金(Al-9.67.%Fe)。 

 

1.2  检测设备 

金相试样用上海徕卡仪器有限公司生产的 Leica 

DMI5000M 型金相显微镜进行观测；铝硅合金样品的

形貌借助 VEGA-LMUH 型扫描电子显微镜进行观测；

X 射线仪器为日本理学电机生产的 D/max 2200V 型 X

射线衍射仪。 

 

1.3  实验方法 

首先将实验中所用到的铁质坩埚钳、扒渣勺、浇

铸模具、搅拌棒、氩气吹管等表面都涂上涂料并在烘

箱中烘干备用，所用涂料的成分为：5%氧化锌，1.5%

水玻璃，93.5%水。 

之后将称量好的高纯铝以及Al-15.1%Si合金放入

刚玉坩埚中，并加入 1%的覆盖剂防止氧化，覆盖剂

成分为 50%NaCl 和 50%KCl。在井式炉中升温至

750 ℃，待坩埚中合金完全熔化后依次加入相应量的

Al-9.67%Fe合金 、Al-20.28%Mn合金，并保温 30 min。

等到加入的中间合金完全熔化后降温至 720 ℃，通入

高纯氩气进行精炼除气，精炼时间为 1 min，之后扒

去表面的浮渣。静置到炉内温度稳定至 720 ℃，浇铸

到如图 1 所示的预热铁模中，铸成尺寸为 d30 mm×

170 mm 的铸锭，铁模预热温度为 250 ℃。在各个试

样距离底部 15 mm 处取样并经过打磨、抛光、腐蚀后

制成金相试样，所用腐蚀液为 0.5%HF 溶液。 

 

2  结果与讨论 

 

2.1  Al-10Si-2Fe-xMn 合金金相观测 

图2所示为初始铝硅合金Al-10Si-2Fe合金的金相

图，其中图 2(b)所示为图 2(a)中的局部放大图。从图 2 

 

 

图 1  浇铸模具尺寸 

Fig. 1  Sizes of casting model (Unit: mm) 

 

 

图 2  无 Mn 铝硅合金金相图 

Fig. 2  LOM images of Al-Si alloy without Mn: (a) Low; (b) 

High 

 

中可以看出，初始铝硅合金中主要有三种不同的相存

在，白色的相为 Al 基体，主要以树枝状的形态存在。

枝晶间为共晶组织，在共晶组织中存在的针状、颗粒

状深灰色相为硅相。此外还存在着浅灰色的长针状富

铁相，这种长针状的相为 β-Al9Fe2Si2。针状的富铁相

分布在共晶组织之上，会对合金基体产生严重的割裂
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作用。 

图 3 所示为不同 Mn 添加量时铝硅合金样品的金

相图。由图 3 可知，在添加了 0.4%Mn 后合金中有少

量的针状富铁相开始向汉字状富铁相转变，但富铁相

主要还是以针状的形态存在。由此可见，Mn 的添加

量过少，只对部分针状富铁相起到改变形貌的作用后

就已经被完全消耗掉了。 

当添加 0.6%Mn 时，合金中汉字状的富铁相数量

有了明显的增加，但此时汉字状的富铁相周围还是有

较多的针状富铁相存在，且结合后续 XRD 结果可知

汉字状富铁相为 α-Al8(Fe, Mn)2Si。 

当添加 0.8%Mn 时，针状富铁相已经基本上都转

化成为汉字状的富铁相，在低倍金相图中已经基本看

不到针状富铁相(见图 2(a))，但在高倍金相图中还是能

够找到少量针状的富铁相存在(见图 2(b))。 

当添加 1.0%Mn 时，合金中针状富铁相已经完全 

 

 

图 3  添加不同 Mn 含量后铝硅合金的金

相图 

Fig. 3  Metallographs of Al-Si alloy with 

different Mn contents: (a) w(Mn)=0.4%; (b) 

w(Mn)=0.6%; (c) w(Mn)=0.8%; (d) w(Mn)= 

1.0%; (e) w(Mn)=1.6%; (f) w(Mn)=2.2%; (g) 

w(Mn)=2.8% 
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转变成了汉字状的富铁相，此时在金相图中还可以看

到一些星状的富铁相，可见部分富铁相的形貌又一次

发生了改变。 

当添加的 Mn 含量达到 1.6%时，合金中富铁相含

量明显增多，而且此时富铁相除了汉字状之外，还有

部分富铁相开始呈现规则的多边形状。这可能是由于

Mn 的添加提高了 α-Al8(Fe, Mn)2Si 相的结晶温度，从

而加大了 α-Al8(Fe, Mn)2Si 与共晶 Si 结晶温度之间的

差值，使得 α-Al8(Fe, Mn)2Si 相有足够的时间长大成为

较大的多边形状富铁相，与他人的研究[15−16]相符。 

之后，再提高 Mn 含量到 2.2%和 2.8%时，富铁

相形貌没有明显的变化，主要还是由多边形状富铁相

以及汉字状富铁相组成。 

综上所述，Mn 元素的添加能够有效地改变针状

富铁相的形貌，并且随着合金中 Mn 含量的逐步增加，

合金中的针状富铁相先转化为汉字状的富铁相，之后

会有部分汉字状富铁相转变成星状的富铁相。随着

Mn 含量的进一步提高，星状富铁相消失，最终生成

了多边形的富铁相。 

 

2.2  Al-10Si-2Fe-xMn 合金的物相分析 

本实验取了 Mn 含量不同的各个合金试样进行了

X 射线衍射分析，图 4 所示为各个试样的 XRD 谱。

由图 4 可知，在未添加 Mn 时合金中主要物相是 Al、

共晶 Si 以及 β-Al9Fe2Si2；在添加了 0.6%Mn 时，XRD

谱线上开始出现了 Al8Fe2Si 的峰，由此可见 Mn 的添

加使得合金中部分 β-Al9Fe2Si2 发生了物相转变，生成

了具有 α-Al8Fe2Si 晶体结构的 Fe-Al-Si-Mn 四元化合

物；当 Mn 含量达到 1.0%时，XRD 谱线中已经没有

Al9Fe2Si2 相的峰形，此时合金中 Al9Fe2Si2 相含量很少

或者已经全部转变成了 Al8Fe2Si 相。此后，再增加

Mn 含量时，合金中没有生成新的物相。 

 

 

图 4  不同 Mn 含量的铝硅合金 XRD 谱 

Fig. 4  XRD patterns of Al-Si alloy with different Mn contents 

2.3  Al-10Si-2Fe-xMn 合金 SEM 及 EDS 检测 

图 5 所示为未添加 Mn 元素时铝硅合金的 SEM

像，表 1 所列为图 3 中各个点的 EDS 结果。由图 5 可

知，未添加Mn时铝硅合金主要是由浅灰色的Al基体、

深灰色的共晶硅以及白色的针状富铁相组成，粗大的

针状富铁相分布在铝硅共晶组织上。从 EDS 结果可

知，图 5 中白色针状富铁相中 n(Al):n(Fe):n(Si)约为

66:19:14，结合表 2 可知该相比较符合 Al9Fe2Si2 的摩 

 

 
图 5  未添加 Mn 时铝硅合金的 SEM 像 

Fig. 5  SEM image of Al-Si alloy without Mn addition 

 

表 1  未添加 Mn 时铝硅合金 EDS 结果 

Table 1  EDS results of Al-Si alloy without Mn shown in  

Fig. 5 

Region 
Mole fraction/% 

Al Si Fe Total 

Point 1 66.18 19.22 14.60 100.00 

Point 2 66.26 19.76 13.98 100.00 

Point 3 65.85 19.34 14.81 100.00 

Point 4 98.20 1.80  100.00 

Point 5 73.92 26.08  100.00 

 

表 2  常见的 Fe-Al-Si 相[17] 

Table 2  Compositions of Fe-Al-Si phases[17] 

Phase 
Mole fraction/% 

Al Si Fe 

Al2Fe3Si3(τ1/τ9) 44.5−21.5 18.5−41.5 ~37 

Al3FeSi (τ2/γ) 64.8−54.4 15.2−25.6 ~12 

Al2FeSi(τ3) 55.5−53.5 20.5−22.5 ~24 

Al3FeSi2(τ4) 53.5−46.0 30.5−38.0 ~16 

Al7.4Fe2Si(τ5/α) 71.25−68.75 10.0−12.5 ~18.75 

Al4.5FeSi(τ6/β) 67−65 17−19 ~16 

Al3Fe2Si3(τ7) 48.2−39.7 27.8−36.3 ~24 

Al2Fe3Si4(τ8) 28.1−24.6 39.5−43.0 ~32.4 

Al9Fe4Si3(τ10) 57.5−58.5 17−18 ~24.5 

Al5Fe2Si(τ11) 64.5−66.0 9.5−11.0 ~24.5 
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尔比及 XRD 结果，由此可以初步确定该针状相为

β-Al9Fe2Si2(或者 τ6-Al9Fe2Si2)。 

图 6 所示为添加 0.4%Mn 后铝硅合金的 SEM 像，

表 3 所列为图 6 中各个点的 EDS 结果。根据图 6 和图

3(a)可知，在添加 0.4%Mn 时，合金中富铁相开始由

针状向汉字状开始转变，但主要还是以针状的形式存

在。由 EDS 结果可知，此时针状的富铁相中已经开始

固溶了少量的 Mn 元素，汉字状富铁相中固溶的 Mn

比针状富铁相中多，由此可见少量的 Mn 元素不能完

全改变针状富铁相的形貌，只有足量的 Mn 原子固溶

进了针状的 Al9Fe2Si2 中才能使富铁相呈现汉字状。 

由于 Mn 原子与 Fe 原子在元素周期表排列相近，

原子半径相似，Mn 原子可以与 Fe 原子相互替代，故

而可以将 Al-Si-Mn-Fe 四元化合物中 Mn、FeT 的摩尔

分数看作是三元相 Al-Fe-Si 中 Fe 的摩尔分数。结合

EDS 结果及表 2 可知，图 6 中点 1 所在的汉字状富铁

相的摩尔分数为71.09%，其成分可以看作是71.09%Al、

17.67%Fe 和 11.24%Si，符合 τ5-Al8(Fe,Mn)2Si 中各原子

的摩尔比，所以汉字状的富铁相可以看做是 α-Al8(Fe, 

Mn)2Si。同理点 2、点 3 所在富铁相也可以看做是

α-Al8(Fe, Mn)2Si 相。 

图 7 所示为添加 1.0%Mn 时的 SEM 像，结合图 
 

 

图 6  添加 0.4%Mn 时铝硅合金的 SEM 像 

Fig. 6  SEM image of Al-Si alloy with 0.4%Mn 

 

表 3  添加 0.4%Mn 后铝硅合金 EDS 结果 

Table 3  EDS results of Al-Si alloy with 0.4%Mn shown in 

Fig. 6 

Region 
Mole fraction/% 

Al Si Mn Fe Total 

Point 1 71.09 11.24 6.13 11.54 100.00 

Point 2 70.94 11.44 5.72 11.90 100.00 

Point 3 71.19 11.10 5.93 11.78 100.00 

Point 4 63.62 21.55 2.66 12.17 100.00 

Point 5 64.71 20.94 2.54 11.82 100.00 

 

 

图 7  添加 1.0%Mn 时铝硅合金的 SEM 像 

Fig. 7  SEM image of Al-Si alloy with 1.0%Mn 

 

表 4  添加 1.0%Mn 时铝硅合金 EDS 结果 

Table 4  EDS results of Al-Si alloy with 1.0%Mn shown in 

Fig. 7 

Region 
Mole fraction/% 

Al Si Mn Fe Total 

Point 1 70.14 12.05 9.78 8.03 100.00 

Point 2 70.60 11.97 9.68 7.74 100.00 

Point 3 70.12 12.35 9.58 7.95 100.00 

 

3(d)可知，此时针状富铁相完全转变成了汉字状富铁

相，基本上没有针状富铁相的存在。根据 EDS 结果可

知，汉字状的富铁相在成分上还是符合α-Al8(Fe, Mn)2Si

相的摩尔比，但四元化合物中 Mn 含量有所上升。除

此之外，当 Mn 添加量达到 1.0%时，铝硅合金中还出

现了星状的富铁相(即图 7 点 1 所在位置)，由图 7 中

点 1 的 EDS 结果可知，星状的富铁相成分与汉字状富

铁相近似，并没有生成其他的含 Mn 化合物。 

图 8 所示为添加 2.2%Mn 时的 SEM 像，此时铝硅

合金中除了汉字状的富铁相外也有较多的多边形富铁

相。由 EDS 结果(见表 5)可知，多边形状富铁相也符

合 α-Al8(Fe, Mn)2Si 的摩尔比，所以多边形富铁相仍为 

 

 

图 8  添加 2.2%Mn 时铝硅合金的 SEM 像 

Fig. 8  SEM image of Al-Si alloy with 2.2%Mn 
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表 5  添加 2.2%Mn 时铝硅合金 EDS 结果 

Table 5  EDS results of Al-Si alloy with 2.2%Mn shown in 

Fig. 8 

Region 
Mole fraction/% 

Al Si Mn Fe Total 

Point 1 70.15 12.39 12.10 5.37 100.00 

Point 2 69.79 12.49 12.10 5.62 100.00 

Point 3 70.38 12.13 12.23 5.26 100.00 

 

α-Al8(Fe, Mn)2Si。但多边形状富铁相中固溶的 Mn 含

量比添加 1.0%Mn 时的又有所上升，达到了 12.10%。 

综上所述，在 Al-10Si-2Fe 中添加 Mn 元素能够改

变合金中富铁相的形貌，Mn 的添加可以使铝硅合金中

针状 β-Al9Fe2Si2 相逐渐转化为汉字状、多边形状的

α-Al8(Fe, Mn)2Si 相。虽然汉字状、星状、多变形状的富

铁相形貌各不相同，富铁相中的 Mn 含量也有所不同，

但成分都符合 α-Al8(Fe, Mn)2Si 相中各原子的摩尔比。 

2.4  Al-10Si-2Fe-xMn 合金凝固过程的热力学分析 

Mn 对铝硅合金中富铁相形貌的改变作用可能是

因为 Mn 的添加使铝硅合金在凝固过程发生了相变，

因此，为了更好地了解 Mn 元素对铝硅合金中富铁相

的影响规律，本实验对铝硅合金的凝固过程进行热力

学计算。 

图 9 所示为借助 Pandat 软件[18]计算的不同 Mn 含

量下合金中 τ6-Al9Fe2Si2 以及 τ5-Al8(Fe, Mn)2Si 相含量

与温度的关系。由图 9(a)可知，随着 Mn 含量的不断

增加，合金中 τ6-Al9Fe2Si2相的含量随之减少。由图 9(b)

可知，在 Mn 含量增加时，α-Al8(Fe, Mn)2Si 相的含量

也随之增加。由此可知，Mn 的添加使得铝硅合金中的

富铁相由 τ6-Al9Fe2Si2相向转变为 τ5-Al8(Fe, Mn)2Si 相。 

为了更好地了解 Mn 添加对铝硅合金凝固过程的

影响，随后又计算了 Mn 添加量为 0、2.8%时铝硅合

金的凝固路径，其结果如图 10 所示，表 6 所列为根据

计算结果整理的各阶段物相转变过程。结合表 6 可知， 

 

 

图 9  不同 Mn 含量下 Al9Fe2Si2/τ6、Al8(Fe, Mn)2Si/τ5 相含量与温度的关系 

Fig. 9  Relationships between mole fractions of Al9Fe2Si2/τ6 (a) and Al8(Fe, Mn)2Si/τ5 (b) and temperature at different Mn contents 

 

 

图 10  不同 Mn 添加量时铝硅合金凝固路径图 

Fig. 10  Calculated solidification path of Al-Si alloy with different Mn contents: (a) Without Mn addition; (b) 2.8% Mn 
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表 6  无 Mn 和 2.8%Mn 时铝硅合金凝固路径结果 

Table 6  Results of solidification path of Al-Si alloy without 

Mn and with 2.8% Mn shown in Fig. 10 

w(Mn)/% Reaction Temperature/℃ 

0 

L1→τ6+L2 623.1 

L2→τ6+Al+L3 595.0 

L3→τ6+Al+Si 575.1 

2.8 

L1→α-Al8(Fe, Mn)2Si+L2 719.3 

L2→α-Al8(Fe, Mn)2Si+Al+L3 595.1 

L3→α-Al8(Fe, Mn)2Si+Al+Si 575.6 

 

当未添加 Mn 时，铝硅合金凝固过程中在 623.1 ℃(见

图 10(a)中 Point 1)先析出的是 τ6-Al9Fe2Si2，之后随着

温度降到 595.0 ℃(见图 10(a)中 Point 2)后继续析出 τ6

以及 α(Al)，最后在共晶点 575.1 ℃(见图 10(a)中 Point 

3)发生共晶反应生成了 τ6、Al、Si。当添加了 2.8%Mn

后合金中首先在 719.3 ℃(见图 10(b)中 Point 1)时析出

了α-Al8(Fe, Mn)2Si，之后在595.1 ℃(见图10(a)中Point 

2)时继续析出了 α-Al8(Fe, Mn)2Si 以及 α(Al)，并最终

在共晶点 575.6 ℃(见图 10(a)中 Point 3)发生共晶反应

生成了 α-Al8(Fe, Mn)2Si、Al、Si。由此可见，Mn 的

添加在凝固过程起始阶段就抑制了 τ6-Al9Fe2Si2 相的

析出[19]，且 Mn 的添加会提高合金液相线的温度，使

α-Al8(Fe, Mn)2Si相有足够的时间长大成为多边形状的

富铁相[20]，与前述实验现象吻合。 

图 11 所示为铝硅合金中 τ6-Al9Fe2Si2 和 τ5-Al8(Fe, 

Mn)2Si 相与合金中 Mn 添加量的关系。从图 11 中可以

看出，在未添加 Mn 时，富铁相含量约占合金总质量

的 6.35%，而当 Mn 含量为 2.8%时，合金中 τ5-Al8(Fe, 

Mn)2Si 相所占的质量分数为 13.18%，比未添加 Mn 时 

 

 

图 11  铝硅合金中富铁相含量与 Mn 含量的关系 

Fig. 11  Relationship between mass fraction of iron-rich phase 

and Mn content in Al-Si alloy 

的 τ6 相所占的质量分数有了明显的增加，这说明了添

加过量的 Mn 会导致富铁相的增加[21−23]。富铁相的增

加会使铝硅合金的力学性能有所下降[24]，同时富铁相

的增加在热浸镀行业中来看即镀液中渣相的增加，而

渣相的增加对于热浸镀工业生产来说有不利的影响。

因此，结合镀液中渣量的问题来考虑，铝硅熔液中

Mn 的最佳添加量应为 0.8%~1.0%。 

 

3  结论 

 

1) 在 Al-10Si-2Fe 中添加 Mn 元素能够改变合金

中富铁相的形貌，Mn 的添加可以铝硅合金中针状

β-Al9Fe2Si2 相转化为汉字状、多边形状的 α-Al8(Fe, 

Mn)2Si 相。实验中随着 Mn 元素含量的增加，铝硅合

金中富铁相形貌转变过程如下：针状→汉字状→星状→

多边形。虽然汉字状、星状、多变形状的富铁相形貌

各不相同，富铁相中的 Mn 含量也有所不同，但成分

都符合 α-Al8(Fe, Mn)2Si 中各原子的摩尔比。 

2) 根据 XRD 结果可知，在 Al-10Si-2Fe 合金中添

加 Mn 可以使 β-Al9Fe2Si2 转化成 α-Al8Fe2Si 相。在添

加了 0.6%Mn 时，XRD 谱线上开始出现 Al8Fe2Si 的峰；

当 Mn 含量达到 1.0%时，XRD 谱线中已经没有

Al9Fe2Si2 相的峰形，此时铝硅合金中 Al9Fe2Si2 相含量

很少或者已经完全转变成了 Al8Fe2Si 相。之后再提高

Mn 含量时，铝硅合金中没有生成新的物相，与 EDS

的结果吻合。 

3) 结合热力学计算可知，Mn 的添加能使

τ6-Al9Fe2Si2 相向 τ5-Al8(Fe, Mn)2Si 相转变。此外，从

计算结果还可以看到，随着合金中 Mn 含量的提高，

合金中最终的富铁相含量会比未添加 Mn 时的有明显

的增加，这会增加锌锅渣相，对热浸镀过程不利。 
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Influence of manganese on microstructure of 
hot-dip Al-10Si-2Fe alloy coating 
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Abstract: During hot-dip Al-Si alloy coating process, there will be a certain amount of Mn dissolved into the bath, which 

affects the solidification microstructure of the coating. In this paper, the influence of Mn addition on solidification 

structure and iron-rich phase in Al-10Si-2Fe alloy for hot-dip coating was studied. The results show that with the 

increasing of Mn, the transformation sequence of iron-rich phase in aluminum silicon alloy is as follows: 

needle-like→Chinese-script→star-like→polygon. The thermodynamically reasons for the transformation of β-Al9Fe2Si2 

phase to α-Al8(Fe, Mn)2Si phase in Al-Si alloy after Mn addition were explained by means of Pandat software. Moreover, 

the variation of slag content with Mn addition was also calculated, which shows that the optimal Mn content in Al-Si melt 

should be 0.8%−1.0%. 

Key words: hot-dip; Al-10Si-2Fe coating; iron-rich phase, dross amount 
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