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I
贵金属材料状态表示方法

1 范围
        本标准规定了贵金属（金、银、铂、钯、铑、铱、锇、钌及其合金）材料与制品在不同生产工序下所对应的状态名称及表示方法。
        本标准适用于贵金属产品的供应、加工、热处理及质量检验等环节的状态标识与说明。
2 规范性引用文件
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 17684  贵金属及其合金术语
3 术语和定义
GB/T 17684界定的术语和定义适用于本文件。
4 基本原则
4.1 贵金属材料状态采用大写英文字母和数字混合的方法表示。
4.2 基础状态用大写的英文字母表示，代表产品的基本生产方式。
4.3 基础状态后加一个大写英文字母或两位阿拉伯数字表示二级、三级状态，代表产品具体生产工艺。
4.4 本文件规定的贵金属材料状态代号和名称见附录A。
5 基础状态表示方法
5.1 F－冶金成形状态(as-formed metallurgical tempers)
适用于冶金原子结合或沉积状态，没有经过冷热加工的状态。
5.2 R－热加工状态(hot working tempers)
适用于通过不同热加工方法而得到变形的状态。
5.3 Y－冷加工状态(cold working tempers)
适用于通过不同冷加工方法及控制变形量而得到的状态。
5.4 M－退火软化状态(soft-annealed tempers)
适用于通过退火来改变产品微观组织或晶粒度要求而得到的状态。
5.5 T－热处理强化状态(heat-strengthened tempers)
适用于固溶热处理后再时效或冷加工而得到的状态。
6 冶金成形状态（F）的二级状态表示方法
6.1 FC—铸造状态
通过熔炼并浇铸成锭或直接凝固成形，未经过任何塑性加工或热处理的状态。适用于各种方式铸造的产品，对加工硬化和热处理条件无特殊要求，力学性能不作规定。
6.2 FS—烧结状态
贵金属粉末压坯经低于熔点保温，依靠原子扩散实现颗粒冶金结合，未经过后续塑性加工或热处理的状态。
6.3 FM—增材制造状态
通过增材制造技术（如激光选区熔化、电子束熔化、粘结剂喷射等）逐层堆积成形，未经后续热处理或加工的状态。
6.4 FA—非晶状态
通过快速凝固形成的长程无序原子结构，无晶粒与晶界，具热力学亚稳性的状态。
6.5 FD—电铸状态
经电解沉积于预制母模成型成型后的初始状态，保留电沉积的原生组织。
6.6 FE—电镀状态
通过电化学沉积方法在基体表面获得的Au、Ag、Pt、Pd及其合金的贵金属镀层，镀层可直接使用或作为后续加工的初始状态。
6.7 FP—化学镀状态
在不加外电流的情况下，使溶液中的贵金属离子通过氧化还原反应沉积到具有催化活性基体表面的状态。
6.8 FV—气相沉积状态
金属在真空环境中经气相传输，于基材表面凝结形成高纯度致密功能薄膜的状态。
7 热加工状态（R）的二级状态表示方法
7.1 R—热加工状态
在贵金属材料再结晶温度以上进行塑性变形加工，获得无加工硬化或残留硬化很小的状态。
7.2 R10—锻造状态
贵金属材料在热锻（自由锻、模锻等）条件下经反复镦粗、拔长或模锻成形后的状态，通过表面处理或机加工成制品。
7.3 R20—挤压状态
贵金属材料在热挤压条件下通过模孔成形后的状态，通过表面处理或机加工成制品。
7.4. R30—轧制状态
贵金属材料在热轧条件下经轧辊压缩塑性变形后的状态，通过表面处理或机加工成制品。
8 冷加工状态（Y）的二、三级状态表示方法
8.1 Y—冷加工状态（硬态）
贵金属材料经冷加工塑性变形（如冷轧、冷拉、冷冲压、冷旋压等），产生加工硬化的状态。通常对应大于50%变形量范围，加工后未经退火软化。
8.2 冷加工状态三级状态
冷加工状态三级状态细分见表1。
表1 冷加工状态三级状态细分
	状态代号
	状态名称

	Y01
	1/4硬态

	Y02
	1/2硬态（半硬态）

	Y03
	3/4硬态

	Y04
	硬态


9 退火软化状态（M）的二级状态表示方法
9.1 M—退火状态（软态）
适用于冷加工硬化后的贵金属材料，通过加热使材料发生回复或再结晶，减少或消除加工硬化而恢复塑性，或控制晶粒尺寸的热处理状态。
9.2 MH—均匀化退火状态
适用于铸造状态的铸坯，为消除或减少偏析，改善后续加工变形能力，而进行的高温（低于固相线）长时间保温热处理的状态。
9.3 MR—再结晶退火状态
冷变形金属经再结晶温度以上加热，形核长大消除加工硬化后，形成均匀等轴新晶粒的软化组织。
9.4 MS—消除应力状态
冷加工硬化后的贵金属材料在低于再结晶温度的适当温度并保温，以消除内应力，而不改变加工组织与硬化效果的热处理状态。
9.5 MN—自然时效软化状态
材料在室温或自然条件下经过较长时间放置，应力降低和消除，性能随时间而降低且趋于稳定的状态。
10 热处理强化状态（T）的二、三级状态表示方法
10.1 TB—固溶状态
可热处理强化的贵金属合金加热至适当温度并保温，使可溶相充分溶解于基体，经快速冷却后获得过饱和固溶体的热处理状态。
10.2 TF—固溶+时效状态
固溶处理后的贵金属合金在适当温度进行人工时效，使过饱和固溶体中析出弥散分布的强化相，从而获得强度、硬度显著提高的热处理状态。
10.2.1 TF01—固溶+欠时效状态
固溶处理后，在较低温度下进行人工时效，强度与硬度未完全达到峰值的阶段。
10.2.2 TF02—固溶+峰值时效状态
固溶处理后，在一定温度下进行人工时效，强度与硬度达到强化峰值的热处理状态。
10.3 TD—固溶+冷加工状态
贵金属合金先经固溶处理，然后进行冷加工塑性变形的状态。
10.4 TH—固溶+冷加工+时效状态
经固溶处理的贵金属合金进行冷加工硬化，然后进行人工时效处理，使冷加工产生的位错和时效析出共同强化，能够产生明显强化效果。
固溶+冷加工+时效状态三级状态细分见表2。
表2  固溶+冷加工+时效状态三级状态细分
	状态代号
	状态名称

	TH01
	1/4硬态+时效

	TH02
	1/2硬态（半硬态）+时效

	TH03
	3/4硬态+时效

	TH04
	全硬态+时效


10.4.1 TH05—固溶+冷加工+欠时效状态
贵金属合金在固溶处理后，在室温下的冷加工塑性变形，然后在较低温度下进行人工时效，强度与硬度未完全达到峰值的阶段。
10.4.2 TH06—固溶+冷加工+峰值时效状态
固溶处理后，在室温下的冷加工塑性变形，在一定温度下进行人工时效，达到强化峰值的热处理状态。
10.5 TL—固溶+时效+冷加工状态
贵金属合金先经固溶处理和时效处理，再进行冷加工塑性变形，获得时效强化与加工硬化，强度进一步提高的状态。
10.6 TO—内氧化状态
贵金属合金在含氧气氛中高温加热，使氧向内扩散并选择性地氧化合金中的某些添加元素，形成细小氧化物弥散分布于基体中的热处理状态。



附 录 A
(资料性附录)
贵金属材料状态代号和名称汇总
A.1 贵金属材料状态代号和名称汇总见表A.1
表A.1 贵金属材料状态代号和名称汇总
	基础状态代号和名称
	二级状态
	三级状态

	
	状态代号和名称
	状态英文名称
	状态代号和名称
	状态英文名称

	F-冶金成形状态
	FC-铸造状态
	As-cast Temper
	—
	—

	
	FS-烧结状态
	Sintered Temper
	—
	—

	
	FM-增材制造状态
	Additive Manufacturing Temper
	—
	—

	
	FA-非晶状态
	Amorphous State
	—
	—

	
	FD-电铸状态
	Electrodeposition Temper
	—
	—

	
	FE-电镀状态
	Electroplated Temper
	—
	—

	
	FP-化学镀状态
	Electroless Plated Temper
	—
	—

	
	FV-气相沉积状态
	Vapor Deposition Temper
	—
	—

	R-热加工状态
	R-热加工状态
	Hot Worked Temper
	—
	—

	
	R10-热锻造
	Hot Forged Temper
	—
	—

	
	R20-热轧制
	Hot Rolled Temper
	—
	—

	
	R30-热挤压
	Hot Extruded Temper
	—
	—

	Y-冷加工状态
	Y-冷加工状态（硬态）
	Hard Temper
	Y01-1/4硬态
	1/4 Hard

	
	
	
	Y02-1/2硬态（半硬态）
	1/2 Hard (Half-hard Temper) 

	
	
	
	Y03-3/4硬态
	3/4 Hard

	
	
	
	Y04-硬态
	Hard

	
	
	
	Y06-特硬态
	Extra Hard

	M-热处理软化状态
	M-退火状态（软态）
	Annealed Temper (Soft Temper)
	—
	—

	
	MH-均匀化退火状态
	Homogenization Annealed Temper
	—
	—

	
	MR-再结晶退火状态
	Recrystallization Annealed Temper
	—
	—

	
	MS-消除应力状态
	Stress-relieved Temper
	—
	—

	
	MN-自然时效软化状态
	Natural Age-softened Temper
	—
	—

	T-热处理强化状态
	TB-固溶状态
	Solution-treated Temper
	—
	—

	
	TF-固溶+时效状态
	Solution-aged Temper
	TF01-固溶+欠时效
	Solution-treated and Under-aged

	
	
	
	TF02-固溶+峰值时效
	Solution-treated and  Peak-aged

	
	TD-固溶+冷加工
	Solution-treated and Cold Worked Temper
	—
	—

	
	TH-固溶+冷加工+时效状态
	Solution-treated and Cold Worked and Aged Temper
	TH01-1/4硬态+时效
	1/4 Hard and Aged

	
	
	
	TH02-1/2硬态+时效
	1/2 Hard and Aged 

	
	
	
	TH03-3/4硬态+时效
	3/4 Hard and Aged

	
	
	
	TH04-全硬态+时效
	Full Hard and Aged

	
	
	
	TH05-固溶+冷加工+欠时效
	Solution-treated and Cold Worked and Under-aged

	
	
	
	TH06-固溶+冷加工+峰值时效
	Solution-treated and Cold Worked and Peak-aged

	
	TL-固溶+时效+冷加工状态
	Solution-treated and Aged and Cold Worked Temper
	—
	—

	
	TO-内氧化状态
	Internal Oxidized Temper
	—
	—
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