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一 工作简况
1.1、任务来源
根据国标委发[2022]6号 、项目编号20220979-T-610的文件要求，GB/T20510-2017《氧化铟锡靶材》国家标准的修订任务由先导薄膜材料（广东）有限公司负责完成，标准修订参与单位为：株洲冶炼集团股份有限公司、广西晶联光电材料有限责任公司、芜湖映日科技有限公司、中山智隆新材料科技有限公司、株洲火炬安泰新材料有限公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、成都中建材光电材料有限公司、上海大学、广东欧莱高新材料股份公司、河北恒博新材料科技股份有限公司、广东先导稀材股份有限公司、福建阿石创新材料股份有限公司等。
1、2 标准修订项目的和意义
氧化铟锡（即Indium Tin Oxide，简称ITO）靶材是将氧化铟和氧化锡粉末按一定比例混合后经过一系列的生产工艺加工成型，再经过高温气氛烧结形成的黑色陶瓷材料半导体，氧化铟锡靶材最主要的应用是用于磁控溅射制备ITO透明导电薄膜的原料。这种透明导电薄膜对可见光透过率>85%，红外光反射率>90%，且导电性好，有优良的化学稳定性、热稳定性和刻蚀性，是一种用途十分广泛的特种薄膜材料，广泛应用于平板显示器、防辐射玻璃、太阳能光伏电池板等领域。
氧化铟锡靶材的氧化铟和氧化锡按照不同的比例形成了不同的产品类型，现在市场主要的质量比类型有90:10、93:7、97:3三种类型。产品的外形有平面型和管型两种类型，一般称为平面靶和旋转靶。ITO靶材的纯度、电阻率、外观质量、内部缺陷、相对密度等指标对最终产品质量有着决定性影响。
随着我国的科技进步及产业的发展，以前ITO靶材市场几乎由日、韩、美垄断局面已改变为有中、日、韩主导，其中我国的ITO靶材产量已占全球40%以上，产品覆盖高中低端全范围。
ITO靶材主要应用于平板显示PFD市场和薄膜太阳能电池市场，在平板显示面板的生产工艺中，LCD和OLED玻璃基板均需要多次溅射镀膜形成ITO玻璃，是当前ITO靶材的主要需求，占比将近50%。随着全球平板显示产业中心逐步向中国转移，在各级地方政府的支持下，众多平板显示国内外厂商加大了在我国大陆投资建设面板新产线的力度。2016年我国大陆平板显示产能首次超过我国台湾地区，2019年又继续超过韩国成为全球最大的平板显示产能地区，占比34%。2018年至2020年，我国大陆显示面板产能将持续大幅增加，至2022年，我国大陆产能占比达到80%，全球产能向我国大陆集中趋势明显。薄膜太阳能电池市场是ITO靶材需求的第二增长极。太阳能电池主要分为晶体硅太阳能电池和薄膜太阳能电池，ITO靶材应用于后者。受限于晶体硅太阳能电池的转换效率已经接近其理论值，而薄膜太阳能电池的转换效率在逐年提高，加之薄膜太阳能电池理论效率高、材料消耗少、制备能耗低，且产业化技术逐步成熟，未来发展前景看好。2016-2019全球薄膜太阳能电池产量从4832MW增长至2019年的6432WM，年复合增长率10%，预计2022年可达7256WM。中国薄膜太阳能电池产量呈现了欣欣向荣的发展趋势。2019年，中国薄膜太阳能电池产量为862MW，增速12.7%，预计2020-2020也将以类似的增速增长，2022年产量达近1102MW。
ITO靶材是我国明确要求发展的重点高新材料，工业与信息化部发布的《重点新材料首批次应用示范指导目录（2019版）》第192项的重点高新材料项目为“高密度ITO靶材，应用领域太阳能光伏、电子信息”。
国家标准化管理委员会发布的《2021年国家标准立项指南》第（二）章节强调：加强“碳达峰”标准化支撑力度，加快新能源开发利用、电力储能、需求侧等的管理，推进能源互联网标准化工作，推进光伏能源标准体系建设，而氧化铟锡靶材就是极具前景的异质结光伏电池产业的核心基础材料。
原国家标准GB/T20510-2017《氧化铟锡靶材》是我国在氧化铟锡靶材方面制定的推荐性国家标准，因为该标准制定时我国的ITO靶材生产尚处于加速发展的初步阶段，ITO靶材生产仍然有许多的认识需要填补和加强，而现在我国的ITO靶材生产已进入高端化大规模化的生产阶段，对产品的认识也水涨船高，原标准中已有不符合现在生产的实际情况或不能完整体现现在的实际情况，如牌号的划分和物理规格品种已等；现在一般实际生产情况以In2O3和SnO2的质量比作为类型牌号的区别，而不会用相对密度作为牌号的区别，因为相对密度大于99.6%已是行业基本要求，随着ITO应用领域的拓展，能够提供多种的氧化铟和氧化锡的配比的产品已是生产企业的日常要求；原标准中只强度了平面型一种规格类型，而现在的产品规格除了平面型，管状型也已是常规产品。因而顺应我国日新月异的科技进步能力，修订可以反映行业最新要求和状况，修订后的氧化铟锡靶材国家标准将在产业引和升级方面起到助推作用，这对于加快建设太阳能及显示技术现代化产业体系，加速壮大高端装备战略性新兴产业，有重要作用。
1.3   工作单位简介
1.3.1先导薄膜材料（广东）有限公司成立于2003年5月，坐落在山清水秀的清远市清新区禾云镇工业区，紧邻清连高速，距广州市区仅90分钟车程，地理位置环境优越，交通便利。是一家集硒、碲、铋、镓、铟、锗等稀有金属及其化合物的研发、生产、销售为一体的大型高新技术企业，产品广泛应用于玻璃、陶瓷、电解锰、饲料、电子、通讯、光电半导体材料、热成像、探测器及太阳能光伏材料等行业。稀散金属硒、碲、铟、镓、锗等以金属量计占全球35%以上的市场份额。
先导薄膜材料（广东）有限公司是国家高新技术企业，是国家工程技术中心的所在单位，公司有多项产品如硒化锌红外激光材料和镜片、半导体砷化镓、ITO靶材、碲锌镉靶材、碲锌镉晶体窗口材料等均是填补了国家战略新型材料空白的产品，并且产品质量和产量均和中国的发展趋势一般节节攀升。
公司注册资金约1000万美元，占地面积1000余亩，建筑面积50000余平方米，大型生产设备500余台，员工3000余人，其中专业技术人员600多名，配有等离子体发射光谱仪、等离子质谱仪、辉光放电质谱仪、电子扫描电镜、原子吸收光谱仪、测氧仪、粒度仪、差热仪、X衍射仪、X荧光仪、红外光谱仪、高效气相质谱仪、液相质谱仪、离子色谱仪等先进的检测仪器，可进行多种化学元素的分析检测，公司的产品检测能力在国内外处于领先水平。公司先后通过了ISO9001质量管理体系认证，欧盟饲料添加剂FAMI-QS认证，并建立了ISO14001环境管理体系，OHSAS l8001职业健康管理体系，GMP良好操作规范和ISO22000食品安全管理体系。
株洲冶炼集团股份有限公司：
广西晶联光电材料有限责任公司：
芜湖映日科技有限公司：
中山智隆新材料科技有限公司：
株洲火炬安泰新材料有限公司：
深圳市中金岭南有色金属股份有限公司：
成都中建材光电材料有限公司：
上海大学：
广东欧莱高新材料股份公司：
河北恒博新材料科技股份有限公司：
广东先导稀材股份有限公司：
福建阿石创新材料股份有限公司:
1.3.12 标准主要起草人及工作职责见表1。
表1 主要起草人及工作职责
	序号
	起草人姓名
	职责及分工

	1
	朱赞芳
	负责氧化铟锡靶材标准修订的方案制定、产品情况调研、资料搜集、数据采集与汇总、主持标准条款编写和审核等。

	2
	  余芳
	负责氧化铟锡靶材标准修订工作中的技术要求的制定和审核

	3
	xx
	

	4
	xx
	

	5
	xx
	



1.4 主要工作过程
1.4.1预研和试验工作简介
2022年-2023年，先导薄膜材料（广东）有限公司作为主编单位对国内国内外氧化铟锡靶材市场情况、生产情况及使用情况进行了详细的调研，了解了国内国内外氧化铟锡靶材生产的技术水平、应用情况及相关的研发拓展情况及未来相关的趋势，与行业内的相关人员深入讨论标准修订工作的技术要求、试验要求、建议要求等各环节的标准的具体技术要求，通过整理归纳相关企业的制造水平、产品规格、检测手段、应用要求等，同时也考虑了国外能够涉及到和收集到的各类情况，由主编单位整理并编制形成了《氧化铟锡靶材》（修订）标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料。根据此次调研情况，由主编单位整理并完善形成标准草案稿。
1.4.2标准立项
1.4.2.1 2021年11月中国有色金属标准化委员会年会在常州召开，先导薄膜材料（广东）有限公司在会上提交了修订申请报告，会上针对当前国内氧化铟锡靶材生产经营使用的实际情况，广泛征求参会人员的意见，会上经讨论后同意向国标委提交申报，经过公示后同意决定由先导公司修订《氧化铟锡靶材》标准，并向国标委提报修订申请。。 
1.4.2.2在2022年10月，国标委批准了由先导公司起草修订国家标准《氧化铟锡靶材》，并确认了株洲冶炼集团股份有限公司、广西晶联光电材料有限责任公司、芜湖映日科技有限公司、中山智隆新材料科技有限公司、株洲火炬安泰新材料有限公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、成都中建材光电材料有限公司、上海大学、广东欧莱高新材料股份公司、河北恒博新材料科技股份有限公司、广东先导稀材股份有限公司、福建阿石创新材料股份有限公司等参与修订。
1.4.3 标准起草阶段
本标准为修订标准，先导薄膜材料（广东）有限公司在起草阶段进行了大量的数据收集，同时结合全国内氧化铟锡靶材的生产厂家的生产现状及技术水平及用户的实际要求，进行了以下工作：
1）2022年12月，成立标准编制组，初步制定了工作计划和进度安排，明确了各参与单位的工作职能和任务。
2）20231月～2023年2月，编制小组对氧化铟锡靶材相关资料的收集和总结，并对相关的技术资料进行了对比分析。
3）2023年3月8日—9日，由全国有色金属标准化技术委员会稀有金属分技术委员会组织，在浙江湖州召开了重金属标准工作会议，在会上对标准征求意见稿1稿进行广泛的讨论。
4）2023年12月18日-20日，由全国有色金属标准化技术委员会稀有金属分技术委员会组织，在成都市召开了重金属标准工作会议，在会上对标准征求意见稿2稿进行广泛的讨论
1.4.4 征求意见阶段
本标准以召开专题会议、发送标准邮件、标委会网站上公开挂网等多种形式和办法进行了广泛的征求意见，2023年2月，根据各生产企业、用户、相关行业的专家意见等的相关资料进行归纳和总结，确认了标准内主要的技术要求如牌号、物理性能、规格、表面质量、内部质量、分析方法等的修订要求的具体内容，形成了《氧化铟锡靶材》（修订）的讨论稿，并进行了相关广泛的征求意见工作。
二  标准修订原则
[bookmark: OLE_LINK7]2.1 被修订的GB/T20510-2017《氧化铟锡靶材》国家标准是推荐性国家标准，应按照GB/T 1.1—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》的规定起草，有色金属标准化技术委员会针对最新版的标准起草要求做了深入的培训，按照培训要求及编写实力、示例编写本标准。
2.2 （本次修订应重点关注和解决在生产和经营使用实际情况中的技术要求、试验方法、检验要求，准确体现和反应行业现状和要求及发展要求，对氧化铟锡靶材生产、贸易、使用企业的方方面面的各项工作要求起到指导作用。
2.3 《氧化铟锡靶材》修订标准的要求和内容，要统一考虑国际、国内两个市场的供需情况，标准的制定尽量采用国际国外先进标准，与国际接轨，制定出的标准既可以给行业提供执行和规范要求并且执行和使用清晰明了，也可以让行业之外的其他部门了解行业状况。
三  标准制定工作的时间安排
3.1 标准工作的时间安排
2022年12月～2023年2月：完成调研工作，形成讨论稿；
2023年3月：召开讨论会；
2023年12月：召开预审会；
2023年12月～2024年2月：召开审定会。
3.2 标准工作的任务安排
   任务落实会议结束后，先导薄膜材料（广东）有限公司牵头随即成立了《氧化锌铝靶材》国家标准编制组，并对标准编制工作组成员进行了职责分工。各起草单位及起草人员的工作分在2022年12月进行的任务落实会议上，根据各起草单位的实际情况和要求，确定了起草单位和参与起草单位，各家单位的工作任务如下表1。
表1  起草单位和验证单位的工作任务
	序号
	单位名称
	工作任务

	1
	
先导薄膜材料（广东）有限公司
	主起草单位，负责标准相关资料的收集整理、标准文本及编制说明的编写，标准讨论预审及审定会议的解答和意见建议落实。

	2
	株洲冶炼集团股份有限公司
	参与起草单位，对标准各项技术指标的提出相关意见和建议，参加标准的讨论、预审及审定工作。

	3
	广西晶联光电材料有限责任公司
	第一参与起草单位，对标准各项技术指标的提出相关意见和建议，参加标准的讨论、预审及审定工作。

	4
	芜湖映日科技有限公司
	参与起草单位，对标准各项技术指标的提出相关意见和建议，组织标准的讨论、预审及审定工作，指导标准文本及编制说明的编写修改工作。

	5
	中山智隆新材料科技有限公司
	参与起草单位，对标准各项技术指标的提出相关意见和建议，参加标准的讨论、预审及审定工作。

	6
	株洲火炬安泰新材料有限公司
	参与起草单位，提出该单位的相关生产经验和建议，对标准的结构和表述提出意见和

	7
	深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
	参与起草单位，对标准的文本及结构提供相关建议，对引用标准提出意见和建议

	8
	深圳市中金岭南有色金属股份有限公司
	参与起草单位，对标准的文本及结构提供相关建议，对引用标准提出意见和建议

	9
	成都中建材光电材料有限公司
	参与起草单位，对标准的文本及结构提供相关建议，对引用标准提出意见和建议

	10
	上海大学
	参与起草单位，对标准的文本及结构提供相关建议，对引用标准提出意见和建议

	11
	广东欧莱高新材料股份公司
	参与起草单位，对标准的文本及结构提供相关建议，对引用标准提出意见和建议

	12
	河北恒博新材料科技股份有限公司
	参与起草单位，对标准的文本及结构提供相关建议，对引用标准提出意见和建议

	13
	广东先导稀材股份有限公司
	参与起草单位，对标准的文本及结构提供相关建议，对引用标准提出意见和建议

	14
	福建阿石创新材料股份有限公司。
	参与起草单位，对标准的文本及结构提供相关建议，对引用标准提出意见和建议



3.3 标准工作主要起草人及工作职责： 
各起草人在本文件编制过程中的工作职责见表2所示：

表2 各起草人及其工作职责
	起草人姓名
	工作职责

	余芳、朱赞芳
	负责标准的工作指导、组织协调及编写的技术把关，负责标准的各阶段的解答和意见及建议的落实工作；完成标准文本和编制说明的撰写

	
	参加标准各项相关指标或内容的编写和确认，参加标准的讨论、预审及审定工作，参加收集整理与标准相关的各类信息和意见，对文本的结构和技术指标等提出意见或建议。


 
3.4  2023年2月27日，标准编制组向与本标准有关的单位和部门发出了《氧化锌铝靶材》国家标准（讨论稿）。
四、外文版要求
   国家标准化管理委员会要求在新修订的《氧化铟锡靶材》发布实施后，同步发布实施外文版《氧化铟锡靶材》，围绕外文版的标准工作要求，将按照以下要求及安排进行：
 五、 标准修订的主要内容和修订依据
5.1 氧化铟锡靶材是化合物陶瓷靶材，其卓越的应用价值取决于材料的固有特性，随着我国经济发展和科技进步，我国已成为全球主要的氧化铟锡靶材的生产国家，产品质量已居于全球领先水平，标准技术内容的修订需要据于各生产企业的实际情况以真实反映行业现状，以下表图是国内多家企业的氧化铟锡靶材的技术指标的统计。
5.1.1 以下统计表是各企业的技术指标的统计表，表7为综合统计表
                    表2 先导薄膜材料（广东）有限公司氧化铟锡靶材技术指标统计表
	牌号
	相对密度（%）
	电阻率（10-4Ω·cm）
	线膨胀系数
℃-1
	抗弯曲强度
MPa
	残余应力MPa
	晶粒尺寸（μm）
	单位面积气孔个数个/cm2
	表面粗糙度
μm，不大于
	外观质量

	
	
	
	
	
	
	平均值
	最大值
	
	
	

	ITO90-1
	99.68 
	1.27 
	6.1*10-6
	169
	5
	5.2
	8.2
	5
	0.8
	黑色

	ITO90-2
	99.72 
	1.50 
	6.8*10-6
	170
	6
	6.2
	9
	2
	0.7
	黑色

	ITO90-3
	99.73 
	1.25 
	7.2*10-6
	171
	7
	5.2
	8.7
	1
	0.8
	黑色

	ITO90-4
	99.76 
	1.38 
	7.5*10-6
	165
	5
	5.5
	8.7
	0
	0.9
	黑色

	ITO90-5
	99.75 
	1.35 
	6.5*10-6
	172
	7
	5.8
	8.5
	2
	0.8
	黑色

	ITO90-6
	99.73 
	1.38 
	8.1*10-6
	159
	6
	6.2
	9
	1
	0.7
	黑色

	ITO90-7
	99.68 
	1.42 
	8.2*10-6
	158
	8
	6.5
	9.5
	3
	0.8
	黑色

	ITO90-8
	99.69 
	1.52 
	7.5*10-6
	156
	5
	6.1
	10
	4
	0.6
	黑色

	ITO90-9
	99.73 
	1.55 
	7.3*10-6
	165
	6
	6.7
	10.4
	2
	0.8
	黑色

	ITO90-10
	99.75 
	1.56 
	6.5*10-6
	167
	7
	6.8
	9
	4
	0.7
	黑色

	ITO90-11
	99.78 
	1.58 
	6.7*10-6
	162
	5
	4.2
	8.5
	1
	0.8
	黑色

	ITO90-12
	99.79 
	1.32 
	6.8*10-6
	161
	4
	4.1
	8.6
	3
	0.7
	黑色

	ITO90-13
	99.78 
	1.36 
	6.9*10-6
	169
	6
	4.4
	8.5
	0
	0.6
	黑色

	ITO90-14
	99.76 
	1.62 
	6.7*10-6
	170
	7
	4.5
	9
	2
	0.8
	黑色

	ITO90-15
	99.75 
	1.15 
	7.8*10-6
	171
	8
	5.1
	9.2
	1
	0.7
	黑色

	ITO90-16
	99.72 
	1.25 
	8.6*10-6
	165
	9
	5.2
	9.5
	0
	0.8
	黑色

	ITO90-17
	99.72 
	1.56 
	8.3*10-6
	172
	7
	5.5
	9.4
	4
	0.8
	黑色

	ITO90-18
	99.72 
	1.65 
	8.5*10-6
	159
	8
	5.6
	9.7
	3
	0.8
	黑色

	ITO90-19
	99.76 
	1.23 
	8.5*10-6
	158
	6
	4.4
	8.5
	2
	0.7
	黑色

	ITO90-20
	99.78 
	1.21 
	8.6*10-6
	156
	8
	4.8
	9
	4
	0.8
	黑色

	ITO90-21
	99.72 
	1.22 
	8.4*10-6
	165
	7
	4.9
	9.1
	4
	0.7
	黑色

	ITO90-22
	99.75 
	1.26 
	8.7*10-6
	167
	8
	4.7
	9
	3
	0.8
	黑色

	ITO90-23
	99.71 
	1.28 
	6.8*10-6
	162
	5
	4.8
	9.1
	3
	0.9
	黑色

	ITO90-24
	99.68 
	1.30 
	7.7*10-6
	161
	4
	4.6
	9.4
	4
	0.7
	黑色

	ITO90-25
	99.76 
	1.35 
	8.2*10-6
	171
	8
	5.2
	9.5
	2
	0.8
	黑色

	ITO90-26
	99.75 
	1.36 
	6.8*10-6
	172
	6
	5.5
	9.6
	1
	0.9
	黑色

	ITO90-27
	99.76 
	1.61 
	6.2*10-6
	165
	5
	5.5
	9.7
	3
	0.9
	黑色

	ITO90-28
	99.78 
	1.68 
	8.5*10-6
	162
	8
	5.7
	10.5
	0
	0.8
	黑色

	ITO90-29
	99.79 
	1.35 
	8.4*10-6
	160
	7
	5.6
	9.6
	1
	0.8
	黑色

	ITO90-30
	99.80 
	1.32 
	7.3*10-6
	167
	6
	5.8
	10.4
	2
	0.8
	黑色

	平均值
	99.74 
	1.39 
	7.5*10-6
	165
	6
	5.3
	9.2
	2
	0.8
	黑色

	ITO93-1
	99.13 
	1.62 
	 7.3*10-6、
	150
	8
	7.8
	10
	5
	0.9
	黑色

	ITO93-2
	99.10 
	1.15 
	 6.0*10-6、
	153
	6
	7.5
	10.5
	6
	0.8
	黑色

	ITO93-3
	99.42 
	1.25 
	5.8.*10-6
	157
	5
	7.3
	10.1
	3
	0.7
	黑色

	ITO93-4
	99.20 
	1.56 
	5.2*10-6
	161
	8
	6.5
	10.2
	4
	0.8
	黑色

	ITO93-5
	99.50 
	1.65 
	6.1*10-6
	163
	8
	7.1
	10.5
	2
	0.6
	黑色

	ITO93-6
	99.67 
	1.23 
	5.8*10-6
	165
	9
	6.8
	10
	1
	0.8
	黑色

	ITO93-7
	99.43 
	1.21 
	6.2*10-6
	162
	7
	6.9
	9.1
	3
	0.7
	黑色

	ITO93-8
	99.23 
	1.22 
	5.9*10-6
	167
	8
	7.8
	9.5
	4
	0.8
	黑色

	ITO93-9
	99.53 
	1.26 
	6.2*10-6
	164
	6
	8.1
	10.1
	2
	0.7
	黑色

	ITO93-10
	99.20 
	1.28 
	5.0*10-6
	158
	8
	8.5
	10.4
	4
	0.6
	黑色

	ITO93-11
	99.69 
	1.30 
	
	159
	8
	8.6
	10.5
	1
	0.8
	黑色

	ITO93-12
	99.34 
	1.35 
	
	157
	6
	8.5
	11
	3
	0.6
	黑色

	ITO93-13
	99.15 
	1.36 
	
	169
	6
	8.7
	11.1
	4
	0.8
	黑色

	ITO93-14
	99.68 
	1.62 
	
	170
	7
	8.6
	10.6
	1
	0.7
	黑色

	ITO93-15
	99.36 
	1.15 
	
	171
	8
	8.7
	10.7
	3
	0.8
	黑色

	ITO93-16
	99.17 
	1.25 
	
	165
	9
	8.7
	10.6
	4
	0.8
	黑色

	ITO93-17
	99.33 
	1.56 
	
	172
	7
	8.4
	9.5
	3
	0.8
	黑色

	ITO93-18
	99.54 
	1.65 
	
	159
	8
	8.6
	9.3
	2
	0.8
	黑色

	ITO93-19
	99.46 
	1.23 
	
	158
	6
	7.5
	9.6
	2
	0.7
	黑色

	ITO93-20
	99.29 
	1.21 
	
	156
	8
	7.7
	8.9
	4
	0.8
	黑色

	ITO93-21
	99.34 
	1.22 
	
	165
	7
	7.1
	9.2
	4
	0.7
	黑色

	ITO93-22
	99.37 
	1.26 
	
	167
	8
	7.2
	9.6
	3
	0.8
	黑色

	ITO93-23
	99.35 
	1.28 
	
	162
	5
	7.5
	10
	3
	0.9
	黑色

	ITO93-24
	99.33 
	1.61 
	
	161
	4
	7.8
	10.2
	4
	0.8
	黑色

	ITO93-25
	99.33 
	1.68 
	
	171
	8
	8.6
	10.4
	4
	0.6
	黑色

	ITO93-26
	99.37 
	1.35 
	
	172
	6
	8.2
	8.9
	3
	0.8
	黑色

	ITO93-27
	99.34 
	1.32 
	
	165
	5
	8.7
	9.2
	3
	0.7
	黑色

	ITO93-28
	99.36 
	1.68 
	
	162
	8
	8.2
	9.3
	3
	0.8
	黑色

	ITO93-29
	99.23 
	1.35 
	
	160
	7
	8.9
	9.1
	4
	0.8
	黑色

	ITO93-30
	99.25 
	1.32 
	
	167
	6
	7.2
	9.5
	4
	0.8
	黑色

	平均值
	99.36 
	1.37 
	6.0*10-6
	163
	7
	7.9
	9.9
	3
	0.8
	黑色

	ITO95-1
	99.22 
	1.23 
	5.1*10-6
	120
	10
	10.1
	13.1
	5
	0.9
	黑色

	ITO95-2
	99.16 
	1.21 
	4.9*10-6
	121
	12
	11
	14
	6
	0.8
	黑色

	ITO95-3
	99.52 
	1.22 
	4.9*10-6
	123
	13
	10.5
	13.5
	3
	0.7
	黑色

	ITO95-4
	99.43 
	1.26 
	4.8*10-6
	138
	12
	15
	18
	4
	0.8
	黑色

	ITO95-5
	99.61 
	1.28 
	5.5*10-6
	127
	12
	16.4
	19.4
	2
	0.6
	黑色

	ITO95-6
	99.67 
	1.30 
	5.6*10-6
	130
	13
	15.5
	18.5
	1
	0.8
	黑色

	ITO95-7
	99.53 
	1.35 
	4.9*10-6
	134
	14
	13.2
	16.2
	3
	0.7
	黑色

	ITO95-8
	99.37 
	1.56 
	4.9*10-6
	137
	13
	15.7
	18.7
	4
	0.8
	黑色

	ITO95-9
	99.64 
	1.48 
	4.8*10-6
	138
	14
	18.4
	21.4
	2
	0.7
	黑色

	ITO95-10
	99.36 
	1.47 
	5.4*10-6
	140
	15
	14.3
	17.3
	4
	0.6
	黑色

	ITO95-11
	99.73 
	1.46 
	
	138
	13
	14.5
	17.5
	1
	0.8
	黑色

	ITO95-12
	99.46 
	1.62 
	
	142
	13
	16.2
	19.2
	3
	0.6
	黑色

	ITO95-13
	99.42 
	1.64 
	
	135
	14
	12.5
	15.5
	4
	0.8
	黑色

	ITO95-14
	99.65 
	1.60 
	
	138
	13
	11.5
	14.5
	1
	0.7
	黑色

	ITO95-15
	99.46 
	1.45 
	
	136
	15
	11.6
	14.6
	3
	0.8
	黑色

	ITO95-16
	99.34 
	1.45 
	
	146
	15
	12.5
	15.5
	4
	0.8
	黑色

	ITO95-17
	99.53 
	1.50 
	
	147
	16
	15.5
	18.5
	3
	0.8
	黑色

	ITO95-18
	99.57 
	1.52 
	
	143
	14
	14.2
	17.2
	2
	0.8
	黑色

	ITO95-19
	99.54 
	1.57 
	
	145
	14
	17.5
	20.5
	2
	0.7
	黑色

	ITO95-20
	99.36 
	1.58 
	
	146
	15
	18.5
	21.5
	4
	0.8
	黑色

	ITO95-21
	99.43 
	1.47 
	
	134
	13
	18.6
	21.6
	4
	0.7
	黑色

	ITO95-22
	99.46 
	1.46 
	
	136
	14
	17.5
	20.5
	3
	0.8
	黑色

	ITO95-23
	99.52 
	1.62 
	
	134
	12
	13.5
	16.5
	3
	0.9
	黑色

	ITO95-24
	99.42 
	1.64 
	
	137
	14
	14.4
	17.4
	4
	0.8
	黑色

	ITO95-25
	99.34 
	1.60 
	
	140
	16
	12.2
	15.2
	4
	0.6
	黑色

	ITO95-26
	99.46 
	1.45 
	
	142
	17
	15.5
	18.5
	3
	0.8
	黑色

	ITO95-27
	99.53 
	1.45 
	
	142
	15
	13.1
	16.1
	3
	0.7
	黑色

	ITO95-28
	99.46 
	1.50 
	
	128
	16
	12.5
	15.5
	3
	0.8
	黑色

	ITO95-29
	99.32 
	1.52 
	
	142
	16
	15.5
	18.5
	4
	0.8
	黑色

	ITO95-30
	99.32 
	1.57 
	
	138
	18
	14.4
	17.4
	4
	0.8
	黑色

	平均值
	99.46 
	1.47 
	5.1*10-6
	137 
	14 
	14.4 
	17.4 
	3 
	0.8 
	黑色

	ITO97-1
	99.25 
	1.92 
	4.9*10-6
	110
	15
	15.5
	20.1
	5
	0.9
	黑色

	ITO97-2
	99.20 
	1.86 
	4.5*10-6
	111
	17
	16.7
	21
	6
	0.8
	黑色

	ITO97-3
	99.44 
	1.82 
	4.2*10-6
	113
	18
	17.8
	20.5
	3
	0.7
	黑色

	ITO97-4
	99.37 
	1.79 
	3.9*10-6
	128
	17
	19.2
	25
	4
	0.8
	黑色

	ITO97-5
	99.56 
	1.78 
	4.7*10-6
	117
	17
	19.5
	26.4
	2
	0.6
	黑色

	ITO97-6
	99.68 
	1.81 
	5.1*10-6
	120
	18
	16.5
	25.5
	1
	0.8
	黑色

	ITO97-7
	99.47 
	1.92 
	5.4*10-6
	124
	19
	16.7
	23.2
	3
	0.7
	黑色

	ITO97-8
	99.30 
	1.82 
	4.7*10-6
	127
	18
	16.8
	25.7
	4
	0.8
	黑色

	ITO97-9
	99.54 
	1.86 
	5.1*10-6
	128
	19
	16.2
	28.4
	2
	0.7
	黑色

	ITO97-10
	99.41 
	1.76 
	4.9*10-6
	130
	20
	18.4
	24.3
	4
	0.6
	黑色

	ITO97-11
	99.73 
	1.75 
	4.5*10-6
	128
	18
	18.6
	24.5
	1
	0.8
	黑色

	ITO97-12
	99.45 
	1.53 
	4.2*10-6
	132
	18
	17.8
	26.2
	3
	0.6
	黑色

	ITO97-13
	99.28 
	1.89 
	5.1*10-6
	125
	19
	17.5
	22.5
	4
	0.8
	黑色

	ITO97-14
	99.64 
	1.58 
	4.9*10-6
	128
	18
	17.9
	21.5
	1
	0.7
	黑色

	ITO97-15
	99.45 
	1.77 
	4.4*10-6
	126
	20
	18.1
	21.6
	3
	0.8
	黑色

	ITO97-16
	99.34 
	1.88 
	4.1*10-6
	136
	20
	18.2
	22.5
	4
	0.8
	黑色

	ITO97-17
	99.33 
	1.83 
	5.1*10-6
	137
	21
	18.6
	25.5
	3
	0.8
	黑色

	ITO97-18
	99.59 
	1.92 
	5.2*10-6
	133
	19
	19.5
	24.2
	2
	0.8
	黑色

	ITO97-19
	99.57 
	1.86 
	4.9*10-6
	135
	19
	19.6
	27.5
	2
	0.7
	黑色

	ITO97-20
	99.33 
	1.82 
	4.5*10-6
	136
	20
	19.7
	28.5
	4
	0.8
	黑色

	ITO97-21
	99.40 
	1.79 
	4.2*10-6
	124
	18
	18.5
	28.6
	4
	0.7
	黑色

	ITO97-22
	99.43 
	1.92 
	3.9*10-6
	126
	19
	15.2
	27.5
	3
	0.8
	黑色

	ITO97-23
	99.37 
	1.86 
	4.7*10-6
	124
	17
	15.3
	23.5
	3
	0.9
	黑色

	ITO97-24
	99.29 
	1.82 
	5.1*10-6
	127
	19
	15.1
	24.4
	4
	0.8
	黑色

	ITO97-25
	99.37 
	1.79 
	5.4*10-6
	130
	21
	15.7
	22.2
	4
	0.6
	黑色

	ITO97-26
	99.41 
	1.78 
	4.7*10-6
	132
	22
	15.1
	25.5
	3
	0.8
	黑色

	ITO97-27
	99.34 
	1.81 
	5.1*10-6
	132
	20
	15.6
	23.1
	3
	0.7
	黑色

	ITO97-28
	99.38 
	1.92 
	4.9*10-6
	118
	21
	15.4
	22.5
	3
	0.8
	黑色

	ITO97-29
	99.34 
	1.82 
	4.4*10-6
	132
	21
	15.7
	25.5
	4
	0.8
	黑色

	ITO97-30
	99.35 
	1.79 
	4.1*10-6
	128
	23
	15.9
	24.4
	4
	0.8
	黑色

	平均值
	99.42 
	1.82 
	4.7*10-6
	127 
	19 
	17.2 
	24.4 
	3 
	0.8 
	黑色

	ITO98-1
	99.10 
	2.70 
	5.0*10-6
	90
	19
	20.1
	25.1
	6
	0.9
	黑色

	ITO98-2
	99.12 
	2.80 
	4.7*10-6
	91
	21
	21
	26
	7
	0.8
	黑色

	ITO98-3
	99.06 
	2.81 
	4.8*10-6
	93
	22
	20.5
	25.5
	8
	0.7
	黑色

	ITO98-4
	99.02 
	2.84 
	5.4*10-6
	108
	21
	25
	30
	9
	0.8
	黑色

	ITO98-5
	99.50 
	2.92 
	4.7*10-6
	97
	21
	26.4
	31.4
	5
	0.6
	黑色

	ITO98-6
	99.22 
	2.81 
	5.1*10-6
	100
	22
	25.5
	30.5
	6
	0.8
	黑色

	ITO98-7
	99.38 
	2.78 
	5.2*10‑6
	104
	23
	23.2
	28.2
	5
	0.7
	黑色

	ITO98-8
	99.14 
	2.69 
	3.9*10-6
	107
	22
	25.7
	30.7
	6
	0.8
	黑色

	ITO98-9
	99.08 
	2.75 
	5.1*10-6
	108
	23
	28.4
	33.5
	7
	0.7
	黑色

	ITO98-10
	99.12 
	2.78 
	5.2*10-6
	110
	24
	24.3
	29.3
	6
	0.6
	黑色

	ITO98平均值
	99.17 
	2.79 
	4.9*10-6
	101 
	22 
	24.0 
	29.0 
	7 
	0.7 
	黑色

	ITO99-1
	99.23 
	3.20 
	3.4*10-6
	99
	18
	30.1
	35.1
	6
	0.9
	黑色

	ITO99-2
	99.15 
	3.30 
	3.5*10-6
	100
	20
	31
	36
	7
	0.8
	黑色

	ITO99-3
	99.09 
	3.31 
	3.5*10-6
	101
	21
	30.5
	35.5
	8
	0.7
	黑色

	ITO99-4
	99.07 
	3.34 
	3.5*10-6
	95
	20
	35
	40
	9
	0.8
	黑色

	ITO99-5
	99.45 
	3.42 
	3.6*10-6
	92
	20
	36.4
	41.4
	5
	0.6
	黑色

	ITO99-6
	99.31 
	3.31 
	3.5*10-6
	89
	21
	35.5
	40.5
	6
	0.8
	黑色

	ITO99-7
	99.38 
	3.28 
	3.5*10-6
	88
	22
	33.2
	38.2
	5
	0.7
	黑色

	ITO99-8
	99.29 
	3.19 
	3.4*10-6
	86
	21
	35.7
	40.7
	6
	0.8
	黑色

	ITO99-9
	99.11 
	3.25 
	3.5*10-6
	95
	22
	38.4
	43.4
	7
	0.7
	黑色

	ITO99-10
	99.27 
	3.28 
	3.5*10-6
	97
	23
	34.3
	39.3
	6
	0.6
	黑色

	ITO99平均值
	99.24 
	3.29 
	3.5*10-6
	94 
	21 
	34.0 
	39.0 
	7 
	0.7 
	黑色


表3 芜湖映日科技股份有限公司氧化铟锡靶材技术指标统计表
	牌号
	相对密度（%）
	电阻率（10-4Ω·cm）
	线膨胀系数
℃-1
	抗弯曲强度
MPa
	残余应力MPa
	晶粒尺寸（μm）
	单位面积气孔个数个/cm2
	表面粗糙度
μm，不大于
	外观质量

	
	
	
	
	
	
	平均值
	最大值
	
	
	

	RD90
	99.80%
	1.32
	/
	156
	/
	6.92
	10
	0
	0.52
	Good

	RD90
	99.82%
	1.27
	/
	161
	/
	6.78
	9.7
	0
	0.57
	Good

	RD90
	99.81%
	1.29
	/
	162
	/
	6.55
	9.8
	0
	0.59
	Good

	RD90
	99.83%
	1.3
	/
	159
	/
	6.73
	9.6
	0
	0.54
	Good

	RD90
	99.82%
	1.28
	/
	163
	/
	6.83
	9.7
	0
	0.53
	Good

	RD90
	99.83%
	1.29
	/
	158
	/
	6.51
	9.5
	0
	0.51
	Good

	RD90
	99.85%
	1.31
	/
	159
	/
	6.65
	9.8
	0
	0.53
	Good

	RD90
	99.81%
	1.28
	/
	160
	/
	6.63
	9.7
	0
	0.6
	Good

	RD90
	99.84%
	1.27
	/
	163
	/
	6.53
	9.8
	0
	0.58
	Good

	RD90
	99.83%
	1.29
	/
	161
	/
	6.47
	9.8
	0
	0.59
	Good

	RD90
	99.85%
	1.26
	/
	157
	/
	6.69
	9.7
	0
	0.53
	Good

	RD90
	99.83%
	1.28
	/
	160
	/
	6.79
	9.9
	0
	0.55
	Good

	RD90
	99.85%
	1.31
	/
	162
	/
	6.1
	10
	0
	0.58
	Good

	RD90
	99.86%
	1.33
	/
	164
	/
	6.34
	9.3
	0
	0.6
	Good

	RD90
	99.86%
	1.35
	/
	167
	/
	6.53
	9.8
	0
	0.57
	Good

	RD90
	99.86%
	1.34
	/
	163
	/
	6.58
	9.9
	0
	0.58
	Good

	RD90
	99.84%
	1.36
	/
	165
	/
	6.59
	9.5
	0
	0.59
	Good

	RD90
	99.85%
	1.38
	/
	166
	/
	6.54
	9.8
	0
	0.58
	Good

	RD90
	99.84%
	1.36
	/
	164
	/
	6.53
	9.9
	0
	0.57
	Good

	RD90
	99.83%
	1.34
	/
	163
	/
	6.61
	10
	0
	0.6
	Good

	RD90
	99.87%
	1.3
	/
	167
	/
	6.49
	9.8
	0
	0.58
	Good

	RD90
	99.86%
	1.28
	/
	163
	/
	6.53
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD90
	99.87%
	1.27
	/
	165
	/
	6.59
	10
	0
	0.57
	Good

	RD90
	99.85%
	1.31
	/
	163
	/
	6.33
	9.5
	0
	0.59
	Good

	RD90
	99.87%
	1.36
	/
	165
	/
	6.43
	9.7
	0
	0.58
	Good

	RD90
	99.84%
	1.34
	/
	164
	/
	6.58
	9.8
	0
	0.6
	Good

	RD90
	98.87%
	1.29
	/
	167
	/
	6.63
	9.8
	0
	0.58
	Good

	RD90
	99.86%
	1.32
	/
	166
	/
	6.67
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD90
	99.88%
	1.27
	/
	161
	/
	6.53
	10
	0
	0.51
	Good

	RD90
	99.86%
	1.28
	/
	160
	/
	6.67
	9.8
	0
	0.53
	Good

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RD90
	99.87%
	1.30 
	/
	168
	/
	6.68
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD93
	99.83%
	1.28
	/
	163
	/
	6.67
	10
	0
	0.60 
	Good

	RD93
	99.86%
	1.26
	/
	167
	/
	6.32
	9.6
	0
	0.54
	Good

	RD93
	99.83%
	1.34
	/
	165
	/
	6.33
	9.5
	0
	0.59
	Good

	RD93
	99.87%
	1.3
	/
	163
	/
	6.43
	9.7
	0
	0.58
	Good

	RD93
	99.86%
	1.28
	/
	165
	/
	6.58
	9.8
	0
	0.6
	Good

	RD93
	99.87%
	1.27
	/
	164
	/
	6.63
	9.8
	0
	0.58
	Good

	RD93
	99.85%
	1.31
	/
	167
	/
	6.67
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD93
	99.87%
	1.36
	/
	166
	/
	6.53
	10
	0
	0.51
	Good

	RD93
	99.84%
	1.34
	/
	161
	/
	6.67
	9.8
	0
	0.53
	Good

	RD93
	98.87%
	1.29
	/
	160
	/
	6.68
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD93
	99.86%
	1.32
	/
	164
	/
	6.67
	10
	0
	0.60 
	Good

	RD93
	99.88%
	1.27
	/
	163
	/
	6.32
	9.6
	0
	0.54
	Good

	RD93
	99.86%
	1.28
	/
	167
	/
	6.59
	10
	0
	0.57
	Good

	RD93
	98.87%
	1.29
	/
	167
	/
	6.63
	9.8
	0
	0.58
	Good

	RD93
	99.86%
	1.32
	/
	166
	/
	6.67
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD93
	99.88%
	1.27
	/
	161
	/
	6.53
	10
	0
	0.51
	Good

	RD93
	99.86%
	1.28
	/
	160
	/
	6.67
	9.8
	0
	0.53
	Good

	RD93
	99.87%
	1.30 
	/
	168
	/
	6.68
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD93
	99.83%
	1.28
	/
	163
	/
	6.67
	10
	0
	0.60 
	Good

	RD93
	99.86%
	1.26
	/
	167
	/
	6.32
	9.6
	0
	0.54
	Good

	RD93
	99.83%
	1.34
	/
	165
	/
	6.33
	9.5
	0
	0.59
	Good

	RD93
	99.84%
	1.36
	/
	165
	/
	6.59
	9.5
	0
	0.59
	Good

	RD93
	99.85%
	1.38
	/
	166
	/
	6.54
	9.8
	0
	0.58
	Good

	RD93
	99.84%
	1.36
	/
	164
	/
	6.53
	9.9
	0
	0.57
	Good

	RD93
	99.83%
	1.34
	/
	163
	/
	6.61
	10
	0
	0.6
	Good

	RD93
	99.87%
	1.3
	/
	167
	/
	6.49
	9.8
	0
	0.58
	Good

	RD93
	99.86%
	1.28
	/
	163
	/
	6.53
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD93
	99.87%
	1.27
	/
	165
	/
	6.59
	10
	0
	0.57
	Good

	RD93
	99.85%
	1.31
	/
	163
	/
	6.33
	9.5
	0
	0.59
	Good

	RD97
	99.87%
	1.36
	/
	128
	/
	6.43
	9.7
	0
	0.58
	Good

	RD97
	99.84%
	1.34
	/
	123
	/
	6.58
	9.8
	0
	0.6
	Good

	RD97
	98.87%
	1.29
	/
	125
	/
	6.63
	9.8
	0
	0.58
	Good

	RD97
	99.86%
	1.32
	/
	124
	/
	6.67
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD97
	99.87%
	1.3
	/
	123
	/
	6.43
	9.7
	0
	0.58
	Good

	RD97
	99.86%
	1.28
	/
	126
	/
	6.58
	9.8
	0
	0.6
	Good

	RD97
	99.87%
	1.27
	/
	128
	/
	6.63
	9.8
	0
	0.58
	Good

	RD97
	99.85%
	1.31
	/
	129
	/
	6.67
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD97
	99.87%
	1.36
	/
	128
	/
	6.53
	10
	0
	0.51
	Good

	RD97
	99.84%
	1.34
	/
	123
	/
	6.67
	9.8
	0
	0.53
	Good

	RD97
	98.87%
	1.29
	/
	127
	/
	6.68
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD97
	99.86%
	1.32
	/
	125
	/
	6.67
	10
	0
	0.60 
	Good

	RD97
	99.88%
	1.27
	/
	128
	/
	6.32
	9.6
	0
	0.54
	Good

	RD97
	99.86%
	1.28
	/
	124
	/
	6.59
	10
	0
	0.57
	Good

	RD97
	98.87%
	1.29
	/
	123
	/
	6.63
	9.8
	0
	0.58
	Good

	RD97
	99.86%
	1.32
	/
	126
	/
	6.67
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD97
	99.88%
	1.27
	/
	128
	/
	6.53
	10
	0
	0.51
	Good

	RD97
	99.86%
	1.28
	/
	129
	/
	6.67
	9.8
	0
	0.53
	Good

	RD97
	99.87%
	1.30 
	/
	128
	/
	6.68
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD97
	99.83%
	1.28
	/
	123
	/
	6.67
	10
	0
	0.60 
	Good

	RD97
	99.86%
	1.26
	/
	127
	/
	6.32
	9.6
	0
	0.54
	Good

	RD97
	99.83%
	1.34
	/
	123
	/
	6.33
	9.5
	0
	0.59
	Good

	RD97
	99.86%
	1.26
	/
	126
	/
	6.32
	9.6
	0
	0.54
	Good

	RD97
	99.83%
	1.34
	/
	128
	/
	6.33
	9.5
	0
	0.59
	Good

	RD97
	99.87%
	1.3
	/
	125
	/
	6.43
	9.7
	0
	0.58
	Good

	RD97
	99.86%
	1.28
	/
	126
	/
	6.58
	9.8
	0
	0.6
	Good

	RD97
	99.87%
	1.27
	/
	128
	/
	6.63
	9.8
	0
	0.58
	Good

	RD97
	99.85%
	1.31
	/
	126
	/
	6.67
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD97
	99.87%
	1.36
	/
	126
	/
	6.53
	10
	0
	0.51
	Good

	RD99
	99.84%
	15.37
	/
	128
	/
	6.67
	9.8
	0
	0.53
	Good

	RD99
	98.87%
	15.39
	/
	123
	/
	6.68
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD99
	99.86%
	15.38
	/
	125
	/
	6.67
	10
	0
	0.60 
	Good

	RD99
	99.88%
	15.43
	/
	124
	/
	6.32
	9.6
	0
	0.54
	Good

	RD99
	99.86%
	15.36
	/
	123
	/
	6.59
	10
	0
	0.57
	Good

	RD99
	98.87%
	15.23
	/
	126
	/
	6.63
	9.8
	0
	0.58
	Good

	RD99
	99.86%
	15.33
	/
	128
	/
	6.67
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD99
	99.88%
	15.35
	/
	129
	/
	6.53
	10
	0
	0.51
	Good

	RD99
	99.87%
	15.37
	/
	127
	/
	6.53
	10
	0
	0.51
	Good

	RD99
	99.84%
	15.39
	/
	126
	/
	6.67
	9.8
	0
	0.53
	Good

	RD99
	98.87%
	15.38
	/
	125
	/
	6.68
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD99
	99.86%
	15.43
	/
	127
	/
	6.67
	10
	0
	0.60 
	Good

	RD99
	99.88%
	15.36
	/
	125
	/
	6.32
	9.6
	0
	0.54
	Good

	RD99
	99.86%
	15.23
	/
	126
	/
	6.59
	10
	0
	0.57
	Good

	RD99
	98.87%
	15.23
	/
	128
	/
	6.63
	9.8
	0
	0.58
	Good

	RD99
	99.86%
	15.33
	/
	123
	/
	6.67
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD99
	99.88%
	15.35
	/
	127
	/
	6.53
	10
	0
	0.51
	Good

	RD99
	99.87%
	15.37
	/
	125
	/
	6.53
	10
	0
	0.51
	Good

	RD99
	99.84%
	15.39
	/
	128
	/
	6.67
	9.8
	0
	0.53
	Good

	RD99
	98.87%
	15.13
	/
	126
	/
	6.68
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD99
	99.86%
	15.03
	/
	128
	/
	6.67
	10
	0
	0.60 
	Good

	RD99
	99.88%
	15.07
	/
	125
	/
	6.32
	9.6
	0
	0.54
	Good

	RD99
	99.86%
	15.06
	/
	126
	/
	6.59
	10
	0
	0.57
	Good

	RD99
	98.87%
	15.37
	/
	128
	/
	6.63
	9.8
	0
	0.58
	Good

	RD99
	99.86%
	15.39
	/
	126
	/
	6.67
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD99
	99.88%
	15.13
	/
	126
	/
	6.53
	10
	0
	0.51
	Good

	RD99
	99.86%
	15.03
	/
	128
	/
	6.67
	9.8
	0
	0.53
	Good

	RD99
	99.87%
	15.07
	/
	123
	/
	6.68
	9.9
	0
	0.59
	Good

	RD99
	99.83%
	15.06
	/
	127
	/
	6.67
	10
	0
	0.60 
	Good

	RD99
	99.86%
	15.39
	/
	125
	/
	6.32
	9.6
	0
	0.54
	Good

	平均值
	99.83%
	15.13
	/
	128
	/
	6.33
	9.5
	0
	0.59
	Good



表4株洲火炬安泰新材料有限公司氧化铟锡靶材技术指标统计表
	牌号
	相对密度（%）
	电阻率（10-4Ω·cm）
	线膨胀系数
℃-1
	抗弯曲强度
MPa
	残余应力MPa
	晶粒尺寸（μm）
	单位面积气孔个数个/cm2
	表面粗糙度
μm，不大于
	外观质量

	
	
	
	
	
	
	平均值
	最大值
	
	
	

	RD90
	99.7
	1.55
	/
	194
	/
	4.0 
	/
	/
	0.35 
	OK

	RD90
	99.7
	1.56
	/
	199
	/
	3.7 
	/
	/
	0.54 
	OK

	RD90
	99.6
	1.55
	/
	191
	/
	3.8 
	/
	/
	0.57 
	OK

	RD90
	99.6
	1.53
	/
	181
	/
	3.7 
	/
	/
	0.50 
	OK

	RD90
	99.7
	1.59
	/
	190
	/
	4.0 
	/
	/
	0.62 
	OK

	RD90
	99.7
	1.60 
	/
	163
	/
	3.9 
	/
	/
	0.52 
	OK

	RD90
	99.8
	1.49
	/
	168
	/
	3.8 
	/
	/
	0.62 
	OK

	RD90
	99.8
	1.48
	/
	218
	/
	3.5 
	/
	/
	0.47 
	OK

	RD90
	99.8
	1.49
	/
	187
	/
	4.2 
	/
	/
	0.59 
	OK

	RD90
	99.8
	1.50 
	/
	167
	/
	4.5 
	/
	/
	0.54 
	OK

	RD90
	99.7
	1.52
	/
	186
	/
	4.6 
	/
	/
	0.54 
	OK

	RD90
	99.7
	1.53
	/
	175
	/
	5.0 
	/
	/
	0.63 
	OK

	RD90
	99.7
	1.54
	/
	194
	/
	4.7 
	/
	/
	0.63 
	OK

	RD90
	99.7
	1.56
	/
	171
	/
	4.0 
	/
	/
	0.57 
	OK

	RD90
	99.8
	1.56
	/
	176
	/
	3.8 
	/
	/
	0.44 
	OK

	RD90
	99.8
	1.50 
	/
	160
	/
	4.2 
	/
	/
	0.50 
	OK

	RD90
	99.6
	1.55
	/
	199
	/
	4.8 
	/
	/
	0.60 
	OK

	RD90
	99.6
	1.55
	/
	191
	/
	3.9 
	/
	/
	0.58 
	OK

	RD90
	99.7
	1.54
	/
	162
	/
	4.5 
	/
	/
	0.52 
	OK

	RD90
	99.7
	1.54
	/
	177
	/
	4.6 
	/
	/
	0.45 
	OK

	RD90
	99.7
	1.54
	/
	186
	/
	5.0 
	/
	/
	0.56 
	OK

	RD90
	99.7
	1.55
	/
	185
	/
	4.7 
	/
	/
	0.54 
	OK

	RD90
	99.6
	1.54
	/
	183
	/
	4.6 
	/
	/
	0.54 
	OK

	RD90
	99.6
	1.53
	/
	179
	/
	4.0 
	/
	/
	0.63 
	OK

	RD90
	99.8
	1.45
	/
	193
	/
	3.9 
	/
	/
	0.47 
	OK

	RD90
	99.7
	1.54
	/
	191
	/
	4.2 
	/
	/
	0.51 
	OK

	RD90
	99.7
	1.52
	/
	190
	/
	3.8 
	/
	/
	0.48 
	OK

	RD90
	99.6
	1.53
	/
	194
	/
	4.0 
	/
	/
	0.50 
	OK

	RD90
	99.8
	1.46
	/
	196
	/
	3.9 
	/
	/
	0.60 
	OK

	RD90
	99.6
	1.49
	/
	181
	/
	3.7 
	/
	/
	0.58 
	OK

	RD90
	99.8
	1.50 
	/
	165
	/
	4.0 
	/
	/
	0.47 
	OK

	平均值
	99.70 
	1.53 
	/
	183.61 
	/
	4.2 
	/
	/
	0.54 
	/

	RD97
	99.6
	1.37 
	/
	192
	/
	4.2 
	/
	/
	0.52 
	OK

	RD97
	99.6
	1.40 
	/
	189
	/
	4.5 
	/
	/
	0.51 
	OK

	RD97
	99.6
	1.28 
	/
	185
	/
	5.0 
	/
	/
	0.54 
	OK

	RD97
	99.6
	1.38 
	/
	180
	/
	4.9 
	/
	/
	0.53 
	OK

	RD97
	99.6
	1.41 
	/
	193
	/
	4.7 
	/
	/
	0.69 
	OK

	RD97
	99.6
	1.40 
	/
	159
	/
	4.7 
	/
	/
	0.54 
	OK

	RD97
	99.7
	1.38 
	/
	186
	/
	4.5 
	/
	/
	0.52 
	OK

	RD97
	99.7
	1.39 
	/
	198
	/
	4.9 
	/
	/
	0.49 
	OK

	RD97
	99.6
	1.40 
	/
	185
	/
	4.7 
	/
	/
	0.67 
	OK

	RD97
	99.6
	1.39 
	/
	195
	/
	3.8 
	/
	/
	0.54 
	OK

	RD97
	99.7
	1.37 
	/
	157
	/
	5.0 
	/
	/
	0.78 
	OK

	RD97
	99.6
	1.40 
	/
	168
	/
	4.5 
	/
	/
	0.56 
	OK

	RD97
	99.7
	1.38 
	/
	184
	/
	4.7 
	/
	/
	0.51 
	OK

	RD97
	99.7
	1.39 
	/
	172
	/
	4.0 
	/
	/
	0.63 
	OK

	RD97
	99.8
	1.38 
	/
	175
	/
	4.3
	/
	/
	0.48 
	OK

	RD97
	99.7
	1.38 
	/
	198
	/
	4.8
	/
	/
	0.54 
	OK

	RD97
	99.6
	1.39 
	/
	176
	/
	4.5
	/
	/
	0.63 
	OK

	RD97
	99.6
	1.39 
	/
	178
	/
	4.3
	/
	/
	0.55 
	OK

	RD97
	99.7
	1.39 
	/
	183
	/
	4.2
	/
	/
	0.48 
	OK

	RD97
	99.7
	1.41 
	/
	181
	/
	5.0 
	/
	/
	0.54 
	OK

	RD97
	99.7
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.52 
	OK

	RD97
	99.7
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.44 
	OK

	RD97
	99.6
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.68 
	OK

	RD97
	99.6
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.51 
	OK

	RD97
	99.6
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.56 
	OK

	RD97
	99.7
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.57 
	OK

	RD97
	99.7
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.54 
	OK

	RD97
	99.7
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.44 
	OK

	RD97
	99.7
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.71 
	OK

	RD97
	99.6
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0.52 
	OK

	平均值
	99.65 
	1.38 
	/
	181.70 
	/
	/
	/
	/
	0.56 
	/


                   

 表5 河北恒博新材料科技股份有限公司氧化铟锡靶材技术指标统计表
	牌号
	相对密度（%）
	电阻率（10-4Ω·cm）
	线膨胀系数 ℃-1
	抗弯曲强度
MPa
	残余应力 MPa
	晶粒尺寸（μm）
	单位面积气孔个数个/cm2
	表面粗糙度
μm，不大于
	外观质量

	
	
	
	
	
	
	平均值
	最大值
	
	
	

	RD90
	99.6
	1.5
	6.8×10-6
	173
	/
	4.6
	6.2
	
	0.8
	表面平整，无裂纹崩边，气孔直径＜0.3mm

	RD93
	99.4
	1.5
	/
	135
	/
	5.8
	7.3
	
	0.8
	

	RD95
	99.3
	1.3
	/
	131
	/
	6.2
	7.5
	
	0.8
	

	RD97
	98.7
	1.3
	/
	128
	/
	7.8
	8.8
	
	0.8
	

	RD98
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RD99
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表6 广东欧莱高新材料股份有限公司氧化铟锡靶材技术指标统计表
	牌号
	相对密度（%）
	电阻率（10-4Ω·cm）
	线膨胀系数
℃-1
	抗弯曲强度
MPa
	残余应力MPa
	晶粒尺寸（μm）
	单位面积气孔个数个/cm2
	表面粗糙度
μm，不大于
	外观质量

	
	
	
	
	
	
	平均值
	最大值
	
	
	

	ITO90
	99.85
	1.36
	7.8
	168
	4.8
	4.5
	6.3
	/
	0.75
	/

	ITO90
	99.78
	1.28
	8.1
	158
	5.3
	4.3
	5.8
	/
	0.72
	/

	ITO90
	99.82
	1.41
	8.0
	172
	5.8
	3.9
	4.8
	/
	0.68
	/

	ITO90
	99.79
	1.35
	7.5
	168
	7.3
	4.4
	5.8
	/
	0.54
	/

	ITO90
	99.82
	1.41
	6.9
	173
	6.2
	4.7
	6.8
	/
	0.63
	/

	ITO90
	99.73
	1.38
	/
	164
	/
	4.6
	6.4
	/
	0.64
	/

	ITO90
	99.76
	1.32
	/
	159
	/
	4.6
	6.7
	/
	0.67
	/

	ITO90
	99.67
	1.40
	/
	172
	/
	4.4
	6.5
	/
	0.64
	/

	ITO90
	99.74
	1.33
	/
	171
	/
	4.7
	6.6
	/
	0.62
	/

	ITO90
	99.78
	1.38
	/
	165
	/
	4.3
	6.3
	/
	0.62
	/

	ITO90
	99.69
	1.28
	/
	159
	/
	4.1
	6.2
	/
	0.67
	/

	ITO90
	99.83
	1.38
	/
	168
	/
	4.4
	6.1
	/
	0.59
	/

	ITO90
	99.87
	1.35
	/
	176
	/
	4.3
	6.5
	/
	0.63
	/

	ITO90
	99.78
	1.43
	/
	175
	/
	4.4
	6.1
	/
	0.62
	/

	ITO90
	99.73
	1.42
	/
	165
	/
	4.2
	5.6
	/
	0.64
	/

	ITO90
	99.82
	1.51
	/
	159
	/
	4.1
	6.2
	/
	0.67
	/

	ITO90
	99.74
	1.38
	/
	165
	/
	4.8
	6.5
	/
	0.67
	/

	ITO90
	99.66
	1.46
	/
	174
	/
	4.1
	6.2
	/
	0.74
	/

	ITO90
	99.81
	1.38
	/
	180
	/
	4.2
	5.4
	/
	0.62
	/

	ITO90
	99.84
	1.28
	/
	169
	/
	4.4
	6.1
	/
	0.59
	/

	ITO90
	99.89
	1.37
	/
	173
	/
	4.3
	6.5
	/
	0.61
	/

	ITO90
	99.78
	1.40
	/
	160
	/
	4.6
	6.1
	/
	0.65
	/

	ITO90
	99.87
	1.45
	/
	176
	/
	4.3
	6.5
	/
	0.63
	/

	ITO90
	99.84
	1.33
	/
	175
	/
	4.4
	6.1
	/
	0.62
	/

	ITO90
	99.74
	1.46
	/
	169
	/
	4.2
	5.6
	/
	0.69
	/

	ITO90
	99.68
	1.41
	/
	158
	/
	4.6
	6.7
	/
	0.58
	/

	ITO90
	99.84
	1.43
	/
	181
	/
	4.4
	6.1
	/
	0.59
	/

	ITO90
	99.83
	1.38
	/
	173
	/
	4.7
	6.5
	/
	0.61
	/

	ITO90
	99.78
	1.40
	/
	160
	/
	4.2
	5.3
	/
	0.65
	/

	ITO90
	99.84
	1.34
	/
	174
	/
	4.4
	6.1
	/
	0.59
	/

	ITO90均值
	99.79
	1.38
	7.66
	168.6
	5.88
	4.38
	6.15
	/
	0.64
	/

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	/

	ITO93
	99.52
	1.53
	/
	132
	/
	6.3
	8.2
	/
	0.69
	/

	ITO93
	99.53
	1.47
	/
	128
	/
	6.8
	8.3
	/
	0.73
	/

	ITO93
	99.55
	1.44
	/
	125
	/
	7.4
	8.1
	/
	0.72
	/

	ITO93
	99.52
	1.46
	/
	123
	/
	6.7
	8.1
	/
	0.67
	/

	ITO93
	99.53
	1.38
	/
	127
	/
	6.5
	8.3
	/
	0.72
	/

	ITO93
	99.54
	1.47
	/
	123
	/
	6.3
	8.1
	/
	0.68
	/

	ITO93
	99.51
	1.35
	/
	127
	/
	6.4
	7.8
	/
	0.71
	/

	ITO93
	99.48
	1.50
	/
	126
	/
	5.8
	8.0
	/
	0.75
	/

	ITO93
	99.53
	1.46
	/
	123
	/
	6.3
	8.1
	/
	0.65
	/

	ITO93
	99.52
	1.37
	/
	128
	/
	6.2
	7.7
	/
	0.67
	/

	ITO93
	99.56
	1.47
	/
	123
	/
	6.3
	8.1
	/
	0.68
	/

	ITO93
	99.52
	1.37
	/
	128
	/
	6.8
	7.8
	/
	0.71
	/

	ITO93
	99.49
	1.54
	/
	120
	/
	6.6
	7.6
	/
	0.75
	/

	ITO93
	99.46
	1.55
	/
	126
	/
	7.8
	8.0
	/
	0.73
	/

	ITO93
	99.55
	1.46
	/
	118
	/
	6.5
	8.1
	/
	0.75
	/

	ITO93
	99.54
	1.39
	/
	128
	/
	6.2
	7.7
	/
	0.66
	/

	ITO93
	99.50
	1.43
	/
	125
	/
	7.1
	7.4
	/
	0.64
	/

	ITO93
	99.53
	1.38
	/
	127
	/
	6.4
	7.8
	/
	0.73
	/

	ITO93
	99.53
	1.48
	/
	121
	/
	6.5
	8.1
	/
	0.69
	/

	ITO93
	99.54
	1.47
	/
	129
	/
	6.3
	8.3
	/
	0.68
	/

	ITO93
	99.51
	1.46
	/
	126
	/
	6.5
	8.1
	/
	0.64
	/

	ITO93
	99.56
	1.53
	/
	130
	/
	7.2
	7.3
	/
	0.73
	/

	ITO93
	99.55
	1.46
	/
	118
	/
	6.5
	8.1
	/
	0.65
	/

	ITO93
	99.54
	1.39
	/
	128
	/
	7.2
	7.7
	/
	0.66
	/

	ITO93
	99.50
	1.43
	/
	125
	/
	7.1
	7.4
	/
	0.71
	/

	ITO93
	99.52
	1.43
	/
	126
	/
	6.5
	8.1
	/
	0.64
	/

	ITO93
	99.53
	1.53
	/
	131
	/
	7.2
	7.3
	/
	0.63
	/

	ITO93
	99.54
	1.54
	/
	126
	/
	6.8
	8.1
	/
	0.62
	/

	ITO93
	99.54
	1.39
	/
	128
	/
	6.2
	7.7
	/
	0.66
	/

	ITO93
	99.50
	1.43
	/
	125
	/
	7.1
	7.4
	/
	0.64
	/

	ITO93均值
	99.52
	1.45
	/
	125.7
	/
	6.65
	7.89
	/
	0.69
	/

	ITO95
	99.22
	1.23
	/
	89
	/
	10.6
	25.1
	/
	0.72
	/

	ITO95
	99.23
	1.24
	/
	88
	/
	12.8
	26.2
	/
	0.71
	/

	ITO95
	99.25
	1.27
	/
	85
	/
	11.4
	30.3
	/
	0.72
	/

	ITO95
	99.22
	1.26
	/
	83
	/
	13.7
	22.5
	/
	0.68
	/

	ITO95
	99.23
	1.23
	/
	92
	/
	12.5
	25.3
	/
	0.742
	/

	ITO95
	99.24
	1.20
	/
	90
	/
	11.3
	19.1
	/
	0.65
	/

	ITO95
	99.31
	1.30
	/
	87
	/
	12.4
	27.8
	/
	0.71
	/

	ITO95
	99.20
	1.25
	/
	86
	/
	13.8
	28.0
	/
	0.73
	/

	ITO95
	99.18
	1.24
	/
	91
	/
	14.3
	28.1
	/
	0.65
	/

	ITO95
	99.22
	1.27
	/
	92
	/
	12.2
	27.7
	/
	0.69
	/

	ITO95
	99.23
	1.24
	/
	89
	/
	13.3
	22.1
	/
	0.72
	/

	ITO95
	99.22
	1.17
	/
	87
	/
	11.8
	24.8
	/
	0.71
	/

	ITO95
	99.29
	1.24
	/
	90
	/
	13.6
	27.6
	/
	0.75
	/

	ITO95
	99.24
	1.15
	/
	92
	/
	14.8
	18.0
	/
	0.74
	/

	ITO95
	99.25
	1.16
	/
	98
	/
	13.5
	23.1
	/
	0.76
	/

	ITO95
	99.24
	1.19
	/
	98
	/
	12.2
	24.7
	/
	0.65
	/

	ITO95
	99.20
	1.23
	/
	85
	/
	12.1
	19.4
	/
	0.64
	/

	ITO95
	99.23
	1.28
	/
	97
	/
	12.4
	23.8
	/
	0.72
	/

	ITO95
	99.24
	1.28
	/
	82
	/
	10.5
	26.1
	/
	0.66
	/

	ITO95
	99.23
	1.27
	/
	86
	/
	14.3
	28.3
	/
	0.69
	/

	ITO95
	99.21
	1.26
	/
	90
	/
	13.5
	23.1
	/
	0.64
	/

	ITO95
	99.26
	1.25
	/
	95
	/
	11.2
	19.3
	/
	0.74
	/

	ITO95
	99.35
	1.26
	/
	79
	/
	13.5
	18.1
	/
	0.65
	/

	ITO95
	99.24
	1.29
	/
	83
	/
	13.2
	26.7
	/
	0.68
	/

	ITO95
	99.20
	1.23
	/
	85
	/
	14.1
	24.4
	/
	0.73
	/

	ITO95
	99.19
	1.24
	/
	86
	/
	12.5
	24.1
	/
	0.67
	/

	ITO95
	99.23
	1.25
	/
	85
	/
	13.2
	22.3
	/
	0.63
	/

	ITO95
	99.34
	1.24
	/
	85
	/
	12.8
	19.1
	/
	0.66
	/

	ITO95
	99.24
	1.19
	/
	88
	/
	13.2
	27.7
	/
	0.63
	/

	ITO95
	99.25
	1.23
	/
	85
	/
	13.1
	22.4
	/
	0.69
	/

	ITO95均值
	99.24
	1.24
	/
	88.3
	/
	12.79
	24.2
	/
	0.69
	/

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	/

	ITO97
	99.08
	1.43
	/
	130
	/
	9.3
	15.2
	/
	0.68
	/

	ITO97
	99.03
	1.46
	/
	116
	/
	9.8
	14.3
	/
	0.63
	/

	ITO97
	99.15
	1.42
	/
	123
	/
	8.4
	16.1
	/
	0.74
	/

	ITO97
	99.12
	1.48
	/
	113
	/
	10.7
	18.1
	/
	0.69
	/

	ITO97
	99.03
	1.38
	/
	117
	/
	9.5
	19.3
	/
	0.72
	/

	ITO97
	99.04
	1.48
	/
	123
	/
	9.3
	18.1
	/
	0.63
	/

	ITO97
	99.01
	1.45
	/
	117
	/
	8.4
	17.8
	/
	0.71
	/

	ITO97
	99.08
	1.51
	/
	120
	/
	8.8
	14.0
	/
	0.74
	/

	ITO97
	99.13
	1.36
	/
	123
	/
	9.3
	17.1
	/
	0.62
	/

	ITO97
	99.12
	1.38
	/
	124
	/
	9.2
	17.7
	/
	0.69
	/

	ITO97
	99.06
	1.49
	/
	123
	/
	10.3
	18.1
	/
	0.68
	/

	ITO97
	99.02
	1.37
	/
	121
	/
	9.8
	16.8
	/
	0.73
	/

	ITO97
	99.09
	1.52
	/
	118
	/
	11.6
	22.6
	/
	0.76
	/

	ITO97
	99.06
	1.53
	/
	116
	/
	10.8
	21.0
	/
	0.77
	/

	ITO97
	99.05
	1.48
	/
	118
	/
	9.5
	19.1
	/
	0.74
	/

	ITO97
	99.04
	1.39
	/
	128
	/
	9.2
	17.7
	/
	0.66
	/

	ITO97
	99.10
	1.44
	/
	115
	/
	10.1
	16.4
	/
	0.68
	/

	ITO97
	99.13
	1.39
	/
	117
	/
	9.4
	17.8
	/
	0.72
	/

	ITO97
	99.03
	1.47
	/
	121
	/
	8.5
	16.6
	/
	0.69
	/

	ITO97
	99.04
	1.48
	/
	119
	/
	9.3
	18.3
	/
	0.67
	/

	ITO97
	98.95
	1.36
	/
	126
	/
	9.5
	19.1
	/
	0.64
	/

	ITO97
	99.06
	1.52
	/
	120
	/
	8.2
	17.3
	/
	0.73
	/

	ITO97
	99.05
	1.48
	/
	118
	/
	9.5
	18.5
	/
	0.62
	/

	ITO97
	99.14
	1.49
	/
	118
	/
	9.2
	17.7
	/
	0.65
	/

	ITO97
	99.10
	1.45
	/
	125
	/
	10.1
	19.4
	/
	0.72
	/

	ITO97
	99.12
	1.43
	/
	116
	/
	9.5
	18.1
	/
	0.65
	/

	ITO97
	99.13
	1.54
	/
	131
	/
	9.2
	15.3
	/
	0.59
	/

	ITO97
	99.04
	1.51
	/
	116
	/
	8.8
	18.1
	/
	0.64
	/

	ITO97
	99.04
	1.39
	/
	123
	/
	9.2
	17.7
	/
	0.67
	/

	ITO97
	99.07
	1.48
	/
	125
	/
	10.1
	19.4
	/
	0.69
	/

	ITO97均值
	99.07
	1.45
	/
	120.7
	/
	9.48
	17.76
	/
	0.69
	/

	ITO98
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	ITO99
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/



表7 5家生产企业氧化铟锡靶材技术综合指标统计表
	

公司名
	牌号
	
	相对密度（%）
	电阻率（10-4Ω·cm）
	线膨胀系数 ℃-1（×10-6）
	抗弯曲强度
MPa
	残余应力 MPa
	晶粒尺寸（μm）
	单位面积气孔个数个/cm2
	表面粗糙度
μm，不大于

	
	
	
	
	
	
	
	
	平均值
	最大值
	
	

	






先导薄膜材料（广东）有限公司
	RD90
	最大值
	99.80
	1.68
	8.7
	172
	9
	6.7
	  10.5
	5
	0.9

	
	
	最小值
	99.68
	1.15
	6.1
	156
	4
	4.1
	8.2
	0
	0.6

	
	
	平均值
	99.74
	1.39
	7.5
	165
	6
	5.3
	9.2
	2
	0.8

	
	RD93
	最大值
	99.67
	1.68
	7.3
	172
	9
	8.7
	11.1
	6
	0.9

	
	
	最小值
	99.10
	1.15
	5.2
	150
	4
	6.5
	9.1
	1
	0.6

	
	
	平均值
	99.36
	1.37
	6.0
	163
	7
	7.9
	9.9
	3
	0.8

	
	RD95
	最大值
	99.73
	1.64
	5.6
	147
	18
	18.6
	21.4
	6
	0.9

	
	
	最小值
	99.16
	1.21
	4.9
	120
	10
	10.1
	13.1
	1
	0.6

	
	
	平均值
	99.46
	1.47
	4.7
	137
	14
	14.4
	17.4
	3
	0.8

	
	RD97
	最大值
	99.73
	1.92
	5.1
	137
	23
	19.7
	28.6
	6
	0.9

	
	
	最小值
	99.20
	1.53
	3.9
	110
	15
	15.1
	20.1
	1
	0.6

	
	
	平均值
	99.42
	1.82
	4.7
	127
	19
	17.2
	24.4
	3
	0.8

	
	RD98
	最大值
	99.50
	2.92
	5.4
	110
	24
	28.4
	33.5
	9
	0.9

	
	
	最小值
	99.08
	2.69
	3.9
	90
	19
	20.1
	25.1
	5
	0.6

	
	
	平均值
	99.17
	2.79
	4.9
	108
	22
	24.0
	29.0
	6
	0.7

	
	RD99
	最大值
	99.45
	3.42
	3.6
	101
	23
	38.4
	41.4
	9
	0.9

	
	
	最小值
	99.09
	3.19
	3.4
	86
	18
	30.1
	35.1
	5
	0.6

	
	
	平均值
	99.24
	3.29
	3.5
	94
	21
	34.0
	39.0
	7
	0.7

	




芜湖映日科技股份有限公司
	RD90
	最大值
	99.88
	1.38
	
	168
	
	6.92
	10
	
	0.60

	
	
	最小值
	99.80
	1.27
	
	156
	
	6.33
	9.3
	
	0.51

	
	
	平均值
	99.79
	1.31
	
	163
	
	6.88
	9.8
	
	0.57

	
	RD93
	最大值
	99.88
	1.38
	
	167
	
	6.68
	10
	
	0.60

	
	
	最小值
	98.87
	1.26
	
	160
	
	6.32
	9.5
	
	0.51

	
	
	平均值
	99.79
	1.31
	
	165
	
	6.54
	9.8
	
	0.57

	
	RD95
	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	RD97
	最大值
	99.88
	1.36
	
	129
	
	6.68
	10
	
	0.60

	
	
	最小值
	98.87
	1.26
	
	123
	
	6.32
	9.5
	
	0.51

	
	
	平均值
	99.76
	1.31
	
	126
	
	6.54
	9.8
	
	0.57

	
	RD98
	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	RD99
	最大值
	99.88
	15.39
	
	129
	
	6.68
	10
	
	0.60

	
	
	最小值
	99.87
	   15.03
	/
	123
	/
	6.32
	9.5
	
	0.51

	
	
	平均值
	99.67
	   15.28
	/
	126
	/
	6.58
	9.9
	
	0.56

	





株洲火炬安泰新材料有限公司
	RD90
	最大值
	99.8
	1.60
	
	218
	
	5.0
	
	
	0.63

	
	
	最小值
	99.6
	1.45
	
	160
	
	3.7
	
	
	0.35

	
	
	平均值
	99.7
	1.53
	
	183
	
	4.2
	
	
	0.54

	
	RD93
	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	RD95
	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	RD97
	最大值
	99.8
	1.41
	
	198
	
	5.0
	
	
	0.78

	
	
	最小值
	99.6
	1.28
	
	157
	
	3.8
	
	
	0.44

	
	
	平均值
	99.65
	1.38
	
	182
	
	4.6
	
	
	0.56

	
	RD98
	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	RD99
	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	



河北恒博新材料科技股份有限公司
	RD90
	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	99.6
	1.5
	6.8
	173
	
	4.6
	6.2
	
	0.8

	
	RD93
	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	99.4
	1.5
	
	135
	
	5.8
	7.3
	
	0.8

	
	RD95
	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	99.3
	1.3
	
	131
	
	6.2
	7.5
	
	0.8

	
	RD97
	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	99.7
	1.3
	
	128
	
	7.8
	8.8
	
	0.8

	
	RD98
	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	RD99
	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

广东欧莱高新材料股份有限公司
	RD90
	最大值
	99.89
	1.46
	8.10
	181
	
	4.7
	6.8
	
	0.75

	
	
	最小值
	99.73
	1.28
	6.9
	158
	
	3.9
	4.8
	
	0.54

	
	
	平均值
	99.79
	1.38
	7.66
	169
	
	4.4
	6.2
	
	0.64

	
	RD93
	最大值
	99.56
	1.55
	
	132
	
	7.4
	8.3
	
	0.75

	
	
	最小值
	99.46
	1.35
	
	118
	
	5.8
	7.3
	
	0.62

	
	
	平均值
	99.52
	1.45
	
	126
	
	6.7
	7.9
	
	0.69

	
	RD95
	最大值
	99.35
	1.30
	
	92
	
	14.8
	30.3
	
	0.76

	
	
	最小值
	99.18
	1.15
	
	79
	
	10.6
	18.1
	
	0.63

	
	
	平均值
	99.24
	1.24
	
	88
	
	12.8
	24.2
	
	0.69

	
	RD97
	最大值
	99.15
	1.54
	
	131
	
	11.6
	28.6
	
	0.74

	
	
	最小值
	98.95
	1.36
	
	113
	
	8.2
	14.3
	
	0.59

	
	
	平均值
	99.07
	1.45
	
	121
	
	9.5
	17.8
	
	0.69

	
	RD98
	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	RD99
	最大值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	最小值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
5家生
产企业统计 综合 值
	RD90
	最大值
	99.89
	1.68
	8.7
	218
	9
	6.7
	10.5
	5
	0.90

	
	
	最小值
	99.60
	1.15
	6.1
	158
	4
	3.7
	4.5
	0
	0.35

	
	
	平均值
	99.72
	1.49
	7.5
	173
	6
	4.2
	5.7
	2
	0.70

	
	RD93
	最大值
	99.67
	1.68
	7.3
	172
	9
	8.7
	11.1
	6
	0.90

	
	
	最小值
	99.10
	1.15
	5.2
	118
	4
	5.8
	7.3
	1
	0.60

	
	
	平均值
	99.40
	1.42
	6.0
	142
	7
	6.8
	8.4
	3
	0.76

	
	RD95
	最大值
	99.73
	1.64
	5.6
	147
	18
	18.6
	30.3
	6
	0.90

	
	
	最小值
	99.0
	1.15
	4.9
	79
	10
	10.1
	13.1
	1
	0.60

	
	
	平均值
	99.25
	1.34
	4.7
	119
	14
	13.6
	20.8
	3
	0.76

	
	RD97
	最大值
	99.80
	1.92
	5.1
	198
	23
	19.7
	28.6
	6
	0.90

	
	
	最小值
	98.95
	1.28
	3.9
	111
	15
	8.2
	14.3
	1
	0.44

	
	
	平均值
	99.52
	1.49
	4.7
	140
	19
	13.4
	21.1
	3
	0.72

	
	RD98
	最大值
	99.50
	2.92
	5.4
	110
	24
	28.4
	33.5
	9
	0.9

	
	
	最小值
	99.08
	2.69
	3.9
	90
	19
	20.1
	25.1
	5
	0.6

	
	
	平均值
	99.17
	2.79
	4.8
	108
	22
	24.0
	29.0
	6
	0.7

	
	RD99
	最大值
	99.45
	3.42
	3.6
	101
	23
	38.4
	41.4
	9
	0.9

	
	
	最小值
	99.09
	3.19
	3.4
	86
	18
	30.1
	35.1
	5
	0.6

	
	
	平均值
	99.24
	3.29
	3.5
	94
	21
	34.0
	39.0
	7
	0.7


5.1.2 以下是各个牌号的技术指标的统计图
5.1.2.1 ITO90的技术指标统计图

图1 ITO90相对密度统计图


图2 ITO90 电阻率统计图


图3 ITO90 线膨胀系数统计图


图4 ITO90 抗弯曲强度统计图

图5 ITO90 残余应力统计图


图6 ITO90 平均晶粒尺寸统计图

5.1.2.2 ITO93的技术指标统计图

图7 ITO93 相对密度统计图


图8 ITO93 电阻率统计图


图9 ITO93 线膨胀系数统计图


图10 ITO93抗弯曲强度统计图


图11 ITO93 残余应力统计图


图12 ITO93 平均晶粒尺寸统计图


5.1.2.3 ITO95的技术指标统计图

图13 ITO95 相对密度统计图


图14 ITO95 电阻率统计图

图15 ITO95 线膨胀系数统计图


图16 ITO95 抗弯曲强度统计图


图17 ITO95 残余应力统计图


图18 ITO95 平均晶粒尺寸统计图


5.1.2.4 ITO97 的技术指标统计图

图19 ITO97 相对密度统计图


图20 ITO97 电阻率统计图


图21 ITO97 线膨胀系数统计图


图22 ITO97 抗弯曲强度统计图


图23 ITO97 残余应力统计图


图24 ITO97 平均晶粒尺寸统计图



5.1.2.5 ITO98的技术指标统计图

图25 ITO98 相对密度统计图


图26 ITO98 电阻率统计图


图27 ITO98 线膨胀系数统计图


图28 ITO98 抗弯曲强度统计图

图29 ITO98 残余应力统计图


图30 ITO98 平均晶粒尺寸统计图
5.1.2.6 ITO99的技术指标统计图

图31 ITO99 相对密度统计图


图32 ITO99 电阻率统计图


图33 ITO99 线膨胀系数统计图


图34 ITO99 抗弯曲强度统计图


图35 ITO99 残余应力统计图


图36 ITO99 平均晶粒尺寸统计图
5.1.3 各牌号技术指标的统计表和统计图的情况分析
    从上表和上表可以得到个牌号ITO靶材的技术指标的综合统计可以以以下表得到下表8的综合情况，以下表的要求作为ITO靶材的标准技术要求。           
                            表8  ITO物理性能的综合要求
	牌号
	相对密度（%）
(≥)
	电阻率（×10-4Ω·cm）(≤)
	线膨胀系数（℃-1）（≤）
	抗弯曲强（MPa）（≥）
	残余应力（MPa）（<）
	平均晶粒尺寸（μm）（≤）

	ITO90
	99.6
	1.6
	9
	150
	10
	10

	ITO93
	98.7
	1.7
	9
	100
	10
	10

	ITO95
	98.6
	1.8
	9
	80
	20
	20

	ITO97
	98.6
	1.9
	9
	100
	30
	30

	ITO98
	98.0
	3.0
	9
	80
	30
	30

	ITO99
	98.0
	16
	9
	80
	30
	40



5.2 范围的修订
5.2.1修订前的适用范围：本标准规定了氧化铟锡（简称ITO）靶材的要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输与贮存、质量证明书、订货单（或合同）等内容。
5.2.2 修订后的适用范围：本文件适用于由In2O3 和SnO2 按照一定比例混合的氧化铟锡靶材，是制作透明导电膜的核心材料。
5.2.3 修订的依据：
    随着ITO靶材应用领域的扩大，除传统的显示面板市场，在薄膜太阳能电池市场已成为ITO靶材的第二大应用领域。在该应用领域内ITO靶材的需求出现了多种比例要求，如93:7、98:2、99:1等等。然而对于这些比例的靶材，还没有进行相应的标准定义，而靶材组分指标在下游应用环节的膜性能方面有着至关重要的影响。另外随着我国ITO靶材制造工艺的提升，RD90的牌号相对密度大于99.6%已是行业的基本要求，因此提出修改ITO靶材的牌号划分，由相对密度指标更改为组分指标更符合实际状况。
5.3 规范性引用文件的修订
4.3.1增加了规范性引用文件GB/T 38389 氧化铟锡靶材化学分析方法。
5.3.2 增加的依据：
    氧化铟锡靶材是由In2O3 和SnO2 按照一定比例混合制造而成的靶材材料，既有In2O3 和SnO2的重量比例要求，也有靶材在生产过程中带人或引入的杂质控制要求，需要在实际生产中对相关工艺和指标进行控制，因而需要对主成分和杂质含量进行测定，在测试过程中就要按照相关的国家标准要求进行，GB/T 38389 氧化铟锡靶材化学分析方法满足测试要求。
5.4 术语和定义的修订
5.4.1 删除了原标准的术语有开尔文电桥的术语定义，在修订版中删除了该术语和定义内容。
5.4.2 删除该术语的依据：
因为在文件的内容中不涉及该术语，而且该术语是一种常规术语。
5.5 分类的修订
5.5.1 修订前的氧化铟锡靶材分为三个牌号：RD90、RD95、RD97，修订后氧化铟锡靶材的牌号以ITO表示，按In2O3 和 SnO2 的比例分为六个牌号：ITO90、ITO93、ITO95、ITO97、ITO98、ITO99。
5.5.2 修订的依据：
信息社会一定程度上是显示信息技术的社会，随着信息社会的巨大扩展和发展， ITO靶材应用领域广度和宽度日益扩大，而且除传统的显示面板市场，在薄膜太阳能电池市场也已成为ITO靶材的第二大应用领域，所以在各应用领域内ITO靶材的需求出现了多种比例要求，如93:7，95:5，97:3，98:2，99:1等等。然而对于这些比例的靶材，还没有进行相应的标准定义。并且靶材组分指标在下游应用环节的膜性能方面有着至关重要的影响。另外随着我国ITO靶材制造工艺的提升，相对密度大于99.6%已是行业的基本要求，因此提出修改ITO靶材的牌号划分，由相对密度指标更改为组分指标。而提出和反应市场的产品类型是标准的全面性和准确性及代表性的要求。牌号的更改是适用普遍的表示方法执行的。
5.6 主要化学成分的修订
5.6.1   主要化学成分前后的内容变化如下表9
                            表9 修订前后的主要化学成分变化内容
	修订前主要化学成分的要求
	修订后主要化学成分的要求

	氧化铟和氧化锡的质量百分比为In2O3:SnO2 = 90:10，偏差为±0.5
	牌号ITO90的质量比In2O3:SnO2 = 90:10， SnO2的偏差为±0.5。
牌号ITO93的质量比In2O3:SnO2 = 93:7， SnO2的偏差为±0.4。
牌号ITO95的质量比In2O3:SnO2 = 95:5， SnO2的偏差为±0.3。
牌号ITO97的质量比In2O3:SnO2 = 97:3， SnO2的偏差为±0.3。
牌号ITO98的质量比In2O3:SnO2 = 98:2， SnO2的偏差为±0.2。
牌号ITO99的质量比In2O3:SnO2 = 99:1， SnO2的偏差为±0.1


5.6.2 修订的依据：
5.6.2.1 原标准仅对RD90的产品类型做了主要化学成分的要求，并且没有明确允许的偏差±0.5%是针对In2O3还是SnO2的允许偏差；也没有对其他产品产品类型的主要化学成分做要求，是原标准中的缺陷，所以增加了相应牌号的主要化学成分的要求。
5.6.2.2  因为随着氧化锡含量的降低，允许的氧化锡含量的允许差也相应降低以满足材料性能的要求，结合检测允许差，所以相应的牌号的偏差规定为：RD93的质量比In2O3:SnO2 = 93:7，SnO2的允许偏差为±0.4；RD95的质量比In2O3:SnO2 = 95:5，SnO2的允许偏差为±0.3；牌号RD97的质量比In2O3:SnO2 = 97:3，SnO2的允许偏差为±0.3；牌号RD98的质量比In2O3:SnO2 = 98:2， SnO2的偏差为±0.2；牌号RD99的质量比In2O3:SnO2 = 99:1， SnO2的偏差为±0.1。
5.7 物理性能的修订
原标准仅对相对密度、电阻率、线膨胀系数做了规定，修订后增加了抗折强度、残余应力、晶粒尺寸等的规定，同时也修订了原物理性能的部分参数，增加了各个牌号的物理性能的要求，修订前后的物理性能的变化见下表10：
10   修订前后ITO物理性能的变化比较
	牌号
	修订前相对密度（%）
	修订后相对密度（%）
	修订前电阻率
（*10-4Ω·cm）
	修订后电阻率
（*10-4Ω·cm）
	修订前线膨胀系数（℃-1）
	修订后线膨胀系数（℃-1）

	RD90
	≥99.0
	≥99.6
	≤1.6
	≤1.6
	6～9
	≤9

	RD93
	
	≥98.7
	
	≤1.7
	
	≤9

	RD95
	≥99.5
	≥98.6
	≤1.6
	≤1.8
	6～9
	≤9

	RD97
	≥99.7
	≥98.6
	≤1.6
	≤1.9
	6～9
	≤9

	RD98
	
	≥98.0
	
	≤3.0
	
	≤9

	RD99
	
	≥98.0
	
	≤16
	
	≤9

	牌号
	修订前抗弯曲强度（MPa）
	修订后抗弯曲强度（MPa）
	修订前残余应力（MPa
	修订后残余应力（MPa）
	修订前平均晶粒尺寸（μm）
	修订后平均晶粒尺寸（μm）

	RD90
	无
	≥150
	无
	<10
	无
	≤10

	RD93
	无
	≥100
	无
	<10
	无
	≤10

	RD95
	无
	≥80
	无
	<20
	无
	≤20

	RD97
	无
	≥100
	无
	<30
	无
	≤30

	RD98
	无
	≥80
	无
	<30
	无
	≤30

	RD99
	无
	≥80
	无
	<30
	无
	≤40


5.7.2 修订的依据：
5.7.2 1密度的修订依据：
原标准中的三个牌号RD90、RD95、RD97的相对密度分别规定为≥99.0%、≥99.5%、≥99.7%。RD90牌号是市场主体生产牌号、占市场60%以上的产量，该指标是最主要的物理性能指标之一，之所以当时规定为≥99.0%是因为当时的我国实际生产水平不是太高，生产的产品的相对密度偏低，市场竞争力也低，随着我国经济发展和科技进步，产品质量已普遍达到国际先进水平，R90牌号氧化铟锡靶材的相对密度也已达到了市场普遍要求，因而也将标准中的要求更改为实际生产水平的要求≥99.6%。原标准中的RD95、RD97的相对密度分别规定为≥99.5%、≥99.7%，该密度的规定不是真实反映生产实际，根据实际情况更改为≥98.6%、≥98.6%。原标准中无RD93、RD98、RD99，根据生产实际情况和市场要求规定为：≥98.7%、≥98.0%、≥98.0%。
5.7.2.2 电阻率的修订依据
  原标准中的三个牌号RD90、RD95、RD97的电阻率均规定为≤1.6*10-4Ω·cm，主要原因是其他牌号的生产规模有限，相关统计不全面，所以以市场主体产品RD99的要求作为其他牌号的要求。而实际情况是有差别的，随着我国生产技术水平的进步，其他的牌号也规模化生产，根据实际生产状况和市场要求，将RD95、RD97牌号电阻率更改为≤1.8*10-4Ω·cm、≤1.9*10-4Ω·cm。原标准中无RD93、RD98、RD99，根据生产实际情况和市场要求规定为：≤1.7*10-4Ω·cm、≤3.0*10-4Ω·cm、≤16*10-4Ω·cm。
5.7.2.3 线膨胀系数的修订依据
     氧化铟锡靶材是氧化物陶瓷靶材，是经过高温烧结后形成的陶瓷材料，靶材是绑定在背板或背管上使用的，靶材溅射时经受高温、高速氩离子的轰击，靶材需要承载一定的热冲击和热膨胀，线膨胀系数的大小影响靶材在使用过程中的稳定性，而陶瓷材料的生产方法决定了随着温度升高的变化而产生线性尺寸的变化是陶瓷材料的固有特性，为满足靶材溅射的使用要求，需要对线膨胀系数的要求进行控制。原标准中的三个牌号RD90、RD95、RD97的线膨胀系数均规定为6～9℃-1，这是一种相对简单的规定，没有真实反映实际情况，随着我国科技进步和生产技术水平的提供，氧化铟锡靶材的生产质量得到大幅提高、产品种类也齐全。需要根据现在的实际状况相应对线膨胀系数进行修订或规定，根据实际生产状况和市场要求，将牌号RD90、RD95、RD97的线膨胀系数修订为≤9℃-1，将牌号RD93、RD98、RD99的线膨胀系数规定为≤9℃-1。 
      在修订后的标准中线膨胀系数由范围要求更改为小于等于要求，是因为实际使用中，只需要规定为小于等于即可，而且线膨胀系数在一定范围内是越低越好的。
5.7.2.3 增加的抗弯曲强度、残余应力、晶粒尺寸的依据
ITO靶材应用于磁控溅射领域，在靶材溅射使用过程中，靶材绑定在背板/背管上，靶材本身需承载一定的重力以及微形变。同时靶材溅射时经受高温、高速氩离子的轰击，靶材需要承载一定的热冲击和热膨胀。靶材抗折强度过低，将会出现靶材的使用开裂，导致溅射应用异常。靶材经过一系列成型、烧结、加工制造工序后，内部还存在没有被消除的应力，当残余应力过大时，随着靶材在溅射过程中自身在不断变薄，靶坯自身强度在变低，残余应力的释放易出现靶材的开裂，导致溅射应用异常。晶粒尺寸越小，其靶材的致密性越高。在相同的溅射功率条件下，其溅射镀膜越快，效率更高；随着晶粒尺寸的增大，其晶粒之间的大小差异性也变大，导致溅射过程中小的晶粒被快速溅射，留下大的晶粒尺寸凸出而形成结瘤。因此提出增加以上物理性能指标。根据我国生产工艺和生产指标及质量要求和市场要求，增加了相应的氧化铟锡靶材的抗弯曲强度、残余应力、晶粒尺寸的技术要求，增加的指标要求见上表9.
5.8 物理规格的修订：
5.8.1 修订前的内容为：氧化铟锡靶材呈片状或其他形状，其规格尺寸及其偏差由供需双方商定。修订后的内容为：氧化铟锡靶材分为平面型靶材和管状型靶材，其规格尺寸及其偏差由供需双方商定。
5.8.2 修订的依据：
氧化铟锡靶材的物理规格由磁控溅射机台的规格决定。通常平面型靶材受磁场的局限，靶材利用率通常为30%左右。随着磁控溅射镀膜设备工艺的发展，出现管状型靶材磁控溅射镀膜设备。管状型靶材在使用时进行旋转运动，靶材利用率通常能够达到75%左右。管状型靶材的市场份额也逐步提升，日渐发展为常规产品。原标准中只规定了片状或其他形状，未明确体现管状型靶材。因此提出修订，氧化铟锡靶材物理规格分为平面型和管状型。
5.9 表面质量的修订
5.9.1 将表面质量更改为外观质量
5.9.1 更改的依据:ITO靶材行业的通常定义将表面质量定义为外观质量。
5.10 增加了内部质量的要求
5.10.1增加的内容：氧化铟锡靶材应无裂纹，气孔直径不大于0.3mm，单位面积气孔个数 ≤5。
5.10.2 增加内部质量要求的依据：
在氩离子的溅射作用下，氧化铟锡靶材的内部逐渐显现。当靶材内部出现裂纹或者孔洞、异物时，形成等离子异常放电，电压异常以及导致结瘤产生。这些都是磁控溅射应用领域的异常，因此提出增加内部质量的规定。
六、标准中涉及专利的情况
本标准不涉及专利问题。（若标准中涉及专利，需要在附件中提供必要专利信息披露表、已披露的专利清单、必要专利实施许可声明表等材料。）
七  预期达到的社会效益等情况
7.1项目的必要性 
ITO靶材是我国明确要求发展的重点高新材料，工业与信息化部发布的《重点新材料首批次应用示范指导目录（2019版）》第237项的重点高新材料项目为“高性能稀土发光材料”、第251项。家标准化管理委员会发布的《2021年国家标准立项指南》第（二）章节强调：加强“碳达峰”标准化支撑力度，加快新能源开发利用、电力储能、需求侧等的管理，推进能源互联网标准化工作，推进光伏能源标准体系建设，而氧化铟锡靶材就是极具前景的异质结光伏电池产业的核心基础材料。
从全球精铟消费的行业结构看，铟的首要应用仍是平板显示领域（见图4-1），包括传统的ITO靶材以及新兴的铟镓锌氧化物（IGZO）以及绑定用铟。2022年尽管全球面板市场仍处于低迷期、价格不振，但国内面板产量保持增长，统计数据显示，2022年上半年中国面板厂商出货量约8400万片，全球市占率达67%，同比增长6.2%。其中，京东方出货量超3000万片，位居全球第一。铟在ITO靶材领域应用占全球的78%左右，较上年基本持平，但中国占比在逐年上升，日韩增速有所下降.中国靶材的产能和产量正处于扩张期，目前中国已经成为全球靶材增产的主力。总体来看，全球铟消费行业保持乐观，不管是在传统显示行业还是新兴光伏行业中ITO靶材均有一定的较大的市场容量及市场预期，下图为近年来ITO靶材的市场规模及2023年和2024年的市场预期。
                           

 另一方面，ITO靶材在光伏电池异质结上的应用已日新月异，将成为另一个重要的应用市场，计 2023 年 HJT 出货量将达 15GW，而随着扩产产能的释放，HJT 后续将会进入产能快速释放阶段，到 2027 年出货量将达 643GW，在 2032 年将有超过 1000GW 的市场需求，现有工艺中 HJT 的每 GW 铟需求量在 3 吨左右，短期铟需求量会在 HJT 的推动下，高速增长。 下表10为全球HTJ全球市场及预期：
                        表10 异质结的全球市场情况统计及预期   
[image: ]
7.2 全球主要铟类靶材生产供应商
全球主要的铟类靶材生产供应商有以下几家：
（1）、JX 金属株式会社（JX Nippon Mining & Metals Corporation），成立于 1992 年，为引能仕控股株式会社全资子公司。引能仕控股总部位于日本，为东京证券交易所上市公司，2021 年财富世界五百强排名第 166 位。JX 金属主要运营金属业务，主要产品包括锻铜产品、特种钢、铜箔、化合物半导体基板、金属粉末、高纯度金属、溅射靶材等。其溅射靶材应用领域覆盖半导体、平板显示器、磁性材料、光伏电池等行业，主要靶材产品包括铜靶材、铝靶材、钛靶材、钽靶材、钨靶材、ITO 靶材等。 
（2）东曹 东曹株式会社（Tosoh Corporation）成立于 1935 年，总部位于日本，为东京证券交易所上市公司。东曹的靶材产品主要用于半导体、太阳能光伏、平板显示器、磁记录媒体等领域，主要靶材产品包括铝靶材、铜靶材、钽靶材、钛靶材、铬靶材、ITO 靶材等。 
（3）三井矿业 三井金属矿业株式会社（Mitsui Mining & Smelting Co.,Ltd.）成立于 1950 年。拥有功能材料业务、金属业务、汽车零部件业务等部门，主营业务包括功能材料和电子材料的制造与销售、有色金属冶炼、资源开发、贵金属回收、材料相关业务、汽车零部件的制造与销售等。三井矿业的靶材产品由功能材料业务部门负责，靶材产品主要为 ITO 靶材、IGZO 靶材。 
（4）隆华科技 隆华科技集团（洛阳）股份有限公司成立于 1995 年 7 月。隆华科技主要业务由电子新材料、高分子复合材料、节能环保三大产业板块构成。其中，电子新材料业务以靶材为主要产品，主要由其子公司四丰电子与晶联光电运营，主要产品包括钼靶材、ITO 靶材等。 
（5）映日科技 公司是一家专业从事高性能溅射靶材的研发、生产及销售的高新技术企业，目前，公司产品主要应用于显示面板制造，并已开始进入太阳能光伏电池及半导体领域（LED 芯片），公司产品种类覆盖陶瓷靶材、金属靶材、非金属靶材及合金靶材，形成了产品种类多样化、产品应用多元化的发展格局。 
（6）欧莱新材 广东欧莱高新材料股份有限公司成立于 2010 年 5 月，总部位于广东省韶关市，主营高性能薄膜新材料（靶材）。欧莱新材的靶材产品主要有 ITO 靶材、铝靶材、铜靶材、钼靶材等
      （7）先导薄膜 先导薄膜材料（广东）有限公司是先导集团下属子公司，主要从事真空镀膜用溅射靶材和蒸发材料的研发、生产、销售和回收。产品系列包括高纯金属、合金、贵金属及陶瓷材料所制成的靶材、锭、颗粒及粉末。靶材产品主要有 ITO 靶材、钼靶材、铝靶材、铜靶材等。  先导薄膜材料（广东）是全球ITO靶材产能及产量最大的企业。
7.3 项目的可行性
先导薄膜材料（广东）有限公司及其子公司KY MATERIALS合计产量占全球氧化铟锡靶材市场50%以上的市场份额，参与制定的企业如广西晶联光电材料有限责任公司、中国船舶重工集团有限公司第725研究所、芜湖映日科技有限公司、中山智隆新材料科技有限公司等均具备完善的生产研发技术和水平，这些企业基本反映和体现了行业的生产技术水平和现状，具备全面的技术储备和开发能力，新修订的标准全面反映了行业特点和要求，解决了2017版中未能体现市场要求和生产实际情况的相关问题，对行业的发展壮大具备助推器的作用。 
7.3 标准的先进性、创新性、标准实施后预期产生的经济效益和社会效益
 氧化铟锡靶材尚无国际同类标准，该标准的修订体现了行业的迫切要求，可以促进我国行业的发展，规范市场次序，特别是因为相关行业的发展可以带动有色金属铟行业的极大发展，使得我国从粗铟及铟锭的出口转变为以高纯铟及铟靶材为主要出口产品，对我国的产业升级具有重要重要
八  与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准协调配套情况
本为修订标准，本标准符合现行法律、法规的要求，并与其他同类国家标准、国家J用标准、行业标准无冲突、重叠和不协调之处。
九 重大分歧意见的处理经过和依据
无。
[bookmark: _Toc15989]十、作为强制性或推荐性国家标准的建议
本标准建议作为推荐性国家标准发布。
[bookmark: _Toc15588]十一、贯彻标准的要求和措施建议
[bookmark: _Toc7802]本标准属于氧化铟锡靶材的基础标准，全面覆盖产业的一般要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会进行系统的学习与贯彻实施。如果需方或对产业有特殊要求时，建议供需双方在本标准基础上对特殊要求在订货合同中进行详细的约定或起草专项技术协议。
十二、废止现行有关标准的建议
本标准发布实施之日起，代替GB/T20510-2017《氧化铟锡靶材》。
[bookmark: _Toc22451]十三、其他主要内容的解释和其他需要说明的事项。
无。
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	采纳
	

	4
	3.2
	相对密度术语描述重新组织
	有研新材料股份有限公司
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ITO90 线膨胀系数10-6/℃

线膨胀系数10-6/℃	ITO90-1	ITO90-2	ITO90-3	ITO90-4	ITO90-5	ITO90-6	ITO90-7	ITO90-8	ITO90-9	ITO90-10	ITO90-11	ITO90-12	ITO90-13	ITO90-14	ITO90-15	ITO90-16	ITO90-17	ITO90-18	ITO90-19	ITO90-20	ITO90-21	ITO90-22	ITO90-23	ITO90-24	ITO90-25	ITO90-26	ITO90-27	ITO90-28	ITO90-29	ITO90-30	RD90	ITO90-1	ITO90-2	ITO90-3	ITO90-4	ITO90-5	6.1	6.8	7.2	7.5	6.5	8.1	8.1999999999999993	7.5	7.3	6.5	6.7	6.8	6.9	6.7	7.8	8.6	8.3000000000000007	8.5	8.5	8.6	8.4	8.6999999999999993	6.8	7.7	8.1999999999999993	6.8	6.2	8.5	8.4	7.3	6.8	7.8	8.1	8	7.5	6.9	


ITO90 抗弯曲强度MPa

抗弯曲强度MPa	ITO90-1	ITO90-2	ITO90-3	ITO90-4	ITO90-5	ITO90-6	ITO90-7	ITO90-8	ITO90-9	ITO90-10	ITO90-11	ITO90-12	ITO90-13	ITO90-14	ITO90-15	ITO90-16	ITO90-17	ITO90-18	ITO90-19	ITO90-20	ITO90-21	ITO90-22	ITO90-23	ITO90-24	ITO90-25	ITO90-26	ITO90-27	ITO90-28	ITO90-29	ITO90-30	RD90-1	RD90-2	RD90-3	RD90-4	RD90-5	RD90-6	RD90-7	RD90-8	RD90-9	RD90-10	RD90-11	RD90-12	RD90-13	RD90-14	RD90-15	RD90-16	RD90-17	RD90-18	RD90-19	RD90-20	RD90-21	RD90-22	RD90-23	RD90-24	RD90-25	RD90-26	RD90-27	RD90-28	RD90-29	RD90-30	RD90-1	RD90-2	RD90-3	RD90-4	RD90-5	RD90-6	RD90-7	RD90-8	RD90-9	RD90-10	RD90-11	RD90-12	RD90-13	RD90-14	RD90-15	RD90-16	RD90-17	RD90-18	RD90-19	RD90-20	RD90-21	RD90-22	RD90-23	RD90-24	RD90-25	RD90-26	RD90-27	RD90-28	RD90-29	RD90-30	RD90-31	RD90	ITO90-1	ITO90-2	ITO90-3	ITO90-4	ITO90-5	ITO90-6	ITO90-7	ITO90-8	ITO90-9	ITO90-10	ITO90-11	ITO90-12	ITO90-13	ITO90-14	ITO90-15	ITO90-16	ITO90-17	ITO90-18	ITO90-19	ITO90-20	ITO90-21	ITO90-22	ITO90-23	ITO90-24	ITO90-25	ITO90-26	ITO90-27	ITO90-28	ITO90-29	ITO90-30	 ITO90-1  	 ITO90-2  	 ITO90-3  	 ITO90-4  	 ITO90-5  	 ITO90-6  	 ITO90-7  	 ITO90-8  	 ITO90-9  	ITO90-10  	ITO90-11  	ITO90-12  	ITO90-13  	ITO90-14  	ITO90-15  	ITO90-16  	ITO90-17  	ITO90-18  	ITO90-19  	ITO90-20  	ITO90-21 	ITO90-22  	ITO90-23  	ITO90-24  	ITO90-25  	ITO90-26  	ITO90-27  	ITO90-28  	ITO90-29  	ITO90-30 	169	170	171	165	172	159	158	156	165	167	162	161	169	170	171	165	172	159	158	156	165	167	162	161	171	172	165	162	160	167	156	161	162	159	163	158	159	160	163	161	157	160	162	164	167	163	165	166	164	163	167	163	165	163	165	164	167	166	161	160	194	199	191	181	190	163	168	218	187	167	186	175	194	171	176	160	199	191	162	177	186	185	183	179	193	191	190	194	196	181	165	173	168	158	172	168	173	164	159	172	171	165	159	168	176	175	165	159	165	174	180	169	173	160	176	175	169	158	181	173	160	174	159	169	160	167	158	169	189	164	176	166	156	165	172	169	158	163	159	168	174	163	160	172	156	162	165	163	159	158	172	167	


ITO90 残余应力MPa

残余应力MPa	ITO90-1	ITO90-2	ITO90-3	ITO90-4	ITO90-5	ITO90-6	ITO90-7	ITO90-8	ITO90-9	ITO90-10	ITO90-11	ITO90-12	ITO90-13	ITO90-14	ITO90-15	ITO90-16	ITO90-17	ITO90-18	ITO90-19	ITO90-20	ITO90-21	ITO90-22	ITO90-23	ITO90-24	ITO90-25	ITO90-26	ITO90-27	ITO90-28	ITO90-29	ITO90-30	ITO90-1	ITO90-2	ITO90-3	ITO90-4	ITO90-5	5	6	7	5	7	6	8	5	6	7	5	4	6	7	8	9	7	8	6	8	7	8	5	4	8	6	5	8	7	6	4.8	5.3	5.8	7.3	6.2	


ITO90 平均晶粒尺寸μm

平均晶粒尺寸μm	ITO90-1	ITO90-2	ITO90-3	ITO90-4	ITO90-5	ITO90-6	ITO90-7	ITO90-8	ITO90-9	ITO90-10	ITO90-11	ITO90-12	ITO90-13	ITO90-14	ITO90-15	ITO90-16	ITO90-17	ITO90-18	ITO90-19	ITO90-20	ITO90-21	ITO90-22	ITO90-23	ITO90-24	ITO90-25	ITO90-26	ITO90-27	ITO90-28	ITO90-29	ITO90-30	RD90-1	RD90-2	RD90-3	RD90-4	RD90-5	RD90-6	RD90-7	RD90-8	RD90-9	RD90-10	RD90-11	RD90-12	RD90-13	RD90-14	RD90-15	RD90-16	RD90-17	RD90-18	RD90-19	RD90-20	RD90-21	RD90-22	RD90-23	RD90-24	RD90-25	RD90-26	RD90-27	RD90-28	RD90-29	RD90-30	RD90-1	RD90-2	RD90-3	RD90-4	RD90-5	RD90-6	RD90-7	RD90-8	RD90-9	RD90-10	RD90-11	RD90-12	RD90-13	RD90-14	RD90-15	RD90-16	RD90-17	RD90-18	RD90-19	RD90-20	RD90-21	RD90-22	RD90-23	RD90-24	RD90-25	RD90-26	RD90-27	RD90-28	RD90-29	RD90-30	RD90-31	RD90	ITO90-1	ITO90-2	ITO90-3	ITO90-4	ITO90-5	ITO90-6	ITO90-7	ITO90-8	ITO90-9	ITO90-10	ITO90-11	ITO90-12	ITO90-13	ITO90-14	ITO90-15	ITO90-16	ITO90-17	ITO90-18	ITO90-19	ITO90-20	ITO90-21	ITO90-22	ITO90-23	ITO90-24	ITO90-25	ITO90-26	ITO90-27	ITO90-28	ITO90-29	ITO90-30	 ITO90-1  	 ITO90-2  	 ITO90-3  	 ITO90-4  	 ITO90-5  	 ITO90-6  	 ITO90-7  	 ITO90-8  	 ITO90-9  	ITO90-10  	ITO90-11  	ITO90-12  	ITO90-13  	ITO90-14  	ITO90-15  	ITO90-16  	ITO90-17  	ITO90-18  	ITO90-19  	ITO90-20  	ITO90-21 	ITO90-22  	ITO90-23  	ITO90-24  	ITO90-25  	ITO90-26  	ITO90-27  	ITO90-28  	ITO90-29  	ITO90-30 	4.2	4.2	3.2	4.5	3.8	4.2	3.5	4.0999999999999996	3.7	3.8	4.2	4.0999999999999996	4.4000000000000004	4.5	4.0999999999999996	4.2	4.5	4.5999999999999996	4.4000000000000004	3.8	3.9	3.7	4.8	4.5999999999999996	4.2	3.5	3.5	3.7	4.5999999999999996	3.8	6.92	6.78	6.55	6.73	6.83	6.51	6.65	6.63	6.53	6.47	6.69	6.79	6.1	6.34	6.53	6.58	6.59	6.54	6.53	6.61	6.49	6.53	6.59	6.33	6.43	6.58	6.63	6.67	6.53	6.67	4	3.7	3.8	3.7	4	3.9	3.8	3.5	4.2	4.5	4.5999999999999996	5	4.7	4	3.8	4.2	4.8	3.9	4.5	4.5999999999999996	5	4.7	4.5999999999999996	4	3.9	4.2	3.8	4	3.9	3.7	4	4.5999999999999996	4.5	4.3	3.9	4.4000000000000004	4.7	4.5999999999999996	4.5999999999999996	4.4000000000000004	4.7	4.3	4.0999999999999996	4.4000000000000004	4.3	4.4000000000000004	4.2	4.0999999999999996	4.8	4.0999999999999996	4.2	4.4000000000000004	4.3	4.5999999999999996	4.3	4.4000000000000004	4.2	4.5999999999999996	4.4000000000000004	4.7	4.2	4.4000000000000004	5.74	5.85	5.97	5.82	5.87	5.89	5.98	6.03	6.05	5.93	5.83	5.78	5.98	5.91	5.79	5.83	5.99	5.97	5.73	5.96	5.93	5.71	6.01	5.86	5.75	5.95	5.98	5.97	5.84	5.86	


ITO93 相对密度%

相对密度%	ITO93-1	ITO93-2	ITO93-3	ITO93-4	ITO93-5	ITO93-6	ITO93-7	ITO93-8	ITO93-9	ITO93-10	ITO93-11	ITO93-12	ITO93-13	ITO93-14	ITO93-15	ITO93-16	ITO93-17	ITO93-18	ITO93-19	ITO93-20	ITO93-21	ITO93-22	ITO93-23	ITO93-24	ITO93-25	ITO93-26	ITO93-27	ITO93-28	ITO93-29	ITO93-30	RD93-1	RD93-2	RD93-3	RD93-4	RD93-5	RD93-6	RD93-7	RD93-8	RD93-9	RD93-10	RD93-11	RD93-12	RD93-13	RD93-14	RD93-15	RD93-16	RD93-17	RD93-18	RD93-19	RD93-20	RD93-21	RD93-22	RD93-23	RD93-24	RD93-25	RD93-26	RD93-27	RD93-28	RD93-29	RD93	ITO93-1	ITO93-2	ITO93-3	ITO93-4	ITO93-5	ITO93-6	ITO93-7	ITO93-8	ITO93-9	ITO93-10	ITO93-11	ITO93-12	ITO93-13	ITO93-14	ITO93-15	ITO93-16	ITO93-17	ITO93-18	ITO93-19	ITO93-20	ITO93-21	ITO93-22	ITO93-23	ITO93-24	ITO93-25	ITO93-26	ITO93-27	ITO93-28	ITO93-29	ITO93-30	ITO93-1	ITO93-2	ITO93-3	ITO93-4	ITO93-5	ITO93-6	ITO93-7	ITO93-8	ITO93-9	ITO93-10	ITO93-11	ITO93-12	ITO93-13	ITO93-14	ITO93-15	ITO93-16	ITO93-17	ITO93-18	ITO93-19	ITO93-20	ITO93-21	ITO93-22	ITO93-23	ITO93-24	ITO93-25	ITO93-26	ITO93-27	ITO93-28	ITO93-29	ITO93-30	98.853216529387126	98.823300293173233	99.142406812787925	98.923021080552829	99.222183442691588	99.391708781236915	99.152378891525899	98.952937316766707	99.252099678905466	98.923021080552829	99.41165293871282	99.062630182884249	98.873160686863059	99.40168085997486	99.082574340360168	98.89310484433895	99.052658104146303	99.26207175764344	99.182295127739778	99.012769789194479	99.062630182884249	99.092546419098142	99.072602261622208	99.052658104146303	99.052658104146303	99.092546419098142	99.062630182884249	99.082574340360168	98.952937316766707	98.972881474242627	99.83	99.86	99.83	99.87	99.86	99.87	99.850000000000009	99.87	99.839999999999989	98.87	99.86	99.88	99.86	98.87	99.86	99.88	99.86	99.87	99.83	99.86	99.83	99.839999999999989	99.850000000000009	99.839999999999989	99.83	99.87	99.86	99.87	99.850000000000009	99.4	99.52	99.53	99.55	99.52	99.53	99.54	99.51	99.48	99.53	99.52	99.56	99.52	99.49	99.46	99.55	99.54	99.5	99.53	99.53	99.54	99.51	99.56	99.55	99.54	99.5	99.52	99.53	99.54	99.54	99.5	99.56	99.46	99.58	99.57	99.49	99.53	99.51	99.58	99.49	99.5	99.53	99.52	99.38	99.37	99.35	99.4	99.52	99.39	99.43	99.48	99.45	99.54	99.53	99.49	99.39	99.44	99.47	99.52	99.48	99.43	


ITO93 电阻率10-4Ω·cm

电阻率
10-4Ω·cm	ITO93-1	ITO93-2	ITO93-3	ITO93-4	ITO93-5	ITO93-6	ITO93-7	ITO93-8	ITO93-9	ITO93-10	ITO93-11	ITO93-12	ITO93-13	ITO93-14	ITO93-15	ITO93-16	ITO93-17	ITO93-18	ITO93-19	ITO93-20	ITO93-21	ITO93-22	ITO93-23	ITO93-24	ITO93-25	ITO93-26	ITO93-27	ITO93-28	ITO93-29	ITO93-30	RD93-1	RD93-2	RD93-3	RD93-4	RD93-5	RD93-6	RD93-7	RD93-8	RD93-9	RD93-10	RD93-11	RD93-12	RD93-13	RD93-14	RD93-15	RD93-16	RD93-17	RD93-18	RD93-19	RD93-20	RD93-21	RD93-22	RD93-23	RD93-24	RD93-25	RD93-26	RD93-27	RD93-28	RD93-29	RD93	ITO93-1	ITO93-2	ITO93-3	ITO93-4	ITO93-5	ITO93-6	ITO93-7	ITO93-8	ITO93-9	ITO93-10	ITO93-11	ITO93-12	ITO93-13	ITO93-14	ITO93-15	ITO93-16	ITO93-17	ITO93-18	ITO93-19	ITO93-20	ITO93-21	ITO93-22	ITO93-23	ITO93-24	ITO93-25	ITO93-26	ITO93-27	ITO93-28	ITO93-29	ITO93-30	ITO93-1	ITO93-2	ITO93-3	ITO93-4	ITO93-5	ITO93-6	ITO93-7	ITO93-8	ITO93-9	ITO93-10	ITO93-11	ITO93-12	ITO93-13	ITO93-14	ITO93-15	ITO93-16	ITO93-17	ITO93-18	ITO93-19	ITO93-20	ITO93-21	ITO93-22	ITO93-23	ITO93-24	ITO93-25	ITO93-26	ITO93-27	ITO93-28	ITO93-29	ITO93-30	1.62	1.1499999999999999	1.25	1.56	1.65	1.23	1.21	1.22	1.26	1.28	1.3	1.35	1.36	1.62	1.1499999999999999	1.25	1.56	1.65	1.23	1.21	1.22	1.26	1.28	1.61	1.68	1.35	1.32	1.68	1.35	1.32	1.28	1.26	1.34	1.3	1.28	1.27	1.31	1.36	1.34	1.29	1.32	1.27	1.28	1.29	1.32	1.27	1.28	1.3	1.28	1.26	1.34	1.36	1.38	1.36	1.34	1.3	1.28	1.27	1.31	1.5	1.53	1.47	1.44	1.46	1.38	1.47	1.35	1.5	1.46	1.37	1.47	1.37	1.54	1.55	1.46	1.39	1.43	1.38	1.48	1.47	1.46	1.53	1.46	1.39	1.43	1.43	1.53	1.54	1.39	1.43	1.27	1.35	1.34	1.35	1.28	1.3	1.32	1.25	1.28	1.29	1.34	1.38	1.29	1.38	1.3	1.32	1.34	1.27	1.45	1.28	1.32	1.31	1.28	1.38	1.31	1.41	1.28	1.29	1.32	1.28	


ITO93 线膨胀系数10-6/℃

线膨胀系数10-6/℃	ITO93-1	ITO93-2	ITO93-3	ITO93-4	ITO93-5	ITO93-6	ITO93-7	ITO93-8	ITO93-9	ITO93-10	ITO93-11	ITO93-12	ITO93-13	ITO93-14	ITO93-15	ITO93-16	ITO93-17	ITO93-18	ITO93-19	ITO93-20	ITO93-21	ITO93-22	ITO93-23	ITO93-24	ITO93-25	ITO93-26	ITO93-27	ITO93-28	ITO93-29	ITO93-30	6.1	6.8	7.2	7.5	6.5	8.1	8.1999999999999993	7.5	7.3	6.5	6.7	6.8	6.9	6.7	7.8	8.6	8.3000000000000007	8.5	8.5	8.6	8.4	8.6999999999999993	6.8	7.7	8.1999999999999993	6.8	6.2	8.5	8.4	7.3	


ITO93 抗弯曲强度MPa

抗弯曲强度MPa	ITO93-1	ITO93-2	ITO93-3	ITO93-4	ITO93-5	ITO93-6	ITO93-7	ITO93-8	ITO93-9	ITO93-10	ITO93-11	ITO93-12	ITO93-13	ITO93-14	ITO93-15	ITO93-16	ITO93-17	ITO93-18	ITO93-19	ITO93-20	ITO93-21	ITO93-22	ITO93-23	ITO93-24	ITO93-25	ITO93-26	ITO93-27	ITO93-28	ITO93-29	ITO93-30	RD93-1	RD93-2	RD93-3	RD93-4	RD93-5	RD93-6	RD93-7	RD93-8	RD93-9	RD93-10	RD93-11	RD93-12	RD93-13	RD93-14	RD93-15	RD93-16	RD93-17	RD93-18	RD93-19	RD93-20	RD93-21	RD93-22	RD93-23	RD93-24	RD93-25	RD93-26	RD93-27	RD93-28	RD93-29	RD93	ITO93-1	ITO93-2	ITO93-3	ITO93-4	ITO93-5	ITO93-6	ITO93-7	ITO93-8	ITO93-9	ITO93-10	ITO93-11	ITO93-12	ITO93-13	ITO93-14	ITO93-15	ITO93-16	ITO93-17	ITO93-18	ITO93-19	ITO93-20	ITO93-21	ITO93-22	ITO93-23	ITO93-24	ITO93-25	ITO93-26	ITO93-27	ITO93-28	ITO93-29	ITO93-30	 ITO93-1  	 ITO93-2  	 ITO93-3  	 ITO93-4  	 ITO93-5  	 ITO93-6  	 ITO93-7  	 ITO93-8  	 ITO93-9  	 ITO93-10 	 ITO93-11 	 ITO93-12 	 ITO93-13 	 ITO93-14 	 ITO93-15 	 ITO93-16 	 ITO93-17 	 ITO93-18 	 ITO93-19 	 ITO93-20 	 ITO93-21 	 ITO93-22 	 ITO93-23 	 ITO93-24 	 ITO93-25 	 ITO93-26 	 ITO93-27 	 ITO93-28 	 ITO93-29 	 ITO93-30 	150	153	157	161	163	165	162	167	164	158	159	157	169	170	171	165	172	159	158	156	165	167	162	161	171	172	165	162	160	167	163	167	165	163	165	164	167	166	161	160	164	163	167	167	166	161	160	168	163	167	165	165	166	164	163	167	163	165	163	135	132	128	125	123	127	123	127	126	123	128	123	128	120	126	118	128	125	127	121	129	126	130	118	128	125	126	131	126	128	125	112	107	118	115	113	109	102	111	109	108	115	113	114	112	110	119	114	109	103	108	118	108	112	110	104	113	106	116	108	105	


ITO93 残余应力MPa

残余应力MPa	ITO93-1	ITO93-2	ITO93-3	ITO93-4	ITO93-5	ITO93-6	ITO93-7	ITO93-8	ITO93-9	ITO93-10	ITO93-11	ITO93-12	ITO93-13	ITO93-14	ITO93-15	ITO93-16	ITO93-17	ITO93-18	ITO93-19	ITO93-20	ITO93-21	ITO93-22	ITO93-23	ITO93-24	ITO93-25	ITO93-26	ITO93-27	ITO93-28	ITO93-29	ITO93-30	8	6	5	8	8	9	7	8	6	8	8	6	6	7	8	9	7	8	6	8	7	8	5	4	8	6	5	8	7	6	


ITO93 平均晶粒尺寸μm

平均晶粒尺寸μm	ITO93-1	ITO93-2	ITO93-3	ITO93-4	ITO93-5	ITO93-6	ITO93-7	ITO93-8	ITO93-9	ITO93-10	ITO93-11	ITO93-12	ITO93-13	ITO93-14	ITO93-15	ITO93-16	ITO93-17	ITO93-18	ITO93-19	ITO93-20	ITO93-21	ITO93-22	ITO93-23	ITO93-24	ITO93-25	ITO93-26	ITO93-27	ITO93-28	ITO93-29	ITO93-30	RD93-1	RD93-2	RD93-3	RD93-4	RD93-5	RD93-6	RD93-7	RD93-8	RD93-9	RD93-10	RD93-11	RD93-12	RD93-13	RD93-14	RD93-15	RD93-16	RD93-17	RD93-18	RD93-19	RD93-20	RD93-21	RD93-22	RD93-23	RD93-24	RD93-25	RD93-26	RD93-27	RD93-28	RD93-29	RD93	ITO93-1	ITO93-2	ITO93-3	ITO93-4	ITO93-5	ITO93-6	ITO93-7	ITO93-8	ITO93-9	ITO93-10	ITO93-11	ITO93-12	ITO93-13	ITO93-14	ITO93-15	ITO93-16	ITO93-17	ITO93-18	ITO93-19	ITO93-20	ITO93-21	ITO93-22	ITO93-23	ITO93-24	ITO93-25	ITO93-26	ITO93-27	ITO93-28	ITO93-29	ITO93-30	 ITO93-1  	 ITO93-2  	 ITO93-3  	 ITO93-4  	 ITO93-5  	 ITO93-6  	 ITO93-7  	 ITO93-8  	 ITO93-9  	 ITO93-10 	 ITO93-11 	 ITO93-12 	 ITO93-13 	 ITO93-14 	 ITO93-15 	 ITO93-16 	 ITO93-17 	 ITO93-18 	 ITO93-19 	 ITO93-20 	 ITO93-21 	 ITO93-22 	 ITO93-23 	 ITO93-24 	 ITO93-25 	 ITO93-26 	 ITO93-27 	 ITO93-28 	 ITO93-29 	 ITO93-30 	7.8	7.5	7.3	6.5	7.1	6.8	6.9	7.8	8.1	8.5	8.6	8.5	8.6999999999999993	8.6	8.6999999999999993	8.6999999999999993	8.4	8.6	7.5	7.7	7.1	7.2	7.5	7.8	8.6	8.1999999999999993	8.6999999999999993	8.1999999999999993	8.9	7.2	6.67	6.32	6.33	6.43	6.58	6.63	6.67	6.53	6.67	6.68	6.67	6.32	6.59	6.63	6.67	6.53	6.67	6.68	6.67	6.32	6.33	6.59	6.54	6.53	6.61	6.49	6.53	6.59	6.33	5.8	6.3	6.8	7.4	6.7	6.5	6.3	6.4	5.8	6.3	6.2	6.3	6.8	6.6	7.8	6.5	6.2	7.1	6.4	6.5	6.3	6.5	7.2	6.5	7.2	7.1	6.5	7.2	6.8	6.2	7.1	8.5399999999999991	8.43	8.1199999999999992	8.8800000000000008	8.7899999999999991	8.24	8.58	8.32	8.41	8.7899999999999991	8.5500000000000007	8.1	8.39	8.2100000000000009	8.59	8.3699999999999992	8.73	8.8000000000000007	8.43	8.49	8.34	8.27	8.1300000000000008	8.07	8.3800000000000008	8.48	8.41	8.35	8.52	8.57	


ITO95 相对密度%

相对密度%	ITO95-1	ITO95-2	ITO95-3	ITO95-4	ITO95-5	ITO95-6	ITO95-7	ITO95-8	ITO95-9	ITO95-10	ITO95-11	ITO95-12	ITO95-13	ITO95-14	ITO95-15	ITO95-16	ITO95-17	ITO95-18	ITO95-19	ITO95-20	ITO95-21	ITO95-22	ITO95-23	ITO95-24	ITO95-25	ITO95-26	ITO95-27	ITO95-28	ITO95-29	ITO95-30	RD95	ITO95-1	ITO95-2	ITO95-3	ITO95-4	ITO95-5	ITO95-6	ITO95-7	ITO95-8	ITO95-9	ITO95-10	ITO95-11	ITO95-12	ITO95-13	ITO95-14	ITO95-15	ITO95-16	ITO95-17	ITO95-18	ITO95-19	ITO95-20	ITO95-21	ITO95-22	ITO95-23	ITO95-24	ITO95-25	ITO95-26	ITO95-27	ITO95-28	ITO95-29	ITO95-30	ITO95-1	ITO95-2	ITO95-3	ITO95-4	ITO95-5	ITO95-6	ITO95-7	ITO95-8	ITO95-9	ITO95-10	ITO95-11	ITO95-12	ITO95-13	ITO95-14	ITO95-15	ITO95-16	ITO95-17	ITO95-18	ITO95-19	ITO95-20	ITO95-21	ITO95-22	ITO95-23	ITO95-24	ITO95-25	ITO95-26	ITO95-27	ITO95-28	ITO95-29	ITO95-30	98.763147760569282	98.703424026789463	99.061766429468406	98.972180828798685	99.151352030138142	99.211075763917961	99.071720385098388	98.912457095018851	99.181213897028059	98.90250313938887	99.270799497697794	99.002042695688573	98.962226873168689	99.191167852658026	99.002042695688573	98.882595228128949	99.071720385098388	99.111536207618244	99.081674340728355	98.90250313938887	98.972180828798685	99.002042695688573	99.061766429468406	98.962226873168689	98.882595228128949	99.002042695688573	99.071720385098388	99.002042695688573	98.862687316868985	98.862687316868985	99.3	99.22	99.23	99.25	99.22	99.23	99.24	99.31	99.2	99.18	99.22	99.23	99.22	99.29	99.24	99.25	99.24	99.2	99.23	99.24	99.23	99.21	99.26	99.35	99.24	99.2	99.19	99.23	99.34	99.24	99.25	99.25	99.32	99.31	99.34	99.3	99.28	99.29	99.27	99.21	99.35	99.2	99.26	99.27	99.27	99.23	99.34	99.31	99.3	99.26	99.22	99.26	99.24	99.25	99.33	99.36	99.24	99.23	99.32	99.29	99.31	


ITO95 电阻率10-4Ω·cm

电阻率
10-4Ω·cm	ITO95-1	ITO95-2	ITO95-3	ITO95-4	ITO95-5	ITO95-6	ITO95-7	ITO95-8	ITO95-9	ITO95-10	ITO95-11	ITO95-12	ITO95-13	ITO95-14	ITO95-15	ITO95-16	ITO95-17	ITO95-18	ITO95-19	ITO95-20	ITO95-21	ITO95-22	ITO95-23	ITO95-24	ITO95-25	ITO95-26	ITO95-27	ITO95-28	ITO95-29	ITO95-30	RD95	ITO95-1	ITO95-2	ITO95-3	ITO95-4	ITO95-5	ITO95-6	ITO95-7	ITO95-8	ITO95-9	ITO95-10	ITO95-11	ITO95-12	ITO95-13	ITO95-14	ITO95-15	ITO95-16	ITO95-17	ITO95-18	ITO95-19	ITO95-20	ITO95-21	ITO95-22	ITO95-23	ITO95-24	ITO95-25	ITO95-26	ITO95-27	ITO95-28	ITO95-29	ITO95-30	ITO95-1	ITO95-2	ITO95-3	ITO95-4	ITO95-5	ITO95-6	ITO95-7	ITO95-8	ITO95-9	ITO95-10	ITO95-11	ITO95-12	ITO95-13	ITO95-14	ITO95-15	ITO95-16	ITO95-17	ITO95-18	ITO95-19	ITO95-20	ITO95-21	ITO95-22	ITO95-23	ITO95-24	ITO95-25	ITO95-26	ITO95-27	ITO95-28	ITO95-29	ITO95-30	1.23	1.21	1.22	1.26	1.28	1.3	1.35	1.56	1.48	1.47	1.46	1.62	1.64	1.6	1.45	1.45	1.5	1.52	1.57	1.58	1.47	1.46	1.62	1.64	1.6	1.45	1.45	1.5	1.52	1.57	1.3	1.23	1.24	1.27	1.26	1.23	1.2	1.3	1.25	1.24	1.27	1.24	1.17	1.24	1.1499999999999999	1.1599999999999999	1.19	1.23	1.28	1.28	1.27	1.26	1.25	1.26	1.29	1.23	1.24	1.25	1.24	1.19	1.23	1.26	1.29	1.28	1.21	1.2	1.23	1.22	1.22	1.2	1.25	1.26	1.24	1.23	1.29	1.27	1.28	1.24	1.24	1.3	1.27	1.22	1.25	1.21	1.25	1.25	1.26	1.29	1.2	1.23	1.24	


ITO95 线膨胀系数10-6/℃

线膨胀系数10-6/℃	ITO95-1	ITO95-2	ITO95-3	ITO95-4	ITO95-5	ITO95-6	ITO95-7	ITO95-8	ITO95-9	ITO95-10	ITO95-11	ITO95-12	ITO95-13	ITO95-14	ITO95-15	ITO95-16	ITO95-17	ITO95-18	ITO95-19	ITO95-20	ITO95-21	ITO95-22	ITO95-23	ITO95-24	ITO95-25	ITO95-26	ITO95-27	ITO95-28	ITO95-29	ITO95-30	6.1	6.8	7.2	7.5	6.5	8.1	8.1999999999999993	7.5	7.3	6.5	6.7	6.8	6.9	6.7	7.8	8.6	8.3000000000000007	8.5	8.5	8.6	8.4	8.6999999999999993	6.8	7.7	8.1999999999999993	6.8	6.2	8.5	8.4	7.3	


ITO95 抗弯曲强度MPa

抗弯曲强度MPa	ITO95-1	ITO95-2	ITO95-3	ITO95-4	ITO95-5	ITO95-6	ITO95-7	ITO95-8	ITO95-9	ITO95-10	ITO95-11	ITO95-12	ITO95-13	ITO95-14	ITO95-15	ITO95-16	ITO95-17	ITO95-18	ITO95-19	ITO95-20	ITO95-21	ITO95-22	ITO95-23	ITO95-24	ITO95-25	ITO95-26	ITO95-27	ITO95-28	ITO95-29	ITO95-30	RD95	ITO95-1	ITO95-2	ITO95-3	ITO95-4	ITO95-5	ITO95-6	ITO95-7	ITO95-8	ITO95-9	ITO95-10	ITO95-11	ITO95-12	ITO95-13	ITO95-14	ITO95-15	ITO95-16	ITO95-17	ITO95-18	ITO95-19	ITO95-20	ITO95-21	ITO95-22	ITO95-23	ITO95-24	ITO95-25	ITO95-26	ITO95-27	ITO95-28	ITO95-29	ITO95-30	 ITO95-1  	 ITO95-2  	 ITO95-3  	 ITO95-4  	 ITO95-5  	 ITO95-6  	 ITO95-7  	 ITO95-8  	 ITO95-9  	 ITO95-10  	 ITO95-11  	 ITO95-12  	 ITO95-13  	 ITO95-14  	 ITO95-15  	 ITO95-16  	 ITO95-17  	 ITO95-18  	 ITO95-19  	 ITO95-20  	 ITO95-21  	 ITO95-22  	 ITO95-23  	 ITO95-24  	 ITO95-25  	 ITO95-26  	 ITO95-27  	 ITO95-28  	 ITO95-29  	 ITO95-30  	120	121	123	138	127	130	134	137	138	140	138	142	135	138	136	146	147	143	145	146	134	136	134	137	140	142	142	128	142	138	131	89	88	85	83	92	90	87	86	91	92	89	87	90	92	98	98	85	97	82	86	90	95	79	83	85	86	85	85	88	85	109	102	110	103	102	104	103	105	106	101	108	107	109	106	105	100	100	109	106	110	106	108	107	105	110	107	100	108	104	104	


ITO95 残余应力MPa

残余应力MPa	ITO95-1	ITO95-2	ITO95-3	ITO95-4	ITO95-5	ITO95-6	ITO95-7	ITO95-8	ITO95-9	ITO95-10	ITO95-11	ITO95-12	ITO95-13	ITO95-14	ITO95-15	ITO95-16	ITO95-17	ITO95-18	ITO95-19	ITO95-20	ITO95-21	ITO95-22	ITO95-23	ITO95-24	ITO95-25	ITO95-26	ITO95-27	ITO95-28	ITO95-29	ITO95-30	10	12	13	12	12	13	14	13	14	15	13	13	14	13	15	15	16	14	14	15	13	14	12	14	16	17	15	16	16	18	


ITO95 平均晶粒尺寸μm

平均晶粒尺寸μm	ITO95-1	ITO95-2	ITO95-3	ITO95-4	ITO95-5	ITO95-6	ITO95-7	ITO95-8	ITO95-9	ITO95-10	ITO95-11	ITO95-12	ITO95-13	ITO95-14	ITO95-15	ITO95-16	ITO95-17	ITO95-18	ITO95-19	ITO95-20	ITO95-21	ITO95-22	ITO95-23	ITO95-24	ITO95-25	ITO95-26	ITO95-27	ITO95-28	ITO95-29	ITO95-30	RD95	ITO95-1	ITO95-2	ITO95-3	ITO95-4	ITO95-5	ITO95-6	ITO95-7	ITO95-8	ITO95-9	ITO95-10	ITO95-11	ITO95-12	ITO95-13	ITO95-14	ITO95-15	ITO95-16	ITO95-17	ITO95-18	ITO95-19	ITO95-20	ITO95-21	ITO95-22	ITO95-23	ITO95-24	ITO95-25	ITO95-26	ITO95-27	ITO95-28	ITO95-29	ITO95-30	 ITO95-1  	 ITO95-2  	 ITO95-3  	 ITO95-4  	 ITO95-5  	 ITO95-6  	 ITO95-7  	 ITO95-8  	 ITO95-9  	 ITO95-10  	 ITO95-11  	 ITO95-12  	 ITO95-13  	 ITO95-14  	 ITO95-15  	 ITO95-16  	 ITO95-17  	 ITO95-18  	 ITO95-19  	 ITO95-20  	 ITO95-21  	 ITO95-22  	 ITO95-23  	 ITO95-24  	 ITO95-25  	 ITO95-26  	 ITO95-27  	 ITO95-28  	 ITO95-29  	 ITO95-30  	10.1	11	10.5	15	16.399999999999999	15.5	13.2	15.7	18.399999999999999	14.3	14.5	16.2	12.5	11.5	11.6	12.5	15.5	14.2	17.5	18.5	18.600000000000001	17.5	13.5	14.4	12.2	15.5	13.1	12.5	15.5	14.4	6.2	10.6	12.8	11.4	13.7	12.5	11.3	12.4	13.8	14.3	12.2	13.3	11.8	13.6	14.8	13.5	12.2	12.1	12.4	10.5	14.3	13.5	11.2	13.5	13.2	14.1	12.5	13.2	12.8	13.2	13.1	15.23	15.65	15.84	15.69	15.47	15.96	15.31	16.34	15.97	16.32	16.239999999999998	16.13	15.64	15.82	15.3	15.27	15.19	16.25	16.13	15.77	15.62	15.53	15.24	15.76	16.09	15.42	15.37	15.69	15.99	15.81	


ITO97 相对密度%

相对密度%	ITO97-1	ITO97-2	ITO97-3	ITO97-4	ITO97-5	ITO97-6	ITO97-7	ITO97-8	ITO97-9	ITO97-10	ITO97-11	ITO97-12	ITO97-13	ITO97-14	ITO97-15	ITO97-16	ITO97-17	ITO97-18	ITO97-19	ITO97-20	ITO97-21	ITO97-22	ITO97-23	ITO97-24	ITO97-25	ITO97-26	ITO97-27	ITO97-28	ITO97-29	ITO97-30	RD97-1	RD97-2	RD97-3	RD97-4	RD97-5	RD97-6	RD97-7	RD97-8	RD97-9	RD97-10	RD97-11	RD97-12	RD97-13	RD97-14	RD97-15	RD97-16	RD97-17	RD97-18	RD97-19	RD97-20	RD97-21	RD97-22	RD97-23	RD97-24	RD97-25	RD97-26	RD97-27	RD97-28	RD97-29	RD97-1	RD97-2	RD97-3	RD97-4	RD97-5	RD97-6	RD97-7	RD97-8	RD97-9	RD97-10	RD97-11	RD97-12	RD97-13	RD97-14	RD97-15	RD97-16	RD97-17	RD97-18	RD97-19	RD97-20	RD97-21	RD97-22	RD97-23	RD97-24	RD97-25	RD97-26	RD97-27	RD97-28	RD97-29	RD97-30	RD97	ITO97-1	ITO97-2	ITO97-3	ITO97-4	ITO97-5	ITO97-6	ITO97-7	ITO97-8	ITO97-9	ITO97-10	ITO97-11	ITO97-12	ITO97-13	ITO97-14	ITO97-15	ITO97-16	ITO97-17	ITO97-18	ITO97-19	ITO97-20	ITO97-21	ITO97-22	ITO97-23	ITO97-24	ITO97-25	ITO97-26	ITO97-27	ITO97-28	ITO97-29	ITO97-30	ITO97-1	ITO97-2	ITO97-3	ITO97-4	ITO97-5	ITO97-6	ITO97-7	ITO97-8	ITO97-9	ITO97-10	ITO97-11	ITO97-12	ITO97-13	ITO97-14	ITO97-15	ITO97-16	ITO97-17	ITO97-18	ITO97-19	ITO97-20	ITO97-21	ITO97-22	ITO97-23	ITO97-24	ITO97-25	ITO97-26	ITO97-27	ITO97-28	ITO97-29	ITO97-30	98.682619910764075	98.632905744562194	98.87153374233128	98.801933909648639	98.990847741215845	99.110161740100409	98.901362242052429	98.732334076965984	98.970962074735098	98.841705242610146	99.159875906302304	98.881476575571682	98.712448410485237	99.070390407138902	98.881476575571682	98.772105409927505	98.762162576687118	99.020676240936979	99.000790574456232	98.762162576687118	98.831762409369787	98.861590909090907	98.801933909648639	98.72239124372561	98.801933909648639	98.841705242610146	98.772105409927505	98.808893892916899	98.772105409927505	98.782048243167864	99.87	99.839999999999989	98.87	99.86	99.87	99.86	99.87	99.850000000000009	99.87	99.839999999999989	98.87	99.86	99.88	99.86	98.87	99.86	99.88	99.86	99.87	99.83	99.86	99.83	99.86	99.83	99.87	99.86	99.87	99.850000000000009	99.87	99.6	99.6	99.6	99.6	99.6	99.6	99.7	99.7	99.6	99.6	99.7	99.6	99.7	99.7	99.8	99.7	99.6	99.6	99.7	99.7	99.7	99.7	99.6	99.6	99.6	99.7	99.7	99.7	99.7	99.6	98.7	99.08	99.03	99.15	99.12	99.03	99.04	99.01	99.08	99.13	99.12	99.06	99.02	99.09	99.06	99.05	99.04	99.1	99.13	99.03	99.04	98.95	99.06	99.05	99.14	99.1	99.12	99.13	99.04	99.04	99.07	99.03	99.06	99.04	99.01	99.1	99.11	99.09	99.08	99.01	98.99	98.97	99.03	99.04	99.09	99.1	99.08	99.06	99.02	99.07	99.04	98.98	99	99.06	99.04	99.01	99.09	99.07	99.03	99.06	99.07	


ITO97 电阻率10-4Ω·cm

电阻率
10-4Ω·cm	ITO97-1	ITO97-2	ITO97-3	ITO97-4	ITO97-5	ITO97-6	ITO97-7	ITO97-8	ITO97-9	ITO97-10	ITO97-11	ITO97-12	ITO97-13	ITO97-14	ITO97-15	ITO97-16	ITO97-17	ITO97-18	ITO97-19	ITO97-20	ITO97-21	ITO97-22	ITO97-23	ITO97-24	ITO97-25	ITO97-26	ITO97-27	ITO97-28	ITO97-29	ITO97-30	RD97-1	RD97-2	RD97-3	RD97-4	RD97-5	RD97-6	RD97-7	RD97-8	RD97-9	RD97-10	RD97-11	RD97-12	RD97-13	RD97-14	RD97-15	RD97-16	RD97-17	RD97-18	RD97-19	RD97-20	RD97-21	RD97-22	RD97-23	RD97-24	RD97-25	RD97-26	RD97-27	RD97-28	RD97-29	RD97-1	RD97-2	RD97-3	RD97-4	RD97-5	RD97-6	RD97-7	RD97-8	RD97-9	RD97-10	RD97-11	RD97-12	RD97-13	RD97-14	RD97-15	RD97-16	RD97-17	RD97-18	RD97-19	RD97-20	RD97	ITO97-1	ITO97-2	ITO97-3	ITO97-4	ITO97-5	ITO97-6	ITO97-7	ITO97-8	ITO97-9	ITO97-10	ITO97-11	ITO97-12	ITO97-13	ITO97-14	ITO97-15	ITO97-16	ITO97-17	ITO97-18	ITO97-19	ITO97-20	ITO97-21	ITO97-22	ITO97-23	ITO97-24	ITO97-25	ITO97-26	ITO97-27	ITO97-28	ITO97-29	ITO97-30	ITO97-1	ITO97-2	ITO97-3	ITO97-4	ITO97-5	ITO97-6	ITO97-7	ITO97-8	ITO97-9	ITO97-10	ITO97-11	ITO97-12	ITO97-13	ITO97-14	ITO97-15	ITO97-16	ITO97-17	ITO97-18	ITO97-19	ITO97-20	ITO97-21	ITO97-22	ITO97-23	ITO97-24	ITO97-25	ITO97-26	ITO97-27	ITO97-28	ITO97-29	ITO97-30	1.92	1.86	1.82	1.79	1.78	1.81	1.92	1.82	1.86	1.76	1.75	1.53	1.89	1.58	1.77	1.88	1.83	1.92	1.86	1.82	1.79	1.92	1.86	1.82	1.79	1.78	1.81	1.92	1.82	1.79	1.36	1.34	1.29	1.32	1.3	1.28	1.27	1.31	1.36	1.34	1.29	1.32	1.27	1.28	1.29	1.32	1.27	1.28	1.3	1.28	1.26	1.34	1.26	1.34	1.3	1.28	1.27	1.31	1.36	1.37	1.4	1.28	1.38	1.41	1.4	1.38	1.39	1.4	1.39	1.37	1.4	1.38	1.39	1.38	1.38	1.39	1.39	1.39	1.41	1.3	1.43	1.46	1.42	1.48	1.38	1.48	1.45	1.51	1.36	1.38	1.49	1.37	1.52	1.53	1.48	1.39	1.44	1.39	1.47	1.48	1.36	1.52	1.48	1.49	1.45	1.43	1.54	1.51	1.39	1.48	1.06	1.1499999999999999	1.19	1.07	1.05	1.01	1.0900000000000001	1.1100000000000001	1.1599999999999999	1.1499999999999999	1.17	1.02	1.0900000000000001	1.1399999999999999	1.1299999999999999	1.2	1.1100000000000001	1.1399999999999999	1.1399999999999999	1.1599999999999999	1.08	1.03	1.02	1.07	1.06	1.05	1.1399999999999999	1.1499999999999999	1.1599999999999999	1.06	


ITO97 线膨胀系数10-6/℃

线膨胀系数10-6/℃	ITO97-1	ITO97-2	ITO97-3	ITO97-4	ITO97-5	ITO97-6	ITO97-7	ITO97-8	ITO97-9	ITO97-10	ITO97-11	ITO97-12	ITO97-13	ITO97-14	ITO97-15	ITO97-16	ITO97-17	ITO97-18	ITO97-19	ITO97-20	ITO97-21	ITO97-22	ITO97-23	ITO97-24	ITO97-25	ITO97-26	ITO97-27	ITO97-28	ITO97-29	ITO97-30	4.9000000000000004	4.5	4.2	3.9	4.7	5.0999999999999996	5.4	4.7	5.0999999999999996	4.9000000000000004	4.5	4.2	5.0999999999999996	4.9000000000000004	4.4000000000000004	4.0999999999999996	5.0999999999999996	5.2	4.9000000000000004	4.5	4.2	3.9	4.7	5.0999999999999996	5.4	4.7	5.0999999999999996	4.9000000000000004	4.4000000000000004	4.0999999999999996	


ITO97 抗弯曲强度MPa

抗弯曲强度MPa	ITO97-1	ITO97-2	ITO97-3	ITO97-4	ITO97-5	ITO97-6	ITO97-7	ITO97-8	ITO97-9	ITO97-10	ITO97-11	ITO97-12	ITO97-13	ITO97-14	ITO97-15	ITO97-16	ITO97-17	ITO97-18	ITO97-19	ITO97-20	ITO97-21	ITO97-22	ITO97-23	ITO97-24	ITO97-25	ITO97-26	ITO97-27	ITO97-28	ITO97-29	ITO97-30	RD97-1	RD97-2	RD97-3	RD97-4	RD97-5	RD97-6	RD97-7	RD97-8	RD97-9	RD97-10	RD97-11	RD97-12	RD97-13	RD97-14	RD97-15	RD97-16	RD97-17	RD97-18	RD97-19	RD97-20	RD97-21	RD97-22	RD97-23	RD97-24	RD97-25	RD97-26	RD97-27	RD97-28	RD97-29	RD97-1	RD97-2	RD97-3	RD97-4	RD97-5	RD97-6	RD97-7	RD97-8	RD97-9	RD97-10	RD97-11	RD97-12	RD97-13	RD97-14	RD97-15	RD97-16	RD97-17	RD97-18	RD97-19	RD97-20	RD97	ITO97-1	ITO97-2	ITO97-3	ITO97-4	ITO97-5	ITO97-6	ITO97-7	ITO97-8	ITO97-9	ITO97-10	ITO97-11	ITO97-12	ITO97-13	ITO97-14	ITO97-15	ITO97-16	ITO97-17	ITO97-18	ITO97-19	ITO97-20	ITO97-21	ITO97-22	ITO97-23	ITO97-24	ITO97-25	ITO97-26	ITO97-27	ITO97-28	ITO97-29	ITO97-30	 ITO97-1  	 ITO97-2  	 ITO97-3  	 ITO97-4  	 ITO97-5  	 ITO97-6  	 ITO97-7  	 ITO97-8  	 ITO97-9  	 ITO97-10  	 ITO97-11  	 ITO97-12  	 ITO97-13  	 ITO97-14  	 ITO97-15  	 ITO97-16  	 ITO97-17  	 ITO97-18  	 ITO97-19  	 ITO97-20  	 ITO97-21  	 ITO97-22  	 ITO97-23  	 ITO97-24  	 ITO97-25  	 ITO97-26  	 ITO97-27  	 ITO97-28  	 ITO97-29  	 ITO97-30  	110	111	113	128	117	120	124	127	128	130	128	132	125	128	126	136	137	133	135	136	124	126	124	127	130	132	132	118	132	128	128	123	125	124	123	126	128	129	128	123	127	125	128	124	123	126	128	129	128	123	127	123	126	128	125	126	128	126	126	192	189	185	180	193	159	186	198	185	195	157	168	184	172	175	198	176	178	183	181	128	130	116	123	113	117	123	117	120	123	124	123	121	118	116	118	128	115	117	121	119	126	120	118	118	125	116	131	116	123	125	137	128	121	124	123	128	129	135	128	127	124	120	128	125	125	132	135	127	120	123	129	128	123	124	129	128	132	130	128	127	


ITO97 残余应力MPa

残余应力MPa	ITO97-1	ITO97-2	ITO97-3	ITO97-4	ITO97-5	ITO97-6	ITO97-7	ITO97-8	ITO97-9	ITO97-10	ITO97-11	ITO97-12	ITO97-13	ITO97-14	ITO97-15	ITO97-16	ITO97-17	ITO97-18	ITO97-19	ITO97-20	ITO97-21	ITO97-22	ITO97-23	ITO97-24	ITO97-25	ITO97-26	ITO97-27	ITO97-28	ITO97-29	ITO97-30	15	17	18	17	17	18	19	18	19	20	18	18	19	18	20	20	21	19	19	20	18	19	17	19	21	22	20	21	21	23	


ITO97 平均晶粒尺寸μm

平均晶粒尺寸μm	ITO97-1	ITO97-2	ITO97-3	ITO97-4	ITO97-5	ITO97-6	ITO97-7	ITO97-8	ITO97-9	ITO97-10	ITO97-11	ITO97-12	ITO97-13	ITO97-14	ITO97-15	ITO97-16	ITO97-17	ITO97-18	ITO97-19	ITO97-20	ITO97-21	ITO97-22	ITO97-23	ITO97-24	ITO97-25	ITO97-26	ITO97-27	ITO97-28	ITO97-29	ITO97-30	RD97-1	RD97-2	RD97-3	RD97-4	RD97-5	RD97-6	RD97-7	RD97-8	RD97-9	RD97-10	RD97-11	RD97-12	RD97-13	RD97-14	RD97-15	RD97-16	RD97-17	RD97-18	RD97-19	RD97-20	RD97-21	RD97-22	RD97-23	RD97-24	RD97-25	RD97-26	RD97-27	RD97-28	RD97-29	RD97-1	RD97-2	RD97-3	RD97-4	RD97-5	RD97-6	RD97-7	RD97-8	RD97-9	RD97-10	RD97-11	RD97-12	RD97-13	RD97-14	RD97-15	RD97-16	RD97-17	RD97-18	RD97-19	RD97-20	RD97	ITO97-1	ITO97-2	ITO97-3	ITO97-4	ITO97-5	ITO97-6	ITO97-7	ITO97-8	ITO97-9	ITO97-10	ITO97-11	ITO97-12	ITO97-13	ITO97-14	ITO97-15	ITO97-16	ITO97-17	ITO97-18	ITO97-19	ITO97-20	ITO97-21	ITO97-22	ITO97-23	ITO97-24	ITO97-25	ITO97-26	ITO97-27	ITO97-28	ITO97-29	ITO97-30	 ITO97-1  	 ITO97-2  	 ITO97-3  	 ITO97-4  	 ITO97-5  	 ITO97-6  	 ITO97-7  	 ITO97-8  	 ITO97-9  	 ITO97-10  	 ITO97-11  	 ITO97-12  	 ITO97-13  	 ITO97-14  	 ITO97-15  	 ITO97-16  	 ITO97-17  	 ITO97-18  	 ITO97-19  	 ITO97-20  	 ITO97-21  	 ITO97-22  	 ITO97-23  	 ITO97-24  	 ITO97-25  	 ITO97-26  	 ITO97-27  	 ITO97-28  	 ITO97-29  	 ITO97-30  	15.5	16.7	17.8	19.2	19.5	16.5	16.7	16.8	16.2	18.399999999999999	18.600000000000001	17.8	17.5	17.899999999999999	18.100000000000001	18.2	18.600000000000001	19.5	19.600000000000001	19.7	18.5	15.2	15.3	15.1	15.7	15.1	15.6	15.4	15.7	15.9	6.43	6.58	6.63	6.67	6.43	6.58	6.63	6.67	6.53	6.67	6.68	6.67	6.32	6.59	6.63	6.67	6.53	6.67	6.68	6.67	6.32	6.33	6.32	6.33	6.43	6.58	6.63	6.67	6.53	4.2	4.5	5	4.9000000000000004	4.7	4.7	4.5	4.9000000000000004	4.7	3.8	5	4.5	4.7	4	4.3	4.8	4.5	4.3	4.2	5	7.8	9.3000000000000007	9.8000000000000007	8.4	10.7	9.5	9.3000000000000007	8.4	8.8000000000000007	9.3000000000000007	9.1999999999999993	10.3	9.8000000000000007	11.6	10.8	9.5	9.1999999999999993	10.1	9.4	8.5	9.3000000000000007	9.5	8.1999999999999993	9.5	9.1999999999999993	10.1	9.5	9.1999999999999993	8.8000000000000007	9.1999999999999993	10.1	8.93	9.2100000000000009	9.5299999999999994	8.76	8.35	9.64	9.1999999999999993	8.7200000000000006	8.8800000000000008	8.61	8.3000000000000007	9.06	9.42	9.73	8.82	8.6199999999999992	9.07	9.1199999999999992	8.84	8.91	8.61	10.25	9.8699999999999992	8.6199999999999992	9.73	9.2100000000000009	9.84	9.3000000000000007	9.16	9.2100000000000009	


ITO98 相对密度%

相对密度%	ITO98-1	ITO98-2	ITO98-3	ITO98-4	ITO98-5	ITO98-6	ITO98-7	ITO98-8	ITO98-9	ITO98-10	98.284987454697514	98.304822971842768	98.245316420407022	98.205645386116529	98.681697797602439	98.404000557568978	98.562684694730962	98.324658488988021	98.265151937552261	98.304822971842768	


ITO98 电阻率10-4Ω·cm

电阻率
10-4Ω·cm	ITO98-1	ITO98-2	ITO98-3	ITO98-4	ITO98-5	ITO98-6	ITO98-7	ITO98-8	ITO98-9	ITO98-10	2.7	2.8	2.81	2.84	2.92	2.81	2.78	2.69	2.75	2.78	


ITO98 线膨胀系数10-6/℃

线膨胀系数10-6/℃	ITO98-1	ITO98-2	ITO98-3	ITO98-4	ITO98-5	ITO98-6	ITO98-7	ITO98-8	ITO98-9	ITO98-10	4.9000000000000004	4.5	4.2	3.9	4.7	5.0999999999999996	5.4	4.7	5.0999999999999996	4.9000000000000004	


ITO98 抗弯曲强度MPa

抗弯曲强度MPa	ITO98-1	ITO98-2	ITO98-3	ITO98-4	ITO98-5	ITO98-6	ITO98-7	ITO98-8	ITO98-9	ITO98-10	90	91	93	108	97	100	104	107	108	110	


ITO98 残余应力MPa

残余应力MPa	ITO98-1	ITO98-2	ITO98-3	ITO98-4	ITO98-5	ITO98-6	ITO98-7	ITO98-8	ITO98-9	ITO98-10	19	21	22	21	21	22	23	22	23	24	


ITO98 平均晶粒尺寸μm

平均晶粒尺寸μm	ITO98-1	ITO98-2	ITO98-3	ITO98-4	ITO98-5	ITO98-6	ITO98-7	ITO98-8	ITO98-9	ITO98-10	20.100000000000001	21	20.5	25	26.4	25.5	23.2	25.7	28.4	24.3	


ITO99 相对密度%

相对密度%	ITO99-1	ITO99-2	ITO99-3	ITO99-4	ITO99-5	ITO99-6	ITO99-7	ITO99-8	ITO99-9	ITO99-10	RD99-1	RD99-2	RD99-3	RD99-4	RD99-5	RD99-6	RD99-7	RD99-8	RD99-9	RD99-10	RD99-11	RD99-12	RD99-13	RD99-14	RD99-15	RD99-16	RD99-17	RD99-18	RD99-19	RD99-20	RD99-21	RD99-22	RD99-23	RD99-24	RD99-25	RD99-26	RD99-27	RD99-28	RD99-29	RD99-30	ITO99-1	ITO99-2	ITO99-3	ITO99-4	ITO99-5	ITO99-6	ITO99-7	ITO99-8	ITO99-9	ITO99-10	ITO99-11	ITO99-12	ITO99-13	ITO99-14	ITO99-15	ITO99-16	ITO99-17	ITO99-18	ITO99-19	ITO99-20	ITO99-21	ITO99-22	ITO99-23	ITO99-24	ITO99-25	ITO99-26	ITO99-27	ITO99-28	ITO99-29	ITO99-30	98.206867772049605	98.127692629232271	98.068311272119274	98.048517486414937	98.424599414797271	98.28604291486694	98.355321164832105	98.266249129162603	98.088105057823611	98.246455343458265	99.839999999999989	98.87	99.86	99.88	99.86	98.87	99.86	99.88	99.87	99.839999999999989	98.87	99.86	99.88	99.86	98.87	99.86	99.88	99.87	99.839999999999989	98.87	99.86	99.88	99.86	98.87	99.86	99.88	99.86	99.87	99.83	99.86	99.29	99.27	99.28	99.3	99.28	99.28	99.3	99.24	99.31	99.25	99.28	99.3	99.27	99.29	99.28	99.31	99.25	99.32	99.17	99.28	99.32	99.23	99.28	99.35	99.23	99.28	99.27	99.28	99.17	99.28	


ITO99 电阻率10-4Ω·cm

电阻率
10-4Ω·cm	ITO99-1	ITO99-2	ITO99-3	ITO99-4	ITO99-5	ITO99-6	ITO99-7	ITO99-8	ITO99-9	ITO99-10	RD99-1	RD99-2	RD99-3	RD99-4	RD99-5	RD99-6	RD99-7	RD99-8	RD99-9	RD99-10	RD99-11	RD99-12	RD99-13	RD99-14	RD99-15	RD99-16	RD99-17	RD99-18	RD99-19	RD99-20	RD99-21	RD99-22	RD99-23	RD99-24	RD99-25	RD99-26	RD99-27	RD99-28	RD99-29	RD99-30	ITO99-1	ITO99-2	ITO99-3	ITO99-4	ITO99-5	ITO99-6	ITO99-7	ITO99-8	ITO99-9	ITO99-10	ITO99-11	ITO99-12	ITO99-13	ITO99-14	ITO99-15	ITO99-16	ITO99-17	ITO99-18	ITO99-19	ITO99-20	ITO99-21	ITO99-22	ITO99-23	ITO99-24	ITO99-25	ITO99-26	ITO99-27	ITO99-28	ITO99-29	ITO99-30	3.2	3.3	3.31	3.34	3.42	3.31	3.28	3.19	3.25	3.28	15.37	15.39	15.38	15.43	15.36	15.23	15.33	15.35	15.37	15.39	15.38	15.43	15.36	15.23	15.23	15.33	15.35	15.37	15.39	15.13	15.03	15.07	15.06	15.37	15.39	15.13	15.03	15.07	15.06	15.39	10.08	9.8699999999999992	10.039999999999999	10.029999999999999	10.050000000000001	9.4499999999999993	9.82	9.35	9.8699999999999992	9.5500000000000007	9.85	9.42	9.98	9.9499999999999993	10.119999999999999	10.09	9.82	9.7799999999999994	9.89	9.81	10.08	10.15	10.23	9.85	9.89	9.8699999999999992	9.98	9.92	9.7899999999999991	10.02	


ITO99 线膨胀系数10-6/℃

线膨胀系数10-6/℃	ITO99-1	ITO99-2	ITO99-3	ITO99-4	ITO99-5	ITO99-6	ITO99-7	ITO99-8	ITO99-9	ITO99-10	3.4	3.5	3.5	3.5	3.6	3.5	3.5	3.4	3.5	3.5	


ITO99 抗弯曲强度MPa

抗弯曲强度MPa	ITO99-1	ITO99-2	ITO99-3	ITO99-4	ITO99-5	ITO99-6	ITO99-7	ITO99-8	ITO99-9	ITO99-10	RD99-1	RD99-2	RD99-3	RD99-4	RD99-5	RD99-6	RD99-7	RD99-8	RD99-9	RD99-10	RD99-11	RD99-12	RD99-13	RD99-14	RD99-15	RD99-16	RD99-17	RD99-18	RD99-19	RD99-20	RD99-21	RD99-22	RD99-23	RD99-24	RD99-25	RD99-26	RD99-27	RD99-28	RD99-29	RD99-30	ITO99-1	ITO99-2	ITO99-3	ITO99-4	ITO99-5	ITO99-6	ITO99-7	ITO99-8	ITO99-9	ITO99-10	ITO99-11	ITO99-12	ITO99-13	ITO99-14	ITO99-15	ITO99-16	ITO99-17	ITO99-18	ITO99-19	ITO99-20	ITO99-21	ITO99-22	ITO99-23	ITO99-24	ITO99-25	ITO99-26	ITO99-27	ITO99-28	ITO99-29	ITO99-30	99	100	101	95	92	89	88	86	95	97	128	123	125	124	123	126	128	129	127	126	125	127	125	126	128	123	127	125	128	126	128	125	126	128	126	126	128	123	127	125	119	118	142	123	127	135	138	120	125	128	149	147	138	129	117	145	148	135	128	137	135	140	129	112	121	125	115	118	142	127	


ITO99 残余应力MPa

残余应力MPa	ITO99-1	ITO99-2	ITO99-3	ITO99-4	ITO99-5	ITO99-6	ITO99-7	ITO99-8	ITO99-9	ITO99-10	18	20	21	20	20	21	22	21	22	23	


ITO99 平均晶粒尺寸μm

平均晶粒尺寸μm	ITO99-1	ITO99-2	ITO99-3	ITO99-4	ITO99-5	ITO99-6	ITO99-7	ITO99-8	ITO99-9	ITO99-10	RD99-1	RD99-2	RD99-3	RD99-4	RD99-5	RD99-6	RD99-7	RD99-8	RD99-9	RD99-10	RD99-11	RD99-12	RD99-13	RD99-14	RD99-15	RD99-16	RD99-17	RD99-18	RD99-19	RD99-20	RD99-21	RD99-22	RD99-23	RD99-24	RD99-25	RD99-26	RD99-27	RD99-28	RD99-29	RD99-30	ITO99-1	ITO99-2	ITO99-3	ITO99-4	ITO99-5	ITO99-6	ITO99-7	ITO99-8	ITO99-9	ITO99-10	ITO99-11	ITO99-12	ITO99-13	ITO99-14	ITO99-15	ITO99-16	ITO99-17	ITO99-18	ITO99-19	ITO99-20	ITO99-21	ITO99-22	ITO99-23	ITO99-24	ITO99-25	ITO99-26	ITO99-27	ITO99-28	ITO99-29	ITO99-30	30.1	31	30.5	35	36.4	35.5	33.200000000000003	35.700000000000003	38.4	34.299999999999997	6.67	6.68	6.67	6.32	6.59	6.63	6.67	6.53	6.53	6.67	6.68	6.67	6.32	6.59	6.63	6.67	6.53	6.53	6.67	6.68	6.67	6.32	6.59	6.63	6.67	6.53	6.67	6.68	6.67	6.32	8.85	8.58	8.34	8.89	7.02	8.5500000000000007	8.89	8.4499999999999993	8.75	8.8699999999999992	8.89	8.35	8.4499999999999993	8.7100000000000009	8.59	8.5399999999999991	8.27	8.84	8.35	8.7100000000000009	8.73	8.82	8.32	8.5399999999999991	8.5299999999999994	8.58	8.82	8.3000000000000007	8.99	8.3699999999999992	


ITO靶材市场容量及预测（吨）


2019年	2020年	2021年	2022年	2023年	2024年	639	745	1002	1066.97	1136.1600000000001	1209.83	


ITO90 相对密度（%）
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ITO90 电阻率10-4Ω·cm
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