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前    言

本标准按照GB/T 1.1-2009的规定进行起草。
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本标准由上海硅酸盐学会提出、归口并宣贯实施。

本标准负责起草单位：中国科学院上海硅酸盐研究所。

本标准参加起草单位：上海航天控制技术研究所。

本标准主要起草人：李贵、施维捷、李涤寒、邱伟、赵瑾、韩丹、王正娟、章健、王士维、毛小建。
本标准由上海硅酸盐学会负责解释。

本标准承诺首批执行单位：中国科学院上海硅酸盐研究所。

本标准为首次制定。
镁铝尖晶石透明陶瓷
1  范围

本标准规定了镁铝尖晶石透明陶瓷的术语和定义、产品等级、规格和标记、技术要求、试验方法、检验规则以及标签、包装、运输和贮存等内容。

本标准适用于镁铝尖晶石透明陶瓷系列产品。

2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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 191                 包装储运图示标志

GB/T 2410                透明塑料透光率和雾度的测定

GB/T 6569                精细陶瓷弯曲强度试验方法

GB/T 7962.5              无色光学玻璃测试方法 第5部分：应力双折射

GB/T 10700               精细陶瓷弹性模量试验方法（弯曲法）
GB/T 16534               精细陶瓷室温硬度试验方法

GB/T 16535               精细陶瓷线热膨胀系数试验方法

GB/T 23806               精细陶瓷断裂韧性试验方法 单边预裂纹梁（SEPB）法
GB/T 25995               精细陶瓷密度和显气孔率试验方法

JC/T 2020                 透光性精细陶瓷透过率的测试方法

3  术语和定义

下列的术语和定义适用于本标准。

3.1 
随炉试样 test sample
指使用相同批次原料，采用相同工艺，制备的尺寸大于36 mm×36 mm，且与样品相同厚度的镁铝尖晶石透明陶瓷小平片。
3.2

散射颗粒 scattering particles
指的是样品内部引起入射光发生散射的颗粒。
4  产品等级、规格和标记

4.1 产品等级

按外观质量，平均光谱透射比和雾度分为：Ⅰ级；Ⅱ级；Ⅲ级。

4.2 产品规格

产品主要为平板样品，平板样品的主要尺寸规格见表1，其他形状规格的尺寸可由供需双方协商确定。

表1 平板样品主要尺寸规格          单位为毫米
	项目
	技术指标

	长度a
	100，200，400，600

	宽度b
	100，150，200，400，600

	厚度h
	1，2，3，4，5，8，10，12，14


4.3 产品标记
由材质、形状、产品尺寸、产品等级和产品序号组成。如：
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示例：产品序号为001、尺寸为200 mm×150 mm×10 mm、等级为I的镁铝尖晶石透明陶瓷平板，其标记为：
MA-P-200×150×10-I-001

5  技术要求

5.1 尺寸偏差

尺寸偏差应符合表2的规定，有特殊要求的可由供需双方协商确定。

表2 尺寸偏差              单位为毫米
	尺寸
	允许偏差

	厚度h
	h ≤ 5.0
	± 0.10

	
	h ＞ 5.0
	± 0.20

	长度a和宽度b
	a，b ≤ 100.0
	± 0.10

	
	100.0 ＜ a，b ≤ 200.0
	± 0.20

	
	a，b ＞ 200.0
	± 0.30


5.2 外观质量
加工好的光学用镁铝尖晶石透明陶瓷应为无色透明体；同一样品的颜色应均匀一致，不允许存在有明显的色带；样品表面和内部不允许存在裂纹；不允许存在直径大于0.1 mm，长度大于3 mm的夹杂物。
厚度为2.2 mm的镁铝尖晶石透明陶瓷平片样品工作区域散射颗粒应符合表3的要求。其他尺寸和形状的样品由供需双方协商确定。
表3 散射颗粒表
	散射颗粒直径d/mm
	10×10 mm范围内,允许存在的数量/个
	备注

	
	Ⅰ级
	Ⅱ级
	Ⅲ级
	

	d ＞1.0
	0
	0
	1
	

	0.5 ＜ d ≤ 1.0
	1
	5
	8
	

	0.3 ＜ d ≤ 0.5
	4
	6
	10
	

	0.1 ＜ d ≤ 0.3
	7
	20
	30
	

	d ≤ 0.1
	不作规定
	不允许密集型散射颗粒存在


5.3产品性能

应符合表4的要求。其中平均光谱透射比，应力双折射和雾度测试使用的为双面抛光，表面光洁度在12级以上，厚度2.2mm的平片样品，其他厚度可参考此要求。

表4 产品性能要求

	项目
	要求

	密度/g·cm-3
	 ≥ 3.57

	维氏硬度（HV1）/GPa
	≥ 11.0

	弹性模量/GPa
	 ≥ 250

	断裂韧性/ MPa·m1/2
	 ≥ 1.25

	弯曲强度/ MPa
	≥ 210

	室温至300 ℃线膨胀系数/×10-6℃
	≤ 7.3

	应力双折射/nm·cm-1
	≤ 100

	抗温度变化
	95±2 ℃保温1小时，投入0 ℃煤油，保持10分钟取出，恢复室温后，样品无裂纹；-55 ℃保温1小时，转入71±2 ℃煤油中，保持10分钟取出，恢复室温后，产品无裂纹

	平均光谱透射比
	光波段/μm
	I类
	Ⅱ类
	Ⅲ类

	
	0.4～0.76
	≥ 75％
	≥ 70％
	≥ 65％

	
	0.76～3.0
	≥ 85％
	≥ 83％
	≥ 80％

	
	3.0～4.5
	≥ 85％
	≥ 83％
	≥ 78％

	
	4.5～5.0
	≥ 75％
	≥ 70％
	≥ 63％

	雾度/%
	≤ 2.00
	≤ 5.00
	≤ 7.00


6  试验方法

6.1 尺寸偏差

    产品的尺寸使用精度为0.02 mm的游标卡尺或同等此精度的计量器具测量。

6.2 外观检验

目测观察，必要时可借助光学显微镜。

6.3性能检验
6.3.1 密度

    按GB/T 25995《精细陶瓷密度和显气孔率试验方法》进行检测。

6.3.2 维氏硬度

按GB/T 16534《精细陶瓷室温硬度试验方法》进行检测。

6.3.3 弹性模量

    按GB/T 10700《精细陶瓷室温弹性模量试验方法（弯曲法）》进行检测。

6.3.4 断裂韧性

按GB/T 23806《精细陶瓷室温断裂韧性试验方法 单边预裂纹梁（SEPB）法》进行检测。

6.3.5 抗弯强度

按GB/T 6569《精细陶瓷室温抗弯强度试验方法》进行检测。

6.3.6平均线膨胀系数

按GB/T 16535《精细陶瓷线热膨胀系数试验方法》进行检测。

6.3.7应力双折射

按GB/T7962.5《无色光学玻璃测试方法 第5部分：应力双折射》进行检测。

6.3.8 抗温度变化

样品经95±2 ℃保温1小时，投入0 ℃煤油中，保持10分钟后取出，恢复室温后，在40~60瓦白炽灯下，目测样品应无裂纹；样品经-55 ℃保温1小时，转入71±2 ℃煤油中，保持10分钟后取出，恢复室温后，在40~60瓦白炽灯下，目测样品应无裂纹。

6.3.9平均光谱透射比
按JC/T2020《透光性精细陶瓷透过率的测试方法》进行检测。

6.3.10 雾度
按GB/T 2410-2008《透明塑料透光率和雾度的测定》进行检测。

7  检验规则

7.1 检验分类及项目
分为出厂检验和型式试验两类。检验项目应符合表5的规定。由于样品形状较为复杂，无法从中取样的，可以使用随炉试样代替样品进行检测。
表5 出厂检验和型式检验范围
	检验项目
	要求
	检测方法
	出厂检验
	型式试验

	尺寸偏差
	5.1
	6.1
	√
	√

	外观质量
	5.2
	6.2
	√
	√

	密度
	5.3
	6.3.1
	－
	√

	维氏硬度（HV1）
	5.3
	6.3.2
	－
	√

	弹性模量
	5.3
	6.3.3
	－
	√

	断裂韧性
	5.3
	6.3.4
	－
	√

	弯曲强度
	5.3
	6.3.5
	－
	√

	室温至300 ℃线膨胀系数
	5.3
	6.3.6
	－
	√

	应力双折射
	5.3
	6.3.7
	－
	√

	抗温度变化性能
	5.3
	6.3.8
	－
	√

	平均光谱透射比
	5.3
	6.3.9
	√
	√

	雾度
	5.3
	6.3.10
	√
	√

	“√”为必检项目，“－”为非检项目。


7.1.1 出厂检验

    产品必须进行出厂检验。出厂检验项目包括外观质量，平均光谱透射比和雾度。每批产品经检验合格后附产品检验单和合格证，方可出厂。

7.1.2 型式检验

    型式检验项目包括本标准技术要求的全部项目，有下列情况之一者，应进行型式检验：

a) 新产品定型鉴定；
b) 正式投产后，原材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时； 
c) 停产六个月以上，恢复生产时；
    d）批量生产时，每隔12个月进行一次。
7.2 批量
    使用同一批号原料、同种工艺生产的镁铝尖晶石透明陶瓷，每1000~1400件为一个检验批，不足1000件的按一批计。

7.3 抽样
7.3.1 抽样方法

    外观质量检验的试样采取随机抽样法，在每一检验批的产品中抽取。

7.3.2 抽样数量
抽样数量按表6进行。
表6 抽样数量
	序号
	检验项目
	数量/片

	1
	尺寸偏差
	10

	2
	外观质量
	10

	3
	密度
	5

	4
	维氏硬度（HV1）
	10

	5
	弹性模量
	5

	6
	断裂韧性
	10

	7
	弯曲强度
	10

	8
	室温至300 ℃线膨胀系数
	2

	9
	应力双折射
	2

	10
	抗温度变化性能
	2

	11
	平均光谱透射比
	5

	12
	雾度
	5


7.4 判定规则
7.4.1 出厂检验
    出厂检验项目均符合5.1、5.2、5.3的要求时，判定合格；否则，判定不合格。
7.4.2 型式检验

型式检验项目均符合第5章各项技术指标时，判定合格；否则，判定不合格。
8  标签、包装、运输和贮存
8.1标签

每箱内附产品检验单和合格证各一张，箱外贴产品标签。产品标签包含以下内容：产品标识、数量、出厂日期、企业名称。

8.2包装

产品用合适大小的气泡袋包装后，放入垫有填充材料的硬纸盒内。包装箱的外表面上印有符合GB/T 191规定的储运图标志。

8.3运输

产品在运输中必须防止受到强烈冲击，防止雨淋及暴晒。

8.4贮存
产品应在包装状态下贮存，保存于避光、常温、干燥、周围空气无酸性、碱性或其他腐蚀性气体的场所内。地面必须放置防潮塑料垫板；产品在仓库堆放时，层与层之间应错缝码堆，堆放高度不应超过1.5m。
_________________________________
