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一、基本信息 
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二、奖项简介  

稀土是关键原材料，也是不可再生资源，监管和提升企业的稀土利用效率对于稀土资源

的可持续发展具有重要的战略意义。稀土高性能磁性材料广泛应用于国防、智能制造等高端

领域，是现代科技至关重要材料。但目前对稀土磁性材料质量的监管主要集中在磁性能和机

械性能等服役性能方面，稀土元素含量及其相分布的监管则面临着物理模型复杂，定量检测

技术缺乏，难以产业化应用推广等技术难题。本项目提出了磁性材料中稀土原子的主相及晶

界占位检测及溯源方案，并探明稀土原子对磁性能贡献机制，建立了磁性能评价模型和指

标体系，为磁性材料稀土利用效率市场监管提供技术支撑。具体技术创新点如下：  

1、提出不同晶界形态下稀土元素物态检测及溯源方案  

克服单一传统材料表征方法的局限性，综合应用主晶相特征衍射峰精修技术、三叉晶界

相“空间精确定位+微区含量检测”等，对多维度检测获得的微结构信息进行集成解析，并

建立检测过程模型，提出关键影响参数的量值溯源方案，评定能谱法测试晶界相稀土元素含

量的相对扩展不确定度为 4.5%（k=2），电子探针检测重稀土含量的不确定度为 6.5％

（k=2），实现不同复杂形态下稀土元素分布及其相分布的检测。  

2、发明基于居里温度反演稀土元素占位信息的稀土元素物态检测新方法  

采用检测数据、材料学理论、软件数据处理三者相结合的方式，突破现有检测技术在稀

土磁性材料表征方面的局限性，采用第一性原理建立铁磁性相晶胞模型，模拟稀土元素占位

与磁体本征磁性能的定量映射关系，通过材料居里温度反演铁磁性原子交换作用，从而推演

稀土元素占位信息。搭建高精度铁磁性相居里温度检测装置，钕铁硼居里温度测量的相对扩

展不确定度为 4.3%（k=2），实现稀土含量与占位的定量检测，易于产业化推广。  

3、基于稀土元素物态检测建立稀土元素磁性能效能溯源模型  

在稀土元素检测技术的基础上，研究稀土元素对磁性能贡献机制，完善稀土资源质量基 

础技术，实现稀土磁性材料中稀土元素效能溯源。通过实际磁体的磁性能和微磁结构表征，

结合磁畴动态演变与微结构的关联研究，从微磁学角度评价稀土元素优化磁性材料结构敏感

参数的作用方式，获得稀土元素效能溯源分析技术及模型的修正方案；构建“稀土元素分布 

-微磁学模拟-性能”的关系传递链，获得不同牌号稀土永磁材料稀土元素含量的下限值，建

立磁性材料稀土元素高效精准利用评价指标体系。  

项目获授权核心发明专利 22 项，发表论文 24篇，3项关键检测技术通过专家论证。主

导制定国家标准 2 项、团体标准 1 项，参与制定国家标准 5 项。成果已在计量测试单位及

磁性材料企业应用，近三年直接经济效益超 20 亿元，为企业新产品研发提供关键检测技术

支撑。经电工合金标委会、电子元件行业协会等评价，项目提升了我国永磁材料产品技术水

平，促进了稀土资源高效利用，增强了磁性材料市场监管能力和水平，经济和社会效益显

著。  


