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二、奖项简介

长期以来，工程技术界一直认为磁粉检测用材料的磁粉颗粒应该在微米量

级，颗粒度太小，容易被缺陷淹没，工件磁化的同时，磁粉颗粒不容易于搭接跨

过裂纹缺陷，从而造成小颗粒的磁粉不能用于磁粉检测，本课题通过对裂纹缺陷

试块的磁粉检测研究表明，颗粒为纳米量级的磁粉能够应用有磁粉检测，这为工

程技术界带来新的理念。

本项目利用表面及近表面两种裂纹缺陷试块，研究分析磁性纳米 Fe3O4对已

知裂纹缺陷试块的磁痕显示特征，比较了片状 Fe3O4颗粒和球形纳米 Fe3O4 颗

粒两种形状的磁粉颗粒对近表面裂纹缺陷试块磁粉检测的影响，深入研究了产生

该影响与材料磁性能之间的关系。Fe3O4纳米颗粒在水磁悬液中易于形成链状结

构搭接跨过缺陷，解答了纳米材料能够检测出微米级裂纹而不被缺陷淹没的一般

问题；制备了一种磁粉检测用 Fe3O4 @Eu(DBM)3phen复合材料，在波长 395 nm

的紫外光激发下，前者发射光谱在波长 618 nm 处有明显的发射峰，从而波长为

395 nm紫外灯照射下，已知裂纹缺陷试块的磁粉检测磁痕发射明亮的红光，这

为研究开发一种近可见光激发的荧光磁粉检测提供了新的方法；利用化学共沉淀

法制备纳米 Fe3O4 颗粒，进一步应用稀土 SrAl2O4夜光粉对制备的纳米 Fe3O4

颗粒进行化学法包覆改性，获得了一种磁光双功能复合材料。研究了纳米 Fe3O4

颗粒和稀土 SrAl2O4 夜光粉不同配比的包覆效果，研究表明复合材料具有明亮的

黄绿色磷光效果和强劲的磁性能，是一种新颖的磁粉检测用材料。

本项目以磁粉检测用材料为研究对象，磁粉颗粒纳米化后，应用于常规的磁

粉检测和荧光磁粉检测。获得了不同形貌的纳米 Fe3O4颗粒磁粉检测磁痕显示特

征，授权 6项发明专利，3项实用新型专利。在《Journal of Superconductivity Novel

Magnetism》、《无损检测》、《无损探伤》等期刊发表了 17篇科技论文，供行业内

科技人员参考学习；发明的一种磁粉检测用 Fe3O4@Eu(DBM)3phn复合材料，以

及一种稀土 SrAl2O4夜光粉改性纳米 Fe3O4颗粒复合材料，避免了常规荧光磁粉

检测，紫外灯照射对人体产生伤害，是一种全新的荧光磁粉检测理念。

制备了 500 升磷光磁悬液和纳米 Fe3O4磁悬液进行了推广应用，在安徽大

华检测技术有限公司和安徽津利能源科技发展有限责任公司，进行了电站锅炉磁

粉检测工程应用，工程项目费用约 200余万元；在合肥永固特种设备职业培训学

校，对约 300 名磁粉检测取证和换证人员进行了详细的介绍和操作培训；这种

新型的磁粉检测用材料具有显著的应用推广空间，将产生一定的社会经济效益。


