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“十四五”国家重点研发计划“稀土新材料”

重点专项2022年度项目申报指南

(征求意见稿)

1. 稀土永磁材料强基及变革性技术

1.1 钕铁硼基相调控及性能提升技术（共性关键技术）

研究内容：针对无人机、高端机器人等应用领域的迫切

需求，围绕内禀矫顽力与剩磁去耦合的科学问题，开发超高

性能钕铁硼永磁材料；开展晶粒细化对钕铁硼磁体综合性能

影响研究，解决高内禀矫顽力、高剩磁磁体制备的共性关键

技术问题；研究钕铁硼基相成分、跨尺度结构调控、重稀土

掺杂与磁性能关联等科学问题，制备超高综合性能磁体。

考核指标：高内禀矫顽力高综合性能磁体取向度≥99%，

最大磁能积≥40 兆高奥，内禀矫顽力(千奥斯特)+最大磁能积

(兆高奥)≥83；标准永磁样品在磁化方向施加 1.0×104奥斯特

的外加磁场后在 200 摄氏度保温 3 小时，其热减磁<3%。高

剩磁烧结钕铁硼磁体剩磁≥1.46×104 高斯，内禀矫顽力≥1.8

×104奥斯特。申请发明专利≥5 项。

1.2 高性能永磁材料及热压流变取向新技术（共性关键

技术）

研究内容：针对新能源汽车驱动电机的高耐温、高功率

密度、高耐蚀、降成本等技术和市场要求，研发高性能异形
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热压磁体。通过成分和工艺的优化突破热压磁体的技术瓶颈，

开展长片状、环形等不同形状磁体各向异性形成机理研究，

解决异形热压磁体成型困难、均匀性差的难点；研发制备具

有高磁能积、高耐温性、高均匀性、良好耐蚀性、高材料利

用率的长片状、环形等热压磁体的制备技术及装备。

考核指标：形成≥2 种环状或块体热压热流变取向产品的

新技术；热压磁体的最大磁能积≥54 兆高奥；热压磁环直径

<6 毫米，剩磁≥1.27×104高斯，表磁不均匀性≤5%；长度方

向≥40 毫米的长片状磁体：室温最大磁能积≥40 兆高奥，内

禀矫顽力≥1.8×104奥斯特@(无镝、铽)，磁体磁性能的内部偏

差率优于±4%，内禀矫顽力≥7 ×103奥斯特@150 摄氏度。申

请发明专利≥5 项。

1.3 烧结钕铁硼磁体批量一致性及先进制备流程技术

（示范应用）

研究内容：针对传统烧结钕铁硼产业各工序环节人为影

响因素大、磁体批量一致性差的技术难题，开发材料制备流

程各环节的智能化生产技术，重点突破晶界扩散技术在产业

化制备过程的智能转运和数字化管理技术，实现关键制备节

点和工艺制度调整的智能化，提升材料规模化生产一致性。

考核指标：批量制备磁体剩磁偏差在±100 高斯（或±1%）

以内，矫顽力偏差在±500 奥斯特（或±2%）以内。实现晶界

扩散环节的数字化控制及产品的智能转运，建成 3000 吨烧

结钕铁硼制备高自动化及智能化示范线，智能制造成熟度达
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到三级以上（GB/T39117-2020《智能制造能力成熟度评估方

法》）。制定国家标准≥2 项。申请发明专利≥5 项。

2. 新型高效稀土光功能材料及应用技术

2.1 超高能量分辨及多模探测用稀土卤化物闪烁晶体制

备技术（共性关键技术）

研究内容：针对深海深空探测、防恐等领域对高性能闪

烁材料的迫切需求，探索超高能量分辨、中子-伽马多模探测

用稀土卤化物闪烁晶体成分/结构设计、性能调控核心规律；

开发相关晶体高纯原料批量制备、单晶高效生长、晶体防潮

加工及封装关键制备技术；开发基于高性能稀土卤化物闪烁

晶体的新型辐射探测器件制备技术。

考核指标：开发出≥2 种超高能量分辨（能量分辨率

<2.5%@662 千电子伏）和中子-伽马多模探测（中子-伽马甄

别品质因子≥2.5）稀土卤化物闪烁晶体新材料，形成晶体高

纯原料制备-单晶生长-加工封装全链条关键技术，晶体器件

直径≥3 英寸；开发出≥2 种满足温度≥50 摄氏度、相对湿度

≥80%环境使用的辐射探测器件。申请发明专利≥10 项。

2.2 温敏探测用稀土发光材料及制备技术（基础前沿技

术）

研究内容：面向医用诊疗和温敏探测等高端信息探测领

域对新型稀土发光材料的重大应用需求，设计新型高效稀土

纳米发光材料，构建对生物介质灵敏响应的稀土发光纳米探

针，研究稀土纳米发光材料在生物体内可控降解性。设计新
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型高效温敏探测用稀土发光材料，研究发光材料的光谱特征

和荧光寿命对温敏特性等的影响规律，开展荧光温敏探测应

用技术研究。

考核指标：研制出≥3 种新型稀土纳米发光材料，稀土发

光纳米探针对心脑血管炎症标志物的检测灵敏度<1×10-2纳

克每毫升，可控降解的稀土纳米发光材料在生物体内 72 小

时代谢排出率>80%。研制≥3 种新型温敏稀土发光材料，应

用于温敏器件的温度检测灵敏度偏差<1%，测量精度优于 0.2

开尔文。申请发明专利≥10 项。

2.3 新型窄谱发射绿色与红色发光材料及制备技术（基

础前沿技术）

研究内容：针对超高色域液晶显示技术发展需要，建立

发光性能高通量计算设计的筛选因子集，研究稀土发光材料

的基质晶体结构与发光离子能级结构的高效匹配规律，设计

适合蓝光（440-460 纳米）高效激发的新型窄谱发射绿色与

红色发光材料；研发其光谱特性调控和发光效率提升的关键

技术；开展发光材料在 LED 封装器件中的应用研究。

考核指标：完成≥104个样本的高通量计算筛选预测，≥2

种新型窄谱发射稀土发光材料，绿色发光材料在蓝光激发下

的外量子效率≥50%，色品坐标 y≥0.67，半高宽<45 纳米；红

色发光材料在蓝光激发下的外量子效率≥50%，色品坐标

x≥0.70，半高宽<10 纳米。采用其制成的 LED 封装器件（1W）
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显示色域≥100% NTSC、光效≥150 流明每瓦。申请发明专利

≥5 项。

2.4 超快稀土闪烁晶体及其关键制备技术（共性关键技

术）

研究内容：针对核医学成像和高能物理重大应用需求，

开展新型超快稀土闪烁晶体材料设计与性能调控研究，探索

超快闪烁发光新机制和材料新体系，突破超快稀土闪烁晶体

材料制备和器件集成关键技术，研究超快稀土闪烁晶体与硅

光电倍增管、超快光电倍增管等新型光电探测器件的匹配应

用技术，开发基于超快稀土闪烁晶体的飞行时间-正电子发射

断层扫描成像（TOF-PET）探测器、吉赫兹高重复频率 X 射

线自由电子激光探测器等先进辐射探测器件。

考核指标：提出超快闪烁发光新机制并研制出新型超快

闪烁材料；开发出光产额≥20000 光子/兆电子伏、衰减时间

<10 纳秒和光产额≥2000 光子/兆电子伏、衰减时间<5 纳秒的

超快稀土闪烁材料至少各 1 种，晶体尺寸≥2 英寸；研制出符

合时间分辨率<100 皮秒的 TOF-PET 探测器、重复频率≥1 吉

赫兹的 X 射线自由电子激光探测器至少各 1 款。申请发明专

利≥10 项。
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3. 高效低成本稀土催化材料及应用技术

3.1 稀土分子筛催化新材料制备关键技术及应用（示范

应用）

研究内容：针对催化裂化装置中催化材料高活性与低焦

炭产率难以兼顾的难题，研发稀土离子落位可控的低焦炭产

率超稳 Y 分子筛催化材料，构建多级孔催化剂新体系；研究

稀土分子筛催化材料抑焦机理；掌握稀土元素配分、定位分

布与催化功能的构效关系；研制稀土高效负载新技术，开发

稀土催化材料提升催化活性和选择性的新方法；建立基于外

场强化手段的催化剂宏量制备新技术，在催化剂生产装置和

催化裂化装置实现应用示范。

考核指标：开发≥3 类典型稀土配分的催化剂；催化剂磨

损指数<2.5%，比表面≥260 平方米每克，800 摄氏度、100%

水蒸气老化 17 小时微反活性≥60%。新型催化剂在百万吨级

催化裂化装置实现应用示范，较传统催化剂的活性提高≥10%、

三烯产率提升≥2%、焦炭产率降幅≥15%。申请发明专利≥10

项。

3.2 双燃料船舶发动机尾气净化稀土催化剂（示范应用）

研究内容：针对新型天然气/柴油双燃料船舶发动机后处

理面临的甲烷低温氧化、甲烷逃逸、NOx 低温还原等问题，

探索发动机低负荷低温条件下甲烷催化氧化机理，突破甲烷

的低温高效催化氧化关键技术，开发宽温度窗口高效选择性

催化还原（SCR）技术，实现甲烷和 NOx 的高效协同净化。
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开发发动机与稀土催化剂集成技术，探究发动机精确燃料喷

射控制策略和催化剂边界性能的关系，开发船舶发动机搭载

后处理系统的标定策略与精准匹配技术，实现船舶发动机的

高效稳定排放控制。

考核指标：开发低温高性能甲烷氧化催化剂，甲烷起燃

温度≤300 摄氏度，甲烷净化效率≥90%；开发宽温度窗口高

效 SCR 催化剂，200 摄氏度至 500 摄氏度内 NOx 转化效率

≥95%；≥2 台船舶双燃料微喷样机上搭载国产化催化转化装

置，排放符合国际海事组织排放要求和中国内河三阶段限值

要求，获船级社认证许可；实现双燃料发动机配套稀土催化

剂技术的应用示范。

3.3复杂排放工况VOCs高效净化关键稀土催化材料（共

性关键技术）

研究内容：针对石化、涂装、包装印刷等行业复杂工况

下 VOCs 的净化，研究分子筛的结构和表面性质对 VOCs 吸

/脱附性能的影响规律，研究分子筛吸附材料的成型技术，开

发大容量、易再生、高效吸附 VOCs 的分子筛材料及规模化

生产技术；研究稀土对催化剂活性中心的结构和稳定性的作

用机制以及贵金属减量化技术，开发广谱、高效的低贵金属

含量稀土复合催化剂及其规模化生产技术；针对 VOCs 排放

的复杂工况，研究开发适用于大风量、低浓度 VOCs 的吸附

-浓缩-催化净化材料和装备。
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考核指标：分子筛基吸附材料：在相对湿度 80%时的吸

附效率≥90%，最高耐受温度≥500 摄氏度，寿命≥1 年；广谱

VOCs 净化稀土复合催化剂：贵金属减量≥20%，对三苯、乙

酸乙酯、丙烷等的起燃温度（T50）<250 摄氏度，对含氯 VOCs

的 T50<300 摄氏度，净化效率≥99%，选择性≥95%；开发出

≥4 种工业废气净化稀土基催化剂，在石化、涂装、包装印刷

等重点行业开展应用示范，净化效率≥98%，满足国家最新环

保标准。

4. 稀土材料绿色智能制备和高纯化技术

4.1 二次资源中稀土及有价元素综合回收技术（共性关

键技术）

研究内容：针对稀土二次资源现行回收技术资源循环利

用率低、环境负担重、能耗高等问题，研究稀土金属及合金

废料、晶体废料、稀土抛光废料、稀土磁性废料及稀土基废

旧催化剂典型稀土二次资源的物化性质；突破典型稀土二次

资源的智能识别与精细分选技术及装备，获得典型稀土二次

资源的快速检测技术；开发典型稀土二次资源中稀土及有价

组分提取与杂质高效去除技术；开发典型稀土二次资源固废

减量与资源化利用技术。

考核指标：开发出≥4 种典型稀土二次资源绿色循环利用

关键技术。稀土金属及合金废料、稀土磁性废料、晶体废料

中稀土及高价值元素综合回收率≥95%；稀土抛光废料中稀土

回收率≥95%，固废在现有未利用基础上减量≥90%；稀土基
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废旧催化剂中贵金属回收率≥98%，高价值稀土回收率≥85%。

在 4 条生产线上示范应用并实现上述指标。申请发明专利≥5

项。

4.2 特种高纯稀土金属及合金靶材规模化制备技术（共

性关键技术）

研究内容：面向芯片、传感器、发光及显示等电子信息

器件应用需求，开发镧、钕、钪等稀土金属的分离提纯新方

法、新工艺，开发放射性核素、碱金属等关键杂质的精准去

除技术；开发成份稳定、均质、高纯大尺寸稀土合金可控熔

炼技术，研究靶材塑性变形加工中晶粒尺寸、结晶取向与组

织均匀性变化规律；开发靶材精密机加工、异质金属背板大

面积焊接等关键技术。

考核指标：金属镧纯度≥5N，其中Li、Na、K等均≤0.05ppm，

Ni、W 等均≤0.5ppm；金属钕、钪纯度≥4N5，其中 Mg、Ni、

Cr、Co、Mn、Zn、Th、U 等均<0.5ppm；金属镧靶纯度≥4N5，

尺寸≥18 英寸，晶粒平均尺寸<100 微米；铝钕合金靶纯度≥4N，

成分偏差±0.3%（重量百分比），长度≥650 毫米，尺寸≥25

英寸，电导率<4.5×107西门子每米；铝钪合金靶纯度≥4N，

氧含量<300ppm，钪含量≥30%（原子百分比），成分偏差±0.5%

（原子百分比），尺寸≥12 英寸，焊合强度≥10 兆帕。年产

百片级靶材制品分别满足高密度存储芯片、新型显示面板、

高分辨滤波器的应用需求。申请发明专利≥10 项。
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4.3 稀土绿色分离与材料制备一体化技术及装备（共性

关键技术）

研究内容：针对稀土材料绿色短流程制备与高值利用的

战略需求，研究稀土分离提纯过程物料高效循环利用技术，

开发稀土萃取分离过程酸、碱循环利用技术与装备；研究稀

土分离料液的基础物性，开发稀土分离料液纯化与新型分解

转化工艺及装备；研制稀土分离料液直接制备高质化稀土化

合物材料短流程、高效率技术与装备。

考核指标：形成≥2 项新型稀土材料绿色化制备技术及装

备，装备处理能力达到 5 立方米每小时以上；稀土分离提纯

与材料制备过程中物料循环利用率≥60%；以稀土分离料液为

原料，直接制备出≥3 种物性可控高质化稀土化合物，其中氧

化钇、氧化镝等纳米稀土氧化物 D50 粒径<100 纳米，氧化

钙、三氧化二铁杂质含量均<10ppm，二氧化硅杂质含量<20

ppm，氯离子杂质含量<100ppm。申请发明专利≥10 项。

5. 稀土物化功能材料及应用技术

5.1 高品质速凝铸片及智能流程技术（示范应用）

研究内容：针对各种稀土功能合金对高品质速凝合金铸

片需求，研究微晶合金的喷射速凝技术以及晶粒生长控制技

术，探索树枝晶间隔均匀微观结构的制备技术，开发富稀土

相均匀分布及粗大树枝晶抑制技术，研发速凝新设备，开发

速凝制备工艺流程智能化控制技术，实现浇铸自动化及温控、
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抽样、检测和筛分等过程的智能控制，开发低氧含量、低缺

陷速凝铸片。

考核指标：速凝铸片树枝晶间隔为 2-3 微米，微晶尺寸

为 0.9±0.1 微米，通过成分与微结构的在线检测和智能化流

程控制，提高合格产品收得率 3%。速凝微晶合金粉尺寸为

0.8-2.0 微米。技术成果在年产千吨生产线示范应用。申请发

明专利≥5 项。

5.2 高能量密度新型稀土储氢材料及应用技术（共性关

键技术）

研究内容：针对氢能及储能领域产业技术需求，发展兼

具高有效储氢容量和优良平台特性的新型稀土储氢材料，研

究材料成分和结构对储氢动力学及热力学性能的影响机制，

研究材料结构稳定性、粉化和杂质气体等对循环寿命的影响

规律，开发成分和相结构可控的低成本批量制备技术，研制

基于新型稀土储氢材料的高能量密度、快动态响应固态储氢

装置。

考核指标：新型稀土储氢材料的有效储氢容量≥1.7%（重

量百分比）,室温放氢平台压力≥0.3 兆帕斯卡，2000 次吸放

氢循环后容量保持率≥80%；高密度固态储氢装置的重量储氢

密度≥1.4%（重量百分比），体积储氢密度≥55 公斤每立方

米。稀土储氢材料的有效储氢容量≥2%（重量百分比），循

环 1000 次储氢量保持在 90%以上。制定储氢动力学评价标

准≥1 项。申请发明专利≥10 项。
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5.3 高频器件用稀土强磁铁氧体材料研究与技术开发

（共性关键技术）

研究内容：针对 5G 通信微波器件小型化、高频化和高

度集成化的发展趋势，研究多元稀土及其它离子组合掺杂对

强磁铁氧体饱和磁化强度和剩磁比的影响，开发高饱和磁化

强度铁氧体材料的关键制备技术；通过揭示磁晶各向异性场、

铁磁共振线宽、微观结构对器件隔离度|S12|和插入损耗|S21|

的机制；研究关键工艺参数对剩磁温度系数和耐击穿电压的

影响。开发基于稀土强磁铁氧体的高性能微波吸收/屏蔽材料，

研究稀土离子代换对自然共振频率、吸波有效带宽和微波吸

收/屏蔽强度的影响。

考核指标：5G 环行器/隔离器用自偏置稀土强磁铁氧体

材料饱和磁化强度≥3500 高斯，剩磁比≥0.9，铁磁共振线宽

△H≤500 奥斯特，|S12|≥20 分贝@Ka（中心频率在 26.5 吉赫

兹），|S21|≤1.0 分贝，工作带宽≥1 吉赫兹，剩磁温度系数

|α(Br)|≤0.2%每摄氏度(-55~+85 摄氏度)，耐击穿电压 UAC≥1.5

千伏特；关键技术成果在环行器/隔离器千万只生产线上实现

转化。吉赫兹高频稀土铁氧体强磁吸波/屏蔽材料，宽频吸波

有效带宽>10 吉赫兹，吸波/屏蔽强度优于 40 分贝。申请发

明专利≥10 项。
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5.4 绝热及气体传感稀土陶瓷及其关键制备技术（共性

关键技术）

研究内容：面向燃气轮机、民航发动机等用超高温热障

涂层及车用高端气体传感器的应用需求，开展稀土陶瓷材料

设计，开发组成、结构可控的高性能稀土陶瓷粉体制备技术；

开发热障涂层用稀土陶瓷靶材制备技术，以及超高温、长寿

命涂层制备工艺；开发气体传感用稀土陶瓷电解质膜带成型

及高温共烧技术，以及高精度、高灵敏气体传感器制备技术。

考核指标：绝热稀土陶瓷粉体相变温度≥1500 摄氏度；

涂层服役温度≥1400 摄氏度，1000 摄氏度时热导率<1.0 瓦每

米每开尔文，1400 摄氏度时热冲击寿命>2000 次，服役时间

（1100 摄氏度热循环）≥1000 小时。气体传感器用稀土陶瓷

粉体一次粒径 50±10 纳米，比表面积 8±1 平方米每克；高传

感陶瓷 850 摄氏度电导率≥50 毫西门子每厘米，抗弯强度

≥500 兆帕；制成的传感器对 NOx（500ppm~1500ppm 体积浓

度）和 O2（5%~21%体积浓度）的测量精度分别为满程偏差

±12%和满程偏差±2.5%，响应时间<3800 毫秒。申请发明专

利≥10 项。

5.5 磁编码器用辐射取向磁环（共性关键技术）

研究内容：针对磁编码器体积小、精密度高、分辨度高

等应用需求，研制整体辐向高性能磁环。开发提升磁环辐向

方向取向度技术，提升磁环的磁性能；揭示周向磁体密度不

均匀和取向磁场不均匀影响因素，开展跨尺度范围磁性能的
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一致性提升技术研究，提高磁环性能的一致性。开发磁环轴

向磁性能均匀化提升技术，提出磁极磁场强度分布的精确控

制方法。构建周向磁极均匀性调控及编码器输出波形信号的

关联模型，研究磁极与编码器分辨率关联关系，在小体积磁

编码器中应用考核。

考核指标：工程化生产磁性能指标：剩磁≥1.3×104高斯，

内禀矫顽力≥1.5×104奥斯特，最大磁能积≥40 兆高奥；圆周

方向均匀性指标：辐射取向磁环充磁成多极后，磁极间的磁

场强度沿圆周 360 度的差值<1.5%；轴向均匀性指标：辐射

取向磁环充磁成多极后，轴向 2 毫米距离内对应磁极的磁场

强度差值<1%。编码器在分辨率保持不变的条件下，体积减

小 10%。

6. 稀土新材料及材料基因工程等新技术应用

6.1 极低温绝热去磁制冷和磁热材料及关键技术（基础

前沿技术）

研究内容：利用材料基因工程技术方法等开展极低温稀

土磁制冷材料的高通量成分筛选，设计低磁场下具有大磁熵

变材料；研究晶体结构和磁性原子间耦合作用对磁转变温度

和磁热性能等参数的影响规律，开展低驱动场高性能极低温

磁制冷材料研究；研究极低温磁制冷材料物性对制冷系统级

间匹配的影响关系，筛选出系列材料，研制多级连续绝热去

磁制冷原理样机。基于多孔介质传热理论和数值传热学方法，

建立磁热模块复合传热的三维数值分析模型，研制新型高性
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能磁热模块；开发磁热材料的热磁发电新应用，研制室温至

300 摄氏度低品位温区余热回收短缺材料与技术。

考核指标：实现通量≥1000 的磁制冷材料高通量计算，

设计出系列稀土基极温磁制冷材料。稀土基磁制冷材料相变

温度在 50 毫开尔文至 2 开尔文；在 1.0×104奥斯特磁场变化

下的最大磁熵变值≥20 焦耳每千克开尔文。多级绝热去磁制

冷原理样机：无液氦不间断连续运行，无负荷最低温度£50

毫开尔文，单级相对卡诺效率≥70%。制备出≥3 类相变温度

在室温至 300 摄氏度具有自主知识产权的热磁发电材料。申

请发明专利≥10 项。

6.2 稀土金属功能材料智能生产及全寿命周期的工艺数

据平台（共性关键技术）

研究内容：通过机器学习、知识图谱等新一代信息技术、

多场跨尺度高通量计算与稀土金属功能材料成分设计、制造

工艺的深度融合，研究铸片熔炼、制粉、磁场取向和烧结等

关键工艺环节与最终材料性能的关系，构建从材料研发、生

产到服役应用的数据采集交换、集成处理、建模分析、应用

反馈和全寿命的数据模型，验证稀土金属功能材料“成分-工

艺-组织-性能”的全局优化技术路线；以稀土金属功能材料的

智能化产业为背景，建立材料成分组合与制造工艺环节的流

程质量控制和工艺评价模型，搭建基于区块链的材料全寿命

周期的闭环大数据共享及应用平台。
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考核指标：建立涵盖铸片熔炼、制粉、磁场取向成型等

不少于 5 个粉末冶金制造环节（包含≥12 个工艺特征参量）

的工艺流程的数据模型；实现磁能积≥50 兆高奥材料成分-

工艺的智能匹配和敏捷设计，最佳工艺实施时间比项目实施

前减少 15%；建立基于区块链的数千吨级稀土磁性功能材料

工艺流程大数据共享平台，与项目申请前一年的规模化生产

能源消耗对比，实现单一品种制备能源消耗减少≥20%。制定

行业标准≥2 项。申请发明专利≥5 项。

6.3 高矫顽力无镨钕稀土钴基磁性材料及制备技术（基

础前沿技术）

研究内容：利用材料基因工程技术，开展无镨钕的稀土

钴基 Rn+1Co5n−1等硬磁性相基元的成分设计，探索不同结构

的磁性相基元的稳定机理、制备技术和本征磁性，研究多相

共存时的内禀磁性和相互作用机制，揭示成分梯度、界面特

性、晶粒尺寸对稀土合金磁性的影响规律，开发制粉以及磁

体致密化等新技术。研究高温服役条件下磁体成分、微观结

构和磁性能的稳定性机理，开发磁体高温抗氧化技术，实现

磁体的宽温区应用。

考核指标：通过高通量技术筛选≥100 种材料成分，获得

≥3 种单一无镨钕稀土基磁性相及组合性能：磁能积≥25 兆高

奥，矫顽力≥ 20 千奥斯特。无镨钕的稀土钴基磁体的室温以

上特殊应用温度范围ΔT≥400 摄氏度，稀土合金高温氧化增

重≤0.5 毫克每平方厘米@100 小时，磁能积减少≤5%。不小
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于 0.3 兆帕纯氢气环境服役时间提升 200%无破碎。申请发明

专利≥5 项。

7. 特种稀土功能材料及专材专用技术

7.1 磁悬浮等轨道交通系统用高可靠性稀土永磁材料制

备技术（示范应用）

研究内容：基于永磁悬浮轨道交通应用及稳定性需求，

研究晶界调控对磁体的强韧性和磁性的影响机理，构建特殊

结构的晶界相，探索材料的功能结构一体化制备技术，实现

重稀土的高质应用；开发新型永磁表面防护技术，满足轨道

磁体在极端环境下的使用需求；根据车辆和轨道结构设计的

不同需求，实现不同类型材料的可控制备。形成磁体生产示

范线，磁体应用到磁悬浮轨道交通工程中。

考核指标：研制出磁悬浮等轨道交通系统用高可靠性永

磁材料，剩磁为(1.38±0.05)×104高斯，永磁悬浮对的悬浮力

≥230 千克/立方分米，轨道磁体悬浮单节车厢重量≥16 吨，悬

浮高度≥10 毫米；磁体在 3.5%（重量百分比）氯化钠环境下

加压实验 96 小时无锈痕和裂痕；形成年产千吨级轨道交通

用铽含量<0.5%（重量百分比）的烧结磁体生产示范线，实

现磁体在永磁悬浮轨道系统中的优化设计及应用。申请发明

专利≥10 项。

7.2 特微磁性材料制备关键技术（示范应用）

研究内容：针对高端智能电子器件微型化、服役场景多

样化的应用要求，开发高剩磁、高精度特微磁性材料批量稳
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定制备及应用技术。研究晶界/晶粒表层复杂物相的形成、微

区分布以及与主相的磁耦合机理，实现磁硬化下的高剩磁设

计；研究特微磁体极限剩磁获得与性能均匀性提升技术，开

发新型制粉和致密烧结技术；开发特微磁体的高效均匀扩散

与表层精密防护技术；开发磁体应用与器件设计技术。

考核指标：突破任一方向尺寸<0.5 毫米的特微磁体关键

制备技术，剩磁≥1.45×104高斯，内禀矫顽力≥1.9×104奥斯特；

成品内部磁性能偏差<±3%；失效强度≥14.25 牛顿(三点抗弯

测试)，失效位移≥0.2 毫米；特微磁体在 105 摄氏度条件下热

减磁率<3%；突破特微磁体的缺陷检测技术，成品粗糙度

Ra<0.3 微米。实现高磁通密度、低损伤特微磁体在高端智能

电子器件领域示范应用。申请发明专利≥6 项。

8. 青年科学家项目

8.1 高电阻率稀土合金研究（青年科学家）

研究内容：研究设计材料成分、复合结构与电阻率的关

联，构建高电阻率稀土磁性材料的电阻模型，通过机器学习，

实现对成分数据、工艺参数和最终性能的正关联，获得符合

实际应用的精准模型。研究不同类型的高电阻率稀土磁性材

料，优化微观结构，在提高电阻率的同时进一步改进其磁性

能。研究高电阻率稀土磁性在实际电机中的应用技术，研究

其在不同类型电机及其负载功率下的实际服役温度及磁性

能变化规律。
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考核指标：稀土合金电阻率较当前相同牌号材料提高

≥300%，最大磁能积在 35 至 40 兆高奥范围内可调控。电阻

率达到 1.5 毫欧姆厘米时磁体的最大磁能积≥40 兆高奥。研

制≥1 台实验电机，进行磁体的温升和磁性等服役性能考核。

8.2 高性能稀土磁性薄膜材料及应用技术研究（青年科

学家）

研究内容：针对器件高效、小型化对高性能稀土磁性材

料的需求，研究微米级高剩磁、高矫顽力稀土磁性薄膜。阐

明微米级稀土磁性薄膜的矫顽力机制和磁化翻转机制等基

础磁性问题。开发微纳加工新技术，设计制备适用于微机电

系统或微型伺服电机的稀土磁性薄膜原型器件。

考核指标：建立≥2 种制备不同尺寸和形状的微米级稀土

永磁薄膜器件的新方法。高性能稀土磁性薄膜：厚度≥10 微

米，矫顽力≥1.5×104奥斯特，饱和磁化强度≥1.0×104高斯，

剩磁比≥0.9。

8.3 共伴生混合稀土磁性材料及制备技术（青年科学家）

研究内容：针对北方共伴生稀土资源特色，研究共伴生

轻稀土矿混合稀土在永磁材料中的高效利用技术，研究单、

双主相工艺等制备混合稀土磁体的显微结构和元素占位及

性能之间的关联，研究磁化与反磁化过程及机理。当北方共

伴生混合稀土占稀土总量在 100%（重量百分比）至 15%（重

量百分比）范围时，开发磁能积一定范围内可调的混合稀土

磁性材料，获得中试生产关键技术。
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考核指标：开发≥4 种磁能积在 11-50 兆高奥可调的共伴

生北方轻稀土矿混合稀土标志产品及关键制备技术，如，磁

能积≥45 兆高奥@共伴生混合稀土占稀土总量≥20%（重量百

分比）；磁能积≥35 兆高奥@混合稀土占稀土总量≥50%（重

量百分比）。申请发明专利≥3 项。

8.4 化学法制备超高矫顽力多元轻稀土-铁-氮纳米磁体

及技术（青年科学家）

研究内容：面向高能效微型精密电机等应用需求，开发

新型多元轻稀土-铁-氮基纳米永磁材料；发展轻稀土-铁-氮单

畴单晶单分散颗粒的可控化学法制备及调控技术；阐明稀土

元素占位、电子结构等对其成相规律以及磁结构的作用机制，

揭示影响磁晶各向异性及矫顽力的机制；发展各向异性粘结

纳米磁体的取向成型技术；开发耐氧化型轻稀土-铁-氮粘结

纳米永磁体及微纳永磁器件。

考核指标：获得≥2 种多元轻稀土-铁-氮单畴单晶单分散

纳米磁粉及其各向异性粘结纳米磁体；磁粉尺寸为 150至 800

纳米，内禀矫顽力≥2.5×104奥斯特，剩余磁化强度≥8000 高

斯；粘结磁体综合磁性能≥40 兆高奥，其中磁能积≥15 兆高

奥，内禀矫顽力≥2.5×104奥斯特，取向度≥80%；在空气下室

温 30 天磁体磁能积衰减<5%，100 摄氏度 30 天磁能积衰减

<10%；获得磁粉公斤级制备的关键技术；获得微纳永磁器件

（直径≤10 毫米，厚度≤1 毫米），申请发明专利≥5 项。
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8.5 稀土掺杂亚铁磁薄膜材料及超高速存算一体化新技

术（青年科学家）

研究内容：通过界面调控，实现垂直磁各向异性的稀土

掺杂的亚铁磁薄膜材料的大面积制备，研究稀土元素类型和

掺杂比例对材料磁学物性的影响；通过化学界面调控、离子

注入等方式实现在微观尺度下对亚铁磁材料磁学物性的调

控，探索物性调控的微观机理；研发基于亚铁磁磁性薄膜材

料的自旋电子学器件，实现超高速的磁畴存算一体化性能。

考核指标：获得稀土掺杂的亚铁磁薄膜材料的生长技术；

实现对材料磁学物性的调控，磁各向异性调控范围≥105焦耳

每立方米，磁补偿温度调控范围≥100 开尔文；实现磁畴存储

逻辑一体化器件，单次运算速度<10 纳秒。申请发明专利≥5

项。

8.6 柴油机尾气净化用 NO 催化氧化新材料设计与研制

（青年科学家）

研究内容：针对柴油机尾气净化对低温高活性 NO 催化

氧化材料的迫切需求，开展新型稀土基 NO 催化氧化材料的

结构设计研究，建立耦合反应模型；探索稀土基催化材料表

界面活性氧的高效传输机制和 NO 低温氧化反应机理，开发

高稳定性复合结构稀土基 NO 催化氧化材料可控制备新技术；

开展上述材料应用于低贵金属柴油机氧化型催化剂的技术

研究。
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考核指标：设计出≥2 种新型稀土基 NO 催化氧化材料。

制备的氧化型催化剂在柴油机台架低温工况下（≤250 摄氏

度），空速>80000 每小时，贵金属含量≤20 克每立方英尺时，

出口尾气中 NO2/NOx（体积比）最大值≥30%；催化剂经 650

摄氏度、10%H2O、100 小时老化后，出口尾气中 NO2/NOx

（体积比）最大值≥15%。获得实验室成果向年产百吨级生产

线转化的关键技术，并应用于柴油机后处理系统。申请发明

专利≥5 项。

8.7 超低放射性高纯稀土氧化物制备新技术（青年科学

家）

研究内容：针对电子领域所需高纯稀土材料La2O3、Sc2O3

低放射性要求，开发高纯稀土氧化物中放射性元素深度去除

新技术，耦合外场强化手段，构建新的纯化理论与技术体系，

制备超低放射性稀土氧化物。

考核指标：开发≥2 种稀土氧化物中放射性元素深度去除

新技术，La2O3和 Sc2O3纯度大于 5N5，其中钍、铀等放射性

核素杂质含量<0.2ppm。申请发明专利≥5 项。

8.8 新型稀土卤化物固态电解质材料设计与性能调控

（青年科学家）

研究内容：面向全固态电池的应用需求，开发具有高离

子电导率、高氧化稳定电位的新型稀土卤化物固态电解质材

料，研究材料晶体结构与电化学性能之间的构效关系，探索

材料成分、缺陷、水氧关键杂质等对电化学性能的影响机制，
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开展稀土卤化物固态电解质的高效制备技术研究，开发基于

其匹配技术及固态电池组装技术。

考核指标：开发出≥2 款新型稀土卤化物固态电解质材料，

室温离子电导率≥5×10-3 西门子每厘米，氧化稳定电位≥4.5

伏特；掌握稀土卤化物固态电解质公斤级稳定制备技术；制

备出基于稀土卤化物固态电解质的全固态锂离子电池样品，

比能量≥400 瓦时每公斤。申请发明专利≥5 项。
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