国家标准《铈及富铈烧结永磁体》（预审稿）编制说明
一、工作简况
1、任务背景
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK8]稀土元素在地壳中主要以矿物形式存在，而且是共伴生的。我国是世界上最大的稀土生产国家和消费国家，将近40%的稀土应用在永磁材料领域，稀土永磁材料中，钕铁硼永磁材料的产量占比超过80%。常规的钕铁硼磁体使用了大量的镨-钕稀土元素，造成镧、铈等高丰度稀土的大量积压，导致稀土应用不平衡的矛盾加剧，另一方面，镨-钕的价格较高，因此，如何解决高丰度稀土永磁材料的应用问题，降低永磁材料的价格是业内所关心的问题。
[bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK1394][bookmark: OLE_LINK1395][bookmark: OLE_LINK1396][bookmark: OLE_LINK1397]近年来，钢铁研究总院开展了新型复合磁体的基础研究，提出了双主相合金技术，开发出双主相合金法制备富铈（Ce）磁体和制备方法，在保持Br基本不降低的情况下，使磁体仍获得较高的综合磁性能，为解决稀土元素的应用不平衡问题提供了一种可行的途径。双永磁主相技术的实质是不同K值的主相颗粒的分布调控。将这项技术应用于Ce磁体的开发，最终在磁体中形成Nd2Fe14B(即Re-Fe-B)和 (Ce,Re)2Fe14B (即Ce-Fe-B)双主相结构，而不是(Ce,Nd,Re)2Fe14B混合结构。其中，第一主相(Re-Fe-B)为不含Ce的高HA相(反磁化能力较高)，第二主相(Ce-Fe-B)为富含Ce的低HA相(反磁化能力较低)。目前制备的钕铁硼/铈铁硼复合磁体中，当Ce含量占稀土总量的30%时，磁能积仍能达到44MGOe (实验室水平)，远高于单合金工艺制备的含Ce磁体性能，试验显示，在保持剩磁不明显降低的情况下，矫顽力有显著提高。该技术已得到产业化推广，形成年产近万吨的规模，至今为止，尚没有针对富铈及铈永磁材料的国家标准。相关标准的制定，可以使材料的生产者、使用者、设计者定量地评估材料的性能，有利于富铈及铈永磁材料的推广应用。
2、 任务来源
2018年9月27日，根据《国家标准化管理委员会关于下达2018年第三批国家标准制修订计划的通知》（国标委发〔2018〕60号），《烧结铈及富铈永磁材料》国家标准计划下达，计划编号为20182091-T-469	，项目周期为24个月。全国稀土标准化技术委员会于2018年12月3日至5日在福建省福州市召开了“2018年第六次全国稀土标准工作会议”，会议完成了《烧结铈及富铈永磁材料》标准计划的任务落实工作，确定项目牵头单位为钢铁研究总院，报名参加单位包括安徽大地熊新材料股份有限公司、有研稀土新材料股份有限公司、北京中科三环高技术股份有限公司、宁波韵升股份有限公司、中国北方稀土（集团）高科技股份有限公司、包头稀土研究院、赣州富尔特电子股份有限公司、宁波复能新材料股份有限公司、山东上达稀土材料有限公司等。同时，确定了标准研制的进度安排。 
3、项目编制单位简况
钢铁研究总院钢铁研究总院创建于1952年，原为冶金行业最大最权威的综合性研发机构。1999年转制为中央直属大型科技企业。2007年初成为中国钢研科技集团有限公司的全资子公司和核心研发平台。研究领域覆盖了金属功能材料、钢铁结构材料、高温合金、粉末冶金、焊接材料、非晶微晶合金、冶金工艺技术等。作为我国金属新材料的研发基地和冶金行业共性关键技术开发基地，钢铁研究总院承担了我国85%以上关键冶金新材料的研制任务和50%以上冶金行业发展的关键、共性和重大前沿技术的开发任务。先后为我国“两弹一星”、“长征系列运载火箭”、“神舟飞船”、“嫦娥”探月工程、新型歼击机、军工电子材料、舰船、新型坦克、火炮以及常规武器等国防工程建设和冶金、能源、交通、建筑、海洋工程、桥梁、机械等国民经济发展做出了突出的贡献。
稀土永磁团队是我国在稀土磁性材料领域最早也是目前与产业化结合最紧密、研发实力最强的研究群体。针对具有我国资源特色、尖端技术迫切需求和潜在应用价值的新型R-T-M金属间化合物、先进稀土Fe基或Co基永磁材料（如Nd-Fe-B系和Sm-Co系）、高丰度稀土永磁等磁性材料的成分设计、组织性能控制技术、结构和物性、服役特性等开展研究。团队自主创新，开发的低成本双主相Ce永磁合金及其制备方法有力地推动了我国制备新型高丰度稀土永磁材料的发展，牵头或参与了稀土永磁相关的所有标准。
4、主要工作过程
4.1 征求意见过程
2019年04月，负责起草单位完成国标编制大纲，本标准方法主要起草人为朱明刚、刘涛、韩瑞、李卫、冯海波、李安华、周书台、邹宁、金国顺、沈国迪、周磊、喻玺、刘国征、衣晓飞、罗阳、石晓宁、王誉、王欣、张乐乐。工作包括调研、收集不同厂家的产品规格和产品目录，不仅自己制备了相当数量的产品，还收集、测试了不同厂家的烧结铈永磁材料产品，与协作单位联系沟通，组织讨论烧结铈及富铈永磁材料的相关规范。
[bookmark: OLE_LINK184][bookmark: OLE_LINK185]2019年7月，在广泛调研的基础上，由起草单位提出标准预审稿、标准编制说明等，并在报告起草参与单位内部进行交流，提出问题，并进行修改。
2019年11月，将预审稿及编制说明发布，征求更广泛的意见。
发送《征求意见稿》至14家相关单位，回函的单位数13个，回函并有建议或意见的单位数8个，没有回函的单位数：6个。 共收集到8家单位的反馈意见56条。经标准制定工作者讨论，对其中47条给予采纳，9条不予采纳，并据此形成了标准的送审稿。

二、标准编制原则和确定标准主要内容（点出针对的内容主题或章条款号即可，不允许大段搬抄标准正文）的论据[应文字严谨、内容丰富、条理清晰]。
1、编制原则
标准制（修）订的程序和格式应严格按GB/T 1.1、GB/T 1.2、GB/T 20001.4和《有色金属冶炼产品、加工产品、化学分析方法国家标准、行业标准编写示例》的要求进行。
本标准是本着满足产品标准需求制订的，我们旨在确保方法的准确性、科学性、实用性和可操作性。
2、产品分类
当磁体中铈元素含量大于磁体中非铈的任意稀土元素含量时，称之为铈永磁体；当磁体中铈元素含量小于磁体中非铈的任意稀土元素含量，且铈元素含量超过磁体中稀土总量10%时，称之为富铈永磁体。
烧结铈及富铈永磁体按内禀矫顽力由小至大分为L、D、N、M、H、SH、UH和EH八档。
3、标准内容的确定
烧结铈及富铈永磁体具有优异的磁性能，可广泛地应用于电子、电力、机械、医疗器械等领域，如：在永磁电机、扬声器、磁选机、计算机磁盘驱动器、核磁共振成象设备、仪表等方面的应用。这些应用对烧结铈及富铈永磁体，从制备技术到产品检验提出了不同的指标要求。
本标准范围包括：化学成分、制造工艺、磁性能、辅助磁性能、物理性能。
本标准主要技术内容：化学成分、微观结构、制备流程
本标准磁性能：剩磁、矫顽力、磁能积、剩磁温度系数、矫顽力温度系数
本标准辅助磁性能：回复磁导率、
本标准物理性能：居里温度、密度、硬度、热膨胀系数
本标准服役性能：耐蚀性、寿命、磁性衰减率

三、标准水平分析，包括：
——采用国际标准和国外先进标准的程度（IDT或MOD或NEQ）
——国际、国外同类标准水平的对比分析
——与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
本标准为国内首次制定，具有较高的推广价值，国内还没有关于烧结铈及富铈永磁材料的国家标准，尚未查到其他国家、国际标准，本标准技术指标设计科学合理、比较先进，且符合国内检测要求。本标准达到了国际先进水平。

四、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准与相关法律法规等无冲突。
本标准主要针对烧结铈及富铈永磁产品，标准内容包括烧结铈及富铈永磁产品定义、分类和特点描述；规定了其主要磁性能参数和使用的检测方法（标准）。
本标准适用于粉末冶金工艺生产的烧结Ce永磁体，适合各类Ce及富Ce烧结永磁体合格产品的测量。

5、 标准中如涉及专利，应有明确的知识产权说明
截至目前，尚未发现与本标准内容相关的知识产权的问题。

六、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准制定过程无重大分歧意见。
七、标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议
此次制订的《烧结铈及富铈永磁体》国家标准建议为推荐性国家标准。
八、贯彻标准的要求和措施建议，包括：
——组织措施
——技术措施
——过渡办法
本标准在制定过程中遵循了“规范性”、“适宜性”、与“先进性”原则，在充分调研生产企业产品现状及发展趋势、下游用户需求的基础上编制而成。主要技术指标通过调研、论证，已兼顾到多数企业的一般性要求和部分特殊要求，本标准不能包含全部特殊使用要求。
企业应按照本标准组织生产，若企业和客户还有更多的特殊要求，应在合同中协商规定。本标准具有良好的可贯彻性，因此不需要特殊的组织措施或技术措施。

九、废止现行有关标准的建议
与现行标准无冲突。
十、其他应予说明的事项
十一、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果    （根据项目本身特色来写。）
制定后的标准不但为铈永磁体产品的指标控制提供指导意义，而且还将为生产、使用、贸易三方提供最基本的技术依据；在本标准的基础之上促使生产方正确采用原材料，合理调整生产工艺，完善检测手段，为用户生产出更满意的产品来，让使用方合理、高效率低消耗地使用本产品。它将会带来技术进步、品种增多、性能提高的竞争局面；对国内生产企业及相关行业的技术进步将产生积极的推动作用；为铈磁体产品的指标控制提供指导意义。

本标准起草过程中得到了全国稀土标准化技术委员秘书处的指导和帮助，同时也得到了众多企业领导和专家、与会代表的支持和关心，在此一并表示感谢！

钢铁研究总院
2020年6月
