[bookmark: _Hlk82435718]稀土行业标准《钆铁合金》编制说明
一、工作简况
（一）任务来源
根据《工业和信息化部办公厅关于印发2020 年第三批行业标准制修订项目计划的通知》（工信厅科函〔2020〕263 号）、《工业和信息化部办公厅关于印发2021 年第一批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函〔2021〕25 号）和主管部门相关工作安排，《钆铁合金》标准修订项目计划正式下达，计划号为2021-0434T-XB，完成年限为2022年。
[bookmark: _Hlk82435989]本文件由全国稀土标准化技术委员会（SAC/TC 229）提出并归口，由有研稀土新材料股份有限公司、赣州晨光稀土新材料有限公司、赣州有色冶金研究所、江西南方稀土高技术股份有限公司、虔东稀土集团股份有限公司、有研稀土高技术有限公司、宁波复能新材料股份有限公司、内蒙古自治区稀土产品质量监督检测研究院、包头稀土研究院、安徽大地熊新材料股份有限公司、湖南稀土金属材料研究院有限责任公司、山东南稀金石新材料有限公司、上犹东进稀土金属冶炼工贸有限公司、乐山有研稀土新材料有限公司等多家生产与应用单位共同修订。
[bookmark: _Toc451633880]（二）主要参加单位和工作成员及其所做的工作
标准牵头起草单位有研稀土新材料股份有限公司（简称“有研稀土”）负责组织标准调研、验证、标准起草、预审、审定报批工作。有研稀土是2001年由北京有色金属研究总院作为主发起人对“稀土材料国家工程研究中心”进行整体改制而设立的股份公司，是首家在中关村科技园区德胜科技园的注册高新技术企业，被评为中关村国家自主创新示范区“十百千工程”重点培育企业。有研稀土长期从事稀土金属及合金产品的研发和生产工作，主要产品包括金属镝、金属铽、镝铽合金、钆铁合金、金属镧、金属铈、金属钕、镨钕合金等，电解产品年产能达到2000吨，其中钆铁合金产能达到100吨，有研稀土是最早研发钆铁合金生产工艺的企业之一，生产技术先进工艺稳定，产品质量得到国内外用户的一致认可。
标准参与起草由单位赣州晨光稀土新材料有限公司、赣州有色冶金研究所、江西南方稀土高技术股份有限公司、虔东稀土集团股份有限公司、有研稀土高技术有限公司、宁波复能新材料股份有限公司、内蒙古自治区稀土产品质量监督检测研究院、包头稀土研究院、安徽大地熊新材料股份有限公司、湖南稀土金属材料研究院有限责任公司、山东南稀金石新材料有限公司、上犹东进稀土金属冶炼工贸有限公司、乐山有研稀土新材料有限公司等多家单位组成，均为国内钆铁合金产品生产企业或应用单位，向标准牵头修订单位提供各单位钆铁合金产品生产情况或产品需求技术指标情况，共同参与标准起草。
本标准共同起草单位工作职责见表1。目前，该标准项目已经完成企业调研、标准征求意见稿的编制、向行业广泛征求意见等工作，具体的工作过程在“（四）主要工作过程”阐述。
表1起草单位工作职责
	备注
	单位名称
	工作职责

	牵头单位
	有研稀土新材料股份有限公司
	（1）牵头修订钆铁合金标准，负责任务的落实、执行；
（2）成立钆铁合金编制修订项目组；
（3）负责编制钆铁合金标准征求意见稿、编制说明等文件；
（4）以线上方式组织项目成员的标准讨论会议。

	参加单位
	赣州晨光稀土新材料有限公司、赣州有色冶金研究所、江西南方稀土高技术股份有限公司、虔东稀土集团股份有限公司、有研稀土高技术有限公司、宁波复能新材料股份有限公司、内蒙古自治区稀土产品质量监督检测研究院、包头稀土研究院、安徽大地熊新材料股份有限公司、湖南稀土金属材料研究院有限责任公司、山东南稀金石新材料有限公司、上犹东进稀土金属冶炼工贸有限公司、乐山有研稀土新材料有限公司
	（1）钆铁合金生产企业提供各单位产品生产情况及产品质量情况，应用单位提供对产品技术指标需求情况；
（2）参与征求意见稿的制定；


（三）研制背景
1、项目的必要性简述
钆铁合金主要用于制备钕铁硼等稀土永磁功能材料。钕铁硼永磁材料自80年代问世以来，因其具有最高的磁性能而广泛地应用于电机、家用电器、计算机、医疗器械等行业。据弗若斯特沙利文的数据显示，2020年我国稀土永磁材料总产量达 19.62 万吨，其中烧结钕铁硼磁体 18.55 万吨，占比高达 94.5%；2025 年我国稀土永磁产量将达到 28.42 万吨，2020~2025 年均复合增长率 7.7%。我国高性能稀土永磁材料成品产量在 2020 年达到 4.62 万吨，预计到 2025 年达到10.51 万吨。钆铁作为生产钕铁硼辅助添加金属，主要用于降低镨钕金属的用量，缩减生产成本，从整体钕铁硼产业看，随着全球新能源汽车、机器人产业等新兴产业的不断发展，高端磁材需求也迎来高速增长，目前钕铁硼永磁材料用钆铁合金的需求量约为4500吨/年。
目前，现行有效的XB/T 403-2012《钆铁合金》包含了三个牌号钆铁合金产品，RE分别是75±1、72±1和69±1。随着钆铁合金生产技术的进步，部分生产企业生产的产品牌号与标准内容不符。为了进一步规范并提高钆铁合金生产企业的生产能力、产品品质，引导全球范围内的实际贸易市场，提出修订《钆铁合金》行业标准，其修订必要性如下：
①原生产73以上金属，外观表面夹杂熔盐较多，在进行抛光处理时损耗达1%，另在下游磁材客户熔炼时，造渣量也大，影响收率，现将工艺调整，改善金属外观，夹杂盐明显减少，抛光后处理过程中损耗仅为 4‰内，因此需要将牌号进行调整；
②原生产75以上钆铁合金，单炉产量160Kg/D，电耗将近8200度/吨，且金属外观夹杂熔盐较多经过长期的生产工艺调整，生产RE为70~72的产品，单炉产量可达230Kg/D，实际电耗7050度/吨；生产RE为72~74的产品，单炉产量可达200Kg/D，实际电耗7500度/吨，实现节能降耗的目的，为下一步火法合金产品绿色评价相关技术规范提供依据；
③更新钆铁合金取制样品的方法，更好指导生产实践及贸易。
④现行XB/T 403-2012《钆铁合金》于2012年发布实施，修订该标准进一步优化了标龄，让标准文本更加规范。
⑤镧铁、铈铁、钆铁、镝铁、钬铁、钇铁合金的化学分析方法统一整合为GB/T 26416《稀土铁合金化学分析方法》，即将发布实施，需相应调整《钆铁合金》中化学分析方法应。
因此，修订XB/T 403-2012《钆铁合金》标准，对下游钕铁硼等高性能稀土永磁功能材料的规模化生产、扩大其推广应用领域有着深远的影响；对于规范钆铁合金产品的生产和销售贸易，促进企业技术改造和产品质量的提高，减少生产厂家和用户之间的贸易纠纷，规范钆铁合金行业的发展具有非常重要的实际意义。
2、项目的可行性简述
项目牵头单位和参与单位涵盖了国内主要钆铁合金生产单位，以及部分产品应用单位，生产企业已建立了钆铁合金完整的生产线，稳定供应钆铁合金产品，工艺参数稳定；同时，生产企业已建立了完善的钆铁合金产品工艺操作制度和分析检测制度，为标准技术指标的合理设定提供了良好的基础。
有研稀土一直积极参与标准的制修订工作，牵头/参与制定了《氟化镝》、《氟化钕》、《稀土术语-稀土金属及合金》、《稀土术语-稀土矿产品及化合物》、《快淬钕铁硼永磁粉》、《粘结钕铁硼永磁材料》、《钕铁硼速凝薄片合金》、《金属钬》、《高纯金属镝》、《高纯金属铽》等100多项稀土国际标准/国家标准/行业标准，具备承担标准制修订任务的能力。
（四）主要工作过程
1、起草阶段
根据任务落实会议精神，我公司牵头组建了钆铁合金编制工作组，建立了相应工作交流群，成员涵盖了项目牵头单位和参与单位生产部门、质管办、市场部技术人员。主要进行了如下工作。
1） 确立《钆铁合金》行标起草遵循的基本原则； 
2） 对虔东稀土、晨光稀土、江苏金石、南方高技术、东进稀土等生产厂家，以及宁波韵升、中科三环等使用钆铁合金产品的厂家进行调研取样、收集资料，确定产品主要技术内容；
3） 查阅GB/T 26416《稀土铁合金化学分析方法》等相关标准，确定钆铁合金技术指标的分析方法；
4） 对产品进行分析测试；
5） 根据测试数据确定技术指标取值范围；
6） 编写征求意见稿草案。
7） 电话咨询几家钆铁合金生产厂家及用户，认真听取了用户和专家对产品的意见，汇总后编写征求意见稿。
2、征求意见阶段
2022年3月，编制组通过邮件形式对《钆铁合金）征求意见稿。本标准发送《征求意见稿》的单位数42个，回函的单位数11个，回函并有建议或意见的单位数8个。专家提反馈的主要意见如下：
1) 参照GB/T 1.1的要求，对照修改封面内容；
2) 部分修改前沿，表述更加规范、修改内容更加清晰；
3) 修改规范性引用文件，考虑将引用XB/T 616修改为GB/T 26416；
4) 引用GB 39176稀土产品的包装、标志、运输和贮存 标准；
5) 增加牌号GdFe-71钆铁合金产品的分类，即GdFe-71A和GdFe-71B分别为熔配法和一次电解法产品，氧含量依次为0.05%和0.03wt.%；
6) 调整钆铁合金产品中Ni的含量，非稀土杂质Ni小于0.02%建议修改为小于0.01%；
7) 钆铁合金中稀土含量的表示方法写为>**~**，有歧义；
8) 钆铁合金的稀土总量、稀土杂质、非稀土杂质的测定方法由XB/T 616修改为GB/T 26416；
修改化学成分检验的取样方法。
二、标准编制原则、主要内容及其确定依据
1、本标准起草过程中遵循以下原则：
（1）本标准是根据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》和GB/T 20001.4-2015《标准编写规则 第4部分：试验方法标准》的要求进行编写的；
（2）充分满足市场要求的原则；
（3）划繁就简的原则；
（4）有利于创新发展的原则。
2、主要技术内容及其确定的依据：
本文件规定了钆铁合金的要求、试验方法、检验规则、包装、运输、标志、贮存及随行文件。本文件适用于电解法、熔配法生产的钆铁合金，主要用于制备钕铁硼等高性能稀土永磁材料。本标准技术指标按各钆铁合金生产厂习惯与用户使用要求化繁就简，抓主要关键指标，以追求经济合理性和可操作性。本文件代替XB/T 403-2012《钆铁合金》，与XB/T 403-2012相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
（1）修改了钆铁合金产品的检测方法，将引用XB/T 616修改为GB/T 26416
在稀土铁合金产品化学成分分析领域，我国目前现行有效的分析标准包括GB/T 26416-2010《镝铁合金化学分析方法》、XB/T 616-2012《钆铁合金化学分析方法》、XB/T 621-2016《钬铁合金化学分析方法》、XB/T 623-2018《铈铁合金化学分析方法》、XB/T 624-2018《钇铁合金化学分析方法》。2021年度， GB/T 26416《稀土铁合金化学分析方法》标准以GB/T26416-2010为基础，合并了XB/T 616-2012、XB/T 621-2016、XB/T 623-2018、XB/T 624-2018等标准，最后形成对镧铁、铈铁、镧铈铁、钕铁、镝铁、钆铁、钬铁和钇铁等稀土铁合金中稀土总量、稀土杂质和非稀土杂质的综合分析方法标准系列。经修订的方法标准引用了先进的检测方法，覆盖了钆铁产品，为稀土铁合金化学成分的测定提供了快捷、准确的方法规范，具有良好的操作性。因此，修订现有《钆铁合金》中产品的检测方法，将引用XB/T 616修改为GB/T 26416，并相应修改规范性引用文件。
（2）将钆铁合金产品按化学成分分为3个牌号（085075、085072、085069）修改为按化学成分分为GdFe-75、GdFe-73、GdFe-71、GdFe-69四个牌号
项目组调研了国内主要钆铁合金生产企业生产情况，包括江西南方稀土、虔东稀土、晨光稀土、江苏金石、东进稀土等公司，目前钆铁合金产品主要调整了产品中Gd的指标，其它指标未出现大的变动。目前，生产的钆铁合金产品覆盖了Gd含量从68wt.%至75wt.%的所有产品，但供需双方使用最多的产品牌号分别GdFe-75、GdFe-73、GdFe-71、GdFe-69四个牌号的产品。相比原有3个牌号（085075、085072、085069），钆铁合金技术指标变化原因有以下两方面：
1）一次钆铁合金产品外观质量效果提升明显。原生产73以上金属，外观表面夹杂熔盐较多，在进行抛光处理时损耗达1%，另在下游磁材客户熔炼时，造渣量也大，影响收率，现将工艺调整，改善金属外观，夹杂盐明显减少，抛光后处理过程中损耗在4‰内。
2）节能降耗，生产成本降低。原生产75以上钆铁合金，单炉产量160Kg/D，电耗将近8200度/吨，且金属外观夹杂熔盐较多，需要进行二次熔炼增加了生产成本，同时也给下游磁材客户增加采购原材料成本，为避免二次熔炼，改善金属外观，进行长期的生产工艺调整，生产70~72，单炉产量可达230Kg/D，实际电耗7050度/吨；生产72~74，单炉产量可达200Kg/D，实际电耗7500度/吨。
3）稀土总量成分波动±1%，保持与原有标准一致。部分生产企业提出将稀土总量成分波动范围从±1%调整到±2%，送审稿中没有采纳这个建议。通过调查多家用户，都希望稀土含量要稳定，以便在后续制备钕铁硼材料时计算钆铁合金加入量。±1%的成分波动范围是行业惯例，也体现了生产厂家的质量水平，不宜放宽要求。
4）钆铁合金产品不分电解或重熔合金产品，保持与原有标准一致。同一稀土成分的产品按生产工艺不同划分为不同产品牌号，送审稿中没有采纳这个建议。通过调查不同生产厂家，没有一家企业完全用熔配法生产钆铁合金，相关的检验数据无法收集。用户只关心产品的成分，不关心用什么工艺生产的，没必要按工艺划分产品牌号。镝铁合金的国家标准中也没有按照生产工艺划分产品牌号。
表2 钆铁合金化学成分
	产品
牌号
	化学成分（ 质量分数）/ %
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	Fe
	Gd/RE
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	稀土杂质
合量/RE
	非稀土杂质

	
	
	
	
	
	Si
	Ca
	Mg
	Al
	Mn
	Ni
	C
	O

	GdFe-75
	74≤RE＜76
	余量
	99.5
	0.5
	0.05
	0.01
	0.01
	0.05
	0.05
	0.02
	0.05
	0.03

	GdFe-73
	72≤RE＜74
	余量
	99.5
	0.5
	0.05
	0.01
	0.01
	0.05
	0.05
	0.02
	0.05
	0.03

	GdFe-71
	70≤RE＜72
	余量
	99.5
	0.5
	0.05
	0.01
	0.01
	0.05
	0.05
	0.02
	0.05
	0.03

	GdFe-69
	68≤RE＜70
	余量
	99.5
	0.5
	0.05
	0.01
	0.01
	0.05
	0.05
	0.02
	0.05
	0.03



（3）修改了产品取样与制样
化学成分分析取样时，首选将试样打磨干净。分析氧含量时，从合金锭中间位置截取试样，取样量不少于10g；分析其他杂质含量时，用直径5~10mm的钻头在合金锭上、下两面等距离处各钻取3点以上，弃去距锭块表面0.5mm~1.0mm的钻屑，然后以小于50r/min的转速钻取试样，取样量不少于10g，将取好的试样迅速混匀缩分至所需数量，并立即密封保存。取样过程应防止样品氧化。
（4）修改了“ 标志、包装、运输、贮存及随行文件”
引用GB 39176 稀土产品的包装、标志、运输和贮存 标准。产品的标志、包装、运输、贮存应符合GB 39176的规定。如需方对包装有特殊要求，可由供需双方协商确定。每批产品应附有随行文件，其中应包括质量证明书，质量证明书应符合GB 39176的规定。
三、试验验证的分析、综述报告，预期达到的社会效益
[bookmark: _Hlk98936224]本标准方法的建立可进一步促使有限的稀土元素的利用价值得到更好的拓展，进一步规范并提高稀土企业的生产能力、产品品质及全国同行的实际生产、引导全球范围内的实际贸易市场，本标准修订对产业发展具有一定的支撑作用。
四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况
目前，国外还没有生产钆铁合金的报道，也无对应的国际标准。本标准是根据我国实际生产使用情况制定的，其整体内容达到国际先进水平。建议作为推荐性行业标准发布实施。
五、采标情况，以及是否合规引用或采用国际国外标准
经查，本标准的制订与现有的标准及制订中的标准协调配套，无重复交叉现象。
六、与有关法律、法规的关系
本标准本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。本标准与现行法律、法规和相关标准相协调、无冲突。
七、重大分歧意见的处理经过和依据
无重大分歧。
八、涉及专利的有关说明
本标准未涉及相关知识产权。
九、贯彻国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
十、其他应当说明的事项
无。

                                        标准编制工作组
2022年3月22日
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