[bookmark: _Hlk82435718]稀土行业标准《稀土靶材回收料》
编制说明
一、工作简况
（一）任务来源
[bookmark: _Hlk82435989]2022年3月，根据全国稀土标准化技术委员会“关于召开《稀土荧光粉绿色工厂评价要求》等6 项稀土行业标准项目任务落实会的通知”（稀土标委〔2022〕3 号），《稀土靶材回收料》行业标准制定计划正式下达，计划号为2021-1800T-XB，完成年限为2022年。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、包头稀土研究院、虔东稀土集团股份有限公司、福建省长汀金龙稀土有限公司、宁波韵升股份有限公司、赣州晨光稀土新材料有限公司、赣州步莱铽新资源有限公司、中天捷晟(天津)新材料科技有限公司、广东稀土产业集团股份有限公司、河北雄安稀土功能材料创新中心有限公司、山东南稀金石新材料有限公司、中稀天马新材料科技股份有限公司、江苏南方永磁科技有限公司、宁波艾科锐检测技术有限公司、湖南稀土金属材料研究院有限责任公司、赣州科力稀土新材料有限公司等多家生产与应用单位共同起草。
[bookmark: _Toc451633880]（二）主要参加单位和工作成员及其所做的工作
[bookmark: _Toc451633881]1、主要参加单位情况
（1）标准牵头起草单位
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。有研稀土深耕稀土型材，建有国内首条垂直一体化磁材和电子信息用高纯稀土靶材生产线，市场占有率一度高达90%以上，近期又开发出高利用率铽旋转靶材，利用率高达80%以上，拥有一支完备的原料制备、稀土型材加工、型材回收的产学研用队伍。
（2）标准参加起草单位
标准参与起草单位包括包头稀土研究院、虔东稀土集团股份有限公司、福建省长汀金龙稀土有限公司、宁波韵升股份有限公司、赣州晨光稀土新材料有限公司、赣州步莱铽新资源有限公司、中天捷晟(天津)新材料科技有限公司、广东稀土产业集团股份有限公司、河北雄安稀土功能材料创新中心有限公司、山东南稀金石新材料有限公司、中稀天马新材料科技股份有限公司、江苏南方永磁科技有限公司、宁波艾科锐检测技术有限公司、湖南稀土金属材料研究院有限责任公司、赣州科力稀土新材料有限公司等单位，主要从事稀土资源冶炼分离及下游应用领域。
2、主要工作成员所负责的工作情况
本标准主要起草单位工作职责见表1。
表1 主要单位及工作职责
	
	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
	牵头单位内部讨论，参与稀土标委会的讨论会、预审会和审定会；负责制订计划、起草文本、数据统计、意见收集和处理、修改等工作。

	参与单位
	包头稀土研究院、虔东稀土集团股份有限公司、福建省长汀金龙稀土有限公司、宁波韵升股份有限公司、赣州晨光稀土新材料有限公司、赣州步莱铽新资源有限公司、中天捷晟(天津)新材料科技有限公司、广东稀土产业集团股份有限公司、河北雄安稀土功能材料创新中心有限公司、山东南稀金石新材料有限公司、中稀天马新材料科技股份有限公司、江苏南方永磁科技有限公司、宁波艾科锐检测技术有限公司、湖南稀土金属材料研究院有限责任公司、赣州科力稀土新材料有限公司
	参与标准起草及参与讨论稿、预审稿和审定稿等阶段文本提出修改意见。


（三）研制背景
1、项目的必要性简述
随着微电子等高科技产业的高速发展及对靶材需求的领域不断增加，中国的靶材市场将日益扩大，而稀土元素由于具有独特的4f亚层电子结构、大的原子磁矩、强的自旋-轨道耦合、多变的配位数和晶体结构，呈现出十分丰富的磁、光、电、催化等功能性质，因此稀土靶材的发展迎来了新的机遇和挑战。稀土靶材产品尺寸及结构方式一般根据需方提供图纸确定。制作过程是通过稀土金属、合金或化合物铸锭形成毛坯料，需要经过切割、打磨成圆形、方形和三角形等常用形状后，进一步性能测试达标后投入使用。靶材加工和使用过程会产生切削料、研磨料、性能不达标的残次品以及使用后的废靶材，再加上以各种原因而不能直接使用的废料，构成了稀土靶材回收料。
目前稀土靶材应用量较大的包括镝、铽金属靶材及钪铝合金靶材，其中国内镝、铽金属靶材产量超过100吨/年，产值超过5亿元；钪铝合金的产量达到了1000吨，钪铝靶材的需求量超过了5000片，产值达5亿元以上，具有广阔的市场前景。稀土靶材制备水平最高的国家主要以美国、德国及日本为主，国外知名生产厂商主要有德国的Singulus technologies、美国的Heraeus GmbH等企业，其产品具有纯度高、晶粒细小及均匀的特点，利用率也较高（≥85%）。国内靶材生产企业主要惠州拓普、安泰科技、有研稀土、湖南稀土金属材料研究院、包头稀土研究院、有研亿金、虔东稀土等；国内生产的稀土金属及合金靶材与国外先进水平具有较大的差距，主要表现在致密度不高，晶粒大小及分布不均，尤其是材料利用率低下（＜60%）。使用过后的靶材中含有大量宝贵的铽、镝、钪等元素，具有极高的回收价值。但由于缺乏相应的标准，目前稀土靶材回收料的回收处于无序状态，部分稀土靶材回收料因未能得到有效收集而白白浪费，还有很多稀土靶材回收料因没有进行有效分类而造成针对性不足导致回收不完全，最终造成大量宝贵的铽、镝、钪等资源未能得到有效利用。习近平总书记在江西考察时强调“稀土是重要的战略资源，也是不可再生资源，要加大科技创新工作力度，不断提高开发利用的技术水平，延伸产业链，提高附加值，加强项目环境保护，实现绿色发展、可持续发展。”而稀土二次资源的回收和循环利用是推动稀土绿色、可持续发展的重要环节。
目前，稀土靶材回收料年产生量超过百吨，价值过亿元，国内外稀土靶材生产企业所产生的的稀土靶材回收料均由稀土冶炼分离厂和稀土废料回收厂家进行回收处理，虽然企业繁多，但由于缺乏相应的回收料标准，不同厂家处理的回收料种类、成分差异很大，工艺技术也各不相同，部分回收料未得到有效收集，回收率还有很大的提升空间。因此，为了促进稀土靶材回收料的回收和循环利用，实现我国宝贵中重稀土资源的集约化高效高值利用，并为未来国际范围内稀土资源的回收利用奠定基础，提出制定稀土靶材回收料标准，对稀土靶材回收料的分类、试验方法、检验规则与包装、标志、运输、贮存等进行规范。
2、项目的可行性简述
有研稀土是我国最早从事稀土研究的单位之一，是国内外著名的全方位从事稀土冶炼分离、提纯工艺技术和稀土磁、光、电、生物、催化等功能材料制备技术的研究、工程化和产业化技术开发的单位，承担过多项国家重点项目，是我国稀土冶炼和材料领域领军企业，具备ICP、IGA、XRD、金相、力学性能、超声波探伤等检测手段，可分析靶材成分、结构及缺陷等情况，可为稀土靶材回收料的检测分析方面提供充足的硬件保障；此外有研稀土一直致力于高价值稀土二次资源的回收利用研究及产业化工作，近年来牵头/参与制定了《硅酸钇镥晶体回收料》、《钪铝合金靶材》、《金属钬》、《高纯金属镝》、《高纯金属铽》《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》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，为本项目的顺利实施奠定基础。
（四）主要工作过程
1、起草阶段
2021年4月～2022年2月，有研稀土新材料股份有限公司通过企业调研、查阅资料，对国内关于稀土靶材回收料产生及应用的实际情况进行了了解，并组织相关人员对收集的相关资料进行讨论和消化吸收，编制出《稀土靶材回收料》标准草案。
2022年3月，全国稀土标准化技术委员会以网络会议形式召开了 “2022 年第一次稀土标准工作会”，对本项目进行了任务落实。有研稀土新材料股份有限公司等单位组织成立了标准编制工作组，对目标任务进行分解，明确各参加起草单位的任务要求，制定工作计划和进度安排。
2022年3月：编制组通过进一步调研、查阅资料，更新了国内关于稀土靶材回收料的生产及市场情况的动态，根据调研掌握的资料对标准草案进行讨论和完善，编制出《稀土靶材回收料》标准初稿、编制说明等，组织相关人员进行讨论，对标准初稿进行完善；发出《稀土靶材回收料》标准的征求意见稿。
2022年3月：根据反馈回来的意见和建议，完善标准的征求意见稿，修订后形成预审稿，并将标准预审稿、编制说明、意见汇总等（电子版）发送至稀土标委会秘书处。
2、征求意见阶段
2022年3月，编制组通过发函形式对《稀土靶材回收料》征询意见。本标准发送《征求意见稿》的单位数21个，回函的单位数21个，回函并有建议或意见的单位数12个。专家反馈的主要意见如下：
（1）规范性引用文件按文件顺序号由小到大排列；
（2）3.1中溅射沉积是物理气相沉积中的一种方式，在实际的靶材使用方式中，包括磁控溅射、蒸发镀、电 弧离子镀等方式，建议修改后涵盖这些方式；
（3）3.1中稀土合金靶材中的“铝钪合金靶材”改为“钪铝合金靶材”，与标准《钪铝合金靶材》统一；
（4）3.1稀土化合物靶材中补充稀土硼化物靶材；
（5）4.1回收料分类中“油泥料”改为“泥料”；
（6）4.1 的表1中建议回收料的分类表格中丝（屑）状料和粉状料的“品名”中增加“沉积料”，“来源工序”中增加“靶材应用”；
[bookmark: _Hlk98929662]（7）6.3检验项目建议改为“每批回收料应进行外观质量、稀土主元素（一种或一种以上）含量、稀土总量及供需双方协商一致的其它元素的检验”；
（8）6.4中建议取样重量约束，满足化学成分分析所需要的最少重量即可；
（9）“7 标志、包装、运输、贮存及随行文件”按最新的标准文本格式修改。
征求意见范围广泛且具代表性，项目编制组根据征求到的专家意见对《征求意见稿》进行修改完善，于2022年3月形成了《稀土靶材回收料》（预审稿）。
3、标准预审阶段
2022年3月29日，由全国稀土标准化技术委员会组织，在腾讯视频会议召开了2022年度第二次稀土标准工作会议，会上专家组对行业标准《稀土靶材回收料》进行了充分讨论和预审，形成的具体意见如下：
（1）3.1中稀土靶材术语建议进行修改完善，范围更全面；
（2）4.1的表1回收料的分类在现有基础上再按稀土靶材种类细分，并补充特点及要求；
（3）4.1的表1和4.3的表2可进行合并；
（4）4.3的表2中的稀土总量需进行调整；
（5）6.4中增加“取样频次为每（桶/袋）100%取样”。
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）规范性原则：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》的要求进行编写的；
（2）先进性：根据目前稀土靶材回收料产生及市场具体情况，并结合实际现状，力求做到标准的合理性、实用性，对国内稀土生产企业及相关行业的技术进步产生积极的促进作用。
（3）适用性：为了使稀土靶材回收料的分类和处理规范化，制订该项稀土靶材回收料行业标准。本标准属于新制订行业标准，预期目标是研究制订出合理、实用、与时俱进的稀土靶材回收料标准。本标准适用于稀土靶材生产、加工、使用过程中产生的各类可回收物料的回收、加工与贸易，标准适应性强。
（4）充分考虑国家法律、安全、卫生、环保法规的要求。
2、主要技术内容及其确定的依据：
根据对典型稀土靶材生产及应用企业进行调研，确定了稀土靶材的分类，可以分为稀土金属靶材、稀土合金靶材、稀土化合物靶材。稀土金属靶材包括铽金属靶材、镝金属靶材等；稀土合金靶材包括钪铝合金靶材等；稀土化合物靶材包括稀土氧化物靶材、稀土氟化物靶材、稀土硼化物靶材等。
本文件规定了稀土靶材回收料的分类、试验方法、检验规则与包装、标志、运输、贮存及随行文件。本文件适用于稀土靶材生产、加工、使用过程中产生的各类可回收物料（以下简称回收料）的回收、加工与贸易。
通过对典型稀土靶材回收料产生企业进行调研，将回收料按外观形态分为泥状料、丝（屑）状料、粉状料、块状料四类，具体分类见表1。回收料的组成成分应符合表2的规定。
表1 回收料的分类
	回收料分类
	品名
	来源
	外观特点
	化学成分特点

	泥状料
	油泥、磨泥、锯泥、倒角泥
	 稀土靶材的靶坯机加工
	泥状，呈黑褐色
	主要稀土元素：钪、钇、镧、铈、钆、铽、镝等；油、水含量高

	丝（屑）状料
	车、铣、刨削料、沉积料
	稀土金属靶材和稀土合金靶材的后处理及应用
	丝（屑）状，无目视可见夹杂物
	主要稀土元素：钪、铽、镝等；油、水含量低

	粉状料
	[bookmark: _Hlk98318708]车、铣、磨料、沉积料
	稀土化合物靶材的
[bookmark: _Hlk66542507]后处理及应用
	粉状，无目视可见夹杂物
	主要稀土元素：钇、镧、铈、钆等；油、水含量低

	块状料
	切割后边角料、残余靶、报废品
	稀土靶材的
[bookmark: _Hlk66542515]后处理及应用
	呈圆形、矩形和异形块状等
	主要稀土元素：钪、钇、镧、铈、钆、铽、镝等；油、水、稀土杂质含量低 




表2 回收料组成成分   
	[bookmark: _Hlk71238134]回收料分类
	来源
	稀土总量（以RE计），
不小于（质量分数，%）
	非稀土金属总量，
不大于（质量分数，%）

	泥状料
	稀土靶材的靶坯机加工
	5
	60

	丝（屑）状料
	稀土金属靶材的后处理及应用
	95
	5

	
	稀土合金靶材的后处理及应用
	8
	92

	粉状料
	稀土化合物靶材的后处理及应用
	5
	70

	块状料
	稀土金属靶材的后处理及应用
	95
	5

	
	稀土合金靶材的后处理及应用
	8
	92

	
	稀土化合物靶材的后处理及应用
	5
	70


三、试验验证的分析、综述报告，预期达到的社会效益
1、试验方法
（1）稀土总量的分析方法参考GB/T 14635、GB/T 17417、GB/T 18114，或按照供需双方商定的方法进行。
（2）非稀土金属元素的分析方法参考GB/T 12690、GB/T 18114，或按供需双方商定的方法进行。
（3）稀土配分量的分析方法参考按GB/T 18114、GB/T 18115，或按供需双方商定的方法进行。
2、标准的先进性、创新性、标准实施后预期产生的经济效益和社会效益
本标准填补了国内外有关稀土靶材回收料的标准空白，为国内外稀土靶材回收料的回收、加工与贸易提供了标准化依据，将有力促进稀土靶材回收料的回收和循环利用，实现我国宝贵中重稀土资源的集约化高效高值利用，并为未来国际范围内稀土资源的回收利用奠定基础。标准技术内容详实，指标严格，整体技术水平高。
四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况
本标准是首次制定，规定了稀土靶材回收料的分类、成分等技术要求，该指标处于国际先进水平。本标准起草单位为稀土靶材回收料产生和使用的龙头企业，产品稳定出口国外客户；同时引入多家该领域大型企业，征求意见广泛深入，经多次修改完善后标准文本内容详实，标准的可操作性强。通过该标准制定，可以规范目前稀土靶材回收料的回收无序状态，实现大量宝贵的铽、镝、钪等资源的有效回收利用。因此，《稀土靶材回收料》达到了国际先进水平。
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
组织措施：为使标准更好地发挥技术指导作用，提高产品质量水平，建议做好宣传培训，使各企业掌握标准的各项技术要求，使标准的应用真正落到实处，不断提高产品质量，提高市场竞争力，同时对《稀土靶材回收料》行业标准执行情况进行跟踪调查，及时发现标准中存在的问题，不断修订完善。
技术措施：本标准针对企业对稀土靶材回收料要求制定，依托大量生产实践，对产品外观、成分做了合理要求，相关企业参照使用本套标准时，应认真解读系列方法标准，根据产品要求，选择最适宜的牌号要求。
十、其他应当说明的事项
无。

                                                      《稀土靶材回收料》标准编制工作组
2022年3月24日
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