稀土国家标准《稀土复合钇锆粉》编制说明

工作简况

任务背景

   稀土复合钇锆陶瓷粉体广泛应用到功能元件、医用材料、光通讯等新兴产业市场，将随着这些产业市场的快速发展而成长。

1)氧传感器用敏感功能陶瓷元件

汽车氧传感器是汽油发动机汽车中的汽车电控燃油喷射系统（简称汽车电喷系统（EFI））中的重要部件之一，用于测定汽车排气中的氧含量，然后将信号反馈到控制系统，进而调节汽车的空燃比，使汽车燃油消耗和动力性能达到最佳配比，使排放污染降到最低。其核心部件就是钇锆陶瓷敏感元件。当氧化钇的含量在5-14%，由于离子传导效应，可以精确测定汽车尾气中的氧含量，代表性的生产厂家是德国博世和日本电装； Bosch公司于1976年研制的，该产品一经面世后，就受到了广泛的关注，并很快上市销售，并于当年向美国市场销售1000万只氧传感器。1982年Bosch公司又开始生产加热型氧传感器，该种传感器可加热到400℃，很大程度提高了氧传感器的反应速度，这种氧传感器可在冷车启动30s内进入完全工作状态。1994年Bosch公司又开发出片式氧传感器，可在汽车启动12s内进入工作状态。

在我国，汽车氧传感器市场主要包括三部分：新车配套市场、消耗配套市场及旧车改造市场。在新车配套市场，汽车氧传感器主要用于采用电喷系统的汽油车。2010年我国汽车的年产量达到了1800万辆，其中80％的车为汽油发动机汽车，每台车要用1-2个氧传器，按此计算，我国新车氧传感器用量大约在2700万只左右。随所用燃料汽油的品质不同，氧传感器寿命大约是5-10万公里，我国汽油车超过8000万辆，每辆车按每年行驶2万公里计算，如果严格对尾气进行控制的话，每车每4年需要更换一个氧传感器，每年总共约需5000万个氧传器。并且每年需求量会有25%～30%增幅。

国外汽车氧传感器市场也由新车配套市场、消耗配套及旧车改造市场三部分组成。2010年国外汽车总产量为7000万辆，其中70%为汽油车，平均每车按1.5个氧传感器计算，每年新车氧传感器需求量在1亿只。消耗配套及旧车改造市场，因世界各国的环保政策不同，实行的汽车尾气排放标准也不同，其所需汽车氧传感器未做统计，但保守估计，这部分市场需求应在9000万只以上，因此国外汽车氧传感器总需求量在2.4亿只左右。从地区来看，主要集中在美国、日本和欧州市场，这三个地区的汽车总产量占到世界总产量的60％，其次是韩国、印度、巴西、加拿大等新兴市场，增长潜力很大。目前我国国产的汽车用氧传感器还只能生产管式敏感元件，并且产品性能如寿命远远低于国外产品，因此无法在原厂使用，只能在配件等低端市场销售；片式敏感元件的试验仍采用进口粉体，并且仍无批量的产品面试，这样从另一方面反映国内稀土功能陶瓷敏感元件的前景广阔。

随着我国燃煤电厂、锅炉的数量不断扩展和环保要求的不断提高，烟道氧传感器的市场也在不断扩大，目前诸如中国科学院上海硅酸盐研究所已有产品面市，但是产品性能和质量和国外产品有一定差距，市场占有率不高。

2 )齿科医用材料

上个世纪50年代以前，金属材料一直是口腔修复材料的主体。直到可熔附于金属表面的陶瓷材料面世以后，陶瓷材料才开始在口腔修复材料中得到临床应用。陶瓷材料具有良好的力学和生物学性能，并具有良好的美学效果，因而逐渐取代金属材料，成为口腔修复材料的主体。然而传统的口腔医用陶瓷，如长石质瓷材、白榴石强化玻璃陶瓷和氧化铝陶瓷等，均不同程度地存在力学强度低、加工工艺复杂等方面的缺陷，影响了修复体的寿命。这些不足既是制约其临床应用的瓶颈，也为材料研究者和口腔医学工作者提出了新材料研究和开发的迫切要求。近年来，人们对多种陶瓷体系进行了生物学和临床医学研究，其中锆基陶瓷体系的力学和生物学性能最为突出，因而开始成为国内外口腔材料开发的热点。

锆基稀土陶瓷优良的化学稳定性、生物惰性和生物相容性，高的力学强度和韧性，拓展其口腔医用功能，研发易于加工、可安全使用的新型口腔修复陶瓷也具有巨大的应用前景，并很可能成为口腔修复的主导产品。据预测，到2015年，我国每年全冠修复需求将达到200万例，将形成40亿人民币的口腔修复市场。因此，对氧化锆口腔医用陶瓷体系的研发和产业化已经成为临床应用和市场的迫切需求。

由于氧化锆陶瓷含有的放射性超标，使我国生产的锆基稀土陶瓷无法进入该市场，坯体产品须全部进口。国外厂商由于解决了放射性而独霸该市场，年产值达到数十亿美元。

目前国内齿科陶瓷CAD/CAM加工业十分发达，每年的加工量超过5000万个牙床单元，占世界70%以上。但几乎全部是来料加工，产品如数返给国外，为典型的劳动密集型，没有定价权、销售权，只有微薄的加工费，处于产业链的弱势地位。在国内，已有多家医院应用了全瓷氧化锆的一系列产品。但是目前国内市场只有德国的Vita、美国的Corning等几家公司推出的产品，其价格昂贵，且有联手垄断、控制国内市场的倾向。

目前国内市场对于放射性达标、预烧结体加工性能好、二次烧结线收缩率波动小的锆基陶瓷材料需求十分迫切，年需求量超过5000万个牙床单元。

3 )光连接器用稀土复合锆基陶瓷

当氧化钇的含量在2%-5.5%范围内，由于相变增韧效应，可以获得常温下韧性最好的陶瓷材料，目前已经广泛应用于光通讯、石油化工、超细研磨等行业，国外的代表厂商是位列500强前列的日本京瓷公司和法国圣戈班公司。

从2000年开始，锆基稀土先进陶瓷在光通讯、粉体超细加工、石油化工、汽车、和民用系列的应用发展十分迅速。2010年成熟市场需求达到100亿美元，预计未来锆基结构陶瓷的市场容量将以超过30%以上的速度增长。代表性的产品是光纤连接器用陶瓷插芯套管。

二十一世纪光纤通信产品市场的演变从光纤通信发展的总体形势上看，通信线路正由干线向网络发展。与干线相比，网络分支多、节点多，光纤无源器件器用量大。伴随着光纤日益接近用户和终端(光纤到大楼、到台面、到家庭等，即FTTX)，光纤无源器件需求会迅速膨胀，使得光纤器件在光纤通信产品市场中的份额不断提高。另一方面，进入二十一世纪以后，波分复用技术已由开发进入大面积商用阶段。一根光纤可利用不同工作波长传输几十个信道，这就更加减少了光纤光缆在光纤通信产品中的市场份额。一个上升，一个下降，形成了明显的“剪刀差”。

在光纤通信产品领域，无源器件的地位正变得日益重要。光纤连接器是光纤网路中应用面最广且需求量最大的光无源器件之一，其市场需求量正急剧增长。

据IDC预测，2012年全球宽带用户数量可达3.09亿，其中约9000万用户为光纤接入。随着光纤到户规模的不断扩大，将会极大的拉动市场对光纤连接器的巨大需求，进而带动光纤陶瓷套筒及插芯等光纤连接器关键组件的市场需求。据统计，目前全世界陶瓷插芯的需求量达到25000万只／月，陶瓷套筒的需求量达到10000万只/月，并将以每年30％的速度递增。

我国的光纤通讯目前与国外特别是北美相比仍有相当差距。虽然我国电信的光纤主干网已基本完成，但光纤的接入部分如光纤到路边，光纤到大楼等也会进一步推进，而这一部分往往需要比主干线更多的光纤连接器。

与世界上其他国家相比，我国FTTH（光纤到户）展现出良好的发展前景。我国不少地方，都已开展了FTTH完全实现光纤到户工程。同时，我国互联网用户数量正持续高速增长。据CNNIC的报告显示，截至2010年，我国上网用户总数突破2亿，我国互联网还有非常大的发展空间。我国互联网用户数量之庞大和增长速度之快，为我国发展FTTH提供了良好的基础。

随着FTTH技术的日益成熟和成本的不断下降，再加上IPTV等新业务对FTTH需求的不断增加，预计我国的FTTH将会得到很大的发展，并将逐步取代现有的接入方式。据中国电信权威人士推测，未来国内FTTH用户数量如果按3亿计算，那么对器件、芯片、光纤光缆、材料、业务应用的拉动每年有500亿元～1000亿元。可以预见，随着我国FTTH的规模不断发展壮大，光纤连接器制造业将会迎来巨大的发展机遇，进而拉动国内市场对陶瓷套筒及插芯等光无源器件的巨大需求。 

另外，运营商为了提高自身传输网络的传输质量以及网络的安全性，也需要将现有电缆的接入方式改造为光纤接入方式，再加上目前大中小学的互联网工程，各级政府大力推广的电子政务，国家有关部门正在考虑启动下一代科学试验网项目，以及十六大报告再次强调的信息化带动工业化等等，都为光纤连接器的发展提供了机会 。

4)陶瓷刀具

由于钇锆陶瓷民用刀具有不变色、不生锈、锋利耐磨、便于清洗、卫生环保等特点，在发达国家已成为家庭生活必备用品，年需求量超过1亿套。2010国内产能不过1000万套，市场潜力巨大。

氧化锆日用陶瓷刀目前已发展成为比较大的一类日用精细陶瓷产品，在我国开始生产该类产品已有十多年的历史，该产品因其较高的耐磨性和绿色环保的独特优点使得该产品发展速度很快，规模很大。在制定氧化锆日用陶瓷刀产品标准时，特别需要考虑的是国内同类产品的技术水平，以促进产品的市场发展，消除贸易上的技术障碍，有效地促进信息交流和共享。有效提高产品的质量，满足各方面的使用要求，使产品具有更强的竞争力，同时满足贸易的需求，规范市场，从技术的角度保护消费者的安全使用。并推进我国的标准化研究工作，使产品和市场更加规范，氧化锆日用陶瓷刀产品的标准化也是精细陶瓷材料发展和应用中必须解决的问题，具有重要的经济效益和社会效益。

目前国内生产企业达到七八十家，而且生产企业的数量在不断增加，有的企业只生产陶瓷毛坯件，有的只进行后续的加工，也有很多企业进行全部生产过程的生产。氧化锆日用陶瓷刀根据刀片的颜色可分为白色、黑色、粉色、绿色、蓝色等；根据刀具的用途可分为厨具刀、水果刀、削皮刀、面包刀、蛋糕刀、书画刀和折叠刀等；根据刀柄的材质可分为塑料柄、木柄等。由于目前各企业没有统一的标准，氧化锆日用陶瓷刀具的规格又较多，规格相同的产品尺寸差别也比较大，产品的形式和造型是多种多样，产品的规格和种类繁多，生产的工艺也不尽相同，而且生产企业大多粗放型，产品质量也参差不齐，造成资源的浪费，产品质量与水平差距较大，迫切需要制定一个统一的标准，以提高产品质量和档次，规范市场，使产品与国际接轨，同时节约资源，为政府管理提供依据，避免贸易纠纷。我公司特制定氧化锆日用陶瓷刀的国家标准作为组织生产、产品检验以及产品贸易的依据。

5)陶瓷磨介

超细加工行业，如电子材料、贵金属矿粉、高级无机材料精矿粉、汽车表面漆、食品化妆品以及制药行业等，钇锆研磨介质由于强度大、硬度高、磨耗小而成为首选，2010年国内外的市场需求量超过7万吨，预计到2015年钇锆研磨介质的需求量将超过20万吨。

综上分析，稀土复合钇锆陶瓷在齿科医用材料、光连接器、锆基陶瓷刀具和陶瓷磨介方面有上百亿的市场规模，本项目通过虔东集团前期产业化技术积累，以及对北京大学、中科院上硅所和清华大学的相关科技成果转化，实现稀土复合钇锆陶瓷的大规模产业化生产和应用，推动我国新材料、环保、生物和新一代信息技术等战略性新兴产业的发展；同时，在具有自主知识产权的低表面积高烧结活性氧化锆粉体的基础上，开发出抗老化性能好的流延成型用粉体及相应的流延有机物配方及工艺，配合优化的多层共烧工艺，试制出达到国外同类产品水平的氧传感器用稀土功能陶瓷敏感片式元件，不仅打破国外技术垄断，而且提高稀土陶瓷新材料行业自主创新和可持续发展能力；并且，所采用的产学研模式为引领稀土行业发展提供范本，所产生的社会效益远远大于项目本身的直接经济效益。 

2、任务来源

根据稀土标委[2012]12号文件任务落实的通知，由虔东稀土集力股份有限公司负责国家标准《稀土复合钇锆粉》的制定工作。2012年7月虔东稀土集团有限公司开始了对这项标准计划、编制等工作。
2、主要工作过程

    接到任务后，我公司结合目前产品实际情况通过上网、电话联络等多种方式查询和了解相关的其它生产厂家及用户的质量标准，结合市场要求和当前生产厂家的平均质量水平，经过多次讨论修改，最终在2013年10月份形成了标准征求意见稿。

主要技术内容

根据杂质含量及相关的物理性能对稀土复合钇锆粉进行分类
确定各种成份的分析方法

确定产品的取样及包装要求

三、标准编制时间计划
1、标准编制前的查询、调研、论证      2012年6月~2013年2月；

2、标准征求意见稿：                  2013年9月30日前完成； 

3、草案广泛征求意见：                2013年9~11月；

4、意见汇总形成预审稿：              2013年11月10日前完成；

四、标准编制原则

1、原则性：标准的格式严格按照GB/T 1.1-2000《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写规则》以及《有色金属冶炼产品国家标准、行业标准编写示例》的规定进行。

2、适应性：本标准的制定，可以加强我国氧化锆粉体制造企业的交流，提升产业水平，避免目前氧化锆粉体产品在低水平低价竞争的被动局面。同时可以大大促进我国工业陶瓷产品向高端产品的转换，经济和社会效益十分显著。
    3、先进性：本标准通过区分影响产品质量的主要和次要因素，提出了确保产品质量的依据和检测产品性能的方法，解决了粉体产品性能容易波动的难题。因此可以规范我国先进结构陶瓷用氧化锆粉体的生产。
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氧化铒技术指标汇总表

	*产品

牌号
	化 学 成 分（质量分数）/ ％

	
	REO

不小于
	Er 2O3
/REO
不小于
	杂 质 含 量 ， 不 大 于
	灼减

不大于

	
	
	
	稀土杂质／REO
	非稀土杂质
	

	
	
	
	Dy2O3
	Ho2O3
	Tm2O3
	Yb2O3
	Lu2O3
	Y2O3
	*其它合量
	Fe2O3
	SiO2
	CaO
	CuO
	PbO
	NiO
	Cl－
	

	121040
	99
	99.99
	0.001
	*0.002
	0.002
	0.001
	0.001
	*0.002
	0.001
	*0.0005
	0.003
	0.001
	0.001
	*0.001
	0.001
	*0.02
	1.0

	121035
	99
	99.95
	合量0.05
	*0.001
	0.005
	*0.005
	*0.001
	*0.001
	*0.001
	*0.02
	1.0

	121030
	99
	99.9
	合量0.10
	*0.001
	*0.005
	*0.005
	--
	--
	--
	*0.03
	1.0

	121025
	99
	99.5
	合量0.5
	*0.002
	*0.01
	*0.01
	--
	--
	--
	*0.03
	1.0

	121020
	99
	99.0
	合量1.0
	*0.005
	*0.02
	*0.02
	--
	--
	--
	*0.05
	1.0


*表示第一次草案调整指标,
