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前     言 

本标准代替GB/T 15676-1995《稀土术语》。

本标准与GB/T 15676-1995相比，主要变动如下：
——增加了规范性引用文件（见2）；

——取消氟化稀土中氧化铈含量大于45%（见1995年版的4.46）；

——从离子型稀土矿中提取的氧化铕含量大于由0.5%改为0.8%的混合稀土氧化物。（见1995年版的3.16）；

——增加6.2稀土合金中6.2.1硅基稀土复合铁合金、6.2.2高铝稀土硅铁合金、6.2.3含镁稀土硅铁合金、6.2.4含碱土金属稀土硅铁合金、6.2.5铈组稀土硅铁合金、6.2.6钇组稀土硅铁合金、6.2.7稀土中间合金、6.2.8二元稀土中间合金、6.2.9铝基稀土中间合金、6.2.10镁基稀土中间合金;
——增加7.1稀土永磁材料中7.1.2烧结稀土永磁体、7.1.10粘结钐钴永磁体、7.1.11粘结钕铁硼永磁体、7.1.12饱和磁化强度、7.1.13居里温度、7.1.14各向异性场、7.1.18速凝铸片、7.1.19合金氢爆处理； 

——增加7.2稀土储氢材料；

——增加7.5稀土磁光材料；

——增加7.6稀土激光材料；

——增加7.7稀土超磁致伸缩材料；

——增加7.8稀土超导材料；

——增加7.9稀土磁致冷材料；

——增加7.10稀土催化材料；

——增加7.11稀土发热材料；

——增加9稀土农用产品；
——增加10.23离子吸附型稀土矿山池浸开采工艺、10.24离子吸附型稀土矿山堆浸开采工艺、——10.25  离子吸附型稀土矿山原地浸矿开采工艺；
——删除7.20溶剂萃取法；
——删除分析检测章节。

本标准由全国稀土标准化技术委员会SAC/TC 229 归口。

本标准起草单位：包头稀土研究院、国家稀土产品质量监督检验中心、瑞科稀土冶金及功能材料国家工程研究中心有限公司、…….。
本标准参加单位：

本标准主要起草人： 
本标准为首次修订。

本标准历次版本发布情况为：GB/T 15676-1995。
引    言

《稀土术语》标准(GB/T15676-1995)于1995年颁布实施，17年来，全球稀土产业得到了快速发展，稀土在各领域得到了广泛的应用和发展，产生了多种稀土新材料、新技术，但在长达17年的进程中，《稀土术语》却处于“休眠期”，没有得到及时更新，造成《稀土术语》标准不能充分满足我国稀土产业及其应用的发展，为此2010年全国稀土标准化委员会提出修订《稀土术语》标准并列入工作计划，决定成立由包头稀土稀土研究院牵头，多家单位参加的《稀土术语》修订小组，该标准计划2013年完成。

稀  土  术  语

1  范围
本标准规定了稀土一般术语、稀土矿产品和富集物、稀土金属及其化合物、稀土合金、稀土功能材料、稀土应用产品、稀土生产工艺、能源与环保和稀土其他方面的常用名词术语定义。

    本标准适用于稀土生产、应用、检验、流通、科研和教学等领域，作为统一技术用语的依据。

2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的，凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件，凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 9637-1988 磁学基本术语和定义
IEC 404-1 (1979) 磁性材料分类
GB 4180-2000 稀土钴永磁材料

中国稀土标准汇编2008
3  一般术语
3.1  稀土rare earths

    元素周期表中原子序数从57到71的镧系元素，即镧(La)、铈(Ce)、镨(Pr)、钕(Nd)、钷(Pm)、钐 (Sm)、铕(Eu)、钆(Gd)、铽(Tb)、镝(Dy)、钬(Ho)、铒(Er)、铥(Tm)、镱(Yb)、镥(Lu)及原子序数为21的钪(Sc)、39的钇(Y)共17个元素的总称。通常用符号RE表示。是化学性质相似的一组元素。

    目前在稀土工业及产品标准中，稀土一般指的是除钷(Pm)、钪(Sc)以外的15个元素。

3.2  稀土元素  rare earth elements

    见3.1条。

3.3  轻稀土light rare earth elements
    镧(La)、铈(Ce)、镨(Pr)、钕(Nd)4个元素的总称。
3.4  中稀土middle rare earth elements
    钐(Sm)、铕(Eu)、钆(Gd)3个元素的总称。

3.5  重稀土heavy rare earth elements
    铽(Tb)、镝(Dy)、钬(Ho)、铒(Er)、铥(Tm)、镱(Yb)、镥(Lu)、钇(Y)8个元素的总称。

3.6  铈组稀土  cerium-group rare earth elements
    以铈为主的一组稀土，包括镧(La)、铈(Ce)、镨(Pr)、钕(Nd)、钐(Sm)、铕(Eu)6个元素。

3.7  钇组稀土  yttrium-group rare earth elements
    以钇为主的一组稀土，包括钆(Gd)、铽(Tb)、镝(Dy)、钬(Ho)、铒(Er)、铥(Tm)、镱(Yb)、镥(Lu)、钇(Y)9个元素。

3.8  镧系收缩
镧系元素的原子半径和离子半径随原子序数的增加而逐渐减少的现象称为镧系收缩。产生的原因：镧系元素中，原子核每增加一个质子，相应的有一个电子进入4f轨道，而4f电子对核的屏蔽不如内层电子，因而随原子序数的增加，有效核电荷增加，核对最外层电子的吸引增强，使原子半径和离子半径逐渐缩小。
3.8  稀土金属 rare earth metal

    以一种或多种稀土的化合物为原料，采用熔盐电解法、金属热还原法或其它方法制得的金属的总称。

3.8.1  单一稀土金属 individual rare earth metal

以某一个稀土元素的化合物为原料，采用熔盐电解法、金属热还原法或其它方法制得的金属。

3.8.2  混合稀土金属 misch metal             
    由两种或两种以上稀土金属组成的物质的总称，一般以镧铈镨钕为主。

3.9  稀土氧化物 rare earth oxide

     稀土元素和氧元素结合生成的化合物的总称，通常用化学式RExOy表示。

3.9.1  单一稀土氧化物  individual rare earth oxide

     某一个稀土元素与氧元素结合生成的化合物。

3.9.2  高纯稀土氧化物  high purity rare earth oxide

    相对纯度不小于99. 99%的稀土氧化物的总称。

3.9.3  混合稀土氧化物  mixed rare earth oxide

    由二种或二种以上稀土氧化物组成的化合物的总称。

3.10  稀土化合物  rare earth compound
  稀土金属或稀土氧化物与酸或碱作用生成的含稀土的化合物的总称。

3.10.1  卤化稀土rare earth halide
     稀土元素和卤族元素结合生成的化合物的总称。如氯化稀土，通常用化学式RECl3表示；
氟化稀土，通常用化学式REFy表示。

3.10.2  硫酸稀土 rare earth sulfate
稀土离子硫酸根结合生成的化合物的总称，通常用化学式REx(SO4)y表示。

3.10.3  硝酸稀土 rare earth nitrate
稀土离子和硝酸根结合生成的化合物的总称，通常用化学式RE(NO3)y表示。

3.10.4  碳酸稀土 rare earth carbonate
稀土离子和碳酸根结合生成的化合物的总称，通常用化学式REx(CO3)y表示。

3.10.5  草酸稀土 rare earth oxalate
稀土离子和草酸根结合生成的化合物的总称，通常用化学式REx(C2O4)y表示。

3.10.6  磷酸稀土 rare earth phosphate
稀土离子和磷酸根结合生成的化合物的总称，通常用化学式REx(PO4)y表示。

3.10.7  醋酸稀土 rare earth acetate
稀土离子和醋酸根结合生成的化合物的总称，通常用化学式REx(C2H4O2)y表示。

3.10.8  碱类稀土 rare earth alkaline
稀土离子和氢氧根结合生成的化合物的总称，通常用化学式RE(OH)y表示。

3.10.9  硬脂酸稀土 

       稀土与硬脂酸根结合生成的化合物的总称，通常用化学式REx(C18H36O2)y表示。

3.10.10  柠檬酸稀土 rare earth citrate

       稀土与柠檬酸根结合生成的化合物的总称，通常用化学式REx(C18H36O2)y表示。

3.11  稀土富集物  rare earth rich concentrate
      经化学或物理方法提浓稀土而得到的产品的总称。

3.12 稀土纯度 rare earth purity

      指混合物中稀土（金属或氧化物）主成分所占的质量分数，以百分数表示。
3.13  稀土相对纯度rare earth relative purity
      指某一稀土元素（金属或氧化物）占稀土（金属或氧化物）总量的质量分数，以百分数表示。

3.14  稀土总量  total rare earth content

稀土在产品中占有的质量分数，以百分数表示。氧化物及其盐类以REO表示，金属及其合金以RE表示。

3.15  稀土氧化物含量  rare earth oxide content

      以REO表示的稀土在产品中占有的质量分数，以百分数表示。

3.16  单一稀土含量  individual rare earth content

      单一稀土在化合物中占有的质量分数，以百分数表示。

3.17  稀土杂质  rare earths impurity

      除了稀土产品主成分以外的稀土元素。     

3.18  非稀土杂质  non-rare earth impurity

    在稀土产品中，除了稀土元素以外的杂质元素。

3.19 灼减（灼烧减量）loss on ignition

    稀土化合物在规定条件下灼烧后失去的质量分数，以百分数表示。

3.20 酸不溶物  insolubles in acid 

    在规定条件下，产品中不溶于酸的物质

3.21水溶浊度 water-soluble turbidity 

    定量的稀土卤化物在定量的水中溶解后的浑浊度。
3.22 稀土合金 rare earth alloy

    由稀土与其它元素组成的具有金属特性的物质。
3.23 稀土中间合金 rare earth master alloy

作为稀土深加工产品原料的稀土合金，又称母合金。
3.24 稀土功能材料 rare earth functional materials
     稀土功能材料是指以稀土元素为主要成分，并利用稀土元素所具有的优良的光学、电学、磁学、化学等特殊性能，而形成特殊的物理、化学和生物学效应，从而能完成功能相互转化的一类功能材料。主要作为高新技术材料，用来制造各种功能元器件，应用于各类高科技领域中。常用的稀土功能材料有稀土发光材料、稀土磁性材料、稀土储氢材料、稀土抛光材料、稀土催化材料等等。
3.31  稀土添加剂 rare earth additives
为了改善产品的性能，在生产过程中加入的少量含稀土的物质。
3.32  稀土助剂 rare earth assitant

在化工和高分子材料中起到某种功能性辅助作用的稀土化合物。稀土化合物在高分子材料（塑料、橡胶、合成纤维等）的制备和加工过程作为助剂（功能性添加剂）使用，可改进高分子材料加工和应用性能及赋予高分子材料新功能等方面具有独特的功效。利用稀土元素和有机配体结构上的多样性，开发具有特定功能的单核、多核有机稀土化合物和主客体无机稀土化合物用作高分子材料功能助剂已成为稀土材料应用的一个新领域。目前，稀土化合物主要用作塑料稳定剂、表面改性剂、晶型成核剂、转光剂、抗菌剂，橡胶防老剂、促进剂，涂料催干剂等。
3.33  夹渣slag inclusions
夹带在稀土金属锭、丝、棒等材料中的氧化物或其他化合物。

3.34  稀土配分 rare earth composition是指混合稀土化合物中各稀土化合物含量之间的比例关系，一般以稀土元素或其氧化物百分比表示。 
3.35  混合稀土平均分子量 average molecular weight of mixed rare earth
混合稀土平均分子量相当于把混合稀土看作一个“单一组分”，它的分子量就是混合稀土的平均分子量。它的表达式为（以混合稀土氧化物为例，若为混合稀土金属，则以金属原子量计算）：
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其中：
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--混合稀土平均相对分子量；

XY2O3…XLu2O3—混合稀土各REO（RE）所占的百分含量（15种稀土元素），单位%；

MY2O3…MLu2O3--混合稀土各REO（RE）的分子量（15种稀土元素）。
4  稀土矿产品与富集物    

4.1  稀土矿地质勘探规范  specifications for geological survey of rare earth deposits

    在稀土矿地质勘探工作中所规定的要求，包括勘探研究程度、勘探类型、工程间距（密度）、勘探深度、勘探工作质量、储量计算和矿床技术经济评价等。这些规定用于稀土矿的地质勘探及验收、审批勘探地质报告的技术要求。

4.2   稀土矿床 rare earth deposit

    在地壳中特定的地质环境内产出并具有开采利用价值的稀土矿物堆积体。

    根据我国稀土矿床的产出环境、含矿构造、成矿作用和工业利用情况等，将主要稀土矿床划分为5个类型：

    a．  火山沉积·碳酸岩浆型稀土矿床；

    b．  碱性岩-热液（脉）型矿床；

    c．  碱性岩-碳酸岩型铌稀土矿床；

    d．  离子型稀土矿床；

    e．  海滨砂矿稀土矿床。

4.3  稀土矿石 rare earth ore

可从中提取有用稀土组分的自然矿物聚集体。

4.4  稀土品位 rare earth grade

    矿石中含稀土元素的质量分数，以REO计，并以百分数表示，是衡量稀土矿石质量的主要指标。其计算公式表示如下：
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4.5  离子吸附型稀土矿ion-adsorbed rare earth ore 

地表经过长期风化，稀土呈离子吸附状态矿化富集而形成的矿床。又称风化壳淋积型稀土矿。
[REnOH,mH2O](3-n)+[Al4Si4O4(OH)8·4H2O]n≤2,n+m≤6,RE=Y,La,Ce,Pr……属黏土矿物吸附态,结构式尚未定。
4.5.1  离子相稀土品位 Ion phase RE grade
离子吸附型稀土矿经溶浸液浸泡后，溶浸液中稀土的量，以REO计，并以百分数表示，是衡量离子吸附型稀土矿品质的主要指标，俗称离子相。其计算公式表示如下：

离子相稀土品位（%）=溶浸液中稀土的质量/矿石的质量×100

4.5.2  矿物相稀土品位Mineral phase RE grade

离子吸附型稀土矿经溶浸液浸泡后，溶浸渣中稀土的量，以REO计，并以百分数表示，是衡量离子吸附型稀土矿品质的参考指标，俗称矿物相。其计算公式表示如下：

离子相稀土品位（%）=溶浸渣中稀土的质量/矿石的质量×100

4.5.3  稀土全相 Rare earth grade of ion-absorpted type RE ore
      是离子吸附型稀土矿稀土品位的俗称。
4.6  稀土精矿 rare earth concentrate

稀土矿石经选矿富集后，稀土含量达到冶炼要求的产品。其稀土配分不发生变化。
4.6.1  氟碳铈矿精矿  bastnasite concentrate

    由氟碳铈矿经选矿所得的精矿。矿物名称分子式为：Ce[(CO3)F]。 

4.6.2  独居石精矿  monazite concentrate

由独居石砂矿经选矿所得的精矿。矿物名称分子式为：(Ce，La，Nd，Th)PO4。

4.6.3  氟碳铈矿一独居石混合精矿  mixed concentrate of bastnasite and monazite

     经选矿所得的以氟碳铈矿、独居石矿为主的精矿。  

4.6.4  氟碳铈镧矿精矿  bastnasite- (La)  concentrate

    由氟碳铈镧矿经选矿所得的精矿。矿物名称分子式为： Ce,La[(CO3)F]

4.6.5  磷钇矿精矿  xenotime concentrate

    由磷钇矿砂矿经选矿所得的精矿。矿物名称分子式为：Y(PO4)。

4.6.6  褐钇铌矿精矿  fergusonite concentrate

由褐钇铌矿砂矿或原生矿经选矿所得的精矿。矿物名称分子式为：YNbO4
4.7  稀土精矿品位 grade of rare earth concentrate

    稀土精矿中含稀土元素（以REO计）的质量分数，以百分数表示。其计算公式表示如下：  
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4.8  高稀土铁矿石 high-rare-earth-composed iron ore 

稀土氧化物含量大于7.2%的铁矿石。
4.9  稀土富渣 rare earth-rich slag
提炼完稀土的矿渣中仍有一定的稀土称稀土富渣。
4.10  高钇混合稀土氧化物  high-yttrium-composed mixed rare earth oxide
    从离子型稀土矿中提取的氧化钇含量大于40%的混合稀土氧化物。

4.11  富铕混合稀土氧化物 europium-rich mixed rare earth oxides

从离子型稀土矿中提取的氧化铕含量大于0.8%的混合稀土氧化物。
4.12  钐铕钆富集物  Sm-Eu-Gd (oxide) concentrate
以钐、铕、钆为主成分的产品。

4.13 重稀土氧化物富集物heavy rare earth (oxide) concentrate
以钇组稀土为主成分的物质。

5  稀土金属及化合物
5.1  单一金属及氧化物individual rare earth compounds
5.1.1  金属镧及氧化镧

5.1.1.1金属镧 lanthanum metal

    以镧的化合物为原料，采用熔盐电解法或还原法制得的断口呈银灰色光泽的金属。其化学性质活泼，极易在空气中氧化。主要用于储氢合金、金属还原剂等。

5.1.1.2  氧化镧  lanthanum oxide

    以含镧的稀土为原料，一般采用萃取法或其他方法制得，为白色粉末，随纯度不同，颜色略有改变，在空气中极易潮解。主要用于光学玻璃、阴极发射材料、电热材料等。

5.1.2   金属铈及氧化铈
5.1.2.1   金属铈cerium metal

    以铈的化合物为原料，采用熔盐电解法或还原法制得的断口呈银灰色光泽的金属。其化学性质活泼，极易在空气中氧化。主要用于储氢合金、合金添加剂等。

5.1.2.2  氧化铈cerium oxide    ．

   以含铈的稀土为原料，一般采用化学法或其他方法制得，产品纯度越高颜色越淡，由浅红色或浅黄褐色到淡黄色、奶白色粉末，在空气中容易潮解、吸气。主要用于特种光学玻璃、玻璃脱色澄清剂、抛光材料、陶瓷材料、催化材料、铈钨电极等。

5.1.3  金属镨及氧化镨

5.1.3.1  金属镨praseodymium metal

    以镨的化合物为原料，采用熔盐电解法制得的金属。其化学性质活泼，在空气中容易氧化。主要用于磁性材料等。

5.1.3.2  氧化镨praseodymium oxide

以含镨的稀土为原料，一般采用萃取法或其他方法制得，为黑色或褐色粉末，在空气中容易潮解。主要用于陶瓷颜料、玻璃着色剂等。

5.1.4   金属钕及氧化钕

5.1.4.1  金属钕  neodymium metal

    以钕的化合物为原料，采用熔盐电解法制得的金属。其化学性质活泼，在空气中容易氧化。主要用于磁性材料、有色金属合金等。

5.1.4.2   氧化钕  neodymium oxide      

以含钕的稀土为原料，一般采用湿法冶金制得，为淡紫色粉末，在空气中容易吸水、吸气。主要用于激光材料、光学玻璃等。

5.1.5  金属钐及氧化钐

5.1.5.1  金属钐samarium metal

    以钐的化合物为原料，采用金属热还原蒸馏法制得的断口呈银灰色光泽的金属。在空气中容易氧化。主要用于磁性材料、核控制棒等。

5.1.5.2  氧化钐 samarium oxide    

以含钐的稀土为原料，一般采用湿法冶金制得，为白色并带淡黄色粉末，在空气中容易吸水、吸气。主要用于催化剂、功能陶瓷等。

5.1.6  金属铕及氧化铕

5.1.6.1  金属铕europium metal
    采用金属热还原法蒸馏制得的银白色金属，主要用于核控制棒等。
5.1.6.2  氧化铕 europium oxide

以含铕的稀土为原料，一般采用还原法与萃取法或碱度法联合制得，为白色略带玫瑰红色粉末，在空气中容易吸水、吸气。主要用于彩色电视机红色荧光粉激活剂、高压汞灯用荧光粉等。
5.1.7  金属钆及氧化钆

5.1.7.1  金属钆gadolinium metal

    以钆的化合物为原料，采用金属热还原法制得的断口呈银灰色光泽的金属。长期放置在空气中，表面容易氧化。主要用于磁致冷工作介质、核控制棒、磁光材料等。

5.1.7.2  氧化钆  gadolinium oxide

以含钆的稀土为原料，一般采用湿法冶金制得，为白色无味无定形粉末，在空气中容易吸水、吸气。主要用于磁光材料、磁泡材料、激光材料等。
5.1.8  金属铽及氧化铽

5.1.8.1  金属铽terbium metal

    以铽的化合物为原料，采用金属热还原法制得的断口呈银灰色光泽的金属。长期放置在空气中，表面容易氧化。主要用于磁致伸缩合金、磁光记录材料等。

5.1.8.2  氧化铽  terbium oxide

    以含铽的稀土为原料，一般采用溶剂萃取法或萃取色层法制得，为棕色粉末，在空气中容易吸水、吸气。主要用于磁光玻璃、荧光粉等。
5.1.9   金属镝及氧化镝

5.1.9.1   金属镝dysprosium metal

    以镝的化合物为原料，采用金属热还原法制得的断口呈银灰色光泽的金属。长期放置在空气中，表面容易氧化。主要用于磁性材料、核控制棒、磁致伸缩合金等。

5.1.9.2  氧化镝 dysprosium oxide

    以含镝的稀土富集物为原料，一般采用溶剂萃取法制得，为白色粉末．在空气中容易吸水、吸气。主要用于磁光玻璃、磁光记忆材料等。
5.1.10  金属钬及氧化钬

5.1.10.1  金属钬 holmium metal
以钬的化合物为原料，采用金属热还原法制得的银白色金属，质软有延展性。在干燥空气中稳定。主要用于磁致伸缩合金的添加剂。金属卤素灯、激光器、磁性材料和光纤材料。

5.1.10.2  氧化钬holmium oxide

以含钬的稀土为原料，一般采用溶剂萃取法或离子交换法制得，为淡黄色结晶粉末，在空气中容易吸水、吸气。主要用于激光材料、铁磁性材料、光纤等。

5.1.11  金属铒及氧化铒

5.1.11.1 金属铒 erbium metal
以铒的化合物为原料，采用金属热还原法制得的断口呈银灰色光泽的金属。质软，在空气中稳定。主要用于硬质合金、有色金属的添加剂、制取其它金属的还原剂等。
5.1.11.1  氧化铒  erbium oxide  

以含铒的稀土富集物为原料，一般采用溶剂萃取法或离子交换法制得，为淡红色粉末，颜色随纯度变化而略有变化，在空气中容易吸水、吸气。主要用于激光材料、玻璃光纤、发光玻璃等
5.1.12  金属铥及其氧化铥

5.1.12.1 金属铥 thulium metal
以氧化铥为原料，采用金属还原蒸馏法制得的断口成银灰色光泽的金属。在空气中稳定。要利用放射性铥作射线源。

5.1.12.2  氧化铥thulium oxide

    以含铥的稀土为原料，一般采用溶剂萃取法或离子变换法制得，为淡绿色立方晶系晶体，在空气中容易吸水、吸气。主要用于磁光材料、激光材料等。
5.1.13  金属镱及氧化镱

5.1.13.1金属镱 ytterbium metal
以氧化镱为原料，采用金属热还原法制得的断口成银灰色光泽的金属。在空气中缓慢的被腐蚀。主要用于热屏蔽涂层材料、光纤通讯和激光材料等。
5.1.13.2  氧化镱 ytterbium oxide

    以含镱的稀土为原料，一般采用溶剂萃取法、离子交换法或还原法制得，为白色略带微绿色粉末，在空气中容易吸水、吸气。用于热屏蔽涂层材料、电子材料、有源器件材料、电池材料、生物制药等。
5.1.14  金属镥及其氧化镥
5.1.14.1金属镥 metal lutecium
以镥的化合物为原料，采用金属热还原法制得的断口呈银灰色光泽的金属。质地在稀土金属中最硬最致密，在空气中稳定。主要用于特殊合金制备等。
5.1.14.1  氧化镥 lutetium oxide
以含镥的稀土为原料，一般采用溶剂萃取法或离子交换法制得，为白色粉末，在空气中容易吸水、吸气。主要用于钇铁和钇铝柘榴石的添加剂及荧光粉的活性材料，也用于制造特殊合金。
5.1.15  金属钇及氧化钇
5.1.15.1  金属钇yttrium metal

    以钇的化合物为原料，采用金属热还原法制得的断口呈银灰色光泽的金属。长期放置在空气中，表面容易氧化。主要用于特种合金添加剂、钢铁精炼剂、变质剂等。
5.1.15.2  氧化钇 yttrium oxide

    以含钇的稀土为原料，一般采用溶剂萃取法制得，为白色略带黄色粉末，在空气中容易吸水、吸气。主要用于荧光材料、精密陶瓷、人造宝石、光学玻璃、超导材料等。

5.1.16  金属钪及氧化钪

5.1.16.1  金属钪scandium metal

以钪的化合物为原料，采用金属热还原蒸馏法制得的断口呈银白色光泽的金属。长期放置在空气中，表面容易氧化。主要用于特种合金制造及合金添加剂等。
5.1.16.2  氧化钪  scandium oxide

以含钪的稀土为原料，一般采用溶剂萃取法或离子交换法制得，为白色固体，在空气中容易吸水、吸气。主要用于陶瓷材料、催化材料等。
5.2  混合稀土金属及其氧化物 
5.2.1  镨钕金属  praseodymium-neodymium metal（Pr-Nd metal）

      以镨钕氧化物为原料，经熔盐电解法生产制得的金属，主要用于磁性材料的原料。
5.2.2  镨钕氧化物  praseodymium-neodymium oxide (Pr-Nd oxide)
    以镨和钕为主成分的棕褐色稀土氧化物。主要用于电解制备镨钕金属，以及用于玻璃、陶瓷等添加剂。
5.2.3  富铈混合稀土金属  cerium-rich misch metal 
    以铈为主的混合稀土化合物为原料，采用熔盐电解法制得的金属。主要用于贮氢材料和金属还原剂。

5.2.4  镧铈氧化物  lanthanum-cerium oxide (La-Ce oxide)
以镧和铈为主成分的稀土氧化物。

5.2.5  混合稀土金属丝（棒）misch metal wire（rod）
    以混合稀土金属锭为原料，一般采用挤压加工方法制得的线材（棒材）。主要用作钢铁、铝添加剂。

5.2.6  镧铈铽氧化物  lanthanum-cerium-terbium oxide (La-Ce-Tb oxide)
由镧、铈、铽的氧化物，按一定比例混合，经沉淀、灼烧制得，主要用作三基色荧光粉绿粉的原料。

5.2.7 钇铕氧化物 yttrium-europium oxide( Y-Eu oxide)
钇、铕二种稀土氧化物按一定比例混合、经过共沉淀、灼烧制得，主要用作三基色荧光粉红粉的原料。

5.2.8 铈铽氧化物  cerium-terbium oxide (Ce-Tb oxide)
铈、铽二种氧化物，经过共沉淀、灼烧制得，用作三基色荧光材料等。

5.2.9 钇铕钆氧化物 yttrium-europium-gadolinium oxide (Y-Eu-Gd oxide)
具有特定成分的钇、铕和钆的混合氧化物，主要用于荧光材料的原料。
5.2.10  镧镨钕氧化物  Lanthanum-Praseodymiun-Neodymiun oxide

    采用化学法制得的，产品为灰色粉末，可供制作FCCL陶瓷电容器等。

5.2.11  铈钆铽氧化物  Cerium-Gadolinium-Terbium oxide

    采用化学法制得的，产品为淡褐色粉末，可供制作荧光粉的绿粉等。
5.3  稀土化合物
5.3.1  氯化稀土 rare earth chloride
5.3.1 混合氯化稀土  mixed rare earth chlorid

   混合稀土与氯的化合物。从稀土精矿中提取的混合稀土氯化物，呈块状或结晶状，一般稀土含量（以REO计）不小于45%，在空气中易潮解。可作石油催化裂化剂、助催化剂和稀土抛光粉原料。
5.3.1.1  氯化镧 lanthanum chloride
以含镧的稀土富集物为原料，一般采用溶剂萃取法制得的，呈微红色或灰色块状或结晶状。在空气中易潮解。主要用作制备石油裂化

 HYPERLINK "http://baike.baidu.com/view/62440.htm" \t "_blank" 催化剂。
5.3.1.2氯化铈cerium chloride

以含铈的稀土富集物为原料，一般采用溶剂萃取法制得的，呈白色或淡黄色块状或结晶状。在空气中易潮解。主要用于生产铈化合物、催化剂等。

5.3.2  碳酸稀土 rare earth carbonate
5.3.2.1   混合碳酸稀土  mixed rare earth carbonate

以稀土精矿为原料，一般采用化学法制得、呈粉末状、与原料的稀土配分一致的混合稀土碳酸盐，简称碳酸稀土。
5.3.2.2  碳酸铈cerium carbonate

以含铈的稀土为原料，一般采用化学法制得、呈粉末状的铈的碳酸盐。主要用于催化材料、发光材料、抛光材料和化学试剂。
5.3.2.3  碳酸镧

5.3.3   氢氧化稀土 rare earth hydroxide
5.3.3.1  氢氧化铈 cerium hydroxide
以含铈的稀土为原料，经化学法制取的氢氧化物。主要用作硝酸铈铵的原料。
5.3.3.2   氢氧化镧

以氧化镧为原料，一般采用化学法制得的结晶状的稀土含量不小于85%的镧的化合物。可用于三元催化剂，液晶屏玻璃脱色剂、陶瓷行业、电子工业等。
5.3.4   氟化稀土 rare earth fluoride

5.3.4.1  混合氟化稀土

    以稀土富集物为原料，一般采用化学法制得的粉末状的稀土与氟的化合物。主要用于发光材料和稀土金属制备。

5.3.4.2  氟化镧 lanthanum fluoride
以含镧的稀土为原料，一般采用化学法制得的粉末状的铈的氟化物。主要用于金属镧的制备。

5.3.4.3   氟化铈cerium fluoride

以含铈的稀土为原料，一般采用化学法制得的粉末状的铈的氟化物。主要用于发光材料及晶体材料。

5.3.4.4  镨raseodymium fluoride
以含镨的稀土为原料，一般采用化学法制得的粉末状的镨的氟化物。主要用于制取金属镨，电弧，碳棒，添加剂等。
5.3.4.5  氟化镨钕 praseodymium-neodymium fluoride
以含镨钕的稀土为原料，一般采用化学法制得的粉末状的钕的氟化物。主要用于镨钕金属的制备。

5.3.4.6  氟化钕 neodymium fluoride

    以含钕的稀土为原料，一般采用化学法制得的粉末状的钕的氟化物。主要用于金属钕的制备。

5.3.4.7   氟化钆  gadolinium fluoride
以含钆的稀土为原料，一般采用化学法制得的粉末状的钆的氟化物。主要用于金属钆的制备。
5.3.4.8   氟化镝dysprosium fluoride

    以含镝的稀土为原料，一般采用化学法制得的粉末状的镝的氟化物。主要用于金属镝及合金的制备。

5.3.4.9   氟化钇yttrium fluoride

以含钇的稀土为原料，一般采用化学法制得的粉末状的钇的氟化物。主要用于激光材料。

5.3.4.10   氟化钬  holmium fluoride
以含钬的稀土为原料，一般采用化学法制得的粉末状的钬的氟化物。主要用于金属钬及合金的制备。

5.3.4.11  氟化铒 erbium fluoride
以含铒的稀土为原料，一般采用化学法制得的粉末状的铒的氟化物。主要用于金属铒及合金的制备。
5.3.4.12  氟化铽terbium fluoride
以含铽的稀土为原料，一般采用化学法制得的粉末状的铽的氟化物。主要用于金属铽及磁致伸缩材料的制备。

5.3.5  硝酸稀土  rare earth nitrate

5.3.5.1  混合硝酸稀土mixture rare earth nitrate
由轻稀土元素镧、铈、镨、钕中的二种或二种以上硝酸盐组成的无机混合物，为白色到浅粉色晶体颗粒或粉末，极易吸湿，潮解，易溶于水，溶于乙醇。用于各种粮食、油料、水果、花卉烟草、茶叶和橡胶等作物。

5.3.5.2  硝酸铈  cerium nitrate

以含铈的稀土为原料，，通过浓缩结晶，制得的结晶状的铈的硝酸盐，在空气中易潮解。溶于水和乙醇，主要用于发光材料、催化剂和化学试剂、汽灯纱罩、光学玻璃，还用于电真空、原子能等工业。

5.3.5.3  硝酸铈铵  cerium ammonium nitrate

以纯铈化合物产品为原料，经化学法制取的硝酸铈铵，主要作为薄膜晶体管背光源蚀刻剂，用于电子行业。
5.3.5.3  硝酸镧lanthanum sulphate
以含镧的稀土为原料，经化学法制得的镧的硝酸盐，为白色粒状晶体，用于制造光学玻璃、荧光粉、陶瓷电容器添加剂、石油精致加工催化剂。
5.3.6   硫酸稀土 rare earth sulphate
5.3.6.1   硫酸铈 cerium sulphate

以含铈的稀土为原料，化学法制得的结晶状的铈的硫酸盐。在空气中极易潮解，主要用作苯胺黑的显色剂，是玻璃生产的优良着色剂和无色透明玻璃的物理补色剂、工业抗氧化剂、防水材料、工业蚀刻剂，广泛用于中间化合物、化学试剂等行业。
5.3.7  醋酸稀土 rare earth acetate
5.3.7.1  醋酸钇 yttrium acetate
以含钇的稀土为原料，化学法制得的结晶状的钇的醋酸盐。在空气中易潮解，主要用于化学试剂。

5.3.7.2  醋酸镧 lanthanum acetate
以含镧的稀土为原料，化学法制得的结晶状的钇的醋酸盐。在空气中易潮解，主要用于化学试剂。
5.3.7.3  醋酸铈 cerium acetate
以含铈的稀土为原料，化学法制得的结晶状的钇的醋酸盐。在空气中易潮解，主要用于化学试剂。

5.3.8  草酸稀土 rare earth oxalate
5.3.8.1  草酸钆gadolinium oxalate
以含钆的稀土为原料，化学法制得的粉末状的钆的草酸盐。用途：供制作高纯氧化钆、金属钆的原料及医药添加剂等用；

5.3.9  磷酸稀土 rare earth phosphate
5.3.9.1磷酸镧铈铽lanthanum-cerium-terbium phosphate 
以镧、铈、铽为原料，一般采用化学法制得的一种稀土正磷酸盐混合物。主要用于稀土三基色节能灯以及液晶背光用冷阴极荧光灯CCFL中。
6  稀土合金  rare earth master alloy
6.1  硅基稀土复合铁合金 silicon-based composite rare earth ferroalloy
以硅、铁为基本成分、复合多种金属元素而形成的铁合金，也称为稀土硅铁合金，一般指合金中含稀土金属、硅、锰、钙、钛的各种等级的合金。如果硅基稀土复合铁合金中含镁，则称为稀土镁硅铁合金，主要用作铸铁球化剂、蠕化剂。
6.2  高铝稀土硅铁合金 rare earth ferrosilicon alloy with high aluminum
含铝和钙都较高的复合合金，作变质剂，用于钢的脱氧及提高钢水的脱硫效果。通常用铝和硅铁作复合还原剂生产。

6.3  含碱土金属稀土硅铁合金  alkali-earth-metals-contained rare earth ferrosilicon alloy

    该合金中钙含量高且含钡或锶的复合合金，用于钢的深度脱硫、脱氧及铸铁的变质处理。一般用硅热法和碳热法生产。

6.4  铈组稀土硅铁合金  Ce-group-rare earth-contained ferrosilicon alloy

以铈组混合稀土金属和硅铁为主要成分的复合铁合金。铈组稀土硅合金铁主要用于蠕墨铸铁和灰铸铁孕育剂，以及钢的变性处理。
6.5  钇组稀土硅铁合金  Y-group-rare earth-contained ferrosilicon alloy

以钇及重稀土元素组成的混合稀土金属与硅铁为主要成分的复合铁合金。钇组稀土硅铁合金主要用于钇球铁件以及钢中脱氧、脱硫、变质处理和合金化，用电硅热还原法生产。

6.6  铝基稀土合金  Al-based rare earth master alloy

工业铝基稀土中间合金中含有稀土元素、包括铈组混合稀土金属和钇组混合稀土金属与铝组成的稀土铝合金和钇铝合金。钇铝合金主要用于生产电热合金，一般用铝热还原法生产。

6.7  镁基稀土合金  Mg-based rare earth master alloy

金属钕、钇、钆、铈等常用于镁合金添加剂的稀土元素与镁组成镁钕合金、钇镁合金、钆镁合金、铈镁合金等，在稀土镁合金中，稀土元素的含量约在≦10%的范围内。镁基稀土中间合金是提高镁合金力学性能、耐热、抗腐蚀性能的最优添加剂之一，稀土镁合金用于航空航天、军工、交通、3C电子等领域，减轻其重量，提高耐热、抗腐蚀性能，用于制造飞船电器箱壳体、导弹舱体、汽车发动机与变速箱、笔记本与手机壳体等。采用熔合法和熔盐电解法制备。

6.7.1  钕镁中间合金  Mg-Nd master alloy

由金属钕和镁组成的合金。采用熔配法、电解法生产，作为生产铸造镁合金ZM6的添加剂。  

6.7.2  钇镁中间合金  Mg-Y master alloy

由金属钇和镁组成的合金。一般采用熔盐电解法、熔配法及还原法制得。主要用于生产汽车发动机及耐热镁合金添加剂等。

6.7.3 钆镁中间合金  Gd-Mg master alloy

适用于电解法、熔配法及还原法生产的，用作耐高温WE43、WE54铸造镁合金和Mg-Gd-Y-Zr系列镁合金的添加剂。

6.7.4铈镁中间合金  Ce-Mg master alloy

适用于电解法、重熔法生产的，用作MB8变形镁合金等用的中间合金。

6.7.5 镧镁中间合金La-Mg master Alloy

适用于电解法、重熔法生产的，供汽车发动机用AE42铸造镁合金使用的添加剂。

铽镁合金
镝镁合金

6.8 稀土镁硅铁合金Rare earth ferrosiliconmagnesium alloy
    以稀土、镁、硅等元素组成的复合铁合金，主要用途为除气、除杂、变质，改善显微结构，用于生产球墨铸铁。

6.9  稀土铜合金 rare-earth-copper alloy

    金属铜与稀土组成的合金，一般采用熔配法、电解法生产，主要用途为除气、除杂、变质，改变显微结构，改善机械加工性能，提高耐腐蚀性及耐麻磨性能。

6.9.1  铈铜稀土合金  Ce-Cu master alloy

    由金属铜与金属铈组成的合金，一般采用熔配法、电解法生产，主要用途为除气、除杂，娈质，改变显微结构，改善机械加工性能，提高耐腐蚀性及耐磨性能。

6..9.2  镧镍合金  La-Ni master alloy

    由金属镧与镍组成的金属间化合物。一般采用熔配法制得。主要用作贮氢材料。

6.9.3  钕铁合金  Nd-Fe master alloy

    由金属钕和铁组成的合金。一般采用熔盐电解法或熔配法制得。主要用作磁性材料。

6.9.4  镝铁合金  Dy-Fe master alloy

    由金属镝和铁组成的合金。一般采用熔盐电解法或熔配法制得。主要用作磁性材料。

6.9.5 钆铁合金Gd-Fe master alloy
由金属钆和铁组成的合金。一般采用熔盐电解法或熔配法制得。主要用作磁性材料。
6.9.6  钬铁合金Ho-Fe master alloy
由金属钬和铁组成的合金。一般采用熔盐电解法或熔配法制得。主要用作磁性材料。

6.9.7  稀土铝中间合金  Al-RE master alloy

由稀土金属和铝组成的合金。一般采用熔炼法或熔盐电解法制得。主要用作稀土铝合金的添加剂。

6.10  打火石  lighter flints

    以铈含量不小于45%的混合稀土金属为主要成分，适量添加铁、锌等元素制成的具有一定尺寸的发火合金。

7  稀土功能材料
7.1  稀土永磁材料  rare earth permanent magnetic materials

7.1.1  稀土永磁体  rare earth permanent magnet
稀土金属和过渡族金属元素为主的合金经过一定工艺制成的、具有较高矫顽力（通常大于10000安/米）的磁性材料。主要包括钐钴磁体和钕铁硼磁体。

7.1.2  烧结稀土永磁体 sintered rare earth permanent magnets

   采用粉末冶金工艺，稀土永磁合金经过制粉、成型、烧结和热处理工艺制备的永磁体。

7.1.3  钐钴1:5型烧结磁体sintered Sm-Co5 type magnet

钐和钴以1 :5的原子比组成的，具有CaCu5型晶体结构的金属间化合物。

以1 :5型金属间化合物为基的，主要成分为钐和钴的烧结永磁体。

7.1.4  钐钴2:17型烧结磁体  sintered Sm2-Co17 type magnet

以2 :17型化合物为基的，主要成分为钐和钴的烧结永磁体。

7.1.5   2:17型Sm-Fe-N永磁体 Sm2Fe17Nx type permanent magnets

将N原子引入到Sm2Fe17化合物中，合成的一系列具有优异内禀磁性能的Sm2Fe17Nx间隙化合物。0<x≤3。2:17型Sm-Fe-N永磁材料只适合于制造粘结磁体
7.1.6  1:12型稀土Fe系永磁材料 Nd1Fe12-xMxNy type permanent magnets

将N原子引入到Nd1Fe12-xMx化合物中，合成的一系列具有优异内禀磁性能的Nd1Fe12Nx间隙化合物。1<x≤2。1:12型Nd-Fe-N永磁材料只适合于制造粘结磁体。
7.1.7  烧结钕铁硼磁体  sintered Nd-Fe-B magnet

以具有四方晶体结构的Nd2Fe14B金属间化合物为主的烧结磁体。

7.1.8  粘结稀土磁体  bonded rare earth magnet

    稀土永磁粉末与粘结剂（包括有机粘结剂和低熔点金属）经混合、成型、固化制成的磁体。

7.1.9  快淬磁粉  rapid quenching magnetic powder

    通常指由快淬工艺制取的快速凝固磁性粉末，其材料结构为微晶状。

7.1.10  各向同性磁粉  isotropic magnetic powder

    粉末颗粒具有磁各向同性特点的磁性粉末。通常的制备方法有快淬法、熔抽法、雾化法、氢裂法等。

7.1.11  各向异性磁粉anisotropic magnetic powder

粉末颗粒具有磁各向异性特点的磁性粉末。其制备方法：经快淬或熔抽工艺制得的各向同性NdFeB急冷鳞片，再通过热挤压或热等静压取得各向同性致密磁体，通过墩压得到各向异性磁体（亦可直接将磁粉包覆后热轧成各向异性磁体），磁体经磨或氢破碎可制成各向异性磁粉，也可通过氢裂法直接制得各向异性磁粉。

粉末颗粒具有磁各向异性特点的磁性粉末。其制备方法：经快淬或氢处理可制成各向异性磁粉。

7.1.12  热压稀土永磁体 hot-pressed rare earth permanent magnets

采用低温、短时热压工艺，稀土永磁合金磁粉经过热压成型制备的永磁体。

7.1.13  热压Nd-Fe-B磁体 hot-pressed Nd-Fe-B magnets

Nd-Fe-B磁粉经过热压成型制备的磁体。

7.1.14  热压各向异性永磁体 hot-pressed anisotropic permanent magnets

稀土永磁合金磁粉经过热压/热流变制备的永磁体。

7.1.15  热压各向同性永磁体 hot-pressed isotropic permanent magnets

稀土永磁合金磁粉经过热压成型制备的永磁体。

7.1.16  粘结钐钴永磁体 bonded Sm-Co permanent magnets

   钐钴磁粉与粘结剂（包括有机粘结剂和低熔点金属）经混合、成型、固化制成的磁体。

7.1.17  粘结钕铁硼永磁体 bonded Nd-Fe-B permanent magnets

   钕铁硼磁粉与粘结剂（包括有机粘结剂和低熔点金属）经混合、成型、固化制成的磁体。

7.1.18  饱和磁化强度 saturation magnetization

磁性材料在外加磁场被磁化时所能达到的最大磁化强度。它决定于组成材料的磁性原子数、原子磁矩和温度。

7.1.19  居里温度 Curie temperature

铁磁体内铁磁性和亚铁磁性转变为顺磁性的临界温度。

7.1.20  磁各向异性 magnetic anisotropy

磁各向异性是指物质的磁性随方向而变的现象。主要表现为弱磁体的磁化率及铁磁体的磁化曲线随磁化方向而变。铁磁体的磁各向异性尤为突出，是铁磁体的基本磁性之一，表示饱和(或自发)磁化在不同晶体方向时自由能密度不同。磁各向异性来源于磁晶体的各向异性。
7.1.21  磁晶各向异性常数 magnetocrystalline anisotropy constants
　　磁晶各向异性的大小用磁晶各向异性常数K来衡量。对于立方晶体，磁晶各向异性常数可以这样定义：单位体积的铁磁单晶体沿[111]轴与沿[100]轴饱和磁化所需要的能量差。 

7.1.22  磁晶各向异性能 magnetocrystalline anisotropy energy
　　通常最容易磁化的晶轴方向称为易磁化方向，所在的轴称为易磁化轴；与之相反的是难磁化方向和难磁化轴。晶体在磁化过程中沿不同晶轴方向所增加的自由能不同，通常沿易磁化轴方向最小，沿难磁化轴方向最大。我们称这种与磁化方向有关的自由能为磁晶各向异性能。

7.1.23  磁晶各向异性场 magnetocrystalline anisotropy field
　　磁晶各向异性场是一种等效场，其含义是当磁化强度矢量偏离易磁化轴方向时好像受到沿易磁化轴方向的一个磁场作用，使它恢复到易磁化轴方向。
7.1.24  退磁因子 demagnetizing factor

    如果磁性材料在外加磁场中被均匀磁化，内部由其自身产生的退磁场Hd将和材料的磁化强度M成正比，即可以表示成如下形式： 　　Hd=-NM 

式中，N是比例系数，称为退磁因子，其数值和材料的几何形状有关。负号表示在材料内部Hd和M两者的方向相反。
7.1.25  剩磁  retentivity
    永磁体经磁化至技术饱和，并并去掉外磁场后。在磁化方向保留的Mr或Br简称为剩磁。Mr称为剩余磁化强度．Br称为剩余磁感应强度。

7.1.26  矫顽力(Hcb、Hcj)  coercivity (Hcb、Hcj )

铁磁体磁化到饱和以后，使它的磁化强度或磁感应强度降低到零所需要的反向磁场称为矫顽力，分别记作Hcj；和Hcb， 前者又称为内禀矫顽力，后者称为磁感矫顽力。单位：安（培）每米，符号为A/m。

7.1.27  剩磁温度系数  temperature coefficient of remanent flux density

温度每改变1℃时，磁体的开路剩磁可逆改变的百分率。

烧结稀土永磁材料的算术剩磁温度系数定义为：
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目前，计算烧结稀土永磁材料的剩磁平均温度系数α一般采用下面的表达公式：
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α称为Br在T0~T温度范围的平均可逆温度系数。

7.1.28  矫顽力温度系数  temperature coefficient of coercivity

   温度每改变1℃时，磁体的矫顽力改变的百分率。烧结稀土永磁材料的算术矫顽力温度系数定义为：
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目前，计算烧结稀土永磁材料的矫顽力平均温度系数β一般采用下面的表达公式[50]：
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β称为Hci在T0~T温度范围的平均可逆温度系数。

7.1.29  磁能积  magnetic energy product (BH)

    在永磁体的退磁曲线上的任意点的磁通密度B与对应的磁场强度H的乘积，是单位体积永磁体产生的外磁场中储存的总能量的量度。单位：千焦每立方米，符号为kJ/m3。

在退磁曲线上得到的磁能积最大值称最大磁能积(BH)max。
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7.1.30  高性能Nd-Fe-B永磁体  High performance Nd-Fe-B magnets
      Nd-Fe-B磁体的综合性能指标：(BH)max (MGOe) + Hcj (kOe) ≥ 60
7.1.31  超高性能Nd-Fe-B永磁体  Ultra high performance Nd-Fe-B magnets
      Nd-Fe-B磁体的综合性能指标：(BH)max (MGOe) + Hcj (kOe) ≥ 70
7.1.32  速凝铸片  Strip Casting （SC）

永磁合金钢液浇注到旋转的水冷 Cu 金属辊而迅速凝固形成的薄片，厚度一般约0.2～0.5mm。
7.1.33  稀土永磁铸片 permanent magnetic strip casting 

   稀土永磁合金钢液浇注到旋转的水冷铜金属辊而迅速凝固形成的薄片。

7.1.34  合金氢爆处理  Hydrogen Decrepitation Process  (HD)

稀土永磁合金吸氢后，因晶格膨胀导致合金破裂和粉化，得到一定粒度的合金粉末的过程。 
7.1.35  氢破碎磁粉  Hydrogen Decrepitation magnetic powders

采用氢爆处理工艺，稀土永磁合金经过吸氢破碎、脱氢处理制备的磁性粉末。

7.1.36  单合金粉single alloy powder

    金属间化合物含量不需用添加其他合金粉调整，直接可用于（细粉）或只需经磨细（粗粉）就可以制造烧结或粘结磁体的永磁合金粉。

7.1.37  富稀土相合金粉additive magnetic alloy powder

双合金工艺中作为晶界相添加的合金粉，是富稀土（RE）的，并含有Co、Al、Cu、Ga、V、Ti等的一种或两种以上的微量元素。

7.1.38  粘结Sm-Fe-N永磁体 bonded Sm-Fe-N permanent magnets

   Sm-Fe-N磁粉与粘结剂（包括有机粘结剂和低熔点金属）经混合、成型、固化制成的磁体。

7.1.39  耐高温稀土永磁体 rare earth permanent magnets with high temperature resistance

能够在较高的温度下（例如200℃以上）长时间工作，而不会失去磁性的稀土永磁体，如2:17型Sm(Co,Fe,Cu,Zr)z永磁体。 

7.1.40  高强韧性稀土永磁体 rare earth permanent magnets with high strength and high toughness

稀土永磁体的断裂韧性值KIC显著高于普通稀土永磁体的磁体，也称高强韧度磁体，例如高强韧性烧结钕铁硼磁体的KIC≥5MPa.m1/2；高强韧性烧结钐钴磁体的KIC≥5MPa.m1/2。
7.1.41  抗冲击稀土永磁体 rare earth permanent magnets with high impact resistance

稀土永磁体的冲击强度值显著高于普通稀土永磁体的磁体，较优异的抗冲击磁体的冲击强度a能达到28 kJ/m2。
7.1.42  高耐蚀稀土永磁体 rare earth permanent magnets with high corrosion resistance

是和同种性能（指磁能积、矫顽力、剩磁相同）永磁材料一样的磁体，就是耐蚀性能明显优于相同性能的磁体，这种磁体是通过成分和微结构调控来决定的。

7.1.43  高电阻率稀土永磁体 permanent magnets with high electrical resistivity

      通过掺杂绝缘材料，使稀土永磁体的电阻率明显提高，通常在1个数量级以上的磁体。

7.1.44 长寿命稀土永磁体 long life of rare-earth permanent magnets
是和同种性能（指磁能积、矫顽力、剩磁相同）永磁材料一样的磁体，就是使用寿命比相同性能的磁体要长，这种磁体是通过成分和微结构调控来决定的。
7.1.45  稀土永磁材料的自旋再取向 Spin reorientation of rare-earth permanent magnetic materials

    当稀土永磁材料的磁晶各向异性常数（参见7.1.21）随温度或成分变化时，其易磁化方向也可随之变化，这种现象称为稀土永磁材料的自旋再取向。

7.2  稀土储氢材料  Rare earth hydrogen storage materials
7.2.1  储（贮）氢合金hydrogen storage alloy

在一定温度及压力条件下可大量吸氢和放氢且吸/放氢反应快、可逆性优良的合金。一般由两类金属（强键合氢化物和弱键合氢化物）合理地组合而成。
7.2.2  稀土储氢合金 RE-based hydrogen storage alloy

稀土为强健合氢化物形成元素的储氢合金。
7.2.3  LaNi5型（或AB5型）储氢合金 LaNi5-type (AB5-type) hydrogen storage alloy

稀土元素（La、Ce、Pr、Nd等）与过渡金属元素（Ni、Co、Mn、Al等）以1 :5的原子比组成的具有CaCu5型晶体结构的金属间化合物。习惯上，将组成中稀土元素一侧称为A侧，过渡金属元素一侧称为B侧，即称为AB5型储氢合金。典型LaNi5型储氢合金之一的组成为MlNi3.55Co0.75Mn0.4Al0.3（Ml为富镧混合稀土金属）。
7.2.4  La-Mg-Ni系储氢合金  La-Mg-Ni system hydrogen storage alloy

由层叠的AB5和AB2超结构单元构成的、组成为La–Mg–Nix (x=3–3.8)的储氢合金。主要包括La2MgNi9（AB3型）、La5Mg2Ni23（AB3.3型）、La3MgNi14（AB3.5型或A2B7型）、La4MgNi19（AB3.8型或A5B19型）等。
7.2.5  非化学计量比储氢合金 non-stoichiometric hydrogen storage alloy

组成偏离化学计量比的储氢合金，通式为ABx±y或A1±xBy。用于调整储氢合金的氢化平台特性、循环稳定性等性能。
7.2.6  金属氢化物 metal hydride
金属氢化物包括离子型金属氢化物和储氢合金金属氢化物。离子型金属氢化物是指含有负氢离子(H-) 并显有类盐性质的金属二元化合物，包括碱金属、碱土金属及镧系金属氢化物。储氢合金金属氢化物是指处于氢化状态的储氢合金。
7.2.7  氢化/脱氢 hydrogenation/dehydrogenation 
    储氢合金吸氢/放氢的可逆反应过程。储氢合金在一定温度下氢化时，首先随着氢压力的增加，形成氢固溶体α相；氢固溶体饱和后，开始形成金属氢化物相（β相），存在α相和β相的两相组织，氢压力基本保持不变；氢化过程结束后，形成β单相,继续吸氢,压力快速增加。脱氢是氢化的逆反应过程。
7.2.8  压力-组成等温/温度线（p-c-I曲线/p-c-T曲线） pressure-composition-isothem/temperature ( p-c-I curve/ p-c-T curve)

一定温度下，储氢合金吸/放氢时氢压与含氢量之间的关系图。p-c-T曲线是评价储氢合金热力学性能的重要特性曲线。依据该曲线可以得到合金不同温度下的储氢量、吸放氢的平台压力、吸放氢平台滞后、吸放氢平台的倾斜度等。测得不同温度下的吸氢或放氢平台压力，结合范德霍夫公式还可以求得合金氢化反应的焓变和熵变等热力学参数。p-c-T曲线可通过气固反应法测定，也可以通过电化学方法测定。两者的主要区别是电化学方法一般要求储氢合金平衡氢压低于一个大气压。
7.2.9  储氢量 hydrogen storage capacity
   一定温度下，单位质量储氢合金吸收/放出氢的质量分数（wt.%），一般指最大储氢量。也可用1 mol储氢合金所含氢原子物质的量（mol）表示。
7.2.10   平台压力 plateau pressure

p-c-T曲线中吸/放氢平台显示的中值压力，单位为MPa。作储氢用时，室温附近的平台压一般为0.2-0.3MPa，作电池负极材料时为10-4-10-1 MPa。
7.2.11 吸/放氢平台特性  hydrogen absorption/desorption plateau characteristics

主要指p-c-T曲线中吸/放氢平台的滞后性和倾斜度。滞后性指储氢量50%时吸氢和放氢平台之间的差距，反映吸/放氢反应的可逆程度。倾斜度是指吸/放氢平台相对于横坐标轴的倾斜程度，反映吸/放氢反应过程的平稳性，本质反映储氢合金成分均匀性等缺陷状态。
7.2.12  金属氢化物储氢罐 metal hydride hydrogen storage tank

金属氢化物储氢罐是将储氢合金装入一特定容器内作为氢存储介质的一种固态储氢方式。与传统高压氢气或液氢罐相比，具有体积储氢密度高、安全性好、不需要高压容器和隔热容器、可得到高纯度氢等特点。
7.2.13  金属氢化物电极 metal hydride electrode
以储氢合金为活性物质制备的电极。根据电极特性可分为高能量型、高功率型、低自放电型、高温型、低温型、廉价型金属氢化物电极。
7.2.14  金属氢化物-镍（MH-Ni）电池 metal hydride-nickel battery

金属氢化物-镍（MH-Ni）电池（俗称镍氢电池）是一种碱性绿色环保电池，负极采用金属氢化物电极，正极采用氢氧化镍（简称镍电极），电解质为氢氧化钾水溶液，其电化学式可表示为：
（－）M/MH︱KOH（6 mol/L）︱Ni(OH)2/NiOOH（＋）
式中，M代表储氢合金，MH代表金属氢化物。
7.2.15  电化学容量/放电容量electrochemical capacity/discharge capacity
    一定温度下，金属氢化物电极恒电流（一般为0.1-0.2C）充/放电时，放电到某一截止电位（二电极体系一般为1.0V/三电极体系相对于Hg/HgO参比电极一般为－0.6 V），放电电流与放电时间的乘积，单位为mA·h或A·h，一般指最大放电容量。
7.2.16  比容量 specific capacity

电化学容量与单位重量储氢合金的比值，单位为mAh·g-1或Ah·g-1。反映储氢合金的能量密度。
7.2.17  活化特性activation

储氢合金经过几次吸/放氢或充/放电循环后达到最大储氢量或最大放电容量，所需要的循环次数可以表征储氢合金的活化性能。需要的循环次数越少，活化性能越好，一般要求1-3次循环。也可用第一次循环时的储氢量或放电容量达到最大储氢量或最大放电容量的比值来表征，比值越大，活化性能越好。
7.2.18  循环稳定性cycle stability
储氢合金在吸/放氢或充/放电循环过程中，储氢量或最大放电容量逐渐衰减，其衰减程度或容量保持率可以表征储氢合金的循环稳定性。衰减越小，容量保持率越高，循环稳定性越好。
7.2.19  循环寿命 cycle life
储氢合金吸/放氢或充/放电循环的次数。通常指容量保持率到60%时的循环次数。
7.2.20  粉化性pulverization

储氢合金氢化时，金属晶格发生体积膨胀，脱氢时体积收缩，体积变化范围一般为10-25%。由于储氢合金本身很脆，在反复吸/放氢或充/放电操作下，合金变成粉末，称为合金的粉化性或粉碎性。通过测量吸/放氢或充/放电前后合金的粒度变化来评价合金的粉化性。储氢合金的粉化性对合金的应用产生不利的影响。
7.2.21  导热性 thermal conductivity

贮氢装置中的储氢合金吸氢时放热，放氢时从外界吸热。储氢合金或金属氢化物的导热性对贮氢装置中吸/放氢反应和热交换的顺利进行至关重要。尤其是合金通过反复吸/放氢后粒度变细，其导热率更差，使吸/放氢反应时间延长，因此应尽量改善氢化物层的导热率。
7.2.22  高倍率放电性能（HRD） high-rate dischargeability
一定温度下，金属氢化物电极在1 C或1 C以上（最大放电电流可达到30C）恒电流放电的电化学容量与最大电化学容量的比值（%）。反映储氢合金的功率特性或动力学特性。
7.2.23  吸/放氢动力学hydrogen absorption/desorption kinetics

单位时间内吸/放氢速度。主要决定于储氢合金的表面催化（电催化）活性和储氢合金中的氢扩散速度。
7.2.24  自放电性能self - discharge
100%荷电的金属氢化物电极在一定温度（一般为常温或60℃）下放置一段时间（一般为72h或7d或28d）后，由于氢的自发溢出和储氢合金腐蚀脱氢而使放电容量减少。放置一定时间后的放电容量与最大电化学容量的比值（%）表征金属氢化物电极的自放电性能，或可进一步用该比值与存放时间的比值（%/单位时间）表征金属氢化物电极的自放电性能。
7.2.25  高温电化学性能high temperature electrochemical properties
金属氢化物电极在高温（一般为60℃或70℃）环境中表现出的电化学性能。一般情况下，储氢合金在高温环境中更容易腐蚀，活性物质的量减少，循环寿命下降。此外，在高温下，储氢合金的平台压力升高，金属氢化物电极的充/放电效率降低。
7.2.26  低温放电性能low-temperature dischargeability
金属氢化物电极在低温（一般为－40℃或－30℃）环境中表现出的电化学性能。在低温环境中，储氢合金的平台压力和电化学反应动力学性能降低，放电容量减少。

7.3  稀土发光材料

7.3.1  荧光粉phosphor

在一定的激发条件下能发光的无机或有机粉末材料。按激发方式的不同可分为光致发光荧光粉、电致发光荧光粉、阴极射线致发光荧光粉和放射线致发光荧光粉等。

7.3.1.1  基体（质）matrix (host)

荧光粉的主体成分，又称主剂。如氧化钇：铕彩电红粉中的氧化钇为基体（质）。（《荧光粉名词术语》）

 7.3.1.2  激活剂activator

在发光材料的基质中加入某种杂质或使基质材料出现偏离化学剂量比的部分（即生成结构缺陷），使原来不发光或发光很弱的材料产生发光，这种作用称为激活，所加入的杂质称为激活剂。（《荧光粉名词术语》）

7.3.2  单色荧光粉a prime-colour phosphor

    在一定的激发条件下能发出单色光的荧光粉。如在紫外线或蓝光激发下能发出红、绿、黄、蓝等不同单色光的荧光粉。

7.3.3  红色荧光粉（红粉）red phosphor

    受激辐射为红色视觉的荧光粉。

7.3.4  绿色荧光粉（绿粉）green phosphor

受激辐射为绿色视觉的荧光粉。

7.3.5蓝色荧光粉（蓝粉）blue phosphor

受激辐射为蓝色视觉的荧光粉。

7.3.6  混合粉mix phosphor
受激辐射为不同色温视觉的荧光粉，如较为常用的2700K、4000K、6500K等色温的混合粉。

7.3.7  节能灯用荧光粉 phosphor for energy saving lamp
用于制备节能荧光灯所用的光致激发荧光粉。节能荧光灯是靠管内汞发出253.7nm紫外光激发稀土红、绿、蓝三基色荧光粉而发光的。节能灯管径较T12/T10细、功耗低、寿命长、光效高，因此要求其所用的荧光粉具有较强的抗紫外光能力、光效高、光衰低、寿命长等特点。稀土三基色荧光粉具有发光亮度高、色纯度高、紫外辐射稳定性好、热猝灭温度高等优点，因此适用于节能荧光灯。常用节能灯用稀土三基色荧光粉如下表所示：

名    称              化学组成    主峰波长(nm)  发光颜色

    氧化钇：铕             Y2O3:Eu        611         红色

    多铝酸镁：铈铽    MgAl11O19: (Ce，Tb)     540         绿色

    磷酸镧：铈铽         LaPO4：Ce，Tb   542         绿色

多铝酸镁钡铕    (Ba，Mg) Al10O17：Eu2+  450        蓝色

多铝酸镁钡铕锰   (Ba，Mg) Al10O17：Eu2+，Mn2+  454        蓝色

卤磷酸锶：铕      Sr5(PO4) 3Cl:Eu2+     445        蓝色

7.3.8  冷阴极荧光灯（CCFL）用荧光粉 phosphor for cold cathode fluorescence lamp
用于制备冷阴极荧光灯（CCFL）所用的光致发光荧光粉。CCFL是靠管内汞发出253.7nm紫外光激发稀土红、绿、蓝三基色荧光粉而发光的。CCFL的管径较T2细、亮度高、功耗低、寿命长、光效高，因此要求其所用的荧光粉具有较强的抗紫外光能力、光效高、光衰低、寿命长等特点。稀土三基色荧光粉具有发光亮度高、色纯度高、紫外辐射稳定性好、热猝灭温度高等优点，因此适用于CCFL荧光灯。常用的荧光粉与节能灯用基本相同，但要求产品的中心粒径相对较小。

7.3.9  蓝光LED灯用荧光粉  phosphor for blue light LED 
能够被LED芯片激发发出可见光的光致发光荧光粉。使用荧光粉与LED组合实现白光的工艺，可以通过改变荧光粉的发射波长，荧光粉厚度来调节白光LED的色度、色温等，因此被广泛采用。常用的LED荧光粉有YAG：Ce3+黄色荧光粉， M2Si5N8：Eu2+，（Ca，Sr）AlSiN3：Eu2+氮化物红色荧光粉等。

7.3.10  近紫外LED灯用荧光粉 Phosphor for near ultraviolet LED
能够被LED芯片发出近紫外光的光致发光荧光粉。可以通过改变红、橙、黄、绿、蓝色荧光粉的比例来调节白光LED的色度、色温等。目前常用有硅酸盐、卤磷酸盐、硅基氮氧化物等荧光粉。

7.3.11  彩色电视荧光粉  phosphor for colour television

彩色电视机显像管是阴极射线管（cathode ray tube, 简称CRT）的一种，所用荧光粉由阴极射线电子束激发发光。目前采用的蓝粉为ZnS:Ag，绿粉有ZnS:Cu、Al，ZnS:Au、Cu、Al，而红粉则是稀土荧光粉Y2O2S: Eu3+,Y2O3:Eu3+ 或YVO4：Eu3+。

7.3.12  等离子体平板显示器用荧光粉 phosphor for plasma display panel
等离子体平板显示器（plasma display panel, 简称PDP）用三基色荧光粉是一种由波长为147nm或172nm的真空紫外线激发的光致发光材料。目前红粉的主要化学组成有(Y,Gd)BO3:Eu3+，Y (P,V)O4：Eu3+，(Y,Gd)2O3:Eu3+；绿粉的主要化学组成有Zn2SiO4:Mn2+，(Y,Gd)3Al15O12:Ce3+；蓝粉的主要化学组成为BaMgAl10O17:Eu2+。

7.3.13  高压汞灯荧光粉  phosphor for high pressure mercury fluorescent lamp

    涂在高压汞灯内的一种光致发光荧光粉。这种荧光粉的涂敷主要是以使红色区域的辐射更充分来改善高压荧光灯的显色性。用于高压汞灯的荧光粉应该具有下述一些特性；在高压汞放电辐射的范围内具有较高的吸收和辐射率；在红色光谱区有占优势的辐射；发光要有较好的温度特性等。目前常用的有铕激活的钒酸钇或钒磷酸钇等。

7.3.14  紫外灯用荧光粉 phosphor for UV lamp
在波长较短的紫外线激发下发出波长较长紫外线的发光材料。如在253.7nm紫外线激发下发出280~400紫外线的荧光粉称为紫外荧光粉或紫外灯用荧光粉，也叫黑光粉。    

波长400~420nm附近的荧光粉统称近紫外或紫色荧光粉。紫外荧光粉按用途分为治疗灯用荧光粉和诱虫紫外灯用荧光粉。紫外线波长范围在300~400nm可用来治疗牛皮癣和白癜风，还可诱杀蚊子和昆虫。保健灯用荧光粉波长范围在280~350nm之间，有助于身体新陈代谢。近紫外荧光粉用作重氮复印灯用荧光粉，它可促使复印纸上重氮盐分解。
7.3.15  特殊功能灯用荧光粉 phosphor for special-use lamp
广泛用于医疗保健、文化教育、农业生产和装饰等领域，所采用的荧光粉也都是光致发光荧光粉。含植物生长专用荧光粉、高显色灯用荧光粉、特殊显色灯用荧光粉、养殖灯用荧光粉、水族灯用荧光粉等

7.3.16  三基色  three prime colours

    三种互相独立的颜色，即任一基色不能用其他两种基色混合而成。在加法混色中，

选择红、绿、蓝三色为三基色。

7.3.16.1  一次特性 first characteristic
指荧光粉本身固有的相关光学和物理的基本特性，如激发光谱、发射光谱、相对亮度、粒度及粒度分布、体色、余辉、量子效率等。
7.3.16.2  二次特性 second characteristic
指荧光粉应用于节能灯后，分散性、涂覆性、稳定性及光、电、色等相关特性。
7.3.17  RGB测色系  RGB system

    用比较方法测量光源颜色的系统。该系统选择700 nm的红(R)光谱色，546.1 nm的绿(G)光谱色和436.8 nm的蓝(B)光谱色为三基色。

    调节RGB视场至与被测光源颜色相同，其RGB的强弱分量分别为r、g、b，则被测光源的颜色为C= rR+gG+bB，RGB三基色可以相加也可以相减，因此．r、g、b既可以是正值，也可以是负值。

    由于光电探测器无法测量负值，因而影响了RGB的测色系统的广泛应用。

7.3.18  XYZ测色系 XYZ system

    用线性变换的方法，由RGB测色系推导出来的、目前通用的测量颜色的系统。

7.3.19  色品坐标（色度坐标） chromaticity coordinates

    用来表征光源颜色或物体颜色的一组参数称为色品坐标。CIE 1931X YZ测色系规定用如下方法计算色品坐标。

    首先测定光源的光谱功率分布或物体的光谱反射率因数
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    然后计算颜色的X、y、Z三刺激值
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    式中：
[image: image12.wmf])

(

)

(

).

(

l

l

l

Z

A

Y

X

和

为CIE 1931标准色度观察者光谱三刺激值，k为调整因数。颜色的色品坐标z、y、z则由下式计算：
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7.3.20  x，y色度图  x，y chromaticity dragram

    在XYZ测色系统中，以x为横坐标、y为纵坐标来表示色刺激混合结果的x，y色度圉。任一种颜色的色品坐标都可用此图上的一点来表示。

7.3.21  黑体black body

    既不反射，也不透射，完全吸收入射辐射的物体称为（绝对）黑体。加热时，黑体辐射的是连续光谱，光谱能量分布只与温度有关，并可用普朗克辐射定律描述；
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式中：

T-黑体绝对温度(K)，辐射常数；

    Cl—3.74150×10-6W. m2;

    C2—1.438 8×10-2m·k，λ为辐射波长。

7.3.22  黑体轨迹 black locus

    黑体的辐射颜色随温度变化在CIEx，y色度图上描出的轨迹，称为黑体（辐射）轨迹，

7.3.23  色温  colour temperature

    当某一光源的色品坐标位于色度图中黑体轨迹上时，就以黑体的热力学温度定义为该光源的色温。

7.3.24  相关色温  correlated colour temperature

黑体轨迹上，与某一光源的色品坐标相距最近的那个黑体的绝对温度，即为该光源的相关色温。

7.3.25激发光谱  excitation spectrum
指发光的某一谱线或谱带的强度或发光效率随激发光波长（或频率）的变化。（引用GB 5838-1986 荧光粉名词术语）
7.3.26激发波长 exciting wavelength
激发光谱中的峰值波长。
7.3.27  发射光谱  emission spectrum

发光的能量按波长或频率的分布，称发射光谱。

7.3.28发射波长emission wavelength
发射光谱中的峰值波长。

7.3.29  发射主峰  emission dominant peak

    发射光谱中发射强度最大的谱峰，称为发射主峰。单位：纳米(nm)。

7.3.30  半峰宽（谱线宽度）half-peak width
    光谱峰值一半处所对应两波长之差，定义为该谱峰的峰宽，或谓谱线宽度，也叫“半宽度”，？以FWHm表示，单位：纳米(nm)。

7.3.31  亮度brightness
离开、到达或者穿过某一表面，单位立体角，单位投影面积上的光通量，记作/v，单位：坎[德拉] 每平方米(cd／m2)。

7.3.32  相对亮度  relative brightness

    在规定的激发条件下，荧光粉试样与对应的标准荧光粉的亮度之比。

7.3.33  显色指数  colour-rendering index

    光源的显色指数是待测光源下物体的颜色与参照光源下物体颜色相符程度的度量。CIE（国际照明委员会）规定用普朗克辐射体或标准照明体D作为参照光源，并将其显色指数定为100，同时CIE还规定了15块孟塞尔(Munsell)颜色样品。以这些样品在参照光源（3 000 k普朗克辐射体）下和另一个3 000 k标准荧光灯的颜色变化量为尺度，约定标准荧光灯的显色指数为50，然后根据在参照光源（其色温接近于待测光源的色温）下和待测光源下颜色样品的色差AE，按下述公式计算待测光源对某一颜色样品的特殊显色指数：


[image: image15.wmf])

15

~

1

(

6

.

4

100

=

D

-

=

i

E

i

i

R


光源对1~8的8个颜色样品的平均色指数：称为一般显色指数，常用R。表示。

    CIE显色指数不包括色位移的方向的度量，即两个具有相同Ri的光源，如颜色样品i的色位移，方向不同，这一样品在此两光源下的颜色在视觉上也不相同。

7.3.34  标准荧光粉（标准粉）standard phosphor

   按指定牌号及一定要求制得的、并经过性能标定的、用于产品性能相对测量用的荧光粉。

7.3.35 热稳定性thermo-stability

    荧光粉在制造器件过程中，受热处理后，其性能的稳定程度。

7.3.36  UV稳定性 UV stability

荧光粉耐紫外线辐射的稳定性。

7.3.37  热猝灭性（温度猝灭） temperature quenching 

由温度升高引起的发光性能变弱/ 变化，当温度恢复时，发光性能随之恢复的现象。
7.3.38  稀土掺杂光谱转换材料  rare earth doped spectrum conversion materials
    在一定的激发条件下,材料吸收一定波段的光,转换成其它波段的光,称为光谱转换材料，其发光机制为多光子发光。光谱转换材料又分为上、下转换材料,其中上转换材料是指通过吸收低能量的光而发射出高能量的光；而下转换材料是指能够吸收高能量的光而发射出低能量的光。

稀土掺杂上转换材料主要是Er3+、Yb3+-Er3+、Yb3+-Tm3+、Yb3+-Ho3+等掺杂的基质材料为氟化物、氧化物、氟氧化物玻璃等体系。六方相NaYF4:Er3+, Yb3+是目前已知的效率最高的上转换材料。
稀土掺杂下转换主要是通过Pr3+的光子分步发射、Pr3+-Mn2+、Pr3+-Cr2+共掺、Gd3+到Eu3+的逐次能量传递以及Tb3+到Yb3+的合作能量传递等过程实现的。如YF3:Pr3+ 材料，LiGdF4:Eu3+ 材料，YPO4:Tb3+, Yb3+材料等。
7.4  稀土抛光材料  Rare earth polishing materials
7.4.1  稀土抛光粉  rare earth polishing powder

以铈为主的稀土原料，经化学加工制得的具有一定抛削力的粉末状化合物。广泛用于各类玻璃及眼镜片的抛光。
7.4.2  铈组混合稀土抛光粉（ CeO2含量45~50%）
以硫酸稀土铵复盐或草酸稀土、碳酸稀土及稀土氢氧化物为中间体，经高温灼烧，球磨后制得的抛光粉。
7.4.3 高铈稀土抛光粉（CeO2含量>80%）
以稀土氟碳酸盐为中间体，经过灼烧、筛选后所制备到的一种高档光学玻璃高效抛光粉。这种高铈抛光粉化学活性好，粒度细而均匀，多棱角，抛光性能优于纯CeO2抛光粉。广泛用于各种光学玻璃如各种透镜加工中。
7.4.3  5% 悬浮液pH值  pH value of the 5% aqueous suspension liquid
    含有5% 的抛光粉（重量百分比）的悬浮水溶液的pH值。
7.4.4  抛蚀量  glass removing rate

    抛光粉在一定条件下的抛削玻璃量，是衡量抛光粉质量的主要指标之一。
7.4.5  镨钕刚玉

镨钕刚玉是指用Pr、Nd氧化物含量>70%的混合稀土氧化物经高温烧结，再结晶的制品。它是一种新磨料，用它制成的砂轮可进行各种金属材料磨削。

7.5  稀土磁光材料  Rare earth magneto-optic materials        

磁光材料是指在紫外到红外波段，具有磁光效应的光信息功能材料。主要的稀土磁光材料为掺稀土的硅酸盐或硼酸盐玻璃、EuX型晶体（X=O,S,Se,Te）、正铁氧体REFeO3晶体、Eu2SiO4晶体、(REBi)3(FeA)5O12石榴石晶体（A=Al,Ga,Sc,Ge,In）和RE-TM非晶薄膜（TM=Fe,Co,Ni,Mn），稀土玻璃等。

7.5.1  磁光调制器  magneto-optic modulator

    磁光调制器是利用偏光通过磁光介质发生偏振面旋转来调制光束。

7.5.2  磁光传感器  magneto-optic sensor

    用磁光效应来检测磁场或电流的器件称为磁光传感器

7.5.3  磁光隔离器  magneto-optic isolator

    磁光隔离器是使正向传输的光无阻挡地通过，而全部排除从光纤功能器件接点处反射回来的光，从而有效地消除了激光源的噪声。

7.5.4  磁光记录  magneto-optic recording 

    磁光存贮是通过激光加热和施加反磁场在稀土非晶合金薄膜上，产生磁化强度垂直于膜面的磁畴，利用该磁畴进行信息的写入，利用克尔磁光效应读出。

7.6  稀土激光材料  Rare earth laser materials

把各种泵浦（电、光、射线）能量转换成激光的材料称为激光材料。激光是一种新型光能，它具有很好的单色性、方向性和相干性，并且可以达到很高的亮度。

7.6.1  稀土石榴石体系（YAG）rare earth garnet system

YAG是目前国内外研究、开发和应用最活跃的体系，其中掺钕钇铝石榴石晶体（YAG：Nd）性能最好，用途最广，产量最大。它用作重复频率高的脉冲激光器。

7.6.2  掺Nd的铝酸钇体系YalO3：Nd（YAG：Nd）

YAP属正交晶系，具有各向异性，故可利用晶体的不同取向而得到不同的激光特性。另外YAP晶体的长生速度比YAG快。

7.6.3  氟化锂钇（YLF）激光材料  YLF laser material
YLF是一种优良的激光基质，其中很多稀土激光离子都实现了激光输出。它的优点是受光辐照后，不产生色心而变色，基质吸收的截目波长移向短波

7.6.4  稀土玻璃激光材料  Rare earth activated glass laser material
在玻璃中可产生激光的稀土激活离子比在晶体中少，目前已知有Nd、Er、Ho、Tm等三价离子。稀土玻璃是目前输出脉冲能量最大、输出功率最高的固体激光材料，用这种激光材料制成的大型激光器用于热核聚变的研究中。

7.6.5  化学计量激光材料  stoichiometry laser material
    在这种激光材料中，稀土激活离子不是以掺杂的形式加入的，而是作为晶体的组分之一。其潜在的应用是用于集成光学、光通迅、测距。
7.6.6  稀土上转换激光材料  rare earth upconversion laser material
    目前实现的激光波长主要是红和红外波段，极缺蓝和绿激光波段，使激光的发展和应用受到影响。除倍频技术使长波长的激光转变为短波长激光外，近年来，人们利用发光学中的反斯托克斯效应，大力发展上转换激光材料，并使之达到实用化、商品化。
7.6.7  稀土光纤激光材料  rare earth optical fiber laser material
    稀土光纤激光材料能使多媒体技术同时传送图、文、声、像，而且是高度清晰的声像。

7.7  稀土超磁致伸缩材料  Rare earth super magnetostrictive material
7.7.1  磁致伸缩效应 magnetostrictive effect
     铁磁性材料在外磁场中磁化时，其长度及体积均发生变化，这个现象称为磁致伸缩或磁致伸缩效应。

7.7.2  磁致伸缩系数magnetostriction coefficient
铁磁性材料在外加磁场作用下产生的尺寸相对变化量，称为磁致伸缩系数，用λ表示。测量方向与外加磁场方向平行时所测得的磁致伸缩系数为平行磁致伸缩系数，用λ//表示。
7.7.3  磁致伸缩应变率 piezomagnetic strain constant
单位磁场强度变化引起的平行磁致伸缩系数的变化量称为磁致伸缩应变率，用d表示，单位为m/A。其最大值称为最大磁致伸缩应变率，用d33表示。
7.7.4  稀土超磁致伸缩材料composition of rare earth giant magnetostrictive materials
铽镝铁大磁致伸缩材料是以MgCu2型立方Laves相为基体的合金。主要成分为铽（Tb）、镝(Dy)和铁(Fe)，为了获得不同性能可添加部分钬(Ho)等其他稀土金属，铁(Fe)也可被铝（Al）锰（Mn）等金属部分替代。其典型化学式为：(TbDy)Fe2。

7.8  稀土超导材料  Rare earth superconducting materials

7.8.1  稀土铜氧化物超导体  rare earth copper oxide superconductor

    稀土铜氧化物有简单的RE2CuO4和REBa2Cu3O7(1-2-3型)超导体。RE2CuO4可通过掺杂处理变成超导体，其中RE代表三价稀土阳离子，Cu为二价，是一个反铁磁绝缘体。REBa2Cu3O7的合成较容易，第一步形成REBa2Cu3O6+x（x<1）型相，第二步，使它氧化成REBa2Cu3O7，以得到最佳超导性能。
7.8.2  钇钡铜氧薄膜  Y-Ba-Co-O thin film
由化学计量比为1：2：3的钇、钡、铜三种元素与氧原子组成的高温超导薄膜，其正交相时为超导相，Tc>90k，在许多单晶基片上或一些有隔离层的复合基片上，都可以处延生成C轴取向高质量的钇钡铜氧薄膜。
7.8.3  稀土超导陶瓷
REBa2 Cu3 O7-δ 是转变温度90K左右的新型高温超导材料，自1986年问世以来得到世界各国的高度重视，其巨大应用前景为无能量损耗运距离输电、大容量高效率的超导发电机和电动机、小型超高速的第五代计算机等。
7.9  稀土磁制冷材料  Rare earth magnetic refrigeration material

7.9.1  磁热效应 magnetocaloric effect, MCE

     磁性材料在变化的磁场中产生温度变化的一种磁-热现象，一般情况下磁性材料磁化时放热、退磁时吸热，其物理本质是磁性材料发生了磁致相变。

7.9.2  巨磁热效应 giant magnetocaloric effect, GMCE

磁热效应如磁熵变明显大于二级相变磁致冷材料Gd的一种现象，这种现象几乎都出现在一些一级相变磁致冷材料中，是一种相对的概念。 

7.9.3  磁制冷 magnetic refrigeration

利用磁热效应实现制冷的一种技术。20K以下的超低温和20(77K的低温磁制冷技术发展历史长，技术已十分成熟。77K至室温属于普冷温区。室温磁制冷指采用居里温度在室温附近的磁致冷材料实现制冷的技术，具有高效环保特点，目前是一个比较热门的研究方向。

7.9.4  磁制冷循环 magnetic refrigeration cycle

    磁制冷循环有卡诺(Carnot)、埃里克森(Ericsson)、布雷顿(Brayton)和斯特林(Stirling)四种。卡诺循环由两个绝热和两个等温过程组成，埃里克森循环由两个等磁场和两个等温过程组成，布雷顿循环由两个绝热和两个等磁场过程组成，斯特林循环由两个等温过程和两个等磁化过程组成。在20K以下温区，采用卡诺循环。在20K以上温区，由于材料晶格熵不可忽略，采用埃里克森、布雷顿或斯特林循环。

7.9.5  等温磁熵变 isothermal magnetic entropy change

衡量磁制冷材料磁热效应大小的一个参数，一般通过测量一系列等温磁化曲线或磁比热曲线后，通过Maxwell等公式间接计算得到，单位一般是J/kg.K或J/mol.K。

7.9.6  绝热温变 adiabatic temperature change

衡量磁制冷材料磁热效应大小的一个参数，一般通过直接测量的方式或由磁熵变和磁比热计算得到，单位是K。

7.9.7  居里温度Tc  Curie temperature Tc
     居里温度也称居里点，指材料从铁磁相转变成顺磁的相变温度。在磁致冷材料中，二级相变磁致冷材料的居里温度指其发生顺磁相和铁磁相转变的温度，一级相变材料在居里温度附近发生磁相变的同时还伴随结构相变或晶格突变。

7.9.8  一级相变磁制冷材料 first-order phase transition magnetic refrigerating materials

指在居里温度附近发生磁相变的同时还伴随结构相变或晶格突变的磁致冷材料，这类材料还可能具有巨磁热效应，具有不连续相变特征，典型的稀土一级相变磁致冷材料包括Gd5(Si,Ge)4和La(Fe,Si)13等。

7.9.9  二级相变磁制冷材料 second-order phase transition magnetic refrigerating materials

指在居里温度附近仅发生磁相变的磁致冷材料，磁相变时体积不发生变化，具有连续相变特征，典型的稀土二级相变磁制冷材料包括单质稀土金属Gd等。

7.9.10  滞后现象 hysteresis phenomenon
指磁制冷材料在升温和降温或磁化和退磁循环过程中出现的一种热滞后和磁滞后现象。由于在居里温度附件存在结构相变或晶格突变，一级相变磁致冷材料普遍表现出热滞和磁滞现象。热滞和磁滞对磁制冷材料在磁制冷机中的应用不利。
7.9.11  Gd5(Si,Ge)4磁制冷材料 Gd5(Si,Ge)4 magnetic refrigerating materials

Gd5(SixGe1-x)4(x(0.5)磁制冷材料是一种具有巨磁热效应的一级相变磁致冷材料，变化x可以在20K(x=0)(276K(x=0.5)之间调控居里温度。Gd5Si2Ge2合金居里温度约276K，0(2T的磁熵变约14J/kg.K、绝热温变7(8K，0(5T的磁熵变约18J/kg.K、绝热温变约15K，居里温度附近同时发生磁相变、正交与单斜结构相变的磁晶转变，通过添加微量Ga可以在保持巨磁热效应的同时将居里温度提高到约286K。

7.9.12  La(Fe,Si)13磁制冷材料 La(Fe,Si)13 magnetic refrigerating material

     LaFe13-xSix(1.1≤x ≤1.6)磁致冷材料是一种具有巨磁热效应的一级相变磁致冷材料，具有NaZn13立方结构，居里温度在190K以下，居里温度处发生铁磁-顺磁转变时伴随着巨大晶格负膨胀，居里温度以上存在磁场诱导的巡游电子变磁转变。通过Co部分替代Fe或H原子间隙掺杂可将居里温度提高到室温附近。

7.9.13  RMnO3基磁制冷材料 RMnO3 based magnetic refrigerating material
     R1-xAxMnO3是一类钙钛矿结构的磁致冷材料，其中R表示La、Pr、Nd、Sm、Y、Tb等三价稀土元素，A表示Li、Na、K、Ca、Sr、Ba等碱金属或碱土金属元素。其中部分材料表现出巨磁热效应，如居里温度约225K的La0.8Ca0.2MnO3在0(1.5T的磁熵变约为5.5J/kg.K。
7.9.14  磁制冷机 magnetic refrigerator

利用磁热效应实现制冷的一种制冷装置，一般由磁致冷材料（工质）、磁体（永磁体、超导磁体或电磁体）和换热系统组成。

7.9.15  旋转式磁制冷机 rotating magnetic refrigerator

     磁致冷材料（工质）与磁体之间产生旋转相对运动的一种磁制冷机，可以是磁致冷材料（工质）相对磁体转动，也可以是磁体相对磁致冷材料（工质）转动。

7.9.16  往复式磁制冷机 reciprocating magnetic refrigerator

     磁制冷材料（工质）与磁体之间产生相对往复直线运动的一种磁制冷机，可以是磁致冷材料（工质）相对磁体做往复直线运动，也可以是磁体相对磁致冷材料（工质）做往复直线运动。
7.10  稀土催化材料   Rare earth catalytic material and promoter materials

7.10.1  石油裂化催化剂  petroleum cracking catalyst

    轻稀土（La、Ce、Pr……）离子为三价阳离子，对沸石分子筛有亲和力易于交换。稀土在催化裂化催化剂中有很多作用：稀土可改善分子筛的催化性能，大幅提高原油裂化转化率，增加汽油和柴油产率；稀土可改善分子筛的热稳定性；稀土可改善催化剂的抗钒污染性能。

7.10.2  机动车尾气净化催化剂  automobile exhaust catalyst

是以铂、钯、铑等贵金属为主，适当添加稀土金属氧化物的催化剂，主要将汽车尾气排出的CO、HC和NOx等有害气体通过氧化和还原作用转变为无害的二氧化碳、水和氮气。稀土氧化物作为汽车尾气净化催化剂中的助催化成分，其功能包括：储存和释放氧气、拓宽催化剂工作窗口、提高催化剂涂层材料的热稳定性等。

7.10.3  催化燃烧催化剂  catalytic combustion catalyst

    催化燃烧是指有机物在催化剂的作用下进行燃烧，从而提高燃烧效率，降低有害物氮氧化物（NOx）的排放。其中催化剂包括贵金属催化剂、钙钛矿催化剂和六铝酸盐催化剂，添加稀土具有稳定作用，应用于燃气涡轮机（gas turbine）发电、工业锅炉、工业烘干等领域。

7.10.4  合成橡胶催化剂  synthetic rubber catalyst

在化学工业中，稀土催化剂可以把石油提炼工业中的副产品乙烯、丙烯、丁烯和芳香烃等迅速聚合成各种性能的橡胶，并达到同天然橡胶相同的性能。稀土催化剂在高分子合成中具有高催化活性和高定向性等优异性能。

7.10.5  光催化剂 photocatalyst
光催化剂就是在光子的激发下能够起到催化作用的化学物质的统称。稀土元素具有丰富的能级，特殊的4f电子跃迁特性和光学性质，不仅能够以离子掺杂或半导体复合的形式有效提升传统TiO2光催化剂的性能，而且可以构造出多种新型的光催化剂体系。
7.10.6  燃料电池催化剂 fuel-cell catalyst
 燃料电池是一种将储存在燃料和氧化剂中的化学能通过电极反应直接转化为电能的装置，它不经过热机过程，因而不受卡诺循环限制，是一种清洁高效的发电技术。其中固体氧化物燃料电池（SOFC）阴极（空气电极）催化材料目前应用和研究的主要是含稀土的钙钛矿型材料。
7.11  稀土发热材料  Rare earth heating materials
7.11.1  铬酸镧陶瓷  lanthanum chromate ceraimics
主晶相为铬酸镧(LaCrO3)的陶瓷材料，具有立方晶系

 HYPERLINK "http://baike.baidu.com/view/135771.htm" \t "_blank" 钙钛矿结构，主要原料为氧化镧和氧化铬。向材料直接通电可发热，其表面温度可达2000℃，，呈黑色或深墨绿色。

7.11.2  铬酸镧发热元件  Heating element of lanthanum chromate
以铬酸镧为主要原料，采用粉末冶金法，经高温烧结制得的等直径、棒状铬酸镧高温电热元件，供组装氧化气氛超高温电炉使用，炉温最高可以达到1800℃。

7.11.3  起始电压  initial voltage

一般要求为元件最高温使用电压值的50%～60%定为起始电压，自由升温至400～500℃,如有升温速度的要求可根据实际情况将电压值调高或调低,但不允许超过10%。

7.11.4  升温速度  warming rate
起始电压约定后，自由升温1.5-2.0h，待电流、电压值稳定后，可调节电压或进行自动控温,500℃以上～1700℃,升温速度为100℃/30分钟。

7.11.5  降温速度  cooling rate

只控制电流减小速度，一般不许超过2A/分·支（瞬间），每支电流下降至5A以下，炉温在1400℃以下可停电。

7.12  稀土阴极发射材料

7.12.1  六硼化镧 Lanthanum hexaboride

以碳化硼（或纯硼）还原氧化镧等方法制得的六硼化镧粉末、经热压制得的多晶六硼化镧及用电弧法制得的单晶六硼化镧。该产品主要用作阴及发射材料。
7.12.1.2  镧钨阴极发射材料（La2O3-W cathode material）

通常将氧化镧粉末、钨粉末混合后经高温结合成制得的钨块体，主要用作阴极发射材料。

7.12.1.3  钪钨阴极发射材料（Sc2O3-W cathode material）

通常将氧化钪粉末、钨粉末混合后经高温结合成制得的钨块体，主要用作阴极发射材料。

7.12.1.4  镧钼阴极发射材料（La2O3-Mo cathode material）

通常将氧化镧粉末、钨粉末混合后经高温结合成制得的钼块体，主要用作阴极发射材料。
7.12.5  钍钨阴极发射材料（ThO2-W cathode material）

通常将氧化钍粉末、钨粉末混合后经高温烧结合成制得的钨块体。

7.13  稀土磁电子材料 rare earth magnetoelectron materials

7.13.1  磁电子材料 magnetoelectron materials

    具有巨磁阻效应、庞磁阻效应和自旋隧道效应，能制备成磁性传感器、磁性隔离耦合器、磁性数据耦合器、磁电耦合器、磁逻辑耦合器和磁性存储器等磁电子器件的材料。

7.13.2  巨磁电阻效应 giant magnetoresistance effect, GMR

巨磁电阻效应是指当铁磁材料和非磁层交替组合成的材料在足够强的磁场中电阻巨幅下降的现象，相比传统磁电阻效应大1个数量级以上，例如DyNiB合金的MR达到-11%。

7.13.3 稀土巨磁电阻材料 rare earth gaint magnetoresistance materials

稀土元素掺杂的多层膜、颗粒膜以及合金巨磁电阻材料，如Fe/RE/Cr多层膜，REx(CoAg)100-x颗粒膜，(CuCoNi)xRE100-x合金等。

7.13.4  庞磁电阻效应 colossal magnetoresistance effect, CMR

钙钛矿结构的锰氧化物具有接近100%的自旋极化率，在铁磁居里温度附件表现出极大磁电阻效应，例如La0.67Ca0.33MnO3薄膜在6特斯拉磁场下磁电阻效应可达99.9%。与巨磁电阻相比，庞磁电阻是材料的本征属性，而且大多数是各向同性。

7.13.5  稀土庞磁电阻材料 rare earth colossal magnetoresistance materials 

具有钙钛矿结构，化学式RE1-xAExMnO3，其中RE为三价的稀土金属元素如La3+、Pr3+、Nd3+、Sm3+或Bi3+，AE是二价的碱土金属元素如Sr2+、Ca2+、Ba2+或Pb2+。晶格结构为畸变的钙钛矿（CaTiO3, ABO3）结构。

7.13.6  稀土磁电子器件  Rare earth magneto-electronic devices
    根据稀土磁电子材料的力磁效应、磁电效应、磁光效应、磁阻效应、自旋隧道效应等制成的各类先进磁敏器件，包括磁性传感器、磁性隔离耦合器和磁性存储器等。

7.14  稀土吸波材料 rare earth absorbing materials

7.14.1  磁性吸波材料 magnetic absorbing materials

磁性吸波材料属于磁介型吸波材料，既具有强磁性，又具有一定的介电性，是一类较好的电磁波吸波材料。

7.14.2  平面型稀土过渡族金属间化合物 Planar rare earth-transition intermetallic compound
平面型稀土-3d过渡金属间化合物具有优良的电磁波吸波效果。例如R2(CoxFe1-x)17, R为Nd或Ce，当R为Nd元素时0≤x≤1，R为铈元素时，0.6≤x≤0.8，且材料的易磁化方向与C轴垂直。经过磁场取向后平面型稀土过渡族金属间化合物的吸波效果更为突出。

7.14.3  稀土铁氮电磁波吸波材料RE- Fe-N electromagnetic wave-absorbing material
有稀土元素和铁氮构成的2:17相材料，通式为R2Fe17N3-δ，且满足其通式的材料的易磁化方向必须与C轴垂直。通式中稀土R可以为Y、Ce、Nd、Pr、Gd、Tb、Dy、Ho、Er、Tm、Lu。该类材料对1G-100G高频电磁波具有较强的吸收能力。

7.14.4  稀土掺杂铁氧体 rare earth-doped ferrite

将一定量的稀土元素添加到磁性吸波材料基体中可以提高材料的吸收量，扩展带宽，减薄匹配厚度，能较好地改善其吸波性能。采用机械合金化工艺，将氧化钕掺杂铁氧体中可以提高吸收值和展宽频带。

7.14.5  稀土掺杂磁性合金粉 rare earth-doped magnetic alloy powder

采用机械合金化工艺制备的在微波频段具有较高磁损耗的CoFeZrRE(RE为稀土元素)材料，高能球磨制备的Y-Fe-Cr合金粉具有较好的宽频特性，采用熔体快淬、破碎制粉获得的NdFe在2-12GHz具有较好的微波电磁性能。

8  稀土应用产品
8.1  稀土钢  

8.1.1  稀土处理钢 rare earth treated steel
在生产钢材和铸钢产品过程中，加入一定量的含有一种或几种稀土元素的添加剂材料，在钢中主要起净化钢液、变质夹杂及少量微合金化作用，可改善钢的低温冲击韧性、耐腐、耐磨等性能。
8.1.2  稀土微合金化钢 rare earth microalloyed steel 
基于低氧硫洁净钢基础条件下，在生产过程中，采用适宜的稀土加入工艺，加入一定量的含有一种或几种稀土元素的添加剂材料， 钢中稀土可在晶界聚集，减少磷、硫等有害元素在晶界的偏聚，能与碳、氮反应生成碳、氮化物，在钢中达到抑制晶粒长大和沉淀强化的微合金化作用。

8.1.3  高强稀土耐候钢  high-strength rare earth weathering resistant steel

PQ400NQR1、PQ450NQR1、PQ500NQR1和PQ400NQR2、PQ450NQR2、PQ500NQR2主要用生产铁道车辆用高强耐腐蚀热轧钢板和钢带。

8.1.4  高强耐磨稀土重轨钢  high-strength rare earth wear-resisting heavy rail

    含稀土和其他元素的高强耐磨重轨钢。
8.1.5  稀土低合金钢及稀土合金钢  rare earth low alloy steel and rare earth alloy steel

含稀土的低合金钢和合金钢。

8.1.6  混合稀土金属包芯线 Misch metal core-wrapped wire
用厚度0.3～0.45mm 的钢带，包裹Ф5mm混合稀土金属丝，中间填充硅钙粉，制成直径Ф13mm的混合稀土金属包芯线。
8.2  稀土铸铁  rare earth treated cast iron

8.2.1  稀土球化剂  rare earth-containing spheroidizer
    在球墨铸铁生产过程中，所使用的一种能使石墨形成球状的含稀土的添加剂。若含稀土和镁的添加剂，称稀土镁球化剂；若稀土以钇含量为主的重稀土，称钇基重稀土球化剂。

8.2.2  稀土蠕化剂  rare earth-containing vermiculizer 

    在蠕墨铸铁生产过程中，所使用的一种能使石墨形成蠕虫状的含稀土的添加剂。有时添加剂中还含有镁、钛等合金成分。

8.2.3  稀土孕育剂  rare earth-containing inoculant
在铸铁生产过程中，能促进异质形核、细化铸铁结晶组织的含稀土硅铁的合金添加剂。

8.2.4稀土灰铸铁 rare earth treated gray cast iron

用稀土硅铁合金和孕育剂先后处理铁液后而得到的铸铁，其石墨形状以A型为主，尺寸变小，头部变钝。
8.2.5  稀土蠕墨铸铁  rare earth treated vermicular cast iron 

   用稀土硅铁等合金和孕育剂先后处理铁液而得到的铸铁，其石墨形状短而粗，呈厚片形，两端呈圆形，在显微镜下呈蠕虫状。

8.2.6  稀土镁球墨铸铁  RE-Mg nodular cast iron

    用稀土镁球化剂和孕育剂先后处理铁液而得到的铸铁，其石墨形状呈球状。

8.2.7 中磷稀土耐磨铸铁  mid-phosphorous and RE wear-resistant cast iron

在灰铸铁中加入稀土(1.5%～2．0%)和提高含磷量(0.2%～0.4%)而得到的高强度和较高耐磨性的铸铁。

8.2.8 稀土系球墨可锻铸铁  rare earth series malleable nodular cast iron

    用稀土镁合金或其他稀土合金处理铁液，不进行充分孕育，使其结晶成白口，然后再经石墨化退火而得到的球状石墨的铸铁。

8.3  稀土玻璃  Rare earth doped glass
8.3.1  稀土着色感光光玻璃  rare earth colored photosensitive glass

在玻璃中引入铜、银、锑等热还原剂以及少量CeO2增感剂，经紫外线照射后，在其内部进行氧化还原反应，金（银）离子还原成原子状态。随着银浓度和吸收辐射剂量不同，这些悬浮胶体可使玻璃呈黄、红或棕色。

8.3.2  光敏微晶玻璃  photeosensitive glass-ceramics
光敏微晶玻璃是向玻璃组成中引进晶核剂，通过热处理、光照射或化学处理等手段，在玻璃内均匀地析出大量微小晶体，形成致密的、微晶相和玻璃相的多相复合体。玻璃中加入少量的CeO2作为光敏剂。
8.3.3  稀土光致变色玻璃  photochromic glass
掺入0.005-1%CeO2和1%Mn的硅酸盐玻璃，它在强还原气氛下可发生光色效应。在紫外线照射下，Ce+3、Mn2+被激活，转变成Mn3+而使玻璃变暗，其逆过程使玻璃脱色。
8.3.4  稀土旋光玻璃  rare earth doped Faraday rotatory glass
旋光玻璃是在磁场的作用下，能够使通过玻璃的光的偏振面发生偏转或产生双折射现象的玻璃。
8.3.5  稀土有色玻璃  rare earth-doped colored glass
稀土独特的细线状吸收光谱除镧、钆、钇、镥电子难以激发，而呈无色外，其它稀土离子具有吸收380-780mm光的性质，并呈现出各自的特征色。
8.3.6  稀土红外玻璃  rare earth-doped infrared glass
红外玻璃是红外光学技术的关键材料，广泛使用在红外航空摄影、红外火炮控制系统、超音速飞机、导弹、卫星和各种跟踪、遥测和从地球到卫星或与其它星球通讯等。
8.3.7  稀土防辐射及耐辐射玻璃 rare earth-doped radiation-proof glass

防中子射线玻璃中含有能大量吸收慢中子和热中子的氧化物。吸收慢中子最好的元素是钆、铕、钐、钷等，耐辐射玻璃最常用的添加剂是CeO2。
8.4  稀土陶瓷
8.4.1 稀土高温结构陶瓷

8.4.1.1钇稳定的氧化锆陶瓷（Y​—TZP）

以ZrO2为主要成分的氧化锆陶瓷中加入Y2O3稳定剂, 当Y2O3含量在3mol%左右时，可制备到全部由四方相ZrO2组成的氧化钇稳定的四方氧化锆多晶陶瓷（Y​—TZP）, 它具有特别高的室温断裂韧性和抗弯强度等优良力学性能，在工程技术中有广泛应用。
8.4.1.2  CeO2稳定的氧化锆陶瓷（Ce–TZP）

以ZrO2为主要成分的氧化锆陶瓷中加入CeO2稳定剂，CeO2 和ZrO2形成很宽范围内的四方氧化锆固溶体的相区，是良好的固体电解质材料。

8.4.1.3 稀土氮化硅（Si3N4）陶瓷
用稀土氧化物如Y2O3，CeO2，La2O3……或Y2O3+Al2O3等作为烧结添加剂，可明显提高氮化硅陶瓷材料的高温力学性能。添加Y2O3和La2O3的β—Ni3N4陶瓷是一类最有希望应用于热机的高温结构材料，特别是柴油机和汽油机部件。
8.4.1.4 稀土氮化铝（AlN）陶瓷

由于AlN陶瓷烧结困难，故使用CaO及稀土氧化物Y2O3、La2O3、CeO2或SiO2、Fe2O3、TiO2等作烧结添加剂，可促进烧结。
8.4.2 稀土功能陶瓷

8.4.2.1 稀土压电陶瓷
稀土氧化物掺入压电晶体钛酸铅（PbTi O3）和锆钛酸铅（PZT），可调节晶格常数、优化性能、提高灵敏度。可用于制作标准信号源、电声换能器、超声换能器、压力传感器等。
8.4.2.2 稀土电光陶瓷
电光陶瓷PLZT是一种含La2O3的PbZrO3·PbTiO3固溶体，这种陶瓷对光的折射率随电场而改变，从而使光成为载有信息的调制光，可用于数据记录器和三维图象的体视装置。
8.4.2.3稀土半导体热敏陶瓷
半导体热敏陶瓷BaTiO3中掺入稀土离子La、Ce、Sm、Y后可改变其伏安特性，广泛用于过热保护、过流保护及对特定电流进行监控的温度传感器。
8.4.2.4稀土半导体气敏陶瓷
将稀土氧化物掺入到ZnO、SnO2、Fe2O3中、可制成性能优良的气敏半导体陶瓷，主要用于对乙醇、矿井瓦斯、煤气泄露等检测。
8.4.2.5稀土氧化物陶瓷
透明氧化钇陶瓷是一种主成份为Y2O3的透明状高性能陶瓷。它以高纯氧化钇（99.9%）为原料，添加8%—10%（mol）的ThO2，在氢气中于2000℃高温烧成的透明多晶体。即使在远红外区仍有约80%的直线通过率，是一种优良的高温红外材料和电子材料。在真空技术、仪器光学、红外光学及陀螺仪等上有重要应用。
8.5  稀土颜料和釉料
8.5.1   镨黄  praseodymium yellow pigment

  以氧化锆、氧化错为原料，经过高温灼烧等工序制得的化合物，用于陶瓷、搪瓷等的黄色颜料。
8.5.2   镨绿  praseodymium green pigment

   以氧化硅、氧化锆、氧化镨、氧化钒为原料，经过高温灼烧等工序制得的化合物，用于陶瓷等的绿色颜料。

8.5.3   钕紫  neodymium violet pigment

   以氧化硅、氧化铝、氧化钕为原料，经高温灼烧等工序制得的化合物，用于陶瓷的淡紫色颜料。

8.5.4  钕红neodymium red pigment

以氧化铝、氧化钕为原料；经高温灼烧等工序制得的化合物，用于陶瓷的红色颜料。
8.5.5  稀土硫化物颜料

   稀土硫化物颜料是以铈矿和硫化氢在高温下进行反应制得。 稀土硫化物产生的颜色要比氧化物深，主要颜色有：黄色La2S3,红色Ce2S3, 绿色Pr2S3, 亮绿色Nd2S3, 紫色Gd2S3, 亮黄色Tb2S3和橙色Dy2S3. 主要用于塑料、涂料、油墨、陶瓷、化妆品等产品中。
8.5.6  稀土光泽剂
镧在陶瓷和搪瓷釉料中无色，乳白色釉中加入少量的镧，可使釉面晶莹夺目，提高光泽度。以2%的CeO2代替5%的SnO2, 也能增加搪瓷制品的光泽。
8.5.7  稀土乳浊剂

CeO2在瓷釉中是良好的乳浊剂，可制成白度高、遮盖力强的乳浊釉，其乳浊效果比锆锡乳浊剂好，不仅釉面光泽莹润，而且能减少龟裂。
8.6  闪烁晶体 scintillation crystal
8.6.1  卤化物闪烁晶体 halide scintillation crystal
8.6.1.1  SrI2(Eu):
SrI2:Eu 晶体具有较大的原子序数、高的光输出、极低的能量分辨率和较小的余辉时间等优点，其缺点在于极易潮解和衰减时间较长。比较适合应用在安检和核辐射探测领域。
8.6.1.2  LaCl3:Ce
LaCl3 :Ce 具有高光输出、快衰减、高的能量分辨率、时间分辨率和好的线性响应,其闪烁性能目前在所有的闪烁晶体中占有绝对的优势,在核医学成像—SPECT、安全检查、地质勘探、环境检测、核条约检查等方面具有非常广阔的应用前景。
8.6.1.3  LaBr3(Ce):
LaBr3 :Ce 具有高光输出、快速响应、优异的能量分辨率和时间分辨率,与LaCl3 相比,在较低的Ce 浓度下,具有最好的闪烁性能,并且密度较大,如能解决晶体生长问题,它在γ射线探测以及核医学成像( PET ,SPECT) 、高能物理、安全检查、地质勘探、环境监测等方面的应用前景将十分看好
8.6.1.4  CeF3:
CeF3 晶体具有更高的密度，两个快成分光信号输出，无慢成分等优点。西欧核子中心(CERN) 束流测试的结果表明，CeF3 晶体是目前用于强子对撞机等工程的综合性能最佳的电磁量能器材料。
8.6.2.  氧化物闪烁晶体 oxide scintillation crystal
8.6.2.1  硅酸镥(LSO:Ce) Luthium silicate
该晶体的物理化学性能好，透光范围宽，发光波长在420nm处，位于光电倍增管的敏感区域，可有效探测光脉冲，且抗辐照硬度强，在辐照剂量为106时不会出现损伤。达到108时表现出微小的损伤。每个PMT可耦合144块晶体，而BGO只能耦合16块PMT，且晶体的物理化学稳定性好，不需要其他的处理，加工比较方便。
8.6.2.2  掺铈硅酸钆( GSO :Ce3 + )  cerium-doped gadolium silicate
该晶体对X 射线和γ 射线的转换效率高,是NaI ( Tl ) 的1. 3 倍。GSO:Ce单晶于1983 年Takagi 等人提出。GSO:Ce 比BGO 有更快的衰减,比NaI(Tl) 有更高的密度和良好的能量分辨率,有望用于γ相机的闪烁体。

8.6.2.3  掺铈玻璃闪烁体 cerium-doped glass scintillator
在玻璃体中引入铈化合物，一般为氟化铈，以铈离子(Ce3+)为激活离子，可用于γ 射线的检测。

8.6.2.4  镥基陶瓷闪烁体 Luthium-based ceramic scintillator
在氧化镥基本晶体中引入激活剂离子（Eu、Tb、Dy、Tm、Er等），密度高，对电离辐射有较高的阻止性能。具有慢衰减发射性能，可应用于静态数字成像和荧光检查。

8.7  稀土农用产品

8.7.1  柠檬用酸稀土络合剂添加剂  rare earth organic complex for feed additives

以稀土和有机化合物为原料，经化学反应合成的稀土有机络合物。专供作饲料添加剂用。

8.7.2  含稀土复混肥 rare earth containing compound fertilizer

复混肥中含有可溶性稀土化合物。

8.7.3  含稀土微肥 rare earth fertilizer

微肥中含有可溶性稀土化合物。

8.7.4  稀土饲料添加剂 rare earth containing feed additives

饲料添加剂中含有可溶性稀化合物。

8.7.5  含稀土有机肥 rare earth containing organic fertilizer

有机肥中含有可溶性稀土化合物。

8.7.6  含稀土无机肥 rare earth organic-inorganic fertilizer

无机肥中含有可溶性稀土化合物。

8.8  稀土助剂 rare earth assitant
8.8.1  稀土热稳定剂 Rare earth heat stabilizer

稀土热稳定剂作为我国特有的一类聚氯乙稀（PVC）塑料热稳定剂，表现出良好的热稳定性、耐候性、加工性、储存稳定性且兼有润滑、表面处理剂等许多优点，特别是具无毒环保的特点，使稀土热稳定剂成为少数满足环保要求的热稳定剂种类之一。目前开发成功的主要是镧、钕元素的含氧配体的稀土配合物和有机氮---氧配体的稀土配合物，如硬脂酸稀土、丙稀酸稀土、马来酸单酯稀土、邻苯二甲酸单脂稀土、氨基酸稀土等。利用稀土稳定剂广泛的协同效应，与其它稳定剂如钙锌皂、水滑石等复配，开发多品种的无毒高效的新型稀土复合热稳定剂已是市场主要的发展趋势之一。
8.8.2  稀土紫外线屏蔽剂 rare earth ultraviolet screening agent

能吸收或散射紫外线照射的稀土化合物。
8.8.3  稀土固化剂 rare earth curing agent
对涂料能起到固化作用的稀土化合物或络合物。
8.8.4  稀土β成核剂Rare earth polypropylene β-nucleating agent

以稀土多元络合物或稀土与第ⅡA族金属形成的双核络合物作为聚丙烯（PP）塑料的β成核剂。其少量（0.15%左右）加入PP后能诱导PP在熔融结晶时形成高含量β晶型,从而显著提高PP材料的韧性和热变形温度,而断裂强度及弯曲模量保持不变。
8.8.5  稀土无机粉体表面改性剂  Rare earth inorganic powder surface modification agent

为降低成本或赋予制品独特的性能,高分子材料中广泛使用填充剂 、增强剂及阻燃剂等无机物。但由于无机物与有机聚合物的分子结构和形态极不相同，它们相互之间难以紧密结合在一起，这就给基体材料的加工性能和力学性能带来不利的影响。稀土无机粉体表面改性剂是能够增强无机添加物与聚合物基体结合力的物质。它可明显改善无机粉体在聚合物基体中的分散性，提高复合材料的冲击性能和加工流动性，改善断裂伸长率。
8.8.6   光敏剂 Rare earth photosensitizer
稀土化合物可作为光敏剂，且具有避光继续氧化的特性，能极大促进塑料的彻底降解。硬脂酸铈是低毒、无色、无味的有效光敏剂，可与硬脂酸铁盐或其他稀土化合物复配用作可控光降解聚乙烯食品袋、包装袋、杂货带、农用膜和饮料罐等制品，有效解决了HDPE购物袋的降解难题。
8.8.7  光转换剂Rare earth  light conversion agents

稀土化合物在一定波长的光线激发下，可发射稀土元素特征的荧光。大多数具有光致发光性能的稀土元素在紫外光的激发下可产生的发射波长均在可见光区，将这类稀土化合物通过物理或化学的方法分散到高分子基体中，制成农用薄膜，则这种薄膜在宏观上就具有将对植物光合作用无效的紫外光“转换”为有利于光合作用的可见光。
8.8.8  稀土抗菌剂  Rare earth antibacterial agent

稀土元素本身具有明显的抗菌特性，同时稀土化合物还能作为其它抗菌成分的增效元素起作用。采用阳离子交换的形式，利用稀土光激活及抗菌的特性，将银/铜/锌/抗菌离子与稀土阳离子协同作用制备获得的稀土复合抗菌剂，具有较好的耐色变性、耐热性、抗菌持久的特点，在抗菌塑料中获得应用。
8.8.9  稀土催干剂  rare earth driers 

催干剂是涂料工业的主要助剂，其作用是加速漆膜的氧化、聚合、干燥，达到快干的目的。传统的钴、锰、铅、锌、钙等有机酸皂催干剂品种繁多，有的色深，有的价高，有的有毒。近年开发的稀土催干剂产品，主要用混合轻稀土或Ce盐和一元羧酸化合反应制成，不仅具有毒性低、颜色浅、价格适宜等优点，而且兼具活性催干剂和辅助催干剂的作用，可部分代替钴催干剂，全部取代钙、镁、铅、锌催干剂，有利降低涂料的成本、消除铅毒及污染，并提高了漆膜质量。
9  稀土生产工艺

9.1  火法冶金pyrometallurgy
火法冶金是指在高温下应用冶金炉把有价金属和精矿中的大量脉石分离开的各种作业。火法冶金是提取纯金属最古老、最常用的方法。火法冶炼所采用的步骤有焙烧、熔炼、吹炼、火法精炼、电解精炼以及化学精炼。电解精炼可以使用火法冶金炼出来的金属达到较高的纯度。
9.2  金属热还原法  metal-thermic reduction

用化学活性较强的金属，将被还原的金属从其化合物中置换出来，以制备金属或合金的方法。常用还原剂有钠、钙、镁、铝、硅等。用金属钠还原的称钠热还原法。用金属钙还原的称钙热还原法。其余依此类推。 

9.3  还原-蒸馏法  reduction-sublimation method

在真空电阻炉或真空感应炉内利用镧系元素平衡蒸气压之间的显著差别，以某些金属蒸气压较低的稀土金属作还原剂，加热还原具有高蒸气压的稀土金属（如钐、铕、镱和铥）的氧化物。金属产物一经反应生成，随即升华成气相，在反应区上方的冷凝区凝聚收集的一种工艺方法。

9.4  中间合金法master alloy method

利用某些低熔点、高蒸气压的有色金属（如镁、锌等）在较低的还原温度下，容易与还原出的高熔点的稀土金属合金化，生成低熔点的中间合金，将该中间合金进行真空蒸馏，得到纯的稀土金属的一种工艺方法。按还原方法不同，分为钙热还原制备中间合金法和熔盐电解还原制备中间合金法。

9.5  熔盐电解法（电解法）  molten salt electrolysis

通过熔融态盐类的电化学过程制备某种金属或合金的方法。通常用于制取不能由水溶液制备的金属，如镧、铈、镨、钕等。

9.6  还原扩散法  reduction diffusion method (R-D)

制备钐钴系和钕铁硼系合金的一种工艺，采用金属钙做还原剂，还原稀土氧化物（主要是钐、钕、镨的氧化物）使之变成纯稀土金属。再通过稀土金属与添加的钴、铁等过渡族金属原子的热扩散来制备稀土合金的方法。

9.7  真空蒸馏法  vacuum distillation process

    利用稀土金属与其所含杂质元素的蒸气压间的显著差别在真空中进行加热将二者分离的提纯方法。

9.8  共还原法  co-reduction process

将合金化元素以氧化物形态和稀土氧化物同时用金属钙还原制备稀土永磁合金的一种方法。

例如：
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9.9  电解精炼  electrolysis-refining

将含有需要精炼的稀土金属卤化物和碱金属卤化物或者再添加碱土金属卤化物组成的混合熔盐作电解质，将需要精炼的稀土金属作可溶性阳极，阴极经过提纯的同元素的高纯稀土金属，在惰性气体保护下电解，去除杂质元素，精制纯稀土金属的方法。

9.10  熔炼法melting method

火法冶金的一项重要过程。利用燃料或电能将原料（矿石或精矿等）和熔剂加热使发生物理化学变化，并在一定温度下熔融，从而获得纯金属或合金的方法。
9.11  电传输法：
电传输法又称固体电解法，原理是在电场作用下使金属中杂质离子按顺序移动，移向金属两端，使金属得到提纯。方法是把正、负极固定在金属棒的两端，在真空和惰性气氛中，以直流电加热到金属熔点以下的100~200℃时，进行长时间的电解(电解时间几天–几星期)，使杂质向两极移动，金属的中间部分纯度较高，切去两端，即得高纯金属。
9.12  稀土电解渣：
通过熔盐电解反应制取稀土金属或稀土合金过程中产生的与原物料物性不同的不熔解的沉积物、黏附物或悬浮物等副产物统称为电解渣。 

9.13  熔盐萃取法：
在冶金过程中，各种杂质在熔融的金属与渣之间的分布多少是不同的，而熔盐萃取就是以此为根据的一种提纯金属的方法。
9.14  湿法冶金hydrometallurgy
湿法冶金就是金属矿物原料在酸性介质或碱性介质的水溶液进行化学处理或有机溶剂萃取、分离杂质、提取金属及其化合物的过程。

9.15  氟化法  fluorination method

在一定条件下，物质与含氟的化合物进行化学反应的过程。一般又可分干法氟化和湿法氟化二种。其生产的化合物称氟化物。在稀土工业中，物质指的是稀土金属或化合物，生产的化合物就是氟化稀土。

9.16  氧化法  oxidation method

利用某些稀土元素易氧化成高价状态的特性，而与其他正常价态的稀土元素在性质上的差异来达到分离提纯的一种方法。一般常用的有空气氧化法、双氧水氧化法、氯气氧化法、电解氧化法等。

9.17  还原法  reduction method

利用某些稀土元素容易还原成低价状态的特性，而与其他正常价态的稀土元素在性质上的差异来达到分离提纯的一种方法。

一般常用的有锌粉还原法、钠一汞齐还原法等。

9.18  分步结晶法  fractional crystallization

分步结晶法是分离稀土元素的经典方法之一，借助于溶液或添加某种试剂后的溶液的浓度或温度的改变，根据被分离的元素盐类的溶解度的差别，使被分离的元素呈结晶状态分阶段析出的方法。

9.19  沉淀法  precipitation method

通过添加一种化学试剂形成一种新的溶解度较小的化合物，使被分离元素的离子浓度乘积超过该盐的溶解度积而从溶液中沉淀出来的方法。

9.19.1  分级沉淀法  fractional precipitatron method

分级沉淀法是分离稀土的经典方法之一，根据被分离各元素与某化学试剂组成的化合物的溶度积差异，从而使被分离的各元素从溶液中分阶段沉淀出来的方法。

9.20  萃取色层分离法  extraction separation

    一种兼有溶剂萃取法特点和离子交换法特点的分离方法。即将萃取剂通过聚合反应接到树脂上充当树脂的交换基团，被分离的物质流过树脂时，形成各自的分离带，然后用淋洗剂洗脱被分离物质。

9.21  离子交换法  ion-exchange method

当溶液和离子交换剂以及淋洗剂接触时，由于各种离子的络合能力不同，其中某些离子即被吸附着而从溶液中分出，某些离子率先又被淋洗下来而达到离子间相互分开的方法，是制备高纯稀土化合物的重要手段。根据工艺的不同分淋洗色层、前沿色层、置换色层以及高温离子交换、加压离子交换等。

9.22  萃取分离  extractive separation

基于各种不同的离子在有机相和水相中的分配系数的不同而使各种离子分开的过程。稀土元素的萃取分离普遍采用P507、P204或环烷酸等酸性有机萃取剂，通常萃取一个稀土离子会置换3个氢离子，萃取反应方程式见（1）：
3(HA)2 + RE3+ == RE (HA2)3 + 3H+
    
      （1）
稀土的萃取能力与水相平衡酸度的3次方成反比，随着萃取反应的进行，水相平衡酸度升高，导致有机相中的稀土浓度无法提高，因而萃取分离能力很低。
9.22.1  皂化萃取分离
采用氨水或氢氧化钠等无机碱与酸性有机萃取剂预先进行反应，形成铵皂或钠皂（见反应（2）），再将铵皂或钠皂与稀土交换，获得高稀土含量有机相（反应（3））的过程。
NH4+ + (HA)2 ==NH4 HA2  + H+

             （2） 

3NH4 HA2+ RE3+ == RE (HA2)3 + 3NH4+        （3）
9.22.2  非皂化萃取分离
有机相不经过皂化，直接萃取稀土过程中通过钙镁等弱碱性化合物调节水相平衡酸度，或通过调节水相稀土浓度梯度，保证水相平衡酸度不升高，使萃取反应（1）稳定向右进行，获得高稀土含量的有机相，实现非皂化萃取分离。
9.23  溶剂萃取法  solvent extraction

一种物质在互不相溶的二液相间有不同的（分配）溶解度，利用这种差异来分离、纯化此种物质的方法。互不相溶的二液相，一相称为有机相，另一相称为水相。有机相一般由萃取剂和溶剂组成，在稀土工业中，常用的萃取剂有中性磷类萃取剂(TBP，P350)，酸性磷类萃取剂(P204，P507)，羧酸（环烷酸），胺类萃取剂(N263．N235)。溶剂有煤油、醇类等。水相一般为盐酸、硝酸或硫酸介质。
9.24   分配比
萃取达平衡时，被萃物质在有机相中的总浓度与其在水相中的总浓度之比称为分配比或分配系数，一般用“D”表示。
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9.25   分离系数
两个待分离元素在相同萃取条件下的分配比的比值称为分离系数，一般用“ß”表示。

[image: image18]
在稀土萃取P507-煤油-HCL体系中，P507对稀土萃取能力随着原子系数的增大而增大，相邻稀土元素之间有一定的分配比，易萃组份(DA)与难萃组份(DB)分配比的比值为分离系数。当分离系数等于1时，说明两组元素不能用此体系得到分离；当分离系数越大，表明两种元素越容易分离和提纯。

	
           RE3+_HCL_P507体系中相邻稀土元素的分离系数

	轻稀土组
	
	中稀土组
	
	重稀土组
	

	La/Ce
	6.83
	Sm/Eu
	2.34
	Ho/Y
	1.94

	Ce/Pr
	2.03
	  Eu/Gd
	1.50
	Y/Er
	1.43

	Pr/Nd
	1.55
	Gd/Tb
	5.80
	Ho/Er
	2.73

	Nd/Sm
	10.60
	Tb/Dy
	2.83
	Er/Tm
	3.34

	
	
	Dy/Ho
	2.00
	Tm/Yb
	3.56

	
	
	
	
	Yb/Lu
	2.78


9.26   相比
萃取时有机相体积与水相体积之比称为相比，一般用“R”表示。


[image: image19]
9.27   萃取比
串级萃取时，有机相中某组分的质量流量与水相中该组分的质量流量之比称为该组分的萃取比。即有机相中被萃物的重量与平衡水相中该被萃物的重量之比，它等于分配比与流比的乘积，一般用“E”表示。

[image: image20]
当E=∞时 表示有机相完全萃取   当E=0时 表示有机相完全不萃取   当E=1时  表示有机相和水相各一半。 

9.28   萃取率
萃入有机相中的某组分重量与料液中该组分总重量之比的百分数，一般用“q”表示。

[image: image21]
9.29   溶剂萃取过程一般包括皂化、萃取、洗涤、反萃四个工序。以稀土P507萃取体系为例：

9.29.1   皂化工序
有机相与碱液反应，生成皂化有机相并排出皂化水，降低萃取平衡水相的酸度，提高P507的萃取能力。

9.29.2  萃取工序
含有稀土的原始料液（水相）与含有机溶剂（P507）的有机相在萃取设备中混合，经充分混合搅拌后，稀土由水相选择性地萃入有机相，然后静置分层，获得易萃组分和共萃杂质的负载有机相和难萃组份的萃余液。

9.29.3  洗涤工序
    利用槽体中的水相来洗涤负载有机中的难萃组份和少量非稀土杂质并使之回到水相中，以提高易萃组分的纯度，洗液返回萃取工序以回收其中所含的难萃组份。

9.29.4  反萃工序
利用适当的反萃剂（盐酸、硫酸或硝酸）使负载有机相中的易萃组分转入水相中，获得易萃组分含量较高的反萃液。
有机相循环再利用：反萃后的空白有机相可直接返回皂化工序循环利用。
溶剂萃取工艺中，萃取和反萃取是不可少的两个基本工序，有的萃取工艺中可省去皂化工序，采用负载有机相过渡。
9.30  乳化现象
由于表面活性剂或微细的固体粒子的作用，使本来不能混合到一起的两种液体能够混到一起的现象称为乳化现象。在稀土萃取工艺中，料液中的杂质、过饱和萃合物等容易使萃取剂发生乳化现象，生成三相乳化物，。

9.31   模糊分离技术
模糊分离又可称为萃取预分离法，即在分离过程中，将原料中的一个元素或几个元素(一个组份)的部分分离出去，实现用少数几级萃取，对多组分原料中的元素预先粗分离后，再流入分馏萃取工艺进行相邻元素间的细分离。 
9.32   协同萃取体系
同时使用两种或两种以上的萃取剂使萃取效率比单独使用大为提高的现象称为协同效应，这种萃取体系称为协同萃取体系。

9.33   稀土皂技术
在稀土萃取分离工艺中，将分离槽出口水相作为皂料制作负载有机相的皂化技术，简称稀土皂技术，该项技术又称为稀土皂化萃取连续浓缩技术。

9.34   皂化
在萃取工艺中，酸性萃取剂在萃取离子后会使水相的酸度逐渐增大，而其萃取机理是离子交换机理，为了提高萃取率，维持恒定混合萃取比体系，需要用碱将酸性萃取剂变成盐，这一过程就是皂化。在稀土萃取工艺中，常用的皂化技术有氨皂、钠皂、钙皂。

9.35   稀土选矿
选矿是利用组成矿石的各种矿物之间的物理化学性质的差异，采用不同的选矿方法，借助不同的选矿工艺，不同的选矿设备，把矿石中的有用矿物富集起来，除去有害杂质，并使之与脉石矿物分离的机械加工过程。稀土矿的选矿一般采用浮选法，并常辅以重选、磁选组成多种组合的选矿工艺流程。 

9.36   离子吸附型矿开采工艺

9.36.1   离子吸附型稀土矿池浸开采工艺Ion-adsorption rare earth mine pool dip mining technology
把可开采的离子吸附型稀土矿土采、运至特设的浸矿工艺池，用溶浸液浸泡池内矿土，抽取含矿母液反应生成稀土化合物的采矿方法。
9.36.2   离子吸附型稀土矿堆浸开采工艺Ion adsorption rare earth mine heap leach mining process
把可开采的离子吸附型稀土矿土采、运至特设堆矿场，用溶浸液淋浸堆场内矿土，抽取含矿母液反应生成稀土化合物的采矿方法。
9.36.3   离子吸附型稀土矿原地浸矿开采工艺Ion adsorption rare earth mine in situ leaching mining process
用溶浸液从天然埋藏条件下的非均质矿体中有选择地浸出离子吸附型稀土有用元素并抽取反应生成稀土化合物的采矿方法。

9.37  粉末冶金法（粉末法）  powder metallurgical method

由金属或金属间化合物制取金属粉末，经压制成型、烧结而成的一种冶金方法。

一般用于高熔点，成分差别大的合金、不互熔的金属、金属与非金属制品的制备。在稀土工业中，多用于制备稀土永磁材料。

9.38 快淬工艺（快速冷凝）  rapid quenching process(rapid solidification process)

将熔融态合金浇注到快速旋转的铜辊冷却到室温，形成组织更加均匀的片状合金的工艺。
9.39 整锭挤压  pressing from an ingot

用稀土金属锭挤压成材的过程。
9.40 高温固相合成 high temperature solid-phase synthesis

高温固相合成是指在高温（1000℃~1800℃）下，固体界面间经过接触，反应，成核，晶体生长反应而生成一大批复合氧化物，含氧酸盐类、二元或多元陶瓷化合物等。
9.41 碳热还原法carbothermic process

在一定温度下，一种以无机碳作为还原剂所进行的氧化还原反应的方法。目前而言，该反应需要较高温度。（将9.22归纳入9.44）
9.42 水热法 hydrothermal process

指在密闭的体系中，以水为介质，加热至一定的温度时，在水自身产生的压强下，体系中的物质进行化学反应，产生新的物相或新的物质。（引用《发光学与发光材料》化学工业出版社）
9.43  共沉淀法 coprecipitation method

共沉淀法是指在溶液中含有两种或多种阳离子，它们以均相存在于溶液中，加入沉淀剂，经沉淀反应后，可得到各种成分的均一的沉淀，它是制备含有两种或两种以上金属元素的复合氧化物超细粉体的重要方法。
9.44  喷雾热解法 spray-pyrolysis method 

喷雾热解法制备发光材料微米和亚微米级的粉体，是将与产物组成相应的原料化合物配置成溶液或胶体溶液，在超声振荡作用下雾化成气溶胶状的雾滴，用惰性气体或还原性气体（如N2或N2-H2）将气溶胶状雾滴载带到高温热解炉中，在几秒短暂的时间内，雾滴发生溶剂蒸发、溶质沉淀、干燥和热解反应，首先生成输送的微粒，并立即烧结成致密的微米级粉体的过程。（引用《发光学与发光材料》化学工业出版社）
9.46   电硅热法  silicothermic reduction

用硅或硅铁作还原剂，石灰作助熔剂在电弧炉中还原熔炼稀土氧化物、稀土富渣或稀土精矿渣生产稀土硅铁合金或其他稀土中间合金的一种方法，简称硅热法。 

9.47   钢中稀土加入法  method of adding RE in steel making

为了有效地把化学活性强的稀土加入到钢液中所采用的种种加入方法，如吊挂法、喂丝（线）法、喷吹法等。

9.47.1  炉内插入法  method of plunging RE additives into the furnace    

出钢前将稀土添加剂插入炉内的钢液中。

9.47.2  钢包喂丝（线）法method of feeding MM wire into the ladle
用喂丝（线）装置将混合稀土金属丝或包芯线喂入到钢包内的钢液中。

9.47.3  中注管喂丝法  method of feeding MM wire into the funnelin taerning process

用喂丝（线）机将混合稀土金属丝喂入中注管的钢液中。

9.47.4  连铸钢结晶器喂丝法method of feeding MM wire into the mouldin continuous casting process

用喂丝机将混合稀土金属丝喂入到连铸钢结晶器的钢液中。

9.47.5  钢锭模中吊挂法  method of hanging MM rod in the ingot mould

使用吊挂装置将混合稀土金属棒悬挂在下注钢锭模内，借上升的钢液逐渐将其熔化到钢液中。

9.47.6  钢包喷粉法  method of injecting powders of RE additives into the ladle

使用喷粉装置将一定粒度的稀土添加剂喷入到钢包的钢液中。

9.47.7  包底引爆法（包底冲入法）Method of detonating at the bottom of ladle 
将稀土硅铁合金、硅钙合金及稀土硅镁等合金，按一定顺序置于铁水包底的一侧，利用稀土硅镁合金中的镁汽化所产生的“爆发”力对铁水进行搅拌以加速铁水对稀土的吸收。

9.47.8  出铁槽冲入法  Method of cuttingin in the sow channel 
在处理铁水时，将稀土硅铁合金等添加剂加入到出铁槽中，利用铁水流将添加剂冲入包中并产生搅拌作用。

9.47.9  双槽旋涡冲入法（中间包法）tundish

在出铁槽与铁水包之间增设一个中间槽（或中问包），使加入合金的铁水从出铁槽先进入中间槽（或中间包），在其中充分混合后再流入铁水包中。

9.47.10  喷射稀土粉法  method of injecting RE powder

    以氮气为载体将一定粒度的稀土合金粉喷射到铁水包内的铁液中。

9.48   钢中稀土残留量  residential RE in steel

稀土处理的钢中以各种相态存在的稀土总量。

9.49   钢中稀土夹杂  RE inclusions in steel

在稀土处理钢中，稀土多以氧化物、硫化物、硫氧化物的形式，单独或与其他非金属化台物复合存在于钢中。
9.50  铽镝铁大磁致伸缩材料的制造工艺preparation technology of giant magnetostrictive materials
   晶体取向的铽镝铁大磁致伸缩材料采用的是定向凝固工艺，熔炼铸棒后的合金在惰性气体或真空中定向凝固达到晶体取向。为了提高材料的性能，通常需要进行退火热处理。

10  稀土可回收物料
10.1  废液

10.1.1  水浸渣 residue of water leaching

浓硫酸焙烧稀土精矿后，用水浸出其中的硫酸稀土，过滤后得到的滤渣，称之为水浸渣。

10.1.2  皂化废水 waste-water from saponification

碱性物质与有机酸发生皂化反应后，得到的水相称之为皂化废水。

10.1.3  稀土皂废水 waste-water of rare earth saponification

有机与稀土溶液反应，生成的水相称之为稀土皂废水。

10.1.4  沉淀废水 waste-water from precipitate

稀土总量大于1g/L的稀土溶液与酸、碱、盐等反应生成不溶于水的稀土化合物的过程中，产生但稀土总量小于1g/L的废水，称为沉淀废水。

10.1.5  淋洗水 washing water

稀土溶液与酸、碱、盐等反应生成不溶于水的稀土化合物的过程中，得到的稀土化合物需用水洗涤净化，洗涤过滤得到的的滤液称为淋洗水。

10.1.6  洗有机废水 waste-water after washing organic phase

含有小于1g/L的有机相，用水洗涤净化得到的废水，称之为洗有机废水。

10.1.7  酸溶渣 residue of acid bath

稀土盐类用盐酸溶解后，得到的氯化稀土溶液，经过除杂，过滤，得到的滤渣称之为酸溶渣。

10.1.8  洗有机废酸 waste-acid after washing organic phase

稀土冶炼分离过程中，含有小于1g/L的有机相，用酸洗涤得到的氢离子浓度大于1mol/L的酸溶液称为洗有机废酸。

10.1.9  乳化物 emulsion

萃取过程中有机相与水相混合时，有机与细粒或盐类、离子等形成的一种稳定的混合物，该混合物与有机相和水相不互溶，称之为乳化物。

10.2  废气

10.2.1  焙烧尾气 exhausted gas of calcination

稀土精矿与酸、碱、盐类混合焙烧过程中产生的烟气统称为焙烧尾气。

10.2.2  灼烧尾气 exhausted gas of ignition

稀土化合物灼烧成稀土氧化物过程中产生的尾气，称为灼烧尾气。

10.2.3  挥发性气体 volatile gas

稀土工业生产过程中，由于酸、碱、有机等挥发产生的气体统称为挥发性气体。
10.3  废渣

10.3.1  铁钍渣 Fe-Th slag

含铁的稀土溶液，用调节pH值方式，使铁、钍等离子水解为氢氧化物沉淀，过滤后得到的铁含量大于 1% ，钍含量大于 0.01% 的渣，称为铁钍渣。

10.3.2稀土产品废料（waste rare earths material）

稀土产品生产、应用、消费过程中产生的失去原有使用价值的物料。

10.3.3  钕铁硼废料（scraps of neodymium iron boron）

钕铁硼合金在熔炼、生产、加工、应用及含钕铁硼合金的产品在使用过程中废弃的物料，以钕、铁为主要组成，稀土总量不低于10%。有炉渣料、粉料、油泥料和块片料等多种形式。

10.3.4  稀土荧光粉废料（waste rare earth phosphor powder）

稀土荧光粉在合成、生产、应用和含稀土荧光粉的产品在使用过程中废弃的物料，以稀土氧化物为主要组成。

10.3.5  稀土催化剂废料（waste rare earth catalyst）

稀土催化剂在合成、生产、应用过程中废弃的物料。

10.3.6  废弃镍氢电池  Discarding Ni-MH battery 
失去使用价值的含稀土储氢合金的镍氢电池，主要含镍、稀土等元素。
10.3.7  再生稀土材料（recycled rare earth material）

指对失去原使用价值的稀土材料或稀土产品经过加工处理产生的重新获得使用价值的稀土材料。
11  稀土行业的相关强制性标准
11.1  能源 Energy
  《稀土冶炼加工企业单位产品能源消耗限额》（执行GB 29435-2012）。

11.2  环保 environmental protection

11.2.1  《稀土行业准入条件》

11.2.2  《稀土工业污染物排放标准》（执行GB26451-2011）  
11.2.3  稀土企业一般固体废物处理处置应符合《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》

11.2.4  《稀土生产场所中放射卫生防护标准》（GBZ139-2002）
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