
第14卷第1期

2 0 0 4年5 J1

r“东有色金属学报

JOURNAl．OF GUANGDONG NON—FERROUS MI‘rFAIS

V01．14，No．1

Mav 2 0 0 4

文章编号：1003—7837(2004)ol一0023—136

稀土在高新技术产业中的应用及

广东稀土材料产业状况

肖方明，曹福康

(广州有色金属研究院稀土研究室，』、+东广州 510651)

摘要：论述jr近年来稀土在我国高新技术产业中应用的情况，以及稀土材料在广+东省某些高新技术产业

中的发展现状．指出了我国稀土行业存在的问题．
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稀土元素由于具有特殊的4厂层电子结构及特

殊的光学、电学和磁学特性，所以在新材料领域中得

到了广泛的应用．由于稀土与许多高新技术(能源、

环境、信息等)的关系十分密切，在当今高新技术领

域中发挥着重要的作用，对今后世界经济的发展起

着不可估量的作用，因此，稀土的开发应用受到世界

各国的普遍重视．稀土新材料主要包括永磁材料、发

光材料、贮氢材料、催化材料、陶瓷材料、激光材料以

及超磁致伸缩材料、磁光存储材料、巨磁阻材料、磁

致冷材料等．

1稀土的消费

我国有得天独厚的稀土资源，随着稀土材料制

备工艺的成熟、性能的提高及新产品的开发和推广

应用，稀土的用量逐年递增．“八五”期间，稀土在新

材料领域的用量只有1130 t，占稀土总消费量的

8．7％．2000年我国稀土在新材料领域的用量已达

4620 t，占总消费量的24％，2002年达6600 t，接近总

消费量的30％，居国内稀土应用领域消费的首位，

已接近世界平均水平(30％)．见表l【1；．

2应用现状及发展趋势

2．1稀土磁性材料

稀土磁性材料大体上分为永磁材料、磁致伸缩

材料、巨磁材料、微波材料、磁光存储材料以及磁致

冷材料等．目前已形成产业的主要是稀土永磁材料，

而其他几种材料，由于工业生产技术未成熟，或者应

用开发未跟上等原因，在我国尚未形成产业．

2．1．1钕铁硼的生产和应用

稀土永磁材料经历了SmC05，Sm2Col7以及

Nd2Fel4B三个发展阶段．烧结NdFeB的磁性能优异，

可实现装配设备的轻、薄和小型化，良好的性价比

(优于铁氧体磁体)，使其成为国内外高新技术产业

的最佳配套产品，如计算机工业、信息工业、通讯工

业、汽车工业、CD—ROM、DVD等影像工业以及国防

军事、高新技术和尖端装置如鱼雷电推动、陀螺、激

光制导、Alpha磁谱仪等．近几年世界钕铁硼产量的

年增长率高达25％．我国的钕铁硼企业充分利用我

国稀土资源的优势，发展势头更为强劲，年平均增长

率高达40％以上L2j．计算机的硬、软磁盘和光盘、打

印头的驱动器是西方使用钕铁硼最多的一个领域．

据美国市场调查，2000年全世界仅家用PC总销售

量就达4000万台，预计2005年将达8000万台．信息

产业部磁性材料及器件专业情报网统计表明，2000

年用于计算机驱动器的钕铁硼磁体约4000 t，占钕
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铁硼销售总额的50％．

表1 1990．2002年我国稀土(REO)消费量及消费结构

Table 1 Rare earth’s consumption and its consumption pattern in China during 1990—2002

注：1)仅包括永磁、荧光粉与贮氢三种新材料

2000年全球烧结钕铁硼磁体的产量约为15090

t，我国的产量约为5550 t(占世界总产量的36．8％，

较上年增长35％)，日本的产量约为7000 t(占

46．4％)，美国和欧洲分别约为1020 t(占6．8％)和

820 t(占5．4％)．2001年我国烧结钕铁硼的产量和

销售量已超过日本，达6400 t(日本为6200 t)，占全

球的44．25％左右．根据行业统计，2002年，我国烧

结钕铁硼磁体产量为9000 t，粘结钕铁硼磁体产量

为1000 t，产值30多亿，出口创汇2亿多美元，消费

稀土(REO)2740 tLl J．

我国拥有丰富的稀土资源，较低的人工成本和

广阔的应用市场，未来10年国外的钕铁硼制造业将

会逐步向我国转移，使我国成为世界的钕铁硼永磁

体的制造中心．预计2010年，我国烧结钕铁硼磁体

的产量将达到70000 t，占全球产量的75％，年产值

将达到260亿元(人民币)．表2列出了我国1990～

2002年钕铁硼磁体的生产情况【lj．

表2 1990—2002年我国烧结钕铁硼磁体的生产发展情况

Table 2 Production of sintered NdFeB magnet in China during 1990—2002

2．1．2存在问题

我们应该看到，虽然自2001年以来，我国的钕

铁硼产量超过了日本，但产品的档次低、附加值低，

主要用于音响器材、磁化器、磁选机等中低档领域

(图1)．而日本等工业发达国家生产的产品主要应

用于新型电机、音圈电机(VCM)、核磁共振成象仪

(MRI)等高技术领域，尤其是用于计算机硬盘、软盘

驱动器方面(图2)．据统计，2001年我国烧结钕铁硼

产值约为2．8亿美元，而日本2001年的产值约5．5

亿美元，也就是说我国烧结钕铁硼的产量较Ft本高

约2％，但产品的平均售价和产值仅为Et本的50％，

见表3．
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图1钕铁硼磁体在中国的应用情况

Fig．1 NdFeB m,agnet application in China
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图2钕铁硼磁体在西方国家的应用情况

Fig．2 NdFeB magnet application in westelTl countries

表3一些国家烧结NdFeB磁体的产量、产值和价格1

Table 3 output，product value and price of the sintered NdFeB magnet in some countries

注：1)资料弓I自《四川稀i}2002年第4期；2)括号内数字为占世界总产量比例，％；3)括号内数字为占世界总产值比

例，％；4)括号内数字为与上年度价格相比增减率，％．

据统计，广东省东莞市生产的IrI’行业零配件占

世界总量的20％～70％，其中硬、软盘驱动器占

40％以上．但我国的钕铁硼磁体在VCM市场的使用

几乎为零．所以如何提高烧结钕铁硼磁体性能以及

表面处理质量是今后研究的重点．

2．1．3广东省钕铁硼的生产现状

上世纪80年代末，广东省引进了具有国际先进

水平的钕铁硼生产设备，是国内两大生产基地之一．

在深圳引进美国设备生产钕铁硼磁体的公司有金

东、瑞信、金星、万历等，肇庆的京粤磁厂等引进中科

院技术生产钕铁硼磁体．但从90年代中开始，由于

生产成本太高和经营不善，深圳的生产厂家基本上

将生产设备变卖或转移到山西生产，在国内形成了

京津、宁波和山西三个钕铁硼生产基地．目前广东省

生产钕铁硼磁体在国内较有名气的只有肇庆三环磁

材有限公司(原京粤磁厂)、梅州磁性材料厂等几家．

2002年合计生产约280 t，与广东省庞大的应用市场

不太相应．

2．2稀土发光材料

稀土发光材料是稀土新材料系列中的一个重大

应用领域，它不仅消耗稀土的总量大，而且其所需单

一稀土的品种之多居各种新材料之首．目前，稀土荧

光、发光材料已经进入千家万户，在照明、显示、信息

等方面获得重要应用，成为社会生活、人类文明不可

缺少的组成部分．根据激发的种类不同，稀土荧光材

料可分为光致发光(以紫外光或可见光激发)、阴极

射线致发光(以电子束激发)、x射线致发光(以x射

线激发)以及电致发光(以电场激发)．

2．2．1稀土荧光粉的生产和应用

由于稀土荧光材料的发光效率及光色等性能都

优于相应的非稀土荧光材料，因此近几年稀土荧光

材料的用途越来越广泛，年需求量增长较快．至今世

界上已开发的稀土荧光粉达300多种，其中以“屏幕

显示”与“照明”两类材料最为突出．2002年世界稀
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土荧光粉的产黢为3300～3500 t，其中灯用三基色荧

光粉的用量占总用量的55％，阴极射线管(CRT)的

用量占42％，液晶显示器(LCD)背光灯占1．6％，等

离子显示屏(PDP)占1．4％．预计2005年稀土荧光

粉的产量将达4300～4500 t，稀土荧光粉在三基色荧

光灯的用量将j二升到58％，在CRT的用量将下降为

38％，而在LCl)背光灯、PDP等领域的用量，将从

2002年的3％增长到4％．表4列出了我国1990～

2002年稀土荧光粉的生产发展情况¨j．

稀土“屏幕显示”荧光粉主要用于电视机、示波

器、雷达和计算机等各类仪器设备的荧光屏，多属于

阴极射线荧光粉和电致发光荧光粉．它随着电子、信

息与通信产业的发展而发展．4()年前，稀土荧光材

料首次用于CRT彩电，用于Pc也有20余年．此类

荧光粉中稀土红色荧光粉(K03：Eu和Y20：S：Eu)用

于彩色电视机荧光屏，使屏幕的亮度和色度达到了

更高的水平．根据资料统计，2002年世界彩色cRT

产量约2．3亿支，其中电视机用】．5亿支，计算机显

示器用8000万支．我国生产彩电3500万台，显示器

4500万台，合计8000万台，占世界总产量的

35％I引．此外，大屏幕彩色投影电视机、PDP电视机

及LCD电视机具有很强的逼真感，不仅对提高生活

质量具有积极意义，而且对军事指挥系统也有重要

意义．在这些领域中使用的荧光粉不仅要承受更大

的电流密度及阴极电压，而且还要避免温度淬灭效

应，目前只有稀土荧光粉能满足这种苛刻要求．因

此，不仅红色荧光粉，而且蓝、绿色荧光粉亦要使用

稀土荧光粉，这是稀土工业最有希望的应用领域增

长点．计算机用显示器不管是CRT还是LCD都将是

稀土荧光粉的重要市场．据报道，2002年日本国内

LCD背光灯产量为2．6亿支，较2001年增长60％～

70％，预计2005年LCD用荧光粉增长为2002年的

1．5～2．5倍；而PDP市场消费量将从2000年的20

万台(约需20 t粉)，上升到2005年的480万台【4。

(约需480 t粉)．

节能灯具是绿色照明工程的重要部分，是节约

能源、保护环境的有效措施．用稀土三基色荧光粉制

成的节能灯，由于其光效高于白炽灯2倍以上，且光

色好，故受到各国的重视，发展很快．我国稀土三基

色荧光粉，从20世纪80年代初经历了从无到有的

发展阶段，目前已形成稀土荧光粉的第二大产业，

2002年产量达800 t，而且红色和绿色荧光粉每年还

有几十吨出口．近两年，由稀土三基色荧光粉制作的

环形灯获得了迅猛发展，这将给灯用荧光粉的产业

带来一个新的局面．2001年全国162家荧光灯生产

企业，共生产稀土节能灯超过13亿只，比2000年增

长34．35％．但是，目前我国三基色荧光粉的产量仅

占稀土荧光粉的27％，而日本占62％，说明稀土荧

光粉在我国节能灯市场的潜力很大．预计2010年我

国稀土节能灯的产量将达20亿只b J．

另外值得一提的是，稀土长余辉发光材料近几

年发展迅速．长余辉发光材料的用途十分广泛，市场

前景广阔，国内已建立了多家生产绿色、绿黄色荧光

粉生产厂，并陆续开发出下游应用产品，如蓄光自发

光型安全疏散指示标志、门牌等，已成为消防、民政

等部门首选的节能、环保新产品．

表4 1990—2002年我国稀土荧光粉生产情况

Table 4 Production of RE phosphor in Chi瑚during 1990—2002

年份 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 199r7 1998 1999 2000 2001 2002

彩电粉 6()： 120 140 150 175 260 360 520 650 900 1200 1300 1350

灯粉 23 41 50 70 95 150 180 200 200 220 300 700 800

稀土淌费蹬 3l 60 72 82 106 162 210 270 320 410 550 750 825

年增长率／％ 29 94 20 14 29 53 30 29 18 28 34 36 IO

2．2．2存在的差距

经过多年的努力，我国的稀土三基色荧光粉和

稀土节能灯的质量已接近世界～流水平．低端产品

如CRT彩电和显示器用荧光粉，形成了规模生产，

并成为世界最大的生产地，但在其他具有高附加值

的应用领域如PDP，LED，0∽D等使用的稀土荧光

材料【6’7f，目前主要在长春物理所、长春应化所、北

京有色金属研究总院等科研单位的实验室或中试线

进行试制和小批量的生产，还未形成工业规模生产．

2002年我国生产了约1万台PDP显示器，所用的粉

全部是进口的．

2．2．3广东省的产业现状

广东省的稀土发光材料和节能电光源工业有较

好的技术基础和产业规模，产量和能力均占全国的
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50％以上：．在彩电粉方面，广‘州珠江光电新材料有限

公司是我国四大彩电粉专业生产厂家之一，产品供

给广东福地显像管厂和深圳日立赛格显像管厂等使

用．在灯粉方面，江门科恒实、皿有限责任公司，深圳

企荣五矿发展有限公司和广州有色金属研究院生产

的荧光粉都达到国内先进水平．2002年江门科恒生

产三基色荧光粉约150 t，名列全国第二；广州有色

金属研究院生产的长余辉荧光粉，其性能达国内领

先，2002年销售近30 t，在国内名列第三．

2．3贮氢材料

用贮氢材料作负极生产的Ni—MH(镍氢)电池

以其无记忆效应、无公害、可大电流充放电、安全、容

量高和寿命长等特点，特别是性价比高受到人们的

普遍关注，在通讯、动力两大领域发展迅速，并被世

界各国认定为首选的动力电池．世界电源研究所

(EPRI)估讨4，平均200万辆电动车每年可减少市区

废气排放量l㈣t，每天节约60000桶汽油，是解
决环境污染和能源问题的有效途径．

2．3．1 Ni．MH电池在通讯和动力工业上的应用

日前，世界年产：Ni．MH电池约9亿A·h，其中日

本为7亿A·h，欧美为l亿A·h，中国为0．5 t'LA·tl，

年消耗稀土贮氰材料约9000 t．预计2005年，用于通

讯、动力车和电动工具等的镍氢电池的年消耗量可

达23亿A·h．美国能源部调查结果表明，混合型电

动汽车(HEV)将成为市场的主流产品．而据日本野

村综合研究所分析，今后5年内，Ni—MH电池将占

HEV所用电池的95％．美国USABC(先进电池联合

体)和日本公司对各种电动车用电池的性能以及发

展潜力进行了比较沦证，在综合考虑电池的可靠性

和安全性、电池材料的资源与环境问题以及电池性

能的发展趋势之后，确定Ni．MH电池是近期和中期

电动车用首选动力电池．此外，目前电动工具市场对

电池的年需求量约5亿只．这些都将极大地带动镍

氢动力电池市场规模的迅速扩展．保守估计，2005

年世界对贮氢材料的需求将达2万多吨．

2．3．2我国的Ni—MH电池的产能及产量

我国的Ni。MH电池研究水平是以国家“863”计

划中，新利料领域Ni．MH电池专题的研究成果为代

表的．在国家重点攻关计划的推动下，我国的Ni—MH

电池产业已初具规模．2002年我国生产Ni．MH电池

3．3亿只，比1995年的0．18亿只增长了19倍，居世

界第二：位(日本为首位，5．3亿只)，消费贮氰材料约

3000 t．据不完全统计，1995～2002年我国Ni—MH电

池的产能和产量的变化情况见表5／I．

表5 1995～2002年我国Ni．MH电池生产能力及产量的变化情况

Table 5 Production capacity and output of Ni--MH battery in China during 1995—-2002

2．3．3与国外的差距

我国目前生产的贮氢材料性能较国外尚有一定

的差距．我国的普通型电池用贮氢材料的电化学容

量只有280～320 nn·h／g，充放电寿命只有300次．

动力型电池的大电流放电(7C)寿命不到100次．而

日本日fj仃贮氢材料的电化学容量达320 tuA·h／g以

上，充放电寿命大于500次，动力型电池大电流放电

(7(：)寿命大于1000次．所以我国目前生产的Ni．MH

电池大部分是AA型和AAA型小型电池，主要用于

小型移动通讯设备、便携式摄像机及数码相机等．

动力型电池对电池的均一性、稳定性的要求很

高，一个动力电池组中如果有一只电池出现问题，将

引起整个电池组报废．这就要求电池生产厂家提高

自动化程度，减少人为因素，提高产品的质量．对生

产贮氢材料的厂家来说，还存在着单炉产能问题．我

国生产贮氢材料的设备单炉产量太小，国内最大炉

产能为200 kg，而F1本现在使用的设备单炉产缝达
3000 kg．如果我们要开发应用动力型电池，那么，捉
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高每批贮氢材料性能的一致性就是一个迫切需要解

决的问题．另外，由于Ni—MH电池的能量密度比锂

离子电池的小，价格又比镍镉电池高，所以降低材料

成本、提高产品性能是Ni．MH电池可持续发展的重

要保障．

2．3．4广东省Ni—MH电池生产的现状

广东省是电池生产的大省，有很强的科研和生

产力量，拥有国内外知名的电池生产企业，如深圳比

亚迪股份有限公司、江门三捷电池实业有限公司等，

Ni—MH电池的生产量居全国第一，年需要贮氢材

料约2000 t．普通型电池用贮氢材料目前主要由北

京京峰航、厦门钨业、宁波申佳以及广东中山天骄、

四会达博文等公司提供，动力型电池用贮氢材料目

前基本从日本进口．广州有色金属研究院在广东省

科技厅的大力支持下，已开发出低成本、高性能的贮

氢材料．普通型电池的比容量达330 mA·h／g以上，

动力型电池7C放电361次比容量仍有216 mA·h／g，

基本达到了日本产品的水平．

3 结 语

我国虽然是稀土大国，但还不是稀土强国．无论

是在装备水平、产品质量和品种方面，还是在专利拥

有量、高附加值产品以及高新技术领域应用等方面

都与国外先进水平有一定的差距．我国稀土行业的

整体经济效益还很低，其重要原因是没有真正把技

术创新作为发展稀土产业的原动力，表现为技术创

新不够，创新力度不大．

虽然，近二十年来，我国稀土在高新技术领域的

研究开发和产业化方面做了大量工作，并取得了很

大成绩，一些产品的主要性能达到或接近世界先进

水平，但仍然存在一些问题，主要是在高新技术材料

研究方面仿制多，自主创新少，缺乏具有自主知识产

权的项目．因此，我们现在发展稀土业的重点是加强

稀土在高新技术应用方面的研究与开发，加强基础

理论研究，产、学、研相结合，开发具有自主知识产权

的技术和产品并尽快产业化，促进国民经济和高新

技术的发展，把资源优势转化为经济优势．
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Application of rare earth in the new and high

industry and current situation of RE material production in Guangdong province
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(Rare Earth Metallurgy Research Department，‰，锄眦Research Institute of No,t-乒rrous Metals，Guangzhou 5 1065 1，

China)

Abstract：7111e paper discmsses the application of rare earth in the new and hiigh industry in China and development

situation of RE material production in Guangdong in recent years．Some problems existed in Chinese RE industry ale

pointed out．
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