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“十四五”国家重点研发计划“稀土新材料”

重点专项2023年度项目申报指南

（征求意见稿）

1 稀土永磁材料强基及变革性技术

1.1 重载汽车轮毂电机磁体制备及应用技术（共性关键

技术类）

研究内容：针对空天发射装备运输和重载汽车轮毂电机

的结构紧凑、工况复杂、多物理场深度耦合的特点，研究新

型重载汽车轮毂电机钕铁硼磁体综合性能的优化以及在永

磁轮毂电机中的应用技术，通过轮毂电机控制精度、温度适

应性、工况适应性的试验，进一步优化电机设计和磁体应用

技术。

考核指标：磁合金最高工作温度≥200 ℃；最高功率密度

≥5.5 kW/kg 的内转子轮毂电机用磁合金的最大磁能积≥390

kJ/m3。最高转矩密度≥24 N·m/kg 的外轮毂电机用磁合金的温

度系数|αBr|≤0.11%/℃。磁合金在轮毂电机中得到应用，围绕

轮毂电机设计建立≥2 个设计模型，驱动轮的最高效率≥92%，

在空天发射装备运输或重载汽车上示范应用。申请发明专利

≥5 项。

关键词：永磁体，轮毂电机，转矩密度

有关说明：以定向择优方式部署。

1.2 稀土永磁产业流程关键环节磁特性和缺陷检测技术
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（共性关键技术类）

研究内容：针对高精尖应用领域对高品质稀土永磁材料

的迫切需求，重点解决各关键生产环节保障稀土永磁高品质

的磁特性测量重复性差、物理缺陷漏检率高的难题，研发大

幅度提高产品合格率的关键技术，实现磁体检测过程关键节

点的自动化和智能化。

考核指标：最大磁能积波动在±1.6 kJ/m3以内的产品实

现测量重复性和全程测量自动化，误差范围：剩磁在±1.5 mT

以内，内禀矫顽力在±2.4 kA/m，不确定度达到：剩磁 0.2% (k

= 2)，内禀矫顽力 0.5%（k = 2）。内部无损快速检测精度 0.1mm

以内；产品不合格率<1×10-5。申请发明专利≥5 项。

关键词：永磁体，测量重复性、无损快速检测

2 新型高效稀土光功能材料及应用技术

2.1 超高色域激光显示用新型稀土发光材料及应用技术

（共性关键技术类）

研究内容：针对新一代超高色域激光显示技术的发展趋

势，研究高功率密度蓝光（440~460 nm）光源激发下发光材

料的光致饱和规律，设计开发耐辐照的新结构/新组分/新形

态的红色和绿色稀土发光材料；探索有效调控光谱特性和提

升发光效率的理论依据及关键技术手段，研制高色纯度新型

高光效稀土发光材料；开发基于块体/粉体等新型稀土发光材

料的多组态新型 LD 封装器件，以及激光用超高色域显示的

应用技术。
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考核指标：研制出≥4 种激光显示用新型稀土发光材料，

入射蓝光激光功率密度 40 W/mm2时，绿色稀土发光材料的

色品坐标 y ≥ 0.64，至少 1 种色品坐标 y ≥ 0.67，红色稀土发

光材料的色品坐标 x ≥ 0.64，至少 1 种色品坐标 x ≥ 0.68；采

用其制成的 LD 激光封装器件（10 W）的显示色域≥110%

NTSC、光效≥100 lm/W。申请发明专利≥10 项。

关键词：激光显示，发光效率，激光封装器件

3 稀土材料绿色智能制备和高纯化技术

3.1 高中子吸收与慢化用稀土材料及制备技术（共性关

键技术类）

研究内容：面向乏燃料后处理重大工程和小型移动堆大

功率、长寿命等应用需求，研制核用高纯稀土金属原料；开

发型材加工用超长、高密度、低缺陷稀土金属及合金锭坯真

空熔铸技术；开发核用稀土金属及合金棒材、板材等加工成

型技术；开发大尺寸多孔异性结构稀土基合金的氢化物制备

技术，建立其元素成分-氢含量-组织-性能之间的内禀关系。

考核指标：中子吸收材料的吸收截面≥44000 靶恩、缺陷

率<0.5%、致密度≥99.5%，Al、Mg、Ti 等杂质总含量<200 ppm，

氧杂质含量<500 ppm。中子慢化材料用稀土金属纯度≥4N5

（不含气体杂质），其中 B、Cr、Fe、Ni 等均<10 ppm；中子

慢化材料稀土氢化物型材中氢与稀土摩尔比例≥1.75，外径

≥180 mm、高度≥70 mm、均布孔数量≥18 个，耐受温度

≥1000 ℃，寿命≥2000 h。

关键词：乏燃料，中子吸收与慢化
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3.2 高品质铈镨钕合金智能化制备关键技术（应用示范

类）

研究内容：通过大型电解槽温度场、流场、电场、浓度

场等多物理场与化学场的模拟，开展大型绿色高效熔盐电解

槽及其配套装备设计开发，研究基于物联网的稀土合金冶炼

数字化关键技术与智能装备集成技术。研究熔盐电解产品在

线高效检测技术。实现白云鄂博矿的高品质、低偏析铈镨钕

合金稳定制备，形成产业示范。

考核指标：形成一套高品质铈镨钕合金高效制备一体化

集成技术；电流效率≥83%，吨稀土金属能耗˂7.8×103 kWh

（@7 kA≤电解槽电流˂20 kA）；进出料过程实现自动化，

生产过程工艺条件实现智能控制，电解电源整流效率≥95%，

在线测量温度精度˂5.5‰；高品质铈镨钕合金中铈含量

≥50%，合金中主成分偏析±1.5 wt.%，C˂0.03 wt.%，Fe˂0.15

wt.%；建成年产高品质铈基稀土合金生产能力 2000 吨示范

线 1 条。

关键词：铈镨钕合金，熔盐电解

有关说明：以定向择优方式部署。

4 稀土物化功能材料及应用技术

4.1 稀土放射性核素标记及医用（基础研究类）

研究内容：创制稀土放射性核素在水系中快速高效的标

记方法，揭示稀土放射性核素标记的规律和构效关系；开发

与稀土放射性核素强螯合的新型小分子多齿配体及大环衍

生物类配体；构建分子、超分子组装及纳米尺度的新型稀土
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放射性核素标记材料；开发基于稀土放射性核素标记的大环

衍生物类化合物以及微球、凝胶等功能复合材料，研究稀土

核素标记材料在活体内的解离与代谢行为，发展放射性成像

示踪和治疗等生物医学应用新技术。

考核指标：创制≥5 种性能优良的新型稀土放射性核素材

料；建立水系中快速高效的稀土材料放射性标记方法，2 min

内标记效率>90%，制备过程不超过 15 min；开发≥3 种不同

组成的稀土放射性核素纳米材料，其尺寸在 5～100 nm可调，

小尺寸分布为 5 ±1 nm，尺寸大于 15 nm的分布标准差<10%；

开发≥4 种与稀土放射性核素强螯合的新型小分子多齿配体

及大环衍生物类化合物，活体内稀土配合物的解离比例不超

过 5%；开发≥5 类基于稀土放射性核素的特征功能复合材料

及大环类化合物，活体内稀土放射性核素脱落比例<0.5%；

申请发明专利≥5 项。

关键词：稀土放射性核素，核医学，肿瘤

4.2 医用影像与康复装置用新型强磁材料及应用技术

（共性关键技术类）

研究内容：针对低场磁共振成像（MRI）早期影像诊断、

磁性医疗机器人治疗、磁场康复理疗等特殊需求，开展极低

频磁场发生专用新型强磁材料与磁路研究；探究极低频交变

磁场发生专用新型强磁材料的性能测试方法；发展交变磁场

施磁参数标准确立和技术实现工艺；开发基于 MRI 诊断、磁

性医疗机器人治疗和磁场康复理疗的一体化生命健康应用

的医疗原型设备。
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考核指标：磁场≥0.07 T、梯度磁场强度≥20 mT/m，边界

处磁场不均匀性<1000 ppm（@直径F≥200 mm 球体空间），

便携式 MRI 样机磁体重量减轻 64%，体积减少 20%。开发

出矫顽力≥720 kA/m 的 5μm～400 μm 磁材；软体磁材：磁粉

体积为 20%，剩磁≥0.2 T（@弯曲模量≥18 N/m2）。动态磁

场治疗样机≥1 套; 单频交变磁场绝对磁通变化率 Q≥1.8×104

Wb/s，动态磁通有效距离 L≥30 mm（@Q>6000 Wb/s）。

关键词：稀土强磁材料，磁路设计，医疗原型设备

4.3 集成电路制造用纳米稀土抛光材料制备基础研究

（基础研究类）

研究内容：针对集成电路超精密抛光特殊需求，开展纳

米氧化铈抛光材料制备基础研究。重点研究纳米氧化铈合成

过程中形貌、粒径、晶体结构衍化规律和调控机制；研究设

计高悬浮稳定性、高抛光速率纳米氧化铈抛光液配方，探索

研磨颗粒粉体与分散介质匹配规律及其对抛光性能的影响

规律。

考核指标：建立纳米氧化铈形貌、物相、表面结构与抛

光性能的关联机制；纳米高纯氧化铈粒径 20~80 nm，粒度分

布(D90-D10)/(2D50)<0.8；抛光速率≥300 nm/min，SiO2/Si3N4

选择去除比≥30。申请发明专利≥5 项。

关键词：稀土抛光材料，高纯氧化铈，集成电路

5 稀土新材料及材料基因工程等新技术应用

5.1 电子陶瓷基板及所需钇氧化物产业化关键技术（应

用示范类）



浙
江

大
学

 kjcg
x

7

研究内容：重点研究重稀土氧化物前驱体可控合成技

术，前驱体剪裁和组装技术，颗粒形貌保持的煅烧机制。研

究重稀土烧结剂品种、纯度、粒度、形貌与电子陶瓷导热性

及电学性质的关联关系；研究 Re-AlN 和 Re-Si3N4电子陶瓷

基板材料（Re 代表 Y，Lu 等）典型应用及 Re-AlN 陶瓷基板

烧结剂制备技术。建立百吨级重稀土生产线应用示范。

考核指标：重稀土氧化物粉体产品 D50 在 0.5 μm～1.0

μm 可控 ,最大粒径不超过 1.2 µm，Cl<5 ppm，产品纯

度>99.99%。实现 Re-AlN 电子陶瓷基板相对致密度>99%（@

重稀土离子含量在 3 wt.% ~ 20 wt.%）、导热率>170 W/(m·K)；

承载电子器件大功率密度≥20 kW/cm2、高电压≥800 V。建设

百吨级重稀土-AlN 陶瓷基板烧结剂示范生产线一条。

关键词：氧化物粉体，基板相对致密度

5.2 智能电网等微纳电流芯片用稀土铁性膜制备技术

（共性关键技术类）

研究内容：鉴于智能传感器、微型电机和物联网等用微

纳敏感芯片对特殊稀土铁性材料高磁性能的需求，研究包括

高丰度稀土的各类微米级稀土铁性薄膜材料的高磁性能与

高附着、低应力生长技术、工程制备和微纳加工产业技术。

研究基于谐振结构的新型高灵敏电流传感理论模型；研制集

成高性能稀土铁性膜和微米级磁体的微纳芯片级电流传感

器新型器件。

考核指标：电流检测精度≤1%（@范围：0 ~ 10 A）的膜

材料器件，面外垂直各向异性高性能薄膜厚度≥20 µm，表面
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磁场≥200 Oe（@距离薄膜表面≥0.1mm）；体积尺寸≤1×3×5

mm3（@电流检测精度≤2%、范围：0 ~ 30 A）的器件用微米

级体材料：表面磁场≥3 kOe；应用于 2 种电流传感器原型器

件。提供电流传感芯片≥2000 片，形成电流传感芯片 2 万/年

的微纳制造能力。

关键词：微米级永磁材料，表面磁场，微纳敏感芯片

6 特种稀土功能材料及专材专用技术

6.1 新型中红外稀土激光/磁光晶体及制备技术（共性关

键技术类）

研究内容：针对激光加工、大气监测等领域对大功率中

红外激光器的迫切需求，研发新型中红外波段稀土激光晶

体，研究晶体生长过程中微观尺度上固液界面结晶形态和凝

固机制，突破大尺寸激光晶体生长技术，加工出高质量晶体

元件，实现中红外波段大功率激光输出。研发高性能稀土磁

光晶体材料，实现高性能磁光晶体的制备并设计开发相应磁

光隔离器件。

考核指标：中红外稀土激光晶体晶胚尺寸 ≥Ф100

mm×150mm，散射损耗≤1.5×10-3/cm，光学均匀性优于 10-7

量级，2.7~3.0 mm 波段连续激光功率≥20 W，脉冲激光平均

功率≥30 W，调 Q 激光峰值功率≥1 MW。磁光晶体的体吸收

≤1800 ppm/cm@1064 nm，Verdet 常数≥150 rad/(T·m)@532

nm，磁光隔离器隔离度≥33 dB；新型磁光晶体的中红外波段

透过率≥80%。申请发明专利≥15 项。
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关键词：稀土激光晶体，磁光晶体，磁光隔离器件

6.2 时速大于 400 公里高铁牵引电机用钐合金与应用技

术（共性关键技术类）

研究内容：针对时速大于 400 公里高铁牵引电机实际试

验情况，以及对高性能钐合金的磁、力等物理性能提出了新

的要求，研究钐合金的宏观磁性、力学特性等与微观结构的

关联关系；研究强磁钐合金性能调控及提升技术，搭建钐磁

体牵引电机研究与试验平台。完成时速大于 400 公里高速列

车用稀土牵引电机研制及集成技术开发，建立相关钐磁体的

技术和标准体系。

考核指标：强磁钐合金最高工作温度≥300 ℃；磁通不可

逆损失<1%（@ 200 ℃×2 h老化处理）；最大磁能积≥266 kJ/m3

的钐合金能耐 75g 冲击（@频率 10-2000 Hz、最大位移 0.75

mm 的高频振动试验）。钐磁体在稀土电机中的应用，功率

密度提升≥10%（@同等电机重量下（700 kg），钐磁体电机

转子减重≥20%）。申请发明专利≥5 项。

关键词：强磁钐合金，钐磁体牵引电机

6.3 空天／临空高功率密度电机用软硬磁稀土组件材料

（共性关键技术类）

研究内容：针对航空／航天／临空驱动电机所需的高功

率密度电机对稀土合金的需求，开展新型稀土软硬磁合金及

组件研究；开发高强度、低损耗软磁材料。研发高强度、高

磁感软磁合金及其相匹配的高剩磁高稳定性稀土永磁材料

制备技术；形成产业化能力，突破材料和组件应用新技术。
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考核指标：开发出厚度≤0.2 mm、宽度≥250 mm 的高强

度高磁感软磁材料，B800≥1.8 T，B8000≥2.25 T，Hc≤400 A/m，

Rp0.2≥650 MPa，延伸率≥15%；开发出厚度≤0.5 mm 的高强度

低损耗软磁材料，B5000≥1.59 T，P1.0/400≤40 W/kg，屈服强度

≥750 MPa ； 永 磁 材 料 剩 磁 ≥1.45 T （ @ 温 度 系 数

|αBr|≤0.11%/℃），获得应用组件；申请发明专利≥4 项。

关键词：软硬磁合金，高饱和磁感，绝缘涂层

有关说明：以定向择优方式部署。

7 青年科学家项目

7.1 稀土-DNA 协同多进制超高密度信息存储技术开发

（青年科学家）

研究内容：针对海量数据储存对新型超高密度存储介质

的迫切需求，开发具有高效协同信息存储特性的稀土-DNA

二元信息储存体系。探索 DNA 分子诱导稀土单原子制造的

高效合成及精确组装技术；研究稀土单原子、DNA 分子存储

基元在原子/分子多级水平的存储特性；基于稀土单原子自身

磁场极性及 DNA 纳米技术创制同时具有碱基信息存储和稀

土磁性存储特性的二元信息存储新材料；实现稀土-DNA 二

元体系在同一空间信息的双重高效存储。

考核指标：建立稀土-DNA 二元协同信息存储体系理性

设计和制备技术路线；实现一维/二维/三维稀土-DNA 二元存

储材料的制备；实现数据信息到稀土-DNA 稀土体系的高密

度存储，稀土原子空间存储密度≥100 bit/µm2，DNA 存储密

度≥2 bit/base。
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关键词：双重高效存储，编码效率

7.2 高性能磁栅合金器件及其应用研究（青年科学家）

研究内容：研究稀土磁栅合金材料的晶粒细化调控原

理；开展晶界工程调控磁畴尺度规律研究；开发稀土磁栅合

金材料的信号密度提升技术；研究高密度磁栅峰谷均匀性调

控和角位移磁栅传感器输出波形信号之间的数学关联模型；

研究稀土磁栅合金及角位移磁栅传感器在数控机床高速电

主轴应用下的服役行为。

考核指标：开发出高密度稀土磁栅合金，用于高速电主

轴的角位移磁栅传感器，磁信号衰减<1 %（@2×104 r/min）；

输出原始弦波信号误差≤3%（@磁极数目≥512/圆周，磁极间

距≤0.95 mm）；磁栅合金表面磁场强度峰谷差（相邻极值差

异）≥400 mT；角位移磁栅传感器精度优于 10 角秒。申请发

明专利≥5 项。

关键词：磁栅合金，传感器

7.3 近红外发光稀土闪烁晶体新材料研制及应用探索

（青年科学家）

研究内容：针对国际近红外发光闪烁材料及探测器件发

展趋势，开展近红外发光稀土闪烁晶体新材料设计、制备与

应用技术研究。研究高效近红外闪烁机理及其实现机制，探

索材料设计与性能调控核心规律，开发适用于近红外波段闪

烁材料的有效表征检测技术和评价方法；开展新型近红外稀

土闪烁晶体的高通量制备与筛选，开发与近红外发光相匹配
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的光电探测器件耦合技术，研制基于近红外稀土闪烁晶体的

新型辐射探测器件。

考核指标：开发出≥2 种近红外稀土闪烁晶体新材料，晶

体尺寸≥Ф25 mm×25 mm，能量分辨率≤2%（@662 keV）；

研制出≥1 款基于新型近红外稀土闪烁晶体的高性能核素识

别仪，能量分辨率≤2.5%（@662 keV）。申请发明专利≥5 项。

关键词：稀土闪烁材料，能量分辨率

7.4 C1-C4 烷烃高效利用稀土催化剂研究（青年科学家）

研究内容：针对 C1-C4 烷烃高效利用的需求，开展甲烷

裂解制高品质碳催化剂、甲烷氧化偶联催化剂、丙烷脱氢制

烯烃催化剂、丙烷芳构化催化剂及高效聚合催化剂的研究，

探究稀土元素对催化剂结构的调控规律及其协同催化作用，

明晰催化剂表面与碳中间体的协同演变规律，开发 C1-C4 烷

烃高效利用稀土催化剂。

考核指标：甲烷裂解制催化剂碳材料收率≥80%；甲烷氧

化偶联催化剂烯烃收率≥30%；非铬丙烷脱氢催化剂烯烃收率

≥32%；稀土强化聚合催化剂聚合物分子量≥500 万；低碳烷

烃芳构化催化剂芳烃收率≥50%。

关键词：碳产品，低碳烃裂解

7.5 核用新型高性能稀土合金构效关系与设计研究（青

年科学家）

研究内容：针对第四代反应堆堆芯结构，研发兼具更好

高温力学和耐辐照肿胀性能的稀土合金。在原子层面澄清高

性能稀土合金中稀土元素的存在形式，揭示高性能稀土合金
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原子尺度微观结构与服役性能间的构效关系；研究稀土元素

添加对合金高温强化效果的影响机制；阐明稀土元素添加促

进辐照空位和间隙原子的湮灭机理。开发出关键指标、关键

性能优异的核用新型高性能稀土合金。

考核指标：核用新型高性能稀土合金的单锭重量不低于

150 kg；700 ℃的屈服强度≥300 MPa、断后延伸率≥20%；

475 ℃下离子辐照 200 dpa 时，肿胀率≤0.05%。

关键词：核用稀土合金，高温力学，耐辐照肿胀性能

7.6 BiReO3基(Re = Sc, Yb 等)稀土高温压电陶瓷及制备

技术（青年科学家）

研究内容：研究稀土 Sc 离子对压电陶瓷高居里温度和

高压电常数的关键调控技术，研究 BiReO3基稀土高温压电

陶瓷形成镶嵌式复相结构的技术方法，研究耐高温、耐高压、

低介电损耗及抗热震的结构功能一体化高温压电陶瓷制备

关键技术。

考核指标：高居里温度和大压电系数的稀土高温压电陶

瓷：居里温度> 400 ℃, 高温压电常数> 400 pC/N, 介电损耗<

0.02，机械品质因子 Qm > 200，抗热震强度> 100 MPa，获得

量产制备技术。

关键词：BiReO3基，高温压电陶瓷，压电常数

7.7 多功能传感用稀土发光纳米材料和器件关键制备技

术（青年科学家）
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研究内容：针对环境污染监测对低浓度有害物质的快速

精准检出的重大需求，开发以低成本镧、钕氧化物等为主要

原料的稀土发光纳米新材料，研发基于等离激元增强稀土发

光机理的分子检测新技术，研发基于纳米磁靶向效应的分子

选择性磁筛分-富集新技术，开发同时具备等离激元增强发光

和分子磁筛分-富集特性的多功能分子传感器件。

考核指标：研制出≥3 种等离激元增强型稀土纳米发光新

材料（@其中≥1 种发光材料原料为白云鄂博标志 6N 高纯度

稀土氧化物）；实现复杂样品中待测分子高效磁筛分-富集（@

待测分子筛分耗时< 15 min）；开发的多功能分子传感器件

对多氯联苯等有机污染物的检测灵敏度优于 1 pmol/L。

关键词：发光新材料，磁筛分-富集，检测灵敏度

7.8 耐辐照高性能稀土磁功能材料（青年科学家）

研究内容：设计耐低温、耐辐照和高力学特性等特殊物

理属性的稀土强磁新材料。研究磁体被中子等辐照后对磁性

和结构的影响规律，通过元素替代改善材料的相结构、内禀

磁性以及耐低温、耐辐照、抗弯强度等宏观特性，突破磁体

稳定性技术。

考核指标：高磁性能、高力学特性稀土钴永磁材料室温

剩余磁密≥12.5 kGs，变温 100 ℃时，磁密变化率<6%，抗弯

强度≥220 MPa。耐超低温钕铁硼磁体在 50 k 时，剩磁≥15.2

kGs，内禀矫顽力≥72 kOe。高强韧钕铁硼的抗弯强度>400

MPa。磁性能衰减<1%（@中子通量密度为 6×1015 n /（m2·s），

≥2 年的堆内中子辐照）。
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关键词：耐低温，耐辐照，稀土强磁合金

7.9 注射成形技术制备复杂结构烧结稀土铁基合金（青

年科学家）

研究内容：研发出适用于金属注射成形(MIM)的烧结稀

土铁基合金磁粉。研究脱脂粉体后续烧结和热处理过程中去

除碳、氢、氧等有害元素技术。研究钕磁粉或铈磁粉或稀土

铁氮磁粉等不同稀土铁基磁粉表面改性和 MIM 工艺全过程

关键参数对磁体化学成分、显微组织和磁性能的影响。

考核指标：粉末粒度 D50<5 μm，磁粉在空气中 250 ℃

条件下氧化 2 h 增重≤0.2%，磁粉的碳含量≤500 ppm，注射

成型工艺制备烧结磁体剩磁≥1.2 T，矫顽力≥960 kA/m。磁体

有效工作温区 100~400 K。磁体后续机加工减重比≤10%。

关键词：稀土铁基合金粉，注射成形，致密烧结技术

7.10 颠覆性稀土新功能材料和稀土减量应用技术（开放

性青年科学家项目）

研究内容：研究稀土含量≥10 wt.%的关键材料中稀土的

优质、减量利用技术；研发具有原创性和实用性新型稀土功

能材料，探索作为非助剂和味精功能的稀土元素的核心作

用，研究性能不低于当下标准产品性能关键技术。

考核指标：

方向 1. 稀土减量利用技术：稀土减量≥5 %（@稀土用

量占比≥10 wt.%的稀土基材料），且具有国家测试标准的≥2

个材料关键技术（如，磁、力、热或光）指标不低于原来水

平。
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方向 2. 稀土新材料：开发具有原创性和实用意义且稀土

起核心作用的功能材料，且≥2 个关键技术指标为国际领先水

平，实现技术成熟度≥5 级。

有关说明：在上述要求下自设研究方向、自选或补充研

究内容和考核指标，重点关注基础性、前瞻性和颠覆性稀土

新功能材料及制备技术，拟支持 1~2 个方向，由专家评审，

择优支持。

关键词：颠覆性功能材料，稀土核心作用，稀土减量
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