附件12

“多主相混合稀土永磁材料”

重大项目指南
稀土永磁材料是稀土元素重要的应用领域之一，广泛应用于电子信息、工业电机、风力发电、电动汽车、核能安全、轨道交通、能源环保、家用电器等诸多领域，既是一种基础材料，也是高技术发展的核心材料。自钕铁硼发现以来，我国已建立了较完整的稀土永磁材料制备与应用工业体系，但我国对稀土永磁科技和产业发展中的基础研究明显滞后于产业发展，缺乏核心技术和自主知识产权。

加强多主相混合稀土永磁材料的基础研究，开发高性能低成本永磁材料，扩大高丰度Ce、La、Y等元素在稀土磁性材料中的应用，满足我国高新技术产业和国防应用的需求，是我国稀土产业可持续发展战略的重要战略目标和任务。开展新型多主相混合稀土永磁材料的探索，研究多主相材料在不同尺寸下晶粒间的磁相互作用、微结构、畴结构等与性能的关系，多主相永磁材料的矫顽力机理，混合稀土对多主相稀土永磁材料的协同作用机制等问题，已成为稀土永磁材料基础研究的新的重要方向。
一、科学目标
本项目拟通过材料、物理、化学和信息等多学科交叉，在理论和实验的源头创新上取得突破，理解多主相混合稀土永磁材料中相结构的形成条件，明确不同主相、晶界相的成分及微观形貌对宏观磁性能的影响及内在原因，认识多相结构下磁体矫顽力机理，以及不同硬磁相晶粒之间的交换耦合作用。解决新型多主相混合稀土永磁材料应用所面临的关键科学问题，为可控制备高性价比稀土磁体奠定理论基础，提供新的解决思路。建立和发展多主相混合稀土永磁材料制备新方法，发展新的材料体系，造就一支有国际影响力的研究队伍，提高我国在新型磁性材料研究领域的整体创新能力，进而为促进材料产业升级提供科学依据。

二、研究内容
（一）多主相混合稀土永磁材料的可控制备及性能调控。

探索多主相混合稀土永磁材料设计新概念、新理论和新方法，发展新型永磁材料体系；研究多主相混合稀土永磁材料的可控制备技术，混合稀土对多主相稀土永磁材料的协同作用机制；研究化学和物理方法制备的磁性相的成核及生长的规律，材料的晶体结构、界面结构和磁性能，材料的微结构与性能之间的构效关系。 

（二）多主相混合稀土永磁材料的矫顽力机理。

研究多主相体系的成相条件及规律；研究化合物的晶体结构、内禀磁性、电子结构和晶体场效应；研究不同条件下主相晶格的对称性、结构稳定性和内禀磁性，以及各主相间的局域磁耦合作用规律及其对磁性的影响机制；研究多主相混合稀土永磁材料的矫顽力机理，重点研究磁化和反磁化过程、晶间相和微结构对永磁性能的影响。
（三）多主相混合稀土永磁材料的磁结构、磁畴结构和拓扑磁结构。

研究多主相混合稀土永磁材料的磁结构和磁畴结构，揭示主相与晶界相的磁畴结构特点，阐明成分梯度对晶界磁畴结构的影响规律，以及磁畴结构与宏观磁性能间的内在联系，调控多主相材料的磁畴结构；研究维度、组织结构对磁性材料拓扑磁结构的影响，确定决定拓扑磁结构的关键因素，研究拓扑磁结构在外场下的运动规律，揭示从磁结构、拓扑磁结构到磁畴结构的演变过程。

三、资助期限  5年（2016年1月至2020年12月）
四、资助直接费用  1500万元

五、申请注意事项     

（一）申请书的附注说明选择“多主相混合稀土永磁材料”（以上选择不准确或未选择的项目申请不予受理）。
（二）本项目由工程与材料科学部负责受理，项目申请代码为E010501。
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