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第1章 稀土磁性材料介绍

 



磁性材料的分类磁性材料的分类
和特点和特点

磁性材料可分为铁磁性、亚铁磁性、顺磁性和反磁性。其主磁性材料可分为铁磁性、亚铁磁性、顺磁性和反磁性。其主
要特点是在磁场下能产生磁化强度。要特点是在磁场下能产生磁化强度。

 



稀土元素及其磁性特性

Nd、Sm、Pr、

Dy等

铁磁性稀土元
素

Ce、Gd、Tb、

Ho等

亚铁磁性稀土
元素

La、Er、Eu、Yb

等

顺磁性稀土元
素

Lu、Y等

反磁性稀土元
素



稀土磁性材料的稀土磁性材料的
种类和应用种类和应用

稀土磁性材料可分为永磁性、磁记忆合金、储氢合金、微波稀土磁性材料可分为永磁性、磁记忆合金、储氢合金、微波
吸收材料等。它们在计算机硬盘驱动器、土地和海洋油矿勘吸收材料等。它们在计算机硬盘驱动器、土地和海洋油矿勘
探、医学成像、电动汽车、风力发电等新能源领域中有着广探、医学成像、电动汽车、风力发电等新能源领域中有着广
泛的应用。泛的应用。

 



晶体结构和磁性相互作用

晶格较复杂，磁性

离子占有不同位置，

各向异性强

稀土磁性材料
晶体结构特点

晶格交换相互作用、

各向异性相互作用、

磁晕相互作用、达

布相互作用等

磁性相互作用

单畴结构、多畴结

构、磁畴壁宽度较

小、磁滞回线弯曲、

永磁材料磁滞回线

呈矩形

稀土磁性材料
的磁畴结构和
磁滞回线

矫顽力、剩磁、矫

顽力系数、矫顽力

指数、磁导率、饱

和磁感应强度等

稀土磁性材料
的磁性参数



稀土磁性材料的制备方法

冶金法、化学反应

法、溶胶凝胶法等

传统制备方法

生物制备、水热法、

反相微乳法等

现代制备方法

传统方法操作简便，

但精度不高；现代

方法精度高，但制

备条件较苛刻

制备方法的优
缺点比较

 

 



利用溶胶凝胶法和磁性粒子复合法，制得高密度、

高性能的磁盘片

磁盘片的制备01

03

稀土磁性材料的应用，可提高磁盘驱动器的存储密

度和读写性能

磁盘驱动器的优化

02

利用微纳加工技术，制得高精度、高感度的磁头

读写头的制备



钴基磁记忆合金钴基磁记忆合金

优点：矫顽力高，随温度变化优点：矫顽力高，随温度变化

小，读写性能好小，读写性能好

缺点：成本高，磁滞回线宽度缺点：成本高，磁滞回线宽度

较宽较宽

稀土永磁体稀土永磁体

优点：矫顽力极高，磁滞回线优点：矫顽力极高，磁滞回线

呈矩形呈矩形

缺点：成本较高，易磁化减退缺点：成本较高，易磁化减退

铁基磁性材料铁基磁性材料

优点：成本低，矫顽力高，随优点：成本低，矫顽力高，随

温度变化小，读写性能好温度变化小，读写性能好

缺点：磁滞回线宽度较宽缺点：磁滞回线宽度较宽

磁存储材料的比较

氧化铁氧化铁

优点：成本低，磁滞回线宽度优点：成本低，磁滞回线宽度

窄窄

缺点：矫顽力低，随温度变化缺点：矫顽力低，随温度变化

大，读写性能差大，读写性能差



医学成像中的应用

利用磁场和射频脉

冲的相互作用，对

人体内部进行非创

伤性检查

磁共振成像
(MRI)

利用X射线对人体

进行断层成像，检

查病变部位

X光CT扫描

利用超声波对人体

内部进行成像，对

病变部位进行检查

超声成像

利用放射性药物进

行诊断，对肿瘤进

行检查

正电子发射断
层扫描(PET)
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第2章 稀土磁性材料制备方
法研究

 



化学反应法化学反应法

重现性好重现性好

制备过程简单制备过程简单

溶胶凝胶法溶胶凝胶法

制备精细，纯度高制备精细，纯度高

制备难度大制备难度大

水热法水热法

工艺简单工艺简单

制备成本低制备成本低

稀土磁体材料制备方法的比较

冶金法冶金法

适用于大规模生产适用于大规模生产

制备高性能材料制备高性能材料



稀土磁体材料制稀土磁体材料制
备工艺优化备工艺优化

制备稀土磁体材料时，工艺参数对制备过程和材料性能具有制备稀土磁体材料时，工艺参数对制备过程和材料性能具有
很大影响。优化制备工艺是提高材料性能和降低制备成本的很大影响。优化制备工艺是提高材料性能和降低制备成本的
关键。针对目前存在的工艺问题，可以采用改变材料组分、关键。针对目前存在的工艺问题，可以采用改变材料组分、
改变材料粒度、改变烧结工艺等方法进行优化。改变材料粒度、改变烧结工艺等方法进行优化。

 



稀土磁体材料制备过程中的问题及解决方案

晶粒长大不均匀

问题1

控制烧结温度和时

间

解决方案

材料强度不够

问题2

改进材料组分

解决方案



评价磁性量

磁化曲线01

03

表征微观形貌

TEM

02

表征结构

XRD



现代表征方法

除了经典表征方法外，现代表征方法如EXAFS、XAFS、

XMCD等也被广泛应用于稀土磁性材料的研究中。这些方法

利用同步辐射源和高能辐射的结合，可以获得更高分辨率和

更细节的材料信息。



研究方法和手段研究方法和手段

磁学测试磁学测试

电子显微学电子显微学

XX射线衍射射线衍射

中子衍射等中子衍射等

应用展望应用展望

稀土磁体材料在信息存储、电稀土磁体材料在信息存储、电

力传输、医学成像等领域有着力传输、医学成像等领域有着

广泛的应用广泛的应用

未来需要加强材料的性质研究未来需要加强材料的性质研究

和制备技术的发展和制备技术的发展

  

  

稀土磁体材料结构性质关系研究

结结构构与与磁磁性性之之间间的的
关系关系
磁性与晶体结构之间的关系磁性与晶体结构之间的关系

研究材料的磁性行为和微观结研究材料的磁性行为和微观结

构构
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第3章 稀土磁性材料应用研
究

 



磁存储器应用

磁盘、磁带、存储

芯片等

磁记录材料

高密度磁记录、快

速数据存取

磁介质材料

磁头灵敏度、寿命

磁头材料

 

 



医学成像应用

高清影像、诊断准

确

MRI、CT等影
像诊断技术

脑功能研究、心理

学研究

功能磁共振成
像技术

药物输送、治疗等

其他稀土材料
应用于医学领
域的研究

 

 



动力学能量转换

低碳、高效、环保

磁性换热

可替代氟利昂等制

冷剂、节能

磁性制冷

高速列车、飞行器

等领域应用

磁流体制动和
悬浮

 

 



动力电池、磁性材料电机

电动汽车01

03

稀土材料提高光电转化效率

太阳能电池

02

永磁同步发电机、齿轮箱传动

风力发电



稀土材料的可持稀土材料的可持
续性和环境友好续性和环境友好

型型

稀土材料的开采和应用虽然给环境带来了一定的影响，但是稀土材料的开采和应用虽然给环境带来了一定的影响，但是
随着科学技术的进步，许多可持续发展的方案正在出现。比随着科学技术的进步，许多可持续发展的方案正在出现。比
如，稀土的回收利用、新材料的研发、应用场景的改进等。如，稀土的回收利用、新材料的研发、应用场景的改进等。
未来，稀土磁性材料的应用将更加广泛，同时也需要加强环未来，稀土磁性材料的应用将更加广泛，同时也需要加强环
保和可持续性研究。保和可持续性研究。

 



结语

稀土磁性材料在我们生活中起着重要的作用，应用场景也越

来越广泛。我们需要不断探索和创新，加强对于稀土磁性材

料的研究和应用，最终实现可持续发展和对美好环境的保护。
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