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烧结钕铁硼磁性材料主辅相复合添加方式专利分析 
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【摘  要】随着烧结钕铁硼磁体的研究及应用，主辅相复合添加方式对磁体性能的影响的研究越来越多。本文对烧结钕铁硼磁性材料主辅

相复合的添加方式的进行了专利分析。 
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1.前言 
烧结钕铁硼磁性材料具有较高的产品性能，已广泛应用在电

机、汽车、电子信息等产业。钕铁硼磁性材料的主要磁性能如居里

温度 Tc、剩磁 Br、最大磁能积 Mmax 和矫顽力 Hcj 等主要由材料的

化学成分和晶体结构来决定；而元素的添加对钕铁硼磁体的磁性能

有重要影响，可改善硬磁性晶粒的边界微结构，会影响硬磁性相的

结构、内禀磁性及磁体的宏观磁性等 [1][2][3]。不同添加方式对钕

铁硼磁性材料的最终性能也有一定影响，现有的添加方式一般为先

合成主相，然后通过混合、表面涂覆、表面溅射蒸发及电化学等方

式，经热扩散处理，将添加元素扩散至磁体内，形成围绕主相的边

界相或晶界相，来改善磁体性能[1][2][3]。本文针对不同添加方式为

分支，以烧结钕铁硼磁性材料主辅相复合添加方式专利的检索结果

为基础，对添加方式的专利申请进行了全面统计分析。 

2.专利统计分析 
烧结钕铁硼磁性材料主辅相复合技术的添加方式一般可分为

粉末混合、表面涂覆、表面溅射蒸发、电化学以及其他等几类，随

着技术的发展，现又出现液相浸泡、叠加表面接触等其他方式。通

过对烧结钕铁硼磁性材料主辅相复合添加方式专利的检索、标引和

梳理得到主辅相复合添加方式的研究方向。从相关国内外专利数据

统计分析可知，粉末混合的专利申请最多，申请量为 458 篇，占总

申请量的 69.3%，表明粉末混合为主辅相复合技术添加方式领域的

研究重点，为主流技术；其次为表面涂覆、表面溅射蒸发，分别为

77 篇，分别占 10.9%。电化学沉积的方式为 17 件。而其他方式，

如液相浸泡、叠加表面接触等方式也占有一定比例，占 41 件。从

分析可知，国内外使用的添加技术主要集中在粉末混合、表面涂覆、

表面溅射蒸发三大分支，在其他添加方式中，如电化学沉积方式中，

国内申请明显比国外多，表明国内在这方面进行了较多探究。 

图 1 为将主辅相复合添加方式分别在国内和国外按照申请年份

的进行分析，虽然国内与国外均在 1990 年之前均有关于主辅相复

合添加方式技术的申请，但数量及趋势相差较大，国内早期申请数

量较少，与早期专利重视程度以及研究基础不够有关；随着经济发

展，国家在稀土烧结磁体上的政策导向，以及对专利的认识程度的

提高，在接下来的几个阶段，国内申请量逐渐增加，在 2010-2017

阶段爆发，而 2017-2018 阶段，由于申请日较晚，有些还未公布。

在粉末混合的申请量最多最早，现今依然是添加的主流方式，与相

应技术更为成熟以及便于扩散、性能改善良好等方面有关。而表面

涂覆、表面溅射蒸发及电化学，国内开始于 2001-2005 阶段，与国

外相比偏晚，主要受设备与技术的限制。而国外有关添加方式技术

的申请量的研究较早，一开始数量也较多，随着时间的推移和相关

技术不断完善，申请量偏于平缓，可能与国外对专利的重视程度以

及技术发展有关，起始专利布局的较多。同样国外粉末混合方式申

请量最多，但相比国内，其他种类分支添加方式研究的时间也较早

较为成熟。总体而言，近几年来，随着国外核心专利的失效，国内

研究基础和技术的积累，国内申请人对主辅相复合添加方式技术的

研究热度也在不断增加。 

 

图 1  主辅相复合技术添加方式分布情况（a）国内;(b)国外 

3.结论 
本文以 CNABS 和 DWPI 数据库收录的专利文献为样本，分析

了烧结钕铁硼磁性材料主辅相复合的添加方式相关的国内外专利

申请及其发展趋势。主辅相复合添加方式对在提高矫顽力、剩磁、

饱和磁化强度、腐蚀性以及稳定性等方面起到了重要效果，目前主

要还是采用粉末混合的添加方式，其次为表面涂覆、表面溅射蒸发、

电化学等方式，近年来随着技术的积累和政策导向，以及相应的核

心专利的失效，国内对添加方式的专利申请量仍呈上升的趋势，表

明国内高校、科研院所以及企业在该领域具有巨大发展潜力，但整

体而言，相对国外，还需进一步提高技术研发能力，进行合理的专

利布局。 
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综上所述，对于地下管廊项目来说防水施工是确保地下管廊项

目顺利进行的有效保障措施，而变形缝防水施工能够为管廊项目在

实际施工的过程中提供防止渗水的帮助，通过对施工方法的要点、

防水层的施工要点、变形缝防水的施工要点进行分析可以为实际管

廊项目的施工工作提供防水施工方面的保障，在实际施工的过程中

确保不会因城市给水渗漏的情况导致施工出现被迫停工的现象以

及降低因城市给水渗漏造成较为严重的施工事故，从而为现代社会

的发展与进步打下良好的基础保障。 
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