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我国科研人员发现两种新矿物——“氟碳钙钕矿”、

“菊兴铜矿” 

由我国科研人员发现、命名并申报的新矿物“氟碳钙钕矿”以及“菊兴铜

矿”近日分别获得国际矿物学协会-新矿物命名及分类委员会批准通过。 

氟碳钙钕矿由国家地质实验测试中心范晨子研究员联合中国地质科学院矿

产资源研究所、中南大学等单位科研人员发现于内蒙古白云鄂博矿。内蒙古白

云鄂博矿是世界最大的稀土矿床，也是我国矿物资源的宝库，迄今已发现 210

余种矿物，在我国新矿物发现地中占据首要位置。此次发现的氟碳钙钕矿是在

该矿床发现的第 21 种新矿物。 

 
图 1 氟碳钙钕矿形貌、产出状态及矿物共生组合 

钕作为当今稀土元素家族中的佼佼者，对促进稀土在永磁材料、激光材料等

高新技术领域中的应用，发挥着极为重要的作用。此次新发现的氟碳钙钕矿属于

钙稀土氟碳酸盐系列矿物，是常见的稀土矿物氟碳钙铈矿的富钕类似矿物，也是

钕资源的重要矿物原料。氟碳钙钕矿呈黄褐色至褐色，与方解石、萤石、霓石、

钠闪石、磁铁矿等矿物共生，钕氧化物平均含量约为 30%，稀土氧化物平均含量

约为 60%，且具有多型、体衍交生等复杂晶体微结构特征。 
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图 2 氟碳钙钕矿晶体结构 

氟碳钙钕矿的发现对丰富稀土氟碳酸盐矿物学基础理论知识，认识白云鄂博

稀土元素赋存状态和替代机制，了解矿床的形成与演变、元素赋存状态、元素迁

移、富集机制等具有重要的意义。 

（来源：中国地质调查） 

 

海关总署：前 7 个月铜材进口增 5.4%、稀土、钢材

出口增 7.5%、21.8%  

据海关统计，2024 年前 7 个月，我国货物贸易（下同）进出口总值 24.83

万亿元人民币，同比（下同）增长 6.2%。其中，出口 14.26 万亿元，增长 6.7%；

进口 10.57 万亿元，增长 5.4%；贸易顺差 3.69 万亿元，扩大 10.6%。按美元计

价，前 7 个月，我国进出口总值 3.5 万亿美元，增长 3.5%。其中，出口 2.01 万
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亿美元，增长 4%；进口 1.49 万亿美元，增长 2.8%；贸易顺差 5180 亿美元，扩

大 7.9%。  

2024 年前 7 个月我国进出口主要特点：  

一、一般贸易、加工贸易等进出口增长  

前 7 个月，我国一般贸易进出口 16.08 万亿元，增长 4.9%，占我外贸总值的

64.7%。其中，出口 9.4 万亿元，增长 8%；进口 6.68 万亿元，增长 0.9%。同期，

加工贸易进出口 4.33 万亿元，增长 3.2%，占 17.4%。其中，出口 2.73 万亿元，

下降 0.2%；进口 1.6 万亿元，增长 9.7%。  

此外，保税物流方式进出口 3.5 万亿元，增长 16.9%。其中，出口 1.34 万亿

元，增长 13.2%；进口 2.16 万亿元，增长 19.3%。  

二、对东盟、欧盟、美国和韩国进出口增长  

前 7 个月，东盟为我第一大贸易伙伴，我与东盟贸易总值为 3.92 万亿元，

增长 10.5%，占我外贸总值的 15.8%。其中，对东盟出口 2.36 万亿元，增长 13.7%；

自东盟进口 1.56 万亿元，增长 5.9%；对东盟贸易顺差 7935.5 亿元，扩大 33.2%。

欧盟为我第二大贸易伙伴，我与欧盟贸易总值为 3.22 万亿元，增长 0.4%，占 13%。

其中，对欧盟出口 2.1 万亿元，增长 1.5%；自欧盟进口 1.12 万亿元，下降 1.5%；

对欧盟贸易顺差 9850.8 亿元，扩大 5.1%。美国为我第三大贸易伙伴，我与美国

贸易总值为 2.72 万亿元，增长 4.1%，占 11%。其中，对美国出口 2.04 万亿元，

增长 5.1%；自美国进口 6839.1 亿元，增长 1.2%；对美国贸易顺差 1.35 万亿元，

扩大 7.2%。韩国为我第四大贸易伙伴，我与韩国贸易总值为 1.32 万亿元，增长

8%，占 5.3%。其中，对韩国出口 6004.7 亿元，下降 0.6%；自韩国进口 7201.1

亿元，增长 16.4%；对韩国贸易逆差 1196.4 亿元，扩大 7 倍。  
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同期，我国对共建“一带一路”国家合计进出口 11.72 万亿元，增长 7.1%。

其中，出口 6.56 万亿元，增长 7.7%；进口 5.16 万亿元，增长 6.3%。  

三、民营企业进出口两位数增长  

前 7 个月，民营企业进出口 13.67 万亿元，增长 10.9%，占我外贸总值的

55.1%，比去年同期提升 2.3 个百分点。其中，出口 9.22 万亿元，增长 10%，占

我出口总值的 64.7%；进口 4.45 万亿元，增长 12.8%，占我进口总值的 42.1%。

同期，外商投资企业进出口 7.28 万亿元，增长 1%，占我外贸总值的 29.3%。其

中，出口 3.92 万亿元，增长 1%；进口 3.36 万亿元，增长 1.1%。国有企业进出

口 3.82 万亿元，增长 0.7%，占我外贸总值的 15.4%。其中，出口 1.1 万亿元，

增长 1.8%；进口 2.72 万亿元，增长 0.3%。  

四、机电产品占出口比重近 6 成，其中自动数据处理设备及其零部件 、集

成电路和汽车出口增长  

前 7 个月，我国出口机电产品 8.41 万亿元，增长 8.3%，占我出口总值的 59%。

其中，自动数据处理设备及其零部件 8158.8 亿元，增长 11.6%；集成电路 6409.1

亿元，增长 25.8%；汽车 4628.6 亿元，增长 20.7%；手机 4547.4 亿元，下降 1.3%。

同期，出口劳密产品 2.43 万亿元，增长 5.1%，占 17%。其中，服装及衣着附件

6322.9 亿元，增长 1.6%；纺织品 5745.3 亿元，增长 6%；塑料制品 4372.1 亿元，

增长 10%。出口农产品 4031.2 亿元，增长 4.6%。  

五、铁矿砂、煤和天然气等主要大宗商品进口量增加  

前 7 个月，我国进口铁矿砂 7.14 亿吨，增加 6.7%，进口均价（下同）每吨

826.1 元，上涨 5.4%；原油 3.18 亿吨，减少 2.4%，每吨 4322.3 元，上涨 8.1%；

煤 2.96 亿吨，增加 13.3%，每吨 713.9 元，下跌 14.9%；天然气 7544.2 万吨，增
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加 12.9%，每吨 3477.7 元，下跌 9%；大豆 5833.3 万吨，减少 1.3%，每吨 3658.2

元，下跌 15.4%；成品油 2832 万吨，增加 4.6%，每吨 4387.3 元，上涨 10.3%。

此外，进口初级形状的塑料 1677 万吨，增加 1.6%，每吨 1.08 万元，下跌 1.1%；

未锻轧铜及铜材 320.1 万吨，增加 5.4%，每吨 6.68 万元，上涨 9.9%。  

同期，进口机电产品 3.88 万亿元，增长 10.7%。其中，集成电路 3081.8 亿

个，增加 14.5%，价值 1.51 万亿元，增长 14.4%；汽车 40.2 万辆，减少 2.5%，

价值 1631.9 亿元，下降 7.4%。  

SMM 根据海关总署公布的数据整理了金属行业部分产品进出口情况，具体

如下： 

 

图 3 金属行业部分产品进出口情况 

出口：  

2024 年 7 月未锻轧铝及铝材出口 58.7 万吨，同比 2023 年 7 月增加 19.9%。

2024 年 1-7 月累计出口 375.8 万吨，同比 2023 年 1-7 月增加 14.1%。  

SMM 分析：7 月内外价差外强内弱有利于国内生产企业布局出口，但价差

快速收窄，且进入传统淡季叠加海外反倾销影响初步显现，部分企业出口至美国

等地的订单骤降，拉动出口量环比走弱。4 季度海外反倾销政策即将落地，短期

海外终端维持多采举措，但往后长期订单暂不明朗。 

2024 年 7 月钢材出口 782.7 万吨，同比 2023 年 7 月增加 7.1%。2024 年 1-7

月累计出口 6122.7 吨，同比 2023 年 1-7 月增加 21.8%。  

2024 年 7 月稀土出口 4937.0 吨，同比 2023 年 7 月减少 9%。2024 年 1-7 月



离子型稀土信息简报                                              2024年 第 08期 

- 6 - 

行业动态 

累计出口 34032.2 吨，同比 2023 年 1-7 月增加 7.5%。 

 

 

图 4 2024 年 7 月全国出口重点商品量值表(人民币) 
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进口：  

2024 年 7 月铜矿砂及其精矿进口 216.5 万吨，同比 2023 年 7 月增加 9.6%。

2024 年 1-7 月累计进口 1606.4 万吨，同比 2023 年 1-7 月增加 4.5%。  

2024 年 7 月未锻轧铜及铜材进口 43.8 万吨，同比 2023 年 7 月减少 2.9%。

2024 年 1-7 月累计进口 320.1 万吨，同比 2023 年 1-7 月增加 5.4%。  

SMM 分析：环比来看，7 月份未锻造铜及铜材进口量较 6 月份微幅下滑。

具体来看，电解铜方面，国内正值消费淡季，需求表现偏弱，洋山铜溢价持续承

压，海外发运国内的电解铜意愿较低，不过，由于进口比价较前期有所回暖，长

单如期到货，进口量降幅有限。阳极铜方面，据 SMM 了解，6 月份阳极铜延期

发运的货物有在 7月份到港的情况，预计 7月份阳极铜进口量环比 6 月小幅增加。  

2024 年 7 月铁矿砂及其精矿进口 10281.3 万吨，同比 2023 年 7 月增加 10%。

2024 年 1-7 月累计进口 71377.4 万吨，同比 2023 年 1-7 月增加 6.7%。  

SMM 分析：7 月份铁矿石进口量环比出现增长，主要原因包括以下几点：

海外矿山季末冲量结束后，铁矿石陆续抵港；7 月份生铁产量保持高位，尽管铁

矿石需求量略有下降，但总体需求仍然强劲；铁矿石价格下跌，刺激了一部分远

期买盘；7 月份的工作日天数比 6 月份多一天。 

2024 年 7 月煤及褐煤进口 4620.9 万吨，同比 2023 年 7 月增加 17.7%。2024

年 1-7 月累计进口 29577.9 万吨，同比 2023 年 1-7 月增加 13.3%。  

2024 年 7 月钢材进口量达到 50.5 万吨，同比 2023 年 7 月减少 25.5%。2024

年 1-7 月累计进口 412.2 万吨，同比 2023 年 1-7 月减少 6.7%。  

2024 年 7 月稀土进口量达到 8,264.3 吨，同比 2023 年 7 月减少 44.3%。2024

年 1-7 月累计进口 80571.7 吨，同比 2023 年 1-7 月减少 23.8%。 
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图 5 2024 年 7 月全国进口重点商品量值表(人民币) 

（来源：SMM） 
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三部门：加快研制新能源汽车、光伏、锂电池等  

产品碳足迹国家标准 

国家发展改革委等三部门发布《关于进一步强化碳达峰碳中和标准计量体系

建设行动方案（2024-2025 年）的通知》。  

其中提到，加强产品碳足迹碳标识标准建设。发布产品碳足迹量化要求通

则国家标准，统一具体产品的碳足迹核算原则、核算方法、数据质量等要求。

加快研制新能源汽车、光伏、锂电池等产品碳足迹国家标准，服务外贸出口新

优势。开展电子电器、塑料、建材等重点产品碳足迹标准研制。研究制定产品

碳标识认证管理办法，研制碳标识相关国家标准。  

其中还提到，按照系统推进、急用先行、开放协同的原则，围绕重点领域

研制一批国家标准、采信一批团体标准、突破一批国际标准、启动一批标准化

试点。2024 年，发布 70 项碳核算、碳足迹、碳减排、能效能耗、碳捕集利用与

封存等国家标准，基本实现重点行业企业碳排放核算标准全覆盖。2025 年，面

向企业、项目、产品的三位一体碳排放核算和评价标准体系基本形成，重点行

业和产品能耗能效技术指标基本达到国际先进水平，建设 100 家企业和园区碳

排放管理标准化试点。  

以下是具体原文：  

国家发展改革委 市场监管总局 生态环境部关于 

进一步强化碳达峰碳中和标准计量体系建设行动方案（2024-2025 年）的通知 

发改环资〔2024〕1046 号 

各省、自治区、直辖市、新疆生产建设兵团发展改革委、市场监管局（厅、

委）、生态环境厅（局）：  

为贯彻落实党中央、国务院关于碳达峰碳中和的重大战略决策，深入实施
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《中共中央、国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作

的意见》和《国家标准化发展纲要》《计量发展规划（2021-2035 年）》，落实《建

立健全碳达峰碳中和标准计量体系实施方案》各项任务部署，充分发挥计量、标

准作用，有效支撑我国碳排放双控和碳定价政策体系建设，制定本行动方案。

现将有关事项通知如下。  

一、总体目标  

按照系统推进、急用先行、开放协同的原则，围绕重点领域研制一批国家

标准、采信一批团体标准、突破一批国际标准、启动一批标准化试点。2024

年，发布 70 项碳核算、碳足迹、碳减排、能效能耗、碳捕集利用与封存等国家

标准，基本实现重点行业企业碳排放核算标准全覆盖。2025 年，面向企业、项

目、产品的三位一体碳排放核算和评价标准体系基本形成，重点行业和产品能

耗能效技术指标基本达到国际先进水平，建设 100 家企业和园区碳排放管理标

准化试点。  

按照统筹发展、需求牵引、创新突破的原则，加强碳计量基础能力建设，

完善碳计量体系，提升碳计量服务支撑水平。2025 年底前，研制 20 项计量标准

和标准物质，开展 25 项关键计量技术研究，制定 50 项“双碳”领域国家计量技

术规范，关键领域碳计量技术取得重要突破，重点用能和碳排放单位碳计量能

力基本具备，碳排放计量器具配备和相关仪器设备检定校准工作稳步推进。 

 二、重点任务  

（一）加快企业碳排放核算标准研制。加快推进电力、煤炭、钢铁、有色、

纺织、交通运输、建材、石化、化工、建筑等重点行业企业碳排放核算标准和

技术规范的研究及制修订，制定温室气体审定核查、低碳评价等相关配套技术

规范，支撑企业碳排放核算工作，有效服务全国碳排放权交易市场建设。制定

面向园区的碳排放核算与评价标准。  
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（二）加强产品碳足迹碳标识标准建设。发布产品碳足迹量化要求通则国家

标准，统一具体产品的碳足迹核算原则、核算方法、数据质量等要求。加快研

制新能源汽车、光伏、锂电池等产品碳足迹国家标准，服务外贸出口新优势。

开展电子电器、塑料、建材等重点产品碳足迹标准研制。研究制定产品碳标识

认证管理办法，研制碳标识相关国家标准。  

（三）加大项目碳减排标准供给。开展能效提升、可再生能源利用、余能利

用、甲烷减排与利用等典型项目碳减排量核算标准研制工作。条件成熟时，推

动将全国温室气体自愿减排项目方法学纳入国家标准体系，支撑全国温室气体

自愿减排交易市场建设和企业环境、社会和公司治理(ESG)信息披露等应用场

景。  

（四）推动碳减排和碳清除技术标准攻关。加快氢冶金、原料替代、热泵、

光伏利用等关键碳减排技术标准研制，在降碳技术领域采信一批先进的团体标

准。制定生态碳汇、碳捕集利用与封存等碳清除技术标准，尽快出台碳捕集利

用与封存量化与核查、相关术语等通用标准。抓紧构建二氧化碳捕集、运输、

地质封存全链条标准体系。 

 （五）提高工业领域能耗标准要求。修订提高钢铁、炼油、燃煤发电机

组、制浆造纸、工业烧碱、稀土冶炼等重点行业单位产品能源消耗限额标准，

全面提升能效水平，基本达到国际先进水平。修订完善能源计量、监测、审计

等节能配套标准。  

（六）加快产品能效标准更新升级。对标国际先进水平，修订升级工业通用

设备、制冷和供暖设备、办公设备、厨房电器、照明器具产品能效标准，扩大

能效产品覆盖范围，加快研制电动汽车充电桩、第五代移动通信(5G)基站设备

等新型基础设施能效标准，将高压电机、服务器等产品纳入能效标识管理，研

究出台数据中心能效标识实施细则。  
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（七）加强重点产品和设备循环利用标准研制。制定汽车、电子产品、家用

电器等回收拆解标准，研究制定农用机械零部件回收利用相关标准。开展退役

光伏设备、风电设备、动力电池回收利用标准研制，加大新能源产品设备的绿

色设计标准供给，加快研制再生塑料、再生金属标准。按照《清洁生产评价指标

体系通则》要求，研制钢铁、化工、建材等重点行业清洁生产评价系列国家标

准。  

（八）扩大绿色产品评价标准供给。修订绿色产品评价通则，增加低碳指

标，建立分级评价指标体系。研究制定绿证和绿色电力消费相关标准。在消费

品基础上，制定钢管、建材、染料等工业品绿色产品评价国家标准，修订卫生

陶瓷、建筑陶瓷、纸和纸制品等绿色产品评价标准。充分利用市场资源，将技

术领先、市场成熟度高的团体标准纳入绿色产品评价标准清单。  

（九）加强碳计量基础能力建设。面向完善碳排放统计核算和碳监测的需

要，布局建设一批计量标准和标准物质，加快碳达峰碳中和相关量值传递溯源

体系建设，建立碳达峰碳中和相关计量基准、计量标准和标准物质名录，持续

做好碳相关计量器具的检定校准工作。  

（十）加强“双碳”相关计量仪器研制和应用。加快高精度多组分气体快速

分析探测仪、光谱仪等碳核算、碳监测相关计量仪器的研制。组织对国产碳排

放在线监测系统(CEMS)开展计量性能测试评价。  

（十一）加强计量对碳排放核算的支撑保障。制定重点排放单位碳计量器具

配备和管理规范，推动企业碳排放计量器具配备。优化相关行业温室气体排放

核算和报告指南，强化碳核算数据优先来源于计量器具的要求。充分发挥国家

能耗在线监测系统作用，鼓励企业利用第五代移动通信(5G)、区块链等技术手

段建立能源和碳排放数据采集和分析系统。按照国家温室气体排放因子数据库

建设需求，探索建立国家温室气体排放因子计量实测验证平台。  
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（十二）开展共性关键碳计量技术研究。开展碳排放在线监测计量不确定度

评定方法研究，持续开展基于激光雷达、区域和城市尺度反演等碳排放监测计

量技术研究与应用，开展烟气捕集端碳捕集利用与封存关键计量技术研究，为

碳排放统计核算、碳排放在线监测、低碳技术研究等提供计量支撑。  

（十三）加强重点领域计量技术研究。推动加强火电、钢铁、水泥、石化、

化工、有色等重点行业和领域碳计量技术研究，开展碳排放直测方法与核算法

的比对研究、天然气排放因子实测研究等，在火电领域研制烟气排放连续监测

系统气体浓度校准装置，不断提升碳排放和碳监测数据准确性和一致性。  

（十四）加强碳计量中心建设。推动国家碳计量中心建设，研究制定《关于

加强国家碳计量中心建设的指导意见》，强化国家碳计量中心顶层制度设计和建

设任务推进。研究制定碳计量能力建设指导目录，指导计量技术机构和重点排

放单位加强碳计量能力建设，不断提升碳计量能力水平。  

（十五）完善“双碳”相关计量技术规范。加强“双碳”计量技术规范制修

订，编制重点排放单位碳计量审查规范、固定污染源二氧化碳排放连续监测系

统校准、煤化工生产企业碳计量器具配置与管理等计量技术规范。  

（十六）加强能源计量监督管理。组织各地区对建筑建材、石化化工、能

源、钢铁等传统行业以及数据中心、公共机构等重点领域开展能源计量审查，

帮助用能单位解决节能减排降碳计量难题，不断提升用能单位能源计量管理水

平和能力。  

三、保障措施  

（一）加强统筹协调。国家发展改革委落实“双碳”有关协调职责，会同有

关部门在碳达峰碳中和政策文件制定中强化相关计量、标准要求，推动各项政

策要求落地见效。充分发挥国家碳达峰碳中和标准化总体组、全国碳达峰碳中

和计量技术委员会及全国碳排放管理标准化技术委员会的作用，各有关部门结
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合分管领域加强协同联动，各司其职、各负其责，集中推进重点任务落实，有

效形成工作合力。  

（二）强化宣贯培训。开展碳核算、碳减排相关计量、标准知识的宣贯培

训，增强企业计量意识和能力水平，在企业形成学标准、用标准的氛围。推动

重点用能和碳排放单位建立碳排放管理制度，设立用能和碳排放管理岗位以及

专门的计量、标准化人员。鼓励企业与相关高校、专业机构合作举办碳达峰碳

中和计量、标准方面的专业人才培训班。  

（三）开展先行先试。面向企业和园区开展碳排放管理标准化试点，鼓励企

业建立碳排放标准管理体系，助力碳排放“算得出、算得准”，引导企业应用先

进减排技术，推动碳排放“减得掉、减得下”，到 2025 年建设 100 家试点企业

和园区。推动企业加强碳计量体系建设，强化碳计量要求，在山东、浙江等地

组织 200 家以上企业开展碳计量审查试点。组织开展零碳园区计量试点和能源

资源计量经验交流。  

（四）加大经费支持。各级财政通过设立专项资金等方式加大对碳计量基础

能力建设、基础通用和急用先行标准的支持力度。统筹利用资金渠道，积极引

导社会资本投入，支持碳排放统计核算和碳监测关键计量技术研究、仪器设备

研发和应用、计量技术规范制定等。  

（五）深化国际合作。持续推进应对气候变化计量、标准领域国际合作，充

分发挥我国专家在国际计量和标准化组织中关键作用，不断提升我国在应对气

候变化领域中的参与度和贡献度。持续开展国际标准适用性分析，在电动汽

车、新型电力系统、生态碳汇等领域提出一批国际标准提案，加强新领域新技

术国际合作。 

 （来源：财联社） 
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挪威：深海采矿的先行先试者 

近年来，随着各国对关键矿产资源越来越重视，海底采矿正受到越来越多

的关注。6 月末，挪威政府宣布，将在广阔的北极地区开展首轮海底采矿区块

招标，并计划在 2025 年上半年授予勘探许可证。这是挪威作为全球首个试图尝

试深海采矿国家的最新动向。展望未来，深海采矿已是大势所趋。  

一、挪威在尝试深海采矿实际行动中走在全球最前列  

2023 年 6 月，挪威石油与能源部发表声明，政府计划开放挪威大陆架的部

分区域用于商业海底矿产资源开发。声明称，将在挪威大陆架部分区域开放商

业测绘、勘探和海底矿物开采。这是挪威政府首次提出海底矿产资源开发意

向，也是全球首个明确提出这一动议的国家。  

2023 年 12 月，挪威两大反对党宣布支持政府部门在上述 6 月份提出的成为

首个商业化深海采矿国家的计划。这一表态说明挪威朝野已经就深海采矿达成

一致意见，为后续议会投票表决通过铺平了道路。  

2024 年 1 月，挪威议会进行投票，批准政府关于开放在挪威水域进行商业

规模深海采矿的提案。该国政府计划将位于北极地区扬马延岛和斯瓦尔巴群岛

附近的国家水域开放给企业开采矿产，该水域面积约 28 万平方公里。议会的批

准标志着从挪威国家层面深海采矿已经不存在任何障碍，并上升为国家意志和

国家行为。  

2024 年 6 月，挪威政府宣布，将在广阔的北极地区开展首轮海底采矿区块

招标。此次招标将包含 386 个区块，总面积占当年年初挪威议会批准拟开放的

28 万平方公里勘探区域的 38%。挪威政府计划在 2025 年上半年授予勘探许可

证。 这一决定意味着挪威的深海采矿将进入实质性实施阶段。  

二、挪威政府此举的主要目的是确保关键矿产供应  
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此次挪威政府向企业开放的开采矿产水域面积达 28 万平方公里。负责管理

石油资源的政府机构挪威石油局(NPD)之前公布的一项研究表示，该地区蕴藏

着大量的矿物，如镁、钴、铜、镍和稀土金属。调查人员在海山的锰结壳上发

现了这些矿物，在 700-4000 米（2296-13123 英尺）深处的活跃、不活跃或已熄

灭的热液喷口上发现了硫化物矿床。  

根据上述挪威石油与能源部的声明，开放该国大陆架的部分区域用于商业

海底矿产资源开发是基于以下目的和基本情况：第一，可持续地进行海底矿产

开发，有助于经济增长、创造就业、摆脱对进口矿产资源的依赖、促进全球能

源转型。第二，挪威在海洋资源的商业开发和可持续利用方面具备丰富经验，

拥有先进的硬件设备和人才、知识储备，这为该国开发大陆架的海底资源提供

了坚实基础。第三，政府将重视环境保护，并严格监管，确保有关方面以可持

续和负责任的方式开发矿产资源。可以看出，上述第一点是挪威计划开放海底

采矿的主要目的，挪威政府拟充分发挥国内企业在海洋资源商业开发方面的技

术和能力，推动海底采矿可持续发展。开发本国海底矿产资源的可行性、迫切

性和必要性促使挪威政府做出了这一决定。  

三、未来深海采矿是大势所趋  

海洋覆盖地球约 70%的面积，海底蕴藏着极为丰富的矿产资源。深海采矿

通常指在深海开采 3 种矿物资源：多金属结核（又称铁锰结核或锰结核）、海底

块状硫化物矿床及富钴结壳。因此，近年来深海采矿业成为各主要经济体重点

关注的所在，并有所行动，为未来海底采矿做好准备。  

综上所述，基于现实情况和客观需求，未来，在相关技术进一步成熟的前

提下，将会有更多国家进行深海采矿的尝试，深海采矿有望成为下一个矿业领

域开发热点所在。 

（来源：中国金属矿业经济研究院） 
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多米尼加成立国企勘探开发稀土 

据 Mining.com 网站援引路透社报道，多米尼加 8 月 20 日宣布，将成立一家

国有矿业公司来勘探开发该国关键矿产资源，包括稀土。多米尼加总统在一份

声明中透露，新成立的国家矿业公司(Empresa-Minera-Dominicana-SA, Emidom)

将对该国自然资源开展勘探开发以及经济可行性研究。Emidom将可以同跨国公

司谈判合同和建立联盟，董事会成员 9 名，董事长为内阁首席大臣。 

该公司还负责管理多米尼加南部佩德纳莱斯省的阿维拉(Avila)矿产资源，

该地区同海地交界，2018 年被宣布为可能蕴藏稀土资源的区域。 

去年，美国军方透露，其工程研究人员同佩德纳莱斯高原的地方当局合

作，评估该地区的可行性。 

加拿大企业巴里克黄金公司在多米尼加的旧普韦布罗(Pueblo-Viejo)是拉丁

美洲和加勒比地区最大金矿。 

（来源：CBC 金属网） 

 

 巴西公布 2024-27 年矿产资源战略规划 

据 BNAmericas 网站报道，巴西矿业管理局(ANM)近日公布 2024-27 年矿产

资源战略规划。这项规划主要包括六个方面：(1)采取行动提高安全；(2)鼓励遵

循可持续实践；(3)营造有利于研究、生产和矿产加工的投资环境；(4)增加能源

转型所需战略矿产储备；(5)扩大粮食安全所需矿产供应；(6)改善矿区所在城市

的社会经济条件。 

巴西矿业严重依赖铁矿石，目前该国政府和行业相关利益方正在试图推进
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矿业多元化。这些工作的重点是与能源转型相关的矿产，并且已经取得某些进

展。 

“我们正在启动2025-29年矿产资源领域投资计划的内部研究工作。能源转

型相关项目投资已经呈现增长迹象，主要为锂”，巴西矿业协会外联部主任保

罗·索雷斯(Paulo Soares)称。 

巴西锂和稀土等战略性矿产勘探开发也取得一些重要进展。 

锂 

澳大利亚上市企业皮尔巴拉矿产公司(Pilbara Minerals)购买拉丁资源公司

(Latin Resources Limited)所有股权，后者在米纳斯吉拉斯州拥有萨利纳斯

(Salinas)锂矿。 

“此次并购是经过我们长时期密集的评估之后完成的，我们认为拉丁资源

公司的萨利纳斯锂矿从一系列关键指标看都是首选对象”，皮尔巴拉公司经理

和首席执行官戴尔·亨德森(Dale Henderson)在一份声明中称。 

“另外，在过去 6 个月中，我们进行深入的尽职调查，以全面了解这项资

产以及该地区的潜力。重要的是，这项并购能够提高皮尔巴拉矿铲公司在硬岩

锂矿资源量圈定、项目开发、经营以及市场营销的能力”，他说。 

投资介绍称，萨利纳斯项目需投资 3.08 亿美元，第一阶段投资 2.53 亿美

元，第二阶段 0.55 亿美元。 

稀土 

阿克拉拉资源公司(Aclara Resources)与戈亚斯州签署一项谅解备忘录，将

加快卡里纳(Carina)稀土项目开发。该计划包括在新罗马(Nova Roma)市建设一

个提炼厂，计划投资 28 亿雷亚尔（5.13 亿美元）。 

“该项目将在戈亚斯州需求最迫切的一个地方建设，不会带来任何负面影

响”，戈亚斯州长罗纳尔多·卡亚多(Ronaldo Caiado)在一份声明中称。 
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项目建设周期为两年，将在 62 个月内投产。 

公司已经同教育机构建立伙伴，对当地劳动力进行培训，优先雇佣当地

人，并从戈亚斯州购买产品和服务。该项目预计将产生 5700 个就业岗位。 

阿克拉拉公司还在智利开发彭科(Penco)稀土项目。 

（来源：CBC 金属网） 
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江西理工大学：在稀土分子铁电材料研究        

取得新进展 

稀土素有“工业黄金”之称，在发光材料、磁性材料、储氢材料等中扮演着

重要角色。稀土功能配合物是配位化学研究前沿，其性能丰富、结构可调，在单

分子磁体、诊断造影等领域具有重要应用前景。近日，我校缪乐平博士联合浙江

师范大学、中科院上海物理研究所研究团队，利用分子工程策略，在层状稀土配

合物中实现了面外极化的铁电性（图 6）。该研究以“Molecular Engineering 

Regulation Achieving Out-of-Plane Polarization in Rare-Earth Hybrid Double 

Perovskites for Ferroelectrics and Circularly Polarized Luminescence”为题，发表在

《Angewandte Chemie-International Edition》（化学领域顶级期刊），我校为论文第

一完成单位。 

 
图 6 分子工程调控实现面外铁电极化 

由于层状材料容易成膜，层状铁电材料是制备铁电薄膜器件的首选。尽管最

近几年有一些层状铁电配合物报道，但是这些材料大多都只显示面内极化，不利

于器件应用。缪乐平等基于“铁电化学”，利用稀土离子丰富的配位模式，引入

手性，构建了钙钛矿型层状手性稀土配合物，在有机组分上进行 F 取代，通过 F

取代效应成功调节实现了面外极化的铁电性。该材料不仅表现出多极轴面外铁电
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性和铁电-铁弹性，还具有圆偏振发光(CPL)，在下一代微-纳光电器件领域显示

了应用潜力（图 7）。该成果不但为稀土铁电材料在新光电器件中的应用提供更

多可能，也为稀土功能配合物的研究提供了新思路。 

 

 

 
图 7 稀土杂化双钙钛矿的铁电性与 CPL 
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据悉，该研究受到了国家自然科学基金委、江西省自然科学基金委、功能晶

态材料化学江西省重点实验室的支持。 

（来源：江西理工大学） 

 

新疆理化所研发出可应用于测温上限达 1600 ℃    

测温器件的高温热敏陶瓷材料 

随着航空发动机向高涵道比、高推重比、高涡轮进口温度方向发展，发动机

热端部件的工作温度越来越高。其中，对发动机热端部件温度的快速监控和及时

预警是研发高性能发动机不可或缺的技术保障，因此开发高性能高温温度传感器

对推动航空工业发展具有重要意义。相比传统高温测控用的铂电阻和热电偶，低

成本、小体积、快响应的负温度系数热敏电阻器被认为是下一代先进高温温度传

感器的理想选择。 

近日，中国科学院新疆理化技术研究所科研人员针对热敏陶瓷应用上限温度

低以及高温稳定性差的问题，通过高熵策略设计合成了具有高上限温度和高温稳

定性的 Ln3NbO7（其中 Ln=Dy-Lu）基高温热敏陶瓷，阐明了晶格畸变形式对 NbO6

八面体倾斜以及偏心 Nb 阳离子偶极相互作用的调控机制，揭示了构型熵和尺寸

无序对陶瓷微结构的影响规律，利用定制高密度对称拉伸压缩应变解决了 NbO6

八面体倾斜和偏心 Nb 阳离子偶极相互作用引起的稳定性退化问题。制备出

(Ho0.2Er0.2Tm0.2Yb0.2Lu0.2)3NbO7 陶瓷不仅具有接近理论极限的测温范围

(350-1600 ℃)，还能够在 1600℃的高温下保持优异灵敏度和长期高温稳定性——

1600 ℃老化 400 小时后电阻漂移率小于 1 %。相关成果为设计具有高测温上限和
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高温稳定性好的高温热敏陶瓷提供了新思路。 

该研究成果发表在《材料化学杂志》(J. Mater. Chem. A. 2024, 12, 21085-21094)

上，中国科学院新疆理化技术研究所为第一完成单位，特别研究助理刘亚飞博士

为第一作者、张博研究员为通讯作者。该研究工作得到中国科学院青年创新促进

会、新疆天山英才、中国科学院西部之光等项目的资助。 

 

图 8 (Ho0.2Er0.2Tm0.2Yb0.2Lu0.2)3NbO7 陶瓷微观结构及性能 

（来源：中科院新疆理化所） 

 

兰州大学研究团队在战略元素稀土与铀酰离子膜  

分离领域连续取得进展 

稀土元素和铀酰离子是现代科技和能源领域中不可或缺的战略资源。稀土

元素因其在电子产品、磁性材料、催化剂等方面的广泛应用，被誉为“工业维

生素”。铀作为核能发电的关键燃料，其在清洁能源发展中的重要性不言而

喻。然而，这些资源的高效提取和利用一直是全球科技和工业发展的瓶颈，尤

其是在国际形势复杂多变的背景下，我国在这些关键材料的获取和利用上面临

着“卡脖子”问题。海水中蕴藏着丰富的铀资源，但由于其浓度极低且存在大



离子型稀土信息简报                                              2024年 第 08期 

- 24 - 

科技前沿 

量竞争离子，从海水中高效提取铀依然是一个巨大的技术挑战。因此，开发高

效、选择性强且可持续的分离技术，对于稀土和铀资源的高效利用具有重大意

义，并直接关系到国家战略资源安全和科技自主创新能力。 

膜技术作为重要的分离手段，因其无相变、无添加剂、易于自动化、绿色

环保等特点，已被广泛应用于生物、医学、化工、食品等领域。然而，作为一

种传质分离过程，构筑一种具有离子识别与筛分的类细胞离子通道的膜通道依

然是一个巨大的挑战。二维膜作为一种新兴的分离材料，因其可控的层间距与

易于功能化的单原子单元，在离子与分子分离领域中具有巨大的应用潜力。然

而，二维膜的层间传质空间过于狭小（亚纳米级），在二维空间中进行精确的材

料设计和化学合成，尤其是在实现亚纳米级孔道精确控制方面，面临着巨大的

挑战。 

针对上述挑战，近日兰州大学陈熙萌教授和李湛研究员团队通过开发一类

全新结构与功能的工程化生物膜和异质结膜通道，展现出类细胞膜离子通道的

优异性能，实现了复杂体系中稀土与铀酰离子的精确识别与高效分离。这些突

破性研究成果分别发表在材料与化学领域顶级期刊《先进材料》、《先进功能材

料》和《化学科学》上。这些研究通过创新的二维(2D)异质结构通道和精准膜工

程技术，不仅为复杂条件下战略元素的高效分离提供了创新的技术路径，也为

未来相关技术的发展奠定了坚实基础。 

精确钪筛分的生物膜工程 

 在《先进材料》上发表的一项研究中，兰州大学团队展示了通过工程化的

大肠杆菌膜与石墨烯氧化物(GO)层叠构建的二维异质结构通道。这一设计实现

了钪离子(Sc
3+

)与其他稀土元素的高选择性分离。研究结果表明，这种膜材料在
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Ce/Sc和 La/Sc的分离因子(SF)分别达到约 167和 103，展现出其在钪提取中的巨

大潜力。论文被选为卷首插图文章(Frontispiece)。 

协同纳米构筑提升稀土分离效率 

发表在《先进功能材料》上的另一项研究解决了在二维亚纳米空间中进行可

控化学反应和精确材料构筑的问题。利用氧化石墨烯膜二维层间的限域共生反

应，构筑出基于石墨烯/金属有机框架材料/聚多巴胺的垂直异质结二维筛分通

道。该膜在分离过程中，部分脱水的小尺寸水合镧系离子优先进入膜的层间空

间，与异质结中的二维聚多巴胺配位，扩大并固定层间空间，以便抑制较大尺

度的水合钪离子渗入。而进入层间通道的一些钪离子则被与其尺寸匹配的金属

有机框架材料(ZIF-8)孔中的氮元素吸引并捕获，进一步抑制其层间传输。通过

这种独特的筛分机制，实现了钪与其他稀土元素的选择性筛分。该膜在分离稀

土元素钪(Sc
3+

)与镧系元素方面表现出色，分离因子高达 68.73，为稀土元素高

效分离提供了新的技术路径。 

二维层状膜用于海水提铀 

发表在英国皇家学会(RCS)旗舰刊《化学科学》上的文章，重点研究了二维

层状膜在海水提铀中的应用。通过在 GO 膜中嵌入具有特异性识别铀酰离子

(UO2
2+

)的 DNA 片段，研究人员成功构建了仿生二维通道，实现了高效的铀分

离。实验结果显示，这种膜在真实海水中对铀酰离子的拒绝率接近 100%，且在

10 个循环后依然保持良好的选择性，铀/钒的分离因子达到了 14.66。这不仅展

示了 GO 膜在铀分离中的优异性能，也揭示了二维膜设计在化学工程中的广泛

应用潜力研究结果表明，基于 GO 的膜材料具有卓越的传质能力，可广泛应用

于从海水中提取铀。 



离子型稀土信息简报                                              2024年 第 08期 

- 26 - 

科技前沿 

这一系列研究不仅在稀土和铀酰离子分离技术领域取得了重要突破，也为

高科技产业和绿色能源的发展提供了坚实的技术支撑。随着这些研究的进一步

推进，稀土和铀酰离子的高效分离和纯化将为高科技和工业应用带来更广阔的

前景。 

兰州大学稀有同位素前沿科学中心为第一单位和唯一通讯单位。梁晶博士

为《先进材料》论文的第一作者，陈熙萌教授、李湛研究员和青年研究员田龙龙

为共同通讯作者。硕士生吕紫霄为《先进功能材料》论文的第一作者，李湛研究

员与钱丽娟副教授为共同通讯作者。博士生梁文彬为《化学科学》论文的第一作

者，李湛研究员与田龙龙青年研究员为共同通讯作者。陈熙萌教授和吴王锁教

授对系列工作提供了大量的指导与支持。系列研究工作受到国家重点研发计划

（稀土新材料）专项、国家自然科学基金、甘肃省重点人才项目、兰州大学中央

高校基本科研业务费、兰州市青年人才项目资助。 

（来源：兰州大学） 

 

上海光机所在掺钕钆钇钪铝石榴石激光晶体研究方面

取得进展 

近期，中国科学院上海光学精密机械研究所先进激光与光电功能材料部激

光晶体研究中心杭寅研究员团队在 Nd:GYSAG 激光晶体研究方面取得进展，相

关成果以“Spectroscopy and efficient dual-wavelength laser performances of a 

Nd:GYSAG crystal”为题发表于 Optics letters。 

Nd 离子掺杂的激光晶体具有发射截面大，激光阈值低等优点，广泛使用在
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工业、测绘、医疗、科学研究等领域。在全固态二极管泵浦激光系统中，由于

腔内激光谱线之间的竞争，发射出的激光束往往是单色的。为了实现双波长激

光的同步振荡，需要对谐振腔进行专门的设计来控制和最小化增益竞争，这无

疑增加了系统的复杂程度和不稳定性。 

研究团队研制出一种新型掺钕钆钇钪铝石榴石激光晶体，该晶体能够直接

实现双波长激光输出而无需复杂的谐振腔设计。利用提拉法生长出 1.12at.% 

Nd:GYSAG 晶体，研究了该晶体的光谱和分凝特性。采用平凹腔获得了最大斜

率效率 59.4%的连续双波长激光(波长 1061.2nm 和 1063.2nm)，研究了双波长激

光强度相对变化和波长漂移与泵浦功率的依赖关系。采用Cr:YAG晶体作为可饱

和吸收体，获得了平均功率 0.756W、重复频率 5.9KHz、脉宽 14.0ns和峰值功率

9.15kW 的双波长被动调 Q 激光输出。研究结果表明，Nd:GYSAG 晶体是一种高

效双波长脉冲激光输出介质，有望作为基频光材料通过差频技术产生太赫兹

光。 

该工作得到国家自然科学基金委等项目的支持。 

 
图 9 Nd:GYSAG 晶体的连续激光和波长激光光谱 
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图 10 双波长激光强度相对变化和波长漂移与泵浦功率的依赖关系 

 

图 11 Nd:GYSAG 晶体被动调 Q 激光特性 

（来源：上海光机所）



离子型稀土信息简报                                              2024年 第 08期 

- 29 - 

政策法规 

工信部就《新能源汽车废旧动力电池综合利用行业规

范条件（2024 年本）》征求意见 

8 月 14 日，工信部就《新能源汽车废旧动力电池综合利用行业规范条件

（2024 年本）》公开征求意见。其中，对再生利用企业要求，铜、铝回收率应不

低于 98%，破碎分离后的电极粉料回收率不低于 98%，杂质铝含量低于 1%，杂

质铜含量低于 1%；冶炼过程锂回收率应不低于 90%，镍、钴、锰回收率不低于

98%，稀土等其他主要有价金属综合回收率不低于 97%，氟固化率不低于

99.5%，碳酸锂生产综合能耗低于 2200 千克标准煤/吨；采用材料修复工艺的，

回收利用的材料质量之和占原动力电池所含目标材料质量之和的比重应不低于

99%。 

（来源：工信部）
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2024 年 8 月稀土价格走势 

一、稀土价格指数 

8 月份，稀土价格指数总体呈缓慢上升态势。本月平均价格指数为 163.3 点。

价格指数最高为 8 月 30 日的 168.4 点，最低为 8 月 8 日的 159.0 点。高低点相差

9.4 点，波动幅度约为 5.8%。 

 

二、中钇富铕矿 

中钇富铕矿 8 月份均价为 17.07 万元/吨，环比上涨 4.1%。 

三、主要稀土产品 

（一）轻稀土 

8 月份，氧化镨钕均价为 38.62 万元/吨，环比上涨 6.5%；金属镨钕均价为

47.73 万元/吨，环比上涨 6.4%。 
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8 月份，氧化钕均价为 39.06 万元/吨，环比上涨 5.9%；金属钕均价为 48.20

万元/吨，环比上涨 6.0%。 

 

8 月份，氧化镨均价为 39.10 万元/吨，环比上涨 5.9%。99.9%氧化镧均价为

0.40 万元/吨，环比与上月持平。99.99%氧化铕均价为 19.50 万元/吨，环比与上

月持平。 

（二）重稀土 

8 月份，氧化镝均价为 174.80 万元/吨，环比上涨 1.2%；镝铁均价为 171.43
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万元/吨，环比上涨 1.5%。 

 

8 月份，99.99%氧化铽均价为 536.23 万元/吨，环比上涨 4.4%；金属铽均价

为 664.75 万元/吨，环比上涨 4.0%。 

 

8 月份，氧化钬均价为 51.46 万元/吨，环比上涨 4.1%；钬铁均价为 52.81 万

元/吨，环比上涨 4.8%。 
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8 月份，99.999%氧化钇均价为 4.20 万元/吨，环比下跌 2.3%。氧化铒均价

为 30.90 万元/吨，环比上涨 1.4%。 

表 1 2024 年 8 月我国主要稀土氧化物平均价格对比（单位：元/公斤） 

产品名 纯度 2024 年 7 月平均价 2024 年 8 月平均价 环比 

氧化镧 ≧99% 4.00 4.00 0.00% 

氧化铈 ≧99% 7.00 7.00 0.00% 

氧化镨 ≧99% 369.17 390.95 5.90% 

氧化钕 ≧99% 369.04 390.64 5.85% 

金属钕 ≧99% 454.74 482.00 5.99% 

氧化钐 ≧99.9% 15.00 15.00 0.00% 

氧化铕 ≧99.99% 195.00 195.00 0.00% 

氧化钆 ≧99% 165.17 174.77 5.81% 

钆铁 ≧99%Gd75%±2% 161.26 169.18 4.91% 

氧化铽 ≧99.9% 5138.04 5362.27 4.36% 

金属铽 ≧99% 6392.17 6647.50 3.99% 

氧化镝 ≧99% 1726.96 1747.95 1.22% 

镝铁 ≧99%Dy80% 1689.13 1714.32 1.49% 

氧化钬 ≧99.5% 494.26 514.59 4.11% 

钬铁 ≧99%Ho80% 503.65 528.05 4.84% 

氧化铒 ≧99% 304.83 309.00 1.37% 

氧化镱 ≧99.99% 101.00 101.00 0.00% 

氧化镥 ≧99.9% 5482.17 5355.45 -2.31% 

氧化钇 ≧99.999% 43.00 42.00 -2.33% 

氧化镨钕 ≧99%Nd2O375% 362.48 386.18 6.54% 

镨钕金属 ≧99%Nd75% 448.61 477.32 6.40% 

（来源：中国稀土行业协会） 
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稀土发光材料及其应用 

自古以来，人类就喜欢光明而害怕黑暗，梦想能随意地控制光，现在我们

已开发出很多实用的发光材料。在这些发光材料中，稀土元素起的作用很大，

稀土的作用远远超过其它元素。 

一、稀土发光材料  

物质发光现象大致分为两类：一类是物质受热，产生热辐射而发光，另一

类是物体受激发吸收能量而跃迁至激发态（非稳定态）在反回到基态的过程中，

以光的形式放出能量。以稀土化合物为基质和以稀土元素为激活剂的发光材料

多属于后一类，即稀土荧光粉。稀土元素原子具有丰富的电子能级，因为稀土

元素原子的电子构型中存在 4f 轨道，为多种能级跃迁创造了条件，从而获得多

种发光性能。稀土是一个巨大的发光材料宝库，在人类开发的各种发光材料

中，稀土元素发挥着非常重要的作用。自 1973 年世界发生能源危机以来，各国

纷纷致力于研制节能发光材料，于是利用稀土三基色荧光材料制作荧光灯的研

究应运而生。1979 年荷兰菲利浦公司首先研制成功，随后投放市场，从此，各

种品种规格的稀土三基色荧光灯先后问世。随着人类生活水平的不断提高，彩

电已开始向大屏幕和高清晰度方向发展。稀土荧光粉在这些方面显示自己十分

优越的性能，从而为人类实现彩电的大屏幕化和高清晰度提供了理想的发光材

料。稀土荧光材料与相应的非稀土荧光材料相比，其发光效率及光色等性能都

更胜一筹。因此近几年稀土荧光材料的用途越来越广泛，年用量增长较快。 根

据激发源的不同，稀土发光材料可分为光致发光（以紫外光或可见光激发）、阴

极射线发光（以电子束激发）、X 射线发光（以 X 射线激发）以及电致发光（以

https://www.baidu.com/s?wd=%E8%87%AA%E5%8F%A4%E4%BB%A5%E6%9D%A5&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
https://www.baidu.com/s?wd=%E7%A8%80%E5%9C%9F%E5%85%83%E7%B4%A0&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
https://www.baidu.com/s?wd=%E7%A8%80%E5%9C%9F%E5%8F%91%E5%85%89%E6%9D%90%E6%96%99&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
https://www.baidu.com/s?wd=%E7%A8%80%E5%9C%9F%E5%85%83%E7%B4%A0&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
https://www.baidu.com/s?wd=%E7%A8%80%E5%9C%9F%E5%85%83%E7%B4%A0&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
https://www.baidu.com/s?wd=%E8%8F%B2%E5%88%A9%E6%B5%A6%E5%85%AC%E5%8F%B8&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
https://www.baidu.com/s?wd=%E4%B8%89%E5%9F%BA%E8%89%B2%E8%8D%A7%E5%85%89%E7%81%AF&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
https://www.baidu.com/s?wd=%E7%A8%80%E5%9C%9F%E5%8F%91%E5%85%89%E6%9D%90%E6%96%99&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
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电场激发）材料等。 

二、光致发光材料—灯用荧光粉  

灯用发光材料自 70 年代末实用化以来，促使稀土节能荧光灯、金属卤化物

灯向大功率、小型化、低光衰、高光效、高显色、无污染、无频闪、实用化、

智能化、艺术化方向发展。主要用于各类不同用途的光源，如照明、复印机光

源、光化学光源等。其中三基色荧光粉（由红、绿、蓝三种稀土的荧光粉按一定

比例混合而成）制成的节能灯，由于光效高于白炽灯二倍以上，光色也好，受到

世界各国的重视。稀土发光材料的质量提高和应用技术的发展，推动了新一代

节能光源的科研、生产、应用，并带动了许多相关行业的发展，配套能力不断

增强。 

典型的热阴极荧光灯是在玻璃管内壁涂有荧光粉，在紫外线激发下发出可

见光。当灯通电时，封装在灯两端的钨丝电极之间放电。主要是通过荧光粉将

短波辐射转变成可见光而发光。稀土三基色荧光灯，它含有钇、铕和铽稀土荧

光粉，能发出更亮的光，比标准荧光灯更接近太阳光谱。同时这种光可以节省

50%的能耗，三基色荧光粉是将三种发射窄带红 (611nm)、绿 (545nm)和蓝

(450nm)色光谱的三种荧光粉混合而成。灯管先涂一薄层卤磷酸盐荧光粉，然后

再涂一薄层三基色荧光粉。每支三基色荧光灯管平均含 4.5克荧光粉，其中包括

60%Eu
3+掺杂的氧化钇（红粉）、30%Tb3+激活的铈镁铝酸盐（绿粉）和 10%Eu

2+

激活的钡镁铝盐（蓝粉）。 

三基色荧光粉常用的稀土激活荧光体有： 

红粉：铕（Eu
3+）激活的氧化钇、有时用 Bi

3+共掺杂 

蓝粉：铕（Eu
2+）激活的硅酸盐基质铕（Eu

2+）激活的铝酸盐基质铕（Eu
2+）

https://www.baidu.com/s?wd=%E9%87%91%E5%B1%9E%E5%8D%A4%E5%8C%96%E7%89%A9%E7%81%AF&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
https://www.baidu.com/s?wd=%E9%87%91%E5%B1%9E%E5%8D%A4%E5%8C%96%E7%89%A9%E7%81%AF&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
https://www.baidu.com/s?wd=%E4%B8%89%E5%9F%BA%E8%89%B2%E8%8D%A7%E5%85%89%E7%B2%89&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
https://www.baidu.com/s?wd=%E4%B8%96%E7%95%8C%E5%90%84%E5%9B%BD&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
https://www.baidu.com/s?wd=%E4%B8%89%E5%9F%BA%E8%89%B2%E8%8D%A7%E5%85%89%E7%81%AF&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
https://www.baidu.com/s?wd=%E4%B8%89%E5%9F%BA%E8%89%B2%E8%8D%A7%E5%85%89%E7%B2%89&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
https://www.baidu.com/s?wd=%E4%B8%89%E5%9F%BA%E8%89%B2%E8%8D%A7%E5%85%89%E7%B2%89&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
https://www.baidu.com/s?wd=%E4%B8%89%E5%9F%BA%E8%89%B2%E8%8D%A7%E5%85%89%E7%81%AF&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
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激活的氯磷酸盐基质铕（Eu
2+）激活的钡镁铝酸盐 

绿粉：铽（Tb
3+）、铋（Bi

3+）和铈（Ce
3+）激活的镁铝酸盐 铽（Tb

3+）和

钆（Gd
3+）激活的镁钡铝酸盐 

三、稀土节能灯  

稀土荧光粉主要应用于办公室、百货商店和工厂中的高性能荧光灯。80 年

代中期以来，随着含铽较少的较便宜的荧光粉开发成功，这种节能灯的应用迅

速增长。90 年代中期，国际上推出了 TMT2 直管型荧光灯，管径仅 7mm，功率

为 6W～13W，光效为 621m/W。T5 直管型荧光灯管径为 16mm，功率 14W～

35W，28W 荧光灯光效可达 104m/W，寿命大于 16000h。我国新开发的大功率

强光型 55W～120W 适用于室外照明的稀土紧凑型节能荧光灯管，光效 801m/W

以上。 

新一代高频环保节能灯管 T5 荧光灯管，是理想的节能照明光源。灯管的特

点是涂敷稀土三基色荧光粉为发光体，采用固态汞减少二次污染及高频电点灯

的新技术，光效高、光色好、无频闪、提高了光的质量、缩短了工序、降低了

能耗、减少了汞污染、净化了生产环境、提高了生产效率，是今后几年大力推

广的产品，市场前景优于当前的紧凑型节能荧光灯。 

近年国际上又推出加强型 T5 高频节能荧光灯管，提高了单位面积的光通

量，充分发挥了细管径高光通的作用。节能灯是绿色照明工程的重要组成部

分，推广使用稀土三基色节能灯是节约能源、保护环境的有效措施之一。 

（来源：中国稀土行业协会） 

 

 

https://www.baidu.com/s?wd=%E8%8D%A7%E5%85%89%E7%81%AF%E7%AE%A1&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1Yvuj6vPvu-mWu9nAmvuHnz0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBtkP1RYPHf4PW64n1DLnH0zn103
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(Yb0.25Lu0.25Er0.25Y0.25)2Si2O7高熵硅酸盐热环境障涂

层的性能研究 

通 过 高 熵 化 设 计 制 备 了 一 种 新 型 焦 硅 酸 盐 涂 层 材 料

(Yb0.25Lu0.25Er0.25Y0.25)2Si2O7，采用大气等离子喷涂（APS）在碳化硅纤维增强碳

化硅陶瓷复合材料（SiCf/Si C-CMCs）表面制备了(4RE0.25)2Si2O7 一体化热环境障

涂层（TEBCs）体系和 LaMgAl11O19/Lu2Si2O7 热/环境障涂层（T/EBCs）体系。

通过研究两种涂层体系的微观结构、热物理性能、水氧腐蚀性能以及热循环寿命

等结果发现：APS 制备的(4RE0.25)2Si2O7 涂层从室温到 1500℃为稳定的 β 相，

(4RE0.25)2Si2O7 涂层不存在成分偏析，热导率和热膨胀系数相对 Lu2Si2O7 涂层有

所降低，更适合作为一体化 TEBCs 使用；(4RE0.25)2Si2O7 TEBCs 体系的水氧腐蚀

寿命高于 80 h，LaMgAl11O19/Lu2Si2O7T/EBCs 体系的水氧腐蚀寿命低于 80 h；

(4RE0.25)2Si2O7 TEBCs 体系的热循环寿命为 168 次；高熵化设计使焦硅酸盐涂层

CTE 适配度提高，断裂韧性增强，进而增加了 TEBCs 体系的热循环寿命。 

（来源：中国稀土学报） 

 

CeO2纳米纤维与 Bi4O5Br2/Bi12O17Br2异质结重构   

及其增强可见光催化降解甲醛 

在增强催化剂光催化性能的研究中，构建异质结被认为是一种有效的手段。

与 type Ⅱ异质结相比，type Ⅰ异质结由于界面一侧光生载流子的积累和复合几

率增加而受到的关注较少。在此以 type Ⅰ异质结 Bi4O5Br2/Bi12O17Br2为例，探索

提高异质结光催化性能的方法。采用简单、方便的一步水热法，在较低温度下制

备了 Bi4O5Br2/CeO2/Bi12O17Br2 复合纳米纤维。结果表明，所制备的 Bi4O5Br2/ 
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CeO2/Bi12O17Br2 复合光催化剂具有最佳的光催化降解甲醛性能，可见光下照射 8 

h，甲醛降解率达到 87%，相较于 Bi4O5Br2/CeO2，Bi12O17Br2/CeO2 和纯 CeO2纳

米纤维，降解率分别提升了 25%，30%和 52%。   

（来源：中国稀土学报） 

 

RE 含量对 Mg-RE 基合金组织及储氢性能的影响 

为研究 RE（金属镧铈）和 Ni 含量对 Mg-RE 基合金组织和储氢性能的影响，

采用感应熔炼法制备了 Mg90NixRE10-x（x=4, 5, 6）合金，通过 XRD、SEM、EDS

和 PCT 对合金进行了表征和测试。结果表明，合金由 Mg、Mg2Ni、CeMg12、

Ce2Mg17、LaMg12、La2Mg17 等相组成，吸氢后形成 MgH2、Mg2NiH4、CeH2.29

和 LaH3.05，放氢后的相为 Mg、Mg2Ni、CeH2 和 LaH2。活化和吸放氢动力学性

能测试显示，RE 和 Ni 元素含量比为 1∶1 时合金具有最佳的活化性能和吸放氢

性能，最大吸氢和放氢容量分别为 5.21%（质量分数）和 5.19%（质量分数）。

合金中原位生成的 REHx相以及 Mg2Ni/Mg2NiH4 相有利于氢原子的转移，且协同

催化作用造成 Mg90Ni5RE5 合金具有最小的放氢反应活化能 87.14k J/mol。根据

PCT 数据和 Van'tHoff 方程计算得到合金的吸放氢反应焓，发现合金的热力学性

能与 RE 和 Ni 含量比无明显关系。   

（来源：稀土） 

 

稀土基二维纳米材料的合成及其电催化中应用     

的研究进展 

电催化技术可为实现低碳经济和清洁生产提供助力，成为当今国际社会普遍
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关注的焦点。实际应用过程中，多数电催化系统的效率取决于催化剂的性能。二

维纳米材料具有较高的比表面积、丰富的活性位点和特殊的电子态，在电催化领

域展现了巨大的应用潜力。稀土元素具有特色的 4f 轨道电子结构，能够有效调

制催化材料活性位点状态及电子传输能力，为二维催化材料的优化提供了新思

路。近年来，越来越多的稀土基二维纳米材料涌现出来并在电催化领域展现优势。

本文主要论述了稀土基二维纳米材料设计理念、合成方法及其在多种电催化过程

当中的应用。在此基础上，对稀土基二维纳米电催化材料当前存在的挑战进行了

总结，并指明了其未来发展方向。 

（来源：稀土） 
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 提高氟碳铈矿的稀土回收率的方法 

发明名称：提高氟碳铈矿的稀土回收率的方法 

公开（公告）日期：2024-08-13 

公开（公告）号：CN114480888B 

发明人：马升峰，许延辉，关卫华，李裕，高凯，候少春，丁艳蓉，王晶晶，

宋静 

摘要：本发明公开了一种提高氟碳铈矿的稀土回收率的方法。该方法包括如

下步骤：(1)将包括 100 重量份氟碳铈矿、25～40 重量份氯化镁和 10～30 重量份

炭粉的原料在微波功率为 200～800W 的微波场中且在焙烧分解温度为 600～

800℃的条件下焙烧分解 30～70min，得到焙烧矿；(2)将焙烧矿用 0.1～0.8mol/L

的盐酸在 100～250℃下浸取，得到酸浸物和稀土氯化物溶液。该方法能够进一

步提高氟碳铈矿的稀土回收率，且重现性好。 

（来源：专利公布公告） 

 

  一种离子型稀土精矿碱煮除氟方法 

发明名称：一种离子型稀土精矿碱煮除氟方法 

公开（公告）日期：2024-08-20 

公开（公告）号：CN117778768B 

发明人：甘胜敏，梁斌，梅毅，欧阳救荣，张善琦，陈禹斌，丁猛，梁利辉，

刘毅，肖汉淮 

摘要：本发明公开一种离子型稀土精矿碱煮除氟方法，包括：调配第一预设

浓度的离子型稀土精矿浆料；向离子型稀土精矿浆料加入第二预设浓度的盐酸溶

https://www.iprdb.com/s?ds=all&q=ap%3A%28%22%E5%8C%85%E5%A4%B4%E7%A8%80%E5%9C%9F%E7%A0%94%E7%A9%B6%E9%99%A2%22%29+AND+inv%3A%22%E9%A9%AC%E5%8D%87%E5%B3%B0%22
https://www.iprdb.com/s?ds=all&q=ap%3A%28%22%E5%8C%85%E5%A4%B4%E7%A8%80%E5%9C%9F%E7%A0%94%E7%A9%B6%E9%99%A2%22%29+AND+inv%3A%22%E8%AE%B8%E5%BB%B6%E8%BE%89%22
https://www.iprdb.com/s?ds=all&q=ap%3A%28%22%E5%8C%85%E5%A4%B4%E7%A8%80%E5%9C%9F%E7%A0%94%E7%A9%B6%E9%99%A2%22%29+AND+inv%3A%22%E5%85%B3%E5%8D%AB%E5%8D%8E%22
https://www.iprdb.com/s?ds=all&q=ap%3A%28%22%E5%8C%85%E5%A4%B4%E7%A8%80%E5%9C%9F%E7%A0%94%E7%A9%B6%E9%99%A2%22%29+AND+inv%3A%22%E6%9D%8E%E8%A3%95%22
https://www.iprdb.com/s?ds=all&q=ap%3A%28%22%E5%8C%85%E5%A4%B4%E7%A8%80%E5%9C%9F%E7%A0%94%E7%A9%B6%E9%99%A2%22%29+AND+inv%3A%22%E9%AB%98%E5%87%AF%22
https://www.iprdb.com/s?ds=all&q=ap%3A%28%22%E5%8C%85%E5%A4%B4%E7%A8%80%E5%9C%9F%E7%A0%94%E7%A9%B6%E9%99%A2%22%29+AND+inv%3A%22%E5%80%99%E5%B0%91%E6%98%A5%22
https://www.iprdb.com/s?ds=all&q=ap%3A%28%22%E5%8C%85%E5%A4%B4%E7%A8%80%E5%9C%9F%E7%A0%94%E7%A9%B6%E9%99%A2%22%29+AND+inv%3A%22%E4%B8%81%E8%89%B3%E8%93%89%22
https://www.iprdb.com/s?ds=all&q=ap%3A%28%22%E5%8C%85%E5%A4%B4%E7%A8%80%E5%9C%9F%E7%A0%94%E7%A9%B6%E9%99%A2%22%29+AND+inv%3A%22%E7%8E%8B%E6%99%B6%E6%99%B6%22
https://www.iprdb.com/s?ds=all&q=ap%3A%28%22%E5%8C%85%E5%A4%B4%E7%A8%80%E5%9C%9F%E7%A0%94%E7%A9%B6%E9%99%A2%22%29+AND+inv%3A%22%E5%AE%8B%E9%9D%99%22
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液，得到混合浆料；按照第一预设温度对混合浆料加热第二预设时长进行酸洗，

酸洗结束后得到含盐酸可溶性氟化物的稀土浆料；配制第三预设浓度的碱性溶

液；向碱性溶液加入含盐酸可溶性氟化物的稀土浆料，得到混合浆料；按照第二

预设温度对混合浆料加热第二预设时长进行碱煮，碱煮结束后进行过滤和水洗处

理，得到去除氟离子的稀土精矿；其中，离子型稀土精矿包括：混合稀土碳酸盐

和/或混合稀土氧化物。通过对离子型稀土精矿酸洗后再加入强碱性氢氧化物进

行加热反应处理，大幅降低离子型稀土精矿的含氟量。 

（来源：知嘟嘟） 
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2024 年 8 月新增公开/公告专利（部分） 

一种稀土 Y 型分子筛及其制备方法   

一种加料装置及稀土电解系统 

一种稀土镁合金及其制备方法 

一种处理稀土分离厂草酸沉淀废水和氨氮废水同时回收稀土的方法 

硫酸稀土连续萃取转型制备混合氯化稀土的方法及装置 

一种降解稀土矿山废水中的氨氮并回收稀土元素的方法 

一种低浓度稀土溶液萃取回收稀土的方法 

少稀土非对称磁极稀土永磁驱动电机 

一种含 La 的 R-T-B 稀土永磁体 

一种稀土矿石的酸溶分离装置 

提高氟碳铈矿的稀土回收率的方法 

一种离子型稀土精矿碱煮除氟方法 

（来源：知嘟嘟） 

 

https://www.iprdb.com/patent/CN116351387B.html?ds=all&p=12&ds=all&dm=mix&p=12&ps=10&s=score!&m=none&fc=%5b%7b%22type%22:%22type%22,%22op%22:%22include%22,%22values%22:%5b%22CN_%E5%8F%91%E6%98%8E%E6%8E%88%E6%9D%83%22%5d%7d,%7b%22type%22:%22documentYear%22,%22op%22:%22i
https://www.iprdb.com/patent/CN118373227B.html?ds=all&p=9&ds=all&dm=mix&p=9&ps=10&s=score!&m=none&fc=%5b%7b%22type%22:%22type%22,%22op%22:%22include%22,%22values%22:%5b%22CN_%E5%8F%91%E6%98%8E%E6%8E%88%E6%9D%83%22%5d%7d,%7b%22type%22:%22documentYear%22,%22op%22:%22inc
https://www.iprdb.com/patent/CN116334462B.html?ds=all&p=9&ds=all&dm=mix&p=9&ps=10&s=score!&m=none&fc=%5b%7b%22type%22:%22type%22,%22op%22:%22include%22,%22values%22:%5b%22CN_%E5%8F%91%E6%98%8E%E6%8E%88%E6%9D%83%22%5d%7d,%7b%22type%22:%22documentYear%22,%22op%22:%22inc
https://www.iprdb.com/patent/CN117185444B.html?ds=all&p=6&ds=all&dm=mix&p=6&ps=10&s=score!&m=none&fc=%5b%7b%22type%22:%22type%22,%22op%22:%22include%22,%22values%22:%5b%22CN_%E5%8F%91%E6%98%8E%E6%8E%88%E6%9D%83%22%5d%7d,%7b%22type%22:%22documentYear%22,%22op%22:%22inc
https://www.iprdb.com/patent/CN112251602B.html?ds=all&p=3&ds=all&dm=mix&p=3&ps=10&s=score!&m=none&fc=%5b%7b%22type%22:%22type%22,%22op%22:%22include%22,%22values%22:%5b%22CN_%E5%8F%91%E6%98%8E%E6%8E%88%E6%9D%83%22%5d%7d,%7b%22type%22:%22documentYear%22,%22op%22:%22inc
https://www.iprdb.com/patent/CN118289946B.html?ds=all&p=3&ds=all&dm=mix&p=3&ps=10&s=score!&m=none&fc=%5b%7b%22type%22:%22type%22,%22op%22:%22include%22,%22values%22:%5b%22CN_%E5%8F%91%E6%98%8E%E6%8E%88%E6%9D%83%22%5d%7d,%7b%22type%22:%22documentYear%22,%22op%22:%22inc
https://www.iprdb.com/patent/CN116656974B.html?ds=all&p=1&ds=all&dm=mix&p=1&ps=10&s=score!&m=none&fc=%5b%7b%22type%22:%22type%22,%22op%22:%22include%22,%22values%22:%5b%22CN_%E5%8F%91%E6%98%8E%E6%8E%88%E6%9D%83%22%5d%7d,%7b%22type%22:%22documentYear%22,%22op%22:%22inc
https://www.iprdb.com/patent/CN116742857B.html?ds=all&p=1&ds=all&dm=mix&p=1&ps=10&s=score!&m=none&fc=%5b%7b%22type%22:%22type%22,%22op%22:%22include%22,%22values%22:%5b%22CN_%E5%8F%91%E6%98%8E%E6%8E%88%E6%9D%83%22%5d%7d,%7b%22type%22:%22documentYear%22,%22op%22:%22inc
https://www.iprdb.com/patent/CN113936879B.html?ds=all&p=13&ds=all&dm=mix&p=13&ps=10&s=score!&m=none&fc=%5b%7b%22type%22:%22type%22,%22op%22:%22include%22,%22values%22:%5b%22CN_%E5%8F%91%E6%98%8E%E6%8E%88%E6%9D%83%22%5d%7d,%7b%22type%22:%22documentYear%22,%22op%22:%22i
https://www.iprdb.com/patent/CN118272673B.html?ds=all&p=9&ds=all&dm=mix&p=9&ps=10&s=score!&m=none&fc=%5b%7b%22type%22:%22type%22,%22op%22:%22include%22,%22values%22:%5b%22CN_%E5%8F%91%E6%98%8E%E6%8E%88%E6%9D%83%22%5d%7d,%7b%22type%22:%22documentYear%22,%22op%22:%22inc
https://www.iprdb.com/patent/CN114480888B.html?ds=all&p=13&ds=all&dm=mix&p=13&ps=10&s=score!&m=none&fc=%5b%7b%22type%22:%22type%22,%22op%22:%22include%22,%22values%22:%5b%22CN_%E5%8F%91%E6%98%8E%E6%8E%88%E6%9D%83%22%5d%7d,%7b%22type%22:%22documentYear%22,%22op%22:%22i
https://www.iprdb.com/patent/CN117778768B.html?ds=all&p=13&ds=all&dm=mix&p=13&ps=10&s=score!&m=none&fc=%5b%7b%22type%22:%22type%22,%22op%22:%22include%22,%22values%22:%5b%22CN_%E5%8F%91%E6%98%8E%E6%8E%88%E6%9D%83%22%5d%7d,%7b%22type%22:%22documentYear%22,%22op%22:%22i

