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摘 要 简要回顾了从 $"世纪 $"年代以来我国现代磁学研究的历史 % $"世纪 #"年代初期正值我国改革开放浪
潮之时，科技人员纷纷走上科技成果产业化道路 %建立于 !&#’年的中国科学院三环公司就是一个成功的代表，同时
她也是我国现代磁学研究结出的一颗硕果 %
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! 物质的磁性

磁性与电性一样是物质的基本属性之一 %物质
的磁性根据其不同的特点，可以分为弱磁性和强磁

性两大类 %弱磁性仅在具有外场的情况下才表现出
来，并随着磁场增大而增强 %强磁性主要表现在无外
加磁场时仍存在自发磁化 %有限大物质的自发磁化
通常被分成若干小区域，不同区域的自发磁化强度

方向不同以使得体系的静磁能最小 %这些小的区域
称为磁畴 %在无外加磁场情况下，系统总的磁矩趋于
互相抵消；在外磁场下，由于畴壁的移动或者自发磁

化方向的改变通常表现出很强的磁性 %由于自发磁
化的方式不同，又可分为铁磁性（磁矩平行排列）、反

铁磁性（相同大小的磁矩反平行排列）、亚铁磁性（不

同大小的磁矩反平行排列）和螺磁性等 %除反铁磁性
外，这些磁性通常又广义地称为铁磁性 %铁磁性消失
的临界温度称为居里温度 %在居里温度以上，由于热
运动较强，致使自发磁化消失 %
具有铁磁性的材料通常称为磁性材料 %磁性材

料的最大技术特征就是具有磁滞行为 %磁性材料通
常划分为两大类：一类是软磁材料（矫顽力 P !"""
)Q@），另一类是永磁材料（也称硬磁材料）（矫顽力

R !""" )Q@）%
永磁材料的特征是在受外磁场磁化后，撤去外

场仍保留磁性 %永磁材料性能的好坏，取决于在外界
条件（温度、时间、辐射、振动等）下的磁性特征 %
多少年来，人们一直没有间断磁学研究工作，不

断地加深对物质磁性的认识，不断地发现新的性能

优异的磁性材料 %
磁性材料是一棵古老的长青树，既历史悠久又

生机勃勃，它越来越广泛地应用于能源、交通、机械、

化工、医疗、电力、信息以及日常生活等许多方面 %

$ 我国磁学研究的奠基

我国现代磁学研究奠基于 $"世纪 $"年代，直
面今天我国磁学研究所取得的累累硕果，无不使我

们缅怀我国现代磁学研究的先驱者 %
叶企孙先生（!#&#SOS!T—!&OOS!S!U）是我国开

展现代磁学研究的先锋和奠基人 % !&!# 年赴美留
学，!&$U年获哈佛大学哲学博士 % !&$V年回国，任东
南大学理化系副教授 % !&$’年，任清华大学教授、物
理系主任、代理校长 %“叶先生是我国开展现代磁学
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研究的第一位学者，开创了我国这一领域的研究道

路 !”“叶先生是中国物理学界研究磁学的第一人，他
为我们开辟了这一领域的研究道路；回国之后他引

导施汝为同志去美国耶鲁大学研究磁学，至今我国

磁学研究兴旺发达，成果累累 !”周光召院士和钱临
照院士的上述讲话，高度赞扬了叶企孙先生的开创

性工作 !叶企孙在高等教育岗位上工作了 "# 多年，
对我国物理学和其他自然科学在科学研究、人才培

养等方面都积累了许多宝贵的经验，做出了重大的

贡献 !叶企孙先生还是我国高等学校中指导建设磁
学学科、培养现代磁学本科生和研究生的第一位教

授，是北京大学磁学学科的奠基人 ! $%"&年，叶企孙
负责北京大学磁学组的建设和教学组织工作，讲授

固体概论、铁磁性理论两门课，拟定实验室建设项

目 !他所培养的 "名本科生（$%""年）和 $名研究生
（$%"’年），成为建国后高等学校最早的一批磁学毕
业生 !他讲授过很多课程，采用启发式教学方法，由
现象到本质，由实验到理论，一步步地引导学生去思

考、去得出结论，使学生学到分析和解决问题的方

法 !
施汝为先生（$%#$ ! $$ ! $%—$%() ! $ ! (），$%*" 年

毕业于东南大学物理系 ! $%*"—$%)# 年在北平清华
大学物理系任助教，在叶企孙教授指导下从事顺磁

物质的磁性研究 ! $%)#—$%)& 年在美国先后取得硕
士和博士学位 ! $%)& 年回国，进中央研究院物理研
究所从事磁学研究，建立了中国第一个现代磁学的

研究实验室，指导潘孝硕等开展了多晶铁磁体、坡莫

合金和磁铁矿单晶等的磁性和磁畴粉纹图的研究 !
$%&%年后，施汝为与潘孝硕等在中国科学院应用物
理研究所建立磁学研究组（室），从事国家建设急需

的铝镍钴永磁合金的研究；在北京大学开设国内最

早的《铁磁学》课程；他还主持翻译了国内第一部磁

学专著《现代磁学》，参加了中国科学技术大学技术

物理系筹建并兼任系主任，培养了几代磁学研究和

教学人才 ! $%""年他受聘为中国科学院数理化学部
学部委员（后称院士）!他长期担任中国科学院物理
研究所研究员、代所长、所长和名誉所长 !他毕生从
事磁学研究和磁学教育，为我国磁学事业的发展、磁

学发展规划的制定和磁学研究与教学人才的培养，

做出了重要的贡献 !
潘孝硕先生（$%$# ! $#—$%(( ! $*），$%)) 年南京

大学物理系毕业后，到中央研究院物理研究所和施

汝为一起从事磁学研究 ! $%)( 年赴美国留学，在麻
省理工学院 +! ,-../0教授指导下攻读学位，研究合

金磁性，并于 $%&)年获理学博士学位 ! $%&’年回国 !
他先后在南开大学、南京大学物理系任教授 ! $%"#
年调南京中国科学院物理研究所任研究员 ! $%"*年
来到北京应用物理研究所 !以后一直与施汝为合作
进行磁学研究 ! $%"&年起历任中国科学院应用物理
研究所（现中国科学院物理研究所）磁学组组长、磁

学室主任，中国科学技术大学物理系磁学教研室主

任，中国电子学会应用磁学分会主任 !潘孝硕先生一
贯重视人才培养 ! $%") 年在组内讲授磁学课，为厂
矿培训技术人员 ! $%""年，吉林大学陈慧男，北京大
学钟文定、戴道生，南京大学翟宏如，山东大学陈梅

初等先后来所进修，回去后均成为各大学磁学专业

的骨干教师 ! $%"(年，中国科学技术大学成立，他为
物理系磁学专业计划课程设置、撰写讲义、筹建实验

室、遴选师资 !对其后历届毕业生的许多工作，他都
具体指导，严格要求 ! $%"%年，许多省成立科学院分
院，潘孝硕又按照分院各自不同的研究方向，培养了

一大批研究技术人员 ! $%1% 年改革开放后，我国建
立了学位制，他陆续派出不少研究人员到各先进国

家学习、工作，在国内也招收培养了多名硕士研究

生 !经过他多年不懈的努力，一大批科技骨干成长起
来，还为其他单位培养了为数众多的科研人员 !

) 磁学国家重点实验室的建立

磁学国家重点实验室是在 $%)& 年建立的中国
科学院物理研究所近代磁学研究室的基础上逐步建

立的 !
$%"*年，施汝为、潘孝硕先后来到北京，与张寿

恭、李国栋和由美回国的向仁生等 ’名大学生组成
中国科学院应用物理研究所磁学研究组，施汝为任

组长，开设铝镍钴和硅钢片两个课题 !当时，把从南
京刚运到的高频感应电炉、电磁体等，安装在东黄城

根物理研究所新建大楼内，建立起材料制备、热处理

和磁测量装置，根据下工厂调查到的生产中的问题

而开展工作，为我国铝镍钴生产和硅钢片国家检测

标准的制定做出了贡献 !接着又开展了脱溶硬化机
理和铁氧体研究 ! $%"’年，李荫远从美国回国，加强
了磁学理论研究的力量 !针对当时国内研究力量薄
弱的状况，先后为吉林大学、北京大学、南京大学、山

东大学等培养了一批磁学骨干教师 !
$%"(年，磁学研究组扩大为磁学研究室，潘孝

硕任室主任，孟宪振等协助室主任承担了许多国防

科研任务 !研究领域扩大到金属磁膜、聚磁铁氧体、
·)*&·)$卷（*##*年）1期



高频铁氧体、金属永磁、微波铁氧体和铁磁共振以及

磁学理论 !个课题组 "由青年人担任组长，先后建立
了金属永磁制备、铁氧体陶瓷工艺、磁膜真空蒸发设

备和石榴石单晶炉等，引进了从低频、高频直到微波

频段的测试设备等 " #$%& 年，中国科学技术大学成
立，施汝为兼物理系主任，潘孝硕兼磁学教研室主

任，向仁生调任专职教授 "张寿恭、陈慧余协助筹办
课程设置和专业实验室 "

#$’&年召开全国科学大会后，磁学室从“文化
大革命”的分散状态中恢复 "潘孝硕继续任室主任，
章综、张寿恭、王震西先后任副主任 "研究工作逐步
走上正轨，研究的项目有记录用磁粉、弱磁场和信号

检测、非晶态磁性、磁泡材料和动力学、稀土永磁、磁

光材料，还有穆斯堡尔效应、核磁共振、中子衍射等 "
培养出我国“文革”以后的首批硕士研究生，并陆续

派人去美、英、日、德等国从事工作进修，接待许多国

际知名磁学界专家来访，还多次派人参加国际学术

会议，使研究工作逐渐接近国际前沿 "同时相继引进
了磁转矩仪、振动样品磁强计，与法国合作研制了提

拉法磁强计，自行研制了脉冲强磁场、电弧炉、快淬、

高频溅射、真空镀膜等设备 "
为了在若干科学前沿更好地为全国科技工作者

创造条件，积极开展国内外的学术交流和合作，中国

科学院决定选择一批实验室对外开放，经詹文山、林

泉、姜惟诚等人积极筹划，#$&’年 &月 #(日经院长
办公会议正式批准，成立了磁学开放实验室 "章综任
学术委员会主任，詹文山为开放实验室主任 " #$&’
年 #)月 *%日召开了第一届学术委员会会议，确立
了磁学开放实验室以磁学基础和应用基础研究为目

标 "在磁性理论、稀土金属间化合物、磁性超微粒子、
磁性多层膜、磁记录材料和表面磁性、磁光存贮介质

和物理、亚稳态磁性合金、有机铁磁体等方面开展研

究，努力将磁学开放实验室办成中国磁学基础研究

和应用基础研究的基地，磁性材料的摇篮，学术活动

的中心，中外磁学工作者联系的桥梁和培养青年磁

学人才的场所 "
#$$)年，经国家科学技术委员会和中国科学院

组织评审，批准筹建“磁学国家重点实验室”，建设过

程中获得世界银行贷款 #)) 万美元，引进了超导磁
强计、单晶炉等重要装置 "从磁学开放实验室到国家
重点实验室经历十几年的运行，出了一大批成果并

发表了许多高水平的学术论文 "
十多年来，磁学国家重点实验室不断完善、提高

和发展，在磁性物理及相关领域的研究中发挥了应

有的作用 "磁学国家重点实验室以磁性物理的基础
研究为指导，以具有重大应用背景的磁性材料为对

象，开展物质的基本磁性、磁输运和宏观量子效应以

及磁、电、热、光交叉效应研究，探讨微观电子结构、

表面和界面效应与宏观磁性的内在联系，探索新的

磁性材料和新的人工纳米结构材料与器件，推动国

内外磁学界的合作与交流，培养磁学人才 "
磁学国家重点实验室的研究方向包括稀土过渡

族金属化合物的结构与磁性、纳米磁性材料、磁性纳

米结构、纳米自旋电子学等 "目前有七个课题组，研
究内容分别为：（#）中子散射在凝聚态物理中的应
用；（*）磁电子学的材料和物理研究；（+）稀土 ,过渡
族金属化合物和氧化物的结构与磁性；（(）自旋极化
的电子输运过程；（%）磁性单晶的物性研究；（!）高分
子磁性纳米材料研究；（’）凝聚态物质中的超精细相
互作用 "
历任实验室主任有詹文山和林泉 "现任实验室

主任为沈保根 "

( 永磁材料发展的简要回顾

磁性材料及其应用已为人所知上千年之久 "最
早的磁性材料历史记载了能够显示出很强磁力的天

然磁石 "例如，约在 *)))多年前，我国古代人民就使
用天然磁石（主要成分为 -.+/(）制做指南针 "永磁材
料的迅猛发展起始于 #$世纪末，其主要历程如下：

#) 世纪———最早的人造永磁体，被磁化的钢
针，产生于中国；

#$))年代———钨钢制成；
#$+)年代———铝镍钴；
#$%)年代———铁氧体；
#$!)年代———0102% 结构型钐钴，第一代稀土

永磁；

#$’)年代———*：#’型钐钴（34 , 05），第二代稀
土永磁；

#$&+年———钕铁硼（67 , -. , 8），第三代稀土
永磁 "磁能积理论值为 %)$9:;4+（!( <=/.），目前实
验室样品已达到 ((( 9:;4+（%%>& <=/.），工业产品
已达到 (**9:;4+（%+<=/.）"
钕铁硼之所以引起人们极大关注的原因主要有

以下几点：（#）它是目前世界上发现的磁性材料中磁
性最强的一种，其磁性能比广泛应用的铁氧体磁体

大 #)倍，比第一代、第二代稀土磁体（钐钴永磁）高
将近 #倍 "（*）用丰富廉价的铁取代紧缺昂贵的钴制

·(*(· 物理



造稀土永磁，大大减少了对战略物资钴资源的依赖，

大幅度降低了成本，使大量制造和广泛应用稀土永

磁成为可能 !（"）由于钕铁硼具有很高的性能价格
比，因此成为制造高效能、体积小、重量轻的磁性功

能器件的理想材料，有望对许多应用领域产生革命

性的影响 !
图 #给出了永磁材料发展示意图 !从图中可以

看出，自 #$%&年代以来，永磁体的磁能积增长迅猛 !

图 # 永磁材料的特征参数最大磁能积（’(）)*+的增长曲线

第三代稀土永磁钕铁硼的发现，一方面在世界

范围内激发了人们对于新型铁基稀土合金的探索；

另一方面由于其性能优异、价格低廉而使稀土永磁

的应用得到了越来越广泛的开拓 !

, 三环公司的创立

我国开展对稀土永磁材料的研究始于 #$%$年，
比西方国家晚了 , 年 !从 #$%$ 年至 #$-" 年 ./ 0
12 0 ’永磁体发现的这段时间，我国的研究工作发
展缓慢，并且主要集中在一些研究所和大学，譬如中

国科学院物理研究所、冶金部钢铁研究总院、有色金

属研究总院、包头稀土研究院、电子部西南应用磁学

研究所、北京大学、南京大学、山东大学、吉林大学

等 ! #$3%年，中国迎来了科学的春天，稀土永磁在研
究和生产两方面都相应得到了较快的发展 !稀土永
磁体的创始人 4! 5 ! 6789*7教授以及其他一些国际著
名科学家应邀来华讲学 !同时，我国的科学家和留学
生被送往国外，在著名科学家指导下工作和学习 !信
息和人员的积极交往极大地推动了我国稀土永磁研

究和稀土永磁工业的发展 !
#$-"年 $ 月，在北京科学会堂召开的“第七届

国际稀土永磁材料讨论会”上，日本著名学者金子秀

夫教授宣布说：“日本住友公司最近研制成功一种新

型超强磁性材料，它就是磁能积高达 "% 兆高奥
（:;<2）的第三代稀土永磁———./ 0 12 合金 !请原
谅，我只能说这一句，请诸位不要提任何问题，我不

能够回答 !”他当时特意隐去了添加物硼 !
消息传开，国际磁学界为之轰动！这是磁学领

域一项重大突破，并被列为当年世界十项重大科技

成果之一 !
自第三代稀土永磁 ./ 0 12 0 ’的发现以后，在

全球，也在我国掀起了 ./ 0 12 0 ’热潮，余热至今 !
当新一代 ./ 0 12 0 ’永磁的消息一经报道，我国几
乎所有研究所和大学的物理和材料科学部门都卷入

了这一新型永磁材料的研究 !其中最值得一提的是
形成于 #$-=年的两大集团 !一个是中国科学院的联
合行动小组，组成单位有物理研究所、电子学研究

所、应用化学研究所 !另一个是冶金部所属的联合行
动小组，组成单位有钢铁研究总院、包头稀土研究

院、北京钢铁学院（现改名为北京科技大学）等 !中国
科学家研制的 ./ 0 12 0 ’永磁体的磁能积提高迅
猛，在 #$-= 年内就从 >-% ?5@)"（"% :;<2）提高到
"=, ?5@)"（="A" :;<2），同步达到当时的世界先进水
平 !
在 #$-"年稀土永磁 ./ 0 12 0 ’发现以前，中国

科学院物理研究所磁学室已采用快淬方法开展 12
基稀土合金的研究，对 12基稀土合金的了解已打下
较好的基础 ! #$3" 年—#$3, 年，王震西在法国格勒
诺布尔诺贝尔物理学奖获得者路易·奈尔教授主持

的磁学实验室作访问学者，从事非晶态稀土合金的

结构和磁性研究 !其间，和法国科学家合作发现了非
晶态稀土 0过渡金属合金中的磁矩空间有序排列的
新型磁结构，命名为“6B28C)*D927”（散磁性）! #$-&—
#$-"年，王震西率先在我国采用离子注入、真空溅
射和快速冷凝技术，独立开展了稀土 0铁系第三代
永磁材料的研究 !
从第七届国际稀土永磁材料讨论会上得到信息

后，王震西敏锐地意识到这是一次千载难逢的机会，

同时也是世界范围激烈竞争的开始 !根据他多年从
事稀土 0铁系磁晶材料研究的经验，我们有可能突
破封锁，抢占这一高新技术领域的前沿 !于是他带领
中国科学院物理研究所磁学组与电子学研究所稀土

磁钢组同志共同合作，组成了联合攻关组，发挥各自

在基础理论与工艺技术上的特长，以最快速度、最短

时间取得成果 !经过 #>&多个夜以继日的连续奋战，
果然功夫不负有心人，中国第一块磁能积达到 "-E
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!"#$的钕铁硼，终于在实验室里诞生了，这是 %&’(
年 )月，距日本住友宣布的时间仅四个月 *为了降低
成本，尽早达到实用化，攻关组采用了国产低纯钕为

原料进行试验，历经三个月，磁能积高达 (%!"#$的
低纯度钕铁硼永磁也成功了 *这一成果面世，标志着
中国钕铁硼稀土永磁的研究已经达到了当时的世界

先进水平 *
中国是稀土大国，稀土资源储量占全球的

’+,，但是长期以来却只是廉价地出口原材料 *钕铁
硼稀土永磁材料，给中国提供了很好的稀土利用的

机遇 *同时，)+世纪 ’+年代初期正值改革开放浪潮
之时，科技体制改革的春潮在中国大地上涌动 *这诸
多因素激励王震西与攻关组的同志勇敢地跨出研究

所大门，走上科技成果产业化的道路 *在时任中国科
学院院长周光召的支持和鼓励下，%&’( 年 ( 月，院
领导正式委任王震西同志将物理所、电子所、电工

所、长春应化所从事稀土研究的科技人员联合起来，

组建企业，以新的模式、新的机制进行钕铁硼成果的

产业化试验 *
%&’-年 (月，中国科学院三环公司在北京中关

村诞生了，它预示着以稀土永磁研究、开发与产业化

为目标的高新技术企业，在“稀土之邦”的中国大地

破土而出 *取“三环”的涵义是将科研 .生产 .市场
三个环节连结起来，进行科技成果产业化的探索 *

/ 走产业化之路

没有雄厚的资金，缺乏工业生产的经验，使三环

人想到必须走与企业相结合之路 *当钕铁硼在实验
室扩大试验取得成功的同时，三环就与宁波磁性材

料厂进行合作，共同在厂里进行工业化试验，在姚宇

良厂长的主持下，经过科技人员与工厂人员大半年

的努力，工业化试验取得了成功，产品通过了浙江省

省级鉴定 *这一成功极大地鼓舞了中国科学院和宁
波两地人员 * %&’/ 年，中国第一家专门生产钕铁硼
稀土永磁材料的宁波三环磁厂，在我国东南沿海正

式建成投产 * %&’/ 年秋，凝聚着中国科技人员和工
人的智慧和汗水，标明有“!012 34 56340”字样的
中国钕铁硼永磁材料开始陆续出口 *如果说，成立三
环公司是钕铁硼科研成果走向产业化的关键一步，

那么宁波三环磁厂的成功，则是中国钕铁硼产业化

道路上的第一座里程碑 *
宁波三环磁厂的成功和发展，引起了外商的关

注 *%&’7年，美国特瑞达斯（8931:;）公司前来洽谈，

并正式加盟，共同合资组建“宁波科宁达工业有限公

司”*在各方大力支持和努力下，科宁达公司蒸蒸日
上，迅速发展成为中国最大的钕铁硼生产厂，产品获

得了国家质量金奖，其效益也在逐年提高 * %&’7年，
国家科委还专门在宁波召开了三环科技成果产业化

的现场经验推广会 *各级领导的关怀，无疑是对三环
全体科技人员的努力给予了肯定和支持，这就更加

增强了大家走与企业结合、加速科技成果产业化之

路的信心 *
在宁波进行科技成果转化取得成功以后，国内

外很多厂商纷纷与三环联系，要求合资合作办厂，先

后在广东、天津、北京等地建立了一些合资厂和独资

厂，它们主要是进行钕铁硼材料及其应用产品的开

发与生产，这些企业有：

宁波科宁达工业有限公司（%&’7年建立）；
北京新环技术开发有限公司（%&’’年建立）；
广东省肇庆京粤磁厂（%&’’ 年建立，)++% 年更

名为肇庆三环京粤磁材有限公司）；

天津三环乐喜新材料有限公司（%&&+年建立）；
北京三环相模新技术有限公司（%&&%年建立）；
%&&<年，为适应国际市场发展需要，组建了北

京三环国际贸易公司，专门从事三环公司钕铁硼专

利产品销售；

%&&-年，开始筹建磁性材料国家工程研究中
心，专门从事中高档稀土永磁及其应用产品的研究、

开发与产业化；

%&&-年，联合收购美国通用汽车公司下属 !=
工厂，专门生产快淬钕铁硼永磁材料；

)++%年，建立北京三环聚磁高科技有限公司，
专门生产粘结钕铁硼磁体 *
自 %&’/ 年三环公司在宁波建立第一家钕铁硼

工厂以来，目前中国钕铁硼企业已发展到 %++余家，
逐步成为稀土永磁的生产大国 *“九五”期间，在国家
的大力支持下，我国稀土永磁产业取得了巨大的成

就，走出了一条具有中国特色制造工艺、中国特色的

制造设备、低成本的中国特色的道路 *同时，在市场
竞争中出现了一批规模较大、效益好的企业 *如：三
环公司、宁波韵升、宁波永久和山西恒磁等 *如宁波
科宁达和宁波韵升在 )+++ 年销售量均达到 %+++
吨 *销售量达百吨以上的企业现已达 %+ 余家 * %&&/
年，全球烧结钕铁硼产量为 /)-+ 吨，中国的产量为
)/++吨（占世界总产量的 (),），三环公司的产量为
/(+吨（占全球总产量的 %+,）；)+++年，全球烧结钕
铁硼产量为 %<&(+ 吨，中国的产量为 /-++ 吨（占世

·/)(· 物理



界总产量的 !"#），三环公司的产量为 $"%%吨（占全
球总产量的 $&#）’五年时间，我国的烧结钕铁硼年
产量增长了 $()倍 ’图 & 给出了全球几大地区烧结
钕铁硼产量的增长图 ’图 *给出了三环公司烧结钕
铁磁产量的增长图 ’

图 & 世界钕铁硼产量分布情况

图 * 三环公司钕铁硼产量增长情况

" 迈向国际化

钕铁硼作为高性能永磁材料，它的主要市场是

国外，因此三环公司从一开始就把目标瞄准国外市

场 ’三环公司积极引进外资，联合办厂，一方面解决
资金不足问题，另一方面就是通过外商将产品打入

国外市场 ’
$+,"年与美国特瑞达斯公司合资成立宁波科

宁达公司后，接着在 $+,,年到 $++$年间，又先后与
日本、韩国、新加坡等国外商，合资兴办了北京三环

相模公司、天津三环乐喜公司和北京新环公司等 ’通
过合资伙伴，使产品比较顺利地进入所在国以及世

界其他地区的市场 ’例如，美国特瑞达斯公司与三环
公司在洛杉矶建立联合销售公司，成为三环公司在

美国的惟一代理，在开拓美国市场方面做了大量努

力，成为三环公司最紧密的合作伙伴 ’
在开拓国际市场过程中，所遇到的主要障碍是

钕铁硼的专利问题 ’ $+,* 年，当日本住友公司向世
界宣布研制成功钕铁硼消息之前，它就已经在北美、

欧洲及本国申请了专利，这就封杀了后来者的产品

进入上述地区的市场 ’ $+,) 年中国才成立专利局，
颁布专利法，所以在中国没有钕铁硼基本成分专利，

钕铁硼材料可以在中国生产和使用 ’随着三环公司
产业规模的扩大，出口数量增加，钕铁硼专利已经是

不能回避的问题 ’要进入国际市场，在国际商贸中树
立自己企业的信誉和形象，就必须遵守国际规则，承

认并尊重别人的知识产权 ’在中国科学院和国家计
委稀土办公室的大力支持下，从 $++$ 年开始，三环
公司与日、美公司进行了近三年艰苦的谈判，终于在

$++*年 !月和 )月，分别与日本住友公司和美国通
用汽车公司（-.）正式签署了购买销售专利的协议，
这样，三环公司便成为中国第一家拥有钕铁硼国际

销售专利许可的企业 ’从此，三环公司的产品便取得
了进入国际市场的“通行证”’
为了保证产品质量，三环采取了有力措施 ’三环

公司的企业新环公司、三环乐喜公司、京粤磁厂、科

宁达公司等，都先后通过了 /01+%%%质量体系认证，
使产品生产从原料采购、生产、检验以及包装等，都

严格遵守国际标准 ’严格的质量管理，赢得了客户的
信赖，产品出口不断增长，在北京高新技术企业中，

三环出口创汇一直处于前列 ’
收购美国 .2工厂，是三环公司走向国际化最

为大胆的一步 ’ +% 年代前期，美国通用汽车公司
（-.）由于进行产业结构调整，将一些与汽车制造非
直接相关的工厂出售 ’ .2工厂是被出售的企业之
一 ’该厂是世界上惟一用快淬法制造钕铁硼材料的
工厂，-.公司先后投入了上亿美元，其设备水平和
生产规模都是世界首屈一指的，并且独家拥有快淬

钕铁硼国际专利 ’在得知 .2厂出售消息后，日本、
美国、西欧和中国一些企业争相购买 ’三环与东方有
色金属公司以及美国 0345675 集团共同联合采取行
动，在 $++)年 +月正式签署了购买协议 ’这一重大
举措，使三环公司的实力和影响大大增强，成为国际

稀土永磁行业中最具竞争力的企业之一 ’

, 创新开拓

科技以人为本，发展高科技、实现产业化最根本

·"&!·*$卷（&%%&年）"期

Absent Image
File: 0

Absent
Image
File: 0



的是要依靠一批具有高素质，并为实现目标而不畏

艰险、勇于探索的科研和工程技术人员 !三环公司在
进行钕铁硼产业化的过程中，正是依靠了这样一批

人才 !
三环的带头人王震西，中国工程院院士，"# 年

代中期留学法国，在诺贝尔奖获得者奈尔教授实验

室进行磁学研究，在科研工作上取得多项重要成果，

他主持的钕铁硼研究获得了中国科学院和国家科技

进步一等奖 !
三环的领导班子中，聚集了一批矢志不移，为实

现我国稀土永磁产业化而奋斗的科技骨干 !无论是
在创业的艰苦年月，还是在有外部优厚条件吸引的

发展阶段，他们始终没有忘记自己的目标和责任 !一
个具有很强事业心、团结稳定的领导班子，是三环创

业成功的重要保证 !
三环公司在进行钕铁硼产业化的同时，一直注

重新材料研究和新产品开发 !三环公司成立之初，就
设立了以刘英烈、胡伯平和饶晓雷为首的研究部，后

发展成为三环研究开发中心 !在新材料研究方面，在
稀土铁基 $：%"型和 %：%$型氮化物方面做了相当出
色的工作，比如采用爆炸烧结制备成功的 &’ ( )* (
+永磁体的性能达到世界领先水平 !稀土铁基氮化
物方面获得中国科学院自然科学三等奖 !
“九五”期间，先后承担和完成了稀土永磁重大

攻关项目计划和“,-.”计划重大项目“高档稀土永磁
钕铁硼的产业化”，已批量生产 +/$，+/0，+/,和 +0#
系列高档烧结钕铁硼产品 !高档钕铁硼的研制开发
以及关键技术工艺的有效改进，使得三环公司的烧

结钕铁硼产品的档次迅速提升，缩小了中国稀土永

磁钕铁硼产业与发达国家的差距 !
先进生产设备国产化，是三环发展高科技、促进

产业化过程中很重要的方面 !在起步阶段引进的主
要设备中，我们对其中的全自动气流磨、大型真空烧

结炉等关键设备，成功地实现了国产化 ! %1," 年从
美国引进气流磨后，公司就组织搞自动化、机械和物

理的科技人员，进行消化、改进，并实现国产化，造出

大、中、小型系列新产品，在永磁生产和许多超细粉

体制造行业中普遍推广应用 !
稀土永磁电机是钕铁硼应用的主要领域，它在

汽车、家电、电动车、自动化设备等方面有广泛应用 !
多年来，三环公司开发出各种电动车用稀土永磁无

刷电机、纺织同步电机、汽车发电机等多种产品 !
三环公司成立以来，取得重要科技成果 .# 多

项，获得专利近 $#项 !有十几项成果获得国家和省

市级的奖励 !其中有国家科技进步一等奖、国家质量
金奖、中国科学院科技进步一等奖、首都名牌产品奖

以及多项国家级新产品奖等等 !

1 新的起点

在过去的十几年中，我国和世界的通信与信息

产业高速发展，民用电子产品日益广泛，为钕铁硼材

料的应用提供了广阔的空间 !经过多年的努力，三环
已奠定了坚实的产业基础，具备了继续发展的很好

条件 !
%111年 " 月，由三环公司作为发起人，联合美

国 23456&公司、宁波电子信息集团有限公司、台全
（美国）公司、宁波联合集团股份有限公司和联想集

团控股公司共同发起设立了北京中科三环高技术股

份有限公司（以下简称“中科三环”）!中科三环于
$###年 /月 $#日在深圳证券交易所发行上市成功 !
中科三环目前已成为国内最大的稀土永磁研

究、开发、生产企业，烧结钕铁硼磁体产量占全国的

四分之一 ! $##$ 年初，中科三环烧结钕铁硼磁体的
年生产能力超过 .0##吨 !中科三环已成为中国稀土
永磁产业的代表 !
中科三环有一个研究开发中心：三环研究院；四

个烧结钕铁硼工厂：宁波科宁达工业有限公司、天津

三环乐喜新材料有限公司、肇庆三环京粤磁材有限

责任公司和北京新环技术开发有限公司；一个粘结

钕铁硼工厂：北京三环聚磁高科技有限公司；一个销

售公司：北京三环国际贸易公司 !中科三环的钕铁硼
专利产品通过三环国际贸易公司以“&7+879”商标
销售 !三环下属企业公司全部通过了 4&:1##$ 国际
质量体系认证 !
中科三环的建立和上市成功，使得三环公司插

上了腾飞的翅膀 !

%# 迎接挑战展望未来

$##%年 %$月，中国正式加入 ;2:，这为包括稀
土永磁产业在内的诸多中国资源型高技术产业带来

进一步发展的机遇 !由于中国拥有世界 ,#<以上的
稀土资源，从而在未来的 0—%#年内，中国必将成为
全球钕铁硼永磁材料全球供应基地 !中国必将吸引
大量国外先进的钕铁硼永磁材料制造商，如日、美、

欧等国家、地区的企业进入，一方面会对中国稀土永

磁企业形成竞争格局，另一方面也会将先进的技术、

管理经验带入中国，从而从整体上带动中国稀土永

·,$/· 物理



磁产业的发展 !
"#世纪将是世界经济和技术高速发展的时代，

稀土永磁在促进高新技术产业（特别是电子信息产

业）的发展中起着重要作用，它的需求量逐年上升，

市场竞争将更趋激烈 !
中科三环公司拥有一支高素质的研发队伍和先

进的科研设备，有国家磁学开放实验室和磁性材料

国家工程研究中心为强大的技术后盾，同时与高校

和科研院所有广泛的技术合作，使得三环公司在研

究开发稀土磁性材料方面处于国内领先地位 !
为了进一步开拓钕铁硼材料的东南亚市场，中

科三环和韩国特科纳半导体化学公司于 "$$# 年 %
月在韩国合资组建了三环特科纳公司 !
为了长期稳定的发展，中科三环参与了同稀土

原材料企业的合作 !中科三环在 "$$#年前后在我国
主要稀土原料产区内蒙古包头和江西赣州加盟了原

料基地，投资参股了内蒙内大方园稀土冶炼有限公

司，江西南方稀土高技术股份有限公司和赣州科力

稀土新材料有限责任公司 !
为了进一步开拓磁性材料领域，中科三环和南

京金宁电子集团有限公司于 "$$#年 ##月合资组建
了南京金宁三环高技术磁业有限公司，第一期注册

资本达 &$$$余万 !公司继承了金宁电子集团在软磁

铁氧体领域近 ’$年的技术积淀和多层次的人才资
源，依托中科三环在科技和产业界良好的声誉，融合

双方品牌优势，研发和生产高性能软磁铁氧体材料

及磁芯，以满足日益增长的通信和信息产业的需求 !
利用技术力量优势和资金优势，中科三环将在

磁性材料行业兼并或收购优质资产，形成更大的磁

性材料产业规模 !
脚踏实地，勇于开拓，三环公司正逐步成为全球

最大的磁性材料及器件的生产企业和供应商之一 !

致谢 在本文的编写过程中，得到了王亦忠和贾

敬东的热情帮助，在此谨表示由衷的感谢 !

参 考 文 献

［ #］ 赵见高 !"$世纪的中国磁学和磁性材料 !见：第十届全国磁

学和磁性材料会议文集 !北京，#%%%［()*+ , -! .*/012345 *06

5*/01237 .*2183*94 30 "$2) :102;8< 30 :)30*! =0：>8+! +? #$2) @*A

23+0*9 :+0?181071 ?+8 .*/012345 *06 .*/01237 .*2183*94! B13C30/，

#%%%（30 :)30141）］

［ "］ 胡伯平 !科学通报，#%%D，’#（增刊）：&E［F; B >! G731071 B;991A

230，#%%D，’#（G;HH9 !）：&E（30 :)30141）］

［ I］ 郑观泽，夏福根 !从稀土世界崛起———记三环公司风雨创业

十五年 !科学时报 ! #%%%年 % 月 #’ 日［()10/ - (，J3* K -!

L1M;1 G)3 B*+!#%%% !% !#’（30 :)30141

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

）］

!""!年第 #期《物理》内容预告

研究快讯

赝带隙光子晶体中原子集合的自发辐射动力学（顾

本源等）；

碳纳米管阵列超双疏性质的发现（翟锦等）!
评述

声空化物理研究和核发射实验的近期进展（应崇

福）!
知识和进展

有机功能材料的进展（吴长勤）；

宇宙学常数疑难（王伟）；

物理学与天文学分类系统简介（赵荣等）!
物理学和高新技术

脉冲高能量密度等离子体薄膜制备与材料表面改性

（阎鹏勋等）!
实验技术

热刺激放电技术在极化聚合物材料研究中的应用

（陈钢进等）!
讲座

半导体量子器件物理讲座第七讲 半导体异质结光

电探测器（余金中等）!
物理学史和物理学家

电子自旋假说的提出及其历史经验（傅海辉）!
物理教育

师范专科学校物理教育专业力学教学的改革与实践

（周丰群）!
问题讨论

N*91<*8O)*0等人是否测到了热核中子？（艾小白）!
科学基金

国家自然科学基金物理（!）学科 "$$$ 年结题项目
情况综述（张守著）!

·%"’·I#卷（"$$"年）&期




