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稀土颜料。
图片来源：视觉中国

“事关国家发展战略，不能再等了。”

这是时任中国科学院院长周光召第三次与时任中国

科学院物理研究所（以下简称物理所）研究员王震西讨

论“创业”的事儿了。1985 年 4 月 9 日中午 12 点半，在

院长办公室，周光召一边吃着从家里带来的盒饭，一边

听王震西汇报第三代稀土永磁材料———钕铁硼合金的

研发进展。

一年前，王震西带领攻关小组成功研发出中国第一块

磁能积达到 38兆高奥的钕铁硼永磁材料，使中国成为世界

上第三个研发出第三代稀土永磁材料的国家。

那天，关于“创业”的谈话从 12点半进行到下午 2 点

半，又从傍晚 6点下班后持续到晚上 9点。神情言语之间，

周光召袒露迫切期待———创造中国自己的“稀土磁谷”。

然而，40多岁的王震西，科研事业正处高峰，这时跨出

“象牙塔”去筹办公司，难度和挑战可想而知。王震西连续几

个晚上彻夜难眠，竟然熬出了人生第一缕白发，“像伍子胥

过昭关一样”。最终，他决定带着几个年轻人“下海”。渐渐

地，他们在这条路上越走越宽阔、越走越坚定。

数十年过去了，已经成为中国工程院院士、北京中科三

环高技术股份有限公司（以下简称中科三环）董事长的王震

西，带领团队始终坚持自主研发和技术创新，推动中国钕铁

硼永磁产业从无到有、从弱到强。现在，中国稀土永磁产量

已占到全球份额的 90%。

“身在伟大时代，又有前辈指引，能够为国家实实在在

做一件有关国家战略新材料的大事，把核心技术牢牢掌握

在中国人自己手中，再艰难也是值得的。”回首 50多年科技

创新、成果转化历程，王震西无悔无憾。
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中关村保福寺桥东一座写字楼 27 楼
的一间大屋子，是王震西现在的办公室，
与物理所一路之隔。82 岁的王震西隔窗
望向为坚守创新和初心而奋斗过的地方，
回忆起半个多世纪前的岁月。

1973 年，在施汝为、章综两位院士的
推荐下，31 岁的王震西前往法国国家科
学研究中心的路易·奈尔磁学实验室访
问。路易·奈尔是 1970年诺贝尔物理学奖
得主，因在反铁磁性和铁氧体磁性领域的
基础研究与发现而获奖。

当时，国际上掀起非晶态材料研究的
新高潮。到法国后不久，王震西专程拜访
正在巴黎的美国科学院院士、加州大学伯
克利分校教授沈元壤，请教选择什么研究
方向。沈元壤建议：“晶态研究历史已有
100余年，非常成熟。你可以转向研究非
晶态材料，这是新的国际前沿。”

王震西接受了建议，决定开展非晶态
稀土合金材料的结构和磁性研究。这位年
轻人出于科研本能和直觉作出这一选择，
并未认识到其真正的意义。

非晶态磁性材料具有很多常规晶态磁
性材料不具备的优异性能，如高韧性、优良
磁性、强耐腐蚀性等，如今已成为新能源、航
空航天、智能制造等领域不可或缺的材料。

距离法国国家科学研究中心不远处，
有世界首台基于反应堆的高通量中子源，
这是当时研究磁性材料磁结构的最强手段
之一。王震西在这里得到了前所未有的科
研训练，为后来的工作打下坚实基础。1975
年，王震西回国，一头扎进实验室，带领团
队开展稀土 -铁系磁性材料基础研究。

稀土家族由 15 个镧（La）系元素，加
上同族的钇（Y）和钪（Sc）共 17 个元素组
成。由于 4f电子的特点，稀土元素与铁、
钴、镍等 3d过渡族元素结合，能够制造性
能优异的永磁材料。自 20 世纪 60 年代
起，随着工业发展需求的增长，基于稀土
元素的永磁材料迅猛发展，先后经历了三
代更迭。1967年，美国 K.J.Strnat研制的
15 钐钴永磁体最大磁能积达 25 兆高
奥，被称为第一代稀土永磁。20世纪 70
年代，日本 T.Ojima等研制成功磁性能更
好的 217 钐钴永磁体，最大磁能积达
32.5兆高奥，被称为第二代稀土永磁。第
三代稀土永磁的成功紧随其后。

1983年 9月，国际磁学界在北京召开
第七届国际稀土钴永磁材料及其应用会

议。日本著名学者金子秀夫宣布，日本住
友特殊金属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 36兆
高奥的第三代稀土永磁———钕铁合金。他
随即说：“请原谅，我只能说这一句，请诸
位不要提任何问题，我不能回答。”

坐在台下的王震西敏锐地意识到，这
可能是“革命性”的，钕铁永磁以磁性强且
廉价的铁取代稀缺战略物资钴，并且以稀
土矿中含量丰富的钕取代钐，使得磁体成
本大幅下降、性能大幅增强。此外，其磁性
能比之前广泛应用的铁氧体高出 10 倍，
比前两代稀土永磁高近一倍，一个骰子大
小的钕铁材料就能吸起一斤多重的铁体。
这很有可能成为未来支撑全球高新技术
领域蓬勃发展的关键材料。

会议结束后，王震西回到实验室，定
下了目标———突破钕铁国产化生产技术
和工艺。他带着物理所磁学组，与中国科
学院电子学研究所（以下简称电子所）稀
土磁钢组成员开展联合攻关。

1983年 11月，住友特殊金属公司的
佐川真人在美国磁学与磁性材料会议上
报告了详细的研究成果———烧结钕铁硼
合金成分为 Nd15Fe77B8。

王震西回忆，在 1983年 9 月的会议
现场，金子秀夫专门隐去了添加物“硼”。
因为仅钕铁形成的金属间化合物无法形
成永磁材料需要的内禀磁性，只有加上非
晶态元素硼，才可形成具有强单轴磁晶各
向异性的晶体。

1983年冬天比往年似乎更加寒冷、长
久一些。中国科学院研究人员在物理所一间
25平方米的临时仓库电炉间开展实验，设施
破旧、空间狭窄，但困不住他们渴望追赶的
心。120多天里，他们不断尝试配方、探寻工
艺。电炉旁、马路边的路灯下……任何一个
地方都有他们开会讨论的身影。一次不行
就再来一次，实验方案不断更新。终于在
1984年 2月，中国第一块磁能积达到 38
兆高奥的钕铁硼永磁材料诞生了。

王震西和同事们来不及庆祝。为了降
低成本，尽早投入应用，他们采用国产低
纯度钕为原料，历经 3 个月，成功研制出
磁能积高达 41兆高奥的低纯度钕铁硼永
磁材料。

一个“无声”的宣告从这间仓库向全
球发出：中国有能力自主研发钕铁硼永磁
材料，且已达到世界先进水平。

蛰伏

如果不出意外，王震西可能会做一辈
子纯粹的科学研究。20世纪 80年代，他收到
美国、法国、加拿大等国多家实验室的工作邀
请……成长为一名科学家，这是一条王震西
熟悉又有信心的道路。同时，妻子正在国外进
修，王震西期待尽早与家人团聚。

然而，人生总是充满了意外。
随着改革开放的到来，中国科学院实

施了科技体制改革，努力推动科研成果转
化为现实生产力。稀土永磁应用价值高、
市场前景好，将研发成果推向产业化恰逢
其时。

与此同时，严酷的现实刺痛了科学家的
心。当时中国企业缺乏保护稀土资源的意
识，日本在透露其成果前夕，抢先与我国江
西某矿签订了稀土原料低价购买合同。事隔
不久，钕原料价格急速上涨。

这就有了文章开头，周光召与王震西展
开近 5个小时讨论的那一幕。但那时，王震

西不敢轻易答应，因为他虽然已带领团队研
发出钕铁硼永磁材料，但实验室研究与产业
化完全是两码事。

经过连续多日的辗转反侧，青丝熬出白
发，王震西最终决定接受时代赋予他的新使
命，投身产业和市场。1985年 4月，中国科学
院正式委任王震西，将物理所、电子所、电工
研究所、长春应用化学研究所等院属单位从
事稀土研究的科技人员联合起来，创立了三
环公司（1999年改制成为中科三环）。

还是那间 25平方米的仓库，王震西写
下公司名称贴在门上。钕铁硼成果产业化之
路正式开启。
“‘三环’的寓意是，希望将科研、生

产、市场紧密联结起来，走一条科技成果产
业化、市场化新路。”王震西说。

当年 6月，这些创业者南下赣南。当亲
眼看到全世界最丰富、最优质的重稀土资源
就在脚下时，他们有了底气。

钕铁硼永磁材料的发明引发了全球广
泛关注，其产业发展如火如荼。不过，与国外
相比，我国钕铁硼永磁材料产业化在方方面
面都有很大差距。当时全球已有 13家公司
进入第三代稀土永磁领域，且全部是世界
500强，它们具有一流的科技实力，并为此投
入了巨资。欧洲共同体还组织了 12个国家
的 58个实验室、200多位科学家合作进行攻
关。与之相比，中国科学院只有一批中青年
科研人员，资金更是有限。

三环公司创立伊始，中国科学院给予全
力支持，争取世界银行贷款，同时向国家争
取出口许可、高技术外向型产品专利技术出
口许可等支持。

然而，创业与做研究完全不同。如何获
得订单、在资金缺乏的情况下将实验室成果
转化为工业产品、快速进入国际市场并赢得
主动，对于这群科研人员来说，都是完全陌
生的事业。

抉择

创业团队为了尽快实现钕铁硼永磁材料产
业化，决定找生产企业“联姻”。

王震西找到姚宇良。他是王震西在中国科
学技术大学时的同学、同年被导师章综选进物
理所工作的同事，已在宁波磁性材料厂当了
10年技术厂长。得知王震西的需求，姚宇良表
现出极大的兴趣和信心，当即回到原来工作过
的物理所，在实验室了解钕铁硼材料制备的工
艺技术。

姚宇良回到宁波后，和 18 位技术骨干一
起，在租借的两层厂房里夜以继日进行工业化
试验，最终取得成功，少量产品还走向国际。这
鼓舞了所有人。

1986年初，中国科学院和宁波市决定拿出
90万美元，支持三环公司与宁波磁性材料厂合
作，引进气流磨、真空烧结炉、自动压机 3 台大
型设备，筹建钕铁硼工业化生产线。

为了尽快实现稳定生产，大家轮流值班，每
个小组由研发人员、技术人员和工人组成，从
研究技术资料、设备引进到设备安装、调试运
转等“一盯到底”。当年秋天，他们迎来收
获———中国第一家钕铁硼稀土永磁工厂建成
投产，相关技术工艺等奠定了我国烧结钕铁硼
技术路线之基。

首批标示“中国制造”的钕铁硼永磁材料
陆续出口到美国、英国和东南亚。经美国圣地
亚哥磁测中心检验，产品质量完全可与美、日
同类产品媲美。这意味着中国成为继美、日之
后，第三个能够批量生产钕铁硼永磁材料的国
家。原国家科委成果局专门组织召开了三环科
技成果产业化现场经验推广会，并提出要“走
三环道路”。

这是中国钕铁硼永磁产业的“里程碑”。

“里程碑”

不过，王震西深知，还没到放松的时候。中
国虽然是稀土大国，稀土储量占世界 1/3以上，
但长期以来只处于廉价原料出口国的地位。他
从创业之初就认定，必须将核心技术牢牢掌握
在自己手中，才能使我国从稀土资源大国转变
为稀土战略强国。

中科三环执行董事长胡伯平从北京大学本
科毕业后在物理所读研究生，毕业后放弃出国
深造，加入钕铁硼创业团队担任公司研发部负
责人，在公司推动产业化进程的同时专攻核心
技术，那时他只有 30岁。

胡伯平说，中科三环承担了“高档稀土永磁
钕铁硼的产业化及其应用”“高性能稀土永磁
材料、制备工艺及产业化关键技术”等一系列
国家“863”计划项目，开展全面技术攻关，筑牢
中国钕铁硼永磁产业发展的创新根基。

中科三环作为产业“龙头”和“示范”，诸多
企业紧随其后，如雨后春笋般崛起，钕铁硼产
业得以迅猛发展。到了 2000年，中国钕铁硼永
磁产量位居世界第一。

产业开拓历尽艰辛。王震西感慨，在科技创
新和改革开放的时代洪流中，他们没有做“观
潮者”，而是跳进洪流成为“弄潮儿”。“我们通
过不懈努力把公司越办越好，为国家守住了钕
铁硼永磁这一战略新兴材料的高地。”

如愿

20世纪 70年代，王震西（左）
回国后在物理所带领团队从事稀
土磁性研究。

1991年，周光召院长（右一）
来初创的三环公司视察指导，王
震西（左一）向他作介绍。

20世纪 80年代的宁波科宁
达公司———中国第一家钕铁硼产
业基地。

中科三环供图
蒋志海制版

钕铁硼材料的产业化是全球功能材料
的一次重大应用变革，极大推动了全球能
源结构转型、节能技术革新以及信息通信
等诸多产业技术升级。我国在这场变革中
展现出强劲的势头。

如今，高品质钕铁硼材料已成为不可
或缺的关键材料。中国科学院院士、物理所
研究员沈保根表示，高品质钕铁硼材料是
国家重大战略需求，是风力发电、新能源汽
车、轨道交通等领域实现国家“双碳”目标
的急需材料，仍需开展针对性研究。

面对国家新的需求，中国科学院再度
布局。

在北京，物理所磁学国家重点实验室
持续开展前瞻性研究。

在宁波，中国科学院宁波材料技术与
工程研究所于 2004 年成立，随后专门搭建
稀土永磁材料联合创新中心工程化平台，
打通从原始创新到产业应用全链条的技术

壁垒。历经 20 年，宁波材料技术与工程研
究所已成为稀土永磁材料技术创新的重要
力量，引领了钕铁硼磁体高丰度元素规模
化利用、重稀土元素减量化等技术的应用
和发展，推动了国家战略资源的高效平衡
利用。2022年，由中国科学院提供科技和成
果孵化等支撑的宁波市磁性材料集群被国
家工业和信息化部正式列入 45 个国家先
进制造业集群名单。
在江西，中国科学院赣江创新研究院于

2020年成立，进一步布局稀土新材料研发，
推动新技术和新工艺实施，促进我国稀土产
业发展。
“中国科学院在推动钕铁硼材料研发

方面发挥着重要的主导作用。”沈保根说。
现在的王震西已退居二线，他很欣慰，

因为“40年前老院长带着我们做的梦，已经
变成了现实”，而新一代年轻人正沿着前辈
的足迹，砥砺前行，实现新的梦想。

接续


