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　 　 摘　 要:稀土元素在航空航天领域的应用是国内外关注重要领域。 针对稀土在航空航天领域应用的技术创新

状况,主要运用科学计量学和数学统计等方法,从申请国家和主要专利权人角度,开展稀土元素应用技术专利分

析,发现航空领域稀土元素全球专利自申请以来整体呈现增长趋势,尤其在 2000 年以后专利申请非常活跃,数量

较大。 稀土专利主要分布在合金、非金属产品及应用技术方面,2017—2019 年尤其以陶瓷镀膜和飞机动力技术的

专利申请较多,是这三年的热点领域。 中美两国专利申请均超过其他国家,我国主要专利集中在钕、镧、铈、钇、钪

等元素的应用上,美国则较多集中在钪、钇、铒、铈、钕、铽等元素的应用上,该领域全球主要专利权人是欧美公司。

建议我国加强稀土在航空航天领域的系统研究布局,通过国际合作和自主创新等多种方式,提升我国稀土材料高

端技术研发创新水平。
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　 　 稀土元素因其原子结构的特殊性而具有优异

的光、电、磁等特性,可用于制备许多高性能的材

料,被称为“工业维生素” [1,2] ,是许多高精尖产业所

必不可少的原料。 在新能源材料、节能环保、高端

装备、高端电子信息产品等战略性新兴产业中发挥

了重要作用[3~ 7] 。

航空航天技术发展的水平历来是国际竞争力

的重要体现,受到世界各国的普遍关注。 稀土元素

作为增强航空航天技术及产品性能的重要组成部

分[8,9] ,欧美等发达国家非常重视各类稀土元素在

航空航天领域的应用及技术创新和知识产权保护

情况。 目前,尽管我国已成为全球最大的稀土永磁

材料的生产国,在高性能稀土永磁材料、重稀土减

量化技术、高丰度稀土永磁材料利用和回收技术等

领域都接近世界先进水平,但是相关技术还无法满

足高档机器人、5G、光刻机等新兴产业对高端稀土
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材料的需求,同时在稀土核心技术知识产权、晶粒

细化等先进制备技术及连续智能化等领域,与美

国、日本等发达国家存在不小差距[10~ 14] 。

本文将针对稀土元素在航空航天领域的应用创

新技术[15] ,通过专家咨询、科学计量及文献调研等方

法,开展航空航天领域稀土元素应用技术专利的发展

态势、国别、技术分布、专利权人及其技术重点分析,

期望掌握稀土元素应用于航空航天领域的技术发展

与分布情况,为我国研发相关技术提供对策建议。

1　 研究对象与数据来源

　 　 为了掌握稀土元素应用在航空航天领域的技

术创新发展状况,本文以该领域的专利为研究对

象,开展国内外的分析。 针对各种稀土元素与航空

航天领域的情况,所构建的研究对象检索式为:TS =
 

(rare
 

earth)
 

AND
 

IP = ( B64∗)
 

or
 

TS =
 

( " lantha-

num"
 

OR
 

" cerium"
 

OR
 

" praseodymium"
 

OR
 

" neo-

dymium"
 

OR
 

" promethium"
 

OR
 

" samarium"
 

OR
 

"

europium"
 

OR
 

" gadolinium"
 

OR
 

" terbium"
 

OR
 

" dys-

prosium"
 

OR
 

" holmium"
 

OR
 

" erbium"
 

OR
 

" Thuli-

um"
 

OR
 

" Ytterbium"
 

OR
 

" Lutetium"
 

OR
 

" yttrium"
 

OR
 

" scandium" )
 

AND
 

IP = (B64∗)

为了准确检索稀土元素在航空航天领域的应

用技术专利,选择汤森路透集团的德温特创新索引

(Derwent
 

Innovations
 

Index,DII)、Innography、中国科

学院专利在线平台专利数据库作为专利检索数据

库。 其中,DII 是检索全球专利的最权威的数据库,

收录来自美国、日本、英国、法国、德国、韩国、欧专

局、世界知识产权组织等四十多个国家或机构的专

利数据,详细记载了超过 1100 万件基本发明专利的

信息,2000 多万条专利信息,专利覆盖范围可追溯

到 1963 年,引用信息可追溯到 1973 年。 Innography

是基于网络的专利检索与分析平台,数据源包括九

十多个国家和地区的专利、8000 多万件全球专利数

据、邓白氏商业数据、美国专利诉讼等,具有专利强

度指标、专利无效检索与侵权检索、诉讼专利检索

与分析等功能。 中国科学院专利在线分析系统是

在国家知识产权局与中国科学院知识产权合作的

框架下,由国家知识产权局提供数据而建立的,授

权在中国科学院范围内使用的专利分析系统。 检

索时间从 1963 年至 2023 年 10 月,共检索得到 209

项专利家族数据。

2　 研究方法

　 　 为了解航空航天领域稀土元素应用技术的发

展,本文采用科睿唯安 DDA 专利分析工具,主要分

析航空领域稀土元素应用技术全球专利申请进展、

创新技术的分布、主要申请国家及其技术特点、主

要申请机构及其技术特点、研发热点等情况。

为了反映航空航天领域稀土元素技术专利全

球发展态势与技术分布状况,本文主要采用文献调

研法、分类法、专家咨询法、科学计量法等方法(如

图 1)。 其中,(1) 文献调研法:开展航空航天领域

稀土元素的调研,充分了解航空航天领域稀土元素

技术应用情况;(2)科学计量法:通过对技术专利关

键参数的检索,对航空航天领域稀土元素技术专利

申请发展态势、技术分布、核心专利等全球发展的

特点、趋势、现状等开展专利计量分析;(3)专家咨

询法:在初步建立航空航天领域稀土元素技术专利

数据库的基础上,主要通过咨询专家的方式,修改

和优化航空航天领域稀土元素技术专利数据库。

3　 研究结果及分析

　 　 为了详细调查航空航天领域稀土元素技术创

新发展情况,下面将从专利视角开展全球分析,研

究航空航天领域稀土元素技术专利的国家分布、技

术分布和热点等,揭示航空航天领域稀土元素技术

创新状况。

3. 1　 航空航天领域稀土元素应用的技术专利申请

态势

　 　 专利申请量的变化情况反映出相关技术的创

新发展态势。 图 2 表示航空航天领域稀土元素应

用的技术创新随着时间发展变化情况,尤其是在

2000 年之后稀土元素在航空航天领域中的应用技
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术创新呈现爆发式增长。 图中显示稀土元素应用

于航空航天领域的技术专利发展分为两个阶段:第

一个阶段是萌芽期,从 1979 年至 1999 年,这一阶段

的专利申请基本呈现个位数波动;第二阶段是发展

期,从 2000 年至今,专利申请量呈明显增长态势,特

别是 2012 年以后,年均申请量达到 16 项,2018 年

达到峰值 24 项,主要原因是随着航空航天业民用

化竞争的加剧,日本、欧洲等国家愈加重视航空航

天业稀土技术的专利保护。 相比其他行业,稀土元

素在航空航天业应用的研发创新周期较长。

图 1　 航空航天领域稀土元素应用专利分析方法框架

Fig. 1　 Framework
 

for
 

patent
 

analysis
 

of
 

rare
 

earth
 

element
 

applications
 

in
 

the
 

aviation
 

industry

图 2　 航空航天领域稀土元素应用专利申请量随时间变化情况

Fig. 2　 Changes
 

in
 

patent
 

applications
 

for
 

rare
 

earth
 

elements
 

in
 

the
 

aviation
 

industry
 

over
 

time

3. 2　 航空航天领域稀土元素应用专利的国别分布

情况

　 　 由于不同国家对稀土技术的研发应用能力的不

同,航空航天领域稀土元素应用技术专利的数量也呈

现出差别。 图 3 表示按照专利数量排名 Top10 的国

家在稀土航空航天领域技术专利情况。 图中表示排

名前十位的国家 / 地区分别是:中国、美国、德国、法

国、欧洲专利局、加拿大、日本、俄罗斯、英国和韩国,

其中,中国和美国的专利数量较多,领先于其他国家。

3. 3　 航空航天领域稀土元素应用专利的技术分布

情况

　 　 专利技术的分布可以表示相关领域技术创新
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较为活跃的研发方向。 表 1 是基于 IPC 分类法,展

示出按照专利数量排名的全球稀土在航天领域涉

及的主要技术领域分布情况。 表中可以看出稀土

航空航天领域专利技术主要集中于飞机 / 直升飞

机、用于与飞机配合或装到飞机上的设备、宇宙航

行及其所用的飞行器或设备、合金、层状产品、改变

有色金属或有色合金的物理结构等技术方向,其中

稀土元素用于飞机 / 直升机的专利数量最多,达到

91 件,占比达到 47. 2%,其次为用于与飞机配合或

装到飞机上的设备、宇航及其所应用的飞行器或设

备、合金等。

图 3　 航空航天领域稀土元素应用专利申请量排名

前十位的国家和地区

Fig. 3　 Top
 

10
 

countries
 

and
 

regions
 

in
 

terms
 

of
 

patent
 

applications
 

for
 

rare
 

earth
 

elements
 

in
 

the
 

aviation
 

industry

表 1　 航空航天领域稀土元素应用专利数量较多的前 10 个 IPC 小类

Table
 

1　 Top
 

10
 

IPC
 

subcategories
 

with
 

a
 

large
 

number
 

of
 

rare
 

earth
 

element
 

application
 

patents
 

in
 

the
 

aviation
 

industry

IPC
 

subcategory Technical
 

content Number
 

of
 

patent
 

families Proportion / %

B64C Aircraft / helicopter 91 47. 2

B64D Equipment
 

used
 

to
 

cooperate
 

with
 

or
 

install
 

on
 

an
 

aircraft
 

50 25. 9

B64G Space
 

navigation
 

and
 

the
 

aircraft
 

or
 

equipment
 

used 50 25. 9

C22C Alloy 40 20. 7

B32B Layered
 

products 31 16. 1

C22F Change
 

the
 

physical
 

structure
 

of
 

non-ferrous
 

metals
 

or
 

alloys 20 10. 4

C04B Lime / magnesium
 

oxide / slag / cement / its
 

composition 17 8. 8

C23C Metal
 

material
 

coating 15 7. 8

B64F Ground
 

facilities
 

or
 

aircraft
 

carrier
 

deck
 

facilities 14 7. 3

F01D Non-variable
 

capacity
 

machines
 

or
 

engines 13 6. 7

3. 4　 航空航天领域稀土元素应用专利的技术热点

分析

　 　 为了深入对不同专利技术的热点分析,对专利

数量较多的前 20 个完整的 IPC 分类号进行分析,如

表 2 所示,全球稀土航空航天技术专利主要涉及由

金属组成的层状产品、由陶瓷组成的层状产品、宇

宙航行的飞行器、铝基合金、用热处理法或用热加

工法或冷加工法改变有色金属或合金的物理结构、

非变容式机器或发动机、金属材料镀覆、以动力装置

类型或位置为特点的飞机等技术方向。 其中,陶瓷成

型制品的形成工艺(38%)和以蒸汽、电力或弹簧力为

动力的飞机(29%)这两个技术方向在 2017—2019 年

这 3 年的专利申请活动非常活跃,专利申请量占该

技术领域专利总量的 30%左右,反映出这些技术领

域是近 3 年专利申请的热点。

3. 5　 不同国家在航空航天领域研发应用的稀土

元素

　 　 不同国家在航空领域应用稀土元素的重点各

不相同。 表 3 主要是通过计量学方法对主要国家

不同的稀土元素在航空航天领域应用创新的情况

进行分析。 表中可看出,中国在航天领域开展较多

创新应用的前五位稀土元素分别是钕、镧、铈、钇、

钪;美国在航空航天领域应用较多的前五位稀土元

素分别是钪、钇、铒、铈、钕;德国在航空航天领域应
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用较多的前五位稀土元素分别是钪、铒、铽、镱、钇;

法国在航空航天领域应用较多的前五位稀土元素

分别是钪、铈、铒、钆、铽;欧专局在航空航天领域应

用较多的前五位稀土元素分别是钪、钕、铈、钇、镝。

表 2　 航空航天领域稀土元素应用专利数量较多的前 20 位 IPC 分类号

Table
 

2　 Top
 

20
 

IPC
 

classification
 

numbers
 

with
 

a
 

large
 

number
 

of
 

rare
 

earth
 

element
 

application
 

patents
 

in
 

the
 

aviation
 

industry

Technical
 

field
IPC

 

classification
 

Number
Technical

 

content
Number

 

of
 

patent
 

families
Year

 

span
Proportion

 

in
 

the
 

past
 

three
 

years / %

Layered
 

products
 

composed
 

of
 

metals

B64C-001 / 00 Fuselage 32 1985—2018 9

B64C-001 / 12
Structure

 

or
 

accessories
 

of
 

the
 

fuselage
 

frame
 

skin
 

plate
8 2002—2017 12

B32B-015 / 04
Thin

 

metal
 

layers
 

and
 

layered
 

products
 

composed
 

of
 

a
 

specific
 

substance
13 2001—2016 /

B32B-015 / 08
Layered

 

products
 

with
 

thin
 

layers
 

of
 

metal
 

and
 

synthetic
 

resin
7 1996—2017 14

Layered
 

products
 

composed
 

of
 

ceramics
B32B-018 / 00 Layered

 

products
 

composed
 

of
 

ceramics 7 2003—2016 /

Layered
 

products
 

composed
 

of
 

special
 

substances

B32B-009 / 00 Layered
 

products
 

composed
 

of
 

special
 

substances 9 2000—2016 /

Spacecraft
B64G-001 / 58 Thermal

 

Protection
 

Devices
 

for
 

Spacecraft 11 1986—2016 /

B64G-001 / 22 Components
 

of
 

spacecraft 9 1994—2016 /

Aluminum
 

based
 

alloy

C22C-021 / 16
Aluminum

 

based
 

alloys
 

with
 

magnesium
 

copper
 

as
 

the
 

secondary
 

main
 

component
10 2000—2018 10

C22C-021 / 12
Aluminum

 

based
 

alloys
 

with
 

copper
 

as
 

the
 

secondary
 

main
 

component
9 1994—2016 /

C22C-021 / 00 Aluminum
 

based
 

alloy 8 1994—2018 12

C22C-021 / 06
Aluminum

 

based
 

alloys
 

with
 

magnesium
 

as
 

the
 

secondary
 

main
 

component
8 1994—2018 12

C22C-021 / 14
Aluminum

 

based
 

alloys
 

with
 

silicon
 

copper
 

as
 

the
 

secondary
 

main
 

component
8 2002—2018 12

C22C-021 / 18
Aluminum

 

based
 

alloys
 

with
 

zinc
 

and
 

copper
 

as
 

secondary
 

components
8 2000—2018 12

Change
 

the
 

physical
 

structure
 

of
 

non-ferrous
 

metals
 

or
 

alloys

C22F-001 / 04 Aluminum
 

or
 

aluminum
 

based
 

alloys 9 2000—2016 /

C22F-001 / 057
Aluminum

 

or
 

aluminum
 

based
 

alloys
 

with
 

copper
 

as
 

the
 

secondary
 

main
 

component
9 2002—2018 11

C22F-001 / 00

Changing
 

the
 

physical
 

structure
 

of
 

non-ferrous
 

metals
 

or
 

alloys
 

using
 

heat
 

treatment
 

or
 

hot
 

or
 

cold
 

working
 

methods

7 2000—2018 14

Non
 

variable
 

capacity
 

machines
 

or
 

engines
F01D-005 / 28

Selection
 

of
 

Special
 

Materials
 

for
 

Aircraft
 

Blades /

Measures
 

to
 

Prevent
 

Erosion
 

or
 

Corrosion
9 1979—2015 /

Ceramic
 

shaped
 

products C04B-035 / 622 Formation
 

process
 

of
 

ceramic
 

shaped
 

products 8 2003—2018 38

Metal
 

material
 

coating C23C-028 / 00
Obtaining

 

at
 

least
 

two
 

overlapping
 

layers
 

of
 

plating
 

by
 

special
 

methods
8 2000—2014 /

Aircraft
 

characterized
 

by
 

the
 

type
 

or
 

location
 

of
 

power
 

plant

B64D-027 / 24 Aircraft
 

powered
 

by
 

steam
 

and
 

electricity 7 2012—2017 29
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表 3　 前五位国家的专利中稀土元素的应用情况

Table
 

3　 Application
 

of
 

rare
 

earth
 

elements
 

in
 

patents
 

of
 

the
 

top
 

5
 

countries

Rare-earth
 

elements

China America Germany France EPO

Number
 

Proportion / % Number
 

Proportion / % Number
 

Proportion / % Number
 

Proportion / % Number
 

Proportion / %

Lanthanum 24 39. 3 11 18. 6 2 9. 5 0 0 0 0

Cerium 20 32. 8 19 32. 2 5 23. 8 7 41. 2 2 12. 5

Praseodymium 1 1. 6 3 5. 1 1 4. 8 0 0 0 0

Neodymium 28 45. 9 16 27. 1 4 19. 0 0 0 4 25. 0

Promethium 0 0 2 3. 4 0 0 0 0 0 0

Samarium 1 1. 6 8 13. 6 0 0 0 0 0 0

Europium 1 1. 6 7 11. 9 3 14. 3 0 0 1 6. 3

Gadolinium 2 3. 3 2 3. 4 1 4. 8 5 29. 4 0 0

Terbium 2 3. 3 16 27. 1 16 76. 2 4 23. 5 0 0

Dysprosium 6 9. 8 6 10. 2 2 9. 5 0 0 1 6. 3

Hholmium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Erbium 3 4. 9 22 37. 3 18 85. 7 6 35. 3 0 0

Thulium 1 1. 6 4 6. 8 2 9. 5 0 0 0 0

Ytterbium 1 1. 6 10 16. 9 15 71. 4 4 23. 5 0 0

Lutetium 2 3. 3 5 8. 5 0 0 4 23. 5 0 0

Yttrium 11 18. 0 24 40. 7 8 38. 1 1 5. 9 2 12. 5

Scandium 8 13. 1 35 59. 3 29 138. 0 12 70. 6 12 75. 0

3. 6　 主要专利权人在航空航天领域应用稀土元素

的技术专利排名

　 　 对全球稀土航空领域的主要专利权人进行分

析,如图 4 所示。

图 4　 航空航天领域稀土元素应用专利申请量排名

前十位的机构

Fig. 4　 Top10
 

institutions
 

in
 

the
 

aviation
 

industry
 

with
 

patent
 

applications
 

for
 

rare
 

earth
 

elements

专利数量排名前十位的专利权人分别是:法国

空客公司(Airbus)、溧阳市科技开发中心、德国爱励

铝业公司 ( Aleris
 

Aluminum)、美国肯联铝业公司

(Constellium)、青岛爱飞客航空科技有限公司、加拿

大铝业公司法国雷纳技术中心(Alcan
 

Rhenalu)、美

国铝业公司( Alcoa)、美国波音公司( Boeing)、加拿

大科鲁斯铝业公司(Corus
 

Aluminium
 

Walzprodukte)

和欧洲宇航防务集团德国研究中心(EADS
 

Deutsch-

land)。 其中美国机构 3 家,中国机构 2 家,德国机

构 2 家,加拿大机构 2 家,法国机构 1 家。

3. 7　 主要专利权人在航空航天领域应用稀土元素

的技术专利重点分析

　 　 根据各主要专利权人专利的前 5 个 IPC 分类

号,对主要专利权人在稀土航空航天领域技术研

发的重点方向进行分析。 如表 4 所示,法国空客

公司技术研发的重点方向是薄层之间使用黏合剂

的层状产品、金属薄层与由合成树脂构成的薄层

相贴的层状产品、由铜或铝组成的层状产品、机
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身 / 机翼 / 稳定面或类似部件共同的结构特征等;

溧阳市科技开发中心技术研发的重点方向是机身

框架蒙皮板的结构或附件、动力装置短舱 / 整流装

置或整流罩、以氧化锆或氧化铪或锆酸盐或铪酸

盐为基料的陶瓷成型制品等;德国爱励铝业公司

技术研发的重点方向是机身 / 机翼 / 稳定面或类似

部件共同的结构特征、铝或铝基合金、机翼、镁作

为次主要成分的铝基合金等;美国肯联铝业公司

技术研发的重点方向是机身 / 机翼 / 稳定面或类似

部件共同的结构特征、含镁铜作为次主要成分的

铝基合金、以铜作次主要成分的铝或铝基合金、含

硅铜作为次主要成分的铝基合金、含锌铜作为次

主要成分的铝基合金等;青岛爱飞客航空科技有

限公司技术研发的重点方向是每一种成分按重量

计含量低于 50%的合金、铸铁合金的制造、含镍的

铸铁合金等。

表 4　 主要专利权人专利技术重点方向

Table
 

4　 Key
 

directions
 

of
 

patent
 

technology
 

for
 

major
 

patent
 

holders

Patentee
IPC

 

classification
 

number
Technology

 

content
Number

 

of
 

patent
 

families

Proportion
 

in
 

domestic
 

patents / %

Airbus

B32B-007 / 12 Layered
 

products
 

using
 

adhesive
 

between
 

thin
 

layers 2 20. 0

B32B-015 / 08 Layered
 

products
 

with
 

thin
 

layers
 

of
 

metal
 

and
 

synthetic
 

resin 2 20. 0

B32B-015 / 20 Layered
 

products
 

composed
 

of
 

copper
 

or
 

aluminum 2 20. 0

B64C-001 / 00 fuselage 2 20. 0

Liyang
 

S&T
 

Development
 

Center

B64C-001 / 12 Structure
 

or
 

accessories
 

of
 

the
 

fuselage
 

frame
 

skin
 

plate 3 33. 3

B64D-029 / 00 Power
 

unit
 

nacelle,
 

rectification
 

device
 

or
 

fairing 3 33. 3

C04B-035 / 48
Ceramic

 

molded
 

products
 

based
 

on
 

zirconia
 

or
 

hafnium
 

oxide
 

or
 

zirconiate
 

or
 

hafnate
 

salts
3 33. 3

Aleris
 

Aluminum

B64C-001 / 00 fuselage 5 71. 4

C22F-001 / 04 Aluminum
 

or
 

aluminum
 

based
 

alloys 4 57. 1

B64C-003 / 00 wing 3 42. 9

C22C-021 / 06 Aluminum
 

based
 

alloys
 

with
 

magnesium
 

as
 

the
 

secondary
 

main
 

component 3 42. 9

Constellium

B64C-001 / 00 fuselage 7 100. 0　

C22C-021 / 16
Aluminum

 

based
 

alloys
 

with
 

magnesium
 

copper
 

as
 

the
 

secondary
 

main
 

component
5 71. 4

C22F-001 / 057
Aluminum

 

or
 

aluminum
 

based
 

alloys
 

with
 

copper
 

as
 

the
 

secondary
 

main
 

component
5 71. 4

C22C-021 / 12 Aluminum
 

based
 

alloys
 

with
 

copper
 

as
 

the
 

secondary
 

main
 

component 4 57. 1

C22C-021 / 14
Aluminum

 

based
 

alloys
 

with
 

silicon
 

copper
 

as
 

the
 

secondary
 

main
 

component
4 57. 1

C22C-021 / 18 Aluminum
 

based
 

alloys
 

with
 

zinc
 

and
 

copper
 

as
 

secondary
 

components 4 57. 1

Qingdao
 

Aifeike
 

Aviation

C22C-001 / 02 Manufacturing
 

Nonferrous
 

Metal
 

Alloys
 

by
 

Melting
 

Method 3 60. 0

C22C-030 / 00 Alloys
 

with
 

a
 

content
 

of
 

less
 

than
 

50%
 

for
 

each
 

component 2 40. 0

C22C-033 / 08 Manufacturing
 

of
 

cast
 

iron
 

alloys 2 40. 0

C22C-037 / 08 Cast
 

iron
 

alloy
 

containing
 

nickel 2 40. 0
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　 　 通过以上分析可以看出,主要专利权人技术研

发的重点既有相同点,也有不同点。 相同点是:各

主要专利权人都将机身结构作为技术研发的重点,

此外,法国空客公司的技术研发侧重于层状产品,

德国爱励铝业公司和美国肯联铝业公司的技术研

发侧重于铝基合金。 青岛爱飞客航空科技有限公

司的技术研发侧重于铸铁合金。

4　 主要结论和建议

　 　 本文对全球航空领域应用稀土元素的技术专

利开展分析,重点是对全球专利的申请态势、专利

的技术分布、专利申请的优势国家、专利权人及重

点技术等,得出以下主要结论:
 

1. 航空航天领域稀土技术专利在经过数十年

的萌芽期后,在 2000 年以后进入快速增长时期,其

可能的主要原因:一是随着全球航空航天业尤其是

民用市场的发展,欧美主要国家对航空航天技术知

识产权保护愈加重视;其二,包括我国在内的一些

国家开始重视并开展民用航空航天技术的研发。

2. 从技术分布来看,该领域主要集中于由金属

组成的层状产品、由陶瓷组成的层状产品、宇宙航

行的飞行器、铝基合金、用热处理法或用热加工法

或冷加工法改变有色金属或合金的物理结构、非变

容式机器或发动机、金属材料镀覆、以动力装置类

型或位置为特点的飞机等技术领域。 陶瓷成型制

品的形成工艺和以蒸汽、电力或弹簧力为动力的飞

机这两个技术方向是近 3 年专利申请的热点。

3. 从主要申请国家来看,中国和美国的专利数

量最多,分别为 61 项和 59 项,另外,德国、法国、加

拿大、日本等国也申请了一定数量的技术专利,这

些国家在航空航天领域的稀土元素应用情况具有

一定的相似性,我国应用较多的稀土元素是钕、镧、

铈、钇、钪等,美国应用较多的稀土元素是钪、钇、

铒、铈、钕、铽等。

4. 从专利权人来看,专利数量排名前五位专利

权人分别是:法国空客公司、溧阳市科技开发中心、

德国爱励铝业公司(Aleris
 

Aluminum)、美国肯联铝

业公司(Constellium)和青岛爱飞客航空科技有限公

司。 主要专利权人都将机身结构作为技术研发的

重点。 此外,法国空客公司的技术研发侧重于层状

产品,德国爱励铝业公司和美国肯联铝业公司的技

术研发侧重于铝基合金。 青岛爱飞客航空科技有

限公司的技术研发侧重于铸铁合金。

5. 虽然中国和美国的专利数量相差不大,但美

国技术优势明显,美国不仅在主要的技术领域上都

有专利布局,同时优势技术较多。

从全球来看,稀土元素用于航空航天领域的技

术专利主要集中在欧美国家,不论是专利数量还是

技术分布,欧美国家均占有优势,虽然我国也开始

注重航空航天领域稀土元素的应用开发技术,从

缩小和欧美差距的角度,建议我国加强航空航天

领域稀土应用研发的顶层布局,加大对稀土材料

高端应用技术的资助力度,鼓励自主创新,重视原

创性成果,同时积极开展和国际科技前沿机构的

交流与合作,集中力量瞄准重点和关键技术开展

科研攻关。
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Research
 

on
 

the
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of
 

Rare
 

Earth
 

Application
 

Technologies
 

in
 

the
 

Aerospace
 

Field
 

from
 

a
 

Patent
 

Perspective
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Abstract:The
 

application
 

of
 

rare
 

earth
 

elements
 

in
 

aerospace
 

field
 

is
 

an
 

important
 

field
 

at
 

home
 

and
 

abroad.
 

In
 

view
 

of
 

the
 

application
 

of
 

rare
 

earth
 

elements
 

in
 

aerospace
 

field,
 

the
 

paper
 

mainly
 

uses
 

scientometrics,
 

mathematical
 

statistics,
 

and
 

other
 

methods
 

to
 

analyze
 

the
 

application
 

technology
 

innovation
 

patents
 

of
 

rare
 

earth
 

elements
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

application
 

countries
 

and
 

main
 

patentees.
 

It
 

is
 

found
 

that
 

the
 

global
 

rare
 

earth
 

element
 

technology
 

patents
 

in
 

aerospace
 

have
 

shown
 

an
 

overall
 

growth
 

trend
 

since
 

the
 

application,especially
 

after
 

2000
 

the
 

patent
 

application
 

was
 

very
 

active
 

and
 

the
 

number
 

was
 

rela-

tively
 

large.
 

The
 

global
 

mail
 

technologies
 

are
 

distributed
 

in
 

alloy
 

and
 

non-metallic
 

products
 

and
 

application
 

technologies,espe-

cially
 

in
 

ceramic
 

coating
 

and
 

aircraft
 

power
 

technology
 

from
 

2017
 

to
 

2019,
 

which
 

are
 

the
 

hot
 

areas
 

in
 

three
 

years.
 

The
 

patents
 

from
 

the
 

United
 

States
 

and
 

China
 

are
 

more
 

than
 

those
 

of
 

other
 

countries,
 

and
 

the
 

main
 

patents
 

in
 

China
 

focus
 

on
 

neodymium,
 

lanthanum,
 

cerium,
 

yttrium,
 

scandium,
 

and
 

the
 

United
 

States
 

focus
 

on
 

scandium,
 

yttrium,
 

erbium,
 

cerium,
 

terbium,
 

etc.
 

The
 

world’s
 

main
 

patentees
 

in
 

this
 

field
 

are
 

European
 

and
 

American
 

companies.
 

It
 

is
 

suggested
 

that
 

China
 

should
 

strengthen
 

the
 

systematic
 

research
 

layout
 

of
 

rare
 

earth
 

in
 

the
 

field
 

of
 

aerospace
 

and
 

enhance
 

the
 

technology
 

research
 

and
 

development
 

through
 

international
 

and
 

domestic
 

cooperation.

Key
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earth
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aerospace;
 

patent;
 

scientific
 

metrology;
 

technological
 

innovation
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