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成果摘要： 

稀土超磁致伸缩材料是近十年来迅速发展的具有能量信息转换功能的重要磁性功能材料，是现代国防和高新技术与新兴

产业的重要物质基础。它可广泛应用于国防、航空航天技术、现代高技术、运输和运载工具等方面，是下世纪高新技术

产业的重要功能材料，对国防现代化、高新技术和国民经济发展将起重要作用。该课题所研究的稀土超磁致伸缩材料具

有强的磁各向异性，将其做成沿一定晶体方向生长的材料，可以最大限度地发挥材料的潜能。采用高温度梯度定向凝固

工艺，使合金在结晶过程中沿<110>轴向方向生长。在国内外首次研制出<110>轴向取向的在低磁化场下(小于2kOe)具

有高磁致伸缩应变的稀土超磁致伸缩棒材。研制的<110>轴向取向的稀土超磁致伸缩材料的性能已提前超计划完成合同

规定的指标。根据用户的要求，成功地研制出了多种异形产品，其中包括用于高频大功率超声换能器的粘结材料、用于

油井波动采油的管状产品、用于大功率水声换能器的开槽棒状产品等。首次观察到了该材料的声速随磁化场增加的变化

有最小值。该发现对于水声换能器的设计具有重要意义。而在此之前，国外一直认为材料的声速与磁场之间的关系为线

性的。与国外同类技术相比，<110>轴向取向的工艺过程容易控制，生产效率高，产品的成品率高，产品的重复性与一

致性好，适于大规模生产。“稀土超磁致伸缩材料及其应用研究”的科研成果查新证明书证明：在国外已公开发表的文

献和专利中仅见有<112>，<111>，<113>轴向取向而没有<110>轴向取向Tb-Dy-Fe稀土超磁致伸缩材料的报道；在国

内已公开发表的文献和专利中虽有<110>轴向取向Tb-Dy-Fe稀土超磁致伸缩材料的报道，但是，最早提出和进行系统研

究的为北科大的该课题组。该研究成果在国内外具有创新性。该项成果的先进性在于：不仅产品性能，特别是低场下的

性能比<112>轴向取向的样品高，而且生产<110>轴向取向的产品的工艺容易控制，成品率高，产品的一致性好，有利

于大规模生产。同时在国内首先开发出三种异形产品，填补了国内空白。另外，观察到了该材料的声速与磁化场存在非

线性关系。 
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