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摘要    稀土基块体金属玻璃表现出丰富的物理现象和奇特的物理性能, 
具有潜在的应用价值. 中国科学院物理研究所在稀土基块体金属玻璃的合

成及性能方面做了一系列的研究工作, 希望能进一步丰富块体金属玻璃的

研究内容, 拓展块体金属玻璃的应用范围. 主要介绍了近几年关于稀土基

块体金属玻璃的研究进展, 并对其应用前景进行了简单的分析. 
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20 世纪 60 年代初, Duwez教授及其同事通过液态急冷的方法制备出Au-Si的非晶合金, 第

一次用人工的方法得到了真正意义上的金属玻璃. 此后, 科学家开展了大量工作, 又发现了许

多可以形成玻璃的合金体系, 并对这类材料的各种物理性能进行了深入的研究 [1,2]. 20 世纪 80
年代末  90 年代初, 日本和美国的两个研究组在玻璃形成能力方面取得重大突破, 相继独立发

现了一系列多组元的块体金属玻璃(简称BMGs), 三维尺寸达到厘米尺度. 此后, 各种成分的

块体金属玻璃相继问世, 并且其尺寸不断增大, 不仅大大方便了对金属玻璃性能的研究, 也为

工程应用开拓了道路 [3~5]. 块体金属玻璃的研发主要集中在Zr-, Fe-, Cu-, Ti-基等常用金属体系

上, 由于其优异的力学性能而作为潜在的工程材料加以研究, 对作为功能材料的稀土基块体

金属玻璃的研究则相对较少.  
稀土元素特殊的电子结构, 使其表现出奇异的物理特性. 比如高温超导体钇钡铜氧, 永磁

体钕铁硼等, 稀土元素都在其中发挥着举足轻重的作用. 目前稀土元素的应用蓬勃发展, 已扩

展到科学技术的各个方面, 尤其是新型功能材料的研制和应用, 促进了国民经济的发展和科

技的进步. 我国具备独特的稀土资源优势 [6], 对稀土功能材料的研发具有重大的意义. 近年来, 
中国科学院物理研究所在国家自然科学基金委和中国科学院的支持下, 对稀土基金属玻璃的

制备及性能进行了系统的研究.  
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根据模量判据 [7], 我们探索出拥有自主知识产权的以 11 个稀土元素为基的块体金属玻璃. 
2001 年, 我们报道了对Nd基BMGs磁畴结构研究的结果 [8]. 随后, 我们对Nd基及Pr基BMGs的
制备和物性做了系统的研究 [9~19]. 2004年, 我们合成了具有强玻璃形成能力和玻璃转变温度极

低的Ce基BMGs[20~26], 玻璃转变温度低到Tg = 341 K, 过冷液相区宽达ΔT = 80 K, 最大尺寸可

达 12 mm. 2005 年以来, 我们在稀土基BMGs的合成方面取得进展, 先后合成出Sc-, Sm-, Gd-, 
Tb-, Dy-, Ho-, Er-, Tm-基等一系列稀土基块体金属玻璃 [27~34], 并对其性能进行了研究. 

1  稀土基块体金属玻璃的合成及体系简介 
稀土基块体金属玻璃的制备与其他块体非晶类似, 主要有熔炼和成型两步. 熔炼过程是

将合金元素按照规定的质量比放在真空炉中熔化均匀, 所使用的熔炼设备是电弧炉和感应炉. 
熔炼母合金至少反复 3 次, 以便获得均匀的成分. 在熔炼过程中要充入氩气, 并且在充入氩气

之前炉膛内的真空一定要优于  2×10−3 Pa. 成型过程就是将母合金重熔, 在和熔炼时一样的真

空条件下, 将熔融的母合金吹入或者吸入铜模中, 根
据铜模内腔的形状和尺寸制备出相应的铸态块体金

属玻璃样品. 图  1 为我们组制备的直径为 12 mm 的

Er36Al24Co20Y20样品的实物图, 左边是非晶的母合金, 
右边是吸铸的非晶圆棒.  

稀土基块体金属玻璃有较好的玻璃形成能力和

较宽的成分范围, 比如 Ce-, La-, Er-基等体系最大尺

寸可达厘米级. 轻稀土基体系开发较早, 研究较多, 
主要有 RE-Al-M及 RE-Al-M-N (M, N = Ni, Cu, Co, Fe)
两大体系 . 重稀土基体系的研究主要集中在

RE-Al-Co 及 RE-RE´-Al-Co 两个体系上. 表 1 列出了

各稀土基中研究较多的一些代表性体系.   
 
表 1  稀土基块体金属玻璃中研究较多的代表性体系 

稀土元素                代表体系 
Sc Sc-Y-Al-Co 
Y Y-Sc-Al-Co, Y-Al-Co 
La La-Al-Ni-Cu, La-Ce-Al-Ni-Cu 
Ce Ce-Al-M (M = Cu, Co, Ni), Ce-Al-Cu-X (X = Co, Nb, B 等) 
Pr Pr-Fe-Al, Pr-Al-M-N (M, N = Fe, Cu, Ni, Co) 
Nd Nd-Al-Fe, Nd-Al-M-M(M, N = Fe, Cu, Ni, Co) 
Sm Sm-Al-Co, Sm-Al-Ni, Sm-Al-Co-X (X = Y, Nb) 
Gd Gd-Al-Co, Gd-Al-Ni, Gd-Y-Al-Co 
Tb Tb-Al-Co, Tb-Y-Al-Co 
Dy Dy-Al-Co, Dy-Y-Al-Co 
Ho Ho-Al-Co, Ho-Y-Al-Co 
Er Er-Al-Co, Er-Y-Al-Co 

 
 

图 1  饵基非晶的实物图(左边是非晶的 
母合金, 右边是非晶样品) 
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由于稀土元素有递变的电子结构, 从而表现出渐变的性质. 稀土中的镧系金属, 大致的规

律是熔点依次增高, 模量依次增加. 稀土基块体金属玻璃也有类似的趋势. 一般来说, 轻稀土

基体系Tg点较低, 模量相对较小, 而重稀土基体系的Tg点相对较高, 模量相对较大. RE-Al-Co
体系很好的说明了这种趋势 [28]. 图 2 给出该体系的X射线衍射图, 除铈基和钐基外, 都有较好

的非晶形成能力. 图 3 则是该体系的DSC及DTA曲线, 其明显的玻璃转变吸热峰, 晶化峰及熔

化峰进一步证明了它们的非晶结构. 对这些曲

线进行分析, 结合超声等其他测量手段, 可以

得到其模量等参数. 表  2 列出了该体系的一些

热力学参数, 可以看出, 其中Tg, Tm等参数有逐

次递增的趋势, 而约化玻璃转变温度Trg等参数

则表明该体系多数成分有较好的玻璃形成能力

和热稳定性. 表  3 列出了该体系的模量及其他一

些参数. 由于超声方法只能准确测量直径不小

于  3 mm的样品 , 因此 , Y55Al25Co20, Nd55Al25-         

Co20 和Gd55Al25Co20 合金只有密度值ρ、维氏硬

度值Hv 和压缩断裂强度值σf . 表 2 中除压缩断

裂强度外, 密度、德拜温度、维氏硬度及模量部

分都有递增的趋势, 表现出镧系稀土基金属玻

璃性能的渐变性.  

 

 
 

图 3  RE55Al25Co20 金属玻璃的DSC曲线(a)和RE55Al25Co20 金属玻璃的DTA曲线(b)[32] 

 

 
 

图 2  RE55Al25Co20 的XRD图谱 [32] 
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表 2  RE55Al25Co20 的热力学参数: 玻璃转变温度Tg, 晶化起始温度Tx, 融化起始温度Tm, 约化玻璃转变

温度Trg, ΔT = Tx −Tg, γ = Tx /(Tg + Tl)和临界尺寸dc
[32] 

成分 dc/mm Tg/K Tx/K Tm/K ΔT/K Trg /K γ 
Y55Al25Co20 2 633 694 1035 61 0.597 0.410 
La55Al25Co20 5 477 540 712 63 0.619 0.433 
Ce55Al25Co20 1 − 538 675 − − − 
Pr55Al25Co20 5 509 585 806 76 0.616 0.438 
Nd55Al25Co20 2 525 593 839 68 0.611 0.428 
Sm55Al25Co20 1 529 555 842 26 0.598 0.393 
Gd55Al25Co20 2 585 657 949 72 0.602 0.422 
Tb55Al25Co20 3 612 674 973 62 0.611 0.418 
Dy55Al25Co20 3 635 708 998 73 0.616 0.425 
Ho55Al25Co20 3 649 707 1035 58 0.615 0.415 
Er55Al25Co20 5 633 722 1056 59 0.628 0.414 

 
表 3  RE55Al25Co20 的密度ρ, 弹性常数(杨氏模量E, 剪切模量G, 体模量B和泊松比υ), 压缩强度σ f, 显
微硬度Hv以及德拜温度θ D

[32] 
成分 ρ/g·cm−3 E/GPa G/GPa B/GPa υ θ D/K σf /MPa Hv/GPa 

Y55Al25Co20 4.683 − − − − − 1203 4.42 
La55Al25Co20 5.802 40.90 15.42 39.34 0.327 181 989 3.48 
Pr55Al25Co20 6.373 45.90 17.35 43.48 0.324 190 1007 2.58 
Nd55Al25Co20 6.584 − − − − − 996 3.73 
Gd55Al25Co20 7.343 − − − − − 737 4.72 
Tb55Al25Co20 7.488 59.53 22.85 50.19 0.302 203 834 4.42 
Dy55Al25Co20 7.560 61.36 23.52 52.22 0.304 205 717 4.70 
Ho55Al25Co20 7.888 66.64 25.42 58.81 0.311 210 869 4.14 
Er55Al25Co20 8.157 70.72 27.08 60.70 0.306 215 1117 5.45 

 

2  稀土基块体金属玻璃的特性 
稀土基块体金属玻璃作为块体金属玻璃的一个系列, 展现出许多奇特的现象, 如镧基

BMGs的低温超导现象 [35], 铈基BMGs有优良的近室温塑性 [20], 镧铈基BMGs在高压下发生相

变 [36], 镨基及钕基BMGs的硬磁性质 [37], 镝基、钬基和饵基BMGs的自旋玻璃及大磁熵效应 [38]

等, 这些BMGs材料不但为基础研究提供了很好的模型, 同时还具有潜在的应用前景, 如铈基

金属玻璃是一种可进行微纳米加工的材料 [22], 钕基和镨基金属玻璃可以作为硬磁材料, 钆基

金属玻璃可以作为磁制冷材料等 [39].  

2.1  金属塑料 

Ce 基块体金属玻璃的一系列成分可以在近开水的温度附近像塑料那样进行复杂的成型加

工, 我们称这种具有优异加工特性的非晶态金属合金为非晶态金属塑料, 简称金属塑料. 由于

金属塑料的玻璃转变温度与通常的聚合物玻璃类似, 因此完全可以利用它的过冷液体的特性

进行超塑性形变. 在室温时, 金属塑料表现出和其他块状金属玻璃相类似的脆性断裂, 几乎没

有明显的压缩塑性. 但是当温度增加几十度, 如在 90℃时, 金属塑料就可以在很低的压力下实

现超塑性压缩. 所以 Ce 基金属塑料可以在开水中十分方便地进行压缩、拉伸、扭曲、压印等
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塑性加工和变形, 图 4 为典型的 Ce70Al10Cu20 金属塑料在开水中表现出超塑性的照片.  
金属塑料在很低的温度下(如 70~130 )℃ 就进入了黏流态, 只需要很低的应力就可以变形, 

在 10−3 s−1 应变速率下, 变形压力仅仅 50 MPa. 但在室温时, 金属塑料的强度却很高, 其断裂

强度为 490 MPa, 接近于普通Al和Mg合金的强度, 如Al合金 2014-T651 和Mg合金ZE63A- 
T6[40]. 将Ce基金属塑料作为微米压印成型材料, 它的显著特点是比一般塑料的强度高, 但软

化点和塑料类似, 所以不需要高的温度和能量就可以方便地实现高精度的微米甚至纳米尺度

的压印成型. 借助于现代的FIB加工技术, Ce基金属塑料还可以在 200 nm的尺度上进行图形和

器件的制作, 并且可以用扫描电子显微镜进行原位观察, 这是一般绝缘材料不能做到的.  
 

 
 

图 4  金属塑料在开水中用镍子夹着弯曲的图片(a)和金属塑料在开水中压印的中国科学院物理研究所

的所徽图案(b)[20,22] 

 

金属塑料的玻璃转变温度接近室温, 因此它的热稳定性至关重要, 它关系到该金属塑料

能否在室温时稳定存在. 通过研究金属塑料的时间-温度-转变曲线(称之为TTT曲线)可以考察

其在室温的稳定性. 结果显示, 在 85℃时晶化开始发生的孕育时间大约是 9 h, 这和典型的Zr
基金属玻璃在其玻璃化温度(大约 400 )℃ 附近退火类似 [41]. 通过TTT图的结果计算, 外推到室

温时, 该金属塑料发生晶化的孕育时间大约是 1010 s, 即约 200 年, 这说明该Ce基金属塑料能

够在相当长时间内稳定存在. 在室温下放置了 3 个月的样品, 在 120℃等温条件下进行DSC测
试, 样品没有发生明显的晶化. 金属玻璃能否稳定存在是非晶态物理的重要问题之一, 由于该

金属塑料的玻璃转变温度接近室温, 因此也是一种理想的研究金属玻璃的结构转变和结构弛

豫的材料.  

2.2  磁热效应 

随着低温凝聚态物理的发展和人类对环境问题日益重视, 近十几年磁热效应在材料界、物

理界和工程界都获得了广泛的关注. 相对传统的气体压缩制冷, 磁制冷具有高效节能, 无环境

污染, 运行可靠, 体积小, 重量轻, 噪音小等等一系列优点 [42~46]. 因此, 寻找高效的制冷材料

成为很多材料学家和技术专家关注的问题. 非晶材料由于其自身的优越性而受到广泛的关       
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注 [38,39,47,48], 其成分连续可调, 涡流损耗小, 良好的抗腐蚀性, 制备方便等优点都为其作为致

冷材料提供了方便之门. 通过对稀土基块体非晶磁热效应的系统研究, 我们发现在 2~100 K的

温度区间, 稀土基块体非晶在较宽的温度区间都表现出较大的磁熵变, 说明其作为制冷材料

具备独特的优势.  
图  5(a)的是 Gd-基块体非晶随温度变化的磁化曲线, 可见, 在离居里温度较远的温区, 其

磁化强度的变化比较平滑, 表明了材料的均匀性, 同时在居里温度附近其陡峭的变化则预示

着大的磁熵变. 图  5(b)是 Ho-基和 Dy-基大块非晶的磁化强度随温度的变化曲线, 加磁场冷却

和零磁场冷却的磁化曲线出现分岔说明这两种非晶表现出类似自旋玻璃的特点. 图  5(b)插图

为 Ho 基大块非晶的交流磁化率随频率的变化, 此变化关系进一步证实了其类似自旋玻璃的动

力学行为. 图  6 所示的是由麦克斯韦关系计算的 Gd-, Tb-, Ho-, Dy-, Er-基块体非晶在外场 5 T
变化下导致的磁熵变化. 典型的块体非晶 Gd53Al24Co20Zr3, Ho30Y26Al24Co20, Dy50Gd7Al23Co20 和

Er50Al24Co20Y6磁熵变化分别为 9.40, 10.76, 9.77和 15.91 J·kg−1·K−1, 这些值与典型的制冷材料

如 Gd 单质和 Gd5Si2Ge1.9Fe0.1 的磁熵变化值相当甚至更大. 
 

 
 

图 5  磁化曲线 
(a) 两种Gd基块体非晶的磁化曲线, 插图为Gd基块体非晶的电阻随温度的变化; (b) Ho和Dy基块体非晶的加磁场冷却

(FC)和零磁场(ZFC)冷却下的磁化曲线, 插图为Ho基块体非晶不同频率下的交流磁化率 [38](1 Oe = 79.5775 A/m) 



 
 
 
 
 

中国科学 G 辑: 物理学 力学 天文学   2008 年 第 38 卷 第 4 期 
 

 

343 

 
 

图 6  几种典型的稀土基块体非晶在 5 T 外场变化下磁熵随温度的变化 
 

稀土基块体金属玻璃结构的无序没有损害稀土单质所拥有的大磁熵变, 相反, 降低磁滞

的同时把大的磁熵变拓展到更宽的温区, 从而导致其拥有更大的制冷效率. 结合方便的制备, 
良好的热稳定性, 优异的力学和抗腐蚀性能, 较高的电阻, 优良的软磁性能及过冷液相区优越

的加工处理能力等特点, 使得该类材料在磁致冷应用方面独具魅力.  

2.3  重费米子行为 

重费米子现象是近代凝聚态物理中的热点问题之一 [48]. 这一问题关系到一系列拥有f电子

的材料, 它们的热力学和输运性质在低温下出现反常现象. 无序可以影响重费米子行为, 一些

无序的重费米子化合物表现出非费米液行为. 然而, 这些晶体化合物中的无序主要来自部分

组成元素的替代, 无序度只能从理论的角度分析, 没有直接的实验证据证明无序对重费米子

行为的影响 [49].  
对于同时拥有结构无序和 4f 电子的 Ce 基大块非晶, 无序是一种强的结构无序, 很容易通

过 X 射线衍射和电子衍射的方法界定, 同时也可用退火的方法来调制非晶中无序的强度. 考
虑到价态和离子半径的相似性, 用非磁性的 La 取代含 4f 电子的 Ce, 在较宽的成分范围内能形

成单一的非晶相, 这有利于在没有改变无序结构的基础上研究无序对 4f 电子的影响.  
图 7(a)显示了大块非晶CexLa65−xCu20Al10Co5(x = 0, 10, 20, 65)的低温比热Cp, 可以看出, 当

温度低于 10 K时, 含Ce块体金属玻璃的低温比热明显比对应的La基块体非晶的比热大(La基
块体非晶的Cp在 3.2 K时有跃变是由于其发生了超导转变). 由于该组大块非晶结构具有相似

性, 所以两者的比热差即是Ce的 4f电子的比热Cel(插图 7(b)). 图 7(c)显示了 4f电子比热的温度

系数γ = Cel/T与T的关系, 可看出, 对于x = 10, 20, 65 的块体非晶CexLa65−xCu20Al10Co5, 在 0.53 K
时 4f电子比热的温度系数γ 分别为 1789, 2282 和 811 mJ/mol⋅K2, 表现为重费米子行为. 通过磁

化率及低温电阻的测量, 进一步证实了该结论 [50].  
为了进一步研究无序对重费米子行为的影响, 对 Ce65Cu20Al10Co5 的弛豫态进行了研究. 

随着退火时间的延长, 非晶结构发生弛豫, 无序度逐渐降低. 该合金不同退火时间下 4f电子比

热系数的外推值γ (0 K)如图 8 所示. 当在玻璃转变温度以下退火 90 h 后, 其 4f 电子比热系数   
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图 7  大块非晶 CexLa65−xCu20Al10Co15 (x =0, 10, 20, 65 )的低温比热 
(a) H = 0 Oe时比热Cp与log10T的关系; (b) H = 0 Oe时 4f电子的比热Cel与温度T的关系; (c) H = 0 Oe和 

H = 5×104 Oe时 4f电子比热的温度系数γ (T)与T的关系 [50] 

 
γ (0 K)由原始态的 540 mJ/mol·K2 下降到 431 
mJ/mol·K2. 退火 120 h 后, 样品开始晶化, 其γ 
(0 K)比非晶态的要小得多. 随着无序度的降低, 
样品 4f 电子比热系数γ (0 K)呈减小的趋势, 说
明无序在重费米子形成过程中起重要作用. 

非晶结构中的重费米子行为对理解低温

下的电子强关联具有重要作用. 先前研究的重

费米子行为只在晶体中出现, 一些重费米子理

论指出无序可能导致重费米子行为, 但很难在

实验上给出直接的证明. Ce 基非晶中的重费米

子行为, 对研究无序对重费米子的影响提供了

很好的模型, 在研究重费米子的起源问题中具

有十分重要的作用.  

2.4  Nd 基的硬磁性 

1996 年, 人们发现了具有硬磁性质的三元块体金属玻璃Nd-Fe-Al和Pr-Fe-Al. 该材料在室

 
 

图 8  不同退火时间下Ce65Cu20Al10Co5 的 4f电子

比热系数的外推值γ (0 K)[50] 
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温下即表现出硬磁性, 引起了广泛关注 [51,52]. 传统意义上的非晶是原子无序堆积的结构, 应为

各向同性, 在磁性上常表现为软磁性, 但Nd-Fe-Al系列和Pr-Fe-Al系列的块体金属玻璃却表现

出硬磁性, 因此对其硬磁性的来源和与结构的研究具有重要的科学和应用价值.  
图  9 为  Nd60Al10Fe20Co10 块体非晶在不同退 

火温度下(退火时间均为半小时)其内禀矫顽力

(HC)、饱和磁化强度(Ms)和剩余磁化强度(Mr)的 
变化, 插图为样品在室温下的磁滞回线. 由图  9 

可见, 未退火样品的矫顽力、饱和磁化强度和剩

磁分别为 326 kA/m, 10.8 Am2/kg, 7.2 Am2/kg, 为
硬磁材料. 当退火温度达到 760 K 后, 材料完全

晶化, 其硬磁性质消失而呈顺磁性.  
Nd60Al10Fe20Co10铸态样品的磁力图显示, 该

材料具有平均周期约为  360 nm 的磁畴结构, 与纳

米晶复合永磁材料的磁畴结构非常相似. 一般认

为, Nd-Fe-Al 系块体非晶中存在大量短程有序的

原子团簇, 团簇之间的交换耦合作用可以导致非

晶体系高的矫顽力. 考虑到 X 射线衍射可以检测

出大于 2 nm 的有序结构, 因此铸态 Nd60Al10-                     
Fe20Co10 样品短程有序的原子团簇最大尺度只有

几纳米. 磁力图显示样品的磁畴尺度为亚微米量级, 一个磁畴中应有 103~104 个磁性短程有序

原子团簇组成, 强烈的交换耦合相互作用使这些团簇的磁矩处于一致的磁化方向.  
铸态的Nd60Al10Ni10Cu20 室温下为顺磁性, 用Fe元素对Cu元素进行替代, 可以得到一系列

Nd60Al10Ni10Cu20−xFex的成分. 随着Fe含量的增加, 材料由顺磁性逐渐变为硬磁性. 通过高分辨

电子透射显微镜观察其结构, 发现随着铁含量的增加, 非晶基底中纳米颗粒的含量逐渐增多, 
最终变为纳米晶 [11], 说明Nd-Fe-Al系列块体非晶中的硬磁性来源于磁性原子团簇之间的交换

耦合作用.  Pr-Fe-Al系列的块体非晶中硬磁性的机制与Nd基块体非晶类似.  
综上可见, 稀土基块体非晶普遍具有较好的形成能力, 又拥有丰富多样的现象和特性. 对

于这些丰富特性的起源一般认为与稀土元素的特殊的电子结构和原子结构密切相关. Ce 基块

体非晶的低温塑性和其他很多反常的现象已被证实与其较低的模量、Ce 元素特殊的 4f 电子结

构和体系某种可能的共价键结构有关联. Nd(Pr)基块体非晶硬磁性来源于其特殊的富稀土的纳

米晶(少量)和富 Fe的非晶基底(大量)的复合结构. 可见稀土基块体非晶的性能对电子和原子结

构非常敏感, 进一步澄清两者的关系有待于更多稀土基非晶材料的开发和更多的结构和性能

的研究.  

3  结论和展望 
从早期轻稀土基块体非晶的制备和模量性质的研究过程中, 我们总结出模量规则来评价

玻璃的形成能力和热稳定性. 后期又从弹性模量规则出发, 结合已有的经验准则和判据, 我们

 
 

图 9  Nd60Al10Fe20Co10 块体非晶在不同退火温

度下其内禀矫顽力(HC)、饱和磁化强度(Ms)和剩

余磁化强度(Mr)的变化, 插图为样品在室温下 
的磁滞回线 [8] 
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又开发出一系列拥有自主知识产权的具有较好玻璃形成能力和较高热稳定性的稀土基块体金

属玻璃.  
作为块体非晶的一个特别的系列, 稀土基块体金属玻璃已经展现出独特的物理、化学、力

学特性, 这使其成为材料领域非常具有理论研究和应用价值的材料. Ce 基块体非晶不仅拥有

很好的形成能力而且拥有所有块体非晶中最低的玻璃转变温度点, 这两点赋予 Ce 基块体非晶

独特的近室温加工特性. 优良的导电性、优异的力学性能和热稳定性以及类似塑料的优良的近

室温加工成型的超塑性能, 表明该材料在用于微纳米级的微塑性变形和微加工器件材料方面

拥有良好的应用前景. 具有硬磁特性的 Nd(Pr)-Fe-Al 系列大块金属玻璃, 相比其他同类材料, 
在过冷液相区有高的塑性应变, 非常容易制成球状、薄片、环形、柱体、卷材以及其他形状, 可
应用于永磁体以及电子设备中的组件或器件. 重稀土(Gd, Tb, Dy, Ho 等)基块体金属玻璃具备

丰富的磁结构和热稳定性, 不仅是理想的研究电输运特性, 磁转变和低温磁激发等系列基本

问题的理想材料, 而且在作为功能材料方面有一定的应用前景. 我们的研究已经证实, 重稀土

基块体非晶在磁制冷方面表现出自己独特的优势, 具备潜在的应用价值.  
与非晶薄膜相比, 稀土基块体金属玻璃可获得三维尺寸的铸件, 有易于加工成型等优势, 

作为潜在的功能材料诸如磁光记录材料、磁致冷材料、磁致伸缩材料等方面, 具有更大的应用

价值和潜力. 随着对稀土基块体金属玻璃的研究不断深入, 相信稀土基块体金属玻璃将展现

出更广阔的应用前景.  
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