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稀 土 应 用 开 发

上海跃龙有色金属有限公司 王 学正

摘 要 文章详细介绍了稀土在激光
、

发光
、

高性能永磁
、

超磁致伸缩
、

贮氢合金
、

磁冷冻

等方面的应用及其发展前 景
。

关魂词 激光 永磁 超磁致伸缩 磁冷冻

1 稀土激光材

一

用稀土元素铜
、

铰
、

抗
、

忆
、

扎
、

饵可

做成侣镁 醉澜 ( L
a

M g A I
, : O

, 。 )
、

忆 铝 石

榴石 ( Y A G : N d )
、

杭稼石榴石 ( SS c SS

:
N d

·

C r )
、

钦玻璃粕饵玻璃激光器 等一

系列激光材料
,

这些激光物质具有很好的光

学性质和激光输出效率
,

被广泛用于测距
、

雷达跟踪
、

切割
、

焊接
、

打孔
、

育种
、

医疗

手术等方而
。

钦激光器装配在打孔机上
,

能

在一根无缝钢管上连续不断地 工 作70 余 小

时
,

打20 多万个规格且整齐的小孔
,

盲孔仅

1 / 1。万, 稀土激光源制成的人造卫 星 测 距

仪
,

测距能 力 达 8 0 o ok m
,

精 度 士 4 c m 多

尤以最近研制成功的掺饵激光玻璃
,

输出波

长 1
.

5 4FL m
,

对人限安全
,

在战场硝烟下透过

率高
,

通讯损失小
。

激光发电机直接将激光

束的能转变成机械能
,

当激光束作月于发动

机燃烧室 内液体时
,

液体蒸发产生冲击波成

为动力源
,

驱使器件发生平移或旋转运动
。

激光技术又为农业生产提出了新路
,

用激光

对小麦
、

水稻
、

大豆
、

油菜
、

棉花
、

果树等

进行处理
,

所育成的新品种
,

成熟期短
、

产

量高
,

国内已推广面积超过2 4 00 万亩增
,

收

粮食达1 5
.

7亿斤
。

收稿日期
:

92 一04 一 09

2 稀土金属电子发升能力 强

彩色电视机接受电视台电子讯号
,

通过

电子枪
,

将讯号电子电流射向荧光屏产生光

讯号
,

电视屏上的发光材料
,

是实现光电转

换不可少的材料
,

在红
、

绿
、

兰 3 种萤光粉

中
,

红色发光材料对亮度贡献最大
。

这种发

光材料过去采用硫化物
,

亮度低
、

色泽差
。

60 年代就用氧化忆和氧化铺组成的 彩 电 红

粉
,

才使彩电画面亮度提高 43 %
,

且图像清

晰
,

画面逼真
。

显象管显示屏玻璃
,

也用稀

土处理
,

在熔制过程用氧化饰澄清处理
,

消

除玻璃币夹杂的气泡
,

成型后再用稀土抛光

粉进行加工
,

使显示屏光洁
、

平整和透明
。

国外倾向在玻璃壳面加氧化钦
,

从而使画面

更加鲜艳逼真
、

柔和
,

在强光线照射下画面

不易干扰
。

稀土元素有很强电子发射能力
,

一

什本用

氧化抗
,

涂于显象管中的电子枪上
,

大大增

加 了枪的电子逸出能力
,

进一步延长了显象

管的寿命
。

3 稀土功能材朴带来相 关 技 术

的发展
.

永磁材料是电子
、

电力
、

仪表工业中不
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可缺少的重要材料
。

60 至 70 年代相继出现稀

土磁体
,

如衫钻永磁体
,

8 0 年 代 出 现稀

土第三代强磁钦铁 硼 ( N d 一 Fe 一 B )
,

号

称磁王
,

目前市场上主要是铁氧体磁体 ( 钡

铁和德铁氧体 )
、

铝镍 钻 ( A ln ico ) 系磁

体
。

衡量永磁材料优劣的一 个
.

重 要技术参

数是最大磁能积
,

磁能积的 提 高
,

意味着

磁性器件小型化和高性能化
。

N d 一 F e 一 B

永磁的磁能积比 铁 氧 体提高 1 0 倍以上
,

这种前所未有的高性能 稀 土 磁 体 对 新技

术及高技术产业必然带来 巨 大 的吸引力
,

由于稀土永磁材料具有高 剩 磁
、

高矫顽力

及最大磁能积
,

它的开发应 用 必 然引起相

关产业的进步
,

电机采 甩 了 N d F e B 磁 钢

代 替 一般永磁电机中 的 铁 氧 体 磁 钢 或

A ln ic 。材料
,

在相同功率条件下
,

体积 可

减小一半
,

效率增加 5 %
,

机座号相应缩小

1 一 2 级
,

且可节能
,

是近来电机技术变革

的方 向 , 又如医用核磁共 振 仪
,

用N d F e B

磁钢代替铁氧体永磁
,

使仪器每 台 8 0t 减 轻

到Z o t ,

且维修方便
、

分别率高
,

能发现 芝

麻般大的癌前期病灶
,

是医疗诊断仪器的重

大改革
。

打击目标
、

海底测绘等水下作业提供了高新

技术
。

稀土高磁致伸缩材料还具有承受压力

大
、

响应速度高等一系列优点
,

可制成制动

机对位移进行快速而精密的控 制
,

在 机 器

人
、

阀门
、

精密车床和微动工具等机构中得

到了广泛应用
,

该材料既是高技术产品又是

高价值 产 品
,

直 径 5 一 7 m m 园棒
,

每 米

3
.

2万元
,

美国年需 2 50 米
,

用于油压机和机

器人等
,

仅市场就有30 亿元的年需要量
。

日

本则用于致动器
,

可望市场达 9 亿元的年需

要量
。

4 超磁致伸缩材的惊人突 破

当前一种新型高效磁 ( 电 ) 转换成机械

能的功能材料一一稀土超磁致伸缩材料
,

在

性能上有惊人的突破
,

引起高技术领域的广

泛关注
。

这种材料磁致伸缩应变可达 1 5 0。~

2 0 0 0卜m / m
,

即 1 0 。m 长的棒在 5 0微秒内
·

可仲

长。
.

l m m 以上
,

比传统均磁致伸缩合金大 50

倍
,

实现了磁能与机械能的高效转换
,

用稀

土元素械
、

衫
、

镐制成相应合金为械铁
、

衫

铁
、

袱摘铁
。

美国海军潜艇装备了该材料制

成的大功率声纳
,

具有响应频率低
、

信号永

不衰减
、

传递远
、

低压 ( 几十伏 ) 工作等优

越 性
,

水下测量目标可达几千k m
,

为军 事

5 稀土贮氮合金前景广 阔

稀土金属在 4 00 ~ 50 0℃时
,

大量吸氢破

碎并形成氢化物
,
H :
贮存于金属晶格之间

,

其贮存量按容积计为金属的数百倍
,

不仅如

此
,

而 且通过加热也能放出H : 。

在吸 氢 和

放氢过程中伴随着放热和吸热的反应
。

实用

的贮氢材料主要有铜镍
、

钦铁和 镁 合 金
,

L a N i
。

和混合稀镍 铝 合 金 ( MM N IA I)
,

_

具有 良好的特性
,

属优质贮氢材料
。

贮氢材

料有着广阔的应用领域
,

既可贮存能量
,

又

可作能量变换 ( 化学能
、

热能
、

机械能
、

电

能的相互转变 )
,

通常用于贮存 和 运 送H :

以及蓄能
、

化学热泵
、

致动器
、

电池
、

制取

高纯H
: 、

氢化反应触媒等
。

国外采 用 冷 暖

系统贮氢合金及贮氢合全电他
,

很 快 实 用

化
。

尤 以即将投放市场的氢电池
,

采用铜镍

合金
,

电容量比目前市场上最好约镍锡电池

高 50 %
,

达戮1 丁叩 A / h
,

可进 行 3 A 强 放

电 ( 20 分钟 内完全放电 )
,

且能在1
.

5~ 4
.

4

小时短时间内充电到最高峰值
,

充放次数达

50 0次
,

即使电池长期放置后再充 电
,

也 可

完全恢复电容量
。

该电池用于携带式机器
、

办公装置
、

电话
、

无线 电通信
、

视听等装置

高级电源
,

不需用有害元素锡
,

有利于环境

保护
。
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我国80 年代第一台用氢气发动汽车灼氢

源就是L a N i
。

材料贮存释放的
。

在国务院稀

土办领导下L a N i。电池也正在积极 研 制 开

发
。

不过从 日本新近向上海跃龙大量购买澜

稀土金属来看
,

可以预料
,

日本的 L a N i。电

池必将大量投放市场
。

6 磁冷冻高技术中崭露头 角

氟里昂是破不臭氧层沟主要危害物
,

为

保护大气层臭氧层空洞进一步扩大
,

国际组

织严禁氟里昂作冰箱致冷材料
,

因而磁冷却

的开发研究风起云涌
。

磁冷却乃通过磁性材

料的磁化
、

退磁过程的放热
、

吸热而完成冷

冻的
。

与气体压缩
、

膨胀完成的冷冻比较
,

具有低噪音
、

低振动的优点
,

并可使冷冻系

统小型化
。

磁冷冻循环一般分 C a n
ot 循环

、

G M循环和B r ic c so n 循环
,

进行这些循环的

工作物质称磁致冷材料或称磁致冷冻剂
,

有

的循环尚需蓄冷等材料
。

目前使用及研究的

磁冷材料有扎稼石榴石
、

扎铝及铺铝合金
。

以前用铅及其合金做磁蓄冷材料
,

只能在 10

K 以上温度才可有效工作
,

接近或小于此温

度
,

效率明显下降
。

然而稀土元 素 的 磁滴

大
,

有利于放热和吸热
,

稀土合金系如饵滴

镍系
、

饵镍钻系
、

扎饵锗系等金属化合物
,

即使在低于10 K 时仍能有效工作
。

国外已采

用饵镍磁蓄冷材料作G M冷冻机
,

最低温 度

只有5
.

15 K
,

因而致冷能力大
、

冷 冻 效 率

高
,

最近用G d E r R h化合物作G M循环深冷

冻机
,

温 度只3
.

3K
,

便可将氦气液 化
。

稀

土的优异磁特性
,

在深冷冻技术领域里
,

有

着不可估量的重要作用
。

( 上接第2 0 2 页 )

b
.

采用F
e C I

。

浸出多金属硫化 铸 精 矿

时
,

要实现有价金属秘
、

铅
、

银的同时浸出

使之进入溶液
,

不生成氯化铅和氯 化 银 沉

淀
,

则必须保证浸出终点 的 〔C1
一

〕> 3 m
,

〔C l
一

] T > s m
,

〔F e “+

] T / 〔F
e “+

] T > 1 0 一 “
。

生产实践中
,

可以通过添 加 廉 价 的 食 盐

( N a C I ) 来保证溶液中的氯离子含量
。

c .

浸出得 到的含有秘
、

铅
、

银的溶液
,

置换前
,

可通过降低溶液的温度和提高溶液

中秘的浓度来实现秘与铅
、

银 的 最 大 分

离
。

d
.

由于缺乏完整的高温热力学数据
,

因

此本文的整个热力学分析都是25 ℃ 下 进 行

的
,

有一定的局限性
,

但所得结论基本上能

较好地和生产实践相一致
。

所绘制的铅
、

银

在氯化物溶液中的溶解度图和 M e S 一 C l一
H

Z
O 系的F 一 【C l

一

」T图
,

对指导科研和生产

有一定的实用价值
。
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