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显微组织结构调控优化 NiFeGa形状记忆合金弹热效应
的研究
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为实现“碳达峰”和“碳中和”的战略目标要求，在能源日益紧张的今天亟需开发新型制冷技术以代
替具有强温室效应和低能效等缺点的蒸汽压缩制冷技术。基于弹热效应的固态制冷技术具有高效节
能、绿色环保和稳定可靠的优点，近年来备受关注 [1, 2]。在各种弹热制冷剂中，铁磁形状记忆合金
（FSMAs）的较低临界应力和较高制冷效率使得其在微小型制冷领域如电子芯片等具有广阔应用前景。
但是，多晶铁磁形状记忆合金的本征脆性将导致较低弹热疲劳寿命和较窄工作温度窗口 [3-7]。本工作
中采用同时引入强织构和沿晶韧性 γ相的组合改性策略以提高多晶 NiFeGa合金的力学性能。结合降
低晶界应变不相容性（织构）和增强晶界内聚力（沿晶韧性相）的同时强化效应，原型 Ni54Fe19Ga27
合金获得了远超其他 NiFeGa合金的压缩断裂强度（1.5 GPa）和压缩断裂应变（30.0%）以及 2×104次
的弹热疲劳寿命（ΔTad约 −3 K）和 120 K（ΔTad = −8.5 ‒ −1.2 K）的工作温度窗口。这项工作有望为提
高铁磁形状记忆合金的弹热性能提供一种有效的显微组织改性策略。
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