
GES

四电弧高温单晶生长炉是一

种近几年新发展起来的高温材料

合成设备，非常适合生长化学性

质 活 泼 但 熔 点 极 高（一 般 在

3000℃左右）的金属间化合物，

包括含有稀土元素（或金属铀）

的二元及四元金属间化合物，例

如UGe2, UPt3, V3Si, URu2Si2, 

RE2Co17, CePd2Al3, 

REFe10Ti2, Nd2Fe14B, URhAl, 

UNiAl和RENi5等合金单晶。 

四电弧高温单晶系统在晶体生长中的过程如下：首先将原料

放在旋转的铜坩埚中，之后四个电极同时放电形成高温熔化原

料，在精密的提拉系统控制下，使用Czochralski方法将熔化的原

料拉成单晶，样品室的真空度可达10-6托，也可以充入保护性气

体。  

中国科学院物理研究所材料基因组研究平台（怀柔科学城）

致力于建设成为我国首个、世界上规模最大、手段最齐全的先进

材料基因组研究平台，以提升我国在新材料研发与制造领域的研

究水平，同时支撑我国物质科学领域基础研究与应用基础研究综

合实力的跨越式发展。Quantum Design公司非常荣幸将日本

GES公司设计和制造的四电弧高温单晶生长炉

系统于近日安装于该平台，该系统将为用户单

位在非常规超导电性、非费米液体行为及非常

规量子临界行为等诸领域的科研工作提供相关

单晶样品制备支持！ 
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X射线残余应力分析方法和技术，因其具有理论成熟、数据

可靠、无损检测等优势，在各种金属加工领域具有广泛的应用。

2012年日本Pulstec公司成功发布了基于新型圆形全二维（面）

探测器技术的新一代X射线残余应力分析仪设备（μ-X360系

列）。μ-X360系列的相关设备具有技术先进、测试精度高、体积

迷你、重量轻、便携性等特点，不仅可以在实验室使用，还可以

方便携带至非实验室条件下的各种现场或户外进行原位的残余应

力测量，这使得X射线残余应力分析方法和技术在应用上实现了

更进一步的突破！ 

目前，基于新型圆形全二维（面）

探测器技术的新一代X射线残余应力分

析仪设备（μ-X360系列）的用户已遍

布日本、中国、美国、加拿大、德国、

英国、澳大利亚等许多国家，这些用户

不仅包括中国清华大学、日本金泽大

学、美国哥伦比亚大学、英国帝国理工

学院等科研单位，还包括来自知名企

业：日本SINTOKOGIO,LTD.公司（知

名喷丸行业成套设备供应商）、中国宝

钢集团、东风汽车集团股份有限公司等

工业领域用户。 

在工业应用中，参考标准作为指导实践的重要依据一直以来

都备受关注。日本材料学会于2020年2月15日发布JSMS-SD-14-

20《通过cosα方法测量X射线应力的标准（铁素体钢）》标准。

该标准的颁布将为全二维面探技术及cosα残余应力分析方法在相

关制造业领域中发挥了重要的作用，提供了强有力的理论支撑。

该标准的颁布对于我国今后相关的企业标准、地方标准及国家标

准的制定都能起到积极的参考作用，为相关行业的X射线残余应

力检测实践工作提供帮助和启发！ 

各种金属构件残余应力实验室内测量：  

大型金属构件现场或户外现场测量：  

cosα

在锂离子电池中，过渡族金属化合物材料反常的超出理论极

限的额外容量现象引发了人们的广泛关注。为了揭示这一关键科

学问题，多位国际能源领域权威专家都对该现象提出了不同的理

论解释，如电极表面电解质衍生层的形成与分解、含锂物质的氧

化反应、空间电荷存储等。然而由于电极材料界面处的复杂性超

出常规设备的测试能力，其蕴藏的储能机制始终处于争议中。  

近期，青岛大学物理科学学院李强、李洪森教授与加拿大滑

铁卢大学苗国兴教授、

美国得克萨斯大学奥斯

汀分校余桂华教授等人

通力合作，利用自主构

建的原位磁性监测技术

（如图1所示），结合自

旋电子学理论揭示了过

渡族金属化合物Fe3O4的

额外容量主要来源于过

渡族金属Fe纳米颗粒表

面的自旋极化电容，并

证明这种空间电荷储锂

电容广泛存在于各种过

渡族金属化合物中，费

米面处3d电子高电子态

密度发挥了关键作用

（如 图2所 示）。该 研

究结论突破了人们对传

统锂离子电池储能方式

（Insertion、Alloying、

Conversion）的认知，

首次在实验上直观地证

实了空间电荷存储机

制，并进一步明确了电

子存储位置。该工作已

于近期发表在顶尖期刊

《Nature Materials》。  

本文使用的样品杆是研究人员经过多年努力自主设计的，他

们将电化学工作站与综合物性测试系统（PPMS）中的振动样品

磁强计选件（VSM）进行了有效结合，成功地构建了锂离子电池

原位磁性测试系统来观察锂电池充放电过程中的磁响应。  

当今，化石能源短缺和环境污染问题凸显，能源多元化和高

效多级利用成为解决能源与环境问题的一个重要途径。作为一种

绿色能源技术和环保型制冷技术，热电转换技术受到学术界和工

业界的广泛关注。热电转换技术是利用材料的塞贝克效应与帕尔

贴效应将热能和电能进行直接转换的技术，包括热电发电和热电

制冷。这种技术具有系统体积小、可靠性高、不排放污染物、适

用温度范围广等优点。 

近期，中国科学院上海硅酸盐研究所研究员史迅、陈立东等

提出一种维度匹配的复合热电材料设计新思路，即使用一维结构

的聚偏氟乙烯（PVDF）和Ta4SiTe4无机材料进行复合制备有机/

无机柔性复合薄膜。其原型器件在35.5K温差下归一化最大功率

密度为目前已报道的柔性热电器件的最高值。相关研究成果以
Conformal organic–
inorganic semicon-
ductor composites 
for flexible thermo-

electrics 为题 ，发

表于Energy & Envi-
ronmental Science

上。 

南方科技大学物理系讲席教授何佳清团队近期也在n型

Bi2Te3材料中复合过量的Te单质，通过烧结使Te单质熔化流出，

在基体中引入位错。此外，还复合掺杂了Sb元

素，使材料中同时存在多种缺陷，从而达到了

降低热导率的目的，显著提高ZT优值。使用此

材料制备的热电转换器件，实现了3.7 W的最

大输出功率及6.6%的转换效率，相关成果以

“Realizing Record High Performance in n-
type Bi2Te3-Based Thermoelectric Materi-

als”为题在Energy & Environmental Science

在线发表。 

值得一提的是，以上两篇文章的研究工作中，分别使用了日

本Advance Riko公司生产的塞贝克系数电阻测量系统（ZEM-3/

ZEM-5）以及热电转换效率测量系统（PEM-2）对材料以及器件

的性能进行了表征。  

2018年7月，QuantumDesign 中国子公司

与日本Advance Riko达成协议，作为其热电材

料测试设备在中国的独家代理商，携手将日本

Advance Riko先进的热电相关设备介绍到中

国，助力我国热电材料领域不断取得新的突破。  
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写信至info@qd-china.com，您可以

获取QD中国完全无液氦综合物性测量

系统PPMS Dynacool真机体验及样品

测试机会！ 
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写信至info@qd-china.com，您可以获

取QD中国小而轻的便携式X射线残余应

力分析仪μ-X360s真机体验及样品测试机

会！ 
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