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前言

本书是一部系统介绍微纳米材料和结构热物理特性表征的著作。
书中详细论述了谐波法、激光抽运－探测技术和扫描热显微技术等微空间／微时间尺度实验测量技术
的系统构建、技术难点和技巧以及在纳米尺度材料（纳米薄膜、碳纳米管、纳米管阵列、纳米流体等
）热物性实验表征中的应用，并对碳纳米管的热导率进行了详细的理论表征。
这些对于微／纳米尺度传热学的实验研究具有较实用的参考价值。
本书主要侧重在作者课题组研究比较多的3w技术、激光光热反射扫描热探测技术、闪光法和超高时空
分辨的皮秒／飞秒激光抽运－探测技术。
全书结构安排如下：第1章为绪论。
第2章重点介绍3w法测量原理、实验系统构建以及在单层纳米薄膜、单根碳纤维、单根碳纳米管、碳
纳米管阵列等的热物性实验表征方面的应用。
第3章首先介绍3w法、光热反射法、拓展的周期交流量热法在多层薄膜热导率和热扩散率重构方面的
应用，然后介绍扫描热显微镜系统在薄膜面向热导率分布研究中的应用，最后介绍基于光热反射技术
的扫描热显微镜在探测表面下埋藏热结构信息方面的应用。
第4章介绍皮秒／飞秒激光抽运－探测技术，重点介绍系统搭建、实验关键点以及在超快激光加热下
金属薄膜的热波传递规律研究中的应用。
第5章首先介绍声子输运理论、分子动力学模拟等方法在碳纳米管热导率预测中的应用，然后采用非
傅里叶导热模型对超快激光加热下金属薄膜内部的导热过程进行数值模拟。
第6章介绍3（O线法和短线法进行纳米流体热导率的表征技术。
本书第1章及第2、第3章部分内容由中国科学院工程热物理研究所唐大伟撰写，其他均由中国石油大学
（华东）王照亮撰写，全书由唐大伟统一审核。
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内容概要

　　《微纳米材料和结构热物理特性表征》在微空间／时间尺度实验研究方面，系统介绍了3w法测量
原理、实验系统构建和不同测量条件下3w加热器在频域内的温度波动规律以及该方法在基体表面单层
纳米薄膜、单根碳纤维、单根碳纳米管、碳纳米管阵列以及纳米流体等微观尺度材料热物性实验表征
方面的应用；详细讲述了3w法、光热反射法、拓展的周期交流量热法在多层薄膜热导率、热扩散率重
构方面的应用，并且详细介绍了基于扫描探针的各种扫描热显微镜系统在薄膜的面向热导率分布研究
中的应用，基于光热反射技术的扫描热显微镜在探测表面下微／纳米尺度埋藏热结构信息方面的应用
以及微时间尺度下超高时空分辨的皮秒／飞秒激光抽运-探测技术。
在理论研究方面，重点介绍了声子输运理论、分子动力学模拟等方法在碳纳米管热导率预测中的应用
。
并且采用不同的非傅里叶导热模型对超快激光加热下金属薄膜内部的导热过程进行了数值模拟。
《微纳米材料和结构热物理特性表征》既可作为材料科学、能源、热物理专业的高年级大学生和研究
生的教材，也可作为相关科研人员的参考书。
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章节摘录

插图：在纳米技术应用领域，微／纳米尺度材料、器件等热参数的测量是目前面临的一个重要挑战。
迄今为止，由于对微纳米材料热物理性质数据的需求，人们发展了多种测试方法。
测试热导率和热扩散率的方法主要有接触式和非接触式测量法，如Parker等的闪光法、Hatta等的交流
量热法、光声法、Kading等的光热反射法、光热偏转法等。
上述方法一般不能直接测试热导率而是直接测量热扩散率，然后导出热导率，测量结果的准确度与热
容等的不确定度有关。
此外，上述方法对于基体表面薄膜热参数的测量限制比较大，对碳纤维和碳纳米管的热性能表征无能
为力。
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编辑推荐

《微纳米材料和结构热物理特性表征》：材料科学技术著作丛书
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