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 在膜蒸馏领域，微孔膜的热导率直接决定着膜蒸馏工艺的热效率，因此，其精确测量一直是研究热点。然而，该类
微孔膜的厚度往往小于100微米，在该尺度下，常规热物性表征技术已不再适用，造成了热导率实验表征的困难。关
于微孔膜热导率精确表征的实验技术十分罕见，大部分膜蒸馏材料学家仅能依赖简单的多孔材料热传导计算公式（如
串联模型、并联模型、串并联混合模型）估算商用微孔膜的等效热导率值。因此，开发适用于数十微米厚微孔膜的热
导率测量技术变得日益迫切。 

 近日，中国科学院工程热物理研究所传热传质研究中心科研人员针对这一微尺度热物性测量难题进行了较深入研究
。科研人员提出了一种自适应基于独立型传感器的3ω技术（图1、图2），通过分别测试5层对称结构（基底-微孔膜-
传感器-微孔膜-基底）及作为对照组的3层对称结构（基底-传感器-基底）的独立型传感器的温度响应信号（图1），
结合提出的数学模型，可以较为准确地得到数十微米厚微孔膜的有效热导率。

 研究表明本技术对于三类典型商用膜蒸馏微孔膜：聚四氟乙烯（PTFE，45 μm厚）、聚丙烯（PP，44
μm厚）和聚偏氟乙烯（PVDF，177 μm厚）的热导率测量结果与参考结果吻合很好。研究进一步定量了测试结构外
界负载（图3）、微孔膜厚度及界面接触热阻对测量精度的影响，给出了确保测量精度的最佳实验条件。该工作提出
的高自适应性方案为各类膜蒸馏领域用微孔膜热物性表征提供了最有希望的候选技术之一。 

 上述工作得到了国家自然科学基金重点项目（51336009）的支持。研究结果已在热科学领域国际期刊International
Journal of Thermal Sciences，2015，89（3）: 185-192上发表。 
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