
 

 هدایت حرارتی فلزات: چگونه گرما از طریق مواد مختلف جریان می یابد

 

 داوود سلیانچی  توسط نوشته شده    1403خرداد

یرکن رر رگ یا اقطن بن اقطن هیهر  رسانانی  رررری  انیایی  رساه ان راهرگی ییری ک  ااه ان نه ان یا کنهی ک  ی راه

رسنانی  به ن جنبجنی  ا ه کنهی کایقل ااه. رین بن ع رکل  کنااه سناینر، یرایب   هکنی ک ره بسیه  هرره. هر رین کقنلن بن 

 .ک  پرهرگیم ان جنکهری  بن رسنانی  رلکیریک    رررری  بنلا   نهنل  بنلا هسیاه رررری  فلگره

 

 

 فلز چیست؟

هر یا رله ی کاظم قررر یرفین راه. ریم  ریم هنفلگ بن عا رن کنهی جنکهی یعریف ک  شا ه ان ساناینر بل ری هرره، جنی  ان 

هن رگ هساین هنی  بن پ ساین هنی رطررف ا ه رگ رلکیر ن هنی هساین یشاکیل شاهی راه ان بن ط ر کرکم بن هساین هن کییال 

هن رر اااه   هرینی  رگ رلکیر نهن آگرهران هر سااارینسااار فلگ رراه ک یرین رلکیر نهسااایاه. بن رین رنل، برا  رگ بیر ا 

 .  رارژی یرکنی  رر رکل اااه جرینن رلکیریک ی رااه ههاه ان ک ل ک یشکی

هسایاه .  بنگینب پریریرسایرکنم بنلا، شاکل پریری، نکخ ا رری، هراشااهی    فلگره هررری ا رص کفیه بساینری کنااه  

  یرکن هسایاه، بن رین کعا  ان ک  ی رااه رین رشاکنل رارژی رر بن ط ر ک  ر   رسانانی ا ب  برری رلکیریسایینآاهن هکناین  

 .  سریع رایقنل ههاه

 چگونه انتقال حرارت در فلزات انجام می شود؟

رررره فرآیاه رایقنل رارژی رررری  رگ انرین ری بن هکنی بنلایر بن کاطقن ری بن هکنی پنیین یر رسه. سن رنله ریل   رایقنل 

 .رایقنل رررره  ج ه هرره: ههریه، هکرفه   ینبخ

 رساااانانی  رنله رایقنل رررره رسااااه ان هر جنکهره ریفند ک  رفیه، جنی  ان یرکن رگ طریس یکن  کساااایقیم بین ریم هن ین

ک لک ل هن جرینن ک  ینبه. هکرفه رنله رایقنل رررره رساااه ان هر ساااینلاه تکنیعنه ین ینگهنق ریفند ک  رفیه، جنی  ان 

یرکن رگ طریس رراه ررره سااینل جرینن ک  ینبه. ینبخ رنله رایقنل رررره رسااه ان رگ طریس رک رک رلکیر کیانطیساا   

 .کنااه ا ر ین ینبخ کنه ن قرکگ رخ ک  ههه

هنی آگره گینهی هرراه.  ییره، گیرر فلگره جنکه هساایاه   رلکیر نره، رایقنل رررره عکهینً بن رساانانی  یاا ره ک هر فلگ

رلکیر ن هنی آگره ک  ی رااه بن ط ر ییانهف  هر ساررسار فلگ رراه اااه   بن رلکیر ن هن ین ریم هنی هیهر برا ره اااه   
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ر نن یا فلگ رلکیر ن آگره بیشاایری هرشااین بنشااه، رساانانی  رررری  آن  رارژی جابشاا    رارژی رررری  رر کایقل اااه. ه

 .بیشیر رسه

 چه عواملی بر هدایت حرارتی فلزات تأثیر می گذارد؟

 :ههریه رررری  فلگره بن ع رکل کایلف  بسیه  هرره، کنااه

کنی  بیشایری هرراه، گیرر هنی آگره بیشایری هرراه، رسانانی  یرفلگری  ان رلکیر ن های آزاد:نوع و تعداد الکترون •

ی رااه رارژی یرکنی  بیشاایری رر رکل اااه. بن عا رن ک نل، اقری بنلایرین رساانانی  رررری  رر هر بین فلگره  ک 

 .هرره   پ  رگ آن ک    طلا قررر هرراه

یر ینیر، رسااااانانی  رررری  اکیری هرراه، گیرر آهسااااا یر   بگرگهنی سااااااهینفلگره بن ریم جرم و اندازه اتمی: •

شا اه. بن عا رن ک نل، سارب هررری رسانانی  رررری  پنییا  هر بین هنی آگره ک لرگاه   کناع رراه رلکیر نک 

 .فلگره رسه

فلگره بن سااناینر بل ری کاظم یر   فشاارهی یر، رساانانی  رررری  بنلایری هرراه گیرر ساااختار بلوری و عیو :  •

بان عا رن ک انل، فلگره بان سااااانایانر ککعب  رساااااناانی  رررری   . هررااه اکیری هر برربر جریانن رلکیر ن کقان کاه

اه انانلیا  هن، جنهنی انل  ین جنبجنی  هن بنلایری اسابه بن فلگره بن ساناینر شاخ یالع  هرراه. اقص هنی  کنا

 .ایگ ک  ی رااه رسنانی  رررری  فلگره رر بن پررااهی  رلکیر ن هن انهخ ههاه

رسااانانی  رررری  فلگره بساااین بن ککنایسااام انلب رایقنل رررره بن ر خ هنی کایلف بن هکن ییییر ک  ااه.  دما: •

 بن هلیل رلکیر ن هنی آگره ترساانانی  رلکیر ایک ق رسااه. بن برری فلگره   آلینژهنی انلص، رایقنل رررره عکهینً 

رفگریخ هکن، یعهره رلکیر ن هنی آگره   رریعنشااانه شااابکن رفگریخ ک  ینبه. بانبررین رسااانانی  رررری  فلگره بن 

ن رفگریخ هکن راها  انهخ ک  ینبه. برری عنیس هن   ایکن هنهی هن، رایقنل رررره عکهینً بن هلیل رریعنشااانه شااابک 

ترساانانی  آ ری ق رسااه. بن رفگریخ هکن، رریعنشاانه شاابکن بن ط ر قنبل ی جه  رفگریخ ک  ینبه   رلکیر ن هن رر 

 .بیشیر پررااهی ک  ااه. بانبررین ههریه رررری  عنیس هن   ایکن هنهی هن بن رفگریخ هکن بن سرعه رفگریخ ک  ینبه

 چیست؟ Wiedemann-Franz قانون

یا فلگ هر   رسااااانم الکتریکی   رسااااانم گرماییری بین رربطن (Wiedemann-Franz Law)  فرانتس-وایدمانقنا ن 

 (L) بن بینن هیهر، رین قنا ن اسابه رساناخ یرکنی  بن رساناخ رلکیریک  رر بن  نبه ل رایگ .ااهبرقررر ک  (K) هکنی کطلس

 ق .1ت هراهان بن هکن  ربسین رسه، کیانسب ک 

رربطن ری رساه ان رسانانی  رلکیریک    ههریه رررری  فلگره رر هر یا هکنی کعین بن هم  Wiedemann-Franz قنا ن

 :کییل ک  ااه. بینن ک  ااه ان

 

 

sk=LT 

 جنی  ان،

• K  رسنانی  یرکنی  بر رسب W/mK رسه 

• σ  رسنانی  رلکیریک  بر رسب S/m رسه 

• L   2.44عهه ل راگ رسه ان  نبه برربر بن  X K^2 / Ohm -8 W-10^ رسه.  

• T  هکنی کطلس بر رسب K رسه 

ی  رلکیریک  بنلای  هرراه، رسنانی  یرکنی  بنلای  ایگ هرراه گیرر هر ه   یژی   ههه ان فلگری  ان رسنانرین قنا ن اشنن ک 

هنی آگره بساایه  هرراه. هکناین بیناهر رین رسااه ان اساابه ههریه رررری  بن ههریه رلکیریک  بن هکنی فلگره  بن رلکیر ن

 .کیانسب رسه
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نی انلص هر هکنهنی بسااااینر بنلا ین بسااااینر پنیین انربره رکن رین قنا ن کره هیه هنی  هرره. رین فقط برری فلگره   آلینژه

هرره. رین هر ک ره عنیس هن ین ایکن هنهی هن، ان هر آن هنهی ی ی  بر رسنانی  رلکیر ایک  انلب رسه، رعکنل اک  ش ه. 

 .ش اه، انربره اهررههکناین برری برا  رگ فلگره کنااه بریلیم ین اقری انلص ان رگ رین ک ی ع کاررف ک 

 

 

 

 مقادیر رسانایی حرارتی برخی از فلزات رایج چیست؟

رسانانی  رررری  فلگره بساین بن ا ع   ال ص فلگ بساینر کیفن ه رساه. جه ل گیر ناه اک ان رگ کقنهیر رسانانی  رررری  

 .هرجن سناییهررهق رر اشنن ک  ههه 25برری برا  فلگره رریج هر هکنی ریند ت

 

 

 

 (W/mK) هدایت حرارتی فلز 

 429 اقری 

 398 فلگ ک 

 315 طلا

 237 آل کیای م 

 80 رهن 

 35 رهبری

 

هکناط ر ان ک  بیایم اقری بنلایرین رسانانی  رررری  رر هر بین فلگره هرره   پ  رگ آن ک    طلا قررر هرراه. رین فلگره  

ییراه، گیرر ک  ی رااه یرکن   برد رر بن بن ط ر یساایرهی هر انربرههنی رلکیر ایک    رلکیریک  ک ره رساایفنهی قررر ک  

ط ر ک  ر رایقنل ههاه. رگ طرف  سااارب اکیرین رسااانانی  رررری  رر هر بین فلگره هرره ان آن رر برری کیااانرف عنیس 

 .انری   کرنفظ کانسب ک  ااه

آلینژهن تکال ط فلگرهق  رساانانی  رررری  فلگره ایگ ک  ی راه بن هکن، فشاانر، یرایب   سااناینر ییییر ااه. بن عا رن ک نل،

کعک لاً بن هلیل  ج ه انانلی  هن   اقص هنی  ان رلکیر ن هن رر پررااهی ک  اااه، ههریه رررری  اکیری اسبه بن فلگره  

انلص هرراه. بن ط ر کشنبن، فلگره بن سناینر ین فنگهنی اریسینل  کیفن ه ک  ی رااه کقنهیر ههریه رررری  کیفن ی  هرشین 

 .بنشاه

 ه رسانایی حرارتی فلزات را اندازه گیری کنیم؟چگون



ر خ هن   ربگررهنی کایلف  برری راهرگی ییری رساانانی  رررری  فلگره بسااین بن شااکل، راهرگی   هکنی اک ان  ج ه هرره.  

 :برا  رگ ر خ هنی رریج عبنریاه رگ

 

 

ییری رررری   انباه بان یاا طرف اک اان   رااهرگی شااااانر هان شااااانکال رعکانل یاارین ر خ  هاای حاالات داایادار:روم •

رررری  رر ک  ی رن بن رسایفنهی رگ قنا ن ههریه رررری    رایلاف هکنی رنیالن هر ساررسار اک ان رساه. رسانانی 

هنی رنله پنیهرر عبنریاه رگ یاافرن هرم کرنفظ، جرینن ساااج رررری    هنی  رگ ر خف رین کرنساابن اره. اک ان

 .شهیا رر یقسیم

هکنی   رین ر خ هن شااانکل رعکنل یا پنل  ا ینی یرکن بن یا طرف اک ان   راهرگی ییری ییییر روم های گذرا: •

رنیالن هر ط ل گکنن هر هکنن ساکه ین طرف کقنبل اک ان رساه. ههریه رررری  رر ک  ی رن بن رسایفنهی رگ کهل 

هنی یرلیل  ین عههی رایقنل رررره کرنسابن اره. اک ان هنی  رگ ر خ هنی یررر عبنریاه رگ سایم هرم، فلاخ لیگر 

 .  کابع یفرن یررر

ااه،  رساایفنهی رگ کابع یرکن ین رسااهر هکن رسااه ان اک ان رر لک  اک هن شاانکل  رین ر خ  های غیر تماساای:روم •

ااه. ههریه بلکن رگ ینبخ رلکیر کیانطیساااا  ین رک رک یاااا ی  برری رلقن ین یشااااایص رایقنل رررره رساااایفنهی ک 

هنی ایر هنی  رگ ر خرررری  رر ک  ی رن بن رساااایفنهی رگ ا رص ا ری ین یاااا ی  اک ان کرنساااابن اره. اک ان

 .فی یرکنل ، یی یربرهرری رک رک رررری ،   هکنساج  ر لیررس اه ررهی کیری:   عبنریاه رگیکنس

گی ییری کگرین   کره هیه هنی انص ا ه رر هرره. بانبررین،  هر ر خ بساین بن هقه، هقه، سارعه، هگیان   انربره راهر

 .رایانب ر خ   ربگرر کانسب برری هر ک ره انص کهم رسه

 چرا رسانایی حرارتی فلزات مهم است؟

 :ههریه رررری  فلگره برری بسینری رگ انربرههنی کهاهس    علک  کهم رسه، کنااه

هسایهنی هنی  هسایاه ان رررره رر بین ه  ین ناه ساینل ین جنکه به ن رایلاط آن هن رایقنل ک    مبدل های حرارتی: •

ههاه. آاهن بن ط ر یسااایرهی هر یاااانیع  کنااه ی لیه برد، فرآ ری شااایکینی ، یبریه   یه ین کطب ع رسااایفنهی ک  

ررره، گیرر یعیین ک  ااه ان بن شاا اه. ههریه رررری  فلگره بر رراهکنن   عکلکره کبهل هنی رررری  یی یر ک  ی

 .نن سرعی    نن کقهرر یرکن ک  ی رن رایقنل هره

رین فرآیاه اایرل هکن   ریلاف یرکن هسایهنی هن ین سایسایم هنی  رساه ان یرکن ی لیه ین کیارف ک    مدیریت حرارتی: •

ن، ررای رهن   فیاااانپیکنهن اااه. برری رطکیانن رگ قنبلیه رطکیانن   ریکا  قطعنه رلکیر ایک ، بنیری هن، ک ی ره

یااار ری رساااه. رسااانانی  رررری  فلگره بر طررر    رایانب ک ره   رجگری برری کهیریه رررری  یی یر ک  

 .یررره، گیرر یعیین ک  ااه ان آاهن نقهر ک  ی رااه یرکن رر ههریه ین عنیس اااه

یرکن رر بن  Peltier ین ر ر Seebeck ر ر هسااایهنی هنی  هسااایاه ان بن رسااایفنهی رگ دساااتگاه های ترموالکتری  : •

آاهن برری انربرههنی  کنااه ی لیه برد، ساارکنیخ، یرکنیخ   ساااجخ  ق. 2ت رلکیریساایین ین برعک  یبهیل ک  اااه

عکلکره هسایهنی هنی یرک رلکیریا یی یر ک  یررره، گیرر رسایفنهی ک  شا اه. رسانانی  رررری  فلگره بر انرری    

 .یعیین ک  ااه ان هر ط ل فرآیاه یبهیل نن کقهرر یرکن رگ هسه ک  ر ه ین بن هسه ک  آیه

 نتیجه

رساانانی  رررری  انیاایی  رسااه ان راهرگی ییری ک  ااه ان یا کنهی نقهر ک  ی راه یرکن رر به ن رراه ا هخ کایقل  

ری  بن رسااانانی  رلکیریک    رررری  بنلا هسااایاه ان بن رلکیر ن هنی آگره هر ساااناینر آاهن بسااایه  هرره.  ااه. فلگره جنکه

رساانانی  رررری  فلگره بن ع رکل  کنااه ا ع، ال ص، هکن، فشاانر، یرایب   سااناینر کیفن ه رسااه. ر خ هن   ربگررهنی  

راهرگی   هکنی اک ان  ج ه هرره. رسنانی  رررری  فلگره  کایلف  برری راهرگی ییری رسنانی  رررری  فلگره بسین بن شکل،  

برری بسینری رگ انربرههنی کهاهس    علک  کنااه کبهل هنی رررری ، کهیریه رررری    هسیهنی هنی یرک رلکیریا کهم  

 .رسه

 پن رق 
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یا فلگ هر   یرساانم الکتریک   رساانم گرماییری بین ق رربطنWiedemann-Franz Lawت  فرانتس-وایدمانقنا ن   -1

ق Lااه. بن بینن هیهر، رین قنا ن اسبه رسناخ یرکنی  بن رسناخ رلکیریک  رر بن  نبه ل رایگ تق برقررر ک Kهکنی کطلس ت

 هراه.ان بن هکن  ربسین رسه، کیانسب ک 

 رربطن رینی  آن بن ی ره گیر رسه:

 $$\frac{\kappa}{\sigma} = LT $$ 

 ان هر آن:

• κ تkappa یرکنی  تق رسناخW/m⋅Kق 

• σ تsigmaق رسناخ رلکیریک  تS/mق 

• L نبه ل رایگ ت V^2/K^2ق 

• T هکنی کطلس تKق 

ها در دمای  رساااانم گرمایی با رساااانم الکتریکی آنااه ان هر فلگره،  فررای  بینن ک -ط ر الایااان، قنا ن  ریهکننبن

بهیری بنشااه، رساانانی یرکنی  بهیری ایگ    . رین بهرن کعا  رسااه ان هرنن یا فلگ رساانانی رلکیریک ثابت متناساا  اساات

 ا رهه ب ه.

 فرانتس:-نکات مهم در مورد قانون وایدمان

 رین قنا ن برری فلگره هر هکنی بنلا تبنلایر رگ هکنی هِب ق ینهد رسه. •

 سه.ااه، رکن کقهرر آن برری را ر فلگره هر کره هی هکنی عکلینی  یقریبنً  نبه رق بن هکن ییییر ک L نبه ل رایگ ت •

 هن   ربررسنانهن انربره اهرره.هنهیرین قنا ن برری ایکن •

برری یبهیل یرکن بن رلکیریسیین    Peltierاثر    Seebeckاثر هنی هنی یرک رلکیریا رگ ه  پهیهی فیگیک  بن انمهسیهنی -  2

 اااه.ین بنلعک  رسیفنهی ک 

 :Seebeckاثر 

رسااااانان ین فلگق بنعا ریجنه رایلاف پیناسااااایل رلکیریک   تکنااه ایکنهر رین ر ر، رایلاف هکن هر یا کنهی رسااااانان   •

شااااا ه. بان عبانره هیهر، ریر ه  سااااار یاا کانهی یرک رلکیریاا هر هکانهانی کایلف قررر بهیرااه، جریانا  رگ ک 

 ی رن رگ آن برری ی لیه برد رسیفنهی اره.ش ه ان ک هن بین ه  سر آن ریجنه ک رلکیر ن

 :Peltierاثر 

شااااا ه. بان  ر، رعکانل جریانن رلکیریک  بان یاا کانهی یرک رلکیریاا، بانعاا ریجانه رایلاف هکان هر آن ک هر رین ر •

عبنره هیهر، ریر جرینن رلکیریک  رگ یا کنهی یرک رلکیریا عب ر ااه، یا ساااکه آن یرم   ساااکه هیهر آن  

 ش ه.سره ک 

 های ترموالکتری :کاربردهای دستگاه

ی رن برری ی لیاه برد هر کقیان  ا ناا، کاناااه کابع ییاریان برری لکیریاا ک هانی یرک ررگ هسااااایهانی  تولیاد بر:: •

 هنی رلکیر ایک  ا نا رسیفنهی اره.هسیهنی

ی رن برری ااا ارهن ین یرم ارهن رشاااینی بن هقه بنلا رسااایفنهی اره. بن عا رن هن ک رگ رین هسااایهنی کنترل دما: •

 ی کنه ن قرکگ انربره هرراه.هنهنی ااا اااهی لیگری   ه ربینک نل، هر هسیهنی

 ییری هقیس هکن رسیفنهی اره.ی رن برری راهرگیهنی یرک رلکیریا ک رگ هسیهنی  حسگر دما: •

 ی رن برری پکپنژ کنیعنه بن رسیفنهی رگ ایر ی رلکیریک  رسیفنهی اره.هن ک رگ رین هسیهنی های مایع:دمپ •

 های ترموالکتری :مزایای دستگاه



 هن هیچ قطعن کیررا  اهرراه، بانبررین بسینر قنبل رعیکنه   بنه رم هسیاه.رین هسیهنی  :بدون قطعات متحرک •

هنی  اااه، بانبررین برری رساایفنهی هر کریطهن هر رین انر هیچ یااهری  ی لیه اک رین هساایهنی عملکرد بدون صاادا: •

 رسن  بن یهر کانسب هسیاه.

ی رن رگ آاهن هر فیااانهنی کره ه سااابا هسااایاه، بانبررین ک هن کعک لاً ا نا   رین هسااایهنی اندازه و وزن کم: •

 رسیفنهی اره.

 ی رن بن ی ره سفنرش  برری انربرههنی کایلف طررر    سناه.هن رر ک رین هسیهنی  دذیری:قابلیت انعطاف •

 های ترموالکتری :معای  دستگاه

 رسه.هن اسبینً پنیین  رراهکنن یبهیل رارژی هر رین هسیهنی  راندمان دایین: •

 یر هسیاه.هنی ی لیه برد ین اایرل هکن، یررنهن هر کقنیسن بن سنیر ر خرین هسیهنی هزینه بالا: •

هن بن یا کابع ییرین پنیهرر   بن  لینژ   جرینن هقیس برری عکلکره یااریا رین هساایهنی  نیاز به منبع تغذیه دایدار: •

 اینگ رسه.

توان از آنها در طیف وسیعی از کاربردها استفاده  های مفیدی هستند که میهای ترموالکتری  دستگاهدر مجموع، دستگاه

بلیت اطمینان، عملکرد بدون صادا و اندازه و وزن کم، آنها  ها، مانند قاکرد. با وجود برخی از معای ، مزایای این دساتگاه

 کند.را به گزینه مناسبی برای بسیاری از کاربردها تبدیل می

 

 

 


