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ضریب هدایت حرارتی   موضوع:   

 استاد: سرکار خانم حسینی 

 معراج لطفی 



 هدف آزمایش 

 اندازه گیری ضریب هدایت حرارتی فلزات 

 

 کمیت ها و واحد ها

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑘𝐴

𝑑𝑇

𝑑𝐿
 

برای رسانش گرما در جسم برقرار است.  رابطه بالا  

 در این رابطه 

Q ژول کای است با یان دهنده گرما نش 

t ای ثانیهزمان است با یک 

A  مساحت سطح مقطع است با یکای متر مربع 

T  دما است با یکای کلوین 

L ای متر طول است با یک 

K  کلوین  متر  ژول بر ثانیه ضریب هدایت حرارتی است با یکای 

 

 دیمانسیون 

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑘𝐴

𝑑𝑇

𝑑𝐿
 →  

[𝐽]

[𝑠]
= 𝑘[𝑚2]

[𝐾]

[𝑚]
 → 𝑘 =

[𝐽]

[𝑠. 𝑚. 𝐾]
=

[𝑘𝑔. 𝑚2]

[𝑠3. 𝑚. 𝐾]
 

 

𝑘 =
[𝑀. 𝐿]

[𝑇3. 𝜃]
=

طول  در جرم 
دما  در مکعب  زمان 

 

 



 تئوری آزمایش 

منتقل میکند. ماده بیشتر باشد، ماده بهتر گرما را در طول خود هرچه ضریب هدایت گرمایی یک   

ب  دیگر با استفاده از جریان آب، ضری ف گرم کردن یک سر میله و سرد کردن طرزمایش با آر این د
. تی را بدست میاوریمهدایت حرار  

 

𝑑𝑄 فلز

𝑑𝑡
=

𝑑𝑄آب

𝑑𝑡
 → 𝑘𝐴

∆𝑇

𝐿
= 𝑐∆𝜃

𝑑𝑚

𝑑𝑡
 

 

ت حرارتی  ضریب هداییری زمان میتوانیم  اندازه گ دستگاه و   گیری جرم آب خارج شده ازبا اندازه 
اختلاف دما برای فلز و برای آب نیز توسط  را سطح مقطع و طول میله مشخص است و بیم زی را بیا

ف دما ها  نیم که اختلا د دقت ک دماسنج هایی که درون دستگاه قرار دارند مشخص شده است. بای
ل رسیده باشد. چون فلز همگن و  نتقال گرما به تعاد آهنگ ا ند یعنی ند و تغییر نکنثابت شده باش 

. یکسان استف ی در سطح مقطع های مختلقال انرژیکنواخت است، آهنگ انت   

 

 

 

 شرح آزمایش 

دستگاه  سپس جریان آب سرد را از انتهای میله عبور میدهیم و از   ومیله فلزی را گرم میکنیم  
آب خروجی را به همراه زمان اندازه میگیریم. این فرایند را سه بار و با جریان   خارج میکنیم. جرم

وط  دماسنج را برای دماسنج یک و دو که مرب یاختلاف دما های رو های متفاوت آب تکرار میکنیم. 
طول فلز و سطح مقطع  کنیم. یثبت م ار یان آب اندهار که مربوط به جربه فلز اند و سه و چ
را   یب هدایت حرارتی ی دستگاه نوشته شده است. با استفاده از رابطه بالا، ضر مشخص است و رو
   یان های متفاوت، نتایج متفاوتی بدستبا استفاده از جر محاسبه میکنیم. برای هر جریان آب 

فلز  قعی  می آوریم که با میانگین گیری از این نتایج میتوانیم به عددی نزدیک به هدایت حرارتی وا
 برسیم. 



گیری  خطامحاسبات و   

𝐿 = 7.5𝑐𝑚,              𝐷 = 2.5𝑐𝑚 

 

 مرتبه اول

𝜃1 = 84℃,                    𝜃2 = 66℃,                     𝑚 = 61𝑔 

 

𝜃3 = 30℃,                    𝜃4 = 35℃                      𝑡 = 30.01𝑠 

 

𝑘 =
(𝜃4 − 𝜃3)

(𝜃1 − 𝜃2)

𝑑𝑚

𝐴𝑑𝑡
𝐿𝑐 =

5 × 0.061 × 0.075 × 4180

18 × 1.56𝜋 × 10−4 × 30.01
= 361.2 

𝑊

𝑚. 𝐾
 

 

 

 

 مرتبه دوم

𝜃1 = 81℃,                    𝜃2 = 58℃,                     𝑚 = 267𝑔 

 

𝜃3 = 27℃,                    𝜃4 = 28℃                      𝑡 = 30𝑠 

 

𝑘 =
(𝜃4 − 𝜃3)

(𝜃1 − 𝜃2)

𝑑𝑚

𝐴𝑑𝑡
𝐿𝑐 =

1 × 0.267 × 0.075 × 4180

23 × 1.56𝜋 × 10−4 × 30
= 274.4

𝑊

𝑚. 𝐾
 

 

 



 

 مرتبه سوم

𝜃1 = 85℃,                    𝜃2 = 69℃,                     𝑚 = 37𝑔 

 

𝜃3 = 28℃,                    𝜃4 = 38℃                      𝑡 = 30𝑠 

 

𝑘 =
(𝜃4 − 𝜃3)

(𝜃1 − 𝜃2)

𝑑𝑚

𝐴𝑑𝑡
𝐿𝑐 =

10 × 0.037 × 0.075 × 4180

16 × 1.56𝜋 × 10−4 × 30
= 493

𝑊

𝑚. 𝐾
 

 

 

 

 

 خطای مطلق

∆𝑥𝑖 = |𝑥𝑟𝑒𝑎𝑙 − 𝑥𝑖| 
 

𝑘𝑎𝑣𝑔 =
361.2 + 274.4 + 493

3
= 376.2 

𝑊

𝑚. 𝐾
 

∆𝑘1 = |376.2 − 361.2| = 15 
𝑊

𝑚. 𝐾
 

∆𝑘2 = |376.2 − 274.4| = 101.8 
𝑊

𝑚. 𝐾
 

∆𝑘3 = |376.2 − 493| = 116.8 
𝑊

𝑚. 𝐾
 



 
 خطای نسبی 

𝐸 =  
∆𝑥𝑖

𝑥𝑟𝑒𝑎𝑙 
 

 

𝐸1 =
∆𝑘1

𝑘𝑎𝑣𝑔
=

15

376.2
= 0.039 

𝐸2 =
∆𝑘2

𝑘𝑎𝑣𝑔
=

101.8

376.2
= 0.270 

𝐸3 =
∆𝑘3

𝑘𝑎𝑣𝑔
=

116.8

376.2
= 0.310 

 
 

 نتیجه گیری و کاربرد 

را صرفا با اندازه گیری   تلف ات مخلززمایش میتوانیم ضریب هدایت حرارتی فبا استفاده از این آ
ته ای که باید به آن توجه کنیم  عیین کنیم، نکت  خروجی  دما در چهار نقطه و اندازه گیری جرم آب

آزمایش صحیح  نش انرژی صبر کنیم در غیر اینصورت رسا برای عادل این است که باید تا برقراری ت
ا  ضریب هدایت حرارتی میتوان مشخص کرد که چه موادی گرما را بهایت از  . در نخواهد بودن

ینه مقایسه کنیم و برای  در این زم  تلف رامیتوانیم فلزات مخو آهنگ سریعتری منتقل میکنند 
 کاربردی معین، فلزی مناسب انتخاب کنیم. 


