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 .تمامی مواد خالص موجود در طبیعت قادر به تغییر حالت خود هستند
توانند به مایع )یخ به آب( و مایعات به گاز )آب به بخار( تبدیل جامدات می

گرمایی که  .شوند؛ اما تغییراتی مانند این، نیاز به افزودن یا حذف گرما دارد
له به بررسی در این مقا .شود، گرمای نهان استباعث این تغییرات می

گرمای نهان، فرمول آن، گرمای نهان خاص، انواع، کاربردها، عواملی که سبب 
ایجاد این نوع گرما شده و تفاوت گرمای محسوس و گرمای نهان خواهیم 

 .پرداخت

 گرمای نهان چیست؟

 
نیز شناخته  گرمای تبدیل یا انرژی نهان گرمای نهان که همچنین به عنوان

انرژی گرمایی استفاده  شود، اصطلاحی است که برای اشاره به مقدارمی
شود، بدون این شود که توسط یک ماده طی تغییر فاز، جذب یا آزاد میمی

ثال، آب هنگام جوشیدن که هیچ تغییر دمایی در آن رخ دهد؛ به عنوان م
حرارت اضافه شده برای  .مانددرجه سانتیگراد باقی می 100در دمای 

 .جوشاندن آب، گرمای نهان است
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هایی مانند موارد زیر وجود دارد به این ترتیب، این نوع گرما در طی پدیده
که نشان دهنده انرژی لازم برای شکستن یا تشکیل نیروهای بین مولکولی 

 :ذرات در یک ماده استنگهدارنده 
 ذوب •
 انجماد •
 تبخیر •
 تراکم •

دهد که چگونه انرژی استفاده از اصطلاح نهفته )مترادف مخفی( توضیح می
 .شوددر ساختار مولکولی ماده در طول انتقال فاز پنهان می گرمایی

کند، حتی اگر افتد، انرژی داخلی آن تغییر میهنگامی که تغییر فاز اتفاق می
ها این امر به دلیل تغییر در آرایش و حرکت مولکول .بماند دمای آن ثابت

در طول تغییر فاز است به گونه ای که نیروهای بین مولکولی و پیوندهای 
این تغییر انرژی به  .شوندها، شکسته یا تشکیل میموجود بین مولکول

در مجموع، مفهوم گرمای نهان ریشه  .شودعنوان گرمای نهان شناخته می
این بدان معنا است که انرژی جذب یا آزاد شده  .دارد بقای انرژی اصل در

به عنوان گرمای نهان با مقدار مساوی انرژی به دست آمده یا از دست رفته 
در نتیجه آن، تنظیم دما در طول  .شودط محیط اطراف متعادل میتوس

این نوع گرما به صورت مقدار انرژی در واحد  .انتقال فاز ممکن خواهد شد
 شود. )مثلاً ژول بر کیلوگرم یا کالری در گرم(جرم بیان می
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 هامثال
برخی  .های مختلفی از این نوع گرما در زندگی روزمره ما وجود دارندنمونه

شوند، های این نوع گرما که در زندگی روزمره مشاهده میترین نمونهاز رایج
 :عبارت اند از

ماند تا زمانی که تمام ذرات موجود در دمای بخار همچنان ثابت می •
 .آب، حالت خود را تغییر دهند حتی اگر گرما تأمین شود

حرکات عمودی هوا یا باد ناشی از گرمای نهان آزاد شده یا جذب شده  •
 .توسط خشکی یا آب است

زند؛ حتی اگر گرما به صورت مداوم جذب تمام آب در یک دما یخ می •
 .شود

 فرمول گرمای نهان
 :فرمول این نوع گرما به صورت زیر است

 
 :که در آن

• Q: شودمقدار گرمایی که جذب یا آزاد می 
• M: جرم ماده 
• L: مقدار نهفته خاص 

 مثالی از کاربرد فرمول
کیلوگرمی را در صورتی محاسبه خواهیم  5گرمای نهان تخمینی یک ماده 

 .کیلوکالری باشد 300نیاز برای تغییر فاز آن  کرد که مقدار گرمای مورد
 :پارامترها به شرح زیر هستند



 

4 www.namatek.com 

• Q  کیلو کالری 300برابر است با 
• M  کیلوگرم 5برابر است با 

 :فرمول این نوع گرما به شرح زیر است
L = Q / M 

L = 300 / 5 
L = 60 Kcal/Kg 

لری بر کیلوگرم کیلو کا 60در نتیجه مقدار این گرمای به دست آمده برابر با 
 .است

 گرمای نهان ویژه چیست؟
گرمای نهان ویژه یک ماده، مقدار انرژی مورد نیاز برای تغییر حالت یک 

تمایز آن با گرمای نهفته به دلیل  .کیلوگرم ماده بدون تغییر دمای آن است
گوید ماده در واحد جرم اندازه اصطلاح ویژه یا خاص است که به ما می

علاوه بر این، از آنجایی که گرمای نهان ویژه در واحد جرم  .شودگیری می
گرمای نهان ویژه یک  .شود، یک ویژگی مختص ماده استگیری میاندازه 

ماده، اندازه گیری انرژی گرمایی آن در واحد جرم آزاد شده یا جذب شده در 
توان با استفاده از فرمول پیدا گرمای نهان ویژه را می .طول تغییر فاز است

 :فرمول آن به صورت زیر است .کرد

 
 :که در آن داریم

• L: گرمای نهان ویژه 
• Q: گرمای جذب شده یا آزاد شده 
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• M: جرم یک ماده 
 :گرمای نهان خاص

 .است برای یک ماده خاص گرمای نهان ویژه •
انرژی حرارتی آزاد یا جذب شده در طول تغییر فاز ماده )معمولاً بر  •

 .حسب کیلوژول( است
 .جرم ماده )معمولاً بر حسب کیلوگرم( است •

 هانانواع گرمای ن

 
 .انواع این نوع گرما را در ادامه بررسی خواهیم کرد

 گرمای نهان همجوشی یا فیوژن
به مقدار انرژی گرمایی مورد نیاز برای تبدیل یک  نهان همجوشی گرمای
حالت جامد به مایع )ذوب( یا برعکس )انجماد( در دمای ثابت اشاره  ماده از

با ذوب شدن یک ماده در حالت  از یک طرف، گرمای نهان همجوشی .دارد
شود که انرژی انرژی گرمایی توسط ذرات جذب می .شودجامد جذب می

 .یابد و باعث ارتعاش سریع تر در آنها خواهد شدجنبشی آنها افزایش می
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دن دما به نقطه ذوب، انرژی گرمایی اضافی ارائه شده برای تضعیف با رسی
دارند، استفاده نیروهای بین مولکولی که ذرات را در یک آرایش ثابت نگه می

پس از غلبه بر این نیروها، ذرات انرژی کافی برای انتقال به حالت  .شودمی
با یخ زدن از سوی دیگر، گرمای نهان همجوشی  .آورندمایع را به دست می

شود، بدان معنا که وقتی یک ماده که در حالت مایع است، مایع آزاد می
شود، با قوی شدن نیروهای بین مولکولی، انرژی گرمایی از ذرات خنک می

این انرژی گرمایی آزاد شده  .شود و باعث جامد شدن آن خواهد شدآزاد می
 .برابر با گرمای نهان همجوشی است

 بخیرگرمای نهان ت
)یا تراکم( مقدار انرژی گرمایی مورد نیاز برای تبدیل یک  گرمای نهان تبخیر

ماده از حالت مایع به گاز )تبخیر یا تبخیر( یا برعکس )تراکم( در دمای ثابت 
مشابه فرآیندی که در بالا توضیح داده شد، گرمای نهان تبخیر  .است

راکم شدن گاز آزاد شود و با متهنگامی که یک مایع تبخیر شود جذب می
 .خواهد شد

 گرمای نهان تصعید
برخی از مواد شیمیایی مانند نفتالین هنگامی که در معرض هوای آزاد قرار 

 تصعید گرمای نهان .شوندگیرند، مستقیماً از جامد به گاز تبدیل میمی
عبارت است از مقدار حرارت مورد نیاز برای تبدیل یک ماده از حالت جامد 
به گاز یا مقدار گرمای لازم برای حذف گرما از ماده گازی به منظور تبدیل به 

 .حالت جامد آن
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 اربردهاک

 
 .با کاربردهای گرمای نهان در این بخش آشنا خواهیم شد

 فناوری گرمایش پایدار
همانگونه که در بالا اشاره کردیم، پتانسیل این نوع گرما برای صنعت 

از آنجایی که هم اپراتورها  .رساندرمایش این پدیده را به منصه ظهور میگ
توسعه  هایو هم سرمایه گذاران خصوصی و دولتی به دنبال توسعه فناوری

ی نهان راه را برای افزایش کارایی و بهینه سازی باز هستند، گرما پایدار
 .کندمی

 تهویه مطبوع و یخچال
های گرمایشی و سرمایشی مانند این نوع گرما در حال حاضر در سیستم

های خاصی از تبخیر مبرد سیستم .شودتهویه مطبوع و یخچال استفاده می
نند که باعث خنک کبرای جذب گرمای نهان از محیط اطراف استفاده می

برعکس، هنگامی که مبرد دوباره به مایع تبدیل شود، این  .شودسازی می
 .تر آزاد شودتواند برای ایجاد گرما یا حفظ دماهای پاییننوع گرما می
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 سیستم ذخیره سازی انرژی حرارتی
ترین سیستم ذخیره سازی انرژی حرارتی نیز حیاتی این گرما برای پیشرفته

ها امکان اجرای منابع انرژی تجدیدپذیر را برای گرمایش این سازه .است
 .دهندکنند و این کار را از طریق تغییر فاز مواد انجام میفراهم می

PCMها 
PCMتوانند ای که میها موادی با ظرفیت گرمای نهان بالا هستند، به گونه

 .ود جذب و آزاد کنندمقادیر زیادی از انرژی گرمایی را در طول انتقال فاز خ
هیدرات  شامل موم پارافین، PCM به عنوان مثال، برخی از مواد معمول

 های ذخیرهعنوان رسانهاین مواد به  .نمک و برخی ترکیبات آلی هستند
های سازی انرژی سازی انرژی حرارتی کارآمد در کاربردهای مختلف از ذخیره

های تنظیم دما ها و سیستمسازی ساختمانتجدیدپذیر گرفته تا عایق 
علاوه بر ذخیره این نوع گرما، حداقل دو فرمول دیگر در  .شونداستفاده می

 :گیردفناوری ذخیره سازی حرارتی مورد بررسی قرار می
های شیمیایی ذخیره سازی ترموشیمیایی که با استفاده از واکنش •

 .دکنبرگشت پذیر که شامل جذب یا آزاد شدن گرما است، کار می
ذخیره سازی حرارت محسوس که به تغییر دمای یک محیط ذخیره  •

 .سازی متکی است
های حرارتی با این حال، انرژی ذخیره شده در انتقال گرما بیشتر از سیستم

 .دهدهای خاص ارائه میمحسوس است که مزایای آشکاری را برای پروژه
برابر بیشتر از  80اً این آب است که با پیروی از فرآیندهای گرمای نهان تقریب

 .دهددرجه انرژی می 2به  1افزایش دمای خود از 
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 شوند؟چه عواملی سبب ایجاد این نوع گرما می

 
ای گرمای نهان، مقدار گرمای جذب شده یا آزاد شده تقسیم بر جرم ماده

این نوع گرما در اثر غلبه بر نیروهای بین  .است که در حال تغییر فاز است
دارند و همچنین، پراکنده شدن ها را در کنار یکدیگر نگه میمولکولی که اتم

های جامد و افزایش فضای با پراکندگی مولکول .شودها ایجاد میمولکول
های پراکندگی بیشتر در مولکول .شودبین مولکولی، جامد به مایع تبدیل می

 .کندایع را به گاز تبدیل میمایع، آن م

 تفاوت گرمای نهان و گرمای محسوس
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گرمای منتقل شده توسط یک جسم یا سیستم ترمودینامیکی که بر دمای 
ین برخی از متغیرهای ماکروسکوپی بدن یا سیستم بدن یا سیستم و همچن

 .شودگذارد، گرمای محسوس نامیده میبه جز فشار یا حجم تأثیر می
هایی از گرمای محسوس عبارت اند از گرم کردن اتاق با رادیاتور یا نمونه

بخاری برقی، گرم کردن آب روی اجاق گاز یا احساس گرمایی که نور خورشید 
این گرما، انرژی مورد نیاز برای غلبه بر نیروهای  .کندیروی پوست ایجاد م

بین مولکولی به منظور ایجاد تغییر فاز و گرمای محسوس انرژی مورد نیاز 
 .برای افزایش دمای یک ماده است

برای تغییر فاز یک ماده، به انرژی بیشتری نسبت به افزایش دمای آن نیاز 
شود، جایی ر فاز مخالف آزاد میهمچنین، این نوع گرما در مسیر تغیی .است

از نظر اصطلاحی، گرمای  .گرددکه گاز به مایع و سپس به حالت جامد بازمی
محسوس دقیقاً برعکس گرمای نهان است و انرژی حرارتی مورد نیاز برای 

 .گونه انتقال فاز استافزایش دمای یک ماده بدون ایجاد هیچ
شود این است که نوعی می دلیل این که این نوع گرما محسوس نامیده

 .تواند از طریق لمس آن را تشخیص دهدانرژی است که حواس انسان می
تواند احساس هنگام تفت دادن یک تکه سیب زمینی در شعله باز، دست می

کند که دمای سیب زمینی قبل از برشته شدن به میزان قابل توجهی افزایش 
سنج اندازه گیری کرد و توسط توان با دماگرمای محسوس را می .یافته است

از سوی دیگر، گرمای نهان تنها زمانی  .حواس انسان قابل تشخیص است
این امر از طریق تغییرات  .شود که ماده در حال تغییر فاز باشدمشاهده می

 .شودفیزیکی مانند تشکیل حباب، بخار و مواردی از این قبیل مشاهده می
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ی محسوس است؛ زیرا انرژی لازم برای گرمای نهفته بسیار بزرگتر از گرما
ایجاد تغییر فاز با غلبه بر نیروهای بین مولکولی بیشتر از انرژی لازم برای 

 .افزایش دمای ماده است

 سؤالات متداول
 انرژی گرمای نهان چیست؟ •

این نوع گرما، گرمای مورد نیاز برای ایجاد تغییر فاز به مقدار خاصی از ماده 
برابر است با مقدار گرمایی که جذب یا آزاد شده  در دمای ثابت است و

 .ای که در حال تغییر فاز استتقسیم بر مقدار ماده
 چرا گرمای نهان در تبرید مهم است؟ •

در تبرید، گرما بسیار مهم است؛ زیرا امکان انتقال مؤثر گرما به خارج از 
را جذب و  مبرد هنگام تبخیر گرما .کندمحفظه یخچال یا فریزر را فراهم می

 .کندداخل دستگاه را خنک می
 تواند منفی باشد؟آیا گرمای نهان می •

با این حال، فرآیند آزاد سازی گرمای نهان  .گرمای نهفته خود منفی نیست
 .شودتواند شبیه خنک شدن باشد؛ زیرا گرما از محیط اطراف خارج میمی
 بینیم؟میچرا قطرات آب را در قسمت بیرونی یک لیوان پر از آب یخ  •

در نتیجه با عبور هوا از شیشه،  .وجود بخار آب در جَو شناخته شده است
کنند و انرژی خود را از دست های بخار آب با سطح خنک برخورد میمولکول

دهد، به حالت اولیه خود ای انرژی خود را از دست میدهند؛ وقتی مادهمی
شود و قطرات آب در سطح بیرونی گردد، بخار آب به مایع تبدیل میباز می

 .شیشه مشاهده خواهد شد
 شود؟ا روی ناحیه سوخته پوست، از یخ استفاده میچر •
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هنگامی که یخ روی .یابددمای پوست زخمی در اثر سوزش افزایش می
شود، گرمای اضافی توسط گرمای نهان قابل توجهی از پوست مالیده می

یابد در نتیجه دمای پوست زخمی کاهش می .شودهمجوشی آب جذب می
 .ی را تجربه خواهد کردو فرد آسیب دیده، ناراحتی کمتر 

توانند در یک ماده وجود داشته آیا گرمای محسوس و گرمای نهان می •
 باشند؟

توانند در یک ماده وجود داشته بله، گرمای محسوس و گرمای پنهان می
شود، گرمای محسوس و نهان به عنوان مثال، هنگامی که یخ ذوب  .باشند

محسوس دمای یخ را تا رسیدن به در ابتدا گرمای  .شوددرگیر با یکدیگر می
هنگامی که یخ به نقطه ذوب رسید، گرما  .دهدنقطه ذوب خود افزایش می

 .شود تا یخ در همان دما به آب تبدیل شودجذب می
 اهمیت گرمای محسوس و نهان در زندگی روزمره چیست؟ •

های مختلف زندگی گرمای محسوس و گرمای نهان نقش مهمی در جنبه
های گرمایش و درک این مفاهیم به برنامه ریزی سیستم .رندروزمره ما دا

هایی مانند سرمایش، پیش بینی آب و هوا، پخت و پز و حتی در زمینه
 .کندتبرید و تهویه مطبوع کمک می

 مرتبط هستند؟ (PCM) این گرماها چگونه با مواد تغییر فاز •
بل توجهی گرمای تواند مقادیر قاای است که میماده (PCM) ماده تغییر فاز

 .نهان را در طول انتقال فاز جذب یا آزاد کند
PCM ها برای ذخیره و آزادسازی انرژی گرمایی به صورتی مؤثر و در محدوده

 گرمای محسوس در افزایش دمای .انددمایی بسیار خاص طراحی شده
PCM  نقش دارد تا زمانی که به نقطه تغییر فاز خود برسد، در حالی که
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ها معمولاً PMC .شودن در طی خود انتقال فاز جذب یا آزاد میگرمای نها
در کاربردهایی مانند ذخیره سازی انرژی حرارتی، عایق کاری ساختمان و 

 .شوندتنظیم دما استفاده می


