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Abstract: In the present physics theories, the connotations of concepts (or laws of formulas) of calorifics differ from 
those of electrics remarkably, though these concepts (or formulas) are similar. The present theories of calorifics and 
electrics are disunion. In this paper, it considers that position shift of value electrons of metals fellows the same law 
under the condition of electric different and temperature different, and the theories of calorifics and the theories of elec-
trics are uniform essentially. Based on the thought, it re-studies calorifics laws of metals, defining the new concepts of 
“Thermo-Particle” named “Rezi” and Temperature Field Intensity, re-defining Thermal Resistance and Heat Flow etc., 
and reveals the uniform-nesses of the theories of calorifics and the theories of electrics. The fresh cognition serves as 
the beginning of setting up the uniform of metal calorifics and electrics theories and lies the foundation.   
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摘  要：现有物理学中，热、电理论的概念相似但内涵不同，公式形式相同但物理规律迥异，热、电理论不统

一。本文认为，在电压或温差不同条件下，金属中电子移位运动尽管形式不同，但遵循相同的物理规律，热、

电规律本质上具有统一性。在此观念基础上，定义“热子”、温度场强度等新概念，重新定义“热阻”、“热流”

等概念的物理内涵，重新研究金属的热学规律，揭示出热、电规律的统一性。本文的创新认识，对创建热、电

统一理论具有先导作用，并奠定基础。 

 

关键词：电热效应；温度场(温度梯度)；热传导；热阻；热流 

1. 引言 

金属热、电理论，相对应的热、电物理量内涵迥

异，相同公式形式所揭示的热、电规律差别显著。表

1 是热、电理论：传导率、阻值、流强度三组概念和

规律比较。 

表 1 表明：金属热、电物理量对应，公式表达形

式相同，但热、电物理量内涵(单位)关系不对应、规

律不统一。若热物理量单位符合“理想要求”，则热、

电规律达到完美统一。 

本文认为，电场或温度场作用下，金属中电子移 
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Table 1. The differences between the laws of calorifics and those of 
electrics of metals in existing theories 
表 1. 金属热电物理规律差异性比较 

比较 
项目 

物理量 物理规律 
物理量 
单位 

热电统一

要求 

电导率  
1 d d

d d

q x

A t V
     

2

W

V M
  

传导率 
热导率   d d1

d d
Q x

A t T    [1] 
W

K M
 

2

W

K M

电阻 R 
x

R
A

  
2V

W
  

阻  值 
热阻 R  

x
R

A


 [2] W

K
 

2K

W
 

电流 I 
V

I
R

  
W

V
  

流强度 
热流 I  

T
I

R






 [3] W 
W

K
 

说明：V 伏特，M 米，W 瓦特，K 开尔文；q 电量，Q 热能， T 温差。 

 

位运动遵循相同的物理规律，热、电规律客观上是统

一的。下面研究将揭示金属热、电规律的统一性。 

2. 金属热学规律新观点 

2.1. 热子 热量 热容量 

热子。现有热学理论中没有“热子”概念，本文

定义一个与电子内涵相对应，且在金属热学理论中的

地位与作用，与电子在电学理论中同等重要的新概念

——热子。 

定义 1：玻尔兹曼常数“ 231.3806505 J KBk  ”

定义为准粒子——“热子”。 

与电子 的单位e J V 比较，热子与电子的内涵对

应。电子可以作为计量电量的“基本单位”，同样热

子也可以作为计量热量的“基本单位”，热子与电子

功能的统一性，是决定它们分别在热学和电学中具有

相似地位和作用的内在依据。 

应当指出，“热子”不是实体粒子，而电子是具

有一定质量(9.1 × 10−31 kg)的实体粒子，它们的物质属

性具有显著的区别。但是，这种物质属性的差别，并

不影响热子作为计量热量“基本单位”的尺度功能。 

金属中热子的浓度。若金属质量密度为 m (单位 

3

Kg

M
)，单位质量每温度升高 1 K 所吸收的热能为

(单位oc J
Kg K

)(即现有热学理论中“比热”概念)。 

则金属中热子的浓度 为： n

0
B

m
n

k  

以铜为例， 38600 Kg Mm  ， 0 386 J Kg Kc   。

根据(1)式计算金属铜内含热子浓度大约为： 
29 32.54 10 M

uCn    个 。 

热量概念，现有物理学理论有明确的定义，但本

质是热能，单位是 J。与电学中电量单位 J V 比较，

内涵不对应。本文重新定义“热量”概念，使热量与

电量概念的内涵相对应。 

定义 2：热量为热子数的累加和，用 表示。即： 

B Bk N k                 (2) 

(2)式热量的单位是 J K ，与电量单位 J V 比较，两

者的内涵对应、关系统一。 

热容量概念。现有热学理论关于热容量的定义，

若物体吸收热能 Q ，温度变化 T ，定义热容量为 
Q

C
T





 ，热容量单位 J K 。与电学中电容量
q

C
V

 ， 

单位
2J V 比较，热容量与电容量的内涵不对应，关系

不统一。本文重新定义“热容量”概念，使热容量与

电容量概念的内涵相对应。 

定义 3：储热容器吸收热量，温度升高T 。则

该储热容器的热容量C 定义为： 

BN k
C

T T



 


               (3) 

(3)式中热容量C 单位为
2J K ，与电容量定义 

q
C

V
 ，单位

2J V 比较，两者的内涵对应关系统一。 

2.2. 温度场强度 

场理论中场强度是一个重要概念，本文参照电场

强度概念，定义“温度场强度”概念。 

定义 4：设空间中温度分布函数为 ，定义负

温度梯度

 T x
'- xT 为温度场强度 E 。即： 

  'd

d x

T x
E

x T                 (4) 

(4)式温度场强度单位为 K M ；电场强度定义负电位

梯度，单位为 V M 。显然，热、电关于场强度概念

的物理内涵相对应关系统一。 

2.3. 热阻率(热导率)热阻 

c                (1) 
热阻率。现有热学理论中，热导率的定义见表 1，
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热导率  单位是  W K M ，与电导率  单位

 2W V M 比较，热导率与电导率内涵不对应，关系

不统一。本文重新定义热阻率、热阻，使热阻率、热

阻与电阻率、电阻的内涵相对应。 

定义 5：定义金属的热阻率  、热导率  分别

为： 

1 d

d d

t T
A

d

x





   


            (5) 

(5)式热阻率的单位是  2K M W ，与电阻率的单位

 2V M W 比较，热阻率和电阻率概念内涵对应，关

系统一。 

根据 Wiedemann-Franz 定律可以证明：若金属电

阻率为  ，电导率为 ，洛伦茨常数(Lorenz number)

为 [4]，单位为L 2 2KV 。则热导率(热导率)与电阻率

(电导率)之间存在如下关系： 

1

L L


 1

 
                (6) 

热阻。表 1 中的热阻物理量，单位为 W K ，而

电阻的单位为 2V W ，热、电关于阻值的概念内涵不

统一。本文重新定义电阻概念，使热阻与电阻内涵相

对应。 

定义 6：若金属截面积为 A，长度为 x，金属的电

阻为 R，洛伦茨常数 L。在(5)式、(6)式基础上定义金

属热阻 R 为： 

1R x x
R

L L A L A A 
        

 

x      (7) 

(7)式中热阻 R 的单位是 2K W 。与电阻规律 
x

R
A

 ，单位 2V W 比较，热阻与电阻值概念的内 

涵相对应，关系规律统一。 

2.4. 热流强度 热流密度 

现有热学理论中，热流 定义为单位时间通过截

面的热能，即

I
I dQ dt  ，单位为 W，本质是热功

率。与电流概念为“单位时间通过截面的电量”比较，

热流与电流概念内涵不对应。本文重新定义热流概

念，使热流与电流概念的内涵相对应。 

定义 7：设在 t 时间内，通过某一截面的热量为

。则定义通过该截面的热流强度 I 为： 

dd

d d
Bk

I
t t


                 (8) 

(8)式热流的单位为 W/K。与电流的单位 W/V 比较，

热流与电流概念的内涵相对应。 

若热导体中热子浓度为 n ，截面为 A，温度场作

用下热子运动速度为 v ，在时间 t 内通过截面的热量

为 An v t   。则热流强度可表达为： 

B
B

n k v t
I A n k

t t
 

 


v A           (9) 

(9)式热流表达式，与电流“ I nev A  ”比较，热流

强度与电流强度的规律统一。 

热流密度。参照电流密度概念，也定义热流密度

概念。 

定义 8：热流密度 J 为单位面积的热流强度。即： 

B

I
J n k v

A


                (10) 

(10)式热流密度的单位为
2

W

K M
。与电流密度 J nev

单位
2

W

V M
比较，热流密度与电流密度的内 

涵对应、数量关系统一。 

2.5. 热学“欧姆定律” 

若T 为温差， I 为热流， R 为热阻，对(5)式热

阻系数关系式进行整理可得： 

d d
dd

T
xt
A





 

把热阻(7)式、热流(8)式关系代入上式得： 

T
I

R





                 (11) 

(11)式揭示了“热阻、热流、温差”三者的数量关系

规律，与电学欧姆定律所描述的“电阻、电流、电压”

三者数量关系规律统一，我们且称之为“热学欧姆定

律”。 

2.6. 金属热功率 

若金属温度场强度 ，电阻率 '
xE T x    ，洛

伦茨常数 ，则金属热功率体密度L p 为： 
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2L
p E 

 [5] 

把
1

L





  关系代入上式，则金属热功率体 

密度 可表达为： p
2 2

2E E
p E

L

 
  




 

           (12) 

(12)式热功率体密度 p ，与温度场强 E 、热阻率  的

关系规律，和电功率体密度 2 2p E E 

x

  (焦耳定

律微分式)[6]是统一关系。 

根据热功率体密度(12)式和热阻关系(7)式，且考

虑温差 。金属热功率 2 1T T T E     P ，为热功

率密度 P 与体积 Ax之积。即： 

 22

x

E xE T
P p Ax Ax

R
A


2

 
 

 


 


   


      (13) 

(13)式表明，金属热功率 P 、热阻 R 、温差T 的关

系规律。与金属电功率 P、电阻 R、电压 V 的关系规

律 2P V R 统一。结合(11)式“热学欧姆定律”，则(13)

式金属热功率 也可表达为如下几个关系： 



P
2

2T T
P T I T I

R R
  R                 (14) 
 

(14)式表明：金属热功率 P 与温差T 、热阻 R 、热

流强度 I 的关系规律，与金属电功率 
2

2V V
P V IV

R R
     I R 的关系规律完全对应，是 

统一关系。 

上述初步论证了热电规律统一的观点，为了便于

比较，本文归纳热电规律如表 2。 

3. 小结 

本文定义“热子”新概念，对现有热学概念热流、

热阻、热量、热容量等赋予新的物理内涵，使热学、

电学“概念”体系的内涵对应，这些基本概念的定义

或重新定义，为建立热电统一理论奠定了基础。 

本文的论证得出可靠的结论：金属热电规律是统

一的(见表 2)。金属热电规律的统一性，反映了电场或

温度场作用下，金属中价电子在原子间移位运动遵循

相同的物理规律。 
 

Table 2. The uniform ness of the laws of calorifics and those of electrics of metals 
表 2. 金属热、电物理规律统一性比较 

 物理量 物理规律 物理量单位  物理量 物理规律 物理量单位

电子 Bk  191.602 10   J/V （电子）电量 q e   J/V 
1 粒子 

热子 Bk  231.3806505  J/K 
2 数量 

热量 Bk   J/K 

电容量 C 
q

C
V

  J/V2 电场强度 
d

d

V
E

x
   V/M 

3 容量 
热容量 C  C

T




  J/K2 

4 场强度 

温度场强度 
d

d

T
E

x    K/M 

电阻率 
dt dV

A
dq dx

     (V2·M)/W 电阻 
x

R
A

   V2/W 

5 阻率 

热阻率 
dt dT

A
d dx   


 (K2·M)/W

6 阻值 

热阻 
x

R
A    K2/W 

电流强度 
d edq

I
dt dt     W/V 电欧姆定律 

V
I

R
  W/V 

7 流强度 

热流强度 Bd kd
I

dt dt


    W/K 

8 欧姆 
定律 

热欧姆定律 
T

I
R






  W/K 

电功率 
2

2V V
P V I V I

R R
R        W 

9 功率 

热功率 
2

2T T
P T I T I

R R
  R     

 

       W 

 

物理量单位说明：J：焦耳，V：伏特，K：开尔文，M：米，W：瓦特。 
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本文对金属热学规律的认识，提出了创建性的新

观点，这些创新认识与现有金属热学理论争鸣，对重

新认识金属热学规律，建立热电统一理论体系具有重

要的理论价值和实践意义。 

本文的创新研究，对创建金属热电统一理论只是

开端，在更广泛的领域论证和揭示热、电规律的统一

性还有待物理学界深入研究，作者也将进一步探讨、

揭示金属热电规律的统一性。 
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