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 لاستخدامهاقياس معامل التوصيل الحراري لمصخور الجبسية من تكوين الفتحة / منطقة الفتحة، 
 كعوازل لتغميف الجدران

 نهاد سعود نجم، محمد راشد عبود 
 ، العراؽ ، جامعة تكريت ، كمية العموـ قسـ عموـ الارض التطبيقية

( 2012/  6/  11   تاريخ القبول: ---- 2011/  12/  1   تاريخ الاستلام:)   
 الممخص

ؼ ييدؼ البحث الحالي إلى قياس معامؿ التوصيؿ الحراري لمصخور الجبسية في تكويف الفتحة / منطقة الفتحة لاستخداميا كعوازؿ حرارية لتغمي
 الجدراف في درجات الحرارة المتوسطة.

( أف الصخور المدروسة تمتمؾ معامؿ توصيؿ ASTM,C-1057-92, 1998بينت النتائج المختبرية وبعد مقارنتيا بالمواصفات القياسية الامريكية )
  .oواط/ متر*ـ (0.41-0.64)حراري جيد يترواح بيف  

 صخور الجبس، تكويف الفتحة، معامؿ التوصيؿ الحراريكممات دالة : 
 مقدمة ال

تعد البيئة الداخمية لمبناء ميمة جدا لراحة الإنساف وتعتمد عمى عدد 
الإخلاؿ بأحد ىذه العوامؿ إخلالًا بتوازف البيئة مف العوامؿ، ويعد 

 الداخمية، وتأتي درجة الحرارة في مقدمة ىذه العوامؿ. 
تعتمد سرعة تبريد البيئة أو تسخينيا مف أجؿ الحصوؿ عمى درجة 
ملائمة عمى عوامؿ عدة منيا: معدؿ وانتقاؿ الحرارة واتجاىيا خلاؿ 

اً عمى انتقاؿ الحرارة خلاؿ جدراف البناء الإنشائي، إف أىـ العوامؿ تأثير 
البناء وسقوفو ىو قابمية التوصيؿ الحراري لممواد المكونة لو، وعميو فاف 
استخداـ مواد عازلة مناسبة يمكف أف يقمؿ مف معدؿ انتقاؿ الحرارة 
ف استعماؿ المواد الضعيفة التوصيؿ الحراري )العوازؿ  خلالو، وا 

ئؿ الرئيسية التي تسيـ بدرجة كبيرة الحرارية( في المباني ىو أحد الوسا
في تقميؿ اليدر في الطاقة الحرارية المتبددة إلى البيئة الخارجية، لأف 
العوازؿ تعيؽ انتقاؿ الحرارة مف خلاليا، والتخطيط لخفض الطاقة 
المصروفة عمى تكييؼ المباني والتقميؿ مف ىدرىا يعد ىدفا ينبغي 

( وتنتقؿ الحرارة في الأجساـ 1تحقيقو في الوقت الحاضر والمستقبؿ )
 ( 2الصمبة بالطرؽ الأتية:)

بواسطة الالكترونات الحرة في المدارات الخارجية لمذرات، فعند  -1
ارتفاع درجة الحرارة في منطقة ما مف المادة الصمبة تزداد الطاقة 
الحركية لالكترونات السحابة الالكترونية فتنتقؿ إلى المناطؽ المجاورة 

لطاقة، ويتـ ىذا الانتقاؿ لمحرارة في الموصلات الكيربائية ناقمة إلييا ا
 عموما أي الفمزات. 

باىتزاز الذرات ضمف البناء البموري. إف معظـ المواد الصمبة  -2
تنتظـ في بناء بموري ىندسي إذ تأخذ كؿ ذرة موضعا محددا بالنسبة 
لمذرات المحيطة بيا وتيتز حوؿ نقطة وىمية في الفراغ، في الحقيقة 

ف الذرة محددة بالذرات المجاورة، وىذا يعني إف أية إثارة لمذرة تؤدي إ
إلى إثارة لمذرات المجاورة، ويتـ ىذا النوع مف انتقاؿ الحرارة في المواد 

 المتبمورة التي يحتوي تركيبيا عمى ىياكؿ بمورية.

باىتزاز الجزيئات واصطداميا ببعضيا اصطداما حرا ضمف  -3
إف القوى التي تربط الذرات ببعضيا داخؿ  التركيب الجزيئي لممادة،

الجزيئة أكبر بكثير مف تمؾ التي تربط الجزيئات داخؿ التركيب 

الجزيئي لممادة مما يؤدي إلى حرية أكبر لمجزيئات في الحركة ويسيؿ 
نقؿ الطاقة فيما بينيا. أما ىذا النوع مف انتقاؿ الحرارة في المواد 

 الحرارة في المواد غير البمورية. الصمبة فيو الشكؿ الوحيد لانتقاؿ

  اختيار العازل الحراري:
يجب معرفة معيار اختيار العازؿ الحراري إضافة إلى عوامؿ عدة 
أخرى يجب أف تؤخذ بنظر الاعتبار عند اختيار عازؿ لتطبيؽ معيف. 

 ((3ويمكف إجماؿ ىذه العوامؿ بػػػػػ: 

 . منخفض حراري توصيؿ معامؿ ذات العازلة المادة تكوف فأ -1

 عف الناتجة للاجيادات مقاومتيا في عالية درجة عمى تكوف أف -2

 والانكماش التمدد إلى تؤدي الحرارة التي درجات في الكبيرة الفروقات

الميكانيكية  الخواص بعض فقداف في يتسبب الذي والمستمر المتبادؿ
 . الحراري العزؿ لمادة اليامة

 . كيميائيةال والتغيرات لمتفاعلات مقاومة تكوف أف -3

 مدى درجات الحرارة التي يكوف فييا العزؿ الحراري مؤثراً. -4

 الكثافة عندما يكوف وزف العازؿ ميماً. -5

 سيولة الاستخداـ والصيانة. -6

 الكمفة -7

 مقاومتو للاحتراؽ ولمرطوبة ولمتآكؿ والمظير والشكؿ الخارجي. -8

لما كانت درجة الحرارة ىي أوؿ ما يجب ملاحظتو عند تصميـ نظاـ 
لذلؾ فأف استخداـ درجة الحرارة كمعيار لتصنيؼ عاـ لمعوازؿ  عزؿ

أمر عممي، وعمى ىذا الأساس تنقسـ العوازؿ الى ثلاثة أقساـ ىي 
(4:) 
 عوازؿ درجات الحرارة العالية. -1

 عوازؿ درجات الحرارة المتوسطة. -2

 عوازؿ درجات الحرارة الواطئة. -3

 فوائد العزل الحراري:
 بنسب والتدفئة التبريد عمميات أثناء بائيةالكير  الطاقة استيلاؾ ترشيد -1

 %( 40-30 (إلى تصؿ قد
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 تغيرات مف الأثاث عمى والمحافظة لممبنى الإنشائية العناصر حماية -2

 . الحرارة درجات

 . المبنى لساكني الصحية والسلامة الراحة مستوى رفع -3

 .سعتيا تقميؿ خلاؿ مف والتدفئة التكييؼ أجيزة شراء تكاليؼ تخفيض -4

 . والضجيج الحراري والانبعاث البيئي التموث مف يؿالتقم -5

 انتقال الحرارة:
طبقا لقانوف فورير فإف كمية الحرارة المنتقمة خلاؿ وحدة المساحة 

(. لذلؾ لابد 5تتناسب مع الانحدار الحراري في اتجاه جرياف الحرارة)
مف تقديـ شرح موجز لمجانب النظري  الخاص لانتقاؿ الحرارة مف 

التعاريؼ ليسيؿ فيـ المتغيرات المختمفة التي تؤثر عمى  خلاؿ بعض
 النتائج وىي:

  K valueالموصمية الحرارية 
ىي كمية الحرارة المنتقمة في وحدة الزمف مف خلاؿ وحدة مساحة لبناء 
متجانس ذي وحدة سمؾ عند كوف الاختلاؼ بيف درجتي حرارة 

( 1لجدوؿ )(، واW/mCo( )5السطحيف درجة واحدة وتقاس بوحدات )
 (.6يوضح معامؿ التوصيؿ الحراري لبعض المواد )

 

 23( يوضح بعض معاملات التوصيل الحراري لبعض المواد عند )1جدول )
 (.6( حسب )oم

Thermal  

Conductivity 

(W/mC
o
) 

Density 

(gm/cm
3
) 

Material NO. 

45.2 7.80 Steel 1 

1.21 2.20 porcelain 2 

2.43 2.47 concrete 3 

0.63 1.70 Brick 4 

0.92 2.3 Stone 5 

0.25 1.28 Plastics 6 

0.046 0.10 Fiber glass 7 

0.13 0.66 Wood 8 

 

 R valueالمقاومة الحرارية 
ىي المقاومة التي يبدييا التركيب الإنشائي لانتقاؿ الحرارة خلالو أثناء 
وحدة زمف خلاؿ وحدة مساحة عندما يكوف الفرؽ بيف درجتي حرارة 

 (.Co/W( )5/واط () oالسطحيف درجة واحدة وتقاس بوحدات ) ـ
 U valueالمعامل الإجمالي لانتقال الحرارة 

كمية الحرارة المنتقمة أثناء وحدة الزمف مف خلاؿ وحدة المساحة 
لتركيب إنشائي عند كوف الاختلاؼ بيف درجتي حرارة السطحيف درجة 

 (.o( )W/mCo( )7واحدة وتقاس بوحدات )واط/ـ.ـ
 الأجهزة والأدوات المستعممة:

تشتمؿ الأجيزة المستعممة في قياس الموصمية الحرارية عمى جياز 
الصندوؽ وىو مربوط إلى دائرة تغذية القدرة الكيربائية ودائرة قياس 

 درجة الحرارة.
  Transformer المحولة :

لغرض تجييز المسخف بقدرة كيربائية متغيرة تـ استخداـ مقاومة متغيرة 
( 220إذ تستمـ فرؽ جيد ثابت مف مصدر القدرة بفولتية متناوبة )

فولت واستطاعة الجياز أف يغذي الدائرة الكيربائية بفولتية متناوبة 
( أمبير 0-20( فولت وتيار متناوب يتراوح بيف )0-260تتراوح بيف )

 (.1لوحة )

 
 ميها.( توضح المحولة  التي تجهز تيار وفولتية يمكن السيطرة ع1لوحة )

 جهاز قياس الفولتية والتيار:
استخدـ ليذا الغرض جياز رقمي متعدد الاستخدامات إذ يقيس مقدار 

( فولت وذو قدرة لقياس التيار 0-300الفولتية ومدى القراءات بيف )
 ( امبير.0.01-6ومدى القراءات بيف)
 سخان كهربائي:

قدار التيار لتجييز الحرارة إذ يربط مع المحولة لكي يتـ التحكـ في م
 المار والفولتية المتناوبة لكي يمكف السيطرة عمى درجة حرارة السخاف.

 الجهاز المستخدم:
ىو عبارة عف صندوؽ عمى شكؿ متوازي الأضلاع أبعاده مف الداخؿ 

(30x30x20  ىذا الصندوؽ معزوؿ مف الجوانب الأربعة والقاعدة )سـ
 ( 8بالفميف المحمي والخشب المضغوط كالآتي: )

 القاعدة : -1

 (.60cm x 60cm x 15cmطبقة مف الفميف ) -‌أ

( عدد 60cm x 60cm x 0.3cmطبقة مف الخشب المضغوط ) -‌ب
2. 

 الجوانب: -2

 .2(عدد 20cm x 60cm x 15cmطبقة مف الفميف ) -‌أ

 .2( عدد  20cm x 30cm x 15cmطبقة مف الفميف ) -‌ب

( عدد 30cm x 60cm x 0.3cmطبقة مف الخشب المضغوط ) -‌ج
2. 

( عدد 30cm x 30cm x 0.3cmب المضغوط )طبقة مف الخش -‌د
4. 

بعد الانتياء مف عممية العزؿ ثبتت الأجزاء باستخداـ الغراء الأبيض 
( 2ليصبح الجياز في الوضع النيائي كما ىو موضح في الموحة )

 ( يوضح مقطع أمامي لمجياز.1والشكؿ )
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 ( توضح الجهاز والمحولة وجهاز قياس درجات الحرارة.2لوحة )

 

 
 (.2001( توضح مقطع أمامي لأجزاء الجهاز )احمد،2شكل )

 طريقة العمل:
بعد تحضير العينة لإجراء الفحص تـ استخداـ عينة واحدة بأبعاد طوؿ 

( يتـ وضع العينة داخؿ 30*30*5.5وعرض وسمؾ عمى التوالي )
الجياز بعد ضبط القدرة الداخمة إلى المسخف عف طريؽ التحكـ بمقدار 

المسمط عمى السخاف وذلؾ لتوليد كمية الحرارة اللازمة فرؽ الجيد 
لمرورىا خلاؿ العينة وبعد تشغيؿ الجياز يترؾ الجياز مدة زمنية 

( ساعة لموصوؿ إلى حالة الاستقرار ويعزى 1.5-2مناسبة تتراوح بيف )
طوؿ المدة الزمنية إلى مقدار القدرة القميمة الداخمة بالإضافة إلى القيمة 

( الذي يساوي UAامؿ التوصيؿ الحراري الإجمالي )الواطئة لمع
( وبعد الوصوؿ إلى حالة الاستقرار تسجؿ القراءات 9( )0.311)

 الآتية:
 فرؽ الجيد والتيار الداخميف إلى السخاف. -1

 درجات الحرارة في أسفؿ وأعمى العينة. -2

 درجة حرارة السخاف. -3

 درجة حرارة اليواء )المختبر(.  -4
 حرارية لمصخور الجبسية:طريقة حساب الموصمية ال

تـ اخذ ثلاثة قراءات لكؿ مف فرؽ الجيد والتيار ودرجات الحرارة لكؿ 
مف السخاف والسطح السفمي والعموي لمعينة ودرجة حرارة اليواء) 
المختبر( ليتـ حساب معامؿ التوصيؿ الحراري لمعينة مف خلاؿ 

( 8( )10(: )2المعادلات الآتية والنتائج موضحة في الجدوؿ رقـ )
 (9و)

Q1=V*I   ……(1)       

  ……(2) 

Q2=UA*  ……(3) 
Q3=Q1-Q2 ……(4) 
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TL=TL1+TL2/2  ……(5) 

=TL-TU ……(6) 
K=Q3*L/A*  ……(7) 

TL+TU/2 ……(8) 
 Q1               .كمية الحرارة المصروفة في سمؾ السخاف = 

 V  =.الفولتية المطبقة 

 I .التيار المار في الدائرة = 

   الفرؽ بيف درجة حرارة السخاف ودرجة حرارة اليواء =
 )المختبر(.

 .درجة حرارة السخاف = 

 .)درجة حرارة اليواء )المختبر = 

 Q2 .كمية الحرارة المفقودة مف الجياز = 

  = UAلي لانتقاؿ الحرارة في وحدة المساحة.المعامؿ الإجما 

 Q3 .كمية الحرارة المنتقمة خلاؿ أو عبر العينة = 

 TL  المعدؿ بيف قراءات درجات الحرارة لمسطح السفمي =
(TL1&TL2.) 

  .الفرؽ بيف درجة حرارة السطحيف السفمي والعموي لمعينة = 

 TU لعموي = المعدؿ بيف قراءات درجات الحرارة لمسطح ا
(TU1&TU2.) 

 K  إذ  = الموصمية الحرارية لمعينة )دالة لدرجة الحرارة
 (.11حسب  ) حسبت عند كؿ 

 L .سمؾ العينة = 

 A .المساحة السطحية لمعينة = 

  .متوسط درجة حرارة سطحي العينة = 

توسط درجة حرارة ( ومKإذ ترسـ علاقة بيف معامؿ التوصيؿ الحراري )
توضح مدى التوصيؿ الحراري لمعينة مع  (سطحي العينة )

 (. 2كما في الشكؿ ) ارتفاع درجة الحرارة
 

 ( يوضح نتائج فحص العزل الحراري.2جدول رقم )

 
 

 
 ( يوضح علاقة معامل التوصيل الحراري مع متوسط درجة حرارة سطحي العينة.2شكل رقم )
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 النتائج : مناقشة
 0.41لمصخور الجبسية بيف ) نتائج معامؿ التوصؿ الحراري تراوحت

W/mCo( إلى )0.64 W/mCo) . ويؤدي معامؿ التوصيؿ الحراري
دورا كبيرا في كمية الحرارة المنتقمة خلاؿ المادة وىي خاصية ذاتية، 
ويعد مقياسا لقدرة جزيئات المادة عمى نقؿ الطاقة فيما بينيا، وعمى 

ـ مف أف الموصمية الحرارية خاصية ذاتية لممادة إلا أنيا تتأثر الرغ
بالظروؼ المحيطة بالمادة مف ضغط ودرجة حرارة ويرجع سبب ذلؾ 
إلى التأثير المباشر لمضغط ودرجة الحرارة عمى المسافة بيف الجزيئات 
وعمى الطاقة الحركية ليا. إذ عند زيادة الضغط يؤدي إلى تقارب 

دة معامؿ التوصيؿ الحراري، وأف ارتفاع درجة الحرارة الجزيئات مع زيا
يزيد مف سرعة حركة الجزيئات واصطداميا مع بعضيا البعض مما 

واف سبب الحصوؿ عمى قيـ  يؤدي إلى زيادة معامؿ التوصيؿ الحراري،
مرتفعة بعض الشي ضمف المواصفات يعود الى الكثافة العالية بعض 

القميمة، ونلاحظ أف معاملات  الشيء لمصخور الجبسية والمسامية
(، وأف 1التوصيؿ الحراري لممواد تقؿ كمما قمت الكثافة حسب الجدوؿ )

سبب العزؿ الحراري الرئيسي لممواد ىو الغاز )اليواء( إذ كمما تزداد 

الكثافة يقؿ الغاز مما يسبب زيادة في نقؿ الطاقة وىذا يؤدي إلى زيادة 
 معامؿ التوصيؿ الحراري.  

 اجات:الاستنت
اظيرت الدراسة انو يمكف استخداـ الجبسوـ كعازؿ حراري لمديات  -1

 .o( ـ30-100مف درجة الحرارة تتراوح بيف )

اظيرت نتائج فحص العزؿ الحراري باف التوصيؿ الحراري لمعينة  -2
الجبسية ضمف مدى معاملات التوصيؿ الحراري لممواد العازلة 

 .oواط/ متر*ـ (0.41-0.64)فتراوحت بيف 

 وصيات:الت
الاىتماـ بتطوير الدراسات حوؿ الصخور الجبسية في منطقة  -1

الفتحة لأىميتيا الصناعية وتوفر احتياطيات كبيرة كما أوضحتيا ىذه 
 الدراسة.

اجراء فحوصات الاحتراؽ لمعرفة مدى تحمميا لدرجات الحرارة  -2
العالية، والعزؿ الصوتي لمعرفة مدى العزؿ ليا وامكانية استخداميا 

 صوتي.كعازؿ 
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Abstract 
This study aims to Measuerment of thermal conductivity of gypsum rocks in fatha formation/ fatha area, for 

Using as insulations for wall enveloping In moderately temperature. 
The laboratory results are compared with (ASTM,C- 1057-92,1998) and showed that studied rocks have a good  
thermal conductivity at ranges between       (0.41- 0.64 W/mCo) 
Keywords: Gypsum rocks, Fatha formation, Thermal conductivity 


