
 العزل الحراري
يشѧѧير إلѧѧى جميѧѧع نظѧѧم العѧѧوازل   ) Thermal insulation(العѧѧزل الحѧѧراري  

 درجѧѧة حѧѧرارة والعمليѧѧات التѧѧي تُحѧѧد مѧѧن التبѧѧادل الحѧѧراري بѧѧين حجѧѧرات ذات      
العѧѧزل الحѧѧراري فѧѧي المبѧѧاني يُمصѧѧمم أساسѧѧا لاحتѧѧواءالحرارة داخѧѧل       . مختلفѧѧة

. المباني في الѧبلاد البѧاردة، ومنѧع دخѧول الحѧرارة إلѧى المبنѧى فѧي الѧبلاد الدافئѧة          
بحيѧѧث  للحѧѧرارةباسѧѧتخدام مѧѧواد لهѧѧا خѧѧواص عازلѧѧة   العѧѧزل الحѧѧراريويѧѧتم ذلѧѧك 

تساعد على الحد من تسرب وانتقال الحرارة من خارج المبنى إلى داخله صيفاً، 
تحقق طرق البناء المتوافق آفاءة عالية في العѧزل  . ومن داخله إلى خارجه شتاءً

 .الأآياس الرمليةو  التربة المدآوآةالحراري مثل 

 
التѧي  ) العمليѧات ( هѧي الحѧد او منѧع    )Thermal insulation(العزل الحѧراري  

العѧѧزل . مختلفѧѧة درجѧѧة حѧѧرارة تُحѧѧد مѧѧن التبѧѧادل الحѧѧراري بѧѧين حجѧѧرات ذات      
الحѧѧراري فѧѧي المبѧѧاني يُمصѧѧمم أساسѧѧا لاحتѧѧواءالحرارة داخѧѧل المبѧѧاني فѧѧي الѧѧبلاد 

العѧѧزل ويѧѧتم ذلѧѧك . الدافئѧѧةالبѧѧاردة، ومنѧѧع دخѧѧول الحѧѧرارة إلѧѧى المبنѧѧى فѧѧي الѧѧبلاد  
بحيث تساعد على الحد مѧن   للحرارةباستخدام مواد لها خواص عازلة  الحراري

تسѧѧرب وانتقѧѧال الحѧѧرارة مѧѧن خѧѧارج المبنѧѧى إلѧѧى داخلѧѧه صѧѧيفاً، ومѧѧن داخلѧѧه إلѧѧى  
تحقق طرق البناء المتوافق آفاءة عالية فѧي العѧزل الحѧراري مثѧل      .خارجه شتاءً

العѧزل الحѧراري    Thermal insulation. الأآياس الرمليѧة و  التربة المدآوآة
الأجسѧام فѧي الاتصѧال الحѧراري أو فѧي نطѧاق       هو الحد من انتقѧال الحѧرارة بѧين    

نقѧل الحѧرارة هѧو نقѧل لللطاقѧة الحراريѧة بѧين الأجسѧام مѧن          . الانبعاث الإشѧعاعي 
قѧد تكѧون وسѧيلة لوقѧف التѧدفق الحѧراري همѧن        , خلال اختلاف درجات الحѧرارة 

خلال معلجة المواد واضافة مواد جديدة تدفق الحѧرارة هѧي نتيجѧة حتميѧة نتيجѧة      
العزل الحѧراري يѧوفر   . لاجسام من خلال اختلاف درجة الحرارةللاتصال بين ا

وسيلة للحفاظ على التدرج في درجة الحѧرارة، مѧن خѧلال تѧوفير منطقѧة لللعѧزل       
التي يѧتم فيهѧا تخفѧيض التѧدفق الحѧرارة أو الإشѧعاع الحѧراري ويعكسѧه بѧدلا مѧن           

بالقѧѧدرة  فѧѧي المبѧѧاني الانشѧѧائية ، يѧѧتم تعيѧѧين المѧѧواد العازلѧѧة مقاسѧѧة  . . امتصاصѧѧه



في مجѧال الهندسѧة الحراريѧة لأنظمѧة العѧزل للأفѧران،       .  the R-valueالعزلية 
، آثافѧѧѧة المنѧѧѧتج والحѧѧѧرارة )K(والمفѧѧѧاعلات، والأفѧѧѧران، والتوصѧѧѧيل الحѧѧѧراري 

هي خصائص المنتجات الرئيسية، والتѧي تѧؤثر علѧى آفѧاءة العѧزل      ) C(النوعية 
هو مماثل لارتفѧاع  ) K(فضة الموصلية الحرارية المنخ. الحراري، مثل العازلة

تطبيقѧѧات ملابѧѧس المبѧѧاني الأنظمѧѧة الميكانيكيѧѧة مرآبѧѧات  ). * R(القѧѧدرة العزليѧѧة 
 * متطلبات حسابية * العوامل المؤثرة على الأداء * الفضائية السيارات 

 الحراري العزل
أو  هو منع او الحد من انتقال الحرارة بين الأجسѧام عѧن طريѧق الاتصѧال الحѧراري     

نقل الحرارة هو انتقال الطاقة الحرارية بين الأجسѧام  . في نطاق الانبعاث الإشعاعي
حيѧѧث مѧѧن المعѧѧروف ان ,مѧѧن خѧѧلال الاخѧѧتلاف فѧѧي درجѧѧات الحѧѧرارة لهѧѧذه الاجسѧѧام  

ان الوسѧيلة لوقѧف الانبعѧاث الحѧراري هѧو      .الحرارة تعتبѧر شѧكل مѧن اشѧكال الطاقѧة      
الاضѧѧافة إلѧѧى اختيѧѧار مѧѧواد ذات سѧѧعة   معالجتهѧѧا بطѧѧرق عѧѧدة سѧѧنذآرها فيمѧѧا بعѧѧد ، ب  

التѧدفق الحѧراري نѧاتج بشѧكل اساسѧي مѧن       . حرارية مناسبة تعتمد على عѧدة عوامѧل   
العزل . اتصال الاجسام مع بعضها البعض من خلال الاختلاف في درجات الحرارة

الحѧѧراري يѧѧوفر وسѧѧيلة للحفѧѧاظ علѧѧى التѧѧدرج فѧѧي درجѧѧة الحѧѧرارة، مѧѧن خѧѧلال تѧѧوفير  
ѧѧون معزولѧѧة تكѧѧعاع   منطقѧѧنعكس الاشѧѧرارة أو يѧѧدفق الحѧѧيض تѧѧا تخفѧѧتم فيهѧѧي يѧѧة والت

في المباني المواد العازلة يتم تحديدها من خلال آمية . الحراري بدلا من امتصاصه
علѧѧى نطѧѧاق الهندسѧѧة الحراريѧѧة لأنظمѧѧة   . value-Rمقاسѧѧة للقѧѧدرة العزليѧѧة وتسѧѧمى  

 thermal(العѧѧѧѧزل للأفѧѧѧѧران، والمفѧѧѧѧاعلات، والأفѧѧѧѧران، والتوصѧѧѧѧيل الحѧѧѧѧراري 
conductivity (K))  ،(specific heat (C( (     ةѧرارة النوعيѧتج والحѧة المنѧآثاف

. ثر علѧѧى آفѧѧاءة العѧѧزل الحѧѧراري،   هѧѧي خصѧѧائص المنتجѧѧات الرئيسѧѧية، والتѧѧي تѧѧؤ    
هو مشابه لارتفاع )) thermal conductivity (K(انخفاض الموصلية الحراري 

عѧѧزل (، والسѧѧليكا والسѧѧيراميك )) insulating capability (R(القѧѧدرة العازلѧѧة 
 ٢٠٠٠درجѧѧة مئويѧѧة و  ٢٠٠هѧѧي أفضѧѧل العѧѧوازل أداء للتطبيقѧѧات مѧѧا بѧѧين ) الأليѧѧاف

لزرآونيا لديها أدنى توصѧيل حѧراري لجميѧع منتجѧات الأليѧاف      ألياف ا. درجة مئوية
 . درجة مئوية ٢٠٠٠السيراميكة وتستخدم في تطبيقات إلى ما يصل إلى 

 



 المباني عزل
 :أنواع هي  يمكن تقسيم التبادل الحراري بين المبنى والخارج إلى ثلاثة

 .والأسقف الجدرانالحرارة التي تخترق  •
 .النوافذالحرارة التي تخترق  •
 .الحرارة التي تنتقل عبر فتحات التهوية الطبيعية •

 ٦٠وتقدر آمية الحرارة التي تخترق الجدران والأسقف في أيام الصѧيف بنسѧبة   
علѧى   تكييف هѧواء ويعمل . وأما البقية فتأتي من النوافذ وفتحات التهوية% ٧٠–

. البيت أو المبنѧى لكѧي يشѧعر القѧاطنون بالراحѧة والانسѧجام       ةدرجة حرارخفض 
المبنѧى بنسѧبة حѧوالي     لتبريѧد في الصيف  الطاقة الكهربائيةالمستهلكةوتقدر نسبة 

 العѧѧѧزل الحѧѧѧراريومѧѧѧن هنѧѧѧا تنبѧѧѧع أهميѧѧѧة . مѧѧѧن آامѧѧѧل الطاقѧѧѧة الكهربائيѧѧѧة% ٦٦
الطاقѧѧة الكهربائيѧѧة المسѧѧتخدمة فѧѧي أغѧѧراض التكييѧѧف، وذلѧѧك  اسѧѧتهلاكلتخفѧѧيض 

للحد من تسرب الحرارة خلال الجدران والأسقف إلѧى الѧداخل وتحقيѧق المسѧكن     
 الوظيفي الملائم وتقليل التكلفة

 

 



 

 المبنى داخل الحجري بالصوف عزل



 الحراري العزل استخدام مزايا
، حيѧѧث أثبتѧѧت التجѧѧارب العلميѧѧة أن   يѧѧةالطاقѧѧة الكهربائ اسѧѧتهلاكفѧѧي  .١

تطبيѧѧѧق اسѧѧѧتخدام العѧѧѧزل الحѧѧѧراري فѧѧѧي المبѧѧѧاني السѧѧѧكنية والمنشѧѧѧآت 
الحكومية والتجارية والصناعية يقلل من الطاقة الكهربائيѧة بمعѧدلات   

 %.٤٠تصل إلى نسبة 
المناسبة لمدة طويلة دون الحاجѧة إلѧى    بدرجة الحرارةاحتفاظ المبنى  .٢

 .تشغيل أجهزة التكييف لفترات زمنية طويلة
التѧѧالي تقѧѧل صѧѧغيرة، وب قѧѧدراتذات  تكييѧѧفيسѧѧمح باسѧѧتخدام أجهѧѧزة   .٣

 .تكاليف استهلاك الطاقة والأجهزة المستخدمة
 .رفع مستوى الراحة لمستخدمي المبنى .٤
يقلѧѧل مѧѧن اسѧѧتخدام أجهѧѧزة التكييѧѧف ممѧѧا يقلѧѧل مѧѧن التѧѧأثير الصѧѧحي           .٥

الناتجѧѧة عѧѧن تشѧѧغيل تلѧѧك    الضوضѧѧاءوالنفسѧѧي علѧѧى الإنسѧѧان بسѧѧبب   
 .الأجهزة

يعمѧѧل العѧѧزل الحѧѧراري علѧѧى حمايѧѧة وسѧѧلامة المبنѧѧى مѧѧن تغيѧѧرات          .٦
فرق درجات الحѧرارة النѧاتج عѧن     حيث يقل الجويةوالتقلبات  الطقس

. نهاراً، وانخفاض درجة الحرارة لѧيلاً  الشمسارتفاع الحرارة بسبب 
وتتسبب الفѧروق المرتفعѧة فѧي درجѧة لحѧرارة بѧين الليѧل والنهѧار فѧي          

مبنѧѧѧى وأجزائѧѧѧه الأخѧѧѧرى آالنوافѧѧѧذ فتفقѧѧѧد    إحѧѧѧداث اجهѧѧѧاد لحѧѧѧوائط ال  
خواصѧѧها الطبيعيѧѧة والميكانيكيѧѧة ويمكѧѧن أن تѧѧؤدي إلѧѧى تشѧѧققات بهѧѧا     

 .وتصدعات وشروخ
يؤدي إلى تقليل سمك الحوائط والأسقف الخرسانية اللازمة لتخفيض  .٧

 .انتقال الحرارة لداخل المبنى
 .وشبكات التوزيع محطات إنتاج الطاقةتوفير العبء على  .٨

 



 الحراري العزل مواد خصائص
 خصائصѧѧѧѧها الحراريѧѧѧѧةيسѧѧѧѧتلزم اختيѧѧѧѧار مѧѧѧѧادة عازلѧѧѧѧة معنيѧѧѧѧة معرفѧѧѧѧة   

.. وخصائصها الأخرى آامتصاص الماء وقابليتها للاحتراق، وصѧلابتها 
 .الخ

 الحرارية الخصائص

هѧѧي قѧѧدرة المѧѧادة علѧѧى العѧѧزل الحѧѧراري، ويѧѧتم قيѧѧاس هѧѧذه القѧѧدرة عѧѧادة      
، فكلمѧا قѧѧل معامѧل التوصѧيل الحѧراري آلمѧѧا     التوصѧيل الحѧراري  بمعامѧل  

زادت مقاومة المادة لنقل الحرارة والعكس صحيح، ويتضح مѧن ذلѧك أن   
ويѧتم  . تتناسب عكسѧياً مѧع معامѧل التوصѧيل الحѧراري      المقاومة الحرارية

ويلاحѧѧѧظ أن . انتقѧѧѧال الحѧѧѧرارة خѧѧѧلال المѧѧѧادة العازلѧѧѧة الصѧѧѧلبة بالتوصѧѧѧيل
 ѧѧدرتها العاليѧѧراري لقѧѧزل الحѧѧي العѧѧة فѧѧواداً فعالѧѧر مѧѧة تعتبѧѧواد العاآسѧѧة الم

وتزداد قدرة هѧذه المѧواد علѧى    . على رد الإشعاعات والموجات الحرارية
العزل بزيادة لمعانها وصقلها، وغالباً ما تكون المادة العازلة متكاملة مع 

ولمعرفة المقاومة الكلية للانتقال الحѧراري لا بѧد مѧن    . الجدران والأسقف
     ѧѧا فيهѧѧقف بمѧѧائط أو السѧѧات الحѧѧة لطبقѧѧات المختلفѧѧع المقاومѧѧة جمѧѧا مقاوم

وجمѧع  . الطبقة الهوائية الملاصѧقة للأسѧطح الداخليѧة والخارجيѧة    ) نفاذية(
، فهي إما أن تكѧون  المقاومات الكهربائيةهذه المقاومات يشبه تماماً جمع 

أو  الحѧائط ، ويعتمد هذا علѧى موضѧع المѧواد فѧي     التوازي أو التواليعلى 
وإضافة لما ذآر من خواص حرارية فѧإن هنѧاك خѧواص أخѧرى     . السقف

 الانتشѧار و ومعامل التمѧدد الحѧراري   والسعة الحرارية آالحرارة النوعية
 والتي يلزم معرفتها لكل مادة عازلة

 



 اختيار مواد العزل الحراري المناسبة
 

من أهم العوامل التي تѧؤثر علѧى اختيѧار مѧواد العѧزل الحѧراري المناسѧبة        
 :ما يلي

 .منخفض معامل توصيل حراريأن تكون المادة العازلة ذات  •
 .نفاذية الإشعاع لنفاذ الماءأن تكون على درجة عالية من مقاومتها  •
 .الماء بخارأن تكون على درجة عالية في مقاومتها لامتصاص  •
أن تكون على درجة عالية في مقاومتها للاجهادات الناتجة عن  •

 .الفروقات الكبيرة في درجات الحرارة
مقاومة ة آارتفاع معامل جيد خواص ميكانيكيةأن تكون ذات  •

 .ومعامل المقاومة للكسر الانضغاط
والحريق خاصة في الأماآن  والعفن للبكتيرياأن تكون مقاومة  •

 .المعرضة للحريق بسهولة
 معامل تمدد حراريأن تكون ثابتة الأبعاد على المدى الطويل ذات  •

 .قليل
 .للتفاعلات الكيمائيةأن تكون مقاومة  •
 .ألا ينتج عنها أي أضرار صحية •

 

 

 



 الحراري العزل مواد
يمكѧѧن تقسѧѧيم مѧѧواد العѧѧزل الحѧѧراري حسѧѧب مصѧѧادرها إلѧѧى خمسѧѧة   

 :أقسام

 وشѧѧعر صѧѧوفمثѧѧل : حيѧѧوانيالمѧѧواد العازلѧѧة مѧѧن أصѧѧل    .١
 .الحيوانات، ويعتبر استخدامها آمواد عازلة محدوداً

، آالصѧѧوف الزجѧѧاجي: المѧѧواد العازلѧѧة مѧѧن أصѧѧل جمѧѧادي  .٢
 .وهو من أفضل مواد العزل الحراري

والبلاسѧѧتيك  المطѧѧاطوتشѧѧتمل : يةالمѧѧواد العازلѧѧة الصѧѧناع  .٣
، والأخير هو الأآثѧر شѧيوعاً، وأآثѧر مѧا يسѧتخدم هѧو       الرغوي

 .الرغوي البوليورثين ينالبوليسترنوع 
والمѧواد   الأليѧاف وتشѧتمل  : المواد العازلة من أصѧل نبѧاتي   .٤

 .مثل القصب والقطن وخلافه السيلولوزية
وهѧي عبѧارة عѧن    : المواد العازلة بتقنية النѧانو تيكنولѧوجي   .٥

ف مѧن  تدهن على سطح أفران أذابة الحديد للتخفيѧ , مواد سائلة
 .انبعاث الحرارة منها

 

 

 
 



 واستخداماتها العازلة المواد أنواع
 :يمكن أن توجد المواد العازلة على عدة صور وهي

 .اللباد .١
 .حبيبات الحشو الطفلي الخفيف .٢
 .سائل رغوي بخاخ .٣
 ).أو شرائحلوائح (رغوي صلب  .٤

 اللباد

يوجѧѧد فѧѧي السѧѧوق علѧѧى شѧѧكل لفѧѧائف طويلѧѧة وسѧѧماآات مختلفѧѧة، وأغلѧѧب    
ية مزودة بإطѧار مѧن الجѧانبين لمسѧك     أو برقائق معدن بالورقاللباد مغلف 

الجوانѧѧب، ويمكѧѧن أن تكѧѧون الرقيقѧѧة المعدنيѧѧة علѧѧى وجѧѧه واحѧѧد مѧѧن تلѧѧك    
 بالأسѧفلت اللفائف، آما يمكن أن يكون أحد الأوجه مغلفاً بالورق المغطى 

أو طبقѧѧѧة مѧѧѧن الѧѧѧورق  الرطوبѧѧѧةليعمѧѧѧل آحѧѧѧاجز للبخѧѧѧار أو  البيتѧѧѧومينأو 
 .الرقيق المثقب على الوجه الآخر

. أليѧѧاف زجاجيѧѧةوغالبѧѧاً مѧѧا يصѧѧنع اللبѧѧاد مѧѧن مѧѧواد عضѧѧوية تشѧѧتمل علѧѧى 
ويوضѧع اللبѧاد   . علѧى هيئѧة اللبѧاد    الألياف السѧليولوزية وآذلك يمكن توفر 

عѧѧѧزل الأسѧѧѧقف  علѧѧѧى الحѧѧѧائط الѧѧѧداخلي للبنѧѧѧاء، وغالبѧѧѧاً مѧѧѧا يسѧѧѧتخدم فѧѧѧي 
 .والحوائط

 
 


