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Мы живем в Сибири. В наших суровых климатических условиях возни-

кает необходимость повышать эффективность тепловой защиты зданий на ос-

нове современных достижений науки и техники. Кроме того, внастоящее время 

остро встала проблема экономии топливно-энергетических ресурсов. В связи с 

этим возросли требования к эффективности строительных материалов и кон-

струкций. Онидолжны обеспечивать более высокое сопротивление теплопере-

даче и сокращать таким образом затраты на отопление. Для этого в строитель-

стве стали широко применятьэффективные утеплители – строительные мате-

риалы, обладающие низкими коэффициентами теплопроводности. Активное 

развитие этого направления строительного материаловедения определило вы-

бор темы и актуальность нашего исследования. Мы попытаемся разобраться 

в физических процессах теплоотдачи, важном свойствематериалов – теплопро-

водности и использовании его в современной жизни. 

Объект исследования – теплопроводность материалов. 

Предметисследования – закономерности теплопроводности. 

Цель исследования: c помощью экспериментов исследовать один из 

видов теплообмена – теплопроводность, сравнить эффективность современ-

ных теплоизоляционных материалов. 

В жизни мы постоянно встречаемся с тепловыми явлениями. На уроках 

физики мы познакомились со способами изменения внутренней энергии: теп-

лопередачей и совершением работы над телом или самим телом. Передача 

тепла осуществима только между твёрдыми телами и неподвижными жидко-

стями. Обмен тепла происходит только при непосредственном физическом 

контакте между двумя объектами. Он обеспечивает возможность перехода ки-

нетической энергии от молекул более теплого вещества к холодному. Механи-

ческая работа при этом не совершается. Молекулы теплого тела не могут про-

никать в холодное. Происходит только передача кинетической энергии, что и 

даёт равномерное распределение тепла. Процесс передачи энергии будет про-

должаться до тех пор, пока не наступит тепловое равновесие, т.е. температуры 

тел не сравняются.  



 

2 

 

 

X Всероссийская научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

42406-2                             24-27 апреля 2018 г. 

Процесс изменения внутренней энергии без совершения работы над те-

лом или самим телом называется теплообменом или теплопередачей. При 

теплопередаче энергия всегда передается от более нагретого тела к менее 

нагретому. Обратный процесс самопроизвольно происходить не может, т. е. 

теплообмен необратим [2]. Теплообмен сопровождает или даже определяет 

многие процессы в природе: эволюцию звезд и планет, метеорологические яв-

ления на поверхности Земли и т.п. Мы можем наблюдать явление теплопро-

водности и в быту. Например, если оставить чашку с горячим чаем на некото-

рое время,температура чая вскоре сравняется с температурой окружающего 

воздуха. При этом чай остынет, а воздух в помещении в то же время немного 

нагреется. Когда мы достаем продукты из холодильника, они постепенно 

нагреются – им передастся тепло от воздуха, при этом воздух чуть-чуть осты-

нет. Температуры сравняются. Это можно проверить и доказать эксперимен-

тально.Чтобы наблюдать теплообмен, мы взяли два одинаковых кусочка льда 

и поместили их на тарелки.Мы замерили температуру в помещении: она соста-

вила 27,4 °С. Один кусочек льда мы вместе с термометром на 40 мин.поме-

стили под толстую шерстяную шапку. Изменения температуры фиксировали 

при помощи термометра. За контрольное время лед в помещении почти рас-

таял, лед под шапкой только начал подтаивать, а температура под шапкой опу-

стилась на 7,2°С (и составила 20,2°С). Мы пронаблюдали процесс теплооб-

мена. 

В природе существует несколько способов теплопередачи: теплопро-

водность, конвекция, излучение. Свое исследование мы посвятим эксперимен-

тальному изучению теплопроводности.Теплопроводность представляет собой 

процесс передачи энергии в результате теплового движения и взаимодействия 

частиц, из которых состоит тело. Движение, а, следовательно, и энергия, пере-

даётся от частиц к частицам. При этом сами частицы не перемещаются, но 

начинают колебаться быстрее. Механизм теплопроводности заключается в 

том, что усиление колебаний одних частиц вещества передаётся соседним ча-

стицам.Суть явления теплопроводности заключается в равномерном распреде-

лении тепла по всемутелу, веществу или материалу. Численно теплопровод-

ность материала характеризуется коэффициентом теплопроводностиλ. Он обо-

значает количество теплоты, проходящей через материал определенной тол-

щины за определённое время. В системе СИ единицей измерения коэффици-

ента теплопроводности является Вт/(м·K)[2]. 

Различные тела и материалы по-разному проводят тепло, т.е. обладают 

разной теплопроводностью. Кроме того, теплопроводность тел в разных состо-

яниях вещества неодинакова. Именно это свойство используется вприроде и 

технике. Пользуясь показателями теплопроводности можно сделать расчет и 

определить толщину утеплителя, обеспечивающую оптимальную тепловую за-
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щиту зданий, выявить наиболее эффективный и экономичный теплоизоляци-

онный материал. 

Высокой степенью теплопроводности обладают металлы, особенно се-

ребро и медь. Из твердых веществ хуже всего проводит тепло керамика, пласт-

масса, дерево, ткань. Каждый знает, что горячий противень или сковорода мо-

гут обжечь руку, поэтому мы пользуемся прихватками из ткани или полимеров. 

Эти материалы плохо проводят тепло и, предохраняя руку от ожога, служат 

теплоизоляцией. Это можно проверить и доказать при помощи опытов.На 

опыте мы убедились, что газы также обладают низкой теплопроводно-

стью.Можно сделать вывод, что теплопроводность материалов зависит от их 

плотности и пористости, т.е. количества воздуха в составе. Низкой теплопро-

водностью характеризуются шерсть, волосы, перья птиц, бумага, пробка и дру-

гие пористые и волокнистые материалы, поскольку между волокнами этих ве-

ществ содержится воздух, являющийся теплоизолятором.Именно поэтому лёд, 

снег, жир тоже являются плохими проводниками тепла. Самой низкой тепло-

проводностью обладает вакуум. Объясняется это тем, что теплопроводность – 

это перенос энергии от одной части тела к другой, который происходит при 

взаимодействии молекул или других частиц. В пространстве, где нет частиц, 

теплопроводность осуществляться не может [4]. 

Если мы хотим сохранить что-то холодным (или горячим), нам нужно 

защитить его от окружающей среды – воспрепятствовать теплообменным про-

цессам. Мы выяснили, что некоторые материалы хорошо проводят тепло, т.е. 

имеют высокую теплопроводность. А есть материалы-изоляторы, имеющие 

низкую теплопроводность. Их волокнистая или пористая структура позволяет 

задерживать в себе больше воздуха, обеспечивая высокие теплозащитные ка-

чества. На этом принципе основано производство теплоизоляционных матери-

алов, использующихся в строительстве. Они защищают здания от резких тем-

пературных перепадов и теплопотерь в холодный период года. Структуру теп-

лоизоляционных материалов отличают высокая пористость и маленькая сред-

няя плотность, что обеспечивает их низкую теплопроводность. Теплопровод-

ность является одним из основных показателейэффективности для современ-

ных теплоизоляционныхматериалов.В настоящее время производится огром-

ное количество теплоизоляционных материалов. Они различают по показате-

лям, в т.ч. по плотности, жесткости, взависимости от применяемого для произ-

водства исходного сырья, по структуре [6]. В состав теплоизоляторов могут 

входить некоторые виды пластика и цемент [7].Самый новый тип утеплителя – 

теплоизоляция рефлекторного или отражающего типа: Армофол, Экофол, По-

рилекс, Пенофол. Современная промышленность предлагает большое разнооб-

разие теплоизоляционных материалов. По форме и внешнему виду их делят 

наштучные и сыпучие материалы.  
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Рассмотрим несколько популярных в строительстве материалов. В ка-

честве образцов мы выбрали:теплоизоляцию на основе базальтового супертон-

кого волокна Штайн λ=0,036Вт/м·К [8]; негорючие гидрофобизированные теп-

лоизоляционные плиты из минеральной ваты на основе горных пород базаль-

товой группы Тизол Euro-фасад λ=0,038Вт/м·К [9]; плиту минераловатную Lin-

erock Фасад λ=0,039Вт/м·К [10]; плиту минераловатную Linerock Венти 

λ=0,037Вт/м·К [11]; базальтовую изоляцию Эковер λ=0,044Вт/м·К [12]; нату-

ральный минераловатный утеплитель Knauf-фасад 034 коэффициент теплопро-

водности при 25°С λ=0,034Вт/м·К [13]; 

Мы взяли 6 одинаковых кусочков льда и обернули их испытуемыми 

утеплителями. Через 3 часа мы визуально оценили результаты. Минимальное 

таяние льда было отмечено на образцах 6 – минераловатный утеплитель Knauf 

фасад 034 (1), 1 – теплоизоляция на основе базальтового супертонкого волокна 

Штайн (2), 4– плита минераловатная Linerock Венти (3). Эти материалы харак-

теризуются наименьшей из испытуемых образцов теплопроводностью: 

λ=0,034Вт/м·К (1), λ=0,036Вт/м·К(2) λ=0,037Вт/м·К (3). 

Мы решили проверить полученные результаты и зафиксировать паде-

ние температуры в утеплителе, помещенном в холод, с помощью термомет-

ров.Мы укутали термометры теплоизоляционными материалами (с толщиной 

слоя 20 мм (0,02 м) и вынесли образцы на балкон.Температура в помещении 

tint=26°С, температура наружного воздуха text=-25 °С. Через 2,5 часа мы оце-

нили результаты. Показания термометров: теплоизоляция Штайн t=17 °С (Δt=9 

°С);теплоизоляционные плиты Тизол Euro-фасадt=13,5 °С (Δt=12,5 °С); плита 

минераловатная Linerock Фасад t=12°С (Δt=14 °С); плита минераловатная Lin-

erock Вентиt=15 °С (Δt=11 °С); базальтовая изоляция Эковер t=8,5 °С (Δt=17,5 

°С); минераловатный утеплитель Knauf-фасад 034 t=21°С (Δt=5 °С). Мини-

мальное падение температур показали: утеплитель Knauf-фасад 034 (6°С), 

Штайн (9 °С), Linerock Венти (10 °С).Проведенный опыт подтвердил, что теп-

лопроводность является одним из основных показателей эффективности для 

современных теплоизоляционных материалов. 

Утеплители, произведенные из органического сырья, как правило, об-

ладают хорошей звукоизоляцией. А поскольку многие из них наносятся мето-

дом напыления, появляется возможность обрабатывать стены и потолок слож-

ной конфигурации. Преимущество применения штучных материалов – в обес-

печении высокой степени теплоизоляции помещений и снижении трудоемко-

сти на стройплощадке за счет удобного и быстрого монтажа. Это объясняет их 

популярность и широкое распространение в современном массовом строитель-

стве. Теплоизоляционные материалы используют для тепловой защиты зданий 

и сооружений различного назначения: утепляют стены, цокольные и чердач-

ные перекрытия, кровлю.Теплоизоляция способствует повышению эффектив-

ности работы промышленного оборудования и инженерных систем (например, 
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трубопроводов). Применение слоистой конструкции стен с эффективным утеп-

лителем позволяет значительно уменьшить толщину стены, массуконструк-

ций, и, соответственно, нагрузку от них. Кроме того, применение теплоизоля-

ционных материалов позволяет сократить расход строительных материалов, а, 

значит, и затраты на строительство. Помимо этого использование теплоизоля-

ционных материалов позволяет значительно снизить эксплуатационные рас-

ходы за счет сохранения тепла и экономии электроэнергии и разных видов топ-

лива для обогрева здания.  

В результате проведенных исследований мы изучили природу одного 

из видов теплообмена – теплопроводности. Опыты позволили подтвердить и 

наглядно показали ее действие. Мы провели сравнительный анализ современ-

ных теплоизоляционных материалов.Проведенные в данной области исследо-

ванияимеют практическую значимость.Выполненная работа позволила сде-

лать вывод, что свойства материалов, обусловленные теплопроводностью, 

можно использовать на практике. Изучение процесса теплообмена на экспери-

ментальном уровнепомогает обеспечивать максимальную тепловую защиту 

зданий за счет применения эффективных материалов и конструкций. 
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