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  Thermal Analysis التحليل الحراري  -2

تقدٌر المجموع الكلً لنقص الوزن للمعدن او العٌنة المدروسة و الناتج عن التسخٌن  سهذه الطرٌقة على اساتبنى 

 -على سلسلة من درجات الحرارة المتزاٌدة وٌوجد نوعان منه هما :

 اولا : التحلٌل الحراري التفاضلً 

عبارة عن قٌاس تغٌٌرات الطاقة خلال فترة التسخٌن . وٌجرى باستخدام جهاز مبنً على فكرة الازدواج الحراري 

Thermal couple   توضع العٌنة جنبا الى جنب مع مواد خاملة مثلAL2O3  اوSiO2   لاتتأثر بدرجة(

ات الملامس للمزدوج الحراري وٌقدر فً مكان وضع العٌنعلى ماءوانما تكون مادة الصلبة (الحرارة اي لاتحتوي 

ٌمكن ان تمٌزها الى تفاعلات حرارٌة الفرق بٌن درجتً حرارتها باستمرار مع التسخٌن حٌث ان التسخٌن ٌؤدي 

  -الى :

فً هذه الحالة ٌحدث امتصاص للحرارة بسبب التفاعل  reaction endothermicتفاعلات ماصة للحرارة - 1

وتصبح درجة حرارة المعدن اقل من المادة القٌاسٌة الخاملة وكمثال لهذه التفاعلات ٌعتبر فقد الماء ومجامٌع 

 وتحطٌم الطبقات فً البناء ماصة للحرارة الهٌدروكسٌل 

فً هذه التفاعلات تكون درجة )تبعث حراره (     exothermic reaction باعثة  حرارٌة  تفاعلات  - 2 

 .الحرارة المعادن اكبر من المادة القٌاسٌة الداخلة وهذا ما ٌحدث فً معادن الطٌن فً عملٌة اعادة البناء الطبقً 

المادة الخاملة الثابته مما ترتفع وتنخفض عن درجة حرارة العٌنة  ونتجٌة لحدوث هذه التفاعلات فان درجة حراره

الى مرور تٌار بٌن طرفً المزدوج الحراري ٌمكن تسجٌلة .هذا التٌار الناتج ٌمكن تسجٌله عادة عن طرٌق ٌؤدي 

الناتج فً الحراره معٌن تتوقف مساحتها على مقدار الفرق   peaksكلفانومتر وٌظهر على شكل منحنى ذو قمم 

 وٌسمى هذا المنحنى بمنحنى التحلٌل الحراري التفاضلً للعٌنة . 

 والٌك الامثلة على سلوك معادن الطٌن اثناء التفاعل الحراري 

 Peakٌظهر هذا المعدن منحنى مع شدة التفاعل الحراري فٌحدث تفاعل ماص عند اقصى  -:الكاوولٌنات  (1

م وٌعزى السبب الى فقدان مجامٌع الهٌدروكسٌل. اما قمة التفاعل الباعث 655 – 555عند درجة حرارة 

 وهذا ما موضح فً الشكل التالً  Al2O3 SiO2م وٌعزى الى تكوٌن 1555 – 955فٌظهر عند درجة 

 

  Hydrated Hallosysiteالهالوساٌت المائٌة  (2



لتفاعل  Peakما عدا ظهور قمة  ٌناتلوؤهذا المعدن ٌعطً منحنى حراري مشابه للمنحى الحراري لكا

م وٌعزى السبب الى ظهور هذه الحالة الى فقدان الماء ما بٌن 155 – 155ماص للحرارة عند درجة 

 الطبقات وهذا موضح فً الشكل التالً 

 

 Montmorilloniteالمونتمورٌلوناٌت  (3

وٌعزى  Peakم ٌجعل  255 – 155هذا المعدن ٌظهر ثلاث تفاعلات ماصة للحرارة عند درجة حرارة 

ٌجعل فقدان لمجامٌع الهٌدروكسٌل  م 755 – 655الى فقدان الماء بٌن الصفائح فً حٌن عند درجة حرارة 

م  955جة حرارة عند هذه اما التفاعل الاخٌر فانه ٌظهر عند در Peakمما سٌظهر قمة الامتصاص 

 .هذه التفاعلات بالشكل التالً  ٌحوٌمكن توض Latticeتحطٌم الطبقات البلورٌة  وسبب ذلك هو

  illiteالاٌلات  (4

م ٌحدث 255 – 155. فعند درجة حرارة ماصة للحرارة فً الرسم شكل التالً  هذا المعدن ٌظهر ثلاث تفاعلات

م  655 – 515لوناٌت او الهالوساٌت. اما فً درجة الحرارة الماء الضعٌف والاضعف مما فً المونتمورٌ فقدان

م 955ٌحدث فقدان مجامٌع الهٌدروكسٌل الاقل من درجة حرارة المونتمومولوناٌت فً حٌن عند درجة حرارة 

ٌحدث تحطم للطبقات البلورٌة تفاعلات الاٌلاٌت ضعٌفة ولها مشاكل فً التشخٌص. مما سبق ٌتضح ان هذه 

 القٌاسات هً لنوعٌة المعدن الموجود. 



 



 

 للعٌنات تخدم غرضٌن ي التفاضلً الحرارومنحنٌات التحلٌل 

التعرف على المعادن المختلفة الموجودة فً العٌنة فبعض المعادن لها قمم ممٌزة تحدث عند درجات  -1

 حراره ممٌزه للمعدن وفٌما ٌلً بعض الامثلة 

 

 المعدن درجة الحرارة التحدث عندها القمم الممٌزة

Exothermic   peaks Endothermic  peaks 
955   م قمة صغٌره جدا °م 155-255   

م قمة كبٌرة 455-655  
 الكاؤولٌنٌت

955       م م قمة صغٌره جدا 155-255   

م قمة كبٌرة 455-655  
 الهالوساٌت

م قمة كبٌرة 155-155   

م قمة متوسطة 855-955  
 المونتمورٌلوناٌت

م قمة متوسطة 955  -855 955  م  الماٌكا 

م قمة صغٌرة 155-255 955  

م قمة صغٌرة 755-855  
 الاٌلٌت

م قمة كبٌرة مزدوجة 155-255 955  الفٌرمكولاٌت 

م قمة كبٌرة 655 955  الكلوراٌت 

 

 بهذا ٌمكن من منحنى التحلٌل الحراري التفاضلً للعٌنة معرفة بعض المعادن داخل فً تكوٌنها 

 

 التقدٌر الكمً لبعض المعادن وهً الهالوساٌت ، الكاؤولٌناٌت  -2

تتوقف المساحة تحت القمة الممٌزة لكل معدن على كمٌة الموجودة فً العٌنة فكلما ازدادت كمٌة المعدن فً 

 كبٌرة المساحةالعٌنة اعطى قمما 

. 

 ثانيا : التحليل الحراري التكاملي 

 هو ٌعنً التسجٌل الالً للوزن مع تزاٌد المتتابع فً درجة الحرارة .

ٌعرف التحلٌل الحراري التكاملً بان عبارة عن قٌاس مقدار الفقد فً الوزن بالتسخٌن على درجات حرارة مختلفة 

 م . °1555 – 55من 

باٌون واحد و خالٌة غم من العٌنة المطحونة الجافة الخالٌة من المادة العضوٌة و المشبعة  1ولاجراء ذلك بوزن 

 من البلاتٌن نظٌفة موزونة بعد التسخٌن و التجفٌف حٌث ٌثبت وزنها .من الاملاح الذائبة وتوضع فً بودقة 

درجة ( وبتسخٌن البودقة  55م )لكل ° 1555 – 55ثم نبدأ فً تسخٌن العٌنة على درجات حرارة مختلفة من 

ساعات حتى نصل حالة الاتزان مع حرارة الفرن ثم تبرد فً مجفف وتوزن وٌحسب الفرق فً  3عادة لمدة  

بالحراره وهو منحنى تكاملً )اي ان )الفقد فً هذه الدرجة (وهكذا حتى تحصل على منحنى الفقد فً الوزن الوزن 

ذي سبقه وبالتالً فان المنحنى الناتج ٌمثل مجموع الفقد الناتج عند اي الفقد عند كل درجة حراره ٌضاف الى فقد ال



الصور مختلفة للماء الموجود فٌها عند درجات معٌنة  تمتلكو المعروف ان معادن الطٌن المختلفة ( درجة حرارة 

الصوروبالتالً فان كمٌة الفقد فً الوزن بالحرارة عند درجات .ٌتمٌز كل معدن باحتوائه على نسب محددة من هذه 

 الخواص المتمٌزة للمعادن التً ٌمكن استعمالها فً تمٌٌز المعادن وحساب كمٌاتها الموجودة .معٌنة تكون من 

 (. OHاو اٌونات هٌدروكسٌل)(  H2Oر المختلفة للماء فً معادن الطٌن هً اما جزٌئات ماء )و الصو

 جزٌئات الماء هً عباره عن ماء ادمصاص و ماء التأدرت اما اٌونات الهٌدروكسٌل فتسمى ماء البلوري .

 الصور المختلفة للماء فً معادن الطٌن هً :

والموجود فً ات المعادن الطٌن الماء الموجودة على سطح حبٌبهو عبارة عن جزٌئات  -ماء الادمصاص : -1

تسمى عملٌة ازالة هذا النوع من الماء عملٌة حالة اتزان مع الضغط البخاري للماء فً الهواء الجوي و 

 م (.° 115- 65هذا الماء ٌفقد بدرجة حرارة ) عكس الادمصاص

 

هو عبارة عن جزٌئات الماء الموجودة بٌن وحدات البنائٌة للمعدن .وتسمى عملٌة ازالة هذا  -ماء التأدرت : -2

 .نوع من الماء بعكس التأدرت 

 

وهو عباره عن اٌونات الهٌدروكسٌل الداخلة فً تركٌب المعدن وتؤدي ازالتها بالتسخٌن  -الماء البلوري : -3

 هذا النوع من الماء بازالة الماء الهٌدروكسٌلً . الى تكسٌر المعدن وتدمٌر بناءه .وتسمى عملٌة ازالة

 

 الاستخدامات المختلفة للتحليل الحراري التكاملي

 التقدٌر الكلً لمعادن الطٌن التً سبق التعرف علٌها باستعمال اشعة السٌنٌة و التحلٌل الحراري التفاضلً . – 1

 تقدٌر المادة العضوٌة فً العٌنة وذلك بمقارنة منحنى التحلٌل التكاملً بوجود المادة العضوٌة وبعدم وجودها . – 2

 تقدٌر كمٌات الماء البلوري و الماء الممدص فً معدن ما . – 3

 دراسة حرارة التفاعلات )تقدٌر عدد السعرات المكافئة لتفاعل حراري داخلً ماص للحرارة ( – 4

 

 العينة للتحليل الحراري التكاملي تحضير 

العٌنة خالٌة من المادة العضوٌة و المشبعة باٌون الصودٌوم تكون مناسبة تماما للتحلٌل الحراري بغرض التمٌٌز 

على اساس ماء  1:2ومعادن  1:1بٌن الماء الممدص و الماء البلوري لمعدن ما . اما للتمٌٌز بٌن معادن 

المناسبة ٌجب ان تكون مشبعة بالكالسٌوم او المغنسٌوم )الطٌن المتمدد المشبع بالصودٌوم الامدصاص فان العٌنة 

استعماله  لا تصلحة الجوٌة وبالتالً بات على الرطومٌٌمتص كمٌات كبٌرة غٌر منتظمة من الماء (.وتتوقف هذه الك

 .1:1ادن من مع 1:2لقٌاس الفقد فً المراحل الاولى التً ٌحتاج الٌها فً تمٌز معادن 

 استخدام التحليل الحراري للتقدير الكمي لمعادن الطين 

 لاجراء تقدٌر الكمً لمعادن الطٌن باستعمال التحلٌل الحراري نحتاج الى 



وكذلك نتائج التحلٌل الحراري التفاضلً الوصفٌة و   x-rayنتائج التعرف على المعادن بواسطة اشعة  -1

 الكمٌة )ٌمكن تقدٌر كمٌة الكاؤولٌناٌت و الهالوساٌت باستعمال التحلٌل التفاضلً كما سبق ( 

 

نحتاج الى جدول قٌاس كمٌات الماء الممدص و الماء البلوري فً المعادن المختلفة ودرجات الحرارة التً  -2

 تلفة .ٌفقد عندها هذه الصور المخ

 

بالصودٌوم حصلنا على من التحلٌلات المختلفة لعٌنة طٌن خالٌة من المادة العضوٌة و مشبعة  -مثال : 

  -النتائج الاتٌة :

فً  .Kaolومعادن اخرى .اذا كانت نسبة  Montmorilloniteو  Kaoliniteتحتوي العٌنة على معدن 

م ° 1555 – 255%من وزنها عند التسخٌن من  5.25% وفقدت هذه العٌنة ماء بمقدار 55العٌنة 

و المعادن الاخرى علما بان المعادن الاخرى لاتحوي ماء بلوري)الكوارتز و   .Mont.احسب نسبة 

توي ٌح .Kaol% ماء بلوري و  5.55ٌحتوي على   .Montالفلدسبار و الاكاسٌد الحرة ( وان معدن 

 % ماء بلوري  16.2على 

  

 الحل 

 % 55نسبة الكاؤولناٌت فً العٌنة = 

 % 55اذن نسبة معدن المونتمورٌلوناٌت والمعادن الاخرى = 

 نفرض ان نسبة معدن المونتمورٌلوناٌت = س 

 س  – 55اذن نسبة المعادن الاخرى = 

 نسبة الماء البلوري × نسبة المعدن              نسبة الماء البلوري         × نسبة المعدن                             

 +                                           كمٌة الماء المفقود =

                                       155                                                           155 

                   

 

  صفر× (55- س )                    5.55× س                     16.2×  55                               

5.25 =                   +                        + 

                                       155                      155                           155 

 5س                             5.55  015                           

      5.25  +                          = + 

                            155                      155                         155 



 

 5س +  5.5555+ 0.1=  5.25       

 0.1 – 5.25س =  5.5555     

 1.15س =  5.5555

               1.15 

 س =

                    5.5555 

 

 %  22.77س =  

 Mont.   =22.77%اذن نسبة 

 22.77 – 55نسبة المعادن الاخرى = 

 % 27.23نسبة المعادن الاخرى    = 

  


