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Thermal differential analysis of some limonites
(7 fig.)

Streszczenie. Opracowano nowy uproszczony sposéb wykonywania analiz ter-
micznych réznicowych. Do pomiaréw doSwiadczalnych uzyto gipsu, melanterytu oraz
kilkunastu limonitéw krajowych. Stwierdzono calkowitg przydatno$¢ tej uproszczonej
metody dla analizy mineraléw posiadajacych charakterystyczne zmiany termiczne
w niskich temperaturach. Krzywe termiczne réznicowe limonitéw, uzyskane przez
autora metoda uproszczona, odbiegajg od ksztattu krzywych opublikowanych ostatnio
przez Kulpa i Tritesa, a zblizaja sie do wynikéw uzyskanych w pracach dawniejszych.
Réznica pomiedzy glownymi efektami endotermicznymi wynosi okoto 100° Oprocz
analiz termicznych réznicowych wykonano i przedstawiono wyniki analizy przez ozna-
czenie strat wagowych (dehydratacja).

Analizy termiczne roéznicowe odnoszace sie do limonitéw, opisane

w niniejszej pracy wykonane zostaly w listopadzie i grudniu 1949 r. jako
studium do$wiadczalne uproszczonej analizy termicznej réznicowej. Wy-
konczenie tej pracy z powodu innych zaje¢ i badan odtozono na czas po6z-
niejszy. Obecnie wobec pojawienia sie pracy J. L. Kulpai A. F. Tri-
tesa , O analizie termicznej ro6znicowej naturalnych tlenkéw Zzelaza“
(w postaci dostepnego autorowi streszczenia w Mineralogical Magazine
216, marzec 1952) przystgpiono do zestawienia wynikéw i poréwnania
tychze z danymi Kulpa oraz innymi opublikowanymi dotychczas w li-
teraturze. Publikacja niniejsza jest celowag z tego powodu, Ze uzyskane
wyniki odbiegaja od wynikéw Kulp a.

Badania termiczne wodorotlenkow zelaza przeprowadzane byly dosé
licznie i od dawna. Jak podaje H. Schwiersch, juz w roku 1892 J. M.
von Bemelen zajmowal sie zagadnieniem zmian termicznych wodoro-
tlenkow zelaza. o '

‘ Szczegblowe badania nad zachowaniem sie wodorotlenkéw zelaza pod-
czas ogrzewania ich do wysokich temperatur zapoczatkowane zostaty gio-
wnie przez E. Posnjaka i H E. Merwina 1919.

W pracy swej postawili oni hipoteze, Zze w naturze istniejg wlasciwie
tylko dwie modyfikacje tlenkéw uwodnionych a mianowicie precikowy ge-
tyt i blaszkowaty lepidokrokit (mika rubinowa). Wszystkie wiec naturalne
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tlenki Zelaza tak zréznicowane w literaturze mineralogicznej pod wielu
nazwami mozna zaliczy¢ do jednej z tych postaci. Badacze pézniejsi za-
sadniczo zgadzaja sie z powyzszym pogladem, pomimo, ze cyfrowe wy-
niki analiz chemicznych i termicznych niejednokrotnie bardzo silnie
réznig sie miedzy sobg. Roznice te majg swe zrédto prawdopodobnie w sto-
sowaniu odmiennych metod oznaczania punktéw krytycznych. "
Szczegblowe badania rentgenograficzne, termiczne, oraz chemiczne
doprowadzily do ugruntowania tego podzialu. Wedlug pracy A. Lew an-

dowskiego nad systematyka naturalnych wodorotlenkéw zelaza, po-

danie jednej z greckich liter (,,a* lub »Y) przed nazwg jednoznacz-
rie okreSla przynalezno$¢ omawianego mineratu do grupy cial kry-
stalograficznie podobnych, bez wzgledu na uzyts nazwe. W przewazaja-
cej iloSci przypadkéw zalicza sie dzié getyt do szeregu ,,a*, za$§ lepidokro-
kit i blyszcz rubinowy do szeregu ;v S

Dla przykladu podajemy niektére z danych opublikowanych z tego
zakresu badan. '

W najstarszej pracy J. M. von Bemmelen a podano, ze krysztaly
getytu ulegajg zmianie i rozkladowi dopiero powyzej 300°. O. M i gge
znalazt jako temperature krytyczng 275° przy czym stwierdzil, ze juz
w temperaturze 220° zaczyna wydziela¢ sie woda. F. Ha b e r okresla jako
temperature krytyczng 290°. G. F. Hiittig i H. Garside oznaczajg
jako temperature maksymalnego oddawania wody' 275° ale: stwierdzajg
poczatek rozkladu w temperaturach wezesniejszych. N. S. Kurnakow
i E. J. Rode cytowani przez A. C. Gindsberga w ,Eksperimental-
naja petrografia“ (1951) podaja temperature krytyczng odwadniania
270—280° jako charakterystyczng dla getytu. : -

~ Zupelnie odmienne wyniki otrzymali E. Stempfel —(320% oraz
P. A, Thiessen i R. Képpen, ktérzy dla syntetycznego getytu
okreslili temperature rozkladu na 360° :

Niektérzy z wyzej wymienionych badali réwnocze$nie lepidokrokit
znajdujac dla niego wartosci temperatur $rednio o 20—50° nizsze. -

Zastosowany w niniejszej pracy sposéb wykonania analizy termicznej
przedstawia sie nastepujaco: blok stalowy z dwoma nawierconymi otwo-
rami umieszczony jest w {piecu tyglowym elektrycznym (rys. 1). Szyb-
koS¢ nagrzewania regulowana jest recznie przy pomocy opornicy wzgle-
dnie autotransformatora regulacyjnego i utrzymuje sie jednakowo, wzra-
stajac okolo 5° na minute. W tyglu stalowym umieszcza sie w jednym
z otwor6ow substancje badana, w drugim za$§ wyprazony tlenek glinu jako

substancje obojetng nie wykazujaca zmian termicznych w zakresie tem-

peratur do 500°. W obu substancjach umieszczono termometry, rteciowe
o skali od 0—520° w ten sposéb, ze zbiornik rteci znajduje sie w Srodku
obu substancji nie dotykajac $cianek tygla. L . ,
Pomiar wykonuje sie przez jednostajne ogrzewanie tygla i odczyty-
wanie co dwie minuty temperatur rejestrowanych przez obydwa termo-
metry. Otrzymane wartos$ci nanosi sie na papier milimetrowy w ten spo-
sOb, ze na osi odcietych znaczy sie temperature proébki, za$ na osi rze<
dnych réznice pomiedzy wskazaniami obu termometréw. Ten sposéb. na-
noszenia réznic temperatury jest bardziej wskazany od uzywanego w nie-
ktorych publikacjach zagranicznych, gdyz wszelkie zmiany termiczne
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| sg dokladniej umiejscowione w punktach, w ktorych rzeczywiscie wy-
stepuja.
fermometQ

substancja obojetna

probka blok <ty
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O regulacja szybkosci
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Rys. 1. Schemat urzadzenia do uproszczonej analizy termicznej réznicowej
Puc. 1. Cxema 06cTaHOBKH yUPOMERHOro TEPMHIECKOTO AHANHE3A
Fig. 1. Simple device for differential analysis

Dla przyktadu podaho krzywa roéznicowa termiczng uzyskang ,przy'
ogrzewaniu gipsu (rys. 2). Krzywa a przedstawia roznice temperatur
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Rys. 2. Krzywe termiczne réZznicowe gipsui :

a) roznica temperatur wykres§lona w odniesieniu do temperatury proébki,

“b) réznica temperatur wykre§lona w odniesieniu do temperatury bloku-
Puc. 2. TepMmuyeckue guddepernuantsasie KPWBLI® THIICA '

Fig. 2. Differential curve of gypsum related to the temperature of the sample (a)
and the temperature of the .block i
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w odniesieniu do temperatufy prébki, krzywa b réznice w odniesieniu
do temperatury pieca (bloku). Jak widaé z powyzszego wykresu na krzy-
wej a pierwsze zalamanie odpowiadajace poczgtkowi oddawania wody
w iloSci péttora drobiny i przechodzeniu substancji w siarczan pétwodny,
zachodzi w temperaturze 105°, za§ maksimum tego odchylenia przypada
na temperature 132° Drugie odchylenie odpowiadajgce poczatkowi od-
dawania reszty wody przypada na temperature 183° z maksimum przy
temperaturze 1879, ' '

Na krzywej b pierwsze zalamanie zachodzi w temperaturze 110°
z maksimum odchylenia przy 165°. Drugie odchylenie przypada na tem-
perature 197° z maksimum w temperaturze 2042,

Odpowiednie dane znane z literatury wynoszg 120° dla punktu
pierwszego oraz 185° dla drugiego. W przypadku uzywania temperatury
bloku — tygla jako temperatury odniesienia otrzymuje sie falszywy obraz
zmian termicznych. Roznice wynoszg w naszym przypadku 5° jezeli cho-
dzi o poczatek pierwszego wychylenia oraz 33° w przypadku najwiekszej
amplitudy pierwszego wychylenia. Drugie zalamanie jest réwniez prze-
sunigte o 14" dla poczatku wychylenia i 17° dla maksymum.

Przesuniecie w polozeniu punktéw charakterystycznych wywotane
jest tym, ze tylez wlasnie wynosi réznica pomiedzy temperaturg prébki,
a temperaturg substancji obojetnej (termicznie). Réznica 5° w momencie
poczatkowego wychylenia w poblizu 120° wywolana jest wydzieleniem
wody zaabsorbowanej. W punkcie maksymalnego wychylenia krzywej
w poblizu 135° roéznica temperatur wywolana odawaniem przez gips
1!/2 drobiny wody wynosita w naszym przypadku 33°.

- Podobnie w punkcie maksymalnego wychylenia w poblizu 185° roz-
nica wynosi 179,

Tak wiec w przypadku przyjecia za temperature odniesienia na wy-
kresie, temperatury substancji obojetnej (termicznie) wzglednie tempe-
ratury tygla, wszystkie punkty charakterystyczne zostang przesuniete
© tyle stopni ile wynosi roznica temperatur miedzy obiema substancjami.

Powtarzalno$¢ wynik6w uzyskanych tg metodg jest bardzo dobra. Dla
przyktadu podaje dwie krzywe termiczne réznicowe uzyskane przy bada-
niu melanterytu ,magnezowego* dostarczonego przez T. Wiesera.
Obydwie analizy termiczne przedstawione na rys. 3 wykonano w tych
samych warunkach technicznych, jedynie ilos¢ melanterytu uzytego do
badania jest w pierwszym przypadku wieksza anizeli w drugim.

Z otrzymanych krzywych termicznych réznicowych nalezy wnosi¢,
ze w temperaturze 65° mineral ten traci jedng drobine wody, przecho-
dzgc w s6l szeScio-wodng, a w 100° traci z kolei 5 drobin wody, przecho-
dzgc w zwigzek jedno-wodny. Ostatnia drobina wody wydzielona zostaje
w temperaturze 270° Poczawszy od temperatury 2400 nastepuje utlenia-
nie zelaza dwu wartoSciowego co zaznacza sie w krzywej termicznej
efektem egzotermicznym, zaburzonym jedynie w tempraturze 270° wy-
dzieleniem ostatniej drobiny wody. Jak widaé otrzymane krzywe sg nie-
mal identyczne — jedyng réznicg jest to, ze wielkogé wychylen nie jest
réwna, co ma swoje zrédlo w réznej ilosci uzytej substancji. Wielkoseé
bowiem efektéw cieplnych jest zalezna od pojemnosci cieplnej uzytej
substancji, a ta znéw zalezy nie tylko od ciepta wlasciwego, ale i od ilo-
sci substancji uzytej do badania.
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- Metoda uproszczonej analizy termicznej réznicowej posiada jednak
swoje-ujemne strony. Mianowicie wskutek uzywania termometréw szkla-
nych konieczne jest czeste sprawdzanie skal ktére na skutek zmian
cieplnych niewatpliwie wystepujacych w rozgrzanym do 500° szkle -—
moga i ulegaja zmianom. Niedogodnos$ci tej zapobiega uzycie termoele-
- mentéw i odpowiednich aparatéw pomiarowych. Brak jednak tychze, spo-
wodowany zniszczeniami wojennymi urzadzei Zakladu Mineralogii i Pe-
trografii U. J., zmusil autora do postugiwania sie termometrami, co oka-
zalo si¢ mozliwe w granicach zmian termicznych do 5000

Jak stwierdzono, w p6zZniejszych badaniach nie jest rzeczg konieczna
kazdorazowo przy wykonywaniu analiz przeprowadzanie kalibracji obu
termometrow. Natomiast nalezy co pewien okres czasu sprawdzié czy
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Rys. 3. Krzywe termiczne roéznicowe malanterytu , magnezowego*
Pue. 3. Tepmuteckne mufpepennnanbable KPHBLIE ,,MAaTHHEBOL0 MeJlaHTePATA
Fig. 3. Differential curve of magnesian melanterite

punkty termometryczne, np. temperatura wrzenia wody (100°) i tempera-
tura wrzenia siarki (444,6°) znajduja sie we wlasciwych punktach skali.
W przypadku réznic nalezy wprowadzi¢ odpowiednie poprawki. Odnosi
sie to specjalnie do termometru zanurzonego w substancji badanej.

Przystepujagc do wprowadzenia metody analizy termicznej réznico-
wej pierwszym tematem, ktéry nasunagl sie, bylo zbadanie limonitow
z Czernej i Starachowic, ktérych okazy znajdujg sie w zbiorach Muzeum
Zakladu Mineralogii i Petrografii U. J.

Seria tych badan obejmuje 14 okazéw réznigcych sie wybitnie mie-
dzy sobg zewnetrzng postacig skupienia i barwg od jasno-zottych ziemi-
stych (ochrowatych) utworéw poprzez brazowe, ziemiste do prawie czar-
nych i twardych powtlok (glasskopf).

Badane przez autora okazy znajdowaty sie okolo 40 lat w Muzeum
1 wskutek tego zawarto$¢ wody tych mineraléw jest wybitnie mniejsza
anizeli tych samych mineraléw znajdujacych sie w zlozu pierwotnym.
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Otrzymane wyniki analiz podano (rys. 4 i 5) dla przejrzystosci tylko
w postaci gotowych krzywych termicznych roznicowych, nie przytacza-
jac diugich kolumn cyfrowych, ktére dla jednego tylko oznaczenia wy-
noszg okoto 400 cyfr. Odczytywanie wskazan termometrow podczas ana-
lizy odbywatlo sie kazdorazowo co 2 minuty w ciggu 1,5 godziny potrze-
bnej do ogrzania pieca do temperatury 500°. : ‘

Jak wida¢ z otrzymanych wykreséw wszystkie badane limonity wy-
kazuja dwie charakterystyczne zmiany termiczne: pierwszg w zakresie
temperatur 80—130° oraz druga w interwale 260—300°. Jedynie w dwu
przypadkach a mianowicie limonitu ziemistego jasno-zéttego (krzywa
nr’l) oraz limonitu ciemno zéltego z Czernej (krzywa nr 2) — druga
zmiana termiczna przesunieta jest do zakresu 230 do 280°. Male réznice
rzedu * 10° pomiedzy potozeniem charakterystycznych interwatéw zali-
czy¢ nalezy na poczet obcych domieszek w badanych mineralach.

Niezaleznie od uproszczonej analizy termicznej réznicowej opisanych
limonit6w wykonane zostaly na tym samym materiale analizy termiczne
- strat ogrzewania i wykres$lone krzywe dehydratacji 4-ch prébek sposrod
przebadanych mineraléw. Analize wykonywano w sposéb nastepujacy:
odwazong probke w ilosci okoto 1 g utartego na proszek mineralu umiesz-
Czano W miseczce platynowej i poddawano ogrzewaniu — poczatkowo
W suszarce a nastepnie w piecu elektrycznym. Ogrzewano przez 3 godziny
zaczynajac od temperatury 50° nastepnie stopniowo podnoszgc tempera-
ture co 50° az do 500°. Po kazdym 3-godzinnym ogrzewaniu oznaczano
strate na wadze. Otrzymane wyniki naniesiono na wykres w dwojaki spo-
sob: podajac calkowity ubytek w procentach w miare wzrostu tempera-
tury — wzglednie zaznaczajac ubytek w procentach w stosunku do po-
przedzajacego wazenia — a wiec w postaci roéznicowej.

Otrzymane (rys. 6 i 7) krzywe sg bardzo charakterystyczne i w ogél-

nym zarysie zgadzaja sie z przebiegiem krzywych termicznych réznico-

wych. Zaznacza sie na nich jedno duze przegiecie odpowiadajace maksy-
malnemu oddawaniu wody przez prébke w zakresie 200—300° u limo-
nitu nr 1, 7 i 13, wzglednie w zakresie 250—350° dla limonitu nr 6. Nie-
zaleznie od tego wystepuje mate przegiecie z maksimum przy 200°
U probki nr 6 i przegiecie z maksimum przy 500° u probki nr 1.

Interpretujgc ‘otrzymane krzywe analizy termicznej réznicowej, jak

i strat wagowych (odwodnienia) nalezaloby okresli¢é niemal wszystkie
przebadane proébki limonitéw jako getyt z wyjatkiem okazu nr 1, kt6-
rego charakter krzywej zblizony jest do lepidokrokitu. Mineral ten nie
jest substancje jednorodng i zawiera substancje ilasta obok matych ilo$ci
substancji organicznych, ujawniajgcych sie jako nieznaczny efekt egzo-
termiczny w interwale 350—450°. Na jej obecnosé wskazuje zwiekszona
strata na wadze w przedziale 500—600° oraz matly efekt endotermiczny
powyzej 430° Mozliwe jest rowniez ze wskutek obecnoéci tak substan-
¢ji organicznych jak i ilastych przegiecie odpowiadajgce getytowi zostalo
przesuniete do temperatury nizszej, zblizajac sie w charakterze krzywej
do lepidokrokitu.

Bez przeprowadzenia szczegélowych badan trudno jest wytlumaczyé
wszystkie anomalie wystepujace w krzywych tak réznicowych jak i strat
na wadze. Ciekawe zwtlaszcza jest powtarzanie sie przegiecia na krzywej
strat na wadze w zakresie 400—500°, wystepujace u probek nr 6, 7 i 13.
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) Rys. 4. Krzywe termiczne limonitéw

1 — limonit ziemisty, jasno-zo6tty, miejsce pobrania nieznane
2 — limonit ciemno-zolity o

3’ — limonit stalowo-brazowy, zbity, pseudomorfoza po pirycie
‘4 — limonit precikowaty, utwor naciekowy, stalowo-brgzowy
5 — limonit ziemisty, jasno-zélty, ‘ochrowaty

6 — limonit ziemisty, ciemno-z6tty, granulki miekkie

7 — limonit ziemisty, ciemno-z6ity, granulki miekkie

Puc. 4. Tepymuyeckue Kpupbie IUMORHTOB
Fig. 4. Differential curves of various limonites



k
)
\

S/
<
)

!

/
(

e
nay

10

[

1

~ S
-

12

| /
2l

13

\_—"

\/f\

0 100 200 300 400 500

\(\

f

14

I
|

Rys. 5
8 — limonit czerwony
9 — limonit z manganem, powloka twarda
10 — limonit z6lto-brazowy z czarnymi przerostami
11 — limonit, skorupa czarna .
12 — limonit czerwony
13 — limonit stalowo-brunatny
14 — limonit luskowaty, stalowo-brunatny

Pue. 5. Tepmudeckue KpuBble THMOHHMTOB
Fig. 5. Differential curves of various limonites
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Pewne wyjasnienie mogtyby da¢ szczegélowe analizy chemiczne oraz ba-
dania rentgenograficzne. Tych jednak ze wzgledu na doswiadczalny cha-
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0 200 400 6000C 0 200 - 400 600°c
Rys. 6. Krzywe strat na wadze W czasie Rys. 7. Krzywe strat na wadze w cza- -
ogrzewania (odwadniania). Linig cienkg sie ogrzewania (odwodnienia). Linig
punktowana wykre§lono krzywe catko- cienka punktowang wykreé§lono krzywe
witych strat wagowych dla danej tem- catkowitych strat wagowych dla danej
peratury. temperatury.
Linig grubg wykre$lono strate wagowsa Linig grubg wykre$lono strate wagowsg
W postaci réznicowej. . w postaci réznicowej.

Goéra — limonit nr 6, d61 — limonit nr 7 Goéra — limonit 13, dét — limonit 1
Prme. 6. KpuBrie BecoBrix IOTePh BO BpeMs Puc 7. Kpusnle BecoBbIX mOTEDPH BO BpeMs
CorpeBaHMs (OCyLIamHA) corpeBanud (OCyIIaHUs)

Fig. 6. Curves showing weight losses Fig. 7. Curves showing weight losses
during dehydratation during dehydratation

-rakter tej pracy majacy na cely — opanowanie techniki analizy termicz-

nej — nie wykonano.

W stosunku do pracy Kul pa i Tritesa otrzymane i przedsta-
wione wyniki analiz sa wybitnie rézne. Réznica ta wynosi prawie 1209,
Rocznik Pol, Tow. Geol, XXII, 3. 16




S,

:

/

— 220 —

1

jezeli przyjmiemy, ze badane ,limonity* sg getytem. Na niektérych krzy-
wych termicznych réznicowych wystepujag wprawdzie bardzo mate prze-
giecia o charakterze endotermicznym w poblizu 400° sg one jednak zbyt
nikte i lezgce blisko granicy bledu pomiarowego aby obcigzaé je mianem

cechy charakterystycznej getytu. Otrzymane wyniki zblizajg sie bardziej

do wynikéw uzyskanych przez O. Migge, F. Habera, G. F. Hiit-
tiga i H. Garside oraz Kurnakowa i E. J. Rodego.

Ostateczne wyjasnienie tych réznic nastapi¢ moze dopiero po prze-
prowadzeniu szczegbélowego studium termicznego — popartego analiza
rentgenograficzng i chemiczng.
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PE3IOME

ABTOp pa3palboTal MeTOX YIPOIIEHHOT0 TepMHYeCKOro IndgepeHIUAILHOrO
aHaJIu3a, KOTOPHIA ecThb BCTYNHTeIbHOH cTajuell BBeleHHs Iu(epeHIHATIEHOIO
TepMAYECKOI'0 aHAlIW3a B HCCIeNOBATEJHHEIX paborax, HcmolHdeMblx B MmcrmTyTe
Muneparoram u Ilerporpagum drexromckoro YHumBepeutera.

I9TOT MeToJ OCHOBBIBaeTCd HAa HOpHMeHeHHH H3MepeHHS IIpocToii cmcTeMoii
CIOEEHHON M3 CTAIBHOIO 0I0Ka ¢ AByMA yrayOaeHusamn. OfHo U3 HUX BHIIOJIHSETCH
ncexenyeMoii cyOcraHIuell, Ipyroe — TepMAdYeckn HeliTpanbHoil cyGcranmueii. JBa
TepMoMeTpa ¢ mpeferamu 0—D20° momemiaioTes B ABYX CYGCTAHIMAX TaK, YTOOHI
EOHIIEI ¢ PTYTHIO HaXOoAHINCh B cepefnHe KamIod cylOcranumm. IlexocTs momerma-
eTcd B DIEKTPHYECKOH THTIeBOd IIeuKe M paBHOMEPHO HarpesaeTcs. [lepmopudeckn
B ollpeJleleHHOe BpeMs perucTpyercd TeMIepaTypa Ha KamIoM TepMoMeTpe U BEIC-
YUTHIBAETCA Pa3HANA. BelmdynmHpl 5TH HaHOcATCd Ha JUArpaMMy W TaKHEM 00pasoM
IoJXy4aeTcd TepMudeckne IudQeperRInalIbHEe KpHBHIE.

Iexb0 sKCIepHMEHTAIBHOI0 H3yYeHHS zmcb(bepeﬂunaﬂmoro TepMHYECEOr0
amalin3a IpOBeNeHO MHCCIeJ0BaHMe MeCTHEIX JuMoHATOB u3 Crapaxosuj m Yep-
Hoit 00pasusl KOTOPEIX HaxoAdTcd B KOLICKNAAX My3ed Wueraryra MuHepalormum
n lerporpadmm.

IToxyuennsle pe3yabTaThl pesmo OTANYAI0TCH OT Pe3yAbTaTOB ONY(INKOBAHHBIX
B mocxexnee BpeMa M. J. Kymsmom (J. L. Kulp) m A. ®@. Tpurecom (A. Trites).
JTa pasHAIa 3aMeYaeTcs B IONOKEHAH [IABHOrO H3rH6a SHIOTEPMAYECKOrO Xapak-
Tepa Ha ,U,mbq)epeﬂnnaﬂﬁﬂoﬁ KpHBOA.
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ITourm y Bcex IMMOHUTOB HCCIeJOBAHHEIX aBTOPOM XapaETePHO TepMUYecKoe
H3MEHEeHMe (OTKEIOHEHHS Ha TepMATecKoM EPHBOH) IosiBAsieTcs B Ipexexe or 260
zo 300° B nByx cryuasx srtor lIPENEX HECKONBKO IepeMelleH W paBHAeTcs or 230
a0 280° M rak pasmmma 1o OTHOINEHUI0 K JaHHBIM, YKa3aHHEIM B HATHPYeMoli

OHIOTepMUYeCKnit M3ru6 B mOGIM30CTH TeMmeparypsr 395° Amrop KOHCTaHTHPOBAI
Ha HEKOTOPBIX TepMUYEBEIX KpPHBbIX IIPUCYIIHOCTE MAJbIX TePMUYECKHX AHOMALHIL

* BOMHBH 5TOH TeMIlepaTyphl, HO BeImumHA Ix H3rafa JemuT B mpefeiax SKcIepn- |

MeHTAIBHOH OMIOKN MpHMeHsIeMOro MeToxa.

Monyyennas xapakrepmeTnka MecTHEIX JUMOHHTOB COTAacHa ¢ pesy.IbTaTaMu
0OJIBIIMHCTBA paHEBIIe OILyOIMKOBAHHEIX pabor (padorh) 0. Mo rp e (0. Miigge)
Y. Ta6epa (F. Haber), I. ® I'vrruura (G. F. Hiitting) u T. Tapenna
(H. Garsid) a ramme Kyprakosa n Pore) \

Tounoe meerenoBanme meToummga KOHCTAHTHPOBAHHEIX DasHAI GYZET BO3MOK-

HBIM 1ToCXe JAeTaJbHBEIX HceIexoBaHnii mpu coaeicreuum peHTI‘eHOPpa(pH‘IGC[{OI‘O
aHa’sn3a.

SUMMARY

The measurements are conducted with help of a simple device based
on a steel block with two holes. One hole is filled with the examined sub-
stance, the other — with a substance thermally indifferent. Two thermo-
meters with range 0—520° are placed in both substances with mercury

cated by each thermometer is noted from time to time and the difference
calculated. The received values are plotted and differential curve is ob-
tained. : .

Some limonites of Czerna and Starachowice have been examined in
this way. The results differ substantially from results published recently
by Z.Kulpand A. F. Trite s. A difference can be seen in the position
of the principal bent of the differential curve as compared with the endo-
thermal curve of goethite. '

Nearly all examined limonites show the thermal change (deviation on
on the thermal curve) within the range 260—300°, except two cases where
the range is somewhat different (230—280°). The difference with the re-
sults of Kulp and Trites amounts to ca. 120°. They have given as typical
for goethite endothermal change near 3959, The present author has found

results are in agreement with the results of older exiperiments (O.Migge,
F.Haber, G. F. Hittig, H. Garside, Kurnakow and Rode).

The source of differences can be detected with help of roentgenographic
analysis.
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