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Pe3y;n,TaTH iiiyweHim AHtpepeHUHaJTbHO -TepMHieCKHX .leňcTBHíi x.iopiiTOB 

06pa3uw pHnHflOÄjrra (MarHMň-»ejie3ncToro xnopura) H SaBanMTa (5Ke-
Jie3HCTOro XJiopMTa) 6MJIH nOABepaceHHW TenjiOTHOň o6pa60TKe (2—3 naca 
yfler»KMBaHHlié)r npn TeMnepaTypax 600, 700, 750, 800 n 900 °C. M3yManca 
npouecc AerMflpoKCMJiauMM M crpyKTypHbie M3MeHeMM B CBJHH C «erwa-
poKCM^aimeň xJiopwroB. BMJIM noÄTOToaneHW KpMBwe flTA M peirrreHorpacpH 
necKMe flMarpaMMM H3yHaeMbrx o6pa3ijOB XJIOPHTOB. nony^eHHbie pe3yjib-
TaTbl 3THMM MeTOflaMM n03BOJIHJW CpaBHMTb npOU.eCC ÄerHflpOKCMJIfll̂ MM 
H crpyKTypHbix nepeiweH B pe3yjibTaTe flern,npoKcnji5m.nH AByx pa3Hbix TH-
noB xjropHra. 

Results of the chlorite differential thermal processes investigation 

Samples of ripidolite (Mg-Fe chlorite) and bavalite (Fe chlorite) have 
been thermaly modified. They were holding at 600. 700 800 and 
900 °C temperature for 2—3 hours. Course of dehydration and structural 
changes have been examined. DTA curves and X-rav diagrams of 
investigated chlorite samples were made. Obtained results have enabled 
to compare the dehydration and structural changes courses of two 
different chlorite types. 

Chlority sú početnou skupinou minerá - (Y(iZ802o) (OH/4) a bruci tových (Y6OH,2) 
lov. Sú to v podstate hydrá tovane si l ikáty vrstiev (obr. 1; McMurchy, 1934; Engel-

kysličníkov hliníka, horčíka a železa so hardt , 1942). Vrstvy sú viazané e lekt ro-

špecifickou š tvorvrs tvovou š t ruk tú rou ob- stat ickými silami a substi túciou kyslíka 
javenou r tg analýzou (Mauguin, 1930; v te t raedrickej vrstve OH-skupinami b r u -

Pauling, 1930). Ich š t r u k t ú r a sa vyzná- citovej vrstvy, 
čuje pravidelným s t r iedaním sľudových Z doterajších výskumov a z údajov l i te -
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r a t ú r y je známe, že metóda DTA nie je 
vhodná na detai lné rozlišovanie veľkej 
skupiny chlori tových minerálov, ale mož­

no pomocou nej získať cenné informácie, 
napr . odlíšiť 7 A chlority, tzv. septechlori­

ty, od normálnych 14 A chloritov (disep­

techlor i tov; Phillips, 1962, obr. 2). pretože 
ich kr ivky DTA sú odlišného charakteru , 
Septechlori ty majú iba jeden veľký endo­

te rmický efekt vedúci priamo k rozpadu 
mriežky. Oxidácia železa je spätá so za­

čiatkom dehydra tác ie v obidvoch typoch 
a teplota, pri ktorej dehydratácia sa začí­

na, závisí od obsahu železa (so vzrastajú­

cim obsahom železa klesá). 
Podobná situácia je aj pri normálnych 

14 A chloritov, k to ré sme skúmali . Poloha 
endotermického efektu je v nich lokali­

zovaná v závislosti od obsahu Fe. Pri Fe 
chloritoch je teplota dehydratácie najniž­

šia, pri Fe­Mg­chlori toch v s t rede a pri 
Mg­chlori toch najvyššia. Túto závislosť 
dobre vyst ihuje diagram na obr. 3. 

Dehydroxylácia chloritov 

Vzorky r ipidoli tu (Mg­Fe chloritu) z lo­

kal i ty Hnúšťa a baval i tu (Fe chloritu) zo 

o 1 

0 2 
®3 
• 4 

• 5 

BRU CITOVÁ VRSTVA 

V°
H
>12 

SUEDOVA VRSTVA 
Y 6 ( S i . A l ] 8 

C ^ Q I O H U 

Obr. 1. Štruktúra chloritu (McMurchy R. C. 
(1934). 1 — atómy 0, 2 — OH skupina. 3 — 
OH skupina +0 , 4 — ióny skupiny Y, 5 — 
(Si, Al) 
Fig. 1. Structure of chlorite (McMurchy R. C. 
1934). 1 — atoms 0, 2 — the hydroxyl group, 
3 — hydroxyl group +0 , 4 — ions of the 
Y group. 5 — (Si, Al) 

Sloviniek sa tepelne upravil i (udržiavané 
2—3 hodiny) pri teplote 600. 700. 800 a 
900 °C. Na nich sme sledovali pr iebeh de­

hydroxylácie a š t ruk tú rne zmeny v súvis­

losti s dehydroxyláciou chloritov. 
Tepelný rozklad vzoriek sa sledoval na 

derivatografe MOM OD 102 za dynamic­

kých podmienok v atmosfére vzduchu 
v Pt­ tégl iku do 1000 °C. Návažok vzorky 
bol 1000 mg, rýchlosť zohrievania 20 C min, 

Priebeh dehydroxylácie tepelne upravených chloritov 
Course of thermally modified chlorites dehydration 
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citlivosť DTA 1/2, citlivosť DTG 1/10 a cit­

livosť TG­100. Ako in terný mater iá l sa 
použil Al^O.) a jemnosť skúmaného m a t e ­

liálu bola pod 60 /um. 
Výsledky tepelného rozkladu chlori tov 

zhŕňa tab. 1 a znázorňuje obr. 4 a 5. 
Z nameraných hodnôt vychodí, že pri 
všetkých vzorkách z lokality Hnúšťa sa 
endotermický rozklad posúva smerom 
k nižšej teplote cca o 130 až 200 °C, a to 
v závislosti od teploty, pri ktorej sa vzor­

ka tepelne upravi la pred rozkladom der i ­

vatografickou metódou. Vzorka u p r a v e ­

ná pri najvyššej teplote sa rozkladá n a j ­

skôr. Pr i vzorke zo Sloviniek je tendencia 
opačná. 

Vzorka ripidolitu zahr ievaná 2 hod, pri 
teplote 600 CC uvoľňuje 2,41 % hmotnost i . 
Pri zahriat í na 700 °C stráca 7,06 % h m o t ­

nosti, čo zodpovedá dehydroxyláci i viac 
ako 2 3 prí tomnej vody. Pri vyššej teplote 
sa až do 900 °C uvoľňuje ďalšia časť OH­ió­

nov, a to od 7,35 do 8,94 %, čo je všetka 

pr í tomná „voda", a nastáva pri tom rozpad 
š t ruk tú ry . 

Pri baval i te tepelne upravenom už 
pri 600 °C sa strácajú vyše 2,3 OH­iónov, 
t. j . 6,13 % celkovej hmotnosti . Vzorky 
udrž iavané nad touto teplotou sú už te ­

pelne stálejšie a zvyšné OH­ióny sa uvoľ­

ňujú až do 1000 °C v podobe H..O. 
Z uvedeného vyplýva, že priebeh de­

hydroxylácie v dvoch typoch chloritov nie 
je rovnaký. Presnejšie informácie o ňom 
poskytujú der iva togramy (obr. 4 a 5) a 
množstvo uvoľňovanej vody prezrádza 
veľkosť dvoch endotermických reakcií. 

Na kr ivkách DTA ripidolitu (obr. 4) sú 
dva endotermické efekty pri teplote uve­

denej v tab . 1. Ich intenzita (plocha) sa 
pos tupne zmenšuje, a to v nepr iamom po­

mere k množstvu uvoľňovaných OH­ió­

nov. Tvar kriviek Mg­Fe chloritu, pôvod­

nej vzorky č. 1 a vzorky č. l a (upravenej 
pri 600 °C) prezrádza už malé rozdiely, a to 
znamená, že sa voda začína uvoľňovať 
pred 600 °C. Pri tej istej vzorke tepelne 
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Obr. 2. DTA krivky normálnych chloritov (14 A) a septechloritov (7 A) (Phillips, 
W. R. 1962) 
Fig. 2. DTA curves of normal chlorites (14 A) and septechlorites (7 A) Phillips 
W. R. 1962) 
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Obr. 3. Závislosf medzi po­
lohou maxima endotermic­
kého efektu I. a obsahom 
celkového železa 
Fig. 3. Plot of endothermal 
effect maximum location 
against total iron 
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upravenej pri 700 °C sa intenzita sledova­

ných dejov podstatne zmenšuje, pri 750 °C 
sa mení o niečo viac, ale obidve endoter­

mické reakcie sú ešte zreteľné. Pr i 800 a 
900 °C sa endotermické deje na der ivato­

g rame neobjavujú, a to značí, že sa všet­

ky zvyšné OH­ióny uvolnil i . Pri tomto 
type chloritu úplná dehydroxylácia pre ­

bieha do 900 °C (tab. 1). Zdá sa. že de­

hydroxylácia uvedeného typu chloritu 
prebieha v dvoch štádiách, ktoré pravde­

podobne zodpovedajú dvom možným po­

lohám OH­iónov v š t ruk tú re chloritu. Časť 
iónov sa viaže na bruci tovú a časť na sľu­

dovú vrstvu, pričom sa OH­ióny v bruci­

tovej vrstve uvoľňujú ľahšie ako hlboko 
zabudované OH­ióny v sľudovej vrs tve 
(Ivanova. 1949). V obidvoch polohách sa 
posledné OH­ióny uvoľňujú súčasne, čo 
dokazuje prítomnosť obidvoch endoter­

mických efektov až do ich úplného zmiz­

nut ia z kr ivky DTA (obr. 4). 
Z rozpísaného vzorca chloritu 

Mg : )(OH)2(Si. Al)',Oio . 3 Mg(OH)2 vyplýva, 

že v brucitovej molekule je t r ik rá t viac 
„vody" ako v sľudovej. Výsledky dehydro­

xylácie ukazujú, že v prvom štádiu uniká 
približne t r i k rá t viac „vody" ako v dru­

hom. Tento fakt môže poukazovať na to, 
že endotermická reakcia pri nižšej teplote 
prislúcha uvoľneniu bruci tových OH­iónov 
a následná reakcia sľudových OH­iónov 
(Ivanova et al., 1974), pričom sľudová 
..voda'" je rezis tentná do 900 °C, resp. do 
vyššej teploty (Brindley — Sul tana, 
1950). 

Na kr ivkách DTA Mg­Fe chloritu vi­

dieť, že rozpad mriežky prebieha v roz­

medzí 700—800 °C a sprevádzajú ho dva 
endotermické efekty. Exotermické efekty 
pri teplote 820—935 "C preds tavujú vznik 
novej š t ruk tú ry (Brindley — Sultana, 
1950). Intenzi ta tohto deja rast ie pri zvy­

šovaní teploty tepelnej úpravy vzorky do 
800 °C. Pri vzorke udržiavanej pri 900 °C je 
tá to reakcia nepat rná , čiže sa jej priebeh 
ukončil pred touto teplotou. 

Na obr. 5 sú kr ivky DTA tepelne upra ­
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veného baval i tu označené 2 až 2e. Ich tvar 
poukazuje na prieberrľ'^iehydroxs'lácie Fe 
chloritu. Je na nich iba jedna endoter­

mická reakcia v rozmedzí 580—740 °C 
(tab. 1). Exotermickú reakciu registrujú 
iba kr ivky vzoriek 2b (upravenej pri 
700 °C) a má veľmi malú intenzitu, 2c 
(upravenej pri 750 °C), s pomerne veľkou 
intenzitou, a 2d (upravenej pri 800 °C), 
opäť v malej intenzite (obr. 5). Na kriv­

kách neupravene j vzorky 2, upravenej pri 
600 a pri 900 °C, exotermické efekty chý­

bajú. Vývoj exotermickej reakcie nazna­

čuje, že nová š t r u k t ú r a vzniká za istých 
špecifických podmienok, alebo prebieha 
iba oxidácia niek torého komponenta bez 
vzniku novej š t ruk tú ry . D r u h ú možnosť 
podopierajú aj výsledky r tg analýzy. 

Krivka DTA vzorky 2 sa vyznačuje 
endotermickou reakciou veľkej intenzity 

I X-H U 1— 
x" 100 /"200 300 

1d / 
ta 

Obr. 4. DTA krivky te­
pelne upraveného chlo­
ritu z lokality Hnúšfa 
(vzorka 1) 

Fig. 4. DTA curves of 
the thermally modified 
chlorite from the Hnúš­
ta locality (sample No 1) 



Tieto zmeny sa sledovali na tých istých 
tepelne upravených vzorkách ako priebeh 
dehydroxylácie chloritov. Použili sme r tg 
metódu. Rtg záznamy sa urobil i na rônt-
gene Phil ips za nasledujúcich podmienok: 
Cu K a -ž iarenia 1° min. Výsledky sú v tab . 
2 a 3, kde možno vidieť priebeh š t ruk­

Š t ruk tú rne zmeny späté s dehydroxyláciou 
chloritov 

Obr. 5. DTA kriv­
ky tepelne upra­
veného chloritu z 
lokality Slovinky 
(vzorka 2) 

Fig. 5. DTA curves 
of the thermally 
modified chlorite 
from the Slovin­
ky locality (sample 
o. 2) 
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nie (002) a (003) chýbajú a os ta tné piky 
majú veľmi malú intenzi tu. Po zahriat í r i ­

pidolitu na 800 °C sa všetky línie strácajú, 
línia (001) je ešte viditeľná, ale má veľmi 
malú intenzitu. To značí, že š t ruk tú ra 
chloritu je rozpadnutá , línie inej š t ruk tú ry 
sa neobjavujú a l á tka zostala rôn tgen­

amorfná. Po zahriati na 900 °C v skúma­

nej lá tke neprebiehajú nijaké zmeny. 
Pri baval i te je situácia t rocha odlišná. 

Rtg záznam vykazuje š t ruk tú rne zmeny 
už pri vzorke zahrievanej pri 600 C°. Zá­

kladná línia (001) sa podsta tne nemení , 
(002) a (004) majú podsta tne nižšiu in ten­

zitu a ostatné línie chýbajú. Podobná si­

tuácia je aj pri vzorke upravenej pri 
700 °C, pri ktorej prvé štyri línie majú 
ešte menšiu intezitu a osta tné chýbajú. Po 
zahriati na 750 a 800 °C je pozorovateľná 
iba línia (001), a to vo veľmi malej in ten­

zite. Z toho je zrejmé, že lá tka zostala 
róntgenamorfná. 

Záver 

Z dosiahnutých výsledkov možno kon­

štatovať, že dehydroxylácia dvoch skúma­

ných chloritov prebieha rozdielne. Pr i pr í ­

rodnom Mg­Fe chlori te (ripidolite) rozpad 
mriežky prebieha v rozmedzí 700—800 °C 
a sprevádzajú ho dve endotermické re ­

akcie. Vznik novej š t ruk túry , resp. istú 
oxidáciu, predstavuje jeden exotermický 
dej nad 800 °C. Pr iebeh dehydroxylácie je 
pomalý a končí sa pri 900 °C. Väčšia časť 
..vody" uniká pri cca 700 °C (vyše 2 3). 

Pri Fe chlorite (bavalite) rozpad mriež­

ky sprevádza iba j edna endotermická re ­

akcia v rozmedzí 580—700 °C a exotermic­

ký dej chýba. Dehydroxylácia m á prudší 
spád a končí sa pri 1000 °C. pričom väčšia 
časť OH­skupín uniká už pri 600 °C. 

Rtg analýza poukazuje na to, že pri ba­

vali te rozpad š t ruk tú ry nastáva pri nižšej 
teplote (cca 600 °C) ako pri ripidolite (cca 
750 °C), čo je v súlade s výsledkami deri ­

vatografickej metódy. 
Derivatografická metóda dovoľuje spo­

ľahlivo identifikovať normálne (14 A) 
Mg chlority, Mg­Fe chlority a Fe chlority 
a rozlíšiť 7 A chlority od 14 A chloritov. 

Recenzoval K. Melka 
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Results of the chlorite differential thermal processes 
investigation 

MARGITA CINCÁROVÁ — JÁN TURAN 

Differential thermal processes of chlorite 
have been investigated on examples of two 

chlorites: ripidolite (Mg­Fe chlorite from the 
Hnúšfa locality and bavalite (Fe­chlorite) 
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from the Slovinky locality. These two types 
of chlorite were warmed (for 2—3 hours) at 
600, 700, 750, 800 and 900 °C temperature. The 
course of dehydration and gradual structural 
desintegration of the thermally modified 
chlorite samples was observed. Methods of 
differential thermal analysis and X­ray 
analysis have been used for tis purpose. The 
course of DTA curve shape changes and 
structural changes of chlorite samples modi­
fied at different temperatures indicate the 
gradual dehydration with increasing tempe­
rature. 

Results of performed experiments also indi­
cate that the dehydration courses of two 
investigated types of chlorite are different. 

As for Mg­Fe­chlorite the curve has smooth 
slope and ends at 900 °C temperature. Major 
volume of "water" (2 3) escapes at 700 °C 
temperature. Course of Fe­chlorite dehydra­
tion has steep slope and ends at 1,000 °C 
temperature. Major part of OH­groups escapes 
at 600 °C temperature. 

These results were confirmed by X­ray 
analysis. Values of structural do parameters 
indicate that the crystal structure desintegra­
tion of Mg­Fe­chlorite comes at 750 °C, struc­
tural desintegratron of Fe­chlorite comes at 
600 °C temperature. 

Preložil L. Divinec 

A K T U A L I T A 

JÁN JAHN 

D v e n o v é l oka l i ty l azul i tu v p o h o r í T r í b e č 

Jlpe HOBbie MecTopoK^eHiiH jia3\'.inTa B ropax TpuSeia 

B jiaBOiHOBHflHMx KBapu.HTax HM>KHero TpMaca GMJIJI oÔHapyjKeHM JKHJIH 
KBapu.a, KOTopue coflepacaT 3epHa BCJIKHMHOM 1,5 CM jia3yJiHTa TéMHOrojiyôoii 
M xceJiT03ejiéHOií OKpacKW. JIa3yjiMT HaxOAMTca B accouwaipiH c CapHTOM 
M cneKyjmpHTOM. 

Two new localities of lazulite in the Tríbeč Mts. 

Quartz veins with lazulite grains (up to 1.5 cm large crystals) of dark 
blue to yellowish­green colour have been found in platy quartzite of 
Lower Triassic age. Lazulite is associating with baryte and specularite. 

Pri mineralogickom štúdiu, nadväzujúcom 
na vyhľadávanie lazulitu v horninách spod­
ného triasu tríbečskej série, sme v ostatných 
rokoch našli dve nové lokality. 

Prvá z nich sa nachádza 1,5 km SV od 
obce Kostoiany pod Tríbečom, JJZ od kóty 
Ploská (575). V 400 m nadmorskej výške leží 
morfologicky nápadná skupina skalných 
stien. 

Litologicky ide o komplex svetlých lavi­
covitých kremencov a bridlíc, vystupujúcich 
tesne pri južnom okraji tríbečského granitoid­
ného masívu. Okrem bežnej minerálnej aso­
ciácie a minerálov vzniknutých dynamo­
metamorfózou sa v nich vyskytuje kremeň, 
lazulit, baryt a hematit (spekularit). 

Lazulit sa našiel v spodnej časti odkryvu, 
uprostred 50 cm hrubej, ložnej, na krátku 


