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APARATURA DO TERMICZNEJ ANALIZY ROZNICOWEJ 1 MOZLIWOSCI
JEJ BUDOWY W KRAJU

T ERMICZNA ANALIZA ROZNICOWA znajduje
coraz wieksze zastosowanie zaréwno w dziedzi-
nie badan naukowych, jak i w przemys§le, Zasada
jej, jak wiadomo, polega na badaniu efektéow cie-
plnych, towarzyszacych przemianom fizyczno-che-
micznym podczas ogrzewania substancji. Przemiany
te sa charakterystyczne dla kazdej substancji i wy-
stepuja zawsze w tym samym zakresie temperatur.
W geologii znaczenie analizy termicznej urasta do
standardowej metody jako$ciowej i iloSciowej iden-
tyfikacji mineraléw. Niemal kazda praca z tej dzie-
dziny postuguje sie jej wynikami obok wynikéw
analizy chemicznej, petrograficznej czy rentgeno-
graficznej. Gléwna zaleta termicznej analizy roézni-
cowej jest szybkie i stosunkowo proste oznaczenie,
uzyteczne szczegélnie w tych przypadkach kiedy in-
ne metody zawodzg.

Metoda ta, szeroko rozwinieta w Zwigzku Ra-
dzieckim i krajach zachodnich, przyjmuje sie u nas
niestety niestychanie powoli. W chwili obecnej, gdy
zastosowanie jej za granica obejmuje précz geologii
wiele innych nauk, w Polsce posiadaniem urzadzen
do termicznej analizy roéznicowej pochwali¢ sie mo-
gq jedynie mieliczne oérodki. Dotychczasowsg przy-
czyng tego stanu rzeczy byly trudnoéci aparaturo-
we. W sklad aparatury wchodza bowiem przyrzady,
ktérych uzyskanie do niedawna zwigzane bylo
z kosztownym importem. Obecnie jednak krajowe
zaklady przyrzadow pomiarowo-kontrolnych rozwi-
jaja swa produkcje tak dalece, ze wigkszos¢ trud-
no$ci zwigzanyeh z zestawieniem aparatury wydaje
sie¢ byé pokonana.

Czulos¢é i sprawno$¢ dzialania aparatury jest wa-
runkiem dobrych i powtarzalnych wynikéw. Apa-
raturze do termicznej analizy roéznicowej po$wiecono
wiele uwagi w licznych pracach, a ciggly jej rozwdj
i ulepszanie daje w efekcie coraz szersze i najr?i-
niejsze jej zastosowanie. Zanim zostang wskazane

Rye. 1. Schemat urzqdzenia do termicznej analizy
réznicowej.

1. Rejestrator wzrostu temperatury, 2. Regulator programo-

wy, 3. Stycznik, 4. Termopara roéznicowa, 5. Piec, 6. Pod-

stawka, 7. Naczynie Dewara, 9. Dzielnik napiecia, 10. Reje-
strator krzywych réznicowych.

mozliwo$ci skompletowania aparatury do termicz-
nej analizy réznicowej w ramach krajowej pro-
dukeji, konieczne wydaje sie omoéwienie poszecze-
gbélnych jej czeéci. Krytyczny przeglad rodzajow

- aparatury stosowanej przez roéznych badaczy oraz

kierunkéw jej rozwoju, pozwoli zainteresowanym
podej§¢ we wlasciwy sposéb do problemu doboru
jej cze$ci skladowych.

Gléwnymi elementami aparatury s3a: piecyk do
ogrzewania prébek, urzgdzenia regulujace i kon-
trolujace wzrost temperatury, podstawka ma probki,
termopary oraz przyrzady rejestrujace (ryc. 1).
Ogoélnie biorac, dobér tych czesci zalezy .gléwnie od
temperaturowego zakresu badan, Kktére prowadzi
sie zwykle do 1000 C, a czesto i powyzej (do
1500°C). Co do piecyka, to zdania roznych badaczy
sa na ogd! zgodne. Najlepszy do tych celow okazal
sie¢ latwy do regulacji elekiryczny piec oporowy,
zasuwany w czasie pomiaru na podstawke z prob-
kami. Jego ruchomy korpus ulatwia manipulacje
usuwania i wymiany prébek oraz pozwala na stale
zamontowanie termopar, co zapobiega ich miszczeniu.
Zroditem grzewcezym uzywanym do 1000—1100°C Jest
przewaznie spirala kanthalowa. Do temperatur wyz-
szych stosuje sie uzwojenie z drutu szlachetniejsze-
go (platyny, molibdenu, wolframu). Wskazana jest
réwniez mozliwie najwieksza redukcja bezwladnosci
cieplnej pieca, co mozna uzyskaé przez odsloniete do
wnetrza pieca uzwojenie. Na ryc. 2 przedstawiono
typ piecyka uzywany w Instytucie Materialow
Ogniotrwalych. Wigksze zalety wydaje sie jednak
posiada¢ piecyk stosowany w ZSRR (ryc. 3). Kon-
strukcja tego pieca umozliwia szybkie chlodzenie,
dzieki czemu pomiary wykonywaé mozna czeSciej.
Inne typy piecykéw, jak: Kryptolowe, sylitowe itp.
nie sg polecane jako trudne do regulovwaxma wzro-
stu temperatury.

Ogrzewanie prébek musi byé stale .i regularne,
przy czym najbardziej wskazany jest liniowy przy-
rost temperatury pieca w czasie. Réwnomiernosé
ogrzewania probek oraz odpowiednio dobrana szyb-
ko$¢ przyrostu temperatury ma duzy wplyw na

Ryc. 2. Piecyk do ogrzewania prébek stosowany w
Instytucie Materiatéw Ogniotrwatych.
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Ryc. 3. Piecyk do ogrzewania prébek z odstonietym
do wnetrza pieca uzwojeniem.

wynik pomiaru oraz konfiguracje krzywej roéznico-
wej. Zbyt wolny wzrost temperatury daje krzywe
o splaszczonych szczytach i obniza zakres tempera-
tur ich wystepowania. Moze réwniez doprowadzi¢
do rownowagi cieplnej miedzy cialem badanym
a substancja wzorcowa, co burzy zasady, na kto-
rych opiera sie metoda, gdyz nie ofrzymuje sig
wowezas roéznicy temperatur. Natomiast zbyt szyb-
kie ogrzewanie przesuwa zapis zachodzgcych reakcji
w strone temperatur wyzszych. Ogrzewanie nielinio-
we jest czesto przyczyna braku powtarzalnoSci wy-
nikéw. Powyzsze wzgledy nakazuja wiec wyposazy¢
piec 'w urzadzenia regulujace i kontrolujace wzrost
jego temperatury. Te cze$¢ aparatury ulepszono
najbardziej w ostatnich czasach przez catkowite
zautomatyzowanie szybko$ci wzrostu temperatury.
Regulatory programowe réznego typu, sterowane za
pomocg termopary  uinieszczonej blisko  Zrédla
grzewczego, oparte sg gléwnie na zasadzie ciaglej
zmiany napiecia lub Iwlaczania i wylaczania pradu
grzewczego (ryc. 4). Wérdéd urzadzen tfego typu na
uwage zasluguje regulator programowy, skonstruo-
wany i zastosowany w Instytucie Materialéw Ognio-
trwatych (ryc. b). Zasada jego jest bardzo prosta.
Zadany program nanosi sie za pomocg materialu
przewodzgcego prad (moze nim byé oléwek grafi-
towy B6) na taséme wykresowa elektromechanicz-
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Ryec. 4, Schemat programowej regulacji wzrostu
temperatury. :

1. Filtr oraz regulator cisnienia, 2.

nik powietrza, 6.  Motor membramowy, 7.
przekaZnik programu,
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Rejestrator potencjo-
metryczny, 3. Autotransformator, 4. Przeciwwaga, 5. Zbior-
Krzywkowy

nego kompensatora rejestrujacego. Do wézka, prze-
suwajgcego piéro kompensatora zgodnie ze wskaza-
niami termopary sterujacej, dolgcza sie styki, ktére
w zetknieciu sie z linia programowa powoduja
wigczenie pradu grzewczego przez czuly przekaz-
nik elektronowy. Gdy temperatura pieca jest wyz-
sza od przewidzianej programem, woéwcezas styki,
schodzgce z linii programowej, wywoluja wylgczenie
pradu az do chwili zgodno$ci temperatury pieca
z programem. Urzadzenie to, précz duzej precyzji,
posiada nadto wielkg zalete latwej zmiany progra-
mu ogrzewania. Dokonuje sie tego przez zwykle
wykre$lenie innej linii na tasmie kompensatora,
przez co unika sie skomplikowanego dorabiania i
wycinania krzywek regulujacych, wymaganych przy
innych typach regulatoréw programowych.
Jednym z najwazniejszych elementéw aparatury
do termicznej analizy réznicowej jest podstawka
na probki, Stanowi ona przedmiot sporow wielu
badaczy, wéréd ktérych panuja dwa calkowicie od-
mienne poglady dotyczace gléwnie pojemnosci cie-
plnej podstawki. Wiekszo$¢é autoréw stosuje meta-
lowe (przewaznie niklowe) lub ceramiczne wydra-

zone bloczki, w Kktérych wumieszcza sie tygielki
a
|
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Ryc. 5. Urzqdzenie do programowej regulacji wzrostu
temperatury stosowane w Instytucie Materialéw
Ogniotrwalych:

a) rejestrator elektromechaniczny z wykreslong linig pro-
gramowa, b) przekaznik elektronowy.

z probkami lub same préobki (ryc. 6). Zaleta tych
bloczkéw jest jednakowy doplyw ciepla do probki ze
wszystkich stron oraz wyréwnywanie mieuniknionych
ujemnych wplywéw mnieréwnomiernego ogrzewania
czy pojemno$ci cieplnej prébki badanej i wzorcowej.
Z itych samych wzgledow nakrywa sie bloczek me-
talowa lub ceramiczng pokrywka, ktéra jednoczes-
nie chroni proébke przed szkodliwymi wplywami
pradéw konwekcyjnych. Bloczek taki charaktery-
zuje sie duza pojemno$cig cieplng, co jednak zda-
niem jego zwolennikéw, nie wplywa w spos6éb zna-
czny na czulo$¢ metody. Bloczki tego typu sa obec-
nie najcze$ciej uzywane, zwlaszcza tam, gdzie do
rejestracji krzywych roznicowych stosuje sie czule
galwanometry lusterkowe lub wzmacniacze elek-
tronowe. P

Nie poleca sie natomiast uzywania bloczka dwu-
komorowego (ryc. 7) z cienka przegrédka rozdzie-
lajacg préobki lub tygielki na préobki. W tym przy-
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Ryc. 6. Bloczki z wglebieniami na prébki.

padku duze efekty cieplne, ktére moga zachodzi¢
w badanej proébce, wplywaé bedg na ogrzewanie sie
substancji wzorcowej (substancji odniesienia), wy-
wolujac zmniejszenie przegiecia na zapisie krzywej
réznicowej. Jest to szczegdlnie wazne w oznaczeniach
iloS§ciowych, gdzie z wielkoSci wierzcholkéow krzywej
roznicowej wylicza sie zawarto$¢ badanego skladni-
ka w probee.

Przeciwnicy blocdkéw uwazaja jednakze ich duzg
pojemno$é cieplng za wyraZnie szkodliwa. Wedlug
nich, duza pojemnoé¢ cieplna bloczkéw znieksztalca
zapis krzywej roéznicowej, obnizajgc dtemperatury
wystepowania efektéow egzotermicznych lub podwyz-
szajac je w przypadku efektéw endotermicznych.
Autorzy ci zalecajg tygielki o malej pojemnosci cie-
plnej (najlepiej platynowe), a duzej przewodnoSci
cieplnej. Tygielki te, zawieszone w przestrzeni pieca,
zwiekszaja czulo§¢ metody i pozwalaja uzyskaé
wieksze efekty cieplne z mniejszymi prébkami, Mi-
mo itych zalet sa one mniej stosowane ze wzgledu
na klopotliwy montaz termopar oraz trudna wymia-
ne w przypadku ich uszkodzenia (ryc. 8).

Rozwazania na temat wyboru podstawki na prébki
nalezy uzupelni¢ ostatnimi badaniami, w ktérych
zastosowano sprasowane probki umieszczone bez-
posrednio w przestrzeni pieca bez bloczkéw i ty-
gielk6w (ryc. 9). -

Ryc. 7. Bloczek dwukomorowy,

-

o

Nalezy stwierdzi¢, ze problem uniwersalnej pod-
stawki na prébki jest nadal nierozstrzygniety. Wy-
boru ich dokonuje sie na podstawie rodzaju sub-
stancji (a wigc i reakeji), ktére maja byé badane
za pomoca termicznej analizy réznicowej. Cze$¢ tych
reakcji, jak np. przemiany polimorficzne, ma po-
dobny przebieg we wszystkich rodzajach podstawek.
Jednak niektére reakcje zachodzg z wydzielaniem
wody Tub COp. W tym przypadku sposéb umiesz-
czenia probki wplywa =zasadniczo na wyniki po-
miaru. Reakcje polaczone z wydzielaniem gazéw
zachodzi¢ bedg inaczej w zamknietym bloczku me-
talowym niz w porowatym bloczku ceramicznym
czy tez w przypadku probek umieszezonych ‘wprost
w piecu. Pory w szamotowym bloczku ceramicznym
ulatwiajq wmulatnianie si¢ gazowych produktéw roz-
ktadu, obnizajac stezenie gazu w masie probki —
i powoduja szybszé ukonczenie reakcji. Jeszeze le-

Ryc. 8. Bloczek tygielkowy o = malej pojemnosci
cieplnej.

piej proces ten przébiegaé bedzie w nieostonietych,
sprasowanych prébkach, gdzie woda lub gaz wy-
dziela¢ sie beda na calej powierzchni. Natomiast
geste 1 nieprzepuszczalne Dbloczki metalowe czy
ceramiczne beda ten proces utrudniaé. Ponadto
w reakcjach tych (na og6l endotermicznych) duza
pojemno$¢é cieplna bloczkéw metalowych maskowaé
bedzie, przez zneutralizowanie efektu endotermicz-
nego w poczatkowych stadiach, temperatury rozpocze-
cia sie reakcji. Z tego powodu reakcje endotermicz-
ne tw prébkach umieszczonych w bloczkach niklo-

Ryc. 9. Prébki sprasvowane.
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wych rejestrowane sg na krzywej réznicowej w
temperaturach wyzszych.

Na podstawie do$wiadczenn  przeprowadzonych
w Instytucie Materialow Ogniotrwalych z réznymi
typami bloczkéw (niklowy, ceramiczny szamotowy
i ceramiczny z masy korundowej) stwierdzi¢ nale-
zy, ze najlepsze wyniki w przypadku badan minera-
16w ilastych uzyskano przy uzyciu bloczka z masy
korundowej. Dajg one, przy wigkszej czuloSci wy-
krywania efektéw niz w bloczku miklowym a mieco
mniejszej niz w przypadku bloczka szamotowego, do-
skonalg stalo§é linii zerowej, czego mie mozna osiggnaé
w tym ostatnim przypadku. Do badan’mineraléw sil-
nie uwodnionych przygotowuje sie obecnie w Insty-
tucie Materialow Ogniotrwalych wspomniang wy-
zej technike sprasowanych proébek.

Wybér termopar do termicznej analizy réznicowej
zalezy réwniez od warunkéw pracy, a zwlaszcza od
zakresu temperatur, w ktérych prowadzi si¢ bada-
nia, i od czulo$ci urzadzenia rejestrujacego. Nalezy
przy tym jeszcze muwzgledni¢ szkodliwy wplyw ma-
terialu proébek lub produktow rozkladu na termo-
pary. Termopary uzywane do tych celéow cechowaé
musi dobra przewodno§¢é cieplna i jak najnizsza
pojemnoé¢ cieplna. Dla uniknigcia powazniejszych
strat cieplnych wzdluz drutéw tempopary powinny
byé¢ one jak najciensze (do 0,2 mm), a gléwki spoin
réwniez mozliwie male i przede wszystkim réwne. Naj-
bardziej zalecane jest uzycie termopary Pt-PtRh. Ze
wzgledu na mala sile termoelektryczng stosuje sie
ja zwykle w aparaturach o bardzo czulym zapisie
i badaniach w wysokiej temperaturze, w ktoérych
uzywa sie rowniez termopary molibdenowo-wolfra-
mowe. W temperaturach do 1000°C najcze$ciej sto-
sowane sa termopary Ni-CrNi i chromel-alumel,
o duzej sile termoelekirycznej, z ktérych ostatnia
jest réwniez odporna na wplywy chemiczne.

Zapisu krzywych roéznicowych dokonuje sie zwy-
kle dwoma sposobami: fotograficznym i mechanicz-
nym. Obydwa typy urzadzen rejestrujacych maja
swe zalety i wady. Wielu analitykéw, zwlaszcza ra-
dzieckich, stosuje zapis §wietlny na papierze Swiatlo-
czulym za pomoca galwanometréw lusterkowych.
Jednym z wrozwigzan tego sposobu wrejestracji jest
przyrzad zwany pirometrem Kurnakowa (ryc. 10).
Pirometr Kurnakowa jest tak dalece zmodernizowa-
ny, ze nie wymaga zaciemnienia pomieszczen, w kto-
rych pracuje. Réwnorzednymi przyrzadami sg [pro-
dukowane obecnie galwanometry ze skalg $wietlng
i masadzanym bebnem zegarowym, ma ktérym
umieszcza sie papier $wiatloczuly. Wada powyzsze-
go sposobu rejestracji jest niemozno$¢ obserwowania
krzywej réznicowej w toku pomiaru. Ponadto gal-
wanometry lusterkowe musza pracowaé w miej=-
scach spokojnych i wolnych od zaklécen elektrycz-
nych. Prostszy i wygodniejszy w wuzyciu jest zapis
mechaniczny za pomoca kompensatoréw rejestruja-
cych. Czuloéé ich jest wprawdzie mniejsza niz gal-
wanometrow, jednak duzg ich zaleta jest prostsza
obstuga i mozliwoéé obserwacji krzywej réznicowej
w toku pomiaru. Mozna itu deda¢, ze uzywane czasem

Ryec. 10. Pirometr Kurnakowa:

a) czeS¢ wewnetrzna pirometru,
b) pirometr w obudowie,
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Ryc. 11. Rejestrator elektromechaniczny typu ,Kent“.

w tych przypadkach miliwoltomierze punktowe mie sg
w stanie malezycie uchwyci¢ maltych i bardzo szyb-
ko przebiegajacych zmian w proébce, ze wzgledu na
do$¢é dlugi czas (do 20 sekund) potrzebny do kaz-
dorazowego ustabilizowania sie poloZenia wskazéw-
ki miliwoltomierza. Rycina 11 przedstawia jeden
z typow kompensatoréow rejestrujacych, uzywany
w Instytucie Materialow Ogniotrwalych.

Mechaniczna rejestracja  krzywych réznicowych
znajduje ostatnio coraz szersze zastosowanie dzieki
zwiekszeniu czuloSci zapisu za pomocg wzmacnia-
czy elektronowych. Przyrzady te, produkowane
w ZSRR, NRD i Kkrajach zachodnich, majg wbudo-
wane do mechanicznych kompensatoréw rejestru--
jacych lampowe uklady wzmacniajace, dzieki c¢zemu
odznaczaja sie do§¢ wysoka czuloScig (1 do 5 mV
na calym zakresie skali o szeroko$ci okolo 40 cm).

Powyzszy przeglad aparatury do termicznej ana-
lizy roéznicowej uwydatnia przede wszystkim ostat-
nie osiggnigcia i ulepszenia w tej dziedzinie. Oczy-
wiécie, pomiaru termicznego dokonaé mozna row-
niez w spos6b bardziej uproszczony, jak to nieraz
jeszcze stosuja niektérzy badacze ze wzgledu na
brak odpowiednich przyrzadéw. Nie trzeba tu chyba
jednak podkresla¢ znaczenia nowoczesnej i calkowi-
cie zautomatyzowanej aparatury, ktéra eliminuje
bledy subiektywne i zapewnia jednakowe warunki
przy kazdym pomiarze. )

Zainteresowanie termiczng analiza rdéznicowa w
Polsce zaczyna silnie wzrastaé. Swiadeza o tym liczni
zainteresowani, naplywajacy do zakladow dysponu-
jacych dobrze juz dzialajacymi urzadzeniami -do
termicznej analizy réznicowej (m. in. przy Katedrze
Mineralogii Surowcéw Ceramicznych Akademii Gor-
niczo-hutniczej oraz w Instytucie Materialéw Ognio-
trwalych w Gliwicach). Analiza termiczna ma coraz
szersze zastosowanie, otwiera nowe mozliwoéci
badan i kontroli wielu procesow cieplnych, moze
byé rowniez zastosowana bezposrednio przy poszu-
kiwaniach i eksploatacji nowych zl6z surowcéw.
Dlatego tez sprawa ta dojrzala w [Polsce do proble-
mu wprowadzenia jej w jak najszerszym zakresie
do- pracowni badawczych i laboratoriéw. Dotych-
czasowy brak wyposazenia stwarza wyjatkowo do-
godng okazje do standaryzacji aparatury oraz usta-
lenia jednakowej metodyki oznaczen na przyszlo$é.
Standardowa aparatura i ustalona metodyka pracy
sg wladciwg plaszczyzng porozumienia miedzy ré6z-
nymi badaczami przy poréwnywaniu wynikéw. Dane
z literatury wskazuja, ze wyniki analizy termicznej
jednej i tej samej substancji, otrzymane na apara-
turach réznego typu nie zawsze sa ze sobg zgodne.



Standaryzacja powinna te mniezgodnoéei wyelimino-
waé, przy czym dalszg cenng korzy$cia z niej wy-

plywajaca bylaby mozliwo§¢ wykonania i wydania -

obszernego atlasu krzywych = termicznych roéznych
mineraléw i substancji wzorcowych. Atlas wzorcow
termicznych, analogicznie jak w rentgenografii, sta-
nowilby duze uproszczenie interpretacji wynikow,
co z kolei spopularyzowaloby zastosowanie termi-
cznej amalizy réznicowej w kopalniach lub W za-
kladach przemystowych.

Mozliwoéé skompletowania i ujednolicenia apara-
tury do termicznej analizy roéznicowej w Polsce
przybiera realne ksztalty. Zrddiem zaopatrzenia w
mechaniczne kompensatory rejestracyjne 'sa Zaklady
‘Wytwoércze Aparatéw Wysokiego Napiecia w War-
szawie, ktére uruchomily ich produkcje w ostatnim
czasie. Ksztaltki ceramiczne do piecykéw oraz pod-
stawki na probki z bloczkiem ceramicznym (ryc.
12) wykonuje na zamoéwienie Zaklad Do$wiadczen
i Ekspertyz przy Instytucie Materialéw Ogniotrwa-
lych w Gliwicach. W instytucie mozna réwniez
uzyska¢ informacje dotyczgce opisanego poprzednio
regulatora programowego. Do ewentualnej recznej
regulacji ogrzewania pieca stosowa¢ mozna auto-
transformatory regulacyjne (typu Variac) produ-
kowane w Zakladach Aparatury Teatralnej i Sy-
gnalizacyjnej w Kozuchowie. Drut do termopar
mozna uzyskaé¢ bez wiekszych trudno$ci na rynku
krajowym. Otwarta pozostaje kwestia przyrzadéw
bardziej precyzyjnych (szczegélnie elektronowych
kompensatoréw  rejestrujgcych). Nalezaloby wiec
podja¢ ich produkcje w kraju, tym bardziej ze zna-
lazly szerokie zastosowanie we wszystkich dziedzi-
nach badan naukowych jak i w dokladnych pomia-
rach ruchowych. Nalezy tu podkres§li¢é mozliwosci
produkcyjne Zakladu Optyki i Mechaniki Precy-
zyjnej przy Politechnice Gliwickiej. Ostatnio skon-
struowano tam i wykonano juz kilka malych serii
tzw. foto-kompensatoréw. Przyrzady te maja doéé
szerokie zastosowanie, a w przypadku termicznej
analizy réznicowej spelniaja role wzmacniacza w
polaczeniu z mniej czulymi rejestratorami elektro-
mechanicznymi. \

Ryc. 12. Ksztattki ceramiczne do piecyka oraz pod-
stawka z bloczkiem na prébki produkowana w In-
-~ stytucie Materialéow Ogniotrwatych.

Przykladem krajowych mozliwosci budowy apa-
ratury pomiarowo-kontrolnej byly 25 Miedzynaro-
dowe Targi Poznanskie. Naocznym tego potwier-
dzeniem byla bogata wystawa w pawilonie elektro-
technicznym. Tak wige skompletowanie aparatury,
zwlaszcza dla prostszych oznaczen, wydaje sie byé
kwestia rozwigzana.

Artykul niniejszy jest pierwszym glosem w tej
sprawie, wobec czego pozadane bylyby wypowiedzi
wszystkich zainteresowanych termiczna analiza réz-
nicowa, przy czym celowy bylby udzial oprécz geo-
logéw pracownikéw innych galezi nauki i przemy-
stu, jak: ceramiki, szklarstwa, chemii, goérnictwa i
metalurgii. Wydaje sie, Ze wlaczenie tego tematu
np. w problematyke corocznych ,zjazdéw geologdéw
przyniostoby niewatpliwie pozytywne rozwigzanie
poruszonego itematu i stanowiloby poczatek szero-
kiego zastosowania tej szybko rozwijajacej sie
metody.
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