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Xpn3oTn.i-ac6ecT B cepneiiTiimiTe paiíoiia HK.IOBCH 

ABTOP craThii flaČT aeTaJibtryio xapaKTepMcrnKy Tpex THnoB xpw­
30TU.1 acoecTa y/ibTpaocHOBHbix nopo/i, KOTOpue npHHMMaiOT yqac­
THe B 3anacax MecTopoxgeHiui AKJIOBUC 

Pe3yjibTaTu MMHepaJionmecKOro, XHMmiecKoro n rpii3HKo­Mexa­
mmecKoro loyqciiHH noKa3biBaiOT, HTO ncpBbiii H BTOPOM Tun 
npeflCTaBJíaeT KJII[HOXPII30THJI a Tpe™ň Tun wvieeT OCHOBHOC 
tiecKítx CBoňcTBax. Tperaň THn npe,7CTaBJi5ieT npHpoAHyio c.viecb 
OTJiimMe u MMHepajtoniiecKHx, xn,\nmecKHx H cpH3HKO­MexaHM­
xpii30THJia, 6pyuiiTa M aimiropina. 

Chrysotíle asbestos from scrpentinitc near Jaklo\ce (Spišsko­ge­
merské rudohorie Mts.) 

The properties of three type samples of chrysotile asbestos 
within serpentinite body at Jaklovce (Spišsko­gemerské ru­
dohorie Mts., West Carpathians) are described. Chemical, phy­
sical and mineralogical investigations show that two' type 
samples (I and II) represent the mineral species clinochryso­
tile. Physical properties of both types are similar. It was found 
that sample type III is different in chemical, physical and mi­
neralogical properties. It has been established "that this ma­
terial is a natural mixture of brucite. chrysotile and antigorite 

V r o k u 1971—1977 sa u s k u t o č n i l n e h o s e r p e n t i n i t u . P r i e s k u m o m sa 
geo log ický p r i e s k u m loka l i ty J a k ­ zist i lo, že sa v ý s k y t c h r y z o t i l o v é h o 
lovce. J e h o cieľom bolo vyr ieš iť a z b e s t u v iaže n a n iekofko s e r p e n t i ­

ú ložné p o m e r y s e r p e n t i n i t o v ý c h t e ­ n i t o v ý c h te l ies , z k t o r ý c h j e n a j ­

lies, roz š í r en i e azbes tove j m i n e r a ­ v ý z n a m n e j š i e t e leso n a J V od J a k ­

l izácie a overiť zásobu a z b e s t o n o s ­ loviec . T o t o t e leso p r i k r ý v a len 



256 MineraUa slov., 12, 1980 

1—5 m mocná poloha hliny a suti­
ny a predstavuje podstatnú časť 
z vykázaných zásob (J. Z 1 o c h a — 
S. R i c h t e r 1977). 

Lokalizácia vzoriek a ich charakte­

ristika 

Na základe mineralogicko­petro­

grafického a technologického posú­

denia sme v telese na JV od Jak­

loviec vyčlenili a podrobnejšie 
sledovali tri typy chryzotilového 
azbestu. 

I. typ (vzorka JH) predstavujú 
priečne žilky chryzotilového azbes­

tu sivozelenej až olivovozelenej 
farby. Vzorka reprezentujúca tento 
typ úžitkovej suroviny bola odo­

hraná z hĺbky telesa z chodby Ale­

xander prekopu P­3 úseku 9.1 — 
11.2 m z kompaktného neporušené­

ho čiernosivého serpentinitu. 
II. typ (vzorka JK) predstavuje 

priečne vláknitý chryzotilový azbest 
hrdzavej až sivohnedej farby. Vzor­

ka bola odobraná z povrchu ložiska 
z prieskumnej ryhy KR­3a. 

III. typ (vzorka J2) predstavujú 
pozdĺžne a priečne žilky zelenkavo­

žltej farby, ktoré majú na ohmat 
polomastný charakter. Vzorka je zo 
zbridličnatenej horniny zelenkavo­

žltej farby z hĺbky telesa chodby 
Alexander (smerná obchádzka). 

Makroskopický a mikroskopický 
opis vzoriek 

Makroskopický predstavuje vzor­

ka I. typu jemne vláknité agregáty 

sivozelenej až olivovozelenej farby 
s miernym nádychom do žlta. ktoré 
vytvárajú žilky orientované kolmo 
na steny sprievodnej horniny. Dĺžka 
vlákien je okolo 8 mm. Agregáty 
vlákien chryzotilového azbestu bý­

vajú porušené priesekmi, prešmyk­

mi alebo kĺbovými ohybmi. Priese­

ky agregátov sú vyplnené jemne 
vtrúsenými minerálmi pravdepo­

dobne oxidov a hydroxidov železa. 
Styk vláknitých agregátov s okoli­

tou horninou vytvárajú karbonáty 
znečistené kremeňom a limonitic­

kými zátekmi. 
Mikroskopickým štúdiom výbru­

sov vzorky I. typu sme zistili, že 
vlákna tvorí chryzotil, pričom zá­

kladnú hmotu predstavuje šupinatý 
minerál zo skupiny serpentínu—li­

zarditu. Chryzotilový azbest vyt\ ára 
vláknitú štruktúru, v ktorej má 
chryzotil pozitívny charakter zóny 
a lizardit negatívny charakter zóny. 

Agregáty vlákien chryzotilového 
azbestu II. typu sú hnedej až hrdza­

vej farby. Vlákna v agregáte sú 
orientované kolmo na steny okoli­

tej horniny. Zriedkavo sú oriento­

vané šikmo. približne pod uhlom 
80°. Podobne ako pri I. type sú po­

rušené vo forme priesekov. prešmy­

kov a klbovitých ohybov. Trhliny 
a medzery medzi agregátmi vlákien 
chryzolitového azbestu sú vyplnené 
pravdepodobne oxidmi železa čier­

nej farby a hydroxidmi železa 
hrdzavej farby. Styk agregátov 
s okolitou horninou tvorí kremeňo­

vá sivá hmota. Dĺžka vlákien sa 
pohybuje od 9 do 14 mm. 
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Mikroskopicky sa vzorka II. typu 
zhoduje so vzorkou I. typu. 

Vzorku III. typu tvoria vláknité 
agregáty zelenkavožltej farby. Agre­
gáty majú výraznú vláknitú stavbu 
a sú orientované kolmo na smer 
puklín. Ojedinelé sa zistilo aj uspo­
riadanie vlákien šikmé na smer 
puklín (o 20°). Dĺžka vlákien sa po­

hybuje v rozmedzí od 10 do 20 mm. 
Na okraji agregátov sú pozorovatel­

ne nepravidelne rozptýlené rudné 
minerály čiernej farby. 

Štúdiom výbrusov azbestu III. ty­

pu sa zistilo, že ju tvorí chryzotil 
a vláknitá odroda brucitu — nemalit. 
Miestami sa vlákna nemalitu vkli­

ňujú medzi vlákna chryzotilu. 
V agregátoch vlákien III. typu sa 
v smere osi vláknivosti vyskytujú 
trhliny vyplnené izotropnou látkou 
opálovitého charakteru. Na styku 
agregátu s okolitou horninou sú po­

zorovateľné flexúry. ktoré sú prav­

depodobne odrazom mikrotektonic­

kých pohybov. 

Identifikácia a charakteristika mi­

nerálov 

Chryzotil 

Predstavuje hlavný minerál ži­

liek I. a II. typu a je jedným z hlav­

ných minerálov III. typu azbestu. 
Vo výbruse sa vo všetkých troch 
typoch prejavuje ako bezfarebný 
minerál s rovnobežným zhášaním 
a pozitívnym charakterom zóny. 
Podľa druhu zhášania a charakteru 

zóny možno hovoriť o prítomnosti 
chryzotilu s veľmi slabým pleo­

chroizmom v podobe bledožltých 
škvŕn. 

Vlákna chryzotilu L. II. a III. ty­

pu majú vrstvovitú štruktúru a t ru­

bičkovitý charakter. Pri III. type 
vzorky sa elektronomikroskopicky 
zistilo, že väčšina vlákien má plný 
stred. Medzifibrilárne medzery vy­

pĺňa amorfná fáza rozličnej hrúbky 
a nepravidelného tvaru (obr. 1). 

Obr. 1. Striedanie kryštalickej a amorf­
nej fázy v chryzotilovom agregáte. Sus­
penzia v uhlíkovej blane, zväčšenie 
71 000X 
Fig. 1. Elektrón micrograph showing the 
distribution of amorphous and crystalli­
ne phases throughout the chrysotile fi­
ber aggregate. Suspension in carbon 
film, X71 000 

Priemerná hrúbka vlákien chryzo­

tilu I. typu azbestu sa pohybuje od 
36 do 50 nm. II. typu okolo 45 nm 
a III. typu v rozmedzí 50—60 nm. 
Elektrónovou difrakciou polykryš­

talického agregátu vlákien I. typu. 
na základe medzirovinových vzdia­

leností a ich porovnaním s tabuľko­

vými hodnotami podľa G. B r o w ­
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n a (1965) bol identifikovaný klino-
nochryzotil (obr. 2). Identifikáciu 
chryzotilu v I. a II. type azbestu 
potvrdila aj rtg analýza. Reflexy 
d(hki, = 0,257 a 0,247 nm vypočíta­

né z difrakčného záznamu podľa 
V. I. M i c h e j e v a (1957) v II. ty­

pe tvoria charakteristickú dubletu 
zodpovedajúcu chryzotilu a vyluču­

jú prítomnosť antigoritu a dewey­

litu. 

Obr. 2. Elektrónová difrakcia polykryš­
talického agregátu chryzotilu I. typu. 
Suspenzia v uhlíkovej blane 
Fig. 2. Electron diffraction pattern of 
chrysotile fiber aggregate. Type sample 
No. I. Suspension in carbon film 

Elektrónovou difrakciou mono­

kryštálu (obr. 3) a poly kryštálu 
(obr. 4) azbestu III. typu sa určili 
medzirovinové vzdialenosti a z nich 
sme vypočítali mriežkové para­

metre zodpovedajúce chryzotilu: 
aB = 0.532 nm, b„ = 0.920 nm. 
c0 = 1.46 nm. § — 93°. 

Medzirovinové vzdialenosti rovín 
20­2, 202, 204. 206 a 40­2, ktoré sú 
podľa G. B r o w n a (1965) charak­

teristické pre klinochryzotíl. sved­

čia o prítomnosti tejto formy chry­

Obr. 3. Elektrónová difrakcia monokryš­
tálu chryzotilu vzorky III. typu. Suspen­
zia v uhlíkovej blane 
Fig. 3. Electron diffraction pattern of 
single chrysotile crystal (fiber). Type 
sample No. III. Suspension in carbon 
film 

Obr. 4. Elektrónová difrakcia polykryš­
talického agregátu chryzotilu vo vzorke 
III. typu. Suspenzia v uhlíkovej blane 
Fig. 4. Electron diffraction pattern of 
chrysotile fiber aggregate. Type sample 
No." III. Suspension in carbon film 

zotilu aj v azbeste III. typu. Z elek­

tronogramu monokryštálu (obr. 3) 
sme v súlade s uvádzanou l i teratú­

rou (G. B r o w n 1965) zistili, že 
mriežkový parameter a je v smere 
dĺžky vlákna, parameter b je v ob­

vode vlákna, parameter c leží v ra­

diálnej rovine a na os vlákna je na­
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klonený pod uhlom (S = 93°. 
Rtg difrakčná analýza vzorky 

III. typu poukázala na reflex 
dfhkD = 0,249 nm, ktorý je podľa 
G. B r o w n a (1965) charakteris­

tický pre ortochryzotil a antigorit. 
Rtg analýzou upravenej vzorky 
III. typu metódou B. N a g y a a 
G. T. F a u s t a (1965) sa zistila prí­

tomnosť antigoritu. Porovnaním in­

tenzít bazálnych reflexov pôvodnej 
vzorky a vzorky upravenej podľa 
metódy B. N a g y a a G . T. F a u s ­

t a (1956) sme zistili, že vzorka 
III. typu obsahuje okolo 18 % ant i ­

goritu. Touto metódou sme zároveň 
vylúčili prítomnosť antigoritu vo 
vzorke I. a II. typu. 

Na DTA krivkách chryzotilu je 
endoterma s vrcholom pri 670— 
695 °C a pri postupnej deštrukcii 
kryštálovej mriežky uvedeného mi­

nerálu zodpovedá úniku štruktúrnej 
vody. Exoterma s vrcholom pri 
800—845 °C poukazuje na kryštali­

záciu forsteritu (obr. 5). 
Priemerné chemické zloženie 

chryzotilového azbestu vzoriek I., 
II. a III. typu udáva tab. 1. Odlišný 
obsah niektorých zložiek, ako Si02 , 
Fe,0 3 , MgO, H , O f a H 20~, bol zis­

tený len vo vzorke III. typu, čo sú­

visí s rozdielnosťou v minerálnom 
zložení vzorky. 

Kryštalochemický vzorec chryzo­

tilu. vypočítaný z chemickej analý­

zy vzorky III. typu po odčítaní sta­

noveného obsahu brucitu. je 

(Feo,­­; 

Obr. 5. DTA krivky l„ II. a III. typu 
azbestu 
Fig. 5. DTA curves of chrysotile asbes­
tos. Type samples No. I., II. and III 

16"' Cr 0,007 Ti 0 0 ( U) u l 7 6, i22 

(Fe0.,rr+ Mn„.0i Ni0.oo2 Cao.n 
(SÍ336 Alo.Ki)'.™ O i n (OH); B . 

Brucit bol stanovený na základe 
výsledkov termického rozboru. 

Elektrónovou mikroanalýzou vzo­

riek I., II. a III. typu sme zistili, 
že rozloženie základných prvkov Fe, 
Ni, Mg a Si je pomerne rovnomer­

né. Istá inhomogénnosť sa zistila 
len v rozložení Fe a Ni vo vzorke I. 
a II. typu a v rozložení Mg a Si vo 
vzorke III. typu. Zvýšená koncen­

trácia Fe a Ni sa spozorovala vo 
vláknitom agregáte v oblasti mikro­

trhlín (obr. 6 a 7) a na styku vlák­

nitého agregátu s okolitou horninou 
(obr. 8 a 9). Inhomogénnosť v roz­

ložení Si a Mg vo vzorke III. typu 
vyplýva zo striedania vrstvičiek 
(vlákien) chryzotilu a brucitu. 
Okrem chryzotilu, antigoritu a bru­
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Chemické zloženie vlákien chryzotilového 
azbestu vzoriek L, II. a III. typu (",,) 
Chemical composition of chrysotile 

asbestos fibres of 1st, 2nd and 3rd type, 
respectively 

Tab. 1 

Zložka 

SiO_. 
TiOj 

A1,0 3 

Fc.Oj 

C r 2 0 3 

FeO 
M n O 
MgO 
NiO 
CaO 
N a 3 0 
K 2 0 

P A 
S O , 
str. žíh. 

I typ 

42.24 
0.01 
0,81 
3.01 
0,02 
0.21 
0.05 

38,27 
0.148 
1.44 
St. 

St. 

0,03 
0.03 

i3.7a 

II. typ 

43.61 
0.04 
1,25 
2.34 
0.089 
0,26 
0.09 

37.96 
0,135 
0,20 
St. 

St. 

0,01 
0,08 

13,65 

III. typ 

22,43 
0,02 
0.50 
1.26 
0.007 
0.21 
0.10 

54.32 
0.015 
0.18 
St. 

St. 

0,01 
0,09 

21.17 

citu sme v III. type nezistili nijaké 
ďalšie minerály. 

Charakteristiku chryzotilového 
azbestu vzoriek L. II. a III. typu 
dopĺňajú základné fyzikálno­me­

chanické vlastnosti stanovené na 
prírodných neporušených vzorkách 
vláknitých agregátov (tab. 2). 

Lizardit 

Identifikovaný bol vo výbrusoch 
vzoriek I. a II. typu. kde tvorí zá­

kladnú tmeliacu hmotu vláknitého 
agregátu. Zháša rovnobežne, má ne­

gatívny charakter zóny a nemá 
pleochroizmus. 

Obr. 6. Kompozičná snímka azbestu 
I. typu s vyznačenými osciláciami na Ni 
a Fe. Kompozícia 600X. Elektrónová mik­
kroanalýza 
Fig. 6. X­ray microanalysis of chrysotile 
fiber. Comp. X600, Oscilation in Ni and 
Fe contents is marked. Type sample No. I 

Obr. 7. Rozloženie Fe Kc v azbeste I. ty­
pu. Kômp. 600X, čas exp. 160". Elek­
tronová mikroanaiýza 
Fig. 7. X­rav microanalysis. Type sample 
No. I. FeK«. Comp. / 600, exp. 160" 

Elektrónová difrakčná analýza 
vzorky I. typu (obr. 2) zistila ref­
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Obr. 3. Kompozičná snímka z rozhrania 
azbestovej žilky s okolitou horninou. 
Vzorka II. typu, kômp. 300X. Elektró­
nová mikrosonda 
Fig. 8. X­ray mikroanalysis. Composition 
showing the boundary between chryso­
tile fiber aggregate and ambient rock 
phases. Type sample No. II. Comp. X300 

Obr. 9. Rozloženie Ni K« z uvedeného 
rozhrania (obr. 8). Vzorka I. typu, kômp. 
300X. Elektrónová mikrosonda 
Fíg. 9. X­ray mikroanalysis. NiKa from 
the boundary shown in fig. 10. Type 
sample No. I. Comp. X300 

Fyzikálno-mechanické vlastnosti vzoriek I.. II. a HI. typu azbestu 
Physical and mechanical properties of asbestos samples of 1st, 2 nd and 3rd type, 

respectively 
Tab. 2 

Meraná veličina 

Pevnosf v fahu 
(x 103 MPa) 
Youngov modul 
pružnosti 
(x io3 MPa) 
Merná hmotnosť 
(g/cmJ) 
Magnetická sus­
ceptibilita 
(x lO^kg­ 'm 3 ) 
Feromagneti cké 
látky 

Magnetická 
anizotropia 

I. t y p 

0,452 

10,889 

2.40 

22,62 
obsahuje väčšie 
množstvo fero­

magnetických 
prímesí ako vzor­
ka II. typu 
v priečnom sme­
re je suscepti­
bilita väčšia ako 
v smere kolmom 

na osi vlákien 

II. t y p 

0,424 

21,728 

2,63 

25,13 
obsahuje fero­
magneťické pri­
mesi pribi, o 75 % 
viac ako vo vzor­
ke III. typu 
nestanovená 

III. t y p 

0,153 

10,077 

2,39 

14,85 
vermi nízky ob­
sah 

nestanovená 
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lexy dfHku - 0.389 a 0.2829 nm, kto­
ré podľa G. B r o w n a (1965) 
zodpovedajú lizarditu a potvrdzujú 
výsledky optického výskumu. 

Elektrónová difrakcia vzorky 
II. typu (obr. 10) poukázala na 

Obr. 10. Elektrónová difrakcia lizarditu 
v II. type azbestu 
Fig. 10. Electron diffraction of lizarditu 
in type sample No. II. 

medzirovinové vzdialenosti, ktoré 
v súlade s G. B r o w n o m (1965) 
sú len z roviny ab, čo poukazuje na 
vrstvovitý silikát so šupinatou stav­

bou, ktorého bazálna rovina je rov­

nobežná s rovinou nosnej blany. 
Vo vzorke III. typu použité mi­

neralogické metódy prítomnosť li­

zarditu nepotvrdili. 

Brucit 

Tento minerál sme identifikovali 
iba vo vzorke III. typu, kde tvorí 
vláknitú formu — nemalit a strieda 
sa v vláknami chryzotilu alebo sa 
do nich vkliňuje (obr. 11). Farba 
brucitu je v prechádzajúcom svet­

le svetloružová. Zháša rovnobežne 
a je jednoosovým minerálom. Cha­

Obr. 11. Striedanie vlákien chryzolitu 
a brucitu. Vzorka III. typu. nikoly X. 
zväčšenie 112X 
Fig. 11. Alternations of chrysotile and 
brucite fibers. Type sample No. III. cros­
sed nicols, magn. 112 

rakter minerálu je pozitívny a cha­

rakter zóny negatívny. Pleochroíz­

mus neprejavuje. Dvojlom zmeraný 
Berekovým kompenzátorom je 
0.020—0.021. Na elektrónmikrosko­

pických snímkach boli spozorované 
epitaxické zrasty s chryzotilom. 

Identifikáciu brucitu potvrdila 
rtg analýza na základe stanove­

ných medzirovinových vzdialeností 
á,m, = 0.477 (10): 0.274 (0.5) a 
0.236 (3) nm. ktoré zodpovedajú 
brucitu. 

Na DTA krivke III. typu (obr. 5) 
je veľká endoterma v rozmedzí od 
340 do 530 °C a s vrcholom pri 
430 °C. ktorá zodpovedá uvolneniu 
vody (funkčnej skupiny OH~) zo 
štruktúrnej mriežky brucitu. Pre­

počítaním funkčnej vody stanove­

nej vo vzorke termickou analýzou 
z TG (14 "„) na obsah brucitu 
vzhľadom na jej teoretickú hodnotu 
(30.86 %) sme zistili, že vzorka 
obsahuje okolo 45 % brucitu. Dal­
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ších 55 n n vo vzorke tvorí chryzo­
til a antigorit. Na striedanie vrstvi­
čiek brucitu širokých okolo 5 nm 
s vrstvičkami chryzotilu širokými 
0.8—7,5 nm poukazujú snímky elek­

trónovej mikrosondy (obr. 12 a 13). 

Kalcit 

Vypĺňa prieseky a t rhl iny v chry­

zotile a je aj styčným minerálom 
s okolitou horninou vo vzorke 
I. typu. Kryštáliky majú tvar 
ihličiek a š t ruktúru kalcitu, čo 
poukazuje na paramorfózu kalcitu 
po aragonite. Prítomnosť kalcitu 
vo vzorke I. typu potvrdila elek­

trónová difrakcia na základe ref­

lexov dŕhkh = 0,3031 a 0,227 nm. 

Minerály železa 

Optickým mikroskopom ich mož­

no vo vzorke I. a II. typu pozorovať 
ako mikroskopické zrniečka čiernej 
farby. Sú nepravidelne obmedzené 
a iba zriedkavo majú tvar štvor­

uholníkov a šesťuholníkov. V odra­

zenom svetle majú čiernu farbu a 
na okrajoch prierezu nepresvitajú. 
Podľa mikroskopického pozorova­

nia usudzujeme, že ide o magnetit 
vypĺňajúci trhliny a prieseky vo 
vláknitých agregátoch chryzotilo­

vého azbestu. 
Vo vzorke II. typu boli navyše 

pozorovateľné hydroxidy železa (li­

monit) vytvárajúce záteky vo vlák­

nitých agregátoch. 

yS££/U!.-. ... 

Obr. 12. Kompozičná snímka vzorky 
III. typu. Kômp. 1200, . Elektrónová 
mikrosonda 
Fig. 12. X­ray mikroanalysis: Comp. 
Type sample No. III., Comp. x 1200 

Obr. 13 Rozloženie Si K« v azbeste 
III. typu. Kômp. 1200X. Elektrónová 
mikrosonda 
Fig. 13. X­ray mikroanalysis. SiK„ in 
asbestos rock, type No. III. Comp. X 1 200 



264 

Ser po j it 

Mineralia slov., 12, 1980 

Názor na genézu 

Jeho prítomnosť vo vzorke III. ty ­

pu sme identifikovali iba na zákla­

de optického pozorovania. Vystupu­

je ako izotropná látka opálovitého 
charakteru hnedozelenej farby. 

Semikvanti ta t ívne minerálne zlože­

nie vzoriek 

Semikvanti tat ívne minerálne zlo­

ženie vzoriek L. II. a III. typu sa 
stanovilo prepočtom z chemickej a 
termickej analýzy. Výsledky sú 
v tab. 3. 

Otázka vzniku chryzotilového 
azbestu nie je dodnes vyriešená. 
Najspornejšou otázkou genézy je 
pôvod hydrotermálnych roztokov. 
Podľa V. N. L o d o č n i k o v a sú 
pôvodcom serpentinizácie postmag­

matické roztoky a fluidá spôsobu­

júce autometamorfózu materských 
hornín. P. M. T a t a r i n o v k to­

mu dodáva, že na vznik azbestu 
priemyselného významu je potreb­

ná dopĺňajúca alometamorfická 
serpentinizácia. ktorá je podmiene­

ná hydrotermami granitoidného pô­

vodu (in N. D. S o b o 1 e v 1971). 

Semikvantitatívne minerálne zloženie vzoriek L. 11. a III. typu azbestu 
Semiquantitative mineral composition of asbestos samples of the 1st, 2nd and 3rd type, 

respectively 
Tab. 3 

Vzorka 

I. t y p 

II . t y p 

III . t y p 

C h r y ­
zotil 

L 
88 

i 36.8 

A.nti­
gor i t 

— 

— 

13 

K r e m e ň 

3.5 

4 

— 

Bruci t 

— 

— 

45.2 

M a g ­ L i m o ­ K a l ­
net i t nit cit 

3 — 3 

— 3 — 

írT ** 
1 ? 

2.5 ? 

H. C. C o o k detailným výsku­

mom dospel k podobnému uzáve­

ru. Uvádza, že vznik roztokov spô­

sobila intrúzia dajok kyslých mag­

matických hornín, ktoré podmienili 
ohrev serpentinitov a vznik dis­

junkt ívnej tektoniky (in W. A. 
D e e r — R. A. H o w i e — J. 
Z u s s m a n 1966). 

Obdobný náhľad na vznik azbes­

tu tejto lokality vyjadril J. Z 1 o­

c h a (1977), podľa ktorého zdrojom 
hydroteriem mohli byť mladé kyslé 
horniny uložené vo väčšej hĺbke, 
gemeridné granity. 

Z hľadiska mineralogického zlo­

ženia a v súlade s N, D. S o b o 1 e­

v o m (1971) sa dá predpokladať, že 
chryzotilový azbest I. a II. typu 
vznikol podľa reakcie 
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3 Mg.-.FeSi.-iOu-f-O -
5 Mg,Si205(OH), + Fe : J0, 

a chryzotilový azbest III. typu po­
dľa rovnice: 

2 Mg­jSiO, ­f­ 3 H.O ­

Mg.jSi.O.­XOH), + Mg (OM)2 

Vznik lizarditu a antigoritu mož­

no vysvetliť v súlade so zistením 
G. H. Gilleya (in W. A. D e e r — 
R. A. H o w i e — J. Z u s s m a n 
1966). t. j . z roztokov obohatených 
o AI2O3 v počiatočnom štádiu kryš­

talizácie. 
Teplota kryštalizácie chryzotilo­

vého azbestu sa začína pri 500 °C 
a končí pri 400—350 °C (N. D. S o­

b o l e v 1971). I. M. V o l c h o v — 
G. V. P i n u s — V. A. K u z n e­

c o v (1962) uvádzajú teplotu kryš­

talizácie v oblasti 300—400 °C. 

Hodnotenie výsledkov 

Zo zhodnotenia základných mi­

neralogicko­petrografických. che­

mických a fyzikálno­mechanických 
vlastností L. II. a III. typu azbestu 
\ prirodzenom stave z telesa na JV 

od Jakloviec vyplynulo, že vzorky 
I. a II. typu azbestu reprezentujú 
jeden typ s menšími odlišnosťami 
v technologických vlastnostiach. 
III. typ azbestu reprezentuje prí­

rodnú zmes brucitu, chryzotilu a 
antigoritu. v dôsledku čoho sa jeho 
vlastnosti od vlastností azbestu I. 
a II. typu zásadne odlišujú. Podľa 
zistených hodnôt pevnosti v ťahu 
a Youngovho modulu pružnosti 
zodpovedajú sledované typy kreh­

kým odrodám chryzotilového az­

bestu. 
Dosiahnuté výsledky pomáhajú 

lepšie vymedziť oblasti možnej 
priemyselnej aplikácie sledovaného 
azbestu. Chryzotilový azbest I. a 
II. typu vyhovuje na všetky bežné 
účely (azbestocementová výroba, 
výroba azbestokartónu, azbestobi­

túmenových hmôt atď.). III. typ 
skúmanej azbestovej horniny pred­

stavuje nový druh žiaruvzdornej 
suroviny, ktorá by vzhľadom na 
pomerne nízky obsah železa mohla 
azda byť aj istou náhradou za mag­

nezit, v ktorom sa znečistenie žele­

zom stáva stále väčším problémom. 

recenzoval D. Hovorka 
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Chrysotile asbestos from serpentinite near Jaklovce (Spiš­
sko­gemerské rudohorie Mts.) 
STEFAN RICHTER — JÁN KOZÁC — JÁN DERCO 

This paper is confined to the study 
of the chrysotile asbestos from Jaklovce 
(Spišsko­gemerské rudohorie Mts.. West 
Carpathian). Chemical, physical, and 
mineralogical investigations were made 
on three asbestos type samples. The 
samples of the types I, III, and II were 
taken from the "unchanged rock" in the 
depth of the ultrabasic body and from 
its outer "weathered crust'' respectively. 

The existence of a tubular chrysotile 
(clinochrysotile) in the rock types I and 
II was confirmed on the basis of a 
morphological, optical, differential ther­
mal analyses, electron microscopy, and 
X­ray diffraction data. It was shown 
that these types consisted almost entirely 
of a tubular clinochrysotile. Some irre­
gularly distributed lizardite also occured. 
Other minerals detected as minor con­
stituents were: magnetite and limonite. 
calcite, with probably some hydrated 
alumina admixed in the types I and II 
respectively. X­ray microanalysis study 
shows that Ni is dispersed regularly 
throughout the fibre of chrysotile. Phy­
sical data (tensile strength. Young's mo­
dulus) indicate that these types more 
likely belong to brittle chrysotile species. 

Sample of type rock III represents 
mineralogicaly, chemicaly. etc. quite a 
different rock. The data obtained in the 

study show that it is a natural mixture 
of chrysotile, brucite and antigorite. The 
following mineral composition in weight 
per cent has been found: brucite 45 per 
cent, chrysotile 37 per cent and antigo­
rite 18 per cent approximately. The 
fibers of brucite are oriented parallel to 
those of chrysotile. In some cases there 
is a continuous intergrowth into the 
chrysotile. The fibers of chrysotile are 
of a tubular character, often with full 
centre like in both other types, pre­
viously mentioned. Fe­content according 
to the chemical analyses is very low. 
The presence of Ni was not proved in 
this type, neither with the help of che­
mical analysis nor with the X­ray micro­
analysis. 

It is suggested that the asbestos 
type I and II should be used in the 
production of chrysotile fibres for the 
constructian, mainly as asbesto­cement. 
and with paper and bitumen for isola­
tion purposes. 

The rock type III with its high bru­
cite and very low F e O ; content may 
become probably perspective for the 
production of some kind of high refrac­
torv material. 

Preložil J. Kozáč 


