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V roku 1971—1977 sa uskutoénil

Xpuzotua-acGect B cepnenTHaMTE paitona SIkiosen

ABTOp CTaTbu HAET JACTAJBHYIO XapakTEPUCTUKY TPEX THUIIOB XpU-
30THA-achecTa yJabTPAOCHOBHBIX TOPOJ, KOTOPbIE NPUHUMAIOT y4ac-
TUE B 3amacax MECTOPOKJeHusA SAKIOBLeE.

Pe3yssTaTsl MUHEPANOrMYECKOr0, XMMMYECKOTO M thusuxo-mexa-
HMYCCKOro M3y4yCHMA IIOKA3bIBAIOT, YTO IICPBBIT M BTOPOX THII
NPEACTABJIACT KIMHOXPU3OTMI A TPETHMI TUN WUMEET OCHOBHOE
YEeCKMX CBOWCTBAaX. Tperuit Tunm npejcrasiser NPUPOJIHYIO CMECh
OTIMHUNE B MUHEPANOIMYECKUX, XUMMUYECKMX ¥ (DU3IUKO-MeXaHM-
XpHu30THIA, GpyUUTa M AHTUrOpPUTA.

Chrysotile asbestos from serpentinite near Jaklovce (Spissko-ge-
merské rudohorie Mts.)

The properties of three type samples of chrysotile asbestos
within serpentinite body at Jaklovce (Spissko-gemerské 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,

ného serpentinitu. Prieskumom sa

geologicky prieskum lokality Jak-
lovce. Jeho ciefom bolo vyriesif
ulozné pomery serpentinitovych te-
lies, rozSirenie azbestovej minera-
lizacie a overif zasobu azbestonos-

zistilo, Ze sa vyskyt chryzotilového
azbestu viaZe na niekolko serpenti-
nitovych telies, z ktorych je naj-
vyznamnejsie teleso na JV od Jak-
loviec. Toto teleso prikryva len
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1—5 m mocnd poloha hliny a suti-
ny a predstavuje podstatnu cast
z vykéazanych zasob (J. Zlocha—
S. Richter 1977).

Lokalizacia vzoriek a ich charakte-
ristika

Na zidklade mineralogicko-petro-
grafického a technologického post-
denia sme v telese na JV od Jak-
loviec vyélenili a podrobnejsie
sledovali tri typy chryzotilového
azbestu.

I. typ (vzorka JH) predstavuju
prie¢ne zilky chryzotilového azbes-
tu sivozelenej az olivovozelenej
farby. Vzorka reprezentujuca tento
typ uzitkovej suroviny bola odo-
brana z hibky telesa z chodby Ale-
xander prekopu P-3 tuseku 9.1—
11,2 m z kompaktného neporusencé-
ho ¢iernosivého serpentinitu.

II. typ (vzorka JK) predstavuje
prie¢ne vldknity chryzotilovy azbest
hrdzavej az sivohnedej farby. Vzor-
ka bola odobrana z povrchu lozZiska
z prieskumnej ryhy KR-3a.

III. typ (vzorka JZ) predstavuju
pozdlzne a prie¢ne zilky zelenkavo-
7ltej farby, ktoré maju na ohmat
polomastny charakter. Vzorka je zo
zbridliénatenej horniny zelenkavo-
zltej farby z hlbky telesa chodby
Alexander (smerna obchadzka).

Makroskopicky a mikroskopicky
opis vzoriek

Makroskopicky predstavuje vzor-
ka I. typu jemne vlaknité agregaty

sivozelenej az olivovozelenej farby
s miernym nadychom do zlta, ktoré
vytvéaraju zilky orientované kolmo
na steny sprievodnej horniny. Dizka
vldkien je okolo 8 mm. Agregaty
vlakien chryzotilového azbestu by-
vaju porusené priesekmi, preSmyk-
mi alebo klbovymi ohybmi. Priese-
ky agregatov su vyplnené jemne
vtrusenymi mineralmi pravdepo-
dobne oxidov a hydroxidov Zeleza.
Styk vlaknitych agregatov s okoli-
tou horninou vytvéaraju karbonaty
zneéistené kremeniom a limonitic-
k¥mi zatekmi.

Mikroskopickym S§tadiom vybru-
sov vzorky I typu sme zistili, ze
vldkna tvori chryzotil, pricom za-
kladnt hmotu predstavuje Supinaty
mineral zo skupiny serpentinu—Ii-
zarditu. Chryzotilovy azbest vytvara
vlaknita Strukturu, v ktorej ma
chryzotil pozitivny charakter zony
a lizardit negativny charakter zony.

Agregaty vlakien chryzotilového
azbestu II. typu st hnedej az hrdza-
vej farby. Vlakna v agregate su
orientované kolmo na steny okoli-
tej horniny. Zriedkavo su oriento-
vané S§ikmo, priblizne pod uhlom
80°. Podobne ako pri 1. type su po-
rusené vo forme priesekov. presmy-
kov a klbovitych ohybov. Trhliny
a medzery medzi agregatmi vlakien
chryzolitového azbestu su vyplnené
pravdepodobne oxidmi Zeleza cier-
nej farby a hydroxidmi Zeleza
hrdzavej farby. Styk agregatov
s okolitou horninou tvori kremeno-
va siva hmota. Dlzka vlakien 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 vlaknité
agregaty zelenkavozltej farby. Agre-
gaty maju vyraznu vlaknitu stavbu
a su orientované kolmo na smer
puklin. Ojedinele sa zistilo aj uspo-
riadanie vlakien $ikmé na smer
puklin (o 20°). Dlzka vlakien sa po-
hybuje v rozmedzi od 10 do 20 mm.
Na okraji agregatov su pozorovatel-
né nepravidelne rozptylené rudné
mineraly ¢iernej farby.

Studiom vybrusov azbestu III. ty-
pu sa zistilo, Ze ju tvori chryzotil
a vlaknita odroda brucitu — nemalit.
Miestami sa vlakna nemalitu vkli-
nuju  medzi vldkna chryzotilu.
V agregatoch vlakien III. typu sa
v smere osi vlaknivosti vyskytuju
trhliny vyplnené izotropnou latkou
opalovitého charakteru. Na styku
agregatu s okolitou horninou su po-
zorovatelné flexury, ktoré su prav-
depodobne odrazom mikrotektonic-
kych pohybov.

Identifikacia a charakteristika mi-
neralov

Chryzotil

Predstavuje hlavny mineral Zzi-
liek I. a II. typu a je jednym z hlav-
nych mineralov III. typu azbestu.
Vo vybruse sa vo vSetkych troch
typoch prejavuje ako bezfarebny
minerdl s rovnobeznym zhaSanim
a pozitivnym charakterom zoény.
Podla druhu zhasania a charakteru

zony mozno hovorif o pritomnosti
chryzotilu s velmi slabym pleo-
chroizmom v podobe bledozltych
skvrn.

Vlakna chryzotilu L, II. a IIL ty-
pu maju vrstvovitu strukturu a tru-
bi¢ckovity charakter. Pri III. type
vzorky sa elektronomikroskopicky
zistilo, Zze viésina vlakien ma plny
stred. Medzifibrildrne medzery vy-
plia amorfna faza rozliénej hribky
a nepravidelného tvaru (obr. 1).

Obr. 1. Striedanie krystalickej a amorf-
nej fazy v chryzotilovom agregate. Sus-
penzia v uhlikovej blane, zvicsenie
71000 %

Fig. 1. Elektron micrograph showing the
distribution of amorphous and crystalli-
ne phases throughout the chrysotile fi-
ber aggregate, Suspension in carbon
film, X71 000

Priemerna hrubka vldkien chryzo-
tilu I. typu azbestu sa pohybuje od
36 do 50 nm, II. typu okolo 45 nm
a III. typu v rozmedzi 50—60 nm.
Elektrénovou difrakciou polykrys-
talického agregatu vlakien I. typu,
na zaklade medzirovinovych vzdia-
lenosti a ich porovnanim s tabulko-
vymi hodnotami podla G. Bro w-
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na (1965) bol identifikovany klino-
(obr. 2). Identifikaciu
a II. type azbestu
Reflexy

nochryzotil
chryzotilu v L

potvrdila aj rtg analyza.
d/pe, = 0,257 a 0,247 nm vypocita-
né z difrakéného zaznamu podla
V.I. Michejeva (1957) v IL ty-
pe tvoria charakteristicki dubletu
zodpovedajucu chryzotilu a vylucu-
dewey-

ju pritomnosf antigoritu a
litu.

Obr. 2.
talického agregatu chryzotilu 1.
Suspenzia v uhlikovej blane
Fig. 2. Electron diffraction pattern of
chrysotile fiber aggregate. Type sample
No. I. Suspension in carbon film

Elektronova difrakcia polykrys-

typu.

Elektronovou difrakciou mono-
krystalu (obr. 3) a polykrystalu
(cbr. 4) azbestu III. typu sa urcili
medzirovinové vzdialenosti a z nich
para-
metre zodpovedajtce chryzotilu:

sme vypocitali mriezkove

a; =10,532 ‘nm;*b, 0.920 nm,
¢, = 1,46 nm, § = 93°

Medzirovinové vzdialenosti rovin
20-2. 202, 204, 206 a 40-2, ktoré su
podla G. Browna (1965) charak-
teristické pre klinochryzotil, sved-
¢ia o pritomnosti tejto formy chry-

Obr. 3. Elektrénova difrakcia monokrys-
talu chryzotilu vzorky III. typu. Suspen-
zia v uhlikovej blane

Fig. 3. Electron diffraction pattern of
single chrysotile crystal (fiber). Type
sample No. III. Suspension in carbon

film

difrakcia polykrys-

4. Elektronova
talického agregatu chryzotilu vo vzorke
II1. typu. Suspenzia v uhlikovej blane

Obr.

Fig. 4. Electron diffraction pattern of
chrvsotile fiber aggregate. Type sample
No. III. Suspension in carbon film

zotilu aj v azbeste IIL. typu. Z elek-
monokrystalu (obr. 3)
sme v sulade s uvadzanou literatu-
rou (G. Brown 1965) zistili, ze
mriezkovy parameter a je v smere

tronogramu

dlzky vlakna, parameter b je v ob-
vode vlakna, parameter c lezi v ra-
di4dlnej rovine a na os vlakna je na-
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kloneny pod uhlom g = 93°.

Rtg difrakéna analyza vzorky
III. typu poukdzala na reflex
rn) = 0,249 nm, ktory je podla
G. Browna (1965) charakteris-
ticky pre ortochryzotil a antigorit.
Rtg analyzou wupravenej vzorky
III. typu metédou B. Nagya a
G. T. Fausta (1965) sa zistila pri-
tomnost antigoritu. Porovnanim in-
tenzit bazalnych reflexov povodne;j
vzorky a vzorky upravenej podla
metody B. Nagyaa G.T. Faus-
ta (1956) sme zistili, Ze vzorka
III. typu obsahuje okolo 18 ©, anti-
goritu. Touto metéodou sme zaroven
vyluéili pritomnost antigoritu vo
vzorke I. a II. typu.

Na DTA krivkach chryzotilu je
endoterma s vrcholom pri 670—
695°C a pri postupnej destrukcii
krystalovej mriezky uvedeného mi-
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<30°C
Obr. 5. DTA krivky I, IL. a IIL typu
azbestu

Fig. 5. DTA curves of chrysotile asbes-
tos. Type samples No. 1., II. and III

nerdlu zodpoveda uniku $trukturnej
vody. Exoterma s vrcholom pri
800—845 °C poukazuje na krystali-
zaciu forsteritu (obr. 5).

Priemerné chemické zloZenie
chryzotilového azbestu vzoriek 1.,
II. a III. typu udava tab. 1. Odlisny
obsah niektorych zloziek, ako SiO,,
Fe O3, MgO, H,O* a H,O™, bol zis-
teny len vo vzorke III. typu, ¢o su-
visi s rozdielnosfou v mineralnom
zlozeni vzorky.

Krystalochemicky vzorec chryzo-
tilu, vypoc¢itany z chemickej analy-
zy vzorky III. typu po odéitani sta-
noveného obsahu brucitu, je

(Mg;5 88)5.952
(Feo 6 Cr 0,007 Tio003)os7 6122
(Fep,052* Mny,g; Niggey Cag
(Sizzs Alo,10)? 95 O19 (OH)7.45.

Brucit bol stanoveny na zaklade
vysledkov termického rozboru.
Elektronovou mikroanalyzou vzo-
rieck I, II. a IIL typu sme zistili,
ze rozloZenie zakladnych prvkov Fe,
Ni, Mg a Si je pomerne rovnomer-
né. Istd inhomogénnost sa zistila
len v rozlozeni Fe a Ni vo vzorke 1.
a II. typu a v rozlozeni Mg a Si vo
vzorke III. typu. Zvysena koncen-
tracia Fe a Ni sa spozorovala vo
vlaknitom agregéte v oblasti mikro-
trhlin (obr. 6 a 7) a na styku vlak-
nitého agregatu s okolitou horninou
(obr. 8 a 9). Inhomogénnost v roz-
loZeni Si a Mg vo vzorke IIL typu
vyplyva zo striedania vrstviciek
(vlékien) chryzotilu a brucitu.
Okrem chryzotilu, antigoritu a bru-
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Chemické zloZenie vldkien chryzotilového
azbestu vzoriek 1., I1. a III. typu (")

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

Tab. 1
Zlozka I typ I1. typ IIL typ

SiO, 42,24 43,61 22,43
TiO, 0.01 0.04 0,02
Al,Oy 0,81 1,25 0.50
Fe;04 3,01 2,34 1.26
Cr,0; 0,02 0,089 0,007
FeO 0,21 0,26 0.21
MnO 0.05 0.09 0.10
MgO 38,27 37,96 54,32
NiO 0,148 0,135 0.015
CaO 1.44 0.20 0.18
Na»O st. st. st.
K->0O st. st. st.
P05 0,03 0,01 0,01
SO, 0.03 0,08 0,09
str. zih. 21,17

13,76

13.65

citu sme v III. type nezistili nijaké
dalsie mineraly.

Charakteristiku chryzotilového

azbestu vzoriek 1., II. a III. typu
doplhaju zéakladné fyzikalno-me-
chanické vlastnosti stanovené na

prirodnych neporuSenych vzorkach
vlaknitych agregatov (tab. 2).

Lizardit

Identifikovany bol vo vybrusoch
vzoriek I. a II. typu, kde tvori za-
kladni tmeliacu hmotu vlaknitého
agregatu. Zhasa rovnobezne, ma ne-
charakter
pleochroizmus.

gativny zOny a nema

Obr. 6. Kompoziéna snimka azbestu
I. typu s vyznacenymi oscilaciami na Ni
a Fe. Kompozicia 600 %. Elektronova mik-
Kroanalyza

Fig. 6. X-ray microanalysis of chrysotile
fiber., Comp. X600, Oscilation in Ni and
Fe contents is marked. Type sample No.I

Obr. 7. Rozlozenie Fe K« v azbeste I. ty-

pu. Komp. 600<, ¢éas exp. 160”.
tronova mikroanalyza

Fig. 7. X-ray microanalysis. Type sample
No. 1. FeK«. Comp. 600, exp. 160~

Elektronova difrakéna
vzorky I typu (obr. 2) zistila ref-

analyza
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Obr.
rozhrania (obr. 8). Vzorka I. typu, komp.

Obr. 8. Kompoziéna snimka z rozhrania
azbestovej zilky s okolitou horninou.
Vzorka II. typu, komp. 300X. Elektro-
nova mikrosonda

Fig. 8. X-ray mikroanalysis. Composition
showing the boundary between chryso-
tile fiber aggregate and ambient rock
phases. Type sample No. II. Comp. X300

9. RozloZenie Ni K. z uvedeného
300 <. Elektronova mikrosonda

Fig. 9. X-ray mikroanalysis. NiK¢ from
the boundary shown in fig. 10. Type
sample No. I. Comp. X300

Fyzikdalno-mechanické vlastnosti vzoriek I., 1. a I1I. typu azbestu
Physical and mechanical properties of asbestos samples of Ist, 2 nd and 3rd type,

respectively
Tab. 2
. S B —— e =¥ e o
Merana veli¢ina ‘ L. typ t II. typ ' III. typ

[ I “1

Pevnosft v fahu
I
| (x 10° MPa) 0,452 0,424 0,153
| Youngov modul I ‘
[ pruznosti | |
[ (x 10° MPa) \ 10,889 21,728 , 10,077

Merna hmotnost ‘ |

(g/cm?) ‘ 2,40 2,63 2,39

Magneticka sus- 1 |

ceptibilita ‘, ‘
| (x 10~%g—'m?) 22,62 25,13 14,85
| |
1 Feromagnetické obsahuje vicsie | obsahuje fero- | veImi nizky ab-
| latky mnozstvo fero- x magnetické pri- | sah
f magnetickych mesi pribl. 0 75 9/,
‘ | primesi ako vzor- | viac ako vo vzor-
‘ 1 ka II. typu ke III. typu
b Magneticka v prieénom sme- | nestanovena nestanovena
‘ anizotropia | re je suscepti- |
’ bilita vic¢sia ako |
w v smere kolmom
] na osi vlakien
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lexy dime) = 0,389 a 0,2829 nm, kto-
ré podla G. Browna (1965)
zodpovedaju lizarditu a potvrdzuju
vysledky optického vyskumu.
Elektronova difrakcia  vzorky
II. typu (obr. 10) poukéazala na

Obr,
v II. type azbestu

Fig. 10. Electron diffraction of lizarditu
in type sample No. II.

10. Elektrénova difrakcia lizarditu

medzirovinové vzdialenosti, ktoré
v sulade s G. Brownom (1965)
su len z roviny ab, ¢o poukazuje na
vrstvovity silikat so Supinatou stav-
bou, ktorého bazéalna rovina je rov-
nobezna s blany.

Vo vzorke III. typu pouzité mi-
neralogické metédy pritomnost li-
zarditu nepotvrdili.

rovinou nosnej

Brucit

Tento mineral sme identifikovali
iba vo vzorke III. typu, kde tvori
vlaknita formu — nemalit a strieda
sa v vlaknami chryzotilu alebo sa
do nich vklinuje (obr. 11). Farba
brucitu je v prechadzajucom svet-
le svetloruzova. ZhaSa rovnobeZne
a je jednoosovym minerdlom. Cha-

Obr. 11.
a brucitu. Vzorka III. typu, nikoly X,
zvacsenie 112 <

Striedanie vlakien chryzolitu

Fig. 11. Alternations of chrysotile and
brucite fibers. Type sample No. 1II. cros-
sed nicols, magn. 112

rakter mineralu je pozitivny a cha-
rakter zony negativny. Pleochroiz-
mus neprejavuje. Dvojlom zmerany
Berekovym kompenzatorom  je
0.020—0.,021. Na elektronmikrosko-
pickych snimkach boli spozorovaneé
epitaxické zrasty s chryzotilom.
Identifikaciu brucitu potvrdila
rtg analyza na zaklade stanove-
nych medzirovinovych vzdialenosti

o, = 0,477 (10); 0,274 (0,5) a
0.236 (3) nm, ktoré zodpovedaju
brucitu.

Na DTA krivke III. typu (obr. 5)
je velkd endoterma v rozmedzi od
340 do 530 °C a s vrcholom pri
430 °C, ktora zodpoveda uvolneniu
vody (funkénej skupiny OH™) zo
strukturnej mriezky brucitu. Pre-
poc¢itanim funkénej vody stanove-
nej vo vzorke termickou analyzou
z TG (14 Yy) na obsah brucitu
vzhladom na jej teoreticku hodnotu
(30.86 ) sme zistili, ze vzorka
obsahuje okolo 45 9/, brucitu. Dal-
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sich 55 7 vo vzorke tvori chryzo-
til a antigorit. Na striedanie vrstvi-
¢iek brucitu Sirokych okolo 5 nm
s vrstvickami chryzotilu Sirokymi
0.8—17,5 nm poukazuju snimky elek-
tronovej mikrosondy (obr. 12 a 13).

Kalcit

Vyplha prieseky a trhliny v chry-
zotile a je aj styénym mineralom
s okolitou horninou vo vzorke
I. typu. Krystaliky maju tvar
ihliciek a Struktaru kalecitu, ¢o
poukazuje na paramorfozu kaleitu
po aragonite. Pritomnosf kalcitu
vo vzorke I. typu potvrdila elek-
tronova difrakcia na zéklade ref-
lexov d/p; = 0,3031 a 0,227 nm.

263
Mineraly Zeleza

Optickym mikroskopom ich moz-
no vo vzorke I. a II. typu pozorovat
ako mikroskopické zrniec¢ka é¢iernej
farby. Su nepravidelne obmedzené
a iba zriedkavo maju tvar Stvor-
uvholnikov a Sestuholnikov. V odra-
zenom svetle maju c¢iernu farbu a
na okrajoch prierezu nepresvitaju.
Podla mikroskopického pozorova-
nia usudzujeme, ze ide o magnetit
vyplnajuci trhliny a prieseky vo
vlaknitych agregatoch chryzotilo-
vého azbestu.

Vo vzorke II. typu boli navyse
pozorovateIné hydroxidy zeleza (li-
monit) vytvarajuce zateky vo vlak-
nitych agregatoch.

Obr. 12. Kompoziéna snimka vzorky
III. typu. Komp. 1200x. Elektrénova
mikrosonda

Fig. 12. X-ray mikroanalysis; Comp.

Type sample No. III., Comp. x1200

Obr. 13

Rozlozenie Si K¢ v
Komp. 1200x.

azbeste
IIL.. S typu. Elektronova
mikrosonda

Fig. 13. X-ray mikroanalysis. SiK. in
asbestos rock, type No. III. Comp. <1200
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Serpofit

Jeho pritomnost vo vzorke III. ty-
pu sme identifikovali iba na zékla-
de optického pozorovania. Vystupu-
je ako izotropna latka opalovitého
charakteru hnedozelenej farby.

Semikvantitativne mineralne zloze-
nie vzoriek

Semikvantitativne mineralne zlo-
zenie vzoriek I, II. a IIL. typu sa
stanovilo prepoé¢tom z chemickej a
termickej analyzy. Vysledky su
v tab. 3.

Mineralia slov.,

12, 1980

Nazor na genézu

Otazka wvzniku chryzotilového
azbestu nie je dodnes vyriesena.
NajspornejSou otazkou genézy je
povod hydrotermalnych roztokov.
Podla V. N. Lodo¢énikova su
povodcom serpentinizacie postmag-
matické roztoky a fluida sposobu-
juce autometamorfozu materskych
hornin. P. M. Tatarinov k to-
mu dodava, Ze na vznik azbestu
priemyselného vyznamu je potreb-
nia doplnajuca alometamorficka
serpentinizacia, ktora je podmiene-
na hydrotermami granitoidného po-
vodu (in N. D. Sobolev 1971).

Semikvantitativne minerdlne zloZenie vzoriek 1., I1. a II1. typu azbestu
Semiquantitative mineral composition of asbestos samples of the Ist,2nd and 3rd type,

respectively
Tab. 3
| Vzorka zc(?trl‘- Qonrsf(_ Kremen Brucit g’lez:lgt ﬁ;{no ﬁ;’l- II111(1)ve Pyrit
I typ ; 89 - 35 — 3 —- 3 1 Y5
| 1I. typ 88 —_ 4 = — 3 — 2,5 22
III. typ \ 36.8 18 7 45.2 -_ — — e g i

H. C. Cook detailnym vysku-
mom dospel k podobnému uzave-
ru. Uvadza, Zze vznik roztokov spo-
sobila intruzia dajok kyslych mag-
matickych hornin, ktoré podmienili
ohrev serpentinitov a vznik dis-
junktivnej tektoniky (in W. A.
Deer — R. A. Howie — J.
Zussman 1966).

Obdobny nahlad na vznik azbes-

tu tejto lokality vyjadril J. Zlo-
cha (1977), podla ktorého zdrojom
hydroteriem mohli byt mladé kyslé
horniny uloZené vo viésej hlbke,
gemeridné granity.

Z hladiska mineralogického zlo-
Zenia a v sulade s N. D. Sobole-
vom (1971) sa da predpokladaf, ze
chryzotilovy azbest I. a II. typu
vznikol podla reakcie



S. Richter a kol.: Chryzotilovy azbest 265

3 Mg;,FeSi;;O” + O -
5 Mg3Si,05(0OH), + Fe30;4

a chryzotilovy azbest III. typu po-
dla rovnice:

2 Mg,SiO; 4+ 3 H,0 -
Mg;S1,05(OH), + Mg (OM),

Vznik lizarditu a antigoritu moz-
no vysvetlif v sulade so zistenim
G. H. Gilleya (in W. A. Deer —
R. A. Howie — J. Zussman
1966), t. j. z roztokov obohatenych
0 AlLO3 v pociatoénom $tadiu krys-
talizacie.

Teplota krystalizacie chryzotilo-
vého azbestu sa zaéina pri 500 °C
a konci pri 400—350 °C (N. D. S o-
bolev 1971). I. M. Volchov —
G. V. Pinus — V. A. Kuzne-
cov (1962) uvadzaju teplotu krys-
talizacie v oblasti 300—400 °C.

Hodnotenie vysledkov

Zo zhodnotenia zakladnych mi-
neralogicko-petrografickych, che-
mickych a fyzikalno-mechanickych
vlastnosti I., II. a IIL. typu azbestu
v prirodzenom stave z telesa na JV

od Jakloviec vyplynulo, ze vzorky
I. a II. typu azbestu reprezentuju
jeden typ s mensimi odlisnostami
v technologickych vlastnostiach.
III. typ azbestu reprezentuje pri-
rodnu zmes brucitu, chryzotilu a
antigoritu, v doésledku ¢oho sa jeho
vlastnosti od vlastnosti azbestu I.
a II. typu zasadne odlisuju. Podla
zistenych hodnot pevnosti v fahu
a Youngovho modulu pruznosti
zodpovedaju sledované typy kreh-
kym odrodam chryzotilového az-
bestu.

Dosiahnuté vysledky pomahaju
lepsie vymedzif oblasti moznej
priemyselnej aplikacie sledovaného
azbestu. Chryzotilovy azbest I. a
II. typu vyhovuje na vsetky bezné
ucely (azbestocementova vyroba,
vyroba azbestokarténu, azbestobi-
tumenovych hmot atd.). IIL typ
skumanej azbestovej horniny pred-
stavuje novy druh ziaruvzdornej
suroviny, ktora by vzhladom na
pomerne nizky obsah Zeleza mohla
azda byt aj istou nahradou za mag-
nezit, v ktorom sa znedéistenie zele-
zom stava stale vacésim problémom.

Kecenzoval D. Hovorka
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Chrysotile asbestos from serpentinite near Jaklovce (Spis-
sko-gemerské rudohorie Mts.)

STEFAN RICHTER — JAN KOZAC — JAN DERCO

This paper is confined to the study
of the chrysotile asbestos from Jaklovce
(Spissko-gemerské 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
X-ray diffraction data. It was shown
that these tyvpes 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. X-ray 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. Fe-content 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 X-ray 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 asbesto-cement,
and with paper and bitumen for isola-
tion purposes.

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

Prelozil J. Kozdé



