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CepneHTiiHOBhie iwiiHepajibi yjibTpaoCHOBiibix Teji 3ann;uibix Kap­
naT. I. — Tejia B Me303OMCKHx oTJioHteiuinx 

OcHOBHyio MacTB MaTepiiajia cepneHTiiHM3npoBaHHWx yjibTpa­
OCHOBHWX Ten reMepii;(Horo Me303oa npe^CTaBjisnoT jimapaitT 
M XpH30THJI. OHII llpMCyTCTByiOT B pa3H0M OTHOUieHHIl. HpO>KIlJlKH 
M flMCJIOKaUHH 3anOJIHCHbI JIM3ap/IIlTOM H xpiOOTIIJIO.M (HJI1I MX 
c.viecM); BoJiOKHHCTbie Äii.ibHbíc cepneHTiiiibi npcflCTaBJiaioT xpw­
30TMJIbI. B yjIbTpaOCHOBHO.M TeJle IIpH zlKJIOBqaX B npO>KJIJIKaX 
BMeCTe C KJIMHOxpil30TIWOM 6bUI yCTaHOBJICH H BOJlOKHHCTblfl 6p>­
IIHT (HeMajwr). 

Serpent ine­group minera l s of the Weste rn Carpa th i ans u l t r a m a ­
fics. I — Bodies of the Gemer ide Mesozoic 

Considerable par t of serpent inized ul t ramaf ic bodies in t he 
Gemer ide Mesozoic is bui l t by l izardi te and chrysoti le. The 
sha re of both minera ls var ies . In t he filling of th in veins and 
veinlets . l izarai te , chrysot i le or the i r mix tu re s were stated. The 
fibrous se rpen t ine is formed by chrysot i le . F r o m a vein filling 
in a body near Jaklovce , even fibrous bruci te (nemalite) has 
been identified together with cl inochrysot i le . 

This contribution to the IGCP 
Project No. 39 is presented in 
accordance with the National Pro­

ject dealing with the problem of 
ophiolites and similar rock com­

pleses. 
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Introduction 

In the Western Carpathians, 
ultramafics occur in several geolo­
gical and stratigraphical units : a) in 
metamorphic complexes and rarely 
in plutonites of Late Proterozoic to 
Early Paleozoic age. fa) in the Early 
Paleozoic of the Gemerides. c) in 
the Late Paleozoic of the Gemerides. 
d) in the Mesozoic of several Ge­
meride tectonic units (the Meliata 
group and Mesozoic sequences at 
the northern side of the Volovec 
anticlinorium). Differences in the 
geological structure and position 
mirrored also in the serpentinization 
degree and in the intensity of meta­
morphic recrystallization of original 
ultramafic rocks characterized com­
prehensively in D. H o v o r k a ' s 
(1977, 1978) papers. Ultramafic 
bodies in the Gemeride Mesozoic 
constitute members of an "incom­
plete ophiolite series" (D. H o v o r-
k a 1976, 1979) of this unit. The 
high degree of serpentinization and 
only sporadic occurences of weakly 
serpentinized portions characterize 
the investigated bodies. 

Characteristics of the investigated 
samples 

Disregarding the bodies located 
in the SW part of the Košice basin 
(Hodkovce — Paňovce — Komárov­

ce) where minerals of the serpentine 
group associate with relics of pri­

mary silicates and with minerals of 

the spinel group together with hy­

pergenous alternation products (car­

bonates, hydrates and iron oxids, 
clay minerals, chlorites, talc, silica 
minerals a. o.. see J. Z 1 o c h a 1973, 
D. H o v o r k a — I. R o j k o v i a 
1975), minerals of the serpentine 
group predominate in the composi­

tion of ultramafic bodies of the 
Gemeride Mesozoic. In the absolute 
majority of cases, their portion 
varies in single bodies in the 80—98 
p. c. range. Their morphology, 
colour and mode of occurence are 
also variables. 

Rock-forming serpentine creates 
the predominating mass of single 
ultramafic bodies. The samples 
studied were aphanitic and at places 
with well expressed conchoidal 
fracture. Hues of the serpentine 
mass vary between black­greyish, 
black­greyish to green, light green 
or greyish light­green. The distri­

bution of the colour is homogenous 
or heterogenous ("spotted"). For 
light coloured sample the presence 
of green (metamorphic) garnet with 
variable Ci^O;. content is characte­

ristic at places (E. F e d i u k o v á 
et al. 1976). 

Large-flaky "basíite" occurs in 
aphanitic mass of serpentinite rock 
as blastoporphyric flakes attaining 
5 mm but sporadically up to 
7 — 8 mm sizes. These paths have 
been described as "bastite" (i. e. 
coarse flaky antigorite pseudo­

morphs after rhombic pyroxene). 



D. Hovorka et al.: Serpentine-group minerals 483 

The flakes are of bright green colour 
gaining after weathering (leaching) 
a silver white tint. 

Fibrous vein serpentine. The 
fibrous vein type of chrysotile 
(chrysotile asbestos) represents a 
characteristic and economically 
significant type of the serpentine 
group minerals. They form parallel 
stockworks (Fig. 1) and networks 
(Fig. 2) in the host ultramafite. The 
vein chrysotile distribution within 
single bodies is of heterogenous 
nature. In the serpentinite body at 
Dobšiná and also in some other 
bodies, locally increased accumula­

tions of chrysotile veins occur. The 
thickness of veinlets is also variable 
reaching 10 mm. 

Crusts and fillings of dislocations. 
In the ultramafic body at Danková, 
in the Dobšiná quarry and in other 
bodies, veinlets and crusts confined 
to shear planes occur. Their thickness 
varies reaching 3 mm and, sporadi­

cally, even 5 mm. The vein filling 
or the dislocation mass is brittle, of 
platy to splintery parting and hard, 
generally of pea­green or yellow­

green colour. 

Fig. 1. System of paralell chrysotile 
veinlets. Dobšiná, quarry. ■ ._> of real size 
Obr. 1. Systém paralelných žiliek chry­
zotilu. Dobšiná, lom. ' ■. skut. veľkosti 

''Deweylite". The filling in veins 
and in irregular nests in the ultra­

mafic body near Sedlice, identified 
by J. Kantor (1955) as deweylite, 
differs from the previous types. By 
nacked eye, the milky­white colour 
of the filling shows locally a green­

ish tint and the vein fabric has, at 

Fig. 2. Chrysotile veinlets of the "net" 
type. Dobšiná, quarry. ] -2 of real size 
Obr. 2. Žilky chryzotilu typu „siefka". 
Dobšiná, lom. ' ., skut. velkosti 

places, radial structure (Fig. 3). In 
view of the uncertainty about the 
existence of deweylite as an in­

dependent mineral species, we 
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attempted the reidentification of 
minerals in this vein filling. 

Brucite creates yellowish to green 
fibrous and columnar mass in the 
filling of up to 5 cm thick veinlets 
in the serpentinite rock at the Svab-
lica ridge S from Jaklovce village. 

Laboratory technique used for the 
identification of minerals of the 
serpentine group 

For further investigations, single 
samples were thoroughly separated 
under binocular microscope. The 
procedure aimed particularly at the 
separation of magnetite, olivine and 
pyroxene relics. The samples with 
minerals of the serpentine group 
were divided according to the 
morphology and mode of occurence 
into the groups described above. 
The identification of minerals was 
made using X-ray and thermic 
gravimetric analysis, refractive 
index measurements and, accounting 
for the mineral grain morphology, 
applying transmission electron mic­
roscope scanning. 

X-ray analysis 

Powder diffraction records were 
made under equal conditions using 
the Mikrometa II device with 
GON-3 goniometer (CuK radiation = 
— 0.154433 nm. Ni-filter, 35 kV 
voltage. 14 mA current, diaphragms 
2, 3, impulse number 1.000 s"1, time 

Fig. 3. Radial structure of "deweylite'' 
(= chrysotile -f- lizardite admixture). 
Sedlice, Skalka". Real size 
Obr. 3. Radiálna stavba „deweylitu" 
( = chryzotil + primes lizarditu). Sedlice, 
Skalka. Skutočná velkosf 

Fig. 4. Brucite (nemalite) + chrysotile 
from the veinlet. Ridge Svablica south of 
Jaklovce. Real size 
Obr. 4. Brucit (nemalit) + chryzotil zo 
žilky. Hrebeň Švablica na J od Jakloviec. 
Skutočná velkosf 
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constant 1, shift of the goniometre 
arm l ° . m i n _ 1 , shift of the record 
label 600 m . h " ' ) . Planar slices of 
separated samples were prepared 
by pressing the powdered samples 
into the sample container or, at 
fibrous modifications, by means of 
smear mount on glass. Diffraction 
record registrated the 8—64° range 
of 20. 

Minerals of the serpentine group 
represent structural analogue of 
kaolinite giving very similar diffrac­
tion records with well expressed 
basal reflexes (002) and (004). For 
the identification of single minerals 
in the serpentine group, criteria 
of the structural analysis according 
to E. J. W. W h i t t a k e r — J. 
Z u s s m a n (1956) were applied. 

Thermic analysis 

Thermic analysis was made on 
the same sample set as in the case 
of X-ray investigations. Thermic 
analyses were operated on the MOM 
Budapest derivatograph (System 
F. P a u l i k — J. P a u l i k — D. 
E r d e y). From numerous data 
dealing with results of thermic in­
vestigation of serpentine group mi­
nerals, we relied upon the papers 
of V. K o u ŕ i m s k ý — V. S a t a ­

v a (1954), E. J. W. Wh i 11 a­

k e r — J. Z u s s m a n (1965). G. T. 
F a u s t — J. J. F a h e y (1962), 
P. M. T a t a r i n o v et al. (1967), 
J. R o s t o v (1971), V. A. P u g i n 
et al. (1971) and V. P. I v a n o v a 
et al. (1974). On the basis of DTA 

curves, the determination and diffe­

rentiation of chrysotile and lizardite 
from antigorite is reliable. 

V. P. I v a n o v a et al. (1974) 
divided the minerals of the ser­

pentinite group according to the na­

ture of water release during heating 
into serpentine group with well 
oriented structure and that of with 
weakly oriented structure. Minerals 
of the serpentine group with well 
oriented structure release the hy­

droxyl water at higher temperature 
than those with weakly oriented 
structure. Hydroxyl water is libe­

rated in two stages during the 
heating. Within 600—800 °C tem­

perature range the substantial part 
of water (11 —12 p. c.) releases 
whereas between 800—900 °C the 
remaining part becomes liberated. 
Minerals of the serpentine group 
with weakly oriented structure 
release their water content by a leap 
displayed by a small endothermic 
peak on the DTA curve within the 
800—830 °C temperature range 
(Fig. 5). In the case of minerals 
with well oriented structure this 
endothermic reaction lacks. 

Morphological analysis by trans­

mission and scanning electron 
microscope 

For the investigation of morpho­

logical features of serpentine group 
minerals, the Tesla BS 242 t rans­

mission electron microscope with 
acceleration potential of 60 kV has 



48(i Mineralia slov., 12, 1980 

No 6 
weighed portion :709mg 
sensitivity TG :100mg 
temperature 20°C/min 

Fig. 5. Example of DTA pattern of a 
well oriented serpentine structure (sample 
6. Dobšiná — quarry) 
Obr. 5. Príklad prejavu DTA slabo uspo­
riadanej štruktúry serpentínu (vzorka 6, 
Dobšiná, lom) 

been used. Exposition times were 
2—4 seconds and magnification was 
7.000 X. We compared the results 
with data in the atlas of electron 
micrographs of H. B e u t e 1 s p a-
c h e r — H. W. van der M a r e l 
(1969) and also with data of J. A. 

G á r d (1971). The slices were pre­
pared using the dispersion method 
(distilled water and sample). Particle 
outlines on micrographs may be 
sharp angular or rounded, the 
outline shape indicating more or 
less the crystallinity degree of the 
object. Contrast range indicates the 
degree of permeability. In the rule, 
thick particles absorb the electrons 
and thus appear darker on the 
electron micrographs. 

Analytical results 

"Rock-forming" serpentines (sam­
ples No. 6, 8. 9, 10, 11. 12, 16. 18, 
19) are, in most of cases, composed 
by lizardite and chrysotile in va­
riable quantities. The mixture of 
lizardite and chrysotile gives 
diffraction record of an intensive 
disjoint reflex of (202) with 20 
value = 36° for lizardite and 20 = 
= 36.8—37° for chrysotile. Even 
the position of the less intensive 
reflex (204) with value of d — 
= 0.204 nm for chrysotile and 
d = 0.214 nm for lizardite belongs 
to diagnostic features of their diffe­
rentiation. In some cases, these 
reflexes are absent on records as 
it is by the sample No. 8 (Fig. 6) 
or No. 6. 9. 10 and 19. 

Results of thermic and optical 
investigations on samples of this 
group do not reveal considerable-
differences. They consist mostly of 
mineral aggregate of the serpentine 
group with imperfectly oriented 
structure according to the criteria 
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Fig. 6. Powder diffraction records of samples 10, 8, 3, 30 
Obr. 6. Práškové difrakčne záznamy vzoriek 10, 8, 3, 30 

proposed by V. P. I v a n o v a et al. 
(1974) and, only in rare samples 
(No. 10 and 11). well oriented struc­

tures occur. Samples No. 12, 16 and 
18 represent transitional types. 
Aggregates with weakly oriented 
structure (No. 6. 8. 9 and 10) 
revealed the highest loss of water 
by heating and their DTA curves 
show always perfectly shaped 
exothermic peaks in the 800—850 °C 
temperature range (e. g. sample 
No. 6, Fig. 5). 

On the electron micrographs of 
these samples, chrysotile appears in 
separate fibers or liber bunches 
twisted between lizardite flakes. 
The latter are compact and dark, 
impermeable for electrons. The 
chrysotile lizardite ratio varies: in 
the sample No. 6 chrysotile predo­

minates whereas in sample No. 16 
(Fig. 7) lizardite is present in higher 
amount. The TEM photo of the 
sample No. 10 (Fig. 8) is interesting 
since it shows flakes up to plates 
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Fig. 7. Lizardite prevalences (for electrons 
impermeable tabular particles) over chry­
sotile (sample 16, Jaklovce). Magnif. 
7000x. TEM 
Obr. 7. Prevaha lizarditu (pre elektróny 
nepriepustné tabufkovité častice) nad 
chryzotilom (vzorka 16, Jaklovce). Zväčš. 
7000 X, TEM 

of lizardite with irregular outlines. 
Probably, the morphology of the 
larger particle was disturbed during 
the preparation of the slice. It 
should be emphasized that, compar­

ing with other samples, this is a 
lizardite type of different morpho­

logy (Fig. 7). The flaky shape of 
the lizardite in sample No. 10 is 
visible also in Fig. 9. 

Large-flaky "bastite'' (sample 
No. 7 and 15). Diffraction records 

Fig. 8. Irregularly confined leafy lizardi­
tes (sample 10, Jaklovce). Magnif. 7000 X, 
TEM 
Obr. 8. Nepravidelne obmedzené listovité 
lizardity (vzorka 10, Jaklovce). Zväčš. 
7000 x , TEM 

of both samples are rather similar. 
The sample N. 7 (Fig. 10) consists 
of mainly lizardite with small 
chrysotile admixture while the 
large flaky type of serpentine in 
the sample No. 15 belongs to li­

zardite according to the position 
of the (202) and (204) reflexes 
(Fig. 11). Derivatograph records 
are practically the same due to the 
similar course of both exothermic 
and endothermic reactions and also 
by the water content. According to 
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Fig. 9. Coarse-flaky lizardite (sample 10, 
Jaklovce). Scanning microscope, magnif. 
1000X 
Obr. 9. Hrubolupenitý lizardit (vzorka 10, 
Jaklovce). Elektrónový scan mikroskop, 
zväčš. 1000 X 

>*/2T» 

1W*J • * **< 

Fig. 11. Thin­lathy lizardite ("bastite"). 
Sample 15. Jaklovce. Scanning micro­
scope magnif. 2500 X 
Obr. 11. Tenkodoštičkovitý lizardit 
(„bastit") — vzorka 15, Jaklovce. Elek­
trónový riadkovací mikroskop, zväčš. 
2500 x 

Fig. 10. "Bastite" (= lizardite) pseudo­
morph after rombic pyroxene in serpen­
tinite (sample 7, Hodkovce). Magnif. 21 X, 
X nicols 
Obr. 10. ..Bastitová­' (= lizarditová) 
pseudomorfóza po rombickom pyroxene 
v serpentinite (vzorka 7, Hodkovce). 
Zväčš. 21 x, X nikoly 

these data and based on DTA 
results, the samples comprise lizar­

dite with well oriented structure. 
The continuous release of the 
highest water contents found (3—4 
p. c.) up to 600 °C characterizes 
these samples as well (Fig. 12). 
TEM scanning revealed flocculated 
lizardite in both samples (Fig. 13). 

Fibrous vein serpentine (samples 
No. 17, 23, 24 and 25) yields the 
same diffraction records corres­

ponding to chrysotile. This result 
was confirmed also from the positive 
HC1 (1 N) test. According to thermic 
investigations, these samples repre­

sent serpentine of well oriented 
structure (Fig. 14) or a transitional 
type (Fig. 15). They all have high 
water contents, 14—14.5 weight p. c. 
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No 15 
weighed portion :700 mg 
sensitivityTG :100mg 
temperature . 20*C/min 

Fig. 12. DTA record of lizardite with well 
oriented structure (sample 15, Jaklovce) 
Obr. 12. DTA záznam lizarditu s dobre 
usporiadanou štruktúrou (vzorka 15, 
Jaklovce) 

in average, the main endo- and 
exothermic reaction temperatures 
being shifted towards higher values 
attaining almost the temperature 
limit that characterizes antigorites. 
The exothermic reactions are less 
intensive or lacking (sample No. 23 
and 24). The main endothermic 

Fig. 13. Flocculated, for electrons imper­
meable lizardite (sample 7, Hodkovce). 
Magnif. 7000 X, TEM 
Obr. 13. Vločkovitý, pre elektróny ne­
priepustný lizardit (vzorka 7, Hodkovce). 
Zväčš. 70Ô0X, TEM 

peak is between 730—750 °C and 
the exothermic one between 825— 
840 °C. According to the results of 
optical investigations, the samples 
represent chrysotile. Reffractive 
indexes are for N a in the 1.494— 
1.527 range and for Ny = 1 . 5 3 9 — 
1.551. the birefrigence value is 
0.008—0.020. Also flakes of lower 
birefrigent serpentine mineral, likely 
that of lizardite. appear in addition 
to chrysotile with a refractive 
index about 1.560 in the sample 
No. 25. 

Electron micrographs are similar 
repiesenting acicular to fibrous 
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Fig. 14. DTA record of vein chrysotile 
with well oriented structure (sample 23, 
Dobšiná — quarry) 
Obr. 14. DTA záznam žilného chryzotilu 
s dobre usporiadanou štruktúrou (vzor­
ka 23, Dobšiná, lom) 

Fig. 15. DTA record of a transitional 
chrysotile type (sample 17, Jaklovce) 
Obr. 15. DTA záznam chryzotilu prechod­
ného typu (vzorka 17, Jaklovce) 

chrysotile. The fibers are straight 
or at places slightly contorted with 
sharp outlines and of approximately 
equal thickness. The width to 
length ratio is more than 1 : 500. In 
the sample No. 17 (Fig. 16), chry­
sotile fibers tend to accumulate 
into splitty and bristly shapes 

(L. G. R e k s h i n s k a y a 1966). 
Accessory lizardite occurs in floc­
culated particles impermeable for 
electrons. 

Crusts and fillings of dislocations 
(samples No. 4a, 4b, 5, 14, 20 and 
22) reveal, in spite of similar X-ray 
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Fig. 16. Vein chrysotile fiber accumula­
tions (sample 17, Jaklovce). Magnif. 
7000 X. TEM 
Obr. 16. Zhluky vlákien žilného chryzo-
tilu (vzorka 17, Jaklovce). Zväčš. 7000X, 
TEM 

records and thermic curves reflect­

ing chrysotile and lizardite mixture 
in various ratios (Fig. 17 and 18). 
differences in morphology and in 
optical properties. Serpentines in 
this group have considerably va­

riable morphology and variable 
optical properties even within 
single samples. Flaky, at places 
even tabular, serpentine and rarely 
coarse to fine fibrous types predo­

minate. 
Samples No. 4a and 4b are similar 

according to X­ray and DTA data 

f -m? f r. • 
y *á r ■ 
'/-Ä' 
Fig. 17. Chrysotile prevalence over li­
zardite (sample 4b, Jaklovce). Scanning 
microscope, magnif. 3000X 
Obr. 17. Prevaha chryzotilu nad lizardi­
tom (vzorka 4b. Jaklovce). Elektrónový 
riadkovací mikroskop, zväčš. 3000 X 

Fig. 18. Prevalence of tabular­columnar 
lizardite over chrysotile (sample 4a, Jak­
lovce). Scanning microscope, magnif. 
500 X 
Obr. 18. Prevaha tabulkovito­stlpčekovi­
tého lizarditu nad chryzoťilom (vzorka 
4a, Jaklovce). Elektrónový riadkovací 
mikroskop, zväčš. 5000 X 
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though they differ optically mainly 
by refractive indexes (Na = 1.553 
and Ny = 1.556 for sample 4a and 
Na = 1.563, Ny = 1.566 for sample 
4 b). Birefrigence of the first 
sample is so low that it little 
differs from an isotropic sub­
stance while the sample No. 4b 
contains even more coarse tabular 
to acicular serpentine grains with 
D = 0.007. The characteristics of the 
sample No. 4b approaches data for 
antigorite. According to TEM scann­
ing of the sample No. 4a (Fig. 19), 
isometric to tabular lizardite with 
sharp angular or rounded outlines 
dominates here (permeable type). 

Occurences of prismatic and 
banded particles with a rectangular 
termination reminding antigorite 
are interesting. In the sample No. 4b 
(Fig. 20), fibrous chrysotile predo­
minates, lathy to tabular forms 
occur (antigorite, lizardite ?) and 
isometric to lathy lizardite appears 
only sporadically. Chrysotile fibers 
in other samples are similar. 

"Deweylite" (sample No. 3). In 
accordance with the classification 
proposed by E. J. W. W h i 11 a-
k e r — J. Z u s s m a n (1956) and 
based on new diffraction data, the 
sample from the ultrabasic body 
near Sedlice (identified as deweylite 
by J. K a n t o r 1955) consits of 
mainly chrysotile. Thermic analyti­
cal results exclude the presence of 
antigorite due to the shape of DTA 
curve as well as due to higher 
water content in the sample. The 

f 'i 

« 

Fig 19. Isometric-tabular lizardite 
(sample 4a, Jaklovce). Magnif. 7000x, 
TEM 
Obr. 19. Izometricko-tabulkovitý lizardit 
(vzorka 4a, Jaklovce). Zväčš. 7000x, TEM 

DTA curve is similar to those of 
other minerals of the serpentine 
group, only the main endothermic 
reaction is shifted by 50 °C to lower 
temperature with a peak at 690 °C 
(Fig. 21). For deweylite or for ser­

pentine substances assigned by this 
name, the lowest refraction indexes 
are characteristic. According to 
P. M. T a t a r i n o v et al. (1967), 
deweylite has Na = 1.512—1.528, 
Nr = 1.512—1.529 and D = 0.003. 
Samples from Sedlice gave values 
(Na = 1.552, Ny = 1.560 and D = 
= 0.008) close to those found by 
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Fig. 20. Prevalence of fibrous chrysotile 
over lathes (lizardite—brucite—antigori­
te ?); sample 4a, Jaklovce. Magnif. 
7000 X, TEM 
Obr. 20. Prevaha vláknitého chryzotilu 
nad lištami (lizardit—brucit — antigorit ?) 
— vzorka 4a, Jaklovce. Zväčš. 7000 X, 
TEM 

J. K a n t o r (1955). Against their 
designation as deweylite, even in 
the sense of P. M. T a t a r i n o v 
et al. (1967) and V. I. M i c h e y e v 
(1957). points particularly the low 
free water content found to be 
even identical with results indicated 
by J. K a n t o r (0.60—0.70 weight 
p. c) . TEM photographs proved the 
presence of chrysotile and lizardite 
in the sample. Chysotile occurs in 
fibers (Fig. 22) whereas lizardite in 
isometric to tabular particles 
permeable for electrons. 

No 3 
weighed portion ,699,5rrg 
sensitivityTG :100mg 
temperature :20°C/min. 

Fig. 21. DTA record "deweylite" 
(= chrysotile with lizardite admixture) 
Obr. 21. DTA záznam „deweylitu" 
(= chryzotil s prímesou lizarditu). Sed­
lice 

Brucite —■ nemalite (sample No. 
30) appears as a mixture with li­

zardite. In ultramafic bodies of the 
Western Carpathians, brucite is 
until known only from Jaklovce. 
Its presence has been proved 
definitely by X­ray analysis and by 
DTA records where it displays an 
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Fig. 22. "Deweylite" (= mixture of chry­
sotile and isometric tabular lizardite). 
Sedlice. Magnif. 7000 x , TEM 
Obr. 22. „Deweylit" (= zmes chryzotilu 
a izometricko-tabuľkovitého lizarditu). 
Sedlice. Zväčš. 7000x, TEM 

endothermic peak at 500 °C (Fig. 23) 
caused by brucite dehydratation 
and alteration to periclase. This 
dehydratation causes even loss in 
weight amounting 37 p. c. by cal­

culation whereas the rest falls to 
clinochrysotile identified by elec­

tron diffraction. Owing to fibrous 
shape of brucite and to its intimate 
intergrowths with chrysotile fibers. 
its unambiguous optical identifica­

tion is impossible. 

Conclusions 

The serpentine mass of variegated 
colour composing the bulk of ultra­

mafic bodies consits of lizardite and 
chrysotile in variable ratios. Their 
identification by the applied me­

Fig. 23. DTA record of a mixture of 
clinochrysotile and brucite (sample 30, 
Jaklovce) 
Obr. 23. DTA záznam zmesi klinochry­
zotilu a brucitu (vzorka 30, Jaklovce) 

thodics is unambiguous. Large flaky 
serpentine minerals described for­

merly as '­bastite" are in reality 
lizardites or mixtures of lizardite 
and chrysotile. Fibrous types of 
serpentine in veins correspond to 
chrysotile, however, with some 
atypical optical properties (mainly 
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refractive indexes). Crusts and 
dislocation fillings of light green to 
yellowish green colour correspond 
to lizardite. chrysotile or their 
mixture in different ratios. The 
"deweylite" from Sedlice belongs, 
due to its diffractographical and 
DTA patterns, to chrysotile whereas 
according to TEM scanning it 
contains also lizardite. In the ultra-
mafite body at Jaklovce, brucite 
along with clinochrysotile has been 
identified in vein filling. On the 
basis of obtained results, ultra-
mafite bodies in the Gemeride 
Mesozoic (the Meliata group and 
sequences along the northern side 
of the Volovec anticlinorium) may 
be assigned as lizardite-chrysotile 
serpentinite bodies. Antigorite has 
been not found in the samples. By 
analogy, brucite occurences are 
probable also in serpentinized por­

tions of dunite in further ultramafite 
bodies under the condition that the 
hydrothermal phase of alteration 
occured without participation of 
carbon dioxide when magnesite 
or dolomite should originate. Ac­
cording to the presence of lizardite 
and chrysotile of second generation 
in these rocks (fissure and disloca­
tion filling), it may be assumed that 
tectonic processes affecting these 
ultramafic bodies prior to their 
final emplacement into the recent 
position did not exceed tempera­
ture — pressure conditions of lizar­
dite and chrysotile generation. The 
presence of veinlets and fillings 
of tectonic fissures along with 
veinlets of chrysotile type serpen­
tine prove the multiphase genera­
tion of the mineral content in 
ultramafic bodies of these units. 
Review by I. Varga 

REFERENCES 
B e u t e l s p a c h e r , H. — Van der M a r e 1. H. W. 1969: Atlas of electron Microscopy 

of Clay Minerals and their Admixtures. Amsterdam, Elsevier. 333 p. 
C a m b e l . B. 1951: Ultrabázická hornina od Sedlíc a hadce najbližšieho okolia. 

Geol. zbor. Slov. akad. vied. 2, s. 91—105. 
C l a r c e , F. W. — S c h n e i d e r, E. A. 1890: Experiments upon the constitution of 

the natural silicates. Am. J. Sei., 3rH ser. 40, pp. 303—312, 405—415, p. 452—457. 
D e e r , W. A. — H o w i e, R. A. — Z u s s m a n. J. 1962: Rock-forming minerals. 

Wol. 3. Sheet silicates. London, Longmans. 
F a u s t , G. T. — F a h e y , J. J. 1962: The serpentine-group minerals. U. S. Geol. 

Surv. Prof. Paper (Washington), 384-A, 92 p. 
F e d i u k o v á. E. — H o v o r k a , D. — G r e g u š, J. 1976: Compositional zoning 

of andradite from serpentinite at Dobšiná (West Carpathian). Vest. Ústŕ. úst. geol., 
51, 4, pp. 339—345. 

G a r d , J. A. 1971: The electron-optical investigation of clays. Miner. Soc. (London), 
383 p. 

H o s t e 11 e r, P. B. — C o 1 e m a n. R. G. — M u m p t o n, F. A. — E v a n s. B. V. 
1966. Brucite in Alpine serpentinites. Amer. Mineralogist, 51, pp. 5—98. 

H o v o r k a , D. 1965: Ultrabasische Gesteine der Westkarpaten in der Slowakei. 
Geol. zbor. Slov. akad. vied, 16, 1, p. 129—143. 



D. Hovorka et al.: Serpentine-group minerals 497 

H o v o r k a , D. 1967: Genet ic types and s t r a t ig raphy of u l t rabas ic rocks in the 
West Ca rpa th i ans . Carp.-Balcan Geol. Assoc., VIII,h Congr., Repts — Petrography 
and Metallogenesis (Beograd), pp. 85—89. 

H o v o r k a , D. 1978: Geochemis t ry of the West Ca rpa th i an a lp ine - type u l t ramaf ic 
rocks. Náuka o Zemi, Geol, 12, 148 p . 

H o v o r k a , D. 1979: The West Carpa th ian incomple te ophiol i tes . In: Czechoslovak 
geology and global tectonics (M. M ah el — P. Reich iv alder, Eds.), Bra­
tislava, pp. 155—166. 

H o v o r k a , D. — R o j k o v i č, I. 1975: Ult rabáz ické teleso pri Hodkovciach (vý­
chodné Slovensko), Acta geol. geogr. Univ. Comenianae , Geol., 26, p. 5—72. 

I v a n o v a , V. P. — K a s a t o v, B. K. — K r a s i v i v a, T. N. — R o z i n o v a, 
E. L. 1974: Termičeski j anal iz minerá lov i gornych pôrod. Leningrad, Nedra. 399 s. 

K a m e n i c k ý , J. 1951: O hadci pri Dankovej . Geol. zbor. Slov. akad. vied, 2, 
s. 5—20. 

K a m e n i c k ý , J. 1957: Serpent ini ty , diabázy a glaukofanické horn iny t r iasu Spiš­
sko­gemerského rudohoria . Geol. práce, Zoš. (Bratislava), 45, s. 3—71. 

K a n t o r . J. 1955: Deweyli t od Sedlíc. Geol. práce, Spr. (Bratislava), 2, s. 16—24. 
K a n t o r , J. 1956: Serpent in i ty južnej časti Spišsko­gemerského rudohor ia . Geol. 

práce. Spr. (Bratislava), 6, s. 3—34. 
K o s t o v, L. 1971: Mineralogi ja (russian t rans la t ion) . Moskva, Mir. 584 s. 
K o u ŕ i m s k ý , J . — S a t á v a, V. 1954: A contr ibut ion to t he quest ion of the 

de te rmina t ion of minera ls of serpent ine group. Sbor. Nár. muz. v Prahe, X. B, 
4, pp. 1—19. 

L a p h a m, D. M. 1971: New data on deweyl i te . Amer. Mineralogist, 46, pp. 168—188. 
L o d o c h n i k o v , V. N. 1936: Serpent íny i serpent in i ty i lchirskiye i drugiye i pe t ro ­

logicheskiye voprosy s nimi swyazannye . Trudy ONIGRI (Moskva), 36. 
M a c k e n z i e , R. C. 1972: Differential Therma l Analysis . Vol. 2. London, Acad. 

Press. 607 p. 
M i k h e y e w , V. I. 1957: Rentegenometr icheskiy opredel i te l minerá lov . Moskva. 

867 p. 
M o o d y , J. B. 1976: Serpent in iza t ion: a review. Lithos (Oslo), 9, pp. 125—138. 
N a g y . B. S. — F a u s t , G. T. 1956: Serpent ines : na tu ra l m i x t u r e s of chrysot i le 

and ant igor i te . Amer. Mineralogist. 41, pp. 817—838. 
N e m e c . F. 1958: Pŕispévek ke s lovenským hadcúm. Sbor. Vys. šk. pedag. v Olo­

mouci, prir. vedy, 5. 
P u g i n . V. A. — K ú s k o v . O. L. — C h i t a r o v. N. I. 1971: Deweyli t izaci ja — 

glubinnyj proces izmeneniya ul t raosnovnykh pôrod. Geokhímiya (Moskva), 7, 
p. 774—780. 

R e k s h i n s k a y a , L. G. 1966: Atlas e lek t ronnykh mikrofotografii gl inis tykh mi­
nerá lov iich pr í rodných associacii v osadochnykh porodakh . Moskva, Nedra, 230 s. 

S e l f r i d g e . G. C. Jr. . 1936: An X ­ r a y and optical invest igat ion of the se rpen t ine 
minera l s . Amer. Mineralogist, 21, 8, pp. 463—503. 

S t r u n z . H. 1977: Mineralogische Tabel len. 6. korr ig ier te Auflage. Leipzig. 621 S. 
S c h t e j n b e r g . D. S. 1960: Novyye dannyye o serpent inizaci j i duni tov i per idot i ­

tov Urala . — Petrograf icheskiye provinciy, i zverzhennyye i metamorf ichesk iye 
gornyye pôrody. MGK, 21 ses., dokl. sov. geol, probl 13 (Moskva). 

T a t a r i n o w , P. M. — A r t e m o w , V. R. 1967: Mestorozhdenyia chryzot i lazbesta 
SSSR. Moskva. Nedra, 510 p. 

T r o g e r . W. E. 1971: Optische Bes t immung der ges te insbi ldenden Minera le . Teil. 1. 
E. Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart. 188 p. 

W i c k s . F. J. — W h i 11 a k e r, E. J . W. 1975: A reappra i sa l of t he s t ruc tu res of 
t he se rpen t ine minera ls . Canad. Mineralogist, pp. 227—243. 

W h i t t a k e r , E. J. W. — Z u s s m a n, J. 1956: The charac ter iza t ion of t h e 
se rpen t ine minera ls by X ­ r a y diffraction. Mineral. Mag. (London). 31, pp. 107—126. 

W i n c h e 1 1, A. N. — W i n c h e 11, H. 1951: Elements of optical minera logy. 
New York. 

Z u s s m a n, J. — B r i n d l e y , G. W. — C o m e r . J. J. 1957: Electron difraction 
s tudies of se rpen t ine minera ls . Amer. Mineralogist, 42, 3—4, pp. 133—153. 



498 Mineralia slov., 12, 1980 

Serpentínové minerály ultramafických telies Západných Karpát. 

I — Telesá v mezozoiku gemerika 
K. DUBÍKOVÁ — H. GERTHOFFEROVA — E. SAMAJOVÁ — D. HOVORKA 

J. TURAN 

V Západných Karpatoch vystupujú 
ultramafické telesá v niekoľkých geolo­
gických jednotkách: v mladoproterozoic­
kých (?) až staropaleozoických (?) kom­
plexoch metamorfitov a ojedinelé aj 
eruptív, v staršom paleozoiku gemerika, 
v mladšom paleozoiku gemerika a v me­
zozoiku niekoľkých tektonických jedno­
tiek Vnútorných Západných Karpát 
(v meliatskej sérii a v komplexoch se­
verne od voloveckého antiklinória). 

Odlišná geologická stavba a pozícia sa 
odzrkadľuje v rozličnom stupni serpen­
tinizácie a metamorfnej rekryštalizácie 
ultramafických telies, ktoré sa súborne 
charakterizovali v prácach D. H o v o r­
k u (1977, 1978). Ultramafity v mezo­
zoickej meliatskej sérii sa zúčastňujú na 
skladbe „nekompletnej ofiolitovej série" 
tejto jednotky (D. H o v o r k a 1976, 
1979). Charakterizuje ich vysoký stupeň 
serpentinizácie a len sporadické slabšie 
serpentinizované polohy. 

Doterajšie práce dotýkajúce sa proble­
matiky ultramafických telies charakte­
rizovali ich serpentínové minerály len 
mikroskopicky (J. K a m e n i c k ý 1951. 
1957. B. C a m b e l 1952, J. K a n t o r 
1956. D. H o v o r k a 1965, 1967, 1978, 
F. N e m e c 1958. D. H o v o r k a — I. 
R o j k o vi č 1975). Podľa analógie to 
boli najmä vláknité a lupenité serpen­
tíny (chryzotil, antigorit). veľkolupenité 
modifikácie antigoritu (bastit), resp. 
agregátne polarizujúce až amorfné ser­
pentíny (serpentín, serpofit). Podľa 
J. K o u ŕ i m s k é h o — E. F i l č á k o ­
v e j (1954) sa na zložení haldového ma­
teriálu v Dobšinej zúčastňuje antigorit 
a chryzotil. Antigorit z Dobšinej sa de­
tailne skúmal metódou DTA (J. K o u­
ŕ i m s k ý — V. Š a t a v a 1954). Serpen­
tínové minerály niektorých telies .sa 
identifikovali aj počas realizácie prie­
skumných prác (J. Z l o c h a, ústna in­
formácia: D. H o v o r k a — I. R o j ­
k o v i č 1975). 

Charakteristika študovaných vzoriek 

Serpentínové minerály v študovaných 
telesách mezozoika gemerika výrazne 
prevládajú a ich podiel vo väčšine te­
lies varíruje od 80 do 98 %. Morfológia, 
sfarbenie a spôsob vystupovania serpen­
tínových minerálov sú variabilné. Študo­
vané vzorky možno rozdeliť do nasledu­
júcich skupín. 

„Horninotvorné" serpentíny úplne pre­
vládajú v hmote mezozoických ultrama­
fických telies gemerika. Vzorky sú afani­
tické, miestami s lastúrnatým lomom. 
Serpentínová hmota varíruje medzi čier­
nou, sivočiernou až sivozelenou — svetlo­
zelenou, resp. sivosvetlozelenou farbou. 
Sfarbenie je rovnomerné alebo nehomo­
génne (fľakaté). Svetlé vzorky miestami 
charakterizuje prítomnosť zeleného 
(metamorfného) granátu s variabilným 
obsahom Cr ,0 : (E. F e d i u k o v á et al. 
1976). 

Lokalizácia a opis vzoriek 

C. 6. Dobšiná — lom v prevádzke. Žlto­
zelený serpentinit s granátmi. Identifi­
kovaná žltozelená serpentínová hmota 
horniny. 
C. 8. Rudník — opustený jamový lom 
V poliach východne od obce. Svetlozelený 
serpentinit s tmavšími nepravidelnými 
škvrnami a ojedinelými ..bastitmi" do 
3 mm. Identifikovaná svetlosivozelená 
hmota horniny. 
C. 9. Kobeliarovo — halda prieskum­
ných rýh na okraji obce. Svetlosivozelený 
serpentinit so žilkami chryzotilu (do 
2 mm). Identifikovaná svetlosivozelená 
hmota horniny. 
C. 10. Jaklovce — prieskumná šachtica 
v poliach na Z od Kurtovej skaly. Tma­
vosivý až čierny serpentinit s 3—5 mm 
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„bastitmi". Identifikovaná základná hmo­
ta horniny. 
C. 11. Dobšiná — lom v prevádzke, se­
verný okraj lomu. Sivočierny serpentinit 
s 2—3 mm „bastitmi". Identifikovaná zá­
kladná hmota horniny. 
C. 12. Danková, na SZ od Dobšinej. Les­
ná cesta nad Hornými záhradami. Sivo­
zelený, farebne nehomogénny serpentinit 
s vlásočnicovými žilkami chryzotilu. 
Identifikovaná základná hmota horniny. 
C. 16. Jaklovce — halda prieskumnej 
štôlne na východnom svahu hrebeňa 
Svablica na J od obce. Identifikovaná 
svetlozelená hmota serpentinitu. 
C. 18. Jaklovce — prieskumná šachtica 
v poliach západne od Kurtovej skaly. 
Svetlozelený serpentinit s ojedinelými 
..bastitmi". Identifikovaná svetlozelená 
hmota horniny. 
C. 19. Kobeliarovo — halda prieskumnej 
ryhy na okraji obce. Identifikovaná 
svetlozelená hmota serpentinitu. 

Veľkolupenité „bastity". V afanitickej 
hmote serpentinitových telies sú prítom­
né blastoporfyrické lupene veľké až 
5 mm. ojedinelé až 7—8 mm. Predtým 
sa opisovali ako ..bastity" (t. j . ako veľ­
kolupenité antigority, ako pseudomor­
fózy po rombickych pyroxénoch). Lupene 
sú svetlozelené, po navetraní dostávajú 
striebrobiely odtieň. 

Lokalizácia a opis vzoriek 

C. 17. Jaklovce — prieskumná ryha na 
hrebeni Svablica na J od obce. 
C. 7. Hodkovce — vrt Hm­15 63,00 m. 
Tmavosivý serpentinit s ojedinelými 
2—3 cm „bastitmi". Identifikované lupe­
nité ..bastity". 
C. 15. Jaklovce — halda prieskumnej 
štôlne na západnom svahu hrebeňa 
Svablica na J od obce. Sivočierny ser­
pentinit s 3—5 mm „bastitmi". Identifi­
kované lupenité „bastity". 

Vláknité žilné serpentíny. Charakte­
ristické a ekonomicky významné serpen­
tínové minerály predstavujú vláknité 
chryzotily v žilkách („chryzotilový 
azbest"). Vytvárajú paralelné žilníky 
(obr. 1) alebo sieťky (obr. 2). Žilný chry­

zotil je v telesách zastúpený nerovno­
merne. Exploatuje sa v Dobšinej a v ďal­
ších telesách je len lokálne zvýšená aku­
mulácia. Mocnosť žiliek je variabilná, 
dosahuje až 10 mm. 

Lokalizácia a opis vzoriek 

C. 17. Jaklovce — prieskumná ryha na 
hrebeni Svablica na J od obce. Systém 
paralelných žiliek chryzotilu v prikon­
taktnej zóne telesa ultramafitov s kerato­
fýrmi. Dĺžka vlákna do 15 mm. 
C. 23. Dobšiná — lom v prevádzke. Se­
verný okraj lomu. Žilka (10 mm) vlákni­
tého serpentínu v sivočiernom serpen­
tinite. 
C. 24. Rudník — opustený jamový lom 
v poliach na V od obce. 7 mm žilka 
chryzotilu v sivozelenom serpentinite. 
C. 25. Kobeliarovo — halda prieskumnej 
ryhy na chryzotilový azbest na okraji 
obce. Dĺžka vlákna chryzotilu 6 mm. 

Korky, výplne dislokácií. V ultrama­
fických telesách najmä na Dankovej, 
v Dobšinej v lome, ale aj inde sa na­
chádzajú žilky a korky na šmykových 
tektonických plochách. Ich mocnosť je 
rozličná, dosahuje 3. ojedinelé až 5 mm. 
Výplň žiliek a dislokačných priestorov 
je krehká, doštičkovite až trieskovite od­
lučná, tvrdá, prevažne hráškovozelenej 
alebo zelenej farby. 

Lokalizácia a opis vzoriek 

C. 4a. Jaklovce — halda prieskumnej 
štôlne na východnom svahu hrebeňa 
Svablica na J od obce. Svetložltá masív­
na výplň 3 mm pukliny v tmavosivom 
serpentinite. 
C. 4a. Jaklovce — halda prieskumnej 
štôlne na východnom svahu hreboňa 
Svablica na J od obce. Svetlozelená vý­
plň žilky so stlpčekovitou odlučnosfou. 
Žilka je v sivozelenom serpentinite. 
C. 5. Dobšiná — lom v prevádzke. Svet­
ložltozelenkastá masívna výplň 3 mm 
tektonickej zóny. Serpentínová hmota 
žilky má tabuľkovito­trieskovitú deli­
teľnosť. 
C. 14. Jaklovce — halda prieskumnej 
štôlne na západnom svahu hrebeňa 
Svablica na J od obce. Svetlozelená vý­
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plň paralelného žilníka v tmavosivom 
serpentinite. Mocnosť žiliek 1—4 mm. 
Výplň žiliek má tabuľkovito-stlpčekovitú 
deliteľnosť. 
C. 20. Kobeliarovo — halda prieskumnej 
ryhy na okraji obce. V svetlosivozelenom 
serpentinite 3 mm žilka svetlozeleného 
masívneho serpentinitu tabuľkovitej od­
lučnosti. 
C. 22. Hodkovce — vrt V­14 27.80 m. 
Identifikovala sa ihličKovito­tabuľkovitá 
svetlozelená, farebne nehomogénna výplň 
9 mm žilky v sivom serpentinite. 

Deweylit. Výplň žiliek a hniezd v ul­
tramafickom telese pri Sedliciach sa od­
lišuje od predchádzajúcich a J. K a n­
t o r (1955) ju identifikoval ako deweylit. 
Mliečnobiele sfarbenie výplne nadobúda 
lokálne zelenkavý odtieň. Vnútorná 
štruktúra žiliek je miestami radiálna 
(obr. 3). Vzhľadom na pochybnosti o exis­
tencii deweylitu ako samostatného mine­
rálu sme sa pokúsili reidentifikovat mi­
nerály tejto žilnej výplne. 

Lokalizácia a opis vzoriek 

C. 3. Sedlice — vyvýšenina Skalka na 
severovýchodnom okraji obce. Skalná 
stena na východnom svahu vyvýšeniny. 
Výplň puklín. 

Brucit. Žltozelená vláknito­stlpčekovi­
tá hmota (obr. 4) tvorí výplň 5 cm žilky 
v serpentinite na hrebeni Svablice južne 
od Jakloviec (vzorku poskytol J. Zlocha, 
ktorý so spolupracovníkmi aj určil jej 
zloženie ako zmes brucitu a chryzotilu). 

Lokalizácia a opis vzorky 

C. 30. Jaklovce — prieskumná štólňa 
na západnom svahu hrebeňa Svablica 
južne od obce. Identifikovaná bola kaná­
rikovožltá ihličkovito­stípčekovitá hmota 
tvoriaca výplň do 5 cm žiliek. 

Serpentínové minerály a problematika 
brutitu 

Podobne ako v ostatných skupinách 
silikátov existuje niekoľko klasifikačných 
schém aj pre serpentínové minerály. 

Základná práca o serpentinizačných 
procesoch je od V. N. L o d o č n i k o v a 
(1936), ktorý navrhol aj klasifikáciu ser­
pentínových minerálov a vyčlenil chry­
zotilový azbest, antigorit, bastit a serpo­
fit. Prvé práškové difrakčné záznamy 
uvádza G. C. S e l f r i d g e (1936). Tieto 
údaje neskôr prešli do mnohých príru­
čiek. Napr. V. I. M i c h e j e v (1957) 
delí serpentínové minerály na skupinu 
chryzotilu s početnými odrodami, skupi­
nu antigoritu a skupinu deweylitu. 

Nejednotnosť v klasifikácii serpentí­
nových minerálov sa odrazila v tom, že 
zatiaľ čo napr. A. N. W i n c h e 1 1 — 
H. W i n c h e l l (1951) antigorit zaradili 
do skupiny chloritov a chryzotil spolu 
s modifikáciami uvádzajú samostatne, 
W. A. D e e r et al. (1962) medzi ser­
pentíny zaradujú chryzotil, lizardit aj 
antigorit. H. S t r u n z (1977) do ser­
pentínové] skupiny zaradil antigorit 
(monoklinický klinoantigorit a hexago­
nálny ortoantigorit), lizardit, chryzotil 
(orto­, klinochryzotil a parachryzotil). 

Najčastejšie používané novšie člene­
nie serpentínových minerálov vychodí 
z výsledkov analýzy mriežkových štruk­
túr (K. J. W. W h i t t a k e r — J. 
Z u s s m a n 1956. J. Z u s s m a n et al. 
1957). Podľa týchto autorov medzi ser­
pentínovými minerálmi možno rozlíšiť 
chryzotil (orto­, klino­, para­), antigorit, 
lizardit a 6­vrstvový ortoserpentín. Tak 
sa dajú serpentínové minerály rozdeliť 
podľa výsledkov difrakčných záznamov 
práškových vzoriek. 

Ortochryzotil a klinochryzotil majú 
kryštalografickú os a v smere vlákna, 
kým parachryzotil tvorí vlákna v smere 
osi b. Vláknitý antigorit sa pôvodne 
označoval ako pikrolit. J. Z u s s m a n 
et al. (1957) pomenovali rombickú jedno­
vrstvovú varietu v súlade s pôvodným 
označením E. J. W. W h i t t a k e r a — 
J. Z u s s m a n a (1956) ako lizardit a pre 
pikrolit navrhli pomenovanie „vláknitý 
antigorit". 6­vrstvový ortoserpentín (J. 
Z u s s m a n et al. 1957) sa označuje aj 
ako unstit. Práce mnohých autorov kon­
štatujú, že serpentíny označované ako 
..bastity" sú V skutočnosti lizarditmi, 
miestami s primesou chryzotilu. Anti­
gorit sa v nich nevyskytuje. P. M. T a­
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t a r i n o v — V. R. A r t e m o v (1967) 
podľa mechanických vlastností rozdelili 
chryzotily na vláknité (ohybné) a krehké 
chryzotilové azbesty, ako aj na chryzo­
tilové ofity. Antigorit chápu v súlade 
s originálnou definíciou E. J. W. 
W h i t t a k e r a — J. Z u s s m a n a 
(1956). 

Medzi posledné klasifikačné schémy 
serpentínových minerálov patrí návrh 
F. J. Vi c k s a — E. J. W. W h i t t a ­
k e r a (1975). Lizardit, chryzotil a para­
chryzotil pokladajú za polymorfné modi­
fikácie a antigorit k nim nepatrí. Pre­
hľad problematiky serpentínových mine­
rálov publikovala J. B. M o o d y o v á 
(1976). 

V procese serpentinizácie ultramafic­
kých hornín s prevahou horečnatých oli­
vínov nad pyroxénmi vzniká okrem ser­
pentínových minerálov a magnetitu aj 
brucit (D. S. S t e j n b e r g 1960, P. B. 
H o s t e t l e r et al. 1966). Brucit ie 
v prevažnej väčšine prípadov mikrosko­
picky lupenitý alebo vláknitý (nemalit). 
Vystupuje rozptýlené v celej hmote ser­
pentinitu alebo sa selektívne akumuluje 
v žilkách. Podľa D. S. S t e j n b e r g a 
(1. c.) V serpentinizovaných ultrabazi­
toch, kde chýba magnezit, sa nadbytočný 
horčík (v horninách s pôvodným pome­
rom MgO SiO­j nad 1,5) musí viazať 
v novovytvorenom brucite. P. B. H o s­
t e t l e r et al. (1966) dospeli k záveru, že 
brucit možno jednoznačne dokázať rônt­
genometricky podľa reflexu 001 aj zo 
záznamu polyminerálneho horninového 
agregátu, ak je brucit prítomný v množ­
stve nad 2 %. 

Z genetického hľadiska ie dôležité, že 
sa brucit vyskytuje spolu s lizarditom 
a chryzotilom. Rovnako je charakteristic­
ké, že vzniká v dunitoch (výrazná pre­
vaha horečnatého olivínu nad pyroxén­
mi; B. P. H o s t e 11 e r et al. 1966). Ďal­
šou podmienkou je neprítomnosť C02 
v roztoku (inak by vznikol magnezit). 

Metodické postupy pri identifikácii ser­
pentínových minerálov 

Vzorky na ďalšie štúdium boli starost­
livo vyseparovane pod binokulárnou lu­

pou. Pri separácii išlo najmä o oddele­
nie magnetitu, reliktov olivínov a pyro­
xénov. Vzorky serpentínových minerálov 
sa na základe morfológie a spôsobu vý­
skytu rozdelili do opísaných skupín. 
Serpentínové minerály boli identifiko­
vané pomocou róntgenovej a termickej 
analýzy, meraním indexov lomu s pri­
hliadnutím na ich morfológiu, zistenú 
transmisným riadkovacím snímkovaním 
v elektrónovom mikroskope. 

Rôntgenová analýza 

Práškové difrakčné záznamy sa vyko­
nali za rovnakých podmienok na prí­
stroji Mikrometa II s goniometrom 
GON­3: CuK žiarenie A = 0,154433 nm, 
Ni, filter, napätie 35 kV. prúd 15 mA, 
clonky 3, 2, počet impulzov 1000 s; časová 
konštanta 1, posun ramena goniometra 
l°'min, posun registračného papiera 
600 mm hod. Rovinné preparáty vysepa­
rovaných vzoriek sa pripravili zatlače­
ním rozpráškovaných vzoriek do vzor­
kovníc, pri vláknitých formách použitím 
techniky roztierania na skle (smear 
mount on glass). Difrakčné záznamy re­
gistrovali oblasť 8—64° 20. 

Minerály skupiny serpentínu predsta­
vujúce štruktúrny analogón kaolinitu 
majú veľmi blízke difraktogramy s vý­
raznými bazálnymi reflexmi (002 a 004). 
Pri identifikácii štruktúr sme sa opierali 
o kritériá štruktúrnej klasifikácie E. J. 
W. W h i t t a k e r a — J. Z u s s m a n a 
(1956). Chryzotil charakterizujú dvojice 
difrakčných línií s hodnotami d = 0,259 
nm (4) a 0,245 nm (8) a identifikačné 
reflexy d = 0.1534 nm (9). Lizardit sa 
vyznačuje intenzívnym reflexom d = 
= 0,248 nm a menej intenzívnou dvoji­
cou d = 0.153 nm (6) a 0,1504 nm (4). 
V zmesiach serpentínových minerálov je 
účelné využiť rozdielnu stabilitu jednot­
livých serpentínových minerálov pri pô­
sobení HC1. F. W. C l a r k e — E. A. 
S c h n e i d e r (1980) a B. S. N a g y — 
G. T. F a u s t (1936) zistili, že jednotlivé 
serpentínové minerály v zmesiach možno 
odlíšiť na základe ich rozličnej stability 
pri pôsobení v zriedenej HC1 (1 N) pri­
bližne počas 1 hod. pri teplote 90 °C. Za 
týchto podmienok sa antigorit nenarúša, 
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zatiaľ čo chryzotil sa stáva nestabilným 
a na difrakčných záznamoch možno sle­
dovať jeho premenu na amorfnú hmotu. 
Lizardit sa narúša len čiastočne. Metódu 
sme overili na monominerálnych vzor­
kách antigoritu, chryzotilu a lizarditu a 
na ich zmesiach. 

Termické analýzy 

Termické analýzy tých istých vzoriek 
sa urobili na derivatografe f y MOM Bu­
dapest (systém F. Paulik — J. Paulik — 
D. Erdey). Z početných údajov o termic­
kom štúdiu serpentínových minerálov 
sme sa opierali o práce J. K o u ŕ i m-
s k é h o — V. S a t a v u (1954), E. J. W. 
W h i t t a k e r a — J. Z u s s m a n a 
(1956). G. T. F a u s t a — J. J. F a h e y a 
(1962). P. M. T a t a r i n o v a et al. (1967), 
I. K o s t o v a (1971), V. A. P u g i n a 
et al. (1971) a V. P. I v a ň o v e j et al. 
(1974). z citovaných prác vychodi, že na 
základe výsledkov termickej analýzy 
možno jednoznačne určiť príslušnosť 
minerálov v analyzovaných vzorkách 
k serpentinom. Spoľahlivé je aj určenie 
a odlíšenie chryzotilu a lizarditu od anti­
goritu. 

V. P. I v a n o v a et al. (1974) rozde­
lili serpentínové minerály na dve skupi­
ny na základe uvoľňovania vody (ser­
pentíny s dobre usporiadanou a serpen­
tíny so slabo usporiadanou štruktúrou). 
Prvé uvoľňujú hydroxylovú vodu neskôr 
ako serpentíny so slabo usporiadanou 
štruktúrou (uvoľňuje sa pri zahrievaní 
serpentínových minerálov v dvoch eta­
pách: medzi 600—800 CC podstatná časť, 
t. j . 11—12 %, a pri 800—900 "C zvyšná 
časť vody, t. j . 0.4 ",,). Zo serpentíno­
vých minerálov so slabo usporiadanou 
štruktúrou sa druhá časť hydroxyíovej 
vody uvoľňuje skokovite a prejavuje sa 
malou ostrou endotermou na krivkách 
DTG a TG v rozmedzí 800—830 °C 
(obr. 5). Pri analýzach serpentínových 
minerálov s dobre usporiadanou štruk­
túrou endotermická reakcia chýba. P. P. 
T o k m a n o v et al. (1977) interpretujú 
rozličné stupne usporiadania štruktúry 
geneticky a predpokladajú, že lizardity 
s dobre usporiadanou štruktúrou vzni­
kajú v hypogénnych a s nedokonale 

usporiadanou štruktúrou v hypergénnych 
podmienkach. 

Morfologická analýza v transmisnom 
a riadkovacom elektrónovom mikro­
skope 

Morfologické vlastnosti serpentínových 
minerálov sme študovali snímkovaním 
v transmisnom elektrónovom mikroskope 
Tesla BS 242 s akceleračným potenciá­
lom 60 kV. Expozičný čas bol 2—4 s. 
Používalo sa zväčšenie 7000x. Výsledky 
sme porovnávali s atlasom elektrónových 
mikrofotografií H. B e u t e l s p a c h e ­
r a — H. W. V a n d e r M a r e l a 
(1969) a s prácou J. A. G a r d a (1971). 

Preparáty sme pripravili disperznou 
metódou (destilovaná voda, vzorka). 
Kontúry častíc na snímkach môžu byť 
ostrohranné alebo zaoblené a čiastočne 
poukazujú aj na stupeň kryštalinity ob­
jektu. Kontrastnosť poukazuje na stupeň 
priepustnosti. Častice s väčšou hrúbkou 
zvyčajne silnejšie pohlcujú elektróny, a 
preto sú na elektrónových mikrofotogra­
fiách tmavšie. 

Na základe snímkovania v TEM mož­
no vydeliť nasledujúce formy častíc ser­
pentínových minerálov (L. G. R e k š i n­
s k a j a 1966): 

— izometricko­tabulkovité s ostro­
hrannými a zaoblenými kontúrami, sú 
priepustné pre elektróny (lizardit I); 

— vločkovité, kompaktné, nepriepust­
né pre elektróny (lizardit II); 

— vláknité. ihlicovité. trubicovité, 
trieskovité, štetkovité (chryzotil): 

— prixmatické. stuhovité (antigorit). 
Ojedinelé vzorky sme študovali aj 

v riadkovacom elektrónovom mikroskope 
typu JSM­03 (Geologický ústav D. Štúra, 
operátor K. Sebor — M. Švec). Snímali 
sa prirodzené lomné plochy pokovované 
Au. 

Výsledky laboratórneho štúdia 

„Horninotvorné" serpentíny (vzorka 6, 
8. 9. 10. 11, 12. 16. 18, 19) vo väčšine re­
prezentuje zmes lizarditu a chryzotilu. 
ktorých kvantitatívne zastúpenie je roz­
ličné. Zmes lizarditu a chryzotilu posky­
tuje difrakčný záznam s intenzívnym 
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rozdvojeným reflexom 202, ktorý má pri 
lizardite hodnotu 20 36° a pri chryzotile 
36,8—37°. Aj poloha menej intenzívneho 
reflexu 204 s hodnotou d = 0,204 nm pre 
chryzotil a 0,214 nm pre lizardit patrí 
k diagnostickým znakom ich vzájomného 
odlišovania. V niektorých prípadoch tieto 
reflexy na záznamoch chýbajú, ako napr. 
vo vzorkách 8 (obr. 6) alebo 6, 9, 10 
a 19. 

Termické a optické štúdium vzoriek 
tejto skupiny nevykazuje podstatnejšie 
rozdiely. Väčšinou obsahujú agregáty 
minerálov serpentinovej skupiny, ktoré 
podľa kritérií V. P. I v a n o v e j et al. 
(1974) majú nedokonale usporiadanú 
štruktúru a len ojedinelé vzorky (10, 11) 
sa vyznačujú dokonale usporiadanou 
štruktúrou. Vzorky 12, 16, 18 predstavujú 
prechodné typy. Agregáty so slabo uspo­
riadanou štruktúrou (6, 8, 9, 10) sa vy­
značujú najvyšším úbytkom vody pri za­
hrievaní a vždy majú dokonale vyvinutú 
exotermu v rozsahu teploty 800—850 °C 
(vzorka 6, obr. 5). 

Elektrónové mikrofotografie vzoriek 
dokumentujú chryzotil v samostatných 
vláknach alebo zväzok vlákien popreple­
taných medzi šupinami lizarditu. Lizar­
ditové šupinky (vločky) sú kompaktné, 
tmavé, nepriepustné pre elektróny. Za­
stúpenie chryzotilu a lizarditu je rozma­
nité, vo vzorke 6 prevažuje chryzotil, vo 
vzorke 16 (obr. 7) lizardit. Pozoruhodná 
je snímka TEM vzorky 10 (obr. 8), za­
chytávajúca čisté lístky až plátky lizar­
ditu nepravidelného obmedzenia. Morfo­
lógia väčšej častice sa pravdepodobne 
porušila pri príprave preparátu. Zdôraz­
ňujeme, že v porovnaní s ostatnými 
vzorkami predstavuje morfologicky od­
lišný typ lizarditu (porovnaj obr. 7). Lu­
penitý tvar lizarditu vo vzorke 10 doku­
mentuje aj obr. 9. 

Veľkolupenité „bastity" (vzorka 7, 15). 
Toto označenie sa v minulosti používalo 
pre veľkolupenité pseudomorfózy po rom­
bických pyroxénoch (vzorka 7, obr. 10) a 
považovali sa za agregát antigoritu, chry­
zotilu alebo v ostatnom čase aj lizarditu, 
príp. za zmes lizarditu a chryzotilu. Vo 
väčšine prípadov premena pôvodného 
pyroxénu na lupenito­vláknitý agregát 

serpentínových minerálov nie je úplná. 
Výsledky optického štúdia ukazujú, že 
pôvodný rombický pyroxén („bastit") 
predstavoval bronzit, a to najmä podľa 
indexov lomu (Ny = 1,670, Na = 1.655— 
1,650) a dvojlomu (okolo 0,015). Reliktný 
pyroxén je len nepatrne pleochroický. 

Difrakčné záznamy vzoriek sú veľmi 
podobné. Vzorku 7 tvorí prevládajúci 
lizardit s malou prímesou chryzotilu, kým 
veľkolupenitý serpentín vo vzorke 15 
patrí podľa pozície reflexov (202) a (204) 
lizarditu (obr. 11). Derivatografické zá­
znamy sú tiež prakticky rovnaké tak 
priebehom exotermických a endotermic­
kých reakcií, ako aj obsahom vody. 
Podľa toho, aj podlá výsledkov DTA 
štúdia, vzorky pozostávajú z lizarditu 
s dobre usporiadanou štruktúrou. Cha­
rakteristické je plynulé uvoľňovanie naj­
vyšších obsahov (3—4 ° n) vody do 
600 °C (obr. 12). Snímky v TEM v obi­
dvoch vzorkách identifikujú vločkovitý 
lizardit (obr. 13). 

Vláknité žilné serpentíny (vzorka 17, 
23, 24, 25) poskytli v podstate rovnaké 
difrakčné záznamy a zodpovedajú chry­
zotilu. Vyplýva to aj z pozitívneho testu 
s HC1 (1 N). 

Na základe termického štúdia vzorky 
reprezentujú serpentíny s dobre usporia­
danou štruktúrou (obr. 14) alebo pre­
chodný typ (obr. 15). Všetky majú vy­
soký obsah vody (priemer 14—14.5 n„) 
a teploty hlavných endotermických a 
exotermických reakcií sú posunuté 
k vyšším teplotám, takmer až ku hra­
nici charakteristických teplôt pre anti­
gority. ale exotermické reakcie sú málo 
výrazné alebo chýbajú (vzorky 23, 24). 
Hlavný' endotermický vrchol je medzi 
730—750 CC a exotermický medzi 825— 
840 °C. Opticky patria vzorky medzi chry­
zotily. Indexy lomu sú pri Na v rozmedzí 
1,494—1,527 a pri Ny v 1,539—1.551 a 
dvojlom 0.008—0,020. Vo vzorke 25 sú 
okrem chryzotilu aj šupiny nižšie dvoj­
lomového serpentínu, pravdepodobne li­
zarditu s indexom lomu okolo 1,560. 

Extrémne nízke indexy lomu vo vzor­
ke 17 a vysoký dvojlom sú pre serpen­
tínové minerály netypické (W. E. T r ó­
g e r 1971, W. A. D e e r et al. 1962). Ide 
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pravdepodobne o nízkoželezitý chryzotil. 
Elektrónové mikrografie sú rovnaké 

a znázorňujú ihlicovitý až vláknitý chry­
zotil. Vlákna sú rovné alebo mierne 
ohnuté, s ostrými kontúrami a približne 
rovnakou hrúbkou. Pomer hrúbky k dlžke 
je nad 1 : 500. Len vo vzorke 17 (obr. 16) 
majú vlákna chryzotilu tendenciu zhlu­
kovať sa do trieskovitých až štetkovitých 
útvarov (L. G. R e k š i n s k a j a 1966). 
Akcesorický lizardit tvorí vločkovité a 
pre elektróny nepriepustné častice. 

Korky, výplne dislokácií (vzorky 4a, 
4b, 5, 14, 20, 22) preukazujú napriek veľ­
mi podobným róntgenometrickým zázna­
mom a termickým krivkám zmesi chry­
zotilu a lizarditu v rozličnom pomere 
(obr. 17, 18) morfologicky a opticky znač­
né rozdiely. Serpentíny v tejto skupine 
majú značnú morfologickú variabilitu a 
premenlivé optické vlastnosti aj v rámci 
jednotlivých vzoriek. Prevládajú šupi­
naté, miestami až doštičkovité serpentíny, 
zriedkavejšie aj hrubovláknité až jemno­
vláknité typy. 

Tak napr. vzorky 4a a 4b sú podľa 
róntgenových a DTA analýz rovnaké, 
ale opticky rozdielne, a to najmä index­
mi lomu (1,553 pre Na a 1.556 pre Ny 
pri vzorke 4a a hodnotami Na =1.563 
a Ny = 1,66 pri vzorke 4b). Dvojlom 
prvej vzorky je taký nízky, že sa len 
málo odlišuje od izotropnej látky, kým 
vzorka 4b obsahuje aj hrubšie doštičko­
vité až ihlicovité typy serpentínu 
s D — 0.007. Vlastnosti vzorky 4b sú 
blízke údajom pre antigority. Podľa 
snímky TEM vo vzorke 4a (obr. 19) pre­
vláda izometricko­tabuľkovitý lizardit 
s ostrohrannými a zaoblenými kontúrami 
(priepustný typ). Pozoruhodné sú prizma­
tické a stuhovité častice s pravouhlým 
ukončením, ktoré sa podobajú antigoritu. 
Tenké vlákna chryzotilu sú len ojedi­
nelé. Vo vzorke 4b (obr. 20) prevláda 
vláknitý chryzotil a zastúpené sú aj liš­
íovito­latkové formy (antigorit ?. lizar­
dit ?) a len sporadické izometricko­ta­
buľkovité lizardity. Vlákna chryzotilu 
v ostatných vzorkách sú veľmi podobné. 

Deweylit (vzorka 3). Okrem lizarditu, 
chryzotilu a antigoritu D. M. L a p m a m 

(1961) na základe difrakčných záznamov 
vyčlenil samostatnú skupinu deweylitu. 
Z podrobného štúdia deweylitu však vy­
plynulo (G. T. F a u s t — J. J. F a h e y 
1962). že predstavuje zmes chryzotilu a 
lizarditu. 

K odlišným záverom dospel V. A. P u­
g i n et al. (1971), ktorý zistil na základe 
experimentálneho modelovania prechod 
serpentínových minerálov za vysokej 
teploty a tlaku na deweylit. Takému zá­
veru však odporujú zistenia, že sa de­
weylit často uvádza zo zón hypergénnych 
premien ultramafických telies. 

V súlade s klasifikáciou E. J. W. 
W h i t t a k e r a — J. Z u s s m a n a 
(1956) obsahuje vzorka z ultramafického 
telesa pri Sedliciach (deweylit J. K a n­
t o r a 1955) na základe výsledkov difrakč­
ného štúdia prevažne chryzotil. Výsledok 
termickej analýzy vylučuje prítomnosť 
antigoritu celkovým priebehom krivky aj 
vyšším obsahom vody. DTA krivkou sa 
podobá ostatným serpen t ínovým minerá­
lom, len hlavná endotermická reakcia je 
za nižšej teploty o 50 °C s vrcholom pri 
390 °C (obr. 21). Pre deweylit a takto 
označované serpentínové hmoty sú cha­
rakteristické najnižšie indexy lomu 
medzi serpentínmi. Podľa P. M. T a t á ­
r i n o v a et al. (1967) má deweylit 
Ny = 1.512—1,529, Na = 1.512—1,528 a 
D = 0,003. Vzorky od Sedlíc majú optic­
ké vlastnosti (Ny = 1.560. Na = 1.552, 
D = 0.008) blízke hodnotám, aké uvádza 
J. K a n t o r 1955). Proti označeniu 
deweylit aj podľa P. M. T a t á r i n o v a 
et al. (1967) a V. I. Mi ch e j e v a (1957) 
svedčí najmä nízky obsah voľnej vody, 
ktorý je podľa J. K a n t o r a aj našich 
výsledkov 0.60—0,70 %. 

Snímky v TEM potvrdzujú prítomnosť 
chryzotilu aj lizarditu. Chryzotil tvorí 
vlákna (obr. 22), lizardit priepustné izo­
metricko­tabuľkovité častice. 

Brucit — nemalit (vzorka 30) sa vy­
skytuje vo vzorke ako zmes s chryzoti­
lom. Brucit je doteraz známy z ultrama­
fických telies mezozoika Západných Kar­
pát len z Jakloviec (J. Zlocha — ústna 
informácia). Jeho prítomnosť jedno­
značne dokázala rtg analýza a termická 
analýza, pri ktorých sa prejavuje endo­
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termickým vrcholom pri 500 °C (obr. 23), 
vyvolaným dehydratáciou brucitu a pre­
menou na periklas. Premena spôsobuje 
úbytok hmotnosti stanovený prepočtom 
na 37 %, kým ostatok pripadá na klino­
chryzotil identifikovaný elektrónovou 
difrakciou. Pre vláknitý tvar brucitu a 
intímne prerastanie s vláknami chryzo­
tilu ho jednoznačne opticky identifikovať 
nemožno. 

Záver 

Na základe laboratórneho štúdia 22 
vzoriek serpentínových minerálov ultra­
mafických telies mezozoika Vnútorných 
Západných Karpát sme dospeli k nasle­
dujúcim záverom: 

Serpentínovú hmotu rozmanitého sfar­
benia, ktorá tvorí výrazne prevládajúcu 
časť objemu telies ultramafitov, tvorí li­
zardit a chryzotil vo variabilnom pome­
re. Ich identifikácia použitými metódami 
je jednoznačná. Veľkolupenité serpentíny 
uvádzané v minulosti ako „bastity" sú 
z lizarditu alebo zo zmesi lizarditu a 
chryzotilu. Vláknité žilné typy serpen­
tinov zodpovedajú chryzotilu, aj keď 
niekedy sú jeho optické vlastnosti (naj­
mä indexy lomu) atypické. Korky a vý­
plne dislokácii, sfarbené svetlozelené, 
pozostávajú z lizarditu, chryzotilu alebo 
ich zmesí v rozličnom pomere. Deweylit 
od Sedlíc (J. K a n t o r 1955) podľa vý­
sledku difraktografickej a diferenciálne 
termickej analýzy zodpovedá chryzotilu 
a podľa snímok v TEM obsahuje aj 
lizardity. V telese pri Jaklovciach bol vo 

výplni žíl identifikovaný vláknitý brucit 
(nemalit) spolu s klinochryzotilom. 

Podľa získaných výsledkov možno hor­
niny ultramafických telies v mezozoiku 
gemerika (meliatska séria a výskyty se­
verne od vdoveckého antiklinória) ozna­
čiť ako lizarditovo­chryzotilové serpenti­
nity. Antigorit sa tu nezistil. Podľa ana­
lógie je výskyt brucitu pravdepodobný 
aj v serpentinizovaných dunitických po­
lohách ďalších ultramafických telies, a to 
za podmienky, že hydrotermálna fáza 
neobsahovala COj. lebo inak vzniká mag­
nezit alebo dolomit. 

Na základe prítomnosti lizarditu a 
chryzotilu II. generácie (výplň žiliek a 
dislokácií) usudzujeme, že tektonické 
procesy postihujúce ultramafické telesá 
ešte pred ich konečným umiestnením do 
súčasnej pozície nepresiahli teplotno­tla­
kové podmienky vzniku lizarditu a chry­
zotilu. Prítomnosť takých žiliek a výplní 
tektonických priestorov spolu so žilkami 
serpentínov chryzotilového typu („chry­
zotilový azbest") svedčia o polyfázovom 
vzniku minerálneho obsahu ultramafic­
kých telies danej pozície. 

Výsledky laboratórneho štúdia po­
tvrdili, že identifikácia serpentínových 
minerálov len vo výbrusoch v polarizač­
nom mikroskope je nedostatočná, pretože 
ich morfológia je veľmi variabilná, a 
preto nemôže byť odlišovacím znakom. 
Ich identifikácia má význam nielen pre 
genézu ultramafických telies, ale aj 
z hľadiska azbestových surovín. Identi­
fikácia musí byt komplexná a je ne­
vyhnutné využívať najmä fyzikálno­
chemické metódy. 

A K T U A L I T A 

Niekoľko hydrogeologických poznatkov z kryštal inika 
Nízkych Tatier 

VLADIMÍR DOVINA 

Horninový masiv kryštalinika sa všeobecne charakterizuje ako nízkozvodnený. 
Podrobnejšou analýzou hydrogeologických pomerov v závislosti od geologicko­tekto­
nickej stavby možno vo zvodnení kryštalinika vidiet istú základnú diferenciáciu. 
Priaznivejšie podmienky na obeh a akumuláciu podzemnej vody sú v granitoidných 
horninách. Hydrogeologický sú významné najmä niektoré oblasti tektonického poru­
šenia horninového masívu umožňujúce v podmienkach zvýšenej puklinovej prie­


