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XpHU30THIOBBIA a36eCT CepIEeHTHHMTOBHIX TeJX B paitoHe SICoBa ¥ Bpe3nnuku

Xpu30TUIOBBII a30€CT, KOTOPBIA HAXOANTCS B JIM3aPANTOBO-XPU30THIOBOM
CEPIICHTMHUTE B PaioHE $ICOBA IPEACTABIAET IONEPEYHO-BOJOKHUCTBIN THUIL
C JUIMHOM BOJOKOH 1,8 50 4,5 Mm. Cocrout u3 xpuzotwia (70 %), axTH-
ropura (10 %), xopynaa (9 %), kamuura (5 %) u oxmucios xexesa (2 %).
BOJIOKHA TOKPBITBI aMOP(HO OMANOBMIHOM MaTEPHaNOM, UTO CIIOCOBGCTBYET
€ro XpYmKOCTh ¥ MOJOCYATOCTh. I'OXEH JUIs NPOM3BOJCTBA M3OJSLMOHHBIX
MaTEPHAIIOB ¥ CEPIEHTUHOBOrO MOPOLIKA.

XPU30TWIIOBBI a30€CT, KOTOPbII HAXOJIUTCA B AQHTUIOPUTOBO-METAYJIpa-
Ma(UTOBBIX TeJax B paioHe Bpe3HMuKa, MPEICTABICH IPOAOIBHBIMU BOJIOK-
HaMy JUIMHOM 30—40 MM. COCTOMT M3 XPHM30THUIA + aHTHropura (38—65 %)),
momomuta (25 %), marmesura (25 %), kopynma (1—1,5 %) u OKMCIOB Ke-
aesa (2 O%). XpU30OTWI IOABEP)KEH CUIIBHOM JECTPYKIMM KPUCTATMUECKON
pew€éTky. BbUIO ONPENENEHO HaIMuMe aMOpPMHOM ONAJOBMAHON ¥ Kap6oHa-
TOBOM NPUMECU B XPU3OTHIIOQHTUrOpuTe. TOJCH IS MCNOJB30BAHUS B CTpOM-
TEJIbCTBE B HECJOXKHBIX YCIOBUAX.

Chrysotile asbestos from serpentinite bodies near Jasov and Brezni¢ka
(SE Slovakia)

Chrysotile asbestos occurring in the body of lizardite-chrysotile ser-
pentinite body near Jasov represents cross-fibrous type with 1.8 to
4.5 mm fibre length. It consists of chrysotile (80 9/), antigorite (10 %),
corundum (9 %), calcite (5 %;) and iron oxides (?). Fibres are coated
by amorphous, opal-like, mass causing their brittleness and fragility.
The raw is suitable for the production of insulants and serpentine
powder.

Chrysotile asbestos from antigorite metaultrabasite country rock from
Brezniéka represents longitudinal-fibrous type with 30 to 40 mm fibre
length. It is composed of chrysotile and antigorite (38—65 0/), dolomite
(25 %), magnesite (25 %), corundum (1—1.5 %, and iron oxides. Chryso-
tile reveals strong destruction of crystal lattice due to opal and car-
bonate present in the chrysotile-antigorite mass. The raw is suitable for
use in building industry for unassuming purposes.
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Problematikou ultramafickych telies
Zapadnych Karpat sa zaoberali viaceri au-
tori (Kamenicky, 1951, 1957; Cambel. 1952;
Kantor, 1956: Némec. 1958; Hovorka, 1965,
1967). Serpentinové mineraly charakteri-
zovali iba mikroskopicky. Opisali najméi
vlaknité a lupenité serpentiny. velkolupe-
nité modifikacie antigoritu, resp. az amorf-
né serpentiny. Metédou DTA sa detailne
skumal antigorit z Dobsinej (Kourimsky —
Satava. 1954).

V Zapadnych Karpatoch vystupuju ul-
tramafické telesd v niekolkych geologic-
kych jednotkach. Odlisna geologicka stav-
ba a pozicia sa odzrkadiuju v rozliénom
stupni serpentinizdcie a metamorfnej re-
krystalizacie ultramafickych hornin. Tuto
problematiku a otdazky mineralneho zloze-
nia ultramafickych hornin mezozoika ge-
merika a ultramafickych hornin v pred-
mezozoickych metamorfovanych komple-
xoch detailne spracoval D. Hovorka (1978,
1980, 1983).

V roku 1979—1980 sa na pracovisku
aplikovanej technologie nerastnych suro-
vin vykonal vyskum zamerany na fyzi-
kalno-chemické vlastnosti chryzotilového
azbestu zo serpentinitového telesa pri Ja-
sove a Brezni¢ke. Vysledky posluzili na
posudenie moznosti jeho vyuzitia, na spra-
covanie navrhov na technolégiu upravy
a su zhrnuté v tomto prispevku.

Lokalizacia vzoriek a ich charakteristika

Na vyskum sa pouzila jedna technologicka
vzorka z oblasti Jasova a dve vzorky z ob-
lasti Breznicky.

Vzorka z Jasova, oznafena ako JAS-1, je
prieéne vlaknitym azbestovym agregatom
v zelenosivom az ¢iernom lizarditovo-chryzo-
tilovom serpentinite mezozoika gemerika.
Bola odobrata zasekom v §télni ¢. 3 z useku
4—6 m., Bansky potok, juhozapadna stena,
5 m na SZ od polygonu ¢é. 1.

Vzorky oznacéené ako KA-1 a KA-3 su
pozdlzne vlaknitym azbestovym agregatom
v antigorickom metaultramafite predmezo-
zoického metamorfovaného komplexu. Vzor-
ka KA-1 bola odobrata zasekom z chodby
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¢. 3, z useku 160—162 m. Vzorka KA-3 po-
chadza z chodby ¢. 3, useku 112—114 m. Aj
ona sa odobrala zasekom. Predstavuju oblast
Breznicku.

Makroskopicky a mikroskopicky opis
vzoriek

Vzorku JAS-1 tvori prie¢ne vldknity
azbestovy agregat bledozelenej farby
s hodvabnym leskom. Dlzka vlakien sa
pohybuje od 1,8 do 4.5 mm, ojedinele je
aj vacsia. Na vyplni ziliek sa popri chry-
zolovom azbeste zucastiiuje aj kalcit a po-
mer ich vzajomného zastupenia je okolo
8 :1. Vldkna azbestu su deformované
ohybmi a priesekmi. Prieseky vyplaa kal-
cit a oxidy Zeleza.

Stuadiom vybrusov sme zistili, Ze sa na
zlozeni zucastiuje chryzotil, antigorit. kal-
cit a limonit. Chryzotil a antigorit su
v kalcite (obr. 1). Miestaimi sa vyskytuju
ulomky krystaloidného serpentinitu vtla-
¢ené do priesekov azbestovych agregatov.

Obr. 1.

Chryzotil
hmote. Skriz. nik., zvacs. 65,
lok. Jasov.

a antigorit v kalcitove]j
vzorka JAS-1,

in calcite
sample

Fig. 1. Chrysotile and
mass. Crossed nicols,
JAS-1, Jasov

antigorite
magn. X65,



J. Derco, S. Richter: Chryzotilovy azbest z telies serpentinitov

Vzorku KA-1 tvoria pozdlzne vlaknité
azbestové agregaty bledozelenej farby po-
prerastané karbonatmi. Styk azbestového
agregatu s okolitou horninou je nerovny
a ostry. Dlzka vlikien chryzotilového
azbestu sa pohybuje okolo 40 mm. Rozbo-
rom vybrusov sme zistili, ze azbestové
agregaty tvori chryzotil, antigorit a dolo-
mit, ktory ich zatla¢a (obr. 2). Azbestové
agregaty lokalne zneéisfuje magnetit.
Ojedinele sa vyskytuju utrzky azbestoveé-
ho agregatu v dolomite majuce laminarne
usmernenie,

Vzorku KA-3 tvori pozdlzne vlaknity
azbestovy agregat bledozelenej farby
v karbonatovej hmote. Styk azbestového
agregatu s okolitou horninou je nerovny
a pripomina brekciovitu texturu. Dlzka
vldkien sa pohybuje v rozmedzi 30—40 mm.

Rozborom vybrusu sme zistili, Ze azbes-
tovy agregat tvori chryzotil, antigorit. do-
lomit, magnezit a korund. Serpentinové
mineraly st v dolomite. ktory ich zatlaca,
¢im sa vytvaraju pseudomorfozy dolomitu
po chryzotile. Magnezit tvori zilky v dolo-
mite, korund ojedinelé roztrusené zrnka.
Miestami su pozorovatelné utrzky serpen-
tinovej horniny.

Obr. 2. Chryzotil a antigorit v dolomitovej
hmote. Skriz. nik., zva¢s, 136 X, vzorka KA-1,
lok. Breznic¢ka

Fig. 2. Chrysotile and antigorite in dolomite

mass. Crossed nicols, %1386,

KA-1, Breznicka

magn. sample
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Identifikacia a charakteristika mineralov
Chryzotil

Je hlavnym mineralom skumanych vzo-
riek. Vo vybruse je bezfarebny, ma pozi-
tivny charakter zony a priame zhasanie.
Jeho pritomnost vo vzorkach potvrdila rtg
difrakéna analyza (tab. 1, 2, 3).

Reflexy d = 0,254 a 0,244 nm difraké-
ného zdznamu zakladnych a upravenych
vzoriek podla V. I. Michejeva (1957) po-
ukazuju na chryzotil. V zmysle G. Browna
(1965) uvedené reflexy uréuju polytyp
chryzotilu s uhlom 8 = 93°20° — Kklino-
chryzotil.

Chemické vlastnosti azbestovych agre-
gatov sa skumali rozpustanim vzoriek
v HCl (25 %-nej) a ldhovanim v KOH
(25 %). Pri $tudiu chemickych vlastnosti
azbestového agregatu z lokality Jasov sa
zistilo, ze rozpustanim v HCI poc¢as 24 ho-
din nastdva strata na hmotnosti (28.6 ).
Mozno to vysvetlif rozruSenim brucitovej
vrstvy chryzotilu a prechodom MgO do
roztoku. Prepo¢tom hmotnostnej straty na
chryzotil sme zistili, ze zodpoveda 67 %
uvedeného mineralu.

Rtg difrakéna analyza potvrdila defor-
maciu Strukturnej mriezky (tab. 1, 4). Po
lahovani vzorky azbestového agregatu
v KOH sa strukturna mriezka nenarusila.
Rtg difrakéna analyza poukézala na zvy-
raznenie zakladnych reflexov chryzotilu.
Toto zistenie mozno vysvetlif rozpustenim
amorfnej opalovej hmoty, ktora prirodne
obalovala chryzotil (tab. 4). Pri studiu
chemickych vlastnosti vzoriek azbestového
agregatu z Breznicky sme zistili, Ze po ich
ldhovani v HCl poéas 24 hodin nastala
50 "y strata na hmotnosti. Rtg difrakénou
analyzou nerozpustnych zvyskov sa zistilo,
Ze sa v chryzotile zmenila a porusila orien-
tacia v strukture. Prejavilo sa to znizenim
intenzity zakladnych reflexov a reflex
d = 0,72 nm nadobudol diftzny charakter
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Rtg difrakénd analyza vzorky JAS-1 (lok. Jasov)
X-ray diffraction data of the JAS-1 sample (Jasov locality)

Tab. 1
Namerané hodnoty (v nm) Tabulkové hodnoty (v nm)
agns voke e wmka v VUREE ool g korun
vzorka @5 9,-ny) @25 Vy-nd) (1 91150%)— (+ antigorit)
d I d I d I d I d I d I d 1
0,731 10 0,731 10 0,719 6 0,725 1 0,735 10 — —
0,443 1 0,443 1 — — 0,461 6 —_ i
0,364 6 0,364 6 0,361 0,364 1 0,366 10 — =
0,346 1 — 0,346 0,345 1 — — 0,348 60
0,303 2 0,302 3 —_ — - 0,303 100 —
0,231 1 — —_ —_ 0,285 2 — —
0,254 1 0,255 1 0,252 2 0,253 2 0,254 1 - 0,255 85
0,244 1 0,246 1 — — 0,245 7 —_ ot
0,208 2 0,208 2 0,208 3 0,208 3 0,209 4 — 0,208 100
— 0,191 1 —_— — 0,197 1 — —
0,173 1 0,173 1 0,173 1 0,173 0,174 4 — 0,174 45
0,160 1 0,160 1 0,160 2 0,160 2 — — 0,160 85
0,153 2 0,153 2 — — 0,153 7 —_ s
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Rtg difrakénd analyza vzorky KA-1 (lok. Breznicka)
X-ray diffraction data of the KA-1 sample (Breznic¢ka locality)

Tab. 2
Tabulkové hodnoty (v nm) Namerané hodnoty (v nm)
e ¢ vzorka luho- vzorka roz- vzorka rozp. ;
zikladnd vand, v KOH p(gtsar‘}/?_; Hel "(1191;(1):‘% R y  dolomit korund
)

d I d I d I d I d I d I d I
§ 41 0,719 7 0,725 5 0,719 4 0,697 2 0,736 10 —_— —_—
2, 0,439 1 0,450 1 0,450 1 — 0,458 _— =
3. 0,360 5 0,361 3 0,363 3 0,354 2 0,366 - —_
4, - — 0,347 2 — — — 0,348 60
5. — 0,302* 1 — - - - —
6. 0,287 10 0,288 7 — - — 0,288 100 —
A 0,252 2 0,252 2 0,253 2 -— 0,254 6 0,254 8 0,255 85
8. 0,247 1 0,245 1 0,244 1 0,249 1 0,250 6 — —
9. 0,216 3 0,218 2 —- — - 0,219 30 —
10. 0,208 1 0,208 1 0,208 2 0,207 1 0,209 4 — 0,208 100
11, 0,173 2 — 0,173 1 — — — 0,174 45
12. —_ 0,160 1 0,160 2 — — — 0,160 85
13. 0,154 2 0,153 1 0,153 1 — 0,153 8 — —

aonuuad.ias sarja) z 352q2zp Aao)nozfiy) (1a3ydny 'S ‘0osaq r
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Rtg difrakéna analyza vzorky KA-3 (lok. Breznicka)
X-ray diffraction data of the KA-3 sample (Breznicka locality)

Namerané hodnoty (v nm) Tabulkové hodnoty (v nm)

vzorka rozp.

I(’ L‘l,l;(l)‘llinld ://‘/l(r:xlk“n/ ll‘égi{ p‘lljls(fnallfl \;(?};‘Cl V(ll hgxd Hfl (_{_Cl;t;]yﬁzf)i:m dolomit magnezit korund
’ S (25"/)-ny) (25 )-na) 95 oé)
d 1 d I d I d I d 1 d I d I d I
1, 0,712 5 0712d 5 0725 5 0712 30,736 10 - —_ —
g 0,452 1 — 0,457 1 - 0,456 6 - - - =
3. 0,364 4 0,363 2 0,363 4 0,359 9 0366 10 — — — §
4, - 0,302¢ 1 — . = — - - %
5. 0,288 10 0,288 7 - s —= 0,288 0 — - w,
6. 0,274 70273 3 0273 1 =5 — — 0274 10 — S
1. 0,265 1 0,265 1 0,258 1 - 0,266 2 0,268 B e — “;
8. 0.251 1 0252 2 0,251 2 0,250 1 0,254 6 0,254 1 — 0255 85
9. 0,246 1 — 0,245 9 = 0,245 8 - — - &
10. 0,219 4 0,218 2 = — — 0,219 3 = =
11. 0,208 4 0,208 1 0.208 1 . 0,209 6 — — 0,208 100
12, 0,180 4 0,180 2 = = = 0,180  — —
13. 0,178 4 0,178 2 = - — 0,178 g —
14. - 0,173 1 = — — = el 0,174 45
15. 0,169 30,169 1 — = = — 0170 3 —
16. 0,153 2 0,153 1 0,153 1 = 0,153 8 = = -

0,302 = kalcit
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Pomerové koeficienty K* zakladnyjch reflexov chryzotilu po chemickej iuprave
porovnané so zikladnou vzorkou
Ratio coefficients K* of basic reflections of chrysotile after chemical treatment
in comparison with the original sample

Tab. 4
o T Druh Pomerovy koeficient K*

znacenie ru

vzorky vzorky reflex reflex K**

(002) (004)

JAS-1 zakladna vzorka 113 9.0 20,3

Idhovana v KOH (25 %) 15,8 12,0 27,8

rozpusfana v HCl1 (25 9 ) 6,4 4,1 10,5

KA-1 zakladna vzorka 14,7 11,0 25,7

ldhovana v KOH (25 ) 24 7,4 9.8

rozpustana v HCI (25 9 ) 4.6 4,0 8,6

KA-3 zakladna vzorka _ 14,7 11.0 25,7

Ithovana v KOH (25 %) 1,8 6,4 8,2

3,4 8,7 12,1

rozpustana v HCI (25 /)

vyska reflexu .
= ————K** = sicet reflexov
Sirka reflexu

(tab. 2, 3). Po luhovani vzoriek v KOH sa
iba zvyraznuju reflexy karbonatovych mi-
neralov (tab. 2, 3, 4). Pri chryzotile sa
meni orientacia a narusa mriezka. Defor-
maciu mriezky chryzotilu pravdepodobne
sposobuje pritomnost amorfnej fazy v me-
dzivrstvovom priestore, ktora sa posobe-
nim KOH rozpusta.

Termické vlastnosti vzoriek azbestovych
agregatov sa sledovali pomocou DTA-VTA
a kalcinaciou od 156° do 950 C° v inter-
valoch po 100 °C. Produkty sa sledovali
pomocou rtg difrakénej a chemickej ana-
Iyzy.

Chryzotil zo serpentinitového telesa na
lokalite Jasov sa na DTA krivke vyznacuje
endotermou s vrcholom pri 690 °C, zodpo-
vedajucou strate medzivrstvovej vody, a
exotermou s vrcholom pri 805 °C, zodpo-
vedajucou krystalizacii forsteritu. Pri kal-
cinacii tejto vzorky do 950 °C sa pri teplo-
te 650 °C kryStalova mriezka chryzotilu
rozpadla, ¢o sa prejavilo aj na vysledkoch

chemickej analyzy (tab. 5). Obdobnymi ter-
mickymi vlastnostami sa vyznacuje chry-
zotilovy azbest z lokality Breznicka.

Po kalcinacii vzoriek zo sledovanych lo-
kalit sa zistila opatovna adsorpcia hydro-
skopickej a tzv. zeolitovej vody az do tep-
loty 750—770 °C (tab. 5). Pri tejto teplote
nastava uplny rozpad mriezky serpentino-
vych mineralov a zaéina sa krystalizacia
forsteritu. Toto zistenie pravdepodobne
vysvetluje a urcuje hranicu readsorpcie
vody.

Elektrénovym mikroskopickym vysku-
mom sme na obidvoch lokalitach zistili
vlaknita stavbu chryzotilu (obr. 3). Hrub-
ka monovlakna azbestu Jasov je okolo
60 nm a z Kalinova okolo 120 nm.

Chemické zlozenie zakladnych vzoriek
azbestového agregatu je v tab. 6. Vo vzor-
ke JAS-1 sa komponenty MgO, SiO, a
H,O* viazu na serpentinové mineraly.
AlO3 sa viaze na korund a CaO na kalcit.
Vo vzorkach KA-1 a KA-3 sa CaO a &asf



524

Mineralia slov., 15, 1983

Ciastkové chemické zloZenie po jednotlivych stupnoch kalcindcie agregdtu
chryzotilového azbestu re-adsorpcie H,O a vypocitané zastipenie
serpentinovych minerdlov
Partial chemical composition of chrysotile asbestos aggregate after single stages
of calcination, water readsorption and the calculated proportions of serpentine

minerals
Tab. 5
Ciastkové chem. zloZenie Zastupenie
Oznacenie (hmotn. %) serpenti-
vzorky N —— n.ovyc_h
Sio, MgO H,0 H,O strata mineralov

e 150 °C 350 °C zih. (v hmot. %)
JAS-1 zakl. vzorka 35,05 33,05 124 1,50 12,57 80
kale. 150 °C 34,56 33,09 0,70 2,01 12,48 80
250 °C 35,17 82,72 0,64 1,81 12,80 80
350°C 36,38 32,44 1,08 0,88 12,94 80
450 °C 3522 32,84 0,32 1,34 12,49 80
550 °C 35,52 32,52 0,40 1,18 12,36 80
650 °C 38,86 37,08 1,34 1,19 3,66 14
750 °C 39,59 36,83 0,48 1,08 2,45 E
850 °C 40,92 37,66 0,20 0,32 1,18 0
950 °C 40,72 37,62 0,10 0,24 0,21 0
zmes zakl. vzorka 21,06 37,12 0,88 3,45 25,66 49
vzoriek kale. 150 °C 21,09 35,56 0,93 2,10 26,14 49
KA-1 + KA-3 350 °C 21,08 35,65 0,75 3.7 24 80 49
(1 :1) 450 °C 20,88 37,45 1,00 2,54 26,23 49
550 °C 21,59 37,73 2,62 295 23,23 49
650 °C 23,40 39,53 3,97 3,12 15,92 16
750 °C 24,81 44,58 3.78 3,43 10,45 0
950 °C 28,35 48,48 1,30 1,29 4,23 0

Pozniamka: Odchylky chemického zlozenia vzoriek zihanych do 550°C po readsorp-

cii vody od zlozenia zakladnej vzorky vychodia z toho, Ze iSlo o samostatné kvarty

vzorky pre kazdu jednotlivi teplotu zihania

MgO viaze na karbonaty. SiO, a ¢ast MgO
sa viazu na serpentinové mineraly. AlOj
sa viaZze na korund a Fe»O3; na magnetit.
Prvky v stopovych koncentraciach zistené
spektralnou analyzou (Ni, Co a Cr) sa
podla elektrénovej mikroanalyzy viazu na
mikrotrhliny azbestového agregatu. Z tak-
to aplikovaného chemického rozboru
v kombinacii z DTA-VTA sa stanovilo

semikvantitativne zastipenie mineralov vo

vzorkach azbestovych agregatov (tab. 7).
Ako vyplyva z tabulky, vzorka JAS-1

obsahuje okolo 80 %, vzorka KA-1 okolo

64—65 %) a vzorka KA-3 okolo 38—39 %
serpentinovych mineralov.

Antigorit

Zistili sme ho vo vzorkach azbestu po-
chadzajuceho z obidvoch lokalit metoédou
B. S. Nagya — G. T. Fausta (1956) podla
rozdielnej rozpustnosti serpentinovych mi-
neralov v HCL Vo vzorke JAS-1 sa jeho
pritomnost potvrdila aj DTA-VTA analy-
zou na zaklade endotermy s vrcholom pri
760 °C spojenej s hmotnostnym ubytkom.
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Vo vzorkach KA-1 a KA-3 sa rtg difraké-
nou analyzou nerozpustnych podielov zis-
til na zaklade reflexu pri d = 0,249, resp.
0,250 nm, charakteristického pre Supinaty
mineral — antigorit (Brown, 1965).

Obr. 3. Elektronogram chryzotilu. Suspenzia
v uhlikovej blane, zviés. 110200%, vzorka
JAS-1, lok. Jasov

Fig. 3. Electrogram of chrysotile. Suspension
in carbon membrane, magn. x 110200 sample
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Rozpusfanim metédou opisanou B. S.
Nagyom — G. T. Faustom (1956) sme na za-
klade hmotnostného ubytku zistili, Ze vzor-
ka JAS-1 obsahuje 8—10 %, a vzorka
KA-1 a KA-3 10—15 %, antigoritu. Vo
vzorke JAS-1 takéto zastupenie potvrdila
aj DTA-VTA analyza. Vzorky KA-1 a
KA-3 obsahuju karbonaty, preto sa ob-
sah antigoritu pomocou DTA-VTA neda
stanovit (obr. 4).

Karbondtové minerdly

Vo vzorke JAS-1 sme zistili kalcit. Na
styku s okolitou horninou vystupuje v jem-
nozrnnej forme a na styku s azbestovym
agregatom ako mikrozrnny. Jednoznacne
ho potvrdila rtg difrakéna analyza na za-
klade reflexu d = 0,303 nm a na zaklade
selektivneho rozpusfania v zriedenej HCI.
Jeho zastupenie vypoéitané z chemickej
analyzy je 5 %) hmotn.

Vo vzorke KA-1 je dolomit, vytvarajuci
dlazbovu Strukturu a vo vzorke KA-3

JAS-1, Jasov magnezit pripominajuci monokrystalicky
Chemické zloZenie vzoriek JAS-1, KA-1 a KA-3
Chemical composition of samples JAS-1, KA-1 and KA-3
Tab. 6
Chemické zlozenie (v hmotn. 7))
Zlozka e oA .

37,10 KA-1 KA-3
Si0, 9,47 25,30 15,56
AlLO; 2,52 1.51 0.93
Fe,O, — 5,56 2,75
FeO 0,05 0,35 0,14
MnO 33,11 0,13 0,27
MgO 3,20 33,07 34,25
CaO 0,01 7.80 8,00
Na,O 0,04 0,01 stopy
K, O JAS-1 0,05 stopy

pod 0,01 9, — Cr, Cu, Co Cu, Co, V

V, Bi, Zn, Bi, Sh, B,

Pb, Ga, Ti, Ba, P, Sn,

Zr Ge
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charakter. Distribuciu kalcitu sa nam ne-
podarilo blizsie lokalizovat. Karbonatové
mineraly sa jednozna¢ne dokazali pomocou
rtg difrakénej analyzy na zaklade reflexu
d = 0.288 nm pri dolomite, d = 0.274 nm
pri magnezite a d = 0,303 nm pri kalcite.
Toto zistenie sa potvrdilo aj selektivnym
rozpuifanim v zriedenej HCL Zastupenie
dolomitu v KA-1 je 25 a v KA-3 26—27 "y.
Obsah magnezitu v tejto vzorke vypocita-
ny z chemickej analyzy je 23—25 0. Kal-
cit tu vystupuje len ako akcesoricky mi-
neral.

Obr. 4. DTA krivky separovanych azbesto-
vvch agregatov skumanych vzoriek(JAS-1,
KA-1, KA-3)

Fig. 4. DTA curves of cleaned asbestos aggre-
gates of investigated samples JAS-1, KA-1,
KA-3

Semikvantitativne zastupenie minerdlov vo vzorkdch azbestu JAS-1, KA-1 a KA-3
a ich zdkiadné fyzikdlno-mechanické vlastnosti
Semiquantitative proportions of minerals in asbestos samples and their basic

physico-chemical properties

pruznosti (MPa . 103

Tab. 7
Vypocitané zastipenie mineralov (v hmot. )
JAS-1 KA-1 KA-3
Mineral z hod.
z chemickej DTA- z chemickej DTA- z chemickej not
analyzy -VTA analyzy -VTA analyzy DTA-
VTA
chryzotil 79 70 64 65 38 39
antigorit — 10
dolomit — — 25 25 26 27
magnezit - — — — 25 23
kalcit 5 6 1 1 1 1
korund 9 — 1 — 1 —_
oxidy Fe 2 — 5 — 2 —_—
pevnost v fahu o
(MPa . 10%) 4,350 0,037— 0,106 0,01— 0,166
Foungov modul 15,352 36,520—614 .13 145,22—1 302,5




J. Derco, S. Richter: Chryzotilovy azbest z telies serpentinitov 527

Korund

Vo vzorke JAS-1 sme ho identifikovali
opticky vo vybruse, ako aj rtg difrakénou
analyzou, vo vzorkach z lokality Kalinovo
(KA-1, KA-3) iba rtg difrakénou analyzou.
Na jeho pritomnost poukazuje reflex
d = 0.348: 0,208; 0.173; 0,160 nm.

Vo vybruse vzorky JAS-1 vytvara alo-
triomorfné zrnka roztrisené v karbonate
(obr. 5). Vypoétom z hodnét AlO; che-
mickej analyzy je jeho obsah cca 9 .

Vo vzorkich KA-1 a KA-3 je na za-
klade chemickej analyzy jeho obsah iba
cca 1—1.5 9.

Obr. 5. Alotriomorfné zrna korundu v kal-
cite. Skriz. nik., zvdés. 76X, vzorka JAS-1,
lok. Jasov

Fig. 5. Allotriomorphous corundum grains in

calcite. Crossed nicols,
JAS-1, Jasov

magn. X76, sample

Oxidy a hydrditované oxidy Fe

Ako vedlajsie az akcesorické mineraly
sa na obidvoch lokalitach opticky stanovil
magnetit a limonit. Magnetit vystupuje
ako opakovy mineral v trhlindch azbes-
tového agregatu. Limonit tvori povlak na
azbestovych agregatoch. Podla hodnét

chemickej analyzy ich obsah vo vzorke
JAS-1 odhadujeme na cca 2.5 ", vo vzor-
kdch KA-1 27 " a KA-3 na cca 5,5 .

Hodnotenie vysledkov

Z mineralogickych rozborov a fyzikalno-
chemickych vlastnosti azbestovych agrega-
tov vyplynulo, Ze sa chryzotilové azbesty
z0 sledovanych lokalit navzajom odlisuju
a su prakticky samostatnymi technologic-
kymi typmi.

Chryzotilovy azbest z lokality Jasov je
priecne vlaknitym druhom azbestu. Dizka
vlakna sa pohybuje v rozmedzi 1.8—4.5 mm.
Rozptsta sa v zriedenej HCI. Nerozpusta
sa v KOH. Vlakna s¢asti obaluje amorfna
opalovitd hmota. Termicky je staly do
teploty 550 °C. Na ziklade pevnosti v fahu
a Youngovho modulu pruznosti patri
medzi krehké azbesty. Azbestovy agregat
je situovany v kalcite.

Chryzotilovy azbest z lokality Breznicka
je pozdlzne vlaknitym druhom azbestu.
Dlzka vlékna sa pohybuje v rozmedzi
30—40 mm. Lahko sa rozpusta v zriede-
nej HCL Luhovanim v KOH sa &truktira
chryzotilu porusuje a chryzotil sa ¢iastoé-
ne rozpusta. Termicky je staly do teploty
550 °C. Kalcinované azbestové agregaty
adsorbuju hydroskopicktd a tzv. zeolitovu
vodu az do teploty 750 °C. V znaé¢nej miere
sa vyskytuju pseudomorfézy dolomitu po
chryzotile. Na zaklade pevnosti v fahu a
Youngovho modulu pruznosti patri medzi
velmi krehké azbesty. Azbestovy agregat
je situovany v dolomite, prip, magnezite.

PodIa zistenych technologickych a che-
mickych ddajov, ako je dlzka vlakna, pev-
nost v tahu, chemicka odolnost, termicka
stabilita a technologicky typ, mozno kon-
Statovaf, Ze chryzotilovy azbest z lokality
Jasov vyhovuje iba na vyrobu izolaénych
materidlov triedy V a VI v stavebnictve,
ako aj na vyrobu serpentinovej mucky
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triedy 650 a 750. Chryzotilovy azbest z lo-
kality Brezni¢ka sa da vyuZit v staveb-
nictve iba na malo naro¢né ucely.

Recenzoval D. Hovorka
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Chrysotile asbestos from serpentinite bodies near Jasov and
Brezni¢ka (SE Slovakia)

JAN DERCO — STEFAN RICHTER

The sample of chrysotile asbestos from the
Jasov locality, designed as JAS-1, represents
cross-fibrous asbestos aggregate occurring in
a lizardite-chrysotile serpentinite body within
Mesozoic complexes of the Gemeric unit.
Samples KA-1 and KA-3 represent longitu-
dinal-fibrous asbestos aggregate sampled in
antigorite metaultrabasite body of a pre-Me-
sozoic metamorphosed unit near Breznic¢ka.

Macroscopic and microscopic description of
samples

The JAS-1 sample consists of pale-green
asbestos aggregate with silky lustre. Fibres
are disturbed by flexures and fissures.

Chrysotile and antigorite are enclosed by
calcite.

The KA-1 and KA-3 samples are composed
of pale-green asbestos aggregate. The contact
with the mother rock is uneven and the
aggregate reminds a breccia-like appearance.
Replacement of chrysotile by dolomite has
been ascertained in thin section the latter
creating pseudomorphoses after chrysotile.

Identification and characteristics of minerals
Chrysotile

Chrysotile represents the main mineral of
investigated samples. It was proved in X-ray
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diffraction records (tab. 1, 2 and 3). Reflec-
tions with d = 0.254 and 0.244 nm point to
clinochrysotile polytype (Brown 1965).

Dissolution of asbestos aggregate from Ja-
sov in hydrochloric acid resulted in its de-
composition and in the deformation of its
lattice what has been proved also by X-ray
diffraction data (tabs. 1 and 4). Leaching in
potash lye did not cause disturbances in the
structural lattice. To the contrary, subsequent
X-ray diffraction analysis yield more pro-
nounced basic reflections of chrysotile and
gave evidence on the dissolution of opal
from chrysotile aggregate (tab. 4).

Dissolution of asbestos aggregate in the
sample from Breznicka in hydrochloric acid
resulted in the disturbance of its crystal
lattice. The process is proved by the change
of intensities of basic reflections when the
d = 0.72 nm reflex acquired diffusive cha-
racter (tabs. 2, 3) explanable by the leaching
of carbonates occurring in interlayer spaces
of the chrysotile lattice. The lye-dipping of
chrysotile leds also to the destruction of its
lattice and resulted in the diffusivity and
lower intensity of the d = 0.72 nm basic
index together with the disturbancy of the
d = 0.36 nm one. This feature points, with
the highest probability, to the amorphous
character of the carbonate mass in the lattice
spaces of chrysotile.

Thermic properties of asbestos aggregates
have been investigated using DTA and GTA
analyses as well as by calcination in the
150—950 °C temperature range within 100 °C
intervals. Products have been controlled by
X-ray diffraction data and chemical analyses.
Chrysotile from both localities reveals the
same properties. It is characterized by en-
dothermic peak at 690 °C and by exothermic
one at 805°C the latter corresponding to
forsterite crystallization. A repeated absorp-
tion of hydroscopic and zeolite water content
to chrysotile has been stated up to the
750—770 °C temperature range (tab. 5). In
this interval, the crystal lattice of chrysotile
and even antigorite break down completely
and the crystallization of forsterite sets in.

Calculations based on chemical analyses in
combination with results of DTA and GTA
allowed a semiquantitative assessment of
mineral composition (tab. 7). Accordingly,
the JAS-1 sample contains 80 %, of chrysotile
and antigorite, whereas 64—65 °, of chryso-
tile is contained in the KA-1 sample and
about 38—39 % in the KA-3 one,

Antigorite

Antigorite was found in samples from both
localities using the Nagy — Faust's (1956)
method based on different solubility in
hydrochloric acid. According to the weigth
loss, the content of antigorite is 8—10 9/, in
the JAS-1 sample and about 10—15 ¢, in the
KA-1 and KA-3 samples.

Carbonate minerals

Carbonates have been identified using opti-
cal data, X-ray diffraction and DTA/GTA.
The amount of calcite is 5 9, in the JAS-1
sample. Dolomite is present in amounts of
25 4, in the KA-1 sample, whereas the KA-3
sample contains 26—27 ¢, of dolomite and
25 0, of magnesite.

Corundum

The identification of this mineral was
made by X-ray diffraction from samples
of both localities. The corundum content in
sample from Jasov is 8—9 9, in that from
Breznic¢ka only 1—1.5 9),.

Evaluation of results

Mineralogical analyses allowed to classify
each sample as a distinct technological type.

The chrysotile asbestos from Jasov repre-
sents cross-fibrous type. Single fibres in the
aggregate are coated by amorphous opal that
results in its lower strength and allows to
classify this type as brittle asbestos.

The chrysotile asbestos of the Brezni¢ka
locality represents longitudinal-fibrous asbes-
tos type and reveals considerable destruction
of the crystal lattice owing to the replace-
ment by carbonates and due to the presence
of amorphous opal in the interlayer spaces
of its crystal lattice. Both admixtures result
in considerable decrease of its tensile strength
and allow to classify it as very brittle asbes-
tos.

The results obtained point to the possibi-
lity of use the asbestos from Jasov locality
for the production of insulants, class V and
VI, in construction industry as well as for
the production of serpentine powder, class
650 and 750. The raw from Brezni¢ka is
suitable only for use in building industry for
unassuming purposes.

Prelozil I. Varga



