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ABSTRACT 

Pri vyzkumu metasomatickych magnezitu a na ne vazanych mastku 
ve Spissko- gemerskem rudohofi behem let 1956-1959 byly studovany 
papirovite az tluste kozovite vyplne puklin a dutin v magnezitovych 
telesech na techto lokalitach: Ratkovska Sucha, Burda, Lubenik, Dubrava, 
Jedlovec, Mutnik a Sarno. Vyplne jsou tvoreny palygorskity nebo sepio
lity s primesi dolomitu nebo kalcitu. Z nich jsou nove popisovany sepiolit 
z Muthiku a Sarno a palygorskit z Jedlovce. 
Palygorskit vypliiuje pukliny v magnezitu i dolomitu jako ruzne mocne, 
plstnate, bile az hnedave povlaky, zvane ,skaln1 papir", ,skaln1 kuze" 
nebo ,skaln1 korek". Sepiolit tvofi vedle plstnatych agregatu hlavne 
bEHave, zlute az hnede ( pfip. hnedozelene) agregaty s drevitou struk
turou. Namerene indexy svetelneho lomu a stanovene hustoty paly
gorskitu i sepiolitu dobre zapadaj1 do rozmez1 jejich tabelarnich literar
nich udaju. 

Kvalitativn1 spektraln1 analyzou byly v obou mineralech zjisteny -
vedle Mg a Si - tyto prvky: Ag, Al, B, Ba1 Ca, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Mn, 
Mo, Na, Ni, Pb, Sr, Ti, V, Zn a Zr. Z nich lze povazovat za izomineraln1 
Al, cast Ca, Cr, Cu, cast Fe, Ga, Mn, Na a Ni. Kvantitativne chemicky 
byly analyzovany 4 vzorky sepiolitu s drevitou strukturou z loziska 
Mutnik a Sarno ( okoH Hnusti) a jeden vzorek vlakniteho sepiolitu z lo
ziska Mutnik; z analyz byly vypocteny tyto sumarn1 chemicke vzorce. 
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sepiolit: 
Lf-!4,45-5,93 Mg1,58- 2, 23 Fe2+ o,o4- o,os Mn2+ o,o3 Cao,o3 - o,18 

Fe3+ o,o4- 0, 07 Alo,o2-o,1o Sb,58- 2,82 010 J 

palygorskit: 
[ H4,24-8,07 Mgo,s2 Cao,o5 Mn2+ o,o1 Fe3+ o,o9-0,l2 Alo,s3-0,91 Sb,26 - 3,27 013] 

Diferencni termicke analyzy, provedene na 4 vzorcich sepiolitu z M(lt
niku, ukazuji endotermni vrcholy pfi teplotach: 120-130, 350, 570, 700 
a 825 o C. Posledni endotermni reakce pi;echazi ihned v exotermni efekt 
s vrcholem v rozmezi 820-870 °C. Tyto vysledky jsou pak konfrontova
ny s literarnimi udaji jak pro sepiolit, tak i palygorskit. 

Palygorskit vznikl nejspiSe vyloucenim z vodnych supergennich roz
toki't, prosakujicich po puklinach magnezitovych teles z jejich povrcho
vych casti do spodnejsich. Sepiolity s drevitou strukturou, zatlacujicl 
pomerne dosti intenzivne okolni Mg-karbonaty, se vytvorily pravdepo
dobne z chadnych nebo malo temperovanych hypogennich roztoki't, spa
dajicich snad do alpske metalogenni epochy. 

Ustav nerostn(!ch surovin, Kutna flora 

EINLEITUNG 
Bei der Erforschung der metasomatischen Magnesite von SpiSsko

gemerske rudohorie ( Zips-Gomorer Erzgebirge J in Jahren 1956-1959 
( ZD. TRDLICKA, 1959, 1962 a) wurden papierartige oder dicklederige 
Kliiften- und Hohlraumenausftillungen in einigen Magnesitkorpern ge
funden. Diese AusfUllungsmasse, die als ,Bergpapier", ,Bergleder" oder 
,Bergkork" genannt wird, wurde schon frUher von Burda (V. ILLES, 
1908, F. ULRICH, 1933), Divin, Ratkovska Sucha (F. ULRICH, 1933), 
Lubenik (J. GUTIA, 1957) und Dubrava (M. MISIK, 1953. E. CABICAROVA, 
1954. J. PTAK - V. RADZO - M. CINCAROVA, 1959) beschrieben. Der 
Verfasser dieser Arbeit hat weitere neue Funde dieser Ausfiillungsgebilde 
von Mutnik (Nizna- und Svatopluk-Stollen) und Sarno II, III (beide 
Lokalitaten in der Umgebung von Hm1sta1 ), und von Jedlovec bei Jel
sava2 (Bohrung J 14, 124,2 m) gemacht ( ZD. TRDLICKA, 1962 a). 

Weil es bisher kein detailes mineralogisch-chemisches Studium die
ser Mineralien von SpiSsl-(o-gemerske rudohorie gemacht wurde, wird 
diese Arbeit vorgelegt. 

ZUR TERMINOLOGIE DES PALYGORSKITS UND SEPIOLITHS 
Die Benennung ,Palygorskit" stammt von T. V. SAVCENKOV ( 1862), 

der mit diesem Termin die faserigen und lederigen OberzUge in den 
GesteinskHiften von Palygorsk (Ural) bezeichnet hat. Im Jahre 1879 
studierte dann M. F. Heddle chemisch analogische ·Mineralien -von 
Schottland, die als ,Bergleder" und ,Bergkork" bekannt waren. Trotz-

1 Nordlich von Rimavska Sobota. 
2 Westlich von Roziiava. 
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dem beide Proben gleiche physikalische und auch chemische Zusammen
setzung, wie das Material von Ural, hatten, hat Heddle diese Gebilde als 
,Pilolith" genannt. Anfangs dieses Jahrhunderts hat G. Friedel (1901, 
1907) eine Studie von denselben Mineralien von Haute - Loire und 
Ost-Pyrenaen unter dem Name "Lassalit" publiziert. A. E. FERSMAN 
( 1909, 1912, 1952) definierte die Palygorskite und Sepiolithe besonders 
nach der chemischen Zusammensetzung; er hielt Pilolith und Lass alit 
als identisch mit Palygorskit. Die Benennung ,Attapulgit" bentitzte er
stens J. DE LAP PARENT ( 1935), der einige A bart en von Mormoiron (Frank
reich) und von Attapulgus (USA) studierte, obgleich die Vergleichung 
der Eigenschaften mit denselben vom Palygorskit ganz keine Differenzen 
zeigte. 

Nach H. STRUNZ ( 1957) stellen die Bezeichnungen ,Bergleder ", ,Berg
kork" , ,Bergwolle", ,Bergpapier" blos eine makroskopische Charakte
ristik der Palygorskit- oder Sepiolithaggregate mit Dolomit dar. Er halt 
die Bezeichnungen ,Attapulgit", ,Pilolith" und ,Ferripalygorskit" ftir 
das Synonym des Palygorskits, ,Xylolit", ,Meerschaum" und ,Gunul
jarnit" ( der Titel stammt von 0. B. BOGGILD, 1951 ab) flir das Synonym 
des Sepioliths. Lassalit scheint identisch mit Palygorskit zu sein, und 
deshalb scheidet H. STRUNZ (195'7) diese Benennung von dem minera
logischen System a us. J. STEPHEN ( 1954) definierte - auf Grund der 
rontgenographischen Studien - den Unterschied zwischen Palygorskit 
und Sepiolith, und zwar nach der Grosse der Basallinien beider Mine
ralien. 

MINERALOGISCH£ BESCHREIBUNG DES PALYGORSKITS UND SEPIO
LITHS 

Palygorskit, der nach den Forschungen von J. PTAK - V. RADZO - · 
M. CINCAROV A ( 1959) und F. ULRICH ( 1933) dem ~-Palygorskit ge
hort, bildet in den tektonischen Magnesit- oder Dolomitkltiften die Aus
ftillungen in Form verschieden mach tiger Filztiberztige (am schonsten 
entwickelte Uberzlige sind von Dubrava bekannt) . Die Kltiftengrosse be
einflusst die Machtigkeit der Palygorskitaggregate, die - wie es schon 
oben erwahnt wurde - von verschiedenen Benennungen bezeichnet wur
den. Die dtinnsten Papiertiberztige, die fast ausschliesslich von den Paly
gorskitfasern zusam1nengesetzt werden, bekamen eine Benennung ,Berg
papier" . Die machtigeren, weisslichen, grauen und braunen Uberztige 
(Machtigkeit bis 15 em) wurden als ,Bergfilz", ,Bergleder" oder ,Berg
kork" beschrieben. In diesen Uberzugen, die ganz ahnlich mit denselben 
von zahlreichen Fundorten in Alpen sind, wird Palygorskit von den idio
morphen Dolomitkorner verunreinigt und vom durch dem Magnesitzer
fall entstandenen Limonit pigmentiert. 

M i k r o s k o p i s c h werden die weissen Palygorskitfasern oft ver
bogen oder pilolithisch orientiert; die Faserndicke bewegt sich ordent
lich in O,OOX mm, die Fasernlange erreicht bis einige Zehntel Millimeter. 
Bei der Beobachtung zwischen ungekreuzten Nicols ist Palygorskit von 
allen studierten Fundorten farblos oder durch die Pigmentation von den 
oxydischen Eisenverbindungen nur schwach gelblich gefarbt. Zwischen 
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den gekreuzten Nicols haben dei Palygorskitfasern niedrige Interferenz
farben, gerade AuslOschung und positiv Zonencharakter. Die Palygor
skitaggregate besitzen weiter eine pilolithische oder neurolithische 
Struktur3. In den Dolomit enthaltenden Proben umwachsen die Palygor
skitfasern unmittelbar die Dolomitrhomboedr. 

Sepiolith hat in der Regel einen vom Palygorskit abweichenden Cha
rakter; er bildet die weissen, graugrlinen oder gelbbraunen bis braunen 
Uberzlige in den Magnesit- oder Dolomitklliften von Mutnik und Sarno. 
Er hat eine typische holzartige Struktur (nur ortlich zeigt er eine faseri
ge Struktur), wodurch er den Materialien von auswartigen Lokalitaten, 
die als ,Bergholz" bezeichnet wurden, entspricht. 

Mikroskopisch kann man eine Wechselung der Sepiolith- und Karbo
nat- (vorwiegend Dolomit-) -Schichten beobachten. Die Doppelbrechung 
vom Sepiolith ist niedrig bis zum I. Orden, Zonencharakter -; die Se
piolithfassern haben eine gerade, oft aber undulose Ausloschung. Die 
stengeligen Aggregate gehen in die faserigen Formen, welche stark die 
benachbarten Mg-Karbonate verdrangen, tiber. Unter den Sepiolithsten
geln befinden sich oft die Anhaufungen von den idiomorphen Dolomit
kornchen, die vom Sepiolith nicht verdrangt wurden; diese Dolomit
kornchen sind wahrscheinlich syngenetisch mit Sepiolith entstanden, wie 
es auch bei Palygorskit der Fall war. 

Ganz verschieden ist der Fund des Sepioliths mit den idiomorphen 
Calcitkornchen von Mutnik ( Nizna-Stollen); dieses Material, wo Cal cit 
stark liberwiegt, erwahnt makroskopisch ,Bergkork" von Dubrava. Es 
ist aber der Unterschied dazwischen, dass Sepiolith rein weiss ist. Anders 
sind die optischen Eigenschaften dieses Sepioliths den vorherbeschrie
benen Proben ahnlich. 

Die B r e c hung s quotient en der studierten Materialien wurden 
mittels der kombinierten refraktometrischen und Immersionsmethode be
stimmt (Na-Licht). Die Ergebnisse werden in den Tabellen 1 und 2 zu
sammengefasst und mit Literaturangaben verglichen. Aus diesen Tabel- . 
len geht eine gute Ubereinstimmung zwischen den gemessenen und tabel
laren Werten aus. 

Die D i c h t e beider Mg-Silikate wurde pyknometrisch festgestellt 
( 20 o C); die Luft wurde a us den Proben mit Hilfe der Olluftpumpe abge
sogen. Die Ergebnisse dieser Messung werden einschliesslich der Lite
raturangaben in der Tabelle 3 angegeben. Die Dichtewerte der Palygor
skite und Sepiolithe von den slowakischen Magnesitlagerstatten fallen 
gut in die Intervalle, welche in den mineralogischen Kompendien ange
fiihrt werden, hinein. Eine grosse Uneinigkeit ist bei der Dichte des 
fj-Palygorskits von Dflbrava (J. PTAK - V. RADZO - M. CINCAROV A, 
1959), die gegen das von A. E. FERSMAN ( 1902, 1912) und A. SCHOL
LER ( 1954) angeflihrte Intervall sehr niedrig sind. Diese Unterschiede 
muss man in der ungentigend abgetrennten Luft .aus den Proben von 

3 Die ,pilolithische Struktur" bezeichnet eine aufgewirbelte Einrichtung der Paly
gorskitaggregate, durch ,neurolithische Struktur" wird eine nervige Einrichtung dieser 
Aggregate ausgedrlickt. 
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Tabelle 1. Brechungsquotienten des Palygorskits 

Lokalisation 
I 

Au tor 
I 

N 

Diibrava1 (J. PTAK et alii, 1959) < 1,54 

Burda2 ZD. TRDLICKA Ng 1,539 

Jedlovec1 ZD. TRDLICKA Ng < 1,54 

I I 
Shetland Isles (J. STEPHEN, 1954) 1,520 

Korostenja (0. K. PISKORS'KA, 1958) 1,537 

- (A. SCHULLER, 1954) Ng 1,540 

(G. I. SMIRNOV, 1962) { Ng 1,540 - 1,542 
-

Np 1,526 - 1,530 

1 Westlich von Roznava. 2 Nordostlich von Hm1sfa. 

Tabelle 2. Brechungsquotienten des Sepioliths 

Lokalisation 
I 

Far be Aut or Ng 
I 

Np der Probe 

-,.... 
ICO weiss 1,522 1,507 1:: 
>N z gelb <1:! 1,520 1,506 
.!d Cll 

::.::: 
....... '0 )C,) 

1,517 1,508 ~=:- graugriln :::5 ...... eel 
\::I ::r: 0 
::E hellbraun 0:: 1,527 1,508 

E-; 

Mutnik-Niznal, wiess ci 
(faserige N 1,535 -Stollen Probe) 

Prikam'je - N. P. STARKOV 
(1963) 1,515-1,536 1,494-1,514 

Nord- - S. I. TALDYKIN 
kaukasus (1959) 1,523-1,520 1,503-1,499 

Ural - I. I. GINZBURG, 
I. A. RUKAVIS-

I NIKOVA (1951) 1,521-1,547 1,510-1.536 

Oberdorf - l H. MEIXNER { Ng' 1,536 Np' 1,530 

Veitsch - J [1933) Nmittl. - 1,53-1,54 

- - A. N. WINCHELL, 

I H. WINCHELL 
(1953) 1,525-1,529 1,506-1,520 

- - A. SCHULLER I (1954) 1,525-1,529 

I 
1,515-1,520 

1 Nordostlich von Hnusfa. 
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Tabelle 3. Pyknometrische Dichtebestimmung des Palygorskits und Sepioliths 

Mineral 
I 

Lokalisation 
I 

Charakteristik 

I 
Au tor 

I 
D der Probe 

+-' 
•<C ~ ,Bergpapier " 1,665 

Cll co IS ~ > 0 co ,Bergfilz" I o .~ 1,677 b.O ~ :>, .0 N>U Cd I '~ I ,Bergleder " ~oz 1,679 0... I Q 

I 
•<C <C ....... ;:;' I <U. I E-<o::;Otn I 

I 

,Bergkork" 0... CJ) urn 2 
.....:,;>~2 

Palygorskit Jedlovec lederige Uberztige 
mit Calcit ZD. TRDLICKA 2,10 

I 

Palygorskit - welss I A. E. FERSMAN I (1909) urn 2 

{3-Palygorskit - Dickes A. E. FERSMAN 
,Bergleder" (1909) 
mit Dolomit 
und Calcit 2,07- 2,15 

{3-Palygorskit - - A. E. FERSMAN 
(1912) 2,15- 2,35 

Palygorskit - - A. SCHULLER 
(1954) 2,217-2,36 

Attapulgit - - A. SCHULLER 
(1954) 2,29 - 2,36 

Palygorskit Korostenja graubraune 0 . K. PISKORS'KA 
Uber ztige (1958) 2,320 

Miitnik- Nizna, weiss 

I Hal de bis weissblau 2,20 

Miitnik - Nizna, gelb 
Hal de 2,28 

<C 

@ Sarno II - Halde hell braun ~ 2,29 )(_) 

0 ::::5 
2,32 ·a Sarno II - Halde braungrtin Q 

0::: 
(!) E-< 2,38 [/) Miitnik- Nizna, graugrtin 

Hal de Q 
N 

Miitnik-Nizna, weisses 
Stollen Lederaggregat 

mit Calcit 2,50 

-
I 

- A. N. WINCHELL 
- H. WINCHELL 

I 

(1953) 2 

3 - A. SCHULLER 0 -
·a (1954) 2,3 (2,08) 
(!) 
[/) - - F. A. CUCHROV 

(1955) 2-2,5 
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Dubrava suchen. Die Dichte der Proben ,Bergkork" und ,Bergleder" sollte 
wegen der hoheren Dolomitgemenge grosser sein, denn die Dolomitdichte 
- nach J. PTAK - V. RADZO -- Ivi. CINCAROV A ( 1959) - folgenden 
Wert hat: 2,928. Relativ hohere Dichte - 2,50 - hat auch Sepiolith 
von Miitnik (Nizna-Stollen); er entha.lt zwar eine erhebliche Calcitge
menge. Anders kann man bei den slowakischen Sepiolithen eine Dichte
steigung vom weissen bis weJsslich grltnblauen zu dunkelbraungriinen 
und graugrlinen Typ sehr gut beobachten. Die Dichte ist von dem Eisen
gehalt abhangig [ siehe die quantitativen chemischen Analysen). 

QUALITATIVE SPEKTRALANALYSEN 
Zur Bestimmung des Palygorskit- und Sepiolithmikrochemismus wur

den die Proben von MagnesitlagersUitten qualitativ spektrographisch 
analysiert. Die Sepiolithproben wurden von den Mg-Karbonaten oder vom 
Talk mit Hilfe der Binokularlupe absepariert; nur in der Probe 5 ( Mut
nik Nizna-Stollen) wurde Sepiolith mit Calcitgemenge analysiert. Dage
gen Palygorskitproben wurden fast in jedem Falle von Dolomit sehr stark 
verunreinigt ( siehe die chemischen Analysen und die mikroskopische 
Erforschung). 

Di8 qualitativen Spektralanalysen wurden mit Hilfe des Quarzspektrographen Zeiss 
Q 24 [Arbeitsabschnitt des Spektrurns 2000-56000 A) vom Arbeitskollel{tiv des spektro
graphischen Laboratoriums in UNS Kutna Hora durchgeflihrt. Bedingunsangaben: wech
selndes Bogenspektrum 8A, Generator DG 1 [Proben 1, 2, 3, 4, 6) und ABR 3 (Proben 
5, 7, 8, 9, 10, 11), dlinnwandige, zylindrische Graphitelektroden CKD Stalingrad Praha, 
Elektrodenabstand 3 mm, Hartmann's Blende T 10-5, Kamerablende 1 : 15, dia
phragmatische Blende 3. 2, Spalti:iffnung 0,003 mm. Expositionsdauer in jedem falle 
30 Sek. Die Proben wurden mit und ohne Graphitpulver analysiert. Photomaterial 
Foma super-ortho 6 x 24 em. Die photographischen Platten wurden im Agfa 40 -Ent
wickler ( 18 ° C, 20 Minuten 30 Sek. ) entwickelt. Die Ergebnisse dieser Analysen zeigt 
Tabelle 4. 

Wegen der grossen spektralanalytisch festgestellten Ahnlichkeit bei
der Mg-Silikate, kann man die Elemente gemeinsam in beiden Mine
ralien diskutieren. Von den sichergestellten Elementen kann man fol
gende flir anisominerale halten: Ag, B, Ba, Co, Mo, Pb, Sr, Ti, V, Zn, Zr 
und teils auch Ca. Diese Elemente werden in den heterogenen Minera
lien - Calcit, Dolomit, Rutil, Titanit, Zirkon und Fe-Mn-Oxyde von den 
supergenen Partien der Magnesitlagerstatten - gebunden. Manche von 
diesen Elementen konnen jedoch in den Kapillarraumen der Fasern 
dieser Miner alien als Adsorptionsstoffe anwesend werden (A. E. FERS
MAN, 1952). Andere Elemente - Al, Ca, Cr, Cu, Fe, Ga, Mn, Na, Ni -
konnen als isomineral bezeichnet werden. V. VERNADSKIJ und E. RE 
VUCKA ( 1910) haben im ~-Palygorskit von Kadain-Lagerstatte - neb en 
Ca, Fe und Mg - noch Cu, Li, In, Tl und Cs spektrographisch fest
gestellt. 

A. E. FERSMAN ( 1952) und A. SCHOLLER ( 1954) halt en das Alum i
n i u m flir einen Bestandteil der chemischen Formel der Palygorskite 
und Pilolithe. H. STRUNZ ( 1957) schliesst nicht eine Moglichkeit der 
diadochischen Vertretung von Mg + Si durch Aluminium aus. Diese 
Korrelationen machen sich auf dem studierten Material von den slowa
kischen Lokalitaten sehr gut merkbar; bei den Palygorskiten von J edlovec 
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Taballe 4. Qualitative Spektralanalysen von Palygorskiten und Sepiolithen 

Ra ngg ru p pen der f es tgesfe/ften E lemente 

II)),% 

[I]) If. -0,71. 
[I} problemafJsch 

~ 0,1 o;. - 0,01% 

~<0,01% 
Bemerkungen zur Tabelle 4: Negative Elemente in allen Proben: As, Au, Be-, Bi, Cd, 
F, Ge, Hg, In, K, Li, Nb, P, Sb, Sc, Sn, Ta, Te, Tl, U, W, Y, Yb. 
Lokalisation und Beschreibung der Proben: 
1. Burda - Steinbruch. Papiertiberztige von Palygorskit 
2. Jedlovec - Bohrung J 14 - 124,2 m. Palygorskit mit Dolomit. 
3. Dubrava - III. - Etage. ,Bergleder" 
4. Dubrava - III. - Etage. ,Bergkork" 
5. Mutnik - Nizna, Stollen. Sepiolith mit Calcit 
6. Mutnik - Nizna, Halde. Gelber Sepiolith 
7. Mutnik - Nizna, Halde, Hellbrauner Sepiolith 
8. Mutnik - Nizna, Halde. Graugrtiner Sepiolith 
9. Mutnik - Nizna, Halde. Weisser Sepiolith 

10. Sarno II - Halde. Gelber Sepiolith 
11. Sarno II - Halde. Braungrtiner Sepiolith 

und Dubrava bewegt sich der Al-Gehalt immer ordentlich in XO bis X O/o . 
Nur Palygorskit von Burda stellt eine Ausnahme, wo der Al-Gehalt zu 
O,X-O,OX OJo sinkt, vor. Dagegen schwankt der Al-Gehalt in Sepiolithen 
ordentlich in O,OX OJo und weniger, und nur in der Probe 6 erhoht sich 
er bis auf O,X OJo. Weil das Aluminium keine Hauptkomponente im Che
mismus des Sepioliths darstellt, kann man das Al-Gemenge teils als 
eine diadochische Vertretung des Siliziums erkUiren, daher ist die ahn-
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liche Aplikation, wie bei Palygorskit, zu akzeptieren. Es ist aber nicht 
ausgeschlossen, dass eine Teil von Al einen anisomineralen Anteil in 
Sepiolithen reprasentiert und deshalb ist dieser Anteil in den heteroge
nen Silikaten - wie Chlorit, Tonmineralien oder Palygorskit - gebun
den. Nach den A. E. FERSMAN'S Erforschungen ( 1952) konnen Fe3+ 
und Mn3+ das Aluminium vertreten. Die hoheren Al-Gehalte bedingen 
die Anwesenheit der Spuren von Ga (Proben 2, 3, 6) und vielleicht auch 
von Cr (Proben 2 und 6). Im Hinsicht auf die physikalisch-chemischen 
Ioneneigenschaften ( z. B. die Ionenradien - Ga3+ 0,62 A, Cr3+ 0,63 A., 
Al3+ 0,51 A) konnen beide Elemente das Aluminium vertreten. 

Das M a g n e s i u m - als Hauptkomponente beider Silikate -- wird 
in beschrankten Mass von Ca, FeZ+, Mn2+, K, Na, Cu und Ni isomorph 
ersetzt (A. E. FERSMAN, 1952). 

Es ist nicht ausgeschlossen, dass K a l z i u m grosstenteils ein ausge
sprochen anisominerales Element reprasentiert, wozu eine Neben- bis 
Hauptbeimengung von Dolomit oder Calzit ( siehe die mikroskopische 
Erforschung) zeugt. Mit der Hauptmenge von Kalzium erschien zugleich 
auch Strontium in Spuren- bis Nebenkonzentrationen und ist darum in 
Calcit und Dolomit isomorph eingebaut. Nach A. E. FERSMAN (1952) 
kann der Ca-Gehalt in der Ca-Palygorskitgruppe auch die relativ gros
seren Werte erreichen. 

Eisen befindet sich fast regelmassig in allen Proben in untergeordne
ten Konzentrationen ( O,X O/o) ; nur in zwei Proben sinkt sein Gehalt 
bis zu O,OX O/o. Im Einklang mit den Literaturangaben kann man einen 
Fe- ( vielleicht auch Mn-) -Anteil als isomineral erklaren. Eisen tritt in 
das Palygorskit- und Sepiolithgitter ein, und zwar in die Mg-Position 
(H. STRUNZ, 1957. A. E. FERSMAN, 1952) . Ahnliche Verhaltnisse lassen 
sich auch fur C u und N i annehmen. 

Natrium wurde in den hellen Sepiolithtypen als ein Nebenbestand
teil festgestellt; in Palygorskiten reprasentiert es nur ein vereinzelntes 
Spurenelement. Nach der A. E. FERSMAN'S Interpretation ( 1952) gehort 
Natrium - wie es schon gesagt war - in die Gruppe der diadochi
schen Elemente. V. I. VERNADSKIJ und E. REVUCKA (1910) halten 
Natrium und weitere Elemente - Cu, Li, In, Ca, Fe, Hg, Tl, Cs - im 
{3-Palygorskit von Kadain-Erzrevier fur solche, die entweder in den 
zwischenfaserigen Hohlraumen des Palygorskits als Adsorptionsbestand
teile, oder in den heterogenen Beimischungen gebunden werden. 

QUANTITATIVE CHEMISCHE ANALYSEN 
Zu den quantitativen chemischen Analysen wurden 4 Proben des Se

pioliths (mit Holzstruktur) von Miitnik und Sarno, und eine Probe des 
Fasersepioliths mit Calzit von Mutnik mit Hilfe der Binokularlupe se
pariert. Die Analysen des Palygorskits von Diibrava und Ratkovska Sucha 
wurden a us Literatur ubergenommen ( J. PTAK - V. RADZO - M. CIN
CAROV A, 1959. F. ULRICH, 1933). Die quantitativen chemischen Analy
sen wurden im chemischen Laboratorium in UNS Kutna Hora nach dem 
klassischen Silikatearbeitsverfahren durchgefuhrt. Nur der Gehalt an 
Aluminium und FeO wurde titrimetrisch festgestellt. Die Ergebnisse 
dieser Analysen werden in den Tabellen 5 und 6 angefuhrt. 
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Tabelle 5. 

Quantitative chemische Analysen von Palygorskiten 

Lokalisation 
-I Komponenten in % 

SiOz I TiOz I Alz0 3j Fez03J FeO I MnO I CaO I MgO I C02 I K:O I Na20 I + HzO \ - HzO I v~1r~~~tl Summe 

Dubrava 154,47 (J. PTAK et alii, 1959) - 12,89 2,59 -- 0,26 0,71 9,14 -- -- - 15,74 4,39 - 100,19 

Ratkovska Sucha 
(F. ULRICH, 1933) 29,75 - 6,35 1,08 - 0,04 13,73 16,17 21 ,80 --- -- 6,46 5,06 - 100,44 

Suonton, Vermont 
(A. E. FERSMAN, 1912) 56,34 - 12,87 Spu- 0,13 -- Spu- 9,79 - -- - 11,65 9,64 - 100,42 

ren ren 
St. Lorenz 
(E. KRAJ ICEK, 1942) 54,16 - 13,08 3,71 0,35 - - 7,34 - - -- 12,23 9,05 - 99,92 

Korostenja 
( 0 . K. PISKORS'KA, 1958) 55,28 - 13,20 8,32 -- -- - 5,58 - 0,65 - 10,10 6,92 - 100,00 

Niznyj Novgorod 

I 

( S. CAILLERE, 1936) 51,47 - 13,73 1,55 0,31 - 2,89 6,40 - - - ·- 13,24 10,29 - 99,88 

Simferopol 
(V. A. SUPRYCEV, 1961) 54,40 - 12,58 Spu- 1 ,30 - 2,59 8,44 - - - - 7,90 21,4b -

ren 

100,24 1 
Attapulgit 
J. STEPHEN, 1954) 54,04 0,32 9,83 3,52 0,19 - 1,69 9,07 - 0,57 0,08 10,93 10,00 -

{3 - Palygorskit 
55,061 I (A. E. FERSMAN, 1952) - 13,31 - - ·- - 10,51 - - - 11,75 9,39 - 100,00 



Tabelle 6. 

Quantitative chemische Analysen von Sepiolithen 

Komponen-1 
ten in % 1. 

I 
2. 

I 
3. I 4. 

I 
5. 

I I 
6. 

I 
7. 

I 
8. 

! 

9. 
I 

10. 

Si02 10,86 55,45 51,60 49 ,73 47,42 48 ,92 54,01 52,43 53,76 50,23 

Ti02 - - - - - - 0,20 - Spure n -

Al20 3 0,35 0,39 0,29 0,53 0,28 

I 
0,42 1,50 7,05 

I 
- 5,19 

Fe203 0,35 1,02 - 1,47 1,22 1,09 } 
2,24 1,25 - I 2,58 

FeO 0,27 0,89 1,79 0,70 1,03 0,24 2,40 ·- -

MnO 0,17 0,04 Spuren 0,05 0,07 0,04 - Spuren -- -

CaO 43,91 0,62 1,41 5,82 8,19 2,94 0,71 ·-- 0,65 0,69 

MgO 6,22 26,23 24,70 23,03 22 ,02 24 ,06 17,67 15,08 24,15 20 ,73 

C02 35,13 1,70 } I 
6,23 7,46 4,21 - - - -

11,60 
+ H20 1,19 7,87 5,97 6,74 9,57 11 ,32 9,45 10,75 9,88 

-H20 1,55 6,45 9,12 6,79 6,35 8 ,39 11,68 10,48 9,35 13,52 

NH3 - - - -- - - - 0,58 - -

Summe I 100,00 
I 

100,66 
I 

100,51 
I 

100,32 
I 

100,78 
! 

99,74 
I 

99,64 
I 

99,71 
I 

99,91 
I 

100,24 

Bemerkungen zur Tabelle 6. 
Lokalisation und Beschr e ibung der Proben: 1. - MUtnik- Nizna . Stollen (weisser Sepiolith mit Calcit) ; 2. - Mutnik- Nizna , Halde (weissblauer 
Sepiolith); 3. - Sarno II, Hal de ( gelber Sepiolith ); 4. - Mutnik - Nizna, Halde ( hellbrauner Sepiolith); 5. - MUtnik - Nizna, Hal d e ( grau
griiner Sepiolith) ; 6. - Sunk bei Trieben (H. MEIXNER, 1933 ) [,Bergleder )" ; 7. - Mt. Flinders (L. E. R. ROGERS et alii, 1954); 8. - Tinti
n a re, Siidaustr alien [L. E. R. ROGERS et alii, 1956); 9. - Nordkaukasus (S. I. TALDYKIN, 1959) ; 10. - Prikam' je [N. P. STARKOV, 1963). 
Die Pr oben 1, 2, 4 und 5 wurden von J. Dempir und 0. Korizek, die Probe 3 von M. Joukl analysie r t. Die Analyse 7 wurde auf die Trocken
subs tall1z umgerechne t. 



Aus diesen Tabellen ist der Unterschied zwischen dem Chemismus der 
Palygorskite und Sepiolithe, der im verschiedenen Al-Gehalt beruht, 
ersichtlich. \Vie es schon im Kapitel tiber Spektralanalysen gesagt wur
de, gehort Ah0 3 zu den Hauptkomponenten der Palygorskite, und zu den 
Nebenkomponenten der Sepiolithe. Eine Ausnahme stellt ein Al-Sepiolith 
von Tiritinara ( Tabelle 6, Probe 8), in welchem der AlzOr Gehalt bis 7,050/o 
erreicht, dar. Trotzdem handelt es sich - n1it Rticksicht auf die Grosse 
der Basallinie - urn Sepiolith ( L. E. R. ROGERS - J. P. QUIRK -
K. NORRISH, 1956). Weil beide Mg-Silikate gewohnlich von Dolomit, Mag
nesit und Calzit intim durchgewachsen sind, ist ganz unmoglich, reine 
Mineralien zu separieren. Auf dlese Tatsache weisen die chemisch fest
gestellten C02-, CaO- und MgO-Gehalte hin, und zwar hauptsachlich 
bei ,Bergkork" und ,Bergleder". Diese Komponenten wurden auf die 
anwesenden Karbonate umgerechnet, diese Karbonate von der Gesamt
analyse abgezogen, und erst dann die Summenformeln ausgerechnet. 

Angesichts der relativ grossen Uneinigkeit in der Interpretation der 
kristallchemischen und Summenformeln, wurden die Sum.menformeln 
der slowakischen Proben nach dem von H. Strunz (1957) angegebenen 
Chemismus ausgerechnet (Tabellen 7 und 8) . Aus dem Vergleich der 
Summenformeln der Palygorskite und Sepiolithe von Slowakei mit den 
Formeln, die a us den kristallchemischen von H. STRUNZ ( 1957) fest
gestellten Formeln gerechnet wurden, geht ein fast regelmassiger H2-
Uberschluss und im Gegenteil oft ein Mg- und Si- Mangel in der studier
ten Mineralien aus. Diese Disproportionen konnte man vielleicht folgen
derweise erklaren: Der H2-Uberschluss und der Mg-Mangel wird durch 
das Vertreten von Mg2+ - mit Hl+-Ion verursacht. Zu dieser Hypothese 
kann man durch eine Deduktion zukommen, dass die Sepiolithe und 
Palygorskite dem Montmorillonit nach der Struktur ahnelten ( siehe z. B. 
A. E. FERSMAN, 1952. F. V. CUCHROV, 1955. J. STEPHEN, 1954. H. HEYS
TEK - E. R. SCHMIDT, 1954, u. a. ). Bei Montmorillonit ist die Austau
schungsfahigkeit der Mg2+-, Kl+-, Nal+- Ionen fi.ir Hl+-Jon ganz 
gelaufig bekannt. Die Richtigkeit dieser Betrachtung sollte jedoch noch 
experimentell beglaubigt werden. 

DIFFERENTIALTHERMOANALYSEN 

Die Differentialthermoanalysen wurden im Rontgenlaboratorium in UNS Kutna Hora 
mit Hilfe der autornatischern. Apparatur (F. KUPKA, 1960, 1962) durchgefiihrt. Fiir jede 
Analyse wurde 0,2-0,3 Gramm der Probe beniitzt, die Ternperatur des Widerstands
ofens wurde durchschnittlich urn 10 ° C in einer Minute e-rhoht und ahnlich wie 
die Differentialternperatur mit Pt - Pt/Rh- Therrnoelement gemessen. Die Angaben der 
betden Thermoelernente wurden photographisch unter Beniitzung einer polarographi
schen. Kasette und des polarographischen Pho:topapiers ,Polaro" registriert. Als Stan
dard wurde ausgegliihtes Alurniniurnoxyd bentitzt. 

Weil die Differentialthermoanalysen des Palygorskits von Dubrava 
schon frtiher durchgeftihrt worden waren (J. PTAK - V. RADZO -
M. CINCAROV A, 1959), wurde bei uns nur Sepiolith von Mutnik auf 
diesem Wege studiert. Der Verlauf der differentialthermoanalytischen 
Kurven des Sepioliths wird in der Tabelle 9 angeftihrt. 
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Tabelle 7. 

Berechnung der Summenformeln der Palygorskite von Dubrava und Ratkovska Sucha im Vergleich mit den Literaturangaben 

Lokalisation 
I Probe- I SiDz o/o I Alz03% I Fez03% I MnO % I CaD % I MgO % I +HzO% I -HzO% I 

beschre1bung Molarquotienten 
Summenformel 

Dubrava 
54,37 12,87 2,58 0,26 0,71 9,12 15,71 4,38 

(J. PTAK, 
PapierfOrmiger [ Hs,07Mgo,s2Cao,osMno,mFeH o,Iz 

et alli, 1959) 
{3-Pal y gorskit 

0,9048 0,1262 0,0162 0,0037 0,0127 0,2262 0,8720 0,2430 
Alo,nSi3,27013] 

I I 
Ratkovska 55,36 11,82 2,02 0,07 - 9,29 12,02 9,42 
Such a ,Bergkork" 

0,1159 I 
[ H4,24Mgo,s2Fe3 + o,o9Al 0,83 

(F. ULRICH, Si3,26013] 

I 

1933) I 
0,9212 0,0126 0,0011 - 0,2304 0,6672 0,5230 

I 

! 

Palygorskit 
(H. STRUNZ, 1957) - - - - - - - - [ HsMg2,sSi4013] 

{3-Palygorskit 55,06 (A. E. FERSMAN, 1912) 13,31 - - 10,51 11,73 9,39 [ H1sMg2Al2Si702s] 

Palygorskit 
(S. CAILLERE - S. HENIN, - - - - - - - - [ H10MgsSis022 j 
1957 ) 

I I I I 
Palygorskit I [ R. c. IJ4ACKENZIE, 1959) - - - - - - - - [ H10MgsSis026] 
(F. V. CUCHROV, 1955) 

I 



Tabelle 8. 

Berechnung der Summenformeln der Sepiolithe von Mtitnik und Sarno im Vergleich mit den Literaturangaben 

Lokalisa-1 
Probe- I SiD, % I Al20 3 % I Fe20 3 % I FeO % I MnO% j CaO% I MgO % I + H20 % 1- H, O % I 

beschrei- Summerformel 
tion 

bung Molarquotienten 

Mutnik- weisser 51,81 1,67 1,67 1,29 0,81 0,00 29,68 5,68 7,39 [ H4,45 ( Mg2,23Fe2+o,os 
Nizna, Sepiolith Mno,03 )2, 31( Fe3+ o,o6Alo,1o) 0,16 
Stollen mit Calcit 0,8622 0,0164 0,0105 0,0179 0,0114 - 0,7361 0,3153 0,4102 (Si2.61010)] 

,Mutnik- w eiss- 56,91 0,40 1,05 0,91 0,04 0,64 25,33 8,09 6,63 [ H4,81 ( Mg1,8sFe2 + o,o4Ca o,o3) 1,92 
Nizna, blauer ( Fe3 + o,o4Alo,o2) o,o6 
Hal de Sepiolith 0,9470 0,0039 0,0066 0,0127 0,0006 0,0113 0,6283 0,4490 0,3681 ( Si2,7901o)) 

Sarno II - gelber 54,26 0,31 - 1,88 - 0,00 24,90 9,06 9,59 
[ Hs,93 ( Mg1 ,77Fe2+ o,o8) 1,85 

Hal de Sepiolith 0,9030 0,0030 - 0,0262 - - 0,6176 0,5031 0,5323 [Alo,o2) ( Si2,s801o)] 

Mutnik- hellbrauner 57,53 0,61 1,70 0,81 0,05 1,60 22,94 6,91 7,85 [ H4,83 ( Mg1,68Fe2+ o,o4Cao,o8) 1,80 
Nizna, --- (Fe3+o,o7Alo,o4) o,u 
Hal de Sepiolith 0,9574 0,0060 0,0106 0,0113 0,0007 0,0285 0,5690 0,3836 0,4357 ( Si2,820 1o) ] 

Mutnik- graugrtiner 56,51 0,33 1,46 1,22 0,07 3,41 21,53 7,97 7,50 [ Hs, o3 ( Mg1,s8Fe2+ o,osCa 0,18)2,81 
Nizna, ( Fe3 + o,osAlo,o2) o.o7 
Hal de \ Sepiolith 0,9404 0,0032 0,0091 0,0170 0,0010 0,0608 0,5340 0,4424 0,4163 (Si2,7601o)) 

Sepiolith (H . STRUNZ, - - - -
1957) - - - - - [ H4Mg2Sb01o]2 

p - Sepiolith 54,25 - - - - - 24,17 10,79 10,79 
[ H2Mg2Sis012] 

(A. E. FERSMAN, 1952) - - - - - - - - -

I Sepiolit_? ( S. CAILLERE - - - -- S. HENIN, 1957) 
- - - - - [ H6Mg4Si6021] 

Sepiolith 
( R. C. MACKENZIE, - - - - - - - - -- [ H8Mg4Si60 2o ] 
1959) -
Sepiolith 
(F. V. Cuchrov, - - - - - - - - - [ H6Mg3Si4014] 
19551 



TabBlle 9. Differentialthermoanalytische Kurven der Sepiolithe 

2 

3 

0 200 ~00 600 BOO 1000 o C 

Lokallsation und Beschreibung der Proben: 
1. Mutnik - Nizna, Stollen. Weisser Sepiolith ohne Calcit. 
2. Mtltnik - Nizna, Halde. Weisser Sepiolith [holzartige Struidurl 
3. Mutnik - Nizna, Halde. Graugrliner Sepiolith (holzartige Struktur]. 
4. Mutnik - Nizna, Hal de. Hellbrauner Sepiolith [ holzartige Struktur]. 

Die Ursache der endo- und exothermischen Effekte der Palygorskite 
und Sepiolithe wurde von manchen Autoren diskutiert [ S. G. DROMAS
KO, 1949. J. STEPHEN, 1954. D. P. SERDJUCENKO, 1955. V. V. LJACHOVIC, 
1957. L. E. ROGERS - A. E. MARTIN - K. NORRISH, 1954. G. KULBICKI, 
1959, u. a.). Der Verlauf der differentialthermoanalytischen Kurven des 
Palygorskits wird auf der Luft von drei endothermischen Reaktionen 
stabil charakterisiert: 

1. Die erste Reaktion fangt im Temperaturintervall 110 o C - 300 o C 
an, wobei die Gipfeltemperatur urn 170-200 o C schwankt. Diese Re-
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aktion wird durch das Entweichung des interstitialen oder sorbierten 
Wassers verursacht (J. STEPHEN, 1954) . 

2. Zum zweiten endothermischen Herabsinken kommt in der Regel 
urn 300 o C zu; bei dieser Temperatur entweicht wahrscheinlich - nach 
W. F. BRADLEY (1940) und J. STEPHEN (1954) - ein ,wenig bewegli
ches" Wasser, welches urn die Mg- und Al-Ionen in oktaedrischen Ko
ordination der Palygorskitstruktur angehauft wird. 

3. Weiteres Minimum bewegt sich im Temperaturintervall 400-600 o C, 
wobei die mittlere Gipfeltemperatur 500-550 o C er;reicht. Diese endo
thermische Reaktion drtickt die Entweichung der Hydroxylgruppen aus 
dem Strukturgitter des Palygorskits aus (J. STEPHEN, 1954. G. V. KAR
POVA - G. I. KULECKO, 1963). Nach M. KOLTERMANN ( 1965) kommt es 
bei dem thermischen Zerfall von Sepiolith im Bereich 700-1250 o C zur 
Verlust des Konstitutionswassers und zur Entstehung von MgSi03 und 
amorphen Si02 zu. Durch die Erhitzung des Sepioliths tiber 1250 o C 
wird die Entstehung des Klinoenstatits und Gristobalits verursacht. 

Die weiteren endothermischen Reaktionen des Palygorskits erscheinen 
nur sehr selten; so J. STEPHEN (1954) ein endothermischen Herabsinken 
bei der Temperatur 750 o C (nur ein Fall) ftihrt und J. KONTA (1957) 
erwahnt bei Palygorskit von Krucemburk einen kleineren endothermi
schen Effekt im Temperaturintervall 880-980 o C. Die Ursache dieser 
Effekte wird - Ieider - in beiden Fallen nicht diskutiert. 

Nach den Literaturangaben wurden nur die vereinzelnten exotherm.i
schen Effekte bei Temperaturen 930 o und 990 o C angegeben. Bei dieser 
Reaktion kommt es - nach dem vorgehenden Gitterzerfall - wahr
scheinlich zur Spinellentstehung zu (J. PTAK - V. RADZO - M. CIN
CAROV A, 1959). 

Die vier Sepiolithproben von Slowakei haben typische endothermi
sche Reaktionen, die sie im betrachtigen Mass vom Palygorskit unter
scheiden. 

1. Eine regelmassig starke Reaktion tritt im Temperaturintervall 40 
bis 210 o C mit dem Gipfel von 120-130 o C ein. Diese Reaktion, die 
wahrscheinlich die Entweichung des adsorbierten Wassers reprasentiert, 
wurde in allen studierten Proben festgestellt. 

2. Eine kleine endothermische Reaktion lauft bei den Sepiolithpro
ben von Mutnik im Temperaturintervall 330-395 o C durch (sie hat ei
nen sehr undeutlichen Gipfel). 

3. Zu einem kleinen Herabsinken ( ohne ausgepragten Gipfel) kam 
es nur bei 2 Proben im Temperaturintervall 500-610 ° C zu. 

4. Die weiteren mittleren oder kleinen endothermischen Effekte ( 645 
bis 750 o C) haben nur sehr wenig deutliche Gipfel (700 °, 695 ° und 
760 o C). 

Die Ursache dieser drei endothermischen Reaktionen (ad 2, ad 3, ad 
4)) wurde vom M. I. Ismailov ( 1963) als die Wasserabtrennung disku
tiert; die Herabsinken 2 und 3 drticken wahrscheinlich die Entweichung 
des urn die Mg- und Al-Ionen assozierten Wassers aus (hier steht eine 
Ahnlichkeit mit Palygorskit). Es ist aber nicht ausgeschlossen, der Ef
fekt 4 der ersten endothermischen Reaktion des heterogenen Dolornits 
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zu zuschreiben, denn dieser Reaktionsverlauf gerade im Temperatur
intervall 700-850 o C eintritt ( ZD. TRDLICKA, 1959). 

5. Eine machtige endothermische Endreaktion macht sich im Te.mpe
raturintervall 730-840 o C bemerkbar ( der Gipfel ist scharf urn 825 o C). 
Unseres Erachtens r eprasentiert diese Reaktion wahrscheinlich die Ent
weichung des Konstitutionswassers ( siehe auch V. V. LJACHOVIC, 
1957). Man wird aber annehmen mussen, dass die studierten Sepiolith
proben auch eine grossere oder kleinere Dolomitbeimischung enthal
ten, wobei der thermische Dolomitzerfall auf dem endothermischen Ef
fekt 4 und 5 einen Anteil nehmen konnte. 

Die exothermische Reaktion des Sepioliths wird von einem machtigen, 
scharfen Effekt im Gipfelintervall 820-870 o C betont. Sie folgt sofort 
dem letzten endothermischen Effekt nach. Auf Grund der Erforschungen 
mancher Autoren (L. E. ROGERS - A. E. MARTIN - K. NORRISH, 1954. 
V. V. LJACHOVIC, 1957. G. KULBICKI, 1959. M. I. ISMAILOV, 1963) wird 
durch diese exothermische Reaktion der Gitterzerfall des Sepioliths un
ter der Enstatit-Entstehung charakterisiert. Sie stellt ebenfalls die Be
endung der Wasserentweichung dar. Bei weiterer Sepiolitherhitzung ent
steht (3-Quarz bei der Temperatur 1100 o C, der im Temperaturintervall 
1200-1400 ° C im (3-Cristobalit umwandelt (G. KULBICKI, 1.959) . 

RONTGENOGRAPHISCHE ANALYSE 
Rontgenographisch liesst es sich Palygorsl<:it genau vom Sepiolith unterscheiden. 

Zu diesem Zweck wurden die Palygorskitproben von Burda (papierartige Uberzlige) 
und von Jedlovec ( ,Bergleder"), und dle Sepiolithproben von Mutnik und Sarno 
( holzartige und pilolithische Aggregate) unter der Binnkularlupe separieren. Die 
Rontgenanalysen wurden vom Arbeitskollektiv des rontgenographischen Laboratoriums 
in ONS Kutna Hora auf dem Rontgenapparat Mikrometa auf Grund der Debye-Sche
rer-Methode durchgeflihrt. Die gemeinsamen Bedingungen werden in der Tabelle 10 
angefiirt; alle gepulverten Proben wurde.n mit Zapon-Lack auf einen Glasfaden vom 
0,2 mm Durchmesser geklebt und wahrend der Exposition gedreht (Kameradiameter 
57,3 mm, Blende 1 mm). Die Rontgenogramme wurden mit Aluminium (ao = 4,0482 A) 
geeicht. Die durch die Durchgangsmethode analysierten Proben wurden mit Zapon
Lack auf die Zellonphanfolie geklebt und vo.m Film in Entfernung 98 nun gestellt. 
Die Ergebnisse der Rontgenanalysen geben die Tabellen 11 und 12, wo sie mit den 
Literaturangaben verglichen werden, an. 

Wie es aus den Tabellen 11 und 1.2 folgt, zeigen die d-Werte der slo
wakischen und der vergleichenden Proben relativ gute Ubereinstimmung. 
Die Unterscheidung der studierten Mineralien von den aus Literatur 
tibergenommenen Proben beruht hauptsachlich in den verschiedenen 
Intensitaten der Diffraktionslinien; angesichts der vergleichenden Wer
te ist die Intensitat einiger Linien niedriger oder grosser. Diese Tat
sache uberrascht aber nicht bei Mineralien dieses Strukturtyps. Die 
Intensitatsdifferenzen und die Entstehung der diffusen Diffraktionsli
nien werden hauptsachlich von der mechanischen Probevorbereitung 
verursacht; durch das Rei ben dieser Proben kommt es wahrscheinlich 
zur bestimmten Gitterdestruktion beider Mg-Silikate und daher zum 
Defekt einiger Strukturebenen, auf welchen die Reflexionsintensitat 
sinkt, zu. Die Intensitatserhohung einiger Diffraktionslinien, namentlich 
bei dem faserigen Sepiolith von Mutnik, kann man wahrscheinlich fol
genderweise erkHiren: nach den Probeaufschlammung, CalcitgelOsen (in 
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Tabelle 10. 

Bedingungen der Riintgenanalysen von Palygorskiten und Sepiolithen 

N Debey-Scherrer's Methode Durchgangsrnethode rl 

rl-
rl 

.0 
co 
E-i Lokalisation 
.5 bJ) 00 

ca ~ c:: c:: 
Q) ;::l ;::l 

~ s :a 

I 

1...; :a 1...; Q) s co Q) 
0. co Q) 

0. c:: _...., 

I 
<I:; 

_...., 
-< ~ 

;::l 1...; > ~ .b > ~ z CfJ ~ ..:.::: s ~ r:J) ~ ..:.::: s ~ 

1. Burda Fe I Mn 

I 

24 
I 

22 5 St. Cu Ni I 28 24 13 St. I 
Palygorskit 

I 2. Jedlovec Cu Ni 28 
I 

24 2 St. Cu Ni 28 24 13 St. 

1. Mutnik - Nizna Cu Ni 28 24 4 St. Cu Ni 28 24 6 St. 

2. Mutnik - Nizna Cu Ni 28 24 5 St. Cu Ni 28 24 6 St. 

3. Mutnik - Nizna Fe Mn 24 22 14 St. Cu Ni 28 24 6 St. 

I 
Sepiolith 4. Sarno II Cu Ni 28 24 5 St. Cu Ni 28 24 6 St. 

5. Mutnik - Nizna Fe Mn 24 22 7 St. Cu Ni 28 24 6 St. 

I 6. Md.tnik - Nizna Fe Mn 24 22 7 St. Cu Ni 28 24 6 St. 

7. Sarno II Fe Mn 24 22 14 St. - - - - -



Tabelle 11. 

Riintgenographische ldentifikation von Palygorskiten 

Burda Jedlovec, Bohrung J 14 Dubrava ( ,Bergpapier") Attapulgit Attapulgit (H. HEYSTEK 
(Papieruberzuge) ( ,Bergleder") (J. PTAK et alii, 1959) (W. F. BRADLEY, 1940) - E. R. SCHMIDT, 1954) 

I I d.A I I dA I I d.A I I d.A I I d.A 

10 10,3 10 10,3 - - 10 10,50 10 10,57 
8d 6,19 9d 6,24 5 6,42 6 6,44 2 6,48 
4d 5,37 7d 5,41 4 5,37 5 5,42 1 5,47 

10 4,44 8d 4,46 10 4,34 8 4,49 4 4,47 
8d 4,12 8d 4,15 - - 3 4,18 4 4,23 
2 3,63 4 3,66 2 3,68 5 3,69 3 3,69 
- - 0,5d 3,48 - - 3 3,50 - -

9dd 3,17 10d 3,22 10 3,23 10 3,23 4 3,23 
3 2,88 3d 2,99 1 3,01 1 3,03 - -
0,5d 2,74 0,5dd 2,76 - - - - - -
2dd 2,60 7dd 2,62 - - 8 2,61 2 2,61 
4dd 2,50 7dd 2,50 10 2,55 3 2,55 3 2,55 
0,5 2,29 AI 2,381 2 2,32 3 3,38 - -
2dd 2,11 5dd 2,12 5 2,14 5 2,15 1 2,15 
1dd 1,798 2 1,803 - - 1 1,82 1 1,82 
1dd 1,774 2 1,770 2 1,78 - - - -
0,5d 1,717 1 1,732 - - - - - -

I 
1 1,674 2 1,675 - - - - - -
1 1,610 1d 1,613 - - 1 1,62 - -
1dd 1,563 1 1,563 2 1,56 3 1,56 1 1,56 
3 1,508 4 1,508 4 1,50 5 1,50 1 1,49 
1 1,488 1 1,486 - - - - - -
0,5 1,409 - - 3 1,43 - - - -
- - - - 2 1,38 - - - -
- - - - 2 1,38 - - - -
- - - - 2 1,26 - - - -
- - - - 1 1,13 - - - -

Bemerkungen zur Tabelle 11: 
1 Koinzidenz mit der Al-Linie. 
Die Intensitat wird folgenderweise ausgedrlickt : 0,5 - die schwachste Intensitat, 10 - die starkste Intensitat. 



HCl 2 O;o) und Probetrocknungsverfahren kommt es zur Fasernverkit
tung zu, wobei die Fasernorientierung einttritt, die die Intensitatserho
hung einiger Diffraktionslinien wahrscheinlich verursachen kann. 

Auf Grund des Strukturstudiums mancher Autoren (W. F. BRADLEY, 
1940. S. G. DROMASKO, 1949. S. CAILLERE, 1951, 1961. J. STEPHEN, 1954. 
L. E. R. ROGERS- A. E. MARTIN- K. NORRISH, 1954. D.P. SERDJUCEN
KO, 1955. L. E. R. ROGERS - J. P. QUIRK - K. NORRISH, 1956. G. W. 
BRINDLEY, 1959 u. a.) kann man Palygorskit und Sepiolith nach der 
Grosse der Basallinien mit Sicherheit beweisen; beim Palygorskit bewegt 
sich der Wert der Basallinie urn 10,5 A, beim Sepiolith erhoht er sich tiber 
12 A. Dieser Unterschied bestatigte sich auch im Faile des slowakischen 
Materials. 

ZUR FRAGE DER GENESIS DES PALYGORSKITS UND SEPIOLITHS 
Die Genesis des Palygorskits und Sepioliths wurde vom Anfang die

ses Jahrhunderts bis heute von manchen Autoren, die das Material 
von paragenetisch variablen Mineralvergesellschaftungen studiert haben, 
diskutiert. 

1. Beide Mg-Silikate kommen sehr oft an den Klliften und Hohlrau
men der zerstorten saueren oder mittelbasischen Eruptivgesteine (in 
Assoziation mit Karbonaten und Quarz) vor (z. B. A. E. FERSMAN, 1912. 
0 . K. PISKORSKA, 1958. V. A. SUPRYCEV, 1961. A. P. NIKITINA - JU. 
M. KOROLEV - V. G. VORONCOV, 1963) . Palygorskite und Sepia
lithe konnen auch bei der Eruptivgesteinsintrusion aus dem C02- und 
Si02-haltigen Wasser ausgeschieden werden (A. E. Fersman, 1912. A. 
M. EVANS - R. J. KING, 1962). Diese Palygorskite werden oft mit den 
Karbonaten gemischt. Zahlreiche Vorkommen dieser Silikate wurden 
auch auf den Klliften der basischen Gesteine und Serpentinite beo
bacht et (S . CAILLERE - S. HENIN, 1949). Manche Autoren erkUiren 
die Entstehung dieser Mineralien durch die Verwitterung verschiedener 
Gesteine ( S. G. DROMASKO, 1949. D. P. SERDJUCENKO, 1952, 1955. L. 
E . R. ROGERS - A. E. MARTIN - K. NORRISH, 1954. V. A. SUPRYCEV, 
1961), durch die Pyroxenite- und Amphibolite-Alteration (H. LONG
CHAMBON, 1937), durch den supergenen oder hydrothermalen Dunite
oder Serpentinite-Zerfall (H. MEIXNER, 1933. M. P. ZUJKOVA, 1953. S. I. 
TALDYKIN, 1959. Z. MAKSIMOVIC - G. RADUKIC, 1961. M. I. ISMAILOV, 
1963. B. OSTROWICKI, 1964), oder durch die Ausscheidung a us den saner
lichen, mit dem Metamorphismus in Verbindung stehenden Restlosungen 
(H. MEIXNER, 1933). 

2. Oft kann man beide Silikate in den Erzgangen (A. E. FERSMAN, 
1912. G. KULBICKI, 1959. E. NAJDENOVA, 1963), und besonders in den 
metasomatischen, auf der Stelle der Kalksteine oder Dolomite entstande
nen Erzlagerstatten beobachtet (A. E. FERSMAN, 1952). Nach A. J. 
EHLMANN - L. B. SAND - J. REGIS (1962) kam es zur Sepiolith
ausscheidung aus den hydrothermalen Losungen in den letzten Stadien 
der Sulfidevererzung zu; Sepiolith wird entweder gerade a us den 15-
sungen, oder zum Nachteil des Wollastonits, des dolomitisierten Kalk
steins oder des Talks gebildet ( siehe auch D. P. SEDJUCENKO, 1955. 
F. AUROLA, 1956. A. G. MIDGLEY, 1959.) 
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3. Beide Mineralien sind sehr viel in den sedimentaren Gesteinen 
(hauptsachlich in den Tongesteinen), wo sie oft syngenetisch entstan
den waren, verbreitet (A. E. FERSMAN, 1912. N. S. GERASIMOV -
T. E. GRUSKO - P. N. CIRVINSKIJ, 1949. A. I. PERETIMAN, 1950. M. A. 
RATEJEV, 1954, 1963. L. E. R. ROGERS - J. P. QUIRK - K. NORRISH, 
1956. P. S. KEELING, 1956. I. D. ZCHUC, 1956. M. A. RATEJEV - D. D. 
KOTETINIKOV, 1956. J. B. DROSTE - G. R. GATES, 1959. G. KULBICKI, 
1959. M. S. KAVEJEV, 1960. J. L. M. VIVALDI - J. L. GONZALES, 1961. 
L. A. ZINDEE, 1961. E. G. KUKOVSKIJ - A. B. OSTROSEKAJA, 1961. 
G. MULLER, 1961. E. A. SABAJEVA, 1962. N. I. GRIDNEV - G. I. TES
LENKO, 1962. N. P. STARKOV, 1963. L. G. RAKSINSKAJA, 1963. V. A. DRIC 
- I. CH. PETROSOV, 1963. G. V. KARPOVA - G. I. KULECKO, 1963. 
J. LUCAS - H. NONN - H. PAQUET, 1963. J. W. PIERGE, 1963. 
B. C. HEEZEN - W. D. NESTEROFF - A. OBERHIN - G. SABATIER 1 

1964). 

Die Genesis der Kliiftenausfiillungen von Palygorskiten und Sepio
lithen in den slowakischen metasomatischen Magnesit- und Dolmnit
Lagerstatten ist folgenderweise zu erklaren: In den Oberflachezonen 
dieser Lagerstatten kam es zur Verwitterung der Mg-Karbonate, wo
durch die kalten C02-haltigen WasserlOsungen entstanden sind ( siehe 
auch A. E. FERSMAN, 1909). Diese Losungen wanderten in die KHiften 
der unteren Lagerstattenpartien, wo sich beide Mg-Hydrosilikate aus
schieden. Nach I. I. GINZBURG und I. A. RUKAVISNIKOVA ( 1951) bil 
den sich die Palygorskite in schwach alkalischen oder neutralen Lo
sungen. 

Palygorskite und hauptsachlich Sepiolithe verdringen Magnesit und 
Dolomit in den slowakischen Lagerstatten verschieden intensiv und ste
hen oft mit jiingeren Dolomit und Calcit in Assoziation. Nach der Er
forschung von J. PTAK, V. RADZO und M. CINCAROVA ( 1959), die die 
Lagerstatte Dubrava studiert haben, ist es nicht ausgeschlossen, dass 
Palygorskit von Dubrava aus den kalten Losungen, die der karpatischen 
metallogenetischen Epoche gehorten, ausgefallt wurde. Wir vertreten 
die Anschauung, dass die faserigen Palygorskite und Sepiolithe, die 
an den Ausfiillungen der tektonischen Kliiften mit den Limonitisations
und Karst-Ausserungen teilnehmen, wahrscheinlich aus den supergenen 
Wasserlosungen ausgeschieden wurden. Es ist aber von \Nichtigkeit, 
dass Sepiolithe mit der holzartigen Struktur gewohnlich die benach
barten Mg-Karbonate relativ sehr intensiv verdringen. Das scheint je
doch unwahrscheinlich zu sein, dass sie aus den supergenen Losungen 
abstammen konnten. Dar a us kann man annehmen, dass es zur Ausschei
dung dieser Sepiolithe aus den kalten oder nur wenig warmen Wasser
losungen (siehe auch P. DEMANGEON - H. SALVAYRE, 1961) der ter
tiaren alpinischen Metallogenesis gekommen ist. Die Palygorskitentste
hung a us Sepiolith ( L. E. R. ROGERS - A. E. MARTIN - K. NORRISH, 
1954) oder Tremolit ( W. A. WATTERS, 1960) wurde nicht beobachtet. 

Beide Mg-Silikate sind jiinger als alle Magnesit- und Dolomit-Type oder 
-Generationen, als Talk und als jiingere sulfidische Vererzung ( ZD. 
TRDLICKA, 1959, 1962 a) . 
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TAFEL I. 

Abb. 1. Braungrliner Sepio lith au f dem talkitisierten Magnesit. Mildernd verkleinert. 
Sarno II - Halde. 

Abb. 2. Holzartige Sepiolithliberziige auf clem talkitisierten Magnesit. Milclerncl verkl. 
Mutnik - Nizna, Halde. 

TAFEL II. 

Abb. 3. Holzartige Sepiolithiiberziige auf dem talkitisierten Magnesit. Verkleinert 
urn ein Drittel. Mutnik - Svatopluk, Halcle. 

Abo. 4. Holzartige bis stengelige Sepiolithliberzlige aut: dern talkitisierten Magnesit. 
Verkleinert auf eine Halfte. Mutnik - Nizna, Halde. 

TAFEL III. 

Abb. 5. Gefiigebau der stengeligen Sepiolithaggregate. Dlinnschliff, gekreuzte Nicols , 
Vergr. 50rnal. Mutnik - Nizna , Halde. 

Abb. 6. Sepiolithfasern in den Calcitintergranularen. Dlinnschliff, gekreuzte Nicols, 
Vergr . 60rnal. Mutnik-Nizna , Stollen. 
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