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Vulkanische Gesteine vom Steinberg
bei Feldbach, Steiermark

Von Haymo HERITSCH
Mit 2 Abbildungen und 6 Tabellen (im Text und auf Tafel II)
(Eingelangt am 15. Mirz 1966)

Inhalt: Von Nephelinit, von Nephelinbasanit und vulkanischem Glas eines Kon-
taktes, sowie von einem Tuff werden neue chemische Analysen, ihre Auswertung und weitere
Beobachtungstatsachen gebracht.

Seit STiny 1923 sind keine chemischen Analysen von Gesteinen des Stein-
berges bei Feldbach in der petrographischen Literatur verdffentlicht worden.
Spiitere Bearbeitungen, z. B. ANGEL und MARcHET 1939 beziehen sich auf diese
Gesteinsanalysen bzw. auf chemische Analysen von STiNY 1917 und SCHOKLITSCH
1935, sofern die seinerzeitig hiufig vorkommenden vulkanischen Glidser behan-
delt wurden.

In den letzten Jahren ist nun der Abbau der vulkanischen Gesteme des
Steinberges bei Feldbach in groBem MaBstab durch die Steirischen Basalt- und
Hartsteinwerke, Gebriider ScHLARBAUM, ausgeweitet worden, so dafl sehr aus-
gedehnte Aufschliisse zur Verfiigung stehen. In dankenswerter Weise hat Herr
Dr. Dipl.-Ing. G. NitscHE 1962 — unter anderem -— eine ausfiihrliche Dar-
stellung der Lagerungsverhilnisse und des Abbaues im gesamten Bereich der
Vulkanitmassen des Steinberges gegeben.

Es schien daher wiinschenswert, durch neue chemische Analysen die Ge-
steinsvariationen zu iiberpriifen.

Die Proben

Die Probenentnahme erfolgte im Jahre 1966, und zwar vor allem in dem
zirkusférmig vertieften Abbau des Nordsteinbruches von der tiefsten Sohle bis
zur Hohe der Sohle I, vgl. Nitscae 1962. Eine mikroskopische Untersuchung
zeigt, daB} innerhalb der so erfaBten, festen, vulkanischen Gesteinsmassen prak-
tisch fast keine Variationsbreite zu beobachten ist. Es handelt sich um Gesteine,
die im wesentlichen aus Klinopyroxen und Nephelin, sowie aus Magnetit beste-
hen und wenig Einsprenglinge von Olivin und Klinopyroxen haben, also um
Nephelinite. Als Reprisentanten wurden schlieflich zur -detaillierten, besonders
chemischen Untersuchung ausgewihlt:

1. Nephelinit, N-Steinbruch, Sohle V, Seehthe 380 m.

2. Nephelinit, N-Steinbruch, Sohle I, Seehdhe 420 m.

Ferner ergab sich die Moglichkeit, von einer, der nur selten zu beobachten-
den Kontaktstellen mit pannonischen, sandig-tonigen Sedimenten, vom Ostkogel
des Steinberges Proben zu untersuchen, Heritscu 1967 b, und zwar:

3. Nephelinbasanit, Ostkogel, nahe dem Kontakt (etwa 1 m) mit pannoni-

schen Sedimenten.
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4. Glas, Ostkogel, vom Kontakt mit pannonischen Sedimenten.

Weiterhin wurde eine Probe eines hellen, feinkérnigen Gesteines untersucht,
das eine Einschaltung in der Siidwand des Nordsteinbruches iiber der Sohle 1
bildet und wahrscheinlich einen Tuff darstellt:

5. Heller Tuff, N-Steinbruch, Sohle I, Sechéhe etwas iiber 420 m.

Die Ortsangaben erfolgen nach der Arbeit von NirscHe 1962, die Nume-
rierung der Proben ist in allen Tabellen verwendet.

Die chemischen Analysen sind teilweise nach klassischen Methoden ausge-
fiihrt, teilweise wurden moderne Schnellverfahren angewendet, Smariro &
Brannock 1962, WeBEL 1961. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 gemeinsam mit
den normativen Mineralbestinden ausgewiesen.

Tabelle 1
Chemische Analysen und CIPW-Normen von Gesteinen des Steinberges bei
Feldbach aus dem Steinbruch der Steirischen Basalt- und Hartgesteinswerke
Gebriider ScaLARBAUM; Analytiker H. HerirscH und K. ROTTENBACHER.

1 2 3 4 5 :
SiO2 43,74 % 43,31% 44,54% 4274% 56,80 %
TiO2 2,14 2,17 2,31 2,14 0,51
Al2O3 14,40 14,77 15,19 15,76 18,26
Fe203 6,64 6,95 6,70 7,89 5,44
FeO 5,65 5,39 5,24 4,97 0,70
MnO 0,24 0,21 0,19 025 0,16
MgO 6,23 6,44 5,82 5,85 2,18
CaO 10,64 10,91 10,63 10,57 5,38
Na20 6,49 6,30 . 6,27 4,54 1,29
K20 2,76 2,70 1,77 2,21 3,85
P20s5 0,45 0,26 0,13 0,17 0,40
" H20+ 0,95 1,05 1,37 2,31 3,00
H»20- 0,31 0,49 0,62 1,49 2,60
100,64 100,95 100,78 100,89 100,57 -
Qz — — — — 21,9
Or 13,2 9,2 10,6 13,5 24,0
Lc 2,5 54 — — —
Ab — — 8,2 5,9 11,5
Ne 29,9 29,0 247 18,2 —
An 2,0 4,1 8,2 16,6 25,3
Di 37,1 36,6 32,8 28,4 —
Wo 0,4 0,8 1,0 — —
Hy —_ —_ — — 6,0
(o) — — — 1,6 —
C — — — — 3,3
1l 4,1 4,2 44 4,2 1,0
Mt 9,7 10,1 9,8 10,1 0.8
Hm — — — 1,1 5,2
Ap 1,1 0,6 0,3 0,4 1,0
1 Nephelinit; Nordsteinbruch, Sohle V; Seehdhe 380 m.
2 Nephelinit; Nordsteinbruch, Sohle I; Seehéhe 420 m.
38 Nephelinbasanit; Ostkogel nahe dem Kontakt mit pannonischen Sedimenten.
4 Glas; Ostkogel vom Kontakt mit pannonischen Sedimenten.
5 heller Tuff; Nordsteinbruch, Sohle I; Seehthe 420 m.
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Nephelinit des Nordsteinbruches

Die Analysen Nr. 1 und Nr. 2 sind einander auBerordentlich dhnlich und
entsprechen darin der Erwartung des mikroskopischen Befundes. In Verbindung
mit den in Tabelle 2 angefiihrten Niggliwerten folgt ein theralithischer bis
gabbrotheralithischer Magmentyp, wie er fiir den jungen oststeirischen Vulkanis-
mus charakteristisch ist; in dieselbe Richtung weist auch ein hoher K20-Wert,
HerirscH 1967 a. Hinsichtlich der Magmenentwicklung im oststeirischen Raum
liegen die beiden Analysen fiir alle Komponenten knapp an den entsprechenden
Kurven, mit Ausnahme des Wertes fiir Na20, der iiber die Durchschnittskurve
fillt. Die beiden vorliegenden Magmentypen fiigen sich also durchaus in die
oststeirische Magmenentwicklung ein, HeritscH 1967 a.

Im normativen Mineralbestand tritt in den beiden Analysen und auch in
Analyse Nr. 3 eine geringe Menge Wollastonit auf, der in den sonstigen Analy-
sen des steirischen Vulkangebietes nicht zu verrechnen ist, vgl. HEritscu 1967 a.
Aber schon eine geringe Umwandlung von Fe203 in FeO liBt diesen Wollasto-
nitgehalt verschwinden. Auch im modalen Mineralbestand (siche unten) wird
-man veranlaf3t, etwas Fe203 in FeO umzuwandeln, so da3 wohl der, analytisch
bekannt schwierig zu bestimmende, FeO-Gehalt in den Analysen zu niedrig aus-
gewiesen ist.

Tabelle 2

Niggliwerte von Gesteinen des Steinberges bei Feldbach im Vergleich mit Mag
mentypen nach C. Burri 1959. Die Numerierung der Gesteine entspricht de
Tabelle 1.

si al fm c alk k mg

1 93 18 41 24 17 0,22 0,48

: 2 91 18 41 25 16 0,22 0,49

theralithisch 110 21 38 23 18 0,25 0,45
theralithgabbroid 105 24 38 25 13 0,25 0,5
berondritisch ' 90 20 40 32 8 0,25 0,5

gabbrotheralitisch 100 17 43 275 12,5 0,2 0,45

3 97 19 40 25 16 0,16 0,48

4 94 20 42 25 13 0,24 0,46

5 201 38 28,5 205 13 0,66 0,40
leukomonzonitisch 180 37,5 25 17 20,5 045 0,5

Mit dem von StiNy 1923 analysierten Nephelinbasalt sind die beiden vor-
liegenden Analysen nicht unmittelbar vergleichbar, wie auch aus der Beschrei-
bung des mikroskopischen Bildes hervorgeht: das von Stiny 1928 analysierte
Gestein hat glasige Partien mit idiomorphen Nephelinkristallen.

Wenn auch in der Vulkanmasse von der Sohle V bis zur Sohle I Gesteins-
typen mit glasigen Partien in der GroBe des mikroskopischen Bereiches vor-
kommen, so sind doch die Nephelinite Nr. 1 und Nr. 2 holokristallin. Der mikro-
skopisch bestimmbare Mineralbestand ist folgender:

Einsprenglinge: Olivin mit Korngréfen bis 0,2 X 0,4 mm
Klinopyroxen mit Korngrofen bis 0,6 X 1,2 mm.
Grundmasse:  Klinopyroxen 0,005 X 0,015 mm bis 0,08 X 0,3 mm
Nephelin bis 0,1 X 0,1 mm, durchspieBt von Apatitnidelchen.
Magnetit mit Korndurchmesser von 0,005 bis 0,02 mm, ganz
. schwach doppelbrechende Partien kénnen als Analzim gedeutet
werden. Dieser Analzim ist die Ursache fiir das Auftreten
von Sonnenbrennern, Ernst 1960.
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Diffraktometeraufnahmen des Gesamtgesteins zeigen Klinopyroxen mit
Nephelin, sowie sehr schwache peaks, die auf Analzim hindeuten. Auf Grund
der sehr kleinen Korngroflen erscheint eine Integrationsanalyse nicht durchfiihr-
bar. Es wurde daher der Versuch unternommen, einen modalen Mineralbestand
zu berechnen, vgl. STRECKEISEN 1967. In mehreren Versuchen zeigte es sich, dafl
ein Pyroxen der Zusammensetzung, wie sie etwa HuckennoLz 1965 angibt, nicht
zum Erfolg fiihrte. Es wurde daher eine andere Pyroxenzusammensetzung an-
genommen, die in Tabelle 4 angefiihrt ist. Hiezu ist zu bemerken, daB3 es ein
weiteres Ziel der im Gang befindlichen Arbeit sein wird, aus den Gesteinen
die Klinopyroxene zu isolieren und chemisch zu analysieren. Erst dann wird
sich erweisen, ob die hier gemachte Annahme zu Recht besteht.

Im Olivin ist 90% Forsterit und im Nephelin ein Verhiltnis Na: K =3 :1
angenommen. Fiir Magnetit ist eine Beimengung von Ulvéspinell im Verhéltnis
Magnetit : Ulvospinell um 1 : 1 verrechnet. Es gelingt, aus sehr feinkornigem Ge-
steinspulver magnetisch den Magnetit sehr gut anzureichern. An solchem Mate-
rial ist aus mit Quarz geeichten Diffraktometeraufnahmen eine Gitterkonstante
von ap = 8,451 * 0,001 A bestimmt worden. Eine Anwesenheit von zwei Phasen
konnte in diesen Aufnahmen nicht gefunden werden. Fiir Mischungen von rei-
nem Magnetit und Ulvospinell ergibt die gefundene Gitterkonstante nach dem
Diagramm bei VINCENT und Mitarbeitern 1957 bzw. Basta 1960 um 50 % Ulvé-
spinell. Jedoch ist es an und fiir sich wegen der Beimengungen anderer Atom-

Tabelle 3
Aus den chemischen Analysen berechnete modale Mineralbestinde von basalti-
schen Gesteinen des Steinberges bei Feldbach. Die Numerierung der Gesteine
entspricht der Tabelle 1. Die Werte sind in Gewichts-% ausgedriickt.

1 2 3
a) b)

Klinopyroxen 54,2 55,3 50,5 50,1
Olivin 0,8 1,1 1,0 1,0
Nephelin 26,0 29,1 245 21,5
Plagioklas —_ 3,8 17,4 12,0
Analzim 12,2 44 — 8,9
Magnetit 5,8 5,7 6,3 6,2
Apatit 1,0 0,6 0,3 0,3
100,0 100,0 100,1 100,0

50% An 34% An 50% An

Tabelle 4

Chemische Formel des Klinopyroxenes der basaltischen Gesteine des Steinberges
bei Feldbach, errechnet aus den chemischen Analysen der Tabelle 1.

Z Si 1,818 Z = 2,000
Al 0,187 X +Y + W= 1,992
Y Al 0,017 S e = + 00186
Ti 0,070 Ca 44,7
Fe‘ " 0,188 Mg 82,5
X Fe 0,209 Fe 22,8
Mn 0,014 Ac 14,3
Mg 0,604 Tsch 55
W Ca 0,748 , Ti-A 7.1
Na 0,119 Hd 22.5
K 0,023 Di 50,6



sorten und wegen der Oxydation nicht moglich, Gitterkonstanten zur Bestim-
mung des Gehaltes von Ulvdspinell zu verwenden, BuppingToN & LINDSLEY
1964 : 347. Ebenso pal3t die Gitterkonstante des vorliegenden Titanomagnetites
in den Bereich der Gitterkonstanten fiir unentmischte Titanomagnetite aus Vul-
kaniten nach Basta 1960. An demselben Material wurde, da eine Mikroskop-
sonde nicht zur Verfiigung stand, CarmicHAEL 1967, naBchemisch eine TiOz-
Bestimmung durchgefiihrt, die 14,5% TiOz lieferte, was unter der Voraus-
setzung eines reinen, nicht entmischten Mischkristalles zwischen Ulvéspinell und
Magnetit etwas liber 40% Ulvospinell entspricht. Mit diesen beiden TiO2-Ge-
halten ist der vorliegende Ti-Magnetit im Bereich, wie er fiir Basalte gilt,
BuppincToN und LINDSLEY 1964 : 345, gelegen.

Fiir eine Aussage iiber die Temperaturen bei der Magnetitbildung ist noch
die Kenntnis des eventuell koexistierenden Ilmenites notwendig; hier ergeben
sich dieselben Schwierigkeiten, wie sie von BuppiNGTON & LINDSLEY 1964 : 334,
347, angegeben werden, so daB3 fiir Basalt noch keine entsprechenden Daten
-~ vorliegen, CARMICHAEL 1967. Aus natiirlichen Einschliisssen von Kléch wurden
Temperaturen von 900—950° C fiir die Zeit der Aufnahme erschlossen, HErITscH
1964. Es kann wohl angenommen werden, daf3 Magnetit sich in der Tiefe bei
noch- hoheren Temperaturen gebildet hat, als sie zur Zeit herrschten, zu der
die Gerblle in das aufsteigende Magma gelangten; vgl. unten die Beschrelbung
des Glases vom Kontakt.

Die Tab. 3 enthilt die berechneten modalen Mineralbestinde des Nephe-
linites Nr. 1 und Nr. 2. In beiden Fillen ist hier fiir rund 0,6% Fe203 die
Oxydationsstufe auf FeO herabgesetzt. Beniitzt man diese Mineralbestinde im
Sinne von STRECKEISEN 1967 um in seine Diagramme und Tabellen einzugehen,
so ergibt sich der Name Nephelinit, was natiirlich auch in Ubereinstimmung
mit theralithischen bis gabbrotheralithischen Magmentypen steht. Die in der
ilteren Literatur ibliche Bezeichnung Nephelinbasalt kann nach STRECKEISEN
1967 als Synonym fiir Nephelinit ebenfalls verwendet werden.

Nephelinbasanit und Glas aus dem Kontakt
mit pannonischen Sedimenten

Dieses Vorkommen ist schon einmal kurz beschrieben worden, HeriTscH
1967 b: am Kontakt gegen sandig-tonige Sedimente des Pannon bildet sich
unmittelbar in Beriithrung mit den Sedimenten ein vulkanisches Glas in Kliimp-
chenform aus, das idiomorphe Kristalle von Klinopyroxen, Olivin und Magnetit
enthilt. Etwas weiter vom Kontakt — bis zu einigen Metern Entfernung —
kommt es zur Entwicklung von Nephelinbasanit.

Die Analyse des Nephelinbasanites Nr. 3 der Tab. 1 ist mit der Analyse
bei Stiny 1923 vergleichbar, nur enthilt die hier vorliegende Analyse einen
kleineren Wert fiir Al2Os, wodurch fiir die Analyse von Stiny 1923 ein wesent-
lich hoherer Anorthitgehalt und ein wesentlich niederer Pyroxengehalt folgt.
Auch liegen die Projektionspunkte der einzelnen Werte der chemischen Analyse
sehr gut auf den Kurven des Variationsdiagrammes, mit Ausnahme des Wertes
fiir Na20, der wieder iiber der Kurve zu liegen kommt. Somit fiigt sich auch
- dieses Gestein in die oststeirische Magmenentwicklung ein, Herrrscu 1967 a.

Der Vergleich mit Magmentypen nach Burrt 1959 in Tab. 2 ergibt aus den
Niggli-Werten, wie zu erwarten, wieder ein theralithisches bis gabbrotheralithi-
sches Magma, wobei allerdings gegen die Nephelinite des Nordsteinbruches klei-
ne Variationen — hoherer Wert fiir al, niedriger Wert fiir alk — zu verzeichnen
sind. Aus Diinnschliffbeobachtungen ist folgender Mineralbestand bestimmt:

20



Einsprenglinge: Olivin und Klinopyroxen, wie in den Nepheliniten

Grundmasse: ~ Wie in den Nepheliniten, Klinopyroxen, Nephelin und Magnetit
sowie ganz schwach doppelbrechender Analzim. Hiezu tritt aber
noch ein leistenférmiger, verzwillingter Plagioklas, der basischer
als 20% sein kann, mit Korngréen bis 0,1 X 0,4 mm.

In Diffraktometeraufnahmen des Gesamtgesteines ist neben Klinopyroxen
und Nephelin auch deutlich Plagioklas und weniger ausgeprigt Analzim zu er-
kennen.

Die Berechnung des modalen Mineralbestandes aus der chemischen Ana-
lyse erfolgte hier ebenfalls mit der Annahme desselben Klinopyroxens wie in
den Nepheliniten Nr. 1 und Nr. 2; ebenso sind rund 1% Fe203 in FeO ver-
wandelt. Trotz nicht sehr auffallender Anderungen der chemischen Analyse des
Basanites Nr. 3 gegen die Nephelinite Nr. 1 und Nr. 2 kommt ein hoherer
Plagioklasgehalt bzw. eine hohere Summe von Plagioklas und Analzim zu-
stande. Fiir den Nephelinbasanit Nr. 3 sind zwei Varianten berechnet worden:
einmal ein Mineralbestand ohne  Analzim (3 a) und einmal mit Analzim (3 b).
Dadurch dndert sich natiirlich auch der An-Gehalt des zu berechnenden Plagio-
klases, der in der Tab. 38 ebenfalls ausgewiesen ist. Aus optischen Messungen
wurden an den zonaren Plagioklasen Gehalte zwischen 20% An und 50% An
bestimmt. In der Berechnung des modalen Bestandes des Basanites Nr. 3 kommt
die Veridnderung gegeniiber den Nepheliniten vor allem durch den deutlich
niedrigeren MgO-Gehalt zustande, dadurch sinkt die Menge des Klinopyroxens
und das {ibrigbleibende CaO ergibt in Verbindung mit dem gesteigerten Al2O3
und SiOz die Moglichkeit, Plagioklas zu verrechnen.

Vom Glas Nr. 4 ist neben der Analyse nur der normative Mineralbestand
angegeben, Tab. 1. Daraus und aus den Niggli-Werten folgt, daf} die chemischen
Verinderungen gegen den Kontakt zu sehr gering sind. Eine deutliche Tendenz,
aus der auf ein bestimmtes assimiliertes Material geschlossen werden konnte,
kann nicht festgestellt werden. Wie schon vermutet, HeriTsce 1967 b, ist die
glasige Randfazies in der Hauptsache nur ein Abkiihlungseffekt. Es hatten sich
Einsprenglinge von Pyroxen, 0,20 X 0,45 mm, und Olivin, 0,15X 0,30 mm
sowie Magnetit, 0,01 bis 0,08 mm gebildet, als es durch rasche Abkiihlung zur
glasigen Erstarrung der Grundmasse kam. Im Glas erscheinen noch dendritische
sternformige Kristalle. Eine leichte hydrothermale Beeinflussung fiihrte weiter
zur teilweisen Umwandlung des Glases.

Eine Diffraktometeraufnahme des gesamten Glases weist peaks von Klino-
pyroxen, Olivin und Montmorinmineral aus. :

Mit den bei Stiny 1917 und ScHoxkritscH 1935 beschriebenen Gldsern ist
das vorliegende Glas natiirlich nicht vergleichbar; das hier beschriebene Glas
hat ja als Randfazies praktisch die Zusammensetzung eines Nephelinites oder
Nephelinbasanites, .wihrend die von Stiny 1917 und Scuokritscu 1935 bear-
beiteten Gliser chemisch weit von der Gesteinszusammensetzung abweichen und
eine andere Ursache fiir ihre Bildung haben miissen.

Nach den vorliegenden Daten ist in Betracht zu ziehen, daf3 die Basanit-
bildung auf dem Steinberg doch durch eine leichte Assimilation von Sediment-
material bedingt ist, eine Assimilation, die nur so geringe Unterschiede mit
sich bringt, wie sie in der Gegeniiberstellung der Analysen Nr.1 und Nr. 2 gegen
Nr. 3 zu ersehen ist, d. h. Zunahme des SiO2- und Al2O3-Gehaltes, Abnahme
des MgO- und K20-Gehaltes, wihrend alle anderen chemischen Bestandteile
sich nur unbedeutend 4ndem.
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Heller Tuff des Nordsteinbruches

Uber der Sohle I des Nordsteinbruches sind in der Masse basaltischer Ge-
steine Schollen eines auffallend hellen Gesteines eingeschlossen, die auch in der
Kartendarstellung von NitscHE 1962 angegeben sind. Wihrend die oben be-
handelten Nephelinite und Nephelinbasanite Farbtonungen um dark gray N3
haben, sind die hellen Schollen von der Farbe yellowish gray 5y 7/2 bis pale
olive 10y 6/2 nach Rock-Color Chart 195]. In manchen Partien des
hellen Gesteines kommen scharfkanitge Nephelinitbrocken vor. Zur vorliegenden
Untersuchung wurde ein Gestein ohne solche Brocken verwendet. Das Gestein
macht einen feinpordsen Eindruck, ist aber trotzdem ziemlich fest. Mit freiem
Auge sind keine Komponenten identifizierbar. Unter dem Mikroskop stellt man
unregelmiflig eckige Korner von Quarz (bis 0,4 X 0,4 mm) und Sanidin (bis
0.2 X 0.4 mm) fest, ebenso Reste von Biotit (0.02 X 0.20 bis 0.1 X 0.4 mm),
der aber in ein feinstkdrniges oder blitteriges Gemenge umgewandelt ist, je-
. doch den Pleochroismus erkennen li3t. Diese Komponenten sind in eine unge-
mein feinkGrnige, optisch nicht auflosbare Masse, eingebettet.

Diffraktometeraufnahmen lassen neben Quarz noch Plagioklas und Mont-
morinmineral, dieses besonders nach Behandlung mit Athylenglykoll in der
Fraktion kleiner als 2u erkennen. Eine DTA-Aufnahme dieser Fraktion ist in
Abb. 1 wiedergegeben; hier entspricht der Kurvenverlauf durchaus einem Mont-

N
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Abb. 1: DTA-Kurve der Fraktion kleiner 2u des hellen Tuffes (Nr. 5) von der
Siidwand des Nordsteinbruches, etwas iiber Sohle I, vom Steinberg bei
Feldbach. Die Kurve ist typisch fiir ein Montmorinmineral.

morinmineral. Eimne elektronenoptische Aufnahme derselben Fraktion kleiner
als 2u zeigt die Abb. 2. Neben den typisch fetzig ausgebildeten Montmorin-
mineralien sind gutbegrenzte Kristalle — offenbar Feldspat — zu erkennen.
Die Tab. 1 enthilt die chemische Analyse und den daraus berechneten
normativen Mineralbestand. Das Gestein zeigt somit keinerlei Verwandtschaft
zu dem basaltischen Vulkanismus, jedoch ist eine gewisse Beziehung zum #lte-
ren miozdnen Vulkanismus gegeben, vgl. z. B. die Zusammenstellung bei
HeritscH 1967 a. Versuchsweise sind in Tab. 2 die Niggli-Werte mit dem
leukomonzonitischen Magmentyp verglichen. Hier ist der alk-Wert zu klein,
jedoch kénnte der hohe Wert fiir K20 ein Hinweis auf die genannte Beziehung
sein. In Tab. 5 ist ein modaler Mineralbestand aus der chemischen Analyse
berechnet, der dem optischen Bild, dem elektronenoptischen und DTA-Befund
entspricht. : .
Zur Deutung des Gesteines liegt es nahe, an ein Produkt des miozinen
Vulkanismus zu denken, das durch die basaltischen Lavamassen wihrend der
Eruption emporgefloBt wurde. Dabei erfolgte natiirlich eine starke Beeinflus-
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H HERITSCH Tafel 11

y

Abb. 2: Elektronenmikroskopische Aufnahme der Fraktion kleiner 2x des hellen
Tuffes (Nr. 5) von der Siidwand des Nordsteinbruches, etwas iiber
Sohle I, vom Steinberg bei Feldbach. Schlecht kristallisierte, fetzige
Montmorinmineralien treten neben besser begrenzten Kristallen, offen-

bar Feldspat, auf.
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Tabelle 5
Aus der chemischen Analyse Nr. 5 berechneter modaler Mineralbestand des
Tuffes vom Steinberg bei Feldbach. Die Werte sind in Gewichts-% ausge-
driickt.

Quarz 9,8
Kalifeldspat 22,7
Albit 10,9
Anorthit 24,0
Montmorin-Mineral 26,7
Magnetit 0,7
Ilmenit 1,0
Himatit 3,3
Apatit 0,9

100,0

sung, die nicht nur auf die zuerst einsetzende Wirmezufuhr beschrinkt blieb,
sondern auch im Gefolge der Abkiihlung eine hydrothermale Beeinflussung
hervorrief. Besonders widerstandsfihig erwiesen sich dabei grofSe Quarzkérner
und der Sanidin, wihrend Biotit weitgehend zerstort wurde. Ob die l6cherige
Ausbildung auf wirkliche Aufschmelzung zuriickzufithren ist, kann nur schwer
entschieden werden. Jedoch kann ausgesagt werden, dafl Temperaturen von
etwas iiber 1000° C hinreichen miissen, um in der Grundmasse der miozinen
Gleichenberger Eruptiva (Trachyandesit, Trachyt usw.) den Alkalifeldspatanteil
aufzuschmelzen, da dieser ja im Temperaturtrog des Systems SiO2-NaAlSiOs-
KAISiO4 liegt, Heritsca 1967 a. Einige Schmelzversuche an Trachyandesit und
an einem Trachyt aus der Klause Gleichenberg hatten folgendes Ergebnis:

980° C Keine erkennbare Schmelzwirkung, nur Rotfirbung der grauen Ge-
steine bei Sauerstoffzutritt.

1030° C Beginn einer Schmelzwukung ist gerade erkennbar als Glasbildung
mit Blasen,

1080° C Starke Glasbildung mlt Blasen und ZerflieBen einiger Proben. In der
Grundmasse ist neben blasigem Glas der Plagioklas erhalten. Einspreng-
linge von Biotit sind zerstért, d. h. opak geworden, aber Einspreng-
linge von Plagioklas und Klinopyroxen sind erhalten geblieben. Die
Ahnlichkeit mit der blasigen Ausbildung des hellen Tuffes Nr. 5 ist
auffallend.

Daraus kann geschlossen werden, daB zur Zeit ‘der Aufnahme des hellen
Tuffes das Magma eine Temperatur von iiber 1030° C gehabt hat. Eine nach-
folgend hydrothermale Phase hat aus dem vorliegenden Mineral durch Mont-
morinbildung eine weitergehende Umwandlung geschaffen. Auf solche Erschei-
nungen im Bereich des jungen Gleichenberger Vulkanismus hat HoLLEr 1963
aufmerksam gemacht und weiterhin mehrfach beobachtet; auch das oben be-
schriebene Glas ist im selben Sinne beeinfluf3t.

Natiirlich ist es auch méglich, daf3 die zutage geférderte Masse nicht ein
festes Gestein des miozinen Vulkanismus gewesen ist, sondern eine Eruptiv-
breccie oder ein Tuff, in den dann noch z. B. sedimentirer Quarz oder auch
anderes Sedimentmaterial eingearbeitet wurde. Dieser Auffassung ist in der
vorliegenden Arbeit Rechnung getragen und die Namengebung ist in diesem
Sinne gewihlt. Damit ist die Verschiebung der chemischen Zusammensetzung
nicht nur auf hydrothermale Beeinflussung zuriickzufiithren, sondern auch auf
die Einbeziehung von Sedimentmaterial. AbschlieBend sei hiezu bemerkt, daf3
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Tabelle 6
Vergleich einer Diffraktometeraufnahme von Phillipsit vom Steinberg bei Feld-
bach (CuKe = 1,5418 A) mit einer Pulveraufnahme nach den Angaben bei Hoss
& Roy 1960 in KX-Einheit.

Phillipsit Phillipsit nach
Steinberg H. Hoss & R. Roy
dA . dKX .
beobachtet Intensitit hkl beobachtet Intensitit
— . — 110 8,04 sS
111 ,
7,12 stst 002 7,14 stst
‘ 020 .
6,37 s 021 6,37 s
5,35 's-m 112 5,37 : s
5,04 s-m 022 5,04 m
4,96 s - 200 4,96 m
4,30 s-m 130 497 s
113
4,10 st 131 } 411 st
4,06 st ’ ggg ! 4,08 m
— — 023 3,95 ]
— — g% ! 3,58 s
—_ — 041 " 8,45 m
— C— 203 3,42 s
3,26 m-st 114 3,28 . m
— — 310 3,23 st
042
3,19 stst © 024 } 3,19 stst
133
3,14 m 311 3,13 st
— — 223 3,09 sS
2,93 st 312 2,92 st
204
540 } 2,89 s
— — 2,87 ss
— —_ 2,80 ss
2,74 st 2,74 st
2,69 st 2,69 st

Scuoxritsca 1935 Einschliisse von offenbar noch erhaltenem Trachyandesit mit
Aufschmelzungen der Grundmasse im Vulkanit vom Steinberg beschreibt. Die
theoretische Erkldrung hiezu ist, wie oben erwihnt, durch die Lage des Trachy-
andesites im Temperaturtrog des Systems SiO2-NaAlSiO4-KAlSiO4 gegeben,
Heritscu 1967 a.
Hydrothermale Bildung

Der Steinberg bei Feldbach ist dafiir bekannt, daB3 er nur eine auBBerordent-
lich spérliche Mineralfithrung zeigt. Deshalb erscheint es erwihnenswert, daf3 vor
kurzem im Weststeinbruch in Hohlriumen kleine, radialstrahlige Kiigelchen
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(Durchmesser bis 0,5 mm) von Phillipsit gefunden werden konnten. Die Tab. 6
enthilt den Vergleich einer Diffraktometeraufnahme des vorliegenden Phillipsi-
tes mit Daten bei Hoss & Roy 1960. Der Unterschied der Angaben in A und
in KX-Einheiten spielt in Anbetracht der hier vorliegenden Meflgenauigkeit
eine nur untergeordnete Rolle.

Zusammenfassung

Elne reiche Probenentnahme aus dem Nordsteinbruch des Steinberges bei
Feldbach 4Bt die weitgehende Einheitlichkeit der im zirkusférmigen Abbau
anstehenden festen Basaltgesteine erkennen. An zwei ausgewihlten holokristal-
linen Proben wird durch chemische Analyse ein theralithisch bis gabbrotherali-
thischer Magmentyp festgelegt. Dadurch und auch im Variationsdiagramm der
chemischen Bestandteile der Analysen erwiesen erwartungsgemiB die basalti-
schen Gesteine ihre Zugehorigkeit zur oststeirischen Magmenentwicklung. Die
Berechnung des modalen Mineralbestandes auf Grund der Annahme eines
Klinopyroxens ergibt in der nomenklatorischen Anwendung die Bezeichnung
Nephelinit. Insbesondere .die chemische Zusammensetzung des Klinopyroxens
wird noch weiterhin untersucht werden. Ein rontgenographisch einheitlicher
Magnetit kleiner KorngroBe enthilt wesentliche TiOz2-Gehalte, Gitterkon-
stantenbestimmung und naBchemische TiOz2-Bestimmung.

Eine glasige Randfazies vom Ostkogel des Steinberges ist durch eine
chemische Analyse als Abkiihlungseffekt zu deuten, stirkere Assimilationen
kommen nicht zustandé. Weiterhin wird die chemische Analyse eines Nephelin-
basanites, ebenfalls vom Ostkogel, gegeben und der modale Mineralbestand
unter Annahme desselben Pyroxenes, wie in den Nepheliniten errechnet.

Eine Scholle eines hellen Gesteines in den Nepheliniten des Nordstein-
bruches wird auf Grund einer chemischen Analyse und weiterer Beobachtung
als thermometamorph verindertes Produkt des mioziiren Vulkanismus, und
zwar als Tuff, gedeutet. Schmelzversuche an Trachyten und Trachyandesiten von
Gleichenberg ergiinzen diese Deutung, da gezeigt werden kann, daf3 die Alkali-
feldspite der Grundmasse dieser Trachyte und Trachyandesite im Temperatur-
trog des Systems SiO2-NaAlSiOs-KAISiO4 liegen und bei etwa 1030 Grad C
und Atmosphirendruck ein Glas bilden.

Phillipsit als Bildung einer hydrothermen Nachphase wird beschrieben.

Die Arbeiten werden fortgesetzt.

Zum Schluf3 ist es mir eine angenehme Pflicht, Herm Dr. Dipl.-Ing. G.
NitscHE sowie der Firma ScurarBauM fiir die freundliche Bereitschaft und Be-
suchsmoglichkeit des Werkes zu danken. Ebenso gilt mein besonderer Dank
Herrn Dr. F. Grasenick, Leiter des Forschungszentrums fiir Elektronenmikro-
skopie der Hochschulen in Steiermark fiir die Herstellung elektronenmikroskopi-
scher Aufnahmen.

Zur Zeit schon vorliegende chemische Untersuchungen an isolierten Klino-
pyroxenen oststeirischer Eruptiva (Dissertation H. Ronani, Institut f. Min. u.
Petr. Universitit Graz) zeigen, daB fiir Klinopyroxen des Steinberges ein niedri-
gerer Eisengehalt anzunehmen ist. Der berechnete modale Mineralbestand
andert sich dadurch aber nicht wesentlich.
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