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Inhalt: Klinopyroxene und Olivine aus basaltischen Gesteinen werden chemisch und
rontgenographisch untersucht, ihre mittlere chemische Zusammensetzung wird bekanntgegeben.
Besonders die Einsprenglinge in den basaltischen Gesteinen unterscheiden sich in charakteri-
stischer Weise in ihrer Zusammensetzung und ihrem Nidkelgehalt von den Olivinen der be-
kannten Olivinbomben. Sie verdanken so offenbar nicht demselben Vorgang ihre Entstehung.

GroBle Auswiirflinge basaltischer Gesteine in Tuffiten von Altenmarkt bei Riegersburg
sind Nephelinite und Nephelinbasanite, kleine Lapilli von Pertlstein bei Feldbach sind sekun-
didr stark verindert. Die Ursache der Verinderung wird diskutiert.

Einleitung

Eine Grundlage der vorliegenden Arbeit ist die Dissertation von H. Ronant
1971, in der chemische Analysen nicht nur von Gesamtgesteinen, sondem auch
von isolierten Mineralien, Klinopyroxenen und Olivinen, und eine vorlidufige Be-
rechnung dieser Analysen gebracht werden. Weiterhin stammen von H. HE-
riTsCH auf Grund von neuen Analysendaten (Kohlendioxyd- und Schwefelbe-
stimmungen) weitgehende Neuberechnungen der von H. Ronani gegebenen
Daten, besonders bei modaien Mineralbestinden, sowie die gesamte Rontgen-
kristallographie,. fiir die ein eigenes least squares Programm beniitzt wurde.

Ziele der Arbeit sind einerseits eingehende Untersuchungen von basaltischen
Auswiirflingen und Lapilli in Tuffiten des pliozinen Vulkanismus. Hiedurch
wird auch ein Beitrag zur Frage der Palagonittuffe gegeben. Andererseits soll-
ten Klinopyroxene und Olivine aus basaltischen Gesteinen desselben pliozinen
Vulkanismus chemisch und réntgenographisch bearbeitet werden, um der Frage
der Genese der basaltischen Gesteine des oststeirischen pliozinen Vulkanismus
niher zu kommen.

Arbeitsmethoden

Die Abtrennung der Mineralphasen, die gelegentlich sehr mithsam war, er-
folgte vorwiegend mit dem Frantz Isodynamic Separator. Fiir die chemischen
Analysen kamen klassische Methoden zur Anwendung, die Alkalien sind flam-
menfotometrisch bestimmt. Der Vorteil, aus einer grofSeren Menge isolierter Kri-
stalle Untersuchungen durchzufiihren, ist es, daf} so Durchschnittswerte gewon-
nen werden und der Oxydationswert des Eisens bestimmbar ist. Es wird aber
sinnvoll sein, diese chemischen Durchschnittswerte mit Hilfe der Mikrosonde
auf ihre Schwankungen in Hinblick auf ihre Zonaritit und in Hinblick auf Ein-
sprenglings- und Grundmassekristalle zu priifen. Sicher sind ja, natiirlich optisch
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iberpriifbar, die Klinopyroxene stark zonar; &hnliches ist auch bei den Einspreng-
lingen von Olivin zu erwarten. In diese Richtung weisen auch die Untersu-
chungen von Kurat 1971 an Klinopyroxenen und Olivinen von basaltischen
Schlacken des Fundpunktes Kapfenstein.

Die réntgenkristallographischen Daten sind aus mit Standards geeichten
Diffraktometeraufnahmen gewonnen.

Klinopyroxene

Die Abtrennung der Klinopyroxene aus den basaltischen Gesteinen gestaltete
sich unterschiedlich schwierig. VerhiltnismiBig leicht isolierbar waren die
Klinopyroxene aus einer Blasenlava und aus einem Nephelinit vom Steinberg.
Hier konnte ein solcher Reinheitsgrad erzielt werden, daf3 die Analysen ohne
jede Korrektur zu verrechnen waren, vgl. Tabelle 1. Aus den basaltischen Aus-
wiirflingen im Tuffit von Altenmarkt war es jedoch unméglich, entsprechend
reines Klinopyroxenmaterial zu gewinnen, so daf3 eine Korrektur fiir den immer
mitlaufenden Olivin mit 5 % verrechnet werden muf3te. Eine einigermaflen gute
Abtrennung des Klinopyroxens aus dem Hauyn-Nephelinit von Hochstraden,
(ScrokvritscH 1932, HeritscH 1963) war schon deshalb nicht méglich, weil hier
der Klinopyroxen mit Hauyn bzw. Leuzit, besonders am Rand, aber auch mit
Apatit und Magnetit bei ungemeiner Feinkornigkeit verwachsen ist. Es muf3ten
daher 18 % Beimengungen verrechnet werden.

Bei den Analysen der Tabelle 1 sind die auf diese Weise korrigierten che-
mischen Analysen auf 100,00 % umgerechnet angegeben, wobei natiirlich der
Wert fiir den Klinopyroxen von Hochstraden relativ unsicher ist. Fiir die che-
mische Formel gilt die Basis 6 Sauerstoffatome; die Teilsilikate sind nach Yoper
und TiLLEY 1962 berechnet. Gegeniiber dem Klinopyroxen aus einer basaltischen
Schlacke von Kapfenstein (KuraT 1971) zeigt sich, daB die hier untersuchten
Klinopyroxene aus basaltischen Gesteinen des oststeirischen Vulkanismus mei-
stens recht gut vergleichbare Werte aufweisen. Eine deutliche Ausnahme machen
die Werte fiir Eisen, da bei den Klinopyroxenen von Kapfenstein kein Fe2O3 aus-
gewiesen ist. Hierauf wird noch weiter unten einzugehen sein.

Ein weiterer Vergleich dhnlich zusamengesetzter Klinopyroxene mit even-
tuell gleicher Paragenese kann sich begreiflicher Weise nur auf einige Beispiele
beschriinken. Eine gute Vergleichsmoglichkeit besteht zu den Klinopyroxenen
aus Olivin-Nepheliniten und Alkali-Olivinbasalten des nordhessischen-nieder-
sichsischen Raumes (Gramse 1970). Allerdings ist auch hier zu beriicksichtigen,
daB} die vorliegende Arbeit nicht die Mikrosonde als Arbeitsmethode verwendet,
so daf iiber die Klinopyroxene der oststeirischen basaltischen Vulkanite zuniichst
aus chemisch-analytischen Daten allein eine Aussage iiber die Entwicklung der
Klinopyroxene nicht gemacht werden kann, jedoch wohl etwas iiber ihre durch-
schnittliche Zusammensetzung und vor allem etwas iiber die Beteiligung von
Fed*, Tatsichlich ist auch, wie fiir Alkalibasalte wegen ihres hohen Sauerstoff-
partialdruckes erwartet (Gramse 1970:65), ein beachtlich hoher Wert Fe2Os in
allen hier vorliegenden Klinopyroxenanalysen bestimmt worden. Im iibrigen
liegen die Klinopyroxene der oststeirischen basaltischen Gesteine ebenfalls nahe
der Verbindungslinie Di-Hd im Pyroxentrapez, vgl. Abb. 1, ebenso sind sie auch
Na-, Ti- und Al-reich und enthalten immer betrichtliche Mengen der Titanaugit-
bzw. Tschermakitteilsilikate (YoDEr & TiLry 1962).

* Es ist hier noch erginzend zu erwihnen, daf3 schon ScroxLiTsch (1932:345)
aus den verschiedenen Ausloschungsschiefen (Zonaritit) und der Doppelbrechung
fiir Klinopyroxene der Oststeiermark auf einen diopsidreichen Kern und einen
titanreichen Rand geschlossen hat, was einem Zunehmen des Ti- und Al-Ge-
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haltes gegen den Rand zu entspricht und somit in Ubereinstimmung mit den
von GramsgE 1970 und Kurat 1971 geschilderten Verhiltnissen steht, vgl. auch
Huckennorz 1965. Hier werden Mikrosonden- Untersuchungen an weiterem
oststeirischen Material einzusetzen sein.

En Fs

Abb. 1: Variationsbereich von Klinopyroxen in verschiedenen basaltischen Ge-
steinen. (Mol. % Wo-En-Fs). Schraffierte Bereiche: Klinopyroxene aus
Alkali-Olivinbasalt bzw. Olivin-Nephelinit des nordhessisch-siidnieder-
sichsischen Raumes (Gramse 1970).

@ Klinopyroxene aus basaltischen Gesteinen vom Steinberg bei Feldbach
und Altenmarkt bei Riegersberg.

+©® Klinopyroxen aus dem Hauyn-Nephelinit vom Hochstraden bei Gleichen-
berg.
Klinopyroxen und seine Zonaritit aus Basaltschlacke von Kapfenstein
bei Fehring (Kurat 1971).

Von einem Klinopyroxen dhnlicher Zusammensetzung sind auch Gitterkon-
stanten von CLARK, APPLEMAN & PapikE 1969:32 angegeben worden, wobei
der Wert fiir b mit 8,844 (1) A noch niedriger ist, als in den vorliegenden
Augiten.

Fiir ebenfalls Al-reiche Augite sind jedoch auffallenderweise von Lewis
1967 viel groBere Gitterkonstanten b gefunden worden. Die Verhiltnisse sind
hier wohl wegen der komplizierten Ersatzmoglichkeiten nur sehr schwer iiber-
sehbar. Bei den vorliegenden Augiten ist ganz offenbar die Gitterkonstante b
durch den hohen totalen Al-Gehalt verkleinert und die Gitterkonstante ¢ durch
den hohen Gehalt an Al in der IV-Koordination vergréflert, vgl. LEwis 1967
und die dort zitierte Literatur.

Die Klinopyroxene aus dem Tuff von Tobaj (Ricuter 1971) sind Si-reicher,
Fe-drmer (Fe20s3 ist nicht bestimmt worden) und Mg-reicher.

Die Klinopyroxene der tertidiren Vulkanite der Hocheifel (HuckenmOLZ
1965) sind meist wesentlich Al- und Ca-reicher. Mit dem Klinopyroxen von
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Pauliberg (Piso 1970) bestehen ebenfalls ungiinstige Vergleichsmoglichkeiten,
da dieser Klinopyroxen neben einem niedrigen Si-Wert einen sehr hohen
Ti-Gehalt aufweist, sodal nicht nur der gesamte relativ hohe Al-Wert, sondern
auch ein betrichtlicher Teil des Ti in die IV-Koordination eingerechnet werden
muf3.

Abschlieflend ist noch folgendes zu bemerken. Zur Berechnung modaler
Mineralbestiinde von Gesteinen des Steinberges bei Feldbach (Herrrsca 1968)
wurde eine Klinopyroxenzusammensetzung angenommen und erwihnt, daf3 diese
Annahme iiberpriift werden muf8. Die nun in der Tabelle 1 vorliegende Uber-
prifung zeigt, daBl die seinerzeitige Annahme wohl hinsichtlich eines hohen
Al-Gehaltes zutrifft, daBl jedoch die Werte fiir Titan, Eisen und Alkalien viel
zu hoch angesetzt wurden. Das wirkt sich natiirlich auch auf die Berechnung
der modalen Mineralbestinde der Gesteine von Feldbach aus, wie noch im
weiteren Verlauf der Arbeit gezeigt wird, vgl. Tabelle 6.

Olivine

Mit Hilfe des Magnetseparators gelang es-nicht, den Olivin so rein abzu-
trennen, daB3 die chemischen Analysen ohne Korrektur berechnet werden konn-
ten. So muflten beim Olivin aus einem Auswiirfling im Tuffit von Altenmarkt
5 % des begleitenden Klinopyroxens und 10 % des Gesamtgesteins (Korrosions-
schlduche) in Rechnung gestellt werden. Beim Olivin aus dem Nephelinit vom
Steinberg bei Feldbach muBte wegen des geringen Olivingehaltes des Ge-
steins eine sehr grofe Menge aufbereitet werden. Es kamen hier 10 % Klino-
pyroxen in Abrechnung. Die entsprechend korrigierten und auf 100,00 % um-
gerechneten Analysenwerte und die Berechnung der Analysen sind in der Ta-
belle 2 angefiihrt. Die Berechnung der Formel erfolgte auf der Basis von vier
Sauerstoffatomen.

Aus der Analyse ergibt das fiir den Olivin von Altenmarkt 86—87 % Fo,
fiir den Olivin vom Steinberg 81—83 % Fo. Kurat 1971 hat fiir Olivinein-
sprenglinge aus einer Basaltschlacke von Kapfenstein 80—81 % Fo gefunden,
ebenso bestimmte Ricuter 1971 in Nephelinbasanitbruchstiicken den Ein-
sprenglingsolivin mit 85 % Fo.

Dem gegeniiber haben Olivine aus Olivinbomben der Oststeiermark Ge-
halte von etwa 90—91 % Fo (ScHapLER 1914, Ross et. al. 1954, Kurat 1971).

Zur Unterstiitzung und Kontrolle der angefiihrten chemisch-analytischen
Ergebnisse kann auf die rontgenographlcche Bestimmung der Fo-Gehalte zu-
riickgegriffen werden. An geelchteri Diffraktometeraufnahmen sind mit Hilfe
eines eigenen least-squares-Programmes die Gitterkonstanten und das Zellvolu-
men mit ihren mittleren Fehlern bestimmt worden; aus diesen Daten ist nach
Janansagroo 1969 der Fo-Gehalt zu finden, ebenso ist es moglich, aus den ver-
messenen d (130) den Fo-Gehalt zu bekommen (YoDER & Sanama 1957). Die
entsprechenden Ergebnisse bringt die Tabelle 3, die auch die Auswertung fiir
einen Olivin aus einer Olivinbombe von Kapfenstein enthilt. Damit ist das che-
misch-analytische Ergebnis bestiitigt, da3 die Olivine der basaltischen Gesteine
einen Gehalt von etwa 81—86 % Fo haben, wihrend die Olivine der Bomben
mit etwa 91 % Fo Mg-reicher sind.

. Auch der Nickelgehalt zeigt ein dhnliches Verhalten. Die Tabelle 4 weist
die entsprechenden Werte aus (HeritscH 1969). Wie dort schon auseinanderge-
setzt, haben Einsprenglingsolivine im allgemeinen niedrigere Nickelgehalte als
Olivine der Olivinbomben, vgl. die Literaturangabe bei HertiscH 1969, ferner
etwa ScuiTz 1967.
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Wenn auch das hier untersuchte Material nicht aus reinem Olivin bestand,
sondern mit maximal 10—15 % Fremdsubstanz verunreinigt war, so wiirde es
im ungiinstigsten Fall, wenn nidmlich die Verunreinigung vollig Ni-frei wire,
noch immer erst 0,16 bis hochstens 0,24 % NiO enthalten, also sehr deutlich
unter dem Wert, den Olivine aus Bomben von Kapfenstein aufweisen. Zum
Vergleich sind in der Tabelle 4 die Nickelgehalte von Olivinen aus Alkali-Oli-
vinbasalt und Olivin-Nephelinit des nordhessisch-siidniedersichsischen Raumes
(Gramse 1970) ebenso angefiihrt, wie die von Kurat 1971 fiir Kapfensteiner
Material bestimmten Werte. Die Ubereinstimmung ist augenfillig und legt
weiterhin fiir den oststeirischen Vulkanismus die Deutung nahe, daf3 die Oli-
vine der Olivinbomben nicht einfach Anreicherungen der jetzt vorliegenden Ein-
sprenglingsolivine sind (Heritscu 1969). Daran schliefen sich natiirlich alle wei-
teren Uberlegungen iiber die Entstehung der Olivinbomben iiberhaupt, vgl. z.
B. Ross et al. 1954, Heritsca 1963 u. Kurat 1971. Eine Ausweitung der Zahl
der Untersuchungen, besonders mit der Mikrosonde wird noch auszufiihren sein.

Die Werte fiir die Elemente Cr und Co (HEritscu 1969) erweisen sich vor-
ldufig als nicht charakteristisch.

Auswiirflinge im Tuffit von Altenmarkt bei Riegersburg

Die chemischen Analysen, Niggli-Werte und normativen Mineralbestinde
sind in der Tabelle 5 ausgewiesen. Die normativen Mineralbestinde der Aus-
wiirflinge von Altenmarkt, sowie auch der Lapilli von Pertlstein sind ohne Be-
riicksichtigung der Werte fiir CO2 und S berechnet; diese werden als sekundire
Zufuhr angesehen. An diesem Fundpunkt kommen meist abgerundete, dunkle
und dichte Gesteinsbrocken bis zu Kopfgrole und dariiber vor. An solchen
Stiicken sind die chemischen Analysen und iibrigen Untersuchungen
ausgefiihrt. Schon ein Vergleich der Analysen selbst mit den Analysen von Nephe-
liniten und Nephelinbasaniten des Steinberges bei Feldbach (Heritscu 1968)
zeigt eine grofe Ahnlichkeit. Nur sind die Gesteine von Altenmarkt etwas drmer
an SiO2, CaO und Na20, jedoch reicher an MgO. Dies driickt sich auch im nor-
mativen Mineralbestand in reichlichem Auftreten von Olivin und in der Abnahme
von Diopsid und Nephelin aus. Der Magmentyp ist nach Burrr 1959 wie bei den
Gesteinen des Steinberges theralitgabbroid bis gabbrotheralitisch, was wohl auch
in der gleichen Stellung im Rahmen des pliozinen Vulkanismus begriindet ist.

Mikroskopisch ist folgender Mineralbestand festzustellen:

Einsprenglinge: Olivin ist hiufig idiomorph, gestreckt nach der Prismen-
zone {hk0}, mit Korrosionsschlduchen und- gelegentlicher Umwandlung lings
Spalten in ,,Iddingsit“. Korngrof8en bis 1,5 mm.

Klinopyroxen ist ebenfalls zum gréfiten Teil idiomorph mit den Begrenzun-
gen {010}, {100}, {110}, {001}; Verzwilligung nach (100), zonar und
leicht pleochroitisch. Korngréfle ebenfalls bis 1,5 mm.

Grundmasse: In der ungemein feinkérnigen Grundmasse sind feine, nach
kristallographisch Z leistenférmig gestreckte Klinopyroxene erkennbar, ebenso
etwas Plagioklas, der aber wegen seiner Kleinheit nicht zu bestimmen ist.
AuBerdem kommen feinste Erzkdormnchen vor. Ein Teil der Grundmasse
scheint glasig zu sein.

Um in einem solchen Fall eine Benennung, etwa nach STRECKEISEN 1967,
durchfithren zu konnen, muf3 der modale Mineralbestand berechnet werden. In
diese Berechnung sind. auch, schon wegen des nun bekannten Chemismus des
Klinopyroxens und des Olivins, Nephelinit und Nephelinbasanit des Steinberges
(Heritsce 1968) einbezogen worden.
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Ganz allgemein gilt fiir die Berechnung, daf3 zuerst routinemiBig die Acces-
sorien Apatit, Kalzit, Magnetkies und Magnetit zu beriicksichtigen sind. Hinsicht-
lich des Magnetits muf} festgestellt werden, daf3 schon Heritsca 1968 chemisch
und rontgenographisch nachgewiesen hat, dall der Magnetit der basaltischen
Gesteine von Steinberg sehr Ti-reich ist und 14,5 % TiO2 enthilt. Nachtriig-
lich ist dann auch von Kurat 1971 in Basaltschlacken von Kapfenstein ein Mag-
netit mit einem Gehalt von 14,2 % TiO2 bestimmt worden, wobei Kurat 1971
aber ‘auf diese ausgezeichnete Ubereinstimmung nicht Bezug nimmt.

" Dann wird Klinopyroxen der Zusammensetzung der Tabelle 1 in Rechnung
gestellt, ebenso wie Olivin mit 80—85 % Fo und eventuell Plagioklas. Ein
verbleibender Rest von SiOs, Al20s und Alkalien wird auf alkalihiltige Geriist-
silikate verrechnet. In diesem Rest zeigt sich nun K : Na etwa im Verhiltnis 1 : 8,
wie das fiir Gesteinsnepheline als Regel gilt. Auch das Aluminium ist in entspre-
chender Menge vertreten, jedoch ist mehr Si vorhanden, als in Nephelin hinein-
gerechnet werden kann. Es bieten sich so zwei Berechnungsmoglichkeiten an, die
in Tabelle 6 dargestellt sind:

a) Es werden Nephelin und daneben die béiden Si-reichen Mineralien Analzim
und Leuzit verrechnet, dieser deshalb, weil nicht alles Kalium in den Nephe-
lin hineingerechnet werden kann. Fiir die an und fiir sich mégliche Berech-
nung von Alkalifeldspiten zeigt das Schliffbild keinen Hinweis, wihrend

* neben dem schwach licht- und doppelbrechenden Nephelin der Analzim und

Leuzit in den angefilhren Mengen kaum erkennbar ist; vielleicht deuten

einige Linien in Diffraktometeraufnahmen auf Analzim (HeritscH 1968).

Darauf, dafl Analzim und Leuzit in den basaltischen Gesteinen des steirischen

~ Vulkanbogens vorkommen, hat schon ScHokvritscH 1932 hingewiesen, vgl.

auch die Zusammenstellung bei Heritscu 1963:215, sowie Herrrsca 1968

fir Analzim in Nephelinit des Steinberges. Auflerdem zeigte HEeritscH

1963 u. 1965, daB in den Hohlriumen des Hauyn-Nephelinites von Hoch-

straden die gesteinsbildenden Mineralien auch als Drusenbildungen vor-

kommen: Klinopyroxen, Apatit, Magnetit, Hauyn-Nosean, Nephelin, Leuzit
und Analzim. SchliefSlich hat Piso 1970 ebenfalls Analzim in hellen Flek-
ken des Basaltes vom Pauliberg beschrieben.

b) Es wird nur Nephelin und das iibrig bleibende SiOz als eine SiO2-Modi-
fikation angesehen, z. B. Tiefcristobalit, der ebenfalls eine entsprechend
niedrige Licht- und Doppelbrechung hat. Natiirlich stehen Nephelin und die
SiO2-Modifikationen nicht im Gleichgewicht, was in Vulkaniten durchaus
moglich ist.

Die Moglichkeit b) ist eine wasserfreie Erstarrung, wihrend die Moglich-
keit a) Wasser bei der Erstarrung der alkalireichen Restschmelze erfordert (ErnsT
& DrEscHER-KADEN 1941:122). Wahrscheinlich laufen beide Mdglichkeiten neben-
einander, je nach Wasserangebot, ab. Es ist hier auch noch auf die Untersuchun-
gen von HOLLER 1970 hinzuweisen, dem es experimentell gelang, unter Einwir-
kung” von Wasser und Wasser mit Na(OH) bei hydrothermalen Bedingungen
nicht nur Nephelin allein in Analzim iiberzufiihren, sondern auch in Nephelini-
ten und Nephelinbasaniten der Oststeiermark zu erzeugen. Wenn der Analzim
und seine Verteilung als Ursache fiir den Sonnenbrenner anzusehen ist (ERNsT
& DrEscHER-KADEN 1941, Ernst 1960), dann wird man also fiir die oststeirischen
basaltischen Gesteine und ihre Sonnenbrenner auch diese Entstehungsméglichkeit
des Analzims beriicksichtigen miissen.

Abschlieend kann noch darauf hingewiesen werden, dafl es bei den Aus-
wartlingen von Altenmarkt wegen der raschen Abkiihlung zur Glasbildung
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kommt; deshalb sind die errechneten Mineralien in Klammern in der Tabelle
angefiihrt.

Die Benennung nach STrECkEISEN 1967, die sich naturgemil3 auf die was-
serfreie Erstarrung bezieht, und die vielleicht auch noch die Berecnung von
Alkalifeldspat (anstelle von SiOs2-Mineral) ausweisen sollte, ist in der Tabelle 6
angegeben.

Lapilli im Tuffit von Pertlstein bei Feldbach

Dunkle Lapilli von einem Korndurchmesser bis zu dem Bereich von mehre-
ren Millimetern, eingebettet in Sedimentmaterial und mit Zeolith verkittet, kom-
men gehduft in Lagen des Tuffitsteinbruches von Pertlstein vor. Die Gewinnung
solcher Lapilli fiir die chemische Analyse ist sehr einfach durch leichtes Zer-
driicken, eventuell unter Wasser, und mit Handauslesen zu erreichen. Die La-
pilli entstammen, der geologischen Position entsprechend, natiirlich dem
pliozinen Vulkanismus. Die Analyse der Tabelle 5 zeigt aber merkliche Ab-
weichungen von der chemischen Zusammensetzung der pliozinen Nephelinite
und Nephelinbasanite in der Verarmung der Alkalien und in der bedeutenden
Zunahme des Wassergehaltes, der in seinem Wert unter 105 ° C schwankend
ist, so dafB3 die Analyse auf bei 105 ° C getrocknete Substanz bezogen werden
mufte. Infolge der Verarmung an Alkalien ist der Magmentyp der Lapilli nicht
mehr in die atlantische, sondern in die pazifische Reihe mit etwa eukritisch
einzuordnen.

Die Ursache hiefiir ist offenbar die weitgehend sekundire Umwandlung, die
die Verinderung des Mineralbestandes zeigt. Unter dem Mikroskop ist folgen-
des feststellbar:

Einsprenglinge: Sehr selten Olivin und Klinopyroxen, teilweise idio-
morph. _

Grundmasse: Fast undurchsichtige braune Masse, in der feinste Lamellen
von Klinopyroxen eine Fluidaltextur andeuten. Poren in der Grundmasse
sind von Zeolith und Kalzit erfiillt. Gelegentlich sind Quarzkérner in die
Grundmasse eingeprefit.

Diffraktometeraufnahmen der Lapilli zeigen Pyroxen- und Quarzpeaks.
Nach Behandlung mit Athylenglykoll tritt der charakteristische peak eines Mont-
morinminerals bei d = 17,0 A auf. Eine DTA-Aufnahme lieferte ein ganz glei-
ches Bild, wie fiir das Montmorinmineral vom Steinberg (HeritscH 1968: Abbil-
dung 1), so daB auf eine Wiedergabe hier verzichtet werden kann.

Mit der Kenntnis der nun in den Lapilli vorhandenen Mineralien, 148t sich
der modale Mineralbestand der Tabelle 7 berechnen.

Eine Deutungsmoglichkeit fiir die Lapilli ist offenbar darin gegeben, dal,
bei gesamt altlantischem Chemismus der urspriinglichen Lapilli, selten Ein-
sprenglinge von Olivin und Klinopyroxen in einer noch reichlich glasigen Masse
mit feinen, leistenférmigen Augitkristallen auftreten und daf3 die Grundmasse
sehr pords ist. Solange die Masse noch weich war, konnten Quarzkérnchen beim
Auffallen auf Sand eingeprefSt werden. Bei den folgenden sekundidren Veriin-
derungen wurde einerseits das Glas in die Montmorinmineralien umgewandelt,
vgl. die Verhiltnisse im Glas des Nephelinbasanites von Steinberg (Heritscu
1968:21); ferner bildete sich aus dem Eisenanteil des Glases oder auch aus kleinen
Erzkémchen Eisenhydroxyd. Weiterhin brachte die hydrothermale Nachphase
in den Poren die Bildung von Phillipsit und Kalzit. In dem vorliegenden Fall
ist Glas nicht mehr vorhanden oder nicht nachweisbar. Gegen das Vorhanden-
sein von reichlichem Glas spricht auch die geringe Hirte der Lapilli. Ob Glas-
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lapilli (Siemunp 1899) in den oststeirischen Tuffiten iiberhaupt vorkommen,
muB erst durch ausgebreitete Untersuchungen geklirt werden.

Kurat 1971 konnte an Lapilli von Kapfenstein ebenfalls einen vom atlan-
tischen Typus abweichenden Chemismus, nimlich den eines Olivintholeiites be-
stimmen. Er ist aber der Meinung, daf3 dieser Chemismus der urspriingliche ist.
Er hat auch an Lapilli von Kapfenstein keine sekundiren Verinderungen be-
schrieben. Die chemische Zusammensetzung der Lapilli von Kapfenstein stimmt
in groben Ziigen mit der der Lapilli von Pertlstein iiberein.

Zu dem Glas der Lapilli ist noch eine Bemerkung zu machen. In einer im
hiesigen Institut ausgefiihrten umfangreichen Arbeit iiber Gesteinsglidser in den
basaltischen Gesteinen des Steinberges bei Feldbach konnte H. J. HULLER zeigen,
daB3 alle diese Gesteinsgliser eine sehr idhnliche chemische Zusammensetzung
haben; ein Vorbericht der Arbeit ist im Druck. Diese Glaszusammensetzung
der Gliser des Steinberges ist der Glaszusammensetzung in den Lapilli von

Kapfenstein (Kurat 1971) dhnlich.

Jedenfalls ist es bemerkenswert, daf3 gro3e basaltische Auswiirflinge durch-
aus den atlantischen Chemismus zeigen und kleine Lapilli nicht. Ohne einer
eingehenden Untersuchung vorgreifen zu wollen, scheint es jedoch sehr plausibel
zu sein, daf eben porése kleine Lapilli leichter sekundidr zu verindern sind, als
groBBe Auswiirflinge, deren eventuell sekundir verinderte Randpartien in der
vorliegenden Arbeit nicht untersucht worden sind.

So wire die nach Kurat 1971:204 nicht leicht verstindliche Tatsache, dal3
die Lapilli nicht nur einen zum Olivintholeiit gedinderten Gesamtchemismus ha-
ben, sondem auch stark an Na2O defizitir sind, obwohl sie aus Klinopyroxen
und Na2O-reichem Glas bestehen, folgendermaBen zu erklidren: zur Analyse
der beiden Gliser (KuraTt 1971:198) wurde eine Stelle mit nicht oder sehr wenig
verindertem Glas getroffen. Das Analysenmaterial der Lapilli hingegen umfaf3t
aber schon starke sekundire Verinderungen im Sinne der Lapilli von Pertlstein.

Temperatur der basaltischen Magmen der Oststeiermark

An teilweise aufgeschmolzenen Einschliissen im Basanit von Kloch konnte
auf eine Temperatur von etwa 900—950 °© C zur Zeit der Aufnahme in das
Magma geschlossen werden (Heritscu 1964). Weiterhin ist aus dem Schmelz-
verhalten von Trachyandesit- bzw. Trachyt-Tuffen als Einschluf3 im Nephelinit
vom Steinberg auf eine Temperatur von etwas iiber 1030 ° C wiederum zur Zeit
der Aufnahme des Einschlusses geschlossen worden (HeritscH 1968).

Neuerdings hat nun Kurat (1971), ohne auf diese beiden vorliegenden Be-
stimmungen Bezug zu nehmen, aus Verteilungskoeffizienten fiir Basaltschlacke
auf eine Temperatur zwischen 900 © C und 1175 °© C geschlossen.

Die Zusammensetzung der Erze, titanhiltiger Magnetit (HeriTscH 1968,
KuraT 1971) und Ilmenit gestattet nun eine weitere Temperaturabschitzung nach
BupDINGTON & LINDSLEY 1964. In der von den beiden Autoren vorgeschlagenen
Berechnungsart folgt die Zusammensetzung der beiden Erzphasen Ulvdspinellss
Magnetitss und Ilmenitss Himatitis. Das ergibt eine Temperatur von iiber
1000 ° C.

AbschlieBend kann bemerkt werden, daf3 die Berechnung der Gitterkonstante
des Magnetits aus der Basaltschlacke von Kapfenstein nach der von Kurat 1971
angegebenen Zusammensetzung den Wert a = 8,41 A ergibt; die Ubereinstim-
mung mit der beobachteten Gitterkonstante von titanhiltigem Magnetit vom
Steinberg (Kurat 1971), (HEritscu 1968) a = 8,45 A ist nicht besonders gut.
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Tab. 1: Klinopyroxene aus basaltischen Gesteinen des pliozinen Vulkanismus

der Oststeiermark. Chemische Analysen H. Ronani.

Steinberg, Steinberg, Altenmarkt, Hochstraden,
aus Blasenlava aus Nephelinit aus Basanit R4 aus Hauyn-Nephelinit
SiO2 49,06 49,26 47,41 49,63
Al:O3 5,99 6,07 6,09 498
TiO2 1,58 1,45 1,97 1,87
Fe203 3,40 4,55 5,35 3,76
FeO 3,45 2,75 3,27 2,35
MnO 0,12 0,14 0,14 0,28
MgO 13,40 13,83 13,09 13,37
CaO 20,90 20,12 21,79 22,40
Na20 1,15 1,27 0,70 1,26
K20 0,16 0,21 0,19 0,10
Glv. 0,65 0,56 — —
99,86 100,21 100,00 100,00
Si 1,823 1,819 1,766 1,832
Al 0,177 0,181 0,234 0,168
VA 2,00 2,00 2,00 2,00
Al 0,085 0,083 0,033 0,048
Ti 0,044 0,040 0,055 0,052
Fed+ 0,095 . 0,126 0,150 0,104
Fe2+ 0,107 0,085 0,102 0,073
Mn 0,004 0,004 0,004 0,009
Mg 0,742 0,761 0,726 0,736
Y 1,08 1,10 1,07 1,02
Ca 0,832 0,796 0,870 0,886
Na 0,083 0,090 0,051 0,090
K 0,008 0,010 0,009 0,005
WX 0,92 0,90 0,93 0,98
Ca 47 45 47 49
Mg 42 43 39 41
Fe 11 12 14 10
Ac 9,1 10,1 6,0 9,5
Tsch 8,7 10,5 12,4 5,6
Ti-A 44 4.0 5,5 52
Hd 11,1 9,0 10,5 8,1
Di 66,7 66,4 65,5 71,6
a [4] 9,729 (4) 9,736 (4) 9,749 (5) 9,759 (4)
b [A] 8,874 (2) 8,872 (2) 8,881 (3) 8,909 (2)
c [4] 5,266 (3) 5,270 (2) 5,276 (3) 5.271 (5)
Ji] [0] 106,16 (4) 106,24 (3) 106,11 (5) 105,92 (3)
V [A?] 4367 (3) 4370 (3) 4388 (4) 4407 (5)
exp.
d [g.cm—3] 3,30 3,32 — -
cale.
d [g.cm—3] 3,36 3,36 3,38 3,34
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T ab. 2: Olivineinsprenglinge aus basaltischen Gesteinen des pliozinen Vulkanis-
mus der Oststeiermark. Chemische Analysen H. Ronani.

Altenmarkt, Steinberg,
aus Auswiirfling R4 aus Nephelinit

SiO2 39,75 37,89
Al2Os 0,36 0,28
TiO2 0,00 0,00
Fe20s3 1,07 2,57
FeO 12,52 15,82
MnO 0,28 0,43
MgO 45,87 42,91
CaO 0,15 0,10

100,00 100,00
Si 0,990 0,967
Al 0,010 0,008
Ti — —
Fed+ 0,020 0,049
Fe2t 0,261 0,337
Mn 0,006 0,009
Mg 1,703 1,631
Ca 0,004 0,002
[6] 2,004 2,036
Mg 87 83
Fe2+ 13 17
Mg 86 81
Fe2t + Fed3t 14 19

T ab. 4: NiO-Gehalte (in Gewichtsprozenten) in Olivinen aus den Vulkange-
bieten der Oststeiermark und Nordhessen — Siidniedersachsens.

Oststeiermark

Nordhessen — Siidniedersachsen

Einsprenglinge

in Nephelinit-Auswiirfling
Altenmarkt (Heritsca 1969) 0,20

in Nephelinit

Steinberg (HeRriTscH 1969) 0,14
in Basaltschlacke
Kapfenstein (Kurat 1971) 0,191)

aus Olivinbomben

. Kapfenstein (Ross et al. 1954) 0,32
Kapfenstein (Herrtsca 1969) 0,42
Kapfenstein (Kurat 1971) 0,48

1) Mittélwert
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Einsprenglinge

in Alkali-Olivinbasalt
Hirzstein (GraMse 1970) 0,181)

in Olivin-Nephelinit
Westberg (Gramse 1970) 0,241)

aus Peridotitknollen

5 Fundpunkte
(Gramse 1970) 0,31—0,38
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T ab. 5: Chemische Analysen und ihre Berechnungen von basaltischen Auswiirf-
lingen des piozinen Vulkanismus der Oststeiermark. Chemische Ana-
lysen H. Rouani und F. BEUTLE.

Altenmarkt Altenmarkt Pertlstein
Auswiirfling R3 Auswiirfling Lapilli

SiO2 44 92 44,20 42,84
TiO2 . 1,98 1,99 3,09
Al203 14,38 14,13 10,63
Fe:03 4,53 478 8,57
FeO 477 4,75 3,81
MnO 0,19 0,16 0,18
MgO 8,34 8,11 9,53
CaO 9,34 9,80 i 11,24
Na:20 5,11 3,83 1,23
K20 2,58 2,40 1,25
P20s5 0,57 0,98 0,67
CO: 0,92 0,46 2,17
FeS 0,49 0,00 0,00
Glv. 1,15 2,81 4,90
H20— 0,92 1,73 —

100,19 100,13 100,11
si 99 101 96,5
al 18,5 19 14
fm 45 45 54,5
c . 22 24 27
alk 14,5 12 4.5
k 0,25 0,3 0,4
mg 0,6 0,6 0,6
Q — — 14
Or 15,7 14,9 7,9
Ab 7,9 13,6 11,2
An 8,9 15,0 21,3
Ne 19,8 11,1 —
Di 27,6 23,0 26,4
Hy — —_ 13,3
ol 8,0 8,7 —
11 3,9 4,0 6.3
Mt . 6,8 73 42
Hm ¢ - — — 6,3
Ap 14 2,4 1,7

Magmentyp theralithgabbroid - theralithgabbroid (eukritisch)
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T ab. 7: Modaler Mincralbestand von Lapilli im Tuffit von Pertlstein bei Feld-
bach, Oststeiermark. Angaben in Gewichtsprozenten.

Klinopyroxen 29,7
Plagioklas 8,1
Ilmenit 3,1
Magnetit 8,3
Apatit 1,6
Montmorin 28,3
Phillipsit 10,0
Limonit 1,8
Kalzit 5,1
Quarz 4,0
Zusammenfassung

Aus basaltischen Gesteinen des oststeirischen pliozéinen Vulkanismus werden
Klinopyroxen und Olivin isoliert und einer chemischen und rontgenkristallogra-
phischen Untersuchung zugefiihrt. Damit ist die mittlere Zusammensetzung die-
ser beiden Mineralien im genannten Rahmen bekannt. So konnte gezeigt wer-
den, daB3 sowohl bei Olivin, wie auch bei Klinopyroxen Parallelen zu dem Olivin
und Klinopyroxen in der Basaltschlacke von Kapfenstein (KuraTt 1971) und in
Alkali-Olivinbasalt und Olivin-Nephelinit des nordhessisch-siidniedersichsischen
Raumes (Gramse 1970) bestehen.

Auf Grund der chemischen Zusammensetzung und des Nickelgehaltes ist es
sehr wahrscheinlich, daf3 der Olivin der Olivinbomben und der Einsprenglings-
olivin in den basaltischen Gesteinen der Oststeiermark nicht demselben Entste-
hungszyklus angehéren.

GroBere Auswiirflinge im pliozéinen Tuffit von Altenmarkt bei Riegersburg,
Oststeiermark, fiigen sich als Nephelinit oder Nephelinbasanit in den atlantischen
Rahmen des oststeirischen Vulkanismus,

Kleine Lapilli von Pertlstein bei Feldbach sind bedeutenden sekundiren
Veriinderungen, vor allem durch Bildung von Montmorinmineralien und Zeolithen
(Phillipsit) ausgesetzt gewesen.

Zur Bearbeitung standen die Einrichtung des Institutes fiir Mineralogie und
Petrographie der Universitit Graz zur Verfiigung; firr die Berechnung konnte
die UNIVAC 494 des Rechenzentrums Graz beniitzt werden.
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