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1. EINLEITUNG

Die letzte genaue Bearbeitung der Basalte des Pauliberges im Bur-
genland hat L. JUGOVICS (1939) vor genau 25 Jahren durchgefiihrt. Er
hat bereits im von ihm sogenannten ,,schwarzen“ und im , grauen Basalt“
»Mandelausfillungen“ bzw. ,kleine mandelfiillungsartige Knoten“ mit
nur unscheinbaren Mineralbildungen aus Sanidin, Albit, Albitoligoklas,
Nephelin, unsicherem Sodalith, Biotit und Glas (?) angegeben, wobei alle
Bestimmungen auf Diinnschliffbeobachtungen beruhen.

Mit dem intensiven Steinbruchbetrieb des letzten Jahrzehntes wur-
den zwar groBe frische Aufschliisse geschaffen, doch im Verlauf des rasch
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fortschreitenden Abbaues sind bis heute noch keine mit den prachtvollen
Mineralbildungen in den Basalten von Weitendorf oder Kléch in der
Steiermark vergleichbare Funde gemacht worden. Kleine offene Hohl-
rdume mit winzigen Kristallen und Kristallrasen aus griinem Augit und
braunem Biotit sind schon seit mehreren Jahren bekannt, die Hoffnung
auf Zeolithe wurde aber erst durch die Funde von kleinen farblosen Na-
deln durch Herrn F. TUMA (Wien) im Jahre 1961 erweckt. Die Bestim-
mung ergab jedoch nicht die erwarteten Zeolithe, sondern Apatit im Ver-
band mit 12 anderen, zum Teil schon aus dem Gesteinsbestand der Basalte
bekannte Mineralien. Es sind dies:

1. Magnetit
. Ilmenit
. Pyrolusit
. Rutil
Kalzit
Apatit
. Pyroxene
7. 1. Diopsidischer Augit
7. 2. Augit
8. Lepidomelan
9. Nontronit
10. Sanidin
11. Hauyn

Obwohl praktisch alle Mineralien zu den recht hiufigen gehoren, ist
das Auftreten von Apatit in freistehenden Kristallen als Hohlraumaustiil-
lung in Basalt doch erwidhnenswert.

AuBerdem ist neben den im Basalt auftretenden Einschliissen von
Nebengestein schon vor lingerer Zeit (1949) als Besonderheit fast klarer,
dunkelbraun gefirbter Rauchquarz gefunden worden, der im folgenden
ebenfalls kurz beschrieben werden soll.
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2. DIE HOHLRAUMAUSFULLUNGEN

Vorwiegend im mittleren Bereich des Steinbruches sind im grauen
Basalt (nach JUGOVICS) unregelmiBig gestaltete und selten die Ausmafie
von 1 cm iibersteigende Hohlrdume zu finden. Nach ihrer Form und der
Art der Mineralfiillung sind sie bestimmt keine Mandeln im strengen
Sinne, also Gasblasen, die in der erstarrenden Schmelze stecken blieben,
sondern héchstwahrscheinlich miarolithische Porenrdume. Eine bestimmte
Orientierung in bezug auf die Gestalt des Basaltkérpers konnte nicht be-
obachtet werden. Eine geringe Zunahme gegen die Mitte der Eruptiv-
gesteinskuppe diirfte jedoch vorhanden sein.
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In diese Hohlriume ragen nun ohne deutliche Grenze gegen das
massige Gestein Augit- und Sanidinkristalle mit frei und mehr oder we-
niger gut kristallographisch entwickelten Enden hinein. Magnetit, Ilmenit,
Rutil, Apatit, Lepidomelan und Sodalith bilden fast allseitig ausgebildete
Individuen und diirften einer etwas jlingeren, pneumatolytischen Kristal-
lisationsphase angehoren. Kalzit in schalig aufgebauten Spharolithen iiber-
wuchert stellenweise alle bisher genannten Mineralien. Endlich kommen

die bereits zu den Verwitterungsprodukten zu stellenden Bildungen, Non-
tronit und Pyrolusit, hinzu.

2. 1. Magnetit

Die Magnetitkristalle erreichen nur 0,2 bis 0,5 mm Durchmesser und
sind entweder reine Oktaeder (111) oder Kombinationen aus dem Oktae-
der (111) und ganz schmalen kantenabstumpfenden Flichen des Rhom-
bendodekanders (101) (Abb. 1). Hiufig sind die Kristalle mit einer Oktae-
derfliche aufgewachsen und dann nach dieser tafelig verzerrt (Abb. 2).
Hin und wieder ist an den Individuen eine Streifung parallel den Kristall-
kanten zu beobachten. Die Farbe des Magnetits ist reinschwarz bis blau-
schwarz, an einigen Stellen ist er bunt angelaufen. Oft ist er auch matt,
oder von einem schwarzen, warzigen Uberzug umgeben. Es handelt sich
dabei zweifellos um eine Manganoxydkruste.

Abb. 1 Abb. 2

Abb. 1. Magnetitkristall. Kombination aus (111) und (110).
Abb. 2. Magnetitkristall, nach einer (111)-Fliche tafelig verzerrt.
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2. 2. Ilmenit

Diinne blauschwarze Blidttchen mit sechsseitigem UmriB und in der
GrofBe von 0,3 bis 0,8 mm sind Ilmenitkristillchen. Ti wurde chemisch
nachgewiesen. Sie bestehen aus der Basis (0001) und einem verhéltnis-
miBig steilen Rhomboeder (Abb. 3).

Abb. 3
Abb. 3. Ilmenitkristall aus Basis und Rhomboederflichen

2. 3. Pyrolusit

Der Pyrolusit bildet die bereits beim Magnetit erwdhnten Krusten.
Er kommt aber auch allein in kugeligen und radialstrahligen Aggregaten
bis zu 1 mm Durchmesser vor. Thre glitzernde Oberfliche verrit den fein-
kristallinen Aufbau.

2. 4. Rutil

Dunkelrotbraune, oft metallisch bunt angelaufene Sidulchen mit auf-
falliger Lingsstreifung und schlechter, wie zerfressen aussehender Aus-
bildung der Enden liegen vereinzelt im Gewirr der Apatitnadeln. Die
optischen Eigenschaften sprechen einwandfrei fiir Rutil.

2. 5. Kalzit

Eine der auffilligsten Bildungen in den Hohlrdumen sind bis 1 c¢m
groBle, weie Halbkugeln, die alle anderen Mineralien iberwachsen, so-
mit wohl die jiingste Kristallisation unserer Paragenese darstellen.

Die Kugeln sind konzentrisch schalig aufgebaut, wobei die innersten
Partien durchsichtiger als die duBleren sind und deswegen grau erschei-
nen, wihrend die Oberfliche rein weill ist. Die chemischen und optischen
Eigenschaften, sowie die unter dem Mikroskop iiberall gut sichtbare Spalt-
barkeit zeigen, dafl es sich um Kalzit und nicht um Aragonit handelt.

2. 6. Apatit

Das Mineral, das den AnstoB fiir diese Arbeit gegeben hat, ist zwar
nur in kleinen, aber nicht zu iibersehenden Kristallnadeln ausgebildet.
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Ihre Linge ist maximal 5 mm, ihre Dicke wenige Zehntel mm. Die Na-
deln sind farblos und liegen stets einzeln ohne eine bestimmte Richtung
in den Hohlrdumen zu bevorzugen. Damit ergibt sich ein kleiner Unter-
schied gegeniiber den fast immer in Bischeln auftretenden Nadelzeolithen.

Bei stirkerer VergroBerung zeigt sich jedoch, daB die Apatitnadeln
keine Einzelindividuen, sondern (wie die Abb. 4 zeigt) mehrere parallel-
verwachsene Sdulchen sind. Die Kristalle bestehen hiaufig nur aus den
Prismen- und Basisflachen. Manchmal kommen noch schmale kanten-
abstumpfende Pyramidenflachen hinzu, die nach dem mit dem Mikroskop
gemessenen Innenwinkel von ~61° am ehesten die (2051)-Fléchen sind.

Unter dem Mikroskop zeigen die Nadeln in ihrer Mitte, parallel zur
Langsachse die beim Apatit hdufig auftretenden, sogenannten ,Seelen®.
Das sind schlauchformige Einschliisse mit — in unserem Falle — etwas
niedriger Lichtbrechung, von wahrscheinlich chemisch etwas anders auf-
gebautem Apatit.

Abb. 4

Abb. 4. Apatitnadel aus mehreren parallelverwachsenen Séiulen

Die Lichtbrechung wurde mit Na-Licht nach der EMMONS-Methode
mit
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n; = 1,645 und

2

no = 1,642
gemessen. Die Doppelbrechung betrigt (flir Na-Licht)
/A = 0,0032.

Der einachsig negative Charakter konnte im Pulverprédparat ein-
wandfrei festgestellt werden.

Die optischen Eigenschaften entsprechen damit eindeutig Apatit und
zwar einem Flour- oder Hydroxylapatit.

2.7 Pyroxene
2.7.1. Diopsidischer Augit

Zu den é&ltesten Bildungen in den Hohlriumen gehoren zwei ver-
schieden ausgebildete Pyroxene. Sie unterscheiden sich sowohl in der
Tracht als auch in der Farbe und den optischen Eigenschaften. Eine Art
der Pyroxenkristalle tritt in den Hohlrdumen fast immer nur als einzige
Bildung oder neben Sanidin auf. Sie sind flachsidulig, linealartig und
hichstens 0,5 mm lang. Wie die Abbildung 5 zeigt, bestehen sie aus den
Fldachen (100), (110), (010) und (_111). Die Basis fehlt vollkommen. Thre

K

/?Abb. . Abb. ej‘J\MJ/

Abb. 5. Diopsidischer Augit in linealartiger Tracht
Abb. 6. Augit in sduliger Ausbildung
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Farbe ist hellgrau bis hellgriinlich. Unter dem Mikroskop konnte die
Lichtbrechung
ny = 1,684,
die Doppelbrechung
AN = 0,0195
und die Ausldéschungsschiefe
Z N\ c = 38—40°
mit Na-Licht gemessen werden.

Danach ist dieser Pyroxen zum Diosid bzw. zum Diopsidischen Augit
zu stellen.

2. 7.2 Augit

Die zweite Art der Pyroxenkristalle ist immer, zwar nur in geringer
Menge, mit den Apatitnadeln vergesellschaftet. Sie konnen fast 1 mm
groB3 werden und sich dicksiulig ausgebildet (Abb. 6). Auch hier sind nur
die Flichen (100), (110), (010) und (111) vertreten. Ihre Farbe ist gelb-
lichbraun bis dunkelbraun, fast schwarz.

Die Lichtbrechung betrigt bei Na-Licht

ny = 1,702,
und die Doppelbrechung
A = 0,024,

Die Ausldschungsschiefe ist
Z Nec = 39—44°
Man kann daher diesen Pyroxen als basaltischen Augit bezeichnen.

Die optischen Daten stimmen recht gut mit jenen von L. JUGOVICS
(1939) am Augit des Paulibergbasaltes bestimmten {iberein.

2.8 Lepidomelan

Glimmer ist in den Hohlrdumen verhiltnisméaBig hiufig. Fast iiberall
treten die diinnen braunen Bldttchen deutlich in Erscheinung. Sie errei-
chen bis 5 mm Durchmesser, sind manchmal sechsseitig, viel hiufiger
aber rechteckig. Dann sind sie von den Flédchen (001), (010) und Flichen
der Zone [010] begrenzt (Abb. 7). Zwillinge nach der Basis sind hiufig
und unter dem Mikroskop deutlich zu sehen. Der starke Pleochroismus
geht von X = gelb nach Y = rosabraun bis Z = rotbraun: X <Y > Z.
Die Lichtbrechung betrigt (alle Messungen mit Na-Licht):

nx = 1,587 (aus der Doppelbrechung berechnet),
ny = 1,621,
n; = 1,634

b
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Abb. 7

Abb. 7. Lepidomelan in rechteckiger Ausbildung.
Die Dicke ist im Verhiltnis zur Grofle etwas uibertrieben gezeichnet.

Die Doppelbrechung ist

/A = 0,047.
Der Achsenwinkel wurde mit dem Drehkonoskop gemessen:
2V = 37

Die Dispersion der Achsen r << v ist sehr deutlich. Die Ausldschungsschiefe
betrigt:
X ANe = 1,5
Es liegt daher ein Lepidomelan vor.
JUGOVICS 1939 gibt (von diesen Messungen etwas abweichend) fiir
den Biotit in den ,,Mandelridumen* an:

X = strohgelb, Y = zinnoberrot, X /\ ¢ = cca 5% 2V = 10 bis 20°.

2. 9. Nontronit

hellrétlichbraune Krusten eines sekundiren Tonminerals sind im
Steinbruch des Pauliberges nicht selten. Auch in einigen Hohlrdumen
liberziehen sie als jiingstes Mineral alle iibrigen Kristallisationen. Sie er-
scheinen vollkommen dicht, haben im trockenen Zustand muscheligen
Bruch. Wenn man sie befeuchtet werden sie schmierig, seifig und quellen
heftig. Bei sehr starker VergroBerung kann man gerade noch die Blitt-
chenstruktur erkennen. Die Lichtbrechung reicht knapp an 1,6 heran.
Somit kommt Saponit wohl nicht in Frage. Zur sicheren Entscheidung ob
hier tatsichlich Nontronit vorliegt wire eine Rontgen- und DTA-Unter-
suchung angebracht.

2. 10. Sanidin

Kleine Blittchen von glasigem oder milchig trilbem Aussehen sind
in den meisten Hohlrdumen als Kristallrasen anzutreffen. Sie sind zwar
stets kleiner als 1 mm, ihre Fldchenwinkel lieBen sich unter dem Mikro-
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skop jedoch so genau messen, daBl mit einiger Sicherheit folgende Kombi-
nation angegeben werden kann: Tafelfliche M (010), Begrenzung durch
P (001), T (110), dazwischen in nur sehr kleiner Ausbildung, oft auch feh-
lend (101), weiters x (101), y (201) und (301). Die Prismenflichen (110) und
(ITO) alternieren mehrmals miteinander, so daB jedes Blattchen als ein
nach der M-Flidche parallel verwachsener Kristallstock aufgefaBt werden
muB.

Abb. 8. Sanidin, etwa sechsseitige Tafel

Die nach der EMMONS-Methode mit Na-Licht gemessene Licht-

brechung

ny = 1,521 * 0,002,

n; = 1,528 £ 0,002;
die Doppelbrechung

A = 0,007
sowie die Ausléschungsschiefe

X A a (im Kern) = 7—8°

(in der Hiille) = 6—86,5°

sprechen fiir einen hohen Albitgehalt von

25—45 %o Ab.
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Die Achsenebene liegt in M (010), der Achsenwinkel
2V = 14—22°,
r)v.

Es handelt sich damit einwandfrei um einen sehr albitreichen Sanidin.
Plagioklas wurde an keiner Stelle gefunden.

2. 11. Hauyn

Hauyn ist nicht sehr hiufig. Er kommt immer nur in wenigen Kri-
stallen, die aber fast 2 mm groB werden, in den Hohlrdumen vor. Ihre
Bildung hat etwas spiter als die der Sanidine eingesetzt. Die Kristalle sind
reine Rhombendodekaeder. Die Flichen sind oft matt und gerieft oder
parkettiert. Die Lichtbrechung

ny, = 1,4977

schlieBt den Leucit aus, Analcim kommt wegen der Kristallform kaum in
Frage, daher bleibt nur noch ein Glied der Sodalithgruppe, am wahr-
scheinlichsten Hauyn.

Im Dolerit des Pauliberges wird von L. JUGOVICS 1939 ebenfalls
Sodalith beschrieben.

3. ENTSTEHUNGSGESCHICHTE

Die Mineralien der Hohlrdume zeigen zum groBten Teil sehr schone
Ausbildung, sind aber nur von kleinen Dimensionen. Man darf deshalb
annehmen, daB ihre Kristallisation nur eine relativ kurze Zeit angehalten
hat. Das Vorhandensein von Magnetit, Ilmenit, Apatit, Augit, Lepidome-
lan, Sanidin und Hauyn — die alle im Gestein selbst als primire Bestand-
teile vorhanden sind -— beweist die Entstehung bei einer Temperatur, wie
sie in der erstarrenden Basaltschmelze, oder knapp darunter geherrscht
hat. Die Anreicherung von Apatit, gegeniiber dem Apatitgehalt im Ge-
stein verlangt einen héheren Gehalt an Phosphor. Natiirlich wird auch
Wasserdampf eine entsprechende Rolle bei der Kristallisation gespielt
haben. Man kann also zusammenfassend iiber die Geschichte der Minera-
lien: angeben:

In der letzten Phase oder kurz nach der Erstarrung des grauen Basal-
tes entstanden miarolithische Hohlrdume, wohl auch unter Druckwirkung
von Gasen. Die Stoffe der Restlosung mit ihrem erhéhten P- und H:0-
Gehalt lieBen der Reihe nach Augit, Lepidomelan und Sanidin, Magnetit,
Rutil, Ilmenit, Hauyn und Apatit entstehen. In einer bereits hydrother-
malen Phase folgte der Kalzit. Ganz am SchluB, wahrscheinlich nach der
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vollkommenen Abkiihlung und in jlingster Zeit entstanden Nontronit und
Pyrolusit.

Ein Vergleich mit den von L. JUGOVICS 1939 beschriebenen , man-
delfiillungsartigen Absonderungen®, die er in seinen Diinnschliffen beob-
achtet hat, ergibt einige Unterschiede, aber auch eine Reihe von Parallelen.
JUGOVICS beschreibt Sanidin, Albit, Albitoligoklas, Nephelin, Sodalith,
Biotit und Glas. AuBer Nephelin und Glas sind alle anderen Mineralien
auch in unseren Hohlridumen vorhanden. JUGOVICS betrachtet diese Bil-
dungen ebenfalls als ,nachtriglich entwickelt, ,vielleicht als
ein Produkt der Restschmelze“ Wahrscheinlicher erscheint ihm jedoch
ein genetischer Zusammenhang mit der Doleriteruption. Er schreibt (JU-
GOVICS 1939, Seite 172), daB das ,Doleritmagma reich an Gasen war
Die vom Doleritmagma stammenden ,, mineralbildenden Dampfe und Gase
durchdrangen die schon erhirteten schwarzen und grauen Basaltmassen
und verursachten in den schon vorhandenen oder durch eine neuerliche
Auflésung gebildeten Hohlen die Entstehung dieser Mineralien®

4. RAUCHQUARZ ALS EINSCHLUSS IM SCHWARZEN BASALT

Anhangsweise soll noch ein weiterer schon einige Jahre zuriickliegen-
der Mineralfund beschrieben werden.

Im Jahre 1952 wurden an der Siidostflanke des Pauliberges, schon
fast am Ende der Basaltkuppe im massigen schwarzen Basalt zwei etwa
haselnufigrofie Einschliisse gefunden. Jeder besteht aus einem rundlichen
dunkelbraunen Rauchquarzstiick. Dieses ist klar durchsichtig, wie ein
Rauchquarz aus den alpinen Kliiften, nur von vielen unregelmiBigen Ris-
sen durchzogen. Gegen den Basalt haben beide Stiicke eine ganz scharfe
Grenze. Der Basalt ist an der Kontaktstelle etwa auf 0,5 mm griinlich ver-
farbt und in eine chalcedonartige Substanz veridndert. Da die Rauch-
quarzstiicke infolge der Risse sehr briichig erscheinen, wurde auf die Her-

stellung eines Priparates und seine mikroskopische Untersuchung ver-
zichtet.

Erwihnenswert ist ein ganz #hnlicher Fund (1949) aus dem Stein-
bruch des benachbarten Basaltes von Oberpullendorf. Auch hier steckt
ein dunkelbraun gefirbtes Rauchquarzstiick von etwa 1X1X3 cm mitten
im massigen Basalt. Der einzige Unterschied gegeniiber den Einschliissen
vom Pauliberg besteht im Fehlen des Kontaktsaumes.

Form und Art der Rauchquarze sprechen eindeutig gegen eine post-
vulkanische, hydrothermale Mandelraumfiillung. Es ist auch unwahr-
scheinlich, daB es sich hier um Bruchstiicke von aus dem Untergrund mit-
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gebrachten Rauchquarzen handelt. Sie hitten in der Basaltschmelze au-
Berdem ihre Farbung verloren, da alle Rauchquarze bei Erwiarmung auf
240—270° C vollkommen ausbleichen.

Die Gesteinsstiicke, welche man hin und wieder im Basalt des Pauli-
berges findet sind vorwiegend Glimmerschiefer und Gneise mit nur ge-
ringfiigigen thermischen Verdnderungen. Auch weile Quarze kommen
selten vor. AuBerdem haben diese v6llig anderes Aussehen.

Trotzdem ist es wahrscheinlicher die Rauchquauzeinschliisse als exo-
gen an den Basalt hineingeratene Quarzbruchstiicke anzusehen, die ihre
Farbe erst nach der Erstarrung und Abkiihlung des Basaltmagmas er-
hielten.

Diese Arbeit wurde vom Amt der Burgenldndischen Landesregie-
rung, Abt. XII/3-N (Biologische Station), in grofiziigiger Weise durch die
Gewihrung einer Subvention gefordert. Es ist dem Verfasser eine ange-
nehme Pflicht, dem Amt der Burgenlidndischen Landesregierung verbind-
lichsten Dank zu sagen. Weiters gebiihrt Dank Herrn F. Tuma, Wien, der
eine Reihe von schonen Mineralstufen fiir die Untersuchungen abgetreten
hat.
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