
Petrogenetische Beobachtungen an den Andesiten 
des Börzsönyer Gebirges. 
Von: Prof. Dr. S . von SzEN'l'PETERY. 

Das zwischen der Donau und der Eipel gelegene Börz ö-· 
nyer Gebirge ist ein Glied jenes vulkan'ischen Kranzes, der da 
riesige Senlmngsbecken der ungarischen Tiiefebene im Norden 
begrenzt. D:le tla-uptmasse des Gebirges ist d'ie Csovanyos­
Gruppe, deren erforschter nördlicher Abhang aus Andesiten 
besteht. 

Diese Andesiten bi lden in den aufgesch lo~senen Te'len 
Lavadecken, Agglomeratmass,en und Tuffschuchten. Die ver­
schiedene Dicke und Ausbreitung der aufeinander folgenden 
Lavaschichten lassen uns teilweise auf einen verschiedenen 
Flüssigkeitsgrad der Lava schliessen. Längs und zwischen den 
Lavaströmen nehmen die 'mächtigen, Brecc'ien- und di kleinen 
Agglomeratbänke Platz, während die ziemlich g.eringe Meng-e 
von Tuff hauptsächlich atlf den obersten T1ei'len der M assen zu 
finden ist. Dieser kommt zwar in e'ingekneteten, zusammen­
gebrochenen isolierten Teilen auch i'n den Andes,itmassen selbst 
vor, teNweise auah zwischen den einzelnen, Lavaströmen in 
Gemeinschaft mit Agglomerat, doch diese Menge ist minimal. 
Es beschränkt sich gewöhnli'ch auf k l~i-ne Überbleibsel. 

Auf Grund desse.n folgere ich, da·ss auf dem erforschten 
Gebiete (der nördliche Teil des Csovanyos) die Eruptivma se 
gutenteils von Lava spendenden Vulkanen aufgebaut wurde, da 
ja auch die .Erscheinungsart vi·el,er Breccienmass.en das zeigen~ 
dass sje zum grossen Teil Überr.este der ineinander gedrungenen, 
aufgestauten bloc'kig-sohlackli.gen, Lavaströme sind. 

Die wichtigste Rolle unter den en tstandenen Gesteinen 
haben die Amphibolpyroxenandesite, doch eine wichtige Rolle 
haben auch die reinen Amphibolandesite, neben welchen die 
Pyroxenandesite und die Biotitamphibolandesite geolog•isch 
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von untergeordneter Bedeutung sind. Der vorhersehende Typus 
der Pyroxena·ndesite i t der Hyiersbhenaugitandesit.1 ) D; s 
H auptart n verbi;•ndet eine mächtige Serie von Übergang -
typen.2) 

In a,llen diesen Eruptiva ist in erster Linie die RoLle des 
Amphibol beachtenswert. An den meisten Orten ist er von 
klassifizierender Bedeutung, aber es goibt kaum ein~ Gestein -
masse, ja kaum ein Ges,teinsstück, in dem nicht wen'igstens 
eine Spuren vorhanden wären . Sei.n Verhältnis zu den Pyro­

xenen (Hyp·ersthen und Augit) ist ein solche , dass die nach­
trägliche Bildu1nig der Pyroxene11 aus ihm an vielen Orten nacll­
g-ewiesen werden kann. 

In dieser Abhandlung möchte ich d ·i e mag 111 a­
t i s c h e n U m w a n d I u n g e n d e s A m p h 'i b o I s be-
p rechen. Ich muss aber hier bemerken, dass meine ich auf 

diese Gestei·ne beziehenden Untersuchungen noch im Gange 
sind. Zur endgülbi,gen Klarlegung seihr vieler aufgetauchter 
Probleme werden noch weitere Beobaohtungen, ja sogar genau-:! 
Erforschung-en we1iterer Gebirgsteile nötig. 

Die Umwandlung (molekulare Umlagerung) d e 
Am p h i b o I s i s t im grossen und ganzen v'iererlei: V e r e r­
z LI n g, P y r o x e n i s i e r u n g, Bi o t i t i1 s i e r u n g und 
A m p h i b o I i s i e r u n g. E s s c h e i n t, d a s s d e r 
Ausgangspunkt in den _ meisten Fällen 
d i e V e r e r z LI 11 g i s t, von w e Ich e r d i e • üb r ·i­
g e n U m w a n d I u n g s p r o z e s ,s e n i c 1h t i m 111 e r 

') Nac,h Huao v. BöcKII (J ahrbücher d. kgl ung. geol. R~ich -
an talt Bd XIII. pag. 1-57. B,p. J 99). der den südlichen Teil dieses 
Jebirges kantograficrte, ist a uf seinem Gebiete „durcha,us kein T y pus zu 

iinden". Hier a,uf der Nordseit,c miisscn wir 3 reine T ype n und 3 seh r 
gute Misohungstypen untersoheiden. 

2) Di e geologische Gestaltung dieser Gegenden teilte ich in grossen 
Ziigen im Jaihresberichte d. ,kgl. un g. geol. 'Reichsanstalt (v,on 1920- 23. pag. 
164-167. ßpest, 1925) mit. Obzw.ar die J.a/hresberichtc über die geolo­
gischen Aufnahmer\ infolge des Entschlu ses der n uen Direktion d :; 
Gecx ogJsohe11 lnstitu : s ·h',nfort nur in ungarischer prachc er cheincn 
kö1111en, k arn1 ich jetzt diese T1eile nicht bes.prco.hen, ,v.eil meine jetzig ~ 
Abhandlung einen ganz anderen Zweck hat, aber auch der mir in dieser 
Zeitschr1ft zu Gebot stehende beschrünkte Raum ermöglicht mir dies 
nicht. 
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s c h a r f g e t r e n n t w e r d e n k ö n n e n, weil sie 
grö senteils zusammen voPkommen. Ihre Verbindung mit 
einander ist also offenbar und hauptsächlich bei der Au.gitisie­
ru ng zweifellos. 

Das Mass der Ver erz u n g ist s•ehr wechselnd. In vielen 
fä llen, sehen wh· am Pla,t21e des ganzen Amphibols eine aus klei­
nen Körnern bestehende Erzanhäufung, deren Oestailt der ur­
sprüng-lichen Amphibolform vollständi1g entspr:r;::ht Meis t aber 
ersch int ct·;~ Erzausscheklu'llg in den DünnsohUfrn nur als 
eine dünnere oder dickere dunkle Zone. 

Die Menge des ausgeschiedenen Erzes ist sehr verschie­
den urut es ist gut sichtbar, dass sie von der Art des Amvhi­
bol abhängt. Bei dem lichten, g,ewöhnl·;chen grünen Amphibol 
beschränkt si;e s1ich au·f ei·nen schmalen l<_and, bin1nen dessen im 
Fall der ,gänzlkhen Umlagerung due ecu'lldä,ien fem'ischen 
Mineralien mit Quar,,- und feldspatflaurnen vermengt ind. 
Gewöhnl ich deckt bei solchen, l'ichten Amphibolien der Erzman­
tel ganz frischen Amphibol , von dem nur ein kl einer Teil Magne­
tit, dessen grösserer ab r Maematit und linwnit ist. 

Be'im stärlre•r gefärbten, (du111ke.lbraun, ;_dunke1l rötltich­
~ra-un) Amphibol ist die totale Vererzung ehr häufig; in d'iesem 
fal le ist die so entstandene Erzmasse, welche die Oe talt de 
Amphibol treu bewahrt, von schwammiger Struktur. Da 
zusammenhänge·nde Netzsystem besteht aus Magnetit und oft 
aus eine lebhafte DoppeJbrechung und Pleochroismus (oder we­
nigstens in zwei RicMungen vers-chiedene Absorption) zeigen­
dem Haematit. Die Limoniitisierung bejd r ist eine all.gemeine 

ache. In den einzelnen Por,e.n sind win„ige Au girt: und Haematit­
kry taille 'in Oe•scllschaft mit äh:n lich gross-en Körn che n der sa li­
schen Mineralien des Gesteins zu finden. 

In diesen Poren kommen auch die ursprünglichen Ein­
sohlüsse des Amphf.bo ls vor, von welch n !Jesonders der licht­
braun gefärbte und sehr seLten schwach vleochroitische Apatit 
be onders interess,ant ist. Einen solchen pleochroitischen Apa­
tit habe ich in den frischen Amp,Mbolen der Gesteine nicht 
gefunden. 

Häufig gibt es dann einen be'inaJ1e bis zum Innerq der 
Pseudomorphos,e111 hineinreichenden schwarzen Rahmen, m'it 
einem kleinen lichteren Kern i,m Innersten, in dem ausser 
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Magnetit-, Quarz- und feldspatkörnchen auch kleinere Amphi­
bol-Relicte zu finden sind. Manchmal übernimmt Biotit die 
Rolle dieses Amphibols, aber der nachträgl'iche Biotit ist im 
äus ersten Oii-rtel des schwarzen Ra:hmens. in innigster Ver­
wachsung mit dem Magnetiit, häufiger. 

Das aus Amphibol entstandene Eisenerz bleibt, besonder 
, enn gle'ichzeitig auch Pyroxen ent teht, nicht immer binnen 
der Pseudomorphose. Oft wiTd es ganz aufgelöst und es zieht 
ich in die palten des nachbarlichen feildsJ)art,es, manchmal füllt 

es die Poren der Grundmasse aus und iiberzieht die Risse 
derselben. 

Jn dk!S n Oe- teinen können wir vielerle'i tad;en der V zr r­
zung studieren, beinahe vorn Anbeginne der Vererzung b'is zu 
ihrem Ende. Eines der vielen int ressanten Stadien ist folgen­
de : das Krystall bedeckt äusserl'ich bereits ein zusammenhän­
gend er Erzmantel, im Inneren des n sin I nur längs der Spal­
tungen zusammenhängende Erzstreifen sichtbar, währei1d der 
sich zwischen die en befindlfche Raum mit winz'igen ferritkör­
nern von verschi•edener form dicht bestreut ist. Noch tiefer da­
r'innen bile'iben die zusammenhängenden Erzstreifen we,g und 
die ferritkörner stehen auch seUener. Im Inner ten ist der 
Amphibol noch ga1J1fl fri eh. Jene Zone, aus welcher sich die fer­
ritkörner reüch(liicher aussche.ideten, is,t imanchma1l wahrniehmbar 
lichter gefärbt als der innere frische Teil und eine Struktur 
wird manchma,I, be onders bei sehr vorgeschrittener ferr'iti­
siemng, beinahe faserig. 

Daraus könnte man auch das schliessen, da s die Aus­
scheidung eine,r ge, issen Menge von Eisenerz aus dem Amphi­
bole noch keine totale moleculari ehe Umlagerung- verursacht. 
da M\111eral verble'ibt also noch ein Amphibol. Nur bei grö erem 
Ei enoxydverlusit würde es s'ich z. B. zu Augit umgestalren. Zu 
dieser Annahme s,ind aber noch weit,ere Untersuchungen nötig. 
da ganz sicher ist, dass die veränderten physikochemischen 
Umstände 'in diesen fällen auch eine Rolile spiele,n. · 

Der duinkle Rahmen ist entweder einhe,ifä:oh und unaufhör­
lich, wann wir d'ieihn bi,ldenden Körnchen selbst bei tärksterVer­
g rös ,erung n'icht unterscheiden können, oder er besteht aus der 
Anhäufung kleinerer und grösserer Eise,rnerzkörnchen, deren 
Stetigkeit um das Krystall oft unterbrochen ist. 
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Auch das kommt vor, dass der Amphibpl gleichzeitig 
jnnerlich und äu erlich zu vererzen beginnt; der Rahmen ist 
-dann gewöhnlich gleichmässig, während der innere Teil\ ei,ne 
Anhäufung " inziger Erzkörner und Stäbchen ist. Der rn'ittlere 
Zone ist Amphibol , welcher manchmal lichter ist, als die frischen 
Amphibole des Oeste'ins. 

Was aber jetzt die P y r o x e n i sie r u n g betrifft, so 
,ergaben meine Untersuchungen in den meisten fällen, dass in 
manchem der Gesteine, abgesehen von den best'lmmt p1'imären 
Pyroxenen, die Pyroxene um so grösser ind, je vorge chritte­
ner die Resorption und Umgestaltung des Amphibols i t.3 ) :E'inige 
der zahl:re'ichen i11tcressa:nten Beobachtungen bespreche ich ;m 
folgenden : 

Die Pyroxenisierung ist nicht einmal in den Gesteinen ein 
.und derselben Felsma se gleich, 'in einem rst sie grösser als im 
andern . elbst in ganz identisch n tadien der Umkrystallis'ie­
run g. ogar in ein und demselben Oe tein finden w'ir sowohl in 
. einer gan,z,en Masse umgewandelten und zum gro sen Teile 
frischen Amphibol. 

olche Erscheinungen k,ann man besonders gut in den 
Gesteinen von Tamasva r (be'i Kiralyhaza) wahrnehmen, unter 
deren, fast immer mit einem dicken Erzmantel umgebenen rot­
braunen Amphibolen es solche gibt, die binnen des Erzmantels 
ga-nz frisch sind, ab-er es kommen auch olche vor, welche skh 
teilweise oder günzlich zu Hyp rsten umgewandelt haben, in 
deren in,ne ren Teiilen abe·r der Ampl1ibol manchmal noch zu . 
erkennen ist. 

Die er en,tstandene Hypersthen enrthält manchmal selbst 
viel au~g'esoh'iedcne Eisenerzkörnchen und er ist manchmal be­
merkbar stäPker gefärbt, als der in den, Gesteinen der Umge­
bung befindliche primäre J-Iypersthen. Bei de11 in ein und den-
elben Pseudomorphosen auftretenden Amphföolreläkten und 

3 ) Auf den genetisohen Zusammenhang des Pyroxen und Amp;hibol 
,vies schon v. Böckh hin, in den Andesiten des südlichen Teiles des 
Gebirges, er verallgemeii1erte i1hn ,sogar (Jahrbücher Xlll. p. 4 -49). Eine 

olche Vera'11gemeinerung bei den mir bek,annten Andesiten ist eine 
giinzlich verfehlte achc, <la Jn diesen vieil, ganz 'be timmt prJmär en 
Pyroxen enthalten isrt; ia es gibt sogar auch so lohe PyroxenanclesHmas-
sen welche k,eine pur von Amphibol enthalten. 



neuen ttypers.thenkrystalltellen ist gut sichtbar, das ihre 
kry•sta,l!ograp·hi ehe Orien,tierung ganz gier.eh ist. E<ine im 
grossen Ganzen überein t'immende ( c und b Achse) kry tallo­
graphische 01"ienrierung fi11den wir bei dem Amphibol und dem 
daraus entsbandene·n Augit, in den Ge•steinen des Zuges Vörö. -
M arnon. 

In dem Falle, wenn die Hypersthenbildung von einer 
Vererzung eingeleitet wird, beginnt die U,nwandlung in den 
meisten Gesteinen im Inneren der Krystalle. Al dann sind die 
im Amphibole befindlichen Reso rpHonsgeoden die Ausgang- ·­
orte, welche in den Krysta llen häufig, aber beson ders gros im 
erzumrahmten Amphibole ind. Bei genauer Beobachtung kön­
nen Wir ~m gröss ten T eil di,eser Einbuchtungen einen s hr 
schma'len Augit- oder tfy persthenrand bemerfoC'll. Di,e den Rand 
bildenden Py roxenkrys talle enden gewöhnlich idiomorph gegerr 
die Re orpt ions·eintLfung und re;chen manchmal in dieselben 
ebenso hinei·n, wie die Kry' talle der wirkliche,, Geoden in die 
von fünen umgebene Höhlung. 

Aber bei der Bildung des .Erzmantels kommt es vor, das 
die Pyroxenisiernng am äusseren Teile des Erzmantels beginnt 
wann die Confü,u'ität des Rahmens von. klein ren Augitkrystal­
len unterbroch·ern wird. Die Augitkrystalle überschreiten im 
weiteren Laufe der Umwandlung ebenso die Grenzen der P eu­
domorpho e, w'ie ich es b im Magnetit erwähnte.4 ) Die Amph i­
bolgestalt ist aber infolge des Erzrahmens immer gut bemerkbar. 

Aus resorbierendem Amphibol bildete ich in einzelnen 
Fällen haupt ächlich Hyper flten, in anderen Fällen vorherr­
schend Augit. Seltener bildet sich aus ein und demselben Amphi- • 
bolkrystalle Hypersthen und Augit. In einze ln en Gesteinen. de1-
Sasaskuppe (südl'ich vom Dorfe Kemence) , in welchen der 
Amphibol auffallend dunkel gefärbt, aber dabei stark pleochrois­
tisch ist, bildete sich aus Amphibol neben einander stark pleoch­
ri „ tischer Hype rsthc n und - ehr bla grü nlicher Augit. Im 

4) l11 keiner Weise könn te ich also die Hypothese l<ücHs (Reiss­
Stiibel: Geol. tud. in der Republ. Colu1mbia. ßd. 1. pag. 56) und WASHIKG-

TOK (Journal of Geology 1 96), laut welchen die Umwandlung de 
Amphibols zu M agnet it und Pyroxen in g,lei.cher Weise mit der para­
morphen Umlagerung in den bereits stfüren Krystallen von stat ten geht. 
überhaupt nicht bestät igen, besonde rs veral lgemeinern. 
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Innrern des sich umwandelnden Amphibnls ist Hypersthcn, hie 
und da mit Amphibolstreifen, welohen ,ein ,aus kleinen Kry tal­
len bestehender Aug'itkra:nz umgibt. Oft begleitet eine Erzaus-
cheidun.g diiese Pyroxe11e auch im Inneren des Amphibols. In 

eben dieser Gestei.nsmasse kommt auch v,or, dass der inner 
Te'il. des Amph::bols gä11z!ioh vererzt ist, ,der fri5che oder nur ein 
weni,g frischere Teil sich auf einen äussere:n, schmalen treifen 
beschränkt, welcher wieder ganz aussen zu pyroxen'1 ieren 
beginnt. 

\,f/enn sich M.vpersthen bildet, enlivickeln sich ge,vöhnliclt 
einzelne grössere Krystaue: Der Auo-it bildet sich aber gewöhn­
lich in kleinkörnigen Anhäufungen oder wenigstens mehrere 
zusammen aus und mirt der fortsetzen:der Bildung von neuen 

" Körnchen n'immt er ,endliich das Innere des ganzen ursprüng­
liichen Amphibolkrystalls ein. Aber auch daraus gibt es inc 
ziemliche Menge von Ausnahmen. In den Gesteinen der sich an 
der Westseite des Csamabrunnen erhebenden Felsmassen cr­
sche'int der Hypersthen in kleinkörnigen Anhäufungen im Inne­
ren des Eisenerzra:hmens in Gesell chaft von Magn tit und 
sehr kleinen Biotltblättchen. Die Pseudomorphosen werden in 
c'inzelrnen •seHenen fällen äusserlicf,, von ejnem Augitkranze 
umgeben. In den Andesite1n des Vörös Marnon - Grates ent­
wickelte sich der neug,ebildete Aug'it in gross,en Krystallen. 

Der um den umlagernden: Amphibol auftretende Erzrnantel 
ist nicht immer von Dauer. Wenn sich z. B . Mypersthen: bildet, 
ist er in mehreren fällen nur ,:11, Anfangsstadium der Umlage­
rung in der form ei,nes stetigen Mantels zu finden. Um den 
etwas grösseren Hypersthen zerreist d r Mantel in Stücken und 
wenn der Hypersthen sich bereits zu einem gro sen Krystallc 
rrtwickelte, 1st er nur mehr in einzelnen grösseren Körnchen 

oder in körnigen Anhäufungen zu sehen. Wegweiser ist natür­
lich auch in solchen fällen die vonr den .Erzanlhäufungen ge­
~eiclrnete ursprüngliche Amph'ibolgestalrt:. Uilngegen aber um­
gürtet an einzelnen Stellen, so in den Gesteinen des Peröcse­
nyer Miarornonzuges, ein Eisenc.rzrahmen auch die grösseren 
Hyperstihen KrystaHe. 

W1enn sich aus Amphibol Augit bildet, verbLeibt der .Erz­
•ma n tel gewöhnlich bis zum Ende, wenn auch manchmal nicht 
in der form einer stetigen Hülle. 
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Die neugebildeten Augitanhiiuf ungen vereinigen sich fast 
immer mit Feldspatkrystallen und m'it dem fortscihreite11 ode r 
gar der Vervollständigung der Umwandlung entstehen Augit-, 
Fe ldspat-, (sdtener auch tlypersthen), Magn1etitanhäufungen 
mi,t w'irklicher Tiefepgesteinsstruktur. 

Beim Lösen dieses eigentümlichen Um tandes. dass im 
Inneren einer so grosskörnigen Pseudomorphose sich auch 
feldsp,atkrystalle befinden, müssen w'ir in Betracht nehmen, dass 
Fe ldspat im Inneren des Amphiibols bereits im Anfarng,sstadium 
der Aug; Usierung ersche int. So 'ist am wahrscheJnlichsten, d::lss 
der Amphibol bere'its vor der AugHisieru11g stark corrod;ert 
war und aus der schmeJz.flüss'igen, in diese Resorptionshöhlun­
gen eingedrungenen Magma scheidete sich der Feldspat aus. 
Diese tl ypothes,e bringt auch: das mit sich, dass die Ausschei­
dung des Feldspates der Grundmasse an einwlnen Orten sich 
auch nach der gänzlichen Umwandlung des Amvhibols fortsetzte, 
da·ss sich also der Amphibol be.reHs vor der endgültige,, Erstar­
rung ganz umlage rte. 

Die magmatische Umwandlung des Amphibols beeinflusste 
auch die Grundmasse in der unmittelbaren Nähe der Umlagc­
rnngsstelle. Nämlich bei vielen Geste~nen habe ich die Erfah·· 
rung gemacht, dass die umgelagerten Amphibolkrystalle ein 
lichter Kranz von Plagioklasmikrolithen umgibt, in welchem 
die e'inzelnen Kryställchen manchmal radial gelagert sind. 
Dieser, manchmal zi,emlich dicke, lichte Mantel (er ist manch­
mal mehr als das doppelte breiter als der primä re Amphibol) 
lässt darnuf schilies en, das d:ie Bildung de sich aus den 
i,n Lösung gegangenen Bestandteilen des Arnphibols ~usgeschic­
denen Magnetit, ttypersthen, Augit u. s. w. eiinen solchen cin­
fluss auf die Magmateile der unmittelbaren Nähe ausübte, d:.t.,;s 
sie die fem~schen Bestandteile so anzogen, dass in„ der unmit­
telbaren Nähe nur die feld patbildenden Elemente blieben. 

In einzelnen Gesteinen ist zwischen der Amphlbolpseudo­
rnorphose und dem l,ichten feldspatkranze noch eine dünne 
Plagioklasaug'itzone, was für obige Hypothese ein noch stär­
ker beweisführender Umstand ist. 

Ausser den angeführten und unzäih!i,gen anderen Beispie­
len, welche sich auf zweifellos secundären Pyroxen beziehen, 
geraten wir auf zahlre'iche solche Daten, deren Lösung spätere 
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Untersuchungen notwendig mach-t. Von den vielen erwähne ich 
das. dass 'in den Gesteinen des Magasfadach, wo die Amphibol­
krystalle g'änzl,ich vererzt wurden, in der Grundmasse sehr 
V'iel Hypersthen in ' idiomorphen Krystallen entha_lten •ist. . In 
den Gestei'nen ist weder porphyrischer liypersthen, noch 
porphyrischer Augit vorhanden. In solchen fäL!en ist es schwer 
zu entscheiden, ob wir mit primärem oder sekundärem Hyper­
sthen zu tun haben, da W'ir die Sache auch so auffassen können, 
da die gelöste Substanz des umgelagerte11 Amphibols sich 
mit dem schmelzflüssigen Magmateile vermengte und dies 
leitete in der Grundmasse zwischen den gewissen physico­
·chemischen Verhältnissen5 ) die ,Hypersthenhildung ein. Ich 
konnt,e zwar keinen Zusamme'lllharug zwischen dem umgewan­
,delten Amphfüol und den Hypersthenmikrolithen beobachten, 
aber jedenfalls ist es sonderbar, dass der Hyperstben nur in 
der Grundmasse erscheint, und dass er in diesen absolut nioht 
ba i chen Gestei.lnen, deren durchschn;ittlicher Plag-ioklasein­
sprengting Aboo ist, 'in so grosser Menge vorkommt. 

Auf Grund detaillierter Untersuchungen stellte sich 
heraus, da•ss •in den amphibolhä,Ltrigen Andesiten neben d1en 
sekundären Pyroxenen auch primäre Pyroxene vor:kommen, 
manchmal herrschen og,ar die prumären über die secundären 
vor, ja sogar h'ie und da kommen die primären allein von den 
Pyroxenen vor. Abe,r auch in diesen Gesteine.n si.nd die Ver-
hältnisse s.ehr verschieden. · 

Von diesen zähle ich ein'ige charaktei◄isti ehe Bei piele 
.auf: 

Sowohl Augit, wie auch Mypersthen kommen auch dort 
·vor, wo der Amphibol keine Spur von Umwandlung zeigt, es 
ist a lso sicher, dass d:iese n1icht vom Amphibole stammen. Ein 
sehr gutes Beispiel dafür ist das Gestein des grossen Stei111-
bruches des Peröcsehyer Hanselberges, in welchem süch neben 
ganz frischen, dunkelbraunen , mäohtigen Amph'ibolkrystallen 
weniger, mikroporphyri1scher Augit und Hypersthen befindet,6 ) 

5) Becke in T. M. P. M. Wien 1897 p. 337. 
0 ) Um Missverständnissen vorzubeugen, betone ich, dass ,es in 

dem durahforschten Oebirgstei,le auch solche Andesi~e gibt, in denen 
d'e ori~in,alen Pyroxene sogar über die Amphibole herr chcn, ja es gibt 
s02".ar solche, naHirlich in geringer. Anza,hl, in welchen Pyroxen das 

<einzige femi ehe Mineral ist. 
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deren Grösse sich bis zu den M~krolithen ven•i,ngert. In. den. 
Gesteinen der sich 'in dem mittleren Teile des Csörcsölye­
Baches erhebenden grossen Felswand sind neb n grünlich­
braunem, fr'ischem Amph:ibol Hyper then vön gleicher Grö. e 
und ocd ute'll d kleinere Aug,itkrystalle zu finden. 

An einz In n Orten des Gebirgsteiles blieb die ursprüng­
lichv Lavaoberfläche wohlbehaltener, grös tent.eils -dort, wo ie 
vom Anfan ge an von Tuff- oder Brecoienschichiten zugedeckt 
wurde. In den Geste,inen dieser Plätze, ferner auch in den 
zwi che:n den Agglomerat n oft vorkommenden v-itrophyrischen 
Andesitstücken finde'll W'ir neben Amph,ibol, Pyroxen, ja, di·~- er 
herrscht stelienwe:ise sogar vor, auch dort noch, wo der 
Amphibol frisch ist. Diese Verhältnisse können wir am be ten 
in den Laven des mittler n Te:il!es d s Drin6baches studieren, 
wo unter den Pyrnxenen der fJypersthen herrscht. Die Pyro­
xene dieser Ge teine charakteri iert der rrrosse Reichtum an 
Gas und Flüs igkeitseinschlüssen, welche ich in ecundären 
Pyroxenen nicht nachwei en konnte. 

In den Gesteirnsma sen des K6nyagipfel (von Kemence .. 
0) kommen n ben dem mikroporp,hyrischen frischen Amphi­

bole, welcher meist !ichtg,rün oder grünl.ichbraun g;efärht ist, . 
auch bedeutend grö •sere porphyrische Hypersthenkrystalle 
vor: Eben dasselbe ist auch in den Gestej nen des neben Kira!Y­
haza bef,indHchen Cukorhatberges. 

In inem Cukorhater vitrophy,rischen Lavagesteirn ind 
s,ehr v'iele Einschlusse. Eines derselben ist von holokrystalli ­
nisch porphyr,ischer Struktur und darinnen bildeten siah au 
beina·he vol,lstän<li,g resorb'iertem Amphibole Aug'itkrystalle. In 
dieser Geste:in masse sind aber auch solche dioritische, gro s­
körni-ge Tiefengesteirn~inschilüsse, in welohe;n neben frisch em 
Amphibol reichlich Hypersthen- und Augitkry,staJle zu finden 
sind. E ist klar, dass die holokrystallinisch porphyri. chen E;n­
sahlüs~ nahe zur Oberfläche erstarrten, wo mit der Druck­
vermindemrng di1e physiikocheimischen Verhältnis,se fur den 
Amphibol nicht mehr gün tig waren. Dem en,tgegen zur Zeit 
der ßildurng der zaihlre1chen Tiefengesteinsein chlüsse waren 
aber die Bestandsbedingungen des Amphibols vorhanden, al o 
das Magma sta111d 1'ange in der Erstarrung-stemperatur unter 



127 

entsprechendem Druck, so, dass Entwäs erung u. s. w. nicht 
inrt:reten konnt,e. 

In den Gesteinen der R.edlig;egend sind die ungefähr gle'ich 
.gros~en porphyrisohen Amphibol- und Pyroxenkrystalle aus­
nahmlos fi~isch, es besteht also im oben ,erwähnten Sinne kein 
_genetischer Zusammenhang zwischen ihnen. Hlier ist unte•r den 
,quantitativ untergeordn ten Pyroxenen der Augi,t vorherr ohend, 
·während im nahen Waldteile Oato'\.la ttypersthen vorherrscht. 
Jn den einzel,nen Gesteinen dieser letzteren f .e\smasse ist aber 
,das V,erhältn~s zw'ischen dem Amphibol und liypersthen nicht 
ganz !dar. Einzelne Zeichen weisen darauf hin, dass es auch 
l!ypersthen sekundärer Abstammung gibt. Siidlich von hier, 
in den Andesiten der Macakgaza-Oegend ist 'in den frischen 
Krystalllen des braunen Amphibols nach no: die Absorption der 
Li htstrah-len vollkommen. Der daraus abstammende ttyper­
·sth en ze'i1gt einen stärker als normalen Pleochrn:rsmus. 

Nahe zur Quelle des Rako bachc , also in den Andes1ten 
.cJer Csovanyos-Oegend ist an v'ielicn Orten der Hypersth~n 
.und der ganz frische AmphiboL in grossen Krystallen mJt einan­
der ve rwach's,en, an anderen Ort,en Wieder umgeb n den fri·schen 
Amphibol etwas kle'inere liyp rsthenkrys talle. In derselben 
Amphibolpyr.oxenandesitmas e kommt auch vor, dass der eine 
Teil des mit den grossen l!ypersthenkrystallen parallel ver­
wachsenen Amphibols noch frisch ist, während sich der andere 
Teil hauptsächlich zu Magnetit umwandelte, zwischen dessen 
· ich eng aneinander reihenden Körnchen auch kleine Augit­
luystalle vorhanden sind. 

Es gibt auch solche Gesteinsmassen, (Marnongrat, Ma­
lomfels, Bacs.inafelsen , u. s. w.) in deren Ges teinen viele Zei­
chen darauf weisen, dass der l!ypersthen primär ist, der Augit 
·aber nachträglich aus Amphibol ent tand.• In diesem falle 
kommt es vor, dass der Augit ziemkh sta•rk giefärbt ist und 
auch etn weni•g PI ochroismus resitzt, während der liype·r-
then eine s,ich geg 111 de·n Bronzit neigende Ab::trt m'it g ross m 

Ach enwinke l und schwachem Pleochro·: smus ist. 
Der primäre un:d sekundäre l!ypersthen und Augit kom­

men auch zusammen vor. So z. B. in den f elsmassen des obe­
ren Tei les des ttanselbergzuges, in de s·en Ge teinen bald die 
-primären, bald die sekundären Pyroxene vorherrschen. Auch in 
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den felsenmas ende mittleren Teiles des Drin6baches können 
w'ir hie unid ,da Pyroxe111 zwei~er-lei Abstammung unter­
scheiden, deren Färbung sogar manchmal ,~erschieden i t. In 
diesen Gesteinen finden wh im 'i nneren Teile der grossentei ls 
vererzten, zum kleinen Teile pyrox,e:nisierten mächtigen Amphi­
bolkrystalle sonderbare, in Umlagerung b findl,iche A:mphibol­
relikte, welche nicht mehr pleochroitisch sind. 

Hier stehen wir einer wahrem Leg'ion von Be1ispielen 
gegenüber, welche wir oft nur seh r schwer auf gleiche Ur­
sache zurückführen können. 

Was die Altersverhältnisse des primären Pyroxen und 
Amphibol berifft, dafür ist die nach BECKE' ) allgemein ange­
nommene Norm, dass aus der bis zum Erstarrungs,grad aus­
gekühlten Magma sich zuerst Py rox,en ausscheidet, dem die 
Auskrystal!.isierung des Amphibols folgt, wenn das M agma 
länig,ere Zei,t auf der Erstarrungstcmperatur bleibt. Später. be·im 
Si1J1ken der Temperatur hört die Pyroxeinaus chejdung auf und 
nur die des Amphibols etzt sich fort. Wenn der Druck und die: 
Temperatur sehr nieder inken, kann sich nur mehr Augit 
bilden. 

Diese Reihenfolge der Ausscheidung .kann 'ich für di 
Börzsönyer Gesterne n'ich't vePallgemei·nern, weil ich zu viele 
Ausnahmen erfahren habe. Die zuverlässigen Daten, welche 
10h in diesen Gesteinen fand, weisen teüils darauf hin, dass der 
Amphibol älter ist, a1s der Pyroxen. Zu bemerken ist aber. da:,S. 
man allgemeun nur in s hr we111ige111 fällen dais Verhältnis des 
Amphibol und des primären Pyroxen ganz sücher entscheiden 
kann. Die Reihenfolge der Ausscheidung ist also in mehreren 
zuverlässigen Fällen eine solche, dass unter diesen femischen 
Mineralien das Älteste der Amphibol ist, ji.ill1ger als er, oder in 
einzelnen fällen gleichalteri1g m'i-t ihm ist der Jiypersthen, der· 
jüngste ist der Augit. 

In den felse111mais en längs des Csörcsölyebaches, auf der 
Spiitze des God6var und beim Gyeplösbrunnen und in der 
Umgebung der Mündung des Drin6baches fand ich auch dafür 
Beweise, da,ss der Jiypersithen älter ist: nämlich hie und da 
scheint es sicher zu sein, dass nach dem Zusammenwachsen 

7) Tschermak's Min. Petr. Mittei ltwgen. Wien 1 97 p. 337. 
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d Amphibol und des tlypersthen der Amphibol w iter ge­
wach en 'ist. In diesen fäll 111 ist der Hyper then ozusagen in 
den Amphiibol cirngedrungen. In vi,elen Gesteinen dieser . Ge-
teinsmassien fand ich aber im Hypcrsthen auch Amphibolein­

schlüs . 
Was das Verhältms des sekundären Hypersthen und 

des sekundiiren Augit zu einander betrifft, so sprechen alle 
Daten dafür, dass wenn in derse,lben Gesteinmasse sJch aus 
dem Amph'ibole Hypersthe11 und Augit ausscheidete, der 
Hypersthen älter ist. 

Aus dem Amphibole bildete sioh neben dem Pyroxcn 
auch biotiitartig ,er Glimmer, was ich berei-ts früher 
erwähnte. Die er B'iotit ist von sehr v,erscheidener Erscheinung. 
Z. B. i:n den Gesteinen am fussc des Zöldbiikk bei Kiralyhaza 
ind di•e kleinen Biotitplättcihen am äusseren Teile des gröss­

tenteils ve·rerzten Amphibols, zusammen mit w·i!Jl~igen AugH­
kömahen. Ihre Farbe ist blass rotbraun. Im mittleren Teile von 
Drin6 ist der sekundäre Biotit grü:nlichbrnun. In einzelnen 
Gcste.in:en des Vörös Marnon (auf dem Grat,e) s,ind die sekun­
dären Biotiitplättchen m'it ttaematitplättchen zusammen­
gewachsen. Manchmal scheint es so, als ob dieser rot gfärbte 
Biotit s,tufenwei,se i1n lebhaftrot gefärbte, hoch doppelbrechende 
Haematitplatten stufenweise über~iJlge. In einz.elne111 Gesteinen, 
de tl-anselberges bi,tden um den zerfallenen Amphibol winzige 
blassbraune Biiotitblättchen einen breiten Hof. In. den Agg,lo­
meraten des Redl_i-Ste'.i.nbruches erscheint neben dem primä­
ren Biotit ein blass gTü•nlichbrauner sekundärer Biotit in win­
zigen, z.errissenen Blättchen. 

Der sekundäre Bwtit unterscheidet sich im Allgemeinen 
von den primären Biotiten derselben Andesite in seiner Erschei­
nungsform, in seiner viel blasseren f ärbung und in etwas grös­
eren optischen Axenwinkel. 

Nach Huoo von BöCKH8) begann in dem Andesiten des 
südlichen TeHes des Gebirges früher die Aussche·idung des 
Biotits a,ls des Amphibols. Auf die von mir durchforschten 
A111desite kann man diese Feststellung nicht anwenden, da, wo 
ich auch einen was immer für einen Zusammenhang zw1sche11 

8) Jahrbücher d. kitl. u,ng. Geol. Reichsanstalt. Bd. XIII. pag. 4 -49. 
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Biotit und Amphdbol bemerkte, die er immer das Entgegen­
gestzte zeigte. Nach m 'inen f orschungen ist de·r primäre ßiotit 
in inzel:nen fällen ein noch jüngeres Oebi,lde als de r grösste 
Te'il des primären Hypersthcn. Dk Auss,oheidunig des Biotits 
dauerte sehr lang und auch s·ich wiederholte. Ich erwä1lme noch, 
dass der primäre Biotit in mehreren fällen stark rcsorbi1ert ist. 
Eine Hypersthenbi ldung aus Biotit, was van BüCKH erwähnt,°) 
hab.., ich in meinen Oest.e:inen noch n icht beobachtet. Die Re-
orptionsverhältni se des Biotits werde ich aber in einer ande­

ren Abhandlung besprechen. 
Was aber den B iotit sekundärer Abstammung betrifft, so 

weisen viele Zeichen darauf hin, dass er fü r ein älteres Gebilde 
als der sekundäre Mypersthen gehalten werden kann, und mit 
sekundären Magnetit sehr oft innig verwebt ist. 

Aus dem primären Amphibole entstammte neben dem 
MagneNt, Pyroxen und Biotit auch Amphibol, und zwar zum Teile 
U r a l i t, zum Te1ile Aktin o 1 i t h. Die naohträgliche B ildung 
aus Amphil?ol ist an mehreren Orten zweüfe.llos zu kon tatie­
rcn u. zwar 'in den Oes-teiTien von Magasfa, Tamäsvär, Varjas, 
Doroty in, u. s. w ., wo k.ei1ne Spur von postvulkanischen Wir­
kungen 'ist. In diesen Oeste1nein ist der primäre Pyroxen ganz 
frisch . · 

Von diesem sekundären Ursprnrng des Amphibols muss 
man jenie fälle unterscheiden, in den der AmphdbolJ in zwei 
Oenerattion 1J1 auftritt, wie 'in den Ocstei·nen von P6cik, Oätol la, 
u. s. w., wo die äl tere Generation gewöhn lich durnkelbraun 
und fast immer zu rnso rbieren begann, dj,e jüngere ist (in der 
Grundmasse) l'ichtbraun oder grünlichbraun und ganz fri eh. 

Die neueren diesbezüglichen Untersuchungen habe ich 
mit der Hilfe des "Ungarischen Naturwissenschaftlichen 
Landesfond" ("Orszagos Magyar Termeszettudomanyi Alap") 
durchgeführt, wofür ich der Präsidentschaft dieser Fundation 
einen aufrichtigen Dank sage. 

9) Jahrbii cher tl . kgl. ung geol Rcitlesansta l t Bel. XIII p. 49. 
. . 1· . 
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