Petrogenetische Beobachtungen an den Andesiten
des BOrzsOnyer Gebirges.

Von: Prof. Dr. S. von SZENTPETERY.

Das zwischen der Donau und der Eipel gelegene Borzso-
nyer Gebirge ist ein Glied jenes vulkanischen Kranzes, der das
riesige Senkungsbecken der ungarischen Tiefebene im Norden
begrenzt. Die Hauptmasse des Gebirges ist die Csovanyos-
Gruppe, deren erforschter nordlicher Abhang aus Andesiten
besteht.

Diese Andesiten bilden in den aufgeschlossenen Teilen
Lavadecken, Agglomeratmassen und Tuffschichten. Die ver-
schiedene Dicke und Ausbreitung der aufeinander folgenden
Lavaschichten lassen uns teilweise auf einen verschiedenen
Fliissigkeitsgrad der Lava schliessen. Lings und zwischen den
Lavastromen nehmen die michtigen Breccien- und die kleinen
Agglomeratbéinke Platz, wihrend die ziemlich geringe Menge
von Tuff hauptsidchlich auf den obersten Teilen der Massen zu
finden ist. Dieser kommt zwar in eingekneteten, zusammen-
gebrochenen isolierten Teilen auch in den Andesitmassen selbst
vor, teilweise auch zwischen den einzelnen Lavastromen in
Gemeinschaft mit Agglomerat, doch diese Menge ist minimal.
Es beschriinkt sich gewohnlich auf kleine Uberbleibsel.

Auf Grund dessen folgere ich, dass auf dem erforschten
Gebiete (der nordliche Teil des Csovanyos) die Eruptivmasse
gutenteils von Lava spendenden Vulkanen aufgebaut wurde, da
ja auch die Erscheinungsart vieler Breccienmassen das zeigen,
dass sie zum grossen Teil Uberreste der ineinander gedrungenen,
aufgestauten blockig-schlackigen Lavastrome sind.

Die wichtigste Rolle unter den entstandenen Gesteinen
haben die Amphibolpyroxenandesite, doch eine wichtige Rolle
haben auch die reinen Amphibolandesite, neben welchen die
Pyroxenandesite und die Biotitamphibolandesite geologisch
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von untergeordneter Bedeutung sind. Der vorherschende Typus
der Pyroxenandesite ist der Hyersthenaugitandesit.') Diese
Hauptarten verbindet eine miichtige Serie von Ubergangs-
typen.?)

In allen diesen Eruptiva ist in erster Linie die Rolle des
Amphibol beachtenswert. An den meisten Orten ist er von
klassifizierender Bedeutung, aber es gibt kaum eine Gesteins-
masse, ja kaum ein Gesteinsstiick, in dem nicht wenigstens
seine Spuren vorhanden wiéren. Sein Verhiéltnis zu den Pyro-
xenen (Hypersthen und Augit) ist ein solches, dass die nach-
trigliche Bildung der Pyroxenen aus ihm an vielen Orten nacli-
gewiesen werden kann.

In dieser Abhandlung mochte ich die magma-
tischen Umwandlungen des Amphibols be-
sprechen. Ich muss aber hier bemerken, dass meine sich auf
diese Gesteine beziehenden Untersuchungen noch im Gange
sind. Zur endgiiltigen Klarlegung sehr vieler aufgetauchter
Probleme werden noch weitere Beobachtungen, ja sogar genaue
Erforschungen weiterer Gebirgsteile notig.

Die Umwandlung  (molekulare Umlagerung) des
Amphibols ist im grossen und ganzen viererlei: Verer-
zung, Pyroxenisierung, Biotitisierung und
Amphibolisierung. Es scheint, dass der
Ausgangspunkt in den  meisten Fédllen
die Vererzung ist, von welcher die ®iibri-
gen Umwandlungsprozesse nicht immer

') Nach Hweo v. Bockm (Jahrbiicher d. kgl. ung. geol. Reichs-
anstalt Bd XIII. pag. 1—57. Bp. 1899), der den siidlichen Teil dieses
Gebirges kartografierte, ist auf seinem Gebiete ,,durchaus kein Typus zu
finden*. Hier auf der Nordseite miissen wir 3 reine Typen und 3 sehr
gute Mischungstypen unterscheiden.

?) Die geologische Gestaltung dieser Gegenden teilte ich in grossen
Ziigen im Jahresberichte d. kgl. ung. geol. Reichsanstalt (von 1920—23, pag.
164—167. Bpest, 1925) mit. Obzwar die Jahresberichte iiber die geolo-
gischen Aufnahmen, infolge des Entschlusses der neuen Direktion d s
Geologischen Institu‘es h'nfort nur in ungarischer Sprache erscheinen
kénnen, kann ich jetzt diese Teile nicht besprechen, weil meine jetzig:
Abhandlung einen ganz anderen Zweck hat, aber auch der mir in dieser
Zeitschriit zu Gebote stehende beschriinkte Raum ermoglicht mir dies
nicht.
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scharf getrennt werden koénnen, weil sie
grossenteils zusammen vorkommen. Ihre Verbindung mit
cinander ist also offenbar und hauptsédchlich bei der Augitisie-
rung zweifellos.

Das Mass der Vererzun g ist sehr wechselnd. In vielen
Féllen sehen wir am Platze des ganzen Amphibols eine aus klei-
nen Kornern bestehende Erzanhdufung, deren Gestalt der ur-
spriinglichen Amphibolform vollstindig entspricht Meist aber
erscheint die Erzausscheidung in den Diinnschliffen nur als
eine diinnere oder dickere dunkle Zone.

Die Menge des ausgeschiedenen Erzes ist sehr verschie-
den und es ist gut sichtbar, dass sie von der Art des Amphi-
bol abhingt. Bei dem lichten, gewohnlichen griinen Amphibol
beschrinkt sie sich auf einen schmalen Rand, binnen dessen im
Falle der ginzlichen Umlagerung die secundiren femischen
Mineralien mit Quarz- und Feldspatflaumen vermengt sind.
Gewohnlich deckt bei solchen lichten Amphibolen der Erzman-
tel ganz frischen Amphibol, von dem nur ein kleiner Teil Magne-
fit, dessen grosserer aber Haematit und Limonit ist.

Beim stdarker gefirbten (dunkelbraun, «dunkel rotlich-
braun) Amphibol ist die totale Vererzung sehr hiufig; in diesem
Falle ist die so entstandene Erzmasse, welche die Gestalt des
Amphibols treu bewahrt, von schwammiger Struktur. Das
zusammenhéidngende Netzsystem besteht aus Magnetit und oft
aus eine lebhafte Doppelbrechung und Pleochroismus (oder we-
nigstens in zwei Richtungen verschiedene Absorption) zeigen-
dem Haematit. Die Limonitisierung beider ist eine allgemeine
Sache. In den einzelnen Poren sind winzige Augit und Haematit-
krystalle in Gesellschaft mit dhnlich grossen Kornchen der sali-
schen Mineralien des Gesteins zu finden.

In diesen Poren kommen auch die urspriinglichen Ein-
schliisse des Amphibols vor, von welchen besonders der licht-
bragn gefidrbte und sehr selten schwach pleochroitische Apatit
besonders interessant ist. Einen solchen pleochroitischen Apa-
tit habe ich in den frischen Amphibolen der Gesteine nicht
gefunden.

Héaufig gibt es dann einen beinahe bis zum Innern der
Pseudomorphosen hineinreichenden schwarzen Rahmen, mit
einem kleinen lichteren Kern im Innersten, in dem ausser
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Magnetit-, Quarz- und Feldspatkornchen auch kleinere Amphi-
bol-Relicte zu finden sind. Manchmal iibernimmt Biofit die
Rolle dieses Amphibols, aber der nachtrigliche Biotit ist im
dussersten Giirtel des schwarzen Rahmens. in innigster Ver-
wachsung mit dem Magnetit, hidufiger.

Das aus Amphibol entstandene Eisenerz bleibt, besonders
wenn gleichzeitig auch Pyroxen entsteht, nicht immer binnen
der Pseudomorphose. Oft wird es ganz aufgelost und es zieht
sich in die Spalten des nachbarlichen Feldspates, manchmal fiillt
es die Poren der Grundmasse aus und iiberzieht die Risse
derselben.

In diesen Gesteinen koénnen wir vielerlei Stadien der Verer-
zung studieren, beinahe vom Ambeginne der Vererzung bis zu
ihrem Ende. Eines der vielen interessanten Stadien ist folgen-
des: das Krystall bedeckt dusserlich bereits ein zusammenhin-
gender Erzmantel, im Inneren dessen sind nur ldngs der Spal-
tungen zusammenhingende Erzstreifen sichtbar, wihrend der
sich zwischen diesen befindliche Raum mit winzigen Ferritkor-
nern von verschiedener Form dicht bestreut ist. Noch tiefer da-
rinnen bleiben die zusammenhingenden Erzstreifen weg und
die Ferritkorner stehen auch seltener. Im Innersten ist der
Amphibol noch ganz frisch. Jene Zone, aus welcher sich die Fer-
ritkorner reichlicher ausscheideten, ist manchmal wahrnehmbar
lichter gefidrbt als der innere frische Teil und seine Struktur
wird manchmal, besonders bei sehr vorgeschrittener Ferriti-
sierung, beinahe faserig.

Daraus konnte man auch das schliessen, dass die Aus-
scheidung einer gewissen Menge von Eisenerz aus dem Amphi-
bole noch keine totale molecularische Umlagerung verursacht,
das Mineral verbleibt also noch ein Amphibol. Nur bei grosserem
Eisenoxydverlust wiirde es sich z. B. zu Augit umgestalten. Zu
dieser Annahme sind aber noch weitere Untersuchungen notig.
da ganz sicher ist, dass -die veridnderten physikochemischen
Umsténde in diesen Fillen auch eine Rolle spielen. ‘

Der dunkle Rahmen ist entweder einheitlich und unaufhor-
lich, wann wir die ihn bildenden Kornchen selbst bei stirkster Ver-
grosserung nicht unterscheiden konnen, oder er besteht aus der
Anhiufung kleinerer und grosserer Eisenerzkornchen, deren
Stetigkeit um das Krystall oft unterbrochen ist.
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Auch das kommt vor, dass der Amphibol gleichzeitig
dnnerlich und dusserlich zu vererzen beginnt; der Rahmen ist
dann gewohnlich gleichméssig, wihrend der innere Teil eine
Anhédufung winziger Erzkorner und Stibchen ist. Der mittlere
Zone ist Amphibol, welcher manchmal lichter ist, als die frischen
Amphibole des Gesteins.

Was aber jetzt die Pyroxenisierung betrifft, so
ergaben meine Untersuchungen in den meisten Fillen, dass in
manchem der Gesteine, abgesehen von den bestimmt priméren
Pyroxenen, die Pyroxene um so grisser sind, je vorgeschritte-
ner die Resorption und Umgestaltung des Amphibols ist.") Einige
der zahlreichen interessanten Beobachtungen bespreche ich im
folgenden:

Die Pyroxenisierung ist nicht einmal in den Gesteinen ein
und derselben Felsmasse gleich, in einem ist sie grosser als im
andern. selbst in ganz identischen Stadien der Umkrystallisie-
rung. Sogar in ein und demselben Gestein finden wir sowohl in
seiner ganzen Masse umgewandelten und zum grossen Teile
frischen Amphibol.

Solche Erscheinungen kann man besonders gut in den
Gesteinen von Tamdasvar (bei Kirdlyhdza) wahrnehmen, unter
deren, fast immer mit einem dicken Erzmantel umgebenen rot-
braunen Amphibolen es solche gibt, die binnen des Erzmantels
wanz frisch sind, aber es kommen auch solche vor, welche sich
teilweise oder ginzlich zu Hypersten umgewandelt haben, in
deren inneren Teilen aber der Amphibol manchmal noch zu.
erkennen ist.

Dieser entstandene Hypersthen enthidlt manchmal selbst
viel ausgeschiedene Eisenerzkoérnchen und er ist manchmal be-
merkbar stirker gefirbt, als der in den Gesteinen der Umge-
bung befindliche primédre Hypersthen. Bei den in ein und den-
selben Pseudomorphosen auftretenden Amphibolrelikten und

3) Auf den genetischen Zusammenhang des Pyroxen und Amphibol
wies schon v. Bockh hin, in den Andesiten des siidlichen Teiles des
Gebirges, er verallgemeinerte ihn sogar (Jahrbiicher XIII. p. 48—49). Eine
solche Verallgemeinerung bei den mir bekannten Andesiten ist eine
giinzlich verfehlte Sache, da in diesen viel, ganz bestimmt primédren
Pyroxen enthalten ist; ja es gibt sogar auch solche Pyroxenandesitmas-
sen, welche keine Spur von Amphibol enthalten.
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neuen Hypersthenkrystallteilen ist gut sichtbar, dass ihre
krystallographische Orientierung ganz gleich ist. Eine im
grossen (anzen iibereinstimmende (¢ und b Achse) krystallo-
graphische Orientierung finden wir bei dem Amphibol und dem
daraus entstandenen Augit, in den Gesteinen des Zuges Voros-
Marnon. b

In dem Falle, wenn die Hypersthenbildung von einer
Vererzung eingeleitet wird, beginnt die Umwandlung in den
meisten Gesteinen im Inneren der Krystalle. Alsdann sind die
im Amphibole befindlichen Resorptionsgeoden die Ausgangs-
orte, welche in den Krystallen hédufig, aber besonders gross im
erzumrahmten Amphibole sind. Bei genauer Beobachtung kon-
nen wir im grossten Teil dieser Einbuchtungen einen schr
schmalen Augit- oder Hypersthenrand bemerken. Die den Rand
bildenden Pyroxenkrystalle enden gewohnlich idiomorph gegen
die Rescrptionseintiefung und reichen manchmal in dieselben
ebenso hinein, wie die Krystalle der wirklichen Geoden in die
von ‘hnen umgebene Hohlung.

Aber bei der Bildung des Erzmantels kommt es vor, dass
die Pyroxenisierung am dusseren Teile des Erzmantels beginnt,
wann die Continuitdt des Rahmens von kleineren Augitkrystal-
len unterbrochen wird. Die Augitkrystalle iiberschreiten im
weiteren Laufe der Umwandlung ebenso die Grenzen der Pseu-
domorphose, wie ich es beim Magnetit erwiihnte.*) Die Amphi-
bolgestalt ist aber infolge des Erzrahmens immer gut bemerkbar.

Aus resorbierendem Amphibol bildete sich in einzelnen
Fillen hauptsichlich Hypersthen, in anderen Fillen vorherr-
schend Augit. Seltener bildet sich aus ein und demselben Amphi-
bolkrystalle Hypersthen und Augit. In einzelnen Gesteinen der
Sasaskuppe (siidlich vom Dorfe Kemence), in welchen der
Amphibol auffallend dunkel gefédrbt, aber dabei stark pleochrois-
tisch ist, bildete sich aus Amphibol neben einander stark pleoch-
rictischer Hypersthen und sehr blassgriinlicher Augit. Im

") In keiner Weise konnte ich also die Hypothese Kicms (Reiss-
Stiibel: Geol. Stud. in der Republ. Columbia. Bd. I. pag. 56) und WASHING-
TONS  (Journal of Geology 1896), laut welchen die Umwandlung des
Amphibols zu Magnetit und Pyroxen in gleicher Weise mit der para-
morphen Umlagerung in den bereits starren Krystallen von statten geht,
iiberhaupt nicht bestdtigen, besonders verallgemeinern.
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Innern des sich umwandelnden Amphibols ist Hypersthen, hie
und da mit Amphibolstreifen, welchen ein aus kleinen Krystal-
len bestehender Augitkranz umgibt. Oft begleitet eine Erzaus-
scheidung diese Pyroxene auch im Inneren des Amphibols. In
eben dieser Gesteinsmasse kommt auch vor, dass der innere
Teil des Amphibols gédnzlich vererzt ist, der frische oder nur ein
wenig frischere Teil sich auf einen dusseren, schmalen Streifen
beschridnkt, welcher wieder ganz aussen zu pyroxenisieren
beginnt.

Wenn sich Hypersthen bildet, entwickeln sich gewdohnlicli
einzelne grossere Krystalle. Der Augit bildet sich aber gewdhn-
lich in kleinkornigen Anhdufungen oder wenigstens mehrere
zusammen aus und mit der fortsetzender Bildung von mneuen
Kornchen nimmt er endlich das Innere des ganzen urspriing-
lichen Amphibolkrystalls ein. Aber auch daraus gibt es eine
ziemliche Menge von Ausnahmen. In den Gesteinen der sich an
der Westseite des Csarnabrunnen erhebenden Felsmassen er-
scheint der Hypersthen in kleinkornigen Anhdufungen im Inne-
ren des Eisenerzrahmens in Gesellschaft von Magnetit und
sehr kleinen Biotitbldttchen. Die Pseudomorphosen werden in
einzelnen seltenen Féllen dusserlich von einem Augitkranze
umgeben. In den Andesiten des Voros Marnon — Grates ent-
wickelte sich der neugebildete Augit in grossen Krystallen.

Der um den umlagernden Amphibol auftretende Erzmantel
ist nicht immer von Dauer. Wenn sich z. B. Hypersthen bildet,
ist er in mehreren Fillen nur in Anfangsstadium der Umlage-
rung in der Form eines stetigen Mantels zu finden. Um den
etwas grosseren Hypersthen zerreist der Mantel in Stiicken und
wenn der Hypersthen sich bereits zu einem grossen Krystalle
entwickelte, ist er nur mehr in einzelnen grosseren Kornchen
oder in kornigen Anhdufungen zu sehen. Wegweiser ist natiir-
lich auch in solchen Fiéllen die von den Erzanhdufungen ge-
zeichnete urspriingliche Amphibolgestalt. Hingegen aber um-
giirtet an einzelnen Stellen, so in den Gesteinen des Perocsé-
nyer Marononzuges, ein Eisenerzrahmen auch die grosseren
Hypersthen Krystalle.

Wenn sich aus Amphibol Augit bildet, verbleibt der Erz-
mantel gewohnlich bis zum Ende, wenn auch manchmal nicht
in der Form einer stetigen Hiille.
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Die neugebildeten Augitanhdufungen vereinigen sich fast
immer mit Feldspatkrystallen und mit dem Fortschreiten oder
gar der Vervollstindigung der Umwandlung entstehen Augit-,
Feldspat-, (seltener auch Hypersthen), Magnetitanhiufungen
mit wirklicher Tiefengesteinsstruktur. :

Beim Losen dieses eigentiimlichen Umstandes, dass im
Inneren einer so grosskornigen Pseudomorphose sich auch
Feldspatkrystalle befinden, miissen wir in Betracht nehmen, dass
Feldspat im Inneren des Amphibols bereits im Anfangsstadium
der Augitisierung erscheint. So ist am wahrscheinlichsten, dass
der Amphibol bereits vor der Augitisierung stark corrodiert
war und aus der schmelzfliissigen, in diese Resorptionshohlun-
gen eingedrungenen Magma scheidete sich der Feldspat aus.
Diese Hypothese bringt auch das mit sich, dass die Ausschei-
dung des Feldspates der Grundmasse an einzelnen Orten sich
auch nach der ginzlichen Umwandlung des Amphibols fortsetzte,
dass sich also der Amphibol bereits vor der endgiiltigen Erstar-
rung ganz umlagerte.

Die magmatische Umwandlung des Amphibols beeinflusste
auch die Grundmasse in der unmittelbaren Nihe der Umlage-
rungsstelle. Namlich bei vielen Gesteinen habe ich die Erfah-
rung gemacht, dass die umgelagerten Amphibolkrystalle ein
lichter Kranz von Plagioklasmikrolithen umgibt, in welchem
die einzelnen Krystillchen manchmal radial gelagert sind.
Dieser, manchmal ziemlich dicke, lichte Mantel (er ist manch-
mal mehr als das doppelte breiter als der primére Amphibol)
lasst darauf schliessen, dass die Bildung des sich aus den
in Losung gegangenen Bestandteilen des Amphibols ausgeschie-
denen Magnetit, Hypersthen, Augit u. s. w. einen solchen Lin-
fluss auf die Magmateile der unmittelbaren Nihe ausiibte, dass
sie die femischen Bestandteile so anzogen, dass in der unmit-
telbaren Nihe nur die feldspatbildenden Elemente blieben.

In einzelnen Gesteinen ist zwischen der Amphibolpseudo-
morphose und dem lichten Feldspatkranze noch eine diinne
Plagioklasaugitzone, was fiir obige Hypothese ein noch stéir-
ker beweisfithrender Umstand ist.

Ausser den angefiihrten und unzédhligen anderen Beispie-
len, welche sich auf zweifellos secunddren Pyroxen beziehen,
geraten wir auf zahlreiche solche Daten, deren Losung spiitere
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Untersuchungen notwendig macht. Von den vielen erwiihne ich
das, dass in den Gesteinen des Magasfadach, wo die Amphibol-
krystalle géinzlich vererzt wurden, in der Grundmasse sehr
viel Hypersthen in ‘idiomorphen Krystallen enthalten ist. In
den Gesteinen ist weder porphyrischer Hypersthen, noch
porphyrischer Augit vorhanden. In solchen Fillen ist es schwer
zu entscheiden, ob wir mit primdrem oder sekunddrem Hyper-
sthen zu tun haben, da wir die Sache auch so auffassen konnen,
dass die geloste Substanz des umgelagerten Amphibols sich
mit dem schmelzfliissigen Magmateile vermengte und dies
leitete in der Grundmasse zwischen den gewissen physico-
-chemischen Verhéltnissen®) die Hypersthenbildung ein. Ich
konnte zwar keinen Zusammenhang zwischen dem umgewan-
delten Amphibol und den Hypersthenmikrolithen beobachten,
aber jedenfalls ist es sonderbar, dass der Hypersthen nur in
der Grundmasse erscheint, und dass er in diesen absolut nicht
basischen Gesteinen, deren durchschnittlicher Plagioklasein-
sprengling Abs, ist, in so grosser Menge vorkommt.

Auf Grund detaillierter Untersuchungen stellte sich
heraus, dass in den amphibolhédltigen Andesiten neben den
sekundédren Pyroxenen auch primédre Pyroxene vorkommen,
manchmal herrschen sogar die primédren iiber die secundéren
vor, ja sogar hie und da kommen die primiren allein von den
Pyroxenen vor. Aber auch in diesen Gesteinen sind die Ver-
hiiltnisse sehr verschieden. '

Von diesen zdhle ich einige charakteristische Beispiele
auf:

Sowohl Augit, wie auch Hypersthen kommen auch dort
vor, wo der Amphibol keine Spur von Umwandlung zeigt, es
ist also sicher, dass diese nicht vom Amphibole stammen. Ein
sehr gutes Beispiel dafiir ist das Gestein des grossen Stein-
bruches des Perocsényer Hanselberges, in welchem sich neben
ganz frischen, dunkelbraunen, méchtigen Amphibolkrystallen
weniger, mikroporphyrischer Augit und Hypersthen befindet,”)

%) Becke in T. M. P. M. Wien 1897 p. 337.

%) Um Missverstindnissen vorzubeugen, betone ich, dass es in
dem durchforschten Gebirgsteile auch solche Andesite gibt, in denen
die originalen Pyroxene sogar iiber die Amphibole herrschen, ja es gibt
sogar solche, natiirlich in geringer. Anzahl, in welchen Pyroxen das
_einzige femische Mineral ist.
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deren Grosse sich bis zu den Mikrolithen verringert. In den
Gesteinen der sich in dem mittleren Teile des Csorcsolye-
Baches erhebenden grossen Felswand sind neben griinlich-
braunem, frischem Amphibol Hypersthen von gleicher Grosse
und bedeutend kleinere Augitkrystalle zu finden.

An einzelnen Orten des Gebirgsteiles blieb die urspriing-
liche Lavaoberfliche wohlbehaltener, grisstenteils dort, wo sie
vom Anfange an von Tuff- oder Breccienschichten zugedeckt
wurde. In den Gesteinen dieser Pldtze, ferner auch in den
zwischen den Agglomeraten oft vorkommenden vitrophyrischen
Andesitstiicken finden wir neben Amphibol Pyroxen, ja, dieser
herrscht stellenweise sogar vor, auch dort noch, wo der
Amphibol frisch ist. Diese Verhiltnisse kénnen wir am besten
in den Laven des mittleren Teiles des Drindbaches studieren,
wo unter den Pyroxenen der Hypersthen herrscht. Die Pyro-
xene dieser Gesteine charakterisiert der grosse Reichtum an
Gas und Fliissigkeitseinschliissen, welche ich in Ssecunddren
Pyroxenen nicht nachweisen konnte. 3

In den Gesteinsmassen des Konyagipfel (von Kemence S..
S0) kommen neben dem mikroporphyrischen frischen Amphi-
bole, welcher meist lichtgriin oder griinlichbraun gefdrbt ist,.
auch bedeutend grossere porphyrische Hypersthenkrystalle
vor. Eben dasselbe ist auch in den Gesteinen des neben Kirdly-
hdaza befindlichen Cukorhatberges.

In einem Cukorhater vitrophyrischen Lavagestein sind
sehr viele Einschlusse. Eines derselben ist von holokrystalli-
nisch porphyrischer Struktur und darinnen bildeten sich aus
beinahe vollstindig resorbiertem Amphibole Augitkrystalle. In
dieser Gesteinsmasse sind aber auch solche dioritische, gross-
kornige Tiefengesteinseinschliisse, in welchen neben frischem
Amphibol reichlich Hypersthen- und Augitkrystalle zu finden
sind. Es ist klar, dass die holokrystallinisch porphyrischen Ein-
schliisse nahe zur Oberflidche erstarrten, wo mit der Druck-
verminderung die physikochemischen Verhéltnisse fiir den
Amphibol nicht mehr giinstig waren. Dem entgegen zur Zeit
der Bildung der zahlreichen Tiefengesteinseinschliisse waren
aber die Bestandsbedingungen des Amphibols vorhanden, also
das Magma stand lange in der Erstarrungstemperatur unter
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entsprechendem Druck, so, dass Entwésserung u. s. w. nicht
eintreten konnte.

In den Gesteinen der Rédligegend sind die ungefihr gleich
grossen porphyrischen Amphibol- und Pyroxenkrystalle aus-
nahmlos frisch, es besteht also im oben erwihnten Sinne kein
genetischer Zusammenhang zwischen ihnen. Hier ist unter den
quantitativ untergeordneten Pyroxenen der Augit vorherrschend,
withrend im nahen Waldteile Gatolla Hypersthen vorherrscht.
In den einzelnen Gesteinen dieser letzteren Felsmasse ist aber
das Verhiltnis zwischen dem Amphibol und Hypersthen nicht
ganz klar. Einzelne Zeichen weisen darauf hin, dass es auch
Hypersthen sekunddrer Abstammung gibt. Siidlich von hier,
in den Andesiten der Macdkgaza-Gegend ist in den {frischen
Krystallen des braunen Amphibols nach n, die Absorption der
Lichtstrahlen vollkommen. Der daraus abstammende Hyper-
sthen zeigt einen stirker als mormalen Pleochrosmus.

Nahe zur Quelle des Rikosbaches, also in den Andesiten
der Csovanyos-Gegend ist an vielen Orten der Hypersthen
und der ganz frische Amphibol in grossen Krystallen mit einan-
der verwachsen, an anderen Orten wieder umgeben den frischen
Amphibol etwas kleinere Hypersthenkrystalle. In derselben
Amphibolpyroxenandesitmasse kommt auch vor, dass der eine
Teil des mit den grossen Hypersthenkrystallen parallel ver-
wachsenen Amphibols noch frisch ist, wihrend sich der andere
Teil hauptsichlich zu Magnetit umwandelte, zwischen dessen
sich eng aneinander reihenden Kornchen auch Rleine Augit-
krystalle vorhanden sind.

Es gibt auch solche Gesteinsmassen, (Marnongrat, Ma-
lomiels, Bacsinafelsen, u. s. w.) in deren Gesteinen viele Zei-
chen darauf weisen, dass der Hypersthen primdr ist, der Augit
aber nachtriglich aus Amphibol entstand.” In diesem Falle
kommt es vor, dass der Augit ziemlich stark gefdrbt ist und
auch ein wenig Pleochroismus besitzt, wihrend der Hyper-
sthen eine sich gegen den Bronzit neigende Abart mit grossem
Achsenwinkel und schwachem Pleochroismus ist.

Der primdire und sekunddre Hypersthen und Augit kom-
men auch zusammen vor. So z. B. in den Felsmassen des obe-
ren Teiles des Hanselbergzuges, in dessen Gesteinen bald die
priméren, bald die sekundéiren Pyroxene vorherrschen. Auch in
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den Felsenmassen des mittleren Teiles des Drindbaches konnemn
wir hie und da Pyroxen zwelerlei Abstammung unter-
scheiden, deren Féarbung sogar manchmal verschieden ist. In
diesen Gesteinen finden wir im ‘inneren Teile der grossenteils
vererzten, zum kleinen Teile pyroxenisierten méchtigen Amphi-
bolkrystalle sonderbare, in Umlagerung befindliche Amphibol-
relikte, welche nicht mehr pleochroitisch sind.

Hier stehen wir einer wahren Legion von Beispielen
gegeniiber, welche wir oft nur sehr schwer auf gleiche Ur-
sache zuriickfithren konnen.

Was die Altersverhiltnisse des primdren Pyroxen und
Amphibol berifft, dafiir ist die nach BECKE') allgemein ange-
nommene Norm, dass aus der bis zum Erstarrungsgrad aus-
gekiihlten Magma sich zuerst Pyroxen ausscheidet, dem die
Auskrystallisierung des Amphibols folgt, wenn das Magma
lingere Zeit auf der Erstarrungstemperatur bleibt. Spéter, beim
Sinken der Temperatur hért die Pyroxenausscheidung auf und
nur die des Amphibols setzt sich fort. Wenn der Druck und die:
Temperatur sehr nieder sinken, kann sich nur mehr Augit
bilden.

Diese Reihenfolge der Ausscheidung kann ich fiir die
Borzsonyer Gesteine nicht verallgemeinern, weil ich zu viele
Ausnahmen erfahren habe. Die zuverldssigen Daten, welche
ich in diesen Gesteinen fand, weisen teils darauf hin, dass der
Amphibol édlter ist, als der Pyroxen. Zu bemerken ist aber, dass
man allgemein nur in sehr wenigen Féllen das Verhiltnis des
Amphibols und des primédren Pyroxen ganz sicher entscheiden
kann. Die Reihenfolge der Ausscheidung ist also in mehreren
zuverlissigen Fdllen eine solche, dass unter diesen femischen
Mineralien das Alteste der Amphibol ist, jimger als er, oder in
einzelnen Fillen gleichalterig mit ihm ist der Hypersthen, der
jlingste ist der Augit.

In den Felsenmassen lidngs des Csorcsolyebaches, auf der
Spitze des Godovar und beim Gyeplosbrunnen und in der
Umgebung der Miindung des Drinébaches fand ich auch dafiir
Beweise, dass der Hypersthen élter ist: ndmlich hie und da
scheint es sicher zu sein, dass nach dem Zusammenwachsen

") Tschermak’s Min. Petr. Mitteilungen. Wien 1897 p. 337.
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des Amphibol und des Hypersthen der Amphibol weiter ge-
wachsen ist. In diesen Fillen ist der Hypersthen sozusagen in
den Amphibol eingedrungen.. In vielen Gesteinen dieser. Ge-
steinsmassen fand ich aber im Hypersthen auch Amphibolein-
schliiss.

Was das Verhiltris des sekundiren Hypersthen und
des sekunddren Augit zu einander betrifft, so sprechen alle
Daten dafiir, dass wenn in derselben Gesteinmasse sich aus
dem Amphibole Hypersthen und Augit ausscheidete, der
Hypersthen dlter ist.

Aus dem Amphibole bildete sich neben dem Pyroxen
auch biotitartiger Glimmer, was ich bereits friither
erwihnte. Dieser Biotit ist von sehr verscheidener Erscheinung.
Z. B. in den Gesteinen am Fusse des Zoldbiikk bei Kirdlyhdza
sind die kleinen Biotitplittchen am &dusseren Teile des gross-
tenteils vererzten Amphibols, zusammen mit winzigen Augit-
kornchen. Ihre Farbe ist blass rotbraun. Im mittleren Teile von
Driné ist der sekundidre Biotit griinlichbraun. In einzelnen
Gesteinen des Vords Marnon (auf dem Grate) sind die sekun-
ddren Biotitpliattchen mit Haematitpldttchen zusammen-
gewachsen. Manchmal scheint es so, als ob dieser rot gfidrbte
Biotit stufenweise in lebhaftrot gefirbte, hoch doppelbrechende
Haematitplatten stufenweise iiberginge. In einzelnen Gesteinen
des Hanselberges bilden um den zerfallenen Amphibol winzige
blassbraune Biotitbldttchen einen breiten Hof. In den Agglo-
meraten des Rédli-Steinbruches erscheint neben dem primé-
ren Biotit ein blass griinlichbrauner sekundérer Biotit in win-
zigen, zerrissenen Blédttchen.

Der sekundire Biotit unterscheidet sich im Allgemeinen
von den primdren Biotiten derselben Andesite in seiner Erschei-
nungsform, in seiner viel blasseren Firbung und in etwas gros-
seren optischen Axenwinkel.

Nach HuGoO von BOCKH®) begann in den Andesiten des
siidlichen Teiles des Gebirges friiher die Ausscheidung des
Biotits als des Amphibols. Auf die von mir durchforschten
Andesite kann man diese Feststellung nicht anwenden, da, wo
ich auch einen was immer fiir einen Zusammenhang zwischen

®) Jahrbiicher d. kgl. ung. Geol. Reichsanstalt. Bd. XIII. pag. 4849,
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Biotit und Amphibol bemerkte, dieser immer das Entgegen-
gestzte zeigte. Nach meinen Forschungen ist der primére Biotit
in einzelnen Fillen ein noch jiingeres Gebilde als der grosste
Teil des primdren Hypersthen. Diec Ausscheidung des Biotits
dauerte sehr lang und auch sich wiederholte. Ich erwihne noch,
dass der primire Biotit in mehreren Fiillen stark resorbiert ist.
Eine Hypersthenbildung aus Biotit, was von BOCKH erwiihnt,”)
habe ich in meinen Gesteinen noch nicht beobachtet. Die Re-
sorptionsverhiiltnisse des Biotits werde ich aber in einer ande-
ren Abhandlung besprechen.

Was aber den Biotit sekunddirer Abstammung betrifft, so
weisen viele Zeichen darauf hin, dass er fiir ein dlteres Gebilde
als der sekunddre Hypersthen gehalten werden kann, und mit
sekunddiren Magnetit sehr oft innig verwebt ist.

Aus dem primédren Amphibole entstammte neben dem
Magnetit, Pyroxen und Biotit auch Amphibol, und zwar zum Teile
Uralit, zum Teile Aktinolith. Die nachtragliche Bildung
aus Amphibol ist an mehreren Orten zweifellos zu konstatie-
ren u. zwar in den Gesteinen von Magasfa, Tamasvar, Varjas,
Dorotyin, u. s. w., wo keine Spur von postvulkanischen Wir-
kungen ist. In diesen Gesteinen ist der primédre Pyroxen ganz
frisch.

Von diesem sekundidren Ursprung des Amphibols muss
man jene Félle unterscheiden, in den der Amphibol in zwei
Generationen auftritt, wie in den Gesteinen von Pocik, Gétolla,
u. s. w., wo die dltere Generation gewohnlich dunkelbraun
und fast immer zu resorbieren begann, die jiingere ist (in der
Grundmasse) lichtbraun oder griinlichbraun und ganz frisch.

Die neueren diesbeziiglichen Untersuchungen habe ich
mit der Hilfe des ,Ungarischen Naturwissenschaftlichen
Landesfond“ (,Orszagos Magyar Természettudomanyi Alap)
durchgefiihrt, wofiir ich der Préasidentschaft dieser Fundation
einen aufrichtigen Dank sage.

%) Jahrbiicher d. kgl. ung. geol. Reidesanstalt. Bd. XIII p. 49.
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