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Über die Zersetzung des roten Blutfarbstoffs durch 
Trypsin.) 

von Prof. B. ReINBOLD. 

Urn die chromophore Gruppe des roten Blutfarbstoffs in 
möglichst unveründertem Zustande gewinnen zu können, darf 
man zur Trennung derselben vom Globinanteil nur in ganz 
milder Weise eingreifen. v. Zeynek2 ) digerierte ldümogiobin mit 
Pepsin in schwach salzsaurer Lösung. Da das Globin dabei 
verdaut wurde, schied sich das freigewordene und in Süuren 
unlösliche Hümatin aus dem Gemische aus. Das so gewonnene 
Produkt wurde von v. Zeynek „Verdauungshümatin" genannt 
und für diejenige Substanz gehalten, weiche der chromophoren 
Gruppe des Blutfarbstoffs tatsüchlich entspricht. Dieser Auf- 
fassung schloss sich auch Küster3 ) an. Seiner Auffassung nach 
soil jedoch das Verdauungshümatin die chromophore Gruppe 
des Methámoglobins darstellen, wührend derjenigen des Oxy- 
hümoglobins ein von ihm J-lümochromogenperoxyd genannter 
Körper entsprechen soli.  Auf ahniichem Wege haben noch Soll - 

mann°) und Garzia5 ) ldümatin dargestellt. 
fiber die Zersetzung des Blutfarbstoffs durch Trypsin sind 

mir nur spürliche Angaben bekannt. F. Hoppe -Seyler teilte 
schon im Jahre 1877 die Beobachtung mit, dass das Oxyhümo- 
globin dem Pankreasferment gegenüber sich weniger resistent 

Die Versuche sind noch im Jahre 1918 im physiologisch-chemischen 
Institut der kön. ung. Franz Josef Universitdt in Kolozsvár ausgeführt 
worden. 	 . 

R. v. Zeynek. Zeitschr. f. physiol. Chemie. 30, 126 (1900). 
W. Küster. Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. 43, 370 (1910). 
F. Solimann Americ. Journ. Pharm 74, 275 (1902). 
Fr. Garzia. Biochem. Zeitschr. 16, 277 (1909). 
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verhízlt, als das reduzierte Hümoglobin, ohne über den Gang der 
Zersetzung nühere Angaben zu machen. 

In der Mitteilung von Zeynek fiber  sein .  „Verdauungs- 
hümatin" lesen Wir die Bemerkung, dass ihm die Zerlegung des 
Blutfarbstoffs durch Trypsin nicht gelang. Es ist andererseits 
bekannt, dass ganz geringe Spuren von Blutserum die trypti-
sche Verdauung der Eiweisskörper aufheben, resp. die Aktivie- 
rung des Trypsinogens verhindern. 

Es konnte demnách angenommen werden, dass bei An- 
wesenheit von genügendem Sauerstoff beziehungsweise Verhin-
derung der sogenannten „Setbstreduktion" des Blutfarbstoffs. 
und nach vollkommener Entfernung des Blutserums nichts im 
Wege der tryptischen Zerlegung des Blutfarbstoffs stehen 
würde. Die bei ganz schwach alkalischer Reaktion verlaufende 
tryptische Verdauung dürfte die chromophore Gruppe besser 
schonen, als die Einwirkung der PepSin-Salzs~ure, wültrend das  
Globin durch Trypsin eine weitergehende Zerlegung erleiden  
sollte. Es konnte somit erhofft werden, dass man durch die  
tryptische Verdauung des Blutfarbstoffs zu einem Idízmatin-  
prüparate gelangen konnte, welches der ursprünglichen chromo-
phoren Gruppe des Blutfarbstoffs ebenso oder noch mehr ent- 
spricht als das „Verdauungshümatin" von v. Zeynék.  

In den vorliegenden Versuchen suchte ich folgende Fra- 
gen zu beantworten: Spielt der rote Blutfarbstoff bei der anti- 
tryptischen Wirkung des Blutes eine Rolle? Kann das klümo- 
globin (Oxyhümoglobin, Methümoglobin) durch Trypsin unter 
Gewinnung von klümatin zerlegt werden? Wie ist de r  Verlauf 
der tryptischen Verdauung des Blutfarbstoffs bei Luftzutritt 
und bei Luftabschluss? 

In den zur Beantwortung der ersten Frage angestellten 
Versuchen wurde die tryptische Verdauung von reinem Kasein 
weder durch Lösungen rein dargestellter I-Iümoglobinprüparate 
noch durch Lösungen gut angewaschener Pferdeblutkörperchen 
oder einen wüsserigen Auszug der Stromata irgendwie gehin- 
dert,'wührend stark verdünntes frisches Blut eine starke klem- 
mung' ausübte. Nach dieser Feststellung bestand allerdings noch 
die Möglichkeit, dass der Blutfarbstoff einen spezifischen Wie- 
derstand der Trypsinwirkung gegenüber leisten könnte. . 



Zur Schilderung des allgemeinen Vérháltens einer Blut- 

farbstofflösung bei der tryptischen Verdáuung soil hier der Ver- 
lauf eines Vorversuches beschrieben werden. 

Eine geringe Menge eines aus Pferdeblutkörperchen dar- 
gestellten trockenen kristallinischen Oxyhamoglobinpraparatés, 
welches wenig Methamoglobin enthielt, wurde mit 0.1 %-iger 
Na2CO3-Lösung •aufgerührt, 3-4 Tage mit Trypsinglycerin 
bei 35-40 digeriert und das Absorbtionsspektrum von Zeit zu 
Zeit beobachtet. 

Anfangs zeigten sich zwei Streifen, welche demjenigen 
des Oxyhamoglobins resp. des alkalischen Methamoglóbins 
entsprachen. 

Man darf namli,ch bei der Verwertung der einfachen Ab-
sorptionsspektra nicht vergessen, dass die Streifen ;des alka- 
lischen Methamoglobins, wenn diesel:, Farbstoff in nicht zu gros- 
sen Mengen neben Oxyhamoglobin.zugegen ist, durch die Strei- 
fen des letzteren verdeckt werden können. Ist die relative Menge 
'des Methamoglobins grösser, so wird ihre Gegenviwart sich durch 
,einen Schatten vor dem ersten Streifen und durch die Trübung 
des hellen Raumes zwischen beiden Oxyhamoglobinstreifen 
dem geübten Auge verraten. 

Vor diesen beiden Streifen trat im Verlaufe der Ver- 
dauung noch ein dritter — derjenige des „saueren Methamo- 
globins — von Zeit zu Zeit im Roten auf und verschwand immer 
auf Zusatz ganz geringer Sodamengen. Die Reaktion des Ge-
misches blieb dabei gegen Lakmus stets alkalisch. 

Im Laufe, der Verdauung. traten . die Methamoglobinstrei- 
fen fiber die Oxyhamoglobinstreifen in Vordergrund, zugleich • 
ist jedoch das ganze Absorptionsspektrum verwaschener gewor- 
den. Am vierten Tage• des Versuches . waren die Methamogló- 
binstreifen schon kaum zu béobachten. Auf vorsichtigen Essig- 
saureziisatz schied sich nun ein reichlicher dunkelbráuner Nie-
derschlag aús, welcher beinahe samtlichen 1~arbstoff der Lő- 
sung enthielt. Die von diesen durch Zentrifugieren befreite 
Flüssigkeit war hellbraun, im Absorptionsspektrum fehlten die 
charakteristischen Streifen, weiterer Saurezusatz oder Trichlor- 
essigsaure erzeugten iri ihr keinen weiteren Niederschlag. 

° Der in Wasser unlöschliche, gründliéh ausgewaschene 
, 	 t= 

U 
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Niederschlag trocknete auf der Tonplatte in schwarzen Krus- 
ten, welche sich leicht zu einem rötlichbraunen Pulver zerrei- 
ben liessen. Die Substanz erwies sich als unlöschlich in Wasser 
sowie in 95%-igem kaltem Alkohol, kaum löslich in heissem_ 
95% Alkohol, löslich in Eisessig, Pyridin, pyridinhaltigern Was- 
ser, Piperidin, wüssriger verdünnter NaOH, — NHgOH — Tri-- 
methylaminlösung, Kalkwasser. Kristallinisches Hümin 'konnte: 
aus dem trockenen Pulver durch Erwürmen am Objekttrüger 
mit kochsalzhaltigem Eisessig nicht dargestellt werden. Eine 
Lösung in Eisessig lieferte beim Aufkochen unter Kochsalzzusatz_ -  
graue, rosettenförmig geordnete Nüdelchen. Mit salzsaúrem 
Alkohol oder Aceton entstand ein hüminartiger Niederschlag. 
in etwas reichlicheren Mengen. Die Substanz ergab in verdünn-- 
ter Natronlauge gelöst und  mit Pyridin und einer reduzierenden. 
Substanz unter Luftabschluss erwürmt eine klare Lösung von, 
Hümochromogen, beim Abkühlen einen schön kristallinischen, 
Niederschlag von Hümochromogen. Es wurde also eine stütige 
Umwandlung des Oxyhümoglobins in Nfethíimoglobin und dabei 
eine statige Abnahme der Gesamtmenge des Blutfarbstoffes 
zum Verschwinden desselben beobachtet. Am Schlusse des Ver-
suches fand sich eine reichliche Menge eines- Stoffes von den. 
Eigenschaften des Hamatins in der Lösung, welcher von den_ 
bisher bekannten Hümatinen durch seine- Darstellung unter- 
schied un dem Zeynek-schen „Verdauungshümatin" 'lnsofern 
nüher stand als dem gewöhnlichen Hümatin, dass er verhalt-- 
nissmüssig leicht kristallinisches Hümin lieferte. 

Aus mehreren Versuchsgruppen seien bier zwei ausführ-- 
lich beschrieben. 

Versuchsgruppe A. 

Eine gesüttigte wüssrige Lösung von frisch aus Pferde- 
blut dargéstelltelltem kristallinischem Oxyhümoglobiri wurde 
vom Überschuss des Farbstoffes durch Zentrifugierén befreit 
und mit destilliertem.Wasser zwéifach verdünnt. Ein Teil dieser  
Lösung wurde mit 1% einer 1'10  n. Natronlauge, ein zweiter Teil. 
ausserdem noch mit 10% einer 3% -igen Trypsinlösung (Kahl,. 
baum) versetzt. Von beiden Teilen wurde je einé Portion von. 

9 
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ingefdhr 10 cc. in entschprechend geformten .Glasröhren mit 
der Luftpumpe entgast, dann mit reinen Wasserstoff völlig 
:sauerstóffrei gewaschen und schliesslich von. der freien .Luft 
'lurch Abschmelzen (trypsinfreie Lösung) resp. durch Verdre-
ben eines Hahnes (trypsinhaltige Lösung) abgeschlossen. 

Da die Stammlösung vor dem Beginn der Verdauung ein 
gémischtes Absorptionsspektrum (Streifén des Oxyhdmoglobins, 
,des alkalischen und des sauren Methdmoglobins)°) zeigte, wurde 
seine weitere Portion der trypsinhaltigen Lösung 7 ), mit. NaOH 
:soweit_ alkalisiert bis der Streifen des saueren Methdmoglobins 
verschwand. Aus dieser Lösung wúrde ein Teil sauerstoffrei 
in ein Röhrchen eingeschrholzen. . 

Die zugeschmolzenen Röhren mit den drei sauerstoffreien 
Lösungen, sowie drei offene Probierröhren mit den • éntschpre-
chenden sauerstoffhaltigen Lösúngen wurden gleichzeitig in ein 
gemeinsames Wasserbad von 40 C. gesenkt und ihre Absorp= 
áionsspektren von Zeit zu Zeit beobachtet. 

.E) Es wurde vom Verfasser früher•gezeigt (Festschrift für Prof. Lech- 
ner 1915, S. 442, ungarisch), dass das Methdmoglobin beim Ansauern seiner 
alkalischen Lösung sein Absorptionsspektrum nicht mit einem Schláge són- 
.dérn nur allmálich dndert, so dass auf der Grenze der Neutralitdt ein 
„Übergangspektrum" existiert in welchem sowol die Streifen der sauren, 
wie die der alkalischen Lösung sichtbar sind. . 

7) Von der trypsinfreien Lösung stand mir schon keine genügende 
.Menge -zur Verfügung. 	 • . • . 	. 	. 
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TABELLE I. 
Trypsinfreie Blutfarbstofflösung mit wenig Alkali. 

Zeit 
A. 	In offenem Rohre 	 II 

II 
B. Saúerstofffrei. í n geschlossenem 

Rohre 

der Beo-

bachtung 

Verhalten und 
Absorptionsspek- 
tam der, alkal i - 
schen LiSSUng 

Verhalten und 
Absorptionsspek- 

trum nach Ansauern 
mit Essigsiurc 

Vorhalten und 
Absorptionsspek- 

trum der alkali- 
schen LSsunQ 

Vorhalten und 
Absorptionsspek- 	■ 

trum nach Ansauern • 
mit Essigskure 

31/V. 
11 U. 30' 

v ' M '(Beginn 
des 

Versuchs) 

Hb 
Hbmk 	1, 	lI') 

I n dicker 
Schicht wird 
HbID I deutlich 

— 

Hbr  
Hbm I wird 

auch bei 
dicker Schicht 
nicht sichtbar 

• 
' 

' — 

: 	i 

2U.n.M. 
Hb0  
Hba;k } 1 , I[ 
Hbm deutlich 

— 

- 
„ - 

- 
4 U. n. M. 	— 

Bleibt kiar 
Hbo  I, lI stark 
Hba; I deutlich 

„ — 

6. U. n. M. „ „ - 	„ — 

1/IV. 

Ziegelroter 
Niederschlag 

Hb0 	1 II Hbmk 	 ' 

Hbn; I 
Die Flüssigkeit 
wird abzéntri- 

fugiert und wei= 
ter erwürmt 

9 U. v. M. 

, 

Keine Steige- 
rung Trü- 
bung, Absorpti- 
onsspektrum, 

wie früher 

„ 

• 
. 

• 

— 

2/VI. 
10. U.vM. 

\ 

Neuer, ühnlicher 
Niederschlag 

Essigsüurezusatz 
zur abzentrifugi 

erten Lösug: 
kein weiterer  
Niederschla 

Hbn  I, II stark 
Hba° I sChwach m 

1I  

" 
— 

Dass Rohr wird geöffnet 

 I 'II H b$'k 	I.,  m . ) In einigen Minu- 
len wird auch 
Hbm I schwach 

sichtbar 

Bleibt klár 
Hbo  I, II 
Hba deutlich °'°  

1) In dieser Tabelle, wie auch in den folgenden bedeuten : 
Hbo  I, II: die zwei charakteristischen Streifen des Oxyhiimoglobins• 

(2 = 577 µN., 2= 540 µµ). 
Hbmk I, II: die zwei ühnlichen Streifen des in alkali gelösten Methü- 

moglobins (2 = 579 µ,u, 2.= 540 pit).  
Hbm 1: den für Satire Lösungen von Methümoglobin bezeichnendern 

Streifen im Roten (2= 626 µµ) Dieser Streifen kann im „Über- 
gangsspektrum' bei massig alkalischer Reaktion neben Hbmr' 
I, II erseheinen. 	 • 

Hb, : den for reduz:ertes Han: oglobinbezeichnendenStreifen(2-559)µ,tr. 
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TABELLE II.  
Trypsinhaltige Blutfarbstofflösung, mit wenig Alkali.  

Zeit 
der Beo- 
bachtung 

A. In offenem Rohre B. Im  geschlossenem Rohre bei stark 
beschranktem Luftzutritt 

Verhalten und Absorptionsspektrum 
der alkalischen 

Lösung 
nach Ansaüern 
mit Essigsdure 

der alkalischen 
Lösung 

nach Ansauern  
mit Essigsáure 

31/V.11 U.  
30' v. M. 
(Beginn 

des 
Versuchs) 

Hba~ ~ I , II  Hbm 	' 
Hbm I schwach 

— Hbr  —  

2 U.n. M . 

Hbo 
NIX'? 	I.  H 
H b m starker, 

wie früher 

Hba 	I, II tg 
Hba deutlich d1  

— 

4 U. n. M. • 

Hb o I, l I H b mk  ~ 
Hso b~ 	

ch  starker 

T ti rbung 

	

H b 	I I I 

	

o 	, 
schwach 

Hbm I stark 

H bm k 	I , I I 
Hbm I stark 

~  

6 U. n. M. 
Hbo 
Hbmk 	I I, I  

schwach 

Brauner Nieder-  
schlag 

Hbo  I, II 
schwach 

Hbm I stark  
,, —  

I/VI. 
9 U.n.M. 

`  
Hbm I. 
An der Stelle von 
Hb 
Hba;k 	I, I I. 
ein verwasche 

n er Schatten 

Reichlicher  
brauner Nieder-  
schlag, bordeux 
Hr

bm  
rote Lösung  

Hbo  I, II 
schwach und  
atypisch (der  

erste Steifen ist  
verwaschener,  

als der zweite) 

. 

„ 

,  

—  

4 U. 30' 
11.  M. 

' 

Hbm schwach  
An der Stelle von  
Hb o  
Hbmk ~ I, II  
sind zwei Strei- 
en, deren erster 

verwaschener ist,  
als der zweite  

• 

— Hbmk 	I ,  II  
Hba° I m  

_  
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Zeit 
der Beo- 
bachtung 

A. 	In offenem Rohre 	I B. 	In geschlossenem Rohre bei stark 
beschri;nktem Luftzutritt  

uerhalten und Absorptionsspektrum 
der alkalischen 

Lösung 
nach Ansauern 
mit Essigsdure 

der alkalischen 
Lösung 

nach Ansauern 
mit Essigsiiure 

2/VI. 
10 U. v. 

M. 

. 

Hbm 
verschwunden 
I-I bo 
Hbmk 	I, Il 

wie früher 

Sehr reichticher  
braunerNieder- 
schlag. !Die  ge -  
kl'árte Flüssig- 
keit ist hell- 

braun. An Stelle 
vo n H bo  1,i1  zwei 

verwaschene 
Streifen. Bei 1  

cm. Schichtdicke 
wird Hbm I 

sichtbár 

Hba,k 
°' 	~ 	I, II Hbo  
schwach 

Hbm stark  
— 

Dass Rohr wird geöffnet  
• 

Keine unmittel- 
bare Ver~nde- 

rung 

Sehr reichlicher 
Niederschlag 
Die geklürte 

Fl üssigkeit ist 
brawn. 

Hbm I stark  
Hb o  I, II  

. schwach 

TABELLE III.  
Trypsinhaltige Blutfarbstofflösung mit hinreichendem Alkali.  

Zeit 
der Beo- 
bachtung 

A. In offenem Rohre 	II 
B. 	Sauerstofferei,

ohre  
in geschlossenem 

R  
Verhalten und Absorptionsspektrum 

der alkalischen 
Lösung 

nach Ansauern 
mit Essigsüure 

der alkalischen 
Lösung 

nach Ansauern 
mit Essigsdure 

31/V.  
11 U. 30'  

V. M.  
(Beginn 

des 
Versuchs) 

Hb 0 	~ I 1  
Hba k 	, I 

m 
.'— Hbr  , 	— 

2 U. n. M.! 
Fib 
Hbfllk 	I, II 
Hbm I deutlich 

— Hbr  • 
Hbm I deutlich 

— 

4 U. n. M. — 

Brauner Nieder- 
schlag 

Hbm I stark 
Hbo  I, II 

schwach 

‚,. 
 

— 

6  U.  n.M. Hbmk ~  I , l [  
schwach 

Hbm deutlich 

Brauner Nieder- 

Hbo  Icl[ag  
schwach 

Hbm I deutlich 
" 

_  
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Zeit 
der Beo- 
bachtung 

A. In offenem Rohré 	II ~ 
B. Sauerstofffrei, i nhre geschlossenem 

Ro  

Verhalten und Absorptionsspektrum 
der alkalischen 

Lösung 
nach Ansauern 
mit Essigsdure 

der alkalischen 
Lösung 

nach Ansauern  
mit Essigsüure  

1/VI 
9 U. v. M . 

 

Hbm schwach 
An Stelle von 
Hbo 
Hbmk I I , lI zwei 
verwaschene 

Streifen, welche 
bei grósserei~ 

Schichtdicke 
verfliessen. • 

Schütteln mit 
Luft ündert am 
Bilde nichts. 

Reichlicher 
brauner Nieder- 
schlag. Die  ge-

ist bordeauxró . 
Hba° I stark m 
Hb°  I , II  
schwach und 
atypisch (der 
erste Streifen 

istverwaschener 
als der zveite. 

Hbao ist  Hb 	l 	ver-  
schwunden 

, 

—  

• 

4 U. 30' 
n M 

, 

Wie früher 

Reichlicher 
braunerNiedér•- 
schlag. Die ge- 
klürte Lösung ist 
hellbraun mit 

einem Stich ins 
Ro sa. 

Hbm I bei 1 cm.  
' 	Schichtdicke  

sichtbár  
Hb° I ,I I  

wie oben.  

. 

Hbr 

• 

_ 

IO 	vI.M.  Ú Hbac 
verschwunderi 

Reichlichbar 
brauner Nieder- 
schlag. Die ge-  
klárte Flüssig- 
keit ist hellbraun 
Hbm I beieiner 

Schichtdicke 
von mehreren
cm. schwach 

sichtbar. Schat- 
ten im Grünen. 

Hbr  

Das Rohr wird geöffnet  

Hb°  
Hbaik ~ I , I I 

~ Hbm  erscheint 
in wenigen 

Minuten  

Wenig brauner  
Niederschla[;.  

DiegeklürteLö-
sung hat die  
Farbe einer 

konzentrierten 
Hbő Lösung  
Hb°  I, lI stark  
Hbm schwach  

11 U 15'  
v. M. 

` 

. 

Offen weiter digeriert 

Hbm I stark 

Hbalk  I I, II 
schwach 

Ziemlich reich- 
licher brauner 
Niaederschlag 

Hbm  I stark 
Hb °  I, II  

schwach 
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Die in diesen Tabellen aufgezeichneten Beobachtungen 
zeigen, dass in der trypsinfreien Blutfarbstofflösung, welche 
schon beim Beginn des Versuchs ein wenig Methdmoglobin né- 
ben viel Oxyhdmoglobin enthielt in den ersten 6 Stunden der 
Digestion bei Luftzutrit eine geringe Steigerung des Methdmog- 
lobingehaltes, sonst aber keine Verdnderung des Blutfarbstoffes 
und besonders keine Iddmatinbildung stattfand. Im Laufe der 
weiteren protrahierten Digerierung d. h. in 21, 304  40 Stunden 
entstand ein geringer rötlicher Niederschlag, welcher sich vont 
I-Idmatin unterschied. Der Oxyhdmoglobin- und Methdmoglo- 
bin-Gehalt der Lösung blieb bis zum Ende des Versuchs beinahe 
unverdndert. (Tabelle I. A). 

In der sonst gleichen und gleich behandelten trypsinhalti- 
gen Lösung fand dagegen schon in den ersten vier Stunden der 
Verdauung eine bedeutende Vermehrung des Methdmoglobins 
auf Kosten des Oxyhdmoglobins statt, in der vierten Stunde 
war auch der Beginn der lddmatinbildung zu beobachten. In der 
6-ten Stunde de r. Verdauung ist die Menge sles freigewordenen 
Iddmatins betrdchtlich geworden, vom 21-ten Stunde an wár 
dagegen schon kein typisches Oxyhdmoglobinspektrum zu beo-
bachten. Im weiteren Verlaufe des Versuchs nahm das Hama-
tin  zu, der Blutfarbstoff bis zum völligen Verschwinden ab. 
(Tabelle II; A). 

Mit etwas mehr Lauge verlief der Vorgang ganz in der 
gleichen Weise (Tabelle III; A). Es ist klar, dass in dieser 
Zersetzung des Oxyhdmoglobins und zwar nicht nur <im Frei- 
werden des Hamatins, sondern auch in seiner Umwandlung in 
Methdmoglobin, das Trypsin eine. Rolle spielt. Der Umstand, 
dass in einem Versuch (Tabelle I, A) die kIdmatinbildung erst 
in der vierten Stunde merkbar wurde, als schon beinahe sdmtli- 
ches Oxyhdmoglobin in Methdmoglobin umgewandelt war, ldsst 
den Schluss zu, dass die ridmatinbildung und Methdmoglobin- 
bildung nicht als paralelle Vorgdnge mit dem gemeinschaft- 
lichen Ausgangspunkte Oxyhdmoglobin, sondern als verschie- 
dene Stadien eines und desselben Zersetzungvorganges auf zu 
fassen wdren, deren eme Stufe Metlidmoglobin bildete. 

Unter Luftabschluss verdnderte sich das reduzierte hId- 
moglobin der sauerstoffreien trypsinhaltigen Lösung in 46 Stun- 
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den nur kaum merklich. (Tabelle III. B). Die Lösung zeigte 
sowol am Anfang wie am Ende des Versuchs das reine Absorp-
tionsspektrum des reduzierten Hámoglobins. In den 2-6-ten 
Stúnden• der Verdauung war jedoch daneben auch der Streifen. 
der sauren Methámoglobinlösungen vorübergehend zu beob- 
achten. Dieser Streifen verschwand im weiteeren Verlaufe des. 
Vorganges.  

Zur Erklárung dieser Exscheinung sind zwei Möglichkei- 
ten in Betracht zu ziehen. Das anfangs vorhandene Methámo- 
globin dürfte erstens zu reduziertem Hámoglobin umgewandelt. 
werden, oder es traten vorübergehend saure Affinitáten im. 
Oberschusse auf, wodurch der erste Streifen des „Übergangs- 
spectrums" des Methámoglobins erschien, spáter aber infolge 
einer Zunahme der alkalischen Reaktion wieder verschwand.. 
Die' Streifen des alkalischen Methámoglobins dürften dabei 
durch den starken Streifen ,des reduzierten Hámoglobins ver-
'deckt bleiben. Welche dieser Annahmen der Warheit náher 
liegt; liess sich bei der vorliegenden Anordnung der Versuche 

• nicht feststellen. 
Nach dem Cjffnen des Glasrohres wandelte sich das re-- 

duzierte Hámóglobin der Lösung in Oxyhámoglobin um. Die 
Streifen des Oxyhámoglobins konnten natürlich die . Streifen 
des vielleicht vorhandenen Methámoglobins verdecken. In we-
nigen Minuten wurde aber auch der Methámoglobinstreifen im 
roten sichtbar. Ist dies' als ein Zeichen einer, durch Luftzutritt 
rasch gesteigérten Methámoglobinbildung aufzufassen, oder ist 
sie einfach durch die Sáure,wirkung der Luftkohlensdure zu 
erkláren, welche das „Übergangsspektrum" des Methámoglo- 
bins zu Tage brachte, war wieder nicht zu entscheiden. 

In der Lösung bildete sich eine geringe Menge Hámatins, 
die von diesem durch Essigsáure 'befreite Lösung enthielt über- 
wiegend Oxyhámoglobin neben wenig Methámoglobin. 

War der Luftzutritt nicht völlig ausgeschlossen (Tabelle 
II. B) so verlief der Vorgang wesentlich so, wie bei freiem Luft- 
zutritt, nur etwas langsamer; am Ende des Versuchs war noch 
Oxyhámoglobin in der Lösung vorhanden. 

Das reduzierte Hámoglobin der trypsinfreien Lösung (Ta- 
belle I. B) veránderte sich bei Luftabschluss in 46 Stunden bei 
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40°  C nicht merklich. Im Absorptionsspektrum war am Beginn 
and Ende des Versuchs nur der Streifen des reduzierten 
moglobins sichtbar. Nach dem Zulassen der Luft erschienen 
die Streifen des Oxyhamoglobins and daneben der Streifen des 
sauren Methamoglobins, in derselben Intensitat, wie sie auch 
vor dem Auspumpen des Sauerstoffs aus der Lösung schon 
vorhanden waren. 

Idamatin ist nicht frei geworden. Aus der Vorsuchsgruppe 
ist deutlich zu ersehen, dass die tryptische Verdauímg des Blut-
farbstoffs resp. die Methamoglobin and I-Iamatinbildung aus 
demselben ohne Sauerstoff nur Behr unvollkommen vor rich 
gehen. Besonders beweisend ist in dieser flinsicht der Befund, 
Mass die bei Luftabschluss durch 46 Stunden unverandert ge-
bliebene trypsinhaltige Blutfarbstofflösung eine rasche Metha-
moglobin and Hamatinbildung  zeigte, sobald die Luft frei zu-
gelassen wurde. 

Versuchsgruppe B. 

. Die abzentrifugierten Blutkörperchen aus 2 Lit. Rinder-
blut wurden mit 1% -iger  Kochsalzlösung zweimal gewaschen, 
erfrieren gelassen und in wenig Wasser aufgelöst. Die Lösung 
wurde zweimal mit reinem Aether ausgewaschen, von den 
Stromata durch Zentrifugieren béfreit filtriert und durch einen 
reinen Luftstróm entathert. In dieser Weise wurden etwa 
350 cc. dunkelróte Lösung erhalten (Stammlösung dieser Yer- 
suchsgruppé). Im Absorptionsspektum derselben waren nur die 
Oxyhamoglobinstreifen sichtbar, der Streifen des Methamoglo- 
bins im Roten kam auch nach Ansauern' mit Essigsaure nicht 
zum Vorschein.  

30 cc. dieser Stammlösung wurden auf 300 cc. mit destil- 
liertem Wasser verdünnt mit 5 cc. norm. NaOI-I versetzt und 
wie in der vorigen Versuchsgruppe weiter geprüft. - 

Die Resultate sind in den folgenden Tabellen zusammen- 
gestellt : 
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TABELLE IV.  
Trypsinfreie Blutkörperchenlösung.  

Zeit- 
der Beo- . 
bachtung 

A In offenem R6hre Sauerstofffrei in geschlossenem Rohre  

. 	Verhalten und Absorptionsspektrum 
der alkalischen 

Lösung 
nach Ansauern 
mit Essigsaure 

der alkalischen 
Lösung 

nach Ansauern  

mit EssiggAure 

13/VI.9 U. 
30' v: M, 
(Beginn 

des  
Vorsuchs) 

Hbo  1, I I 
• 

Hbo 	I , 	II 	.  
Hbm I  schwach 

angedeutet 

Bleibt klar  

Hbr 	• 

-  

-, 
 

_ 
-  

11 U.45' 
v. M. 

Hbo ~ Hb mk 	, I 	II Hb o  I , II stark 
Hbm I schwach 

Bleibt klar 
 

» 

1 U. 30' 
n. M. » 11 11  —  

4U.n. M. 

,  

Bleibt klar  
Hbo 	[ , 	II .  

schwach 
Hbm I stark 

"  
.  

_  

•  

7 U. 30' 
n. M. 

Hbo 	
~ Hbm 	I , II Bleibt klar 	•  

Hbm I stark 
• 
"  

. 	_ 

14/VI. 
9 U. 45' 

v. M. 

' 
Hb~k  I II m 	' 

» 
Endabsorption 
vom Griinen ‚I  

.  

— 
 

4  U. n. M. 
mit eine

»
m Schat- 

ten vor dem 
ersten Stréflen 

_ 
» 

• 
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A ln offenem Rohre 	II Sauersto
Zeit- 

ftfrei in geschlossenem Rchre 

der Beo- Verhalten und 
.
Absorptiongspektrum 

bachtung der alkalischen 
Lösung 

nach Ansauern 
mit Essigsüure 

der alkalischen 
Lösung 

nach Ansauern 
mit Essigsáure 

15/10.
10 U. 
v M 

Hbmk I, II 
schwach, 

Schattenvordem 
ersten Streilen 

Bleibt klar 
Hbm 1 schwach 
Endabsorption 

rechts 

•  
», _ 

4  U. n. M. 
Hbmk  I, II 
sehr schwach 

Schatten vor dem 
ersten Streifen 

Heller Nieder- 
schlag, welcher 
sich im Ober- 

schuss derSdure 
auflöst. 

Hbm I deutlich, 
Endabsorption 

rechts 

,r 

, 

_ 

• 
16/VI. 10 
U . v. M. — — 

• 

,, _ 

10 U. 45' 
v. M. 

_ 

. 

• 

— 

• 
Des Rohr wird geöffnet, sein 
Inhalt mit Luft geschüttelt 

Rosaroter 
Schaum 

Hbo  1, II 

Bleibt klar 
Hbo  I, II 
Hbm schwach • 

angedeutet 

• 
6 U. n. M. ..... . — 

Offen weiter digeriert 

Hbo 
Hbmk 	I , II • 

Bleibt klar 
Hbn; zeimlich 

stark 
H bo I,II 

verwaschen 

1R/VI. 
12 U. M. — — 

Hbalk  1 I , II 
Hbm 

verwaschen. 
Endabsorption 

links 

Bleibt klar 
Hbm I stark 
Endabsorption 

links 
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TABELLE V.  

Trypsinhaltige Blutkörperchenlösung.  

Zeit 
der Beo- 

bachtung 

A. In  of fenem  Rohre  B. aauerstofffrei in geschlossenem 
Rohre 

Verhalten und Absortionsspektrum  
der alkalischen 

Lösung 
nach Ansauern 
mit Essigsüure 

der alkalischen 
Lösung 

nach Ansauern  
mit Essigsüure  

13/VI. 
10U.v. M 
(Beginri 

des  
Versuchs) 

Hbo  I, II 
Bleibt klar  

Hho  I, II  
I  I 

angedeutet  
Hbr  — 

. 

. 
11 U. 45 

v. M . 
Hbo 	

f 

	

k 	I 	I[ Hb~ 	, 

Trübung  
Hbo  I, II  
viel schwücher,  
Hbm I ebenso 
stark, wie in der 
entsprechenden.  

trypginfreien  
Lösung  

3) .  

- 

1 U. 30 
v. M. 

• 

Trübung;  
Verwaschene  

S! reifen 
Hbo I,II 
sehr geschwacht  

„ — 

• 

4 U. n. M. 
Braun 

Hbo 
I..Ib;l!= i 	I, II 
unklar; Schatten 

im Roten 

Reichlicher  
brauner Nieder-  
schlag. Die ge-  
klürte Lösung 

ist hell rosarot 
Hbm I, Hbo I . II  
Sulfosalicylsüúre 

erzeugt eine  
Trübung  

„ 

•  

. 

—  

7 U, 30' 
n. M. 

Schatten im 
Roten 

Reichlicher brau-  
nerNiederschlag;  
die gekiürte Lö-
sung ist blass  
gelb. Keine Ab- 
sorptionsstreifen.  
Sulfosalicylsüure 
erzeugt eme ge-  
ringe Trübung  

r  

.  
. 

—  

14/VI. 
9 U. 45 
v. M. 

Ein Streifen im 
Roten. Bei dün- 
ner Schícht ein 
Schatten im 

Grünen, welcher 
sich bei grösse- 

rer Schicht- 
dicke bis ins 

Rote ausbereitet  

Reichlicher  
brauner Niéder- 
schlag. Die ge- 
klürte Lüsung 
ist beínahe farb- 
los .  Sulfosalicyl- 

süure erzeugt 
keitie Trübung  

Bei dünner 
Schicht spaltet  

sich der Streif en 
in zwei dünne  

Streifen  

•  

—  
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Zeit der A. In offenem Rohre 	II 	B.  Sauerstofffrei . 	 in geschlossenem 
r 	 Rohre 

Beo- Verhalten und Absorptionsspektrum 
bachtung der alkalischen 

Lösung 
nach Ansauern 
mit Essigsdure 

der alkalischett 
Lösung 

nach Ansauern 
mit Essigsáure 

16/VI. 
10 U. v.M. 

• 
— — 

I
GeringeTrübung 

Absorptions- 
spektrtím wie 

fill her  
— 

10 U. 45' 
v. M. — 

. 

-- 

Des Rohr wird geöffnet und 
sein Inhalt mit Luft geschüttelt 

Brauner Schaum 
Hb

atk 	1 , II rein Hbm  
und scharf 

Hbm angedeutet 

Die Trübung 
nimmt nicht zu 
Hbo  I , II rein 

und scharf 
Hbm I 

6 U. n. M. — — 

- Offen weiter 	digeriert 

Verwaschenes 
Spektrum. Bei 

geringer Schicht- 
. icke ein Schat- 
ten im Grünen, 

welcher sich bei 
gesteigerter 

Schichtdicke bis 
ins Rote aus- 

breitet 

• 

Starke Trübung 
Hbn; schwach, 
noch sichtbar 

18 VI.  
12 U. M. 

• _ _ 
Wie früher 

. 

BraunerNfeder- 
schlag. Die  ge- 
klárte Lösug ist 
beinahe farblos 
Hbm verschwun- 
den. Sulfosalicyl-
satire erzeugtkei- 
nen Niederschlag 
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Ín diésem Versuch bildete sich also aus dem Oxyhümoglo- 
bin der trypsinfreien Blutkörperchenlösung (Tabelle IV. A) in 
56 Stunden kein durch Essigsüure füllbares Idümatin, ,wührend 
in der trypsinha.ltigeri. Lösung unter sónst gleichen Umstünden 
(Tnelle V. A) die Idümatinbildung schon in der zweiten Stunde 
nachweisbar und in 24 Stunden die ganze Mengen des Blut- 
farbstoffs zerlegt war. Bezüglich der IVlethümoglobinbildung 
sind die Befunde hier von denen des vorigen Versuches .(Ta- 
belle I. A) verschieden. Wührend nümlich . damals das ohne 
Trypsin in offenem Gefüsse digerierte Oxyhümoglobin sich in 
50 Stunden nur zu einem geringen Teil in Methümoglobin urn - 
wandelte und zum grösseren Teile unverdndért blieb, fand jetzt 
schon in den ersten 6 Stunden eine bedeutende Umwandlung in 
diesen lezteren Fárbstoff statt. Von ' der 10-ten Stunde an war 
in der Flüssigkeit schon kein Oxyhümoglobin mehr vorhanden. 
Das gebildete Methdmoglobin wandelte sich stütig in einen 
anderen braunen Farbstoff urn , welcher keine bezeichnende 
Absorptionsstreifen zeigte, und auf Essigsüurezusatz nicht aus- 
fiel, sich also vom I-Iümatin deutlich unterschied.. 

Der Grund dieses Unterschiedes ist warscheinlich in der 
Verschiedenheit des Ausgangmaterials zu suchen (kristalli-
nisches Oxyhümoglobin aus Pferdeblut—Rinderblutkörperchen-
lösung). 

• 	Bezüglich der Methümoglobinbildung war infolgedessen 
zwischen der trypsinfreien und trypsinhaltigen Lösung nicht 
der Écharfe Gegensatz vorhanden, wie im vorigen Versuche. 
In geschlossenem Rohre blieb das reduzierte Hümoglobin der 
trypsin- und sauerstoffreien Lösung bis zum bffnen des.Rohres, 
also ca. 7~ Stünden unveründert. Vom Sauerstoffzutritte an 
veründerte sich der Blutfarbstoff ganz so, wie in der vom An- 
fang an offen behandelten Probe. 

Das reduzierte Ilümoglobin der in geschlossenem Rohre 
sauerstoffrei behandelten trypsinhaltigen Lösung veranderte 
sich nur wenig. In der 24-sten Stundé war eine geringe Menge 
von Methümoglobin vorhanden, diese vermehrte sich aber nicht 
im weiteren Verlaufe, so dass der Farbstoff im Inhalt des in 
der 72-sten Stunde geöffneten und mit Luft geschüttelten Rohres 
zum grössten Teil noch in Form von Oxyhümoglobin vorhanden 

2  
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war. Hümatinbildung fand nicht statt. Nach Öffnen des Rohres 
verschwand zuerst das Oxyhümoglobin, spüter das Methümo- 
globin unter Bildung von Hümatin. 

In Zusammenfassung der Ergebnisse sif.mmtlicher Ver-
suche lassen sich die folgenden Tatsachen feststellen: 

Die tryptische Verdauung der Eiweisskörper wird in 
alkalischen Lösungen vom Oxyhümoglobin nicht gehindert. 

Dieser Farbstoff ist der. Trypsinwirkung selbst zugünglich, 
indem sein Eiweissanteil in durch Sulfosalicylsüure nicht füllbare 
Bausteine zerfült.und seine chromophore Gruppe in Form eines 
braunen, durch Essigsüure füllbaren Körpers frei wird. Dieser 
Körper ist in seinen Eigenschaften dem Hümatin gleich und 
steht durch die Art seiner Darstellung, sowie dadurch, dass er 
ziemlich leicht Hümin liefert dem Verdaüungs-Hümatin' v. 
Zeynek's  nahe. Eine Analyse des Hamatins konnte leider nicht 
ausgeführt werden. Eine solche würde übrigens den Beweis 
für die Identitüt mit einem der bisher Hümatin genannten Sub- 
stanzen noch immer nicht bringen können, da diese selbst nicht 
genügend definiert sind. Solange für die Identitüt oder Differenz 
dieser Stoffe Beweise erbracht werden können, möchte ich für 
v. Zeynek's  Verdauungshamatin den Námen . Pepsin-Hümatin, 
für das durch Trypsinwirkung gewonnene Hümatin Trypsin- 
hü.niatin vorschlagen, wahrend für die übrigen Hamatine die von 
Küster vorgeschlagene Bezeichnung. fi-Hümatin bis auf weite- 
res zu behalten ware.  . 

Eine Bedingung der tryptischen Zersetzung des Blutfarb- 
stoffs ist die Anwesenheit von Sauerstoff. Démentsprechend ist 
das reduzierte Hamoglobin dem Trypsin nicht zugünglich. 
(Gewissermassen ist der Sauerstoff in dieser Beziehung durch 
Kohlénoxyd zu ersetzen, wie dies aus anderen, hier nicht mit- 
geteilten Versuchen hervorgeht. Die tryptische Verdauung des 
Kohlenoxydhümoglobins geht jedoch langsamer an und schreitet 
langsamer vor als die des Oxyhümoglobins unter sonst gleichen 
Umstünden. Gewisse Zeichen sprechen dafür, dass die Hama-
tinartigen Stoffe in beiden Füllen nicht identisch sind). 

Es ist warscheinlich, dass die erste Stufe der tryptischen 
Zerlegung des Blutfarbstoffs von seiner Umvandlung in Methü- 
moglobin gebildet wird. Die Methamoglobinbildung ging nahm- 
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lich regelmüssig dem Freiwerden des Idümatins voran, die Zu- 
nahme des kIümatins aber hatte einen, dem Verschwinden der 
Methümoglobinstreifen üngeführ paralellen Gang. Die Hamatin-
bildung war verzögert oder blieb vollstündig aus wenn die Be- 
dingungen der Methümoglobinbildung ungünstig waren oder 
fehlten. Gegen diese Anndhme scheint meine hier nicht be- 
schreibene Beobachtung zu sprechen, wonach aus Kohlenoxyd- 
hümoglobin ohne Methümoglobinbildung ein hümatinartiger 
Körper entsteht. Dieser hümatinartige Körper schien jedoch mit 
meinem Trypsinhümatin nicht identisch zu sein. 

Scliliesslich ist noch zu erwühnen, dass das in diesen Ver-
suchen verwendete Trypsinprüparat die Umwandlung des Qxy- 
hümoglobins in Methümoglobin in so hohem Grade beförderte, 
dass man ihm bei der Methümoglobinbildung eine Rolle zu-
schreiben muss. 

Ist diese Wirküng eine reine Trypsinwirkung, so könnte 
-man daraus folgen, dass bei der Methümoglobinbildung nicht 
die chromophore Gruppe des Oxyhümoglobins primür verün- 
dert wird, da diese keine eiweissartige Verbindung ist, und somit 
auch nicht in den Bereich der Trypsinwirkung füllt. Die Urn- 
wandlung sollte vielmehr, mit der primüren Veründerúng des 
Eiweissanteiles beginnen. Dies könnte dann diese Sekundüre 
Veründerung der chromophoren Gruppe zur Folge haben oder 
für diese die Möglichkeit eröffnen. 

Dies ist auch  eme  der Fragen, welche noch weitere Erfor- 
schung benötigen. 

2* 



Die petrologischen Ergebnisse 
der .ungarischen geologischen Forschungen in 

Serbien in den J. 1916-1918. 
Von Dr. SIEGMUND V. SZENTPÉTERY. 

Die grosse Überlegenheit der ungarischen Gelehrsamkeit 
über die Kultur der Balkanstaaten ist auch dadtirch prachtig bewiesen, . 

dass die Gelehrten, die den heldenmütigen ungarischen Truppen 
in den Jahren 1916-18. folgten, binnen zwei Jahren, mit Forschun-
gen in grossen Intervallen, dasselbe eingeholt haben, was die 
Serben in ihrer eigenen Heimat versaumt haben : aus ganz modernen 
Grundlagen haben sie den grösseren Teil Serbiens (samt Monte-
negro und einem Teile Sandsaks) geologisch aufgenommen und 
nachgewiesen, wie viele mineralische Schdtze dort verborgen légen, 
die die Serben jetzt im Interesse ihres Fortkommens aus-
nützen können.') 

Es ist jetzt nicht mein Bestreben, jene, wahrlich über-
raschenden Ergebnisse ausführlich zu besprechen, die unsere Forscher 
wührend der kurzen Zeit erreicht haben und zwar in einer solchen 
Gegend, welche wild, grösstenteils kaum gangbar und von einem 
feindlich gesinnten Volk bewohnt ist. Ich führe es nur in grossen 
Zügen an,dass in diesen wissenschaftlichengeologischenForschungen, 
welche die kgl. ungarische geologische Reichsanstalt bezw. auf 
das eifrige Bemühen von GR. PAUL von TELEKI die ungarische 
Akademie der Wissenschaften angeregt hat, eine ganze Reihe 

1) Schon früher haben die ungarischen Gelehrten an der Forschung 
der 'Konstruktionen und Formationen von Gebirgsgegenden Balkans be 
deutungsvoll teilgenommen und lieferten die verlasslichsten Daten. So hat 
z. B. abgesehen von anderen — Dr. FRANZ von NOPCSA nicht nur die noch 
unbekannten Gegenden Albaniens kartiert, sondern er hat einen zusammen-
fassenden Bericht fiber den geologischen Bau von Serbien, Albanien und 
Montenegro gegeben. (Földtani Közlöny XLVI. p. 301-305.) 
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iunserer berühmten Geologen unter Leitung der Direktoren LUDWIG 
von LÓCZY und THOMAS von SZONTAGH mitgewirkt hat. Welche 
Ergebnisse sie mit ihrer altruistischen Arbeit erzielt haben, be-
wieseri diejenige Berichte, welche bisher veröffentlicht worden sind. 

Die ersten Forscher waren Dr. THOMAS v. SZONTAGH. A. v. 
ZSIGMONDI, EMERICH TIMKO u. Dr. ERICH JEKELIUS, die ihre Berichte im 
J. 1917.   mit einer orientierenden Übersichtskarte ergánzt aus gegeben 
haben. 1 ) Mit der Umgebung von Kragujevac, Kraljevo, Arangjelovac 
macht uns zuerst Th. v. SZONTAGH, mit besonderer Berücksichtigung 
der Mineralwdsser und nutzbaren Mineralien ausftihrlicher bekannt. 
TIMKO hat in Serbien sein Augenmerk auf die sehr zurückgebliebenen 
agrogeologischen Zustande gerichtet, auf dem Gebiete von Maéva 
und Posavina, ZSIGMONDY das Bergwesen der Umgebung von 
Kragujevac untersucht und endlich JEKELIUS die allgemeinen geo-
logischen Verhdltnisse der Umgebung von Valjevo beschrieben. 

Mehrere von den neueren Forscher haben in den „Publika-
tionen der kgl. ung. geologischen Reichsanstalt` fiber die Ergebnisse 
ihrer Arbeiten Mitteilungen gemacht. 2) Unter ihnen beschreibt Dr. 
Elemér VADÁSZ den geologischen Bau des östlichen Montenegros in 
der Gegend von Rozaj, Ipek und Andrijevica. Dr. Theodor KORMOS 
und Dr. Erich JEKELIUS aber haben die Gegend zwischen dem oberen 
Flussgebiete der Tara und Lim, also das Grenzgebiet zwischen 
Montenegro und Novibasar geologisch aufgenommen und be-
schrieben. Peter TREITZ und Emerich TIMKO haben sich mit agro-
geologischen Studien befassen, der erstere in Montenegro, der 
letztere ausserdem noch in Mittelserbien und im Sandsak. Dr.Th. von 
SZONTAGH beschreibt seine — auf der Strecke von Belgrad, Krusevo, 
Brus, Kraljevo, Kremna, Mokragora — gemachten geologischen 
Beobachtungen. ZSIGMONDY zieht in den Kreis seiner Betrachtungen 
die durch von SZONTAGH schon früher entdeckten Chromeisen-
erzlagerstAtten von  Lopatnia  hinein, er hat aber auch geologische 
Beobachtungen neben Novibasar, Krupanj, Zajace gelnacht. Dr. 
Bela ZALÁNYI hat die gesammelten Ostracoden beschrieben. 

Damals im J. 1917 verbrachte Dr. Ludwig v. LÓCZY Jun. im 
Auftrage des Finanzministeriums in dem Studium der Gegenden 

Anhang zum Jahresberichte der kgl. ung. geol. Reichsanstalt v. J. 
1916. p. 1-72. Budapest 1918. 

Die wissenschaftlichen Resultate der Arbeiten der kgl. ung. geol. 
Reichsanstalt auf der Balkanhalbinsel im J. 1917. p. 1-221. Budapest 1918. 
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von Pocerina und Posavina einen Monat, spter im Herbste des-
selben Jahres und im Jahre 1918 unter Leitung seines berühmten 
Vaters und teilweise auch allein durchwanderte er die wichtigeren, 
bisher unvollstündig kartierten Gebiete NW Serbiens. Seine 
Arbeiten hat er erst im J. 1918 vorgelegtl), samt einer geologischen 
Skizze. Spter aberichtete er die zusammengefassten Erfolge 
— abgesehen von der Mitteilung in „Publicationen" — zuerst in 
der Zeitschrift des. Geologischen Institutes der Universitüt in 
Budapest, in der „Geologischen Revue" (Földtani Szemle) im J. 
1921. 2) Die beigefügte ausführliche geologische Karte, welche die 
mchtige Gebirgsgegend südlich von der Donau, östlich von der 
Strecke Belgrad—Grni Milanovac bis zur Drina darstellt, macht 
diesen Bericht besonders wertvoll. 

Aus . den Resultaten der Forschungen von den J. 1916-18 fehlen 
noch einige Berichte, sogar der wichtigste, die Zusammenfassung. 
von L. v. LbCZY Sen., welcher aber in kurzer Zeit zum Druck 
gelangen wird. 

Es ist mir in dieser grossen und uns Ungarn mit wahrem 
Stolz erfütlenden Arbeit die bescheidene Rolle zu Teil geworden, 
dass die Direktion der klg. ung. geologischen Reichsanstalt den 
Auftrag zur wissenschaftlichen Bearbeitung der Palaeo—Mesoerup-
tiven mir gegeben hat. Die Resultate der ersten Hülfte dieser 
Arbeit sind schon in den Publikationen der Anstalt erschienen 3), 
den anderen Teil, den Stoff aus dem J. 1918 bearbeite ich gegen-
wartig, aber ich habe schon.ein klares Bild darüber, wie wichtig 
die Kentniss der Gesteine dieser aufgenommenen Gegenden 
in der Hinsicht vaterindischer Eruptiven ist. Infolge meiner Unter-
suchungen ist es klar geworden, dass jener mchtige Vulkanismus, 
der in Ungarn vor Tertiür in drei grossen Reihen unsere palae-
oerupliven Gegenden aufgebaut hat, weit im Süden auch auf 
dem Balkan tatig war undhnliche Materialen herausbrachte. 

Die geprüften Eruptiven Serbiens (auch der östliche Teil von 
Montenegro inbegriffen) sind Gesteine des granitodioritischen, 
gabbroidalischen und peridotitischen Magmas. 

Földtani Közlöny. Bd. XLVIII. p. 115-131. Budapest 1921. 
Geologische Revue. Bd. I. p. 22-72. Budapest 1921. Herausgegeben 

von Prof. Dr. Karl v. Papp. 	. 
Die wiss. Resultate d. Arbeiten d. gl. ung. geol. Reichsanst, auf der 

Balkanhalbinsel 1917. p. 86-137. Budapest 1918. 
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Aus den Gesteinen von'  granitodioritischen 
Magma sind. auf den aufgenommenen Gebieten die Porphyrite 
mannigfach entwickelt, aber es kommen Porphyre,. sogar typische 
Tiefengesteine : Granite and Diorite vor. Als die ersten erwdhne ich 
unter denselben die rn Granodioriten, die im Tale v. Lim zwischen 
Krusevo and Murina in kleineren Stöcken im Serpentin vorkommen. 
Sie entsprechen den kretazischen Granodioriten von Ungarn yolk 
stndig and zwar speziell jenen Granodioriten von Soborsin im 
Dr6csa, deren Entstehen postvulkanische Tatigkeiten begleiten. In 
Bosnien bilden• identische granodioritische (Granit, Granodiorit, 
Quarzdiorit u. s. w.) Gesteine oft ebenfalls Stöcke im Serpentin. 

Im Mittelserbien westlich von Krupanj liegt die müchtigste 
Granodioritmasse ungefhr 54 km2, deren Alter bisher nicht sicher 
bestimmt : fragliche Jura ist. Sie besteht ganz aus identischen 
Gesteinen, als das granodioritische Massiv der Drocsa vom 
kretazischen Alter. Jane kleinere Augitdiorit-vorkom men von 
Temesdem Typus kann gleichaltrig sein, welcher nördlich von 
Berane bei Jerini Grad oberhalb Gjurgjevi in der Schlucht der 
Lim aufgeschlossen ist. In dem obertriasischen Kalkstein liegt 
dieser Stock, dessen Stoff dem basischen Rande der Granodiorit-
masse von Soborsin ganz entspricht. 

Von den effusiven Gesteinen der granitodioritischen Reihe 
kommt Quarzporphyr nur in der Gegend von Rozaj in grösserer 
Masse vor, wo es bei Basca—Selo hinter der Mühle palaeozoische 
Schiefer durchbricht . and es bildet dann ebenfalls hier neben 
Bjelacrkva, am Rande der griziceischen grossen Porphyritmassen 
machtige • Lavaströme, welche der Kalkstein aus dem mittleren 
Trias teilweise deckt. Infolge dessen setzt man sein Alter in den 
mittleren-unteren Trias, ebenso, wie Dr. Franz von NOPCSA die 
Quarzporphyre des skutarischen Vilayets, die wir nach REINHARD'S 
eigentümlichem Beschreiben petrographisch kennen.') Ich bemerke 
noch dazu, dass ganz identische Gesteine im siebenbürgischen 
Erzgebirge zwischen Triaseruptiven  in grosser Menge vorkommen. 

Das Quarzporphyrvorkommen von Bjelacrkva steht mit der 
ansehnlichen Amphibol—Quarzporphyritmasse von Grizice im 
Zusammenhang, welche zwischen . Rozaj and Griiice " machtiges 
Gebiet bedeckt and 'nach -Vadász's Angaben sein Tuff mit den 
Werfener Schiefern abwechselt. Reiner Quarzporphyrit kommt auch 

1) Anuarul Institutului Geologic al Romaniei. Vol. V. p. 19. Bucurest. 
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anderswo in grosser Mannigfaltigkeit vor, auf dem grössten 
Gebiete in der Umgebung von Kolain. Südlich von Kola§in liegen 
zwei kleinere Massen auf den beiden Seften des Flusses Tara, 
wo sie die Werfener Schichten durchbrechen, aber von Mitteltrias 
oberlagert sind, was ihr Alter ebenso festgestellt, als dieses der 
Hauptmasse nördlich derselben, welche sich zwischen den Bergen 
Gusar und Jablonov und den Dörfern Stitarita und Trebaljevo auf 
einem máchtigen (ca 50 km 2) Gebiete ausbreitet. An vielen Stellen 
geht es abwártg in hypabyssischen und abyssischen quarzdioritischen 
Gesteine Ober. Diese grosse Masse hat . die Karbon—Schiefer in 
Leptinolith 'und Stomolit metamorphisiert; seine Entstehung mit 
grosser postvulkanischen Tátigkeit beendet. 

Vollstán`dig áhnliche Quarzporphyrit und mit ihm Amphibolpor-
phyrit hat die palaeozoische Schiefer neben Prijepolje am südlichen 
Abhang und am Fusse des Gradinaberges durchgebrochen und 
metamorphisiert. Ebenfalls bei Prijepolje, aber am anderen 
Ufer der  Lim auf dem Berge Sokolica kom men diese Porphyrike 
als . Deckenerguss fiber Karbongebilden vor. 

Ein .sehr interessantes Vulkangebiet ist die Gegend von 
Ljubis und Zeljin, wo die Quarzporphyrite, Augitporphyrite und 
Diabase die sog. Hornsteinschiefer—Formation des unteren Trias 
mehrmals durchbrechen. Der Quarzporphyrittuff enthált sehr viele 
Einschlüsse von Tonschiefer und es ist beachtenswert, dass er 
hier ebenso jünger ist, als der Augitporphyrit, wie ich es . im Sieben-
bürgen überall erfahren habe. Der Augitporphyrit, wie auch der 
Amphibolbiotitporphyrit ist wahrlich brekziüs wegen der vielen 
Einschlüssen von Diabas, Diabasporphyrit und Peridotit (Serpentin), 
was für die Bestimmung des relativen Alters séhr wichtig ist. 

Ein áhnlicher Augitporphyrittuff kommt zum Vorschein südlich 
von Andrijevica im Tale Kuckaja unter dem Kalkstein des oberen 
Trias hervor und dann nördlich von Prijepolje in der sog. Horn-
steinschieferformation, die man am meisten als unteren Trias 
betrachtet. Das . Gestein enthált auch hier neben ganz metamor-
phisierten Tonschieferstücken Einschlüsse von serpentinisierten 
Peridotit. . 

Es ist also klar, dass diese Gesteine jünger sind, als die 
mit ihnen vorkommenden Diabase und Peridotite. 

Von diesen unterscheiden sich jene Gesteine, gleichfalls vom 
granitodioritischen Magma, welche in der Gebirgsgegend von 
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Play auf der Basis der peimischen Schollen vorkommen, in der 
Náhe von Play, Bjeluka, Kueiste and DeZani. Diese sind stark 
gepresste Diorite and Porfiritoide, in ganz umgestaltetem Zustande. 
Wir finden ganz identische Glieder zwischen den postkarbonischen 
Porfiritoiden des Borsoder ' Bükkgebirges. 

Noch mannigfaltiger sind die G e s t e . i n e v o m gab b r o i= 
dal  e n Magma. Auch die kommen in jeder Entwicklungsform 
and besonders ihre: Effusiven deckers grosse Gebiete. 

Diallagitgabbro von Drócsaer Typus .  ist in der Schlucht der 
Drina auf grösserem Gebiete beiderseits des Flusses aufgeschlossen, 
so auch in der Schluclit von Derventa Aluga auf dem linken Ufer 
der Drina, dann neben Gostilje and von hier gegen Vi"segrad bei 
dem Dorfe Lachni and endlich in der grossen sog. Serpentin-
masse oberhalb Razane. Genau so, wie die heimischen triasischen 
Gabbroen, begleiten auch diese viele Gange, oft samt pyritischen 
Quarzgángen. Von dem Gesichtspunkte der Identitdt ist es auch 
erwdhnenswert, dass in den Gesteinen der genannten Fundorte 
sehr viel Eisenerz zumeist mit Titangehalt vorhanden ist, welches 
ebenso die letzte Ausscheidung des Gesteines, oder sogar nach-
trdgliches Injektionsprodukt ist, als in der Gabbromasse oberhalb 
Soborsin. Es kommt zumeist als Kittmasse der Reibungsbrekzien 
vor. Ich habe in Drócsa nachgewiesen, dass die Entstehung der 
mejsten Magnetitinjektionen mit den die gabbroidale Masse durch-
schneidenden granoáioritischen Gesteinen in Zusammenhang steht 
and dies ist vermutlich auch in Serbien der Fall, wie es mir 
Prof. v. LÓCZY noch aus Serbien rtlitgeteilt hatte. 

Von den gabbroidalen - Gangen ist der Gabbroaplit zu 
erwahnen, den quarzige Sulfiderzgdnge; angeblich mit reichem 
Goldgehalt, begleiten. Gabbroporphyrit and — aplit kommen auf dem 
Mandica-Berge (urn 1727 m.) von Gostilje im Olivingabbro vor, 
nach LÓCZY'S Angabe unter der Oberkreide. Auch den gesammelten 
Exemplaren nach scheint dieser Aplit das leukokrate Spaltungs-
produkt des Olivingabbro zu sein. Mit ihm kommen auch Glieder, 
die zu den Diabasen führen, auf dem oberen Teile der Masse vor. Die 
Verhdltnisse sind also die gleiche, als in Drócsa neben Temesd,'wo 
der Gabbro dem Rande zu in Olivingabbro, dieser in Gabbro-
peridotit, aufwdrts aber stufenweise in verschiedene Arten von 
Diabas übergeht. Den Olivingabbro begleiten Gabbroaplitgdnge. 
Jener Umstand, dass beim Aufschluss der von der Taraplanina 
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herabkommender Derventaalugaschlucht am Rande der gabbroidalen 
Masse auch Gabbroperidotit zu sehen ist, macht die Ahnlichkeit 
nosh grösser. Daselbst findet man auch Gabbropegmatit samt 
Troktolith, was man hier als_ Spaltungsprodukt des Peridotits 
betrachten soil. 

Die hypabyssischen and effusiven gabbroidalen Gesteine : 
die Diabasen sind besonders in den sog. Serpentinmassen ver-
breitet, von denen sich ergeben hat, was Prof. v. LÓCZY damals 
mir aus Serbien schrieb : „es ist wahrscheinlich, dass ein grosser 
Teil .der müchtigen Massen, die man jetzt Serpentin nennt, in 
der Wirklichkeit vielleicht Diabasen sein werden." 

Die effusiven Diabasarten : der Spilit and Diabasporphyrit 
ebenso, wie die hypabyssischen Arten : der körnige Diabas and 
Gabbrodiabas, spielen eine grosse Rolle. Die Diabasporphyrite 
haben nördlich von Novavaros neben Ljubi"s im Aufschluss von 
Katusnica reka and auf dem Smiljanica Berge die sog. Hornstein-
schieferformation (untere Trias) durchgebrochen. Sie sind in grosser 
Menge in den Ablagerungen von Ljubigka reka zu finden, aber 
hier kommen sie anstehend nicht vor. Sie sind alle von ganz 
derselben Art, wie die Triasdiabasporphyrite des Hohen Tatra's 
unweit Poprad im Virágostal. Mit dicsen kommen auch Olivin-
diabase ebenfalls vor, genau wie hier. Ahnliche Diabasporphyrite 
sind auf dem oberen Teile der Gabbroidmasse des Mandicaberges 
von Gostilje, wo sich mit Gabbro auch Schizolithe assoziieren. 
Zu den spilitischen Diabasen sind die Diabase des Ljubuj Platéau's 
neben Uzice zu rechnen, welche durch Tonschiefer emporgedrungen 
sind. Typische Spilite kommen auch abgesondert von den erwhnten 
Gabbromassen vor, so z. B. westlich von Wice, am Ende des • 
Plateau's Ponikve—Bioska, wo' sie eine máchtige Decke bilden, 
welche von Megaloduskalkstein begrenzt ist, and weiter zwischen 
Djurevici and Klasnik, wo sie das Grundgebirge bilden. Unter 
dem Triaskalkstein ist es südlich von Krupanj in der Nape der Drina 
bei dem Dorfe Postenja zu finden, and hier scheint es alter zu 
sein, als der Kalkstein, ja dieser lagert auf der Oberfl the des 
ehemaligen Lavastromes. 

Der Diabasporphyrit des Mandicaberges , bei Gostilje geht 
abwarts in körnigen Diabas fiber. Genau dasselber Diabas  geht 
neben dem Dorfe Lachni in Gabbro fiber. Die Gabbroaplitgünge • 
ziehen ebenso den Gabbro, als auch den Diabas, was den Zu- 
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sammenhang des Gabbros und Diabas zeigt..Es sind manchmal die 
körnige Diabase selbst auch Gánge. So , bilden sich z. B. — nach 
Prof. v. LÓCZY's Angabe — zwischen Kosjerici und Valjevo auf 
der südlichen Seite des Bukovinaer Passes im Sérpentin . solche 
Gange. Es kommen Diabase auch im SW Serbien vor, und 
zwar wenn man von Biosca gegen Berane geht, sind sie oberhalb 
Budimlje (östlich von dem) in Triaskalkstein hineingefaltet und 
auf dem oberen Rande der grossen Gabbroidmasse vpn Ipek. 

Alle diese Diabasarten sind mit den gleichnamigen Gesteinen 
von Drócsa, Persányer und Siebenbürgischen Erzgebirges identisch, 
mit denen sie auch von gleichem Alter zti sein scheinen. Auch 
die Vérháltnisse ihres Vorkommens sind gleich. Ich erwahne als 
Beispiel nur die Masse der Drócsa, wo die effusive Spiliten die 
Oberflüche des máchtigen Diabasgebietes von Soborsin—Torjás 
biiden, darunter in den Tálern finden wir überall im stufen- 
weisen Übergang die hypabyssischen Arten, welche abermals am 
Grunde der tiefsten Táler in Gabbrodiabas bezw. in Gabbro 
iibergehen. Dieser Gabbro wird am Rande Olivingabbro und am 
üussersten entwickelt sich daraus Gabbroperidotit. Die Diabase• 
von Albanien und Montenegro sind nach v. NOPCSAI) aus dem 
mittleren Trias. 

Es ist wahr, dass in den Eruptivgebieten, die allgemein 
Serpentinmassen genannt werden, in grosser Anzahl und an vielen 
Orten auch Gesteine von Peridotitmagma vorkommen. 
Es ist aber fragl,ich, ob sie herrschen ? Dass sie keine ausschliess- 
liche Elemente dieser Massen sind, ist schon sicher géworden. 

Diese Olivingesteine sind zum Teil auffallend frisch, ,ztim 
Teil sind sie ganz im Serpentin umgewandelt, so aber, dass ihr 
ursprünglicher Struktur und Bau jedenfalls erkennbár ist, also auch 
ihre Herkunft. Also jene Serpentinen, die ich untersucht habe, 
stammen grösstenteils aus typischem Peridotit, sehr untergeordnet 
aus basischem Olivingabbro : Gabbroperidotit. Letztere sind an 
ihrem Saussurit—Epidot oder Kalzitgehalt gleich zu erkennen. 
Man erwühnt oft einen aus Gabbro entstandenen Serpentin auf 
dem Balkan. Einen solchen kenne ich nicht. 

Die geprüften Peridotite gehören zu zweierlei Typus. Der 
erste Typus, der Dunit kommt in der Gabbro—Peridotitmasse 

1) Földtani Közlöny. XLVI. p. 301-305. und Anuarul Inst. Geol. al. 
Rom. V. p. 1-12. 
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von Koprivnik bei Ipek vor. Es ist frisch, aber an vielen 0'rten 
reibungsbrekziös. Die so entstandene, kugelige-körnige mechanische 
Struktur halte ich als Ausgangspunkt far die in Serbien so ver- 
breiteten Serpentinagglomeráten. Diese Agglomerate versuchte man 
in verschiedener Weise zu, erkláren, obwohl die postvulkanische 
Tütigkeit, welche auf den Brechungslinien vor sich gegangen ist, 
die Serpentinisierung ganz natürlich macht, wie wir es im Persányer 
Gebirge bei Alsórákos sehr gut beobachten können. Der umgewan- 
delte Peridotit ist hier ganz von kugelförmiger Struktur und die 
einzelnen Kugeln sind oft durch ein glánzendes Metaxitháutchen 
bedeckt. REINHARD beschreibt einen ahnlichen Peridotit aus v. 
Nopcsa's Sammlung, von dem Skutari—Vilayet, aber er ist nicht 
so rein, als der von Koprivnik. 

Die meisten Peridotite Serbiens sind von Lherzolith Typus. 
Grösstenteils stammen auch die Serpentine aus solchem Peridotit. 
Ziemlich frische Lherzolithe sind aus den folgenden grösseren 
Gabbro—Peridotitgebieten gesammelt : aus der müchtigen Masse 
von Bukovi—Maljén zwischen Kosjerici und Valjevo, vön dem 
A Serpentingebiet" neben dem Bostina (Bristanica) am.litiken Ufe'r 
der Drina, aus der Gabbroidmasse des Bergpasses Sargan zwischen 
Vardi§te und Uzice. Die grosse Masse des Bukovi—Maljen's 
besteht hauptsáchlich am Rande aus Peridotit, weiter hinein aus 
Gabbro und Diabas. Der Peridotit bricht hier die Triasschichten 
durch, er ist aber alter als der Tithon. Der Peridotit von Vardi"ste— 
Uz"ice bildet den Rand des machtigen Gabbromassivs von Zlatibor- 
Gebirge, welche . Masse über Gostilje unter die Táraplanina bis 
zum Derventa—Aluga reicht. Am Silden sind die wichtigeren 
Peridotitvorkomnisse zwischen Roiaj und Ipek, an der nördlichen 
Seite von Zljeli, wo der Serpentin bei dem türkischen Friedhof 
in dem Liegende des Werfener Kalksteins ist, anderswo aber, so 
an der Kote 1620 ist es mit dem Radiolariahültigen, obertriasischen 
Kalkstein in Verbindung. Westlich von hier kommt er neben Prijepolje 
auf einem kleineren Gebiete vor, wo ihn Porphyrite durchbrechen 
und aus ihm Einschluss enthalten. Ein ahnliches, aber fast ganz 
zum Serpentin gewordenes Gestein ist der.Peridotit des Avalaberges. 

Ich habe schon erwáhnt, dass die sog. Serpentinkonglomerate 
sehr verbreitet sind, auch ich habe zur Erschliessung derer Entste- 
hung beigetragen. Solche kommen oberhalb Mokragora und Pos- 
tanje in Sarganpass in grosser Menge vor, wo sie nach der Angabe 
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Prof. v. LÓ'CZY's zum Grundkonglomerat gehören, welcher unter 
der Oberkreide allgemein verbreitet ist und darunter findet man 
den massigen Serpentin (Peridotit). Auch dies Tasst ihre Entstehung 
erklaren, wenn wir annehmen, dass die Plastizitat des serpentini-
sierten Peridotits die Übérrutschung und Schiebung erleichtert. . 
Von grosser Wichtigkeit ist weiter jene kalkige Serpentinbrekzie, 
welche zwischen Plevlje und Prijepolje bei der Kote 1270 der -
Ran6e auf einem kleinen Gebiete unter dem Kalkstein aus dem 
oberen Trias vorkommt. Dieses Gestein halte ich fair eine mit Kalk 
zusammengekittete Abrasionsablagerung von serpentinisierten 
Peridotit, also demnach ist der Ob'ertriaskalk auf die schon ab-
radierte Oberflache des Peridotits abgelagert. Bei diesem Gesteine 
kann von dem — in der Tiefe sich vollziehenden — Diagenesis 
einer Reibungsbrekzie keine Rede sein. 

Ein newer Typus ist der Dunit unter den serbischen Peridotiten. 
UROSEVIC 1) und ZUjOVIU` 2) erwahnen ausserdem Lherzolith auch 
Wehrlit und Amphibolperidotit. Max REINHARD erwahnt mehrere 
Serpentinarten aus dem Sammeln von NOPCSA's, vom Gebiete der 
Merdita, darunter auch einen „glasigen" Serpentin 3). Bei der Er-
klarung dieses Serpentin-Wunders schreibt REINHARD, dass dieser 
aus dynamischen Grtinden entstandene Serpentin einen starkeren 
Doppelbrechung (Glas !) hat, wie der normale Serpentin. Es ist 
wahrscheinlich, dass er einen kugeligen mit einem glanzenden 
Metaxithautchen versehenen Serpentin unter den ,glasigen" versteht, 
in diesem findet sich tatsachlich starker doppelbrechender Serpentin 
(Iddingsit, Bastit etc.), als die andere faserige Serpentinarten 
(Chrysotil, Metaxit etc.) 

Was jetzt das .  Alter der serbischen Peridotitvorkomnisse an-
belangt, scheint er, dass wir mit Gesteinen von verschiedenen Alter 
zu tun haben. Im siidlichen Teile Serbiens ist die kalkige Serpentin-
brekzie der Rance unter dem Triaskalkstein ; in der Schlucht sitdlich 
Andrijevica bei Nakuti, weiter im Zuge von Koprivnik liegt der 
Peridotit unter dem Triaskalkstein ohne Kontakt. In Mittelserbien 
ist er in dem Drinapass bei Zwornik erst recht alt, indem es mit 
dem palaozoischen. krystallinen Kalkstein und Quarzit gleichalterig 
ist. Von dem Kamm der Rozanj—Sokolska SW in dem Vlasic- 

Ann. geol. de la Balk. Tome V. 2. Annexe. p. 29. Belgrad. 
Geologie Serbiens. Belgrad. 1900. 
Anuar. Inst. Geol. al. Rom. V. p. 23. Buc. 1912. 



30 

gebirge, oberhalb Postanje ist er alter, als der Triaskalkstein, aber 
jünger als die palaozoischen Schiefer. In der Umgebung von 
Grizice ist er inter als der mit Werfener Schiefern abwechselnde 
Porphyrit, alter, als der mitteltriasische Porphyrit in der Umgebung 
von Ljubis and Zeljin, and als der Porphyrittuff unter dem Ober-
trias bei Gusinje u. s. w. 

Die grösste Gabbro—Peridotitmasse Serbiens auf dem 
Bukovi—Maljen ist fraglich jurassisch ; er bricht den unteren Trias 
durch, aber er ist jünger, als die Oberjura..Die Peridotite Bosniens 
sind vom jurasischen Alter, ebenso der ganze Serpentinzug von 
den Dinarischen Alpen. 

Wir können daher die alteren Peridotite (mit Ausnahme des 
von Zwornik) mit den gleichnamigen triasischen Gesteinen des 
Persányer Gebirges identifizieren, die jüngere aber mit den Peri-
dotiten von den Südkarpathen (Godjan, Sarko, Pareng etc.), welche 
gleichfalls serpentinisiert sind. 

Auf Grund der angeführten Erörterungen, obwohl noch 
mehrere Fragen hinsichtlich des Alters der Gesteine aufzuklüren 
waren, können wir die Eruptiven von Serbien in folgende Alters-
gruppen einteilen : 

Die Pal a o e r u p t i v e n stellt der gepresste Diorit und 
Porphyritoid vor, welche unterhalb der Permschollen in der Gegend 
von Play vorkommen, ferner jener schmale von SO—NW 
laufende serpentinische Peridotitzug, welcher die Drinaschlucht 
neben Zwornik durchschneidet. Den Orthogneiss des Cergebirges 
reiht man bedingungsweise in die Jura ein, sein Erscheinen ist 
aber dem des gepressten Granits der Südkarpathen identisch, also 
höchstwahrscheinlich palaozoisch ist, sonst ware sein alter Habitus 
nicht zu verstehen. 

Die M e s o e ru p t i v e n sind von herrschender Menge. Sie 
sind in Hinsicht des Alters in zwei Gruppen zu teilen. In die ültere 
Reihe gehören die Vorkomnisse und  age von Peridotit, Gabbro und 
Diabas im südlichen Teile Serbiens (auch auf Montenegro und 
Sandsak hinüberreichend). Die Züge von diesen fangen im 
Silden in der Gegend von Ipek und Gusinje an. Die mchtigste 
Masse des Ipeker Zuges liegt an der östlichen Seite des Gebirges 
Koprivnik, wo der Dunit mit dem Diabas vorkommt, der Gabbro 

1  aber am Rande in Gabbroschiefer übergeht. Nördlich von hier im 
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südlichen Teile Peklens, weiter an der nördlichen und südlichen 
Seite des Zljebzuges ganz bis Roiaj sind sie überall auf kleinerem-
grösserem Gebiete zu finden, deren Material schon ein serpen-
tinisierter Lherzolith mit Diabas und Gabbro. Der andere Zug. 
der Zug von'Gusinje besteht aus einer Reihe kleinerer Vorkommnisse. 
Die wichtigere sind, welche bei Grncari, im Tale Kuckaja und 
in der Schlucht von Lim vorkommen. Kleinere Diabasgebiete sind 
auf der Gegend Berane, etwas grössere Peridotit- und Diabasmassen 
sind in derselben Zuge nördlich von hier in der /  Umgébung von 
Prijepolje und Rance. 

Die im südlichén Teile Serbiens vorkommenden triasischen 
Porphyrite, welche hauptsachlich in der Gegend von Kolasin und 
Ro "zaj zu finden sind, sind alle etwas jünger, als die hiesigen Gabbro-
und Peridotitgesteine. Was ihr relatives Alter betrifft, kann ich 
diesbezüglich erwahnen, dass bei Ro "zaj der - Quarzporphyr den 
Quarzporphyrit durchbricht, aber wir finden wieder in dem Quarz-
porphyrit auch Amphibolporphyrit und Augitporphyrit — Einschlüsse. 
Bei Kolasin spielen auch die Quarzdiorite und seine hypabyssische 
Glieder in Zusammenhang mit Quarzporphyrite eine Rolle. 

Diese sind die Gesteine der alteren Reihe der Mesoeruptiven. 
Die Hauptfundorte der gabbroidalen und peridotitischen Ge-

steine sind in Mittelserbien, wo sie auch eine unvergleichlich 
grössere Rolle spielen. Das Alter des grössten Teiles halt man 
fraglich jurassisch, áber es sind auch altere bier, so z. B. der 
Peridotit und Diabas neben Postanje. Die grösste Diabas-Gabbro-
Peridotitmasse zieht sich zwischen Valjevo, Peeka, Kosjeriei und 
Grni Milanovaá cca in OSO Richtung. Nördlich von hier kommen 
sie bei Arangjelovac, weiter in dem Avalaberge auf kleineren-
grösséren Stellen vor. Ihr Zug aber setzt sich von Pecka auch 
nach WNW 'fort und mit Unterbrechungen reicht er durch 
die Schlucht der Drina auch in Bosnien hinüber, wo diese. Gesteine 
auch vom Juraalter sind. Es ist noch ein machtiges Diabasgebiet 
südlich von Uzice auf dem Plateau von Ponikve, weiter zwischen 
Drujeviei und Klasnikberg. 

Gegenwürtig halt man . jene machtigen Granodioritmassen 
noch für jurassisch, welche in Mittelserbien eine ansehnliche Rolle 
spielen, doch gehören - es höchstwahrscheinlich der K r e i d e-
P a 1 a o g e n Eruptionsreihean, ebenso wie in Ungarn und Bosnien. 
Diese sind Granodiorit-, Amphibolgranit-, . Quarzdiorit-Arten, mit 
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welchen auch Mikrogranit, ja sogar auch typische Effusiven vorkom-
men. Die grösste Masse dieser liegt'beiKrupanj, aber sie kommen auch 
siidlich von hiér urn Krusevo und Berane vor. Hieher zu rechnen 
sind die kleinere Vorkomnisse von -Amphibolgranit auf der Linie 
von Grni Milanovae —Belgrad, wo auch Effusive von dieser Reihe 
vorkommen. Nach Dr. Ludwig von L6CzY Jun. bilden die vielleicht 
in der Jura emporgedrungenen Granitlakkolithe die Kerne des Bel-
grader, Arangjelovacer und Krupanjer Gebirges, deren Bildungs-
prozess kleinere Erupfionen folgten. Der Serpentin von der Urn-
gebung des Ayala- und Kosmajberges ist in denselben Periode, 
also zwischen Kreide und Triás zur Oberfláche gekommen. 1) 

Hier müssen wir berücksichtigen, dass ich im Neokomkalk-
stein von Topeider und im brekziösen Kalkstein des Mandicaberges 
von Gostilje Diabas- und Peridotit-(Serpentin)-Einschlüsse ge-
funden habe, aber in ihnen habe ich auf keine Spur - der auf 
denselben Gegenden vorkommenden Gesteine aus der Reihe von 
Granodiorit — gekommen. 2) Auch das ist wichtig, dass ich in 
den genau untersuchten, Radiolariaháltigen kretazischen Ton-
schiefern von Hotincel und Priboj, ferner in den Tonschiefern 
aus der sogen. Hornsteinschiéfergruppe von Prijepolje weder 
intrusive, noch effusive Gesteinseinschlüsse aus der Reihe von 
Granodiorit gefunden, sondern nur gabbroidale Einschlüsse. Diese. 
Tonschiefer, welche man mit den Namen Radiolarit und Tuffit 
versehen hat, sind grösstenteils mit den unter- oder mitteikreta-
zischen Tonschiefern, welche unter den Gosauschichten in Drócsa 
vorkommen,3) identisch. Diese Tonschiefer enthalten auch im Drócsa 
Radiolarien und gabbroidale effusive (Diabas) Gesteinseinschlüsse. 

Von alledem müssen wir einesteils darauf folgern, dass die 
gabbroidale und peridotitische Gesteine; wie in Drócsa, so -auch 
in den erwahnten Gebirgen Serbiens sehr lange vor Ablagerung 
dieser Sedimente entstanden sind, denn es ist sehr viele Zeit 
vergangen, .bis die Decke der zumeist in der Tiefe liegenden Ge-
steinen (Gabbro und Peridotit) denudiert wurde, so, dass deren 
sehr zersetzte Abrasionsfragmente in diese Ablagerungen hinein-
kommen konnten. Es folgt anderseits von selbst, dass die Gesteine 

Die wissenschaftlichen Resultate d. geol. Forsch. d. kgl. ung. Geo l . 
Reichsanst. in Balkan. 1917. p. 221. Budapest.  

Ebenda. p. 123-124. und 128-130. 	 . . 

Jahresberichte d. k. ung. Geol. Reichsanst. für 1917. Budapest. 
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aus der Granodioritreihe, deren Arten in dieser Gegend nicht  Mir  
intrusive, sondern auch effusive sind, haben sich noch nicht 
emporgedrungen, bezw. nicht an der Oberfldche erschienen, wann 
diese Kalke und Tonschiefer abgelagert sind. 

Wir müssen also zwischen der Entstehung des Amphibol- 
granits, Granodiorits etc. und zwischen den wahren Mesoeruptiven 
(verschiedene Porphyrite, Diabase etc.) einen langen Zeitintervall 
annehmen.  

Der beste Kenner Bosniens,' Friedrich KATZER behauptet, 
class die Peridotite (Serpentine) Bosniens zwischen dem Trias und 
dem Tithon gebildet sind, die in deren Massen vorkommenden 
(Granitstöcke aber in der Kreide oder im dlteren Paldogen enstanden 
sind, denn ihr Abrasionsschutt schon in den oberen Oligozdn- 
schichten drinnen ist.l) 

Aus alledem ist es klar, dass jene riesige vulkanische Linie 
von der Kreide—Paldogen Eruptionszeit, welcher im Norden an 
der NW Grenze Siebenbürgens seinen Anfang nimmt, dann fiber  
Bihar, Erzgebirge und Drócsa in das Pojana Ruska, von hier in 
das Gebirge Banats führt, tritt auf den Balkan hinüber, wo er 
sich in zwei Zweige teilt. Der eine Zweig biegt sich nach . SW 
in das bulgarische Vitosagebirge, welche ebenfalls eine typische 
Granodioritmasse ist, von hier weiter in das Balkangebirge ; der 
andere Zweig folgt eine Richtung nach SSW und seine mdchtige 
Spuren sind so in Serbien, als in Bosnien aufzufinden. 

1) Cong. Géol. Int: Vienne 1903. C. R p. 331-338. 
3 



Upon the dependency of the specifical resistance 
of some metals on pressure.* 

BY B. POGÁNY , 
Fellow of the Hungarian Academy of Sciences. 

1. The dependence of the specifical resistance of the metals -. 
on pressure was investigated first by Chwolson, Tomlinson and 
Lussana and then by Lisell, 1) E. -Williams,2) Latay3) and Beck-
mann!) While the results obtained by the three first mentioned 
authors are not in concordance, the results of the four later 
mentioned experimentators show quite a good agreement also 
relative the numerical values of the coefficients of pressure of 
the specifical resistance of some metals. They have proved that 
the specifical resistance of the pure metals is diminished by 
increasing pressure, the relative diminution being proportional 
to the .pressure. The relative change by increasing pressure of 
the specifical resistance of . the alloys is less than that of the 
pure components and the change of resistance may be not only 
negativ as that of the pure metals,.but also positiv after passing 
through zero, as this is shown by manganin. Williams observed,. 
that among the pure metals bismuth shows an exceptional beha-
viour as his specifical resistance increases by increasing pressure. . 

The older theory of electrons of the conduction of electri-
city through metals was not able to account for the diminution. 
of the specifical resistance of the pure metals by increasing 
pressure. By this theory the contrary effect may be rather 

* Paper presented on the 9-th Dec. 1919 in the Ill-d Section of the. 
Hungarian Academy of Sciences. 

Erik Lisell, Inaug. Diss. Upsala, 1902. 
E. Williams, Phil. Mag. (6) 13, p. 635, 1907. 
Lafay, Ann. de Chim. et de Phys. (8) 12, p. 289. 1910. 
Bengt Beckmann, Inaug. Diss. Upsala, 1911. 
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suggested, because the compression is staying the movement 
of the electrons by approaching the atoms to each -other. 

The measurement of the change by temperature of the 
specifical resistance of the metals especially at very low tem-
peratures showed an doubtless connection between the speci-
fical resistance and the caracteristical frequency of the metal, 
which determines the value of the atomic heat in the theory 
of atomic heat of Debye. 1) It could be concluded from the expe-
riments for instance (I.), that the specifical resistance of the 
monoatomic pure metals is proportional at low temperatures 

to one universal function of v  alone, where T designates the 

absolute temperature, v the caracteristical frequency, t being the 
wellknown constant of the theory of radiation of Planck. And 
E. Grüneisen2) stated the empirical result alto c(II.), that the 
specifical resistance divided by the absolute temperature is 
proportional at low temperatures to the atomic heat, this remar-
kable result being precisely verified by the experiments. W. 
Wien') has undertaken to give an explanation of this obvious 
connection between the specifical resistance and the atomic heat 
by means of the theory of quanta. He gives for the spécifical 
resistance w the expression: . 

w 	 2 mu 
e2  N 1 

where e is the charge, m the mass, u the velocity and l the mean 
free path of the electron, and N their number in a cm3 . The 
velocity u and the number . N are independent of ; the tempera-
ture. Therefore w can only depend on the temperature by means 

' of 1. Wien assumes the electrons moving in channels among 
the atoms. It is evident that an electron can trayel along such 
a channel as more easier as the walls of the channel are smoo-
ther and the channel is straighter. Therefore the movability of 
the electrons shall be greater, when the amplitúdo of the oscil 

P. Debye, Ann. d. Phys. (4), 39, p. 789 (1912). 
E. Grüneisen, Ber. d. Deutsche!'  Phys. Gesp. p. 186 (1913 ) 
W. Wien, Sitzungsber. d. Berl. Akad. p. 184 (1913) . 

3* 
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lations of the atoms, they are forming the walls of the channel, 
become smaller. Wien is concluding in this way, that the mean 
free path of the electrons is inversely proportional to the square 
of • the amplitudo of the oscillating atoms and further, as this 
amplitudo is increasing with increasing temperature, that the 
specifical resistance shows the same behaviour  i. e. increases 
with increasing temperature. Putting this ideas in mathematical 
form he has obtained the following formula: 

	 (--T 
 

1 	Muir 	I'pv '  

where C denotes •a constant, M  the atomic weight, v the 
atomic volume' and h the constant of the theory of radiation 
of Planck The specifical resistance shall be then propor- 

tional to f í--l.lThe  experimental results described in (I) Wien's 
v 

theory accounted for, but the special form of the function f, 
determined by Wien, gives only in a very rough approximation  
the dependency of the specifical resistance on the temperature. 
The éxplanation of Grüneisen's results, which are more special, 
is not yet given by means of the. theory of quanta. It is all the 
more remarkable, that Wien's theory is accounting for the 
dependency of the specifical resistance on pressure, as it was 
shown by Grüneisen. 8 ) The following formula has been deduced 
by Grüneisen from Wien's theory for the isothermical coeffi-
cient of _pressure of the specifical resistance: 

l 
w 

awl  l 	! aul 	1 	l aNi 
a p ~ r 

} 	
;ts 

 

u t a p 

cp 	~ aT1PL
1-I- aT  

N is 	a P is +  

T], 

where p denotes the pressure, xs  the adiabatic compressibility, 
Cp the atomic heat and 

l (awl  ar=  
wUaT ) 

The first two terms of the right hand side of this equation con- 
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stitute by the evaluation of ,Grüneisen only a small amount of 
the value of the complete right hand side and on the other 
hand it is 

a p 
We may conclude therefore from this equation, that the speci-
fical resistance is diminished by increasing pressure. This agrees 
with the results of the experiments, except the researches 
of Williams on bismuth. Grüneisen has calculated with this 
formula the coefficient of pressure of the specifical resistance 
of several metals and he had published the following table of 
computed and observed values: 

1 	a w 	 Al 	Ni Cu 	Ag 	Cd 	Pt 	Au 	Pb 

w ,aPh 
106  observed 4,3 	1,6 	2,2 	3,9 . 10,0 	2,0 	3,0 	15,0 

calculated 4,2. 	2,0 	2,3 	3,9 	8,5 	1,7 	3,0 	10,5 
He neglected the first term on the right hand side of the equa-
tion, containing the influence of pressure on the velocity of the 
electrons, as being very small also by Wien's evaluation and 
employs only the three other terms for the calculation of 

xs<
cp 

w a p , T  

As the dimensions of the wire change by pressure, the observed. 
values of the coefficient of pressure of the specifical resistance 

shall be corrected by adding --3  xs  to them. All the investigated 

metals are enumerated in the table. (Pb, Al Williams; Pt Lafay; 
Cu, Ni, Pb, Ag, Pt, Lisell; Au, Cd Beckmann.) The concordance 
of the observed and calculated values in the cases of Al, Cu, 
Ag, and Au is as well, that we may consider the above mentio- 
ned neglection as justified. But there are also some discrepen- 
cies.' The values in the table are given for the temperature of 
the melting ice. The melting _temperatures of Pb and Cd lying 
not high enough in comparison with this temperature, this may 
be the probable cause, as Grüneisen observed, of the discrepency 
of the observed and calculated values in the case of this metals. 
In the case of Ni the calculated value is greater than the obser- 
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ved. This may be explaned by a little impureness of the wire, 

this circumstance diminishing the value of w 1  a w . But in the 
P 

case of Pt the observed value being greater than the calculated, 
.this may be nor accounted for by impureness, never by the 
circumstances mentioned in the case of Pb, for the melting 
temperature of Pt is one of the highest among the metals. This 
behaviour of Pt seems also to indicate an inefficiency of the 
theory. In the view of the exceptional theoretical interest of the . 
value of I Í21  for Pt  I have undertaken a new and careful W tapir . 

determination of it and also a new investigation of the excep-
tional behaviour of Bi. The coefficient of pressure of the speci-
fical resistance of ' some other wires were determined in con-
nection. 

2. The employed wire was wound up in very loose spirals 
on- an ebonit whin and this was placed in the cylindrical hole of 

. an iron-vessel of very thick walls entirely filled up with lenseed-
oil. One end of the wire was soldered to the insulated cable 
leading through the lid of the iron-vessel and the other end 
dived in the mercury unto the bottom of the vessel. The required 
pressure was furnished by one compressor" of the Société Gene-
voise and measured by one manometer of Schdtier and Buden-
berg. To obtain a sufficient sensibility of the resistance-measu-
rements I have increased the resistance of the wire of the Hart- . 
mann & Braun Wheatstonebridge to the hundredfold of its 
original value, by adding resistances to his two ends from 
resistance-boxes of precision of Hartmann & Braun. The resi-
stances required on the two ends of the Wheatstone-bridge-
wire were determined by the postulate to have the position of 
zero in the wire itself. The measurements were made with sta-
tionar-current and employing a Deprez-galvanometer of Hart-
mann & Braun as zero-instrument, the sensibility of which 
was: 1 mm. deviation on a scaledistance of 1 m. by the current 

-9 

of 10 Ampére. Considering now the facts, that the coefficient 
of temperature of the specifical resistance is much greater, for 
example in the case of Pt about two thousandfold greater than 
the coefficient of pressure of the specifical resistance and that 
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-the time required for one set of measurements is 8 to 10 hours, 
we see that the greatest care must be taken to eliminate during 
this time the disturbing influences of the changes of temperature. 
For this purpose the iron-vessel was dipped in a water-bath, 
and this was covered on each side with á wollen wall of a 
-thickness of 10 cros. and then it was wholly surrounded by a big 
•doublewalled tin-vessel containing about third a cubicmeter of 
water and having a wall-distance of about 10 cms. The whole 
apparatus was kept in an entirely dark room and the measure-
ments were made on clouded summernights. When the wire 
was placed in the iron-vessel, the apparatus was left for some 
days, . to allow the differences of temperature to equate them-
selves. By this precautions I reached, that the mean change 
of temperature in the inner water-bath during a whole set of 

measurements happened to be only 100 o C. The temperature 

of the inner water-bath was measured close by the iron-vessel 
with a Beckmann-thermometer passing through the different 
walls. ' 

One hour after the compression or expansion in the iron-
'vessel the changes of temperature of the oil caused by them were 
equated and the temperature read off on the Beckmann-thermo 7  
meter could be identified with the temperature of the wire. This 
is proved by the fact, that the resistance of the wire on a con-
stant pressure of 1 atmosphere was a 'linear function of this 
temperature. Notwithstanding I was .waiting after each compres-
sion for two hours before measuring the resistance of the com-
pressed wire and reading off at the same time the manometer 
also. The data of the manometer had been controlled with the 
aid of a manganin-wire. The resistance r of a manganin-wire is 
increasing by pressure and the value obtained by Lisell for 
liar  =+23 X 10 and Williams observed - l~p )T +22.u'.1Ó. 
r' a p T 	 r 

The value of the coefficient of temperature of the manganin-  

wire-resistance being only a small amount, about 100  of the value  

-of the same coefficient for the pure metals, the changes by 
pressure of a manganin-resistance may be well employed for 
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pressure-measurements. Lisell has proposed first the  construc- 
tion of manganin-wire-manometers for the measurements of 
high pressures. The coefficient of pressure of the manganin- 

-s  
wire, I employed, was-

1 
as T  r 	22 .2, 10 and the differences. 

` P 
of pressures calculated by this value and read off on the Schaffer 
and Budenberg.-manometer were less than ±.2%. A regular 
deviation of the data of the manometer, resulting from elastic 
hysteresis therefore could not be observed.  

3. The Pt-wire of a thickness of 0 . 2 mm. employed to the 
measurements was purchased from A. Kahlbaum. His resistance 
was r = 7.9177 Ohm at a temperature of 16 .026°  C. The results; 
obtained are as follows: 

A r Ohm p Atm. tB (~  r
1 xi-6 

 —

I 

 r la pl T  

—0 . 0043 306 16 . 026  1 - 78  
—0 .0086 606 , 	„ 1 . 79  
—0'0 1 25 837 , 1 .88  

• 1 . 82  

—00045 306 16 . 265 1 .85  
—0 .0086 601 „ 1 .80  
—00125 843 „ 1 . 89  

1 .84  

The third column contains the temperature at the begin-
' ning of the observations. The values of d r in the first set are 
reduced to this temperature by means`of the data of the Beck-
mann-thermometer, while in the second set the temperature was. 

_ 6  

kept entirely constant. The value for - r 
t rr ~ T. 10 my obser- 
1 P  

vations lead to, agrees well with thus determined by the former 
observators. This is shown by the following little table : 

Lisell 1902 	 P83 
Lafay 	1909 	. 	. 	. 	. 1.86 
Pogány 1920 . 	. 	. 	. 1.83. 
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Let now designe w the specifical resistance, -  and - • x the 
compréssibility. Then it is: 

w taPlz 	r( ap - Ir 	3 x  
We have therefore for Pt: 

I law)  _ 	- 6 	_6 	- — 	 , 184 X 10-0. 13 X 10=-1 .97X10 
w ap IT 

that is a value greater than the value calculated with Grüneisen's. 
formula, the difference being about 15%. 

5. §. Measurements were made also on so called hair-
wires of Pt and Pd supplied from Hartmann & Braun. Their dia-
meter was 0 .0206 mm. and their material contained 99% of pure 
Pt or Pd. The values of the coefficient of temperature of the 
resistance, diminished. by this impurity of 1%, were for the Pt 
and Pd-hair-wire respectively 0 .0021 and 0.0028, while the 
values of the same coefficients for the pure metals are respecti-
vely 0.00371) and 0.0035. 

The resistance of the . Pt-hair-wire was 71.9226 Ohm 
at a temperature of 23.515°  C. The results obtained by this wire: 
are as follows 

A r Ohm p Atm. tg — 1 
r a 

r j X10 
l a p T 

 —0.0125 150 23 . 575 
—0.0424  420 „ 1 - 64  
—0 .0798 675 „ 

 —00145 210 23427 

, 
—0 .0398 
—0 .0743 

453 
716 „ „ 1-61 

— 0 .0942 810 „ 

  —0 . 0345 362 - 24.230 1 .32 
—0.0840 870 , 	 „ 1 .34 

 —0 .0278 360 24.367 
—00659 706 „ 1.30 

1) Lafay 1. c. 
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The time elapsed between the first and second and between the . 
third and fourth sets of observations was one day, while bet-
ween the second and third sets it was an interwal of 8 days. 
As it is shown by the figure the resistance is not a linear function 

!Tf)h„✓. 
QtY6Y 

O OBOo 

00600 

VOW  

00200 

D 	Zoo 4o0 600 	800 ,pRQG' 

of the pressure. The forth column of the table therefore contains 
only the mean values of the coefficient of pressure. The coeffi-
dent of pressure óf the resistance diminished after repeated 
compressions. The same effect has been observed by Lafay. 

The resistance of the Pd-wire was 862314 Ohm at 24 .840°  
C. The following results had been óbtained: 
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A r Ohm . . p Atm. tB 
—6 

r~ 	
10 -~~ a x 

r a p  z  
— 0•0440 290 24 . 840 1 . 75  
—0.0902 600 „ 1 . 73  
—01073 ' 700 , „  ' 1 .98  

1 .82  

—0•0360 250 . 24.010 1 .68  
—0'0740 - 516 „  • 1 . 70  
—91050  687  ,, 2 .06  
—01347  887. , _ 	1 .73  

1 . 79  

—0'0300 226 23 .498 1 .54  
=0. 0670 487 

~  1 . 65  
—0 - 1025  687 „ 	. 2 .06  
—0 . 1310  903 „ 1 .53  
—01410 960 „ 2 . 04  

1 . 76  

As the compressibility of alloys may be calculated by the  
rate of mixture of the alloy, the compressibility of the se wires  
containing 99% of Pt. or Pd can hardly differ from the compres-
sibility of pure Pt and Pd respectively. We may use therefore  
the compressibilities of the pure metals for the correction of the  
observed values of the coefficient of pressure of the resistance.  

-6  
The corrected values are thus —1.43 X 10 for the Pt-hair-wire 

-6  
and —1.95 X 10 for the Pd-hair-wire, while for the pure metals 

-6 	 -6 
it is respectively —1.97 X 10 and —2.46 X 10. 1 ) The impurity  
of 1% in the material of the wires lowered also the values of  
the coefficient of pressure of their specifical resistance.  

The thermical dilatation  of alloys may also be calculated  
from the rate of mixture of the alloys, the coefficient of thermical  

1) B. Beckmann Ann. d. Phys. 1915. Bd. 46 p 498.  
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A 
dilatation of the hair-wires is therefore nearly the same as that 
of the püre metals. With these values and with the observed 
coefficients of temperature of the resistance of the hair-wires 
we may calculate by Grüneisen's formula the coefficient of 
pressure of the resistance of the hair-wires. The following table 
shows the calculated and observed values: 

10 
-6 

 1 	11 
x  

(,0 

W 	a p r  
calculated observed 

Pt 1.70 1.97 
Pd 2.09 2 46 

99°/0 • Pt 1 . 21 1 .43 
99°/o Pd 1 .83 1 .95 

The observed values are in each case greater. 
5. §. The next wire measured on was of Ni. I disposed of 

a greater amount of it, so that a quantitative analysis of the 
material was possible. Mr. Dyonis .Kőszegi, assistant in the 
chemical Institute of this University, who has had the kindness 
to carry out the analysis, had found the following rates of .  
mixture: 

Ni 	  99 . 01%  
Co 	  0.54 „ 
Cu 	  023 „ 
Fe 	• 0•09 „ 
Si 0.05 „ 

99.92%. 

The wire made use of had a resistance of 15.2562 Ohm 
at a temperature of 16 .9700  C and the coefficient of temperature 
of his resistance was 0.00493. The measurements lead to the 
following results: 
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A r Ohm p Atm. ig  6  _ l(a r1 X1 0 
r 1 0  p) T  

—00070 296 16•905 1 .55 
—0•0168 686 „ 1 .64 
—00106 796 „ 1 . 66 

1 .62 

=00060  250 15 .706  1 . 58 
—0•0123 486 „ . 	115  
—00167 673 „ 1 .54 

1 . 62 

The coefficient of, pressure of the specifical resistance of 
the wire, computed by the aid of the compressibility of pure 

–6 
Ni, x = 0 .56 X 10, was found to be: 

• 	-6 
—1 .81 X 10: 

–5 
Lisell obtained fór the same coefficient —1 .60 X 10 and 

-6 
fGrüneisen's formula gives —2 .00 X 10. Grüneisen suppose, that 
Lisell's Ni-wire was probably impure and this impureness may 
account for the difference between the value observed by Lisell 
and, calculated by his formula.' 

This is confirmed by the present investigations showing, 
that the absolute value of the coefficient of pressure of the spe- 

-6 
cifical resistance for pure Ni must be greater than 1.81X10. The 
difference between the values calculated by Grüneisen and 
observed by myself is such, as it may be entirely accounted 
fors) by the impureness of the material I made use of. 

6. §. Measurements were made at last on a bismuth-wire. 
The wire of electrolytical bismuth of a diameter of 0 . 1'mm. was 
supplied by Hartmann & Braun. His resistance was 168.8610 
Ohm at a temperature of 19° C and the' coefficient of tempera-
ture of his specifical resistance was 0 .0039. The results obtained 
are as follows: 

1) See the results obtained on the Pt-hair-wire. 
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A r Ohm p Atm. te 1 (a  /1 	10 — 	
X r (a 	pi 

0.7159 294  19.010  14.3 
1.5337 583 „ 16.7 
1.8983 727 „ 14.9 

15.3 

0.7676 310 20.020 14-5 
1.5836 543 ,, 14.4 
2.0723 832 ,, 15.2 

13.7 

The value obtained for the coefficient of pressure of the 
—6 

resistance of bismuth is thus +15.0 -X 10, E. Williams observed 
—6 

+19.6 X 10. 
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Beitráge zur Kenntnis der Anatomie und 'Histologic 
des Darmkanals der Copepoden. 

VON Dr. B. FARKAS. 

(Arts dem zoologischén Institut der kgl. ung. Franz Josefs Universitüt 
in Szeged.) 

Flierzu 6 Textfiguren und 1 'I'af. 

Die ersten inhaltsreichen Untersuchungen über den Dam-
'canal der Cópepoden verdanken wir - .ausser Zenker  und 
I u r i n e besonders :, deti Untersuchungen von  , C l a u s,Y) der 
am Verdáuungstrakte der Copepoden drei Teile unterschied. 
Vont Munde aus geht 1. ein dünner, aufwdrts steigender Oeso-
phagus,, 2. ein breiter, dem (2,hylusdaxme des.I-nsecten vergleich- 
barer Magen und 3. ein Enddár.t,n-(rectum). . 

In anatornischer und histologischer Hinsicht findet man 
eine ausführliche Beschreibung dieser Verhdltnisse weder • bei 
diesen Forschern, noch in S c hm e i l's`) Monographie, noch . 

') CI a n s, C.. leas . Genus Cyclops mid seine einheimische Arten. 
(aug. Dissert. Mafburg, 1857. 	 . 

Claus, C. Die freilebenden Copepoden, mit besonderer Berücksichti-
ttng der Fauna Deutschlands, der Nordsee and des Mittelmeers. Leipzig, 

1863. Tab, 37. 
 Cl  a u s, C. Zur Anatomic and Entwickelungsgeschichte der Copepo-

den. Archiv f. Naturgeschichte XXIV. Jahrg., Bd. 1, p. 17: ,Von dem Munde 
zit's der tins unterhalb der Oberlippe als clue nicht sehr weite, vcn Chitin-
stfiben gestiitzte Querspalte enigegentritt, gclangt sie in den dünnen, aufwürts 
steigender Oesophagus (Von dem Vorhandensein der Chitinstübe. im Oeso-

,phagus, wie sie Zenker heschreibt, babe ich mich -nicht überzeugen können.) 
and von hier in einen weiten, dem Chylusdarme der Inseeten vergleichbaren 
Absclmitt den Jurine als Magen, Zenker als Darm in Anspruch nimmt." 

„Die unbraubaren (sic!) Stoffe gelangen_ in das Rectum, welches 
durch éine Sphincter ühnliche Einschnürung im unteren Abschnitte des 
Thorax vom Chylusdarme getrennt, einen langen, dünnen Kanal darstellt 
und -  an der Rückenseite des letztén Abdominalsegmentes nach ausken aus-
mündet." . • 

') S c h in e i I, O.: Den.  tschlands freilebende Süsswasser-Copepoden. 
(Cassel.) I. Tell. Cyclopidae 1892. 191. pag. in. 3 Fig. u. 8 Taf, 	_ 
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in den Arbeiten des ausgezeiclmeten Kenners der Crttstaceen  
und grossen Monographen der Seecopepoden: Ci i e s b r e c h t.  

Fine vorziigliche zusammenfassende Beschreibr.tng-  finden  
wir in J o r d a n's ,,Vergleichende Physiologic der wirbéllose ►►  
I'ierc", wo,die I2esultate der neueren sowie der friiheren rorscher  
einheitlich dargestellt werden. Von den neueren Autoren, die  

sich mit dem Verdauungstrakte der  Cnpepoden hefassten, sind  
O u i e y e s s e") und D a k i n') zu crwtillnen, -die schon wert-
voile zur Histologic und Physiologie des Darmes  
liefcrten.  

Nach 'den Untersucht ► ngen von G u i e y e s s e ist der Ver-  
dauungstrakf der -  Copepoden ein gerade vérlaufender Kanal,  
ohr ► e jedes Diverticulum; trotzdem findet man bei diesen alle  
wiclltigen Abschnitte,.'die man am Darmtraktus der Ma lucos-  
trahen als charakteristisch betracl ► tet. Der Munch bcfindet sicl ►  
an der unterén Seite des Kopfes; von diesem geht der Ver-  
dauungskanal aus in vertikaler IZichtung, dann bildet er cinen  
Pharynx, welchem ein sehr kurzer ()esophagus folgt. Dieser  
verbreitet sich zu einer ziemlich umfangreichen "í'asche, -dem  
Magen, welcl ► em der am Fnde des Abdomens miindende di.irrne  
und lange Darin folgt. O u i e v e s s e gibt 'eine ausfiihrlichere  
Beschreibur ► g und entsprechende.Schilderung der histologiscl ► en  
Verhditnisse der einzelnen rind stcllt bildlich clie  
Formen der den Verdauungskanal auskleidenden Fpithclzellen  
dar. Mit diesen l:pithelzellen werden wir uns . nod] sp5ter, bci  
der Besclu-eihung dér einzelnen Teile befassen. •  

Aus D a k i r► 's Forsch ►.mgen will ich ,)loss  erw ~ilt- 
uen, dass man seiner Meinung nacl ► am Verdauungskanal der  
Copepiden folgende 'Tile ur ► terscheiden kann : einen Vorder-  
darm (Oesophagus), welcher aus -  dem Stomodacum der Larve  
sich entwickelt. einen Mitteldarrrt, welcher aus dem larvalen  
Mesenteron rind einen Ninterdarn ► : welcher aus dem ProctO-  
daeum der Larve sich entwickelt.  . 

Der Darin zieht sich, z. B. bei Calanus tinmarchicus ohne  
jede Wirtdung vom  Murlde his zum Anus, hat jedoch cin  

`)' G u  i  e y e s s e. A.: etude des organes digestifs ebez les Crnstacés,  
Arch. d. Anat. nticr. T. IX. 1907 p. 343--494. Pl. XII—XIV,  

') 1) a k  i n, W. ,1.: Notes on the Alimentpry Canal and Food of the  

Copepoda. Internat. Revue Hydrobiol. Bd. 1. 1908, p. 772-782.  
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Coecum, das bis zum Kopfe reicht. Der V orderdarm oder Oeso-
phagus. 

 
 ist Hach D a k i n •ein kurzer, enger Tubus, welcher 

von der Mundöffnung ausgehend gerade, respektive nach dem 
vorderen (anterioren) Ende gebogen aufwdrts steigt. Der Mittel-
clarm ist der kingste and breiteste Teil des Verdauungskanals, 
welcher sich von  Vorderende des Körpers bis zum hinteren 
(posterioren) Ende des vorletzten Segments des Abdomens ver-
lduft. Sein breitester Teil ist das erste Drittel, nach welchem 
er sich gegen das Abdomen fortwiihrend verengt. Der Hinter-
darm ist sehr kurz, bei Calculus finm.archicus ist derselbe ant 
das letzte Abdominalsegment beschrenkt. 

Eigene Beobachtungen fiber die morphologischen Verhglt-
nisse 'der Verdauungsorgane. 	- 

a) Technik und Methodik. 

Bei den betreffenden Úntersuchungen bedienten sich die 
_ meisten Forscher lebendigen und frisch zerlegten Materials, 
welches sich auch als fixiertes und in Toto aufgehobenes 
Prí.iparat untersuchen kisst. G i e s b r e c h t, 5 ) wie er es i n 
seinen zahlreichen Mitteilungen erwante, benützte auch mit 
gutem Erfolge dié Kaliprüparate.  Is gibt Autoren, die schon 
feinere mikrotechnische Verfahren angewendet haben, so haben 
G u i e y e s s e und -D akin fixiertes und eingebettetes Mate-
rial  in  Schnitte zerlegt. G u i e y e s s e schreibt keine guten 
Fixierungen erhalten zu haben, da die Fixiermittel schwer in die 
Tiere eindringen. Die besten Resultate erhielt er mit Fixierung 
in Sublimat. SeineParaffineinbettung führte er in solcher Weise 
(lurch,  dass er die Tiere in einem Tubus in Paraffin stimmelte 
und nach der Abkiihlung das Glas zerschlug. Durch diese 
Methode liatte er viele Tiere nebeneinander, welcher Umstand 
notwendig war, da er durch Vergleichung vieler Schnitte über 
die Struktur der Teile ein einheitliches Bild bekam. In welchem 
Masse meine Methodik die von G u i e y e s s e benützte über- 
trifft, wird sich spdter herausstellén. . 

5 ) G i e s b r e c h t, W.: Mitteilungen über Copepoden 12-14. MitteiL 
a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. 1900, p. 65. 

iwY Y r4 4  
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Nacii Untersuchuug int luhenden Zustande fixierte ict' die  
'Here in Formalin  (4",";) und I ó -i(„rem Osmitnntetroxyd  für 
Untersuchungen in 'foto. Besonders die in Osmium fixierten.  
und stufenwcise durclt Alkohol. Benzol - Alkohol in Canada-
balsam gebrac]]ten Prüparate° !label' bezü lick des Verl aufes  
und der I'.inzellieiten des Verdauungskanals selir schüne Bilder  
geliefert.. Zur Untersucltung der histolozisciten Verhiiltnisse gab  

das Suhlimat-Osmium-Na.10:: sepr Lute Resultate. 1)as Fixier-
gemisch besteht nacit Apát h y aus I vol. ?'ó -er 0s0, I  vol.  
12%-es  Suhlimat und  0 . 2%, Nal0::. Auch Aceton -Osmium -
(2% -cr - 0s0, -r i nt Handel kitufiicher Aceton as - einige  
'1'ropfen 1 -er Na.10:,) war  mit  gutent Erfolge verwendbar.  
Dicses (iemisch reduziert sick zierrtlich schnell, was (lurch die  
rascite Verscltwürzung des fixierten Materials leicht wahrnelrt-
ham 1st, diescr Untstand wirkt iedoclt brim Fixieren der Oewebc  
iiherhaupt night schüdliclt.  . 

Es envies sick als gutes Fixiermittel die Bcnda'schc  
Mitocltondrien-Fixicrfliissigk-eit, welche besomders bei der Fixie-
ren der F -lirnmerepithel des Verdauungstraktus gate Resultatc  
gab. I)ie Priiparate waren je.doch infolge der Zerbmechlic]]keit  
der chitinüsen Substarz, sowie weg'en der lockeren Beschaffen-
heit der (iewebe. int Allgemeinen nicht zufriedenstellend. auclt  
deswe eu nicht. Weil die Benda'sche Procedur auf die emwiihnte  
Substanz nicht  ünstig einwirkt. 

Ausgezeichnet ist ahem die Uoppeleinhettun,g in Zelloidirt-
Paraffin. Die Tiere kamen von Alkohol absolut  (tatsüchlich 
..absolut". also direkt vont Kupfersulfat abgegossen) in Aether-
Alkohol. Bann in eine Lösung von 2%-er Celloidin, von wo sic  
nacit einigen Tagon in 4%-er Celloidinlösung gclangten,  um 
sic]] and] mit dieser durchzutrünken: Wachner wurden sic  
in eine fiache Olasdose ausgegossen. in welcher enter Lupe eine  
Orientierttng in bestimtnter I~ichtutt .L getroffen wurde. In die-
sem  (iefiissc wurde die Celloidin fiber Scltwefelsiiure his 8';, -ig  
yerdichtet, nachher in C]]Ioroforrndiintpfen gehürtet und mit  
Chloroform durcltgetiiinkt. Ober die Lame der aus dent Olas-
gefüsse befreiten und  in Chloroform glasiihnlich durchsichti en  
Celloidh' g-esperrten Tiere konnte man sick vorziiglich orientie-
ren. Die rtaclt Beliehen geschnitterten Celloidinblöcke konnte  
ich jetzt nacit ,L)urchtrünkung mit Paraffin .attf Klötzcllen  Elehet'. 



Fig. 1. 

Medianschnitt durch einen Cyclops (frisch gefangenes Tier, Grösse : 2 . 1 "'/m) os = Mundöffnung, 
os, — Mundhöhle (atrium), 1 =- Oberlippe, g Driisen in der Oberlippe, mdb = ein Teil der 
Mandibel, p = Unterlippe, mx = Maxilla, a = die Glieder der Antenna, ph = Pharynx, and = die 
Dilatatormuskeln der Pharynx, md, = des Magens, oe = Oesophagus, spo =- Sphincteren des Oeso-
phagus, v, = der chitinöse Abschnitt des Magens, v 2  = der zellige Abschnitt des Magens, i 

Dünndarm, c - Dickdarm, spc - 	 Sphincteren des Dickdarmes, r 	Enddarm. 
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fiber Copepoden" ersehen, haben auch die Epistomen von ande- 
ren Copepoden ein wesentlich ühnliches Aussehen, einige 
Abweichung ist in der Form bemerkbar. 

In einer Abhandlung G i e s b r e c h i's (Mitteilungen jib. 
Copepoden 12-14) steht die Beschreibung einer neuen Cope-
pode, der im Darme des Antedon rosaceus parasitisch lebende. 
Enterognathus comatulae (p. 61), von welchem er einen media- 
nen,. durch den Kopf ziehenden Schnitt abbildete (Taf. V, Fig. 9). 
An der Zeichnung von G i e s b r e c h t sind in der Oberlippe 
(Epistom) stark ausgebildete, quer laufende Muskeln zu bemer- 
ken. Es sind ühnliche, aber nicht so reichlich ausgebildete Mus- 
keln auch bei dem Cyclops zu finden, wo ausser diesen sich noch 
ein in Labrum Idngs laufendes, schwach ausgebildetes Muskel- 
bündel zieht, wie es die 1. Textabbildung' zeigt. Am Anfangs- 
teile des Epistom, dort, wo es in die Pharynx übergeht, ist ein 
sehr stark ausgebildetes breites Muskelbündel zu finden, welches 
als dilatator pharyngis zu betrachten ist. 

Es kommen Drüsenzellen im Epistom in grosser Anzahl 
vor, welche sich besonders am unteren Mande und auf der 
jiusseren Fljiche der Oberlippe entwickelt haben. Diese Drüsen 
sind von einem aus dünnen Kandlchen zusammengesétzten  
Kapillarnetz durchzogen; ihr Secretausfuhr geschieht durch 
solche dünne Kapillaren. Ihre physiologische Punktion ist vor- 
lüufig nicht zu bestimmen. Ihr Secret ist kein Schleirn, miat- 
destens nicht mit Schleim idrbenden Farbstoffen fdrbbare Sub- 
stanz. In der Axe des Labrum lauft ein aus Nervenfasern 
bestehendes Bjindel.  ~ 

Die Unterlippen (Metastom, •Paragnathen, Labium). 
Die Ausbildung der Unterlippe, wie . es aus den Unter-

suchungen von Claus and G i e s b r e c h t bekannt 1st, .1st in 
den verschiedenen Copepoden sehr verschiedenartig. Es ist ja 
möglich. dass eine „unpaarige Erhebung hinter • der Mond-
öffnung sich bildet, sic kann auch als paariges Organ auftreten".")  
So ist es auch bei den Cyclops-Arten. Eigentlich kann man nicht 
einmal bei den Cyclops-Arten fiber „Unterlippe" — besser ge-
sagt „Hinterlippe" — in solchem Sinne sprechen, wie man fiber 

") Glesbrecht 1. c, (Mitteilungen üb. d. Copepoden 1-6. p. 76 . ) 



Fig. 2. Fig. 3. 

Fig. 4. 
Erlciuterung der Figg. 2-5. 

Frontalschnitten durch die Mundgegend eines Cyclops, in 
verschiedenen nach einander folgenden Höhen. 

Auf fig. 2. in den Atrium sind auch die Höcker and Borsten 
der Maxille zu sehen. 

Die grau gefarbten teile bestehen aus dichterem Chitin. 
Fig. 2. in der Höhe des Atrium. Fig. 4. 100 it höher als fig. 3. 
Fig. 3. 50 j höher als fig. 2. 	Fig. 5. 200 g höher als fig. 4. 

1 = Oberlippe, g = Drüsen in der Oberlippe, os = Atrium, os, - - 
Pharynx, o = Oesophagus, and = Mandibeln, p = Seitenlippen, 

r — Rotierscheibe, n = Nervenfasern. 
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Fig. 5. 

Fig. 6. 

Frontalschnitt durch einen im Aquarium gehaltenen ausgehun-
gerten Cyclops. Erklrung wie bei Fig. 1. 

Die punktierte Lillie zeigt den Magenumfang eines wohl 
gen hren Tieres. (Grösse des Tieres : 1'5 "'/m  ) 
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.,bberlippe" sprechen kanra , veil median am hinteren Tell der 
Mundöffnung. die Cuticula des Sternum ohne besondere Lip-
pertbildung in die Cuticula der Mundüffnuug hezugsweise in die 
Pharyrtxcuticula iibergeht. 

Es sind 'aber auf bciden Seften zwci Aihange, die Paragna 
then, die von Giesbrechf als „abgeIöste Lateralzapfen der 
Unterlippe ... als_Seitenlippen" ervvai int sind. Diese Seitehlippen 
sind, trotzdern sic durch cute sclnnale Eimkerbung vorn Körper 
gelenkig getrennt sind, rficht als selbstii.ndige gliednsassartige 
Bildungen zu betrachteli. Die 2. Textabbildung demonstriert 
einen .  frMartlen Schnitt durch die erwiihnten Toile. Die Paragrsa-

_ then erstr'ecken sick mach beiden Seiten, aber nicht irt gleicls-
miassiger Lange und 13reite ;  =t réffeu iűit den -Karrten der Ober-
lippe zusainmert, billen jedoch kcinen gcschlossenen, sondern 
einen auf beidett Seften durch Löcher durcltbrocheners KanaÍ. 
Die spitzes Enders der Mandibeln reichen durch diese Seiten-
lüclter in das Atrium hirteiri. Ebenso reichen vont unton die 
Endüsten der Maxillen in das Atrium, so lass (tier emit wahr-
haftiges 7_usammentreffeii der trait Spitzes bevvaffneten Mund-
gliedmassers zui Zerstechen und. Lerreisscn der Nahrung statt-
fiudet. . 

Auf der inneren Suite der Paragnathen sind zicnilich 
grosse Cltitindorncu, an der iiusscren unteren Oberflache aber 
selir feint. gebogene tiürclieri zti bernerkcn. 

Etvvas \veiter oben. an jencin 7'eile des Mursdes, welcher 
cinen Übergang zttnt Pharynx .  hildet. ist fin Munde auf der 
sternalen Seite cin Gebilde zu finders (auf der Textfigur 3. = r),_ 
vvelclles seln, interéssant gestaltet ist. Uies ist curse mit feinen 
spitzigen I)oruen dicta bestreute flach Chitinscheibc, vvelche 
starker und hurter ist, als die iibrige Chitinlsiille des Mundes, 
gegen \velClle sic ausseidem1 einigerrmassen abgegreurt ist. Diese 
Scheibe setzt sich durch einen kurzen Stiel. dessen [ride kopf-
artier abgerundet ist. in die Körperliültle fort. . . 

Es scheint Birse roticrende Bildung zn sciu, wciche unit den 
damn haftenden Muskéhi als fim Körper éingekeiltes Nussgelenk 
Hach versclsicdenen SCiteri Zt.l bew.egen ist, urid diem zur 7_er-
imahlung der Nalirung. - 

Ober die Mandibeln und Maxillen habé ich bier nichts zti 
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sagen, da dariiber CI  a u s und G i c s b r e c h t ausführliche 
Beschreibungen geben. 

c) .Pharynx. 
Die 4. Textfigur bildet eicen Schnitt von den Serien ab. 

welche vom im 3. Textfigur r.bgebildeten Abschnitt urn 100 p 
entfernt ist. Es ist der Anfangsabschnitt des Pharynx; man 
könnte ihn auch Oesophagus nennen, aber in Anbetracht der 
1. Textfigur wird er besser Pharynx genannt. Dieser Teil des 
Verdauungsrohres ist stark dehnbar, was durch die. starke 
Faltenbildung der Chitinbekleiduug belegt ist. 

Dieser Raum. kann sick also stark erweitern, wodurch einc 
grosse sackförmige Bildung entsteht, welche an einer Seite snit 
Atrium, an der anderen Seite mit Oesophagus in Verbindung 
stein. Dieses Bild sieht dem von G i e s b r e c h t gezeichneten 
Pharynx von Enteiognathus conu l:aide') lhnlich, mit dem 
Unterscliicde, dass die Ausdehnungsmöglichkeit hier meter her-
vortritt, and die Trennung von dem durch einen stürker ent-
wickelten Muskelsystem charakterisierten Oesophagus auffal-
lender ist. 

Pharynx and Oesophagus warden bei dem Verdauungs 
trakt der Copepoded im Allgemeinen nictrf unterschieden, so 
zünl Beispiel lüsst C I a u s") die Pharynx unerwiihnt, er spricht 
nur von einem dünneren, aufwdrts steigenden Oesophagus. lch 
bemerke, dass sowohl bei ihm, wie auch bei den anderen For-
schern, die in Toto fixiertes Material untersuchten,. die Strecke 
vom Munde bis zum Magen Behr unsicher gezeichnet, ja sogar 
gar nicht dargestellt ist. Die Feststellung dieses .  Abschnittes 
ist nicht an.einem jeden Tiere möglich, auch dann nicht, wean 
man sic in Serienschnitten zerlegt untersucht. Die rneisten Tiere 
platzen ndmlich, durch die Wirkung der Fixierfltissigkeit gerade 
in der Umgebüng dieses Abschnittes and . der ausströmende 
Körperinhalt, besonders die Magenelemente, stören das Bild. 
Überhaupt ist 'dieser Teil des Darines in medianen Schniften 

') Gies b r e c li t, W.: Mitteilungen fiber Copepoden': 12-14. 1900. 
Fig. 9, auf die Tafel V. 	 . 

A) CI au s. C.: Zur Anatomic and Entwickclungsgeschichtc der Cope-
poden. (1n: Arch. I. Naturgesch. XXIV. 	Rd. I. p. 17.) 
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so schmal, class es nicht zurn Staunén ist, wenn es an in Toto 
verlegten Tieren. nicht bemerkt wurde.  

>✓s -können in der Umgebung der Pharynx durcli den 
Zusammenfall des Í'harynxwandes kleirp taschenahnliche Di- 
vertikulen. vorkommen, die zuweilen die Form cines rostral- 
laufenden Darmdiverticulums annehmen können — was aber 
nicht als eine regelmissige, sondern als individualitel" vertlnder- 
liche Erscl-ieinung zu betrachten ist.'  

cl) • Der Oesophagus, der Magen and der Darm. 
Der' Oesophagus steigt sclirtig aufwürts. Sein Querschnitt 

ist moistens oval, nianchmal aber ist sejn Lumen vier- oder 
fünfeckig-zufolge dem Ziehen der Mm. dilatatoren. Der Oeso-
phagus wind_ von - stark entwiekelten Ringlnuskeln umgeben, 
dagegen sind• die » Dilatatormuskeln schwacher entwickélt. hn 
Allgemeinen. kann man feststellen, class im Pharynx die Dila-
tatormuskehi, urn Oesophagus . aber die circularen Constrictor-
Muskeln shirker ausgebildet sind. Genat.i genommen laufen 
diesc Constrictoren nicht circultir, sic sind vielmehr. spiralartig 
angcordnet, olme indessen einen sttitigen Zug zu bilden. Die 
Chitinwand des Oesophagus zeigt eine starke Falteubildung, 
was die grosse- Dehnbarkeit des Oesophagus zeigt. Beim 
Übergang vom Oesophagus in den Magen spielen wiedcr die 
Dilatátormuskeln eine grössere Rolle (Textabbildung 1). 

Die Chitinhi,ille des 'Oesophagus bildet kleinere Chitin-
hdrehen and sttirkere spitz zulaufende Chitinstabehien, wie es 
die 4. Textfigur darstellt. Der Oesophagus ist eine ziemlich 
larige Bildung, hanger als es nach den bisherigen Untersuchun-
gen zu - er ∎varten _ wore. G i e s b r e c h t beschrieb .bei einem 
Seccopepoden, bei der Euryte einen auffallend langen 
Oesophagus. ° ) leh meine,- nacli gründlicher Untersuchung stellt 
rich diesc Uinge als 'die normale bei alien Copepoden heraus. 

Was die• Beschaffenheit des .Oesophagus 'und Pharynx- .  
epithets betrifft, führten mine. Untersuchungen auf Resultate, 
die von den G u i e y e s s e'schen und. D a k i n'schen Ergebriis-
sen teilweise -abweichen. 

. ") Gies 1).r e c h t 1. c. p. 54. Kaliprdparate lasscn crkennen, class der 
Oesophagus weit faltig tind un ewühnlich lang ist.  
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Nach G u i e y e s s e sind im Pharynx und Oesophagus 
kings gestreifte Zilinderepithelzellen, die ich an dieser Stelle 
nicht gefunden babe. I)ie Zellen, welche von O u i e y c s s e 
als Pharynx und Oesophagusepithel betrachtet und -  abgebildet 
werden, sind ausgesprochene Magenepithelzellen. Nach D akin 
1st dicse Region mit Pflasterepithelzcllen bedeckt, welche von 
enter dickeren, sich in das Exoskelet fortsetzendcn Chitin-
bekleidung begrenzt werden. 

Naci meinen Un.tersucliungen lieges die Verhültnisse foi-
gendermassen : Die Pharynx, der Oesophagus und ein Teil des 
anatornischen Magens ist von Chitinbekleidung bedeckt, velche 
in der. Pharynx am Anfang des Oesophagus stürker, bei dens 
Übergang in den Maven aber schwdeher und diinner wird. Wo 
die Chitinbekleidung mdchtiger gebaut 1st, bestelit sic aus zwci 
Schichten. Die iussere ist sehr diinn. sic firbt sich dunkel von 
liaematoxylin-Eisenalaun. die innere 1st 2-4-mal dicker als die 
vorige und nimmt Haematoxylin-Eisenalaun nicht an. Diesc 
innenschicbt hat an der dem Körperinneren zugewandten Seite 
keine scharfe Begrenzung, sondern zerteilt sick auf kleine 
l isercheii, welche parallel mit der t:pitheloberflöche ziehend 
im welligen Laufe bald ein dichtes, bald ein lockeres rilzwerk 
bilden. I)iese N.idchen habon ifire rortsetzungcn in den ziemlicli 
Itorogenen Zellen, welche leli als .,Bildungszellen" bezeiclrnen 
'verde. die aus einem dichten kompakten Protoplasina bestehen. 
Die Bildungszellen kommen zerstreut vor; sic. seben aus wic 
Ciesch'wiilste an der inneren Seite der Chitinhfille, also am 
Chitinfilzwerk. I)iese chitinbildenden Zellen habon einen grosser 
runden Kern, mit wenigr Chromatin und mit einem stark förh-
baren ebromatischen Nucleolus. Zwischen diesen Zellen, an der 
flack gebliebenen Cuticula haften die his zu diinnsteu Fibrillen 
zerfaserten Muskeln. Heim Übergang des Oesophagus in den 
Magen ist die Cuticula diinner, und die dussere, sick mit lIae-
matoxylin-Eisenalaun schwarz fdrbende dünne Schichte fehlt. 
Die „Bildungszellen" sind bier ziemlich flack, und sic kommen 
hüufiger vor. I)iesc diinne, faltige Cuticula mit sehr flachen 
..Bildungszellen" charakterisiert auch den Anfang des Magens 
his zu jener Stelle, der auf der 1. Textabbildung mit bezeichnet 
ist. Hier hört sic plötzlich auf, unt den fiir den Magen charak-
teristischen Zellen den Platz zu rtiumen. Dieser Anfangs- 
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abschnitt des Magens 1st von gleichmLissig angeordneten reif-
förmigen Muskelbiindeln urngeben. Dieser starke Gegensatz 
tinter den verschiedenen Epithelzellen des Magens wurde weder 
von G u i e y e s se noch von D a k i n bemerkt. Bei der Unter-
suchung eines in der Lange gesehnitter► en Magens bemerkt man, 
Bass die Dicke; des mit Chitin bekleideten Wandabschnittes 
2-4 p betrdgt, der darauffólgende Abschnitt aber beginnt mit 
solchen Zellen (zwei bis drei), die schon eine Höhe von 20 p. 
haben, dann folgen Zellen (6 bis 10 in der Reihe) von 40-45 p 
und die tibrigen Zellen, die den grössten Teil des Magens beklei-
den, haben eine Grösse von 50-60 p. Diese Angaben beziehen 
sick auf wohl erntihrte-  Tiere; bee solch n 'Heron aber, die U n-
gere Zeit im Aquarium gehalten wurden, sind die Zellen 
Allgemeinen nicht mehr so Koch; auch herrschen nicht mehr 
die Zellen von 50-60 y vor, vielmehr die Zellen von 40-45 p. 
Die Breite der Zellen variiert von 8-20 P. Überl ► aupt sind die 
schmalen im Anfangsteil, die breiten im hinteren i'eil des Magens 
zu • finden. Zwischen diesen breiten, blasendhnlichen Zeller] 
kommen zusamrnengepresste sehrnale Zellen vör, die niche ein-
mal8 p Breite erreichen. 

Die ersten 2-3 niedrigen Zellen sind mit. einer diinnen. 
homogenen and stark lichthrechenden 'Cuticula bedeckt, die 
folgenden zeigen schon diesen leuchtenden Streifeu nicht mehr; 
der CuticuÍaiiberzug diesen Zellen ist schon blasser (Haemato-
xylin-Eisenalaun nimrnt nicht  an), and wens auch scl ► wacl ► 

ausgedriickt, zeigt derselbe die Struktur, welche bel den folgen-
den Zellen gut zu beöbachten ist, ntimlicli den Stíibchensaun ► . 
Guieyesse glaubte diese Struktur schon Beim Oesophagus 
gesel ► en zu haben and nannte bier die aus. feinen „raide cils" 
bestehende Oberflüche „plateau striée".." . 

Bei der Magenwand kann man also eiuen „chitinösen" and 
eines „zelligen" Abschnitt unterscheiden. Als „chitinösen Ab-
schnitt" bezeichne ich den- Anfangsteil (durchschnittlich 
Teel des Ganzen), Weil bier die chitinöse Schichte stdrker aus-
gebildet ist wie die zellige, dagegen ist im übrigen Teil, im „zelli-
gen Abschnitt" die zellige Schichte stdrker ausgebildet. 
- 	In diesem „zelligen Abschnitt" ist die Ausbildung der Zel- 
len mit den I iepatopankreaszellen der Malakostraken zu ver-
gleichen. Hier sind also dieselben Zellen aufzufinden, die wir 
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auch dort kennel' gelernt haben und die wir in rmserer Abhand-
lung „ Beitrage - zur Kentttnis der Darnulriiscrt des Flusskrebses" 
ansfiihrlich beschrieben haben.'") 

Fs gibt also auch bier „Anfangszellen". Die würeti each 
ineiner Auffassung die den Anfangsteil bedeckenden Zeller' des 
zelligen Abschnittes. Meistens sind dicse Zelleri von faseriger 
Struktur, und können vcrscltiedene Breite haben. Die l serclien 
skid inn Allgerneinen sepr feint. In den fa erigen Anfangszellen. 
zwischen Kern und Oberflaclte als erstes siclltbares TLi.tigkeits-
produkt. hitt ein Gebilde auf. weiches sich mit Osmium hell-
braun farbt und wahrscheinliclt identisch ist mit dcrn bel den 
Mitteldarmdriisen der Malakostraken früher als Parasom be: 
zeichneten Gebilde. Anfangs ist es mond, spatcr aber, was beson-
ders an den welter nacit Innen gelegenen Zellen bemerkbar ist. 
wird ihre Form stark veranderlich. Mier im Abscltnitte der 
Anfangszellen bemerkt - man sehol', class von dicsem Gebilde 
sick kleine knospenartige Kugelchen absclteiden. Ilir weiteres 
Schicksal war mit Sicherheit nicht festzustellen; wahrschcinlicll 
sind sic Vorbildüngen von Secretproduktcn. In diesenr Abseilnitt 
sind also die Zellen Hoch am geringsten differenciert. Stellen-
wcise können bier Zell- und Kernteiltntgen beobachtet werden. 
f befindet sich zcrstreut zwischen den Anfangszellen eine 
arcdere Zellenart mit feinem alveolaren Ban, die mit den 
in Vertebraten. z. B. in die (icdiirme der Triton hefindlicben 
cinzelliert l)riisen und im Allgerneinen wit den Bcclerzellerl 
zu vergleichen ist. Die skid einzellige I)rüsen mit culler gross-
maschigen alveolaren Plasmastruktur und mit einem ziemlich 
grosser Kern. Die 'Kernsubstanz der cirtzclligen . I)rüsen ist in 
cin ,fein ebromatisches Netz zerteilt. Das Secretprodukt diescr 
einzelligert Drüsen sclleint serös zu sell'. (Taf. 1. 'Fig. l.) 

Die Anfangszellen zeigen bald eine Formveründerung. sic 
werdeti denjenigen alntlich, die wir Beim Flusskrebs als Alveolen-
zellen bezeichnet haben. Im liinterer' Teile des Mage -ns sind 
darn Zellen, die dent ..Blasenzcllen" bezichurtgswcise den grosscn 

1 ") Fa r k a s, 13' Adatok a folyami rák tápesővi mirígyeinek ismereté- 
hez. Doktori értekezés. Kolozsvár, 1906. (IuauLuraldissertation, ungarisch.) 

A R y .St. Fa r k a s, 13. I3eitrit;e zur Kenntuis der Darmdriisen 
des  Flusskrebscs. Múzeumi Fiizetek. Naturwiss. Museumshefte. 13d. 1. p. 
117— 150. 1908, 
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Vacuolenzellen des Flusskrebses entsprechen. Wie es schon  
(i u i e v e s s e erwühnt, sind zwischen Fibrillenzellen und  
Vacuolenzellen Übergünge. die sind also keine verschiedenartige  
Zcllen. Dasselbe kann naan von den sogenannten Alveolenzellen  
sagen, die als Übergangsfornten von den Artfangszellen zu den  
Blasenzellen betraclrtet werden könmen. (Anfangszelle = Fibril-  
len~ clle —~ Alveolenzélle —*- Blasenzelle.)  . ~ 

Die Anfangszellen haben einen fibrillüren I3au; aber nicht  
alle Fibrillenzellen sind Anfangszellen. Solche kommen weit yima  
zelligen Anfangsabschnitte des Magens vor. so zwischen den  
Blasenzellen und wie wir spdter selaen werden, am Elide des  
Magens und am Anfang des Darmes.  

,Fs m(ige noel] bernerkt werden, dass an der Übergangs.-  
stelle-zwischen dena „chitinösen" und dem „zelligen` Abschnit•te  
des -  Mag-ens, lie den Mag-en iimgebencle Muskelsehicht stdrker  
cnhvickelt ist, so class an diesel -  Stelle der Magen zusammen-  
geschnürt werden kama, ein sanduhrartiges Aussehen  ér}rilt. 
I)er Mag-en kann sich auch stark ausdehnen (Textfigur 6).  

Man kann an der Oberfliiclac der Mageneoithel einen Stüb-  
claensarum erkennen. Die Stübclaen sind nicht iiberall gleicli  
lang, sie" können stellenweise in 4'11g-ere Sterocilien tibergelaen.  
Der Stübchensaum erscheint bei Tieren, die nth Sublimat-  
OsmiUm-Natriumjodicurn fixiert wurden als dicht bescliaffenc  
gestreifte Cuticularsaum. Das konaiut besonders bei frisch g.:-  
fangenen Tieren vor. Nacla ,der B e it cl a'sclaen Fixierung .  und  
Fürbung \\ ird  es sichtbar, class der Sawn aus se.hr feinen Stdb-  
chen besteht (wie das die 1. Fig. auf 'haf. I. zeigt). Es füllt Hoch  
auf den fixicrte.n 13 rühA- aten auf, dass von der Wand des Magens  
sich . einer znsamrnenNingenden Schichte ein cuticulaartiges  
1lüutchen ablöst, jenes, werclaes die. "Zwisclaenrüume der Stii.b-  
chen ausfi.illt und die Nahrung gleich einem inneren . Sacke  
umfasst Dieser Sack diirfte-ein analog -es Gebilde sein wie die  
hej  den verschiedenen Insecten wah.rnehmbare sogenanntc  
Membrana peritrohhica, welche bei der " Vorbereitung der .  Ver-
claming eine wichtige Rolle zu spielen scheint.  

Die -Beschaffenheit. des Cohepodendarnaes zeigt infolge-  
dessen eine Ahnliclakeit mit der  in] Darme der Wirbeltiere und  
auch \virbellosen bGfindJichen- Struktur, .mit dena sogenannten  
Luticularsaum (Stiibchensauna). Auf den Darmzellen wü.ren also  
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tatsüchlich kleine Ilürchen, imbewegliche kurze Cilien, wie es 
Heiden liain und Prenant angeben, deren "Lwischen- 
riume durch eine homogene Substanz, durch das von den Epithel- 
zellen ausgeschiedene Secret ausgefiillt werden, \vetches von Zeit 
zu Zeit die in den Magen gelangte Nahrung umhüll#. Die an der 
Oberfliiche befindlichen Stübchen endigen an der Grenze der 
Zellen in scharfem Strict]; an der Stelle der Implantation kann 
man an den Zellenoberflüchen mehr oder weniger gefdrbte 
Reihen von Basalkörner bemerlcen. . 

Unter den Epithelzellen des Magens, die wir als Anfangs- 
zelleri bezeichnet haben. gibt es auch solche, welche eine etwas 
abwéichencíe Struktur zeigen, und welchen wir aus diesem 
(irunde eine andere physiologische •unktion zuschreiben müs- 
•sen.- Diese haben gleichfalls einen fibrillüren Bau, wir finden 
jedoch zwischen den Fibrillen ein sehr verschiedenartig ausge- 
hildetes Saftkanülchensystem. Diese Epithelzellen dringen durch 
das den Mager' umfassendc, locker ausgebildete Membrana, 
propria und MUSkclfasernetz, und haften durch Pseudopocíien 
iihnliche Gebilde an den in der Umgebung des Mag-ens befind- 
lichen rizcllen. Die Form und Grösse dieser Auslüufer• ist je 
nacl-i der Grösse dér Eizellen verschieden; dort, wo. die Eizellen 
noel' jung .§ ind, dringen sie w,ie Zapfen in die Eizelte hinein; 
die -Struktur der Zapfen 'ist mit den.  ancíeren in der Magenepi- 
thethöhe liegenden lockcrén fibrillüren Zellkörpern verglichen 
ziemlicli homogert. Es stela ausser Zweifel, dass diese Zellen 
in der Ernührung der Eizellen eine gewisse Rolle spielen. Zwi- 
schen Magenwand und Keiinzellen kann man noch _ sehr stark 
abgeflachte amoeboide "/_ellen finden, die meistens von mit 
OsmiumSlure stark - fürhbaren Fettröpfchen vollgefüllt sind 
(`I'af. -1. Fig. 2-3).  

Die Membrana propria des Magens bildet nicht eine 
zusammenhiingende Membran, sondern zeigt kleine Liicken. 

Die MagenepithelzelleTi haben eine resorbierende, eine 
t ropische, daneben auch eine secernierende Funktion. Die in den 
Blasenzellen befindlichen, sehr eigenartig gebildeten Concre- 
menten bestehen aus sehr kleinen Körnchen, und können als 
Excretionsprodukte betrachtet werden, wie dies schón Claus 
getan hatte. Übrigens trifft man solche Blasenzellen auch im 
Enddarm .zusammen rim it dem Excrementum. 
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Flimmerzellen sind schon irn Anfangsabschnitt des Ma- 
gens zu finden. Ober.die Ausb ild ung derselben werden wir Hoch 
sptiter sprechen. . .  

Der Magen endet gegen den als Diinndarrn r► cnnbaren 
Tell des Darmtraktes regelmtissig. mit einer bestimmter ► Um- 
wcilbüng. Der Diinndarm. welcher eine engere Lumen hat, sieht 
zwischen -den grossem Blasenzellen, welche an dieser Stel-le bei 
gut erntihrten "hieren sich in .grosser Menge entwickeln, wie ein- 
geschoben aus. Es gibt abet -- 'hiere, besonders solche, dié ltingere 
Zeit in] Aquariu ►p gehalten wurden, bei denen sicly der Mager' 
his zum Dickdarm trichterartig fortsetzt.   
• Im Diinndarm die Wand wieder durch dicht neben- 

einander .gereihte hohe Zilinderepithelzellen gebildet, welche in 
struktureller Beziehung gleichförmig gebaut sind, und gebeit 
den Darmlumen in dicl ► tem cinschicl ► tigem Epithet urn. Is ist 
charakteristisch, class auch bier; wie irri anfangszelligen Ah-
schnitt des Magens, Kernteilu ►igsfiguren öfters vorkommen. 
Das Lumen des Diinndarmes ist inr Querschnitt nicht kreis- 
förmig, sondern hat die Form eines unregelmtissig gezeichneten 
Sternes. Die Epitlielzellen sind ntimlich von verschiedener Höhe, 
und sic bieten_ eine um -egelmtissige Oberfltiche dar. 

Der Körper der Darmwancízellen ist fein struiert, zwischen 
den Ftidchen sind inehr oder weniger verltingerte Körner, kurze 
sttihchenftirmige Vlastosomen zu beobachten, Hire Lage ist in 
.den verschiedenen Zeller] verschieden. Es gibt Zellen, wo sie 
gleich verteilt sind, und es gibt solche, wo sie sich hauptstich- 
lich gegen das freie Ende befinden, in cir ► zeh ► en Ftillen so dicht 
nebeneinander gereiht, dass in der Zelle nur ihr aus Plastoso- 
men bestehender starkgeftirbter KltunpeH sichtbar wird. Über- 
haupt sind in den höheren Epithelzellen Plastosomen in einer 
griisseren Menge zu finden als in den niedrigeren. Das freie 
EHde der Zellen hat einen dem Magenepithel tihnlichen Cuti- 
cularsaurn, sehr oft aber zeigt es eine zerfetzte Form. Dieses 
Pset► dopodien tihnliche . Gebilde besteht aus einer stark licht- 
brechenden, mit tiaernatox.ylin-Eisenalaun schmutziggelbgrau 
ftirbbaren, dem Cuticularsau ► n des Magens identisclren Substánz. 

- Die Kerne sind oval, ziemlich gross, sie zeigen eine kör- 
nige'Chrrnnatinsubstanz und eine etwas Itingliche chromatische 
Nucleole.. Der Diinndarm geht nach 1--1 1 ,= Windungen vor dem 
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Abdomen in den Dickdarm fiber, wdhrend die Zilinderepitl ► el-
zellen fortwlihrend niedriger werden. Die -Zellen des Dickdarms 
sind schon flache Epithelzellen, manchmal derart abgeflacht, class 
bei einem Darmquerschnitt die ziemlich breite Darmwand bloss 
aus 4-6 Zellen besteht, die Zellen nehmen also eine 6--S-fachc 
Breite ihrer höhe an. Der Dickdarm zieht his zum Endo des 
dritten Abdominalsegments. Hier verengert er sich stark, Weil 
er Burch einen gut entwickelten Sphincter umgeben wircí. Audi 
sind. bier die Zellen viel höher, and durch die Ant ► fiufung der 
Zellen entsteht eine Falte. so lass a m Ende des Kanals eiu 
Valvula ahnliches Gehilde zustandekommt, welches den Durch-
gang bloss von Innen nach Aussen ermöglicht, von Aussen .Hach 
lnnen nicht. Die Zellen sind so angeordnet, class iltre Achsen 
einen nach Aussen gerichteten Kegel Widen. (Siehe Fig. 1.) 

Der Enddarm (Rectum) liegt im vierten and fiinf ten Abdo- 
rninalsegment and ist weiter als der Dickdarm. 

l)er Dickdarm ist auct ► in -struktureller Beziehung anders 
gebaut als der Enddarm. I)as Rectum ist niimlich mit einer 
ziemlich dicken and vielfaltigen Cuticularschicht bedeckt; diese 
Cuticularschicht ist eine Fortsetzung .der iusseren Körperober-
fiüche ebenso wie im Anfangsabschnitte die Wand der Pharynx 
and des Oesophagus. Der Enddarm hat ausserhalb seiner Wand 
eine shirker entwickelte Muskelschicht, wvel4he den hnddarrn 
nicht circular umfasst, sondern zieht sich der Lange Hach, bezie-
hungsweise in meridionaler Richtung. Wir . findeü ausser diese 
Muskelschicht zahlreiche Muskeln, die nn Körperinnern mien, 
also Dilatatoren sind. 

Die ganze Anatomic des I:nddar ► nes bestitigt die schon 
in ülteren Zeiten hervorgehobene Auffassung fiber die besondere 
Funktion dicses Darmteiles. Einen il ► nliehen Bau beobachtete 
I) akin hei dem Enddarm des Calculus tinmarchicns. Nach 
il ► m soli sich dieser Teil des Darmtraktes pulsierend bewe- gen, 
was das Ein- and Ausströmen des Wassers verursacht and es 
ist anzunetmen. dass der Enddarm ebenso bei der Respiration 
\vie Beim Ausstossen des unverdauten Nahrungsrestes behilflich 
wirkt. 

Die Betdtigung des I)armes in cler Respiration hat selion 
vor .vielen Jahren auct ► Z e n k e r bemerkt. 
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Die Flirnnterzellen. 
'Die meisten Forscher, die sich mit den Cppepoden beschaf= 

tigten, schreiben nichts über• die Frage, nur bei D a k i n kann• 
man lesen:.  „Cilia are entirely absent." D a k i n gab durch 
diese ,4usserung einer alten verbreiteten Auffassung Ausdruck. 
I ►n Allgemeinen lrerrscht noch irnmer in- der vergleichenden 
Histologic die Meinung, dass bei ' den Ne-ntatoden und Arthro- 
poden keine Flimmerzellen vorkommen. V i g n o n hat im Jafrre 
19O0 im Chylusdarme der Larve von Chironomus pinmosiis 
Flimmerbewegung beobachtet. Dass diese. Beobachtung nicht 
genug berücksichtigt wurde, rührt wahrscheinlich daher, dass 
die - Charalcterzüge der Larvenform nicht für charakteristi- 
sche Geprdge der ausgebildeten Form gehalten werden können. 
Mán. hat aber auch die fiir zufdllige gehaltenen Beobachtungen 
von G a f f r o n und S e d g w i c k, die im Nephridiurn und im 
Receptaculum seminis von manchen weiblichen Peripatus Flim- 
rnerzellen gefunden batten, nicht in Betracht gezogen.l') 

- Waln-end ineiner Untersuchungen gelang es mir auch bei 
den Cyclopen Flimmerzellen zu sehen. Die Beobachtung der- 
selben in lebendigem Zustande ist sehr schwierig, ich babe Flirn- 
merzellen lebendig nur bei einer Gelegenheit gesehen. -Die Zell- 
elemente sind' bier namlich nicht bloss zu klein, sondern die 
Flimmerzellen •kommen nicht überall in dem ganzen Verlaufe des 
Verdauungsrohres vor, sondern nur an gewissen Stellen. 1hr 
Vorkomrnen wechselt auch individuell nach den einzelnen Tie- 
ren. lm Allgemeinen kann gesagt werden, dass in solchen For- .  
men,  welche vom Freien aus frisch gesarnmelt werden,.. also 
-zum grössten "1'eile mit Nahrungsmittel gef(illt sind,- keine Wim- 
perzellen zu finden sind. Sie kommen aber bei solchen Tieren 
vor, welche durcb Iangere Zeit (bis 1 Jahr) im Aquarium lebten, 
und welche Infolgedessen ungenügend genahrt wurden. Die 
Nahrung derselben bestand -  zum grössten Teil aus organischem 
Detritus und Bakterien. Bei fixierten und gefarbten Praparaten 
von diesen unterernahrten Tieren sind die Flimmerzellen immer 
zu beobachten, und zwar am Ánfange • des cellularen Magen- 

11 ) V i g n o n, P.: Les cils vibratiles. Causeries scientifiques de la 
société zoologique de France. Paris 1900. p. 12. 
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abschnitts. inn Diinndarine. am Aiifaings- and Fildteile des I)ick-
darmes. 

. 	Ober eine iihnliche Erscheinung kann rnan hei Heide ri- 
b a ill") tesen : .,sin sollen melt (i r e e n wood h°i Hydra tend 
Lumhricus die Cilien der Darmepitlielzellen hei reichliclner. Nab-
rungsaufnalime zeitweilig zuriickgezogen werden." 

hn lebendigren Zustande babe, ich Flimmerepithelzellen nor 
inn Dickdarrrie gesehen: die Bewegung der Flimmern aher ist 
keit e rhytmische. sondern ' eine uilregeli 5ssir schlagende 
Bewegung. Die Fixieruilg der Flimrnerzellen ist schwer. Bei 
den in] Freien gesammelten I ieren seen wir each den meisten 
Fixierungen im Diinndarme solclne Epifhelzellen. welche eine 
fransige Oherfltiche haben; nach Aushungern linden wir bier 
bei diesen 'Eieren iiherall Fliinmerzellen.Mai► kann annehmen. 
dass diese, sick an der freien Oberfkictte der Epithelzellen 
zeigende fransenartige Bildu ng die erste Stufe zur Ausbildung 
von Flimmern sei. Die Flimmern erscheirien auch bei den niter 
gleichen Zusttinden lebenden; also voraussetzlich gleichartig 
gestaltetes Verdauungsrohr hesitzenden Formen auf die Eiri-
wirkung von verschiedenen Fixierrnitteln versclnieden gestaltet. 
So kleben die Cilien bald zusammen, land ersclieinen, wie ein 
spitz .  zulaufencles haarhhschel, bald zeigen sie sick als gut 
ahgesonnderte Flirnmerhaare. 

Besonders gut ist die frairsenartige Beschaffeniteit an 
dt i rch Sublimatuni-Osi nium-Na.IO:, tixiertein Material, die spitz 
zulaufendes \Vimperbiindel hei .Acetorri-Osrniu nn fixiertes Mate-
rial zu seben, wo sie sick Hach der •M a I 1 o r y'schen Fiirbung 
blassblau Rirben. Man kanrt die Cilien sehr scharf durch die• 
B e tf d a'sche Fixierung and Fdrbung differenzieren. 

Die Gestalt der FIimmerzellen ist verscinieden, gewiihn-
lich aher zu den anderen Zellen des hetreffenden Ah-
sclu littes des Verdautingsrolires. irn Magen also ist' die Gestalt 
der Fliminerepithelzellen nnehr lzngrlic}i kubisch, im Diiinidartn 
nnellr cylindrisch, im Dickdarnn aher kubiseh and abgeplattet. 

Die 2. and 3. Fig. auf Taf. i zeigt uns die Flimmerzellen 
aus dens Magen.. Die Gestalt der Zellen indert sicln derart. dass 
ihre basale Partie eiiimal breiter. andersinal schm iler . ist• 

12) M. 	 : Plasma ti. Zelle )I. Lief. p. 'tom.  
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als die freie Oberfhiche. Die Dimensionen der Fiimmerzellen 
z. B. in Magen eines -  Cyclops strenuus waren die folgénden: 
11-12 «. hoch, 10-13 breit. Die Zahl der Fiimmerzellen ist 
aber gering, sie kommen nur zerstreut vor, 3-6 nebeneinander, 
dánn rechts and links von inner in ihrer ndchsten Nühe befinden 

. sich'andere, mit sehr feinen Borsten oder mit einem Cuticular-
saum verseliene Zeller. 

Die Lange der Borsten — man kann sie auch Sterocilien 
nennen — kann sehr vérschieden sein. Einmal _sind sie• gleich-
mdssig .  Koch (1-2 tt) and in regelm issiger Entfernung von-

_einander angeordnet, andersmal erreichen die Stdbchen- eine 
Lange von 10-15 p.. Die Zellen beriihren - sich *tiberall mittéls 
.einer Kittleiste. • 

Betreffs der Zellwand unterscheiden sich einigermassen 
die Fiimmerzellen des Magens, von' denen des Diinndarmes, 
(bessér gesagt: beim Übergange in den Dickdarm) and des 
Dickdarmes. Die Wand der sich im Magen befindenden Flim-
merzellen 1st nümlich fast, von allén Seiten gut bemerkbar, 
denjenigen, •die sich irn Dickdarm. befinden nicht. Bésonders 
ist keine Wand zu sehen, am gegen die Flimmern zugewandten 
Tile, wo der Zellkörper etwa wie zwischen den Flimmern 
hineingeflossen ausschant. Es 1st einigermassen auch irn Magen, 
zwischen den Flimmern eine Zellwand zu sehen, da bier die 
Epithelzellen eine gerade laufende,- fürberisch 'differenzierbare 
Grenzschiéht haben. Die sich im Magen befindenden Flimmer--
zellen grenzen sich auch gegen .den basalen Teil gut ab, breiten 
sich manclnnal aus, 'ein andersmal sind sie mehr .zusammen-
gedringt, als die anderen "Zeller. 

Die Gestalt and Lange der Flimmern ist gleichfalls ver-
schieden. Sie sind kiirzer im Magen (13-15 cc), am hing.sten 
im Dickdarme, wo sie -  auch. eine Lange von 15-25 ,u erreichen 
können; fast so lang sind sie auch im Dünndarme. Die Flimmern,. ,  
von der freien Oberflüche der Zellen ausgehend, zeigen im 
Magen an der sehr diinnen Zellwand etwa an der Wurzel des 
Wimpers élne kleine Anschwellung; darauf kommt- der frei 
hangende Teil des' Flimmers, welcher sich mit der Ben d a'-
schen Ftrbung sehr schön tiefviolett fdrbt. Die kleinen Anschwel-
lungen haben das Aussehen, als ob sie Basalkörper wtren, ihré 
Anordnung ist nach der .von- N e i d e n h a i n gegebenen Schil- 

5 
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derting den Leberg ingen der Schnecke tillnlich. Die lebliaft dun-
kelviolettc Fiirbung der Flimmern, welche besonders an der  
dickeren unteren 1Iilfte des schlagenden Teiles sehr stark ist,  
wird gegen die Spitze zn, wo die Wimpern ilnmer diinner werdén,  

nicht nur Masser, sondern die Fildteile der Flimmer haben schon  

eine goldgelbe Farhe. line • goldgelbe Farbe hat auch die um  
die Flimmern nur in günstigen Ftillcn wahrnehrnbare  dümlc 
Schiclit. welche als tiussere Hülle der Flimmern erscheint. is  
gibt darn solche Flimmern. die in ihrern gait -ten Verlauf ch ic  
goldgelbe Farbe haben. die- haben am mcisten einen ziemlich  
geradlienigen Verlauf. and sind his zum rude gleichmüssig dick;  

hingegen weisen -die- stark geftirbten Flimmern verschiedenartig  
gebogcne. stiirker oder weniger wellig. gekriinnnte. manchmal  

eingebogene Formen auf. Die sich nn 1)iinndarrne befindenden  
sind immer wellig.' cliejenigen im I)ickdarme verschieden. Wir  
köimen also cine hewegliche and eine nnbewegliche Form der  
Flimmern unterschciden. Die Zahl der Flimmern ist an je einer  
Zelle 30-40, and lire rtiurnliche Lake chic solche, dass sic hi  

den benacllharten L2eihen abwechselnd nebeneirlander sind, an  

einem Fltichenschnitt also auf 60" Winkel voneinander. Die  
Implanationsstellen sind also die rckpunkte von gleichseitigen  
1)reiecken. 

Dié Wimpern setzen sick nach dens Zellinnern in die Wirfl-
perwttrzeln fort. I)ieser intraplasmatiscllc Fadenapparat weicht  
arerade an der Zellgrenze vom schlagenden Teile auch durch  
die Fürbung sehr ab, and .  mar daclurch, dass er chic- gelbe  
beziehungsweise braumgelbe Farbe hat. ausserdem weicht aber  
Burch seine Starke Lichtbrcchung von der durch sulfalizarin-
satires Natron ebenfalls gelb geftirbten Substanz des ZeÍleibes  
gut ab. l s gibt . hier ebenso viele Wimperwurzeln, wie Wimpern,  
cl. h. es flint in die Fortsetzung -eines jeden Flimmers je eine  
Wurzel. Die Flimmerwurzeln sind von verschiedener Ltinge,  
manche reichen run -  his zur Zellmitte, andere gelangen auch fast  
his zur basalen F1 iche der Zelle, Widen keinen Faserkegel, solt-
dern fiicken unregehntissig in der Zelle vor. höchstens verlaufen  
sic parallel untereinander.  . 

Wir miissen noch zu den Basalkörperchen zuriickkeliren.  
Bei den Flirnmerzellen des Magens erwtihnte ich salon (iebilde.  
Differenziernngen der Grenzschichte cler Zelle. die man als  
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Basalkörperchen araseben karai. Alitrliche Körper sitid auch iii 

den anderen mit Biirstenbesatz versehenen Zeller des Magel ► s 
nachweisbar. lelt muss bier die in den Flirnmerzellen des Dick-
dames befindlichen, .antlers gelagerten Gebilde erwiihnen. Die 
4. und 5. Fig. der "I'af. I zeigt nümliclr, Bass in den Flimmerzellen 
des Diekdarmes als direkte Fortsetzung der Fliininerwurzehi 
urn den Kern herum eine grosse Menge von Körnchen zu finden 
ist, welche teilweise mit dem Fade der Flimmerwurzeln entschie-
den in Berührung stehen, teilweise aber nicht. Diese Gebilde 
kanra man ebenfalls Basalkörperchen anffassen, da sic _aber eine 
ardere Lage aufweisen,. möchte ich dicse als „lIypobasalkórper-
chen". bezeiclrnen auch mit Rileksicht darauf, dass dicse Körner 
nicht zwisclren dem freien rude und der Faserwurzel des Flint-
mers zu finden sind. sondern am untereig  bide der Faserwurzel. 
Diése Gebilde unterscheiden sich auch auf Grund iiirer.F rbuig 
und Gestalt in grossent Masse von .den in denselben Zellen 
befindlichen Plastosomen, aber auch von denen, welche in 
grosser Mengen den benacl ► barten flimmerlosen Zellert zu finden 
sind. begegnen. bier einer.  gaiz eigentiimlichen Form der 
Wimperzellen, nümlich cuter solchen, deres Basalkörperchen tief 
im Inners des Körpers an den Lnden der Wimperwurzeln sitzen. 

L.r It a r d glaubt in seiner ausfiilnrlichen Arbeit auf Grund 
seiner Untersuchungen das Resultat erhalten zu haben. dass: 
.,Cliromidialapparat. Basalkörper und Faserwurzeln sitid also 
Hirer Natur naci gleiehe Gebilde, oder 'nit -  anderen Worten: 
Ietztcre beide entstehen aus Chromatin."") 

Meinc Untersuciungen widerlegen dies, indent ich die 
Basalkörperchen und Flirnmerwurzeln auf Grund meiner Prü- 
parate' für Gebilde gaiz und gar entgegengesetzter Natri -  hal- 
ter' muss._ Der kernige Ursprung der tlypobasalkörperchen kapu 
durchaus nicht bestritten werdeu. die plasmatische Bildung der 
Flinunerwurzeln aber guilt fast vor unseren Augen vor sick.'`) 

Die Zellkerne zeigen chic ziemlicli- irannigfaltigc Gestalt. 
Sic sind nicht limner rundlich, ikre Grenzlinien sitid lifter lappig  

':') Erhard, ti. 1. c. p. 377. 
°") W alien;; r e n, ti.: Zur Kenutnis der Flinunerzellen. 7_eitscltr. 

f. allt etn. Physiologic 13d. V, heft 4. 1905. p. 405. „Sunlit scheint inir die 
andere Möglichkcit am wal n'scheittlichsten, dass . dié Wurzelf:iden sich átis 
di;nt inucren Cyioplastria direkt differenzieren." 

5* 
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als glatt. Sie besitzen einen chromatischen Nucleolus, die Chro-
matinsubstanz ist in Form von feinen Körnchen im Kern zer-
streut. Die Grösse des Kernes wechselt von 5-7 j , kann aber 
mit ausgedehnten Lappen 8-10 ,u sein. Ich kann noch erwüh-
nen, dass die Wimperzellen des Dickdarmes . eine ausgespro-
chene Zonenstruktur zeigen, eine solche, welche sick nacii der 
M a 1 1 o r y'schen Fdrbung oben als gelblichrot, unten aber 
blüulichrot, andersmal violett erweist. In dieser unteren Schicht 
befindet sich der Kern. Diese zonige Struktur erinnert uns 
besonders an die gleichartige Fdrbung der hlepatopankreaszellen 
des Flusskrebses und besonders an die sogenannten Resorptions-
zellen des Darnies bei den Tieren. 

Man müsste noch etwas fiber die Iiistogenese der Flini-
merzellen sagen.. Die diesbeziiglichen Iit.terarischen Angaben 
sind besonders bei E r h a r d l ') ausgiebig besprochen; urn 
Wiederholungen zu vermeiden, Weise ich auf die dort gegebenen 
Daten hin. Ich werde nuí• beschreiben, wie ich auf Grund meiner 
Prdparate die Art der Entstehung von Flimmern bei Cyclopen 
vor sich zu gehen mir vorstelle. Im Verdauungsrohre der 
Cyclopen ist also das mit Sttibchensaum (Cuticularsaum), Bür-
stenbesatz und mit starren und schwingenden Cilien ver-
sehene Flimmerepithel vorzufinden, und man kann den innigen 

,genetischen Zusammenhang der drei Formen verfolgen, wie icli 
dás auch schon früher erwdhnte. 

Wie es bekannt ist, hat schon L e c ail 1 o n (1900) bei den 
Arthropoden, besonders bei Malpighischen Gefdssen und Intes-
tin der Culex piPiens einen Bürstenbesatz beschrieben, welcher 
vibratilen Cilien ühnlich ist, er hat bei diesen alle wichtige Teile 
des Flimmerapparates: freischwingenden Teil, Basalkörner und 
Faserwurzel aufgefunden. l°) Der Ursprung der kurzen unbeweg-
lichen Bürsten kann auf•die in der Oberflüche geordneten Körner 
zuri.ickgeführt werden, welche nach der Ausbildung der Biirs-
ten (Fdden) als am Ende derselben auffindbare Anschwellungen 
zu erkennen sind. Die einzelnen Fdden des Biirstensaumes kön-
nen sehr Lang heranwachsen, ohne ibre gleichmdssige Dicke 
zu verlieren und der Bewegung fdhig zu werden. 

'') E r h a r d, H. Studien  Ober  Flimmerzelleu. Archly  f , Zelliorschung 
Bd. 4. 1910. p. 344-379. 

"") Citiert nach Gu i e yes se, 
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Es sollen sic)] nun die .beweglichFn, Flirnrneridden aus die-
sel) dadurch ausbilden, days ein Teil der selrr feinen stabclien-  
artigen .Plastosomen. welctre irn Körper der Epithelzellen in  
grosser Menge zu finder sind, in diese einwandern. Nach -der  
Einwáinderung verliingern sick -. die F cien des- sicli schwach  
f ~irbenden Bürstenbesatzes noch incur, bekommen eine andere  
Gestalt, sic werden sozusagen arrangiert and erhalten eine vow  
vorigen Zustande auffallend abweichende I irbtmg. Der pro-
portioniérten Abnalnne der sicli irn Zellkörper befindlichen  
Plastosomen der proportionierten Zunahme der • sich an der  
Zelloberfl iche ausgebildeten Elimmerfüden gegeniiber ist in s  den  
Priip:traten Schritt auf Schritt zu fplgen. Die Zunahme der  
Plastosonren scheint aber 'nit der Abnahme der Chromatin-  
substanz des Kernes im Z_usarrunenhang zu stehen. Es ist aber  
nicht zú behaupten, Bass diese aus der' Kerne-entstehen. da dies  
tatsiichlich nicht bemerkbar ist, viehnelrr kánn das fiber' die  
eine eigentiimliche. Lage besitzenderi hlypobasalkörperchen  
gesagt werden, welche iriit den Nucleolen . des Keynes in eineni  
auffallenden genetischen Z_usammenhang stelien.  

Zúsammenfássung.  

Nacli den Ergebnissen der Untersucliung ist das Vey-,  
daunngsrolir der Cyclopiden- a) in Murrdhöhle (Atrium); b)  
Sehltnrd (Pharynx), c)_ Speiseröhre (Oesophagus), d) Mogen  
(Ventriculus), c) Dünndarm (lntestinum tenne), f) Dickdarm.  
(Intestinum crassum) and g) Enddarm (Recttt'nt) zu téilen.  Irt 
der 1'eststelltmg der Grenzen waren aussei der voluminösen  
Verschiedenlreit der einzelnen Teile des Verdauungsrolrres,  
die Verscliiedenheit der auskleidenden Epitlielzellen  and die  
verschiedene Ausbildung der Muskellagen massgebend.  

In der Mundhöhle geschieht die Zerkleirrerung der  
Nahrungsmittel, wobei ausser den Mundteilen aucli die sicli  
um Anfange des Pharynx befindliclien rotierenden Gebilde be-
hilflich sind.  

Ein Teil des Pharynx, des Oesophagus and des.Magerrs  
ist.durch Chitin bedeckt, naclr welcher olme jeden Übergang die  
zellige Auskleidung d'c-s Magens kornrnt. Wir können also Mr  
Magen eine innere Oberrlaiche von Chitin und_von Zeller tinter-
scheiden. 	 . 



Resorb-Zellen  
(fett)  
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4. Die Zellen des Magens sind: 1. Anfangszellen mit  fddi-  
g~ m Bau, 2. auch in ihrem weiteren Leben fddigen Ban aut- 
weisende, Zellen, 3. alveoldre • Zellen, 4. grosse blasenförmige 
Zellen, 5. spezifische Drüsenzellen. Die Zellen sind nach den 
der vergleichenden Histologie entnommenen Analogien beurteilt 
auf Grund ihres Baues resorbierende Epithelzellen, in welchen 
aber auch Secretbildung geschieht; ja sogar sie können in ihren 
am meisten vorgerückten Formen, auch für Excret enthaltende 
gehalten werden. Es gibt unter den  Magenepithelzellen aúcli 
einzellige Drüsen, deren Bau demjenigen der Becherzellen Mhn- 
lich ist, und sind vollkommen anders gestaltet, ais die vorher 
aufgefiihrten, welche im Endresultate für verschiedene funktio- 
nelle Formen einer Anfangszelle gehalten werden können. 
A n f a n g s z e l l e n mit wechselnd ausgeprdgter fibrilldrer Structur  

trophische Zellen  

fibrilldre Zellen mit bleibender und mit sich ver-
wandelnder fibrilldrer Structur  

Resorptions Zellen  
(Wasser und wasserlösl.  

Substanz)  alveoldre Zellen mit ruck verdnderli-
cher u. mit fortschrei-

tend umwandelnder  
alveolrer Structur  

Blasen-Zellen  

secrethaltige 	excrethaltige  
Blasen-Zellen.  
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Die Zellen des Magens nehmen an der Erndhrung . der 
urngebenden Eizellen Teil, indem sie an dieselben geschmiegt,  
stellenweise aber auch in sie eingedringt, ihnen gewisse Nah- 
rungsmittel zukommen lasses. 	 . 

Das Epithel des Verdauungsrohres wird bedeckt von 
ausscn her durch eine sehr diinne Basalmembran —•Membrana 
fenestrata —, welche also keine kontinuierliclie .ist.. Ausserdem 
besitzt es ein aus kinglichén und zirkuldrerr Fibr.illen bestehendes 
Muskehnetzwerk, das bei den eirrzelnen Absclínitten verschieden 
cntwickelt ist. Die Epithelzellen des Dünndarmes sind zylind- 
risch, es befindet sic]) in ihnen eine grosse Anzahl von sthbchen- 
förmigen Plastosomen. Die Epitirelzellen des Dickdarmés sind 
selten kubisch, am meisten ganz abgeplattet. Der Enddarm'wird 
von einer faltigen .Cuticula ausgekleidet. 

Die freie Oberfldche der Zellen des Darmkanals wird 
von einer ziemlich weichen Cuticula bedeckt, die verschiedene 
Beschaffenheit zeigen_ kann.. Es scheint, dass diese Cuticular- 
schicht zeitweise von den Zellen abgeschieden wird urn mit der 
im Magen befindlichen Nahrung eine einheitliche Schicht, eine  
zu der peritrophischen Membran der insecten dhnliche Ni.illc 
zu bilden. Dieses Gebilde ist im Magen verschiedenartig at.is- 
gebildet immer vorhanden und es kann als ein •rodukt der 
Epithelzellen betraclrtet werden.  

. 	Die, die freie Oberfldche des Magens und die Darmepithel- 
zellen bedeckende weiche Cuticularschicht l:ann in morpholo- 
gischer I-linsicht: a) ganz schwach, b) viel shirker ausgebil- 
det sein.  . 

Wenn die Cuticula ganz schwach ausgebildet ist, deckt sie 
die Epithelzellen im Querschnitt als ein thinner Streifen. - wel- 
cher teilweise Anschwellungen zeigt. Dié Anschwelluugen sind  
in regelmdssigem Abstand voneinander entfernt.  . 

Wenn die Cuticularschicht stark ausgebildet ist, kann sie  
1. eine fransige (man kann and] sagen mit amoeboiden Fort-  
setzungen versehene) oberfldchliche Ausbildung zeigen, 2. eine  
mit Cuticularsaum versehene Oberfldche, in welchem Falle also  

dié parallelbegrenzte Cuticula eine Streifung zeigt, 3. einen  
Biirstenbesatz, dann gleichmdssig lange feine Fddchen zu bemer-  
ken sind, 4. eine _Oberfldche mit Sterocilien, wo die einzelnen  
Fddchen ldnger (2- his 4-mal só lang) sind als diejenigen des  



72 

Biirstenbesatzes. ihre Lunge wechselt auch untereinander, sic 
sind unregelmiissig verteilt and sind mit bis in die Zellenkörper 
hinein verfolgbaren Faserwurzel-Fortsetzungen verseken, 5. elm. 
milt Wimpern versehene Oberfliclie. wo die Winiperu bewe-
gungsfiikig sind, diese Bewegung -  1st aber kelne rhythmische, 
sondern eine him and her schlagende, wit Pauses unterbrochene 
Bewegung. 

Diese Flimrnern zeigen mit der Benda'schen Mitochond-
-reu Ftirbung zweierlei Art Tinktion, ihr unterer Fingerer Teil 
1st dunkelviolett, der End.eil .aber nimmt die gelbe Farbe Sler 
sulfalisarinsaure Natron auf. . 

Alle Flirt-intern setzen sick fort in Faserwurzehi, die aber 
keinen Wurzelkegel bilden, sondern parallel mit einander ver-
laufen. Es befindet sich in den Zellen des Dickdarmes, am Ende 
der Faserwurzel cin Ilypobasaíkörperchcn. Diese Hypobasail-
körperchen, welche in der Mittelzorie der Zellen plaziert sind, 
iiehmen ikren Ursprung seheinbar aus dein Nucleolus. Man kánn 
beobachten, dass der Nucleolus eine hantelförmige Teilung volt-
bringt, es findet auch eine Kernkörperchen-Ausstossung statt, 
wie es durch Erhard bei Anodonta "l'yphlosoliszellen beób-
•achtet wurde. In solchen "Lellen , wo die Zahl der I-Iypobasal-
körperchen grösser ist, ist das Kernkörperchen grösser, aber 
bltischenförmig and seine Bestandteile zeigen . cíne stark ver-
dünnte Substanz; dort, wo.Ilypobasalkörperchen rricht vorkoin-
men, dort scheint die Substanz der Kernkörperchen viel dichter, 
diese dichte Beschaffenheit vertindert sich jedoch wit den spite-
ren Teilungen. Nach den Prtiparaten muss ich die Faserwurzelr 
als eine Verdichtung<der fibrilláren Plasmasubstanz der Zeller 
auffassen. welche wnso dichter and iiach der Form umso meltr 
bestimmmt. sind, desto Finger der Aussenteil des Flirninera ppara-
tes 1st. 

5. Man kamn in den Zellen des Darmkanals Plastosorren 
(Mitochondrien) finder. die sich als diinne stübchenförrnige 
(iebilde erweisen. Die Plastosomen zeigen in Form and Fiirbung 
den Hypobasalkörperchen gegeniiber einen Unterscíiied. Den 
Keriiursprung der Plastosomen kounte ieli nicht beobachten. 
Diese-kann man vielmehr fur Gebilde plasmatischen Ursprungs 
halter]. lhre Zahl 1st verűnderlich. Die meisten kann man in den 
Darmepithelzellen finder, welche hauptstichlich im Dienste der 
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Resorption stehen. Es. ist anzunehmen, dass these sehr kleine, 
jedoch mit grosser Oberflüche versébene Gebilde auf die zur 
Nahrung dienende Niil -flhhssigkeit clue absorbierertde Wirkung 
aushiben körmen, wodurch sicli die Nahrung in arteig,ene Sub- . 
stanz urngestaltet.     

In . solchen Tieren, welche  eme ungeni.hgende Ernülirurrg 
haben, hat die Oberfliielie der Lpithelzellen eine Vergrösserungs= 
tendenz, welche erstens dr'ch Aussthhlpungen sichtbar wird. 
I)iese Vergrösserungstendenz dér Resorptionsoberflüche zeigt 
sich in . ultima analhsh durch Bildung von liingeren 1 -Iiirchen. 
Mari kánn annehmen, class die irn Zellkörper hefirldlichen 
Plastosomen, urn die Hiner] imputierte chemische Wirkung bes-
ser ausüben zu können in die Hürchen einwandern, welche 
bewegungsfühig werden können. Der Flimmerbesati ist .also. 
kelne d_auerhafte Erscheinung, sondern cin Ausdruck clues 
bestimmten. L• ebenszustandes. 	 . . 

Nachtrag. 	 . 

Meine Abhandlung war schon fertie) als ich mir von 
.der im Biolog. Zentralblatte (Bd. 37. Nr. von 2. Fehr. 1.917) 
erschienerien Mitteilung: Studien über die Physiologic der Ver-
dauung bei den Landasseln (lsopoda) von N u s s b a u in—
h i la 'r ,o w h. t z Kenntnis verschaffte. 

Nussbaum behandei,t in dieser Abhandlung die Frgebnisse 
derjenigen Untersuchungen, welche er an Ontiscus-Esemplaren 
derart durclifihhrte, dass er dieselben aushungern'Ihess and darn' • 
wieder ernii.hrte and die Wirkung der verschiedenen Verhiilt-
nisse an den Veriinderunen der Epitlielzellen der Mitteldariíi-
drilse untersuchte. 

Nussbaum zitiert in seinern Aufsatze - unsere früher erschie-
nene Abhandlung fiber den histologischen Ban der Mitteldarm- 
driisen des Flusskrebsel and im Zusammenhang- damit .  führt or 
folgendes aus (p. 50) : „Sówohl die jungen („Fermentzellen” • 
Webers), wie auch die ausgewachsenen grossen („Leberzellen” 
Webers) können zu verschiedenen Zeiten sowóhl absorbieren, 

'') Vorgetragen in der Faclrversanimlung der Naturwiss. Klasse der 
„Erdélyi Múzeum Egyesület" (SiebenbiirgiScIier Museumverein) am • 17. Okt. 
1917, I 
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\vie auch secernieren, wie es lncine Experimente mit vollkom-
niener Sicherheit gezcigt haben". 

Die Resorption wurde (lurch Experimente von Jorda n, 
II ö b e r, C u e  o f") 'schon frillier festgestellt, wir könncn 
auf Grund des histologischen Baues feststellen,") _ dass eine 
resorbiercnde Funktion. zuzuscltreiben ist nicht bloss den sogc-
uannten Aufangszcllen and ..einfachen Mitteldarnizellen, son-
dern trotz ihrer sonstigen sehr verschiedenen Beschaffenheít 
auch dery anderen der Zellformen" . . . etc. 

lnteressant turd voni Gesichtspunkte meiner jetzigeu 
Urtersuchungen wichtig sind jedoch diejenigen Beobachtungcu 
Nussbaum s, nach welcher die Epithelzellen in den Mittel-
darmdriisen der ausgehungerten Oniscus-[xemplare 'vilirend 
des Resorptionsvorganges prinzipielle Modificierungen erleiden 
(p. 52):.,Wfihrend der Absorptionstdtigkeit der Zeller] erscheint 
nun ausserdem (Stfibchensauni) clue Sclricht- von sebr langen 
Cilien an der freien OberNiche der Zellen. die dicht neberreinan-
der stehen and überall gleich dick sind", and sick Hach seiner 
Meinung niche, beweger (p. 53) and „gegen das bide des 
Ahsorptionsprozesses fallen die Cilien ab". 

Wcnn wir auch die morphologischen Unterschicde niclit 
in Befracht -  ziehen, welche nieinen frillier crwfilinten Beobach-
tungerr and denjenigen von Nussbaum bestehen, karrn die Bildung 
der Gillen nacli 'miner Ansicht .auf eine andere -  Notwendigkeit 
zuriickgefi.ihrt werdeu. l)ie Cilien Widen sick nicht bel maxitmt-
Ier Nahrungsmenge, wenn also anti die Resorption maximal 
erscheint. sondern die Bildung der.möglicli grössten Oberflche 
t u rd der capillare Effect sind erst dann nötig. wean ungenügerrde. 
Nahruugsmenge zu Verfiigung steht. 

Wie es bel Cyclops scheint wirken die Cilien nicht bloss 
passiv, üben nicht bloss als physika-lisclte Faktoren auf die Nall .- 
rungsfliissigkeit eine capillare Wirkung• airs, sondern. sic ' sind 
auch activ, als biologische Faktoren, welche durch Hire zeit-
weilige Bewegungen fiir die Erneuerung der Nahrungsfliissigkeit 
Sorge tragen, was ini Falle des liungerleidens vorn Gesiclits-
punkte der Ernfihrung des Organismus fiusserst wichtig ist. 

") Citiert Hach .1  o r d a H : Vergl. t'hysi(ilogie, p. 430-431. 
") Ap átlry tr. Farkas, 1. c. p. 16. 	. 
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Tafelerklarung. 

Die Abbildwigen sind von solchen Cyclops viridis und 
_C. - serrulatus Exemplaren hergestellt worden, die im Aquarium 
lebten. lhre Fixierung geschah Hach Bend a. Fiirbung die 
B e ii d a'sche Mifochondrien-nrbung. 

Abb. L Cyclops viridis. Ldngssctmitt durch die Magen-
wand. Zur Darstellung von Epithelzellen and von.  den zwischen 
ihnen liegenden einzelligen Driisen. Es ist ant den Epithelzellen 
cin Bürstenbesatz. zu bemerken, welcher bei anderen Former 
and anderen Fixierungen aÍs Cuticularsaum ersclheint; enter 
den. Epithelzellen ist die Tunica propria, enter diesen die shirker 
gefirbten Muskeln and Wanderzellen. 

Vergrösserung: Obj. ';,, horn. inmi. Oc. IV. Mit.Zeichen-
appa rat gezeichnet. 	 . 

Abb. 2. Cyclops serrulutus. Liingsschnitt durch die Magen-
wand. Unter den Epithelzellen die Fizellen, zwischen beiden die 
amoeboiden Wanderzellen mit Fettkörnern. 

Von den Zeller, welche sich reehts von dem ciliösen 'Neil 
befinden, fehlen die feinen Stibchen and auch der Cuticularsaum. 
Es bedeckt sie din ziemlicti diinnes Cuticularhiiutchen. ant wel-
chem sich regelin ssig kleine Körner befinden. 

Vergrösserung \vie oben. 
Abb. 3. Cyclops sp. Es sind die in den Epithelzellen befind-

lichen Capillaren, .die Entstehung der Flimmern gut zu sehen. 
Die zwischen den spitz ausragenden Epithelzellen und -zwischen -
den.stark gefürbten Flim mere plazierte Epithelzelle besitzt bloss 
cinen welt ausragenden Biirstenbesatz, steife Cilien, welclie 
betreffs der Eiirburrg den kurzen, gleichm issig langen Fadclren 
der Epithelzellen völlig gleichen. Auch ist bemerkbar, dass die 
Epithelzellen 'in grosser Masse unregehndssig gekrümrnt sind. 
Es ist auch zwischen' den von unten gerechneten 2. and 3. 
Epithelzelle diud stark gekrümmte Epithelzelle zu finden, welchc 
seinen zur Oberfldche gelangenden Teil dem friiheren Sclrnitte 
hat. Es sind auch bemerkenswert zwischen ,den Epithel- and 
Eizellen die zweierlei Wanderzellen, von welchen die eine Art 
sehr gross and mit Fettkörnern gefüllt, die andere kleiner and 
fein granuliert ist. leas basale Ende der Epithelzellen wird 
church Muskeln zusammengedrückt. 
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• Abb. 4. Cyclops viridis. Dickdarm in einenm etwas schief 
getroffenen Schnitte. Gut bemerkbar sind die Darmepithel-
zellen, auf welcher in dem unteren Abschnitt der hornoge-
nere Cuticularsaum erscheint, rechts- and linksseitig befindet 
sich der gestreifte Cuticularsaum, oben die Flimmerepithelzel-
len. Es sind zwischen den Körnern der Fpithelzellen zweierlhi 
Arten zu unterscheiden, die lünglicheren, manchmal gekriirnmten 
stübchenförmigen Mitochondren, die sich im Prüparat als dun-
kclviolett gefürbte Gebilde zeigen, and die kugeligen, in viel 
geringerem Masse vorhandenen Körner, welche von den friihe-
ren dúrch ihre •er•inge Dich.te and. rostbraune Farbe gut zu 
unterscheiden sind; aus den letzteren entwickeln sich die Hypo-
basalkörperchen: Auch ist gut zu beobachten, dass .im Zusam-
menhang -mit der Vergrösserung der Zilienzahl, and der Ver-
stürkung derselben, die Zahl der Mitocliondrien abnimmt. Die 
Körner der linksseitigezn obersten Flimmerzelle éntsprechen den 
spüter an die Flimmerwurzeln anhüngenden. nach ohen hin-
wattdernden Hypobasalkörperchen. 

Abb. 5. Cyclops viridis. Querscltnitt durch den Dick-
darrn, mit gut entwickelten Flimmerzellen. Die Grenze zwischen 
den Zeller ist kaum wahrnehmhar, die Endteile der Flimmern 
sind niclit vvie die Abbildung zeigt violettfürbig, sondern gelblich. 
Querschnitte von solchen Endigungen sind im - Darmlumen cin-
gezeichnet. Gleichfalls Flimrnerquerschnitte sind die zwei violett-
fürbigen Flecke, aber für Faserwurzelque.rschnitten gilt die 
untere gelbe, körnige Flüche , auf welcher sich zwischen den 
gelb gefürbten Faserwurzelquerschnitten auch rostbraune Hypo-
basalkörperchen befinden. Die Kerne hesitzen eine geringere 
Chromatinsubstanz, die Nucleolen sind blasenförmi . Am Fade 
der Faserwurzeln befinden sich die Hvpobasalkörperchen. . 

Druckiehler auf Taf. 1. Fig. 2.: Die, die Kittleisten darstehende Puuktc 
sind nicht in der Höhe der Zelloberfliche; die Faserwurzeln sind zu dunkel 
;edruckt. Fig. 4.: Der Farbenunterschied zwischen Plastosomen and H'rpo-
basalkörperchen ist nicht wahrnehmbar. 
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Ailgemeine Ubersicht und Literatur. 

Im NW Teile der inner-en Reihe der Karpathen erheb"t sich 
das im Zobor-Berg kulminierende Tribecs-Gebirge. Der aus 
krystallinem Gestein bestehende Berggrat zieht sich in SW-
NO-licher Richtung am lihkei ► Ufer der Nyitra dahin, wáhrend 
die Zone der mesozoischen Sedimente, welche den krystallinen 
Kern als ein Mantel bedecken, sick gegen NO ausbreitet. In SO-
und NW-licher Richtung niacin ein gewaltiger Randsturz einer-
seits dem krystallinen Kern, anderseits der Verbreitung der 
Gesteine der Sedimentzoné ein Ende. 

Nadi diesen Bruchlinien kommt ein von jüngeren Forma-
tionen gebildetes Terrain, die Sediménte des mediterranen 
Meeres and die miortinen -w.ulk.nischen Produkte; die Laven, 
Brekzien and Tuffe, welch'. léfzéi-e,,.die bald sanft abfallenden • 
Lelinen, bald steil, mit felsigen Seiten emporragenden Berggrate 
aufbauen. 

. Hier, am Rande dieses tertidren Beckens, neben dem öst-
lichen grosser Randbruch des Tríbecs liegt, von Kistapolcsány 
and Aranyosmarót nordwtirts, die Ortschaft Fenyőkosztolány, 
deren ausserordentlicb interessant aufgebaute Gegend ich, 
infolge der, hoffentlich provisorisch€n, tschechischen Besetzun.,r, 
persönlich, leider, nicht mehr aufsuchen and durchforschen 
konnte. Die untersuchten Gesteine stammeri aus der Sarnmlung 
(vom Jahre 1918.) des Herrn kön. ung..Sektionsgeologen Dr. 
J ►i l i u s V i g h, der mich mit der wissenschaftlichen Bearbei-
tung dieser Gesteine betraute, wofiir ich ihm .auch an dieser 
Stelle Dank sage. Samtliche Daten, beziiglich der Verháltnisse, 
miter welchen diese Gesteine vorkommen, sowie die in der 
Dissertation vorkommenden chemisclien Analysen stellte mir 
ebenfalls Herr V i g h zur Verfügung. leli sere mich veranlasst, 
dies vorausgehen zu lassen, schon aus dem Grunde, um wáh-
rend der ausführlichen Verhandlung die fortwáhrenden Hinweise 
vermeiden zu können. 
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DÍeses Gebiet ist eine Uferpartie des grossen tertidren  
Beckens. welshes in] Miozdn die (legend des heutigen Sajótales,  
sowie des Mátra -, Cserhát-. Börzsöny-Gebirges umfasste und  
lessen Btichtc;n weit in die. \Iet tiefrtngen zjvisclzen den Gehirgen  
vordrarzgcn und dadurch giinstige Gelegenheit zur Bilclung der  
Kohler)lager geboten haben.  

linger urngrenzt, umfasst das Sarnmelgebict der Gesteinv  
die Uiugebung der Ortschaften Venyökosztolány, Módos, t:bedec  
(()bice), Maholány (Mahulince). Nagyülés (Nagylehota),  azt 
beiden Ufern der Zsitva. es gehört also zu  -dem _grosser ► tertidren,  
mit Eruptiven, Tuffe ► t und Brekzien bedeckten Gebiet am linkezi  
Ufer der Zsitva, dessert höclister Punkt der 901 M holie Inovec  
velky 1st. Dieser Berg erhebt sich steil aus dem Tale der Zsitva  
und seine Masse besteht vorwiegend aus dunl:len Pyroxen-
andesit-Blöcken. deren' Zwisclienranne vox' Brekzien, Ttiffen  
und am IZande von jiingeren Sedimenten ausgefiillt sind. Den  
grüssten feil des oben umgrenzten (iebietes bedecken gleich-
falls, eruptive Brel<zien und Tuffe, welche von zerstreuten  
Andesiteruptionen clurchbroclien wurden, wodurch Lavenströme.  
Deeken. séltener Keg-el eingeschaltet wurden.  

Seine beiden Iauptwasseradern sind: die Zsitva und  
N lboka. 1lervorragencie Punkte sind: am rechte ► i Ufer der  
Zsitva der Celar (506 M), Kralovszky-vrlt (478 M), Uherello  
(45 M): am linken Ufer dei -  Zsitva: der Ilradistje (440 M),  
Cerov-vrh (545 M). Staubrl< (Steinberg, 720 M), deren llöhcn  
s ~inuntlich tus Andesit. hezw. aus dessen A_ggglomeratcn und  
Tuffen aufgebaut  

' Unser Gebiet ist. int (iegensatz. zu den östlich liegenden  
(icgendcn .geologisch noch nicht durchforscht curd kartiert. 'felt 
fand nur llinweisungen bel den Beschreibern der benachbarten  
Gebirgen.' 

Die iiitt:ste Mitteilung, welche auch die Gesteine des sicli  
üt der Riclttung von „Kis 'rapolcs_á n'` dalcin zielzenden Ptacsnik-
zuges erwahnt, ist cite .  von Be ti d a n t,'), der in seiner Karte  
die mannigfaltigen Andesitarten des konzpliziert aufgebauten  
(iebietes mit erstaunliclier Sicherheit nnterscheidet. Seine petro-
grapltischen Definitionen sind jedoc }i grüsstenteils^ veraltert.  

') 13 e  n  d a n  - t : Vo>•age minéralogique ei réologigtie en Non;ri é, 1 422 .  

Bd. I. P. 249.  
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Nach D. S t ú r-) wird die Masse des Ptacsnik grössten-
tells von groben Tuffkonglomeraten gebildet, die durch ande-
sitischen Bindestoff verkittet sind. Nach seiner Ansicht breitete 
sich der meistens dunkelgraue, basaltartigé Andesit in unregel-
mdssiger Verteilung fiber diesem lockeren Tuffmaterial aus. 
Er gibt aber die Gesteine dieses Gebietes betreffend keine aus-
.fiih,rlichere Beschreibung. 

F o e t,f e r 1 e 3 ) erwdhirt auch die nördlich von Aranyos-
marót ;gelegenen „Kosztolányer" Kohlenflötze, die tinter dhn-
lichen Verlidltnissen, von „Trachytforrnationen" umringt, vor-
kommen, wie jene im Kohlenbecken des oberen Nyitratales. 

v. R a till' b.eschreibt die Umgebung von Selmec ein-
gehender und hebt hervor,. dass die tertidren Eruptivgesteine 
diese,r Legend Rhyolithe und Andesite sind, die von reichlichen 
Konglonleraten und 'l'uffen begleitet werden, und sick auch west-
lid] von Selmec welter verfolgeri lassen. Mit den Gesteinen 
beschditigt er slob jedoch hauptsdchlich nur von _praktischern • 
Gesichtspunkte.' 

J: v. Szab (5s) beriihrt in der Geologie von Selmec auch 
die Andesite des Ptacsnik und seiner siidlichen Ausldufer -  in - der 
Richtung gegen Kistapolcsány, die er bezüglich ikres Alters 
jenen von Selmec gleichstellt. Sein Werk ist eine reiche Fund-
grube von Daten' fiber die Petrographie der Andesite und fiber 
die Chronologie ihrer l.ruptionen. 

. F. F. v. A nrd r i a n°) beschreibt den lnovec velky geolo-
gisch und petrographisch ausfiihrlicher. Diesel Gebiet besteht 
nhch ihm vorwiegend aus ,  Andesiten, dié ' Sedilnente spielen -
darin verhditnismdssig nur élne: kleine Rolle. Er erwdhnt, dass 
an der östlichen Seite die Zwischenrdume der Andesitmassen, 

2) D. S t u r: Geologische Uebersichtsaufnalime des Wassergebietes 
der Waag und Neutra. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A.. 1853 =  Wien. 

") F. F o e t t e r 1 e: Das Vorkommen, die Produktion und Circulation • 
dés min. Brennstoffes in der österreich-ungarischer: Monarchie im Jahre 
1868. .Iahrh. d. k, k. geol. R.-A. 1870. Bd. XX, p. 65. 

") G. v. Rath: Vortrdge und Mitteihumgen.• Sitzb. d. Niederrein. Ges.- 
f. Natur und Heilkunde in Bonn, 1877-78. 	• 	 . 

5) Szabó  József: Selmecz geológiai viszonyainak előzetes ismer- 
tetése. M. Tud. Akad. kiadv. XV: 3 kötet, p. 9. Budapest, 1885. 

F. F. v. A n d r i a n :. Das siidwestlicli'e Ende des Schemnitz-Krem- 
qitzer Trachytstockes. -  Jahrb. d.. k: k. geol: R.-A. XVI. 1886. 
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nacii S t a c h e und Paul von Konglonneratc'n und Tufíen aus-
gefüllt warden, die sicli .irt Westett als viel schnlfilerer Sawn 
in die (legend von Kistapolcsárny und Fenyííkosztolány lrinüher-
ziehen. • 

Die Ungarische Montan-Iudustrie Zeitung') beschfiftigt 
sicli von bergnifinnischern Gesichtspunkte mit der (.legend von 
Fenyfíkosztolány und I:bedec. und konstatiert. Bass die bier 
beíindlichen Kohlenflíítze zwischen den Andesiten und ihren-
Tuffen lagern. Mich dent Ahsclllusse der Kohlenhildutng erfolgten 
jedoch neue kruptionen, wodurch die Kohlenflötze in direr ruhi- 
gen. horizontalen Lagc gestört mid angebrannt warden. Die 
Daten sitid vom Gesichtspuiikte der Minengeologie wichtig. 

Petrologische VerhaItnisse. 	 . 

Naclr den filteren Daten der Wiener (keologen -heziiglieli 
der geologisch reannbnlierten (iegetrd turd Hach den neueren. 
Angaben V i g h's. bedecken Brekzien and Tufie den grössten 
Tell der siidlich von Feiiyíikosztokiny zwischen der Zsitva únd 
Hlboka gelegenen (legend. Festc Andesitc ktn nrnen dazwiscben 
nur als Flecken. Lavaströtne. selten in Kegeln vor. Von deal 
.Andesiten aher licrrsclit der pyroxcnhaltigc Anrphibolandesit 
sowolrl tinter den Brekzicn and I•uffeu. als auch miter den crup-
tiven Massengesteinen vor. Die Rolle der Pyroxcnandesite and 
Biotitamphibúlandesite 1st viel klciner. 

Die (legend siidlich i enyűkosztolárry ist iiberall von dilu-
vialeni gelbeni -Ton and I'errassenschotter bedeekt. tinter dent 
an beiden Seiten des Hach Dolni Mlin fiihrenden Weges dunkel-
grauer -  Triasdoionnit zu 'Page tritt. Der 370 M hehe Berggrat 
hestcht scbon aus tafelig abgesondertem Pyroxenandesit, der 
zwischen die Bfinke der eruptive!". Brekzie gelagert ist. Am 
linken Ufer der Zsitva besteht der Hradistje selbst aus 
Pyroxenandesit, der in kleinercn Flecken auch auf das rechte 

- Ufer híniiberreicht. - Aus dens 'Dale der Zsitva gegen W fort- 

-selu-eitend, findet matt am Abhange des Uherello tinter dean gel-
ben Ton kugelig abecsonderten Biotitarnpllibolandesit,- als Han-
getndes der Pyroxenatndesithrekzien vor. Am NO-lichen Hiigel 
des. Uherello zielren siclt his in die Mille der Waldgrenze Bfinke 

') Ungariscüe Montan-Industrie Zeitung, 1894. X. y. 41 -42. 
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einer dunkelgrtiueir 1'yroxeftandesitlave mit glasiger Grund-
masse hinauf. Der westlichc, 458 M laohe Kegel. besteht atts 
Pyroxenandesit führenden Brekzien, deren tuffige Bindesubstanz 
viel Biotit und Amphibol enthült. westlichen Abhange des 
Uherel•lo .sind in der aus zcrsetzten Pvroxenandcsit hestehenden 
Brekzie, die den Boden des. Waldes rot fiirbt. Jrralcalkstein- 
stiicke anzutreffen. Dic Brekzie wird nordwiirts irrnner kleini- 
körniger und geht allniiihlig in viel Biotit, weisse und blaugelbe 
Kalksteinstiicke enthaltenden, stellenwcise kugelig abgesonder- 
ten, groben Tuff fiber. ht der Niihe von  Módos stehcn ebenfalls 
veründerte, grosse Pyroxenandesit-Bornben einscliliessende 
Brekzien an, in deneri witch perniischc 'I'onscliieferstücke zu 
finden sind. Ausserlicli stimmen diese .Brekzien mit jenen des 
Uhertllokammes volikotiimen iibereirt. 'NO-lich von Módos sind 
feinkórnigere Tuffe vorhanden; iihnlich kommen auch in der 
Wand des am Westabhange des Uherello dahinfiihrenden. Weges 
vor. Linter den lichtgraue Andesitbrekzien enthaltenden l'uffen 
kommen ini Tale des M6dos-Baches aucli'perniisclie Ton;;lint- 
niersclniefer zum Vorscliein. Von Módos- gegen Wester, um 
tilboka-'l'ale tritt irn der„ Nülie der Balnnlinie lichtgrauer. brekziö- 
ser Andesittuff auf. der sich weit naeli Siiden, geg'en Keresztúr 
verfolgen lüsst. 

• 	Ain siidliclnen Abhangc des Ulierello kornnit tiberall stark 
veriinderter• Biotitamphibolandesit rnit biinlciger Absonderung 
vor. Der doppelte Kegel des Celar wird von blauschwarzern 
glasigschlackigern Pyroxenandesit gebildet. der die Andesit- 
brekzien durchbracli und dessen breite Lavenflut darauf geflosserr 
ist. An den siidlichen Abliüngen Icornnit perrrtisclter Quarzsand- 
stein in 250-300 M breitern Streifen tinter ,den Bri;kzien zttm 
Vorschein, wührend am steilen Berggrate, den an der recliten 
Seite des vom. Gipfel kornmerden Tales erscheint, nacli den 
1 2andbruch des Grurtdgebirges, tafelig abgesonderter, glasiger• 
Pyroxenandesit vorkommt, der auch bier auf Brek.zi-etn. lagert, 
wie auf dent Kegel des Celar. Von diesen tnuiiitttlhar 
an der siidlichen Grenze des Quarzsandstcines kormit Bi:ek•i,ie 
aus grobeni Geröll in'nnalerisclien Felsen vor, in welcher viele 
l-typersthenamphibolandesit-Blócke zu finden sind. Auf dem 
östlichen Nebetikanuiie tritt tafeliger Pyroxenandesit zu "hage, der 
auch aurdeni südliclier gelegenen ltingeren Karnme auftat.icht. 

s 
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Der im Steinbtuch unweit des 308 M Kammes ersch lossene 
Biotitamphibolandesit wurde d irch den Einfluss der Athmo-
sphaerilien stark zersetzt. In dem rechtseitigen, von óben gerech-
net zweiten Nebentale des tiefen Grabens, der sich an der öst-
lichen Seite des 366 M Kammes befindet, 1st dunkler, tafeliger 
Pyroxenandesit vorhanden, welchen eine grobe Brekzie mit 
vielen Nypersthenamphibolandesit-Klötzen bedeckt. Im oberen 
Abschnitte des Grabens, oberhalb der Biegung in einer Höhe 
von ungeführ 310 M ist dunkelgraue, glasige hypersthenánde-
sitlava sichtbar, darunter aber, unterlialb grosser. Massen von 
Schutt und gelbem Ton erscheint feiner Biotitamphibolandesit-
Tuff. In dem östlichst gelegenen kleinen Graben bildet der anste-
hende Biotitamphibolandesit steile Felsenwdnde. Der Biotit-
amphibolandesit wird in den Steiitbrüchen zwischen den Küm-
men 366 M und 308 M, sowie zu Füssen der 308 M Anhöhe, da er 
fest ist und. sich leicht bearbeiten lüsst, als Baustein verwendet. 

• Den Kralovszky-Kamm bildet in seinem ganzen Umfange 
viele Pyroxenandesitblöcke enthaltende, grösstenteils verwit-
terte Brekzie, mit reichlicher tufföser Bindesubstanz. Siidwürts 
vom Gipfel , ebenso wie helm Celar, bedeckt der Schutt der 
Perm-Untertriasreihe in grossen Flecken die Oberfkiche und 
dieser Schichtenkomplex zieht sich in mannigfaltiger Ausbil-
dung gegen Westen, in der Richtung von Keresztsír bin.: 

Am Fusse des 366 M Kammes, an der •rechten Seite des 
Zsitva-Tales kings der Landstrasse, zwischen Papierna und 
Ebedec, zieht sich ein, Pyroxenandesit-Stücke enthaltender 
zusammenlidngender Brekzienzug gegen SW. Als Idangendes 
dieser Brekzie tritt an mehreren Stellen die blaugraue tafelige 
Pyroxenandesit-Lave auf, die in ikrem oberen "Tile rostbraun, 
zersetzt und porös, im unteren hingegen frisch und kompakt 1st. 
Ldngs der Wegstrecke ist es in mehreren Aufschlüssen zu 

-beobachten, dass umnittelbar oberhalb der Pyroxenandesitlave 
ein, an der Oberfldche verwitterter, manchmal ganz in Sand 
zerfallener Biotitamphibolandesit mit seinem Tuffe erscheint. 

Unmittelbar über Fbedec, in der Mlle der Zsitva-Brücke, 
verschwindet die Pyroxenandesit-Lave in der Tiefe und dariiber 
tritt eine Biotitamphibolandesit-Brekzie mit einer Bindesubstanz 
von feinerem• Glastuff auf. In der Ndhe der Miihle taucht auch 
diese unter und im Anschlusse darauf folgt ein kugeliger Biotit- 
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amphibolandesit, welcher diinncre und dickers Mi 	seiner 
feineren und gröberen Tuffe hedecken. Um 27.3 M bildet Biotit -
ampleibolandcsit die Wand des Tales und erst in ciner_ Höhe 
von 296 M erscheint wieder dunkler Pyroxenandesit, iiber wel-
clieni auch bier Biotitampliiholandesit-Tuff in klcinen Flecken 
auftritt. Nordüstlich von Maluklny, in dere  Heinen Steinbruchc 
bei der zweiten Zsitva-Briicke kotirmt nocli einmal blaugrauer 

yroxenandcs.it zcnn - Vorscliein, der nach den Beobachtungen 
von Vigil ein liypabissisclier Stiel zu sein sclieint. Die tiölieh 
und die flachen Bergriickerr sind alter iiberall von diluvialein 
elbem To und Schotte,r bedeckt.. 

Am linken Ufer der Zsitva ist Pyroxenandesit vorherr-
schend. •nur ire zerstreuten Flecken erscheinen Biotitamphibol-
andesite bezw. ikre Mischungstypen. Nordwdrts von Obieka -
u nta. siidlieh von den Kegein des Bocc (694 M) und des Stanbrk 
(720 M) ist ein Pyroxenandesit mit vielen Biotit und Amphibol-
Krystallen am schmalen Kamrne des Za-Zenrjanu (642 M) his 
Nagyfilés ist anstehender, an der Oberfldche verwitterter, weiss-
grauer Biotitarnphibolandcsit zu finder. 

Petrographische Beschreibung. 

I)as in  Rude stettende Gebiet ist also ausser den erwdim- 
ten iltcren Sedinienten fast in scinem ganzen_ Urnfange von 
Andesitarten, bezw. deren Brekzien und 'I'uffen'vott niiichtiger • 
Masse und Ausdehnrmg hedeckt, welche icli anf Grunde ineiner 
Untersueliung-en in drei (iruppen 'einteile: 	• 

I. Biotitamphibolandesite. II. l'yroxcnandesitc: Ill. Andc- 
si ttt.ffc. 	 . 

L Bfotitamphibolandesite. 

I)iese spieler in der. (legend von Feuyéikosztolany eine 
g rössere Rolle , als die Pyroxenandesite. •  Die in. diese Gruppe 
gehörigen Gesteine erscheinen an den s_tidlichen und östlichen 
Abli ingen des Uherello-. und an der Slid leln ie des Kralovszky- 
Celarkarnmes gewöhnlich die Andesitbrekzien und 'I.'uffc dnrcli-
brechend. rest). in derén "Begleitnnug. ' 

In kieineren Flecken kommen sie Hoch am linken Ufer der 
Zsitva vor, auf deuu zwischen Troves velky und  Stanbrk gelc- 

6* 
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genen flachen Grate, vom Boce (699 M) südwdrts, westlich von 
Ujbányahuta, sowie auf dem Za-Zemjanu-Kamrne (642 M). 

Auf Grunde der Association der porphyrischen femischen 
Mineralien, ihrer Anwesenheit oder Abwesenheit lassen sich 
diese Gesteine ganz gut in Urrtergruppen einteilen, innerhalb 
deren das Vorhandensein von praeexistierten 'Mineralien stufen-
weise ineinander übergehende Mischungstypen hervorbringt. 

Leichterer Übersicht und Behandlung halber bespreche ich 
letztere in Appendixen nach den 1-iaupttypen. lhre Gruppierung 
gestaltet sich demnach wie folgt: 

Biotitamphibolandesite, denen ich, als Appendix, die • 
wenig Biotit enthaltenden Amphibolandesite anschliesse. 

Biotitamphibolandesite mit Pyroxen, die in zwei Unter-- 
gruppen zerfallen:  

Biotitamphibolandesite mit Hypersthen und Augit. 
Biotitamphibolandesite mit Hypersthen, zu welchen ich 

auch die wenig oder  keinen Biotit enthaltenden I-Iypersthen- 
amphibolandesite rechne, die weit verbreitet sind. . 

1. Biotitamphibolandesite. 
Wie wir schon in der petrologischen Beschreibung gesehen 

haben, kommen die Glieder der Normal -Typen in kleinster 
Masse vor. I-lieher gehören die an der östlicheri Seite des Uhe- 
rello in dem rechtsseitigen kleinen Nebentale der Zsitva, -  sowie 
am S- und SW-Grate des Celar vorkommenden Andesite. 

Das sind teilweise verdnderte, grüngelbe Gesteine Mit 
bi:inkiger oder kugeliger Absonderung, in welchen die fluidale 
Anordnung der Feldspate auch makroskopisch deutlich sichtbare 
Streifen verursacht. Die Umrisse der Feldspate sind in den ver- 
dnderteren Gesteinen kaum sichtbar, an ihrer Stelle erscheinen 
kalkige-kaolinische Flecken. Von den femischen Einsprenglin- 
gen sind . 2-3 mm. lange Amphibolsdulen und 1-2 mm. mes- 
sende, gldnzende, in den Andesiten des Celar-Tales bronzfdrhige 
Biotitplatten erkennbar. 

In ihrer hypokrystallinen Grundmasse ist isotropis Glas 
vorherrschend, welches sich in kleineren und grösseren Flecken 
nachtrdglich umkrystallisiert hat. Die Produkte der Umkrystal- 
lisierung sind manchmal an Sphaerolithe erinnernde Feldspat- 
flocken und das Licht schwach brechende Quarzinfasern, 
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zwischen welcher' Globulite und LOngulite vorkommen. Per: 
litische Absonderung ist ziemlich htiufig. Die fluidal angeord-
neten. Mikrolithe umgeben die Einsprenglinge bisweilen als 
strahlenförmiger Rahmen. lire Grösse nimrnt in der Nühe der 
Einsprenglinge zu, sie sind dort auch leichter zu erkennen. 
Einen grossen Teil derselben bilden Feldspatleisten,• die das 
Licht stürker brechen, als das Glas der Grundmasse, mit . Extinc- 
tión von 4"-16°. Sie zeigen mitunter Zwillingslamellen. Die 
farbigen Mikrolite sind meistens zersetzt mid an ifirer Stelle 
erscheinen chloritische-limonitische Flecken. 

- Unter den porplryrischen Mineralien spielen die zerbröckel-• 
ten, absorbierten, selten idiomorphen Feldspate die vorherr-
schende Rolle, die sich nach eins,rehender optischer Untersuchung 
'l.umeist als der Labradorgruppe zugehörig erweisen, doch 
kommt manchmal auch Oli.goklasandesin vor. sind die 
aus 4-6 Individuen zusammengesetzten polysynthétischen Albit- 
zwillinge, zu welchen sicli solche nach dem Karlsbader .  und 
Periklingesetz nur selten gesellen. Die zonalen Plagioklase sind 
immer regelmdssiger isomorpher Struktur. In] Allgemeinen ent- 
halten sic wenige inschlüsse. Am htiufigsten ist tinter diesen 
die schlackige Grundmasse und unbewegliclie Gasblasen ent- 
haltendes Glas. Viet seltener sind die diinncn Apatitnadeln, win- 
zige Biotitfetzen und Magnetitkörner. Die. Anordnung der Ein- 
schlüsse zeigt in .vielen Fdllen eine gewisse Regclmdssigkeit: 
die Gaseinschlüsse erscheinen gewölmlicli Iüngs der Spalt und 
Risslinien, die schlackigen Grundrnassepartikeln ordnen sich 
dagegen am hdufigsten in _Zonen ; die Peripherie der, Krystalle 
ist irnmer frei von Einschliissen.  

Von den femischen Mineralien sind Lii.olil und Hornblende, 
beildufig in gleicher Menge vorhanden. Der Amphibol ist selten 
idiomorpli. nur in - den Uherelloer Andesiten finden wir liings- 
gestreckte, wohlerhaltene Prisrnen. Hire Um,risse sind aber auch 
bier infolge der magmatischen .Resorption zerfetzt. Vorwiegend 
ist in 'alien der. manchmal 2 mm. lange, braune Am-phibol, den 
die Limonit-Infiltration nachtrüglich rotbraun fdrbt. Wenig grti- 
nett Amphibol fand ich in den. Andesiten des Celar-Tales. Als. 
Einschluss ist hdufig Magnetit, seltener Apatit und Zirkon vor- 
handen. Als Produkt direr ZersetzunL erscheiiien gewöhnlich 
Chlorit-Arten in winzigen Schuppen; in einigen Fülien erwiesen 
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sich diese, als gelblichgri.inér Permin, mit anomaler lavendel-  
blauer Doppelbrechungsfarbe. Das Innere der Krystalle ' fülit  
ausser Chlorit noch Calcit, Magnetit aus. so dass der  
orsprüngliclie Arnphibol manchmal nur als Relikt auf dc-m l lande  
zu rücl:blieb. 

Die Farbe des Biotits ist im frischetr Zustande  ~ilbratul. 
im zersetzten rotbraun, seine Metallisierung ist oft so wen vor-  
gescliritten, class er vollkornmen undurchsiclitig wird. Seine  

Form ist, infolge der Iiochs,rradigen magmatischen Resorption,  
schlecht. Der P.Ieochroismus der frischesten Platter: n 6  und  
n,,, kaffeebraun, n ,, strohgelb. Seine Finsliliisse sind Magnetit-
körner  und  winzige Apatit -Prismen.  

Von akzessorisclien Bestandteilerl Icotmnt Apatit in abec-  
rurldeten, zerbröckelten Krystailen vor. Magnetit ersctleint zer-  
streut, manclnnal in 0 .2-0 .4 num. langen Oktadern, gewöhnlich  
mit rotgelbern Limonitsaurn. 7_irkon zeigt sieti wasserlclaren  
Krystallsplittern. Hie und da fand icli auch pmarz in unregel-  
Inassigen, zerSprtingenen KOrilern, selten In klemen KOI ner-  
grtippen.  

Von diesen Gesteinen I'terscheideri sich nor durcli die  
minimale Menge des Biotits diejenigen Andesite, die auf der  

südöstlicliert Seite des Uherello, im rechisseitigen kleinercn  

Nebentale der Zsitva vorkornnien.  
Es sind verfinderte Gesteine mit bfinkiger Absonderung.  

Nadi-der Ansiclit- Vi ~hs sind sic fiusserlich mit den zum Haupt-  
tyt) gehörigen, zu (irus zerfallenden Andesiten der Nacllbars-  
tfiler identisch. . 

I1elJgraue, stellenweise etwqis griinliclie Gesteine, iii hirer  
dichten, glasigen Grundmasse  seben  wir tnitergeordnet kaoli-  
nische Feldspate, glanzlose Amphibolprismen und zerstreut  glinl- 
mernde Biotitschupperí.in liöclistens 2-3 mm. inessenden KrYs-  
tfillclien. Kalkig-kaoljnisclle Zersetzuhgsprodukt sind  hüufig. 

Sie stiinmen -mit dern Haupttypus darin i.ibcrein, class der  
grösste "I'eil ihrer durch hellgrünert Chlorit infiltrierten Grtuid-  
masse aus isoh'opern . Glase besteht, in welcher' die Feldspat-  
rnikrolithe, dies unvollkornrneren Krystallgebilde der farbigen  
Mineralien und opake Magnetiticörner  chic sehr scliöne fhü'dale  
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Struktur hervorbringen. Die nachtrtigliche Umkrystallisierung 
der glasigen "Tile ist geringfügig. 

. Die Feldspate dieser Gesteine gleichen dem des Yiaupt- 
typus, . nur sind sic ein wenig basischer. Sic gehören bisweilen- 
der Labrador-Bytownit-Reihe an. Von den farbigen Mineralien 
spielt der grü.ne Amphibol. schon eine etwas• kleinere Rolle wie 
im Normaltyjn.is. Den, in Umwandlung-  begriffenen braunen 
Amphibol umgibt rnanclumal Eisenerz, als dunkler Rahmen, doch 
entstand daraus auch grasgriiner Aktinolith in Form zu cinander 
schiefgestellter Nadeln, zwischen denen viele Magnetitkörner 
und zerstreut Calcitkrystalliragmente zu finden sind. • Biotit 
kommt in einzelnen, ianglichen, Fesorbierten Platte]] vor. ' Sein 
Pleochroismus ist sehr stark: •fast schwar'z, n,,, braun, .n l, 
helltabakgelb. Seine Magnetitisierung ist hochgradig. Zufolge 
mechanischer Deformation zeigt er in vielert Fállen biinderartige 
Zersplitterung. - 

2. `l'yroxenhaltige Biotitumphibolandesite. 

 'a) Biotilamphibolandesite mit  Augit und tlyperstlien. 
I)iese kotnmen teilweise auf der rechten und linken Seite 
des Zsitvatales, am Fusse des Hradistje-Abhanges; teilweise 
in dem Steinbruche des vom Cedar ,  si.idlich gelegenen. 308 M 
hohen Beiggrates und auf dem zwischen hnovec-velky und 
Stanbrk gelegenen lllchen Grate. 

Es sind dunkelgraue ;  an der Oberflüclie verwittérte Ge- 
• steine: In Hirer dichten, glasigen Grundmasse treten Einspreng- 
linge_ untergeordnet auf, deren 'l:: Feldspate, 'Ís aber farbige 
Minerale sind. Die grössten Feldspate (0 .6 cm.) kommen in den 
Andesiten bei Nagyiilés vor. lm Allgemeinen sind es grauweissc, 
hvpidiomorphe, zumeist verwitterte Prismen, auf welchen gliin- 
zende Spaltflachen nur in . den frischeren Gesteinen zu finden 
sind. Von den farbigen Bestandteilen sind in den Gesteinen des 
tlradistje-Abhanges nur 1 -3 mm. kurz<iulige, schwarze Pyro- 
xenkrystalle; in jenen am rechten lifer der Zsitva sind .maricli 
mal 0•5 cm. -lange, veründerte Amphibolprismen und • ühnlich 
grosse Biotitplatten mit freiem Auge waln-zunehmen. Erheblicli 
kleiner, jedoch frischer sind die Amphibole der Andesite vom 
Nagyülés, in denen auch der Biotit und Pyroxen leichter zu 
erkennen ,sind. 
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lhre Grundnrasse ist hypokrystallinisch, mit betrdchtlichen 
Mengen eines hellgrauen strukturlosem Glases, 'velches in den 
Andesiten worn Nagyfilés öfters iii Mikrofelsit iibergeht, mit 
flockigen Feldspatkrystallgebilden and verschwommenen SpNi-
rolithen. ihr Okis ist in hohcm Masse umkrystallisiert and zwi-
schen den AnWiufungen. der entstandenen Feldspatflocken liegeu 
kleine Ferritkörner and Mikrolithe farbiger Mineralien. Die 
Grösse der Feldspatmikrolithe sinkt n ianchmal his zur Grenze 
der Bemerkbarkeit, in anderen llen sind sic besser entwickel-
ter and bringen eine sehr schöne fliridale Struktur Iiervor. Unter 
den grösseren Mikrolithen linden sick hdufig Doppcizafillirige, 
deren Extinction höchstens einige Grade betrdgt. 

Die Form der Feldspateinsprenglinge ist nur setter' kilo-
niorph, gewöhnlich sind es bröckelige. zersprungene Prismeii, 
tinter welchcn 4--5--6-faclie Alhitzwilliuge sehr hfiufig sind;-
viel seltener ist der Karlsbader and Periklinzwilling. Meist gchö- 
ren sie zur Labradorit-Reihc, aber imtcrgeordnet komrrrt aucli 
Andesin uncl Labradorbytownit vor. liiiufig ist der isomorpli- 
z hale Aufbau. lrn Palle recurrent-zonaler Struktur sind die.

•basischere 7_onen reicher an Finschlitssen. Die Loíienlinien lauferi 
gewöhnlich den KrystallfHichen parallel, dock ist die inners 
Forni zumeist komplizierter, die iussere cinfaclter. Manchmal 
ist der Übergang zwischen dcri "Loner so fein. lass ilire Extinc-
tion wellenartig wird. Als Einse muss koinunen am hdufigsten 
Gnn idmassepartikeln, Gasblasen, opake Frzkörner, grace Apa-
titprismen vor. Farbige Mineralfetzen- komrnen nur iri den PIa-
gioklasen der Andesite vow .  Nagyülés vor. l)ie grösseren intra-
tellurisehen Plagioklase sind fast giinzlicli der magrnatischen 
Corrosion, bew. Resorption zuin Opfer Befallen. 

Die auffallende frisclie and Bute Form der kleinen, jedocli 
massenhaft auftretendei Feldspate unterstiitzt die Annahnrc. 
dass diese das Übergangsstadiunt zwischen den grosser,' por-
phyrischen Feldspaten and den Mikrolithen bilden. Als Zer-
setzungsproduktc itillen Calcit,.Kaolin, Ton das lnnere der Pla-
gioklase aus; in seiner weniger ver iinderten Krystallen treteu 
diese Produkte Dings der Spaltliiiién auf. 

Von den farbigen Mineralien ist in den Andesiten vow 
Nagyiilés mid vont linkers Ufer der Zsitva der Antp/ribol vor-
herrschZ l id, desseii !welt der Vertikalaxe gestrecktc;,_an den 
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12.ündern korrodierte Prismen zerbröckelt sind : optisch geprüft- 
erweisen sie sich sümtlich als bratme Amphibole.  Die •Extinction. 
mancher Antpl ► ibolindividuen ist in Folge der Protok.lasis wellig. 
"Zwillinge nach den Querfliichen sind besonders in den Gesteinen 
des 308 M hohen Orates hüufig. Die "Zahl der Zwillingsindividuen 
bétriigt gewi)hnlich zwei, infolge gleiclizeitiger At. ► sbildung sind 
j.edoch . rnannigfache'Gruppen entstanden. Als ent- 
halten sie -meistens idiomorphe Magnetitkrystalle, gedrungene 
Apatitprismen, ►nanchrnal winzige -  Zirkonkörner. Infolge ihrer 
chernischen Zersetzung entstanden Chlorit, Calcit, Eisenerz, 
welche das hnnere der Krystalle fast giinzlicl ► ausfiillen oder 
als durilcler Rahmer ► an der Peripherie crscheii ► en..Mtinchmal 
urngibt sie ein Kranz von grasgriinen AktinoliNhnadeln. Calcit- 
kürner und. Magnetitkrystallen. 

I)er Biotit spielt eine bedeutend g-eringere Rolle als der 
Amphibol. In den' Gesteinen des Ht'adistje-Abhanges erreichen 
seine gliinzenden Schuppen manclunal sogar die Grösse von 
0•5 c ► n.; in den Andesiten vorn Nagyiilés sind aber nur seine 
veründertc. korrodierten Reste zuriickgeblieben. Parallel den .  
ausg'ezeiclineten Spaltungsrichtungen, zeigen sic eine nahezu 
LünzFiche •optische Absorption, so class ihr .Pleoehroism.is in 
dieser Ricl ► tung beinahe schwarz, s4nkrecht darauf jedoch : 
citrongelb ist. Seine Farbc geht manchmal Rotbraune 
Seine Einscltlusse sind: Magnetit, Apatit: Die hiiufige Zerspal- 
tung der .Bcstandtcile wcist auf starke rnechar ► ische Einwirkung 
bin; die Füdeu fügen sicli Hirer Lünge .nacli in die 
Riclitur ► g der Magrnabeweg'ung ei ►i, und zwisclten -die getremi- 
ttn Biinder ist die (irundmasse tief einedrungen..Die Rolle des 
Hypersthen ist nocli untergeordneter. Am hüufigsten ist er ver- 
l► iltnisrnüssig in den Andesiten vom Nagyiilés, am séltensten 
aber typisch scltön ausgebildet in den Gesteinen des 308 M 

-Kan-unes. Die kings der •ertikalachse gesh'ecicten Prisrnert sind 
durcl ► Fliichen - von Pyramiden mid Domen abgeschlossen. Z_wil- 
linge sind selten. Querverlaufende Einschnűrungen .zerteilen: 
die Krystalle béinal ► e in lose Glieder. Sein Pleocliroismus ist 
Milner charakteristisch, er .ist optisch negativ. Als Einschlüsse 
konunen darin reichliches Eisenerz, seltener. Apatitnadeln, iso- 
tropes Glas, Gas und Fliissigkeitstropfen vor. Hype-rtitlten und - 
Augit sincl. - I► iiufig parallel verwacl ► sen. In anderen Füllen treten 



im lnneren des Hypérsthenkrystallcs kleine farbÍose Augitpris-  

men mit schie.fer Extinction auf und der mit dem Hypersthen 
parallel zusammengewachsene Augit entÍiült Amphibolreste als 
Einschltisse: in diesem Falle wurdé zuerst der Amphibol aus-  
geschieden, dessen resorbierte Reste der Augit in sich ein- 
schloss. Der Hypersthen wi.irde zum Tell  mit dem Augit gleich-  
zeitig ausgeschieden und ist mit letzterein mehrfach Parallel  
verwachsen. 7_uletzt wurden die Plagioklase ausgeschieden, in  

welchen alle femischen 13estandteile als Einschliisse vorkommen.  
l)er Angit kommt gewöhnlich in runden zerbröckelten und  

resorbierten Körnern. vor. Als Einschli.isse enthült er ‘Magnetit,  
seltener Apatit. Seine Zersetzungsprodukte sind Chlórit und  
Eisenerz.   

Magnetit kommt in isornetrischen Krystallen, Apatit  

liellgrauen Prisnien vor, beide sin (' idiomorph.  - 
b) Riotitam.phibolandesite mit Hyperstlien. Ihrem Wesen  

Hach sind es ganz zusammengesetzte Andesitén, wie die  
Vorigen, der Augit fehlt,aber vollkommen, die Quantitiit des 

~rlypersthen dngegen steigt.    
Die Blöcke der Brekzien vom südöstlichen Abhange des 

Celar und vom 308 -M (irate gehören hieher. -   
Hellgraue, an der. Oberfldche verwitterte, tells poröse  

(Celar), tells dichtglasige (308 M) Gesteine. Einen grossen Teil 
der porphyrischen Mineralien vi.lden 0•5 cm. lange, glanzlose 
Feldspate, eine bedeutend kleinere Rolle spielen die 0•4 cm. 
langen, gliinzenden Am,phibolprismen und eine noch .geringere  

die dunkelgrauen Pyroxenkrystalle.  
ihre-  gelbliche, stellénweise griiiilichgraue, hypokrystalline 

Grundmasse besteht vorwiegend aus isotropem Glas, nur in .den 
Andésiten des Celarabhanges ist sie mit krystallinen Produkten 
überfüllt s0, dass die Struktur in diE holokrystalline iibergeht.  

linen grossen Tell der krystallinen Elemente bilden ldng-  

licüe Feldspatleisten und nut-  •in i:leinerer Quantitiit erschei-  
nen femische Mikrolithe: Magnetitkörner und blutrote Ndma-  
titschuppen: Die nachtrdgliche Krystallisierung dés ()lases er-  
scheint in der Form von Feldspatflocken. Chloritisch-limonitische  
Verfdrbmngsflecken haben sich in der ganzen Grundmasse ver- 

. breitet.   
. Die Fe/dspateinspreng'linge bilden zerbröckelte, gewöhnJich  



in der RicÍttung- der Krystallaxe •,a" verkingerte Prismen mit  
zerfetzten -Randern. Karlsbader und von wetligen Individuett •  
gebildete Albitzwillingre sind hiiufig. Der Art nach gehören sie  
zur Labradorit-Reihe: Lahradorit, Labradorandesin, Labrctdorby-  
ttwnit. Etwas siinre.re Glieder fand.ich nur am Rande der zona-  . 
len Feldspate und zwischert den - Mikrolitlten der Grundmasse.  
Als Einscltliisse erscheinert: Grundmassepartikehi. Gasblasen,  
farblose Glassplitter, seltener diinne- Apatitnadeln. In manclten  
Füllcn sind die Plagioklase von uttziihligen Glaseinschliissen  
netzartig durchwoben. Gelegentliclt aus_ ihrer chemischen Zer-
setzung sind Calcit, Kaolin. Ton entstanden, die das Innere der  
Krystalle oder die basischen Hüllen ausfüllen ,  w iihrend der  
üussere. sauere Mantel mist frisch und einschlussfrei ist.  

Idiornorphe, 0 - 5 CM. • lattge, braune Hornhlendeprismen  
korrtMen mu -  in dent Gesteinert des 308 M hohen Grates vor.  
In den Andesitert des Celar-Abhanges erscl -teitit die Hornblende  
nur in stark-. resorbierten. Triimmern. Ihre Farbe ist immer öl-  
bra uu, selten, indér iiusserert, diimteu Vet:witterungskruste  
des Gesta~ins ist sie rötliclt. Ilire Extinction betrügt manchmal  
nur 2-3 ", was fiir iltreM Re,ichttum art Eisenoxyd spricht. Sie  ~ 

entltült auffallend viele Magnetit und Feldspateinschliisse.  tin 
Valle des parallelen 7_usarruntértwachens von Hornblende turd  
Hype.rsthert ist der Hypersthen von zentraler Lag -é. Ihre Zer-  
setzungsprodukte sind 'Chlorit, Calcit, Magnetit: Manchmal urn- •  
gibt sic -cini; Resorptionszone, die ans. Fcldspatleisten,  Alztinolil/t 
nadeln und M'agne'titkörnern besteltt.  

Der  Biotit kornmt in 2-3 m,nt. grossen.uresorbierten, stel-  
Ict,tweise bandartig zerspalteten Krystallen Nor. Seine Umwand-  
Ittng ist durch reiche Eisenerz-Ausscheidung begleitet. Hyper- •  
sNten erscheint in typischen 1•5-2•5 mm. langen frisctten`Silul-  
clten, nt -  irt‘den Andesiten der 308 M Grates ist er etwas zer-.  
brückelt und rissig. Magnetit in Oktairdern, Apatit in abge'run-  
deten, Körrtern auch in der Grundmasse vorzufinden.  

" 	ziihle ich inch diejenigert Gesteipe, die auf dem  
Kralovszky-Celar Grate .anstehen. I)eren Stiicke g-ea•ieten auch  
in die imweit vort Módos gelegenen kalkig'en Brekzien, zerstreut  
fand ich sie auch in den Brekzien,. dit°.von westlichen •Abhange  
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des Uherello stámmen. Diese Andesite sind durch Mangel atl 
F3iotit und kleine Quantitit des Flypersthen charakterisiert. 

Sehr veilinderte Exeníplare kamen zur Untersuchung.. 
Gewölmlich sind es hellgraue, durch Limonit manchrnal rötlicli 
gefiirbte, lavaartige Gesteine. In ihrer kalkigen-tonigen Grund- 
masse sind die Umrisse der Feldspate kaum zu erkennen. Von 
den farbigen Mineralien kommen 1-2 mm. lange schwarze, 
glünzende tjornblendeprisrnen und untergeordnet 2-3 mm. 
lange falílgraue Pyroxenkrystalle vor. • 

Ihre Grundniusse besteht Zuni grossen Teile aus isotropem 
Glas, das nur wenige mikrol:rystalline Ausscheidungen ent- 
Iíült. Seine gestreifte, stellenweise scheinbar netzartige Struktur 
wird durch die Abwechsltníg der .verschieden lichtbrechenden 
'I'eile hervorgebraclít. Die Feldspat und Pyróxemnikrolithe, 
Magnetitkörner ordnen sich manctmíal in der. .Richtung .der 
Maguíabcwegung und verewigten dessen einstige Fluctuation. 
I)as innere der l:leinen Poren füllt• chloritischer oder toniger 
Calcit aus. Produkte nachtrüglicher Zersetzung sind Chlorit,_ 
Limonit, die besonders die farbigen Bestandteile der Andesite 
von Módos, als breite Rahmen umgeben. 
 Von den Feldspateinsprenglingen sirtd vorwiegend 

0 3 mm. lange Krystalle vorlianden, die viel frischer sind, als 
die in geringerer 7_ahl anwesenden, aber 1-2, in den Andesiten 
des Uherello sogar die Grüsse von 3-5 Min. erreiclíenden; zer- 
bröckelten, zersetzten Plagioklase. luí Allgemeinen erlitten sic 
starke mechanische und clíemische Veründertmge7t. Ein grosser 
'1'eil derselben besteht aus resorbierten, zerkliifteten, hypidio- 
níorphen Resten, die von schlakigen Grundmasseeinschltíssen 
iiberfüllt sind. hn Falle -  Hirer "Lersetzung blieb die Form der 
Krystalle oft nur (lurch die iussere, frischgebliebene, siurere 
tiülle bewahrt. Der Art nach sind sie etwas mehr basisch, als 
die vorigen, insofern auch reiner Bytownit vorkommt. Sie sind 
inehrfache Albitzwillinge, manchmal mit undulöser Auslöschung. 
Hire Zersetzun` ist oft so hochgradig, class die Zwillingstreifen 
sich ver ■'vischten. Fin interessanter Zusamnienhung besteht in 
tnanchen Fiillen zwischen der Satire der .  Plagioklase und 'den 
in ihrer Nühe vorkommenden farbigen Bestandteilen. Die Pla- 
gioklase skid in der unmittelbaren Mille der femische.n Gemeng-
teile relativ süurer, wie -diejenigen, die sich in Gebieten ohnc 
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• 
farbige Mineralien auskrystallisiert haben, es hat also den An- 
schein, als ob die farbigen Bestandteile nach ihrer Ausscheldung 
den, nach Hawn  ausgeschiedenen Plagioklasen eine an Kiesel-
satire'  reichere Lauge hinterlassen hütten. 

Der Zahl nach dominiert von den farbigen Mineralien der 
braune Amphibol über dem Hypersthen, der aber grössere und 
intaktere Krystalle bildet. Der Pleochroismus der Hornblende 
ist: n e  ölbraun, n ,,, hellbraun, n P  grüngelb. Háufig sind die 
aus zwei individuen bestehenden Juxtapositionszwillinge, aber 
es kommen auch Penetrationszwillinge vor. Zonale Hornblende 
habe ich in einem einzigen Falle beobachtet, mit dünklerer 
zentraler Fdrbung. Ihre Umwandlungsprodukte sind Chlorit, 
Calcit und  limonitisiertes Eisenerz. Der H•ypersthen ist fast 
immer idiomorph. Er bildet nach (100) Unfit;  doppelte, manch- 
mal mehrfache Zwillinge. Im Palle der Penetrationszwillinge isi: 
die Verwachsungsebene eine  der  Makrodomafláchen. Sein Pleo- 
chroismus: n g  grünlichgrau, n m  grau t  n D  rosiggrau. Eisenerz-  
ausscheidung ist kings der Quereinschnürungen, Trennungs- 
fidc;7en und an den Peripherien hdufig. Ihre Umwandlungs- 
produkte sind Chlorit, manclunal Bastit, Calcit, Eisenerz. Zu  
den nachtiliglichen Produkten rechne ich den Quarz, der manch- 
mal - in kleinen wasserklaren Körnern vorkommt. 

I I. Pyroxenandesite.  

In zusammenliiingenden grossen Massen kommen sie nur 
am linken Ufér der Zsitva vor, auf dem Gebiete zwischen Hlboka 
und Zsitva bilden sie nur isolierte Nester und Decken zwischen 
den Brekzien und Tuffenbünken. 

Auf Grunde der Anwesenheit oder Abwesenheit des Hyper- 
sthen und Augit reihte ich sie in drei Unterg.ruppen: 	, 

1 . Augitandesite. 2. Hypersthenaugitandesite. 3. Hyper-
sthenandesi ~ te.   

Diese Gesteine gehen aber so allmiihlig in einander über, 
dass eine völlig  stare  Abgrenzung derselben gegeneinander 
sozusagen unmöglich ist.  

1. Augitandesite.  
Dunkelgraue (Ebedec, Maholány), rötlichgraue (Uherello),  

manchmal grünlichgraue (Celar), an der Oberfltiché verwitterte  
Andesite.   . 



9!  

In Hirer teils /elite, tells m7c ei Gamge  e O  mn$oasse  
t±&n vnrw kgend lc bn« &%hgdh 0.5-1 min. Qnge . 7 go -  
yaise, zu  m dg ve g Hder» Eddw& % m6 Von den Q  migen  
q/  e m  Bdn g  Hd bloss ~ –2  mm.  G,~ ,~ d g n(enb 9aezende 
Py m*~ pr&mw,  mit 

_17-2 
aé g &uge zu El obadie  m  

$% Gm ~ lcr masse za«! dHg R  RSCh hym&ry@»hnw  
zQ md  g RyyWiit~r che ±tlr.  &mA bn@, cl deu enden  Tel der-
k ben h g d hd  b m  unes O &% DE O m nel,awwe der áodesie  
des  Uhe  2 $, K t von hG  k g  űkr Struktur und be«ch! zur H  2Re  
tuts zur Hyfe m>nechtmdld! 'mist mini-
k ry ggHgeRd1! Q  kise.  Dm A  g,d  m ask der &nde< » von  Kc, - 
dec hat adh fast w@  bw m . mJncimg an S/mem§±e sic,  
eHHnemde regspeMncken H m kfyg2hmeR. Der vdoss% ]%H  
der Mik mkry@2E besteht mw F  g$yEdewwb~l sic!  

'in den  %ndeq Qn von  +  ah/j  Hy und Celar », @ Qer seta -  k  höew E 
%dd  gen S  Ruk mr ge orűn Q habem b ge Hnge wr Z m|e w/h  d  gu!  
&ebmwkn$G/ mid  MRvn6Rb4ueR D*.Fe dsmRm& mhGc  
sind ER&Hf  m§« %r Dű±§schm  R R! Gm,d Hseh; es %n;  
.ma st  aims  >mdgen bƒd*%n zQSmnmd,ge  «R%  ZwGm~ 2 
Hire Auslöse htiH& %d%! his ad Die .áu2tm& md§e sind mg ge  -  
*mgeR und \w,lss&nGHs von C/oHt g mom  mQwwChddQn«b!  
mug—chew  Die M ae%O ±  A  merlmw6H sich ma \Ch at H % O  g pnw,  
mg %nd RewAh6  Eh von  dndgBdl|%  en Hof der (i egdmawo  
mgv2Ha. 2/, der  ggw,±H2 mge qnd ge wőh9  E§ in der Rich-
twig-  der Kry  «g  C;e a/ §e@  reek  /, Hach J ±(l m«Hge, ze  R 
br~c~ kd % Pla ttom M»$ » sind sic p/ ySyg ± SRd %  
Der. azto~ ►!►! G H eil—sat  v~~,. aber es Qom  m! m  <  h £ab mdoR  

»ytoit + und ÍzQg ~! +ania*t vor. Un S§ű ± ±s (Hied  (Labm-  
do  6  gdegn{ hgb mg» Eh ma in den ándQ4  &n von / ahG§n y  
'yom  n ?h wm/ br Aufbau ma haQschen m  ne  %i  Kerrie  Rt  h 2R 
d« Recur±  m  zonale Struktur fand leli  in  dBem %@g«ee  
wo die i»*eChsd Hd &mRe  ±n  m g bam~ he Ű B  Zonen  von  auskH 
(lurch  dHE s3aR aJ Gnz& satire 

 
 Zone  umb@! &ordem Beim  

ddChzdQgen Zutiamme,wachkn vesebedener £ddSpGkiyw  
mHk ge  hen die Z men Q\k RmJ&yd k von dent  dnen !n±«-  
*%n m§  das an/ere  Abe r. Die m5 A m n$ Ű!! wwŰ ragmen  &  n und  
Q}sJllakéel gehd/en » n k@dssCZdg-e  n §Chzu ma st Che// R  
clime.  zonale 4nordaun% Die bamschen » ne !  sind ge±öGmdt  
reicher an  Eiasb@üskm O@ e£a%406aeRZead2OngspmdaGe  



95  

-fi.illen., die Plagioklasplatten manchmal schachbrettartig aus.. 
Selten finden sich auch gri.inlichgelbe Epidotkörner, ohne erkenn- 
bare Form, mit schwachem Pleochroismus. 

Von den farbigen Bestandteilen ist nur zerbröckelter, kurz- 
süulenförrniger, stark veründerter Angit  vorhanden. Sein Inneres 
ist in den Andesiten des Uherello fast, günzlich von limonitisier- 
teny Eisenerz erfüllt. In anderen Fül i en geschah die Eisenerz- 
ausscheidung an der Oberflüche und umgibt als schwarzer 
Rahmen die Krystalle. 1-liiufig sind doppelte, manchmal mehr-' 
facile  JuXtapositionszwillinge nach (100). Als Einschluás -kommt 
Magnetit, seltener Apatit darin vor. Seine chemische - Umwand- 
lung, begann an der Oberflüche und lüngs der Spaltungslinien. 
Sein Zersetzungsprodukt ist am hüufigsten Pennin, seltener 
Bastit. 

Au.f die gleichzeitige Ausscheidurig des Augits Und Feld- 
spates weist in mehreren Füllen jener Umstand -bin,  dass• -ihi•e 
Individuen einander wechselseitig durchwuchsen, manchmal, poi- 
kilitisch durchwebten, oder aber einander in der Ausbildung ver- 
hinderten. 

.Magnetit kommt in 0.4=0.6 mm. messenden isometrischen 
Körnern, Apatit in lünglichen Salley',  oder in abgerrindeten Kör- 
ner_n, Zirkon in winzigen; waserklai•en, gedrüngenén- Krystal- 
len vor. ~  

2. Hypersthenangitandesité. 

In diese Gruppe géhören .  die Andesite, die in der Nühe. 'der 
L)olni Mlin-Miihle, am Fusse des 370 M Grates, an der Kuppé . 

des Uherello, am Celargipfel, am linken Ufer der Zsitva, am 
Fusse des Hradistje-Abhanges; sowie in der Nühe von Nagyülés 
und Maholány vorkommen. 
 lm Állgemeinen sind es dunkelgraue, manchnial schwarze, 
dichte,, frische, 'feinkürnige Gestéine von basaltartigen Tusseren,  
derén makroskopiscli erkennbare Bestandteile: die 2-3 mm.  
inessenden • Feldspate und 1-2 mm. langen- Pyroxenkrystallé  
sich in Reihen geordnet haben, die auch mit freiem Auge sicht-  
bar sind. ' . . •   . 

lhre dunkelgraue, manchinal -  kaffeebraune Gi'undm:asse  ist 
hi>>3okrystallin";und .von einei-  an Glas reicheren óder•ürmeren  
hyalopilitische ~i Struktirr. Nur die Gestéine des Celar-Grates  
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enthalten. Behr .viele stübchenförmige. farblose Krystall•te. die 
schief zu einünder geneigt ein fürinlicltes ( -jitter bilden. I)ie Feld-
spate enthalten übrigeüs auch viele Einschliisse aus schlakigér 
Grundmasse- und farbigen Mineralfragmenten. Der Feldspat 
und Augit sind mitunter poikilitisch durcheinander geflocliten. 
Magnetit erscheint in ilinen in winzigen r'Körnerri, Apatit  •  in 
abgerundeten Prismen. Ihre nachtr5gliclien-Zersetzungsprodukte 
sind Calcit, Kaolin, ainorpher Ton, der rich am hüufigsten den 
Spaltlinien Mid Poren erttlang ordnet. 

Die Rolle des porphyrischeri Hypersthens tnid' Atrgits ist 
untergeordnet. lire 0 . 1-1 .5 min. langen Krystalle sind stark 
korrodiert. ldiomorphe 2-3 nin. lunge .hyperstltenindividuen 
linden wir nur in den, rteben 1)olni-Mlirt und Mahokíny auftre-. 
tendert Andesiten..Juxtapositiotiszwillinge nach (100) und Pene-
trationszwillinge nach yerschiedencn 1)omafliichen sind Itüufig. 
Zwischen Hypersthen und Augit kom int parallele Verw'achsung 
vor, wobei der Augit kleine llyperstlienkrystalle einschiesst oder 
auch rlyperstheukrystalle Augitrahmen zeigen. In anderen Fül-
ien wird der liypersthenkrystall von. einem Kranz arts •Augit-
körnern verschiedener Orientation ningeben..Als Einscltliisse 
enthalten. sic Grundmassepartikeln, Feldspatfragmente und vici 
Magnetit, seltener. erscheint Apatit. l)ie Quereinschntirungen 
treteu in vielen Fülien in der Nühe der Magnetit oder Fcldspat-
einseltliisse senkrecht zur Vertikalaxe auf. Zersetzungsprodukte 
sind Chlocit, Bastit, Calcit und limonitisierter Magnetit. Der 
Augit bildet resorbierte, 0 .2-0.5' mm. grosse Körper. 13ei der 
Zersetzung wird das Innere der Krystalle durch opakes Eisenerz 
ausgefüllt ;  in anderen Fallen erscheint an der Oberf k the der 
Krystalle cin Chlorit- oder •Magnetitraln rten. 

Apatit, Magnetit korrnnen auch in vereinzcltcn Krystalle vor. 

3. Hypersthenumlesite. 

Sic erscheinen an der si.idwestlichen Seite des Celar and 
am Ostabhange des 366 M holcen Grates. Sie bilden moist Bom-
ben der Andesit-Brekzien: ihrent Wesen nach siiid,sie den Ge-
steinen der vorigen Grippe mit dent Unterschiede, Bass 
der' Augit hier nur eine minimale Rolle spielt oder aber voll-
komrnen fehlt. . 

• Es sind duukel.- Oder hellgraue, martclnnal bimssteinartigc 
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Gesteine, deren makroporphyrische Mineralien 0 . 5 cm. lange 
schmutzigbraune Feldspate und 1-2 mm. lange glünzende Py-
roxenkrystalle sind. - . 

Ikre Grundmasse ist hypokrystullin, mitunter naliezu 
holokrystallin. Die Struktur der Grundmasse ist ltyalopilitisch, 
manchmal pilotuxttisch. Die Feldspatmikrollthe . sind hdufig 
Doppelzwillinge. Ihre Extinction steigt bis 1'6°. Die Produkte 
der nachtrüglichen Umkrystallisierung sind flockenartige helle. 
Flecken, die sich in. einigen Fdllen als feldspatartige Produkte 
von optisch negativen Charakter erwiesen. Einen grossen Tell 
der porphyrischen Mineralien bilden basische Plagioklase von 
der Reihe und Ausbildung, wie in den obigen. Andesiten. Die 
farbigen Mineralien sired durch 1-2 mm. latige, idiomorphe 
Hypersthenkrystalle vertceten, die manchmal von Augit urn-
rahmt sind. Magnetit ist in 1-2 mm. grossen Oktai Bern zu. 
finden, mit schmalen, limonitischen Rahmen. Apatit erscheint 
in 0 .03=0.06 mm. langen, von -Sprüngen durchsetzten Prismen. 
Tridymit fülit manchmal das Innere des Poren in winzigen 
sechseckigen Schuppen aus. . 

Andesittuffe. 

Sie kommen in viel grösserer Menge, wie die Andesite, 
auf enormem Gebiete in mdchtigen Schichten vor. Besonders .  
an  den rechten Ufer der Zsitva bilden sie einen zusammcnhdn-
.genden, mannigfaltigen Zug. ' 

Bei ihrer Gruppierung bildet die Grösse der darin enthal-
tenen Fragmente and somit die Art ihrer Herkunft die entspre-
chendste Grundlage. Die aus vulkanischer Asche stammenden 
reihe ich zu den Glastutien; die .aus vulkanischen Miner tisanden 
entstandenen zu den Mineraltut'fen, endlich jene, welche Lapillis 
and Bomber enthalten, in die Gruppe der Agglonierat-Tutfe. 
Bei den Gesteinen der beiden letzteren Gruppen kann man mei-
stens auch noch unterscheiden,. ob sie aus Biotitamphibolandesit 
oder Pyróxenandesit entstanden sired. 

1.  Glastuffe. 
Siidwestlich von Módos, unmittelbar Hebei' der Industrie-

bahn und weit südlicher, . in der .Ndl ► e von Ebedec, kommen 



feine. kleinkörnige Tuffe vor, die nach den Angaben V' ig h's  
nichts anderes, al's die Bindesubstanz der (fort vorzufindenden  
Brekzien darstellen.  

In diesel] hellrostbraurren Gesteinen sind fast keine makro-  
sl:opischen Minerale zu erkennen, nur ir] denjenigen von Ebedec  
finden wir 1-1 . 5 . 111111. lauge,'hypidibnwrphe. verűndertc Fel(f-  
spaítkürner und. schWarze, glíinzende Krystallfragmente farbiger  
Mineralien. Die gauze 'I'uffenrnasse ist ditrcli Infiltration von 
Eisenhydroxid und Chlorit gefűrbt. t)as Olas der Bindesubstanz 
hat siclr nachtríigliclr ziernlich lrochgradig rnnkrystallisiert tu]d 
an vielen Stellen in eir] feines rnikrOfelsitartiges Materie ver- 
wandelt. zwischen dessen Globuliten auch Fetzen von weissen 
Glimrrrer erkannt werden künnen. Es .enthűlt . viele unreine, erdig- 
tonige Partikelchen, die sich stellenweise zu grüsseren, rndurclr- 
sichtigerr Flecken verdiclrten. • Die ziernlich veríinderten Feld 
spate von der Andesin-I4ihe sind am híiufigsterr winzige Leisten  
oder zertriimmerte Krystallfragmente. die oft Zwillingsstreifen  
zeigen. Die farbigen Mineralien-sind zufolge Hirer Kleinheit  fnrd 
Dekcmnposition kaum zwerkeunen. /iiolit komort in durikelbrau-  
rnen, 9űnglichen, vererzten Schuppen vor. Die Form des Anrphi-  
bols blieb nur nick durch seine ehloritisctren-limonitisclren Urn-  
wancllrmgsprodukte 4rlralten.  Magnetit komrnt - in'kleinen, idio- .  
morphen Krystallen oder in runden Kürner vor, in ziemlich  
vleichrníissiger Verteilung. Apatit ist in winzigen Fragment-
Kist -Hen,  Haentti.t in blutroten Schuppen vorhauden. Das Innere  
der winzigen Poren und  der Kliifte fiillt Calcil, Clrlorit, Opal aus. 

2. Mineraltuf'fe.  

Auf Grund der gut definierbaren . p ~~ rphyrischen Minera-  
lien lassen sic sich scharf in drei Untergrupperr'unterscheiden:  

a) Biotitamphibolandesittuffe. b) •>dypersthenamplriholande- 
sittuffe. c) Idypersthenaugitandesith.rffe.    

a) .  Riotitamphibolandesiltutie. Sic kommen am Nordwest- 
Abharige des Uherello, in dén rechtsseitfgen NebentWern der 
Zsitva, die in der Nűl]c von Ebedec miinden und iln Steinbruche 
von Matiolány vor. . 

Es sind hellgraue, dichte: zersetztt; Gesteine. In ii]rer porö-  

sei], k'alkigen. marichmal glasig-en Bindesubstanz sind 1-2 mm.  
r  
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lange, veründerte Feldspate und 1-2 mm. lange Hornblende- 
prismen, sowie glánzende Biotitschuppen zu sehen. 

In der gelblichweissen Bindesubstanz der Andesittuffe des 
Uherello ist die ursprüngliche Asche vorherrschend, die sich 
in Feldspatkörner mit Krusten von kaolinartigen Zersetzungs- 
produkten verwandelt hat. Die Mikrokrystallen-Fragmente 
sind Feldspatleisten, Magnetitkrystállchen und sporadische zer- 
trümmerte Quarzkörner. Die am Nordabhange des Uherello 
vorkommenden Tuffe sind von Mikrobrekziöser Struktur. In 
der. hellbraunen Bindesubstanz der Tuffe von Ebedec und Maho- 
lány ist wieder das Glas vorwiegend, welches sich jedoch fu 
grossem Masse zu Mikrofelsit umkrystallisierte. 

Die einzelnen Mineralkörner erlitten eine starke mecha- 
nische Deformation. Die Feldspate sind zertrümmerte mehrf ache  
Albitzwillinge. Die náher bestimmbaren sind rneist Labrador - 

arten, doch kommen untergeordnet Andesin und Oligoklasande= 
sin vor. Im Falle einer zonalen Ausbildung zeigen auch die schla- 
kigen Grundmasse-Einschlüssen eine zonale Anordnung. Iso- 
mórph- und recurrent-zonale Struktur kommt gleicherweise vor. 
Kalkig-tonige Zersetzungsprodukte fiillen das Innere der Krys- 
talle manchmal fas t günzlich aus. Der Biotit ist in Btindern, 
selten in sechseckigen Platten vorhanden. Er ist m ist so zer- 
setzt, dass er nicht mehr pleochroitisch ist. Seine, kings der 
basischen  Spaltungslinien von einander losgetrennten Binder 
bilden ein mehrfach gebogenes wellenförmiges Geflecht. Seine 
Einscirlüsse sind Magnetit, Apatit, selten Zirkon. Amphibol er - 

scheint in 1-2 mm. langen, stark verinderten Prismenfrag- 
menten. Der Pleochroismus ist in seinen frischeren Krystallen: 
n, kaffeebraun, na, grünlichbraun, rip stroligelb. Sein Inneres 
fiillt meist Chlorit, Calcit, opakes Eisenerz aus. 

b) . Hypersthenamphibolandesitttrffe. Hieher. gehören die 
zwischen die agglomeratischen Tuffbiinke des südwestlichen 
Celar-Abhanges eingelagerten Mineraltuffe. In diesen grünlicli- 
gráuen, verdnderten Gesteinen sind 1-2 mm. lange Feldspat-, 
kleinerer Hypersthen- und Hoxnblendekrystalle schon mit freiem 
Auge zu erkennen. Die von Chlorit gefarbte Bindemasse ist 
nachtrüglich zu Mikrofelsit umkrystallisiert. Eiri grosser Teil 
der Einsprenglingsbruchstücke ist Labradorbytownit, (lessen  
zertriimmerte Krystalle gewöhnlich Aabitzwillinge sind. Sie sind 



101  

reich an Grundmasse und Gaseinschliissen. Ihr lnuere,s  :ist 
~ rt.meist von kalkig-tonigen Zersetzungsprodukte erfüllt, ~iusser 

lich _umrahmt sie. eine süurere. frische 1 -ltille. Die zerbrocherren 
und auch chemisch veranderten H>>persthenkrystalle sind von 
einer dichten' Eisenerzhülle umgeben. Die Hornblende  ist durch 
Eisenhydroxid inipregniert. Apatit ist haufig, Zirkon viel selte- 
ner: Nachtriiglicher Quarz erscheint in winzi,gen runden Körnern. 

 c) _Hypersthenau;itandesittutfe. Sie kommén nach --den . 
Angaben der Sammlung westwarts von Módos, am Fusse des 
371 mm. hohen Grates • vor. Sie sind verwittert und von Eisen- 
hydroxid rötlich gefarbt., Ihre makroporphyrischen Mineralien 
sind 0•5-1 mm. langé, glanzlose Pyroxenkrystalle, die von 
einem breiten Chlorit-Limonithülle umrahmt sind. lhre hellbraune 
Bindemasse besteht aus Glas, das jedoch stark •tonig dekompo- 
niert ist..Feldspatmikrolithe_ erscheinen nur spízrlich. Die po,r-  
phyrischen Feidspate sind zerbröckelt; sie sind Labradorbytow-  

 nit, Bytownit-Arten. Hypersthen_ kommt in idiorno_rphen kleinen 
,Krystallen, Augit i n resorbierten, zerlaiifteten .Körnern vor. 

.3. Ag,lorneratische Tutfe.  
 

a) fiiotitamphibolandesittutfe.. Laugs des Weges, der fiber 
den Sattel des Uherellh fiihrt und nordwdrts von Ebedec korn- 
men sie vor. Áusserlich sind sie den schon erwühnten,'. fci,n .  
brekziösen..Mineraltuffen dhnlich, -ihr Brekzien-Charakter, fiillt 
jedoch schon makroskopisch in die Augen. Im Wesentlichen 
0.5-1-5 cm. messenden .Andésitbruchstiicken von verschiedener 

 .Farb.e und Frische, die dw-ch eine reichlich limonithaltige Binde- 
substanz zusarnmengehalten werden. Die Grundmasse der ziem- 
lich scharf abgegrenzten Andesitstiicke ist an Glas mehr oder 
minder reicher t-lyalopilit. Die .Einsprenglinge 5ind vorwiegend 
.Plagioklase der. Andesin-Labrador-Reihe in 0.2-0. 6 mm. tan- 
gen, zertrümmerten Krystallen, die mitunter, mosaikartige Grup- - 
pen aus verschieden orientierten Körnern bilden. Ausser Albit- 
und Karlsbader-Zwillingen kommen auch Bavenoer vor. Der 
Biotit ist • selten unversehrt; seine •Reste sind stark vererz.t. 
Hor'nblende tritt in resorbierten, zersetzten Prisirtenfragmenten 
auf, mit dunklem Eisenerzrahmen umsdumt. Infolge der nach- 
trdglichen Krystallisierung der zumeist veründerten, in hohem 
Masse glasigen Bindesubstanz der Agglomerate schieden sich 
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aus dent ()lase winzige reldspatilocken und Kuolinschuppcn aus. 
In das Glas ist iiberdies Hoch Culcit und Eisenhydroxid einge-
drungen. - 

Hypersthenontphibolundesittutie. Hielrer roilrc iclr die 
agglorneratisclren 'I'uffe. die am Wege des Uherello Nordost-
ablianges und an.der reclrten Seitu des Tales_ zu finden sind. das 
rich vorn Kralovszky-Gipfel gegen SW öffnet. Es sind gri.inlich-
graue ()esteingi. irr deren kalkig-toniger Bindesubstarrz sick 
Brekzienstiicke mit seharfen Uri-iris- Sen. in deren des Uherello 
blaugraue krystallin-körnige Kalksteinstücke dicht aneinan-
der finder'. Die Bindesubstanz bietet je nach den verschiedenen 
Stadien der Zersetzuns; cin abwcchslurigsreiches Bild. Glasige 
Tile sind verhültnismitssig urrtergeordnct und. auch chose krys-
tallisierten sick nachtritglich zu Feldspatflocken um, oder ver-
wandelten •sich in Cif] mikrofelsitartig-es Material. In den Gestei-.  
nen des Kralovszky-()ipfels ist nur wenig Bindesubstauz. welche 
zwischen den diclrtgedrdngten .Agglorneratstiicken mancFrmal 
nur als dünnc Hant erscheint. Die Grundmasse der aus Hyper-.  
sthenumphilmlandesit bestehenden -Agglorneratstiicke ist hypo-
krystallinisch und lryarlopilitscli, manclunal . Von pilotaxitiscl -rer-
Struktur. Die urspriingliclrcn krystallinischen Elvmente sind vrir-
wiegend Plagioklasmikrolitl -re, un ollkomn -rerre Krystallkeirne 
1arbiger Minerale und Magnetitkörner. die bisweilen eine fluí- 
dale Anordnuirg zeigen. Die . Feldspatleisten umgeben die por • 
phyrischen • Mineralien bisweilen als Krdnze mit divergenten 
Strahlen. Der grösste Teil der porphyrischen - Minerale besteht 
aus 1 2 mm. grossern, zertrümmerten Labradoritbytownit; der 
sepr viel. -zonal angeordnete Einschliisse Ult. Seine Zersetzung 
hegunit gewöhnlich int Inneren der Krystalle. 

Hyperstltenun ritandesittutfe. Diese hellgrauen. verdn-
derten l uffe kommen int grosser] Tale von Módos. in der Niihe-
der Bahnlinie \ór. Überwiegencl herrschen dariir Agglonrerat-
stiicke vor und das Glas erscheint nur als zusammenkittende 
Masse. Sie enthalten vier Magnetit, Huematit und Lim onit. 

Petrochemische Daten. 

Von den zwei unten benannten Pyroxenandesiten, die Dr. 
Stefan v. F e r e n c z y in seinem Laboratorium analysiert hat-. 
stammt der eine von der N5he der Dolni Mlin Mühle. der andere 
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-von' Celargipfel. Beide sind tlypersthenaugitarídesite;' die Rolle 
,des Augit ist aber in den Gesteinen des Celargipfels sehr tinter-
keordnet.. 

Der Pyroxenundesit der Dolni Min. 

	

Originalanalyse: 	Osann'sche Werte: 	, 

	

Si 0, = 60 . 01 	Al, Os > (KNa), 0 + Ca 0 	T = 4 . 13 
, .A1 2 02  , 1989. 	s = 67 . 65 

	

Fe, 02  -= 5. 81 	A =, 3 . 43 	SAW --- 22, 3, 5 

	

FeO = 1 . 90 	C = 5 . 63 	. AICAII;= 15, 9, 6 

	

mg° = 1 . 95 	F•,-_ 1010 	NK 	-.= 5 

	

CaO = 503 	a = 3:6 	. • MC 	= 3 - 7 

	

Na, 0 = 1 . 58 	c = 5 - 9 
K2 0 	2 . 38 	f = 10 - 5 	Der PyrOxenandesit der 
C 0 :: 	0 . 37 	n = 5 . 	Dolni Mlin Hisst sich selir 

	

f12 0 =  1 . 26 	Reihe -= -,, 	lit zwischen die Typen- 
. 100 . 18 k -. 1 .6 formeln des hp Osann'schen 

Dreieck auf jenselben Platz ,entfallenden Atigitandesites von 
St. Egidi und 1-1 -ypersthenandesites von Franklin-Hill einpassen, 
seine .Werte.stelien aber jenern von St. r.g- idi ii5her. I)ie Menge 
der fernisehen Besfandteile ist jedoch geringer. I)ie Osann'schen 
Verhdltniszahlen stehen den Werten der .Agate Creek (638) am 
r5chsten. Die Menge des Al ist aber g- rösser, jene -  der Alkalien 
geringer. 

P Y roxenandesit des Celar-Giptels.. 

	

- ,Originalanalyse: 	Osann'sche Werte: 
Al, 0„ > (KNa), 0 -I- Ca 0 	- T = 3 96 

s = 
A = 
C = 
F = 
a = 
c = 
f = 10. 1 	Irn Osanifschen System 
n = 44 	steht unser Gestein detn 

Reihe = (7, 	Typ des Hypersthenande- 
k = 15 	sites 186. Bidwells Road, 

Butte Co., Cal.. sehr nahe. Der Wert des Al.,0„ ist aber auch bier 

Si 02  --_, 57 . 24 
.a1 2 0, =, 20.90 
Fe, 0, 5 . 30 
Fe 0 213 
lug 0 2 .05 

.CaO , 7 .01 
-Na, 0 _ F  118 
K, 0 2 . 24 
C 0, = 076 
H2  0 = 0 .87 

99 - 98 

6516 
2 . 93 SAIF 	=. 21, 3, 6 
71 7 ‘. AICAIk = 1 .5; 11, 4 

1018 . NK 	= 4.4 
2 . 9 : 	MC 	---.• 3 - 7 
7 .0 



104  

allzugross•, was sich durch die starke Zersetzung des Gesteines: 
erkldren lüsst; der Übcrschuss musste folglich vernachlassigt_ 
werden, urn das Gestein dem Osann'schen System anpassen 
zu können; der Si02-Gehalt ist aber grösser, die Quantitdt der 
femischen Bestandteile and der Alkalien geringer. 

Auf Grund der Osann'schen Verli iltiiszahlen .  steht dieses 
(icstein dem Typrs 653, Hy persthenundesit Wutum, ,Neupgm-
tnern sehr nape. Der Wert des Al ist aber grösser, jener der 
Alkalies kleiner. 

Die Stelle der Gesteine im System der umerikunischen 
Petrographer: 

/deule rninerulische Zusammensetzung: 
' Dolni Mlin : Celar-Gipfel : 

Quari -- 27 . 48 	. - . 	29 . 04  . 

Orthoklas — 13 . 95  12'83 Systematische 	Stelle :  
Albit — 1 . 3 - 58  9 • 96  
Anorthit = 	9:73 9 .45 Ciassis 11. Dosalan 
Korund .-- 	7 55 -. . 	10 . 61  
Kaolin � 	9 .03 	. . 	6.19 Ordo 3. Hispanar  
Diopsid 	 1037 11 . 02  
Magnetit — 	5 .83.  7.66 Rang 	3. 	Almeras 

Hdmatit =— 	1 .60 Subrang 3. Almeros 
Calcit = 	0 .02  . 	1 . 43  

99 . 14  98. 19  
lm System der amerikanischen Petrographen  stimmen 

beide Gesteine mit  dent Cordieritandesit-Typus vom Cabo di  
Gate überein; die Ursache hief.ür ist im grossen A120:- Lehalt 
der Gesteine zu suchen.  

Zusammenfassung.  

Die Andesite, von 1enyőkosztoldny gehören zu 2 Typen:  
in die Gruppe- der Biotitamphibolandesite und der Pyroxen-
andesite, welche durch Übergangsglieder miteinander, verbun-
den werden. Dutch die Aufnahme der Pyroxene und Abnahme  
des Biotit und Amphibol gehen sie stufenweise in Biotit Lind  
amphibolhaltige Ilypersthenaugitandesite. Schöne Beispiele die-
ser Mischungstypen finden wir enter den Gesteines, die am Ost-
abhange des Uherello, in der Ntihe des Victoria-Stollens, an der  
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Berührungsgrenze des in steilen Felswánd erschlossenen Pyro-
xenandesites and des darüber auftretenden Biotitamphibolande-
sites vorkomrnen. Doch finder wir dhnliche F .lte auch in den 
Gesteinen des zwischen Stanbrk and lnovec velky gelegenen 
flachen Grates, sowie auch in den Gesteinen der Steinbrüche, 
die sick auf den südlich vom Kralovszky-Celar-Grat gelegenen 
366 and 308 M hohen Ktimmen befinden. 

Die Biotitamphibolandesite sind immer liellgraue, in hohent 
Mass glasige Gesteine von ungleichmüissigem Bruche, die 

• Pyroxenundesite hingegen sind dunkelgraue, • manchmal fast 
schwarze, muschelig brechende, basaltisch dichte Andesitarten. 

Die ntakroporphyrischen Bestandtetle der vorigen sind: 
Feldspat, Biotit, Amphibol, in den Mischungstypen auch Pyro-
xen, — der letzteren, ausser den sporadisch vorkommenden 
winzigen Pyroxenen; manchmal nur Feldspat.. Die Rolle des 
Feldspates ist in theiden Arten der Artdesite; in alien Fd1len vor-' 
herrschend. 

Hire Grnndtnasse entltiilt in den meisten Fdllen Glas. Die 
Quantitdt des Glases ist jedoch auch innerhalb der einzelnen 
Typen veranderlich. In den meisten Biotitamphibolandesiten 
herrscht immer lichtgraues, globulitisclies, manchmal- pe-rlitisches 
Glas vor. In den Pyroxenandesiten des Celar ist das Glas dage-
gen manchmal minimal, and die Grundmasse ist fast holokrys-
tallin. Ihre Struktur 1st am hdufigsten typisch andesitisch: 
hyalopilitisch. Pilotaxitische Struktur beobachtete ich nur in eini-
gen basischeren I-lypersthenandesiten. in einigen i-iypersthen-
augitandesiten von •Maholány bescltrtinkt sich das, durch .die 
Bildung von Mikrolithen fast gdnzlich aufgezehrte, isotrope Glas 
stellenweise nur auf die Zwischenrdume der schiefwinkelig zu 
einander geneigten Mikrolithe. Hire Struktur ist also intersertal. 
Die Lichtbrechung des ()lases der Grundmasse ist in den Biotif-
amphibolandesiten etwas -  kleiner, in den basischeren Pyroxen-
andesiten hingegen stets etwas grösser als die das Kanada-
balsams. 

Die krystullinen Elemente der Grundmasse sind: Feld-
spat , Hypersthen-, Augitmikrolithe and . Magnetitkörner. Von 
diesen fehlen die Feldspate nie gdnzlich. In den sdureren Biotit-
amphibolandesiten ist die Menge der Mikrolithe selir gering, 
dock sind Magnetitkörner auch bier vorzufínden, obzwar die 
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dünklere Schattierúng des • Glases verrdt, dass es noch farbige 
• Mineralbestandteile enthült. Die Grundmasse einiger Pyroxen-
andesite ist von Mikrolitbett derart iiberhauft, dass iiire Struktur 
fast holokrvstallinisch 1st. 

Die Plagioklaseinsprenglirlge und farbigei Mineralicu 
wurden von einigen Pyroxeuartclesitcn (waltrscheirtlich entweder 
dadurch, dass sich die Löslichkeit inn 7_usamiiienhange mit der 
Befreiung von hohen Drucke erhöhte, Oder dadurch, dass das 
Magma süurer wurde) wieder aufgelöst und die I:ffusionsperiodc 
brachte in solchen Füllen busallisch dichte Arten mit vielen aber 
kleinen Krystallen !fervor. In anderen Fül lent sind die intratellu-
rischen grossed lnd•ikiduen noch anfzufinden, aber nur itt Form 
stark korrodierter Relikte. 

Die porphyrischert Bestandteile konnrten, wie in den basi-
sclteren Gesteitten überhaupt, in von naehreren Individuen beste -
henden Aggregatert vor und die Krystalle dieser Gruppert sind 
dein Glase der Grundmasse gegeniiber immer idiomorplt, cirt-
ander gegenüber jedoch hypidioniorph.. Besonders in den • by 
perstherfaugitandesiten finder wir .mannigfaltige Pyroxengrup-
pen. Die an Glas reicheren Typen. hauptsdchlich die Biotit -
amphibolandesite, enthalten wenige Finsprenglinge, die Plagriolc 
lase fehlen aber nietnals. Die femischen Bestandteile sind in den 
sdureren Ty- pen zurrteist nur in resorbierten Resten zu erkertnen. 

Die Plagioklaseinsprerlglinge sind immer basischer. als 
die Feldspate der Grundmasse. Aber auch miter den einzelnen 
porphyrischen Feldspaten fatal ich g•wisse-- I•Jnterschiede in der 
Art. So sind die grössten Plagioklaseinsprenglinge des hyper-
sthenarnphibolandesites vorn Kralovszky-Gelar-(irate verhdlt-
nisrndssig die basischesten (Bytownit) und litter am ineisten 
durcli die magrnatische Resorption. Die in vorwiegender Menge 
anwesenden rnikroporphyrischen idiomorphen Krystalle sind 
etwas sönres und immer unversehrt (Labradorbytownit-Labra-
dorit). Am süuersten sind natürlich die Mikrolithe der Aus-
kiihlungsperiode. 

lelt babe beobachtet, Bass in vielen ellen, die in der un-
rn.iltelbaren NüJte der tarbigei Mineralien ausgeschiedenen Pla-
gioklase relative etwas süurer sind, wie die amt dery von farbi-
ten  Mineralien freien Gebiete. sick betindenden. • 



. • Die porphyrigchen Bestandteile folgen bei ihrer Ausschei-
dung, am húufigsten der von Rosenbusch und Lagorio auch 
bezüglich der Andesite festgesetzten Sukzession. Zuerst schieden 
also der Magnetit, Apatit und Zirko, aus, Bann die Mg Ca Fe 
Metasilikate, zuletzt die- Plagioklase. Ausnahmen sind aber 
.htiufig:I.n vielen Fallen verhinderten die sclion.ausgeschiedenen 
idiomorphen Feldspate die •Hypersthen- und Augitkrystalle. im 
Wachsen; die letzteren enthalten sugar Plágioklase als 
Einschliisse.. Von den .Pyroxenen ■verde der hypersthen zuerst 
aúsgeschieden. Hiefiir spricht in den tlypersthenaugitandesiten 
das Auftreten"von Augitrahmen urn den hypersthenkrystallen, 
sowie jene Tatsache,•dass der Augit in den .pyroxenhaltige Biotit -
.amphibolandesiten, im .Falle eines parallelen Zusammenwachsens 
der zweierlei Pyroxene, Hyperstheneinschlüsse enthült und auc}i 
in Hypérsthenamphibolandesiten die Lage des hypersthens in 
diesem Falle immer eine zentrale ist. Auf die gleichzeitige Aus-
scheidung des Augits und FeldsPats in den Hypersthenaugit= 
andesiten, -  sowie des' Amphibols und Hypersthens in den Hy= 
persthenamphibolandesiten- weist manchmal der Umistand hin, 
dass ikré Individúen einander durchwuchsen, sich gegenseitig 
in der idion ►or. phen Ausbildung verhinderten oder i inander wech- 
selseitig als Einsclilüsse _ enthalten. Hiefiir spricht férner audh 
die Tatsache, dass diese Bestandteile sick manchmal poikilitiscli 
durchwebten. In den pyroxenháltige Biotitampliibolandesitén 
aber koinmen in dem, mit dem hypersthen parallel zusarnmen-
gewachsenen Augit zerfetzte Amphiboleinschlüsse vor, wúraus 
selbstverstündlich folgt, dass der Amphibol in diesem Gesteinen 
das Resultat einer ülteren Ausscheidung ist. 

Bezüglich der Ausbruchszeit der Andesite kann ich folgen 
des erwdhnen: Nach S t u CO and V i g li's Angaben lagern die 
mittleren miozünen Kohlenflötze des Gebietes an mehreren 
Stellen zwischen den Andesitlavadecken, Brekzien and ihren 
Tuffen. Und zwar besteht das Liegende der Kohlenflötze in den 
ineisten Füllen aus den Tuffen, das hangende abeí -  aus der 
Lava and Brekzien: . 

8 ) D. S t u r: Geologische Uebet- sichtsaufnahme. des Was•ergebietes 
der Waag rind Neutra.. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1853, Wien. 
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Nach der Ablagerung der Kohle erfolgten Fruptionen flat-
ten' die horizontale Lage der Flütze gestört. die Kohle in vielen  
Ffillen angebrannt und ihr Material ist in Form von stellenweise  
ab ■ echselnden machtigen Agglomerat- und Lavadecken dar-
fiber zu finden. Nach den Angaben der Ungarischo Montan-
Industrie Zeitung;') „geologisch gehört die Kohlenformation von  
Fénye-Kostolány -  und Ebedecze der neogenen Bildung an. Die  
.Kohlenflötze erscheinen zwischen ]'rachyt und 'l'racllyttuff ein-
gelagert; der erstere das Ilangend der Kohle billend." Naclt  
F O e t t e r I e ) kommen die Kosztolányer Kehlenlager miter  
ganr. Verháltnisscn von ,.Trachytbildungen"  nin -• 
schlossen vor. wie im Kohlenbecken d'es oberen Nyitra-Tales .  
Beziiglich des Zeitalters der Andesitausbriiche derjenigen Stol-
len und Gebirgen, die am nachsten zum Gebiete siidlich Fenyű-
kosztolány liegen, enthízlt das Wed *: A n d r i a n's") Bute Anga-
ben. Seiner Ansicht nach sind die Andesittuffe des Inovec velky  
mit den miozdnen cerithiumhaltigen Sedimenten gleichalterige;  
die Haupteruption der Andesite erfolgte wahrscheinlich int  
Zusammenhange mit der von Richthofen vorausgesetzten  
grosser)_ miortinen Senkung. B ö c 1< die Andesite des  
Gebirges von Selmecbánya, das an den Inovec velky grenzt,  fiir 
inittelmiozan und zavar sind die Pvroxenandesite und ihre Tuffe  
lter, als die Biotitamphibolandesite und ikre Tuffe.

•Beziiglich der Eruptionsfolge der verschiedenen Andesit- 
arten kann ich erwahnen, class leli iii Biotitampllibolandesit-  
stiicke. der westlich von] 458 M hohen Gipfel vorkotumt, Pyro-
aenandesiteinschluss fand. Auf dem Doppelgipfel des Cedar, am  
Südabhange des llradistje und auf dem 371) M hohen (irate  
tritt im •Hangenden der Pyroxenandesitagglomerate — laut  
V i g ll's Angaben — liberal' die dunkle, (ichte Lavadecke, dar-
fiber kommt Biotitarilpllibolandesit-Agglomerat und 'huff an  

") Ungarische Montan-Industrie Zeitung, 1894. X. p. 41-42.  
F  o e t t e r l e: Das Vorkomrnen, die Produktion 0. Circulation  

des mineralischen Brennstoffes in der üsterxcichisch-ungarischen Monarchie  
iin .lahre 1868. .lahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1870. Bd. XX. p.' 65, Wien.  

") F. F. v. A n d r  i  a n: Das siidw•estliche Elide des Schemnitz-  
Krernnitzer Trach,ytstockes. .laltrb. d. k. k. geol. R.-A. XVI. 1886. Wien.  

iz) 

 
.B 6 c k 	H.: Előzetes  jelentés a Selmecbánya vidékén előforduló  

kőzetek korvisionyairól. Földt. Közlöny XXX1, p. 29U. ripest.  

~ 
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vielen Steller, so in den Steinbriicheu des 30S and 350 M Orates, 
sowie in den Aufschlüssen Dings der ganzen Papierna-Ebedecer 
Landstrasse. 

Diese Frage kiínrte aber lediglich durch eingehendere 
petrologische Untersuchungen draussen im Felde vollstandig 
geklart werden. Nadi den Untersuchungen B ö c k li's entspricht 
iibrigens die Reihenfolge der Ausbriiche der benachbarten 
Andesite von Selmecbánya, der wachsenden Aciditat. Die Erup-
tion der Pyroxenandesite erfolgte also früher, jene der Biotit-
arriphibolandesite spdter. 'S c h a f a r z i k ist aber in der Mei-
nung,' `) class die Glieder der saueren Andesitreihe in der Zeit 
der Eruption der Pyroxenandesite schon verfestigt waren: die 
Pyroxenandesite haben diese durchgebrochen and darüber Lava-
decken gebildet. 

Ani Ende meiner Arbeit ist es inir eine angenelime Pilicht 
dent herrn UniVersitatsprofessor und Direktor des Institutes 
Dr. Siegmund v. Szentpétery meiner innigsten Dank 
auszusprechen, der niir bei meinen Untersuchungen, die Mittel 
des institutes bereitwillig zur Verfügung stellte, und mir,wahrend 
meiner Beobachtungen mit seiner wertvollen Ratschltigen und 
seinern unermüdlichen Wohlwollen heistand. 

13) In seiner geolugiseheü I3egniachtung fiber die Kohlelilager volt 
Fenyűkosztolány. 



Erklárung zur Tafel  I.  

Fig. 1. Labradorit aus tlypersthenaugitandesittuff von Fenyő- 
kosztolány. I)as Innere des Feldspates ist reich an  
(irundmasse- und Gaseinschliissen. Vergr. 1:38. + Nic. 

Figr. 2:—Lab-rad6rbytownit mit Magnetitrand aus Augitanclesit 
von Fenyőkosztcilány; SE Berggrat des Celar. Schnitt 
senkrecht zu n Vergr. 1:26. -  + Nic. 

Fig- .'3. "Zwillin.gsstreiftnng. Hach dem Albit- und Periklingesetz 
 an einem recurrent-zonalen Labradorit aus hypersthen- 

haltigem Biotitamphibolandesit; siidlich vom Uherello. 
Vergr. 1:40. +- Nic.  

Fig. 4. Bavenoer Zwilling an einem Labradorandesin aus Biotit- 
—. 

	

	 amphibolandesittuff von Ebedec. Vergr. 1:36. + Nic. 
Fig. 5. Kaolinisierter, recurrent Lonaler Labradorit aus hyper- 

, 	 sthenhaltigem Biotitamphibolandesit. Siidlich vom Kra- 
lovszky-Celar Berggrate. Vergr. 1:25. +  

Fig. 6. Recurrent-zonaler Labradorbytownit. Karlsbader . Zwil- 
ling aus Augitandesit von Fenyőkosztolány. Vergr. 
1 :32. + Nic. 	 ~ 

• 
Erklkrung zur Tafel II.  

Fig. 1. Korrodierter und grössteirteils resorbienter Labrador- 
bytownit .aus Hypersthenaugitandesit von der Siidseite • 
des Celar. .Vergr. 1:26. + Nic. . 

Fig. 2. }(orrodierter Labradorbytownit aus tlypersthenaugit- 
andesit vom Fenyőkosztolányer Bergwerk. Vergr. 1:33. 
-f Nic. 

Fig. '3. -  Grösstenteils resorbierter Bytownit, aus Ilypersthen- 
augitandesit vom Celargipfel. Vergr. 1:31. + Nic. 

Fig. 4. Netzartige Durchwachsung des Bytownit mit teils gla- 
sigen GrundmassZeinschliissen im Schnitt• senl -echt zu 
n g  aus llypei-sthenaugitandesit vom siidlichen Abliange 
des Celar. Vergr. 1:28. + Nic.  - 

Fig. 5. Bandartig zerspalteter Biotit aus tlypersthenaugitande- 
sit. vom NO-Abhang des Uherello. Vergr. 1:36. i1 Nic. 

Fig. 6. ö.Hornblende mit Magnetit-, Calcit- und Aktinolittnrand 
aus -Biotitamphibolandesit vom Ostabhange des Uherello. 
Vergr. 1.:40. + Nic.  - 



Erklarung zur Tafel  -ill..  

Fig. 1. Penetrationszwilling der hornblende aus • Irypersthen-  
haltigem Biotitamphibolandesit vóm Kralovszky-Celar-
Orate. Vergr. 1:32. ií Nic.     

Fig'. 2, luxtapositionszwilling oo P der hornblende au•  
hypersthenhaltigern' Biotitamphibolandesit vom Kralov-  

szky-Celar-Grate. Vergr. •1:28. !' Nic.  
Fig- . 3. hornblendezwilling nach 00•P im Schnitt anntihernd  

senkrecht zur háuptaxe aus hypersthenhaltigeni Biótit-  

amphibolandesit voni Kralovszky-Celar-Grate. Vergi ~  

1-.46. + Nic.  • 	. 	, 	 ~ 	 . 

Fig. 4. hornblendezwilling naclreiner -Querdoniafláche aus py-•  
 . roxenhaltigem Biotitamphibolandesit. vom Stanbrk-Gip-  

	

. fel. Vergr. 1:32. l/ Nic.  	 . 

1"ig: i.-  hypersthen und Hornblende in paralleler, VerWachsung  
- iin Lingsschnitt aus hypersthenhaltiger» Bsotitamphibo)-  ' 

andesit vorn Kralovszky-Celar-Orate. Vergr. 1:22. ll Nic..  
6. hypersthen mit Magnetit und Feldspateinschluss  

 pN-roxenhaltigem Biotitamphibolandesit. Von dem SW- 
Abhange des Stanbrk-Gipfels.Vergr. 	Nic. 	-  

Erklarung zur Tafel IV. 	. 

Fig. 1. Hypersthenindividuen in paralleler Verwachsung aus 
Hyperstheiiaugitandesit vom Fusse des Hradistje-Ab- 

 hanges• am linken Ufer der Zsitva. Vergr. 1:30. Nic. 
Fig. 2. Resorbierter hypersthen mit Augitrand aus Hypersthen- 

augitandesit von Maholány.. Vergr. 1:39. lí  Nic. 
Fig. 3. Nypersthen-Zwillingsbildung nach Poo  .aus hyliersthen- 

augitandesit von' Fusse des hradistje-Abhanges am lin- 
ken lifer der Zsitva.-Vergr. 1:30. 1. 1 Nic.  

Fig. 4. hypersthenzwilling nach oo  Poo (100) aus hypr;rsthen- 
~ 	 augitandesit von Maholány. Vergr. 1:36. 

Fig. 5. Augit mit Fortwachsungszone aus Augitandesit von Ma- 
. holány.; Vergr. 1:52.  I.; Nic.   

Fig. 6. Augitzwilling aus. Hypei-sthenaugitandesit Fenyő- 
koszt«lányer Bergwerk. .In dem oberen Zwillingsindi-
viduen Hyperstheneinschluss. Vergr. 1:26. -F-  Nic.  
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Allgemeine Charakteristik 
des basischen Eruptivzuges im Bükkgebirge. 

Von : S. VON SZENTPÉTERY 
Szeged, Ungarn. 

Der basische Eruptivzug des Biikkgebirges liegt am SW-
Abhange, teils im Borsoder, teils im tieveser Komitat, erstreckt 
sich aber ganz bis unter den Kalksteingrat. Seine Hauptmasse 
zieht sich vóm Bélapátfalvaer Ürdögberge in SSW Richtung 
bis zum Szarvaskőer Hegyeskő. Ihm gehören jene kleinere 
Eruptivgebiete an, welche hauptsáchlich am S-Teile die grosse 
Masse förmlich umschwármén, sogar bis zurn Grenzgebiet 
der Dörfer Felsőtárkány, Bakta und Felménes verfolgbar sind. 

Der 0 und SO Rand des cca 11 km langen, 1-2.5 breiten 
Zuges besteht lángs des Újhatárbaches am Fusse des Határ -
und Magasverőberges, ferner lángs des Egertales bei Kecske-
fark und Vaskapu aus abyssischen Gesteinen: aus Gabbro- und 
Peridotitarten. Der Gabbro geht nach W und N in Gabbrodiabas, 
hernach aufwárts in körnigen Diabas, endlich in spilitischen 
Diabas über. Aus Spilit 'besteht der grösste Teil der Berge: 
Kerek (786 m), Holtembertető (672 m), Középbére (579 m), 
Magasverő (520 m), Rocska (510 m), Keselyőkő (446 m) und 
Majortető (374 m). An der SW-Seite abwárts, in der Gegend 
des Rocskasteinbruches geht der Diabas aber allmahlig in 
Gabbrodiabas über, enter welchem hie und da auch der Gabbro 
vorkommt. Diese einheitliche Masse wird durch die tiefen Táler 
des Eger und seiner Nebenbácher: des Cseher, Rocska, Újhatár, 
Berva und Mészkőbaches vorzüglich aufgeschlossen. 

Linter den, die Hauptmasse begleitenden kleinen Inseln ist 
der doppelte Zug von Nagybányabérc der grösste. Er besteht, 
gleich der meisten anderen, aus Diabas. 

Der siidliche Teil dieses ansehnlichen eruptiven Gebietes, 
das Vorkommen des mit dem Namen „Wehrlit" (KOBELL) be- 
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nannten Peridotits beim Kecskefarkhügel, ist in der Literatur 
schon lange bekannt. Seine erste ausführliche Beschreibung 
hat JOSEPH SZABÓ gegeben, der sick mit ihm in 3 Abhandlungen 
befasste. Er bespricht den Wehrlit im J. 1868 als. ein Mineral,) 
im J. 1871 erkannte er schon, dass es ein Gestein im J. 
1877 empfdhlt statt Wehrlit den Namen Olivingabbro.') In seiner 
ersten Abhandlung finden wir die sehr wichtige chemische 
Analyse von BÉLA  LENGYEL. 4 ) Es sei bier bloss erwühnt, dass 
C. FELLNER im J. 1867 die Analyse eines Diabas von Szarvaskő,') 
C. JOHN aber im J. 1885 die Analyse eines „Olivingabbro" ver-
öffentlicht hat.') 

Aus ganz modernen Grundlagen hat MoRiTz v. PÁLFY den 
Peridotit des Kecskefarkhügel von Szarvaskő im J. 1910 in einer 
interessanten Abhandlung bearbeitet, in welcher er ausser den 
neuen geologischen Eeobachtungen zwei sehr wertvolle Analy-
sen von K. EMSZT veröffentlichte. 7 ) PÁLFY glaubt, dass dieses  
kleine eruptive Vorkommnis eine selbstdndige Eruption („Erup-
tion des Wehrlites"), ein abgesonderter „Lakkolith" ist. — Die 
Gegend hat ZOLTÁN SCHRÉTER geologisch ausführlich aufgenom-
men und die Eruptiven mit der Benennung „Diabas-Gabbro- 

') Dr. Joseph Szabó: Die Arbeiten d. Wand. Vers. d. ung. Arzte und 
Naturforscher im J. 1868. p. 79—R1. Ungarisch.•" 

2 ) Dr. Joseph Szabó:, Földtani Közlöny. 1871. I. p. 18-29. Budapest, 
ungarisch. 	 . 

~') -Dr. Joseph Szabó: Földtani Közlöny. 1877. VII. p. 169-181. Buda- 
pest, ungarisch. 	. 

”) B. Lengyel: SiU2 = 35.25,  A1203=9.46, Fe203 = 9 80, FeO.= 33.42, 
Mg0 = 8.16, MnO = 0.57, Ca0 = 2.46, 11 20 = 0.17. Summe = 100.291. 

' 5 ) G. Feltner: Verhandlungen d. k.-  k. geólcgischen Reichsanstalt. 
Wien, 1867. p. 33. Si02 = 50.04, A1203 = 10.28, Fe203 = 18.90. — Mg0 =3.24,  
Ga0 = 10.62, Na20= 3.60, K20 = 1'40, H20 = 2.24. Summe = 100•621. 

C. John:  Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanstalt. Wien, 1885. 
p. 317-318. Si02 = .70 07, Ti-02 = 7.73, ALCs = +85, Fe203 = 7!•38,  
Fe0 =30.29, Mg0 = 14.89, Ca0 = 4.76. Summe = 99.971.  

7 ) M. Páliy: Suppl. z. Földtani Közlöny. Bd. XL. p. 518-525. Budapest, 
1910. Olivingabbro: SiO2 = 39.78, Ti02 = 1.51,  A1203= 12.68, Fe20s = 8.16,  
FeO= 23.18, MgO = 1.65, Ca0 = 9.17, Na20 = 2.01, K20 = 0.18,  1120 = 1 • 18. 
Summe = 99•50'/.  . 

Peridotit: Si02 = 32.58, Ti02 = 6 07, A120s = 1.51, Fe2O3 = 7.88;  
Fe0 = 29.85, Mg0 = 14.46, Ca0 = 5.60, Na20 = 0.45, K20 = Spur,  
1120 = 1.08, MnO = 0.29. Summe = 99.77",,.  
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Wehrlit" zusammengefasst. 8) Er betont bereits den Zusammen-
hang zwischen Gesteinen des Haúptzuges, jedoch spricht:-  er 
noch. von „Gabbro-Wehrlitstock", „Diabasstock" im Hauptzug 
und von einem abgesonderten „Wehrlitlakkolith" bei Vaskapu. 

Den eruptiven Höhenzug habe ich im Sommer 1917 und 
1922" durchforscht und das folgende Bild gewonnen: 

Dié ganze Masse, mit den sich ihr anschliessenden zer-
streuten kleineren Vorkommnissen, ist als ein Gebilde •einer ein-
zigen postcarbonischen Eruption bezw. Irruption aufzufassen. 
Das aufdringende Magma hat die Carbonablagerungen nur hie 
und da durchbrochen, sein ansehnlicher, vielleicht grösserer 
Tell jedoch ist unter eider mehr-minder dicken Decke erstárrt 
und bloss infolge der Denudation, aber auch so nur teilweise 
aufgeschlossen. Es ist sicher, dass die Diabas- und Gabbro-
inseln in der Gegend und südlich von Vaskapú.— in Anbetracht 
ihrer identischen Gesteine und Verhültnisse — unter der Car-
bondecke mit der, Hauptrnasse zusammenhüngen. Diese sind 
nur kleine, teilweise denudierte Partien des in der Tiefe zusam-
menhdngenden grossen Intrusivum. 

Auf Grund der beobachteten Verhdltnisse ist es klar, dass 
der W-Teil des Zuges, neben gleichem, ja sogar -  niedrigerem 
Niveau, weniger aufgeschlossen ist, als der 0-Tell, wo die Denu-
dation den unter dem Gabbrodiabas folgenden Gabbro, ja sogar 
hie und da den dussersten basischen Rand aufgeschlossen hat. 
Am 0-Teil kam nur noch der Gabbrodiabas nach der Abrasion 
dér Carbonsedimenten auf die Oberflüche, w ihrend der abwdrts 
natürlicherweise voraussetzbare, als Gabbro erstarrte. Magma-
tell grösstenteils ouch immer unter der Decke liegt; obwohl die 
Denudation im Allgemeinen •betrdchtlich ist. Der grösste Teil 
der Oberflü.che besteht aus Diabas, u. zw: aus Spilit, doch kommt 
ein typisches, schlackiges oder fluidales, also einen Lavenstrom 
zeigendes Gestein sehr spürlich vor;- noch seltener sind die 
Tuffreste: Die Ursáche dermassiger Abrasion ist neben anderen 
Umstünden eventuell auch das,l etilen cines jiingeren Gebildes, 
als der Diabas. 

Die ursprüngliche Decke des Eruptivum, unter. welcher 

R) Zoltán Schréter: Jahresbericht d. k. ung. geol. Reichsanstált für 
1912. p. 144-162., tár 1913. p. 329-343. Budapest.  
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der nicht extrudierte Magrnateil auskrystallisierte,. war 'zum Teil 
Carbonsediment, zum Teil aber auf die Oberildche ausgeström- 
tes und dort erstarrtes Material desselben Magmas. Daher 
kommt es, dass man am unteren Teile der in die Carbonablage- 
rungen und in die Diabasmassen eingeschnittenen tiefen Táler 
körnige Gesteine, an den Berglehnen und Gipfeln jedoch iáber- 
gangsweise spilitische Diabase und Diabasporphyrite finder. 

Übergang im Krystallisationsgrad. Das 
schönste Beispiel vom stufenweisen Übergang des abyssischen 
Gabbro bis zum dichtesten Spilit finden wir am Magasverőberg, 
wo man also eine aus demselben Magma erstarrte eigene Diabas- 
decke 'voraussetzen. muss, gleich wie- an der SW -Seite des 
Zuges, an vielen Stellen zwischen Rocskasteinbruch und Cseher- 
bach. Südlich aber vom Magasverő ist der Gabbro von Újhatár- 
tal, -Almártal und Kecskefarkhügel unmittelbar unter dem Car- 
bonsediment auskrystallisiert. Den Gabbro grenzt eine nur paar 
cm dicke, als dichteres Gestein erstarrte Mille,  gegen den Car-
bon  ab. Auf der NW-Seite des Kecskefarkhügels und auf dem 
Majortető war wieder Diabas der Wdrmeisolator; welcher . die  
lange und gleichmüssige Krystallisation verursachte. 

Ich babe im Allgemeinen die Erfahrung gemacht, dass 
auch an jenen Stellen, wo keine Verwerfungen sind, der Niveau- 
unterschied zwischen Vorkommnissen der effusiven und intru- 
siven Gesteine verhdltnismdssig klein ist; so z.  B. an der 480 m 
hohen Berglehne des Magasverő gibt es noch typischen Gabbro, 
unmittelbar oberhalb aber, um Kote 540 m ansteht schon Spilit. 
Und was sehr wichtig ist, auf diesem, kaum 60 m Höhenunter- 
schied, können wir den stufenweisen Übergang gut studieren. 
Die Ursache dessen, dass sogar bei einer solchen kleinen Niveau- 
differenz Gesteine mit' so abweichendem Krystallisationsgrad 
entstehen konnten, ist neben ander,en Umstánden auch in der 
Basicitüt ihr.es urspriinglichen Magmas zu suchen, welches 
seine Bewegungs- und Krystallisationsfühigkeit bei solcher 
dünnen Decke so lange erhalten -hat, dass infolge der langsamen 
und gleichmássigen Abkühlung ganz krystallinische u : zw. 
manchmal überraschend grosskörnige Gesteine entstanden sind. 
Man muss aber in dieser Beziehung ausser der schlechten 
Wdrmeleitungsfahigkeit, infolge deren die Auskühlung in eine 
so geringe Tiefe so langsam hinabreichte, auch noch in Betracht 
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ziehen, dass die voile Erstarrung eines solchen, an Eisenerzen 
und femischen Mineralien reichen Gebildes, wie das hierortige, 
sich gewiss schon bei einer verhültnismiissig sehr niedrigen 
Temperatur einstellen muss. 

Chemischer Ober gang. So regelmdssig, wie. der 
Übergang im Krystallisationsgrad der Gesteine von gleicher, 
oder wenig abweichender chemischer Zusammensetzung ist, 
ebenso stufenweise gestaltet sich der chemische Übergang bei 
den Gesteinsarten, welche durch Differenzierung des gabbroida- 
len Magmas entstanden sind. So  können wir z. B. im Aufschlusse 
des Újhatártales mehrorts die Überzeugung gewinnen, wie der 
Gabbro an den Ründern stufenweise durch Gabbroperidotit 
immerméhr in ultrabasischen Peridotit hinübergeht. Ebenso 
lehrreich ist es am Übergang des Majortetőberges an der Seite 
gegen den Kecskefarkhügel zu. 

Ü b e r g a n g s a r t e n. Noch eine interessante Über- 
gangsart erwühne ich, welche sich aber jener der chemischen 
Zusammensetzung am engsten anschliesst. Der Übergang ist 
unter den, infolge der magmatischen Spaltung entstandenen 
Gesteinen, in Bezug auf die Variabilitüt ihrer Mineralien, ein 
so langsarn stufenweiser, dass nicht nur besondere Gesteins- 
arten sich gebildet haben, sondern auch eine lange Reihe der 
Abarten, welch' letztere zum Teil eventuell durch Liquation 
entstandene schlierartige Gebilde sein können. Die Mannigfaltig- 
keit ist tinter den Gesteinstypen, welche aus Gabbro entwickelt 
sind, besonders gross; es gibt aber auch sehr viele Arten und 
Abarten unter den Diabasen und Peridotiten. 

Im Zuge ist der als normal nennbare Gabbro ein solcher 
Typus, dessen `/., Teil aus Feldspat, 2/5 Teil aus femischen 
Gemengteilen besteht; unter den femischen herrscht der Diallag 
vor, der Hypersthen ist etwas weniger, mit ihm gleichwertig. 
ist der braune Amphibol. Er steht also zwischen Hyperit .(Wein- 
schenk) bezw. Norit (Rosenbusch) und Bojit. Aus diesem Typus 
entwickelten sich die Arten in •drei Richtungen: 1. Unter den 
farbigen Mineralien wird der Hypersthen vorherrschend, der 
Amphibol minimal = Nypersthengabbro. Der Amphibol ver- 
schwindet und der Feldspat wird minimal = Gabbropyroxenit, 
u. zw. meistens Gabbróhypersthenit, sehr selten (Majorbach) 
Gabbrodiallagit. Ganz feldspatfreien Pyroxenit kenne ich von 
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hiér noch nicht. 2. Der Olivin erscheint, Diallag und  Amphibol 
bleiben wesentlich, tlypersthen• wird minimal = Olivingabbro. 
Olivin wird vorherrschend, Amphibol und Diallag werden etwas 
untergeordnet, der Feldspat minimal, liypersthen geht ganz 
aus = Gabbroperidotit. Endlich verschwindet auch der Feld- 
spat = Peridotit (hier. = amphibolhdltiger Diallagolivinit). Ms 
eine andere Entwickelung dieser zweiten Reihe erscheigt das 
Überwiegen des Feldspates, wobei Olivin wesentlich, Amphibol 
und Diallag minimal vertreten ist, l-lypersthen verschwindet = 
Troktolith. 3. Die dritte Reihe stellt allein der Amphibolgabbro 
dar, in welchem der ldypersthen und Diallag gleich untergeord- 
net sind. Ein feldspatarmes oder feldspatfreies Glied dieser 
Reihe habe ich im Gebirge bisher nicht gefunden. - 

Sehr charakteristisch ist die stdndige Anwesenheit 'des 
Amphibol und die Correlation zwischen Hypersthen und Olivin. 

In Bezug auf die Erscheinungstellen der einzelnen Arten . 
. konnte ich bis jetzt als Regehnüssigkeit nur soviel feststellen, 
dass das Gestein nach dein Rande der Masse -  zu immermehr 
basisch wird, der Feldspat sich vermindert, die femischen Ge- 
mengteile, meistens der Olivin, sich vermehren. 

Übergangsarten kommen auch unter den Peridotiten vor, 
nachdem die Menge des Olivin, Diallag und Amphibol sich zwi- 
schen weiten Grenzen abwechselt. Es sind hier zwei gute Typen; 
der eine ist, was man Szárvaskőer normalen. Typus nennen 
kann: amphibolhűltiger 'Diallagperidotit, der andere, in welchem 
der Amphibol auf Kosten des Diallag überwiegend wird:  Amphi-
bolperidotit. Es entwickelte sich aber auch eine Abart, in wel-
cher der Diallag vorherrscht, der Amphibol viel weniger, der 
Olivin sehr wenig ist: olivinhlltiger Amphiboldiallcigit. In dem 
Steinbruche von Kecskefark habe ich solche Exemplare gesam- 
nlelt, in welchen der Magnetit überwiegt, Olivin viel wenigér ist, 
Amphibol und Diallag sich sehr hintansetzen. Dieses Gestein 
nühert sich also dem Typus Magnetitolivinit. Die fast aus Titan- 
magnetit und Magnetit bestehenden Partiéen, welche so im 
Peridotit, \vie im Gabbro vorkommen, kann man als hystero- 

- genetische Schlieren betrachten, welchem dhnlich geartete 
,.Ausschwitzungen" auch im Drócsaer Gabbro und Peridotit 
zu finden sind. 	 . 

- 	Beim unterscheiden der Diabasarten ist ihre Struktur das 
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wichtigste (Diubusporphyrit, spili.tischer Diabas, - Gubbrodiubas 
u. s. w.), bei den hypabyssischen Arten muss man aber auch 
die Anwesenheit oder Abwesenheit des Amphibol in Betracht 
nehmen, der nach abwtirts immermehr wesentlicher wird. Also 
auch hiebei gibt es .einen bemerkenswerten Übergang. 
• B,ei der Erkldrung der Frage, o b d as V or k o m m n i s 

vom Kecskefark eine selbstdndige Eruption 
i s t, oder ob es organisch dem Zug angehört, muss man in 
Betracht ziehen, was ich bereits oben schilderte: die in alien 
Richtungen möglichst prdziseste Übereinstimmung in der Ge-
nesis der Eruptiven des Újhatártales und Kecskefarkhügels, die 
vollstándige Identitát der Gesteine, ihre identische Vorkom- 
mensverháltnisse, ferner den Umstand, dass diese, nur auf der 
Oberfláché unzusammenhángenden Vorkommnisse, in ein und 
derselben tektonischen Linie sehr nahe zu einander - liegen. 
Wenn wir diese Tatsachen kennen, so ist es ganz unmöglich, 
das Vorkornmen des Wehrlit im Kecskefark für einen abge- _ 
sonderten „Lákkolith" zu halten. Dieses Vorkommen ist einé 
direkte Fortsetzung desjenigen im Újhatártal; es hángt mit dem 
Eruptivum des Majorberges ebenso zusammen, wie der- Újhatár- 
taler Peridotit mit dem des Magasverő, und liegt ebenso am 
Rande des ganzen Zuges. • 

Auf Grund meiner an Ort und Stelle gemachten Erfahrun- 
gen, fasse ich die Bildung der eruptiven Masse folgender- 
weise auf: 

. Der ganze Zug wurde wesentlich auf einer máchtigen 
NO—SW-lichen Spaltrisse aufgebaut. Die Eruption wirkte 
Norden am stdrksten, hier hat sie die Carbonschieferdecke in 
dem ausgedehntesten Raum durchbrochen und hier strömte die 
Lava ebenso aus, als im Rocska—Keselyőer Teile der Haupt- 
kluft. Aus dem Zentrum, dem jetzigen Holtembertetőberg, Sind 
kleinere Nebenspriinge ausgegangen, welchen entlang auf klei- 
neren Gebieten hie und da auch Lavenausströmungen waren. 
Die Ausdehnung des in der Tiefe verborgen liegenden Intru- - 
sionskörpers beweisen jetzt kleinere dykeartige Ausbrüche, 
welche auch weit nach W und S zu finden sind. Die dünnen 
Nebenrisse laufen parallel mit dem Hauptspaltriss, welcher aber 
selbst nicht fiberall bis zur Oberfláche drang; die von ihm nörd- 
lich auf Peskő, ldegyeskő, siidlich auf Tólápa und Sósbányabérc 



120 

auftretenden, genau in seiner Richtung fallenden kleineren Vor- 
kommnisse gehören gewiss ihm an, es sind kleinere Ausbruchs- 
stellen des in der Ilauptkluft hinaufgedrungenen Magmas. 

An der Oberfláche dürfte der Diabas ursprünglich viel 
ausgedehnter gewesen sein, seine Lava ist weit über den Car- 
bonschichten ausgeflossen. Dafür sind gute Beweise jene klei-
neren wurzellosen Vorkommnisse, welche ich bei der Gilitka- 
kapelle, an der O-Berglehne des Határtető, auf dem Kisberge 
u. s. w. gefunden habe. Infolge der Denudation wurde die diese 
Inseln mit der Hauptmasse zusammenfügende Diabasdecke 
ebenso abradiert, wie auch die Carbondecke von dem Újhatár- 
völgyer Gabbro. 

Die Ursache jenes eigentümlichen Umstandes, dass das 
abyssische Gestein beim Határtető und Kecskefark ein ver- 
háltnismássig so hohes Niveau besitzt, können wir uns auf 
mehrere Arten erkháren. Es kann sein, dass um die Zeit der 
Bildung über dem Orte, wo der Gabbro erstarrte, eine machtige 
Decke existierte, nicht weit nach W jedoch eine viel dünnere. 
Man kann abet auch voraussetzen, dass der ganze Zug seine 
etwas nach NW fallende Lage infolge der spáteren gebirgs- 
bildenden Prozesse angenommen hat, demzufolge die Erosion 
die viel höher liegende, weniger widerstehende Carbonablage-

- rung am Osten leichter abradierte, als die niedriger liegende 
und stürker widerstehende Diabasdecke auf der W-Seite. 

D i f f e r en z i e r u n g: Es ist wahrscheinlicher, dass das 
emporgedrungene Magma bier ursprünglich auch ein ziemlich 
hohes Niveau erreicht hat, die dicke Decke aber nicht durch- 
brechen konnte, also ist es hier in einer gewissen Höhe stecken 
geblieben. Dieses steckengebliebene Magma sollte allenfalls 
Mineralbildner enthalten, wie es ausser der Metamorphosie- 
rungsart der Tonschiefer auch der Mineralbestand der Gánge -  
zeigt. Atif Grund dieser und der oben, bei der Betrachtung der 
Vorkommensverháltnisse, schon erwáhnten Ursachen hatte das 
Magma schon infolge der Beschaffenheit seines Materiales zwi- 
schen den erhitzten Nebengesteinen, zwischen glühenden Wan-
den reichlich Zeit gehabt, in diesem verháltnismássig kleinen 
Raum zufolge der seit 'anger Zeit wirkenden Diffusionsprozesse 
magmatische Spaltungen herbeizuführen und dann langsam 
gleichmássig auszukrystallisieren. Die Differenzierung beweisen 
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die vielen, mannigfach struirten Gange, welche die Masse durch- 
schneiden, beweist aber auch die grosse Abwechslung selbst der 
Gabbroidmasse, hauptsachlich an den Randern. Das Magma 
hatte aber auch reichlich Zeit gehabt die von den durchbroche- 
nen Ablagerungen abgerissenen Fragmente (Kalk, Tonschiefer) 
ganz vollstandig einzuschmelzen, was auf die wahrhaft launische 
Mannigfaltigkeit des Gabbromateriales gleichfalls eine Wirkung 
üben konnte. 

Die Differenzierung des unter der Decke stecken geblie- 
benen Magmas, welches natürlicherweise keinen stabilen Gleich- 
gewichtszustand darstellte, war in grosser Maasse, wie wir uns 
auf Grund der Gabbrobeispiele überzeugen konnten. Infolge- 
dessen strömten nicht nur die, Moleküle der basischen Bestand- 
teile nach aussen, sondern assozierten sich auch noch die ein- _ 
zelnen femischen Mineralien stellenweise ganz abgesondert. 

Auf Grund des Gesagten ist auch der im Grossen regel- 
massige, sehr feine Unterschied und Übergang zu erklaren, 
welcher — abgesehen von den Randfazien — zwischen dem in 
der Tiefe auskrystallisierten Gabbro und dem auf den obersten . 

Teilen erstarrten Diabasen in der relativen Basizitat vorhanden 
ist. Der an femischen Bestandteilen ziemlich arme Spilit, wel- 
chen eine maximale Differenz von cca 400 m von der Haupt-. 
masse seines Tiefengesteines abtrennt, geht durch den etwas 
basischeren Gabbrodiabas stufenweise in Gabbro über, der an 
farbigen Mineralien auch schon verhaltnismtissig sehr reich ist. 

In Betreff der basischen Randfazien, kann ich auf Grund 
meiner bisherigen Untersuchungen nur sagen, dass die Differen-
zierung im Grossen auch hier der allgemeinen Regel entspricht, 
nur was jedoch die feineren Details betrifft, stehe bei den jetzi- 
gen Aufschtussverhaltnissen noch vor etwaigen Problemen: So 
z. B. geht die im Újhatártal aufgeschlossene Gabbromasse am 
Rande nicht überall, sondern nur stellenweise • in Olivingabbro 
iiber, vielerorts verschwindet sie nur als Gabbro unter den Car- 
bonschichten. Ebenso geht der Olivingabbro nur stellenweise 
in Gabbroperidotit über, anderswo setzt er sich auch als Olivin- 
gabbro unter der Decke in unerreichbare Ferne fort. Echten 
Peridotit (ganz vom „Wehrlit"-Typus) kenne ich im Újhatártal 

•nur an einer einzigen Stelle: im alten Steinbrúche (popular: 
Eisengrube), wo alle Übergange zu finden sind. Die Ursache 
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dieser Umstande kann nur die sein, dáss die Zone des basischen 
Randes — wenn er überhaupt an der Aussenseite in ununter-
brochener Continuitat and nicht nur stellenweise, was .wahr-
scheinlicher ist, existiert — nicht regelmassig ist; .hie and da 
haufen die basischen Elemente sick an, der Rand wird breiter 
and an diesen Stellen greift er in die Gabbromasse hinein. Das 
Újhatártal schliesst die abyssische Masse vielleicht eben an die-
sen hineingreifenden Teilen auf. 

Auf ganz andere Ursachen ist jene Tatsache zurückfiihr- 
bar, dass man in der Tiefe einiger Gabbrodiabasvorkommnisse, 
so z. B. im Rocskasteinbruch, hie and da abyssische Gabbro-
partieen finden" kann, die zwar mit stufenweisem Übergang, dock 
zungenförmig in den Gabbrodiabas hineinreichen, — wahrend 
an anderer Stelle desselben Vorkommnisses in derselben rela-
tiven Höhe solche ganz fehlen. Dessen Ursache ist, meiner 
Meinung nach, die ungleichmassige Verteilung der Mineralbild-
ner, also kann bier von abgesonderten eruptiven Körpern nicht 
die Rede sein. 

G a n . g e. lm spateren Stadium der Erstarrungsprozesse 
bildeten die zurückgebliebenen Schmelzflussreste diinnere and 
stirkere Gange in den Kontraktionsspalten der auskühlenden 
Masse. Die Grenze der dickeren Pegmatitgange gegen den 
Gabbro' 1st in den meisten Fallen sehr verwaschen, also dürf ten 
sie vielleicht in das noch nicht ganz ausgekiihlte Gestein hinein-
gedrungen sein. Sie enthalten auch ziemlich viel Gabbroein-
schlüsse, derer Mineralien Fortwachsungen zeigen. Die saueren 
Schizolithe, die meist ziemlich grosskörnigen, Turmalin and 
sparlich Fluorit enthaltenden Aplite, haben immer scharfe Gren-
zen, gleichwie die seltenen Lamprophyre. 

Das Material der Garage ist sehr mannigfaltig. Die petro-
graphisch dem Diorit entsprechenden aplitischen and pegmatiti-
schen Günge folgen meist dem Olivingabbro, drangen aber hie 
and da bis zur Höhe des Gabbrodiabas vor, wührend der Gabbro-
pegmatit and Gabbroaplit hingegen zumeist den Gabbroperidotit 
verfolgen, obwohl sie auch im Gabbro vorkommen, gleichwie 
die Lamprophyre. Die Gabbroporphyritgange begleiten den nor-
inalen Gabbro and dringen 'tief in die Carbóndecke . hinein. 
Quarzdioritporphyrit and Quarzdioritaplit kommen dort vor, 
wo das Nebengestein der gabbroidalen . Masse Sandstein ist 
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(Vaskapu, Wachthai.is etc.). Es sind hier an diesen Stellen 
schöne Beispiele teilweisiger und vollstdndiger Einschmelzung 
zu finden. - 

D as M a g m a, aus welchem der basische Eruptivzug 
sich gebildet hat, war im Grossen ein gabbroidales,") in welchem 
die Diffusionsvorgdnge und die eingeschmolzene verschiedene 
Carbonsedimente tief eingréifende Differenzierungen zu Stande 
gebracht haben: den basischen peridotitischen-pyroxenitischen-
Ránd und die seh-r .verschiedenen salischeniemischen, grössten-
teils gangförmigen Gebilde. Das ursprüngliche Magma konnte 
ziemlich basisch sein, dass nach der Abspaltung der grossen 
Menge femischer Bestandteile, ein doch so verhiiltnismdssig, 
basisches , Gestein entstehen konnte, wie der „normale" Gabbro 
und der Diabas ist, déren  chernische Verhdltnisse ich in einer 
Abhándlung spdter besprechen werde. . 

Postvulkanische Tdtigkeit. Der Bildung der 
Masse Schloss sich eine ziemlich starke postvulkanische -Tdtig-
keit an. Die Prozesse sind grösstenteils gleichzeitig mit der 
Bildung der Gdnge abgelaufen und diese lieferten den grösseren 
Tell dér Sulfiderze, welche oft recht gangförmig sind. Haupt-
sdchlich begleiten diese die Quarzitgdnge, sind aber auch neben 
und in den anderen Gdngen zu finden. Ein Teil der Sulfiderze 
ist aber von dlterem Ursprung, ihre gleichmdssige Verteilung 
so im Diabas, wie im Gabbro beweist, dass sie sich auch vor 
der Erstarrung der Eruptiven gebildet haben. Auf hydrotherma-
len Ursprung zurückführbare Calcit- und Prehnitadern und 
Gdnge, oft auch Sulfiderzen zugesellt, sind sehr verbreitet. Die 
Bildung dieser erfolgte zum Teil schon in der zerklüfteter Masse, 
wie es ikre Zusammenfügung mit  den Reibungsbreccien zeigt. 

Es ist ndmlich zú erwdhnen, dass die eruptive Masse 
infolge der Krustenbewegungen ziemlich zerrissen ist. Die star-
ken tektonischen' Vorgd nge beweisen nicht nur die allgemein 
verbreiteten mdchtigen Lithoklasen, sondern.,auch die manchmal 
Behr dicke (Ober 2 m) reibungsbrecciöse Stellen, welche mehr-
orts in langer Linie verfolgbar sind. Wichtig ist es, dass die 
zusammengeriebenen Diabas- und Gabbropartieen mehrorts mit  

") In . meinem vorltiufigen Berichte (Jahresber-icht cl. k.  ung. geol. 
Rcichsanstalt für 1917. Budapest) habe ich an ein Mischmagma gedacht. 
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Calcit, Prehnit, Quarz etc. zusammengekittet sind, ausserdem 
sind sie oft reich an Sulfiderzen. Manchmal machen sie den 
Eindruck, dass diese Bruchlinien nicht lange nach dem Erstar- 
ren, noch in der Zeit der postvulkanischen Tdtigkeit zu Stande 
gekommen sind. Wir können es uns aber auch so erklí3ren, dass 
die Prozesse, welche die Kittsubstan der Reibungsbreccien lie- 
ferten, eventuell nicht einmal den Lebensüusserungen dieser 
basischen Masse angehören, sondern viel jünger, vielleicht- Wir- 
kungen des müchtigen miociinen Vulkanismus sind, dessen Spu- 
ren in unmittelbarer Nühe vorkommen. Selbst in der basischen 
Masse habe ich aber dafür keinen sicheren Anhaltspunkt ge- 
funden. 

Im Zusammenhange mit den Rissen entstanden in der 
Masse interessante Verwerfungen, Einsenkung,en. 
So z. B. habe ich im Felsentale des Rocskabaches wahrgenom- 
men, dass die eine Seite einer unbedeutend aussehenden Litho- 
klase aus Spilit, die andere aber in demselben Niveau aus kör- 
nigem Ophit besteht. Dies zeigt einen ziemlichen Niveauunter- 
schied. Besonders stark ist der südliche Teil, die Gegend des 
Keselyő—Majorberges und des Kecskefarkhiigels, , geklüftet. 

Auch dieser Umstand unterscheidet diese Masse 'scharf 
von jenem im N-Teile des Bükkgebirges befindlichen mdchtigen 
Eruptivgebiete bei Hámor, wo anstatt der Zerrissenheit vielmehr 
Zerknittertheit (Faltung, Pressung) beobachtet werden kann. 
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Hypergenitalismus durch Hodentransplantation 
verursacht. Hühnerversuche. 

Von D r J. v. GELEI. 

Die Anregung zu diesen Versuchen gab mir jene bekannte 
Tatsache, dass Geborene hypergenitalische Wesen - körperlich 
in schnellerem Tempo wachsen, als die normalen. Ich wollte 
demgemtiss versuchen, ob auch normale Haustiere durch Implan-
tation von Germinaldrüsen nicht zu einem schnelleren Wachs-
tumstempo bewegt werden können und ob nicht auf die se Weise 
der Wert der hIaustiere für die Oekonomie erhöht werden 
könnte. 

Da im Allgemeinen die münnliChen Tiere einen grösseren 
und schwereren Körper besitzen, kamera für meirre Experi-
mente ausschliesslich nur Münnehen in Betracht. Leider ver-
fiigte ich nicht übei-  hinreichende Mittel urn die Versuche an den 
fiir die Oekonomie wertvolleren Süugetieren ausführen zu kön-
nen. Mir standen bloss Hühner zur Verfigung urn der Frage 
experimentell nachgehen zu können. • 

Ich implantierte meinen Versucheh ihnchen, als sic sechs 
Wochen alt wurden, auf die Bauchmusculatur ein paar I-loden._ 
Die Haden stammten von Hühnchen, die aus derselben Brut her-
vorgingen. Spender _und Empfünger waren also gleich alt, und 
sie waren mindestens vom Vater her Geschwister. Ich wieder-
holte die Operationen an einigen Versuchstieren Hach zwei und 
wieder nach vier Wochen. Auch zu diesem Zwecke benützte ich 
für Spender wieder die gleich alten (also S bezw. 10 Wochen 
alten) l-Idhnchen. Mir standen also solche Tiere zur Verfügung, 
die mit einer zweifachen und die mit einer vierfachen Hoden 
verseken sich welter entwickelten. 

Die verschiedene Hodenausrüstung der Versuchstiere hatte 
keine bemerkbare Verschiedenheit im Resultate erbracht. Uinso 
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bemerkenswerter waren aber die Unterschiede im Wachstum 
und in der Reife zwischen Versuchs- und Kontrőlltieren. Hdhn- 
chen mit implantierten Hoden wuchsen tii.glich im Durchschnitt 
um 4-5 gr. mehr als die normalen Kontrolltiere. Sie wurden 
zugleich urn 2 Monat früher geschlechtsreif, als die Mitgebore- 
nen. lhre geschlechtliche '1'iitigkeit war eine enorme. Ebensowohl 
waren auch -  ihre anderen mdnnlichen Sexualcharaktere erliöht. 
Die Stimme tiefer und schallender, die Eifrigkeit im Bewerben 
und Dirigieren der Iliihner grösser, ihre Kainpflust gegeniib6i• 
fremden Hiihnen oder fremden Besuchern meines Hiihnerhofes 
grösser. Besonders gegeniiber Damen oder Dorffrauen waren 
sie ungeduldig und kampflustig, sogar mich selbst stiess einmal 
der eine kriiftig, wie ich liiihner in ihrem Stall . jag- en wollte. 

Der Umstand aber, dass mine Versuchstiere .friilrer ge- 
schlechtsreif wurden, als die normalen Kontrolltiere. entschied 
zugleich auch das Schicksal meiner Experimente bezüglich der 
.oekonomischen Hoffnungen und Zwecke. Mit dem Heranreifen 
stellten niimlich die Hahne ihr Körperwachstum ein 'und so ivitr- 
den . sie schliesslich gar nicht giösser, a1s (lie normalen Tiere. 

Ich hatte trotzdem die Absicht nach Schlachten einiger 
Tiere auch organologische Untersuchungen auszuführen. in dem 
Hiihnerhof ist aber in meiner Abwesenheit in Spatherbst Niihner-
cholera aufgetreten, worin meine Tiere bis auf eins eingegangen 
sind. Auch dieser Hahn lebte blóss 14 Monate. Er ging nil nach- 
sten Sommer an einer masslosen Herzerweiterung und Lun- 
gentuberkulose zu Gruride, an einer Krankheit, die auch tinter 
gesclilechtlich ausschweifenden Menschen verherend wütet. 



Beitrage zur Kenntnis der Anatornie von 
Archidil.im pliascoides Bride!.  

(Mit 12 orig. Abbild. auf Taf. VI.) 

Von : Prof I: G`'ŰRFFY 

. Zwar gehört das Archidium phascoides zu den interessan-
teren Moosen, dennoch .sind seine anatomischen Detaile entwe-
der unrichtig oder gar nicht bekannt. Wegen Raumrnangel gebe 
ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen. ganz -kurz in fol-
genden. . 

Blattnery besteht aus h o m o g e n en diickwandigen Zel-
len; Bauch- und Dorsalzellen gut unterscheidbar; Zellwünde 
gelbl•ich. leli gebe die Blatt- u.. Blattnervquerschnitte in Fig. 
1-9, Taf. VI. - . 

Bei F. Morin (Anatómie comparée et 'expérimentale de la 
feuille des Muscinées. Anatomie de la 'nervure appliquée a la . 

classification. Rennes-Paris 1893, Pl. 2 Fig. 4) besteht die' Blatt-
rippe aus zweierlei Zellen, namlich zwischen den epidermalen 
Zellen entwickeln sich Bastzellen, welcher Tatsache ich absóhrt 
niclit beistimmen kann (sidle ineine Fig.). Die Figur von 
K. G, Limpricht (in Rubh.'s Krypt. Fl. II. Anil. Dié Laubmoose • 
I. p. 155 Fig. b) entspricht viel besser der Wirklichkeit! 

Beim Stengelquerschnitt ist die mehrreihige dickwandige» 
Epidermis sehr auffallend, dann der — aus grossen dickwandi-
gen, mit Zellinhalt-vollen Zellen .bestehende Rindenteil und in 
der Mitte der Centralstrang. Diese starke l ntwicklung des Sten-
gels hdngt damit zusammen, dass der Stengel. sehr lang ist, und 
obzwar die einzelnen Individuen gesellig , dicht, nebeneinander 
stehen, müssen die Stengel dock schwere,. grosso Kapseln tragen. 

Was endlich die Kapsel betrifft. lm reifenden •Zustande 
besteht die Kapsel nur schon aus einschichtiger Epidermis, voll 
mit Chloroplasten, sonst sind alle Zellen resorbiert, keine Spur 
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von Columella; den ganzen inneren Raum füllen die r i e s - i g.  
g r o s s e n Sporen aus. Die Kapsel ist mittels des kurzen 
„Fusses" (bulbus) in den verbieiterten "Neil des Stengels ein- 
gebettet.   

Den Liingsschnitt durch den „Fuss" mit :der Vaginula 
gebe ich in Fig. 11 der Taf. VI.  

Den .inneren Raum der Urne fiillen die l:iesigen Sporen aus 
(sp), deren zwei • wir -hier im Querschnitt sehen. Die dusseren 
Zellen des Fusses, die s. g. „Mantelzellén" (b) (Győrt Ty  in U n g. 
Bo t a n. B I. VII. 1908: 157) sind dickwandig, sehr scharf ab- 
gegrenzt. Die Zellen voll mit Chloroplasten und Plasma. Mitten 
im Gewebe des Fusses ist jener Gewebeteil sehr gut bernerkbar, 
mittels welchem-  vorher das 'ganze innere Gewebé der Kapsel 
mit dem des .„Fussés" in Verbindung war. Nur diese.r 'untere 
Teil ist geblieben, sonst wiirden alle Gewebe zur Sporenbildung 
verwendet. Die Vaginula (v) ist bier zwiebelförmig, ausgewölbt. 

Besonders interessant sind die Sporen. Den Bau der Sporen 
von Archidiirm phascoides hat zuerst H. Leitgeb ausführlich 
beschrieben und abgebildet (cf. Das Sporogon von Archidium — 
Mit -  1. Taf. — Aus dem_Bande LXXX. der Sitzb. der k. Akad. 
der Wissensch. in Wien, I. Abth. November-Heft, Jahrg. 1879 : 
1-14).  

. 	Dass man einen guten, d. h. medianen Querschnitt durch 
diese „Austrittstelle" der Spore — .bekomme, hdngt vom Zufall 
ab, man muss sehr viele Querschnitte verfertigen, bis es gelingt. 
. Jul op ti s c hen  Querschnittsbild kann Man sich beim 

I e>b e n de n Material zufolge des Zellinhaltes und dicken Exo- 
sporiumS, sowie - wegen des körnerigen Exosporiums leicht tdu- 
schen. In den -  optischen Querschnittsbildern sah ich auch solche 
Bilder, welche z. B. Leitgeb figuriert (s. Sitzungsber. d. k. Akad_  
d. Wiss. math. nat.- Cl. LXXX. Bd. I. Abth. 1879. Taf. Fig. _13) ; 
dá mir aber diese Auswölbung des Exosporiums ein wenig miss- 
trauisch war, verfertigte ich mehrere Tage hindurch Schnitte, 

. bis ich endlich das echte, gute Bild bekommen babe (Taf. VI.  
Fig. 12). Das Exosporium ist fein körperig, wegen seiner g e lb-
1ichen Farbe immer sehr gut, als eine dusserste Schichte, 
bernerkbar. Unter dem Exosporium liegt das s.e hr dick e,  
hyaline Endosporium, welches scharfe Schichtung zeigt (was  

schbn Leitgeb erwdhnt 1. c. p. 4). Dieses Endosporium ist 8! ~ 



M. Kir. F. J. Tud.:Egyetem Tudományos Közleményei  
Acta litt. ac scient. reg. Univ. Hung. Franc. Jos. j Tom. I. sect. sc

. nat. 
Tab. VI. 

Győrffy : Archidium phascoides 

ad nat. del. Győrffy 

Ifj. Weinwurm A. és Tsa grafikai műintézet, Budapest 
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dick! — was man für sehr bedeutend sagen kann, denn z. B.  
hatte diese Spore eine Grösse von 148 11. Sogleich ftillt die  

 Austrittsteile  - des Keimschlauches durch eine. Linsenform auf.  
NZmlich auf' einer Stelle biegt sich das hxcispórium convexe,  
das Endosporium concave ;  durch welches Entfernen dieser zwei  
Schichten ein biconvexer linsenförmiger Hohlraum entsteht.  

Die Grösse dieses Idohlraumes hetrügt in der Breite 43 y  

und in der ldöhe 14 y. Das Endosporium ist hier ganz verdünnt,  
als eine ganz dünne Haut entwickelt.  

Übrigens sind solche ' praefórmierte u. praedestinierte Ans.-  
trittspunkte nicht nur bei .Archidium-Sporen vorzufinden,  s~n 
dern — wie es allgemein bekannt ist — auch bei den Phanérro-  

:gamen.  
Das ganze Innere der Sporen ist mit den in das_ Plasma 

eingebetteten. Reservstoffen ausgefiillt, anch viele Chloroplasten 
(J in KJ-Reaction) sind vorhanden..:lm Querschnitten unter dem 
1Vlicroscop sieht man oft, -  wie, 'einzelne kleinere öltröpfchen 
zusammenfliessen. 	. 	. 

Lebendes Untersuchungsmaterial' hat mir mein hochver- 
ehrter Freund L. Loeske (Berlin) gesandt • (Rheine im Westfalen 
25. VIII. 1913 leg. Brockhausen), wofür ich auch bier besten_s 
danke. 

Figurenerklnrung der Taf..  VÍ. 
Archidium pluiscoides . 

_11g. 1-9., Blattquerschnitte, u. zw.:  
.Fig.. 1-2: Querschnitt aus dem unteren Teil, Fig. 3-6 aus dem mittleren,  

Fig. 7-9 aus dem oberen Tell des Stengelblattes; Fig. 5 Quer- 

schnitt des Perichaetial-Blattnerves. — Vergr. 1 35 
 

135  Fig. 10. Querschnitt des Stengels. — Vergr.  ~. 

Fig. 11. Lngsschnitt des „Fusses"; 1 = Perich. Blatt, sp. = Spore, v = 
Vaginula, b = „Mantelzellen". 	Vergr. 135  

Fig. I2. Querschnitt-Detail einer Spore Burch die Austrittstelle des, Keim- 
135  schlauches, durch den s. g. „Keimporus".. — Vergr. 



Ober die Essigsdureaufnahmef higkeit der Wachse. 
(Mitteilung aus dem chemischen Institut der kgl. ung. Franz Josef-Universittit 

zu Szeged.) 

Von D. KöszEG'. 

Mit der interessanten Eigenschaft der Fette und Öle, dass 
sie Essigsdure aufnehmen können, beziehungsweise sich in der-
selben lösen, haben sich schon mehrere Fórscher beschditigt. -
Valentu') hat auf -dieser Grundlage sugar eine Gruppierung der 
Fette vorgenommen; er fügte in einem Probierglase Essigsdure 
zu gleichem Volumen Fette hinzu und unterschied solche, die 
sich bei Zimniertemperatu•r oder dock beim Erhitzen vollkom-
men lösen und" solche, die sich nur teilweise lösen. Valentas Ver-
suche wiederholte auch Allen,') jedoch beobachtete er bedeu-
tende Abweichungen von den Angaben des Ersteren, die nach 
Hurst's,`) Thomson's') und Ballantyné's") Feststellungen von' 
dem Umstande herriihren, dass der freie Sduregehalt der Fette 
und  Ole die Löslichkeit in Essigsdure beeinflusst und zwar ge-
schieht die Auflösung -bei umso niedriger Temperatur, je mehr 
freie Fettsdure zugegen  

Wenn' wir die Fette in flüssigem Zustande béi einer gewis-
sen Temperatur mit concentrierter Essigsdure vote 1 .0562/15' 
spez. Gewichte durchschütteln und nachher stehen lassen, _teilt 
sich nach einer Weile die Flüssigkeit in zwei Schichten; oben 
legt sick das Fett an, welches eine gewisse Menge Essigsüure 
aufnahm und darunter die iiberflüssige Essigsdure. 

Falls wir diesen Versuch in einem Messrohr — mit — ccm• 

.Dinglerspolyt. Journ. 1884, 252, 296. 
I. Soc. Chem. Ind. 1886, 282. 

') I. Soc. Chem. Ind. 1887, 22. 
4 ) and ') I. Soc. Chem. Ind. 1891, 33. 

Diese Beobachtung bestütigt auch•der von mir untersuchte Walrat,. 
dessert Süurezahl abnorm gross war. In der Literatur fand ich, dass die 
Süurezahl des Walrates zwischen 0-5.17 schwankt. Der von -  mir untersuchtee 
Walrat war cut- kleines einige Jahrzehnte alter ausgemustertes Stück aus 
einem Drogenmuseum, dessen Süurezahl 6.35 war; derselbe nahm 39% 
):ssigsüure auf, obwohl die iibrigen 2 Muster hloss 31.5-32% aufnahmen_ 
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Einteilung — durchführen, so karat man von der Vermehrung 
der Fettmenge in Prozenten die aufgenommene Quantitat der 
Essigsdure bestimmen. Dieser Wert ist. nach Jean's') Unter-
snchungen bei verschiedenen Fetten' und Olen verschieden, 
jedoch bei gleichen Fettarten ist dieser ein zwischen sehr kleinen 
Grenzen schwankender und daher charakteristiseher Wert, wel-
cher zum Erkennen oder zum Identificieren des betreffenden 
Fettes gut beniitzbar ist; und gerade darin besteht die praktische 
Bedeutung dieser Beobachtung. 

Da man das dhnliche Verhalten der verschiedenen Wachs-
arten. gegenüber der Essigsdure auch erwarten Linn und da dies 
vom praktischen Gesichtspunkte aus. nicht geringere Bedeutung. 
hat, versuchte ich einige Wachsarten in dieser Hinsicht zu stu-

-dieren. 
Die Wachse, wie es bekannt ist, rind einerseits tierischen, 

anderseits pflanzlichen Ursprungs. Ob wir mit Bienenwachs oder 
mit Wachsen anderer Insecte und Pflanzen zu tun haben, die 
dhnlichen Wachsarten inüssen gleicher Zusarnmensetzung sein, 
abgesehen von den •verschiedenen ' Unreinigkeiten, gerade des-
wegen•, weil sie von derselben Tier- oder Pflanzengattung her-
rühí•en, und so muss auch die Essigsdureaufnahrnefdhigkeit für 
gleiche Wachsarten charakteristisch sein. In der Tat die Ver-
suche rechtfertigten vollstdndig diese Voraussetzung. . 

Die Versuche vollfiihrte ich mit concentrierter Essigsdure 
vom. 1.0566/15" spez. Gewichte in einem Messrohr vom 20 cent 
ínhalt ínit einer y n  ccm. Einteilung, in welches ich 10 cent' ge-
schmolzenen und filtrierten Wachs hineingab, inidem • ich das 
Rohr in einem Wasserbade von 90" Melt. Nun fiigte ich 10 cettt. 
cone. Essigsdure hinzu, so dass der Wachs mit der - darunter 
geschichteten Essigs6ure bei 90" gerade 20 ccm. Volumen ein-
nahm. Hierauf nahm ich das Messrohr aus dem Wasserbade, 
verschliess es mit einem Kautschukstöpsel und schüttelte es gut 
durch, so dass dds Ganze eine gleichförmige Emulsion bildete. 
Nun Bess ich das Rohr 6 Stunden lang in dem Wasserbade 
stehen. Nach dieser Zeit teilt sich die Flüssigkeit in 2 nunmehr 
bestdndige Schichten und die Lage der Berührungsoberfldche 
kann man ablesen. Da die Einteilung des Rohres oben beginnt 

7) Corps Bras 1892, 19, 4. 
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and die Berührtingsoberfldche sich unter 10 cem. befindet, so 
gibt die Differenz von dieser Einteilung die auf.genommene 
Menge Essigsaure in Prozenten ausgedrückt. Ich benützte Röhre 
von 15 mm. Durchmesser and so war beim Ablesen 0-5% — was 
einer halben_Einteilung entspricht — noch gut schatzbar. 

Aus den Resultaten der Versuche — welche ich in der 
unten angegebenen Tabelle zusammenfasste — zeigt es sich, 

Nr. 
Die Sorte und Herkunft 

des Wachses - 

Sc
hm

el
z-

  
pu

nk
t  C

o
  

Sd
ur

ez
ah

l 
 

Es
te

rz
ah

I  Die aufgenom• 
mene EssiQsáure 
vom 1056`/15°s. 
G. in 	Volumen- 

prozente 
ausgedrückt 

c 
x ,., a)  
E  
t, ¢ 

1 Cera flava 
(Thallmayer u. Seitz Bpést) 63 159 85 . 8 31 .5' 

2 Cera flava 
(Vom Produzenten verschafft) 65 15 5 68 26  31 -5  eAg nti nd g 

hergestelit 

3 Cera'flava 
(Vom Produzenten verschafft) 64 1935 74 61  31 11 	° 

4 Cera flava 
' 	.(Aus Apotheke verschafft) 

64•5 19 .82 78 . 55 31 5 

5 Cetaceum 
(Thallmayer u. Seitz Bpest) 44 •5 1 .40 127 .53 32 

6 Cetaceum 
(Kochmeister Bpest) 

52 1 .46 12313 31 .5 

7 Lanolin anhydr. 
(Merck 	Darmstadt) 38 1 .06 109 5 26•0 

8 

9 

Lanolin anhydr. 	. 
(Im Laboratorium dargestellt) 

32 0 .87 135 . 16 26 .0 

Cera carnauba 
(Aus Handel verschafft) 83 3 27 _ 98.17 32 0 

(bei 110 Co) 

10. Cera carnauba 
(Thallmayer u. Seitz Bpest) 84 . 5 3 .27 81.25  31.0  

(bei 110 Co)  

11 Cera japonica  
(Thallmayer l tt.pSeitz Bpest) 51 L 18 84 199 9 löst sich 

vollkommen 

dass von den vier verschiedenen Bienenwachsen drei 31 - 5% 
and einer 31 .0% Essigsdure aufnahmen; wir können daher 
sagen, dass die Essigsüureaufnahmefíihigkeit des Bienenwachses 
zwischen 31 .0-31 . 5% schwankt. Es ist bemerkenswert wie 
constant dieser Wert -ist, wenn wir in Betracht ziehen, dass 
zwischen den Esterzahlen and Schmelzpunkten der vier_ Wachse 
ein ziemlich grosser Unterschied ist: 
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Da mir our aus dem Bienenwachse mehrere Muster ver-
schiedenen Ursprungs; zur Verfügung standen iwelche ich teil-
weise vom Produzenten verschaffte, aber von der Reinigkeit 
and Echtheit überzeugte ich mich in jedem Falle durch die Coot-
rolluntersuchungen, welche ich auch in der Tabelle mitteilte) so 
können die Daten, welclie die aufgenommene 'Essigsáurequanti- 
tát darstellen, bur für diese.Wáchsárt als giiltige Festsetzungen 
betrachtet werden. 

Von dem Walrat, 8 ) Lanolin anhydricum and Carnauba-
wachse untersuchte ich bloss 2-2 Muster verschiedenen Ur-
sprungs, die auch vollkommen gleiche Ergebnisse lieferten. Der 
Japanwachs, welchen man eigentlich als Fett betrachten .kann, 
löst sich vollkommen in Essigsáure. Von diesem untersuchte ich 
bloss ein Muster. 

Eine ganze Schar der Wachse ist bekannt besonders an 
den Tropen, die -ich jedoch nicht beschaffen konnte. Auf Grund 
der hier mitgeteilten Ergebnisse können wir es aber mit Recht 
annehmen, dass sich alle Wachsarten auf dhnlicher Weise be-
nehmen and die aufgenommene Prozentmenge der Essigsáure 
wird für die Wachse charakteristisch sein. 

Da die Menge der -von den Wachsen aufgenommenen 
Essigsáure ziemlich bedeutend ist, so kann man auf diese Weise 
Hire Verfálschung durch Paraffin oder Ceresin — die sehr ver-
breitet ist — gut nachweisen. Das Paraffin oder das 'Ceresin 
nimmt námlich nur 11-13% Essigsáure auf, falls also ein Wachs 
blóss mit 10% Paraffin verfáÍscht ist (in der Praxis ist die Vér-
fálschung , bedeutender), so vermindert . sich bemerklich die 
Menge der aufgenommenen Essigsáure. Diese Verminderung ist 
selbstverstándlich im Verháltnis mit der Menge dés Paraffins 
and so können wir daraus auf das Mass der Verfálschung 
schliessen. . 

Meine diesbezüglichen ausführlichen Untersuchűingen sind 
noch im Gange; nach Beendigung derselben werde ich die -Er-
gebnisse mitteilen. 

e) Wie ich es schon unter g) erwdhnte, untersuchte ich noch ein Wal- 
ratmuster, da es aber sehr abgestanderí war und abnorme Werte hatte, 
musste ich dies als einen speziellen Fall betrachten und deswegen nahm ich 
es in der Tabelle nicht auf. 



Physiographie 
der Gesteine des Torockóer Eisenerzbergwerkes. 

(Mit Fab. VII.) 

Von : Prof. S. von SZENTPÉTERY. 

In einer früheren Abhandlung habe ich mich mit den stra- 
tologischén und petrogenetischen Verhültnissen diesér Gesteine 
befasst.') Jetzt behandle ich ihre rnikroskopische Physiographie. 
Der grösste Teil dieser Gesteine stammt aus dem Erbstollen 
„Kossuth Lajos", der kleinere Teil aber aus den, mit 55 m. bezw. 
160 'm. höher liegendem Mittelstollen und ldermányosstollen, 
sowie aus deren mehrastigen Nebenschlügen. Ich -  gebe also unten 
die Beschreibr-mg jener Gesteine und Mineralien, die ich im J. 
1910 in -den gangbaren Teilen des damals schon aufgelassenen 
Erzbergwerkes sozusagen Schritt für Schritt gesammelt habe. 

Unter diesen krystallinen Schiefern sind mehrere neue und 
interessante Arten zu finden. Es ist auf- Grand meiner Unter- 
suchungsergebnisse klar geworden, dass diese Schieferserie mit 
dem grossen kryst. Schiefergebiete des Gyaluer Gebirges nut 
sehr geringfiigig zusammenlrüngt, in der Beziehung; class hier 
auch durchweg andere Factoren in der Durchkrystallisierung 
mitwirkten. Selbst die Gesteine sirid sehr wechselvoll, doch kann _ 
man sie in die Gruppen der ].'Phyllite,' 2. Quarzite, 3. Gneiss- 
phyllite, 4. Albitgneisse, 5. Amphibolite, 6. Carbonatgesteine 
ganz gut einreihen. Alle sind Glieder der obersten kryst. Schie- 
ferserie, doch sind sie im allgemeinen starker umkrystallisiert, 
ais gewisse Schiefer, die aber der Granitmasse des Gyaluer 
Gebirgés viel nüher liegen. 

I. Phyllite. 
Ihre allgemeine Charakteristik ist, dass sie fas f ohne Aus- 

nahme dünnschieferig, rnanchmal blütterig sind und der ur- 
sprüngliche tonige Bestandteil fast überall zu finden ista 

') Geologische Verhtiltnisse der Eisenerzgrube bei .Torockó. Suppl. z.. 
Földtani Közlöny. Bd. LI—LII. p. 87-95. Budapest, 1923. 
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1. Sericitplayllit. 

Er bildet die Gesteinsabschnitte von 387-455 m, 500-524 
in and 615-664 m des Erbstollens. Grau, seidengldnzend and 
etwas fett anfühlend ist er; in•dem feinen Gewebe der Sericit--
schuppen sind hie and da (500 m) Chloritblütter, _im Kreuzbruche 
aber dünnere (bis 2 mm) Calcit -- and -Quarzadern zu sehen. 

Die Grösse der Bestandteile steigt von einigen µjá ,bis 1.5 
mm. Der Sericit 1st manchmal sehr Blass grünlich, 2 V ist 
durchschn. 30° um n";  wo er sich in abgesonderten, sehr dün-
nen Schichtchen ordnet, dort sind seine feinen Schuppen sehr 
schlecht ausgebildet, an anderen Stellen hat er sich aber viel 
besser entwickelt, ja sogar •kommt auch der normale Muscovit 
vor. Der Quarz 1st in gleieher oder grösserer Menge vorhanden, 
als cler Sericit, er 1st in der Schieferungsebene in lünglichen düri-
nen Platten zusammengedrückt. Die Menge des etwas kata-
klastischen Calcit 1st verschieden: die Gesteine der Abschnitte 
von 425-455 m enthalten davon viol, -  urn 500 m 1st er aber 
minimal vorhanden. 

• 	Die übrigen Gemengteile, abgesehen von Rutil, spielen eine 
sehr untergeordnete Rolle. Die Krystalle des Albit sind haupt-
süch:lich vereinzelte einfache. Körner, selten doppelte Albitzwil-
hinge. Die Lamellen des meistens nelkenhraun • interferierenden 
Pennin sind am Mande zerfetzt. Der Eisenerz ist teils Magnetit, 
teils Pyrit, -der letztere 1st entlang der Kliifte bei 500 m und 
630 m in grösster Menge; alle beide sind lirnonitisiert; es ist 
interessant, dass einige. Erzkörner zur Haifte aus Magnetit, zur 
ldülfte aber aus Pyrit bestehen, was ihr gegenseitiges Verhdltnis 
gut erkldrt. Auf die Genesis der Schiefer 1st der Rutil charak-
teristisch, der die Tonrelikté meiste.ns massenhaft begleitet. Er 
bildet hauptsüchlich sehr feine Niidelclien, ist er aber auch spür-
lich in gut ausgebildeten stammigen Krystallen zu finden, die oft 
knieförmige Zwillinge sind. In Bezug auf die Umstünde der Aus-
krystallisierung dieser Schiefer ist der Turmalin wichtig, dessen 
in der Schieferungsrichtung liegende Krystalle so idioblastisch 
sind, dass manchmal auch die hemimdrphe Ausbildung wahrzu-
nehmen ist. Seine Farbe ist blüulichgriin oder braun, in der un-
vollkommen zonaren. Structur liegt der braungefürbte in der 
Mitte. Erwühnenswert sind Hoch die wasserhellen Körner des 
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Zirkon, weiter derEpidot und Apatit. Aus der Umkrystallisation 
zuriickgebliebener, weniger, kalkiger Ton ist in einzelnen Flecken 
oder in gleichmdssig verteilten winzigen Körnern zu sehen. 

Die Structur steht der lepidoblastischen am ndchsten, sie 
neigt aber oft zur granoblastischen. Die krystalloblastische Reihe 
weicht vom normalen ab: dér Calcit ist nach dem Quarz gebil-
det, die ersten sicheren Spuren der langdauernden Rutilbildung 
sind nach der Bildung des Magnetit, aus der Zeit der Ausschei-
dung des Turmalins zu finden. 

Das Gesagte Idsst. auf pneumatolytische Kontaktwirkung 
(Turmalin), auf starken Stress (starke Kataklasis einiger Ge-
mengteile) und auf postvulkanische Tütigkeit (Pyrit etc.) folgern. 

2. Quarzphyllit. 
Er kommt - in den Zonen des Sericitphyllit von Erbstollen 

an mehreren Stellen vor, am Abschnitte von '400 m ist er 1 m 
dick. Er ist ein dünnschieferiges, hellgraues Gestein, auf den 
Absonderungsfldchen mit Sericitschuppen, bei 400 m mit schwarz- 
gri.inen Chlorits,dern. vielerorts mit Pyritkörnern und Nestern. 

Sein Material besteht vorherrschend aus Quarz, dessen 
zusammengepressten Körner sich meistens in einer granoblasti- 
schen, selten lepidoblastischen Structur vereinigten. Die einzel- 
nen Körner sind verzahnt, ja sogar zeigen viele davon infolge 
der starker',  Kataklasis e?ne, der polysynthetischen • 7_willings- 
bildung sehr dhnliche. Streifung. Auch die Menge des weissen 
Glimmers ist bedeutend, er grösstenteils Sericit, untergeord- 
net Mtascovit.. Von den Nebengemengteilen erwdhne ich zuerst 
den xenoblastischen Albit, der sich bei 400 m . so vermehrt, dass 
das Gestein dieses Abschnittes in .A l b i t q u a r z i t übergeht. 
Wenig aber bestdndig ist der Biotit vorhanden, dessen frischeste 
Lamella' rotbraun und stark pleochroitisch sind, bei seiner Ent- 
fdrbung scheidet Eisenerz aus. Die Krystalle des blüulichgrünen 
und braunen Turmalin sind oft von zonarer Structur. Pennin 
spielt als Aderausfi.illung eine gewisse-Rolle,,er ist lebhaft grün, 
manchmal unvollkommen sphdrolithisch. Ausser den unregel- 
mdssigen Adern ist vom Calcit mancherorts (urn 610 m) auch 
in gleichmdssiger Verteilung ziemlich vial. Der Titanit begleitet 
immer die Tonrelicten, so auch der seltene Rutil und Epidot. 
Zersetzender Pyrit und weniger Magnetit sind Hoch zu erw<ihnen. 
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Graubrauner Tonrelict ist wenig, meistens kommt er mit 
Cálcit, Titanit, Sericit etc. angehduft, seltener in Streifeii ldngs 
der Schieferung vor, wo er Graphit enthdlt. 

Die krystalloblastische Reihe schliesst der Quarz, der 
grösste Teil des Titanit ist mit Epidot gleichaltrig. 

3. Grccphitphyllit.  
Im. Erbstollen von 676 m bis 786 m bildet er eine 1.20.m  

mdchtige Zone, aber auch im l-lermányosschlage kommt er beim 
Abschnitte von 68 m his 95 m vor. Er stellt emir schwarzés, auf 
frischem .Bruche und auf Absonderungsfldchen stellenweise leb- 
haft metallgldnzendes Gestein dal- . Seine allgemeine Beschaf- 
fenheit ist,, dass er eine meistens stark gefdltelte (helicitische) 
Textur und hdufige Rutschungsfldchen hat, tiberhaupt nicht zdhe 
ist, die Stücke von den Klüftungslinien sind sogar mit der Eland 
zerreibbar. Aüsser, dem Graphit zeigt sich Calcit in linsenárti- 
'gen Schichtchen und. Adern, weiter der weisse Glimmer, dann 
der Pyrit_ makroskopisch, letzterer 'ldngs der Klüfte mit Calcit 
in grösserer Menge ausgeschieden. Ziemlich hdufig ist makró- 
skopischer Granat in den Gesteinen urn 705 m. . 

Die Háuptgernengteile sind Graphit, QUarz und -Seriéit,  
unter welchen der Graphit- (Graphitoid) vorherrschend ist, m-ei-  
stens in - abgesonderten glirnmerigen  Schichtchen, in welchem  

Falle seine helicitische Textur scharf auffdllt. Wenn er Einschluss'  
ist, bildet er in dem Glimmer Aggregate aus mnendliéh winzigen  

Körnern, im •alcit und Quarz aber besser entwickeltc, nianch-  
mal idioblastische - Krystalle. Der Quarz ist nicht so zerdrückt,  
wie in anderen Phylliten; er wdchst manchmal mit weissem  
Glimmer innig zusammen. Sericit und  spürlich Muscovit kömmt  
in abgesonderten Schichtchen oder ungleichmdssig verteilt;  
cider aber áls Einschluss vor.  . 

Die Rolle des Calcit ist verschiederi. •e ~ 1St im Erbstollen  
bei 676-680 m und im,ldermányosschlagé bei 75 m in abgeson-
derten Schichtchen und Linsen -  viel, in anderen Gesteinen regel-  
mdssig verteilt minimal vorhanden,- überall ist er mit graphiti-  

schem Ton vermengt; er kommt auch in Adern mit Pyrit vor, 
wo seine miteinander diablastisch durchwebten Krystalle durch- 
wegs wasserhell und unversehrt sind. Pennin tritt in kleiner  
Menge, aber oft, auf, meistens in glimmerigen Schichten, _aber 
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auch u m den zerfallenden Granatkörner. Wenig Albit und Albit- 
oligokkcs ist nur im Erbstollen urn 700.m in einer zum graph i- 
t i s c h e n A l b i t q u a r z i t übergehenden • Graphitphyllit-
abart, wo er.meistens porphyroblastisch ist, und im I-Iermányos- 
schlage um 90 m vorhanden. Der idioblastische (705 rn) oder 
xenoblastische (700 m, 786 m) Granat begann fast überall umzu- 
krystallisieren, u. zw. entweder von innen heraus, alsdann sein 
Innere voll mit Quarz, Chlo'rit, Calcit, Sericit und Titanit ist, 
oder von aussen her, in dem manchmal nur ein kleiner Kern von 
ihm frisch geblieben ist, welchen die Zersetzungsprodukte kely- 
phitisch umranden. In einigen umwandelnden Krystallen ist 
Calcit vorherrschend, der den Granat umgibt und durchwebt; 
in anderen wieder der Quarz, der aber irn Inneren des Granats 
kleinere-grössere Nester bildet. Im Idermányosschlage bei 78 m 
kommen solche liingliche, _ sich eigentümlich verzweigende Gra- 
nate vor, die ganz frisch sind. 
 In diesen Phylliten übernimmt der Titanit, die Rolle des 

IZutils: er begleitet in betriichtlicher Menge die tonigen I -taufen, 
in welchen-auch Epidot vorkom.mt. Der blaue und grü.né Tttr- 
malin ist im demselben Auftritt, wie im Sericitphyllit, fast über-
all vorhandn. Der Pyrit kommt nur stellenweise, aber dort in 
bedeutender  vor. seine grössten Krystalle; erscheinen in 
Calcitadern, wo auch ganz idioblastische unversehrte. Quarz - 

krystalle zu finden sind. Der Magnetit übergeht oft in Pyrit. 
•Die Menge des "l'onrelictes ist meistenorts gross, im Granat ent- 
haltenden Graphit/3hyllit aber fehlt er'fast ganz, welches Gestein 
sich add] in anderen Beziehungen den Graphitglimmerschiéfern 
nfihert. 

 Die Structur ist im allgemeinen leüidoblastisch, wo aber. 
der Quarz oder Calcit sich vermehrt, wird sie granoblastisch. —, 
Wichtig ist die grosse Rolle des Pyrits Kings der Klüfte und die . 
des Granats in den am stfirksten umkrystallisierten Gesteins- 
abschnitten. 
 4. Dolomitiscker Kalkphyllit..  

- Im Mittelschlage zwischen 70=74 m bildet dieses grau- 
weisse, dünnschieferige Gestein,, in welchem grosse Pyritnester 
und Adern zú sehen sind, eine '4 m mdchtige Serie. 

Mehr als die Hdlfte des Gesteines- besteht aus Calcit und 
Dolomit, der iibrige •Tei1 ist -vorherrschend Sericit, untergeord- 
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net Ton, Epidot und Quarz. Der kalkige dolomitische Tell sieht, 
wie ein mit Tonstreifen durchzogenes kleinkörniges Gewebe, aus, 
wie ein Netz, dessen Poren reine Calcit und Dolomit-Krystalle 
und die anderen Gemengteile ausfüllen. Die stark runzeligen, 
fetzigen Sericitschuppen erscheinen in Gesellschaft undulöser 
winziger Quarzkörner. Epidot begleitet die Tonteile, seine iso- 
metrisehen Körner hdufen sich aber auch in Nestern an, mit ihm 
kommt auch Titanit vor. Ziemlich viel Pyrit kommt in lockeren 
Aggregaten, in derben Massen, sehr selten in vereinzelten Krys- 
tallen vor. 

Dieser cigentümliche 	ist das am wenigsten urn- 
krystallisierte Gestein des Bergwerkes. 

II. Quarzite. 

Ihre mineralische Zusammensetzung ist der Stelle gemdss. 
wo sie vorkommen, verschieden. 

 1. Sericitquarzit. 
Zwischen  den Sericitphylliten ist er sehr háufig; dickere, 

durchschn. 0 . 3-1 m mdchtige Schichten bildet er aber im Erb- 
stollen nur urn 404, 41.2, 425, 429, 440, 508 und 519 m, wo er 
immer das Streichen der Phyllite folgt. Noch hdufiger erschemt 
er in manchmal linsenartig auskeilenden diinnen Schichten. Die 
Absonderungsfliichen dieses dickschieferigen, manchmal massi- 
gen, spröden Gesteines überzieht ein feines Sericithdutchen, im 
Querbruche sieht das Gestein, wie ein zuckerartig schinnmrnder 
Haufen von Quarzkörner, aus. In den Exemplaren aus der Klufts- 
linie ' 404 m sind kleine Pyritnester und Schnuren mit Calcit 
makroskopisch sichtbar. 

Die Structur ist granoblastisch, die Korngrösse ist durch- 
schnittl. 0 .3 mm, aber sehr wechselnd. Er bésteht iiberwiegend 
aus Quarz, der nur selten stark kataklastisch ist. Neberibei spie- 
len Sericit, Muscovit und Calcit eine sehr untergeordnete Rolle. 
Letzterer. fehlt manchmal ganz. In manchen Arten ist brauner 
und grünlichblauer Turinalin, ferner .Pyrit gleichmdssig verteilt, 
welch' letzterer sich aber hie und da anhduft. Erwdhnenswert 
ist noch der Fluorit in wasserhellen Krystallen, bei 419, 440, 
450, 518 m und der Rutil in den spürlichen tonigen "heilen, end-
lich der limonitische Magnetit. 
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Der Sericitquarzit mag ursprünglich nur teils ein Injec-  
tionsproduct, teils aber ein. quarziges Sediment sein.  

2. Graphitquarzit.  

Ich habe den graphitischen Albitquarzit, der im Erbstollen  
urn 700-m in Graphitphyllit übergeht, schon oben erwtihnt. ;On-
fiche dünne Quarzitschichten und Linsen sind im Graphitphyllit  
allgemein, in grösserer Dicke (0•5 m) kommt aber der Graphit-  
quarzit 'nur im -Hermányosschlage bei 90 m vor. Überall ist er  
ein schwarzes, ausserordentlich sprödes Gestein, dessen Abson-  

derungsfláchen nur den schwach metallainzenden Graphit  
zeigen.  

Die granoblastische Structw -  charakterisieren grosse,  
m:anchmal kataklastische -Quarzkörner, es gibt aber auch hier,  
wie im Sericitquarzit, einzelne Quarzlinsen, so ná.hert sich die  
Structur der lentikularen. Die kleineren Körner des vorherr-  

schenden Quarzes sind mit Graphit • vóllgestopft, die grösseren  
sind reiner. Der Gruphit erscheint teils in winzigen, manchmal  
idioblastischen Tdfelchen, grösstenteils aber in umregehriüssi-  
gen Körnern, Sttibchen, auf,gebldtterten Haufen etc., welche in  
lange Streifen geordnet sind. Albit und Albitoligoklas kommen  
in den im Graphit sehr reichen Schichtchen spdrlich vor, manch-  
mal sind sie polysynthetische Zwillinge. Der Glimmer war vor-  
herrschend • Biotit, ist aber grösstenteils ausgebleicht; Sericit  
und Muscovit kommen auch vor. Der grösste Teil -  der Eisen-  
erze ist Limonit, in kinglichen Flaufen, in den auch Rutil und  
Epidot erscheint. Huematit ist se- hen.  Calcit bildet kleine Adern,  
manchmal vergesellschaftet mit  Perit, Fluorit und Turmalin.  

in der krystalloblastischen Reihe ist' der Quarz- grössten-  
teils ~ilter ,  als der Feldspat.  

Ein Teil dieser Quarzite ist gleichfalls unzweifelhaft ein  
lnjectionsproduct. Auf pneumatolytische Wirkung deuten z. B.  
Fluorit und Turmalin hin.  

III. Albitgneisse.  

In der Bildung des Bergwerkes spielen. sie eine ziemlich  

kleine Rolle. Ihrér Zusammensetzung nach sind sie in 2 Grup-  

pen zu teilen, die voneinander sehr verschieden -sind.  
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1. Granat enthaltender.  Biotitalbitgneiss. 
hii Erbstollen kommt dieses heligraue, seidenglünzende, 

stark gefaltete Gestein mit vielem, 1-3 mm messenden braunen 
Granaten bei 485 n1 in einer Müchtigkeit von paar dm vor. 

Ganz umkrystailisiert ist er, seine ilauptgemengteile 'sind 
Quarz, Albit und Biotit. Die Structur ist infolge der Grösse des 
Granats und Biotits porphyroblastisch, das Grundgewebe hat 
eine Korngrösse von 0 . 3 mm. Die Form des Quarz ist beinahe 
isometrisch, aber xenoblastisch; der Albit hat schon eine etwas 
bessere Form, selten mit doppelten Albitzwillingen. Der manch-
mal ausbleichende braune Biotit ist rneistens rundlich, er schliesst 
viéle Rutilnadeln und Titanitkörner ein. Die Lamellen von Mus-
covit sind sehr runzelig. Der blassgelbliche Granat ist yoll mit 
vielen Quarz-, wenigeren Calcit-, Epidot', Sericit-, Magnetit -, 
Titanit-Einschliissen, in den Kissen erscheint der Chlorit. Er-  ist 
stark zersetzt. Der wenige Staurolith bildet ausserordentlich 
xenoblastische Körner, gleichfalls mit vielen Quarzeinschliissen. 
Der gleichmdssig verteilte und in Adern vorkommende Calcit 
ist rein und zwillingslameilig. Magnetit ist in winzigen Krystal-
len mit Apatit verkiltnismdssig viel, so auch der Titanit in ab-
gerundeten Körnern, 1<liarozoisit; Epidot und Zoisit r% kommen 
in isometrischen Körnern oder in idioblastischen Krystallen vor. 
Sehr scharf ausgebildete Krystalle forint der Rutil. Turmalin-
und Pyrit ergünzen noch diese Association. 

Die krystalloblastische Reihe ist normal. 

2. Seri-citalbitgneiss. 
Dieses gleicírfalls ganz rurrkrystallisierte Gestein bildet 

beim Abschnitte 570-605 m des Erbstoliens im Sericitphyllit 
eine 30 m mdchtige Serie. Er ist graulich, auf den Absonderungs-
fkichen mit  Sericitliaut, in Quer- und Lingsbriichen sind Feld-
spat- und Quarzkörner sichtbar. 

Er besteht wesentiich aus Quarz, Albit und Sericit, die 
Grösse der Albitporphyroblasten steigt bis 2 mm, die Korngrösse 
des Grundgcwebes sinkt miter 50 it. Es sind aber granulítartige 
Teile in der Serie, wo die Structur granoblastisch, mit einer 
durchschn. Korngrösse von 0 .8 mm ist. Die Quarz und Albit-
körner sind in der Richtung der Schieferung gestreckt und im-
mer kataklastisch. 
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In einigen xenoblastischen Quurzkrystallen sind Spaltun- 
gen (nach R ?) 

und kleine ganz reine Calciteinschlüsse wahrzu- 
nehmen. Albit kommt auch im Grundgewebef vor, wo er sich 
dem . Quarz verzahnt anfügt. Sowohl die Porphyroblasten, wie 
die kleinen Albitkrystallé sind perthitisch. Neben Sericit kommt 
Muscovit in runzeligen Lamellen hdufig vor. Hie und da erschei- 
nen noch Turmalin, Staurolith, Titanit, Rutil, Naemutit und 
Limonit. 

Es ist auffallend, class alle beide Albitgneissarten auf einer 
viel höheren Stufe der Krystallinitii.t stehen und viel stürkere 
Merkmale der Kontaktmetamorphosis aufweisen, als die Phyl- 
lite, zwischen welchen sie vorkommen und mit denen sie in vie- 
len Ziigen übereinstimmen. Es ist aber nicht ausgeschlossen. 
class einige Teile der Sericitalbitgneisserie eine s t ark g e- 
presste Aplitart vorstellen.  

IV. Gneissphyllite. 

Linter diesem Namen fasse icli jene ' eigentünilichen Get 
steine zusammen, welche vorherrschend aus Biotit oder Chlorit 
und Plagioklas, untergeordnet aüs Sericit, Calcit etc. bestehen„ 
welchen sich mehr oder weniger Ton zugesellt. 

- 	Diese Gesteine kommen im Erbstollen an vielen Stellen_ 
und in ansehnlicher Dicke, so zwischen 290-387 m. 455-502 m„ 
605-615 m und 665-676 in vor. Identische Arten befinden sick 
auch lm Hermányosschlage am 65-68 in, zwischen Graphit- 
phyllit und Amphibolit. An all' diesen Stetted heirrscht Clilurit- 
gneissphyllit vor. Es scheint nach den eingehenden Untersu- 
clnmgen wahrscheinlich, dass das ursprüngliche Gestein Biotit-
gneissphyllit war, dicses aber iiberall allmtihlig in Chloritgneiss- 
phyllit iibergeht, derart, class ihre Trennung auch im Feld nur 
im Grossen möglich ist. 

1. liiotitrneissphyllit. 
In grösserer Dicke lagert er sich - nur im Erbstollen zwi- 

schen 306-360 m, in kleinerer Masse aber vielerorts im Chlorit- 
gneissphyllit. Es ist ein braunes, schwarzbraunes, rotbraunes, 
diinnschieferiges Gestein, hie und da mit schwachem Seiden-
glanz. Makroskopisch kann man in ihm Biotitschuppen und Cal- 
citadern seben. 
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Die Structur ist klastoporphyrisch mit grossern Feldspat-,_ 
selten Biotitkrystallen. Beinahe ein Drittel des Gesteines hesteht 
.aus Biotit, dessen xenoblastische La Mellen mit einander zusaui- 
mengewoben und mit Ton vermengt, als vielfach gebogene Ban-
der das Gestein durchziehen, die hier linsenförmige Feldspat- 

-porphyroblasten einschaltend. "Lwischen .den Bdndern bildet der 
Biotit gleichfalls xenoblastisclic, unregelmüssig geordnete, ziem- 
lich dicke Lameilen, die die Schieferung nicht folgen. Der Biotit. 
ist in] frischesten "Lustande tiefbraun, mit normalem, starkem 
Pleochrcismus. lm Anfangsstadiurn der Umwandlung bleibt seine 
Farbe beinahe unversehrt, sein Pleocl -oismus ldsst aber nach, 
dann wird seine Farbe imrnermelu-  lichter, sein .Pleochroismus 
schwücher, bis unbemerkbar, aber auch noch im letzten Stadium 
bleibt er etwas gelblich oder sehr blassgriinlich, hauptsáchlich 
wircí er nur am zerfetzten Rande ganz farblós. Bei dieser AuS- 
bleichung, bei der die Doppelbrechung nur in geringem Grade 
nachldsst; öffnén die optischen Achsen bis cca 30 °  urn n . So ist 
ein sericitdhnlicher Glimmer aus Biotit hervorgerufen worden.. 
Die Ausbleichung ist aber nicht gleichmdssig, einigre "Ieile ein- 
heitlich auslöschender Lamellén sind noch etwas geftirbt, andére 
Teile fast oder ganz fa rblos. Line andere Umwandlungsart ist 
die Chloritisierung, bei der endlich Pennin ,entsteht. Bei cíiesen 
Umdnderungen kommen Lisenerz, Rutil, der letztere manchmal 
in Sagenit's Fonn, weiter Titanit und Lpidot zu Stande. 

In Bezug auf die Menge kommt der Feldsput dem Biotit 
sehr dessen Lrscheinungsform nach ist es unzweifelhaft. 
dass ein "1'eil dessen als Relict zit' betrachten ist. Diese Relicte 
sind unregehnássige Bruchsti.icke und Splitter, möistcns sind sie 
stark zersetzt, saussuritisiert, kaolinisiert etc., einige sind eigen- 
tümlich fleckig: Die ndher bestimmbaren sind aus der Reihe 
Andesin, mit Albit- und Periklin, seltener Karlsbader "Lwillinge. 
Die neugebildeten Feldspate sind meistens cinfache, etwas 
gestreckte Krystalle. Ls ist charalcteristisch, dass diese frische 
Albite vele winzige Calciteinschliisse enthalten,. ein Beweis, dass 
sie aus einem basischeren Feldspat entstanden sind. 

Kalkigen Ton enthalten diese Phyllite von -  ziernlicher 
Menge, der in. sich 'oft beugenden Brindern oder in einzelnen -  
abgeson.derten Stücken, in Gesellschaft von Epidot, Titanit, sel- 
ten Rutil erscheint. Reiner Culcitkrystall ist selten, Quarz .ist 
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minimal, nanchmal fehlt er ganz. -Magnetit, Limonit und tine-
mutit kommen .  mit umwandelnden Biotit vor, Apatit,  Zirkon -und 
Orthit sind als Einschliisse zu erwdhnen, die beiden letzteren 
haben im Biotit pleochroitische verursacht. 

2. Chloritgneissphyllit. 
Diese Art herrscht in dén oben erwdhnten Gneissphyllit-

abschnitten des Erbstollens mid  herma iiyosschlages. Seine Ab-
sonderungsfldchen sind meistens tiefgrün, schwarzgrün und 
schwach fettgldnzend. In Quer- und Ldngsbrüchen kanra man 
ausser Chlorit noch Serisit , Feldspat und Pyrit, weiter Quarz-
und .Calcitadern mit freiem Auge wahrnehmen. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass der Chlorit 
meistens gleichmdssig verteilt ist , neben ihm 1st Feldspat der 
wichtigste Bestandteil, der mancherorts (Erbstollen 292, 605, 
665 etc.) sogar vorherrscht. Die nachtrdgliche Bildung des weni- _ 
gen Quarzes 1st an den meisten Steller nachweisbar, Calcit 1st 
aber fast iiberall, auch gleichmdssig verteilt, viel vorhanden. 

Die klastische Relictstructur ist meistens porphyrisch, 
manchmal aber granoblastisch mit eirem Neigen zur lepido-
blastischen. Die schieferige Textur ndliert sich stellenweise zur 
lentikularen. Die Korngrösse ist sehr wechselnd: das kleinkör-
nigste ist das Gestein des Erbstollens urn 290, 370, 605 m, in 
dem die Mineralien des mancherorts kryptokrystallinischen 
Grundgewebes von !c p, bis 0 . 2 mm aufsteigen, die grössten Kör- -
ner weist das Gestein' im Erbstollen urn 605, 668, 670 auf, wo 
es im Grundgewebe durchsclm. 0.5 mm 1st. Die Feldspatpor-
phyroblasten sind in den einzelnen Gesteinsexemplaren durch-. 
schnittl. 0.8-3 .5 mm gross. 

Permin ist das Kitt der anderen Bestandteile. Seine Inter-
ferenzfarbe ist rostbraun oder lavendelblau. Scheinbar ist er 
einachsig, sein Pleocllroismrs ist manchmal sehr stark, mit 
Absorption: n., > n . Vielerorts enthdlt er braunen und rot-
braunen Biotiteinschluss, dessen Chloritisierung meistens sicher 
nachweisbar ist, dock deuten einige Merkmale hie und da auf 
parallele Verwachsung hin. Der Feldspat ist so im Grundgewebe, 
wie tinter den Porphyroblasten von zweierleier Erscheinung 
und Art, ganz so wie im Biotitgneissphyllit, ausserdem sind hier 
auch aus mikrolithischer Grundmasse stammende Haufen mit 
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schmalen Feldspatleisten zu finden. Sericit-kommt in sehr. dün- 
nen Schüppchen und fdcherförmigen Lamelléngruppen vor. 
Calcit, Quarz, Magnetit, Limonit, Haemutit, Apatit, Zirkon, Ton 
sind von demselben Erscheinen,. wie im Biotitgneissphyllit. Er- • 
wlhnenswert ist der Pyrit in einzeÍnen Nestern, Adern, seltener 
in grösseren Massen, der Epidot, Klinozoisit mid  Grunut in 
•aúSsuritischen reldspaten, endlich der • Titanit in Insektenei- 
5hnlichen hlaufen. 
 Aus vielen Merkmalen dieser Gne.issphyllite kanrl man 
darauf folgern, dass ihr Material grösstenteils eruptiven Ur- 
sprungs (POrphyrittuff ?) ist, der mit gemeinen klastischen Ab-
lagerungen vermischt und grösstenteils metamorphosiert wurde. 

V. Amphibolite.  

Sie bilden im Erbstollen zwischen 524-570 m eine 46 • m 
inü.chtige Schiefergruppe, vorn mit Séricitphyllit, am Ende -mit 
Sericitalhitgneiss angrenzend. Im Mittelschlage von 40 in his 
65 m keilt er sich -zwischen kryst. Kalk und Chloritgneissphyllit 
ein und umschliesst kleinere Sideritmassen. Er kommt auch in 
der Zone des kryst. Kalkes: im Erbstollen bei 800 _m an einer 
kleinen Stelle vor. All' diese Gesteine könnte man in drei Grup- 
pen: 1. Amphibolit, 2. Biotitamphibolit, 3. Epidotamphibolit ein- 
teilen, da sie aber hauptsdchlich nur in der Menge der cinzelnen 
Bestandteile voneinander abweichen und auch in dieser Bezie- 
hung nur zwischen sehr engen Grenzen, scheint es zweckmissi- 
ger, sie insgesammt zu betrachten. Typischer Biotitampllibolit 
ist das Gestein des Erbstollens von 800 m, Epidotamphibolit ist 
dasjenige vom Hermányosschlage um 50 m, die tibrige sind ge-
meine Epiamphibolite. 

Sie sind dunkel griinlichbraun, schwarzbraun und klein- 
körnig, oft mit Tralisversalschieférung. Pyrit ist iiberall zu 
sehen, bald cingesprengt, bald in Calcitadern, oft in grösseren 
Nestern. In den Querbriichen sind noch makroskopische Gemeng-
teile von Amphibol und Feldspat, ferner Biotit.  

, Die Structur ist porphyrob7astisch, mit Feldspat bezw. 
Biotitporphyroblasten, die höchstens 2 mm, durchschn. 0 .8 mm 
sind. Das Grundgewebe ist . bald ' nematoblastisch, bald grano- 
blastisch, seine Korngrösse ist meistens 01-0•2 mm, in Gestéi- 
nen des Mittelsc}ilages um 56 m sinkt sie his 50 y. 
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Der vorhen-schende hlaugrüne und griine Amphihol trite 
meistens in Form in der Schieferun;;sehene gestreckter, schma- 
ler, immer xenoblastischer Prismen auf, die sich manchmal am. 
Ende gabelartig verzweigen, our in den Gesteinen des Hermá- 
nyosschlages bildet er stümmige Krystalle. Sein Pleochroismus 
ist manchmal auch fleckenweise verschieden: n = grünlich- 
blau, azurblau, blüulich tiefgrün, n,,, = grün, gelblichgrün, 
n „= hell grünlichgelb, biassgelb. n, : c steigt bis 15', 2 V wech- 
selt urn 80". Er steht manclunal dem Glaukophan iiahe. Die Zwil-- 
lingsbildung ist nach (100) seften, hüufiger ist die unregelmüs- 
sige Verwachsung. Die Feldspate sind fast ausschliesslich aus 
der Alhitreihe, nur in den Gesteinen des Erbstollens urn 525 in 
sind zersetzte Andesin rind Labradorcrndesin-Relicte zu'.finden. 
Alle sind xenoblastisch (im Grundgewehe etwas gestreckt, die 
grüsseren isometrisclr) rind kataklastisch, einige sind sogar zer- 
brochen und die einzelnen Stiicke wurden durch Calcit verkittet.. 
Die observierbare Zwillirigsbildung geht nach dem Albitgesetz, 
auch er ist aber selir selten. Der braune, rotbraune Biotit ist ein. 
bestündiger Gemengteil, griissere Rolle spielt er aber nur im 
Biotitamplriholit, wo er oft idiobiastische Lamellen bildet. Oft 
verwachst er mit Amphihol. Der farblose oder blassgelbe Epidot 
(Pistacit, Klinozoisit und Zoisit 	ist nur im Epidotamphibolit_ 
von bedeutender Menge. Meistens kommt er 	 ver- 
teilt vor, mancherorts ist er aber- mit Feldspat in schichtenarti- 
gen Linsen zu finden. 

Qtrarz ist nur in einigen, siclr dem Amphibolgneiss .  nühern- 
den Gesteinen des Erbstollens (um 525 in) in Form kleiner kata= 
kiastischer Kiirner gleichmüssig verteilt, anderswo bildet er 
mehr oder minder dicke Adern, in die auch die Bruchstiicke der 
(lesteine hineingeraten sind. Titanit ko.mmt verteilt, wie atich 
in Haufen versammelt vor. Calcit ist bestündig und anschlag-- 
;gebend, die griisstc Rolle spielt er aber in Reihungsbreccien. 
(Erbstollen 52.4, 550, 800 ni), in welchen auch sich eigentümlich 
verzwc_igende,-.mit Ca-lcit durchaderte grosse Magnetithaufen 
und grosse Pyritkrystalle vorkommen. Der Calcit ist an diesen 
Steller] oft von stengeliger Ausbildung. Pyrit findet sich aber 
auch in selbstündigen Adern und auch eingesprengt. Er "ist mei- 
stens lirnonitisch. Magnetit ist ausser den Adern nur in wenigen 
Gesteinen des Erbstollens (urn 528 in) sehr viel, wo aber seine 
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durchsclin. 0.3 nim messenden idioblastischen Krystalle die 
Gesteine tatsüchlich übersc}nveinmen. Er ist oft durch Pyrit 
verdriingt. Die Entstehung des Permin aus Amphibol und Biotit 
ist leicht zu observieren. Interessant ist das Vorl«nmnen des 
Apatit in den auch Pyrit enthaltenden quarzigen-calcitischen 
Adern und Linsen, wo seine etwas gerissene Prismeh eine 
Grösse von 4 mm erreichen. Anderswo ist er wenig vorhanden. 

Tonrelict ist in einigen Gesteinen des Erbstollens (urn 
530 - m) und lierrn nyosschlages (um 60 m) mit Carbonat, Epidot 
und Limonit vergesellschaftet, von ziemlicher Menge, er ist aber 
auch in den iibrigen Amphiboliten nachweisbar-. Er folgt die 
Richtung der Schieferung manchmal in -  beugenden Bündern. 

Bemerkenswert ist die dui postvulkane Wirkung zuriick-
fiihrbare Quarz- und Calcit-Aderausfüllung und die Rolle des 
in der Geselischaft des Pyrit auftretenden Magnetit, und Apatit 
in diesen Adern. . 

VI. Carbonatgesteine. 

Sic steheri in innigster Verbindung mit dem Schatze des 
Bergwérkes, mit dem limonitischen Eisenerze. 

L .  Krystalliner Kalkstein. 
Er ist im Erbstollen an der Grenze des Graphitphyllit grau 

und gu t geschiefert, mit in Graphit mehr oder minder reichen 
-Schichten. Zwischen 790-802 m ist er weiss, -  massig, ohne Schie- 
ferung, mittelkörnig (1-2 mm) und zuckerartig schimmernd, 
die graphitischen "Tile erscheinen als kleine Knötchen. Nach 
dem Abschnitte von 802 m ist er wieder reich an Graphit. Der 
kryst.• Kalkstein des Mittelschlages enthiilt am Anfang vielen 
Graphit und stellenweise 'wird er dicht (0•2 nim). Nadi der Side- 
ritmasse um 75 m folgt eine diinnschieferige Kalksteinserie, 
in der ein weisser mittelkörniger Kalkstein, ein gelblichúrauner 
ganz dichter dolomitischer Kalk • und ein grauer graphitischer 
Kalk sich wechseln- und stellenweise auch cin limonitischer Seri- 
citphyllit sich zwischenlagert. Der müchtis;sten Limonitmasse 
des Mittelschlages um 150 in folgt eín grauweisser kleinkörniger 
Kalkstein mit reichlichern Pyrit. Der Aufstieg zwischen dem 
Mittelschlage und Ilermányosschlage ist in Pyrit enthaltenden 
graphitischen Kalkstein eingeschnitten. lm Elermnyosschlage: 
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zwiscl:en 30-40 in steht emu grauweisser, gut geschieferter 
Kalkstein an, in dém Sericitphyllitschichten mit vielem P:yrit 
oftmals zu finden •sind. Der Kalkstein des 1lermányosstollens 
ist gleichfalls- schieferig, eine zuckerkörnige weisse und eine 
gelbliche dichte dolomitische Art wechseln in ihm ab. 

Die Zusammensetzung dieser verschieden aussehenden 
Kalksteine, zwischen denen der reinste ein specifisches Gewicht 
von 2•709 hat,•ist sehr einfach. Ihre Structur ist meistens grano-
blastisch, einige Exemplare - aber yom Mittelschlage (75 in, 
150 m) neigen sich zur porphyroblastischen. Dié Korngrösse ist 
durchschn. 0•5 mm, es sind aber auch sehr feinkörnige (bis 20 ,a) 
zu finden. Hie  und da (Mittelschlag 75 in) kommt auch ein halb- 
1<rystalliner Kalksteln vor. Charakteristisch sind die sehr ver- 
breiteten, im Grossen nach NW—SO-liche Linien folgenden 
.reibungsbrecciösen Stellen, die auch welt von dem ursprüngii- 
chen Ilauptsideriti;ange sehr reich an limonitisiertem Siderit, 
andersvm sehr reich an Pyrit sind. .. 

Überwiegend bestehen sie aus Cancit, dessen reine, oder 
Graphit und Ton enthaltenden Körner isometrisch und  'Ulmer 
dicht zwillingsstreifig, sehr selten etwas gestreckt (zwischen 
ilermányos- und Mittelschlag) ausnahmsweise verzahnt sind. 
Die Menge der iibrigen Gemengteile, abgesehen von den ansehn- 
lichen Siderit und Lirnonitlinsen, -güngen, -lagern und -adern, 
ist auch mitsaimnen sehr Bering. Der bestfindigste ist der Graphit, 

-man kanra ihn ja auch in den reinsten, schneeweissen Marmon]] 
nachweisen, wo er manchmal scharf idioblastische Form besitzt. 
Der puurz ist tells in sehr kataklastischen Bruchstücken, telis 
in idioblastischen wasserhellen Krystallen vorhanden. Hie und 
da kommt ein zersetzter Plagioklfrsrelict vor. Hlicifig ist der 
Sericit in runzeligen Lamellen. Erwanenswert sind noch der 
.Siderit, Dolomit und Perit, dér letztere kommt hdufig mit Dolo- 
mit, nie aber mit Siderit zusarmnen vor. Ton kommt in einigen 
Arten von ziernlicher Menge vor, manchmal mit Titanit und Rutil. 

lnteressant ist der eingelagerte Sericitphyllit im Mittel- 
schlage bei 75 m, der eingeknetete Biotitamphibolit im Erbstollen 
liei 800 in und die sideritischen, anderswo pyritischen reibun;gs- 
brecciösen Linien. Die isoliertheit einzelner Sideritlager 'im Kalk- 
stein ist teils auf jene spltere Bewegungen zuriickfiihrbar, derer 
Beweise diese IZeibungsbreccien sind. 
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. 2..Krystulli-nes Dolomitgestein. 	- 	. 
Mit kryst. Kalkstein abwechselnd, sehr oft zwischen dein -

kry-st. .Kalk und Siderit, bez\. Limonit komort der Dolomit vor; 
in ansehnlicheren Massen ist er im Mittelschlage zwischen 
95-108 ' m, 

 
190--215 in, im Mittelstollen zwischen 1-20 in, itri 

unteren t-lermányosschlage 1-30 m und im oberen l-lermányos 
schlage vielerorts in .diinnen Schichten zwischen den riesigen 
Limonitnestern zu finden. 

Das specifische Gewicht des • reinsten Dolomit ist 2.928, 
im Mittel aber nur 2 875. Das testein der ersten Dolomitserié 
des Mittelschlages (95-108 m) 1st graulichbraun, dicht, vieler-
orts aber grosskörnige Calcitadern und Linsen enthaltend. Das 
Gestéin der zweiten Dolomitserie des Mittelschlages (190-215 m) 
und dasselbe aus deny oberen Nermányosschlage 1st an den 
meisten Stellen fast, sogar gat -1z refiner_ Dolomit, hie und da aber 
réich an Limonit und Quarzadern. Er 1st stellenweise verwaschen 
brecciös, was die wechselnde Korngrösse auffallend macht. Das 
Gestein des Mittelstollens und des unteren %lermányosschlages 
1st gelbbraun, dicht und dünnschieferig; auf den Absonderungs-
fláchen mit runzeligen Sericitschuppen belegt. 

Die Structur des Gesteines aus deco Mittelschlage von 
190-215 m und aus dem oberen hermányosschlage 1st typisch 
granoblastisch, mit 0 . 5 nini durchschn. Korngrösse. Die Form 
der immer trtiben Dolomitkrystalle 1st isometrisch, aber oft 
etwas verzahnt; sehr charakteristisch ist die scltwach undulöse 
Auslöschung, die auf die Ausbildung der Krystalle zurückzu-
führen 1st. im Gesteine des Mittelsch lages urn 100 m wechseln 
die Teile von durchschn. 0.6 mm und durchschn. 60 Ft Korngrösse-
schichtenweise; die Körner der letzteren Partien sind eigentüm-
lich gerundet und rufen eine typisch miarolithische Structur her-
vor, die Krystalle des grosskörnigeren Schichten sind etwas 
géstreckt. Das Gestein des Mittelstollens und des unteren Her-
mányosschlages ist ausgesprochen porphyroblastisch: das 
Grundgewebe besteht aus durchschn. 30 it grossen, selten etwas 
gestreckten Körnern, die Porphyroblasten (durchschn. 0 .7 Tmm) 
kommen vereinzeit oder in kleineren-grösseren, oft linsenartigen - 
Kn oten angeháuft vor. 

Neben dem überwiegend vorherrschenden Dolomit kom-
men Calcit, Siderit und Limonit nur an einigen Stellen von bedeu- 
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tender Menge vor, die übrigen Gemengteile: Quarz, Sericit,  
Magnetit, Haematit, Titanit und Rutil sind von minimaler Menge.  

Linige nicht kataklastische Quarzkrystalle sind mit Calcit poi-  
kiloblastisch verwachsen.  

Bemerkenswert ist das  vüllitie Feh len des .Pyrit und die  

porphyroblastische Strrrctur.  

3. Krystullines: Sideritgestein.     

• Ifs kornmt in kleineren-grösseren (üingen, manchmal mehr  
ills 4 m miicbtigen schichtenartigen oder linsenartig auskeilen-  
den Lagern und in dhi n nen Adern vor, es bildet also zusammen-  
gesetzté G5nge. Meistens liegt'es in anderen Garbonatgesteinen  
eingebettet, aus welchen es durch Verdriingung entstand, aber  
iimmer in der Mille des Graphitphyllit: So auch der urn Erbstollen  
zwischen 786-788 in vorkommende, schon grösstenteils abge-  
baute Hauptgang, aus welchem die simtlicbe NebenOnge,. Lager  
etc. höchstwahrscheinlich` ihren Ursprung genommen haben.  
Grössere Sideritlinsen, -lager und -gJ.nge babe ich auch in dem  
mit 55 in Wilier liegéndeü -Mittelschlage urn 80 in, 150. m und  
in dem mit 160 in höheren tierm á nyosschlage gefunden, gleich-  
falls. in Carbonatgesteinen eingebettet. In Form dhinner Ader  
und kleiner Linsen kommt der Siderit auch im GraphitpJiyllit,  
ja sogar im Amphibolit vielerorts vor, so z. B. im Heriirnyos-  
schlage bei 60 in, 75 m usw.  

Die Textur der Sideritgesteine . ist massig. die Farbe der.  
frischesten ist hellgelb, blassbraun, gelblichbraun, bei Lim.oniti-  
sierung werden sie immermehr dunkler: , rotbraun, schwarz-
braun etc. Die frischeren sind perlainzend. Sie enthalten .oft  
fremde Breccien, so Graphitphyllit, Amphibolit, ein Beweis, dass  
der Kalkstein vor der Bildung des Siderits schon brecciös war.  

Noch h ~iufiger sind die Kalkstein- und Dolomitrelicte, die der  
,.Metasomatosis widerstanden haben. Die Übergangshöfe sind  
7.eugen dafiir.  

Der vorherrsclrende Geniengteil ist der Siderit, dem vieler-  
orts weniger Calcit, Dolomit und andere Mineralien zutreten.  
in dieser Hinsicbt ist das Gestein des Hauptganges und .des Mit-  
telschlages bei 74 in das reinste. Die Structur ist granoblastisch,  
mit durchschn. von 0•5 mm Korngrösse. Reibungsbrecciöse Stel-
len kommen nicht selten vor; wo die zermalmte Sideritfragmente  



}5i 

(lurch  Culcit zusammengekittet wurden. Die grüssten Krystalle 
des Galenit rind Sphulerit skid in den Reibungsbreccien zu finder'.  
der Galenit ist aber auch anderswo ein hestiindiger makroskopi- 
scller Geinengteil. Quurz kommt in dünnen Adern raid in ver- 
éinzelten kataklástisctien Körnern vor. Huerrratit erscheint auch 
in den friscliesten Exemplaren. Erwiilinenswert sind noch Seri- 
cft, Graphit und Rutil. 

Die Sideritkrystalle hitben , wie es auch makroskopisch 
liervortritt, sattelfórmig gekriimmte Flüchen, deswegen lüschen 
sie immer undulös aris. lhre Form ist meistens isometrisch und 
beinahe idioblastiscli,: so class Man die hervorgerufelie Structur 
panidioblastisch nennen kann. Zwillingstreifung babe ich nicht 
beobachtet. Die Limonitisierung beginnt teils -am Ramie  , der 
Krystalle, teils kings der Spaltungen und beim Vorwiirtsschrei- 
ten der Umwandlung sind einzelne abgesondertc Körnclieri, 
mítnchmal selir scharfe kleine R -n aus den urspriinglichen Side= 
ritkrystallen iiberblieben. Einige Krystálle aber scheinen wider- 

-standsfiihiger gewesen zu sbin, diese sind in grösseren Stiicken 
friscli geblieben. 

Das • mittlere specifische Gewicht der Sideritgesteine ist 
3•673, die schwersten sind die Exemplare aus dem Erbstollen 
bei 788 in  (3•85) und aus dem Mittelschlage bei 74 ni (3•867). 

Die Bildung der infolge der Oxydation der Sideritgesteine 
zu Stande gebrachten Limonitgesteine können wir stufenweise 
verfolgen. Die grössten Limonitmassen finden sick im Mittel-
seblage von 22 his 40 in, bei 80 in, von 108 his 135 in , 170-180 in 
und im oberen ilermányosschlage, der in seinem Laufe grössten-. 
tells in Limonit eingeschnitten ist. - - 

Die Limonitgesteine sind gelblichbrauri, ockergelb, .brain, 
schwarzbraun etc., meistens porős •  und zellig, manchmal mit 
grossen Geoden; sie sind von wechselvoller Ausbildung: derb, 
tropfsteinartig, erdig, sepr oft glasköpfig. Auf der Oberfljiclie 
erscheinen auch Pseudomorphosen nach Silent, an denen die 
gebogenen Flüchen des Siderits nocli gut zu crkenrren sind. In 
diesen sehr verschiedenen Ausbildungsformen kommen fast alle 
Limonitarten vor, mit diesen sind aber auch andere Erze: Göthit, 
Wild, Pyroliasit, Manganit, Psilomelan, Magnetit, rlaematit etc. 
zu finden, die.man am besten in den Geoden studieren kanra.  • 
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Die Geoden sind bei ndherer Untersuchung selu -  lehrreich. 
Beim ersten Buick fallen die kleineren-grösseren •Glasköpfe mit 
ihren nierigen, traubigen, anderswo stalaktitischen,• stalagmiti-
schen Formen ins Auge, die ebenso wie die Geoden selbst, mit 
glünzend bldulichsc .hwarzer, pechschwarzer oder  matt eisen- 
kohlenschwarzer Kruste überzogen sind. Dieser, grösstenteils . 

aus Psilomelrrn bestehenden Kruste sitzen winzige Culcit und 
Dolomitkrystalle auf, man findet aber darauf auch schwach 
rnetallglün.zenden, dunkelstahlgrauen bis eise,nschwarzen Pyro-: 
lusit in fein verfilzten Haufen, etwas haufiger den braunen bis 
grauschwarzen, bldulichschwarzen Wad in schaumigen Aggre- 
gaten; unter diesen sind zersetzende Krystalle und kieine strah-. 
lige Relicte des Mangcinit selten zu finden.  

Einen Glaskopf abbrechend, sieht man, dass die üusser- 
liche, harte schwarze Psilomelankruste dünn, höchstens 1 mm 
ist; innerhalb diesen folgt meistens Göthit,  der. rot bis rotbraun 
von verschiedener Nuance ist und den inneren Tell als eine 
durclischn. 1 mm, selten 6 mm dicke Rinde urngürtet. Unter dem 
Göthit folgt faseriger oder fein Iamelliger Huemcctit, manchmal 
von radialer Ausbildung, oder aber kornmt unmittelbar Limonit 
nach und zwar erst eine radialfaserige, goldgelbe oder lebhaft 
gelbbraune seidengldnzende Abart (Xanthosiderit), dann derber 
Brauneisenstein mit kleinen haematitnestern, Göthitdrusen und 
Magnetitpséudomorphosen nach Siderit mit scharfen Umrissen, 
endlich im innersten lockerer erdiger Limonit. Der Bau des 
innersten Teilés ist aber sehr wechselvoll. Einzelne Glasköpfe 
sind an I-laematit sehr reich, der sehr verschieden ausgebildet: 
dicht, feinfaserig, schuppig, feinkörnig, erdig etc. ist, zum Teil. 
ist  er aber Hydrohaemutit, der im Glasrohr erhitzt reichlich 
Wasser abgibt. 

Es ist jetzt nicht mein Bestreben, das feinere, mikroskopi- 
sche Bild dieser Limonitgesteine zú besprechen, 2) ich erwühne 
nur soviel, dass der Göthit von Torockó mit der Art Lepidocrocit 
identisch ist; der Magnetit kommt in den Limonitgesteinen in 
ziemlicher Menge vor, obwohl, er aus den Sideritgesteinen zu 

2 ) kb habe ja einen Teil dieser Erze in eineY vorigeu Abhandlunt; 
(Galenit und Sphalerit, Göthit und Pyrolusit von Torockó. Mitt, a. d. Min_ 
Geol. Samml. d. Siebenb. Nat. Mus. I3d. IV. p. 214-223. Kolozsvár, 1917) 
schon ausführlich beschrieben. 
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fehlen scheint. Ausser den Erzen und den erwdhnten Carbonaten 
erscheint noch der Quarz, welcher teils sehr kataklastischer 
alter Quarz aus den Schiefern, teils aufgewachsenes oder in 
Adorn und Nestern vorkommendes, neugebildetes Mineral ist. 
H.iufig ist der Braunspath in aufgewachsenen R-n. the und da 
kommt grobkörniger bis feinfaseriger •Manganocalcit in den 
Hohlriiumen oder auf deg Oberfldche der Limonitgesteine vor. 

Szeged, August .1923. 	 • 

Figurenerklfirung der Taf. VII. 
Serieitphyllit, Erbstollen 415 m. Rutilnetz in auskryst. '1'onteilen-zwischen 

Sericithaufen. Vergr. 320 -fach + Nic. 
 Graphitphyllit, Erbstollen 720 m. lielicitische ]Zeliettextur. In Calcitadern • 

grosse Pyritkrystallhaufen und Graphithufen. Vergr. 28 -fach + Nic. 
3. Graphitphyllit, Erbstollen 705 m. Im Kelyphit nehmen Quarz, Sericit, Pen- 

nin, Calcit u. 'I - itanit teil. Vergr. 71. -fach + Nic. 
Quarzphyllit, Erbstolleu 400 in. In dünne Lamellen gepresste Quarzkörner 

mit Stricit etc. Vergr. 70 -fach + Nic. 
13iotitgneisphyllit, Erbstollen 350 m. Porphyroblastische — klastoporph: — 

Structur mit Biotit, Alhit, Andesin, Calcit, Sericit, Magnetit. Vergr. 
18_fach + Nic. 

Chlnritgneisphyllit, Erbstollen 665 in. Fcldspatteicher Tell  mit flaseriger - 
"hextur. Albit, Andesin, Peimin , Calcit, Pyrit, Epidot, Magnetit sind 
siclithar. Vergr. 68 -fach + Nic. 

Derselbe tinter -1 Nic. 
8 Kryst. Kalkstein. Mittelschlag 40 m. G.ranoblasüsch (miarolithisch). Ausser 

Calcit sind noch kleine Quarzkörner und cin Graphitdiarifen zu sehen. 
Vergr. 25 -fach + Nic. . 

9. Sideritgestein, Erbstollen 786 in. Charakteri -stische Auslöschung der Side- 
ritkörner. Am Rande, wo das Gestein umzuwandeln heginnt, sind 
scharfe Sideritrelicte, Calcit, Limonit, in Calcitader aber auch kleine 
Galenit und Sphaleritkrystalle zu heohachten. Vergr. 20-fach + Nic. 
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fig. 3, 4, 6, 7 phot. Szentpétery, I , 2, 5, 8, 9 del. Lengyel 

M. Kir. F. J. Tud..Egyetem Tudományos Közleményei 
i Acta lift. ac scient. rag.  Univ. Hung. Franc. Jos. 	Tom. I. sect. sc. nat. Tab. VII. 

v. Szentpétery  :  Gesteine d. Eisenerzbergwerkes von Toroczkó 

Ifj. Weinwurm A. és Tsa gra fikai műintézet, l3udaptst 
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