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+ PROFESSOR Dr FRANZ SCHAFARZIK. -

Von ALADAR VENDL.

~Am 5. September 1927 entschlief in Budapest Professor
Dr. Franz SsHararzik, — seit 1902 Mitglied der Akademie und
Redakteur der Mathematischen und Naturwissenschaftlichen
Berichte aus Ungarn.

Mit ihm ist der letzte jener Generation hervorragender
Geologen von uns geschieden, die am Ende des XIX. und in
den ersten zwei Dezennien des XX. Jahrhunderts eine Bliitezeit
der Geologie in Ungarn herbeigefiihrt haben.

Franz ScuAFARZIR wurde am 20. Mérz 1854 in Debrecen
geboren als Sohn einer Offiziers-Familie. Nach Beendigung
seiner Studien an der Universitit in Budapest hat Professor
Dr. JosErH SzaB6 —- der Altmeister der ungarischen Geologie —
ihn als Assistent im mineralogisch-geologischen Institut der
TUniversitdt in Budapest angestellt. Damit begann die wissen-
schaftliche Tétigkeit von ScHAFARZIE. Im Jahre 1878 hat er —
als Offizier in der Reserve — an der Okkupation in Bosnien
teilgenommen und fiir seine Tapferkeit wurde ihm das Militér-
verdienstkreuz verliehen.

Im 1882 hat er die Berufung der koniglich ungarischen
geologischen Reichsanstalt angenommen und wurde zum Staats-
geologen ernannt. In dieser Anstalt hat er 22 Jahre gedient.

Seit 1891 war er Privatdozent fiir technische Geologie an
der Technischen Hochschule und im Jahre 1904 wurde er da-
selbst zum ordentlich offentlichen Professor fiir Mineralogie und
Geologie ernannt. Er ist nach Ablauf seines Ehrenjahres von
diesem Lehrstuhl — unter Verleihung der Signum laudis Gu-
bernatoris — mit 1. September 1926 in den Ruhestand iiber-
getreten.
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Professor FraNz ScHAFARzIK war ein Mann der stillauf-
bauenden Arbeit. Bescheiden, zuriickgezogen und stillsam ar-
beitete er mit staunenswerter Ausdauer an der Losung der ihm
anvertrauten Arbeiten, besonders an der Geologie der Siidkar-
paten. Er hat die geologische Aufnahme der Siidkarpaten schon
im Jahre 1884 begonnen und seitdem hat er jahrlich mehrere
Monate im Hochgebirge der Siidkarpaten gearbeitet. In diesen
geologischen Arbeiten hat er die reichlichen Erfahrungen, die
er wihrend seiner auslindischen geologischen Reisen gesammelt
hat, fruchtbringend ausgeniitzt.

Im August 1927 hat er noch im Banat geologische Be-
obachtungen ausgefiihrt. Vor einer Woche seines letzten Tages
hat er seine Arbeit abbrechen miissen; er hat sein Herz zu
unruhig gefihlt. Nach Hause zuriickgekehrt hat sein abge-
schwichtes Herz aufgehort zu schlagen.

Seine Publikationen — teils geologischen, teils petrogra-
phischen Inhalts und iiber 100 an der Zahl — enthalten wich-
tige Resultate in Bezug auf die geologischen Verhiltnisse in
Ungarn. Besonders die Umgebung von Budapest und die west-
lichen Teile der Sidkarpaten sind in seinen Mitteilungen mus-
terhaft bearbeitet worden. Der gréBte Teil seiner Arbeiten ist
in den Ausgaben der koniglich ungarischen geologischen Reichs-
anstalt erschienen.

Die mehr als 52-jahrige wissenschaftliche Téatigkeit von
Prof. Stmararzik wird durch diese bleibenden Denksteine ver-
ewigt. ’
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UBER DIE EINER FLACHE ZWEITER ORDNUNG
FINGESCHRIEBENEN ORTHOZENTRISCHEN
TETRAEDER.

Von L. KLUG.

Vorgelegt der I1I. Klasse der Ung. Akademie der Wiss. in der Sitzung von 22. Okt. 1923.*

1. Die vier Hohen eines Tetraeders treffen sich nur dann
in einem Punkte, wenn der FuBlpunkt einer und somit jeder
Héhe der Hohenpunkt desjenigen Kantendreieckes ist, auf dessen
Ebene die Hoéhe senkrecht steht. Fin solches Tetraeder heift
orthozentrisch, der Treffpunkt der Hohen ist sein Orthozentrum
oder Hoéhenpunkt und es ist Polartetraeder beziiglich einer
Kugel, deren Mittelpunkt im Hohenpunkt liegt und deren Halb-
messerquadrat gleich ist dem Produkte der Strecken, in welche
der Hohenpunkt eine Hohe teilt. Eine Fliache II. O. hat oo* ortho-
zentrische Polartetraeder, ndmlich diejenigen, die sie mit jeder
Kugel gemeinsam hat.

Ein Kegelschnitt %4* und ein auBerhalb seiner Ebene ¢
liegender Punkt D bestimmen oo' orthozentrische Tetraeder,
die einen Eckpunkt in D haben und deren D gegeniiber liegendes
Kantendreieck ABC dem Kegelschnitt %4> umgeschrieben (oder
auch eingeschrieben) ist. Der Hohenpunkt H, dieses Kantendrei-
eckes ist der Fufipunkt der Tetraederhohe DH,. Bedeutet H
den Hoéhenpunkt des Tetraeders und H,, den HohenfuBpunkt
der Héhe (CH, des Dreieckes ABC, so hat man

DH, HH, = CH,:H,H,,.
* Ungarisch erschienen unter dem Titel : Mdsodrendii feliletbe irt

tetraéderek kozos magassdgponttal. Mathematikai és Természettudoményi
Krtesits, Bd. XLI., (1925), p. 33—45.
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Da die rechte Seite dieser Gleichung der Potenz des Punk-
tes Hi beziglich des MoNGE-Kreises x2 von A2 gleich ist (Siehe:
diese Berichte, Bd. XXXIIl. S. 9), so l&Rt sich daraus der
Hohenpunkt H auf der Hohe DHi bestimmen; u. z. liegt Hi
auBerhalb der Strecke DH, wenn Hi innerhalb des (reellen)
MoNGE-Kreises liegt. Ist aber aulerhalb x2 oder ist x2 ima-
gindr, so mufl Hi auf der Strecke DH liegen.

Als Beispiel wollen wir den H6henpunkt H derjenigen ool
orthozentrischen Tetraeder ABCD bestimmen, deren reeller
Eckpunkt D und reelle Ebene d der Gegenseite gegeben ist
und deren (brige drei Seiten den absoluten Kegelschnitt be-
rihren. Beschreibt man aus der orth. Projektion des Eck-
punktes D auf die Ebene d als Mittelpunkt die Kreise k2 12
mit den Halbmessern DHV DH4. 2, so ist A2 der reelle Ver-
treter des imag. Kreises A2 in welchem der orth. Bindel D die
Ebene d trifft; |~ ist der reelle Vertreter des imag. MoNGE-Kreises
I~ desselben und zugleich derjenige FAURE-Kreis, dessen Mittel-
punkt in if4liegt. Fir ein dem Kreise A2 umgeschriebenes imag.
Dreieck ABC, dessen Hohenpunkt in Hi liegt und das ein Polar-
dreieck von I ist, hat man DHi.HHi = CHi.HiHIli = 2.DHI,
also HHi —~.DHi. Der H6henpunkt H des Tetraeders ABCD
hat daher auf der Hohe DHi einen doppelt so groBen Abstand
von d wie D, und wird von diesen Eckpunkt durch d ge-
trennt. Also :

«Der Ho6henpunkt der ool einer Kugel umgeschriebenen
orthozentrischen Tetraeder, die eine gemeinsame reelle Seite
haben, deren Gegeneckpunkt der Mittelpunkt der Kugel ist: liegt
auf der reellen Hohe des Tetraeders und hat vom Mittelpunkt
einen Abstand, der dem dreifachen Kugelhalbmesser gleich ist. »

2. Will man einer Flache IlI. 0. F 2 ein orthozentrisches

Tetraeder einschreiben, so kann man drei Eckpunkte A, B, C
desselben auf F 2 beliebig annehmen; die im Hohenpunkt Hi
des Dreieckes ABC auf seine Ebene errichtete Senkrechte trifft
F2 in den vierten Eckpunkten D, D' der orthozentrischen
Tetraeder ABCD, ABCD".

Dem Kegelschnitt k~ in welchem die Ebene ABC die Flache
F 2 trifft, kann man ool Dreiecke Ai{BiCi einschreiben, deren
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Hohenpunkt Hi ist. Diese bilden je eine Seite der oo1 der F 2
eingeschriebenen orthozentrischen Tetraeder, welche einen ge-
meinsamen Eckpunkt D und denselben Hohenpunkt H haben und
daher Polartetraeder der Kugel p2 sind, deren Mittelpunkt H
und deren Halbmesser \iHD.HHi ist.

Ist P ein beliebiger Punkt der Flache F2 P1 der Treff-
punkt der Geraden DP mit der Ebene ABC, so mdge eine der
aus P1 ausstrahlenden Tangenten des von den Seiten der Drei-
ecke AiBIiC, umhullten Kegelschnitts k'2 den Kegelschnitt k2 in
den Punkten Bp> Cp treffen. Dann ist das Tetraeder AFB PCFD
auch unter denen, welche H zum Hdéhenpunkt haben, und die
Seite BqCpD trifft F2 in einem durch P gehenden Kegelschnitt
p2 Diesem kann man also das Dreieck PQR einschreiben, so,
dall es mit BPCPD einen gemeinsamen Héhenpunkt habe, woraus
dann folgt, daR auch die Tetraeder ApPQB, AFBPCPD den ge-
meinsamen Hdoéhenpunkt H haben und Polartetraeder der Kugel
p2sind; also kann schlieflich jeder beliebige Punkt P der Flache
F 2der Eckpunkt eines der F 2 eingeschriebenen Tetraeders sein,
dessen Hohenpunkt ein gegebener Punkt H ist. Wir haben daher :

Einer Flache 1l. 0. F2 kann man o003 Tetraeder ein-
schreiben, welche einen gemeinsamen H6henpunkt haben; jeder
Punkt von F 2 ist Eckpunkt fir oolsolche Tetraeder, und diese
sind sadmtlich Polartetraeder einer Kugel, deren Mittelpunkt der
feste Hohenpunkt ist.

3. Wir beschaftigen uns jetzt mit der Frage: wie kann
man einer Flache IlI. 0. ein Tetraeder einschreiben, dessen
Hohenpunkt ein gegebener Punkt ist?

Das Tetraeder ABCD mit dem Hohenpunkt H sei der
Flache F 2 eingeschrieben, diese treffe die Tetraederhohe DHHi
noch im Punkte D' und die Hohe CHtITA des Kantendrei-
eckes ABC im Punkte C, ferner seien MF, MG die zu CHV
bzw. AB parallele Halbmesser eines beliebigen Kegelschnitts
der Flache F2; endlich bezeichne EE" die mit dem Kegelschnitt-
mittelpunkt M inzidente und mit DH parallele Sehne von F2

Man hat dann

DHi.HiD': CHi.HiC'= EM.ME : MF2
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Mit Riicksicht auf DH,.HH, = CILI;.I-IJ‘I12 folgt daraus:

HD _ EMME' HC' _ EM.ME' (1+ H,,C')_
HH, MF*  H,H, MF? H,H,
_ EMME' Wz)
~ MF? ( MG2)’
also:
o :EM.ME’(—_i_ i ) (@)
: MF®: ' MG®

Ist F'? eine Zentralfliche, O deren Mittelpunkt, FOE' der zu
DH parallele Durchmesser, und sind OF und OG zwei auf
diesen und aufeinander senkrechte Durchmesser derselben, so
vereinfacht sich (a) in
2D -
HH,

- 1
O ——+ B3
o
Ist aber F'® ein Paraboloid und lduft DH mit seiner Achse

parallel, und sind p, p' die Parameter der in den Symmetrie-
ebenen liegenden Parabeln, so folgt aus (a):

1

. 1 1 1 1
sapid Raae an d gl
. MF* MG* P P

Steht endlich DH senkrecht zur Paraboloidachse und ist V£

ein mit DH paralleler, NF ein zu DH senkrechter Halbmesser
eines zur Achse senkrechten Paraboloidschnittes, so folgt aus (a)

HD NE*
HHE 3 NT*

Will man also einer Zentralflidche II. O. F? ein
Tetraeder einschreiben, dessen Hohenpunkt H ist, so verbindet
man diesen mit einem beliebigen Punkt D’ der Fliche und teilt
die Strecke HD' im Punkte H, nach der Formel (8), wo O der
zu HD' parallele Halbmesser ist, OF und OG aber zwei beliebige
aufeinander und auf HD' senkrechte Halbmesser der F'® sind

und das Vorzeichf_a_xl_ des_Teilverhétltnisses nach dem Vorzeichen
der Werte OE? OF?2 OG?* bestimmt wird. Trifft dann die im

(©)
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Punkte H, auf die Gerade HD' errichtete senkrechte Ebene die
Fliche F? in dem Kegelschnitt 4% schreibt man diesem ein
Dreieck ABC! ein, dessen Hohenpunkt H, ist, und trifft endlich
die Gerade HD' die F'* nochmals im Punkte D : soist ABCD eines
der gesuchten Tetraeder. Beziiglich einer Kugel o* vom Mittel-
punkt H ist nun ABCD ein Polartetraeder, und jedes der F™*
eingeschriebenes Polartetraeder von ¢* hat H zum Héhenpunkt.

[Ist F? eine Kugel, so wird HD': HH, = 2; also:

«Das Spiegelbild des Hohenpunktes jedes einer Kugel ein-
geschriebenen orthozentrischen Tetraeders beziiglich einer Seite
desselben halbiert die Strecke, welehe auf der entsprechenden
Hoéhe von dieser Seite und den vom Eckpunkt verschiedenen
Punkt der Kugel auf ihr begrenzt wird.» Dies ersieht man auch
unmittelbar so:

Beniitzt man die frihere Bezeichnung fir das der Kugel
eingeschriebene orthozentrische Tetraeder ABCD, so sieht man
aus der Ahnlichkeit der rechtwinkeligen Dreiecke C'D'H,,
HHH (da G'H, — 2. H 1), dad sl D=—9 HH |
: Fiir das Paraboloid F'* ist der Vorgang derselbe, nur be-

niitzt man zur Bestimmung des Teilpunktes H, die Formeln ()
oder (3). Wizt

Fir das Drehparaboloid (p=p" also 2 HH,=p) erhélt man :

«Wénn eine Seitenebene eines dem Drehparaboloid ein-
geschriebenen orthozentrischen Tetraeders auf die Paraboloid-
achse senkrecht steht: so ist der Abstand des Héhenpunktes
von ihr gleich dem Abstande der Leitebene des Paraboloids
von seinem Brennpunkte (gleich % p). Wenn aber eine Seiten-
ebene zur Paraboloidachse parallel liegt, so fillt das Spiegel-
bild des Héhenpunktes beziiglich dieser Seite auf das Paraboloid.
{Dies ist auch unmittelbar leicht ersichtlich.)

Ist F°* ein gleichseitig hyperbolisches Paraboloid, welches wir
kiirzer gleichseitiges Paraboloid nennen wollen, also p——p', und
ist eine Hohe des demselben eingeschriebenen orthozentrischen
Tetraeders zu seiner Achse parallel, so wird HH,=0; also koin-
zidiert der Hohenpunkt auf dieser Hohe mit seinem FuBfpunkt,
Je nachdem nun der Eckpunkt auf dieser Hohe im Endlichen
oder unendlichferne liegt, verkiimmert das Tetraeder in ein
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Dreieck oder in ein Prisma. Im ersten Fall ist nédmlich der
Schnitt der auf der Achse senkrechten Seite mit dem Paraboloid
eine gleichseitige Hyperbel, welche durch den Héhenpunkt jedes
ihm eingeschriebenen Dreieckes geht.

Wir wollen nun zeigen, dafl der Hohenpunkt eines jeden
dem gleichseitigen Paraboloid eingeschriebenen orthozentrischen
Tetraeders auf der Flache liegt, und untersuchen, ob es auch
noch andere solche Flichen zweiter Ordnung gibt?

4. Die Héhe DHHD' eines dem gleichseitigem Paraboloid
F? eingeschriebenen orthozentrischen Tetraeders ABCD stehe
senkrecht auf die Paraboloidachse. Es trifft dann die durch
diese Hohe zur Achse senkrecht gelegte Ebene F'? in einer
gleichseitigen Hyperbel, und das Verhiltnis der Quadrate der
auf einander senkrechten Halbmessern derselben ist gleich —1.
Nach der Formel (9) teilt H, die Strecke HD' nach diesem Ver-
héltnis. Hieraus folgt, da II, nicht unendlichfern liegt, dal H
mit D' koinzidiert, also ein Punkt von F'? ist. Dies kann man
auch unmittelbar einsehen.

(Das gleichseitige Paraboloid wird namlich von zwei senk-
rechten und mit seiner Achse parallelen Ebenen
ten Parabeln getroffen, die einen gemeinsamen Punkt C haben,
durch welchen ein gemeinsamer Durchmesser geht. Stehen nun
die Sehnen AB, DD’ dieser Parabeln auf den gemeinsamen
Durchmesser senkrecht und haben sie mit dem Parameter der
Parabeln gleichen Abstand von einander, so treffen diese Sehnen
den Durchmesser in den Hohenpunkten H,, H,, der Dreiecke
ABC, bzw. DD'C; daher ist das Tetraeder ABCD orthozentrisch
und D’ ist sein Hohenpunkt.)

Schreibt man nun einem gleichseitigen Paraboloid F'* ein
beliebiges orthozentrisches Tetraeder ein, so kann man ihm,
wie jeder Fliche II. O. noch oo* solche Tetraeder einschreiben,
die mit jenem den gemeinsamen Hoéhenpunkt haben. Unter
diesen gibt es oo? deren eine Hohe zur Paraboloidachse senk-
recht steht. Von diesen haben wir nun bewiesen, dafl ihr Héhen-
punkt auf F'? liegt, also ist dies fiir alle giiltig. Daher:

Der Héhenpunkt eines jeden dem gleichseitigen Paraboloid
eingeschriebenen orthozentrischen Tetraeders liegt auf der Fldche.

4
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Wir bemerken noch, dal man einem gleichseitigen Para-
boloid nicht 003 sondern °o04 orthozentrische Paraboloide ein-
schreiben kann, welche einen gemeinsamen Hohenpunkt auf der
Flache haben; jeder Punkt D der Flache ist ein Eckpunkt fiir oc2
und jede Ebene s ist eine Seitenebene fiir oo2solche Tetraeder.

AuBer dem gleichseitigen Paraboloid hat auch das gleich-
seitige Hyperboloid die Eigenschaft, daf der Hohenpunkt der
ihm eingeschriebenen orthozentrischen Tetraeder auf ihm liegt.

Betrachten wir zwei gleichseitige Hyperboloide, von denen
das erste Ff einschalig, das zweite Ff zweischalig ist. und die
einen gemeinsamen Asymptotenkegel und die gemeinsamen Halb-
achsen a, b, ¢ haben; a moége die Ff, b und c aber die Ff in
reellen Punkten treffen, also

cr

sein. Schreibt man diese Gleichung in den Gestalten

«-*

und vergleicht sie mit der Gleichung (B), so folgt aus der ersten
und zweiten Gleichung (auf die Flachen Ff, bzw. Ff angewen-
det), dall der Wert des Verhéltnisses HJJ":HH”"—1. | nd da
der Punkt Hi nicht immer unendlich fern liegen kann, so muf
HD' den Wert 0 haben, d. h. das einem gleichseitigen Hyper-
boloid eingeschriebene orthozentrische Tetraeder hat einem
Hohenpunkt auf der Flache. (Der Satz ist auch fur den gleich-
seitigen Kegel als verkimmertes Hyperboloid giiltig.)

AuBer dem gleichseitigen gibt es kein Hyperboloid mit
obiger Eigenschaft. Denn nimmt man den Eckpunkt D eines dem
Hyperboloid F 2 eingeschriebenen orthozentrischen Tetraeders
ABCD in einen seiner unendlich fernen Punkte an, so muR
der Hohenpunkt H desselben mit dem FuBpunkt Ht der Hohe
DH koinzidieren, welcher der Hohenpunkt des Dreieckes ABC
ist. Soll nun Ht auf F 2 liegen, so muf3 ihr Schnitt mit der
Seite ABC eine gleichseitige Hyperbel und also F 2ein gleich-
seitiges Hyperboloid sein.
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Zieht man endlich in Betracht, dal wenn F'* ein Ellipsoid
oder ein elliptisches Paraboloid ist, die rechte Seite der Glei-
chungen (a) und (B) positiv sein wird, daf also der aus dem
Verhiltnis H,D": HH, sich ergebende Teilpunkt H, der Strecke
HD' (reelle Tetraeder vorausgesetzt) auf dieser Strecke selbst
ist: so ergibt sich, daffl man auch diesen Flichen keine allge-
meine orthozentrische Tetraeder einschreiben kann, deren Hohen-
punkt auf der Fléche liegt.

5. Die Polarfliche F'7 eines gleichseitigen Paraboloids F'*
in Bezug auf eine Kugel ¢> deren Mittelpunkt H auf F* liegt,
ist ein hyperbolisches Paraboloid, welches die Seiten der dem
F?, eingeschriebenen Polartetraeder von o* beriihrt. Auch F} geht
durch H und die Beriihrungsebenen beider Flichen in diesem
Punkte stehen abwechselnd auf ihre Achsen senkrecht. F} geht
in ein gleichseitiges Paraboloid iber, wenn H auf einer Scheitel-
erzeugende von F'? liegt.

Nimmt man dem Mittelpunkt H der Kugel ¢* im Scheitel-
punkt des gleichseitigen Paraboloids an, und ist das negative
Quadrat des Durchmessers dieser imag. Kugel gleich dem Para-
meter der in den Symmetrieebenen liegenden Parabeln von F7 : so
fillt die Polarfliche FJ, in Bezug auf p* mit ['* zusammen.
Also sind die dem gleichseitigen Paraboloid eingeschriebenen
Polartetraeder dieser Kugel p* dem Paraboloid zugleich umge-
schrieben.

Ist nun A ein beliebiger Punkt des gleichseitigen Paraboloids
F?, beriihrt seine Polarebene nach jener Kugel p* die Fliche
£® im Punkte B, und trifft die Polare der Geraden AB nach o*
~oder F? die letztere Fliche in € resp. D: so ist ABCD ein dem
I* eingeschriebenes und umgeschriebenes Tetraeder, dessen
Hoéhenpunkt H ein Scheitel von F'? ist und dessen Kantenviereck
ACBD auf F* selbst liegt.

Es gibt noch eine Fliche zweiter Ordnung, welche ihr
eingeschriebene und zugleich umgeschriebene orthozentrische
Tetraeder zuldfit, aber ihr Hohenpunkt liegt nicht auf der
Fliche.

Ist ndmlich A ein Punkt eines einschaligen Drehhyperboloids
F?, dessen Meridiane gleichseitige Hyperbeln sind, und p*
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die Kugel, welche F? im Kehlkreis beriihrt: so beriihrt die
Polarebene von A nach p? (oder die Apolarebene von A nach
0®, wenn diese die reelle Vertreterin einer imaginidren Kugel
ist) das Hyperboloid F* im Punkte B. Trifft die Polare der
Geraden AB nach > oder auch nach F? letztere Flache in den
Punkten €, D, so ist das orthozentrische Tetraeder ABCD dem
Hyperboloid eingeschrieben und umgeschrieben, aber sein
Hohenpunkt als Mittelpunkt von F'® liegt nicht auf F*

6. Bestimmen wir jetzt den Hohenpuukt eines solchen der
Fliche F'? eingeschriebenen orthozentrischen Tetraeders A BCD,
dessen vier Eckpunkte in einem Flichenpunkt koinzidieren.

Es treffe die Ebene ¢ des Kantendreieckes ABC die I'® im
Kegelschnitt k2. Beschreibt nun D, also auch der Punkt D' der
Hoéhe DHH,D' die Fliche F'?: so beschreibt H, da zufolge der
Formeln (¢) und (F) das Verhdltnis H,D': HH,=2 konstant
ist, die mit ihr in Bezug auf ¢ als Affinitdtsebene orthogonal-
affine Fliche II. O. H2. Die homologen Punkte sind D', H.

Verschiebt man ¢ nach der auf ihr senkrechten Richtung,
so- verschiebt sich auch H?* nach dieser Richtung. Beriihrt d bei
dieser Verschiebung die Fliche F* im Punkte F, so schrumpfen
die Eckpunkte des Kantendreieckes ABC in T zusammen; die
Tetraeder verkiimmern, aber ihre Héhenpunkte bleiben auf der
mit H? kongruenten und mit F'? beziiglich der Beriithrungsebene
0 affinen Fldche, welche also F'? im Punkte 7 beriihrt. Wenn
schlieflich der Eckpunkt D des Tetraeders ebenfalls in 7' fillt,
so ist der Hohenpunkt H des in den Punkt 7' verkiimmerten
Tetraeders der Treffpunkt seiner Normalen mit der Fliche HZ.
Dieser Punkt H ergibt sich aus dem Verhiltnis T1: HT = A,
wenn 7'/ die auf der Normale des Punktes T der Fliche F'*
liegende Sehne bedeutet.

HT 1ifit sich durch die Hauptkriimmungsradien g,, g, des
Flachenpunktes 7' leicht ausdriicken. Sind nimlich MF, MG
diejenigen zwei Halbmesser eines Kegelschnitts der Fliche F'2
welche mit den Tangenten der Hauptschnitte des Punktes 7'
parallel liegen, KME' aber die mit der Normale 7 parallel
gehende Sehne der Fliche durch den Mittelpunkt des Kegelschnitts,
so hat man bekanntlich :
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T _ EM.MKE IrlI = EM.ME'
%0, MF® ' 9, MG*®

’

woraus mit Hilfe der Formel («)

1 1 1
: HT o e Q2
folgt. Also:

Das Spiegelbild des Hiohenpunlktes eines einer Fliche I1. O.
eingeschriebenen orthozentrischen Tetraeders, dessen Eckpunkte
in einem Punlte T zusammenschrumpfen, beziiglich der Berih-
rungsebene dieses Punktes, trennt die Kriommungsmittelpunkte
der Hauptschnitte des Punktes T von diesem harmonisch.

7. Die einer Fliche II. O. F'* eingeschriebenen Tetraeder
mit dem gemeinsamen Hohenpunkt H sind Polartetraeder einer
Kugel g*. Folglich umbhiillen ihre Seiten die Polarfliche F''% von
F* nach ¢* die mit F'? zugleich elliptische oder hyperbolische
Punkte hat und ein Ellipsoid oder ein Hyperboloid ist, je nach-
dem man durch H imaginire oder reelle Beriihrungsebenen zu
F? legen kann.

Ist H ein Punkt einer Fokallinie f* von F'%, so wird F''"?

ne Drehfliche, deren Drehachse die Tangente des Punktes
H der Fokallinie ist. F'* ist ein Ellipsoid mit Fokalkreis, wenn
F? ein Ellipsoid und 2 seine Fokalellipse ist, oder wenn
F* ein zweischaliges Hyperboloid und f? seine Fokalhyperbel
ist. Hingegen hat das Drehellipsoid F'? zwei Brennpunkte, wenn
F? ein Ellipsoid und f* seine Fokalhyperbel ist, oder wenn F™*
ein zweischaliges Hyperboloid und f* seine Fokalellipse ist und
H noch innerhalb F? liegt. Liegt H in diesen Fillen ausser-
halb F'2, so wird I''* immer ein zweischaliges Hyperboloid.

Ist F'? ein einschaliges Hyperboloid, so ist F'%, wenn
H ein Punkt seiner Fokallinien ist, immer ein einschaliges
Drehhyperboloid.

Ist endlich H ein Bremnpunkt der Drehfliche £, so ist
F"® eine Kugel.

Wir nehmen jetzt den Punkt H auf der Fliche /* an. Ist
F* kein gleichseitiges Hyperboloid oder Paraboloid, so muss
das eingeschriebene orthozentrische Tetraeder ABCD ein beson-



EINGESCHRIEBENE ORTHOZENTRISCHE TETRAEDER, 17

deres sein, namlich die in einem Eckpunkte, z. B. D, zusammen-
stossenden Seiten missen ein orthogonales Dreikant bilden. Dies
vorausgesetzt zerféllt die Flache F'2in zwei Punkte: der eine
ist der Eckpunkt D, der andere aber, durch den die verdnder-
lichen Tetraederseiten ABC gehen, ist der sogenannte Frégier-
Punkt F des Punktes D der Flache Fi auf seiner Normalen.

8. Wir wollen nun die FREGIER-Flache, d. h. den Ort der
FREGIER-Punkte eines veranderlichen Punktes D eines Ellipsoids
F 2bestimmen, dessen Mittelpunkt und Halbachsen 0, a, b, ¢ sind.

Die Kante DC des der F2 eingeschriebenen besonderen
orthozentrischen Tetraeders ABCD nehmen wir in der Ebene
des Hauptschnittes (ae) zur Achse c parallel an und bezeichnen
den Kegelschnitt, in welchem die zu DC senkrechte Seite DAB
die Fliche trifft, mit kd. Ist nun E der FREGIER-Punkt des Kegel-
schnitts kd fur den Punkt D, so trifft CE die Flachennormale
DX=n des Punktes D im FREGIER-Punkt F dieses Punktes der
Flache.

Wir bezeichnen die Fullpunkte der aus den Punkten D, C
und F auf die Achse c gefallten Senkrechten, bzw. mit C, K
und M; die Treffpunkte (c, n), (c, EC), (a, EC), bzw. mit N, L,
P; die Strecken DG, GO, FM, MO, bezw. mit x, y, ?, £

Der Kegelschnitt kd ist mit dem Hauptschnitt (ab) homo-
thetisch und der zu E homologe FREGIER-Punkt desselben hat
vom Mittelpunkt O den Abstand a(a2—fr):(a2Eb'); also ist-
EG = x (a2—b~):(a2+b%

Da DE = 2a?8&2:(a+\-bt) und OP= x.a2:(a2+h32, so folgt
aus den &hnlichen Dreiecken CDE, LOP, daB OL —aZ :i2
und man hat noch OX = z (al—e?:c2

Setzt man diese Werte in den Proportionen

FM: CK=LO—MO :LO+ 0K, FM:CD=MO + OX: GO-f OX
ein, so erhalt man

Daraus folgt, wenn s=flZ2-i-6Z22+ c 212 ist:
s-c = X(s—S0"2, s* - z(s—2«262.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXIV. 2
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Hitte man den Scheitelpunkt D des Kegelschnitts &, nicht
in (ac), sondern im Hauptschnitt (h¢) angenommen und wire
der Abstand dieses anderen Punktes D' und seines zur Fliche
gehorigen Friioier-Punktes F'' von der Achse ¢ gleich y, bzw. 7 : so
erhielten wir die von { unabhingige Gleichung sy=y(s—2¢*a?).

‘Wir bewegen jetzt den Punkt D auf den Kegelschnitt %, und
verfolgen die Lage der zugehorigen Fricier-Punkte.

Mit D zugleich bewegt sich seine Normale und beschreibt
eine windschiefe Fliache IV. O. — eine sogenannte Normal-
fliche — welche zwei Leitgeraden hat. Die eine steht im Punkte
N senkrecht zur Symmetrieebene ac, die andere steht in dem-
jenigen Punkte N, in welchen die Flichennormale des Punktes
D' die Achse ¢ trifft, senkrecht zur Symmetrieebene bc. Ebenso
beschreibt die Gerade CE eine windschiefe Fliche IV. O. mit
zwei Leitgeraden, von welchen die eine im Punkte L auf die
Ebene ac, die andere im Punkte L' auf die Ebene bc senkrecht
steht, wenn L’ die Punkte (G, K von L harmonisch trennt.

Beide windschiefe Fldchen haben in der Ebene von /; eine
unendlichferne Doppelgerade und werden also von allen zu
dieser parallelen Ebenen in Kegelschnitten getroffen. Die zwei
obigen FrieiEr-Punkte [, F’, sowie ihre beziglich ¢ symmet-
rischen Punkte liegen in einer solchen Ebene, also treffen sich
die zwei windschiefen Flichen mnoch in einem Kegelschnitt %,
der M zum Mittelpunkt und MF, MF' zu Halbachsen hat.
Wihrend also der Punkt D den Kegelschnitt %; beschreibt,
dessen Ebene von ac den Abstand 2z hat, beschreibt sein FREGIER-
Punkt /' einen Kegelschnitt /& dessen Mittelpunkt M in der
Achse ¢ liegt und dessen mit @ und b parallele Halbachsen
die fir £ und 7 gefundene Werte haben, wenn man noch fiir
x und y die Werte a(c®—2z%z:¢, b(c>—z23: ¢ einsetzt.

Beschreibt aber der Punkt D einen  Kegelschnitt, dessen
Ebene mit einer anderen Symmetrieebene parallel liegt, so er-
halten wir als Ort der zugehérigen FriieiEr-Punkte einen Kegel-
schnitt, dessen Ebene mit dieser parallel liegt. Daraus folgt,
daff der Ort der Fricier-Punkte eines Ellipsoids F'? eine mit
dieser koachsiale Fliche II. O. @® ist, deren in «a, b, ¢ liegende
Halbachsen «, 3, y sich ergeben, wenn man in obigen Aus-



EINGESCHRIEBENE ORTHOZENTRISCHE TETRAEDER. 19

driicken fiir &, 3, ¢ statt x, y, 2 die Werte a, b, ¢ setzt. Da
nun diese Betrachtungen auch fiir die tbrigen Zentralflichen
giiltig sind und sich auch fiir die Paraboloide in &hnlicher Weise
ableiten lassen, so hat man:

Der Ort der Frieier-Punkte einer Zentralfliche 11. O. F'?,
deren Halbachsen wit a, b, ¢ bezeichnet werden, ist eine mit
dieser koachsiale Fliche II. O. @*; ihre in a, b, ¢ liegende
Halbachsen haben, wenn s = a*b®+ b2+ c®a® ist, die Werle

s—2a?b? ¢
s

Ist F* ein elliptisches Paraboloid, und sind p, p, die
Parameter seiner Hauptschnitte, so wird @ ebenfalls ein ellip-
tisches Paraboloid sein, dessen Hauptebenen wn denen von F'*
liegen und dessen Scheitel in der Richtung vom Scheitel gegen
die Brennpunkte von F* win die Strecke pp,:(p+p,) verscho-
ben ist. Die Parameter der Hauptschnitte von @* sind

in denjenigen Symimetrieebenen von I'?, in welchen die Parameter
der Hauptschnitte p,, bzw. p sind.

Uber die besonderen Fille bemerken wir Folgendes :

Ist }"* ein «gleichseitiges» Ellipsoid (also c*=a?h?®: (a*+b?),
so ist @ eine Ellipsenfliche, welche in der Symmetrieebene ab
mit dem Hauptschnitt koachsial liegt und deren mit a und b
inzidierende Halbachsen a—=ac?: b% B=bc?:a® sind.

Ist F'* ein gleichseitiges. Hyperboloid oder gleichseitiges
Paraboloid, so hat @* nur unendlich ferne Punkte.

Man kann dies auch unmittelbar einsehen :

Der Hohenpunkt jedes einem gleichseitigen Hyperboloid
oder Paraboloid eingeschriebenen orthozentrischen Tetraeders
ABCD liegt auf der Fliche. Sind nun seine in I) zusammen-
stolende Seiten orthogonal, so liegt der Hohenpunkt in D und
zugleich auf der aus D auf die Seite AB( gefillten Senkrech-
ten als einer Hohe des Tetraeders. Diese Hohe ist daher eine
Tangente der Fliche im Punkte D, also geht die zu ihr senk-

9*
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rechte Seite zur Flichennormale des Punktes I) parallel; sie
trifft daher diese in dem unendlichfernen Frficier-Punkt, u. s. w.

Daraus folgt: «Fiithrt man durch einen beliebigen Punkt
D eines gleichseitigen Hyperboloids oder gleichseitigen Para-
boloids drei paarweise aufeinander senkrechte Sehnen, so liegen
ihre Endpunkte in einer zur Flichennormale des Punktes D
parallelen Ebenen.

«Der Schnitt eines gleichseitigen Hyperboloids oder gleich-
seitigen Paraboloids mit einer zu einer Flichennormalen paral-
lelen Ebene, wird aus dem FuBpunkte der Normalen, durch
einen gleichseitigen Kegel projiciert.»



2.

UBER DIE EINER FLACHE ZWEITER ORDNUNG
UMGESCHRIEBENEN ORTHOZENTRISCHEN
TETRAEDER.

Von L. KLUG.

Vorgelegt der DI. Klasse der Ung. Akademie der Wiss. in der Sitzung vom 10. Dee. 1923.*

1 Das oithozentrische Tetraeder ABCD, dessen Hohen-
punkt H und dessen HéhenfnBpunkt auf DH der Punkt Hi ist,
sei der Zentralflache Il. 0. F 2 umgeschrieben. Wir setzen auch
voraus, daB der Berthrungspunkt E der Seite ABC=d mit der
Hohe CI74 des Kantendreieckes ABC inzident ist; denn ware
dem nicht so, so kdnnte man das Tetraeder durch ein solches
ersetzen, ohne Anderung der Punkte D, H, Hv Wenn nun die
zu d parallele Beriihrungsebene < der Flache F 2 diese im
Punkte F berthrt und die Hohe DHH+ im Punkte L trifft, so
wollen wir beweisen, dal} die Potenz des Punktes Hi in Bezug auf
die Monav-Kugel g2 der Flache F2 dem Produkte HHi.DL
gleich ist.

Ist K2 der der Flache F 2 aus D umgeschriebene Kegel, so
ist die Involution der sich in DF treffenden konjugierten Polar-
ebenen fir beide Fladchen die ndmliche; diese trifft daher d in
einer Strahleninvolution vom Mittelpunkt G, welche mit der
Strahleninvolution der konjugierten Tangenten des Punktes E
der Flache F 2 kongruent ist. Da nun diese zugleich die kon-
jugierte Polareninvolutionen desjenigen Kegelschnitts k2 sind,

* Ungarisch erschienen unter dem Titel: Masodrend(i feltilet kOré irt
tetraéderek koéz0s magassagponttal. Mathematical és Természettudomanyi
Ertesit6 XLI., (1925), p. 47—59.
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in welchen & den Kegel K?* trifft, so ist der Halbierungspunkt
M der Strecke GG E der Mittelpunkt von A%

In Bezug auf den Kegelschnitt 4%, in welchem der der Fliche
F'* umgeschriebene auf 8 senkrechte Zilinder die Ebene ¢ trifft,
sind die konjugierten Tangenten des Punktes [, sowie auch die
mit diese kongruente orth. Projektion der konjugierten Tangenten
des Punktes F' auf ¢: die konjugierten Polaren. Es wird daher,
wenn (r, die orth. Projektion des Punktes /' auf ¢ und M, der
Halbierungspunkt der Strecke FK(r, ist, dieser Punkt M, der
Mittelpunkt von %7 sein.

Die auf ¢ senkrechte Ebene DHF trifft ¢ in der zu MM,
parallelen Geraden H, (i, ; also liegt der Halbierungspunkt M,
der Strecke H K auf MM,.

Nachdem die konjugierten Polaren der Punkte £ und H,
fiir beide Kegelschnitte 4* und %} die namlichen sind, so sind
jene die Kontingenzpunkte der zwei Kegelschnitte, also gehort
auch die Strecke KH, als verkiimmerter Kegelschnitt 42 zu der
Kegelschnittschar die jene bestimmen. Da nun auch die MoNGE-
Kreise x% x;, x; jener Kegelschnitte &k %}, ki mit den Halb-
messern 7, 7,;, 7, einem Biischel angehoren, so hat man die
Beziehung ;

r2. MM, + v2. M,M + r2. MM, + M,M,.M,M.MM, = 0.

Anderseits ist, wenn H M=d, H,M,=d,, H M,=r,, auch die
Beziehung

A2 MM, + v2. MM + d2. MM, + MM, MM. MM, = 0

richtig, woraus dann folgt, daB

(r*—d?). MM, + (*—d?). MI, = 0.

Nun ist aber die Potenz des innerhalb der MoNeE-Kreise
x*, x; liegenden Punktes II, in Bezug auf diese: p*=1>—d?
und p?=ri—d;, und da

MM, :MM = H,G,: HG = DF: DG ="DL: DH, = 1,

so folgt
pi = p*.
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Ist H,, der FuBpunkt der Héhe CH, des Dreieckes ABC,
C, aber der Treffpunkt der Tetraederkante (D mit der Ebene ¢,

so hat man ;
ECo— A H.C pr SEEE H .G
also
o= =H H LC—FH DL ;

und da der Kreis x? auf die Monee-Kugel ¢* der Fliache F*
liegt, somit p? zugleich mit der Potenz des Punktes H, bezlig-
lich der g* gleich ist, ist unsere Behauptung bewiesen.

Daraus folgt dann der Satz:

“Ist F* eine Zentralfliche II. O., h eine Gerade, 6 eine
auf dieser senkrechte Beriihrungsebene von F?*, so ist jeder
Punkt D von h der Eckpunkt eines der Fliche F'* umgeschrie-
benen orthozentrischen Tetraeders, dessen dem D gegeniiber-
liegende Seite in & liegt. Die Reihe der Eckpunkte D ist pro-
jektiv mit der Reihe der Hohenpunkte H der Tetraeder; die
Doppelpunkte und die Gegenpunkte der Projektivitdt liegen auf
. die Monae-Kugel, bzw. auf die zu h senkrechten Beriihrungs-
ebenen der Fliche F2.

Will man nun einer Zentralfliche II. O. F'? ein Tetraeder
umschreiben, dessen Hohenpunkt H gegeben ist, so kann man
eine beliebige Beriihrungsebene ¢ von F'? annehmen, in welchem
eine Seite des Tetraeders liegen soll; die aus H auf ¢ gefillte
Senkrechte h trifft diese in H, und die zu jener parallele Be-
rilhrungsebene in dem Punkte L. Ist nun p; die Potenz des
Punktes H, in Bezug auf die Monge-Kugel von F? so trigt
man die Strecke DL = p?/HH, im Sinne H H von L aus auf
die Gerade h, womit man im Punkte D) einen KEckpunkt des
gewiinschten Tetraeders erhilt. Eine beliebige durch D gelegte
Beriihrungsebene von ['? trifft ¢ in einer Kante AB und die
aus H auf jener Beriihrungsebene gefillten Senkrechte triftt die
Ebene ¢ in einem Eckpunkt (0 und die durch (D gefiihrten Be-
rithrungsebenen treffen endlich die Gerade AB in den Eck-
punkten A, B des gewiinschten Tetraeders ABCD.

2. Die Konstruktion des einer Fliche II. O. umgeschriebenen
orthozentrischen Tetraeders kann man auch auf folgenden Satz
griinden :
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Die Potenz des Hohenpunktes eines, einer Zentralfliche
[1. O. wmgeschriebenen Tetraeders in Bezug auf die Monae-Kugel
der Fliche ist gleich dem Produkt der Abstinde des Hdihen~-
punktes von jedem ILckpunkt und der Gegenseite desselben.

Ist namlich O der Mittelpunkt der Zentralfliiche II. O. K2
und R der Halbmesser seiner Monee-Kugel ¢? dann hat man
die frithere Bezeichnung beniitzend :

LH,
2

2 - 2

r=n+ (ML) om—(mm— )+
Daraus ergibt sich fiir die Potenz des Punktes H in Bezug auf
0* der Wert:

PR O=v)— M — HH(HH, —EH)~—
= p? — HH,(HH,—LH,) = HH,(DL—HH,+LH,) = HH,.DH,

was zu beweisen war.

Um nun hierauf gestiitzt ein der Fliche /'? umgeschriebenes
Tetraeder aus seinem Hohenpunkt H zu konstruieren, bestimmt
man dessen Eckpunkt D auf der aus H auf irgendeiner Be-
rithrungsebene d der Flache I°? gefillten Senkrechten aus der
Beziehung P*—=DH.HH,, wo H, den Fufipunkt der Senkrech-
ten auf 4, P? aber die Potenz von H nach der Monce-Kugel
von F'* bedeutet. Der weitere Vorgang ist gleich dem friiheren.

Bei dem Beweise der zwei obigen Sitze haben wir ange-
nommen, dafl die Punkte innerhalb der Monee-Kugel ¢* liegen.
Aber die Sitze kann man auf dhnliche Weise rechtfertigen,
wenn jene Punkte auBlerhalb ¢® liegen, also

Pr= O —RY pF = M HY 1%,
oder, wenn g* imaginir, also
P*= R4 OH® p? =1+ M,H?
ist.
Nennt man nun die Kugel, deren Mittelpunkt ein beliebiger
Punkt H und deren Halbmesserquadrat die Potenz von H in

Bezug auf die Monee-Kugel der Fliche II. O. F'* ist: die Favre-
Kugel von F* mit dem Mittelpunkt FH, so hat man den Satz:
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Die einer Fldiche II. O. F?* wingeschriebenen oo® Tetraeder
mit gemeinsamen Hohenpunkt H, sind Polartetraeder dey
Favre-Kugel mit dem Mittelpunkt H der Fldche F?*.

3. Obige Beweise sind auf die Paraboloide nicht anwendbar,
da diese im Endlichen keine zwei parallele Beriihrungsebenen
haben. Wir nehmen also jetzt fiir F2 ein elliptisches Paraboloid
an und setzen voraus (ohne dadurch die Allgemeinheit der Unter-
suchung zu beeintrichtigen), daf die Seite ABC=¢ des dem
Paraboloid umgeschriebenen orthozentrischen Tetraeders ABCGID
dasselbe im Scheitel / beriihre, die Seite ABID aber auf einer
Symmetrieebene senkrecht stehe, denn ein Tetraeder in einer
anderen Lage kann, ohne Veridnderung der Hohenpunktes, durch
ein solches ersetzt werden.

. Bei Beniitzung der fritheren Bezeichungen sei die Hohe des
Tetraeders DH,=h, der Abstand des Eckpunktes D von der zur
Kante AB parallelen (zweiten) Symmetrieebene sei 2u, von der
anderen (ersten) Symmetrieebene der Fliche aber 2u,, die Brenn-
punkte der in diesen Ebenen liegenden Parabeln seien F',, bzw.
F, ihre Parameter p,=4KF, und p=4KF, endlich sei M der
Halbierungspunkt der Strecke H K.

Der aus D dem Paraboloid F, umgeschriebene Kegel trifft
die Ebene ¢ in einem die Kante AB beriihrenden Kegelschnitt &2,
dessen Mittelpunkt M ist. Diese Tangente A(/ und die zu ihr
parallele moge die erste Symmetrieebene in den Punkten S
und 7' treffen, deren Abstand S7T=2m; dann seien D', H,
und M’ die orth. Projektionen der Punkte D, H, und M auf
diese Ebene.

Wegen der Parabel in der Symmetrieebene ist SH,=FET=
—=m—1u, also SM'=M'T=m, SE=m-+u und wegen des Sehnen-
viereckes D'STF ist SE.ET=D'H,. ET, d. h. m*>—u’=hp/4.

Ist der Abstand der auf der zweiten Symmetrieebene senk-
rechten Tangenten des Kegelschnitts £? gleich 2in,, so findet
man -ebenso, dafl m;—u;=hp,/4.

Das Quadrat des Halbmessers des Moxae-Kreises von /£* ist
m®+m? und die Potenz des Punktes H nach ihm ist

m® 4 mi — Wi 4ud) = L (p+p,)
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und weil das Dreieck ABC dem k2 umgeschrieben ist, so

hat man
H2.HRB =|h{p+tph.

Da das Dreieck D'ST der in der ersten Symmetrieebene
liegender Parabel umgeschrieben ist, so liegt sein HOhenpunkt
auf der Leitlinie der Parabel, daher ist

h;h0=1iP
und
HW vHJ = SH[.H\T — D'H;.H;HO= \hp.

Es folgt endlich aus diesen Beziehungen in Anbetracht der
ahnlichen Dreiecke HOH'T, HH\C, daB

d. h. der Abstand des Hohenpunktes H von der Scheitelberih-
rungsebene d des Paraboloids ist gleich \ip-\~pi); H liegt daher
in der MoNGE-Ebene (entartete MoNGE-Kugel) des Paraboloids.
Da man nun dasselbe ebenso auf das hyperbolische Paraboloid
Ubertragen kann, so erhélt man :

Der Hohenpunkt eines jeden einem Paraboloid umge-
schriebenen Tetraeders liegt in der Monge-Ebene desselben.

Um daher einem Paraboloid F 2 ein orthozentrisches Tetra-
eder umzuschreiben, mu man seinen Héhenpunkt H in seiner
MoNGE-Ebene p annehmen. Umschreibt man dann aus einem
beliebigen Punkt D dem Paraboloid den Kegel und schneidet
diesen mit der auf DH senkrechten Beriihrungsebene d des
Paraboloids im Kegelschnitt &, so wird jedes dem k2 umge-
schriebene Dreieck ABC, dessen Héhenpunkt Hi= (DH, 8) der
FulRpunkt der Senkrechten DH ist, ein Kantendreieck eines der
gewlinschten Tetraeder ABCD sein. Solche Tetraeder mit, ge-
meinsamen Hohenpunkt H gibt es oo*, davon sind 003 Polar-
tetraeder oder Apolartetraeder fir eine Kugel (FAURE-Kugel)
deren Mittelpunkt H ist.

4, Bestimmen wir nun den Ort der Héhenpunkte H der-
jenigen, der Flache Il. 0. F2umgeschriebenen Tetraeder, welche
einen gemeinsamen Eckpunkt D haben.
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Wir nehmen ein solches Tetraeder an und bezeichnen den
FuBpunkt der aus D auf die Gegenseite d geféllten Senkrechten
h mit Hv den Treffpunkt von h mit der zu o parallelen Be-
rahrungsebene d' mit Hi, die auf h liegende Sehne der Monge-
Kugel g2 von F2 mit QQ', den Halbierungspunkt derselben mit
M. Fur einen auferhalb g2 liegenden Punkt H ist die Potenz
dieses Punktes in Bezug auf g2 gleich

SfH2M Q 2= HHi.HD = (HM+MH"(MD—MH).
Daraus folgt:

MD2— MQ- MFPp [HM—MH," (MD—MH)
(MD MH)(MD+MH+ UM+ MH),)
= (MD—MH)(MD MHJ

- DH.DHI.

Nachdem die linke Seite der letzten Gleichung mit der
Potenz des auferhalb gr liegenden Punktes D in Bezug auf g2
gleich ist, so sind die Punkte H. /f4 harmonisch getrennt durch
diejenige Kugel 02 (FAURE-Kugel), deren Mittelpunkt D und
deren Halbmesserquadrat die obige Potenz dieses Punktes ist.
H ist demnach der Pol der Berihrungsebene d' von F 2 be-
ziglich d2 Somit ist der Ort von H die Polarflaiche F'2 von
F 2 bezlglich der FAURE-Kugel d2 Einen &hnlichen Beweis
erhélt man auch, wenn der Punkt H oder der Punkt D oder
beide innerhalb der MoxGE-Kugel p2 liegen, Wir- haben daher
den Satz:

Der Ort der H6henpunkte H der einer Flache Il. 0. F2
umgeschriebenen orthozentrischen Tetraeder, die einen gemein-
samen Eckpunkt D haben, ist die Polarflache von F 2 beziiglich
der Faure-Kugel d2 vom Mittelpunkte D, deren Halbmesser-
quadrat also der Potenz des Punktes D beziglich der Monge-
Kugel der Flache F 2 gleich ist.

5. Nimmt man den Eckpunkt D des der Flache F 2 um-
geschriebenen orthozentrisehen Tetraeders auf der Flache selbst
an, so fallen die drei in D zusammenstofRenden Seiten a, B, y
in der Berihrungsebene aBy des Punktes D zusammen, die
vierte Seite d Tetraeders ist eine beliebige Berlihrungsebene von
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F2 Der Hohenpunkt H eines solchen Tetraeders aByd liegt
ebenfalls auf der Polarflache F'2 von F 2 beziglich der Faure-
Kugel d2von F 2 mit dem Mittelpunkt D. Diese Flache F'2 ist
ein Paraboloid; und wenn p die Polare der Normale DN des
Flachenpunktes D nach F 2 bezeichnet, so ist die Polare p' von
p nach d2 die Achse des Paraboloids F'2 welche daher auf die
Beriuhrungsebene aBy senkrecht steht. Der Scheitel Hi dieses
Paraboloids ist der H6henpunkt desjenigen verkiimmerten Tetra-
eders aRyd,, dessen Seitenebene di parallel liegt mit der Be-
rihrungsebene dj des anderen Schnittpunktes N der Normale
DA mit der Flache. Die Polarebenen der Treffpunkte der senk-
rechten konjugierten Tangenten des Punktes D mit der Geraden
p in Bezug auf d2 sind die Symmetrieebenen des Paraboloids
F'2; diese Flache wird daher ein Drehparaboloid, wenn D in
einem Nabelpunkt von F 2 liegt.

Der Treffpunkt E der Normale DN mit dem Paraboloid
F 'list der Hohenpunkt desjenigen dem F2 umgeschriebenen or-
thozentrischen Tetraeders, dessen vierte Seite ebenfalls mit der Be-
rihrungsebene aBy von D koinzidiert; er ist somit der Pol der
zu aly parallelen Bertihrungsebene von F 2in Bezug auf die
Kugel d2 Die Polarebene « des Mittelpunktes o der Flache F 2
bezliglich d2 ist zugleich die Polarebene des Punktes D nach
F'~. Ist also | der Treffpunkt von « mit der Normale DN, so
halbiert E die Strecke DI und die Uber DI als Durchmesser
beschriebene Kugel trifft die MoNGE-Kugel von F 2 rechtwinke-
lig. Also:

Fallen alle vier Seiten eines der Flache Il. 0. umgeschrie-
benen orthozentrischen Tetraeders in der Berlhmngsebene des
Flachenpunktes D, so ist der Hohenpunkt desselben der Mittel-
punkt des die Flache F 2 in D beriihrenden YknscE-Kugel (also
seine MoNGE-Kugel rechtwinkelig treffenden Kugel).

6. Fir das Weitere beweisen wir folgenden Satz:

Sind zwei Seiten von zwei einer Flache Il. 0. umgeschrie-
benen orthozentrischen Tetraeder parallel und ist der Gegen-
eckpunkt einer dieser Seiten fiir eines der Tetraeder der Héhen-
punkt des anderen, so ist diese Eigenschaft gegenseitig.

Das der Flache F 2umgeschriebene Tetraeder AB CD habe H
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zum Hoéhenpunkt. Hi zum HoéhenfuBpunkt auf der Seite ABC
und die zu dieser Seite parallele Beriihrungsebene der Flache
moge den ihr aus H umgesehriebenen Kegel im Kegelschnitt k2
die Hohe BH im Punkte | treffen, endlich sei EFG ein dem
Kegelschnitt A umgeschriebenes Dreieck vom Héhenpunkt I. Wir
wollen nun beweisen, dal der Hoéhenpunkt H' des Tetraeders
EFGH mit D koinzilieti.

Da némlich die Punkte Hi, I vom Mittelpunkt der Monge-
Kugel der F 2 gleichen Abstand haben, so ist auch ihre Potenz
in Bezug auf diese Kugel gleich und da diese nach (1) bzw.
mit den Produkten DI.HHHH i.H'l gleich ist, so folgt der
Satz. Wir kénnen auch sagen (4):

Der Oii der Eckpunkte der oc3 der Flache- 1l. 0. Fi wn-
ge-srhriebeneu Tetraeder mit den gemeinsamen Hohenpunkt H
und der Ort der Hohenpunkte der F 2 umgeschriebenen ortho-
zentrischen Tetraeder, die in H einen gemeinsamen Eckpunkt
haben, ist die Polarflache F'2 von H beziglich der Faure-
kugei d2 von F2 mit dem Mittelpunkt H.

Die Flache F 2 geht durch die Kurve, in welcher der
Idosge- Kegel des aus H der Flache F 2 umgeschriebenen Kegels
die Moxge-Kugel von F 2-trifft.

Ist ndmlich ium den letzten Teil zu rechtfertigeni P ein
Punkt dieser Kurve, so sind die aus der Geraden HP zu diesem
MoNGE-Kegel rund zu F 2> geflhrten Beriuhrungsgebenen senk-
recht. und die im Punkte P auf HP errichtete senkrechte Ebene
ist ebenfalls eine Berlihrungsebene von F 2 Diese drei Ebenen
und irgend eine mit H inzidente Berlihrungsebene von F 2bil-
den ein besonderes der Flache F 2umgeschriebenes orthozentri-
sc-hes Tetraeder, dessen HoOhenpunkt P ist; somit liegt P auf
F'2 Ubrigens ist P der Pol der auf HP senkrechten zweiten
Beruhrungsebene in Bezug auf die Kugel d2

7. Die Art von F 2 drickt im allgemeinen folgender
Satz aus:

«Der Ort F 2der Eckpunkte der einer Flache H. 0. F2um-
geschriebenen orthozentrischen Tetraeder mit dem gemeinsamen
Hohenpunkt H ist ein Ellipsoid oder ein zweischaliges Hyper-
boloid. wenn F 2 elliptische Punkte hat und H innerhalb, bzw.



30 L. KLUG.

auBerhalb FZ liegt ; wenn aber F'? ein einschaliges Hyperboloid
ist, so wird auch F'* ein einschaliges Hyperboloid sein (inso-
ferne H nicht ein Punkt von F? ist).»

Liegt H auf der MoneE-Kugel von F'%, so ist F'? ein gleich-
seitiger Kegel, ndmlich der Monae-Kegel des aus H der Fliche
F'* umgeschriebenen Kegels.

Ist H ein Punkt der Flidche F? so ist F'* ein ellipti-
sches oder hyperbolisches Paraboloid, je nachdem [F'* elliptische
oder hyperbolische Punkte hat. Nimmt man H im Nabelpunkt
von F? an, so wird F'? ein Drehparaboloid; ist endlich H
der Treffpunkt von zwei normalen Erzeugenden der F? so be-
steht [''? aus diesen zwei Krzeugenden und der Flichennormale
des Punktes H.

Ist ['? ein Paraboloid und nimmt man, wie es sein muss,
den Hohenpunkt H in seiner MoNGe-Ebene an, so erfiillen die
Eckpunkte der F'? umgeschriebenen Tetraeder mit dem Hohen-
punkt H den ganzen Raum, und wir kénnen daher diesen noch
die Bedingung auferlegen, daf} sie Polar- oder Apolartetraeder
seien beziiglich einer Kugel 0® vom Mittelpunkt /1.

Der aus H dem Paraboloid F'? umgeschriebene Kegel ist
ein planargleichseitiger und sein Polargebilde beziiglich ¢* ist
ein unendlichferner Kegelschnitt der aus H durch einen gleich-
seitigen Kegel projiciert wird. Also:

«Der Ort der Eckpunkte der einem Paraboloid umgeschrie-
benen Tetracder, die einen gemeinsamen Hohenpunkt H haben,
und die zugleich Polar- oder Apolartetraeder sind beziiglich
einer aus H als Mittelpunkt beschriebenen Kugel, ist ein ein-
bzw. zweischaliges gleichseitiges Hyperboloid, je nachdem das
Paraboloid hyperbolisch oder elliptisch ist.»

8. Untersuchen wir nun, bei welcher Lage des Punktes H
beziiglich der Fliche F? wird die Fliche F'? eine Drehfliche ?
Diesbeziiglich beniitzen wir folgenden Satz:

Ist k'® der Polarkegelschnitt eines Kegelschnitts £* beztiglich
eines Kreises d? vom Mittelpunkt H, ist ferner HNT das bei H
rechtwinkelige Polardreieck von %% und sind endlich »’ und #'
die Polaren der Punkte N und T beziiglich d*: so ist von den
Achsen 7/, t' des Kegelschnitts %'* diejenige die Fokalachse, deren
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Treffopunkte mit den Achsen des Kegelschnitts F vom Mittel-
punkt des Kegelschnitts k’2 nicht getrennt sind.

Die in den Eckpunkten des Dreieckes HXT zusammen-
stoBende Seitenpaare und die durch die Eckpunkte zu den Ach-
sen von Ir parallele Strahlenpaare sind zugeordnete Strahlen
von drei Involutionen: die Polaren der Doppelstrahlen dieser
Involutionen nach <& sind die Brennpunkte von K’2

Namlich die zwei durch H zu den Achsen von fr parallel
gelegte Strahlen sind konjugierte Polaren von Kk'-, also sind die
Treffpunkte derselben mit den Achsen ri, f von k'~ durch die
Brennpunkte dieses Kegelschnitts harmonisch getrennt.

Wir kehren jetzt zur gestellten Frage zurtck und nehmen
H auf einem Fr>kalkegelschnitt f2in der Symmetrieebene s der
Zentralffac-he F 2an: t sei die Tangente des Punktes H auf f2:
T der Schnittpunkt von s mit der Polaren tX von t nach F2:
(I- der Schnittkreis von £ mit der FAraE-Kugel S2 vom Mittel-
punkt H der Flache F2 Die Gerade TH=n ist eine Normale
von f2und //\ T ein Polardreieck des Hauptschnittes <F2 £) k2
der Fléache.

Die sich in t treffenden konjugierten Polarebenen der Flache
F 2 bilden eine orthogonale Ebeneninvolution. Polarisiert man
ihre Pole. d. h. die auf tlliegenden konjugierten Pole der
Flache F2 nach der FAras-Kugel d2 so erhalt mau ebenfalls
eine orthogonale Ebeneninvolution mit der in £ liegenden und
zu t parallelen Achse t'. Die zugeordneten Ebenen der letzteren
sind aber konjugierte Polarebenen von F'2 also ist diese Flache
eine Drehffache mit der Achse f.

Fm die Art von F'2auf Grund des friiheren Satzes und der
obigen Bemerkungen zu bestimmen, nehme mau z. B. an. daf
die Flache F 2 ein Ellipsoid und H ein Punkt seiner in der
Ebene £ liegenden Fokalellipse f2 sei. F'2wird in diesem Falle
ein Drehellipsoid mit Fokalkreis sein: denn die Achsen ri. t'
der Polarellipse V* der Ellipse c) in Beslg auf den
Kreis 'I2= (& £*sind die Polaren der Eckpunkte X, T des bei
H rechtwinkeligen Polardreieckes HXT von Ir; HT ist die
Normale von f2und f die Drehachse von F'2

Ist aber f2 die Fokalhyperbel des Ellipsoids F2 so wird
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F'?* ein Drehellipsoid oder Drehhyperboloid mit zwei Brenn-
punkten oder ein Drehparaboloid sein, je nachdem H innerhalb,
aullerhalb oder auf F'? selbst liegt.

Im Allgemeinen kénnen wir sagen :

Liegt der Héhenpunkt H der einer Fliche II. O. F?* wm-
geschriebenen orthozentrischen Tetraeder auf einer Fokallinie f*
von 1'%, so ist der Ort ihrer Eckpunkte eine Drehfliche II. O.
F", deren Drehachse in der Ebene von f* mit der Tangente
seines Punktes H parallel lduft.

F'* hat einen Fokalkreis, wenn F* ein Ellipsoid und [*
eine Ellipse, oder wenn F* ein zweischaliges Hyperboloid wnd
f* eine Hyperbel ist; ferner ist F'* ein Ellipsoid mit zwei
Brennpunkten, wenn F? ein Ellipsoid und f* eine Hyperbel,
oder wenn F* ein zweischaliges Hyperboloid und f* eine Ellipse
ist und der Punkt H innerhalb F* liegt. Wenn hingegen in
letzteren Fillen der Punkt H noch auf der Fldiche F* selbst
ist, wird F'* ein Drehparaboloid sein: und wenn er aufier-
halb F'* ist, so ist F'* ein zweischaliges Hyperboloid.

Ist endlich F* ein einschaliges Hyperboloid, so wird F'*
fior jeden Punkt H auf seinen Fokallinien ebenfalls ein ein-
schaliges Hyperboloid sein.

Und beziiglich der Paraboloide haben wir:

Ist der Hohenpunkt H der einem Paraboloid F* wimgeschrie-
benen orthozentrischen Tetraeder der Treffpunkt seiner MoNGE-
Ebene o mit einer Iokalparabel derselben, und sind diese noch
Polar- oder Apolartetraeder beziglich einer Kugel vom Mittel-
punkt H: dann ist der Ort ihrer Eckpunkte ein die Ebene o im
Punkte H berihrendes gleichseitiges ein- oder zweischaliges
Drehhyperboloid F'*, je nachhdem F* ein hyperbolisches oder
elliptisches Paraboloid ist.

9. Die Fliche F'? wird eine Kugel, wenn der Polarbiindel
des Punktes H beziiglich der Fliche F? ein orthogonales ist,
also mufl F* eine Drehfliche und H einer seiner Bremnpunkte
sein. Daraus ergibt durch eine einfache Rechnung: -

Sind H, H' die Brennpunkte, 2a die Hauptachse eines
Drehhyperboloids oder Drehellipsoids F*, dann ist der Ort der
Eckpunkt der diesem umgeschriebenen orthozentrischen Tetraeder
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die in H ihren Hohenpunkt haben, eine Kugel F'~, deren Halb-
messer gleich sa ist und deren Mittelpunkt beziglich H' zum
Mittelpunkt >on Fi symmetrisch liegt.

Auch die Umkehrung des Satzes kann man leicht beweisen:

Ist namlich 0’ der Mittelpunkt, DB eine Sehne einer Kugel
F'*, H ein beliebiger Punkt der Sehne und teilt der Punkt
E die Strecke HD’ nach dem Verhaltnis HE:EU= 1:5, so
ist die in diesem Punkte auf die Sehne errichtete senkrechte
Ebene d die Gegenseite eines der Kugel F'* eingeschriebenen
orthozentrischen Tetraeders, dessen Héhenpunkt in H liegt.

Der auf der Geraden HO liegende Punkt O, welcher die
Gleichung HO=\HO befriedigt, ist der Mittelpunkt einer durch
E gehender Kugel as, deren Halbmesser das Drittel des Haie—
messers von F 1 gleich ist. Die Ebene d ergibt sich aber mit
Hilfe der Kugel ar und dem Punkt H dadurch, dab man H
mit einem »beliebigen» Punkt E von durch eine Gerade ver-
bindet und auf dieser im Punkte E die senkrechte Ebene 0
errichtet. Diese Ebenen umhillen aber bekanntlich eine Dreh-
Oaehe H. 0., fir die H ein Brennpunkt ist und deren Drehachse
durch O gehend ein Drittel des Durchmessers von F s ist.

Endlich kann man leicht linden:

Ist F *die Polarflache einer Flache It. 0. F~ in Bezug auf
die Mosas-Kugel der letzteren, so kann man dieser Flache F:
orthozentrische Tetraeder umschreiben, welche jener Flache F 1
eingeschrieben sind und deren H&henpunkt ihr gemeinsamer
Mittelpunkt ist.

aur»i X*tnrwit:L~.ii*rtii-ifee Berithte ins Cnaam. XXXIV. 3
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DIE ORTHOZENTRISCHEN POLARTETRAEDER DER
FLACHEN ZWEITER ORDNUNG.*

Von L. KLUG.

Vorgelegt der ITI. Klasse der Ung. Akademie der Wiss. in der Sitzung vom 9. Dec. 1924.*

1. Jede Fliche II. O. F? hat oo* orthozentrische Polar-
tetraeder ; jeder Raumpunkt ist ein Eckpunkt oder auch Hoéhen-
punkt fiir oo® golecher Polartetraeder.

Trifft die Polarebene ¢ des Punktes D die Flache IL. O. F*
in dem Kegelschnitt 4% und ist N der FuBipunkt der aus dem
Punkte D auf die Ebene o gefillten Senkrechten: so sind alle
(co1) Polardreiecke ABC des Kegelschnitts k*, deren Héhenpunkt
N ist, Kantendreiecke der oo' orthozentrischen Tetraeder A BCD
der Fliche F° Der Ort der Eckpunkte dieser Kantendreiecke
ABC ist eine durch die unendlichfernen Punkte der Achsen und
durch den Mittelpunkt des Kegelschnitt, sowie auch durch N
gebende (gleichseitige) Hyperbel %* welche den konjugierten
Durchmesser des auf NM senkrechten Durchmessers von %* be-
riihrt und deren Polarfigur beziiglich %k* daher eine die Achsen
von k* berihrende Parabel p? ist, die MN zur Leitlinie hat.
Die Fulipunkte der aus N auf k? gefillten Normalen sind daher
die Treffpunkte von £* und A® wihrend die gemeinsamen Tan-
genten von %* und p*® die Polaren dieser Treffpunkte beziiglich
k* sind.

2. Bestimmen wir diejenigen Polartetraeder der Fliche F2,
deren Hohenpunkt der gegebene Punkt £ ist.

* Ungarisch erschienen unter dem Titel: A mdsodrendi [feliiletek
orthocentrikus poldrtetraéderei. Mathematikai és Természettudoményi
Trtesité XLIL., (1926), p. 88—95.
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Durch den Punkt E kann man einen Strahl h legen, der
zu seiner Polaren beziglich F2 senkrecht steht. Es sei N der
Treffpunkt von h mit der zu ihm senkrechten und durch die
Polare von h gelegten Ebene d, k2 der Schnitt dieser Ebenen
mit F2 D der mit h inzidente Pol der Ebene dnach F 2 end-
lich c2 der in der Ebene d aus dem Mittelpunkt N mit dem
Halbmesser (XD .XE)t beschriebene Kreis. Ist ABC das gemein-
same Polardreieck des Kegelschnitts k2 und des (reellen oder
imaginaren) Kreises ¢2 so ist ABCD ein solches Polartetraeder
der Flache F2 dessen Hohenpunkt mit E inzident ist. Also :

Um ein Polartetraeder einer Flache Il. O. zu bestimmen,
dessen Hohenpunkt der gegebene Punkt E ist, legen wir durch
F eme'll Strahl h, der auf der Polarebene d eines seiner Punkte
D nach F 2 senkrecht steht; der Punkt D ist schon ein Eck-
punkt des gewinschten Tetraeders und in d liegt seine Gegen-
seite ABC. Dieses Dreieck ABC ist gemeinsames Polardreieck
des Kegelschnitts k2= (F2 0), in welchen d die Flache F 2 trifft,
und des (reellen oder imaginaren) Kreises c2 vom Mittelpunkt
N = (h, d und com Halbmesser (ND.NEfi. Die Anzahl dieser
Polartetraeder ist also oc: und ihre Konstruktion ist vom dritten
Grade.

3. Bestimmen wir den Ort der Scheitel und der Seiten der-
jenigen o00: Polartetraeder einer Flache H. 0. F 2 die einen
gemeinsamen Hdéhenpunkt E haben.

Diejenigen Strahlen h des Punktes F, welche auf ihre
Polaren beziiglich der Flache F 2 senkrecht stehen, liegen auf
einem gleichseitigen Kegel F 2; ihre Polaren aber umhillen in
der Polarebene s des Punktes E nach F 2 einen parabolischen
Strahlenbuschel sS2H. 0. Auf dem Kegel Fr liegen der Mittel-
punkt der Flache F2 die unendlichfemen Punkte der Achsen
derselben, sowie auch die aus F auf die Ebene e geféllte Senk-
rechte m; zum Strahlenbuschel s2 aber gehéren die Polare von
m und die Strahlen, in welchen die Symmetrieebenen der F2
die Ebene c treffen. -Jene Punkte und jene Gerade bestimmen
den Kegel F2 diese Srahlen aber bestimmen den Bischel e*

Die aus den Strahlen des Buschels & auf ihre Polaren
bezlglich F 2 gefallte senkrechte Ebenen bilden einen Ebenen-

3%
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biischel III. O., dem die Ebene e, die unendlichferne Ebene und
die Symmetrieebenen von F'? angehoren; darum schmiegen sich
seine Ebenen einer Raumparabel p® an. Das Polargebilde dieser
Raumparabel p® nach F* ist eine auf dem Kegel E*® liegende
und durch den Scheitel ¥, durch den Mittelpunkt M und durch
die unendlichfernen Punkte der Achsen der Fliche F'® gehende,
also gleichseitige Raumhyperbel .

Nachdem die Verbindungsgerade von £ mit einem beliebi-
gen Punkte P der Raumhyperbel auf der Polarebene dieses
Punktes P beziiglich F'? senkrecht steht: so ist die Tangente des
Punktes £ der Raumhyperbel senkrecht auf die zum Durchmesser
EM konjugierten Durchmesserebene der Fliche F'2 Also:

Der Ort der Scheitel der oo Polartetraeder einer Fliche
II. 0. I?, die im Punkte I einen gemeinsamen Hihenpunkt
haben, ist eine durch den Punkt E, durch den Mittelpunkt M
und durch die unendlichfernen Punkte der Achsen der Fliche
F? gehende Rawmhyperbel I°, deren Tangente im Punkte E
zu der Polarebene dieses Punktes nach F* senkrecht stehl und
deren Tangente im Punkte M der zu den auf EM senkrechten
Ebenen konjugierte Durchmesser ist. Ist die Fldche F* ein
Paraboloid, so wird seine Achse eine Asymptote der Rawm-
hyperbel, wihrend die anderen zwei Asymptoten auf je eine
der Symmetrieebenen senkrecht stehen.

Die Seiten dieser o' Polartetraeder bilden einen Ebenen-
biischel III. O., der sich einer besonderen Raumparabel p*
anschmiegt.

Die gleichseitige Rawmhyperbel I* bleibt unverdndert, wenn
die Fliche F* durch irgend eine zu ihr konzentrisch-homo-
thetische Fliche ersetzt, bzw. wenn das Paraboloid F* in der
Richtung seiner Achse verschoben wird; aber es dndern sich
die in I* eingeschriebene Polartetraeder derselben. Insgesamt
gibt es oo® solche Polartetraeder, w. zw. gehiren zu jeder Fliche
Jenes konzentrisch-homothetischen Biischels oo, Endlich sind die
Strahlen jenes Kegels 11. O., welcher die Raumhyperbel I° aus
seinem Punkte E projiciert, Normalen der einzelnen Flichen des
Biischels in jenen Punkten, in welchen sie wvon 1* getroffen
werden.
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4, Fiihrt man durch einen Punkt zu den Schmiegungs-
ebenen einer Raumparabel parallele Ebene, so wird durch diese
einen Kegel II. O., den man ihren «Richtungskegel» nennen
kann, eingehiillt. Der Richtungskegel der Raumparabel p® des
obigen Satzes ist insofern ein besonderer, dafi seine Beriihrungs-
ebenen in oo! orthogonale Dreikanten zerlegt werden konnen
Er ist also der reciproke Kegel eines gleichseitigen, und wir
wollen ihn planar-gleichseitig nennen, wihrend die Raumpara-
bel, die einen solchen Richtungskegel hat, gleichseitig heiflie. Wir
konnen nun beweisen :

Die Schmiequngsebenen einer gleichseitigen Raumparabel
spalten sich zu dreien in oo' orthogonale Dreikanten, deren
Scheitel auf einer Geraden liegen; die orthogonale Projektion
dieser Geraden auf einer beliebigen Schmiequngsebene t der
Raumparabel ist die Leitlinie derjenigen ebenen Parabel p2,
welche von den tbrigen Schmiequngsebenen in = umhiillt wird.

Projiciert man nédmlich (senkrecht) den Scheitel eines beliebi-
gen der Dreikante auf die Schmiegungsebene ¢, so erhilt man
den Hohenpunkt des Dreieckes, in welchen 7 das Dreikant trifft
und dessen Seiten also p?beriihren ; daher liegt der Hohenpunkt
auf der Leitlinie von p?® Damit ist der Satz bewiesen:

Die Ortsgerade der Scheitel der sich einer gleichseitigen
Raumparabel anschmiegenden orthogonalen Dreikante kénnen
wir, nach der analogen FEigenschaft der Leitlinie der ebenen
Parabel, ihre Leitlinie nennen.

Die Leitlinie der gleichseitigen Raumparabel des friiheren
Satzes ist die Gerade KM, welche durch den Mittelpunkt M der
Fliche F'* und durch den Héhenpunkt £ der Polartetraeder geht.

Man kann aber auch unabhingig von der Fliche F?2 eine
gleichseitige Raumparabel wie folgt erzeugen: Schreibt man in
den Seiten bc, ca eines orthogonalen Dreikants abc je eine
Parabel ein, welche die Kanten b, ¢, bzw. ¢, a beriihren, u. zw. die
‘Kante ¢ in verschiedenen Punkten, so bilden die Beriihrungs-
ebenen dieser zwei Parabeln die Schmiegungsebenen einer gleich-
seitigen Raumparabel. Die in den Leitlinien der zwei ebenen
Parabeln auf ihren Ebenen errichtete senkrechte Ebenen treffen
sich in der Leitlinie der Raumparabel.
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5. Die Schmiegungsebenen der gleichseitigen Raumparabel
1® lassen sich auf oo? Weisen zu vieren zu solchen Tetraeder-
seiten vereinigen, die einen gemeinsamen Hohenpunkt £ haben.

Es seien £ und M zwei Punkte der Leitlinie ! der Raum-
parabel p®; e, &, e und p,, po, p, die in K, bzw. M zusammen-
stoBende Schmiegungsebenen; ¢ eine beliebige, p aber die un-
endlichferne Schmiegungsebene derselben. Dann bestimmen die
zwei Tetraeder ee e,e, ppipop; als Polartetraeder eine Fliche
II. O. F* und die Seiten der oo' Polartetraeder der I’ die £ zum
Hohenpunkt haben, schmiegen sich einer gleichseitigen Raum-
parabel an. Zu diesen Polartetraedern gehéren auch die zwei
obigen, also fillt diese gleichseitige Raumparabel mit p® zusam-
men. Da man nun M auf der Leitlinie von p?, die Schmiegungs-
ebene ¢ aber in ihrem Schmiegungsbiischel oo'-mal annehmen
kann, ist die Behauptung bewiesen.

Sind die Seiten eines Tetraeders Schmiegungsebenen einer
Raumparabel, so wollen wir sagen, dafl das Tetraeder der
Raumparabel umgeschrieben, diese aber dem Tetraeder eingeschrie-
ben ist.

Will man einer gegebenen gleichseitigen Raumparabel p*
ein orthozentrisches Tetraeder umschreiben, so fiallt man aus
einem Punkte £ seiner Leitlinie ! die Senkrechte m auf einer
Schmiegungsebene ¢ derselben; die aus einem beliebigen Punkte
D von m zu der Raumparabel gelegten Schmiegungsebenen a, 3,
bilden mit ¢ zusammen die Seiten eines solchen Tetraeders,
dessen Hohenpunkt £ ist. Also:

Der Ort der Héhenpunkte der einer gleichseitigen Rawni-
parabel wmgeschriebenen -orthozentrischen Tetraeder ist die
Leitlinie derselben.

6. Untersuchen wir ob der Hohenpunkt jedes einer gleich-
seitigen Raumhyperbel /° eingeschriebenen orthozentrischen Te-
traeders auf [ liegt (wie wir dies im Satze Nr. 3 fiir den Punkt
k' sahen)?

Die gleichseitige Raumhyperbel /* wird aus jedem ihrer
Punkte durch gleichseitige Kegel projiciert. Daraus folgt, daf
die Hohenstrahlen der Dreikante der in [* eingeschriebenen
Tetraeder ihre Bisekanten sind. Ist das Tetraeder orthozentrisch,
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sind also die Ho6henstrahlen seiner Dreikante zugleich seine
Hohen, so konnen sich diese nur auf der Eaumhyperbel treffen.
Also :

Die einer gleichseitigen Raumhyperbel eingeschriebenen
orthozentrischen Tetraeder haben ihren Hohenpunkt auf der
Kurve.

Wir kénnen dies auch in einer anderen Weise begrinden:
Namlich jede durch die gleichseitige Eaumhyperbel P gelegte
Segelflache H. 0. ist entweder ein gleichseitiges Hyperboloid
oder ein gleichseitiges Paraboloid : also hat jede Unisekante von
P zwei sie treffende und auf diese, also auch auf einander senk-
rechte Bisekanten. Trifft nun eine Ebene d die P in den Eck-
punkten des Dreieckes ABC und ist H sein Héhenpunkt, so
hat P eine die Gerade AH treffende und auf AH und BC, also auf
die Ebene d senkrechte Bisekante: ebenso gibt es eine die Gerade
BH treffende und auf d senkrechte, also im Punkte H auf die
Ebene d senkrechte Bisekante, welche P in den Punkten D und
E schneidet. Das orthogonale Tetraeder ABCD ist nun den zwei
durch P und die Unisekante AH. resp durch P und die Unisekante
BH gehenden gleichseitigen Hyperboloiden (oder Paraboloiden)
eingeschrieben, also liegt der Hohenpunkt derselben auf beiden
Flachen, somit auch auf P und ist der Punkt E.

Als Folgerung dieses Satzes hat man:

Jede auf einer Bisekante einer gleichseitigen Raumhyper-
bel senkrechte (also Uberhaupt jede) Ebene trifft die Raum-
hyperbel in den Eckpunkten eines Dreieckes, dessen Hohenpunkt
auf der Bisekante liegt. Und auch umgekehrt: die im Hohen-
punkt eines der gleichseitigen Eaumhyperbel eingeschriebenen
Dreieckes auf seiner Ebene errichtete Senkreckte, ist eine Bise-
kante derselben.

Die zwei gleichseitigen Kegel, welche die gleichseitige Eaum-
hyperbel P aus ihren, auf der angenommenen Bisekante liegen-
den zwei Punkten D, E projic-ieren, treffen namlich die auf der
Bisekante DE senkrechte Ebene d in zwei gleichseitige Hyper-
beln; die gemeinsamen Punkte der letzteren aber sind die Eck-
punkte eines Dreieckes und der Hohenpunkt desselben.

Aus dem Satze folgt:
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«Jeder Raumpunkt ist Hohenpunkt eines einer gleichseiti-
gen Raumhyperbel eingeschriebenen Dreieckes; die Ebene des-
selben steht senkrecht auf die mit dem Raumpunkt inzidenten
Bisekante der Raumhyperbel.»

«Zwei sich rechtwinkelig kreuzende Bisekanten einer gleich-
seitigen Raumhyperbel treffen dieselbe in den Eckpunkten eines
orthogonalen Tetraeders.»

«Jede auf einer Tangente einer gleichseitigen Raumhyper-
bel senkrechte Ebene trifft diese in drei Punkten, welche aus
dem Berlhrungspunkte der Tangente durch ein orthogonales.
Dreikant projiciert werden.» Also:

«Die Punkte der gleichseitigen Raumhyperbel vereinigen sich
einfach unendlich vielmal zu .01 Punkttripeln, die aus den
Punkten der Raumhyperhel durch orthogonale Dreikante pro-
jiciert werden konnen; jeder Punkt derselben kommt in oo1
Punkttripeln vor.»

«Einer gleichseitigen Raumhyperbel kann man oo3, 002, 001
oder zwei orthozentrische Tetraeder einschreiben, die bzw. keinen,
einen, zwei oder drei gemeinsame Eckpunkte haben.»

7. Durch funf Raumpunkte in allgemeiner Lage kann
man keine gleichseitige Raumhyperbel legen.

Es seien A, B, C, D, E die finf Raumpunkte. Die zwei
gleichseitigen Kegel, welche man den zwei Vierkanten E (ABCD)y
D(ABCE) umschreiben kann, treffen sich in einer Raumkurve
[11. 0. c3 und in ihrer Bisekante DE. Wére nun diese Raum-
kurve eine gleichseitige Raumhyperbel, so mufite die im Hohen-
punkt des Dreieckes ABC auf seine Ebene errichtete Senkrechte
S (Nr. 6) eine Bisekante derselben sein, also beide gleichseitige
Kegel in demselben Punktpaare treffen. Dies findet aber im
Allgemeinen nicht statt, da das Punktpaar schon durch den
einen Kegel, z. B. den dem Vierkant D (ABCE) umgeschriebenen,
und durch' s bestimmt ist und man den Scheitel E des zweiten
Kegels auf dem Strahl DE wo immer annehmen kann, wodurch
sich die Treffpunkte von s mit dem verdnderlichen Kegel sich
ebenfalls &ndern. Ist aber der Punkt E auf dem durch die Héhen
des Tetraeders ABCD gehenden gleichseitigen Hyperboloid H 2
so werden diese Hohen, da die Hohenstrahlen der Dreikante



DIE ORTHOZENTRISCHEN POLARTETRAEDER DER FLACHEN H. O. 41

des Tetraeders Bisekanten der Baumkurve c3 sind, Unisekanten
von dieser sein. Folglich werden die in den Hohenpunkten der
Kantendreiecke des Tetraeders auf ihre Ebenen errichteten
Senkrechten (als Transversalen der letzteren) ebenfalls Bisekanten
von c3sein, somit wird die im Hohenpunkt des Dreieckes ABC
auf seine Ebene errichtete Senkrechte s beide gleichseitige Kegel
in demselben Punktpaar treffen. Also:

Die einem allgemeinen Tetraeder umgeschriebenen o001
gleichseitig Raumhyperbeln liegen auf dem gleichseitigen Hyper-
boloid der vier Tetraederhthen; die einem Dreikant des Tetra-
eders umgeschriebenen (og)gleichseitige Kegel treffen das Hyper-
boloid in je einer dieser gleichseitigen Raumhyperbel.

8. Die Schmiegungsebenen der einem Tetraeder umgeschrie-
benen gleichseitigen Raumhyperbeln in einem Eckpunkte des
Tetraeders umhillen einen Kegel 1I. O., der dem zu jenem
Eckpunkt gehérigen Dreikant des Tetraeders eingeschrieben
ist und die Ebene, welche die Dreikantshohe mit aus diesem
Eckpunkt ausstrahlenden Tetraederhohe verbindet, in der Drei-
kantshéhe bertihrt.

Ist ndmlich ABCD,,ein Tetraeder, /t4 die aus D ausstrah-
lende Tetraederhéhe, hd die Hohe des Dreikants D(ABC), so
trifft die Ebene /di4 den dem Vierkant I) (ABChj) umgeschrie-
benen Kegelbischel H. 0. in einem Strahlenblschel, dessen
Strahlen die dem Tetraeder umgeschriebenen gleichseitigen Baum-
hyperbeln berihren. Da nun die Beriihrungsebenen dieser Kegel
langs jener Strahlen des Biischels zugleich Schmiegungsebenen
dieser Baumhyperbeln sind, so ist ihr geometrischer Ort: der
dem Dreikant D(ABC) eingeschriebene und die Ebene hdhi
in dem Strahl hd berthrende Kegel Il. 0. — (Der Satz 4Rt
sich (brigens leicht verallgemeinern auf die ool durch vier
Punkte einer Begelflaehe IlI. 0. gehenden und auf dieser liegen-
den Kaumkurven I11. 0.)

9. Die vier Hohen eines allgemeinen Tetraeders und die
vier Hohen seiner vier Dreikante liegen auf einer Begelflaehe
Il. 0., und die aus einem Punkt auf diese errichtete acht senk-
rechte Ebenen beriihren einen planar-gleichseitigen Kegel und
treffen daher die unendlichferne Ebene in acht Strahlen eines
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besondern Strahlenbiischels s2. Wihrend also das Hyperboloid
H? der vier Hohen und der vier Dreikantshohen eines allge-
meinen Tetraeders ‘der Punktort der dem Tetraeder umgeschrie-
benen oo gleichseitigen Raumhyperbeln ist: ergibt der Strahlen-
biischel II. O. s%, der die unendlichferne Geraden der auf jene
acht Geraden senkrechten Ebenen enthilt, den Ebenenort der
Schmiegungsebenen der dem Tetraeder eingeschriebenen oo
gleichseitigen Raumparabeln. Ist aber das Tetraeder orthozen-
trisch, so erhalten wir weder einen Punktort, noch einen Ebenen-
ort, indem man durch jeden Raumpunkt eine dem Tetraeder
umgeschriebene gleichseitige Raumhyperbel legen kann und jede
Ebene. ist Schmiegungsebene einer dem Tetraeder eingeschrie-
benen gleichseitigen Raumparabel. Aus alldem heben wir hervor :

Finf allgemeine Ebenen kinnen nicht Schmiegungsebenen
einer gleichseitigen Rawmparabel sein.

Die oo* Schiniequngsebenen der einem Tetraeder einge-
schriebenen o' gleichseitigen Rawmparabeln sind parallel mit
den oo Beriithrungsebenen eines solchen planar-gleichseitigen
Kegels, welcher mit den Tetraederseiten parallele Beriithrungs-
ebenen hat; ferner gehdren die oo Leitlinien dieser Raum-~
parabeln mit den Tetraederhohen zu der ndmlichen Regel-
schaar ; endlich schmiegt sich eine Seitenfliche des Tetraeders
den Raumparabeln in den Punkten einer dem Kantendreieck
des Tetraeders in dieser Seitenfliche umgeschriebenen Parabel
an, deren Leitlinie parallel liegt mit derjenigen Geraden, welche
den Hohenpunkt des Kantendreieckes wmit dem Fufipunkt der
Tetraederhihe -verbindet.

Es sei K; derjenige planar-gleichseitige Kegel, der dem
Dreikant D(ABC) des Tetraeders eingeschrieben ist und die
zur Seite § — ABC parallele. Ebene ¢', sowie die auf der Héhe
des Dreikants D (ABC) senkrechte Ebene beriihrt, der also
die Ebene ¢ in einer dem Dreieck AB( eingeschriebenen Pa-
rabel pg schneidet, deren Leitlinie durch den Héhenpunkt Hy
des Dreieckes und den Hohenfullpunkt H, der Tetraederhohe
DH, geht. Fihrt man dann zu irgend zwei Beriihrungsebenen
¢', ¢' des Kegels K; parallele Berithrungsebenen &, ¢ zu irgend-
einer Parabel p*® der dem Dreieck A B( eingeschriebenen Schaar,



B AR T ST e e AT

DIE ORTHOZENTRISCHEN POLARTETRAEDER DER FLACHEN II. 0. 43

80 sind = und ¢ und die Tetraederseiten Schmiegungsebenen
einer gleichseitigen Raumparabel p®. Deren Schmiegungspunkt
mit ¢ ist der Berithrungspunkt der aus dem unendlichfernen
Punkt P der Parabel pi zu p? gefiihrten Tangente. Da der geo-
metrische Ort der Schmiegungspunkte die Parabel pj im Punkte
P beriihrt, und dieser Punkt auf einer zur Geraden H;H,
Senkrechten liegt, so ist auch der letzte Teil des Satzes bewiesen.

Dieser letzte Teil des Satzes kann verallgemeinert so aus-
gesprochen werden :

«Nimmt man in der Ebene ¢ einen Strahlenbiischel II. O.
¢* an, der sich dem Kegelschnitt e* anschmiegt und legt durch
vier Strahlen desselben vier Ebenen o, 3, 7, 0 die ein Tetra-
eder bilden, dann sind diese vier Ebenen, ferner die Ebene ¢
und irgendeine durch einen Strahl ¢ des Biischel & gelegte
Ebene 7, Schmiegungsebenen eines bestimmten Raumkegel-
schnitts %% Durch Verdnderung des Strahles { im Biischel &2
und Verdnderung der Ebene r um die Achse erhalten wir nur
oo! Raumkegelschnitte %%. Die Schmiegungspunkte derselben
mit irgendeine Tetraederseite, z. B. mit 4, liegen auf dem, dem
Kantendreieck des Tetraeders umschriebenen Kegelschnitt, der
den Kegelschnitt e* berithrt».

Der duale Satz desselben lautet :*

«Durch den Scheitel £ des Kegels II. O. £'® und durch die
fimf Punkte A, B, C, D, T desselben geht ein auf K? liegen-
den Raumkegelschnitt k7. Mit Verdnderung des Punktes 71 er-
hélt man oo' solche Raumkegelschnitte. Die Schmiegungsebenen
derselben in einem Eckpunkte D) des Tetraeders, umhiillen einen
Kegel II. O., der dem Dreikant D (ABC) eingeschrieben ist und
den Kegel E? im Strahle DE beriibrt».
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UBER MEHRFACH INVOLUTORISCHE PUNKT-
GRUPPEN.

Von L. KLUG.

Vorgelegt der III. Klasse der Ung. Akademie der Wiss. in der Sitzung vom 14. Dec. 1925.*

Die Geraden der Ebene eines Viereckes treffen die Seiten
desselben in sechs Punkten die involutorisch liegen, oder eine
Involution, und auch wie wir noch sagen wollen: ein inwolu-
torisches Sechspunkt bilden. Unter diesen Geraden sind solche,
deren sechs Treffpunkte mit den Seiten des Viereckes in zwei-,
drei- oder vierfacher Weise Involutionen bilden. Die Bestim-
mung der Lage dieser Geraden, sowie die Konstruktion von
solchen Sechspunkten einer involutorischen Reihe, welche in
mehrfacher Weise involutorisch liegen, ist der Gegenstand dieser
Arbeit.
i *

1. Wir bezeichnen die Diagonalpunkte des Viereckes PQRS
mit X=(0OR, PS), Y=(RP, QS), Z=(PQ, RS) und die Seiten
des Diagonaldreieckes mit x =YZ, y = ZX, z = XY (Fig. 1).

Diese treffen bzw. die Gegenseiten QR, SP; RP, SQ; PQ, SR
des Viereckes in den Eckpunkten eines Vierseits pgrs; dessen
Seiten p, ¢, r, s sind die (harmonischen) Polaren der Punkte
P, Q, R, S in bezug auf die Dreiecke QRS und ¢rs, bzw. RSP
~und 7sp, SPQ und spq, schlieBlich PQR und pgr.

* Ungarisch erschienen unter dem Titel : Tobbfélekép involucids pont-
csoportokrdl. Mathematikai és Természettudoményi Krtesitd XTLIIL, (1926),
p. 126—137.
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pqrs besziiglich des Dreieckes PR, dann den Polarkegelschnitt
ks des Scheitels S beziiglich des Dreieckes pyr.

ks ist dem Dreieck P()IR eingeschrieben und beriihrt dessen
Seiten QR, RP, PQ in den Eckpunkten X, Y, Z des Diagonal-
dreieckes; ks ist dem Dreieck pgr umgeschrieben und wird von
den Seiten x, y, 2 des Diagonaldreieckes X)Z = xyz in den
Eckpunkten ¢r, rp, pq berihrt (Fig. 1).

Die Polare des Punktes S beziiglich beider Kegelschnitte
ks, ks ist die Gerade s, und die Polaren der Eckpunkte sp, sq, sr
des Vierseits sind die Seiten SP, SO, SR des Viereckes. Die
beiden Kegelschnitte bertihren daher einander in zwei Punkten
der Geraden s und ihre Tangenten treffen sich im Punkte S.
Die besagten zwei Punkte sind die Doppelpunkte der Involution,
in welcher s die Gegenseiten des Viereckes PJRS trifft; die
besagten zwei Tangenten sind die Doppelstrahlen derjenigen
Involution, welche die Gegeneckpunkte des Vierseits pgrs aus
S projiziert.

Es gibt drei soleche Kegelschnitte wie ks und wie ks, ndm-
lich k,, kg, k; und kp, kg, kgr. Die ersteren drei Kegelschnitte
sind die Polarkegelschnitte der Seiten p, ¢, 7 beziiglich der
Dreiecke ORS, RSP, SP() ; die letzteren drei sind die Polar-
kegelschnitte der Eckpunkte P, (), R beziiglich der Dreiecke
qrs, rsp, spq. Die Kegelschnittpaare kykp, keko, kikr berihren
sich in den Doppelpunkten der Involutionen, in welchen die
Seiten p, g, » die Gegenseiten des Viereckes PQRS treffen und
die Tangenten dieser Punkte sind die Doppelstrahlen der In-
volutionen, aus welchen die Gegeneckpunkte des Vierseits pgrs
aus den Punkten P, (), R projiziert werden.

4. Das dem Viereck PQORS verkehrt eingeschriebene Vier-
seit pgrs und die Kegelschnitte %,, kq, k», ks, Welche die Seiten
der Dreiecke des Viereckes in den Eckpunkten seines Diagonal-
dreieckes beriihren, haben eine besondere Rolle bei der Be-
stimmung derjenigen Geraden, welche die Seiten des Viereckes
in zwei-, drei- und vierfach involutorischen Sechspunkten treffen,
und duoal entsprechend findet man mittelst des Viereckes
- PQRS und der Kegelschnitte kp, kg, kg, ks diejenigen Punkte,
aus welchen man die Eckpunkte des Vierseits pgrs durch
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zwei-, drei- und vierfach involntorische Sechsstrahlen projizie-
ren kann.

Jede durch den Eckpunkt ps —(Al, QR) des Yierseits
pars gefiihrte Gerade g der Ebene des Viereckes PQRS trifft
die Gegenseiten QR, PS; RP, QS; PQ, RS in den zugeord-
neten Punkten AA', RR', CC einer Involution. Da aber das
Punktpaar RC ebenso wie das Punktpaar QR vom Punkte A
und der Geraden PS harmonisch getrennt ist, so treffen sich
die Geraden BQ, CR, PS in einem Punkte St; folglich trifft
die Gerade s die Gegenseiten RQ, StS; QSV RS; SR, QS
des Viereckes QRSMS in den zugeordneten Punkten AA', RC,
CB' einer anderen Involution.

Die sechs Punkte ABCA'B'C' bilden also in zweifacher
Weise Involutionen; in beiden ist dem Punkt A der Punkt A’
zugeordnet, wahrend in der ersten Involution den Punkten B
und C die Punkte B' und C, in der zweiten C und B’
zugeordnet sind, oder nach der v. STAUDi’scher Bezeichnung
AA’.BB'.CC' und AA'.BC'.CB".

Die zwei Involutionen sind verschiedenartig.

Trennen namlich die. Punktpaare BR', CC einander, so ist
die erste Involution gleichlaufend, die zweite ungleichlaufend.

Wenn aber die Punktpaare BR', CC einander nicht tren-
nen, so hat man zwei Falle zu unterscheiden, je nachdem die
vier Punkte in dem Sinne BR’CC oder BB'C'C liegen. Im
ersten Falle sind BR', CC und BC, CB' zugeordnete Paare
von je einer ungleichlaufenden Involution, deren Doppelpunkte
einander trennen. Es gibt daher kein reelles Punktpaar AA',
welches diese harmonisch trennt, d. h. es kdnnen nicht, wie
wir annehmen wollen, alle sechs Punkte ABCA'B’C reell sein.

Im zweiten Fall sind die durch die zugeordneten Punkt-
paare BB', CC; BC, CB' bestimmten Involutionen verschieden-
artig und es gibt daher ein reelles Punktpaar, welches beiden
angeb6rt, womit dann die Behauptung bewiesen ist.

5. Eine jede Seite des Yierseits pgrs geht durch drei Eck-
punkte, z. B. die Seite s geht durch die Eckpunkte ps, gs, rs
des Yierseits, vereint daher in dreifacher Weise die charakte-
ristische Eigenschaft der mit den Eckpunkten des Yierseits in-



48 L. KLUG.

zidenten Geraden, daf sie ndmlich die Viereckseiten in zweifach
involutorischen Sechspunkten treffen.

Sind daher AA', BB', C(' die Treffpunkte der Geraden s
mit den Gegenseiten QR, PS; RP, OS; PQ, RS des Vier-
eckes und nimmt man in Betracht, dafi sich die Geradentripel
BQO, CR, PS; CR, AP, OS; AB, BQ, RS bzw. in den Punk-
ten S;, S,, S, schneiden und daher die Gerade s die Seiten
der Vierecke (ORSS,, RPSS,, PQSS, in denselben sechs Punk-
ten treffen, so bilden diese Sechspunkte die Involutionen

= AA'".BB".CE,
Ie = AL BC'.CB  1V=A46" BBLECA "Io=AB"BA %

In der ersten Involution trennt jedes zugeordnete Punkt-
paar zwei solche von den vier iibrigen, die nicht zugeordnet
sind, harmonisch ; es sind also durch AA" die Punktepaare B( und
B'(', durch BB' die Punktepaare CA und C('A’, schlieflich
durch (' die Punktepaare AB un A'B’ harmonisch getrennt.
Daraus folgt, daB die erste Involution gleichldufig, die iibrigen
drei ungleichléufig sind.

Also:

Die Seiten eines Viereckes werden von vier Geraden in
vierfach involutorischen Sechspunkte getroffen : diese sind die
Seiten des dem Viereck verkehrt eingeschriebenen Vierseits ;
eine von den vier Involutionen auf jeder Geraden ist gleich-
liufig, die anderen drei sind ungleichldufig.

Jede mit einem Eckpunkt des Vierseits inzidente Gerade
threr Kbene trifft die Seiten des Viereckes in Sechspunkte, die
i zweifacher Weise Involutionen bilden, welche verschieden-
artig sind.

Es gehen daher durch jeden Punkt der Ebene eines Vier-
eckes sechs Gerade, welche das Viereck in zweifach involuto-
rischen Sechspunkte treffen; diese bilden selbst einen involu-
torischen Sechsstrahl.

Der duale Satz fiir das Vierseit folgt leicht aus diesem.

6. Suchen wir jetzt die Geraden, welche die Seiten eines
Viereckes in dreifach involutorischen Sechspunkten treffen.
(Fig 2.)
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Da nun auch die Kegelschnitte k,, k4, k. von Nr. 3 die
nidmliche Eigenschaften haben als %, so konnen wir sagen :

Die Tangenten der vier Kegelschnitte, welche die Seiten
der Dreiecke eines Viereckes in den Diagonalpunkten beriihren,
haben die Kigenschaft, dafi sie die Seiten des Viereck in drei-
fach involutorischen Sechspunkten treffen, welche ungleichlau-
fenden Involutionen angehdren.

Und dual entsprechend:

Die dem Diagonaldreieck eines Vierseits eingeschriebenen
vier Kegelschnitte, welche die Seiten desselben in den Eck-
punkten der vier Dreiecken des Vierseils beriihren, bilden den
Ort derjenigen Punkte, aus welchen die Eckpunkte des Vierseits
durch ziklisch-involutorische Sechsstrahle projiziert werden.

7. Jede involutorische Punktreihe hat oo® involutorische
Sechspunkte; wir fragen nun: wie viel sind von diesen in zwei-,
drei- oder vierfacher Weise involutorisch und wie konstruirt
man dieselben ?

Fs sei eine involutorische Punktreihe [ durch die zwel
Paar zugeordneten Punkte BB’, CGC' gegeben; bestimmen wir
dasjenige zugeordnete Punktpaar AA’ der Reihe, welches mit
jenen noch folgende Involution AA'.BC'.CB' bildet.

Ist die Involution I gleichlaufend, sind also die Punktpaare
getrennt, daher die Punktpaare BC’, (B’ nicht getrennt, so
hat die durch die zugeordneten Punkte bestimmte Involution
B('.CB' reelle Doppelpunkte MN und die involutorische Reihe
I hat ein zugeordnetes Punktepaar AA’, welches MN harmo-
nisch frennt, also auch ein zugeordnetes Punktpaar der Involu-
tion B('.CB' ist.

Wenn aber [/ ungleichlaufend ist, also die Reihe reelle
Doppelpunkte hat, so sind die Punktpaare B(', (B’ (bei ge-
eigneter Bezeichnung der Punkte (, (') stets getrennt; es gibt
daher in der durch die zugeordneten Punkte BC', CB' be-
stimmten Involution ein zugeordnetes Punktpaar AA’, welches
jene obigen Doppelpunkte harmonisch trennt und also der In-
volution [ angehort.

Also :

In jeder involutorischen Punktreihe gibt es oo* Sechs-
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pnnkte. welche noth in einer anderen 14eise eine Involution
bibién: zwei zugeordnete Punktpaare ler Reihe kann man
beliebig annehmen. urelurck dann das dritte Ptnktpaar der
Reihe bestimmt ist.

S. Bevor wir in einer involutoriscken Panktreihe ein Sechs-
Dunkt konstruieren, weiches vierfach involutoriseh ist. wollen wir
ein solches unabhéangig vom Viereck, wie in Xr. 5. bestimmen
uni einige Bemerkungen :.:nrki.gen.

Sind -4. B. C drei Punkte einer Beihe und trennen die
Punkte .4>. S'. C der Beihe die Punkte -4. B. C des Tripels
von den zwei anderen harmonisch, so oillen ekanntlieh dir
sechs Punkte die vier Involutionen

1= AA’.BR.CC
Im= AA’BC.CB', P = AC.BR.CA’. IcmAK.BA'.CC,

woraus darin auch ersichtlich ist. <iau das Punkttripel ABC aus
dem Punkttripel AB C eccnso abgeleitet wenden kann, wie dieses
aus jenem.

Die Involution / ist gleichlaufend, die anderen drei /*.
/ . | sind ungleiehlaufend und die reellen Doppelpunkte
A.A. BAR. i\(.. derselben sind zugeordnete Punkte der In-
volution . Ist die Bezeichnung so gewéhlt, dau der Sinn der
Punkttripel A.BiCl. A.B.C. der namliche sei. so haoen diese
dieselbe gegenseitige Lage, als die zwei friheren Punkttripel
ABC. A'RC. d. h. das Punktpaar .4,4; trennt die Punktpaare
RBjC,. RtCt. das Punktpaar BIBI trennt die Punktpaarr CtAl,
C.AX und das Punktraar  C. trennt die Ponktpaare A.B.. A.B.
harmonisch. Die zwei neuen Punkttrirel bilden dauer auier der
Involution | noch die Involutionen

I*=A%l.B*C J", I'=AIB;.BAALCtCI.

deren Doppelpunkte bzw. .LA'. BB. CC sind.

Deshalb gehdren auch zu den Involutionen /*, /* | .
1j, /*. li die bzw. zugeordneten Punktp>aare BjC" B & :
/'JA,. C;a;: A.Bt. AARt; BC. BC; CA. CA'; AB. AR.

Die zwei Sechspunkte ABCAR C und AiBICIA\RICI, sowL
ihre Involutionen BB 1 und /f B kann man konjugiert nennen.

4
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Zwei beliebige in vierfacher Weise involutorische Sechs-
punkte sind projektiv, u. zw. in zwolffacher Verdanderung ihrer
Elemente (d. h. in zwo6lffacher Weise).

Besteht namlich der erste involutorische Sechspunkt aus
den zwei Tripeln ABC, A'B'C', der zweite aus den Tripeln
AiBICi, AiBICi, so kdnnen den Punkten ABC, sowohl die Punkte
A\BIiCi, als auch die Punkte AIBiCi in jeder Kombination als

entsprechend zugeordnet werden, womit dann die tbrigen Punkte
ihre entsprechenden finden.

9. Jetzt soll in einer gegebenen involutorischen Punktreihe
I, die z. B. die konjugierten Pole des Kegelschnitts k auf einer
Geraden s bestimmen, ein vierfach involutorisches Sechspunkt
konstruiert werden (Fig. 3).

Wir nehmen an, daB erstens / gleichlaufend und S der
Pol der Geraden s nach k ist.

AA' sei ein zugeordnetes Punktpaar der Involution. Die
aus A ausstrahlenden Tangenten des Kegelschnitts k mdgen
diesen in den Punkten PP' berlhren. Diejenigen zwei Geraden
des Bischels A, welche die Punktpaare PS und PS von dem
Punkt A! harmonisch trennen, sollen den Kegelschnitt k in
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den Punkten QR und Q'R', die Gerade PS in den Punkten T
und T' treffen. Die Punkttripel PQR, P QR seien gleichen
Sinnes.

Wegen den harmonischen Wirfen PSA'T, TA'SP sind
T'P', PT. SA' zugeordnete Punkte einer Involution. Daher sind
die Wirfe PP'SA', TT'A'S projektiv; folglich ist das Punkt-
paar TT' und auch PP' vom Punktpaar SA' harmonisch ge-
trennt. Also treffen sich die Geradenpaare QQ', RR' im Punkte
S und die Geradenpaare QR', RQ' im Punkte A'. Es ist un-
mittelbar ersichtlich, daf das Punktpaar PP' die Punktpaare
QR, Q'R' harmonisch trennt. Aus der Konstruktion folgt, dal
auch das Punktpaar QQ' die Punktpaare RP, R'P', und das
Punktpaar RR' die Punktpaare PQ, P'Q' harmonisch trennt.

.Die sechs Punkte PQRP'Q'R" bilden daher in vierfacherWeise
Involutionen auf dem Kegelschnitt k, namlich: PP'.QQ .RR',
PP'.QR"RQ', PR".QQ'.RP', PQ"QP.RR'. Die Mittelpunkte
dieser Involutionen sind S und die Treffpunkte A', R', C von
s mit den Geraden PP', QQ', RR'. Die Pole dieser drei Gera-
den nach k sind die auf s liegenden Treffpunkte A, R, C, der
Geradenpaare QR, Q'R'; RP, R'P"; PQ, P'Q".

Da die Projektion der involutorischen Reihe PP'.QQ".RR"...
aus irgendeinem Punkte des Kegelschnitts k auf die Gerade s
die gegebene Involution 1 ist, so bilden auch die Projektionen
des Sechspunktes PQRP'Q'R" aus den Punkten des Kegelschnitts
k auf die Gerade s die vierfach involutorische Sechspunkte der
Involution I, darunter auch das Sechspunkt ARCA'R’C, als die
Projektion des Sechspunktes PQRP'Q'R' aus jedem Punkte des-
selben.

Ist zweitens die auf der Geraden s durch den Kegelschnitt
k gegebene Involution la ungleichlaufend, trifft also die Gerade
s den Kegelschnitt k in reellen Punkten, und fiihrt man bei
derselben Bezeichnung dieselbe Konstruktion aus, aber bei Ver-
tauschung der Rollen der zwei Punkte S und A': so erhalt
man wieder zwei Punkttripel PQR, P'Q'R"' gleichen Sinnes auf
den Kegelschnitt k. Die Verbindungsgeraden der Punktpaare
PPQQ', RR' sind mit dem Pole S der Geraden s nach k
inzident und die Projektion der sechs Punkte PQRP'Q'R" aus
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einem beliebigen Punkte des Kegelschnitts & auf die Gerade s
sind die in vierfachen Weise involutorischen Sechspunkte der
gegebenen Involution /. Es sind auch umgekehrt in diesem
und im fritheren Falle die Projektionen der Sechspunkte dieser
Involutionen /* und / aus den Punkten des Kegelschnitts %
auf % selbst vierfach involutorische Sechspunkte der nédmlichen
Involution auf £.

Also:

In jeder involutorischen Punktreihe gibt es o' wierfach
wwvolutorische Sechspunkte; jedes zugeordnete Punktpaar der
Reihe bestimmt zwei andere zugeordneten Punktpaare, die mit
dem ersten vierfach involutorische Sechspunkte bilden.

10. Es seien auf einer Geraden die vier Punkte 4, B, (0, A’
gegeben; man konstruiere die zwei Punkte B’ so, dab
AA'.BB'.CC', AB'.B('".CA', AC'.BA'.CB’' Involutionen seien.

Gehen die Seiten QR, RP, PQ eines Dreieckes PQOR bzw.
durch die Punkie A, B, C, dann gibt es einen dem Vierseit
PORABC eingeschriebenen Kegelschnitt, der die Seite QR in
dem Punkte (PA', QR)= X, die Seiten PR und P(Q aber in
den Punkten Y und Z beriihrt. Es treffen sich dann die Gera-
den PA'X, QY, RZ in einem Punkte S und die Geraden
QY, RZ treffen die Gerade AB (Nr. 6) in den gewiinschten
Punkten B’, (' (Fig. 3).

Liegen die vier Punkte A, B, (i, A' nicht auf einer Gera-
den, sondern auf einem Kegelschnitt %, der noch durch einen
finften Punkt P gegeben ist, so lassen sich die Punkte B’ ('
auf diesen Kegelschnitt ebenfalls linear bestimmen.

Trennen némlich die Punkte 4, B, (, auf k jeden der
Punkte A, B, ( von den beiden anderen harmonisch, so
treffen die ''angenten der letzteren die Seiten BC, CA, AB
des Dreieckes AB(C in den Punkten der Polare s des Punktes
S = (AA,, BB,, CC,). Die Projektionen der Punkte B, ( aus
dem Treffpunkte von s und der Geraden AA' auf k sind die
gewiinschten Punkte B', C'.

11. In jeder ungleichlaufenden Involution / gehoren zu
zwei zugeordneten Punktpaaren AA’, BB' zwei solche in / zugeord-
nete Punktpaare, welche mit jenen ziklische Involutionen bilden.
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Es liege die Punktinvolution | auf dem Kegelschnitt k und
P sei ein verénderlicher Punkt derselben.

Die verédnderliche Strahlen AP, BP treffen die Tangenten
b und a der Punkte B und A in zwei projektiven Reihen, deren
Erzeugnis ein den Kegelschnitt k in den Punkten A, B be-
rihrender Kegelschnitt x ist.

Die aus dem Involutionsmittelpunkt U— (AA', BB") der
Involution | ausstrahlende Tangenten c und d des Kegelschnitts
x treffen jede der Tangenten a und b in solchen zwei Punkten,
deren Yerbindungsgeraden mit den Punkten A und B sich in
dem Punkte C, hzw. D des Kegelschnitts k schneiden. Diese
zwei Punkte und ihre zugeordneten C und D' in der Involu-
tion | sind die gewlinschten, indem die Punktpaare AB', BC, CA’;
AC, BA', CB' als auch die Punktpaare AB', BD' DA’
AD', BA', DB' zugeordnete Punkte sind je einer Involution.

Daraus folgt:

In jeder ungleichlaufenden involutorischen Punktreihe sind
002 Sechspunkte, die noch in zweifacher Weise Involutionen
bilden.
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UBER TETRAEDER, DEREN KANTEN EINE KUGEL
BERUHREN.

Von L. KLUG,

Vorgelegt der III. Klasse der Ung. Akademie der Wiss. in der Sitzung am 14. Februar 1927.*

In diesem Aufsatz befassen wir uns mit solchen Tetraedern,
deren Kanten eine Kugel berithren. Wir nehmen an, daf von
dem Tetraeder ein Kantendreieck oder Dreikant gegeben ist und
suchen den Ort des vierten Eckpunkt, bzw. der vierten Seite.
Zum Schlusse wird die besondere Lage des Tetraeders zu seinem
Polartetraeder im Polarraum der die Kanten beriichrenden Kugel
bestimmt.

1. Ein Dreieck ABC, dessen Seiten BCA = a, CA = b,
AB=c sind (a>b>c), bestimmt drei Paar konfokale Kegel-
schnitte, deren Brennpunkte die Eckpunktpaare des Dreieckes
sind und welche durch die freien Eckpunkte gehen. Diese sind
die Ellipsen e, €, e. und die Hyperbeln h,, hy, ke, von welchen
eqhq, evhy, ehe, bzw. die Brennpunkte BC, CA, AB haben und
welche sich in den Eckpunkten A, B, (0 senkrecht schneiden
(Fig. 1). Die Scheitel auf den Fokalachsen dieser Kegelschnitte
sind die Beriithrungspunkte der dem Dreieck eingeschriebenen
Kreise. Die Scheitel der Ellipsen sind die Beriihrungspunkte von
Ankreisen, die Scheitel der Hyperbeln aber Beriihrungspunkte
des Inkreises und je eines Ankreises. Die Lénge der Fokalachsen

* Ungarisch erschienen unter dem Titel : Eleivel gombot érinté tetra-
eder. Mathematikai és Természettudoményi Ertesité XLIV., p. 477—494.
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der Hyperbeln ha, hb, hc und der Ellipsen ea, eb, ec sind daher:
b—c, a—¢, a—b, bzw. 6+c, c+a, a-\-b.

Die drei Hyperbeln treffen sich in zwei Punkten M, M';
und zwar liegen die Punktpaare AM, BAI, CM auf je einem

Ast der drei Hyperbeln und der Punkt M' auf den drei ande-
ren Asten.

Bezeichnet man namlich den Treffpunkt der zwei durch B
und C gehenden Aste der Hyperbeln hb und hc mit M, so ist
MC—M A=a—c, und MB—MA=a—bh.

Durch Subtraktion folgt hieraus: MC—MB=b—c; und da
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auch AC—AB=b——c ist, so liegen die Punkte M und A auf
dem némlichen Aste der Hyperbel A,.

Desglichen haben die drei anderen Aste der Hyperbeln h,,
hy, h; einen gemeinsamen Punkt M’, und die den Eckpunkten
A, B, C diametral gegeniiberliegende Punkte der Hyperbeln
sind die Eckpunkte eines dem Dreieck AB(C umgeschriebenen
Dreieckes, dessen Seiten mit des der Seiten des anderen parallel
liegen. (Die drei Hyperbeln haben paarweise noch drei gemein-
same Sehnen, die sich bekanmtlich in einem Punkte treffen.)

Ebenso wie die drei Hyperbeln, treffen sich auch die

Kegelschnitte A4, e,, e, in einem Punktpaar M,M,
« (AR oy a4 « « My, M;,
« hes €s, €5 « « M.M,.

Wir zeigen dies fiir den Punkt M, des ersten Tripels. Ist
M, der Treffpunkt der Monofokalen Ellipsen e,, €., so hat man
M,A+M,C=c+a uwnd M,A+M,C=b—rc, aber M,B—M,C=
=b—c, folglich liegt der Punkt M, mit dem Punkt A auf dem
nimlichen Ast der Hyperbel #,.

2. Beschreibt man aus dem Brennpunkt A der Hyperbeln
hy, he als Mittelpunkt Kreise x mit verschiedenen Halbmessern,
so treffen die zwel auf die Gerade AC senkrechten gemeinsamen
Sehnen von h;, und einem - Kreise x, die zwei auf die Gerade
AB senkrechte gemeinsame Sehnen von /. und dem nidmlichen
Kreise x in zwei Punkten der gemeinsamen Sehne MM’ und
in zwei Punkten der zu MM’ konjugierten gemeinsamen Sehne
der Hyperbeln hj, k.. Denn «haben drei Kegelschnitte paarweise
denselben Kontingenzpunkt (Treffpunkt von zwei gemeinsamen
Tangenten), so bilden die diesen zugeordneten gemeinsamen
Sehnenpaare der Kegelschnittpaare die gegeniiberliegenden Seiten
eines Viereckes, d. h. sie treffen sich zu dreien in vier Punkten».?

1 Diesen Satz wollen wir hier beweisen.

Der Punkt S sei der gemeinsame Kontingenzpunkt der drei Kegel-
schnitte k,, ko, k; und s,, s, $; seien die Polaren des Punktes S nach ihnen.

Die gemeinsamen Sehnenpaare ¢;,t; , tagths, t13f3; der Kegelschnitt-
paare ki ky, k.ks, k ks trennen die Polarenpaare s;Ss, S,8;, $;8; harmonisch.

Wiihlen wir zwei Sehnen, die zu zwei Sehnenpaaren gehéren, z. B.
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Da nun der Brennpunkt A der zwei Hyperbeln und der Mittel-
punkt des Kreises x fiir je zwei der Kurven hy, he und x
Kontingenzpunkt ist, so ist die Behauptung richtig.

Ist der Halbmesser des Kreises x gleich Null, so werden
die zum Brennpunkte A gehorige Leitlinien der Hyperbeln
hy, h. die Beriihrungssehnen mit diesem Kreise; diese Leit-
linien treffen sich daher auf der gemeinsamen Sehne MM’ der
Hyperbeln.

Beriihrt der Kreis » die Hyperbeln in ibhren dem Brenn-
punkt A zunichst liegenden Scheiteln, so sind die Scheiteltan-
genten gemeinsame Sehnen von x und den Hyperbeln, und sie
treffen sich im Mittelpunkte K des Inkreises des Dreieckes
ABC, welcher daher ebenfalls auf einer gemeinsamen Sehne
der zwei Hyperbeln liegt. ,

Ist endlich der Halbmesser des Kreises x gleich -der Seile

t;; und t,;. Die Polaren des Treffpunktes P—(f,,t,;) nach den drei Kegel-
schnitten k,, k,, k; seien bzw. p,, p,, ps.

Die Pole (p;8,), (Ps8s), (p38;) der Geraden PS nach den drei Kegel-
schnitten liegen auf der durch den Punkt S gehenden konjugierten Polare
“der Geraden PS; daher sind die Dreiseiten p,p.p,, $;8,8; perspektiv.

Die Eckpunkte (p;ps)s (Pops); (psp,) des ersten Dreieckes sind kon-
jugierte Pole zu P beziiglich den Kegelschnittpaaren kk,, koks kik,, und
‘da auch die gemeinsamen Sehnen (4, f,; durch P gehen, so liegt auch
der Punkt (p,p;) auf der Sehne f,, und der Punkt (p,p,) auf der Sehne
ty3. Anderseits sind die Sehnen 5 t,, auch bzw. mit den Punkten (s;s3),
(848;) inzident : darum ist P der Perspektivitdtsmittelpunkt der persp. Drei-
seiten, und es liegen daher die homologen Eckpunkte (p,p,), (s;3,) jener
Dreiseiten mit P in einer Geraden. ;

Aber die konjugierten Pole (p,p,), P der Kegelschnittpaare sind mit
dem Punkt (s;8,) in einer Geraden ; diese kann aber nur eine der durch
den Punkt (s;8,) gehende gemeinsame Sehne ¢, oder tj, sein, welche
daher durch den Treffpunkte der gemeinsamen Sehnen {5, {,; geht.

¢ Es sind daher die zum Kontingenzpunkt S zugeordneten gemeinsamen
Sehnenpaare f;,t] , taglhg, t1gl13 der Paare der Kegelschnitte k,, k,, kg die
Gegenseiten eines Viereckes; seine Eckpunkte sind &0t tsa, t1atistes,
{1 tiatss, tiatigtss und die Seiten seines Diagonaldreieckes sind die Polaren

83, 8g 83 des Kontingenzpunktes S nach den Kegelschnitten k,, k,, k.
Der duale Satz wird fiir drei Kreise gewéhnlich aus metrischen
Beziehungen bewiesen und lautet: «Die sechs Ahnlichkeitspunkte

von drei Kreisen liegen zu dreien auf ihren vier  Ahnlichkeitsachsen».
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BC des Dreieckes, so ist eine zur Seite AC senkrechte gemein-
same Sehne von h; und x und eine zur Seite AB gemeinsame
Sehne von h, und x je eine Hohe des fritheren Dreieckes
A'B'C’; der Héhenpunkt (¢ dieses Dreieckes liegt daher eben-
falls auf einer gemeinsamen Sehne der Hyperbeln Ay, h,.

Da man nun aber auch fir die zwei anderen Hyperbel-
paare hy, hg; ha, h, auf derselben Weise die nimlichen zwei
Punkte K und G erhilt, so miissen diese auf der gemeinsame
Sehne MM' der drei Hyperbeln liegen.

Die Polaren des Punktes K nach den drei Hyperbeln ver-
binden die Beriithrungspunkte der Seiten des Inkreises mit den
Gegeneckpunkten des Dreieckes und treffen sich in dem zu A
konjugierten Pole L der Hyperbeln; es trennt daher der Punkt
L die Punkte M, M' vom Punkte K harmonisch, und diese
Sehne MM’ steht senkrecht auf die (harmonische) Polare [ des
Punktes L nach dem Dreieck ABC und nach dem Kreis k.

Teilt man die Seiten AB, BC, CA des Dreieckes ABC
nach dem Verhiltnisse der Gegenseiten der auf ihnen liegenden
Eckpunkten innerlich und #uBerlich, und fallt aus den inneren
Teilpunkten Senkrechte auf diejenigen Geraden, welche den
Punkt G bzw. mit den duBeren Teilpunkten verbinden, so sind
die drei Senkrechten ¢4, ¢», g. die Polaren des Punktes (« nach
den Hyperbeln h,, h,, h, und diese treffen sich ebenfalls auf
der Sehne in dem zu G konjugiertem Pole (i, der drei Hyper-
beln, und die Punktpaare MM', GG, trennen einander har-
monisch.

3. Auch die drei iibrigen Kegelschnitt-Tripel h.evec, hyecea,
hee.e, bestimmen auf ihren gemeinsamen Sehnen M, M, M,M;,
M .M. je zwei Paare konjugierter Pole, welche diese harmonisch
trennen. Einen Punkt des einen Paares geben die Mittelpunkte
K., K,, K. der Ankreise k., kpy, k. des Dreieckes ABC, welche
die Dreieckseiten BC, CA, AB in ihren endlichen Teilen be-
rithren; ihre Polaren beziiglich der drei Kegelschnitte jedes
Tripels treffen sich in den Punkten L,, L, L. jener gemein-
samen Sehnen und trennen sie von den betreffenden Mittel-
punkten der Ankreise harmonisch. Endlich stehen auch die
Polaren l,, Iy, I, der Punkte L,, Ly, L. nach dem Dreieck ABC
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und auch nach den betreffenden Ankreisen bzw. senkrecht zu
den gemeinsamen Sehnen M,M., MyMy, M.M. der Kegelschnitt-
Tripel.

Vom zweiten Paare der konjugierten Pole jener Kegel-
schnitt-Tripel ist der eine Punkt der Hohenpunkt G des Drei-
eckes A'B'(("; in den zu diesem konjugierten Polen (., G,
G, beziiglich jener Kegelschnitt-Tripel treffen sich je drei der
Polaren ¢a, o, Yo Ju. Go» ge des Punktes G nach den Kegel-
schnitten kg, Ay, hey €as €5, ec.

Die ersten drei dieser Polaren haben wir schon bestimmt
(2); die tbrigen drei: also die Polaren des Punktes G nach
den Ellipsen e,, e;, e, findet man, wenn man wieder die Seiten
BC, CA, AB des Dreieckes nach dem Verhiltnis der Gegen-
seiten der auf ihnen liegenden Eckpunkte innerlich und #uBer-
lich teilt und aus den #uberen Teilpunkten Senkrechte fillt auf
diejenigen Geraden, welche den Punkt G mit dem inneren Teil-
punkten verbinden; diese. Senkrechten sind die betreffende
Polaren.

Es bilden daher die Polaren des Punktes ( nach den sechs
Kegelschnitten ein Viereck, dessen KEckpunkte durch die Seiten
so ausgedriickt werden konnen: G, = (¢.g19.), Ga= (gagtgc),
Gy = (gagvge)s Ge = (gaghgo)-

4. Die acht Punkte M, M'...M, stehen noch in einer an-
deren Beziehung zum Dreieck ABC.

Der Treffpunkt M der Hyperbeln h,, h,, h. hat wegen den
Gleichungen MB —MA = CB— CA, MC—MB = AC—AB und
MC-—-MA=BC—BA die Lage, daB die den Dreiecken MAB,
MBC, MCA eingeschriebenen Kreise, welche die Seiten des
Dreieckes AB(C in den Beriihrungspunkten des Inkreises % (also
in je einem Hyperbelscheitel) beriihren, sich paarweise auch auf
den Geraden MA, MB, MC beriihren. Dasselbe kann man auch
von den Dreiecken M'AB, M'BC, M'CA mit Vertauschung der
Punkte M, M' sagen.

Auch der Punkt M,, als Treffpunkt der Kegelschnitte.
ha, €y, €. hat wegen den Gleichungen M,B—M,C =AC —AB,
M A4+M,(:=BA+BC und M,A+M,B=CA+ CB die Lage,
daf die den Dreiecken M,BC, M.,CA, M,AB eingeschriebenen
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Kreise, welche die Seite B(C auf dem Ankreis %, in einen Schei-
tel der Hyperbel h,, die Seiten CA und AB aber auf dem
ndmlichen Ankreis in je einem Scheitel der Ellipsen e, und e,
beriihren, sich paarweise auch auf den Geraden M, A, M,B, M.C
beriihren. »

Nachdem auch die iibrigen Punkte M,...M, diese Eigen-
schaft haben, so ergibt sich der Satz: ‘

Ist k der Inkreis und sind ko, ky, ky, die Ankreise eines
Dreieckes ABC, welch letztere die Seiten BC, CA, AB in ihren
endlichen Teilen beriihren, und K, K,, K, K. die Mittelpunkte
derselben, und treffen sich die Geraden, welche die Berihrungs-
punlkte der Dreieckseiten und jener Kreise mit den Gegeneck-
punkten wverbinden in den Pumkten L, L,, L,, L. so treffen
die Geraden KL, KL, KL,, KL. welche auf die Polaren
l, lay Uy, l. der Punkte L, L,, Ly, L. beziiglich des Dreieckes
senkrecht stehen, in demjenigen Punkte G, der zum Hihen-
punkt des Dreieckes beziiglich des Mittelpunktes des diesem
umgeschriebenen Kreises symmetrisch liegt.

Teilt man die Seiten BC, CA, AB des Dreieckes ABC
nach dem Verhdiltnisse der Gegenseiten ihrer Eckpunkle dufer-
lich und innerlich und fallt auf die sechs Geraden, welche
diese Punkte mit G verbinden aus den inneren-, bzw. dufleren
Teilpunkten die sechs Senkrechte: so treffen sich die aus den
inmeren Teilpunkten gefdllten Senkrechten q., gv, . in einem
Punkte G,, wihrend die aus den dufieren Teilpunkten gefdll-
ten Senkrechten ¢u, ¢v, gc ein Dreieck bilden, dessen Eckpunkte
Go= (9v90), Gy = (9:9), Ge=(ga9s) bzw. auf den Senkrechten
Ga Jv, Jc liegen. Diese sechs Senkrechten sind daher die Seiten
eines Viereckes, dessen Eckpunkte G, G, Gy, G, bzw. auf den
vier aus G ausstrahlenden Geraden KL, K,L,, K,L,, K L, liegen.

Die wviermal zwei Punktpaare GG, KL; GGa K.lLg;
GGy, KyLy; GG, K L, bestimmen aber vier Punktpaare MM',
MM, MyM;, M.M,, welche jedes der zwei ersteren Paare har-
monisch lrennen.

Das Dreieck ABC bestimmt noch drei Paar konfokale
Kegelschnitte haeq, e, heec, deren Brennpunkte bzw. die Eck-
punktpaare BC, CA, AB sind wnd welche sich bzw. in den
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Eckpunkten A, B, C des Dreieckes ABC senkrecht treffen.
Diese sechs Kegelschnitte, von welchen hahbhc Hyperbeln, die
anderen drei aber Ellipsen sind, haben die Lage, daR je ein
Ast der Hyperbeln durch jene Eckpunkte und durch den Punkt
M geht, die drei anderen Aste durch M’', und die Kegelschnitt-
Tripel haelec hlefia, hceaeb durch die Punktpaare MaMa,

MdMc gehen, so dall diese Punktpaare daher mit dem Punkt
M* aufje einen Hyperbelast liegen.

Die drei Eckpunkte des Dreieckes ABC und jeder der acht
Punkte bilden die Eckpunkte von acht Vierecken und
man kann in jeden der vier Dreiecke derselben solche Kreise
einschreiben, deren jeder die drei anderen berihrt; von diesen
Kreisen ist daher immer einer von den Kreisen k, ka kb kc.

Diese acht Vierecke kénnen als (in einer Ebene) verkim-
merte Tetraeder betrachtet werden; die in ihren Kantendrei-
ecken eingeschriebenen und sich paarweise beriihrende mer
Kreise sind die Tetraederkanten beriihrenden Kreise der in
einer Ebene verflachten Kugel.

Anmerkung. Die gemeinsamen Pnnktpaare MM',... der
Kegelschnitt-Tripel hahbhc,... kann man auch ohne diese Kegel-
schnitte oder ihre konjugierten Polenpaare erhalten. Man sucht
nadmlich direkt die Kreistripelpaare, deren Kreise einen dem
Dreieck ABC eingeschriebenen Kreis z. B. den Inkreis k in
seinen BerlUhrungspunkten Av Bt, Ct mit den Dreieckseiten
BC, CA, AB bertihren und auch sich paarweise beriihren iKig. 2).

Die homologen Seiten der bezlglich des Punktes L —(AAV
BBIt CCj) persp. Dreiecke ABC, AIB ICltreffen sich in den Ahn-
lichkeitspunkten A3=[BC, BtCR, B3=CA, ClAj), C3—{AB, AJLR
der Kreispaare jener Kreistripel. Die Polaren AA,, BBIt CCt
dieser Ahnlichkeitspunkte nach dem Kreis k treffen bzw. die
Seiten des Dreieckes AXBICI in den konjugierten Polen
At=(AAl B"j), Bi=[BBv QA,), C2=(CC\, AtBj) zu jenen
Ahnlichkeitspunkten.

Die aus den Eckpunkten A, B, C des Dreieckes als Mittel-
punkte beschriebenen und zu k senkrechten Kreise a, B, v,
schneiden bzw. die Geraden KAV KB2 KC, in Punktpaaren,
welche schon die Beruhrungspunkte der Kreispaare der gesucli-
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ten zwei Kreistripeln sind. Darum gehen die Durchmesser dieser
Treffpunkte (a, KAf), (8, KB2, (y, KCJ der Kreise a, B, y zu
dreien durch die Punkte M. M'. Also:

Ist K der Mittelpunkt irgendeines dem Dreieck ABC ein-
geschriebenen Kreises k, der die Seiten BC, CA, AB desselben
in den Punkten Ax BT Cx beriihrt und sind a, B, y die aus
den Eckpunkten A, B, C als Mittelpunkten durch die Be-

Fig. 2.

rihrungspunktpaare BXCV CXAX AXBX beschriebenen Kreise
und sind At=(AAx BXC¥, BZ={BBX CXA¥, CZ=(CCX AB}
die Treffpunkte der hier angegebenen Geradenpaare, so treffen
die Geraden KA%, KBZ KCZ bzw. die Kreise a, B, y in sechs
Punkten, deren beziigliche Durchmesser sich zu dreien in den
Punkten M, M"' schneiden.

Die den Dreiecken MBC, MCA, MAB, wie auch den Drei-
ecken M'BC, M'CA, M'AB eingeschriebenen Kreise, welche
die Seiten des Dreieckes ABC in den Punkten Ax Bx Cx be-
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rithren, beriihren einander paarweise noch in den obigen sechs
Treffpunkten. Die Vierecke MABC, M'ABC sind also schon in
einer Ebene wverflachte Tetraeder, deren Kanten eine ebenfalls
verflachte Kugel beriihren.

5. Betrachten wir die fritheren drei Hyperbeln und drei
Ellipsen (hq, hy, he; eq, ey, €:) als Meridiane: von drei zweischa-
ligen Drehhyperboloiden und drei Drehellipsoiden (H,, H;, H.;
E,, Ey,, K, deren Drehachsen die Seiten B(, CA, AB des
Dreieckes ABC sind. Diese treffen sich zu dreien, u. z. H,Hy,H,,
H.,EE,, HLE.E,, H .E,E), in vier Kegelschnitten 1, nig, 1y, me,
von welchen die erste eine Hyperbel, die ibrigen drei Ellipsen
sind, deren Ebenen auf die Fbene ABC' senkrecht stehen und
deren Hauptachsen MM', M, M;, M,M;, M.M, sind.

Um nimlich die Schnittlinie der monofokalen Drehhyper-
boloiden Hj, H. zu finden, schneidet man sie nach dem Vor-
gang von MonGe mit Kugeln, deren Mittelpunkt der Treffpunkt A
ihrer Drehachsen ist; jeder dieser Kugeln triftt die zwei Hyper-
boloide in zwei Kreispaaren und das eine dieser Kreispaare
trifft das andere Paar in Punktpaaren der gemeinsamen Linie
der zwei Hyperboloide. Nachdem die senkrechte Projektion der
Treffpunkte nach fritherem auf der gemeinsamen Sehne MM’
der Meridiane h;, h. jener Hyperboloide und noch auf einer
gemeinsamen Sehne derselben liegt, und da auch der Meridian
h, des Hyperboloides H, durch die Punkte M, M' geht: so
treffen sich die Hyperboloide H,, H , H. in derjenigen Hyper-
bel, in welchen die durch die Gerade MM’ gelegte und auf die
Ebene AB(C senkrechte Ebene eine derselben trifft.

Ebenso beweist man dasselbe fir die anderen drei Fliachen-
tripel.

Die vier Kegelschnitt m, m,, my, m,., also auch die sechs
Flichen H,...E. gehen durch diejenigen zwei Punkte SS’, in
welchen sich die aus den Eckpunkten des Dreieckes ABC als
Mittelpunkte mit den Halbmessern der Gegenseiten des Drei-
eckes als Halbmesser beschriebenen Kugeln treffen. Die Seiten
der Tetraeder SABC, S’ABC sind daher kongruente Dreiecke
und wir wollen dieselben als gleichseilige Tetraeder bezeichnen,
wihrend hingegen die Tetraeder, deren Kantendreiecke gleichseitig

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXX1V. 5
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sind als regelindfiige oder regulire Tetraeder bezeichnet werden
konnen.

6. Liegt ein Punkt D auf einem der Kegelschnitte m, n,, u,
Mg, z. B. auf der Hyperbel m, so folgt aus den durch m gehen-
den drei Drehhyperboloiden H,, H,, H, :

+ (DC—DB) = AC—AB
+ (DB—DA) = CB—CA .
4+ (DG--DA) = BC—BA,

wo beim links stehendem Teile der Gleichungen das obere
oder untere Zeichen gilt, je nachdem der Punkt D) auf derjeni-
gen Schale der Hyperboloide liegt, welche durch die Eckpunkte
des Dreieckes ABC gehen, oder auf der anderen.

In den Dreiecken BCD, BAD, (GAD kann man daher
soleche Kreise einschreiben, welche die Seite BC, (A, AB des
Dreieckes in ihren Beriihrungspunkten mit dem Kreis & be-
rithren. Da diese Kreise auch sich selbst paarweise beriihren,
80 liegen sie mit % auf einer Kugel, welche also die Kanten
des Tetraeders ABCD beriihrt.

Aus den drei Gleichungen folgt:

DA + BC= DB + AC=DC + AB,

woraus man schliefen kann, dafl die Summen oder Differenzen
der Gegenkanten eines solchen Tetraeders gleich sind ; dabei mufl
man in Betracht ziehen, daB die in einer Kcke (/) zusammen-
stofenden Kanten grofier sind als die Gegenkanten.

Sind die Punkte ), D' die unendlichfernen Punkte der
Hyperbel m, so iibergehen die zwei Tetraeder ABCD, ABCD'
in zwel beziiglich der Grundfliche AB(C' symmetrische dreisei-
tige Prismen, deren Seitenkanten mit den Asymtoten von m
parallel sind.

Ist anderseits D der Punkt der Ellipse m,, so hat man
wegen den durch sie gehenden Drehflichen K, E. H, die
Gleichungen : ;
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DC + DA =BUC + BA
DA+ DB=CA + CB
DB—DC = AC— AB,

woraus sich AD—BC=AB—DC=AC—BD ergibt; also ist die
Differenz der Kanten des Dreieckes BCID und seiner Gegen-
kanten eine konstante Strecke.

Nach all dem haben wir als Fortsetzung des Satzes unter
Punkt 4:

Die aus den Eckpunkten des Dreieckes ABC als Mittel-
punkte mit den Gegenseiten als Halbmesser beschriebenen
Kugeln treffen sich in den besiiglich des Dreieckes synumetri-

schen Punlten S, S' so, daff die symmetrischen Tetraeder
, Y

ABCS, ABCS' gleichseitig sind. Die mit Punktpaar SS' inzi-
dente Hyperbel m und die Ellipsen mg, nw, me, deren Haupt-
achsen die Strecken MM', M, M;, M,M;, MM sind, bilden den
geometrischen Ort der vierten Eckpunkte derjenigen Tetraeder,
deren drei kckpunkte die des Dreieckes ABC sind und deren
Kanten eine Kugel beriihren.

Jede dieser Kugeln berihrt simtliche Kanten des Tetra-
eders in ihren endlichen Teilen, wenn der vierte Eckpunkt
D auf demjenigen Ast der Hyperbel m angenommen wird,
dessen Scheitel innerhalb des Umfanges des Dreieckes ABC
ist; hingegen beriihren diese Kugeln in ihren endlichen Teilen
nur die Kanten des Kantendreieckes ABC, DBC, DCA, oder DAB,
die iibrigen Kanten aber in ihren unendlichlangen Teilen, wenn
man den vierten Eckpunkt D auf dewmn anderen Ast der Hyper-
bel m, oder auf einer der Ellipsen m.,, my, m. annimmt. Im ersten
Falle sind die Summen der Gegenkanten der Tetraeder gleich ;
i zweiten Falle aber ist die Differenz der Kanten jener vier
Dreiecke und ihrer Gegenkanten bei jedem Tetraeder gleich.

Die Kanten cines jeden dieser Tetraeder werden nur von
einer Kugel berihrt, ausgenominen diejenigen der gleichseitigen
Tetraeder ABCS, ABGS’, welche von vier Kugeln beriihrt wer-
den; diese vier Kugeln berithren nur die Kanten je -eines
Kantendreieckes i ihren endlichen Teilen.

Wir wollen hier noch folgendes bemerken: In jedes dieser

5%
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Tetraeder ABCD kann man (wie in ein allgemeines Tetraeder)
acht Kugeln einschreiben, welche ihre Flichen beriithren und
eine Kugel, die ihre Kanten beriihrt, also insgesammt neun
Kugeln. Beim gleichseitigen Tetraeder hat man finf Kugeln, die
ihre Seiten und vier Kugeln, die ihre Kanten beriihren, also ist
auch hier die Summe neun. Die Anzahl der Kugeln die ein
regelmaBiges Tetraeder berihren, ist zehn: finf beriihren ihre
Flidchen und fiinf ihre Kanten.

Wir wollen. dies an der Hand der fritheren Betrachtungen
erklédren.

Ist das Dreieck ABC regelmiBig, so fiallt der Punkt G,
sowie auch das Punktpaar MM’ (3) in den Hohenpunkt des

Dreieckes und die Hyperbeln /g,, Ay, hy sind die Hoéhen des-

selben; die Drehhyperboloide H,, H,, H. iibergehen in die
Ebenen, welche die Ebene des Dreieckes in ihren Héhen senk-
recht treffen, wihrend die Ellipsen e., e, e. und die Ellipsoide
E, E,, E. sowie auch die Ellipsen ,, w1, m. verbleiben,
die Hyperbel 7 verkiimmert in die Gerade, die im Héhenpunkt
des Dreieckes AB( auf ihre Ebene senkrecht steht.

Der Scheitel S des regelmidfigen Tetraeders ABCS liegt
daher auf beide Aste der in dieser Senkrechten verkiimmerten
Hyperbel m und auf den Ellipsen ., ny, m.; daher ist die
Anzahl der die Kanten beriihrenden Kugeln laut den obigen
Ableitungen gleich fiinf.

Aufler dem regelméafigen Tetraeder hat kein
orthozentrisches Tetraeder die Eigenschaft, daf
seine Kanten eine Kugel beriihren.

Die FuBipunkte der Hohen des orthozentrischen Tetraeder
sind die Hohenpunkte der betreffenden Kantendreiecke. Der
Hohenfullpunkt der hier betrachteten Tetraeder (ABCD) liegt
aber immer auf eine der vier Geraden (MM',...), welche den
bekannten Punkt G mit den Mittelpunkten der vier dem Kanten-
dreieck eingeschriebenen Kreisen verbinden. Der Héhenpunkt
des Kantendreieckes liegt aber nur dann auf einer dieser vier
Geraden, wenn er mit ( koinzidiert, also das Kantendreieck
regelmiBig ist.

7. Im folgenden wollen wir das Tetraeder, dessen Kanten
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eine Kugel beriihren, aus einem Dreikant D (abc) desselben
konstruieren.

Nehmen wir auf den Kanten a, b, ¢ dieses Dlelkants die
Punkte A, B, (i, im gleichen Abstande von seinem Scheitel an
und bezeichnen wir mit k,, k,, k; die drei Kreise, welche jene
Kantenpaare in den Punkten B, C;; G, A,; A,, B, beriihren;
~ desgleichen sei k, der dem . Dreieck A,B,C, umgeschriebene
Kreis. Die Tangenten dieses Kreises £, in den Eckpunkten des
Dreieckes treffen die Gegenseiten in drei Punkten einer Gera-
den ! und die drei Treffpunkte sind die Scheitel von drei durch
die Kreispaare kk,. k., kJt, gehenden Kegel. Durch die Ge-
rade [ gehen daher zwei Beriihrungsebenen zu diesen drei Ke-
geln, welche die Kanten a, b, ¢ des Dreikants in den Punkt-
paaren AA', BB, C(' und die Flichen in den Tangenten-
paaren BC, B'C'; CA, C'A'; AB, A'B' der Kreise k,, k,, k,
trefien, so daB die Dreiecke ABC, A'B'C’ die Gegenseite
des Eckpunktes I) der gesuchten Tetraeder ABCD, A'B'C'D
bilden.

Andert man die Punkte A4, B, €, auf den Kanten des
Dreikants 1) (abc) und_seines Scheiteldreikants, so bleiben die
Ebenen ABC und auch A'B'(CY stets parallel, nimmt man sie
aber auf den drei Nebendreikanten von D (abc)an, so erhilt man
die Stellungen von drei neuen Ebenenpaaren wie ABC, A'B'(C'.
Also:

Drei Ebenen a, 8, r, die sich in ewmem endlichfernen
Punkte D treffen, bestimmen vier Scheiteldreikante D (afy).
Schreibt man in einem derselben eine Kugel ein, welche seine
drei Kanten By, ra, af in den Punkten A, B, C, beriihrt
und schneidet man die Berihrungsebenen dieser Punkte mit
den Geraden ByCy, CoA,, AyB,, so bilden die aus diesen Schnitt-
punkten ausstrahlenden und mit den Ebenen a, 83, r inziden-
ten Tangenten der Kugel zwei Dreiecke ABC, A'B'C', welche
mit D zusammen die Tetraeder ABCD, A'B'C'D bestimmen,
deren Kanten die Kugel beriihren.

Verdindert man die Kugel, welche die Kanten des Drez—
kants D (afy) berihit und beniitzt man auch die Kugeln,
welche die Kanten der drei Nebendreikante berithren: so er-
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halt man vier Paar parallele Ebenenbiischel, deren Ebenen-
paare wie ABC=é, A'B'C'=¢" das Dreikant zu Tetraedern
erganzen, deren Kanten eine Kugel beriihren.

Es ist auch leicht ersichtlich, daB die Ebenenpaare ABC,
A'B'C’ vom BScheitel durch die Ebene A, B,(i, harmonisch ge-
frennt sind.

8. Wir nehmen ein Dreieck AB(/ und eine Kugel ¢ an,
welche die Seiten des Dreieckes beriihrt und wollen die Punkte
D, D' so bestimmen, daB alle Kanten der Tetraeder ABCD,
ABCD' die Kugel ¢ heriihren.

Die aus den Eckpunkten des Dreieckes ausstrahlenden Tan-
genten der Kugel bilden drei sich in den Seiten des Dreieckes
paarweise beriihrende Drehkegel, welche sich daher noch paar-
weise in drei Kegelschnitten treffen. Die Ebenen dieser Kegel-
schnitte gehen durch den Pol D, der Ebene AB(C nach der
Kugel und durch diejenigen Geraden, welche die Eckpunkte des
Dreieckes mit den Beriihrungspunkten auf den Gegenseiten ver-
binden, und treffen sich daher in einer Geraden I. Diese Gerade
trifft die drei Kegelschnitte und auch jeden der Kegel in den
gesuchten Punkten I), D', welche die Dreiecksebene von ihrem
Pole nach der Kugel harmonisch trennen. Also:

Berihrt eine Kugel die Seiten eines Dreieckes ABC und
ist L der Treffpunkt der drei Geraden, welche die FEckpunkte
des Dreieckes mit den Beriihrungspunkten auf den (regenseiten
verbinden, D, der Pol der Dretecksebene nach der Kugel, so
treffen sich die in den Ebenen ALD,, BLD,, CLD, liegenden
und aus den Eckpunkten des Dreieckes ausstrahlenden Tan-
genten der Kugel zu dreien in solchen von der Dreiecksebene
und. ihrem Pol D, harmonisch getrennten Punkten D, D', dafi
alle. Kanten der: zwei Tetraeder ABCD, ABCD' die Kugel
beriihren. :

Da die Punkte [), D' die Endpunkte sind der auf einer
durch den Punkt L gehenden Sehne eines der Kegelschnitte
m, Ma, My, M. (3. Punkt), so haben wir die dualen Sitze :

Beriihren die Kanten eines Tetraeders eine Kugel, so bilden
die drei
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Ebenen, welche drei Seiten des Punkte, welche drei Eckpunkte
Tetraeders von der vierten Seite  des Tetraeders vom vierten Eck-
und die durch die Kanten die- punkt und die Beriihrungs-
ser vierten Seite gehenden Be- ! punkte auf den drei in diesem
rihrungsebenen der Kugel har- vierten Eckpunkt zusammen-
monisch trennen, zusammen mit  stoRenden Kanten harmonisch
dieser vierten Seite die Seiten trennen, zusammen mit diesem

vierten Eckpunkt die Eckpunkte

eines Tetraeder, dessen Kanten von der namlichen Kugel
berthrt werden.

9. Es soll jetzt die Lage eines Tetraeders ABCD, dessen
Kanten eine Kugel p beriihren, zu seinem Polartetraeder be-
zlglich dieser Kugel bestimmt werden.

Sind Av Bx, Cx, Dx die Pole der Gegenseiten der Eck-
punkten A, B, C, D nach der Kugel p, so sind die Tetraeder
ABCB, AXI1CXDXPolargebilde von einander in Bezug auf die
Kugel p.

Die Polaren der Kanten AB, CD,... des ersten Tetraeders
nach der Kugel p sind diejenigen Kanten CDV AXBX... des
zweiten Tetraeders, welche auf jene in den Beriihrungspunkten
senkrecht stehen und mit jenen in den Berilihrungsebenen der
Kugel liegen: also beriihren die Kanten des zweiten Tetraeders
ebenfalls die Kugel p.

Da beliebige zwei Tetraeder, die bezuglich einer Kugel
Polargebilde von einander sind, so sind auch die Tetraeder ABCD.
AXBXCXDX perspektiv: also treffen sich vier Verbindungsgeraden
der homologen Eckpunkte in einem Punkte P, ferner liegen die
vier Schnittgeraden der homologen Seiten in der Polarebene -
des Punktes P nach der KugeL

Die Ebenenpaare, welche den Punkt P mit den Gegen-
kanten AB, CD; AC, BD; AD, BC des ersten Tetraeders,
also auch die Gegenkanten des zweiten Tetraeders verbinden,
treffen sich in drei Geraden PQ, PB, PS, welche durch die
Beruihrungspunkte jener Gegenkanten gehen; und da die Be-
rihrungspunkte den Punkt P und die Ebene r barmom'sch
trennen: so ist z die (harmonische) Polarebene des Punktes
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P nach beiden Tetraedern. Die Verbindungsebene von je zwei der
drei Geraden PQ, PR, PS trennt die Ebene 7 harmonisch, von
den auf der dritten Geraden liegenden zwei Berithrungspunkten
und ihren zwei Beriihrungsebenen; sie ist daher die Polar-
ebene desjenigen Punktes, in welchen die dritte Gerade die
Ebene = trifft. Sind daher Q, R, S die Treffpunkte jener drei
Geraden mit der Ebene 7, so ist PQRS ein Polartetraeder der
Kugel p.

Die drei Tetraeder ABCD, A,B,C,D,, PQRS sind desmisch,
also beliebige zwei davon sind zentrisch-involutorisch beziiglich
den vier Eckpunkten und vier Gegenseiten des dritten Tetra-
eders, u. zw. ist das Tetraeder ABCD (zent.-inv.) perspektiv mit
ABCD,, BADC,. CDAB, DCBA, beziglich der Eck-
punkte P, O, R, S und Gegenseiten des Tetraeders PQRS. Die
drei desmischen Tetraeder haben noch die besondere Lage, daf
die sich treffende Kanten von zweien aufeinander senkrecht
stehen (AB_LC,D,,...) und das dritte Tetraeder als Polartetra-
eder einer Kugel orthozentrisch ist.

Also:

. Berithren die Kanten eines Tetraeders eine Kugel und
verbindet man die Punkte, welche die Berihrungspunkte auf
den Kanten von den Eckpunktpaaren harmonisch trennen mit
den Berithrungspunkten auf den (egenkanten, so bilden diese
sechs Verbindungsgeraden, welche die Kugel ebenfalls beriihren,
die Kanten eines zweiten Tetraeders. Diese zwei Tetraeder und
ein drittes, dessen drei Kanten die Berihrungspunkte der
Gegenkanten der zwei anderen Telraeder verbinden und dessen
drei andere Kanten die Schnittgeraden der Berihrungsebenen
dieser Punkte sind, und welches daher ein Polarletraeder der
Kugel ist: bilden drei desmische Tetraeder, mit der EKigen-
tamlichkeit, dafi jede Kante des ersten Tetraeders auf je eine
Kante des zweiten senkrecht 'steht wund. das dritte Tetraeder
orthozentrisch ist.

Dieser Satz, sowie der Doppelsatz des 8. Punktes ist auch
dann richtig, da beide auf projektive Eigenschaften beruhen,
wenn man die Kugel durch eine allgemeine Fliche zweiter
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Ordnung ersetzt, nur sind in diesem Falle die Tetraeder allge-
mein desmisch.1

10. Von den oold Tetraedern des Raumes sind 009 gleich-
seitig und es gibt darunter o010, deren Kanten eine Kugel be-
rihren; von letzteren sind 004~ verschieden (d. h. keine zwei
derselben sind kongruent), aber 003 sind gleichseitig.

Dieselbe Kugel kdnnen die Kanten von ccDTetraedern be-
rihren ; von diesen sind oo3von einander verschieden und davon
sind o002 verschiedene gleichseitige Tetraeder.

Endlich gibt es oolTetraeder, deren Kanten eine Kugel
beriihren und die ein -gemeinsames Kantendreieck oder ein ge-
meinsames Dreikant haben.

4 Th. Bete : Uber Tetraeder, deren Kanten eine Flache zweiter Ord-
nung berthren. Arch. d. Math. u. Phys. HI. B.; 16. B. p. 163.



UBER DIE SANDE IN DER UMGEBUNG VON KONIA.

Von ALADAR VENDL, Mitglied der Akademie.

Vorgelegt der 111. Klasse der Ung. Akademie der Wiss. in der Sitzung vom 5j Dec. 1927.*

Gelegentlich seiner Reise in Asien 1910 sammelte Herr R.
Mitteker, Prof, der Geographie in Debrezin, auch einige Sand-
proben. Er ersuchte mich dieselben zu untersuchen.

Die Proben wurden wesentlich mit denselben Methoden
untersucht, die ich bei meinen bisherigen sediment-petrogra-
phischen Beobachtungen benitzte.'’t Die nach den spezifischen
Gewichten gesonderten Partien untersuchte ich teils in Dunn-
schliffen, teils eingebettet in Flussigkeiten von bekannter Licht-
brechung. Die Brechungsexponenten wurden durch die blichen
Flussigkeiten anndhernd bestimmt. Ich lieR aus den grofReren
Gesteinskdrnern (erbsen-, sogar haselnuBgrofRen) auch Dinn-
schliffe anfertigen, insoferne sie nicht zu stark verwittert waren,
wie dies oft der Fall war. Einige der Gesteinskorner sind sogar
so stark verwittert, dafll ikre Bestimmung unausfuhrlich war.
Die Form und die Oberflaiche der Koérner beobachtete ich mit

* Ungarisch erschienen unter dem Titel: Konia kdérnyékének homok-
jairol. Mathematikai és természettudomanyi Ertesitd, XLV., (1928).

1 Vend1 A. :Uber den Sand der Csepel-Insel. Féldtani Koézlény XLIIL,
1913, p. 375—389.

Vend1r A.: Uber die Sande der Gegenden des Tarim-Beckens. Féld-
tani Kozlony XLL, 1911, p. 361—372.

Vendl A.: Mineralogische Untersuchung der von De. Aurel Stein in
Zentralasien gesammelten Sand- und Bodenproben. Mitteil, aus d. Jahrbuch
der kgl. ungarischen geologischen Reichsanstalt. XXI, 1912, p. 1—37.
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einem binokularen Mikroskop nach Zeiss. In manchem Falle
muBte ich auch mikrochemische Reaktionen anwenden, wozu
ich die seit lange bekannten Reaktionen benitzte.

I. Tseshmeli zebir, trockener Graben.

Die Sandprobe enth&lt auch verhéltnismaRig viel groberes
Material, unter welchen sich auch einige erbsengrolie, stark ab-
geschliffene Stiicke befinden. Darunter lassen sich die folgenden
Gesteinsfragmente bestimmen: ziemlich viele kleine, teils léche-
rige, teils vollstdndig dichte, gelblich-rosafarbene Kalksteinstiicke,
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mergeliger Kalkstein, durchzogen von rétlich-braunen Limonit-
adern, graulich-gelbe, kalkige Mergelstuckchen und schwarzgraue,
Kalksteinkorner.

Schon mit unbewaffneten Augen lassen sich auf einigen
winzigkleinen, blaf gelblichgriinen, rundlichen Koérnchen hie
und da schwarze Erzkornchen bemerken; die griinliche Haupt-
masse der Korner ist ziemlich weich und 148t sich mit dem
Messer kratzen. Diese Korner bestehen auf Grund der Mikro-
skopischen Untersuchungen aus Serpentin. Es geht aus den Be-
obachtungen an den Diinnschliffen hervor, dafi diese Serpentin-
korner aus recht kurzen Serpentinfasern bestehen, mit unregel-
mifBiger Verteilung. Die Fasern sind hie und da etwas linger,
sie erreichen manchmal eine Lénge bis 0°55 mm, und in diesem
Falle sind sie parallel gelagert. Die Léngsrichtung der Fasern
fallt mit ; zusammen. Die Lichtbrechung der Serpentinfasern
ist etwas grofer, als die des Kanadabalsams. Die Doppelbrechung
ist sehr schwach. Die in der Hauptmasse des Serpentins hie und
da erscheinenden winzigen, teils isometrischen, teils aus unregel-
mibigen Kornern bestehenden Erzanhidufungen und isoliert vor-
kommenden Koérner sind schwarz und iiberwiegend opak. Diese
Kérner bestehen also wahrscheinlich aus Magnetit. Selten sind
auch solche Frzkérnchen zu finden, die in den sehr diinnen
Schnitten braun durchsichtig und isotrop sind, diese bestehen
wahrscheinlich aus Chromit. Als Umrandung der Erzkornchen
lassen sich hie’ und da durch Verwitterung gebildete gelblich-
braune Flecken von Eisenhydroxid beobachten. Manche Kor-
ner sind so stark zersetzt, dal die Serpentinsubstanz in der
aus Eisenhydroxid bestehenden Hauptmasse nur kaum zu er-
kennen ist.

An einigen Serpentinkérnern sind mit unbewaffneten Augen
bronzfarbene, glénzende Minerale zu beobachten. Aus der
mikroskopischen Untersuchung geht hervor, dafl auch die Haupt-
masse dieser Kornchen aus lichtbriaunlich-gelb durchsichtigem
Serpentin besteht und sie ist faserig ausgebildet. Die Fasern
sind teils parallel, teils unregelmifBig verteilt, seltener kreuzen
sie sich in kleinen Flecken gitterformig. In der Serpentin-
masse kommen hie und da, — in . den Diinnschliffen farb-
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los erscheinende, — Bronzit-Trimmer in kleinen Kérnchen vor,
deren Doppelbrechnng stérker und Lichtbrechung groRer ist, als
die des Serpentins. An diesen Piroxendurehschnitten kann man
die Spaltung nach (110) gut beobachten : die Ansléschung in
der Prismenzone ist gerade. Wo groRere Piroxenkdmer erhalten
geblieben sind, dort féllt die y Kiehtung des Piroxens und des
Serpentins zusammen. VerhaltnismaBig viel Pikotit ist in diesem
Gestein zu finden von dunkelbrauner Farbe mit schwach grin-
lichem Stich. Die Pikotitkdrnchen sind vollstandig isotrop und
von unregelméaBigen Konturen.

Aus diesen Beobachtungen 14t sich der SchluB ziehen,
dal der im Sande gefundene Serpentin aus irgendeinem Piroxen
(Bronzit)-fuhrenden, eruptiven Gestein entstanden ist.

Einige stark dekomponierte, erbsengrofe, rundliche Kérner
charakterisieren noch diesen Sand. Man bemerkt schon mit un-
bewaffnetem Auge, dafll die Struktur der Koérnchen ziemlich fein--
kémig ist und dal es aus weillem Feldspat und aus irgend-
einem schwarzen Mineral von prismatischem Habitus besteht.

Die mikroskopische Untersuchung ergab, daR die wesent-
lichen Bestandteile dieses Gesteins sind: stark verwitterter
Plagioklas und Amfibol. Die Plagioklase sind nach (010) tafelig,
Albitzwillinge, liipidiomorph; der triibe innere Teil ist ein wenig
bréaunlich-grau durchsichtig; sie sind sehr stark verwittert, groR-
tenteils kaolinisch und teils serizitisch und bestehen aus An-
hdufungen von winzigen Schiippchen; bloR hie und da sind sie
etwas frischer. lhre Zusammensetzung ist zirka Ah60AnNiO, auf
Grund der an den frischeren Partien in der symmetrischen Zone
gemessenen maximalen Ausléschung. Die Plagioklase fiillen den
Raum zwischen den Amfibolen aus. An den Amfibolen ist die
Form {110], {010} gut vernehmbar, die terminalen Flachen sind
aber nicht gut ausgebildet: der Kristall hat an den zwei Enden
der Hauptachse eine unregelmaBige Form Die Amfibole sind
ebenfalls ziemlich stark zerfallen, was hauptsachlich im Ver-
blassen zum Vorschein tritt; ihre optisehe Eigenschaften sind
jedoch gut zu beobachten. Der Pleochroismus ist ziemlich stark :
a = blakgréaulieh-gelb, R = hellbraunlich-griin, y = dunkelbréun-
lich-grin. y:c = circa 18°. In manchen Amfibolen kommen
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Magnetit-Einschliisse vor. Mancher Amfibol ist mehr oder weni-
ger kloritisch verwittert.

Aubfer den wesentlichen Gemengteilen nehmen noch win-
zige, mehr oder weniger isometrische Magnetit-Kornchen Teil
an der Zusammensetzung des Gesteins. Der Magnetit ist manch-
mal diinnfaserig ausgebildet, die Faden kreuzen sich gitterfor-
mig. Es kommt noch aullerdem in diesem Gestein Klinozoizit
in winzigen farblosen Kornchen vor — die wahrscheinlich auf
Kosten der Plagioklase gebildet worden sind — und auch wenige
winzige, im Diinnschliff farblos erscheinende Titanitkirnchen,
mit sehr starker Doppelbrechung und starker Lichtbrechung,
sind zu finden.

~ Auf Grund der mineralischen Zusammensetzung und Struk-
tur ist das Gestein ein stark verwitterter, feinkorniger Diorit.

Unter den groferen Kornern sind noch einige farblos-weifle,
rundliche Quarzkorner, wenig rosafarbener und braunlich-rosa-
farbener Quarz und einige Jaspisihnliche eckige Kérnchen zu
erkennen. In der gelblich-braunen, hie und da schwirzlich-
braunen Hauptmasse der letzteren kann man auffallend grell
rote Flecken und Streifen beobachten.

Von den ganz winzigen Sandkdrnern gelang es mir folgende
Mineralien zu bestimmen :?

Die Quarzkirner sind teils eckig, teils abgerundet, ge-
wohnlich farblos, seltener dunkelgrau, dem lydischen Steine dhn-
lich. Blof} einige Quarzkorner sind rosafarben.

Die winzigen Kalkkdrnchen sind graulich-weiB, triib durch-
sichtig und ihre Ausléschung ist gewohnlich fleckig. Sie werden
in Salzséiure blol} teilweise geldst, da ganz kleine Tonkdrnchen
bei der Losung zuriickbleiben, die in der Fliissigkeit lange
schweben, Diese Kalzitkérnchen sind also stark mergelig. Nur
selten sind ganz durchsichtige, farblose Kalzitkérnchen zu
finden.

Die Kornchen anderer Mineralien sind auch oft mehr oder

1 Die Reihenfolge der Mineralien wihlte ich derartig, daB die in
grofiter Menge vorhandenen Minerale zuerst kommen, hierauf folgen die
iibrigen, soweit sich beurteilen lieB, in abnehmender Menge.
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weniger, teilweise oder ganz mit einer Kruste von Kalzium-
karbonat (berzogen.

Plagioklas befindet sich ziemlich viel in diesem Sande; die
farblosen Kdérnchen sind meistens trib durchsichtig; sie sind
Albitzwillinge, nach (010) tafelig, mit zirka Labrador-Zusammen-
setzung auf Grund der gemessenen Ausléschungen und der Licht-
brechung.

Die winzigen Serpentinkdrnchen sind dieselben, wie die
oben erwahnten groReren.

Es ist charakteristisch fir den Sand, daR verhéltnismaRBig
wenig Mineralien darin zu finden sind mit hoherem spezifischen
Gewicht als 3.

Dieser Sand enthalt ziemlich viel Diopsid-Augl; an den
Kornchen sind die Prismenzone bildenden Flédchen gut zu be-
obachten, manchmal sogar auch die terminalen Flachen. Dieser
Augit ist grasgriin gefarbt, in dinnen Schnitten farblos, nicht
pleochroitisch; die Ausléschung an der Prismenflache betragt
circa 26°, y= c= cca 40°; das Mineral enthdlt auBerdem viel
Magnetiteinschlisse.

Mancher Augitkorn .scheint makroskopisch ganz schwarz,
opak zu sein; und u. d. M. sind diese Kornchen ganz bleich-
grinlich durchsichtig, y—c = cca 43—44°. Einige der Augit-
kérner sind braunlich-griin durchsichtig. Manche dagegen sind
ganz ziegelrot, bestehen aus Eisenoxid-Pseudomorfose und es
ist bloR an der &duBeren Form erkennbar, dal diese Kdrnchen
urspringlich Augite gewesen sind.

Magnetitkdrnchen kommen auch hdufig vor; sie sind mei-
stens isometrisch, ziemlich glatt abgewetzt, manchmal fast ganz
abgerundet. Selten findet man Korner auch von einer GroRe
von 1 mm; im allgemeinen sind sie aber viel kleiner.

In ganz winzigen Kdérnchen kommt der Zirkon ziemlich
haufig vor. An den Kdérnchen ist die Prismenzone gut zu be-
obachten, die terminalen Partien sind aber sehr stark abgerun-
det. Zweierlei Varietdten sind zu finden: farblose in bedeutend
groRerer — und rosafarbene in geringerer Menge.

Der grofte Teil der sparlich anwesenden Amfibolkdmchen ist
lichtgrunlich, durchsichtig, mit ziemlich starkem Pleochroismus:
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a=lichtgrimlich-gelb, A=sehr lichtbriunlich-griin, y—=dunkel-
braunlich-griin, ;:c=cca 16°—18°. Mancher Amfibol gehort
zu den .braunen Amfibolen; ihr Pleochroismus: « = gelb,
B'=briaunlich-gelb, y=—dunkel (griinlich) braun. Magnetit kommt
als Finschluf§ im Amfibol vor. In sehr wenigen, etwas blaulich-
griiner, in diinnen Plittchen kommt auch ein vollkommen farb-
losen, durchsichtiger Amfibol vor, dessen Ausloschung an der
Prismenfliche 12° ist. Am Spaltblittchen einiger kleinen Koérn-
chen, die wahrscheinlich ebenfalls zur Amfibolgruppe gehéren,
wurde 7—8° Ausloschung gemessen.

Einige honiggelbe, in diinnen Schnitten vollsténdig farblose
Kornchen sind unbedingt Titanite, was durch die sehr starke
Doppelbrechung und die sehr grofie Lichtbrechung, weiter durch

die — trotz der ziemlich starken Abrundung — an die Titanit-
kristalle erinnernde Form bestitigt wird. An diesen Kornchen
ist — nach der Aufstellung von Descloiseaux — die Form {111}

die vorherrschende, aullerdem sind manchmal auch : {100}, {001}
und seltener '{110}» zu erkennen. Liegt das Mineral an der
Flache von {111‘, so betrigt die Ausloschung zur Léngsrichtung
gemessen cca 26°.

Bekanntlich sind die Titanitkristalle von diesem Habitus fiir
die granitodioritische Gesteine und fiir die Gneifle charakteristisch.

Granat kommt in diesem Sande in geringer Menge vor;
die fein abgerundeten oder zerbrochenen Kornchen sind briaun-
lich-rot und vollkommen isotrop.

Es gelang nur noch einige farblos- bis lichtgriinliche Olivin-
kornchen, einige KEpidotkirnchen und zwei Biotittifelchen zu
bestimmen. Die Epidotkérner l6schen zu den Spaltungslinien
gemessen gerade aus. Ihr Pleochroismus ist ziemlich gut be-
merkbar: «'= fast farblos, mit etwas gelblichem Stich, #=licht-
gelb, =bleichgriinlich-gelb.

An den Biotittafeln kann man sehr starken Pleochroismus
beobachten : a=Ilichtgelb, ;=sehr dunkelbraun; der Achsen-
winkel betrigt cca 0°.
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Il. Konia, aus dem Wasserriss.

Dieser Schutt besteht aus Kdrnern, die eine GroRe von
075 cm nicht UGbersteigen, der Uberwiegende Teil wird aber
aus sehr kleinen Koérnchen gebildet.

In den groReren Kérnern kommen einige graulich-schwarze,
verwitterte, mehr oder weniger rundliche Korner vor; diese be-
stehen aus Basalt oder eventuell aus Piroxen-Andesit.

Das Gestein hat porphirische Struktur; die maximale L&nge
der porpkiriseken Ausscheidungen betrdgt 0'7 mm, die durch-
schnittliche GroRe ist aber bedeutend kleiner: bloR 0'2—0*3 mm
in der Lange. Die porphirischen Ausscheidungen sind: Plagioklas,
Augit, etwas Olivin; der Plagioklas kommt am meisten, der
Olivin am wenigsten vor.

Die Plagioklas-Kristalle sind idiomorph, nach (010) mehr
oder minder tafelig ausgebildet; sie sind Albitzwillinge; die
Durchschnitte sind meistens leistenférmig. Sie sind wasserklar,
ganz frisch. Aus der maximalen Ausléschung in der symme-
trischen Zone, aus der Ausléschung des Schnittes La und aus
den konjugiert-symmetrischen Ausléschungen an den Albit -j-
Karlsbader Zwillingen gemessen —geht eine durchschnittliche
Zusammensetzung von eca AbiOAn@ hervor.

Der Augit ist u. d. M. farblos, in den dickeren Schnitten
mit etwas gelblichem Stich. Die Prismenzone ist mit gut aus-
gebildeten Flachen umgrenzt: JIOQ), (010] ; {110} ist viel klei-
ner, ?:c=cca. 403—42°. Magnetit und Kkleinere Flecken der
Grundmasse kommen als Einschlisse im Augit vor.

Der sparliche Olivin ist in dinnen Schnitten ganz farblos,
an den Randern jedoch oft rot gefarbt durch den sec-undar ge-
bildeten Eisenoxid. Seltener ist der Olivin Kkalzitisch zersetzt.
Als Einschlisse sind darin oft Magnetit und seltener die scharf-
kantigen Kristéllchen des braunen Pikotit zu finden. In einigen
Kérnern scheint der Olivin ganz zu fehlen.

Die Grundmasse besteht aus winzigen Plagioklasleistchen
und isometrischen kleinen Magnetitkérnchen, ferner aus sehr
wenig winzigen Augitkdrnchen. Obgleich die Grundmasse im
Dunnschliffe nicht gentigend frisch war, scheint doch auch etwas

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXIV. 6
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Glas mit Magnetit-Interpositionen an der Bildung der Grund-
mafe teilzunehmen. In der Griofie der Feldspate inder Grund-
masse und der porphirisch ausgebildeten Feldspate kann man
allmihlichen Ubergang beobachten. Der Magnetitkommt verein-
zelt auch in ziemlich grossen Kornern vor. Die Grundmasse
ist dunkelbraun, an manchen Stellen aber rot gefirbt infolge
des durch Oxydation gebildeten Eisenoxyd.

Die Kérner scheinen nicht aus einem und demselben Ge-
stein zu stammen; man kann an Olivinarme und an Olivin-
reiche und Koérner und auch solche ohne Olivin finden. Und auch
die Ausbildung der Grundmasse ist nicht gleich; manchmal ist
die Grundmasse ziemlich grob holokristallin.

Sehr viele Kérnchen sind stark oxydiert, rot gefirbt und
in diesen ist auch der Olivin gewdohnlich rot gefirbt.

Manche winzige Basaltkorner sind locherig-schlackig und
rot oder rotlich-braun und die Wandungen der Lécher sind oft
mit Kalzitkruste iiberzogen.

Die Oberfliche der Kornchen dieses Sandes ist im allge-
meinen sehr oft mit Kalzium-Karbonat mehr oder weniger
iberzogen.

Die Quarzkiérnchen sind meistens farblos oder rosafarben,
manchmal auch etwas dunkler rot gefirbt. Auch einige griin-
lich-graue derbe Quarzitkérner sind erkennbar und auch
etwas Hornstein kommt in grau-gelben, kleinen, eckigen Stiick-
chen vor.

Man findet auch ziemlich viele, winzige, stark abgewetzte
Kalkstein-Korner; diese losen sich aber nicht ganz in Salz-
sdure, sondern es bleibt etwas Ton zuriick.

Behandelt man diese Sandprobe — so wie sie ist, ohne
Auswahl — mit einer Séure, so tritt sehr starke (CO,—Ent-
wickelung ein. Nicht als ob sehr viel Kalkstein oder Kalzit
unter den Kornchen vorhanden wire, sondern hauptsichlich
deshalb, weil eine grofle Anzahl der Kérner mit einer sekundir
gebildeten Kruste tberzogen ist. Ca CO, klebt die kleineren
Kérnechen manchmal sogar miteinander zusammen.

Auch die sehr spirliche Anwesenheit von winzigen, farb-
losen, abgerundeten Kalzitkornchen ist feststellbar.
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Plagioklas ist verhdltnismaBig sehr viel und in ziemlich
frischen Koérnern zu finden. Die Kérnchen sind gewdhnlich nach
(010), selten nach (OOtafelig; eine Kristallform kann man brigens
nicht erkennen, da die Kdrnchen meistens aus Spaltblattchen,
seltener aus zerbrochenen Stiickchen bestehen. Sie sind meistens
Alhitzwillinge, die nach dem Periklin-Gesetz gebildeten Zwillinge
sind selten zu finden. lhre Zusammensetzung schwankt cca um
Labradorit-Bitownit herum, auf Grund der Lichtbrechung und
der Ausléschung.

In den Kornern von kleinerem spezifischem Gewicht kom-
men auch einige kleine Beste von Molluskenschalen vor.

Es ist charakteristisch fur diesen Sand, dal er viel mehr,
wenigstens zwanzigmal mehr Mineralkérner von gréfReren spezi-
fischem Gewicht enthalt, als der vorige.

Unter den Kornern von einer Dichte tber 3, ist vielleicht
die Menge von einem lichtgrinen Angit am grofiten. An den
Augitkbmehen ist die Prismenzone meistens gut erhalten ge-
blieben: {110), (010), {100} ; an manchen Kd&rnchen sind auch
die Spuren terminaler Fldchen zu beobachten. Der Augit ist
u. d. M. farblos, in dickeren Pl&ttchen mit etwas gelblichem
Stich, ohne Pleochroismus, y:c=cca 40°—44°. Als Einschlu
ist oft Magnetit anwesend.

Obgleich an einigen rotlich-braunen Kdérnchen die Augit-
form gut erkennbar ist, bestehen diese Kornchen doch nicht
aus Augitsubstanz, sondern aus rotlich-braunem Eisenoxyd,
welches als Pseudomorphose nach dem Augit erscheint.

Hipersthen kommt auch ziemlich oft in l&nglichen, pris-
matischen Kornern vor, an welchen die Formen {100}, {010]
und {HO} gewohnlich gut sichtbar sind. Der Pleochroismus
ist sehr stark : a= lichtrétlich-braun, R = lichtgelblich-braun,
j = dunkelgrin. Als EinschluR kommt im Hipersthen meistens
ziemlich viel Magnetit vor.

Die Hauptmasse der Hipersthenkérner wurde manchmal zu
bréaunlich-rotem Limonit umgewandelt, bloR hie und da, cca in
der Mitte der Korner blieb die urspriingliche Hipersthensubstanz
in einzelnen Flecken zuriick, an welchen die optischen Eigen-
schaften noch gut zu bemerken sind. An solchen Kdérnern be-

6*
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merkt man zwar noch den Pleochroismus an der zwischen den
Limonitpartien zuriickgebliebenen Hipersthenpartie, die Doppel-
brechung ist jedoch viel schwicher als beim urspriinglichen
Hipersthen. Die Struktur dieser Partien ist in gewissem Grade
schon faserig, die Léngsrichtung der Fasern ist parallel mit der
Hauptachse des Hipersthens. Die faserige Masse ist aber noch
keine typische Serpentinsubstanz.

Die Ausscheidung der Eisenoxyde beginnt lings den Spal-
tungen und sonstigen Rissen.

Amfibol kommt im Sande verhéltnismafig wenig vor und
zwar in zwei Varietiten: 1. Brauner-Amfibol mit folgendem
Pleochroismus: «'= lichtbrdunlich-gelb, ; = sehr dunkelbraun,
7:c=cca 6—8° und 2. Griner-Amfibol, a — hellgriinlich-
gelb, f=braunlich-griin, y=griinlich-braun, y:c=cca 12—14°.

Magnetit kommt ziemlich viel, meistens in beinahe isome-
trischen, abgerundeten Kornern vor. An manchen Koérnern ist
jedoch die Form {111} noch ziemlich gut erkennbar. Sehr sel-
ten kann man auch noch die nach dem Spinell-Gesetz gebilde-
ten Zwillinge beobachten. Die Korner sind frisch, keine Spur
von verwitterter Kruste ist sichtbar; ihre Grofie steigt bis zu
0-35 mm langem Durchmesser. An den Fléichen des Oktaeders
kann man manchmal eine Streifung parallel mit den Oktaeder-
kanten beobachten. Eine solche Streifung wird bei der Beschrei-
bung der néachstfolgenden Sandprobe ndher behandelt werden.

Der Zirkon kommt ziemlich hiufig teils in farblosen, teils
in rosafarbenen winzigen Kristéllchen vor. Die Prismenzone ist
an den Kristillchen immer gut ausgebildet, die Fliachen an den
zweli Enden der Hauptachse sind dagegen meistens stark abge-
rundet. Prismatisch ausgebildete Zirkone sind auch in Kérnern
zu finden, an welchen die terminalen Flachen der prismatischen
Kristalle vollstindig abgebrochen sind.

Die wenigen Granatkérnchen gehéren zu mindestens zwei
Granatsorten, indem die Koérnchen in bleichrosafarbenen und
in braunlich-roten Kristallfragmenten, mit frischen Bruchflichen
vorkommen. Beide Granatsorten sind vollkommen isotrop, frei
von optischen Anomalien. Braunlich-roten Granat kann man in
viel kleinerer Menge finden, als bleichrosafarbenen.
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Olivin findet man ziemlich hiufig in diesem Sande. Seine
Kérnchen sind sowohl in den Dinnschliffen, als auch in den
kleineren Kornchen farblos. Die Kristallformen: {100}, {110},
{101}‘ und die untergeordnete Form {010} sind manchmal auch
zu beobachten. Hie und da — hauptséichlich den Rissen ent-
lang — ist der Olivin, infolge der Ausscheidung von Eisenoxyd.
rot gefirbt; manchmal ist sogar die ganze Masse der Kérnchen
rot gefirbt. Als Einschliisse kommen winzige, krappbraun durch-
sichtige Pikotitkérnchen vor. An den Réndern der Olivinkorn-
chen sind manchmal noch die zur Grundmasse der urspriing-
lichen Gesteins gehorenden Plagioklasleistchen hingeklebt.

Apalit kommt spirlich — teils in winzigen, rundlichen
Kérnchen, teils in ganz kleinen Prismen — vor. Die Stelle der
terminalen Flichen an den Prismen wurde von der — infolge
der Querrissen entstandene — Trennungsfliche von ungleicher
Oberfliche besetzt. Alle Apatite sind ganz farblos, durchsichtig.

Endlich gelang es mir noch einige kleine Limonitputzchen,
zwel winzige honiggelbe Titanitkirnchen und einige Biotit-
blattchen zu bestimmen. Der Pleochroismus des Biotits ist sehr
stark : a = lichtgelb, 7 = dunkel rétlichbraun; der optische
Achsenwinkel ist cca 0°. -

Es sind auch einige Kornchen zu finden, die aus der An-
hidufung von lédnglichen, prismatisch ausgebildeten und blofB
sekundér gebildeten Limonitkérnchen bestehen. Unter den Limo-
nitkérnchen sind oft auch einige Magnetitkorner zu finden, die
wahrscheinlich { Einschliisse im urspriinglichen Mineral waren.
Obgleich das urspriingliche Mineral dieser Pseudomorphosen
nicht mehr zu erkennen ist, scheint es doch wahrscheinlich zu
sein, dafl die Zusammensetzung dieser Korner urspriinglich
irgendeinem Gliede der Piroxen-, oder der Amfibolgruppe ent-
sprechend war.

Einige lidngliche Kérnchen von prismatischem Habitus —
jedoch stark cylinderférmig abgerundet — bestehen aus gelb-
lichen Fasern. Die Fasern sind gebogen, die Léngsrichtung je-
doch ist im grofien und ganzen parallel mit der Léngsrichtung
des Korns. An manchen Flecken des Korns ist die faserige
Partie braungefirbt und durch starken Pleochroismus charakte-
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risiert, 7 = braun, o'= lichtgelb, y féllt mit der Lingsrichtung
des Korns zusammen. Die Ausloschung der Korner ist fleckig,
die Doppelbrechung ist schwach. Es ist hochstwahrscheinlich,
daff die Kornchen ebenfalls — infolge Zersetzung — aus se-
kundérgebildeten Masse bestehen und daf sie eventuell einer
faserigen Anh#ufung irgendeiner Serpentinvarietit entsprechen.
Das urspriingliche Mineral und der Umwandlungsvorgang lassen
sich nicht bestimmen.

III. Konia, aus dem Meran-Flusse, !/» Stundenweit von der
Stadt.

Unter den groBeren — erbsengrofien — Kérnern kommen
viele griulichbraune, dichte, abgerundete Stiicke von Kalkstein
und sehr viele dichte, gelblich-weille mesozoische Kallstein-
stitckchen vor. Haufig findet man auch bleiche, bldulich-graue,
dichte Kalksteinstiicke; und in kleiner Menge braunlich-rote
dichte Kallsteinvarietiten.

Finige 1—5 mm grofie, runde, sehr zersetzte Feldspate
und zersetzte Grundmasse enthaltende Andesitkirner sind auch
zu erkennen. Diese sind teils Biotil-Amfibolandesite, teils
Amfibolandesite.

Die Biotit-Amfibolandesite enthalten aufler dem Amfibole
auch noch sehr viel Biotit, als porfirische Ausscheidungen. Die
Biotitblattchen sind idiomorf, mit den folgenden erkennbaren
Formen : -{001}, {110‘, {010‘ ; der Pleochroismus ist sehr stark:
a = lichtgelb, 7 = dunkelbraun; der Achsenwinkel ist klein,
cca 0°. Der andere, farbige Bestandteil ist der braune Amfibol,
mit starkem Pleochroismus: ¢'= braunlich-gelb, y—=dunkelbraun;
die Ausloschung an dem Spaltblittchen betrigt nur einige
Grade. Die klinozoisitisch und serizitisch stark verwitterten,
porfirisch ausgebildeten Plagioklase sind gewéhnlich Albitzwil-
linge, seltener Albit+ Periklin, oder Albit+ Karlsbader-Zwillinge.
Auf Grund der Lichtbrechung und der an den Albit+ Karls-
bader-Zwillingen gemessenen, konjugiert symmetrischen Aus-
léschungen, gehioren sie der Labrador-Reihe an. Die verwitterte
Grundmasse besteht aus winzigen Plagioklasleistchen, Amfibol-
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mikrolite und aus etwas Magnetit. Infolge der starken Verwit:
terung ist die ndhere Charakterisierung der Grundmasse un-
moglich.

Die Amfibolandesit-Kérnchen kann man zwischen den Fin-
gern auch leicht zerbréckeln, da diese ebenfalls stark verwittert
sind. Im Gegenteil zum vorigen Typus, enthalten diese Korn-
chen keinen Biotit, was der wesentliche Unterschied zwischen
den beiden Typen zu sein scheint. Der Amfibol ist frisch, mit
starken Pleochroismus: a'= lichtbrdunlich-gelb, j = dunkel:
braun mit etwas griinlichem Stich (an einem Spaltblittchen be-
obachtet). Ausléschung am Spaltbldttchen betrdgt cca 5—7°.

Leider fand ich keine zur genaueren Untersuchung des
Gesteins gentigend frische Kornchen. t

Unter den groferen Koérnern befanden sich noch vielé
farblose Quarzkornchen, einige briunlich-graue, mit roten Strei=
fen gedderten Quarzkieselsteine und auch einige, mit Kalzium-
karbonat locker verkittete, feinkirnige Sandsteine.

Ein bedeutender Teil der kleinen Sandkiornchen besteht aus
Quarzkornern von verschiedener Farbe, unter welchen die farb.-
losen in groferer Menge zu finden sind. Es ist interessant,
daB der Quarz auch in diinnen H#utchen, mit roher, unebener
und gebogener Oberfliche vorkommt. Diese diinnen Héutchen
diirften urspriinglich wahrscheinlich Ausfiilllungen von sehz
schmalen Spalten in verschiedenen Gesteinen gewesen sein.

Viele weilgelbe, kleine Kalksteinkirnchen und einige farb+
lose Kalzitkirner vertreten die Karbonate. Es ist recht charak-
teristisch, dafl der grofite Teil der Sandkérnchen mit einer
Kruste aus Kalziumkarbonat tberzogen ist, welche mehr oder
weniger, entweder das ganze Korn einhiillt, oder blof in ein-
zelnen Flecken an den Kornchen erscheint. '

Verhiltnismafig viel Plagioklas kommt in dieser Sandprobe
vor. Auf Grund der Lichtbrechung gehéren diese zur Labrador-
Bitownit-Reihe an.

Der grofie Biotitgehalt ist charakteristisch fiir diesen Sand.
Die Biofitbléttchen sind fast immer idiomorph und die Formen
{001}, {110}, {010} sind meistens gut sichtbar; der Pleochrois-
mus ist sehr stark: a = licht strohgelb, 7 = sehr dunkelbraun,
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p=7; der Achsenwinkel ist cca 0°. Das Durchmesser der
Biotitblattchen betrigt manchmal 2—3 mm und ihre Dicke
steigt manchmal bis 1 mm. Manche Biotitbldttchen sind aus-
gebleicht, also baueritisiert und gelb geférbt.

Magnetit findet man auch verhéltnismifig viel in dieser
Sandprobe. Die Partien, deren spezifisches Gewicht grifier als
drei ist, sind hauptsichlich Magnetite. Der Oktaeder ist an den
meisten Kornern gut erkennbar, bloB die Spitzen wurden ab-
gerundet. Die Oberfliche der Koérner ist frisch, ohne Rost. Auf
den Flachen des Oktaeders sieht man sehr oft — hauptsichlich
unter dem binokularen Mikroskope — Streifungen, parallel zu
den Kanten. Die Streifen steigen auf der Oktaederfliche treppen-
formig, so daB die Mitte der Fliche am hochsten liegt; als
wiren auf den Oktaederflichen aus diinnen Plittchen stehende
gleichseitige Dreiecke tibereinander gelegt worden, derart, daf
ein jedes hoher stehende Dreieck kiirzere Seiten hat, als das
darunter liegende.

Diese treppenformige Ausbildung entspricht der wiederholt
vorkommenden, oszillierenden Kombination des Oktaeders und
Rombdodekaeders. Ahnlich gestreifte Kristalle werden von Frink
aus Nordmarken! erwithnt, an welchen die am hochsten liegende
Fliche die trigonale Ecke des Rombdodekaeders erreichte, der
ganze Kristall also den Habitus des Rombdodekaeders zeigte.

An den Magnetiten von Konia dagegen erreicht die treppen-
formige Steigung nicht die Hoéhe der trigonalen Ecke des
Rombdodekaeders, infolgedessen sind diese Kristalle vom oktaed-
rischen Habitus ausgebildet.

Brauner Awmfibol kommt ziemlich hédufig vor, mit sehr
starkem Pleochroismus: « = lichtgelblich-braun, mit etwas
grinem Stich, @ = gelblich-braun, 7 = dunkel kaffeebraun, mit
etwas griinlichem Stich. Ausloschung am Spaltblittchen 5—7°;
Tt —ieca 10

Grinen Amfibol findet man ebenfalls ziemlich haufig mit
folgendem Pleochroismus: « = griinlich-gelb, 2 = lichtbriunlich-

1 Frivck G.: Mineralogiska notiser I. Bihang till K. Svenska Vet.-
Akad. Handl. Band 12, Afd. II, Nr. 2, p. 15 und Fig. 5. Stockholm, 1886.
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griin, 7 = dunkelgriin; Ausléschung am Spaltblittchen cca
13—16°. '

Zirkon kommt verhaltnismafig viel in winzigen, farblosen
und rosafarbenen, linglichen, diinnen Kristdllchen vor. Am ter-
minalen Ende der rosafarbenen Zirkone treten manchmal auch
zwei Piramide iibereinander auf. Folgende Kombination ist
nimlich manchmal gut erkennbar: {110}, {100}, {111}, {331].

Apatit erscheint ziemlich héufig in winzigen, sechseckigen
Prismen. Die Prismenzone der Kristdllchen ist scharf; die ter-
minalen Flichen sind entweder stark abgewetzt, oder fehlen
ganz. Im letzteren Falle werden die zwei Prismenenden von
einer — infolge der Querabsonderung — unebenen Oberfliche
begrenzt. Die Querabsonderung ist fast auf jedem Kristall gut
sichtbar.

Der Granat kommt in rotlich-braunen Deltoidikositetraedern
und Bruchstiickchen ziemlich h#ufig vor. Selten kann man auch
die Kombination von Deltoidikositetraeder und Rombdodekaeder
beobachten ; das Deltoidikositetraeder scheint immer die vor-
herrschende Form zu sein. Die Kérnchen sind vollstindig isotrop.
und enthalten oft Magnetiteinschliisse.

Griiner Augit ist auch genug zu finden. Die Kérner sind
lang und prismatisch. y = ¢ = cea 45°.

Die wenigen Hipersthenkirnchen sind von prismatischem
Habitus, doch stark abgerundet, mit einem charakteristischen
Pleochroismus: «'= gelb, 7 = grasgriin. Die Kérner enthalten
gewohnlich Magnetiteinschliisse. _

Ich konnte mnoch einige honiggelbe Titanitkirnchen und
einige farblos-bleichgriinliche oder rotliche Olivinkdrner be-
stimmen.

Ferner fand ich zwei winzige Limonitpseudomorphosen
nach Pirit, in der pentagondodekaederischen Form, sowie auch
ziemlich viel formlose Limonitkérnchen.

Endlich mufl ich erwihnen, dafi mir von einer jeden der
drei Sandproben bloB eine Handvoll fiir die Untersuchung zur
Verfiigung stand.
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Aus der mineralogisch-petrographischen Zusammensetzung
der untersuchten Proben lassen sich die folgenden allgemeinen
Schlusse ziehen:

1. Alle drei Proben enthalten Mineralien, die in den Alkali-
Kalkgesteinen Vorkommen. Die flr die Natron- oder Kaliprovinz
charakteristischen Mineralien sind in diesen Proben nicht vor-
handen.

2. Keine der Proben enthdlt solche Mineralien, die aus-
schlieRlich fur die kristallinischen Schiefer charakteristisch sind
(z. B. Disthen, Staurolith, etc.). Nur der Serpentin dirfte aus
dem Gebiet der kristallinischen Schiefer stammen.
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UBER DIE AMPHIBOLITE DER SURIAN-GEBIRGS-
GRUPPE.

Von ALADAR VENDL.
(Mit 1 Tafel.)

Vorgelegt der TIT. Klasse der Ungarischen Akademie der Wissenschaften vom 18. Janner 1915.*

Die Gebirgsgruppe des Suridn (Komitat Hunyad, Zone 23,
Kolonne XXIX SW. der Generalstabskarte (1 : 25000) besteht aus
kristallinischen Schiefern, und zwar aus den der unteren Gruppe,
die von Mrazec als die erste Gruppe der kristallinischen Schie-
fer, von ScHAFARZIK aber einfach als Glimmerschiefer-Gruppe
bezeichnet wird. Von den " Gesteinen dieser Gruppe ist es der
G limmerschiefer selbst, der hier dominierend auftritt.

Der Glimmerschiefer ist ein durchaus umkristallisiertes Ge-
stein, das infolge von Injektionen mit orthogenetischen Biotit-
gneis in Verbindung steht. Seine Entwicklung ist ziemlich
abwechselnd. Stellenweise ist derselbe stark feldspatfiilhrend
und als Paragneis zu bezeichnen, wie z. B. am D. Negru und
Titianul. Weiter entfernt vom orthogenetischen Gueis tritt auf
Kosten des Biotites der weifle Glimmer immer mehr in den
Vordergrund ; die lepidoblastische Ausbildung wird herrschend
und an den von pneumatolitischen Pegmatit-Injektionen durch-
schwirmten Punkten treffen wir berecits beinahe blof reinen
Muskovit-Glimmerschiefer an, der hier Granat, Disthen, Tur-
malin und hie und da auch Staurolit fihrt.

* Ungarisch erschienen unter dem Titel: A Suridn kiérnyékének
amfibolitjai. Mathematikai és Természettudomanyi Ertesité, XXXIII., (1915},
p- 256—270.
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In diesem Glimmerschiefer nun treten zumeist als gang-
formige Einlagerungen die Amphibolite auf. Von geomorpholo-
gischem Standpunkte aus betrachtet sind dieselben bloB von
geringerer Bedeutung, da sie diinn sind und blof selten bis zu
100 m Michtigkeit anschwellen. Im allgemeinen sind‘sie wider-
standsfahiger als die Glimmerschiefer, weshalb sie zuweilen als
weithin in die Augen springende aufgesetzte Kuppen erscheinen.

Auffallend ist ferner, daB die Amphibolite zuweilen mit
Serpentin wechsellagern, oder in Gesellschaft mit Serpentin an-
zutreffen sind, wie z. B. im Valea Dobrei, in seinem zwischen
1370 und 1440 m Seehohe gelegenen Talabschnitte. Diesen
Umstand betone ich bereits an dieser Stelle deshalb, weil meine
bisherigen Beobachtungen, sowie meine noch nicht abgeschloBe-
nen Laboratoriums-Untersuchungen darauf hinzudeuten scheinen,
daB die Serpentine und Amphibolite der Kudsir-Szebener Kar-
patenkette hidufig in einem engen genetischen Zusammenhang
zueinander stehen.

In Bezug auf die Verteilung der Amphibolite kann ich blof
soviel angeben, dafl dieselben hier — in der Suridn-Gegend —
ohne irgend eine bestimmte Anordnung in den Glimmerschiefern
und deren paragenetischen Begleitern auftreten.

Die untersuchten Amphibolite sind nach der Entwicklung
und Verteilung ihrer Gemengteile dreierlei:

a) Plagioklas-Amphibolite,

b) Granaten fiihrende Amphibolite, und

¢) Zoisit-Amphibolite.

Diese einzelnen Gruppen werden durch ﬁbergangstypen
mit einander verbunden.

o) Die Plagioklas-Amphibolite.

Bezeichnend ist fiir diese Gesteine der Plagioklas, der
mibig basisch ist. Zoisit, Klinozoisit und Granat fehlen ent-
weder gianzlich, oder treten blofi untergeordnet auf. Ihre Textur
ist im allgemeinen schiefrig; héufig jedoch von einer an Massen-
Gesteine erinnernden Beschaffenheit. In diesen Fillen dhneln
sie makroskopisch eher massigen Gesteinen z. B. Dioriten. Ihre
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Struktur ist homdooblastisch, und zwar hdaufig granoblastisch,
seltener nematoblastisch und hdufig poikiloblastisch.

Ampbhibolit von Salanele, in 1710 m Seebthe. Dieses Ge-
stein dhnelt makroskopisch mehr einem massigen Gestein; mit
freiem Auge erkennen wir in demselben blof} Plagioklas und
Amphibol. Seine weiteren Gemengteiles jedoch sind ferner
Biotit, Quarz, Titanit, Magnetit und Apatit.

Die Plagioklase sind frisch, hdufig nach dem Albit-, selte-
ner den Periklin-Gesetz verzwillingt. Xenoblaste; in Schnitten
nahe _La betrigt ihre Extinktion: -j-11°, was auf sauren Ande-
sin (AbBANZ) hindeutet.. Das makroskopisch schwarz erschei-
nende Amphibol ist ebenfalls xenoblastisch; mitunter aber ist
seine Prismenzone: {11-0}, {100}, {001] gut entnehmbar. Seine
Individuen sind 1—3 mm lang. Sein Pleochroismus ist ziemlich
Stark: y= grun, B= fahl gelblichtgriin, a=blall strohgelb. Seine
Extinktion auf (010) betrdgt 1ISVa0. 2— a=0'020.1 Als Einschliisse
treten im Amphibol, Plagioklas, Titanit, Biotit und Magnetit
auf. In farblosen Xenoblasten auftretender Quarz ist blof3 unter-
geordnet vorhanden. Zwischen den Amphibolen treten bloRR sehr
untergeordnet kleine Lamellen von Biotit auf, deren Pleochrois-
mus: y= braunlichrot, B=y, «= hell lichtgelb. Der Biotit kommt
in Form von Kkleinen schmalen Leisten auch als EinschluB in
den Plagioklasen vor. Titanit ist verhdltnisméRig sehr viel an-
zutreffen, was Ubrigens auch durch die chemische Analyse des
Gesteines erwiesen worden ist. Seine Individuen sind von gelb-
lichgrauer Farbe, von elliptischer bis unregelmé&Riger Form und
h&ufig zu groReren-kleineren Knoten agglomerierend, in anderen
Fallen hingegen reihen sich seine Korner Bosenkranz-artig an-
einander an. Apatit ist in der Form von dunnen prismatischen
Idioblasten entwickelt und sind in manchen Féllen auch noch
die Konturen seiner Terminalflichen zu beobachten. SchlieBlich
ist Magnetit teils in nahezu isometrischen, teils unregelmaRigen
Kérnern in hinlédnglicher Menge, und zwar zumeist in Gesell-
schaft von Titanit anzutreffen.

1 Mit dem BABINET-schen Kompensator bei Aa-Licht bestimmt.
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Die Struktur des Gesteines ist granoblastisch, mit Uber-
gangen zum Poikiloblastischen. (Tafel I, Fig. 3.) Sp. Gew. 3°179.
Die chemische Analyse ergab :

% Mol. %
oL Py e = ke T K K 5260
i Y RSN L) 8y JSE, 1°43 T,
Alagg__ AN A TR R e ] Oe() 12:27
Fe,0, AT AR CRC D) O :
B . Sk 9eaf 1128
MrQiits En e S gl 013 012
B0 S e TN E B ¢ L 10°55 1241
Mg O S R s S T 672
O S SRRV SRR 025
NGO e b U N L (RIS 318
P05 = LB Rk e R IR OSSO0
Gliiveriiist SEassa e e 051

Summe : 100°62

Analytiker: Dr. Kornoman Ewmszr.

Die entsprechenden OsaNN—GruBENMANN’schen Parameter :

S=53'77; A=343; C=884; F—21'69; M=357; T—0;

K=089

Uzq C5a [198-

Die neuen OsaNN’schen Parameter:*

SAIF=17-0, 40, 9:0

AlC Alk=13:0, 135, 3'5

NE=5%

MC=3:5.

Die Werte stimmen beinahe vollkommen mit jenen des
Gabbro’s aus dem Seeheimer Gemeindesteinbruch.

SAIF=17:0, 4.0, 9°0

AlC Alk=13'0, 14°5, 25

NK=90

MC=3:6.

Amphibolit aus der Nihe des Valea Dobrei Ursprunges,
aus dem Graben das Valea Dobrei Tales unterhalb des am
Wege zwischen Suridn und dem Parva stehenden Holzkreuzes,

1 A Osann: Petrochemische Untersuchungen, Heidelberg 1913.
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in 1860 m Seehohe. Die gangartige Einlagerung zwischen den
Glimmerschieferbanken mifit 25—30 m.

Dieses Gestein ist zihe, und kann mit dem Hammer nur
schwer bearbeitet werden. Makroskopisch besitzt es einen diori-
tischen Habitus, bel kaum vorhandener Schichtung. Seine Ge-
mengteile sind: Plagioklas, Amphibol, Magnetit, Apatit, Pyrit,
die noch von den hysterogen Gemengteilen Chlorit und Epidot
begleitet werden. :

Die Plagioklase sind triitbe, voll von muskovitischen und
epidotischen Zersetzungsprodukten, weshalb ihre nédhere Bestim-
mung unterbleiben mufBite. Der Amphibol ist unter allen noch
zu erwahnenden Amphibolen ganz eigentiimlich. An seinen In-
dividuen sind {110}, {100}, {010} oftmals ganz wohl ausgebildet,
seine Terminalflichen aber nicht. Sein Pleochroismus ist von
allen anderen besprochenen Amphibolen verschieden, u. zw.:
a=gelb; B=gelblichbraun; y=braun. ¢c: ¢ = cca 16°. Seine In-
dividuen sind z. T. chloritisch verindert, welchem Mineral sich
bei seiner Zersetzung auch Kpidof in reichlichem Mafe ange-
schloBen hat, so dafl die Amphibolkristalle stellenweise ginz-
lich durch dieses Chlorit-Epidot-Gemenge ersetzt werden. Apatit
kommt ziemlich hidufig in kleinen, farblosen hexagonalen Schnit-
ten, namentlich als Einschluf in den Amphibolen vor, jedoch
auch zwischen den Feldspaten als schmale lange Leisten. Mag-
netit ist in Form von kleinen Kornern, und schlieBlich Pyrit
hie und da in 1—2 mm groBen derben Kérnern zu beobachten.

Die Struktur des Gesteines ist granoblastisch.

Amphibolit S.-lich von der Stina Gilei, 1274 m ii. d. M.
Dieses Gestein ist feinkérnig, dicht, jedoch hinlinglich schich-
tig; makroskopisch sind darin blof die kurzen Amphibolfasern
zu erkennen. Seine Gemengteile sind: Plagioklas, Zoisit, Am-
phibol, Biotit, Muskovit, Quarz, Magnetit, Titanit, Pyrit,’ Rutil,
Zirkon.

Der sparsam vorhandene - Plagioklas ist einem saueren
Andesin dhnlich und seine Individuen sind héiufig nach dem
Albit-Gesetze verzwillingt. Derselbe ist xenoblastisch und tritt
in verhéltnisméflig untergeordneter Menge, besonders in Ver-
gesellschaftung mit Zoisit auf. AuBerdem tritt auch noch Albit
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auf, in kleinen wasserklaren Koérnern. Der Zoisit tritt in win-
zigen, nahezu isometrischen Kérnern auf, stellenweise mit Plagio-
klas und farblosen Quarzkérnern zu kleinen Knoten angehauft.
Optisch erwies es sich als a—Zoisit: a=c¢, ©>>p, optisch positiv.
Ebenfalls in der Nithe der Zoisite trifft man sehr untergeordnet
auch winzige Muskovitschuppen an. Unter diesen Gemengteilen
ist der Amphibol im Ubergewicht, wihrend die iibrigen blof
die zwischen den Amphibolen freien Zwischenridume ausfiillen-
Die Amphibole sind verhéltnisméfig kurzfaserig, und mikro-
skopisch betrachtet von blafer Farbe; sie sind Xenoblasten,
mitunter aber kénnen die Flichen {110} und {010} an ihnen
gut beobachtet werden. Sein Pleochroismus ist: y=blafigriin,
3 = blafl grinlichbraun, « = blal griinlichgelb. ¢:y = cca 16°.
7y — a = 0°021. Die Amphibol-Individuen werden von den farb-
losen — namentlich Plagioklas — Gemengteilen formlich sieb-
artig durchlochert. Biotit tritt blof hie und da ganz unterge-
ordnet auf in Form von kleinen Schiippchen; sein Axenwinkel
ist nmahe 0°. Magnetit ist hdufig in ausgezacktrandigen, sonst
isometrischen Koérnern anzutreffen. Tifanit selten als elliptische
Kérner in den Amphibolen. Sehr selten kommt als Gemengteil
ferner Pyrit in kleinen Kornern vor. Rutil ist ebenfalls ein
sehr seltener Gemengteil von gelblichbrauner—Ilichtgelber Farbe,
in einférmigen, oder aber in unregelmifig gekriimmt-langlichen
Koérnern. Zirkon schliefilich ist in Gestalt von farblosen winzi-
gen Prismen anzutreffen.

Die Struktur das Gesteines ist poikiloblastisch, und zwar
stellenweise in klassischer Ausbildung, da die farblosen Feldspat-
einschliife die Amphibol-Individuen formlich- siebartig durch-
lochern. (Tafel I, Fig. 5.)

In diesem Gestein wird der Plagioklas teilweise durch Zoisit
ersetzt, der sich auf Kosten des ersteren gebildet hat. HEs ist
dies daher bereits ein Ubergang zwur Gruppe der zoisitischen
Amphibolite. ;

b) Granat-Amphibolite.

' Die Granat-Amphibolite der Suridn-Gegend sind ihrer Struk-
tur nach entweder @) homooblastisch, oder J) heteroblastisch.
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Die ersteren sind gewohnlich granoblastisch und ist in den-
selben der Granat inbezug auf seine GroRe mit den Ubrigen
tipomorphen Gemengteilen gleichwertig. Der Granat der hetero-
blastischen Granat-Ampliibolite bildet zwischen den {brigen
Gemengteilen Porphyrobiasten.

a) Granat-Amphibolit vom Gipfel des Titianul (1754 m)
zwischen Paragneissen. An seinem Rande ist der Lagergang
grolRkdémig, von pegmatitischer Struktur und erreichen Amphibole,
sowie Plagioklase daselbst selbst Ausmallen von 5—6 cm. Der
Typus des Gesteines ist mittelkdmig, schwach geschiefert;
makroskopisch ist in demselben bloR der schwarze, bis 3 mm
lange Sé&ulen bildenden Amphibol, sowie feimer noch Plagioklas
zu erkennen. Auferdem sind noch im Gesteine vorhanden:
Granat, Quarz, Apatit, Titanit, Magnetit, Pyrit und Epidot.

Der Plagioklas bildet zuweilen Zwillinge noch dem Albit-,
seltener auch nach dem Periklin-Gesetze. La ist seine Extink-
tion + 17 bis 18°, was einem Oligoklas-Andesin entspricht
(31—32% An); um a sind sie optisch negativ. Das sp. Gew.
das Plagioklases: 2653 (mit dem Pyknometer bestimmt). Sie
sind verhéltnism&Rig hinlanglich frisch, enthalten aber zuweilen
farblose-gelbliche Epidote in Form von kleinen, unregelmaRigen
Kérnern, als Zersetzungsprodukte, ansonst sind sie serizitisch
zersetzt, oder auch bloR einfach in ihrem Inneren getriibt. Die
Menge das Plagioklases erreicht beinahe die der Amphibole.
Die Amphibo/-Individuen lassen mitunter {110} und (010},
seltener auch {100} erkennen. Pleochroismus : y — dunkel blau-
lichgrin. = griin, a—gelb. c:c= 1612°. y—a = cca 09030.
Sp. Gew. = 3225 (pyknometrisch). Der Amphibol ist selten
chloritisch zersetzt. Als Einschlu® tritt in. ihm haufiger Plagio-
klas, seltener Biotit auf. Quarz ist blofl untergeordnet, resp.
tritt er blo an solchen Stellen in einigermallen ansehnlicherer
Menge zu farblosen Xenoblasten angeh&uft auf, wo die Struktur
pegmatitisch wird. Und ebendaselbst ist auch der Biotit in ver-
héaltnismaRig reichlicherer Menge anzutreffen ; seine pleochroiti-
schen Farben sind: y= braun, 3 —y, a= orangegelb. Die
Menge der Granaten ist nicht bedeutend; sie sind klein, rosen-
rot, isotrope Idioblasten, gewdhnlich in der Form von {llO};

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXIV.
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doch kommen auch xenoblastisch unregelmifige Korner vor.
Hiufig enthalten sie kleine anisotrope Mikrolithe. Apatit, Tita-
nit, Magnetit und wenig Pyrit kommen in der gewohnlichen
Ausbildung vor.

Die Struktur des Gesteines ist granoblastisch, d'e sehr an
die Struktur von Gabbro erinnert. (Tafel I, Fig. 2.)

In diesem Amphibolit ist die Menge der Granaten noch
gering, so dafl man diesen Fall als einen Ubergang zur vorigen
Gruppe betrachten konnte.

Granat-Amphibolit aus dem zwischen D. Cioaca und
Muncelul Birailor in SW-licher Richtung ins Taja—Tal hin-
abziehenden kleinen Graben, in 1190 m Seehéhe. Dieses ziem-
lich grobkornige Gestein bildet ein etwa 2 m starkes Lager
zwischen Biotit-Glimmerschiefern; hie und da wird es von
diinnen — 1 mm starken — Quarzschniiren durchzogen. Sein Ein-
fallen ist 177 30°. In demselben Graben ist ferner in 1050 m
Seehohe ein 4 m maéchtiges und i 1000 m ein cea 5 m starkes
Amphibolitlager aufgeschlossen.

Das in 1190 m Hohe vorkommende Gestein zeigt makro-
skopisch 05 em lange Amphibol-Saulen, Quarz, Plagioklas,
kleine Granaten und wenig Biotit. Mikroskopisch wurden noch
erkannt Zoisit, Muskovit, Magnetit, Apatit und Rutil.

Die Plagioklase sind Xenoblaste, mitunter nach (010) tafelig
ausgebildet. Urspriinglich waren sie zwill. lamelliert, jedoch
kann die Verzwilligung zumeist kaum mehr beobachtet werden,
weil sie stark zersetzt, getriibt, teilweise zu Serizif, teils zu
Zoisit umgewandelt sind. Aufer dem Serizit kommen hie und
da auch einzelne Muskovitblittchen vor. Quarz ist in wasser-
hellen durchsichtigen Xenoblasten in hinlinglicher Menge vor-
handen ; seine Dimensionen erreichen zuweilen 0°5—0°6 mm ;
hiufig sind Amphibolmikrolithen in ihnen eingeschlossen. Der
Amphibol ist im Allgemeinen xenoblastisch entwickelt, trotzdem
sind an ihnen die Flichen {110} und {010} wahrzunehmen.
Pleochroismus: 7 = licht briunlichgriin, # = griinlichgelb, a —
lichtgelb. c:¢ 17°. y — a = 0°019. Stellenweise ist der Amphibol
von dichten Feldspatgruppen durchsetzt. Der Granat tritt ver-
haltnisméafig zuriick und ist bloB in kleinen, mitunter bis zu
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0’2 mm ansteigenden isometrischen Kérnern zu beobachten.
Biotit kommt nur stellenweise in bestimmten diinnen Lagen
vor, wie dies auch in den Handstiicken gezeigt werden kann.
Uber Magnetit und Apatit 1iBt sich nichts besonderes sagen.
Rutil ist in Form von kleinen eiférmigen Kérnchen sichtbar
und namentlich in Amphibol eingeschlossen; sein Pleochrois-
mus: &= briunlichgelb, @ = lichtgelb.

Das Gestein ist ausgezeichnet geschichtet; seine Struktur ist
granoblastisch, gepaart stellenweise mit der poikiloblastischen.

Zufolge des hier untergeordnet auftretenden Zoisites bildet
dies Gestein ‘bereits einen Ubergang zum Zoisit-Amphibolit.

£) Granat-Amphibolit vom Pareul Rescoalei, in SW—NO-
lich streichenden paragneisartigen Glimmerschiefer, 950 m . d.
M. Lagergang in Glimmerschiefer.

Eine Schichtung des Gesteines ist blof schwach entwickelt,
gegenteilig ist seine Struktur eher massig zu nennen. Makro-
skopisch sind in ihm Granatporphyroblasten bis zu 2 em
Durchmesser, Amphibol und stellenweise weille Flecken zu sehen,
zwischen denen hie und da auch noch Muskoviiblittchen
glitzern. Mit dem Mikroskop sind ferner noch zu entdecken :
Plagioklas, Bioti', Zoisit, Magnetit, Rutil, Zirkon, Titanit und
Apatat.

Die Plagioklas-Individuen sind blof} selten verzwillingt und
gehéren dem Albit und einem basischen Oligoklas an. Stellen-
weise sind sie durch Amphibolkérner-Einschliisse wie durch-
16chert. Die Amphibole schaaren sich ohne jedweden Idiomor-
phismus der Individuen in dichten Aggregaten zu schmalen
Flecken zusammen, aus denen hie und da auch gréfere Individuen
hervortreten. Ihr Pleochroismus: y = lichtgriin, 8 = blaB griin-
lichgelb, a=blafigelb: ¢:¢=18°.7—a=0022. Sp. Gew.:3'078.
Amphibol umgibt in schmalen, langen Lappen die Granaten
dichter, als sonst anderswo. Diese Amphibolfasern stellen sich
mit ithren ¢ Axen nahezu senkrecht zur Granatfliche, ohne daf
jedoch eine typische Kelyphit-Struktur zu Stande kommen wirde
(Tafel I, Fig. 1). Granaten kommen in grofer Zahl vor und
erscheinen ihre rosenroten bis zu 5 mm anwachsenden Indivi-
duen als Porphyroblasten. Die Granaten verhalten sich isotrop

T*
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und enthalten als Einschliisse Rutil. Zoisif kommt in kleinen
Kornern, ohne regelmiffiige Konturen, jedoch zumeist doch von
abgerundeter Form in den bereits makroskopisch beobachteten
weillen Flecken im Vereine mit Plagioklas und wenig Muskovit
vor. Zufolge seiner indigoblauen Interferenz-Farbe ist er leicht
zu erkennen. Der Biotit ist bloB sehr untergeordnet in kleinen
Lappen zu sehen; namentlich dort, wo irgendein Granat mit
den weiflen Flichen in Berihrung tritt. Magnetit ist teils im
Amphibol, sowie auch aufler demselben in den zoisitischen
Platzchen anzutreffen. Rutil in kleinen, elliptischen Koérnern
in den Amphibolen, sowie seltener auch in den Granaten. Der
Pleochroismus des Rutils ist: ¢ = braunlichgelb, w = gelb. Der
Zirkon ist in farblosen Kristillchen und ebenso selten der Titanit
in eierférmigen Koérnchen anzutreffen. Apatit wie gewshnlich.

Die Struktur dieses Amphibolites ist heteroblastisch, ge-
kennzeichnet durch groflere porphyroblastisch ausgeschiedene
Granaten. Die letzteren sind in eine mehr-weniger granoblastische
bis diablastische Grundmasse eingebettet. Nachdem in diesem
Gesteine der Plagioklas z. T. bereits durch Zoisit ersetzt wird,
bildet es schon einen Ubergang zur niichsten Gruppe.

Das sp. Gew. des Gesteines: 3°152.

Seine chemische Zusammensetzung:

% Mol. %
SO sy il v S AT 6E 5059
Ty o2es St s SO ihS 050
AL s Sl e b 070 1244
L 0 2 ripe sl S8 1-57 o
Tl) S i 9'63} 88
| 770 B S el O TN 3 010
Gat) N e % "o 1067 12:18
Ma O o e e 7°65 11:99
) {8 0 i adr BN R e BEG es 022 015
NOGO o o s 247 2:55
2§ et Ty RS e 0°42 10000
Gliibverlust o 2 es 0°68

Summe 100°94

Analytiker : Dr. KoroMan Ewmszr.

TOBOMANYOS AXADEMIA

w
\ MAGYAL :
KUNYYTARA
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Die entsprechenden Parameter

S=5109; A=270; C=941; F=24:69; M=277; T=0;
K=085

@15 C50 [135

SAIF—16:0,"35; 10:5

ACAT—185513'5:-3'0

NK=94

MC=4-9.

Diese Werte stehen denen des Gabbros vom Seeheimer
Hoflager am nichsten u. zw.

SAIF=16, 4, 10
AUCATL—18,-13:5,78:5
NC=90-

MC=41.

¢) Zoisit-Amphibolite.

Charakteristisch fiir diese Gesteine ist das Auftreten von Zoisit
in groferen Mengen. Plagioklas tritt dem Gemengteil gegeniiber
in den Hintergrund. Die Zoisit-Individuen gruppieren sich zu
kleineren Gruppen, hidufig gleichsinnig orientiert. Diese Gruppen
fallen als weifle Flecken bereits schon makroskopisch auf. Hiufig
sind in diesen Flecken verhéltnisméfig ziemlich viel Plagioklase
anzutreffen, da deren letzteren Substanz bei der Zoisithildung
nicht génzlich aufgebraucht worden ist. Mitunter aber findet
man den Zoisit auch regelmifiger im Gesteine verteilt an. Die
Struktur der hieher gehorigen Gesteine ist homdooblastisch.

Zoisit-Amphibolit aus dem Valea Dobrei Tale. Dieses im
Biotit fiilhrenden Glimmerschiefer des Valea Dobrei Tales liegende
Gestein bildet 1390 m i. d. M. einen 25—30 m starken Lager-
gang, mit einem KEinfallen nach 19" unter 35°. Stellenweise
durchkreuzen dieses Lager diinne Spalten, die durch sekundire
Quarz-Infiltrationen ausgefullt sind.

Das Gestein ist wohl geschichtet, was vornehmlich .eine
Folge der nahezu parallel angeordneten Amphibole ist. Makro-
skopisch kann im Gesteine blof der in 0'’5—2'0 mm langen
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Fasern vorliegende Amphibol erkannt werden, zwischen denen
verstreut kleine weifie Flecken liegen. Diese letzteren bestehen
in tberwiegender Menge aus Zotsit und Plagioklas, wie u.
d. Mikr. ersichtlich. Aufler den genannten Gemengteilen sind
noch anzufiihren: Muskovit (Serizit), Magnetit, Titanit, Apatit,
Rutil.

Plagioklas ist hier bedeutend weniger, als in allen den bis-
her besprochenen Gesteinen und kommen dessen Individuen
hauptséhlich in der Nahe der Zoisite vor. Seine Individuen
sind zumeist stark getriibt und serizitisiert. Sie erwiesen sich
als basische Oligoklase und als Albite.

Der Amphibol ist fahlgriin, schwach pleochroitisch: y =
fahlgriin; A = licht grinlichgelb, « = sehr licht grinlichgelb.
i =wcar i —a—U}l5: .

Der Zoisit stellt sich als der Vertreter des Plagioklases dar
und kommt in groBter Menge an den bereits makroskopisch er-
wihnten linsenférmigen weiflen Flecken vor. Seine Individuen
sind ziemlich idioblastisch, da sie zumeist als ldnglich parallelo-
grammartige, oder quadratische Schnitte -auftreten. Ihre Spal-
tung nach {010} ist gut zu erkennen. Im Allgemeinen sind
gie kiirzer, als 0'2 mm, mitunter aber konnen sie noch ein-
mal so lang werden. Sie sind farblos, optisch positiv; a = ¢;
v > p; zeigen eine tief indigoblaue Interferenzfarbe. Im Ganzen
erweisen sie sich also als a-Zoisite. (Taf. I, Fig. 4.) Mitunter
sind sie jedoch nicht nur in den erwdhnten weiflen Flecken,

sondern auch — obwohl untergeordnet — zwischen den Amphi-

bolen anzutreffen. Die Zoisit-Prismen sind zumeist parallel mit
der Schieferung des Gesteines eingelagert.

Die erwiahnten weillen Flecke bestehen vorwiegend aus
Zoisit, jedoch kommen in ihnen untergeordnet auch Plagioklase
vor, die aber stark serizitisiert sind; schieflich ist in ihnen
auch noch wenig Amphibol und Ti'anit nachzuweisen.

Magnetit tritt in Form von kleinen Koérnchen auf und sind
dieselben héufig von einem rotbraunen Saume umgeben. Apatit
und Rutil, wie gewdhnlich. Titanit in farblosen bis grauen
eiformigen Kornchen als Einschliisse im Amphibole oder in den
weilen zoisitischen Flecken.

ITIRSEP
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Die Struktur des Gesteines ist die homooblastische.
Das sp. Gew. des Gesteines betrigt: 3:063.

Seine chemische Zusammensetzung :

] % Mol. %
' DU S b o e 4540 4812
(LrGlas By v et S 075 0°60
L WE@Es AINLC e Sp t el ] 55T 9:73
! Feg@ Bl | L e et 17907 :
i B ORes 10 o 1% v 841 | %
Mun el Selegqis S8 - s 000 019
GO i i8I SR 00 1391
M) ¢ Bty AN S5 AT AT AT 16°07
T AN AR R NN T 046
NGO vl 187 1:92
s RO T ¥ s S0 5 100700
(ltihverlTiat: PEavan = iee i i 1198

Summe 99°54

Analytiker : Dr. Konoman Ewmszr.
Daraus die entsprechenden Parameter :

S=4872; A=238; C=735; F=31'82; M=6'56; T=0;
K=080

@y Cgy [152

SAIF=145, 30, 12'5

AlCAlE=110, 165, 25

NK-=80

MC=54.

Diese Werte stehen jenen des Basaltes von Pta Delgada
sehr nahe :

SAIF=14+5, 3'0, 12:5
AlCAlkE=105, 16, 3'5
NK=—7:8
MC=52.
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Zoisitamphibolit aus dem mittleren Abschnitte des Valea
Ditei Tales. In einer Seehdhe von ceca 1100—1130 m st6Bt
man im genannten Tale auf einen zwischen die Glimmer-
schiefergruppe eingelagerten nahezu 150 m méchtigen Amphi-
bolitlagergang, dessen Einfallen gegen 15—16" gerichtet ist
unter 35°.

Das kleinkdrnige, gut geschichtete Gestein 146t makro-
skopisch Amphibol und weile (zoisitische) Flecken erkennen.

Der Plagioklas tritt in diesem Gesteine auffallend zuriick.
Albit-Zwillingsverwachsungen sind am ihm héufig zu beobach-
ten; in Schnitten nahe | zu a betrigt seine Extinktion +14°,
was auf Oligoklas-Andesin hindeutet. Einige nicht verzwillingte
Kornern erwiesen sich als Albite. Hie und da sind sie serizitisch
zersetzt. Der Zoisit mit seiner in pol. Lichte indigoblauen
Farbe kommt in unregelméfigen, mitunter ausgezacktrandigen
Kornern im Bereiche der weiflen Flecke vor. Diese letzteren
zeigen aufler den Zoisiten auch noch etwas Plagioklas auf,
auflerdem noch einige Muskovitblittchen und einige Quarz-
korner. Die letzteren weisen hdufig zahlreiche, winzige FliiBig-
keitseinschliisse auf, die oft linienartig aneinander gereiht sind.
Die Amphibole sind klein, und erreichen blof selten Dimen-
sionen bis zu 0'5—1°0 mm; im allgemeinen sind sie Xeno-
blasten, jedoch kann an ihnen {110} bestimmt beobachtet
werden. Thr Pleochroismus ist; y=blafl graugriin, f—griinlich-
gelb, a = licht griinlichgelb. c:c = cca 19°. Magnetit, Apatit
kommen nur sehr untergeordnet vor. Rufil in prismatischen,
jedoch abgerundeten Kornern, oder seltener knieférmig geknick-
ten Zwillingen, zumeist als Einschliisse in den Amphibolen,
aber auch aufler ihnen; ihr Pleochroismus ist: == dunkel
harzgelb, @ = licht harzgelb. Der Titanit kommt in graugelben,
nahezu farblosen Kérnern blof sehr untergeordnet vor.

Die Struktur des Gesteines ist pmkﬂobla.stlsch

Sp. Gew. des Gesteines: 3°120.



e e N Al T Wb -

UBER DIE AMPHIBOLITE DER SURIAN-GEBIRGSGRUPPE, 105

Seine chemische Zusammensetzung :

% Mol. %

oS R AT A S Y ¢ ) 5102

THBE o age 0TS S 022 017

' AL oo R T 0D, 838
r e O I REE R g )

| FoO T o e gy s

j M) s 220 = S R 018

l CaO RN TIEms C 1390

, MEO & 5 g GG 16°10

; ; R S T 026

| o (TR S e R R b ¢ 1:16

B0, T e s e . 100-00

Glithverlugtogit = 20 w015
: Summe 100°70

Analytiker : Dr. Koroman Ewmszr.

Daraus ergeben sich die entsprechenden Parameter:

S=5119, A=1:42, C=6"96, F:3Q'05, M=6'94, T=0,
K=099. e

g7 Cay [150

SAIF=155, 2'5, 12:0

AlCA—10:5,-17:5, 2:0

NK=81

MC—=54.

Diese Ergebnisse stehen den entsprechenden Zahlen des
Twins Hypersthen-Diabas sehr nahe :

SAIF=155, 2'5, 12:0
AlCAlE=105, 17°5, 2
NK=87
MU=5"9.

Zoisitamphibolit aus dem Valea Ditei, nahe zur Einmiin-
dung dieses Tales in die Taja. Einfallen des Lagerganges
158355
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Fin ausgezeichnet geschichtetes Gestein, in dem dunkel-
graue, in iiberwiegender Menge aus Amphibol bestehende Lagen
mit weniger auffallenden und selbst spitzig auskeilenden, diin-
nen, weilen Lagen abwechseln. Die ersteren setzen sich vor-
nehmlich aus Amphibol, die letzteren dagegen bestehen nament-
lich aus Plagioklas, auBlerdem wenig Zoisit, Muskovit und
stellenweise rostroten eisenoxidischen Verwitterungsprodukten.

Die Plagioklase sind teils frisch und Albitdhnlich, teils
bereits von Serizitschiippchen erfiillt. Sie erweisen sich als mehr-
fach zusammengesetzte Albitzwillinge, mit hinldnglich dicht an-
geordneten Lamellenziigen; seltener sind sie jedoch auch Pe-
rikline. In Schnitten L zu (010) zeigen sie eine dem saueren
Andesin, An max. 45%, entsprechende Extinktion. Zoisit kommt
in farblosen, in dickeren Schliffen jedoch etwas ins gelbliche
spielenden unregelméfiigen kleinen Kornern vor. Stellenweise
aber erreichen sie selbst 1 mm Grofe. Der Zoisit tritt eigent-
lich blof in untergeordneter Menge auf. Muskovit erblickt man
in kleinen Bldttchen, haufig an gewissen Stellen stirker ange-
hauft, jedoch im Ganzen das Amphibol-Feldspatgemenge filzartig
durchsetzend. In den erwihnten weiffen Lagen ist dieser letz-
tere Mineral in verhéltnisméfig groBerer Menge zu beobachten.
Die Hauptmasse das Gesteines wird eigentlich vom Awmphibol
gebildet, der xenoblastisch entwickelt ist und hdchstens hie
und da die Flichen {110} erkennen liBt. Sein Pleochroismus
ist verhaltnismaflig schwach: ; = blafgriin, 2 = blaf gelblich-
griin, a = blaB} griinlichgelb. ¢:¢ = cca 20°. Die Amphibole er-
scheinen stellenweise ausgebleicht, faserig-stanglig parallel zu c.
An solchen stellen sind gewohnlich auch die Feldspate seriziti-
siert und ebenda pflegt auch Zoisit in grofierer Menge aufzu-
treten. Der Biotit ist mitunter ebenfalls zwischen den Amphi-
bolen zu beobachten. Rutil ist ziemlich hiufig, ja sogar mit-
unter mit der Lupe zu erkennen in Form von kleinen, zu
Knoten angehéduften Kornern; ihr Pleochroismus ist ganz
schwach : & = briunlichgelb, @ = gelb. Zuweilen vereinigen sich
die Rutilkérner zu diinnen, linsenférmig ausgezogenen Schniir-
chen. Titanit ist in der Form von unregelmifligen, oder aber
auch abgerundeten farblosen bis grauen Koérnchen wahrzuneh-
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men. SchlieBlich kann man hie und da, namentlich in den er-
wihnten weifen Schniiren, eisenoxidische rotbraune Zersetzungs-
produkte beobachten.

In diesem Gesteine tritt der Zoisit bereits stark zuriick, so
daf man es in diesem Falle mit einem Ubergange zur Plagio-
Elas-Amphibolit- Gruppe zu tun hat.

x

Wie aus Vorstehendem ersichtlich, sind die Amphibolite
der Surian-Gebirgsgruppe nach der Beschaffenheit und der Ver-
teilung ihrer Gemengteile ziemlich abwechslungsreiche Gesteine.
Auch ist ihre strukturelle Entwicklung ziemlich variierend. Dem
gegeniiber ist ihre beinahe gleichbleibende chemische Zusammen-
setzung aulerordentlich auffallend. Die Analysen und die aus
ihmen hergeleiteten Parameterwerte sind in allen behandelten
Fallen sehr nahe zueinander liegend. Im Ganzen deuten diese
Verhiiltniszahlen auf die entsprechenden eines Gabbro-Magmas
hin. Es erscheint also auch durch die vorgelegten vier Analysen
erwiesen, dall unsere Amphibolite eruptiven Ursprunges sind,
und zwar dafl es sich in diesem Falle win Abspaltungen eines
Gabbroiden Magmas handelt.

Erklarung der Tafel.

1. Granat-Porphyroblast umgeben von Amphibolfasern, aus dem
Granat-Amphibolite des Pareu Rescoalei. VergréfBerung : 1<25.

2. Granoblastische Struktur des Amphibolites zwischen gekreuzten
Nikols, vom Gipfel des Titianul. Vergr.: 1<25.

3. Struktur des Amphibolites vom Salanele. Vergr.: 1<25.

4. Prismatisch entwickelte Zoisite aus dem Zoisit-Amphibolit im
Valea Dobrei, 1390 m Sechéhe. Vergr.: 1><25.

5. Struktur des S-lich der Stina Gilei neben der Kuppe 1274 auf-
tretenden Amphibolites. Die Amphibole sind zufolge zahlreicher
Feldspateinschliisse formlich siebartig durchlochert. Vergr.: 1><25.
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BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER ABYSSISCHEN
GESTEINE DES SYENITSTOCKES VON DITRO.

Von B. MAURITZ und MIK. VENDL.

Vorgelegt der TII. Klasse der Ungarischen Akademie der Wissenschaften vom 4. Juni 1923.*
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Die auflerordentliche Variabilitit der bis jetzt untersuchten
abyssischen Gesteine des Syenitmassivs von Ditré spricht fiir
eine sehr tiefgreifende magmatische Differentiation. Beginnend
mit den sauersten Alkaligraniten (Natronalaskit) findet man durch
die Reihe der Alkalisyeniten bis zu den basischeren Nephelin-
syeniten fast sdmtliche Typen. Herrschender Typus ist der
Biotit-Nephelinsyenit, welcher durch die Aufnahme wechselnder
Menge von Hornblende endlich in reinen Amphibolfoyait iiber-
geht. Die Ubergangsglieder — Biotit-Amphibol-Nephelinsyenite
— sind ziemlich hiufig, aber reine Hornblende-Nephelinsyenite
findet man sehr selten. Die bisherigen Beobachtungen lassen
erkennen, daf} durch den Eintritt der Hornblende in das Gesteins-
gewebe nicht nur die Menge des Glimmers abnimmt, sondern
damit gleichzeitig stellenweise auch der Nephelin in den Hinter-
grund tritt oder sogar ganz verschwindet und es bildet sich der
ziemlich verbreitete Typus des Umptekit-Hornblendepulaskit
heraus. Reine Biotit-Alkalisyenite sind selten zu finden. Hie

* Ungarisch erschienen unter dem Titel: Adatok a ditrdi szienit:
masszivuin abisszikus kizeteinek ismeretéhez. Mathematikai és Természet-
tudoményi Ertesité, XIL., (1923.), p. 271—313.
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und da spielt auch der Canecrinit eine wichtige Rolle, so daf}
man richtige Canerinitsyenit-Typen aufstellen kann. Es ist fduflerst
auffallend, daf der altbekannte «Ditroit-Typus» eben nur an ein-
zelnen Stellen und nur in kleinen Flecken und Adern erscheint.
Ein ebenfalls seltener Typus des Syenitstockes wird durch den
Aegyrin-Nephelinsyenit representiert.

Séamtliche Gesteine wurden kréiftigen dynamischen Wir-
kungen ausgesetzt, deren Resultate einerseits in der Zertriim-
merung der verschiedenen Gemengteile und in der undulésen
Ausléschung der Feldspate, anderseits in der héufig auftretenden
typischen Trimmerkranz-Struktur und in der feingitterigen Be-
schaffenheit der Mikrokline schon zur Geltung kommen. Anlifi-
lich der eingehenden Beschreibung der Gesteine werden wir diese
Erscheinungen griindlich besprechen. Es mufl nédhmlich nach
unser Auffassung zur Feststellung der Zeit der Intrusion diesen
Erscheinungen, sowie den mit den Dislokationen eng verbunde-
nen postvulkanischen (pneumatolitischen) Vorgéingen eine gréfere
Bedeutung zugeschrieben werden, da — wie es bekannt ist — die
Kontaktzone des Massivs ausschlieflich aus archaischen Phylliten,
besteht, welche keine nihere Auskunft beziiglich der Zeit der
Intrusion geben. :

Die Fundorte der untersuchten Gesteine kann man in die
obenerwithnten Gruppen folgenderweise einrcihen : A

1. Biotit-Nephelinsyenite.

1. Virpatak-Bach, in der Néhe der Miindung des Kdroly-
patak-Baches, bei < 1035.

2. Steinbruch im Nagy-Kiiricpatak-Tal.

3. Ostlicher Abhang der Kuppe Nagy-Kiiriic feje, < 1246,

4. Varpatak-Bach, zwischen ¢ 1035 und < 1151.

5. Siidabhang der Kuppe Biikkfd.

6. Ginge am Ostabhang des Vdrpatak-Baches zwischen
% 1009 und ¢ 1068; Ubergangstypen in die Biotitpulaskite.

7. Ginge am Ostabhang des Vdrpatak-Baches zwischen
< 1009 und < 1068.

8. Kuppe Csandd feje.
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9. Virpatak-Bach, Ostabhang gegeniiber ¢ 1035.

10. Zusammenfluss der Bache Vdrpatak und Részepatal ;
Ubergangstypus in die Aegyrinsyenite.

11. Nordwestlicher Abhang der Kuppe Farkas sarka.

12. Csobothegy-Berg, ostlich von < 1099.

13. Nordlicher Steinbruch am Ostabhang des Nagy-Kiiriic-
patak-Baches.

[l. Hornblende-Biotit- Nephelinsyenite.

1. Rickgrat vom Virbiikk, sidostlich von < 1297.

2. Steinbruch im Nagy-Kiiriicpatak-Tal.

3. Farkaspatak tetd, sidwestlich von ¢ 1091, nahe zum
Hornblende-Nephelinsyenit.

4. Vdrpatak-Bach, Miindung vom Osten, bei ¢ 1035.

5. Angi patak sarka, stromabwirts vom Beretpatak-Bach,
nahe zum Biotit-Nephelinsyenit.

6. Nordlich vom Vdrbikk feje, < 1499.

7. Nordwestlicher Abhang des Farkas sarka.

8. Kdrolyvésze, siidwestlich von < 1130.

I11. Hornblende- Nephelinsyenit.
Vdrpatak, Gang unter < 1151; nordéstlich von < 1035.

IV. Aegyrin-Nephelinsyenit.
Nordwestlicher Abhang des Farkas sarka.

V. Sodalitsyenite und Sodalit-Nephelinsyenite.
1. Steinbruch im Nagy-Kiiricpatak-Tal.
2. Virpatak-Bach, < 1035, in der Nihe der Syenit-Phyllit-
Kontaktzone. :
3. Nordwestlicher Abhang des Farkas sarka.

VI. Cancrinitsyenite.
1. Virpatak-Bach, ostlicher Abhang von < 1068.
2. Békénypatak-Bach, Wasserriff westlich von < 1106.
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3. Kdrolyvésze, sidwestlich von < 1130.

4. Fehérpatak sarka, nordéstlich bei < 1394.

5. Vdrpatak, nordlich bei dem Zusammenflufi der beiden
Strome.

VI Umptekite.

1. Kdrolypatak-Bach, sidwestlich von ¢ 1130 in der Tal-
miindung.

2. Gsanodpatak-Bach, ostlich von < 990.

3. Virpatak-Bach, noérdlich von « 1009, graue schiefrig
gestaltete Ginge im heller gefirbten Syenit.

4. Virpatak-Bach, flussabwirts 200 m entfernt von der
Miindung des Baches Beret utja patak, heller gefarbte Génge
im glimmerreichen Gestein.

s VIILI. Biotit- Alkalisyenite.

. Vidrpatak-Bach, graue Ginge im roten Syenit.

2. Vdarpatak-Bach, nordlich von ¢ 1035.

3. Varpatak-Bach, < 1035, unmittelbar nordlich von der
Kontaktzone. g

4. Virpatak-Bach, < 1035, roter Syenit.

5. Vdrbiikk, stlich von ¢ 1297, roter Syenit am Abhang.

6. Kdrolyvésze, siidwestlich von < 1130.

7. Nagy-Kiiricpatak-Bach, dunkles Gestein an der Ost-
lichen Seite des siidlicher liegenden Steinbruches.

I. Biotit-Nephelinsyenite.

1. Fundort: Zusammenflufl der Bache Virpatak und Kdroly-
patak, bei ¢ 1035 (Nr. 6).*

Mittelkorniges, granitisch gestaltetes, hellgefiarbtes Gestein ;
aus dem Feldspat-Nephelin-Gemenge heben sich die dunkel-
gléinzenden Biotit-Haufen scharf hervor.

1 Die Zahl neben dem Fundort bezeichnet die Nummer der Hand-
stiicke und der Diinnschliffe in der Sammlung des Min.-petr. Universitits-
institutes.
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Herrschender Feldspat ist der Mikroklin in xenomorphen
Individuen mit charakteristischer Gitterstruktur. Ziemlich ver-
breitet ist die perthitische Verwachsung mit dem albitlamellier-
ten Plagioklas (Albit). Selbst den Plagioklas findet man nur
in kleiner Menge und nur in Form kleiner Kristalle, deren
Brechungsexponente mit dem des Balsams ungefihr iibereinstim-
men ; die Albitzwillingslamellen sind sehr schmal, die Aus-
l6schungsschiefe in der symmetrischen Zone sehr klein; somit
gehort der Plagioklas in die Oligoklasreihe. Einzelne der
Individuen sind wellig-zonar gebaut. Mikroklinantiperthite fin-
det man nur sehr vereinzelt.

Nephelin ist der andere herrschende farblose Gemengteil.
Die grossen Individuen bildeten sich xenomorph aus, obzwar in den
Konturlinien eine Tendenz nach der Quadratform erkennbar ist.
Der Nephelin enthélt sehr viele Einschliisse (Mikroklin, Caneri-
nit, Biotit und Muskovit), infolge deren die Durchschnitte zwischen
gekreuzten Nicols siebartig durchléchert erscheinen.

In ziemlich grofer Fiille erscheint der Canecrinit, des-
sen ginzlich xenomorphe Koérner den Nephelin siebartig durch-
1ochern ; seltener bildet derselbe Einschliisse im Mikroklin Die gro-
Ben Nephelin- und Mikroklinkérner werden von einem typischen
Mortelkranze umgeben; letzterer besteht aus einem Gemenge
verschiedener Mineralien, hauptsichlich aus Mikroklinkérnchen,
unter denen aber auch der Cancrinit in grofierer Menge erkenn-
bar ist. .

Der reichliche Biotit bildet xenomorphe Lappen und
Fetzen mit buchtigen Konturlinien; die Lamellen werden zu
fetzenformigen Haufen zusammengedringt. Die optischen Eigen-
schaften stimmen in sdmtlichen Individuen tberein, nur der
Pleochroismus ist zweierlei. Optischer Axenwinkel fast 0°;

¢ :a=ceca 0°; die Absorption immer ¢ = b > a; der Pleochroismus
a = strohgelb, bzw. hellgelb,
b = ¢ =sehr dunkelbraun, bzw. sehr dunkelgriin.

Stellenweise wichst der Biotit mit Muskovit parallel zusammen.
Oft kommen der braune und der griine Biotit in demselben Glim-
merhaufen zusammen vor; dieser Umstand scheint dafiir zu spre-

.
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chen, daR der Unterschied in der Farbe und im Pleochroismus
nur eine Folge der Ausbleichung ist.

Der Muskovit bildet einen wichtigen Gemengteil des
Gesteins; die scharfe parallele Verwachsung mit Biotit, sowie
der Umstand, dass derselbe in dem auf dynamisch-metamorphen
"Wege gebildeten Mértelkranz ein stets vorhandener Gemengteil
ist, scheinen fir seine primdare Natur zu sprechen. In andern
Fallen ist die Entstehung aus grinem Biotit sehr wahrschein-
lich, indem der Saum der Biotitlappen sich zerfasert und die
so entstandenen Licken mit Muskovit ausgefillt werden.

Neben einigen, xenomorphen Magneteisen- und Epi-
dot kérnchen erkennt man sehr spéarliche, winzige Titanit-
kornehen. Die Struktur ist poikilitisch hypidiomorph-kérnig,.
bzw. Ubergeht in die Mdortelstruktur.

2. Steinbruch im Xagy-Kiricpatak-Tal (Nr. 19).

Mittelkdrniges Gestein von granitischem Habitus; mit freiem
Auge erkennt man den weilen Feldspat und den typisch 6l-
grinen Elseolit; inmitten der Gemenge der beiden Gemeng-
teile befinden sich die Biotithaufen.

Pieichlich vorhanden ist der feingitterige Mikroklin, des-
sen xenomorphe Koérner oft perthitisch verwachsen sind. Ein
Pert hit, genau parallel der Flache (001) geschliffen, ergab
folgende Ausléschungen:

im den Albitschniren a'M= 2 —3°,
im Mikrolin a'M—15—16°,

ein anderer Perthit, mit (010) parallel geschliffen, ergab :

im Albit__alP~ 15—20°,
im Mikrolin a'P =5°
(y steht zum Schliffe nicht senkrecht).

Die Feldspéte beider Perthitschliffe sind schwécher licht-
brechend als der Balsam. Der albitische Teil einer dritten
perthitischen Verwachsung wurde vom Schliffe senkrecht zu
y getroffen; derselbe ergab a'P= 16—17°; diese Ausléschungs-
winkel entsprechen der Zusammensetzung Ab9iAn6. Die beiden
Feldspate einer dritten mikroklinperthitischen Verwachsung zeig-

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXIV. 8
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ten einen etwas schiefen 7-Austritt, wobei der Schliff mit der
Flache (010) fast parallel lauft; die Ausloschungswinkel sind
a'P=-+5° d. h. Mikroklin,
a P—--19% .d. ‘h-"Albitf}

Die Mikroklinperthite zeigen die Murchisonit-Spaltlinien sehr
scharf; in diesen Perthiten folgen die Albitschniiren die Murchi-
sonit-Spaltlinien.

AuBer den Mikroklin- und Perthitindividuen finden wir im
Gestein reichlich sehr kleine, wasserklare Plagioklaskérn-
chen, die aus duflerst schmalen und feinen Albitzwillingslamel-
len Dbestehen; Lichtbrechung derselben: «'< Balsam < 7';
optischer Charakter positiv; Axenwinkel rund 80°; Schnitte senk-
recht zur Kante (001) (010) ergaben oM =—14—13°, d. h.
Albit; an anderer Stelle dieses zonar gebauten Korns ist
a'M=+7°; diese Ausloschungsschiefe spricht fiir einen Oli-
goklas Ab. An,, (in diesem Teil steht der Austritt a fast senk-
recht zum Schliffe); die beiden Teile verflieBen ineinander
undulierend. Somit erweisen sich die Plagioklase als Albite
und Oligoklasalbite; die Basizitit kann aber bis zum Oli-
goklastypus von Twedestrand reichen.

El®olit findet sich reichlich im Gestein und zwar in
ziemlich grofien, xenomorphen Kérner, welche verhéltnismiBig
frisch sind. Das Mineral enthélt einschlufiférmig Cancrinit,
Mikroklin und Erze. Der Eleolit wird oft von einem Kranze
xenomorpher Cancrinitkorner umgeben; in andern Fillen fiillen
die Cancrinitkérner die vielverzweigte Adern der Elzolitindivi-
duen aus. Mit dem Canecrinit erscheint auch der Kalkspat, wel-
cher sonst im Mikroklin Einschliisse bildet oder zwischen den
Feldspaten die Liicken ausfiillt.

Die tarbigen Gemengteile sind durch den .Biotit (Lepi-
domelan) vertreten, welcher meistens fetzenformige Haufen
bildet, aber auch in vereinzelten Lappen sichthar ist; seine
Menge ist unbedeutend; der optische Axenwinkel ist fast 0°;

¢:a=0°-1°%; der Pleochroismus kriftig:
a = blaf strohgelb,

b = schmutzig dunkelbraun, etwas griinlich,
¢ = schmutzig dunkelbraun.
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Der graugriinliche Titanit bildet grofe, automorph aus-
gebildete, verstreute Individuen. Der Saum der zackig-lappigen
Magneteisenkorner ist teilweise in Leukoxen umgewan-
delt. Hie und da sieht man vereinzelte Schwefelkies-Korn-
chen. )

Das ziemlich frische Gestein zeigt eine richtungslos-kérnige
Struktur; da aus der kleinkérnigen, hauptséchlich aus Feld-
spaten bestehenden mozaikartigen Grundmasse grofie, xeno-
morphe El@olit- und Feldspatindividuen einsprenglingartig sich
hervorheben, so erinnert das mikroskopische Bild schon an die
porphyrische Struktur mit richtungslos-kérniger (mikrograni-
tischer) Grundmasse.

3. Nagy-Kiriic feje, ostlicher Abhang, < 1246 -(Nr. 28).

Mittelkérniges, hellrotliches Gestein mit granitischer Struk-
tur ; aus dem Feldspat-Nephelin-Gemenge glénzen Biotittafeln vor.

Im Diinnschliff erkennt man viele kleinere und groBere,
vollstiindig xenomorphe M ik r o k1in kérner, die meist eine Gitter-
struktur besitzen und dabei stark zerbrochen und gebogen sind.

Gleichfalls reichlich ist der Plagioklas, dessen wasser-
helle und oft zwillingslamellierte kleine Korner stellenweise eine
undulése Ausloschung zéigen; Lichtbrechung immer grofier als
diejenige des Mikroklinfeldspats, « << Balsam << y; optischer
Charakter positiv; Axenwinkel meist nicht grof, manchmal aber
nahezu 90°%; ein Schnitt fast senkrecht zu « ergab «'M =143°.
Alle diese Eigenschaften sprechen fiir Albit, bzw. fir Albit-
oligoklas. :

Kleinere und gréflere xenomorphe Nephelinkdrner sind
reichlich vorhanden und werden von einem Kranze kleiner
Cancrinitk6rnchen umgeben, zwischen denen auch Muskovit-
plittchen erkennbar sind. Ubrigens erscheint der Muskovit
stellenweise auch als Einschluss im Cancrinit, im Feldspat oder
sogar auch in den Erzen. Im Nephelin findet man kleine Can-
crinit-, Muskovit-, Biotit- und Erzteilchen. Im Nephelin und in
der Umgebung desselben sieht man oft eine schuppige, im durch-
fallenden Lichte triibe Masse mit ziemlicher Doppelbrechung,
starker lichtbrechend als der Nephelin, aber schwicher als der
Canerinit; das Mineral diirfte héchstwahrscheinlich mit dem

S*
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Spreustein identisch sein. Der Cancrinit spielt haupt-
sichlich eine liickenausfilllende Rolle. Die Menge des Biotit-
Lepidomelan ist spirlich; b und ¢ im durchfallenden Lichte
fast schwarz. :

Die mikroskopische Struktur des Gesteins ist richtungslos-
kornig, bzw. ein wenig porphyrartig und fihrt hintiber in die
Mosaik-Mortelstruktur. Die Mortelkrinze, welche die gréfiere
Nephelinindividuen umgeben und deren Gemengteile noch er-
kennbar sind, bestehen hauptsichlich aus Feldspat, Canecrinit,
sparlichem Muskovit und zuletzt aus Spreustein-Héufchen. Das
zierliche Bild dieser Struktur verliert an Schoénheit vieles da-
durch, dass die kernbildende Nepheline verhéltnismafig klein sind.

4. Virpatak-Bach, zwischen < 1035 und ¢ 1151 (Nr. 32).

Dieses Gestein wurde schon frither ausfiithrlich beschrieben
und auch chemisch analysiert (s. Neuere Syenittypen von Ditro
in Siebenbiirgen. Math. Naturwissenschaftliche Berichte aus
Ungarn. XXIII. 75).

5. Sudlicher Abhang des Biikkfd (Nr. 38).

Makroskopisch dem vorherigen dhnliches Gestein. Herrschen-
der Feldspat ist der Mikroklin und zwar meist in perthi-
tischer Verwachsung. Der Plagioklas der Mikroperthite zeigt
gewdhnlich eine feine, aber noch erkennbare Zwillingsstreifung ;
oft wird aber die letztere verschwindend fein oder der Feldspat
loscht undulés aus. Die Ausléschungsschiefe auf der .Fliache
(010) betragt 2—4°, somit ist dieser Plagioklas ein Albitoli-
goklas; hierauf verweist auch die Lichtbrechung «'< Bal-
sam < y'. Die Mikrokline und Mikroklinperthite bildeten sich
nach (010) tafelig aus; man erkennt auch Karlsbader Zwillinge
mit der Verwachsungsfliche (010).

Neben der Mikroklinen findet man kleine, wasserreine, xeno-
morphe Plagioklaskérner, deren Lichtbrechung «’'< Balsam < ;';
Schnitte senkrecht zur Kante (001) (010) ergaben die Aus-
loschung a'M = 10 —10° (r tritt sehr schief aus), senkrecht zu
a ergaben die Ausloschung «'M =14 —14°; somit gehoren diese
Plagioklase in die Albit- und Oligoklasalbit-Reihe; die
unverzwillingten Kérmchen sammeln sich oft zu kleinen Haufen.

Der frische Nephelin erscheint in kleineren oder gréfie-

it 2o il |
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ren, ja sogar in sehr groBen Individuen, die entweder isomet-
risch ausgebildet sind, oder eine mehr liangliche Form haben:
die Spaltbarkeit nach (1010) und nach (0001) ist gut erkennbar;
stellenweise erkennt man eine beginnende Serizitisierung.

Reichlich erscheint der Canerinit, dessen xenomorphe
Korner entweder die Liicken ausfiillen oder sie umkranzen und
durchadern die Nephelinindividuen. Neben den wasserklaren,
einheitlich ausléschenden Cancrinitkristallen sieht man auch
faserig-rosettenférmige, haufenartige Korner; diese beiden Aus-
bildungsarten tibergehen ineinander.

Die kleinen S odalitkornchen durchweben neben dem Can-
crinit und Kalkspat das ganze Gestein und fillen sémtliche
Liicken desselben aus. Primér ausgebildeten Kalkspat kann

man in Form xenomorpher Kérner auch in den sonst vollkom-
" men frischen Feldspaten erkennen.

Ein ziemlich hiufiger Gemengteil ist der Lepidomelan,
welcher xenomorphe Lappen und Fetzen bildet; die gréBeren
Individuen wurden manchmal ein wenig gebogen; Axenwinkel

fast 0°; ¢ :a=0°; kriftiger Pleochroismus:
a = sehr hellgelb,
b = ¢ sehr dunkelgraulich- oder grinlichbraun.

Fine héufige und merkwiirdige Erscheinung ist die myrmekit-
artige Verwachsung zwischen Albit und Biotit, wobei der Al-
bit in Biotit eingewachsen sich befindet; neben dem Albit
erscheint auch der Kalkspat, welcher sich unbedingt primér
erweist, da der Biotit vollkommen frisch erhalten wurde und
die beiden Mineralien, Albit und Kalkspat, grenzen sich gegen
den Biotit sehr scharf ab, Das letztere Mineral enthélt auch
sparliche Titaniteinschliisse, welche stellenweise von einem
schwachen pleochroistischen Hofe umgeben sind.

Als farbige Gemengteile erscheinen noch einige niher nicht
bestimmbare &duflerst kleine grasgriine Kornchen, die hochst-
wahrscheinlich zum Aegyrinaugit gehoren. Neben densel-
ben sieht man noch einige winzige dunkelgriine Pléttchen,
deren schwache Doppelbrechung vielleicht auf Biotit oder auf
eine Alkalihornblende verweist.
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Die spérlichen mittelgrofien Titanit kristalle bildeten sich
oft scharf automorph aus. Als FErze erscheinen einige auto-
morphe Schwefelkieskristalle und sehr vereinzelte xeno-
morphe Magneteisenkdrner, deren Ridnder teilweise schon
in Leukoxen umgewandelt sind.

Das vollkommen frische Gestein besitzt hypidiomorph-kor-
nige Struktur mit kriftigen Merkmalen der Kataklase.

6. Zahlreiche Ginge am Ostabhang des Vdrpatalk-Baches,
zwischen < 1009 und < 1068 (Nr. 50).

Makroskopisch ist das Gestein dem vorherigen dhnlich, nur
enthilt dasselbe spérlichere farbige Gemengteile. Herrschender
Feldspat ist der Mikroklin mit Gitterstruktur, dessen kleinere-
groBere, xenomorph ausgebildete Individuen vollkommen frisch er-
halten sind ; perthitische Verwachsung mit Albit kann man nur ver-
einzelt beobachten ; stellenweise aber verwéchst der Mikroklin pa-
rallel mit Albit, wobei die Begrenzungslinien beider Mineralien
grob zick-zackformig verlaufen. Die kleinen Kérnchen des reich-
lichen Plagioklases sind nach dem Albitgesetz zwillingslamel-
liert; selbst die einzelnen Lamellen sind selten breit, eher werden
sie oft so schmal, dass man sie nur bei sehr starker Vergrofe-
rung erkennt. Lichtbrechung derselben: a < Balsam = f. Orien-
tierte Schnitte ergaben in drei Fillen senkrecht zu  die Aus-
16schungsschiefe o = 20°. Ein Schnitt senkrecht zur Kante
(010) (001) ergab ¢'M =—11° im Kern und «'M =—6° in der
zonalen Hiille des Individuums. Diese Ausléschungswinkel zeigen,
dass der Plagioklas hauptsichlich in die Albitreihe gehort, die
Basizitat kann aber noch die Oligoklasreihe erreichen.

Der sparliche xenomorphe Nephelin enthélt grinliche
stabchenformige Einschliisse, welche der Hauptaxe parallel ge-
ordnet sind ; stellenweise erkennt man auch Titaniteinschlisse.
Sonst ist der Titanit ein hdufiger Gemengteil, welcher einerseits
in Form groBerer, xenomorphen Individuen, -anderseits in Ge-
stalt kleiner rundlich-elliptischen Korner im Gestein verstreut
sich befindet.

Der spérliche Sodalit fillt teilweise aderférmig die Ris-
gen aus oder erscheint in Form kleiner Kérner besonders in der
Gesellschatt des Cancerinites in der Umgebung der Nephelin-
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individuen. Stellenweise beobachtet man eine schwache Serizi-
tisierung; daneben findet man aber auch guterhaltene Mu s-
kovitlamellen und zw. besonders in der Nachbarschaft der mit
Sodalit ausgefiillten Rissen; an diesen Stellen beobachtet man
eine kriiftigere Cancrinitbildung, welche FErscheinung auf eine
intensive hydrothermale Wirkung hinweist. Infolge der letzteren
entstanden die Mineralien Sodalit, Muskovit und Canerinit.
Dicht vor den hydrothermalen Vorgingen miissten gewisse dyna-
mische Wirkungen stattgefunden halen; dabei entstanden feine
Risse, welche wihrend der hydrothermalen Periode mit den er-
wihnten * Mineralien und zw. hauptsichlich mit Sodalit aus-
gefiillt wurden; somit spielte der Chlorgehalt eine besonders
wichtige Rolle.

Die ziemlich héaufigen xenomorphen K alksp at kérner miis-
sen gleichfalls als Bildungen der hydrothermalen Tétigkeit be-
trachtet werden; die Hauptmenge des Kalkspates befindet sich
zwischen denjenigen Berithrungsflichen, wo der Zusammenhang
der iibrigen Gemengteile infolge der dynamischen Titigkeit ge-
lockert wurde und somit den kohlensédurehiltigen Diampfen und
Lésungen freier Raum geschaffen wurde. Gleichfalls dadurch
erkldrt sich auch die h#ufige Vereinigung des Kalkspates mit
dem Cancrinit.

Biotit zeigt sich hiufig in fetzenférmigen Lappen ; optisch
einaxig; ¢ : a = cca 0°; kriftiger Pleochroismus :

a = sehr hell strohgelb
b = ¢ = schmutzig griinlichbraun.

Einige, dulerst kleine, griinlichblaue Kérner konnte man mit
voller Sicherheit nicht bestimmen ; vermutlich gehoren dieselben zu
den Alkalihornblenden. Das Magneteisen bildete sich
ziemlich reichlich und ziemlich automorph aus; Apatit prismen
sind sparlich. Das Gestein zeigt eine fiir Ganggesteine charakteris-
tische panidiomorph-kornige Struktur ; trotzdem ist aber das Gestein
kein Schizolit. Auf Grund der mineralogischen Zusammensetzung
stellt dieses Gestein einen Ubergangstypus zu den Alkalisyeniten dar.

7. Virpatak-Bach, Géinge an dem ostlichen Abhang zwischen
< 1009 und ¢ 1068 (Nr. 51).
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AuBerlich dem vorherbeschriebenen Gestein vollkommen
dhnlich. Als herrschender Feldspat erscheint der reichliche M i k-
roklin in xenomorphen kleinen Kérnchen mit Gitterstruktur ;
die grofferen Individuen zeigen: oft eine dichte perthitische Ver-
wachsung, deren Plagioklasspindeln in die Albitreihe gehoren,
da die Lichtbrechung «'< Balsam > 7’. Neben dem Mikroklin
erkennt man reichliche kleinere und gréfere Plagioklaskérner,
die oft nur triibe durchsichtig sind und keine geradlienige Kon-
turen besitzen; die Ausléschung wird 6fters undulierend; die
Albitzwillingslamellierung ist sehr fein und dicht; oft keilen
sich die Zwillingslamellen aus oder sie werden schwach gebogen.
Periklinzwillinge sind selten zu finden. Man erkennt auch Kor-
ner ohne jede Zwillingsstreifung. Optische Eigenschaften der
Plagioklaskérner : Lichtbrechung o << Balsam = 8, Schnitte senk-
recht zur Kante (010) (001) ergaben a«'M = 12°, 8—8°, Schnitte
senkrecht zu a ergaben o'M = 133°, 14°, 12:°; somit gehort der
Plagioklas in die Albit-, bzw. Oligoklasalbit-Reihe.

Nephelin erscheint in diesem Gestein viel reichlicher,
als in dem vorherbeschriebenen ; die wechselnd grofien, abgerun-
deten Individuen erlitten eine kriftigere Serizitisierung
und eine schwichere Cancerinitisierung. Die xenomorphen
Cancrinitkérner erscheinen nur in kleiner Menge und nur
in der Nachbarschaft der Nephelinindividuen.

Hochst auffallend ist in diesem Gestein die Rolle des
Sodalites, welcher in Form kleiner Adern das ganze Gestein
durchwebt. Diese Sodalitadern treten an den Grenzlinien der
Gemengteile und zwar besonders am Saum der Nephelinindividuen
auf, manchmal aber durchqueren sie selbst die Gemengteile.
Diese Erscheinungsart des Sodalitminerals wirft Licht iiber die
Bildungsweise einzelner Gemengteile. Nach der Intrusion erlitt
der schon verfestigte und auskristallisierte Gesteinsstock dis-
lozierende Storungen, infolge deren einerseits die in der Ein-
leitung erwihnten gewéhnlichen Druckerscheinungen entstanden,
anderseits aber war die Moglichkeit vorhanden, dass auf dem
Wege der Spaltrissen, die bei dieser Gelegenheit entstanden,
die Mineralisatoren in das ganze Gestein hineindringen und
ihre metamorphosierende Wirkungen ausiiben. In dieser Periode
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bildeten sich die Mineralien Sodalit, Muskovit, Canecri-
nit und der primdre Kalkspat. Der Sodalitsaum der Ge-
mengteile wire auch als Ausfilllung einfacher Kontraktions-
spalten zu erklidren, aber die ibrigen FErscheinungen sprechen
dafiir, daB infolge der dynamischen Wirkungen der feste Zu-
sammenhang der Gemengteile gelockert und somit den eindrin-
genden Mineralisatoren Raum geschaffen wurde. Auf Grund die-
ser Beobachtungen kann man feststellen, dass die tektonischen
Storungen, durch welche die bekannten mechanischen Erschei-
nungen der Gesteinsstruktur hervorgerufen wurden, in der hydro-
thermalen Periode wirksam waren. Wir werden spiter noch Ge-
legenheit haben, um auf diejenigen ibrigen Erscheinungen
hinweisen zu koénnen, durch welche unsere Auffassung unter-
stiitzt wird.

Die spérlichenr Titanitkorner bildeten sich xemomorph
aus ; mitunter sind sie Zwillinge und enthalten Erzeinschliisse.
Infolge seiner kleinen Dimensionen war ein Gemengteil nicht
niher bestimmbar ; derselbe bildet winzige, rundliche Koérnchen
von brauner Farbe, die sich isotrop benehmen und mitunter
einschluflartig im Titanit erscheinen. Sehr sparlich sind die
griinlichen Biotitfetzen, deren optischer Axenwinkel fast 0°
ist; ¢ :a=cea. 0°; kriftiger Pleochroismus :

a = sehr hell strohgelb,
b = ¢ = dunkel braunlichgriin.

Magneteisen erscheint ziemlich reichlich in Form
xenomorpher Korner; letztere zeigen stellenweise schwache
Leukoxenbildung und werden gleichzeitig mit epidotartigen
Héufchen umgeben. In den Feldspaten erkennt man mitunter
Kalkspatkornchen. Die Struktur des Gesteins tibermittelt von
der hypidiomorph-kérnigen zu der panidiomorph-kornigen Struk-
tur; die KorngroeB ist iiberhaupt nicht gleichmafig ; gréfiere und
kleinere Feldspate bzw. Nepheline wechseln sich miteinander ab.

8. Kuppe Csandd feje (Nr. 78).

Das graue bzw. rétliche kleinkornige Gestein besitzt granit-
artigen Habitus, doch wird die Struktur meist ein wenig por-

phyrartig.
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GroBere, einsprenglingartig sich hervorhebende Mikroklin-
perthite mit Gitterstruktur bilden den herrschenden Feldspat :
die Individuen bildeten sich nach (010) tafelig aus und sind
nach der Brachyaxe verlingert. Der Plagioklas der Perthite ge-
hort zum Albit, da die Lichtbrechung a' < Balsam > ' ist.
Die perthitische Verwachsung und die Zwillingslamellierung wer-
den oft verschwindend fein. Neben den grobkérnigen Perthiten
findet man in der Grundmasse reichlich kleine, xenomorphe
Mikrokline, welche von einem xenomorphen und gleichfalls
kleinkérnigen Plagioklas begleitet werden. Letzterer zeigt
sehr dichte Zwillingsstreifung, wobei die einzelnen Lamellen oft
sich auskeilen; die Ausléoschung wird undulés. Selten sieht man
die Zwillingsstreifung nach dem Periklingesetz. Optisches Ver-
halten der Plagioklasindividuen : Lichtbrechung a’'<< Balsam < ¢/,
Schnitte senkrecht zur Kante (010) (001) ergaben «'M = 9 —10°,
Schnitte senkrecht zur Kante (010) (001) ergaben o'M = 2° (in
einem Teil des Krist.), Schnitte senkrecht zur Kante (010) (001)
ergaben o'M — 11—11° (im andern des Krist.), Schnitte senk-
recht zu y ergaben o'P = 20° ; auf Grund dieser optischen Kon-
stanten gehéren die Plagioklase in die Albit-, Oligoklas-
albit-, bzw. Oligoklasreihe. :

Die reichlichen Nephelinkorner sind klein und abgerun-
det; im Langsschnitt sieht man oft parallelepipedische Formen.
Meist werden die einzelnen Korner von einem zierlichen Can-
crinitkranz umgeben, in welchem Kalkspat und Serizit, ja
sogar grofere Muskovitlamellen gleichfalls vorhanden sind. Selbst
der Nephelin lidsst schwache Cancrinitisierung und ldngst den
Adern Serizitisierung erkennen. Serizitische Hiufchen er-
scheinen in den Feldspaten und auch sonst im ganzen Gestein
verstreut. Héufig sind die zwillingslamellierten Kalkspat-
korner, welche im Canerinit oft Einschliisse bilden; selbst der
Cancrinit ist immer xenomorph. Der Sodalit spielt eine dhn-
liche Rolle wie in den vorherbeschriebenen Gesteinen; der
Biotit besitzt gleichfalls dieselben Eigenschaften, wobei die
Titaniteinschliisse desselben oft pleochroistische Hofe zeigen.
Der ziemlich hiufige Titanit bildet einerseits gréfere, auto-
morphe Kristalle, anderseits rhombenférmige, oder elliptisch-



BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER ABYSSISCHEN GESTEINE, 123

runde Korner; oft wird derselbe von Magneteisen umgir-
telt. Letzteres Mineral ist in Form kleiner, xenomorpher Kor-
ner tberall im Gestein zerstreut. Mit dem Magneteisen kann
Schwefelkies verwachsen sein. Der Apatit bildet kleine
Prismen und Koérner. Niaher nicht bestimmbar war ein Hidufchen,
bestehend aus xenomorphen, rundlichen Koérnchen von starker
Lichtbrechung (=18 —1°9) und kriftiger Doppelbrechung;
wir vermuten in demselben entweder Zirkon oder optisch
anomalen Granat. Die Struktur des Gesteins ist infolge der
grossen Mikrolin- und Feldspatindividuen porphyrartig; die
mozaikartige Grundmasse zeigt Spuren der Kataklase.

9. Vidrpatak-Bach, 6stlicher Abhang, gegeniiber ¢ 1035
(Nr.  87).

Granitartiges, sehr hellgefirbtes Gestein. Der reichliche
Mikroklin bildet kleinere-grofiere, xenomorphe Korner mit
Gitterstruktur und albitperthitischer Verwachsung. Sehr reich-
lich erscheint der Albit in Form kleiner Kormer; derselbe
zeigt meistens sehr dichte und feine Zwillingsstreifung; Aus-
loschung oft undulés; die optischen Konstanten sind: Licht-
brechung «'<< Balsam = '; :

Schnitte senkrecht zu y ergaben «'P= 19°,
« « W g » a' M= 14°,

Der Nephelin bildet spérliche, aber grofie und ziemlich
isometrische Korner, die vollkommen frisch oder nur ein wenig
serizitisiert sind; sie werden von xenomorphen Cancrinit-
individuen umkranzt und durchgewachsen. Die reichlichen Kor-
ner des letzteren bilden gleichzeitig mosaikartige Haufen. Die
groflen Blitter des lepidomelanartigen, braunen Glimmers
vereinigen sich zu grofleren Haufen; die Eigenschaften stimmen
mit denen im vorherbeschriebenen Gestein tiberein; allgemein
sind dieselben frisch, nur an einzelnen Stellen bemerkt man
eine schwache Verwitterung. Sodalit erscheint nur spirlicher,
das Mineral fiillt die Liicken des Gesteins aus. Die Menge des
Magneteisens ist verschwindend wenig. In dem sonst hypi-
diomorph-kornigen Gestein bilden die canecrinitreichen Teile
mosaikartige” Haufen,
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10. Zusammenfluss der Biiche Vidrpatak und Részepatal:
(Nr. 105).

Da in diesem feinkérnigen, graulichen Gestein schon Aegy-
rin erscheint, so bildet dasselbe den ﬂbergang zu den Aegyrin-
syeniten. Die reichlichen Mikroklinindividuen sind von ver-
schiedener Grofe; die kleinen Korner bildeten sich xenmomorph,
bzw. isometrisch aus, die grofleren sind tafelférmig mach (010)
und dabei nach der Brachyaxe verlingert; allgemein wurden
sie vollkommen frisch erhalten. Die groferen Individuen zeigen
ofters die perthitische Verwachsung mit fein lamellierten Albit-
spindeln. Karlsbader Zwillinge kann man selten erkennen.
Herrschender Feldspat ist der Albit; derselbe bildet kleinere
und grofere, xenomorphe Korner; die Albitzwillingsverwachsung
ist allgemein verbreitet, wobei die einzelnen Lamellen von sehr
verschiedener Feinheit sind. Periklinzwillingslamellen kann man
nur selten beobachten. Das optische Verhalten verweist auf
reinen Albit; Lichtbrechung « < Balsam > # und Schnitte
senkrecht zu « ergaben oM = 15° (gemessen in . drei Fillen),
Schnitte senkrecht zur Kante (010) (001) &' M=14° (im Mikroklin-
antiperthit).

Reichlich findet man die kleineren und grofieren Neph e-
linkorner, die oft kriftig serizitisiert sind; der Serizit kann
eisblumenférmige Wachstumsformen aufnehmen. Rings um die
Nephelinindividuen erscheinen mosaikartig die rundlichen, xeno-
morphen Cancrinitkérner, oder die letzteren bildeten sich
gegeniiber dem Nephelin faserig aus. Im Cancrinit findet man
sparlich Sodalitkorner. Die Menge der Aegyrinfetzen ist
nicht bedeutend’; oft zeigen dieselben eine isomorphe Schich-
tung, wobei der Kern die grasgriine und gelbe pleochroistische
Farben des Aegyrins zeigt, wihrend der Saum der Individuen
in den Absorptionsfarben keinen auffallenden Unterschied er-
kennen lifBt und stindig brdunlichgelb erscheint; diese Farbe
zeigt sich sogar in der y-Richtung des griinen Kernes. Man fin-
det auch solche Aegyrinkorner, die iiberhaupt keinen griinen
Kern erkennen lassen; daf diese Korner dennoch Aegyrine
sind, wird durch alle iibrigen optischen Eigenschaften bewiesen :
Doppelbrechung dem Aegyrin gleich kriiftig, Hauptzone optisch
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negativ, Ausloschung fast gerade, ete. Die isomorph geschichte-
ten Aegyrine ergaben in

Schnitten senkrecht zu f a¢ =7-—8° im grinen Kern,
ac¢ = 3—A4° in der gelben Hiille.

In den gelblichen Kornchen vermindert sich der Aus-
loschungswinkel bis zu 2°; die grasgrinmen Individuen zeigen
einen kriftigen Pleochroismus :

a = dunkel grasgriin,
b = lebhaft grasgriin,
¢ = braunlichgriin ;

Schliffe senkrecht zu B ergaben die Interferenzfarbe griin II-ter
Ordnung; Axenebene parallel (010), optischer Charakter negativ.

Spirlich sieht man die sehr kleinen Biotithiufchen;
¢+ a = nahezu 0°; der Pleochroismus ist kriftig

a = sehr hell strohgelb, ‘
b = ¢ dunkelgrin oder dunkel schmutzigbraun.

AuBerst spirlich findet man einzelne Hornblend e kornchen
mit gut erkennbarem Pleochroismus in dunkelgriinen und grau-
lichbraunen Farben. Hie und da verstreut erkennt man kleine -
rundliche oder rhombenférmige Titanitkornchen. Farblose
oder gelbliche Epidotindividuen sind &uBerst spirlich; der
Apatit ist gleichfalls ein seltener Nebengemengteil. Die xeno-
morphen Magneteisenkorner besitzen sehr verschiedene
Dimensionen und zeigen stellenweise die Leukoxenbildung. Die
fuchsrot durchscheinenden und kriftig doppelbrechenden Erz-
korner gehoren sicherlich zum H d m a tit. Die Gesteinsstruktur ist
typisch hypidiomorph-kérnig.

I'1. Nordwestlicher Abhang des Farkas sarka, an der Strale
zur Kuppe Piricske (Nr. 114).

Mittelkorniges, grauliches Gestein. Herrschender Feldspat
ist der Mikroklin, dessen kleinere Individuen xenomorph,
die grofleren aber nach (010) dicktafelig ausgebildet sind ; Karls-
bader Zwillinge und perthitische Verwachsungen erkennt man
héufig; der Albit der Perthite ist entweder duBerst fein zwillings-
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lamelliert oder zeigt tiberhaupt keine Zwillingslamellen; selbst
die perthitische Verwachsung ist bald feiner, bald grober;
Anthiperthite sind gleichfalls erkennbar; die Perthit-Albite er-
gaben in Schliffen || 010 «'P = 20°. Die kleinen, xenomorphen
Plagioklaskorner sind oft zerbrochen und zeigen undulése
Ausléschung; die Albitzwillingslamellierung ist allgemein sehr
fein, die Lamellen sind ein wenig gebogen; die optischen
Figenschaften sind: Lichthrechung « < Balsam = 7, Schnitte
senkrecht zu « ergaben «'M = 12° und 15°, Schnitte senk-
recht zur Kante (001) (010) «’'M = 13° und 13°; diese Konstan-
ten weisen auf Albit und Albitoligoklas.

Die reichlichen groffen Nephelinkorner sind entweder
xenomorph rundlich oder oblongenférmig gestaltet; sie zeigen
oft eine weit vorgeschrittene Serizitisierung und enthal-
ten FEinschlife von Cancrinit, Serizit, ja sogar grofie
Muskovitblitter. Die Risse, welche die Nepheline durch-
queren, wurden grofBtenteils mit Cancrinit ausgefiillt; anderseits
umhiillen reichliche Cancrinitkorner die Nephelinindividuen ;
dieser Cancrinit ist entweder von faseriger Struktur, wobei die
Fasern auf die Nepheline senkrecht gerichtet sind, oder der
Cancrinit bildet rundlich xenomorphe Korner. In dieser Can-
* crinithiille kann man gleichfalls reichlich grofie Muskovitblétter
erkennen; oft wurde in der Cancrinit-Muskovitzone der Ne-
phelin eben nur spurenweise erhalten. Hier erscheint, obzwar
spirlicher, der lickenausfilllende Sodalit, der aber stellen-
weise auch grofere Korner bildet. Die feinen Risse der Mikrok-
line werden gleichfalls mit Sodalit, oder mit Cancrinit zemen-
tiert. Die spérlichen braunlichgrimen Biotitfetzen bilden
parallele Verwachsungen mit dem Muskovit; sie werden be-
sonders in den cancrinitisierten Zonen von Erzen begleitet. Son-
stige Gemengteile sind : spirliche, grofle, xenomorphe Ma gn e t-
eisenindividuen ; die kleineren Korner dieses Minerals begleiten
hauptsichlich den Glimmer; das Mineral ist einerseits verrostet,
anderseits besitzt dasselbe eine durchlécherte Gitterstruktur mit
Spuren von Leukoxen und Epidot. Vereinzelt sieht man
Schwefelkieskornchen, Apatit- und Zirkon kristillchen,
Das Gestein enthilt noch braunlichgelbe, stark lichtbrechende,
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isotrope Kornchen von quadratischem Durchschnitt, die aber
infolge ihrer winzigen Dimensionen nicht bestimmbar waren.
Die Struktur des Gesteins beweist eine kréftige Zermalmung;
die urspriingliche Struktur kann die hypidiomorph-kérnige ge-
wesen sein; in der jetzigen Ausbildungsweise muf} dieselbe —
infolge der tiefgreifenden Umwandlung des Nephelins und in-
folge der Kataklasphanome — als Mortelstruktur bezeichnet
werden. Auffallend spérlich enthdlt das Gestein farbige Ge-
mengteile, wodurch der Charakter ausgesprochen leukokrat wird.

15. Csobothegy-Berg, 6stlich von 1099 (Nr. 115).

Kleinkdrniges, granitdhnliches Gestein. Die Gemengteile
sind: Mikroklin imd Mikroklinperthit mit den bekannten
Eigenschaften. Die Plagioklaskdrner zeigen oft auffallend spitzig
gezahnte Konturen; die Zwillingslamellierung ist wechselnd fein,
die Lamellen keilen sich aus oder sie werden gebogen; Periklin-
zwillinge sind gleichfalls zu erkennen; eine Zertrimmerung der
Individuen ist oft bemerkbar; das optische Verhalten ergab:
Lichtbrechung a < Balsam = R.

Schnitte senkrecht zu a a'M= 15'5°, 15°, 13°, 14°,
« « zur Kante (010) (001) a'M= 15—15°,
« « zuy a'P= 17°,

somit gehort der Plagioklas in die' Albit- oder Albitoligo-
k lasreihe.

Der reichliche Nephelin ist frisch, xenomorph und klein-
kornig, mit den Kennzeichen der Zermalmung; die Bisse wur-
den mit Cancrinit ausgefillt. Der sparliche Biotit zeigt sich
nur in Fetzen. Der Cancrinit fillt einerseits die Spaltrissen
aus, anderseits umgurtelt derselbe hauptsachlich die Nephelin-
individuen in Form einzelner Kdérner und stengeliger Bosetten
und Sphérolithen. Die kleinen und abgerundeten Korner des
Titanites zeigen sich im ganzen Gestein sparlich aber gleich-
méssig verstreut. Hie und da erkennt man Spuren von Kalk-
spat, einige winzige Zirkon kristdllchen und schone Apatit-
prismen mit hexagonalem Durchschnitt. Die Erz kérnchen ver-
wachsen mit Biotit, oder sie bilden Einschlisse im Titanit; das
Magneteisen laBt stellenweise die quadratischen oder sechs-
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eckigen Durchschnitte erkennen. Die Struktur ist hypidiomorph-
kleinkornig, bzw. porphyrartig.

13. Nagy-Kiriicpatak-Bach, grobkérniges Gestein am rechten
Ufer im oberen Steinbruch (Nr. 117).

Hellgefirbtes, sehr grobkérniges Gestein; die schwirzlichen
Biotithaufen heben sich stark hervor. Die reichlichen Mikr o-
kline und Mikroklinperthite haben tafelartigen Habitus nach
(010). Die feinen Plagioklaskorner mit zackig gezahnten
Konturlinien bilden eine Art Grundmasse: die Zwillingslamel-
lierung der einzelnen Koérner zeigt eine sehr wechselnde Aus-
bildung. Die optischen Eigenschaften derselben sind: Licht-
brechung 8 < Balsam < y und Schnitte senkrecht zu a ergaben
a'M = 15°, Schnitte senkrecht zu y ergaben «'P = 20°, 17°,
15°,19°, 13°, Schnitte senkrecht zur Kante (001) (010) ergaben
a'M = 11°; somit gehort der Plagioklas in die Albit-, bzw.
Albitoligoklasreihe.

Die reichlichen, groBen, xenomorphen Nephelinkérner
befinden sich in einem auffallenden Umwandlungsstadium ; Risse
durchadern und greifen in die Nephelinindividuen hinein; diese
Adern wurden mit Muskovitschuppen, kleinen Canecrinit-
kornchen und Sodalitteilchen besetzt; selbst der Nephelin
wird mit reichlichem Canecrinit umgirtelt. Letzterer bildet
einerseits einheitliche Korner, anderseits stengelige Haufen,
wobei die Hauptaxe des Stengels senkrecht zu den Nephelinen
gestellt wurde; das mikroskopische Bild dieser Haufen erinnert
an die Kelyphite. Im Cancrinitgiirtel kann man noch verstreute
Muskovitschuppen und lickenausfilllende Sodalitteile erken-
nen. Im Diinnschliff erscheinen die Canerinithaufen oft als HKin-
schliisse der Nephelinindividuen. Der Kalkspat spielt in die-
sem Gestein eine wichtigere Rolle. Kalkspatbildung kann man
an verschiedenen Stellen des Gesteins beobachten; das Mineral
erscheint zwischen den Feldspatindividuen, selbst drinnen in
den Feldspaten, sowie in der Gesellschaft der Biotitlamellen und
in den Gesteinsrissen. Der Kalkspat zeigt deutliche Zwillings-
lamellierung und infolge der dynamischen Wirkungen optische
Zweiaxigkeit. Das Mineral ist hier sicher kein Verwitterungs-
produkt, da das Gestein vollkommen frisch erhalten wurde. Eher
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bildete sich dieser Gemengteil wéhrend der hydrothermalen
Periode ans dem Kalkgehalt der Feldspate und zwar infolge der
Einwirkung der Kohlensdure.

Der Biotit bildet fetzenformige Haufen ; optischer Axen-
winkel cca 0“; c:a = cca 0°; kréftiger Pleochroismus:

a = strohgelb,
6 = c= sehr- dunkel schmutzig grinlichbraun oder grunlich.

Der Glimmer enthalt opake Er zeinschlisse. In den Nephelin-
individuen sieht man reichliche &usserst kleine Biotitschuppen, die
grosstenteils den Spaltflachen parallel geordnet sind. Das Magnet-
eisen erscheint einerseits in Form kleiner Kdrner vom quadra-
tischem Durchschnitt, anderseits bildet dasselbe groRere, xeno-
morphe Korner, die sich besonders in den Biotithaufen und
deren Umgebung sich ansammeln. Hie und da findet man ein-
zelne Zir kon kristallchen. Die Gesteinsstruktur zeigt gewisse
charakteristische Ziige: die Grundmasse is fast panidiomorph und
besteht aus kleinen Mikroklin-, Cancrinit-, Albit- und Sodalit-
kdérnchen; aus dieser Grundmasse heben sich die groBen Mikro-
klinkérner und die noch gréReren Nephelinindividuen einspreng-
lingartig hervor.

Il1. Hornblende-Biotit-Nephelinsyenite.

1. Berggrat des Vérbukk, stdwestlich von 1297 (Nr. 14).

Mittelkorniges, graues Gestein; Struktur ein wenig schiefe-
rig. Neben den Kkleinen, xenomorphen Mikroklinen mit
Gitterstruktur erscheinen groRe, tafelige Mikroklinperthite, deren
Schliffe parallel (010) ergaben

a'P —5° (Mikroklin),
a'P = 19° (y tritt schief aus; Albit).

Der Plagioklas einer andern perthitischen Verwachsung er-
gab im Schnitte senkrecht zu y a'P = 12° im Kern und 20—21°
in der auBeren Hille des Kristalls; somit gehdrt der Kern der
zonalen Plagioklase zum Oligoklasalbit, wéhrend die dufRere
Hulle aus Albit besteht. Der Mikroklin wird von reichlichem

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXI1V. 9
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Plagioklas begleitet, dessen wasserklare, kleine, xenomorphe
Korner verschieden dicht zwillingslamelliert sind ; optisches Ver-
halten derselben: Lichtbrechung «'< Balsam << ;' und Schnitte
senkrecht zur Kante (001) (010) ergaben a'M — 14 —14°, Schnitte
senkrecht zu a ergaben o’ M=15—15'5—16°, Schnitte senkrechtzu
7 ergaben a'P=18°; maximale Ausloschung in der symmetrischen
Zone 15—15°; letztere Schnitte sind fast senkrecht zu a; diese
Werte, sowie die Wahrscheinlichkeitsmethode von Viora weisen
auf Albit, dessen Individuen meist schwach zonar gebaut sind.
Die reichlichen Nephelinkoérner zeigen beginnende Seriziti-
sierung, bzw. Umwandlung in schuppige Spreustein haufen
(optisch negativ, einaxig; niedrige Interferenzfarben); diese Um-
wandlungsprodukte erscheinen oft als eisblumen- oder ficher-
formige Wachstumsformen ; das Axenbild der Nephelinindividuen
ist verschwommen, bzw. der Nephelin zeigt sich ein wenig zwei-
axig. Der kleinkérnige Cancrinit bildet einerseits Einschlisse
im Nephelin, anderseits umgiirtelt das Mineral den letzteren.
Die Hornblende bildet reichliche, winzige, xenomorphe Fet-
zen; nur hie und da erkennt man die Formen {110} und {010}
ein wenig schirfer ausgebildet; Spaltbarkeit nach (110) vollkom-
men, seltene Zwillingsbildung nach (100); optischer Axenwinkel
sehr klein, im Maximum 20—25°, oft fast 0°; Axenebene senk-
recht zu (010); optischer Charakter negativ; kriftige Axen-
dispersion » > p und gleichfalls kriftige Bisektrizendispersion,
¢:b=23—25°; Doppelbrechung sehr schwach ; Pleochroismus
kriftig a >b > ¢

¢ = sehr dunkel braunlichgriin oder griinlichbraun,
b = dunkel blidulichgriin,
a = braunlichgelb.

Der fetzenformige Biotit verwichst oft mit Hornblende
und zeigt die bekannten optischen Eigenschaften. Der Titanit
bildet einerseits grofere, automorphe Kristalle, anderseits findet
man die kleinen, xenomorphen Korner hauptsichlich in der
Nachbarschaft der Biotit-Hornblende-Erzhaufen verstreut. Der
spirliche Sodalit ist im Nephelin eingewachsen; der Kalk-
spat wurde in der Nachbarschaft der farbigen Gemengteile
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aufgehiuft; der Apatit bildet kleine Prismen; Magneteisen
ist spirlich verstreut. Fraglich ist die Herkunft derjenigen Erz-
haufen, die an den Begrenzungsflichen der farbigen Gemeng-
teilen und besonders in den Spaltrissen der Biotitlamellen meist
in Form kleiner Korner sich ausscheiden; die perlenférmig ge-
ordneten Kérnchen zeigen oft eine beginnende Verrostung. Die
Hornblende enthidlt bedeutend weniger Erzeinschliisse, als
der Biotit. AuBerst kleine, gelbliche Korner, sechs- oder vier-
seitig, sehr kriftig lichtbrechend, optisch isotrop, in ihren mitt-
leren Teilen gelblichbraun durchsichtig, sind wahrscheinlich zu
einem titanreichen, melanitartigen Granat zu rechnen. Die
Gesteinsstruktur ist hypidiomorph-kornig, néhert sich aber in-
folge einiger grossgewachsenen Mikroklin- und Nephelinindi-
viduen der porphyrartigen; mittlere Korngrosse.

9. Steinbruch im Nagy-Kiricpatak-Tal (Nr. 18).

Aus dem kleinkornigen, grauen Gestein heben sich griofere
Mikroklintafeln heraus, die nach dem Karlsbader Gesetz oft
Zwillinge bilden; Verwachsungsfliche der letzteren (010), selten
(100). Bavenoer Zwillinge findet man spirlich ; die beiden Indi-
viduen greifen mit unregelméssigen Fldchen ineinander. Paral-
lel der Flache (010) ergab eine perthitische Verwachsung

G SR U e S S 0y
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Der meist zwillingslamellierte Plagioklas gehort in die
Albit- und Oligoklasalbit-Reihe; optisches Verhalten des-
selben: Lichtbrechung «' < Balsam < 7', Schnitte senkrecht
zu a ergaben o'M = 15°, Schnitte senkrecht zur Kante (010)(001)
a'M=9—9° 14—14°, 14— 14°.

Der Nephelin wurde frisch erhalten; die teilweise auto-
morphen Kristalle zeigen auffallend gute prismatische Spalt-
barkeit; parallel der Hauptaxe enthdlt das Mineral eine Un-
menge von winzigen stibchenformigen Einschliissen.

Die spérliche Hornblende bildet meist nur einzelne
Fetzen ; selten erkennt man das Prisma {110}; optischer Axen-
winkel klein; Axenebene senkrecht zu (010); optischer Charakter

9%
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negativ; kréaftige Bisektrizendispersion; Doppelbrechung sehr
schwach; ¢ : b = cea 17°; kriftiger Pleochroismus :

¢ = dunkel griinlichbraun,
b = dunkel bldulichgriin,
a = gelblich, bzw. ein wenig bridunlich.

Die spérlichen Canecrinitkorner umhillen die Nephelin-
individuen ; der griinlichbraune Biotit bildet nur kleine Fetzen.
Die grofleren Titanitkorner sind meist Zwillinge nach der
Basis; die elliptisch-rhombenférmigen, kleineren Korner findet
man iiberall im Gestein gleichmissig verstreut. Kalkspat er-
scheint im Feldspat und in den Cancrinithaufen; an der letz-
teren Stelle findet sich auch der Sodalit. Das Magnet-
eisen bildete sich teilweise automorph aus und zeigt ofters
eine beginnende Leukoxenbildung. Der Apatit spielt eine sehr
untergeordnete Rolle. Die Struktur ist hypidiomorph-kérnig; aus
der feinkornigen Gesteinsmasse heben sich nur einige grifiere
Mikrokline und Nepheline einsprenglingartig hervor.

3. Kuppe Farkas-patak teto 30 em méchtiger Gano west-
siidwestlich von < 1091 (Nr. 22).

Feinkorniges, dunkelgraues Gestein. Der reichliche, wasser-
klare Mikroklin wird von gleichfalls wasserklarem Plagio-
klas begleitet, welcher der Albit- und Oligoklasalbit-
Reihe angehort. Optisches Verhalten des letzteren: Lichtbrechung
a' < Balsam § 7y’ und Schnitte senkrecht zu j ergaben «'P=19"5°,
14°, 18°, 12-5, Schnitte senkrecht zur Kante (010) (001) ergaben
a'M =12—12°, 10 —10°. ‘

Die reichliche Hornblende bildet meist kleine Fetzen ;
Zwillinge nach (100) sind héufig; Zonarstruktur sehr auffallend ;
Pleochroismus kriftig :

a = sehr hell griinlichgelb,

b = dunkel briunlichgriin,

‘¢ = bléulichgriin in der Hiille, brdunlich im Kern ;
im Kern der Kristalle ¢ : ¢ = 17°, in der Hiille ¢ : ¢ = 25°; sehr
kriftige Bisektrizendispersion ¢ : ¢, > ¢ : ¢,; Axenwinkel klein;
Axenebene parallel (010); Axendispersion schwach; Doppel-
brechung gleichfalls schwach; optischer Charakter negativ. Bio-
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titfetzen erkennt man nur spérlich. Nur als ein sehr seltener
Gemengteil erscheint der Aegyrinaugit in Form kleiner,
xenomorphen Fetzen : Doppelbrechung cca 0°025; ¢ : a = 32—35°;
optisch positiv; Axenwinkel grof; Pleochroismus: a = grasgriin,
¢ = griinlichgelb. Nephelin und Cancrinit spielen eine
nur untergeordnete Rolle; aus dem Nephelin entstanden die
Serizit- und Spreustein haufen ; oft ist der Nephelin schon
vollstindig verschwunden, aber gleichzeitig entstand der Can-
crinit; es ist deutlich sichtbar, daf dabei nicht gewdhnliche
Verwitterungsvorgéinge, sondern durch pneumatolytische Agen-
tien hervorgerufene Umwandlungen wirksam waren. Das Gestein
enthélt verhéltnismifBig viel Schwefelkies und Apatit.
Die panidiomorph-kleinkérnige Struktur des Gesteins erinnert
an die Pflasterstruktur. Da der Erhaltungszustand vollkommen
frisch ist und nicht einmal die Spuren der Verwitterung oder der
Verrostung bemerkbar sind, so liegt die Wahrscheinlichkeit sehr
nahe, dafl auch der Schwefelkies zu den primiren Gemengteilen
gehort. Auf Grund der Struktur kénnte man das Gestein als
Hornblendemikrolithen enthaltenden Nephelinsyenit bezeichnen.

4. Vdrpatak-Bach, an der Ostseite- bei ¢ 1035 (Nr 31).

Kleinkoérniges, graues Gestein mit grofigewachsenen Mikro-
klin- und Hornblendeindividuen. Mikroklin und Plagio-
klas bilden die Grundmasse; letzterer gehort zum Albit, da
a < Balsam < 7 und Schnitte senkrecht zur Kante (010) (001) er-
gaben a'M = 13'5—13°5°, Schnitte senkrecht zu y ergaben
a'P=—90°%

Der Nephelin wurde gréBtenteils serizitisiert oder kaolini-
siert; reichliche Cancrinit- und Sodalitkorner bilden eine
warhaftige Mosaik. Die sparliche Hornblende erscheint meist
in Fetzen, nur hie und da findet man groflere Prismen, welche
die Form {110} erkennen lassen; die optischen FEigenschaften
sind wegen der Ausbildungsweise der Kristalle nur teilweise
bestimmbar : y

b = a, Hauptzone positiv; der Pleochroismus :
a = dunkel griinlichbraun, fast opak,

b = briunlichgelb,

¢ = dunkel griinlichblau ;
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Doppelbrechung sehr schwach ; Bisektrizendispersion auflerst kriif-
tig; alle diese Eigenschaften charakterisieren die natronhaltigen
Hornblendemineralien. A e gy rinkérner sind nur sehr spirlich
erkennbar. Die seltenen Biotitblitter verwachsen ofters mit
der Hornblende, deren Prismenkanten der Basisfliche des Glim-
mers parallel laufen. Das Gestein ist mit Titanitkérner gleich-
missig bestreut. Spirlich erscheint das Magneteisen und
der Apatit; einige gelblich gefirbte Granatkérner kann
man gleichfalls erkennen. Die Struktur bildet einen Ubergang
von der holokristallinen zur panidiomorph-kiérnigen, bzw. zur
porphyrartigen, da einige Mikroklin- und Hornblendeindividuen
aus der Gesteinsmasse sich einsprenglingartig hervorheben.

5. Graue Ginge im roten Syenit in der Nachbarschaft der
Miindungen der Biche Angi patak utja und Beret patak utja
(Nr. 46).

Graues, kleinkérniges Gestein, ein wenig schieferig gestal-
tet. Neben einzelnen grofigewachsenen, tritben Mikroklin-
perthiten besteht die Hauptmasse des Gesteins aus kleinen,
frischerhaltenen Mikroklin- und Plagioklaskdrnern;
letztere zeigen stellenweise undulése, bzw. zonare Ausloschung ;
die optischen FEigenschaften weisen auf Albit, bzw. Oligo-
klasalbit: Schnitte senkrecht zur Kante (010) (001) ergaben
a'M =12"5—12"5°, 12—12°, 11°, Schnitte senkrecht zu a er-
gaben o'M = 8° und 12° (zonar), Schnitte senkrecht zu  er-
gaben o'P = 10°, Schnitte parallel (010) ergaben o'P = 19°.

Die spérlichen, aber groBgewachsenen Nephelinindi-
viduen sind durch Serizitisierung und Cancrinitisierung charak-
terisiert; die abgerundeten Korner wurden mit einem Kranze
umgiirtelt, welcher aus Cancrinit, Serizit, Kalkspat und
sparlichem Sodalit besteht; die Risse der Nepheline wurden
dabei hauptsichlich mit Sodalit und untergeordnet mit Cancri-
nit ausgefiillt. Der reichliche Cancrinit entstand allgemein auf
Kosten des Nephelins und bildet hiiufig radialstengelige Roset-
ten. Die Biotitfetzen sind reihenformig geordnet, inmitten
deren erkennt man einige Hornblendefetzen; letztere ge-
horen in die Reihe der Alkalihornblenden ; infolge der Aus-
nildungsweise der Individuen lassen sich die Eigenschaften nicht
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niher bestimmen : Axenebene senkrecht zu (010), a liegt in der
Niihe der Klinoaxe, b = ¢; die Absorption ¢ >b, der Pleo-

chroismus :
¢ = sehr dunkel griinlichbraun,

b = dunkel blaulichgriin ;

Axenfarbe von a heller als diejenige von b, aber wegen Mangel
an entsprechender Schnitte nicht niher bestimmbar; Doppel-
brechung schwach; optischer Axenwinkel sehr klein. Titanit
ist reichlich vorhanden; Apatit ziemlich verbreitet; Magn e t-
eisen und Schwefelkies sehr sparlich. Struktur panidio-
morphkornig, bzw. porphyrartig; Mikroklin- und Nephelinindi-
viduen bilden die Einsprenglinge.

6. Nordlich von der Kuppe Vdrbikk feje, < 1499 (Nr 99).

Mittelkérniges, grauliches Gestein. Der reichliche Mikro-
klinperthit wird von dem gleichfalls reichlichen, frischen
Albit begleitet; die Zwillingslamellierung des letzteren wird
bis zur Unkenntlichkeit dicht, bzw. fehlt fleckenweise vollkom-
men ; die Ausléschung kann undulés werden. Lichtbrechung des
Plagioklases in den Perthiten a<<Balsam = 8, d.h. Albit, in den
selbststindigen Plagioklaskérnern «' < Balsam = 7’ und Schnitte
senkrecht zur Kante (001) (010) ergaben a'M = 12—12°, Schnitte
senkrecht zu a o’M = 14°5°, d. h. diese Plagioklagkérner gehoren
in die Albit- und Oligoklasalbitreihe. Der Nephelin
bildete sich oft automorph aus und erlitt eine kréftige Seri-
zitisierung. Die reichliche Hornblend e bildet nur fetzen-
formige Korner; deren Eigenschaften sind: optischer Axenwin-
kel klein ; optischer Charakter negativ; Doppelbrechung schwach ;
Bisgektrizendispersion kriftig; Axenebene senkrecht zu (010);
£:b=20—92°; die Absorption ¢ > b > a; der Pleochroismus:

a = bridunlichgelb,
b = dunkel bldulichgriin,
¢ = sehr dunkel griinlichbraun.

Die optischen Eigenschaften des sehr spirlichen A e gyrin-
augit konnten wegen Mangel entsprechender Schnitte nicht
niher bestimmt werden; Hauptzone negativ; die Richtung der
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kriftigsten Absorption ' lebhaft grasgriin; Ausléschung sehr
schief, somit Aegyrinaugit. Dieses Mineral durchwichst die Horn-
blende perthitartig; die durchwachsenden Teile zeigen identische
Orientation. Ubrige Gemengteile sind noch : reichlicher Bioti 5,
sparlicher Cancrinit, sehr spirlicher Sodalit, verstreuter
Titanit, winzige Apatitprismen, einzelne automorphe
Schwefelkieskorner und bedeutendere Magneteisen-
kristallchen. Gesteinsstruktur: typisch hypidiomorph-kérnig.

7. Nordwestlicher Abhang des Farkas sarka (Nr. 113).

Mittelkérniges, dunkelgraues Gestein. Die Mikroklin-
korner zeigen viele Spaltrisse und unregelmiBige Konturlinien:
Die Feinheit der Zwillingslamellierung der Plagio klaskérner
ist sehr wechselnd, die Ausléschung undulés; Lichtbrechung
a < Balsam = # und Schnitte senkrecht zur Kante (001) (010)
ergaben a’'M = 16°, 15°, 14°, Schnitte senkrecht zu a ergaben
a'M = 16°, Schnitte senkrecht zu y ergaben a«'P = 20°, 16°,
17°, 16°; somit gehort der Plagioklas in die Albitreihe.

Die in Serizitisierung sich befindenden Nephelin-
korner werden stellenweise von einer diimnen Sodalithiille
umgeben. Die reichlichen und teilweise prismatisch ausgebilde-
ten Hornblendefetzen zeigen eine sehr schwache Doppel-
brechung; optischer Axenwinkel sehr klein; optische Axenebene
senkrecht zu (010); b = c; kriftige Absorption ¢ > b > a; Pleo-
chroismus :

a = hell gelblichbraun,
b = dunkel bldulichgriin, mit braunen Flecken,
¢ = dunkel schmutzig braunlichgriin.

Der Kern der Hornblendefetzen wird oft braun gefirbt und
zeigt beginnende Verrostung; infolge der sehr kriftigen Bisek-
trizendispersion wird die Ausloschung unsicher; ¢ : b = 25° im
Kern und 30° in der Hiille; Zwillinge nach (100) sind ver-
breitet. Die Hornblende enthidlt gar oft Titaniteinschliille.
Der fetzenférmige Biotit bildet griinliche Haufen; optisch
einaxig, aber in den Basisschnitten kann man stellenweise fuchs-
braune Flecken erkennen, die sich optisch zweiaxig erweisen.
Der Biotit wird von reichlichem Titanit und Erz begleitet.
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Diese Biotithaufen stechen von der angrenzenden Gesteins-
masse ganzlich ab; sie enthalten gleichzeitig Hornblendefetzen
und Zirkon kdérnchen; auflerdem lassen sie noch das Aggregat
eines Minerals mit den folgenden Eigenschaften erkennen:
Lichtbrechung sehr stark, Doppelbrechung sehr schwach oder
optisch isotrop; diese Aggregate erinnern an Zirkon oder noch
eher an Granat. Das begleitetnde Magneteisen besitzt
teilweise Gitterstruktur; infolge beginnender Umwandlung wird
das Mineral stellenweise fuchsrot durchscheinend. Rings um die
Nephelinindividuen erkennt man sparliche Cancrinitkdmer,
Die groBeren Apatitprismen zeigen sehr auffallend die Quer-
absonderung. In einer isotropen, schwach brechenden, triiben
und ndher nicht bestimmbaren Grundmasse fanden wir einen
Aegyrinknoten, welcher die Farbe schon teilweise verloren
hatte; Charakter der Hauptzone negativ; Schnitte senkrecht zu
b ergaben Interferenzfarben griin H-ter Ordnung; ¢ : a= 8—10°;
die Absorption a > b> c; der Pleochroismus :

a = dunkel grasgriin,
b = hell grasgrun,
¢ = bréunlichgelb.

Die Struktur bildete sich teilweise hypidiomorph-kémig.
teilweise panidiomorph-kérnig aus.

8. Karolyvésze, sudwestlich von 4 1130 (Nr. 107).

Feinkdrniges, dunkelgraues Gestein. Der reichliche Mikro-
klinperthit wird vom xenomorphen, kleinkérnigen Plagio-
klas begleitet, welcher bald homogen, bald feinlamelliert ist;
die Lamellen sind oft gebogen und zeigen undul6ése Ausldschung;
Lichtbrechung a < Balsam < y und Schnitte senkrecht zur Kante
(001) (010) ergaben a'M = 9°, Schnitte senkrecht zu a ergaben
a'M =11°, 13°, Schnitte senkrecht zu y ergaben a'P= 19c,
17: ; somit gehdren die Plagioklase in die Albit-, bzw. Albit-
oligoklas -Beihe. Der spérliche Nephelin zeigt eine weit
fortgeschrittene Serizitisierung. Reichlich vorhanden ist
eine Alkalihornblende, aber nur in Form fetzenférmiger
Komer, die das Prisma selten erkennen lassen ; optische Eigen-
schaften dieses Minerals sind: scheinbar optisch einaxig, Bisek-
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trizendispersion sehr kriftig, optischer Charakter negativ, a liegf
in der Niéhe der Klinoaxe, der Pleochroismus :

a = hell, ein wenig briunlichgelb,
b = sehr dunkelbraun,
¢ = dunkel blagulichgriin ;

isomorphe Schichtung oft erkennbar; der innere Teil der Indi-
viduen zeigt oft eine stengelige Beschaffenheit; Ausloschungs-
schiefe auf der Fliche (010) zwischen 28° und 30°. Der Bio-
tit verwichst oft mit Muskovit; Serizitschuppen durchdréingen
das Gestein. Die Menge der Cancrinitkorner ist sehr unter-
geordnet ; die reichlich vorhandenden Titanitindividuen bil-
deten sich oft scharf automorph aus. Erze enthilt das Gestein
keine, héchstens erkennt man rostgefirbte Flecken. Die Struk-
tur erinnert infolge der groBgewachsenen Mikroklinindividuen
an die porphyrische, selbst die Grundmasse bildete sich pan-
idiomorph-kornig aus. Infolge der Spérlichkeit des Nephelin-
gehaltes stellt das Gestein einen Ubergangstypus zu den Horn--
blende-Biotit-Alkalisyeniten dar.

ITI. Hornblende-Nephelinsyenit.

1. Vdrpatak-Bach ; nordéstlich von ¢ 1035, unter ¢ 1151,.
am noérdlichen Ufer hervorragende méchtige Felsen (Nr. 84).

Kleinkorniges, graues Gestein. Neben groferen, frischen
Mikroklinindividuen erkennt man reichliche kleine Mikroklin—-
leisten. Der gleichfalls leistenformige, frische Plagioklas zeigt
eine sehr wechselnd dichte Zwillingsstreifung; die bogenférmi--
gen Lamellen desselben l6schen schwach undulés aus und sind
oft zerbrochen; Lichtbrechung « < Balsam, bzw. allgemein:
a'< Balsam < 7' und Schnitte senkrecht zur Kante (001) (010) er--
gaben a'M = 12-—12° (Albit) und 4° (Olig.-Alb.), Schnitte senk-
recht zur Kante (001) (010) ergaben a'M — 14—14°, Schnitte senk-
recht zu a ergaben a'M = 15°5°, 6°, 15°5, Schnitte senkrecht zu y
ergaben a'P = 17°, somit gehort die Hauptmenge des Feldspates
zum Albit und nur der untergeordnete Teil desselben zum
Oligoklasalbit. Vereinzelt erscheint in Form kleiner Fetzen
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©ine Alkalihornblende, welche eben nur das Prisma er-
kennen lasst; die optischen Higenschaften sind infolge der sehr
schwachen Doppelbrechung schwer bestimmbar ; Axenebene senk-
recht zu (010), b =c¢; ¢: b = 15°; Axenwinkel gross; kriftiger
Pleochroismus :

a = gelb,

b = blaulichbraun,

¢ = sehr dunkelbraun.

Der reichliche Nephelin bildete sich ziemlich automorph
:aus und wurde frisch erhalten, nur stellenweise bemerkt man die
Serizitisierung. Untergeordnete Rolle spielen die folgenden
Gemengteile: Biotitfetzen, Canecrinitkorner, scharf auto-
morphe Titanitkristalle, Zirkon prismen, A patitkorner und
einzelne Magneteisenindividuen. Bestimmbar war noch ein
kleiner Epidothaufen; als unbestimmbar erwies sich ein gelb-
lichbraunes Mineralkorn. Infolge der Leistenform der Feldspate
besitzt das Gestein eine sehr hiibsche parallelstruierte (fluidal-

- artige) hypidiomorph-kornige Struktur.

V. Aegyriﬂhaltige Nephelinsyenite.

1. Nordwestlicher Abhang des Farkas sarka, an der Strafie
zur Kuppe Piricske (Nr. 112).

Dunkelgraues, dichteres Gestein, aus welchem grofiere,
leistenformige frische Mikrokline sich hervorheben; letztere
sind oft Karlsbader, ja sogar auch Bavenoer Zwillinge. Die
Grundmasse enthélt gleichfalls reichlichen Mikroklin. Der leisten-
formige oder xenomorphe Plagioklas gehért zum Albit,
da die Lichtbrechung «'< Balsam < 7' und Schnitte senkrecht
zur Kante (001) 010) ergaben o'M — 14°, bzw. 14°5°.

Der reichliche, frische Nephelin zeigt nur die Spuren
der Serizitisierung; die groBeren Individuen des vorigen
Minerals lassen parallel der Hauptaxe geordnete KEinschliile
von Aegyrinstibchen erkennen. Das ganze Gestein wird von
einem dichten Sodalitgewebe durchdringt, welches besonders
in denjenigen Rissen auffallend wird, die die grofien Mikro-
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kline durchadern. Das Gestein liefert ein musterhaftes Beispiel
zur Veranschaulichung der Wirkungen der postvulkanischen
Periode. Neben dem postvulkanisch gebildeten Sodalit erscheint
auch der veilechenblaue Flusspat, welcher in kleiner Menge
die Poren des Gesteins ausfiillt; der Cancrinit bildet nur
sparliche Massen.

Es soll nebenbei bemerkt werden, dafl es als eine feste
Tatsache ausgesprochen werden kann, daBl zur Zeit der Dis-
lokationen kriftige postvulkanische Tatigkeit stattgefunden hat,
deren Wirkungen von verschiedenem Grade gewesen sein miiss-
ten; die Rolle der verschiedenen Gase war gleichfalls wech-
selnd. Man kann auf Grund der verschiedenen postvulkanischen
Wirkungen einzelne Umwandlungstypen aufstellen :

1. Im ersten Typus spielten die Hauptrolle solche Dampfe,
die reich an Chlor und #rmer an Fluor waren; Kohlensiure
und Wasser spielten nur eine untergeordnete Rolle. Zu diesem
Typus gehoért das vorliegende Gestein. Postvulkanische Bildun-
gen sind: Sodalit, Flusspat und vielleicht der Serizit.

2. Im zweiten Typus spielten die chlorhaltigen Déampfe
eine missigere Rolle; fluorhaltige Dimpfe waren iiberhaupt
nicht vorhanden; Kohlensiure und Wasser kamen ebenfalls nur
missig zur Wirkung. Postvulkanische Bildungen sind: Sodalit,
reichlicher Cancrinit und Muskovit.

3. Im dritten Typus blieben die chlor- und fluorhiltige
Dampfe vollkommen aus; Kohlensiure und Wasser spielten die
Hauptrolle. Postvulkanische Bildungen sind : Canerinit, primérer
Kalkspat und Muskovit.

Selbstredend lassen sich diese Typen nicht scharf von ein-
ander trennen.

Das Gestein enthélt noch reichlichen Aegyrin; derselbe
bildet einerseits fetzenformige Haufen, anderseits einzelne Kor-
ner; Absorption a > b > ¢; Pleochroismus :

a = grasgrin,
b = gelblichgriin,
¢ = hell braunlichgelb ;

Axenebene parallel (010); c¢:a = 8— 10°; Doppelbrechung
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7 —a = cca. 0°035. Titanitkorner erscheinen in grofler
Menge und durchléchern oft die Aegyrinindividuen. Den fetzen-
formigen Biotit findet man hauptsichlich in den Aegyrin-
haufen ; die Farbe ist meist griinlichbraun, bzw. braunlich mit
isomorpher Schichtung. Magneteisen und Apatit sind nur
spiarliche Gemengteile. Die Gesteinsstruktur erinnert an die
Tinguaitporphyre, nur die Grundmasse ist bedeutend grobkoérni-
ger. Mikroklin und Nephelin heben sich einsprenglingartig her-
vor, wihrend die iibrigen Gemengteile die Grundmasse bilden.
Infolge der vielen Risse zeigt das Gestein eine Art Kataklas-
struktur.

V. Sodalitsyenite und Sodalitnephelinsyenite.

I. Steinbruch im Tale des Nagy-Kiricpatak-Baches (Nr. 20).

Mittelkorniges, helles, bzw. vom Sodalitgehalt bldulich ge-
firbtes Gestein. Herrschender Feldspat ist der Mikroklin,
begleitet von Albit; letzterer ergab in einem Schnitte senk-
recht zu 7 den Ausloschungswinkel «'P = 20°; die Zwillings-
lamellen fehlen oft. Die grofigewachsenen Sodalitkorner ent-
halten sehr viele Einschliisse, nimlich Canecrinit, sparliche
Biotitfetzen, einzelne Muskovitblitter, Schwefelkies,
Magneteisen Epidotund Mikroklin.Im letzteren kann
man vereinzelte Epidotkormchen finden. Es ist hochst auf-
fallend, dall die fetzenférmigen Magneteisenhaufen ebenfalls
Mikroklineinschliisse enthalten. Betreffs der Gesteinsstruktur,
muss darauf hingewiesen werden, dass die Grundmasse ziemlich
gleichmiflig hypidiomorph-kérnig ausgebildet ist; die xenomor-
phen Sodalitkérner, poikilitartig durchléchert von den verschie-
denen Einschliissen, heben sich einsprenglingartig hervor. Die
teilweise zerbrochene Feldspate zeigen undulose Ausléschung
mit bogenférmig gekrimmten Zwillingslamellen.
{ 2. Zusammenfluss der Biche Vdrpatak und Kdrolypatak,
< 1035 ; Sodalitsyenit, durchgeadert von grauen Gingen.

Grobkorniges, hellgefirbtes Gestein, infolge des Sodalit-
gehaltes blaugefleckt. Die grossen Mikroklinindividuen be-
E sitzen meist Tafelform ; reichlich sind die Mikroklinperthite und
sparlicher die Antiperthite mit triiben verwitterten Plagioklas-
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schniiren. Die Plagioklasindividuen gehéren zum Albit,
bzw. zum Albitoligoklas, da die Lichtbrechung a < Bal-
sam = 8 und Schnitte senkrecht zur Kante (001) (010) ergaben
a'M = 8° und 11°, Schnitte parallel der Fliche (010) ergaben
a R =9

Der spirliche, aber grobkérnige Nephelin zeigt Seriziti-
sierung und wird mit Cancrinitadern durchwebt. Cancrinit-
korner und schon rosettenformig geordnete Musko vit blitter
umkranzen die Nephelinindividuen; der Muskovit 1lift einen
auffallend kleinen Axenwinkel erkennen. Der Sodalit bildet
einerseits grofle Korner, anderseits fiillt derselbe besonders in
der Umgebung der Nephelinindividuen zwischen den Cancrinit-
korner samtliche Liicken aus. Der fetzenférmige braune Biotit
erhiillt stellenweise griinliche Farbe und gleichzeitig damit 6ffnet
gich ein wenig das Axenkreuz. Schwefelkies und Magnet-
eisen bilden nur sparliche Nebengemengteile. Das Gestein
wird von feinen, opaken, rostbraunen Erzadern durchwebt. Ge-
steinsstruktur : hypidiomorph-grobkérnig; selbst das Gestein ist
kein reiner Sodalitsyenit, da der Nephelin, wenn auch nur in
kleiner Menge, doch stets vorhanden ist.

3. Nordwestlicher Abhang des Farkas sarka, auf dem Wege
nach der Kuppe Piricske (Nv. 111).

Mittelkorniges, leukokrates Gestein. Neben den groBien, grob-
perthitischen Mikroklintafeln erkennt man reichliche, kleine,
xenomorphe Mikroklin- und Albitkorner. Letztere zei-
gen zackig-gezahnte Konturlinien und lassen sichere Kenn-
zeichen der Faltung und des Druckes erkennen; oft greifen die
Kristalle keilf6rmig ineinander, wobei man den Eindruck be-
kommt, dass der Keil von dem gréferen Kristall abgebrochen
war ; die Ausléschung ist meist undulés, die Zwillingslamellen sind
gewohnlich sehr dicht; Periklinlamellen sind selten erkennbar.
Die Albitindividuen ergaben in Schnitten senkrecht zur Kante
(010) (001) a'M = 13° und 14°, in Schnitten senkrecht zu «
Y B Y

Die reichlicher erscheinenden Nephelinkorner erlitten
stindig eine Serizitisierung bzw. Cancrinitisierung; diese
Vorgiinge begonnen in den Spaltrissen und in der Peripherie
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der Korner. In den serizitisierten Adern kann man ofters auch
grofere Muskovitlamellen erkennen. Der Cancrinit um-
giirtelt meistens den Nephelin in Form stengelig-faseriger
Krinze; die Umwandlung kann schon so weit fortgeschritten
sein, daff von dem Nephelin nur Spuren erhalten blieben. Der
Saum der Nepheline wird iibrigens von einer schmalen Sodalit-
hiille gebildet; auBlerdem durchwebt ein feines Netz sodalitischer
Adern auch die cancrinitisch-serizitische Haufen ; doch erscheint
der Sodalit hauptsidchlich an der Berithrungsstelle der farblosen
Gemengteile; endlich bildet derselbe noch aus grofien, xeno-
morphen Kérnern zusammengesetzte Haufen. Seltene Gemeng-
teile sind: griinlichbraune und rostbraune Biotitfetzen und
kleine Titanitkoérner. Nidher nicht bestimmbar waren die
ziemlich grofien, graulichgelben Korner mit starker Lichtbrechung
und kraftigerDoppelbrechung, optisch positivem Charakter, optisch
einaxig (Zirkon?) oder schwach zweiaxig (Titanit?).’ Uberhaupt
unbestimmbar erwiesen sich die Mineralkérnchen, welche die
folgenden Kigenschaften erkennen lieflen: Querschnitt quadra-
tisch oder rundlich, Farbe braun, Lichtbrechung kriftig, optisch
isotrop. Die Magneteisenkorner sind grofitenteils in Leu-
koxen umgewandelt. Die Struktur ist hypidiomorph-kérnig bzw.
mosaikartig ; selbst das Gestein kann als typischer Sodalit-
Nephelinsyenit bezeichnet werden.

VI. Cancrinitsyenite.

1. Vidrpatak-Bach, von ¢ 1068 abwirts gehend ein Gang
an der ostlichen Seite (Nr. 2). .

Verhiiltnismifiig dunkles, feinkérniges Gestein. Der spirliche
Mikroklin mit Gitterstruktur wird von reichlichem, wasserkla-
ren, xenomorphen, kleinkornigen Plagioklas begleilet; letzter
zeigt selten Zwillingsbildung; Lichtbrechung desselben «'< Bal-
sam < 7' und Schnitte senkrecht zu ; ergaben «'P=17°, 13°,
16°, 3% ; somit gehort derselbe hauptsichlich in die A1bit-, bzw.
Oligoklasalbit-Reihe und nur nebenbei zum Oligoklas.
Reichlich vertreten sind die kleinen Biotit- und Horn-
blendefetzen; letzteres Mineral zeigt folgende Eigenschaften :
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optisch negativ, Axenwinkel sehr klein, Axenebene bald senk-
recht, bald parallel zu (010), somit b =0 oder b = c¢; Doppel-
brechung sehr schwach, y — a fast Null, die Absorption ist un-
‘abhéngig von der Lage der Axenebene; der Pleochroismus:

a = hell weingelb,
b bzw. ¢ = sehr dunkel briunlichgriin,
¢ bzw. b = dunkel bldulichgriin ;

c:b bzw. ¢:a = ceca. 25—30°; Axendispersion kriftig. Alle diese
Eigenschaften beweisen, dafi die Hornblende in die Hastin g-
sit-Barkevikit-Reihe gehort. Das Gestein wird von Tita-
nitkornchen siebartig durchléchert. Kalkspat ist ein ziem-
lich hdufiger Gemengteil; wihrend der Epidot nur in Form
einiger Kornchen vertreten wird. In dem Raume zwischen den
farblosen Gemengteilen sieht man reichliche, graulichtriibe
Spreusteinflecken mit feinschuppiger Struktur; unter diesen
Schuppen erkennt man leicht auch Serizitschuppen. Selbst
der Spreustein ist ein Umwandlungsprodukt des priméiren
Nephelins. Uberaus reichlich erscheinen die xenomorphen Can-
crinitkorner; sie bilden besonders in den spreusteinhaltigen
Teilen grofere Haufen und ersetzen den primiren Nephelin.
Nebengemengteile sind die Eisenerze und der Apatit. Die
Struktur des Gesteins ist panallotriomorph; selbst das Gestein
kann als Hornblende-Cancrinitsyenit bezeichnet werden.

2. Oberlauf des Békénypatak-Baches, im groBen Wasser-
ri noérdlich von ¢ 1106.
~ Als Feldspat erscheint ausschlieBlich der Mikroklin-
perthit, bzw. eventuell der Mikroklinantiperthit; die Albit-
spindeln derselben sind sehr dicht zwillingslamelliert. Urspriing-
lich bildete der Nephelin wahrscheinlich grofe Kristalle, die
sich spiter in eine kaolinartige schuppig-faserige Masse um-
wandelten ; in der letzteren kann man den Cancrinit eben-
falls erkennen. Neben dem Feldspat ist der Cancrinit der herr-
schende Gemengteil; derselbe bildet kleinere und groflere Kor-
ner. In der Zusammensetzung der kaolinartigen Masse spielt
der Serizit eine gleichfalls wichtige Rolle. Biotit erscheint
nur spirlich, aber in grofen Blittern; Titanit und Apatit
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sind nur sehr untergeordnete  Gemengteile. In der Nachbar-
schaft der Magneteisenkérner findet man héufiger den Kalk-
spat; das Magneteisen kann mit Schwefelkies verwachsen
sein. Die Struktur ist granitisch hypidiomorph-kornig; das Ge-
stein erlitt aber eine kriftige Umwandlung. Betrachtet man den
Canerinit als einen sekundir gebildeten Gemengteil, dann muf}
das Gestein als biotithaltiger Alkalisyenit bezeichnet werden.

3. Kdrolyvesze, sidwestlich von < 1130 (Nr. 16).

Kleinkorniges, dunkelgraues Gestein. Der Feldspat ist teil-
weise frischer Mikroklin, teilweise wasserklarer Albit; letz-
terer ergab: Lichtbrechung a'< Balsam < ' und Schnitte senk-
recht zur Kante (001) (010) ergaben o'M = 10—10°, 11—11°,
Schnitte senkrecht zu o ergaben o'M = 14—13°, 14°, 12°,
Schnitte senkrecht zu 7 ergaben o'P = 14°.

Der spérliche Nephelin ist grofitenteils serizitisiert;
der reichliche Cancrinit fillt hauptsichlich die Liicken aus.
Die Hornblende spielt eine sehr wichtige Rolle in der Zu-
sammensetzung des Gesteins; die xenomorphen bzw. fetzen-
formigen Individuen lassen den prismatischen Habitus ziemlich
gut erkennen; Axenebene senkrecht zu (010); optischer Axen-
winkel < 20°; Bisektrizendispersion sehr kriftig; optischer
Karakter negativ; starke- Absorption ¢ > b > a; Pleochroismus :

a = hellgelb,

b = dunkel bldulichgriin, stellenweise mit isomorphen briun-
lichen Flecken,

¢ = dunkel briunlichgriin ;

c:b=19—-21°. Die Hornblende enthilt einschlufiartig Erze
und Epidotkérner; letzteres Mineral kann man auch sonst
im Gestein beobachten und da das Gestein vollkommen frisch
erhalten wurde, muf} der Epidot als primér gebildet betrachtet
werden. Der spiirliche Biotitverwichst gewdhnlich mit der
Hornblende. Titanit erscheint reichlich. Das Gestein ist ein
wenig schieferig gestaltet; die Struktur erinnert an die Pflaster-
struktur; die Korner sind gleichmifiig mittelgrof. Am meisten
zutreffend kann das Gestein als Hornblende-Cancrinitsyenit be-
zeichnet werden.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXJV. 10
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4. Nordostlicher Abhang des Fehérpatak sarka, < 1394
(Nr. 54).

Mittelkorniges, hellgefirbtes Gestein mit dunklen Biotit-
knoten. Die grofen Mikroklinperthite sind tafelig nach
(010); die Albitspindeln ergaben: Lichtbrechung «'< Bal-
sam < 7', in Schnitten parallel zu (010) ist a’P = 6° (Mikroklin)
und o«'P = 20° (Albit); Karlsbader Zwillinge sind hiiufig, Mane-
bacher Zwillinge selten. Die grofien Mikroklinperthittafeln wer-
den von kleinen, xenomorphen Mikroklinkérnchen und spir-
lichen, wasserhellen Albitindividuen begleitet; letztere erga-
ben: Lichtbrechung B’ < Balsam < 7’ und Schnitte senkrecht
zur Kante (001) (010) ergaben a'M = 13°5—135° (a tritt sehr
schief aus), Schnitte senkrecht zu y ergaben «'P = 17—20°.

Die reichlichen, xenomorphen Cancrinitkdérner bilden
mosaikartige Haufen. Die grofien Tafeln des seltenen Biotit-
glimmers zeigen wechselnden Pleochroismus :

a = strohgelb,
b = ¢ = dunkelbraun, bzw. schmutzig griinlichbraun ;

der griinlich gefirbte Biotit bildet auch kleinschuppige Haufen ;
dieselben lassen resorptionsihnliche Erscheinungen erkennen.
Ubrige Gemengteile sind noch: spiirliches Magneteisen,
Schwefelkies und Titanit. Das Gestein wurde mit sehr
kleinen Kornchen pigmentiert und mit rostfarbigen Adern durch-
webt. Im hypidiomorph-kérnigen Gestein bilden die gréferen
Cancrinitindividuen, bzw. die Albithaufen mosaikartige Bildun-
gen; sonst ist der Gesteinskarakter miarolitisch. Das Gestein
kann als typischer Cancrinitsyenit bezeichnet werden.

5. Oberlauf des Vdrpatak-Baches, bei dem Zusammenfluf
der beiden Arme (Nr. 93).

Grobkorniges, leukokrates Gestein mit einigen grofen Biotit-
knoten. Die grofitafeligen Mikroklinperthite, bzw. Anti-
perthite wurden sehr frisch erhalten; sie bilden oft Karlsbader,
seltener Bavenoer Zwillinge. Die spérlichen Albitindividuen
sind xenomorph, bzw. leistenférmig; Schnitte senkrecht zu ; er-
gaben a'P = 20°; Lichtbrechung «'< Balsam = y’; neben der
Albitlamellierung erkennt man selten auch die Periklinzwillings-
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bildung. Groflere abgerundete Nephelinkorner wurden mit
Canecrinit adern durchwebt; sonst fiillt der reichliche, primér
bildete Cancrinit simtliche Gesteinsliicken aus; das Mineral wird
von spirlichem S o dalit begleitet. Der braunliche Bio tit bildet
einzelne Blitter oder fetzenférmige Haufen; das Mineral enthélt
zahlreiche Einschliisse, die von pleochroistischen Héfen umgeben
sind. Titanit ist ein hiufiger accessorischer Gemengteil. Das
Frz gehort zum titanreichen Magneteisen, welches mei-
stens eine skelettférmige Ausbildung zeigt; seltener werden die
Titanitkoérner vom Magneteisen kelyphitartig umgiirtelt. Den
Apatit findet man hauptsichlich in den dunklen Gemengteilen.
Das Gestein zeigt eine zierliche grobkornige, bzw. pegmatitische
Struktur; die Feldspate bildeten sich ziemlich automorph aus;
die miarolitischen Hohlriume wurden mit Cancrinit ausgefillt ;
deswegen wird das Gestein als nephelinhaltiger Cancrinitsyenit
bezeichnet.

VII. Umptekite.

1. Kdrolypatak-Bach, sidwestlich von < 1130 in der Tal-
miindung (Nr. 45).

Schieferig gestaltetes, kleinkérniges Gestein von dunkel-
grauer Farbe. Der spirliche Mikroklin wurde vollkommen
frisch erhalten und zeigt keine perthitische Verwachsungen. Der
Plagioklas wird durch Albit und Oligoklasalbit vertreten;
die reichlichen Kérner derselben sind klein, wasserhell und voll-
stiindig xenomorph ; Lichtbrechung «’ < Balsam < 7’ und Schnitte
senkrecht zur Kante (001) (010) ergaben «'M — 12—12° (a tritt
schief aus) und 9—9°, Schnitte senkrecht zu y ergaben o'P = 12°,
Schnitte parallel zu (010) ergaben o'P = 15° (r tritt schief aus).

In grofler Menge erscheint die Alkalihornblende,
deren fetzenférmige Prismen nur selten die Formen {010} und
-{1 10} erkennen lassen ; Bisektrizendispersion kré’tftig ; Axenebene
parallel (010); ¢ : ¢ =30—32°; die Absorption b>c¢>a; der
Pleochroismus :

a = hellgeblich, mit griiner Nuance,
b — sehr dunkel briunlichgriin,
¢ — dunkelgriin ;
10%
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Axenwinkel sehr klein; optischer Karakter negativ; Kern der
Kristalle ofters ein wenig brdaunlich gefirbt und vom faserigen
Gefiige. Nephelin ist im Gestein iiberhaupt nicht erkennbar.
Das Gestein wird von einem dichten serizitischcancrini-
tischen Gewebe durchadert. Simtliche Liicken zwischen den
Feldspaten wurden mit Cancrinit ausgefillt; es ist moglich,
daB dieser Gemengteil aus dem urspriinglichen Nephelin ent-
standen war, da aber vom letzteren Mineral nichts mehr vor-
handen ist, mufl das Gestein den Alkalisyeniten zugerechnet
werden. Die stengeligen Individuen der Cancrinithaufen zeigen
innerhalb eines gewissen Gebietes gleiche optische Orientierung.
Der héufige xenomorphe Biotit verwichst verschiedenerweise
mit der Hornblende. Ubrigens erscheint dieser Glimmer in zwei
Varietiten, deren eine griinlichbraune, die andere rein griine
Farbe zeigt; die beiden Varietdten gehen isomorph ineinander
iiber. Der griinlichbraune Biotit besitzt einen optischen Axen-
winkel von mindestens 10—15°; Pleochroismus desselben :

a = sehr hell strohgelb,
b = griin,
¢ = bridunlichgriin.

Die griine Varietdt hat einen Axenwinkel von fast 0° und
den Pleochroismus b = ¢ = griin.

Es ist eine auffallende FErscheinung, dass am Saume der
Biotite, d. h. dort, wo sie sich mit den Nachbargemengteilen
beriihren und auch in den Spaltrissen dieses Minerals, reich-
liche, kleine, opake oder rétlichbraun durchscheinende Erzkérn-
chen sich angesiedelt hatten. Ez ist wahrscheinlich, daf diese
Erzanhdufung in der postvulkanischen Periode stattfand; fiir
diese Annahme spricht die Frische der Glimmerblitter. Die
Hornblende zeigt keine Erzbildung; die Individuen lassen keine
Spur der Umwandlung erkennen. Die Frische der farbigen
Gemengteile beweist, dass die Canecrinit- und Serizitbildung
keine gewdhnliche Verwitterungserscheinungen, sondern Um-
wandlungsvorgiinge darstellen, bei denen die verschiedenen Agen-
tien titig waren. Das Urmineral dieser beiden Gemengteile kann
der Nephelin gewesen sein. Der ziemlich reichliche Titanit
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bildet einerseits Einschlisse in den farbigen Gemengteilen, und
zwar besonders in der Hornblende, anderseits findet man den-
selben (berall im Gestein gleichmaRig verstreut. Zwischen den
farbigen Gemengteilen sieht man vereinzelte Pi st azit haufen.
Apatitkdrner erreichen ziemliche Dimensionen. Die Struktur
ist ein wenig schieferig, sonst aber richtungslos kornig, bzw.
neigt in die panidiomorph-kérnige.
2. Tal des Csanod-Baches, ostlich von A 990 (Nr. 76).
Grobkérniges, leukokrates, rotlich gefarbtes Gestein; aus
der Gesteinsmasse heben sich dunkle Biotit- und Hornblende-
haufen hervor. Die groRen und frischen Mikrokline sind
meistens Perthite, bzw. Antiperthite, deren Albit spindein in
Schnitten senkrecht zu y ergaben a P — 17°. Die reichlichen
kleinen Albitkérner sind wasserklar frisch; die schmalen Zwil-
lingslamellen wurden oft in flachen Bogen gekrimmt und zeigen
dabei undulése Ausléschung; selten erkennt man die Periklinzwil-
lingsverwachsung; Lichtbrechung a'< Balsam = B und Schnitte
senkrecht zur Kante (001) (010) ergaben a'M = 12*5—12'5° und
14°, Schnitte senkrecht zu y ergaben a'P= 18'5° und 19°.
Der spérliche und xenomorph ausgebildete Nephelin
wurde weitgehend serizitisiert und cancrinitisiert.
Die Hornblende zeigt teilweise eine Zerfaserung; Axenebene
senkrecht zu (010); b= c; Bisektrizendispersion kraftig; op-
tischer Karakter negativ; c¢:6= 103; Absorption ¢> 6> a,
Pleochroismus:
a = bréunlichgelb,
b = dunkel blaulichgrin
¢ = dunkel braunlichgrin,

Die Hornblende enthalt oft zahllose, parallel der Langsrich-
tung geordnete stdbchenférmige Einschliisse, die eine kréftige
Lichtbrechung und ebenfalls kraftige Doppelbrechung zeigen.
Diese Einschlusse sind hochstwahrscheinlich stdbchenférmige
Titanite. Nebenbei kann die Hornblende alle brigen Ge-
mengteile als Einschliisse enthalten. Die Homblendeindividuen
sind Ofters mit Biotit durchwachsen; im letzteren kann man
pleochroistische Hofe erkennen. In den serizitischen Haufen findet
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man einzelne gréBere M u s k o vitlamellen. Scharf automorph aus-
gebildet sind die kleinen Zirk on kristalle. Titanitkérner durch-
wachsen das frische Magneteisen oder die Kristalle des
letzteren sind wahrhaftig siebartig durchléchert. Sparlicher S o-
dalit und Kalkspat fillen siamtliche Liicken des Gesteins
aus. Apatit ist ein haufiger Nebengemengteil. Gesteinsstruk-
tur : hypidiomorphkérnig.

3. Vdrpatak-Bach, cca. 800 m noérdlich von ¢ 1009, graue
schiefrige Ginge im leukokraten Syenit (Nr. 95). :

Dunkelgraues Gestein mit gneiBartigem Habitus. Die klei-
nen Mikroklinindividuen sind selten Perthite. Der reichliche
Plagioklas zeigt meistens dichte Zwillingslamellierung; die
Lamellen wurden ofters flach gebogen und 16schen undulierend
aus; Lichtbrechung «'< Balsam < 7" und Schnitte senkrecht zur
Kante (001) (010) ergaben o'M = 10° im Kern und 15° in der
Hiille, Schnitte senkrecht zur Kante (001) (010) ergaben a'M —=11°
im Kern und 14° in der Hiille, Schnitte senkrecht zu y ergaben
o'P=165° 19°,716°, 13°, 15-5°, Schnitte senkrecht zu a er-
gaben a'M = 9° und 8°; somit gehért der Plagioklas in die
Albit-, bzw. Oligoklasalbit-Reihe.

Die herrschende Hornblende erscheint in kleinen Fet-
zen; Axenebene parallel (010); optischer Karakter negativ;
c: ¢ = 26°; Bisektrizendispersion kriftig; optisch fast einaxig;
Absorption kriftig b > ¢ > a; Pleochroismus :

a = gelblichgriin,
b = dunkel briunlichgriin,
¢ == dunkel bliulichgriin.

Griiner, fetzenférmiger Biotit erscheint nur in kleiner
Menge; Titanit ist reichlich und gleichmidfig {tiberall im
Gestein verstreut; in der Nachbarschaft der farbigen Gemeng-
teile findet man den spérlichen Epidot, die Erze und den
Apatit. Serizitische und muskovitische Adern durch-
weben reichlich das schiefrige Gestein, welches sonst panidio-
morph-kérnige Struktur besitzt und als gangférmig auftretender
Umptekit bezeichnet werden kann.

4. Virpalak-Bach, 200 m abwiirts von der Mundung des



T S

BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER ABYSSISCHEN GESTEINE, 151

Baches Beret ttja patak; leukokrate Giénge im glimmerreichen
Syenit (Nr. 104).

Mittelkérniges Gestein von dunklerer Farbe. Neben einzel-
nen groferen Mikroklinperthit-Individuen findet man
reichliche, kleine, xenomorphe Mikroklinkérner. Der sehr fein-
kornige Oligoklasalbit: zeigt eine wechselnd dichte Zwil-
lingslamellierung mit schwach zonarem Bau und unduldser Aus-
16schung ; Lichtbrechung a < Balsam ; 7, Schnitte senkrecht zur
Kante (001) (010) ergaben «'M = 6°, 12°, Schnitte senkrecht zu
o ergaben a'M = 9°, Schnitte senkrecht zu y ergab o«'P = 14°
und 15°5°.

Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus kleineren und
grofferen Hornblen defetzen, welche mit Titanitkdornern
bestreut sind. Der Kern der Hornblendeindividuen besitzt eine
stengelig-faserige Struktur; in der Prismenzone sind die For-
men {110} und {010} selten erkennbar ; Doppelbrechung schwach ;
Axenebene senkrecht zu (010); b = c¢; optischer Karakter nega-
tiv; Axenwinkel klein; ¢ :b = cca. 30°; Bisektrizendispersion
sehr kréftig; Absorption ¢ > b > a; Pleochroismus kraftig :

a = hell braunlichgelb,
— dunkel bldulichgriin,
= sehr dunkel braunlichgriin.

i L= 2

Titanit findet sich reichlich im Gestein verstreut; in sei-
ner Begleitung trifft man stellenweise Héufchen, die aus stark
lichthrechenden isotropen, hellbrdunlichen, xenomorphen Koérn-
chen bestehen. Diese Hiufchen umkrinzen meistens die Horn-
blendeindividuen und enthalten gleichzeitig einzelne Aegyrin-
au gitfetzen; das isotrope Mineral gehort hochstwahrscheinlich
zum titanreichen Granat. Die Liicken zwischen den Gemeng-
teilen wurden mit Serizit und Cancrinit ausgefiillt; Ne-
phelin ist iiberhaupt nicht mehr erkennbar. Apatit zeigt sich
nur spirlich; das Magneteisen bildet xenomorphe Korner,
wihrend der Swefelkies in gréBeren, automorphen und teil-
weise verrosteten Individuen erscheint. Zwischen den Hornblende-
fetzen findet man sehr vereinzelt winzige E pid otkoérnchen. Das
ganze Gestein wird von einem Netze feinster Rissen durchwebt, die
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mit einem schwach doppelbrechenden und schwach lichtbrechen-
den Mineral (Cancrinit?) ausgefiillt sind. Die Gesteinsstruktur
zeigt sich teilweise hypidiomorph-kérnig, teilweise panidiomorph-
kérnig; somit stellt das Gestein beziiglich der Struktur einen
Ubergangstypus dar.

VIII. Pulaskitartige, biotithaltige Alkalisyenite.

1. Tal des Vidrpalak-Baches, grauliche Ginge im rotlichen
Syenit (Nr. 55).

Im Durchschnitt mittelkérniges, rotlichgraues Gestein. Der
reichliche Mikroklin bildet kleinere oder gréfere, xenomorphe,
perthitische Individuen; in grofier Menge erscheinen die frischen
Plagioklaskérner mit gebogenen und undulés ausléschenden
Zwillingslamellen, die oft zerbrochen wurden; Lichthrechung
a < Balsam % B und Schnitte senkrecht zur Kante (001) (010)
ergaben o«'M = 13°, 14°, 10°, Schnitte senkrecht zu a ergaben
a'M = 15° und 11°, Schnitte senkrecht zu y ergaben «'P = 20°;
somit gehoren diese Plagioklase teilweise zum reinen Albit,
teilweise zum Oligoklasalbit. Die spérlichen, lappenformi-
gen Biotitblatter zeigen sich meistens optisch einaxig, stellen-
weise wird aber der Axenwinkel ziemlich bedeutend; die ver-
rosteten Erzkornchen fiillen einerseits die Risse aus, anderseits
ordnen sie sich am Saume der Blitter. Sechuppig-stengelig-fase-
rig gestaltete und eishlumenformige Serizithaufen durchwe-
ben reichlich das Gestein; die Risse der sonst frischen Feld-
spate wurden gleichfalls mit Serizit ausgefiillt. Die Zahl der
Titanitkorner ist klein, wihrend das titanithaltige Magne t-
eisen im Gestein reichlich verstreut vorhanden ist; letzteres
Mineral zeigt oft Leukoxenbildung oder Rostung. In einem Falle
fanden wir eine zierliche Titanitpseudomorphose nach Magnet-
eisen. Apatitkorner sind sehr spirlich. Die Struktur stellt
einen Ubergangstypus dar; dieselbe ist weder hypidiomorph-
kornig, weder panidiomorph-kérnig; im Schliffe sieht man deut-
lich, daf} die Korngrofie wechselt; Spuren der Kataklase sind
oft erkennbar. Das Gestein kann als Biofitalkalisyenit, bzw. als
Biotitpulaskit bezeichnet werden.
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2. Tal des Vd't'patak-Bsiches, nérdlich von 0 1035 (Nr. 79).

Hellrétliches, leukokrates Gestein mit dunklen Hornblende-
Biotit-Knoten. Die groBReren, xenomorphen Mikrokline bil-
deten sich fast immer perthitisch aus; die Plagioklas spin-
dein derselben bestehen aus Albit, da Schnitte senkrecht zu
y ergaben a'P= 19°. Sonst besitzt der Kalifeldspat oft ortho-
klastischen Habitus. Die reichlichen, kleinen Plagioklaskdrner
gehéren zum Albit bzw. zum Oligoklasalbit, da Schnitte senk-
recht zur Kante (001) (010) ergaben «'J/=7°‘5" und 14°,
Schnitte senkrecht zu a ergaben a'M = 8°.

Die groReren und dicht zwillingslamellierten Plagioklase
zeigen stellenweise eine stdrkere Tribung und besitzen 0 1li-
gok las Charakter, wahrend die kleineren Korner wasserklar sind.
Die Hornblende bildet groBe, xenomorphe Individuen, wird
von Biotit durchwachsen und enthélt ausserdem Titanit-
einschliisse. Optische Eigenschaften der Hornblende : Axenebene
senkrecht zu (010), b = ¢, Axenwinkel klein; negative Doppel-
brechung schwach ; Axendispersion kréftig y> p; Bisektrizen-
dispersion gleichfalls kraftig; Absorption ¢> b> a; Pleochrois-
mus stark:

a = bréaunlichgelb,
b = dunkel blaulichgrin, *
C= dunkel braunlichgrin.

Die spérlichen griinlichbraunen Biotitlappen enthalten Ap a-
titeinschlisse. Der Baum zwischen den farblosen Gemengteilen
wird groBtenteils mit schuppig-tribem Serizit ausgefllt;
stellenweise erreichen diese Schuppen den Dimensionen grofe-
rer Muskovitbl&atter. Zwischen die Hornblendeindividuen ein-
geklemmt findet man einige Epidot kérnchen. Der Titanit
bildet einerseits kleine, xenomorphe Kd&rner, anderseits grolere,
automorphe Kiristalle. Apatitprismen erkennt man o&fters, wéh-
rend die Erze, ndmlich Magneteisen und Schwefelkies,
und der automorphe Zirkon nur sehr sparlich vertreten sind.
Die Struktur ist hypidiomorph-grobkoérnig; selbst das Gestein
wird am zweckmé&Rigsten als biotit- und hornblendehaltiger
Alkalisyenit bezeichnet.
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3. Tal des Vdrpatak-Baches, ¢ 1035, ein wenig nordlich
von der Kontaktzone (Nr. 80).

Grober korniges, leukokrates Gestein mit schonen Biotit-
haufen. Die grofleren Mikrokline bildeten sich perthitisch
aus. Der reichliche, xenomorphe Plagioklas zeigt gewéhn-
lich dichte Zwillingslamellierung und dabei undulése Ausléschung ;
Lichtbrechung a’;<— Balsam < 7’ und Schnitte senkrecht zur Kante
(001) (010) ergaben a’'M = 12—12°, 8—8°, 8 —8°, Schnitte senk-
recht zu  ergaben a'P = 15°, 17°.

Die Hauptmenge des Plagioklases gehért somit zum O1i-
goklasalbit; Albit und saurer Oligoklasalbit sind
schon seltenere Feldspate. Der griinlichbraune Biotit bildet
groflere fetzenférmige Knoten, in denen die kleinen Titanit-
kornchen oft perlenschnurartig geordnet sind; auBlerdem enthélt
das Gestein noch ziemlich reichlich gréfere automorphe Titanit-
kristalle. Die schuppig-rosettenformigen Serizitmassen wur-
den besonders zwischen den leukokraten Gemengteilen angehéuft ;
sie werden oft von K alkspatkornchen begleitet. Das Magn e t-
eisen erscheint selten automorph; meist bildet dasselbe resor-
bierte durchlocherte Kérner, welche eingewachsene Apatit-
prismen enthalten. Nur vereinzelt findet man Schwefelkie s-
individuen, die teilweise schon verrostet sind. Das Gestein wird
von einem Netzwerke feiner Rissen durchwebt, welche mit seri-
zitisch-epidotischen Massen ausgefiillt sind; einzelne verstreute
Epidotkorner sind auch sonst im Gestein zu finden. Die Struk-
tur ist typisch hypidiomorph-kornig.

4. Tal des Vdrpatak-Baches, roter Syenit in der Nachbar-
schaft der Kontaktzone bei < 1035 (Nr. 88).

Hell fleischrotes, mittelkorniges Gestein mit spérlichen
Biotitknoten. Der géinzlich xenomorphe, reichliche Mikroklin
zeigt Gitterstruktur und ist meistens mit Albit grobperthitisch
verwachsen ; spérlicher findet man Antiperthite. Die Zwillings-
lamellen des ebenfalls xenomorphen Plagioklases werden
oft dubBerst diinn oder sie fehlen iiberhaupt ginzlich; die Aus-
léschung zeigt sich undulds; Lichtbrechung a'< Balsam <y’
und Schnitte senkrecht zur Kante (001) (010) ergaben a'M = 3°,
Schnitte senkrecht zu « ergaben a'M = 5—7°, 10°, Schnitte
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senkrecht zn y ergaben a'P= 10% 15*5°; somit gehdren die
Plagioklase zum A1lbit, bzw. zum sauren Oligoklas. AuRerst
kleine, farblose Glimmerplattchen durchwehen die Plagioklas-
individuen. Die fetzenférmigen Biotithaufen zeigen schon
Yerwitterungserscheinungen; die Spaltflichen wurden mit Bost
besetzt; das letztere Material durchdringt sdmtliche Spalten des
Gesteins und sickert auch zwischen die farblosen Gemengteile
hinein. Bings um die Zirkon einschliisse zeigen sich in den
Biotitlamellen schéne pleochroistisc-he Hofe; opake ErzeinschlufRe
sind gleichfalls verbreitet. Sdmtliche farblose Gemengteile wur-
den meist mit kleinen rostbraunen Koérnchen pigmentiert und
dadurch erhdlt das Gestein die fleischrote Farbe. Die Struktur
ist teilweise hypidiomorph-kérnig, teilweise panidiomorph-kor-
nig; die Gemengteile greifen lappenférmig ineinander.

5. Vérbiikk, roter Syenit am Abhang 6&stlich von 1297
(Nr. 98).

Feinkorniges, hell fleischrétlich gefarbtes Gestein. Neben
reichlichem, kleinkérnig-xenomorphen, perthitischen Mikro-
klin sieht man &hnlich gestaltete Plagiokla s-kdrner mit
feinen ZwillingslameUep. Letzterer Gemengteil gehért haupt-
séchlich in die Albit-, bzw. in die Oligoklasalbit-Beihe;
reine Oligoklase finden sich nur untergeordnet, da die Licht-
brechung a'< Balsam =y und Schnitte senkrecht zur Kante
(001) (010) ergaben a'M = 12°, 14% 11% Schnitte senkrecht zu
a ergaben a'M — 8°, 1*5°,

Stellenweise zeigt sich der Feldspat in Form &uRerst win-
ziger Koérner, die durch die Zermalmung groRerer Individuen
entstanden sind. Infolge der Serizitisierung erlitten die
Plagioklase eine Tribung; lamellen- und rosettenférmige Mu s-
kovithaufen sind Uberhaupt ziemlich verbreitet. Die zerquetsch-
ten und zermalmten Teilchen wurden mit Erzpigment, Leukoxen
und grinem Chlorit Uberzogen; diese Verwitterungsprodukte
entstanden aus dem fetzenférmigen, griinlichbraunen Biotit. Eisen-
rost durchtrankt das Gesteinsgewebe. Zirkon kristalichen findet
man nur sehr sparlich. Die optischen Eigenschaften eines groRe-
ren, xenomorphen Kornes erinnern an den Orthit: Farbe dunkel-
braun, Axenwinkel sehr klein, Doppelbrechung schwach, Absorp-
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tion ¢ > a. Die Gesteinsstruktur ist hypidiomorph-kérnig; selbst
das Gestein kann kurz als Alkalisyenit bezeichnet werden.

6. Kdrolyveésze, sidwestlich von < 1130 (Nr. 108).

Sehr hellgefirbtes, fast weilles Gestein mit einzelnen dunk-
len Biotitknoten. Die reichlichen, xenomorphen Mikroklin-
perthite erwecken den Eindruck, dall der Saum der Korner
abgerieben wurde; stellenweise erkennt man die Wirkung der
Pressung. Die groflen, xenomorphen Plagioklaskorner sind
oft geprefit und zerbrochen ; infolgedessen zeigen dieselben undu-
1ose Ausléschung; optischer Charakter positiv; Lichtbrechung
a < Balsam = #? und Schnitte senkrecht zu a ergaben «'M = 7°,
Schnitte senkrecht zu y ergaben «'P = 13° und 18°; somit ge-
héren die Plagioklase in die Oligoklasalbit-, bzw. Albit-
reihe; die eventuell vorhandenen Zwillingslamellen sind gebo-
gen. Die grofleren Feldspate werden mit einem Kranze duferst
kleiner Mikroklin- und Albitkérner umgeben ; die letzteren sind
ginzlich xenomorph und haben die Erscheinungsweise eines
kataklastischen Mortels. Das mikroskopische Bild bietet den Ein-
druck, dass die groBen Feldspate teilweise zermalmt wurden
und aus den zermalmten Teilen entstanden die oben erwidhn-
ten Mozaikkrinze. Die kleinen Kérner ergaben: Lichtbrechung
a'< Balsam <C ' und Schnitte senkrecht zu a ergaben o'M = 12°.

Der Feldspat zeigt eine kriftige Serizitisierung; der
Muskovit bildet schuppige und rosettenférmige Haufen. Die
sparlichen, brdunlichgriinen Bio titfetzen sind auf die kataklas-
tischen Teile beschrinkt; die Schuppen sind stark verbogen und
werden von Muskovit, Epidot, Titanit und Erzen beglei-
tet; die gréﬁereh Titanitindividuen sind von einem Erzkranz um-
geben. Die kleineren Magneteisenkorner zeigen teilweise
automorphe Ausbildung; zwar befinden sie sich iiberall im Ge-
stein verstreut, doch erscheinen dieselben in grofierer Menge
nur in der Begleitung der farbigen Gemengteile. Randliche Um-
wandlung des Magneteisens ist ziemlich verbreitet (Leukoxen
oder Epidot?). Der Apatit bildet groflere, xenomorphe Kérner.
Epidot erscheint stellenweise einschluBférmig in den Feld-
spaten und wird von verrostenden Erzen umsiumt; sonst kann
man diesen Gemengteil besonders in der Begleitung des Biotit-
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glimmers Gberall im Gestein treffen. Das Gestein zeigt eine
typische kataklastische Mdrtelstruktur und dabei einen aplitisch
leukokraten Charakter; dasselbe kann kurz als Alkalisyenit be-
zeichnet werden.

7. Unterer Steinbruch im Tale des Nagy-Kirédopatak-
Baches, ostlicher Abhang (Nr. 116).

Mittelkérniges, dunkles Gestein. Der génzlich xenomorphe
Mikroklin bildet perthitische, bzw. antiperthitische Yenvach-
sungen ; die Mikroklinindividuen wurden kraftig zermalmt; die
Lamellen der Albitspindein zeigen undulése Ausldschung. Die
gleichfalls xenomorphen Albitkdrner haben spitzige und bogen-
formige Konturlinien; sie wurden kréftig gepresst, zerbrochen
und zermalmt; die Zwillingslamellierung derselben erinnert an
den Buinenmarmor und lasst mikroskopische Verwerfungen und
Flexuren erkennen; die einzelnen Lamellen sind flach oder
wellenférmig gebogen und zeigen stark undulése Ausléschung.
Periklinzwillinge sind selten erkennbar; Lichtbrechung a'< Bal-
sam < y' und Schnitte senkrecht zu a ergaben a'M = 15°5°
und 14°.

Die groReren, braunen Biotit lamellen finden sich spér-
lich ; sie wurden kréftig geknetet und zerrissen; an den Stel-
len der kréftigsten Zermalmung bildet der Biotit ausgezogene
und ausgewalzte reihenformig geordnete Teilchen und Netz-
werke. Ebendaselbst erscheinen die Serizitschuppen, die spar-
lichen, xenomorphen Kalkspat kérner und das Sodalit-
Cancrinitmosaik. Sonst wird das Gestein von zahlreichen
Passen durchquert, die hauptsédchlich mit Biotit, Kalkspat und
einer cancrinitdhnlichen Masse ausgefillt sind. Zirkon kérn-
chen findet man nur sehr vereinzelt. Der Biotit wird von zahl-
reichen, xenomorphen Magneteisenkdrnchen begleitet. Das
Gestein zeigt eine typische Mortelstruktur. Unter samtlichen
hier beschriebenen Gesteinen beweist das vorhegende am augen-
scheinlichsten die dynamischen Wirkungen, welche im Syenit-
stock von Ditré stattgefunden hatten. Selbst das Gestein kann
als biotithaltiger Alkalisyenit bezeichnet werden.*

*
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Auf Grund unserer bisherigen Untersuchungen scheint eine
Tatsache bewiesen zu sein; das ist die dynamische Umwandlung
des Syenitstockes wihrend der pneumatolytischen Periode. Da
ausser den erwihnten Rissen, welche mit einer feinen aus Soda-
lit, Canecrinit und Muskovit - bestehenden Masse ausgefiillt wur-
den, keine Spuren einer neueren Kataklase erkennbar sind, so
wird die Annahme sehr wahrscheinlich, dafl das Gestein auch
keinen neueren dynamischen Wirkungen ausgesetzt wurde. Aus
dieser Annahme folgt wieder das Resultat, dass in den ein-
gehend besprochenen Erscheinungen die Merkmale einer ver-
haltnisméfig jungen Faltungsperiode zu suchen sind. Dadurch
aber wird es unwahrscheinlcih, dass die Zeit der Intrusion schon
vor dem Mezozoikum zu suchen wire. Wir glauben, dafl unsere
spitere Untersuchungen diese Annahme noch weiter bestitigen
oder sogar eine nihere stratigraphische Bestimmung erméglichen
werden.









Math. u. Naturwiss. Beneide aus Ungarn. XXXIV. Vendl: Amphibolite.
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