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Zur Auswertung chemischer Gesteinsanalysen für vergleichend-provinzielle

Untersuchungen sowie zum Studium der Beziehungen zwischen Gesteinschemismus

und Mineralbestand wurde durch den 1953 verstorbenen P. Niggli ein

System geschaffen, welches in gleicher Weise auf eruptive, sedimentäre und

metamorphe Gesteine anwendbar ist. Leider sind die Originalarbeiten weit

zerstreut und vielfach vergriffen, ausserdem finden sich wichtige Beiträge nur in

Dissertationen seiner Schüler. Der Verfasser des angezeigten Werkes, Schüler

und langjähriger Mitarbeiter Nigglis, hat es daher unternommen, dessen petro-

chemisches System zum ersten Male systematisch darzustellen. Dabei wird auch

auf bisher wenig beachtete Beziehungen aufmerksam gemacht. Auf das Verhältnis

der Nigglischen Methoden zu denjenigen von T. F. W. Barth und P. Eskola

wird ebenfalls eingegangen. Grosses Gewicht wurde auf vollständig

durchgerechnete und diskutierte Beispiele eruptiver und metamorpher Herkunft

gelegt. Neuberechnete Tabellen der Äquivalentzahlen der gesteinsbildenden

Oxyde sind beigegeben, so dass das Werk jedem, der sich für petrochemische

Fragen interessiert, gute Dienste leisten wird. Es dürfte heute besonders

willkommen sein, wo die «Rapid Methods» ein starkes Anschwellen der

gesteinsanalytischen Daten voraussehen lassen und sich durch die Möglichkeit der

Anwendung statistischer Methoden der chemischen Pétrographie völlig neue

Möglichkeiten eröffnen.

INHALTSVERZEICHNIS
(gegenüber dem Buch etwas verkürzt)

A. Einleitung
I. Allgemeines über Bedeutung und Darstellung des Gesteinschemismus. 1. Die

chemische Gesteinsanalyse. 2. Berechnungs- und Projektionsmethoden. II. Methoden
der graphischen Darstellung. 1. Veranschaulichung des Verhaltens einer Variabein.
2. Veranschaulichung der gegenseitigen Abhängigkeit von zwei Variabein. 3.

Veranschaulichung der gegenseitigen Abhängigkeit von zwei, drei oder vier Variabein
bei konstanter Summe derselben. III. Hilfsmittel für die Berechnungen.



B. Petrochemische Bererhi ungsmethodej auf äquivalenter Grundlage nach
P. Niggli
I. Die Niggli-Werte si, al, fm, c, alk, k, mg, i. und ihre Anwendungen. 1. Die

Berechnung der Niggli-Werte. a) Niggli-Werte und Gewichtsprozente, b) Niggli-
Werte und Kationenprozente, c) Niggli-Werte und molekulare Äquivalentprozente
(Molekularprozente). 2. Darstellung fundamentaler petrochemischer Beziehungen
mit Hilfe der Niggli-Werte. 3. Grenzen der Anwendung der Niggli-Werte. 4. Weitere
Anwendungen der Niggli-Werte. 5. Die Magmentypen.

II. Die Äquivalentnorm. 1. Allgemeines über Versuche zur Berechnung normativer
Mineralbestände. 2. Das Prinzip der Nigglischen Äquivalentnorm. 3. Die Basis und
die Berechnungen der Basisverbindungen. Beispiele. 4. Basis und Kationenprozente.
5. Ableitung normativer Mineralbestände aus der Basis : a) Die Standard-Katanorm
und ihre Ableitung aus der Basis. Beispiele, b) Die Bildung von Varianten der
Standard-Katanorm. 6. Standard-Katanorm und ihre Kationenprozente: a)
Beziehungen zwischen Standard-Katanorm und Kationenprozenten, b) Berechnung
der Standard-Katanorm aus gegebenen Kationenprozenten. Beispiele, c) Berechnung

der Kationenprozente aus der Standard-Katanorm. Beispiele. 7. Standard-
Katanorm und Niggli-Werte : a) Berechnung der Standard-Katanorm aus gegebenen
Niggli-Werten. Beispiele, b) Berechnung der Niggli-Werte aus der Standard-Katanorm.

Beispiele. 8. Die Anwendung der Äquivalentnorm zum Studium der Hetero-
morphiebeziehungen. Beispiele. Der Vaugnerit von Vaugnerey. Ausgewählte
Beispiele für die Heteromorphiemöglichkeiten alkaligabbroider Magmen : Mafrait,
Berondrit, Luscladit, Fasinit. 9. Äquivalentnorm, Gewichts- und Volumprozente.
10. Graphische Darstellungen des Gesteinschemismus auf Grund der Basisverbindungen.

11. Berechnung der Basisgruppenwerte Q, L, M direkt aus den Niggli-
Werten. 12. Die Anwendung der Äquivalentnorm auf das Studium der metamorphen
Gesteine: a) Allgemeines; b) Die Standard-Katanorm der metamorphen Gesteine.
Beispiele; c) Die Epinorm der metamorphen Gesteine. Allgemeines. Berechnung
einer standardisierten Epinorm. Beispiele. Variante des Berechnungsmodus der
Standard-Epinorm. Beispiele. Berechnung von dem Modus angepassten Epinorm-
Varianten. Weitere Beispiele für die Berechnung metarmorpher Gesteine.

C. Die Vorschläge von T. F. W. Barth und P. Eskola zur Berücksichtigung der
Anionen bei petrochemischen Berechnungen und ihre Beziehungen zur
Äquivalentnorm von P. Niggli
I. Allgemeines. II. Die Berechnung der Gesteinsanalyse unter Berücksichtigung der

Anionen. Beispiele. III. Die Barthsche Standardzelle. 1. Berechnung ausgehend von
den Kationenprozenten. 2. Berechnung ausgehend von den Gewichtsprozenten.
3. Berechnung ausgehend von den Niggliwerten. 4. Die Norm der Standardzelle.
5. Die Anwendung der Barthschen Standardzelle zur Darstellung der Stoffbilanz
isovolumetrischer metasomatischer Prozesse.

D. Anhang
I. Alphabetisches Verzeichnis der benutzten Basis- und äquivalentnormativen

Verbindungen. II. Zusammenstellung wichtiger Reaktionsbeziehungen'zwischen Basis- und
äquivalentnormativen Verbindungen. III. Tabellen der lOOOfachen molekularen und
atomaren Äquivalentzahlen für die wichtigsten gesteinsbildenden Oxyde, neuberechnet
für Intervalle von 0,1 Gew.% mit Interpolationsmöglichkeit für 0,01 Gew.%.



Textprobe Weitere Anwendung der Niggli-Werte - 73
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Das Verhältnis Kf : (Ab + An) C' kann daher sofort entweder aus dem

aus x und y errechneten oder aus dem aus den Diagrammen Figur 24 bzw. 24a
abgelesenen Verhältnis Kf : (Kf + Ab + An) C erhalten werden. Den C-Wer-
ten von 0 bis 1 entsprechen C'-Werte von 0 bis oo wie folgt:
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ur uz _ uj_ r-Or*Ab*An c Ab*An P c

\ \ s \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ l.u

0.9 \ \
S \ \ O V \ s \ \\V» s \ \\ \ \ \ \ \ \ \ s \ \ \V \ h N \ \ \

Vs\ \ \ W\ \ \ \V ,\ \ \ 0.7

0.6

0.5

\ S \ \ V \ \A \ \ N \
NV N \ s V X \ \V N \ «p, \ \\ \ s \' \s \ \ s N\ \ \ \ 's

\X \V \ \ \V\ \NA\ \
S> \ |\ \ X1\\ X \s \

N s
\S

\ \\ \\ \s \ \ \ \ \ \\ \ & \ \ \ \ \ \ \xIn
\ \ \\ \ \ \ \ \ \ S \ \ % OA \ \ \ N s \ \ \ V \]

\ \ \ w\ \ \ \ \\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
N \ \VXs s \ \ \ -V \ \ \ %

0.3 \ \ \ \ N

\ \ N
\ \
s

°è?

\ \ \ \V S\ \ \ Xs \ \ \ \ \ N \ \ \\ \\ %

\ s \\V ** \ \v \\ \ 0.2 \ \\ \\ I \ \ \ \ s \ \ \\%
\ \ \ \ \ S \ \ \ \ \ \ \ \ \ N \ \ \ \ %\ \ \ s \ \ \\ s \ N \ \ \ \ \ \ \ \\ \s \ \ \\ \VX \ \ <5>, \ \ \\ \ \ \K \\ \ N \ \VV N \ &

'S \ \ \ \ \ \ s
\

c>.

V
A w,

\
S:

% <p £\ % p
<?

1

l 0.2 0.3 ai 05 0.6 m 0. o" 0.1 0.2 0.3 0.5 6 0.7 0 w

Fig. 24a Fig. 24b

Fig. 24a/b. Diagramme zur Ermittlung der Verhältnisse Or : F und Or :P, entworfen unter Verwen¬
dung von doppeltlogarithmischem Koordinatenpapier.

Auch hierfür läßt sich ein Diagramm zeichnen bzw. es können die für das

Verhältnis Kf : (Kf + Ab + An) geltenden Hyperbeln verwendet werden, nur
daß ihnen andere Zahlenwerte zukommen. Dies geht schon daraus hervor, daß
das Verhältnis Kf : (Kf 4- Ab + An) C von 0 bis 1, Kf : (Ab + An) C'

jedoch von 0 bis oo variiert. Für kleine Werte bis etwa 0,25 ist der Unterschied
relativ unbedeutend, während er für größere rasch anwächst. Das Diagramm
läßt sich auch hier durch Verwendung von doppelt-logarithmischem Papier in
geradlinige Form bringen (Figur 24b).

Bedeutend wichtiger ist jedoch das Verhältnis Ab : An, das heißt die

Zusammensetzung des Plagioklases. Hierfür ergibt sich

Ab _ (1 — k) 2 alk _ (1 — k) 2 alk
An al — alk al + alk — 2 alk

_. 2 alk
(t—k)

al + alk
__ /1 y\ y r"2 alk

1 >
(1 — y) "

al 4- alk
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