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Literaturbesprechungen

ErwiN NICKEL: Grundwissen in Mineralogie. Teil 2: Aufbaukursus Kristallographie.
301 Seiten, 141 Abbildungen, 4 Tafeln und 20 Tabellen. Ott-Verlag Thun, 1973.
Fr. 27.80.

Das auf elementarer Basis stehende Lehrbuch fir Kristall-, Mineral- und Gesteins-
kunde gliedert sich in 3 Bande. Aufbauend auf einem einfithrenden Grundkursus (Band 1)
wird je in einem Band die Kristallographie (in mineralogischer Sicht) und die Petro-
graphie behandelt. Dieses Lehrmittel ist nach Angaben des Verfassers fiir das Selbst-
studium und als Studienhilfe fiir Anfanger gedacht.

Der Band iiber Kristallographie enthélt die gewohnten Kapitel iilber makroskopische
Kristallographie, Kristallstrukturlehre (Geometrie des Diskontinuums), Kristallchemie,
Kristalloptik und Réoéntgenographie. Die Symmetrielehre wird begriissenswerterweise
aufgrund der Hermann-Mauguin-Symbolik entwickelt. Einige Bezeichnungen des Ver-
fassers — wie z. B. das «rhomboedrische» und das «trimetrische System», «entartete
Schichtgitter» und «sozialisierte» Gitter — durften kristallographisch belastete Gemiiter
in angeregte Zusténde versetzen. Rustikalere Typen unter den Lesern werden sich aber
durch diese Begriffsbildungen nicht verwirren lassen. Ob die auffallende Zuriickhaltung
des Verfassers im Gebrauch von Vektoren dem Werk vermehrte Freunde schafft, scheint
mir eher ungewiss. Der Text zeichnet sich durch einen leicht verstindlichen Stil aus und
ist vorziiglich illustriert. Besonders der Autodidakt wird die ausfiihrlichen und zugleich
einfachen Formulierungen zu schéitzen wissen. Das Buch wiirde m. E. noch gewinnen
durch die Einflechtung von Ubungsaufgaben zur erforderlichen Kontrolle des Gelernten.

W. M. Mezer

A. RirTMANN: Stable Mineral Assemblages of Igneous Rocks. A Method of Calculation.
With Contributions by V. Gottini, W. Hewers, H. Pichler, R. Stengelin. Springer-
Verlag Berlin-Heidelberg-New York 1973. 262 S. DM. 76.— /Fr. 98.80.

Die Systematik der Eruptivgesteine, ihre Klassifikation und Nomenklatur, beruht
auf der quantitativen Erfassung ihrer Mineralbesténde. Bei den gut kristallisierten Tiefen-
gesteinen kann er direkt bestimmt werden, wofiir verschiedene Methoden zur Verfiigung
stehen. Anders ist es bei den Ergussgesteinen, die meist sehr feinkérnig ausgebildet sind
und oft auch glasige Anteile aufweisen. Eine direkte quantitative Bestimmung ihrer
Mineralbestdnde ist meist unmoglich; daher muss versucht werden, mit Hilfe der che-
mischen Analyse ihren Mineralbestand zu errechnen.

Verschiedene Vorschlige sind schon gemacht worden, um den Chemismus eines
Gesteins in einen Mineralbestand zu iibersetzen: so die CIPW-Norm auf gewichtsprozen-
tischer Basis und die Ein-Kation-Norm von P. Niggli auf dquivalentprozentischer Basis.
Eine Kombination beider Methoden ist die sog. Barth-Niggli-Kationnorm, bei der die
Mineralkomponenten der CIPW-Norm nach den Prinzipien von P. Niggli berechnet
werden. Bei allen diesen Normen werden feste Zusammensetzungen der Mineralkompo-
nenten der Berechnung zugrunde gelegt; so dass sich bei gegebenem Chemismus bei
Tiefen- und Ergussgesteinen der gleiche normative Mineralbestand ergibt. Doch zeigen
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sich — bei gleichem Gesteinschemismus — im wirklichen (modalen) Mineralbestand von
Plutoniten und Vulkaniten oft sehr bezeichnende Unterschiede (Heteromorphie).

Es ist das Verdienst von A. Rittmann, nach jahrelangen Versuchen nun eine Berech-
nungsweise vorzulegen, die den natiirlichen Verhéltnissen besser angemessen erscheint.
Die chemische Variabilitdt der wichtigsten Gesteinsgemengteile ist bedingt durch ver-
schiedene Faktoren (Temperatur des Magmas, Wasserdampfdruck, Oxydationsgrad,
Viskositédt der Schmelzlosung, usw.). A. Rittmann versucht nun, der Variabilitit in der
chemischen Zusammensetzung der Hauptgemengteile im Bereiche des Moglichen Rech-
nung zu tragen, was eine etwas umsténdliche Berechnungsweise bedingt. Dabei gelangt
man bei gleichem Gesteinschemismus fiir Vulkanite und Plutonite zu verschiedenen
Mineralbestéanden, wodurch ihr Heteromorphie-Charakter zum Ausdruck kommt.

Kap. 1 bespricht die bestehenden Unsicherheiten in der Nomenklatur der Vulkanite,
die in den Tab. 1 und 2 klar zum Ausdruck kommt. Dabei wird der Vorschlag von P.
Niggli wieder aufgenommen, es sollten Gesteinsnamen, die wesentlich nur auf der Erfas-
sung der Einsprenglinge basieren, durch das Prifix Pheno- gekennzeichnet werden. Die
vorgeschlagene Nomenklatur beruht nun auf der unter den gegebenen physikalisch-
chemischen Bedingungen berechneten stabilen Mineralparagenese (Rittmann-Norm) und
ihrer Lage im QAPF-Doppeldreieck, wobei fiir basaltische und andesitische Gesteine
zudem den diskriminierenden Faktoren sigma = (K30 + Nag0)2/(8102-43) (in Gew.-%)
und tau = (AlzO3~Nagz0)/TiOz (in Gew.-9;) Rechnung zu tragen ist. Die Rittmann-Norm
entspricht dabei der stabilen Mineralparagenese, die bei vollstdndiger Kristallisation der
Schmelze bei der Temperatur der letzten Schmelzfraktion entstanden ist (bzw. wére).
Die Vorteile einer solchen Berechnungsart werden S. 13 liberzeugend dargelegt.

In Kap. 2 werden die verschiedenen Eruptivgesteins-Fazien charakterisiert, nach
denen gesondert zu berechnen ist: die vulkanische Fazies, die subvulkanisch-plutonischen
Fazien (je eine fur «nasse» («wet») und «trockene» («dry») Schmelzflisse, je nach dem
vorliegenden Wasserdampfdruck), und die Karbonatit-Fazies (bei hohem CO:-Partial-
druck). .

In Kap. 3 werden die Grundlagen der Methode erortert. Sie beruht auf der von P.
Niggli vorgeschlagenen Aquivalent-Norm. Aus der chemischen Analyse werden zuerst
die entsprechenden Atomzahlen bestimmt (in den Rechnungsbeispielen wird mit ganzen
Zahlen gerechnet, der Computer berechnet zudem noch eine Dezimale). Im Unterschied
zu P. Niggli wird C (in COsz) und S (in SO4) mitgerechnet. Dann wird eine «Saturated
Norm» berechnet, bei der (ausser den Akzessorien) alle Oxide maximal silifiziert werden;
Si0s-Uberschuss oder -Defizit wird als 4Q positiv oder negativ in Rechnung gestellt. Da
die Trennung Fe3+/Fe2+ unsicher ist, wird die Magnetit-Bildung auf Grund des Oxyda-
tionsgrades standardisiert, was ausfiihrlich begrindet wird. Aus der Saturated Norm
werden dann nach den Regeln von Kap. 7 die unter den jeweiligen Bedingungen. stabilen
Mineralparagenesen berechnet.

Kap. 4 begriindet das Vorgehen bei der Berechnung der Hauptgemengteile, bei der
versucht wird, der chemischen Variabilitét in empirischer Weise Rechnung zu tragen.
Der Berechnungsweise liegen zugrunde Uberlegungen und Zusammenstellungen iiber die
chemische Variabilitédt der wichtigsten Mineralkomponenten: Feldspéate, Feldspatoide,
Glimmer, Amphibole, Pyroxene, Olivin, Melilithe. Diese Zusammenstellungen, die den
jeweiligen Mineralchemismus in Komponenten der Saturated Norm ausdriicken, dirften
auch fiir anderweitige Untersuchungen niitzlich sein. '

Kap. 5 erértert das Vorgehen bei der Beniitzung der Bestimmungstabellen (Kap. 8).

In Kap. 6 werden die Heteromorphie-Beziehungen in der Systematik der Eruptiv-
gesteine besprochen, insbesondere die Unterschiede im Mineralbestand der Vulkanite
und Plutonite.

Kap. 7 erortert die Unterschiede zwischen Rittmann-Norm und modalem Mineral-
bestand. Die Bedeutung von Fehlern in der chemischen Analyse wird aufgezeigt. Aus-
fuhrlich besprochen werden Fehlerquellen bei der Bestimmung von modalen Mineral-
besténden, die bei Modalanalysen beriicksichtigt werden sollten (Masking Effect, Optical
Determination of the Average Feldspar); es wird daraus geschlossen, dass die Berechnung
der mittleren Zusammensetzung von zonaren Feldspéiten nach der Rittmann-Methode
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zuverlassiger ist als eine solche, die auf Grund von Diinnschliffuntersuchungen erhalten
wird. Ferner wird aufmerksam gemacht auf die Bedeutung metastabiler Phasen, beson-
ders von intratellurisch gebildeten Einsprenglingen, die unter den Bedingungen der Letzt-
kristallisation nicht mehr stabil sind.

Kap. 8 gibt nun das ausfiihrliche Berechnungsschema: Zuerst (Key 1) wird die
Saturated Norm bestimmt. Aus ihr werden dann, je nach den vorliegenden Bedingungen,
Mineralbestédnde der verschiedenen KEruptivgesteins-Fazien berechnet: Key 2 fir die
vulkanische Fazies; Key 3 fur die «wet», Key 4 fir die «dry» subvulkanisch-plutonische
Fazies; Key 5 fiur die Karbonatite. Den Schluss bildet die Umrechnung auf Volum-
prozente (Key 6) und die Bestimmung des Gesteinsnamens nach der Lage des Gesteins
im QAPF-Doppeldreieck. Fiir die Benennung der gabbroiden Tiefengesteine und der
Ultramafitite wird ein vorléufiger Vorschlag (Bern, April 1972) verwendet; der etwas
abweichende definitive Vorschlag, der in Montreal (August 1972) beschlossen wurde, ist
in N. Jb. Miner. Mh. 1973/4 und in Geotimes (Okt. 1973) publiziert worden. Fiir die
Berechnung der Rittmann-Norm durch den Computer steht ein ALGOL-Programm zur
Verfiigung, das separat bezogen werden kann.

Es ist sehr zu begriissen, dass in Kap. 9 zwolf durchgerechnete Beispiele geboten
werden, bei der ausser der vulkanischen meist auch die entsprechende subvulkanisch-
plutonische Norm berechnet wurde. Die naturgeméiss etwas umsténdliche und zeitrau-
bende Berechnungsweise, bei der dem Anfidnger leicht einige Fehler unterlaufen, kann
an Hand dieser Beispiele kontrolliert werden.

In einem Appendix werden Berechnungsschemata fiir Strongly Altered Rocks und
fir Ultramafic Rocks gegeben. '

In einem gesonderten Beitrag bespricht V. Gottini die Beziehungen zwischen CIPW.-
Norm und Rittmann-Norm. Schr wertvoll sind die hier mitgeteilten CIPW-Normen von
Klinopyroxenen, Amphibolen, Biotiten und Melilithen.

H. Pichler und R. Stengelin besprechen weiterhin die Anwendbarkeit der Rittmann-
Norm auf petrologische Probleme. Dabei werden fiir 12 Vulkanite verschiedenster Zusam-
mensetzung chemische Analyse, CIPW-Norm und Rittmann-Norm vergleichsweise mit-
geteilt.

Den Schluss bilden ein Literaturverzeichnis und ein gutes Register.

Das tiberaus reichhaltige Buch bringt eine Begriindung der neuen Berechnungsweise,
die fur die Petrographie von grosser Bedeutung werden diirfte. Man mége sich durch die
etwas umstéindliche Rechenarbeit nicht abhalten lassen; nach anfénglichen Fehlern
erlangt man bald eine gewisse Routine. Bei der Durchfithrung der Berechnung sind
zundchst die Bemerkungen in Kap. 3 und Kap. 5 zu beachten. Ausgangspunkt der Be-
rechnung ist die Saturated Norm (Key 1), die keinerlei Schwierigkeiten verursacht. Je
nach dem vorliegenden Gestein rechnet man nun nach einem der Schemata von Key 2-5,
wobei zweckmaéssigerweise vorgingig einige Beispiele von Kap. 9 nachgerechnet werden.
Die Umrechnung auf Volumprozente (Key 6) ist dann wiederum sehr einfach. — Wir
empfehlen, nicht bloss mit ganzen Zahlen, sondern (wie der Computer) mit einer Dezimale
zu rechnen; wir verwenden dazu die bequemen Tabellen von H. v. Philipsborn. Fur
Analysen-Serien verwendet man zweckmaissig den Computer.

Als besonders gliicklichen Wurf betrachten wir Rittmanns Prinzip der Feldspat-
Bestimmung. CIPW-Norm und Niggli-Norm geben nur die Komponenten Or, Ab, An.
Diese sind auf die Mineralgemengteile Kf und Pl zu verteilen. Bei Kenntnis der Mischungs-
licke im Feldspat-Dreieck Or-Ab-An und des Verlaufs der Verbindungslinien (tie lines)
zwischen koexistierenden Alkalifeldspiaten und Plagioklasen kénnen aus der Lage des
Feldspat-Punkts mit Hilfe der Schwerpunkts-Regel sowohl das Verhiltnis Kf: Pl wie
auch die Zusammensetzungen von koexistierendem Kf (OrxAby) und Pl (AbyAn,) be-
stimmt werden. Es. ist offensichtlich unrichtig, einfach Kf=Or und Pl=Ab+ An zu
setzen (wie man es gelegentlich in der Literatur findet); denn ein betréchtlicher Anteil
von Ab geht in den Alkalifeldspat ein. Ob allerdings 2 Dreiecke (je eines fiir Vulkanite
und Plutonite) fur die Feldspat-Bestimmung genugen, wird sich in der Praxis zeigen.

Das Buch ist gut geschrieben und leicht lesbar. Die Darstellung ist tibersichtlich.
Druck und Gestaltung sind vorziiglich. Bei der sehr detaillierten Berechnungsweise sind
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eine Anzahl Druckfehler unvermeidlich. Ein erstes Druckfehlerverzeichnis kann bei Dr.
R. Stengelin (Mineralog. Institut Tiibingen) bezogen werden; es ist winschbar, dass der
Verlag dem Buch eine Liste der Errata beilegt. Ein Druckfehler sei hier berichtigt: auf
S. 23, Zeile 11, ist «3 Jd» durch «6 Jd + 3 Il» zu ersetzen.

Gewisse Unterschiede zwischen Rittmann-Norm und Modus sind zu erwarten. Denn
die Rittmann-Norm ist keine Modus-Bestimmung. Sie will denjenigen Modus geben, der
als stabile Mineralparagenese unter den Bedingungen der Letztkristallisation zustande
gekommen wire. Andrerseits sollten die Abweichungen der Rittmann-Norm vom zuver-
lassig bestimmten Modus auch nicht allzu gross sein. In jedem Fall ist ein Vergleich
zwischen Modus, Rittmann-Norm und Barth-Niggli-Kationnorm (Standard-Norm oder
Biotit-Hornblende-Variante, je nach den vorliegenden Bedingungen) aufschlussreich.

Wir betrachten die Rittmannsche Methode als einen wesentlichen Fortschritt in der
Erfassung des quantitativen Mineralbestands von Eruptivgesteinen durch die chemische
Analyse. Es versteht sich von selbst, dass die Methode zunéchst in der petrographischen
Praxis gepriuft werden muss, damit etwaige Mangel festgestellt und ausgemerzt werden
kénnen. Wir hoffen, dass sich eine grosse Anzahl von Petrographen aus aller Welt an
dieser Priifung beteiligen werden. A. Streckeisen
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