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Notiz iiber den Synchysit von Val Nalps
Von Robert L. Parker, Ziirich und E. Brandenberger, Ziirich

In einer fritheren Publikation (siehe R. L. PARKER, F. DE QUERVAIN
und F. WEBER, 1939) wurde iiber die ersten Funde von Synchysit in
den Schweizeralpen und iiber deren Bestimmung berichtet. Das neu-
entdeckte Mineral wurde damals zunichst fiir Parisit gehalten, jedoch
auf Grund des rontgenometrischen Befundes von E. BRANDENBERGER
mit dem sehr dhnlichen, friither fiir umgewandelten Parisit angesehe-
nen Synchysit identifiziert. Auf die Einzelheiten des Rontgenbefun-
des wurde damals nicht eingegangen. Ebensowenig wurden genauere
morphologische Angaben gemacht, da keines der damals vorliegen-
den Kristdllchen sich hinreichend gut fiir Messzwecke zu eignen
schien, um ein Abmontieren von den Stufen zu rechtfertigen.

Ein winziger, aber mit glinzenden Fliachen versehener, zu gonio-
metrischen Messungen gerade noch verwendbarer Synchysitkristall
wurde uns durch die freundliche Vermittlung von Herrn Dr. F. WEBER
(Lugano) neuerdings von Herrn Dr. GEIGER in Basel zum Zwecke
einer Untersuchung zur Verfiilgung gestellt. An diesem Individuum
konnten zum ersten Male Winkelmessungen am schweizerischen
Synchysit durchgefiihrt werden, ferner wurden an ihm die fritheren
rontgenometrischen Untersuchungen {berpriift und bestitigt. Es
soll im Folgenden aber die Ergebnisse dieser Untersuchungen berich-
tet werden, wobei wir zunichst Herrn Dr. GelGer fiir sein grosses
und verstandnisvolles Entgegenkommen aufs herzlichste danken
mochten.

Wihrend der frither besonders erwihnte und abgebildete Kri-
stall von deutlich rhomboedrischem Habitus war, weist der neue
hexagonal-prismatische Gestalt auf (vergl. Fig.1). Von den ,,Pris-
menflichen gewinnt man den Eindruck, dass sie tatsidchlich solche
sind, indem ihre Kanten unter der stirksten Vergrosserung einer Bi-
nokularlupe betrachtet, einander parallel zu laufen scheinen. Dariiber
liegen winzige, aber spiegelnde Schriagflichen und die Basis. Das
Individuum ist wie das frithere von knapp ausreichender Grdsse,
um die Anfertigung von Drehkristall-Aufnahmen um die c-Achse zu
gestatten, Die Auswertung der in beiden Fillen iibereinstimmend
beschaffenen Diagramme fithrte zu dem folgenden Ergebnis:
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Aus dem Schichtlinienabstand ergab sich die Gitterkonstante
c zu 18,2 A. E. (erhalten aus der Vermessung von sechs Abstdnden,
namlich der 2., 3., 4., 6., 7. und 8. Schichtlinie). Die Aquator-Inter-
ferenzen (hkO) liessen sich im Falle des ersten Kristalls indi-
zieren mit einem Wert 7/3a? = 0,0470, beim zweiten Kristall mit
%/3a%=0,0469,, woraus sich die Gitterkonstante a beim ersten Kri-
stall zu 4,100 A. E., beim zweiten Kristall zu 4,102 A. E. berechnet.
Beide Gitterkonstantenwerte, wie sie an den zwei uns verfiigbaren
Kristallen bestimmt wurden, stimmen mit den frither von 1. OFTEDAL
(1931) gefundenen vollkommen iiberein (Werte nach 1. OFTEDAL
¢=18,20 A.E.; a= 4,004 A E.).

Uberdies zeigen unsere Drehkristall-Aufnahmen gleichfalls die
dem Synchysit eigene, charakteristische Intensititsabstufung: Die
Reflexe (hkO0), (hk4) und (hk8) sind den Interferenzen (hk2) und
(hk6) an Intensitit durchwegs iiberlegen, diese wiederum von weit
grosserer Intensitit als die Reflexe (hk1), (hk3), (hk5) und (hk7),
so dass der Grosse c¢/4 bzw. ¢/2 entschieden die Rolle einer Pseudo-
periode zufillt, Aber auch in den Intensititsverhiltnissen -der Re-
flexgruppen ein und derselben Schichtlinie ist eine restlose Uber-
einstimmung mit den von I.OFTEDAL mitgeteilten Befunden fir
Synchysit festzustellen; so fehlen in unsern Diagrammen Reflexe mit
1 =1 vollkommen, an solchen mit | = 3 sind einzig (1013) und (2133)
zu beobachten, usw. Indem Parisit eine andere Intensititsabstufung
eigen ist (siehe unten), kann zusammen mit dem fir die Gitter-
konstante ¢ gefundenen Wert fiir die hier untersuchten Kristalle
mit Bestimmtheit die Moglichkeit, dass es sich um Parisit handeln
wiirde, ausgeschlossen und eine Bestimmung als Synchysit mit voller
Eindeutigkeit vorgenommen werden.

Die goniometrische Auswertung wurde an einem Zweikreis-
goniometer nach V. GoLbscHMIDT vorgenommen und gestaltete sich
relativ giinstig, indem die meisten Flichen trotz ihrer Kleinheit
scharfe, wenn auch sehr lichtschwache Reflexe lieferten. Diejeni-
gen der Prismenfliachen liessen sich gut in die Grundzone des Instru-
mentes einjustieren und bestitigten damit die Vermutung, dass es
sich um echte Prismenflachen und nicht etwa um sehr steile Rhom-
boeder handelt. Allerdings traten im Zeichen einer gewissen Quer-
streifung dieser Flachen gelegentlich Nebensignale auf, die es mog-
lich erscheinen lassen, dass ein Alternieren sehr steiler Schrig-
flichen mit der Prismenlage statt hat. Von den etwas grosseren
Schrigformen (i r und F der Figur) konnte festgestellt werden, dass
sie je sechs Reflexe lieferten, also wenigstens scheinbar mit hexa-
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gonaler Symmetrie entwickelt sind. In der unten gegebenen Deu-
tung dieser Formen miisste dies fiir i und r auch bei rhomboedri-
scher Symmetrie der Fall sein, Fiir F miisste bei Annahme der Sym-
metrie Dy, das gleichzeitige Vorhandensein der positiven und nega-
tiven Korrelatformen vorausgesetzt werden. Bestimmte Anhalts-
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Fig. 1. Synchysit von Val Nalps. ¢=<0001>, m = {1010>, F = <1011},
— (6061, i = (11215, r=¢2281>

punkte fiir eine solche Annahme liegen nicht vor, so dass eine hexago-
nale Deutung die eigentlich naheliegende ist. Die Flichen der
Form k der Figur lieferten infolge ihrer ausserordentlichen Klein-
heit Reflexe von kaum wahrnehmbarer Intensitit. Es konnten von
ihnen mit Sicherheit nur zwei festgehalten werden, die im Azimut
um 1800 auseinander lagen, wiewohl es scheint, dass auch hier sechs
Flichen vorhanden sind. Die Ergebnisse der Messungen kénnen fol-
gender Zusammenstellung entnommen werden:

Form Gemessen Symbol Berechnet
(Mittelwerte)
® 0 ® 0
c — — 000 — 0°00'
m 30°03' 90¢00' 1010 30000 9000’
F 30914’ 36932 1011 30000 3646,
k 30°35' 77027 6061 30000 77°26'
i 0°14' 52030' 1121 0°00' 52010’
r 0003’ 68047 2241 000’ 68053’

Sucht man die gemessenen Positionen in moglichst einfacher
Weise auszuwerten, so ergeben sich die in der dritten Spalte ange-
fithrten Symbole, die in fast allen Fillen denkbar einfachen Cha-
rakter tragen. Das unter diesen Voraussetzungen sich ableitende
Achsenverhiltnis lautet a:c=1:0,647, und aus ihm folgen die be-
rechneten Positionen der vierten Spalte, die eine befriedigende bis "’
sehr gute Ubereinstimmung mit den beobachteten aufweisen.
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Aus den oben mitgeteilten rontgenometrischen Daten ergibt sich
das Achsenverhiltnis a:c=1:4,45. Unterwirft man dasselbe einer
Transformation durch Vertauschung der Flachenlagen 1. und II. Stel-
lung, so tritt an Stelle dieses Wertes derjenige von 1:2,57. 1. OFTEDAL
hat in seiner schon zitierten Arbeit Griinde angegeben, warum auch
von struktureilen Gesichtspunkten diese gewendete Aufstellung der
anderen wohl vorzuziehen ist, Zum neuen Achsenverhiltnis steht
das goniometrisch gefundene im Verhiltnis von ca. 1: 4, was fiir einen
Wert von 0,643 genau zutreffen wiirde. Es hat also den Anschein,
als ob die oben schon erwihnte Pseudoperiode von % ¢ sich in der
Formenselektion des gemessenen Kristalls Geltung verschafft.

Unter diesen Umstinden ist es von besonderem Interesse, zu
untersuchen, in welcher Beziehung die beobachteten Formen zu
denjenigen stehen, die von anderen Autoren am Synchysit gefunden
wurden. Auch kann eine einfache Beziehung zu Formen von Parisit
erwartet werden, wie folgende Uberlegung zeigt. Die von I. OFTEDAL
(1931) am Parisit gefundenen Gitterkonstanten lauten a = 4,09 A.E,,
c=27,9A.E., was einem Achsenverhidltnis von a:c=1:6,682 ent-
spricht. Werden auch hier die Flichenlagen 1. und ll. Stellung ver-
tauscht, so leitet sich aus diesem Wert derjenige von 1: 3,939 ab. Die
Intensitdtsverhiltnisse der Schichtlinien am Parisit zeigen, dass hier
& ¢ oder 1 ¢ als Pseudoperioden in Frage kommen. Erstere wiirde
0,656 lauten, also einen sehr &dhnlichen Wert aufweisen, wie die
oben erwahnte Pseudoperiode von Synchysit. Damit ist aber eine
weitgehende Ubereinstimmung der Metrik bei beiden Mineralien
gegeben.

In ihrer 1911 erschienenen, fiir die Kristallographie des Parisits
grundlegenden Arbeit haben C.PaLacHE und C. H. WARREN gegen-
tiber dlteren Autoren wie Dges CLoizEaux, VRBA und CesAro das Mi-
neral um 300 gedreht aufgestellt. Beriicksichtigt man aber diese
Transformation, so ist das von ihnen gewihlte Achsenverhiltnis
a:c=1:1,0363 sehr ahnlich denjenigen der friiheren Beobachter.
Es ist kaum zu bezweifeln, dass damit vom morphologischen Ge-
sichtspunkt aus der fiir Parisit zweckmaissigste Wert getroffen wor-
den ist. Er entspricht recht genau der obenerwihnten Pseudoperiode
1 c, die sich damit als massgebend fiir die Formenentwicklung des
Minerals zu erweisen scheint. Zur Transformation unserer Symbole
auf diejenigen, die diesem Achsenverhiltnis entsprechen, geniigt es,

G

unseren l-Index mit ; = 3 zu multiplizieren. Umgekehrt gelangt man

von den Symbolen nach PaLACHE und WARREN zu unseren, wein
. I
man 1 jener Autoren durch = ersetzt. Es entsprechen also unsere
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Formen F, k, i, r resp. <1013, <2021), <1123}, ¢2243) von Parisit
in der Aufstellung von PaLAcHE und WARReN. Alle wurden von ihnen
ebenfalls beobachtet, und die oben mitgeteilten Positionen zeigen
gute Ubereinstimmung mit ihren fiir diese Formen geltenden An-
gaben, die wie folgt lauten:

PALACHE und WARREN

Gemessen Berechnet
(Mittelwerte)
0 4
F 363 54,’ 36°42’
p 1093 77°24
1 52010 52014’
r 68048’ 6850’

Zu bemerken ist, dass die Transformationen unserer Symbole auf
diejenigen von PALAcHE und WARReN fast durchgehend eine Kom-
plizierung derselben mit sich bringt, die unsere Achsenwahl fiir den
untersuchten Kristall als die natiirlichere erscheinen lisst.
Kristallographische Untersuchungen an eigentlichem Synchysit un-
ternahmen G. NorpenskiOLD (1894), G. FLink (1900) und O. B. Béa-
GILD (1906), die an gronlindischem Material eine ganze Anzahl von
Formen feststellten. Freilich ergaben die Kristalle nicht hinreichend
gute Signale, um die Berechnung eines zuverldssigen Achsenverhilt-
nisses zu gestatten. Die Autoren unterliessen es deshalb, die gemesse-
nen Winkel mitzuteilen und begniigten sich mit der Indizierung ihrer
Formen auf Grund eines Vergleiches der gefundenen Winkel mit
denjenigen, die sich aus dem von Vrea gefundenen Parisit-Achsen-
verhdltnis a:c=1:3,36456 ergeben. Bei demselben wird die Form
(1121 nach PavacHE und WARREN als Einheitsform erster Stellung
benutzt. Bei einem Versuch, die von FLINK angegebenen Formen mit
ihren eigenen zu parallelisieren, haben PALAcHE und WARREN die
gegeniiber ihren gewendeten Achsenlagen von VRBA nicht beriick-
sichtigt. Sie vertauschten lediglich die positiven und negativen
Formen, nicht aber diejenigen I. und II. Stellung. Die in ihrer Arbeit
angegebene und auch in Hintze (1930, S. 3431) abgedruckte Ge-
geniiberstellung von Formen kann deshalb nicht befriedigen. Offen-
bar aus diesem Grunde hat V. GoLpscHMIDT (1920) ein neues Trans-
formationsschema angegeben, nach welchem die Frink’schen For-
men mit folgenden Parisitformen in der Symbolisierung von PaLACHE
und WARREN identifiziert werden:
<0001
11305 <11355% <2239%% (1132> (2233) (5.5.10.6> <1121 (44835 (3362>% ¢3361)*
<1010y <1011> <¢3031>



Synchysit von Val Nalps 17

Die mit * versehenen Formen sind solche, die von PaLAcHE und
WARREN am Parisit nicht gefunden wurden. Ausser <(0001) und
¢1010) ist nur eine Form vorhanden, die auch an unserem Kristall
auftritt. Es handelt sich um (¢2243), also bei unserer Achsenwahl
um r=<2241». Von den Symbolen dieser an Synchysit gefundenen
Formen kénnte nun erwartet werden, dass sie eine Vereinfachung
oder wenigstens keine Komplizierung erfahren wiirden, wenn man
sie auf das rontgenometrisch festgestellte Achsenverhiltnis, resp.
auf eine der in Frage kommenden Pseudoperioden transformiert.
Das ist nun allerdings nicht der Fall, indem bei allen in Frage kom-
menden Symboluminderungen wesentlich kompliziertere Indizes re-
sultieren. Noch am wenigsten ist das der Fall, wenn auf den gleichen
c-Achsenwert transformiert wird, der fiir die Indizierung unseres Kri-
stalls benutzt wurde, d.h., wenn man das 1 obiger Symbole durch
.} ersetzt. Allein auch in diesem Fall scheint der Transformation
eine tiefere Rechtfertigung zu fehlen. Es ist somit der eigenartige
Tatbestand zu konstatieren, dass im Gegensatz zu unseren Formen
diejenigen der grénlandischen Kristalle sich besser auf das Parisit-
achsenverhiltnis beziehen lassen, als auf dasjenige, das am Synchysit
selber bestimmt wurde. Méglicherweise beruht dieser scheinbare
Widerspruch auf der Tatsache, dass auch die GoLbscHMIDT sche
Transformation keine einwandfreie Deutung der FLink’schen Formen
vermittelt. Doch fehlen vorliufig die notwendigen Unterlagen zu
einer Beurteilung des Sachverhaltes und es bleiben dementsprechend
die Synchysitmorphologie und ihre Beziehungen zu derjenigen von
Parisit noch ungeniigend geklirt.

Uber das Interesse des Einzelfalles hinausgreifend, beleuchtet
das Beispiel des Synchysits mit besonderer Eindriicklichkeit das
Ausmass an unvermeidbarer Willkiir, wie sie jeder Wahl eines
Achsenverhiltnisses innewohnt, ganz gleichgiiltig, ob diese unter
morphologischen Gesichtspunkten oder aber an Hand einer Messung
der Gitterkonstanten getroffen wird. Es ist dieser Zusammenhang
daher geeignet fiir den Hinweis, dass einem rontgenometrisch
bestimmten Achsenverhaltnis durchaus nicht eine ,absolu-
tere“ Richtigkeit zufillt als einem aus Winkelmessungen her-
geleiteten, weil nidmlich auch die Festsetzung der Gitterkonstanten
nie ohne jede Willkiir erfolgen kann. Ganz abgesehen von der
ebenfalls hier in manchen Fillen bestehenden Freiheit in der Achsen-
wahl (z. B. die Festlegung der Konstanten a und ¢ samt des Win-
kels p im monoklinen System betreffend), bleibt es immer ein Stiick
freien Ermessens und auch eine Folge der besondern experimentellen
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Bedingungen des Interferenzversuchs, was bei einem bestimmten
Gitter als Identitdtsperiode, was als Pseudoperiode und was schliess-
lich als Uberstrukturperiode betrachtet wird. So fiihrt die Pulver-
aufnahme am Synchysit, weiche die Interferenzen mit1=4n-+41 und
4n-- 2 infolge ihrer geringen Intensitit iiberhaupt nicht wahrneh-
men ldsst, auf ein Achsenverhiltnis ¢/a=1,11. Gleiches ergibt sich
aus Drehkristall-Diagrammen bei verhiltnismissig kurz bemessener
Exposition, wihrend linger belichtete zunachst einen Wert c/a von
2,22 und erst Diagramme mit Gibermissig langer Expositionsdauer
das Verhiltnis cfa = 4,44 liefern. Ergeben sich derart fiir die Gitter-
konstante c je nach den Versuchsbedingungen verschieden grosse
Vielfache der Grosse 4,55 A.E., so lassen sich umgekehrt selbst bei
reichlicher Belichtungszeit keine ,,neuen‘ Reflexe beobachten, welche
eine entsprechende Vervielfachung der Konstante a verlangen. In-
dessen legt die von 1. OFTepaL diskutierte Struktur nahe, dass auch
mit a=4,100 A. E. erst eine Pseudoperiode und noch nicht die
eigentliche Identititsperiode gefunden ist. Es wire zu vermuten,
dafi die Forderung, es habe die einzelne Gittermasche die Formel-
einheit der Kristallart in ganzzahligem Vielfachen zu enthalten,
wenn auch nicht unbedingt die Identititsperioden selber eindeutig
nachweisen, so doch Pseudoperioden unzweifelhaft als solche kenn-
zeichnen wiirde. Auch diese Uberlegung hat jedoch nur beschrinkte
Giiltigkeit. Sie wird immer dann nicht stichhaltig sein, wenn der ma-
terielle Inhalt der Elementarzelle kein ganzzahliges Vielfaches der
Formeleinheit darstellt, also etwa bei allen Additions- und Subtrak-
tionsmischkristallen sowie gleichfalls im Falle von Wechselstruk-
turen und verwandten Erscheinungen.
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