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Zusammenfassung 

von 
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(ei ngel angt am 2 . 12 . 1 982) 

Synch i s i t  vom Hopffeldboden , Obersul zbachtal , Sal zburg , wurde chemi sch und rönt
genographi sch untersucht . EMS-Analysen ergaben d ie  Näherungsformel (Ceo 5 Yo , 1  
Lao 2 Ndo 2 l Ca [FI (C03 ) 2] mi t ei nem La/Nd-Verhäl tn is  von 0 , 8 .  Röntgenographi sche 
Ei nkri sta1 l aufnahmen ergaben in Oberei nstimmung mi t Li teraturdaten ei ne El emen
tarzel l e  m it  hexagonal er Metr ik - a = 7 ,096( 3) � und c = 54,53 ( 3) � - sowi e H i n
wei se auf Ern i edrigung von hexagona l er zu rhombischer oder monokl i ner Symmetri e .  
Dies steht im  E i nkl ang mi t dem opti schen Befund , daß Synch i s i t  vom Hopffeldboden 
opti sch zwei achsig  pos it iv  i s t  ( 2V-60 ) .  

Ei nlei tung 
I n  den letzten Jahren wurde das sel tene Ca-Ce-Karbonat Synch i s i t  mehrfach von 
Fundstel len i n  Österreich beschrieben ( s i ehe dazu WENINGER 1 979 ,  1981 , F ISCHER 
1977 , SCHEBESTA 1980,  1982) .  Es ist  neuerdi ngs auch au s dem ni ederös terreichi
schen Ante i l  der  Böhmi schen Masse nachgewiesen worden ( s i ehe dazu NIEDERMAYR, 
Bei trag i n  d iesem Heft) . Besonders rei chl i ch tri tt Synch i si t  in der Fundstel l e  
i m  Gewerkewal d  bei Böc kstei n u nd i n  dem Vorkommen vom Hopffeldboden i m  Obersul z
bachtal auf . Letztere Lokal i tät i st durch d i e  z . T .  recht großen (bi s 1 cm l an
gen ) und model l artig ausgebi l deten Synch i s i tspi ndel n besonders hervorzuheben 
(N IEDERMAYR und GARTNER 1981 ) . Auf den Mi neralrei chtum der genannten Fundstel l e  
- vom Hüpffeldboden und aus dem näheren Bereich di eser Lokal i tät s i nd berei ts 
über 30 versch i edene Mi nera l i en bekannt - hat SCHEBESTA ( 1980) h i ngewiesen . 
Da das Vorkommen vom Hopffel dboden v ie le  gut au sgebi l dete Kri stal le  gel i efert 
hat, war es nahel i egend , d ie  i n  der Li teratur angeführten Daten ( z . B .  PALACHE 
et al . 1960, STRUNZ 1 970) an Hand von geei gnetem Materi al nachzuprüfen .  Zusätz
l i ch wurden Elektronenstrahl -Mi krosonden ( EMS) -Analysen ausgeführt . 

Untersuchungsergebni s se und Di skussion 
a )  EMS-Analysen 
Tei l analysen wurden mi ttel s ei ner ARL-Mi krosonde bei 15 kV Besch l euni gungsspan
nung und zi rka 15 nA Probenstrom durchgeführt. Die El emente F und Ca wurden 
quanti tativ , Y, Ce , La und Nd semi quanti tativ gemessen . Di e Analysenergebni sse 
s ind i n  Tab . 1 zusammengestel l t .  Aufgrund der EMS-Analysen kann für den Sync h i s i t  
vom Hopffel dboden d i e  Näherungsformel (Ce0 �Yo 1La0 2Ndo 2) Ca[F/ (C03) 2] angege
ben werden . Nur wen ige Vergl ei chsana lysen fur �ynchi s i t  s i nd i n  der L1 teratur zu 
f inden , z . B . VORMA et al . ( 1 966 ) , FLEISCHER ( 1 978) . VORMA et al . geben e i ne qua
l i tative Synchisi tanalyse mi t Nd-Vormacht an. SCHEBESTA ( 1 980) erwähnt, daß i n  
e i ner Synchi s i tprobe vom Hopffel dboden mi tte l s  ei nes energi ed i spers iven Röntgen-
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spektr��eters neben Cer ei n rel ativ hoher Antei l an Samari um und Neodym festge
stel l t  werden konnte . Dem Nomenkl aturvorschl ag von LEV INSON ( 1960) fol gend , kann 
der vorl iegende Synchi s i t  al s Synchi si t- (Ce ,  Nd ) bezeichnet werden . Das La/Nd
Verhäl tni s  beträgt 0 , 81 .  Jenes des zum Verg l e i ch untersuchten Synchi s i tes vom 
Ge1�erkewa ld  bei Bäckstei n  beträgt 1 ,04 . Der Synchi s i t  vom Hopffel dboden l i egt 
dam it  i n  dem Bereich La/Nd=0 ,77-0 ,99 ,  der von FLEISCHER ( 1978 ) für hydrothermal 
gebi l deten Synch i s i t- ( Y) angegeben wi rd ; jener von Bäckstei n 1 i egt nur geri ngfü
gig  höher . 

Tabe l l e  1 :  EMS-Analysen von Synchi s i t ,  Hopffeldboden . Die Werte für F und Ca 
entsprechen dem Mi ttel wert von 5 Ana lysen , jene für Ce , Y, La und 
Nd wurden aus 3 Messungen gemi ttel t .  

Gew . -% 

F 6 ,09( 7 )  
Ca 13 , 5 (< 1 )  

Ce 21 , 7 
y 4' , 1  
La 8 , 5  
Nd 10 , 1  

Zahl der Atome 
Ca = 1 

0 ,95 
1 ,00 
0 ,46) 
0 , 14 0 99 
0 , 18 • 

0 , 21 

bezogen auf 
F = 1 

1 ,00 
1 ,05 
0 ,48) 
0 , 14 

1 03 
0 , 19 • 

0 , 22 

Di es stimmt gu t mi t der Tatsache überei n ,  daß der Synchi s i t  in den b is her bekann
ten a l pi nen Kluftparagenesen ei ne der jüngs ten Bi l dungen darstel l t . In dem Vor
kommen vom Gewerkewal d  bei Bäckstei n (WENINGER 1979) tri tt er in di chten Bel ägen 
über Ch lori t auf , wi rd sei nersei ts aber von Laumonti t überwachsen . Er hat s ich  
somi t noch außerha l b  des  Stabi l i tätsfeldes von  Laumonti t gebi l det , wobei , unter 
Berücksi chtigung der Beg le i tmi nera l ien , in d i esem Fal l d i e  Bi ldungsbedi ngungen 
für den Synch i s i t  m i t  1-1 ,5  kb PH2o und etwa 250°-2800 C ei nzugrenzen s i nd 
( NIEDER�AYR und KOLLER 1980) . 

b) Röntgendaten 
Synch i s i t  gehört zu ei ner Gruppe chemisch und stru kturel l eng verwandter Mi nera
le m it  der a l l gemei nen Formel mRFC03 . nCaC03 (R=Y ,  La und Sel tenen Erden , nament� 
l i eh Ce) . Neben den Endg l i edern Bastnäsi t ,  RFC03 , und Vateri t ,  CaC03 , s i nd al s 
Vertreter vor a l l em Pari s i t ,  2RFC03 . CaC03 , Röntgeni t ,  3RFC03 . 2CaC03 , und Synchi
sit ,  RFC03 . CaC03 , zu nennen . D ie  Kri s tal l s trukturen d i eser Mi nera le  s i nd nach 
MEYER ( 1969) uni! anderen Autoren al s Wechsel l agerung von "Bastnäs i t "- und 
"Vateri t "-Sch i chten aufzufassen. 
Gemei nsames Merkmal der Mi nera l e  ist hexagonal e bzw .  tri gona l e  Symmetri e oder 
zum indest Pseudosymmetrie ,  sowie ei ne hexagonal e Pseudozel l e  m i t  den Abmessun
gen a·� 4 , 1  und c·�4 ,2-4 , 9  a. Tatsächl i ch s i nd d i e  ei nzel nen El ementarzel l en je
doch größer . Es i st a=a· v'3 �7 ,1 � .  sowi e c=k . c· mi t k=2 u nd c=9,79 a für Bast
näs i t ,  k=4 und c=16 , 94 � für Vateri t ,  k=12 und c=54 , 7  a für Synchi s i t , k=15 und 
c=69,4 a für Röntgeni t , sowie  k=18 und c=84 , 1  a für Pari si t ( DONNAY und DONNAY 
1953 ;  MEYER 1 969) . 
Abwei chend von den übrigen Vertretern d i eser Rei he sol l Synchi s i t  nach DONNAY 
und DONNAY ( 1 953) zwar ei ne Ze l l e  m i t  hexagonal er Metri k ,  jedoch niedri gerer, 
ent�1eder rhombi scher oder monokl i ner Symmetri e ,  bes i tzen . Dieser Befund stützt 
s i ch auf d i e  beobachtete Lauesymmetr ie ,  über d i e  jedoch kei ne näheren Angaben 
gemacht �/erden . 
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Für d ie  nachfol gend beschri ebenen Untersuchungen des Synchi s i tes vom Hopffeldbo
den d iente e i n  gu t ausgebi l deter hexagonal pri smati scher Kri stal l .  Ei nkri stal l 
aufnahmen mi t der Präzessi onskamera (MoKa -Strahlung)  bestätigten grundsätzl ich 
die von DONNAY und DONNAY ( 1 953) angegebenen El ementarzel l abmessungen und zeig
ten h i ns ichtl i ch der Reflexionsi ntensi täten - auch für die sehr schwachen Ober
strukturrefl exe - gute Obereinstimmu ng mi t der von den genannten Autoren abge
b i l deten hOl -Aufnahme von Synch i s i t .  Davon abwei chend waren die  rezi proken G i t
tergeraden hOl mi t h # 3n ,  d ie  ausnahmslos nur wen ige ,  sehr s chwache Refl exe 
enthal ten ,  merkl i ch d iffus a l s  " Stäbe"  ausgeb i l det .  Dies i s t  ei n Hi nwe i s  auf 
Schi chtstape lfehl er i n  Ri chtung c ,  e i ne Erscheinung , d i e  vom Vater i t  wohl bekannt 
i s t .  Um der Frage der Symmetrieerniedrigung etwas näher zu kommen ,  wurde l a nge 
bel i chtete Aufnahmen der Schi chten hkO, hk2 , hk3 und hk6 durchgeführt . Während 
drei von i hnen kei ne Abwei chungen von hexagonaler Lauesymmetrie  erkennen l i eßen , 
entsprach das sehr intensi tätsarme Beugungsbi l d  von hk2 i n  guter Näherung rhom
bischer , bei Berücksi chtigung kl e i ner Intensi tätsunterschi ede sogar monokl i ner 
Lauesymmetri e .  In Obere instimmung m i t  d i esem Befund erwi es s i ch der röntgeno
graphi sch untersuchte Kri stal l  unter dem Mi kroskop a l s opti sch zweiachs i g  pos i 
t i v  m i t  2V - 6 0  und der Achsenebene senkrecht zur Symmetri eebene der hk2-Aufnah
me . 
Zur Ermi ttl ung genauerer Gi tterkonstanten wurde der Kri sta l l überd ies auf ei nem 
Vi erkrei sd i ffraktometer ( Ph i l i ps PW 1 100) vermessen.  Abwe ichungen von hexagona
l er Metr i k  waren n i cht nachzuwe i sen .  D ie  gefundenen Werte a =7 ,096 (3)  und 
c =54 ,53 (3 )  � stimmen mi t jenen von DONNAY und DONNAY ( 1 953) (a =7 , 1 1 ,  c = 54 ,7 Ä) gut überei n .  

Die vor l i egenden Ergebnisse erhärten d i e  Feststel l ung von DONNAY und OONNAY 
( 1 953) bezügl i ch der Symmetrieerni edr igung von Synchisi t .  Dies fi ndet e i ne zu
sätzl iche Stütze im optisch zwei achs igen Verhal ten - e i n  Befund , der nach unse
rem Wissen neu i s t .  Inwiewe i t  d i e  wahrschei n l i ch nur sehr geri nge Abwe ichung 
von tri gonal er oder hexagonaler Symmetri e  m i t  Ordnungs-Unordnungsphänomenen zu
sammenhängt, muß bi s zum Vor l i egen umfangrei cherer Daten offen bl ei ben .  
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