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SCHWEIZ. MINERAL. PETROGR. MITT. 67, 93-102, 1987

Geochemische Untersuchungen an Mineralien der
Crichtonit-Gruppe aus alpinen Zerrkliiften*

von H.A. Stalder'und Ch. Biihler?

Abstract

Minerals from the crichtonite-group have the general formula AM,;0,;3. New findings of chrichtonite,
senaite and REE-free davidite from alpine fissures (Switzerland and Italy) have the following composition as
determined by electron microprobe (compare table 4):

[Srg31Pbg 23REE 5,(Ca,U,Th) ¢ 1550 89

- 2
[Tis3.00Fe 55 Fe3 53 Yo 54(V.Mn,Zn,ALND), 7gl21 00035
Crichtonite, Wannigletscher, Binn, VS

[Pbg 33510 29(Ba,U)g g4l50.66
; 3
[Tij3 37Fes 60 Fep o Mny 19Zng 5o(V, Y, ALSn)g gols1 15018

Senaite, Collonges, VS

[Pbg 33519 1 ;REEq 11(Ca,U,Th)g 14150 70
[Ti15.0.Fe} hoFe 5 57Y o 55(Zn,Mn,V,ALSn, As)g o7l521 20038

Senaite, Wannigletscher, Binn, VS

[Up.49Pbyg 37(S1,Ca,Ba, Th), g9l50 05
[Ti); 30Fe; soFes ,(Mn,Zn,Nb, Y, V,As,ALST),| 5315200503

Davidite, Pizzo Cervandone, Devero, Italy

[Srg65Bag,15Pbg. 14(REE,Ca,U)q 15l51 .09

[Tt 0sFe3 %, Fes 15(Y,Zn,Mn,Sc,V,ALND...); 30k 05035

Crichtonite, Selva, Tavetsch, GR

Most of the minerals are members of complex solid solution series. Ti and Fe are dominant on the M-posi-
tion but also Y, Mn, Zn, V and Al can be attributed to this site. The low contents of As, Nb and Sn are related
to the geochemical environment. Lattice parameters of the crichtonite-minerals investigated are determined
by single-crystal methods.

Keywords: Crichtonite minerals, chemical composition, lattice ﬁarameter, alpine fissures, Switzerland.

* Professor Ernst Niggli zum 70. Geburtstag gewidmet.

1 Naturhistorisches Museum, Bernastr. 15, CH-3005 Bern.

? Mineralogisch-petrographisches Institut der Universitit, Baltzerstr. |, CH-3012 Bern - zurzeit Dept. of
Civil Engineering, Stanford University, Stanford Calif. 94 305, USA.
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Einleitung

Die ersten Kristalle der Mineralart, welche
der ganzen Gruppe den Namen gegeben hat,
wurden 1788 von Baron J.L. de Bournon ent-
deckt. Es waren Proben, die aus einer alpinen
Zerrkluft stammten, die in der Nidhe von
Bourg-d’Oisans, Is¢re, Frankreich, liegt. Seine
sorgfiltigen morphologischen Untersuchun-
gen publizierte de Bournon aber erst 1813 -
nach der Franzdsischen Revolution (nach An-
gaben in HEY et al., 1969). Der neuen Art gab er
den Namen Crichtonit, zu Ehren von Alexan-
der Crichton, Arzt des russischen Zaren. Alle
wissenschaftlichen Untersuchungen, die in be-
zug auf die Mineralart Crichtonit (s.str.) bis
heute unternommen worden sind, wurden an
Kristallen der Sammlung de Bournon gemacht.
Proben davon werden heute in Paris (LACROIX,
1901), London (HEey et al., 1969) und Washing-
ton (GREY et al., 1976) aufbewahrt. Erst nach-
dem die Kiristallstruktur von Crichtonit be-
stimmt war (GREy et al., 1976, GRey und
Lioyp, 1976), wurde es moglich, die enge Ver-
wandtschaft von Crichtonit, Senait und Davi-
dit (GATEHOUSE et al., 1979) aufzuzeigen und

vier neue Mineralarten, Landauit (GREY und
GATEHOUSE, 1978), Loveringit (GATEHOUSE et
al., 1978), Lindsleyit und Mathiasit (HAGGERTY
et al., 1983), in die gleiche Mineralgruppe ein-
zuordnen. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber
dic sieben Mineralarten der Crichtonit-
Gruppe. Die weitere Diskussion bezieht sich
durchwegs auf die kristallstrukturell erarbei-
tete allgemeine Formel AM,;035 (A = grosse
Kationen, M = kleine Kationen).

Die ersten Crichtonit-Kristalle stammten
aus einer alpinen Mineralkluft. Abgesehen
vielleicht von den Senaiten der Typlokalitét
dieser Art nahe Diamantina, Brasilien, haben
alle seither in der Literatur ausfithrlich be-
schriebenen Proben dieser Mineralgruppe
keine Bezichungen zu alpinotypen Mineral-
kliften. Es sind vor allem Mineralbildungen
aus Pegmatiten (Senait; Davidit - zum Beispiel
Mossman 1985; Landauit) sowie gesteinsbil-
dende Mineralkomponenten aus ungewdhnli-
chen plutonischen Gesteinen (Loveringit) oder
gar Mineralien aus dem oberen Mantel (Linds-
leyit, Mathiasit).

Das heisst nun aber nicht, dass in alpinen
Zerrkliften keine Mineralien der Crichtonit-

Tab.1 Mineralien der Crichtonit-Gruppe mit der allgemeinen Formel AM;Os;.
Kristallklasse Cs; = 3, Raumgruppe R 3, Z = 3 (hex.).

* Y-Gruppe =

¥ und Reihe der SEM mit kleinen Ionenradien

Name A-Kationen M-Kationen a, (A) €4 (A) Referenz
Crichtonit Sr Ti, Fe 10.374(3) 20.746(6) Grey et al. 1976
Isére - Mn

Pb, SEM, Ca Vo, Gk, ¥
Senait Pb Ti, Fe 10.393(2) 20.811(5) Grey und Lloyd 1976
Diamantina = Mn

Sr, Ca, SEM v, ¥, Cr
Senait-Zn-Y Pb, Na Ti, Fe 10.448(2) 21.036(5) Foord und -Sharp 1984
Colorado Ba Zn, Y-Gruppe*

- Mn, Nb, Sn, Zr
Davidit SEM, {U) Ti, Fe 10.376 (4} 20.910(9} Gatehouse et al. 1979
Arizona Ca -

Th, S8r, Pb ¥, Mg, Cr, Al
Landauit Na Ti, Fe, Zn 10.366(7) 20.77(1) Grey und Gatehouse 1978
Baikal X, Pb Mn

= Nb, Zr
Loveringit Ca, SEM Ti, Fe, Cr 10.337(6) 20.677(12) Gatehouse et al. 1978
W-Australien - Mg, 2r

=] Al, V, Mn
Lindsleyit Ba, Sr Ti, Cr, Fe 10.37 20.52 Haggerty et al. 19
sidafrika = Mg: 7r 2Perey - 1983

Ca,K,Na,SEM Al, Nb
Mﬁthiasit K Ti, Cr, Fe 10.35 20.58 Haggerty et al. 1983
-SUidafrika Ca, Sr, Ba Mg, ZIr

Na, SEM Nb
aufzdhlung der Kationen nach abnehmendem Gehalt A: 1. Reihe = >0.3 : 1. Reihe = »2

2. Reihe = 0.1 -0.3 2. Reihe = 0.5 -2.0
3. Reihe = 0.02-0.1 3. Reihe = 0.03-0.5
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Tab.2 Mineralien der Crichtonit-Gruppe aus alpinen Zerrkliiften.
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Miperalart

Finder

Nr. NMBE Kristalle Paragenese Nebengestein Fundort
Literatur
Crichtonit Steile Rhomboeder Quarz, Chlorit, ?Aplit Bourg d'Oisans, Entdeckt 1788 (!
De Bournon mit Basis, bis Anatas (?} Isére, Frankreich
1813 8 mm lang
Grey et al. 1976
Crichtonit Dicktafelig bis Quarz {farblos) Muskovit-Pegmatit Selva, Tavetsch, Rob. Monn
A 8836 (u.a.m.} ldnglich Adular, Anatas, und Muskovitgneis GR Au~Wadenswil
Niggli u. Monn bis 12 mm Tafel- Chlorit Tavetscher Zwi- 1971
1978 durchmesser schenmassiv
Senait Isometrisch, Heller Rauch- Zweiglimmergneis Wannigletscher, Th. Mumenthaler,
B 4203 bis 5 mm burch- quarz, Turmalin, der Monte Leone-~ Binntal, VS A. Frey, Ch.Margot,
messer Synchisit,Rutil, Decke 659.9/130.45 1984 (und andere)
Anatas, Hamatit,
Hellglimmer
Crichtonit grobkristalline Quarz (leicht Zweiglimmergnels Wannigletscher F. Guénot,
B 3438 Kruste zwischen brdunlich), Ti- der Monte Leone- Binntal, V§ Serriéres,
Quarz (Unterlage) tanit, Chlorit Decke 659.8/131.17 1982
und Titanit
Senait/Crichtonit Isometrisch, bis Quarz (farblos) Konglomerat L'Au d'Arbignon N. Gay, Martigny,
B B88 2 mm Durchmesser Albit {schistes lie- bei Collonges, V5 1978
Graeser et al. de-vin) Perm
1979
Davidit Isometrisch, bis Dunkler Rauch- Zweiglimmergneis Pizzo Cervandone, G. Gaspari, Crodo
B 3692 2 mm Durchmesser gquarz, Rutil, der Monte Leone- Alpe Devero, Ita- bei Domodesscola,
Chernovit, Hidma- Decke lien Italien, 1982
tit
Crichtonit/Senait Tafelig, bis Einschl. in ska- Sericitgneis "Steinbruchgraben" Coll. Edm.v. Fellen-
6546 1 mm gross lenoedr. Calcit (Altkristallin Baltschiedertal, berg, ca. 1890 ge-—
Soom 1986 ‘ daneben Quarz, des Rarmassivs) Vs funden.
Albkit

Gruppe mehr gefunden worden sind. Es dau-
erte jedoch fast 200 Jahre, bis sich nach de
Bournon (und Drapiez 1818 - leider sind keine
seiner Proben erhalten geblieben; Angabe von
HEey et al., 1969) ein neuer Fund einstellte. Ein
solcher gliickte 1971 dem Strahler C. Monn in
einer Kluft bei Selva, Tavetsch, GR. Die relativ
grossen und sehr schén ausgebildeten Kristalle
wurden von NIGGLI und MonnN (1978) vorge-
stellt. Seither haben Stalder (in GRAESER et al.,
1979) und SooM (1986) zwei weitere Mineral-
vorkommen kurz beschrieben. Das erste liegt
in der Nihe von Collonges, VS, das zweite im
Baltschiedertal, VS. In den letzten Jahren ka-

Abb. 1 Crichtonitkristalle B
von Bourg-d’Oisans, Isére, F.
Kristallzeichnungen von

de Bournon (aus HEyY et al., 1969).

men weitere Funde aus der Region Binntal
(VS) - Pizzo Cervandone (Italien) hinzu. Ta-
belle 2 vermittelt einen Uberblick {iber alle
Funde von Mineralien der Crichtonit-Reihe
aus alpinen Zerrkliiften, soweit die Autoren
davon Kenntnis erhielten.

Die Mineralien wurden alle zuerst routine-
missig mittels Rontgen-Pulver-Aufnahmen be-
stimmt. Dabei zeigte sich, dass die Zugehorig-
keit eines Minerals zur Crichtonit-Gruppe rela-
tiv rasch erkannt werden kann, dass es aber un-
moglich ist, die Mineralien innerhalb einer
Gruppe voneinander zu unterscheiden.

Die von de Bournon abgebildeten Crichto-

2 A
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Abb. 2 Crichtonitkristall mit Quarz, Selva, Tavetsch, GR. Der Habitus des Kristalls wird dominiert durch
ein steiles Rhomboeder und die beiden Basisfldchen, die einen Durchmesser von 12 mm aufweisen. Fund 1971

von C. Monn. Foto P. Vollenweider. NMBe-A 8836.

Abb. 3 Verzwillingter Senaitkristall zwischen Albit
und Quarz. L’Au d’Arbignon bei Collonges, VS.
Rechts ist eine grosse Basisflache, alle andern Fli-
chen sind mehr oder weniger steile Rhomboeder.
Grosster Durchmesser des Kristalls = | mm. Fund
1978 von N.Gay. Foto H. Miihlethaler. NMBe-B
888.

Abb. 4 Senaitkristalle vom Wannigletscher, Binn-
tal, VS. Die Kristalle haben einen «wiirfeligen» Ha-
bitus, beim rechten Kristall ist eine (dreieckige) Ba-
sisfliche fotografisch besonders sichtbar gemacht.
Durchmesser des grossten Kristalls = 3 mm. Fund
1984 von Th. Mumenthaler. Foto P. Vollenweider.
NMBe-B 4203.
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nit-Kristalle zeichnen sich durch die Domi-
nanz eines steilen Rhomboeders und das regel-
missige Vorkommen der Basis aus (Abb. 1).
Die Kristalle besitzen einen ausgesprochen
linglichen Habitus und sind zum z. T. sehr for-
menreich (HEyY et al., 1969). Alle neuen Funde
entsprechen kaum dieser Morphologie. Ein
steiles Rhomboeder ist zwar z.T. vorherr-
schend, doch infolge der grossen Basis ist der
Habitus als tafelig, dicktafelig oder isometrisch
zu bezeichnen (Selva, Abb.2, Collonges,
Abb. 3); formenreich sind die Kristalle aber
ebenfalls. Am Wannigletscher (B 4203) und am
Pizzo Cervandone ist das vorherrschende
Formelement ein Rhomboeder, das einen wiir-
feligen Habitus verursacht (Abb. 4). Die derar-
tigen Kristalle haben, oft leicht gebogene Fli-
chen und sind korrodiert. Kleine, scharf be-
grenzte, dreieckige Basisflichen kommen vor,
fehlen aber hiufig.

Geochemische Untersuchungen

Die geochemischen Untersuchungen erfolg-
ten mit der Elektronen-Mikrosonde (ARL-
SEMQ) des Mineralogisch-Petrographischen
Instituts der Universitdt Bern. Vor der quanti-
tativen Analyse wurde ein qualitatives EDS-
Spektrum aufgenommen. Dieses zeigte die
Vielzahl der Elemente in den Proben auf. Die
grosse Anzahl der guantitativ zu analysieren-
den Elemente, welche mit reinen Oxiden stan-
dardisiert wurden, konnte nicht in einem
Arbeitsgang gemessen werden. Aus diesem
Grunde konnten auch Matrixeffekte (Bence-
Albee-Korrektur) nicht direkt beim Messen
korrigtert werden. Die Korrekturen erfolgten
nach Abschluss der Messungen mittels eines
institutsinternen Programms (GUBSER und
SOMMERAUER, 1977) auf dem Universitits-
Grossrechner.

Alle angegebenen Analysen-Werte (Tab. 3
und 4) entsprechen dem Durchschnitt einer
Doppelbestimmung. ,

Systematisch gepriift wurden weit mehr Ele-
mente, als in der Analysentabelle angegeben
sind. Einige Elemente, die punktweise z. T. ho-
here Betrdge ausmachten und offensichtlich
von Verunreinigungen stammen, betreffen vor
allem Si, Na, aber auch Zr, Mg und Cr. Die
entsprechenden Analysen wurden nicht weiter
verarbeitet und werden hier nicht angegeben.

Sarp et al. (1981) haben ein komplexes,

Fe+ + Fe3

Rhenium-reiches Mineral der Crichtonit-
Gruppe beschrieben, von dem sie annehmen,
dass es aus dem alpinen Raum stammt. Bei al-
len untersuchten Mineralien wurde deshalb
gezielt Rhenium gesucht - allerdings ohne je-
den Erfolg.

Weil die Mineralien der Crichtonit-Gruppe
vor allem durch die grossen «A-Kationen»
charakterisiert sind, wurden neben Sr, Pb,
SEM (= Seltene Erden Metalle, englisch
REE), U, Th, Ca, Ba auch systematisch nach
Na und K gepriift. Einige Na-Nachweise stam-
men offensichtlich von Einschliissen (siche
oben). Kalium konnte dagegen in allen Mine-
ralien in sehr kleinen Mengen nachgewiesen
werden: Beide Mineralien vom Wannigletscher
enthalten durchschnittlich 0.01 Gew.-% K, das
Mineral von Collonges noch weniger, dasje-
nige vom Pizzo Cervandone aber 0.03.

Nicht systematisch wurde nach drei Ele-
menten gesucht, die mit grosser Wahrschein-
lichkeit in kleinen Mengen hitten nachgewie-
sen werden kénnen: Sc, Hf und Co.

Ein Problem bildet die Wertigkeit des Ei-
sens. Fiir die Analyse von Selva liegt eine di-
rekte Bestimmung der Wertigkeiten vor (M&ss-
bauer-Spektrum), fiir jene von Isére haben
GREY et al. (1976) eine indirekte Bestimmungs-
methode angewandt. Sie haben die Kristall-
strukturbestimmung als Grundlage genommen
und das Fe2+/Fe3+-Verhiltnis so gewiéhlt, dass
die 21 Positionen fiir die kleinen M-Kationen
voll besetzt werden konnen. Das Eisen der
neuen Mikrosonde-Analysen ist durchwegs als
Fe,O3 angegeben (Tab. 3). Fiir die Berechnung
der Platzbelegung im Kristaligitter (Tab.4)
wurde aber beriicksichtigt, dass nicht alles Ei-
sen dreiwertig ist. Fe3t ist allerdings vorherr-
schend, dies ergibt sich zwingend bei der An-
wendung der Berechnungsmethoden von GREY
et al. (1976). Zudem ist festzustellen, dass
in den alpinen Mineralkliiften immer ein rela-
tiv hoher Oxidationsgrad vorhanden war (Vor-
kommen von Himatit). Das Verhiltnis

Fel+ "
= 7 konnte nach Uberschlagsrechnungen

im Sinne von Grey fiir die Analysen von drei
Vorkommen mit 0.33 eingesetzt werden, fiir
den Fund von Collonges musste entsprechend
ein Wert von 0.167 gewéhlt werden.

In den neuern Arbeiten liber Mineralien der
Crichtonit-Gruppe wurde der Diskussion der
SEM-Elemente immer besondere Beachtung
geschenkt (z.B. CaMPBELL und KELLY, 1978;
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HAGGERTY, 1983; FoorRD und SHARP, 1984;
MossMaN, 1985). Dazu eignen sich die alpinen
Crichtonit-Mineralien nicht: Bei zwei Vorkom-
men war es auf der Mikrosonde iiberhaupt
nicht moglich, Seltene Erden nachzuweisen
(Collonges und Pizzo Cervandone). Am Wan-
nigletscher konnte nur von einer Fundstelle
(B 3438) ein «normaler» Gehalt an SEM fest-
gestellit werden, an der andern merkwiirdiger-
weise nur Ce, aber kein La (B 4203).

Rontgenographische Bestimmungen

Von allen untersuchten Proben existieren
rontgenographische Pulveraufnahmen (Brad-
ley-Kamera, FeKa-Strahlung). Wie schon wei-
ter vorne mitgeteilt, erlauben alle diese Filme,
ein Mineral als der Crichtonit-Gruppe zugeho-
rend zu identifizieren - mehr aber nicht. Aus
diesem Grund wird darauf verzichtet, die vor-
liegenden Unterlagen zu publizieren.

In Ergidnzung zu den geochemischen Unter-
suchungen . wurden mit einem Enraf-Nonius-
CADA4-Einkristalldiffraktometer (Graphit-ge-
filterte MoKa-Strahlung) Rd&ntgenbeugungs-
experimente durchgefiihrt. Die Gitterkonstan-
ten wurden aus jeweils 20 automatisch zentrier-
ten Reflexen (0012, 900, 446 und deren symme-
trischen Aquivalenten) verfeinert. Die Fehler
der Gitterkonstanten (in Klammern) beziehen
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sich auf die letzte angegebene Stelle. Fiir Probe
B 3438 (Wannigletscher - F. Guénot) sind zwei
Kristalle untersucht worden, die sich in ihren
Gitterkonstanten unterscheiden (Tab. 5).

Die Proben B 888 (Collonges) und B 3692
(Pizzo Cervandone) weisen meistens feinver-
zwillingte Aggregate auf. Bei hexagonaler Auf-
stellung besitzen die einzelnen Zwillingsindivi-
duen eine gemeinsame c-Achse. Die gleichen
Proben zeigen ausserdem stark verbreiterte Re-
flexe. Die Genauigkeit der Gitterkonstanten ist
daher deutlich geringer.

Diskussion

Die Mineralien der Crichtonit-Gruppe ha-
ben ihren Namen nach dem vorherrschenden
Element auf dem Gitterplatz A erhalten (vgl.
Tab. 1). Bei der Benennung der alpinen Crich-
tonit-Mineralien ergibt sich nun die Schwierig-
keit, dass der Gitterplatz A zuweilen von zwei
Elementen ungefdhr gleich stark belegt ist. Mit
andern Worten, es sind kaum Endglieder der
Crichtonit-Gruppe, sondern verschiedenartige
Mischkristalle vorhanden, wobei allerdings
nur drei Endglieder, ndmlich Crichtonit, Se-
nait und Davidit eine Rolle spielen. Die unge-
wohnlichste Zusammensetzung weist das Mi-
neral vom Pizzo Cervandone auf. In den Tabel-
len 2 und 5 ist es als Davidit bezeichnet. Davi-

Tab.5 Kluftmineralien der Crichtonit-Gruppe mit der allgemeinen Formel AM,,Os;.

Kristallklasse C;; = 3, Raumgruppe R3,Z = 3.

]

Name A-Kationen M-Kationen ao(g) CO(R) V(AB) Abbildung
Crichtonit S Ti, Fe 10.374(3) 20.746(6) 1
Isé&re, F. - Mn
(Grey et al. Pb, SEM, Ca V. Cr, X
1976)
Crichtonit Sr Ti, Fe 2
Selva, GR Ba, Pb =

SEM, Ca, U Y, Zn,Mn,S5¢c,V,Al,Nb
Crichtonit Sr Ti, Fe 10.399(2) 20.959(3) 1963.3 -
Wanni, VS Pb, SEM 4 10.394(2) 20.938(4) 1958.9
(Guénot) U, Ca V, Mn, Zn, Al (= 2. Mineralkorn)
Senait Pb Ti, Fe 10.397(2) 20.938(3) 1959.6 4
Wanni, VS Sr, SEM b4 ;
(Mumenthaler) Ca, 0 Zn, Mn, v, Al
Senait-Cricht. Pb, Sr Ti, Fe 10.394(3) 20.956(1Q) 1961.2 3
Collonges, VS = Mn, zn

Ba Vv, ¥, Al
Davidit U, Pb Ti, Fe
P. Cervandone, I. = -

Sr, Ca Mn,Zn,Nb,Y,V,As,Al,Sn 10.455(3) 21.098(5) 1997.1 =
Aufzdhlung der Kationen nach abnehmendem Gehalt A: 1. Reihe = >0.3 M: 1. Reihe = »2 .

2. Reihe = 0.1 -0.3 2. Reihe = 0.5 -2.0
3. Reihe = 0.02-0.1 3. Reihe = ©.03-0.5
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dit wird definiert als Mineral mit hohem Ge-
halt an SEM und U. GATEHOUSE et al. (1979)
haben gezeigt, dass in den untersuchten Davi-
diten von Arizona, Norwegen und Australien
die A-Position nur von SEM besetzt, Uran aber
auf einer M-Position (= M1) zu finden ist. Im
«Davidit» vom Pizzo Cervandone konnten
tiberhaupt keine SEM nachgewiesen werden,
und fiir U kommt als Gitterplatz nur die A-Po-
sition in Frage. Als zweites Element ist zudem
relativ viel Pb auf dem gleichen Gitterplatz
vorhanden.

Obwohl der Davidit vom Pizzo Cervandone
einen relativ sehr hohen U-Gehalt aufweist, ist
er nicht metamikt. Auch alle andern alpinen
Crichtonit-Mineralien sind wuranhaltig und
doch nicht metamikt. Vermutlich hingt dies
mit dem Alter der Mineralbildungen zusam-
men, sind doch alle untersuchten Proben von
alpidischem (bzw. neo-alpinem) Alter, d.h.
«nur» 12 bis 18 m.y.

Bei der rechnerischen Verteilung der Katio-
nen auf die Gitterplitze ergibt sich die Schwie-
rigkeit, dass fiir die A-Platze eher zu wenig, fir
die M-Plitze aber eher zuviel Kationen vor-
handen sind. Dies koénnte bedeuten, dass ein
Teil des Y, das immer vorhanden ist, partiell
auch A-Positionen einnehmen kann. Es ist sehr
wahrscheinlich, dass einige A-Positionen im
Gitter lberhaupt nicht besetzt sind - so wie
dies GATEHOUSE et al., 1979 annehmen.

Neben den grossen Gehaltsunterschieden
bei den A-Kationen sind die relativen Unter-
schiede im Gehalt der kieinen M-Kationen
eher gering. Alle untersuchten Proben weisen
ungefihr gleichbleibende Gehalte an Y, Mn, V,
Zn und Al auf. Der hohe Mn-Gehalt in den
Senaiten von Collonges ist dabei die einzige
Ausnahme. Aus der Region Wannigletscher -
Pizzo Cervandone, wo eine ausgesprochene
positive As-Anomalie zu verzeichnen ist
(GRAESER, 1965), konnten an Proben einer
Fundstelle gut messbare As-Gehalte festgestellt
werden (Pizzo Cervandone). Die gleichen Pro-
ben haben auch die hochsten Gehalte an Sn
und Nb ergeben.

Die wichtigsten geochemischen und die kri-
stallographischen Ergebnisse sind in Tabelle 5
zusammengestellt. Daraus wird ersichtlich,
dass die Crichtonit-Mineralien aus einer ein-
zelnen alpinen Zerrkluft sich jeweils von jenen
aus einer andern Kluft unterscheiden. Vorherr-
schend sind die Mischkristallanteile von Crich-
tonit (s.str.) mit Sr und Senait mit Pb, dazu

kommen z.T. kleine oder wesentliche Anteile
von Davidit mit SEM und U. Bei den M-Ele-
menten sind neben den in allen Crichtonit-Mi-
neralien vorkommenden Ti und Fe (FeZ* und
Fe3t) vor allem Y, Mn, Zn und V regelmissig
vertreten. Umgekehrt spielen die Elemente Cr,
Mg und Zr, welche die Mineralarten aus dem
oberen Mantel prigen, keine Rolle. Aber nicht
nur von Kluft zu Kluft werden verschiedenar-
tige Glieder der Crichtonit-Gruppe gefunden,
auch innerhalb einer Kluft sind erhebliche Un-
terschiede festzustellen. Das haben neben den
geochemischen auch die kristallographischen
Untersuchungen gezeigt (Probe B 3438 - Wan-
nigletscher).
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