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Unter verschiedenen Fundortangaben wurden in den letzten Jahren aus Pakistan tiefgrüne 
Lazulithe von ungewöhnlicher Größe bekannt, darunter ein etwa faustgroßes Kristallfragment 
(NHMW, N 1 60) mit zum Teil schleifwürdigen Partien. Gemmologische Charakterisierung: 
Spez.Gew.: 3 . 1 2  gcm-3, Härte: 5.5 - 6.0, Brechungsindex: 1.6 1 - 1 .64, Pleochroismus: gelb- nach 
blaugrün, Chelsafilter: blaugrau, Fluoreszenz: matt orange (UViang) .  An Einschlüssen konnten 
Scharen von Flüssigkeitsfahnen und oktaedrischen Kristallen, sowie Rutilnadeln beobachtet 
werden [ l ]. Im Gegensatz dazu kommt massig derber Lazulith relativ häufig vor, blaue klare 
Kristalle in schleifwürdiger Qualität hingegen werden vereinzelt von Vorkommen in Brasilien 
und Indien beschrieben. 
Röntgenographische Voruntersuchungen identifizierten das Material eindeutig als Vertreter der 
Lazulith-Gruppe, genauere chemische Analysen ergaben jedoch einen sehr geringen Eisengehalt 
(FeO: 0.48(2) Gew. % ) wonach in diesem Fall das fast reine Mg-Endglied der Mischkristallreihe 
Lazulith MgAI2[P04h(OHh - Scorzalith Fe2+ Al2[P04h(0Hh vorliegt und als natürliches Vor
kommen noch nicht beschrieben wurde (LAZ-gr). Die gute Qualität des Fragments ermöglichte 
außerdem eine umfassende, kristallographisch-spektroskopische Bearbeitung mit weiteren Er
kenntnissen zum Farbverhalten der Lazulithe. Als Vergleichsmaterial standen tiefblaue Lazulith
kristalle (LAZ-bl) vom Cross Cut Creek, Yukon, Kanada zur Verfügung (NHMW, M 998). Beide 
Varietäten wurden mit Hilfe von Röntgendiffraktometrie an Pulver und Einkristallen, Mikro
sondenanalyse, Thermogravimetrie, Mössbauer Spektroskopie, sowie optischer und IR
Absorptionsspektroskopie charakterisiert. 
Die Mikrosondenanalysen und thermoanalytischen Messungen ergaben für LAZ-gr eine ein
heitliche chemische Zusammensetzung, die der Formel Mfö99Fe0_02AI 1 _99[P1_9908](0H)1.93 und 
einem Scorzalithanteil von 2 % entspricht. Ti02 kann mit 0.09(2) Gew. % in Spuren nachgewiesen 
werden. 
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An den Proben von LAZ-bl hingegen läßt sich eine größere Varianz der Ergebnisse beobachten, 
wobei FeO (3.4 - 4.2 Gew.%) und Ti02 (0.03 - 0.3 Gew.lk) positiv miteinander korrelieren. Die 
gemittelte Formel kann mit Mg0_87Fetu sA1 198[P19908 j(OH)198 angegeben werden. Weitere 
farbgebende Elementoxide wie MnO oder Cr203 waren nicht nachweisbar. Die thermische Sta
bilität (Endset) unter N2 Atmosphäre beträgt für LAZ-gr 1 040 K und ist für LAZ-bl wegen des 
höheren Fe-Anteils erwartungsgemäß auf 1020 K reduziert. Beide Werte liegen jedoch deutlich 
über der von [2] bestimmten Stabilitätsgrenze von synthetischem Lazulith unter hydrothermalen 
Bedingungen. An Zerfallsprodukten konnten bei beiden Proben als Hauptphasen Mg3(P04)i 
(Farringtonit) und AlP04 (Berlinit), in Spuren Al203 und Fe203 (LAZ-bl) röntgenographisch 
nachgewiesen werden. 

Da der 'InterValence Charge Transfer' (IVCT) von Fe2+Fe3+ Paaren hauptsächlich für die intensive 
Farbgebung und das Polarisationsverhalten der blauen Lazulithe verantwortlich ist [3], wurden 
an beiden Proben 57Fe Mössbauer Resonanzspektren gemessen. Unter Berück-sichtigung der 
Fe3+ Nachweisgrenze, die bei ca. 1 % des Gesamteisens liegt, konnte in LAZ-gr kein Fe3+ Anteil 
festgestellt werden . Das Eisen liegt in diesem Fall lediglich als Fe2+ vor, wobei die ermittelte 
große Quadrupolaufspaltung (QS) von 3.32 1 (4) mms- 1 mit den Werten von [4] für Fe2+ als Sub
stituent der oktaedrisch koordinierten Mg-Position übereinstimmt. In LAZ-bl dominiert mit 
93.6(2) % ebenfalls Fe2+ auf der Mg-Position, die QS ist allerdings auf 3.302( 1 )  mms- 1 reduziert, 
was mit dem häufig beobachteten inversen Trend für Fe2+, zunehmende Polyederverzerrung = 
sinkende QS, korreliert. Mit einer QS und Isomerieverschiebung von 0.60( 1 )  bzw. 0.385(8) mms-1 
ist Fe3+ mit 6.4(3) % nachweisbar. Da diese Resonanzwerte einer Platznahme von Fe3+ auf der 
oktaedrisch koordinierten Al-Position entsprechen [5], ergibt sich für LAZ-bl die Strukturformel 
YI(Mgo.s7Fe2+ 0. 14) YI( Al 1 _93Fe3+ o.o 1 )[P 1 990xJ( 0 H) 1 .  98 · 

Die Zellparameter aus Rietveldverfeinerungen von Pul verdaten sind a = 7. 1 29 1  (3), b =7.274 1 (3), 
c = 7. 1 43 1 (3) A, ß = 1 1 9. 1 70 °, V =  323.44(2) Ä' für LAZ-gr und a = 7 . 1 33 1 (5), b = 7.2790(5), 
c = 7 . 1467(5) A, ß = 1 1 9. 1 60 ° ,  V =  324.05(4) Ä-1 für LAZ-bl. Die Verfeinerung der Ein
kristalldaten bestätigte die Ergebnisse von [6]. Die Struktur besteht aus Trimere fiächenver
knüpfter Al-Mg-Al Oktaeder, die über Wasserstoffbrückenbindungen zu Ketten entlang [ 1 10] 
angeordnet sind. Die Ketten wiederum sind über eckenverknüpfte P-Tetraeder verbunden. Wie 
zu erwarten, weisen in beiden Lazulithstrukturen die P-Tetraeder und Al-Oktaeder nahezu idente 
mittlere Bindungslängen auf (� = 0.00 1 Ä). In Bestätigung der Ergebnisse der Mößbauer 
Spektroskopie läßt sich nur im zentralen Mg-Oktaeder eine Zunahme der anisotropen Verzerrung 
in Folge der Fe2+ Substitution feststellen, z.B. Mg - OH in LAZ-gr 2.0767(7), in LAZ-bl 
2.0820(6) A. Der OH - H Abstand beträgt in beiden Varietäten 0.82(2) A und die Wasserstoff
brückenbindung zum den benachbarten Trimer ist zweifach aufgespalten. Das entspricht den 
Beobachtungen der IR-Spektroskopie, die neben der OH-Bande bei 3404 cm- 1 eine Schulter bei 
3464 cm- 1 erkennen läßt. 
Das optische Absorptionsspektrum von LAZ-bl ist parallel Ny und Nz durch eine breite starke 
Bande bei 1 5000 cm- 1 dominiert, die durch Fe2+Fe3+ IVCT verursacht wird. Das Polarisations
verhalten läßt sich zwanglos erklären, indem ein Fe2+Fe3+ Paar benachbarte kantenverknüpfte 
Polyeder der Trimere besetzt. Weitere schwache Banden im Bereich zwischen 27300 und 22950 
cm-1 werden durch spin-verbotene Fe3+ dd-Übergänge hervorgerufen, zwei Schultern bei 1 1 665 
und 9800 cm- 1 durch spin-erlaubte Fe2+ dd-Übergänge. 
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Im Gegensatz dazu zeigt das Absorptionsspektrum von LAZ-gr wegen des kleineren Gesamt
eisengehaltes auch geringere Bandenintensitäten. Da außerdem der Fe3+-Anteil am Fe-Gehalt 
in dieser Probe wesentlich kleiner ist als in den blauen Lazulithen, wird nur eine sehr schwache 
Bande bei 1 5950 cm- 1 aufgrund des Fe2+fe3+ IVCT beobachtet. Wegen der relativ geringen 
Intensität dieser Bande können in dieser Polarisationsrichtung nun aber die spin-erlaubten Fe2+ 
dd- Banden bei 1 1450 und 9550 cm- 1 ebenfalls beobachtet werden. Eine breite Bande bei 25000 
cm- 1 wird einem Fe2+Ti4+-Ladungstransfer zugeordnet. Das Polarisations-verhalten parallel Ny 
und Nz unterstützt die Auffassung, daß Ti4+ bevorzugt auf der Al-Position eingebaut wird. 
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