Alexandrit

Emil Makovicky og Asger Berthelsen

Denne artikel har intet med det kongelige bryllup at gere, men prov allige-
vel at gaette, hvem smykkestenen alexandrit er opkaldt efter?

Den smukke og raffinerede smykkesten alexandrit blev farst beskrevet i
1842 af den finske mineralog og bergmester N.G. Nordenski6ld, som havde
fundet den i de sdkaldte 'Smaragd Heje' (Izumrudnyies Kopi) i Ural. Den
nye smykkesten var helt speciel. Selvom den ved dagslys havde omtrent
samme farve som de grgnne smaragder, den blev fundet sammen med, skilte
den sig tydeligt ud fra disse, da stenene om aftenen blev bredt ud pa trebor-
det og betragtet i det flakkende lys fra en karte. Nu strdlede alexandriten i
en hindbarred farve. Det er denne egenskab, at have forskellig farve i1 dags-
lys og kunstigt lys, der ger alexandrit til en eftertragtet smykkesten. Da
egenskaben ikke ret ofte er udviklet til fuldkommenhed, er alexandrit en
meget kostbar smykkesten.

Alexandrit er en varietet af mineralet chrysoberyl, som opbygges af grund-
stofferne beryllium (Be), aluminium (Al) og ilt (O) efter formlen BeAl,O,.
Hvert berylliumatom er omgivet af fire iltatomer, og hvert aluminiumatom
af seks iltatomer.

Alexandritens sarlige evne til at skifte farve skyldes, at den i modsatning
til almindelig chrysoberyl indeholder sma mangder af grundstoffet chrom,
narmere betegnet 0,1 - 0,3 vagtprocent chromoxid (Cr,O,). Chromindhol-
det skyldes, at nogle af AI*'-ionerne er erstattet af Cr**-ioner. Disse chrom-
ioner absorberer en del af det indfaldende lys, forst og fremmest et bredt
band omfattende de grengule farver midt i spektret. Det lys, der forlader
smykkestenen og ndr op til gjet, er derfor beriget pa de redlige og grenbla
farver med henholdsvis stgrre og mindre bglgelengder end det absorberede
band.

Det er dette forhold, der far alexandrit til at fremtraede med forskellige far-
ver afh@ngigt af, hvordan det indfaldende lys er sammensat. I dagslys, som
er rigt pa grenbla belgelengder, vil alexandriten blive gron, hvorimod den i
kunstigt lys, hvor gulrgde farver er fremherskende, vil antage radlige farver.
Smaragder er derimod grenne i bade dagslys og kunstlys, fordi de absorbe-
rer det gule lys, mens rubiner, som ikke lader ret meget gult og slet ikke
grent og grenblat lys passere, altid har rede farver.
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Alle smykkesten, som indeholder Cr**-ioner, absorberer ogsa linier indenfor
den violette og ultraviolette del af spektret. En del af denne absorberede
energi kan blive afgivet igen som redlig fluorescens og satte prikken over
i'et 1 farveskiftet.
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Figur 1. Farvespekire for chysoberyl, alexandrit og smaragd. I modscetning
til almindelig chrysoberyl (1), hvor kun dele af det violette lys absorberes
(ses som smalle sorte band), absorberer aleaxandrit (2) et bredt band af det
gul-gronne lys, og der optreeder kun enkelte, smalle linier i det rod-orange
og bla lys. Smaragd (3) fremtreeder gronlig, fordi et bredt bad af gult lys og
lidt af det rod-orange absorberes.

Men hvordan er denne raffinerede smykkesten blevet dannet?

Grundstoffet beryllium er et sjeldent metal, der forst og fremmest koncen-
treres 1 granitiske pegmatiter og andre sen-magmatiske dannelser.

For at fa dannet chrysoberyl, og ikke beryl (Be,ALSi O,,), hvad der er mere
normalt, kraves et forhgjet indhold af aluminium (Al) og/eller et meget lavt
indhold af silicium (Si). Men selv det er ikke nok til, at der dannes den
chromholdige chrysoberyl, alexandrit. Grundstoffet chrom er nemlig 'frem-
med' i det pegmatitiske miljg; det er iser knyttet til ultrabasiske bjergarter,
hvor det indgar i malmmineralet chromit, (Mg,Fe)(Cr,Al),O,.

Da granitiske pegmatiter og ultrabasiske bjergarter stort set er sa forskellige
som dag og nat, kreves der meget specielle forhold for at f4 dannet alexan-
drit. Ultrabasiske bjergarter af kappe-oprindelse ma pa en eller anden made
vare blevet fragtet hejt op i jordskorpen, vere blevet serpentiniseret og have
reageret med pegmatitiske smelter og oplgsninger. Det har givetvis varet
det, der skete ved Smaragd Hgjene i Ural. Uralbjergene er resterne af en ca.
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300 mill. &r gammel kollisionsbjergkade, Uraliderne. Her blev kappe- og
oceanbundsbjergarter stablet sammen og gennemsat af graniter og pegmati-
ter, da Kazakhstan mikropladen kolliderede med det pala@ozoiske Europa.
Alexandritforekomsterne i grundfjeldet ved Victoria Sgen i Zimbabwe og
Manyara Sgen i Tanzania er betydelig @ldre, men sandsynligvis dannet pa
tilsvarende made. Hvor alexandrit findes pa sekundert leje - i placers -, som
i Sibirien, Burma og pa Sri Lanka, er oprindelsen selvsagt mere vanskelig at
udrede.

Da alexandrit er en meget eftertragtet smykkesten, har man naturligvis pre-
vet at fremstille den ad kunstig vej (syntetisk), og de sidste 20 ar har der
varet mange syntetiske alexandriter pd markedet. De viser et meget udtalt
farveskifte fra dag til nat, fordi de i modsa@tning til de naturlige sten slet
ikke indeholder jern (Fe), som demper farveskiftet.

Alexandrit er ogsa meget s@regen, nar den studeres i polariseret lys, f.eks.
under polarisationsmikroskop. Der ses da adskilte grenne, orange og rgde
farver, nar polarisations filteret/mikroskopbordet drejes. Det skyldes alex-
andrits specielle krystalform. Den danner trillingkrystaller, hvor de enkelte
individer er vokset sammen under en vinkel pd 60°. De danner na- sten
perfekte sekskantede 'hinke- sten', hvor de modstiende hjgrner tilhgrer det
samme individ.

Hvis du, kare laser, er s heldig at eje en saddan alexandrit, s& kom blot med
den, sa vi kan preve at legge den under mikroskopet.

Figur 2. Sekskantet gennemvoks-
nings-trilling af alexandrit, som
krystalliserer orthorombisk. De
tre krystalindivider danner lamel-
ler i hinanden.
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Hvem var det sa, den finske bergmester opkaldte denne ejendommelige
smykkesten efter 1 1842? Det forlyder, at N. G. Nordenskiold gnskede at
hadre den da 26-arige og meget reformvenlige kronprins Alexander. Men
haderen gav bagslag. For da kronprinsen i 1855 blev kronet som Zar Alex-
ander II og begyndte at styre det store Russiske Rige, varede det ikke mange
ar, for ogsd han @ndrede farve. De gronne reformer blev glemt, og redt
blod begyndte at flyde.

Figur 3. Zar Alexander II ( 1818-1881), kejser af Rusland fra 1855.
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