Grgnt fluorescerende willemit fotograferet i ultraviolet lys.
Det rosa er kalkspat og det sorte franklinit.

FLUORESCENS & FOSFORESCENS

Ole Ingolf Jensen

Det er de ferreste sten og mineraler, der har sterke farver; de
fleste er enten sorte, grd eller brune. Men mange of disse kan antage
pragtfulde farver, nér de udsettes for ultraviolet lys (ultraviolet straling),
rgntgenstraling eller katodestréler. Stenene eller mineralerne bliver lysen-
de, ofte med en farve som er forskellig fra mineralets egen farve, og ofte
ser det ud som om lyset kommer indefra mineralet selv, vi siger, at mine-
ralet fluorescerer.

Ved at underspge malme og mineraler med for eksempel en ultra-
violet lampe, kan man f& et fingerpeg om hvilke mineraler og grundstoffer
de indeholder, og det benyttes ogsd bade i laboratoriet og i marken, nér
man for eksempel sgger efter zink, lithium, wolfram og uran.

Hvis lysudsendelsen fortsetter efter bestralingens ophg¢r, kalder man
det fosforescens, og det kan ligesom fluorescensen vere vejledende,
med hensyn til mineralets sammensetning og eventuelt indhold af urenheder
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det vil sige fremmede grundstoffer. Om et mineral fluorescerer og even-
tuelt fosforescerer er ikke noget man kan se p& mineralet, men det kan
undersgges ved hjelp aof de fgrnevnie energikilder, og for den ultraviolette
stralings vedkommende, helst med forskellige bglgelengder.

Navnet fluorescens kommer fra mineralet flusspat (fluorit), hvoraf
der forekommer stykker, som i dagslys fér et violet sker, forskelligt fra
fluoritens egen farve. Fosforescens har navn efter hvidt fosfor, der er in-
stabilt og blot ved luftens tilstedeverelse kan iltes, hvorved det udsender
lys. Det, som sker, har dog ikke noget med fosforescens at g¢re, men er
en kemiluminiscens (lysudvikling som f¢lge af kemisk proces, der ikke skyl-
des temperaturforggelse). Af andre former for luminiscens kan nevnes tri-
boluminiscens, som kan opstd hos et mineral, néar det presses eller knuses,
og endelig termoluminiscens, der opstér ved opvarmning (men dog uden at
det skyldes, at stoffet glgder). De to sidste former for luminiscens kan fin-
des hos flusspat, kalkspat, apatit, skapolit og andre, og man mener, at
arsagen til det er, at mineralerne engang har veret udsat for radioaktiv
bestraling (som har forarsaget at nogle af elektronerne er sl@et ud af deres
oprindelige niveauer, se nedenfor).

Lad os se pa& érsagerne til fluorescens og fosforescens. Nar elek-
tronerne i et stof eller mineral beveger sig stabilt i deres niveaver, vil
der ikke blive udsendt nogen energi eller straling. Men man kan ved til-
forsel af energi endre dette saledes, at elekironerne kommer ud i niveau-
er, som ligger lengere vek fra kernen. Da denne position er instabil, vil
elektronerne, s& snart det er muligt, vende tilbage til deres oprindelige
niveauer, og dette vil ske under energiafgivelse, det vil sige der kommer
elekiromagnetiske bglger aof en bestemt bglgelengde. Hvis bglgelengden
ligger mellem cirka 4000 og 7800 Angstrém, vil det blive til synligt lys
med en eller anden farve. Hvis bglgelengden er noget mindre end de
4000 A, udsendes ultraviolet lys (der er usynligt), og hvis bg¢lgelengde er
stgrre end 7800 A, infrargdt lys (varmestréling).

Hvis elekironerne ikke afgiver deres energi momentant, men forbli-
ver et stykke tid i de niveaver, som de er kommet ud i, vil de efter be-
stralingens oph¢r udsende energi, og hvis det kan ses, kaldes det fosfo-
rescens. - Hvor lang tid et mineral fosforescerer er meget forskelligt, det
kan vere fra en brgkdel af et sekund til flere minutter. Fosforescensens
farve kan vere forskellig fra fluorescensens, men lige s& ofte har de den
samme farve. Hvis et mineral er istand til at fluorescere (og fosforescere)
ved to forskellige bglgelengder of ultraviolet lys, vil man se, at den min-
dre energirige stréling (langbglget ultraviolet lys) for eksempel kan give
en gr¢nlig fluorescens, medens en mere energirig ultraviolet siréling (kort-
belget) giver en blalig fluorescens, der ligeledes har en kortere bglge-
lengde (end den grénne), og det samme gelder for fosforescensen.



Ser man p& hvilke mineraler, der kan fluorescere, vil man skelne
mellem mineraler med egenfluorescens (som er de ferreste) og mineraler
som behgver "urenheder", det vil sige fremmede stoffer, for at de kan flu-
orescere.

| den fplgende gennemgang af udvalgte mineraler har proverne ve-
ret udsat for belysning med uliraviolet lys (forkortet til UV).

KALKSPAT (CALCIT) CaCO,. Kalkspat findes kemisk rent som
dobbeltspat, og denne viser ingen fluorescens. Indeholder mineralet uren-
heder, vil det meget ofte fluorescere og fosforescere, og farven (farverne)
vil da afthenge af, hvilke urenheder der er tilstede. Er kalkspaten gulbrun
vil fluorescensen nesten altid blive grenlig eller blalig (i henholdsvis lang
og kort UV), og det samme gelder for fosforescensen. Er kalkspaten hvid,
kan fluorescensen blive smuk r¢d, og farven bliver sterkere ved kortbglget
UV. Fosforescensen, der er ret kortvarig, bliver ogs& r¢d. En sédan kalk-
spat findes ved Franklin, New Jersey i U.S.A., hvor den findes sammen
med willemit og franklinit. Dette giver i UV en helt fantastisk virkning,
idet willemiten, der fluorescerer intenst gre¢nt, findes spredt i den r¢df
fluorescerende kalkspat. - Drypsten, marmor med mere kan ligeledes flu-
orescere, for eksempel kan marmor i langbglget UV f& orange fluorescens,
medens fosforescensen bliver grgnlig. Mange fossiler af kalkspat kan lige-
ledes fluorescere og fosforescere.

ARAGONIT CaCO,. Aragonit bestér kemisk af det samme som
kalkspat (men krystalformen ‘er anderledes), og ofte opfgrer det sig ligesom
kalkspat i UV. Aragonit fra Sicilien kan i UV for eksempel blive rosargd,
medens fosforescensen, der kan vare op til en 15 sekunder, bliver sterkt

grén.

GIPS (SELENIT) CaSO,, 2H20, ANHYDRIT CaSO, og TUNG-
SPAT (BARYT) BaSO, fluorescerer og fosforescerer i det store og hele som
kalkspat, idet farverne kan variere fra orange til bla (alt efter bglgeleng-
de). - | et krystalaggregat bestdende af klar gips, kan man i UV se en
lysende vifte eller kegle som vokser i udbredelse. Qrkenroser, dekorativt
sammenvoksede gipskrystaller, som blandt andet findes i Sahara, kan ogsa
vise fluorescens og fosforescens.

COELESTIN SrSO,. Coelestin minder i fluorescens og fosforescens
om kalkspat. Herhjemme™ kan man p& Mg¢n finde coelestin-konkretioner,
hvori der kan vere grovkrystallinske forekomster, som kan fluorescere.
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Tugtupit i UV Scheelit i UV

Flusspat i UV Colestin-konkretion i UV

Kalkspatdruse i basalt. Fotograferet Samme druse fotograferet i UV
112 i almindeligt lys.



FLUSSPAT (FLUORIT) CQF2. Flusspat kan optrede med forskellige
kraftige farver eller vere farvelgs, men ligemeget hvilken farve den har,
vil den i UV f& en smuk bla-violet fluorescens (hvis den da i det hele
taget fluorescerer). | kortbglget UV har flusspat en meget kortvarig fosfo-
rescens. '

STENSALT (HALIT) NaCl. Stensalt kan i kortbplget UV f& en rgd

eller rgdlig fluorescens.

CERUSSIT (HVID BLYMALM) PbCOs. Cerussit kan i langbglget UV
fa en gul fluorescens, men der skal ligesom hos for eksempel kalkspat og
gips vere fremmede stoffer til stede.

KORUND Al O,. Rubin, der er en r¢d varietet af mineralet ko-
3 2 % 0

rund, har sin r¢de farvefra crom, som har erstattet en del af aluminium.|l UV
vil rubinen stadig vere r¢d, men nermest selvlysende, som om lyset kom
indefra stenen selv. Syntetiske rubiner vil ogsa blive r¢de i UV, s& man
kan ikke p& denne mdéde skelne mellem egte og syntetiske (men det kan
gores ved hjelp af et almindeligt lysmikroskop, idet den egte rubin vil
have et sekskantet me¢nster, og den syntetiske rubin vil have koncentriske
ringe).

KALCEDON SiO,. Kalcedonens fluorescens-farve afhenger af mi-
neralets egen farve. For eksempel kan en hvid kalcedon fluorescere hvidt
og en grd grenligit. Kalcedon har ingen fosforescens.

OPAL SiO,,nH,O. Opal kan fluorescere og navnlig fosforescere,
og dette gelder serligt edelopalerne. | UV forsvinder farvespillet, irides-
censen, og opalen far et melkeagtigt sker, som er svagt grenligi. Naér
UV-bestralingen ophgrer, lyser opalen med en klar gr¢n farve, og denne
fosforescens kan vare op til 20 sekunder. Ved kortbglget UV bliver far-
verne mere blalige.

Opal forekommer ogsé& i flint, hvor man finder det som rester af
kridttidens kiselsvampe, og hvis man kan se en svag tegning af svampen
vil den i UV blive tydeligere - eller man kan g¢re det modsatte, finde
kiselsvampen ved hjelp af en UV-kilde.

Autunit fotograferet i almindeligt lys. Autunit fotograferet i UV.
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SCHEELIT Ca(WO),. Scheelit er et af de f& mineraler, som har
egen fluorescens, og det far i kortbplget UV en smuk bl& farve, medens
langbglget UV ikke kan fremkalde nogen fluorescens. (Hvis et mineral ikke
fluorescerer kan det altsé vere den anvendte bglgelengde, der er forkert).
Hvis scheelit i UV har en gullig eller hvid fluorescens, er det tegn pé& at
mineralet indeholder molybden. Det har en meget kortvarig fosforescens.

WILLEMIT Zn,(SiO,). Mineralet kan optrede med farverne gul,
brun eller r¢d, men 7 UV bliver farven grgn, og intensiteten stiger ved
kortere bglgelengde. Willemit har svag fosforescens.

BERYL Al,Be,(Si,O.,). Aquamarin og smaragd, som begge er mi-
neralet beryl, kan fluorescere fantastisk ke¢nt, idet farven kan blive selv-
lysende grgn, og fosforescensen, der kan vare i flere minutter, er ligele-
des gr¢gn. Medens ikke alle aquamariner fluorescerer i UV, vil de synte-
tiske f& en redlig fluorescens, som bliver sterkere med den syntetiske stens
egen farve.

SKAPOLIT Na, Ca-silikat. Skapolit, der ikke er et enkelt mineral,
men sammensat af to analoge silikater, far i UV en kraftig gul farve (hvis
det da fluorescerer).

SPODUMEN LiAl(Si Spodumen, der i ¢jeblikket er det vig-
tigste Li-mineral, kan i U\/2 Fluorescere grenligir. Det har kun svag fosfo-
rescens.

DIAMANT C. Det hardeste mineral, diamanten, kan ogsé fluores-
cere, og med forskellige farver, dog sé&ledes, at en bestemt diamant kun
har én farve. Fluorescens-farverne kan for eksempel vere re¢d, gul, gren,
blé og hvid. At en diamant ikke fluorescerer, behgver ikke at betyde, at
den ikke er =gte.

Et enkelt uranmineral, AUTUNIT Ca(UO PO ), )2-10 HZO skal
omtales. Det gulliggrenne autunit far i korfb¢lgef ‘b%/ en meget infens
gulgrgn fluorescens. Mineralet har ingen fosforescens.

TUGTUPIT Na(Cl(BeAlSi, O Det r¢de mineral tugtupit fluo-
rescerer i bade kort- og |angb¢|ge¢ Uv smukf r¢dt, og fosforescensen, der
kan vare lengere end et minut, bliver bla-hvid.

Det organiske mineral RAV (SUCCINIT) kan fluorescere i gullige og
og grénlige nuancer, selv om fluorescensen ikke er kraftig. Det har ingen

fosforescens. ﬂ 7/2//%

| handelen findes mange forskellige lamper med ultraviolet
lys. | filateliforretninger kan man relativt billigt k¢be en lampe
som udsender ret langbglget UV. Den er i stand til at f& de mine-
raler, hvor der i artiklen stér: "fluorescerer ved langbglget UV",
til at lyse.






