Zoneret Klar, fluorit. Den forreste kube er ca. 1 cm. bred (Foto: Saren Bo Andersen og forfatteren)

Af geolog Ulla V. Hjuler, GeologiskNyt

Fluorit er et utroligt smukt mineral,
som kan antage mange farver, vage
transparent, bandet og desuden have
indeslutninger af fx pyrit og turma-
lin. | denne artikel berares nogle af
mineral ets mange spamdende egen-
skaber.

Fluorit kaldes ogsa flusspat, en addre be-
tegnelse der antageligvis stammer fra det
indogermanske “sphel”, der betyder noget i
retning af at “splintre” eller “spalte”; det er
siden blevet til spat, som vi kender det fra
andre mineraler som fx jernspat, dobbelt-
spat og feldspat.

Krystallogr afi

Som de fleste sikkert har observeret pé de-
res egne klenodier derhjemme, er fluorit
kubisk og danner ofte terninger eller okta-
edre (se aog b pafiguren nedenfor). Kaster
man en af sine terninger, risikerer man at
st med et oktaeder i stedet for kuben, idet
spalteligheden er perfekt pa {111} -fladerne
—dvs. hjgrnerne af terningen.

Nogle krystaller kan se kugleformede
ud, men tager man dem i naarmere gjesyn,
vil man se, at “kuglerne” faktisk bestar af
en masse sma flader og altsa stadig opfyl-
der deres kubiske natur.

Specielle vakstformer hvor mineralet
har oktaedrisk form, men hvor oktaederet
udgares af sma terninger, findes ogsa (foto
nederst, midterst pa side24).
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Elementarcelle for fluorit. (Grafik: Forfatteren)
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Almindelige former der ses hos fluorit; a) okta-

eder, b) terning med illustration af {111}, c) gen-

nemvoksningstvillinger. (Grafik: Forfatteren)

Fysiske egenskaber

Fluorit, CaF,, er et halogenid — dvs. en for-
bindel se bestéende af et halogen (grund-
stoffer i 17. hovedgruppe; hér flour: F), der
er bundet til et alkalimetal eller jordalkali-
metal (grundstoffer i 1. og 2. hovedgruppe;
hér calcium: Ca).

Ca*-ionerne udger hjgrnerne og midten
pafladernei gitterstrukturen (figuren ne-
denfor til venstre). Hver calcium-ion er
sdledes koordineret med otte flour-ioner,
og hver flour er “omringet” af fire calcium-
ioner (tetraedrisk koordineret).

Selvom farverigdommen og skenheden
ger mineralet velegnet til smykkefabrika-
tion, er fluorit p& grund af sin ringe hérd-
hed og den fuldkomne spaltelighed vanske-
lig at arbejde med i smykkeindustrien.

Egenskaber

Kemisk formel: CaF, (calcium-fluorid)
Krystalsystem: Kubisk
Farve: Farvelgs, gul, orange, lilla nuan-

cer over i bld, gran, red (sjadden)
Hardhed: 4 (Mohs)
Densitet: 3,18 g/lcm®
Streg: hvid
Spaltelighed: Fuldkommen efter {111}
Glans: Glasglans
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Poleret, gren fluorit fra
Kina. (Foto: Sgren Bo
Andersen og forfatteren)

Tvillingedannelse

Tvillinger er meget almindelige, og gen-
nemvoksningstvillinger (penetrationstvilling-
er) med [111] som tvillingeakse ses ofte.

Forekomst
Ved dannelsen af fluorit er tilstedevearel sen
af flussyre, HF, ngdvendig. Grundstoffet
flour, der forekommer som en kraftigt lugt-
ende gas, er uhyre reaktivt og findes derfor
aldrigi fri form i naturen. Under afkalin-
gen af et magma, hvor der ogsé er calcium
til stede, kan minralet dannes. Det fore-
kommer ofte i hydrotermale miljger og
specielt i grejsen, granitter og syenitter
samt i granitiske pegmatitter. Det er amin-
deligt i &rer og gange, hvor man bl.a. kan
finde det sammen med kvarts, calcit, baryt
og forskellige malmmineraler som sphalerit
0g galena. Undersggel ser af veeske-
indeslutninger i fluoritter fraen pegmatit
har givet en krystallisationstemperatur pa
450°-550 °C.

Mineralet kan ogsafindesi hulrumi vul-
kanske bjergarter og i geoder fra kalksten,
der givetvis har hydrotermal oprindelse.

Oktaeder med pyritindeslutninger; oktaederet er
ca. 3 cm pa det bredeste stykke. (Foto: Sgren Bo
Andersen og forfatteren)
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Del af lilla fluoritterning med
vaekst af sma terninger pé overfla-
den. (Foto: Saren Bo Andersen og
forfatteren)

Fluorit udsat
for ultraviolet
straling. Stykket
er ca. 5cm. pa
den langste led.
(Foto: Seren Bo
Andersen og
forfatteren)

Farverne

Fluorit daskker stort set hele spektret, men
der er nogle farvevarianter, der er mere
eftertragtede end andre! De rgde er tem-
meligt sjaddne — og derfor ogsa dyre i
handlen. En del af det meget ablegranne,
kinesiske materiale, der har veeret pa mar-
kedet de seneste & er ogsa ganske godt
med prismaessigt, men mere almindeligt
forekommende.

Der er forskellige arsager til mangfol-
digheden af farver i fluorit. Fx kan indbyg-
gelsen af farvegivende lanthanider vaare
arsag til dannelsen af de sékaldte farve-
centre. Lanthaniderne ligger i 6. periode i
det periodiske system og har derfor store
ionradier — dvs. de kan ikke substituere
med de gvrige overgangsmetaller, der har
lavere ionradier. Dog kan Cai fluorit pga.
sin store radius bl.a. substitueres med fal-
gende lanthanider: Sm?*, Yb*, Gd*, Ce**
og Eu?*. Disseioner har ca. samme ion-
radius som Ca.

Den ofte forekommende bl& farve for-
arsages af de sikaldte F-centre (en elektron
udfylder en tom F-plads) og M-centre (to

F-centre, der gramser op til hinanden). Pga.
et overskud af kationer kan der opsté& tom-
me pladser, i hvilke der viaindfangning af
frie elektroner kan opsta F-centre. Resulta-
tet af dette sesi absorptionsspektret for den
blafluorit, hvor man kan se, at de mélte
belgelaangder ligger i det bla omréde af
spektret.

Lysebl&fluorit indeholder Y3 (yttrium),
der erstatter Ca?*. For at kompensere for
ladningsforskellen ma der sdledes veae en
tom plads, hvor flour-ionen skulle have
siddet, der nu i stedet besadtes af to elek-
troner (F-plads).

De lyserade og rade fluoritter har ogsa
faet substitueret Ca?* med Y3, og samtidigt
indbygges der to ilt-ioner pato F-pladser,
der ligger ved siden af hinanden, og som sa
danner et s&kaldt O,*-centrum — de to O*-
ioner har “indfanget et hul”.

Den lysegrenne farve opstér, ndr Sm?*
substituerer for Ca?*, og den orange fluorit
er et resultat af substitution af Mn?* for Ca?*.

Endelig har vi den gule fluorit, der inde-
holder O*-ioner. To &f iltatomerne substi-
tuerer for flourioner, og det midtersteiilt-

Fluorit der har oktaederform, men som bestér af
sma terninger, der felger formen. Stykket er ca.
3,5 cm(Foto: Saren Bo Andersen og forfatteren)

Kraftigt zoneret fluorit med pyritindesiutninger.
(Foto: Saren Bo Andersen og forfatteren)
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Farvel gse fluoritkuber pd matrix. @verst til hgjre ses et foto af en medkehvid, halvgennemsigtig fluorit
med lilla zonering. (Fotos: Saren Bo Andersen og forfatteren)

atom befinder sig pd en “mellemgitterplads’.

Den helt klare og farvel gse fluorit kan
ved radioaktiv bestrdling blive violet og
uigennemsigtig.

Blandingsfarver opstér, nér forskellige
farvecentre optraeder samtdigt.

Endelig ses ofte zonering, der falger
krystalstrukturen.

Luminiscenseller fluorescens
Luminiscens hentyder til det faanomen, at
det belyste objekt — fx fluorit — kun lyser
under bestrdling, man siger, at det fluor-
escerer, mens fosforescens henviser til, at
det belyste stof lyser af sig selv (dog isaa
efter at have vamret udsat for bestraling).
Fluorit har lagt navn til begrebet fluore-
scens. Fluoritter, der er klare og altsdikke
indeholder fremmede ioner eller fejl i
gitterstrukturen, fluorescerer ikke. Lumini-
scensen fremkommer bl.a. via gitterfejl og
ved tilstedeveaarel sen af “fremmed-ioner”
specielt lanthaniderne samarium (Sa),
Ytterbium, (Yb), Cerium (Ce), Gadolinium
(Gd), Yttrium (Y) og Europium (Eu), der
har ca. samme ionradius som Ca, og som
kan fremkal de luminiscensen.

Né&r Eu* indbyggesi krystalstrukturen,
fas blaviolet luminiscens, mens fx Y b
bevirker en gulgren luminiscens.

Fluorit i industrien.
Ud over at fylde mange stenskabe har
fluorit ogsdindustrielle funktioner.

Pa grund af sin lave lysbrydning og dis-
persion (spredning af det hvide lysi regn-
buens farver ved passage af to flader) er
mineralet ganske velegnet til optisk indu-
stri (til sasmmenligning har diamant — i
modsadning til fluorit bade hgj lysbrydning
0g hgj dispersion). Men udover at det let
spalter, at der er uhyre hgje krav til renhed
— dvs. ingen defekter og sjove farver —og
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sa skal det samtidigt foreligge i bestemte
starrelser. Prisen er derfor ekstremt hgj, og
i dag anvendes primaat syntetisk fluorit,
der i mange tilfadde er mere velegnet end
glas. Ellers er det specielt linser og pris-
mer, der produceres til kameraer, spektro-
metre, linser til infrarade |asere med mere.

Mineralet er ogsa blevet udvundet til
fremstilling af den meget kraftigt agsende
flussyre, HF, som skal omgés med sterste
varsomhed. HF anvendes ved bearbejdning
af aluminium, stadl samt uranbraendsel til
atomreaktorer. Endelig bruges det i glasu-
rer og til raketbraandstof.

| begyndelsen af 70erne var efterspargs-
len pa fluorit ekstra stor. Det skyldtes, at
flussyre blev anvendt til fremstilling af
fluor-kulbrinte (freon), der bruges som
drivmiddel i vores spraydaser. Pga. den
skadelige virkning pa ozonlaget er man
holdt op med at benytte disse stoffer, og
der brydes derfor heller ikke sd meget
fluorit langere. En lidt mere fredelig an-
vendel se finder fluoritten dog stadig i
fremstillingen af flour-tandpasta.

Der forarbejdes mange flotte vaser,
skulpturer mm.specielt af de bandede va-
rieteter, der stammer fraKina, men alt i alt
er produktionen pa verdensplan faldet si-
den slutningen af firserne. Der er dog sta-
dig mulighed for at finde flotte stykker. |
England er de kendteste |okalilteter
Cumberland og Derbyshire, og i Tyskland
kan man fx besgge Schwarzwald.
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