El Crisoberilo

(Crisoberilo facetado: Dorado, amarillo, verde; Cimofana (ojo de gato) verde y marrén
verdoso; Macla de tres elementos; Alejandrita facetado y efecto ojo de gato)
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EL CRISOBERILO:
Etimologia: Proviene del griego Chrysos berilos, que significa Berilo dorado
Clasificacion de Strunz: Clase, Oxidos /hidréxidos.

Hoy sabemos que es un 6xido doble de Berilio y aluminio, pero antiguamente se
creia que era una variedad de Berilo e incluso se confundié con Olivino.

Composicion Quimica: Be Al, O,
Puede contenerimpurezas de Cr, Mg, Ti y Fe
Composicién cuantitativa: 20% Be O; 80% Al2 03; < 4% de Fe.

Son frecuentes la sustituciones de Al por > Cr, Fe3*
Be por > Fe**

Sistema Cristalino: Rombico Sistema Rémbico
a#b#c a=B=Y=90¢

Clase cristalina: Holoedria. 3e23p C
Estructura:

Compacta. Anillos de
octaedros de AI**
combinados con oxigeno
(en coordinacién
octaédrica), unidos por
tetraedros de Be y
oxigeno (en coordinacion
tetraédrica).

No todas las posiciones
tetraédricas estan
ocupadas

VARIEDADES:

Crisoberilo: Amarillo palido, +- verde y/o terroso; verde oliva claro, cuando
contiene mas cantidad de Fe** (hierro trivalente).

Crisoberilo dorado: Amarillo virando a color oro, color mas intenso en el
ojo de gato.

0Ojo de gato: Es conocido como Cimofana o Cimofano, que proviene de
dos palabras griegas que significan “onda” y “aparentar”. E| efecto ojo de
gato del Crisoberilo esta producido por la inclusién de fibras aciculares (de
Ilmenita, o Rutilo) orientadas segun el eje C. A este efecto, se le conoce
también como Chatoyance.

Crisoberilo efecto estrella: 4 lineas blancas tornasoladas (solo tiene ejes
binarios)
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Alejandrita: Es la variedad que presenta un cambio de color en funcién de
la fuente de iluminacién bajo la cual la observamos, es lo que se le llama
efecto Alejandrita. Con la luz blanca, solar, se ve de color verde. Con la
luz incandescente (amarilla) se ve rojiza. Dicho poéticamente: “Esmeralda
de dia, y rubi de Noche”

La Alejandrita fue descubierta en 1831 en una regién minera de explotacion
de Esmeraldas, situada en los Montes Urales (Rusia). Su nombre hace
referencia, en honor al Zar ruso Alejandro 11, y se cuenta, que se dio a
conocer el dia que éste cumplié la mayoria de edad.

Orden de importancia comercial: Alejandrita (es la mas valorada), Crisoberilo
efecto estrella (asterismo) y Cimofana (ojo de gato), Crisoberilo dorado y amarillo.

Ojo de gato Crisoberilo verde Efecto Alejandrita Alejandrita
Camaleén

Nota: El Crisoberilo es por
excepcion, la Unica gema que
puede [lamarse Ojo de Gato sin
mas. El Ojo de gato es un efecto
optico. Todas las demas gemas se
han de denominar con su nombre +
el efecto. Ej. Cuarzo ojo de gato,
Ulexita ojo de gato, Apatito efecto
ojo de gato, etc.

Crisoberilo amarillo Crisoberilos variados

FORMAS CRISTALINAS

Combinaciones de prismas rémbicos (4 caras) + pinacoides rombicos (2 caras) +
Bipirdmides rdmbicas (8 caras).

Bipiramide  www.webmineral.com

ide lBipirémig_g, ) Bipiramide
. &
Prisma
. . Bipiramide
Pinacoide
| &7
Prisma

Prisma

|Pinacoide Prisma Pinacoide

2 prismes + pinacoide 2 prismes + 2 pinacoides + 2 bipiramides

Maclas: De dos y de tres elementos (ciclicas). Las de tres elementos son muy
tipicas y le dan una forma pseudoexagonal.
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Agregados cristalinos
Macla de dos elementos (no forman macla)

Estrias de

PROPIEDADES crecimiento en la

cara plana (no
confundir con
exfoliacién) ->

Dureza: 8.5 (Mohs, entre Topacio y corinddn).

Exfoliacion: La puede presentar a veces, débil y en direccién a las caras
prismaticas

Fractura: Concoidea. No presenta particion.
Nota: Que se presenten en forma de macla no quiere decir que obligatoriamente tenga
particion (rotura por el plano de macla).

Peso especifico: 3.73 (+- 0.02). Elevado. Variable dependiendo de las
inclusiones, puede oscilar entre 3.65 y 3.80.

Propiedades opticas:

Brillo: Vitreo, graso en las fracturas.

Transparencia: De transparente a opaco. (Segun cantidad, tipo de inclusiones
y variedad de la piedra).

Color: Alocromatico y variado (raramente incoloro)
Crisoberilo: Amarillo palido, mas o menos verdoso y/o Terroso. Verde oliva
claro, verde esmeralda, verde azulado, marrén verdoso, blanco verdoso.
Gris.
Crisoberilo dorado: Amarillo tirando a oro viejo. Color mas intenso.
Ojo de gato: Traslucido, con un color entre amarillo, verde, marrén,

azuladoy gris. Tiene una banda brillante producida por la reflexién de
inclusiones aciculares orientadas paralelamente entre ellas.
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Alejandrita: Cambia el color segun el tipo de luz. Bajo luz blanca o solar,
presenta un color verde-amarillo; bajo luz artificial (incandescente), un color
rojo verdoso o purpura. Estas propiedades son debidas al Cr que sustituye al

Al.

Independientemente de la “calidad” de la luz, al tener un marcado
tricroismo, pueden observarse tres variedades de color o intensidad
dependiendo de la direccidén de incidencia de la luz.

El Cr** es responsable de la forma con que las gemas absorben y reflejan la
luz. Tanto el Rubi, como la Alejandrita y la Esmeralda, contienen cromo, que

le pueden dar los colores rojo o verde.

Efecto Alejandrita

Luz artificial Luz Mixta

Rojo (550 nm)

Luz dia (Blanca)

Depende de la luz

(580 nm)
ULTRAVIOLET | RUBY ALEXANDRITE
375 - = &
-~ Vviolet = & 9 ! ! 2 I |
€ = A = 1 | = I I
£ 450 - u a I 1 5 I
T Blue = w o] 1 2
5 500 w g2 & ® !
z Green == ! J I I
w w)
4 570 @ <
590 [ — vib or i
2610 Tange A ; ! i A Vibgyor
s kel 3 = Verde (600 nm)
‘ [INFRARED EMERALD ! _
: The Cr+++ in ruby, alexandrite and
Fia;h"ti‘::r"r'e;:(i:d'ga[k:: :E;’élsf'i’;'e 5 Y emerald is in octahedral coordination
wavelength and energy range. 2 1 |
= 1
o 1
- 1 1
vibagyor
Tanzanian alexandrite Indian alexandrite Brazilian alexandrite

Fig. 26.: Fine color change and exceptional Fig. 27.: Faceted alexandrite (2.71 cts) with Fig. 28.: Very strong color change and good
clarity faceted alexandrite (8.66 cts) from the distinctive color change (bluish green to medium clarity fine alexandrite (3.61 cts) from
Tunduru deposit, Tanzania. 28 red-purple) from Araku, India. 27 Hematita, Brazil. 28
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Indice de refraccién: Biaxico (+). Roémbico. Medible con el refractéometro.
IR (a-Y): 1.746 - 1.755 (+- 0.005)
Nota: En los indices de refraccién de las gemas bidxicas se suelen dar los valores,

minimo y maximo que es lo que interesa, sin especificar los tres indices reales que
tiene: a = 1.746 B = 1.748 Y = 1.755 Signo Positivo, si 3 esta mas cerca de a.

Birrefringencia: de 0.008 a 0.010
Dispersion: 0.015. Baja

Pleocroismo: Poco intenso. A pesar de su
tricroismo teorico, solo se suelen ver dos colores o
tonos, excepto en la Alejandrita, que es mas facil
ver los tres:

Crisoberilo (pleocroismo)

Crisoberilo: Muy débil, Amarillo - amarillo/verde
Ojo de gato: Muy débil, Gris - amarillo/verde.

Alejandrita: Tricroismo, Rojo/magenta/ magenta oscuro -
Naranja/amarillo oscuro/amarillo - Verde/verde oscuro/verde-azul/azul claro

Cimofana (Ojo de gato) Alejandrita

Luminiscencia:
Fluorescencia: De inerte a débil, Naranja, Magenta, amarillo verdoso
Crisoberilo Amarillo, terroso y verde oscuro: No tienen (por el Fe).
Crisoberilo Verde palido: Leve fluorescencia verdosa bajo UVC (254 nm)

Alejandrita: Tiene una débil florescencia rojiza bajo UVA (366 nm)
Fosforescencia: No presentan

Espectro de absorcion:

El Fe, hace unas tipicas bandas enmascaradas en el Azul violeta (444) nm.

La Alejandrita, debido al cromo (Cr**), tiene en el rojo las lineas caracteristicas y la
banda en el amarillo verde. La Alejandrita natural de la sintética es muy dificil
diferenciarla por el espectro (solo hay un débil desplazamiento).
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} Crisoberilo Amarillo, Amarillo
terroso, y Amarillo/verde.
Espectro del Fe3*

1 Alejandrita. Color y espectro
debido al Cr3*

La Alejandrita, tiene diferente

espectro, dependiendo de la

orientacion: Direccion a la vibracion

del Rojo (arriba).Direccién a la _

vibracion del verde (abajo).

CONDICIONES DE FORMACION TIPOS DE YACIMIENTOS
¢ Yacimientos primarios

En rocas magmaticas (igneas) plutonicasy pegmatiticas; y en metamorfismo
regional.

Magmatiques Pegmatita , efdmorfismé regional

-

En rocas magmaticas plutonicas: Como en los Granitos.

En rocas magmaticas pegmatiticas: En
pegmatitas, que son rocas igneas formadas a partir
de un magma rico en agua. Estan formadas por
grandes cristales de Mica, Cuarzo y Feldespatoy
también contienen elevadas concentraciones de
elementos raros como Be, Li, o Nb, que a menudo ;
forman otros minerales, como es el caso del e R
Crisoberilo. En pegmatitas

En rocas Metamorficas: También se pueden formar en
rocas proximas a las pegmatitas, cuando los fluidos ricos
en Be y Al procedentes de la pegmatita reaccionan con
los minerales de su alrededor. Se pueden encontrar
Crisoberilos en rocas metamadrficas como esquistos
micaceos y marmoles dolomiticos.

Si el fluido de la pegmatita es rico en Be y Al, se puede
formar Crisoberilo, pero para que se forme Alejandrita En micaesquisto
también es necesario que esté presente el Cromo (Cr).

Esto ocurre raramente, y es cuando los fluidos ricos en Be y Al reaccionan con
una roca encajante (basica) ricaen Cr. A este fendmeno se le llama
exometamorfismo.
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Este caso, también se da en la Esmeralda, aunque ésta, sea un ciclosilicatoy la
Alejandrita un éxido doble.

EXOMETASOMATISM

H,0 H,0

w|®

ol

2=
A

mg.c, Nl Model genétic esquematic dels diposits
pegmatitics associats a roques ultrabasiques.
Exemple de Franqueira (Galicia)
Marcos-Pascual, C., Moreiras, D. B. et al.,
1995

2
E
8

e Yacimientos Secundarios

Debido a que es un mineral duro, denso y resistente a la alteraciéon quimica,
puede ser transportado desde los procesos de erosidn del yacimiento primario,
y depositados en depodsitos aluviales secundarios, incluidos entre nodulos,
gravas y arcillas (mas grandes que la arena) y frecuentemente asociados al
corindén(Zafiro), Berilo, Topacio, Espinela, Granate Turmalina verde, también
Cuarzo e incluso Diamante.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Urales (Rusia): Ekaterinburgo. Primarios metamorficos (esquistos
micaceos), de Alejandrita, asociadas a Esmeraldas y Fenaquita. Es de donde
proviene su hombre, en honor al Zar Alejandro I1I

Sri Lanka: Primarios pegmatiticos, metamaérficos y secundarios aluviales.
Alejandrita (ejemplares mas pequefios, pero con mas intensidad en el cambio de
color), Cimofana y crisoberilo Amarillo.

Myanmar-Mogok: Yacimientos secundarios Aluviales. De Alejandritay
Crisoberilo amarillo.

Zimbawe: Alejandrita.

Brasil: Primarios y secundarios. Alejandrita: Minas Gerais, Espirito Santoy
Bahia; Crisoberilo amarillo: Kerala; y Cimofana.

Tanzania: Alejandrita, en las costas del lago Manyara.

Zambia: Alejandrita

Madagascar: Crisoberilo amarillo "nr
o o
Finlandia: Crisoberilo amarillo %’ m o
Congo R.D: Crisoberilo amarillo . ‘ Sy
? s =1 w. ..
Australia: Crisoberilo amarillo en L
Queensland.
1 4

Http://www.mindat.org/min-1039.html

Yacimientos de Crisoberilo
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Resumen de paises por Gema:

Alejandrita: Urales (Rusia), Sri Lanka , Myanmar, Zimbawe, , Brasil, Tanzania,
Zambia.

Crisoberilo amarillo, verde y dorado: Sri Lanka, Myanmar, Brasil, Madagascar,
Finlandia, Congo, Australia, Usa, Zaire y Zimbawe.

0Ojo de gato: Sri Lanka, Minas Gerais (Brasil), Tanzania

TALLA

En general se puede emplear cualquier tipo de talla en facetas, aunque son mas
habituales las de perfil alargado y la talla mixta y escala (Ver ampliaciény
dibujos en la monografia del corinddén).

También hay preferencias segun la variedad. Para variedades opacas o que se
guiera resaltar los efectos épticos (Ojo de gato o Asterismo) se emplea la talla en
cabujon (Cimofanas).

Para gemas transparentes y Alejandrita:

Tallas oval, pera, mixta, escala filetin cuadrado, cojin, etc.

Talla cojin de Alejandrita Oval y pera en crisoberilo amarillo

Cimofana y Corindones opacos:

Talla Cabujén (para potenciar el efecto ojo de
gato y asterismos). Generalmente cabujones
de seccidn eliptica con una curvatura alta, que
resaltan el efecto éptico de ojo de gato.

La linea de reflexion se produce en angulo
recto respecto a la direccion de las inclusiones,
por eso se ha de tallar, con el eje mayor del
ovalo perpendicular a las inclusiones fibrosas.

INCLUSIONES:

-Fibras alargadas (aciculares, agujas) y paralelas al eje C, de IImenita, Rutilo, u
otros 6xidos de Fe, que daran el efecto Chatoyance en la Cimofana (Crisoberilo ojo
de gato).

-Fisuras de cicatrizacion: Velos, plumas o imprentas digitales.

- Solidas: Goethita en fibras, Actinolita, Apatito, Cuarzoy Diépsido

-Inclusiones bifasicas: L+G

-Inclusiones paralelas en forma de tubos o canales (forma de baston)

-Marcas de macla
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Bastones alargados Fibras, ojo de gato Incl. Aciculares paralelas

Imprenta digital Velos liquidos Incl. Liquidas en Alejandrita

TRATAMIENTOS

Son gemas que no suelen tratarse, aunque raramente podriamos encontrar algunos
ejemplares tratados.

Las Alejandritas de menor calidad, se pueden impregnar de aceites, ceras y resinas
para obturar fisuras y mejorar transparencia. No hay un tratamiento térmico o por
radiacién que pueda mejorar su color.

En el mercado se prefiere la Cimofanas de color marrén que se puede conseguir

irradiando la gema, sin embargo, es un tratamiento poco comun y facilmente
detectable.

SINTESIS DEL CRISOBERILO (ALEJANDRITA)

La Alejandrita se sintetiza por los siguientes métodos: Sintesis de flujo, de
Fusion Czochralski (Estiraje) y otros, menos utilizados: Fusién Verneuil, Fusion
en zona e hidrotermal.

El Crisoberilo amarillo también se sintetiza, de forma moderada, por el método
hidrotermal.

.Sintesis de la Alejandrita por el método de flujo

Historia: Las primeras referencias de la sintesis de la
Alejandrita por el método de flujo, data de 1964, Se

utilizéo como fundente/disolvente el Molibdato de Litio, Rejila de
consiguiéndose cristales de solo 3 mm y de muy baja s
cristalinidad.

Semillas y
cristales de

] esmeroldos

En 1968, la Bell Telephone, consigue cristales de hasta ez
4 cm de didmetro a partir de un fundente complejo de o
fluoruro de plomo (Pb F), oxido de plomo (Pb O), y

oxido de Boro (B,03). 81,05+ 820

Método de Flujo Detalles en
la monografia del corindén
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A partir de 1973, la produccién comercial la lleva a cabo la empresa Creative
Crystals (de San Ramén de California) y ejercid su actividad hasta 1985.

-Nutriente: BeO + Al,0; (4% en peso de la disolucion)

-Cromoéforos (colorantes): Fe,03 (0.3%) + Cr,03 (0.7%)
-Disolvente/fundente: Mezcla de LiO; + MoO; (95% de la disolucion)
-Crisol metalico de platino (Pt)

Se utilizan gran cantidad de gérmenes cristalinos (hasta 236) suspendidos en el
crisol dentro de un bastidor de platino.

-Temperatura: 1000-1200°C, y presion atmosférica.
-Tiempo de crecimiento: 7/9 semanas

Tiene la ventaja de conseguir gemas muy parecidas a las naturales, pero es un
método lento y caro.

Caracteristicas del producto resultante

Es el mejor producto sintético que reproduce muy bien las
inclusiones de las gemas naturales: Velos (aunque enroscados),
plaguetas metalicas de platino (restos que provienen del crisol),
restos de fundente y/o nutriente. Lineas de crecimiento rectas.

Fig. 19.: Flux grown alexandnte contans
particles of flux. mbling liquid feathers vatl

a refractive index and specific gravity that ec

that of the natural matenal. 12

Plaquetas de Pt Velos enroscados

.Sintesis de la Alejandrita por el de Fusion Czochralski (Estiraje)

Historia: Las necesidad de conseguir Alejandritas industriales para laseres, fue la
gue promovio la investigacién para fabricar con este método.
Método utilizado en:

EE.UU: En 1976 bajo patente de Alied Chemical Corporation
de Nueva Jersey. También comercializadas desde 1992 por
J.0. Crystals de Redondo Bech, en California, con el nombre
de “Nicholas Created Alexandrite”.

Antigua URSS: En 1981, colaboradores del Instituto de
Geologia y Geofisica, describen una Alejandrita sintética
obtenida por este método. Utilizando un crisol de Iridio
consiguen obtener cristales de hasta 120 mm de longitud y
20 mm de diametro, con ayuda de gérmenes cristalinos
orientados.

-Nutriente: BeO+Al,0; (4% en peso de la disolucion) 2;3?&?5%3:;2?:?

-Cromoforos (colorantes): Fe,03 + Cr,03 monografia del corindén
-Crisol metalico de Iridio
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-Temperatura: 2000°C, y presion atmosférica.
-Tiempo de crecimiento: Dias
-Velocidad de estiraje: 1/100 mm/h

Como ventaja, es un método rapido y econdmico. Como inconveniente, tiene pocas
inclusiones, lo que las distingue de las naturales.

Caracteristicas del producto resultante

A pesar de tener pocas inclusiones, entre ellas
podemos encontrar, lineas de crecimiento curvas
(formas cdnicas) y en algun caso, escasas
burbujas alineadas.

Son fabricantes de Alejandrita sintética: Creative
Cristals, Seiko, Kiocera, etc

riE

Burbujas deformadas y alineadas

SUSTITUTOS E IMITACIONES DEL CRISOBERILO

Generalidades

Se puede confundir con piedras de aspecto y color similar, pero se pueden
diferenciar por sus constantes, como el IR (indice de refraccion).

Es facilmente confundible con el Topacio y con el Diamante Amarillo.

La Cimofana se podria confundir con Cuarzo ojo de gato, pero se descarta por su
peso especifico.

La Alejandrita se imita con el Corinddn y la Espinela sintéticos. El cambio de color
gue va a producir con respecto a la luz, es menos marcado; mas violaceo con luz
incandescente, y mas grisaceo con la luz blanca.

Se podria confundir quizas, con la Andalucita que también tiene un tricroismo
fuerte similar, pero con IR muy distantes y no tiene cambio de color por la calidad
de la luz.

Parecidos con piedras con efecto Ojo de gato: Cuarzo, Turmalina, Esmeralday
Amazonita.

Dobletes vy tripletes.

<

N

Doblete Triplete Detalle con lupa

Substitutos del Crisoberilo:

e Alejandrita: Alejandrita sintética, Corinddn sintético de Verneuil con cambio
de color, Espinela sintética Verneuil, Andalucita.

o Cimofana: Cuarzo efecto ojo de gato, Turmalina efecto ojo de gato.

e Crisoberilo amarillo: Corindon amarillo, Espinela sintética amarilla, Cuarzo
Citrino, Turmalina amarilla.

Descriptiva I, C.Domenech_4 Crisoberilo V2_08 , 4 pag. 13 de 22



.SUSTITUTOS E IMITACIONES DE LA ALEJANDRITA

Alejandrita sintética

Ver las caracteristicas en los diferentes métodos de sintesis y para cada uno de
ellos, descritos en el capitulo de Sintesis del Crisoberilo / Alejandrita (Método de
flujo y Método de Fusion Czochralski o Estiraje)

Corindon sintético de Verneuil con cambio de color

En el Corinddn Verneuil, el cambio de color lo provoca el Vanadio (V), en lugar del
cromo (Cr) como en la Alejandrita, esta es la razén de que difieran sus espectros de

absorcion.

Espectre de I'alexandrita: color i espectre degut al crom

Espectre del corind6 sintétic: color i espectre degut al vanadi

Banda d'absorcio al verd (570 nm) i linia al blau (475 nm)

Al estar creado con un método de sintesis de fusion, presenta sus inclusiones
tipicas: Burbujas, lineas de crecimiento curvas, etc. También puede dar una débil
fluorescencia color mostaza bajo los UVA.

rmula | index de Birefringéncia Pleocroisme
quimica | refraccidé
Alexandrita BeAlO, 0, 007 — 0011. 3,73 85

Corindd
o) s

Colores y espectros con distinta iluminacion

Colour change synthetic RN UCNN 0 800nm. _ 6500m___ 700nm
S 22 | i U O O Y D S | T 1 1 T T { O
Corundum CCF0278

Daylight Tungsten Tungsten
Unpolarised

Ordinary ray

Extraordinm'_v ray

Scattered
tungsten light

Fluorescing doublet ¢ gomiab.co.uk containg ga les and showe a characteristic
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Espinela sintética Verneuil

En la Espinela Verneuil, el cambio de color lo provoca el Cobalto (Co), en lugar del
cromo (Cr) como en la Alejandrita, esta es la razén de que difieran sus espectros de
absorcién.

Espectre de I'alexandrita: color i espectre degut al crom

Espinel-la sintética canvi de color (lleuger)

3 bandes d’absorcié a 540, 580 i 635 nm

Es isotropa por lo que no tiene birrefringencia, y no nos han de despistar los
ejemplares que puedan presentar “anisotropia anémala”. También porla misma
razén no tiene pleocroismo.

Formula | index de Birefringéncia Pleocroisme

quimica refraccic
Alexandrita BeAl,O, 0,007 — 0,011 (B 373 85
Espinel-la .

Mgal, o Isot 3,65 8
sintética BALO. @

Al estar creado con un método de sintesis de fusion, presenta sus inclusiones
tipicas: Burbujas, lineas de crecimiento curvas, etc.

Andalucita

Es un sustituto natural, que aunque no presenta cambio de color por la calidad
de la luz, tiene un tricroismo muy marcado.

Tricroisme intens en 'andalusita: Groc / Taronja / Vermell — marré

Sus IR, son mas bajos, y presenta débil fluorescencia verde manzanaa la UVC

Formula index de Birefringéncia Pleocroisme
quimica refraccid
Alexandrita BeAl,O, '* 0,007 — 0,011 (B) Tricroisme marcat 3,73 8,5

Andalusita AlLSiOg ,634-1,643 0,007 a 0,012 (B) Tricroisme intens 3,17 7a7,5
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.SUSTITUTOS E IMITACIONES DE LA CIMOFANA

Cuarzo efecto ojo de gato

La Cimofanay el Cuarzo ojo de gato, siempre se
tallan en cabujén para que se ponga de manifiesto
este efecto.

Para apreciar sus diferentes IR, se han de observar
(al ser opacos y en cabujon) por el método de la
vision lejana (indice medio y aproximado).

El espectro de absorcion de la Cimofana, lo podemos
llegar a observar, si la miramos a través de sus
margenes. Coincide con el del Crisoberilo amarillo

Formula indexde | Birefringéncia Pleocroisme
quimica refraccio

Cimofana BeAl,O, Mo s'observa Pleocroisme feble 3,73 8,5

uars ull
Qde gat S5i0, No s'observa Dicroisme mig 2,66 7

Turmalina efecto ojo de gato

La Turmalina ojo de gato, también se talla en cabujon para que se ponga de
manifiesto este efecto.

Diferenciamos, porlos IR hallados por el método de vision lejana (la parte curva del
cabujon hacia abajo y observamos la gota del liquido del refractdmetro, mitad clara
y mitad oscura).

Formula quimica index de | Birefringéncia | Pleocroisme
refraccio

Pleocroisme
Cimofana BeAl,O, . No s'observa feble 3,73 8,5

Turmalina Na(MgFe),Alg(BO;); No s‘observa Dicroisme 306 7a75
ull de gat (Sig0,5)(OH), marcat ) )

.SUSTITUTOS E IMITACIONES DEL CRISOBERILO AMARILLO

Corindon amarillo

Los IR del Corinddn son un poco mas elevados, y al ser uniaxico (-), uno de los
valores de los indices (ordinario, w) permanecera constante (o los dos, en direccion
al eje optico).

Crisoberil  BeAl,O, 0,007 - 001 Pleocroisme feble 3,73 8,5
Corindo AlLLO, G,DD@ Dicroisme mig 3,99 9
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Espinela sintética amarilla

Isétropa. Se distinguen por la birrefringencia, que la espinela no tiene y El
Crisoberilo si.

También por las inclusiones de la Espinela sintética: Burbujas, lineas de crecimiento

curvas, etc.

Gemma | Formula index de Birefringéncia Pleocroisme
quimica refraccio

Crisoberil  BeAl,0, - 0 GD? 0,011 (B Feble 3,7 8,5
Espinella MgAlLO, - @ Nul 3,6365 8

Cuarzo Citrino

IR, notablemente mas bajos. Uniaxial (+). Sistema Trigonal.

Formula index de Birefringéncia Pleocroisme
quimica | refraccio
BeAl,O, 0,007 — 001 Pleocroisme feble 3,73 8,5

Crisoberil

Quars citrina Dicroisme mig 2,66 7

Turmalina amarilla

IR, notablemente mas bajos. Uniaxial (-). Birrefringencia importante.

Formula quimica index de Pleocroisme Dur.
refraccié

- "l
Pl 5 \.
Crisoberil BeAl,0, - 0,007 - 0,011 (B } eocroisme 3,73 8,5 ¥
feble
. Na(MgFe),Al (BO Dicroi :
Turmalina N2 (MEFe)Al( 3]3 1,624—1,544 - ICroBMe 306 77,5
(Sig0,5)(OH), marcat

b

Tabla comparativa (con valores de Gemologia de primer curso, Maite Garcia).

Gemas (imita. Crisoberilo) Compaosicién 1-UB IR i in. i Dr Pe [ Espec
Crisoberilo Be Al2 04 B (+) Rombico 1.745-1.759 0.008-0.010 0,015 8.5 3.65-3.80 |
Topacio amarillo Al2 [Si 04](0H, F)2 B (+) Rombico 1.629-1.637 0.008-0.011 | 0.008 3 3.53 |
Diamante amarillo [« [ Cubico 2417 | 0.044 10 3.52 |
Cimofana (Crisgh. 0 d G) Be Al2 04 B (+) Rombico 1.745-1.759 0.008-0.010 0,015 8.5 3.65-3.80 |
Cuarzo cjo de gato Si02 U (+) Trigonal 1.544-1.553 0.009 0.013 7 2.65 |
Esmeralda cjo de gato Be3 Al2 [Si6 018] U (-) Hexagonal 1.565-1.595 0.006 0.014 7.5/8 2.67-2.76 |
Turmalina ojo de gato (Al Mg.Mn)e(BO:z)2(Sie01z).(OH U (-) Trigonal 1.624-1.644 0.018-0.020 0.017 7+ 3.06

Fle)
Amazonita 0jo de gato K (Al Si3 08) B (-) Trclipic 1.522-1.530 0.008 No 6/6.5 | 2.56
Alejandrita Be Al2 04 B (+) Rombico 1.745-1.759 0.008-0.010 0,015 8.5 3.65-3.80 | T
Alejandrita Sintética Be Al2 04 B (+) Rombico 1.745-1.759 0.008-0.010 0,015 8.5 3.65-3.80 | T
Corindén sintético Al2 03 U (-) Trigonal 1.762-1.770 0.008 0.018 9 4.00
Espinela sintética Mg Al2 04 I Cubico 1.725 | L 0.020 8 3.65
Andalucita Al2 Si 05 B (-) Rombice 1.634-1.643 0.007-0.013 0.016 7/7.5 3.17 | Tricoi.
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Tabla comparativa de sustitutos e imitaciones del Crisoberilo

Sus. Alejandrita IR Bi op Sis Dur Pe Disp | Pleoc Formula Clas Inclusiones V19

Alejandrita 1.746-1.755 0.007/0.011 B+ | Ro 8.5 3.73 0,015 | Triiint Be Al, O,4 Ox

Alejandrit.sint 1.745-1.759 0.008/0.010 B+ Ro 8.5 3.65/3.80 | 0,015 | Triint Be Al, O, Ox

Corindon.sint. 1.762-1.770 0.008 U- Tg 9 3.99 0.018 | Dimed Al, O3 Ox

Espinela sint. 1.730 | ... 1 Cu 8 3.65 0.020 | No Mg Al, O, Ox

Andalucita 1.634-1.643 0.007-0.012 B- Ro 7/7.5 3.17 0.016 | Triint Al, Si Os Nes

Sus. Alejandrita Luminiscencia Espectro absor. Crom Yacimientos Ty Observaciones

Alejandrita UVA: Flu débil roja Espectro del Cr

Alejandrit.sint Espectro del Cr

Corindon.sint. UVA: Flu débil mostaza Espectro del Vanadio

Espinela sint. Espectro del Cobalto

Andalucita UVC: Flu Debil Ve manzana

Sust. Cimofana IR Bi Op Sis Dur Pe Disp | Pleoc Formula Clas Inclusiones V19

Cimofana ~1.75 Vision lejana B+ Ro 8.5 3.73 0,015 | Deb Be Al, O, Ox

Cuarzo ojo de gato | =1.55 Vision lejana U+ | Tg 7 2.66 0.013 | Di me Si O, i Nes

Turmalina OdG ~1.63 Vision lejana | U- | Tg 7/7.5 3.06 0.017 | Di int | NaMg.,Fe)AleBOs(SikO1-(OH)s | Cic

Sust. Cimofana Luminiscencia Espectro absor. Crom Yacimientos Ty Observaciones

Cimofana

Cuarzo ojo de gato

Turmalina OdG

Sus. Crisoberilo IR Bi op Sis Dur Pe Disp | Pleoc Formula Cla Inclusiones V19
S

Crisoberilo amaril 1.746-1.755 0.007/0.011 B+ Ro 8.5 3.73 0,015 | Deb Be Al, O, Ox

Corindon Amarillo 1.762-1.770 0.008 u- Trig 9 3.99 0.018 | Dic Me Al,Os Ox 5'd=RUtrESP-"Eiz Szed rut; Vel, Pla Cica;

.G; Zon rect,

Espinela sint. Am 1.730 I Cu 8 3.6/3.65 0.020 | No (Mg0,)(AlL,05)s Ox Burbujas.Restos funden

Cuarzo Citrino 1.544-1.553 0.009 U+ [ Tg 7 2.65 0.013 [ Dic Me Si02 Nes

Turmalina Am 1.624-1.644 0.020 U- | Tg 7/7.5 3.06 0.017 | Di int Na(Mg,Fe)AlsBOs(SisO1a-(OH)s | Cic

Sus. Crisoberilo Luminiscencia Espectro absor. Crom Yacimientos Ty Observaciones

Crisoberilo amaril

Corindén Amarillo IFe2+ Myan, Srlka, Cambo, Tailia, Kashmir (Paki/Ind), Austral, pS Asterismo en Cabujén

Tanz, Nige, Montana (Canadd-USA), Madagascar.

Espinela sint. Am

Cuarzo Citrino

Turmalina Am
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Galeria de fotos

Maclas de crisoberilo de tres elementos, Crisoberilo prismatico rombico, ojo de gato
(Cimofana).
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Nombre: Crisoberilo Etimologia: Del griego “Chrysos berilos”= Berilo dorado

Variedades: Por Importancia comercial: Alejandrita, Cimofana, Crisoberiio amarillo.
Crisoberilo Amarillo: Amarillo palido, +- verde y/o terroso; verde oliva claro, cuando
contiene méas cantidad de Fe3*. Algunos viran a color oro. Ojo de gato / Cimofana: Del
griego “Cimo” y “fano” ="onda” y “aparentar”. Color: Am, mar, az, gris. Efecto ojo de gato
producido por la inclusion de fibras aciculares orientadas segun el eje C. Alejandrita:
Presenta cambio de color en funcidon de la fuente de iluminacién de observacién. Se llama
Efecto Alejandrita. Con la luz blanca, solar, se ve de color verde. Con la luz incandescente
(amarilla) se ve rojiza. “Esmeralda de dia, y rubi de Noche”. Propiedades debidas al Cromo,
que puede dar colores los colores verde(Esmeralda) y rojo (Rubi). Su nombre hace
referencia, en honor al Zar ruso Alejandro II (1831).

Formula: Be Al, O, | Clase: Oxidos (dobles) | Sistema: Rombico. Holoedria. 3e2 3p C

Composicion: Oxido doble de Be y Al. Impurezas:Cr, Mg, Ti y Fe que sustituyen al Al y Be

Estructura: Anillos de octaedros (Al/O) con tetraedros (Be/O). No todos tetraedros ocupados

PROPIEDADES FISICAS P.e: 3.73 (+- 0.02) | Dureza: : 8.5 | Fractura: Concoidea.

Exfoliacion: Débil, prismatica | Macla: Si | Particiéon: No

Formas: Prismas rdmbicos (4c) + pinacoides rémbicos (2c) + Bipirdmides rombicas (8c).
Maclas de 2 elementos y ciclicas de 3 elementos (forma pseudohexagonal).

Color: Alocromatico y variado segun variedad (ver variedades), raramente incoloro.

Trasparencia: Transparente/opaco Brillo: Vitreo, graso en las fracturas.
indice de refraccion: 1.746 - 1.755 (+- 0.005) Biaxial (+)
Birrefringencia: 0.008 /0.010 Dispersion: 0.015

Pleocroismo: Poco intenso, y tricroismo marcado en la Alejandrita:
Ro/magen/magen oscuro - Na/am oscuro/am - Ve/ve oscuro/ve-az/az claro.

Luminiscencia: Fluorescencia: Alejandrita: UVA: Ro, débil, C. Verde palido: UVC:
Am/ve, débil /Inerte. Fosforescencia: No tiene.

Espectro de absorcion:

Crisoberilo Amarillo (Fe3*) Alejandrita (Cr™*)

Inclusiones: Incl. aciculares paraleas—>efecto ojo de gato. Fisuras cicatr: Velos, plumas,
imprentas. Incl.bifds (L+G). Tubos o canales paralelos (forma de bastén). Marcas de macla.

Contexto geoldogico/Tipos de yacimiento: Primarios: En rocas igneas plutdnicas:
Granitos, en pegmatitas, y en R. metamorficas: Esquistos micaceos y marmoles
dolomiticos. Para que se forme Crisoberilo es suficiente pegmatita rica en Be y Al, pero se
necesita también Cr para formarse Alejandrita, que lo obtiene por Exometamorfismo (Como
la Esmeralda: Contacto entre rocas acidas [Be, Corteza], y rocas basicas [Cr, manto]).
Secundarios: Duro y denso. Depdsitos aluviales entre nddulos gravas y arcillas. Asociados
al Corinddn (Zafiro), Berilo, Topacio, Espinela, Granate Turmalina verde, Cuarzo y Diamante

Distribucion geografica: Alejan: Urales (Rus), Srlk, Myanr, Zimba, Bras, Tanz, Zamb.
C. amarillo /Ve / Dorado: Srlkk, Myan, Bras, Madag, Finla, Cong, Aust. Cimofan: Srlk, Bras
(Min Gerais).

Tipos de talla: En facetas las transparentes, son habituales las de perfil alargado: Oval,
pera, etc. En cabujon: las opacas/translicidas y efectos ojos de gato (Cimofanas). La linea
de reflexién se produce en angulo recto respecto a la direccidn de las inclusiones por eso se
ha de tallar, con el eje mayor del dvalo perpendicular a las inclusiones fibrosas.

Tratamientos: No es demasiado habitual, pero se tratan Algunas Alejandritas de baja
calidad, impregnando sus fisuras con aceites o resinas para mejorar su transparencia.
También se irradian algunos crisoberilos para para darles una cierta coloracion marrdn.

Métodos de sintesis: Se sintetiza la Alejandrita, por: Método de flujo y método de
Fusion Czochralski (Estiraje). Menos menos utilizados: Fusion Verneuil, Fusién en zona, e
hidrotermal (Crisoberilo).
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Sintesis de flujo: Nutriente: BeO + Al,O5; (4% en peso de la disolucién). Cromdforos
(colorantes): Fe;03 (0.3%) + Cr,05(0.7%). Disolvente/fundente: Mezcla de LiO, + M0oO;
(95% de la disolucién). Crisol: Metdlico de platino (Pt). Gérmenes cristalinos: Hasta 236,
suspendidos en el crisol, en bastidor de Pt. Temperatura: 1000/1200°C, Presion: Atmosf.
Tiempo crecimi: 7/9 semanas. Ventajas: Gemas e incl. muy parecidas a las nat. Desventajas:
Lento y caro. Inclu: Velos enrosc, Plagqu de Pt, restos fundente y/o nutrient. Lin crecim
rectas.

Fusion Czochralski (Estiraje): Nutriente y cromdforos: Los mismos que en flujo. Crisol:
Iridio. Temp: 1000/1200°C, Presion: Atmosf. Tiempo crecimi: Dias. Velocidad estiraje:
1/100mm/h. Ventajas: Rapido y econdmico. Desventajas: Gemas limpias de inclusiones.
Inclu: Lin crecim curvas (formas cdnicas). Ocasionalmente pequefas burbujas alineadas.

Imitaciones y sustituciones: De Alejandrita: Corindon sintético Verneuil con cambio
de color: Efecto Alx por Vanadio (V) no por Cr >diferentes espectros (absorcion desde Na
hasta Ve). >Ir, Unidx (-). Fluo UVA mostaza. Espinela sintética Verneuil: Efecto Alx por
Cobalto (Co)->diferentes espectros (las tres bandas del Co), <IR, iso6tropa, Burbujas.
Andalusita: No cambio de color pero Tricrois muy marcado, <IR, Fluo UVC Ve manzana. De
Cimofana: Cuarzo efecto ojo de gato: < IR Vs, diferentes espectros, <Pe. , Turmalina
efecto ojo de gato: < IR Vs, diferentes espectros, <Pe. De Crisoberilo am: Corindén am:
>Ir, Unidax (-), >Pe, Espinela sintética Am: <IR, isotropa, Burbujas. Citrino: < IR,
diferentes espectros, Uniax (+), <Pe, Turmalina am: < IR Vs, diferentes espectros, <Pe,
Uniax (-).
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