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Vorwort

Fiar den Juwelier,- Gold und Silberschmied ist
Schmuck immer in Verbindung mit Steinmate-
ralien zu sehen. Die Vielfalt der organischen
Substanzen darf dabei nicht verdrangt oder
Ubersehen werden. Fir einen Fachmann
(Gemmologen) sind theoretische Arbeitsunter-
lagen wichtige Hilfsmittel zur Weiterbildung.
Leider wird das Erstellen eines Fachbuches
immer schwieriger und Kosten aufwendiger.
Die Studienreihen der O.Gem.G. sollen das
Fachbuch erganzen. Dadurch entsteht ein
grofRer Vorteil, da immer Erganzungen in Form
von Einzelseiten mdglich sind.

Jede Literatur die auf diesem Gebiet geschrie-
ben wird, ist bis zur Zeit der Herausgabe schon
wieder veraltet.

Die Entwicklung der Untersuchungstechnolo-
gie andert sich standig. Die Entstehung von
neuen Synthesen, das Veredeln von Steinen
nach den verschiedensten Methoden, sowie
das Auffinden von neuen Lagerstatten mit
sensationellen Farben, ergeben einen nicht
mehr Uberblickbaren Fortschritt und erschwe-
ren das Schreiben noch zusatzlich.
Edelmetalle, Edelsteine und organische Sub-
stanzen werden seit altersher zum Schmiicken
von Menschen und Objekten verwendet. Fur
den Fachmann ist das Bestimmen von Steinen
im gefassten Zustand eine sehr schwierige
Angelegenheit und nicht immer zielfuhrend, da
man je nach Fassungsart damit verschiedene
(bestimmte) innere oder auRere Merkmale ab-
decken kann.

Negative Kristalle.
Reste eines Heilungsrisses in einem Hessonit aus Br  asilien mit teils
zweiphasiger Fullung. 15 fach-x-pol, Methylenjodid.
Abb. 1

Egal wie auch immer, ein Fachmann (Gemmologe) muss in der Lage sein, auch in solch schwierigen Fallen
sein WISSEN und KONNEN einzusetzen, denn erst der Edelstein oder die Imitation gibt dem Schmuckstiick
oder dem Objekt jenen Flair, den der Mensch beim Schmuck und in der Prasentation so liebt. Es ist daher
gerade bei diesem speziellen Schmuckthema so wichtig und unbedingt notwendig, fundierte Grundbegriffe
und Kenntnisse zu besitzen und zu beherrschen, die in den Studienreihen aufgelistet werden Photodoku-
mentarische und graphische Details sollen helfen, auf einfache Art und Weise die schwierige Materie zu ver-
anschaulichen.

Die Studienreihe und alle nachfolgenden basieren nicht nur auf die jahrzehntelange praktische und padago-
gische Erfahrung des Autors, sondern auch auf den Erkenntnissen anderer bedeutender Gemmologen, auf
deren praktischer und wissenschaftlicher Arbeit aufgebaut werden konnte. Die wissenschaftliche und die
praktische Gemmologie sind sehr eng zusammengeriickt und werden sich in den nachsten Jahrzehnten
Uberhaupt nicht mehr trennen lassen. Ohne eine Koppelung der beiden Bereiche wird es immer schwieriger
werden, Diagnosen zu erstellen.

Daher werden in Zukunft mobile Arbeitsunterlagen und Fachbicher eine bedeutende Hilfestellung sein. Sie
kénnen einerseits dem jungen Fachinterresierten den Einstieg in die praktische Gemmologie bieten, und an-
derseits dem bereits getibten Gemmologen zum Nachschlagen - und Weiterlernen dienen.

OSR Direktor Professor Leopold Réssler
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Innere Merkmale
als

Einschlisse ,Fingerprints®.

Was koénnen innere Merkmale (Fingerprints) aussagen  ?

1.) Artmerkmale die spezifisch ausgerichtet auf ein bestimmtes Mineral sind.

2.) Lagerstatten bezogene Fundortmerkmale.

3.) Erkennen von Behandlungen bedingt durch die Veranderung des Innenlebens eines Minerals.

4.) Eine Unterscheidung zwischen natirlichen- und synthetischen Entstehungsmerkmalen die
auf die Paragenese hinweisen kdnnen.

Der genetische Bezug zwischen innerem Merkmal (Einschluss) und dem jeweiligen ,Wirtkristall* beinhaltet
zwei wesentliche Faktoren:

a) einen geochemischen,

b) das ,relative Alter* der inneren Merkmale (Einschliisse) und dem jeweiligen ,Wirtkristall*.

In erster Linie beschaftigt sich die Gemmologie mit dem geochemischen Aspekt, wobei zur Entstehung von
inneren Merkmalen:

a) die Bildungstemperaturen,

b) die Druckverhéltnisse und

c) der Chemismus ausschlaggebend ist.

Die nachfolgenden Seiten werden sich in Kurzform mit den wesentlichsten Merkmalen der inneren Parage-
nese beschéftigen.

Innere Merkmale in einem synthetischen Rubin nach K nischka (Osterreich).
Zweiphasen-Einschluss und hexagonales Platinplattch en als ,Absplitterung“ vom Zuchtbehalter.
Durchlicht - 45fach, Methylenjodid.
Abb. 2
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PARAGENESE
Zur ldentifizierung von Edel-, Schmuck- und synthetischen Steinen ist die Paragenese, abgl. aus dem
griech.; para = neben und genesis = Entstehung ein wichtiger Hinweis. Vor allem die innere Paragenese
(man versteht darunter, die inneren miteinander vergesellschafteten Einschlisse in einem Stein), die bedeu-
tungsvollere.
Um Edelsteine beziiglich der Echtheit diagnostizieren zu kénnen, benétigt der Fachmann unter anderem
Kenntnisse auf dem Gebiet der inneren Merkmale, also der Einschlisse, die uns die Natur bei der Entste-
hung des Kristalls, egal welche auch immer es sein mdégen, mitgegeben hat.
Alle unsere Minerale (Steine) und organischen Materialien unterscheiden sich durch chemische und physika-
lische Konstanten, so wie durch ihr Innenleben.

Die Gesamtheit der ,Inneren Merkmale (Fingerprints)“, bezeichnet man als Einschlisse.

Der bekannte Heidelberger Mineraloge ,Marc Rosenbusch*, sprach von der
.Beheimatung fremder Gaste in einem Wirtkristall“.

Die Ursache des Innenlebens sind Anderungen bei den Entstehungs- bzw. Bildungsbedingungen wahrend
der Wachstumszeit eines Kristalls.

Einfach ausgedriickt, es werden Spuren hinterlassen, die fur die Wissenschaft und fir den Gemmologen
Uber die Entstehung des Minerals von Bedeutung sind.

Im entscheidenden Fall kann Giber natirlich oder synthetisch, sowohl im rohen wie im geschliffenen Zustand,
zusammen mit anderen Merkmalen eine Diagnose ausgesprochen werden.

Die Einschlisse oder inneren Merkmale, lassen sich generell in drei Gruppen einteilen:

Protogenetische Einschliisse
Sind jene Einschlisse, die schon vor der Kris-
tallbildung vorhanden waren und wahrend der
Kristallbildung von diesen eingeschlossen wur-
den.

Syngenetische Einschlisse
Sind jene Einschliisse die gleichzeitig bei der
Kristallbildung entstanden sind.

Epigenetische Einschliisse
Sind jene Einschlisse die sich nach der
Kristallbildung entwickelt haben.

Einschlisse dieser genannten, unterschiedlichen Arten haben bei der Diagnostizierung eine ganz besondere
Bedeutung. In manchen Fallen war eine jahrelange Forschungsarbeit notwendig, um Hinweise auf Fundort
und Lagerstatte geben zu kdnnen.

Auf diesem Gebiet ist es weiterhin schwierig und in vielen Fallen tUberhaupt nicht méglich, einen Fundort,
genau zu bestimmen bzw. nachzuweisen.

An Hand der proto- bzw. syngenetischen Erscheinungsformen lassen sich fur die Gemmologen, Rick-
schlisse auf einen natirlich- oder synthetisch hergestellten Stein erstellen (Siehe Abb: 2).

Studienreihe Band 6
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Das Kiristallwachstum wird durch Druck und Temperatur im Bildungsbereich der Kristalle entscheidend ver-
andert. Dadurch dass die Kristalle im Gleichgewicht mit den physikalisch-chemischen Faktoren wahrend des
Wachstums stehen, missten sie sich standig an die veranderten Bedingungen anpassen. Durch die Reakti-
onstragheit passen sie sich jedoch nicht ganz an die neuen Bedingungen an und speichern so Informationen
aus ihrer friheren Entwicklung. Dadurch gibt es fur die Wissenschaft und in einigen Bereichen der prakti-
schen Gemmologie die Mdglichkeit, die Entwicklung eines Kristalls nhachzuvollziehen.

1.) Protogenetische innere Merkmale

Damit werden jene inneren Merkmale die aus-
nahmslos nur aus festen Substanzen bestehen,
wobei auch amorphes oder erdiges Material vor-
kommen kann, bezeichnet.

Generell spricht man von ,Einschliissen”.

Diese natirlichen Kristalleinschlisse mit ihren
meistens erkennbaren Formen werden ,Mikro-
lithe* genannt.

Bedingt durch das Wachsen eines Kristalls wird
an den Aullenflachen stdndig neues Material
aufgetragen bzw. aufgelagert. In der Umgebung
des wachsenden Kristalls, kénnen sich auch be-
reits fertige kleinste Kristéllchen (Mikrolithe) in
der Mutterlauge befinden, und so im entstehen-
den Kristall eingeschlossen werden.

Davon gibt es eine Menge an Beispielen, wobei
die bedeutungsvollsten ,Mikrolithe* kurz be-
schrieben werden.

Zirkon:
Zr(SiO,), als Einschlussmineral bei Rubin, Sa-
phir, Pyrop, Almandin usw. kommt der Zirkon
meistens in kleinen Mikrolithe vor, wobei deren
Kristallgestalt nicht immer erkennbar ist.
Isotropisierungshdéfe in Form von Spannungstris-
sen oder Sprengzonen umgeben den Zirkon.
Die haufigst eingeschlossene Zirkongestalt ist
rundlich.

Turmalin (Schorl):
NaFegAle [(OH)2 (BOg)gSieolg], kommt sehr hau-
fig bei Bergkristallen in schwarzer, nadeliger
Form vor.

Amphibol bzw. Hornblendenadeln:
XZY5[OH,F)Z4011]12 (Amph|b0|) und (NaK) Ca,
(Mg,Fe* Fe®" ,Al)s[ OH,F),(Si,Al),Sic02],
sind umgebende Minerale vom Gestein in Sma-
ragden.

Sie sind durch eine Kontaktmetamorphose ent-
standen und kommen sehr haufig in vielfaltiger
Gestalt und Varietat vor. Zum Beispiel Aktino-
lithnadeln in Smaragden aus Russland zeigen
sich wie Bambusrohre.

Die Abart Tremolit hingegen ist meistens leistenartig
kristallisiert.

In Bergkristallen hingegen findet man sehr oft eine Ami-
antithornblende (feinfaserige Varietat des Aktinoliths) in
filzartiger Struktur.

Hornblende in nadeliger Form in Smaragden von den
Lagerstatten im Ural, Transvaal, Indien und Osterreich
(Habachtal).

Grammatit oder Tremolit:
(Amphipolgruppe) Ca, Mgs [(OH,F)Si;O11]», ist anzutref-
fen in Smaragden der Lagerstatten Sandawana und Ha-
bachtal (Osterreich).
Aktinolith in Smaragden von den Lagerstatten der russi-
schen Provienze (Ural).
Ferner lasst sich bei Smaragd in nadeliger Form Gram-
matit (griech. gramme = Linie) in der Farbe weil} bis fla-
schengriin sowie Aktinolith (griech. aktis = Strahl), ein
langfaseriger Amphibol von Nephrit und Hornblendeas-
best mit griinlicher Farbe erkennen.

Teils abgerollter Apatitkristall in einem Rubin aus Myanmar (Bur-
ma) und Teile eines Rutilgitternetzes 40 fach.
Durchlicht; Methylenjodid.
Abb. 3
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Apatit:

Cas[(F,OH)(PO,)s], ein weiteres Mineral, das
sehr haufig vorkommt. Apatit tritt als protogeneti-
scher Einschluss Uberwiegend in gut ausgebilde-
ten Kristallen in Erscheinung. Die hexagonale
Kristallform ist nicht immer deutlich erkennbar
(knauelartig oder abgerundet). Ausnahmen sind
aber immer maoglich.

Biotit:

K(Mg,Fe®* Mn)s[OH,F],(Al,Fe*")Si;010], kommtin
Plattchenform von braunlicher bis goldgelber
Farbe vor, ist neben dem Fuchsit als der haufigs-
te Glimmer im Einschlusspaket eines Steines
vorkommend. Biotit zeigt meistens eine pseudo-
hexagonale oder verwischte unregelmafRige Kon-
turierung. Biotit tritt entweder als Einzelplattchen
oder in Gruppen auf.

Zusammenfassung:
Wie bereits erwahnt und teils beschrieben, sind
.Mikrolithe" als protogenetisches Einschlussbild
haufig zu finden und geben lber die Natirlichkeit
des Steins, sowie manchmal tber das Vorkom-
men Auskunft.

Die nachfolgende Auflistung der haufig vor-
kommenden Mikrolithen beruht nicht auf Voll-
standigkeit.

Aktinolith-Nadeln in Smaragd
Aktinolith-Nadeln in Quarz
Aktinolith-Nadeln in Granat
Tremolit-Nadeln in Smaragd
Anatas in Bergkristall

Apatit in Granat

Apatit in Korund

Apatit in Spinell

Chromit in Smaragd

Chromit in Williamsit

Pyrit in Smaragd

Pyrit in Korund

Pyrrhotin in Korund und Diamant
Diopsid in Korund

Epidot in Quarz usw.
Glimmer in Quarz

Korund in Peridot und Smaragd
Fuchsit in Spinell

Biotit in Spinell

Granat in Korund

Granat in Diamant

Hamatit in Diamant

Hamatit in Quarz

Héamatit in Topas

Spinell in Rubin

Spinell in Spinell

Zirkon in Granat

Zirkon in Korund

Zirkon in Kornerupin usw.

Jene genannten und aufgelisteten Mikrolithe zeigen sich
Uberwiegend in:

abgerundeter,

resorbierter oder

xenomorpher (griech. xenos = fremd und morphe =
Gestalt) Form.
Meistens jedoch sind sie sehr klein, zerbrochen und nur
in Splitterform als Einschluss erkennbar.

Zirkongruppe Zr(SiO 4), in einem Saphir mit einem Span-
nungsriss (Sprengzone, Sprengriss) um den Kristall;
Durchlicht-120 fach.
Entstanden durch den héheren Ausdehnungskoeffiziente n
des Einschlusses.
Abb. 4

Gruppe von Pyrrothinkristallen (Magnetkies) in eine m Rubin aus

Sri Lanka; 25 fach. Methylenjodid.

(Pyrrotin = Eisensulfid, FeS », hexagonal, meistens mes-

singgelb und kugelférmig. Falschlich auch Chalkoppy rit

genannt aus dem griechischen ,chalkos* = Kupfer und

Jpyrites” = Feuerstein)

Abb. 5
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Beispiele von protogenetischen Einschlissen (Mikrol ith-Einschlisse)
Bambusartige Aktinolithnadeln (griechisch aktis = S trahl Tremolithadeln (Grammatit Ca ,Mgs). Zugeordnet der Amphi-
Cay(Mg,Fe?")s) in einem Smaragd aus Russland; bolgruppe, in einem Smaragd aus Sandawana, Durchlic ~ ht -
Durchlicht - 50 fach. 115 fach.
Abb. 6 Abb. 7

Mikrolithe sind als Einschlusskristalle iberwiegend in einem Horizontalmikroskop
mit Polarisation und Einbettmdglichkeit erkennbar.

Violetter Spinell (MgAl ;04) aus Sri Lanka mit einem Gahno- oder Schwarzer Turmalin (Schérl), NaFe 3Alg [(OH), (BOs)s SisO1d]
Zinkspinell als typisches Einschlussbild. Davon geh  en deutliche  a|s nadeliger Einschluss in einem Bergkristall; Dur  chlicht - 70
Sprengrisse aus; Durchlicht - 50 fach. fach.
Abb. 8 Abb. 9

Studienreihe Band 6
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2.) Syngenetische innere Merkmale

Innere Merkmale, die syngenetisch entstanden sind, haben immer einen Bezug zum Wirtkristall d.h. sie sind
gleichzeitig mit dem Wirt entstanden. Auf Grund ihrer Entstehungsphasen im Wirtkristall unterteilt man die syn-
genetischen Einschlisse in:

1.) Feste und
2.) Fluide Einschliisse.

Fluide Einschliisse werden wieder unterteilt in:

a) primére und
b) sekundére Einschlisse.

Zu 1) Feste, syngenetische Einschlisse (Festkorpere  inschlisse)

Rutil in Rubin, Saphir, Quarz, Andalusit,

Granat, Spinell usw.

Muskovit in Smaragd

Pyrit in Quarz

Spessartin in Diamant

Turmalin in Aquamarin

Olivin in Diamant

Granat (Pyrop, Almandin) in Diamant

Pyroxen im Diamant

Calcit und Dolomit in Rubin

Calcit in Smaragd

Calcit in Rubin (Myanmar)

Spinell in Spinell

Calcit in Spinell

Rutil in Andalusit

Apatit in Granat, Korund (weit verbreitet)

Biotit in Andalusit, Kornerupin, Saphir,

Smaragd usw.

Diopsid in Diamant

Feldspat im Rubin, Saphir

Ilmenit im Almandin, Pyrop, Rhodolith

Nyobid in Korund

Pyrit in FluBspat, Rubin, Saphir, Smaragd

Titanit in Rubin, Saphir, Spinell Protogenetische und syngenetische Apatit - und Feld

Uranitit in Korund (Sri Lanka) spatkris_talle in einem Rubin aus Myanmar;

Zirkon in Rubin, Saphir, Spinell (weit ver- Durchlicht — mfacg'b’;p% Methylenjodid.
breitet) usw. '

Solche Einschlisse entstehen gleichzeitig mit dem Wachstum des Wirtkristalls und kénnen nach Wachstums-
flachen orientiert sein.

Hinweis:

Syngenetische Einschliisse zeigen Uberwiegend klare und gut ausgebildete Kristallformen, im Gegensatz
zu den protogenetischen Einschliissen, da sie andere Wachstumsbedingungen haben.  (nicht angeatzt,
aufgeldst usw.)

Der Unterschied zwischen proto- und syngenetischen Einschlissen liegt darin, dass die
protogenetischen Einschlisse reine Zufallsgaste im Wirt sind, und nicht das geringste mit dem
Wirt zu tun haben.

Feste syngenetische Einschlisse sind mehr oder weniger gut ausgebildet.

Syngenetische Einschliisse stammen entweder aus der gleichen:

Mutterldsung,
Mutterschmelze oder aus dem gleichen
Mineralentstehungsprozess.

Studienreihe Band 6
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Zu 2) Priméare, syngenetische fluide Einschlisse
Syngenetische fluide Einschlisse werden unterteilt in:

a) Hohlraume in kristallahnlicher Form (negative Kr istalle) und in
b) kleinen Gruppen von Flussigkeitseinschlissen.

Zu a) Negative Kristalle:

In der Natur verandert sich wahrend des Wachstums eines Kristalls auch die Mutterldsung d.h. sie unterliegt ei-
ner chemischen Veradnderung. Die mit Flissigkeit gefillten Hohlrdume in Kristallform entstehen wéhrend des
Kristallwachstums, wenn an der Oberflache des Kristallgitters sich Liicken gebildet haben.

Auch durch Einsickern von Lésungen in Spalten und Risse, die nachtréaglich wieder ausheilen, kénnen solche
Hohlrdume entstehen. In gleicher Weise wie ein Kristall seine besondere Gestalt nach auf3en hin durch Kristall-
flachen zum Ausdruck bringt, kbnnen auch in seinem inneren HohlrAume durch nach innen gekehrte Kristallfla-
chen begrenzt werden.

Von diesen priméren Einschliissen gibt es drei Magli chkeiten der Gestaltung:
1.) Hohlraum/raume, die leer oder ganz mit Flussigk eit gefillt ist/sind in diesem mit Flussigkeit gefu -
ten Hohlraum/raume (Siehe Abb:12) kann/kdnnen sich
2.) noch eine Gasblase (Libelle) und in weiterer Fo  Ige auch noch eine feste Substanz (Kristall) darin be-
finden (Siehe Abb: 11)
Solche Erscheinungen im Steininneren werden als:
Zwei Phaseneinschluss (Zwei Komponenteneinschluss) oder

Drei Phaseneinschluss (Drei Komponenteneinschluss) bezeichnet.
Primére, fluide dreiphasige Einschlisse in einem Ko lumbiani- Orientierte, negative Kristalle und Hohlraume mitz ~ weiphasi-
schen Smaragd; Durchlicht, 50 fach. ger Fullung in einem Flussspat;
Abb. 11 Durchlicht, 80 fach.
Abb. 12
Hinweis:

Die in einem Kristall vorkommenden primaren Einschliisse in Art eines Kristalls, sind hohl (Hohlraum) aber ent-
weder mit Gas oder Flussigkeit gefullt.

In diesem Hohlraum der mit Flissigkeit gefllt ist, kann sich eine ,Libelle” sowie auch noch ein fester Kristallein-
schluss befinden.

Mehrphasige Einschliisse befinden sich nicht nur in primaren negativen Kristallen, sondern kommen auch in se-
kundaren Heilungsrissen (Siehe Abb: 11 und 12) vor.
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Innere und duRRere Merkmale zur Erkennung von Edel-,

Schmuck- und synthetischen Steinen

Im Mikroskop lassen sich negative Kristalle je
nach Art der Flissigkeit unterscheiden. Enthalten
die negativen Kristalle nur eine Flissigkeit dann
ist seine Umgrenzung meistens fein konturiert.
Bei ausschlieBlicher Gasflllung hingegen zeigen
sie sich mit einer breiten schwarzen Kontur.

Die nicht mit einander mischbaren Flissigkeiten
kénnen aus einer wassrigen Salzlésung, von
flussigen Kohlendioxid oder flissigen Erddlsub-
stanzen bestehen.

Bei den festen Einschlissen hingegen kénnen
verschiedene Kristalle auftreten. Uberwiegend
werden bei Smaragde aus Kolumbien Steinsalz
(Halit) und Sylvin (Chlorkalium) beobachtet.

Unter Umstanden kann ein Kristall in seinen Drei-
phasen-Einschlissen zugleich mehrere Kompo-
nenten enthalten.

Bei so einem Einschlusssystem spricht man von
einem aullerordentlich komplizierten, inneren
Merkmal, das bei Smaragd, Aquamarin und Topas
beobachtet wird.

In der festen Phase kommen am haufigsten

NacCl -Kristéllchen vor.

Tigerstreifung:
Auch Zebrastreifung
genannt. Ein typisches Bei-
spiel von priméren und se-
kundéren fluiden Einschlus-
sen aus der Praxis beim
Amethyst.

Diese orientierten Risse ha-
ben bei der Ausheilung hel-
le und dunkle Streifen hin-
terlassen.

Sie bestehen aus abwech-
selnden Einschliissen in
Streifenform von orientier-
ten Flissigkeitsein-

Syngenetische primére und sekundéare Einschlisse in

Durchlicht, 10 fach; Methylenjodid.
Abb 13

Form einer Streifung (, Ti-
ger- oder Zebrastreifung*) in einem Amethyst aus Br

schlissen (helle Streifen)
und aus negativen Kristallen
(dunkle Streifen).

asilien.

Tigerstreifung bei schrager Betrach-
tung. Auflicht 25 fach.
Abb. 14
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Negative Kristalle als primére syngenetische Flissigkeitseinschlisse sind bei vielen Kristallen vorkommend.
Sehr haufig sind sie jedoch zu finden bei:

Korund

Smaragd

Aquamarin

Turmalin

Synthetischen Smaragden
Fluorid

Spinell

Kristallquarze usw.

Die dulRere Form der negativen Kristalle muss nicht immer kristallahnlich sein, sondern sie kann sich auch zei-
gen als:

nach der Hauptachse verlaufende Wachstumsréhren (Aquamarin),

zackig verlaufende und parallel zum Prisma liegende Dreiphaseneinschliisse,

hexaedrische und tetraetische negative Kristalle (wie z.B. im Flussspat, Siehe Abb: 12) oder

Hohlrdume in gestreckter Réhrenform die parallel zur Wachstumsrichtung in einem Kristall sind.

Abb. 16
Zackig verlaufende und parallel zum Prisma lie-
gende dreiphasige Einschlisse in einem Aqua-
marin aus Kolumbien. Durchlicht, 120 fach.

Abb. 15
Zackig verlaufende und parallel zum Prisma liegende dreiphasige Ein-
schliisse in einem Smaragd aus Kolumbien. Durchlicht , 120 fach.

Priméare, syngenetische Einschliisse in Form von nega  ti-
ven Kristallen in einem Smaragd aus Brasilien;
Durchlicht, 40 fach.
Abb. 17

Abb. 17
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Zu b) Sekundare, syngenetische fluide Einschlisse — »rrails”

Neben den primaren, sekundaren Einschlissen die sich gleichzeitig mit dem Wirtkristall gebildet haben, prasen-
tiert sich im Innenleben des Kristalls, das ,Fluid“ in dem es gewachsen ist.

Sie kommen in einer faszinierenden und tUberwaltigender Art und Weise vor, so dass sie bei dementsprechen-
der mikroskopischer Ubung als Unterscheidungsmerkmal fiir natiirliche, behandelte oder synthetisch hergestell-
te Edelsteine, herangezogen werden kénnen.

Generell zahlen die ,Flissigkeits Einschlisse” (fluide Einschliisse) auch ,Trails* genannt zu den bedeutungs-
vollsten.
Sie zeigen sich in ihrer Entwicklungsgestalt als:

Heilungsrisse,

Flussigkeitsfahnen,

Tropfen oder Tropfchen in Einzelform oder als
negative Kristalle.

Saphir aus Sri Lanka mit langgezogenen, orientiert ausgerichteten Heilungsrissriickstanden.
(teilweise zweiphasig gefiillt); Durchlicht, 65fach.
Abb. 18

Hinweis:

Sekundéare, syngenetische Einschlisse unterscheiden sich von priméaren Einschlissen dadurch, dass sie erst
nach der Bildung des Kristalls im inneren durch Risse entstanden sind.

Dadurch, dass relativ rasch Mutterlésung in den Riss eindrang, konnte in weiterer Folge ein Heilungsprozess
entstehen.

Da es niemals eine 100% Ausheilung gibt, entstanden durch das Eindringen und Abscheiden der Mutterlauge
oder aus daraus ausscheidenden Lésungen, fantasievolle Heilungsrisse.

Die Gesamtheit der Ubergebliebenen Tropfchen und Hohlnddelchen nennt man Flissigkeitsfahne oder -
fahnchen. Fahne deshalb, weil auch der Riss urspriinglich fahnenférmig verlaufen ist und die Ausheilung des-
halb auch nur fahnenférmig sein kann.

~Trails* hinterlassen unterschiedliche Strukturen. Besonders bei Rubin, Saphir, Smaragd, Turmalin (,Trichiten)
usw. ist ihr Aussehen ,Fingerabdruck ahnlich®.

Diese Strukturen bestehen aus mehr oder weniger kleinen oder gro3eren bizarren Formen von Tropfchen in un-
terschiedlicher Form.

Darin kdnnen sich die bereits erwahnten Zwei und Dreiphaseneinschlisse, sowie auch negative Kristalle befin-
den. Selten sind Hohlraume mit beweglichen Libellen zu erkennen.

Studienreihe Band 6
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Wurde ein Spaltriss ausgeheilt so bildet dieser eine ebene Flache im Inneren des Steins.

Das Erkennen solcher bizarrer Gestalten ist teilweise mit der Lupe mdoglich. Die wirkliche Zusammensetzung
von Seiten der Form und der inneren und &ufBeren Gestaltung ist nur in einem Immersionsikroskop im Durch-
licht zielfihrend. Die Textur der Flissigkeitsfahnen kann in manchen Fallen trotz ihrer Vielzahl einen Hinweise
auf den Fundort geben. Ebenso kann auf natirlich, synthetisch oder behandelt hingewiesen werden.

Gemeinsam mit Kristalleinschliissen
sind Flussigkeitseinschlisse in Form
von Heilungsrissen bzw. Flissig-
keitsfahnen entstanden.

Sie kommen bei vielen Edelsteinen
vor und helfen heute gemeinsam mit
den ,Mikrolithen* den Gemmologen

bei der Diagnostizierung.

Thermisch behandelter (gebrannter) gelber Saphirau s Madagaskar.

Fluide sekundare Einschlisse , Trails* in Form von ,, ameisenartigen Flissig-
keitsfahnen und Trépfchen”. Durchlicht, x -pool 15 fach.
Abb. 19

Synthetischer Smaragd nach P. Gilson (Frankreich)
mit verdrehten FlUssigkeitsfahnen. Durchlicht, 15 f ach.
Abb. 20

Hinweis:
Gemeinsam mit dem Wachsen des Kristalls sind Krista  lleinschliisse und Fliissigkeitseinschliisse in
Form von Heilungsrissen entstanden. Sie sind bei vi elen Edelsteinen von der Paragenese abhéangig und
zahlen heute gemeinsam mit den ,Mikrolithen* zur Er kennung bei den verschiedensten Arten von Edel-
steinveredelungen bzw. Verschdnerungen.
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Vom Heilungsriss zum Flussigkeitstropfchen (,Trail s“)

Flussigkeitsfahnen oder ,Trails" entstehen durch Rekristallisation an einem Riss im Kristall. Grof3e Einschlisse
werden beim Ausheilungsprozess durch Verengungen in kleine gegliedert.
Zu den syngenetischen Einschlissen zahlen alle fluiden Merkmale, vor allem die Heilungsrisse und deren Pha-

sen der Ausheilung.

1.)
Wachstumszustand:

2.)
Beginn des Heilungsprozesses:

3)
Hauptstadium des Heilungsprozesses

4)

Endphase des Heilungsprozesses :

Verschiedene Umwelteinflisse wahrend der Wachstumszeit ei-
nes Kristalls, kdbnnen im inneren einen Riss entstehen lassen. In
diesem Riss kann wahrend der weiteren Wachstumszeit neuer-
lich Mutterldsung eindringen, die sich dann mehr oder weniger
gleichmafig darin ausbreitet.

Beginnt dieser Riss nun auszuheilen, so beginnt der Prozess
immer entlang einer inneren Kante, wobei mehr oder weniger
gréRere Abschnitte verheilen kénnen und grobe lappenartige von
Mutterlésung verarmte, so genannte fluide Reste abgeheilt wer-
den.

In weiterer Folge entstehen verheilte Inseln in plattenahnlicher
Form, wobei mannigfaltige Heilungsstrukturen (Muster) entste-
hen kdnnen.

Typisch dafir sind die Saphire aus Sri Lanka.

Durch den immer weiter fortschreitenden Heilungsprozess, brei-
ten sich die instand gesetzten Heilungsmuster immer weiter aus
und es entstehen je nach Wachstumsgeschwindigkeit, Tempera-
tur und Mutterrestldsungen des Kristalls, die bekannten ,Flussig-
keitsfahnen* und in Restform die ,Flissigkeitstropfchen* mit
Restfullungen und Hohlrdumen die als ,negative Kristalle" be-
zeichnet werden.

Ablaufschema eines Verheilungsprozesses nach From R~ oedder, 1962.
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Zu a) Wachstumszustand

Der wahrend der Wachstumszeit entstandene Riss wird in weiterer Folge durch neuerliches Eindringen von
Mutterldsung gezwungen sich zu fullen und der neuen Mutterlésung Platz zu machen, sodass sie sich im Riss
mehr oder weniger gleichmaRig ausbreiten kann.

Formenreicher Heilungsriss (Flussigkeitsfahne) in e inem Saphir aus Sri Lanka;
Durchlicht — 15 fach; Methylenjodid.
Versiegelte, fluide ausgehend von rippenartig gezei  chneten Ruckstanden, bilden im Verlauf des Heilungs prozesses engmaschige
Netze, und schrumpfen erst mit fortschreitender Aus heilung zu einzelnen Tropfchen zusammen.
Abb. 21

Zu b) Beginn des Heilungszustandes

Heilungsriss:

Dort wo die Ausheilung zuerst
eingesetzt hat, befinden sich die
kleinsten Tropfchen.

Je nach Heilungsgeschwindig-
keit (Regeln) und den Richtkraf-
ten der Risswandungen sind die
Resttropfchen innerhalb einer
Fahne mit anndhernd gleichen
Formen geordnet, oder sie lie-
gen nicht orientiert in ihren sehr
bizarren Formen durcheinander.

Dadurch entstehen dann die

formenprachtigen Heilungsrisse.

Heilungsriss mit Zweiphasigen Einschliissen in einem Saphir aus
Sri Lanka; Auflicht, 45 fach; Methylenjodid.
Abb. 22
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Zu c¢) Hauptstadium des Heilungsprozesses

Im Hauptstadium des Heilungsprozesses entstehen verheilte Inseln, mit Heilungsstrukturen (Muster) die je nach
Entstehungsprozess und Kristall sehr vielfaltig sein kénnen.

Heilungsriss mit eisenoxidhaltiger Mutterlauge. Sap hir aus Australien;
Durchlicht, 45 fach; Methylenjodid.
Abb. 23

Die jeweiligen Heilungsrisse setzen sich aus unzahligen fluiden Tropfchen zusammen. Sie bleiben dann als verarmte, ver-
siegelte, fluide Phasen zuriick, da sie sich auf die wahllos entstandenen Bruchrissen ausgebreitet haben, bilden sie stets
beliebig verlaufende, gebogenen oder wellige Flachen, die oft den ganzen Stein durchziehen.

Zu d) Endphase des Heilungsprozesses

Der immer weiter fortschreitenden Heilungsprozess der Abhéngig ist von der Wachstumsgeschwindigkeit, Tem-
peratur und Mutterrestldsung im Kristall entstehen einerseits in der Gesamtheit die Flussigkeitsfahnen und an-
derseits in Restform die ,Flussigkeitstrépfchen mit Restfullungen und Hohlrdumen die als ,negative Kristalle®
bezeichnet werden.

Flussigkeitstropfchen und negative Kristalle in
einem Saphir aus Australien.
Durchlicht, 25 fach; Methylenjodid.
Abb. 24

Abb. 24
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Beispiele von priméren und sekundaren syngenetisch en Einschlissen:
Die fluiden Einschlisse umfassen die syngenetisch -primaren, mono -bis mehrphasig gefillten negativen Kris-

talle und die daraus entstandenen ideenreich, gemusterten syngenetisch -sekundaren Heilungsrisse sowie die
verschiedenen Arten von Entmischungen.

Fluide sekundare Einschlisse:

Reste eines sekundéren fluiden Heilungspro-
zesses.
Rubin aus Thailand, 25fach.
Abb 25

Abb 25

Sekundare fluide Flussigkeitsfahnchen und
negative Kristalle. Bergkristall; 92 fach.
Abb. 26

Sekundare Flissigkeitstropfchen und
negative Kristalle. Farbloser Topas; 35 fach.
Abb. 27
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Beispiele von priméren und sekundaren syngenetisch en Einschlissen

Sekundarer primarer Calcitkristall als inneres
Merkmal in einem Smaragd aus Kolumbien.
Durchlicht, 70 fach.
Abb. 29

Sekundarer negativer Kristall mit Libelle und sekun dare, primére Rutil-
nadeln in einem Bergkristall. Durchlicht, 70 fach.
Abb. 28

Hinweis:

Ob priméare oder sekundare fluide Einschliisse vorliegen ist fir die Entstehungsforschung von enormer
Wichtigkeit. Sie geben Auskunft tiber die Bildungsbedingungen des Kristalls.

Erkennbar sind sie durch:

den Einzeleinschluss (das Umgebungsfeld ist Einschlussfrei)

die Form von dreidimensionalen Gruppen von Einzeleinschliissen

die Tochterkristalle im ,Fluid“. Sie sind gleich wie die Festkdrpereinschlisse im Wirt und
das Auftreten parallel zu den Wachstumsflachen.

Beobachtet man in einem Edelstein einzelne oder in Gruppen, aber nicht zusammenhéngend vorkommende
,Fluids”, mit und ohne Libelle (Siehe Abb. 12 und 14), so sind diese Formen wahrend einer spateren
Kristallwachstumsphase entstanden.

Fur den Gemmologen hingegen sind die ,Fluids” wie bereits erwahnt bei bestimmten geschliffenen Steinen
wie z.B. Rubin und Saphir, Hinweise zur Diagnostizierung auf nattrlich, synthetisch oder auf behandelt.
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Rutil als syngenetisches Einschlussmineral

Rutil ist ein weit verbreitetes Einschlussmineral. Die Entstehung der orientiert eingelagerten Rutilnadeln in natdr-
lichen Korunden, ob diese ganzlich zu den syn.- oder epigenetisch entstandenen inneren Merkmalen gezahlt
werden, ist immer noch nicht, wissenschaftlich, restlos geklart (Schmetzer).

Rutil (TiO,) ist ein Mineral das zu den Titanoxiden zahlt, wobei noch zwei weitere Minerale dazugehdren. Die
nachfolgenden Beispiele sollen die Verzweigungen und Méglichkeiten des Minerals Rutil fir den gemmologen
aufzeigen.

Als Einschlussmineral kann Rutil fir einen Gemmolog
sein.

en ein bedeutendes, diagnostisches Merkmal

RUTIL

Name: lat. rutilius = rétlich

Synonym: Cajuelit, Edisonit, Gallitzinit, Titanerz, Titan-Kalk,
Titan-Schorl

Kristallisation: tetragonal

Chemie: TiO,

Farbe: rot, braunrot, rétlich-braun, gelb bis griin

Glanz: Metallglanz

Harte nach Mohs: 6 bis 6,5

Dichte: 4,2 bis 4,3 +/-

Lichtbrechung: n = 2,616 bis 2,903, D= 0,287

Als Synthese: Synthetischer Rutil als Diamantimitation

Als Einschlussmineral im Quarz:  Venushaar-Quarz, Rutil-Quarz,

Haarkristall-Quarz, Nadelquarz, Haarstein, usw.

Als weiters Einschlussmineral in:

Rubin, Saphir, Spinell, Almandin, Pyrop, Rhodolith, Andalusit usw.

TITANOXIDMINERALE

Anatas
Name:
gr. anatasis = Streckung
Kristallisation:

Brookit
Name:
n.d. engl. H.J. Brooke
Kristallisation:

tetragonal rhombisch

Glanz: Glanz:

metallisch bis fettig metallisch bis fettig
Farbe: Farbe:
blauschwarz bis gelbbraun gelb bis rotbraun
Chemie: Chemie:

TiO, TiO;

Dichte: Dichte:

3,82-3,95, D = 3,87 bis 4,08
Harte nach Mohs: Harte nach Mohs:
5,5, 5,5 bis 5,6
Lichtbrechung: Lichtbrechung:
anisotrop anisotrop

n = 2,493 und 2,554 n = 2,583 bis 2,741
Doppelbrechung: Doppelbrechung:
D=0,061 D=0,158
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Rutil:

Die Titanoxidminerale sind chemisch gleich, jedoch kristallographisch und physikalisch unterschiedlich.

Anatas und Brookit sind eher selten vorkommend und als Einschlussmineral nicht von besonderer Bedeutung
(siehe Tabelle).

Rutil hingegen zeigt sich weit verbreitet, ist hdufig vorkommend und bei manchen geschliffenen Steinen ein dia-
gnostisches Merkmal.

Rutil kann kristallisieren

als
Einzelkristall Verzwilligter Aggregat Entmischungsmineral
in lang gestreckter Ha- Kristall in Buschel und stammi-
bitusform ger Form

Rutil als Entmischungsmineral:
Als Entmischungsmineral ist Rutil von besonderer Bedeutung, besonders bei Rubin und Saphir,
denn dort sorgt er durch eine bestimmte ,Kristallisations -Erscheinung” fur den ,Asterismus” und fir den ,Sei-
deneffekt”. Rutilnadeln sind jedoch bei anderen Edel- und Schmucksteinen ebenso gefragt denn bei Quarz,
Granat, Spinell usw. haben sie die gleiche Aufgabe zu erfillen.

Rutil als Synthese:
In weiterer Folge wird Rutil synthetisch her-
gestellt und ist als Diamantimita-tionsmineral
seit 1954/55 am Edelsteinmarkt beobachtbar.

Rutil als Verschonerungsmineral:
Im letzten Jahrzehnt fand das Titanoxid zur
Edelstein-Oberflachenverschénerung (Topas,
Quarz usw.) und durch thermisch-
mechanische Behandlung von Korund (Ru-
bin, Saphir) sowie bei Organischen-
Materialien (Zuchtperlen) ihren Einsatz.

Naturliche Rutile als Einzelkristalle.
Metallische Glanzerscheinung.
Abb. 31

Synthetischer Rutil als Diamantersatzstein.
Im geschliffenen Zustand ist deutlich eine
Abb. 30 Schliffkantendoppelbrechung erkennbar, die aber bei Diamant
(Brillant) nicht vorkommt.
Abb. 30
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Zum Beispiel kann Rutil als Einschlussmineral im Ko rund verschiedenartig Entwickelt sein:

EINSCHLUSSVARIETAT EINSCHLUSSVARIETAT

a) Syngenetische Beziehung zum Wirt; d.h. mit  b) Epigenetische Beziehung zum Wirt, d.h. durch
dem neuerlichen Warmeprozess in Form einer orien-
Wirt gewachsen. tierten Entmischung aus dem bereits fertigen Kris-
tall gewachsen.

HABITUS HABITUS
Stengelig, stammig, faserig, Gleicher Habitus nur
prismatisch (Quarz, Granat, Spinell usw.). ~Rutilgitternetz" in Form von ,Seide" bei Korund.

a) Syngenetischer Einschluss

Tritt Rutil in stengeliger bis stammiger mit prismatischem Habitus als Einzelkristall oder in stAmmig, faseriger

16

Aggregatform auf, so kann man ihn als syngenetisch (zeitgleich mit dem Wirtkristall gewachsen) bezeichnen.

Hessonit mit zwei Rutilnadeln (Ti0 ;) und Zirkonkristallen
(Zr[SiO4]) mit Sprengrissen. Syngenetisch entstanden.
25 fach, Durchlicht; x-pol.

Bergkristall mit gelblichen  Rutilnadeln (TiO »);

Abb. 32 25 fach, Durchlicht.
Teilweise dreidimensional gewachsen und syngenetisc h
Rutil in nadeliger und buischelartiger Form ist bei entstanden.
sehr vielen Edel- und Schmucksteinen vorkom- Abb. 32 und 33
mend.

Zum Beispiel bei Rubin, Saphir, Spinell, Quarz,
Andalusit usw.

Jedoch als ,Seide" oder ,Rutilgitternest”, nur
bei Korund. Siehe Abb. 33

Abb. 33
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3.) Epigenetische innere Merkmale

Unter dieser Einschlussart versteht man eigentlich jene Merkmale die nach der Bildung des Kristalls
entstanden sind.
Viele Mdglichkeiten bieten sich dafur an:

Innere chemische Veranderungen, wie eine neuerliche Kristallbildung

Fremdartige Flussigkeiten bilden eine Rekristallisation

Rissbildungen durch Druckverhéltnisse

Risse werden durch eingedrungene Substanzen (Ausscheidungen) verandert

Scherungen erzeugen Schichtbildungen und

Gase werden zu Flussigkeiten, oder feste Stoffe werden gasférmig ohne flissig zu werden

Man spricht von der ,Kondensation® (Ubergang eines Stoffes vom gasférmigen zum fliissigen  Aggregatzu-
standes unter Abgabe von Kondensationswarme)- und ,Sublimation” (direkter Ubergang eines Stoffes vom
festen in den gasférmigen Zustand).

Entmischungen kénnen bei Korund bestimmte Einschlussphdnomene wie z.B.

Asterismus und Chatoyance ergeben.

Ferner treten Anderungen des Aggregatzustandes ein wie:

Risse im Wirtkristall kbnnen sich mit Losungen von Laugen wie z.B. Limonit, Mangan- hydrooxid- usw. ful-
len und durch neuerliche Auskristallisation wie bei Turkis, Magnetit, Calcit, Chalzedon oder Opal usw., gru-
benartige Vertiefungen bzw. baum- oder strauchéhnliche Gebilde (Dendriten)  ergeben. D.h. Risse im Wirtkris-
tall wurden mit neuerlichen Losungen getrankt oder durchzogen.

a) Naturliche Rissfullungen

Tirkise aus China (blau und griin) mit deutlichen
Matrixaderungen aus schwarzen Manganoxidldsun-
gen); 25 fach.
Abb. 34 und 35
(Solche Aderungen kdnnen auch als Limonit

(braun), und Trachyt (hellgrau) bestehen.

Behandelter Magnesit (Mg [CO0z]) mit schwérzlicher
Manganoxidldsung.
Abb. 36
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b) Risse werden durch naturlich eingedrungene Subst anzen (Ausscheidungen) veran-
dert

Durch das Eindringen neuerlicher Substanzen von auf3en in den Stein, entstehen sehr komplexe neue Struktu-
ren oder Zeichnungen, die dem Stein einen besonderen Flair geben kdnnen. Typisch dafir sind die Eisenhydro-
xid- Lésungen im faserigen Quarz und derben Opal. Sie zeigen eine Baumchen— oder strauchahnliche Struktur.
Man spricht von ,Dendriten”. Solche Strukturen sind auch in anderen Steinen wie z.B. bei Rosenquarz, Calcit,
Topas, Andalusit, Apatit, Beryll, Zirkon usw. beobachtbar.

Als Einschlussmineral kdnnen Mangan-Oxid-
und Eisenhydroxid- Losungen die Ursache der
.Dendritenbildung” sein.

Vorwiegend ist es ,Limonit* eine Abart des Ei-
senhydroxids und besteht Uberwiegend aus
.Goethit" .

Limonit:
Name: lat. Limus = Sumpf,
griech. leimon = Rasen
Synonym: Basalteisen, Brauneisen, brauner
Glaskopf, brauner Ocker, Ferro-Hydrit, gelber
Ocker, berggelb, Gel-Goethit, Hydro-Ferrit, Hy-
dro-Goethit, Hydro-Siderit, Hypo-Siderit, Moder-
erz, Morasterz, Myrmalm, Pecheisenstein,
Raseneisenerz, Seeerz, Wiesenerz.
Kristallisation: Aggregat, kryptokristallin
Chemie: Hervorgegangen aus einem Gel
Farbe: ocker bis braunlich-gelb, braun

Goethit:
Name: nach J.W.v.Goethe
Synonym: Allcharit, Chileit, Eisensamterz, Ful-
lonit, Mesabit, Nadeleisenerz, Onegit, Pyroside-

Brauneisen (Limonit)-Dendriten in einem

rit, Pyrrho-Siderit, Xanthosiderit ,Chrys-Opal* aus Brasilien.
Kristallisation: Rhombisch, Aggregat, kryptok- Abb. 37 und 38
ristallin

Chemie: Hervorgegangen aus Eisenlésungen
Farbe: gelb, ocker bis braunlich-gelb, braun-
schwarz.

Dendritenachat mit nachtréglicher Diffusion in dem das SiO, —Gel durch eine auskristallisierte
Mangansubstanz in Risse eindrang. Meistens istes P silomelan oder Brauneisen 2(Ba,H ,0) MnsOqg .
Durchlicht, 25 fach.
Abb. 39

Studienreihe Band 6
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c) Naturliche Entmischungen (Ausscheidungen)

Natlrliche Entmischungen sind Ausscheidungen eines Kristalls in einem Wirt.
Eine Besonderheit in der Korundgruppe ist der:

Rutil:

Die Erscheinungen des orientierten, entmischten Rutils beim Korund (Rubin und Saphir) bezeichnet man in der
Gemmologie je nach Lage und Art, entweder als ,Rutilgitternest* oder ,Rutilnetz” .
So ein ,Rutilnetz* kann sich mit seinen feinen Nadelchen im geschliffenen Stein, entweder tief in seinem Inne-
ren oder weit verteilt im Stein, sich jedoch auch sehr nahe an der Oberflache zeigen.

a) Bei der ersten Erscheinung ist es ein typisches Einschlussbild fir Rubin und Saphir in Bezug auf einen be-
stimmten Fundort (Myanmar und Kaschmir),

b) oder die feinen Rutilnddelchen erzeugen die ,Rutilseide” bez. den ,Seideneffekt* oder kurz gesagt die
~Seide .

¢) und bei einigen Korunden und anderen Steinen den ,Asterismus® und die ,Chatoyance” .

Rutilgitternetz.
Orientierung nach der Kristallstruktur
(trigonal). Rubin aus Myanmar.
Auflicht, 45 fach.
Abb. 40

Dreidimensional auskristallisiertes
durch Entmischung entstandenes
Rutilgitternetz wobei dabei Win-
keln von 60 ° bzw. 120° erzielt

wurden.

Abb. 40

Typisches ,Rutilgitternest” in Form der trigonalen
Struktur des Korunds. Saphir aus Myanmar (Bur-
ma) mit negativen und abgerollten Apatit- Kristal-
len.
Durchlicht, 70 fach.
Abb. 41

Entmischt sich der Rutil (TiO;) im Korund
bei Abkihlung und kristallisiert zu mehr
oder weniger dinnen kurzen oder langen
Nadeln aus, so nimmt dieser die Struktur
des Korundes (trigonal) an.

Dadurch entsteht im Rubin und Saphir der
.Seideneffekt”.

Abb. 41

Studienreihe Band 6
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Natirliche Entmischungen (Ausscheidungen) die zum n

Abb. 43

Abb. 44

Studienreihe Band

aturlichen Asterismus fuhren

Asterismuserscheinungen
im durchfallenden Licht werden sie als:
Diasterismus
und im auffallenden Licht als
Epiasterismus bezeichnet.

Die Erscheinungsformen kénnen
vier,- sechs und zwodlfstrahlig sein.

In der vereinfachten Fachsprache spricht
man bei so einer Erscheinung vom
~Sterneffekt"

Beim Saphir ist nicht immer nur der Rutil
fir den Asterismus verantwortlich.

Es kénnen Hohlkanéle oder
Hamatitleisten ebenso die Ursache sein.

Schwarzer Sternsaphir mit dem Han-
delsnamen
,Black Star* aus Sri Lanka.
Abb. 43

Star-Sternsaphir
aus (Myanmar) Burma.
Abb. 44

6
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Kinstliche Entmischungen (Ausscheidungen) die zum k Unstlichen Asterismus fuh-
ren

Synthetische Sternkorunde wurden erstmals 1947 durch die VERGLEICH

Firma Linde Air Products Co; New York, hergestellt. Es soll ein -

purer Zufall gewesen sein. Das System erfolgte auf Basis NATURLICHER STERNSAPHIR
Flammschmelzverfahren wobei die Schmelze Titan dotiert war.
Auch in der heutigen Zeit werden solche Synthesen produziert,
nur wird zusatzlich dazu auch noch das Czochralski (Schmelz-
ziehverfahren) angewendet.

Das Grundprinzip besteht darin, dass der flissigen Korundsub-
stanz wahrend des Schmelzens eine bestimmte Menge des
Titanoxydes ( TiO, ) beigegeben wird.

Das genannte Oxyd baut sich in das Korundgitter als Titanoxyd
nadelig ein. In weiterer Folge wird bei einer Temperatur um ca.
1200° C eine Temperung (Sinterung) durchgefiihrt, wobei sich
das Titanoxyd als Ti0, entmischt, und zwar in Form von Rutil-
nadeln. Die dabei entstandenen Schneidewinkeln betragen
sowie bei einem natiirlichen Korund 60°.

Star-Sternsaphir aus Sri Lanka.
14,56 ct; klar durchsichtig mit feinen Ru-
tilnadeln.
Abb. 46

SYNTHETISCHER STERNRUBIN

Synthetischer Sternrubin nach ,Inamori“- Japan.
Abb. 45

Synthetische Rubine und Saphire zeigen einen Asterismus der
durch nochmaliges ,Tempern“ der Schmelzbirne z.B. nach
Lverneuil“ entsteht (Siehe Rossler’'s Studienreihe Verneuil Syn-
thesen).

Synthetischer Sternrubin
nach Verneuil
Abb. 47

Hinweis:
Asterismuserscheinungen (aus dem griechischen ,aster” = Stern) als epigenetische Einschlisse, bei Rubin und
Saphir zahlen zu den Besonderheiten in dieser Mineraliengruppe.

Mit der selektiven Lichtabsorption, sind Schimmer Erscheinungen bei fast allen durchscheinenden Edel- und
Schmucksteinen vorkommend.

Damit sich ein Asterismus nach dem Steinschliff zeigen kann, miissen die inneren Merkmale in einer bestimm-
ten Lage und Anzahl vorhanden sein.

Der Cabochonschliff lasst dann das Lichtph&nomen mit der dementsprechenden Beleuchtung in Erscheinung
treten.

Studienreihe Band 6
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Unterschieden wird zwischen zwei Arten von Entmisch ungen bei Rutil

4/\

Natirliche Entmischungen Kinstliche Entmischungen
Siehe Seite 23, 24 und 25 Siehe Seite 25

Beispiele von natirlichen Entmischungen:

Nattrliche Entmischungserscheinung von orientierten
Rutiln&delchen in einem Rosenquarz; Durchlicht — 45 fach, x-pol.
Abb. 48

Feine Rutilnadelchen erzeugen die ,Rutil-
seide* bzw. den ,Seideneffekt* oder kurz
gesagt die ,Seide” bei natirlichen Korunden.

Derber Saphir mit deutlicher Rutilseide aus Kasch-
mir. Auflicht, 10 fach.
Abb. 49

Hinweis:
Die wichtigste Art der nachtraglich entstandenen Einschlussarten ist die epigenetische Form der Entmischung,
die zur Bildung von neuen, stets streng kristallographisch orientierten Kristalliten fuhrt.

Eine solche Endogenese fester Kristalleinschlisse stellt sich ein, wenn bei gleichem oder verdndertem Druck

durch nachtrégliche Erhitzung oder Abkiihlung die mengenmafig geringere Komponente eines Mischkristalls
ausscheidet und unter Bevorzugung gewisser Netzebenen auskristallisiert.

Studienreihe Band 6
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Weitere natlrliche Entmischungen (Ausscheidungen)

Adulareszenz:

Im Mondstein ergeben die Albitlamellen das ,Adularisieren und die bei der Entmischung entstandenen
Risse an der Oberflache (, Tausendful3ler").

Labradorisieren:
Die blaulich-gelb-griinliche Schimmererscheinung beim Labradorit (Feldspat, Harte 6).

Chatoyieren (Katzenaugeneffekt):

Die Chatoyance muss nicht immer durch feine Mineral-Nadelchen entstehen, es kénnen auch
Fremde Mineraleinschliisse oder Hohlkandle sein.

Bohmitnadeln:

Entmischungserscheinung im Rubin und Saphir die Aussehen kénnen als waren es Rutilnadeln.

Albit-Entmischungen bei Mondsteinen

Die syngenetischen Einschliisse beim Mondstein die sich als Entmischungslamellen zeigen und von Kristallein-

schliissen und Spannungsrissen umgeben sein kdnnen, sind typisch fur eine Albitausscheidung aus dem Or-
thoklas (monokliner Feldspat KAISi;0g).

Mondstein aus Ceylon mit Albitentmischungsla-
mellen von denen Spannungsrisse ausgehen;
40 fach — Durchlicht.
Typisches Merkmal fir Mondstein.
Abb. 50

Die Gesamtheit der ,Spannungsrisse” bei
Mondsteinen wird auch als , Tausend-
fissler* bezeichnet.

Labradorit- Kette mit dem typischen durch Entmischu

ng entstandenen ,Labradorisierungs- Effekt".
Abb. 51

Studienreihe Band 6
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Bohmit-Nadeln

Sind das Ergebnis einer Umwandlung von Korund (Al,O3) in B6hmit [AIO(OH)] entlang von Verspannungen an
Zwillingskanten.

Sie stehen wenn sie sich kreuzen meist senkrecht zueinander.

Im Mikroskop zeigen sich Bohmit-Nadeln
zum Unterschied von Rutilnadeln ,ausge-
franst”.

Saphir mit ,ausgefransten”
durch Entmischung entstandene Bohmitnadeln.
45 fach, Durchlicht; Methylenjodid
Abb. 52

Abb. 52

Chatoyieren und Asterismus

Chrysoberyll und Alexandrit-Katzenaugen.
Feine bis grobe Lamellen sind die Ursache des Stern  effektes beim Auflicht, 10fach.
+Regenbogen-Grossular. Auflicht, 10 fach. Abb. 55
Abb:53 und 54

Der Katzenaugen-Effekt beim Chrysoberyll
entsteht vermutlich dadurch, das sich sehr
feine und teils blattchen- bzw. nadelférmige
Einschliisse parallel zur c-Achse gebildet
haben.

Abb. 54

Studienreihe Band 6
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Naturlich entstandene Spannungsrisse

Prof. Dr. Gubelin geht bei den epigenetischen Einschliissen sogar noch einen Schritt weiter. Er zahlt zu den
nachtréaglich entstandenen Einschliissen auch die trockenen, luftgefillten Bruchrisse, Spaltrisse, Spannungsris-
se und Spriinge dazu, die irgendeinmal, ja selbst nach der Gewinnung des betreffenden Edelsteins, sei es beim
Schleifen oder Fassen, entstanden sind. In vielen Fallen kann man ihn zu stimmen — besonders bei jenen Stei-
nen die Entstehungsbedingte oder kinstliche Risse erhalten haben um dadurch Schmuck und Modeaspekte er-
fullen kdnnen.

An den diinnen Spaltrissen bei Edelstei-
nen kann sich das Licht brechen und
durch die selektive Interferenzstreuung

im Luftriss entsteht ein ,Irisieren”

Trockener, luftgefillter Spannungsriss
in einem Bergkristall.
Handelsnamen: ,Rheinkieselquarz, Iris oder
Regenbogenquarz*
Abb. 56

Naturlich und/oder kinstlich entstandene Spriinge— o der Risse

Naturlich entstandener Heilungsriss, der sich durch das Durch Druck beim Fassen des synthetischen Verneuil-
Schleifen des Smaragdes mit wasseriger Schleifpaste ge- Steines entstandener Druck- bzw. Luftriss.
fullt hat. Durchlicht, 25 fach. Auflicht, 15 fach.
Abb. 57 Abb. 58

Studienreihe Band 6
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Klnstlich, entstandene Springe oder Risse

Durch Craquelierung (Erwarmen und Abkihlen) entstan dene Risse und Spriinge in Bergkristallen wobei
diese anschlieRend in allen Farben geféarbt werden k  6nnen.
Abb. 59 und 60

Das Craquelieren ist seit ca. 1990 als neue Modeerscheinung zur Edelsteinbehandlung auf dem Markt beob-
achtbar. Minderwertige natirliche und synthetische Schmuck und Edelsteine kann man durch das Erwdrmen
auf ca. 100° bei einem anschlieRenden Abkiihlen im Eiswasser zu sehr regelméafigen Rissen im Steininneren,
wobei diese bis an die Oberflache reichen erlangen.

Das eventuelle anschlielRende Farben mit unterschiedlichen Farbe-Substanzen ergibt modetechnisch gesehen
alle erwiinschten Farben. Will man sich nicht der Farbeprozedur unterziehen, so reicht bei kugeligen, farblosen
Schmucksteinen (vorwiegend bei natlrlichen oder synthetischen Bergkristallen), das Auffadeln der Kugeln zu
Ketten, mittels eines gefarbten Fadens — und alle gewiinschten Farben sind somit auf einfache Art und Weise
gegeben.

Craquelierter Bergkristall. Die sich deutlich kreuz enden Risse sind ein Verdacht auf eine
kiinstliche Behandlung; Durchlicht, 15 fach, x -pol.
Abb. 61

Studienreihe Band 6
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Gefarbte, natirlich entstandene Springe— oder Riss e

An derben durchscheinenden Edel- und Schmucksteinen die mit Rissen und Spriingen versehen sind werden
kinstliche Farbungen mit verschiedenen Farbsubstanzen vorwiegend auf rot, blau und griin vorgenommen.
Man mochte damit hochwertige Edelsteine durch billiges, farbloses derbes Mineral oder Gestein imitieren. Sehr
haufig vorkommend bei Rubin, Saphir und Smaragd. Es werden nicht immer nur die natirlichen Risse und
Spriinge herangezogen sondern man versucht durch kinstliche Risserzeugung nachzuhelfen. Daher kénnte
man auch diese Methode noch zu den epigenetischen Einschlissen zéhlen?

Farblose derbe Korunde werden facettiert und die Ri  sse und Spriinge mit roter Farbe durchtrankt. Beim T ragen der Kette oder
beim Einlegen in Wasser, 16st sich die Farbe ab und farbt die Haut oder das Wasser rotlich.
Die Féarbespuren sind an den Rissen deutlich erkennb  ar. Auflicht, 10 fach.
Abb. 62

Die Farbespuren sind an durchscheinenden Stellen an den Rissen deutlich erkennbar.
Durchlicht, 25 fach.
Abb. 63
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Gefarbte, nattrlich entstandene Springe oder Risse

Ring mit derbem farblosen Korund wobei dieser Eingefarbter farbloser Korund auf Rubinfarbe.
auf Rubinfarbe eingefarbt wurde. Deutliche Farbespuren in den einzelnen Rissen und
Abb. 64 Spriingen erkennbar; Auflicht — 10 fach.
Abb. 65
Farbloser derber Korund auf Rubinfarbe eingefarbt; Auf- Deutlich erkennbare Farbespuren;
licht — 10 fach. Auflicht — 25 fach.
Abb. 66 Abb. 67

Studienreihe Band 6
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Gefarbte (geschonte), natirlich entstandene Spriing  e— oder Risse

Gefarbt werden Uberwiegend Materialien in durchscheinender und undurchsichtiger Qualitat.
Das Farben dient entweder zur:
Falschung (d.h. ein minderwertiges Mineral wird zu einem  héherwerti-
gen) oder zur
Verschonerung (d.h. die Anspriiche der Mode gerecht zu werden). Die
Stabilisierung und Diffusionsbehandlung ist ebenfalls eine Art der
Verschénerung.

Griin gefarbter Quarzit auf Smaragd.
Netzartiges Gesichtsfeld mit Farbespuren.
Durchlicht, 15 fach; Toulol.

Abb. 68

Kunstlich geféarbte Mineral-Ketten und Zuchtperlen.
Abb. 69

Studienreihe Band 6
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Naturlich entstandene Springe oder Risse durch ,SC HONEN*

Facettierte, derbe Quarzite. Eingeférbt auf Rubin-,  Saphir- und Smaragdfarbe.
Abb. 70

Gravierter derber farbloser Quarzit. Eingefarbt
auf Rubinfarbe. Auflicht, 10 fach.
Abb. 72

Struktur eines eingefarbten, farblosen derben
Quarzit auf Smaragdfarbe.
In den einzelnen Rissen und Spriingen ist Farbesubst  anz deutlich
erkennbar. Auflicht — 25 fach
Abb. 71

Studienreihe Band 6
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Durch ,SCHONEN® Brennen, (Diffusionsbehandlung) en
bei SAPHIR

tstandene innere Merkmale

Diffusionsbehandlungen werden bei Rubin, Saphir und Topas zurzeit durchgefihrt.
Auch das Diffundieren ist eine Art der Verschénerung und Beschichtung, wobei nur die Methoden sich unter-
scheiden. Genau ist es ein chemisch-physikalischer Vorgang der zur Farbverbesserung dient.

Rutilgitter in Aufldsung

Rutilgitter

Fleckige Farbverteilung im
Methylenjodid.

Farbverdichtungger am Kristallein-
schlugsen.

Farbverdichtungen an Zonierungen.

Aufgeldster Krigtall mit Hof.

. . v
Aufgeldster Kristall mit Hof.

Dunkler Rondistenrand im Methylenjo-
did.

Studienreihe Band 6

Rutilgitter aufgeldst

Farbverdichtungen
an Heilungsrissen:

Aufgeldster Kristall mit Hof.

Aufgeldster Kristall mit Hof.

Abb. 72 bis 85
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Durch ,SCHONEN?* Brennen, (Diffusionsbehandlung) en tstandene innere Merkmale
bei RUBIN

DIFFUSIONSBEHANDELT

ad

nnter Burma Rubin

Brennriickstande

Rohmaterial zum Brennen.

Diffusionsbehandelte und unbehandelte
Rubine im Methylenjodid.

GEBRANNT

Dunkler Rondistenrand und fleckige
Farbverteilung im Methylenjodid.

Mong Shu-Rubin.
Heilungsriss mit Boraxfillung.

Blaulich weiRlicher Flash.

LHeilungsriss in wurmartiger Form.
Mong Shu-Rubin

BLEIGLASGEFULLT

/

Polysynthetische Zwillingslamellie-
rung und Flash-Effekt.

Abb. 86 bis 100
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Besondere Erscheinungsformen an inneren Merkmalen (Einschlussen)

Es gibt innere Merkmale bei unseren Edel- und Schmucksteinen die sich nicht zu den festen, fliissigen oder
gasférmigen Einschluss-Zustanden zuordnen lassen.

Es sind dies wachstumsbedingte Kristallerscheinungen die sich im geschliffenen Zustand in besonderen Er-
scheinungsformen bereits mit der Lupe oder in weiterer Folge unter dem Polariskop und Mikroskop zeigen kon-
nen. Solche Merkmale kénnen sich zeigen als:

a) Wachstums-
Merkmale

Strukturinhomogenitaten
Lassen sich nicht zu den
festen-, flussigen- oder gas-
férmigen Einschlissen zéh-
len.

Sie zeigen sich als mehr
oder weniger feine Linien,
die als Struktureninhomo-
genitdten bezeichnet wer-
den.

Wachstumsebenen sind die
Grenzen von Inhomogenita-
ten, die durch Stérungen
und Unregelmafigkeiten
wahrend des Wachstums
eines Kiristalls entstanden
sind.

Bei Farbsteinen treten sie
meist im inneren des Stei-
nes auf und kénnen bizarr
gezackte Konturen zeigen.

b) Zwillings-
Merkmale

Auch als Zwillingsbildung
oder polysynthetischer Zwi-
lingslamellierung  bezeich-
net.

In zahlreichen Féallen sind
es sogar unzahlige Einzel-
kristalle, die einen ganzen
Zwillingsstock bilden kon-
nen, und zwar vorzugswei-
se in Form von feinen,
schmalen Lamellen (in Ko-
runden, Mondsteinen und
einige andere). Man nennt
solche vielfaltigen Mehrlinge
polysynthetische Zwillinge.
Eine polysynthetische Ver-
zwilligung ergibt haufig cha-
rakteristische Bilder unter
dem Mikroskop, die sich
durch schmale, parallele Li-
nien oder Bander auszeich-
nen; man nennt sie Zwil-
lingsstreifung.

Erkennbar sind sie an den
Grenzen zwischen den La-
mellen die sich als fein ge-

zeichnete, streng gerade
Linien zeigen.
Bei den Siam-Rubinen

durchkreuzen sich polysyn-
thetische Zwillingslamellen
mit so genannten Disloka-
tionsebenen und man kann
im polarisierten Licht
schachbrettartige Muste-
rungen erhalten.

Studienreihe Band 6

c) Zonare-
Merkmale

Unter dem Mikroskop lasst
sich besonders bei Korun-
den, Fluoriten,  Ame-
thysten, Rauchquarzen
Zirkonen, Turmalinen usw.
eine geschichtete oder
gestreifte Struktur, die das
Ergebnis einer unterbro-
chenen Wachstums und
periodischer Anderung der
Konzentration und Zu-
sammensetzung der auf-
bauenden Ausgangssubs-
tanz sowie der farbge-
benden Fremdelemente
ist. Diesen Ausdruck peri-
odischen Wachstums
nennt man Zonarstruktur.
Gelegentlich sind die ein-
zelnen Zonen gekenn-
zeichnet durch deutliche
Farbunterschiede oder
durch besonders dichte
Anlagerung von Flussig-
keitseinschlissen oder
festen Substanzen.

Die Zeichen unregelmafi-
gen Wachstums sind wich-
tige Unterscheidungs-
merkmale zwischen den
natiirlichen und syntheti-
schen Edelsteinen.
Zonarstreifen zeigen die
Wachstumsschiibe des
Kristalls an und kodnnen
farblos oder farbig sein.
Sie befinden sich immer
senkrecht zur optischen
Achse.
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Zu a) Wachstums (Strukturinhomogenitaten)- und Zwi llingsmerkmale

Strukturinhomogenitaten in Strukturinhomogenitaten in
einem behandelten Rubin aus Mong Shu. einem Smar.agd aus Brasilien.
Polysynthetische Zwillingslamellen. 25 fach; x-pol, Toulol.

25 fach; x -pol, Methylenjodid. Durchlicht.
Durchlicht. Abb. 102
Abb. 101
Strukturinhomogenitéten in einem Granat. 15 fach; x -pol, Methylenjodid. Durchlicht.

Abb. 103
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Wachstumsmerkmale (Strukturinhomogenitaten)- und Zwillingsmerkmale

Strukturinhomogenitéten in

einem behandelten Rubin aus Mong Shu.

Polysynthetische Zwillingslamellen.

Polysynthetische Zwillingslamellen in

einem behandelten Rubin aus Mong Shu.

25 fach; x-pol, Methylenjodid.

25 fach; x-pol, Methylenjodid. Durchlicht.
Durchlicht. Abb. 105
Abb. 104
Polysynthetische Zwillingslamellen. Rubin aus Mong Shu.

25 fach; x -pol, Methylenjodid. Durchlicht.

Abb. 106
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Wachstumsmerkmale (Zonar- und Zwillingsmerkmale)

Darf nicht verwechselt werden mit einer
~Wachstumsstreifung“, genannt Zonierung.

Polysynthetische Zwillingslamellen. Rubin aus Mong Shu.
25 fach; x-pol, Methylenjodid. Durchlicht.
Abb. 109 und 110

Studienreihe Band 6
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Wachstumsmerkmale (Zonarmerkmale)

Deutliche pseudohexagonale Wachstumstruktur (Zonier ung) an einem Quarz.
15 fach; x- pol. Durchlicht.
Abb. 113

Studienreihe Band 6
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Wachstumsmerkmale (Zonarmerkmale)

Zonarstreifung in einem Saphir aus Sri Lanka.
Abb. 116

Turmaline mit deutlicher Zonarstreifung und pseudoh exagonaler Kristallform..

Studienreihe Band 6
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Keimplatten

An einigen synthetisch hergestellten Zuchtproduktionen sind deutliche Wachstums- bzw. Zuchtstrukturen er-
kennbar.

Solche innere Merkmale kdénnen sich zeigen als:
Geradlinige Leisten (Keimplatten),
Abgewinkelte meist knieférmige Zonarstreifungen,
Spindelférmige bzw. &hrenartige Strukturen,
Spitz verlaufende Hohlkanale die gelegentlich auch
von einen Kristall (Phenakit) ausgehen oder
Kerne sog. Keime.

All die genannten inneren Merkmale sind typisch fiir Zuchtsteine die nach dem Hydrothermalverfahren herge-
stellt werden.

Haupt-Zuchtproduktionen

Hydrothermalverfahren Flussmittelverfahren Schmelzdiffusionsverfahren
Flux-mel

Flussmittelsynthesen zeigen keine Keimplattenmerkmale und wieder andere innere Merkmale als eine Hydro-
thermalsynthese.

Hinweis:
Nicht jede Hydrothermal-Synthese zeigt eine der auf  gelisteten Merkmale.
Daher gerade beim inneren Einschlussbild kommt der gemmologische Identifizierungssatz zum Tragen,
namlich: ,kann sein, muss aber nicht sein”!

Die anschlieRenden Abbildungen sollen einige innere Merkmale aufzeigen die nicht nattrlich, sondern in einem
Labor durch Ziichtung entstanden sind.

Querschnitt durch einen synthetischen Smaragd aus C hina.
Keimplatte und Strukturinhomogenitaten. Hydrotherma le Zuchtung.
15 fach; x- pol, Toulol. Durchlicht.
Abb. 119
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Keimplatten

Zum Vergleich:

Naturliche ,Ametrine” mit Zonarstreifung.
Abb. 120

Hydrothermal gezilichtete
Amethyste mit deutlicher ,Keimplatte“. Gefadelt zu einer

Schmuckkette.
Foto Hr Dr. Gerhard. Niedermayr.
Abb. 123

Hydrothermal gezilichteter
Citrin mit deutlicher ,Keimplatte®.

Abb. 121
Keimplatten kénnen aus natirlichen oder synthetisch en Ma-
terial bestehen. Dadurch lassen sich unter dem Mikr ~ oskop in
nattrlichen Keimplatten, natlrliche innere Merkmale erken-
nen.

Abb. 124

Synthetische Quarze wurden/werden in allen Farben
hergestellt und im Handel als ,Russisch-Quarz" ver-
marktet.

Abb. 122
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Keimplatten

Synthetischer griiner Quarz mit deutlicher Keimplatt e
Foto Hr. Dr. Gerhard Niedermayr.
Abb. 125

Synthetischer Smaragd nach Lechleitner (,Lechleitne r I, SANDWICHE-Smaragd").
Deutlich sichtbare Querlagen von mehreren Keimplatt en aus Goshenit.
15 fach; x- pol, Toulol. Durchlicht.
Abb. 126

Querschnitt. Synthetischer ,Smaragd nach Lechleitne r* (Lechleitner I; SYMERALD).
Farbloser Kern (Goshenit, Quarz oder Topas) mithyd  rothermal Uberzogener synthetischer Beryllschichte.
In diesem Fall ist nur eine aufgewachsene Schichte erkennbar.
Auflicht, 10 fach.
Abb. 127
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Spitz verlaufende Hohlkanale

An hydrothermal geziichteten Edel- und Schmucksteinen zeigen sich als innere Merkmale neben der Keimplat-

tenstruktur auch spitz verlaufende Hohlkanale. Sie kénnen einzeln, kreuzweise oder in Gruppen ,scharenweise”
auftreten.

Eine besondere Spezis ist die ,nagelférmige Erscheinung®, wobei ein Phenakit -Kristall am Kopf des Hohlkana-
les sich manifestiert hat. Besonders beobachtbar ist dies bei synthetischen Smaragden nach:

Lechleitner und

Linde .
Spitz verlaufende Hohlkanéle in einem ,Lechleitner | =Smaragd (SYMERALD)".
Ebenfalls ein Zeichen einer ,Hydrothermalen-Zichtun g
An fast allen synthetischen Smaragden nach Lechleit ner (Osterreich) sind ,spitz verlaufende Hohlkanéle “und eine je nach Pro-
duktionsart sichtbare ,schlierige Struktur* erkennb ar.
Durchlicht, 25-fach.
Abb. 128

Spitz verlaufende Hohlkanéale. Synthetischer Quarz ( Hydrothermal).
Durchlicht, 25-fach.
Abb. 129
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Schlierige Strukturen

Eine Wachstumsstruktur an hydrothermal geziichteten Steinen kann ,schlierig-, spindelférmig oder ahrenar-
tig" sein.

Die Erkennung dieser Struktur ist ein eindeutiger Hinweis auf einen hydrothermal geziichteten Edelstein.
Vorkommend bei Rubin, Saphir, Smaragd, Alexandrit, Beryll, Spinell, Quarz usw.

Synthetischer Amethyst mit schlieriger Struktur. . .
,TAIRUS- Amethys t*. Synthetlgcher .ROTER BERYLL nach TAIRUS
Abb. 130 Schlierige Struktur, 15 fach. Durchlicht.
Abb. 131

Synthetischer Alexandrit nach Chatham (USA) mit sch lieriger Struktur; Hydrothermalverfahren.
Lamellenstruktur und FlUssigkeitsriickstande.
Durchlicht; Methylenjodid, 20 fach.
Abb. 132
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Gefestigte Flussmittelriickstéande:
Wachstumsmerkmale bei Edelsteinziichtungen nach dem Flussmittelverfahren kénnen sich in erster Linie zei-
gen durch:
Gefestigte Flussmittelriickstande und
Absplitterungen durch den Zuchtbehdlter (Siehe Seite 2).
Alle Verfahren hinterlassen Merkmale die je nach Methodenart mehr oder weniger unterschiedlich sein kénnen.

Gefestigte Flussmittelriickstande. Gefestigte Flussmittelriickstande.
+Ramaura -Rubin” (USA). +Ramatura -Rubin” (USA).
25 fach; Durchlicht. Methylenjodid. 25 fach; Durchlicht. Methylenjodid.
Abb. 133 Abb. 134

Gefestigte Flussmittelriickstande. Rubin nach ,Ramau ra“(USA).
25 fach; Durchlicht. Methylenjodid.
Abb. 135
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Gefestigte Flussmittelriickstande

Gefestigte Flussmittelriickstande zeigen sich bei Flussmittel-Synthesen  Uberwiegend in einem verdrehten
Gesamtzustand — zum Unterschied von einer Hydrothermalsynthese.

BEISPIELE VON FLUIDEN INNEREN MERKMALEN BEI FLUSSMI TTELSYNTHESEN

Synthetischer Smaragd nach GILSON. Synthetischer Smaragd nach TAIRUS.
Verdrehte ,Fahnen” (teils gefestigte Flussmittelriic kstan- Gefestigte Flussmittelriickstande, teils 2-phasig ge fullt.
de. Durchlicht, Touol; 15 fach.
Durchlicht, Touol; 15 fach. Abb. 137
Abb. 136

Teils gefestigte Flussmittelriicksténde (verdrehte F ahnen).
,GILSON- Smaragd". 25 fach - Durchlicht — Touol.
Abb. 138
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Gefestigte Flussmittelriickstande und spindelférmig e Wachstumsstrukturen

VERGLEICHE
Flussmittelsynthese Hydrothermalsynthese
Synthetischer Smaragd nach ,,CHATHAM". Synthetischer Smaragd nach TAIRUS.
Verdrehte, netzartige Fahnen und deutliche gefestig  te Flussigkeitsfahne ist sehr ahnlich den Heilungsriss en bei
Flussmittelriickstande in hebraischartiger Schriftst ruktur. nattrlichen Steinen. Typische Wachstumsstruktur.
Durchlicht — Benzylbenzoat; 15 fach. Durchlicht — Benzylbenzoat; 15 fach.
Gesamtansicht. Gesamtansicht.
Abb. 139 Abb. 140
Deutliche Wachstumsstruktur an einem Hydrothermal gezichteten Amethyst.
Abb. 141

Studienreihe Band 6



Innere und duRere Merkmale zur Erkennung von Edel-,  Schmuck- und synthetischen Steinen

Spindelférmige Strukturen und Laugenrickstande die sich als Kristallite zeigen

Hydrothermal geziichteter Zucht- Spinell nach ,Tair us”.
Hydrothermale Wachstumsstruktur sowie Flissigkeitsf ahnen und nicht
aufgeloste Partikelchen der Mutterlauge. 10 fach; D urchlicht, x-pol. Methylenjodid.

Abb. 142
Hydrothermal gezilichteter Zucht- Spinell nach ,Tairu s". Hydrothermal geziichteter Quarz in Citrin-Farbe. Nic ~ ht
Nicht aufgeloste Partikelchen der Mutterlauge. 25 f  ach; aufgeldste Partikelchen der Mutterlauge und nestart  ige,
Durchlicht, x- pol. Methylenjodid. spitz verlaufende Hohlkanéle 25 fach; Durchlicht, x - pol.
Abb. 143 Methylenjodid.
Abb. 144
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Séauleneffekt und Eidechsenstruktur

Wachstumsmerkmale an einem synthetischen
Opal nach ,Gilson* in Form
eines ,Sauleneffekts”. Seitenansicht.
Auflicht, 10 fach.
Abb. 145

Der ,Sauleneffekt“ endet, betrachtend
in der Aufsicht an einer kugeligen
Struktur. Auflicht, 10 fach.
Abb. 146

Sie erinnert an die Haut einer Eid-
echse und wird daher ,Eidechsen-
struktur* genannt.

Zum
VERGLEICH:

Nattrliche Edelopalansicht.
Auflicht - 45 fach.
Abb. 147
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Synthetischer Moissanit und seine Hohlkanéle

Der synthetischer Moissanit ist zurzeit die bedeutendste Diamant (Brillant)-Imitation. Er wird aus Quarz und
Kohle synthetisch hergestellt, und sein markantes inneres Erkennungsmerkmal neben der ,Schliffkantendop-
pelbrechung” sind die Hohlkanéle.

Sie kommen selten allein vor — meistens in ,Scharen®, die sich jedoch durch die ,Doppelbrechungserschei-
nung“ noch kinstlich vermehren kdnnen.

Synthetischer Moissanit.
Hohlkanéle und Schliffkantendoppelbrechung;
10 und 20 fach. Auf- und Durchlicht.
Abb. 148 bis 153

Abb. 148 und 150
Abb. 151

Siehe Rossler* Studienreihe
0.Gem.G.
Sondernummer ,Moisssanit*.

Bei seitlicher Betrachtung ist die Schliffkan-
tendoppelbrechung erkennbar!

Abb. 152 und 153
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Gebogene Anwachsstreifen und Gasblasen

Synthesen die nach dem Flammschmelz- oder Cochralski- Verfahren hergestellt werden, kénnen ebenfalls
Wachstumsstrukturen und innere Merkmale die sich je nach dem Verfahren arbeitsbedingt ergeben, zeigen.
Bei solchen Produktionen kann man:

Gebogene Anwachs oder Ziehstreifungen und /oder
Gasblaschen als innere Merkmale beobachten.

Die inneren Merkmale zeigen sich in Form von Gasblaschen in verschiedenen Formationen.
Uberschussiges Wasserstoffgas ist die Ursache dafir.
Die gebogene Streifung ist ein Produktionsmerkmal.

Rubin nach Verneuil. Verschwommene Anwachsstreifung.
Deutliche gebogene Anwachsstreifung und eine Anh&au- Rubin nach Verneuil.
fung von Schlacken &hnlichem Material. Abb. 155
Abb. 154

Gasblaschen als innere Merkmale in verschiedenen Fo  rmationen. Rubin nach Verneuil.
Abb. 156
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Beschichtungen - Bedampfungen

Das Behandeln von Edel- und Schmucksteinoberflachen nach verschiedenen Methoden hat sich in den letzten
Jahren ebenfalls in den gemmologischen Bereich etabliert. Sie zahlen nicht zu den inneren- und auch nicht zu

den wachstumsbedingten Merkmalen.

Es sind ,Verschonerungsmerkmale*

Naturlicher Bergkristall und Kugeln aus synthetisch em Quarz (Regenbogenquarz)
in modischen Farben.
Mit Bedampfungen durch Ti0 , oder Goldionen (Aquamarinfarbig) und anderen
Techniken lassen sich Oberflachen modisch ,verschon ern“.
Abb. 157

Bedampfte Quarzkugel (Regenbogenquarz) und bedampf te Topase (Regenbogentopase).
Abb. 158
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Beschichtungen

Beschichtete Topase in verschiedenen Beschichteter Topas. Beschichteter Topas.
Modefarben. Vorderansicht. Rickansicht.
Handelsname: , TAVALITE". Abb. 160 Abb. 161
Abb. 159

Beschichtete Topase.

Abb. 162
Diamant-Brillant Beschichtungen
Vorher Nachher
Abb. 163 Abb. 164
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Laserbohrungen bei Diamant

Solche Behandlungen werden seit ca. 1970 durchgefiihrt. Sie dienen zur Reinheits- und somit zur Qualitatsver-

besserung.
Zu beobachten in erster Linie bei Diamant (Brillant).

Laserbohrungen an einem Brillant der Rein-
heitsstufe P ; mit Totalreflexionserscheinun-
gen.
Auflicht, 10 fach
Abb. 165

Funf Bohrkanéle an einem Brillant der Rein-
heitsstufe P 1.
Durchlicht, 15 fach.
Abb. 166

Totalreflexion
Totalreflexionserscheinungen.
Seitenbetrachtung, 15 fach
Abb. 167

Rissgefillter Brillant mit deutlichem
LFlash-Effekt" der sich entlang
eines Risses zieht.
Abb. 168

Rissfullungen werden nicht nur bei Di-
amanten (Brillanten) getatigt, sondern
auch bei Farbedelsteinen wie z. B.
bei:

Smaragd,

Rubin,

Saphir,

Amethyst,

Spinell usw.
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AuRere Merkmale

Atzfiguren sind entstehungsbedingte Auslaugen und richten sich nach dem Kristallsystem. Sie kommen nicht
nur bei Diamant, sondern ebenso bei anderen Edel- oder Schmucksteinen am Rohkristall vor.
Als Beispiele zéhlen:

Diamant,

Korund,

Quarz usw.

Atzfiguren an Diamant-Rohkristallen (AuBeres Merkma ).
Abb. 169

Atzfiguren am Bergkristall (AuReres Merkmal).
Abb. 170 und 171
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AuRere Merkmale

Alle undurchsichtigen Edel- und Schmucksteine zeigen mehr oder weniger typische auliere
wachstumsbedingte Merkmale.
Aus der groRen Gruppe unserer Minerale und Gesteine mdgen die wenigen Beispiele ein Hinweis darauf sein.

TURKIS

/\

Oberflache: Oberflache:
Nattrlicher Turkis Tarkisimitation ,Gibbsit"

Abb. 172 Abb. 173

Naturlicher Tirkis. Entstehungsstruktur mit Fremdkr istallen.
Abb. 174
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AuRere Merkmale an einem Granit

Abb. 175
Granit hat seit ca. 19885 seinen Einzug als Schmuck
im Edelsteinhandel gehalten.

Granit
Ist ein Gestein bestehend in der Grundkonzeption
aus:

Feldspat,
Quarz und
Glimmer.

-Gestein

Unakit
Ist ein Schmuck-Gestein bestehend aus:

Feldspat,
Quarz und
Epidot.

Unakit mit seiner unvergleichbaren Struktur.
Abb. 176 und 177

Lapis Lazuli
Ist ein Edles Gestein, bestehend aus:

Diopsid

Lasurit

Sodalith
Glimmer

Kalk

Enstatit
Hornblende
Augit und Humit
PYRIT

Lapis Lazuli aus Afghanistan
mit zarter fleckiger Farbverteilung und feinen
Pyrit Einschlussen.
Abb. 178
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AuRere Merkmale an einem Opal

Edelopal aus Australien mit Rissen Dendriten-Opal.
und Opalisierungseffekt. Osterreich, Dobersberg.
Abb. 179 Abb. 181

Behandelter Opal
Anda ...... , Australien.
Abb. 180

AuRere Merkmale an einem Obsidian

Abb. 182 Abb. 183 Abb. 184

AuRere Merkmale an Korallen

,Corallium secundum® ~Wurzelstock-Koralle®, auch ,Schaum-Koralle®
Gattung: Corallium »~Sponga- Koralle* oder ,Schwammko- LCorallium elatius*
Art: secundum ralle®. Gattung: Corallium
Abb. 185 Gattung: Melithaea Art: elatius
Siehe Seite:................ Art: ochracea Abb. 187
Abb. 186
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GLAS
Natirliches Glas im Schmuck Kunstliches Glas im Schmuck
Tektit = Moldavit Pressglas
Vulkangestein = Obsidian Kunstglas
Naturliche Glaser
Obsidian

Gibt es betrachtet von der Transparenz her von un-
durchsichtig Giber durchscheinend bis durchsichtig.

AuRerliche Struktur:
Glasiges Aussehen
Schlierig

Innere Merkmale:
Luftblasen.

Moldavit
Gibt es meist nur Transparent und in einer griingelbli-
chen (Flaschengriin) Farbe.

AuRerliche Struktur:
Oliges Aussehen

Innere Merkmale:
Schlierig und Luftblasen.
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Naturliche Glaser

Durchsichtige Obsidiane aus Brasilien:

Abb. 190

Schlieren mit Luftblasen. Orientiert ausgerichtet.
Abb.193

Studienreihe Band 6

59



Innere und duRere Merkmale zur Erkennung von Edel-,  Schmuck- und synthetischen Steinen 60

Kinstliche Glaser

Glas ist ein kiinstlich geschmolzener Werkstoff, der aus einer bestimmten chemischen Zusammensetzung be-

steht, und daher eigene physikalische Konstanten besitzt.
Es gibt keine Wachstumsmerkmale, da Glaser kein Raumgitter, keine Kristallisation und somit auch keine Kris-

tallform besitzen. Man spricht daher von Erstarrungsmerkmalen.

Abb. 196
Luftblasen in verschiedensten Formen und Schlieren sind die typischen
Merkmale fur Glaser. Abb. 194, 195 und 196
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Kinstliche Glaser

Glaser konnen in vielen Bereichen sehr ahnlich einem natirlichen Stein vom Aussehen her sein.
Zwei Beispiele an Hand von Schlieren sollen aufzeigen wie ahnlich sie sich sein kénnen:

Farbschlieren in einem Glasstein der im gesamten Au ~ ssehen einem
gebrannten Citrin ahnelt.
Abb. 197

Zum
VERGLEICH

Amethyst gebrannt zum Citrin

Brennschlieren in einem gebrannten Citrin.
Abb. 198
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Innere Merkmale an Naturperlen (Flussperlen)
An organischen Materialien sind innere- und duRere Wachstumsstrukturen erkennbar.

NATURLICHE SUSSWASSERPERLEN

Querschnitt durch eine Flussperle.
Wachstumsmerkmale; Dunnschliff — 120 fach.
Abb. 199

Innere Merkmale an Sul3wasser Zuchtperlen aus China

Querschnitt durch eine chinesische StiRwasser Zuchtp erle.
Abb. 200
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Innere Merkmale an Meerwasser-Zuchtperlen (AKOYA)

MEERWASSER - ZUCHTPERLEN

Abb. 201

AuRere Merkmale an Meerwasser-Zuchtperlen

Querschnitt durch eine

AKOYA —Zuchtperle mit mehrfarbigen StiRwasserkern
und aufgewachsener Aragonit Schichte.

Abb. 201

AuRere Wachstumsmerkmale an Salzwasser-Zuchtperlen.

Zuchtgebiet: Sudsee - Tahiti.
Abb. 202
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AuRere Merkmale an Korallen

Korallen sind so wie die Perlen, organische Materialien tierischen Ursprungs.
Korallen sind Nesseltiere des zoologischen Stammes ,Cnidaria“, die im Meerwasser Skelette bilden, und kén-
nen nicht nur eine kalkige, sondern auch hornig oder proteinisch sein. Bei manchen Korallen wechselt sich die

Zusammensetzung ab, so wie dies zum Beispiel bei der ,Bambuskoralle” der Fall ist

KORALLEN
CaCO3 + (MgCOs),

werden in Edel -und gemeinen Korallen eingeteilt, und diese wieder
in

Mittelmeer-Korallen Fernost-Korallen

Wachstumsstrukturen kénnen den Unterschied zeigen:

Mittelmeer- Koralle

Mittelmeer-Korallen mit . fingerabdruck-
ahnlichen* Maserungen.
Abb. 203

Fernost- Koralle

Fernost-Korallen mit
~Schlieriger Struktur* und
Jweilllichen® Flecken.

Abb. 204 und 205

Fernost-Koralle mit
~Schlieriger Struktur* und ,weiRlichen” Flecken.
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Muscheln und Schnecken

Ein Beispiel aus der gro3en Gruppe der organischen Materialien ist die farbenprachtige Schale der
,Haliotis iris". Die Schale wird geschliffen, polie rt und ist meist zusétzlich noch kinstlich behandel t.
Querschnitt durch die Schnecke ,Strombus gigas" mit deutlicher Wachstumsstruktur.
Abb. 206 und 207

Elfenbein als Edles Horn

Mammutelfenbein und Elefantenelfenbein mit deutlich em ,Retziusmuster”
als Wachstumsstruktur.
Abb. 208 und 209
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ZUSAMMENFASSUNG

Alle
Proto-, syn.- und epigenetisch entstandenen inneren Merkmale
sind von den
ENTSTEHUNGSPHASEN
unserer Minerale

abhangig.

a) MAGMATISCHE ENTSTEHUNG
Liguidmagmatische Phase
Pegmatitische Phase
Pneumatolytische Phase

Hydrothermale Phase

b) SEDIMENTARE ENTSTEHUNG

¢) METHAMORPHE ENTSTEHUNG

Die daraus entstandene innere Paragenese kann
sich in festen-, flissigen- und gasférmigen inneren Merkmalen, die wir in der Gesamtheit als
-Einschlisse” bezeichnen zeigen.
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|dentifizierung
von
Inneren
Merkmalen
mittels
MIKROSKOP

Zur Identifizierung von inneren Merkmalen an natiir  lichen und synthetischen Steinen, ist der Einsatz v on einem Horizontalmik-
roskop mit Immersionsmaglichkeit und
x- pol - Einrichtung von enormer Bedeutung.
Foto: Horizontal- Stereomikroskop; Marke Eikhorst, 45 bis 120 fach, x- pol -Einrichung.
Abb. 210
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Mikroskopvarietaten

/\

a) Vertikalmikroskop b) Horizontalmikroskop

Arbeiten mit einem Vertikalmikroskop, Marke Schneid er — Idar- Oberstein.
Abb. 211

Hinweis:
Zur Mikroskopierung von Diamanten (Brillanten) und undurchsichtigen Edel,- Schmuck und synthetischen
Steinen sowie organischen Materialien verwendet man ein Vertikal- Mikroskop.
Hingegen wird bei der durchsichtigen Farbsteinuntersuchung in erster Linie ein Horizontal-Mikroskop

(Immersionsmikroskop) eingesetzt.

Vorsicht keine Dubletten oder Tripletten in a&tzenden Immersionsfliissigkeiten einbetten.

Der Vorteil bei einem Horizontal- Mikroskop liegt darin, dass in einer Immersion- oder Einbettfliissigkeit ein
gebettete Stein (abgestimmt auf die Lichtbrechung des Steines) die inneren Merkmale durch Ausspiegelung
der Lichtreflexionen an den Schilifffacetten sehr deutlich erkennbar werden.

Zur Verstarkung der Erkennbarkeit der Einschliisse, verwendet man dazu noch Polfilter — und das Ein
schlussbilderlebnis ist perfekt.
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Mikroskopie

Um die Mikroskopie besser verstehen zu kdnne, soll der kleine Rekurs dienlich sein.
Die Lupe dient zur ersten Vordiagnostizierung bei d er Suche nach inneren Merkmalen (Einschlissen).

Es gibt ein altes gemmologisches Sprichwort: ,Was man mit der Lupe an inneren Merkmalen nicht andeu-
tungsweise sehen und nicht im vorhinein theoretisch deuten kann, findet man im Mikroskop auch nicht"!

Denn wenn Sie nicht WISSEN welche innere Merkmale Sie suchen sollen, dann erkennen Sie den oder die
Einschlisse im Mikroskop auch nicht!

Der eingebettete Stein in einer Immersionsflissigkeit und dessen eingeschlossenen fremden Kristalle sehen im
Mikroskop sehr oft abgerollt, elipsenférmig oder unregelmafig geformt aus. In der Regel ist der Rand zwischen
dem Einschluss und dem umschlieBenden Stein immer scharf gezeichnet bzw. konturiert.

Die Auswahl der jeweiligen Einbettflissigkeiten ist nicht nur ein Erfahrungswert, sondern ein wichtiger ~ Faktor
bei der Identifizierung. Je nach dem Unterschied der Lichtbrechung zwischen den jeweiligen Kristallen, ist die
Struktur mehr oder weniger breit erkennbar. Sehr schwierig wird es bei jenen Mikrolithen bei denen die Licht-
brechung mit dem Wirtkristall sehr ahnlich ist oder tbereinstimmt. Dadurch heben sie sich vom Wirt nicht ab
und es kann dann nur das polarisierte Licht die Abhilfe schaffen. Das bedeutet, dass jeder Farbstein in einem
Horizontalmikroskop mit Immersionsfliissigkeit und Polarisationsvorrichtung untersucht werden sollte.

Denn erst in dieser Vorrichtung tritt beim Drehen des Steines der Einschluss in das Gesichtsfelddes Gemmolo-
gen. Bei idiochromatisch gefarbten Steinen, also bei farblosen Steinen mit schwacher Farbung, kann die Eigen-
farbe des fremden Kristalls deutlicher zu Erkennen sein als bei satten allochromatisch gefarbten Steinen, da
die sehr oft in der Farbe des Wirts erscheinen.

Fir jene die sich bei der Mikroskopie bereits die ersten Erkenntnisse erarbeitet haben, werden in  vielen Féllen
schon bemerkt haben, wenn man eine Kristallform erkennt und das Umfeld beherrscht, den fremden Kristall-
einschluss zuordnen kann.

Aus der Zuordnung lassen sich dann weitere Schliisse ziehen.

Hinweis:
Das Mikroskop allein ergibt nur in den seltensten F  &llen eine Diagnose.

Polariskop,
Refraktometer,
Dichroskop,
UV-Licht,
Chelsea Filter,
Dichte usw.
sowie die dazugehoérende Erfahrung ergeben erstim E  ndeffekt eine Diagnose!

Die Natur schaffte viele Wunder, eines davon sind unsere Kristalle. Einschlisse dieser genannten unter-
schiedlichen Arten haben bei der Diagnostizierung eine ganz besondere Bedeutung.

In manchen Féllen war jahrelange Forschungsarbeit notwendig, um Hinweise auf Fundort und Lagerstatte
geben zu kénnen.

Auf diesem Gebiet ist es weiterhin schwierig und nicht immer mdéglich, einen Fundort, genau und exakt nach-
weisen zu kdnnen.

Ferner ist ein Unterschied bei der Mikroskopie zwischen einem undurchsichtigen und durchsichtigen Edel-
und Schmuck- und synthetischen Stein.

Studienreihe Band 6
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ABC der Mikroskopie

Uberwiegend werden Stereomikroskope zur Erkennung von inneren Merkmalen eingesetzt. Beim Einblick in die
Stereo-Optik sehen unsere Augen unter zwei verschiedenen Winkeln das Bild desselben Objektes. Es entsteht
ein dreidimensionaler, also raumlicher Eindruck.

Mikroskop-Vergrof3erung

Die Mikroskop-VergréRerung ist das Produkt der
Multiplikation von der Objektiv-Vergré3erung mit
der Okular-VergroéfRerung.

Beispiel Stereo Zoom- Optik: Okulare 12,5 fach
und Zoom-Objektiv 0,8 fach bis 4,0 fach ergeben
eine Gesamt- VergroRerung von 10 fach bis

50 fach usw.

Zoom-Vergrof3erung

Die meisten teueren Stereomikroskope weisen
eine stufenlose, variable Einstellméglichkeit der
VergroBerung mit aul3en liegendem Randelring
auf.

Tiefenscharfe

Stereo-Mikroskope zeigen bei einer niedrigen
VergréRerung oft eine Tiefenscharfe von zehn
Millimetern, die damit den plastischen Bildein-
druck erheblich steigert.

Polysynthetische Zwillingslamellierung in einem Rub

Arbeitsabstand

Es ist gut wenn ein freier Arbeitsabstand zwischen
Arbeitsgut und unterster Objektivlinse des
Mikroskopes besteht. In der Regel sind 80 bis 120
Millimeter, je nach Mikroskop-Bauart ideal. Spe-
zielle Arbeits-Mikroskope weisen einen Abstand
von 200 bis 250 Millimeter auf.

Typisch fir gute Optiken sind 20 bis 25 Millimeter
bei 10 fach Vergréerung.

Sehfeld

MalRstab ist der Durchmesser des beobachteten
Mikroskopbildes bei zehnfacher Vergréerung.

Er ist ein Qualitatsmerkmal jeder Optik und kann
auch vom Laien sofort Gberpriift werden.
Faustregel: Je niedriger die VergréRerung, umso
groRRer der Sehfelddurchmesser.

Faseroptische Lichtleiter

Lichtleitende Glasfasern sind optische Elemente,
die nach dem Prinzip der Totalreflexion die Uber-
tragung von Licht auf beliebig gekrimmten Wegen
ermoglichen. Die Lichtquelle mit ihrer Warmeent-
wicklung ist vom Beleuchtungsobjekt getrennt, nur
das Licht und nicht die Warme wird tber die Glas-
faser geleitet. Vielfach einsetzbar.

in —x -pol,

Durchlicht - 15 fach; Methylenjodid.
Abb. 212
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KUNSTLICHE GLASER — ERKENNUNGSMERKMALE

DIAGNOSE-MOGLICHKEITEN

Rondisten zeigen bei Pressglasern einen
deutlichen ,Pressrand".

Rondisten kdnnen von messerscharf bis un
Ublich stark und hochglanzend bis matt mit vie-
len Beschadigungen vorkommen.

Bei undurchsichtigen Steinen lasst sich am

Unterteil eine pordse Struktur erkennen.

Schlieren, besonders deutlich bei farbigen

Steinen zu erkennen.

Eingeschmolzenen Metallfolien oder andere

Gemengeteile die nicht homogen mitge
wachsen sind zeigen sich unnaturlich.

Luftblasen/Luftblaschen zeigen sich in

verschiedenen Formen und Grof3en.

Steinschliffe— und Formen kommen in den

Einsatz elgggrlo fach Lupe unterschiedlichsten Arten und GréRRen, auch
als Gemmen und Caméen vor.
Glassteine werden:
Transparent,

Translucit und
Opak hergestellt.

Mikroskop

Ungefasst / Gefasst

Unnaturliche Farben.
Vielfach ein klebriges Geflige.

Ausnahme hochanteilméafige Bleiglaser.
Bruchstellen zeigen sich ,groBmuschelig”.
Schliffkanten sind tiberwiegend ,unscharf*,

d.h. ,abgerundet‘. Bei Bleiglaser hingegen

.messerscharf".
Schliffkanten sind vielfach ,graniert’, d.h. be-
schadigt, meist in Form eines ,muscheligen”
Refraktometer Polariskop
Bruchs.
Abb. 213 Abb. 214

Eingezogene Facetten, besonders bei einfachen

Gussglasern.
Rondisten zeigen bei Beschadigungen eine

groBmuschelige Bruchstelle.
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KUNSTLICHE GLASER — ERKENNUNGSMERKMALE

UBERLEGUNG

POLARISKOP

.Was muss ich sehen“?

Ungefasst / Gefasst

Ein Polariskop ist neben dem Refraktometer

eines der wichtigsten Untersuchungsgerate

Ein Polariskop kann bei allen durch- schei-
nenden und durchsichtigen Steinen im gefass-
ten und ungefassten Zustand eingesetzt wer-
den.

Ein Polariskop gibt keine Zahlenwerte  be-
kannt, sondern durch Polarisieren des weil3en
Lichtes werden:

homogene oder

gestorte Raumgitterstrukturen

Zeichen umgesetzt.

in optische

Bei isotropen Steinen oder Materalien (Glas,
Bernstein, Kunststoffe usw.) lassen sich bei Dre-
hung um 360 ° und unter gekreuzten Filtern, op-
tische Erscheinungsbilder erkennen, die zu ei-
ner einfachen Diagnose herangezogen werden
kénnen.

A) Im Idealfall eine ,vollkommene Dunkelheit".

B) Ein ,dunkles Kreuz mit vier hellen Stellen”.
Man spricht von einer ,Spannungsdoppel-
brechung”

C) Eine ,dunkle wellenartige Linie* mit hellen
Begrenzungsflachen, die sich bei einem be-
stimmten Winkel zu einem Kreuz wieder verei-
nen.

Man spricht von einer
brechung”.

»Spannungsdoppel-

Zu A)

Abb. 215
Isotrope Steine (z.B. Glas) zeigen zwischen gekreuz  ten
Nicols bei Drehung um 360 ° eine vollkommene Dunkel-
heit; x-pol.

Abb. 216
Spannungsdoppelbrechung an einem Obsidian.

Zu B)

Abb. 217
Spannungsdoppelbrechung zwischen gekreuzten Nicols
in Form von Kreuzen bei Drehung um 360  °; x-pol.
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Zu B) Die polaroitischen Erscheinungsformen im
Bereich von Glassteinen kénnen sehr unter-
schiedlich sein.

Manche sind auch in &hnlicher Form bei natirli-
chen, durchsichtigen isotropen Steinen zu beo-
bachten (z.B. Granat).

Abb. 218
Zu C)
Abb. 220
Spannungsdoppelbrechungen bei Glassteinen in Form
einer Wellenlinie die sich beim Drehen um 360 °zu einem
Kreuz vereint; x-pol.
Abb. 219
Spannungsdoppelbrechung zwischen gekreuzten Nicols in

Form einer Wellen oder Kreuzform bei
Drehung um 360 °; x-pol.

Abb. 221
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Weitere polaroitische Beispiele fur kunstliche Gla  ser

Struktur einer Wellenlinie die sich nach Drehung um
90° zu einer Art eines ,Malteser-Ritterkreuzes*  ver-
formt; x -pol.

Abb. 225 und 226

Studienreihe Band 6

74



Innere und duRere Merkmale zur Erkennung von Edel-,  Schmuck- und synthetischen Steinen

Weitere polaroitische Beispiele fur kiinstliche GI&  ser

Abb. 227 und 1228 Abb. 229 und 230

Spannungsdoppelbrechungen

FLUOTRESZENZERSCHEINUNGEN BEI GLASSTEINEN UND DUBLE TTEN

Studienreihe Band 6

Abb. 231, 232 und 234

Fluoreszenzerscheinung an kunstli-

chen Glasern

Abb. 235 und 236
Fluoreszenzerscheinung an einer
Dublette mit synthetischen Spinell

und Korund
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Zum Vergleich: ANISOTROPE STEINE
Polaroitisches Verhalten von natirlichen und synthe
Polariskop.

tischen anisotropen Steinen am

Abb. 237
Abb. 238
1 o
Anisotrop. [ﬁrehgng um 360 Anisotrop. Drehung um 360 °
Hellposition. Dunkelposition.

Abb. 239 Abb. 240
Anisotrop. Drehung um 360 ° Anisotrop. Drehung um 360 °
Hellposition. Hellposition.

Abb. 241 Abb. 243

Optisch einachsig.

Abb. 242
Bullauge bei Quarz.

Optisch zweiachsig.
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ANHANG

VERGLEICHENDE EINSCHLUSSBILD BEISPIELE

bel

RUBIN

SAPHIR

SMARAGD

Abb. 243
Australischer griner Saphir mit deutlicher Zonarstr eifung.
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WELCHE INNEREN MERKMALE KONNEN BEI EINEM NATURLICH EN,
UNBEHANDELTEN RUBIN VORKOMMEN?

- Rutilgitternest (Burma Rubin). Rutilgitternest und negative Kristalle.
Rutilnadeln.
: : : Feldspatkristall. Negative Kristalle und_FIUss_igkeitstrt‘)pf—
Gruppe von Zirkonkristallen mit chen, zweiphasig.
Sprengriss.
Zirkon mit Spannungshof. Polysynthetische Zwillingslamellierung. RUpferKiesemschiuR.
) ) ) . Farbzone. Burma Rubin.
Zweiphasige Einschlisse. Rutilnadeln.

Abb. 244 bis 256
Die Auflistung beruht nicht auf Vollstandigkeit!
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WELCHE INNEREN MERKMALE KONNEN BEI EINEM NATURLICHE N,
UNBEHANDELTEN SAPHIR VORKOMMEN?

Flussigkeitsfahne Zonarstreifung Gruppe von negativen Kristallen.

Bohmitnadeln (ausgefranst).

Zonarstreifung Gruppe von negativen Kristallen.
Rutilnest. Heilungsriss. LSeideneffkt".
Heilungsriss mit negativen kristallen. - - Rutilnadeln.
Heilungsriss

Abb. 257 bis 269
Die Auflistung beruht nicht auf Vollstandigkeit!
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WELCHE INNEREN MERKMALE KONNEN BEI EINEM NATURLICHE N,
UNBEHANDELTEN SMARAGD VORKOMMEN?

Spitz verlaufende negative Kristalle.

Orientierte negative Kristalle.

Tremolithnadel durch schneidet einen Hohlnadel.
Calcitkristall.
Zweiphasen Einschlisse. Tremolith, Aktinolithnadeln.
Spitz verlaufende negativ Kristalle mit Biotitplattchen.

dreiphasiger Fillung.

Calcit und Kochsalzkristalle. Pyritkristall.

Abb. 270 bis 283
Die Auflistung beruht nicht auf Vollstandigkeit!

Studienreihe Band 6
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WELCHE INNEREN MERKMALE KONNEN BEI EINEM NATURLICH EN,
BEHANDELTEN SMARAGD VORKOMMEN?

81

JFlash“-Effekt.

Flash-Effekt.

Flash-Effekt.

Kunststofffillungen.

Kunststofffullungen.

Dendritenartige Austrocknungsrisse.

Eingedrungene Schleifpaste

Eingedrungene Schleifpaste.

Olspuren.

Olspuren, 120x.

Eingedrungene Schleifpaste.

Abb. 284 bis 295

Abb. 296
Altere Olspuren.

Die Auflistung beruht nicht auf Vollstandigkeit!
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Abb. 297
Synthetischer Rubin nach Chatham
mit gefestigten Flussmittelriickstanden
und verdrehten Fahnen (Flussmittelfahnen);
Durchlicht, 10 fach.
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