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Erkennung von Edelsteinen
mit behandelten Rissen

Das Thema der Verbesserung von
verschiedenen Edelsteinarten, insbe-
sondere der Behandlung von Rissen,
ist schon von einigen Autoren aufge-
griffen worden (z. B. Ringsrud, R.
1983; Kane, R. 1984; Scarratt, R. &
Harding, R. R. 1984; Martin, D. D.

1987; Hinni, H. A. 1988; Koivula, J. L

et al. 1989; Themelis, T. 1990; Shida,
J. 1991; Kammerling et al. 1991).
Risse in Edelsteinen entstehen durch
mechanische Spannungen, Druck
oder Temperaturbeanspruchung. Sie
enthalten urspriinglich Vakuum, Gas
bzw. Dampf oder Fliissigkeit. Wenn
Risse die Steinoberfliche erreichen,
fitllen sich die engen Spalten mit Luft.
Alle die aufgezihlten urspriinglichen
Rifinhalte besitzen einen Brechungs-
index, der bedeutend tiefer liegt als
derjenige des Edelsteins. Deshalb
konnen die Riféflichen besonders gut
reflektieren. Diese unerwiinschte
Eigenschaft wiirde bedeutend
gemindert, wenn der Riff mit einem
Stoff gefiillt wire, dessen Brechkraft
derjenigen des Steines niher kommt.

Ziel dieser Verdffentlichung ist es, das
Thema der Riffbehandlungen der
Aufmerksambkeit des Lesers zuzufiibren.
Es scheint, dafl die Entwicklungen auf
dem angeschnittenen Gebiet oft nicht
geniigend beachtet wurden. Die heute
verwendeten organischen, kiinstlichen
Fiillmittel werden allgemein, jedoch
meistens zu unrecht als Ol
bezeichnet. Kunstharze haben dem tradi-
tionellen Ol in der Praxis langst den
Rang abgelaufen.
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In einem facettierten Edelstein wird ein-
tretendes Licht nach mehreren inneren Re-
flexionen an den Facetten wieder zuriick-
geworfen. Entlang seinem Weg durch den
Stein erfahre das urspriinglich weifle Licht
eine selektive Absorption bestimmter
Farbanteile, die fiir den Edelstein charak-
teristisch ist. Die nicht absorbierten Farb-
anteile ergeben in der Summe schlieflich
die Farbe des Steins. Je kiirzer der Weg
des Lichts im Stein, desto schwicher die
Absorption und desto heller die Farbe.
Falls der Lichtweg durch eine Rifdfliche
unterbrochen wird, wird die Strecke durch
das ,Hindernis“ abgekiirzt; das Licht
wird wie an einem Spiegel zuriickgewor-
fen. Bedingt durch die kiirzere Weglange
ist die Farbe an dieser Stelle schwacher.
Rifflachen sind deshalb als auffallige hel-
le Flecke zu erkennen, falls das Licht von
oben kommt. Licht, das von unten
kommt, wird nach unten zuriickgeworfen,
und der Rif8 erscheint von oben dunkel.
Eine Riffiillung ersetzt die Luft in den of-
fenen Rissen. Ein Fillmittel mit einer
Brechkraft hoher als Luft oder gar ahnlich
derjenigen des Steins verhindert eine Re-
flexion der meisten auftreffenden Licht-
richtungen, der helle Reflex fillt weg. Das
Licht wird an der Riebene nicht mehr
abgelenkt, und der Lichtweg wird nicht
durch Reflexion verkiirzt.

Oft werden Risse, Poren oder Korn-
grenzen von polykristallinen Gefigen
auch verwendet, um Farbe in ein Material
zu bringen. Neuerdings wird Jadeit mit
Saure behandelt und erhitzt, um eine bes-
sere Porositat zu schaffen fiir die nach-
tragliche Behandlung mit grinem Kunst-
harz. Das resultierende Produkt ist die
sog. B-Jade, die aussicht wie Imperial
Jade. Ein weiteres Beispiel stellt ein ur-
spriinglich farbloses, sehr rissiges Korund-
material dar, das zu Ketten verarbeitet
wird (Abb. 1). Die Steine werden mit roter
Farbe behandelt, wobei die rote Rif3far-
bung das Material rubinartig erscheinen
laBdt. Im Spektroskop zeigen solche Rubin-
Imitationen keine Fluoreszenzlinie des
Chroms.

Wie Rifbehandlungen ausgefiihrt werden
Seit Jahrzehnten, wenn nicht Jahrhunder-
ten, werden diinnfliissige Ole und Harze
verwendet, um damit Risse in Edelsteinen
zu fiillen und die Qualitat scheinbar zu
verbessern. Je diinnfliissiger die Mittel,
desto tiefer konnen sie in die Risse krie-
chen. Manchmal wird auch Vakuum ver-
wendet, um ein bestmogliches Eindringen
zu erreichen. Die Reihe der Fiillsubstan-
zen umfafSt eine weite Palette von Stoffen.
Neben Olen mit fliichtigen Anteilen (Abb.
2) werden auch dauerhaftere Fillmittel

Abb. 1 Rot gefirbte Risse machen

noch keinen Rubin! Von einer Steinkette
aus ehemals farblosem Korund stammt
dieses Bild.

Vergréflerung 25 x

Abb. 2 Smaragd mit 6lbebandelten
Rissen. Das leichtfliichtige Ol trocknet
langsam aus, und Luft dringt in die
Risse, was an den hellen, teilweise
lappigen Strukturen erkennbar ist.
Vergréferung 20 x

Abb. 3 Kunstharzbehandelter Riff in
einem Smaragd. Farbreflexe und gele-
gentlich Gasdendriten sind die mikro-
skopischen Erkennungsmerkmale.
Vergroflerung 20 x
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wie Mineralole, Fette und Harze verwen-
det. Ole stellen heute jedoch eher die hi-
storischen Varianten dar, denn die mo-
derne Produktpalette bietet mit den kiinst-
lichen Epoxidharzen weit geeignetere
Mittel an. Durch ihre zihere Beschaffen-
heit und die zusitzliche Moglichkeit des
Polymerisierens stellen diese Kunststoffe
ein stabileres Ergebnis dar. Im Vergleich
zum frither verwendeten Ol, Paraffin etc.
bleibt das verbesserte Erscheinungsbild
des behandelten Steines linger haltbar.
Wihrend die traditionellen Fiiller leicht
von Losungsmitteln, Seifen und ahnli-
chem beseitigt werden, reagieren Kunst-
stoffe wie Epoxidharze auf solche che-
mische Angriffe hochstens sehr trige. Die
technischen Aspekte der Behandlung von
Smaragden beschrieb Themelis (1990) in
einer amerikanischen Zeitschrift.

Ein bekannter Produktname steht fiir
eine ganze Gruppe dieser modernen Full-
mittel mit dhnlichen Merkmalen: Opti-
con. Die allermeisten Smaragde der heu-
tigen Handelsmasse sind roh oder ge-
schliffen  mit Epoxidharzen behandelt
worden (Abb. 3). Andere Kunstharze wie
Araldit NU 471, Dobeckot 505, Novogen
P40 etc. haben einen vergleichbaren Ef-
fekt. Thre Lichtbrechungen liegen zwi-
schen 1,5 und 1,6.

Epoxidharze kénnen mit oder ohne
Hirter verwendet werden. Falls das Harz
ohne Harter verwendet wird, bleibt es
weich und fiille die Risse gewdhnlich voll-
standig aus. Gasblischen und andere
Strukturen in der Riflebene sind selten.
Wenn das Harz mit Hirter vermischt wur-
de, setzt eine Polymerisation ein, und es
wird fest. Dabei schrumpft das Volumen,
und in der Harzfliche bilden sich feine
Rifichen, welche die gesamte Rifebene
besser sichtbar machen.

Das stabilste Fiillmaterial fiir Risse
bildet gegenwirtig kiinstliches Glas, das
wahrend einer Erhitzung des Steins in die
Offnungen einflieRen kann. Korund ist die
einzige Edelsteinart, bei welcher diese Be-
handlungsmethode heutzutage angewen-
det wird. Denn nur Korunde ertragen die
notwendige hohe Temperatur, ohne Scha-
den zu nehmen (Kane, 1984; Hinni, 1986).

Bevor ein Fiillmaterial in Risse eingelassen
wird, sollten die Risse des zu behandeln-
den Steins griindlich gereinigt werden. Re-
ste von dlteren Rifffallungen werden mit
Losungsmitteln und Sauren zuerst heraus-
gelost, notigenfalls unter Zuhilfenahme
von Ultraschall oder heifem Dampf. Be-
sonders wichtig fiir ein gutes und voll-
standiges Eindringen der Fiillsubstanz ist
deren Diinnfliissigkeit. Diese wird bei Ol,
Paraffin (Abb. 4) oder Harz durch Fr-
warmen und Arbeiten unter Vakuum er-
reicht. Hochtemperaturbehandlungen von
Rubin und Saphir verlangen die Zugabe
von Lithium oder Bor, um den Schmelz-
punkt des Silikatglases zu erniedrigen. Fs
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Abb. 4 Rubin mit einem behandelten
RifS, der vermutlich Paraffin enthilt.
Man erkennt ein typisches baumartiges
Muster von Gas-Dendriten.
Vergréferung 30 x

Abb. 5 Saphir mit einer Kunstharz-
fiillung. In der Riflebene sind Gasden-
driten erkennbar. Im UV-Licht zeigt die
Fiillung eine helle Fluoreszenz.
Vergroflerung 40 x

Abb. 6 Facette im Unterteil eines
hitze- und glasbehandelten Rubins.
Eine Grube hat sich mit Glas gefiillt,
das an seinem schwicheren Glanz
zit erkennen ist. Im Glasteil befindet
sich eine angeschliffene Blase.
Vergroferung 20 x

scheint, dafl Glasbehandlungen neuer-
dings vermutlich rascher oder bei niedri-
gerer Temperatur ausgefithrt werden kon-
nen, denn die Rutilnadeln in glasbehan-
delten Korunden sind z.T. intakt und
nicht aufgeldst.

Wie man Behandlungen erkennt

Die meisten gefiillten Risse enthalten ein-
geschlossene Luft- bzw. Gaskorperchen,
die ihre eigenen rundlichen oder dendri-
tenartigen Formen ausbilden. Solche
Muster beweisen die Existenz von zwei
unmischbaren Phasen auf einer Rif$fliche.
Viele Fillmittel zeigen eine helle Fluores-
zenz im Ultraviolettlicht, die man mit blo-
fem Auge oder mit der Lupe erkennen
kann. Eine Olbehandlung kann nach
einem kurzen Bad des Steines in Aceton
oder Hexan nachgewiesen werden. Das
losliche Ol wird vom Losungsmittel an
der RifSoffnung verdunnt. Beim Trocknen
kann im Mikroskop beobachtet werden,
wie lappige Luftdendriten in die Rifliche
hineinwachsen. Eine solche Reaktion tritt
bei Kunstharzfiillungen nicht ein. Kiinst-
liche Harzfullungen enthalten vereinzelt
Gasblischen, die Harze sind oft auch an
violetten und orangefarbenen, irideszie-
renden Farbreflexen zu erkennen (Abb. 5).
Ein weiterer Nachweis einer fremden Fiil-
lung ist mit einer elektrisch geheizten Na-
del moglich. Mit der heiflen Nadel kann
die Rifffillung an der Rif6ffnung er-
warmt und lokal aus dem Rif§ ausgetrie-
ben werden. Diese Manipulation sollte
unter dem Mikroskop ausgefiihrt und be-
obachtet werden.

Das Erkennen eines kiinstlichen Fiill-
materials in Rissen ist mikroskopisch re-
lativ einfach, die exakte Identifikation des
Mittels kann jedoch sehr schwierig sein.
Organische Fiillmittel lassen sich mit
Infrarot-Spektralmethoden  zuverlissig
nachweisen und oft auch identifizieren.
Glasige Fiillungen sind oft an der Stein-
oberfliche am unterschiedlichen Glanz
(Abb. 6) zu erkennen (Hanni, 1986). Im
Inneren der Steine ist das Glas mit Raman-
Spektroskopie zu identifizieren. In man-
chen Fillen zeigen glasgefiillte Hohlraume
Devitrifikation (Entglasungs-Erscheinun-
gen); es bilden sich weiffe Kristallgarben
aus dem Glas (Abb. 7). Schwere Losungen
besitzen hohe Lichtbrechungen. Dies wird
bei der Behandlung von Diamant nach
dem Verfahren von Yehuda ausgeniitzt
(Abb. 8). Auch das in diesem Falle flisssige
Fullmaterial zeigt bunte Farbreflexe und
Gas-Seen (Koivula et al. 1989). Die schwe-
ren Elemente, wie sie im Fiillmaterial des
Yehuda-Verfahrens und in den Glasfiillun-
gen vorliegen, sind mit Mikro-Rontgen-
spektrometrie nachweisbar (Raster-Mi-
kroskop, Mikrosonde oder Rontgenfluo-
reszenz). Dabei ist Glas in Rissen leicht
am Silizium zu erkennen, und nach Ye-
huda behandelte Diamanten zeigen Blei
und gelegentlich Wismuth an.
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Ausblick :

Obwohl die hier angesprochenen Behand-
lungsarten keineswegs neu sind, werden
sie vom Handel vielfach nicht zur Kennt-
nis genommen. Allenfalls wird die Ver-
wendung von farblosem Ol als iibliche
Verbesserung fiir Smaragde genannt und
akzeptiert. Diese nun schon eher histori-
sche Methode ist seit einigen Jahren im-
mer starker von Behandlungen mit stabi-
lerem Fuillmittel abgelost worden. Keines-
falls handelt es sich bei den aufgezahlten
neueren Behandlungsmethoden um exo-
tische Finzelfille, wie dies von ahnungs-
schwachen Berufsleuten oft zum Aus-
druck gebracht wird. Leider haben nur
wenige Juweliere und Goldschmiede die
Zeit, Ausriistung, Kenntnisse und Moti-
vation, diese Aussage zu priifen bzw. zu
bestitigen. So wird es wohl noch lange
dauern, bis sich die Ansichten des Han-
dels iiber die Haufigkeit und Art der be-
handelten Steine einigermafien der wahren
Situation an der Behandlungsfront nihert.

Die CIBJO-Regeln verlangen gegen-
wirtig die Bezeichnung aller Rifbehand-
lungen, die nicht mit farblosem Ol durch-
gefithrt wurden. Das bedeutet, daff fast
alle Smaragde und ein grofer Teil der Ru-
bine und etliche Saphire als behandelte
Steine gekennzeichnet in den Verkauf
miissen. Die Identifikation der zahlreichen
diinneren und festeren Ole (pflanzliche,
tierische und synthetische), Fette, Paraffi-
ne, Naturharze, Kunstharze und Glaser ist
kaum je einfach und oft nicht méglich.
Die Untersuchungen konnen kostspielig
sein und zeigen letztlich doch nur, daf ein
bestimmter Stein tiber eine kiinstliche Rifé-
fiillung verfiigt. Wegen der Vielfalt der Be-
handlungsmittel, die heute verwendet
werden, ware es einfacher, keine kiinstli-
che Linie zu ziehen zwischen ,erlaubten®
Behandlungen und denen, die nicht kom-
mentarlos toleriert werden. Das wiirde
aber bedeuten, daff die CIBJO-Regeln in
diesem Punkt geiandert werden muften.
Es sollten kiinftig entweder alle Rifdbe-
handlungen angegeben werden oder aber
alle verschwiegen, wie es im Fall von farb-
losem Ol geschieht.

In jedem Fall miiften jedoch die End-
verbraucher von den Verfahren, die heute
an der Tagesordnung sind, von ihrem
Fach- und Vertrauensmann in geeigneter
Art orientiert werden, bevor es jemand
mit unlauteren Zielen tut.

Abb. 7 Kiinstlich verheilter Rif in
einem Rubin. Unter der Einwirkung des
Glases hat die Rififliche rekristallisiert.
In den neu gebildeten Zellen hat sich
Glas eingeschlossen, das schlieflich
entglaste und radialstrahlige Biischel von
Kristallfasern bildete.

Vergrifserung 40 x
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Abb. 8 Behandelte Spaltrisse in einem
Brillanten. Charakteristisch fiir das
Verfabren von Yehuda sind die gelben
und violetten Farbreflexe.

Vergriflerung 15 x
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