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Edelsteine heute: echt, behandelt oder synthetisch?

Analytische Geridte im Einsatz im gemmologischen Labor

Abb. 1: Edelsteine und Perlen als Untersu-
chungsobjekte

Schmuck ist aus unserem téglichen Leben
kaum wegzudenken. Vom Erinnerungs-
stiick aus GroRmutters Zeiten bis zum Pres-
tigeklunker nehmen Schmuckstiicke in
unserer personlichen Ausstattung einen
festen Platz ein. Ringe, Broschen, Anhan-
ger oder Uhren, Gegenstédnde aus Edelme-
tallen sind oft mit Edelsteinen geschmiickt.
Mit der Auswahl eines Schmuckstiickes mit
Edelsteinen kann der Tréger seinen persén-
lichen Geschmack individueller ausdrii-
cken. Er kann auch auf eine asthetische
Weise soziale Botschaften mitteilen, z.B.
mit einem Ehering oder einem dreikaréti-
gen Brillanten (»ich bin verheiratet« oder
»ich bin ziemlich wohlhabend«).

Die drei wichtigsten Kategorien beziiglich
der Art von Schmucksteinen sind: echter
Stein, synthetischer Stein und Imitation.
Namen wie Saphir, Perle oder Bernstein
diirfen nur fir natiirliche Materialien ver-
wendet werden. Die wenigsten dieser Ma-
terialien erreichen den Konsumenten na-
turbelassen. (Abb. 1)

Bei den echten Steinen sind heutzutage die
Mehrheit der Rubine, Saphire und Smarag-
de weitergehend verédndert, ihr urspriing-
liches Aussehen nicht nur durch Schleifen
verbessert. Einige dieser Behandlungen
werden vom Handel akzeptiert, z. B. weil
der Eingriff eine bleibende Verbesserung
hervorruft. Andere werden akzeptiert, weil
sie schon seit vielen Jahren oder gar Jahr-
hunderten praktiziert werden und als gan-
gige Handelspraxis gelten. Von der CIBJO
(Confédération internationale de la bijou-
terie, joaillerie et orfévrerie) akzeptierte Be-

handlungsarten miissen im Einzelnen nicht
angegeben werden. Andererseits macht es
sich immer gut, wenn man weil}, was man
flr einen bestimmten Preis einkauft.
Gewisse Behandlungsarten werden nicht
allgemein akzeptiert und miussen daher
immer mundlich und schriftlich bekannt
gegeben werden. Dazu gehéren Impré-
gnierungen mit Farbe, Glasflllungen von
Rissen oder auch Bestrahlungen bei Dia-
manten und Farbsteinen.

Selten, schon und dauerhaft, das sind die-
jenigen Eigenschaften, mit welchen sich
die Edelsteine aus den tibrigen Mineralien
herausheben. Mineralien mit diesen beson-
deren Eigenschaften sind, besonders we-
gen ihrer Wertschatzung, eben teurer als
andere Mineralien. Eine Edelsteinmine lie-
fert meistens ein breites Qualitatsspektrum
— dies bedeutet, dass wenige qualitativ
hochwertige Kristalle mit einer groRen
Menge Steine mittlerer und tiefer Qualitat
gewonnen werden. Die Produktion hat die
Form einer Pyramide: schmale Spitze, brei-
te Basis. Die Nachfrage nach Spitzenware
ist gréer als die Produktion. Das gréRere
Problem ist die Vermarktung der mittleren
und geringen Qualitdt. Hier hilft die Ver-
besserung durch Behandlung der Steine
weiter. Gezielte Behandlungen verbessern
das Aussehen ehemals mittelprachtiger
Edelsteine. Kiinstlich kénnen verandert
werden: die Farbe, die Durchsichtigkeit
und die mechanische Festigkeit. Allerdings
hat jede Edelsteinart ihre eigenen Behand-
lungsmaglichkeiten und auch -grenzen.
Nur durch das Behandeln kénnen dem
Markt geniigend gut aussehende Rubine,
Saphire oder Smaragde zugefiihrt werden.
Vergleiche mit der Textil- oder Nahrungs-
mittelindustrie (gewachste Apfel, gespritz-
ter Salat) sind durchaus angebracht. Spa-
testens hier stellt sich nun auch die Frage
mit der Deklaration, bzw. einer adaquaten
Produktbeschreibung. Im Bereich der Edel-
steine bestehen zwar seitens der Branchen-
verbande Bezeichnungsvorschriften, diese
werden jedoch nicht immer bis zum Ende
der Kette, d. h. dem Privatkunden, weiter-
gegeben,

Die haufigsten behandelten Steine heute
sind Rubine, Saphire, Smaragde, Topase,
Aquamarin.

AuBer den echten Steinen gibt es auch syn-
thetische Ebenbilder, sie werden industri-
ell »nachgebaut«. Eine Synthese hat dem-
nach die gleichen chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften, nur wird die Kri-
stallisation in der Retorte bewerkstelligt.
Die héufigsten Mineralsynthesen auf dem
Edelsteinmarkt sind heute Rubin, Saphir,
Smaragd und Amethyst. Andere Synthe-
sen wie Opal, Alexandrit oder Diamant sind
selten. Die Identifizierung von Synthesen
lauft meistens Uber eine genaue mikrosko-
pische Untersuchung, die Analyse der Spu-
renelemente oder je nach Mineralart die
Priifung des Infrarotspektrums.

Die Beurteilung eines Edelsteins erfolgt
nicht nur nach dsthetischen Kriterien. Wie
eben gezeigt, kann eine Diskrepanz beste-
hen zwischen dem Schein und dem Sein.
Das Erkennen der Synthesen und Behand-
lung von echten Steinen verlangt meistens
viel Ubung und oft teure Gerate. Im gem-
mologischen Labor SSEF sind naturwissen-
schaftlich ausgebildete Spezialisten in der
Lage, Hitzebehandlungen (Rubine und Sa-
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Abb. 2: Elektromagnetisches Spektrum
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Schematische Darstellung eines Spektroskopes mit Diffraktionsgitter als dispergierendes Medium
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Abb. 3: Schema eines einfachen Handspektroskops zur Beobachtung der Absorption

im sichtbaren Spektralbereich.

phire), Rissflillungen (Smaragde, Diaman-
ten), Bestrahlungen oder Hochdruck/
Hochtemperatur-Behandlungen (Farbdia-
manten) zu diagnostizieren. Behandelte
Steine sind nicht abzulehnen, jedoch soll-
te ihre Behandlung beim Verkauf angege-
ben werden. Der Preis sollte sich von ei-
nem unbehandelten Stein gleicher Quali-
tat unterscheiden!

Im Folgenden sollen kurz die wissenschaft-
lichen Gerédte vorgestellt werden, welche
uns bei der Analyse der Echtheit oder des
Behandlungszustandes von Edelsteinen
von Nutzen sind. Entscheidend ist, dass nur
»zerstorungsfreie« Methoden zum Einsatz
kommen kénnen, welche am Untersu-
chungsobijekt keine Spuren hinterlassen.
Daher stehen vor allem spektroskopische
Methoden im Vordergrund.

Das Gemeinsame der meisten der folgen-
den analytischen Gerite ist, dass sie als
Spektralapparate bezeichnet werden kén-
nen. Sie untersuchen allerdings sehr un-
terschiedliche spektrale Abschnitte. Da-
durch kénnen sie auf sehr verschiedene
Fragen beziiglich der Art oder Zusammen-
setzung der untersuchten Proben (Mine-
ralien, Edelsteine) Antwort geben.

Elektromagnetisches Spektrum

Aus der Darstellung des elektromagneti-
schen Spektrums (Abb. 2) wird ersichtlich,
dass elektromagnetische Wellen sehr un-
terschiedliche Energien bzw. Wellenldngen
besitzen konnen. In allen spektralen Ab-
schnitten lasst sich analytische Informati-
on Uber Edelsteine gewinnen. Die Grofien
Wellenlange (1), Energie (eV), Schwingun-
gen pro Zentimeter (cm™) lassen sich rech-
nerisch ineinander lberflihren.

In den verschiedenen Spektralabschnitten
werden traditionell unterschiedliche Mali-
stabe verwendet:

- im Rontgenbereich: Elektronenvolt .. eV
- im sichtbaren Bereich: Nanometer.. nm
- im Infrarot: Schwingungszahlen ... cm!
Die einfachsten Formen der Spektrometrie
sind Absorptions- oder Fluoreszenz-Spek-
trometrie. Sie zeigen an, an welcher Stelle
des Spektrums ein Mehr (Fluoreszenz) oder

Weniger (Absorption) zur einge-
strahlten Energie auftritt.
Damit diese Unterschiede zur
eingestrahlten Energie spezifisch
erfasst werden kénnen, wird das
Licht (bzw. die Energie) spektral
zerlegt (dispergiert), registriert
und als Spektrum angezeigt,
analog zum einfachen Spektro-
skop.

Spektralphotometrie

Absorptions- und Fluoreszenz-Er-
scheinungen kénnen mit einem
Photometer gemessen und auf-
gezeichnet werden. Je nach Ge-
ratetyp und Erfordernissen bei
der Anwendung werden unter-
schiedlich weite spektrale Fenster
durchlaufen (beim abgebildeten
Varian-Geréat z.B. von 200 nm bis
2500 nm). Von 400 bis 700 nm
wird der sichtbare Bereich
(= Licht, VIS) untersucht. Das Ge-
rdt analysiert jedoch schon im Ul-
traviolett (UV) und spéter im In-
frarot (IR), wenn es dazu pro-
grammiert ist (Abb. 6).

Anwendung: Die Farbursache bei
Farbsteinen kann am Absorpti-
onsspektrum abgelesen werden.
Die Analyse der Diamantfarben
verlangt eine genaue Aufzeich-
nung und Untersuchung des Ab-
sorptionsspektrums. Mit fllssi-
gem Stickstoff werden die Dia-
manten abgekihlt, damit auch
die kleinsten Merkmale klar her-
vortreten. So lasst sich entschei-
den, ob ein Diamant eine natiir-
liche Farbe zeigt oder ob seine
Erscheinung manipuliert wurde.

Rontgenspektrometrie

Absorptions- und Fluoreszenz-
Erscheinungen treten nicht nur
im sichtbaren Spektralbereich
auf, sondern auch in der Spek-
tralregion der Réntgenstrahlen.
Da in diesem Spektralbereich un-
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Abb. 5: Schematische Darstellung eines Spektral-Appara-
tes bzw. Spektrometers

Abb. 6: Varian UV-VIS Spektrophotometer im SSEF
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Abb. 7: Im EDS-Spektrum werden die chemischen
Bestandteile des untersuchten Edelsteins sichtbar.



sere Augen nicht sehen kénnen, braucht
man Detektoren, welche die Energien die-
ses sehr kurzwelligen »Lichtes« in etwas fiir
uns Sichtbares tibersetzen (Schwarzung auf
Film, Geigerzahler, Zeigerausschlag eines
Strom-Messinstrumentes). Durch Zufiihren
von geeigneter Energie zu einem Untersu-
chungsmaterial kann dieses in einen an-
geregten Zustand gebracht werden. Bei
der Riickkehr in den Normalzustand wird
ein Teil der zugefiihrten Energie wieder frei,
es Lritt Fluoreszenz ein. Im Fall der Ront-
genfluoreszenz sendet das angeregte Un-
tersuchungsmaterial Energie bzw. Wellen
aus der spektralen Region der Réntgen-
strahlen aus. Die freiwerdenden Energie-
betrdge entsprechen den mdglichen Elek-
troneniibergangen der betroffenen Ele-
mente. Jedes chemische Element hat sei-
ne eigenen, fur sich allein typischen Ener-
giebetrage, die frei werden kénnen. Sie
stehen in direktem Zusammenhang mit
dem charakteristischen Bau der Elektronen-
hiille des betreffenden Elementes. Ein Ront-
gen-Spektrum von angeregten Elementen
zeigt diejenigen Energien als Linien (Peaks),
deren Energiewerte ausgesendet werden.
Beim Betrachten eines solchen Rontgen-
spektrums kann man jede Linie einem be-
stimmten Element zuordnen, bzw. jedes
Element besitzt eine Anzahl fiir sich allein
typischer Linien. Die Stdrke dieser Linien
ist proportional zur Konzentration des je-
weiligen Elementes. Allerdings spielen fir
die Stdrke eines Fluoreszenz-Signals auch
noch andere Faktoren eine Rolle, z.B. Art
der Anregung, Art der Matrix, in der die
betrachteten Elemente vorliegen.
Die Anregung zur Abgabe von Réntgen-
Fluoreszenzstrahlung erfolgt durch Zufiih-
rung von héherer Energie als die zu erwar-
tende Fluoreszenz-Strahlung. Diese kann
angeregt werden durch kirzerwellige
a) Réntgenstrahlung oder durch die
b) Energie beschleunigter Elektronen (Elek-
tronenstrahl).
a) Die primére (anregende) Rontgenstrah-

Abb. 8: EDS-XFA
Gerdt mit Proben-
halter und
Energiespektrum
auf dem Monitor.
SSEF Labor Basel

Abb. 9: REM
kombiniert mit
EDS-System am
REM-Labor der
Universitdt Basel

lung wird durch eine Réntgen-Rohre
erzeugt. Ihre Anode besteht aus einem
Metallplattchen (Ag, Cu, Mo, Fe).
Durch das Austrittsfenster kann auf der
Probe eine Flache von etwa 5x5 mm
angestrahlt werden. Fiir kleinere Brenn-
flecke kbnnen Blenden verwendet wer-
den.

b) Elektronenstrahlen entstehen, wenn
von einem Heizdraht (Wolfram) Elektro-
nen (e) durch magnetische Linsen »ab-
gesaugt«, beschleunigt und fein gebin-
delt werden (Elektronen-Kanone). Elek-
tronenstrahlen werden im Vakuum be-
schleunigt und auf die Probe geleitet.
In Luft wiirde ein Elektronenstrahl ab-
sorbiert und abgelenkt. Da Elektronen
eine elektrische Ladung besitzen, muss
die Probe leitend gemacht und geer-
det werden. So kann der Elektronen-
strahl, wenn er seine Energie auf die
Probe Ubertragen hat, abgeleitet wer-
den. Eine leitende Oberflache auf einem
Edelstein erreicht man, indem man ihn
mit einem leitenden Metall hauchdiinn
bedampft (Au, Ag, C, Be). Die leitende
Schicht kann nach der Untersuchung
wieder abgewischt oder aufgeldst wer-
den.

In einem EDS-System (EDS = Energie dis-
pergierendes System) wird die Fluoreszenz-
strahlung registriert, nach Energie spektral
aufgefachert und in einem x/y-Diagramm
als KeV/Zahlrate (EDS-Energiespektrum)
dargestellt. Es entstehen Linienspektren.

Energiedispersive Rontgenfluoreszenz-
Analyse (EDS-XFA)

Bei dieser Methode wird ebenfalls ein Ront-
genspektrum erzeugt und zur chemischen
Untersuchung verwendet (Makro- bis Mi-
kroproben). Es entsteht, wenn die Probe
durch einen Réntgenstrahl zum Fluoreszie-
ren angeregt wird. Die Fluoreszenzlinien
im Spektrum zeigen, welche Elemente vor-
handen sind. Die Bestimmung der Konzen-
trationen ist an geschliffenen Steinen kaum
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maglich. Das Fluoreszenz-Linienspektrum
liegt wie bei REM und EMS im Spektralbe-
reich der Rontgenwellen. Es werden da-
her auch spezielle Detektoren und Verstar-
ker gebraucht. Vorteil der EDS-XFA: Es kann
irgendein Material ohne besondere Vorbe-
reitung gepriift werden. Der untersuchte
Bereich ist im Vergleich zu REM und EMS
groB, es kénnen deshalb auch niedrige
Konzentrationen (Spurenelemente) erfasst
werden.

Anwendung: Die EDS-XFA ist im SSEF La-
bor eine Standardmethode, welche der
Bestimmung der Echtheit dient und oft
Indizien fir die Herkunftsbestimmung lie-
fert. Mit semi-quantitativen Analysen wer-
den Spurenelemente gepriift, bei Rubinen
z.B. Titan, Vanadium, Chrom, Eisen, Galli-
um. Bei Perlen kann man am Mangange-
halt erkennen, ob die Probe aus SUR- oder
Salzwasser stammt.

Raster-Elektronenmikroskop (REM)

Das REM ist ein komplexes Instrument, das
von einer angeregten Probe die verschie-
densten Signale auswertet. Dabei werden
kleine bis extrem kleine Flachenbereiche
untersucht. Die Anregung der Probe ge-
schieht mit einem fein gebiindelten und
fokussierten Elektronenstrahl (Elektronen-
kanone). Die Infarmationen, die vom REM
geliefert werden, konnen vergréRerte Bil-
der der Proben-Oberfliche sein, aber auch
chemische Angaben dieser Oberflache.
Dazu muss das REM allerdings mit einem
EDS-System ausgerUstet sein.

Elektronen-Mikrosonde (EMS)

Die EMS ist grundsatzlich gleich aufgebaut
wie das REM, sie ist jedoch in erster Linie
dazu ausgelegt, von Mikrobereichen an der
Oberfliche quantitative chemische Analy-
sen zu machen. Um diese Ziel zu erreichen,
miissen zusdtzliche apparative Vorausset-
zungen erfillt sein. Auch muss die Probe
eine polierte Oberflache besitzen, leitend
tiberzogen sein und genau horizontal im

September 2002 - Der Sachverstandige | 247



Gemmologie ‘

Abb. 10: Elektronen Mikrosonde (EMS) am Mineralogi-
schen Institut der Universitdat Basel

Abb. 12: Raman Mikroskop am SSEF Labor in Basel

Gerat liegen. Die Elektronenkanone liefert
die zur Anregung des Rontgenspektrums
notwendige Energie. Da der Elektronen-
strahl im Durchmesser nur etwa 1 pm
misst, kann der analysierte Bereich in der
gleichen GroRenordnung liegen. Damit
eignet sich die EMS besonders zur Analyse
von angeschliffenen Einschliissen, aber
auch zur Ermittlung der Zusammenset-
zung der Edelsteine selbst (Abb. 10).

Anwendung: Eine genaue (quantitative)
chemische Analyse erlaubt die Bestim-

mung der Mineralart auch bei
ungewdhnlichen Steinen. Die
Methode ist instrumentell auf-
wendig und erfordert eine Pro-
benvorbereitung. Eine zeitgema-
Re Verwendung der Mikrosonde
besteht z.B. in der chemischen
Analyse der glasartigen Rissfiil-
lungen in erhitzten Rubinen.

Réntgen-Diffraktion (XRD)

Die XRD ist keine spektroskopi-
sche Methode, da die einge-
strahlte Energie nicht qualitativ
spektral zerlegt und untersucht
wird. Bei der XRD werden kristal-
line Substanzen nach der raum-
lichen Anordnung ihrer atoma-
ren Bestandteile bestimmt. Es
sind die Dimensionen und Sym-
metrien der Kristallgitter, welche
einen Rontgenstrahl in charakte-
ristischer Weise ablenken. Mit
den Beugungsmustern, die
durch Film oder Zdhlrohre regi-
striert werden, konnen kristalline
Substanzen identifiziert werden.
Es gibt verschiedene Verfahren;
das zu diesem Zweck am meisten
verwendete ist die Pulvermetho-
de nach Debye-Scherrer oder das
Diffraktometer. Um sie anzuwen-
den, benétigt man u.U. eine win-
zige Portion Mineralpulver. Die
Identifikation mittels XRD lauft
tber den Charakter, d.h. die Di-
mensionen und Symmetrie-Ei-
genschaften des Kristallgitters.
Die Methode eignet sich bei der
Analyse neuer Mineralarten oder
der Entflechtung von Mineralge-
mischen.

Infrarot-Spektrometrie (IR-
Spektrometrie)

Bei der IR-Spektrometrie wird das
Absorptionsverhalten einer Pro-

Zusammenfassung

betroffener Bereich
innere Elektronen der Atome

Anregung
Rontgenstrahlung
Elektronenstrahl innere Elektronen der Atome
Licht
Infrarot

Struktur, duflere Elektronen
Molekiile, Atomgruppen

Réntgenstrahlung Kristal!strukt:ur
Kristallstruktur

Kristallstruktur

Réntgenstrahlung
Laserlicht
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be im Spektralbereich des Infrarot unter-
sucht. Ein Gliihstab erzeugt ein breites
Spektrum an Infrarotlicht (0.8-1000 pm).
Die Absorptionen in dieser Region werden
durch Molekiilgruppen verursacht. Das IR
ist besonders geeignet zu Untersuchung
organischer Verbindungen. Aber auch
beim Nachweis von Molekiilgruppen in
Mineralien (z.B. H,0, OH", PO,?, CO,?)
leistet die IR-Spektrometrie wichtige Er-
kenntnisse. Ein IR-Spektralphotometer
misst, nachdem das Licht die Probe pas-
siert hat, die zu jeder Wellenldnge geho-
rende Absorption. Der Absorptionskurven-
Verlauf (IR-Spektrum) wird aufgezeichnet
und lésst die Art der anwesenden Mole-
killgruppen erkennen. Besonders empfind-
lich registrierende IR-Spektralphotometer
sind die Fourier-transformierten Infrarot-
spektralphotometer FTIR. Das im SSEF ver-
wendete Gerat der Philips untersucht den
Bereich 6000 bis 500 cm' (Abb. 117).
Anwendung: Wichtige Nachweismethode
fur natirliche Smaragde (Wasser), behan-
delte Smaragde und Tirkise (Kunstharz).
Sehr wichtig ist die Diamant-Charakteri-
sierung, d.h. die Ermittlung von Stickstoff
und Wasserstoff im Gitter, sowie die Erken-
nung der Stickstoff-Aggregatsformen. Die
Identifikation von Bernstein und vor allem
der Nachweis von behandelter Jade (im-
pragnierte, d.h. B-Jade) verlangt eine IR-
Untersuchung.

Raman-Mikroskopie (Raman Laser
Spekirometrie)

Das Raman-Mikroskop vermittelt eine ty-
pische spektrale Information des analysier-
ten Materials. Mittels Raman-Spektromet-
rie ist die Edelsteinbestimmung, sowohl
von ungeschliffenen als auch gefassten
Steinen, besonders elegant und sicher. Po-
lykristalline Gebilde und Mineralgemenge
konnen dank des kleinen Analysenflecks in
ihren Bestandteilen analysiert werden.

Die Spektren kdénnen bekannten Minerali-
en durch Vergleich direkt zugeordnet wer-

analytische Information Gerat
chemische |dentifikation (makro) EDXFA
chemische Identifikation {mikro) RMS/REM
Farbgebung, Chromophoren UV-VIS-Spektr.
Identifikation van Molekiilen FT-IR

Gittertyp, Mineralidentifikation Pulverkamera

Gittertyp, Mineralidentifikation Diffraktometer

Mineralidentifikation, Molekiile Raman-Mikroskop




den. Es ist daher notwendig, eine grolie
Auswahl von Referenzspektren bekannter
Mineralien bzw. eine Suchdatei zur Verfi-
gung zu haben, um die Methode erfolg-
reich nutzen zu kénnen.

Die meisten Materialien, welche Gemmo-
logen oder Mineralogen antreffen, besit-
zen einmalige und damit charakteristische
Raman-Spekiren. Diese kénnen der Iden-
tifikation des Materials dienen und haben
den Charakter eines Fingerabdrucks. Die
einzige bedeutende Einschrankung inner-
halb der identifizierbaren Stoffe betrifft die
nicht-molekularen Substanzen, Metalle
und Legierungen. Bei den Ubrigen Sub-
stanzen mit molekularem Charakter kon-
nen oft feine Unterschiede im Zustand
(z. B. Kristallinitdt, Inhomogenitaten) er-
fasst werden.

Dass bei transparenten Medien die Identi-
fikation eingeschlossener Fremdkorper
durch Anfokussieren im Mikroskop maég-
lich ist, kommt den Anspriichen der gem-
mologischen Einschlussforschung ganz
besonders zustatten (Abb. 12).
Anwendung: Die besondere Starke der Ra-
manspektroskopie liegt in der (beriihrungs-
freien) Identifikation der Mineralart, z. B.
von gefassten Steinen. Ein aktuelles An-
wendungsgebiet bildet die Analyse kinst-
licher Rissfiillungen, wie sie besonders bei
Smaragden angetroffen werden. Auch die
Verianderungen natirlicher Diamanten bei
Hochdruck/Hochtemperatur-Behandlun-
gen lassen sich mit Laser-induzierter Lu-
mineszenzspektroskopie (mit einem Ra-
man-Mikroskop) nachweisen.
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Aktuelle Behandlungsmethoden
bei Rubin und Saphir

Einleitung

Ahnlich wie das Olen von Smaragden ist
die thermische Behandlung von Saphiren
schon seit Jahrhunderten bekannt. Kom-
merziell wird eine Hitzebehandlung bei
Saphiren aber erst seit Beginn des 20. Jahr-
hunderts durchgefiihrt, in dem heute gro-
Ren Umfang seit Mitte der 1970er Jahre.
Eine Chronologie der wichtigsten Anwen-
dungsbereiche ist in Tabelle 1T zusammen-
gestellt.

Heute ist bekannt, dass der grofte Teil der
im Handel befindlichen Rubine und Saphi-
re durch kiinstliche Eigenschaftsverande-
rungen in ihrer Qualitat verandert, zumeist
verbessert sind. Im Allgemeinen unter-
scheidet man:

1. Verinderung/Verbesserung der Farbe
2. Verianderung/Verbesserung der Reinheit
3. Verdanderung/Verbesserung der Farbe
und Reinheit

4. Erzeugung von Farbe

Im Folgenden werden die heute kommer-
ziell bedeutenden Behandlungsmethoden
bei Rubinen und Saphiren kurz beschrie-
ben, ihre Erkennungsmaglichkeiten aufge-

zeigt und die nomenklatorischen Bestim-
mungen diskutiert.

Behandlungsmethoden

Die aktuellen Behandlungsmethoden fiir
Rubine und Saphire sind in Tabelle 2 zu-
sammengestellt. Diese konnen auch be-
ziiglich ihrer Erkennung in drei Gruppen
eingeteilt werden:

1. Thermische Behandlung (Brennen)

2. Thermische Behandlung mit kiinstlicher
Rissheilung und Impragnieren mit farblo-
sen oder farbigen Substanzen

3. Diffusionsbehandlung

Die reine thermische Behandlung, die
Rissbehandlung und die Diffusionsbehand-
lung mit farbenden Metallionen sind im
Handel seit Jahren bekannt und die Erken-
nungsméglichkeiten in zahlreichen Arbei-
ten in gemmologischen Fachzeitschriften
publiziert.

Neu ist die Behandlung orangefarbiger
Saphire, die seit wenigen Monaten in gro-
Reren Mengen in Bangkok angeboten
werden. Nach bisherigem Kenntnisstand
kénnen pinkfarbene Saphire aus den neu-
en Vorkommen im Siiden Tansanias sowie

Tabelle 1: Geschichte der kiinstlichen Qualitatsverbesserung

von Rubinen und Saphiren

11. Jahrhundert
19186

Erste Erwahnung einer thermischen Behandlung von Saphiren

Thermische Behandlung von australischen Saphiren, um die dunkel-

blaue (tintige) Farbe aufzuhellen

Mitte/Ende der
1970er Jahre

Ende der
1970er Jahre

1976
1979
1981
1982
1984
1987

Anfang der
1990er Jahre
steinhandel

Grofte Mengen von hitzebehandelten »Geuda-Saphiren« aus Sri Lan-
ka werden in Bangkok angeboten

Hitzebehandlung von Rubinen aus Thailand/Kambodscha, um blauli-
che bis purpur Farbtone zu reduzieren

Impragnierung mit Ol oder Farbstoff bei rissigen Rubinen aus Kenia
Diffusionsbehandlung von farblosen bzw. blassfarbenen Korunden
Hitzebehandelte gelbe Saphire werden in Bangkok angeboten
Bestrahlte gelbe Saphire (instabile Farbzentren)

Ausfiillung von Ausbriichen an der Oberflache von Rubinen mit Glas
Ausfiillung von Rissen in Rubinen mit glasartigen Substanzen

Grofte Mengen thermisch behandelter Rubine aus Mong Hsu/Burma
mit kiinstlich ausgeheilten Rissen gelangen in den internationalen Edel-
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