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DER BINNTAL-SMARAGD ALS JUWEL

Michael S. Krzemnicki
und George Bosshart

Die Gemmologie ist die
Wissenschaft der Edelsteine.
Edelsteine werden heute
sowohl mit klassischen als
auch mit modernen wissen-
schaftlichen Untersuchungs-
methoden analysiert, um
wichtige Fragen zu Farb-
ursachen, Nomenklatur und
Genese beantworten zu
kénnen.

Der Fund von Smaragd im
Binntal ist sowohl fiir den
Mineralogen als auch fir
den Gemmologen dusserst
bemerkenswert. Zum Einen
finden sich also auch in der
Schweiz Smaragde, welche,
wenn auch nicht in Grésse
und Qualitat, so doch in
ihren optischen Eigenschaf-
ten durchaus vergleichbar
sind mit jenen aus den
beriihmten Vorkommen von
Kolumbien. Zum Anderen
macht das gemeinsame
Auftreten von Smaragd und
Aquamarin in ein und
demselben Kristall diesen
Fund weltweit einzigartig.

Gemmologische Kurzbetrachtung iiber den Smaragd,
der im Binntal gefunden wurde

Im Frihsommer 2001 erhielt
einer der Autoren, Michael S.
Krzemnicki, von Thomas Mumen-
thaler und Alfred Frey einige klei-
ne Mineralstufen, welche sich
schon auf den ersten Blick Auf-
sehen erregend prasentierten.
Die Kkleinen, zum Teil perfekt aus-
gebildeten, hexagonalen Kristal-
le liessen nicht nur die Herzen
der stolzen Mineralienfinder ho-
her schlagen, sondern auch die
von uns Gemmologen. Zuweilen
traten die Kristalle auch als mehr-
fach deformierte (gebrochene),
im Nebengestein eingewachse-
ne Kristallsdulen von teilweise
deutlicher Grinfarbung und gu-
ter Durchsichtigkeit auf. Es be-
statigte sich schnell, dass es
sich bei diesen Kristallen um
kleine Smaragde handelte. Dies
hatte ja schon eine erste chemi-
sche Analyse von Philipp Hau-
selmann, unter Leitung von Prof.
Thomas Armbruster, gezeigt.

Gemmologisch spektakular

Als Smaragd wird jene griine
Varietat von Beryll (Be;Al,SigO,3)
bezeichnet, welche ihre Farbe
ganz oder teilweise dem Einbau
von Chrom- und Vanadium-Spu-
ren auf Aluminium-Gitterplatzen
verdankt (Webster, 1997). Diese
Definition unterscheidet also den
Smaragd vom griinen Beryll,
welcher durch die kombinierte
Absorption von zweiwertigem
Eisen und dreiwertigem Eisen
zustande kommt (Ursache der
hellblauen Farbe des Aguama-
rins bzw. der gelben Farbe des
Heliodors). Die sichere Unter-

scheidung von Smaragd und
grunem Beryll erfolgt deshalb
mit chemischen und spektro-
skopischen Untersuchungen.
Weil der Fund der Binntaler Sma-
ragde auch in gemmologischer
Hinsicht spektakular ist, liessen
wir Autoren uns schnell begei-
stern, eine eingehende edel-
steinkundliche Untersuchung des
Materials vorzunehmen. Diese
Untersuchungen wurden am
Schweizerischen  Gemmologi-
schen Institut SSEF in Basel, am
Mineralogischen Institut der Uni-
versitat Basel und im Gubelin
Gem Lab in Luzern durchge-
fuhrt. Eine umfassende Publika-
tion Uber die Smaragde aus dem
Binntal ist in Vorbereitung und
wird im Journal of Gemmology in
England erscheinen.

Zerstorungsfreie Unter-
suchungen

Zuerst trafen wir aus dem um-
fangreichen Probenmaterial von
Mineralstufen, kleinen Kristall-
prismen und Kiristallbruchstiicken
eine geeignete Auswahl von 20
Proben. Davon waren 16 durch-
sichtig bis durchscheinend. Alle
Proben wurden anschliessend
mit zerstérungsfreien, gemmolo-
gischen Mitteln untersucht. Mit
der hydrostatischen Waage er-
folgte eine Dichtebestimmung
an den grosseren Einzelkristal-
len. Zusatzlich wurden an einzel-
nen geschliffenen Proben mit
dem Refraktometer die Lichtbre-
chung und Doppelbrechung er-
mittelt. Die recht hohen Dichte-
werte (bis 2.74 g/cm?) zeigen
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an, dass die Berylle vom Feld-
bach betrachtliche Mengen an
formelfremden Spurenelementen
enthalten. Unter der langwelli-
gen UV-Lampe (365 nm) wiesen
einzelne Proben eine schwach
rotliche Fluoreszenz auf, unter
der kurzwelligen Réhre (254 nm)
dagegen keine.

Eine schéne Mischung!

Erste, halbquantitative Rontgen-
fluoreszenz-Untersuchungen zeig-
ten, dass die griinen Proben aus
dem Binntal neben den chemi-
schen Hauptkomponenten des
Berylls, Aluminium und Silizium,
auch geringe Mengen an Eisen,
Chrom und Vanadium enthalten.
Zusétzlich sind Magnesium, Na-
trium und etwas Kalium vorhan-
den. Ferner wurden Spuren von
Kalzium, Gallium, Zink, Casium,
Rubidium, Zinn, Titan und weite-
ren metallischen Elementen iden-
tifiziert. Das Hauptelement Be-
rylium und andere leichte Ele-
mente (z.B. Wasserstoff, Lithium
und Kohlenstoff) lassen sich mit
dieser Methode dagegen nicht
bestimmen. Deshalb erreicht die
Summe aller gemessenen che-
mischen Bestandteile (als Oxide

Tabelle 2

angegeben) nicht die idealen
100 Prozent.

Die Vanadium-Konzentrationen
der Binntal-Smaragde  sind
durchwegs etwas hdher als ihre
Chrom-Gehalte. Mit Vanadium/
Chrom-Verhaltnissen zwischen
zwei und sieben liegen sie
im oberen Streubereich der ko-
lumbianischen Smaragde (Vana-
dium/Chrom-Verhéltnisse  von
etwa 0.1 bis 10, Bosshart, 1991,
Schwarz, 1992) und viel hdher
als beispielsweise die Smaragde
aus dem Habachtal oder Ural-
gebirge (Vanadium/Chrom-Ver-
héaltnissen typischerweise unter
0.2, Schwarz, 1991).

Die farbgebenden Elemente

In unserer Studie wurden 16
Binntal-Proben mit Spektral-
photometern auf ihr Absorp-
tionsverhalten im ultravioletten,
sichtbaren und infraroten Be-
reich untersucht. Besonderes
Augenmerk galt auch ihren Farb-
eigenschaften. Flr jede Mineral-
art lassen sich die im sichtbaren
Spektralbereich (zwischen 380
und 760 nm) auftretenden Ab-
sorptionsbanden entweder ganz
bestimmten Chromophoren (farb-

Gemmologische Eigenschaften der untersuchten Berylle

Anzahl gemmologisch
untersuchter Proben

davon Einzelkristalle
Gewicht der Einzelkristalle
Farbe

> 20

0.011 bis 0.420 ct (1ct = 0.2 g)
grun, gelblich-grun, blassgrin

selten: blaulich-grun, fast farblos

Transparenz
langwellige UV Fluoreszenz

durchsichtig bis durchscheinend
selten, schwach rot

kurzwellige UV Fluoreszenz  keine

Dichte (g/cm?®) 2.71 bis 2.74
Lichtbrechung ca. 1.58 (vorlaufiger Wert)
optischer Charakter einachsig

Habitus langséaulig, gelegentlich mit

Basis-Pinakoid

gebenden Elementen) oder so
genannten Farbzentren (Gitter-
stérungen in der Kristallstruktur)
zuordnen (Wood & Nassau,
1968).

Hier ein typisches Absorptions-
spektrum kurz erlautert: In Sma-
ragden gelten die Chromopho-
ren Chrom und Vanadium als
hauptsachliche Farbursachen (mit
stark untergeordnetem Einfluss
von Eisen). Beide Elemente er-
zeugen im sichtbaren Spektral-
bereich zwei prominente Ab-
sorptionsbanden bei annidhernd
gleichen Wellenlangen (die bei-
den Maxima des Vanadium-
Chrom-Spektrums liegen bei
etwa 429 und 622 nm im violett-
blauen und orange-roten Spek-
tralbereich, siehe Bild Seite 27).
Dementsprechend unterschei-
den sich die reinen Chrom- und
Vanadium-Farben von Beryllen
nur wenig (leicht blaulich-griin
beziehungsweise gelblich-griin).
Chrom und Vanadium maskieren
ihnre Gegenwart in Smaragden
also gegenseitig.

Die Farbnuancen

Noch entscheidender fur die
Farbnuancen von Smaragden ist
eigentlich, wo der tiefste Wert
ihrer Absorptionskurve im Sicht-
baren auftritt. So &hnlich sich die
beiden Smaragd-Arten chemisch
und farblich sonst sind, mit ei-
nem Absorptionsminimum von
etwa 520 nm unterscheiden sich
die durchsichtigen Feldbach-
Smaragde von den ber(ihmten
Vorbildern aus Kolumbien (Mini-
ma dort zwischen 500 und 505
nm). Verantwortlich flir diese
Verschiebung sind die braunen
eisenhaltigen Belage auf den
Rissen der Binntal-Smaragde
und nicht die Smaragd-Zusam-
mensetzungen selbst.

Eine Eigenheit der Chrom- und
Vanadium-Spektren von Sma-



ragden sind die steilen Flanken
der Absorptionsbanden. Sie be-
wirken die spektral reinen, bril-
lanten Farben der Smaragde.

Das Vanadium herrscht vor

Bei den untersuchten Smaragd-
Proben vom Feldbach herrscht
der Vanadiumgehalt gegeniiber
dem Chromgehalt deutlich vor.
Eine solche Vanadium-Domi-
nanz wird bei kolumbianischen
Smaragden haufig angetroffen,
ist flr die meisten anderen na-
tlrlichen Vorkommen hingegen
unbekannt.

Wie sich spektrometrisch her-
ausstellte, spielt der mittlere Ei-
sengehalt bei der Farbgebung
der Smaragdkristalle selber eine
vollkommen untergeordnete Rol-
le. Er stammt grosstenteils von
den rostbraunen Rissbelégen.
Die Infrarot-Absorptionsspekiren
zeigten erhdhte Wasser-Gehalte
auf, wie sie in natdrlichen Sma-
ragden weit verbreitet sind.

Einzigartige Vergesellschaf-
tung

Ausserst ungewshnlich vom mi-
neralogischen und gemmologi-
schen Gesichtspunkt her gese-
hen ist in diesem Vorkommen
das Auftreten einzelner Kristall-
exemplare, welche einen axialen
Ubergang der Farbung von Sma-
ragd nach Aquamarin aufweisen.
Den Autoren ist weltweit kein
Vorkommen bekannt, wo ver-
gleichbare Berylle gefunden wur-
den. Die Entstehung dieser bei-
den Beryll-Varietaten ist (iblicher-
weise deutlich verschieden. Hier
der Smaragd, welcher normaler-
weise in metamorphen Gestei-
nen auftritt. Dabei reagierten mit
Beryllium angereicherte Fluide
zum Beispiel aus granitischen
Gesteinen wéahrend einer Regio-
nalmetamorphose mit Chrom
und Vanadium angereicherten

Tabelle 3

Chemische Analysen an
einem Smaragd aus dem
Binntal

Anzahl Analysen: 12
Oxid Gewichts%

AlL,O, 14.5 bis 15.3
Cr,0;4 0.02 bis 0.16
Vo0, 0.14 bis 0.43
Fe,04 0.06 bis 0.17
MgO 15565 bis==251
Na,O 1.37 bis 1.73
KO 0.05 bis 0.08
SiO, 66.6 bis 67.4
Summe 84.30 bis 87.38

Summe tief, da Berylle ca.
12.5 Gew.% BeO und

ca. 2 Gew.% H,O enthalten
(Kristallwasser, nicht be-
stimmt)

Analysen von P. Hiuselmann

V/Cr 7.0 2.7

Fluiden aus benachbarten basi-
schen oder ultrabasischen Ge-
steinen (Schwarz & Schmetzer,
2001). Dort der Aquamarin, wel-
cher gewohnlich in Pegmatiten
(pneumatolytische Bildung) im
Zusammenhang mit Granit-In-
trusionen in zum Teil riesigen
Kristallen gefunden wird (Minas
Gerais, Brasilien, Webster, 1997).
Aus der Schweiz sind vergleich-
bare, wenn auch deutlich kleine-
re Aquamarine aus dem Bergel-
ler Massiv bekannt (Hanni, 1980).
Daneben finden sich Aquamari-
ne allerdings auch in metamor-
phen Gesteinen (z.B. Aquamari-
ne aus den sudlichen Gneisen
der Cervandone-Region, Stalder
et al., 1978; Hanni, 1980; Krzem-
nicki, 1992; Weiss, 2002). Diese
Bildungen sind jedoch eher im
Zusammenhang mit voralpinen
pegmatitischen Gesteinen zu
sehen, welche alpinmetamorph
Uberpragt wurden.
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Das gemeinsame Auftreten der
beiden Beryll-Varietdten Sma-
ragd und Aguamarin im gleichen
Kristallexemplar ldsst sich noch
nicht schlissig beantworten. Wir
vermuten einen Zusammenhang
mit einer bewegten Entstehung.
Mehrere Wachstumsschiibe flhr-
ten unter wechselnden Umge-
bungsbedingungen zu dieser ein-
zigartigen Vergesellschaftung.
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