Einige Gedanken zu Jadeit-Jade

Some thoughts about Jadeite-Jade

H. A. HANNI, Basel

Zusammenfassung

Jadeit als polykristalliner Edelstein streut
das Licht an den zahlreichen Korngrenzen.
Die Korngrdsse und -homogenitdt beein-
Slusst die Durchsichtigkeit wesentlich. Bei
der Verwitterung von Blicken in Fliissen
offnet sich an der Oberfliche der Korn-
verband, eisenhaltige Sekunddrmineralien
fiillen die feinen Fugen. Durch Reinigen
und Impréignieren wird die Durchsichtig-
keit stark verbessert. Als Edelsteine ver-
wendet findet man von monokristallinem
und polykristailinem Jadeit iiber Jadeit mit
Gastmineralien bis zu Maw Sit Sit finden
wir alle Uberginge zum Gestein. Bei grii-
nem Jadeit stellen wir einen isomorphen
Ersatz von Al durch Cr fest. Eine Misch-
kristallserie von Jadeit NaAlSi:Q; nach
Kosmochlor NaCrSiiO; belegt alle Farben
von farblos iiber griin bis schwarz. Dabei
steigen auch die Werte der Lichtbrechun-
gen und der Dichte. Auch Mischiristall-
reihen zu Ca- und Fe-haltigen Klinopyro-
xenen beeinflussen die Bestimmungsgros-
sen. Ein neuer Standard zur Definition von
Jadeit ist in Hong Kong in Gebrauch
genommen worden. Dabei werden kieine
isomorphe Beimischungen nach Kosmoch-
lor und Omphazit erlaubt, solange die
Dichte nicht iiber 3.4 und die Lichtbre-
chung nichtiiber 1.688 steigen. Die mit die-
ser Spanne eingegrenzten Jadeite werden
in China Fei Cui Jade genannt.

Abstract
Jadeite as a polyerystalline gemstone is

scattering light on the numerous grain
boundaries. Grain size and homogeneity is
influencing transparency considerably.
Weathering of jade blocks in rivers opens
the grain boundaries. By acid cleaning and
filling the pores transparency is greatly
improved. Varieties from monocrystalline
and polycrystalline jadeite over jadeite
with guest minerals to Maw Sit Sit rock is
encountered as gemstones. With green
jadeite we notice an isomorphous replace-
ment of Al by Cr. A mixed crystal series
from Jadeit NaAlSi:0¢ to kosmochlore
NaCrSi;Os covers compositions from
colourless over green to black. Along this
solid solution series RI and SG increase ste-
adily. There are also series from jadeite to
Ca- and Fe- bearing clinopyroxenes may
influence these values. A new standard for
jadeite definition is introduced in Hong
Kong. In this standard small amounts of
1somorphic replacement to kosmochlore
and omphacite are accepted. The data must,
however not exceed SG 3.4 and RI 1.688.
Compositions within this field are called
Fei Cui jade in China.

Einleitung

Wenn man sich mit Jadeit beschéftigt, kann
man sich drei Fragen stellen, die hier kurz
diskutiert werden sollen: Warum ist Jade
nicht durchsichtig? Warum ist Jade meis-
tens griin? und warum sind die ,,Konstan-
ten* nicht immer konstant?

Jadeit ist im Osten ein sehr wichtiger Edel-
stein, vergleichbar mit den Diamanten bei
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Abb. 1 Zwei polykristalline (links) und ein monokristalliner (rechts) Cabochon aus Jadeit. Die unterschied-
lichen Grade von Durchsichtigkeit ergeben sich aus Korngrésse. -homogenitit und der Dichte des Gefii-
ges, Der ungewihnliche Einkristall rechts ist klar durchsichtig. Er wurde freundlicherweise zur Vertii-
gung gestellt von S.T. Wu. Kaoshiung, Taiwan. Photo © H.A, Hinni.

Fig. | Two polyerystalline (left) and one single crystal (right) cabochons of colourless jadeite. The different
degrees of transparency reflect the amount and tightness of the polycrystalline material. The unique sin-
gle crystal stone seen on the right is fully transparent. Courtesy S.T. Wu, Kaoshiung, Taiwan. Photo ©
H.A. Hénni.

uns im Westen. Die Beschreibungen der  hat in einer aktuellen Darstellung in eng-
Jade sind daher z.B. in China viel priziser  lischer Sprache die wesentlichen Elemen-
als es unsere Begriffe zulassen. LaM (2005)  te prasentiert. Ein in Hong Kong neu defi-

Abb. 2 Dunkelfeldaufnahme des farblosen Monokristalls von Jadeit (40x) Photo © H.A. Hanni
Fig. 2 Darkfield micrograph of the colourless monocrystalline jadeite (40x) Photo © H.A. Hinni
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nierter Standard fiir Jadeit bildet die Haupt-
motivation, das Thema zu beleuchten und
hier zu prisentieren.

Das Maf} der Durchsichtigkeit

Die meisten Edelsteine sind Einkristalle
und werden, wenn sie durchsichtig sind,
facettiert. Halbdurchsichtige und undurch-
sichtige Steine werden meistens als Cabo-
chons geschliffen. Griinde fiir die Halb-
durchsichtigkeit oder undurchsichtige
Natur der Jade liegen in ihrer polykristal-
linen Form, der geringen Transparenz der
Koémer und der Korngrosse (Abb. 1). Als
absolut aussergewOhnlich kann eine
Jadeitprobe angesechen werden, welche
2006 im Labor untersucht wurde Im Pola-
riskop zeigte sie eine klare Ausléschungen
und auch mikroskopisch erschien sie als
Einkristall. Das farblose Stiick, welches
von einem Labor in Taiwan zur Priifung
gesandt wurde, war leider als Cabochon
geschliffen (Abb. 2). Im Allgemeinen
besteht ein Stiick Jadeit allerdings aus
einem dichten Gefiige aus tausenden klei-
ner Kristallen. Thre Struktur wird als fase-
rig bis kdrnig beschrieben und reicht von
fein- bis grobkérnig. Die Krongrenzen,
besonders wenn sie Verwitterung gedffnet
wurden, verhindemn einen direkten Durch-
gang des Lichtes und streuen das Licht im
Stein (Abb. 3). Eine durch tektonische
Spannungen verursachte Zerkleinerung
der Korner erschwert ebenfalls den Licht-
durchgang (OU YANG & PHIL, 1993), Wer-
den die Fugen im Komverband mit einem
durchsichtigen Medium gefiillt (z.B. Paraf-
fin, Epoxi), so stellt sich eine viel bessere
Transparenz ein, eine Situation die uns von
der Behandlung von rissigen Smaragden
bestens bekannt ist (HANNI, 1992; HANNI et
al., 1996). Es ist ebenfalls bekannt, dass
Jadeit mit Verwitterungsriickstinden in
offenen Poren gereinigt und behandelt
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Abb. 3 Elektronen-Rastermikroskopisches Bild von
angewitterlem und poliertem Jadeit. Um
jedes Jadeitkorn erkennt man eine schmale
Liicke (schwarze Linie) welche die offene
Korngrenze bildet. Dicse lisst sich leicht mit
farbloser oder farbiger Substanz fiillen, was
dann B- oder C-Jade ergibt. Die Fugen sind
auch verantwortlich fiir die mikroskopisch
erkennbare mindere Politur. Dic unterschied-
lichen Grautdne spiegeln den chemisch zona-
ren Aufbau der Kémer wider. Foto M. Diig-
gelin, ZLM, Universitit Basel.

Fig. 3 Scanning electron-microscope picture of a
polished surface of weathered jadeite. Each
Jjadeite grain is surrounded by a narrow gap at
the grain boundary. In B-jade and C-jade the-
se openings cnable an introduction of organic
filler like epoxy or dye. The tiny openings are
responsible for a frequent poor polish of B-
jade. The different shades of grey within the
grains reflect their chemical zonation. Foto M.
Diggelin, ZLM, University of Basel.

wird. Bei Jadeitblocken findet man oft zen-
timeterdicke Bereiche an der Oberfliche,
welche durch eingesickerte Eisenhydroxi-
de braun verfirbt sind. Wenn diese Sekun-
dédrminerale mit Sdure herausgeldst sind,
werden die Fugen mit fliissigen Mitteln
gefiillt. Im Falle einer Behandlung mit
farblosem Fillmittel (z.B. Epoxidharz)
wird das Material als B-Jade bezeichnet.
Wird farbiges Fiillmittel oder Farbflecke
plus Fiillmittel cingebracht, wird das Mate-
rial als C-Jade oder B+C-Jade bezeichnet.
Naturbelassene Jade wird A-Jade genannt.
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Abb. 4 Ein Stiick Maw Sit Sit. das mit Jadeit eng ver-
wandte Gestein aus Nord-Myanmar (Burma).
Das Material besteht aus mindestens acht
Mineralien und kann sehr unterschiedlich
aussehen. entsprechend den Anteilen der ein-
zelnen Mineralarten. Photo © H.A. Hinni.
Probe FN 54356 aus der Sammlung Franck
Notari.

Fig. 4 A picce of Maw-Sit-Sit, a jade-related rock
from N-Myanmar (Burma). The material con-
tains at least eight different minerals and may
change its visual aspect strongly with the ratio
of the composing minerals. Photo © H.A.
Hinni.Sample FN 5456 collection of Franck
Notari.

Vom Mineral zum Gestein

Die Burmesischen Jadeite wurden unter
Hochdruck/Tieftemperaturbedingungen
metamorph gebildet. Die monominerali-
sche polykristalline Struktur kann durch
weitere Mineralphasen (z.B. Albit) und
Reliktminerale (z.B. Chromit) angerei-
chert werden. Metasomatische Prozesse
und Reaktionen mit den umgebenden
Gesteinen fiihren zu komplexen Mineral-
gesellschaften. Ein solches Gestein mit
Edelsteincharakter ist Maw Sit Sit (Abb.
4), der in Bildung und Zusammensetzung
eng mit Jadeit verwandt ist (GUBELIN 1964,
Ou Yang, 1984, HANNT & MEYER, 1984;
1997). Das Vorkommen von Maw Sit Sit
(frither auch Chloromelanit oder Jadealbit
genannt) liegt im klassischen Gebiet fiir
Jadeit in Nord-Myanmar (Burma), bei

Namshawa, etwa 10 kim nérdlich von Lon-
kin, am Rande eines grossen Peridotitkor-
pers. Das oft uneinheitliche Material
besteht aus wechselnden Mengen von
Chromite, Kosmochlor, Cr-Jadeite, Jadeit,
Cr-Eckermanit, Symplektit, Zeolithen,
Albit and Serpentin. Die Dichten bewegen
sich zwischen 2.5 and 3.2 g/cm’, enstpre-
chend den unterschiedlichen Anteilen der
Minerale.

Griiner Jadeit durch Chrombei-
mischungen

Ideale Mineralien besilzen einfache che-
mische Formeln die ihre Zusammenset-
zung beschreiben, z.B. Jadeite NaAlSi;Os,
was ein farbloses Mineral darstellt. Reale
Mineralien enthalten normalerweise frem-
de Beimischungen, welche bis zu grossen
Anteilen der Zusammensetzung gehen
kénnen. Man bezeichnet geringe Mengen
solcher Beimischungen, die oft fiir die Far-
be verantwortlich sind, als Spurenelement.
Spurenelemente sind jedoch nicht generell
bestimmte chemische Element, sonder lic-
gen in einem niedrigen Gehalt vor, der
unter 0.3 Gewichtsprozent liegt. Bei
Gehalten bis zu 5 Gew.% sprechen wir von
Nebenelementen, Hauptbestandteile der
Zusammensetzung werden als Hauptkom-
ponenten bezeichnet. Es ist interessant, die
Rolle des Chroms in Jadeit ndher anzuse-
hen: Cr kann als Spurenelement, Neben-
komponente oder gar Hauptkomponente
auftreten. Dabei dndert sich nicht nur die
Farbe, sondern auch die Bestimmungs-
grossen (Lichtbrechung, Dichte, Elemen-
tarzelle) und letztlich auch der Mineralna-
me.

Als Grund fiir die schéne griine Farbe von
Jadeit nennt man Chrom, und eine gute Sit-
tigung ergibt nach Analysc etwa 0,5
Gewichtsprozente Cr;0; (Abb. 5). Bei
hoheren Gehalten wird das Griin dunkler
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Abb. 5 Eine Schnitzerei aus halbdurchsichtiger Jade mit geschitztem Gehalt von 0.6 Gew.% Cr20; oder einem
Kosmochlor-Gehalt von etwa. 1.6 mol %. Photo © H.A. Hinni.
Fig. 5 An engraved piece of semi-transparent jadeite with an estimated content of 0.6 wt% Cr:O; or a kos-
mochlore content of approx. 1.6 mol %. Photo © H.A. Hinni.

und geht bei weiterer Zunahme in Schwarz
iiber. Gleichzeitig mit der Chromzunahme
steigen auch die ,,Konstanten™ Lichtbre-
chung und Dichte. Man kann sich nun fra-
gen, wie viel Cr ein Jadeit denn aufnchmen
kann.

Jadeit - Kosmochlor: eine Misch-
kristall-Serie

An dieser Stelle sollte sich der Gemmolo-
ge eines Prinzips erinnern, das in der Mine-
ralogie manche Beziehungen zwischen
Mineralien exakt beschreibt. Es ist das
Prinzip der Festen Losung zwischen zwei
Mineralien (sog. Endglieder der Misch-
kristallserie) mit verwandter Chemie und
Kristallstruktur. Die hier erérterten Beimi-
schungen beziehen sich nicht auf Mineral-

7. Dt. Gemmol

kérner im Geflige des Gesteins, sonder sie
licgen in atomarer Form im Kristallgitter
vor. Das Kristallgitter als geometrisches
Muster sieht fiir bestimmte lonen als Fol-
gethrer Grosse und Ladung ganz bestimm-
te Positionen vor. Durch die Periodizitit
des Gitters stehen sehr viele gleichwertige
Gitterpldtze zur Verfiigung. Diese konnen
nun durch die immer gleichen oder zumin-
dest sehr dhnlichen [onen besetzt werden.
DanunAlund Cr ghnliche lonenradien und
die gleiche Ladung 3~ besitzen, sind sic im
Kristallgitter des Jadeits beliebig aus-
tauschbar. Und da cin Jadeitkorn milli-
onenfach die chemische Formel enthélt,
ergibt sich die Moglichkeit einer Beset-
zung der Al Plitze durch Cr nach Massga-
be des Angebotes der beiden Bewerber fiir
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Jadeit - Kosmochlor Mischkristallreihe
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Abb. 6 Einfache graphische Darstellung welche die lineare Beziehung zwischen Dichte und mittlerer Licht-
brechung im Zweikomponentensystem von Jadeit und Kosmochlor zeigt. Die Kurve fiir Dichte und
Lichtbrechung ist direkt korreliert mit dem Chromgehalt bzw. dem Substitutionsgrad. Eine Mischkom-
ponente von Omphazit wiirde cine hnlich werterhohende Auswirkung haben wie Kosmochlor. Das Grii-
ne Feld zeigt den Bereich fiir Fei Cui Jadeil. Bild © H.A. Hinni.

Fig. 6

Simple graph showing the relationship of density and mean refractive index in the two-component sys-

tem of jadeite and kosmochlore. The curve for SG and RI show a linear relationship with the degree of
substitution, A solid solution of jadeite with omphacite would have a similar increasing effect as that of
the kosmochlore admixture. The green ficld shows the data that include the Fei Cui jade. Picture © H.A.

Hénni,

die 3*-Platze. Allein das Angebot und die
Druck/Temperaturbedingungen bestim-
men, wie ein Kristall zusammengesetzt ist.
Das Ergebnis ist exakt das Szenario einer
isomorphen Mischkristallserie, alle Misch-
verhiltnisse sind moglich, aber meistens ist
ein Mischverhiltnis fiir ein Vorkommen
typisch. Fiir die Mischkristallserie zwi-
schen Jadeit NaAl,; Si:04 und Kosmochlor
NaCr,S1:0¢ hiitte daher eine 50/50 Mi-
schung die Formel Na (Alys Crys) Si1204.

Eine Weiterentwicklung der Mischkristall-
serie besteht darin, zum Beispiel vom bind-
ren Zweikomponentensystem auf ein ter-

10

nires Dreikomponentensystem zu erwei-
tern. Im Bereich der Jadeite decken Jadeit
und Kosmochlor zwei wichtige Endglieder
ab. Ein drittes Endglied aus der Klinopy-
roxengruppe ist Omphazit
(Ca,Na),(Mg,Fe* Al);Si?O¢. Diese Kom-
ponente im terndren System erlaubt die
Erklarung allfdlliger Ca, Mg, oder Fe
Anteile im Jadeit.

Um den Gedanken der Mischkristallbil-
dung zwischen farblosen und férbenden
Endglieder etwas weiter zu spinnen, sol-
len die néchsten Beispiele erwidhnt wer-
den. Eine sehr bedeutende Mischkristall-
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serie ist digjenige zwischen Pyrop und
Almandin, mit dem intermedidren Glied
Rhodolith, der einen Endgliedanteilen wie
etwa Pyrope85/Almandinel 5 besitzt. Man
konnte auch bei Korund anstatt von
Chromspuren bei der Varietit Rubin davon
sprechen, dass Korund AlO; mit Eskolait
Cr,0; eine isomorphe Reihe bildet. Rubi-
ne besitzen nur einen kleinen Eskolait-
Anteil, etwa 1 - 2 Mol%. Es ldsst sich also
der Farbbeitrag in einem Edelstein mit
chromophoren Elementen entweder iiber
Spurenelement oder als isomorphe Bei-
mischung verstehen.

‘Wir sind nun in der Lage, die wirklich exis-
tierenden Jadeite exakt zu beschreiben und
zu diskutieren, wie viel Fremdanteile von
Kosmochlor und/oder Omphazit erlaubt
sein sollen, um das entsprechende Materi-
alnochals Jadeit zu bezeichnen. Denn, rei-
ner Jadeit™ wire, wie wir gesehen haben,
farblos. Wir miissen, um der géingigen Ver-
wendung des Begriffs fiir griiner Jadeit
Rechnung zu tragen, Beimischungen wie
Cr und Ca akzeptieren.

Ein Vorschlag wurde in Hong Kong
gemacht, der als gegenwirtige Losung gilt
und eine Begrenzung iiber das Wertepaar
Lichtbrechung und Dichtewerte benutzt,
Jede Jade, die zwischen dem unteren Wer-
tepaar fiir reiner Jadeit und den Werten
1.688 und 3.40 liegt wird in Hong Kong als
Fei Cui Jade (Jadeit-Jade) angesehen und
entsprechend gehandelt (Abb. 6). Natiir-
lich bezieht sich das auf polykristalline
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