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EINFUHRUNG

Diese Broschure richtet sich an Gemmologen, Edelsteinhandler, Hobbyisten, Kenner und alle, die sich fur
Farbedelsteine interessieren, denn das Verstandnis der in einem gemmologischen Bericht enthaltenen
Schlussfolgerungen ist nicht immer so einfach, wie man vielleicht annimmt. AulRerdem kann ein tieferes
Verstandnis der Wissenschaft, die hinter jeder einzelnen Zeile eines gemmologischen Berichts steht, fur alle
nur von Vorteil sein.

Transparenz ist seit jeher ein zentraler Wert von Bellerophon Gemlab. Daher freuen wir uns, die von uns
verwendeten Begriffe so klar wie moglich zu definieren und mit Ihnen zu teilen, sowie deren Bedeutung und
detaillierte Erklarung. Noch wichtiger ist, warum diese Informationen flur Sie, Ihre Kunden oder deren
Kunden nutzlich sein kénnen.

Wir werden auch nicht zu sehr in die Tiefe gehen, wie wir die Daten sammeln und wie wir sie interpretieren,
um zu den Schlussfolgerungen zu gelangen, die in einem gemmologischen Bericht enthalten sind.

Auf den folgenden Seiten finden Sie Informationen, die auf den ersten Blick Uberflissig erscheinen mogen,
wie z.B. die Definition des Gewichts und die Bedeutung der Karat-Einheit beim Wiegen eines Edelsteins,
eine detaillierte Auflistung der haufigsten Behandlungen pro Edelsteinsorte, alle Behandlungen, die bis
heute an einem Mineral vorgenommen werden kénnen, die Grenzen eines gemmologischen Labors, die
Herausforderungen, denen es sich bei der Herkunftsbestimmung gegenubersieht und vieles mehr...

Mein Ziel mit dieser Broschure ist es, Ihnen die wirklich wesentlichen Informationen und Konzepte zu
vermitteln, mit denen Sie konfrontiert werden, wenn Sie einen gemmologischen Bericht erstellen. Viele
Themen sind absichtlich ausgelassen worden, da diese Broschire darauf ausgelegt ist, Ihnen das
Wesentliche zu vermitteln.

Hier finden Sie einige Konventionen und Symbole, die Sie in der Nomenklaturtabelle fur Farbedelsteine
finden:

Fettgedruckter Text markiert Worter, die bereits in diesem Buch definiert worden sind.
Kursivdruck soll neue Fachbegriffe mit einer leicht verstandlichen Definition hervorheben.
@ Dieses Symbol weist Sie auf wirklich wichtige Dinge hin, auf die Sie achten sollten.

ﬂ Dieses Symbol weist auf die einfachste Art und Weise hin, ein bestimmtes Konzept oder eine Definition
zu verstehen.

Aulerdem habe ich versucht, diese Broschire ungeféhr in der gleichen Reihenfolge zu gliedern wie die
Themen in unserem gemmologischen Bericht. Was auch immer lhre Grinde fur die Verwendung dieser
Broschure sind, Sie kdnnen direkt zu einem Kapitel und Abschnitt gehen, der Sie interessiert, und/oder von
Anfang an beginnen.



BESCHREIBUNG

Der Teil "Beschreibung" des Berichts bietet eine sehr einfache Darstellung des im Bericht analysierten
Objekts. Das Hauptziel ist es, das analysierte Objekt zu definieren. Fur einen losen Stein mag das trivial
erscheinen, aber sollten Sie einen Bericht mit einem Schmuckstlck und vielen Edelsteinen haben, hilft
lhnen die Beschreibung mit visuell gefuhrten Pfeilen dabei, sich zu vergewissern, welche Edelsteine
analysiert wurden und welche nicht.

Es kommt haufig vor, dass Sie eine ganze Kette oder einen Ring mit zahlreichen Edelsteinen erhalten. In
diesem Fall kdnnen wir gebeten werden, nur das Mittelstiick oder eine bestimmte Anzahl gefasster
Edelsteine zu prufen. Wenn Sie Zweifel haben, welche Edelsteine von uns analysiert wurden, hilft Ihnen die
Beschreibung in Ihrem Bericht weiter.

Die Beschreibung umfasst die Anzahl der in den Schlussfolgerungen enthaltenen Steine sowie deren
Zustand wahrend der Analyse. Wie lose, montiert, in einem Ring, Anhanger, Halskette, Ohrringe usw.
gesetzt.

Definition:

Edelstein: Ein mineralischer und/oder organischer Gegenstand, der zu Zierzwecken verwendet wird.

@* Der Beschreibungsteil dient dazu, die Menge des/der im
gemmologischen Bericht beglaubigten
Edelsteins/Edelsteine eindeutig zu beziffern.



GEWICHT

Die Bestimmung des Gewichts eines Edelsteins mag auf den ersten Blick trivial erscheinen. Allerdings ist
das Gewicht in der Physik ein wichtiges Konzept, und in der Praxis hat die Messung des Gewichts eines
Edelsteins erhebliche finanzielle Auswirkungen.

Nach der operationellen Definition ist das Gewicht eines Edelsteins die Kraft, die beim Wiegen gemessen
wird, d. h. die Kraft, die er auf seine Unterlage ausuibt. Da das Gewicht die nach unten gerichtete Kraft ist,
die vom Erdmittelpunkt auf den Edelstein ausgeubt wird, und der Edelstein keine Beschleunigung erfahrt,
gibt es eine entgegengesetzte und gleiche Kraft von der Unterlage auf den Edelstein. Sie ist auch gleich der
Kraft, die der Edelstein auf seine Unterlage (die Waage) ausUbt, da Aktion und Reaktion den gleichen
Zahlenwert und die entgegengesetzte Richtung haben.

Details kénnen einen betrachtlichen Unterschied ausmachen. So Ubt ein Edelstein im freien Fall wenig oder
gar keine Kraft auf seine Unterlage aus, eine Situation, die gemeinhin als Schwerelosigkeit bezeichnet wird.
Der freie Fall hat jedoch keinen Einfluss auf das Gewicht im Sinne der Gravitationsdefinition des Gewichts.

Daher wird die operationelle Definition dahingehend verfeinert, dass das Objekt in Ruhe sein muss. Dies
wirft jedoch die Frage nach der Definition von "in Ruhe" auf: In unserem Fall ist der Ruhezustand in Bezug
auf die Erde durch die Verwendung der Standardgravitation impliziert.

Anhand dieser Definition kann man erkennen, dass das Gewicht eines Edelsteins, der auf der Erdoberflache
ruht, durch die Zentrifugalkraft der Erdrotation verringert wird. Das bedeutet ein leicht unterschiedliches
Gewicht je nach Breitengrad auf der Erde.

Die Ubliche operative Definition schlielst die Auswirkungen des Auftriebs nicht ausdricklich aus, der das
gemessene Gewicht eines Objekts verringert, wenn es in ein Medium wie Luft eingetaucht ist. Das
bedeutet, dass das Gewicht eines Edelsteins je nach den atmosphérischen Bedingungen leicht variieren
kann.

Johannisbrotkerne, von denen sich der Begriff Carat ableitet, wurden im Laufe der Geschichte zur Messung
von Gold, Edelsteinen und Diamanten verwendet, weil man glaubte, dass ihre Massenverteilung kaum
variiert. Dies war jedoch ein faktischer Irrtum, da ihre Masse genauso stark schwankt wie die der Samen
anderer Arten.

In der Vergangenheit hatte jedes Land seine eigene Karat-Definition. Ab den 1570er Jahren wurde es zur
Messung des Gewichts von Diamanten und Edelsteinen verwendet.

Ein internationales Karat wurde 1871 von der Syndical Chamber of Jewelers in Paris vorgeschlagen und
1877 von der Syndical Chamber of Diamond Merchants in Paris angenommen. Ein metrisches Karat von
200 Milligramm - genau ein Funftel eines Gramms - wurde in verschiedenen Landern immer wieder
vorgeschlagen und schlie8lich vom Internationalen Komitee fur Mae und Gewichte vorgeschlagen und auf
der vierten Generalkonferenz der Metrischen Konvention, die im Oktober 1907 in Paris stattfand, einstimmig
angenommen. Ein Karat kann aullerdem in hundert Punkte unterteilt werden.

Definition:

Gewicht: Die Kraft, die aufgrund der Erdanziehungskraft auf eine relativ zum Messgerat ruhende Edelsteinmasse wirkt.

Masse: Die Menge der Materie in einem Edelstein.

Karat: Eine Masseneinheit, die 200 mg entspricht.

Die Dichte: Die Masse eines Edelsteins pro Volumeneinheit.

Spezifische Schwerkraft: Auch relative Dichte genannt, ist das Verhélinis zwischen der Dichie eines Edelsteins und der Dichte von Wasser.

Punkt: Eine Masseneinheit, die 0,01 Karat entspricht.



MASSNAHMEN

Die Messung ist die Bestimmung der Grolie oder des Volumens eines Edelsteins. Dies geschieht durch den
Vergleich des unbekannten Volumens mit einer StandardgrofiRe, die als Mafeinheit bezeichnet wird. Die
Messung eines Edelsteins ist ein wesentlicher Bestandteil eines gemmologischen Berichts. In der Regel
wird der Millimeter als MalReinheit verwendet. Ein Millimeter ist definiert als ein Tausendstel eines Meters,
das wiederum definiert ist als die Strecke, die das Licht in 1/299.792.458 einer Sekunde zuricklegt.

Die Messung eines Edelsteins umfasst fast immer drei Zahlen: erstens seine Lange, zweitens seine Breite
und drittens seine Tiefe. Die ersten beiden kénnen bei einem perfekt runden Edelstein genau gleich sein,
wahrend die letzte Zahl, die Tiefe, bei einem in Schmuck gefassten Edelstein moglicherweise nicht messbar
ist. Die korrekte Messung eines Edelsteins hangt von seiner Form und seinem Schiliff ab. Alle Messungen
werden an einem Edelstein mit der Vorderseite nach oben vorgenommen, so dass die Definition der
Vorderseite die gemessenen Abstande verandert. Die Definition der Lange kann sich beispielsweise je nach
Form andern. Bei einem ovalen Edelstein mit Facettenschliff ist die Lange der langste Abstand zwischen
zwei Punkten auf der Rundiste, wahrend bei einem kissenférmigen Edelstein die Lange der Abstand von
90° von der Breite ist, der wiederum als kurzester Abstand zwischen zwei Punkten auf der Rundiste unter
Verwendung paralleler Linien definiert ist.

Der Akt des Messens, wie wir es tun, stammt von Juwelieren, denn die Abmessungen des Gurtels und der
Vorderseite sowie die Tiefe enthalten wichtige Informationen fur die Herstellung des zuklnftigen Schmucks,
der den Edelstein umgibt. Das Gewicht ist wichtig, wenn Sie einen Edelstein kaufen oder verkaufen, aber
seine Malie sind noch wichtiger, wenn es darum geht, dieses Volumen in Schmuckstiicke einzubauen, vor
allem, wenn mehrere passende Edelsteine angeordnet werden.

Schliefllich kann jeder, der Uber ein geeignetes Messgerat verflgt, diese Malte auf einem gemmologischen
Bericht vermerken und so den betrigerischen Akt des Austauschs eines Edelsteins mit einem anderen
Bericht erheblich erschweren, da man sein Gewicht und sein Volumen abgleichen muss. Die extreme
Komplexitat, die erforderlich ist, um das Gewicht und die MaRe eines Farbedelsteins mit denen eines
anderen exakt abzugleichen, tragt dazu bei, jeden in der Kette zu schitzen, indem ein Bericht mit dem
Edelstein verkntpft wird.

Definition:
Messungen: Die Bestimmung der GrélBe eines Edelsteins.

Lange: Die 90° Messung eines Edelsteins von Ende zu
Ende seiner Breite anhand paralleler Linien. i ——s

Breite: Das kiirzeste MaB eines Edelsteins zwischen zwei
Punkten auf seinem Giirtel unter Verwendung paralleler
Linien.

Tiefe: Die ldngste Abmessung eines Edelsteins von Ende
zu Ende seines Profils.

Millimeter: Eine metrische Einheit, die einem
Tausenastel eines Meters entspricht.

Beispiel einer Messung an einem ovalen, facettierten Edelstein.



SCHNEIDEN & FORMEN

Der Schliff eines Edelsteins bezieht sich auf den Prozess, durch den rohe Kristalle in polierte, transparente
und brillante Edelsteine verwandelt werden, wie wir sie gemeinhin kennen. Beide Eigenschaften - Schliff
und Form - wirken zusammen, um die Farbe, die Klarheit und den Glanz des Edelsteins zu enthullen. Die
Nomenklatur des Schliffs ist jedoch sehr verwirrend; einige Begriffe bezeichnen einen Facettenschliff,
andere eine Form, und wieder andere kénnen beide umfassen.

Das Facettieren von Edelsteinen, wie wir es heute kennen, hat seine Wurzeln irgendwo im Europa des 15.
Der Ursprung dieser mtuhsamen Arbeit lag vermutlich darin, Fehler in bestimmten Kristallen zu korrigieren
und sie ihren perfekt kantigen mineralischen Gegenstlcken anzunahern. Wir stellten jedoch bald fest, dass
das Juwel, sobald es hergestellt war, durch das Spiel des Lichts zum Leben erwachte. So begann eine ganz
neue Suche: die Maximierung der Schonheit von Edelsteinen durch die Kunst des Schleifens.

Bei jedem Edelstein sucht der Edelsteinschleifer nach dem besten Kompromiss zwischen einem schénen
Aussehen, der besten Gewichtserhaltung, der besten Farbe, der besten Klarheit und der besten
Lichtausbeute. Diese Kompromisse stellen eine grolie intellektuelle Herausforderung flr den Schleifer dar.
Die Farbe scheint oft das Hauptaugenmerk zu sein, gefolgt von der Klarheit oder dem Gewichtserhalt.

Eine einfache Moglichkeit, zwischen Schliff und Form und der Beziehung zwischen beiden zu
unterscheiden, besteht darin, dass sich Edelsteinschiliffe in Stil, Gréfe und Anzahl der Facetten, dem Fehlen
von Facetten oder dem Vorhandensein von Einkerbungen in der Edelsteinoberflache innerhalb jeder
Formkategorie unterscheiden.

Definition:

Schnitt:

Grob: Von der Natur geformte und bearbeitete Oberfldche.

Cabochon: Abgerundeter, oben polierter ovaler, birnenférmiger oder runder Edelstein.

Zuckerhut: Abgerundete, pyramidenférmige Spitze, poliert, quadratisch, baguettférmig, achteckig oder kissenférmig.
Facettiert: Mit zahlreichen Facetten geschliffen.

Geschliffen: Polierter Edelstein, der nicht in die Kategorie Cabochon oder Zuckerhut fallt.

Geschnitzt: Polierter Edelstein mit erkennbarem geschnitztem Muster oder Objekt.

Die Form:

Rund: Wie ein Kreis geformt, wobei die meisten Punkte des Umfangs gleich weit vom Zentrum entfernt sind.

Oval: Ein abgerundeter, aber ldnglicher Umfang (die Lédnge ist der langste Abstand zwischen zwei Punkten des Giirtels).

Kissen: Quadrat oder Rechteck mit abgerundeten Ecken (die Lange ist nicht der lingste Abstand zwischen zwei Punkten auf dem
Glrtel).

Herz: In Form eines Herzens.

Birne: Trédnenartige Form.

Achteckig: Quadrat oder Rechteck mit abgeschnittenen Ecken.

Dreieck: Dreieckige Form.

Trillion: Dreieck mit gekriimmtem Umfang.

Baguette: Rechteckige Form. O O @ O O
MaquiSE: Eine bootsahniiche form. Round Oval Cushion Square Heart Pear Octagonal
Sechseckig: £ine Form, die aus sechs

Seiten bestent. ii |:| <:> D

Schild: Schildahnliche Form. Q EI
Ausgefallen: Alle Formen, die nicht unter Triangle Trillion Baguette Marquise Hexagonal Shield Fancy
eine der obigen Definitionen falle.




IDENTIFIZIERUNG

Die systematische Bestimmung von Edelsteinen hat sich seit den Tagen, als jeder attraktive rote Stein als
Rubin bezeichnet wurde, stark weiterentwickelt. Es ist noch nicht lange her, dass wir den Unterschied
zwischen einem Spinell und einem Rubin entdeckt haben. Was einst eine Kunst war, ist heute zur
Wissenschaft geworden.

Geschliffene Edelsteine besitzen alle physikalischen Eigenschaften des Minerals, aus dem sie geschliffen
wurden, mit Ausnahme der nicht mehr direkt sichtbaren Kristallstruktur. Daher werden Edelsteine, die aus
Mineralien bestehen, mit denselben wissenschaftlichen Methoden identifiziert, die in der Mineralogie
verwendet werden. Der einzige Unterschied besteht in ihnrem Wert, da keine zerstérenden Tests an
Edelsteinen erlaubt sind und wissenschaftliche Instrumente speziell fur die Prifung von Edelsteinen
entwickelt werden kdénnen, um entweder ihre Formen, wie z. B. ihren Schiliff in einem Refraktometer, zu
nutzen oder um die Handhabung zu erleichtern. Jede Edelsteinart hat eine Reihe einzigartiger
physikalischer und optischer Eigenschaften, und jede Edelsteinsorte hat ein einzigartiges Profil.

In diesem Punkt weicht die Gemmologie von der Mineralogie ab: Bei der Identifizierung kann ein
Gemmologe die Mineralart des Edelsteins, aber auch seine Varietat einbeziehen, und Gemmologen kénnen
andere Varietaten als die Mineralogie und/oder andere Kriterien fur einen gleichen Varietatsnamen haben.
Wir beziehen auch optische Phanomene in die Identifizierung und vor allem die Entstehung mit ein: Die
Notwendigkeit, ein natUrlich entstandenes Mineral von seinem im Labor gezlchteten, synthetischen
Gegenstick zu unterscheiden.

Ein synthetischer Edelstein ist chemisch und strukturell gleichwertig mit seinem nattrlichen Gegenstuck,
der einzige Unterschied besteht darin, dass er in einem Labor hergestellt wird.

Tabelle zur Identifizierung von Mineralien Nomenklaturen:

Mineral Groups Mineral Species Mineral Varieties None Natural ——7—— Crystalline J ffffffffff
— Star —— Polycrystalline
—  Cal'seye ——————Aggregate
Color change
— Trapiche Overgrowth
Bi-color
—  Play-of-color

— Tenebrescence

Chameleon —— Synthetic Melt
Solution —'—Hydrotherma\
Flux
CvD

(@, Die Bezeichnung "natirlich" im Identifizierungsteil des
Berichts bezieht sich nur auf die Entstehung des
Edelsteins. Es bedeutet, dass die Eigenschaften des

Edelsteins denen entsprechen, die in der

9  vorkommen. Ein Edelstein kann natirlich entstanden sein

und dennoch behandelt werden.



Definition:

Mineralische Spezies: £in Feststoff mit einer genau definierten chemischen Zusammensetzung und einer spezifischen
Kristallstruktur. Ausgenommen sind Verbindungen, die nur in lebenden Organismen vorkommen.

Mineralische Sorte: Eine Untergruppe einer Mineralienart mit besonderen Merkmal(en).

Natrlich entstandener Edelstein: £in Edelstein, der vollstandig durch einen natiirlichen Prozess oder eine Kombination
natirlicher Prozesse entstanden ist.

Im Labor geziichteter Edelstein: £in Edelstein, der ganz oder teilweise durch ein kinstliches Verfahren oder eine Kombination
von kiinstlichen Veerfahren hergestellt wurde.

Natirlicher Edelstein: Edelstein, dessen gemmologische Eigenschaften denen in der Natur vorkommenden entsprechen.
Synthetischer Edelstein: Edelstein, dessen gemmologische Eigenschaften denen eines kiinstlich im Labor hergestellten
Edelsteins entsprechen.

Kristalliner Edelstein: Eine geordnete, sich wiederholende Anordnung der Atome im gesamten Edelstein.

Polykristalliner Edelstein: Besteht aus vielen kristallinen Edelsteinen entweder derselben Familie oder einer Kombination von
Familien, die zuféllig zueinander ausgerichtet sind.

Aggregat Edelstein: Besteht aus einer Struktur, die aus einer Masse von Fragmenten der gleichen Edelsteinfamilie gebildet wird,
die zusammengefigt sind.

Schmelze (synthetisch): Ein synthetischer Edelstein, der durch Kristallisation aus seinem geschmolzenen Bestandteil entsteht.
Losung (synthetisch): Ein synthetischer Edelstein, der durch Kristallisation aus einer Losung (homogenes Gemisch aus einem
oder mehreren in einem Ldsungsmittel geldsten Stoffen) entsteht.

CVD (Synthetisch): £in synthetischer Edelstein, der durch Kristallisation aus der chemischen Gasphasenabscheidung entsteht.
Synthetischer iberwachsener Edelstein: £in synihetischer Edelsiein, der (ber einem natiirlichen Edelstein gebildet wird.
Hydrothermaler synthetischer Edelstein: £in synthetischer Edelstein, der durch Kristallisation aus einer wéssrigen Lésung
entsteht.

Synthetischer Edelstein mit Flussmittel: £in synthetischer Edelstein, der durch Kristallisation aus einer nicht wasserbasierten
Ldsung entsteht.

Gemmologische Eigenschaften: Die kombinierten Daten eines Edelsteins mit oder ohne deren Interpretation. Zum Beispiel
chemische, physikalische und spektroskopische Daten.

Anmerkungen zur Genesis

Der Begriff "natirlich" bezieht sich auf einen Edelstein, dessen gemmologische Eigenschaften denen entsprechen, die
von der Natur ohne jeglichen Einfluss des Menschen gebildet wurden. Dazu gehéren Edelsteine, die in der Erde
abgebaut wurden, aber auch solche, die in der Natur gefunden wurden, wie zum Beispiel Meteoriten. Auch wenn ein
Edelstein naturlich ist, kann er dennoch Behandlungen

und Veredelungen unterzogen worden sein, um sein g
Aussehen zu verandern. Synthetische Edelsteine sind
physisch fast identisch mit ihren natUrlichen
Gegenstucken, die aus der Erde gewonnen werden. Sie
haben die gleichen physikalischen Eigenschaften und
die gleiche chemische Zusammensetzung wie naturlich
vorkommende Edelsteine. Der einzige Unterschied
besteht darin, dass es sich um Edelsteine handelt, die in
Laboratorien unter kontrollierten Bedingungen von
Menschen gezlchtet und hergestellt werden; sie
kénnen auch behandelt werden, um ihr Aussehen zu
verandern.

Fe/Ga

Iron

Denken Sie daran, dass sie fast genau dasselbe sind,
wie ein sehr gut gedrucktes Poster eines berihmten
Gemaldes, aber der entscheidende Unterschied liegt in
ihrer Seltenheit. Heutzutage ist es relativ einfach und
kostengunstig, synthetische Edelsteine fur weniger als
hundert Dollar herzustellen, wahrend ihre natUrlichen
Gegenstlcke &uRerst selten sind und Sie Millionen
kosten wirden, wenn Sie sie finden kénnten.

10000

Gallium

Beispiel fir einen kleinen Teil der Genesebestimmung in Rubin
anhand der Eisen- und Galliumkonzentration. Bellerophon
Gemlab Forschung

10



Phanomen

Phanomenale Edelsteine sind Edelsteine, die auffallende optische Effekte aufweisen. Diese optischen
Effekte machen einen Edelstein auBergewdhnlich oder eher ungewohnlich. Jedes Phédnomen hat seine
Ursachen wie Einschlisse, optische Strukturen und andere, das Vorhandensein eines Phanomens wird im
Teil "Identifizierung" Ihres Berichts vor dem Sortennamen und nach der Entstehungsgeschichte angegeben,
mit Ausnahme von mehrfarbigen, zweifarbigen und farbwechselnden Edelsteinen, die im Teil "Farbe"
angegeben werden. Chamaleon wird im Abschnitt "Farbstabilitat" sowie im Abschnitt "Kommentar" lhres
Berichts angegeben.

Von links nach rechts: Sternrubin; Katzenaugen-Chrysoberyll; Trapiche-Smaragd; Farbwechsel-Alexandrit; zweifarbiger Ametrin; Farbspiel-Opal.
Bellerophon Gemlab Referenzsammlung.

Ein Phdnomen:

Stern: Auch "Asterismus-Effekt" genannt, wenn ein Edelstein vier, sechs oder zwdlf gleichméBig verteilte und gut zentrierte
Lichtstrahlen aufweist, die von sich kreuzenden Nadeln oder nadelartigen Einschlissen reflektiert werden.

Katzenauge: Auch "Chatoyancy-Phdnomen-Effekt" genannt, wenn ein Edelstein ein konzentriertes Lichtband quer (iber den
Edelstein aufweist, das von parallelen nadelartigen Einschliissen oder hohlen Réhren reflektiert wird.

Farbwechsel: Wenn ein Edelstein einen Wechsel von einer kalten zu einer warmen Kdrperfarbe zeigt, wenn er kaltem und
warmem Licht ausgesetzt wird.

Trapiche: Wenn ein Edelstein drei, vier, sechs oder zwdlf feste sternformige Muster aufweist, die gleichmaBig verteilt und gut
Zzentriert sind und sich von seinem Kdrper abheben, was in der Regel auf natiirliche Einschliisse una/oder nattirliche
Fremdmerkmale zuriickzufiihren ist.

Zweifarbig: Wenn ein Edelstein zwei verschiedene, gleichméaBig verteilte Farben aufweist.

Mehrfarbig: Wenn ein Edelstein zwei oder mehr als zwei verschiedene, gleichmédBig oder ungleichméRig verteilte Farben
aufweist.

Farbenspiel: Wenn ein Edelstein aufgrund eines Lichtbeugungsmechanismus Farbflecken aufweist, die sich von seinem Kdrper
unterscheiden.

Tenebreszenz: Auch "reversibler Photochromismus" genannt, ist die wiederholte Féhigkeit eines Edelsteins, seine Farbe zu
dndern, wenn er dem Sonnenlicht ausgesetzt ist, und sie bei dessen Abwesenheit zu verlieren.

Chamédleon: Die Féhigkeit eines Edelsteins, seine Farbe nach Lichteinwirkung und/oder sanfter Wérme oder deren Ausbleiben
wiederholt zu &ndern. Dazu gehdrt auch die Tenebreszenz.
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FARBE

Farbe ist ein Kontinuum, das anhand von drei Attributen definiert und beschrieben werden kann:

1. Farbton, die Eigenschaft von Farben, die es ermdglicht, sie beispielsweise als rot, gelb, grun, blau oder
irgendetwas dazwischen zu klassifizieren. Die Farbtdne werden in Grad von 0 bis 360 angegeben.

2. Sattigung, die Starke oder Reinheit der Farbe (die Intensitat des Farbtons). Die Sattigung wird in Prozent
ausgedruckt, wobei 0 fur keine Sattigung (weil3) und 100 fur die héchste Sattigung (lebhaft) steht.

3. Die Helligkeit ist der relative Eindruck von Helligkeit zu Dunkelheit der Farbe (die weie und schwarze
Komponente der Farbe). Die Helligkeit wird auch in Prozent ausgedrickt, wobei O schwarz und 100
vollstéandig beleuchtet ist.

Wenn Bellerophon Gemlab die Farbe eines Edelsteins bestimmt oder die Farben von zwei Edelsteinen
nebeneinander vergleicht, mussen mehrere Faktoren bertcksichtigt werden:

1. Verwenden Sie eine einheitliche, standardisierte Lichtquelle mit bekannten Beleuchtungseigenschaften.
2. Die Erfassung sollte in einer geeigneten Umgebung stattfinden, die farblich neutral ist.

3. Es sollte eine definierte Geometrie zwischen der Lichtquelle, dem Objekt und dem Beobachter verwendet
werden.

4. Soll die Farbe eines Edelsteins mit der eines anderen Edelsteins verglichen werden, so sollte dieser eine
Standardfarbreferenz sein.

5. Die Beobachtungen mussen von einer Person mit normalem Farbsehvermégen durchgefthrt werden.
Da jeder dieser Faktoren die visuelle Wahrnehmung der Farbe eines Edelsteins beeinflussen kann, missen
sie alle kontrolliert werden, wenn genaue und einheitliche Ergebnisse erzielt werden sollen.

Das Bellerophon Gemlab System beschreibt eine einzelne Farbe als "die Hauptfarbe" des Edelsteins als
Ganzes (aulter bei zwei- oder mehrfarbigen Edelsteinen). Wir definieren diese Einzelfarbe als den gesamten
Farbeindruck, der entsteht, wenn der Stein von oben betrachtet wird. Offensichtliche
Oberflachenreflexionen und Dispersionen werden nicht bewertet, wahrend Fensterungen (durchsichtige
Bereiche) und/oder Ausléschungsbereiche mit dem Hauptfarbton gemittelt werden. Um die
charakteristische Farbe zu bestimmen, bewegt der Prufer den Edelstein leicht, indem er das Tablett
schwenkt. Durch dieses Verfahren, bei dem der Edelstein in einem leichten Winkel bewegt wird, werden die
Auswirkungen von Oberflachenreflexion, Dispersion, Durchsichtigkeit und Extinktion minimiert.

Die "Farbe", die ein Farbedelstein in einem Laborbericht von Bellerophon Gemlab erhalt, ist eine
Beschreibung dieser charakteristischen Farbe mit standardisierten Begriffen. Alle Farbténe werden durch
die Kombination von Séattigung und Helligkeit unterteilt. Einige

als Farbton definierte Farben kénnen eine andere Sattigung

und Helligkeit eines Hauptfarbtons aufweisen. Soist z. B. Rosa

ein niedrigerer Sattigungsgrad und hellerer Ton von Rot,

dasselbe gilt fur Braun und Orange. Daher gibt es kein e
pastellfarbenes Rot und kein tiefes Rosa.

HIGHER
—" SATURATION

LOWER =

SATURATION

Sollten Sie daran interessiert sein, mehr Uber die e -
Farbsortierung zu erfahren, laden wir Sie ein, unser spezielles
Buch Uber die Farbreferenztabelle fur Farbedelsteine auf
unserer Website herunterzuladen.

Farbabstufungen in Bezug auf Farbton, Sattigung und Helligkeit.
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Bellerophon Gemlab

Hues

GREENISH
BLUE

0 Die Farbbestimmung von Edelsteinen ist eine
Wissenschaft und eine Kunst fur sich. Erfahren Sie alles
darUber in unserem speziellen Buch Uber Farben auf
unserer Website:

www.gemlabanalysis.com
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ANDERUNG DER UBERSICHTLICHKEIT

HERKUNFT UND BEHANDLUNG VON FARBEN

Der Teil "Herkunft der Farbe" des Berichts gibt Auskunft Gber die Quelle der Farbe. In diesem Teil erfahren
Sie, ob die Farbe des Edelsteins véllig nattrlich ist, ob er behandelt wurde oder ob wir den Unterschied
nicht erkennen kénnen.

Edelsteinbehandlungen werden standig weiterentwickelt, haben aber nur ein Ziel: den Wert des Edelsteins
zu steigern. Zu diesem Zweck sollen die Behandlungen entweder eine oder eine Kombination der folgenden
Eigenschaften verbessern: Farbe, Klarheit, Gewicht und/oder Erscheinung. Diese Ziele kbnnen erreicht
werden, indem der Edelstein durch einen oder eine Kombination der folgenden Mechanismen verandert
wird: Hitze, Druck, Diffusion, Bestrahlung und/oder Hinzufigen von Fremdkérpern auf, um und/oder
innerhalb des Edelsteins.

Viele dieser Behandlungen kénnen allein oder in Kombination angewendet werden, und ihre Ergebnisse
kdénnen mehr als nur die Farbe verbessern. Aus diesem Grund finden Sie immer einen Kommentar, in dem
die gefundene Behandlung in einfachem Englisch detailliert beschrieben wird und der eine genaue und
objektive Grundlage fur Verbraucher bietet, die den Edelstein kaufen wollen.

Behandlungen Nomenklatur-Tabelle

FARBE URSPRUNG

HEAT
PRESSURE FOREIGN MATTER
Natural Heat HPHT Diffusion Dyed Coating Irradiation
] el HPHT Artficilly Diffused Dyed Soaid Atificially Irradiated
Natural No indications of This gemstone has been heated iz geistons s bowet Wotted, {145 pomnlons s bten’ | gemstone has been dyed This gemstone has been coated b4 gensione bes esa
at high temperature and high  artficially diffused with arifcially irradiated to change
any treatment to change its color i e 1o change its color to change its color
pressure to change its color. *element™ to change its color, its color,
Heated
Natural
This gemstone has been heated
Heat| This gemstone has been to change its color & clarity
quench crackled to change it
) clarity A minor amount of residues
= from healing is present
')
%)
>
i
o
Natural
Drilling] 1y gemstone has been laser
drilled to change its clarity
Natural Dyed
Qil| This gemstone has been This gemstone has been
minorly oiled to change its minorly oiled and dyed to
clarity change its color & clarity
(=t Natural
e}
=
= This gemstone has been Dyed
= minorly resined to change its
= Resin clarity This gemstone has been
15) minorly resined and dyed to
\-QL_;' This gemstone has been change its color & clarity
o impregnated with resin to
firss

change its clarity

Natural

Glass Filling

This gemstone has been

Heated

This gemstone has been heated

(LEad) cavities filled with lead glass to  with lead glass to change its

change it clarity & weight

weight, color & clarity

Artficially Diffused

This gemstone has been
artificially diffused with cobalt
and heated with lead glass to

change its weight, color &
clarity.

Color Origin und der dazugehorige Kommentar sagen
Ihnen, ob lhr Edelstein behandelt wurde oder ob er
naturlich ist, oder in einigen seltenen Fallen, wenn wir den
Unterschied nicht erkennen kénnen.

@
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Behandlungen Nomenklatur & Bedeutung

Farbe Herkunft:

Natural.......cccooveveeeeennn. Dieser Edelstein weist keine Hinweise auf eine Behandlung in Bezug auf seine Farbe
auf.

Erhitzt...cccooevii Dieser Edelstein wurde erhitzt, um seine Farbe zu verandern.

HPHT. ... Dieser Edelstein wurde bei hoher Temperatur und hohem Druck erhitzt, um

seine Farbe andern.

Kunstlich diffundiert........... Dieser Edelstein wurde kunstlich mit *Elementen™ diffundiert, um seine Farbe zu
verandern.

Gefarbt....ccooooviiiee Dieser Edelstein wurde gefarbt, um seine Farbe zu verandern.
Beschichtet..........ccceoeien. Dieser Edelstein wurde beschichtet, um seine Farbe zu verandern.

Kunstlich bestrahlt......... Dieser Edelstein wurde kunstlich bestrahlt, um seine Farbe zu verandern.
NONE.....ooeviiiiiiiiie Der Ursprung der Farbe ist derzeit nicht bestimmbar.

Klarheit Modifikation:

Natural.....ccccoeevieiieens Dieser Edelstein weist keine Hinweise auf eine Behandlung im Zusammenhang mit
seiner Klarheit auf.

Erhitzt......cccooi Dieser Edelstein wurde erhitzt, um seine Farbe und Klarheit zu verandern.
Eine *geringe/moderate/erhebliche* Menge an Ruckstanden aus der Heilung ist vorhanden.

Gebohrt........cccovvveeiee Dieser Edelstein wurde mit einem Laser gebohrt, um seine Klarheit zu verandern.

Olivviiieeeeeeeee, *Unbedeutende/geringe/mittlere/bedeutende* Olmenge ist vorhanden, um die
Klarheit.

Harz (Fullung)................. *Unbedeutende/geringe/moderate/bedeutende* Menge an Harz ist vorhanden,

um die Klarheit.
Harz (Impragnierung)......... Dieser Edelstein wurde mit Harz impragniert, um seine Klarheit zu verandern.

Harz (frakturversiegelt)......Dieser Edelstein wurde frakturversiegelt, um seine Klarheit und Integritat zu
verandern. Die Harzfullung bewahrt auch die strukturelle Integritat dieses Edelsteins.

Klarheitsédnderung.......... *Unwesentlich/geringfugig/mittel/erheblich* Die Klarheitsanderung ist
vorhanden. Die Art des Fullstoffs ist derzeit unbestimmbar.

Glasfullung (Fallung)............ Dieser Edelstein wurde mit einer Bleiglasfullung erhitzt, um seine Farbe und
Klarheit zu verandern & Gewicht.

Glasfullung (Hohlrdume)....... Dieser Edelstein hat Hohlraume, die mit Bleiglas gefullt sind, um seine Klarheit
und sein Gewicht zu verandern.
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NATURAL

Der Ursprung der natirlichen Farbe ist aulierst selten. Das bedeutet, dass die Farbe lhres Edelsteins nur
auf natdrliche Prozesse zurtckzufuhren ist und die Farbe dieses Edelsteins so gefunden wurde, wie sie im
Boden ist. Ein Edelstein kann einen natdrlichen Farbursprung haben und dennoch fur seine Klarheit
behandelt werden. In diesem Fall finden Sie die entsprechende Klarheitsanderung im Kommentarbereich.
Sollte der Edelstein vollig unbehandelt sein, wird dieser Kommentar auf dem Bericht vermerkt: "Dieser
Edelstein weist keine Hinweise auf eine Behandlung auf".

Definition:

Naturliche Farbe: Edelstein mit Anzeichen von Farbe, die ausschlieSlich auf natdrliche Prozesse
zurtickzufahren sind. Er darf keine Anzeichen einer kiinstlichen Farbveranderung aufweisen, einschlielSlich
eines oder einer Kombination der folgenden Merkmale: Anzeichen von Erhitzung (Ausnahmen flr das
Abschrecken durch thermisches Knacken sind gesondert zu vermerken), Vorhandensein von Farbstoffen,
farbigen Flillstoffen, refraktiven und/oder farbigen Beschichtungen, kinstlicher Bestrahlung, kinstlichen
Gitterdiffusionen fremder Elemente und/oder hoher Druck und hohe Temperaturen.

Naturliche Reinheit: Ein Edelstein, dessen Reinheit ausschlielSlich auf natdrliche Prozesse zurtickzufihren
ist. Er darf keine Anzeichen einer kinstlichen Verdnderung der Klarheit aufweisen, einschlielSlich einer oder
einer Kombination der folgenden Punkte: Das Vorhandensein von Ricksténden in verheilten Rissen
und/oder Hohlrdumen nach einer thermischen Behandlung, das Vorhandensein jeglicher Art von
kiinstlichen Fillstoffen wie Ol, Harz, Glasfillung und/oder durch Laser, Mechanik oder andere Formen
gebohrte Lécher. Menschliches Ol/Fett, das aufgrund der Handhabung in Spuren vorhanden ist, wird nicht
als Klarheitsverénderung in einem angemessenen Ausmals betrachtet. Natdrliche Klarheitsverdnderungen
aufgrund natdrlicher Prozesse wie orangefarbene Flecken und/oder Einschllisse gelten nicht als
Klarheitsverdnderung. Interne Merkmale wie geldste Partikel oder feste Fremdkristalle, die durch
thermische Ausdehnung verandert werden und/oder ihre Phase oder Beschaffenheit aufgrund von Wérme
verandern, gelten nicht als Klarheitsverdnderung in einem angemessenen Umfang.

Edelsteine mit natdrlicher Farbe
und ohne Hinweise auf eine
Behandlung sind  unglaublich
selten.  Weltrekord  fur den
teuersten farbigen Edelstein,
diese 55-Karat-Rubin naturliche
Farbe Ursprung kann den
ganzen Weg von seinem rohen
Zustand zu sehen.

Bellerophon Gemlab
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HITZE

Die Warme erhoht die Bewegung der Atome in einem Mineral, und diese erhdhte Bewegung konkurriert
mit der Anziehungskraft zwischen den Atomen und bewirkt, dass sie sich weiter voneinander entfernen.
Dieser scheinbar triviale Effekt hat zwei wichtige Reaktionen zur Folge: Ein Mineral vergréfiert (oder in sehr
seltenen Fallen verkleinert) sein Volumen, wenn es erhitzt wird, was als thermische Ausdehnung bezeichnet
wird, und die Atome koénnen sich bewegen und/oder sich im gesamten Gitter anders anordnen. Mit
zunehmender Warme kann sich ein Mineral in einem Prozess, der als Gitterumlagerung bezeichnet wird,
vollig neu anordnen; in diesem Fall kann sich seine Mineralphase und damit auch seine Beschaffenheit
andern. Ein Mineral, das einer gewissen Hitze ausgesetzt ist, schmilzt auch, wird also flissig und kann sich
beim Abkuhlen in etwas anderes umkristallisieren.

Viele Minerale bilden sich unter hohem Druck und hoher Temperatur in einer bestimmten Umgebung.
Unabhangig von ihrem schnellen Wachstum werden die meisten, wenn nicht alle, Uber einen sehr langen
Zeitraum (Jahrtausende, wenn nicht Millionen von Jahren) abgekuhilt.

Kunstliche Erhitzungsprozesse finden in der Regel unter unterschiedlichen Umgebungsbedingungen in
Bezug auf Druck, Temperatur, Atmosphare und insbesondere Zeit statt. Daher hinterlasst die kuinstliche
Warmebehandlung in einem Edelstein oft Spuren in Form von besonderen kristallographischen Defekten,
Spannungen aufgrund der thermischen Ausdehnung zwischen zwei Mineralien, Veranderung des
vorhandenen Minerals, Bildung neuer Mineralien oder Strukturen, Anderungen des Innendrucks oder
Austausch von Fremdionen mit der umgebenden Atmosphéare.

Die Erkennung der Warmebehandlung durch einen Gemmologen basiert auf dem Vergleich der
gemmologischen Eigenschaften des Edelsteins vor und nach der Warmebehandlung bei unterschiedlichen
Temperaturen, seiner kristallographischen Defekte und der Einschlisse mit ihren Phasen. Die
gemmologischen Eigenschaften Ihres Edelsteins werden dann mit bekannten Referenzwerten verglichen,
um eine Aussage Uber die Ergebnisse der Warmebehandlung treffen zu kénnen.

Der umgebende Sauerstoff oder der Sauerstoffmangel in der Atmosphéare kann beim Erhitzen die Anzahl
der Bindungen, die bestimmte Defekte innerhalb eines Kristalls mit ihren Nachbarn eingehen, verandern
und so eine Farbanderung bewirken. Es ist jedoch mdéglich, dass die thermische Ausdehnung, wenn sie
nahe genug am Schmelzpunkt des Minerals liegt, die Risse zusammenpresst und sie teilweise heilt,
wodurch sich auch die Klarheit des Edelsteins andert. Zu diesem Zweck kann auch ein Katalysator wie
Borax verwendet werden, der es ermdglicht, den Schmelzpunkt des Minerals lokal zu senken, was zu einem
besseren Heilungsprozess fuhrt, aber gewisse Rickstande hinterlasst.

Definition:
Atom: Das kleinste Teilchen eines chemischen Elements, das existieren kann.

lon: £in Atom oder eine Kombination von Atomen mit einer elektrischen Nettoladung aufgrund des Verlusts oder der Zunahme
von Elektronen.

Gitter: Das sich wiederholende Muster einer Anordnung von Atomen oder lonen, die an regelméligen Punkten angeordnet sind.

Mineralische Phase: Die Phase eines Minerals, die sich durch ihre molekulare oder kristalline Struktur physikalisch verédndert,
wenn sie durch eine Reihe von Bedingungen wie Temperatur und/oder Druck hervorgerufen wird.

Kristallographischer Defekt: £ine Unterbrechung des regelméBigen Anordnungsmusters der Atome in einem Mineral.

@/‘ Die Warmebehandlung ist eine sehr verbreitete
Veredelung von Farbedelsteinen, die seit Tausenden von
Jahren traditionell praktiziert wird. Sie ist weithin
akzeptiert und kann Prozesse nachahmen oder
vervollstandigen, die in der Natur vorkommen kdnnten,
indem sie es ermdglicht, verborgene Farben im Edelstein
zu enthdllen.



Definition Erkennung von Warmebehandlung:

Erhitzte Farbe Herkunft: Edelsteine mit Anzeichen dafur, dass sie durch ein kinstliches Verfahren erhitzt
wurden, mit oder ohne der Absicht, ihre Farbe zu veréndern. Wérme, die beim Schleifen und/oder bei der
Schmuckherstellung entsteht, wird in angemessenem Umfang nicht bertcksichtigt. Hinweise auf eine
Wérmebehandlung sind abhéngig von der Mineralsorte sowie von einer Mindesttemperatur und einer
Mindestdauer, die far die Behandlung/Verbesserung sowie fur die Erkennung relevant sind.

Veranderung der Klarheit durch Erhitzung: Edelsteine mit Anzeichen dafir, dass sie durch einen vom
Menschen verursachten Prozess erhitzt wurden, bei dem Risse und/oder Hohlrdume mit Hilfe von
Heilungsprozessen entstanden sind, die Ruckstdnde hinterlassen haben, mit oder ohne der Absicht, ihre
Klarheit zu verédndern. Verheilte Risse durch naturliche Prozesse, wie z. B. die erneute Ablagerung von
Priméridsung wéhrend des Kristallwachstums, gelten nicht als Verédnderung der Klarheit. Verheilte
Spannungsrisse/Spannungsrisse um Einschlisse herum, die auf thermische Ausdehnung zurdckzufihren
sind und keine Ruickstédnde aufweisen, gelten nicht als Verénderung der Klarheit.

Ubliche Warmebehandlung pro Sorte:

Sorten Niedrige Hitze Hohe Hitze
Aguamarin Ja -
Citrin Ja -
Demantoid Ja -
Diamant Ja Ja
Kunzit Ja -
Morganit Ja -
Paraiba Ja -
Rubinrot Ja Ja
Sapphire Ja Ja
Spinell Ja Ja
Tansanit Ja -
Topas Ja -
Turmalin Ja -
Zirkon Ja -

Ubliche Wirmebehandlung von Rubin und Saphir:

Tomperatire

Auswirkungen der
Warmebehandlung von Rubin
und Saphir bei verschiedenen
Temperaturen und
Atmosphéren.

@ ‘ g Bellerophon Gemlab Forschung
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DRUCK

Druck ist die physikalische Kraft, die auf ein Objekt ausgelbt wird, wenn etwas mit ihm in Kontakt kommt,
und die durch die GroRe der Kraft pro Flacheneinheit gemessen wird. Auf atomarer Ebene ist der Druck die
Wirkung der Bewegung der Atome auf ihre Umgebung. Bei konstanter Temperatur und konstantem
Volumen ist der Druck direkt proportional zur Anzahl der Atome, und bei einem festen Volumen ist der
Druck direkt proportional zur Temperatur.

Daher kommt Druck fast immer von, mit und/oder erzeugt Warme, wenn er zur Edelsteinveredelung
eingesetzt wird. Es gibt seltene Falle, in denen nur Druck verwendet wird, z. B. beim Komprimieren von
organischen Edelsteinen oder bei reduziertem Druck (Vakuum), um eine bessere Rissfullung zu erreichen.

Die Erkennung einer Druckbehandlung durch einen Gemmologen steht daher fast immer in direktem
Zusammenhang mit der Erkennung einer Warmebehandlung. Eine kunstliche Druck- und
Warmebehandlung hinterlasst in einem Edelstein oft Hinweise in Form von besonderen kristallographischen
Defekten, die mit dem Druck in der Matrix zusammenhangen, der proportional zum Umgebungsdruck ist,
dem er ausgesetzt war. Es ist wichtig zu beachten, dass Anzeichen fur eine Druckbehandlung durch
Nachglilhen beseitigt werden kénnen.

Haufige druckbedingte Behandlungen pro Sorte:

Sorten Niederdruck Hoher Druck

Bernstein Ja -

Diamant - Ja

Rubinrot Ja -

Sapphire Ja Ja

Smaragd Vakuum -
Definition:

Glahen: Hitze, die langsam abgekuhit wird.

Definition Druckbezogene Erkennung:

HPHT: Edelstein mit Anzeichen dafir, dass er einem kunstlichen Prozess mit hohem Druck und hoher
Temperatur unterzogen wurde, mit oder ohne der Absicht, seine Farbe zu verdndern. Hoher Druck und
hohe Temperatur sind definiert als ein Umgebungsdruck von mehr als ~800 bar und eine Temperatur von
mehr als ~800 C°.
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KUNSTLICHE DIFFUSION

Die Diffusionsbehandlung in der Gemmologie bezieht sich auf die Gitterdiffusion, einen Prozess, bei dem
Fremdatome durch thermische Aktivierung in das Mineral eingebracht werden. Die Diffusion ist direkt
proportional zur Temperatur und zur Groélie der Atome.

Daher geht die Diffusion fast immer mit einer Hochtemperaturwarmebehandlung einher. Als solche ein
Gemmologe Diffusion Behandlung Erkennung ist immer direkt auf die Warmebehandlung Erkennung
verbunden.

Die kunstliche Diffusionsbehandlung hinterlasst in einem Edelstein Spuren in Form von chemischen
Anomalien, wie Atomen, die im naturlichen Zustand des Minerals nicht vorhanden sein durften, oder durch
die Menge und Verteilung der diffundierten Atome im gesamten Volumen sowie durch besondere
kristallographische Defekte.

Die Wasserstoffdiffusion wird bei Korund nicht als kunstliche Diffusion betrachtet, da Wasserstoff in fast
allen Oberflachen natirlich diffundiert, wenn gentgend Zeit zur Verfugung steht, seine Diffusion ein
Nebenprodukt regelmagiger Warmebehandlungsprozesse zur Schaffung einer reduzierenden Atmosphare
ist und er bei der Farbveranderung keine direkte entscheidende Rolle spielen kann.

Gemeinsame Diffusion pro Sorte:

Sorten Diffuses Element(e)
Andesin Kupfer
Opal Kohlenstoff
Wasserstoff
Rubinrot Beryllium
Chrom
Wasserstoff
Sapphire Beryllium
Titan
Kobalt
Spinell Kobalt

Von oben links nach unten rechts: Saphir vor
Berylliumdiffusion, Saphir nach
Berylliumdiffusion; Saphir vor Titandiffusion,
Saphir nach Titandiffusion.

Bellerophon Gemlab Forschung

Definition Behandlung mit kunstlicher Streuung:

Kiinstlich diffundiert: Edelstein mit Indikation(en), dessen Gitter durch ein kiinstliches Verfahren mit einem anderen Fremdelement
als Wasserstoff diffundiert wurde, mit oder ohne der Absicht, seine Farbe zu verdndern.
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KUNSTLICHE BESTRAHLUNG

Unter Bestrahlung versteht man in der Gemmologie den Prozess, bei dem ein Edelstein ionisierender
Strahlung ausgesetzt wird, d. h. einer Strahlung, die stark genug ist, um Atome zu ionisieren, indem sie
Elektronen aus ihnen herauslést, wodurch ein Farbzentrum entsteht, das die richtigen Vorlauferdefekte im
Edelstein annimmt. Diese Strahlung erfolgt in der Regel in Form von Gammastrahlen und/oder
Rontgenstrahlen. Es ist wichtig zu wissen, dass die Erhitzung es dem herausgeldsten Elektron in der Regel
ermdglicht, an seinen ursprunglichen Platz zurickzukehren, so dass bei der Edelsteinbehandlung Erhitzung
und Bestrahlung in der Regel entgegengesetzte Ergebnisse liefern.

Die Bestrahlung kann die Wertigkeit bestimmter Defekte in bestimmten Mineralien sowie die atomare
Struktur des Edelsteingitters verandern, wodurch sich die optischen Eigenschaften, einschlielilich der
Farbe, stark verbessern. Die durch die Bestrahlung hervorgerufenen Defekte sind je nach der bestrahlten
Matrix moglicherweise nicht stabil.

Es ist wichtig zu beachten, dass viele Bestrahlungsfehler durch Warme- und/oder Lichteinwirkung
rickgangig gemacht werden kénnen. Aullerdem kann der kunstliche Bestrahlungsprozess in einem Mineral
Defekte hervorrufen, die in naturlichem Gestein vorhanden sind und/oder die durch naturliche Bestrahlung
in der Erdkruste wahrend der Entstehung des Edelsteins entstanden sind.

Daher stellt die Bestrahlungsbehandlung eine besondere Herausforderung fur den Gemmologen dar. Von
Menschen bestrahlte Edelsteine kénnen fur eine kurze Zeit radioaktiv werden, was im Falle einer
Echtheitsprifung einen wichtigen Anhaltspunkt fur die Erkennung liefert; kinstliche Bestrahlung kann in
einem Edelstein auch Hinweise in Form von besonderen kristallographischen Defekten hinterlassen. Bei
Edelsteinen mit instabilen bestrahlungsinduzierten Defekten kann ein Farbverblassungstest alle
bestrahlten, nattrlichen und/oder kunstlich induzierten Farbzentren entfernen.

Definition:

Valenz: Bezieht sich auf die Elektronen, die an der Bildung chemischer Bindungen beteiligt sind oder dafir
zur Verfigung stehen.

Leerstelle: Ein fehlendes Atom im Gitter des Minerals.

Farbzentrum: Eine Art von Defekt im Kristallgitter, der aus einem oder mehreren Elekironen besteht, die
an einer ionischen Leerstelle im Gitter gefangen sind.

Farbverblassungstest: Ein Test, bei dem alle Farbzentren mit geringer bis mittlerer Energielicke durch
Licht und/oder sanfte Warmeeinwirkung Uber einen bestimmten Zeitraum entfernt werden. Der Test
besteht in der Regel darin, den Stein fur ca. 3 Stunden auf eine metallische, reflektierende Platte zu legen,
die mit einer starken Halogen-Faseroptik bestrahlt wird; die Farbe wird vor und nach dem Test analysiert
und dann verglichen.

Definition Behandlung mit kunstlicher Bestrahlung:

Klnstlich bestrahlt: Edelstein mit Anzeichen dafur, dass er durch ein kunstliches Verfahren bestrahit wurde,
um seine Farbe zu verdndern. Unter Bestrahlung versteht man ein kinstliches Verfahren, bei dem die Farbe
eines Edelsteins durch die Einwirkung ionisierender Strahlung (Gammastrahlen bis Réntgenstrahlen)
verdndert wird. Eine Bestrahlung zu Analysezwecken, die die Farbe des Edelsteins nicht verédndert, gilt
nicht als Bestrahlung. Bestrahlung aufgrund natdrlicher Prozesse gilt nicht als klnstliche Bestrahlung. Eine
durch kunstliche und/oder naturliche Bestrahlung verursachte instabile Farbe, die durch Lichteinwirkung
und/oder Wérme entfernt wurde, gilt nicht als Bestrahlung.
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Bestrahlung Héufiges Auftreten und Stabilitdt von Farbzentren:

Sorten Induzierte Farbe Natiirlich Bestrahlung
Die Farbe verblasst durch Licht bei Raumtemperatur und/oder durch leichte Hitze.

Hackmanit Rot Ja Ja
Topas Gelb oder Braun Ja Ja
Kunzit Griin & Violett Ja Ja
Rubellit Rot Ja Ja
Turmalin Gelb oder Braun Ja Ja
Turmalin Lila Ja Ja
Maxixe Beryll Blau Ja Nein
Maxixe Typ Beryll Blau Nein Ja
Maxixe Typ Beryll Griin Nein Ja
Saphir (Rosa) Orange Ja Ja
Saphir (farblos) Gelb Ja Ja

Die Farbe ist bei Raumtemperatur lichtbestindig, verblasst jedoch bei
Wérmeeinwirkung.

Topas (Cr) Orange Ja Ja
Topas (Cr) Blau Ja Ja
Quarz Smoky Ja Ja
Amethyst Lila Ja Ja
Rubellit Rot Ja Ja
Turmalin Gelb oder Braun Ja Ja
Turmalin Lila Ja Ja

Die Bestrahlung betrifft nicht das Farbzentrum, sondern verblasst durch
die damit verbundene Hitze.

Heliodor Gelb Ja Ja
Beryl Griin Ja Ja
Perle Blau Nein Ja
Diamant Griin & Blau Ja Ja

Von oben links nach unten rechts: Topas vor Bestrahlung, Topas nach
kinstlicher Bestrahlung, Quarz vor Bestrahlung, Quarz nach
kunstlicher Bestrahlung.

Bellerophon Gemlab Forschung

0 Kinstliche  Bestrahlung ~ kann  aulerst
kompliziert und in manchen Fallen unmaoglich zu
erkennen und/oder von naturlicher Bestrahlung
zu trennen sein. Durch einen Farbstabilitatstest
werden jedoch alle durch instabile Bestrahlung
verursachten Farben entfernt, um Sie zu
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OL, HARZ UND ANDERE FREMDKORPER

Die Behandlung von Edelsteinen mit Fremdkoérpern kann in 3 Untergruppen unterteilt werden: Fremdkorper
auf dem Stein, z. B. Hohlraumfullung; Fremdkérper um den Stein herum, z. B. Beschichtung, und
Fremdkorper im Inneren des Steins, z. B. Frakturfullung und Impragnierung. Diese Behandlungen sind
vielfaltig und zahlreich in ihrer Anwendung, Art und Kombination mit anderen. Sie reichen vom einfachen
Wachsen des Steins bis zur Hochtemperatur-Bleiglasfullung und kénnen den Glanz, die Klarheit, das
Gewicht und/oder die Farbe des Edelsteins verbessern.

Dennoch ist diese Klasse von Behandlungen aufgrund ihrer Natur nachweisbar. Wie der Name schon sagt,
gehdren die Fremdkdrper nicht zur Matrixstruktur, so dass ihre Erkennung durch einen Gemmologen in der
Regel durch ihre Identifizierung maéglich ist.

Definition:
Fissurenfullung: Das Aufftillen von Rissen im Stein mit Fremdmaterial. (O, Harz oder Glas)
Fullung von Brichen: Das Auffullen von Brdchen im Stein mit Fremdmaterial. (Harz oder Glas)

Impragnierung: Der Vorgang des SchlielSens und Versiegelns der Hohlrédume zwischen den Strukturen des
Edelsteins. (Harz)

Fullung von Hohlrdumen: Das Fillen von Hohlraumen im Stein mit Fremdmaterial. (Harz oder Glas)

Beschichtung: Das Bedecken des Edelsteins mit einer dinnen Schicht aus Fremdmaterial. (Wachs, Metalle
etc...)

Definition der Merkmale im Zusammenhang mit der Anderung der Klarheit;

Cracks & Tensions Fissures Fractures Cavities

Along, narrow opening within a A long, narrow opening in a crystal. A long narrow opening that
crystal. A crack cannot reach the  |Must reach the surface of the gemstone completely separates a crystal
surface of the gemstone. and cannot separate a crystal into two. into two.

-

Microscopic
Visual Inspection:

A empty space on the surface of a
crystal. Must be >500 pm wide.

Visual description:

Ol gegen Harz:

Smaragde sind fast immer mit Harz oder Ol oder mit beidem gefullt. Harz ist bei weitem die haufigste
Fullung, da es die Risse optisch verdeckt und auch stabiler ist, da es in den Rissen verbleibt und seine
Transparenz Uber die Zeit beibehalt. Aufgrund der Starke der Harzpolymerisation ist es jedoch méglich,
einen Riss in einem Smaragd zu versiegeln/zu verkleben. Die moderne Behandlung, die Harz zu Beginn
seiner Verwendung als Fullstoff fur Smaragde darstellt, hat viele Juweliere verargert, da sich ein Edelstein
bei der Reinigung mit Ultraschall oder bei der sanften Erwarmung mit einem Juwelierbrenner in zwei Teile
aufspalten kann. Da Ol in der Regel einen hdheren Preis hat und auch die traditionellste und &lteste Methode
ist, ist es nicht moglich, einen Bruch mit Ol zu versiegeln. Sollten wir dennoch feststellen, dass ein Edelstein
mit Harz versiegelt wurde, wird dies im Bericht im Kommentarteil als "Fraktur versiegelt/geklebt" angegeben.
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Definition Foreign Filler Clarity Modification Treatment:

Ol: Edelstein mit Anzeichen von Rissen, die durch ein kinstliches Verfahren mit Ol geftillt wurden, um seine
Klarheit zu verandern. Ol ist definiert als eine unpolare Substanz, die hauptséchlich aus Kohlenwasserstoff
ohne Stickstoffbindung (N-H und/oder N-CH: ) besteht, die hydrophob (vermischt sich nicht mit Wasser)
und lipophil (vermischt sich mit anderen Olen) ist. Das Vorhandensein von naturlichem Ol, das in einem
Kristall eingeschlossen ist, wird nicht als Verédnderung der Klarheit betrachtet. Menschliches Ol, das
aufgrund der Handhabung in Spuren vorhanden ist, wird nicht als Klarheitsverdnderung in einem
angemessenen Ausmal$ betrachtet.

Harz: Edelstein mit Anzeichen dafir, dass er mit Rissen und/oder Briichen gefillt und/oder mit Harz allein
oder in Verbindung mit Ol durch ein kinstliches Verfahren imprégniert ist, um seine Klarheit zu veréndern.
Harz ist definiert als eine hochviskose und/oder feste Substanz, die in ein Polymer umgewandelt und/oder
umgewandelt werden kann.

Mit Glas gefullt: Edelstein mit Anzeichen von Rissen und/oder Brichen, die durch ein kunstliches Verfahren
mit transparentem und/oder farbigem Glas gefullt wurden, um seine Klarheit zu verdndern. Ubliche
Glastullungen sind Blei und/oder Quarzglas fuir einen hohen Brechungsindex. Glasfullungen kénnen gefarbt
sein und innerhalb des Gitters diffundieren, wie z. B. Kobaltbleiglas. Glasfullungen werden in der Regel mit
einer Warmebehandlung kombiniert, kénnen aber auch ohne Erhitzung der Matrix verwendet werden, z. B.
bei der Fullung von Hohirdumen. Glasartige nichtkristalline feste RUckstande, die sich bei der
flussmitteluntersttitzten Warmebehandlung bilden, gelten nicht in angemessenem Umfang als Glasfullung.

Gebohrt: Edelstein mit Anzeichen dafir, dass er durch ein kunstliches Verfahren mit der Absicht gebohrt
wurde, seine Klarheit zu verandern. Das Bohren kann durch Laser und/oder jede Art von kuinstlicher
kinetischer Bewegung erfolgen. Natdrliche Wachstumsréhren und/oder andere natdrliche Prozesse, die
dem Bohren &hneln, gelten nicht als Verdnderung der Klarheit. Laserbeschriftungen gelten nicht als
Verdnderung der Klarheit. VVon Menschenhand vorgenommene Voll- und/oder Halbbohrungen fir
Fassungen und/oder zur Schmuckherstellung gelten nicht als Verdnderung der Reinheit in einem
angemessenen Umfang.

Gefarbt: Edelsteine mit Anzeichen dafur, dass sie durch ein kinstliches Verfahren mit der Absicht geférbt
wurden, ihre Farbe zu verédndern. Naturliche Farbverdnderungen durch naturliche Prozesse wie
orangefarbene Flecken und/oder farbige Einschlisse gelten nicht als Farbstoffe.

Beschichtet: Edelstein mit Anzeichen dafir, dass er durch ein kinstliches Verfahren mit der Absicht
beschichtet wurde, seine Farbe und/oder sein Lichtverhalten zu verdndern. Farblose, extrem dinne
Schichten organischer Substanzen, die mit einem Reinigungstuch entfernt werden kénnen, wie z. B. Ol
und/oder Fett und/oder Wachs, gelten nicht als Beschichtungen in einem angemessenen Umfang.
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Gemeinsame Behandlung von Fremdkdrpern je Sorte

Sorten
Smaragd
Jade
Opal
Paraiba
Rubinrot
Sapphire
Spinell

Veranderung der Klarheit von Smaragden vorher und nachher:

Impragnierung
Harz & gefarbt
Harz & gefarbt

Innerhalb
Gefillte Risse
0l & Harz

]
Ol Hitze, Glas: Blei & Silikat
Glas: Blei und Silikat
1]

AuRerhalb
Fillung von Hohlrdumen Beschichtung
Harz -
- Wachs

Glas: Blei und Silikat -
Glas: Blei und Silikat

Veranderung der Smaragdklarheit (Ol), vorher links und nachher rechts.
Referenzsammlung Bellerophon Gemlab
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UNBESTIMMBARE HERKUNFT DER FARBE

Der Nachweis der Behandlung eines Edelsteins oder das Fehlen einer solchen beruht hauptsachlich auf
der vergleichenden Analyse der inneren Merkmale und der relevanten chemischen und physikalischen
Eigenschaften. In einigen Fallen konnen absolute, nicht widerlegbare Ergebnisse erzielt werden. Dies ist
jedoch nicht bei allen Behandlungsnachweisen der Fall.

Eine Behandlung oder das Fehlen einer Behandlung wird durch zahlreiche Kriterien definiert, wie z. B.
visuelle Anzeichen, spektrale Beweise, chemische Anomalien, besondere Kristalldefekte und vieles mehr.
Jedes dieser Kriterien kann einen anderen Verlasslichkeitskoeffizienten haben, einige sind extrem hoch,
andere nicht. Es ist moglich, dass ein Edelstein, dessen Echtheit bestatigt wurde, widersprichliche,
unbekannte oder gar keine Anzeichen aufweist. Und schlieBlich ist es moglich, dass eine Behandlung einem
natdrlichen Prozess sehr ahnlich ist.

In Fallen, in denen unser Vertrauensniveau nicht hoch genug ist, um eine genaue Schlussfolgerung zu
ziehen, sehen Sie das folgende Color Origin-Ergebnis, gefolgt von einem Kommentar:

Farbe Herkunft.......cc..ccoeeeiennn. Keine

Die Herkunft der Farbe ist derzeit unbestimmbar.

Gemeinsame unbestimmbare Farbe Herkunft pro Sorte

Sorte  Behandlung(en) Unbestimmbare Farbe
Amethyst;  Bestrahll, um seine Farbe zu dndern Immer
Apatit: ~ Erhilzt, um seine Farbe zu dndern Gemeinsame
Aquamarin:  Erhitzt, um Seine Farbe zu dndern Gemeinsame
Citrin:  Erhitzt, um seine Farbe zu dndern Gemeinsame
Demantoid:  Erhitzt, um Seine Farbe zu dndern Méglicherweise
Smaragd:  Die ID des Fiillers, um seine Klarheit zu dndern Selten, wenn montiert
Heliodor:  Bestrahlt, um seine Farbe zu dndern Immer
Kunzit:  Bestrahlt und/oder erhitzt, um seine Farbe zu verandern Immer
Morganit:  Bestrahlt und/oder erhitzt, um seine Farbe zu verdndern [mmer
Paraiba:  Erhitzt, um seine Farbe zu dndern Méglicherweise
Quarz ¥t 9 Frhitzt und bestrahlt, um seine Farbe zu verandern Immer
Quarzs™ ;  Bestrahit, um seine Farbe und Klarheit zu verdndern Immer
Rubellit:  Bestrahlt, um seine Farbe zu dndern [mmer
Tansanit:  Erhitzt, um seine Farbe zu dndern Maglicherweise
Topaz®™ :  Erhitzt und bestrahlt, um seine Farbe zu verdndern Immer
Topas o9 baun.gin - Bastrahlt um seine Farbe zu dndern Immer

Topas rosa, rotviolett ;

Erhitzt, um seine Farbe zu dndern

Mdglicherweise

TurmalinP™ :  Bestrahit, um seine Farbe zu andern Haufig
Turmalin 9tnundblaw:— Frhjtzt um seine Farbe zu dndern Maglicherweise
Zirkon:  Erhitzt, um seine Farbe zu dndern Gemeinsame

@‘ Die Herkunft einiger Farben von Edelsteinen wird derzeit
immer unbestimmbar sein, da sie natlrlichen Prozessen
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QUANTIFIZIERUNG DER VERANDERUNG DER KLARHEIT

Die Quantifizierung der Behandlung wird nur auf Klarheitsveranderungen angewandt; diese Quantifizierung
besteht darin, einer physikalischen GroRe von Klarheitsveranderungen einen Wert zuzuweisen. Die Menge
des Fullmaterials wird durch raumliche Messungen in Bezug auf den Edelstein mit der Vorderseite nach
oben sowie durch ihre Position auf der Vorderseite geschatzt; je naher ein Fullmaterial an der Mitte einer
Tafel ist, desto mehr Gewicht hat es in Bezug auf seine Auswirkungen auf die Klarheit. Bei Edelsteinen mit
einem Schliff ohne Tafel, wie z. B. Zuckerhut oder Cabochon, ist die Tafel definiert als etwa 50 % ihrer
Flache von der Mitte der Vorderseite nach oben. Bei Fancy-Schliffen, bei denen es keine Orientierung fur
eine bestimmte Flache gibt, wird die Flache mit der auffélligsten Klarheitsanderung ausgewahlt.

Klarheit Modifikation Einstufung:

Insignificant Minor Moderate Significant

Microscopic
Visual Inspection:

Fissure max length must be less

Never directly under the table. than 80% of the stone width.

No max for this grade

% of face up fill <2% <10% 10 to 25% >25%
p pa
Max filling
for the grade: "/
F =™ f m ™
Minimum filling
for the grade:
,//—

Beispiel fiir die visuelle Bewertung von Ol in Smaragden durch Fluoreszenzbildgebung:

INSIGNIFICANT MINOR ‘* MODERATE = r— SIGNIFICANT—
|

Smaragde unter ultraviolettem Licht. Die blauen Risse verraten die Menge der Fullstoffe.

Adjektive wie "gering" oder "signifikant" beschreiben
den Einfluss des Fullstoffs auf die Reinheit des
27 Edelsteins.



BEHANDLUNGSSTABILITAT

Stabilitat ist die Eigenschaft, chemischem und/oder physikalischem Verfall zu widerstehen. Dazu gehort die
Fahigkeit, Licht, Feuchtigkeit, Druck, Temperatur und chemischen Produkten zu widerstehen. Die Stabilitat
als Ganzes ist ein wichtiger Teil der Langlebigkeit eines Edelsteins, zu der sowohl die Harte als auch die
Zahigkeit gehoren. Die beiden letztgenannten Eigenschaften werden nur selten durch eine Behandlung
beeintrachtigt. Einige Behandlungen verandern jedoch die Stabilitat des Edelsteins, diese Behandlungen
konnen die Haltbarkeit eines Edelsteins verbessern oder verringern. Diese Eigenschaften spielen eine
wichtige Rolle fur die Langlebigkeit eines Edelsteins und sollten offengelegt werden, da behandelte
Edelsteine mdglicherweise eine besondere Pflege erfordern.

Warmebehandlung: Die Warmebehandlung ist bei fast allen Edelsteinen unter normalen Alltagsbedingungen dauerhaft
und bestandig. Diese Behandlungen beeintrdchtigen die Haltbarkeit eines Edelsteins in keiner Weise, eine
Wérmebehandlung mit Rissheilung kann die Zahigkeit eines Edelsteins sogar leicht verbessern.

HPHT: Die HPHT-Behandlung ist bei normaler taglicher Handhabung dauerhaft und bestandig. Diese Behandlungen
beeintrachtigen die Haltbarkeit eines Edelsteins in keiner Weise. Es sind Fragen beztglich der Zahigkeit von HPHT-
behandeltem Saphir aufgekommen, aber es wurde nie eine messbare Veranderung festgestellt.

Kunstliche Diffusion: Die Gitterdiffusion ist bei normaler taglicher Handhabung dauerhaft und bestandig. Diese
Behandlungen beeintrdchtigen die Haltbarkeit eines Edelsteins in keiner Weise.

Kunstliche Bestrahlung: Kinstliche Bestrahlung kann bei einigen Edelsteinsorten unter normalen Alltagsbedingungen
dauerhaft und bestandig sein, wéhrend sie bei anderen bei Lichteinwirkung in kurzer Zeit verblassen kann.

Farbstoff-Behandlung: Farbstoffe kénnen auf porése Materialien oder als Farbemittel beim Fillen von Rissen verwendet
werden. Der Farbstoff kann lange haltbar sein, hdngt aber letztlich von den physikalischen Eigenschaften des Farbstoffs
selbst ab: Sie reichen von sehr schlechter Stabilitét, da er aus den Edelsteinen auslaufen, durch Kontakt mit einem
Ldésungsmittel wie Alkohol entfernt werden oder instabil sein und im Laufe der Zeit verblassen kann, bis zu sehr guter
Stabilitét, wenn er in einem Fullstoff versiegelt ist.

Behandlung der Beschichtung: Die Stabilitét der Beschichtung hdngt letztlich von der Beschichtung selbst ab: Sie reicht
von sehr schlecht, wie bei einfachen Tintenmarkern auf einem Edelstein, bis zu gquter Stabilitdt bei dinnen
Metalloxidschichten. Allerdings ist die Beschichtung in der Regel weicher als der Edelstein, was sie anfallig fur Kratzer
und Beschédigungen macht.

Saurebleiche: Bei alleiniger Anwendung kann die Sédurebleiche die Struktur der Materialien schwéchen und ihre
Bruchanfalligkeit erhéhen. Eine Impragnierung wird in der Regel nach dem Bleichen verwendet, um die Haltbarkeit zu
erhéhen.

Impréagnierung: Die Behandlung eines pordsen Edelsteins, der mit Wachs, Harz oder Kunststoff durchtrankt wird, kann
die Stabilitat und Haltbarkeit eines Edelsteins tatséchlich verbessern. Aufgrund der geringen Hitzebesténdigkeit vieler
Ftillstoffe kann ein imprégnierter Edelstein jedoch anféllig fur Hitzeschéden sein.

Fullung (Hohlraume, Risse und Frakturen): Die Fullung hangt letztlich vom Fillstoff selbst ab: Ole und Wachse sind
weniger haltbar als Harz, das wiederum weniger haltbar ist als Glas. Je haltbarer der Fuillstoff ist, desto weniger haltbar
ist die Matrix ohne ihn. So fihrt eine Glasfullung fast immer zu einer schlechten Haltbarkeit, weil sie sich verschlechtert,
und zwar in Verbindung mit dem sehr minderwertigen Material, das Ublicherweise fir diese Behandlung verwendet
wird. Es sei darauf hingewiesen, dass die Féhigkeit, eine Flllung zu entfernen, auch implizit die Haltbarkeit des
Edelsteins vor der Behandlung offenbart.

Bohren: Das Bohren erfolgt fast immer mit einem Laser, um mikroskopisch kleine Lécher zu bohren und einen
sichtbaren Einschluss zu entfernen. Haufig werden sie anschlieSend gefllt. Das Laserbohren ist bei normaler taglicher
Handhabung dauerhaft und besténdig.
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Stabilitat der gemeinsamen Behandlung pro Edelsteinsorte:

Sorte  Behandlung(en) Stabilitat
Amethyst:  Bestrahlt, um seine Farbe zu andern. Ausgezeichnet: Kann durch konsequente Hitze entfernt werden.
Aquamarin:  Erhitzt, um seine Farbe zu dndern. Dauerhaft.
Citrin:  Erhitzt, um seine Farbe zu dndern. Ausgezeichnet: Kann durch Bestrahlung riickgéngig gemacht werden.
Demantoid:  Erhitzt, um seine Farbe zu dndern. Dauerhaft.
Gut: Kann durch weiche Losungsmittel und/oder Druckénderungen entfernt
Smaragd:  Gedlt, um seine Klarheit zu verdndern. werden.
Verharzt, um seine Klarheit zu verdndern. Ausgezeichnet: Kann mit starken Lsungsmitteln entfernt werden.
Heliodor:  Bestrahlt, um seine Farbe zu dndern. Ausgezeichnet: Kann durch Hitze rickgéngig gemacht werden.
Jade:  Imprégniert, um seine Klarheit zu verandern. Ausgezeichnet: Kann mit starken Ldsungsmitteln entfernt werden.
Imprégniert und geférbt, um seine Farbe und Klarheit zu veréndern. Ausgezeichnet: Kann mit starken Ldsungsmitteln entfernt werden.
Schlecht bis sehr gut: Kann mit weichen Lésungsmitteln oder Wasser
Geférbt, um seine Farbe zu dndern. entfernt werden.
Ausgezeichnet bis schlecht: Die Farbe kann unter Sonneneinstrahlung
Kunzit:  Bestrahlt und/oder erhitzi, um seine Farbe zu verdndern. verblassen.
Morganit:  Bestrahlt und/oder erhitzt, um seine Farbe zu verandern. Gut.
Opal:  Impragniert, um seine Klarheit zu verandern. Dauerhaft.
Impragniert und geférbt, um seine Farbe und Klarheit zu verandern. Dauerhaft.
Kohlenstoffdiffusion, um seine Farbe und Klarheit zu verdndern. Dauerhaft.
Paraiba:  Erhitzt, um seine Farbe zu dndern. Dauerhaft.

Quarz orin. gl
Quarzsmw
Rubellit:
Rubin:

Sapphire:

Spinell:

Tansanit:
Topazhe :
Topas orange, braun, griin:

Topasrosa, rotviolett:

Turmalin:

Zirkon:

Gedlt, um seine Klarheit zu verdndern.

Erhitzt und bestrahlt, um seine Farbe zu verandern.
Bestrahlt, um seine Farbe und Klarheit zu verandern.
Bestrahlt, um seine Farbe zu dndern.

Erhitzt, um seine Farbe zu dndern.

Erhitzt, um seine Farbe und Klarheit zu verdndern.
Erhitzt mit Bleiglas, um sein Gewicht, seine Farbe und seine Klarheit zu
verandern.

Erhitzt mit fremden lonen (Be oder Cr), um seine Farbe zu veréndern.

Gedlt, um seine Klarheit zu verdndern.

Erhitzt, um seine Farbe zu dndern.

Erhitzt mit fremden lonen (Be; Ti; oder Co), um seine Farbe zu verandern.

Hohlraumfillung mit Bleiglas, um die Klarheit zu verandern.

Bestrahlt, um seine Farbe zu dndern.

Gedlt, um seine Klarheit zu verdndern.

Erhitzt, um seine Farbe zu dndern.

Erhitzt mit fremden lonen (Co), um seine Farbe zu verdndern.
Erhitzt, um seine Farbe zu dndern.

Erhitzt und bestrahlt, um seine Farbe zu verandern.

Bestrahlt, um seine Farbe zu dndern.

Erhitzt, um seine Farbe zu dndern.

Erhitzt, um seine Farbe zu dndern.
Gedlt, um seine Klarheit zu verandern.
Bestrahlt, um seine Farbe zu dndern.

Erhitzt, um seine Farbe zu dndern.
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Gut: Kann durch weiche Ldsungsmittel und/oder Druckdnderungen entfernt
werden.

Ausgezeichnet.

Schlecht bis gut: Die Farbe kann unter Sonneneinstrahlung verblassen.
Ausgezeichnet: Kann durch Hitze entfernt werden.

Dauerhaft.

Dauerhaft.
Schlecht: Unmdglich zu entfernen und wird durch weiche Ldsungsmittel
zersetzt.

Dauerhatt.
Gut: Kann durch weiche Ldsungsmittel und/oder Druckénderungen entfernt
werden.

Dauerhatft.
Dauerhatft.
Schlecht: Kann entfernt werden und wird abgebaut

Schlecht: Die Farbe verblasst, wenn sie dem Licht ausgesetzt wird.
Gut: Kann durch weiche Losungsmittel und/oder Druckédnderungen entfernt
werden.

Dauerhaft.

Dauerhaft.

Dauerhaft.

Dauerhaft.

Ausgezeichnet: Kann durch Wérmeeinwirkung riickgdngig gemacht werden.
Ausgezeichnet: Kann durch Bestrahlung riickgédngig gemacht werden.

Ausgezeichnet: Kann durch Bestrahlung riickgédngig gemacht werden.
Gut: Kann mit einem weichen Ldsungsmittel entfernt werden.
Ausgezeichnet: Kann durch Wérmeeinwirkung riickgangig gemacht werden.

Ausgezeichnet: Kann durch Bestrahlung riickgédngig gemacht werden.



RUCKVERFOLGBARKEIT DER BEHANDLUNG

Der Nachweis einer Behandlung ist erst dann relevant, wenn der Edelstein in unseren Labors gepruft wurde.
Obwohl extrem selten, ist es méglich, einen Edelstein nach seiner Echtheitsprifung zu verbessern, noch
seltener ist es moglich, einige Fullstoffe nach ihrer Echtheitsprifung zu entfernen.

Behandlungen, die nach der Analyse durchgefihrt werden, sind nicht auf alle Veredelungen anwendbar, z.
B. erfordern die meisten Hochtemperaturerhitzungen und HPHT ein Nachpolieren des Edelsteins, wodurch
sich das Edelsteingewicht und/oder die Messmerkmale aus dem Bericht andern, was ihre Identifizierung
fur jedermann recht einfach macht.

Noch wichtiger ist, dass viele Behandlungen, die nach einem gemmologischen Bericht von Bellerophon
Gemlab durchgefuhrt werden, durch den Vergleich der Fotografie und der 360-Videos des Edelsteins, die
zum Zeitpunkt der Prifung gemacht wurden, mit dem tatsachlichen Stick leicht identifiziert werden
kénnen, indem man feststellt, ob die Klarheit und/oder die Farbe verandert wurde.

Der Smaragd ist der Edelstein, der am meisten von diesem Problem betroffen ist, indem ein Smaragd fur
einen Bericht eingereicht und nach der Analyse geolt wird, oder indem ein geblter Smaragd eingereicht
und das Ol entfernt wird, um ihn anschlieBend mit Harz zu fullen. In jingster Zeit sind auch kunstlich
bestrahlte orangefarbene und gelbe Saphire nach ihrer Analyse aufgetaucht, obwohl dies fur den
Endverbraucher aufgrund ihrer instabilen Farbe, die nach ein paar Tagen, Wochen oder maximal Monaten
unter normalem Tageslicht verblasst, weniger ein Problem darstellt.

SchlieBlich fuhren wir ein vollstandiges Protokoll Gber die gemmologischen Eigenschaften Ihres Edelsteins,
seine inneren Merkmale, Orte und Zustande. Im Falle von Zweifeln senden Sie lhren Artikel an eines unserer
Labore.

Prozess der Ruckverfolgbarkeit:

MENDATORY OPTIONAL

]|
Absolute measure of mass 3D scan
3D SCAN
5 3 axis points measurements Quantitative micro analysis
MEASUREMENTS

Overall shapes Semi quantitative micro analysis
LBsS

y

Date o Plotting of inclusions Vergleich der Rickverfolgbarkeit zur Identifizierung nach
DATE INCLUSIONS MAPPING der Behandlung. Wir vergleichen all diese Daten, die bei
der ersten Analyse erfasst wurden, mit denselben Daten,
Colored photo Face up [/ Light optical path die bei der erneuten Einreichung erfasst wurden.
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FARBVERTEILUNG

Die Farbverteilung bezieht sich auf den Grad der Homogenitat der Farbe im Edelstein, wenn die Farbe an
jedem Punkt der Edelsteinoberflache den gleichen Farbton und/oder die gleiche Sattigung aufweist. Wenn
seine Farbe gleichmalig und ohne Unregelmaligkeiten ist. Die Farbhomogenitat ist ein wichtiger Aspekt
der Qualitat eines Farbedelsteins.

Viele, wenn nicht sogar die meisten Farbedelsteine sind allochromatisch, d. h. sie erhalten ihre Farben durch
Verunreinigungen und/oder kristallographische Defekte in ihrer Struktur. Daher ist ein Edelstein in einem
rein wissenschaftlichen Kontext niemals wirklich homogen, da er aus verschiedenen Atomen und Molekulen
besteht. Wenn wir jedoch von Farbverteilung sprechen, beziehen wir uns auf die Homogenitat des
gesamten Farberlebnisses von Edelsteinen in der normalen Ebene unserer Alltagswelt.

Die Farbverteilung wird in der Regel durch einen Vergleich mit einem Standard fur die qualitative
Sichtprufung bewertet. Die Homogenitat einer Farbe kann auch mit Hilfe spektroskopischer Methoden
beurteilt werden. Die Helligkeitsverteilung bzw. die durch den Schliff bedingte Abweichung aufgrund der
optischen Wirkung der zahlreichen Facetten, einschliellich der Fensterflache und der Extinktion, ist bereits
implizit in der Bewertung der Farbe enthalten. Daher wird sie bei der Farbverteilung in gewissem Umfang
teilweise auBer Acht gelassen.

Der Schliff des Edelsteins ist indirekt immer noch von groRer Bedeutung, da die Farbzonierung je nach
Schliffachse akzentuiert oder maskiert werden kann; auch kann eine Farbkonzentration in einem Edelstein,
wenn er gut platziert ist, gleichmalig um den ganzen Edelstein herum reflektiert werden.

Bei der Bewertung der Farbverteilung eines Edelsteins gibt es zwei Stufen: GleichmaRig oder
ungleichmaRig. Ein zweifarbiger Edelstein ist definiert durch zwei gleichmalige Farben, die auf der
Vorderseite des Edelsteins vorhanden sind; es gibt also keinen zweifarbigen ungleichmagigen Edelstein.
Wenn zwei ungleichmaBig verteilte Farben in einem Stein vorhanden sind, wird er als "mehrfarbig" mit einer
ungleichmaligen Farbverteilung definiert.

Definition:

Farbverteilung: Die GleichméBigkeit der Farbe eines Edelsteins. Die Farbhomogenitét kann von einer
Kombination aus Farbverteilung und/oder Lichtverhalten durch die Schliiffwinkel abhangen.

Grad der Farbverteilung:
UngleichmaBig: Farbténe innerhalb eines Edelsteins mit einer Abweichung von mehr als 30° .

GleichméRig: Farbtone innerhalb eines Edelsteins mit einer Abweichung von weniger als 30° .

Bi-Color Multi-color Blue Intense Blue Yellowish Green Pink
Even Uneven Uneven Uneven Uneven Even

s ©
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FARBSTABILITAT

Edelsteine werden sehr oft durch Verunreinigungen geféarbt; einige dieser Verunreinigungen sind unter
Umstanden nicht stabil gegentber Licht- oder Warmeeinwirkung. Auch wenn es selten vorkommt, dass ein
Edelstein unter normalen Bedingungen im Laufe der Zeit seine Farbe verliert, sei es durch naturliche Defekte
oder durch die Behandlung mit Hitze oder Strahlung, ist es wichtig, zwischen Edelsteinen zu unterscheiden,
deren Farbe stabil ist, und solchen, die verblassen. Eine Ausnahme bilden Chamaleon-Edelsteine, die
technisch auch als reversibler Photochromismus bezeichnet werden. Diese Edelsteine haben die Fahigkeit,
zu verblassen und ihre Farbe nach Lichteinwirkung und/oder Warme oder deren Ausbleiben wiederholt
wiederzugewinnen.

Derzeit ist die einzige praktische Maglichkeit fur einen Gemmologen, diese drei Materialien zu trennen, eine
langere Lichtexposition (~3 Stunden) oder eine Art sanfter Erhitzungstest (~200° C fur einige Minuten). Alle
gemmologischen Labors entscheiden sich fur Ersteres, da letzteres moglicherweise ein Problem bei der
Erkennung von Warmebehandlungen darstellen kénnte.

Gelbe, orangefarbene und Padparadscha-Saphire sowie Hackmanit und Maxixe sind die am haufigsten
berthrten Edelsteinsorten, wenn es um ihre Farbstabilitat geht.

Definition:
Bestandig: Der aktuelle Farbgrad im Bericht beschreibt die stabilste Farbe des Edelsteins.

Instabil: Der Edelstein wurde einem Farbausbleichungstest unterzogen oder nicht, der aktuelle Farbgrad
auf dem Bericht beschreibt nicht die stabilste Farbe des Edelsteins, es besteht eine hohe
Wahrscheinlichkeit, dass die Farbe mit der Zeit unter normalen Alltagsbedingungen ausbleichen wird.

Chamaéleon: Die Fahigkeit eines Edelsteins, seine Farbe nach Lichteinwirkung und/oder Wérme oder
deren Fehlen wiederholt zu dndern.

Chameleon kann mit dem folgenden Kommentar versehen werden:

Dieser Edelstein zeigt den sogenannten "reversiblen Photochromie"-Effekt, der auch als "Tenebreszenz"
bekannt ist. Dieser chamaleonartige Farbwechsel ist extrem selten.

Ergebnisse des Fading-Tests bei einigen gelben Saphiren: _
Ergebnisse und  Ursachen des

Verblassungstests flr verschiedene

Artificially instabile Farben in gelbem Saphir.

Irradiatied |mense

Orange A: Gelber Saphir, der kinstlich mit
Gammastrahlen bestrahit und dann
einem Fading-Test unterzogen wurde.

Stabile Farbe wie die urspringliche
Intense Farbe.

t —y
_iE!!l Yellow B: Gelber Saphir, der 3 Tage lang der
B ? Sonne und 24 Stunden lang
v & kurzwelligem  ultraviolettem  Licht
=) 3 ausgesetzt war und dann einem
iD!l Yellow Fading-Test  unterzogen  wurde.
Stabile Farbe niedriger als die
oe(:ggfgat urspringliche Farbe.
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< 8 ; C: Gelber Saphir wird 2 Stunden lang
Stable Color Pastel sanft auf 150° C erhitzt und dann
Yellow einem  Fading-Test  unterzogen.
Stabile Farbe etwas niedriger als die

ursprungliche Farbe.
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CLARITY

Die Klarheit ist die Qualitat eines Edelsteins, die sich auf das visuelle Erscheinungsbild seiner inneren
Merkmale bezieht. Die Reinheit eines Edelsteins hangt von internen Faktoren wie Einschlissen,
Farbkonzentration, Chemie, Homogenitat und Kristallographie ab.

Einschlusse sind Feststoffe, Flussigkeiten oder Gase, die bei der Bildung eines Minerals eingeschlossen
wurden. Es kann sich dabei um Kristalle eines fremden Materials handeln oder um strukturelle Mangel wie
winzige Risse. Anzahl, GroRe, Farbe, relative Lage, Ausrichtung und Sichtbarkeit von Einschlissen kénnen
die Reinheit beeinflussen. Edelsteine mit hoherer Reinheit sind in der Regel wertvoller, wobei die aulierst
seltenen Edelsteine oder Diamanten mit dem Pradikat "lupenrein” den héchsten Preis erzielen.

Geringfugige Einschlisse oder Schonheitsfehler kénnen jedoch nutzlich sein, da sie als eindeutige
|dentifizierungsmerkmale analog zu Fingerabdricken verwendet werden kodnnen und bei einigen
Farbedelsteinen sogar erwinscht und begehrt sein kénnen, wie z. B. Schachtelhalm in Demantoid, und
viele andere Einschlisse, die fur ein Edelsteinphanomen verantwortlich sind. Da die hier erérterte Klarheit
nur fur Farbedelsteine gilt, wird die Klarheit bei Diamanten anders eingestuft.

Edelsteine kénnen feste Einschlisse enthalten, die aus Partikeln vieler verschiedener Gréfien bestehen.
Diese kleinen festen Partikel lassen den Kristall tribe erscheinen: Tribung ist die Tribung eines Edelsteins,
die durch eine grolle Anzahl einzelner Partikel verursacht wird, die im Allgemeinen mit bloRem Auge nicht
zu erkennen sind; sie kann auch auf die polykristalline Struktur des Edelsteins zurtckzufihren sein. Bei
vielen Edelsteinen ist die Qualitat umso besser, je reiner der Kristall ist, aber auch hier gilt diese Regel nicht
fur alle. Eine leichte Tribung bei einem blauen Saphir verleiht ihm ein samtiges Aussehen, das sehr begehrt
ist, und auch ein Jadeit bester Qualitat wird als durchscheinend und nicht makellos definiert.

Es gibt mehrere praktische Méglichkeiten, die Reinheit eines Edelsteins zu beurteilen. Die direkteste ist
die Messung der Lichtabschwachung, d. h. die Verringerung der Lichtstarke beim Durchgang durch einen
Edelstein.

Definition:

Einwandfrei: Keine Tribungen und keine Einschiiisse, die bei 10-facher Vergrél3erung von Angesicht zu
Angesicht unter Dunkelfeld-Beleuchtung sichtbar sind.

Durchsichtig: Edelstein, der das Licht durch seinen Kristall hindurchldsst, so dass das dahinter liegende
Objekt deutlich zu sehen ist.

Lichtdurchlassig: Edelstein, der einen Teil des Lichts durch seinen Kristall hindurchlédsst; das dahinter
liegende Objekt ist nicht deutlich zu erkennen.

Undurchsichtig: Edelstein, der kein Licht durch seinen Kristall hindurchldsst, das dahinter liegende Objekt
ist nicht zu sehen.
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FLUORESZENZ

Viele Edelsteine zeigen Fluoreszenz. Fluoreszenz ist die Emission von Licht durch einen Edelstein, der Licht
absorbiert hat. Wenn von Fluoreszenz in einem Edelstein fur die Farbeinstufung die Rede ist, liegt das
absorbierte Licht in der Regel in Form von langwelligem ultraviolettem Licht vor. Die Fluoreszenz spielt bei
einigen Edelsteinen eine sehr wichtige Rolle fur ihre Farbe, so dass die Einstufung eines Edelsteins mit oder
ohne Ultraviolettlichtkomponente sehr unterschiedliche Farbwerte ergeben kann. Daher bewerten wir die
Fluoreszenz eines Edelsteins separat, da ihr Einfluss auf die Gesamtfarbbewertung eines Edelsteins von
der Lichtumgebung abhangen kann, der er ausgesetzt ist. Je starker die Fluoreszenz, desto starker ist ihr
Einfluss auf die Farbe.

Die Fluoreszenz eines Edelsteins ist oft mit o Fuorescence in 4203
bestimmten Kristalldefekten und/oder dem Fehlen ™
von Defekten verbunden, wie z. B. die rote
Fluoreszenz in Rubinen, die auf das Vorhandensein
einer bestimmten Menge an  Chromionen
zurlickzufUhren ist, und das Fehlen von Eisen, das
als positives Merkmal angesehen wird und sehr
begehrt ist, was sich in der Pramie ausdrickt, die
dafir verlangt wird, sowie in seinem fast
obligatorischen Vorhandensein bei der Einstufung
des Farbnamens "Taubenblut". Die rote Fluoreszenz
in Rubinen, die durch die Absorption von ultraviolette

wors

Intensitét der roten Fluoreszenz (R1) im Verhéltnis zum
Chromgehalt in Rubin und Saphir. Interne Forschung von

t

reinen Rots, die die Farbe des Rubins stark verstarkt, \ Rellernnhon (emizh

. 00| pem Die Sonne strahlt ein bestimmtes Spektrum mit lang- und
£ A — kurzwelligen Ultraviolettanteilen aus, wobei das kurzwellige
£ Ultraviolett durch die Atmosphare vollstandig gefiltert wird
t;“ e und die Erdoberflache nicht erreicht. Dagegen erreicht uns
é viel langwelliges Ultraviolett. Daher liefert das kurzwellige
& Ultraviolett zwar wichtige chemische Informationen, ist aber
3 fur die Farbabstufung auf der Oberflache unseres Planeten
E vollig irrelevant.

00 1500 2000

WAVELENGTH (nm)

Von der Sonne ausgestrahltes Licht gegenuber dem auf der Erde

Definition:

Keine: Kein Einfluss der Fluoreszenz auf die Farbe des Edelsteinkdrpers.
Schwach: Schwacher Einfluss der Fluoreszenz auf die Kérperfarbe des Edelsteins.
Mittel: Mittlerer Einfluss der Fluoreszenz auf die Farbe des Edelsteinkérpers.
Stark: Starker Einfluss der Fluoreszenz auf die Farbe des Edelsteinkdrpers.

Der Fluoreszenzgrad auf einem
@ Bericht informiert Sie darlber, wie

sich die Fluoreszenz lhres Edelsteins

auf seine Farbe auswirkt und wie sie

sich in Abhangigkeit von der
Medium Umgebung des Lichts verandern
kann.

Fluoreszenzgrade von Rubinen unter langwelligem 34
ultraviolettem Licht.



PROVENIENZ

Die Bestimmung der Herkunft oder Provenienz eines Edelsteins ist eine vergleichende Wissenschaft. Sie
beruht auf der Tatsache, dass die Eigenschaften eines Edelsteins von seinem geologischen Umfeld
abhangen kénnen. Wenn man also davon ausgeht, dass ein Teil der gemmologischen Eigenschaften eines
Edelsteins mit seiner lokalen Geologie zusammenhangt, mussen alle bekannten einschlagigen Lagerstatten
einer Edelsteinsorte mit ihnren gemmologischen Eigenschaften verglichen werden, um festzustellen, ob eine
geografische Herkunftsbestimmung statistisch relevant sein kann. Die meisten Farbsteinvorkommen sind
das direkte Ergebnis von gebirgsbildenden Ereignissen (orogenen Ereignissen), wobei die dabei
entstehende intensive Hitze, der Druck und die FlUssigkeitsbewegung als Katalysator fur die Kristallisation
vieler Edelsteine wirken. Einige dieser Edelsteine sind jedoch viel tiefer in der Erde unter extremeren
Bedingungen entstanden, was die Bestimmung des Ursprungs noch schwieriger oder unméglich macht.

Bisher bieten einige wenige Edelsteine, die meist aus der Erdkruste stammen (<35 km Tiefe), genligend
relevante Merkmale, um eine Trennung nach geografischer Herkunft vorgeben zu kénnen. Da die
gemologischen Eigenschaften eines Edelsteins jedoch von seiner Geologie und nicht von seiner
geografischen Herkunft abhangen, koénnen die aus der Geologie eines Edelsteins abgeleiteten
gemologischen Eigenschaften zu weitreichenden, sich Uberschneidenden Ahnlichkeiten zwischen vielen
geografischen Herklnften fuhren. Daher ist die Unterscheidung von Edelsteinen, die aus demselben
geologischen Umfeld, aber aus verschiedenen geografischen Gebieten stammen, nach wie vor eine groRe
Herausforderung. Das Ergebnis bezlglich der Herkunft eines Edelsteins kann subjektiv sein und lasst sich
nicht leicht Uberprufen.

Um die Herkunft eines Edelsteins zu bestimmen, missen mehrere Beweismittel, vor allem geochemische
und Einschlussmerkmale, kombiniert werden. Die Bestimmung der Spurenelementkonzentration in
Edelsteinen kann eine statistische Korrelation mit dem geologischen Umfeld, in dem sie entstanden sind,
ermdglichen, wodurch sich méglicherweise ihr geografischer Ursprung bestimmen lasst.

Es ist wichtig zu betonen, dass die Herkunftsbestimmung nicht unbedingt die Herkunft eines Edelsteins
festlegt. Sie besagt vielmehr, dass die gemmologischen Eigenschaften dieses Edelsteins (Chemie,
Einschlusse und ggf. Alter) denen entsprechen, die in dem betreffenden Land oder der betreffenden
Landergruppe gefunden wurden. Aufgrund der groBen Uberschneidungen zwischen geografischen
Herkunftsgebieten, die aus denselben geologischen Gegebenheiten stammen, hat die gemmologische
Wissenschaft die Populationen eines geografischen Herkunftsgebiets oft dadurch definiert, dass
Aulenseiter, die als nicht statistisch relevante Reprasentanten der benannten Gruppe angesehen wurden,
entfernt wurden. Dies ermdglicht eine viel klarere Definition einer Herkunft sowie eine hthere statistische
Relevanz bei der Herkunftsbestimmung, wodurch die gesamte Herkunftsbestimmung machbar wird. Die
Kehrseite der Medaille ist jedoch, dass je klarer die Herkunft definiert ist, desto mehr AulRenseiter entstehen,
was zu einer unbestimmbaren Provenienz fuhrt.

Rubin & Rosa Saphir Populationsfelder Definition Beispiel:

g Die Definition eines Populationsfeldes
hat bei allen kinftigen

. Herkunftsbestimmungen grolSes

; = & Gewicht. Das Gleichgewicht liegt

W zwischen der Genauigkeit und der
& /f GréBe der Population, die sie umfasst.
2 g 7.
(i = Links: Geochemische Rohdaten mit
- geographischer Herkunft.

Thaniom

Rechts: Definiertes Bevélkerungsfeld
der Lagerstatten auf der Grundlage
der Rohdaten.
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In der Praxis bedeutet eine vergleichende Herkunftsbestimmung, dass wir uns auf alle bekannten
Lagerstatten beziehen, und wenn Sie einen Edelstein einreichen, vergleichen wir seine gemmologischen
Eigenschaften mit unserer Datenbank. Daraus ergeben sich drei sehr wichtige Erkenntnisse fur unsere
Wissenschaft: Erstens handelt es sich im Allgemeinen nicht um eine absolute Bestimmung, sondern um
eine statistische Analyse. Angenommen, Sie finden zwei Edelsteine in einem Flussdelta, dann gibt es keine
Garantie dafur, dass sie zusammen entstanden sind. Es ist nicht ungewohnlich, dass sie Tausende von
Kilometern und Millionen von Jahren voneinander entfernt entstanden sind und spéater von den zahlreichen
Nebenflissen an dieselbe Stelle getragen wurden. Ein Rubin, der heute in einer Lagerstatte gefunden wird,
stimmt mdglicherweise nicht mit einem Rubin Uberein, der morgen in derselben Lagerstatte gefunden wird.
Eine Referenzsammilung, die diesen Namen verdient, bezieht sich nicht nur auf den Raum (Geografie),
sondern auch auf die Zeit (Datum des Abbaus). Daher ist eine Referenzsammlung eine nie endende Suche,
solange Menschen Edelsteine abbauen werden.

Provenienzkorrelation und Datenvergleich:

Formation Determination
Geology Orogeny Geography
Matrix Depth Pressure Temperature Fluid Age Chemistry Inclusion Internal Pressure

Rocks surrounding

Depth of formation is Temperature durin
mperalure ounng Surrounding fluid(s) Trace elements
the gemstone. e

relevant to surrounding | Surrounding pressure

¢ ap formation. Date of formation Internal features, Crystal internal pressure
jocal chemistry. during formation. carrier. cancentration.

Description
o Correlation with . N Correlation with Correlation with Caorrelation with geology | Correlation with geology
. Correlation with Correlation with Correlation with - Correlation with T o
chemistry pressure and pressure chemistry & inclusions. & chemistry & chemistry.
temperature:

and depth inclusion.

pressure and temperature and depth.
temperature.

Geology.

Die Herkunftsbestimmung steht taglich vor grofRen Herausforderungen, denn der Handel bewertet
Edelsteine je nach ihrem Herkunftsland unterschiedlich, wahrend die Wissenschaft die Daten vergleicht,
die sich meist aus ihrer Entstehung ergeben. Der blaue Saphir aus Sri Lanka und der aus Madagaskar
haben zum Beispiel fast identische Merkmale, die wahrscheinlich zusammen entstanden sind und durch
das Auseinanderdriften der Kontinentalplatten getrennt wurden. Um die standig wachsende Nachfrage zu
befriedigen, haben die gemmologischen Labors fur jede Herkunft ihren eigenen Standardtyp entwickelt,
der statistisch mehr oder weniger relevant ist, was zu einigen unharmonischen Schlussfolgerungen fuhrt.

Die Provenienz, zumindest die geologische, ist nach wie vor ein aullerst wichtiger und notwendiger
Bestandteil der Edelsteinanalyse, insbesondere angesichts unseres zunehmenden Verstandnisses der
Edelsteinbildung. Die Erkennung von Behandlungen kann untrennbar mit der Herkunft verbunden sein. Ein
Gemmologe kann leicht eine Hitze, die aus einer magmatischen geologischen Umgebung stammt, mit einer
kunstlichen Hitzebehandlung in einem Korund verwechseln, wenn er dessen Herkunft nicht beurteilt hat.

SchlieBlich kann ein gemmologisches Labor nur mit dem vergleichen, was ihm bekannt ist. Wird ein neues
Vorkommen entdeckt
und nicht referenziert,
kann es mit einem
bekannten Vorkommen
verwechselt  werden.
Daher muss ein Labor
immer nach neuen
Vorkommen und
unprazisen
Korrelationen in einem
eingereichten Edelstein ~550 m.y.a Today
Ausschau halten. st

Sri Lanka

Links: Lage von Madagaskar und Sri Lanka zur Zeit der
Entstehung der meisten dort gefundenen metamorphen
Saphire.
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Alter der Provenienz

Die Moglichkeit, das Alter eines Edelsteins zu datieren, kann von enormer Bedeutung sein, insbesondere
fur die Bestimmung der Herkunft. Denn zwei Lagerstatten, die Millionen von Jahren auseinander liegen und
Tausende von Kilometern voneinander entfernt sind, kénnen eine identische Geochemie und extrem
ahnliche Einschlisse aufweisen, wie z. B. die berlihmten blauen Saphire aus Kaschmir in Indien aus der
kurzlich entdeckten Bemainty-Lagerstatte in Madagaskar, oder die Elahera-Lagerstatte in Sri Lanka und
die berdhmte Mogok-Mine in Birma. Wenn ein ungefdhres Alter bestimmt werden kann, wird die
Unterscheidung zwischen diesen Lagerstatten enorm vereinfacht.

Altersbestimmungen fir ein gemmologisches Labor, das nicht- oder quasi-zerstdrungsfreie Tests
durchfuhrt, sind fast nie eine direkte Messung des Alters des Edelsteins, sondern eher eine indirekte
Messung durch den radioaktiven Zerfall von winzigen Einschltssen, die sich im Inneren des Edelsteins
befinden kénnen. Bei Saphiren und Rubinen ist der gangigste Ansatz die Schatzung der strukturellen
Ordnung des Zirkons, die von seinem radioaktiven Zerfall und damit von seinem Alter abhangt, durch
Raman-Mikrospektrometrie. Ein direkterer und préaziserer Ansatz ist die radiometrische Altersbestimmung,
insbesondere die Verwendung des radioaktiven Zerfalls von Uran zu Blei in Zirkon durch Laserablation mit
induktiv gekoppelter Plasmamassenspektroskopie, obwohl diese Technik sehr viel praziser ist, da der
Edelstein einen verflgbaren Zirkon auf seiner Oberflache aufweisen muss, um abgetragen zu werden.

Das ungefahre Entstehungsalter eines Edelsteins finden Sie fast immer in seiner Lagerstatte unterhalb der
Provenienz. Dieses Alter kann indirekt oder direkt mit der oben genannten Methode berechnet oder auch
durch Herkunftsbestimmung aus der Provenienz abgeleitet werden.

Beispiel fur das Entstehungsalter von Smaragden, Rubinen und Saphiren in einem geologischen
Zeitrahmen:

_qh Zimbabwe Sandawana
= ~2600 Ma
A

/A Greenland
~2700 Ma
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Photosynthesis
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cen

Earth Magnetic Field
~3500 Ma

i Madagascar
AN T

First Vertebrate Land
Animals ~395 Ma

‘Cambrian Explosion
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Gemeinsamer Herkunftsnachweis pro Edelsteinsorte:

Ruby ——71— Marble Type — 71— Himalayan ————————1— Myanmar T Mong Hsu
| Mogok
| — Afghanistan ———  Jegdalek
| — Vietnam Luc Yen
| — Tajikistan
| — Pakistan —— Azad Kashmir
— Pan-African ——————————— Keméya ————  Pokot

— Meafic-Ultramafic———Pan-African East Africa ——— Mozambique
Malawi
— Madagascar ——— lllakaka
—— Tanzania Umba
Longido
Songea
Winza
Kisk — Greenland
— Metamorphic Pan-African ————————————————— SriLanka
— BasaltRelasttd —————————————  Siam Thailand Kanchanaburi
T Cambodia ————  Pailin
Sapphire — 7 Metamorphic Pan-African East Africa Madagascar T Illakaka
Bemainty
Tanzania ————  Umba
Sri Lanka
Himalayan Myanmar Mogak
T Baw Mar
India — Kashmir
Pakistan ——— Azad Kashmir
— Magmatic & West Africa Nigeria ~———— Mambilla
Basalt Related T Cameroon
East Africa Madagascar ———  Diego
T Ethiopia
Oceania  ———  Australia
Siam Thailand Kanchanaburi
_E Cambodia ——  Pailin
America —— USA ——— Montana
Emerald Metamorphic — 7 America ————  Colombia Muzo
—E Chivor
Coscuez
— Himalyan A —  Panjshir
China ~———  Davdar
Africa Zambia Musakashi
Schisttypg —T———————— America Brazil Minas Gerais
—E Bahia
Goias
West Africa Nigeria ————  Kaduna
— Pan-African East Africa Ethiopia ——  Shakiso
Madagascar ———  Mananjary
Tanzania ——— Manyara
Zambia ——  Kalubu
Zimbabwe — Sandawana
— Himalayan —[ Pakistan —— Swat
Russia ——— Ural
Spinel ———————————————— Himalayan Myanmar ——  Mogok
E Vigtnam ———  Luc Yen
Tajikistan
— Pan-African Sri Lanka
E Tanzania ——— Mahenge
Madagascar
Chrysoberyl Himalaya Myanmar Mogok
—E Russia. ——— Ural
India
Sri Lanka
Africa Madagascar
Tanzania
Zambia
Zimbabwe
America ——  Brazil

Paraiba America ——  Brazil
Africa TMozambique

Nigeria

D d Himalaya Russia
T Pakistan

Affica  ———  Namibia

Middlz East Iran

Opal Oceania ——  Australia
i: e

America Mexico

_|: Honduras

Tsavorite Africa Tanzania
T Kenya

Tanzanile Tanzania
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KOMMENTAR

Der Kommentarteil enthélt alle gefundenen Klarheitsveranderungen sowie alle wichtigen Hinweise, die in
einem Bericht zu lhrem Edelstein hinzugeflugt werden sollten. Die vollstandige, erschdpfende Liste ist enorm
und nicht Gegenstand dieses Abschnitts, aber sie kann den Handelsnamen der Farbe, besondere Fakten
Uber Ihren Edelstein, Tests, die entweder aufgrund technischer Beschrankungen oder auf Wunsch des
Edelsteinbesitzers nicht durchgefuhrt wurden, sowie Seltenheitsauszeichnungen und mehr enthalten.

Farbige Handelsnamen sind Adjektive, die zur Beschreibung eines Edelsteins verwendet werden, fur einige
seit Generationen, obwohl ihre tatsachliche Bedeutung und Farbbeschreibung auf der Grundlage der
verschiedenen Kulturen und der Zeit, in der sie verwendet werden, abgewichen sein kann, bleiben sie heute,
erstens als sehr gegenwartige Formulierung, die im Edelsteinhandel verwendet wird, und zweitens als ein
allgemeines MaR fur die Qualitat von Handlern, Kennern und Liebhabern, um einen Edelstein zu
beschreiben. Handelsnamen implizieren eine Edelsteinidentitat und -varietat, wie z. B. Taubenblut nur fur
Rubine, einige Handelsnamen gehen so weit, dass sie mit der tatsachlichen Mineralsorte verwechselt
werden kénnen, wie z. B. der Padparadscha-Saphir, sie beschreiben auch eine bestimmte Farbe in Bezug
auf Farbton, Sattigung und Helligkeit sowie Farbhomogenitat. Bei einigen Saphiren kommt noch ein
Fluoreszenzmerkmal hinzu, und es werden Klarheits- und Schliffgrade angegeben. Sie beschranken sich
sogar auf bestimmte Behandlungen oder deren Fehlen und gehen so weit, dass sie direkt oder indirekt
durch die erforderlichen Kriterien herkunftsspezifisch sein mussen. Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass der Handelsname eine Kombination aus hoher Qualitat und Seltenheit auf der Grundlage der Farbe
des Minerals und der Einbeziehung von Kriterien wie Klarheit, Schliff und Behandlung voraussetzt.

Auf der anderen Seite ist eine Edelsteinsorte eine Untergruppe von Mineralienarten mit besonderen
Merkmalen, wie z. B. spezifischen Verunreinigungen oder Kristallfehlern. Handelsnamen und Varietaten
werden sehr oft miteinander verwechselt. Varietaten sind eine Untergruppe einer Edelsteinart, die meist mit
ihrer Chemie zusammenhangt, wahrend Handelsnamen viele Facetten wie ihre Chemie, aber auch ihre
Klarheit, ihre Behandlung und ihre Herkunft implizieren, so dass es bei einer Mineralsorte keine Vorstellung
von Qualitat gibt. So wird z. B. die Sorte Rubin als roter Korund definiert, wahrend der Handelsname
Taubenblut ein ganz bestimmtes Rot ist, mit einer bestimmten Lichtreflexion des Schliffs, einer fehlenden
oder nur traditionellen Behandlung, einer bestimmten Klarheit und manchmal einer bestimmten Herkuntt,
dasselbe gilt fur Padparadscha.

Ein Rubin ist ein Rubin, egal wo er gefunden wird, egal wo er herkommt und egal, wie er behandelt wird,
das gilt nicht fur einen Padparadscha-Saphir. Sie werden immer eine Edelsteinvarietat auf dem

I[dentifikationsteil lhres Berichts finden, wahrend der Handelsname im Kommentarteil steht.

Im Folgenden finden Sie einige Definitionen von Farbhandelsnamen sowie einige Varianten.

Definition:

Mineralische Spezies: Ein Feststoff mit einer genau definierten chemischen Zusammensetzung und einer
spezifischen Kristallstruktur. Ausgenommen sind Verbindungen, die nur in lebenden Organismen
vorkommen.

Mineralische Sorte: Eine Untergruppe einer Mineralienart mit besonderen chemischen Merkmal(en).

Farbe Handelsname: Eine Untergruppe einer naturlichen Mineralsorte mit einigen besonderen Farb- und
Qualitdtsmerkmalen.
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Einige Sorten Definition:
Kuprischer Turmalin: Ein Turmalin mit nachweisbarem Kupferanteil als Spurenelement.

Indicolith-Turmalin: Ein Turmalin ohne nachweisbares Kupfer als Spurenelement, dessen Farbe pastellblau,
blau, intensiv blau, lebhaft blau, tiefblau, dunkelblau, neonblau, intensiv neonblau, lebhaft neonblau,
pastellgranlich blau, grinlich blau, intensiv grinlich blau, lebhaft grdnlich blau oder tief grinlich blau ist.

Kobalt-Spinell: Ein Spinell mit nachweisbarem Kobalt als Spurenelement und als Chromophor.

Rubin: Ein Korund, der hauptsachlich durch Chromverunreinigungen geférbt ist. Rubin muss rot,
purpurrot, rosarot, orangerot, intensiv rot, lebhatft rot, tiefrot oder dunkelrot sein. Bicolor-Korund, dessen
Farbe in die Sorte Rubin féllt, kann als "Bicolor-Rubin & Saphir" bezeichnet werden.

Saphir: Ein Korund, dessen Farbe nicht rot ist; purpurrot; rosarot; orangerot; intensiv rot; lebhaft rot; tiefrot
oder dunkelrot.

Smaragd: Ein Beryll, der hauptséchlich durch Verunreinigungen mit Chrom und/oder Vanadium geférbt ist.
Smaragde mussen hellgrin, pastellgrin, grin, intensiv grdn, lebhaft gran, tiefgrin, dunkelgrin, pastellblau-
grun, bldulich-grin, intensiv bldulich-grian, lebhaft blaulich-grin oder tief blaulich-grdn sein.

Gruner Beryll: Ein Beryll, der nicht durch Verunreinigungen mit Chrom und/oder Vanadium geférbt ist.
Gruner Beryll muss hellgrin, pastellgran, grin, intensiv grin, lebhaft grin, tiefgran, dunkelgrin,
pastellblaugrin, blaugrdn, intensiv blaugrin, lebhaft blaugrin oder tief blaugrdn sein.

Tsavorit: Ein grobkdérniger Granat, der hauptsdchlich durch Verunreinigungen mit Chrom und/oder
Vanadium geférbt ist. Tsavorit muss grun, intensiv grin, lebhaft grin, tiefgrin oder dunkelgrin sein.

Demantoid: Ein durch Chromverunreinigungen gefarbter Andradit-Granat. Demantoid muss pastellgrin,
grun, intensiv grdn, lebhaft grin, tiefgrin, dunkelgrin, pastellgelblich grin, gelblich grin, intensiv gelblich
grun, lebhaft gelblich grin oder tief gelblich / bréaunlich grin sein.

Farbe Handelsname:

Taubenblut: Anwendbar auf natdrlichen Rubin mit einer Kombination aus Farbton zwischen 345° und 15°
mit einer Sattigung zwischen 80 und 100%; und Helligkeit von 100 bis 80% mit einem der folgenden
Farbgrade: Intensives Rot, lebhaftes Rot oder tiefes Rot, eine gleichméllige Farbverteilung, eine mittlere bis
starke Fluoreszenz, eine lupenreine bis transparente Klarheit ohne ausgepragte sichtbare Einschlisse unter
der Tafel, eine gute Lichtrickgabe ohne grélSere Fenster oder Ausléschungsbereiche und einen natdrlichen
oder erhitzten Farbursprung.

Padparadscha: Anwendbar auf natirliche Saphire mit einer Kombination aus Farbton zwischen 0° und 40°
mit einer Sattigung zwischen 20 und 60% und einer Helligkeit von 100% mit einem der folgenden
Farbgrade: Helles Orangerosa; pastelliges QOrangerosa; oder Orangerosa, eine gleichmaliige
Farbverteilung, eine lupenreine bis transparente Klarheit ohne ausgeprégte sichtbare Einschlisse unterhalb
der Tafel, eine gute Lichtreflektion ohne gréBere Fenster oder Ausléschungsbereiche und einen natdrlichen
oder erhitzten Farbursprung.
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Kénigsblau: Anwendbar auf natdrlichen Saphir mit einer Kombination aus Farbton zwischen 220° und 265°
mit einer Séttigung zwischen 80 und 100% und einer Helligkeit von 100 bis 60% mit einem der folgenden
Farbgrade: Intensives Blau; lebhaftes Blau oder tiefes Blau, eine gleichméliige Farbverteilung, eine
lupenreine bis transparente Klarheit ohne ausgepragte sichtbare Einschltisse unter der Tafel, eine gute
Lichtreflektion ohne groéBere Fensterungen oder Ausléschungsbereiche und eine natdrliche oder erhitzte
Farbherkunft.

Kornblume: Anwendbar auf natirlichen Saphir mit einer Kombination aus Farbton zwischen 195° und 240°
mit einer Séttigung zwischen 80 und 100% und einer Helligkeit von 100 bis 80% mit einem der folgenden
Farbgrade: Intensives Blau; oder lebhaftes Blau, eine gleichméaliige Farbverteilung, eine transparente
Klarheit mit einer geringen Trubung fur ein "samtiges Aussehen" ohne ausgeprégte sichtbare Einschliisse
unter der Tafel, eine gute Lichtrickgabe ohne grdlere Fenster oder Ausléschungsbereiche und einen
natdrlichen oder erhitzten Farbursprung.

Lavendel: Anwendbar auf natdrlichen Saphir mit einer Kombination aus Farbton zwischen 260° und 285°
mit einer Séttigung zwischen 60 und 100% und einer Helligkeit von 100 bis 60% mit einem der folgenden
Farbgrade: Intensives Violett; lebhaftes Violett oder tiefes Violett, eine gleichméllige Farbverteilung, eine
lupenreine bis transparente Klarheit ohne ausgepragte sichtbare Einschitisse unter der Tafel, eine gute
Lichtreflektion ohne grélBere Fenster oder Ausléschungsbereiche und einen natirlichen oder erhitzten
Farbursprung.

Blaugran: Anwendbar auf natdrlichen Saphir mit einer Kombination aus Farbton zwischen 160° und 190°
mit einer Séttigung zwischen 60 und 100% und einer Helligkeit von 100 bis 60% mit einem der folgenden
Farbgrade: Blaugrin, intensives Blaugrin, lebhaftes Blaugrin, tiefes Blaugrin, grinliches Blau, intensives
Grunblau, lebhaftes Grinblau; oder tiefes Griinblau, eine lupenreine bis transparente Reinheit ohne
ausgepragte sichtbare Einschltisse unterhalb der Tafel, eine gute Lichtreflektion ohne gréfiere Fenster oder
Ausléschungsbereiche und eine natdrliche oder erhitzte Farbherkunft.

Weill: Anwendbar auf Natursaphire mit einem farblosen Farbgrad, einer lupenreinen bis transparenten
Klarheit ohne ausgeprégte sichtbare Einschlisse unter der Tafel, einer guten Lichtausbeute ohne grélere
Fenster oder Ausléschungsbereiche und einem naturlichen oder erhitzten Farbursprung

Paraiba: Anwendbar auf natirlichen Kupferturmalin mit einer Kombination aus Farbton zwischen 160° und
215° mit einer Séttigung zwischen 20 und 100% und einer Helligkeit von 100 bis 60% mit einem der
folgenden Farbgrade: Pastellblaugrin, Blaugrin, intensives Blaugrin; lebhaftes Blaugrtin; tiefes Blaugrin;
Pastellgrinblau; Grunblau; intensives Grunblau; lebhaftes Grinblau, tiefes Grinblau; Pastellblau;
Neonblau, intensives Neonblau; lebhaftes Neonblau; Blau; intensives Blau oder tiefes Blau, eine
gleichméBige Farbverteilung, eine makellose bis transparente Klarheit und einen natdrlichen oder erhitzten
Farbursprung.

Santa Maria: Gilt fir naturliche Aquamarine mit einem Farbton zwischen 190° und 205° mit einer Sattigung
von 20 bis 100 % und einer Helligkeit von 100 bis 60 % mit einem der folgenden Farbwerte: Pastellgrinblau;
Grunblau; intensives Grunblau; lebhaftes Grinblau; tiefes Grinblau, Pastellblau;, Neonblau; intensives
Neonblau, lebhaftes Neonblau; Blau, intensives Blau oder tiefes Blau, eine gleichmalige Farbverteilung,
eine makellose bis transparente Klarheit und einen natdrlichen Farbursprung.

Muzo Grun: Anwendbar auf natirliche Smaragde mit sehr geringem bis gar keinem Vorhandensein des
lons Fe?* und einer Kombination aus Farbton zwischen 110° und 160° mit einer Séattigung von 80 bis 100%
und einer Helligkeit von 100 bis 60% mit einem der folgenden Farbgrade: Intensives Grin, lebhaftes Grin
oder tiefes Grun, eine gleichméllige Farbverteilung, eine lupenreine bis transparente Klarheit, einen
naturlichen Farbursprung und keine bis eine geringe Verénderung der Klarheit.
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