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Es ist wahrscheinlich muflig, im Kreis von Mineralogen tiber die genetische Aussagemoglich-
keit von Einschluissen in Mineralien im allgemeinen und von Edel- und Schmucksteinen im be-
sonderen zu sprechen. Viele Beispiele sind da heute in der Literatur bereits bestens dokumen-
tiert und verbesserte Analysenmethoden erweitern stindig das Anwendungsgebiet der Ein-
schluBforschung. Die praktische Arbeit mit solchen Phinomenen zeigt aber immer wieder in-
teressante Aspekte dieses Wissensgebietes auf. Im Vortrag wurde das Thema an Hand von Bei-
spielen, die sich im Zuge von an das Staatliche Edelsteininstitut des Naturhistorischen Museums
in Wien herangetragenen Fragestellungen ergeben haben, beleuchtet. In der nachfolgenden Zu-
sammenstellung werden nur einige ausgewahlte Beispiele davon gebracht.

Einleitung

Stellen wir die beiden grofen Einschlugruppen, die in Mineralien moglich sind und genetische
Aussagemoglichkeiten gestatten, gegenuiber, so handelt es sich einerseits um Festkorperein-
schluisse und andererseits um Fluideinschlusse.

Paradebeispiel fur erstgenannten Typus ist wohl der Diamant. Festkorpereinschliisse von Dia-
mant sind schon seit mehr als 100 Jahren bekannt, die wissenschaftliche Bearbeitung solcher
Einschlusse, die auch genetische Aussagen ermoglichte, erfolgte aber erst in den letzten 15 Jah-
ren. Diese Untersuchungen gestatteten nicht nur eine Altersbestimmung der Diamanten, son-
dern erlaubten auch eine Gliederung der Diamant fuhrenden Gesteine in eine peridotitische und
in eine eklogitische Paragenese (MEYER, 1982) und lieferten dartiber hinaus genaue Vorstel-
lungen zum Alter der diamantfuhrenden Schlote, die erstaunlicherweise eine sehr weite alters-
maBige Streuung aufweisen (z.B. RICHARDSON, 1986; KIRKLEY et al., 1991).
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Demgegentiber sind FluideinschluBuntersuchungen hauptsachlich an Quarzen durchgefithrt wor-
den. Gerade im alpinen Bereich gab und gibt es zahlreiche Projekte, die sich mit dieser Fra-
gestellung befal3ten bzw. befassen. Erinnert sei da besonders an die zahlreichen Arbeiten von J.
Mullis, die wertvolle Informationen iber die Bildung der Quarze der Alpen und damit auch tiber
die Entstehung Alpiner Klufte beisteuerten (z.B. MULLIS, 1983, 1987, 1993 und 1996).
Beschranken wir uns auf Einschliisse in Mineralien, die als Edel- und Schmucksteine Verwen-
dung finden, so dienen die in solchen Materialien zu beobachtenden Einschlu3bilder in erster
Linie zur Identifizierung der entsprechenden Mineralarten und zur Unterscheidung von Natur-
steinen, synthetischen Produkten und Imitaten. Aussagen tiber genetische Aspekte treten dem-
gegeniiber in den Hintergrund.

Welche Bedeutung haben Einschliisse in mineralischen Substanzen fur die praktisch
arbeitenden Gemmologen ?

Der bekannte amerikanische Edelsteinkundler John I. Koivula hat einmal treffend formuliert:
., Einschliisse sind Geburtsmarken der Natur und iibermitteln wertvolle Informationen iiber die
Entstehung eines Edelsteins und iiber seine nachfolgende Geschichte“ (KOIVULA, 1982).

Prinzipiell sind Einschlusse einmal Fremdkorper, die entweder vor der Bildung des Wirtmine-
rals bereits existiert haben oder wihrend dessen Bildung entstanden und von diesem umschlos-
sen wurden. Aber auch Losungen, aus denen sich ein Kristall bildete, konnen von diesem ein-
geschlossen werden und legen dann Zeugnis ab von der ehemaligen Zusammensetzung derarti-
ger Mutterlaugen. Dazu kommen noch Komponenten, die bei hoher Temperatur in das Kri-
stallgitter eingebaut werden konnen, im Zuge der Abkiuithlung eines solchen ,,Mischkristalls* aber
entmischen, wie wir das etwa von den Feldspaten (Mondsteine) und von Korund (,,Seide® im
allgemeinen, Sternkorund im besonderen) kennen.

Aufler den im Vorstehenden genannten Einschliissen miuissen in der Edelsteinkunde aber noch
verschiedene Phanomene beruicksichtigt werden, die keine Einschliisse im eigentlichen Sinn dar-
stellen, denen aber bei der praktischen Arbeit besondere Bedeutung zukommt und die das zu be-
obachtende EinschluBbild erganzen. Dazu sind zu rechnen: Art und Weise der Farbverteilung
(gleichmaBig, zonar oder unregelmafBig-fleckig), Anzeichen und Ausbildung von Spaltbarkeit
und Zwillingslamellierung.

All die in Tab. 1 zusammengestellten EinschluBphanomene gestatten Aussagen zu verschiede-
nen gemmologischen Fragestellungen:

Aus den im Vortrag genannten Beispielen seien einige im Rahmen dieses kurzen Aufsatzes her-
ausgegriffen und fallweise ihre genetische Interpretationsmoglichkeit diskutiert.

Einschliisse von Rutil in Quarz

Rutil ist in Quarzen ein haufiger Festkorpereinschluf und er kann hier regellos oder in gewis-
sem Sinn orientiert eingelagert sein. Besonders dicht mit Rutilnadelchen durchsetzte Quarze sind
ein beliebtes Material im Schmuckgewerbe (,,Rutilquarz®).
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Nomenklatur

Festkodrpereinschliisse
protogenetisch I
syngenetisch - Flissigkeitseischliisse
epigenetisch g
primar
pseudosekundar
sekundar
Gas: H,0, CO,, CH4, HC*, N,
Fliissigkeit: H,0, COj, "Erdol”
Festkorper: Halit, Sylvin,
Fluorit, Kryolith,
Karbonate, Bitumen
*) Abkiirzung fiir
Hohere Kohlenwasserstoffe
Phédnomene h
R
Kristalleinschlisse (Festkérper-Einschliisse) g ﬁ
isoliert ¢ Sou
zoniert bzw. gesetzmidBig g5
I 4 -
. R Q4 O
Negative Kristalle und Hohlkandle 54
ein- oder mehrphasig gefiillt NH E
g £ O
X wu =

Heilungsrisse
Flissigkeitsfahnen (ein- oder mehrphasig)
Fahnen mit FluBmittelresten (ein- oder mehrphasig)

Farbverteilung
zonar
unregelmasig-fleckig

Spaltbarkeit bzw. "Absonderung"

Zwillingsbildung

Tab. 1
Einschlusse in Edel- und Schmucksteinen

Besonders in Bergkristallen aus Alpinen Kluften finden sich die als Sagenit bekannten, typisch
gitterartigen Verwachsungen von Rutil, die gelegentlich noch das fur diese Art der Verwachsung
verantwortliche Vorgangermineral, den Ilmenit, in Resten erkennen lassen. Ilmenit scheidet sich
aus der Kluftlosung aus, wird vom Quarz umschlossen, bleibt aber in der sich abkiihlenden Lo-
sung offenbar nicht stabil und wandelt sich unter Fe-Abfuhr in Rutil um; die entstehenden Ru-
tilgitter zeichnen dabei die ehemaligen Ilmenittiafelchen nach. Derartige Phdnomene sind von
vielen Quarzvorkommen der Ostalpen belegt (z.B. Zillertaler Alpen, Grofivenediger Gruppe,
Goldberggruppe).
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Rutil in Korund und Granat

Rutil ist nicht nur im Quarz ein oft typisches EinschluSmineral, sondern er findet sich auch sehr
haufig in Korund und Granat sowie naturlich in einer Reihe anderer Edel- und Schmucksteine
(Dravit, Andalusit, Kyanit, u.a.).

GroBere und kleinere Rutilkristallchen sind in Korund und Granat oft regellos verteilt, in vielen
Fallen aber gesetzmaBig eingelagert. So sind die Rutilnadelchen, gitterartig verwachsen, im
Korund einerseits parallel zur Basis und andererseits parallel zum Prisma II. Stellung {1120}
angeordnet, solcherart ein charakteristisches, regelméBiges und auch klaren kristallographischen
Richtungen folgendes EinschluBmuster ergebend (Abb. 1).

Abb. 1

Lange, dunne und orientiert ein-
gelagerte Rutilnadeln sind ein
charakteristisches EinschluB-
phanomen fur Korund, insbeson-
dere aus Sri Lanka.

Bildbreite 1 mm.

Auch im Fe-Al-Granat (Almandin), farblich gelegentlich Rubin durchaus @hnlich, sind Ru-
tilnadelchen ein typisches Einschluphanomen und sie sind auch hier gesetzm@fig, nach den
vier Richtungen der Kanten von {110} orientiert eingelagert, angeordnet. Bei fluchtiger Be-
trachtung kann somit das EinschluBbild von Rubin und Almandin im Hinblick auf auftretende
Rutil-“Gitter* sehr dahnlich sein. Die scheinbar chaotische Anordnung der Rutilnadelchen im
Almandin wird diesen vom Rubin, in dem die Nadelchen immer einen Winkel von 60° ein-
schlieBBen, unterscheiden.

TiO, kann dartiber hinaus bei hoheren Temperaturen im Korundgitter relativ leicht eingebaut wer-
den, besitzt dagegen bei tieferen Temperaturen eine weit geringere Loslichkeit. Da der Ti*+-Ein-
bau im Korundgitter (in Anwesenheit von Fe2+) daruiber hinaus beim Saphir zur Bildung von Farb-
zentren Anlaf} gibt, kann durch entsprechend gesteuerte thermische Behandlung im Korund/Sa-
phir unter bestimmten Voraussetzungen einerseits die Farbe des geschliffenen Steines verbessert
- intensiviert oder aufgehellt - oder andererseits ein Sterneffekt erzielt werden (vgl. NASSAU,
1994). Ganz gezielt macht man sich diesen Effekt heute bei der sogenannten ,,Diffusionsbe-
handlung* von farblosem bzw. mififarbigem Korund zunutze (vgl. NASSAU, 1994).
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Hamatit in Amethyst

Ein charakteristisches Phanomen vieler Amethyste sind eigentumliche rotlichbraune Nadel-
chen, mit oft an Kiaferbeine erinnernder Gestalt, die in der mehr popularwissenschaftlichen Li-
teratur auch dementsprechend als ,,Kéferbeine* bezeichnet worden sind (Abb. 2). In beinahe al-
len einschlagigen dlteren gemmologischen Werken werden diese Einschlusse als Lepidokrokit
angegeben. Neueste Untersuchungen mittels Ramanspektroskopie konnten aber belegen, daf} es
sich dabei ziemlich sicher um Hamatit handelt (WHITE, 1997, Mag. Waltraud WINKLER, Salz-
burg, pers. Mitt.).

Abb. 2

Farbzonierung parallel den
Rhomboederflachen des Quarzes
und eigenartige, an ,Kaferbeine®
erinnernde Einschlusse sind ein
typisches EinschluBphanomen fur
Amethyst. Die ,Kaferbeine” wur-
den fruher fur Lepidokrokit gehal-
ten, haben sich aufgrund raman-
spektroskopischer Untersuchun-
gen aber als Hamatit erwiesen.
Amethyst aus Brasilien.
Bildbreite ca. 7 mm.

Gelbgrumer ,,Amethyst‘‘ aus Namibia

Erst kiirzlich gelangte tiber die Fa. Kaiser-Mineralien in Wien Material eigenartiger, gelbgriiner
~Amethyste* aus einem Vorkommen von der Farm Rooisand, Gamsberg in Namibia, an das Staat-
liche Edelsteininstitut zur Untersuchung. Nach der mir zugegangenen Mitteilung fuhrt der an-
stehende Quarzgang normalen, rotlichviolett/grauweill gebanderten Amethyst. An der Oberflache,
der Sonne ausgesetzt, soll der Amethyst aber innerhalb weniger Stunden seine Farbe zu Gelb-
grin verandern.

Nach Angaben verschiedener Autoren ist das Amethystfarbzentrum bei Erhitzung bis ca. 400 °C
stabil. Bei weiterer Zunahme der Temperatur entfarben sich Amethyste mancher Vorkommen,
nehmen aber, offenbar bei Anwesenheit von Fe?+ im Quarzgitter, bei Temperaturen von 450-500°C
einen griinen bis gelblichgriinen Farbton an; Ublicherweise wird Amethyst durch Tempern in mehr
oder weniger intensiv citrinfarbige Steine umgefarbt (NASSAU, 1994). Farbanderungen an Ame-
thysten durch Einwirkung des bloflen Sonnenlichtes werden z.B. von CURRIER (1985) und BRA-
CEWELL (1991) berichtet. Moglicherweise spielt da auch die naturliche UV-Strahlung eine ge-
wisse Rolle. Im gegenstandlichen Fall scheint dies die einzige Erklarungsmoglichkeit zu sein.
Die Betrachtung im Edelsteinmikroskop zeigte jedenfalls, daf die fur Amethyste typische ,,Ti-
gerstreifung®, die sonst bei keiner anderen Quarzvarietit erkennbar ist, in dem griinen Quarzma-
terial von Namibia durchaus ein haufiges Einschluphdanomen ist und es sich somit bei dem gelb-
grunen Material urspriinglich tatsachlich um Amethyst gehandelt haben muf3 (Abb. 3).
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Abb. 3

Die , Tigerstreifung“in einem durch
naturliche Vorgange von violett auf
gelbgrun umgefarbten Amethyst
aus Namibia weist darauf hin, daB
es sich hier ursprunglich tatsach-
lich um Amethyst gehandelt hat.
Amethyst von der Farm Rooisand,
Gamsberg, Namibia.

Bildbreite ca. 2 mm.

Erhitzungsversuche an violett gefarbtem Material der gleichen Lokalitat zeigten jedenfalls, dafl
der Farbumschlag dieser Amethyste von rotlichviolett nach typisch gelbgriin im Temperaturbe-
reich von etwa 410 - 430°C erfolgt.

Einschlusse von ged. Kupfer im Turmalin von Sao José da Batalha in Paraiba, Brasilien

Seit Ende der 80er-Jahre sind die gelegentlich ungewohnlich intensiv blauen bis blaugriinen
Turmaline aus Paraiba bekannt. Die auffallende Farbung ist auf einen nicht unerheblichen Ein-
bau von Cu?+ in das Turmalingitter zuriickzufuhren. BRANDSTATTER & NIEDERMAYR
(1993) konnten dariiber hinaus zeigen, daB es sich bei den eigenartigen metallisch-glanzenden,
dendritischen Einschluissen, die das EinschluBbild mancher dieser Turmaline dominieren, um ge-
diegen Kupfer handelt und dieses auch orientiert parallel ¢ im Turmalin eingelagert ist (Abb. 4).

Abb. 4

Ruckstreuelektronen-Bild von gedie-
gen Kupfer (weiB) in Cu-Elbait (grau)
von Sao José da Batalha, Paraiba. Die
platichenformigen Kupferdendriten
sind parallel c des Turmalins orientiert.

Nach BRANDSTATTER & NIEDERMAYR (1994) scheint es sich dabei um ein Entmi-
schungsphanomen, dhnlich den schon eingangs erwahnten Rutilgittern im Korund, zu handeln.
Die an den Turmalinen von Paraiba bestimmten Cu-Gehalte (von 0.4 - 2.4 Gew.-% CuQO) zahlen
jedenfalls zu den hochsten, die je in nominell Cu-freien Silikaten festgestellt werden konnten.
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Uber die geologischen Verhaltnisse des Vorkommens ist bisher nur sehr wenig bekannt, doch
durfte der gegenstandliche Pegmatit eine Kupfermineralisation durchschlagen haben, wobei die
hydrothermal-pneumatolytische Losung Cu?* aufnahm. Ein Teil des im Turmalingitter einge-
bauten Kupfers scheint im Zuge der Abkithlung der Kristalle entmischt zu sein und bildete da-
bei die fur Turmaline dieses Vorkommens so typischen, der trigonalen Symmetrie des Wirtmi-
nerals folgenden Cu-Kristallite. Nach den bisherigen Kenntnissen ist das gezeigte Einschluf3-
bild auch als fundortspezifisch zu klassifizieren.

Beryll und seine EinschluBphinomene

Beryll, als typisches Mineral des pegmatitisch-pneumatolytischen bis hydrothermalen Bil-
dungsbereiches, ist iblicherweise in seinem EinschluB3bild, wie alle anderen Mineralphasen ahn-
licher Genese, durch eine Dominanz von Fluideinschliissen gekennzeichnet, wenn auch Fest-
korperphasen nicht fehlen. Die im Zuge regional- oder kontaktmetamorpher Prozesse im Ge-
stein gesprofiten Berylle (wie z.B. Smaragdtypus ,,Habachtal*) sind dagegen meist sehr reich an
Festkorperphasen. So konnte etwa GRUNDMANN (1981) mehr als 40 Mineralien in den Habach-
taler Smaragden nachweisen.

In diesem Zusammenhang sei auch besonders darauf hingewiesen, daf} der genannte Autor auch
Phenakit als Festkorperphase in Habachtaler Smaragden beobachten konnte. Die von GOBELIN
und KOIVULA (1986) getroffene Feststellung, daf ,,Phenakit als EinschluBmineral ausschlief3-
lich in synthetischen Smaragden anzutreffen ist, ist somit unrichtig und soll hier als Hinweis
dafur gebracht werden, dal Angaben im gemmologischen Schrifttum von Fall zu Fall mit ge-
wisser Vorsicht interpretiert werden sollen. Sowohl neue Vorkommen als auch neue Synthesen
konnen herkommliche Leitsédtze ad absurdum fuhren. In jedem Fall aber wird eine moglichst viele
bestimmbare Parameter eines Steinmaterials berticksichtigende Expertise dieses als echt, als ma-
nipuliert, als Unterschiebung, als Imitat oder eben als synthetisches Produkt ausweisen.

Das EinschluBbild von Beryll ist von Vorkommen zu Vorkommen z.T. ziemlich unterschiedlich,
wirklich vorkommensspezifische Merkmale werden nur gelegentlich angegeben. So war z.B.
lange Zeit Parisit nur von Smaragden aus Muzo bekannt und wurde, wenn vorhanden, als si-
cherer Hinweis auf dieses Vorkommen angesehen. Neuerdings ist aber Parisit als Einschluf} auch
in Smaragden von Coscuez, etwa 15 km von der Lagerstatte Muzo entfernt, beschrieben wor-
den. Davon einmal abgesehen konnen Einschluisse von Parisit nach unseren heutigen Kenntnis-
sen noch immer als indikativ fur eine kolumbianische Provenienz eines geschliffenen Smarag-
des angesehen werden !

Das Einschlufbild kolumbianischer Smaragde ist nachgerade typisch fur eine Hydrothermalpa-
ragenese und ist auch in guter Ubereinstimmung mit der Mineralvergesellschaftung der beryll-
fuhrenden karbonatischen Gangfullungen (mit iberwiegend Calcit, Dolomit, Quarz, Fluorit, Al-
bit, Pyrit u.a. sowie Beryll), die in einer kretazischen, leicht metamorph (diagenetisch bis schwach
epizonal) gepragten Sedimentserie mit sapropelitischem Einschlag angetroffen werden.

Die Genese dieser fur den Schmuckhandel auch heute noch wirtschaftlich bedeutendsten Sma-
ragdvorkommen war lange Zeit unklar, scheint durch Untersuchungen von OTTAWAY et
al.(1994) und GIULIANI et al.(1995) aber weitgehend geklart.

93



So ergab die Untersuchung der hochsalinaren Flussigkeitseinschliisse Bildungstemperaturen fur
Smaragd, Quarz und Calcit von etwa 300 bis max. 400°C. Im Zuge von Diageneseprozessen tie-
ferliegender, evaporitisch beeinfluiter Sedimentserien wurden hochsalinare, hydrothermale Lo-
sungen freigesetzt, die bei ihrer Migration durch den Sedimentstapel Sulfat an strukturell giin-
stige Positionen transportierten, wo dieses auf thermochemischen Weg reduziert werden konn-
te. Bei diesen Vorgangen wurden auch die fur die Bildung der Smaragde notwendigen Spuren-
elemente aus dem an organischem Material reichen Sedimentverband freigesetzt. Die schon lan-
ge aufgrund der in den smaragdfuhrenden Giangen zu beobachtenden Kluftmineralvergesell-
schaftung vermutete, diagenetisch bzw. schwach metamorph bedingte Bildung dieser Sma-
ragdparagenese hat damit nun durch exakte Labordaten ihre Bestatigung erfahren.

Eigenartige schleifenformige Gebilde aus Niobit und Fe-Oxid/Hydroxid wurden erst kiirzlich von
BANKO et al.(1997) aus Aquamarinen von Nigerien beschrieben. Die Entstehung dieser Ein-
schluisse ist noch ungeklart, das generelle Einschluf3bild aber typisch fur eine hydrothermale Bil-
dung (aus Quarzgiangen ?) und moglicherweise auch als vorkommensspezifisch anzusehen.

Ein Spezifikum vieler Berylle aus unterschiedlichsten Paragenesen sind die parallel c orientier-
ten Hohlkanéle, ein priméares Wachstumsphdnomen, und dazu senkrecht stehende, und somit par-
allel zur Basis des Berylls orientierte feinste Spaltrisse, die durch oft sehr charakteristische, ova-
le ,.Flussigkeitsfilme* nachgezeichnet werden (Abb. 5).

Abb. 5

Parallel (0001) orientierte feinste
SpaltriBchen sind ein charakteri-
stisches EinschluBphanomen
von Beryll, vor allem aber von
Aquamarin und Goldberyll. In
gleicher Orientierung ist gele-
gentlich auch eine deutlich aus-
gepragte Farbzonierung zu
beochachten.

Goldberyll aus dem Ural,
Bildhdhe ca. 3 mm.

Ublicherweise wird beim Beryll nicht von einer Spaltbarkeit, sondern nur von einer Absonder-
ung parallel zur Basis gesprochen. Die erwédhnten Heilungsrisse und ,,Spaltrisschen®, die bei tek-
tonischer Beanspruchung oft in scheibchenformige Einzelteile zerlegten Beryllkristalle mancher
Vorkommen und auch die fur Beryll, insbesondere fur Aquamarin und Goldberyll, typische Farb-
zonierung parallel {0001}, sind meiner Meinung nach doch als Anzeichen dafur zu werten, daf3
es sich hier um strukturbedingte Phanomene handelt, der Beryll somit auch eine Spaltbarkeit im
eigentlichen Sinn besitzt. Auffallig ist, daf Smaragde die Absonderung bzw. Spaltbarkeit par-
allel zur Basis weit weniger ausgepragt zeigen als etwa Aquamarin oder Goldberyll.
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Ein Smaragd der ,,Alba‘ in der Weltlichen Schatzkammer in Wien

Abschliefend sei hier noch ein Beispiel fur die in kulturgeschichtlicher Hinsicht wertvolle Aus-
sagemoglichkeit von Einschlu3bildern in Edelsteinen gebracht.

Im Zuge der edelsteinkundlichen Bearbeitung des Steinbesatzes der ,,Alba“, wesentlicher Teil
des aus dem 12. Jahrhundert stammenden Kronungsornates der Kaiser und Konige des Heiligen
Romischen Reiches, der in der Wiener Schatzkammer aufbewahrt wird, konnte auch einer der
Smaragde ausgefallt und einer genaueren Bearbeitung zugefuhrt werden.

Der in grobem Rundschliff verarbeitete Smaragd wies einen schon mit freiem Auge gut sicht-
baren, muschelformigen Sprung auf, der das Cabochon in etwa zwei gleich grofie Teile teilte.
Der etwas kleinere, leicht gelblichstichige Teil war reich an nadeligen Festkorpereinschliissen,
die als Amphibolnéddelchen identifiziert werden konnten. Der grofere, intensiver griin gefarbte
und wesentlich transparentere Steinteil zeigte dagegen viele, unregelmaBige Flussigkeitsfahnen
und auch streng parallel c orientierte negative Kristalle, mit charakteristisch quadratischem bis
rechteckig-langlichem Querschnitt, die meist zweiphasig, gelegentlich aber auch mehrphaisg ge-
fullt waren. Auch Fuallungen mit Gasphase und zwei nicht mischbaren Flussigkeiten waren fest-
zustellen. Daruiber hinaus konnten noch sehr feine, parallel ¢ orientierte Hohlkanalchen und fein-
ste Risse parallel zur Basis beobachtet werden.

Das EinschluBbild der beiden Steinteile unterscheidet sich so fundamental, da} hier nur ange-
nommen werden kann, daf3 das Cabochon aus zwei Smaragden verschiedener Provenienz zu-
sammengekittet worden ist. Offenbar ist der originale Stein zerbrochen und wurde wieder re-
konstruiert. Wann diese Reparatur erfolgte und welcher Stein das originale Material repriasen-
tiert, ist heute nicht mehr feststellbar. Die Reparatur selbst duirfte vor Mitte des 16. Jahrhunderts,
vor Bekanntwerden der dann reichlich Material liefernden kolumbianischen Smaragdvorkom-
men, erfolgt sein. Keiner der beiden Steinteile weist ein fur kolumbianische Smaragde typisches
EinschlufBbild auf. Nach NIEDERMAYR (1991) konnte der Amphibolnadelchen fuhrende Teil
des Cabochons auf ein Vorkommen im Ural oder in Stidagypten zuriickgefuihrt werden. Der an
typischen Flussigkeitseinschlussen reiche, groere Steinteil ware vom Einschlu3bild her am ehe-
sten noch gewissen Smaragden indischer Provenienz vergleichbar.

Zusammenfassung

Prof.Dr. Edwin Roedder, einer der anerkanntesten Wissenschaftler, der sich mit der Untersu-
chung von Fluideinschluissen in Mineralien befafit hat, hat generell Einschluisse in Edel- und
Schmucksteinen sehr treffend als wertvolle Defekte bezeichnet. Deren Interpretation liefert nicht
nur Hinweise zur Identifizierung derartiger Materialien sondern ermoglicht nicht selten auch wert-
volle Angaben uber das Bildungsmilieu, die geologische Entwicklung und die Herkunft des
Schmucksteines. In besonderen Fallen konnen auch Hinweise zum kulturgeschichtlichen Wer-
degang eines Steines bzw. des betreffenden Schmuckstiickes gewonnen werden (Tab.2).
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Einschluisse in Edel- und Schmucksteinen konnen zur Klarung
folgender Fragestellungen beitragen:

e welches Material
e ist das Material natuirlich oder synthetisch
e ist das Material eventuell manipuliert
(,,geschont = qualitaitsmalig verbessert)
e Herkunft des Rohmaterials
e bei Synthesen: welches Verfahren wurde angewandt
e Verifizierung eines bestimmten geschliffenen Steines
e kulturgeschichtliche Aspekte

»Einschlusse sind wertvolle Defekte —

sie sind dem Fingerabdruck eines Menschen vergleichbar*

Tab. 2
EinschluBphanomene in Edel- und Schmucksteinen und ihre edelsteinkundliche Bedeutung

Einschlusse sind gewissermallen dem Fingerabdruck eines Menschen vergleichbar; ein photo-
graphisch dokumentiertes EinschluBbild kann somit dariiber hinaus auch zur Verifizierung ei-
nes ganz bestimmten geschliffenen Steines herangezogen werden. Es ist damit u.U. auch fur
eine eventuelle gutachterliche Auswertung von entscheidender Bedeutung.
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