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Die kiinstliche Darstellung der Edelsteine hat nicht
pur ein grofies praktisches Interesse — es ist ja heute .
die Edelsteinindustrie ein wirtschaftlicher Faktor fiir
eine ganze Reihe von Gewerben und Industrien — sie
ist auch auf das innigste mit der Entwicklung der wissen-
schaftlichen Lehre von der Entstehung, von den Bildungs-
bedingungen’ und Existenzbedingungen der Mineralien
tiberhaupt verkniipft. Deshalb sollen auch hier nicht
‘nur jene Edelsteine besprochen werden, deren kiinstliche
Darstellung zu praktischen Zwecken gegenwirtig gelingt,
sondern es werden auch andere Edelsteine in den Kreis
unserer . Betrachtungen gezogen werden, deren Dar-
stellung heute nur ein wissenschaftliches Interesse bietet;
die Zahl dieser letzteren KEdelsteine ist iibrigens ganz
bedeutend griofier als die der ersteren. Wenn also auch
die letzteren Steine gegenwiirtig nur wissenschaftlicles
Interesse beanspruchen kionnen, so weil doch niemand,
an welchem Tage sich das wissenschaftliche Interesse
in ein praktisches verwandeln wird, und auch aus diesem
Grunde scheint es geboten, jene Edelsteine mit in unsere
Besprechungen ‘einzubeziehen und dabei eben haupt-
sichlich die Frage zu erdrtern, welche Aussichten fiir
die niichste Zukunft bestehen, daB auch diese Edel-
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steine Gegenstand der industriellen Kkiinstlichen Dar-
stellung werden. ' .

So alt auch die Versuche sind, die edlen Steine
kiinstlich darzustellen, so. kurz ist doch die Zeit, in .
der diese Versuche greifbare Erfolge zeitigten. Das
~hat seinen Grund darin, daB die Lehre von der Ent-
stehung der Mineralien, die Mineralsynthese, erst im
letzten Jahrhundert zu einer solchen Entwicklung kam,
daB dadurch auch fiir den Spezialzweig der Mineral-
synthese, die Darstellung der kiinstlichen Edelsteine,
-eine sichere Basis geschaffen ‘'wurde. Da der Synthese,
als dem umgekehrten Vorgang der Analyse, die Ana-
lyse immer vorausgehen mufl, die uns Aufschluf iiber
die Zusammensetzung eines Korpers gibt, mufite auch
die Chemie, namentlich die analytische Chemie eine
gewisse Hohe erreicht haben, bevor die Versuche zur
kiinstlichen Darstellung der Edelsteine von Erfolg be-
gleitet sein konnten. Diese Vorbedingungen waren
etwa zu Anfang des vorigen Jahrhunderts gegeben;
in diese Zeit fallen die ersten erfolgreichen Versuche
zur Darstellung der Korundvarietiten.

Von den mannigfaltigen Methoden der Mineral-
synthese ‘'wurde zur Darstellung der Edelsteine fast
nur die Bildung aus dem Schmelzflusse bei hohen Tem-
peraturen beniitzt. Und zwar wurden mehr oder minder
oft kristallisationsférdernde Zusitze verwendet, soge-
nannte Kristallisatoren. Die Methoden der Mineral-
synthese, die Apparate, deren man sich bei diesen
Versuchen bedient, und die allgemeinen Erfolge der
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Mineralsynthese sind an dieser Stelle!) bereits .be--
sprochen worden, es soll im folgenden in karzen Ziigen
eine Ubersicht iiber den gegenwirtigen Stand der Dar-
stellung von Edelsteinen gegeben werden. Zuniichst
werden jene beiden Edelsteinarten besprochen werden,
deren Darstellung zu praktischen Zwecken heute ge-
lingt, das sind der Korund mit seinen verschiedenen
Varietiiten sowie der Spinell, daran soll sich die Be-
sprechung jener Edelsteine schlieBen, die man zwar
wissenschaftlich einwandfrei darstellen kann, deren Dar-
_ stellang zu praktischen Zwecken aber heute noch auf
vorliufig nicht iiberwindbare Hindernisse stofit. Wie
schon erwihnt, war der erste Edelstein, dessen Dar-
stellung mit Erfolg durchgefiihrt werden konnte, der

Korund.

Der Korund ist namentlich in seiner roten Varie-
téi.t,' dem Rubin, dem sagenumwobenen Karfunkel des
Mittelalters, seit alters hoch geschéitzt; daneben eifreut
sich auch die blane Abart, der Saphir, grofier Be-
liebtheit. Demgemif waren diese beiden Arten zu-
nichst das Ziel der Versuche zur kilnstlichen Dar-
stellung der Korunde. Die chemische Analyse. ergibt, .
daB die Korunde zum iiberwiegendsten Teile aus Alu-
- miniumoxyd (Al, O,) bestehen, dem nur wenige Prozente,
ja ‘-hiiufig nur Bruchteile von Prozenten anderer Ge-
mengteile beigemischt sind, die die wechselnde Firbung

1) Dr. E. Dittler: Zweck und Ergebnisse der Mineral-
synthese. Vereinsschriften, 52, Bd. 1912,
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bedingen. Wihrend man die Rotfirbung des Korundes
durch Beimengung von geringen Mengen Chromoxyd
leicht erreichen kann, machte die Darstellung der
blauen Varietit erheblich grifere Schwierigkeiten.

Wir wollen im folgenden zunichst die Ver-
suche besprechen, die zur industriellen Darstellung der
roten Abart der Korunde, des

Rubins

gefiihrt haben. In den vierziger Jahren des vorigen
Jabhrhunderts gelang es dem Chemiker Gaudin in
Paris, farblose Kristillchen von Korund dadurch her-
zustellen, daf er ein fein gepulvertes und gegliihtes
Gemenge von Alaun und Kaliumsulfat in einem mit
Kienrufi verschmierten Tiegel erhitzte. In der Folge-
zeit wurden diese Versuche vielfach wiederholt, und
zwar wurde als firbender Zusatz Chrom in seinen ver-
schiedenen Salzen, meist in Verbindung mit Kalium
verwendet. Praktische Erfolge erzielten jedoch erst
die beiden Chemiker Frémy und Feil, welche in den
siebziger Jahren des vorigen Jahrhundert arbeiteten.
Durch Erhitzung eines Bleialuminates in sebr kiesel-
. sdurereichen Tiegeln erhielten sie beim Erkalten des
Tiegels zwel Schichten an der Innenwand, eine iuflere
aus Bleisilikat bestehend, sowie eine innere, reichlich
mit Korundkristillchen bedeckte Schicht. Durch Zu-
satz von 2—38 ¢, Kaliumdichromat bekamen diese
Kristéiillchen schon rote Firbung; ebenso erzielten sie
durch Einwirkung von Aluminiumfluorid und Baryum-



fluorid aufeinander unter Zusatz von Kaliumdichromat

Rubinkristillchen. Diese sogenannten Frémyschen Ru-

bine haben eine sehr charakteristische Gestalt; es sind .
_ ganz diinne Téfelchen, welche nach der Basis abge-

plattet sind und am Rande die bedeutend schwiicher

entwickelten Rhomboederfliichen zeigen. Zumeist sind

auf einem griofleren Individuum mehrere kleinere Tochter-

individuen in paralleler Stellung aufgewachsen, ein Um-

stand, der namentlich die Verwendung dieser Kristill- -
chen zu Schmuckzwecken stark beeintrichtigte; zudem
waren auch nur duBerst selten geniigend grofie Kristalle
erhalten worden. EKine weitere Reihe von Versuchen
anderer Forscher vermochten keinen Einfluf auf die
praktische Losung des Problems zu nehmen. Erst als
Frémy nunmehr zusammen mit Verneuil seine Ver-
suche fortsetzte, waren wieder Erfolge zu verzeichnen.
Hauptsiichlich verwendeten sie Fluorbaryum, Fluorcal-
cium und Kryolith unter Zusatz von Chromséiure, um Ton-
erde zum Kristallisieren zu bringen. Die gesamten Erfah-
rungen beider Forscher wurden im Jahre 1891 in einem
lingeren Artikel niedergelegt, in welchem alle jene Be-
dingungen angegeben wurden, welche zwecks einer erfolg--
reichen Darstellung von Korund nach den Methoden von
Frémy und Verneuil erfiillt werden miissen. Nament-
lich ist es notig, mit gréferen Quantititen zu arbeiten
und die Schmelzdauer moglichst zu erhdhen, weiters be-
wihren sich Kalisalze als Schmelzmittel gut. Durch
Beobachtung dieser Vorschriften erhielt man groBere
Kristalle, die sich in Schmuckstiicken verarbeiten liefién



und als ,rubis scientifiques® bezeichnet wurden. Gleich-
wohl waren diese Kristillchen noch. verhiltnismiBig
sehr klein, zudem war ihre Firbung hiiufig nicht ein-
wandfrei.

Noch bevor Frémy und Verneuil ihre Velsuche
verdffentlicht hatten, waren in den Jahren 1882 und
1883 eine grofie Menge von Rubinen auf den Markt
gebracht worden, die als ,Genfer Rubine* , srubis de
Genéve“ bezeichnet wurden. und die mit zirka 100 Mark
pro Karat bezahlt wurden. Man vermutete von diesen
Rubinen, dafi sie aus kleineren Stiicken und Schleif-
abfillen zusammengeschmolzen wurden, Sicheres erfuhr
man dariiber nichts.- Nach einigen Jahren verschwan-
den diese Rubine aus dem Handel, doch tauchten in
den neunziger Jahren wiederum Rubine auf, von denen
man mit Sicherheit erfuhr, da8 sie auf die oben an-
gegebene Weise erzeugt wurden; und zwar war es ein
Chemiker namens Michaud, der sie zuerst herstellte.
In den nichsten Jahren sank der Preis dieser Rubine
von etwa 100 Mark bis auf Bruchteile einer Mark
pro Karat herab. Heute sind derartige Steine nur selten
erhiiltlich, dagegen hat sich der Name ,rekonstruierie
Rubine® erhalten und wird heute vielfach irrtiimlich
auf die synthetischen Rubine angewendet.

Bevor wir die Methode beschreiben, nach der
heute allgemein Rubine und alle anderen Korund-
varietiten dargestellt werden, sei kurz einer Methode
gedacht, nach der ebenfalls Korundkristillchen erhalten
werden konnen. Wie Goldschmidt gefunden hat,
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setzen sich die Oxyde von gewissen Metallen mit Alu-
miniumgries (feinkérnigem Rohaluminium) unter so
- starker Wirmeténung zu dem Metall und Aluminium-
oxyd um, daB dabei das Metall fliissig wird. Zur Er-
reichung einer geniigend hohen Temperatur, um diesen
Prozefi in Gang zu bringen, bedient man sich einer
geeigneten Ziindkirsche; dieses Verfahren, das in der
Technik mit groBem Erfolg verwendet wird und das
als Goldschmidtsches Thermitverfahren bezeich-
net wird, liefert nun ebenfalls Korundkristillchen, die
je nach dem verwendeten Metall verschiedene Fiirbung
besitzen, aber stets fiir die Praxis keine Bedeutung
besitzen, da sie zu. klein und zu unrein sind.

Zun der gegenwiirtig erreichten Hohe der industri-
ellen Darstellung von Korundvarititen fiilhrte das von
Prof. Verneuil durch systematische Versuche gefun-
dene Verfahren. Dieses besteht im Prinzip darin, daB
auf ein Stibchen aus gebrannter Tonerde ein Knallgas- .
geblise mit feiner Offnung gerichtet und durch den
Strom des Geblises selbst ein feines Pulver von der
Zusammensetzung der gewiinsdhten Varietit in die
Flamme geblasen wird; das geschmolzene Pulver
schligt sich auf dem Stiibchen nieder und erstarrt
kristallin. Das Ausgangsmaterial wird bei diesem Ver-
fahren in eine mit einem feinen Sieb als Boden ver-
sehene und in-das Geblise eingebaute Biichse gebracht,
die durch einen elektrischen Hammer in regelm#figen
Intervallen erschiittert wird. Die dabei herausfallenden

geringen Quantitiiten des Pulvers werden in dem senk-
Verein nat. Kenntn. LV. Bd. 6



recht - gestellten Geblise von oben nach unten ge-
trieben und gelangen nach Passierung der aus der
feinen Offnung hervorstechenden Flamme auf den
tonernen Stift. Zunichst lagert sich meist das Material
in unregelmiflig geformten gesinterten Massen an,
spiter erstarrt jedoch ein solches Tropfchen derart
kristallin, daB die weiter durch das Geblise zugefiihrte
Substanz sich in derselben kristallographischen Orien-
tierung anlagert und so durch Steffzufuhr von oben
her sich auf der tonernen Unterlage ein Schmelztropfen
bildet, der ein einheitlich orientiertes Individuum dar-
stellt. Der Tropfen ist an seinem unteren Ende ganz
diinn und wird nach oben zu immer breiter. Manch-
mal verrit sich durch auftretende Kristallflichen die .
Tatsache, daB diese birnenfsrmigen Tropfen einheit-
liche Kristalle darstellen, meist ist jedoch nur eine
solche Kristallfliche in beliebiger Lage an dem Tropfen
vorhanden. Wichtig ist bei diesem Verfahren, daf die
Berithrungsfliche der geschmolzenen Masse mit der
Unterlage moglichst klein sein mufl, damit nicht Risse
auftreten, daB keine Uberhitzung stattfinden darf und
daB das Schmelzgut ganz allmihlich in feinster Form
zugefiihrt werden muB. Der tonerne Stift, auf dem der
Tropfen aufwichst, ist demnach oben moglichst gut
zugespitzt und so. verstellbar, daB er stets in der rich-
tigen Hohe und genau senkrecht unter dem Geblise
steht. Ein Arbeiter kann eine ganze Reihe nach
diesem Verfahren von Verneuil gebauter- Apparate be-
dienen.
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Als Ausgangsprodukt verwendet man aus Am-
moniumtonerdealaun ausgefilltes und gegliihtes Alu-
miniumoxyd, dem die entsprechende Menge des Firbe-
mittels zugesetzt wird. Man setzt, um die Rotfirbung
des Schmelztropfens zu erzielen, je nachdem erwiinschten’
Ton bis zu 21/,°/, Chromoxyd zu und kann, um eine
innigere Vermischung mit dem Aluminiumoxyd zu er-
gielen, der Losung von Ammoniumalaun éine entspre-
chende Menge von Chromalaun beimengen, so dag durch
die Fillung und das Gliihen das Chromoxyd mit dem
Aluminiumoxyd gleichzeitig erhalten wird. Wichtig ist
es,  jede Spur von Eisen fernznhalten, da sonst das
Produkt eine unangenehm briunlichrote Farbung erhilt.

* Bedeutend schwieriger gelang, selbst als man
Rubine schon in grofier Vollkommenheit darstellen
konnte, die Darstellung der blauen Abart, des

Saphirs.

Man hatte zwar schon friihzeitiz bei den Ver-
suchen zur Darstellung des Rubins ab und zu blau-
gefirbte Kristillchen erhalten, doch war es nicht moglich
gewesen, diese IMdirbung willkiirlich herzustellen. Man
nahm an, daB das Chromoxyd in einer anderen Oxy-
dationsstufe die Blaufirbung verursachen konne, eine
Ansicht, die auch in der jiiugeren Zeit durch Versuche
von Woehler und Kraatz-Koschlau sowie Bordas
gestiitzt wird. Ebenso war es einige Male gelungen,
durch Zusatz von Kobaltsalzen Blaufirbung zu erzie-

len; beide Moglichkeiten wendete man an, als es sich
%
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darum handelte nach. derselben Methode Saphire her-
zustellen, nach der man kiinstliche Rubine erhalten
kann. ' ) .
Namentlich versuchte man. Kobaltsalze als Firbe-
mittel zuzusetzen, doch gelang es nicht, die erwiinschte
Blaufirbung zu erreichen; es mischte sich das Firbe-
‘mittel nicht mit der Tonerde und ebenso wenig er-
zielte man bei der Verwendung von Chromsalzen Er-
folge. Erst als L. Paris und A. Verneuil dem
Gemenge noch Magnesiumsulfat beimengten, erhielten
sie ein blaugefiirbtes Produkt, doch ergab die Unter-
suchung desselben, daB nicht ein Korund vorlag, sondern
da das Produkt die Zusammensetzang des Minerals
Spinell hatte. Im Handel ist dieses Produkt als Kiinst-
licher, blauer Spinell erschienen, es hat auch den .
Namen ,Hope Sapbir“ erhalten. L. Paris konnte auch
durch Zusatz von Kalksalzen und bei Verwendung von
Kobaltsalzen als Firbemittel ein blaues Gemenge er-
halten, das sich gleichfalls als Spinell, diesmal als Kalk-
spinell erwies. A. Verneuil hatte bereits die Firbung
des blauen Magnesiaspinells durch Zusatz von Titan-
siure neben den Kobaltsalzen verbessern kénnen und
es gelang ihm, beim weiteren Verfolg seiner Versuche
den kiinstlichen blauen Saphir dadureh zu erhalten,
daB er der Tonerde 1'/,°/, Eisenoxyduloxyd und */,°/,
Titansdure beimengte. Verschiedene Vorkommen von
Saphir in der Natur macben es sehr wahrscheinlich,
daB wenigstens bei einem Teil der natiirlichen Saphire
das gleiche Firbemittel angenommen werden kann.



Neben rotem und blauem Kunstkorund werden
gegenwiirtiz eine ganze Reihe weiterer Abarten von
Korund . erzeugt; iiber die Natur und die Mengen der
verwendeten Zusitze herrscht begreiflicherweise einige
Unklarheit. Die farblose Art, der sogenannte weifle
Saphir gelingt in groBer Vollkommenheit, es sind die
weifien Kunstsaphire gegenwirtig stark verbreitet und
haben den ohnedies sehr schwachen Handel mit weifien
Natursaphiren fast vollig unterbunden. Gelbe Varie-
titen werden wohl durch Zusatz von Eisen, Nickel,
Uran, Thallium, Titan erzeugt, violette Arten wohl
durch Zusatz von Mangan, Vanadin; auferdem wird eine
Abart erzeugt, die filschlich als »Synthetischer ‘orien-
~ talischer Alexandrit® bezeichnet wurde. Es ist-dies eine
Varietiit, welche bei natiirlichem Lichte griin mit einem
Stich in Graue erscheint, bei kiinstlichem Lichte je-
doch eine himbeerrote Farbe annimmt.  Da ein .in der
Natur vorkommender Edelstein,. der Alexandrit, einen
- #hnlichen Farbenwechsel zeigt, wurde dieses Produkt
mifbrauchlich in der oben erwihnten Weise benannt.

Es sind also eine grofie Anzahl von Korundvarie-
titen derzeit in ziemlich vollkommener Weise kiinstlich
* darstellbar. Man hat sich von allem Anfange dieser
neuen Industrie an die Frage vorgelegt, ob es mdglich
- ist und auch mdoglich bleiben. wiirde, die kiinstlichen
Produkte von den - natiirlichen Steinen..sicher zu
unterscheiden und so einer. Entwertung der . natfirlichen
Edelsteine vorzubeugen. Da diese: Frage ein ziemlich
groBes wirtschaftliches Interesse beansprucht und fiir
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alle Besitzer von echtem, natiirlichem Schmuck wichtig
ist, sollen an dieser Stelle auch einige Worte iiber
. diesen Punkt gesagt werden.

Die Unterscheidung der Kunstkorunde von den
Natursteinen.

‘Wenn wir an die ganz verschiedenen Bedingungen
denken, unter denen sich die natiirlichen Korunde und
die kiinstlichen Korunde bilden, I8t sich von vorn-
herein mit-Bestimmtheit erwarten, daf sich eine Reihe
von Unterschieden zeigen werden, die ihre Ursache
in der verschiedenen Genesis der Produkte haben. Die
natiirlichen Steine bilden sich in michtigen Gesteins-
massen, es wirken dabei Gase und Dimpfe mit, welche
die Kristallisation der Mineralien auBerordentlich be-
giinstigen, hiufig erst ermoglichen, die Abkiihlung geht
auBerordentlich langsam von statten, ebenso wie das
Wachstum der Kristalle sich in wesentlich gréBeren
Zeitriumen abspielt als dies bei den kiinstlichen Ko-
runden der Fall ist; zudem sind in den natiirlichen
Steinen eine Reihe von Einschlissen vorhanden, die
infolge Mitwirkung der oben erwihnten Faktoren ge-
setzmiflig in den Steinen emgelagelt erscheinen und -
vielfach den Natursteinen einen ganz eigenartigen Reiz
verleihen. Im Gegensatz zu diesen giinstigen Bedin-
gungen, welche bei der Bildung der Natursteine ob-
walten, bilden sich die Kunststeine unter wesentlich
ungiinstigeren Verhéltnissen; die Wirkung der kristal-
lisationsfordernden Gase und Dimpfe fehlt, die Zeit



zur Bildung der Schmelztropfen ist sehr gering, meist
nur wenige Stunden, und namentlich ist die Ab-
kiihlungsgeschwindigkeit der Kunstprodukte eine sehr
grofie. Alle diese Faktoren #uBlern sich in einer Reihe
von Fehlern in den Kunststeinen, welche hiufig ge-
niigen, um eine vollig sichere Erkennung als Kunst-
steine zu ermoglichen. Bisweilen sind diese Fehler so
offensichtlich, daf sie mit freiem Auge aufgefunden
werden konnen, meist ‘lassen sie sich erst durch die-
Lupe und das Mikroskop erkennen.

Hiufig sieht man bereits an den Schmelztlopfeu .
am Rande die feinen Zuwachsstreifen, die dadurch
entstehen, dafl sich Schicht um Schicht beim Wachsen
des Schmelztropfens ansetzt. Bei der Untersuchung von
Kunstrubinen mit dem Mikroskop sieht man nun auBer-
ordentlich hiufig sehr feine paralle, mehr oder minder
schwach gekriimmte Streifen, welche davon herriihren,
daf in den einzelnen Anwachsschichten die Firbung
nicht vollkommen gleich ist; es ist zu dieser Beobach-
tung nur nétig, den Stein in einer giinstigen Lage zu
untersuchen, so zwar, dafi die Anwachsschichten senk-
recht geschnitten werden. Durch eine genauere Unter-
guchung lifit sich auch mit Sicherheit feststellen, ob
nicht:etwa ein Naturstein vorliegt, bei welchem eben-
falls die einzelnen Anwachsschichten verschiedene Fiir-
bung haben konnen, eine Erscheinung, die als ,Zonen-
struktur® bezeichnet wird. Bei Kunstsaphiren sind
diese Streifen bedeutend verwaschener und weiter von-
einander getrennt.



Weiters sind hiufig in den kiinstlichen Steinen
Gasblidschen aufzufinden, die durch ihre Form und ihre
Lichtbrechung erkannt werden und als uatriigliches
Merkmal auftreten. Aufier diesen Gaseinschliissen sind
bisweilen noch verschiedene Unreinigkeiten aufzufinden,
dagegen fehlen zur Giinze die oben erwithnten orientierten
Einschliisse der Natursteine sowie die in Natursteinen
ebenfalls auftretenden Fliissigkeitseinschliisse. Es sei
hier nur nebenbei bemerkt, daf. ein genaunes Studium
der Einschliisse vielfach sogar die Erkennung des Fund-
_ ortes des Steines zur Folge hat, eine Tatsache, die
bei den oft sehr betrichtlichen Preisunterschieden der
Steine von verschiedenen Fundorten nicht unwichtig
erscheint. '

DaBi die Kunstkorunde sich in einer verhiltnis-
mibig sehr geringen Zeit von der Bildungstemperatur
bis auf Zimmertemperatar abkiihlen, wurde bereits er-
wihnt und hat zur Folge, das sich in den Kunstpro-
“dukten hiiufig starke innere Spannungen-zeigen. Oft
kommen diese dadurch zum Ausdruck, daf die Schmelz-
tropfen in Stiicke zerspringen, welche meist nach einer
in der Lingsrichtung der Tropfen verlaufenden Ebene
getrennt sind ; manchmal #uflern sich diese Spannungen
scheinbar ohne dufiere Ursache, meist erst beim Schlei-
fen der Produkte.  Die Steinschleifer erkliren oft mit
groBer Bestimmtheit, daf sie beim Schleifen der Steine
mit Sicherheit die natiirlichen und kiinstlichen Steine .
auseinanderhalten konnten, da sich die kiinstlichen Steine
nanmentlich beim Polieren widerspenstig zeigen und sich
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nur schwer polieren lassen; besonders gilt dies vom
blauen Saphir. Bei der mikroskopischen Untersuchung
findet man als Folgen dieser inneren Spannung oft Risse
und Spriinge. Daf die Schmelztropfen meist nach einer
Ebene .zerspringen, die der Lingsrichtung der Tropfen
parallel geht, hat eine tiefere Bedeutung. In den Ko-
rundkristallen gibt es némlich eine Richtung, in welcher
der hei den. einzelnen Varietiten verschiedene Farben-
ton am reinsten zur Geltung kommt. Diese Richtung,
in welcher Lichtstrahlen beim Durchgang nur einfach
gebrochen werden, wihrend sie in” allen anderen Rich-
tungen Doppelbrechung erfahren, ist die Richtung der
sogenannten ,optischen Achse“ und Lift sich mit Hilfe
einiger optischer Untersuchungsapparate leicht fest-
~stellen. Die Natursteine werden nun zumeist so ver-
schliffen, daB die grofte Fliiche des Steines, die Tafel-
fliche senkrecht auf dieser Richtung steht, weil dann
beispielsweise die rote Farbe des Rubins oder die blaue
Farbe des Saphirs am besten zur Geltung kommt. Nun
verliuft bei den kiinstlichen Schmelztropfen die Richtung
der optischen Achse meist schief zur Lingsrichtung
der Tropfen und wenn- der Schleifer .bei den zer-
" sprungenen Tropfen die groBte auftretende Fliche, das
ist in diesem Falle die Trennungsfliche der Teile des
Tropfens, zur Tafelfliche wihlt, wie dies meistens ge-
schieht, schleift er die Tafelfliche nicht senkreclit: zu
dieser giinstigen Richtung der optischen Achse an, son-
dern schief und dadurch erhalten die geschliffenen Kunst-
steine oft einen’ unangenehmen Stich in der Firbung.
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Wenn schon diese Merkmale in den meisten Fillen
geniigen, um eine Unterscheidung von Natursteinen und
Kunststeinen zu ermgglichen, so steht uns doch noch
ein weites Untersuchungsfeld in anderer Beziehung
offen, welches hier nur ganz kurz beleuchtet werden
kann. ) A - .
Behandelt man ni#mlich natiirliche nnd kiinstliche

Korunde mit verschiedenen Strahlenarten, und zwar
namentlich Rontgenstrahlen, Kathodenstrahlen, Radium-
strablen und ultravioletten Strahlen, so zeigt sich das
wichtige Resultat, daB sich die verschiedenen natiir-
lichen Korundvorkommen untereinander sowie auch
vielfach von den kiinstlichen Korunden- gleicher Fir-
“ bung verschieden verhalten. Es 148t sich bei ldngerer
Bestrahlungsdauer ein.Unterschied in dem hiufig her-
vorgerufenen Farbenwechsel der Steine feststellen, es
verhalten sich jedoch die Steine auch hinsichtlich der
sogenannten . Lumineszenzerscheinungen verschieden.
Wihrend die Verfirbungserscheinungen in der Praxis
wegen der langen Dauer und der bisweilen unange-
nehmen Verfirbungen keine oder doch nur sehr be-
schrinkte Anwendung finden konnen, sind die verschie-
denen Lumineszenzerscheinungen fiir die Praxis sehr
verwendbar. »

Als Lumineszenz bezeichnet man die Erscheinung,
daB gewisse Substanzen bei der - Einwirkung verschie-
dener duflerer Umstinde Licht auszusenden vermigen,
ohpe daf man sie auf ihre Glithtemperatur bringt.
Als Erreger dieser Lumineszenzstrahilung kommen sehr
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verschiedene Ursachen in Betracht, von "denen fiir
unsere Zwecke namentlich die oben erwihnten Strahlen-
arten wichtig sind. Die Ursachen der Lumineszenzer-
scheinungen sind wohl in feinsten Verunreinigungen
der Produkte zu suchen, die entweder mit dem Firbe-
wittel ident sein konnen, oder aber neben dem Firbe-
mittel vorhanden sind; fiir die Verfirbungserscheinun-
gen kommen eber Verinderungen der Firbemittel in
. Betracht, die iibrigens durch Einwirkung verschiedener
Verfirbungsfaktoren hintereinander oft riickgingig ge-
macht werden konnen. Je nach der Dauer der Lumi-
neszenzerscheinungen unterscheidet man zwischen Fluo-
reszenz und Phosphoreszenz und spricht von ersterer
dann, wenn die Lichtaussendung solange andauert wie
die erregende Ursache, von letzterer dann, wenn dies
-linger der Fall ist. Es ist jedoch hervorzuheben, da8
beide Erscheinungen ineinander iibergehen, von- der
Temperatur abhiingig sind und sich nur quantitativ,
nicht qualitativ unterscheiden. Bei der Beobachtung
der Lumineszenzerscheinungen unter dem Einflusse ver-
schiedener Strahlenarten sind sowohl in dem Farbenton
der Lumineszenzstrahlung als auch in der Dauer der
Sti‘ahlung Unterschiede zwischen den natiirlichen und
kiinstlichen Steinen zu beobachten; doch auch zwischen
den einzelnen Vorkommen der natiirlichen Steine sind
Unterschiede vorhanden, die sich auch durch die Ver-
fiirbungserscheinungen 'bei lingerer Einwirkung suBern.
Es sind also wohl auch bei den einzelnen Naturvor-
kommen der Korundabarten die Verunreinigungen an-
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derer Natur und die Férbemittel nicht v&llig ident.
Hier auch nur einen kleinen Uberblick iiber die Man-
nigfaltigkeit der beobachteten Erscheinungen zu geben,
ermangelt uns der. Raum. Es sollten diese Methoden
pur im Prinzip besprochen werden; jedenfalls gelingt
es, durch Kombination aller anwendbaren Methoden in
jedem einzelnen Falle eine Unterscheidung zwischen
Kunststeinen und Natursteinen durchzufiihren, und das
ist mit Riicksicht auf die wirtschaftliche Bedeutung
der Kunstedelsteinindustrie wichtig. Auch diese Seite
des Themas wollen wir kurz streifen.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Kunstkorunde.

Der Einflup der kiinstlichen' Korunde auf den
Prais und Absatz der natiirlichen Korunde ist vielfach
iiberschiitzt worden. DaB8 dem so ist und .die Ereig-
nisse den- oft sehr pessimistischen Prophezeiungen
nicht oder zum geringsten Teile recht gegeben haben,
hat nicht zum letzten eben in dem Umstande seinen
Grund, daB eine sichere Unterscheidung zwischen Na-
tur- ind Kunstkorunden mdiglich ist. Die Preise und
der Absatz der natiirlichen Edelkorunde haben durch
die kiinstlicien Korunde nur eine sehr kleine Beein-
trichtigung : erfahren, namentlich sind grofere und
schone Natursteine noch ebenso wertvoll und gesucht
wie friiher. Das ist nicht verwunderlich, weil jeder
schine Naturstein seine ganz speziellen und indivi-
duellen Eigenschaften besitzt, die dem massenhaft er-
zeugten Fabriksprodukt stets fehlen werden. Namentlich
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sind es der bei den Natursteinenauftretende ,Schmelz*
und die ,Seide“ (zwei aus dem Edelsteinhandel stam-
. mende Bezeichnungen), die den Natursteinen ibren un-
nachahmlichen Reiz “verleihen.

Infolge der ziemlich grofien Produktion an kiinst-
lichen Edelsteinen stehen dagegen die Preise fiir diese
ziemlich niedrig. Das Rohmaterial von Rubinen kostete
im Anfang dieses Jahres etwa 15 Heller pro Karat
mittlerer Qualitiit, das Karat geschliffenen Kunstrubins
kostete im Grofihandel etwa 2—4 Kronen je nach Qualitiit,
worunter jedoch nur die Qualitit des Schliffes zu ver-
stehen ist, da ja der Preis des Rohmateriales sehr
wenig ins Gewicht fillt. Die anderen Varietiten sind
etwas teurer; so kostete das Karat weifier geschliffener
Saphire etwa 4-—6 Kronen, das Karat blauer geschlif-
fener Saphire etwa 6—10 Kronen und ebenso hoch
oder etwas loher stellte sich der Preis fiir die gelben,
purpurroten und griinroten Abarten der Kunstkorunde.

Denkt man an die enormen Preisunterschiede
. zwischen natiirlichen und kiinstlichen Steinen, so wird
es ohneweiters klar, daf die Bezeichnung der kiinst-
lichen Korunde in einer Weise erfoigen mufl, die von
vornherein jeden Zweifel dariiber "ausschliefit, welcher
Art der vorliegende Stein sei. So einwandfrei nun die
Bezeichnung ,synthetischer* Korund etc. in wissen-
schaftlicher Beziehung ist, so wenig empfiehlt sich diese
‘Bezeichnung fiir den praktischen Verkehr; fiir diesen
eignet sich vielmehr aus mehrfachen Griinden besser
die Bezeichnung ,kiinstliche Korunde* etc. oder ,,Kunst-
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korunde ete. Ebenso soll man die Bezeichnung ,echt®
strengstens nur auf die natiirlichen Produkte anwenden
und sollte nie von dem Kunstprodukte behaupten, daf
es ein echter Edelstein sei, weil zum Begriffe echt
zweifellos gehort, dafl ein Naturprodukt vorliegen mus.
Deswegen solite auch, weil in dieser Beziehung viel-
fach nicht Klarheit herrscht, stets der Gegensatz ,na-
tirlich—kiinstlich® in der Fragestellung angewendet
werden und nicht der Gegensatz ,echt—unecht®.

In mehreren Artikeln wurde darauf hingewiesen,
daB Kunstkorunde auch nach Indien, nach Ceylon und
den anderen Produktionslinder von Edelsteinen ex-
portiert -und dann von dort wieder .als ,natiirliche®
Steine importiert wurden. Bei dem gegenwiirtigen Stand
unserer Untersuchungsmethoden erscheint ein derartiges
Beginnen aussichtslos, zudem wurde durch Einfiihrung
eines hohen Schutzzolles sowie durch die Inaussicht-
nalime eines Einfuhrverbotes fiir Kunstedelsteine fiir
die nichste Zeit einem Mifbrauche vorgebeugt. Immer-
hin muf man auch auf derartige Moglichkeiten gefafit
sein und ihnen durch eine gewissenhafte Untersuchung
begegnen.

In derselben Vollkommenheit wie Kunstkorunde
werden gegenwirtig nur die Arten des

" Spinells

kiinstlich hergestellt. Gelegentlich der Besprechung der
Versuche zur Darstellung des blauen Saphirs wurde
dies bereits erwiihnt. Bei der geringen Bedeutung, die
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jedoch diese kiinstlichen Spinelle haben, braucht hier
lediglich darauf verwiesen zu werden. Auch diese
kiinstlicher Spinelle erkennt man als solche.

Im iibrigen ist es bis jetzt nicht gelungen, andere
Edelsteine als Korund- und Spinellvarietiiten in groferen
Quantititen kiinstlich herzustellen.

Viel umfangreicher ist die zweite Gruppe von
Edelsteinen, deren Darstellung wohl in wissen-.
schaftlicher Hinsicht einwandfrei gelingt, die
jedoch noch nicht zu praktischen Zwecken
dargestellt werden konnen. Trotzdem mufi die Be-
sprechung dieser Gruppe eine viel knappere sein, da
diesen Edelsteinen ein bédeutend geringeres wirtschaft-
liches und praktisches Interesse zukommt. Das meiste
Interesse beanspruchte seit jeher von diesen Edel-
steinen der Diamant und da er auch als Element an
die Spitze der nach dem Tschermaksehen System
zu besprechenden darstellbaren Edelsteine zu stellen
wiire, so soll hier mit der Besprechung des Diamanten-
problems begonnen werden.

‘ Diamant.

" Die Versuche, den Diamant kiinstlich darzustellen,
reichen bis in das Altertum zuriick; namentlich im
Mittelalter beschiftigte man sich intensiv mit der Frage.
-Da man auf einer wissenschaftlich nicht geniigend vor-
bereiteten Basis arbeitete, fiihrten diese Versuche le-
diglich zu Verfilschungen des Diamanten, unter denen
das sogenannte Strafglas besonders bemerkenswert ist,



weil sich diese Nachahmung bis heute erhalten hat
und heute noch in Massen zu billigen Bijouteriewaren
verarbeitet wird. Das StraBglas (piérre de strass)
erhdlt man beim Zusammenschmelzen von Quarz mit
Soda, Salpeter, Borax und Mennige, auch andere Mi- .
schungen werden angegeben und heutzutage versteht
man es, eine ganze Reihe von Bleiglisern herzustellen,
.welche suBerlich dem Diamanten ziemlich' dhnlich sind,
jedoch namentlich in der Hirte stark von-ihm ab-
weichen. ,

Erst als Lavoisier zeigte, daf der Diamant
nichts anderes als reiner Kohlenstoff sei, begann man
in systematischer Weise die kiinstliche Darstellung des
Diamanten zu versuchen. So gro nun auch die Zahl
dieser Versuche im allgemeinen ist, so gering ist die
Zahl der nachgewiesenermaBien erfolgreichen Versuche.
Namentlich fehlt es sehr hiufig an der Bestimmung
gewisser Konstanten der erhaltenen Produkte, die zu
einer sicheren Identifizierung unbedingt notig wiren.
Aus der groflen Reihe der Versuche sollen im- folgen-
den nur jene herausgegriffen werden, welche entweder
durch ihre Methode oder durch die dabei erzielten Er-
folge besonderes Interesse verdienen. Die #ltesten dieser
Versuche rithren von Silliman her, doch fiihrten
diese nur zur Erzeugung von gewissen Silikatkristill-
chen, wie Michel Lévy zeigte. Greifbare Erfolge er- -
zielte erst H. Moissan mit seinen Versuchen, bei denen
er es unternahm, Kohlenstoff in Eisen zu losen und
dann durch geeignete Versuchsbedingungen den Kohlen-
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stoff beim Erkalten als Diamant zu erhalten. Vor ihm
hatte bereits der Englinder Marsden #hnliche Ver-
suche gemacht, indem er Silber sowie eine Legierung
von Silber mit Platin als Losungsmittel fiir Kohlen-
stoft verwendete und beim Erkalten angeblich Diamanten
erhielt.

Moissan war bei seinen Versuchen von der Be-
obachtung ausgegangen, daB sich in gewissen Eisen-
meteoriten Diamantkristidllchen finden, und so wie ja
auch sonst die Natur -die beste Lehrmeisterin ist,
fand er einen Weg, auf dem tatsdichlich kiinstliche
Diamanten dargestellt werden kénnen. Er kiihlte die
in einem elektrischen, eigens fiir diese Zwecke kon-
struierten Lichtbogenofen erhaltene Schmelze sehr rasch
ab und ahmte auch so die bei den Eisenmeteoriten °
wahrscheinlichen Entstehungsbedingungen ‘nach, Die
erhaltenen Kristillchen sind jedoch sehr klein und die
damit verbundenen Herstellungskosten bedeutend  hoher
als der Wert der erzeugten Produkte.

Ebenfalls von natiirlichen Verhiltnissen gingen
J. Friedlinder sowie R. HaBlinger und J. Wolf
bei ihren Versuchen aus; sie ahmten jene Verhiltnisse
nach, wie sie wohl bei der Bildung der siidafrikanischen
Diamanten geherrscht haben mogen. Friedlinder
- verwendete als Losungsmittel . fiir Kohlenstoff eine
Schmelze des Minerals Olivin, das einen wesentlichen -
Gemengteil des Muttergesteins der siidafrikanischen
-Diamanten, des Kimberlites, bildet, und Hafilinger

und Wolf nahmen eine Mischung von der Zusammen-
Verein nat Kenntn. LV. Bd. 7



setzung des Kimberlites selbst als Losungsmittel. Wiih-
rend Friedlinder die Olivinschmelze nur mit einem
Kohlestab riihrte, trugen HaBlinger und Wolf in
die Schmelze direkt Kohlenstoff in Form von Graphit
bis zu 2°/, ein; letztere verwendeten zur Erzeugung
der notigen Temperatur das Thermitverfahren und
fanden, daB Zusitze von Titandioxyd die Diamanthil-
dung begiinstigen, ein Umstand, der wohl auch in der
Natur zutrifft. Auch die so erhaltenen Produkte sind
jedoch nur ganz klein und unverwendbar.

Nur bei diesen sich den natiirlichen Verhiiltnissen
anlehnenden Versuchen wurden mit Sicherheit Diamant-
kristillchen erhalten; bei einer Reihe weiterer Ver-
suche von Hoyermann, Burton; Noble sind wahr-
scheinlich Diamantkristéillchen erzielt worden, ebenso hat
man in einer Anzahl von Hochofenschlacken des fteren
Produkte gefunden, die man als Diamanten deutete, des-
gleichen in Stahl. In den letzten Jahren sind Versuche
von M..la Rosa bemerkenswert, der Zuckerkohle im
toinenden Lichtbogen schmolz und durchsichtige, stark
lichtbrechende Kristalle vori diamantihnlichem Aussehen
erhielt, sowie Versuche von Bolton, der beobachtet
haben will, daB beim Durchleiten von Leuchtgas durch
eine mit Natrinmamalgam iiberstrichene Rihre bei hoher
Temperatur kleine, auf dem Amalgam aunfgekittete -
. Diamantpartikelchen wuchsen, also gewissermafien unter
diesen Verhiltnissen gemiistet werden konnten.

Nur ganz kurz und anhangsweise sei hier auch
des Abenteurers Lemoine gedacht, der, die Leicht-
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glinbigkeit einer groBen Gesellschaft beniitzend, sich
durch seine in schwindlerischer Weise angelegten Ver-
suche ein Vermogen gemacht und durch seine Affire
seinerzeit viel Staub aufgewirbelt hat. Er versteckte in
einer aus leicht schmelzbarem Material hergestellten und
an der Innenseite seiner Tiegel aufgetragenen Masse
Diamanten, die natiirlich beim Schmelzen dieser Masse
frei wurden und sich dann in der Schmelze vorfanden.

In der letzten Zeit hat sich weiter F. Boismenu,
ein franzosischer Chemiker mit der Erzeugung kiinst-
licher Diamanten beschiiftigt. F. Boismenu war in
den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts Leiter
einer Caleciumkacbidfabrik in Siidfrankreich; in den in
dieser Fabrik erzeugten Produkten hatte schon Prof.
Maumené Diamantkristillchen entdeckt und Boismenu
gedachte dieser Sache, die vielfach, namentlich auch
von H. Moissan angezweifelt worden ‘war, durch
systematische Versuche nachzugehen. Erst im Jahre 1908
kam es dazu; nach verhiltnismifig kurzer Zeit gelang
. es Boismenu angeblich,schleifbare Diamantkristillchen
zu erzeugen und zwar ist das Prinzip seiner Methode
folgendes: Durch Elektrolyse von geschmolzenem Kar-
bid bildet sich bei Verwendung von Kohleelektroden
am négativen Pol eine zersetzte Masse, in der sich
die Diamantkristillchen finden- sollen. Es ist jedoch
sehr wahrscheinlich, - daB keine Diamantkristillchen
vorliegen, sondern Karbide, welche in gewissen Eigen-
schaften, namentlich Hirte und Lichtbrechung dem

Diamanten nahekommen. Bis heute wartet man ver-
7%
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gebens auf eine einwandfreie Bestitigung dieser Ver-
suche sowie auf eine Verwendung der angegébenen Me-
thode fiir die Praxis. ‘
Viel Aufsehen haben in der allerjiingsten Zeit die
Versuche von Prof. Lummer in Breslau gemacht, dem .
es gelang, den Kohlenstoff der Kohleelektroden des
elektrischen Lichtbogens zum Schmelzen zu bringen.
Prof. Lummer hat eine ausfiihrliche Darstellung seiner
Versuche versprochen. Nach den bis jetzt vorliegen-
den kurzen Berichten schmilzt die Oberfliche der Kohle-
elektroden bei Erzeugung eines Unterdruckes von etwa
1/, Atmosphire, beim Erkalten dieser fliissigen Ober-
fliche bildet sich jedoch Graphit, wihrend man in der
Schmelze- kubische Kristillchen beobachten kann.  Es
hat nach der Veroffentlichung der Lummerschen Ver-
suche nicht an Leuten gefehlt, welche erklirten, nun-
mehr sei das Problem der Erzeugung kiinstlicher
Diamanten geldst. Aber wie die Erfolge geze1gt haben,
trifit dies nicht zu.
~ Wenn wir uns fragen, wovon die Bildung von
Diamanten abhiingt, so miissen wir uns gestehen, da8
wir hieriiber mangelhafter unterrichtet sind als iiber
gewisse andere Minerale, bei denen uns das Experi-
ment zu sicheren Erkenntnissen iiber die Bildungs-
und Existenzbedingungen dieser Minerale gefiihrt hat.
Wir haben iiber die Bildungsbedingungen des Dia-
manten Vorstellungen, denen nur ein Wahrscheinlich-
keitswert, allerdings ein ziemlich hoher, zukommt,
und um die gegenwirtigen Amnsichten iiber diese Bil-
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dungsbedingungen zu entwickeln, miissen wir etwas
weiter ausholen. ' ' .

Der Diamant ist, wie schon erwiihnt, reiner Kohlen-
stoff; nun ist uns der Kolhlenstoff in der‘Natm' auch
in anderem Gewande bekannt, er findet sich einmal -
in amorpher Form als Kohle und im Schungit, in
" kristallisierter Form im Graphit sowie im Diamant.
Der Chemiker nennt die Eigenschaft eines Elementes,
in verschiedener Form aufzutreten, Allotropie, der
Mineraloge die gleiche Eigenschéft eines Minerales
Polymorphie. Es wiirde sich also bei der kiinstlichen
Darstellung des Diamanten nur darum handeln, eine
.Form des Kohlenstoffes in die kristallisierte Form
des Diamanten zu iiberfihren. Nun weif man allge-
mein, daf die verschiedenen Formen (Modifikationen,
Phasen) eines polymorphen Minerales ganz genau
begrenzte Existenzgebiete haben, daB sie nur unter
gewissen Temperatur- und Druckverhiltnissen be-
standfshig (stabil) - sind und daB8 bei Anderung
dieser Verhiltnisse eine Umwandlung der einen Form
in die andere eintritt; diese Verhiltnisse kennt
man nun beim Kohlenstoff nur mit einiger Wahr-
scheinlichkeit und die beigegebene Figur soll uns
dieselben in einer etwas anschaulicheren Weise dar-
stel}en, wobei bemerkt wird, daB das Diagramm fiir
Atmosphirendruck gilt. . Das Diagramm stiitzt sich
- auf Untersuchungen von Berthelot, Vogel und
Tammann, Wallasch. und Roth sowie Schenk
und Heller.
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Auf der wagrechten Achse des Diagrammes sind
die Temperaturen, auf der senkrechten Achse die
,Dampfdrucke“ aufgetragen. Es sendet nimlich jede
Substaﬁz, gleichgiiltig in welchem Zustande sie sich
befindet, Molekiile von ihrer Oberfliche aus, welche in
einem geschlossenen Raume einen gewissen Druck er-
zeugen, der schlieflich die Abschleuderung weiterer
Molekiile verhindert. Dieser Druck ist mefibar ‘und
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heift Dampfdruck. Es zeigt sich nun, daf dieser Druck
sich mit der Temperatur #ndert; wenn man die Punkte,
welche den zu jeder Temperatur gehorigen Druck dar-
stellen, verbindet, erhilt man eine Dampfdruckkurve.
Im allgemeinen 146t sich nun sagen: Die nicht bestin-
dige (instabile) Modifikation hat bei gleicher Tempe-
ratur einen groferen Dampfdruck als die bestindige,
sie ist die energiereichere Modifikation und hat die
Tendenz, sich in die - energiefirmere Modifikation
umzuwandeln. Die Dampfdruckkurven polymorpher
Modifikationen fallen demnach nicht iibereinander.
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Jene Temperatur, bei welcher sich die Dampfdruck-
kurve der fliissigen (amorphen) Form und die einer
festen Form schneiden, ist die Schmelztemperatur dieser
Modifikation, da ja nur beim Schmelzpunkte die feste
Phase und die fliissige Phase nebeneinander bestehen
konnen, also den gleichen Dampfdruck haben.

Nach dem Gesagten 148t sich also aus der Figur
folgendes herauslesen: Vorausgesetzt, da die Kurve I
die Dampfkurve des amorphen (fliissigen) Kohlenstoffes,
II die des Diamanten und III die des Graphites ist,
zeigt sich, daB bei allen Temperaturen der Diamant
gegeniiber dem ‘Graphit instabil ist, also die Tendenz
haben wird, sich in Graphit umzuwandeln, doch wird
mit abnehmender Temperatur diese Tendenz entspre-
chend dem immer geringer werdenden Unterschied der
Dampfdrucke auch immer schwicher werden und immer
mehr Zeit zur Umwandlung erforderlich sein ; der Schmelz-
punkt des Diamanten liegt niedriger als der des Gra-
phits. Beide kristallisierten Modifikationen sind unter-
halb der Schmelzpunkte stabil gegentiber dem fliissigen
Kollenstoff. Bei Temperaturen oberhalb #s” ist dem-
nach nur die Schmelze stabil, bei ¢s’ scheidet sich
Graphit aus.

Es wire also nach dem Gesagten scheinbar un-
moglich, Diamant kiinstlich darzustellen. Es gelingt
uns jedoch oft, eine Schmelze bis unterhalb die Er-
starrungstemperatur abzukithlen, ohne daf eine Erstar-
rung eintritt. Ist es beispielsweise moglich, die Kohlen-
stoffschmelze bis unter die Temperatur ¢s, den Schmelz-
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punkt des Diamanten, abzukiithlen, so ist jetzt eine
Schmelze vorhanden, welche sowohl gegeniiber Diamant
als auch gegeniiber Graphit instabil ist. Nach der
Ostwald-Frankenheimschen Stufenregel tritt in
einem Systeme von den mdoglichen Verinderungen zu-
niichst jene Verinderung auf, durch welche ein Mini-
mum an_ Energie frei wird. In unserem Falle, in
. welchem sich aus der Schmelze sowohl Diamant wie
auch Graphit bilden konnte, wird sich nach diesem
" Naturgesetz zunichst Diamant . bilden, der allerdings
die Tendenz besitzen wird, sich in Graphit amzuwandeln.
Gelingt es nun, durch rasches Abkiihlen die Tempe-
" ratur soweit herabzusetzen, daf diese Tendenz zu ge-
ring wird, um in praktisch meBbarer Zeit die Um-
wandlung zu erzielen, so wird man praktisch stabilen
Diamant erhalten konnen; diese Temperatur, bei der
instabile Modifikationen praktisch nebeneinander be-
stehen konnen, ist als Indifferenztemperatur be-
zeichnet worden. '

Bei den Versuchen von Moissan scheint nun
durch die rasche Abkiihlung sowie durch die Verwen-
dung des Eisens als Losungsmittel in gleicher Weise
wie durch die Verwendung von Olivin oder den Kim-
berlitgemengteilen als Losungsmittel fiir Kohlenstoff die
Kristallisationstemperatur so stark herabgedriickt wor-
den zu sein, daB sich aus der Schmelze ein in obigem
Sinne stabiler Diamant bilden konnte. Nur ist natur-
gemifi infolge der raschen Abkiihlung nicht daran
zu denken, auf diese Weise griBere Kristalle zu er-
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halten, es schliefit also diese Methode durch sich selbst
die Erzeugung griferer Kristalle aus.

In der Natur scheint sich tatsichlich auch die
Kristallisation des Diamanten bei verhiiltnismiflig nied-
rigeren Temperaturen zu vollziehen, allerdings ist die
Rolle des Druckes noch nicht geniigend geklirt, wenn
‘man auch annehmen kann, da dem Drucke kein be-
"sonders grofler EinfluB zukommt. Zusammenfassend
kann man also sagen, dal von den bisher erprobten Me-
thoden zur Darstellung kiinstlicher Diamanten keine zur
praktischen Verwendbarkeit geeignet ist und voraussicht-
lich auch fiir lingere Zeit eine in grofiem MaBstabe be-
triebene kiinstliche Erzeugung von Diamanten nicht zu
-erwarten ist. Zudem wiirde es dann sicher Mittel geben,
auch diese kiinstlichen Diamanten als solche zu erkennen.

Auf die-zahlreichen Verfilschungen des Diamanten
Tiier einzugehen, fehlt der Raum, es sei nur “bemerkt,
da alle Verfilschungen sich leicht von den echten
Steinen unterscheiden lassen, so daB ein Betrug bei
einem Kenner ausgeschlossen ist. :

Quarz und seine Varietiifen.?)

' Es gelingt wohl, Quarz und Quarzvarietiten syn-
thetisch darzustellen, da jedoch jeder praktische Be-

1) Uber die chemische Zusammensetzung sowie iiber
das Auftreten der einzelnen im folgenden zu besprechenden
Edelsteine braucht hier nichts gesagt zu werden, da Prof.
A. Rosival hieriiber an der gleichen Stelle ausfiihrlichere
Kenntnis vermittelt hat. (Vgl. 54. J ahrg., Heft 15.)
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weggrund fehlt, derartige Synthesen zum'Zwecke des
Ersatzes der Natursteine durchzufiihren, die uns in
reichstem AusmaBe zur Verfiigung stehen, ist eine
kiinstliche Darstellung zu praktischen Zwecken nie zu
erwarten. Zudem sind hier gerade die an fremden
Einschliissen und Einlagerungen reichen Varietiten we-
gen der mannigfaltig -wechselnden Lichterscheinungen
und bunten Farbenténe geschitzt, die zu erreichen’
durch die Synthese niemals gliicken wird, da die giin-
stigen Bildungsbedingungen, wie sie in der Natur vor-
handen sind, nicht nachgeahmt werden kénnen.

Zirkon.

Der Zirkon, am echesten berufen, als Surrogat
fiir den Diamanten zu dienen, da er ihm in der Lichtbre-
chung am nichsten kommt, ist von H. St. Claire-
Deville kiinstlich dargestellt worden, der Fluorsili-
cium auf Zirkonerde einwirken lie§, doch waren die
erzielten Kristillchen nur sehr klein. Eine Verwendung
dieser Methode zur industriellen Erzeugung ist daher
nicht moglich. Immerhin bietet die kiinstliche Dar-
_stellung des Zirkons nicht solche Schwierigkeiten dar,
daB die Erzeugung grofierer Kristalle fiir die Zukunft
bei entsprechendem Ausbau ‘der Darstellungsmethode
nicht zu erwarten wire.

Chrysoberyll.

Der Chrysoberyll ist ein in der Natur nicht all-
zuhdufic vorkommender Kdelstein von ganz analoger
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Zusammensetzung - wie der Spinell in seinen verschie-
denen Arten, namentlich sind seine goldgelben bis
griinlichgelben Farben sowie eine Abart, der Alexan-
drit, geschitzt, der bei natiirlichen Lichte eine dun-
kelgriine, bei kiinstlichem Lichte eine himbeerrote Fir-
bung zeigt. Dafl dhnlich gefirbte Korunde als Ersatz
hiefiir in den Handel gekommen sind, wurde schon
erwihnt, nach den Mitteilungen der Deutschen Edel-
steingesellschaft soll es in der letzten Zeit gelungen
sein, auch den Chrysoberyll und Alexandrit kiinstlich
im selben MaBstabe herzustellen wie den Korund, im
Handel sind solche kiinstliche Steine noch nicht zu
© treffen.

Es wiren nun eine ganze Anzahl weiterer Edel-
steine oder Schmucksteine zn besprechen, deren Synthese
teilweise gegliickt ist, teilweise aber noch aussteht. Da
jedoch bei den meisten dieser Steine die Natur uns-
so reichliches und schénes Material darbietet, haben
" alle diese Synthesen.so wenig praktische Bedeutung,
dafl eine ganz knappe Aufzihlung dieser Steine ge-
niigen mag. :

Von den Karbonaten wire der Malachit und
der Azurit zu erwilinen, die man kiinstlich darstellen
kann, allerdings nur in kleinstem MaBstabe. Die Sili-
kate umfassen eine grofe Anzahl gangbarer Edelsteine,
zunichst solche einfacher Zusammensetzung, wie den
‘Olivin oder den Phenakit. Beides sind Orthosilikate,
deren kiinstliche Darstellung gelingt; doch sind die
Olivine in der Natur so reich vorhanden und die
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kiinstlichen Phenakite so klein, daB die Synthese praktisch
bedeutungslos ist. Von .den Pyroxenen widerstehen die
als Edelsteine geschiitzten rhombischen Arten Hiddenit
und Kunzit, erstefer griin, letzterer rotlichgelb oder
rotviolett gefiirbt, erfolgreich den Versuchen, sie kiinst-
_ lich herzustellen. Aus der grofen Gruppe der Feld-
spate sind éinige Varietiiten als Edelsteine geschiitzt,
so die matten Mondsteine mit ihrem zarten Licht-
schimmer, die buntschillernden Labradorite, die rétlich
leuchtenden Sonnensteine oder der griine undurchsich-
tige Amazonenstein; von diesen Steinen gilt genau das
gleiche wie das beim Quarz und seinen Varietiten Ge-
sagte, die wissenschaftliche Synthese der chemisch
reinen Feldspate hat keinerlei Bedeutung fiir die Praxis.
Aufierordentlich selten sind im Edelsteinhandel der
briunlichrote Andalusit sowie der kornblumenblaue-Cya-
nit anzutreffen, die darzustellen man mit wechselndem
Erfolg versucht hat, bedeutend mehr verbreitet sind die
farblosen oder gelb bis rosa gefirbten Topase, die man
gleichfalls, allerdings nur in mikroskopischen Kristill-
chen, kiinstlich darstellen kann. Rosa Kunstrubine werden
bisweilen als kiinstliche ,Rosatopase“ ausgegeben. Eine
synthetische Darstellung im groflen wiirde sich bei der
grofien Menge natiirlicher Steine und den dadurch be-
dingten niedrigen Preisen nicht rentieren und das gleiche
gilt beztiglich der in der Natur in den verschiedensten
Farben auftretenden Turmaline sowie der Granaten, de-
ren synthetische Darstellung noch nicht sicher gelungen
ist. Deshalb hat man auch bei der kiinstlichen Erzeu-
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gung von Edelsteinen kein Interesse fiir -diese als
Edelsteine nur minder geschiitzten Mineralien. Die-
lichten Arten dés Beryll, hellblau bis hellgriinlich ge-
firbt, auch oft farblos, sind stark verbreitet, zugleich
aber so billig, da8 die kiinstliche Erzeugung nur schwer
erfolgreich konkurrieren konnte; auf verschiedene Weise
ist die Darstellung von kleinen farblosen Kristillchen
von Beryll gelungen. In Anbetracht der grofien Wert-
schitzung, deren sich jedoch die schon griin gefirbte
Varietit des Berylls, der Smaragd, erfreut, erscheint es
geboten, diesem heute wieder in allererster Reihe ste-
henden Edelsteine etwas mehr Beachtung zu schenken. .

Sma.r.agd.

Im Jahre 1848 hatte Ebelmen, Direktor der
-berithmten Porzellanfabrik Sévres bei Paris durch Schmel-
zen von gepulvertem Smaragd mit Borax kleine Kri-
stillchen erhalten, aber eine eigentliche Synthese war
dieser ProzeB, der ganz analog der Herstellung der
rekonstruierten -Rubine ist, nicht.

Etwa 40 Jahre spiter unternahmen Haute-
feuille und Perrey erfolgreiche Versuche, und zwar
erhielten sie durch lingeres Erhitzen einer Mischung
der Bestandteile des Smaragdes mit saurem molyb-
dinsaurem Lithium auf Temperaturen bei etwa 800 Grad
kleine Kristillchen, die durch Zusatz von Chromoxyd
schon tiefgriin gefirbt werden konnten; auch vana-
‘dinsaures Lithium kann als kristallisationsfordernder
Zusatz verwendet werden. ’
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Neuerlich soll auch die Deutsche Edelsteingesell-
schaft sich mit der Synthese des Smaragdes beschiftigen.
Die erhaltenen Kristillchen sind jedéch wie die von
Hautefeuille dargestellten zu klein, um praktisch
verwendet werden zu konnen. Dagegen sind gegen-
wiirtig zahlreiche Verfilschungen des Smaragdes im
Handel zu treffen, so ein homogenes dunkelgriines Glas
oder Dubletten aus Aquamarin, Quarz oder auch Glas-
teilen, zwischen die ein firbendes Agens eingebracht
wird. Alle diese Verfilschungen sind jedoch leicht als
solche zu erkennen. und ein Betrug damit ist bei
einiger Kenntnis nicht moglich.

Einen kiinstlichen Smaragd gibt es also im Handel
noch nicht, die Schwierigkeiten sind auch gegenwiirtig
noch ,ziemlich grofi, die iiberwunden werden.miiBten,
um dieses Ziel zu erreichen. : :

Dagegen hat die Deutsche Edelsteingesellschaft an-
gekiindigt, daf sie einen moglicherweise zu erhaltenden
griinen Kunstkorund als ,synthetischen orientalischen
Smaragd® in den Handel bringen wiirde. Es liegt auf
der Hand, daB man gegen diese mifbriuchliche Be-
zeichnung mit allen Mitteln ankémpfen miiBte.

Die der Epidotgruppe angehérigen Mineralien Epi-
dot, Vesuvian, Prehnit und Axinit sind aus wissen-
schaftlichem Interesse der Gegenstand zahlreicher syn-
thetischer Versuche gewesen, fiir den Edelsteinhandel
kommen jedoch die genannten Mineralien selbst in ihren
schonsten und reinsten Individuen kaum in Betracht.
Etwas hiufiger ist im Handel der Titanit anzatreffen,
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entweder in farblosen Stiicken oder schwach bliulich,
schwach gelblich bis griin geftrbt, auch ‘unter dem
Namen Sphen bekannt; die synthetische Darstellung
gelingt, ist aber praktisch bedeutungslos.

Mehr Interesse verdient wiederum ein seit alten
Zeiten sehr geschitzter Edelstein, der

Tiirkis.

Dem Tirkis muf man; da er im Handel auBer-
ordentlich verbreitet ist und da seit altersher ver-
schiedene Versuche gemacht wurden, ihn kiinstlich
darzustellen oder ihn zu verfilschen, eine etwas griBere
Beachtung schenken. Der Tiirkis, ein wasserhiltiges
Kupfertonerdephosphat, besteht aus feinsten, mit ein-
" ander innig verworrenen Féserchen und verdankt diesem
Umstande . seine dichte Struktur und seine Undurch-
sichtigkeit.

Bisweilen wird der Tiirkis durch den sogenannten
Zahntiirkis ersetzt, der sich aus fossilen Zihnen und
Knochen unter der Einwirkung von Kupfersalz — oder
Eisensalzlosungen bildet; bei kiinstlichem Lichte ist er
leicht durch seine unangenehm graugriine Firbung zu
erkennen, auch chemisch und physikalisch ist er ver-
schieden. Von den zahlreichen Imitationen sind besonders
bemerkenswert: der sogenannte Wiener Tiirkis, eine
durch starken Druck zusammengeprefite Mischung von
Aluminiumphosphat und Kupferphosphat, die sich durch
chemische und physikalische Eigenschaften vom Tiirkis
unterscheiden 1i8t. Weiters sind im Handel blaue



> — 112 —

Glasfliisse anzutreffen sowie blau gebeizte Chalzedone,
die sich jedoch durch ihren Glanz und verschiedene
andere Eigentiimlichkeiten erkennen lassen.
Wirklichen, kiinstlich dargestellten . Tiirkis gibt
es dagegen nicht, die im Handel dafiir ausgegebenen
Produkte sind durchwegs Verfilschungen des Tiirkises.
Uberblickt man die groBe Zahl der Edelsteine, 5o’
ergibt sich, daB eigentlich recht wenige von' ihnen
heute derart kiinstlich hergestellt werden kénnen, daf
sie. im Handel auftreten, weitaus die grofiere Zahl hat
sich gegeniiber den Versuchen zur kiinstlichen Dar-
stellung als vorliufig noch unbezwinglich erwiesen. Und
jene Steine, die hente kiinstlich dargestelit werden,
sind, wie wir gesehen haben, als kiinstliche Steine zu
erkennen, und zwar auf Grund einer auf wissenschaft-
licher Basis aufgebauten Untersuchung. Wenn also
die Wissenschaft auch auf der einen Seite die kiinst-
liche Darstelling mancher Edelsteine ermdglicht hat,
so gibt sie auf der anderen Seite durch ihre Unter-
suchungsmethoden uns doch Mittel und Wege an die-
Hand, durch sicheres Erkennen der Kunstprodukte einer
bEntwertung der Natursteine wirksam vorzubeugen.



