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Forord

Nybaorjarguiden till gemmologi har skrivits for att introducera bade nykomlingen och studenten till
det fascinerande vetenskapen om ddelstenar. Medan sammanslagning av grov mineral exemplar,
design av smycken och bearbetning av ddelstenar dr mycket populdra som hobbyer, de mer
vetenskapliga aspekterna av de grundlaggande ddelstensmaterialen &r stih lite forstadda. Vilken
forstaelse ar naturligtvis véasentligt for den elev som har for avsikt att bli en kvalificerad gemmolog,
men det kan ocksa leda till en battre medvetenhet och njutning av dmnet for amator.

Boken borjar med att spara framvéaxten av vetenskapen om gemmologi. Den forklarar sedan de
grundldggande kvahties som krévs i en parla, och fortsatter med att reda ut fargernas krangligheter,
kristallografi, hardhet, specifik vikt, brytningsindex, pleokroism, kritisk vinkel, absorptionsspektra
och luminescens, ger en kort historisk bakgrund dér det dr relevant. Pérla testinstrument beskrivs,
tillsammans med deras anvidndning i identifiering av naturliga ddelstenar, syntetiska ddelstenar och
ddelstenssimulanter. Separata kapitel handlar om organiska ddelstensmaterial som pérlor, barnsten,
elfenben och koraller, och med de tekniker som anvéands i produktionen av det konstgjorda
ddelstenar. Bilagorna innehaller profiler av den huvudsakliga pérlan material, tillsammans med
tabeller av ddelstenskonstanter, en bibliografi for att hjdlpa till med fortsatta studier och relevanta
anteckningar till eleven som forbereder sig for att ta Prehminary eller Diplomexamina av
Gemmologiska foreningen Storbritannien.

Peter G. Read



1. Gemmologi, vetenskapen om Adelstensmaterial

Aven om filosofer, vetenskapsmin och juvelerare har varit det intresserad av egenskaperna hos
ddelstenar i 6ver tva tusen dr, och bocker om @mnet fanns i tryck lika lange sedan som sextonde
arhundradet var det inte forran i jamforelse nyligen etablerades gemmologin som en separat
vetenskap.

En av hiandelserna som bidrog till att astadkomma detta var stiftelse av British Gemmological
Association, som grundades 1908 som Educational Committe of the Goldsmiths riksférbund.
Ytterligare drivkraft till tillvaxten av den nya vetenskapen gavs av pionjdrernas arbete sdsom
Herbert Smith och Bristow TuUy som utvecklade nagra av de forsta kommersiella testinstrumenten
for ddelstenar. I gemmologins tidiga dagar var mycket fa specialiserade instrument av denna typ
tillgdangliga for gemmologen, deras den initiala langsamma utvecklingen beror utan tvekan pa den
mycket begransade efterfragan pa sadana instrument. Idag ar dock laget ganska annorlunda. Den
vaxande konsumtionsmarknaden fér smycken har inte bara ckat antalet butiker utan ocksa resulterat
i okad forsaljning av ddelstenstestinstrument. Detta har gjort konstruktionen och tillverkningen av
sadana instrument ekonomiskt virt besviret, och de tillverkas nu inte bara i Storbritannien, men
aven i USA, Japan, Belgien, Tyskland, Schweiz och Italien (Figur 1.1).

En annan milstolpe i utvecklingen av gemmologi var naddes 1925 nér Basil Anderson ombads att
sdtta upp ett parl-testlaboratorium fér London Chamber of Commerce. De laboratoriets forsta
uppgift var att ta fram ett satt att sarskilja mellan odlade och naturpéarlor, men det var snart inte det
ett centrum for gemmologisk forskning. Under de f6ljande dren, C. J. Payne, R. Webster och A. E.
Farn anslot sig till personalen pa laboratorium, och med Basil Anderson ansvarade for utvecklingen
av manga viktiga ddelstenstestningstekniker som inkluderar spektroskopi. Rontgenanalys,
anvandning av tunga vatskor och luminescens.

Fig. 1.1 Ett urval av 6ver hundra ddelstens-testutrustningar

1929 fick Robert M. Shipley brittiska Gemmologiska féreningens diplom, och tillbaka i sitt
hemland Amerika borjade foreldsa om gemmologi for de lokala detaljhandelns juvelerare, och
marknadsfora sina egna korrespondenskurser i dmnet. han sedan grundade Gemological Institute of
America och American Gem Society, och gjorde dem till bada inflytelserika organ i den vdxande
internationella virlden av gemmologi. Nér behovet av en gedigen kunskap om &ddelstenar spred sig,
gemmologiska foreningar bildades i de flesta av de ledande ddelstensmarknadsforingslander i
varlden. Trots spridningen av foreningar och studiekurser, dock de héga kraven av British



Associations undersokningar har bibehallit sina Diplom som en av de mest uppskattade
gemmologiska kvalifikationerna (dvs. FGA, Fellow of the Gemmological Association). Eftersom
smycken innehéller ddelstensmaterial som har en organiskt savél som ett mineralinnehall har
gemmologi blivit en omfattande vetenskap som inte bara tacker mineralogi, geologi, optik och
kemi, men ocksd 6verlappande inom omrddena zoologi, biologi och botanik. Bland de
ddelstensmaterial som anvands inom smycken ar den storsta gruppen den som kommer fran
mineralriket. Den forsta delen av denna bok handlar dérfér huvudsakligen med egenskaperna hos
ddelstenar som har en mineraliskt ursprung. Adelmaterial av organiskt ursprung, sdsom elfenben,
ben, pérla, korall, skdldpaddsskal, jet, ebenholts och barnsten dr beskrivs separat i kapitel 10, som
ocksa omfattar metoder for att skilja dem fran deras simulatorer. Inom smyckeshandeln &r det ofta
nodvandigt att kunna skilja en naturlig ddelsten fran en syntetisk sten eller en simulant, och det ar
detta behov som ger gemmologin dess starka praktisk fordom. Nar nya syntetmaterial introduceras
ar det uppgiften av den professionella gemmologen att upptdcka satt och medel for identifiera dem,
och detta dr nu kanske en av de mest spdnnande och utmanande aspekter av gemmologi. Férutom
dess kommersiella anvdandning i ddelstenstestning och identifiering, tjanar gemmologi ocksa
behoven hos lapidédren och diamantpolerare, eftersom den omfattar &mnen som kristallografi,
riktningshdrdhet och optiken hos polerade stenar.

En kunskap om &ddelstenskonstanter och egenskaper kan ocksa gora insamling och visning av
ddelstensprover mycket mer e intressant fér bade amatérgemmologen och rockhound'.

De vasentliga egenskaperna hos ett ddelstensmaterial

Hittills har vi tagit en kort titt pa historien och mangfalden av vetenskapen om ddelstensmaterial.
Nu maste vi 6vervidga grundldggande egenskaper som gor ddelstenar och ddelstensmaterial lampliga
fér anvédndning i smycken. Den forsta och mest uppenbara av dessa egenskaper dr skonhet. Till
skillnad fran en ddelstens mer patagliga egenskaper, skonhet &r inte en métbar storhet, utan beror
framst pa subjektivt faktorer forknippade med stenens utseende. Om sten &r en transparent fargad
pérla, fargdjupet och grad av transparens kommer att vara de framsta faktorerna. Med andra
ddelstenar, sdsom diamant, skonhet kommer att bestimmas av funktioner sasom briljans, optisk
renhet och franvaro av farg, medan med dyrbar opal, kommer det att vara den iriserande spelet av
farg fran under parlans yta som kommer att vara avgorande faktor.

Raritet dr en annan egenskap som maste finnas hos vissa grad i alla ddelstenar. Eftersom detta i
allménhet ar produkten av utbud och efterfragan, kan stenens sallsynthet paverkas bade av mode
och variationer i tillgdngligheten av kédllmaterial. Tva exempel pa dessa influenser kan ses

i barnsten, som blir populart igen och pa motsvarande sétt dyrare, och i ametist, som, tills
upptdckten av de rika sydamerikanska kéllorna pa 1700-talet, var en sallsynt och kostsam &ddelsten.

Aven om alexandrit inte r allmént accepterat som en sirskilt vacker sten, 4r dess ovanliga optiska
egenskaper och dess séllsynthet har nu gjort den till en av de dyraste av alla ddelstenarna.
Diamanter dr dyra, men som vérldens produktion av oslipade ddelstenskvalitetsdiamanter for 1977-
8 var i regionen pa tio miljoner karat ar kostnaden for den fardiga produkten inte helt pa grund av
sallsynthet, men paverkas ocksa av ekonomin av brytningen och dtervinningen av den grova stenen
och den hoga kostnaden for dess polering och marknadsforing.

Den tredje egenskapen som maste finnas i en ddelsten t o gor den lamplig for anvandning i smycken
ar dess hardhet eller hallbarhet. Detta dr en mer praktisk egenskap &n skonhet eller séllsynthet,

men utan den skulle en ddelsten inte kunna std emot antingen det dagliga slitaget som upplevs av en
bit av smycken, eller den kemiska attacken fran féroreningar i atmosféren, och den skulle snart
forlora sin ytpolering.



Hardhet ar darfor en mycket viktig egenskap i en ddelsten, och dess betydelse i lapidéart arbete, vid
diamantslipning och i ddelstensidentifiering kommer att diskuteras fullstdndigt i kapitel 4.

Termerna "dyrbar" och "halvadel" har ofta varit det appliceras pa ddelstenar i ett forsok att dela dem
i tvd godtyckliga virderingskategorier. Adelstenar inkluderar hégvirdiga stenar som diamant, rubin,
safir, alexandrit och smaragd, medan turmalin, ametist, citrin, zirkon och peridot klassificerades
som halvédel. Denna praxis var ofta meningslos och motsagelsefull, sarskilt nér t.ex vdrdet av en
rubin av dalig kvalitet jamfordes med toppkvalitets peridot.

Idag, forutom kanske for import/export dokumentation, begreppen dyrbar och halvédel avrads fran
bade smyckeshandeln och gemmologin, och en ddelsten klassificeras helt enkelt som att vara av
ddelstenskvalitet pa grund av detta av dess skonhet, sillsynthet och hallbarhet, oavsett dess
kommersiella virde.

Idag, forutom kanske for import/export dokumentation, begreppen dyrbar och halvédel avrads fran
bade smyckeshandeln och gemmologin, och en ddelsten klassificeras helt enkelt som att vara av
ddelstenskvalitet pa grund av detta av dess skonhet, sillsynthet och hallbarhet, oavsett dess
kommersiella virde

Adelstensmineraler

I borjan av detta kapitel anvdndes ordet "mineral”. beskriv en av grupperna av ddelstensmaterial
som anvands i smycke. Ndstan alla ddelstenar tillhor denna grupp, och det ar det relevant vid denna
tidpunkt for att forklara vad som menas med ett mineral. Ordboksdefinitionen av ordet &r 'ett &mne
som erhalls genom gruvdrift. Den mer exakta vetenskapliga definitionen ar dock beskriver det som
ett amne som har bildats i jordskorpan av krafterna fran den oorganiska (d.v.s. icke-Hving'")
naturen . Det &dr ocksa ett homogent eller enhetligt &mne och har en kemisk formel och en
uppsattning fysikaliska egenskaper som &r konstanta genom hela dess omfattning.

Inom mineralogin finns det flera tusen listade mineraler, men endast ett femtiotal av dessa har de
nodvandiga egenskaperna for att gor dem lampliga att anvdnda som &delstenar. Inom denna utvalda
grupp av ddelstensmineraler finns en mindre grupp metalliska mineraler. Dessa inkluderar guld,
silver, platina och platinagruppen metallerna rodium och iridium (rodium anvédnds som skydd
plétering pa silver och iridium é&r ofta legerad med guld eller platina). Dessa ddla metaller delar
utmdrkelsen med diamant av att vara kemiska element i sin egen ritt, istéllet att vara
sammansdattningar av grunddmnen som alla andra ddelstensmaterial.

Sten- och adelstensformation

Aven om mineraler bryts frén jordskorpan i olika tillstdnd av renhet, d&r huvuddelen av denna skorpa
gjord av olika blandningar av mineraler som klassificeras som bergarter. Granit, for till exempel &r
en relativt vanlig sten som bestar av en blandning av féltspat, kvarts och glimmer. Majoriteten av
ddelstenar dr dock sammansatta av bara ett mineral, det viktigaste undantag ar lapis lazu, som
innehaller en blandning av lazurit, sodalit, kalcit och pyrit, och &r déarfor en sten och inte ett mineral.
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Fig. 1.2. Skiss som visar de relativa positionerna for magmatiska, sedimentdra och metamorfa
bergarter

Bergarter och deras ingdende ddelstensmineraler kan delas i tre breda grupper som anger pa vilket
satt de bildades {Figur 1.2). Dessa grupper ar foljande.

Vulkanisk

Denna typ av berg stelnade fran den smalta magman heller inom jorden eller pa dess yta. De déar
stenarna som stelnade djupt inne i jorden kallas patrangande, plutoniska eller avgrundsdjup stenar
(som granit), medan de som bildades av Snabbare nedkylning av magma vid ytan kallas extrusiv
eller vulkanisk (t.ex. lava). De flesta av de viktiga ddelstensmineralerna,

Fig. 1.3. Enkristaller av féltspat, kvarts, turmalin, beryl, topas och zirkon, som bildas i patréngande
eller plutoniska bergarter



sasom faltspat och kvarts, turmalin, beryl, topas och zirkon, finns i patrangande eller plutoniska
bergarter, den langsammare hastigheten kylning som gor det mojligt for ganska stora kristaller att
bildas fran de smaélta resterna (Figur 1.3). Som temperaturen e pa den ursprungliga smélta magman
tappade, faltspatmineralerna var de forsta att soUdify, och de hade gott om utrymme producerade
stora vdlformade kristaller. Nar magman fortsatte for att svalna kristalliserade andra mineraler ut.
Av dessa var kvarts en av de sista att stelna, och eftersom den hade mycket mindre utrymme &n de
andra att véxa i, kunde inte alltid producera t.ex sddana véldefinierade kristaller.

Fig. 1.4. Den sagade och polerade delen av en geod. Snabb kylning producerade troligen det
huvudsakliga agatskiktet av mikroskopiska kristaller, medan en mer lugn temperatursankning gavs
tid for de storre kvartskristallerna i mitten att form. Metoden med vilken de koncentriska banden var
produceras &r fortfarande en fraga om spekulation

Manga av de patrangande stenarna med ddelstenar bildades som grovkorniga graniter som kallas
pegmatiter. Geoder &r en annan form av magmatisk forekomst dér ddelstensmineraler har féllts ut
som kristaller i nédstan sféariska haligheter bildade av smalta eller vattenhaltiga rester fangade i
magman (Figur 1.4).

Sedimentdra

Denna grupp bildades av de fina avlagringarna av sand, grus och lera som eroderades fran gamla
redan existerande stenar av verkan av regn, vind och strommande vatten for att bilda lager av
sandsten eller kalksten. Forutom organiska material som barnsten och jet, dessa stenar innehaller
inget primért ddelstensmaterial. Dock, om den ursprungliga vdderbitna bergarten inneholl tyngre
mineraler (t.ex. ddelstensmineraler) dessa tvittades ofta ur och sopades bort till bildar sekundéra
eller alluviala avlagringar. Dessa ddelstenar ér klassificeras som sedimentért ddelstensmaterial och
kan ses i ddelstensgrus i Burma och Sri Lanka. Opal bildas ocksa som en sekundér avlagring och
tvattades ur kiselhaltiga bergarter och jordar att stelna i sprickor och springor som tunna adror
porost silikagelmaterial.

Metamorfa

Dessa ar redan existerande magmatiska eller sedimentédra bergarter som har utsatts fér hoga tryck
och temperaturer under jordens yta, och som ett resultat har genomgatt forandringar av kemi och
form. Marmor dr en metamorf sten som har tillverkats pa detta satt av kalksten. I en av dessa
metamorfa processer tvingades flytande magmas in i kylare stenar som orsakade reaktioner som



producerade ddelstensvarianterna av smaragd, alexandrit, rubin och safir. Andra ddelstensmineraler
bildades som ett resultat av den storskaliga klippningen och krossningen av stenar. Exempel pa
dessa dr granat, andalusit, serpentin, nefrit och jadeit.

Det sétt pa vilket ddelstenar tillverkades i naturen t.ex kan déarfor relateras till de magmatiska,
sedimentéra eller metamorfa processerna vid bergbildning. En ddelsten &r normalt klassificeras
dock efter den typ av fyndighet i vilken den finns. Detta kallas kdllan eller férekomsten av
ddelstenen och &r antingen en primér eller en sekundér inséttning. I priméra inldning, Adelstenar
finns pa den plats dér de ursprungligen fanns bildas. Denna typ av inséttning ar av sarskilt intresse
for mineralog och geolog eftersom det ger bevis pa metoden d av ddelstensbildning. Sekundara,
eller sedimentédra, avlagringar har burits fran platsen for deras bildande antingen av
vdderpaverkande dmnen som vind eller regn, eller vid floder (néar de kallas alluvialavlagringar).
Bevis for de strackor som sedimentéra avlagringar tillryggalagt kan ses pa deras slitna ytor (t.ex.
som i vattensonderriven topa z smasten eller Namibias rundade diamantkristaller kustlinjen).

Diamanter (Figur 1.5) skiljer sig fran resten av ddelstenen mineraler genom att de bildades mycket
djupare i jordens skorpa. Man tror att diamanter kristalliserade minst 100 miles under jordytan fran
grafit, koldioxid eller metan vid mycket hoga temperaturer och tryck. Den diamantbdrande magman
drevs sedan upp till ytan av explosivt gastryck och stelnade for att bilda dagens kimberlit ror som
utgor varldens priméra kélla till diamanter.

Fig. 1.5. Grova diamantkristaller. Fran vanster till hoger: en triangular tvinnad 'made’, en
'form*(distortedoktaeder), en 'sten'(oktaeder), och en "klyvning". (Foto med tillstdnd av De Beers)

Topparna pa réren tros ursprungligen ha férlangts ovanfor jordens yta som kullar, eller, i fallet med
storre ror, som berg. Under hundratals miljoner ar, dessa kimberlitkullar eroderades av
vittringsverkan av vind och regn till 1agt liggande kullar eller 'kopjes', diamanterna i dem skéljs bort
for att bilda sekundédra avlagringar langs flodbaddar och marina terrasser.

Sammansattningen och egenskaperna hos ddelstenar

Lyckligtvis for gemmologen, vars uppgift det ar att identifiera okdnda exemplar, ddelstensmineraler
ar i allménhet véaldigt olika fran varandra i sina fysiska egenskaper. Dessa skillnader beror framst pa
deras kemiska sammanséttning, som kan variera fran den enkla kolbestandsdelen i diamant till den
komplexa borsilikatféreningen av turmalin. En av de egenskaper som huvudsakligen beror pa



ddelstenens kemiska sammanséttning dr dess hallbarhet. Detta kan bést vara ses genom att gruppera
ddelstensmineralerna i fo6ljande fyra kemiska kategorier:

Oxider Dessa ar i allmédnhet harda och resistenta mot kemikalier ge sig pa.

Krysoberyll BeALO,

Korund AlO;

Opal Si0,-H,0O

Kvart och kalcedon SiO,

Spinell MgALO,

Karbonater Dessa dr mjuka och angrips latt av syror.

Kalcit CaCO;3;

Malakit Cu(OH),CuCOs

Rhodokrosit MnCOs3

Fosfater Dessa ar mjuka och inte sarskilt motstandskraftiga mot syra ge sig pa.

Apatit Cas(F,Cl)(PO4)3

Turkos Ett komplex hydratiserat fosfat av koppar och
aluminium

Silikater Dessa ar hdrda och mycket hallbara. De representerar majoriteten av ddelstenar.

Beryll BE3A12(SiO3)G

Faltspat Ett aluminiumsilikat i kombination med
natrium, kalium eller kalcium.

Granat Ett silikat av olika kombinationer av
magnesium, mangan, jarn, kalcium, aluminium
och krom

Jadeit NaAl(SlO3)2

Nefrit Cay(Mg,Fe)s(OH),

Topas (Mg,Fe), SiO,4

Turmalin En komplex borosilikat av aluminium och

alkalier, med jarn, kalcium, litium, magnesium,
mangan och kalium
Zirkon VAR ON

Grupper, arter och sorter

Adelstenar kan ocksa grupperas i arter och sorter sistnimnda skiljer sig endast fran varandra i farg
eller allmént utseende. Ett exempel pa detta kan ses i rubin och safir som &r sorter av mineralarten
korund. Kvarts dr ocksa en mineralart och innehaller sorterna ametist, citrin, rokkvarts och
bergskristall. Alla sorter av samma arter har samma kemiska sammansattning och kristall
strukturerna.

Inom mineralogin finns det 6ver tva tusen olika mineral arter. Som ett hjalpmedel vid
klassificeringen samlas dessa samman i en serie grupper, som var och en innehaller arter som har
liknande egenskaper eller egenskaper. Men inom gemmologin det finns bara tva uppsattningar av
ddelstensarter som har tillrdckligt gemensamt for att kvalificera sig som grupper. Dessa arter
omfattar faltspat och granat ddelstenar.

Det ar latt for gemmologstudenten att bli forvirrad med de uppenbarligen alternativa namn en
ddelsten kan ha under rubrikerna for arter och sorter (och ibland grupper). For att 16sa eventuella



tvetydigheter, dessa ddelstenar besitter bade h en sort och ett artnamn anges i tabell LI, som visar
dven sambanden i féltspat- och granatgrupperna.

Tabell 1.1
Grupp Arter Maingd

Beryll smaragd, akvamarin, morganit (rosa), heliodor (gul),
goshenit (farglos)

Krysoberyll krysoberyl (gul, grongul), alexandrit (rod i
volframljus, gron i dagsljus), cymofan (gronaktig- gul
kattdga)

Korund rubin, safir (bla, violett, gron, gul, rosa, orange, farglos)

Faltspat Ortoklas mansten, ortoklas (gul)

Mikroklin amazonit (gron)

Plagioklas oligoklas (gul), labradorit (multi fargad glans), solsten
eller aventurin (brons eller guldbeslag), albit mansten

Granat Almandin (lila/rod)

Pyrope (blodrod)

Grov hessonit

(orange/brun, gron och rosa) massiv grov (jadegron)

Andradit demantoid (gron), topazolit (gyllene gul)

Spessartite orange, gul, lagrod

Uvarovite smaragdgron

Opal vit opal, svart opal, vattenopal (farglés med inre iris)
Mexikansk eldopal (orange)

Kvarts amethyst, citrin (gul), rosékvarts, bergskristall (farglos),
aventurin kvarts (gron, bla eller brun med glimmer
spangles), tigeroga (gul/brun), hokoga (blé/gron), jaspis
(r6d/ brun)

Kalcedon (krypto- kalcedon (bla/gra utan hand), agat (b6jda koncentriska

kristallin kvarts)

Turmalin

band), cornelian (r6d), Chrysoprase (grén), onyx (raka
band)

akroit (farglos), indicoUte (bla), rubellit (r6d/rosa),
schorl (svart), turmalin (gron, gul, brun)



Anvandning av handlinsen och mikroskopet

I borjan av detta kapitel var menat skapat av olika ddelstenstestning utrustning nu tillganglig till
edelstenen molog. Trots dessa sofistikerade instrument, kanske &r det inte anvandbart och ofta
anvands av alla ddelstenar mologs "verktyg" ar det han och en lins, eller lupp, eftersom det ar ibland
kallad.

Deoptimum férstoringsfaktorn for ett annat objektiv dr 1 Ox, eftersom detta &r tillrdckligt kraftfullt
for att avsloja de flesta av en e identifiera funktioner. Linser med en forstoring pa 2 0 x eller fler
finns tillgdngliga, men deras fokus ar tdmligen kritiskt och deras synféltet begransat, vilket allt dr
svart att anvanda sig av. Bildforvrangning och farg-'fransar’ dr problem foérknippas med
hogforstoringslins, och dven med en 10x lins detta dr en designfaktor som maste beaktas.

Fig. 1.6. Ett urval av handlinser

Av denna anledning, alla htgkvalitativa luppar, sarskilt de avsedda att anvdndas vid
diamantsortering, dr forsedda med blandning linser som vanligtvis bestar av ett element med tre
linser (Figur 1.6). Dessa "triplett" linser ar korrigerade for bade sfariska och kromatisk aberration,
som dr mer vetenskapliga termer for distorsion och fargkanter.

Gemmologistudenten far till en borjan svarigheter att bibehalla fokus nér du anvander ett
handobjektiv. Detta beror pa att det dr nodvéndigt for att halla ddelstenen, linsen och huvudet helt
stadig nédr man tittar in i stenen. Den bésta tekniken &r att hall linsen néra 6gat, hall handen som
héller i linsen genom att vila den mot kinden. Adelstenen kan d& vara halls (helst i en pincett) i
andra handen , och placerad for basta fokus. Vacklande av handen som haller i pincett kan
forhindras genom att vila den mot handen som haller linsen (Figur 1.7). Om glas6gon bérs, bor
linsen vara holl kontakt med dem.



Fig. 1. 7. Forfattaren demonstrerar metoden for att halla handlinsen och pincett fér maximal
stabilitet

Med alla luppar, belysning av stenen under inspektion spelar en viktig roll. Lampan bor justeras sa
att direkt ljus pa sidan av ddelstenen, och inre kdnnetecken pa den verkar starkt upplyst mot en
relativt mork bakgrund. Vid forstoring, mekanisk stabilitet eller belysning blir begransande faktorer
maste vi vanda oss till mikroskopet , som for manga gemmologer ér i alla fall det foredragna
instrumentet.

Trenden att avdelningar binokuldra mikroskop har inneburit att den dr nu mojligt att spendera langre
perioder, utan anstrdngning, i inspektion av en ddelsten. Medan en av anvdndningarna av
mikroskopet ar i klassificeringen av ddelstenar, kanske det mest anvandbar funktion ér att skilja
mellan syntetiskt och naturligt ddelstenar och for att hjélpa till att upptdcka imiterade ddelstenar.
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Fig. 1.8. Skiss som visar komponenterna och stralbanan for ena halvan av ett typiskt
stereomikroskop. Illuminatorn i understeget monteringen &r instdlld for morkfaltsarbete

Skissen i figur 1.8 kommer att tjéna till att identifiera komponenterna i ett standardkikarmikroskop.
De flesta moderna instrument ar av typen kikare, och det &r dessa tillverkas i tva grundversioner.
Den enklare typen har ett linssystem med ett objektiv vars bild delas och delas av de tva okularen.
Den dyrare typen &r en dkta stereoversion och har tva oberoende objektivsystem, vart och ett
kopplat till sitt eget okular.

For gemmologisk anvdndning, de mest lampliga forstoringarna ligga i intervallet 10x till 80x, dar
det mesta arbetet utfors i omradet 15x till 30x. Detta forstoringsomrade kan vara



Fig. 1.9. En typisk stereo zoommikroskop designat fér gemmologiskt arbete. De ring-typ belysning
kan vara hojt for att ge skugga mindre incident belysning (med tillstand fran Eickhorst & Co.)

tdacks av anvandningen av utbytbara objektiv monterade i ett "torn". Manga mikroskop har ett
zoomlinssystem som ger en stegldst intervall av forstoringar (Figur 1.9). Medan en zoom
anldggning kan lata attraktiv, ar det inte nodvéandigtvis alltid basta valet, eftersom kompromisser i
designen av ett zoomobjektiv kan resultera i en prestanda som dr sdmre dn ett torn linssystem. For
jamforande arbete, ddr dimensioner &r viktigt , de kdnda fasta forstoringarna av multiobjektivet
tornlins kan gora det att féredra framfor den steglosa forstoringen rackvidd for ett zoomsystem.

En del fran de enklaste monokuldra modellerna &r de flesta mikroskop férsedda med ett inbyggt sétt
att belysa exemplar pa scenen. Detta kan vara sa grundldggande som en lampa och
kondensorlinsenhet under scenen, med en iriskontroll for att variera belysningsomradet. I det mer
sofistikerade modeller, valet av infallande, ljusfalts- eller morkfaltsbelysning nation tillhandahalls,
varvid de tva sistndmnda ingdr i understegslampa. Med ljusfaltsbelysning ar ljus 6verfors uppat
genom provet och in i syftet med mikroskopet. Med morkfaltsbelysning, ljuset riktas in i ddelstenen



fran sidorna, och det finns ingen direkt ljusvdg mellan lampan och objektivet. Mork- féltbelysning
ar i allménhet den foredragna metoden for gemmologiskt arbete da det ger béttre kontrast.

For att undvika mojligheten att sénka malet till exemplar ndr man fokuserar, och darmed repar
linsen, &r det god praxis alltid att borja med malet precis utanfér provet och for att hitta den initiala
fokusinstéllningen genom att justera malet bort fran exemplaret. Det ar léttare att fokusera utfors
genom att anvdnda den lagsta forstoringseffekten av mikroskop och t e n 6ka detta efter behov.

Om mikroskopet dr forsett med en egen ljuskalla, detta bor stéllas in for morkfaltsbelysning. Om
bara ljusfélt belysning tillhandahalls, bor iriskontrollen stéllas in sa att det minsta ljuset slapps ut
runt stenens sidor. Om endast extern belysning ér tillganglig, denna bor justeras sa att ljuset riktas in
pa sidan av stenen.

Néar man inspekterar det inre av en ddelsten, sarskilt ndr man anvédnder de hogre férstoringarna,
uppstar ofta problem eftersom det upplysande ljuset reflekteras tillbaka fran stenens facetter.
Morkfaltsbelysning 6vervinner ofta detta problem, men om det uppstar svarigheter med
facettreflektioner kan dessa elimineras genom att placera ddelstenen i en nedsankningscell av glas
(se figur 1.8) och fylla cellen med en véatska som har ett brytningsindex néra stenens. I praktiken
behover vitskan inte matcha brytningsindex for ddelstenen, och @ven nedsdnkning av stenen i vatten
minskar reflektioner (se kapitel 6).



2. Farg, lyster och glans

I kapitel 1 angavs utseendets skonhet som den framsta egenskapen hos en ddelsten . I en varld déar
farg ar en av de dominerande visuella sensationerna ér det inte forvanande att en ddelstens skonhet
till stor del bestdms av dess firg. Aven om firg dr en vanlig vardagsupplevelse, och som s&dan
normalt tas for givet, ar det i gemmologiskt arbete viktigt att forsta exakt hur effekterna av farg
produceras i en ddelsten.
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Fig. 2.1. Diagram som visar frekvenser och vaglangder i det elektromagnetiska spektrumet . Den
skuggade delen i mitten representerar den lilla synliga delen

Forst och framst maste vi ta en titt pa sjdlva ljusets natur. Ljus &r en form av energi som utstralas
med hjdlp av elektromagnetiska vagor. Dessa liknar de som genereras for radio- och tv-sandningar,
men har en vildigt mycket kortare vaglangd. De relativa positionerna som upptas av ljus och
radiovagor i det elektromagnetiska spektrumet kan ses i Figur 2.1. Ljusvagor i det synliga
spektrumet begrénsas till den langvagiga roda dnden av infraréda varmestralar, och vid violetta
anden av ultravioletta stralar.

Medan med radio- och tv-sandningar dr vagldangderna mats i meter och centimeter, vaglangderna for
ljus méts antingen i angstromenheter (i dldre larobocker) eller i den mer nyligen antagna
nanometern standar (en nanometer dr en miljondels millimeter och &r lika med tio
angstromsenheter).

Forhallandet mellan en elektrons vaglangd magnetisk vag och dess frekvens ges av foljande uttryck:

Ljusets hastighet
Frekvens

Vidgldngd =



300

Vidgldngdi meter=

Frekvens imegahertz
. 300 x10°
Vidgldngd ter=
dgiangainanometer Frekvens imegahertz

Selektiv absorption

Vitt ljus & sammansatt av en ungefar lika blandning av alla féarger eller vaglangder som utgor det
synliga spektrumet. Nér vi tittar pa en fargad ddelsten i vitt ljus, fargen vi ser &r resultatet av
absorptionen av stenen av olika vagldangder i det ursprungliga vita ljuset. I en genomskinlig sten,
dessa vaglangder kommer att absorberas fran ljuset nar det passerar genom stenen; med en
ogenomskinlig sten blir vaglangderna absorberas nér ljuset reflekteras tillbaka fran stenens yta.
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Denna ddmpning av vissa vaglangder eller farger i vitt ljus kallas selektiv absorption och kan goras
synlig med hjélp av ett instrument kallat spektroskop. Ljus passerar genom ddelstenen (eller
reflekteras fran dess yta) och riktas sedan in i spektroskopet dar en kombination av prismor sprider
ut ljuset i ett kontinuerligt spektrum av farger. De olika vaglangder som har absorberats av
ddelstenen dr synliga langs spektrumet som en serie morka band. Resultatet som ses i spektroskopet
kallas ett absorptionsspektrum och &r ofta tillrdackligt distinkt for att ge en metod for identifiering av
ddelstenar (Figur 2.3). En detaljerad beskrivning av spektroskopet och dess anvédndning ges i
Kapitel 8.

Aliokromatiska och idiokromatiska adelstenar

Den selektiva absorptionen av ljus av en ddelsten orsakas antingen av féroreningar som finns i
ddelstenen (som krom i rubin eller jarn i ametist) eller av kemikalier i stenens sammansattning (t.ex.
koppar i malakit eller mangan i rhodonit). Adelstenar vars farger orsakas av féroreningar kallas
allokromatiska (d.v.s. 'annanfargade"), medan de som far sin farg fran sin egen kemiska
sammansattning kallas idiokromatiska (d.v.s. 'sjdlvfargade’). Majoriteten av fargade ddelstenar &r
allokromatiska, och nagra av dessa forekommer ocksa som rena, farglosa varianter. Exempel pa
detta kan ses i 'vit' safir, zirkon och topas, samt i goshenitvarianten av beryll.

Overgangselementen

Den selektiva absorptionen av ljus i bade allokromatiska och idiokromatiska &delstenar orsakas
huvudsakligen av ndrvaron av sa kallade 6vergangselement. I de allokromatiska ddelstenarna
fungerar dessa som fargande fororeningar, medan de i de idiokromatiska stenarna ar en integrerad
del av ddelstenens kemiska formel.

De étta metalliska 6vergangselementen, tillsammans med exempel pad ddelstenar som &r fargade av
dem, ar foljande:

Vanadin BIa zoisit, gron vanadiumberyl, syntetisk korund (alexandritsimulant),
bla/violett safir.

Krom Rubin, smaragd, alexandrit, r6d spinell, pyropgranat,
kromgrossuldrgranat, demantoidgranat, kromdiopsid, jadeit, rosa
topas.

Jarn Safir, sinhalit, peridot, akvamarin, turmalin, enstatit, ametist,
almandin.

Nickel Krysopras, syntetiska grona och gula safirer.

Mangan Rhodochrosit, rhodonit, spessartin, rosenkvarts.

Koppar Malakit, turkos, dioptas, syntetisk gron safir.

Kobolt Syntetisk bla spinell, bla syntetisk kvarts, koboltglas. (Kobolt finns
inte i nagon naturlig transparent ddelsten.)

Titan Bla safir.

Notera. Overgdngselementen har hir arrangerats, inte i ordning efter deras atomnummer, utan s att
de enkelt kan kommas ihag med hjélp av en enkel minnesregel: 'various colours in nature make
completely contrasting tints'. I vissa fall kan positionerna foér absorptionsbanden som produceras av
ett Overgangselement orsaka att stenens grundfarg dndras nar den flyttas fran en typ av belysning till
en annan. Denna fargforandringseffekt kallas metamerism, och kan ses mest pafallande i den
sdllsynta alexandritvarianten av chrysoberyll. I denna specifika ddelsten finns ett brett centralt



absorptionsband i den gula delen av spektrumet, vilket gor att stenen verkar rod i det blafattiga
ljuset fran en glodlampa och gron i det mer balanserade spektrumet av dagsljus.

Pa grund av alexandritens sallsynthet och hoga pris har flera simulantmaterial marknadsforts som
forsoker efterlikna denna fargférandringseffekt. En av dessa dr en syntetisk korund dopad med
vanadium. Fargforandringen med denna simulant &r fran en ametistlila farg i glodljus till en blekbla
farg i dagsljus, vilket gor att stenen enkelt kan sérskiljas fran den dkta varan. En syntetisk
spinellsimulant har ocksa marknadsférts, och denna narmar sig mer de sanna alexandritfargerna.

Ar 1977 marknadsfordes en sann syntetisk kopia av chrysoberyll med den korrekta
fargférandringen av hogkvalitativ sibirisk alexandrit. Aven om denna syntetiska alexandrit 4r
manga ganger dyrare dn de syntetiska korund- eller spinellversionerna, dr den endast en brakdel av
kostnaden for den naturliga ddelstenen och utgjorde dnnu en identifieringsutmaning for
gemmologer.

Fig. _ R
24 Colour Cancellation occurs when |

rays are ¥ Wavelength

out of step

Thin Film

2SI i

Representation av fargproduktion i en tunn film genom interferens mellan reflekterade stralar.
Vagldngden eller fargen som ér relaterad till den extra stracka som R/ fardas antingen avbryts dar
denna &r lika med en halv vaglangd (som visas), eller forstarks nér den &r en hel vaglangd (d.v.s. nar
de tva stralarna ar i fas).

Fargeffekter kan ocksa produceras genom interferens mellan stralar som reflekteras fran en
ddelstens yta (Figur 2.4). Om en strale av vitt ljus (I) traffar ett mycket tunt genomskinligt lager,
kommer den att reflekteras bade fran toppytan av detta lager och fran den nedre ytan. Bada
reflekterade stralarna (R1, R2) kommer att vara parallella med varandra, men eftersom den strale
som penetrerat lagret har fardats langre, kommer den att vara ur steg, eller ur fas, med den andra.

Vid en viss farg eller vaglangd i det reflekterade ljuset kommer de tva stralarna att vara exakt en
halv vaglangd ur fas (och dérfor i fasopposition - se Figur 2.4), och fargen representerad av denna
vaglangd kommer att avbrytas. De aterstaende komponenterna i det reflekterade ljuset kommer da
att kombineras for att producera den komplementéra fargen (som vid selektiv absorption).
Alternativt, om avstandet ur fas ar sadant att de tva stralarna ar exakt i fas igen vid en viss vaglangd,
kommer denna farg att forstarkas, och det reflekterade ljuset kommer att innehélla denna som sin
dominerande farg. Den roll som denna interferenseffekt spelar i fairgproduktionen hos ddelopaler,
labradorit och mansten forklaras senare i detta kapitel.



Till skillnad fran majoriteten av ddelstenar, vars olika nyanser orsakas av ndrvaron av
overgangselement, produceras farg i diamant av defekter i kristallgittret. I den gulaktiga Cape-
serien beror dessa defekter pa spridda kvdveatomer som ersétter nagra av kolatomerna i gittret.
Storre mangder kvaveatomer producerar fargen i de mindre vanliga grona stenarna, medan bruna
diamanter troligen far sin farg fran nérvaron av bade kvave och amorft kol. I naturliga bld diamanter
orsakas de fargproducerande defekterna av narvaron av boratomer.

Medan vérdet av en fargad ddelsten paverkas av fargens djup och renhet, bestams priset pa diamant
vanligtvis av den fullstindiga avsaknaden av farg. Undantagen &r de sa kallade 'fancy'-diamanterna,
vars nyanser av gult, rott, rosa, orange, brunt, gront och blatt &r tillrackligt attraktiva och séllsynta
for att ge dem ett forhojt varde. Eftersom diamanter ocksa kan fargas artificiellt genom behandling i
en atomreaktor, dr det mojligt att fargerna i 'fancy'-diamanter beror pa gitterdefekter som orsakas av
naturlig bestralning i jorden.

Aven om firgen pé en ddelsten sannolikt dr dess viktigaste egenskap och sikert har stor inverkan pa
dess kommersiella virde, &r den inte ofta till mycket nytta for en gemmolog nér det géller att gora
en identifiering. Det finns naturligtvis uppenbara undantag, sdisom den ljusa grasgrona fargen hos
peridot, den lila fargen hos ametist och den orange fargen hos eldopal.

For de transparenta allokromatiska ddelstensmineralerna beryll, korund, turmalin och topas é&r farg
dock mycket mindre anvdndbar som ett sdrskiljande drag, eftersom dessa ddelstenar kristalliseras i
manga olika nyanser. I dessa stenar beror fargen helt pa vilket av 6vergangselementen som var
nédrvarande vid tidpunkten fér mineralets bildning. Nér det géller turmalin hittas ibland kristaller dar
den fargande fororeningen d@ndrades under mineralets tillvaxt och producerade ett prisma som
forandras langs sin langd fran blatt till gront eller rosa.

Zirkon finns ocksa i en méangd olika farger, dven om de populédra bld och gyllenbruna nyanserna
produceras genom varmebehandling. Liksom diamant far zirkon sin farg inte fran
overgangselementen, utan fran kristalldefekter. I zirkon orsakas detta av ndrvaron av sma mangder
radioaktiva uran- och toriumatomer. I de sa kallade "laga" grona och bruna zirkonerna har
alfapartikelbombardemang fran dessa element néstan helt brutit ner den interna kristallstrukturen,
och stenen beskrivs som en metamikt zirkon.

Andra egenskaper hos de laga zirkonerna paverkas ocksa av nedbrytningen av kristallstrukturen.
Dessa inkluderar bade brytningsindex och dispersion, som é&r avsevart ldgre i metamikt zirkon &n i
normala typer (se i Appendix B under "zirkon").

Med det méjliga undantaget av zirkon, som har andra létt igenkdnnliga optiska egenskaper, kan det
ibland vara svart att sédrskilja allokromatiska ddelstenar endast genom utseendet. Tidigare, innan
kemin och egenskaperna hos ddelstenar var fullt forstadda, klassificerades manga stenar helt enkelt
efter sin farg. Bevis pa detta kan ses i de brittiska kronjuvelerna, déar Black Prince och Timur-
rubinerna faktiskt ar réda spineller!

For opaka ddelstenar, och i synnerhet de idiokromatiska arterna malakit, turkos, rhodonit och
rhodochrosit, dr farg en mycket mer distinkt identifieringsfunktion. Andra opaka &delstenar som &r
latt igenkannliga pa grund av sin farg och ytmonster ar varianterna tigerdga, aventurinkvarts, agat,
onyx och amazonit.



Optiken av lyster och glans
Det finns tva ytterligare optiska kvaliteter som, precis som farg, bidrar till en ddelstens skonhet.

Dessa kallas glans och skimmer, och har att gora med hur ljusstrélar reflekteras fran stenen.
Glansen hos en ddelsten ar den optiska effekt som skapas av stenens ytreflektivitet. Glans &r direkt
relaterad till kvaliteten pa stenens ytglans och ar darfor delvis beroende av stenens hardhet samt
dess inre struktur. Pa grund av skillnader i hardhet och andra egenskaper har inte alla
ddelstensmaterial samma grad av glans efter polering. Av denna anledning har olika termer kommit
i bruk for att beskriva de mest distinkta glanser som visas av olika ddelstenar. Foljande lista &r ett
urval av de mest anvdnda termerna, tillsammans med nagra illustrativa exempel pa
ddelstensmaterial:

Metallisk Den typ av mycket hég glans som ar forknippad med metaller (t.ex.
guld, silver, platina) och som ses i vissa metalliska féreningar (t.ex.
pyrit, galena).

Adamantin Den hoga ytpoleringen som uppnds med diamant, bra kvalitet pa
zirkoner och demantoidgranat.

Glasartad En glasliknande glans som ér typisk for de flesta ddelstenar (t.ex.
korund, topas, kvarts).

Hartsartad Den mer ddimpade poleringen som ses i barnsten.

Vaxartad Den néstan matta ytan som dr typisk for turkos och jadeit.

Fettartad Utseendet av polerad téljsten och nefrit.

Parlemorsglans Den glans som ses hos parlemor.

Silkesglans En fibrous glans som &r typisk for satinspat.

Dessa adjektiv dr endast avsedda som relativt breda beskrivningar av ytan pa en polerad sten, men
pa senare ar har ett instrument kallat en reflektivitetsmétare gjort det mojligt att méta en stens glans
med viss noggrannhet. Detaljer om denna métteknik och hur den anvénds vid identifiering av
ddelstenar ges i Kapitel 7.

Medan glans beskriver ytan pa en sten i reflekterat ljus, dr skimmer den optiska effekt som skapas
av ljusstralar som reflekteras tillbaka fran ytan under ddelstenen. Precis som med glans finns det
flera beskrivande namn som anvénds for att beskriva de olika typerna av skimmer som uppvisas av
ddelstenar. Dessa namn ér foljande:

Chatoyance Detta &r "kattoga"-effekten som orsakas av reflektion av ljus fran
parallella grupper av fibrer, kristaller eller kanaler inom stenen (Figur
2.5). Nér det géller pseudokrokidolit, eller tigeréga som det &r béttre
ként, dr dessa kanaler fossiliserade rester av asbestfibrer som har
ersatts av kvarts. Ju finare och mer reflekterande fibrerna eller kanalerna
ar, desto ljusare blir den resulterande chatoyanta "linjen". Medan manga
stenar poleras som cabochoner for att visa denna chatoyanta effekt, upptrader
de finaste kattdga-stenarna i cymofane- varianten av chrysoberyll.

Asterism Detta dr en "stjarneffekt" som finns i vissa rubiner och safirer (som vanligtvis
poleras i cabochonform for att visa effekten pa basta sétt). Liksom chatoyance
beror effekten pa fina parallella fibrer eller kristaller, men i detta fall finns det
tre uppsittningar av dem som skir varandra i 60°. Aven om den bésta
asterismen upptrader i korund som en sexuddig stjdrna, kan den ocksa ses
ibland i rosenkvarts. I diopsid och vissa granater upptrader den som en



fyruddig stjdrna. I dessa stenar finns det bara tva grupper av fibrer, och de
skar varandra i 90° for granat och 73° for diopsid. Syntetiska stjarnrubiner
och stjarnsafirer har producerats, men med dessa tenderar stjarneffekten att
vara mycket mer framtrddande &n i naturliga stenar.

Iridescens Detta &r "spel" av regnbagsfargat ljus som orsakas av extremt sma
regelbundna strukturer under

Fig. 2.5. En férstorad bild av de parallella kvartskanalerna under ytan av ett polerat stycke tigerdga.
De ljusa chatoyant linjer 16per ungefar i rédt vinkel mot dessa kanaler

Fig. 2.6. Det ordnade arrangemanget av silikagel sfarer i opal, som avsldjas av elektronen
mikroskop med en férstoring av 25 000 x



ytan av ddelstenen. Precis som en tunn film av olja som producerar ett
fargat skimmer, stor dessa strukturer ljuset som reflekteras fran
ddelstenen, forstarker vissa farger och avbryter andra (se Figur 2.4).

Effekten ses som bést i ddelopal, dar den orsakas av miljontals
mikroskopiska sfarer av silikagel som utgor storsta delen av
ddelstenen. Dessa sfdrer dr alla av samma storlek och &r arrangerade i
regelbundna rader och monster (Figur 2.6). Pa grund av deras
identiska storlek och symmetrin i deras arrangemang fargar de det
reflekterade ljuset genom en kombination av interferens- och
diffraktionseffekter. Den senare effekten produceras nér vitt ljus delas
upp i sina spektrala farger genom att passera genom en smal 6ppning
eller en serie 6ppningar (som i det optiska gitter som anvands i
diffraktionsgitter-spektroskopet - se Kapitel 8).

Férgerna som produceras av ddelopal beror bade pa
betraktningsvinkeln och pa sfarernas diameter. En opal som innehaller
sfarer med 300 nm diameter kommer att forstarka ljus med en
vaglangd upp till dubbelt denna dimension (d.v.s. fran rétt till violett),
medan en med sfédrer pd 200 nm endast kommer att forstarka
ljusstralar i den bld/violetta delen av spektrumet. I vanlig eller 'potch'’
opal dr sfarerna av slumpmadssig storlek, och det finns mycket lite
diffraktion eller forstarkning av det reflekterade ljuset. Detta resulterar
i en mjolkvit opalescent effekt som néstan helt saknar farg.

Labradorescens Detta dr en speciell form av iridescens som kan ses i labradoritvarianten av
faltspat och i spektrolit, en vacker finsk typ av labradorit. I bada fallen
orsakas effekten av tunna lager eller flak av féltspat under stenens yta.

Adularescens Aven kiind som 'Schiller’, dr detta det bldaktiga skimret som ses i ménsten.
Det &dr en annan form av iridescens och orsakas av tunna laminerade plattor
eller lager inom stenen.

Transparens

Genomskinlighet ar ytterligare en viktig optisk kvalitet hos en ddelsten som paverkar bade dess
skonhet och dess vdrde. De olika graderna av genomskinlighet, halvgenomskinlighet, genomlysning
och ogenomskinlighet definieras som féljer:

Transparent

Halvtransparent

Genomlysande
Halvgenomlysande

Ogenomskinlig

Ett objekt som ses genom stenen kan ses klart utan férlust av
detaljer (t.ex. diamant, bergkristall).

Bilden av ett objekt som ses genom ddelstenen kommer att
vara suddig men fortfarande igenkdnnbar (t.ex. mdansten,
eldopal).

Stenen sldpper igenom lite ljus, men objekt kan inte ses genom
den (t.ex. krysopras, jadeit).

Lite ljus kan fortfarande tranga igenom stenen, men bara
genom kanterna (t.ex. turkos, aventurinkvarts).

Stenen dar tillrackligt tat optiskt for att forhindra passage av
nagot ljus (t.ex. malakit, jaspis).



Fargen pd en ddelsten har ocksa en effekt pa dess genomskinlighet. Djupt féargade stenar sldpper
igenom mindre ljus dn létt fargade. En annan faktor som paverkar genomskinlighet ar férekomsten
av inre fel eller inklusioner. Dessutom, ju tjockare stenen &r, desto storre blir ljusférlusten ndr det
passerar genom den. Av dessa skal poleras en djupt fargad sten i cabochonform ofta med urholkad
bas (d.v.s. basen dr urholkad for att gora stenen tunnare, vilket forbéattrar dess genomskinlighet och
ljusar upp dess farg).

Konstgjord fargning

Ménga ddelstenar utsétts for virmebehandling fér att forbéttra eller fordndra sin firg. Aven om
detta i de flesta fall &r en permanent och oaterkallelig process, maste dyra ddelstenar som safirer och
rubiner beskrivas som 'behandlade’ om deras farg har forbéttrats pa detta sétt.

Manga citriner framstélls genom varmebehandling av ametist och beskrivs ibland som 'brand
ametist'. Morkgrona turmaliner fran sydvéstra Afrika kan forandras till en ljusare smaragdgron
nyans genom upphettning, och blekgrén beryll kan omvandlas till en mer attraktiv bla
akvamarinfarg. De lila tonerna i bla zoisit kan blekas for att producera en bla sten som mer liknar
safir, och fargen pa vissa safirer kan ljusas upp och darmed forbéattras med samma metod. De flesta
rubiner fran Sri Lanka ar varmebehandlade for att driva ut jarnfargande féroreningar och producera
en mer attraktiv ljusréd nyans.

Topas och zirkon dr kanske de mest kdnda av alla virmebehandlade &delstenar. Brun och gul topas
fran Brasilien forlorar sin farg vid 500-600 °C, men blir rosa nér den svalnar. Om stenarna
upphettas dver denna temperatur forblir de fargldsa nér de svalnar. Ndr bruna zirkoner varms upp
till 900-1000 °C i en reducerande atmosfar (d.v.s. en som ér fattig pa syre) blir de vanligtvis en
attraktiv bl nyans. Denna féarg ar dock bendgen att blekna om stenarna utsétts for starkt solljus
under lang tid (blekningen sker snabbare under langvagigt ultraviolett ljus), men den bla fargen kan
aterstallas genom att varma stenarna i luft till en dov rod temperatur. Om bruna zirkoner vdarms upp
till 850-900 °C i nérvaro av syre (d.v.s. i luft) blir de vanligtvis gyllenbruna eller farglosa. De
fysiska och kemiska férdndringarna som orsakas av varmebehandling &r ganska komplexa och inte
helt forstadda ens idag. Det ar dock troligt att processen i ddelstenar som bla safir och turmalin
forbattrar stenens farg genom att driva ut jarn. Zirkonens féarg (liksom diamantens) dr associerad
med defekter i kristallgittret, och i detta fall tillampningen av varme resulterar sannolikt i en delvis
omformning av kristallstrukturen.

Den andra metoden for att farga ddelstenar ar att farga eller betsa dem, men detta kan inte betraktas
som en legitim och permanent fargférandring jamférbar med varmebehandling. Kryptokristallina
ddelstensmaterial har en nagot pords yta och deras farg forbéttras eller forandras ofta med hjélp av
kemikalier. Agater fargas for att 6ka kontrasten i deras bandning, och en svart onyximitation har
producerats genom att koka kalcedon i en sockerldsning och sedan behandla stenen med svavelsyra.
Jaspis har fargats for att imitera lapis lazuli, och kallas da Swiss eller German lapis. Vit eller daligt
fargad jadeit har ibland fargats for att efterlikna den mer vardefulla grona varianten, och turkosens
farg har forbattrats pa liknande sétt.

Medan det d&r mycket svart att upptacka fargforbattring eller fargférandring som har producerats
genom varmebehandling, dr det faktum att de flesta fargade material har fargats for att imitera andra
ddelstensmineraler gor dem lattare att upptdcka. De material som har fargats enbart for att forbattra
sin farg kan ofta upptdckas med fluorescerande eller spektroskopiska metoder.

Som redan namnts kan diamanter fargas artificiellt genom bestralning med neutroner i en
atomreaktor. Detta ger en homogen gron kroppsfarg, som kan dndras till gul eller kanelbrun genom



en efterféljande varmebehandling vid 500-800 °C. Vissa mer séllsynta typer av diamant kan
forandras till réd eller lila med denna metod, men generellt dr det bara de samre fargade gula
"Capes" som dr vdrda att forbattra. Stenarna &r intensivt radioaktiva efter behandlingen, men detta
avtar snabbt.

Diamanter fargades forst artificiellt genom bestralning i borjan av detta arhundrade, nar Sir William
Crookes anvande en radiumkalla for att farga prover grona. Till skillnad fran de mer moderna
neutronbestrdlade diamanterna penetrerade fargen pa dessa stenar inte djupare dn ytan och kunde
darfor enkelt poleras bort. Viktigare &r att de radiumbehandlade stenarna var starkt radioaktiva efter
behandlingen.

Aktiviteten hade en mycket lang "halveringstid" eller sonderfallshastighet, vilket gjorde stenarna
osdkra att anvdnda i smycken.

En fargforandringseffekt kan ocksa produceras genom elektronbombardemang i en
elektronaccelerator, och med denna process blir vissa diamanter ljusbla eller bla/grona. Fargen ar
dock endast "ytlig" och kan poleras bort.

Protoner, deuteroner och alfapartiklar genererade av en cyklotron kan ocksa anvéndas for att dndra
fargen pa en diamant, och den resulterande gréna nyansen ar aterigen endast ytlig. Liksom
neutronbestralade stenar forlorar dessa snabbt sin initiala radioaktivitet.

I alla dessa bestralningsprocesser ér fargforandringen permanent och astadkoms genom att skapa
defekter i diamantens kristallgitter som paverkar ljuset som passerar genom stenen. Medan det ar
legitimt att forbattra fargen pa en diamant pa detta sétt, dr det bedragligt att sélja den (som en
"fancy") utan att avsloja att den har féargats artificiellt.

Upptéckten av bestrdlade diamanter sker fraimst genom spektroskopisk analys (se Kapitel 8), men
diamanter som har blivit bla genom elektronbombardemang kan sarskiljas fran naturliga bla
diamanter genom att testa dem for elektrisk ledningsformaga. Naturliga bla stenar ar halvledare och
leder elektrisk strom, men artificiellt fairgade bla diamanter é&r elektriskt icke-ledande.

Om en diamant har blivit cyklotronbestralad genom sidan av sin paviljong, kommer en fargzon att
vara synlig néra rundisten; om den bestralats genom bordet, kommer en mork ring att vara synlig
ndr man tittar pa paviljongens sida av stenen. Om diamanten har behandlats genom paviljongen i rat
vinkel mot rundisten, kommer en kammform att ses runt culet nar man tittar ner genom bordet.



3. Kristallografi, vetenskapen om kristallstrukturer

Kristallografi spelar en viktig roll bade inom gemmologi och mineralogi, och dven om det vid forsta
anblicken kan verka som ett ganska akademiskt @mne for studenten, har det manga praktiska
tillampningar inom lapidararbete, i diamantpolering och vid identifiering av ddelstenar.

Alla material, inklusive de som anvénds i smycken, dr antingen amorfa eller kristallina &mnen. I ett
amorft dmne dr atomerna och molekylerna positionerade slumpmassigt (dvs. de dr inte lankade till
varandra i nagon speciell ordning eller monster), och pa grund av detta kan de aldrig ha nagon
naturligt forekommande karaktaristisk form. Glas &r ett vanligt exempel pa ett amorft material och
har varken en regelbunden molekylar struktur eller en karaktaristisk extern form. Andra exempel pa
amorfa dmnen dr barnsten, jet och opal.

Majoriteten av ddelstenar dr dock mineraler, och dessa ér alla kristallina @mnen dér atomerna och
molekylerna &dr anordnade i ett regelbundet och symmetriskt tredimensionellt monster. I de flesta
fall blir denna underliggande symmetriska kristallstruktur synlig i den yttre formen av det raa
mineralprovet. De fa ddelstensmineraler som, dven om de &r kristallina @mnen, inte har en naturligt
forekommande karaktéristisk form kallas massiva, en term som refererar till deras brist pa
identifierbar form snarare an deras storlek. Ett vanligt exempel pa ett massivt kristallint
ddelstensmaterial ar rosenkvarts.

Den viktigaste egenskapen som en kristallin substans besitter (och som saknas hos en amorf) &r att
dess fysiska egenskaper varierar med kristallens orientering. For ett amorft material &r
egenskaperna desamma oavsett matningens riktning, men i en kristallin substans &r de relaterade till
de riktade plan som bildas av dess bestandsdelar atomer och molekyler.

Ett sldende exempel pa en riktningberoende egenskap kan ses i diamant, som kan klyvas i fyra
riktningar som &r parallella med dess oktaedrala kristallplan, men i inga andra riktningar. Hardhet i
en diamant dr en annan egenskap som varierar med riktningen, vilket dr en faktor som poleraren
maste ta hansyn till nar han slipar denna hardaste av alla ddelstenar.

Forutom klyvning och hardhet kan optiska egenskaper sasom farg ocksa variera med riktningen i
kristallina material, och dessa ér alla faktorer som &r av sdrskild relevans for lapidaren.

Hittills har vi sett hur kunskapen om kristallografi kan vara till hjélp for diamantpoleraren som
anvéander den for att polera fasetter i riktningen med minst hardhet, for klyvaren som kan spara
vardefull sagningstid genom att snabbt dela stenen i tva langs ett klyvningsplan, och for lapidaren
som anvander sin forstaelse av en ddelstens optik for att framhéva dess farg pa basta sétt. En
ytterligare praktisk tillampning av kristallografi ar identifieringen av opolerade kristallprover
genom att kdnna igen deras karaktdristiska former eller "vanor". Detta kan vara sarskilt anvandbart
ndr provets storlek eller ytskicktillstand gor det svart att utfora optiska tester.

Element av symmetri

Hittills har adjektiven regelbunden’, 'symmetrisk’ och 'ménster’ alla anvénts for att beskriva en
kristallin substans. Inom kristallografi ar begreppet symmetri som tillampas pa kristallstrukturen
mycket viktigt. For de flesta gemmologiska arbeten dr det tillrdckligt att kunna kdnna igen &delstens
kristallvanor och att vara medveten om deras associerade optiska egenskaper. Ddaremot de tre
symmetrielementen dr grundldggande for studiet av kristallografi och definieras hér for
fullstandighetens skull.



Symmetriaxel
Detta dr en imaginar linje placerad sa att nar kristallen vrids runt den, framtrader kristallens
karakteristiska profil tva, tre, fyra eller sex ganger under varje fullstandig rotation.

Fig. 3.2 Tva av symmetriplanen i en oktaeder

Det finns vanligtvis flera mojliga symmetriaxlar i en kristall, och dessa beskrivs som tva-, tre-, fyra-
eller sexfaldiga axlar, beroende pa hur manga ganger kristallprofilen framtrader under en enda
rotation av kristallen (se Figur 3.1).

Symmetriplan
Detta &r ett plan genom en kristall som delar kristallen i tva spegelbildslika halvor (se Figur 3.2). En
kub har nio sadana plan.

Symmetricentrum
En kristall har ett centrum av symmetri nar identiska ytor och kanter férekommer pa exakt motsatta
sidor av en central punkt.

De sju kristallsystemen

Kristaller kan grupperas i sju grundldggande kristallsystem, som alla har olika grad av symmetri.
Dessa sju kristallsystem klassificeras utifran imaginéara referenslinjer som kallas kristallaxlar, vilka
passerar genom mitten av kristallytorna eller kanterna och méts vid en punkt inuti kristallen som
kallas ursprunget. Axlarna anvands i praktiken for att indikera kristallens form, och de sju
kristallsystemen definieras utifran antalet axlar, deras ldangder och vinklarna mellan dem. Systemen



definieras vidare med hjdlp av deras symmetrielement. De sju kristallsystemen med deras
associerade axlar och element av maximal symmetri &dr féljande:

1. Kubiskt system (Isometriskt system)

Kristaller i detta system har den hogsta graden av symmetri och kallas ibland isometriska. Det
kubiska systemet har tre axlar, som alla ar av lika langd och skér varandra i rdta vinklar. Det finns
tretton symmetriaxlar (sex tvafaldiga, fyra trefaldiga och tre fyrfaldiga), nio symmetriplan och ett

symmetricentrum.
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Fig. 3.3. Det kubiska systemet, med exempel pa pyrit (bak), spinell (vanster) och flusspatkristaller

> Zircon

Fig. 3.4. Det tetragonala systemet med exempel pa zirkonkristaller



Vanliga former &r kuben, den attasidiga oktaedern och den tolvsidiga dodekaedern (Figur 3.3).
(Exempel: diamant, granat, spinell).

2. Det tetragonala systemet

Detta system har tva axlar av lika langd som &r vinkelrdta mot varandra och en tredje (huvud-) axel
som dr antingen Kkortare eller langre dn de andra tva och &r vinkelrdt mot dem. Det finns fem

symmetriaxlar (fyra tvafaldiga och en fyrfaldig), fem symmetriplan och ett symmetricentrum.

Den vanligaste formen &r det fyrsidiga prismat (Figur 3.3). (Exempel: zirkon, scapolit).

3. Det hexagonala systemet
Det finns fyra axlar i detta system, de forsta tre dr av lika langd och skéar varandra vid 60° i samma
plan. Den fjdrde (eller huvud-) axeln dr vinkelrdt mot de andra och &r vanligtvis ldngre. Det finns

sju symmetriaxlar (sex tvafaldiga och en sexfaldig), sju symmetriplan och ett symmetricentrum.

Den vanligaste formen ar det sexsidiga prismat (Figur 3.5). (Exempel: beryll, apatit).
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Fig. 3.5. Det hexagonala systemet med exempel pa apatit (vanster) och smaragd kristaller



4. Det trigonala systemet

Detta system har ocksa fyra axlar som &r arrangerade pa samma sétt som i det hexagonala systemet.
Symmetrin i det trigonala systemet dr dock ldgre dn i det hexagonala systemet. Full, eller maximal,
symmetri kan ses i ddelstensmineralet benitoit, som har fyra symmetriaxlar (tre tvafaldiga och en
trefaldig), tre symmetriplan och ett symmetricentrum.
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Fig. 3.6. Det trigonala systemet. Exemplen pa kvarts (till vanster) och kalcitkristaller illustrerar
kontrasterande vanor i samma system. Romboedernformen kan ocksa uppnas genom att klyva ett
hexagonalt format prisma av kalcit.

Huvuddelen av trigonala kristaller har det som beskrivs som normal symmetri, och detta bestar av
en symmetriaxel (trefaldig), tre symmetriplan och ett symmetricentrum. Vanliga former ér tre- och
sexsidiga prismor (Figur 3.6). (Exempel: kvarts, korund, turmalin, ddr den senare saknar
symmetricentrum).



5. Det ortorombiska systemet

Detta system har tre axlar, alla i rdta vinklar mot varandra och alla av olika langd. Det finns tre
symmetriaxlar (alla tvafaldiga), tre symmetriplan och ett symmetricentrum.
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Fig. 3.7. Det ortorombiska systemet, med exempel pa chrysoberyll- och topaskristaller.
Chrysoberyllkristallen till vénster dr formad av trippel interpenetranta tvillingar.

6. Det monokliniska systemet
Det finns tre axlar i detta system. Alla har olika langd. Tva axlar &r lutade i en vinkel (annat &n 90°),
och den tredje &r vinkelrdt mot de andra tva. Det finns en symmetriaxel (tvafaldig), ett

symmetriplan och ett symmetricentrum.

Vanliga former ar blockiga, kilformade kristaller (Figur 3.8). (Exempel: mansten, jadeit, nefrit).

7. Det trikliniska systemet

Detta &r det minst symmetriska av alla de sju systemen. Det har tre axlar, alla med olika ldngd och
alla lutade i vinklar (andra &n 90°) mot varandra. Det finns ett symmetricentrum, men inga
symmetriaxlar eller symmetriplan.



Orthoclase

Feldspar

Fig. 3.8. Det monoklina systemet med en manstenkristall.

Amazonite




Amazonite

Fig. 3.9. Det triklina systemet, med ett typiskt blockigt prism av amazonit.

Vanliga former ar blockiga, kilformade kristaller (Figur 3.9). (Exempel: amazonit, rhodonit,
solsten).

Identifiering av grova ddelstensprover efter form

Aven frén de fa exempel som visas i illustrationerna &r det tydligt att mineraler som tillhér samma
kristallsystem ofta kan ha mycket olika former, trots likheten i deras inre kristallstrukturer. Dessa
skillnader i form kan vara resultatet av kombinationer av grundformer inom systemet.

Andra skillnader beror pa variationen av dndar, eller avslutningar, som vissa kristaller antar. Nagra
av de mer komplicerade formerna orsakas av parallell tillvaxt eller intrangning av tva eller fler
kristaller, som kan ses i chrysoberyll-exemplaret i Figur 3.7.



De manga skillnaderna i kristallform kan vara forvirrande i borjan for studenten, som kan ha svart
att associera dem med de enkla grundformerna i de sju kristallsystemen. Denna mangfald kan dock
vara en fordel, eftersom den ofta gér det mojligt att identifiera ett mineral genom dess unika form.

Ett av de bdsta satten att bli bekant med kristallformerna hos ddelstensmineraler &r att tillbringa tid
med att undersoka en vélfylld samling. Sadana samlingar finns i manga museer, och férmodligen en
av de mest omfattande av dessa dr den som visas i ddelstensmineralhallen i Geological Museum i
South Kensington, London. Har kan alla viktiga arter och varianter av de olika mineralerna ses bade
i opolerat och polerat tillstand. Som ytterligare hjalp for att bli bekant med kristallformerna finns en
uppsdttning 35 mm fargbilder tillgangliga fran Gemmological Association of Great Britain (se sidan
228 for adress). Dessa bilder bestdr av individuella diagram o6ver kristallsystemen, var och en
omgiven av ddelstensmineralprover som illustrerar det specifika systemet.

Liksom de flesta vetenskapliga grenar har kristallografi sitt eget "sprak". Detta bestar av termer som
hjalper till att beskriva de olika egenskaperna hos en kristall. Féljande &r de mest anvandbara for
gemmologiska dndamal.

Acicular Slanka, nalliknande kristaller.

Botryoidal Liknar en druvklase (t.ex. malakit).

Columnar En kristallstruktur bestdende av en serie slanka prismor.
Mycket fina prismor kallas fibrosa.

Kontakttvillingar Detta dr ndr kristallens tvillinghalvor har vuxit med den

ena halvan roterad 180° mot den andra halvan. I

diamanter kallas en kontakttvilling for en "made".

Upprepad tvillingbildning skapar en lamellér struktur.
Interpenetranta tvillingar Har har tva (eller fler) kristaller vuxit i narheten av

varandra och har penetrerat varandra. Resultatet dr ofta
en kors-, stjarn- eller hexagonal form.

Kristallyta En av flera plana ytor som omger en kristall.

Dendritisk En "grenliknande" eller tradliknande egenskap.
Anvénds ofta for att beskriva en typ av inklusion (som i
mossagat och gron traagat).

Kupol En form vars ytor skér den vertikala axeln och en
horisontell axel, men dr parallella med den tredje axeln.

Form En grupp liknande kristallytor.

Isomorfism Mineraler uppvisar isomorfism nér de har identiska
yttre former men skiljer sig kemiskt (t.ex.
granatgruppen).

Isomorf ersattning Ersdttningen av ett element i ett mineral med ett annat

element med samma valens, vilket, medan det
bibehaller samma form och kristallstruktur, kan orsaka
stora variationer i mineralens fysiska egenskaper (t.ex.
granaterna).

Polymorfism Mineraler som skiljer sig i yttre form men har samma
inre sammanséttning (t.ex. grafit och diamant;
andalusit, kyanit och sillimanit).

Lamellar En kristallstruktur bestdende av raka eller bojda plattor
eller blad.



Mamillar

Rundade korsande konturer (t.ex. hematit).

Massiv Utan kristallform.

Oktaeder Attasidig kristall (bi-pyramid) i det kubiska systemet.
Dodekaeder Tolvsidig kristall i det kubiska systemet.

Parallell tillvaxt Till skillnad fran tvillingkristaller har parallellvdxtens

ytor samma orientering.

Pinakoid Ett par kristallytor som &r parallella med tva
kristallaxlar och skérs av den tredje. I ett basalt
pinakoid ar ytorna parallella med kristallens laterala
axlar och formar ofta prismats avslutande ytor.
Makropinakoiden skérs av den ldangre (makro-) axeln,
och brakypinakoiden skérs av den kortare (braky-)
axeln.

Prisma En kristallform vars ytor &r parallella med huvudaxeln
och skérs av de laterala axlarna. I férstahandsprismor
skér varje prismasida tva laterala axlar; i
andrahandsprismor skar varje sida endast en lateral axel
(se Figur 3.4 och 3.5).

Pseudomorf Ett mineral som har antagit en yttre form annan &n sin
normala vana genom att kopiera, till exempel formen
av en forutvarande kristall eller organisk struktur.

Skalenoeder En sexsidig bipyramid med ojamna sidor.

Strieringar Tillvaxtlinjer pa ytan av en kristall.

Tabular En kristall med en platt, tablettliknande form.
Termination Kristallformen som ofta finns i &nden av ett prisma.

Kryptokristallina ddelstenar

Exempel pa de vanligaste ddelstensmineralerna och deras kristallformer ges i Tabell 3.1. Tabellen
inkluderar ddelstensarter som kalcedon, jadeit, nefrit och turkos, vilka klassificeras som
kryptokristallina.

Denna typ av mineral har inte vuxit som en enda stor kristall utan som en samling av sma eller
mikroskopiska kristaller (eller kristallina fibrer) slumpmadssigt orienterade inom &delstenens kropp.
Pa grund av detta dr formen hos kryptokristallina mineraler alltid massiv, och ddelstenarna ar
huvudsakligen halvgenomskinliga eller opaka. Nagra av deras andra optiska egenskaper skiljer sig
ocksa fran normala kristallina mineraler och dessa beskrivs i Kapitel 6.

Aven om det totala antalet kryptokristallina mineraler kan verka litet, sikerstéller antalet varianter
inom kalcedonarten (se lista i Tabell 1.1) deras frekventa férekomst i smycken.

Tabell 3.1

Adelsten Kristallsystem Form

Apatit Hexagonalt Lgngt seX51d1.gt prisma, 9fta avslutaF med pyramid
(aven kort prisma, tabuldr och massiv)

Beryll (smaragd, Hexagonalt Langt s'ex51d1"gt prisma, ofta vertikalt strierat;

akvamarin) avslutningar dr sdllsynta

Kalcit Trigonalt Romboedriska prismor, skalenoedrar och sexsidiga

prismor



Adelsten

Kalcedon (agat)

Chrysoberyll

Korund (rubin, safir)

Diamant

Faltspat (mansten)

Faltspat (amazonit,
oligoklas, labradorit)

Fluorspar

Granat

Kristallsystem

Trigonalt
(kryptokristallin)

Ortorombiskt
Trigonalt
Kubiskt
Monoklina

Triklina

Kubiskt

Kubiskt

Tabell 3.1 fortsattning

Adelsten

Jadeit

Nefrit

Peridot
Pyrit

Kvarts

Rhodochrosit
Rhodonit

Rutil

Scapolit
Spinell

Topas

Turkos

Adelsten

Turmalin

Zirkon

Kristallsystem

Monoklin
(kryptokristallin)

Monoklin
(kryptokristallin)

Ortorombisk
Kubisk

Trigonal

Trigonal
Triklin

Tetragonal

Tetragonal
Kubisk

Ortorombisk
Triklin

(kryptokristallin)

Kristallsystem

Trigonal

Tetragonal

Form
Massiv, botryoidal, mamillér, noduler, geoder

Langa prismatiska kristaller; trippel interpenetranta
tvillingar som bildar "hexagon"

Avsmalnande tunnformad bipyramid, hexagonalt
prisma

Oktaeder, dodekaeder, ikositetaeder (kubform é&r
sédllsynt), kontakttvilling (made)

Kristaller av bada typerna liknar varandra i form; bada
ar prismatiska och ofta blockiga med kilformade ytor

Kristaller av bada typerna liknar varandra i form; bada
ar prismatiska och ofta blockiga med kilformade ytor

Kub, interpenetranta kuber och oktahedriska kristaller
(naturligt forekommande oktaedrar &r sallsynta, men
kuben klyvs latt till denna form)

Dodekaeder, ikositetaeder (och kombinationer av bada)

Form

Massiv

Massiv

Tabulédr
Kub, dodekaeder (dven massiv och granulér form)

Sexsidigt horisontellt strierat prisma med romboedriska
avslutningar

Massiv
Tabulédr och massiv

Fyrsidigt prisma med pyramidala avslutningar (dven
acikuldr och massiv granulér)

Fyrsidigt prisma (dven massiv)
Oktaeder och spinell-tvilling (kontakttvilling)

Tillplattat fyrsidigt prisma med pyramidala eller
kupolformade avslutningar (prismaytor ofta vertikalt
strierade)

Massiv

Form

Trianguldrt prisma (vanligtvis med rundade ytor,
kraftigt strierade ldngs langden)

Fyrsidigt prisma med bipyramidala avslutningar



Pa grund av deras mikrokristallina struktur &r ytorna pa kryptokristallina ddelstenar nagot pordsa

och kan fargas med olika farger. Agater fargas ofta for att framstélla tilltalande och kontrasterande
nyanser av denna bandade variant av kalcedon, men bleka exemplar av jadeit har ocksa féargats for
att imitera den hogre kvaliteten och darmed mer vérdefulla gréna varianten av detta jade-material.

Aven om alla kryptokristallina mineraler &r massiva till sin form pé grund av deras inre struktur,
faller gemmologistudenter ofta i féllan att tro att alla massiva material dr kryptokristallina. Detta
misstag hdnder ibland ndr man klassificerar rosenkvarts, eftersom den mycket sdllan ses med en
identifierbar extern kristallform och ocksa &r genomlysande i utseende.

Kristallina material har ocksa det som kallas optiska axlar, vars betydelse kommer att diskuteras
vidare i kapitel 6, som behandlar optiken hos ddelstensmaterial. Kristaller i de tetragonala,
hexagonala och trigonala systemen har en optisk axel och kallas enaxliga, medan ortorombiska,
monoklina och trikliniska kristaller har tva sadana axlar och kallas tvaaxliga.

Pa samma sétt som en punkt i tredimensionellt utrymme kan definieras med hjalp av tre
koordinatuppséttningar, kan de olika ytorna pa en kristall identifieras med det som kallas
kristallografiska index. De mest anvdnda indexen &r de som utvecklades av den brittiske
kristallografen W. H. Miller pa 1800-talet. Dessa Miller-index bestdr av tre siffror for en treaxlig
kristall, eller fyra siffror for en fyraaxlig kristall, och gor det mgjligt att bestimma en kristallytas
orientering i rymden av en kristall ansikte att vara entydigt kodade. For studenter som &r
intresserade av dmnet finns ytterligare detaljer om Miller-indexsystemet i Bilaga B.

Det metamiska tillstandet

Vissa mineraler som har utsatts for alfa-partikelbombardemang (antingen fran sin omgivning eller
fran radioaktiva fororeningar eller bestandsdelar) har darmed forlorat sina ursprungliga
kristallstrukturer och blivit amorfa. Dessa mineraler beskrivs som metamiktiska substanser. I "lag"
zirkon har det metamiktiska tillstandet orsakats av ndrvaron av sma méangder radioaktivt uran och
torium inom &delstenen. Det sédllsynta mineralet ekanit, som finns i de lankesiska ddelstensgruset, dr
ocksa ett metamiktiskt material och innehéller en stor méngd torium.

Leverantorer av mineralexemplar

Brian Lloyd Minerals,

15a Pall Mall, London SWIY 5LU
Gregory Bottley & Co.,

30 Old Church Street, London SW3
R. Holt & Co. L td,

98 Hatton Garden, London ECI
Manchester Minerals,

420 Manchester Road , Heaton Chapel, Stockport , Cheshire
Roughgems Ltd,

121 - 123 Charterhouse Street, London EC1M 6AA
The Gemmological Association of Great Britain,

St Dunstan's House, Carey Lane , London EC2V 8AB



4. Hardhet, Brott, Klyvning och Delning

I kapitel 1 definierades de priméra egenskaperna hos ett d&delstensmaterial som skonhet, séllsynthet
och hardhet. Medan en ddelstens skonhet eller séllsynthet kan kvalificera den for anvandning i
smycken, ar dess hardhet eller hallbarhet den slutliga avgorande faktorn. Detta beror pa att en
ddelsten maste kunna motsta det slitage som smycken utsétts for i vardaglig anvdndning. Den
storsta faktorn har &r inte sa mycket de tillfalliga harda stotar som en ring eller ett armband kan fa,
utan snarare den universella ndrvaron av mikroskopiska kvartsartiklar i atmosfaren och i
hushallsdamm. Dessa partiklar dr i standig kontakt med ddelstenens yta och verkar som ett fint
slipmedel.

For bade gemmologiska och mineralogiska dndamal definieras hardheten hos ett material som
materialets formdaga att motsta repning ndr en spetsig bit av ett annat dmne dras 6ver det (forutsatt
att trycket som anvands inte ar tillrdckligt for att orsaka klyvning).

Mohs skala

Skalan for hardhet som anvénds universellt inom gemmologi och mineralogi utvecklades av den
tyske mineralogen Friedrich Mohs. Denna skala dr en jamforande skala och baseras pa principen att
varje dmne med ett givet hardhetsvarde eller nummer kommer att repa ett annat dmne med ett ldgre
nummer, och i sin tur bli repad av ett &mne med ett h6gre nummer.

Mohs hardhetsskala

1. Talk (Talc) - 1: Mjukt och latt repbart.

Gips (Gypsum) - 2: Kan repa talk.

Kalcit (Calcite) - 3: Kan repa gips.

Fluorit (Fluorite) - 4: Kan repa kalcit.

Apatit (Apatite) - 5: Kan repa fluorit.

Faltspat (Feldspar) - 6: Kan repa apatit.

Kvarts (Quartz) - 7: Kan repa féltspat.

Topas (Topaz) - 8: Kan repa kvarts.

. Korund (Corundum) - 9: Kan repa topas.

10. Diamant (Diamond) - 10: Hérdast, kan repa alla andra material.

©® NG A WN

Kanske det viktigaste att komma ihag nar man anvander Mohs hardhetsskala &r att den ér relativ
och inte linjar (dvs. skillnaden i hardhet mellan varje paféljande nummer &r inte densamma). Till
exempel &r skillnaden i hardhet mellan korund pa 9 och diamant pa 10 mycket storre &n den mellan
topas och korund (pa den linjdra Rosiwalskalan for skarhardhet ér topas 175, korund 1000 och
diamant 140000).

Aven om hérdhet métt pd Mohs skala &r en distinkt konstant for de flesta ddelstensmaterial, 4r dess
anvandning inom gemmologi som en identifieringsfunktion begransad. Detta beror pa att en
héardhetstest i allméanhet &r destruktiv eftersom den vanligtvis resulterar i en permanent repa eller
maérke pa den testade ddelstenen. I manga fall har ddelstenar liknande hardhetsvarden, och testet
skulle inte i nagot fall vara bekréftande. Eftersom det ofta finns mer palitliga tester som kan goras
pa en ddelsten, bor en hardhetstest endast 6verviagas som en sista utvdg, och dven da maste den
utforas med stor forsiktighet och begrénsas till den minsta méjliga repan pa den minst synliga delen
av ddelstenen.



Hardhetstestet ar kanske ett av de mer tvivelaktiga arven fran de tidigare dagarna av gemmologi
innan andra mer palitliga testtekniker hade utvecklats.

Det finns dock nagra tillfdllen da en hardhetstest dr berdttigad. Om till exempel en stor snidning ska
identifieras och andra tester inte ar praktiska, kan det vara tillatet att utféra en repatest pa basen av
snidningen utan att forstora dess utseende. Ett annat tillfdlle nar en hardhetstest kan rattfardigas ar
ndr man testar for diamant. Diamant dr den enda ddelstenen som kommer att repa korund, och i
detta fall testet ar bekrédftande och darfor vart besvaret. Hardhetstester kan ocksa anvandas pa raa
mineralprover, sarskilt dér storleken eller tillstandet hos provet utesluter andra tester.

Pa Mobhs skala har kvarts en hardhet pa 7, och eftersom kvartsdamm &r en stor orsak till slitage pa
smycken med ddelstenar, maste ddelstenar ha en hardhet atminstone jamfoérbar med detta om de ska
behalla sin lyster nér de sétts i ringar, broscher, hingen och armband. Adelstenar med en hérdhet p&
6 eller lagre tenderar att forlora sin ytglans snabbare dn hardare stenar och kan ockséa drabbas av
skador pa fasetter fran tillfélliga stotar eller slag. (Mohs hardhetsvarden for alla ddelstensmaterial
finns i tabellerna 6ver konstanter i Bilaga B.)

Hardheten hos en ddelsten beror delvis pa dess densitet och delvis pa dess kristallstruktur.
Betydelsen av strukturen kan ses med grafit och diamant, som é&r de tva kristallina formerna av kol.
De atomiska lagren i grafit dr placerade med 0,335 nm mellanrum, medan i diamant &r lagren mer
tatt bundna med 0,154 nm mellanrum, vilket gor diamant till det hardaste av alla naturligt
forekommande dmnen. Det dr intressant att notera att den l6sare bindningen mellan grafitens lager
tillater dem att glida relativt mot varandra, och det &r denna egenskap som gor grafit till ett
anvandbart smérjmedel.

Riktad hardhet

Vissa kristallina ddelstensmaterial har ocksa riktad hardhet. Kyanit, till exempel, har en hardhet pa 4
i en riktning och vinkelrdtt mot denna en hardhet pa 7. Diamant varierar ocksa i hardhet beroende
pa riktning, dar planerna pa dodekaederns ytor (formade vid skdrningarna av den oktaedriska
bipyramiden) &r de mjukaste, och planerna parallella med de oktaedriska ytorna &r de hardaste.
Skillnaden i hardhet mellan kub- och oktaedrerriktningarna i diamant kan vara sa stor som tio till
ett.

Forandringar i kristalltillvdxt som producerar tvillingbildning (som i en diamant-tvinnad kristall),
kan ytterligare komplicera situationen i ett mineral med riktad hardhet och kan orsaka problem nar
det kan bli nodvéndigt att saga eller polera 6ver tvillingsgranserna. Alla dessa faktorer ar relaterade
till kristallografin hos ddelstenar och paverkar arbetet for bade lapidarer och diamantpolerare, som
maste vara medvetna om de bésta riktningarna for sagning och polering av ddelstenens kristall.
Det faktum att diamant, det hardaste av alla naturliga @mnen, alls kan skéras beror pa dess riktade
hérdhetsegenskaper.

Diamantdamm, som anvands som slipmedel vid sagning eller polering av diamanter, bestar av sma,
slumpmadssigt orienterade partiklar av diamant. Det &r denna slumpmadssiga orientering av
diamantdammens partiklar som sédkerstéller att nagra av deras skdareggar kommer att vara i
riktningen med maximal hardhet nar de kommer i kontakt med ytan som poleras eller sagas. Nar
diamantpoleraren maste placera en fasett parallellt med det oktaedriska planet med maximal
hardhet, kommer han att vinkla denna fasett nagot for att uppna en arbetsskillnad mellan
diamantens hardhet och diamantdammens hardhet.

Hardhet, och de relaterade faktorerna densitet och atomstruktur, paverkar ocksa kvaliteten pa den
glans som kan produceras pa ytan av en ddelsten. Mjuka stenar kan vara svara att polera och ar



vanligtvis begrdnsade i sin glans, medan vissa kryptokristallina &mnen som jadeit har variationer i
hardhet 6ver ytan vilket ger dem ett litt gropigt eller apelsinskaligt utseende nér de poleras. I
kontrast till detta 4r diamant en av de framsta ddelstensmaterialen bade vad géaller kvaliteten pa dess
adamantina glans och i plattheten som kan uppnas pa dess polerade fasetter.

Trots sin hardhet dr diamant dock inte oférstorbar. I de tidiga dagarna av diamantprospektering i
Sydafrika fanns det véldigt fa personer som var tillrdckligt erfarna for att identifiera diamant fran
andra stenar. Pa grund av detta baserade manga prospektorer sitt test for diamant pa den felaktiga
tron att det var det enda mineralet som kunde 6verleva ett slag fran en sldgga. (Detta var ett av de
test som foresprakades av den romerska filosofen Plinius for cirka 2000 ar sedan!) Som ett resultat
forstordes manga fina diamanter av detta mest rigordsa av alla hardhetstester. Mycket mindre
drastisk behandling &n detta kan ocksa orsaka skador pa en fasetterad diamant, eftersom det finns
vissa riktningar ldngs vilka en diamant kan delas eller klyvas utan att anvdnda &verdriven kraft. Det
ar mojligt, till exempel, att en oturlig st6t pa fel plats kan skada de sarbara fasettkanterna pa en
polerad diamant genom att klyva av en flisa fran dess yta. Zirkoner, trots att de har en hardhet pa
7,5, har ocksa en sprod kvalitet, och 16sa stenar bor inte tillatas att gnidas mot varandra i ett paket,
utan bor vara individuellt inslagna.

Den populéra tron att en diamant kan identifieras genom sin férmaga att repa glas bortser fran det
faktum att det finns flera imitationer av diamant (t.ex. syntetisk spinell, topas, YAG och till och med
kvarts) som ocksa kan repa glas. Men om ett repatest gors pa glas med diamant i jamférelse med de
héardare av dess imitationer, &r market gjort av diamant definitivt djupare, och diamanten "biter"
glaset ldttare dn de mjukare ddelstenarna.

Det &r lika larorikt att gora en serie repatester pa en vanlig glas-mikroskopglas med olika bitar av
ddelstensmineraler och anvdnda samma tryck for varje test. Medan diamant gor en djup repa med
latthet, blir de som gors med korund och topas successivt mindre djupa, och nér ett hardhetsvéarde
nds som dr bara ett steg hogre dn glasets, blir det ganska svart att borja repa utan att tillampa extra
tryck. Som ett mycket enkelt sétt att uppskatta en ddelstens hardhet, kan en mikroskopglas darfor
utgora ett anvandbart referensmaterial, och eftersom det ar relativt mjukt ar det osannolikt att skada
en ddelsten.

Speciella hardhetspennor tillverkas for anvandning i repatester, och dessa bestar av metallhallare i
vilka spetsiga fragment av ddelstensmineraler &r monterade. Hardhetstalet for varje mineral ar
praglat i dndarna pa pennan.

Néar man anvédnder hardhetspennor bor den ddelsten som testas repas (foretradesvis i omradet kring
kullen dar mérket blir minst synligt) med borjan fran den mjukaste pennan och arbeta sig uppat pa
skalan tills man nar en som precis ldmnar en synlig repa. Hardheten hos &delstenen kommer att vara
nagonstans mellan hardheten for denna penna och den foregaende.

Repan bor sedan torkas av och inspekteras med en lupp for att sdkerstéilla att det ar ett mérke pa
ytan och inte en linje av pulver fran testpunkten.

Som ett alternativ till den ganska riskabla anvandningen av hardhetspennor kan en ddelsten testas
genom att dra dess kula (inte dess fasettkanter) éver den plana ytan av ett mineral med kédnd
hardhet. Ett set av hardhetsplattor som omfattar mansten (6), kvarts (7), syntetisk spinell (8) och
syntetisk korund (9) kan bestéllas fran de flesta lapidarer och kommer att vara tillrackliga for de
flesta hardhetstester. En polerad sektion av en syntetisk korundboule kan ocksa ge en anvandbar
bekriftande testplatta for diamant.



Det maste dock betonas att nar det blir nddvéandigt att identifiera en ddelsten med hjalp av ett
hardhetstest, maste extrem forsiktighet iakttas for att undvika att skada stenen. Denna varning géller
lika mycket fér diamant som fér de mjukare ddelstenarna.

Hittills har vi diskuterat det inneboende styrkan hos ett ddelstensmaterial i termer av dess formaga
att motsta notning. Nu maste vi titta pa tva andra inneboende egenskaper hos en ddelsten som har att
gora med dess strukturella svaghet.

Karakteristiska frakturer

Sattet pa vilket en ddelsten bryts (annat 4n genom klyvning eller delning) kallas brott, och ytans
kontur av ett brott kan ibland vara tillrdckligt distinkt for att utgéra en anvandbar
identifieringsfunktion. Nar man forsoker identifiera en ddelsten &r det darfor ofta givande att
undersoka den med en lupp eller ett mikroskop for tecken pa karakteristiska brottskador. Typiska
typer av brott, tillsammans med exempel pa ddelstenar dér de forekommer, ar féljande:

Konchoidalt brott Detta ar ett musselskalsliknande brott bestaende av en serie sma
skalade ringar, liknande de som finns i en musselskal. Skapar sléta,
bojda ytor som liknar de pa en musselskal. Exempel dr Kvarts,
obsidian.

Splinteraktigt brott Denna typ av brott kdnnetecknas av dess langa, fibrosa splinter, vilket
gor det till ett anvandbart identifieringsverktyg for material som jadeit,
nefrit och elfenben.

Slét eller jamt brott Denna typ av fraktur, eftersom den ar helt platt, visar inga tecken pa
identifierbara oegentligheter. Exempel pa sléta frakturer kan ofta ses i
radiamanter

Hackigt brott Denna typ av brott kdnnetecknas av dess ojamna och grova yta, vilket

gor det till ett anvandbart identifieringsverktyg for bade bergarter och
material som bdrnsten.

Klyvningsplan

Klyvningsegenskapen hos en ddelsten kan ocksa hjélpa till vid dess identifiering, men det ar oftare
av intresse for lapiddrer och polerare. Liksom vissa former av hardhet ar klyvning en riktad
egenskap och kan dérfor endast finnas i kristallina &mnen.



Cleavage Plane

Fig. 4.1. Klyvning och sagning av plan i en oktaedral diamantkristall. Det finns fyra riktningar
klyvning, var och en parallell med en oktaederyta

En ddelsten som kan klyvas sdgs ha "ofullstandig", "latt" eller "perfekt" klyvning, beroende pa hur
latt den kan delas i tva ldngs ett plan med svag molekylar bindning. Klyvningsriktningar eller -plan
finns i manga ddelstensmineraler dar "vidhaftningen" mellan molekylskikten ar svag, och dessa
skikt kan jamfoéras med fiberriktningen i ett trastycke. Alla kristallina ddelstenar har en
"fiberstruktur", och vissa av dem, likt trd, kan bearbetas antingen genom att saga dem tvars 6ver
fiberriktningen eller dela dem i tva ldngs fiberriktningen. Det finns ocksd manga ddelstenar, som
kvarts, som inte kan klyvas alls.

Exempel pa ddelstenar med perfekt klyvning &r fluorspar, topas och enstatit. I fluorspar och topas
kan tecken pa begynnande klyvning vanligtvis ses i den raa kristallen. I fluorspar framtréder dessa
klyvningsplan 6ver hornen av kuben (som kan klyvas successivt for att bilda en oktaeder), och i
topas kan de ses vinkelradtt mot prismats ldangd. Klyvning beskrivs som prismatisk nar den uppstar
langs huvudaxeln av ett prisma, basal ndr den &r vinkelrdtt mot denna axel, eller oktaedrisk nédr den
ar parallell med ytorna av oktaederkristallen. Nér en lapidér slipar en ddelsten med perfekt klyvning
undviker de klyvningsplanet for att forhindra att stenen delas.

Den mest kdnda anvandningen av klyvning sker med diamanter, dér en stor oregelbundet formad
kristall ibland delas pa detta sétt snarare &n genom den mycket langsammare metoden att saga. Det
mest dramatiska exemplet pa detta intrdffade med den 3106 karat stora Cullinan-diamanten, som
initialt klyvdes i tre delar. Innan en diamant kan klyvas maste dock en skéra skapas pa diamantens
yta, parallellt med en av de fyra oktaedriska klyvningsplanen. Skaran gors med en bit spetsig
diamant fastsatt i &nden av en pinne eller, pa senare tid, med en laserstrale.

En klyvkniv sétts sedan in i denna skéra, dar radien pa bladets kant dr sddan att det pressar utat mot
sidorna av skaran som en kil (Figur 4.2). Bladet ges en skarp knackning, och forutsatt att



klyvningsplanet har identifierats korrekt, kommer diamanten att delas rent i tvd. Och hos mer
symmetriska diamanter dr klyvningsplanen ndstan aldrig i en riktning som skulle resultera i den
bésta utbytet av polerade diamanter. I dessa fall sdgas diamanterna i tva delar i en riktning parallellt
med kristallens naturliga rundning.

T

Cleaving Blade

e,

Fig. 4.2. Visar tekniken som anvénds for att klyva en dia mond. Spetsen pa den klyvande bbde
fungerar som en kil

Falsk klyvning eller avsked

Pseudoklyvning, falsk klyvning eller delning férekommer ofta i ddelstensmineraler som, dven om
de inte har klyvningsplan, har en riktning av svaghet som kallas ett delningsplan. Delning orsakas
vanligtvis av sekundar eller lamellér tvillingbildning av ddelstenens kristall och férekommer i
mineraler som rubin och labradorit. Det antas bero pa héga tryck som har resulterat i att tunna
plattor bildats inom stenen, vilka har en bestdmd inriktning i férhallande till kristallstrukturen.



5. Specifik vikt

Archimedes' princip, formulerad av den grekiske vetenskapsmannen, matematikern och filosofen
for over tva tusen ar sedan, fastslar att en kropp nedsankt i en vétska upplever en uppatriktad kraft
som dr lika stor som vikten av den undantrangda véatskan. Det var detta koncept som gav den forsta
idiotsdkra metoden for att testa guld for renhet, och har sedan dess blivit grunden for en av de
viktigaste testteknikerna inom gemmologi.

Innan vi tittar pa de olika satten pa vilka Archimedes' princip har anpassats for gemmologiskt
arbete, maste vi definiera termerna specifik vikt (ibland kallad relativ densitet nar det géller vétskor)
och densitet, sa att det inte rader nagon forvirring mellan de tva.

Den specifika vikten av ett &mne ar forhallandet mellan dess massa och massan av en identisk
volym rent vatten vid 4 °C. Eftersom det uttrycks som ett férhallande behovs inga mattenheter. Den
specifika vikten (SG) for diamant ar till exempel 3,52. Vatten viljs som standard for jamfoérande
matningar eftersom det ar bade stabilt och universellt tillgangligt. Enligt definitionen &r den
specifika vikten for vatten 1,0.

Densiteten av ett amne definieras som dess massa per volymenhet och mits inte som ett forhallande
utan i termer av massenheter och volymenheter. De internationella SI-enheterna som valts for
densitetsmdatning ar kilogram och kubikmeter. Kilogram per kubikmeter uttrycks matematiskt som
kg/m3. Med dessa enheter dr densiteten fér diamant 3520 kg/m?.

For gemmologiskt arbete &r vi dock huvudsakligen intresserade av den specifika vikten av ett &mne.
Eftersom detta &r en tillforlitlig konstant for de flesta ddelstensmaterial kan det vara mycket
anvandbart som ett medel for att identifiera ett oként prov, och dven nér ett prov inte kan
identifieras positivt pa detta satt kan dess SG fortfarande vara av vérde for att begransa antalet
mojligheter (SG-vidrden for de huvudsakliga ddelstensmineralerna finns med i konstanstabellerna i
Appendix B). Den specifika vikten (SG) for ett @&mne beror delvis pa de atomara vikterna av dess
bestandsdelar och delvis pa hur kompakt strukturen som bildas av dessa element ar. Diamant, till
exempel, med sina relativt ldtta men kompakt arrangerade kolatomer, har en hogre SG an kvarts,
som bestar av tyngre men mer spridda atomer av kisel och syre.

Néar man hanterar ddelstenar blir det snart uppenbart att stenar av liknande storlek kan kénnas
betydligt tyngre dn andra. Zirkon ar dubbelt sa tungt som en opal med samma dimensioner. Denna
metod att kdnna av en ddelstens SG ar givetvis mycket grov och enkel, men den kan ibland vara av
vdrde ndr man gor en snabb subjektiv bedémning av en sten.

Forskjutningsmetod for SG-bestaimning

Eftersom en ddelstens SG bestams av forhallandet mellan dess massa och massan av en identisk
volym vatten, kan det vid forsta anblicken verka som om matningen av dess SG skulle innebéra
berdkningen av stenens volym. Om stenen inte har en enkel och regelbunden geometrisk form, kan
en sadan berdkning vara svar. Archimedes stilldes ocksa infér detta problem. Hans 16sning var att
anvanda provet som ska testas for att forskjuta dess egen volym vatten in i ett méatkarl. For att uppna
detta designade han en apparat som kallas en eureka-bédgare. Denna typ av anordning anvands
fortfarande idag och bestar av en metallbehallare utrustad med ett Gverloppsror.

For att médta SG av ett prov fylls eureka-bdgaren forst med vatten tills det precis borjar rinna ut ur
roret. Nar vattnet har stabiliserats och 6verflodet upphort, placeras en tom bégare under roret, och
provet som mats sanks forsiktigt ner i behdllaren. Vattenvolymen som forskjuts till bagaren



representerar da volymen av provet. Det forskjutna vattnet kan sedan antingen végas, eller dess
volym kan matas i en behallare graderad i kubikcentimeter (en kubikcentimeter rent vatten vager
exakt ett gram vid 4 °C), den temperatur vid vilken dess densitet &r maximum. Den specifika vikten
av provet kan sedan berdknas genom att dividera volymen (eller vikten) av det férskjutna vattnet
med vikten av provet:

Vikten pd ddelstenen(i gram)
Vikten pd det undantréngdavattnet (i gram )

Specifik vikt =

Vikten pd cidelstenen (i gram)

Specifik vikt =
pecifik vi Volymen pd det undantréingda vattnet( i kubikcentimeter )

Aven om férskjutningsmetoden for att bestimma specifik vikt dr 1amplig for stora objekt (som
sniderier, prydnadsforemal eller rda mineralprover), dr den inte tillrackligt noggrann for anvéandning
med ddelstenar pa grund av deras jamforelsevis lilla volym. Daremot anvénds ofta tre andra
metoder, som alla dr baserade pa Archimedes princip, inom gemmologiskt arbete.

Hydrostatisk vagning

Eftersom denna metod bygger pa mycket noggrann vagning, bor den endast utféras med en balkvag
av analytisk typ med en kanslighet pa + 0,001 karat (+ 0,0002 gram). Toppanvagar, som offrar
kénslighet for bekvamlighet, dr normalt inte l1ampliga for hydrostatisk vagning pa grund av deras
lagre kanslighet och mindre anpassningsbara konstruktion.

Den hydrostatiska metoden &r baserad pa principen att ett objekt som &r helt nedsankt i en vétska
upplever en uppatriktad kraft, eller lyftkraft, som ar lika stor som vikten av den undantrangda
vdtskan. Metoden innebdr att man véger ddelstenen i luft och sedan igen nér den dr helt nedsankt i
rent vatten:

1. Vig stenen i luft och notera vikten (W1).
2. Vag stenen igen medan den &r nedsdnkt i vatten och notera vikten (W2).

Skillnaden i vikt mellan de tva métningarna (W1 - W2) ger vikten av den undantrdangda vattnet,
vilket motsvarar volymen av stenen. Den specifika vikten (SG) kan sedan berdknas med foljande
formel:

Vikteniluft (W 1)
Vikten i luft(W 1)— Vikten i vatten(W 2)

Specifik vikt =

Denna metod ér tillrackligt noggrann for att anvdndas for sma ddelstenar och ger ett palitligt matt pa
deras specifika vikt.

Detta kan uttryckas i den enkla ekvationen:

Specifik vikt =
pecifik vi A_B

dar
A = Vikt av ddelsten i luft
B = Adelstenens vikt i vatten



Eftersom metoden beror pa mycket sma skillnader i viktmétningar begrénsar balansens kanslighet
anvandningen av hydrostatisk vdgning till stenar pa tva karat och uppat. Daremot, ndr man vager
stora objekt, sdsom sniderier, &r det inte praktiskt att anvdnda en balkvag. En uppskattning av
specifik vikt kan dock fortfarande erhallas genom att anvanda en fjadervag for att vaga objektet i
luft och sedan nér det dr nedsénkt i en lamplig behallare med vatten. Med forsiktighet kan man till
och med bestamma skillnaden mellan jade-mineralerna nefrit pa 3.0 och jadeit pa 3.3 med denna
metod.

Nér man anvénder den hydrostatiska metoden behdvs ndgra tillbehor till balansen (se Figur 5.1).
Forst och framst kravs en bagare med destillerat eller renat vatten, och denna maste placeras
ovanfor balansens vagskal genom att anvénda, till exempel, en tréplattform som spanner 6ver
skélen utan att rora den. En spiraltradshallare for att hdnga upp ddelstenen i vattnet behovs ocksa,
och denna kan tillverkas av en bit 20-22 s.w.g. koppartrdd. Spiralhallaren for stenen kan sedan
fastas med ett tunt snore till vagskalens upphédngning.

= R
|
stone counterpoise
holder \
ey

[ ]

Fig. 5.1. Diagram som visar anvandningen av en stralbalans for hydrostaten métning av specifik
vikt

Traden som stodjer spiralhallaren bor vara av fin-gauge monofilamentnylon och inte fldtad glastrad
eller vavd trad, eftersom dessa absorberar vatten genom kapillarverkan. Dess langd bor justeras sa
att spiralhallaren forblir nedsankt i vattnet under hela balansens vertikala rorelse. Alternativt kan
traden uteslutas och spiralen forldngas sa att den kan fastas direkt pa vagskalens upphéngning (detta
kan dock minska balansens kénslighet genom att paverka dess fria svangning).

Slutligen, for att férenkla berdkningarna av specifik vikt (SG), kan en motvikt monteras pa den
andra vagskalen for att balansera vikten av stenhdllaren nér den ar nedsénkt i vattnet. Detta kan
goras av en langre bit liknande trad, som sedan kan klippas tillbaka tills balansen &r i jamvikt.

De fyra tillbehtren som kravs for hydrostatisk vagning kan kopas fran Gem Instruments
Corporation och bestdr av en bdgare, en béagarstillning, en stenhéllare och en motvikt. Liknande
tillbehor tillverkas av Sauter (Figur 5.2), Sartorius och Mettler fér anvandning med deras
substitutionsbalanser av analytisk typ.



Aven om specifika gravitationsmétningar enligt definition bor goras med rent vatten vid 4 °C,
kommer de fel som introduceras genom att anvédnda renat eller destillerat vatten vid rumstemperatur
framst att paverka den tredje decimalen i resultaten, och kan darfor bortses fran vid normalt
gemmologiskt arbete.

Fig. 5.2. Ett kit med tillbehor for bestdamning av specifika gravitation genom hydrostatisk vagning
(monterad pa en Sauter-vag)

Fel kan ocksa uppsta pa grund av bubblor som fastnar pa ddelstenen och pa grund av vattnets
ytspanning, vilket kan orsaka en friktionsliknande dragning pa tradstéd som ror sig genom vattnet.
Bubblor kan avldgsnas genom att noggrant véta ddelstenen fore nedsankning. Eventuella
kvarvarande bubblor kan sedan forsiktigt avlagsnas fran stenen och tradstodet med hjélp av en fin
pensel. Anvandning av destillerat vatten kommer att forhindra att bubblor bildas fran luft som finns
i vattnet. Ytspanningseffekter kan minskas genom att blanda en droppe diskmedel med vattnet.
Alternativt kan vattnet i bagaren ersittas med en vétska som har lagre ytspanning, sdsom toluen,



och den resulterande SG-bestdimningen multipliceras med SG for vétskan (0,869 for toluen).
Eftersom toluens SG &ar mycket kansligare for temperatur &n vad vatten ér, ar det viktigt att gora en
korrigering for rumstemperaturen nar denna avviker avsevart fran 15 °C (d.v.s. temperaturen vid
vilken toluens SG anges). En tabell som anger SG for toluen 6ver ett intervall av temperaturer finns
inkluderad i R. Websters Gemmologists' Compendium.

Eftersom en framgangsrik hydrostatisk bestamning av SG beror pa noggrann végning, ar detta ett
bra tillflle att beskriva den rekommenderade metoden for att anvédnda en tvilling-pan balkvag.
Antingen gram eller metriska caratvikter dr lampliga for gemmologiskt arbete. (Det finns fem
metriska carat per gram, och ett tusen gram per kilogram. Se Appendix B fér andra enheter.) Ett
gramsitt av vikter kommer vanligtvis att omfatta intervallet fran 100 ned till 1 gram i
massingsvikter och fran 0,5 ned till 0,001 gram i aluminiumvikter.

Nar du gor en vdgning, ska en enskild vikt véljas som dr precis tyngre dn objektet som vdgs. Denna
ersétts sedan med ett motsvarande virde av mindre vikter som avldgsnas fran vagskalen en i taget,
och arbetar igenom viktintervallet tills objektet som védgs dr precis tyngre dn vikterna. Den ldgsta
vardevikten som avldgsnades aterstélls sedan pa vagskalen med ett motsvarande vérde av mindre
vikter och processen upprepas, arbetande metodiskt igenom underindelningarna tills en balans
uppnas. Vikterna pa vagskalen kan sedan summeras for att komma fram till vikten av stenen for att
undvika att skada balansens vridpunkter ar det viktigt att stoppa balansen innan vikter tas bort eller
laggs till pa vagskalen. Vikterna bor hanteras med pincett for att undvika kontaminering som kan
paverka deras noggrannhet. Nar du anvander en modern substitutionsanalysvag hanteras vikterna
mekaniskt, men metoden att arbeta systematiskt genom viktintervallen forblir densamma.

Innan vi lamnar @mnet hydrostatisk vagning bér Hannema specific gravity balance ndmnas, vilket
mojliggor en direkt SG-métning utan behov av berdkning. Vagen bestar av en lang, latt
aluminiumstrale som &r upphéngd frdn dess mitt med en tréd. Adelstenen végs i luft pa en skél som
ar upphdngd i ena dnden av stralen, och stralen balanseras genom att ldagga till vikter pa en
"héngare". Vagningen upprepas sedan med ddelstenen nedsankt i vatten, och stralen balanseras igen
genom att glidande vikt hingaren mot strlens stodpunkt. Adelstenens SG lidses sedan av pé& en
skala pa stralen vid viktens hangarens upphdngningspunkt.

Tunga vatskor

Ett av de alternativa (dven om mindre precisa) sdtten att bestimma en ddelstens specifika vikt
involverar anvandning av tunga vétskor. Denna teknik har dock tva fordelar: den &r vanligtvis
snabbare, och det finns ingen nedre storleksgrans for dess anvandning.

I sin enklaste form anvander SG-testet tre eller fyra vitskor med specifika vikter mellan 2,65 och
4,15. Adelstenen som testas nedsénks i varje vitska i tur och ordning, dess specifika vikt ligger
mellan SG for vétskan i vilken den just sjunker och den for vitskan i vilken den just flyter.
Principen som anvénds hér &r aterigen Archimedes'. Om ddelstenen som testas blir fritt svavande i
en av de tunga vatskorna, indikerar detta att den upplever en uppatriktad kraft (pa grund av
forskjutningen av vidtskan) som dr exakt lika med dess egen vikt. Dess SG dr dérfor exakt lika med
vdtskans.

Tunga vatskor borjade anvédndas seriost inom gemmologi pa 1920-talet vid Gem Testing Laboratory
inom Londons handelskammare, dir de anvédndes for att skilja de tdtare japanska odlade parlorna
fran de naturligt formade orientaliska parlorna. Medan en mangd olika tunga vatskor har
experimenterats med genom aren, har tva av dessa, bromoform och metyljodid, kommit till allméan
anvandning pa grund av deras relativa stabilitet och sdkerhet. En tredje tung vétska, Clericis



16sning, dven om den &r bade giftig och fratande, anvands ibland for bestamningar av hog specifik
vikt. Kompositionerna och specifika vikterna for dessa tre vétskor &r féljande:

¢ Bromoform, CHBrs: 2,89
* Metyljodid, CH.I,: 3,32
* Clericis l6sning*: 4,15

Dessa tre grundlaggande tunga vatskor kan spddas ut for att producera ytterligare testvédtskor med
specifik vikt (SG) som motsvarar nagra av de viktigaste ddelstensarterna (t.ex. kvarts vid 2,65 och
turmalin vid 3,05 - se Figur 5.3). Detta mojliggoér snabb och noggrann bestdamning av en ddelstens
SG, vilket underléttar identifiering och klassificering.

Fig. 5.3. En uppsattning tunga vatskor som anvands for att uppskatta det specifika gravitationen av
ddelstenar. Flaskan i mitten innehaller ett salt 16sning som anvénds for att testa barnsten

* Talliummalonat och talliumformiat i vatten.



Fig. 5.4. Overst: ett okint ddelstensexemplar tappas i en flaska tung vitska med ett SG pé 2,65.
Nederst: det okdnda ddelsten flyter fritt i vdtskan, vilket bekréftar att det dr en av kvartssorterna

Flaskan bestar av en liten glasflaska med en slipad glaspropp genom vilken en kapilldrkanal l6per.
Flaskan &r i huvudsak en exakt kalibrerad behallare och har vanligtvis sin inre volym (uppmiatt vid
20 °C) ingraverad pa utsidan av glaset. Om flaskan forst vdags tom och sedan nar den &r fylld med
den okdnda tunga vétskan (kapilldrkanalen i proppen sdkerstdller en exakt fyllning), kommer
skillnaden mellan dessa tva vagningar att ge vikten av den tunga vatskan.
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Fig. 5.5. En lada med tjugoen glasspecifik viktindikatorer fran 2.28 till 4.05. Indikatorerna har sina
SG-vérden outplanligt smélta i dem och kan létt 1dsas nér de dr nedsankta. (Gemmologisk
Instruments Ltd - se sidan 77)

Om denna vikt divideras med flaskans inre volym i milliliter (kubikcentimeter) ger detta vitskans
specifika vikt och dven den testade ddelstenens specifika vikt. Specifik gravitet-flaskor (listade som
"densitetsflaskor") finns tillgdngliga fran Baird and Tatlock och frdn Wood Brothers Glass Co. Ltd, i

storlekarna 10, 25, 50 och 100 milliliter (se sidan 77 for adresser).



Fig. 5.6. En "densitetsflaska" for det exakta bestimning av specifik vikt med hjdlp av blandade
tunga vatskor (Baird och Tatlock)

Pa grund av de tunga vétskornas natur bor de aldrig anvédndas for att testa porosa stenar som opal
och turkos. Det &r inte heller lampligt att sanka ner en sprucken eller defekt sten i ndgon av
vétskorna, eftersom dessa kan trdnga in i stenen och orsaka tillfdllig missfargning.

Néar man testar en sten &r det praktiskt att anvdnda en pincett for att sdnka ner stenen i védtskan och
for att ta upp den igen. For att undvika att kontaminera vétskorna dr det viktigt att bade pincetten
och stenen rengors noggrant mellan varje test. Om Clericis 16sning anvands, maste bade stenen och
pincetten skoljas i vatten efter testet.

Sdkerhetsatgarder

Forsiktighet bor iakttas for att undvika att fa Clericis 16sning pa huden eller kldderna, eftersom den
ar bade giftig och fratande. Det &r ocksa lampligt att undvika onddig kontakt med andra tunga
vatskor, eftersom deras starkt luktande och nagot giftiga angor kan ta tid att sprida sig.

Foljande sdkerhetsanméarkning, publicerad i april 1979-utgavan av Journal of Gemmology,
innehaller rad fran Health and Safety Executive vid Department of Health and Social Security om
anvandning av gemmologiska testvitskor.

Forsiktighet bor iakttas ndr man anvander etylen dibromid (en misstdnkt cancerframkallande vitska
som ibland anvénds for SG-bestamningar och vid hydrostatisk vagning) eller nagon annan tung



vétska som anvédnds inom gemmologi, for att undvika hudkontakt eller inandning av anga. Under
inga omstandigheter bor nagon av de vétskor som anvédnds av gemmologer for stentester svéljas.
Vid hudkontakt bor vétskan tvéttas av; om den kommer i 6gonen, bor de skdljas noggrant med
rinnande vatten; vid fortaring bor krdkning framkallas och medicinsk hjdlp sokas. Som med vissa
andra flyktiga vétskor dr det ocksa lampligt att undvika rokning nar man anvénder tunga vétskor.

Om metyljodid lamnas exponerad for dagsljus, kommer den langsamt att morkna i farg pa grund av
frisattning av jod inom l6sningen. Tillsats av nagra bitar koppartrad till flaskan kommer dock att
absorbera joden och ljusa upp vétskans farg igen. Bromoform morknar ocksa nér den utsétts for
dagsljus, men i detta fall beror missfargningen pa frisattning av brom. Vitskan kan ljusas upp
genom att tillsdtta en liten méngd kvicksilver till den och skaka flaskan kraftigt.

Testar for barnsten

En ytterligare "tung" vétska, som foreslagits av R. Webster, kan anvéndas for att testa barnsten och
skilja den fran dess imitationer. Testvétskan bestar av en l9sning gjord av tio jamna teskedar vanligt
salt upplosta i en halv pint vatten. Den resulterande vatskan har en tillrackligt hog specifik vikt (SG)
for att fa barnsten (SG = 1,08) att flyta, medan de olika plast- och Bakelitimitationerna sjunker
(kopalhartser och polystyren kan tyvarr inte skiljas fran barnsten med detta test).

Leverantorer av SG-testutrustning

Baird and Tatlock (London) Ltd,
PC Box 1, Romford RM1 1HA, Essex
Gem Instruments Corporation,
1660 Stewart Street, PO Box 2147, Santa Monica, California 90406, USA
Gemmological Instruments Ltd ,
St Dunstan's House , Carey Lane, London EC2V 8AB
Hanneman Lapidary Specialties,
PO Box 2453, Castro Valley, California 94546, USA
Wood Brothers Glass Co. Ltd ,
Borough Flint Glass Works, Barnsley, South Yorkshire S71 THL



6. Brytningsindex och dubbel refraktion

For identifieringsandamal ar den enskilt viktigaste informationen om en ddelsten dess
brytningsindex. Anledningen till detta &r att brytningsindexet (RI) for de flesta ddelstenar ar en
konstant som kan métas med precision till fyra betydande siffror (dvs. till tre decimaler). Pa grund
av denna precision och konstans kan de flesta ddelstenar ldtt sdrskiljas, &ven nar deras RI skiljer sig
mycket lite (t.ex. naturlig och syntetisk spinell; rosa topas och turmalin).

Brytningsindexet for ett material dr ett matt pa graden till vilken det bojer eller bryter ljusstralar
som passerar genom det. Néar en ljusstrale passerar fran ett medium (som luft) in i ett annat medium
med storre optisk densitet (som en ddelsten) bryts stralen, eller b6js, mot normalen (dvs. mot en
tankt linje dragen vinkelratt mot ytan - se Figur 6.1). Omvaént, nér stralen lamnar &delstenen och
passerar ut i luften, bryts den bort fran normalen. (Observera: for optiskt arbete anges alla
stralvinklar i forhallande till normalen.)

Kanske det vanligaste exemplet pa brytning ar den skenbara bojningen av en stav nar den ar delvis
nedsdnkt i vatten. Brytningsindexet for ett material kan faktiskt uttryckas som forhallandet mellan
materialets optiska densitet och den for luft (standarden for alla praktiska gemmologiska dandamal):

RI= Materialets optiska densitet
Optisk densitet av luft

Ju storre skillnaden ér i optisk densitet mellan de tva medierna, desto stérre kommer ljusets brytning
att vara ndr det passerar genom dem. Eftersom ljusets hastighet minskas i ett optiskt tdtt material
(och dr omvént proportionellt mot den optiska densiteten), kan RI for materialet ocksa uttryckas
som forhallandet mellan ljusets hastighet i luft och ljusets hastighet i mediet.
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Fig. 6.1. Vid (a) bryts en infallande ljusstrale som gdr in i en ddelsten fran luft mot normalen. En
strale som ladmnar ddelstenen och passerar in i luft kommer att brytas bort frdn normalen. Det
allménna fallet visas i (b), ddr brytningsindexet for ett optiskt tdtt material i ett mindre tdtt medium
(som luft) kan berdknas genom att dividera sinus for vinkel ION med sinus foér vinkel MOR.

Ar 1621 upptickte W. Snell, en professor vid Leyden Universitet, brytningslagen och méjliggjorde
ddarmed de efterféljande snabba framstegen inom tillampad optik. Snells lag sager att:



(1) Nér en ljusstrale passerar fran ett medium till ett annat, finns det en bestdmd relation mellan
sinus for infallsvinkeln och sinus for brytningsvinkeln, som endast ar beroende av de tva medierna
och ljusets vaglangd.

(2) Den infallande stralen, normalen (vid infallspunkten) och den brutna stralen ligger alla i samma
plan

Enligt Snells lag kan materialets brytningsindex darfor uttryckas som férhallandet mellan
infallsvinkeln i luft och brytningsvinkeln i materialet (Figur 6.1(b)).

= sinION
sin MOR

Lyckligtvis for den upptagna gemmologen finns det flera metoder for att bestimma en ddelstens RI
utan att behdva méta vinklar och hénvisa till trigonometriska tabeller.

Approximering av RI genom nedsankning

Nar en farglos transparent ddelsten sdnks ner i en vétska med ett brytningsindex (RI) néra stenens,
blir den néstan osynlig. Aven om &delstenen har en kroppsfirg blir dess fasettkonturer (eller dess
form) otydliga. Detta ger en enkel metod for att approximera stenens RI, eftersom stenen kan
doppas i sin tur i en serie sma krukor eller skalar som innehaller vétskor med olika brytningsindex.
Stenens RI kommer att vara néra vatskans RI ddr stenens konturer verkar mest suddiga. Precis som
med SG-bestdmningar med tunga vétskor, bor denna metod inte anvdndas med ddelstenar med en
pords yta (dvs. opal och turkos), eller med &mnen som kan vara 16sliga i testvditskan! Lampliga
nedsdnkningsvatskor och deras brytningsindex dr som foljer:

Vatten 1.33 Bromoform* 1.59
Alkohol 1.36 Jodbenzen 1.62
Petroleum 1.45 Monobromonaftalen 1.66
Bensin 1.50 Jodnaftalen 1.70
Kryddnejlikeolja 1.54 Metylenjodid* 1.74

Refraktometerkontaktvitska 1.81

*Tung vitska som anvands for SG-tester (se sdkerhetsanmérkning i slutet av kapitel 5).

Approximering av RI med Becke-linje-metoden

Aven om denna teknik ursprungligen utvecklades fér métning av pulverprover av okéinda material
(eller inneslutningar), anpassades den av R. K. Mitchell foér anvandning med fasetterade ddelstenar.
Metoden kraver anvdandning av ett mikroskop med ljusféltsbelysning (dvs. genomlyst ljus), en
irisjustering och en forstorningsfaktor pa mellan 30 x och 40 x.



Fig. 6.2. En glassdnkningscell kan anvindas for att approximera en ddelstens brytningsindex med
Becke-linjemetoden. (Gemmological Instruments Ltd.)

Adelstenen som testas placeras, med bordfacet nedét, i en nedsinkningscell (Figur 6.2) som
innehaller en vitska med kéant brytningsindex. Nedsdnkningscellen placeras pa mikroskopets scen
sa att paviljongens kanter ar synliga, och irisreglaget stangs sa att ljusvagen begransas till omradet
kring ddelstenen. Mikroskopet fokuseras sedan ner fran vétskan in i stenen. Om facetkanterna
andrar utseende fran ljus till mork nar mikroskopet fokuseras in i stenen, ar brytningsindex for
ddelstenen hogre dn vitskans. Om det motsatta intréffar, och facetkanterna dndrar fran mork till ljus,
ar brytningsindex for stenen lagre &n vétskans. Genom att successivt byta vétskan i
nedsankningscellen till en med hogre eller ldagre brytningsindex kan en ndra approximation av
ddelstenens brytningsindex erhallas. I vissa fall SG for ddelstenen kommer att vara lagre &n
testvdtskans, och det kommer att vara nddvandigt att sdnka ner stenen medan testet genomfors.

Direct method of RI measurement

Denna avldsning subtraheras fran den forsta fokuseringsavldsningen (d.v.s. av stenen), erhalls
stenens verkliga djup. Det slutliga steget ar att dividera det verkliga djupet med det skenbara djupet,
vilket ger stenens brytningsindex.

Denna metod ar anvdndbar for att bestamma brytningsindex hos hoga RI-stenar sasom diamant
(2,42) och zirkon (1,93). Till skillnad fran andra tekniker som beskrivs senare i detta kapitel, &r den
ocksa oberoende av stenens ytfinish och kvalitet.

Nar metoden anvéands, placeras ddelstenen pa mikroskopet med sin spets (culet) i kontakt med
scenen och dess 6vre fasett parallellt med scenen (en liten bit plastelin kan anvédndas for att fixera
stenen i denna position). Med maximal forstoring (for att fa ett grunt fokuseringsdjup), fokuseras
mikroskopet forsiktigt pa ytan av bordets fasett, och fokuseringsinstallningen ldses av fran skalan.
Mikroskopet fokuseras sedan ner genom stenen tills spetsen ar skarpt definierad, och en andra
avlasning tas. Om den andra avlasningen subtraheras fran den forsta, blir resultatet stenens skenbara
djup.

Det verkliga djupet kan erhallas genom att flytta stenen at sidan och fokusera mikroskopet pa
scenens yta. Om denna avldsning subtraheras fran den forsta fokuseringsavlasningen (d.v.s. av
stenen), erhalls stenens verkliga djup. Det slutliga steget ar att dividera det verkliga djupet med det
skenbara djupet, vilket ger stenens brytningsindex.



Sammanfattningsvis erbjuder denna metod en direkt métning av ett materials brytningsindex och &ar
sarskilt anvandbar for ddelstenar med hogt brytningsindex, samtidigt som den eliminerar beroendet
av stenens ytfinish.

Om denna tredje avldsning subtraheras fran den forsta, kommer resultatet att vara stenens verkliga
djup (alternativt kan detta métas separat med en Leveridge-matare). Stenens brytningsindex kan
sedan erhdllas genom att dividera det verkliga djupet med det skenbara djupet.

For studenter som inte har ett kalibrerat mikroskop kan ett alternativt instrument, designat av H.
Bartman, produceras till rimlig kostnad genom att modifiera en skjutmatt (Figur 6.3). Modifieringen
bestar i att montera en handlins (med minst 10x forstoring) till den 6vre rorliga delen av métaren,
och att montera en ldmplig klamma for att halla stenen eller ringens skdnkel mot métarens kropp.
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Figur 6.3. En skjutmatt, modifierad med tilldgg av en handlins och en monteringsklamma, kan
anvandas for att médta en ddelstens brytningsindex med den direkta metoden

Matverktyget anvands forst konventionellt for att méta ddelstenens verkliga djup fran bordfacet till
kulen. Stenen fésts sedan i klamman med bordfacet uppat, och métverktyget justeras tills forst
bordfacet och sedan kulen &r i fokus. Avldsningarna for dessa tva installningar lases av fran
vernierskalan och subtraheras fran varandra for att erhalla stenens skenbara djup. Precis som med
mikroskopmetoden &r stenens RI lika med det verkliga djupet delat med det skenbara djupet.

Mitning av RI med en refraktometer

Kritisk vinkel-refraktometern dr kanske ett av gemmologens viktigaste instrument for
ddelstensidentifiering for att férsta hur den fungerar maste vi forst 6vervdaga vad som héander nar
ljusstralar som férdas i ett optiskt tatt medium moter ytan av ett mindre tétt eller sallsynt medium
(Figur 6.4). Om vi tar strale 11, som &r lutad i en stor vinkel mot normalen, kommer denna att
reflekteras tillbaka helt fran gransytan mellan de tvd medierna medierna som R1, och foljer
reflektionslagen (dvs. infallsvinkeln ar lika med reflektionsvinkeln, och bade den infallande stralen,
normalen vid infallspunkten och den reflekterade strdlen ligger i samma plan).

Nar infallsvinkeln gradvis minskar (I2), kommer stralen fortsétta att reflekteras (R2), men till slut
nas en punkt (I3) dér stralen inte langre foljer reflektionslagen utan istéllet fardas langs gransytan
mellan de tva medierna (R3). Vinkeln vid vilken detta intraffar kallas den kritiska vinkeln for total
reflektion och beror pa brytningsindexen for bade det tunnare och det tatare mediet. (I
ddelstensbearbetning och diamantfasettering ar den kritiska vinkeln for en ddelsten - relativt luft -
av storsta vikt, och dess berdkning och praktiska tillimpning kommer att diskuteras mer ingdende i

ndsta kapitel.)



Fig. 6.4. Den kritiska vinkeln for total reflektion beror pa brytningsindexen hos bada medierna. Vid
vinklar storre dn den kritiska (IfiNd), reflekteras de infallande ljusstralarna. Vid vinklar mindre &n
den kritiska vinkeln bryts stralarna genom det tunnare mediet.

Fig. 6.5. En standard kritisk vinkelrefraktometer med kontaktvétska och polariseringsfilter.
(Gemmological Association of All Japan)

Slutligen kommer storre delen av ljuset i stralarna 14, I5, som har en vinkel mot normalen som &r
mindre &n den kritiska vinkeln, att passera in i det tunnare mediet och f6lja brytningslagarna, och
endast en del av detta ljus kommer att reflekteras tillbaka fran gransytan. Om det tatare mediet utgor
en del av ett optiskt instrument (som i en refraktometer - Figur 5.5), och det tunnare mediet &r en
ddelsten, kommer ljusstralarna som passerar genom det tatare mediet att reflekteras tillbaka fran
ddelstenens yta over en bage av infallsvinklar storre dn den kritiska vinkeln, men de kommer att
"fly" genom ddelstenen vid infallsvinklar lika med eller mindre dn den kritiska vinkeln. Som
tidigare namnts &r den kritiska vinkeln beroende av de tva mediernas brytningsindex:

RI for det tunnare mediet

sin for den kritiska vinkeln= — - .
RI for dettdtare mediet

Eftersom RI for det titare mediet dr en del av det optiska instrumentet dr det darfor en konstant. RI
for det mer séllsynta mediet i Figur 6.4 (d.v.s. ddelstenen) ar darfor direkt relaterad till den kritiska
vinkeln:

RI = n; sin I5ONd

dédr n1 ar RI for det titare mediet (dvs. refraktometerns 'glas') och 1aONd ér kritiska vinkeln. Ju
storre stenens RI ar, desto storre blir den kritiska vinkeln mellan den och det titare mediet.



Den kritiska vinkelrefraktometern bestar i grunden av en glaskula eller prisma, ett optiskt
betraktelsessystem och en genomskinlig kalibrerad skala (Figur 6.6). De ljusstralar som har en
infallsvinkel storre &n den kritiska vinkeln reflekteras tillbaka vid gransytan mellan ddelstenen och
glaset och gar in i det optiska systemet. Stralar med en vinkel mindre &n den kritiska vinkeln bryts
ut i ddelstenen. De stralar som reflekteras anvénds for att lysa upp den genomskinliga skalan. Detta
resulterar i att skalan far en starkt belyst del (reflekterade stralar) och en mork del (stralar som bryts
ut genom ddelstenen). Skugggransen mellan de tva delarna fungerar som en markor for att indikera
ddelstenens RI pa den kalibrerade skalan.

Pa grund av svarigheten att uppna en god optisk kontakt mellan ddelstensfacetterna och
refraktometerns glas anvands en kontaktvatska. En droppe av denna vatska placeras pa glasets mitt
och ddelstenen sdnks ner pa den. Vitskan utesluter effektivt all luft fran gransytan mellan
ddelstenen och glaset,

L3 =t

HEMISPHERE _ —

& (R..<181) 15 ]
(R.l.=1-86) — SCALE

CRITICAL ANGLE PRISM

Fig. 6.6. Komponenter och stralvédg for refraktometern for kritisk vinkel

och pa grund av dess hoga RI (1,81) stor den inte ddelstensavldsningar (en svag skuggkant, orsakad
av vatskan, kan ses pa 1,81 pa skalan och bor inte forvaxlas med ddelstensskugglinjen).
Kontaktvétskan bestar av en méttad 16sning av svavel i metylenjodid plus tetrajodetylen.

Det finns tva huvudsakliga nackdelar med den kritiska standarden vinkelrefraktometer. En r att den
ovre dnden av dess sortiment dr begransat av RI for bade refraktometerglaset och kontaktvétska. Av
denna anledning ddelstenar vars brytande index &r 6ver 1,81 ger inte en skugglinje pa refraktometer
och sdgs ha en "negativ avlasning". Till uppna hogsta mojliga RI-intervall refraktometerprismat ar
gjord av ett glas vars héga blyoxidhalt hojer dess RI till 1,86. Tyvarr ar den hér typen av glas
relativt mjuk, och detta dr orsaken till instrumentets andra nackdel, kansligheten hos dess prisma for
repor. Pa grund av detta, omsorg maste vidtas for att undvika att skada prismats yta nér testa



ddelstenar. Aven appUkationen av kontaktvitskan mdste géras noggrant, sirskilt om detta gérs med
ett glas droppare. En sadan dropper bor bara foras tillrdckligt nara till glaset for att 6verfora en liten
droppe av vitskan, och bor inte tillatas vidrora glaset. Dropparen férsedd med Rayner kontaktvétska
har en flexibel plastandsektion for att skydda glaset.

Mingden vétska som placeras pa glaset bor begrdnsas till en droppe 2-3 mm i diameter. Nér testet dr
klart, detta maste tas forsiktigt bort fran glaset (och fran ddelsten) med en mjuk vavnad. Om vétskan
far torka pa glaset kommer det att matta ytan. For att forhindra férsdamring av prestanda
refraktometer, flackar pa glaset bor forsiktigt tas bort med metylenjodid. Om detta misslyckas med
att ta bort dem, glaset bér poleras forsiktigt med juvelerares rouge. Om instrumentet inte ska
anvandas under en langre period &r det bra praxis att applicera en tunn film av vaselin pa ytan av
glas.

Eftersom ett materials brytningsindex varierar med ljusets vaglangd (eller farg), RI-varden for
ddelstenar citeras i termer av gult natriumljus (som har en vaglangd pa 589,3 nm). Natriumljus viljs
eftersom det dr en ljus och litt reproducerbar monokromatisk belysning. Om rétt ljus anvénds,
vilket ger en ldgre RI-avldsning.

Blaljus ger en hogre lasning. Nar du anvéander refraktometern ar det nédvandigt att tillhandahalla en
kélla till belysning. Om denna kélla &r polykromatisk (dvs glédlampa eller dagsljus), sedan
refraktometerskuggan kanten kommer att vara mindre distinkt och kommer att besta av ett band av
prismatisk farger (pa grund av skillnader i ljusspridning mellan glaset prismat och ddelstenen).
Eftersom brytningsindex for ddelstenar definieras i termer av gult monokromatiskt ljus, avldsningar
maste goras vid den gula/grona grénsen i fargad skuggkant nar du anvander en vit ljuskalla.
Alternativt kan alla utom den gula delen av denna skuggkant vara avldgsnas genom att montera ett
djupgult filter framfor refraktometersokularet.

For noggrant arbete dr det bést att anvdnda en monokromatisk gul ljuskalla. Tyvarr kostar en
natriumurladdningslampa enhet &nnu mer dn en refraktometer, och vissa tillverkare kompromissa
genom att tillhandahdlla en stark vit ljuskélla monterad med ett smalbandigt gult filter (som ett
interferensfilter). Eftersom dessa lampor avleder mycket mer vdarme &n natriumljus kélla, det &r god
praxis att stdanga av dem under perioder nér refraktometern inte anvénds, for att undvika
overhettning och efterféljande skada pa lampsockeln. Utbudet av brytningsindex me t med inom
gemmologi stracker sig fran 1,43 for flusspat, till 3,08 for hematit. (RIs av majoriteten av ddelstenar
anges i tabellerna i bilaga B.)

Dubbelbrytning och dess matning

Ljus som passerar genom ett amorft (d.v.s. icke-kristallint) material, sdsom barnsten eller glas, eller
genom en ddelsten som tillhor det kubiska kristallsystemet, kommer att félja Snells lag om brytning
och producera en enda bruten strale, oavsett i vilken riktning stralen trader in i ddelstenen. Sddana
ddelstenar och material kallas isotropa och dr enkelbrytande.

Nar en strale trader in i ett d&delstensmineral som tillhor ett av de andra sex kristallsystemen (d.v.s.
tetragonala, hexagonala, trigonala, ortorombiska, monoklina eller triklina), delas den upp i tva
stralar som ar polariserade i rdta vinklar mot varandra. Dessa tva strdlar kallas den ordinarie stralen
och den extraordinéra stralen, och de ror sig genom ddelstenen med olika hastigheter. Pa grund av
denna skillnad i hastighet bryts de tva stralarna olika mycket.

Adelstenar som fér ljuset att delas upp i tva polariserade stralar kallas dubbelbrytande, birefringenta
eller anisotropa. Sddana ddelstenar har tva brytningsindex, och dessa kan ses pa refraktometern som
tva separata skugglinjer.



Eftersom polariserat ljus spelar en viktig roll i gemmologiskt arbete, dr det vart att vid denna punkt
gora en avvikelse och 6vervdga fenomenet polarisation. Med vanligt opolariserat ljus vibrerar
stralarna i alla riktningar vinkelratt mot transmissionslinjen. Med planpolariserat ljus vibrerar
strdlarna endast i en riktning, eller plan, vinkelrdtt mot transmissionslinjen.

Polariserat ljus kan produceras genom att lata opolariserat ljus passera genom ett polariserande
filter, vilket endast tillater de ljusstralar att passera som vibrerar i samma plan som filterets
transmissionsplan. Omvant kan de tva planpolariserade stralarna som kommer ut fran en
dubbelbrytande ddelsten separeras for individuell visning genom att inféra ett lampligt orienterat
polariserande filter (se under "Polarisationsmikroskopet" fér beskrivningar av filtertyper).

Fig. 6.7. Den dubbla bilden av en bldcklinje avsldjar den stora dubbelbrytningen hos denna romb av
Islands-spar.

Maingden och typen av dubbelbrytning som en ddelsten har ar en vardefull identifieringsfunktion.
Storleken pa en ddelstens dubbelbrytning (DR) erhdlls enkelt genom att subtrahera RI for den lagsta
stralen fran den hogsta stralen. Stenar som har hog dubbelbrytning, sasom zirkon (0,058), kan
vanligtvis identifieras genom den tydliga dubbla bilden av paviljongfacetternas kanter nér dessa ses
genom tabellfacetterna med en lupp. Den visuella effekten av stark dubbelbrytning kan ses &nnu
tydligare i Islandsspar-varianten av kalcit (DR = 0,165) som producerar en uttalad dubbelbild (Figur
6.7).

Optiska egenskaper och optiska tecken

Anisotropa (dubbelbrytande) ddelstenar har antingen en (uniaxiell) eller tva (biaxiella) riktningar
langs vilka ljuset inte dubbelbryts. Dessa riktningar av enkelbrytning i en annars dubbelbrytande
sten kallas optiska axlar och kan identifieras med ett instrument som kallas konoskop (se under
"Polariscope").

Beskrivningarna isotrop, uniaxiell och biaxiell anvdnds for att definiera en &delstens optiska
karaktdr. Bade amorfa material och kristallina &mnen kan grupperas under dessa tre rubriker av
optisk karaktar enligt féljande:

Isotrop Kubisk och amorf
Uniaxiell Tetragonal, hexagonal, trigonal



Biaxiell Ortorombisk, monoklin, triklin

Detta ger oss ytterligare ett hjdlpmedel for att identifiera ddelstenar. De stenar som tillhor den
uniaxiella gruppen visar ett fast brytningsindex for den ordinéra stralen, medan deras
brytningsindex for den extraordinéra stralen varierar med infallsvinkeln fér den inkommande
stralen (dvs. med stenens rotation pa refraktometerns glas). I de stenar som tillhor den biaxiella
gruppen varierar brytningsindexet for bada stralarna med infallsvinkeln for den inkommande
stralen. Beroende pa hur de tva skugglinjerna pa refraktometern ror sig i férhallande till varandra,
kan stenarna ytterligare identifieras som att ha en positiv eller negativ optisk tecken. Metoden for att
identifiera den optiska karaktdren och det optiska tecknet fér en dubbelbrytande ddelsten kommer
att beskrivas i foljande stycken.

Anvadndning av kritisk vinkel-refraktometer

Nar refraktometern och ljuskéllan &r redo att anvdndas, och stenen som ska testas har rengjorts
noggrant, bor en liten droppe kontaktvitska placeras i mitten av refraktometerns glas, och stenen
sankas ned, med bordfasetten nedat, pa den. Det kan vara nodvandigt, medan man betraktar
skugglinjen, att forsiktigt flytta stenen 6ver glasytan for att fa det tydligaste resultatet. Om stenen ar
dubbelbrytande, kommer det ocksa att vara nodvandigt att rotera stenen for att observera den
maximala separationen av de resulterande dubbla skugglinjerna. Eftersom det &r alltfor latt att repa
glasets yta under dessa operationer, har Rayners designat en Rotagem-attachment foér anvdandning
med sina instrument. Denna enhet underlattar rotationen av ddelstenen pa ett kontrollerat satt.

De dubbla skugglinjerna hos en dubbelbrytande ddelsten kan normalt ses ganska ldtt, men ibland,
dar skillnaden mellan de tva brytningsindexen ér liten, kan de separata linjerna vara svarare att
bestdmma. Under dessa omstdndigheter kan ett polariseringsfilter fastas 6ver okularen. Rotationen
av filtret kommer att gora det mojligt att forst se den ena skugglinjen och sedan den andra, och &ven
om de ligger néra varandra, kan den alternerande uppkomsten och férsvinnandet av de individuella
linjerna detekteras.

Om, nér stenen roteras pa refraktometern, en skugglinje (orsakad av den "ordindra" stralen) férblir
stilla, medan den andra (orsakad av den "extraordindra" stralen) ror sig bort till en position av
maximal separation, och sedan atervander, kan stenen identifieras som dubbelbrytande
(birefringent) och dess optiska karaktdr som uniaxiell.

Om den rorliga skugglinjen har ett hogre RI-védrde dn den fasta, dr stenen optiskt positiv, och om
den har ett 1agre RI, &r den optiskt negativ.

Om daremot tva skugglinjer ar synliga och bada ror sig nér stenen roteras, identifierar detta stenens
optiska karaktar som biaxiell. Om den hogst avldsande linjen ror sig mer dn halvvags fran sin
hogsta avldsningsposition mot den ldgsta avldsningspositionen fér den andra linjen, dr stenen
optiskt positiv. Om den ldgre avldsningslinjen ror sig mer dn halvvdags mot den hogre linjen, ar
stenen optiskt negativ.

Variationer av dessa forhallanden uppstar beroende pa orienteringen mellan de optiska axlarna och

fasetten (t.ex. om den optiska axeln hos en uniaxiell sten &dr vinkelrdt mot fasetten, kommer
skugglinjen for den extraordindra stralen att forbli fast vid full dubbelbrytning).

Avstandsvisionsmetoden



Medan det ar praktiskt att méta RI (brytningsindex) for vilken fasetterad ddelsten som helst inom
refraktometerns rackvidd (forutsatt att en plan fasett av rimlig storlek ar tillgdanglig), uppstar ett
problem om stenen har mycket sma fasetter eller har formats till en rundad cabochon. For att
overvinna detta problem utvecklade Mr. L. B. Benson Jr. en teknik som kallas "distant vision"-
metoden i Storbritannien och "spot"-metoden i USA. Metoden varierar ndgot beroende pa typen av
refraktometer, men fér Rayner-modeller bestar den forst av att koppla den rundade ytan pa
cabochonen till refraktometerns glas med den minsta méjliga miangden kontaktvidtska. Detta gors
genom att placera en droppe vitska pa en plan yta och sedan létt réra droppen med cabochonens
yta, som da plockar upp den minimala mdngd som krdvs. Cabochonen placeras sedan pa
refraktometerns glas med sin vitskedroppe som fungerar som en optisk kopplare.

Refraktometerskalan betraktas sedan med 6gat i linje med okularet, men pa ett avstand av 30-45 cm
fran det. Genom att noggrant positionera synlinjen bor det vara moéjligt att se (6verlagrat pa den
begrdnsade delen av skalan som nu &r synlig) en liten "bubbla", som é&r vétskedroppen som kopplar
cabochonen till glaset. Om synlinjen nu sakta flyttas upp och ner, kommer bubblan att véxla fran
mork till ljus. Nar den & mork, kommer bubblan att motsvara en skalaavldsning under stenens RI,
och ndr den &r ljus, kommer skalaavldsningen att vara hogre dn stenens RI.

Om synlinjen justeras noggrant tills bubblan ar exakt delad i tva halvor (en ljus och en mork)
kommer skalaavldsningen pa detta delningsstélle att motsvarar skalaavlasningen for stenens RI
(brytningsindex). Tyvérr, ndr 6gat dar fokuserat for béasta observation av bubblan, &r skalan ur fokus,
och en viss mental skicklighet kréavs for att halla bubblan i sin delade position och ldsa av RI fran
skalan. Dialdex-refraktometern (Figur 6.8) 16ser detta problem genom att eliminera skalan.

Speciella versioner av refraktometrar

Tva varianter av standardrefraktometern med hogdensitetsglas (som nu inte langre tillverkas)
utvecklades av Anderson och Payne. En variant ersatte refraktometerglaset med spinell, vilket gav
en mer Oppen skala mellan 1,3 och 1,68. Huvudorsaken till att anvdnda spinell var att dess
dispersion mer exakt matchade majoriteten av ddelstenar, vilket gav en skarpare skuggkant i vitt ljus
an standardversionen. Den andra varianten anvande blende (med ett brytningsindex pa 2,37) istdllet
for glas for att utoka skalans hogre matomrade.

En tredje variant anvdande diamant (med ett brytningsindex pa 2,42) for att utoka sitt matomrade.
Diamant-refraktometern foreslogs ocksa av Anderson och Payne, och en diamantprisma (med hjalp
av angransande glasprismor for att 6verfora det inkommande och reflekterade ljuset) tillverkades
for den forsta experimentella refraktometern fran en 6,632 karat "Silver Cape" sten donerad av
Diamond Corporation. Den fardiga prismans vikt var 2,505 karat.

Ett antal diamant-refraktometrar har tillverkats pa bestéllning, med typiska diamantprismans
dimensioner 7,5 mm x 3,67 mm x 4,2 mm djup med en vikt pa 1,54 karat. Med detta instrument kan
brytningsindexavldsningar goras fran 1,55 till 2,03, vilket md6jliggor métning av brytningsindex for
zirkon, granater och sfene. Kanske d@nnu viktigare dn det breda RI-omradet &r de andra férdelarna
som diamant erbjuder, dvs dess storre optiska renhet, dess hardhet (vilket mojliggor en mycket
hogre polering) och dess formaga att motsta nétning. Pa grund av den hoga dispersionen av blende
och diamant var det nddvéndigt att anvanda ett natriumlampor med bada versionerna.

Tyvarr maste kontaktvatskan ha ett lika hogt brytningsindex for att kunna utnyttja det utékade RI-
omradet, vilket innebar anvandning av obehagliga vatskor som Wests 16sning (med ett RI pa 2,05).
Denna 16sning bestar av en 8:1:1-blandning av gul fosfor och svavel i metyljodid. Pa grund av
fosforens narvaro i blandningen ar den sjalvantiandande och maste darfor hanteras med forsiktighet.



Fig. 6.8. Rayners 'Dialdex’ refraktometer. Istéllet for en skala markerad med RI-vdrden anvdander
detta instrument en kalibrerad kontrollknapp for att justera ett svart band med den projicerade
skuggstrecket. (Gemmological Instruments Ltd.)

Dialdex-refraktometern (Figur 6.8) ar den senaste utvecklingen av Rayners Model S-instrument.
Den anvénder ett trimmat prisma av tatglas (istdllet for halvklotet som visas i Figur 6.6) och har en
stor oppning baktill for att injicera ljus fran en extern kalla. En gangjarnsforsedd tackning
tillhandahalls som, nar den &r stingd 6ver ddelstenen som testas, utesluter allt yttre ljus. RI-
intervallet som tdcks ar 1,40 till 1,81; en utdragbar okular &r tillgdnglig for fokusering.

Den storsta skillnaden mellan Dialdex och den tidigare Rayner-modellen &r, som namnet antyder,
att Dialdex ar utrustad med en kalibrerad ratt pa instrumentets hogra sida. Vid méatning av RI hos en
ddelsten, roteras denna ratt, som ar kopplad till en glidande linjaltyp av rak kant, for att fa den raka
kanten att sammanfalla med skugglinjen pa skalan. RI-avldsningen ldses sedan av fran den
kalibrerade ratten.

Detta satt att 1dsa RI har férdelen att anvandaren kan koncentrera sig pa skugglinjens position utan
att samtidigt behova ldsa (och sedan komma ihdg) en skala. Det instdllda RI-vardet pa ratten kan
sedan utvarderas i lugn och ro, och avldsningar med en noggrannhet pa 0,001 kan enkelt uppskattas.
Instrumentet ar utrustat med bade ett gult och ett polariserande okularfilter.

Bordsspektrometern

Kallas dven en goniometer, bordsspektrometern (Figur 6.9) bestéar av en fast kollimator (for att
producera en smal strale av parallella ljusstralar fran en monokromatisk kélla), ett bord (for att
stodja provet), och en radiellt monterad teleskopvisare med ett okular utrustat med korslinjer.
Positionen av teleskopets i férhallande till kollimatorn kan avldsas pa en skala pa bordet med hjalp
av en noniusskala. For gemmologiska dndamal &r bordsspektrometern sarskilt anvandbar for att
madta refraktionsindex (RI) hos ddelstenar som ligger utanfor det kritiska vinkelrefraktometerns
matningsomrade.



Fig. 6.9. En Lang bordsspektrometer (Kriiss)

Forutsatt att ddelstenen har lampliga fasetter, som kan fungera som tva ytor av ett prisma, kan dess
brytningsindex bestdmmas till béttre &n tre decimaler. Detta gérs genom att férst méta vinkeln
mellan de tva fasettytorna och sedan méta vinkeln fér minimalt avvikelse av "prismat". Sa lange
vinkeln mellan prismans ytor inte dr storre &n dubbla kritiska vinkeln for ddelstenen finns det ingen
ovre grans for brytningsindex som kan matas.

Vinkeln mellan de tva utvalda prismaytorna méts enligt foljande. Justera forst kollimatorn for en sa
fin spalt som mojligt genom att fokusera den pa teleskopets korslinjer. Placera sedan ddelstenen i
mitten av bordet sd att dess prismas fasettkanter &r exakt vertikala, och sa att ljuset fran kollimatorn
faller pa de angransande ytorna av prismat vars vinkel ska matas. Vrid teleskopet tills bilden av
kollimatorspalten, reflekterad fran en av prismans ytor, dr centrerad i teleskopets korslinjer. Ta
lasningen av teleskopets vernier (F). Vrid sedan teleskopet for att se bilden som reflekteras fran den
andra prismaytan, och notera aterigen lasningen av teleskopets vernier (W). Prismavinkeln (A) ar
lika med hélften av skillnaden mellan de tva vernierldsningarna:

A=Y—W
2

For att méta prismans vinkel for minimal avvikelse, ta forst bort ddelstenen fran bordet och gor en
direkt avlasning (X) av kollimatorns spalt som ses genom teleskopet. Placera sedan ddelstenen
tillbaka pa bordet sa att den tar emot ljuset fran kollimatorn pa endast en av sina prismaytor. Detta
ljus kommer att brytas av prismat och teleskopet bor placeras for att ta emot den brutna bilden.
Spalten kommer i sjdlva verket spalten kommer att spridas till ett spektrum, och teleskopets
korslinjer kan justeras pa den gula delen av detta spektrum.

Naésta steg dr att hitta en vinkelposition for prismat som resulterar i den minsta avvikelsevinkeln
mellan det inkommande ljuset fran kollimatorn och det brutna ljuset som teleskopet fangar upp. For
att gora detta, titta genom teleskopet och rotera ddelstenen runt dess vertikala axel s att det brutna
spektrumet ror sig mot linjen for det inkommande ljuset fran kollimatorn; f6lj denna bild genom att
rotera teleskopet. En punkt kommer att nas dér bilden verkar stanna och sedan vénda riktning. I den



position dér bilden stannar, justera teleskopets position sa att korslinjerna aterigen sammanfaller
med den gula delen av spektrumet. Lés av teleskopets vernier (Y).

Minsta avvikelsevinkel erhalls genom att subtrahera den direkta avldsningen X fran den brutna
bildens avldsning Y:

Minsta avvikelsevinkel =Y - X =B
Brytningsindexet for stenen &r da:

_[(sin A+B)/2]
~ (sinA/2)

Eftersom det vanligtvis bara finns en lamplig orientering av ddelstenen pa spektrometerns bord, ar
det normalt sett endast majligt att fa ett korrekt brytningsindex for den ordinéara stralen hos
enaxiella ddelstensmineraler. Med biaxiella ddelstensmineraler kan RI-avldsningen vara var som
helst mellan den ordindra och extraordinéra stralen, eftersom dessa bada varierar med orienteringen.
For isotropa mineraler finns naturligtvis inget sadant problem.

Polariskopet

Aven om kritisk vinkel-refraktometern &r odvertriffad i sin férmaga att avsloja och méta enkel och
dubbel brytning i en ddelsten, ar det ibland tillrdckligt att bara veta att en sten &r isotrop eller
anisotrop. For detta okomplicerade diagnostiska test ar polariskopet (Figur 6.10) mycket
anvandbart.



Figur 6.10. Polariskopet "Illuminator" anvander tva polariserande filter fixerade i
utrotningsposition. Oppningen framtill kan anvédndas for att ge en vit ljuskélla for en refraktometer
(Gem Instruments Corporation).

Det finns flera versioner av instrumentet, men de flesta anvéander féljande tre grundlaggande
komponenter:

1. En ljuskélla (vanligtvis inbyggd).

2. Ett skyddat polariserande filter 6ver ljuskéllan (som ocksa fungerar som en testplattform for
ddelstenen).

3. Ett andra polariserande filter genom vilket stenen betraktas.

Adelstenen placeras pé det nedre filtret (som skyddas frén skador av en glasplatta), och det dvre
filtret roteras in i den "korsade" positionen dar det planpolariserade ljuset fran det nedre filtret
blockeras eller "sldcks" av det ¢vre filtret. Om stenen roteras 360° och ar en dubbelbrytande
ddelsten, kommer den att visa fyra distinkta positioner (med 90° mellanrum) dar den kommer att
transmittera ljus (det vill sdga, den kommer att "rotera" det planpolariserade ljuset fran det nedre
filtret genom 90° sa att det passerar genom det ovre filtret). Om stenen forblir mork nér den roteras,
ar den antingen ett amorft eller isotropt (kubiskt) material.

Det dr dock fortfarande mojligt att stenen faktiskt ar dubbelbrytande men dnda forblir mork nar den
roteras. Detta skulle hdnda om stenen var placerad sa att det planpolariserade ljuset passerade



genom den i en riktning som var parallell med en optisk axel. Av denna anledning bér en sten
undersokas i minst tva riktningar innan man bestimmer att den &r enkelbrytande.

Enkelbrytande ddelstenar, sasom diamant, glas och syntetisk spinell, visar ibland vissa tecken pa
dubbelbrytning ndr de testas med polarisationsmikroskopet. Nar detta hiander &r det aldrig lika
tydligt definierat som den fyrfaldiga férandringen i ljustransmission som ses i en dubbelbrytande
sten. Detta kallas "anomal dubbelbrytning" och orsakas av intern spanning i ddelstenen.

Not: Den anomala dubbelbrytningen som ses i glas eller "pasta"-ddelstenar dr vanligtvis ganska
distinkt och framtréder som ett starkt korsmonster av mérka linjer.

Om ett kryptokristallint &mne (t.ex. kalcedon) placeras pa polarisationsmikroskopet och roteras,
kommer det att framsta som jamnt ljust i alla positioner. Detta beror pa den slumpmaéssiga
orienteringen av de manga sma kristaller som ddelstenen bestar av.

Polariskop anvénder relativt billigt plastpolariserande ark, men innan detta material var tillgangligt
anvandes Nicol-prismer for att producera polariserat ljus. En Nicol-prism bestar av tva sektioner av
optiskt klar kalcit (isldndsk spat) som dr sammanfogade med Kanadabalsam. Ljuset som kommer in
i prismen delas upp i tva planpolariserade stralar. Brytningsindexet fér balsamlagret ar sadant att det
orsakar total reflektion av den "vanliga" polariserade stralen medan den "extraordinédra" stralen
tillats passera genom. Plastpolariserande ark innehaller myriader av mikroskopiska kristaller som
overfor ljus med minimal absorption endast nér det vibrerar i ett plan.

Konoskopet

Detta &r i grund och botten ett polarisationsmikroskop till vilket en sfarisk konvergerande lins har
lagts till. Denna lins &r placerad mellan de polariserande filtren och mdjliggor lokaliseringen av den
optiska axeln i dubbelbrytande stenar genom de interferensmonster som ses genom det dvre filtret.
Instrumentet anvands huvudsakligen av ddelstensslipare och &r ett vardefullt hjdlpmedel for att
bestdmma den bésta slipriktningen for en sten.

Att soka efter den optiska axeln i en ddelsten kraver viss 6vning, och det &r bast att forst
experimentera med en rosenkvartskabochon, som ldngsamt bor roteras mellan tumme och pekfinger
cirka 15 mm under linsen. Den optiska karaktdren hos rosenkvarts dr enaxlig, och det resulterande
korsformade interferensmonstret (som ses genom det 6vre polariserande filtret) ar ldttare att
upptdcka dn det tvaaxliga monstret. Nar monstret ar lokaliserat, ligger den optiska axeln i mitten av
de koncentriska interferensringarna och dr i linje med det polariserade ljusets vag.

Instrumentutveckling

Forbattrade versioner av instrument for ddelstensprovning ar standigt under utveckling. Exempel pa
detta dr Kriiss Riplus, Brewster-vinkel och luftgransrefraktometrar. Riplus anvander ett
strontiumtitanatprisma for att uppna ett intervall pa 1,75-2,21. Kopplingsmediet ar en pasta som blir
flytande vid 40 °C pa det elektriskt uppvarmda prismat. Brewster-vinkelrefraktometern utnyttjar det
faktum att ljus som reflekteras fran en yta blir polariserat nar det ar i 90° vinkel mot den brutna
strdlen. Luftgransmodellen jamfor en stens paviljong/girdelvinkel med dess totala interna
ljusreflektion for att uppskatta brytningsindex.



7. Optiken av polerade ddelstenar

I kapitel 6 namnde vi att en dubbelbrytande ddelsten kan dela ljuset som passerar genom den i tva
separata stralar, som dr polariserade i rit vinkel mot varandra. I vissa fargade dubbelbrytande stenar
kan dessa tva stralar (som ror sig i olika hastigheter genom stenen) komma ut i olika nyanser eller
farger. Nar detta hdnder sédgs stralarna ha upplevt differentierad selektiv absorption i ddelstenen
(dvs. en annan del av det synliga spektrumet har absorberats fran varje strale). Effekten kallas
pleokroism, och nér ljuset som passerar genom stenen delas upp i tva farger eller nyanser, sags
stenen vara dikroisk. Om tre farger eller nyanser produceras, ar stenen trikroisk. Dikroism &r
associerad med fargade uniaxiella stenar, och trikroism med fargade biaxiella stenar.

Hos vissa ddelstenar, sdsom andalusit och zoisit, dr pleokroism en attraktiv egenskap, och stenarna
slipas for att framhéva alla farger pa basta sétt. I rubin och bla safir ar dock en av de dikroiska
fargerna svagare och mindre attraktiv &n den andra, och stenen slipas sa att denna strale inte ar
synlig genom kronfacetter.

Foljande stenar uppvisar alla varierande mangder pleokroism (den forsta fargen, i kursiv stil, ar
stenens kroppsfarg):

Alexandrit Stark Gron, gulaktig, rosa (i dagsljus) och Rod, gulaktigt
rod, gron (i glodljus)

Amethyst Svag Lila, rodaktigt lila

Andalusit Stark Gron, gul, rod

Apatit Stark Bla, farglos

Akvamarin Medel BIa, farglos

Citrin Svag Gul, blekgul

Smaragd Medel Gron, gulgrén

Enstatit Medel Gron, gulgron

Heliodor Svag Blek gul, blek blagron

Hiddenit Stark Gron, gulgron, blagron

Tolit Stark Blek bla, mork bla, blek gul

Kornerupin Stark Gron, gul, brun

Kunzit Stark Rosa, lila, farglos

Morganit Medel Rosa, blarosa

Peridot Medel Gron, gulgrén

Rubin Stark Djuprod, gulrosa

Safir Medel BI4, blek grongul (ingen i gul safir; i andra farger, har
den andra stralen en gulaktig nyans)

Sinhalit Stark Gron, gul, brun

Sfene Stark Gul, rodgul, farglos
Gron, farglos

Topas Medel Gul, tva nyanser av gult

BI4, blek rosa, farglos
Rosa, blek rosa, farglos

Turmalin Stark Tva nyanser av kroppsfargen
Zoisit Stark Bl4, lila, brun
Zirkon Svag (forutom i bld) Tva nyanser av kroppsfargen

Med undantag for nagra stenar som har stark pleokroism (dvs. andalusit, iolit, rubin, bla safir, sfene
och zoisit), kan det vara svart att upptdcka narvaron av dikroiska eller trikroiska farger med blotta
ogat. Eftersom pleokroism ofta kan vara en anvandbar identifieringsfunktion i en ddelsten, uppfanns



ett instrument som kallas dikroskop for att separera de polariserade stralarna och mdjliggora en
jamforelse sida vid sida for tecken pa farg- eller nyansskillnader.

Dikroskopet (Figur 7.1) bestar av en klyvningsromb av optiskt ren kalcit (Islandsspat), som &r
monterad i ett ror med ett okular i ena @nden och en fyrkantig 6ppning i den andra. En glasprisma &r
cementerad till varje dnde av kalcitromben for att tillata ljuset fran 6ppningen att passera genom
romben i en rak linje. Den inspekterade ddelstenen ar placerad sa att vitt ljus som passerar genom
stenen kommer in i

Aperture Cork Packing  Calcite Rhomb

Ll T
N

Glass Prisms

Fig. 7.1 Diagram som visar konstruktionen av prismatypen dikroskop

dikroskopets 6ppning. De tva polariserade komponenterna i ljuset separeras sedan av den starka
dubbla brytningen i kalcitromben och presenteras for okularet som sidostdllda bilder av 6ppningen.

Om ddelstenen &r pleokroisk och betraktas i en annan riktning dn en optisk axel, kommer de tva
bilderna som visas i okularet att skilja sig i nyans eller farg. Om bilderna &r exakt samma féarg och
nyans har stenen ingen pleokroism och kan méjligen vara enkelbrytande.

Néar man testar en sten for pleokroism pa detta satt ar det viktigt att stenen betraktas i alla riktningar
(pa samma sdtt som nar man kontrollerar dubbelbrytning pa ett polarisationsmikroskop), eftersom
det inte kommer att vara nagon synlig pleokroisk effekt om betraktelsesriktningen sammanfaller
med en optisk axel, eller om riktningarna for polarisationen av ddelstensstralarna och kalcitromben
ar i 45° vinkel mot varandra. For att underlétta inspektionen av ddelstenen kan Rayner dikroskop
(figur 7.2) utrustas med ett stenhallar-tillbehor, som mojliggor att stenen kan roteras roteras tills
maximal kontrast i nyans- eller fargskillnad uppnas. Eftersom detta tillbehor endast mojliggor
rotation i ett plan bor ddelstenen inspekteras i minst tva olika orienteringar.



Fig. 7.2. De tva ovre dichroscopen av Hanneman och av Hans-Giinter Schneider anvander bada
polariserande filter. Rayner dichroscope anvander en ramba av Islandsspat.

Dikroism i en ddelsten kan ocksa upptdckas genom att anvédnda en polariserande filter. Om
ddelstenen roteras bakom ett sadant filter, forst en och sedan den andra polariserade stralen kommer
att bli synlig, och om det finns nagon pleokroism nadrvarande kommer detta att mojliggora
konsekutiv visning av nyanser eller farger. Vissa dikroskop faktiskt anvédnd polariserande filter
istdllet for en romb av kalcit (Figur 7.2), och for att erhalla samtidig jamforelse av pleokroiska
farger, filtret skérs pa mitten och de tva delarna roteras in i "korsad" position. Dessa monteras sedan
sida vid sida i dnden av visningsroret.

Dispersion

I kapitel 2 diskuterade vi de olika sétten pa vilka effekten av farg produceras i en ddelsten, och
dessa inkluderade selektiv absorption av ljus av ddelstenen, och fenomenet barndom som orsakas av
strukturer under dess yta. Annu ett sétt p& vilket en ddelsten kan producera t.ex firg frén vitt ljus ar
genom sin spridning.
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Fig. 7.3. Overst: vitt ljus som kommer in i ett glasprisma sprids i dess spektrala firger. Nederst:
visar spridning och total inre reflektion av vitt ljus som kommer in i en ddelsten

Dispersion dr en egenskap (besatt av alla olika ddelstenar grader) vilket gor att de enskilda
fargkomponenterna dr vitt ljus som bryts i olika mdngder nar de kommer in och ldmna stenen. I en
mycket spridd sten resulterar detta i produktion av blixtar av fargat ljus som kallas "eld".
Spridningsmekanismen kan ses tydligare med en glasprisma, som kan anvéndas for att sprida vitt
ljus i sitt spektrala farger (Figur 7.3). Den roda komponenten t i ljuset bryts av den minsta mangden
t och den violetta komponenten t med det storsta beloppet.

Aven om de prismatiska fargerna som produceras pé detta sitt 4r ses mest sldende i mycket spridda
farglosa ddelstenar (dvs. diamant, zirkon och de syntetiska simulatorerna av diamant - rutil,
strontiumtitanat, GGG och kubisk zirkoniumoxid), de &r ocksa tydligt synliga i demantoid granat
och sfen. Spridningen av en ddelsten &r en métbar konstant, och definieras som skillnaden mellan
ddelstenens brytningsindex matt vid B och G Fraunhofe r vaglangderna. Dessa tva vaglangder ar



standarder som kan ses som skarpa absorptionslinjer i solens spektrum. B-linjen dr i rott vid 687
nm, och G-linjen &r i violett vid 430,8 nm. De spridning av ddelstenen madts vanligtvis med hjdlp av
en bordsspektrometer eller goniometer (se kapitel 6) och en special ljuskélla som kan stéllas in for
att producera monokromatiskt ljus vid vagldangderna B och G.

Dispersion kan ocksa métas med hjélp av en kalibrerad mikroskop (med den "direkta" RI-metoden).
En stark kalla till vitt ljus beh6vs nédr du anvdnder denna metod, och brytning index for ddelstenen
mats vid B- och G-vagldngderna genom att sétta in lampliga interferensfilter antingen i ljusbanan
eller vid instrumentets okular. Spridningsvérden for de flesta ddelstenar anges i tabeller i bilaga B.

Reflektivitet

En ddelstens lyster kan definieras som den karaktaristiska mangd ytpolering som kan erhallas med
den hér stenen. Som lyster beror pd i vilken grad ljuset reflekteras fran ddelstenens yta kan den
ocksa vara direkt relaterad till stenens reflektionsformaga. En ytas reflektionsformdga kan matas i
absoluta tal termer som férhallandet mellan den reflekterade stralens intensitet och det fér den
infallande stralen:

Intensiteten hos den reflekterade strdlen

Reflektivitet = o
f Intensiteten hos den infallande strdlen

Lyster eller reflektivitet hos en sten, som kvalitativt kan beskrivas som adamantin, glasig,
hartsaktig, etc., beror pa flera faktorer, inklusive mineralets underliggande kristallstruktur, dess
héardhet och dess brytningsindex. Forhallandet mellan ddelstenens reflektivitet och dess
brytningsindex (forutsatt en "perfekt" yta) dr dock formodligen inte linjart, utan paverkas av andra
faktorer sasom molekylstruktur och genomskinlighet. Fresnels forenklade ekvation, som relaterar
reflektivitet till brytningsindex, formulerades for ett transparent isotropiskt mineral i luft och géiller
for det ideala fallet dar bade infallande och reflekterade stralar dr normala (dvs. vinkelrdta) mot
ytan:

(n—a)

n+af

Reflektivitet =

dér n &r adelstenens brytningsindex och A é&r luftens brytningsindex (= 1,0).

Om denna enkla ekvation multipliceras med 100 blir resultatet procentandelen av det infallande
ljuset som reflekteras tillbaka fran ddelstenen. Om man ersétter n = 2,42 fér diamant (och A = 1,0
for luft) far man en reflektivitetsfigur pa 17 %. Om man ersétter n = 1,54 for kvarts far man en
reflektivitetsfigur pa 4,5 %. Det dr intressant att notera att om vérdet for A i ekvationen 6kas,
minskar ddelstenens reflektivitet. Detta dr anledningen till att ddelstenar ofta nedsédnks i en vétska
med hogt RI ndr de undersodks under ett mikroskop.



Fig. 7.4. "Jeweler's Eye" dubbelomrade reflektivitetsmétare (Hanneman Lapidary Specialties)

Nedsédnkningstekniken minskar méngden ljus som reflekteras tillbaka fran fasetterna och forbéttrar
ddrmed sikten pa stenens inre.

Under de senaste aren har en méngd olika elektroniska reflektivitetsméatare dykt upp pa marknaden
(Figur 7.4). Aven om de flesta av dessa &r kalibrerade direkt med stenarnas namn, har en modell
(beskriven som en elektronisk refraktometer) sin skala kalibrerad direkt i RI-varden. Antydningen
att reflektivitetsmdtare skulle kunna ge samma precision och konsekvens i mdtningar som den
kritiska vinkel-refraktometern var férmodligen den huvudsakliga anledningen till att prestandan hos
dessa instrument orsakade viss initial besvikelse.

Reflektivitetsmétare ar utformade for att indikera skillnader i reflektivitet (dvs. glans) mellan de
polerade ytorna av ddelstenar, och av denna anledning beskrivs de mer exakt som relativa
reflektivitetsmétare. Alla instrument av denna typ anvander miniatyr infraréda solid-state lampor,
kdnda som LED ljus (lysdioder) som en bekvdam och kompakt kélla for infallande ljus. En fotodiod
ar monterad bredvid LED-lampan och anvénds for att detektera mangden infraréd energi som
reflekteras tillbaka fran den plana ytan pa ddelstenen som testas, och visa detta pa en lampligt
kalibrerad maétare (Figur 7.5). Intensiteten hos den infallande stralen antas vara konstant, och
intensiteten hos den reflekterade stralen, d&ven om den inte &dr en absolut méatning av reflektivitet,
anvénds for att indikera den relativa reflektiviteten hos ddelstenen. (Instrumentet kalibreras genom
interna forinstdllda justeringar, med hjdlp av spinell och en diamant som testprover.)

Eftersom det ar opraktiskt att stdlla in den infallande stralen vinkelrdtt mot ddelstenens yta och
samtidigt méta den reflekterade stralen vid normal infallsvinkel, &r infallsvinklarna och
reflektionsvinklarna i reflektivitetsmataren forskjutna fran den normala. Pa grund av detta, och pa
grund av faktorer som dubbelbrytning, absorption och ytfinish (som ingen av dem beaktas i
reflektivitetsekvationen), kan férhallandet mellan relativ reflektivitet och brytningsindex endast
vara en approximation.
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Fig. 7.5. Kretsdiagram for en typisk tva-radig reflektivitetsmatare (liknande den som anvénds i
Hanneman 'Jeweler's Eye")

Dessutom kan anvandningen av infrarott ljus vid 930 nm for den infallande strdlen resultera i
missvisande RI-avldsningar pa méataren. Detta beror pa att RI-vdrden for ddelstenar anges i termer
av gult monokromatiskt ljus vid 589,3 nm, och RI fér en ddelsten med hoég dispersion skulle ldsas
mycket lagre vid 930 nm &n vid 589,3 nm. Effekten av detta 'dispersionsfel’ kan ses i gapet som
finns mellan strontiumtitanat och diamant pé skalorna fér reflektivitetsmétare. Aven om bada
stenarna har nastan identiska RI-véarden, ar dispersionen av strontiumtitanat mer &n fyra ganger sa
stor som for diamant. Av denna anledning &r det tillradligt att bortse fran det teoretiska sambandet



mellan reflektivitet och brytningsindex och istédllet anvdanda den relativa reflektivitetsmétaren som
en jamforande méatning av en stens lyster.

Eftersom denna typ av instrument i praktiken mater en ddelstens lyster, kommer allt som minskar
denna lyster, sasom smuts, fett eller ytrepor, att ge en missvisande lag avldsning. Det &r darfor
viktigt att kontrollera att ytan pa ddelstenen ska vara i gott skick och noggrant rengjord innan du gor
ett test. (Det ar ocksa viktigt att hélla testoppningen fri fran damm.) For att férhindra att fraimmande
ljus kommer in i ddelstenen under test och 6kar ljusintensiteten som nar fotodioden, ar de flesta
reflektivitetsmatare utrustade med ett ogenomskinligt lock som bor placeras 6ver stenen vid
testning. Ibland kan stenens slipning resultera i en hog avldsning pa grund av o6nskade interna
reflektioner fran paviljongfasetterna. For att undvika att bli vilseledd av felaktiga avldsningar av
denna typ, bor flera avldsningar goras 6ver bordets fasett (som maste vara tillrackligt stor for att helt
tacka testoppningen) och ovanligt hoga eller laga avldsningar bor ignoreras.

Reflektivitetsmétare dr sarskilt anvandbara for att kontrollera ddelstenar vars brytningsindex ar fér
hoga for att matas med den standard kritiska vinkelrefraktometern. I detta sammanhang gor de det
mojligt att ganska enkelt skilja diamant fran dess manga naturliga och syntetiska imitationer. Den
kritiska vinkelrefraktometern ar dock fortfarande 6verldgsen reflektivitetsmédtaren nar det galler
avldsningarnas noggrannhet och den extra information som kan utvinnas fran dem (d.v.s.
dubbelbrytning, optiska egenskaper, optiskt tecken).

Kritisk vinkel

I kapitel 6 namndes hur ljusstrdlar, som passerar genom ett optiskt tdtt medium, reflekteras tillbaka
fran ytan av ett mindre tatt medium forutsatt att vinkeln mellan de infallande stralarna och normalen
ar storre dn de tva mediernas kritiska vinkel.

Om det titare mediet dr en ddelsten och det mindre tdta mediet ar luft, som i figur 7.6, kommer
stralen I, att reflekteras tillbaka som R;. Vid den kritiska vinkeln for total reflektion kommer dock
stralen I, att upphora att f6lja reflektionslagen och kommer istéllet att brytas langs ddelstensens yta
(R»). Vid vinklar mindre &n den kritiska vinkeln kommer stralar Is och Rs att brytas ut ur ddelstenen
och in i den omgivande luften.
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Figur 7.6. Ljusstralar reflekteras tillbaka fran en ddelstensfasett vid vinklar till normalen som é&r
storre dn den kritiska vinkeln och bryts ut ur ddelstenen vid vinklar mindre dn den kritiska vinkeln.

Om en transparent fasetterad ddelsten ska ha ett ljusstarkt och gnistrande utseende &r det viktigt att
sa manga stralar som mojligt som kommer in i ddelstenen genom dess kronfasetter reflekteras
tillbaka fran paviljongfasetterna och aterkommer ut ur stenen som ett resultat av total intern
reflektion.

For att uppna detta maste lapidaristen eller diamantpoleraren justera vinklarna pa kron- och
paviljongfasetterna sa att majoriteten av stralarna som kommer in i kronfasetterna moter de inre
ytorna pa paviljongfasetterna vid vinklar mot normalen som ér storre dn stenens kritiska vinkel. Om
vinklarna ar felaktiga kommer stralarna att passera ut genom paviljongfasetterna, och stenen
kommer att framsta som mork. Det ar ocksa viktigt att strdlarna som reflekteras tillbaka fran
paviljongfasetterna moter kronfasetterna vid vinklar mindre dn den kritiska vinkeln. Om de
misslyckas med detta kommer de att reflekteras tillbaka in i stenen igen.

Den kritiska reflektionsvinkeln for en ddelsten beror pa bade ddelstenens brytningsindex och det
omgivande mediets, enligt féljande ekvation:

Brytningsindex for omgivande medium
Brytningsindex for ddelsten

Sinus for kritisk vinkel =

Om det omgivande mediet ar luft,

1
Brytningsindex for ddelsten

Sinus for kritisk vinkel =



1
Brytningsindex for ddelsten

Kritisk vinkel = Arc sinus

dvs. vinkeln vars sinus ar lika med

1
Brytningsindex for ddelsten

For att bestimma det kritiska vinkeln for ett ddelstensmaterial i luft, inverteras dess RI-varde helt
enkelt (dvs. divideras med 1,0), och detta virde tas som sinus for den kritiska vinkeln. Vinkeln i sig
kan sedan hérledas fran en uppsattning trigonometriska tabeller. Fér diamant, med en RI pé 2,417,

Sinus for kritisk vinkel = =0,413

2,417

Kritisk vinkel = Arc sinus 0,413
=21°26’

For kvarts, med en RI pa 1,54,

1
1,54

Sinus for kritisk vinkel = =0,649

Kritisk vinkel = Arc sinus 0, 649
= 40° 30’

For kvarts, med ett RI pa 1,54, blir den kritiska vinkeln cirka 40° 30'. Fran detta kan man se att for
optimal briljans (som uppnas genom total intern reflektion) kommer paviljong/girdel-vinkeln for en
kvartsddelsten att vara avsevért annorlunda an fér en briljant-slipad diamant. I Figur 7.7 (6versta
diagrammet) visas en enskild ljusstrale som genomgdr total intern reflektion i en diamant med en
kritisk vinkel pa 24° 26'. Om en kvartsddelsten slipas till samma paviljong/girdel-vinkel som
diamanten, skulle denna strdle inte reflekteras tillbaka fran paviljongfacetterna, eftersom den skulle
mota dem vid en vinkel mindre dn 40° 30' (den kritiska vinkeln for kvarts). Men om
paviljong/girdel-vinkeln 6kas fran 40° till 45° (se nedre diagrammet i Figur 7.7), skulle stralen
reflekteras tillbaka framgangsrikt genom bordfacetterna.

Diagrammen i Figur 7.7 &r naturligtvis mycket enkla och visar endast banan for de stralar som gar
in i bordfacetterna vid normal infallsvinkel. Straldiagram som tar hénsyn till alla stralar som gar in i
kronfacetterna ar mycket mer komplicerade. Pa grund av deras komplexitet ritas de ibland med
hjélp av en dator, som snabbt kan visa hur en ddelstens briljans paverkas av varierande facetvinklar.

Betydelsen av en ddelstens kritiska vinkel for dess briljans har ocksa en mer jordnédra aspekt. Om
paviljongfacetterna pa en ddelsten tillats bli kontaminerade med fett och tval, kommer resultatet att
bli en minskning av stenens vergripande briljans. Detta beror pa att RI for fett och tval ar hogre dn
for luft, vilket kommer att 6ka stenens kritiska vinkel (se ekvationen). Effekten ar sarskilt markbar i
fallet med en briljant-slipad diamant och ér tillrdcklig anledning for att regelbundet rengéra
ddelstenen i ett fettlosningsmedel.



DIAMOND 3430

P,
- —

Critical Angle = 24°26'

- o mm aes m il S i o e o= o

) QUARTZ 34°30°

Critical Angle = 40°30'
S\ :

—

I
I
1
]
I
I
I

e e

Figur 7.7. Det 6vre diagrammet visar den totala inre reflektionen av stralar som moter
paviljongfacetterna hos en diamant vid vinklar stoérre dn den kritiska vinkeln. I det nedre
diagrammet har paviljongen gjorts djupare for att uppna total inre reflektion i kvarts, som har en
storre kritisk vinkel.



Adelstensslipningar

I en farglos transparent ddelsten dr huvudkravet att producera en polerad sten som har det maximala
briljansen i utseende. Denna briljans bestdams av tva faktorer, varav den ena ar graden av
reflekterande formaga eller glans som kan uppnas genom ytforfining, och den andra &r stenens
formaga att producera total inre reflektion av de ljusstralar som trader in i den (Figur 7.3). Om
ddelstensmaterialet har en mérkbar grad av dispersion, maste stenens slipning ocksa utnyttja detta
for att framhéava dess "eld".

Dispersionen av vitt ljus till dess spektralfarger for att producera effekten av eld minskar mangden
av odisperserat vitt ljus som reflekteras tillbaka fran pavilionens fasetter, och i detta fall maste
stenens design hitta en balans mellan eld och briljans. Eftersom infallande stralar som trader in och
lamnar stenens bordfasett i rét vinkel (dvs. normal) mot dess yta inte bryts och darfor inte paverkas
av stenens dispersiva egenskaper, desto storre bordomradet r, desto mer briljant kommer stenens
utseende att vara. For att uppna mer eld minskas bordomradet sa att fler stralar genomgar dispersion
nér de trader in eller lamnar sidofasetten.

Nar det géller hogt varderade ddelstenar som diamant, kan stilen pa slipningen ocksa paverkas av
formen pa den raa stenen for att uppna den bésta mojliga "utbytet". Till exempel kan en langstrackt
oktaderkristall slipas till en ddelsten med en avlang, oval eller paronformad profil snarare &n den
traditionella runda "brillianten" (se Figur 7.8, 7.9) eftersom detta resulterar i en tyngre och dérfoér
mer vardefull slutprodukt.

En av de tidigaste slipningsstilarna fér diamant var rosen-slipningen (Figur 7.10). Denna hade en
platt bas och en fasetterad kupolformad topp, och d&ven om den saknade eld hade den en rimlig grad
av briljans. De efterfoljande briljant-slipningsstilarna utvecklades langsamt 6ver flera hundra ar nér
slipare borjade forsta optiken associerad med diamantens héga brytningsindex och borjade justera
vinklarna och proportionerna pa stenens fasetter for att uppna maximal briljans och eld.

Den moderna briljantslipningen (Figur 7.17) bestar av femtiosju fasetter, varav trettiotre ar ovanfor
rondisten och bildar kronan, och tjugofyra dr nedanfér och bildar paviljongen. En extra liten fasett,
kallad kulen, &r polerad pa basen av paviljongen som en sdkerhetsatgard for att forhindra skador pa
den utsatta spetsen.

Zirkonslipningen liknar briljantslipningen, men eftersom brytningsindexet for zirkon &r ldagre an for
diamant, laggs vanligtvis ytterligare atta fasetter runt kulen for att minska ljuslackage genom
paviljongen.

Med féargade stenar finns det ocksa ett behov av att uppna maximal briljans genom total inre
reflektion av ljuset.



Figur 7.8. Illustrerar olika slipningar av diamant. Overst till vinster dr en smaragdslipning och
overst till hoger ar en briljantslipning. De terstaende slipningarna dr alla baserade pa
briljantslipningen (nere till vanster: marquise; i mitten: oval; nere till hoger: pendeloque eller
paronform) (De Beers).

BRILLIANT MARQUISE OVAL

Figur 7.9. Tre varianter av briljantslipningen. Alla tre slipningar har trettiotre kronfasetter, tjugofyra
pavilionfasetter och en culet.
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Figur 7.10. Adelstensslipningar som visar den tidiga rosenslipningen och den enkla vélvda
cabochonformen (som anvénds for opaka stenar, kattégon och stjarnstenar). Baguetten anvands ofta
for sma diamanter.
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Figur 7.11. Ideala proportioner for briljantslipade diamanter enligt Ideal Scan. (Tolkowsky-
proportioner visas inom parentes dar de skiljer sig).




Den inkommande ljusstralarnas reflektivitet kommer ocksa att paverka stenens snitt, men snittet
kommer ocksa att utformas for att framhéava stenens kroppsfarg pa basta sitt. Smaragdslipningen
(som ocksa ar kdnd som trapets- eller stegslipning) och saxslipningen (Figur 7.12) dr exempel pa
slipstilar for fargade stenar, &ven om de ibland ocksa anvénds for farglosa ddelstenar. Den blandade
slipningen anvénds ocksa for fargade ddelstenar, sarskilt for safirer. Den bestdr av en briljantslipad
krona och en stegslipad pavilion.
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Fig. 7.12. De mer traditionella slipningarna som huvudsakligen anvénds for fargade ddelstenar.

I vissa stenar, som bla safir, &r fargen ofta ojamnt férdelad, och symmetrin av slipningen modifieras
da for att placera huvudomradet av farg lagt i paviljongen sa att det verkar fylla stenen nér den
betraktas genom kronan. Med stenar som har stark pleokroism kommer kronan noggrant att placeras
i forhallande till stenens optiska axel for att visa endast den basta fargen genom bordfacet.

Den enklaste formen av ddelstensslipning dr den kupolformade cabochonen, och denna anvands
vanligtvis for genomskinliga eller ogenomskinliga stenar, eller sadana med speciella optiska
egenskaper som chatoyans eller asterism (t.ex. tigerns dga eller stjarnsafirer och rubiner). Om
stenen dr genomskinlig men fargen dr mork, kommer cabochonen att slipas i en grund profil for att
ljusa upp féargen. Ibland kommer baksidan av cabochonen att vara ihdligt slipad for att uppna
samma effekt.

Adelstenspolering
Den grundldggande metoden for polering av en ddelsten (férutom diamant) dr en kombination av

grovslipning av sliparen for att skapa den grundldggande facetprofilen, f6ljt av en avslutande
operation av poleraren for att uppna den slutliga facetglansen.



I praktiken sdgas det raa ddelstensmaterialet forst till en lamplig form for sliparen med hjélp av en
roterande skiva laddad med diamant- eller karborundumpartiklar, dér materialet vanligtvis halls for
hand mot skivans skédregg. Den sagade "blanka" stenen 6verlamnas sedan till sliparen som slipar
facetter pa stenen, med hjilp av diamantdamm, karborundumpulver eller ett emery-abrasiv pa en
roterande horisontell gjutjdrns- eller kopparskiva.

Facettvinklarna kontrolleras antingen helt och hallet med 6gonmatt, med en tillfallig kontroll under
en handlins, eller genom att anvdnda en av de moderna halvautomatiska hallarna, vilket gor att
stenen kan roteras till de exakta facettvinklarna. Vid slutet av denna operation har alla facetterna
slipats pa stenen, men de har lamnats med en grov matt yta.

Adelstenen rengérs dérefter noggrant for att ta bort alla spér av det grova slipmedlet och
overlamnas till poleraren for att producera den slutliga hogglansiga lystern pa facettens ytor. Denna
slutliga polering utfors pa en lader- eller materialkladd koppar- eller traskiva som ar impregnerad
med ett "mjukare"” slipmedel som ceriumoxid, juvelerarens rouge (pulveriserad hematit) eller gron
rouge (kromoxid).

Medan "handslipning" fortfarande anvands for de mer vardefulla ddelstenarna, & manga andra
stenar, inklusive syntetiska, facetterade av automatiska maskiner. I Gilsons syntetiska verk dessa
maskiner ar programmerade att producera olika slipstilar genom ett halkortssystem. Bade vid
manuell och automatisk polering dr den vdxande trenden idag att anvdnda graderat diamantpulver
eller diamantféreningar (dvs. diamantpulver blandat med lanolinkrdam) fér bade slipning och
polering, med borjan pa 60 till 90 mikron storlek for grov borttagning av material, och sedan ga
vidare till 30 till 60 mikron for formning, 6 till 12 mikron fér forpolering, och slutligen 1 till 6
mikron for den slutliga poleringen.

Under ménga ar ansags bade slipnings- och poleringsprocesser vara helt abrasiva, dar den slutliga
ytpoleringen uppnaddes genom finare och finare grad av slipning. I borjan av forra seklet upptackte
dock G. T. Beilby att, med undantag foér diamant, uppnas den slutliga hdgblanka ytan pa en &delsten
inte genom abrasiv verkan utan genom den hoga temperatur som uppstar vid poleringen. Denna
temperatur far ytskiktet pa stenen att flyta i en vitskebetonad form. Den resulterande
hogreflekterande huden kallas Beilby-skiktet och tdacker effektivt 6ver polerméarken pa ytan under.

For ddelstenar som korund och kvarts aterkristalliserar Beilby-skiktet omedelbart igen och anpassar
sig till stenens kristallstruktur. I andra stenar, som kalkspat och kyanit, tenderar Beilby-skiktet att
stelna som ett molekylart lager av amorft material, som endast aterkristalliseras om det &r parallellt
med en huvudkristallplan. Hos stenar som spinell och zirkon stelnar Beilby-skiktet som ett amorft
skikt pa alla ytor, men pa grund av dess extrema tunnhet paverkar det inte de optiska indexen hos
dubbelt brytande stenar nér dessa méts med en refraktometer.

Pa grund av diamantens hoga smaltpunkt beror den polering som uppnas pa dess fasetter inte pa
bildandet av ett Beilby-skikt utan &r helt och hallet ett resultat av fin abrasiv verkan. Denna faktor,
tillsammans med dess extrema hardhet, gor att fasettslipningen av diamant skiljer sig avsevart fran
andra ddelstenar, bade vad géller utrustning och teknik.

Nar det géller den raa diamantkristallen inspekterar en expert stenen och beslutar hur den ska slipas
for att uppna basta mojliga resultat for att uppnd béasta mojliga avkastning i polerade stenar. Han
markerar sedan stenens yta med indiskt black for att ange de riktningar i vilka stenen maste sagas
eller klyvas (for storre stenar kan bada metoderna anvandas).

Klyvning utfors genom att forst rispa en grund fara i diamantens yta (se Figur 4.2). En tunnbladig
mejsel placeras sedan i faran och ges ett kraftigt slag for att dela stenen langs klyvningsplanet.



Sagning utfors med hjalp av ett tunt, styvt fastklamt fosforbronsblad som &r impregnerat med fint
diamantdamm och roterar med 5000 varv per minut. Sagning kan endast ske i tva riktningar 6ver
kristallens korn, en av dessa riktningar &r parallell med den naturliga bélten av den oktahydrala
kristallen (Figur 4.1) och den andra &r vinkelrdtt mot denna genom spetsarna av bipyramiderna och
mitten av deras gemensamma baslinjer.

Den sagade eller klyvda stenen rundas eller brutas genom att rotera den pa en spindel och féra en
annan diamant i kontakt med den som ett skarverktyg.

Nasta steg ar att slipa kron- och pavillonfasetterna genom att montera den brutna stenen i en hallare
som kallas dop och féra den i kontakt med ytan av en 12-tums jarnslipsskiva som kallas scaife
(Figur 7.13). Denna dr behandlad med en blandning av olivolja och diamantdamm och roterar med
3000 varv per minut.

Tva typer av dop anvénds: den dldre versionen som anvander ldgsmaéltande 16dtenn for att fasta
diamanten, och den moderna typen av dop som anvéander en mekanisk klimmanordning. Bada typer
av dop dr monterade pa en kopparstang som bojs for hand till rétt fasettvinkel. Stdngen halls i en
sadelformad hallare, som &r viktad for att uppna rétt sliptryck (Figur 7.3). I moderna mekaniska
dopar ér fasettvinklarna indexerade av dopmekanismen. I bada fallen slipar poleraren kron- och
pavillonfasetterna i en fast sekvens, och kontrollerar djupet av varje fasett med 6gat innan han gar
vidare till nésta.

Flera helt automatiska diamantfacettslipningsmaskiner har utvecklats, och dessa dr huvudsakligen
avsedda for polering av sma diamanter for att minska arbetskostnaderna. En sadan maskin,
Piermatic, utvecklades av ett dotterbolag till De Beers. och anvénds nu i alla storre slipningscenter.




Fig. 7.13. En grupp av tre diamanter som poleras i mekaniska hallare. Hallarna & monterade i stod
som dr viktade for att skapa rétt tryck mellan diamanten och den roterande skivan (De Beers).

Arbetet med att fasettera diamanten delas vanligtvis upp mellan tre experter. Bruteraren, som redan
namnts, skapar den grundldggande runda profilen. Korskutteren tar sedan stenen och slipar bordet,
de sexton huvudkrona- och paviljongfaceterna samt culen. Om korskutteren har funnit det
nodvandigt att polera sin sekvens av faceter nagot utanfor stenens mittlinje (for att ta bort en
ytinclusion eller defekt), kommer stenen att atervandas till bruteraren for att omslipa girdeln sa att
den dr symmetrisk med faceterna. Stenen 6verlamnas slutligen till briljantsliparen, som slipar den
sista sekvensen av tjugofyra kronfaceter och sexton paviljongfaceter, och ger alla faceter deras
slutliga polering.



8. Absorptions- och emissionsspektra

I de flesta ddelstenar beror fargen pa narvaron av ett eller flera av de atta 6vergangselementen (se
kapitel 2). Dessa element férekommer antingen som foéroreningar (t.ex. krom i rubin, nickel i
chrysopras) eller som en integrerad del av ddelstenens kemiska sammansattning (t.ex. koppar i
malakit, mangan i rodonit). I bada fallen skapas fargeffekten genom att vissa vaglangder av vitt ljus
absorberas nar det passerar genom stenen eller reflekteras fran dess yta. Detta fenomen kallas
selektiv absorption och kan goras synligt med hjdlp av ett instrument som kallas ett spektroskop,
vilket anvander prismor for att sprida ljuset fran ddelstenen i dess spektralfarger. Resultatet kallas
ett absorptionsspektrum, dér de farger eller vaglangder som absorberas av ddelstenen framtrader
som morka band.

Det var Sir Isaac Newton som 1666 forst visade att vitt ljus bestar av ett kontinuerligt spektrum av
farger fran rott i ena dnden till violett i den andra. Hans utrustning, som bestod av en cirkulér
oppning for att slappa in en ljusstrale i ett morkt rum och en glasprisma for att sprida ljuset i dess
komponentfarger, resulterade i att angransande farger 6verlappade varandra och skapade ett daligt
definierat spektrum. Det var inte férran 1814 som en bayersk optiker och vetenskapsman vid namn
Fraunhofer, med hjdlp av en finare 6ppning for att sldppa in ljuset och ett teleskop for att observera,
forfinade detta experiment och visade att det vita ljuset som stralar ut fran solen innehaller ett
absorptionsspektrum bestaende av en serie fina linjer.

Dessa kallades senare for Fraunhoferlinjer och uppticktes senare av de tyska forskarna Kirchhoff
och Bunsen att huvudsakligen bero pa absorptionen av vissa karakteristiska vaglangder av angan
fran olika element i kromosfaren runt solen. Det forsta dokumenterade anvéandandet av
spektroskopet for att observera absorptionsspektra i ddelstenar kom ar 1866 nar Sir Arthur Church
skrev ett brev till Intellectual Observer och beskrev sin upptédckt av absorptionsband i exemplar av
ceylonzirconer och almandingranater.

Prismspektroskopet

De tidiga spektroskop som utvecklades av Zantedeschi, Kirchhoff och Bunsen bestod av en liten
oppning eller springa for att slappa in ljuset, en konvergerande lins, ett prisma och ett kikarsikte for
att observera spektret. Den viktigaste forbattringen var kollimeringen av det infallande ljuset. Detta
uppnaddes genom att placera 6ppningen i den fokala planen for den konvergerande linsen, vilket
sakerstdllde att endast parallella strdlar traffade prismat. Resultatet var produktionen av ett "rent"
spektrum (det vill sdga ett dar det inte fanns nagon 6verlappning eller kontaminering mellan de
olika fargerna).

En av de storsta begransningarna med de tidiga en-prisma-spektroskopen var att spridningsvinkeln
var for liten for att mojliggora detaljerad granskning av spektret. Ett sétt att 6ka spridningsvinkeln
var att anvdnda flera prismor. Men nér fler prismor lades till 6kade avvikelsevinkeln mellan det
inkommande ljuset och det utgaende spektret (se figur 7.3 i kapitel 7), vilket satte en praktisk grans
for denna metod for att 6ka instrumentets spridning.

For att astadkomma ett relativt kompakt "i linje"-instrument med en anvandbar spridningsvinkel,
blev det nodvandigt att designa ett flerprisma som hade noll avvikelse mellan det inkommande
ljuset och mittlinjen for det utgdende spektret. Ar 1860 producerade Amici ett sammansatt prisma
som anvdnde komponenter av kron- och flintglas med olika brytningsindex for att ge spridning utan
avvikelse (figur 8.1).

Konstruktionen av ett modernt "direkt visions"-spektroskop med ett tre-element Amici-prisma kan
ses i figur 8.2.
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Fig. 8.1. Visar de tre komponenterna i ett Amici-sammansatt prisma dar de olika brytningsindexen
ar valda for att ge noll avvikelse for den gula strdlen i det utgaende spektret.
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Fig. 8.2. Konstruktion av ett direktvisions-prismaspektroskop med inbyggd vaglangdsskala och
spalt.



Oppningen eller spalten genom vilken ljuset som ska analyseras passerar. Det spektrum som
produceras av instrumentets optik dr i sjdlva verket en serie bilder av denna spalt. Om spalten &r
bred kommer dessa bilder att 6verlappa varandra (som de gjorde i Newtons experiment), och det
resulterande spektrumet blir inte rent. Av denna anledning &r de flesta spektroskop utrustade med en
justerbar spalt som kan stéllas in for en upplésning som é&r relevant for det spektrum som
analyseras. Instdllningen av spaltens bredd ar vanligtvis en kompromiss mellan att erhdlla maximal
definition for fina linjer och att sldppa in tillrdckligt med ljus for att producera ett synligt spektrum.
Néar man initialt stéller in spalten och fokuserar okularet kan spektroskopet riktas mot dagsljus och
justeringarna goras for basta upplosning av Fraunhofer-linjerna. Alternativt kan spektrallinjerna fran
ett natrium- eller ett lysror anvédndas.

Som namnts tidigare &r en annan forutsattning for att producera ett rent spektrum att ljusstralarna
som faller pa den forsta prismat
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Fig. 8.3. Vaglangdsskalan for prismaspektroskopet d&r komprimerad vid den roda @nden och utspridd
vid den violetta dnden (a). Den linjdra skalan for diffraktionsgitter-spektroskopet visas i (b).

I en serie ar de infallande ljusstralarna parallella. Detta uppndas genom att placera en konvergerande
lins mellan slitsen och prismat och positionera denna lins sa att dess brannpunkt sammanfaller med
slitsen.

En ytterligare forbattring av spektroskopet ér tilldgget av en kalibrerad vaglangdsskala, som med
hjéalp av en separat ljuskélla och lamplig extra optik 6verlagras pa bilden av spektrumet. En
kalibreringsskruv ar vanligtvis tillganglig som mojliggor att skalan kan flyttas i forhallande till
spektrumet. Denna justering gors vanligtvis ndr man tittar pa en natriumkalla, sa att 589,3 nm-
punkten pa skalan kan stéllas in sa att den sammanfaller med natriumets emissionslinje. I vissa
instrument flyttar en kalibrerad ratt spektrumet i férhallande till en fast markor, och
vaglangdsavlasningen berdknas fran kontrollrattens avlasning.

Vagldangderna i spektrumet som produceras av ett prisma-instrument ar inte linjart fordelade, utan
pa grund av dispersionen &r de koncentrerade vid den réda @nden och utspridda vid den bld/violetta
anden (Figur 8.3(a)). Detta gor det svarare att urskilja tétt placerade linjer vid den roda dénden av
spektrumet och gor det nodvéndigt att ha en 6verlagrad vaglangdsskala om vaglangdsmétningen &r
viktig.



Diffraktionsgitter-spektroskopet

Detta instrument anvénder ett diffraktionsgitter for att sprida ljuset i dess spektrala komponenter.
Gittret ar vanligtvis en glasskiva dér en serie svaga parallella linjer ar tryckta. Linjerna har ett
avstand pa mellan 15 000 till 30 000 per tum, och de &r tryckta pa glaset fotografiskt genom optisk
reduktion fran ett mycket stérre masternegativ.

Aven om diffraktionsgitter-spektroskopet kan verka vara ett enklare instrument &n dess
prismavariant, &r dess funktionsprincip ganska komplex och involverar bade diffraktions- och
interferensfenomen. Konstruktionen av ett typiskt diffraktionsspektroskop liknar i vissa avseenden
prismaversionen. Spalten ligger i fokalplanet fo6r en konvergerande lins fungerar tillsammans med
den som en kollimator, vilket gor att det infallande ljuset faller som parallella stralar vinkelratt mot
gitterplanet. Gittret producerar en serie diffrakterade stralar, varav den huvudsakliga fokuseras och
visas genom okularet.

Det resulterande spektrumet ar inte lika rent eller ljust som det som erhalls med ett
prismaspektroskop, eftersom flera spektra ocksa produceras pa vardera sidan om huvudspektrumet
och tenderar att spada ut det. Av denna anledning &r det béttre for studenten att anvédnda ett
prismaspektroskop tills hen har blivit bekant med teknikerna for att observera absorptionsspektra.
Diffraktionsgitter-spektroskopet har dock en férdel gentemot prisma-typen genom att vaglangderna
ar jamnt fordelade 6ver spektrumets bredd (figur 8.3(b)).

Den icke-forstorande testningen av en ddelsten med hjélp av dess absorptionsspektrum
representerar en liten del av den totala vetenskapen om spektroskopi. Inom industrin anvands
spektroskopi for att méta de bestandsdelar som finns i ett prov genom att féranga det i en elektrisk
bage (eller i en laserstrale) och inspektera en fotografisk registrering av det resulterande spektrumet.
Spektroskopi anvéands ocksa for att inspektera infraréda (IR) och ultravioletta (UV) omraden av det
icke-synliga spektrumet, och absorptionsband i dessa omraden visas grafiskt med hjilp av
inspelande spektrometrar som plottar IR- och UV-responser pa inbyggda diagramregistratorer.

Anvéndning av spektra for ddelstensidentifiering

Aven om spektroskopet kan krdva mer expertis i anvindningen &n refraktometern, kommer det till
sin ratt ndr man identifierar fasetterade ddelstenar vars brytningsindex &r for hogt for att métas med
refraktometer, eller obearbetade ddelstensprover. Det finns ocksa tillfdllen da spektroskopet kan
vara det enda séttet att skilja en naturligt fargad ddelsten fran en behandlad.

For gemmologiskt arbete &r vi framst intresserade av att anvdnda spektroskopet for att undersoka
hur ddelstenen under test har modifierat spektrumet av vitt ljus som passerar genom stenen eller
reflekteras fran dess yta. Eftersom de flesta 6vergangselement kan associeras med karaktéristiska
grupper av absorptionsband eller linjer, dr det mdjligt att med vissa fargade ddelstenar identifiera
stenen enbart genom dess absorptionsspektrum.

Det finns ocksa stenar som zirkon, apatit och YAG som kan visa ett "finlinjespektrum" pa grund av
ndrvaron av antingen radioaktiva eller "séllsynta jordartsmetaller". Dessa linjer &r ofta sa jamnt
fordelade langs spektrumet att de har liten paverkan pa stenens 6vergripande férg.

Figur 8.4 visar nagra av de viktigare ddelstensspektra. For ett mer komplett spektrum hédnvisas till
Andersons Gem Testing eller Liddicoats Handbook of Gem Identification (se bibliografi i bilaga C).
For att undvika forvirring ndr man hénvisar till gemmologiska larobocker (sarskilt amerikanska) bor
det noteras att konventionen i Storbritannien for att visa och illustrera spektra &r att placera rott till
vanster, medan konventionen i USA &r att placera violett till vénster.



Hittills har vi endast betraktat ndrvaron av absorptionslinjer eller band i ljusspektrumet. I vissa fall
ar det mojligt for energin i ljuskdllan, som belyser ddelstenen under inspektion, att stimulera
fargelementen i stenen sa att de istdllet for att absorbera karaktaristiska vaglangder i det infallande
ljuset, emitterar ljus vid dessa samma vaglangder och producerar fluorescerande linjer.

De viktigaste ddelstenarna som visar fluorescerande emissionslinjer i sina spektra &r rubin och rod
spinell. Hos bada dessa stenar framtréder emissionslinjer vid spektrumets roda énde och beror pa
ndrvaron av krom.

For att se linjerna tydligare med spektroskopet rekommenderas det att placera ett blatt filter framfor
ljuskallan sd att spektrumets rod/orange dnde effektivt blockeras. Denna teknik kan ocksa anvéndas
med fordel nar man inspekterar absorptionslinjer eller band i spektrumets bla dnde.

Rubinspektrumet 6verst i Figur 8.4 dr ett av de mest distinkta av alla ddelstensspektra och gor det
mojligt att identifiera denna sten snabbt.
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Figur 8.4. Ett urval av nagra av de viktigaste ddelstensspektra, aven vissa syntetiska bla safirer.




Adelstenen kan identifieras positivt och skiljas frén andra stenar med liknande utseende (t.ex. rod
spinell, pyrop och almandingranat, rod zirkon). Absorptionslinjerna och banden i rubinens spektrum
orsakas av krom. Linjen i det djupréda vid 690 nm &r faktiskt ett par tdtt sammanstdllda linjer
(kénda som en dubbel). Denna linje ses vanligtvis som en enda ljus fluorescerande linje nér stenen
betraktas i reflekterat ljus, eller som en enda absorptionslinje vid anvdndning av genomtrédngande
ljus. Det finns ocksa tva svaga linjer centrerade vid 660 nm, och ett brett absorptionsband i den
gula/grona delen av spektrumet. Dubbeln i det djuprdda, tillsammans med de smala banden i det
bl4, gor detta spektrum diagnostiskt for rubin. Vissa naturliga rubiner innehaller jarn, och detta
hdmmar den djupréda fluorescerande dubbeln. Rubiner fran Thailand, till exempel, innehaller ofta
tillrackligt med jarn for att helt undertrycka dubbeln. Jéarnet i dessa rubiner dr ocksa anledningen till
deras morka almandinférg.

Absorptionsspektret for syntetisk rubin &r tyvarr identiskt med det som erhalls fran den naturliga
stenen, forutom att linjerna och banden tenderar att vara mer intensiva, vilket gor dem léttare att
observera (metoder for att skilja mellan naturliga och syntetiska stenar beskrivs i kapitel 11). R6d
spinell, liksom rubin, dr ocksa fargad av krom och visar de karakteristiska emissionslinjerna i det
djuprdda. Dessa dr vanligtvis fler dn i rubin, och i de ljusréda kromrika typerna &r linjerna
tillrackligt framtradande for att beskrivas som "orgelpipor". Till skillnad fran rubin finns det inga
band i det bla.

Forekomsten av jarn i naturliga bla, grona och gula safirer indikeras av tre breda absorptionsband i
det bla, 4ven om ibland bara bandet vid 450 nm &r synligt. I syntetiska grona och gula safirer, som
ar fargade med nickel, saknas dessa band. I syntetiska bla safirer, som ér fargade med jérn och titan,
avdunstar det mesta av jarnet ur boulen under kristallodlingsprocessen och finns dérfor inte i
tillrdcklig mangd for att producera dessa tre typiska absorptionsband.

Adelstenen kan identifieras positivt och skiljas frén andra stenar med liknande utseende (t.ex. rod
spinell, pyrop och almandingranat, rod zirkon). Absorptionslinjerna och banden i rubinens spektrum
orsakas av krom. Linjen i det djupréda vid 690 nm &r faktiskt ett par titt sammanstdllda linjer
(kdnda som en dubbel). Denna linje ses vanligtvis som en enda ljus fluorescerande linje nér stenen
betraktas i reflekterat ljus, eller som en enda absorptionslinje vid anvdndning av genomtréangande
ljus. Det finns ocksa tva svaga linjer centrerade vid 660 nm, och ett brett absorptionsband i den
gula/grona delen av spektrumet. Dubbeln i det djuprdda, tillsammans med de smala banden i det
bl4, gor detta spektrum diagnostiskt for rubin. Vissa naturliga rubiner innehaller jarn, och detta
hdmmar den djupréda fluorescerande dubbeln. Rubiner fran Thailand, till exempel, innehaller ofta
tillrackligt med jarn for att helt undertrycka dubbeln. Jarnet i dessa rubiner dr ocksa anledningen till
deras morka almandinférg.

Absorptionsspektret for syntetisk rubin &r tyvarr identiskt med det som erhalls fran den naturliga
stenen, forutom att linjerna och banden tenderar att vara mer intensiva, vilket gér dem léttare att
observera (metoder for att skilja mellan naturliga och syntetiska stenar beskrivs i kapitel 11). R6d
spinell, liksom rubin, dr ocksa fargad av krom och visar de karakteristiska emissionslinjerna i det
djuprdda. Dessa dr vanligtvis fler dn i rubin, och i de ljusréda kromrika typerna &r linjerna
tillrackligt framtradande for att beskrivas som "orgelpipor". Till skillnad fran rubin finns det inga
band i det bla.

Forekomsten av jarn i naturliga bla, grona och gula safirer indikeras av tre breda absorptionsband i
det bla, 4ven om ibland bara bandet vid 450 nm &r synligt. I syntetiska gréna och gula safirer, som
ar fargade med nickel, saknas dessa band. I syntetiska bla safirer, som ér fargade med jérn och titan,
avdunstar det mesta av jarnet ur boulen under kristallodlingsprocessen och finns dérfor inte i
tillrdcklig mangd for att producera dessa tre typiska absorptionsband.



Australiensiska och thaildndska safirer innehaller vanligtvis tillrackligt med jarn for att producera
alla tre banden med rimlig styrka, och i bla safirer resulterar detta i morkare nyanser, ofta med en
antydan till gront. Daremot saknar safirer fran Sri Lanka jérn, och endast ett mycket svagt 450 nm-
band &r vanligtvis synligt i dessa stenar.

Medan bade pyrop och almandin innehaller jarn, vilket i almandin indikeras av tre band i det gula,
grona och grongrona/bla, doljs alla utom det grongrona/bla jarnbandet i pyrop av férekomsten av
krom, som producerar ett brett absorptionsband i det gula/gréna. Det faktum att almandinens
absorptionsband ser véldigt olika ut jamfort med jarnspektra som ses i safirer beror pa hur
fargfororeningen paverkar ljuset nér den &r innesluten i olika mineralstrukturer.

Syntetisk bla spinell ar fargad av kobolt. De tre breda karakteristiska koboltbanden i det orangea,
gula och grona omradet av spektrumet tjanar till att skilja syntetisk fran naturlig bla spinell, som
visar en bred komplex struktur pa grund av jarn. Den bla ddelstensimitationen, koboltglas, visar
ocksa ett distinkt koboltspektrum, men i detta fall &r mittbandet smalare och forskjutet mot det
orangea omradet av spektrumet, medan de tva yttre banden &r langre isar.

Spektrumet som erhalls med zirkon kan vara ganska varierande, fran ett fint linjespektrum (pa
grund av uran) i gula och grona stenar, till inga linjer alls i vissa roda zirkoner. I de zirkoner (utom
de roda undantagen) som inte uppvisar ett fint linjespektrum, finns vanligtvis en linje synlig vid
653,5 nm.

Chrysopras &r en relativt séllsynt och dyr gron kryptokristallin kvarts, och kan vara svar att skilja
fran andra mindre kostsamma grona kalcedonier sasom kromféargade och gronfargade varianter.
Dock, till skillnad fran Chrysopras, beror ingen av de andra varianterna pa nickel for sin farg, och
det enda séttet att skilja den dkta ddelstenen ar att anvanda ett spektroskop for att leta efter det smala
nickelabsorptionsbandet vid 632 nm.

Krom-kalcedon kan i sin tur skiljas fran gronfargade exemplar genom dess starka krom-dublett i det
djuproda omradet.

Hos diamanter tenderar absorptionsbanden att vara svaga och svdra att upptdcka. I gula Cape-
diamanter finns ett band i det violetta omradet vid 415,5 nm, med svagare band vid 435, 451 och
478 nm; ju djupare den gula nyansen dr, desto mer framtrddande dr banden. I bruna diamanter ar det
huvudsakliga bandet vid 504 nm, med ett svagare band vid 498 nm.

Spektroskopet har spelat en framtradande roll i att upptdcka daligt fargade gula Cape-diamanter
vars farg har forbattrats artificiellt genom neutronbestralning foljt av varmebehandling vid 800 °C.
Upptdckten av stenar som behandlats pa detta sétt har blivit viktig pa grund av det hoga priset for
sallsynta "fancy"-fargade diamanter, och risken for bedréglig forséljning av behandlade stenar som
"fancies". Hos de bestrdlade och varmebehandlade diamanterna finns ett avsldjande smalt
absorptionsband i det djupt gula omradet vid 594 nm, vilket inte finns i naturligt fargade stenar, och
under flera ar har detta tjanat som den huvudsakliga diagnostiska indikatorn.

Ar 1978 upptickte forskare vid King's College i London att om en bestrélad diamant upphettas till
1000 °C, forsvinner 594 nm-bandet helt och hallet och permanent. Avsaknaden av 594 nm-bandet
kan darfor inte ldngre tas som en positiv indikation pa att en diamant ar naturligt fargad. Testerna
for artificiellt fargade diamanter bygger nu pa énnu svagare band vid 504 nm och 498 nm
(inducerade av den nya fargen), och dessa kan endast palitligt upptdckas efter att diamanten kylts
ned i flytande kvdve. Om dessa dr ndrvarande, i kombination med det ursprungliga gula Cape-
bandet vid 415,5 nm, &r detta bevis pa att diamanten har fargats artificiellt.



Forutom att anvandas for att identifiera ddelstenar genom deras absorptionsspektra, kan
spektroskopet ocksa anvéndas for att skilja mellan naturligt fargade och fargade ddelstensmaterial.
Daligt fargade jadeiter fargas ibland for att imitera den dyrare gréna varianten.

Gron jadeit far sin farg fran krom, och en vag dublett kan vanligtvis upptdckas vid 691,5 nm, med
ett par svagare linjer vid 655,0 nm och 630,0 nm. Ett intensivt jarnband kan ocksa ses i reflekterat
ljus vid 437,0 nm. Om jadeitens grona farg beror pa fargning kommer inga av dessa band att vara
synliga, men fargamnet kommer att skapa ett brett absorptionsband i det réda omradet.

Finlinjespektra och de sillsynta jordartsmetallerna

Finlinjespektra som observeras i vissa zirkoner har viss likhet med de som produceras av apatit,
syntetisk scheelit, syntetiska granater och av vissa typer av glas. Dock &r spektrallinjerna som
utvecklas i dessa senare material vanligtvis mycket mer framtrddande &@n de i zirkonspektrumet och
beror p& nirvaron av "séllsynta jordartsmetaller" som erbium och didymium. Aven om dessa
spektra fran séllsynta jordartsmetaller dr anvandbara som identifieringsfunktioner, spelar de
generellt ingen roll i produktionen av farg. De kan ibland ses i syntetiska diamantsubstitut (d.v.s.
YAG, GGG, scheelit) som ofta dr dopade med en av de séllsynta jordartsmetallerna.

Anviandning av spektroskopet

Innan du borjar anvanda spektroskopet bor spaltjusteringen stéllas in pa ett delvis oppet lage, och
instrumentet bor fokuseras pa antingen Fraunhofer-linjerna (genom att rikta det mot dagsljus) eller
pa linjerna i en natrium- eller lysrorslampa. Nésta steg ar att belysa provet sa att tillrackligt med ljus
kan passera genom det (eller reflekteras fran det) for att skapa ett synligt spektrum.

En av de viktigaste tillbehoren fér anvandning tillsammans med spektroskopet dr en kélla till starkt
vitt ljus. I vissa sammansatta spektroskopenheter &r detta inbyggt, tillsammans med en kylfldkt och
ett varmefilter, som forhindrar att provet 6verhettas. Det finns flera kommersiella ljuskallor
tillgdngliga som anvénder flexibla glasfiberljusguider for att rikta ljuset mot provet i den mest
fordelaktiga vinkeln (Figur 8.5).

Aven nér den infraréda delen av ljuskéllans emission tas bort med hjilp av ett viarmefilter, finns det
fortfarande en betydande méangd energi i ljuset, och det ar inte lampligt att Iamna en sten exponerad
for en stark ljuskélla for linge. Overexponering kan till exempel paverka fargen pa en zirkon, och
om en sten innehdller en spanningsdefekt eller spricka, kan ljusenergin orsaka att detta forlangs till
en fraktur.

Om ett mikroskop finns till hands kan det ocksa anvandas som en praktisk montering for
spektroskopet och som ett medel for att belysa ddelstenen som testas. Provet placeras pa
mikroskopets scen, mikroskopet stélls in pa sin ldgsta forstoring, och okularet tas bort. Ljuskallan,
ddelstenens position och mikroskopets fokus justeras sa att mikroskopets tub fylls jamnt med
ddelstenens kroppsfarg.

For att undvika att tillfalligt bli blandad av det starka ljuset som kommer fran tittarroret, dr det
lampligt att placera ett stycke matt eller opalglas ¢ver tittarréret medan denna justering gors.

Om mikroskopet dr utrustat med en inbyggd ljuskélla bor den stéllas in for ljusfaltsarbete nar man
undersoker en transparent ddelsten. Om en iris dr installerad bor den justeras sa att minimalt med



ljus slipper ut runt kanterna av provet. For opaka ddelstenar maste en ljuskélla som riktas mot
stenen anvandas, och detta kan vara fordelaktigt &ven for transparenta eller genomskinliga stenar.

Fig. 8.5. Forfattaren anvander ett Eickhorst kalljus-spektroskop.

Naér ddelstenen &r korrekt belyst, kan spektroskopet sdnkas ner i tittarréret och de sista justeringarna
goras pa slitsen och fokusinstdllningarna for att fa fram ett tydligt spektrum. Det bor noteras att
fokusinstéllningarna skiljer sig nagot mellan den réda och violetta delen av spektrumet, och sma
justeringar kan behovas nar man undersoker linjer i bada @ndarna av spektrumet. For starkt
dikroiska stenar bor man ocksa komma ihag att spektrumet som produceras av den ordinarie stralen
skiljer sig fran det som produceras av den extraordindra strdlen. Av denna anledning bor stenen
roteras sa att eventuella forandringar i spektrumen kan observeras innan en diagnos stalls (till
exempel hos rubin dr det centrala absorptionsbandet i det gula/gréna bredare och starkare for en
strale &n for den andra). Denna skillnad kan ocksa upptédckas genom att placera ett polariserande
filter 6ver okularet.

For de flesta ménniskor minskar 6gats visuella kanslighet mot den violetta delen av spektrumet.
Darfor ar det ofta svart att se linjer eller band i dessa vaglangder. En viss forbattring kan uppnas
genom att belysa ddelstenen under test med ett blatt snarare an vitt ljus, eftersom detta 6kar
kontrasten for eventuella band i den bla d@nden av spektrumet. Det &r ocksa till hjélp att lata 6gonen
anpassa sig till morker innan man letar efter svaga linjer och band, samt att halla belysningsnivan i
rummet sa ldg som mojligt. Det ar ocksa olampligt att stirra pa ett starkt upplyst spektrum under en
kort tid, eftersom detta kan minska 6gats kdnslighet. Svaga band kan ibland upptdckas genom att
titta lite at sidan fran det spektrumavsnitt som undersoks och anvinda det mer kénsliga perifera
synféltet.



9. Luminescerande och Elektriska Egenskaper hos Adelstenar

Nar vissa substanser far 6verskottsenergi i en eller annan form, under nivan som skulle orsaka
glodhet, svarar de genom att avge en synlig "kall" stralning, som ofta ar karakteristisk for just den
substansen. Mekanismen som producerar denna kalla stralning, eller luminescens, ar kopplad till
excitationen av atomer inom substansen. Den energi som absorberas av luminescerande material
anvénds for att flytta elektroner ur deras normala atomiska banor (kallade "grundtillstand") till
banor med en hogre energiniva (kallade "exciterat tillstand"). Nar dessa elektroner slutligen atergar
till sina mer stabila banor, avger de sin 6verskottsenergi i form av elektromagnetisk stralning (dvs.
synligt eller, ibland, ultraviolett ljus).

Av de manga olika typerna av luminescens som kan uppstd, dr fotoluminescens den mest intressanta
och anvéndbara fér gemmologiska dndamal. Vid denna typ av luminescens &r insatsenergin i form
av elektromagnetisk stralning (dvs. synligt ljus, ultraviolett ljus eller rontgenstralar), och den
utsdnda stralningen har en langre vaglangd &n den ursprungliga excitationen.

Elektronernas orbitala sviangningar i ett luminescerande material sker slumpmassigt. Om det
praktiskt taget inte finns nagon fordrojning mellan att elektronerna far energi och sedan avger den
som synligt ljus, kallas fenomenet fluorescens, och upphoér omedelbart nir excitationen stangs av.
Om det ddremot finns en mérkbar férdréjning innan elektronerna avger sin 6verskottsenergi, kallas
fenomenet fosforescens, och kan ses som ett "eftersken" nar excitationen upphor.

Det dr mojligt for ett material att bade fluorescera och fosforescera, och resultatet kan ibland ses
som en forandring i det luminescerande ljuset nar stralningskéllan stdngs av. Vissa material har
formagan att lagra den energi de far fran elektromagnetisk stralning och sedan frigéra den igen nér
de vdarms upp, och denna effekt kallas termofosforescens.

Medan fotoluminescens produceras av elektromagnetisk stralning i det synliga och néra synliga
spektrumet, dr de energikéllor som orsakar triboluminescens, katodoluminescens och
elektroluminescens helt olika. Ett triboluminescerande material ar ett som lyser nér det gnuggas
eller slipas. Detta kan ske i praktiken ndr en ra diamant poleras pa en scaife, vilket gor att stenen
lyser intensivt bla eller r6d. Om stenen lyfts ur kontakt med scaifen férsvinner den fluorescerande
effekten omedelbart, vilket visar att den genererades av friktion och inte av vdarme.

Katodoluminescens &r en fluorescerande effekt som visas hos vissa material nér de bombarderas
med en strale av elektroner. Medan fosforerna som anvands pa skarmen av TV-apparater ar vanliga
exempel pa katodoluminescerande material, upptacktes katodoluminescens i mineraler forst som en
bieffekt nér prover betraktades i ett elektronmikroskop. Det har sedan dess utvecklats till ett
anvandbart forskningsverktyg for att upptdcka narvaron av séllsynta jordartsmetaller och specifika
mineraler i agglomerat. Det anvands ocksa for att undersoka kristallografiska egenskaper och
kvéve-"plattor" i diamantkristaller.

Ytterligare en form av luminescens kan uppsta i vissa substanser genom att en elektrisk strom leds
genom dem, och nér detta sker sdgs substansen vara elektroluminescent. Naturliga bla diamanter &ar
halvledare (dvs. precis som det "dopat" kisel som anvédnds i mikroprocessorer, ligger deras
elektriska ledningsformaga nagonstans mellan en ledare och en isolator), och ett av testerna som
anvénds for att skilja dem fran artificiellt fargade bla diamanter (som inte leder elektricitet) ar att
applicera en likstrom eller vaxelstrom via en stromindikator. Under detta test uppvisar naturliga bla
diamanter ofta elektroluminescens under paverkan av den strom som flodar genom
kristallstrukturen.



I alla dessa olika former av luminescens beror det utsénda ljuset antingen pa nagon inneboende
egenskap i materialet (t.ex. gitterdefekter i diamant) eller pa forekomsten av luminescerande
fororeningar som kallas aktivatorer (t.ex. kromoxid i rubin). For identifiering av ddelstenar dr det
viktigt att det utsdnda fotoluminescerande ljuset alltid har en langre vaglangd an den tillimpade
stralningen. Effekten av denna vaglangdskonvertering innebér att det &r mojligt att anvénda
kortvagsstralningskéllor i form av ultravioletta lampor och rontgengeneratorer for att skapa synliga
luminescerande effekter. Hos vissa ddelstenar kan till och med kortvagigt synligt ljus i det bla
spektrumets d@nde anvéndas for att producera en ldngre vaglangd i det réda spektrumets dnde.

Detta fenomen anvéandes forst praktiskt inom gemmologi av B. W. Anderson, som anpassade
tekniken med korsade filter for att identifiera ddelstenar vid Gem Testing Laboratory vid London
Chamber of Commerce. Det bor papekas att metoden med korsade filter inte har nagot att géra med
polariserande filter, som man forst skulle kunna tro, utan involverar anvédndning av fargfilter.

De olika formerna av elektromagnetisk stralning som ér tillgangliga for gemmologer ar faktiskt
synligt ljus, langvagigt ultraviolett ljus, kortvagigt ultraviolett ljus och rontgenstralning. Varje form
av denna energi har sin sarskilda tillampning vid identifiering av ddelstenar med hjélp av deras
luminescerande egenskaper. Teknikerna och utrustningen som é&r kopplade till dessa fyra former av
strdlning kommer nu att diskuteras mer i detalj.

Korsade filter

Detta dr den enklaste av alla metoder som anvands for att testa for luminescens, eftersom den
nodvandiga utrustningen oftast finns till hands och inte dr specialiserad. Allt som behdvs é&r en stark
kélla till vitt ljus, ett blatt filter och ett rott filter. Dessa filter kan vara av enkel gelatinvariant som
placeras mellan glasskivor for att skydda dem mot lampans vdarme. Alternativt kan en flaska med
kopparsulfatlosning anvéndas istéllet for det bla filtret placeras mellan ljuskéllan och ddelstenen,
och ddelstenen betraktas genom det roda filtret. Om endast det bla filtrerade ljuset tilldts falla pa
ddelstenen (genom att skdarma av pa lampligt sétt), och stenen ses lysa nar den betraktas genom det
roda filtret, maste den fluorescera.

Adelstenar som uppvisar fluorescens mest tydligt under korsade filter &r de som fér sin firg fran
kromrika féroreningar. Sadana ddelstenar &r framst rubin och rod spinell, bade naturliga och
syntetiska.

Smaragd, rosa topas och den séllsynta alexandrit-varianten av chrysoberyll fluorescerar ocksa rott
under de korsade filtren, &ven om detta kan hdmmas i smaragd och alexandrit pa grund av
forekomsten av jarn, dven i sma mangder. Av denna anledning fluorescerar syntetisk smaragd
starkare dn naturliga stenar, eftersom de senare ofta innehaller spar av jarn. Pyrop och jadeit, som
innehaller bade krom och jarn, fluorescerar inte alls. Naturliga svarta pérlor fluorescerar med ett
svagt rott sken som skiljer dem fran de som ar konstgjort fargade med silvernitrat.

Langvagiga ultravioletta lampor

Ultravioletta stralkallor ar kvicksilverurladdningslampor eftersom dessa har starka spektrala
emissionslinjer som stracker sig fran gult till langt ut i ultraviolett spektrum. Den dominerande
kvicksilveremissionslinjen som anvéands for langvagigt (LW) ultraviolett arbete har en vaglangd pa
366 nm. For att undvika att en ddelstens luminescens doljs av de synliga emissionslinjerna i
kvicksilverlampans spektrum anvénds ett filter som blockerar det mesta av det synliga ljuset.



Filtret som anvands for LW-ultravioletta lampor &r ett Wood's glasfilter, som innehaller kobolt och
en sparmangd nickel. En kommersiell version av detta & Chance-filter 0X1, som finns tillgangligt
som en 50 x 50 mm glasskiva fran Gemmological Instruments Ltd. Kvicksilverlampan som anvéands
for LW-arbete &r av hogtrycksurladdningstyp. LW-ultravioletta lampenheter tillverkas i olika
former.

Kortvags-ultravioletta lampor

Kvicksilverlampan som anvénds for kortvagig (SW) ultraviolett belysning ar av lagtryckstyp och
anvander ett kvartsror eller en kvartsholje. SW-lampans dominerande emissionslinje ligger vid 254
nm, och ett Chance 0X7-filter anvands for att slappa igenom denna vaglangd samtidigt som det
filtrerar bort storre delen av det synliga ljuset i lampans spektrum.

Det bor noteras att SW-ultravioletta filter férsdmras under anvdndning och bor kontrolleras for
effektivitet efter ungefar 100 timmars anvandning for att sdkerstdlla att de fortfarande fungerar
korrekt.

Fig. 9.1. Denna enhet innehaller bade langvags- och kortvagslampor i ett ljussédkert
betraktningsskap (Gemmological Instruments Ltd.)

Lampornas utgangseffekt kan minska med upp till 20 % under de férsta 100 timmarna av
anvandning. Vissa ultravioletta enheter ar utrustade med sjadlvstdandigt styrda LW- och SW-lampor,
vilket majliggor snabb jamforelse av ett materials luminescensegenskaper vid dessa tva vaglangder
(se Figur 9.1).



Roéntgenutrustning

Pa grund av storleken och kostnaden for utrustningen, samt de forsiktighetsatgéarder som krévs for
att skydda anvandare mot stralningsrisker, aterfinns rontgenkéllor vanligtvis endast i
forskningslaboratorier. Inom diagnostisk gemmologi anvdnds rontgen antingen som ett
analysverktyg for att studera en ddelstens inre struktur eller for att identifiera specifika egenskaper
som inte kan observeras med andra metoder.
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Fig. 9.2. Denna lagstralnings-rontgenenhet dr utformad for att skilja diamant fran dess imitationer
genom att testa provens genomskinlighet mot rontgenstralar (GAAJ).

Eller som en energikélla for att stimulera luminescens i ddelstenar, eller som ett sdtt att trdnga
igenom ddelstensmaterial for att ge information om deras inre strukturer. Vaglangderna for
rontgenstralar ligger mellan 0,1 och 1,0 nm, vilket gor att stralarna kan trdnga igenom med létthet
kan de d&mnen vars bestandsdelar har 1ag atomvikt genomtrangas av rontgenstralar. Till exempel &r
diamant, som bestar av kol, ndstan genomskinlig for rontgenstralar, medan andra ddelstensmineraler
visar varierande grader av opacitet beroende pa bestandsdelarnas atomvikt.

Diamanters genomskinlighet for rontgenstralar anvands som en metod for att skilja dem fran deras
imitationer i en rontgentestare fér diamanter, som visas i figur 9.2. Testprover placeras pa en
reflekterande fluorescerande platta inuti enheten, och nér aktiveringsknappen trycks ner, aktiveras
den interna rontgenréret och provets opacitet kan ses som en skuggbild genom observationsfonstret.

Inom kristallografisk forskning anvands rontgenstralar for att utforska kristallstrukturer och
symmetri. En smal rontgenstrale injiceras i provet i riktning mot en kristallaxel och producerar ett
distinkt monster av prickar pa en fotografisk film. Detta kallas ett transmissions-Laue-monster och
ar resultatet av att rontgenstralarna bryts av den regelbundna tredimensionella gallret som bildas av
atomer i kristallens gitter.

Tekniken kan ocksa anvéndas for att skilja mellan naturliga och odlade pérlor (se kapitel 10). Vid
rontgentopografi fokuseras stralen till ett smalt band och skannas langsamt 6ver provet for att skapa
en fotografisk bild av kristallens interna defekter. Denna teknik har anvéants experimentellt for att



"fingeravtrycka" bade polerade och raa diamanter for dokumentationséandamal, samt som en metod
for att skilja mellan naturliga och syntetiska smaragder.

Att identifiera ddelstenar genom luminescens

Aven om inte minga ddelstensmaterial har luminescerande egenskaper, kan luminescens ibland
hjalpa till att identifiera en ddelsten, sarskilt om den luminescerande fargen under langvags-UV
(LW UV) skiljer sig fran den under kortvags-UV (SW UV). Foljande anteckningar indikerar nagra
av de typiska firger som kan ses nir vissa ddelstenar utsitts fér UV-strdlning. Adelstenar utsétts for
langvagig (LW) och kortvagig (SW) UV-ljus samt rontgenstralning.

Apatit

Apatit har det mest varierande luminescensspektrumet av alla ddelstenar. Eftersom dess farger
varierar beroende pa bade typen av bestralning och ddelstenens kroppsfarg, listas de hér i tabellform
for tydlighet.

Kroppsfarg LW UV SW UV Rontgen
Gul Lila Lila/Rosa Rosa-vit/gul
till ljusblatt
Bla Morkbla Svagt senaps- Svagt rosa halmgul
gul
Gron Senapsgul Gulaktig vit
Violett Gronaktigt  Ljuslila Ljus gronaktig-gul
violett med ihdllande fosforescens
Benitoit

Denna séllsynta ddelsten ar normalt inaktiv under langvagig UV (LW UV), men lyser starkt blatt
under kortvagig UV (SW UV). Ljusbla till farglosa exemplar kan dock fluorescera med ett svagt
rott sken under langvagig UV.

Danburit
Denna ddelsten kan identifieras under langvagig UV (LW UV) genom sin himmelsbla fluorescens.

Diamant

Alla diamanter fluorescerar en kritaktig bla farg under rontgenstralar, och detta dr grunden f6ér den
separationsteknik som anvénds i diamantgruvor. Dock fluorescerar endast cirka 10 till 15 % av alla
diamanter. Under UV-ljus fluorescerar framst diamanter fran Cape-serien (dvs. de med en gulaktig
kroppsfarg), och deras fluorescerande farger varierar fran blatt till gront och gult, med tillfalliga
nyanser av rosa och rétt. De diamanter som fluorescerar blatt visar dven en svag gul fosforescens.
For att upptdcka detta bestaende gula efterglod behover 6gonen anpassa sig till mérkret, men néar det
val ses dr det bekridftande for diamant, eftersom inga andra blafluorescerande ddelstensmineraler
uppvisar en gul fosforescens. Generellt sett visar diamanter mindre luminescens under kortvagigt
UV-ljus (SW UV), dven om blafluorescerande stenar ibland visar det typiska gula efterglodet
tydligare efter SW-bestralning.

Pa grund av diamantens mycket varierande fluorescerande egenskaper under langvagigt UV-ljus
(LW UV) foreslog R. Webster en gang anvandningen av detta som en metod for att identifiera en bit
av diamantbesatt smycke. De olika styrkorna och fargerna av fluorescens fungerar som
"passfunktioner" nar de fotograferas i UV-ljus. Pa samma sétt kan tekniken anvéndas for att fa en



uppfattning om dktheten hos diamanterna. Om alla stenar fluorescerar med identisk farg och styrka
ar de mer sannolikt simulanter eller till och med glas (sarskilt om detta sker under SW UV).

Smaragd

Aven om naturliga smaragder visar viss respons under langvagigt UV-ljus (LW UV), dr de bést
testade for fluorescens med hjdlp av korsfiltermetoden. De flesta syntetiska smaragder uppvisar
déaremot en distinkt karmosinrdd fluorescens under bade langvagigt (LW) och kortvagigt (SW) UV-
ljus.

Fluorite

Med undantag for 'Blue John', som &r helt inert, uppvisar de flesta fluoritvarianter viss fluorescens
under langvagigt UV-ljus (LW UV), som i bésta fall &r en stark bla/lila farg. Vissa exemplar visar en
fosforescerande effekt efter exponering for rontgenstralar. Efter exponering for LW UV kan
langvarig fosforescens ibland uppsta i UV-omradet snarare dn synliga ljusvaglangder, och kan
detekteras fotografiskt..

Gadolinium gallium granat (GGG)

Denna sten har en blek halmgul fluorescens under langvagig UV-stralning (LW UV), som dndras till
en persikofdrg under kortvdgig UV-strdlning (SW UV). Under rontgenstralar fluorescerar GGG
(Gadolinium Gallium Granat) i lila.

Hydrogrossular granat (dven kdnd som Transvaal jade)
Denna visar en karakteristisk orange gléd under rontgenexponering, vilket hjdlper till att skilja den
fran idokras och jade-mineralerna.

Kunzite
Denna ddelsten lyser i orange eller guld under langvagig UV. Under rontgenfluorescerar stenen
starkt i orange, och dess kroppsfarg dndras tillfélligt till en blagron farg.

Lapis Lazuli
Eftersom detta dr en sten som innehdller en blandning av mineraler, tenderar dess fluorescens att
vara flackvis. Under langvagig UV éar flackar och strimmor av orange fluorescens synliga.

Opal
Naturliga opaler kan visa en vit, blaaktig, brunaktig eller gronaktig fluorescens under langvagig UV,
ofta med en ihéllande gron fosforescens. Syntetisk opal visar ingen fosforescens.

Paste
Detta dr generellt inert under langvagigt UV-ljus (LW UV), men lyser i en ljus blekbla eller gron
farg under kortvagigt UV-ljus (SW UV).

Rubin

Bade naturliga och syntetiska rubiner lyser med en stark rod fluorescens under langvagigt UV-ljus
(LW UV), kortvagigt UV-ljus (SW UV) och rontgenstralning, dar fluorescensen hos den syntetiska
stenen dr starkare i varje fall. Till skillnad fran den naturliga ddelstenen visar syntetisk rubin en
fosforescenseffekt efter exponering for rontgenstralning.

Safir

Under langvagigt UV-ljus (LW UV) fluorescerar naturliga vita safirer vanligtvis orange, men visar
ingen reaktion under kortvagigt UV-ljus (SW UV). Gula safirer fran Sri Lanka lyser med en
karakteristisk aprikosgul farg under LW UV, vilket skiljer dem fran syntetiska gula korunder som éar
inerta, och syntetiska orange korunder som lyser starkt rott. Gula safirer fran Australien och



Thailand fluorescerar inte alls, och det gor inte heller naturliga bla safirer (pa grund av narvaron av
jarn), men syntetiska bla safirer visar en stark gronbla fluorescens under SW UV pa grund av
nérvaron av titan och avsaknaden av jarn. Pa grund av deras laga jarnhalt kan bla safirer fran Sri
Lanka ocksa visa en gron fluorescens under SW UV.

Scapolit
Detta fluorescerar gult under langvagigt UV-ljus (LW UV) och rosa under kortvagigt UV-ljus (SW
uv).

Scheelit
Under kortvagigt UV-ljus (SW UV) fluorescerar denna &delsten bld, men &r inert under langvagigt
UV-ljus (LW UV).

Spinell

Grona och gula syntetiska spineller, som innehaller mangan som fargelement, visar en stark gron
fluorescens under langvagigt UV-ljus (LW UV). Bla syntetiska spineller (som innehaller kobolt)
fluorescerar rott under LW UV. Naturliga morkbla spineller (som innehaller jarn) fluorescerar inte
alls. Under kortvagigt UV-ljus (SW UV) lyser vita syntetiska spineller med en stark blavit farg i
kontrast till deras brist pa fluorescens under LW UV. Liksom rubin lyser réda och rosa (bade
naturliga och syntetiska) spineller starkt rott under bade LW och SW UV.

Strontium titanat
Denna konstgjorda ddelsten visar ingen reaktion pa ndgon av de tre typerna av stralning.

Yttrium Aluminium Granat (YAG)
Under LW UV och rontgenstralning visar denna konstgjorda ddelsten en gul fluorescens.

Zirconia (cubic zirconiumoxide)

Ingen fluorescens uppstar under LW UV, men under SW UV fluorescerar amerikanskt material
(stabiliserat med yttriumoxid) mycket svagt grongult, medan schweiziskt, Osterrikiskt och ryskt
material (stabiliserat med kalciumoxid) lyser med en tydlig gul farg. Alla material visar en tydlig
vitaktig fluorescens under rontgenstralning.

Elektriska egenskaper

De flesta ddelstenar 4r elektriska isolatorer, men det finns nagra som ér elektriskt ledande och som
kan leda strom om en spanning appliceras éver dem (Figur 9.3). De halvledande egenskaperna hos
naturliga bla diamanter har redan namnts och beror pa férekomsten av bor.

En annan elektrisk egenskap som vissa mineraler besitter, sarskilt turmalin, dr den pyroelektriska
effekten. Nar pyroelektriska material upphettas utvecklar de en elektrisk laddning 6ver de motsatta
dndarna av kristallaxeln. Turmalin och kvarts uppvisar piezoelektriska egenskaper och blir laddade
nér de utsétts for stress i vissa riktningar.

Vissa material, som diamant, ar fotokonduktiva, och deras normalt hoga elektriska resistans minskar
nér de exponeras for ultraviolett ljus. Halvledardiamanter som innehaller boratomer &r ocksa
fotokonduktiva for gammastralning och anvénds, likt en geigertub, som radioaktiva raknare i
situationer ddr ett starkt korrosionsbestdndigt sensoriskt material kravs.



Bérnsten (och vissa plastimitationer) ar ett triboelektriskt material, vilket utvecklar en negativ
elektrostatisk laddning pa ytan nar det gnuggas. I detta tillstand kan det plocka upp sma
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Fig. 9.3. En testkrets for att kontrollera den elektriska ledningsforméagan hos ddelstenar. Den kan
anvandas for att skilja naturligt bla halvledardiamanter fran diamanter som har fargats blatt
artificiellt.



10 Organiska adelstensmaterial och deras simulanter

Organiska ddelstensmaterial dr de som har producerats av levande organismer. Med undantag for
pérla och korall dr dessa material alla amorfa dmnen, till skillnad fran de oorganiska
ddelstensmineralerna som har en kristallin struktur.

Parlor

Trots deras mjukhet och deras sarbarhet for syraattacker, svettning och kosmetika har pérlor lyckats
behalla sin status som en av de mest populédra ddelstenarna. Liksom andra vardefulla ddelstenar har
"naturliga" eller naturliga parlor manga simulanter. Dessa kan delas in i tva breda grupper: odlade
parlor och imitationpérlor. Aven om bade naturliga och odlade pérlor litt kan skiljas fran
imitationerna, har en av de svarare uppgifterna som gemmologen och juveleraren star infor varit
separeringen av den naturliga pérlan fran den odlade produkten.

Den naturliga pérlan bildas inuti en mussla som ett resultat av ett fraimmande @mne som penetrerar
varelsens skal och orsakar irritation. Musslan reagerar genom att omge inkrédktaren (som kan vara
ett sandkorn eller en parasit) med en "pase" av manteln fran sitt skyddande inre lager, och detta i sin
tur utsondrar en avlagring som kapslar in "inkrdktaren" med koncentriska lager av parlemor. Den
parlemorslika avlagringen bestar av ett mycket tunt ndtverk av conchiolin-celler vars interstites ar
fyllda med minutiosa kristaller av aragonit. Dessa kristaller &r ortorombiska former av kalcit
(CaCO0,) och ér orienterade med sina huvudaxlar i rdt vinkel mot lagret. Nar den ursprungliga
kallan till irritation tdcks av parlemor fortsatter musslan att deponera ytterligare lager i upp till sju
ar, dar de tusentals tunna genomskinliga lagren slutligen bildar en pérla.

Aven om de flesta musslor har férmégan att producera pérlor pa detta sitt, d&r den huvudsakliga
kéllan till dessa ddelstenar Pinctada saltvattenarter. Dessa musslor lever i varma grunda hav, och
skordas for sitt parlinnehdll pa manga platser, inklusive Persiska viken, Sri Lanka, Tahiti,
nordvastkusten av Australien och kusten av s6dra Burma.

Bildningen av pérlan inom musslan kan antingen resultera i att "inkrdktaren" blir inbdddad i
mantellagret for att producera en cystpdrla, eller att den faster sig vid parlemorskiktet pa skalet for
att producera en blaspearla. Medan cystparlan &r en fullstandigt bildad och vanligtvis sfarisk pérla,
maste blaspearlan skdras ut ur musslans skal och &r darfor inte fullstandigt bildad. Med blaspearlor
tdacks inte den del som var fast vid skalet med parlemor. Pa grund av detta slipas den vanligtvis av
och déljs sedan av smyckesinstdllningen.

Péarlans huvudattraktion ligger i dess iriserande glans. Detta orsakas av en kombination av
interferens- och diffraktionseffekter i de tunna ytskikten av ddelstenen, och kallas pérlans orient.
Aven om majoriteten av ddelstenskvalitativa pérlor har en silvervit lyster, dr parlor som hittas i
Mexikanska viken svarta, och fargen sdgs bero pa havsvattnets innehall. Rosa pérlor hittas i en
univalva mussla kallad "great conch" utanfér kusterna av Florida och Véstindien.

Sotvattenspdarlor produceras av olika mussel- och musselsorter, och hittas framst i floder i
Storbritannien och Nordamerika. Pérlor har hardheter i intervallet 3,5 till 4,0 pa Mohs
hardhetsskala, specifika densiteter mellan 2,6 och 2,8, och brytningsindex fran 1,52 till 1,66 (1,53
till 1,69 for svarta pérlor).



Odlade parlor

Odlade saltvattenpérlor produceras genom att infoga en parlemorkula och en liten bit av manteln i
ett snitt i en tre ar gammal mollusks skal. Mollusken placeras sedan i en bur och aterfors till havet.
Tre ar senare tas mollusken upp ur havet igen, och parlemorkulan, som nu har férvandlats till en
odlad pérla med ett 1 till 2 mm tjockt lager av parlemor, utvinns.

Odlade blésiga pérlor, kdinda som Mabe-pérlor, produceras genom att limma en liten parlemorkula
pd insidan av molluskens skal. Mollusken aterfors sedan till havet dér kulan tacks med ett lager
pérlemor. Efter tva eller tre ar atertas mollusken och den resulterande bldsiga pérlan sagas ut ur sitt
skal. En bit polerad parlemor limmas sedan pa basen av pérlan for att bilda en helt rundad ddelsten.

I en senare produktionsmetod anvands en mjuk kula i stéllet fér parlemorkulan. Néar den blasiga
parlan har skurits ut ur skalet tas kulan bort, haligheten rengors (och ibland fargas), och en mindre
glaskula limmas pa plats. Basen av den blasiga parlan tiacks sedan som tidigare med en polerad bit
pérlemor.

Icke-nukleerade parlor

Det dr nu kant att parlbildning sker om endast mantelfragmentet sétts in i mollusken. Storleken pa
den resulterande pérlan &r dock mindre eftersom den nastan helt bestar av avlagrade lager av
parlemor. Icke-nukleerade parlor av denna typ, kdnda som Biwa-pdrlor, odlas runt stranderna av
sjon Biwa i Japan. Dessa dr odlade pérlor som produceras i den stora sttvattensmusslan Hyriopsis
Schlegeli. Forutom avsaknaden av solida karnor (vilket inte var framgangsrikt nar det anvandes i
denna typ av mollusk), dr den storsta skillnaden mellan sotvattensodling i sjon Biwa och de metoder
som anvénds for saltvattensodling den simultana produktionen av flera pérlor i varje mussla.

Manteln pa musslan gors skaror i pa flera stéllen, och en liten bit mantel sétts in i varje snitt.
Musslan aterfors sedan till vattnet under en period av tre ar, och efter det parlorna har skoérdats fran
den aterfors den till vattnet, dar en andra skord ibland kan ske naturligt. Den forsta skorden av
pérlor ar vanligtvis ovala eller barocka i formen, och pa grund av avsaknaden av en parlkdrna &ar de
sma (mindre &n fem grain i vikt). Pa grund av deras form och storlek sétts de ofta in igen som
"fron" i en annan mussla for att producera en andra skord av storre pérlor med béttre form.

Skilja naturliga fran odlade parlor

Identifiering av naturliga och odlade pérlor kan vara svar, eftersom bada har ytskikt av samma
material. For den erfarna pérlhandlaren kan de subtila skillnaderna mellan de tva typerna av pérlor
ofta ge tillrdackliga ledtradar for en sdker identifiering. Till exempel ger det mer genomskinliga yttre
skiktet pa den odlade pérlan den en vaxartad lyster, och dess yta dr generellt jgamnare och mer
regelbunden dn den naturliga pérlans.

Om man inspekterar borrhalet i borrade parlor med en lupp ar det ofta mojligt att se den skarpa
gransen mellan pérlans kdrna och det yttre skiktet i den odlade versionen. Bortom denna grans
saknas ocksa helt tillvaxtlinjer.

En teknik kallad "ljusning" kan ocksa avsl6ja skillnaden mellan odlade och naturliga parlor. For att
utfora detta test roteras parlan langsamt framfor ett starkt ljus som &r helt maskerat féorutom en
testoppning pa 1 mm2 Om pérlan ar odlad projiceras strukturen av moderparlkdrnan som parallella
linjer pd ytan. Om pérlorna sitter i ett halsband kan de testas genom att stracka halsbandet och rotera
det under ett starkt ljus. Om nagra av parlorna ar odlade reflekteras ljuset genom det



parlemorskimrande tickskiktet, vilket ger tva ljusglimtar eller blixtar for varje fullstdndig rotation
av parlan.

Moderpérlkdrnan som utgoér kdrnan i den odlade péarlan har en hégre specifik vikt &n den naturliga
pérlan, vilket mojliggor ytterligare ett enkelt test. Om pdrlorna placeras i en tung vdtska som har
justerats till specifik gravitet av kalcit (dvs. bromoform utspatt med monobromnaftalen till en SG pa
2,71), kommer de flesta naturliga pérlor att flyta medan de flesta odlade pérlor kommer att sjunka.

(c)

Figur 10.1 visar konstruktionen av endoskopnalen i (a). Ljuset leds runt de koncentriska lagren i en
naturlig parla och producerar en ljusglimt i mikroskopet som anvands for observation (b). For en
odlad pérla med kérna, passerar ljuset genom moderpéarlkulan och kan ses som en ljuslinje pa
parlans yta (c).



Tva ytterligare tester, som ger en mer tillforlitlig identifiering, kommer nu att beskrivas. Den forsta
av dessa anvéander ett instrument som kallas sinendoskop. Detta tillverkades ursprungligen i
Frankrike, men pa grund av minskad betydelse av den naturliga pérlan ar det nu inte langre
tillgangligt. Endoskopet bestar av en ihalig nal 6ver vilken pérlan trds. Nalens bortre dnde innehaller
en kort metallstav vars dndytor ar polerade i en vinkel pa 45° for att bilda tva spegelytor (Figur
10.1(a)). Nalens framre del har ett hal som tillater ljus som injiceras ner i nalen att reflekteras ut och
in i pérlan.

Péarlan som testas flyttas forsiktigt fram och tillbaka langs nalen medan man betraktar utgangsanden
av nalen genom ett mikroskop. Om pérlan &r naturlig kan man hitta en position dar ljus fran halet i
nélen kanaliseras runt de koncentriska lagren av parlan och reflekteras av den andra spegelytan in i
mikroskopet som en ljusblixt (Figur 10.1(b)). Om pérlan ddremot &r odlad, kan ingen ljusblixt ses i
nagon position. Om pérlan sedan roteras pa nalen, kommer ljusstralar att passera genom de
parallella lagren av parlans kédrna av parlemor och synas som en ljuslinje pa parlans yttre yta. En
lins och en spegel dr monterade pa endoskopet for att operatéren ska kunna se denna effekt fran
mikroskoppositionen (Figur 10.1(c)).

Mer nyligen har en tunn glasfiberljusguide kopplad till en stark ljuskélla anvédnts som en metod for
att belysa insidan av péarlans borrhal.

Det andra bekréftande testet for parlor beror pa anvandningen av rontgenutrustning. Tekniken, som
normalt inte tillhor gemmologens och juvelerarens arbetsomrade, finns dock tillgéanglig i de mer
specialiserade gemtestningslaboratorierna och beskrivs hér for fullstandighetens skull.

I naturliga pérlor dr aragonitkristallerna radiellt inriktade runt parlan med sina huvudaxlar i rat
vinkel mot ytan. Nar parlan placeras i en smal rontgenstrale sprider dessa kristaller nagra av
stralarna och skapar ett Laue-diffraktionsmonster av prickar som kan registreras pa en fotografisk
film. Pa grund av atomstrukturen inom aragonitkristallerna kommer detta diffraktionsmonster att ha
en hexagonal symmetri oavsett orientering av den naturliga pdrlan (Figur 10.2 (a)).
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Figur 10.2. Det hexagonala Laue-diffraktionsmonstret som uppstdr nar en smal strale av
rontgenstralar tranger igenom en naturlig péarla visas i (a). Med en odlad péarla med karna kan bade
det hexagonala monstret och fyrpunktsmonstret som visas i (b) uppstd, beroende pa kérnans
orientering.

Med den odlade parlan med kédrna produceras det hexagonala monstret endast i en position déar
kristallerna i parlemorsbéret ar parallella med rontgenstralarnas riktning. I alla andra positioner av



pérlan uppstar ett fyrpunktsymmetriménster (Figur 10.2(b)). Om det forsta
rontgendiffraktionsbilden av den testade péarlan visar hexagonal symmetri, tas en andra exponering
med pérlan roterad 90°. Om detta ocksa ger ett hexagonalt monster, ar parlan naturlig. Med odlade
parlor dr sannolikheten liten att den slumpmassigt skulle vara justerad i den hexagonala positionen,
och det diagnostiska fyrpunktsymmetrimonstret produceras vanligtvis vid forsta exponeringen.

Ett problem med rontgendiffraktionstestet &r att om parlorna &r en del av ett halsband maste de tas
av snoret sa att varje enskild péarla kan testas i bada orienteringarna. Med noggrann justering av
exponeringsnivaer och exponeringstid ar det nu mojligt att ta en kontakt-rontgenbild, eller
radiografi, av en hel pérlstrang genom att bredda rontgenstralen. Detta ger en tydlig bild av
skillnaden i rontgentransparens mellan de yttre lagren av en odlad pérla och dess parlemor- eller
glaspédrlekdrna. Med en naturlig pérla varierar transparensen jamnare med parlans tjocklek, och flera
fina koncentriska tillvaxtlinjer dr vanligtvis synliga.

For icke-nukledra péarlor avslojar rontgenradiografi avsldjande sma oregelbundna haligheter eller
flackar ndra centrum som &r helt olika den cirkuléra, ofta bandade strukturen som ses i centrum av
naturliga parlor. Biwa-pérlor, liksom de flesta sotvattenspérlor, innehdller spar av mangan som gor
att de fluorescerar under rontgenstralning. Efter bestralning visar Biwa-pérlor en ihallande
fosforescens, vilket hjdlper till vid deras identifiering.

Parlimitationer

Imitationsparlor eller pastepéarlor kan delas in i tre huvudkategorier: solida glassférer,
pérlemorsfarer och ihaliga glassfarer fyllda med vax. Alla dessa far en gldnsande yttre belaggning
genom att doppas i en blandning som kallas "essence d'orient". Detta &r en pasta gjord av fjall fran
en fisk som heter 16ja. Alternativt kan de ihaliga sfarerna beldggas pa insidan med essence d’orient
innan de fylls med vax. I hogkvalitativa imitationer appliceras flera lager av essensen, och péarlorna
doppas i klar cellulosabaserad lack (cellulosaacetat och sedan cellulosanitrat) for att skapa en
ljusbrytningseffekt.

Imitationsparlor kan béast identifieras genom att inspektera kanterna pa borrhalen, dar man ofta ser
flisor i beldggningen eller tecken pa den underliggande glasytan. Under mikroskop (vid 40 till 100x
forstoring) saknas de parallella kanterna av 6verlappande lager av nacre som ér typiska for ytan pa
naturliga och odlade pérlor. En ndl som fors in i borrhdlet pa sned kan ocksa avsl6ja det mjuka
vaxet i ihaliga sfarer.

Svarta parlor fran Mexikanska golfen far ofta sin farg forstarkt genom att fargas med silvernitrat.
Detta tenderar att ge en onaturligt jamn och intensiv svart belaggning, vilket tydligt skiljer sig fran
de mer brons- eller graaktigt iriserande nyanserna hos obehandlade parlor. Svarta pérlor fluorescerar
svagt rott under korsade filter eller LW UV, och denna effekt forsvinner helt nér de ar fargade med
silvernitrat.

Imitationer av svarta pérlor i form av polerade hematitpérlor saknar den iriserande glansen som &r
typisk for dkta parlor. Hematitimitationer kan ocksa identifieras genom sin hoga specifika vikt (5,1).



Parlemor och kameor

Péarlemor utvinns fran de iriserande nacrelagren som avsétts pa den sléta insidan av skalet hos
mollusker. Precis som med parlor beror denna irisering pa interferens- och diffraktionseffekter som
orsakas av de tunna, 6verlappande lagren av nacre. Vissa skal, sasom den éronformade
abalonesorten, &r sarskilt vackra och har fargade, bandade tillvaxtkonturer (Figur 10.3).

Fig. 10.3. Tre odlade pérlor pa en bit formad abalonesskal



Fig. 10.4. En kameo snidad fran en bit snackskal

Kameor snids fran skal (och agat) som har tva eller fler lager med kontrasterande nyans eller farg.
Det oversta lagret snids till en relieffigur eller design, medan det underliggande lagret exponeras for
att bilda bakgrundsfargen (Figur 10.4).

Barnsten

Detta dr en fossiliserad form av tallharts, som ursprungligen extruderades fran barrtrad fér ungefér
trettio till sextio miljoner ar sedan under Eocen- och Paleocen-perioderna.

Grekernas namn pa barnsten var electrum (dvs. "solgjord"). Senare upptdckte man att barnsten
producerar en negativ elektrostatisk laddning nér den gnids och kan plocka upp sma pappersbitar
(en férmaga som den delar med flera av sina plastimitationer). Pa grund av sin ursprungliga
koppling till barnsten gav detta fenomen upphov till ordet "elektricitet", som myntades fran det
grekiska ordet "electrum".

Barnsten ar vanligtvis ett blekgult till brunt genomskinligt material, men rédbruna, gronbruna och
svarta varianter forekommer ocksa ibland. Havsbarnsten hamtas fran stranderna vid Ostersjon (dér



den &r kind som "Ostersjons guld") och frén kusten vid Sicilien. Gréivd barnsten bryts framst i
Palmnicken, nédra Kaliningrad, tidigare Sovjetunionen, men en mindre viktig kélla finns i
Ruménien.

Bitar av barnsten som ér tillrackligt stora for att formas till smycken eller prydnadsféremal kallas
blockbédrnsten. Mindre bitar av tillrdcklig kvalitet hettas upp till cirka 180 °C och komprimeras.

Fig. 10.5. Sprickor i form av cirkuldra iriserande flackar kan ses i denna bit barnsten som har klarats
genom upphettning i rapsolja.

ihop (eller pressas genom silar) for att bilda rekonstruerad eller pressad barnsten (dven kdnd som
"ambroid"). Detta kan skiljas fran blockbarnsten genom dess "frusna" trogflytande utseende, genom
granserna av olika farger och klarhet samt genom bubbelinklusionerna, som &r avlanga istallet for
runda.

Grumlig barnsten klarnas ibland upp genom upphettning i rapsolja. Oljan trdanger in i bubblorna,
som orsakar grumligheten, och gér dem genomskinliga. Processen ger ofta cirkuldra sprickor i form
av iriserande flackar, vilket foérhojer barnstenens utseende (Figur 10.5).

Bland de manga imitationerna av barnsten ar kanske kopalharts den mest 6vertygande. Kopal
kommer fran olika tropiska trad och ar grunden for kopallack. Tyvarr har kopal en liknande densitet
som bérnsten (1,10) och kan inte skiljas fran denna genom hydrostatisk vagning eller nedsénkning i
saltlosning. Till skillnad fran barnsten mjuknar dock kopal i eter, och en liten droppe av vitskan
lamnar en matt flack pa dess yta. Kopal smulas ocksa litt under en kniv och uppvisar en
karakteristisk "krackelerad" yta med ett ndtverk av fina sprickor vid brott.

Glasimitationer av barnsten upptédcks latt pa grund av deras hardhet (5,0 till 6,0 jamfort med
bérnstenens 2,5) och for att de kdnns kallare vid beroring. Glas kan &ven skiljas fran barnsten,

liksom manga av de plastimitationer som bakelit och kasein, genom ett specifik gravitetstest.

En lamplig "tung vétska" for att testa barnsten kan tillverkas genom att 16sa upp tio teskedar vanligt



salt i en halvliter vatten. Detta skapar en l6sning med en specifik gravitet pa cirka 1,13. Béarnsten
(och kopalharts) har en specifik gravitet pa 1,10 och kommer att flyta i saltlésningen, medan glas
och plastimitationer, som bakelit och kasein, kommer att sjunka. Béarnsten har ett brytningsindex pa
1,54.

Elfenben

Elefantbetar ar en vilkand killa till dentinelfenben, men elfenben utvinns ocksa fran valrossens och
flodhéstens betar, samt fran framtdnderna hos narvalen (en delfinliknande val) och, mer séllan, fran

betarna av fossila mammutar. En form av vegetabiliskt elfenben tillverkas av den harda vita kdrnan i
korozondten, som ar frukten fran elfenbensnotspalmen.

Dentinelfenben kan ibland innehalla emalj och andra organiska @mnen. Det &r ett relativt mjukt
material (2,0 till 3,0 pa Mohs skala) och har en splittrig brottyta. Det bésta kvalitetselfenbenet
kommer fran den indiska elefantens betar, som ar mindre &n de fran den afrikanska elefanten.
Mammutelfenben fran Uralbergen och Sibirien i Ryssland ar hardare dn andra elfenbenssorter, men
ar vanligtvis defekta med sprickor. Elfenbenets brytningsindex ligger runt 1,54, och dess specifika
vikt dr mellan 1,7 och 2,0.

Imitationer av elfenben inkluderar manga plaster, dér celluloid &r den mest 6vertygande. Celluloid
ar mindre tdt &n elfenben (SG pa 1,3 till 1,8) och till skillnad fran elfenben kan den skéras med kniv.
Ben anviands ocksa for att imitera elfenben, men har en hogre specifik vikt (1,9 till 2,1), och under
mikroskop visar benflisor ett stort antal Haverska kanaler som kan likna en maltavla eller vagiga
kanaler (vid hogre forstoring liknar bencellerna formen av en utspridd spindel). Nér elfenben
betraktas under mikroskop visar det vagiga parallella linjer liknande arsringarna i ett trad. Detta ar
en optisk effekt orsakad av den submikroskopiska strukturen hos elfenbenet. Vegetabiliskt elfenben
fran korozonéten ar mindre tédt an dentinelfenben (SG pa 1,4), och en skdrning visar ett monster av
sammanhédngande ovala celler.

Odontolit

Odontolit, dven kdnt som "ben-turkos," dr fossiliserat ben eller dentinelfenben fran forhistoriska
djur som mammut. Dess bla farg beror pa nédrvaron av vivianit, ett jarnfosfat, och det anvéands ofta
som en imitation av turkos. Under mikroskop kan man tydligt se dess organiska struktur. Odontolit
ar betydligt tatare dn vanligt elfenben med en specifik vikt pa 3,0 till 3,25 och &r ocksa hardare med
en hardhet pa 5,0 pd Mohs skala.

Skoéldpaddsskal

Det huvudsakliga materialet for skoldpaddsskal kommer inte fran skéldpaddor utan fran den yttre
skalet eller fjallen pa Hawksbill-skoldpaddan (Eretmochelys imbricata). Skalet bestar av
individuella plattor eller fjdll som har en gulbrun flackig farg; framplattorna kallas skulderplattor, de
mittersta kallas ryggplattor, sidoplattorna kallas huvudplattor, och de bakre kallas svansplattor. Ett
klart gult skoldpaddsskal erhélls fran skoldpaddans undersida.

Refraktionsindexet for skdldpaddsskal ligger runt 1,55, och dess specifika vikt &r cirka 1,3. Likt
barnsten kan sma bitar mjukas upp genom uppvarmning (till 100 °C) och formas samman till mer
anvandbara storlekar.



Olika plastmaterial, inklusive kasein, anvénds for att imitera skoldpaddsskal. Dessa kan skiljas fran
det dkta materialet genom féargens natur. I skoldpaddsskal kan fargen ses som sma pigmentcirklar
under mikroskopet. I de olika plastimitationerna dr pigmentet antingen mer homogent eller fordelat
som band eller virvlar i materialet.

Jet

Ofta anvand som pérlor i viktorianska sorgesmycken (Figur 10.6), har detta material aterigen blivit
modernt. Jet, en typ av fossiliserat trd, liknande lignit eller brunkol, befinner sig halvvégs i
bildandet mellan torv och bitumindst kol. Det har en hardhet pa 3,5, en specifik vikt pa 1,3 och ett
brytningsindex i omradet runt 1,66. Under viktoriansk tid hittades en rik kélla av jet ndra Whitby i
Yorkshire. De huvudsakliga kdllorna fér materialet nu dr Spanien, Frankrike och Utah i USA.

De fem huvudsakliga imitationerna av jet ar svart pressat barnsten, svart fargad kalcedon, vulkanit
(ett hart svart vulkaniserat gummi ocksa kédnt som ebonit), gutta-perka och en formad glas kdnd som
'Fransk jet' eller "Vauxhall'-glas. Barnsten kan latt sarskiljas fran jet genom sin laga specifika vikt,
och kalcedon kan identifieras genom sin storre hardhet och densitet. Om den berérs med en het nal
eller bearbetas med en fil avger vulkanit en gummiliknande lukt nar den vidrors med en het nal eller
bearbetas med en fil. Fransk jet har en "apelsinskal"-textur och innehaller ofta bubblor som &r
typiska for glas.

Figur 10.6. Tre halsband gjorda av ben, bdrnsten och jet



Fig. 10.7. Tillvaxt av korall och visar hur péarlor skars ut fran 'tradet’.

Korall

Detta &r ett annat populdrt viktorianskt &delmaterial som &r pa vég tillbaka i mode. Korall bestar
huvudsakligen av kalciumkarbonat (CaCO,). Dess forgrenade vaxtliknande struktur (Figur 10.7)
bildas av skelettrester fran olika typer av marina polyper som lever i kolonier i grunda subtropiska
vatten. Adelkorall &r den rosafirgade varianten som anvénds i halsband, armband och ibland i
kaméer. Vit korall fargas ibland for att framstdlla den mer vardefulla rosafdrgade varianten. Naturlig
korall kan sérskiljas fran sina imitationer genom sin celluléra struktur och genom att applicering av
en liten droppe saltsyra far den att frasa. Den har en hardhet pa 3,5 till 4,0, och dess specifika vikt
varierar fran 1,34 for den svarta varianten till 2,6-2,7 for de vita och rosa varianterna.



10. Syntetiska ddelstenar

For gemmologiska é@ndamal definieras en syntet som ett @&mne som har framstéllts artificiellt och
som har samma kemiska sammanséttning, kristallstruktur och fysiska egenskaper som sin naturliga
motsvarighet. Syntetiska ddelstenar, som dr exakta kopior av naturligt férekommande
mineraldmnen, passar in pa denna definition, men manga kristallina produkter har tillverkats som
inte finns i naturen och dessa beskrivs mer korrekt som "konstgjorda" snarare dn syntetiska. For att
komplettera bilden behdver en ddelstensimitation endast ha samma utseende som det objekt den
imiterar. Forvaxling mellan termerna "syntetisk" och "imitation" leder ofta till att beskrivningen
"syntetisk diamant" appliceras pa en diamantimitation, sarskilt nar denna rakar vara en konstgjord
eller syntetisk substans (t.ex. en YAG eller en syntetisk korund).

Den franska kemisten Frémy producerade de forsta kommersiella syntetiska ddelstenarna 1877.
Dessa var sma rubinkristaller som odlades genom att smaélta ihop en blandning som inneholl
aluminiumoxid i en lerdegskérl, en process som tog cirka atta dagar. Ar 1885 dok storre
"syntetiska" rubiner upp. Vid den tiden trodde man att dessa tillverkades genom att smélta ihop
mindre fragment av naturliga &delstenar, och dérfor kallades de rekonstruerade rubiner. Dessa
"syntetiska" ddelstenar inneho6ll manga bubblor samt vad som verkade vara starkt markerade bojda
tillvaxtlinjer. Nyare analyser av 6verlevande exemplar har indikerat att rubinerna férmodligen
tillverkades genom en tidig form av flamfusionsprocess, med aluminiumoxidpulver snarare dn
rubinfragment. Det faktum att sintringen, eller sammansmaltningen, av rubinfragment néstan sakert
skulle ha forstort deras farg, stodjer ocksa dettat ill teorin att flamfusion var den troligaste
tillverkningsmetoden.

Eftersom vi redan har borjat anvdnda termer som "flamfusion" for att beskriva de tidiga férsoken att
syntetisera ddelstenar, dr detta ett bra tillfdlle att integrera historien om syntetisk
ddelstensproduktion med beskrivningar av de huvudsakliga kristallodlingsteknikerna.

Vemeuils flamfusionsprocess

Denna metod uppfanns vid sekelskiftet av den franske vetenskapsmannen M. A. Verneuil, som
borjade som assistent till Frémy och dgnade storre delen av sitt liv at syntes av korund. Idag
anvénds Verneuils ugnar i ménga linder, inklusive Frankrike, Tyskland, Schweiz, Osterrike, Japan
och USA. Ugnen (Figur 11.1) bestar i grunden av en inverterad syre-vatgasblasrorsbrannare, en
pulverdoserare och en keramisk piedestal.

Naér korund syntetiseras fylls doseraren med hégrenat aluminiumoxidpulver (Al,0,). Detta pulver
produceras genom rekristallisation av ammoniumalun fran I6sning i vatten tills det &r rent, och
dérefter kalcineras det i en ugn vid 1100°C. Kalcineringen driver bort ammoniak- och
svaveldioxidgaser och lamnar ren gammaaluminiumoxid. Lamplig fargande férorening tillsatts till
alunen innan den kalcineras (t.ex. kromoxid for rubin, titan- och jarnoxider for bla safir, nickeloxid
for gul safir, mangan for rosa safir, koppar for blagron safir, kobolt for morkbla safir och
vanadiumoxid, plus en sparméngd kromoxid, for en "alexandrit"-fargomvaxlingseffekt).

Aluminiumoxidpulvret i doseraren matas automatiskt in i noggrant kontrollerade doser genom
blasrorets centrala syrgasmatningslinje. Nar pulvret faller genom den 2200 °C heta syre-vétgaslagan
smadlter det och faller ner pa ytan av den keramiska piedestalen, som &r innesluten i en cirkular
eldfast tegelkammare (Figur 11.1). Nér det smadlta aluminiumoxidpulvret borjar stelna, 6kas pulvret
matningshastigheten tills en kristall vaxer.
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Figur 11.1. Verneuil-ugnen anvédnder en inverterad syre-vdtgasbrdnnare for att producera syntetiska
kristallbouler genom flamsmaltning av pulveriserat kadllmaterial.

Korundboulen véxer till en diameter pa 15 till 25 mm nér pulverflodet 6kas. Allteftersom boulen
vaxer justeras hojden pa piedestalen sa att den 6vre delen av kristallen halls i den hetaste delen av
lagan. En typisk korundboule pa 40 till 80 mm, med en vikt mellan 200 och 500 carat, tar ungefar
fyra timmar att odla (Figur 11.2).

Den snabba tillvaxten och den efterféljande avkylningen av boulen skapar interna spanningar som
skulle fa den att spricka om den sagas vinkelrdtt mot dess huvudaxel. Dérfor delas boulen i tva
langs med dess langd for att frigéra dessa spanningar efter att den tagits ut fran ugnen. For att fa



maximal avkastning skérs ddelstenar fran dessa tva halvor med sin huvudaxel (dvs.
bélte/bordsfasett) parallell med boulens langd.

Figur 11.2. Exempel pa syntetiska korund- och syntetiska spinelbouler

De forsta syntetiska rubinerna som producerades med Verneuil-processen dok upp 1910. Den
globala produktionen av Verneuil-korund uppgar nu till 6ver 1000 miljoner karat per ar, varav
huvuddelen anvénds for instrumentlager, klocklager, naltoppar pa skivspelarnalar och som
tradledare for textilindustrin. Under manga ar trodde man att stjarnrubiner och -safirer aldrig skulle
kunna reproduceras i syntetisk form. Ar 1947 bérjade dock Linde Company of America
kommersiell produktion av stjarnkorund, och dessa produceras nu ocksa av foretag i Tyskland och
Japan. Titandioxid tillsétts till aluminapulvret, och den syntetiska korundboulen odlas pa vanligt satt
i en Verneuil-ugn. Den fardiga boulen varms sedan igen for att filla ut titandioxiden som rutilnalar
langs linjen av de tre laterala kristallaxlarna.

Syntetiska spineller tillverkades for forsta gangen med Verneuil-metoden 1926, genom att anvdanda
en blandning av alumina och magnesia (MgO och Al,O,). Overraskande nog har det inte varit
mojligt att framgdngsrikt odla syntetiska spinellbouler med en 1:1 blandning av dessa tva
komponenter, och de bésta boulerna produceras genom att anvianda en del magnesia till tre delar
alumina (dvs. MgO-3Al,0,). Den resulterande boulen innehdller en blandning av syntetisk spinell
och gamma-alumina, vilket orsakar spanningar inom materialet som syns som anomal
dubbelfrdgning nar det betraktas genom korsade polarisationsfilter (se under
"Polarisationsinstrumentet"” i kapitel 6).

Blandningen av magnesia och alumina gor dven att det syntetiska materialets brytningsindex och
specifika vikt &dr betydligt hogre dn hos naturlig spinell, vilket mojliggor enkel atskillnad mellan de
tva materialen. Spinellbouler skiljer sig fysiskt fran de runda korundkristallerna genom att de oftast
har nagot tillplattade sidor, vilket ar synligt bevis pa materialets kubiska kristallsystem.

De huvudsakliga fargdimnen som anvéands vid tillverkningen av syntetiska spineller dr koboltoxid
for bla stenar, jarnoxid for rosa stenar och manganoxid for blekgrona stenar. Ingen av dessa farger
liknar de nyanser som ses i naturliga spineller, eftersom det inte har varit mojligt att reproducera de
mer delikata graaktiga nyanserna. Darfor produceras de flesta syntetiska spineller i farger som
imiterar andra ddelstenar (t.ex. akvamarin, safir och zirkon). Réda spineller har visat sig vara
svarare att tillverka med Verneuil-processen (dven om kristaller har odlats framgangsrikt med



flussmaéltningsmetoden). Tillsats av kromoxid resulterar i en gron spinell. Dock har réda spineller
tillverkats med Verneuil-processen genom anvédndning av kromoxid i en 1:1 magnesia/alumina-
blandning. Eftersom de resulterande boulerna ldtt spricker kan endast sma stenar skdras ut fran dem.
Syntetisk rutil och strontiumtitanat, varav den senare saknar en naturlig motsvarighet, tillverkas
ocksd med Verneuil-processen. Eftersom titanbestdandsdelen i bada dessa material tenderar att
forlora sitt syre vid temperaturer ndra sin smaltpunkt, ar det nodvandigt att tillféra boulen extra syre
under tillvédxten. Detta gors genom att ersdtta den vanliga Verneuil-brdnnaren med en
trikonbrannare. Denna brédnnare har ett extra yttre rér som matas med en separat syretillférsel och
berikar flamman med en hélje av gasen. Aven med den extra syretillférseln dr de fardiga boulerna
svarta till fargen och maste anlopas i syre for att bli genomskinliga.

Czochralski-processen

Detta dr en kristall "dragning" process som vanligtvis anvédnds for att odla hog renhetsmaterial for
den optiska och laserindustrin. Den anvander en frokristall som doppas i en uppvéarmd platina degel
innehallande det smélta kallmaterialet. Froet hojs sedan mycket langsamt upp ur sméltan i en
noggrant kontrollerad takt. Det smalta kédllmaterialet kristalliseras pa froet och véxer nedat nar det
langsamt "dras" ut ur degeln. Tekniken anvéands for att odla stora rubinkristaller och sallsynta
jordartsgranater (YAG, YIG, etc.) for anvdandning i lasrar. Den anvands ocksa for att producera
syntetisk scheelite, fluorspar, litiumniobat och, pa senare tid, alexandritvarianten av krysoberyll.

Bridgeman-Stockbarger-processen

I denna metod placeras kdllmaterialet i en degel i den 6vre delen av en vertikal ugn. Nar materialet
har blivit smélt flyttas degeln langsamt in i den svalare nedre delen av ugnen, och kristaller borjar
vdxa i smaltan nar dess temperatur sjunker. Processen utvecklades for att tillverka lasermaterial och
andra specialiserade kristaller. Adelstensmaterial, inklusive scheelit och fluorit, har sedan dess
producerats som biprodukter.

Skalle-degelprocessen

Pa grund av det hoga sméltpunkten hos zirkoniapulver (som anvéands i produktionen av
diamantsimulanten, kubisk zirkoniumoxid) odlas kristaller av detta material med hjélp av en
skallesmaltningsteknik som ursprungligen utvecklades vid Lebedev Physical Institute i Moskva.
Processen anvander en kall "skalle" degel, och smaltan halls inom en skorpa bildad av
zirkoniapulvret. Degeln bestdr av en cylindrisk uppséttning vattenkylda koppar"fingrar".

Zirkoniapulvret (plus en stabilisator for att bibehdlla den kubiska kristallformationen av materialet
nar det svalnar) smalts i degeln med hjélp av radiofrekvensuppvarmning (RF) som induceras fran en
omgivande kopparspole. Eftersom zirkoniapulver dr en isolator vid rumstemperaturer och darfor
inte kan vdrmas upp av radiofrekvensfaltet fran kallt tillstand, tillsdtts bitar av zirkonium till pulvret.
Dessa varms snabbt upp och hojer temperaturen pa pulvret till en punkt dar det blir elektriskt
ledande och kan sedan smaltas av RF-féltet.

Storre delen av zirkoniapulvret smalter, férutom ett tunt lager intill de kylda kopparréren, och detta
lager fungerar som en hogtemperaturdegel for den smaélta zirkonian. Efter nagra timmar minskas
RF-varmeeffekten langsamt, och kubiska zirkoniumoxidkristaller bildas nar sméltan svalnar.
Fargade zirkoniakristaller kan odlas genom att tillsétta olika tillsatser till pulvret.



Hydrotermalprocessen

Till skillnad frén Verneuil-, Czochralski-, Bridgeman-Stockbarger- och "skalle"-degelprocesserna,
som anvands for att odla kristaller direkt fran det smélta materialet, odlar den hydrotermala
metoden kristaller fran en vattenlosning av kédllmaterialet. Om vatten varms upp under tryck kan
dess temperatur hojas langt 6ver dess normala kokpunkt pa 100 °C. Vid 100 atmosfarers tryck ar
kokpunkten for vatten 400 °C, och vid denna temperatur fungerar vatten som ett l6sningsmedel for
manga mineraler, inklusive kvarts.

Den hydrotermala processen utnyttjar kdllmaterialens 16slighet i 6verhettat vatten for att producera
en dvermadttad vattenldsning fran vilken ddelstenskristaller kan fdllas ut pa ett lampligt fro. For att
odla kvartskristaller placeras nagot alkaliskt vatten (innehallande en procent natriumhydroxid per
volym) i en tryckbehallare kallad autoklav (Figur 11.3).
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Fig. 11.3. Den hydrotermala metoden anvénds framst for att odla syntetisk kvarts (fér
elektronikindustrin) och syntetisk smaragd. Kéllmaterialet 16ses upp i 6verhettat vatten i en
autoklav och omkristalliseras pa ett fro.

Krossade kvartskristaller placeras i botten av autoklaven som kallmaterial, och skivor av kvarts
hangs i vattnet for att fungera som fron. Behallaren forsluts sedan och varmaren aktiveras. Nar
temperaturen i botten av autoklaven nar cirka 400 °C l6ses de krossade kvartskristallerna upp i



vattnet, och den kiseldioxidrika 16sningen borjar stiga.

Vattnets temperatur i omradet kring frona &r cirka 40 °C ldgre dn vid basen av autoklaven, och néar
kiseldioxidl6sningen nar detta svalare omrade blir den 6vermadttad och kristalliseras pa froplattorna.
Kvartskristaller upp till 50 mm i diameter och 150 mm langa kan odlas pa tre till fyra veckor med
denna metod. Syntetisk fargad kvarts for smycken kan produceras genom att tillsatta kobolt (blatt)
eller jarn (gront eller gult) till 16sningen. Syntetisk smaragd och rubin odlas ocksa med den
hydrotermala processen. Syntetisk ametist produceras genom att tillsdtta jarn och bestrala kristallen
med en radioaktiv kalla.

Ar 1960 anvinde J. Lechleitner frén Innsbruck, Osterrike, den hydrotermala tekniken fér att beldgga
ett tunt lager av syntetisk smaragd pa en redan fasetterad och polerad beryllsten av dalig farg.
Kronfacettens yta pa den belagda stenen polerades létt, men paviljongens fasetter lamnades i matt
tillstand for att behalla sa mycket farg som mojligt i ddelstenen. De smaragdbelagda beryllstenarna
marknadsfordes forst under namnet 'Emérita’ (som senare dndrades till 'Symerald') och
producerades senare av det amerikanska foretaget Linde som 'Linde Synthetic Emerald'. Nyligen
har Lechleitners belagda smaragd marknadsforts av Sturmlechner i Wien.

Ar 1964 producerade J. Lechleitmer hydrotermiskt odlade syntetiska smaragder fran froplattor, och
detta foljdes 1965 av en liknande produkt fran Linde. En annan syntetisk smaragd tillverkad genom
hydrotermalprocessen, och som far sin féarg inte fran krom (som i naturlig smaragd) utan fran
vanadin, utvecklades av Crystals Research Company i Melbourne, Australien. Ar 1979
introducerade det amerikanska foretaget Vacuum Venture ytterligare en hydrotermal smaragd.

Flussmaltningsprocessen

Denna process, likt den hydrotermala metoden, dr en 16sningsmedelsbaserad process. Den
utvecklades 1935 av det tyska fargamnestillverkningsforetaget I.G. Farbenindustrie i syfte att
producera syntetisk smaragd. Metoden anvander en uppvarmd platinadegel (Figur 11.4) dar de
ingaende ddelstensematerialen (beryllium- och aluminiumoxider, plus krom som fargdamne) 16ses
upp i ett litium-molybdat-l6sningsmedel vid cirka 800 °C. Skivor av kiseldioxidglas flyter pa
smaltans yta, och beryllium- och aluminiumoxiderna kombineras med dem fér att bilda en
berylllosning. Frokristaller av naturlig eller syntetisk beryll sanks sedan ner i lI6sningen pa en
platinastéllning, och temperaturen i degeln minskas langsamt till en forinstalld niva. Nér
berylll6sningen blir 6vermattad félls syntetiska smaragdkristaller ut ur 16sningen och vaxer pa
frona. Processen dr mycket langsam och krdver noggrann temperaturstabilisering for att skapa ratt
termisk gradient i degeln. Det ar ocksa nodvéndigt att regelbundet fylla pa kédllmaterialen for att
bibehalla kristallernas tillvéxt.

Ar 1939 avbrét kriget det tyska foretagets arbete, och deras 'Igmerald’ syntetiska smaragd kom
aldrig att produceras kommersiellt. Ar 1940 lyckades den amerikanske kemisten C. F. Chatham
ocksa syntetisera smaragd. Processen holls hemlig, men Chatham-smaragderna var tillrackligt lika
den tyska Igmerald for att indikera att de ocksd var produkter av en flussméltningsprocess. Ar 1963
forbattrade Pierre Gilson i Frankrike ytterligare flussméltningsmetoden for att producera
hogkvalitativa Gilson-smaragder. En annan syntetisk smaragd, odlad genom
flussméltningsmetoden, introducerades av W. Zerfass fran Idar-Oberstein, Tyskland.

Som redan namnts &r processen for kristalltillvaxt genom flussméltningsmetoden mycket langsam
och tar mellan sex och tio manader att producera en kristall av 1amplig storlek for slipning. I detta
avseende speglar den ndra den geologiska processen for ddelstensbildning, dar snabb nedkylning

producerar en mangd sma kristaller och produktionen av stora kristaller kraver en mycket langsam



och stadig utféllning.

Syntetisk rubin, spinell, kvarts, alexandrit och sdllsynta jordartsgranater produceras ocksa med
denna metod genom att anvanda lampligt 16sningsmedel och bestandsdelar.
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Fig. 11.4. Flussméltningsmetoden anvénds for att odla syntetiska smaragdkristaller fran kallmaterial
upplost i litium-molybdat.

Syntetisk diamantproduktion

De forsta autentiserade syntetiska diamanterna producerades 1953 av det svenska foretaget ASEA.
Deras mal var att tillverka ddelstensstora stenar, och eftersom de inte insag betydelsen av den
industriella marknaden foér diamantgrus, holl de sin framgang inom detta omrade hemlig tills det
amerikanska foretaget G.E. tillkdnnagav sin egen syntes av diamantgrus 1955. Fyra ar senare
lyckades dven De Beers syntetisera diamantgrus, och genom att anvianda ASEA:s hégtryckspressar
utvecklade de sin metod till en kommersiell process.

Den grundldggande tekniken som anvénds vid storskalig syntes av industriella diamanter innebér att
grafit 16ses upp i smalt jarn eller nickel vid héga tryck och temperaturer. I denna process fungerar
metallen som en katalysator for att omvandla grafitens 16sa hexagonala atomstruktur till diamantens
kompakta kubiska struktur. Omvandlingen sker genom att applicera ett tryck pa cirka 110 000
atmosfarer pa en patron innehallande alternerande skivor av grafit och nickel, samtidigt som dessa
komponenter upphettas med en elektrisk strom till 3300 °C. Nickelskivorna smalter, 16ser upp
grafiten och, nar temperaturen sjunker, far den att omkristalliseras som kluster av sma syntetiska
diamanter. Processen tar tva till tre minuter, och efter att den stelnade metalliska massan har tagits
bort fran pressen krossas den, och diamanterna extraheras genom att 16sa upp icke-
diamantinnehaéllet med syror.



Ar 1970 odlades syntetiska diamanter av ddelstenskvalitet och karatstorlek under
laboratorieforhallanden av det amerikanska foretaget G.E. Dessa producerades med en
diffusionsteknik dar fria kolatomer 6vertalades att kristalliseras pa syntetiska diamantfrén. De
resulterande tabellformade diamanterna var mycket dyra att producera i jamférelse med naturliga
stenar och var darfér inte ekonomiskt 16nsamma som kommersiell produkt. Ar 1971 meddelade
ryska forskare att de ocksa hade syntetiserat ddelstenskristaller av diamant, men dven de beslutade
att produktionen av syntetiska diamanter av ddelstenskvalitet inte var en ekonomisk proposition.

Syntetiska industriella diamanter kan sarskiljas fran naturliga stenar framst genom att deras snabba
kristalltillvaxt innebdr att kvdaveatomer, som finns som fororeningar, inte har haft tid att bilda
aggregat till plattor, utan ar utspridda i hela kristallgittret. Alla syntetiskt producerade industriella
stenar tenderar darfor att vara typ Ib-diamanter och kan identifieras genom sin paramagnetiska
egenskap (dvs. de attraheras av en magnet) vilket beror pa spar av katalysatorn.

For laboratorieodlade syntetiska stenar av ddelstenskvalitet exkluderades kvave under tillvaxten for
att producera féarglosa typ II-diamanter. Till skillnad fran naturliga diamanter fluorescerade de
farglosa syntetiska starkt under kortvagig UV-stralning och visade en ihallande fosforescens. De
kunde ocksa identifieras genom sin halvledaregenskap, vilket endast finns hos naturliga bla
diamanter.

Att skilja syntetiska fran naturliga adelstenar

Pa grund av den stora prisskillnaden mellan syntetiska och naturliga ddelstenar ar det viktigt att
gemmologen inte bara kan identifiera vilken mineralart en sten tillhor, utan ocksa kan avgora om
den &r en naturlig eller syntetisk produkt. Adelstenar som anvénds enbart som imitationer av andra
stenar kan relativt enkelt identifieras med tekniker som redan beskrivits i denna bok, eftersom deras
fysiska egenskaper skiljer sig fran de ddelstenar de imiterar. Daremot utgor syntetiska kopior av
naturligt forekommande &ddelstenar (t.ex. smaragd, rubin, safir, alexandrit och opal) ett svarare
problem, eftersom deras fysiska egenskaper ofta dr identiska med de naturliga stenarnas.

Identifiering av dessa stenar baseras pa avslojande indikationer inom &delstenen om de mycket
olika sdtten pa vilka de naturliga och syntetiska kristallerna har vuxit. Dessa inkluderar tillvdxtband,
fargzonsindelningar och olika andra interna egenskaper, som alla kan anvéndas for att skilja den
naturliga ddelstenen fran den syntetiska.

De mest anvandbara av dessa indikatorer ar direkt kopplade till den omedelbara miljon dar
kristallen vixte. Naturliga stenar, som kristalliseras langsamt ur det smélta magmat i jordskorpan,
var ofta vardar for en mangd sma partiklar och kristaller som blev instdngda i stenen som
inklusioner.

Dessa inklusioner bestar av tre grundldggande typer: den forsta kallas forbestdende och bestar av
material som fanns innan vardkristallen borjade bildas (t.ex. fasta partiklar och sma kristaller). Den
andra typen kallas samtida och bestar av dmnen som uppstod samtidigt som vérdkristallen (t.ex.
droppar av vatskan fran vilken vardkristallen véxte). Den tredje typen kallas post-samtida och
uppstod efter bildandet av vardkristallen (t.ex. olika typer av sprickor eller fissurer). Ibland dr dessa
inklusioner tillrdckligt karaktaristiska for att mojliggora identifiering av ddelstenens ursprungsland
saval som dess art. Syntetiska ddelstenar, &ven om de &r mycket friare fran frimmande inklusioner
an naturliga stenar, innehaller ocksa vissa karaktaristiska interna egenskaper, som stracker sig fran
bubblor eller partiklar av osmadlta pulver till fel och spanningar.



Foljande anteckningar listar de viktigaste identifierande egenskaperna som anvéands for att skilja
naturliga fran syntetiska ddelstenar. For att gora jamforelsen enklare anges, dar det ar lampligt, de
fysiska konstanterna och typiska inklusionerna hos den naturliga stenen for varje art eller variant.
Som ett extra hjdlpmedel innehaller Figur 12.5 skisser av ett urval av typiska interna egenskaper,
och en lista 6ver inklusioner finns i slutet av Appendix A i denna bok. For en mer detaljerad studie
av adelstensinklusioner hénvisas till B.W. Andersons Gem Testing och E. Giibelins Internal World
of Gemstones.

Smaragd

Egenskaper hos den naturliga ddelstenen:
-RI=1,5771ill 1,583

- DR = 0,006

-SG =271

Inklusioner:

- Brasilien: Biotit-mica. Tunna filmer som liknar gatstenar.

- Colombia (Chivor och Muzo-gruvorna): Trefasinnehall (Figur IT5(g)).
- Indien: Tvafasiga inklusioner som liknar "kommatecken".

- Pakistan: Gatstensmonster av vatskeinnehall. Fenakit-inklusioner.

- Ryssland (Sibirien): Aktinolitkristaller i bladform.

- Rhodesia (Sandawana): Tremolitfibrer. Transvaal-mica.




Fig. 11.5. Skisser av nagra av de mer karaktdristiska inklusionerna och tillvaxtfunktionerna som ses
i syntetiska och naturliga ddelstenar

(a) och (b) Bubblor, pulver och tillvaxtlinjer som ses i vissa flamfusionssyntetiska korund.
(c) Ytsprickbildning som ses i det hydrotermiskt avsatta skiktet pa Lechleitner-smaragder.
(d) Fenakitkristaller och koniska haligheter som bildar nagelliknande inklusioner i Linde-
hydrotermala smaragder.

(e) Brodsmuleliknande inklusioner i syntetisk kvarts.

(f) Oktahedrala kristaller i naturlig spinell och safir.

(g) Trefasinnehall (vétska, gasbubbla, kristall) som ses i colombianska smaragder.

(h) Zirkonkristaller omgivna av "halon", som ses i rubiner och safirer fran Sri Lanka.

(i) Rutilnalar som ses som "siden" i naturliga rubiner och safirer.

(j) Ménga sma transparenta inklusioner som ses i hessonitgranat inkluderar diopsid- och
zirkonkristaller.

(k) "Héastsvans"-inklusion av asbest som ses i demantoidgranat.

RI, dubbelbrytning och SG** for syntetiska smaragder &dr hogre an fér naturliga smaragder (RI =
1,560 till 1,563; DR = 0,003; SG = 2,65). Aven om jirnoxid experimentellt har introducerats i
senare Gilson-smaragder for att 6ka deras SG (och gora inklusionerna mer lik de naturliga), har
denna praxis troligen avbrutits eftersom jarnet angrep platinafréhallaren.

Om bromoform spéds till en SG pa 2,65 med bergkristall som indikator kommer Chatham-, Gilson-
och Zerfass-smaragder att flyta i vitskan pa samma sdtt som indikatorn, medan alla naturliga
smaragder kommer att sjunka. Separation kan ocksa goras med ett refraktometertest, sarskilt om
den mer 6ppna skalan for spinellversionen anvénds.

En typisk inklusion som ses i dessa syntetiska stenar tar formen av en slgjliknande sl6ja eller en
bdjd spetsliknande fjader (som paminner om tunt utspridd cigarettrok).

Syntetiska smaragder odlade med hydrotermal process (d.v.s. Lechleitner, Linde och Vacuum
Venture-produkter) har samma fysiska egenskaper som naturliga smaragder, och identifiering
bygger pa forekomsten av tillvaxtfunktioner och inklusioner. Bade Lechleitner- och Linde-
"belagda" smaragder visar ofta ett natverk av fina sprickor pa stenens yta (Figur 11.5(c)). Delar av
paviljongen kan ocksa vara kvar i ett matt, opolerat tillstdnd for att inte férsvaga fargen. Om
ddelstenen sdnks ned i bromoform, kan den moérka kanten av den smaragdgrona syntetiska beryllen
ses. I fullt hydrotermala Lechleitner-, Linde- och Vacuum Venture-smaragder kan det vara majligt
att se tecken pa frokristallen, som ofta ar ljusare i fargen. Forutom de spetsliknande fjadrarna som
ses i andra syntetiska smaragder, kan Linde-produkten visa nagelliknande inklusioner med huvuden
bildade av fenakitkristaller (Figur 11.5(d)). Linde-smaragder har ocksa en distinkt rod fluorescens
som dr tillrdckligt framtradande for att synas i starkt vitt ljus.

Alla syntetiska smaragder ar mer transparenta for kortvagig UV-ljus dn naturliga smaragder. Denna
egenskap kan testas genom anvdndning av immersionskontaktfotografering. I ett morkt rum
placeras det okédnda provet pa ett fotografiskt papper tillsammans med en naturlig smaragd som
referens. Pappret placeras i botten av en grund skal som innehaller vatten och exponeras for
kortvagig UV-ljus i tva till tre sekunder genom att halla lampan ungefér arton tum ovanfor skalen.
Om det fotografiska pappret sedan framkallas och exponeringstiderna har varit korrekta, kommer
referenssmaragden att framstd som vit, medan det okdnda provet, om det ar syntetiskt, kommer att
framtrdda svart med en tunn vit kant runt sig.

Syntetiska smaragder, som ér rika pa krom och helt fria fran jarn, fluorescerar starkare an naturliga



smaragder under korsade filter, langvagig UV och kortvagig UV. De visar ocksa en djupare rod farg
under Chelsea-féargfiltret (se kapitel 12).

Rubin

Egenskaper hos den naturliga ddelstenen:
-RI=1,764till 1,772

- DR = 0,008

-SG =3,99

Inklusioner:

- Burma: Kalcit, zirkon, spinell, rutilndlar (stjarn- och silkeseffekt - Figur 11.5(i)). "Siraps"-virvlar
av farg.

- Thailand: Farre inklusioner &n Burma. Granat dr vanligt (runda, ogenomskinliga kristaller
omgivna av fjadrar).

- Sri Lanka: Diffust silke. Zirkonkristaller med "halos" (Figur 11.5(h)).

Syntetiska rubiner har exakt samma fysiska egenskaper och konstanter som den naturliga stenen,
och de viktigaste identifieringsfunktionerna ar tillvaxtlinjer och inklusioner. De tillverkas framst
genom Verneuil-flamfusionsprocessen, &ven om nagra har producerats genom hydrotermala och
flussmaltningsmetoder (den senare inkluderar Kashan-rubiner).

Verneuil-rubiner innehaller ibland gasbubblor (sfariska och kolv- eller grodyngelformade) och moln
av osmalta pulver (Figur 11.5(a)). De mest framtrddande egenskaperna dr dock de bsjda
tillvaxtlinjerna. Dessa ses bast med hjdlp av ett mikroskop och ser, nar de betraktas i ratt riktning
och med korrekt belysning, ut som de parallella farorna pa en grammofonskiva (Figur 11.5(b)). I
naturliga rubiner &r tillvdxtlinjerna raka och foljer kristallens hexagonala struktur.

Pa grund av hur Verneuil-rubiner skérs fran boulen (med bordet orienterat slumpmassigt mot
huvudaxeln) ar dikroismen ofta synlig genom bordets fasett istéllet for genom kullen som i en
naturlig sten.

I hydrotermala rubiner &r identifiering svarare, &ven om det kan vara mojligt att se tecken pa
frokristallen, och fjadrar som é&r typiska for syntetiska smaragder kan ocksa vara narvarande.
Fjadrar kan ibland ses i flussmalta rubiner. I Kashan-varianten kan ett typiskt punkt-streckfalt av
inklusioner vara synligt.

Syntetiska rubiner &r mer transparenta for kortvagig UV an naturliga, och det fotografiska
immersionskontaktprovet som beskrivs for smaragder kan ocksa anvandas for rubiner.

Syntetiska stjarnrubiner kan vanligtvis upptdckas med blotta dgat, eftersom fargen dr mycket ljusare
och stjarneffekten dr djarvare och mer skarpt definierad dn i naturliga stenar. Andra egenskaper som
ses i syntetiska rubiner géller &ven for stjdrnvarianten.

Safir

Egenskaper hos den naturliga ddelstenen:
-RI=1,760 till 1,768

- DR = 0,008

-SG =3,99



Inklusioner:

- Burma: Lakningssprickor (ser ut som skrynkliga flaggor). Korta, tjocka rutilnélar.

- Thailand: Innehaller aldrig rutil. Kristaller av plagioklas faltspat.

- Sri Lanka: Fjadrar. Langa, tunna rutilndlar (Iangt silke). Zirkonkristaller med "halos" (Figur
11.5(h)). Trefasinnehall (Figur 11.5(g)). Rader av oktahedrala kristaller.

- Indien (Kashmir): Grumlighet orsakad av mycket fina sprickor.

- USA (Montana): Hexagonala kristaller omgivna av vatskekristaller.

Tillvaxtlinjer dr raka och féljer kristallens hexagonala struktur.

Precis som for rubin har syntetiska safirer samma fysiska konstanter som den naturliga stenen och
tillverkas huvudsakligen genom Verneuil-processen. De viktigaste identifieringsfunktionerna hos
safirer ar fargzonsindelning och inklusioner. Om en bla safir placeras i en immersionscell och téacks
med monobromonaftalen (eller till och med vatten) kan karakteristisk fargzonsindelning ses nér
stenen betraktas i ratt riktning. I syntetiska bla safirer tar denna zonindelning formen av bojda
farglinjer (Figur 11.6). I naturliga bla safirer ar fargen mycket mer ojamn och zonindelningen bestar
av fargband som foljer kristallens hexagonala struktur (Figur 11.7).

Inklusioner och tillvaxtlinjer i syntetiska safirer dr desamma som de som redan beskrivits for
rubiner, d&ven om safirens tillvaxtlinjer &r mycket svarare att se och inte alls férekommer i gula
safirer. Tillvaxtlinjer kan ofta forstarkas genom att betrakta stenen under kortvagig UV-ljus.

Precis som rubiner visar syntetiska safirer ofta dikroism genom bordets fasett istillet fé6r genom
kullen som i en naturlig sten.

Fig. 11.6. Bo6jd fargzonsindelning i syntetisk bla safir.

Det finns ocksa betydande skillnader mellan absorptionsspektra for syntetiska och naturliga safirer.
De flesta naturliga stenar innehaller jarn, vilket kan ses som tre band vid 450, 460 och 471 nm



(forutom for stenar fran Sri Lanka som endast visar ett svagt band vid 450 nm). Syntetiska bla
safirer innehaller praktiskt taget inget jarn, och inga av dessa band ar synliga.

I syntetiska grona och gula safirer, som ar fargade med nickel, saknas ocksa de tre jarnbanden. Gula
safirer fran Sri Lanka visar inga av de tre jarnbanden, men dessa kan litt skiljas fran syntetiska gula
safirer eftersom de fluorescerar en distinkt aprikosgul farg under langvagig UV-ljus, till skillnad
fran de syntetiska stenarna som ar helt inerta. Syntetiska orange safirer fluorescerar rott under
langvagig UV.

Naturliga bla safirer ar inerta under kortvagig UV (forutom enstaka stenar fran Sri Lanka som kan
visa en svag gron fluorescens). Syntetiska bla safirer, pa grund av sin brist pa jarn, fluorescerar
starkt gronblatt under kortvagig UV.

Fig. 11.7. Parallella fargzonsband i naturlig bla safir.

Skillnader mellan syntetiska och naturliga safirer galler ocksa for stjarnvarianterna. I den syntetiska
versionen ar fargen vanligtvis mycket ljusare och stjarneffekten skarpare definierad &n i den
naturliga stenen.

Alexandrit

Syntetisk alexandrit dr en verklig kopia av den séllsynta chrysoberyllvarianten och, till skillnad fran
korund- och spinellimitationer, uppvisar den samma fargskiftning som naturlig alexandrit (d.v.s.
blekgron i dagsljus till brunrdd i glodljus). Den tillverkas genom bade Czochralski- och
flussmaltningsprocesser, och @&ven om den har alla de fysiska egenskaperna hos fin sibirisk
alexandrit, rapporteras RI vara 0,02 ldgre dn hos den naturliga varianten. Under mikroskopet
kénnetecknas syntetisk alexandrit av svarmar av sma inklusioner (tydligen parallella med froytan),
liknande de som finns i syntetiska smaragder och flussodlade rubiner; band eller tillvaxtlinjer kan



ocksa ses.

Opal

'Gilson' syntetiska opaler tillverkas bade som vita och svarta stenar. Av dessa &r den vita opalen
mest overtygande. Den svarta versionen bor dock inte orsaka ndgra identifieringsproblem fér ndgon
som dr bekant med den naturliga produkten. Under ett hogforstorande (60x) mikroskop liknar
strukturlinjerna i de gula fargsegmenten av den dldre typen av vita Gilson-opaler en serie tétt
placerade raviner som stracker sig ner fran varje sida av en central ryggrad. Strukturen i ett orange
segment av de nyare vita Gilson-opalerna har dock en "galen stenldggning"-utseende.

Gilson-opaler tillverkas av natriumsilikat eller en silikonester som sedan langsamt dehydreras. De
sma partiklarna som produceras ar liknande de kristobalitsfarer som finns i naturlig opal, och
eftersom de ar extremt sma (0,0002 mm i diameter) dr de endast synliga med hjélp av ett
hogforstorande instrument som ett elektronmikroskop. I bade syntetiska och naturliga stenar ar
dessa sfdrer arrangerade i regelbundna rader av liknande storlek och ger opalen dess fargspel genom
diffraktion och interferens av det reflekterade ljuset (se Figur 2.6 i Kapitel 2).

Sarskilda egenskaper hos Gilson-opaler, som kan ses med mikroskop, har sammanfattats av Messrs
E. A. Jobbins, P. M. Statham och K. Scarratt som féljer:

1. Stenarna visar en mosaik bestaende av jamndimensionella eller "blockiga" strukturer sedda
uppifran eller nerifran.

2. Manga vita syntetiska opaler visar en uttalad kolumnstruktur nar de betraktas fran sidan.

3. Vissa vita syntetiska opaler visar en karakteristisk dendritisk struktur vid hogre forstoringar i
genomfallande ljus.

4. Under genomfallande ljus har kornen ofta fint taggade kanter som ger dem en "torra 16v"-effekt.
5. I senare svarta och vita opaler har kornen ett "6dleskinn"-utseende som ses under forstoring bade
i genomfallande och reflekterat ljus.

6. Manga Gilson-opaler har hog porositet och tenderar att fastna pa tungan, en effekt som inte &ar
lika uttalad i mdnga naturliga stenar.

Det &r ocksa mojligt att anvanda opalens luminescerande egenskaper for att skilja naturliga opaler
fran Gilson-syntetiska. Alla Gilson-syntetiska opaler fluorescerar en "dammig" gron farg (liknande
den som visas av pastaimitationer) under kortvagig UV, och ndgra fluorescerar under langvagig UV.
Alla opaler som inte visar tecken pa fluorescens under langvagig eller kortvagig UV &r naturliga
opaler. Ndr en naturlig opal fluorescerar under UV (vanligtvis med en vit eller krdmfédrgad nyans)
fosforescerar den ocksa. Denna fosforescens, som ses under morka forhallanden, fortsétter i ungefér
tolv sekunder. Tecken pa fosforescens ér i stort sett obefintliga i morkare Gilson-exemplar.

Spinell

Syntetisk spinell, precis som syntetisk korund, produceras huvudsakligen genom Verneuils
"flamfusionsprocess". Eftersom férgerna i vilka syntetiska spineller tillverkas dr avsedda att imitera
de dyrare ddelstenarna, ar de generellt ganska annorlunda fran de som finns i naturliga spineller. Pa
grund av den stora midngd alumina som anvédnds i tillvixten av den syntetiska spinellboulen, &r dess
fysiska egenskaper markbart annorlunda fran de hos naturliga spineller:

- Naturlig spinell: RI = 1,717, SG = 3,6

- Syntetisk spinell: RI = 1,727, SG = 3,64

Ett refraktionsindextest ar darfor ett palitligt satt att identifiera en misstankt sten. Pa grund av
tillverkningsmetoden innehaller syntetiska spineller ofta inre spanningar som avslgjas som en



onormal dubbelbrytning under ett polarisationsmikroskop. Detta yttrar sig som en ojamn,
korsstrimmig variation i ljustransmission nér stenen roteras mellan korsade polarfilter, och har
traffande kallats "tabby-extinktion" av B. W. Anderson.

Aven om spineller i en méngd olika férger har tillverkats med Verneuil-metoden &r réda spineller
sallsynta eftersom de tenderar att spricka i boule-stadiet. Spineller har ocksa odlats genom
flussmaltningsprocessen, inklusive réda spineller som, till skillnad fran sina naturliga
motsvarigheter, inte visar de typiska fluorescerande "orgelpipspektroskopilinjerna”.

Diagnostiska inklusioner i naturliga spineller inkluderar sma spinelloktaederkristaller (i roda stenar
fran Burma) som bildar ett spokliknande fjadermonster, samt spinellkristaller arrangerade i linjer (i
stenar fran Sri Lanka - Figur 11.5(f)). Syntetiska spineller kan ibland visa sfariska gasbubblor.

Lapis lazuli

Gilsons syntetiska lapis lazuli har mineralen lazurit som huvudingrediens (vilket dven dr en av
bestdndsdelarna i den naturliga stenen). Vid ett destruktivt test av Gilson-lapis frigors en stark
svaveldoft, olikt den naturliga stenen. Dessutom reagerar den syntetiska versionen mycket starkare
pa en droppe saltsyra dn den naturliga, och dess SG ar mycket lagre.

En rad tester pa bade syntetisk och naturlig lapis lazuli har visat att den syntetiska versionen har
relativt hog porositet (vilket den naturliga inte har), ar mindre tdt dn den naturliga (SG ér cirka 2,36
jamfort med 2,8), och reagerar snabbare pa svavelsyra, salpetersyra och saltsyra. Pa grund av dess
relativt hoga porositet har den ibland beskrivits som en lapis-erséttning i vissa litteraturer.

Mr. H. Andersens tips for att kdnna igen Gilson syntetisk lapis lazuli:

1. En mycket bra violettbla farg, jamforbar med den finaste naturliga lapis lazuli.

2. Battre lyster dn naturlig lapis (mer lik sodalit).

3. De pyritiska inklusionerna kan repas med en nal.

4. De vita inklusionerna ser ut som langa moln, inte jamférbara med naturliga inklusioner.

5. "Strecket" (skapat genom att gnugga ett fragment mot en bit vit oglaserad porslin, en sa kallad
streckplatta) & morkblatt istdllet for ljusblatt.

6. Rontgen visar det som ett amorft (rontgentransparent) dmne.

Turkos

Gilson syntetisk turkos, sett under 50x forstoring, bestar av sma morkbla kantiga partiklar i en vit
bakgrundsstruktur, en struktur som ar helt olik den i naturlig turkos. Den specifika vikten for ett
prov av Gilson-turkos var ungefar 2,635 (jamfort med 2,8 for naturlig turkos), och dess RI var
1,592 (jamfort med 1,62). Andra prover har i genomsnitt haft SG pa 2,74 och RI pa 1,60. Tyvérr ar
bada dessa konstanter karakteristiska for naturlig turkos fran Amerika, sa den basta metoden att
identifiera syntetisk turkos ar en visuell undersokning (vid cirka 50x) for de karaktaristiska morkbla
partiklarna i en vitaktig grundmassa.

Kvarts
Syntetisk kvarts odlas hydrotermalt och har tillverkats i manga ar for optiska och elektroniska

industrier. Pa senare tid har bade amerikanerna och ryssarna tillverkat kvarts av ddelstenskvalitet i
ddelstensfarger. Eftersom kostnaden for syntetisk kvarts ligger ndra den for naturlig kvarts ar det



mindre oro for identifiering av syntetisk kvarts, forutom mojligtvis for ametistvarianten. Detta &r
lyckosamt, eftersom deras fysiska egenskaper, som foérvéntat, dr identiska (naturlig ametist har
"tigrerade" inklusioner).

Den farglosa froplattan ar vanligtvis synlig i oskuren syntetisk kvarts, och detta atf6ljs av starka
fargband parallella med plattan. Inklusioner som liknar brédsmulor kan ocksa vara synliga (Figur
11.5(e)).



12. Adelstensimitationer

Till skillnad fran syntetiska ddelstenar, som har samma kemiska sammansattning, kristallsystem och
fysiska konstanter som sina naturliga motsvarigheter, behover en imitation endast ha en ytlig likhet
med ddelstenen den imiterar. Material som anvénds for att simulera de mer kostsamma
ddelstensmineralerna stracker sig fran naturliga ddelstenar (ibland fargade) till olika konstgjorda
produkter. Deras upptackt och identifiering ar vanligtvis enkel, eftersom deras fysiska konstanter
néstan aldrig dr desamma som de for ddelstenen de imiterar. Monterade diamantsimulant &r
formodligen de mest problematiska, eftersom deras brytningsindex vanligtvis ligger éver
standardrefraktometerns rackvidd. Av denna anledning har de behandlats ingaende i de f6ljande
noteringarna, som dven anger vilka kdnnetecken man bor leta efter i imitationer av de mer
vdrdefulla fargade ddelstenarna.

Alexandritsimulanter

Bade syntetiska korunder och syntetiska spineller har producerats som imiterar den karakteristiska
fargforandringen som ses i alexandritvarianten av chrysoberyll. Medan alexandrit skiftar fran en
blekgron farg i dagsljus till en brunréd i glodljus, fordndras de flesta syntetiska korunder (dopade
med vanadin och kromoxider) fran en urvattnad grabla farg i dagsljus till en ametistlila farg i
tungstenljus. Den syntetiska spinellversionen dr mindre vanlig, och @ven om den matchar
alexandritens fargforandring mer exakt, dr spinell enkelbrytande och har darfor ingen pleokroism.
Den starka pleokroismen i alexandrit (rod, orange, gron i (tungstenljus) skiljer sig ocksa fran
korundsimitation (brunaktig-gul, lila i tungstenljus).

Den specifika vikten for alexandrit (3,72) ar hogre an for spinell (3,64) och ldgre dn fér korund
(4,0). Aven om alexandrit och korund har liknande RI-virden (1,746 till 1,755 och 1,760 till 1,768
respektive), kan spinell (1,727) enkelt identifieras pa en standardrefraktometer.

Akvamarinsimulanter

Forutom pasta imitationer och kompositstenar (som beskrivs under separata rubriker) dr den
vanligaste akvamarinsimitationen syntetisk bla spinell. Ett enkelt test pa en polarisator (med
forsiktighet for att inte lata sig luras av spanningsmonstren som ofta ses i spinell) kommer att skilja
den dubbelt brytande akvamarinen fran den enkelt brytande spinellen. En mer pélitlig identifiering
kan goras med refraktometern (RI for akvamarin = 1,570 till 1,575; RI for syntetisk spinell =
1,727). Med en omonterad sten kommer akvamarin att flyta i bromoform, medan spinell sjunker.
Eftersom syntetisk bla spinell ar fargad med kobolt, kommer den att verka rod genom Chelsea-
fargfiltret (se under 'Smaragdimitatorer'), medan akvamarin ser gron ut. Akvamarin visar dven gront
och blatt genom dichroskopet, men spinell, som ar enkelt brytande, har ingen pleokroism.

Diamantimitationer

Pa grund av sin skdnhet och sitt védrde &r diamant formodligen den mest imiterade av alla &delstenar.
Till skillnad fran smaragd och rubin, vars vérde ibland &verstiger d&ven diamantens, finns det &nnu
inga kommersiellt tillgdangliga syntetiska ddelstenskvalitetsdiamanter, &ven om bade amerikanerna
och ryssarna har producerat laboratorieodlade kristaller pa en karat.



Naturliga imitationer av diamant inkluderar de farglésa varianterna av kvarts, topas, korund och
zirkon, vilka alla kan skiljas fran diamant genom sin dubbla brytning.

Med undantag for zirkon dr det mojligt att identifiera alla dessa stenar med hjdlp av en enkel
refraktometermatning. Detta test kan ocksa anvandas for att skilja diamanter fran farglosa syntetiska
spineller och korunder, samt fran glasimitationer. Andra dnnu enklare optiska tester beskrivs i slutet
av denna sektion.

Diamantens skonhet beror pa dess dispersion (0,044) och dess lyster. Den beror ocksa pa den
optiska utformningen av den briljantslipade stenen, som sédkerstaller att sa mycket ljus som mojligt
som tréffar stenen reflekteras tillbaka genom kronfasetterna. Den hoga adamantina lystern hos en
polerad diamant beror i sin tur pa stenens hardhet (10,0 pa Mohs skala) och dess hoga
brytningsindex (2,42).

Designen av den briljantslipade diamanten har utvecklats under manga ar och har resulterat i en
uppsadttning ideala proportioner och vinklar (se Figur 7.11). Dessa har valts, framst genom trial and
error, for att utnyttja diamantens héga brytningsindex och dispersion och utgoér grunden for "light-
spill" och "light-transmission"-testerna som anvands for att skilja diamant fran dess imitationer.

For att matcha diamantens eld och briljans maste en simulant darfor ha en rimligt hog dispersion
och ett hogt brytningsindex. Den bor ocksa vara sa hard som mojligt och enkelt brytande (likt
diamant) om den ska ha en rimlig chans att undgd upptackt.

Flintglas var formodligen den forsta konstgjorda diamantsimulanten, d&ven om dess anvdndning i
antika smycken mojligen berodde pa dess tilltalande eld (dispersion = 0,04) snarare an dess ytliga
likhet med diamant. Med undantag for syntetiska farglosa korunder och spineller, som
introducerades som simulanter fér nastan femtio ar sedan, dr majoriteten av konstgjorda simulanter
biprodukter fran specialiserade kristaller utvecklade for elektronik- och laserindustrin. De viktigaste
av dessa kommer nu att beskrivas.

Syntetisk rutil ('rainbowgem’, 'titania’ — TiO,)

Syntetisk rutil har en méarkbar gul nyans, som tillsammans med dess 6verdrivna "eld" (dispersion =
0,28) gor den till en relativt ... dalig diamantsimulant. Dess stora dubbla brytning (0,287) gor den
ocksa latt att identifiera med blotta 6gat eller med en polarisator.

YAG ('diamonaire’, 'diamonique’ — Y;AL.O,,)

Detta &r en yttriumaluminiumgranat som inte har nagon motsvarighet i naturen. Dess laga
brytningsindex (1,83) och dispersion (0,028) gor att den ser livlgs ut. Dess bdsta egenskaper &r dess
hardhet (8,5) och dess enkelt brytande kubiska kristallstruktur.

Strontiumtitanat ('diagem’, 'fabulite’ - SrTiO,)

Detta &r ett annat konstgjort material utan motsvarighet i naturen. Det har ndstan samma
brytningsindex som diamant (2,41), och kan dérfor inte upptdckas genom "light-spill" och "light-
transmission"-tester. Men eftersom dess dispersion (0,190) &r 6ver fyra gdnger storre dn diamantens,
ar det latt att identifiera genom sin 6verdrivna "eld". En annan identifierande egenskap ar dess
hardhet (5,5), vilket ar tillrackligt lagt for att den ska kunna repas med en stalnal (dven om ett
sadant hardhetstest inte rekommenderas). Strontiumtitanatets relativa mjukhet kan dock fortfarande



ge anvandbar diagnostisk information, som beskrivs i "facet condition"-testet i slutet av denna
sektion.

Litiumniobat ("Unobate’ - LiNbQO,)

Litiumniobat har ndstan tre ganger sa hog dispersion som diamant. Det har ett hogt brytningsindex
(2,25) men en stor dubbelbrytning (0,09). Dessa faktorer, tillsammans med dess laga hardhet (5,5),
gor det till en dalig simulant.

GGG (Gd,Ga,0,,)

Ett annat konstgjort imitationstmaterial som inte férekommer i naturen, gadoliniumgalliumgranat,
har ett hogt brytningsindex (1,97) och en dispersion ndra diamantens (0,045). Dess enda svaga
egenskap dr dess relativt ldga hardhet (6,0).

Kubisk zirkoniumoxid ('diamonesque’, 'zirconia' - ZrQ,), 'djevalite’, 'phianite’

Vid tiden for skrivandet ar detta den mest 6vertygande diamantimitationen som har framkommit.
Med ett brytningsindex pa 2,16, en dispersion pa 0,065 och en hardhet pa 8,5 har kubisk
zirkoniumoxid en béttre kombination av fysiska konstanter &n ndgon annan kommersiell simulant
(se Tabell 12.1 for en jamforande lista 6ver konstanter). I sitt omonterade tillstand kan den enkelt
identifieras eftersom dess specifika vikt &dr 5,7 jamfoért med diamantens 3,52. Med en briljantslipad
sten kan detta goras genom att jdmfora stenens vikt med dess kullens diameter (se Tabell 12.2).

Tabell 12.1
| Gemstone | RI | DR | Dispersion | SG | Hardness |
| | | | | |
| Diamond | 2.42 | - | 0.044 | 3.52 | 10.0 |
| Paste (Flint Glass) |1.6-1.7 | - | 0.040 |3.0-4.0 | |
| Synthetic Spinel | 1.727 | - | 0.018 | 3.64 | 8.0 |
| Synthetic Corundum | 1.76 — 1.768 | 0.008 | 0.028 | 4.0 [9.0 |
| Synthetic Rutile | 2.61 | 0.287 | 0.280 | 5.0 | 6.5 |
| YAG | 1.83 | - | 0.028 | 4.58 | 8.5 |
| Strontium Titanate | 2.41 | - | 0.190 | 4.2 | 5.5 |
| Lithium Niobate [2.21-2.30 ]0.09 |0.120 | 4.64 | 5.5 |
| GGG | 2.02 | - | 0.038 | 7.05 | 6.0 |
| Cubic Zirconium Oxide | 2.16 | - | 0.065 | 5.7 | 8.5 |
Tabell 12.1
| Girdle, Diameter (mm) | Diamond (carat) | Cubic Zirconium (carat) |
| | | |
| 3.0 | 0.22 | 0.22 |
| 6.5 | 1.0 | 1.75 |

|

19.0 |2.5 4.6



Trots sitt hoga brytningsindex kan kubisk zirkoniumoxid vanligtvis skiljas fran diamant genom
"light-spill" och "light-transmission"-testerna. Under kortvagig UV fluorescerar den antingen
grongul eller tydligt gul, medan diamanter vanligtvis &r inerta.

Tester for att skilja diamant fran dess simulanter

1. Light-spill' test:

Om en briljantslipad sten (monterad eller omonterad) betraktas mot en mork bakgrund, med
bordfasetten vinkelrdtt mot synlinjen, kommer stenen att se jamnt ljus ut eftersom
paviljongfasetterna fungerar som reflekterande speglar.

Om stenen &r en diamant gar det att luta den (sa att 6gat borjar titta in i bordfasetten i allt grundare
vinklar) utan att férlora den jamnt ljusa effekten av paviljongfasetterna, &ven nar denna vinkel blir
mycket liten (5° till 10°). Om stenen dr en simulant med ett ldgre brytningsindex &n diamant, borjar
paviljongfasetterna langst bort fran dgat att se svarta ut nar stenen lutar under 60° (d.v.s. ljuset
"rinner ut" ur dessa fasetter istdllet for att reflekteras tillbaka). Ju lagre brytningsindex, desto mer
markant blir effekten.

2. 'Light-transmission' test:

Om stenen &r omonterad och placeras med bordfasetten nedat pa en fargad yta, kommer fargen inte
att synas genom paviljongens baksida om stenen dr en diamant eller strontiumtitanat.

(Observera: Tester 1 och 2 ar effektiva endast for moderna runda briljanter och bygger pa att ndstan
alla simulant &r slipade till samma idealproportioner som diamant. Om en rund briljantsten klarar
dessa tester men har en mycket djup paviljong, bor den betraktas som misstinkt. Aldre diamanter
kan ha sma bordfasetter och djup paviljong av typen "Old English" och kommer inte att klara dessa
tva tester).

3. Facet condition' test:

Diamant &r det hardaste av alla naturliga &mnen, vilket gor det mojligt att uppna en mycket ... hog
grad av polering pa sina fasetter. P grund av dess hardhet &r det ocksa majligt att polera fasetterna
sa att de ar perfekt plana och mots vid skarpt definierade kanter. Mjukare stenar kommer inte att ha
samma hoga grad av polering och deras fasettkanter kommer att vara mer avrundade. Om stenen har
burits i flera ar kan det ocksa vara mojligt att upptédcka tecken pa skador eller slitage vid
fasettkanterna.

4. Refractive index / reflectivity' tests:

Brytningsindexen for vissa simulanter (syntetisk spinell och syntetisk korund) ar tillrdckligt ldga for
att matas pa en standardrefraktometer. For simulanter vars brytningsindex ligger 6ver
refraktometerns rackvidd ar det vanligtvis mojligt att identifiera dem genom att méta deras lyster
med en elektronisk reflektivitetmétare (se Kapitel 7).

Smaragdimitatorer
Nér smaragdimitatorer forst borjade dyka upp i storre mangder utvecklades ett enkelt testinstrument

kallat Chelsea-fargfiltret (Figur 12.1) gemensamt av Gem Testing Laboratory of London Chamber
of Commerce och Chelsea College of Science and Technology for att méjliggoéra en metod
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Fig. 12.1. Chelsea-fargfiltret kombinerar ett rott och ett gult filter fér att matcha
spektralegenskaperna hos smaragd (Gemmological Instruments Ltd.).

for att skilja den naturliga stenen fran dess imitatorer. Filtret bestar av en kombination av tva
gelatinfilter som ar utformade for att endast sldppa igenom djuprott och gulgront ljus. Denna
kombination valdes for att matcha den ovanliga spektralegenskapen hos smaragd, som sléapper
igenom ljus i det djupréda spektrat men absorberar det i det gulgrona.

Nar en samling grona stenar belyses starkt och betraktas genom filtret, kommer dkta smaragder
(inklusive syntetiska smaragder) att framsta som tydligt roda eller rosa i fargen (beroende pa
smaragdens fargdjup), medan slipat gront glas (d.v.s. pasta), dubletter och vissa andra smaragder
kommer att framstd som gréna (se under "Kompositstenar"). Tyvarr ar filtret inte idiotsdkert. Det
finns ndgra smaragder, sarskilt de fran Sydafrika, som kanske inte ser roda eller rosa ut genom
filtret. Som redan namnts reagerar syntetiska smaragder pa samma sétt som naturliga, &ven om
deras féarg verkar mer lysande. Demantoidgranat och gron zirkon framstar ocksa som rosa genom
Chelsea-filtret, men bada dessa ger "negativa" matningar pa refraktometern (d.v.s. de ligger 6ver
dess rackvidd) och sjunker nér de sénks ner i bromoform.

Gron turmalin, sarskilt ndr den dr vairmebehandlad, kan ibland anvdndas som en smaragdimitator.
Aven om vissa gréna turmaliner innehaller krom och, likt smaragd, ser rosa ut genom Chelsea-
filtret, kan de enkelt identifieras genom att ta en refraktometermdtning (RI for turmalin = 1,62 till
1,64; RI for smaragd = 1,579 till 1,585). Smaragd flyter i bromoform, medan turmalin sjunker.

Jadeimitatorer

Det finns méanga imitatorer av de dkta jademineralerna jadeit och nefrit. Bland dessa finns
hydrogrossulér granat (kdnd som "Transvaal jade"), bowenit, amazonit och den krom-
micainpregnerade leran, verdite. Férutom skillnaderna mellan konstanterna for dessa imitatorer och
jadeit/nefrit (se Tabell 12.3) kan jadeit ibland identifieras under spektroskopet genom ett intensivt
absorptionsband synligt i det violetta vid 437 nm. Jadeit har ocksa en karakteristisk gropig eller
"apelsinskal"-yta nar den ar polerad. Precis som andra kryptokristallina &mnen kan jadeit fargas,
och daligt fargade exemplar fargas ofta grona. Fargad jadeit tenderar att framsta som rosa nar den
betraktas genom Chelsea-filtret, till skillnad fran naturlig gron jadeit. Vid undersékning under
spektroskopet ger fargamnet ett otydligt absorptionsband i det réda spektrumet, och jadeitbandet vid
437 nm saknas.



Tabell 12.3

| Gemstone | RI | SG | Hardhet |
| | | | |
| Jadeite |1.65-1.67 |33 |7.0 |
| Nephrite | 1.61 |3.0 |6.0 |
| Hydrogrossular |1.73 |3.48 |6.5 |
| Bowenite | 1.58 |2.5 ]4.0 |
| Amazonite |1.53-1.54 |2.56 |6.0 |
| Verdite | 1.58 [29 3.0 |

Lapis Lazuli Imitatorer

'Schweizisk lapis', en ganska vanlig imitator av lapis lazuli, tillverkas genom att farga jaspis med
"Preussiskt blatt" pigment. Den kan identifieras genom sin avsaknad av pyritinklusioner och sitt
nagot hogre brytningsindex (1,54 jamfort med 1,5 for dkta lapis). En annan imitator ar sodalit, som
ar en bestandsdel i lapis. Den kan skiljas genom sin specifika vikt (lapis = 2,8; sodalit = 2,28).

En dyrare lapis lazuli-imitator tillverkades av det tyska Degussa-foretaget 1954. Denna var en
sintrad form av syntetisk spinell, framstédlld genom att varma en blandning av alumina, magnesia
och kobolt till en temperatur precis under sméltpunkten av spinell. Resultatet dr ett grovstrukturerat
material som liknar lapis lazuli i farg. Guldflingor sdgs ha inkluderats i blandningen for att imitera
pyritinklusionerna i den naturliga stenen. Detta kan ha berott pa att processen inte var kompatibel
med inférandet av pyritflingor (som anvénds i Gilsons syntetiska lapis).

Rubinimitatorer

Naturliga stenar som kan anvdndas for att imitera rubin inkluderar granater (pyrop och almandin),
spinell, turmalin, zirkon och eventuellt rosa topas. Tabell 12.4 listar konstanterna for dessa

Tabell 12.4

| Gemstone | RI | DR | SG | Hardness |
| | | | | |
| Ruby |1.76 - 1.77 ] 0.008 | 4.0 [9.0 |
| Pyrope |1.75-1.77 |- |3.7-3.8 | 7.5 |
| Almandine |1.77-1.81 |- |3.8-4.2 | 7.5 |
| Spinel | 1.717 | - | 3.6 | 8.0 |
| Tourmaline |1.62-1.64 |0.018 |3.01-3.11 |7.0 |
| Topaz | 1.63-1.64 |0.008 | 3.53 | 8.0 |
| Zircon |1.93-1.99 ]0.058 | 4.68 | 7.25 |

imitationer tillsammans med rubin. Fran detta kan man dra slutsatsen vilka de mest tillforlitliga
testerna ar for identifieringsandamal (se dven under "Pastasimulanter” och "Kompositstenar").

Pyropgranat ar den sten som kan vara svar att skilja fran rubin med blotta d6gat. Dock kan pyrops
fullstandiga brist pa dikroism, tillsammans med skillnaden i absorptionsspektra mellan de tva
stenarna (se Figur 8.4) och deras olika svar under polarisatorn, anvdndas for att identifiera och skilja
dem ét.



Generellt kan rubin identifieras genom sitt ljusa réda utseende genom Chelsea-filtret och genom sin
intensiva roda fluorescens under langvagig (LW) och kortvagig (SW) UV-ljus. Granater (som
innehaller jarn) och rod turmalin (fargad av mangan) fluorescerar inte alls under UV-ljus och ser
inte heller r6da ut genom filtret. R6d spinell, liksom rubin, ar fargad av krom och kan inte skiljas at
med dessa tva tester. Daremot kan dess absorptionsspektra, brist pa dikroism, brytningsindex och
enkelbrytande svar pa polarisatorn enkelt sarskilja den fran rubin.

Safirimitatorer

Medan safir imiteras av bade pastastenar och kompositstenar, ar de mest 6vertygande simulant bla
syntetisk spinell och nagra naturliga bla ddelstenar. Bland de senare finns den bl varianten av
zoisit. I sitt brytningsstadium har denna ddelsten mycket stark pleokroism, vilket ger den distinkta
lila toner. For att fa bla zoisit att efterlikna safir battre virmebehandlas den. Detta minskar
pleokroismen och ljusar upp stenens farg. Trots sitt bedrdgliga utseende kan zoisit enkelt sdrskiljas
fran safir med sitt brytningsindex, som ar 1,69 till 1,70 (jamfort med safirens 1,76 till 1,77).

En annan naturlig simulant, iolit (ibland kallad dichroit eller cordierit), kan ldtt identifieras med sin
mycket starka pleokroism (dédrav dess alternativa namn "dichroit") och sitt laga brytningsindex
(1,54 till 1,55). Bla turmalin kan ocksa identifieras med sitt brytningsindex (1,62 till 1,64) och sin
relativt stora dubbelbrytning (0,018).

Syntetisk bla spinell ar en 6vertygande safirimitator men kan létt identifieras med sitt
brytningsindex (1,727), sin starka koboltabsorptionsspektrum (se Figur 8.4) och sitt svar pa
polarisatorn (med hénsyn till mojlig anomal dubbelbrytning orsakad av interna spanningar).
Koboltinnehallet i syntetisk bla spinell far den att se rosa eller r6d ut genom Chelsea-filtret, vilket ar
ett tydligt tecken pa en falsk sten, eftersom det inte finns nagra naturligt férekommande
transparenta bla ddelstenar som visar denna farg.

Turkosimitatorer

Eftersom detta ddelstensmaterial dr ett halvgenomskinligt kryptokristallint &mne kan det ibland vara
svart att tydligt skilja det fran dess imitatorer, vilka inkluderar glasimitationer, fargad gips,
odontolit, infdrgad porslin, infdrgad ben, kalcedon och howlit.

De tva huvudsakliga sétten att skilja dkta turkos fran dess imitatorer ar att inspektera ytan pa den
misstdnkta stenen under mikroskop och att kontrollera dess absorptionsspektrum med ett
spektroskop. Ytan pa turkos visar sma oregelbundna partiklar av vitt material i en ljus homogen bla
matris och skiljer sig markant fran utseendet hos alla dess imitatorer. Den é&r ofta linjerad eller
bandad med svarta eller bruna spér av limonitmatris. Lystern hos glas, porslin och kalcedon ar
glansig jamfort med det mer vaxiga utseendet hos turkos. Bubblor kan ocksa féorekomma i glas- och
porslinsimitationer. Bensimulanter har en fet lyster, och de inre benkanalerna syns vid eventuella
brott i ytan. Andra sarskiljande egenskaper visas i Tabell 12.5.



Tabell 12.5

| Gemstone | RI | SG | Hardness |
| | | | |
| Turquoise | 1.61-1.65 |2.6-2.8 | 5.0 |
| Chalcedony |1.53—-1.54 |2.58-2.64 |6.5 |
| Howlite | 1.53 | 2.58 | 3.5 |
| Odontolite | - [2.53-2.59 |3.0-3.5 |

Absorptionsspektret for turkos innehaller ett starkt smalt band i det violetta vid 432 nm och ett
bredare, mindre distinkt band vid 460 nm, vilka bada saknas i alla turkosimitatorer. Eftersom dessa
band ligger i den violetta/bla delen av spektrumet, dar 6gat ar mindre kansligt, dr det hjalpsamt att
belysa provet med blafiltrerat ljus.

Paste Simulanter

Forutom att anvandas som diamantsimulant kan glas fargas for att matcha de flesta vanliga
ddelstenar. Safirbla glasimitationer &r vanligtvis fargade med kobolt och ser roda ut nér de betraktas
genom Chelsea-filtret. Ett avsldjande tecken for glas ar att leta efter bubbelinklusioner eller
fargslingor med hjélp av ett mikroskop. Eftersom glas dr ganska sprétt och relativt mjukt, tenderar
det ocksa att ha skador, ofta i form av karakteristiska konkchoidala brott pa fasettkanterna.

Glas dr amorft, och en glasimitation &dr darfor enkelt brytande och visar aldrig dikroism, vilket kan
skilja det fran vissa av de stenar det imiterar. Eftersom det inte finns ndgon enkelt brytande naturlig
ddelsten som ligger inom Rl-intervallet for glas (1,50 till 1,70), kan ett RI-test ocksa bekrafta
identiteten (se dven notering pa s. 100).

Kompositstenar

Forutom i séllsynta fall dar en kompositsten bildas av tva sektioner (krona och paviljong) av samma
mineral som dr cementerade ihop for att bilda en stérre helhet, samt opaldubletter och tripletter,
tillverkas dessa stenar vanligtvis i avsikt att vilseleda.

Kompositstenar kan besta av dubletter dédr kronan kan vara av det mineral som imiteras, och
paviljongen kan vara av ett billigare mineral, som kvarts, eller till och med en syntetisk sten (t.ex.
en diamantkrona och en YAG- eller syntetisk vit safirpaviljong — se Figur 12.2).

Opaldubletter bestar av ett tunt topplager av ddelopal som &r understédd av vanlig eller potchopal,
dér det senare doljs av infattningen. Opaltripletter bildas genom att en kupol av klar kvarts
cementeras till det tunna topplagret pa en opaldublett. I detta fall visar toppen av kompositstenen
inga tecken pa iridescens, och ett "distant vision" RI-vdrde for kvarts kan erhallas fran denna yta.

Ett antal dubletter har tillverkats med en fargad glaspaviljong som dr sammanfogad med en tunn
kronsektion av granat. Dessa kallas granattoppade dubletter. Den héga granatlystern hos
bordfasetten gor att de kan efterlikna rubin, bla safir, smaragd, peridot, citrin och topas med en
glaspaviljong i ratt farg. De &r ldtta att identifiera genom det hoga RI-vardet hos bordfasetten,
ndrvaron av bubblor och fargslingor i glaspaviljongen, samt andra typiska kdnnetecken for
kompositstenar (som beskrivs i de foljande styckena).



Tripletter, sasom soudé-smaragd, bestar av en topp av kvarts, syntetisk vit spinell eller farglos
beryll, med en kvarts bas.
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Fig. 12.2. Ett urval av kompositstenar.

Fargelementet som fullbordar tripletten bestar av ett tunt lager gelatin eller sintrat glas som &r
cementerat eller smélt mellan kronan och paviljongsektionerna. Nér stenen sdnks ner i vatten och
inspekteras i linje med kullen kan bade kron- och paviljongsektionerna ses som farglosa.

Aven om det &r praktiskt att forma en dubbel eller trippel med skarven runt kullen (vilket littare kan
doljas av infattningen) kan skarven ibland sitta hogre upp pa kronan. RI-avldsningar av kronan
avslojar vanligtvis bedrédgeriet (foérutom i de fall dar kronan dr gjord av det simulerade
ddelstensmaterialet). Noggrann undersokning av stenen, nar den ar nedsankt i monobromonaftalen
(eller vatten) visar vanligtvis eventuella skillnader i kroppsfarg mellan de tva halvorna (Figur 12.3).
Pa grund av opalens porositet bor detta test inte anvandas med opaldubletter eller tripletter, och inte
heller bor ndgon annan vitska dn vatten anvandas med nagon kompositsten som har cementerats
snarare dn smalts samman.



Fig. 12.3. Genom att sdnka en granattoppad dublett i monobromonaftalen (eller vatten) blir de tva
separata komponenterna tydligt synliga.

Fig. 12.4. Noggrann orientering av bade stenen och ljuskéllan dr nodvéndig for att avslgja skarven
mellan kron- och paviljongsektionerna pa en dubbel.

Vidare undersokning av stenen med en handlupp eller under mikroskop kommer att avsldja skarven
(Figur 12.4). Detta kan ocksa indikeras av en linje med bubblor dér de tva halvorna har smalts eller
cementerats ihop.



Kanske den viktigaste kompositstenen idag dr diamantdublett. Denna tillverkas av en tunn krona av
diamant som cementeras till en paviljong som kan vara gjord av olika material, fran kvarts till en av
de konstgjorda simulanterna av diamant (sasom syntetisk korund, YAG, GGG eller zirkoniumoxid).
Ibland ser man en syntetisk dubbel ddr en krona av YAG eller syntetisk korund har cementerats till
en paviljong av strontiumtitanat for att "ddmpa" den 6verdrivna "elden" hos den senare och ge en
hardare slitstark toppyta.

Resultatet liknar mer en diamant &n en sten gjord helt av nagot av materialen, men med tillgangen
till kubisk zirkoniumoxid som en ¢vertygande diamantsimulant ar en sadan ersattning formodligen
inte ldngre en ekonomisk 16sning.



Appendix A

Profiler for ddelstenar. Inklusioner i naturliga och konstgjorda ddelstenar
(Se Appendix kapitel 7 for parlemor, kapitel B fér konstanter och kristallsystem, samt pleokroism.
For barnsten, korall, elfenben, jet, odontolit, parla, skoldpaddsskal — se kapitel 10).

Viktigaste ddelstensmineraler

Beryll - Be;Al,(SiO,),. Glasartad.

- Varianter: Goshenit (farglos), smaragd (gron), akvamarin (ljusbla eller havsgron), heliodor (gul),
morganit (rosa).

- Klyvning: Ofullstdndig, parallell med basal pinakoid.

- Forekomst: Smaragd i metamorfa bergarter (kalksten och marmor); andra beryller i pegmatiter.
Goshenit fran USA; smaragder fran Brasilien, Colombia, Indien, Pakistan, Ryssland, Rhodesia,
Sydafrika; akvamariner fran Brasilien, Ryssland och Madagaskar. Heliodor fran Brasilien,
Madagaskar och Namibia. Morganit fran Brasilien, Madagaskar, Rhodesia och Namibia.

Kalcedon - SiO, (kryptokristallin kvarts). Glasartad.

- Varianter: Kalcedon (oménstrade gra och bla), agat (alla farger med krokta koncentriska band),
onyx (svart och vit, raka band), karneol (réd eller brun), krysopras (édppelgron), blodsten eller
heliotrop (morkgron med roda jaspisflackar).

- Forekomst: I haligheter i vulkaniska bergarter eller som noduler i sedimentéra bergarter.
Forekomster 6ver hela vérlden.

Krysoberyll - BeAl,O,. Glasartad.

- Varianter: Alexandrit (gron i dagsljus, rod i glodlampsljus), cymofan (gulaktigt kattoga),
krysoberyll (grén, gul, brun).

- Klyvning: Ofullstandig.

- Forekomst: Som alluviala smastenar. Alexandrit har historiskt fran Ryssland, men de huvudsakliga
kallorna ar nu Sri Lanka och Rhodesia; andra varianter fran Brasilien, Burma och Sri Lanka.

Korund - Al,O,. Glasartad.

- Varianter: Rubin (rod), safir (farglos, bla, gron, gul, rosa, lila och orange).

- Klyvning: Ingen, men har partering parallellt med basala pinakoider.

- Forekomst: I kristallin kalksten eller som alluviala smastenar. Safir fran Burma, Thailand,
Kambodja, Sri Lanka, Kashmir, Australien, USA (Montana); rubin fran Burma, Thailand, Sri Lanka
och Tanzania.

Diamant - Kol. Adamantinglans.

- Varianter: Farglos och olika nyanser av gul (Cape-serien), brun och groén (dven “fancy” nyanser av
rosa, orange, gul, brun, bla, gron); industridiamanter av lag kvalitet, inklusive boart, karbonado och
frasmasit.

- Klyvning: Laitt, parallell med oktaederfasetter.

- Forekomst: I vulkaniska rér och som sekundéra alluviala fyndigheter. Forst hittad i Indien och
sedan i Brasilien. Huvudkaéllor nu i sodra Afrika, Ryssland och Kina.

Faltspatsgruppen
- Arter: Ortoklas och mikroklin, KAISi;Og; plagioklas, (Ca,Na)Al,Si,Og4. Glasartad till parlemorlik
(mansten).
- Varianter:
- Ortoklas (mansten, genomskinlig med adularescens; ortoklas, blekgul)
- Mikroklin (amazonit, ogenomskinlig grén/blagron)



- Plagioklas (oligoklas, gul; labradorit, mangfargad iridescens; solsten, guldglitter;
aventurinfaltspat, gron med glitter; albit mansten, gulaktig genomskinlig med chatoyans eller
asterism).

- Klyvning: Latt till perfekt.

- Forekomst: I intrusiva magmatiska bergarter. Ortoklas frdn Burma och Madagaskar; ménsten fran
Sri Lanka, Burma, Brasilien, Indien, Tanzania, USA; amazonit fran USA, Namibia, Ryssland;
oligoklas, solsten och aventurinféltspat fran USA, Kanada, Indien, Ryssland; labradorit fran
Kanada, Australien, Ryssland, Finland (”spektrolit™).

Granatgruppen
- Arter:
- Pyrop (blodréd) Mg,Al,(SiO,),, glasartad
- Almandin (purpurréd) Fe;Al,(SiO,),, glasartad
- Grossular (se varianter) Ca,Al,(SiO,),, fetglans
- Andradit (se varianter) Ca,Fe,(SiO,),, adamantin
- Spessarite (orange, gul, flamrod) Mn,Al,(SiO,),, glasartad
- Uvarovit (smaragd fron, gron) Ca,Cr,(SiO,),, glasartad.
- Varianter:
- Grossular (hessonit, orangebrun, gron, rosa; massiv grossular och hydrogrossular, jadegron)
- Andradit (demantoid, gron; topazolit, gul).
- Klyvning: Ingen.
- Forekomst: Framst som dodekaederkristaller i matrix.
- Pyrop fran Tjeckoslovakien, USA, Sydafrika.
- Almandin fran Tjeckoslovakien, Sri Lanka, Madagaskar, Brasilien och Australien.
- Grossular fran Kanada, Sovjetunionen, Sri Lanka (hessonit), Sydafrika (hydrogrossular), USA
(hessonit) och Pakistan.
- Andradit fran Ryssland (demantoid), Schweiz (topazolit), Italien (topazolit).
- Spessartit fran Sri Lanka, USA, Brasilien, Madagaskar.
- Uvarovit fran Ryssland, Finland, Polen, USA, Kanada.

Jadeit - NaAlSi,O,. Vaxartad.

- Varianter: Vit, gul, brun, grén, lila, svart. ("Imperial Jade", genomskinlig gron, ar mer vardefull dn
det andra jademineralet, nefrit).

- Klyvning: Ingen.

- Forekomst: I klippblock eller konglomerat, ofta i lager med serpentin. Férekommer ocksa i
alluvialgrus. Burma.

Lapis Lazuli - Ogenomskinlig bergart sammansatt av sodalit, lazurit, kalcit, hauynit med inslag av
pyrit. Glasartad till fetglans.

- Varianter: BI3, fargen jamnt fordelad i basta kvalitet; ofta med inslag av vita kalcitarer.

- Klyvning: Ingen.

- Férekomst: I vit dolomitisk marmor. Afghanistan, Ryssland, Chile.

Nefrit - Komplex silikat av jarn, magnesium och kalcium. Fetglans.

- Varianter: Vit, gul, men huvudsakligen morkgron.

- Klyvning: Ingen.

- Forekomst: I klippblock och konglomerat, ofta i lager med serpentin. Férekommer ocksa som
alluviala smastenar. Kina, Nya Zeeland.

Opal - SiO,*nH,0. Vaxartad.
- Varianter:
- Vanlig eller "potch" opal (ogenomskinlig utan iridescens)



- Vit opal (vit bakgrund med iridescens)

- Svart opal (moérk bakgrund med iridescens)

- Eldopal (genomskinlig till transparent orange, sdllan iridescens)

- Vattenopal (genomskinlig till transparent, farglos eller brunaktig-gul med adularescens).
- Klyvning: Ingen.
- Forekomst: Som solidifierade vener av kiseldioxidgel i sandstens- eller lermatrix (ddelopal) eller i
limonitmatrix (vanlig opal). Australien, Mexiko (eldopal).

Peridot - (Mg,Fe),SiO,. Glasartad.

- Varianter: Klar dppelgron, olivgron, brunaktig (sdllsynt).

- Klyvning: Ofullstdndig.

- Férekomst: I hdligheter i peridotitberg och grus som hirstammar fran dessa. Aven i
serpentinavlagringar. Isle of St John i Réda havet, Burma.

Kvarts - SiO,. Glasartad.

- Varianter: Bergkristall (farglos), ametist (lila), citrin (gul), rosenkvarts (halvgenomskinlig rosa),
jaspis (ogenomskinlig, rod/brun), aventurinkvarts (ogenomskinlig gron eller gyllenbrun med
glimmer), kvarts kattoga (farglos, gulbrun eller gron med chatoyans), tigeroga (gyllengul eller brun
med chatoyans), hokoga (bla variant av tigeroga).

- Klyvning: Ingen.

- Forekomst: I magmatiska bergarter och haligheter samt i alluviala geoder. Forekomster dver hela
varlden, utom tigeréga och hokoga som framst kommer fran Sydafrika.

Spinell - MgAl,O,. Glasartad.

- Varianter: Alla farger inklusive gul (farglosa spineller &r sdllsynta).

- Klyvning: Ofullstandig.

- Forekomst: I metamorfa bergarter och grus. Burma, Sri Lanka, Thailand.

Topas - Al,(F,0H),Si0,. Glasartad.

- Varianter: Farglos och gul till sherrybrun; bla och blagroén (naturliga rosa stenar ar sédllsynta men
kan produceras genom vdrmebehandling av gula eller bruna stenar).

- Klyvning: Perfekt, parallell med basal pinakoid.

- Forekomst: I granit, pegmatiter och som alluviala smastenar. Brasilien, Sri Lanka, Ryssland,
Burma.

Turmalin - Komplex borosilikat av aluminium och andra metaller. Glasartad.**

- Varianter: Achroit (firglés), indigolit (bld), skérl (svart), dravit (brun), verdelit (grén). Aven gul,
rosa och flerfargad.

- Klyvning: Ingen.

- Forekomst: I pegmatiter, granit och alluviala avlagringar. Sri Lanka, Madagaskar, Brasilien, USA
och Namibia.

Turkos - Komplex hydrerad fosfat av koppar och aluminium. Vaxartad.**

- Varianter: B3, blagron och gron. Ofta monstrad med spar av brun eller svart matrix.

- Klyvning: Ingen.

- Forekomst: Som vener eller noduler i limonit- eller sandstensmatrix. Iran, Tanzania, USA,
Australien, Kina.

Zirkon - ZrSiO,. Adamantinglans (normalt "hog"), glasartad ("1ag").

- Varianter: Farglos, gul, brun, orange, réd, bla, gron. (Bruna stenar varmebehandlas i franvaro av
syre for att producera bla zirkon, eller i luft for att producera farglosa, orange eller gyllenbruna
stenar.)



- Klyvning: Ofullstdndig.
- Forekomst: Som alluviala smastenar och som kristaller i magmatiska bergarter. Sri Lanka,
Kambodja, Burma, Thailand, Australien.

Sekundéra ddelstensmineraler (kemisk sammanséttning och féarg - se Appendix B for konstanter och
kristallsystem, och kapitel 7 for pleokroism)

- Andalusit - AlL,SiO;. Gron (chiastolitvariant ar ogenomskinlig gulvit med svart kors).

- Apatit - Kalciumfosfat med fluor eller klor. Bla, gul (séllsynt jordartsspektrum pa grund av
didymium), rosa, violett, gron.

- Benitoit - BaTi(SiO,),. Ljus- och moérkbla.

- Bowenit - Hydrerat magnesiumsilikat. Ogenomskinlig gron.

- Danburit - CaB,(Si0,),. Farglos, gyllene, rosa.

- Diopsid - CaMg(Si0O,),. Gron.

- Enstatit - MgO-SiO,. Gron, brungron (genomskinlig till ogenomskinlig). (Perfekt klyvning).

- Fluorspar - CaF,. Farglos, bla, violett, gron, gul, orange, rod. (Perfekt klyvning; stark fluorescens
i de flesta varianter - ingen i "Blue John").

- Hematit - Fe,0;. Ogenomskinlig svart, svartgrd, brunrod.

- Idokras - Komplex kalciumaluminiumsilikat. Olivgron, gulbrun.

- Iolit - Komplex silikat av magnesium och aluminium. Bla nyanser.

- Kornerupin - MgAl,SiOg (Al kan ersattas av Fe eller B). Gragron, gronbrun, klargron.

- Malakit - Cu,(OH),CO;. Ogenomskinlig, bandad ljus- och mérkgron. (Perfekt klyvning).

- Moldavit - SiO, + Al,O,. Flaskgron, brungul. (Naturligt glas i tektitgruppen).

- Obsidian - Huvudsakligen kiseldioxid. Svart, brun, moérkgron. (Vulkaniskt glas).

- Fenakit - Be,SiO,. Firglos, gulaktig, rosa.

- Pyrit - FeS,. Massingsgul, gragul.

- Rhodokrosit - MnCO,. Ogenomskinlig till genomskinlig rod med vita band. (Perfekt klyvning).
- Rhodonit - MnSiO;. Ogenomskinlig till genomskinlig rod med svarta band. (Perfekt klyvning).
- Scapolit - Aluminiumsilikat med Na och Ca. Bl4, rosa, gul. (Perfekt klyvning).

- Scheelit - CaWO,. Gul, brun, farglos. Genomskinlig till genomslapplig.

- Sinhaulit - Mg(ALFe)BO,. Gronbrun, gyllenbrun. (Skiljs fran peridot genom ett extra
absorptionsband vid 463 nm och en negativ i stillet fér positiv optisk signatur).

- Smithsonit - ZnCO,. Genomslapplig rosa, ljusgron eller bla. (Perfekt klyvning).

- Sodalit - Klorhaltigt natriumaluminiumsilikat. Ogenomskinlig till genomslédpplig bla med vita
flackar eller adror. (Perfekt klyvning).

- Spodumen - LiAl(SiO;),. Ljusgrén, gul, rosa/lila (kunzitvariant), gulgrén till kromgrén
(hiddenitvariant). (Perfekt klyvning).

- Steatit (talksten) - Syrligt metasilikat av magnesium. Ogenomskinlig gul, brun, rodaktig.

- Titanit (sfen) - CaTiSiO;. Gul, gyllenbrun, smaragdgron. (Perfekt klyvning).

- Zoisit - Silikat av kalcium och aluminium. Ogenomskinlig gron, genomskinlig bla (tanzanit),
ogenomskinlig rod (thulit).

Inklusioner i naturliga adelstenar
(Se dven Kapitel 11 och Figurer 11.5 och 11.7)

Granat:

- Pyrop: Zirkonkristaller med "halos".

- Almandin: Korsade hornblandnalar. Apatit. Rutil (ger stjarneffekt). Zirkonkristaller med "halos".
- Hessonit : Rikligt med diopsidkristaller i god form. "Sirap".

- Demantoid: Asbestfibrer som bildar "hdstsvansar".

- Spessartit: Vitskestrimlor.



Akvamarin: Negativa kristaller (vitskefyllda halrum). Flaggor (vétskeflackar), oftare synliga i
gron beryll. "Regn". Tvafas-inklusioner.
Ametist: "Tigerstrimmor" och fargzoning.

TIolit: R6da hematitplattor ("bloodshot" iolit).
Mansten: Spanningssprickor som ser ut som tusenfotingar.
Peridot:
- Hawaiisk: Vitskeskivor som ser ut som ndckrosor.
- Arizonisk: Langa vétskebubblor.
- Isle of St John: Magnetit-oktaedrar.
Kvarts: Rutilnalar och turmalinprismor.
Spinell:
- Burma réd: Spinell-oktaedrar (som bildar spokliknande fjader).
- Sri Lanka: Spinellkristaller i kedjor.
Topas: Vitskefyllda haligheter med omisskannliga vétskor. Interferensfarger som skapas av inre
klyvningar. Tvafas- och trefas-inklusioner.
Turmalin: Turmalinkristaller, vétskefyllda héligheter, rikliga "negativa" kristaller (halrum).
Aktinolitkristaller.
Zirkon: Zirkoninklusioner (laga grona zirkoner har fargzoningar eller parallella fina linjer).

Inklusioner i konstgjorda ddelstenar
(Se dven Kapitel 11 och Figurer 11.5 och 11.6)

Kvarts (hydrotermisk process): Bla, gron och gul kvarts som odlas fran en frokristall kan visa den
farglosa fron inuti. Stark fargzoning.

Lechleitner-smaragd (hydrotermisk belaggning av en fasetterad bit beryll med dalig farg):
Diskontinuitet av inklusioner mellan 6vervédxten och basmaterialet. Nétverk av ytsprickor.
Vanadium-beryll (hydrotermisk process): Fargzoning (inga kromlinjer, absorptionsband i
orange).

Chatham, Gilson och Zerfass smaragder (fluxsmaltprocess): Slojliknande fjadrar.



Appendix B

Gemstone Crystal system Approx. RI DR Dispersion SG H
danburite orthorhombic 1.63-1.64 0.006 0.016 3.0 7.0
demantoid — see andradite
diamond cubic 242 - 0.044 3.52 10.0
dichroite — see iolite
diopside monoclinic 1.67-1.70 0.03 - 33 5.0
emerald — see beryl
enstatite orthorhombic 1.66-1.67 0.01 - 3.25-3.30 5.5
feldspar — see amazonite,

moonstone, oligoclase,

orthoclase, sunstone
fluorspar cubic 143 - 0.007 3.18 4.0
garnet — see almandine,

andradite, grossular, pyrope,

spessartite, uvarovite
GGG cubic 1.97 — 0.045 7.05 6.0
goshenite — see beryl
grossular (hessonite-garnet) cubic 1.74 — 0.027 3.65 6.5
haematite trigonal 2.94-322 0.28 — 49-53 5.5-6.5
heliodor — see beryl
hessonite — see grossular
hiddenite — see spodumene
idocrase tetragonal 1.70-1.72 0.005 0.019 332-342 6.5
iclite (cordierite, dichroite) orthorhombic 1.54-1.55 0.008 0.017 2.57-2.61 7.5
ivory (dentine) amorphous 1.54 - - 1.70-2.00 2.0-3.0
ivory (vegetable) amorphous 1.54 . 1.38—-1.54 2.5
jadeite monoclinic 1.65-1.67 » - 3.33 7.0
jet amorphous 1.66 - 1.3 3.5

GEMSTONE CONSTANTS
(In alphabetical order of gemstone)

Gemstone Crystal system Approx. RI DR Dispersion  SG H
alexandrite — see chrysoberyl
almandine (garnet) cubic 1.77-1.81 ~ 0.027 3.8-42 1.5
amber amorphous 1.54 - 1.05-1.10 2.5
amazonite (feldspar) triclinic 1.53-1.54 0.008 0012 2.56 6.0
andalusite orthorhombic 1.63—1.64 0.01 0.016 3.18 7.5
andradite {(demantoid, melanite

topazolite-garnet) cubic 1.89 - 0.057 3.85 6.5
apatite hexagonal 1.63-1.64 0.003 0.013 3.18-3.22 L
agquamarine — see beryl
benitoite trigonal 1.76—-1.80 0.047 0.04 3.65-3.68 6.5
beryl (aquamarine, emerald,

goshenite, heliodor) hexagonal 1.57-1.58 0.006 0.014 2.7 7.5-8.0
bowenite monoclinic 1.56 * - 2.58 4.0
chalcedony trigonal 1.53-1.54 ¥ - 2.58-2.64 6.5
chrysoberyl (alexandrite,

cymophane) orthorhombic 1.74-1.75 0.009 0.014 .12 8.5
coral trigonal - s - 26-2.7 35
cordierite — see iolite
corundum (ruby, sapphire) trigonal 1.76—-1.77 0.008 0.018 4.0 9.0
cubic zirconium oxide cubic 2.18 - 0.065 5.7 8.5

cymophane — see chrysoberyl



kornerupine orthorhombic 1.67-1.68 0.013 0.018 3.28-3.35 6.5
kunzite — see spodumene
lapis lazuli - 1.50 = - 2.8 5.5
lithium niobate trigonal 2.21-2.30 0.09 0.120 4.64 5.5
malachite monoclinic 1.66—-1.91 0.25 - 3.8 4.0
melanite — sce andradite
moldavite amorphous 1.50 - - 2.53 5.5
moonstone and orthoclase

(feldspar) monoclinic 1.52-1.53 0.006 - 2.57 6.0
morganite hexagonal 1.58--1.59 0.008  0.014 2.85 7.5-8.0
nephrite monoclinic 1.61 * — 2.97 6.0
obsidian amorphous 1.50 - 0.01 24 5.0
odontolite amorphous - - - 3.0-3.25 5.0
oligoclase (feldspar) triclinic 1.53-1.54 0.007 - 2.64 6.0
opal amorphous 1.45 - - 2.1 6.0
orthoclase — see moonstone
pearl orthorhombic 1.52-1.66 - - 2.71-2.74 3.5-4.0
peridot orthorhom bic 1.65-1.69 0.038 0.02 334 6.5
phenakite trigonal 1.65-1.67 0.016 0.015 2.95-2.97 1.5
pyrite cubic - - - 4.84-5.10 6.5
pyrope (garnet) cubic 1.75-1.77 - 0.022 3.7-3.8 1.5
quartz trigonal 1.54-1.55 0.009 0.013 2.65 7.0
rhodonite triclinic 1.73—-1.74 0.012 - 36-3.7 6.0
rhodochrosite trigonal 1.60-1.82 0.22 - 3.5-36 4.0
ruby — see corundum
rutile tetragonal 2.61-2.90 0.287 0.28 42-43 6.5
sapphire - see corundum
scapolite (blue) tetragonal 1.54-1.56 0.016 0.017 2.60-2.71 6.0
scapolite (pink, yellow) tetragonal 1.56—1.58 0.02 0.017 2.60-2.71 6.0
Gemstone Crystal system Approx. RI DR Dispersion SG H
scheelite tetragonal 1.92-1.93 0.016 0.026 5.9-6.1 4.5
sinhalite orthorhombic 1.67-1.71 0.038 0.018 3.48 6.5
spapstone — see steatite
sodalite cubic 1.48 - - 2.28 5.5-6.0
smithsonite trigonal 1.62-1.85 0.23 - 4.30 5.0
spessartite (garnet) cubic 1.80 - 0.027 4.16 7.0
spinel {natural) cubic 1.717 - 0.020 3.60 8.0
spinel (synthetic) cubic 1.727 = 0.020 3.64 8.0
sphene — see titanite
spodumene (hiddenite, kunzite)  monoclinic 1.66-1.68 0.015 0.017 3.18 7.0
steatite (soapstone) monoclinic 1.54-1.59 0.05 - 2.5-2.8 1.0+
strontium titanate cubic 241 - 0.19 5.13 5.5
sunstone (feldspar) triclinic 1.53-1.54 0.009 - 2.64 6.0
tanzanite — see zoisite
titanite (sphene) monoclinic 1.89-2.02 0.13 0.051 3.53 5.5
topaz (white/blue) orthorhombic 1.61-1.62 0.01 0.014 3.56 8.0
topaz {brown/yellow) orthorhombic 1.63-1.64 0.008 0.014 3.53 8.0
topazolite — see andradite
tourmaline trigonal 1.62-1.64 0.018 0017 3.01-3.11 7.0
turquoise triclinic 1.61-1.65 * - 2.6-2.8 6.0
uvarovite (garnet) cubic 1.87 - - 3.77 7.5
YAG cubic 1.83 - 0.028 4.58 8.5
zircon (normal) tetragonal 1.93-1.99 0.058 0.039 468 7.25
zircon (low-green) amorphous 1.78—1.84 - - 3.9-4.1 6.0
zirconia — see cubic zireonium

oxide
zoisite (tanzanite — blue zoisite)  orthorhombic 1.69-1.70 0.009 0.03 3.35 6.5

* crypto-crystalline



GEMSTONE CONSTANTS
(In order of refractive indices)

Approx. RI DR Gemstone Crystal system Dispersion SG H
143 - fluorspar cubic 0.007 3.18 4.0
1.45 - opal amorphous - 2.1 6.0
1.48 - sodalite cubic 2.28 5.5-6.0
1.50 lapis lazuli - - 2.8 5.5
1.50 - obsidian amorphous 0.01 24 5.0
1.50 - moldavite amorphous - 2.53 55
moonstone and orthoclase
1.52-1.53 0.006 (feldspar) monoclinic = 2.57 6.0
1.52-1.66 - pearl orthorhombic - 2.71-2.74 3.5-4.0
1.53-1.54 0.008 amazonite (feldspar) triclinic - 2.56 6.0
1.53-1.54 * chalcedony trigonal - 2.58-2.64 6.5
1.53-1.54 0.007 oligoclase (feldspar) triclinic = 2.64 6.0
1.53-1.54  0.009 sunstone (feldspar) triclinic - 2.64 6.0
1.54 - amber amorphous - 1.05-1.10 2:5
1.54 - ivory (dentine) amorphous = 1.70-2.00 2.0-3.0
1.54 - ivory (vegetable) amorphous - t 38142 25
1.54-1.55 0.009 iolite (cordierite, dichroite) orthorhombic 0.017 2.57-2.61 1.5
1.54-1.55 0.009 quartz trigonal 0.013 2.65 7.0
1.54-1.56 0.016 scapolite (blue) tetragonal 0.017 2.60-2.71 6.0
1.54-1.59 0.05 steatite (soapstone) monoclinic — 25-2.8 1.0+
1.56 o bowenite monoclinic -~ 2.58 4.0
1.56-1.58 0.02 scapolite (pink/yellow) tetragonal 0.017 2.60-2.71 6.0
1.76-1.80 0.047 benitoite trigonal 0.04 3.65-3.68 6.5
beryl (aquamarine, emerald, i
1.57-1.58 0.006 goshenite, heliodor, morganite) hexagonal 0.014 2.71 7.5-8.0 |
Approx. RI DR (remstone Crystal system Dispersion SG H
1.60-1.82 0.22 rhodochrosite trigonal — 35-36 4.0
1.61 * nephrite monoclinic - 2.97 6.0
1.61-162 0.01 topaz (white/blue) orthorhombic 0.014 3.56 8.0
1.61-1.65 * turquoise triclinic — 26-2.8 6.0
1.62-1.64 0.018 tourmaline trigonal 0.017 3.01-3.11 7.0
1.62-1.85 0.23 smithsonite trigonal — 4.3 5.0
1.63-1.64 0.01 andalusite orthorhombic 0.016 3.18 1.5
1.63-1.64 0.003 apatite hexagonal 0.013 3.18-3.22 5.0
1.63-1.64 0.006 danburite orthorhombic 0.016 3.0 7.0
1.63-1.64 0.008 topaz (brownfyellow) orthorhombic 0,014 3.53 8.0
1.65-1.67 * jadeite monoclinic - 3.33 7.0
1.65-1.67 0.016 phenakite trigonal 0.015 2.95-2.97 7.5
1.65-1.69 0.038 peridot orthorhombic 0.02 3.34 6.5
1.66 — jet amorphous - 1.34 35
1.66-1.67 0.01 enstatite orthorhombic - 3.25-3.30 5.5
1.66—-1.68 0.015 spodumene {(kunzite, hiddenite) monoclinic 0.017 3.18 7.0
1.66—-1.91 0.25 malachite monoclinic — 3.8 4.0
1.67-1.68 0.013 komerupine orthorhombic 0.018 3.28-3.35 6.5
1.67-1.70 0.03 diopside monoclinic - 3.3 5.0
1.67-1.71 0.038 sinhalite orthorhombic 0.018 348 6.5
1.69-1.70 0.009 zoisite orthorhombic 0.003 3.35 6.5
1.70-1.72 0.005 idocrase tetragonal 0.019 3.32-342 6.5
1.717 - spinel (natural) cubic 0.020 36 8.0
1.727 - spinel (synthetic) cubic 0.020 3.64 8.0
1.73-1.74 0.014 rhodonite triclinic — 3.6-3.7 6.0
1.74 - grossular (hessonite-garnet) cubic 0.027 3.65 6.5
1.74—1.75 0.009 chrysoberyl (alexandrite, orthorhombic 0.014 in 8.5

cymophane)



1.75-1.77
1.76--1.77
1.77-1.81
1.78—-1.84
1.80
1.83
1.87

1.89
1.89-2.02
1.92-1.93
1.93-1.99
1.97
218
2.21-2.30
241
242
2.61-2.90
2.94--3.22

0.008

0.13
0.016
0.058

0.09

0.287
0.28

pyrope (garnet)

corundum (ruby, sapphire)

almandine (garnet)

zircon (low-green)

spessartite (garnet)

YAG

uvarovite

andradite (demantoid,
topazolite-garnet)

titanite (sphene)

scheelite

zircon (normal)

GGG

cubic zirconium oxide

lithium niobate

strontium titanate

diamond

rutile

haematite

cubic
frigonal
cubic
amorphous
cubic

cubie
cubic

cubic
monoclinic
tetragonal
tetragonal
cubic
cubic
trigonal
cubic
cubic
tetragonal
trigonal

0.022
0.018
0.027

0.027
0.028

0.057
0.051
0.026
0.039
0.045
0.065
0.120
0.19

0.044
0.28
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* crypto-crystalline

Mattenheter

Vikt

Den standardiserade internationella (SI) enheten for vikt ar kilogram (kg). De mest anvdnda

underindelningarna &r gram och milligram.

- 1 kilogram = 1000 gram

- 1 gram = 1000 milligram
= 0,03527 ounce Avoir (1 ounce Avoir = 28,349 gram)
=0,03215 ounce Troy (1 ounce Troy = 31,103 gram)

For vdgning av ddelstenar dr standardenheten den metriska caraten.

- 1 carat = 0,2 gram (1 gram = 5 carat)
=0,007055 ounce Avoir (1 ounce Avoir = 141,747 carat)
= 0,006430 ounce Troy (1 ounce Troy = 155,517 carat)

For pérlor dr standardenheten grain eller carat.

- 1 grain = 0,25 carat (1 carat = 4 grain)

Observera: Vikten pa sma rda diamanter uttrycks ibland i grain (t.ex. kan en diamant pa 1,0 carat
kallas for en "fyra grainer").

Polerade diamanter under 1,0 carat i vikt méts i podng.

- 1 podng = 0,01 carat (1 carat = 100 podng)

Langd

Den standardiserade internationella (SI) enheten for langdmaétning dr meter (m). De mest anvdnda

underindelningarna &r centimeter (cm), millimeter (mm), mikrometer (pm, tidigare kallad

"mikron") och nanometer (nm).

-1m =100 cm



-lcm=10mm=10"2m
-1mm=1000 pm =10"3m
-1 pm=1000 nm=10"%m
-1nm=10"°m

Vaglangd

Den standardiserade internationella (SI) enheten for méatning av ljusvaglangder dr nanometer (nm).
-1 nm = 1072 m (en tusendels miljonte del av en meter)

- 1nm = 10 A (angstrom-enheter)

Ljusvaglangder anges ocksa ibland i mikroner eller mikrometer (pum).
-1 pm = 1000 nm = 10 000 A

Temperatur

Den standardiserade internationella (SI) enheten for temperatur dr Kelvin (K) och grader Celsius
(°C), som bada spanner over lika stora temperaturintervall. Kelvin anvénds framst for
termodynamiskt arbete och representerar en absolut temperatur.

-0°C=273,16 K

-0 K =-273,16°C

(Vid noll grader Kelvin kan ingen mer inre energi extraheras fran ett objekt, och volymen av en gas
ar teoretiskt sett noll.)

Miller-indices

Kristallografiska index ger ett stt att identifiera positionen och orienteringen av en kristallyta i
termer av de axlar som skars av ytan och avstanden fran dessa skarningspunkter till origo. Dessa
avstand behover inte kvantifieras utan kan tas som férhallanden till varandra.

Kristallytor ar ofta parallella med en eller flera axlar och méter darfor endast dessa teoretiskt vid
odndligheten. Indexen i det mest anvédnda systemet (utvecklat av W. H. Miller) baseras pa det
reciproka vérdet av dessa forhallanden (det reciproka av odndligheten &r bekvamt nog noll).

I en kubisk kristall skérs de sex kristallytorna av axlarna X, Y, Z (Figur B.1(a)). Kristallytan som
visas i Figur B.1(b) far Miller-indexet (001) eftersom den &r parallell med X-axeln
(skarningsforhédllande = odndlighet, reciprok = 0) och Y-axeln (= 0), men skér Z-axeln (= 1).
Samma yta pa motsatt sida av kristallen (Figur B.1(c)) identifieras som (001), eftersom en skarning
pa en axel som pekar bort fran betraktaren ges ett negativt index (-1). De tva ytorna som skér Y- och
-Y-axlarna kodas som (010) och (0-10). De aterstaende tva ytorna, som skér X- och -X-axlarna,
identifieras som (100) och (-100).

Fyra av de atta ytorna pa en oktaeder identifieras pa liknande satt i Figur B.1(f), och Figur B.1(g)
visar Miller-indexen for kubiska och rombiska dodekaederplan i samma kristall.

Nar ett index omsluts av parenteser indikerar detta en kristallyta, som i (100). Om indexet omsluts
av klamrar, indikerar detta en form som omfattar alla ytor som genereras av det indexet. Till
exempel betecknar {100} en kub, och {111} betecknar en oktaeder. Nar indexet anvdnds utan
parenteser eller klamrar anger det ett plan inom kristallen (som illustrerat av 001 och 110 i Figur

B.1(g)).

Indexet for kristallytan indikerar ocksa dess vinkel i forhallande till Z-axeln. Till exempel
identifieras ytorna pa en kub-héarledd oktaeder med (111) och skér Z-axeln vid 45° (dvs. alla



skarningspunkter ar lika avlagsna fran origo). Om ytorna ddaremot méter Z-axeln pa ett avstand Z/2
fran origo, skulle de omvianda forhallandena producera ett index av (112) for dessa ytor.

Millers indexsystem anpassades senare av A. Bravais for att passa fyraxliga hexagonala/trigonala
system. I kristaller i detta system identifieras ytor vanligtvis med hjdlp av Miller-Bravais index.
Sekvensen av de fyra axlarna i detta system i det hér fallet &r axlarna x, y, w, z, och deras polariteter
ar arrangerade som visas i Figur B.1(h). Varje prismayta i det forsta ordningens hexagonala prisma
(visas i planvy i Figur B.1(h)) skérs av tva av de tre laterala axlarna X, y, w, och prismaytorna
identifieras med ett fyrsiffrigt index, (1100), (1010), (0110), (1100), (1010) och (0110). Indexen for
de tva ytorna pa den avslutande basala pinakoiden ar (0001) och (0001).

For enkelhetens skull visar Figur B.1(h) endast prismaytans index for ett forsta ordningens prisma. I
ett andra ordningens hexagonalt prisma delas varje prismayta vid sina centra av en av de laterala
axlarna x, y, u. Den utvidgade ytan pa varje prismayta skérs dven av de aterstdende tva laterala
axlarna pa ett avstand fran origo som &r exakt dubbelt sd langt som den enkelbisekterande axeln.
Reciprokerna av foérhéllandena for dessa index ér darfér i formen (2110), (1210), (1210) osv., med
borjan fran ytan som delas av x-axeln.

Figur 8.1. Exempel pa kodning av kristallytor och plan med Miller-index
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Appendix C — Examinationsanteckningar

Dessa anteckningar har sammanstéllts specifikt for att hjalpa studenter som forbereder sig for de
preliminéra eller diplomexamina hos Gemmological Association of Great Britain.

Teoriprov

Bade forsta- och andradrsexamina har tva teoriprov, som vardera innehaller fem fragor. Till skillnad
fran vissa andra yrkesexamina finns det inget val av fragor, och for att uppna hoga betyg (eller en
bekvam godkénd niva) ar det nodvandigt att vara bekant med hela kursplanen. Tva och en halv
timme &r avsatt for att besvara varje prov.

Trots den oundvikliga kénslan av att det & omdjligt att gora alla fem fragor rattvisa pa den
tilldelade tiden, rekommenderas starkt att studenter spenderar de forsta fem minuterna pa att
noggrant ldsa igenom fragepapperet och sdkerstélla exakt vad som efterfragas i varje fraga. Bland
de damnen som tdcks av fragorna kommer det att finnas sddana som studenten kanner sig mer saker
pa att besvara och sadana som kan orsaka problem.

Psykologiskt sett dr det en bra idé att forst besvara de "lattaste" fragorna for att fa sjalvfortroende
och spara de svdrare till sist. Om denna plan f6ljs, bor en rimligt strikt tidsplan antas, dar tjugofem
minuter allokeras for att besvara varje fraga. Om fem minuter anvénds for att lasa och forsta
fragorna i borjan av provet, kommer detta att [dmna tjugo minuter i slutet for att ga igenom svaren
och se till att de dr kompletta.

En av fallgroparna i alla prov &r risken att missforsta fragorna, och &ven om dessa noggrant skrivs
med den minst tvetydiga formuleringen, ar det fortfarande lampligt att forbereda sig infor provet
genom att bli bekant med innehallet och stilen pa tidigare prov fran tidigare ar. Kopior av dldre prov
kan erhallas fran Gemmological Associations kontor (se sidan 228 for adress).

Trots tidsbristen bor vissa anstrangningar goras for att skriva lasligt. Examinatorer & méanniskor,
och lasbarheten hos svarspappret bér inte forsamras till den grad att kommunikationen mellan
kandidaten och examinatorn riskerar att brytas!

Praktiskt prov

For manga studenter, sarskilt de som deltar i korrespondenskursen, kan det praktiska provet vara
svarare dn teoriproven. Provet varar i tre och en halv timme och delas in i fyra delar, som inkluderar
identifiering av fem kristallprover genom enbart visuell inspektion, exakt métning av
refraktionsindex och dubbelbrytning av fem polerade prover, identifiering av tio polerade ddelstenar
med hjélp av den utrustning som tillhandahdlls, samt identifiering av ytterligare fem prover, framst
med hjdlp av spektroskopet. Liksom med teoriprovet &r tiden fienden, och hogst sju till atta minuter
bor avsittas for varje bestamning. Den aterstaende tiden i slutet av provet kan sedan anvandas for
att kontrollera svaren och testa om eventuella tveksamma prover.

Eftersom ogats effektiva funktion dr mycket viktig nar man undersoker prover (bade med handlupp
och med de optiska instrumenten) &r det tillradligt att undvika starkt solljus strax innan provet, och
lata 6gonen anpassa sig till halvskymda forhallanden. Ett kort med en tryckt lista 6ver
ddelstenskonstanter tillhandahalls for varje kandidat vid det praktiska provet, men eftersom det ar
nodvandigt att kdnna till dessa fakta for teoriproven, ar det troligtvis mer tidsbesparande att anvanda
listan endast som "backup"-information.



Aven vid ett vilorganiserat praktiskt prov kan "flaskhalsar" uppstd vid anvindning av instrument,
och kandidaten maste vara beredd att anvédnda sin tid pa bésta sdtt genom att gora tester i annan
ordning om nédvandigt.



INDEX

Sidnumren ar felaktiga

Absorptionsspektrum, 22, 23, 126
Adulariscens, 32

Akikular, 47

Akvamarin, 103, 195, 210, 215
Alexandrit, 4, 5, 9, 24, 25, 102, 143, 174, 179, 189, 194, 210
Allokromatisk, 23

Almandingranat, 13, 133, 135, 211, 217
Amazonit, 50, 211, 217

Ametist, 4, 33, 102, 177, 213, 215
Amorf, 36

Andalusit, 9, 102, 214, 217
Andraditgranat, 13, 211, 217
Angstromenhet, 21, 231

Anisotrop, 90, 91

Apatit, 11, 50, 103, 147, 214, 217
Arkimedes princip, 63

Art, 12

Asterism, 29

Becke-linjemetoden, 81
Beilby-skikt, 123

Benitoit, 43, 147, 214, 217

Bergart, 6

Beryll, 7, 11, 13, 50, 210, 217
Biwa-pdrlor, 155, 160

Botryoidal, 47

Bowenit, 214, 217
Bridgeman-Stockbarger-processen, 174
Brott, 59, 60

Barnsten, 4, 77, 152, 162-164, 217
Cameor, 161

Chatham smaragd, 180, 216
Chatoyans, 29

Chelsea-fargfilter, 200

Citrin, 33, 213
Czochralski-processen, 174
Danburit, 147, 214, 218

Dendritisk, 48

Densitet, 63

Dentin-elfenben, 164, 165, 218
Diamant, 4, 5, 10, 26, 50, 136, 146-148, 179-181, 195-199, 209, 211, 218
Dikroism, 102-105

Dikroskop, 104, 105

Differentiell selektiv absorption, 102
Diffraktion, 31, 130

Diopsid, 214, 218

Dispersion, 106, 107, 117
Dubbelbrytning, 89-91

Ekanit, 53



Elektroluminescens, 141
Elfenben, 164, 165, 218
Emissionslinjer, 132
Endoskop, 157, 158

Enstatit, 103, 214, 218
Extraordindr strale, 89

Extrusiv bergart, 6, 7

Falsk klyvning, 62

Fenakit, 214, 219

Fluorescens, 140-151

Fluorit, 50, 148, 174, 214, 218
Flussmaéltningsprocess, 178-179
Fosforescens, 140-151
Fotokonduktiv effekt, 152
Fraunhoferlinjer, 107, 126, 127
Faltspat, 7, 11, 13, 50, 211
Fargade fantasidiamanter, 26
Gemmological Association, 1, 229
Gemmological Instruments Ltd, 77
GIA, 2

GGG, 149, 197, 218

Gilson syntetiska stenar, 180, 184, 189, 190, 192, 216
Genomtrangande tvilling, 48
Goniometer, 96-98

Granat, 9, 11, 13, 50, 211, 215
Granit, 6

Grossulargranat, 13, 211, 218
Heliodor, 103, 210

Hematit, 214, 218

Hiddenit, 103, 215
Hydrogrossulargranat, 149, 212
Hydrostatisk vdagning, 65-69
Hydrotermisk process, 175-177
Hardhet, 4, 54-59

Idokras, 214, 218
Idokromatisk, 23

Iolit, 103, 214, 216, 218
Inklusioner, 181-193
Iridescens, 29, 31

Irradiering av diamant, 26
Isomorfism, 48

Isotrop, 89, 91

Jadeit, 9, 12, 51, 136, 137, 201, 202, 212, 218
Jet, 166-168, 218

Kalcit, 11, 13, 50, 210, 217
Kalksten, 8, 9
Katodoluminiscens, 141
Kashanrubin, 186

Klyvning, 60-62

Koboltglas, 133, 135
Kolumnir, 47

Kompositstenar, 206-209



Konstgjord fargning, 26, 33-35
Kontakt-tvill, 47

Korall, 168, 217

Kornerupin, 103, 215, 218
Korund, 11, 12, 13, 50, 211, 217
Korsade filter, 142, 143
Kristallsystem, 39-46

Kritisk vinkel, 84-87, 112-116
Kromkalcedonyspektrum, 136
Krypto-kristallin, 49, 52
Krysoberyll, 11, 13, 50, 210, 217
Krysopras spektrum, 135
Kunzit, 103, 149, 219

Kupol, 48

Kyanit, 56

Labradorescens, 31
Labradorit, 50

Lamellér, 48

Lapis lazuli, 149, 192, 202, 212, 219
Laue-diffraktion, 146, 159
Lava, 7

Lechleitner-smaragd, 177, 216
Linde-smaragd, 177
Linde-stjarnkorund, 172
Litiumniobat, 174, 197, 219
Luminescens, 140-151

Lyster, 28, 107-112
Mabe-pérlor, 155
Magmabergart, 6-8

Malakit, 11, 214, 219
Mamillar, 48

Marmor, 9

Massiv, 36, 48

Metamerism, 24

Metamikt zirkon, 27, 53
Metamorf bergart, 6, 9
Mikroskop, 15-19
Miller-index, 52, 53, 225-227
Mineral, 5

Mohs hardhetsskala, 54, 55
Moldavit, 214, 219

Morganit, 103, 210
Musselpérlemor, 161
Mansten, 50, 216, 219
Nanometer, 21, 225

Nefrit, 9, 12, 51, 201, 202, 212, 219
Nicol-prisma, 100

Obsidian, 214, 219

Odontolit, 165, 219

Oligoklas, 50, 219

Onormal dubbelbrytning, 100
Opal, 9, 11, 13, 149, 189, 190, 212, 219



Opalescens, 31

Optisk karaktdr, 91-93

Optiskt tecken, 91-93

Ortoser, 13, 219

Parallell tillvaxt, 48

Pasta, 100, 150, 206

Pegmatit, 8

Peridot, 12, 51, 103, 213, 216, 219
Piezoelektrisk effekt, 152
Pinakoid, 48

Pleokroism, 102-105
Polarisationsmikroskop, 98-100
Polarisering, 89, 90

Polering, 122-125

Polymorfism, 48

Prisma, 49

Pseudoklyvning, 62
Pseudomorf, 49

Pyrroelektrisk effekt, 152

Pyrit, 51

Pyropgranat, 13, 133, 135, 219
Reflektans, 28, 107-112
Reflektion, 28, 85, 106, 113-117
Reflektionslagen, 85
Refraktometer, 83-89

Relativ densitet, 63

Rep-test, 58, 59

Retzius, linjer av, 165

Riktad hardhet, 56

Rodokrosit, 11, 51, 214, 219
Rodonit, 12, 51, 214, 219
Rontgendiamanttestare, 145, 146
Rontgendiffraktion, 146
Rontgentopografi, 146

Rubin, 5, 9, 103, 132-134, 150, 169-177, 179, 185, 186, 203, 204, 211, 219
Rutil, 51, 174, 196, 219

Safir, 5, 9, 103, 133-135, 150, 170, 186-189, 204, 211
Sandsten, 8

Scheelit, 150, 174, 215, 220
Schweizisk lapis, 202

Selektiv absorption, 22, 23, 126
Serpentin, 9

Simulanter, 194-209

Skapolit, 51, 150, 215, 219
Skimmer, 28-32

Snells brytningslag, 79

Smaragd, 5, 9, 103, 148, 177-179, 182-185, 200, 201, 210
Smithsonit, 215, 220

Sodalit, 215, 220
Spessartitgranat, 13, 220
Spektroskop, 23, 126-131
Spinell, 11, 51, 133-135, 151, 173, 174, 179, 191, 213, 216, 220



Spodumen, 215, 220
Stjarnrubiner/safirer, 29, 172, 173, 186, 188, 189
Strontiumtitanat, 151, 174, 197, 220
Symmetrielement, 37-39

Syntetiska ddelstenar, 169-193, 216
Tanzanit; se Zoisit

Tavelformad, 49

Termofosforescens, 141

Titanit, 103, 215, 220

Topas, 7, 12, 33, 51, 103, 213, 216, 220
Total inre reflektion, 106, 113-117
Triboeffekten, 152

Triluminescens, 141

Turkos, 11, 51, 192, 205, 213, 220
Turmalin, 7, 12, 13, 52, 103, 152, 213, 216, 220
Tvillingbildning, 47, 48

Ultravioletta lampor, 143-145
Uvarovitgranat, 13, 211, 220
Vanadinberyll, 24, 216

Varianter, 12

Végningsmetod, 69

Verdite, 202

Verneuil-ugn, 170-174

Vixtelfenben, 165, 218

Vagteorin om ljus, 21

YAG, 151, 174, 179, 197, 220

Zerfass smaragd, 180, 218

Zirkon, 7, 12, 27, 33, 52, 53, 58, 103, 133, 135, 214, 216, 220
Zirkonia, 151, 198, 220

Zoisit, 103, 215, 220
Adelstensslipningar, 117-122
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