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(& Verfahren und Vorrichtung zum Identifizieren und/oder Klassifizieren von Edelsteinen mit einem

Spektrometer

@ Ein Verfanren und eine Varrichtung dienan zum ldantifizia-
ran und/oder Klassifizieren von Edelsteinen mit einem
Spekirometer, wabei das Licht einer Lichtguelle auf sinen an
ginem MeBplatz angeordneten Edelstein gerichtet wird. Das
durch den Edelstein durchostratens undfoder refiektierte
Licht wird an gine Auswerteeinrichiung weitergeleitet, in
waicher Spektralkurven des Lichis erzeugt werdan, Es wird
ein Mehrkanalspektrometer verwendet, wobei dar Edeistein
mit weilem Licht mit Wellenidngen im Bereich van 250 nm
bis 1000 nm Ober sine fostgelegte Integrationszait bestrahlt
wird. Das Licht wird zwischen dem MeBplatz und der
Auswerteasinrichtung In einer polychromatischen Detektor-
einrichtung in seine Spekiralanteile zerlegt. Weiterhin wird

fahrt.
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das Lleht von der Lichtgueile zum MeBplatz und von dem
Welpiatz zur Auswerteeinrichtung mittels Lichtleitern ge-
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Identifizie-
ren und/oder Klassifizieren von Edelsteinen mit einem
Spektrometer, wobel das Licht einer Lichtquelle auf ei-
nen an einem MeBplatz angeordneten Edelstein gerich-
tet wird und das durch den Edelstein durchgetretene
und/oder reflekterte Licht an eine Auswerteeinrich-
tung weitergeleitet wird, in welcher Spektralkurven des
Lichts erzeugt werden.

Des weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine
Vorrichtwng zur Durchfiihrung des Verfahrens mit ei-
nem Spektrometer, wobel ein Edelstein auf einem mit
giner Lichtquelle bestrahlbaren Melplatz angeordnet
und das den Edelste in durchdringende und/oder von
dem Edelstein reflektierte Licht einer Auswerteeinrich-
tung zufiihrbar ist, in welcher Spektralkurven des Lichts
erzeugbar sind.

Aus der Praxis ist es bekannt, zur Klassifizierung von

Edelsteinen, also beispielsweise zum Fesistellen der Gii-

e des Edelsteines, sowie zum Identifizieren der Edel-
steing; d. h. zur Feststellung des Herkunfslandes des
Edelsteines, Spektrometer einzusetzen.

S0 sind heispielsweise Tristimulus-FarbmeDB-Gerite
bekannt, bei denen jeweils die Absorption von einzel-
nent Bereichen des Lichts, mit welchem der Edelstein
bestrahlt wird, z. B. rot, blau und griln, vermessen wird.

Um eine monochromatische Beleuchtung des zu klas-
sifizierenden oder zu identifizierenden Edelsteines zu
realisieren, werden der Lichtquelle geeignete Filter, mit-
tels cenen die monochromatische Beleuchtung erzeug-
bar ist, nachgeschaltet, Alternativ kdnnen die Filter auch
an anderer geeigneter Stelle vorgesehen sein, wobei
jeweils aus den gemessenen Transmissionswerten des

Lichtes direkt die Tristimulus-Werte fiir die Farbaus- -

wertung berechnet werden,

Augs der Praxis sind auBerdem Spektralphotometer
bekannt, weiche den gesamien relevanten Wellenlin-
genbereich des Lichts, mit welchem der Edelstein be-
strahlt wird, abfahren und somit die Spekiralkurve eines
Karpers, also in diesem Falle des Edelsteins, vermessen.

Aus der gemessenen spekiralen Kurve kann dann die
Farbe des Edelsteines berechnet werden.

Drer Einsatz von Spektralphotometern zum Identifi-
zieren und/oder Klassifizieren von Edelsteinen bringt
jedoch den Machtell mit sich, daB das monochromati-
sche Abfahren des relevanten Wellenlingenbereiches
sehr aufwendig ist, insbesondere zeitanfwendig, so daB
die Identifizierung und/oder Klassifizierung eines Edel-
steins verhilinismiBig lange davert und somiz teuer ist.

Ein weiterer Machteil bei der Verwendung von Spek-
tralphotometern ist die fehlende Berficksichtizung der
Fluoreszenz der Edelsteine, so daB die mittels Spektral-
photomertern ermiuelen MeBwerte nicht ganz exakt
sind und von den tatsiichlichen Werten abweichen.

Wie bereits erwihnt, ist die Farbberechnung von
Edelsteinen auf der Basis von Spektralkurven méglich,

Hierzu gibt es gingige Farbberechnungsmodelle,
welche auf Spektralkurven aufbauen. Die Farbberech-
nung ergibt Werte fiir die Farbe eines Edelsteines, die
durch drei Gréfen beschrieben werden: Farbton, Satti-
gung und Gravwert. .

Eine Verschiebung des Spektrums ohne Anderung
der Kurvencharakteristika ergibt eine deutliche Veriin-
derung des Grauwertes. Eine Verinderung des Kurven-
verlaufs zeigt eine deutliche Verinderung der Sdttigung
und des berechneten Farbtons an.

Besonders die Verschicbung des Spektrums in der
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Y-Richtung 138t sich bei der Messung von ein und dem-
selben Edelstein hdufiz beobachten. Derartize Ver-
schiebungen lassen sich durch die komplizierte Oberfli-
chengestalt eines Edelsteines und durch die zahlreich
vorhandenen Facetten erkliren.

Es ergibt sich dabei h#ufig das Problem, daB bei Edel-
steinen die Schlifform, Schliffart und die Proportionen
den Strahlengang des Lichtes durch komplizierte Licht-
brechung an den Facetten und an anderen Stellen stark
beeinflussen. Dies hat zur Folge, daB es bei komplizier-
ten Intern-Reflexionen nicht genau bekannt ist, welche
Schichidicke des Edelsteins eigentlich vermessen wurde.
Zudem kann das Signal bereits beim Eintritt in den Edel-
stein reflektiert werden, so daB die Eingangsintensitis
beim Eintritt des Lichtes in den Edelstein ebenfalls nicht
bekannt ist.

Die genannten Parameter (Schichwdicke und Ein-
gangsintensitdt des Lichtes) sind jedoch neben der Ab-
sorptonseigenschalt des Materials selbst wichtige Vor-
aussetzungen fiir die Farhberechnung.

Beim Austritt des Lichts aus dem Edelstein kénnen
Lichtanteile in alle Richtungen gestreut werden.

Durch geeignete Einrichtungen wird in der Praxis
versucht, diese verlorenen Lichtanteile wisder "einzu-
fangen” und somit bei der Messung zu berficksichtigen.

Verfalschungen der MeBergebnisse durch Reflexions-
verluste machen sich im Spekirum besonders durch eine
Verschiebung der Absorptionskurven entlang  der
Y-Achse bemerkbar,

Beispielsweise wird die Transmission des Rotlichtes
bei gelben Diamanten wihrend der Messung in bekann-
ten Spektralphotometern bei viel zu niedrigen Werten
registriert, als es in Wirklichkeis der Fall ist Bei der
Farbberechnung fithrt dies zur erhéhten Grauwerten,
Diese Verfilschung des MeBergebnisses 8Bt sich bei
farblosen Diamanten mit kleinstem Grawwert deutlich
Zeigen.

Des weiteren ist es bel bekannten Verfahren zum
Identifizieren und/oder Klassifizieren von Edelsteinen
notwendig, gefaBte Edelsteine aus der Fassung zu ent-
nehmen, was den Aufwand zur Durchithrung einer
Identifizierung und/oder Klassifizierung weiterhin we-
sentlich erhoht.

Der vorliegenden Erfindung liegr daher die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum [dentifizieren und/ader
Klassifizieren von Edelsteinen vorzusehen, mittels wel-
chem die Edelsteine schnell, einfach und kostengimstig
identifiziert und/oder klassifiziert werden kénnen und
welches exakie MePergebnisse liefert.

Der Erfindung liegt des weiteren die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung zur Durchftithrung dieses Verfah-
rens vorzusehen.

Erfindungsgemil wird diese Aufgabe dadurch gelast,
dafi ein Mehrkanalspektrometer verwendet wird, wobei
der Edelstein mit weilem Licht mit Wellenlingen im
Bereich von 250 nm bis 1000 nm iiber eine festgelegte
Integrationszeit bestrahlt wird, wabei das Licht zwi-
schen dem MeBplatz und der Auswerteeinrichtung in
ciner polychromatischen Detektoreinricheung in seine
Spektralanteile zerlegt wird, und dal das Licht von der
Lichtquelle zum MeGplatz und von dem MeBplatz zur
Auswerteeinrichiung mittels Lichtleitern gefithrt wird.

Durch die Verwendung eines Mehrkanalspektrome-
ters eriibrigt sich das Abfahren des Edelsteines mit mo-
nochromatischem Licht, da in einem MeBvorgang Licht
mit einem Wellenlingenbereich zwischen 250 nm bis
1000 nm auf den Edelstein gestrahlt wird und das weiBe
Licht anschlieBend in der polychromatischen Detekror-
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einrichtung in seine Spektralanteile zerlegt wird, wobei
die Werte fiir die einzelnen Spekrralanteile auf geeigne-
te Art und Waise gemessen werden und in der Aos-
werteeinrichtung aus diesen MeBwerten die Spektral-
kurven berechnet werden. Mittels der berechneten
Spektralkurven kann der vermessene Edelstein dann
identifiziert und/oder klassifiziert werden. Mit dem
Mehrkanalspektrometer werden zlso simulitan eine
Vielzahl von Wellenlingenbereichen bzw. Spektralbe-
reichen gleichzeitiz gemessen,

Somit kann innerhalb kiirzester Zeit und kostengiin-
stig ein Edelstein klassifiziert und/oder identifiziert wer-
den.

Gegeniiber bekannten Verfahren zum Identifizieren

und/oder Klassifizieren des Edelsteines kann sich hier-

bei ein Geschwindigkeitsvorteil im Bereich von Faktor
100 bis 1000 ergeben. Des weiteren kénnen mit dem
erfindungsgemilfen Verfahren auch opake Edelsteine
klassifiziert und/oder identifiziert werden und es kann
auch festgestelit werden, ob ein Edelstein zur Verinde-
rung dessen Farbe mit radioaktiver Strahlung behandelt
wurde.

Durch das Fithren des Liches von der Lichtquelle zum
MeBplatz und von dem MeBiplatz zur Auswerteeinrich-
tung vorzugsweise mittels biegsamen Lichtleitern ist es
nicht mehr notwendig, einen gefaBten Edelstein aus sei-
ner Fassung zu entfernen, sondern es kann vielmehr von
einem Anwender mit dem Lichileiter direkt der Edel-
stein angestrahlt werden, wobei das von dem Fdelstein
reflektierte Licht einem weiteren Lichtleiter zugefiihrt
wird, welcher das Licht der polychromatischen Detek-
toreinrichtung und nachfolgend der Auswerteeinrich-
tung zufthrt.

Somit kann auf einfache Art und Weise und sehr
schnell wenigstens eine Identifizierung eines gefafiten
Edelsteines vorgenommen werden.

Dz bei dem erfindungsgemiben Verfahren auch die
Fluoreszenz des Edelsteines aufgrund der Interaktion
des Edelsteines mit weillem Licht mitberiicksichtigt
wird, sind entsprechend exakte MeBergebnisse und so-
mit auch entsprechend genaue Identifizierungen und/
ader Klassifizierungen von Edelsteinen erzielbar,

Zur Kalibrierung brw. zum exakten Erreugen von
Spektralkurven kann veorgeschen sein, daB das den
Edeistein bestrahlende Licht solange verstirkt wird, bis
wenigstens eine der Spektralkurven an einer vorher be-
stimmien Stelle einen definierten bekannten Wert auf-
welst,

Diese Verstdrkung des Lichts kann beispielsweise
durch eine Erh8hung der Belichtungs- bzw. Integra-
tionszeit, d. h. durch eine Verlingerung der Zeitdauer,
wihrend welcher der Edelstein mit Licht bestrahlt wird,
realisiert werden, oder auch durch cine Verdnderung
des Abstandes zwischen einer der polychromatischen
Detekroreinrichiung vorgeschalieten Ankopplungsein-
richtung fitr Lichtleiter und dem Edelstein,

Die Kalibrierung kann beispielsweise sa erfolgen, daB
bei einer Ausbildung des Edelsteines als Diamant die
Lichtstrahlung solange verstirkt wird, bis die Spektral-
kurve im nahen Infrarot-Bereich einen Wert von 1009
errgicht

Auferund der schnellen Durchfihrong einer Messung
ist es hierbei méglich, interaktiv zu messen, d. h. es wird
von einem Anwender beispielsweise eine Messung
durchgefiibre, die z. B. 0,1 5 bis 1 5 davert, wonach die in
der Auswerteeinrichtung erzeugten Spektraikurven mit
der bekannten Spekrralkurve von Diamanten, die im
nahen Infrarot-Bereich der Lichtstrahlen einen Wert
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ven 100% aufwelst, verglichen werden. wonach entwe-
der die Integrationszeit oder der Abstand des Edelsteins
zu der Ankopplungseinrichtung fiir Lichtleiter von dem
Anwender verindert und sfne weitere Messung durch-
gefithrt wird.

Digses Verdndern der Lichtintensitit wird solange
durchgefiihrt, bis die gemessene Spekiralkurve den vor-
herbestimmien Wert erreicht hat, wobei dann sicherge-
stellt ist, daB auch simtliche weiteren Spektralkurven,
die mit der nachfolgenden Messung ermittelt werden,
entsprechend exakt sind.

Wie bereits erwihnt, kann die beschricbene Vorge-
hensweise bei Diamanten angewand: werden. Es Hegt
iedoch selbstverstindlich im Ermessen des Durch-
schnittsfachmannes, auch far anders Edelsteine entspre-
chende Referenz-Spekiralkurven vorzusehen und die
genannten verinderbaren Parameter, alse Integrations-
zeit und/eder Abstand zwischen Edelstein und einer An-
kopplungseinrichiung fiir Lichtleiter, entsprechend zu
verdndern, bis auch fir cinen anderen Edsistein der ge-
messene Wert dem Wert einer Referenz-Spektratkurve
an einer geeigneten Stelie entspricht

WVorzugsweise konnen der polychromatischen Detek-
toreinrichtung parallele Lichtstrahlen zugefithrt wer-
den.

Bei einer Vorrichtung zur Durchifhrung des Verfah-
rens ist das weiBe Licht mit einer Wellenlinge von
250 nm bis 1000 nm von der Lichiguelle zu dem MeB-
platz und von dem Melplatz zu der Auswerteeinrich-
tung durch erste und zweite Lichtwellenleiter leithar,
wobei rwischen dem Meliplatz und der Auswerteein-
richtung eine polychromatische Detektoreinrichtung
zum Zerlegen des Liches in seine Spekiralanteile und
zum Erfassen der Spektralanteile vorgesehen ist.

Durch diese Anordnung, deren Vorteile bereits be-
schrieben wurden, ist einz einfache, schnelle und kosten-
giinstige sowie genaue [dentifikation und/oder Klassifi-
zierung, auch von gefaliten Edelsteinen, moglich.

Die Lichtleiter, die vorzugsweise als biegsame Licht-
leiter ausgefibrt sein kdnnen, kénnen vorteilhaft Quarz-
Quarz-Fasern enthalten, mittels denen Licht in ¢inem
Wellenlingenbereich zwischen 250 nm und 1000 nm
lejthar ist.

Es liegt jedoch selbstverstdndlich im Ermessen des
Durchschnitisfachmannes, auch andere Lichtleiter vor-
zusehen, mittels welchen Licht in dem genannten Wel-
lenldngenbereich von der Lichtquelle zu dem MeBplatz
und von dem MeBplatz zu der Auswerteeinrichtung ge-
leitet werden kann.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung kann
hierbei vorgesehen sein, dal wenigstens ein Teil der
Lichtleiter eine Monofaser und um die Maonofaser her-
umn angeordnete Einzelfasern aufweist

Somit besteht die Méglichkeit, mit ein und dem selben
Lichileiter beispielsweise durch die Einzelfzsern, die
auch als Faserbiinde!l bezeichnet werden kénnen, geeig-
netes Licht zu dem MeBplate zu leiten, wonach dann das
von dem Edelstein reflektierte Licht von der Monofaser
aufgenommen und der polychromatischen Detektorein-
richtung zugefiinr: wird.

Fiir einen Anwender ist hierdurch die Bedienung der
erfindungsgemiben Vorrichtung wesentlich vereinfacht
da direkt en dem Edelstein mit lediglich einem einzigen
Lichtleiter gearbeitet werden mub und kein komplizier-
tes Einstellen bzw. Abstimmen von zwei Lichtleitern,
von denen einer das den Edeistein bestrahlende Lichi
fihrt und der andere das von dem Edelstein reflektierte
Licht der Auswerteeinrichtung zufihrt, notwendig ist.
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Des weiteren kann auch vorgesehen sein, dal der
MeBplatx in einem MeBkopf angeordnet ist, wobel der
MebBkopf eine Tragerplatte fiir den Edelstein aufwelsy,
die in einer mit einer Reflexionsschicht beschichteten
Integrationskugel angeordnet ist, in welche die Licht-
quelle einstrahlt, und wobei in der Triigerplatte ein mit
dem ersten Lichtleiter wirkverbundener Diffusor ange-
ordnet ist, durch welchen das Licht dem Edelstein zu-
fithrkar ist und in einer auf Abstand zu der Trigerplatte

angeordneten Aufnahmeplatte ein weiterer Diffusor |

vorgesehen ist, der mit der Ankopplungseinrichtung fiir
Lichtleiter verbunden ist und durch den Licht der Aus-
werteeinrichtung zufilhrbar ist.

Dureh die Anordnung des MeBplatzes in dem MeB-
kopf sind #ullerst genave Idensifizierungen undfoder
Klassifizierungen von Edelsteinen méglich, da nahezu
der gesamte Anteil des auf den Edelstein eingestrahlten
Lichtes aufgrund dessen Anordnung in einer Integra-
tionskugel der Auswerteginrichtung zufilhrbar ist. So-

mit mufl das gesamte auf den Edelstein eingestrahlie -

Licht durch den Edelstein bindurchgehen (Transmis-
ston) und wird beim Austritt aus dem Edelstein sowie im
Edelstein selbst gebrochern, wobei jedoch von der Inte-
grationskugel s&mtliche gestreuten bzw. gebrochenen

Lichtstrahlen indirekt Gber den weiteren Diffusor und

die Ankopplungseinrichtung fiir Lichtleiter der poly-
chromatischen Detektoreinrichtung und somit auch der
Auswerteeinrichtung zufithrbar sind.

In einfacher Weise kann die Trigerplatte fir den
Edelstein in Linearfihrungen gefithrt und der Abstand
des Edelsteines zu der der polychromatischen Detektor-
einrichiung vorgeschalteten Ankopplungseinrichtung
fir Lichtleiter durch Verschieben der Tragerplatte in
den Linearfithrungen verinderbar sein.

Durch das Verschicben der Triigerplatte in den Line-
arflihrungen kann das der polychromatischen Detektor-
einrichtung zugefihrte Licht auf einfache Art und Wel-
se verstirkt bzrw. verindert werden.

Der Diffusor und/oder der weitere Diffuscr und/cder
die Trigerplatte fir den Edelstein kSnnen hierbei aus-
wechselbar vorgesehen sein, so dafl unterschiedliche
Diffusoren, die beispielsweise aus Tatk-Papier oder
Quarz bestehen kénnen, problemlos in die Triigerplatie
eingebaut bzw. ausgetauscht werden kénnen oder auch

die gesamee Trigerplatte mit fest eingebauten Diffuso- |

ren austauschbar vorgesehen ist

Der Diffusor undfoder der weitere Diffusor selbst
kinnen mehrschichtig ausgefiihrt sein, 5o dalb durch die
Verwendung mehrerer gleichartiger oder auch mehre-
rer unterschiedlicher Schichten die Eigenschaften der
Diffusoren optimal an den jeweiligen Einsatzzweck
bzw. Edelstein anpalbar sind.

Dis Diffusoren sind aus Werkstoffen bazw, Werkstoff-
kombinationen gefertigt, die fir Licht in dem relevanten
Wellenlingenbereich durchldssig sind.

Inshesondere kann der Diffusor Durchmesser zwi-
schen 3 mm bis 18 mm aufweisen, wodurch ein wenig-
stens anndhernd den selben Durchmesser wie der Edel-
stein aufweisender Diffusor in die erfindungsgemile
Vorrichtung eingesetzt werden kann und somit entspre-
chend exakte MeBwerte erhalten werden konnen,

Die Reflexionsschicht in der Integrationskugel kann
eine UUV-taugliche Innenbeschichtung, beispielsweise
aus BaS0y, sein, die 2uch Lichtstrahlen im UV-Bereich
reflektiert

Durch eine derartige Innenbeschichtung ist sicherge-
stellt, dal samtliche, von der Lichtquelle ausgestrahiten,
Wellenlingen im Bereich von 250 nm bis 1000 nm in der

]
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Integrationskugel reflektiert und letztendiich der Aus-
werteeinrichiung zur Erzeugung exakter Spekiralkur-
ven zufithrbar sind.

Die Reflexionsschicht kann auch auf der Trigerplatte
vorgesehen sein, so dal zuf die Trigerplatte reflektierte
Lichtstrahlen wieder in die Integrationskugel hineinre-
flektiert und letztendlich der Auswerteeinrichtung zu-
gefiihrt werden.

Die erfindungsgemile Vorrichtung kann eine Grund-
platte aus einem weichen Werkstoff aufweisen, wobel
die Linearfithrungen aunf der Grundplatte angecrdnet
sind.

Durch das Yorsehen einer Grundplatte aus einem
weichen Werkstoff wird vermieden, daB eventuell von
der Trigerplatte auf die Grundplatte fallende Edelstei-
ne beschidigt oder gar zerstdrt werden.

Die Grundplatte kann beispiclsweise aus Plexiglas
oder einem anderen geeigneten Kunststoff gefersigt
sein,

Um zu vermeiden, dal durch den Edelstein hindurch-
getretenes oder von dem Edelstein reflektiertes Licht
aus der Integrationskugel nach auBen dringt, kann diese
auf ihrer AuBenseite mit Alummmium bedampft sein, 50
dall die Integrationskugel lichtdicht ist.

Vorzugsweise kann die Ankopplungseinrichtung fir
Lichtleiter, die als Lichtleiter-Adapter mit einer ins Un-
endliche abbildenden Optik (LAP-Optik) oder auch als
fokusierender Lichtleiter-Adapter ausgebildet sein
kann, auf der AuBenseite der Integrationskuge! und an
der dem Diffusor gegeniiberliegenden Seite der Inte-
grationskugel angeordnet sein.

Als Lichtquelle kann eine Xenon-Lampe verwendet
werden, wobel es selbstverstindlich im Ermessen des
Dwurchschnittsfachmanns liegt, auch andere Lichtquellen
zu verwenden, welche wenigstens einen GroBteil des
Wellenlingenbereiches zwischen 250 nm bis 1000 nm
abdecken.

Die polychromatische Detektoreinrichtung kznn in
einfacher Weise als Dioden-Array-Detektor oder als
CCD-Detektor (CCD = Charge Coupled Device) aus-
zebildet sein.

Machfolgend sind anhand der Zeichnung zwei Aus-
fithrungsheispiele der vorliegenden Erfindung prinzip-
miBig beschrieben.

Es zeigt:

Fig. 1 schematisch ein erstes Ausfithrungsbeispiel ai-
ner erfindungsgemiifen Vorrichiung,

Fig. 2 in vergroBerter Darstellung einen Schnitt ent-
lang der Linie II-I[ der Fig. 1 durch einen Lichtleiter,

Fig. 3 eine vergriflerte dreidimensionale Ansicht des
MeBkopfes der Vorrichtung nach der Fig. 1,

Fig. 4 schemartisch ein zweites Ausfithrungsbeispiel
einer erfindungsgem#ben Vorrichtung,

Fig. 5 in vergroBerter Darstellung den MeBkopf der
Vorrichtung nach der Fig. 4, und

Fig. 6 in vergriBerter Darstellung die Trigerpiatte
des MeBkopfes nach der Fig. 5.

Bezugnehmend auf Fig. 1 ist ein erstes Ausfihrungs-
beispiel einer Vorrichtung zum Identifizieren und/oder
Klassifizieren von Edelsteinen dargestellt.

Die Vorrichtung umfaBt ein Spektrometer, welches
eine als Xenon-Lampe ausgebildete Lichtquelle 1 ent-
hily, deren Lichtstrahien fiber ein Linsensystem 2 und
einen Shutter 3 einem ersten biegsamen Lichtleiter 4
zufithrbar sind.

Der Shutter 3, der auch als verschlieBbare Blende
bezeichnet werden kann, fiihrt bei langen Integrations-
zeiten, auf die spiter eingegangen werden soll, eine
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Dunkelstromkorrektur durch.

Der erste blegsame Lichtleiter 4 besteht aus einer
Vielzah! von Einzelfasern 6, die 2uch als Faserbindel
bezeichnet werden kénnen (siehe Fig, 23,

Zwischen dem Shutter 3 und einem MeBkopf 5 der
Vorrichtung ist ¢in Verbindungsglied 7 angeordnet, in
welches sowohl der erste Lichtleiter 4 als auch ein zu
einer als Dioden-Array-Detektor 8 ausgebildeten poly-
chromatischen Detektoreinrichtung fithrender zweiter
Lichtleiter 3 milnden.

Der zweite Lichtleiter 9 ist hierbei als Monofaser 10
ausgebildet, d. h. das Liche wird lediglich durch eing ein-
zige Fazer geleitet.

Zwischen dem Verbindungsglied 7 und dem MeBikopf

3 weist der Lichileiter die in der Fig. 2 dargestellte 4

Querschaitisform aul, wobei um die Monofaser 10 des
zweiten Lichtleiters 8 herum die Einzelfasern 6 bzw. das
Faszerhiindel des von der Lichtquelle 1 kommenden er-
sten Lichtwellenleiters 4 angeordnet sind.

Der MeBkopf 5 kann auf einen an einem MeBplatz
angeordnaten Edelstein 11 gerichtet werden, weicher in
dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel als
gefaBter Edelstein 11 ausgebildet ist. Die iiber den er-
sten biggsamen Lichtleiter 4 dem MeBkopf 5 zugefiihr-
ten Lichtstrablen werden von dem Edelstein 11 reflek-
tlert und dber die Monofaser 10 des zweiten biegsamen
Lichtleiters 9 dem Dioden-Array-Detektor 8 zugefihr:,
Der Dioden-Array-Detektor 8 enthélt ein Dioden-Ar-
ray 12, welches die einzelnen Spektralbereiche des in
dem Dioden-Array-Detektor 8 aufgespaltenen weilen
Lichtes aufnimmt und an eine Auswerteeinrichtung 13
weiterleitet, die in dem vorliegenden Ausfthrungsbei-
spiel einen Personal-Computer 14 sowie einen an den
Personal-Computer 14 angeschlossenen Drucker 15
enthilt Das Dioden-Array 12 kann z B. 21® = 1024
Pixel enthalten, wobei jedes Pixel einen anderen Spek-
tratbereich bzw, Wellenlingenbereich des Lichts erfaBt,

Der Shutter 3 ist von dem Dioden-Array-Detektor §
dber eine Steverleitung 16 ansteuerbar.

Zum Identifizieren des Edelsteines 11 mul ein An-
wender lediglich die Lichtquelle 1 einschalten und den
MeBkopf 5 auf den zu identfizierenden Edelstein 11
richten.

Das von der Lichtguelle 1 abgestrahlte Lich: wird, wie
bereits erwihnt, durch den ersten biegsamen Lichtleiter
4 bzw. die Einzelfasern 6 dem in Fig. 3 nher dargestell-
ten MeBkopf 5 zugefihrt, wonach das von dem Edel-
stein 11 reflekderte Licht wieder in den MeBkopf 5 ein-
tritt, und zwar in die Monofaser 10, und somsit dber den
zweiten biegsamen Lichtieiter 3 dem Dioden-Array-De-
tektor 8 zugefiihrt wird,

In dem Dioden-Array-Detekior 8 wird das von der
Lichtquelle 1 ausgestrahlte und von dem Edelstein 11
reflelktierte Licht, das in einem Wellenlingenberaich
zwischen 250 nm bis 1000 nm Hegt, in seine Spektralan-
teile auf bekannte Art und Weise zerlegt, wobei die
einzelnen Spektralanteile von dem Dioden-Array 12 be-
kannter Bauart aufgenommen und die von dem Dioden-
Array 12 aufgenommenen Werte dem Personal-Com-
puter 14 zugefithrt werden.

[n dem Personal-Computer 14 werden mittels einer
geeigneten Software die Spektralkurven des von dem
Dicden-Array 12 aufpenommenen Lichtes erzeugt, wo-
durch der Edelsiein 11 identifiziert werden kann,

Gegebenenfalls kdnnen die ermittelten Spektralkur-
ven auch auf dem Drucker 15 ausgedruckt oder ander-
weitliz in dem Personal-Computer 14 abgespeichert
werden,

2
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Es ist Klar ersichtlich, dab sich durch die Verwendung
biegsamer Lichtleiter bei der dargestellten Vorrichtung
der Vorteil ergibt. dabB einzelne Baugruppen, wie Licht-
quelle, MeBkopf und Auswerteeinrichtung, separat vor-
gesehen sein kénnen, was den Aufbau und die Bedie-
nung der Vorrichtung wesentlich erleichtert,

Mit dem beschriebenen Verfahren und der in den
Fig. 1 bis 3 dargestellten Vorrichtung kénnen auch opa-
ke Edelsteine 11 identifiziert werden.

Ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer Vorrichiung
zum Identifizieren und/oder Klassifizieren von Edelstei-
nen istin Fig. 4 dargestells

Filr bereits im Zusammenhang mit den Fig. 1 bis 3
eingefiihrte Bauteile sollen nachfolgend dieselben Be-
zugszeichen verwendet werden.

In dem Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 4 wird das
von einer Lichtquelle 1 erzeugte Licht, das in einem
Wellenlingenbereich zwischen 250 nm und 1000 nm
und vorzugsweise in einem Wellenlgngenbereich zwi-
schen 360 nm bis 780 nm liegt, durch ein Linsensystern 2
und einen Shutter 3 gefihre und nachfolgend tiber einen
ersten biegsamen Lichtleiter 4 einem MeBkopt 5, in wel-
chem sich der MeBplatz des Edelsteines befindet, zuge-
leiter.

Nachdem das Licht in dem MeBkopf 5 durch den
Edeistein 11 hindurchgeleitet wurde, wird es (iber einen
zweiten biegsamen Lichtleiter 9 einem Dicden-Array-
Deteletor 8 zugefithrt, in welchem das Licht in seine
Spektralanteile zerlegt wird, wonach dicse Spektralan-
teile von einem Dioden-Array 12 aufgenommen und an
die Auswerteeinrichtung 13, die wie im Zuszmmenhang
mit der Fig. 1 beschrieben ausgebildet semn kann, weiter-
geleitet werden,

Fig. 5 zeigt in vergrisBerter Darstellung den MeBkopt
Sder Fig. 4.

Der MeBkopf 5 weist hierbei eine Trgerplatte 17 auf,
die in vertikaler Richtung (siehe Doppelpfell 18), ver-
schiebbar in Linearfithrungen 19 gelagert ist.

Die Linearfihrungen 19 sind auf einer aus Plexiglas
gefertigten Grundplatte 20 befestigt,

Des weiteren ist an den Linearfiihrungen 19 iber der
Trigerplatte 17 und auf Abstand zu dieser eine Aufnah-
meplatte 21 orisfest angeordnet, wobel in der Aufnah-
meplatze 21 eine als LAP-Optik (Lichtleiter-Adapter mit
einer ins Unendiiche abbildenden Optik) 22 ausgebilde-
e Ankopplungseinrichtung fir Lichtleiter vorgesehen
ist. Von der LAP-Optik 22 ausfithrt der zweite biegsame
Lichtleiter 9 zu dem in der Fig. 5 nicht dargestellten
Dioden-Array-Detekior 8,

In dem dargestellten Ausifihrungsbeispiel kénnen
beide Lichtleiter 4,9 2ls Monofasern ausgebildet sein.

In der Trigerplatte 17 ist ein Diffusor 23 zngeordner,
auf welchen der Edelstein 11 aufgelegt ist, wic in der
Fig. 6 dargestell

Der Durchmesser des Diffusors 23 enspricht hierbei
wenigsiens anndhernd dem Durchmesser des Edelstei-
nes 11 und kann z B. zwischen 3 mm bis 18 mm betra-
gen.

Das dber den ersten Lichtleiter 4 dem Diffusor 23
zugefithrte Licht wird in diesem gestreut und geht durch
den Edelstein 11 hindurch {Transmission des Lichts),
wobel das Licht mehrfach gebrochen werden kann.

Das aus dem Edelsiein 11 austretende Licht fiflt in
eine fest mit der Auinahmeplatte 21 verbundene und
somit ortsfeste Integraconskugel 24, welche auf ihrer
[nnenseite mit Bariumsulfat (BaSOs) beschichtet ist,

Auch die der Integrationsikugel 24 zugewandte Seite
der Tragerplatie 17 ist mit BaSOy beschichter



DE 196 10 393 Al

9

AuBenseitip ist die Integrationskugel 24 mit Alumini-
uvm 25 bedampft, wodurch die Integratonskugel 24
lichtdicht ist und somit kein Licht von auben in die [nte-
grationskugel 24 eindringen und auch kein Licht avs der
Integrationskugel 24 nach auBen dringen kann.

Das von der Integrationskugel 24 reflektierte Licht
wird durch einen weiteren Diffusor 26, der der LAP-Op-
tik 22 vorgeschaltet ist und dber den zweiten Lichtleiter
9 dem Dioden-Array-Detektor 8 zugefithet, so da2 in

dem Dioden-Array-Detekror 8 "parallele” Lichtstrahlen

ankommen.

Der weitere Diffusor 26 ist dem Diffusor 23 gegen-
fiberliegend und auf der AuBenseite der Integrationsku-
gel 24 angeordnet,

Zur Klassifizierung und/oder ldemtifizierung des
Edelsteines 11 wird von einem Anwender bei dem Aus-
fihrungsbeispie! nach den Fig. 4 bis 6 zuerst die Licht-
guelle 1, die, wie bereits erwihnt, als Xenon-Lichiguelle
ausgefiihrt sein kann, eingeschaltet, wonach Licht {iber
den ersten Lichtleiter 4 zu dem Edelstzin 11 gefihrt
wird, durch den Edelstein 11 hindurchiritt und direks
oder indirekt, beispiclsweise nach Reflexion in der Inte-
grationskugel 24, {iber den weiteren Diffusor 26 und die
LAP-Opiik 22 sowie den Dioden-Array-Detektor 8 der
Auswerteeinrichtung 13 zugefithrt wird.

In der Auswerteeinrichtung 13 werden die Spektral-
kurven des empfangenen Lichtes erzeugt und gegebe-
nenfalls ausgewertet, d. h. der vermessene Edelstein 11
kann identifiziert und/oder klassifiziert werden.

Hierzu ist es jedoch notwendig, die beschriecbene -

Vorrichtung zuerst zu kalibrieren, was durch eine Ver-
stirkung des von der Lichtquelle 1 ausgestrahlten Licht-
strahles solange =rfolgt, bis, falls der Edelstein 11 ein
Diamant ist, die Spektralkurve des nahen Infrarot-Be-

reiches des diber den zweiten Lichtletter 9 der Aus-

werteeinrichtung 13 zugefilhrten Lichtes bei 100% liegr.

Diese Versedrkung des Lichtsirahles kann dadurch
erreicht werden, dall eine ausreichend lange Belich-
tungszeit (0,1 5 bis 1 s) am Dioden-Array-Detektor ein-
gestellt wird, so dal entsprechend mehr Licht von der
Lichtquelle 1 zu dem Edelstein 11 und somit auch zu
dem Dioden-Array 12 gelangt, d. h. die Integrationszeit
wird erhiiht. Um Feblerstromkorrekturen bei langen In-
tegrationszeiten durchfihren zu kiinnen, ist der Licht-
quelle 1 der Shutter 3 nachgeschaltet.

Eine weitere Maglichkeit zur Verstirkung bzw. Ver-
anderung des Lichtstrahles besteht darin, die Triger-
platte 17 in Richtung des Doppelpfeils 18 vertikal nach
oben oder unten zu verschieben, wobei z B. bei einer

Bewegung der Trigerplatte 17 vertikal nach unten die 5

Trigerplatte 17 von der ortsiesten Integrationskugel 24
entfernt wird und sich hierdurch die Lichtintensitit
ebenfalls beeinflussen [5G0

Von einem Anwender kinnen daher verschiedene
Messungen kurz hintersinander mit unterschiedlicken
Intensitdten des Lichtstrahles durchgefithrt werden, wo-
bet jewells dberprift wird, ob die Spektralkurve fir ei-
nen bestimmten Wellenlingenbereich des empfangenen
Lichtes einem vorher bestimmten Wert entspricht.

Ist dies nicht der Fall, so wird von dem Anwender
entweder die Belichtungszeit brw. Integrationszeit wie
vorstehend beschrieben oder der Abstand des Edeistei-
nes 11 von der LAP-Optik 22 bzw. dem Dioden-Array-
Detektor 8 verindert, und zwar solange, bis die Spek-
tralkurve in dem gewiinschien Spektralbereich den vor-
herbestimmten Wert aufweist, d. h. es sind interaktive
Messungen méglich.

Vorzugsweize wird ein Anwender die Integrations-
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zeit verindern, da hierzu keine Verinderungen der Po-
sition des Edelsteines notwendig sind und das Veran-
dern der Integrationszeit aul einfache Weise erfolgen
kann.

AnschlieBend kann die eigentliche Messung zur Iden-
tifizierung und/oder Klassifizierung des Edelsteines
durchgefithrt werden.

Mittels der beschriebenen Vorrichtungen kénnen
Edelsteine sehr schnell identifiziert und/oder klassifi-
ziert werden, ohne dal das MeBergebnis von der Form
bzw. dem Schiiff des Edelsteines abhingig ist.

Patentansprilche

1. Verfahren zum ldentifizieren und/oder Klassifi-
zieren von Edelsteinen mit einem Spektrometer,
wobei das Licht einer Lichtqueile auf einen an ei-
nem MebBplatz angeordneten Edeistein gerichtet
wird und das durch den Edelstein durchgetretens
und/oder reflekterte Licht an eine Auswerteein-
richtung weitergeleitet wird, in welcher Spektral-
kurven des Lichts erzeugt werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dall ein Mehrkanalspektrometer
verwendet wird, wobel der Edelstein (11) mit wei-
Bem Licht mit Wellenliingen im Bereich von
250 nm bis 1000 nm dber eine festpelegte Integra-
tionszeit bestrahlt wird, wobei das Licht zwischen
dem MebBplatz und der Auswerteginrichiung {13} in
einer polychromatischen Detektoreinrichtung (8) in
seine Spektralanteile zerlegt wird, und daBl das
Licht von der Lichtquelle (1) zum MeBplatz vnd
von dem MeDplatz zur Auswertesinrichtung (13)
mittels Lichtleitern (4, 9) gefithrt wird

2. Verfahren tiach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal biegsame Lichtleiter (4, 9) verwendet
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das den Edelstein (11) bestrahlende
Lichr solange verstirkt wird, bis wenigstens eine
der Spektralkurven an einer vorher bestimmiten
Stelle einen definierten bekannten Wert aufwelst,

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verstarkung des Lichts durch eins
Erhéhung der Integrationszeit erreicht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verstirkung des Lichts durch eine
Verdnderung des Abstandes zwischen emer der
polychromatischen Detektoreinrichtung (&) vorge-
schalteten Ankopplungseinrichtung (22) fir Licht-
leiter und dem Edelstein {11) erreicht wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Ausbildung
des Edelsteines (11) als Diamant die Lichtstrablung
solange verstirkt wird, bis die Speltralkurve im
nzhen infrarotbereich einen Wert von 100% er-
reicht

7. Yorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach den Anspriichen 1 bis 6 mit einem Spektrome-
ter, wobei ein Edelstein auf einem mit einer Licht-
quelle bestrahibaren MeBplatz angeordnet und das
den Edelstein durchdringende und/cder von dem
Edelstein reflektierte Lichr einer Auswerteeinrich-
tung zufiithrbar ist, in welcher Spektralkurven des
Lichts erzeugbar sind, dadurch gekennzeichnet,
dal weibes Licht mit einer Wellenlinge von 250 nm
bis 1000 nm verwendbar ist und das Licht von der
Lichtquelle (1) zu dem MeBplatz und von dem
MeBplatz zu der Auswerteeinrichtung (13) durch
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erste und zweite Lichtwellenleiter {4, 9) leithar ist,
wobei zwischen dem Mefplatz und der Auswerte-
einrichtung (13) eine polychromatische Detektor-
ginrichtung (8) zum Zerlegen des Lichts in seine
Spektratanteile und zum Erfassen der Spektralan-
teile vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Lichtleiter (4, 9) Quarz-Quarz-Fa-
sern enthalten.

9, Vaorrichtung nach Anspruch 7 oder §, dadurch
gekennreichnet, daB wenigstens ein Teil der Licht-
leiter (9) eine Monofaser (10) und um die Manofa-
ser {10) herum angeordnete Einzelfasern (6) auf-
weist.

10. Vorrichiung nach einem Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dal der Mefplatz in einem
MeBkopf {5) vorgesehen ist, wobei der MeBkopf (5)
eine Trigerpiatie (17) fiir den Edelstein (11} auf-
weist, die in einer mit einer Reflexionsschicht be-
schichteten Integrationskugel (24) angeordnet st
in welche die Lichtquelie (1) einstrahlt, und wobei in
der Trégerplatte (17) ein mit dem ersten Lichtleiter
{4} wirkverbundener Diffusor (23) angeordnet ist,
durck welchen das Licht dem Edelstein (11) zufihr-
bar ist und in einer auf Abstand zu der Trigerplatte
(17) angeordneten Aufnzhmeplatts (21) =in weite-
rer Diffusor (26) vorgesehen ist, der mit der An-
kepplungseinrichwung (22) fiir Lichtleiter verbun-
den ist und durch den Licht der Auswerteeinrich-
tung (13) zafiihrbar ist

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Trigerplatte (17) Fir den
Edelstein (11} n Linearfihrungen (19) gefiihrt und
der Abstand des Edelsteines (11) zu der der poly-
chromatischen Detektoreinrichtung (8) vorgeschal-
teten Ankopplungseinrichtung (22) fiir Lichtleiter
durch Verschieben der Trigerplatie (17) in den Li-
nearfihrungen (19} verinderbar ist.

{2, Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnret, dal der Diffusor (23) undfoder der
weitere Diffusor (26) und/oder die Trigerplatte
(17) fiir den Edeistein (11} auswechselbar vorgese-
hen zind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dad der Diffusor (23)
und/oder der weiltere Diffusor (26) aus Talk-Papier
bestehr

14, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dab der Diffusor (23)
und/oder der weitere Diffusor (26) aus Quarz be-
stehr.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 his
14, dadurch gekennzeichnet, dal der Diffusor (23)
und/eder der weitere Diffusor (26) mehrschichiig
ausgefithrt ist

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dal der Diffusor (23)
in Abhingizkeit von der GritBe des Edelsteines (11)
einen Durchmesser zwischen 3 mm bis 18 mm auf-
weist.

17. Varrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dab die Reflexionsschicht in der Inte-
grationskugel (24) eine UV-taugiiche Innenbe-
schichtung ist, die auch Lichtstrahlen im UV-Be-
reich reflektiert

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichner, daB die Reflexionsschicht in der Inte-
grationskugel (24) aus BaS0y besteht.

20
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15, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
8, gekennzeichnet durch eine Grundplatte (20) aus
ginem weichen Werkstoff, wobel die Linearfibrun-
gen (19) auf der Grundplatte (20) angeordret sind.
20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daf die Integrations-
kugel (24) auf threr AuBenseite mit Aluminium (25)
bedampft ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichner, dall die Ankopplungssinrichtung (22)
fiir Lichtleiter auf der AuBenseite der Integrations-
kugel (24) und an der dem Diffusor (23) gegeniiber-
liegenden Seite der Integrationskugel (24) angeord-
netist

22 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dal die Lichtauslle (1) ei-
ne Xenon-Lampe ist,

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dall die polychromatische
Detektoreinnichtung als Dioden-Array-Detektor
(12) oder als CCD-Detektor ausgebildet ist

24, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daf die Ankopplungsein-
richtung fir Lichtleiter als Lichtleiter-Adapter mit
einer ins Unendliche abbildenden Optik (LAP-Cp-
tik 22) oder als fokusierender Lichtleiter-Adapter
ausgebildet st
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