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(57) Sammendrag:

Farveles eller svagtfarvet topas bestrales med hej-ener-
getiske neutroner til opnaelse af nogen farve og der-
efter med elektroner fra 1000 til 10000 megarad til
udvikling af en ensket forbedret "American Blue" farve.
Form3let er at forege vardien af forholdsvis "normale”
himmelbld topas-stene ved at give dem en moderat dybere
bla farve, som er karakteristisk for forholdsvis sjzldne
sten, eller en mere eftertragtet "Super Sky Blue". Yder-
ligere farveforbedring opnas ved efter elektronbestra-
lingen at foretage en opvarmning til 121-482 °C i et

tidsrum pd 1-6 timer.
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade til
behandling af topas ved kombineret anvendelse af h¢jener-
gi neutron-bestraling og elektron-bombardement elektroner
til opndelse af et nyt og forbedret produkt sdledes som
angivet i indledningen til krav 1. Endvidere angar opfin-
delsen det ved denne serlige proces fremstillede topas-

produkt.

Opfindelsen angar isar en fremgangsmade til behandling af
farvelgps eller svagtfarvet topas til opndelse af et nyt
produkt med en anden farve, is@r den moderat dybere bla
farve, der beskrives som "American Blue", hvilken farve
er af bedre kvalitet og hgjere vardi end farven af en op-
rindelig topas-sten. Ved en noget modificeret fremgangs-
made kan fremstilles en lysere bla farve end "American
Blue", hvilken farve beskrives som "Super himmelbla".

selvom det er kendt, at forskellige zdelstene, glasser og
plastmaterialer ved bombardement med subatomiske partik-
ler ofte andrer farve samt andre egenskaber, er hverken
grunden hertil eller mekanismen ved processen fuldstazndig
kendt. Med undtagelse af nogle fa& velkendte tilfzlde er
resultaterne af sadan bombardement med subatomiske par-
tikler hverken forudsigelige eller nerliggende for et be-

stemt materiale eller en bestemt type bestrdling.

Det er saledes kendt, at almindelig glas mister sin gen-
nemsigtighed, nar det udsattes for gammabestraling.
Pyrex® er en sarlig type glas, der bliver lysebrunt, og
kvarts bliver purpurfarvet. Disse farver vil gradvis for-
svinde, hvis glasset henstilles i lang tid eller udsattes
for intens lysbestraling. Denne sarlige egenskab er ble-
vet anvendt til at detektere bestraling ved at iagttage
mgprkning af specielt behandlet glas, nar det udsattes for
yderligere bestraling, saledes som det er beskrevet i US
patentskrift nr. 2 782 319. Pa den anden side er der ud-
viklet forskellige glasser, som modstar den farvezndrende
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effekt af bestrdling, se US patentskrift nr. 2 747 105.

Ligeledes er det kendt, at farve og transparent af plast-
materialer kan pavirkes af nuclear bestrdling, se US pa-
tentskrift nr. 2 855 517.

Fenomenet tilskrives hyppigt en forskydning af elektroner
fra en del af materialet til en anden del af det resul-
tat, at nogle af elektronerne indesluttes i farve- eller
"F"~centret for materialet og derved @ndrer dets isotropy
og som fgplge deraf dets farve. (Stephenson, "Introduction
to Nuclear Engineering," pp. 222, 256 og 350).

Den foreliggende opfindelse er baseret pa& den opdagelse,
at en topas-sten, der er farvelgs eller er svagt farvet,
ved passende behandling i en to-trins proces med neutro-
ner og derefter med elektroner kan opnds en permanent og
fuldstendig ®ndret farve uden at forringe de ¢vrige egen-
skaber.

Det har endvidere vist sig, at man ved at tage topas-
sten, som er farvel¢gse eller har en svag farve, og under-
kaste dem f¢rst en h¢j-energi neutronbestrdling og deref-
ter en bestraling med hgjenergi-elektroner kan producere
topas-sten med en ¢nskelig, forudsigelig og permanent

farve.

Topas er som bekendt et naturligt forekommende aluminium-
fluorsilikat, der angives at have formlen A12FZSiO4. Den
findes i aflejringer dannet ved h¢j temperatur, og er
sandsynligvis opstdet ved indtrangen af smeltet lava i
nerver af fluorid og vanddamp. Som fgplge heraf er en del
af fluoridet sadvanligvis erstattet med hydroxyl, hvilket

giver et variabelt indhold af atomerne [Al(F,OH)SiO].

Topas findes naturligt i mange forskellige farver (bl§,
gul, gr¢n, orange, violet, lyser¢d og de meget eftertrag-
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tede farver guld til sherry), men stenene er sedvanligvis

farvelgse.

Den krystallinske struktur af topas blev bestemt uafhzn-
gigt af Pauling (1928) og af Alston og West (1928). De
blev beskrevet som tilh¢rende den orthorhombiske centro-
symmetriske rumgruppe pbnm, og strukturen har vist sig at
tilhgre den navnte rumgruppe (Ribbe og Gibbs, 1971).

En vigtig optisk egenskab ved mange adelstene, herunder
topas, er at de udmerker sig ved dichroisme eller pleo-
chroisme. En sten med disse egenskaber vil ved betragt-
ning i forskellige retninger udvise forskellige farver
eller farvetoner, som kan ligne hver andre mere eller
mindre ngje, eller de kan afvige betydeligt. Pleochrois-

men for naturlige topas er tydelig, men ikke kraftig.

produktionen af bla topas ud fra farvelgse sten ved be-
straling blev forst rapporteret af F.H. Pough i 1957 som
en af et stort antal farveforandringer, som blev iagt-
taget i forskellige materialer, der blev underkastet
stralebehandling. Processen blev genopdaget og rapporte-
ret af Nassau i 1974 og af Nassau og Prescoot i 1975.

Mange fagfolk i zdelstenindustrien antog, at rapporterne
om bestraling til fremstilling af bla topas gav en for-
klaring p& den store forggelse af mengden af blé topas,
der fremkom pd det nevnte tidspunkt. I lgbet af de sidste
ti ar er mere end en million karat bla topas bragt pa

verdensmarkedet.

Flere bestralingstyper kan anvendes til at @ndre farven
for topas, herunder r¢ntgenstraler og gammastraler, hoj-
energiladede partikler og neutroner. Hidtil har dog kun
ioniserende bestrdling, herunder gammastraler fra Co-60,
he¢jenergi elektroner fra acceleratorer og neutroner fra

kernereaktorer vist sig generelt anvendelige.
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En af hovedegenskaberne, der bestemmer den kommercielle
verdi af topas-sten, er dens farve. Naturligt forekommen-
de blad topas-sten er lyse i farven, og deres vardi pa
markedet er derfor begraznset.

Kun en lille procentdel af topas-sten, som er blevet be-
strdlet med elektroner, vil have en tilstrzkkelig intens
bla farve til at kunne markedsf¢pres. Derfor vil omkost-
ningerne ved at producere sten, som vil kunne sazlges,
blive forgget med omkostningerne til at producere sten,
der ikke er salgbare.

Nar farvelgse eller svagt farvede topas-sten bestrales
med neutroner, vil pleochroismen, som resulterer i for-
skellige farver, betragtet i forskellige akseretninger,
hyppigt resultere i et u¢nsket grat eller "blzkagtigt"
udseende for mange af stenene. Verdien af disse sten er
meget mindre end for bla adelstene af topkvalitet.

Nar en farvelgs eller lys topas udsazttes for gammastra-
ler, vil der udvikle sig mange farver fra gul til re¢d-
brunt til brune nuancer for nogle af stenene ved for-
holdsvis lave strdlingsdoser, dvs. doser under 1 megarad.
Efterhanden som dosis forgges, vil der udvikles en gr¢n-
gul til gre¢nbla farve i nogle af stenene, afhangig af den
bestemte stens natur. Hvis disse sazrlige sten derefter
varmebehandles, kan der opstd en bla farve i stenen.

Selv om der som fglge af egenskaberne for nogle sten op-
stdr en intens bld farve, vil farven dog s®dvanligvis va-

re gra eller stdlagtig bla.

For at elektronerne skal kunne trange tilstrakkeligt dybt
ind i en topas, kraves energier mellem 10 og 20 million
elektrovolt. For at opnd sddanne energier er det ngdven-
digt at accelere elektronerne ved hjzlp af en af forskel-
lige typer maskiner, sasom en linezr accelerator, en Van
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de Graaff generator eller en betatron. En vasentlig for-
del ved anvendelsen af elektronacceleratorer er, at den
tilgengelige dosis-st¢rrelse er meget hgjere end med gam-
mastralekilder, hvilket g¢r det muligt at behandle en gi-
ven sten i lgbet af fa timer i stedet for flere mdneder.
En anden fordel bestdr deri, at den grébléd farve, som Op-
star ved gammastraler og neutronstraler, ikke fremkommer
generelt. I stedet vil sadanne sten, som har den ngdven-
dige naturlige egenskab at kunne omdannes til en bla far-

ve, kunne opna en klar himmelbld farve.

Neutroner kan dannes pa forskellige mader, men den mest
praktiske metode til at udvikle de neutronintensiteter,
som kreves til farvning af rimelige mengder topas i lgbet

af en rimelig tid, er at anvende en kernereaktor.

Generelt vil alle farvelgse eller svagt farvede topas-
sten opna en bla farve, hvis de bestrdles med en til-
strazkkelig mengde h¢jenergi-neutroner. Farven kan g¢res
mprkere end den mest intense farve, der opstar enten ved
gammastrdler eller elektroner. Pleochroismen af topas er
meget udpraget for neutronbestralede sten, idet farveak-
serne fremkommer som m¢rkebld, lysebld og gra. Denne
egenskab resulterer i et bredt omrade af farver afhangig
af orienteringen af krystalakserne i henseende til stene-

ne og typen af den anvendte skaring for den bestemte

sten.

Resumé af opfindelsen

Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade til
forbedring af farven af farvelgs eller svagtfarvet topas-
sten ved ny teknologi, samt de saledes forbedrede produk-

ter.

ved fremgangsmadden ifglge opfindelsen bliver den farve-
lgse eller lysebla topas forst bestralet med neutroner af
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en tilstrakkelig styrke til at frembringe bla, brune, gu-
le eller grgnne farver eller en stdlagtig, m¢rkebld eller
grd farve. Fremgangsmdden er ejendommelig ved, at den med
neutroner bestrdlede topas udsattes for bestrdling med
elektroner fra 1000 til 10000 megarad til opndelse af den
¢nskede bla farve. Nogle typer topas-sten kan undertiden
krave opvarmning for at opnd den ¢nskede bld farve, men i
de fleste tilfazlde er dette ikke ng¢dvendigt.

Beskrivelse af foretrukne udfgrelsesformer

Fundamentalt angdr opfindelsen sdledes en sarlig frem-
gangsmade til behandling af topas ved kombineret anven-
delse af h¢jenergi-neutronstrdler og elektronbombardement
til opnéelse af foradlet topas med nye egenskaber.

Iszr angdr opfindelsen en fremgangsmade, hvorved farvelg-
se eller lysebld topas-sten behandles til opndelse af en
e#ndret farve, isar en moderat dybere bla farve, der be-
skrives som "American Blue". Topas af denne art har en
bedre farve, en bedre kvalitet og har hg¢gjere vardi end
den oprindelige topas-adelsten. En variation af denne
proces kan anvendes til at producere topas-sten med en
bestemt forbedret bla farvning, der kaldes "Super Sky"-
bla. Denne farve er en mellemting mellem himmelbld og
American Blue.

Med den angivne proces kan man for¢gge vardien af de rela-
tivt "normale" himmelbla topas-sten ved at ge¢re farven
for stenen moderat dybere, sd& den far en relativ "sjel-
den" og mere eftertragtet bla farve.

Metode til fremstilling af "Super Sky" - bléd topas

Fremgangsmadden til forbedring af farven og kvaliteten af
topas til opndelse af en "Super Sky" - blad topas omfatter
fplgende trin:



10

15

20

25

30

35

DK 169572 B1

En farvelgs eller lysebld farvet topas udsattes fe¢rst for
neutronbombardement af en tilstrakkelig styrke til opna-
else af nogen farve, sdledes at topasen, ndr den efter-
fplgende udsattes for bestraling med elektroner af 1000~
10000 megarad, vil f& en bla farve. I de fleste tilfelde
vil neutronbombardementet af topas producere en lysebla
farve. Det er dog ikke usadvanligt, at topas kan @ndre
sig fra sin oprindelige farvelgshed eller nasten farve-
1¢shed til en brun, gul, gr¢n eller bld farve med for-
skellige nuancer og andre farvekombinationer. Den ngpdven-
dige dosis neutronstrdler til opndelse af den lysebla
farve vil naturligvis afhaznge af forskellige faktorer, og
blandt disse kan navnes maengden af topas, som bestrales,
varigheden af bestralingen, den specifikke natur og egen-
skab for den behandlede topas og den relative st¢rrelse
af topas-sten. Et af de vigtigste nggleelementer bestar
deri, at topas behandles med en tilstrekkelig dosis neu-
tronstraling. En sadan mengde neutronstraling opnds, nar
der i topasen er indf¢rt en farve. Det har sdledes vist
sig, at der foretrazkkes en strdlingsdosis af neutroner,

som giver stenen en medium bla farve.

Den neutronbestrdlede medium blét farvet topas bestrdles
derefter med elektroner i en mangde pa mellem 1000 og
10000 megarad til dannelse af en bemarkelsesverdigt og
forbedret "Super Sky"-blat farvet topas-sten.

Under tiden vil nogle af de med neutroner og elektroner
bestridlede topas-stene som fglge af deres sarlige natur
og egenskaber for topas-materialet ikke opna den ¢nskede
Sky Blue farve, men vil i stedet antage en gr¢nbla eller
gre¢nlig gul farve. Hvis dette sker kan den ¢nskede Super
Sky bla farve opnads ved yderligere behandling af stenen i
nogle fa timer, f.eks. fra 1 til 6 timer ved en tempera-
tur mellem 121 °C og 316 °C. Ved opvarmningen har det
vist sig, at nesten alle topas-sten, der varmebehandles

pa denne m&de, vil have en meget ¢nsket farve og let vil
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Metode til fremstilling af "American Blue" topas

Fremgangsméden ifglge opfindelsen til forbedring af farve
og kvalitet af topas ved fremstilling af topas med en sa-
kaldt "American Blue" farve omfatter fglgende trin:

En farvelgs eller svagt farvet topas bestrdles f¢rst med
neutroner i en sadan dosis, at der opstdr nogen farvning
af topasen. I nogle tilfzlde opstar der en stalagtig el-
ler mgrkebld eller grd farve. Mazngden af neutronbestra-
ling til at fremkalde den bld farve vil naturligvis af-
hange af mange forskellige faktorer og nogle f& eksempler
herpd er mzngden af topas, der bestrdles, varigheden af
bestralingen, den specifikke natur og egenskaberne for
den behandlede topas samt den relative stg¢rrelse af to-
pas-stenen. Et af de afg¢rende og vigtigste elementer be-
stadr deri, at topasen behandles med en tilstrakkelig stor
mzngde neutronstrdler. En sddan grad og mengde af neu-
tronbestraling er opndet, ndr der i topasen er opstdet en
vis farvning. Det har naturligvis vist sig, at mangden af
neutronbestrdling er opndet, ndr der er opstdet en vis
farvning af topasen. I nogle tilfzlde er denne dosis op-
ndet, ndr topasen er blevet stdlfarvet eller gra.

Den neutronbestrilede mgrkebld topas bliver derefter be-
strdlet med elektroner fra 1000 til 10000 megarad til op-
ndelse af en tydelig og forbedret "American Blue" farvet
topas-sten. American Blue er en ny, yderst klar og intens
bla farve.

ved den forudgdende metode er der i visse tilfzlde omtalt
en farve som Super Sky Blue, idet nogle af de med neutro-
ner og elektroner bestralede topas-sten pad grund af mate-
rialets serlige natur og egenskaber ikke vil opna den
¢nskede American Blue farve, men i stedet vil blive brun-

B1
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lig eller gullig. Nar dette sker, kan den ¢nskede Ameri-
can Blue farve opnds ved yderligere behandling af topasen
ved en varmebehandling i nogle fa timer, dvs. fra 2 timer
og opefter ved 121 til 482 °c. I praksis vil det fore-
trukne tidsrum for opvarmning af topasen ligge mellem 1
og 6 timer. Det vil endvidere forstds og bemzrkes, at op-
varmningen af topasen til opnaelse af den ¢nskede ende-
lige farveforandring Kkan opnds ved lavere temperaturer.
sadanne lavere temperaturer ligger mellem 121 °C og opef-
ter, men ved disse lavere temperaturer kreves langere
tidsrum end ved anvendelse af hpjere temperaturer. Hvis
temperaturen i stedet haves til ca. 480 °c, kan den
¢nskede farve opnds pa kortere tid. Ved denne opvarm-
ningsproces har det vist sig, at nesten alle topas-stene,
der varmebehandles p& denne made, vil opnd en meget ef-

tertragtet farve og have en stor salgsverdi.

Det bemarkes, at fremgangsmaden ifglge opfindelsen Kkan
anvendes til alle variationer af topas og fra alle egne
af verden samt forskellige topas-former, sdsom ra og for-
formede sten, alle slags udskdrne sten og alle former for
slebne og polerede sten. Den beskrevne neutronbestraling
omfatter behandling med neutroner af alle energier, der
produceres fra isotope kilder, acceleratorer og kerne-
reaktorer, men er ikke begranset hertil. Elektronbestra-
ling omfatter elektronstraler produceret ved en vilkarlig

teknik og acceleret pa enhver made.
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Patentkrav:

—————— ———— —— n = " - ——

1. Fremgangsmade til at fremkalde farveazndringer af to-
pas, hvorved en farvelgs eller lysebléd topas bestrales i
et neutron-milj¢ af et energiniveau, der er tilstrakke-
ligt til at frembringe bla, brune, gule eller gr¢nne far-
ver eller en stdlagtig, mgrkebld eller gra farve, ke n -
detegnet ved, at den med neutroner bombarderede
topas bestrales med elektroner af en dosis fra 1000 til
10000 megarad.

2. Fremgangsmadde ifglge krav 1, k e nd e tegnet
ved, at neutronbestrdlingen udfgres til opndelse af en

stdlagtig, m¢rkebld eller gra farve.

3. Fremgangsmadde ifglge krav 1 eller 2, kende teg -
ne t ved, at elektronbestradlingen udfgres til opnaelse
af en klar bla farve.

4. Fremgangsmdde ifgplge krav 1, hvor den ved neutronbe-
straling producerede farve er lysebld eller mediumbla,
kendetegnetved, at der efterfglgende bestrales
med elektroner fra 1000 til 10000 megarad til opndelse af
en svagere bld farve end en klar bla farve.

5. Fremgangsmade ifglge krav 1, 2, 3 eller 4, kende -
tegnet ved, at den behandlede topas yderligere op-
varmes til en temperatur, der er tilstrazkkelig til at

fremkalde den ¢nskede farveforandring.

6. Fremgangsmdde ifglge krav 5, k e nde tegnet
ved, at den nazvnte temperatur er mindst 121 °c.

7. Fremgangsmade ifglge krav 5, k e nd e tegnet
ved, at temperaturen ligger mellem 121 °C og 482 °C.
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8. Fremgangsmdde ifglge krav 5, 6 eller 7, kende -
tegnet ved, at temperaturen opretholdes i et tids-

rum fra 1 til 6 timer.

9. Fremgangsmade if¢lge krav 5, 6 eller 7, kende -
tegnet ved, at topas-stenen holdes ved den navnte

temperatur i et tidsrum pa mindst 2 timer.

10. Klart blafarvet topas fremstillet ved en fremgangsma-
de ifplge ethvert af de foregédende krav.
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