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Instrumentalne i nieckonwencjonalne
metody badania kamieni

szlachetnych.
Cz. 3. Metoda Hodgkinsona

Tomasz Sobczak, Nikodem Sobczak

Metoda Hodgkinsona jest niekonwencjonalna metoda ba-
dania kamieni szlachetnych i ozdobnych, znana tez jako meto-
da refrektometru punktowego. Wykorzystuje si¢ w niej dyfrak-
cje Fraunhofera na otworze kolowym. Pomiar sprowadza si¢
do obserwacji obrazow dyfrakcyjnych wywolanych ugigciem
$wiatla bialego na matym kotowym otworze po przejsciu swia-
tla przez badany kamien. Warto$¢ wspdtczynnikéw zatamania
Swiatla (n), dwdjtomnosci (A) i dyspersji (D) szacuje si¢ za
pomocg tzw. refraktometru punktowego. Refraktometr punk-
towy, ktorego zasadg dziatania pokazano na rys. I, jest urza-
dzeniem bardzo prostym. Sklada si¢ z plaskiej nieprzezroczy-
stej plytki z niewielkim otworem kotowym, bialego ekranu (tta)
i silnego zrodia $wiatla biatego (Swiattowodowe zrodto swia-
tta). Istotna dla jako$ci obrazow dyfrakcyjnych, a posrednio
dla doktadnosci pomiaréw, jest Srednica otworu (szerokosc
szczeliny), poniewaz od niej wlasnie zalezy kat ugiecia. Im
Srednica otworu mniejsza, tym wiekszy kat ugigcia. Badania
prowadzi si¢ w czterech etapach, wyznaczajac:

1) wartosci wspotczynnikéw zatamania swiatta (#);

2) warto$ci dwojtomnosci (A);

3) dyspersji (D);

4) wartosci ilorazu dwojlomnosci i dyspersji (A /D).
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Rys. 1. Schemat ideowy refraktometru punktowego.

Sposéb wykonania pomiardw jest nastgpujacy: badany
kamien umieszcza si¢ centrycznie nad otworem plytki, tafla
w dot, i oswietla z gory silnym zrodtem $wiatla biatego. Pa-
dajace na kamien $wiatto zostaje zalamane i rozszczepione
na granicy osrodkow powietrze — kamien i kamien — powie-
trze, a nastgpnie, po wyjsciu z kamienia, ugiete na krawedzi
otworu plytki. W efekcie na bialym ekranie pojawia si¢ cha-
rakterystyczny obraz dyfrakcyjny w postaci barwnych pier-
Scieni. Ksztalt otrzymanych obrazéw i wystepowanie w nich
pierscieni barwnych wynika z potaczenia zjawisk dyfrakcji
i interferencji §wiatta. Kamienie jednotomne dajg obraz dy-
frakcyjny w postaci jednego wielobarwnego pierScienia,
natomiast kamienie dwojlomne w postaci dwodch pierscieni.

Wspolczynnik zalamania Swiatla

Pomiar wspotczynnikdw zatamania swiatta przy uzyciu re-
fraktometru punktowego stanowi najprostsza modyfikacje
metody refraktometrycznej stosowanej w praktyce gemmolo-
gicznej. Narys. 2 pokazano bieg pojedynczego promienia §wia-
tta monochromatycznego w badanym kamieniu. Na fasety pa-
wilonu promien swietlny pada pod katem o (prostopadle do
tafli kamienia). W punkcie A, na granicy osrodkéw (powietrze
— kamien) promien ten zostaje zatamany, nastepnie propaguje
sie w kamieniu wzdhuz odcinka AB i opuszcza kamien w punk-
cie B po powtdrnym zalamaniu na granicy osrodkéw (kamien
— powietrze). Do ekranu dociera przez maty kotowy otwor, na
ktérym ulega ugieciu. Kat zatamania w punkcie B i kat ugiecia
na szczelinie jest réwny katowi 3. Wykorzystujac prawa opty-
ki falowej, mozna wyprowadzi¢ zaleznos¢ wiazaca katy o i
ze wspolczynnikiem zalamania swiatta n:

n=sin*o + (sin B + sin o cos a)* / sin o (1)

Zrodio $wiatha
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Rys. 2. Bieg promienia $wietlnego w kamieniu umieszczonym na refrakto-
metrze punktowym.

Z zatozenia rdwnoleglosci biegu promieni swietlnych na
drodze pomiedzy zrédtem $wiatta a kamieniem i ich prosto-
padtosci do tafli kamienia wynika, ze kat o padania $wiatta
na fasety pawilonu jest rowny katowi y pawilonu. W zwiazku
z tym wzor (1) przybierze postaé:

n =sin*y + (sin  + sin y cos y)* / sin y (2)

Zaktadajac, ze kat pawilonu y w stosunku do ptaszczyzny
rondysty, w poprawnie oszlifowanych kamieniach o bardzo
dobrych lub dobrych proporcjach, jest staty (w praktyce ok.
40°) oraz ze znana jest warto$¢ A, mozliwe jest wyznaczenie
kata B z zaleznoSci:

sinB=d/d+h 3)

gdzie: d — promien barwnego pierscienia powstajacego
wskutek ugigcia Swiatla na szczelinie; # — odleglos¢ phytki
z otworem kotowym od ekranu (rys. 2).

Przyjmujac, ze kat y dla badanych kamieni szlachetnych
i ozdobnych o szlifie brylantowym jest staty, mozna uznac,
ze wspotczynnik zatamania swiatta » zmienia si¢ jedynie
w funkcji kata B (posrednio zalezy od wartosci d). Wynika
stad, Ze srednica barwnych pierscieni obserwowanych w me-
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todzie Hodgkinsona jest funkcja wspdtczynnika zatamania
Swiatla danego kamienia, mozliwe jest wiec wyskalowanie
odleglosci d na refraktometrze w jednostkach 7 . Skalowanie
takie mozna przeprowadzi¢ przy pomocy kamieni o znanym
wspoétczynniku zatamania $wiatla; w takim przypadku miarg
n bedzie zawsze odleglo$¢ mierzona od osi barwnego pier-
$cienia (punkt D na rys. 2) do pierscienia o barwie zottej.

Dwojlomnosé A

Kamienie dwojlomne badane za pomoca refraktometru
punktowego daja dwa obrazy dyfrakcyjne, ktére w zalezno-
$ci od wartosci dwdjtomnosci mogg zajmowaé wzgledem sie-
bie trzy rézne polozenia:

1) obrazy dyfrakcyjne sa wyraznie rozdzielone (duza dwoj-

tomnos¢, np. oliwin A = 0,036);

2) obrazy dyfrakcyjne pokrywaja si¢ w pewnym zakresie

($rednia warto§¢ dwdjtomnosci, np. turmalin A = 0,020);
3) obrazy dyfrakcyjne pokrywaja si¢ prawie catkowicie (mata

dwdjtomnosé, np. apatyt A = 0,003);

W pierwszym i drugim przypadku, uzywajac ,,cechowa-
nej” skali refraktometru punktowego, mozna okresli¢ warto-
$ci wspolezynnika zatamania $wiatla dla zéttej barwy dwoch
pierscieni pojawiajacych si¢ w obrazie dyfrakcyjnym, przy
czym roznica tych wartosci stanowié¢ bedzie wartosc¢ liczbowa
dwdjtomnosci. Dla przypadku trzeciego, gdy obrazy dyfrak-
cyjne pokrywaja si¢ ze soba, precyzyjne ustalenie polozenia
barwy zo6ltej w widmie jest bardzo trudne. Dobre wyniki
mozna uzyskaé, wykonujac pomiar pomi¢dzy polozeniami
pierscieni o barwie czerwonej. Odpowiada to w pewnym sen-
sie zastosowaniu czerwonego filtra w pomiarach refraktome-
trycznych i cho¢ bezwzgledne wartosci wspdtczynnikow za-
tamania §wiatta dla $wiatla czerwonego i zo6ltego sa rozne,
jednak uzyskana w ten sposdb wartos¢ dwojlomnosci wy-
znaczanej metoda Hodgkinsona zalezy od potozenia kamie-
nia wzgledem zrodta swiatta, katow, jakie tworza osie optycz-
ne z tafla kamienia, i kata obserwacji, dlatego pomiar nalezy
powtarza¢ kilkakrotnie; za warto$¢ diagnostyczna przyjmuje
si¢ maksymalna warto$¢ dwdjtomnosci.

Dyspersja

W refraktometrze punktowym odpowiednio wyskalowanym
w jednostkach n warto$¢ dyspers;ji okresla si¢ jako roznice odle-
glosci pomiedzy pierscieniem czerwonym a niebieskim danego
obrazu dyfrakcyjnego (odpowiada to liniom Fraunhofera
B-G). Nalezy pamig¢tac, ze dla kamieni dwojtomnych, o dwdch
obrazach, warto$¢ dyspersji powinna by¢ liczona pomiedzy pier-
$cieniem czerwonym i niebieskim tego samego obrazu.

Stosunek dwdjlomnosci do dyspersji (A /D)

Okreslenie stosunku A /D sprowadza si¢ do znalezienia
jego maksymalnej wartosci. Poniewaz warto$¢ dyspersji jest
niezalezna od ustawienia kamienia wzgledem zrodla Swiatta
i potozenia ptaszczyzny tafli w stosunku do osi optycznych,
wyznaczenie maksimum wartosci A /D zalezy jedynie od po-
prawnego wyznaczenia maksymalnej wartosci dwdjtomno-
$ci. Warto$¢ ta jest proporcjonalna do odlegtosci pomigdzy
pierScieniami z6ltymi lub czerwonymi obserwowanych ob-
razdw, natomiast D jest proporcjonalna do odlegtosci migdzy
zewnetrznym pierscieniem czerwonym i wewngtrznym pier-
Scieniem niebieskim danego obrazu. Z praktyki gemmolo-
gicznej wiadomo, ze w tym zakresie widma wartosci A /D
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zmieniajg si¢ nieliniowo od wartosci 0 dla kamieni izotropo-
wych do wartosci 2,6 dla kamieni anizotropowych. W tabeli
zestawiono przyktady wartosci n, A, D i stosunku A /D dla
wybranych kamieni szlachetnych i ozdobnych.

Tab. Przyktady wartosci n, A, D i stosunku A /D dla wybranych
kamieni szlachetnych

Nazwa Wspélezynnik | Dwdéjlomnos¢ | Dyspersja| Stosunek

kamienia zalamania A D AID
Swiatla n

Andaluzyt 1,634-1,643 0,008 0,016 0,5

Benitoit 1,757-1,804 0,047 0,044 L1

Beryl

(szmaragd) 1,577-1,583 0,005-0,009 0,014 0,5

Granat

(pirop) 1,750 brak 0,027 0

Korund

(rubin) 1,762-1,770 0,008 0,018 0,4

Kwarc 1,544-1,553 0,009 0,013 0,7

Oliwin 1,654-1,690 0,036 0,020 1,8

Skapolit 1,550-1,572 0,015-0,022 0,017 1,3

Turmalin 1,624-1,644 0,020 0,017 1,2

Whioski

Metoda Hodgkinsona ze wzgledu na swojq prostote jest
godna rozpowszechnienia. Nie wymaga stosowania kosztow-
nych przyrzadéw pomiarowych, a mimo to daje mozliwos¢
bezposredniego pordwnania wielkosci n, A i D, co zaawan-
sowanym gemmologom pozwala na szybka i bezbtedna iden-
tyfikacj¢ kamieni. Proponowana metoda ma jednak pewne
ograniczenia. Poniewaz poprawno$é wynikéw badan zalezy
od jakosci uzyskiwanych obrazow dyfrakcyjnych, wptyw na
otrzymywane dane maja nastgpujace czynniki:

(1) rodzaj i forma szlifu — stad ograniczenie metody do okra-
glych szlifow brylantowych i ich modyfikacji;

(2) proporcje szlifu — z zatozenia wymagane bardzo dobre
lub dobre (stata warto$¢ kata y = 40°);

(3) zrédto Swiatta — wymagane jest silne zrodto swiatta biate-
go ustawione tak, by czoto fali byto prostopadte do tafli
badanego kamienia;

(4) kat osi optycznych w stosunku do tafli kamienia — kamie-
nie jednoosiowe o osi optycznej prostopadiej do tafli ka-
mienia daja na refraktometrze identyczny odczyt jak ka-
mienie izotropowe; w przypadku stosowania metody Hodg-
kinsona mozna otrzymac tylko jeden obraz dyfrakcyjny;

(5) wielko$¢ kamienia — wraz ze wzrostem wymiarow ka-
mienia polepsza si¢ jako$¢ otrzymywanych obrazow;

(6) barwa kamienia — kamienie o intensywnej barwie wiasnej
absorbujg promieniowanie o okreslonych dlugosciach fal
(selektywna absorpcja $wiatla), ,,wycinajac” z obserwowa-
nego widma cate zakresy barwne, np. barwe zotta (ka-
mienie intensywnie niebieskie, indygo i fioletowe), czer-
wona (kamienie niebieskozielone) lub niebieska (kamie-
nie pomaranczowe).
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Izotopy tlenu ,liniami papilarnymi”
szmaragdow

Michal Sachanbinski, Tomasz Sobczak

W ostatnich latach obserwujemy coraz czgstsze zastoso-
wanie analiz izotopowych réwniez do badan gemmologicz-
nych. Szczegolnie analizy stosunkow izotopow trwatych po-
zwalajg na charakterystyke genetyczng i dynamiczng mine-
ratu i §rodowiska, opis mechanizmdéw proceséw powstawa-
nia mineratéw itp. Mineraty o tym samym sktadzie chemicz-
nym moga mie¢ rézny sktad izotopowy, w zaleznosci od wa-
runkéw ich powstawania i pochodzenia roztwordw, z ktdrych
powstaty. Ustalono, ze kazde zrédto mineratu (naturalne czy
sztuczne) ma swoja charakterystyke izotopowa zalezna od
wielu czynnikéw. Badania izotopowe pozwalaja wigc okre-
$li¢ bardzo precyzyjnie pochodzenie mineratu, roztwordw mi-
neratotwdrczych, temperaturg powstawania mineratu, warunki
srodowiska, kierunki migracji badanych mas (ile substancji
pozostalo, a ile uciekto z uktadu) itd.

W gemmologii stosuje si¢ obecnie najczesciej analizy izo-
topowe tlenu w mikroobszarze (przekrdj wiazki laserowe;j). Po-
zwalaja one wykry¢ niechomogenicznos¢ sktadu izotopowego,
zwiazang np. z wielofazowym narastaniem mineratu, rozpusz-
czaniem, stracaniem i rekrystalizacja, a takze migracja wody.

Tlen jest ilosciowo jednym z glownych sktadnikéw skorupy
ziemskiej. Wystepuje prawie we wszystkich typach skat, wcho-
dzac w skfad podstawowych mineratow skatotworczych, takze
wielu kamieni szlachetnych z grupy krzemiandw, glinokrzemia-
néw, tlenkow 1 weglandw. Z racji powszechnego wystepowania
tlenu w strukturach mineratow, oznaczenia zmiennosci jego skfa-
du izotopowego sa doskonalg metoda w nowoczesnych bada-
niach proceséw powstawania i ewolucji mineratéw, w tym
zwlaszcza kamieni szlachetnych. Tlen ma trzy naturalne izoto-
py o przecigtnej czestosci wystepowania w srodowiskach natu-
ralnych (tzw. abudancja): 'O — 99,757%, 'O — 0,037% i O —
0,205%. W badaniach izotopowych bierze si¢ zwykle pod uwa-
ge zmiennosci stosunkow izotopowych #0/'°0.

Zrdznicowanie stosunkow izotopowych tlenu jest wyra-
zane przez 6'°0 wedlug wzoru:

- 180

80 = [("0/'O, (%0190, )] x 1000 [%o]

Wzorca) zorca:

Wzorcem jest SMOW (Standard Mean Ocean Water) lub
V-SMOW (woda o sktadzie izotopowym zblizonym do skta-
du SMOW, spreparowana przez Migdzynarodowa Agencje
Energii Atomowej w Wiedniu). Dzigki postgpowi technicz-
nemu, jaki dokonat si¢ w ostatnich latach w dziedzinie spek-
troskopii mas, chromatografii gazowej i technikach ekstrak-
¢cji laserowej, mozliwe jest dzisiaj analizowanie sktadu izo-
topowego wodoru w grupach OH i tlenu w SiO, w prébkach
0 masie ponizej 2 mg. Przewiduje sig, ze w niedalekiej przy-
szto$ci bedzie dostgpna nowa technika pomiarowa sktadu izo-
topowego w grupach OH krzemionki, co pozwoli na wyko-
rzystanie ,termometru tlenowego pojedynczego mineratu”
(single mineral O thermometry) do oznaczania temperatury
krystalizacji w probkach o masie ponizej 2 mg.

Obecne techniki laserowe, stosowane w analizie izotopo-
wej tlenu, pozwalaja na precyzyjny wybor obiektu badan

w skali mikroskopowej, bez koniecznosci jego fizycznej se-
paracji. Umozliwiaja one analiz¢ sktadu izotopowego tlenu
monokrysztatéw lub pojedynczych ziaren mineratow w ska-
le (w przypadku wigkszych ziaren mozliwe jest zbadanie
zmiennosci 6'8%0 w ich obrebie). Uniwersalnos¢ techniki la-
serowej 1 jej mozliwo$ci analityczne sprawiaja, ze pozosta-
wia ona w minerale niewielkie, na 0got ponizej | mm $redni-
cy, tzw. kratery ablacyjne. Niekiedy rowniez minerat rozpa-
da si¢ pod wpltywem zogniskowania wiazki laserowe;j.

Pomimo tych niedogodnosci, juz obecnie w mineralogii
i gemmologii coraz czgSciej wykonuje si¢ analizy izotopowe
tlenu w mikroobszarze. Bardzo spektakularnym osiagnigciem
sa badania izotopowe szmaragdow wykonane przez zespot
francuskich i kolumbijskich gemmologéw pod kierunkiem
prof. G. Giulianiego. Na podstawie zmiennosci izotopow tle-
nu ustalono, ze badane szmaragdy mozna podzieli¢ na trzy
grupy. W grupie pierwszej znalazty si¢ szmaragdy o wartosci
6,2%0<8"30<7,9%o; naleza tu szmaragdy z Brazylii (Quadri-
latero, Ferrifero i Anage), Austrii (Habachtal), Australii (Po-
ona) i Zimbabwe (Sandawana). W drugiej grupie o warto-
$ciach 8,0%0 <8'0<12%o znajduja si¢ szmaragdy, miedzy
innymi z Zambii, Tanzanii, Rosji, Madagaskaru, Egiptu, Pa-
kistanu (Kaltharo) i Brazylii (Camalba i Socati). Do trzeciej
grupy zaliczono szmaragdy o warto$ciach 8'*0>12%o; sa to
ztoza z Brazylii (Santa Terezinha de Goia’s), Afganistanu,
Pakistanu (Swat Mingora) oraz Kolumbii. Réznice w kon-
centrowaniu '*O przez szmaragdy z réznych 716z zaleza wigc
od warunkéw geologicznych i fizyczno-chemicznych, w kto-
rych one powstawaty. Dlatego tez wartosci 8'*0 sa dobrymi
»liniami papilarnymi” szmaragdow, na podstawie ktorych
mozna ustali¢ miejsce ich wydobycia.

Historia wykorzystywania przez ludzko$¢ szmaragdow
sigga IV tysiaclecia p.n.e., jednak pochodzenie wielu sposrod
tych najcenniejszych kamieni jest nieznane. Z problemem tym
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Wartosci 80 dziewigciu szmaragdow (biate prostokaty) analizowanych przez
G. Giulianiego i in. (2000). Diagram pokazuje miejsca wydobycia (pola
czarne) uwazane za czynne w czasach historycznych. Wszystkie probki
wykazuja wartosci 8'%0 charakterystyczne dla ich miejsca pochodzenia:
1) kolczyki gallo-romanskie; 2) §wigta korona Francji; 3) szmaragdy
Haily’ego; 4) wrak hiszpanskiego galeonu; 5) stare kopalnie szmaragdow.

zmierzyli si¢ badacze pod kierunkiem prof. G. Giulianiego
z Centrum Badan Petrograficznych i Geochemicznych CNRS
w Vandoeuvreles-Nancy (Francja), ktérzy postanowili spraw-
dzi¢, z jakich kopaln pochodza niektdre stynne szmaragdy.
Motywacja do rozpoczecia tych badan byly wyniki oznaczen
sktadu izotopowego tlenu uzyskane przez francuskich geo-
chemikéw w trakcie analizy szmaragdéw wydobywanych
w kopalniach Kolumbii i Brazylii. Zbadano 9 szmaragdow:
1) najstarszy pochodzit z czaséw rzymskich i zostat znalezio-
ny w ztotym pierscieniu w 1997 r. w Miribel (Francja);
2) cztery pochodzily z klejnotow nalezacych do nizaméw Haj-
darabadu (Indie) i sa to kamienie oszlifowane w XVIII w.,
zaliczane do tzw. szmaragddw ,,ze starych kopalni”, z kto-
rych wydobywano kamienie juz za czaséw Aleksandra Wiel-
kiego (III w. p.n.e.); 3) szmaragd z korony kréla Francji Lu-
dwika IX (XIII w.); 4) dwa szmaragdy z kolekcji A. Haiiy’ego,
kolekcjonera i mineraloga, ktéry jako pierwszy w 1806 r.
opisal ten minerat; 5) szmaragd znaleziony we wraku hisz-
panskiego galeonu ,,Nuestra Senora de Atocha”, zatopionego
w 1622 r. u wybrzezy Florydy (USA).

Na podstawie wynikow analiz izotopowych okreslono
miejsca pochodzenia badanych szmaragdow. Ustalono, ze
szmaragd z Miribel nie pochodzi, jak przypuszczano, z ko-
paln egipskich lub austriackich, lecz z Pakistanu. Dotychczas
uwazano, ze do 1545 r. jedynym miejscem pozyskiwania
szmaragdow byty kopalnie w Egipcie i Austrii. Jeden szma-
ragd nizamoéw Hajdarabadu pochodzi z Afganistanu, pozo-
state z Kolumbii. Szmaragd z korony Ludwika IX wydobyto
natomiast z kopalni w Habachtalu, szmaragdy opisane przez
A. Haiiy’ego pochodza z Austrii i Egiptu, a te z hiszpanskie-
go galeonu byty znalezione w Kolumbii (diagram).
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Kryteria oceny perel

Wlodzimierz Lapot

Wprowadzenie

Przy ocenie peret naturalnych i hodowanych bierze sig¢
pod uwage zaréwno kryteria ilosciowe (obiektywne), jak
i jakosciowe (subiektywne). Najczgsciej uwzgledniane kry-
teria ilosciowe to: wielko$¢ perly (Srednica, masa), ksztalt
(forma, symetria), grubos¢ i budowa korteksu (powtoki
w perfach hodowanych), wielko$¢ i charakter jadra (w per-
fach hodowanych), wzajemne relacje powtoki i jadra, ge-
stos¢ wzgledna perty, jej sktad chemiczny oraz twardosc.
Do najczesciej uwzglednianych kryteridow jakosciowych
naleza: barwa podstawowa i barwy dodatkowe (overton,
orient), potysk oraz stan i charakterystyka powierzchni per-
ly (cechy powierzchni), a takze rodzaj i rezultat zastosowa-
nych metod poprawiania.

Podobnie postgpuje si¢ przy wycenie peret. Z kryteriow
ilosciowych bierze si¢ pod uwage: wielko$é perly (wyrazong
poprzez srednicg lub znacznie rzadziej poprzez masg), jej
ksztalt (formg, symetri¢) oraz grubo$é powtoki (perty hodo-
wane). Z kryteriow jakosciowych uwzglednia sig: barwe pod-
stawowga i barwy dodatkowe (overton, orient), potysk oraz
stan powierzchni perty. Jako kryterium mogace mie¢ niekie-
dy bardzo istotny wplyw na wartos¢ obiektu uwzglednia si¢
takze rzadkos$¢ wystgpowania, a w przypadku wyrobdw skta-
dajacych si¢ z wielu peret (np. kolia), bierze si¢ pod uwage
ich dobdr i kompozycje w wyrobie.

W Japonii, ojczyznie perly hodowanej, przyjeto w 1995 r.
nastgpujaca formute oceny jakosci perty: 4S + 2C, gdzie:
S (size) — $rednica, S (shape) — forma, S (spot) — nieskazitel-
no$é, S (shining) — potysk i/lub orient, C (color) — barwa,
C (coating) — powloka.

Wielkosé i ksztalt

W pierwszej potowie XX w. wielkos$¢ perel okreslano
przewaznie za posrednictwem ich masy (gran, karat) lub ob-
jetosci. Wspotczesnie wielkos¢ peret okresla gldwnie wy-
miar $rednicy podawany w milimetrach, a jednostki masy
sg stosowane badz tylko dla peret o wyjatkowej wielkosci,
badz dla peret o silnie asymetrycznym ksztalcie, znaczaco
odbiegajacym od kulistego czy owalnego, po przeliczeniu
ich na hipotetyczng $rednicg perty kulistej (Sobczak, Sob-
czak 1995). Srednica perel hodowanych pochodzacych
z Japonii i Chin, podobnie jak peret naturalnych, wynosi
zazwyczaj od 2,0 mm do 9,5 mm. Perty mérz potudniowych
(Australia, Polinezja, Filipiny itp.) maja przewaznie od
9,0 mm do 14 mm. Perly o srednicy wigkszej od 14 mm
naleza juz do rzadkich.

Wielkos¢ perty taczy si¢ w sposdb nieuchronny z jej ksztat-
tem. Za najdoskonalszy ksztatt perty uznaje si¢ powszechnie
kulg. Stopien przyblizenia danego ksztattu do formy kulistej
mozna uznaé¢ za podstawowe kryterium oceny ksztattu. Naj-
bardziej poszukiwane sg perty:

— kuliste,
— kroplowate lub gruszkowate,
— owalne (regularne).

Wyraznie mniejszym zainteresowaniem cieszg si¢ perty

o ksztalcie:
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— guzikowatym lub baczkowatym (regularne),
— potbarokowym (o nieznacznej asymetrii),
— barokowym o roznych interesujacych ksztattach (np.
grzyb, serce, dzban, gtowka),
— barokowym (nieregularne, asymetryczne, fantazyjne itp.).
Okreslenie wielkosci perty kulistej nie stwarza wigkszych
ktopotow i polega na bezposrednim pomiarze jej srednicy.
Wielkos¢ symetrycznych peret kroplowatych, gruszkowatych
i owalnych wyraza si¢ poprzez Srednig arytmetyczng ich dhu-
gosci, szerokosci 1 wysokosci. Wielkos¢ peret o bardziej nie-
regularnych ksztattach wyraza si¢ czgsto za posrednictwem
ich masy przeliczonej za pomoca odpowiedniego dla danego
ksztattu wspotczynnika, tzw. wspdtczynnika oszacowania, na
hipotetyczna srednice perty kulistej (Sobczak, Sobczak 1995).
Umozliwia to w konsekwencji poréwnanie wielkosci bada-
nej perly, niezaleznie od jej ksztattu, z wzorcowa perlg ku-
lista. Za wzorzec przyjmuje si¢ perte kulista o srednicy 7 mm.
Gdy wyliczone hipotetyczne srednice peret roznig si¢ od per-
ty wzorcowej, mozna zastosowaé dla oceny ich wielkosci tzw.
wspolczynnik korekcji, ktory dla peret mniejszych od perty
wzorcowej przybiera wartosci ujemne, a dla peret wigkszych
— wartosci dodatnie.

Grubo$¢ powloki

Do poczatku lat 80. XX w. grubo$¢ powtoki peret hodowa-
nych byta w niewielkim stopniu uwzgledniana przy ocenie.
W tamtym czasie producenci bardzo dbali o to, by grubosé
powtloki pertowej byta wystarczajaca, tzn. miata $rednio
od 0,6 do 1,0 mm, a perly przebywaty w morzu od 3 do
5 lat. Przyczyny ekonomiczne i rezultaty badan naukowych
oraz eksperymentéw hodowlanych spowodowaty u gtéwnych
producentoéw intensyfikacje produkeji (Malane i in. 1988). Efek-
tem ubocznym tej intensyfikacji bylo pojawienie si¢ na rynku
takze peret o niezadowalajacej grubosci powtoki pertowe;.
Wedtug Pearl Science Laboratory of Japan (1993) wspotcze-
sne perty dobrej i bardzo dobrej jakosci powinny mieé grubosé
powtoki od 0,4 do 0,6 mm, wyjatkowo do 0,8 mm. By otrzy-
mac taka powtoke, potrzebne sa obecnie dwa sezony hodowla-
ne, czyli okoto 17-19 miesiecy. Perty o akceptowanej na rynku
jakosci maja powtoke o grubosci okoto 0,3 mm. Potrzeba na to
jednego sezonu hodowlanego, czyli okoto 7-9 miesiecy. W
obrocie handlowym spotykane sg tez perty o powtoce do 0,2
mm, ktore nie powinny by¢ dopuszczone do sprzedazy. Sa one
rezultatem hodowli trwajacej zaledwie 3-6 miesi¢cy. Powtoka
tych peret jest tak cienka, Ze jadro bywa dostrzegalne gotym
okiem. Perty tak niskiej jakosci wchodza na rynek z pominig-
ciem wszelkich instytucji kontroli jakosci; powoduje to oczy-
wiste szkody rynkowe. Kontrolg grubosci powloki pertowe;j
mozna obecnie przeprowadzi¢ bardzo skutecznie pertoskopem
laserowym (Lapot 1999) — przyrzadem stosunkowo tanim i
prostym w dziataniu, cho¢ wymagajacym pewnego doswiad-
czenia przy obstudze.

Barwa

Na barwg perly zasadniczy wpltyw ma gatunek malza per-
torodnego. Pinctada fucata z Japonii produkuje masg pertowa
barwy bialej lub biatorézowej. Pinctada maxima z Australii,
Filipin, Birmy czy Indonezji wytwarza perty biate, biator6zo-
we, kremowe, rozowe i zotte. Pinctada margaritifera z Poline-
zji produkuje perly szare, ciemnoszare i czarne z refleksem
zielonym, niebieskim lub oberzynowym. Unio z rzek i jezior

daje perly bialawe lub biatozielonawe. Na barwe perty znacza-

cy wplyw ma takze: zawarto$¢ planktonu w wodzie (intensyfi-

kacja odcienia zielonego), stopien zasolenia (intensyfikacja od-
cienia kremowego wraz ze wzrostem zasolenia), obfitos¢ okre-

Slonych zwiazkdéw w wodzie (np. syderyt — barwa brunatnawa

masy pertowej, azuryt — barwa niebieskawa, smitsonit — szara-

wa, zwiazki manganu — fluorescencja masy pertowej pod wpty-
wem promieniowania rentgenowskiego i wptyw na barwe
biata). Réwniez glgbokos¢ bytowania matzy pertorodnych ma
wplyw na barwe; dotyczy to szczegdlnie matzy wytwarzaja-
cych perly o intensywnej barwie (Polinezja, Okinawa). Byto-
wanie malzy na glgbokosci wiekszej od 10 m powoduje za-
uwazalne rozjasnienie barwy produkowanej masy pertowe;,
np. jasnoszara zamiast czarnej.

Na barwe perly sktadaja sig:

1) barwa podstawowa (barwa masy perlowej); zalezy ona
od ilosciowego stosunku aragonitu do konchioliny (za-
wierajacej tlenki metali — pierwiastkow przejsciowych od-
powiedzialnych bezposrednio za barwe¢) oraz od sposobu
jej rozmieszczenia w masie perty; w miarg wzrostu udziatu
konchioliny, zwlaszcza w warstewkach zewngtrznych
perly, jej barwa staje si¢ coraz ciemniejsza; najczgstsze
barwy podstawowe peret stonowodnych to: czarna, sza-
ra, brunatna, czerwona, zo6tta, fioletowa, zielona, niebie-
ska, r6zowa, biata; w pertach stodkowodnych przewazaja
barwy: biata, szara, jasnobrazowa, zieclonawa i czerwo-
nawa;

2) efekty swietlne (orient i overton) modyfikujace barwe pod-

stawowa masy pertowej zjawiskami wywolanymi dy-
frakcja 1 interferencja Swiatla; decydujacy wptyw maja tu
wlasciwosci srodowiska bytowania malza (temperatura
wody, pH srodowiska wodnego, sktad chemiczny wody,
glebokos¢ zanurzenia, zawartos¢ planktonu w wodzie):
e orient to delikatna, zazwyczaj punktowa gra barw (spe-
cyficzna opalescencja) o r6znym stopniu nasycenia barwa
r6zowa (potysk pertowy), wywotana dyfrakcja i interfe-
rencja $wiatta na nieregularnych krawedziach ptytek ara-
gonitu tworzacych naktadajace si¢ warstewki; im bardziej
ta struktura jest subtelna (im ciensze i liczniejsze sq war-
stewki aragonitu), tym perla wykazuje wigcej orientu;
efekt ten pochodzi zatem z glgbi powtoki perly i w pew-
nym stopniu zalezy takze od jej grubosci; efekt ten nadaje
perle specyficzng ,,Swietlistos¢”; w perfach czarnych lub
intensywnie szarych efekt orientu prawie zupehie nie
wystepuje, gdyz nastepuje silna absorpcja $§wiatta przez
powtoke perly;
e overton jest rezultatem dekompozycji i zatamania $wia-
tla przez krysztatki aragonitu powtoki pertowej, ktore na-
daja perle o okreslonej barwie dodatkowe potyskliwe od-
cienie réznych barw (zazwyczaj r6zowej, niebieskie;j, zie-
lone;j, fioletowoczerwonawej) modyfikujace barwe pod-
stawowa; overton pojawia si¢ wowczas, gdy warstewki
masy pertowej sa dostatecznie cienkie i wystarczajaco
przeswiecajace.

W zaleznosci od barwy i obserwowanych efektow optycz-
nych wyrdznia si¢ zwykle perty (Sobczak, Sobczak 1995):
rozowe, 0 rdznym stopniu nasycenia barwa r6zowa od bla-
dorézowej do rézowoczerwonej i rozowym overtonie; nie-
kiedy takze niebieskim i/lub zielonym overtonie;
— kremowe, o réznym stopniu nasycenia barwg kremowa
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od bialokremowej do kremowozottej i r6zowym oriencie
lub rézowym i zielonawym overtonie;

— srebrne, barwa podstawowa biata do szarej i rézowy orient;

— zlote, barwa podstawowa zolta i rozowy orient;

— czarne, barwa podstawowa czarna, czarnoszara, brunatna-
wa, purpurowoczarna, fioletowoczarna, ciemnoniebieska,
ciemnozielona oraz zielony lub zielononiebieski overton;

— niebieskie, barwa podstawowa ciemnoniebieska do sza-
roniebieskiej oraz intensywnie zielony, zielony i rézowy
overton;

— zielone, barwa podstawowa szarozielona do zielononie-
bieskiej, zielony overton;

— brunatne, barwa podstwowa ciemnobrazowa, overton ro-
zowopurpurowy, zielony Iub fioletowy.

Barwa perly w przekroju poprzecznym nie jest jednorod-
na; poszczegdlne warstewki rdznia si¢ odcieniem i potyskiem.
Perty starzeja si¢, matowieja (traca potysk) i nabieraja szaro-
czarnego zabarwienia.

Barwa peret bywa poprawiana metoda wybielania, a jej
rezultatem jest rozjasnienie mato efektownych barw ciem-
nych. Metodg te stosuje si¢ rutynowo, praktycznie jest nie-
wykrywalna, a jej rezultat dos¢ stabilny. Inna metoda, stoso-
wana réwniez rutynowo, polega na barwieniu réznymi $rod-
kami chemicznymi lub naturalnymi. W rezultacie uzyskuje
si¢ poprawe lub nadanie pozadanej barwy, np. czarnej, oraz
ukrycie jej niejednorodnosci; otrzymany rezultat jest zazwy-
czaj dos¢ stabilny, cho¢ zdarza sig, ze barwa z uplywem cza-
su moze ptowieé. Wykrywa si¢ jg przez: potarcie wacikiem
nasyconym acetonem (odbarwienie), obserwacj¢ profilu otwo-
ru przewierconego w perle (barwnik wystepuje tylko w war-
stewce przypowierzchniowe;j), badaniu fluorescencji (natu-
ralna czarna perta wykazuje fluorescencje, natomiast barwione
czarne perly nie wykazuja fluorescencji). Jeszcze inng me-
toda, stosowang okazjonalnie, wykorzystywana do poprawia-
nia barwy perel jest napromieniowanie (naswietlanie), ktdre-
go trwalym rezultatem jest wytworzenie ,,czarnej” perty (cza-
sem szarej lub niebieskawoszarej) z perly biatawe;j. Jest to
rezultat trwaty, o ile nie zastosowano nastgpnie innych me-
tod traktowania. Wykrywa si¢ ja za pomocg pertoskopu lub
na podstawie badania widma w podczerwieni, przy czym to
ostatnie badanie nie zawsze bywa skuteczne.

Polysk

Potysk definiowany jest jako zdolno$¢ do odbijania $wia-
tla bedaca kombinacja refleksu powierzchniowego i refleksu
wglebnego. Potysk peret okresla si¢ opisowo od bardzo btysz-
czacego przez blyszczacy az do matowego. Istotny wplyw na
jakos$¢ potysku peret ma temperatura wody, w ktorej bytowa-
ty perly. Perty hodowane w wodach stosunkowo cieptych maja
przewaznie potysk matowy, gdyz warstwy masy pertowej sa
stosunkowo grube i wybarwione, podczas gdy perly hodo-
wane w wodach chtodniejszych maja przewaznie potysk
btyszczacy, gdyz warstwy masy perlowej sa relatywnie cien-
sze 1 mniej wybarwione.

Potysk bywa poprawiany réznymi metodami. Metody te
uznaje si¢ za dopuszczalne i normalne, jesli wykorzystujg one
sol morska, drobne kawatki bambusa czy orzecha. Uznaje si¢
je za niedopuszczalne, jesli wspomniane wyzej srodki sg za-
stgpowane przez abrazywne srodki chemiczne, ktdre daja efe-
meryczne nabtyszczenie powierzchni perly. Uzyskany w ten
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sposob polysk jest bardzo mylacy i mato trwaty, a oko (takze
eksperta), nie jest w stanie wykry¢ tego oszustwa, jesli eks-
pertyza ma miejsce w przeciagu miesigca po dokonanym za-
biegu. W miarg¢ uptywu czasu zaczynaja si¢ jednak stopnio-
wo ujawnia¢ pierwotne naturalne defekty tak ,,spreparowa-
nej” perly. Zwykle po uptywie roku sg one juz bardzo wyraz-
ne i stajg si¢ widoczne nawet dla niezbyt wprawnego oka.
Mato solidni hodowcy stosuja takze zabieg werniksowania
implantowanego jadra, co sztucznie wzmacnia refleks wgleb-
ny, a tym samym poprawia ogdlny potysk perty. Ryzyka zwia-
zanego z ewentualnym oszustwem mozna uniknaé poprzez
kontakty handlowe z producentami o sprawdzone;j i ugrunto-
wanej renomie i niekorzystanie z tzw. okazji.

Stan powierzchni

Definiuje go obecnos¢ defektow widocznych nieuzbrojo-
nym okiem. Sg to zwykle wszelkiego rodzaju drobne zagle-
bienia i wypuktosci, rysy, spekania, karby, plamy i smugi
barwne, niejednorodnosci wzrostu itp.

Oceng stanu powierzchni dokonuje si¢ przez pordwnanie
z idealnie jednolita barwnie i morfologicznie powierzchnig
wzorcowa, np. kuli, kropli. Miarg tej oceny jest liczba i ro-
dzaj wystepujacych na powierzchni defektow (Sobczak, Sob-
czak 1995). Przyjete jest, ze obecnos¢ jednego zaglgbienia
nie obniza oceny stanu powierzchni perty, gdyz i tak trzeba
wykonaé otwor dla zamontowania perly w wyrobie; wierce-
nie takie wykonuje si¢ wowczas doktadnie w miejscu wyste-
powania takiego zaglebienia.

Rzadko$¢ wystepowania

W dobie przemystowe] produkcji masowej, w tym umig-
dzynarodowienia masowej produkcji perel hodowanych, kryte-
rium to stale zyskuje na znaczeniu. W pierwszej kolejnosci do-
tyczy to rozrdznienia peret naturalnych i hodowanych; oczywi-
ste jest, ze perly naturalne sa z powodu ich wlasciwosci i rzad-
kosci wystepowania znacznie wyzej cenione niz hodowane.
Kryterium to dotyczy rdwniez rozrdznienia peret stodkowod-
nych i stonowodnych, zardwno naturalnych, jak i hodowanych,
oraz wielkosci, ksztaltu, barwy, potysku, pochodzenia itp.

Dobor i kompozycja perel w wyrobie

Bizuteria z pertami powinna odznaczac si¢ doskonatg har-
monig i dopasowaniem uzytych perel. Musza one by¢ jedno-
lite pod wzgledem barwy, polysku, ksztattu i gradacji wiel-
kosci, ktore to cechy nie powinny przekraczac¢ pewnego prze-
dzialu zmiennosci, np. w koliach japonskich i chinskich réz-
nica $rednicy perty centralnej i brzegowej nie przekracza ni-
gdy 0,5 mm; w koliach wykonanych z wigkszych perel roz-
nica moze by¢ wigksza, np. w koliach wykonanych z duzych
perel morz potudniowych (Polinezja, Australia, itd.) roznica
ta moze wynosi¢ 2-3 mm. Laczy si¢ to z kompozycja peret
w wyrobie, nawet takim, w ktorym wystepuja tylko dwie perty.
Dobdr i kompozycja peret w wyrobie powinna przyciagac
uwage kupujacego, bowiem w sposob oczywisty decyduje
0 jego pigknie i ma istotne znaczenie przy wycenie wyrobu.
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