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Instrumentalne i niekonwencjonalne
metody badania

kamieni szlachetnych.
Cz. 4. Indeks kamieni Stellenboscha

Tomasz Sobczak, Nikodem Sobczak

Indeks kamieni Stellenboscha jest niekonwencjonalng
metoda numeryczng, umozliwiajaca identyfikacj¢ kamieni
szlachetnych i ozdobnych (dalej kamienie), opracowang na
Uniwersytecie Stellenboscha w RPA. Metoda ta wykorzystuje
zalezno$¢ pomigdzy wspdtczynnikami zatlamania §wiatta i ge-
stoscig badanych kamieni.

Opis metody
Wystepowanie prostej zaleznosci pomigdzy wspotczyn-

nikiem zatamania $wiatla a gestoscia sktonito autoréw meto-

dy do poszukiwania odpowiedniej zaleznosci migdzy tymi
wielko$ciami; mianowicie takiej, ktora wyrazataby sig liczba

i stanowita cech¢ charakterystyczng kamieni pozwalajaca na

ich identyfikacj¢. Na tej podstawie powstat tzw. indeks ka-

mieni Stellenboscha (The Stellenbosch Gem Index) zwany

w skrécie SGI; indeks ten obliczany jest wedtug nastepujace;j

formuty:

SGI = (d - n)?

gdzie:

d — gestos¢ wzgledna wyrazajaca stosunek gesto$ci mine-
ratu okres$lonej w temperaturze pokojowej do gestosci wody
w temperaturze 4°C pod cisnieniem 1001,325 kPs

n — wspolczynnik wazony zatamania $wiatta.

Dane liczbowe SGI zostaly opracowane za pomoca spe-
cjalnego programu komputerowego (numerycznego) droga
interpolacji dostgpnych w literaturze gemmologicznej war-
tosci (n) i (d). Celem interpolacji byto usrednienie danych,
poniewaz jak wiadomo publikowane wartosci () i (d) wyka-
zuja niekiedy znaczne réznice w zaleznosci od miejsca wy-
stgpowania kamieni, warunkdéw geologicznych ztoza, obec-
nosci inkluzji, domieszek innych pierwiastkow itp.; z drugiej
strony publikowane dane dotyczace réznych kamieni moga
pokrywac si¢ lub wykazywac zblizone wartosci, co uniemoz-
liwiatoby ich identyfikacjg.

Przyktadowe dane liczbowe SGI zestawiono w formie
czterech odrebnych tabel’:

1) wykazu standardowego, uporzadkowanego wedlug wzra-
stajacych wartosci SGI (tab. 1);

2) wykazu tzw. over-the-limits (poza mozliwoscia pomiaru)
dla kamieni, ktorych wspotczynnik zatamania $wiatta
przewyzsza wartos¢ 1,81 i jest niemierzalny na refrakto-
metrach gemmologicznych. W tym przypadku do obli-
czen przyjmuje si¢ warto$¢ (n) jako réwna 1,81 (tab. 2);

3) danych liczbowych SGI dla szkiet i plastikow (tab. 3);

4) alfabetycznego wykazu kamieni z przypisanymi im da-
nymi liczbowymi SGI (tab. 4).

Umieszczenie w tabelach jednej liczby w SGI oznacza,
ze badany kamien wykazuje state wartosci () i (d); podanie
dwdch liczb (zwykle jako min. i max.) wskazuje na zmienne
wartosci (n) 1 (d) badanego kamienia.
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Tab. 1. Indeks kamieni Stellenboscha wedlug wzrastajacych
wartosci liczbowych SGI

Wartos¢ liczbowa SGI Nazwa kamienia

3-6 Bursztyn

8-9 Gagat

16-17 Kos¢ stoniowa
36-38 Sodalit

56-63 Kordieryt
132-142 Andaluzyt

Tab. 2. Indeks kamieni Stellenboscha dla kamieni o wspdt-
czynniku zalamania $wiatla powyzej 1,81 (over-the-limits)

Wartos¢ liczbowa SGI Nazwa kamienia

255-259 Diament
400-442 Almandyn
1040-1214 Cyrkonia
1900-1909 Waulfenit

Tab. 3. Indeks kamieni Stellenboscha dla szkiet i plastikow
w porzadku alfabetycznym

Nazwa tworzywa Warto$¢ liczbowa SGI
Szkta
borowo-krzemowe min. 41,0
(pyrex, silwit) max. 48,8
obsydian (naturalne) min. 41,0
max. 48,8
otowiowe min. 77,1
(flintowe, krysztalowe) max. 447,
tektyty min. 42,2
(naturalne, np. australit) max. 56,6
Plastiki
aminoplasty min. 12,1
(Beetle, Plascon) max. 14,6
celuloid min. 8,2
max. 20,5
polistyren min. 4,7
max. 69
pleksiglas 5,5

Tab. 4. Indeks kamieni Stellenboscha w porzadku alfabetycz-
nym

Nazwa kamienia Warto$¢ liczbowa SGI
Aktynolit min. 102,4

max. 118,9
Almandyn min. 347,6

max. 4393
Andaluzyt min. 133,6

max. 141,7
Beryl (szmaragd) min. 75,2

max 87,6
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Procedura postepowania

Dobre wyniki identyfikacyjne przy
zastosowaniu metody numerycznej uzy-
skuje si¢ pod warunkiem doktadnego wy-
znaczenia wspotczynnika zatamania

ca procedura postepowania:

1) doktadne okreslenie wartosci wspot-
czynnika zalamania $wiatla, ustalenie
wlasciwosci optycznych (jednotom-
ny, dwoéjlomny) oraz charakteru
optycznego (dodatni, ujemny) bada-

2) wyznaczenie gestosci badanego ka-
mienia z dokladnoscia do drugiego

i porownanie jej z danymi tabelarycz-
nymi Stellenboscha; sporzadzenie
wykazu kamieni o poréwnywalnych

4) porownanie wybranych z tabel Stel-
lenboscha rodzajow kamieni i wyzna-
czonych wartosci (n) i (d) z danymi literaturowymi. Ro-
dzaje kamieni, ktorych wartosci () i (d) wyraznie odbie-
gaja od wartosci uprzednio wyznaczonych, nalezy odrzu-
cié;

5) w przypadku gdy procedura eliminacyjna nie przynosi
jednoznacznych rezultatow, nalezy wykona¢ dodatkowe
testy;

6) jezeli w wyniku poréwnania danych zostang wyelimino-
wane wszystkie rodzaje kamieni wybrane z tabel Stellen-
boscha, oznacza to, ze albo wlasciwosci fizyczne i optycz-
ne badanych kamieni znacznie rdznia si¢ od danych przyj-
mowanych w SGI, albo zostal popetniony btad w pomia-
rach lub obliczeniach; wéwczas nalezy powtdrnie spraw-
dzi¢ dane, sporzadzi¢ nowy wykaz kamieni (z tabel Stel-
lenboscha) oraz powtdrzy¢ procedurg eliminacji;
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7)

8)

w przypadku gdy wspotczynnik zatamania $wiatta ba-
danego kamienia jest niemierzalny na refraktometrze (po-
wyzej 1,81), dane liczbowe SGI okresla sig, przyjmu-
jac, ze wartos¢ wspotczynnika zatamania $wiatla jest
rowna 1,81; w dalszym toku postgpowania nalezy ko-
rzysta¢ z danych zawartych w odpowiedniej tabeli Stel-
lenboscha (tab. 2);

gdy badany kamien jest jednotomny (jedna wartos¢ n),
rezultaty badan identyfikacyjnych nalezy zawsze konfron-
towac z danymi liczbowymi SGI dla szkiet i plastikéw
(tab. 3).

‘Whioski

Metoda numeryczna wykorzystujaca dane liczbowe SGI

wykazuje kilka waznych zalet:

1))

2)

3)

jest metoda w pewnym stopniu zobiektywizowana, od-
chodzaca od czestego jeszcze wykorzystywania wrazen
wzrokowych, np. barwy jako cechy identyfikacyjnej; zmu-
sza badajacych do doktadnego wyznaczenia wartosci (n)
i (d) identyfikowanych kamieni;

odpowiednio przygotowane programy komputerowe wy-
datnie upraszczaja calg procedurg identyfikacyjna, spro-
wadzajac ja czgsto do wyszukania z tabel indeksu Stel-
lenboscha odpowiedniego rodzaju kamieni o identycznych
czy bardzo zblizonych wartosciach liczbowych SGI;
pozwala na szybkie rozréznienie kamieni szlachetnych
od ich nasladownictw, np. stichytu od sugilitu, benitoitu
od szafiru, kos$ci stoniowej roslinnej od kosci stoniowe;j

itp.

Metoda numeryczna nie moga by¢ identyfikowane kamie-

nie taczone (dublety, tryplety i inne).

*Ze wzgledu na zastrzezenia wydawcy autorzy nie publikuja tabel z danymi
liczbowymi SGI. Kilka liczb, jakie umieszczono w tabelach 1-4, ma stuzy¢
jedynie celom pogladowym. Zainteresowanych pelnym wykazem danych
autorzy odsytaja do publikacji: H. Pienaar & D. Gienister: The Stellenbosch
Gem Index, De Beers Laboratory, Stellenbosch 1987.
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Historia produkgji i charakterystyka
gemmologiczna syntetycznych korundow
otrzymywanych w Polsce

Robert Girulski

Od najdawniejszych czaséw czto-
wiek starat si¢ nasladowac naturg i sa-
memu tworzy¢ pickne, drogocenne ka-
mienie, ktorych posiadanie bylo wyra-
zem zamoznosci 1 pozycji spoteczne;j.
Zaréwno w przesztosci, jak i obecnie do
najcenniejszych kamieni szlachetnych
zaliczane sa barwne odmiany korundu
(A12CX): czerwony — rubin, niebieski
— szafir, czy r6zowopomaranczowy —
padparadza. W 1857 r. francuski che-
mik M. Gaudin wytworzyl rubin o ma-
sie 1 kr. Byta to pierwsza udana préba
otrzymania syntetycznego monokrysz-
tatu, choc nie nadawat si¢ on jeszcze ani
do celow technicznych, ani jubilerskich.
Podobnie udane eksperymenty prowa-
dzili w tamtych latach réwniez Francu-
zi E. Fremy i C. Feila oraz pionierzy ba-
dan nad synteza krysztatéw K. i J. Na-
ssau, ktorzy otrzymali duzg liczbe ma-
lefikich rubinow. W 1886 r. na rynkach
europejskich pojawily si¢ stosunkowo
duze i tanie tzw. rubiny genewskie, pro-
dukowane przez jedna z firm szwajcar-
skich. Nie byly to jednak kamienie syn-
tetyczne, lecz rekonstruowane, otrzyma-
ne z bardzo matych naturalnych korun-
dow. Syntetyczne rubiny przewyzszaja-
ce jakoscia i wielkos$cig rubiny genew-
skie otrzymat w 1891 r. Francuz A. Yer-
neuil. Jego metoda, mimo uptywu lat,
stanowi w dalszym ciagu jedng z pod-
stawowych metod otrzymywania wielu
syntetycznych kamieni szlachetnych.
Oczywiscie w miar¢ rozwoju nauki do-
skonalono stare technologie i opracowy-
wano nowe. Duze zastugi w tym zakre-
sie nalezy przypisa¢ polskiemu uczone-
mu J. Czochralskiemu, ktory w 1916 r.
opracowal metode wyciggania mono-
krysztaléw z cieczy, nazwana na jego
cze$¢ metoda Czochralskiego.

Osiagnigcia w syntezie korundow,
jakie miaty miejsce pod koniec XIX w.,
daty poczatek burzliwemu rozwojowi
badan nad otrzymywaniem innych ro-
dzajow krysztatéw. Dzisiaj monokrysz-
taty produkuje si¢ wieloma sposobami,
wykorzystujac wszystkie fazy do prze-
prowadzenia krystalizacji. Stosunkowo
tatwa i tania produkcja syntetycznych

korundéw, a takze ich atrakcyjne wia-
Sciwosci sprawiaja, ze nadal znajdujq
one duze zastosowanie w przemysle
i jubilerstwie. Ocenia si¢, ze ok. 80%
Swiatowe] produkcji syntetycznych ko-
rundéw wykorzystuje si¢ w technice, zas
pozostale w jubilerstwie. O olbrzymim
zapotrzebowaniu na korundy $wiadczy¢
moze fakt, ze USA juz w 1950 r. zuzy-
waly rocznie, tylko do celow technicz-
nych, ponad 100 mln pretéw korundo-
wych. Mozna by zatem zaryzykowac
twierdzenie, ze stopien uprzemystowie-
nia gospodarki w danym panstwie uwi-
doczniat si¢ w ilosci zuzywanych ka-
mieni syntetycznych.

Historia produkcji korundéw synte-
tycznych w Polsce

Pierwsze syntetyczne monokryszta-
ly korundu otrzymano w Hucie Alumi-
nium w Skawinie w 1957 r. Kilka lat
pbzniej (w 1963 r.) uruchomiono produk-
cje leukoszafirdw i rubinéw. W 1968 r.
powolano Zaklad Doswiadczalny, kt6-
rego podstawowgq dziatalno$cig byla
produkcja materiatlow wysokiej czysto-
$ci dla potrzeb przemystu elektronicz-
nego oraz, na mniejsza skale, produk-
cja syntetycznych kamieni szlachet-
nych. W 1986 r. Zaktad Doswiadczalny
zostal sprzedany Centrum Naukowo-
Produkcyjnemu Materialéw Elektro-
nicznych Unitra-Cemat w Warszawie.
Na jego bazie powstal zamiejscowy
Zaktad Produkcji Materiatow Elektro-
nicznych nr 4 w Skawinie. W 1991 r.
zaktad zostal przejety przez J. Persyka
(po wykupie maszyn i urzadzen oraz
wydzierzawieniu nieruchomosci), co
zaowocowato powstaniem firmy Ko-
rund—Skawina Jacek Persyk. W potowie
lat 90. firma upadta. Cz¢$¢ majatku ru-
chomego zostala sprzedana, a budynki
iurzadzenia trwate wrocilty do poprzed-
niego wlasciciela Cemat—70 SA.

W 1996 r. Cemat—70 SA i inni
wspolnicy utworzyli Przedsigbiorstwo
Produkcji Materiatow Syntetycznych
Cemkor. Firma ta ma obecnie trzy wy-
dzialy: ceramiki, metali oraz mono-
krysztatow.
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Wydzial Ceramiki zajmuje si¢ cera-
mika korundows; jest przystosowany do
wytwarzania wyrobow z wysokoglinowej
ceramiki, produkuje tloki ceramiczne,
uszczelnienia do pomp wodnych i in.

Wydziat Metali, w ktorym znajduja
si¢ piece indukcyjne o duzej wydajno-
$ci oraz piece oporowe, zajmuje Si¢
otrzymywaniem tantalu i innych metali
wysokiej czystosci, m.in. srebra w po-
staci drutdéw, blach, folii i in.

Wydzial Monokrysztatlow, wykorzy-
stujac wczesniej opracowane technolo-
gie bedace adaptacja metod Verneuila,
Bridgmana i Kyropulosa, od stycznia
1997 r. z powodzeniem produkowat
korundy barwne i bezbarwne oraz barw-
ne spinele do celow jubilerskich. Od
poczatku 1998 r. — wobec braku zamo-
wien — wytwarzane sg tylko korundy
znajdujace zastosowanie w przemysle,
m.in. przy produkcji skalpeli mikrochi-
rurgicznych z ostrzem korundowym,
nozy do wag analitycznych, ciagadet,
dysz, tozysk oraz szkietek zegarowych.

Charakterystyka gemmologiczna ko-
rundéw polskich

Charakterystyka gemmologiczna
skawinskich korundow pozwala stwier-
dzi¢, ze sa to kamienie dobrej jakosci.
Wiekszos¢ ich whasciwosci jest taka sama
lub bardzo podobna jak korundéw natu-
ralnych (tab.); wykazujq tez one wiasci-
wosci typowe dla syntez otrzymywanych
metoda Verneuila produkowanych przez
inne firmy. Ciekawe wyniki przyniosty
badania dotyczace genezy barwy. We-
dhug danych literaturowych zweryfiko-
wanych przez dr. M. Czaj¢ ustalono na
podstawie analizy widm absorpcji, eks-
cytacji i fluorescencji, ze gtéwnym jo-
nem barwiacym korund jest chrom, jed-
nak odcien barwy krysztahu zalezy glow-
nie od orientacji krystalograficznej,
wzdtuz ktorej krysztat wzrastat. I tak, gdy
kierunek ten jest prostopadly do osi kry-
stalograficznej Z, korund ma barwg czer-
wong (rubin); barwy niebieska i fioleto-
wa powstaja wowczas, kiedy kierunek
osi wzrostu krysztalu tworzy z osia
krystalograficzna Z kat réwny 60°, na-
tomiast barw¢ rézowopomaranczowa
maja krysztaly wzrastajagce rownolegle
do osi krystalograficznej Z. Oczywiscie
zmiana odcienia barwy korundéw moze
by¢ powodowana obecnos$cia domieszek
tlenkow innych metali, np. dodanie wa-
nadu przesuwa pasmo transmisji w za-
kres barwy zielonej, natomiast dodanie
zelaza wzmacnia absorpcje w zakresie
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Wybrane wiasciwosci korundu naturalnego i syntetycznego korundu skawinskiego

Wspélezynniki | Dwéjlomno$¢ | Twardo$é¢| Gestosé Pleochroizm
zalamania Swiatla w skali [g/em?]
Mohsa
Korund n_=1,760-1,763 0,008-0,009 9 3,900-4,100 | Staby, widoczny
naturalny n, =1,768-1,772 w grubych ptytkach
odmian mocno
zabarwionych
Korund n_=1,760- 1,769 | 0,008-0,009 9 3,921-4,074 | Od stabego do silnego
syntetyczny | n = 1,768- 1,770 (rubiny), tym silniej-
szy, im intensywniej-
sza barwa krysztatu

krawedzi pasm niebieskich. Réwnocze-
$nie wzrost stezenia tlenku barwiacego
powoduje takze wzmocnienie barwy.
W swietle tych badan nieprawdziwe oka-
zalo si¢ twierdzenie, ze barwa szafirow
padparadza wywotana jest obecnoscia par
magnezu i chromu lub tez jonami niklu.

Poza badaniem réznych czynnikow
kreujacych barwe krysztaldéw synte-
tycznych, innym zlozonym zagadnie-
niem jest jej precyzyjny opis. W wa-
runkach produkcyjnych barwe kamie-
ni okresla si¢ za pomocg lupy aplana-
tyczno-achromatycznej o 10x powigk-
szeniu. Badania takie maja oczywiscie
charakter uproszczony, nawet jezeli
prowadza je osoby o duzym doswiad-
czeniu, a do opisu barwy postuguja si¢
réoznymi zestawami poréwnawczymi
lub atlasami barw. Zestawy pordwnaw-
cze (wzorcowe), a takze atlasy barwy,
poza diamentami, nie znalazly jeszcze
powszechnego zastosowania w prakty-
ce gemmologicznej. Gldwna prze-
szkoda jest mnogos¢ odcieni barw wy-
stepujacych nawet w obrebie jednego
rodzaju kamieni.

Ogolnie szacuje sig, ze oko ludzkie
jest w stanie odrozni¢ ok. 5 x 106 — 5 x
107 odcieni barw; jest wiec zrozumiale,
ze tylko ilosciowy pomiar barwy moze
by¢ zrédtem obiektywnej informacji
o badanych obiektach. Taka obiektywna
metodyke postgpowania daje koloryme-
tria trdjchromatyczna (ustalenia Miedzy-
narodowej Komisji Oswietleniowej CIE
z 1931 r.). Do badan stuza kolorymetry
i fotometry. Kolorymetry pozwalaja na
pomiar nat¢zenia $wiatla przechodzace-
go przez badany kamien lub odbitego od
niego i poréwnanie go z wzorcem. Ka-
mienie do tego rodzaju badan przygoto-
wuje si¢ w postaci ptasko-réwnoleglych
plytek o grubosci przynajmniej 1 mm.
Plytki musza mie¢ co najmniej jedna
dobrze wypolerowang $cianke.

Kolorymetry i fotometry sg urzadze-
niami drogimi, a pomiar jest dos¢ cza-

sochtonny, dlatego tez nie znalazty one
szerszego zastosowania w jubilerstwie,
mimo ze jest to najbardziej obiektywny
sposob ilosciowego okreslenia barwy.

Otrzymane przez autora korundy ze
Skawiny byly badane na spektrokolo-
rymetrze tréjchromatycznym typu Mi-
niScan XE firmy HunterLab z USA. Za
pomoca tego urzadzenia bada si¢ wid-
mo refleksyjne; zastosowane zrddto
$wiatta odpowiada iluminantowi D65.

Do badan wykorzystano 11 szliféw
(dalej okreslonych jako S) o grubosci
I mm. Jako wzorzec wykorzystano ko-
rund naturalny z potwyspu Kola. Na
wykresach 11 2 przedstawiono procen-
towa zaleznos$¢ intensywnosci odbicia
swiatta od dhugosci fali.

Otrzymane wyniki pomiardw barwy
mozna przedstawi¢ w réznych uktadach
Pomiary barwy w uktadzie CIELAB,
ktéry jest zmodyfikowanym uktadem
CIE, przedstawiono na wykresie 3. Taka
forma przedstawiania danych w przej-
rzysty sposob informuje o otrzymanych
wynikach i daje mozliwo$¢ szybkiego
opisania i poréwnania ich ze soba. Jak
widag, jedynie szlify Sl i S2 maja wy-
razna barwe czerwona z odcieniem nie-
bieskim. Obie probki majag takze
mniejszg jasnos$¢ od przyjetego wzorca
S11 (rubin naturalny). Pozostate szlify
sq jasniejsze od wybranego standardu
oraz nie maja wyraznej barwy. Przy
podobnych interpretacjach nalezy jed-
nak uwzglednia¢ barwg wzorca.

Wyniki przedstawione na wykresach
112 moga w przysztosci postuzy¢ do opra-
cowania bardziej obiektywnego modelu
oceny barwy niz za pomocg lupy aplana-
tyczno-achromatycznej. Pomiary wyko-
nane za pomocg spektrokolorymetru
zwigkszaja mozliwos¢ analizowania cech
barwy (jasnosci, nasycenia) oraz pozwa-
laja okresli¢ odchylenia od wybranego
wzorca. Wazne jest takze to, ze sposob wy-
konania pomiaru nie jest skomplikowa-
ny. W swietle uzyskanych wynikow moz-

= 1.

Wykres 1 i 2.Procentowa zalezno$¢ intensywnosci
odbicia $wiatta od dtugosci fali: S1 do S10
— syntetyczne korundy ze Skawiny, S11 — wzorzec
(rubin natu-ralny z potwyspu Kola).

Wykres 3. Pomiary barwy w uktadzie CIELAB
(L —jasnos$¢, a — of zielen-czerwien, b — 0§ zotty-
niebieski): I-10 — syntetyczne korundy ze Skawiny,
11 — wzorzec (rubin naturalny z pétwyspu Kola).

na przyjac, ze stosowana technika pomia-
ru moze sta¢ si¢ iloSciowsq i nieniszczaca
metoda badania barwy krysztatow, pod
warunkiem ujednolicenia standardow
przy sporzadzaniu wzorcow.

*Artykut zostal napisany na podstawie pracy
magisterskiej autora wykonanej pod kierunkiem
prof. dr. hab. Michata Sachanbinskiego.
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Czarny koral i niektore imitacje

Aniela Matuszewska®, Roman Wrzalik™,
Jacek Ozdzenski™

e

Fot. 1. Gatazki korala czerwonego, czarnego
i biatego.

Czarny koral spotykany jest rzadziej
niz czerwony i nie zdobyt sobie jego sta-
wy ,,zdobniczej”. Obydwa gatunki ko-
rali: Corallium rubrum 1 Corallium ni-
grum (fot. 1-5), poza barwa, ksztattem
i budowa wewngtrzna, rdznig si¢ zasad-
niczo strukturg chemiczna (rys. 1). Ko-
ral czerwony sktada si¢ gléwnie
z kalcytu (CaCO,), za$ szkielet korala
czarnego jest prawie calkowicie zbudo-
wany z materii organicznej: substancji
rogowej, opisywanej w literaturze jako
konchiolina o wzorze stechiometrycz-
nym C_H,O, N,. Struktura chemiczna
tej substancji jest natomiast podobna do
chityny [1-6]. Doktadniejsze poznanie
budowy czarnego korala ma takze
aspekt aplikacyjny. W ostatnich latach
wzrosto bowiem zainteresowanie poli-
merami pochodzenia naturalnego wraz
z zapotrzebowaniem na produkty o cha-
rakterze ekologicznym, czyli przyjazne
srodowisku. Jedng z cech takich two-
rzyw naturalnych jest ich biodegrado-
walnos¢.Ceche t¢ ma takze chityna. Po-
nadto otrzymany z chityny chitozan,
dzigki swym wtasciwosciom, takim jak
bioaktywno$¢, wspomniana biodegra-
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Rys. 1. Widmo transmisyjne w podczerwieni
probki korala czarnego (A) i czerwonego (B).
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Rys. 2. Widma refleksyjne w podczerwieni imita-
cji czarnego korala: barwionego szkla (A), burszty-
nu ,,wypalanego na czarno” (B), chalcedonu (C),
obsydianu (D), gagatu (E).

Fot 2. Galazki korala czarnego.

\

Fot. 3. Koral czarny i czerwony — fragmenty
szkieletow.

i3

Fot 4. Gatazki i wyroby z korala czarnego.

50 POLSKI JUBILER NR 3 (14) 2001

Fot. 5. Przekroj poprzeczny gatazki czarnego korala
z zatoki Akaba (Morze Czerwone) narosnigtej na
muszli matza.

dowalnos¢, btono- 1 wldknotworczose,
wlasciwosci sorpcyjne i chelatujace,
moze by¢ wykorzystywany w wielu
dziedzinach, jak ochrona srodowiska,
przemyst kosmetyczny, medycyna i far-
macja, przemyst spozywczy, rolnictwo,
biotechnologia, przemyst widkienniczy
i papierniczy [7]. Eksploatacja przemy-
stowa nie bedzie jednak niewatpliwie
dotyczy¢ czarnego korala, ale innych
zrddel chityny — polisacharydu po-
wszechnie wystgpujacego w naturze.
W $wiatowym przetworstwie bezkregow-
coéw morskich mozna pozyskaé np. z od-
padow ok. 150 000 t chityny rocznie.

Chityna, jak i inne biopolimery
o0 podobnej budowie pierscieniowej,
np. celuloza czy mureina, maja zblizong
funkcje w organizmach zywych, stano-
wiac materiat strukturalny i petniac rolg
ochronna.

Analiza spektroskopowa w podczer-
wieni (IRS) czarnego korala pochodza-
cego z wybrzezy Kuby (gestos¢ wzgled-
na 1,360) wskazala na praktycznie cal-
kowicie organiczna budowe badane;j
probki, prezentujac intensywne pasma
grup amidowych przy 16571 1513 cm’!
(rys. 1A). Analiza termiczna czarnego
korala wykazata wyrazne podobienstwo
jego derywatogramu z derywatogra-
mem uzyskanym dla chityny wysepa-
rowanej ze skrzydel owadow.

Pod wyplywem stgzonego kwasu
solnego uzyskano catkowite przeprowa-
dzenie czarnego korala do roztworu.

Analiza rentgenowska nie wykazata
obecnosci substancji mineralnej, natomiast
szerokie pasmo, ktore pojawilo si¢ na rent-
genogramie, moze §wiadczy¢ o czesciowo
uporzadkowanej strukturze materii orga-
nicznej tworzacej czarny koral.

Ze specyfika struktury i silng ab-
sorpcja $wiatta widzialnego wiaze si¢ tez
prawdopodobnie czarna barwa korala,
ktéry po roztarciu wykazuje brunatno-



Fot 6. Plytka z korala czarnego ($wiatto odbite,
x 16).

Fot 8. Ptytka z korala czerwonego (swiatlo odbite,
x 16).

oliwkowy kolor. Barwa, jaka ukazuje
szesnastokrotnie powigkszony obraz
cienkiego szlifu czarnego korala, uzyska-
ny w $wietle odbitym i przechodzacym,
jest odpowiednio czerwonobrunatna
i z6ltoczerwona (fot. 6, 7). Dla porow-
nania na fot. 8 i 9 przedstawiono takze
odpowiednie obrazy korala czerwonego.

Czarny koral jest objety peing
ochrong gatunkowa, co powoduje po-
jawianie si¢ imitacji. Takimi imitacja-
mi mogg by¢ np. czarny chalcedon, ob-
sydian, barwione szklo, gagat, ,,wypa-
lony na czarno” bursztyn (fot. 10). Nie-
niszczaca refleksyjna technika spektro-
skopii w podczerwieni moze by¢ wy-
korzystana do identyfikacji tych imi-
tacji w gotowych wyrobach. Zareje-
strowane widma wskazuja wyrazne
réznice ksztattu (rys. 2) wzgledem wid-
ma IRS czarnego korala. Widmo chal-
cedonu, bedacego skrytokrystaliczna
odmiana SiO,, wyrdznia silne, ale wa-
skie pasmo przy 1060 cm™ pochodza-
ce od grup Si-0, zas§ widma obsydianu
(szkliwa wulkanicznego) oraz szkta
wykazuja bardzo szerokie pasmo tych
ugrupowan, przesunigte do nizszych
wartosci liczb falowych. Gagat nato-
miast (wegiel brunatny [8] powstaty
z tkanki drzewnej przeobrazonej w wy-
niku proceséw humifikacji 1 bitumini-
zacji [9]), charakteryzuja w widmie sil-
ne pasma ugrupowan organicznych
przy 1610, 1437, 1110-1260 cm'. Inny
z kolei ksztatt widma jest wiasciwy dla
bursztynu ,,wypalonego na czarno”
(charakterystyczne pasma: 1720, 1600,
1184-1277, 1380 cm™).

Fot 7. Ptytka z korala czarnego ($wiatto
przechodzace, x 16).

przechodzace, x 16).

Takze w przypadku korali o szkie-
lecie wapiennym pojawiaja si¢ imitacje,
jak np. przedstawiony na fot. 11 prze-
kroj sztucznie barwionego na czerwo-
no tzw. korala ,,chinskiego” (widmo IRS
wskazato na jego kalcytowy szkielet).

Sama natura rowniez dostarcza roz-
nobarwnego materiatu, kiedy to na przy-
ktad obecno$é pierwiastkow sladowych
moze spowodowac pojawienie si¢ za-
barwienia. Na przyktad wystgpowanie
naturalnie zabarwionych niebieskich
korali (o szkielecie kalcytowym wedlug
widma IRS) nie jest zaskakujace, jesli
poréwnac je z istniejaca w naturze nie-
bieska odmiang kalcytu (fot. 12).

Interesujaca kolorystycznie jest tez
naturalna czerwona odmiana korala
zwana nieszlachetng (fot. 13, szkielet
kalcytowy wedtug widma IRS).

Biate wspodtczesne szkielety koralo-
we z wybrzezy Australii wykazaty w pod-
czerwieni strukturg aragonitu (rys. 3).

Lokalizacja koralowcoéw zwigzana
jest z mozliwosciami dostgpu do pozy-
wienia oraz egzystencji w Srodowisku
sprzyjajacym wzrostowi. Wiele koralow-

Fot 10. Imitacje korala czarnego wykonane
z: obsydianu, bursztynu ,,wypalonego na czarno”,
gagatu, chalcedonu i barwionego szkfa.
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Rys. 3. Widmo transmisyjne w podczerwieni
korala biatego o budowie aragonitu.

Fot 11. Koral “chinski” sztucznie barwiony (prze-
kroj paciorka).

Fot 12. Paciorki wykonane z niebieskiego korala
i niebieski kalcyt.

Fot 13. Gatazka korala czerwonego nieszlachet-
nego i wykonany zen paciorek.

Fot 14. Gaftazka ,,czarnego” korala z wybrzezy
Japonii.

cow tworzy rafy w przezroczystych
i ptytkich wodach cieptych moérz, gdzie
powstaje uktad endosymbiotyczny z jed-
nokomorkowymi algami zooksantellami.
Te ostatnie, zyjac licznie w entodermie

koralowcow i korzystajac z jej ochrony,
wykorzystuja do fotosyntezy dwutlenek
wegla wytwarzany podczas oddychania
koralowcéw oraz bedacy produktem
ubocznym reakcji tworzenia wapienne-
go szkieletu. Zapobiega to rozpuszcza-
niu wapiennego szkieletu juz wytworzo-
nego przez koralowiec w obecnosci nad-
miarowej ilosci dwutlenku wegla. Do fo-
tosyntezy niezbgdny jest dostep $wiatla
stonecznego, stad korale tworzace z al-
gami fotosymbioze musza znajdowac si¢
w strefie fotycznej. Dla zapewnienia
wzrostu szkieletu (kalcyfikacji) strefy ich
wystgpowania muszg cechowac si¢ po-
nadto wysokim stopniem nasycenia jo-
nami Ca?" oraz weglanowymi.

Mozna wigc przypuszczaé, iz z ko-
lei tworzenie organicznego, konchioli-
nowego szkieletu tzw. czarnych korali
moglo nastgpowaé w warunkach wigk-
szego dostepu do polipdw materii typu
weglowodanow i aminokwasow, przy
mniejszym natomiast stgzeniu jonow
mogacych utworzyé weglan wapnia.
Na fot. 14 przedstawiono pochodzaca
z wybrzezy Japonii gatazke tzw. czar-
nego korala (prezentowany okaz nie wy-
kazuje jednak czarnej barwy, jak poka-
zane wczesniej) z wyrazng kalcytowa
inkrustacja. Po usunigciu kalcytu za po-
mocg rozcienczonego kwasu solnego
probka ta wykazata w podczerwieni
widmo podobne do uzyskanego dla
omawianego wczesniej korala czarne-
g0. Znaczna za$ kalcyfikacja omawia-
nej probki ma charakter raczej zewnetrz-
ny i mogta by¢ procesem wtdrnym.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, iz
zastosowanie analizy spektrofotometrycz-
nej w podczerwieni (zwlaszcza wykony-
wanej nieniszczacg technika refleksyjna)
spetnito dobrze swoje zadanie dotyczace
charakterystyki, identyfikacji i rozr6znie-
nia czarnego korala od jego imitacji. Pro-
blemem pozostaje jednak nadal bardziej
szczegdtowe rozpoznanie chemicznej
struktury organicznego szkieletu tzw. czar-
nych korali. Temu celowi mogtaby shu-
zy¢ m.in. trudno jeszcze dostgpna w Pol-
sce analiza metoda magnetycznego rezo-
nansu jadrowego dla ciata stalego.

*  Uniwersytet Slaski, Wydziat Nauk o Ziemi
#*  Uniwersytet Slaski, Instytut Fizyki
#** Pracownia Gemmologiczna, Chorzéw
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Gemmologia szczego-
lowa — vademecum,
Wlodzimierz Lapot,
Wyd. Uniwersytetu
Slaskiego, Katowice
2000, s. 384, rys. 71

Ukazata si¢ nowa
pozycja wydawnicza
o tematyce gemmolo-
gicznej. Jest to druga czes¢ skryptu Gem-
mologia ogélna wydanego w 1999 r., prze-
znaczonego zaréwno dla studentéw stu-
diow geologicznych, jak i gemmologéow
praktykow.

W ksiazce zgromadzono pokazny zasdb
najbardziej aktualnych i przydatnych w prak-
tyce gemmologicznej informacji o poszcze-
gblnych materiatach gemmologicznych.
Nazwy kamieni szlachetnych i ozdobnych
uporzadkowano w kolejnosci alfabetyczne;.
Dla utatwienia dostepu do wiadomosci
o kazdym kamieniu zestawiono je wedtug
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schematu, w ktérym zawarte sa informacje
dotyczace glownie rodzaju kamienia, ukta-
du krystalograficznego, sktadu chemiczne-
go, barwy, efektow optycznych, inkluzji,
podstawowych cech identyfikacyjnych (wta-
Sciwosci fizycznych, optycznych, gestosci
i in.), metod poprawiania, imitacji, trwato-
$ci, czyszczenia wyrobdw, rozpowszechnie-
nia (dostepnos¢, popularnosé, ztoza) oraz
przestrogi dotyczace warunkow bezpieczne-
go uzytkowania wyrobow.

Ksiazka bedzie na pewno bardzo po-
mocna w badaniach identyfikacyjnych,
zwlaszcza przy okreslaniu waznych cech
diagnostycznych kamieni oszlifowanych.
Uwage zwraca rowniez prosty i przejrzy-
sty jezyk, zrozumiaty zapewne nie tylko dla
studentdéw i specjalistow, ale réwniez dla
jubileréw praktykow. Z powyzszych wzgle-
dow ksiazka ta powinna cieszy¢ si¢ duzym
zainteresowaniem przedstawicieli szeroko
rozumianej branzy jubilerskie;j.

ts
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III Zjazd Naukowy
Polskich Gemmologow

W dniach 26 i 27 maja br. w Kazi-
mierzu Dolnym, w Domu Pracy Twor-
czej SDP, odbyt si¢ 11l Zjazd Naukowy
Polskich Gemmologdow.

Zjazd, ktory tym razem organizowat
osrodek warszawski Polskiego Towa-
rzystwa Gemmologicznego, zgromadzit
okoto 50 0séb z réznych regionéw Pol-
ski, w tym pracownikdw nauki, gemmo-
logdéw praktykdw, jubileréw oraz twor-
cow sztuki ztotniczej. Gosciem Zjazdu
byt m.in. poset RP Jan Rzymetka, czlo-
nek zatozyciel PTGem.

Otwarcia Zjazdu dokonat doc. dr inz.
Nikodem Sobczak, przewodniczacy
PTGem. Po powitaniu zgromadzonych
przewodniczacy nakreslit krotko histo-
ri¢ i dokonania Towarzystwa. Wspo-
mniat, ze w 2001 r. mija 15. rocznica
podjecia staran o powolanie i rejestra-
cj¢ Towarzystwa, ktéra w owym czasie
nie byla ani tatwa ani oczywista. Poin-
formowat zgromadzonych, ze z tej wia-
$nie okazji, za szczegblne zastugi
w krzewieniu wiedzy gemmologicznej
posrdd spoleczenstwa, Zarzad Gtowny
PTGem postanowit uhonorowac wyrédz-
niajacych si¢ cztonkdéw zatozycieli zto-
tymi odznakami Towarzystwa. Odzna-
ki otrzymali: prof. dr hab. Barbara Ko-
smowska-Ceranowicz, prof. dr hab.
Andrzej Grodzicki, prof. dr hab. Wie-
staw Heflik, prof. dr hab. Michat Sa-
chanbinski, doc. dr inz. Nikodem Sob-
czak i Michat Sniegocki oraz na wnio-
sek prof. dr hab. Andrzej Grodzickiego,
ktéry dzigkowat Zarzadowi w imieniu
wyroznionych za odznaczenie, mgr inz.
Tomasz Sobczak — sekretarz generalny
Towarzystwa (wniosek zgromadzeni
poparli burzliwymi oklaskami wyraza-
jacymi aprobate). Rownocze$nie tytu-
tem Honorowego Gemmologa Dyplo-
mowanego Zarzad Gtowny postanowit
wyrézni¢ panig dr inz. Heleng Pitere.
W dalszej czgsci wystapienia przewod-
niczacy poinformowat zebranych, ze
w roku ubiegtym zmarli dwaj wybitni
i wielce zastuzeni dla gemmologii czton-
kowie Towarzystwa: prof. dr hab. An-
drzej Szymanski oraz gemmolog dy-
plomowany GDP Jerzy Wtodawiec.
W uznaniu ich zastug Zarzad Gtéwny po-
stanowil réwniez przyzna¢ im posmiert-
nie zlote odznaki PTGem. Ich pamigé¢
zgromadzeni uczcili minuta ciszy.

Kontynuujac jubile-
uszowe wystapienie,
doc. dr inz. Nikodem
Sobczak stwierdzit, ze
rozwdj polskiej gemmo-
logii kreowanej przez
PTGem bylby nieefek-
tywny bez publikowania
prac. W tym wzgledzie
olbrzymie zastugi ma
kwartalnik ,,Polski Jubi-
ler” oraz jego wydawca
i redaktor naczelny dr
inz. Stawomir Safarzyn-
ski. Dlatego tez Nad-
zwyczajne Walne Zgro-
madzenie Czlonkéw na
wniosek Zarzadu posta-
nowito nada¢ dr. inz. Sta-
womirowi Safarzynskie-
mu godnos¢ Honorowe-
go Czlonka PTGem ,,za
wybitne zastugi w propa-
gowaniu polskiej mysli
gemmologicznej oraz
wspoldziatanie z wladza-
mi PTGem w umacnia-
niu pozycji i prestizu To-
warzystwa” — jak zapisa-
no w uchwale. Dr inz.
Stawomir Safarzynski
zostat drugim, obok prof. dr. Edwarda
Giibelina ze Szwajcarii, Cztonkiem Ho-
norowym Towarzystwa.

Podczas sesji naukowej swoje refe-
raty wyglosili:

— dr inz. Stawomir Safarzynski — A/-
chemia barw
— prof. dr hab. Barbara Kosmowska-

Ceranowicz — Bursztyn naturalny

i Zywice sztuczne
— dr Wlodzimierz Lapot — Czarne per-

by z Tahiti
— mgr Jacek Rochacki — Wybrane za-

gadnienia z zakresu historycznych
opraw kamieni

| . i .
Przyznana po$miertnie Jerzemu Wlodawcowi ztota odznake PTGem
odbiera z rak przewodniczacego PTGem doc. dr. inz. Nikodema
Sobczaka syn odznaczonego Ryszard Wiodawiec.

Uczestnicy Zjazdu podczas zwiedzania Muzeum Sztuki Zlotniczej
w Kazimierzu.

Tematyka referatow wzbudzita duze
zainteresowanie zgromadzonych,
o czym s$wiadczyly liczne pytania do
prelegentéw oraz zywa, merytoryczna
dyskusja.

Referat dotyczacy alchemii barw
wzbudzit zainteresowanie, gtdwnie
w temacie technologii obrébki po-
wierzchniowej zlota, umozliwiajace;j
otrzymywanie réznych odcieni barw
zlota. Natomiast dyskusja dotyczaca
bursztynu i zywic sztucznych skoncen-
trowala si¢ na problemie identyfikacji
réznych nasladownictw bursztynu wy-
stgpujacych w obrocie handlowym. Pre-
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legentka — dla lepszej ilustracji proble-
mu — pokazala liczne prébki nasladow-
nictw bursztynu oraz przedstawila prak-
tyczne metody ich odrézniania od bursz-
tynu naturalnego. Z kolei dyskusja do-
tyczaca czarnych peret z Tahiti koncen-
trowata si¢ glownie na kwestiach termi-
nologicznych, a dotyczacych nazewnic-
twa barwnych peret pochodzacych
z ferm hodowlanych zlokalizowanych
w roznych regionach §wiata. Kwestie te
zostaly szczegoétowo omdéwione przez
prelegenta, ktéry wskazal, ze nazwa
,,czarne perly” jest zastrzezona wytacz-
nie dla peret hodowanych na wyspie
Tahiti. W referacie dotyczacym histo-
rycznych opraw kamieni jubilerskich
duze zainteresowanie — zwtlaszcza
wsrdd ztotnikéw — wzbudzita informa-
cja dotyczaca wprowadzenia na szeroka
skale na rynki jubilerskie nowozytnej
Europy szklanych imitacji kamieni szla-
chetnych, tzw. strasu, wykonanych ze
szkla z domieszka otowiu, wykazuja-
cych silng dyspersje swiatta.

Podsumowujac, mozna stwierdzic,
ze tematyka referatow przedstawionych
na sesji naukowej byta réznorodna, in-
teresujaca i trafnie dobrana przez orga-
nizatoréw Zjazdu.

Organizatorzy Zjazdu zadbali row-
niez o jego uatrakcyjnienie. Zgromadze-
ni mieli mozliwos$¢ zwiedzenia Muzeum
Sztuki Zlotniczej, zabytkéw miasta,
zamku w Janowcu oraz odbyli wyciecz-
ke statkiem po Wisle. Ogromny wplyw
na dobre samopoczucie uczestnikow
Zjazdu miata pigkna, stoneczna pogo-
da, ktéra uprzyjemnita dwudniowy po-
byt cztonkéw i sympatykéw PTGem
w Kazimierzu Dolnym.

Wieczorne spotkanie na wspolnej
kolacji, w ktorej wzigta udzial wiek-
szos¢ uczestnikéw Zjazdu, przyczyni-
lo si¢ do nawigzania blizszych kontak-
tow osobistych i zawodowych oraz wy-
miany doswiadczen. Byly tez podzig-
kowania dla organizatorow Zjazdu,
a w szczegolnosci dla mgr. inz. Toma-
sza Sobczaka, sekretarza generalnego
PTGem, ktory nie szczedzit czasu i tru-
du, aby Zjazd spehit poktadane w nim
oczekiwania.

Wszyscy uczestnicy, wyrazajac
uznanie dla perfekcyjnej organizacji
Zjazdu, zadeklarowali che¢é udziatu
w nastepnym, IV Zjezdzie, ktory odbe-
dzie si¢ w 2002 r. Jego termin i miejsce
zostang podane w jednym z kolejnych
numerdw ,,Polskiego Jubilera”.

Fotografie: S. Safarzynski

Nowi rzeczoznawcy PTGem

Redakgcja ,,Polskiego Jubilera” z przy-
jemnoscia przedstawia nowych rzeczo-
znawcow branzy jubilerskiej, gtownie
ztotnikdw 1 jubilerow, ktorzy uzyskali
certyfikat kwalifikacji Polskiego Towa-
rzystwa Gemmologicznego w zakresie
znawstwa diamentow.

Oto oni:

Barbara Andrzejewska, Poznan
Pawel Chaberski, £.6dz
Dariusz Cholewa, Lubon
Barbara Dembowska, Poznan
Dariusz Gorski, Poznan
Zuzanna Liniarska, Poznan
Jan Paluszkiewicz, Pecna
Wistaw Patan, Poznan

Anna Rejmisz-Wtodawiec, Poznan
Sergey Trykaziuk, Rzepin
Ryszard Wlodawiec, Poznan

— O XX R W =

Wyzej wymienieni uczestniczyli
w specjalistycznym szkoleniu w dniach
21.04.-16.06.2001 r., zorganizowanym
przez PTGem w porozumieniu z Ce-
chem Rzemiost Metalowych i Elektro-

technicznych (RMIE) w Poznaniu, oraz
pomyslnie zdali egzamin koncowy —
teoretyczny i praktyczny.

Uroczyste wreczenie certyfikatow
odbyto si¢ w Poznaniu 16.06.2001 r.
Certyfikaty wreczat doc. dr inz. Niko-
dem Sobczak, przewodniczacy PTGem,
w towarzystwie Starszego Cechu RMiE
pana Mariana Kulinskiego.

Przedstawiciel redakc;ji ,,PJ”, trady-
cyjnie juz, poprosit uczestnikéw szko-
lenia o krdotka wypowiedz dotyczaca
osobistych do§wiadczen wyniesionych
z kursu. Z satysfakcja stwierdzamy, ze
podobnie jak po poprzednich szkole-
niach, réwniez obecnie absolwenci
wyrazali si¢ nadzwyczaj pozytywnie,
zaroéwno jezeli chodzi o poziom mery-
toryczny, jak i profesjonalizm w pro-
wadzeniu zaje¢. W tej sytuacji redak-
cji nie pozostaje nic innego, jak ztozy¢
serdeczne gratulacje zaré6wno organi-
zatorom 1 wyktadowcom szkolenia, jak
i absolwentom, zyczac im sukcesow
w dalszej pracy zawodowe;].

tm

Wspolne zdjecie stuchaczy i cztonkéw komisji egzaminacyjnej tuz po wregczeniu certyfikatow. Na
pierwszym planie od lewej: A. Rejmisz-Wlodawiec, B. Andrzejewska, B. Dembowska, Z. Liniarska.
Od lewej stoja: E. Rakowicz — PTGem, cztonek komisji egzaminacyjnej, S. Trykaziuk, D. Cholewa,
D. Gorski, T. Sobczak — PTGem, cztonek komisji egzaminacyjnej, P. Chaberski, W. Patan, M. Kulinski
— przedstawiciel Cechu RMIE, R. Wiodawiec, J. Paluszkiewicz, N. Sobczak — PTGem, przewodniczacy
komisji egzaminacyjne;.
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