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Instrumentalne i niekonwencjonalne
metody badania

kamieni szlachetnych.
Cz. 4. Indeks kamieni Stellenboscha

Tomasz Sobczak, Nikodem Sobczak

Indeks kamieni Stellenboscha jest niekonwencjonaln¹
metod¹ numeryczn¹, umo¿liwiaj¹c¹ identyfikacjê kamieni
szlachetnych i ozdobnych (dalej kamienie), opracowan¹ na
Uniwersytecie Stellenboscha w RPA. Metoda ta wykorzystuje
zale¿no�æ pomiêdzy wspó³czynnikami za³amania �wiat³a i gê-
sto�ci¹ badanych kamieni.

Opis metody
Wystêpowanie prostej zale¿no�ci pomiêdzy wspó³czyn-

nikiem za³amania �wiat³a a gêsto�ci¹ sk³oni³o autorów meto-
dy do poszukiwania odpowiedniej zale¿no�ci miêdzy tymi
wielko�ciami; mianowicie takiej, która wyra¿a³aby siê liczb¹
i stanowi³a cechê charakterystyczn¹ kamieni pozwalaj¹c¹ na
ich identyfikacjê. Na tej podstawie powsta³ tzw. indeks ka-
mieni Stellenboscha (The Stellenbosch Gem Index) zwany
w skrócie SGI; indeks ten obliczany jest wed³ug nastêpuj¹cej
formu³y:

SGI = (d   n)3

gdzie:
d � gêsto�æ wzglêdna wyra¿aj¹ca stosunek gêsto�ci mine-

ra³u okre�lonej w temperaturze pokojowej do gêsto�ci wody
w temperaturze 4°C pod ci�nieniem 1001,325 kPs

n � wspó³czynnik wa¿ony za³amania �wiat³a.
Dane liczbowe SGI zosta³y opracowane za pomoc¹ spe-

cjalnego programu komputerowego (numerycznego) drog¹
interpolacji dostêpnych w literaturze gemmologicznej war-
to�ci (n) i (d). Celem interpolacji by³o u�rednienie danych,
poniewa¿ jak wiadomo publikowane warto�ci (n) i (d) wyka-
zuj¹ niekiedy znaczne ró¿nice w zale¿no�ci od miejsca wy-
stêpowania kamieni, warunków geologicznych z³o¿a, obec-
no�ci inkluzji, domieszek innych pierwiastków itp.; z drugiej
strony publikowane dane dotycz¹ce ró¿nych kamieni mog¹
pokrywaæ siê lub wykazywaæ zbli¿one warto�ci, co uniemo¿-
liwia³oby ich identyfikacjê.

Przyk³adowe dane liczbowe SGI zestawiono w formie
czterech odrêbnych tabel*:
1) wykazu standardowego, uporz¹dkowanego wed³ug wzra-

staj¹cych warto�ci SGI (tab. 1);
2) wykazu tzw. over-the-limits (poza mo¿liwo�ci¹ pomiaru)

dla kamieni, których wspó³czynnik za³amania �wiat³a
przewy¿sza warto�æ 1,81 i jest niemierzalny na refrakto-
metrach gemmologicznych. W tym przypadku do obli-
czeñ przyjmuje siê warto�æ (n) jako równ¹ l,81 (tab. 2);

3) danych liczbowych SGI dla szkie³ i plastików (tab. 3);
4) alfabetycznego wykazu kamieni z przypisanymi im da-

nymi liczbowymi SGI (tab. 4).
Umieszczenie w tabelach jednej liczby w SGI oznacza,

¿e badany kamieñ wykazuje sta³e warto�ci (n) i (d); podanie
dwóch liczb (zwykle jako min. i max.) wskazuje na zmienne
warto�ci (n) i (d) badanego kamienia.

Tab. 1. Indeks kamieni Stellenboscha wed³ug wzrastaj¹cych
warto�ci liczbowych SGI

Warto�æ liczbowa SGI Nazwa kamienia

3-6 Bursztyn
8-9 Gagat
16-17 Ko�æ s³oniowa
36-38 Sodalit
56-63 Kordieryt

132-142 Andaluzyt

Tab. 2. Indeks kamieni Stellenboscha dla kamieni o wspó³-
czynniku za³amania �wiat³a powy¿ej 1,81 (over-the-limits)

Warto�æ liczbowa SGI Nazwa kamienia

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

Tab. 3. Indeks kamieni Stellenboscha dla szkie³ i plastików
w porz¹dku alfabetycznym

Nazwa tworzywa Warto�æ liczbowa SGI

Szk³a
borowo-krzemowe min. 41,0
(pyrex, silwit) max. 48,8

obsydian (naturalne) min. 41,0
max. 48,8

o³owiowe min. 77,1
(flintowe, kryszta³owe) max. 447,l

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. 6,9

pleksiglas 5,5

Tab. 4. Indeks kamieni Stellenboscha w porz¹dku alfabetycz-
nym

Nazwa kamienia Warto�æ liczbowa SGI

Aktynolit min. 102,4
max. 118,9

Almandyn min. 347,6
max. 439,3

Andaluzyt min. 133,6
max. 141,7

Beryl (szmaragd) min. 75,2
max 87,6
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Procedura postêpowania
Dobre wyniki identyfikacyjne przy

zastosowaniu metody numerycznej uzy-
skuje siê pod warunkiem dok³adnego wy-
znaczenia wspó³czynnika za³amania
�wiat³a (n) i gêsto�ci (d) badanego ka-
mienia. Rekomendowana jest nastêpuj¹-
ca procedura postêpowania:
1) dok³adne okre�lenie warto�ci wspó³-

czynnika za³amania �wiat³a, ustalenie
w³a�ciwo�ci optycznych (jedno³om-
ny, dwój³omny) oraz charakteru
optycznego (dodatni, ujemny) bada-
nego kamienia;

2) wyznaczenie gêsto�ci badanego ka-
mienia z dok³adno�ci¹ do drugiego
znaku po przecinku;

3) obliczenie warto�ci liczbowej SGI
i porównanie jej z danymi tabelarycz-
nymi Stellenboscha; sporz¹dzenie
wykazu kamieni o porównywalnych
danych liczbowych;

4) porównanie wybranych z tabel Stel-
lenboscha rodzajów kamieni i wyzna-
czonych warto�ci (n) i (d) z danymi literaturowymi. Ro-
dzaje kamieni, których warto�ci (n) i (d) wyra�nie odbie-
gaj¹ od warto�ci uprzednio wyznaczonych, nale¿y odrzu-
ciæ;

5) w przypadku gdy procedura eliminacyjna nie przynosi
jednoznacznych rezultatów, nale¿y wykonaæ dodatkowe
testy;

6) je¿eli w wyniku porównania danych zostan¹ wyelimino-
wane wszystkie rodzaje kamieni wybrane z tabel Stellen-
boscha, oznacza to, ¿e albo w³a�ciwo�ci fizyczne i optycz-
ne badanych kamieni znacznie ró¿ni¹ siê od danych przyj-
mowanych w SGI, albo zosta³ pope³niony b³¹d w pomia-
rach lub obliczeniach; wówczas nale¿y powtórnie spraw-
dziæ dane, sporz¹dziæ nowy wykaz kamieni (z tabel Stel-
lenboscha) oraz powtórzyæ procedurê eliminacji;

7) w przypadku gdy wspó³czynnik za³amania �wiat³a ba-
danego kamienia jest niemierzalny na refraktometrze (po-
wy¿ej 1,81), dane liczbowe SGI okre�la siê, przyjmu-
j¹c, ¿e warto�æ wspó³czynnika za³amania �wiat³a jest
równa 1,81; w dalszym toku postêpowania nale¿y ko-
rzystaæ z danych zawartych w odpowiedniej tabeli Stel-
lenboscha (tab. 2);

8) gdy badany kamieñ jest jedno³omny (jedna warto�æ n),
rezultaty badañ identyfikacyjnych nale¿y zawsze konfron-
towaæ z danymi liczbowymi SGI dla szkie³ i plastików
(tab. 3).

Wnioski
Metoda numeryczna wykorzystuj¹ca dane liczbowe SGI

wykazuje kilka wa¿nych zalet:
1) jest metod¹ w pewnym stopniu zobiektywizowan¹, od-

chodz¹c¹ od czêstego jeszcze wykorzystywania wra¿eñ
wzrokowych, np. barwy jako cechy identyfikacyjnej; zmu-
sza badaj¹cych do dok³adnego wyznaczenia warto�ci (n)
i (d) identyfikowanych kamieni;

2) odpowiednio przygotowane programy komputerowe wy-
datnie upraszczaj¹ ca³¹ procedurê identyfikacyjn¹, spro-
wadzaj¹c j¹ czêsto do wyszukania z tabel indeksu Stel-
lenboscha odpowiedniego rodzaju kamieni o identycznych
czy bardzo zbli¿onych warto�ciach liczbowych SGI;

3) pozwala na szybkie rozró¿nienie kamieni szlachetnych
od ich na�ladownictw, np. stichytu od sugilitu, benitoitu
od szafiru, ko�ci s³oniowej ro�linnej od ko�ci s³oniowej
itp.

Metod¹ numeryczn¹ nie mog¹ byæ identyfikowane kamie-
nie ³¹czone (dublety, tryplety i inne).

* Ze wzglêdu na zastrze¿enia wydawcy autorzy nie publikuj¹ tabel z danymi
liczbowymi SGI. Kilka liczb, jakie umieszczono w tabelach 1-4, ma s³u¿yæ
jedynie celom pogl¹dowym. Zainteresowanych pe³nym wykazem danych
autorzy odsy³aj¹ do publikacji: H. Pienaar & D. Gienister: The Stellenbosch
Gem lndex, De Beers Laboratory, Stellenbosch 1987.
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Wydzia³ Ceramiki zajmuje siê cera-
mik¹ korundow¹; jest przystosowany do
wytwarzania wyrobów z wysokoglinowej
ceramiki, produkuje t³oki ceramiczne,
uszczelnienia do pomp wodnych i in.

Wydzia³ Metali, w którym znajduj¹
siê piece indukcyjne o du¿ej wydajno-
�ci oraz piece oporowe, zajmuje siê
otrzymywaniem tantalu i innych metali
wysokiej czysto�ci, m.in. srebra w po-
staci drutów, blach, folii i in.

Wydzia³ Monokryszta³ów, wykorzy-
stuj¹c wcze�niej opracowane technolo-
gie bêd¹ce adaptacj¹ metod Verneuila,
Bridgmana i Kyropulosa, od stycznia
1997 r. z powodzeniem produkowa³
korundy barwne i bezbarwne oraz barw-
ne spinele do celów jubilerskich. Od
pocz¹tku 1998 r. � wobec braku zamó-
wieñ � wytwarzane s¹ tylko korundy
znajduj¹ce zastosowanie w przemy�le,
m.in. przy produkcji skalpeli mikrochi-
rurgicznych z ostrzem korundowym,
no¿y do wag analitycznych, ci¹gade³,
dysz, ³o¿ysk oraz szkie³ek zegarowych.

Charakterystyka gemmologiczna ko-
rundów polskich

Charakterystyka gemmologiczna
skawiñskich korundów pozwala stwier-
dziæ, ¿e s¹ to kamienie dobrej jako�ci.
Wiêkszo�æ ich w³a�ciwo�ci jest taka sama
lub bardzo podobna jak korundów natu-
ralnych (tab.); wykazuj¹ te¿ one w³a�ci-
wo�ci typowe dla syntez otrzymywanych
metod¹ Verneuila produkowanych przez
inne firmy. Ciekawe wyniki przynios³y
badania dotycz¹ce genezy barwy. We-
d³ug danych literaturowych zweryfiko-
wanych przez dr. M. Czajê ustalono na
podstawie analizy widm absorpcji, eks-
cytacji i fluorescencji, ¿e g³ównym jo-
nem barwi¹cym korund jest chrom, jed-
nak odcieñ barwy kryszta³u zale¿y g³ów-
nie od orientacji krystalograficznej,
wzd³u¿ której kryszta³ wzrasta³. I tak, gdy
kierunek ten jest prostopad³y do osi kry-
stalograficznej Z, korund ma barwê czer-
won¹ (rubin); barwy niebieska i fioleto-
wa powstaj¹ wówczas, kiedy kierunek
osi wzrostu kryszta³u tworzy z osi¹
krystalograficzn¹ Z k¹t równy 60°, na-
tomiast barwê ró¿owopomarañczow¹
maj¹ kryszta³y wzrastaj¹ce równolegle
do osi krystalograficznej Z. Oczywi�cie
zmiana odcienia barwy korundów mo¿e
byæ powodowana obecno�ci¹ domieszek
tlenków innych metali, np. dodanie wa-
nadu przesuwa pasmo transmisji w za-
kres barwy zielonej, natomiast dodanie
¿elaza wzmacnia absorpcjê w zakresie

Od najdawniejszych czasów cz³o-
wiek stara³ siê na�ladowaæ naturê i sa-
memu tworzyæ piêkne, drogocenne ka-
mienie, których posiadanie by³o wyra-
zem zamo¿no�ci i pozycji spo³ecznej.
Zarówno w przesz³o�ci, jak i obecnie do
najcenniejszych kamieni szlachetnych
zaliczane s¹ barwne odmiany korundu
(A12CX): czerwony � rubin, niebieski
� szafir, czy ró¿owopomarañczowy �
padparad¿a. W 1857 r. francuski che-
mik M. Gaudin wytworzy³ rubin o ma-
sie l kr. By³a to pierwsza udana próba
otrzymania syntetycznego monokrysz-
ta³u, choæ nie nadawa³ siê on jeszcze ani
do celów technicznych, ani jubilerskich.
Podobnie udane eksperymenty prowa-
dzili w tamtych latach równie¿ Francu-
zi E. Fremy i C. Feila oraz pionierzy ba-
dañ nad syntez¹ kryszta³ów K. i J. Na-
ssau, którzy otrzymali du¿¹ liczbê ma-
leñkich rubinów. W 1886 r. na rynkach
europejskich pojawi³y siê stosunkowo
du¿e i tanie tzw. rubiny genewskie, pro-
dukowane przez jedn¹ z firm szwajcar-
skich. Nie by³y to jednak kamienie syn-
tetyczne, lecz rekonstruowane, otrzyma-
ne z bardzo ma³ych naturalnych korun-
dów. Syntetyczne rubiny przewy¿szaj¹-
ce jako�ci¹ i wielko�ci¹ rubiny genew-
skie otrzyma³ w 1891 r. Francuz A. Yer-
neuil. Jego metoda, mimo up³ywu lat,
stanowi w dalszym ci¹gu jedn¹ z pod-
stawowych metod otrzymywania wielu
syntetycznych kamieni szlachetnych.
Oczywi�cie w miarê rozwoju nauki do-
skonalono stare technologie i opracowy-
wano nowe. Du¿e zas³ugi w tym zakre-
sie nale¿y przypisaæ polskiemu uczone-
mu J. Czochralskiemu, który w 1916 r.
opracowa³ metodê wyci¹gania mono-
kryszta³ów z cieczy, nazwan¹ na jego
cze�æ metod¹ Czochralskiego.

Osi¹gniêcia w syntezie korundów,
jakie mia³y miejsce pod koniec XIX w.,
da³y pocz¹tek burzliwemu rozwojowi
badañ nad otrzymywaniem innych ro-
dzajów kryszta³ów. Dzisiaj monokrysz-
ta³y produkuje siê wieloma sposobami,
wykorzystuj¹c wszystkie fazy do prze-
prowadzenia krystalizacji. Stosunkowo
³atwa i tania produkcja syntetycznych

korundów, a tak¿e ich atrakcyjne w³a-
�ciwo�ci sprawiaj¹, ¿e nadal znajduj¹
one du¿e zastosowanie w przemy�le
i jubilerstwie. Ocenia siê, ¿e ok. 80%
�wiatowej produkcji syntetycznych ko-
rundów wykorzystuje siê w technice, za�
pozosta³e w jubilerstwie. O olbrzymim
zapotrzebowaniu na korundy �wiadczyæ
mo¿e fakt, ¿e USA ju¿ w 1950 r. zu¿y-
wa³y rocznie, tylko do celów technicz-
nych, ponad 100 mln prêtów korundo-
wych. Mo¿na by zatem zaryzykowaæ
twierdzenie, ¿e stopieñ uprzemys³owie-
nia gospodarki w danym pañstwie uwi-
docznia³ siê w ilo�ci zu¿ywanych ka-
mieni syntetycznych.

Historia produkcji korundów synte-
tycznych w Polsce

Pierwsze syntetyczne monokryszta-
³y korundu otrzymano w Hucie Alumi-
nium w Skawinie w 1957 r. Kilka lat
pó�niej (w 1963 r.) uruchomiono produk-
cjê leukoszafirów i rubinów. W 1968 r.
powo³ano Zak³ad Do�wiadczalny, któ-
rego podstawow¹ dzia³alno�ci¹ by³a
produkcja materia³ów wysokiej czysto-
�ci dla potrzeb przemys³u elektronicz-
nego oraz, na mniejsz¹ skalê, produk-
cja syntetycznych kamieni szlachet-
nych. W 1986 r. Zak³ad Do�wiadczalny
zosta³ sprzedany Centrum Naukowo-
Produkcyjnemu Materia³ów Elektro-
nicznych Unitra-Cemat w Warszawie.
Na jego bazie powsta³ zamiejscowy
Zak³ad Produkcji Materia³ów Elektro-
nicznych nr 4 w Skawinie. W 1991 r.
zak³ad zosta³ przejêty przez J. Persyka
(po wykupie maszyn i urz¹dzeñ oraz
wydzier¿awieniu nieruchomo�ci), co
zaowocowa³o powstaniem firmy Ko-
rund�Skawina Jacek Persyk. W po³owie
lat 90. firma upad³a. Czê�æ maj¹tku ru-
chomego zosta³a sprzedana, a budynki
i urz¹dzenia trwa³e wróci³y do poprzed-
niego w³a�ciciela Cemat�70 SA.

W 1996 r. Cemat�70 SA i inni
wspólnicy utworzyli Przedsiêbiorstwo
Produkcji Materia³ów Syntetycznych
Cemkor. Firma ta ma obecnie trzy wy-
dzia³y: ceramiki, metali oraz mono-
kryszta³ów.

Historia produkcji i charakterystyka
gemmologiczna syntetycznych korundów

otrzymywanych w Polsce*

Robert Girulski
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krawêdzi pasm niebieskich. Równocze-
�nie wzrost stê¿enia tlenku barwi¹cego
powoduje tak¿e wzmocnienie barwy.
W �wietle tych badañ nieprawdziwe oka-
za³o siê twierdzenie, ¿e barwa szafirów
padparad¿a wywo³ana jest obecno�ci¹ par
magnezu i chromu lub te¿ jonami niklu.

Poza badaniem ró¿nych czynników
kreuj¹cych barwê kryszta³ów synte-
tycznych, innym z³o¿onym zagadnie-
niem jest jej precyzyjny opis. W wa-
runkach produkcyjnych barwê kamie-
ni okre�la siê za pomoc¹ lupy aplana-
tyczno-achromatycznej o 10x powiêk-
szeniu. Badania takie maj¹ oczywi�cie
charakter uproszczony, nawet je¿eli
prowadz¹ je osoby o du¿ym do�wiad-
czeniu, a do opisu barwy pos³uguj¹ siê
ró¿nymi zestawami porównawczymi
lub atlasami barw. Zestawy porównaw-
cze (wzorcowe), a tak¿e atlasy barwy,
poza diamentami, nie znalaz³y jeszcze
powszechnego zastosowania w prakty-
ce gemmologicznej. G³ówn¹ prze-
szkod¹ jest mnogo�æ odcieni barw wy-
stêpuj¹cych nawet w obrêbie jednego
rodzaju kamieni.

Ogólnie szacuje siê, ¿e oko ludzkie
jest w stanie odró¿niæ ok. 5 x 106 � 5 x
107 odcieni barw; jest wiêc zrozumia³e,
¿e tylko ilo�ciowy pomiar barwy mo¿e
byæ �ród³em obiektywnej informacji
o badanych obiektach. Tak¹ obiektywn¹
metodykê postêpowania daje koloryme-
tria trójchromatyczna (ustalenia Miêdzy-
narodowej Komisji O�wietleniowej CIE
z 1931 r.). Do badañ s³u¿¹ kolorymetry
i fotometry. Kolorymetry pozwalaj¹ na
pomiar natê¿enia  �wiat³a przechodz¹ce-
go przez badany kamieñ lub odbitego od
niego i porównanie go z wzorcem. Ka-
mienie do tego rodzaju badañ przygoto-
wuje siê w postaci p³asko-równoleg³ych
p³ytek o grubo�ci przynajmniej l mm.
P³ytki musz¹ mieæ co najmniej jedn¹
dobrze wypolerowan¹ �ciankê.

Kolorymetry i fotometry s¹ urz¹dze-
niami drogimi, a pomiar jest do�æ cza-

soch³onny, dlatego te¿ nie znalaz³y one
szerszego zastosowania w jubilerstwie,
mimo ¿e jest to najbardziej obiektywny
sposób ilo�ciowego okre�lenia barwy.

Otrzymane przez autora korundy ze
Skawiny by³y badane na spektrokolo-
rymetrze trójchromatycznym typu Mi-
niScan XE firmy HunterLab z USA. Za
pomoc¹ tego urz¹dzenia bada siê wid-
mo refleksyjne; zastosowane �ród³o
�wiat³a odpowiada iluminantowi D65.

Do badañ wykorzystano 11 szlifów
(dalej okre�lonych jako S) o grubo�ci
l mm. Jako wzorzec wykorzystano ko-
rund naturalny z pó³wyspu Kola. Na
wykresach l i 2 przedstawiono procen-
tow¹ zale¿no�æ intensywno�ci odbicia
�wiat³a od d³ugo�ci fali.

Otrzymane wyniki pomiarów barwy
mo¿na przedstawiæ w ró¿nych uk³adach
Pomiary barwy w uk³adzie CIELAB,
który jest zmodyfikowanym uk³adem
CIE, przedstawiono na wykresie 3. Taka
forma przedstawiania danych w przej-
rzysty sposób informuje o otrzymanych
wynikach i daje mo¿liwo�æ szybkiego
opisania i porównania ich ze sob¹. Jak
widaæ, jedynie szlify Sl i S2 maj¹ wy-
ra�n¹ barwê czerwon¹ z odcieniem nie-
bieskim. Obie próbki maj¹ tak¿e
mniejsz¹ jasno�æ od przyjêtego wzorca
S11 (rubin naturalny). Pozosta³e szlify
s¹ ja�niejsze od wybranego standardu
oraz nie maj¹ wyra�nej barwy. Przy
podobnych interpretacjach nale¿y jed-
nak uwzglêdniaæ barwê wzorca.

Wyniki przedstawione na wykresach
l i 2 mog¹ w przysz³o�ci pos³u¿yæ do opra-
cowania bardziej obiektywnego modelu
oceny barwy ni¿ za pomoc¹ lupy aplana-
tyczno-achromatycznej. Pomiary wyko-
nane za pomoc¹ spektrokolorymetru
zwiêkszaj¹ mo¿liwo�æ analizowania cech
barwy (jasno�ci, nasycenia) oraz pozwa-
laj¹ okre�liæ odchylenia od wybranego
wzorca. Wa¿ne jest tak¿e to, ¿e sposób wy-
konania pomiaru nie jest skomplikowa-
ny. W �wietle uzyskanych wyników mo¿-

na przyj¹æ, ¿e stosowana technika pomia-
ru mo¿e staæ siê ilo�ciow¹ i nieniszcz¹c¹
metod¹ badania barwy kryszta³ów, pod
warunkiem ujednolicenia standardów
przy sporz¹dzaniu wzorców.

*Artyku³ zosta³ napisany na podstawie pracy
magisterskiej autora wykonanej pod kierunkiem
prof. dr. hab. Micha³a Sachanbiñskiego.
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Wybrane w³a�ciwo�ci korundu naturalnego i syntetycznego korundu skawiñskiego

Wspó³czynniki Dwój³omno�æ Twardo�æ Gêsto�æ Pleochroizm
za³amania �wiat³a  w skali [g/cm3]

Mohsa

Korund ne = 1,760-1,763 0,008-0,009 9 3,900-4,100 S³aby, widoczny
naturalny nw = 1,768-1,772 w grubych p³ytkach

odmian mocno
zabarwionych

Korund ne = 1,760- 1,769 0,008-0,009 9 3,921-4,074 Od s³abego do silnego
syntetyczny nw = 1,768- 1,770 (rubiny), tym silniej-

szy, im intensywniej-
sza barwa kryszta³u

Wykres 1 i 2.Procentowa zale¿no�æ intensywno�ci
odbicia �wiat³a od d³ugo�ci fali: S1 do S10
� syntetyczne korundy ze Skawiny, S11 � wzorzec
(rubin natu-ralny z pó³wyspu Kola).

Wykres 3. Pomiary barwy w uk³adzie CIELAB
(L � jasno�æ, a � o� zieleñ-czerwieñ, b � o� ¿ó³ty-
niebieski): l-10 � syntetyczne korundy ze Skawiny,
11 � wzorzec (rubin naturalny z pó³wyspu Kola).

1

2
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Czarny koral spotykany jest rzadziej
ni¿ czerwony i nie zdoby³ sobie jego s³a-
wy �zdobniczej�. Obydwa gatunki ko-
rali: Corallium rubrum i Corallium ni-
grum (fot. 1-5), poza barw¹, kszta³tem
i budow¹ wewnêtrzn¹, ró¿ni¹ siê zasad-
niczo struktur¹ chemiczn¹ (rys. l). Ko-
ral czerwony sk³ada siê g³ównie
z kalcytu (CaCO

3
), za� szkielet korala

czarnego jest prawie ca³kowicie zbudo-
wany z materii organicznej: substancji
rogowej, opisywanej w literaturze jako
konchiolina o wzorze stechiometrycz-
nym C

32
H

48
O

11
N

2
. Struktura chemiczna

tej substancji jest natomiast podobna do
chityny [1-6]. Dok³adniejsze poznanie
budowy czarnego korala ma tak¿e
aspekt aplikacyjny. W ostatnich latach
wzros³o bowiem zainteresowanie poli-
merami pochodzenia naturalnego wraz
z zapotrzebowaniem na produkty o cha-
rakterze ekologicznym, czyli przyjazne
�rodowisku. Jedn¹ z cech takich two-
rzyw naturalnych jest ich biodegrado-
walno�æ.Cechê tê ma tak¿e chityna. Po-
nadto otrzymany z chityny chitozan,
dziêki swym w³a�ciwo�ciom, takim jak
bioaktywno�æ, wspomniana biodegra-

Rys. l. Widmo transmisyjne w podczerwieni
próbki korala czarnego (A) i czerwonego (B).

Rys. 2. Widma refleksyjne w podczerwieni imita-
cji czarnego korala: barwionego szk³a (A), burszty-
nu �wypalanego na czarno� (B), chalcedonu (C),
obsydianu (D), gagatu (E).

Fot. l. Ga³¹zki korala czerwonego, czarnego
i bia³ego.

Fot 2. Ga³¹zki korala czarnego.

Fot. 3. Koral czarny i czerwony � fragmenty
szkieletów.

Fot 4. Ga³¹zki i wyroby z korala czarnego.

Czarny koral i niektóre imitacje
Aniela Matuszewska*, Roman Wrzalik**,

Jacek O¿d¿eñski***

Fot. 5. Przekrój poprzeczny ga³¹zki czarnego korala
z zatoki Akaba (Morze Czerwone) naro�niêtej na
muszli ma³¿a.

dowalno�æ, b³ono- i w³óknotwórczo�æ,
w³a�ciwo�ci sorpcyjne i chelatuj¹ce,
mo¿e byæ wykorzystywany w wielu
dziedzinach, jak ochrona �rodowiska,
przemys³ kosmetyczny, medycyna i far-
macja, przemys³ spo¿ywczy, rolnictwo,
biotechnologia, przemys³ w³ókienniczy
i papierniczy [7]. Eksploatacja przemy-
s³owa nie bêdzie jednak niew¹tpliwie
dotyczyæ czarnego korala, ale innych
�róde³ chityny � polisacharydu po-
wszechnie wystêpuj¹cego w naturze.
W �wiatowym przetwórstwie bezkrêgow-
ców morskich mo¿na pozyskaæ np. z od-
padów ok. 150 000 t chityny rocznie.

Chityna, jak i inne biopolimery
o podobnej budowie pier�cieniowej,
np. celuloza czy mureina, maj¹ zbli¿on¹
funkcjê w organizmach ¿ywych, stano-
wi¹c materia³ strukturalny i pe³ni¹c rolê
ochronn¹.

Analiza spektroskopowa w podczer-
wieni (IRS) czarnego korala pochodz¹-
cego z wybrze¿y Kuby (gêsto�æ wzglêd-
na 1,360) wskaza³a na praktycznie ca³-
kowicie organiczn¹ budowê badanej
próbki, prezentuj¹c intensywne pasma
grup amidowych przy 1657 i 1513 cm-1

(rys. 1A). Analiza termiczna czarnego
korala wykaza³a wyra�ne podobieñstwo
jego derywatogramu z derywatogra-
mem uzyskanym dla chityny wysepa-
rowanej ze skrzyde³ owadów.

Pod wyp³ywem stê¿onego kwasu
solnego uzyskano ca³kowite przeprowa-
dzenie czarnego korala do roztworu.

Analiza rentgenowska nie wykaza³a
obecno�ci substancji mineralnej, natomiast
szerokie pasmo, które pojawi³o siê na rent-
genogramie, mo¿e �wiadczyæ o czê�ciowo
uporz¹dkowanej strukturze materii orga-
nicznej tworz¹cej czarny koral.

Ze specyfik¹ struktury i siln¹ ab-
sorpcj¹ �wiat³a widzialnego wi¹¿e siê te¿
prawdopodobnie czarna barwa korala,
który po roztarciu wykazuje brunatno-



Fot 10. Imitacje korala czarnego wykonane
z: obsydianu, bursztynu �wypalonego na czarno�,
gagatu, chalcedonu i barwionego szk³a.

oliwkowy kolor. Barwa, jak¹ ukazuje
szesnastokrotnie powiêkszony obraz
cienkiego szlifu czarnego korala, uzyska-
ny w �wietle odbitym i przechodz¹cym,
jest odpowiednio czerwonobrunatna
i ¿ó³toczerwona (fot. 6, 7). Dla porów-
nania na fot. 8 i 9 przedstawiono tak¿e
odpowiednie obrazy korala czerwonego.

Czarny koral jest objêty pe³n¹
ochron¹ gatunkow¹, co powoduje po-
jawianie siê imitacji. Takimi imitacja-
mi mog¹ byæ np. czarny chalcedon, ob-
sydian, barwione szk³o, gagat, �wypa-
lony na czarno� bursztyn (fot. 10). Nie-
niszcz¹ca refleksyjna technika spektro-
skopii w podczerwieni mo¿e byæ wy-
korzystana do identyfikacji tych imi-
tacji w gotowych wyrobach. Zareje-
strowane widma wskazuj¹ wyra�ne
ró¿nice kszta³tu (rys. 2) wzglêdem wid-
ma IRS czarnego korala. Widmo chal-
cedonu, bêd¹cego skrytokrystaliczn¹
odmian¹ SiO

2
, wyró¿nia silne, ale w¹-

skie pasmo przy 1060 cm-1 pochodz¹-
ce od grup Si-0, za� widma obsydianu
(szkliwa wulkanicznego) oraz szk³a
wykazuj¹ bardzo szerokie pasmo tych
ugrupowañ, przesuniête do ni¿szych
warto�ci liczb falowych. Gagat nato-
miast (wêgiel brunatny [8] powsta³y
z tkanki drzewnej przeobra¿onej w wy-
niku procesów humifikacji i bitumini-
zacji [9]), charakteryzuj¹ w widmie sil-
ne pasma ugrupowañ organicznych
przy 1610, 1437, 1110-1260 cm-1. Inny
z kolei kszta³t widma jest w³a�ciwy dla
bursztynu �wypalonego na czarno�
(charakterystyczne pasma: 1720, 1600,
1184-1277, 1380 cm-1).

Tak¿e w przypadku korali o szkie-
lecie wapiennym pojawiaj¹ siê imitacje,
jak np. przedstawiony na fot. 11 prze-
krój sztucznie barwionego na czerwo-
no tzw. korala �chiñskiego� (widmo IRS
wskaza³o na jego kalcytowy szkielet).

Sama natura równie¿ dostarcza ró¿-
nobarwnego materia³u, kiedy to na przy-
k³ad obecno�æ pierwiastków �ladowych
mo¿e spowodowaæ pojawienie siê za-
barwienia. Na przyk³ad wystêpowanie
naturalnie zabarwionych niebieskich
korali (o szkielecie kalcytowym wed³ug
widma IRS) nie jest zaskakuj¹ce, je�li
porównaæ je z istniej¹c¹ w naturze nie-
biesk¹ odmian¹ kalcytu (fot. 12).

Interesuj¹ca kolorystycznie jest te¿
naturalna czerwona odmiana korala
zwana nieszlachetn¹ (fot. 13, szkielet
kalcytowy wed³ug widma IRS).

Bia³e wspó³czesne szkielety koralo-
we z wybrze¿y Australii wykaza³y w pod-
czerwieni strukturê aragonitu (rys. 3).

Lokalizacja koralowców zwi¹zana
jest z mo¿liwo�ciami dostêpu do po¿y-
wienia oraz egzystencji w �rodowisku
sprzyjaj¹cym wzrostowi. Wiele koralow-

Fot 9. P³ytka z korala czerwonego (�wiat³o
przechodz¹ce, x l6).

Fot 6. P³ytka z korala czarnego (�wiat³o odbite,
x l6).

Fot 7. P³ytka z korala czarnego (�wiat³o
przechodz¹ce, x l6).

Fot 8. P³ytka z korala czerwonego (�wiat³o odbite,
x l6).

Zapraszamy na Targi
Z³oto Srebro Czas
5-7 pa�dziernika 2001
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koralowców i korzystaj¹c z jej ochrony,
wykorzystuj¹ do fotosyntezy dwutlenek
wêgla wytwarzany podczas oddychania
koralowców oraz bêd¹cy produktem
ubocznym reakcji tworzenia wapienne-
go szkieletu. Zapobiega to rozpuszcza-
niu wapiennego szkieletu ju¿ wytworzo-
nego przez koralowiec w obecno�ci nad-
miarowej ilo�ci dwutlenku wêgla. Do fo-
tosyntezy niezbêdny jest dostêp �wiat³a
s³onecznego, st¹d korale tworz¹ce z al-
gami fotosymbiozê musz¹ znajdowaæ siê
w strefie fotycznej. Dla zapewnienia
wzrostu szkieletu (kalcyfikacji) strefy ich
wystêpowania musz¹ cechowaæ siê po-
nadto wysokim stopniem nasycenia jo-
nami Ca2+ oraz wêglanowymi.

Mo¿na wiêc przypuszczaæ, i¿ z ko-
lei tworzenie organicznego, konchioli-
nowego szkieletu tzw. czarnych korali
mog³o nastêpowaæ w warunkach wiêk-
szego dostêpu do polipów materii typu
wêglowodanów i aminokwasów, przy
mniejszym natomiast stê¿eniu jonów
mog¹cych utworzyæ wêglan wapnia.
Na fot. 14 przedstawiono pochodz¹c¹
z wybrze¿y Japonii ga³¹zkê tzw. czar-
nego korala (prezentowany okaz nie wy-
kazuje jednak czarnej barwy, jak poka-
zane wcze�niej) z wyra�n¹ kalcytow¹
inkrustacj¹. Po usuniêciu kalcytu za po-
moc¹ rozcieñczonego kwasu solnego
próbka ta wykaza³a w podczerwieni
widmo podobne do uzyskanego dla
omawianego wcze�niej korala czarne-
go. Znaczna za� kalcyfikacja omawia-
nej próbki ma charakter raczej zewnêtrz-
ny i mog³a byæ procesem wtórnym.

Rys. 3. Widmo transmisyjne w podczerwieni
korala bia³ego o budowie aragonitu.

Fot 14. Ga³¹zka �czarnego� korala z wybrze¿y
Japonii.

Fot 11. Koral �chiñski� sztucznie barwiony (prze-
krój paciorka).

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

Fot 13. Ga³¹zka korala czerwonego nieszlachet-
nego i wykonany zeñ paciorek.

Gemmologia szczegó-
³owa � vademecum,
W³odzimierz £apot,
Wyd. Uniwersytetu
�l¹skiego, Katowice
2000, s. 384, rys. 71

Ukaza³a siê nowa
pozycja wydawnicza
o tematyce gemmolo-

gicznej. Jest to druga cze�æ skryptu Gem-
mologia ogólna wydanego w 1999 r., prze-
znaczonego zarówno dla studentów stu-
diów geologicznych, jak i gemmologów
praktyków.

W ksi¹¿ce zgromadzono poka�ny zasób
najbardziej aktualnych i przydatnych w prak-
tyce gemmologicznej informacji o poszcze-
gólnych materia³ach gemmologicznych.
Nazwy kamieni szlachetnych i ozdobnych
uporz¹dkowano w kolejno�ci alfabetycznej.
Dla u³atwienia dostêpu do wiadomo�ci
o ka¿dym kamieniu zestawiono je wed³ug

ców tworzy rafy w przezroczystych
i p³ytkich wodach ciep³ych mórz, gdzie
powstaje uk³ad endosymbiotyczny z jed-
nokomórkowymi algami zooksantellami.
Te ostatnie, ¿yj¹c licznie w entodermie

schematu, w którym zawarte s¹ informacje
dotycz¹ce g³ównie rodzaju kamienia, uk³a-
du krystalograficznego, sk³adu chemiczne-
go, barwy, efektów optycznych, inkluzji,
podstawowych cech identyfikacyjnych (w³a-
�ciwo�ci fizycznych, optycznych, gêsto�ci
i in.), metod poprawiania, imitacji, trwa³o-
�ci, czyszczenia wyrobów, rozpowszechnie-
nia (dostêpno�æ, popularno�æ, z³o¿a) oraz
przestrogi dotycz¹ce warunków bezpieczne-
go u¿ytkowania wyrobów.

Ksi¹¿ka bêdzie na pewno bardzo po-
mocna w badaniach identyfikacyjnych,
zw³aszcza przy okre�laniu wa¿nych cech
diagnostycznych kamieni oszlifowanych.
Uwagê zwraca równie¿ prosty i przejrzy-
sty jêzyk, zrozumia³y zapewne nie tylko dla
studentów i specjalistów, ale równie¿ dla
jubilerów praktyków. Z powy¿szych wzglê-
dów ksi¹¿ka ta powinna cieszyæ siê du¿ym
zainteresowaniem przedstawicieli szeroko
rozumianej bran¿y jubilerskiej.

ts

Podsumowuj¹c, nale¿y stwierdziæ, i¿
zastosowanie analizy spektrofotometrycz-
nej w podczerwieni (zw³aszcza wykony-
wanej nieniszcz¹c¹ technik¹ refleksyjn¹)
spe³ni³o dobrze swoje zadanie dotycz¹ce
charakterystyki, identyfikacji i rozró¿nie-
nia czarnego korala od jego imitacji. Pro-
blemem pozostaje jednak nadal bardziej
szczegó³owe rozpoznanie chemicznej
struktury organicznego szkieletu tzw. czar-
nych korali. Temu celowi mog³aby s³u-
¿yæ m.in. trudno jeszcze dostêpna w Pol-
sce analiza metod¹ magnetycznego rezo-
nansu j¹drowego dla cia³a sta³ego.

* Uniwersytet �l¹ski, Wydzia³ Nauk o Ziemi
** Uniwersytet �l¹ski, Instytut Fizyki
*** Pracownia Gemmologiczna, Chorzów
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Tematyka referatów wzbudzi³a du¿e
zainteresowanie zgromadzonych,
o czym �wiadczy³y liczne pytania do
prelegentów oraz ¿ywa, merytoryczna
dyskusja.

Referat dotycz¹cy alchemii barw
wzbudzi³ zainteresowanie, g³ównie
w temacie technologii obróbki po-
wierzchniowej z³ota, umo¿liwiaj¹cej
otrzymywanie ró¿nych odcieni barw
z³ota. Natomiast dyskusja dotycz¹ca
bursztynu i ¿ywic sztucznych skoncen-
trowa³a siê na problemie identyfikacji
ró¿nych na�ladownictw bursztynu wy-
stêpuj¹cych w obrocie handlowym. Pre-

Przyznan¹ po�miertnie Jerzemu W³odawcowi z³ot¹ odznakê PTGem
odbiera z r¹k przewodnicz¹cego PTGem doc. dr. in¿. Nikodema
Sobczaka syn odznaczonego Ryszard W³odawiec.

Uczestnicy Zjazdu podczas zwiedzania Muzeum Sztuki Z³otniczej
w Kazimierzu.

III Zjazd Naukowy
Polskich Gemmologów

W dniach 26 i 27 maja br. w Kazi-
mierzu Dolnym, w Domu Pracy Twór-
czej SDP, odby³ siê III Zjazd Naukowy
Polskich Gemmologów.

Zjazd, który tym razem organizowa³
o�rodek warszawski Polskiego Towa-
rzystwa Gemmologicznego, zgromadzi³
oko³o 50 osób z ró¿nych regionów Pol-
ski, w tym pracowników nauki, gemmo-
logów praktyków, jubilerów oraz twór-
ców sztuki z³otniczej. Go�ciem Zjazdu
by³ m.in. pose³ RP Jan Rzyme³ka, cz³o-
nek za³o¿yciel PTGem.

Otwarcia Zjazdu dokona³ doc. dr in¿.
Nikodem Sobczak, przewodnicz¹cy
PTGem. Po powitaniu zgromadzonych
przewodnicz¹cy nakre�li³ krótko histo-
riê i dokonania Towarzystwa. Wspo-
mnia³, ¿e w 2001 r. mija 15. rocznica
podjêcia starañ o powo³anie i rejestra-
cjê Towarzystwa, która w owym czasie
nie by³a ani ³atwa ani oczywista. Poin-
formowa³ zgromadzonych, ¿e z tej w³a-
�nie okazji, za szczególne zas³ugi
w krzewieniu wiedzy gemmologicznej
po�ród spo³eczeñstwa, Zarz¹d G³ówny
PTGem postanowi³ uhonorowaæ wyró¿-
niaj¹cych siê cz³onków za³o¿ycieli z³o-
tymi odznakami Towarzystwa. Odzna-
ki otrzymali: prof. dr hab. Barbara Ko-
smowska-Ceranowicz, prof. dr hab.
Andrzej Grodzicki, prof. dr hab. Wie-
s³aw Heflik, prof. dr hab. Micha³ Sa-
chanbiñski, doc. dr in¿. Nikodem Sob-
czak i Micha³ �niegocki oraz na wnio-
sek prof. dr hab. Andrzej Grodzickiego,
który dziêkowa³ Zarz¹dowi w imieniu
wyró¿nionych za odznaczenie, mgr in¿.
Tomasz Sobczak � sekretarz generalny
Towarzystwa (wniosek zgromadzeni
poparli burzliwymi oklaskami wyra¿a-
j¹cymi aprobatê). Równocze�nie tytu-
³em Honorowego Gemmologa Dyplo-
mowanego Zarz¹d G³ówny postanowi³
wyró¿niæ pani¹ dr in¿. Helenê Piterê.
W dalszej czê�ci wyst¹pienia przewod-
nicz¹cy poinformowa³ zebranych, ¿e
w roku ubieg³ym zmarli dwaj wybitni
i wielce zas³u¿eni dla gemmologii cz³on-
kowie Towarzystwa: prof. dr hab. An-
drzej Szymañski oraz gemmolog dy-
plomowany GDP Jerzy W³odawiec.
W uznaniu ich zas³ug Zarz¹d G³ówny po-
stanowi³ równie¿ przyznaæ im po�miert-
nie z³ote odznaki PTGem. Ich pamiêæ
zgromadzeni uczcili minut¹ ciszy.

Kontynuuj¹c jubile-
uszowe wyst¹pienie,
doc. dr in¿. Nikodem
Sobczak stwierdzi³, ¿e
rozwój polskiej gemmo-
logii kreowanej przez
PTGem by³by nieefek-
tywny bez publikowania
prac. W tym wzglêdzie
olbrzymie zas³ugi ma
kwartalnik �Polski Jubi-
ler� oraz jego wydawca
i redaktor naczelny dr
in¿. S³awomir Safarzyñ-
ski. Dlatego te¿ Nad-
zwyczajne Walne Zgro-
madzenie Cz³onków na
wniosek Zarz¹du posta-
nowi³o nadaæ dr. in¿. S³a-
womirowi Safarzyñskie-
mu godno�æ Honorowe-
go Cz³onka PTGem �za
wybitne zas³ugi w propa-
gowaniu polskiej my�li
gemmologicznej oraz
wspó³dzia³anie z w³adza-
mi PTGem w umacnia-
niu pozycji i presti¿u To-
warzystwa� � jak zapisa-
no w uchwale. Dr in¿.
S³awomir Safarzyñski
zosta³ drugim, obok prof. dr. Edwarda
Gübelina ze Szwajcarii, Cz³onkiem Ho-
norowym Towarzystwa.

Podczas sesji naukowej swoje refe-
raty wyg³osili:
� dr in¿. S³awomir Safarzyñski � Al-

chemia barw
� prof. dr hab. Barbara Kosmowska-

Ceranowicz � Bursztyn naturalny
i ¿ywice sztuczne

� dr W³odzimierz £apot � Czarne per-
³y z Tahiti

� mgr Jacek Rochacki � Wybrane za-
gadnienia z zakresu historycznych
opraw kamieni

W przerwie sesji naukowej na sali trwa³a o¿ywiona dyskusja na temat wyg³aszanych referatów.
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legentka � dla lepszej ilustracji proble-
mu � pokaza³a liczne próbki na�ladow-
nictw bursztynu oraz przedstawi³a prak-
tyczne metody ich odró¿niania od bursz-
tynu naturalnego. Z kolei dyskusja do-
tycz¹ca czarnych pere³ z Tahiti koncen-
trowa³a siê g³ównie na kwestiach termi-
nologicznych, a dotycz¹cych nazewnic-
twa barwnych pere³ pochodz¹cych
z ferm hodowlanych zlokalizowanych
w ró¿nych regionach �wiata. Kwestie te
zosta³y szczegó³owo omówione przez
prelegenta, który wskaza³, ¿e nazwa
�czarne per³y� jest zastrze¿ona wy³¹cz-
nie dla pere³ hodowanych na wyspie
Tahiti. W referacie dotycz¹cym histo-
rycznych opraw kamieni jubilerskich
du¿e zainteresowanie � zw³aszcza
w�ród z³otników � wzbudzi³a informa-
cja dotycz¹ca wprowadzenia na szerok¹
skalê na rynki jubilerskie nowo¿ytnej
Europy szklanych imitacji kamieni szla-
chetnych, tzw. strasu, wykonanych ze
szk³a z domieszk¹ o³owiu, wykazuj¹-
cych siln¹ dyspersjê �wiat³a.

Podsumowuj¹c, mo¿na stwierdziæ,
¿e tematyka referatów przedstawionych
na sesji naukowej by³a ró¿norodna, in-
teresuj¹ca i trafnie dobrana przez orga-
nizatorów Zjazdu.

Organizatorzy Zjazdu zadbali rów-
nie¿ o jego uatrakcyjnienie. Zgromadze-
ni mieli mo¿liwo�æ zwiedzenia Muzeum
Sztuki Z³otniczej, zabytków miasta,
zamku w Janowcu oraz odbyli wyciecz-
kê statkiem po Wi�le. Ogromny wp³yw
na dobre samopoczucie uczestników
Zjazdu mia³a piêkna, s³oneczna pogo-
da, która uprzyjemni³a dwudniowy po-
byt cz³onków i sympatyków PTGem
w Kazimierzu Dolnym.

Wieczorne spotkanie na wspólnej
kolacji, w której wziê³a udzia³ wiêk-
szo�æ uczestników Zjazdu, przyczyni-
³o siê do nawi¹zania bli¿szych kontak-
tów osobistych i zawodowych oraz wy-
miany do�wiadczeñ. By³y te¿ podziê-
kowania dla organizatorów Zjazdu,
a w szczególno�ci dla mgr. in¿. Toma-
sza Sobczaka, sekretarza generalnego
PTGem, który nie szczêdzi³ czasu i tru-
du, aby Zjazd spe³ni³ pok³adane w nim
oczekiwania.

Wszyscy uczestnicy, wyra¿aj¹c
uznanie dla perfekcyjnej organizacji
Zjazdu, zadeklarowali chêæ udzia³u
w nastêpnym, IV Zje�dzie, który odbê-
dzie siê w 2002 r. Jego termin i miejsce
zostan¹ podane w jednym z kolejnych
numerów �Polskiego Jubilera�.

Fotografie: S. Safarzyñski

Redakcja �Polskiego Jubilera� z przy-
jemno�ci¹ przedstawia nowych rzeczo-
znawców bran¿y jubilerskiej, g³ównie
z³otników i jubilerów, którzy uzyskali
certyfikat kwalifikacji Polskiego Towa-
rzystwa Gemmologicznego w zakresie
znawstwa diamentów.

Oto oni:
1. Barbara Andrzejewska, Poznañ
2. Pawe³ Chaberski, £ód�
3. Dariusz Cholewa, Luboñ
4. Barbara Dembowska, Poznañ
5. Dariusz Górski, Poznañ
6. Zuzanna Liniarska, Poznañ
7. Jan Paluszkiewicz, Pecna
8. Wis³aw Patan, Poznañ
9. Anna Rejmisz-W³odawiec, Poznañ

10. Sergey Trykaziuk, Rzepin
11. Ryszard W³odawiec, Poznañ

Wy¿ej wymienieni uczestniczyli
w specjalistycznym szkoleniu w dniach
21.04.-16.06.2001 r., zorganizowanym
przez PTGem w porozumieniu z Ce-
chem Rzemios³ Metalowych i Elektro-

Nowi rzeczoznawcy PTGem

Wspólne zdjêcie s³uchaczy i cz³onków komisji egzaminacyjnej tu¿ po wrêczeniu certyfikatów. Na
pierwszym planie od lewej: A. Rejmisz-W³odawiec, B. Andrzejewska, B. Dembowska, Z. Liniarska.
Od lewej stoj¹: E. Rakowicz � PTGem, cz³onek komisji egzaminacyjnej, S. Trykaziuk, D. Cholewa,
D. Górski, T. Sobczak � PTGem, cz³onek komisji egzaminacyjnej, P. Chaberski, W. Patan, M. Kuliñski
� przedstawiciel Cechu RMiE, R. W³odawiec, J. Paluszkiewicz, N. Sobczak � PTGem, przewodnicz¹cy
komisji egzaminacyjnej.

Fot. Archiwum

technicznych (RMiE) w Poznaniu, oraz
pomy�lnie zdali egzamin koñcowy �
teoretyczny i praktyczny.

Uroczyste wrêczenie certyfikatów
odby³o siê w Poznaniu 16.06.2001 r.
Certyfikaty wrêcza³ doc. dr in¿. Niko-
dem Sobczak, przewodnicz¹cy PTGem,
w towarzystwie Starszego Cechu RMiE
pana Mariana Kuliñskiego.

Przedstawiciel redakcji �PJ�, trady-
cyjnie ju¿, poprosi³ uczestników szko-
lenia o krótk¹ wypowied� dotycz¹c¹
osobistych do�wiadczeñ wyniesionych
z kursu. Z satysfakcj¹ stwierdzamy, ¿e
podobnie jak po poprzednich szkole-
niach, równie¿ obecnie absolwenci
wyra¿ali siê nadzwyczaj pozytywnie,
zarówno je¿eli chodzi o poziom mery-
toryczny, jak i profesjonalizm w pro-
wadzeniu zajêæ. W tej sytuacji redak-
cji nie pozostaje nic innego, jak z³o¿yæ
serdeczne gratulacje zarówno organi-
zatorom i wyk³adowcom szkolenia, jak
i absolwentom, ¿ycz¹c im sukcesów
w dalszej pracy zawodowej.
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