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Uwagi praktyczne dotyczace oceny
stopnia czystosci brylantow

Edward Rakowicz, Tomasz Sobczak

Czynniki wplywajace na poprawnos¢ oceny

Dokonywanie prawidtowej oceny stopnia czystosci brylan-
tow wymaga duzego doswiadczenia, ktdrego nabywa si¢
w wyniku dtugotrwatej praktyki. Na poprawnos¢ oceny, poza
predyspozycjami rzeczoznawcy (dobry wzrok, petna spraw-
no$¢ manualna, do§wiadczenie), ma rowniez wptyw odpowied-
nio przygotowane stanowisko badawcze. Poniewaz badania
brylantdéw sa nuzace, szybko meczace oczy i rece, dlatego tez
zalecana jest nie tylko odpowiednia pozycja ciata w trakcie
prowadzenia badan, ale rowniez robienie przerw. Nalezy stwo-
rzy¢ sobie mozliwo$¢ wygodnego operowania rekami, tak aby
nie drzaty i by mozna bylo utrzyma¢ staty, optymalny odstep
migdzy okiem, lupa i kamieniem. Blat stotu roboczego powi-
nien znajdowac si¢ na wysokos$ci normalnej, tj. ok. 80 cm,
a krzesto, najlepiej obrotowe, powinno by¢ nisko ustawione,
umozliwiajac utrzymanie pionowej pozycji kregostupa i lek-
kiego oparcia przedramion o krawedz blatu stotu. Unikac na-
tomiast nalezy opierania si¢ tokciami o blat stolu, gdyz wply-
wac to moze niekorzystnie na zachowanie statej odleglosci
obserwowanego kamienia od papierowej podktadki sortujace;j
(tha) lezacej na stole. Rola tej podktadki jest znaczaca dla jako-
$ci obrazu ogladanego pod lupa. Podktadka (tto), na ktorej bada
si¢ kamien, powinna by¢ neutralna dla oka, najlepiej biata.

Do czynnikéw wplywajacych na poprawnos$¢ oceny stop-
nia czystosci brylantéw, poza osoba rzeczoznawcy i dobrze
przygotowanym stanowiskiem badawczym, mozna rowniez
zaliczy¢: czystos¢ powierzchni badanego kamienia, popraw-
no$¢ poshugiwania si¢ pinceta, stosowane powigkszenie (ro-
dzaj 1 jako$¢ lupy), rodzaj i warunki o§wietlenia oraz syste-
matycznos$¢ obserwacji.

Czystos$¢ powierzchni kamienia. Kazdy brylant przed ba-
daniem nalezy starannie i doktadnie oczys$ci¢. Chodzi o to, aby
podczas obserwacji nie powstawaty watpliwo$ci, czy mamy
do czynienia z rzeczywistymi znamionami wewngtrznymi lub
zewngtrznymi, czy tez tylko zanieczyszczeniami powierzch-
niowymi. Brylant ogladany pod lupa ulega nieustannie zanie-
czyszczeniu w wyniku osiadania czastek pytu unoszacego si¢
w powietrzu, dlatego tez powinien by¢ wielokrotnie przeciera-
ny $ciereczka z drobno tkanego materiatu, najlepiej antysta-
tycznego nylonu. Pamigtaé przy tym nalezy, ze kazde dotknig-
cie brylantu palcami wyraznie go brudzi, utrudniajac lub wrecz
uniemozliwiajac obserwacj¢ jego wngtrza. Zabrudzenie bry-
lantu thuszczem wymaga przemycia go alkoholem, dlatego tez
na stanowisku badawczym powinien znajdowac sig pojemnik
(szklany) wypeiony alkoholem. Wymyty brylant nalezy osu-
szy¢ higroskopijna chusteczka lub papierem.

Pinceta. Przy ogladaniu i badaniu brylantoéw zawsze nale-
zy postugiwac sig pinceta, co uniemozliwia przyleganie do ka-
mienia czasteczek thuszczu znajdujacych si¢ na opuszkach pal-
cow. Pincetg ktadzie sig na otwartej ku gorze lewej dtoni, mig-
dzy kciuk i palec wskazujacy, tak aby okoto potowy dhugosci
pincety wystawato poza dton. Oba palce zaciska sig na ramio-
nach pincety, a pozostate trzy lekko obejmuja jej dolng czes¢.
Utrzymujac w ten sposob pincete, nalezy nastepnie obrocic dton
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iuchwyci¢ kamien lezacy na tafli koletem do gory na podktad-
ce sortujacej, najlepiej za rondystg w polowie jego $rednicy.
Wywiera sig przy tym umiarkowany nacisk na ramiona pince-
ty umozliwiajacy odpowiedni uchwyt kamienia. Pinceta, aby
unikna¢ jej odbi¢ w kamieniu, powinna by¢ matowoczarna.

Stosowane powiekszenie. Badanie brylantow nalezy wy-
konywac za pomoca lupy aplanatycznej (nie wykazuje aber-
racji sferycznej znieksztalcajacej obraz) i achromatycznej (nie
wykazuje aberracji chromatycznej wywotujacej barwnos$é
obrazu) o powigkszeniu 10 x.

Poniewaz lupa jest zespolem soczewek o stosunkowo
matlej ogniskowej, wobec tego do otrzymania ostrego obrazu
przy 10-krotnym powigkszeniu ogladany kamiefi powinien
znajdowac si¢ w odleglosci mniejszej niz ogniskowa lupy (ok.
25 mm), a oko (najlepiej prawe) powinno by¢ usytuowane
blisko lupy, w takiej odlegtosci, aby powigkszony obraz wne-
trza kamienia powstal w odleglosci ogniskowej oka. Jedynie
na takich niewielkich odlegto$ciach moze by¢ w petni wyko-
rzystana wlasciwos¢ powigkszenia katowego lupy.

Podczas obserwacji znamion wewngtrznych i zewngtrznych
brylantu jednym okiem drugie oko powinno by¢ otwarte. Po
pewnym czasie mozna si¢ przekonac¢, ze przy odbiorze obrazu
skoncentrowanym na jednym oku drugie oko, pomimo ze jest
otwarte, absolutnie nie przeszkadza w badaniu kamienia.

Rodzaj i warunki o§wietlenia. Badanie czystosci bry-
lantéw powinno sig¢ przeprowadza¢ przy oswietleniu dzien-
nym lub w $§wietle sztucznym o rozktadzie widmowym zbli-
zonym do $wiatta dziennego. Zwykle wykorzystuje sig lam-
py fluorescencyjne o temperaturze barwowej 5000-5500 K
(iluminant D55) lub lampy ksenonowe (iluminant D65). Naj-
lepsze warunki o$wietleniowe uzyskuje sig, gdy $wiatto nie
pada na brylant bezposrednio pionowo od gory, lecz przez
fasety pawilonu, rozjasniajac go od wewnatrz. Podczas ob-
serwacji kamienia obudowa lampy powinna znajdowac sig
na wysokosci i blisko czota obserwatora, przez ktore to poto-
zenie uzyskuje si¢ dobre o$wietlenie wngtrza kamienia, a lupa
i oko pozostaja w tym czasie poza bezposrednim biegiem stru-
mienia $wiatta. Podczas badania kamienia w réznych poto-
zeniach nalezy obraca¢ go jedynie w pincecie bez dotykania
palcami. Doswiadczeni rzeczoznawcy, swobodnie obracajac
kamieniem pod lupa, uzyskuja nieraz lepsze mozliwosci ba-
dania niz przy zastosowaniu mikroskopu. Szybkie i swobod-
ne poruszanie kamieniem pod lupa stwarza wspaniate mozli-
wosci dostrzezenia drobnych, ,,ukrytych” wrostkow i innych
znamion wewngtrznych w utamku sekundy, tak jak ma to miej-
sce przy zdjgciu migawkowym. Sprawne postugiwanie sig
pinceta z brylantem pozwala na jego badanie w sposob cia-
gly, bez wielokrotnego odktadania kamienia i pincety; umoz-
liwia szybsza lokalizacj¢ niektdrych wrostkow oraz okresle-
nie doktadnego miejsca ich potozenia (obszar korony lub pa-
wilonu).

Systematyczno$é obserwacji. Brylant po dokladnym
oczyszczeniu nalezy bada¢ w sposob systematyczny (rys. 1).
Obserwacj¢ kamienia rozpoczyna si¢ od tafli. Nastawiajac
ostro$¢ na krawedzie tafli, brylant oglada si¢ w kierunku pro-
stopadlym do jej powierzchni. Nastgpnie, zmieniajac ostrosé,
penetruje si¢ wngtrze kamienia w kierunku koletu. Po tafli
oglada si¢ systematycznie, w kierunku prostopadtym, lekko
poruszajac brylantem, wszystkie fasety tafli, fasety gtéwne
korony, fasety rondysty korony. Nastgpnie kamien wyjmuje
si¢ z zacisku, obraca o ok. 90° wokot osi pionowej i ponow-



POLSKIE TOWARZYSTWO GEMMOLOGICZNE

nie sprawdza si¢ wszystkie fasety korony, aby przebadac te
obszary, ktore poprzednio byty zakryte pinceta. Systematycz-
ne badanie kamienia wymaga kilkakrotnej zmiany (3-4 razy)
jego potozenia w pincecie, tak aby kazdy z badanych obsza-
réw korony znalazt si¢ chociaz raz w pozycji dolnej pomig-
dzy ramionami pincety. W celu lepszej lokalizacji wtracen,
ich potozenie okresla si¢ zgodnie z ruchem wskazowek zega-
ra. Pozycja gérna kamienia pomigdzy ramionami pincety
odpowiada godzinie 12, pozycja dolna godzinie 6, a strefy
boczne przylegajace do ramion pincety okresla si¢ odpowied-
nio jako godziny 3 1 9. Do$wiadczeni rzeczoznawcy wiedza,
ze najtatwiej zauwazalne, ze wzgledu na ograniczone odbi-
cie $wiatta od faset brylantu, sa wszystkie znamiona we-
wngtrzne usytuowane w obszarze pomigdzy godzing 4 a 8.
W obszarze pomigdzy godzing 10 a 2 oraz w strefach bocz-
nych w poblizu godziny 3 i 9 obserwowanie znamion we-
wngtrznych jest utrudnione z powodu silnego odbicia $wiatta
od faset brylantu. Podobnie jak w przypadku korony, bada
si¢ kamien od strony pawilonu, kolejno fasety gtéwne pawi-
lonu i fasety rondysty pawilonu. Jest to szczegdlnie istotne
w przypadku gdy kamien ogladany od strony korony wydaje
sig by¢ czysty pod lupa, bowiem czgsto si¢ zdarza, ze niekto-
re niewielkie znamiona wewngtrzne widoczne sa wyltacznie
od strony pawilonu. Na koncu bada si¢ obszar rondysty.
W tym celu brylant chwyta si¢ bardzo ostroznie pinceta po-
migdzy tafla a koletem. Pozycja taka umozliwia obrét kamie-
nia wokot osi pionowe;j i badanie catego obwodu rondysty.

Odréznianie obrazow rzeczywistych od zludzen
optycznych

Podczas badania brylantow pod lupa powstaja czgsto zhud-
ne obrazy lub obrazy znamion wewngtrznych w postaci wie-
lokrotnych odbi¢, wywotane odbiciem promieni §wietlnych
wewnatrz kamienia. Dlatego aby nie pomyli¢ ich z cechami
rzeczywistymi, podano ponizej kilka przykltadow wystgpo-
wania typowych zjawisk, tzw. fantomow, zwiazanych z od-
biciem $wiatta.

Odbicie pincety mozna obserwowa¢ w tych czgsciach
kamienia, ktore przylegaja do ramion pincety, tj. okre§lonych
godzinami 9 i 3. Poczatkujacy rzeczoznawcy moga to zjawi-
sko pomyli¢ z wyszczerbieniami spotykanymi przy karbach
1 wylamaniach w poblizu rondysty. Ten ztudny efekt mozna
czgsciowo wyeliminowac, ujmujac kamien koncami pincety,
tak aby strefa okreslona godzina 12 wystawala poza pincetg.
Im glebiej trzyma sig kamiefn w pincecie, tym efekt jej odbi-
cia wewnatrz kamienia jest wigkszy.

Odbicie cech wewnetrznych usytuowanych w poblizu
rondysty w przeciwleglej czesci kamienia. Ten ztudny efekt
wystepuje, gdy wyszczerbienia, karby i wylamania rondysty

Rys. 1. Etapy systematycznej
obserwacji stopnia czystosci
brylantow (wg T. Sobczak, N.
Sobczak: Diamenty jubilerskie.
Wyd. Tomasz Sobczak, Warszawa
1997).
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zajmuja do$¢ znaczny obszar. Przechylajac pincete z kamie-
niem w bok, mozna zauwazy¢, ze wyszczerbienia rzeczywi-
ste nie zmieniaja potozenia, natomiast ich zwierciadlane od-
bicie zmienia swe polozenie i przybiera zmienna wielko$¢.
Ponadto ostro$¢ odbitego obrazu jest zawsze stabsza od ostro-
$ci obrazu rzeczywistego.

Wielokrotne odbicie wrostka usytuowanego pod kra-
wedzia faset korony. Zjawisko to najczesciej wystepuje, gdy
wrostek znajduje si¢ pod punktem styku fasety tafli z dwie-
ma fasetami glownymi i dwiema fasetami rondysty. Widocz-
ne jest wowczas jego pigciokrotne odbicie pod powierzchnia
wszystkich faset korony. Po przechyleniu pincety z kamie-
niem, przy skosnym lub bocznym kierunku obserwacji, wro-
stek bedzie widoczny pojedynczo i we wlasciwym miejscu.

Wielokrotne (pierscieniowe) odbicie wrostka usytuowa-
nego w srodku brylantu. Zaleznie od wysokosci pawilonu
powstaje obraz zwierciadlany wrostka, ktory widoczny jest
w obszarze kazdej fasety glownej i fasety rondysty pawilonu.
Wida¢ wigc 24 wrostki uktadajace si¢ w postaci pier$cienia
(fot. 1). W przypadku bardzo niskiego pawilonu efekt odbicia
widoczny jest od strony tafli, jednak w wigkszosci przypad-
kow efekt ten widoczny jest tylko od strony pawilonu w posta-
ci obrazéw wrostka zlokalizowanych wokot koletu.

W przypadku obrazow znamion wewnetrznych w postaci
wielokrotnych odbi¢ ich identyczny obraz jest dowodem na
to, ze jest to inkluzja pojedyncza.

Zwierciadlane odbicie rondysty na obrzezu tafli we-
wnatrz brylantu. Wystepuje w postaci obrazu zaokraglone-
go cienia o barwie biatej do szarej. Przy przechyleniu pincety
z kamieniem do przodu lub do tylu cien przesuwa si¢ bar-
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Fot. 1. Duza pojedyncza inkluzja widoczna pod taflg (z lewej) daje
wielokrotny, zwierciadlany obraz widoczny od strony pawilonu (z prawej)
(V. Pagel-Theisen: Diamanten-Fiebel. Heide Schmalz GbR, Hirschberg 1980).

dziej pod taflg lub pod krawedz tafli i faset korony. Zjawisko
to jest szczegblnie wyraznie widoczne w obszarze okreslo-
nym godzing 12. Przemieszczanie si¢ obrazu przy pochyle-
niu kamienia nie powinno jednak prowadzi¢ do btednej oce-
ny czystosci brylantu.

Odroznianie znamion zewnetrznych od wewnetrznych
Bardzo czesto przy badaniu czystosci brylantow powstaja
watpliwos$ci zwiazane z odroznieniem znamion zewngtrznych
od wewngetrznych. Jest ono utrudnione szczegdlnie wtedy, gdy
znamiona wewngtrzne sg usytuowane tuz pod powierzchnia
faset i moga by¢ blednie uznawane za znamiona zewngtrzne.
Takiej btednej oceny mozna uniknaé, obserwujac kamien
w kierunku prostopadtym do powierzchni faset, pod ktorymi
wystepuja (wydaja si¢ biate i nieprzezroczyste). Przy oglada-
niu powierzchni brylantu pod ré6znymi katami w $wietle odbi-
tym znamiona zewngtrzne (naturaly, wystrzegpienia, $lady szli-
fowania, karby, rysy, mate figury spekan i in.) widoczne sa
zawsze w postaci ciemnych zarysow. W przypadku znamion
wewngtrznych wystepujacych w postaci linii blizniaczych lub
linii wzrostu, a takze zanieczyszczen powierzchni, dostrzega
si¢ kontury wypukte, wyniesione ponad powierzchnig faset.
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Etapy formowania brylantow

Wilodzimierz Lapot

Wstep

Mianem brylantu okresla si¢ diament formy okragtej z pel-
nym szlifem brylantowym, tzn. zawierajacym nie mniej niz 57
faset (56 + 1). Brylant najdoktadniej wpisuje si¢ w postac stoz-
kowego wycinka kuli pozbawionego jego najbardziej wierzch-
niej czgscei (rys. 1).

Kat
nachylenia
korony

7 gory z dotu

Rys. 1. Forma brylantu.

Przy planowaniu wykorzystania surowych diamentéw ju-
bilerskich dazy si¢ do uzyskania brylantow o mozliwie najwigk-
szej wartosci. W zwiazku z tym zmierza si¢ do uzyskania moz-
liwie najwigkszej masy brylantow z poddanego obrdbce dia-
mentu przy jednoczesnym zapewnieniu jak najkorzystniejszych
parametrow jakosciowych wytworzonych brylantow (4C)*, co
ma zasadniczy wptyw na ich warto§¢ handlowa.

Przy planowaniu obrobki diamentu jubilerskiego podstawo-
Wwe znaczenie ma jego pierwotna:

—  wielkos¢,

— postac (odstgpstwa wzglgdem formy oktaedru czy dodeka-
edru),

— czystos¢ (liczba, wielko$¢ i rozmieszczenie inkluz;ji),

— barwa i jej jednorodnosc.

Wielko$¢ krysztalow diamentow jubilerskich zdatnych do
efektywnego szlifowania brylantow zmienia si¢ w bardzo sze-
rokich granicach, od okoto 0,3-0,5 cm do kilkunastu centyme-
trow. Oczywiscie najbardziej pospolite sa krysztaly najmniej-
sze. Krysztaly duze i bardzo duze, o regularnej postaci, dobrej
czystosci i atrakcyjnej barwie, sa nie lada rarytasami.

Pozyskiwane z kopaln diamenty jubilerskie maja dos¢ czg-
sto prosta form¢ oktaedru (o$mio$cianu), dodekaedru (dwuna-
stoscianu) 1 heksaedru (szescianu) (rys. 2). Wiele diamentéw
moze tworzy¢ takze formy ztozone, bedace badz to kombinacja
wyzej wymienionych form prostych, badz tez rezultatem zbliz-
niaczenia, przy czym plaszczyzna zblizniaczenia bywa zazwy-
czaj jedna ze $cian oktaedru (111), rzadziej heksaedru (100).
Moga to by¢ takze blizniaki wielokrotne.

Wskutek tego, ze w naturalnych warunkach krystalizacji
niektore ze Scian krysztalu moga przyrasta¢ nieco szybciej lub
nieco wolniej, wiele diamentow uzyskuje posta¢ w réznym stop-
niu ,,znieksztatcong”, oczywiscie przy zachowaniu niezmienio-

1 2 3

Rys. 2. Formy diamentu: oktaedr (1), dodekaedr rombowy (2), hekasaedr (3).
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nych katow migdzy analogicznymi $cianami (prawo statosci
katow — Stensen 1669). Jednoczesnie te same formy kryszta-
6w diamentu moga by¢ badz ptaskoscienne, badz wypukto-
$cienne, albo tez wklgstoscienne i szkieletowe. Przyczyny tego
zjawiska nie zostaty dotychczas wyjasnione. Najczgsciej upa-
truje si¢ ich w zaburzeniach tempa wzrostu krysztatu w poszcze-
golnych kierunkach. Sadzi sig, ze szybsze tempo przyrostu krysz-
tatu w kierunku krawegdzi i narozy moze prowadzi¢ do utwo-
rzenia form wklgsto$ciennych i szkieletowych. Pospolicie spo-
tykane formy wypuktoscienne, zwane tez somatoidami, obja-
$niane sa teoria dyslokacji Franka, jako przejSciowy etap szyb-
kiego wzrostu spiralnego $ciany gesto obsadzanej przez atomy.
Warto zaznaczy¢, ze spiralny wzrost krysztatow zostal zaob-
serwowany za pomoca mikroskopu elektronowego na ré6znych
krysztatach. Somatoidalne wyksztalcenie krysztalow diamentu
bywa tez wyjasniane tworzeniem si¢ tzw. §cian wicynalnych,
tj. Scian odchylonych o niewielki kat, rzgdu kilku minut, od
potozenia zasadniczych $cian krysztatu. Ich obecnos$¢ powodu-
Jje wystapienie na Scianach zasadniczych krysztatu schodkowych
nierownosci o roznym ksztalcie, ktore razem nadaja $cianom
pewna wypuklos¢. Wedlug jeszcze innych pogladow wypukto-
$cienne, wklestoscienne i szkieletowe formy krysztatéw dia-
mentu mialyby powstawa¢ wskutek nierownomiernego rozpusz-
czania. W rezultacie krysztaly diamentow rzadko sa ograniczo-
ne plaskimi $cianami i prostymi krawedziami. Sciany takich
krysztatéw sa zazwyczaj w roznym stopniu zaokraglone i two-
rza nierowne powierzchnie; przecinajac si¢, tworza tuki krawe-
dzi o zmiennej krzywiznie. Na wielu $cianach krysztalow wy-
stgpuja tez dos¢ pospolicie rézne wypuklosci i zaglgbienia oraz
prazkowania, nieraz w postaci siatki lub regularnych figur geo-
metrycznych, np. trojkatne. Spotyka sig takze krysztaty dystor-
syjnie zdeformowane, ktore zatracity pierwotny ksztalt okta-
edru, dodekaedru czy heksaedru, oraz krysztaty jakby w roz-
nym stopniu wyszczerbione.

Z forma krysztalow diamentu bywa powigzana barwa. Do-
dekaedry rombowe sa przewaznie zotte, podczas gdy oktaedry
najczesciej bywaja bezbarwne. W niektorych krysztatach ob-
serwuje si¢ pewne niejednorodnosci zabarwienia polegajace na
strefowym wystepowaniu siatkowo zro$nigtych pasm o wyraz-
nie intensywniejszym zabarwieniu. Przez odpowiednie zapro-
jektowanie wykorzystania krysztalu mozna niekiedy znaczaco
obnizy¢ wptyw owych niejednorodnosci barwy na jako$¢ bry-
lantow pozyskanych z takiego krysztatu.

Wptyw formy wyksztatcen diamentow jubilerskich na osia-
gany uzysk brylantow ocenia si¢ wedtug rys. 3.

oktaedr i dodekaedr (mozliwy uzysk powyzej 50%
masy poczatkowej)

oktaedr i dodekaedr nieco zdeformowany
(mozliwy uzysk od 46 do 50% masy poczatkowej)

oktaedr i dodekaedr wyraznie zdeformowany
(mozliwy uzysk okoto 40% masy poczatkowej)

formy silnie zdeformowane lub przetamane
(mozliwy uzysk od 35 do 40% masy poczatkowej)

formy ptaskie, przewaznie blizniaki (mozliwy
uzysk od 28 do 35% masy poczatkowej)

Rys. 4. Ocena wptywu formy wyksztalcen diamentow jubilerskich na osiagany
uzysk brylantow.
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Najwickszy wplyw na czysto$¢ surowych diamentdéw jubi-
lerskich maja inkluzje. W tej roli spotyka si¢ najczesciej kryszta-
1y granatu (piropu), spinelu chromowego, oliwinu, diopsydu, gra-
fitu, diamentu, pirotynu, pentlandytu, pirytu, magnetytu, ilmeni-
tu, rutylu oraz kwarcu, tlenkéw miedzi i tlenkow Zelaza. Ich wy-
ksztalcenie, wielko$¢, liczba i rozmieszezenie w krysztale musza
by¢ uwaznie brane pod uwagg przy projektowaniu wykorzysta-
nia krysztalu. W takiej ocenie uwzglednia sig takze potozenie i
zasieg $Sladow tupliwosci, rys przetamowych, peknig¢ napreze-
niowych, zaburzen struktury (zmetnienia i tzw. ,,chmurki”), linii
i plaszczyzn blizniaczych, linii i ptaszczyzn wzrostu.

Przy projektowaniu wykorzystania diamentu ogromnie po-
mocne staly si¢ ostatnio metody tomografii komputerowe;.
Umozliwiaja one pozyskanie, za pomoca odpowiedniego urza-
dzenia (fot.1), przestrzennego obrazu diamentu przeznaczone-
go do obrobki wraz z dajacymi sig¢ ujawni¢ wadami jego wne-
trza i dokonanie na tej podstawie, za pomoca odpowiedniego
programu (fot. 2), komputerowej symulacji jego przysztego
wykorzystania wraz z przyblizona ocena jakosci i warto$ci
wytworzonych brylantow.

Fot. 1. Pakor (Oc-
tonus Ltd, Rosja)
— urzadzenie do
komputerowej to-
mografii diamentu.

| Fot. 2. Komputerowa
symulacja projekto-
wanego wykorzysta-
nia diamentu.
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Glowne etapy formowania brylantéw

Jak juz wspomniano, by diament jubilerski przeksztalci¢
w brylant, nalezy zgromadzi¢ mozliwie wszechstronne informa-
cje o jego postaci i wngtrzu, tak by nastgpnie na tej podstawie
mozliwe bylo precyzyjne zaplanowanie i dokonanie kilkuetapo-
wej obrobki. Najwazniejsze etapy obrobki diamentu przeznaczo-
nego do wytworzenia brylantow to kolejno:

— obtupanie (przetupanie) surowego krysztatu diamentu,
— jego przepitowanie,

— formowanie postaci brylantu z uzyskanych czesci,

— ich fasetowanie (wstgpne oraz finalne).

Warto zaznaczy¢, ze nie kazdy diament musi podlegac kolej-
no wszystkim etapom obrobki. Niektore krysztaty sa tak uformo-
wane przez naturg, ze mozna pomina¢ etap obtupywania (przetu-
pywania) i przej$¢ od razu do ich przepilowywania czy nawet
bezposredniego formowania postaci brylantu i jego fasetowania.

Oblupywanie (przelupywanie). W czynnosci tej chodzi
o takie uformowanie lub podziat krysztalu na dwie i wigcej czg-
$ci, by nada¢ im formg przydatna do dalszych etapéw obrobki.
Na tym etapie udaje si¢ czgsto wyeliminowa¢ nieréwnosci ze-
wngtrzne krysztatu, jego ptaszczyzny zblizniaczen, peknigc, prze-
famu, $ladéw tupliwosci oraz przynajmniej czg$¢ inkluzji i zabu-
rzen struktury. Celem tej eliminacji jest wyluskanie mozliwie naj-
wigkszego kamienia (lub najwigkszych kamieni) o mozliwie naj-
wyzszej czystosci i jednorodnosci. Diament charakteryzuje tu-
pliwos¢ oktaedryczna (wg 111), zatem plaszczyzny o$mioscianu
wykorzystuje si¢ jako potencjalne powierzchnie podziatu krysz-
talu metoda przetupania.

Przed przystapieniem do wykonania czynnosci tupania kaz-
dy kamien jest bardzo uwaznie studiowany celem ustalenia
potozenia ptaszczyzn oktaedrycznej tupliwosci; za pomoca spe-
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cjalnego atramentu (tzw. atrament chinski) zaznacza si¢ wybra-
ne do wykorzystania plaszczyzny tupliwosci. Kamien podda-
wany tupaniu jest osadzany w specjalnym uchwycie. Plaszczy-
zna przeznaczona do tupania jest nast¢pnie nadpitowana za po-
mocg ostro zakonczonego diamentu (tzw. sherp). Wytworzone
nacigcie musi mie¢ formg litery V, a nie U, poniewaz tgpo za-
konczone ostrze stalowego narzgdzia do tupania nie moze ni-
gdy dotkna¢ dna owego nacigcia; w takim przypadku mogloby
to grozi¢ roztrzaskaniem tupanego kamienia, podczas gdy do-
tykajac narzedziem tylko brzegoéw takiego nacigcia, powoduje
sig¢ jedynie rozsadzenie i podziat kamienia wzdhuz plaszczyzny
tatu; oszczedza to czas i diamentowe narzedzie do nacinania.
Jesli nacigceie zostanie odpowiednio uksztaltowane, to pozosta-
je tylko dokonanie roztamu za pomoca tgpo zakonczonego sta-
lowego ostrza i zdecydowanego, pojedynczego uderzenia mtot-
kiem. Od tej fazy obrobki diamentu zalezy w znacznej mierze
warto§¢ wytworzonych brylantow.

Warto zaznaczy¢, ze wspolczesnie czynno$¢ oblupywania
bywa zastgpowana przez cigcie. Dzigki temu udaje si¢ czgsto
o kilka procent ograniczy¢ stratg masy szlifowanego diamentu.

Przepilowywanie. Jest to przecigcie obrabianego kamienia
na dwie czgsci wzdtuz plaszczyzny nie bedacej ptaszczyzna
hupliwosci. Czynnos¢ ta pozwala zachowa¢ szpice kamieni.
Do przepitowywania idealnie nadaja si¢ kamienie w formie okta-
edru; dodekaedry i kamienie mniej regularne stwarzaja dodat-
kowe utrudnienia.

Przed przepitowaniem trzeba odthusci¢ powierzchnig diamentu
kwasem siarkowym, a nastgpnie zaznaczy¢ plaszczyzng przepi-
fowania atramentem chinskim przy uzyciu cienkiego markera,
zwykle o grubosci okoto 0,2 mm. Rysunek ptaszczyzny cigcia
utrwalany jest na diamencie przez zanurzenie go w acetonie
ipodpalenie, az do catkowitego wypalenia acetonu. Czarny punkt
znaczy szczyt koletu, a wypisana liczba — grubos$¢ pity, ktorej
powinno sig uzy¢ do pitowania; zaznaczona czarno linia okresla
przewidziana plaszczyzng cigcia. Nastgpnie przygotowywana jest
mastyka do osadzenia obrabianego kamienia, czgsto na bazie masy
dentystycznej 1 kleju. Otrzymane ciasto nie powinno lepi¢ si¢ do
palcoéw. Osadzone w mastyce kamienie sa nastgpnie suszone przez
okoto godzing w piecu o temperaturze 50-120°C. Wigksze ka-
mienie wymagaja przed suszeniem gruntownej perforacji ota-
czajacej je mastyki, np. cienka igla, dla stworzenia dylatacji umoz-
liwiajacych rozladowywanie naprgzen powstajacych podczas su-
szenia. Nastepnie umieszcza si¢ osadzony kamien na pile w taki
sposob, by byl oddalony od ostrza pily o kilka milimetrow. Cig-
cie wstgpne polega na stopniowym opuszczaniu ostrza pily na
kamien. Nastepnie popycha si¢ kamien prostopadle na ostrze az
do zetknigcia. Moment rozpoczecia cigcia diamentu przez ostrze
daje sig stwierdzi¢ dotykiem wskutek pojawienia si¢ charaktery-
stycznych wibracji obsady kamienia. Od tego momentu zwigk-
sza si¢ nieco tempo opuszczania ostrza pity. Charakterystyczny
zapach cigtej mastyki i przegrzanego oleju wskazuje na popraw-
no$¢ przebiegu procesu cigcia. Jednoczes$nie obserwuje sig bar-
we ostrza pily; jesli czerwienieje, to podsypywany jest proszek
diamentowy, jednak ostroznie, gdyz jego nadmiar moze spowo-
dowac peknigcie przecinanego diamentu. Kamien jest przepito-
wany dopiero w momencie kompletnego rozdzielenia ostrzem
powstajacych czgsci diamentu. Przedwczesne przerwanie proce-
su cigcia moze spowodowa¢ ukruszenie niedocigtych czesci ka-
mienia. Przecigte czg$ci diamentu uwalnia si¢ z mastyki w kapie-
li wodnej. Niektorzy szlifierze wydobywaja z mastyki przecigte
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kawatki diamentu na sucho, co grozi uszkodzeniem tafli przecig-
cia. Pgknigcia takie nie sa grozne, gdy maja miejsce na peryfe-
riach plaszczyzny przecigcia; gdy zdarza si¢ w centrum plasz-
czyzny przecigeia, trzeba ja przeszlifowaé; pociaga to za soba
stratg¢ masy przysztego brylantu nie mniejsza niz 10%. Przecigty
kamien winien by¢ nastgpnie oczyszczony. W tym celu umiesz-
cza si¢ go w naczyniu wypetionym kwasem siarkowym z do-
datkiem szczypty soli oraz saletry i podgrzewa; kwas siarkowy
ciemnieje, a nastgpnie zotknie, manifestujac w ten sposob zakon-
czenie procesu oczyszczania powierzchni przepitowanego dia-
mentu. Potem nastgpuje jeszcze ptukanie w wodzie oraz polero-
wanie powierzchni z uzyciem bialej tkaniny skropionej metano-
lem. W rezultacie uzyskuje si¢ diamentowy potysk powierzchni.

Formowanie postaci. W tym etapie tworzy si¢ zarys sylwet-
ki projektowanego brylantu. W zwiazku z tym doprowadza si¢
brzegi przysztej rondysty do prostopadtosci wzglgdem tafli oraz
usuwa nadmiar materiatu z dolnej czg$ci kamienia.

Proces formowania obejmuje nastgpujace etapy:

— Precyzyjne osadzenie (scentrowanie) kamienia przezna-
czonego do obrobki w maszynie do formowania postaci;
chodzi tu o uczynienie rondysty kolista przy minimalnej
utracie masy kamienia. Glownym elementem maszyny do
formowania postaci jest precyzyjnie osadzona tarcza szli-
fierska, ktorej tempo rotacji moze by¢ regulowane w sze-
rokim zakresie. Przecigtna predkos¢ lewoskretnej rotacji
tarczy szlifierskiej wynosi okoto 1700 obr./min.; moze ona
by¢ zwigkszana dla kamieni drobnych lub zmniejszana
dla kamieni duzych; istnieje takze mozliwo$¢ odwroce-
nia kierunku rotacji, np. dla uniknigcia powstawania wy-
kruszen w przypadku obecno$ci okreslonego typu pek-
ni¢¢ w brzegowej czgsci obrabianego kamienia. Kamien
osadza sig (pozycjonuje si¢) za pomoca specjalnego stro-
boskopu opracowanego w tym celu przez HRD (Diamond
High Council). Istnieja dwa typy maszyn do formowania
postaci brylantu: jednoglowicowe — przeznaczone do ob-
robki kamieni duzych, i dwuglowicowe — przeznaczone
do obrobki kamieni matych. Maszyna dwugtowicowa po-
zwala na uformowanie w ciagu dnia sylwetki nawet oko-
to 300 kamieni.

— Ksztattowanie sylwetki brylantu za pomoca narzg¢dzia
skrawajacego, jakim jest osadzony w odpowiednim
uchwycie diament (sherp), ktory dziata na obrabiany ka-
mien tak jak narzgdzie skrawajace w tokarce. W tym celu
uzywa si¢ najczesciej diamentéw o masie 0,15-0,5 kara-
ta. Do obrobki wigkszych kamieni uzywane sa odpowied-
nio wigksze diamenty skrawajace. W procesie formowa-
nia sylwetki kamien bywa czgsto lekko zwilzany celem
zapobiezenia pokruszeniu.

Uformowane w ten sposob kamienie sa umieszczane w ka-
pieli alkoholowej. Jej zadaniem jest oczyszczenie ich powierzch-
ni z resztek réznych klejow i cementow uzywanych w procesie
formowania.

Fasetowanie. W tym celu uzywa si¢ maszyny, ktorej glow-
nym elementem jest stabilna, precyzyjnie osadzona tarcza ob-
rotowa z wierzchem przykrytym warstwa drewna o grubosci
5 cm. Jako tarczy polerskiej uzywa sig krazka o $rednicy 30 cm
1 grubosci okoto 2 cm. Wykonany jest on z porowatego stopu,
ktorego sklad stanowi sekret wytworcy. Tarcza wprawiana jest
w rotacj¢ o predkosci od 3000 do 4000 obr./min. Porowata po-
wierzchnia tarczy zawiera okoto 1 karata pytu diamentowego,
ktory jest zastgpowany nowym po zuzyciu starego. Jako sub-

stancji zwigkszajacej przyczepnos$¢ uzywa si¢ przewaznie ole-
jow, np. oleju rycynowego.

Dla zamocowania obrabianego kamienia stosowane sa roz-
nego typu uchwyty; moga to by¢ uchwyty pozycjonowane pot-
automatycznie lub automatycznie. Pozwalaja one na bardzo pre-
cyzyjne, powtarzalne pozycjonowanie obrabianych kamieni.

Przed rozpoczgciem fasetowania dokonuje sig selekcji ka-
mieni celem ostatecznego ustalenia sposobdw, kolejnosci i kie-
runkow fasetowania obrabianych kamieni. Jak wiadomo, dia-
ment wykazuje nieco inng twardo$¢ na réznych ptaszczyznach.
Nie jest takze obojgtne, w jakim kierunku szlifuje si¢ obrana
Scianke, tzn. czy szlifuje sig ja ruchami od lewej strony do pra-
wej, czy tez odwrotnie. Rentgenowskie badania diamentow
wyjasnily przyczyng owej niejednorodnosci poznanej uprzed-
nio doswiadczalnie. Jest to zwiazane z przestrzenna struktura
rozmieszczenia atomow wegla w diamencie (rys. 4).

Rzut na podstawg
komorki sieciowej

Komorka sieciowa — energia wiazania 7 eV
stopien wypehienia przestrzeni 34,01 %
liczba koordynacyjna 4

wielo$cianem koordynacyjnym jest Ugrupowanie
czworoscian regularny czworo$cianow
Rys. 4. Struktura diamentu.
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Uklad regularny. Elementy symetrii komoérki elementarne;:
a) osie symetrii: 1 — dwukrotne, 2 — trzykrotne, 3 — czterokrotne
b) plaszczyzny symetrii

Rys. 5. Elementy symetrii krysztatow uktadu regularnego.

Im gesciej sa wtozone atomy w danej ptaszczyznie, tym wigk-
sze sa sity wiazace 1 wigkszy opdr stawiany przy cigciu i szlifo-
waniu $cianki rownoleglej do tej plaszczyzny. Doswiadczalnie
stwierdzono, ze najdogodniej szlifowac plaszczyzny rownole-
gle do czterokrotnych osi symetrii (rys. 4). Plaszczyznami taki-
mi sa $ciany heksaedru (szeécianu) i dodekaedru rombowego
(dwunastoscianu). Z kolei nachylone do tych osi plaszczyzny
oktaedru (o$mioscianu), bedace jednoczesnie ptaszczyznami
hupliwosci diamentu, sa najtrudniejsze do polerowania. Ponie-
waz fasetki wyjatkowo tylko sa rownolegle do czterokrotnych
osi symetrii, wybiera si¢ kierunki szlifowania najbardziej zbli-
zone do kierunku jedne;j z tych osi.

Po fasetowaniu kamienie sa ostatecznie czyszczone poprzez
gotowanie w kwasie siarkowym i sortowane wedtug kryteriow
jakosciowych (4C).

* 4C — carat, colour, clarity, cut (karat, barwa, czystos¢, szlif).
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Gympie Gold
— nowy kamien ozdobny

Tomasz Sobczak, Nikodem Sobczak

Historia tego kamienia sigga konca XIX w., kiedy to na
obszarze Gympie Goldfield w Wielkich Gorach Wododzia-
towych — 180 km na poétnoc od Brisbane (Queensland, Au-
stralia), odkryto liczne kwarcowe zyly ztotonosne zasobne
w duze i liczne samorodki. To wlasnie ztoto stato sig przy-
czyna intensywnej eksploatacji, ktora trwata przez kilkadzie-
siat lat. Ostatecznie po wyczerpaniu zasobow ztota i matlej
optacalno$ci produkcji obszaru Gympie Goldfield kopalnig
zamknigto w koncu lat 40., a miejsce narodzin wielkich for-
tun poszto w zapomnienie.

Na teren ten powrdcono w 1998 r., by ponownie, ale juz
innymi metodami (przez rozpuszczenie ztota w roztworze cy-
janku), pozyskiwac pozostate tam zloto. I wowczas po raz
pierwszy zwrocono uwage nie na zloto, lecz na skal¢ macie-
rzysta — kwarc, ktory wydawat si¢ doskonalym surowcem ju-
bilerskim i ktory moglby dawac wigksze zyski niz samo ztoto.
Jedynym problemem do rozwiazania byta konsolidacja kru-
chej i1 bardzo spekanej skaty. Poniewaz pierwsze proby czy-
nione na miejscu nie daty pozytywnych rezultatow, skorzysta-
no z pomocy znanej firmy Kabana Inc. z Albuquerque (Nowy
Meksyk, USA), ktora od lat prowadzila prace nad impregnacja
turkuséw 1 ich skat macierzystych. Na wyniki prac doswiad-
czonych specjalistow z firmy Kabana Inc. nie trzeba byto du-
go czeka¢. Uzyskane okazy kwarcu z delikatnymi zytkami ztota
byly tak niepowtarzalnie pigckne, Ze zachwycily nawet najbar-
dziej doswiadczonych tworcow sztuki jubilerskiej. Oczywiscie
technologia konsolidacji kwarcu jest objeta Scisla tajemnica.
Obecnie wiadomo, ze polega ona na impregnacji Zywica o nie-
znanym sktadzie chemicznym w specjalnie tylko dobranych
warunkach wysokiego ci$nienia i temperatury.

Wtasciciel australijskiej kopalni i firma Kabana Inc. dzia-
faja w spoélce joint-venture. Kwarc Gympie Gold jest trans-
portowany do USA, tam konsolidowany, cigty na ptyty, sor-
towany, polerowany, a nast¢pnie eksportowany na caly §wiat.
I tylko jego niewielka czg§¢ wraca do Australii. Najpigkniej-
sze okazy trafiaja najczesciej do muzedw lub galerii, inne na
rynki jubilerskie.

A zatem na czym polega pigkno tego kamienia? Przede
wszystkim zréznicowana zawarto$¢ ztota i jego przypadko-
we rozmieszczenie w formie bardzo cienkich zylek, plamek
i cetek tworzy niepowtarzalne wzory, co oznacza, ze kazdy
kamien jest unikatowy, tak jak linie papilarne. Smiato mozna
zatem powiedzie¢, ze Gympie Gold to stworzone przez natu-
re dzieto sztuki, a rola cztowieka sprowadza si¢ tylko do uka-
zania jego pigkna. Unikatowos$¢ kamienia wywotala duze
zainteresowanie i zapotrzebowanie na europejskich i amery-
kanskich rynkach jubilerskich, niestety podaz nie nadaza za
popytem. Kwarc Gympie Gold szlifowany jest glownie
w postaci kaboszondw o roznych ksztaltach. Obecnie zostata
réwniez opanowana technologia cigcia kamienia na cienkie
ptytki (o grubosci ok. 0,1 mm), chetnie stosowane w przemy-
$le zegarmistrzowskim, zwlaszcza do produkeji tarcz.

Przekazujac powyzsze informacje, autorzy chca zachecic
jubileréw do korzystania z tego niepowtarzalnego tworzywa.
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