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Uwagi praktyczne dotycz¹ce oceny
stopnia czysto�ci brylantów

Edward Rakowicz, Tomasz Sobczak

Czynniki wp³ywaj¹ce na poprawno�æ oceny
Dokonywanie prawid³owej oceny stopnia czysto�ci brylan-

tów wymaga du¿ego do�wiadczenia, którego nabywa siê
w wyniku d³ugotrwa³ej praktyki. Na poprawno�æ oceny, poza
predyspozycjami rzeczoznawcy (dobry wzrok, pe³na spraw-
no�æ manualna, do�wiadczenie), ma równie¿ wp³yw odpowied-
nio przygotowane stanowisko badawcze. Poniewa¿ badania
brylantów s¹ nu¿¹ce, szybko mêcz¹ce oczy i rêce, dlatego te¿
zalecana jest nie tylko odpowiednia pozycja cia³a w trakcie
prowadzenia badañ, ale równie¿ robienie przerw. Nale¿y stwo-
rzyæ sobie mo¿liwo�æ wygodnego operowania rêkami, tak aby
nie dr¿a³y i by mo¿na by³o utrzymaæ sta³y, optymalny odstêp
miêdzy okiem, lup¹ i kamieniem. Blat sto³u roboczego powi-
nien znajdowaæ siê na wysoko�ci normalnej, tj. ok. 80 cm,
a krzes³o, najlepiej obrotowe, powinno byæ nisko ustawione,
umo¿liwiaj¹c utrzymanie pionowej pozycji krêgos³upa i lek-
kiego oparcia przedramion o krawêd� blatu sto³u. Unikaæ na-
tomiast nale¿y opierania siê ³okciami o blat sto³u, gdy¿ wp³y-
waæ to mo¿e niekorzystnie na zachowanie sta³ej odleg³o�ci
obserwowanego kamienia od papierowej podk³adki sortuj¹cej
(t³a) le¿¹cej na stole. Rola tej podk³adki jest znacz¹ca dla jako-
�ci obrazu ogl¹danego pod lup¹. Podk³adka (t³o), na której bada
siê kamieñ, powinna byæ neutralna dla oka, najlepiej bia³a.

Do czynników wp³ywaj¹cych na poprawno�æ oceny stop-
nia czysto�ci brylantów, poza osob¹ rzeczoznawcy i dobrze
przygotowanym stanowiskiem badawczym, mo¿na równie¿
zaliczyæ: czysto�æ powierzchni badanego kamienia, popraw-
no�æ pos³ugiwania siê pincet¹, stosowane powiêkszenie (ro-
dzaj i jako�æ lupy), rodzaj i warunki o�wietlenia oraz syste-
matyczno�æ obserwacji.

Czysto�æ powierzchni kamienia. Ka¿dy brylant przed ba-
daniem nale¿y starannie i dok³adnie oczy�ciæ. Chodzi o to, aby
podczas obserwacji nie powstawa³y w¹tpliwo�ci, czy mamy
do czynienia z rzeczywistymi znamionami wewnêtrznymi lub
zewnêtrznymi, czy te¿ tylko zanieczyszczeniami powierzch-
niowymi. Brylant ogl¹dany pod lup¹ ulega nieustannie zanie-
czyszczeniu w wyniku osiadania cz¹stek py³u unosz¹cego siê
w powietrzu, dlatego te¿ powinien byæ wielokrotnie przeciera-
ny �ciereczk¹ z drobno tkanego materia³u, najlepiej antysta-
tycznego nylonu. Pamiêtaæ przy tym nale¿y, ¿e ka¿de dotkniê-
cie brylantu palcami wyra�nie go brudzi, utrudniaj¹c lub wrêcz
uniemo¿liwiaj¹c obserwacjê jego wnêtrza. Zabrudzenie bry-
lantu t³uszczem wymaga przemycia go alkoholem, dlatego te¿
na stanowisku badawczym powinien znajdowaæ siê pojemnik
(szklany) wype³niony alkoholem. Wymyty brylant nale¿y osu-
szyæ higroskopijn¹ chusteczk¹ lub papierem.

Pinceta. Przy ogl¹daniu i badaniu brylantów zawsze nale-
¿y pos³ugiwaæ siê pincet¹, co uniemo¿liwia przyleganie do ka-
mienia cz¹steczek t³uszczu znajduj¹cych siê na opuszkach pal-
ców. Pincetê k³adzie siê na otwartej ku górze lewej d³oni, miê-
dzy kciuk i palec wskazuj¹cy, tak aby oko³o po³owy d³ugo�ci
pincety wystawa³o poza d³oñ. Oba palce zaciska siê na ramio-
nach pincety, a pozosta³e trzy lekko obejmuj¹ jej doln¹ czê�æ.
Utrzymuj¹c w ten sposób pincetê, nale¿y nastêpnie obróciæ d³oñ

i uchwyciæ kamieñ le¿¹cy na tafli koletem do góry na podk³ad-
ce sortuj¹cej, najlepiej za rondystê w po³owie jego �rednicy.
Wywiera siê przy tym umiarkowany nacisk na ramiona pince-
ty umo¿liwiaj¹cy odpowiedni uchwyt kamienia. Pinceta, aby
unikn¹æ jej odbiæ w kamieniu, powinna byæ matowoczarna.

Stosowane powiêkszenie. Badanie brylantów nale¿y wy-
konywaæ za pomoc¹ lupy aplanatycznej (nie wykazuje aber-
racji sferycznej zniekszta³caj¹cej obraz) i achromatycznej (nie
wykazuje aberracji chromatycznej wywo³uj¹cej barwno�æ
obrazu) o powiêkszeniu 10 x.

Poniewa¿ lupa jest zespo³em soczewek o stosunkowo
ma³ej ogniskowej, wobec tego do otrzymania ostrego obrazu
przy 10-krotnym powiêkszeniu ogl¹dany kamieñ powinien
znajdowaæ siê w odleg³o�ci mniejszej ni¿ ogniskowa lupy (ok.
25 mm), a oko (najlepiej prawe) powinno byæ usytuowane
blisko lupy, w takiej odleg³o�ci, aby powiêkszony obraz wnê-
trza kamienia powsta³ w odleg³o�ci ogniskowej oka. Jedynie
na takich niewielkich odleg³o�ciach mo¿e byæ w pe³ni wyko-
rzystana w³a�ciwo�æ powiêkszenia k¹towego lupy.

Podczas obserwacji znamion wewnêtrznych i zewnêtrznych
brylantu jednym okiem drugie oko powinno byæ otwarte. Po
pewnym czasie mo¿na siê przekonaæ, ¿e przy odbiorze obrazu
skoncentrowanym na jednym oku drugie oko, pomimo ¿e jest
otwarte, absolutnie nie przeszkadza w badaniu kamienia.

Rodzaj i warunki o�wietlenia. Badanie czysto�ci bry-
lantów powinno siê przeprowadzaæ przy o�wietleniu dzien-
nym lub w �wietle sztucznym o rozk³adzie widmowym zbli-
¿onym do �wiat³a dziennego. Zwykle wykorzystuje siê lam-
py fluorescencyjne o temperaturze barwowej 5000-5500 K
(iluminant D55) lub lampy ksenonowe (iluminant D65). Naj-
lepsze warunki o�wietleniowe uzyskuje siê, gdy �wiat³o nie
pada na brylant bezpo�rednio pionowo od góry, lecz przez
fasety pawilonu, rozja�niaj¹c go od wewn¹trz. Podczas ob-
serwacji kamienia obudowa lampy powinna znajdowaæ siê
na wysoko�ci i blisko czo³a obserwatora, przez które to po³o-
¿enie uzyskuje siê dobre o�wietlenie wnêtrza kamienia, a lupa
i oko pozostaj¹ w tym czasie poza bezpo�rednim biegiem stru-
mienia �wiat³a. Podczas badania kamienia w ró¿nych po³o-
¿eniach nale¿y obracaæ go jedynie w pincecie bez dotykania
palcami. Do�wiadczeni rzeczoznawcy, swobodnie obracaj¹c
kamieniem pod lup¹, uzyskuj¹ nieraz lepsze mo¿liwo�ci ba-
dania ni¿ przy zastosowaniu mikroskopu. Szybkie i swobod-
ne poruszanie kamieniem pod lup¹ stwarza wspania³e mo¿li-
wo�ci dostrze¿enia drobnych, ,,ukrytych� wrostków i innych
znamion wewnêtrznych w u³amku sekundy, tak jak ma to miej-
sce przy zdjêciu migawkowym. Sprawne pos³ugiwanie siê
pincet¹ z brylantem pozwala na jego badanie w sposób ci¹-
g³y, bez wielokrotnego odk³adania kamienia i pincety; umo¿-
liwia szybsz¹ lokalizacjê niektórych wrostków oraz okre�le-
nie dok³adnego miejsca ich po³o¿enia (obszar korony lub pa-
wilonu).

Systematyczno�æ obserwacji. Brylant po dok³adnym
oczyszczeniu nale¿y badaæ w sposób systematyczny (rys. 1).
Obserwacjê kamienia rozpoczyna siê od tafli. Nastawiaj¹c
ostro�æ na krawêdzie tafli, brylant ogl¹da siê w kierunku pro-
stopad³ym do jej powierzchni. Nastêpnie, zmieniaj¹c ostro�æ,
penetruje siê wnêtrze kamienia w kierunku koletu. Po tafli
ogl¹da siê systematycznie, w kierunku prostopad³ym, lekko
poruszaj¹c brylantem, wszystkie fasety tafli, fasety g³ówne
korony, fasety rondysty korony. Nastêpnie kamieñ wyjmuje
siê z zacisku, obraca o ok. 90° wokó³ osi pionowej i ponow-
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nie sprawdza siê wszystkie fasety korony, aby przebadaæ te
obszary, które poprzednio by³y zakryte pincet¹. Systematycz-
ne badanie kamienia wymaga kilkakrotnej zmiany (3-4 razy)
jego po³o¿enia w pincecie, tak aby ka¿dy z badanych obsza-
rów korony znalaz³ siê chocia¿ raz w pozycji dolnej pomiê-
dzy ramionami pincety. W celu lepszej lokalizacji wtr¹ceñ,
ich po³o¿enie okre�la siê zgodnie z ruchem wskazówek zega-
ra. Pozycja górna kamienia pomiêdzy ramionami pincety
odpowiada godzinie 12, pozycja dolna godzinie 6, a strefy
boczne przylegaj¹ce do ramion pincety okre�la siê odpowied-
nio jako godziny 3 i 9. Do�wiadczeni rzeczoznawcy wiedz¹,
¿e naj³atwiej zauwa¿alne, ze wzglêdu na ograniczone odbi-
cie �wiat³a od faset brylantu, s¹ wszystkie znamiona we-
wnêtrzne usytuowane w obszarze pomiêdzy godzin¹ 4 a 8.
W obszarze pomiêdzy godzin¹ 10 a 2 oraz w strefach bocz-
nych w pobli¿u godziny 3 i 9 obserwowanie znamion we-
wnêtrznych jest utrudnione z powodu silnego odbicia �wiat³a
od faset brylantu. Podobnie jak w przypadku korony, bada
siê kamieñ od strony pawilonu, kolejno fasety g³ówne pawi-
lonu i fasety rondysty pawilonu. Jest to szczególnie istotne
w przypadku gdy kamieñ ogl¹dany od strony korony wydaje
siê byæ czysty pod lup¹, bowiem czêsto siê zdarza, ¿e niektó-
re niewielkie znamiona wewnêtrzne widoczne s¹ wy³¹cznie
od strony pawilonu. Na koñcu bada siê obszar rondysty.
W tym celu brylant chwyta siê bardzo ostro¿nie pincet¹ po-
miêdzy tafl¹ a koletem. Pozycja taka umo¿1iwia obrót kamie-
nia wokó³ osi pionowej i badanie ca³ego obwodu rondysty.

Odró¿nianie obrazów rzeczywistych od z³udzeñ
optycznych

Podczas badania brylantów pod lup¹ powstaj¹ czêsto z³ud-
ne obrazy lub obrazy znamion wewnêtrznych w postaci wie-
lokrotnych odbiæ, wywo³ane odbiciem promieni �wietlnych
wewn¹trz kamienia. Dlatego aby nie pomyliæ ich z cechami
rzeczywistymi, podano poni¿ej kilka przyk³adów wystêpo-
wania typowych zjawisk, tzw. fantomów, zwi¹zanych z od-
biciem �wiat³a.

Odbicie pincety mo¿na obserwowaæ w tych czê�ciach
kamienia, które przylegaj¹ do ramion pincety, tj. okre�lonych
godzinami 9 i 3. Pocz¹tkuj¹cy rzeczoznawcy mog¹ to zjawi-
sko pomyliæ z wyszczerbieniami spotykanymi przy karbach
i wy³amaniach w pobli¿u rondysty. Ten z³udny efekt mo¿na
czê�ciowo wyeliminowaæ, ujmuj¹c kamieñ koñcami pincety,
tak aby strefa okre�lona godzin¹ 12 wystawa³a poza pincetê.
Im g³êbiej trzyma siê kamieñ w pincecie, tym efekt jej odbi-
cia wewn¹trz kamienia jest wiêkszy.

Odbicie cech wewnêtrznych usytuowanych w pobli¿u
rondysty w przeciwleg³ej czê�ci  kamienia. Ten z³udny efekt
wystêpuje, gdy wyszczerbienia, karby i wy³amania rondysty

zajmuj¹ do�æ znaczny obszar. Przechylaj¹c pincetê z kamie-
niem w bok, mo¿na zauwa¿yæ, ¿e wyszczerbienia rzeczywi-
ste nie zmieniaj¹ po³o¿enia, natomiast ich zwierciadlane od-
bicie zmienia swe po³o¿enie i przybiera zmienn¹ wielko�æ.
Ponadto ostro�æ odbitego obrazu jest zawsze s³absza od ostro-
�ci obrazu rzeczywistego.

Wielokrotne odbicie wrostka usytuowanego pod kra-
wêdzi¹ faset korony. Zjawisko to najczê�ciej wystêpuje, gdy
wrostek znajduje siê pod punktem styku fasety tafli z dwie-
ma fasetami g³ównymi i dwiema fasetami rondysty. Widocz-
ne jest wówczas jego piêciokrotne odbicie pod powierzchni¹
wszystkich faset korony. Po przechyleniu pincety z kamie-
niem, przy sko�nym lub bocznym kierunku obserwacji, wro-
stek bêdzie widoczny pojedynczo i we w³a�ciwym miejscu.

Wielokrotne (pier�cieniowe) odbicie wrostka usytuowa-
nego w �rodku brylantu. Zale¿nie od wysoko�ci pawilonu
powstaje obraz zwierciadlany wrostka, który widoczny jest
w obszarze ka¿dej fasety g³ównej i fasety rondysty pawilonu.
Widaæ wiêc 24 wrostki uk³adaj¹ce siê w postaci pier�cienia
(fot. 1). W przypadku bardzo niskiego pawilonu efekt odbicia
widoczny jest od strony tafli, jednak w wiêkszo�ci przypad-
ków efekt ten widoczny jest tylko od strony pawilonu w posta-
ci obrazów wrostka zlokalizowanych wokó³ koletu.

W przypadku obrazów znamion wewnêtrznych w postaci
wielokrotnych odbiæ ich identyczny obraz jest dowodem na
to, ¿e jest to inkluzja pojedyncza.

Zwierciadlane odbicie rondysty na obrze¿u tafli we-
wn¹trz brylantu. Wystêpuje w postaci obrazu zaokr¹glone-
go cienia o barwie bia³ej do szarej. Przy przechyleniu pincety
z kamieniem do przodu lub do ty³u cieñ przesuwa siê bar-

Rys. 1. Etapy systematycznej
obserwacji stopnia czysto�ci
brylantów (wg T. Sobczak, N.
Sobczak: Diamenty jubilerskie.
Wyd. Tomasz Sobczak, Warszawa
1997).
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dziej pod taflê lub pod krawêd� tafli i faset korony. Zjawisko
to jest szczególnie wyra�nie widoczne w obszarze okre�lo-
nym godzin¹ 12. Przemieszczanie siê obrazu przy pochyle-
niu kamienia nie powinno jednak prowadziæ do b³êdnej oce-
ny czysto�ci brylantu.

Odró¿nianie znamion zewnêtrznych od wewnêtrznych
Bardzo czêsto przy badaniu czysto�ci brylantów powstaj¹

w¹tpliwo�ci zwi¹zane z odró¿nieniem znamion zewnêtrznych
od wewnêtrznych. Jest ono utrudnione szczególnie wtedy, gdy
znamiona wewnêtrzne s¹ usytuowane tu¿ pod powierzchni¹
faset i mog¹ byæ b³êdnie uznawane za znamiona zewnêtrzne.
Takiej b³êdnej oceny mo¿na unikn¹æ, obserwuj¹c kamieñ
w kierunku prostopad³ym do powierzchni faset, pod którymi
wystêpuj¹ (wydaj¹ siê bia³e i nieprzezroczyste). Przy ogl¹da-
niu powierzchni brylantu pod ró¿nymi k¹tami w �wietle odbi-
tym znamiona zewnêtrzne (natura³y, wystrzêpienia, �lady szli-
fowania, karby, rysy, ma³e figury spêkañ i in.) widoczne s¹
zawsze w postaci ciemnych zarysów. W przypadku znamion
wewnêtrznych wystêpuj¹cych w postaci linii bli�niaczych lub
linii wzrostu, a tak¿e zanieczyszczeñ powierzchni, dostrzega
siê kontury wypuk³e, wyniesione ponad powierzchniê faset.

Literatura:
GIA, Diamond course, Santa Monica 1986.
G. Lenzen: Diamantenkunde. EL, Kirschweiler 1986.
V. Pagel-Theisen: Diamanten-Fiebel. Heide Schmalz GbR, Hirschberg 1980.
T. Sobczak, N. Sobczak: Diamenty jubilerskie. Wyd. Tomasz Sobczak, War-
szawa 1997.

Etapy formowania brylantów

W³odzimierz £apot

Wstêp
Mianem brylantu okre�la siê diament formy okr¹g³ej z pe³-

nym szlifem brylantowym, tzn. zawieraj¹cym nie mniej ni¿ 57
faset (56 + 1). Brylant najdok³adniej wpisuje siê w postaæ sto¿-
kowego wycinka kuli pozbawionego jego najbardziej wierzch-
niej czê�ci (rys. 1).

Przy planowaniu wykorzystania surowych diamentów ju-
bilerskich d¹¿y siê do uzyskania brylantów o mo¿liwie najwiêk-
szej warto�ci. W zwi¹zku z tym zmierza siê do uzyskania mo¿-
liwie najwiêkszej masy brylantów z poddanego obróbce dia-
mentu przy jednoczesnym zapewnieniu jak najkorzystniejszych
parametrów jako�ciowych wytworzonych brylantów (4C)*, co
ma zasadniczy wp³yw na ich warto�æ handlow¹.

Przy planowaniu obróbki diamentu jubilerskiego podstawo-
we znaczenie ma jego pierwotna:
� wielko�æ,
� postaæ (odstêpstwa wzglêdem formy oktaedru czy dodeka-

edru),
� czysto�æ (liczba, wielko�æ i rozmieszczenie inkluzji),
� barwa i jej jednorodno�æ.

Wielko�æ kryszta³ów diamentów jubilerskich zdatnych do
efektywnego szlifowania brylantów zmienia siê w bardzo sze-
rokich granicach, od oko³o 0,3-0,5 cm do kilkunastu centyme-
trów. Oczywi�cie najbardziej pospolite s¹ kryszta³y najmniej-
sze. Kryszta³y du¿e i bardzo du¿e, o regularnej postaci, dobrej
czysto�ci i atrakcyjnej barwie, s¹ nie lada rarytasami.

Pozyskiwane z kopalñ diamenty jubilerskie maj¹ do�æ czê-
sto prost¹ formê oktaedru (o�mio�cianu), dodekaedru (dwuna-
sto�cianu) i heksaedru (sze�cianu) (rys. 2). Wiele diamentów
mo¿e tworzyæ tak¿e formy z³o¿one, bêd¹ce b¹d� to kombinacj¹
wy¿ej wymienionych form prostych, b¹d� te¿ rezultatem zbli�-
niaczenia, przy czym p³aszczyzn¹ zbli�niaczenia bywa zazwy-
czaj jedna ze �cian oktaedru (111), rzadziej heksaedru (100).
Mog¹ to byæ tak¿e bli�niaki wielokrotne.

Wskutek tego, ¿e w naturalnych warunkach krystalizacji
niektóre ze �cian kryszta³u mog¹ przyrastaæ nieco szybciej lub
nieco wolniej, wiele diamentów uzyskuje postaæ w ró¿nym stop-
niu �zniekszta³con¹�, oczywi�cie przy zachowaniu niezmienio-

Rys. 1. Forma brylantu.

Rys. 2. Formy diamentu: oktaedr (1), dodekaedr rombowy (2), hekasaedr (3).

Fot. 1. Du¿a pojedyncza inkluzja widoczna pod tafl¹ (z lewej) daje
wielokrotny, zwierciadlany obraz widoczny od strony pawilonu (z prawej)
(V. Pagel-Theisen: Diamanten-Fiebel. Heide Schmalz GbR, Hirschberg 1980).

1 2 3
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nych k¹tów miêdzy analogicznymi �cianami (prawo sta³o�ci
k¹tów � Stensen 1669). Jednocze�nie te same formy kryszta-
³ów diamentu mog¹ byæ b¹d� p³asko�cienne, b¹d� wypuk³o-
�cienne, albo te¿ wklês³o�cienne i szkieletowe. Przyczyny tego
zjawiska nie zosta³y dotychczas wyja�nione. Najczê�ciej upa-
truje siê ich w zaburzeniach tempa wzrostu kryszta³u w poszcze-
gólnych kierunkach. S¹dzi siê, ¿e szybsze tempo przyrostu krysz-
ta³u w kierunku krawêdzi i naro¿y mo¿e prowadziæ do utwo-
rzenia form wklês³o�ciennych i szkieletowych. Pospolicie spo-
tykane formy wypuk³o�cienne, zwane te¿ somatoidami, obja-
�niane s¹ teori¹ dyslokacji Franka, jako przej�ciowy etap szyb-
kiego wzrostu spiralnego �ciany gêsto obsadzanej przez atomy.
Warto zaznaczyæ, ¿e spiralny wzrost kryszta³ów zosta³ zaob-
serwowany za pomoc¹ mikroskopu elektronowego na ró¿nych
kryszta³ach. Somatoidalne wykszta³cenie kryszta³ów diamentu
bywa te¿ wyja�niane tworzeniem siê tzw. �cian wicynalnych,
tj. �cian odchylonych o niewielki k¹t, rzêdu kilku minut, od
po³o¿enia zasadniczych �cian kryszta³u. Ich obecno�æ powodu-
je wyst¹pienie na �cianach zasadniczych kryszta³u schodkowych
nierówno�ci o ró¿nym kszta³cie, które razem nadaj¹ �cianom
pewn¹ wypuk³o�æ. Wed³ug jeszcze innych pogl¹dów wypuk³o-
�cienne, wklês³o�cienne i szkieletowe formy kryszta³ów dia-
mentu mia³yby powstawaæ wskutek nierównomiernego rozpusz-
czania. W rezultacie kryszta³y diamentów rzadko s¹ ograniczo-
ne p³askimi �cianami i prostymi krawêdziami. �ciany takich
kryszta³ów s¹ zazwyczaj w ró¿nym stopniu zaokr¹glone i two-
rz¹ nierówne powierzchnie; przecinaj¹c siê, tworz¹ ³uki krawê-
dzi o zmiennej krzywi�nie. Na wielu �cianach kryszta³ów wy-
stêpuj¹ te¿ do�æ pospolicie ró¿ne wypuk³o�ci i zag³êbienia oraz
pr¹¿kowania, nieraz w postaci siatki lub regularnych figur geo-
metrycznych, np. trójk¹tne. Spotyka siê tak¿e kryszta³y dystor-
syjnie zdeformowane, które zatraci³y pierwotny kszta³t okta-
edru, dodekaedru czy heksaedru, oraz kryszta³y jakby w ró¿-
nym stopniu wyszczerbione.

Z form¹ kryszta³ów diamentu bywa powi¹zana barwa. Do-
dekaedry rombowe s¹ przewa¿nie ¿ó³te, podczas gdy oktaedry
najczê�ciej bywaj¹ bezbarwne. W niektórych kryszta³ach ob-
serwuje siê pewne niejednorodno�ci zabarwienia polegaj¹ce na
strefowym wystêpowaniu siatkowo zro�niêtych pasm o wyra�-
nie intensywniejszym zabarwieniu. Przez odpowiednie zapro-
jektowanie wykorzystania kryszta³u mo¿na niekiedy znacz¹co
obni¿yæ wp³yw owych niejednorodno�ci barwy na jako�æ bry-
lantów pozyskanych z takiego kryszta³u.

Wp³yw formy wykszta³ceñ diamentów jubilerskich na osi¹-
gany uzysk brylantów ocenia siê wed³ug rys. 3.

Najwiêkszy wp³yw na czysto�æ surowych diamentów jubi-
lerskich maj¹ inkluzje. W tej roli spotyka siê najczê�ciej kryszta-
³y granatu (piropu), spinelu chromowego, oliwinu, diopsydu, gra-
fitu, diamentu, pirotynu, pentlandytu, pirytu, magnetytu, ilmeni-
tu, rutylu oraz kwarcu, tlenków miedzi i tlenków ¿elaza. Ich wy-
kszta³cenie, wielko�æ, liczba i rozmieszczenie w krysztale musz¹
byæ uwa¿nie brane pod uwagê przy projektowaniu wykorzysta-
nia kryszta³u. W takiej ocenie uwzglêdnia siê tak¿e po³o¿enie i
zasiêg �ladów ³upliwo�ci, rys prze³amowych, pêkniêæ naprê¿e-
niowych, zaburzeñ struktury (zmêtnienia i tzw. �chmurki�), linii
i p³aszczyzn bli�niaczych, linii i p³aszczyzn wzrostu.

Przy projektowaniu wykorzystania diamentu ogromnie po-
mocne sta³y siê ostatnio metody tomografii komputerowej.
Umo¿liwiaj¹ one pozyskanie, za pomoc¹ odpowiedniego urz¹-
dzenia (fot.1), przestrzennego obrazu diamentu przeznaczone-
go do obróbki wraz z daj¹cymi siê ujawniæ wadami jego wnê-
trza i dokonanie na tej podstawie, za pomoc¹ odpowiedniego
programu (fot. 2), komputerowej symulacji jego przysz³ego
wykorzystania wraz z przybli¿on¹ ocen¹ jako�ci i warto�ci
wytworzonych brylantów.

Fot. 2. Komputerowa
symulacja projekto-
wanego wykorzysta-
nia diamentu.

Fot. 1. Pakor (Oc-
tonus Ltd, Rosja)
� urz¹dzenie do
komputerowej to-
mografii diamentu.

oktaedr i dodekaedr (mo¿liwy uzysk powy¿ej 50%
masy pocz¹tkowej)

oktaedr i dodekaedr nieco zdeformowany
(mo¿liwy uzysk od 46 do 50% masy pocz¹tkowej)

oktaedr i dodekaedr wyra�nie zdeformowany
(mo¿liwy uzysk oko³o 40% masy pocz¹tkowej)

formy silnie zdeformowane lub prze³amane
(mo¿liwy uzysk od 35 do 40% masy pocz¹tkowej)

formy p³askie, przewa¿nie bli�niaki (mo¿liwy
uzysk od 28 do 35% masy pocz¹tkowej)

Rys. 4. Ocena wp³ywu formy wykszta³ceñ diamentów jubilerskich na osi¹gany
uzysk brylantów.
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G³ówne etapy formowania brylantów
Jak ju¿ wspomniano, by diament jubilerski przekszta³ciæ

w brylant, nale¿y zgromadziæ mo¿liwie wszechstronne informa-
cje o jego postaci i wnêtrzu, tak by nastêpnie na tej podstawie
mo¿liwe by³o precyzyjne zaplanowanie i dokonanie kilkuetapo-
wej obróbki. Najwa¿niejsze etapy obróbki diamentu przeznaczo-
nego do wytworzenia brylantów to kolejno:
� ob³upanie (prze³upanie) surowego kryszta³u diamentu,
� jego przepi³owanie,
� formowanie postaci brylantu z uzyskanych czê�ci,
� ich fasetowanie (wstêpne oraz finalne).

Warto zaznaczyæ, ¿e nie ka¿dy diament musi podlegaæ kolej-
no wszystkim etapom obróbki. Niektóre kryszta³y s¹ tak uformo-
wane przez naturê, ¿e mo¿na pomin¹æ etap ob³upywania (prze³u-
pywania) i przej�æ od razu do ich przepi³owywania czy nawet
bezpo�redniego formowania postaci brylantu i jego fasetowania.

Ob³upywanie (prze³upywanie). W czynno�ci tej chodzi
o takie uformowanie lub podzia³ kryszta³u na dwie i wiêcej czê-
�ci, by nadaæ im formê przydatn¹ do dalszych etapów obróbki.
Na tym etapie udaje siê czêsto wyeliminowaæ nierówno�ci ze-
wnêtrzne kryszta³u, jego p³aszczyzny zbli�niaczeñ, pêkniêæ, prze-
³amu, �ladów ³upliwo�ci oraz przynajmniej czê�æ inkluzji i zabu-
rzeñ struktury. Celem tej eliminacji jest wy³uskanie mo¿liwie naj-
wiêkszego kamienia (lub najwiêkszych kamieni) o mo¿liwie naj-
wy¿szej czysto�ci i jednorodno�ci. Diament charakteryzuje ³u-
pliwo�æ oktaedryczna (wg 111), zatem p³aszczyzny o�mio�cianu
wykorzystuje siê jako potencjalne powierzchnie podzia³u krysz-
ta³u metod¹ prze³upania.

Przed przyst¹pieniem do wykonania czynno�ci ³upania ka¿-
dy kamieñ jest bardzo uwa¿nie studiowany celem ustalenia
po³o¿enia p³aszczyzn oktaedrycznej ³upliwo�ci; za pomoc¹ spe-

cjalnego atramentu (tzw. atrament chiñski) zaznacza siê wybra-
ne do wykorzystania p³aszczyzny ³upliwo�ci. Kamieñ podda-
wany ³upaniu jest osadzany w specjalnym uchwycie. P³aszczy-
zna przeznaczona do ³upania jest nastêpnie nadpi³owana za po-
moc¹ ostro zakoñczonego diamentu (tzw. sherp). Wytworzone
naciêcie musi mieæ formê litery V, a nie U, poniewa¿ têpo za-
koñczone ostrze stalowego narzêdzia do ³upania nie mo¿e ni-
gdy dotkn¹æ dna owego naciêcia; w takim przypadku mog³oby
to groziæ roztrzaskaniem ³upanego kamienia, podczas gdy do-
tykaj¹c narzêdziem tylko brzegów takiego naciêcia, powoduje
siê jedynie rozsadzenie i podzia³ kamienia wzd³u¿ p³aszczyzny
³upliwo�ci. Naciêcie takie inicjuje siê zwykle na krawêdzi krysz-
ta³u; oszczêdza to czas i diamentowe narzêdzie do nacinania.
Je�li naciêcie zostanie odpowiednio ukszta³towane, to pozosta-
je tylko dokonanie roz³amu za pomoc¹ têpo zakoñczonego sta-
lowego ostrza i zdecydowanego, pojedynczego uderzenia m³ot-
kiem. Od tej fazy obróbki diamentu zale¿y w znacznej mierze
warto�æ wytworzonych brylantów.

Warto zaznaczyæ, ¿e wspó³cze�nie czynno�æ ob³upywania
bywa zastêpowana przez ciêcie. Dziêki temu udaje siê czêsto
o kilka procent ograniczyæ stratê masy szlifowanego diamentu.

Przepi³owywanie. Jest to przeciêcie obrabianego kamienia
na dwie czê�ci wzd³u¿ p³aszczyzny nie bêd¹cej p³aszczyzn¹
³upliwo�ci. Czynno�æ ta pozwala zachowaæ szpice kamieni.
Do przepi³owywania idealnie nadaj¹ siê kamienie w formie okta-
edru; dodekaedry i kamienie mniej regularne stwarzaj¹ dodat-
kowe utrudnienia.

Przed przepi³owaniem trzeba odt³u�ciæ powierzchniê diamentu
kwasem siarkowym, a nastêpnie zaznaczyæ p³aszczyznê przepi-
³owania atramentem chiñskim przy u¿yciu cienkiego markera,
zwykle o grubo�ci oko³o 0,2 mm. Rysunek p³aszczyzny ciêcia
utrwalany jest na diamencie przez zanurzenie go w acetonie
i podpalenie, a¿ do ca³kowitego wypalenia acetonu. Czarny punkt
znaczy szczyt koletu, a wypisana liczba � grubo�æ pi³y, której
powinno siê u¿yæ do pi³owania; zaznaczona czarno linia okre�la
przewidzian¹ p³aszczyznê ciêcia. Nastêpnie przygotowywana jest
mastyka do osadzenia obrabianego kamienia, czêsto na bazie masy
dentystycznej i kleju. Otrzymane ciasto nie powinno lepiæ siê do
palców. Osadzone w mastyce kamienie s¹ nastêpnie suszone przez
oko³o godzinê w piecu o temperaturze 50-120°C. Wiêksze ka-
mienie wymagaj¹ przed suszeniem gruntownej perforacji ota-
czaj¹cej je mastyki, np. cienk¹ ig³¹, dla stworzenia dylatacji umo¿-
liwiaj¹cych roz³adowywanie naprê¿eñ powstaj¹cych podczas su-
szenia. Nastêpnie umieszcza siê osadzony kamieñ na pile w taki
sposób, by by³ oddalony od ostrza pi³y o kilka milimetrów. Ciê-
cie wstêpne polega na stopniowym opuszczaniu ostrza pi³y na
kamieñ. Nastêpnie popycha siê kamieñ prostopadle na ostrze a¿
do zetkniêcia. Moment rozpoczêcia ciêcia diamentu przez ostrze
daje siê stwierdziæ dotykiem wskutek pojawienia siê charaktery-
stycznych wibracji obsady kamienia. Od tego momentu zwiêk-
sza siê nieco tempo opuszczania ostrza pi³y. Charakterystyczny
zapach ciêtej mastyki i przegrzanego oleju wskazuje na popraw-
no�æ przebiegu procesu ciêcia. Jednocze�nie obserwuje siê bar-
wê ostrza pi³y; je�li czerwienieje, to podsypywany jest proszek
diamentowy, jednak ostro¿nie, gdy¿ jego nadmiar mo¿e spowo-
dowaæ pêkniêcie przecinanego diamentu. Kamieñ jest przepi³o-
wany dopiero w momencie kompletnego rozdzielenia ostrzem
powstaj¹cych czê�ci diamentu. Przedwczesne przerwanie proce-
su ciêcia mo¿e spowodowaæ ukruszenie niedociêtych czê�ci ka-
mienia. Przeciête czê�ci diamentu uwalnia siê z mastyki w k¹pie-
li wodnej. Niektórzy szlifierze wydobywaj¹ z mastyki przeciête
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kawa³ki diamentu na sucho, co grozi uszkodzeniem tafli przeciê-
cia. Pêkniêcia takie nie s¹ gro�ne, gdy maj¹ miejsce na peryfe-
riach p³aszczyzny przeciêcia; gdy zdarz¹ siê w centrum p³asz-
czyzny przeciêcia, trzeba j¹ przeszlifowaæ; poci¹ga to za sob¹
stratê masy przysz³ego brylantu nie mniejsz¹ ni¿ 10%. Przeciêty
kamieñ winien byæ nastêpnie oczyszczony. W tym celu umiesz-
cza siê go w naczyniu wype³nionym kwasem siarkowym z do-
datkiem szczypty soli oraz saletry i podgrzewa; kwas siarkowy
ciemnieje, a nastêpnie ¿ó³knie, manifestuj¹c w ten sposób zakoñ-
czenie procesu oczyszczania powierzchni przepi³owanego dia-
mentu. Potem nastêpuje jeszcze p³ukanie w wodzie oraz polero-
wanie powierzchni z u¿yciem bia³ej tkaniny skropionej metano-
lem. W rezultacie uzyskuje siê diamentowy po³ysk powierzchni.

Formowanie postaci. W tym etapie tworzy siê zarys sylwet-
ki projektowanego brylantu. W zwi¹zku z tym doprowadza siê
brzegi przysz³ej rondysty do prostopad³o�ci wzglêdem tafli oraz
usuwa nadmiar materia³u z dolnej czê�ci kamienia.

Proces formowania obejmuje nastêpuj¹ce etapy:
� Precyzyjne osadzenie (scentrowanie) kamienia przezna-

czonego do obróbki w maszynie do formowania postaci;
chodzi tu o uczynienie rondysty kolist¹ przy minimalnej
utracie masy kamienia. G³ównym elementem maszyny do
formowania postaci jest precyzyjnie osadzona tarcza szli-
fierska, której tempo rotacji mo¿e byæ regulowane w sze-
rokim zakresie. Przeciêtna prêdko�æ lewoskrêtnej rotacji
tarczy szlifierskiej wynosi oko³o 1700 obr./min.; mo¿e ona
byæ zwiêkszana dla kamieni drobnych lub zmniejszana
dla kamieni du¿ych; istnieje tak¿e mo¿liwo�æ odwróce-
nia kierunku rotacji, np. dla unikniêcia powstawania wy-
kruszeñ w przypadku obecno�ci okre�lonego typu pêk-
niêæ w brzegowej czê�ci obrabianego kamienia. Kamieñ
osadza siê (pozycjonuje siê) za pomoc¹ specjalnego stro-
boskopu opracowanego w tym celu przez HRD (Diamond
High Council). Istniej¹ dwa typy maszyn do formowania
postaci brylantu: jednog³owicowe � przeznaczone do ob-
róbki kamieni du¿ych, i dwug³owicowe � przeznaczone
do obróbki kamieni ma³ych. Maszyna dwug³owicowa po-
zwala na uformowanie w ci¹gu dnia sylwetki nawet oko-
³o 300 kamieni.

� Kszta³towanie sylwetki brylantu za pomoc¹ narzêdzia
skrawaj¹cego, jakim jest osadzony w odpowiednim
uchwycie diament (sherp), który dzia³a na obrabiany ka-
mieñ tak jak narzêdzie skrawaj¹ce w tokarce. W tym celu
u¿ywa siê najczê�ciej diamentów o masie 0,15-0,5 kara-
ta. Do obróbki wiêkszych kamieni u¿ywane s¹ odpowied-
nio wiêksze diamenty skrawaj¹ce. W procesie formowa-
nia sylwetki kamieñ bywa czêsto lekko zwil¿any celem
zapobie¿enia pokruszeniu.
Uformowane w ten sposób kamienie s¹ umieszczane w k¹-

pieli alkoholowej. Jej zadaniem jest oczyszczenie ich powierzch-
ni z resztek ró¿nych klejów i cementów u¿ywanych w procesie
formowania.

Fasetowanie.  W tym celu u¿ywa siê maszyny, której g³ów-
nym elementem jest stabilna, precyzyjnie osadzona tarcza ob-
rotowa z wierzchem przykrytym warstw¹ drewna o grubo�ci
5 cm. Jako tarczy polerskiej u¿ywa siê kr¹¿ka o �rednicy 30 cm
i grubo�ci oko³o 2 cm. Wykonany jest on z porowatego stopu,
którego sk³ad stanowi sekret wytwórcy. Tarcza wprawiana jest
w rotacjê o prêdko�ci od 3000 do 4000 obr./min. Porowata po-
wierzchnia tarczy zawiera oko³o 1 karata py³u diamentowego,
który jest zastêpowany nowym po zu¿yciu starego. Jako sub-

stancji zwiêkszaj¹cej przyczepno�æ u¿ywa siê przewa¿nie ole-
jów, np. oleju rycynowego.

Dla zamocowania obrabianego kamienia stosowane s¹ ró¿-
nego typu uchwyty; mog¹ to byæ uchwyty pozycjonowane pó³-
automatycznie lub automatycznie. Pozwalaj¹ one na bardzo pre-
cyzyjne, powtarzalne pozycjonowanie obrabianych kamieni.

Przed rozpoczêciem fasetowania dokonuje siê selekcji ka-
mieni celem ostatecznego ustalenia sposobów, kolejno�ci i kie-
runków fasetowania obrabianych kamieni. Jak wiadomo, dia-
ment wykazuje nieco inn¹ twardo�æ na ró¿nych p³aszczyznach.
Nie jest tak¿e obojêtne, w jakim kierunku szlifuje siê obran¹
�ciankê, tzn. czy szlifuje siê j¹ ruchami od lewej strony do pra-
wej, czy te¿ odwrotnie. Rentgenowskie badania diamentów
wyja�ni³y przyczynê owej niejednorodno�ci poznanej uprzed-
nio do�wiadczalnie. Jest to zwi¹zane z przestrzenn¹ struktur¹
rozmieszczenia atomów wêgla w diamencie (rys. 4).

Rys. 5. Elementy symetrii kryszta³ów uk³adu regularnego.

Rys. 4. Struktura diamentu.

Im gê�ciej s¹ u³o¿one atomy w danej p³aszczy�nie, tym wiêk-
sze s¹ si³y wi¹¿¹ce i wiêkszy opór stawiany przy ciêciu i szlifo-
waniu �cianki równoleg³ej do tej p³aszczyzny. Do�wiadczalnie
stwierdzono, ¿e najdogodniej szlifowaæ p³aszczyzny równole-
g³e do czterokrotnych osi symetrii (rys. 4). P³aszczyznami taki-
mi s¹ �ciany heksaedru (sze�cianu) i dodekaedru rombowego
(dwunasto�cianu). Z kolei nachylone do tych osi p³aszczyzny
oktaedru (o�mio�cianu), bêd¹ce jednocze�nie p³aszczyznami
³upliwo�ci diamentu, s¹ najtrudniejsze do polerowania. Ponie-
wa¿ fasetki wyj¹tkowo tylko s¹ równoleg³e do czterokrotnych
osi symetrii, wybiera siê kierunki szlifowania najbardziej zbli-
¿one do kierunku jednej z tych osi.

Po fasetowaniu kamienie s¹ ostatecznie czyszczone poprzez
gotowanie w kwasie siarkowym i sortowane wed³ug kryteriów
jako�ciowych (4C).

* 4C � carat, colour, clarity, cut (karat, barwa, czysto�æ, szlif).
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Gympie Gold
� nowy kamieñ ozdobny

Tomasz Sobczak, Nikodem Sobczak

Historia tego kamienia siêga koñca XIX w., kiedy to na
obszarze Gympie Goldfield w Wielkich Górach Wododzia-
³owych � 180 km na pó³noc od Brisbane (Queensland, Au-
stralia), odkryto liczne kwarcowe ¿y³y z³otono�ne zasobne
w du¿e i liczne samorodki. To w³a�nie z³oto sta³o siê przy-
czyn¹ intensywnej eksploatacji, która trwa³a przez kilkadzie-
si¹t lat. Ostatecznie po wyczerpaniu zasobów z³ota i ma³ej
op³acalno�ci produkcji obszaru Gympie Goldfield kopalniê
zamkniêto w koñcu lat 40., a miejsce narodzin wielkich for-
tun posz³o w zapomnienie.

Na teren ten powrócono w 1998 r., by ponownie, ale ju¿
innymi metodami (przez rozpuszczenie z³ota w roztworze cy-
janku), pozyskiwaæ pozosta³e tam z³oto. I wówczas po raz
pierwszy zwrócono uwagê nie na z³oto, lecz na ska³ê macie-
rzyst¹ � kwarc, który wydawa³ siê doskona³ym surowcem ju-
bilerskim i który móg³by dawaæ wiêksze zyski ni¿ samo z³oto.
Jedynym problemem do rozwi¹zania by³a konsolidacja kru-
chej i bardzo spêkanej ska³y. Poniewa¿ pierwsze próby czy-
nione na miejscu nie da³y pozytywnych rezultatów, skorzysta-
no z pomocy znanej firmy Kabana Inc. z Albuquerque (Nowy
Meksyk, USA), która od lat prowadzi³a prace nad impregnacj¹
turkusów i ich ska³ macierzystych. Na wyniki prac do�wiad-
czonych specjalistów z firmy Kabana Inc. nie trzeba by³o d³u-
go czekaæ. Uzyskane okazy kwarcu z delikatnymi ¿y³kami z³ota
by³y tak niepowtarzalnie piêkne, ¿e zachwyci³y nawet najbar-
dziej do�wiadczonych twórców sztuki jubilerskiej. Oczywi�cie
technologia konsolidacji kwarcu jest objêta �cis³¹ tajemnic¹.
Obecnie wiadomo, ¿e polega ona na impregnacji ¿ywic¹ o nie-
znanym sk³adzie chemicznym w specjalnie tylko dobranych
warunkach wysokiego ci�nienia i temperatury.

W³a�ciciel australijskiej kopalni i firma Kabana Inc. dzia-
³aj¹ w spó³ce joint-venture. Kwarc Gympie Gold jest trans-
portowany do USA, tam konsolidowany, ciêty na p³yty, sor-
towany, polerowany, a nastêpnie eksportowany na ca³y �wiat.
I tylko jego niewielka czê�æ wraca do Australii. Najpiêkniej-
sze okazy trafiaj¹ najczê�ciej do muzeów lub galerii, inne na
rynki jubilerskie.

A zatem na czym polega piêkno tego kamienia? Przede
wszystkim zró¿nicowana zawarto�æ z³ota i jego przypadko-
we rozmieszczenie w formie bardzo cienkich ¿y³ek, plamek
i cêtek tworzy niepowtarzalne wzory, co oznacza, ¿e ka¿dy
kamieñ jest unikatowy, tak jak linie papilarne. �mia³o mo¿na
zatem powiedzieæ, ¿e Gympie Gold to stworzone przez natu-
rê dzie³o sztuki, a rola cz³owieka sprowadza siê tylko do uka-
zania jego piêkna. Unikatowo�æ kamienia wywo³a³a du¿e
zainteresowanie i zapotrzebowanie na europejskich i amery-
kañskich rynkach jubilerskich, niestety poda¿ nie nad¹¿a za
popytem. Kwarc Gympie Gold szlifowany jest g³ównie
w postaci kaboszonów o ró¿nych kszta³tach. Obecnie zosta³a
równie¿ opanowana technologia ciêcia kamienia na cienkie
p³ytki (o grubo�ci ok. 0,1 mm), chêtnie stosowane w przemy-
�le zegarmistrzowskim, zw³aszcza do produkcji tarcz.

Przekazuj¹c powy¿sze informacje, autorzy chc¹ zachêciæ
jubilerów do korzystania z tego niepowtarzalnego tworzywa.


