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Kamienie szlachetne

« wykorzystywane w jubilerstwie najtwardsze odmiany niektorych
mineratow charakteryzujgce sie piekng barwa, duza przezroczystoscig, zywym
potyskiem i duzym wspotczynnikiem zatamania Swiatta »

Stownik Jezyka Polskiego

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Kamienie szlachetne CPHIVKA FIZYK)

»Wielka Czwdrka”: diament (10), szafir (9,0), rubin (9,0), szmaragd (8,0)
twardos¢ > 7,0 w skali Mohsa odpornosci na zarysowanie - od 0 do 10

Kamienie szlachetne i ozdobne - mineratly i skaty powstate w warunkach naturalnych

Fizyka najcenniejszych klejnotow:

- Si0, (szkto)

- Al,O, (korund)
-2r0, (cyrkonia)
-C (diament)
- SiC

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.



Kamienie szlachetne

« (...) odmiany niektérych mineratéw charakteryzujgce sie piekng barwa (...) »

Czy mozna je rozpoznac po kolorze?

ﬁ Kamienie kolorowe
~

Co oznacza KOLOR?

ﬁ Odbicie Swiatta od sniezynki
~

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.

&

ZAPYTA] W,
7" FIZYKA -

Y

EEEEEEEEEEE
AAAAAAAAA




Kamienie szlachetne

Jak fizyka rozpoznaje kolor ?

Spektrometrem

4

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Kamienie szlachetne

Swiecenie kolorami — luminescencja

é W swietle UV oraz lasera fioletowego

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Kamienie szlachetne %5 HZYKA Mo

Swiecenie kolorami — luminescencja

Nie zawsze swieci

-ﬁ W fiolecie, zieleni, z6fci, czerwieni
~

Pomiary widma luminescencji spektrometrem

4

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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WARSZAWSKI

Kamienie szlachetne
Swiecenie kolorami — luminescencja

Nie wszystko swieci, ale...
rubin, szafir, diament ,,Hope” - TAK

oraz.....

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.



Kamienie szlachetne

« (..) mineratow charakteryzujgce sie piekng barwg, duzg przezroczystoscig (...) »

Co czyni pieknymi krysztaty przezroczyste ?

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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« (..) mineratow charakteryzujgce sie piekng barwg, duzg przezroczystoscig (...) »

Co czyni pieknymi krysztaty przezroczyste ?

Domieszki

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 .
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Krysztaty przezroczyste - czyste chemicznie, bez domieszek

Krysztaty kolorowe - zawierajg domieszki innych atomoéw,
odpowiedzialnych za transmisje wybranych koloréw

Al, O, Fe, Ti, Cr - niebieski (szafir), Cr — czerwony (rubin)
diament N - odcieni z6tty, B — niebieski (,,Hope”), Cr, H - zielony

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 .
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Kamienie szlachetne

« (..) mineratow charakteryzujgce sie piekng barwg, duzg przezroczystoscig (...) »

Co czyni pieknymi krysztaty przezroczyste ?

Ksztatt

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Kamienie szlachetne %5 HZYKA Mo

zwiekszenie odbicia wstecznego

poprzez stworzenie warunkow do
catkowitego wewnetrznego odbicia swiatta w krysztale

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.



Kamienie szlachetne

Klucz do zrozumienia wtasnosci krysztatow:

Wspotczynnik zatamania swiatta, n

4

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Wspotczynnik zatamania swiatta

n
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Wspotczynnik zatamania swiatta
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Wspotczynnik zatamania swiatta

N
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Jak n wptywa na odchylenie toru swiatta w pryzmatach
z roznych krysztatow

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Szlif brylantowy diamentu CORIZYKR FIRYXS

Marcel Tolkowski, 1919 rok — 21-letni szlifierz - matematyk

Tolkowsky’s
Ideal Proportions

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.



Brylant - klasyczny szlif

8 Star
Facets

8 Kite
Facets

16 Upper
Girdle
Facets

16 Lower
Girdle
Facets

8 Pavilion
Main Facets

1 Culet
O (optional)

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Brylant - brylantowy szlif X L

8 Kite
Facets

16 Upper
Girdle
Facets

16 Lower N
Girdle Old European Round Brilliant
Facets

B Pavilion
Main Facets

1 Culet
O (optional)

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Catkowite wewnetrzne odbicie "HIYKR PFIEYE

w brylancie (= oszlifowany szlifem brylantowym diament)

>

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Brylant niedoskonaty

EXCELLENT
VERY GOOD
GOOD

FAIR

POOR

IDEALNY SZLIF ZBYT GLEBOKI SZLIF

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Brylant idealny

T Metoda ciemnego pola
Krzysztofa Karpierza

n=2,42
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Brylant idealny

n=2,42

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Brylant idealny

n=2,42

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Brylant idealny

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.



Szafir ze szlifem brylantowym

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Szafir ze szlifem brylantowym

O

ZapyMj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Cyrkonia ze szlifem brylantowym ‘ﬁ

\OX

n=218

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Krytyczny kat obserwacji kamieni ﬁ 7'RIZYKA F1EY X!
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wspotczynnik zatamania
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Test ciemnego pola kamieni szlachetnych
Krzysztofa Karpierza
ﬁ Szkto i szafir

ﬁ Szkto, cyrkonia, SiC
~

-é Pigtka mineratow
~
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Skrzenie sie kamieni szlachetnych  C0 RZYKR “F12X;

« (..) mineratow charakteryzujgce sie piekng barwg, duzg przezroczystoscig, zywym potyskiem (...) »

Dyspersja
—rézne zatamanie Swiatta o
roznych kolorach

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Kamienie szlachetne - dyspersja 7 RZVKA ¥ 1Y

* Aoz =0,020 n = 1,500
* A 41203 = 0,018 n=1,770
*A g0 =0,062 n=2,165
WA, =0,044 n=2,418

cAg, =0,104 n=2,650

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.



Skrzenie sie brylantow

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Kamienie - wspétczynnik zatamania FIZYKR 75500

« (..) mineratow charakteryzujace sie piekng barwg, duzg przezroczystoscig, zywym potyskiem
i duzym wspotfczynnikiem zatamania swiattfa (...) »

* Ngi02 = 1,500
Odblask

* Nypo3 = 1,770

¢ nzroz — 2, 165

B e = 2,418

*Ngc = 2,650

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Kamienie - gQStOSC & HZYKA - quwessirer
Ciezar
[R5 =12 65 e Mg, [ct] =0,71 -(0,1539 - @ [mm]) 3

eie pe =3,52g/cm? M, ct] = 1,00 - (0,1539 - ® [mm]) 3

* Psic= 3,22 g/cm’ Mg, [ct] =0,91 -(0,1539- @

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Kamienie — twardo$é Mohsa < FZYKR 12X

« (..) najtwardsze odmiany niektorych mineratow charakteryzujace sie piekng barwg, duza
przezroczystoscig, zywym potyskiem i duzym wspodtczynnikiem zatamania swiatfa (...) »

:.73"‘,: * Mo, = 10,0 L,
Twardosc
* Mogp03 = 9,0
*Moy.0» = 8,5

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Kamienie — przewodnictwo cieplne 0 FIZYKR F1ZX;
* Asioz = 0,02 W/(m-K)
* Mizos = 30 W/(m-K)
*Azro2 =3 W/(mK)
oA =2600 W/(m-K)

* }\Sic — ZOOO W/(mK)

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Czy to prawdziwy brylant?

parametr - :::;i::::’ni: dyspersja, A |gestos¢, g/cm3| twardosé, Mo ci:prlz::,lc\);\jl;‘(onifk)
Krysztatd,
Odblask,
cecha > Test ciemnego | skrzenie sie ciezar zarysowanie |diamond tester
pola KK
R
s C 2,42 0,044 3,52 10,0 2600
SiC 2,65 0,104 3,22 9,5 2000
2rO,; 2,16 0,062 5,80 8,5 3
Al,O3 1,77 4,00 9,0 30

Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.
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Fizyka najcenniejszych klejnotow

e Anita Gardias
. Adam Kubiela

. Urszula Podgorska

. Mateusz Wolniewicz

. Krzysztof Karpierz

. po raz pierwszy na scenie: Mateusz Wrdblewski

* Pracownia Pokazow Wyktadowych Centrum Dydaktycznego Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
Zapytaj Fizyka 11 grudnia 2025 r.



